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Abstract 

In this study, 110 m of carbonate rocks from one well of the Dariyan Formation in the central part of the Persian Gulf were 
investigated by using 390 thin-sections and gamma ray data. In order to determine the depositional sequences of this formation, 

facies analysis led to the identification of nine microfacies in five sub-environments deposited in a carbonate ramp platform. The 

sea-level changes at the time of deposition of the Dariyan Formation have resulted in formation of three third-order complete 
depositional sequences. To determine the boundaries by gamma deviation method, each gamma ray data was subtracted from the 

average data in the whole well and then the obtained values were added together to calculate cumulative deviation from the mean 

value. Three units and the associated main boundaries were identified by the first level analysis. The second level analysis, which 
was done separately on all three units, other sequence boundaries (except the boundary at a depth of 1127.2 m) were identified. 

Comparing the determined boundaries resulting from this method with sequence stratigraphic studies based on the core analysis 

results indicates that this tool is valuable in determining sequence stratigraphic boundaries in carbonate formations.  
Keywords:  Dariyan Formation, Gamma ray, Standard deviation, Sequence stratigraphy. 

 
Introduction 

Given the importance of oil and gas reservoirs in the world, 

careful study of facies, sedimentary environments and 

detection of depositional sequences are very important for 

identifying oil and gas reservoirs. Accordingly, interpretation 

of facies associations from thin-sections and reconstructing 

the sedimentary model are recommended (Reading 1986). 

Sequences are determined by examining the relationship 

between facies and depositional environments with the 

unconformities in sedimentary succession (Catuneanu et al. 

2009). Various types of data, such as the outcrops, cores, well 

logs, cuttings and seismic data are used. However, due to 

limitations in the production of core data, it is not possible to 

use them in all cases. Therefore, well log data that are 

available in most reservoirs can be used as the best tool for 

sequence stratigraphic studies. Despite the great importance 

of gamma ray log in determination of sequence stratigraphic 

framework, few studies have been performed on this subject 

due to the low amplitude changes of this log in carbonate 
formations (Aigner et al. 1995; Heimhofer et al. 2010; Peyravi et al. 

2010; Ghasemi-Nejad et al. 2015; Mansouri-Daneshvar et al. 2015; 

Gholami Zadeh et al. 2019). Some previous studies (Tavakoli 

2014, 2017; Ghiasvand 2016) determined the sequence 

boundaries suggested by the gamma deviation log. The 

present study was performed on the Dariyan Formation (Late 

Barremian to Early Aptian) from the Khami Group. The 

purpose of this study was to investigate the reliability of 

gamma deviation log in sequence stratigraphy analysis of 

carbonate successions (third-order depositional sequences). 

 

Materials and Methods 

For the present study, 110 m of carbonate rocks from one 

well of the Dariyan Formation in the central part of the 

Persian Gulf were investigated by using 390 thin-sections and 

gamma ray data. In order to understand the geological 

properties and determine the sequence stratigraphy 

framework of the Dariyan Formation, petrographic studies 

were carried out and samples were classified according to 

Dunham (1962) facies classification. Then, using the 

transgressive-regressive sequence method, depositional 

sequences were determined. To determine the boundaries by 

gamma deviation method, each gamma ray data (CGR-SGR) 
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was subtracted from the average data in the whole well and 

then the obtained values were added together to calculate 

cumulative deviation from the mean value )Tavakoli 2014). 

Finally, the defined sequence boundaries were compared with 

the results of the gamma deviation log and the method was 

used in well B with no core data. 

 

Discussion of Results and Conclusions 
Facies analysis led to the identification of nine microfacies 

(T1, L1, L2, L3, S1, S2, R1, R2, O1) in five sub-

environments (tidal zone, lagoon, shoal, proximal open 

marine and open marine) deposited in a carbonate ramp 

platform (inner- to mid-ramp). Sea-level changes at the time 

of deposition of the Dariyan Formation have resulted in 

formation of three third-order complete depositional 

sequences with thicknesses of 25, 30.2 and 54.8 m from 

bottom to the top. Three lithostratigraphic units (Lower 

Dariyan, Hawar, Upper Dariyan) and the main boundaries 

were identified by the first level analysis. The second level 

analysis, which was performed separately on each of the first 

three units, revealed other sequence boundaries (except the 

boundary at a depth of 1127.2 m). The reason for the 

uncertainty of this boundary was very limited change of 

facies which could not change the gamma ray values. 

Comparing the determined boundaries with sequence 

stratigraphic studies based on the core analysis indicates that 

this tool is valuable in determining sequence stratigraphic 

boundaries in carbonate succession. The method can also be 

used in wells with no core data (such as well B). 
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 چکیده

هۀاي‌‌‌ي‌کربناتۀه،‌ماالعۀه‌‌سۀازندها‌علت‌تغييرات‌کم‌دامنۀ ‌ایۀن‌نگۀاره‌در‌‌‌‌‌ي‌سكانسي‌بهواحدهااهميت‌بسيار‌زیاد‌نگارۀ‌گاما‌در‌تعيين‌‌باوجود

‌318بۀا‌اسۀتداده‌از‌‌‌‌فارس‌‌جيخلمتر‌رسوبات‌چاهي‌از‌سازند‌داریان‌در‌بخش‌مرکزي‌‌998در‌ماالع ‌حاضر،‌‌اند.‌انجام‌شده‌آنمحدودي‌روي‌

ریزرخسۀاره‌در‌پۀنج‌زیۀرمحين‌منجۀر‌‌‌‌‌‌1به‌شناسایي‌‌شده‌انجاماي‌‌تحليل‌رخساره‌ي‌شد.بررس‌گاماي‌نگارۀ‌ها‌دادهمقاع‌نازک‌ميكروسكوپي‌و‌

‌يرسۀوب‌‌سۀكانس‌سۀه‌‌‌ليتشۀك‌‌به‌داریان‌سازند‌يگذار‌رسوب‌زمان‌در‌دریا‌آب‌ساح‌اند.‌تغييرات‌فرم‌رمپ‌کربناته‌نهشته‌شده‌شد‌که‌در‌پلت

‌ها‌در‌کل‌چاه‌کسۀر‌‌گاما‌از‌متوسن‌داده‌ۀنگار‌دۀهر‌داانحراف‌از‌معيار‌نگارۀ‌گاما،‌‌روشتعيين‌مرزها‌با‌‌منظور‌به‌.است‌دهيسوم‌انجام‌ۀکامل‌رد

 ‌اول‌توانسۀت‌‌روش‌در‌تحليل‌مرتب‌نیا‌شود.محاسبه‌‌اريانحراف‌از‌مع‌يتا‌مقدار‌تجمع‌ندجمع‌شد‌گریكدیآمده‌با‌‌دست‌به‌ریو‌سپس‌مقاد‌شد

شكل‌جداگانه‌روي‌هریک‌از‌سه‌بخش‌اول‌انجام‌شد،‌سۀایر‌مرزهۀاي‌‌‌‌بهتحليل‌مرتب ‌دوم‌که‌‌و‌در‌سه‌بخش‌و‌مرزهاي‌اصلي‌را‌مشخص‌کند

نگۀاري‌سكانسۀي‌در‌زمينۀ ‌‌‌‌‌هۀاي‌چينۀه‌‌‌خۀوب‌ایۀن‌روش‌بۀا‌ماالعۀه‌‌‌‌‌تاۀابق‌‌.شناسایي‌شۀدند‌‌متري(‌8/9981جز‌مرزي‌در‌عمق‌‌سكانسي‌)به

‌اند،‌گویاي‌ارزشمندبودن‌این‌ابزار‌کمكي‌در‌تعيين‌مرزهاي‌سكانسي‌است.‌اي‌تعيين‌شده‌هاي‌رخساره‌هاي‌ردۀ‌سوم‌که‌بر‌مبناي‌داده‌سكانس

‌نگاري‌سكانسي‌نهيچ‌معيار،‌انحراف‌ۀ‌گاما،نگار‌،انیسازند‌دار:‌های کلیدی واژه
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 مقدمه

