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مقالات علمی - پژوهشی

 مریم ظفری3، شرکت نفت خزر    سادات فیض نیا1، عباس درس خوان2، دانشگاه تهران  معصومه درسی خوان*، دانشگاه آزاد واحد دماوند 

ناحیه ی مورد مطالعه بخشی از ناحیه ی جنوبی حوضه ی کاسپین جنوبی را دربر می گیرد و در استان مازندران 
قرار دارد. حوضه ی رسوبی کاسپین جنوبی در جنوب پشته ی آپشرون به صورت حوضه ای پشت کمانی4 و گودال 
عمیق در حال کش��ش که پوس��ته ی اقیانوسی دارد و از غرب توس��ط کوه های قفقاز و تالش، از جنوب توسط 
کوه های البرز و از ش��رق توس��ط حوضه ی کپه داغ احاطه ش��ده اس��ت. این حوضه در زمان پلیوسن به صورت 
حوضه ای فرونش��ین با رس��وب گذاری نهش��ته های تخریبی کم عمق اس��ت که ضخامت زیاد رسوبات نشانه ی 
فرسایش شدید نواحی بیرون از آب و مرتفع است که تأمین کننده ی رسوبات پلیوسن بوده است. سنگ مخزن 
اصلی این ناحیه، رس��وبات سری قهوه ای5 یا چلکن به س��نّ پلیوسن میانی است. رسوبات چلکن رخنمون های 
متعددی در سلس��له جبال البرز دارد. این واحد س��نگی سنگ مخزن نفت و گاز مناسبی را در زیر زمین ایجاد 
کرده است. جهت مطالعه ی این واحد سنگی تعداد سه برش در جنوب ساری در یال شمالی البرز برداشت شده 

است. این برش ها شامل برش امامزاده پهنه کلا، برش معدن شن و ماسه و برش امامزاده علی است.
این واحد س��نگی متش��کل از کنگومرا، ماسه سنگ، مارن و لایه های ماسه ای است که در سه برش ذکر شده 
در منطقه ی پهنه کلا )جنوب س��اری( نمونه برداری و مطالعه ش��د. در این برش ها واحد سنگی چلکن متشکل 
از رخس��اره های سنگی شامل رخس��اره های دانه درشت G، دانه متوس��ط S و دانه ریز F و رخساره های مخلوط 
تخریبی و کربناته نیز هس��ت. از ساخت های مهم این واحد س��نگی لامینه بندی مسطح، لامین هبندی مورب، 
بورینگ )حفراتی که توس��ط موجودات زنده ایجاد شده( هس��تند. واحد سنگی چلکن در غرب سواحل دریای 
خزر جنوبی ش��رایط مناس��بی جهت ایجاد سنگ مخزن را داشته اس��ت. همچنین با توجه به کانی های رسی 
شناس��ایی ش��ده در این سری مخزنی، پیشنهاد می ش��ود گل حفاری از نوع گل آب پایه با انتخاب یون پتاسیم 

باشد تا مشکلی در زمینه ی حفاری ایجاد نشود.
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حوضه ی رس��وبی کاس��پین جنوبی )ناحیه ی مورد مطالعه بخش��ی از 
حوضه ی کاس��پین جنوبی است( به دلیل در برداشتن میدان های گازی و 
نفتی در کشورهای ترکمنس��تان و آذربایجان از اهمیت زیادی برخوردار 
اس��ت. به همین دلیل این حوضه از دیرباز مورد توجه زمین شناس��ان قرار 
داش��ت. سنگ مخزن اصلی حوضه ی کاس��پین جنوبی رسوبات چلکن یا 
سری قهوه ای به س��نّ پلیوسن میانی است که از کنگلومرا، ماسه سنگ و 
رس سنگ تشکیل شده و به وس��یله ی رسوبات آگچاگیل به سنّ پلیوسن 
بالایی پوش��یده ش��ده است. قس��مت اعظم رس��وبات تخریبی این واحد 
س��نگی از کمربنده��ای کوه زایی اط��راف نظیر کوه های قفق��از در غرب، 
البرز در بخش جنوبی دریاچه ی خزر و کپه داغ در ش��رق منشأ می گیرند. 
بیش��ترین رس��وبات توس��ط آمودریا در ش��رق، رود ولگا در شمال و رود 
کورا در غرب تأمین می ش��ده است. البته این رس��وبات در سواحل ایران 
نیز دیده می ش��ود که از فرس��ایش کوه های البرز تأمین می ش��ده است. 
جهت مطالعه ی رسوب شناسی و پتروفیزیک این رسوبات تعداد سه برش 