‌ماالعۀ ‌دييۀق‌‌به‌اهميت‌مخۀازن‌ندۀت‌و‌گۀاز‌در‌دنيۀا،‌‌‌‌‌‌باتوجه

‌رسۀوبي‌‌يهۀا‌‌سۀكانس‌‌تشۀخيص‌‌و‌رسوبي‌محين‌،ها‌رخساره

‌و‌ندت‌مخزن‌يها‌سنگ‌و‌گسترش‌شناسایي‌زیادي‌در‌اهميت

مهۀم‌‌‌ياز‌ابزارهۀا‌‌يكۀ‌دارد.‌ی‌آنهۀا‌‌از‌بهينه‌يبردار‌بهره‌و‌گاز

‌يبررس‌،مؤثر‌در‌آن‌يندهاایو‌فر‌يرسوب‌نيمح‌یيشناسا‌يبرا

.‌مدل‌رسوبي‌مناسب‌بۀراي‌سۀازند‌‌‌است‌يرسوب‌يها‌رخساره

ي‌در‌مقاطع‌ا‌رخسارهي‌ها‌مجموعهشده‌بر‌اساس‌تدسير‌‌ماالعه

نگۀاري‌سكانسۀي‌‌‌‌نهيچ‌.(Reading 1986)شود‌‌يمنازک‌پيشنهاد‌

در‌‌واحۀدها‌و‌طرح‌برانبارش‌‌ها‌رخسارهي‌ارتباط‌ميان‌با‌بررس

ي‌رسۀوبي‌و‌‌هۀا‌‌سكانس‌ليوتحل‌هیتجزگسترۀ‌مكان‌و‌زمان‌و‌

ي‌رسۀوبي،‌مۀدلي‌مدهۀومي‌‌‌‌ها‌يتوالي‌موجود‌در‌ها‌يوستگيناپ

بۀر‌‌هۀا‌‌‌این‌نۀوع‌ماالعۀه‌‌‌.(Catuneanu et al. 2009)‌دهد‌مي‌ارائه

ي‌مختلدۀۀي‌ازجملۀۀه‌ماالعۀۀ ‌رخنمۀۀون،‌مغۀۀزه،‌هۀۀا‌داده‌اسۀۀاس

ي‌ا‌لۀرزه‌ي‌هۀا‌‌دادهي‌حدۀاري‌و‌‌هۀا‌‌خۀرده‌پيمایي،‌‌ي‌چاهها‌داده

اولۀي‌‌‌هۀاي‌دسۀت‌‌‌داده‌هۀا‌‌مغزهشوند‌که‌در‌این‌ميان،‌‌انجام‌مي

علۀت‌‌‌دهنۀد ‌هرچنۀد‌بۀه‌‌‌‌دربارۀ‌وضعيت‌مخزني‌چاه‌ارائه‌مۀي‌

در‌همۀ ‌مۀوارد‌‌‌‌انهۀ‌آ،‌اسۀتداده‌از‌‌هۀا‌‌مغۀزه‌محدودیت‌در‌تهي ‌

پيمۀایي‌را‌کۀه‌در‌ابلۀب‌‌‌‌‌ي‌چاهها‌داده‌توان‌يمممكن‌نيست‌و‌

وجۀود‌‌‌شۀده‌‌يدارحي‌از‌چاه‌تر‌عيوسعمقي‌‌‌ۀبازمخازن‌و‌در‌

هۀاي‌‌‌تۀرین‌ابزارهۀا‌بۀراي‌ماالعۀه‌‌‌‌‌دردسۀترس‌دارند،‌بهترین‌و‌

نگاري‌سكانسي‌دانست‌و‌استداده‌کرد.‌اگرچه‌نگارۀ‌گامۀا‌‌‌چينه

‌متأسۀدانه‌ي‌سكانسۀي‌دارد،‌‌واحۀدها‌اهميت‌زیادي‌در‌تعيۀين‌‌

ي‌کربناتۀه،‌‌سۀازندها‌علت‌تغييرات‌کم‌دامن ‌ایۀن‌نگۀاره‌در‌‌‌‌به

 .Aigner et al)انۀد‌‌‌نجۀام‌شۀده‌‌ا‌‌آنهاي‌محدودي‌روي‌‌ماالعه

1995; Heimhofer et al. 2010; Peyravi et al. 2010; Ghasemi-

Nejad et al. 2015; Mansouri-Daneshvar et al. 2015; Gholami 

zadeh et al. 2019)هۀۀاي‌پيشۀۀين،‌تعيۀۀين‌‌.‌در‌برخۀۀي‌ماالعۀۀه

‌9مرزهۀاي‌سكانسۀي‌از‌طریۀۀق‌انحۀراف‌از‌معيۀۀار‌نگۀارۀ‌گامۀۀا‌‌‌‌

بۀه‌کۀاربرد‌سۀادۀ‌‌‌‌‌که‌باتجه‌(Tavakoli 2014)است‌‌شده‌شنهاديپ

نكۀردن‌از‌روابۀن‌‌‌‌و‌اسۀتداده‌‌خاص‌افزار‌نرمنيازي‌از‌‌روش،‌بي

پيچيۀۀدۀ‌ریاضۀۀي،‌روش‌مناسۀۀبي‌بۀۀراي‌جۀۀدایش‌واحۀۀدهاي‌‌‌

                                                      
1
 Gamma deviation log (GDL) 

اسۀت.‌‌‌شۀده‌‌‌دادهسكانسي‌در‌سازند‌کنگان‌و‌دالان‌تشخيص‌

از‌طریۀق‌‌‌شۀده‌‌نيۀي‌تعنتایج‌ماالع ‌حاضر‌نشان‌دادند‌مرزهاي‌

در‌‌هاي‌سكانسي‌پيشۀين‌ماابقۀت‌دارنۀد.‌‌‌‌روش‌با‌ماالعه‌این

انحۀراف‌از‌مقۀادیر‌ميۀانگين‌نگۀارۀ‌گامۀا‌محاسۀبه‌‌‌‌‌‌‌‌،روشاین‌

‌نشۀان‌شود‌و‌مقدار‌تجمعي‌آنها‌تغييرات‌ساح‌آب‌دریا‌را‌‌مي

روش‌نسۀبت‌‌‌نیابرتري‌‌سبب‌شده‌مارحي‌ها‌يژگیو.‌دهد‌‌مي

ي‌مرزهۀا‌(‌8891يياسۀوند‌)‌‌شۀود.‌‌مي‌8سایكلولاگ‌افزار‌نرمبه‌

سۀایكلولاگ‌و‌روش‌‌‌افزار‌نرمسكانسي‌در‌سازند‌سروک‌را‌با‌

کرد‌و‌نشۀان‌داد‌نتۀایج‌دو‌‌‌‌ماالعهانحراف‌از‌معيار‌نگارۀ‌گاما‌

‌روش‌با‌یكدیگر‌تاابق‌دارند.

‌نیتۀر‌‌مهۀم‌در‌مناق ‌خاورميانه‌یكي‌از‌‌فارس‌‌جيخلحوض ‌

گۀۀروه‌خۀۀامي‌در‌‌ي‌هيۀۀدروکربني‌جهۀۀان‌اسۀۀت.‌هۀۀا‌حوضۀۀه

سازندهاي‌سۀورمه،‌هيۀ)‌)روراسۀيک(،‌‌‌‌‌برب‌ایران‌از‌جنوب

‌اسۀت‌‌شۀده‌‌‌ليزیرین(‌تشۀك‌‌ فهليان،‌گدوان‌و‌داریان‌)کرتاس

(James & Wynd 1965)که‌ماالع ‌حاضر‌روي‌سازند‌داریان‌از‌‌

(‌نيشيپ‌نيتا‌آپت‌نيپس‌نيبارمسازند‌) ‌این‌شد‌‌انجاماین‌گروه‌

‌شۀده‌اسۀۀت‌و‌‌‌کربناتۀه‌سۀۀاخته‌‌يهۀۀا‌طۀور‌عمۀۀده‌از‌سۀنگ‌‌‌بۀه‌

‌باختر‌ایران‌است‌جنوب‌در‌نيسنگ‌مخزن‌هيدروکرب‌نیتر‌مهم

(Motiei 1995).هدف‌پژوهش‌حاضر،‌تعيين‌ضۀریب‌اطمينۀان‌‌‌‌

استداده‌از‌نگارۀ‌انحراف‌معيار‌گاما‌در‌سازند‌داریان‌و‌تاۀابق‌‌

هاي‌مرتب ‌سۀوم‌در‌ایۀن‌سۀازند‌اسۀت.‌سۀازند‌‌‌‌‌‌‌آن‌با‌سكانس

گۀل‌‌شده‌ماهيت‌نسبتاً‌همگن‌بۀا‌برتۀري‌‌‌‌داریان‌در‌چاه‌ماالعه

هۀۀایي‌در‌زمينۀۀ ‌ضۀۀریب‌اطمينۀۀان‌روش‌‌دارد.‌اگرچۀۀه‌ماالعۀۀه

اند،‌بررسي‌توانایي‌ایۀن‌‌‌یادشده‌در‌سازندهاي‌دیگر‌انجام‌شده

اي‌‌هۀاي‌ردۀ‌سۀوم‌در‌سۀازند‌کربناتۀه‌‌‌‌‌روش‌در‌تعيين‌سكانس

مانند‌داریان‌با‌برتري‌گۀل‌و‌نسۀبتاً‌همگۀن،‌ماالعۀ ‌جدیۀدي‌‌‌‌‌‌

‌است.
 

 ی منطقهشناس نیزم

در‌تۀاریخ‌‌‌هۀا‌‌سۀتم‌يس‌نیتۀر‌‌تيۀ‌بااهم‌سيستم‌کرتاسه‌یكۀي‌از‌

بۀه‌‌‌.‌باتوجۀه‌ي‌ایۀران‌اسۀت‌‌شناسۀ‌‌نيزمۀ‌‌ژهیۀ‌و‌بۀه‌ي‌شناس‌نيزم

                                                      
2 CycloLog 



 
 

‌‌5و‌همكاران‌سپيده‌داودي  ...نگاري‌سكانسي‌‌هاي‌چينه‌در‌ماالعه‌ۀ‌انحراف‌معيار‌گامااز‌نگاربررسي‌ضریب‌اطمينان‌استداده‌

 

 
 

ي‌گۀرم‌و‌مرطۀوب‌طۀي‌دورۀ‌‌‌‌وهۀوا‌‌آبهۀاي‌پيشۀين،‌‌‌‌ماالعۀه‌

کرتاسه‌در‌صدح ‌عربي‌حاکم‌بوده‌است ‌در‌این‌زمان،‌صدح ‌

و‌‌(Ziegler 2001)درجۀ ‌عۀرج‌جنۀوبي‌‌‌‌‌85عربي‌در‌حۀدود‌‌

 ‌عۀرج‌‌درجۀ‌‌98(‌در‌حدود‌فارس‌‌جيخلشده‌)‌ماالعه ‌مناق

ازنظۀۀر‌‌.((Sharland et al. 2001جنۀۀوبي‌يۀۀرار‌داشۀۀته‌اسۀۀت‌‌

فۀتت‌‌در‌‌جادشۀده‌یا‌يهۀا‌‌ساختمان‌ي،شناس‌نيزمتكتونيک‌و‌

مرکۀزي‌‌‌در‌بخۀش‌انۀد.‌‌‌داشۀته‌آرامش‌نسبي‌‌فارس‌‌جيخل‌ۀيار

در‌سۀكوي‌کربناتۀ ‌‌‌‌هۀا‌‌کربنۀات‌ي‌گۀذار‌‌رسوب،‌فارس‌‌جيخل

شلدي‌در‌اثر‌‌ي‌درونها‌حوضهاین‌‌است ‌شده‌اي‌انجام‌‌گسترده

‌.(Alsharhan and Nairn 1993)‌انۀد‌‌شده‌تكتونيک‌کششي‌ایجاد‌

سري‌هرمز‌نيز‌نقش‌درخور‌تۀوجهي‌در‌تشۀكيل‌ایۀن‌‌‌‌‌حرکت

 .‌(Al-Ghamdi and Pope 2014)داشته‌است‌‌ها‌حوضه

متۀر‌‌‌998(‌Bو‌‌Aشۀده‌)‌‌هۀاي‌ماالعۀه‌‌‌سازند‌داریان‌در‌چاه

‌انجۀام‌تۀازگي‌‌‌هۀایي‌کۀه‌بۀه‌‌‌‌ضخامت‌دارد‌و‌بر‌اساس‌ماالعۀه‌

‌شده‌‌گرفتهآپتين‌پيشين‌در‌نظر‌‌-اند،‌سن‌آن‌بارمين‌پسين‌شده‌

هۀاي‌‌‌د‌در‌چاهسازناین‌‌.(Naderi-Khujin et al. 2016 a, b)است‌

‌بيررسمي‌به‌سه‌عضو‌داریان‌بۀالایي،‌هۀوار‌‌‌طور‌بهشده‌‌ماالعه

 ;Naderi-Khujin et al. 2016 a)شۀود‌‌مۀي‌‌ميتقسو‌داریان‌پایيني‌

Tavakoli and Jamalian 2018; Naderi-Khujin et al. 2020).در‌‌

‌متۀر‌‌‌38متر،‌عضو‌هوار‌85حدود‌‌ينیيپا‌انیعضو‌دار،‌Aچاه‌

هۀاي‌پيشۀين،‌‌‌‌.‌طبق‌ماالعهمتر‌است‌‌55حدود‌یيبالا‌انیو‌دار

سازند‌داریان‌روي‌سازند‌گدوان‌نهشته‌شده‌و‌مرز‌آن‌با‌ایۀن‌‌

کژدمۀي‌‌‌سۀازند‌.‌(Mehrabi et al. 2018)سازند‌تۀدریجي‌اسۀت‌‌‌

هاي‌پيشين،‌مۀرز‌‌‌و‌طبق‌ماالعه‌گرفته‌يرار‌روي‌سازند‌داریان

 ;Naderi-Khujin et al. 2016)اسۀت‌‌این‌دو‌سۀازند‌فرسایشۀي‌‌‌

Mehrabi et al. 2018)‌.شده‌در‌‌ماالعهجغرافيایي‌مناق ‌‌تيمويع

در‌حۀدود‌دو‌کيلۀومتري‌‌‌‌B.‌چۀاه‌‌شۀود‌‌يمۀ‌مشۀاهده‌‌‌9شكل‌

‌يرار‌گرفته‌است.‌Aبربي‌چاه‌‌جنوب

‌

‌
 جوار در بخش مرکزی خلیج فارس ی سازند داریان و سازندهای همشناس نهیچجغرافیایی منطقه و  تیموقع -1شکل 

‌

 ها مواد و روش

از‌سۀازند‌داریۀان‌‌‌‌Aمتر‌رسوبات‌چۀاه‌‌‌998در‌ماالع ‌حاضر،‌

مقاۀع‌‌‌318در‌يالۀب‌‌‌فارس‌‌جيخلدر‌ميداني‌از‌بخش‌مرکزي‌

‌(SGR-CGR)گامۀۀا‌ي‌نگۀۀارۀ‌هۀۀا‌دادهنۀۀازک‌ميكروسۀۀكوپي‌و‌

از‌هر‌مقاع‌نۀازک‌بۀراي‌تعيۀين‌مقۀادیر‌‌‌‌‌‌سوم‌کي‌شد.‌یبررس

‌ي‌شۀد.‌زيۀ‌آم‌رنۀگ‌کلسيت‌و‌دولوميۀت‌بۀا‌محلۀول‌آليۀزارین‌‌‌‌‌
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هاي‌پتروگرافي‌‌ي‌سازند،‌ابتدا‌ماالعهها‌سكانستعيين‌‌منظور‌به

هۀا‌بۀا‌‌‌‌و‌رخسۀاره‌‌‌انجۀام‌هۀاي‌گونۀاگون‌‌‌‌(‌از‌جنبۀه‌A)در‌چاه‌

شدند‌و‌‌گذاري‌نام‌(Dunham 1962)ام‌هدانبندي‌‌استداده‌از‌طبقه

به‌تدسير‌محين‌رسۀوبي‌بۀر‌اسۀاس‌تغييۀرات‌جۀانبي‌و‌‌‌‌‌‌‌سپس

هاي‌سازند‌‌ها‌و‌ارائ ‌مدل‌رسوبي‌براي‌نهشته‌عمودي‌رخساره

به‌تغييۀرات‌نسۀبي‌سۀاح‌‌‌‌‌توجه‌با‌تیدرنها ‌شد‌‌پرداختهداریان‌

نگۀاري‌‌‌سازند‌داریان،‌چينۀه‌‌يها‌سنگ‌نهشتآب‌دریا‌و‌زمان‌

‌-رونۀۀۀۀده‌ي‌پۀۀۀۀيشهۀۀۀۀا‌سۀۀۀۀكانساز‌روش‌‌سكانسۀۀۀۀي‌آن

9رونۀده‌‌پس
(Embry and Johannessen 1992; Catuneanu 2006; 

Catuneanu et al. 2010)درشۀد.‌‌‌‌بندي‌مخزن‌استداده‌براي‌زون‌‌

از‌انجام‌تصحيحات‌اوليۀه‌‌‌نگارۀ‌انحراف‌معيار‌گاما،‌پس‌روش

‌ميانگين‌کل‌و‌مقدار‌اخۀتتف‌‌،(SGR-CGR)گاما‌روي‌نگارۀ‌

سپس‌مقادیر‌آمد‌و‌‌به‌دستمتوسن‌‌از‌مقدار‌ها‌دادههریک‌از‌

طور‌جمعي‌بۀا‌یكۀدیگر‌جمۀع‌شۀد‌تۀا‌مقۀدار‌‌‌‌‌‌‌‌ه‌بهآمد‌دست‌به

.‌در‌مرحل ‌بعد،‌نمۀودار‌‌تجمعي‌انحراف‌از‌معيار‌محاسبه‌شود

در‌برابۀر‌عمۀق‌ترسۀيم‌و‌‌‌‌‌شده‌محاسبهمقادیر‌تجمعي‌انحراف‌

 ‌در‌ایۀن‌روش،‌تغييۀر‌در‌رونۀد‌‌‌‌(Tavakoli 2017)‌تحليل‌شۀد‌

شي‌و‌برعكس،‌مۀرز‌واحۀدها‌‌‌تغييرات‌لاگ‌از‌افزایشي‌به‌کاه

شۀده‌بۀا‌نتۀایج‌‌‌‌‌شود.‌مرزهاي‌سكانسي‌تعيين‌در‌نظر‌گرفته‌مي

مقایسه‌شدند‌و‌در‌پایان‌از‌این‌روش‌‌گاما‌اريمعنگارۀ‌انحراف‌

‌که‌دادۀ‌مغزه‌نداشت،‌استداده‌شد.‌Bدر‌چاه‌
‌

 ها افتهی

 یرسوب طیو مح ها رخسارهریز

‌8یجزرومدپهنۀ  ۀرخسارریز

‌(T1)‌ی ظریفبند هیلامادستون آهکی/دولومیتی با 

‌بۀۀاایۀۀن‌ریزرخسۀۀاره‌در‌بخۀۀش‌هۀۀوار‌‌توصۀۀير‌ریزرخسۀۀاره:

ي‌هۀا‌‌دانۀه‌همراه‌با‌‌(متر‌8متر‌تا‌‌اندک‌)از‌چند‌سانتي‌ضخامت

بافۀت‌‌‌است.‌شده‌‌مشاهدهدر‌مقاطع‌نازک‌ریز‌آواري‌)کوارتز(‌

بندي‌ظریر‌و‌بلورهۀاي‌دولوميۀت‌و‌‌‌‌لایه‌و‌حضورمادستوني‌

                                                      
1
 Transgressive-Regressive sequences: T-R sequences

2
 Tidal zone, (T)

از‌ي‌بایوکتستي‌)مربوط‌به‌محين‌لاگون(‌ها‌خردهميزان‌اندک‌

.‌ایۀۀن‌(a،‌‌8شۀۀكلاسۀۀت‌)ي‌ایۀۀن‌ریزرخسۀۀاره‌‌هۀۀا‌يژگۀۀیو

زي،‌جلبۀک‌سۀبز‌‌‌‌ریزرخساره‌در‌ادامه‌به‌ریزرخسارۀ‌فرام‌کر

‌و‌وکستون‌محين‌لاگون‌تبدیل‌شده‌است.

‌وجۀۀود‌شناسۀۀي‌ریزرخسۀۀاره،‌‌:‌سۀۀنگتفسیرریزرخساااره

ي‌ریۀۀز،‌و‌کوارتزهۀۀاي‌دولوميۀۀت‌بلورهۀۀا‌بنۀۀدي‌ظریۀۀر،‌لایۀۀه

و‌ي‌اسۀكلتي‌منۀۀاطق‌دریۀۀایي‌و‌عميۀۀق‌‌هۀۀا‌دانۀۀه‌نداشۀتن‌وجود

‌.ي‌همراه‌آن‌به‌محين‌پهن ‌جزرومدي‌اشۀاره‌دارنۀد‌‌ها‌رخساره

است‌‌سهیمقا‌درخور‌فلوگل‌‌‌84ۀبا‌ریزرخسار‌ریزرخساره‌نیا

(Flügel 2010)‌.خوجين‌و‌همكاران‌‌-این‌ریزرخساره‌را‌نادري

(Naderi-Khujin et al. 2020)اند.‌نيز‌از‌این‌سازند‌گزارش‌کرده‌‌
‌

 3ی لاگونها رخساره

‌(L1)‌بایوکلاست وکستون

:‌این‌ریزرخسۀاره‌بيشۀترین‌ضۀخامت‌از‌‌‌‌توصیف ریزرخساره

از‌‌عمۀدتاً‌ي‌داریان‌پۀایيني‌و‌هۀوار‌را‌تشۀكيل‌داده‌و‌‌‌‌ها‌بخش

(‌و‌نۀۀايتوليارب‌،ایتكسۀۀتولار‌ميليوليۀۀد،زي‌)‌کۀۀرفرامينيدرهۀۀاي‌

تشۀكيل‌شۀده‌اسۀت.‌اکينۀودرم،‌‌‌‌‌‌ها‌و‌پلوئيد‌سبزبقایاي‌جلبک‌

زي‌از‌اجۀزاي‌فرعۀۀي‌آن‌‌‌هۀۀاي‌کۀر‌‌گاسۀتروپود‌و‌سۀایر‌فۀرام‌‌‌

‌تر‌رهيتي‌رسي‌سبب‌ها‌يکانرنگ‌و‌‌هاي‌تيره‌هستند.‌وفور‌کاني

‌هۀا‌‌شدن‌مقاطع‌نازک‌این‌زیرمحين‌نسبت‌به‌سۀایر‌زیۀرمحين‌‌

‌(.b،‌‌8شكلاست‌)شده‌

،‌هۀا‌‌يۀد‌:‌بافۀت‌رخسۀاره،‌حضۀور‌پلوئ‌‌‌تفسیرریزرخسااره 

زي‌‌هاي‌کر‌فرام‌گریو‌دي‌سبز،‌ميليوليد،‌گاستروپود‌ها‌جلبک

و‌عميۀق،‌‌‌ي‌اسكلتي‌مناطق‌دریۀاي‌بۀاز‌‌ها‌دانهو‌وجودنداشتن‌

و‌‌بۀودن‌بۀه‌سۀاحل(‌‌‌تر‌کیۀ‌نزدعلۀت‌‌‌ي‌رسي‌)بهها‌يکانوفور‌

بۀودن‌محۀين(‌‌‌‌علۀت‌سۀاکن‌و‌احيۀایي‌‌‌‌رنگ‌)بۀه‌‌هاي‌تيره‌کاني

ۀ‌محۀين‌‌دهند‌نشانهاي‌همراه‌آن،‌همگي‌‌ریزرخساره‌به‌‌باتوجه

‌ریزرخساره‌نیا‌و‌ساکن‌لاگون‌در‌رمپ‌داخلي‌است.‌عمق‌کم

 Flügel)اسۀت‌‌‌سهیمقا‌درخور‌فلوگل‌‌‌88رۀشما‌ۀبا‌ریزرخسار

2010).‌

                                                      
3
 Lagoon (L)
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 (L2)‌وکستون نایتولیارب

:‌بخش‌بالۀب‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌را‌فۀرام‌‌‌‌‌توصیف ریزرخساره

اسۀۀت‌وسۀۀایر‌فرامينيدرهۀۀاي‌‌زي‌اربيتولينۀۀا‌تشۀۀكيل‌داده‌کۀۀر

آیند.‌‌زي،‌اکينودرم،‌پلوئيد‌از‌اجزاي‌فرعي‌آن‌به‌شمار‌مي‌کر

‌بۀا‌آهۀک‌آررليتۀي‌)‌‌‌-شناسۀي‌آهكۀي‌‌‌این‌ریزرخساره‌با‌سنگ

‌و‌هۀوار‌ي‌داریان‌پۀایيني‌‌ها‌بخشمتر(‌در‌‌چند‌سانتي‌ضخامت

‌.(c،‌‌8شكلاست‌)مشاهده‌شده‌

بۀودن‌‌‌پشۀتيبان،‌کۀم‌‌‌به‌بافت‌گل‌:‌باتوجهتفسیرریزرخساره

ي‌اسۀكلتي‌محۀين‌دریۀاي‌بۀۀاز،‌‌‌‌هۀۀا‌دانۀه‌انۀرري‌محۀين،‌نبۀود‌‌‌‌

علۀۀت‌وفۀۀور‌کۀۀاني‌رسۀۀي‌و‌‌‌بۀۀودن‌مقۀۀاطع‌نۀۀازک‌بۀۀه‌تر‌رهيۀۀت

ي‌همۀراه‌آن،‌‌هۀا‌‌رخسۀاره‌بودن‌به‌محين‌ساحل‌و‌نيۀز‌‌‌نزدیک

‌محين‌لاگون‌براي‌آن‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.