س��طحی با مقیاس 1:۲50 در جنوب ساری برداشت گردید. این برش ها 
ش��امل امامزاده پهنه کلا، معدن ش��ن و ماس��ه و امامزاده علی اس��ت. راه 
دسترسی به برش های مذکور از طریق جاده ی آسفالته ی ساری به کیاسر 
اس��ت. در محل برش های برداش��ت شده ارتفاع متوس��ط قاعده ی واحد 
س��نگی از س��طح دریا ۲50 متر اس��ت. مرز زیرین این رسوبات به صورت 
دگرش��یبی روی نهشته های کرتاسه و پالئوسن قرار می گیرد و مرز بالایی 

آن به صورت هم شیب توسط رسوبات آگچاگیل پوشیده می شود.
این منطقه با توجه به قرار گرفتن در کنار دریاچه خزر آب و هوای 
مرطوب و معتدل داشته و بارندگی نسبتاً زیادی دارد که در حاشیه ی 
جنوبی دریاچه ی خزر درجه حرارت 9-4 درجه ی سانتی گراد در فصل 
زمستان و ۲9-۲6 درجه ی س��انت یگراد در تابستان است. با توجه به 
کوهس��تانی بودن منطق��ه و افزایش ارتفاع، به تدریج در فصول س��رد 
زمستان بارش از نوع برف است. نفوذ بخار آب از دریاچه ی خزر بر آب 
و هوای منطق��ه تأثیر می گذارد و به علت جریان هوای مرطوب از این 
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دریاچه، میانگین بارندگی سالانه بالغ بر 800 میلیمتر است.

1- اهداف تحقیق
الف( بررس��ی رسوب شناسی واحد سنگی چلکن در سه برش امامزاده 

پهنه کلا، معدن شن و ماسه و امامزاده علی
ب( شناسایی ساخت های رسوبی واحد سنگی چلکن

ج( شناسایی رخساره های سنگی و محیط رسوبی واحد سنگی چلکن
د( بررسی خصوصیات پتروفیزیکی چاه-A در منطقه ی مورد مطالعه

2- زمین شناسی منطقه ی مورد مطالعه
ناحیه ی مورد مطالعه بخش��ی از یال ش��مالی الب��رز را دربر گرفته 
و در نقش��ه ی چهارگوش س��اری قرار دارد. بخش ش��مالی این ناحیه 
که به صورت دش��ت اس��ت توس��ط رس��وبات کواترنری )رودخانه ای، 
پادگانه های آبرفتی و مخروط افکنه( پوشیده شده است. ضخامت این 
نهشته ها از ش��رق به غرب افزایش می یابد. به طوری که از منتهی الیه 
ش��رق با ضخامت 650 متر به ح��دود 1800 متر در منتهی الیه غرب 
خزر می رسد ]1[. بخش جنوبی ناحیه، کوهستانی است و یال شمالی 
کوه های البرز را تش��کیل می دهد که رس��وبات قدیمی تر )رس��وبات 
کرتاس��ه تا دوران س��وم( برونزد دارند. در اثر کوه زایی آلپی در انتهای 
میوسن رسوبات قدیمی تر چین خوردند و به دنبال آن رسوبات تخریبی 
پلیوس��ن با دگرشیبی روی نهشته های قدیمی تر )کرتاسه، پالئوسن و 
میوس��ن( نهشته شدند. در اواخر پلیوس��ن نیز رسوبات پلیوسن چین 
می خورند. ضخامت رس��وبات پلیوسن به شدت تغییر می کند و به طور 
کلی رسوبات پلیوسن میانی )سری قهوه ای( از بخش های شرقی دشت 
گرگان به سمت غرب تا چاه A ضخامت آن افزایش می یابد و به بیش 
از ۲000 متر می رسد. رسوبات کواترنری در چاه های منطقه نظیر چاه 
A حفاری ش��ده که از قدیم به جدید شامل رس��وبات آپشرون، باکو، 
خزرین و نووکاس��پین است. این رسوبات از یک سری نسبتاً متجانس، 
مرکب از مارن خاکس��تری متمایل به آبی و لایه های ماسه ی دانه ریز 
متناوب و نامنظم تش��کیل ش��ده اند. این سری ضخیم توسط یک افق 
االیتی به ضخامت 5-3 متر به دو بخش نامس��اوی تقس��یم می ش��ود. 
از ای��ن لایه می ت��وان به عنوان لایه ی راهنما در شناس��ایی رس��وبات 