‌

‌‌(L3)‌داربایوکلاست وکستون پلوئید

هاي‌وکستون‌با‌برتري‌پلوئيۀد‌در‌‌‌:‌نمونهتوصیف ریزرخساره

مانند‌اکينۀودرم،‌‌)‌ها‌بایوکتست‌اند.‌این‌ریزرخساره‌يرار‌گرفته

ي‌رودیسۀت(‌‌هۀا‌‌خۀرده‌جلبک‌سۀبز،‌گاسۀتروپود،‌اسۀتراکد‌و‌‌‌‌

زي‌ایۀن‌‌‌ي‌فرعۀي‌موجۀود‌هسۀتند.‌فرامينيدرهۀاي‌کۀر‌‌‌‌‌ها‌دانه

وفۀۀرام‌تكسۀۀتولارید‌و‌ميليوليۀۀد‌هسۀۀتند‌‌شۀۀامل‌ریزرخسۀۀاره‌

زي‌اربيتولينا‌در‌این‌ریزرخساره‌بسۀيار‌محۀدود‌اسۀت‌یۀا‌‌‌‌‌‌کر

شناسۀي‌آهكۀي‌در‌‌‌‌حتي‌وجود‌ندارد.‌این‌ریزرخساره‌با‌سنگ

‌.(d،‌‌8شكل)‌بخش‌داریان‌پایيني‌يرار‌گرفته‌است

،‌هۀا‌‌پلوئيۀد‌‌حضۀور‌‌پشتيبان،‌:‌بافت‌گلتفسیرریزرخساره

زي‌و‌وجودنداشۀۀتن‌‌فۀۀرام‌کۀۀر‌حضۀۀور‌انۀۀرري‌کۀۀم‌محۀۀين،

دهد‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌در‌‌‌‌مي‌‌جانوران‌دریاي‌باز‌و‌عميق‌نشان

فرم‌کربناته‌مانند‌لاگۀون‌نهشۀته‌شۀده‌‌‌‌‌پلت‌عمق‌کمي‌ها‌بخش

 .Mehrabi et al)است.‌این‌ریزرخساره‌را‌مهرابۀي‌و‌همكۀاران‌‌‌

‌اند.‌نيز‌از‌این‌سازند‌گزارش‌کرده‌(2015
 

9ی شولها رخساره
 

 (S1)‌یوکلاستیباپکستون پلوئیدی/ -وکستون

                                                      
1
 Shoal (S)

:‌این‌ریزرخساره‌در‌بخش‌داریان‌پۀایيني‌‌توصیف ریزرخساره

متۀر(‌‌‌8متۀر‌تۀا‌حۀدود‌‌‌‌‌چند‌سۀانتي‌‌ضخامت‌باو‌عضو‌هوار‌)

پكستوني‌با‌برتري‌پلوئيد‌‌-وجود‌دارد‌و‌داراي‌بافت‌وکستون

آهكي‌اسۀت.‌‌‌ها‌نمونهشناسي‌ابلب‌‌یا‌بایوکتست‌است.‌سنگ

زي‌)اربيتولينۀۀۀا،‌ميليوليۀۀۀد‌و‌‌ي‌کۀۀۀرهۀۀۀاپلوئيۀۀۀد،‌فرامينيدر

ي‌اکينۀۀودرم‌از‌اجۀۀزاي‌هۀۀا‌خۀۀردهي‌و‌ا‌کدۀۀه‌تكسۀۀتولاریا(،‌دو

ي‌پلوئيۀد‌و‌بایوکتسۀت‌در‌‌‌هۀا‌‌دانۀه‌‌ۀ‌آن‌هسۀتند.‌دهند‌ليتشك

‌5ها‌با‌مقادیر‌اندک‌)متوسۀن‌‌‌اندازۀ‌ماسه‌هستند.‌اینتراکتست

‌يآهكۀ‌شۀوند.‌گۀل‌‌‌‌ده‌مۀي‌مشۀاه‌‌ها‌دانه‌ریسادرصد(‌در‌کنار‌

در‌این‌ریزرخساره‌وجۀود‌‌‌زمان‌همو‌سيمان‌آهكي‌‌(ميكرایت)

طۀۀور‌تۀۀدریجي‌بۀۀه‌‌دارنۀۀد.‌ایۀۀن‌ریزرخسۀۀاره‌در‌ادامۀۀه‌و‌بۀۀه‌

‌.(e،‌‌8شكلشود‌)‌تبدیل‌مي‌S2ریزرخسارۀ‌

زمۀان‌ميكرایۀت،‌سۀيمان‌‌‌‌‌:‌حضور‌هۀم‌تفسیرریز رخساره

یۀن‌‌دهۀد‌ا‌‌و‌بایوکتست‌نشان‌مي‌نتراکتستیا‌آهكي،‌پلوئيد،

‌نهشته‌شده‌است.‌8ریزرخساره‌در‌محين‌سمت‌ساحل‌سد

‌

‌(S2)‌گرینستون -ید پکستونئبایوکلاست پلو

یي‌از‌داریۀان‌‌هۀا‌‌بخۀش‌:‌این‌رخساره‌در‌توصیف ریزرخساره

ي‌هۀا‌‌دانۀه‌پایيني‌و‌ابتداي‌داریان‌بۀالایي‌يۀرار‌دارد.‌پلوئيۀد‌و‌‌‌‌

ي‌اکينۀودرم‌و‌‌هۀا‌‌خردهجلبک‌سبز،‌گاستروپود،‌شامل‌اسكلتي‌

زي‌)اربيتولينۀۀا،‌ميليوليۀۀد‌و‌تكسۀۀتولاریا(‌‌‌فرامينيدرهۀۀاي‌کۀۀر

بالۀب‌را‌‌‌اجزاي‌اصلي‌این‌ریزرخساره‌هستند‌کۀه‌بافۀت‌دانۀه‌‌‌

اند.‌بافۀت‌گرینسۀتوني‌در‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌بسۀيار‌‌‌‌‌‌‌ایجاد‌کرده

شناسي‌آهكي‌است‌‌سنگریزرخساره‌داراي‌‌نیا‌محدود‌است.

فراوانۀي‌‌‌دریایي‌بۀه‌‌مانيس‌دیده‌نشده‌است.‌آنو‌دولوميت‌در‌

‌.(f،‌‌8شكل)‌شود‌در‌این‌ریزرخساره‌مشاهده‌مي

بۀودن‌‌‌بالۀب،‌کۀم‌‌‌به‌بافت‌دانۀه‌‌توجه‌:‌باتفسیرریزرخساره

فراوانۀۀۀي‌ميكرایۀۀۀت،‌سۀۀۀيمان‌گسۀۀۀتردۀ‌دریۀۀۀایي‌و‌نيۀۀۀز‌‌‌‌

ي‌انۀرر‌‌بۀا‌در‌محياي‌‌زرخسارهیري‌همراه،‌این‌ها‌رخسارهریز

‌بۀۀا‌ریزرخسۀاره‌‌نیۀ‌ا‌بيشۀتر‌ماننۀد‌شۀول‌نهشۀته‌شۀۀده‌اسۀت.‌‌‌‌‌

و‌‌(Flügel 2010)اسۀت‌‌‌سۀه‌یمقا‌درخور‌فلوگل‌‌‌81ۀریزرخسار

                                                      
2
 Leeward Shoal
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خوجين‌و‌همكۀاران‌‌‌-این،‌مهرابي‌و‌همكاران‌و‌نادري‌از‌پيش

(Mehrabi 2018; Naderi-Khujin et al. 2020)نيۀز‌آن‌را‌از‌ایۀن‌‌‌‌

‌اند.‌سازند‌گزارش‌کرده

‌

 1دریای باز پروکسیمال یها رخساره

‌(R1)‌بایوکلاست وکستون

ي‌آهكۀي‌‌شناسۀ‌‌سنگریزرخساره‌با‌‌نیا‌:ریزرخسارهتوصیف 

.‌دهۀد‌‌يمۀ‌بيشترین‌ضخامت‌از‌سازند‌داریان‌بالایي‌را‌تشكيل‌

ي‌هۀا‌‌خۀرده‌جلبک‌سۀبز،‌گاسۀتروپود،‌‌‌شامل‌ي‌اسكلتي‌ها‌دانه

زي‌)اربيتولينۀۀۀا،‌ميليوليۀۀۀد،‌‌اکينۀۀۀودرم،‌فرامينيدرهۀۀۀاي‌کۀۀۀر

ي‌رودیسۀت‌اجۀزاي‌اصۀلي‌‌‌‌ها‌خردهو‌استراکد(‌و‌‌ایتكستولار

از‌اجزاي‌فرعي‌این‌رخسۀاره‌‌‌ها‌ديپلوئ‌هستند.‌زرخسارهیراین‌

دارنۀد‌‌هستند‌و‌به‌ميۀزان‌کمتۀر‌در‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌حضۀور‌‌‌‌‌‌

.‌ميزان‌ميليوليد‌و‌جلبۀک‌سۀبز‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌‌‌‌‌(g،‌‌8شكل)

نسۀۀبت‌بۀۀه‌بایوکتسۀۀت‌وکسۀۀتون‌لاگۀۀون‌بيشۀۀتر‌اسۀۀت.‌در‌‌‌

ها،‌کاني‌رسي‌و‌تيۀرۀ‌‌‌هاي‌مقاطع‌نازک‌این‌ریزرخساره‌ماالعه

هاي‌محين‌لاگون‌مشۀاهده‌شۀده‌‌‌‌تري‌نسبت‌به‌ریزرخسارهکم

 دهد.‌ها‌از‌ساحل‌را‌نشان‌مي‌است‌که‌دورترشدن‌ریزرخساره

کۀتد‌در‌‌‌ميليوليد‌و‌جلبک‌سبز‌داسي‌:تفسیر ریزرخساره

 ‌از‌سۀوي‌‌ابندی‌يمفرم‌کربناته‌گسترش‌‌پلت‌عمق‌کمي‌ها‌بخش

ي‌هۀا‌‌دانۀه‌دیگر،‌با‌درنظرگرفتن‌ارتبۀاط‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌بۀا‌‌‌‌‌

رودیست‌و‌اکينودرم(‌و‌فراواني‌ميكرایت،‌باز‌)اسكلتي‌دریاي‌

هۀاي‌‌‌هۀاي‌رسۀي‌نسۀبت‌بۀه‌ریزرخسۀاره‌‌‌‌‌‌کاهش‌فراواني‌کاني

‌زرخسۀاره‌یري‌همراه،‌این‌ها‌رخسارهبه‌‌توجه‌محين‌لاگون‌و‌با

در‌انتهاي‌رمپ‌داخلي‌نسبت‌‌عمق‌کمي‌ها‌بخشبه‌‌توان‌يمرا‌

فلوگۀل‌‌‌91-‌91ۀشمارۀ‌زرخساریرمعادل‌‌زرخسارهیرداد.‌این‌

‌.‌(Flügel 2010)شود‌‌دانسته‌مي

‌

 (R2)‌فلوتستون بایوکلاستی

هۀاي‌درشۀت‌موجۀودات‌‌‌‌‌هحضور‌ياعۀ‌:‌زرخسارهیرتوصیف 

                                                      
1
 Proximal open marine 

‌این‌بارز‌يها‌يژگیاز‌و‌ليتوکودیوم‌يها‌جلبکویژه‌‌هب‌ساز‌ریر

درصۀد‌‌‌98کۀم‌‌‌،‌دسۀت‌زرخسۀاره‌یراین‌‌در‌.استریزرخساره‌

ي‌همۀراه‌‌هۀا‌‌ليفسۀ‌دیگۀر‌‌‌هسۀتند.‌‌متر‌يليم‌8از‌‌تر‌بزرگاجزا‌

ي‌هۀا‌فرامينيدر‌کۀتد،‌انۀواع‌مختلۀر‌‌‌‌‌شامل‌جلبک‌سۀبز‌داسۀي‌‌

،‌مرجۀان‌‌مانند‌اربيتولين‌و‌ميليوليد(،)زي‌کوچک‌و‌بزرگ‌‌کر

ي‌رودیست‌هسۀتند.‌زمينۀ ‌سۀنگ‌را‌گۀل‌‌‌‌‌ها‌خردهاي‌و‌‌دوکده

چنۀد‌‌‌ضۀخامت‌‌بۀا‌ایۀن‌ریزرخسۀاره‌)‌‌‌.دهۀد‌‌يمآهكي‌تشكيل‌

متر(‌بيشتر‌در‌بخش‌داریان‌بۀالایي‌يۀرار‌گرفتۀه‌‌‌‌‌9تا‌‌متر‌يسانت

‌.(h،‌‌8شكل)است‌

‌هۀا‌‌ليتوکودیۀوم‌‌و‌هۀا‌‌جلبک‌رودیست،:‌تفسیرریزرخساره

‌عمۀۀق‌کۀۀم‌يهۀۀا‌بخۀۀش‌در‌کۀۀههسۀۀتند‌‌موجۀۀوداتي‌ازجملۀۀه

‌هۀاي‌‌ریۀر‌‌ابلۀب‌‌و‌ابنۀد‌ی‌يمۀ‌‌کربناته‌گسۀترش‌‌هاي‌فرم‌پلت

‌و‌راميل‌.آورند‌يم‌به‌وجود‌را‌کم‌ارتداع‌با‌اي‌پشته‌یا‌8اي‌کومه

‌هاي‌اجتماع‌روي‌جامعي‌ماالع ‌(Rameil et al. 2010)همكاران‌

‌ایۀۀن‌مختلۀۀر‌رشۀۀدي‌اشۀۀكال‌انجۀۀام‌و‌باسۀۀينت‌ليتوکودیۀۀوم

‌دیۀدگاه‌‌.‌ازدادنۀد‌‌مختلۀر‌نسۀبت‌‌‌يهۀا‌‌نيمح‌به‌را‌ها‌جلبک

‌(OAE1a)کرتاسۀه‌‌‌اکسۀيژني‌‌بي‌رویداد‌با‌ها‌جلبک‌این‌زماني،

‌آپتۀين‌‌در‌امۀا‌ ‌انۀد‌‌شۀده‌‌دانسۀته‌‌زمان‌هم‌عميق‌يها‌حوضه‌در

‌حاشۀي ‌‌عمۀق‌‌کۀم‌‌هۀاي‌‌فۀرم‌‌پلۀت‌‌روي‌هۀا‌‌جلبک‌این‌آبازین،

به‌‌.‌باتوجه(Rameil et al. 2010)اند‌‌داشته‌گسترش‌عربي‌صدح 

و‌هۀۀاي‌بۀۀزرگ‌بایوکتسۀۀتي،‌حضۀۀور‌گۀۀل‌‌‌‌‌حضۀۀور‌ياعۀۀه‌

‌يداخلۀ‌انتهاي‌رمپ‌‌عمق‌کمي‌همراه‌آن،‌محين‌ها‌رخسارهریز

این‌.‌دشو‌يمي‌شول(‌براي‌این‌ریزرخساره‌پيشنهاد‌ایدر‌‌)روبه

از‌‌نيز‌(Mehrabi et al. 2018)ریزرخساره‌را‌مهرابي‌و‌همكاران‌

‌اند.‌این‌سازند‌گزارش‌کرده

‌

 3ۀ دریای بازرخسار

‌(O1) ‌وکستون بایوکلاستی -مادستون

بۀۀۀا‌حضۀۀۀور‌‌زرخسۀۀۀارهیر:‌ایۀۀۀن‌توصااایف ریزرخسااااره

اسۀدنج‌و‌‌‌كولياسۀپ‌‌اکينۀودرم،‌ي‌ها‌خرده‌هاي‌ریز،‌بایوکتست

                                                      
2
 Patch reefs

3
 Open marine (O)
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‌98فرامينيدرهۀۀاي‌پتنكتونيۀۀک‌بۀۀا‌انۀۀدازۀ‌کوچۀۀک‌)کمتۀۀر‌از‌‌

‌98تۀا‌‌‌9زي‌)‌کۀر‌و‌فرام‌‌ریز‌‌Hedbergellidsژهیو‌بهدرصد(‌

داراي‌ضۀخامت‌‌‌زرخسۀاره‌یر.‌ایۀن‌‌شۀود‌‌يم(‌مشخص‌درصد

متر‌است‌و‌در‌بخش‌داریان‌بۀالایي‌‌‌3حدود‌متر‌تا‌‌چند‌سانتي

 (.‌i،‌8شكل)‌يرار‌دارد

ي‌پتنكتونيۀک‌ریۀز‌‌‌هۀا‌‌ليفسۀ‌:‌حضور‌تفسیرریزرخساره

هۀا‌‌‌شدن‌محين‌نسبت‌به‌سایر‌ریزرخسۀاره‌تر‌قيعمۀ‌دهند‌نشان

زي‌مربۀوط‌بۀه‌رمۀپ‌‌‌‌‌به‌وجود‌فرامينيدرهاي‌کر‌توجه‌است.‌با

هۀاي‌بخۀش‌‌‌‌با‌ریزرخسۀاره‌‌زرخسارهیري‌این‌و‌همراه‌داخلي

محۀين‌دریۀاي‌بۀاز‌)در‌بخۀش‌‌‌‌‌‌تۀوان‌‌يمانتهایي‌رمپ‌داخلي،‌

.‌(Flügel 2010)ي‌رمپ‌مياني(‌را‌براي‌آن‌در‌نظر‌گرفۀت‌‌ابتدا

-Naderi)خۀۀوجين‌و‌همكۀۀاران‌‌-ایۀۀن‌ریزرخسۀۀاره‌را‌نۀۀادري

Khujin et al. 2020)اند.‌از‌این‌سازند‌گزارش‌کرده‌نيز‌‌

‌

. بایوکلاست وکستون bبندی ظریف،  . مادستون آهکی/دولومیتی با لایهa؛ شده مطالعهی سازند داریان در میدان ها رخسارهتصاویر میکروسکوپی  -2شکل 

، گرینستون -ید پکستونئبایوکلاست پلو .fپکستون پلوئیدی بایوکلاستی،  -. وکستونe. بایوکلاست وکستون پلوئیددار، d. اربیتولینا وکستون، c)لاگون(، 

g. ن )بخش انتهای رمپ داخلی(، بایوکلاست وکستوh.  ،فلوتستون بایوکلاستیi. ها در نور طبیعی تهیه  وکستون بایوکلاستی )تمام عکس -مادستون

 اند( شده
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 مدل رسوبی مفهومی

گۀرفتن‌يۀانون‌والتۀر‌و‌شۀناخت‌درسۀت‌وضۀعيت‌و‌‌‌‌‌‌‌‌با‌درنظر

ي‌هۀا‌‌رخسارهالگوي‌مناسبي‌ارائه‌و‌‌توان‌يم‌ها‌رخسارهارتباط‌

‌هۀاي‌‌هماالعۀ‌در‌‌ي‌کۀرد.‌نيب‌شيپي‌را‌در‌مناطق‌ناشناخته‌ا‌ژهیو

براي‌این‌سۀازند‌پيشۀنهاد‌‌‌‌عمق‌کمپيشين،‌محين‌رمپ‌کربنات ‌

 Schlager 2002; Vincent 2010; Moosavizadeh)‌شۀده‌اسۀت‌‌

2014; Mehrabi et al. 2015; Mansouri-Daneshvar et al. 2015; 

Naderi-Khujin et al. 2016)ماالع ‌حاضۀر‌نيۀز‌نشۀان‌‌‌‌‌جینتاو‌‌

شده‌در‌چنين‌محياۀي‌‌‌دهند‌سازند‌داریان‌در‌مناق ‌ماالعه‌مي

هۀاي‌‌‌رخسۀاره‌‌،‌4به‌شۀكل‌‌باتوجه‌(.3)شكل‌‌نهشته‌شده‌است

سۀۀپس‌‌و‌برتۀۀري‌دارنۀۀد‌‌لاگۀۀون‌در‌بخۀۀش‌داریۀۀان‌پۀۀایيني‌‌

‌نیتۀر‌‌ترتيب‌فۀراوان‌‌سمت‌ساحل‌سد‌به‌هاي‌سدي‌و‌رخساره

عضۀو‌‌‌دهۀد‌‌ياین‌امر‌نشۀان‌مۀ‌‌ ‌دهند‌يها‌را‌تشكيل‌م‌رخساره

‌بۀۀاعمۀۀق‌لاگۀۀوني‌کۀۀه‌‌‌کۀۀم‌ داریۀۀان‌پۀۀایيني‌در‌محۀۀين‌بسۀۀت‌

کرده‌‌‌زیرآبي‌بایوکتستي‌محصور‌بوده،‌رسوب‌يها‌يبرجستگ

اسۀۀت.‌سۀۀد‌بایوکتسۀۀتي‌گسۀۀترش‌چنۀۀداني‌نداشۀۀته‌اسۀۀت‌و‌

این‌محين‌رسۀوبي‌‌‌.شود‌يضخامت‌دیده‌م‌کم‌يها‌هیلا‌شكل‌به

زیۀرا‌در‌ایۀن‌عضۀو‌نيۀز‌‌‌‌‌ ‌عضو‌هوار‌نيز‌ادامه‌یافتۀه‌اسۀت‌‌در‌

هاي‌لاگوني‌برتري‌دارند.‌تنها‌تدۀاوت‌عضۀو‌هۀوار‌و‌‌‌‌‌رخساره

به‌محۀين‌‌‌زیر‌داریان‌بالایي‌در‌ميزان‌ورود‌رسوبات‌آواري‌دانه

عضۀو‌هۀوار‌مۀواد‌آواري‌بيشۀتري‌‌‌‌‌‌اسۀت‌‌که‌سبب‌شده‌است

ي‌رمۀپ‌‌تا‌ابتۀدا‌‌هاي‌انتهایي‌رمپ‌داخلي‌باشد.‌رخسارهداشته‌

این‌ ‌دهند‌يهاي‌داریان‌بالایي‌را‌تشكيل‌م‌ابلب‌رخساره‌مياني

‌هۀاي‌‌ویژگۀي‌‌.محين‌در‌مجاورت‌دریاي‌سد‌کربناته‌يرار‌دارد

نيافتن‌درخور‌توجۀه‌‌‌گسترش‌،آنها‌کم‌تنوع‌،ها‌رخساره‌رسوبي

‌،هۀا‌‌رخسۀاره‌سد‌کربناته،‌وجودنداشتن‌تغييۀرات‌ناگهۀاني‌در‌‌‌

ي‌کربناتۀ ‌‌هۀا‌‌رخسۀاره‌د‌ي‌ریدي،‌نبۀو‌ها‌رخسارهوجودنداشتن‌

در‌‌هۀا‌‌رخسۀاره‌شده‌و‌همچنين‌تغييرات‌تدریجي‌‌نهشته‌دوباره

کننۀدۀ‌نهشۀت‌ایۀن‌تۀوالي‌کربناتۀه‌روي‌‌‌‌‌‌‌دأیيۀ‌تستون‌عمودي‌

 ;Read 1985)با‌شيب‌کم‌است‌‌از‌نوع‌رمپ‌اي‌فرم‌کربناته‌پلت

Burchette and Wright 1992).‌

‌

 
 های مربوط به هر بخش همراه با رخساره شده سازند داریان در میدان مطالعه مدل رسوبی -3شکل 

‌

 سکانسی نگاری چینه

تۀدریج‌‌‌شناسي‌به‌نگاري‌سكانسي‌همانند‌علم‌زمين‌مدهوم‌چينه

ها‌‌سكانس‌ينگار‌نهيولي‌بارزترین‌مدهوم‌چ‌،یافته‌است‌‌توسعه

هۀاي‌‌‌کۀارگيري‌روش‌‌بۀا‌بۀه‌‌شده‌اسۀت.‌‌ئه‌اخير‌ارا‌ در‌دو‌ده

هۀاي‌‌‌شۀده‌در‌تۀوالي‌‌‌توان‌ويایع‌ثبت‌ها‌مي‌نگاري‌سكانس‌چينه

‌يهۀا‌‌طور‌کامل‌بررسي‌و‌مجموعه‌رسوبي‌را‌به‌ رسوبي‌حوض

‌یۀا‌‌هۀا‌‌يوسۀتگ‌يناپ‌بۀين‌‌محصۀور‌‌يهۀا‌‌سۀكانس‌‌بۀه‌‌را‌رسوبي

صۀویر‌جۀامعي‌از‌‌‌ت‌تۀا‌‌کۀرد‌‌تقسۀيم‌ا‌نهۀ‌آ‌معادل‌يها‌يوستگيپ

 ‌(Galloway 1989)یۀد‌‌شناسي‌حوضه‌به‌دست‌آ‌زمين‌ تاریخچ

نگاري‌سكانسي‌سازند‌داریۀان‌از‌روش‌‌‌به‌این‌منظور،‌در‌چينه

 Embry and Johannessen)رونده‌‌پس‌-رونده‌ي‌پيشها‌سكانس

سيسۀتم‌تراکۀت‌‌‌‌در‌آن،‌هر‌سكانس‌بۀه‌‌که‌شده‌‌ستدادها‌(1992
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تقسۀيم‌شۀده‌‌‌‌8رونۀده‌‌تراکۀت‌پۀس‌‌‌ستميو‌س‌9رونده‌شيپتراز‌

 است.