کواترنری خزر استفاده کرد ]1[.
رس��وبات رودخانه ای در ناحیه ی مورد مطالعه وجود دارد. در بستر 
رودخانه های کوچک و آبراهه ها نیز رسوبات رودخانه ای با ضخامت کم 
به چش��م می خورند که غالباً از ماسه و گراول تشکیل شده و سیمانی 

نشده اند اما بعضی نهشته های قدیمی تر گاه سیمان ضعیفی دارند.

3- رسوبات پلیوسن میانی )سری قهوه ای(
اولین بار در کش��ور، توالی چلکن در چاه های اکتش��افی دش��ت 
گرگان ش��ناخته و توسط مس��توفی و پرن مطالعه شد ]۲[. در این 
ناحیه، نهش��ته ها مشتمل بر ضخامت نس��بتاً زیادی از رس، مارن، 
ماسه س��نگ و کنگلومرای قه��وه ای متمایل به قرمز ب��وده که غالباً 
حاوی س��نگ واره های جانوری حمل ش��ده ی مربوط به میوس��ن و 
کرتاس��ه و نیز بعضی اس��تراکودهای آب ش��یرین اس��ت که در زیر 
رس��وبات مربوط به پلیوسن بالایی قرار گرفته است. طبق مطالعات 
واحد س��نگی چلکن معادل ناحیه ی پایینی اس��تراکوددار است که 
با اس��تراکودهای آب ش��یرین IIyocypris و Stenocypris مطابقت 
می کند]3[. در ایران این نهش��ته ها به نام سری های قاره ای معروف 
است که قسمت هایی از آن معادل طبقات تولیدی نفت در جمهوری 
آذربایجان است و به نظر می رسد که پایین ترین بخش این نهشته ها 
حاوی لایه هایی از نهش��ته های مربوط به اش��کوب پونسن )میوسن 
بالایی( باش��د که روی سارماس��ین قرار گرفته است. سنگ واره های 
این آش��کوب به اس��تثنای چند استراکود آب ش��یرین بسیار نادر و 
منحصر به نرم تنان آب ش��یرین مثل ش��کم پایان و بعضاً خرده های 

استخوان پستانداران است ]1[.
در اثر فرسایش ش��دید کمربندهای کوه زایی اطراف نظیر کپه داغ، 
البرز و قفقاز در زمان پلیوس��ن میانی و ورود رسوبات مذکور به داخل 
حوضه )کاسپین جنوبی(، رس��وبات سری قهوه ای تشکیل شدند. این 

 1  محــل برش نمونه برد اری شــده د ر نقشــه ی زمین شناســی ســاری )مقیاس 
1:100000(، 1- بــرش امامزاد ه پهنه کلا 2- برش معد ن شــن و ماســه 3- 

برش امامزاد ه علی
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 2  کنگلومرا با خرده سنگ های ماسه سنگ کوارتزی

 3  میان لایه های گل )لنز گلی(، مقطع معدن شن و ماسه

 4  توالی درشت شونده به سمت بالا

 5  حفراتی که توسط موجودات زنده حفر شده و لنز گلی، مقطع امامزاده علی

حوضه در زمان پلیوس��ن فرونش��ینی بالا داشته و ضخامت قابل توجه 
رسوبات تخریبی در آن نهشته شده است.

4- روش های مطالعه
در ای��ن تحقی��ق مطالعات طی س��ه مرحله ی مطالع��ات صحرایی، 

آزمایشگاهی و دفتری انجام شده است.