شناسۀایي‌سۀه‌‌‌‌بۀه‌‌هۀا‌‌رخسۀاره‌بررسي‌تغييرات‌عمۀودي‌‌

‌نيبۀارم‌بۀه‌سۀن‌‌‌‌(DS1-DS2-DS3)سوم‌سكانس‌رسوبي‌ردۀ‌

شۀده‌‌منجۀر‌‌سازند‌داریۀان‌‌‌از‌Aدر‌چاه‌‌نيشيپ‌نيتا‌آپت‌نيپس

ي‌سكانسۀي‌‌مرزهۀا‌(Naderi-Khujin et al. 2016 a, b). اسۀت‌‌

تغييرات‌نگۀارۀ‌گامۀا‌و‌‌‌ي‌و‌محين،‌ا‌رخسارهبه‌تغييرات‌‌توجه‌با

هۀاي‌‌‌استداده‌از‌نمودار‌ایزوتوپ‌کربن‌و‌تاۀابق‌آن‌بۀا‌ماالعۀه‌‌‌

‌اند.‌پيشين‌تعيين‌شده

‌

‌(‌Dariyan sequence 1) DS-1سکانس رسوبی

کلۀي‌‌‌ضۀخامت‌‌بااین‌سكانس‌رسوبي‌در‌بخش‌داریان‌پایيني‌

متۀري(‌يۀرار‌دارد‌و‌شۀامل‌‌‌‌‌9951تۀا‌‌‌‌9934متر‌)از‌عمۀق‌‌85

متۀر‌و‌سيسۀتم‌‌‌‌9/0ضخامت‌‌با‌رونده‌شيپسيستم‌تراکت‌تراز‌

زیرین‌ایۀن‌‌‌مرز‌متر‌است.‌‌1/91ضخامت‌با‌رونده‌تراکت‌پس

طۀور‌‌‌بۀه‌‌متۀري(‌بۀا‌سۀازند‌گۀدوان‌‌‌‌‌9951سكانس‌)در‌عمۀق‌‌

یي‌بۀالا‌‌رزو‌مۀ‌‌(4)شكل‌‌(Mehrabi et al. 2018)تدریجي‌است‌

متۀري(‌در‌بخۀش‌زیۀرین‌عضۀو‌‌‌‌‌‌9934عمق‌در‌)‌این‌سكانس

هوار‌يرار‌دارد.‌ميزان‌ایزوتوپ‌کربن‌در‌داریۀان‌پۀایيني‌داراي‌‌‌

،‌روند‌کاهنده‌دارد.‌پيۀک‌مببۀت‌‌‌انهآسه‌پيک‌است‌و‌در‌ادام ‌

یابد،‌مرز‌بين‌عضو‌هوار‌و‌داریۀان‌‌‌مي‌کاهشسوم‌که‌در‌ادامه‌

شناسۀي‌‌‌سنگ.‌(Naderi-Khujin 2016 a)دهد‌‌پایيني‌را‌نشان‌مي

اسۀت.‌‌‌شۀده‌‌تا‌حد‌کمي‌دولوميتي‌كانس‌عمدتاً‌آهكي‌واین‌س

،‌داریۀان‌‌Srی ‌محتواي‌فسيلي‌و‌سن‌حاصل‌از‌ایزوتۀوپ‌‌بر‌پا

پيشين‌نهشته‌شده‌اسۀت‌‌‌اوایل‌آپتين‌-پایيني‌طي‌اواخر‌بارمين

.(Naderi-Khujin et al. 2016 b, 2020)نگارۀ‌گاما‌در‌ایۀن‌‌‌زانيم‌

محۀين‌‌‌عمق‌کمهاي‌‌سكانس‌کم‌است.‌این‌سكانس‌با‌رخساره

‌شده‌‌لیتبدهاي‌محين‌شول‌‌تدریج‌به‌رخساره‌بهو‌آباز‌لاگون‌

‌-هاي‌بایوکتست‌پكسۀتون‌‌و‌درنهایت،‌در‌مرز‌تبدیل‌رخساره

گرینستون‌شول‌به‌بایوکتست‌وکسۀتون‌لاگۀون‌خاتمۀه‌یافتۀه‌‌‌‌‌

                                                      
1
 Transgressive Systems Tract (TST) 

2
 Regressive Systems Tract (RST)

متۀري(‌بۀا‌‌‌‌18/9958عمۀق‌‌)در‌‌3يبريۀاب‌ساح‌حداکبر‌است.‌

تبدیل‌رخسارۀ‌لاگون‌بۀه‌رخسۀارۀ‌شۀول‌رو‌بۀه‌خشۀكي‌کۀه‌‌‌‌‌‌‌

)شكل‌شود‌‌يمهمراه‌با‌افزایش‌پيک‌در‌نگاره‌است،‌مشخص‌

این‌سكانس‌بر‌سكانس‌ردۀ‌سوم‌صۀدح ‌عربۀي‌در‌زمۀان‌‌‌‌‌.(4

 Sharland et al. 2001; Van)منابق‌اسۀت‌‌(AP Bar2)‌‌8نيبارم

Buchem et al. 2010 a, b).‌

‌

 ‌DS-2رسوبیسکانس 

این‌سكانس‌رسۀوبي‌در‌بخۀش‌عضۀو‌هۀوار‌و‌بخۀش‌پۀایيني‌‌‌‌‌‌‌

تۀا‌‌‌‌0/9983متۀر‌)عمۀق‌‌‌8/38کلۀي‌‌‌ضۀخامت‌‌باداریان‌بالایي‌

‌بۀا‌‌رونۀده‌‌شيپۀ‌متري(‌يرار‌دارد‌و‌شامل‌سيستم‌تراکت‌‌9934

‌‌4/83ضخامت‌بارونده‌‌متر‌و‌سيستم‌تراکت‌پس‌0/1ضخامت‌

از‌آهۀک‌بۀه‌آهۀک‌‌‌‌‌شناسۀي‌‌تغييۀر‌سۀنگ‌‌‌.(4است‌)شكل‌‌متر

ۀ‌گاما‌و‌عامل‌جدایش‌خوبي‌براي‌نگاري‌سبب‌تغيير‌در‌تيآررل

ی ‌محتواي‌فسيلي‌و‌سن‌حاصۀل‌‌بر‌پا‌این‌سكانس‌شده‌است.

،‌عضو‌هوار‌در‌آپتين‌پيشين‌نهشته‌شۀده‌اسۀت‌‌‌Srاز‌ایزوتوپ‌

.(Naderi-Khujin et al. 2016 b, 2020)سۀكانس‌این‌‌نیریز‌مرز‌‌

تراکۀت‌‌‌سۀتم‌يس‌در‌بالاي‌عضو‌داریۀان‌پۀایيني‌واضۀح‌اسۀت.‌‌‌‌

)عمۀق‌‌‌MFSمۀرز‌‌‌و‌در‌آبۀاز‌رونده‌بۀا‌رخسۀارۀ‌لاگۀون‌‌‌‌‌پيش

ریزرخسۀۀارۀ‌‌بۀۀا‌ظهۀۀورشۀۀدگي‌‌متۀۀري(‌کۀۀه‌عميۀۀق‌‌8/9981

و‌سيستم‌‌ابدی‌يمشود،‌پایان‌‌فلوتستون‌بایوکتستي‌مشاهده‌مي

رونده‌که‌با‌کاهش‌نگارۀ‌گاما‌همۀراه‌اسۀت،‌آبۀاز‌‌‌‌‌تراکت‌پس

و‌در‌مۀرز‌‌‌ابۀد‌ی‌يمۀ‌شۀوندگي‌ادامۀه‌‌‌‌عمۀق‌‌کۀم‌و‌روند‌‌دشو‌يم

بالۀۀب‌شۀۀول‌بۀۀه‌رخسۀۀارۀ‌‌بۀۀا‌تبۀۀدیل‌رخسۀۀارۀ‌دانۀۀه‌0/9983

‌.ابۀد‌ی‌يمدر‌رمپ‌داخلي(‌پایان‌عمق‌)‌کمپشتيبان‌دریاي‌باز‌‌گل

پيشين،‌ایزوتوپ‌کربن‌در‌عضۀو‌هۀوار‌ابتۀدا‌‌‌‌‌هاي‌طبق‌ماالعه

(‌و‌در‌ادامۀه،‌رونۀد‌کاهشۀي‌دارد‌و‌‌‌‌3بۀه‌‌‌9روند‌افزایشي‌)از‌

ۀ‌مۀرز‌‌کنند‌مشخصنخستين‌پيک‌مندي‌در‌ياعدۀ‌داریان‌بالایي‌

داریۀۀان‌بۀۀالایي‌و‌عضۀۀو‌هۀۀوار‌اسۀۀت ‌ایۀۀن‌موضۀۀوع‌بۀۀا‌چۀۀاه‌‌

ایۀن‌‌‌(Naderi-Khujin et al. 2016 a).ماابقۀت‌دارد‌‌‌شده‌ماالعه

و‌‌9نس‌بر‌سكانس‌ردۀ‌سوم‌صدح ‌عربي‌در‌زمان‌آپتۀين‌‌سكا

                                                      
3
 Maximum flooding surface (MFS)
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8‌(AP Apt 1 and 2)منابق‌است‌‌(Sharland et al. 2001; Van 

Buchem et al. 2010 a, b).‌

‌

 ‌DS-3سکانس رسوبی

کلۀي‌‌‌ضۀخامت‌‌بااین‌سكانس‌رسوبي‌در‌بخش‌داریان‌بالایي‌

متۀري(‌يۀرار‌دارد‌و‌شۀامل‌‌‌‌‌9841تا‌‌‌0/9983متر‌)عمق‌0/54

متۀر‌و‌سيسۀتم‌‌‌‌9/85ضۀخامت‌‌‌بۀا‌‌رونۀده‌‌شيپسيستم‌تراکت‌

ایۀن‌‌(.‌4)شۀكل‌‌‌متر‌است‌‌1/81ضخامت‌بارونده‌‌تراکت‌پس

شناسي‌آهكي‌است‌و‌از‌رسوبات‌بخۀش‌‌‌ي‌سنگداراسكانس‌

ميۀاني‌تشۀكيل‌شۀده‌‌‌‌‌-فرم‌کربناته‌در‌رمپ‌داخلي‌انتهایي‌پلت

،‌Srی ‌محتواي‌فسيلي‌و‌سۀن‌حاصۀل‌از‌ایزوتۀوپ‌‌‌‌بر‌پااست.‌

-Naderi).داریان‌بالایي‌در‌آپتۀين‌پيشۀين‌نهشۀته‌شۀده‌اسۀت‌‌‌‌‌‌

Khujin et al. 2020)روندۀ‌این‌سۀكانس‌بۀا‌‌‌‌تراکت‌پيش‌ستميس‌

‌آبۀاز‌در‌رمپ‌داخلي(‌عمق‌)‌کمهاي‌محين‌دریاي‌باز‌‌رخساره

با‌‌1/9810عمق‌شوندگي‌به‌بالا‌داشته‌و‌در‌‌و‌روند‌عميق‌شده

شوندگي‌را‌داشۀته‌‌‌هاي‌دریاي‌باز‌حداکبر‌عميق‌ظهور‌رخساره

شۀوندگي‌بۀه‌بۀالا،‌سيسۀتم‌تراکۀت‌‌‌‌‌‌‌عمۀق‌‌کۀم‌و‌سپس‌با‌روند‌

رونده‌آباز‌شده‌و‌در‌مرز‌سازند‌داریۀان‌بۀالایي‌و‌سۀازند‌‌‌‌‌پس

علۀت‌‌‌کۀه‌بۀه‌‌‌متري(‌پایان‌یافته‌اسۀت‌‌9841در‌عمق‌)‌يکژدم

در‌این‌چۀاه‌‌‌هاي‌پيشين‌محدودیت‌داده‌در‌این‌مرز،‌از‌ماالعه

(Mehrabi et al. 2018)و‌ایۀن‌مۀرز‌از‌نۀوع‌فرسایشۀي‌‌‌‌‌‌اسۀتداده‌‌

ایزوتوپ‌کربن‌در‌این‌چاه‌در‌عضۀو‌‌‌نمودار‌تعيين‌شده‌است.

طور‌متوالي‌روند‌افزایشي‌داشته‌و‌سپس‌‌ابتدا‌بهداریان‌بالایي،‌

،‌بار‌دیگر‌روند‌افزایشي‌داشۀته‌کۀه‌ایۀن‌‌‌‌تیدرنهاثابت‌شده‌و‌

هاي‌پيشين‌در‌بخۀش‌مرکۀزي‌خلۀيج‌‌‌‌‌روند‌تغييرات‌در‌ماالعه

.‌(Naderi-Khujin et al. 2016 a)اسۀت‌‌فارس‌نيز‌مشاهده‌شۀده‌‌

این‌سكانس‌بر‌سكانس‌ردۀ‌سوم‌صدح ‌عربي‌در‌زمان‌آپتۀين‌‌

 ;Sharland et al. 2001)منابق‌اسۀت‌‌(AP Apt 3 and 4)‌8و‌‌9

van Buchem et al. 2010 a, b). 

از‌آن‌‌تۀوان‌‌يمۀ‌،‌Aي‌رسوبي‌در‌چۀاه‌‌ها‌سكانسبا‌تعيين‌

(‌ندارنۀد‌و‌بۀا‌‌‌Bچاه‌مغزه‌)یي‌استداده‌کرد‌که‌دادۀ‌ها‌چاهبراي‌

ي‌رسۀوبي‌را‌‌هۀا‌‌سۀكانس‌با‌یكۀدیگر،‌‌ا‌نهآتاابق‌نگارۀ‌گاماي‌

 .(4)شكل‌‌شناسایي‌کرد

 

 انحراف معیار نگارۀ گاما

‌و‌مقادیر‌اندک‌عناصر‌اورانيۀوم،‌‌يشناس‌سنگبه‌ماهيت‌‌توجه‌با

و‌تۀوریم،‌ميۀزان‌تغييۀرات‌نگۀارۀ‌گامۀا‌در‌سۀازندهاي‌‌‌‌‌‌‌‌ميپتاس

تغييۀرات‌‌‌نیۀ‌و‌ا‌ي‌آواري‌استسازندهابسيار‌کمتر‌از‌‌کربناته

ي‌نسۀبت‌بۀه‌ایۀن‌نگۀاره‌در‌سۀازندهاي‌‌‌‌‌‌تۀوجه‌‌کماندک‌سبب‌

،‌مقۀدار‌‌‌4به‌شۀكل‌‌توجه‌با.‌(Tavakoli 2017)‌کربناته‌شده‌است

در‌مرزهاي‌سكانسي‌‌APIمقياس‌‌رد‌(SGR-CGR)نگارۀ‌گاما‌

بۀه‌تغييۀر‌شۀراین‌محۀين‌‌‌‌‌‌توجهبا‌.دهد‌ينمتغيير‌چنداني‌نشان‌

ي‌متداوت،‌باید‌انتظار‌ها‌تراکتو‌سيستم‌‌ها‌سكانسنهشت‌در‌

ي‌جوي‌نيۀز‌يۀرار‌‌‌ها‌آبتأثير‌‌داشت‌ميزان‌این‌نگاره‌که‌تحت

و‌‌دارد،‌همواره‌تغييرات‌مشابهي‌در‌شراین‌یكسان‌داشته‌باشد

روي،‌ميزان‌این‌نگاره‌همواره‌کاهش‌‌روي‌و‌پس‌در‌زمان‌پيش

نگۀارۀ‌‌‌راتييۀ‌تغ‌.(Amini 2009; Tavakoli 2014)یا‌افزایش‌یابد‌

‌ ‌زیرا‌تغييرات‌نگۀارۀ‌سنجند‌يمگاما‌را‌نسبت‌به‌مقدار‌متوسن‌

نيسۀت‌و‌بۀه‌‌‌‌جهۀت‌‌‌کدر‌ی‌کامتًگاما‌همانند‌ساح‌آب‌دریا‌

ي‌محلۀي‌و‌در‌زمۀان‌‌‌ها‌شیافزاعبارتي،‌در‌زمان‌کاهش‌داراي‌

ي‌محلي‌است.‌در‌این‌روش،‌هۀر‌دادۀ‌‌ها‌کاهشافزایش‌داراي‌

از‌مقۀدار‌متوسۀن‌کۀل‌نگۀاره‌کسۀر‌‌‌‌‌‌‌(SGR-CGR)نگارۀ‌گاما‌

و‌انحۀراف‌مقۀدار‌نگۀاره‌در‌عمۀق‌خۀاص‌از‌مقۀدار‌‌‌‌‌‌‌‌دشۀو‌‌يم

گامۀا‌‌ب ‌مقادیر‌تجمعي‌نگۀارۀ‌‌محاس‌.دشو‌يممتوسن‌مشخص‌

ان‌نهشۀت‌رسۀوبات‌‌‌دریا‌در‌زم‌آبۀ‌تغييرات‌ساح‌دهند‌نشان

است ‌براي‌نمونه،‌چنانچه‌در‌زمان‌بالارفتن‌سۀاح‌آب‌دریۀا،‌‌‌

مقدار‌نگارۀ‌گاما‌همواره‌از‌مقدار‌متوسن‌بيشۀتر‌باشۀد،‌جمۀع‌‌‌‌

یابد‌و‌چنانچه‌در‌زمان‌بۀالارفتن‌‌‌این‌مقادیر‌همواره‌افزایش‌مي

ساح‌آب‌دریا،‌مقدار‌نگارۀ‌گاما‌همواره‌کمتر‌از‌مقدار‌متوسن‌

بين‌تغييرات‌مببت‌‌مرز‌شود‌و‌ادیر‌مندي‌ميباشد،‌جمع‌این‌مق

 Tavakoli)‌دریۀا‌اسۀت‌‌‌آبۀ‌چرخش‌ساح‌دهند‌نشانو‌مندي‌

2017).‌

‌
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 Bو  A های ی در چاها رخسارههای  تحلیل انحراف معیار نگارۀ گاما همراه با تحلیل نگاری سکانسی، ستون چینه -4شکل 

 

 بحث

اي‌از‌تغييرات‌ساح‌آب‌‌،‌در‌مرحلهشده‌مارحبه‌فرضي ‌‌باتوجه

انحراف‌از‌متوسن‌مشخص‌را‌خواهۀد‌‌گاما‌نگارۀ‌همواره‌دریا‌

تنهۀا‌در‌‌‌هۀا‌‌دادهداشت‌و‌جمع‌تغييرات‌این‌انحراف‌از‌متوسن‌

دهندۀ‌چرخش‌‌کند‌و‌نشان‌يمیک‌سمت‌)مببت‌یا‌مندي(‌تغيير‌

و‌بۀرعكس‌اسۀت.‌‌‌‌رونۀده‌‌پسبه‌‌رونده‌شيپساح‌آب‌دریا‌از‌

تحليۀل‌تجمعۀي‌‌‌‌،دشۀو‌‌مشاهده‌مۀي‌‌4شكل‌که‌در‌‌گونه‌همان

‌دردر‌مرحلۀ ‌اول‌)‌‌(SGR-CGR)گاما‌ۀ‌نگار‌اريمعانحراف‌از‌

داریان‌بالایي،‌بخش‌)(‌روي‌سازند‌داریان،‌سه‌Bو‌‌Aهاي‌‌چاه

بۀه‌شۀكل‌‌‌‌توجۀه‌باکنۀد.‌‌‌تدكيۀک‌مۀي‌‌‌هوار،‌داریۀان‌پۀایيني(‌را‌‌

هۀۀاي‌‌مرزهۀۀا‌بۀۀا‌مرزهۀۀاي‌حاصۀۀل‌از‌ماالعۀۀه‌‌نیۀۀا‌یادشۀۀده،

در‌‌و‌Aبه‌چاه‌‌توجه‌تاابق‌دارند.‌با‌کامتًنگاري‌سكانسي‌‌چينه

متۀري،‌نگۀارۀ‌انحۀراف‌از‌معيۀار‌‌‌‌‌‌9951از‌مرز‌‌تر‌نیيپااعماق‌

سمت‌چپ‌)مقادیر‌مندۀي(‌حرکۀت‌کۀرده‌و‌ایۀن‌رونۀد‌بۀا‌‌‌‌‌‌‌‌به

متۀۀري‌معكۀۀوس‌شۀۀده‌اسۀۀت‌کۀۀه‌‌‌9951رسۀۀيدن‌بۀۀه‌عمۀۀق‌‌

ۀ‌مرز‌سازند‌داریان‌پایيني‌با‌سازند‌گدوان‌اسۀت ‌از‌‌دهند‌نشان

سۀمت‌‌‌ۀ‌انحراف‌از‌معيار‌ابتدا‌بۀه‌نگارمتري‌به‌بالا،‌‌9951مرز‌

راست‌)مقادیر‌مببت(‌حرکت‌کرده‌است‌که‌ایۀن‌تغييۀر‌نشۀان‌‌‌‌

در‌ایۀن‌سۀكانس‌‌‌‌(SGR-CGR)متوسۀن‌نگۀارۀ‌گامۀا‌‌‌‌‌دهد‌يم

ر‌ایۀۀن‌بخۀۀش‌اسۀۀت‌و‌بنۀۀابراین،‌مقۀۀدار‌کمتۀۀر‌از‌مقۀۀادیر‌آن‌د

انحراف‌تۀا‌‌‌یابد ‌این‌تجمعي‌همواره‌انحراف‌مببت‌بيشتري‌مي

متري(‌ادامۀه‌‌‌9934عمق‌)‌DS-1بالاي‌سكانس‌‌رسيدن‌به‌مرز

شود‌و‌تا‌رسۀيدن‌‌‌معكوس‌مي‌‌نگارهدارد‌و‌سپس‌جهت‌تغيير‌

،‌ازآن‌پۀس‌یابۀد‌و‌‌‌به‌مرز‌عضو‌هوار‌با‌داریان‌بالایي‌ادامۀه‌مۀي‌‌

شۀود‌‌‌مي‌سمت‌راست‌به‌ۀ‌انحراف‌از‌معيارنگارجهت‌تغييرات‌

بۀا‌تغييۀر‌‌‌‌تیدرنهاکند‌و‌‌و‌عضو‌داریان‌بالایي‌را‌مشخص‌مي
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جهت‌مجدد‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيار‌در‌بخش‌بۀالایي‌داریۀان،‌‌‌

تحليل‌‌در‌شود.‌بالایي‌با‌سازند‌کژدمي‌مشخص‌مي‌انیدار‌مرز

‌(SGR-CGR)گامۀا‌‌‌به‌اینكه‌متوسن‌نگۀارۀ‌‌توجه‌مرحل ‌اول،‌با

شۀود،‌‌‌مۀي‌‌اسۀتداده‌در‌هم ‌چاه‌براي‌محاسب ‌انحراف‌از‌معيار‌

ایۀن‌‌‌شۀوند ‌‌یي‌مۀي‌شناسۀا‌‌مرزهاي‌سكانسۀي‌‌‌نیتر‌ياصلتنها‌

‌است‌که‌سهیمقا‌درخور‌‌نيز‌ها‌سكانسي‌به‌ا‌ردهمالب‌با‌نگاه‌

‌و‌سپس‌دشون‌مي‌مشخص‌‌بالاتر‌ۀ‌ردي‌ها‌سكانسدر‌آن،‌ابتدا‌

مشۀخص‌‌‌تۀر‌‌نیيپۀا‌ي‌مرتبۀ ‌‌ها‌سكانس،‌ها‌سكانسداخل‌این‌

به‌روند‌تدكيۀک‌سۀه‌بخۀش‌داریۀان‌پۀایيني،‌‌‌‌‌‌‌باتوجه‌.شوند‌يم

اول‌نگارۀ‌انحراف‌‌‌عضو‌هوار‌و‌داریان‌بالایي‌با‌تحليل‌مرحل 

بۀۀراي‌تدكيۀۀک‌‌تۀۀوان‌يمۀۀ،‌ایۀۀن‌روش‌را‌Aچۀۀاه‌از‌معيۀۀار‌در‌

(‌Bچاه‌ي‌بدون‌مغزه‌)مانند‌ها‌چاهي‌سازند‌داریان‌در‌ها‌بخش

،‌تۀر‌‌يجزئۀ‌تغييۀرات‌‌‌آوردن‌دسۀت‌‌منظور‌بۀه‌‌به‌کرد.‌نيز‌استداده

‌طور‌جداگانه‌روي‌هریۀک‌از‌سۀه‌بخۀش‌‌‌‌بهتحليل‌مرحل ‌دوم‌

گامۀا‌‌ترتيۀب‌کۀه‌متوسۀن‌نگۀارۀ‌‌‌‌‌‌ایۀن‌‌ ‌بهشد‌‌انجاممرحل ‌اول‌

(SGR-CGR)بخش‌براي‌محاسب ‌انحۀراف‌از‌متوسۀن‌‌‌‌در‌هر‌

و‌دادۀ‌تجمعي‌انحۀراف‌از‌متوسۀن‌در‌‌‌‌استدادهدر‌همان‌بخش‌

تحليل‌مرحل ‌دوم‌رونۀد‌کلۀي‌‌‌‌جینتا‌.شد‌‌محاسبهش‌همان‌بخ

‌در،‌4بۀه‌شۀكل‌‌‌‌(.‌باتوجۀه‌4)شۀكل‌‌‌دهنۀد‌‌دیگري‌را‌نشان‌مي

‌MFSمۀرز‌‌متۀري‌تۀا‌‌‌‌9951از‌عمق‌‌Aتحليل‌مرحل ‌دوم‌چاه‌

ثۀابتي‌‌‌بۀاً‌یتقر،‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيار‌رونۀد‌‌DS-1در‌سكانس‌

سۀمت‌راسۀت(،‌مۀرز‌‌‌‌‌انحراف‌به)‌يشیافزادارد‌و‌با‌آباز‌روند‌

MFSشود‌تا‌زماني‌که‌این‌نگۀاره‌بۀه‌مۀرز‌‌‌‌‌مشاهده‌مي‌SBدر‌‌

و‌در‌این‌مرز،‌روند‌تغييرات‌نگۀارۀ‌‌‌رسد‌يممتري‌‌9934عمق‌

شود ‌البتۀه‌ایۀن‌مۀرز‌در‌تحليۀل‌‌‌‌‌‌انحراف‌از‌معيار‌معكوس‌مي

روند‌کاهش‌نگۀارۀ‌انحۀراف‌از‌‌‌‌مرحل ‌دوم‌نيز‌مشخص‌است.

‌دنيا‌رستمتري‌ادامه‌دارد‌و‌سپس‌‌9989معيار‌تا‌عمق‌حدود‌

(‌روند‌افزایشي‌دارد.‌مرز‌DS-2سكانس‌)در‌بالاي‌‌SBمرز‌به‌

‌شۀود‌‌يمۀ‌متري‌که‌در‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيۀار‌مشۀاهده‌‌‌‌9989

ي‌در‌محۀين‌لاگۀون‌رد‌داده‌و‌ایۀن‌‌‌‌ا‌رخسارهعلت‌تغييرات‌‌به

نگاري‌سكانسي‌استداده‌نشۀده‌اسۀت.‌‌‌‌هاي‌چينه‌مرز‌در‌ماالعه

تغييۀر‌ناگهۀۀاني‌‌‌بۀه‌‌کۀه‌باتوجۀه‌‌‌DS-2در‌سۀكانس‌‌‌MFSمۀرز‌‌

ظهور‌فلوتستون‌بایوکتستي(‌تعيين‌شده‌است،‌در‌ها‌)‌رخساره

شۀود ‌زیۀرا‌ایۀن‌تغييۀر‌‌‌‌‌‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيۀار‌مشۀاهده‌نمۀي‌‌‌

و‌توانایي‌تغييۀر‌نگۀارۀ‌گامۀا‌را‌‌‌‌‌ي‌بسيار‌محدود‌بودها‌رخساره

نداشته‌است ‌بنابراین‌در‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيۀار‌نيۀز‌تغييۀري‌‌‌‌

د‌افزایشۀي‌نگۀارۀ‌انحۀراف‌از‌معيۀار‌بۀا‌‌‌‌‌‌شود.‌رون‌مشاهده‌نمي

‌و‌دکنۀ‌‌يمۀ‌(‌تغيير‌DS-2در‌بالاي‌سكانس‌)SB رسيدن‌به‌مرز‌

یابد‌و‌این‌روند‌‌و‌سپس‌روند‌افزایشي‌مي‌دشو‌يمثابت‌‌باًیتقر

شود‌و‌‌ثابت‌مي‌باًیتقرمتري،‌بار‌دیگر‌‌9810با‌رسيدن‌به‌عمق‌

در‌بخۀش‌فويۀاني‌داریۀان‌بۀالایي‌ادامۀه‌‌‌‌‌‌‌SBمرز‌تا‌رسيدن‌به‌

بر‌آبۀاز‌رونۀد‌‌‌‌DS-3در‌سكانس‌‌MFSمرز‌بنابراین،‌ ‌یابد‌مي

‌افزایشي‌در‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيار‌منابق‌است.

به‌روند‌تغييرات‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيار‌در‌تحليۀل‌‌‌باتوجه

که‌بدون‌مغزه‌اسۀت،‌‌‌B،‌این‌نگاره‌در‌چاه‌Aمرحل ‌دوم‌چاه‌

برختف‌‌Aچاه‌(‌در‌U-K-T)مجموع‌‌‌SGRنگارۀ‌ترسيم‌شد.

CGRدر‌چاه‌‌Bمجموع‌‌(K-Tپيک‌،)هاي‌کوچكي‌در‌بخۀش‌‌‌

هاي‌رسي‌‌توان‌آن‌را‌به‌تغييرات‌کاني‌داریان‌بالایي‌دارد‌که‌مي

مقایس ‌نگارۀ‌گامۀا‌بۀا‌‌‌،‌4شكل‌‌در‌و‌ميزان‌اورانيوم‌نسبت‌داد.

دهۀد‌ایۀن‌‌‌‌ي‌گامۀا‌نشۀان‌مۀي‌‌‌هۀا‌‌نگارهمقادیر‌انحراف‌از‌معيار‌

نگۀاري‌سكانسۀي‌‌‌‌چينۀه‌‌ابزار‌کمكۀي‌مديۀدي‌در‌تعيۀين‌‌‌روش‌

زیۀۀرا‌ایۀۀن‌سۀۀازند‌کربناتۀۀه‌و‌داراي‌‌‌ ‌سۀۀازند‌داریۀۀان‌اسۀۀت‌

‌در‌آنشناسۀۀي‌آهكۀۀي‌اسۀۀت‌و‌تغييۀۀرات‌نگۀۀارۀ‌گامۀۀا‌‌‌سۀۀنگ

محسوس‌نيست ‌در‌ضمن‌ماهيت‌همگۀن‌ایۀن‌سۀازند‌سۀبب‌‌‌‌‌

حسوسۀي‌‌شده‌است‌تا‌نگارۀ‌گاما‌در‌مرزهاي‌سكانسي‌تغيير‌م

شده‌در‌ابلۀب‌مۀوارد‌مرزهۀاي‌‌‌‌‌نداشته‌باشد،‌اما‌روش‌استداده

‌کند.‌اصلي‌را‌مشخص‌مي
‌

  جهینت

بۀا‌‌‌شۀده‌‌محاسۀبه‌نمودار‌تجمعي‌مقۀادیر‌انحۀراف‌از‌ميۀانگين‌‌‌‌

ي‌نگۀارۀ‌گامۀا‌‌‌ها‌دادهمحاسب ‌ميانگين‌و‌انحراف‌از‌معيار‌تمام‌

(SGR-CGR)اسۀاس‌‌‌بۀر‌‌شده‌رسم‌شد.‌ماالعهدر‌تمام‌توالي‌‌

داده‌شدند‌‌صيتشخ‌بخش‌در‌نمودار‌‌سه‌نتایج‌مرحل ‌نخست،

مۀرز‌تغييۀرات‌سۀۀاح‌آب‌دریۀا‌را‌مشۀۀخص‌‌‌‌‌نیتۀۀر‌ياصۀل‌کۀه‌‌
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کنند.‌در‌مرحل ‌بعد‌براي‌محاسۀب ‌انحۀراف‌هریۀک‌از‌سۀه‌‌‌‌‌‌مي

‌عنۀوان‌‌بۀه‌ي‌همۀان‌بخۀش‌‌‌ها‌داده،‌ميانگين‌شده‌مشخصبخش‌

‌يمرزهۀا‌ي‌بررس‌و‌نمودار‌تجمعي‌آن‌رسم‌شد.‌استدادهمعيار‌

اي‌تشابه‌خوبي‌با‌نتایج‌نگارۀ‌‌هاي‌رخساره‌با‌ماالعه‌شده‌نييتع

،‌شۀده‌‌انجۀام‌به‌ماالع ‌‌توجه‌با‌دهد.‌انحراف‌معيار‌گاما‌نشان‌مي

در‌تحليل‌مرحل ‌اول‌انحراف‌از‌معيار‌نگارۀ‌گاما،‌سۀه‌مۀرز‌از‌‌‌

چهار‌مرز‌سكانسي‌ردۀ‌سوم‌با‌این‌روش‌شناسایي‌شد‌و‌تنهۀا‌‌

این‌مۀرز‌در‌تحليۀل‌مرحلۀ ‌دوم‌‌‌‌نبود‌که‌‌پاسخگودر‌یک‌مرز‌

شد.‌در‌تحليل‌مرحلۀ ‌دوم‌انحۀراف‌از‌معيۀار‌نگۀارۀ‌‌‌‌‌‌مشخص

بۀا‌‌‌DS-2سۀكانس‌‌‌MFSجۀز‌‌‌گاما،‌تمام‌مرزهاي‌سكانسي‌بۀه‌

علۀت‌‌‌روش‌انحراف‌از‌معيار‌نگۀارۀ‌گامۀا‌شناسۀایي‌شۀدند‌و‌‌‌‌

وايۀع‌در‌بخۀش‌‌‌‌متۀري‌‌8/9981نبودن‌مرزي‌در‌عمق‌‌مشخص

هوار‌سازند‌داریان‌با‌روش‌انحراف‌از‌معيار‌نگۀارۀ‌گامۀا‌ایۀن‌‌‌‌

ي‌بسيار‌محدود‌و‌توانایي‌تغيير‌نگۀارۀ‌‌ا‌رخسارهاست‌که‌تغيير‌

گاما‌را‌ندارد ‌بنابراین‌در‌نگارۀ‌انحراف‌از‌معيۀار‌نيۀز‌تغييۀري‌‌‌‌

را‌‌نگۀارۀ‌گامۀا‌‌‌توان‌يمماالعه‌نشان‌داد‌‌نیاشود.‌‌مشاهده‌نمي

ي‌واحۀدها‌کمكي‌ارزشۀمند‌در‌تعيۀين‌مرزهۀاي‌‌‌‌شكل‌ابزار‌‌به

(‌اسۀتداده‌‌Bي‌بدون‌مغزه‌مانند‌چۀاه‌‌ها‌چاهسكانسي‌)حتي‌در‌

‌کرد.
‌
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