4-1- مطالعات صحرایی
روش نمونه ب�رداری: با توجه به اینکه ضخیم ترین س��ری کنگلومرای 
چلکن در این ناحیه در امتداد رودخانه ی تجن به خوبی گسترش دارد اما 
به علت واقع شدن در منطقه با آب و هوای خاص، رطوبت زیاد و پوشش 
گیاه��ی انبوه، کار نمونه برداری و مطالعه در منطقه با مش��کلاتی مواجه 
ش��د. جهت دس��تیابی به رخنمون هایی که در آنها واحد س��نگی چلکن 
قابل بررسی و نمونه برداری بوده و در عین حال تردد نیز آسان تر باشد از 

منطقه ی پهنه کلا بازدید به عمل آمد و از مناطقی که امکان نمونه برداری 
داش��ت، نمونه ی سنگی تهیه ش��د. نمونه ها بر اساس محل نمونه برداری 

نام گذاری شدند برش های نمونه برداری به شرح زیر است )شکل-1(.

4-1-1- برش امامزاده پهنه کلا
برش امامزاده پهنه کلا در اس��تان مازن��دران، در منطقه کوهپایه ای 
معتدل و مرطوب و در 11 کیلومتری جنوب شهرس��تان س��اری قرار 
دارد. راه دسترس��ی ب��ه ب��رش مورد نظ��ر از جنوب س��اری از طریق 
جاده آس��فالته ی س��اری به کیاس��ر اس��ت. ارتفاع میانگین قاعده ی 
 آن از س��طح دریا ۲50 متر اس��ت. مختص��ات جغرافیایی این مقطع

 N:۲7َ:36 و E:53: 05َ است.
ضخامت نهشته های س��ری قهوه ای 165 متر شامل لایه های رس، 
ماس��ه و کنگلومراس��ت. مرز بالای��ی آن به صورت هم ش��یب با واحد 
آگچاگیل و مرز زیرین آن با رسوبات میوسن به صورت دگرشیب است. 
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 6  نام گذاری رسوبات تخریبی

 6-3  منحنی تجمعی

 6-4  نام رسوب- ماسه-آهک

 6-5  نام رسوب ماسه-آهک

 6-2  منحنی زنگی

 6-1  منحنی هیستوگرام

٧ 
 

 
 منحنی ھيستوگرام -1-6شکل 

 

 منحنی زنگی -2-6شکل 
 

 
 منحنی تجمعی -3-6شکل 

 

ني
اوا

 فر
صد

در

مقياس في GRAIN SIZE DISTRIBUTION

عي
جم

د ت
رص

د

اندازه ذرات

٧ 
 

 
 منحنی ھيستوگرام -1-6شکل 

 

 منحنی زنگی -2-6شکل 
 

 
 منحنی تجمعی -3-6شکل 

 

ني
اوا

 فر
صد

در
مقياس في GRAIN SIZE DISTRIBUTION

عي
جم

د ت
رص

د

اندازه ذرات

٧ 
 

 
 منحنی ھيستوگرام -1-6شکل 

 

 منحنی زنگی -2-6شکل 
 

 
 منحنی تجمعی -3-6شکل 

 

ني
اوا

 فر
صد

در

مقياس في GRAIN SIZE DISTRIBUTION

عي
جم

د ت
رص

د

اندازه ذرات
٨ 
 

 
 آھک-ماسه-نام رسوب -4-6شکل 

 

 
 آھک-نام رسوب ماسه -5-6شکل 
٨ 
 

 
 آھک-ماسه-نام رسوب -4-6شکل 

 

 
 آھک-نام رسوب ماسه -5-6شکل 

نمونه های برداش��ت شده این برش با علامت )Pk( مشخص شدند. از 
ساخت های رسوبی در این مقطع می توان لایه بندی مسطح را نام برد.

4-1-2- برش معدن شن و ماسه
برش معدن شن و ماسه در ۲00 متری قبل از جاده ی امره، ساری 
به کیاس��ر و با ضخامت ۲34 متر اس��ت که به صورت دگرشیب روی 
رس��وبات تورتونی��ن زیرین قرار گرفته اس��ت. از نظر سنگ شناس��ی 
رسوبات سری قهوه ای شامل کنگلومرا )گراولی( و آهک ماسه  دار است. 
برداشت و نمونه برداری این برش با جابجایی همراه بوده و از سه برش 

کوچک تر به مختصات زیر تشکیل شده است.
E:53: 03َو N:۲7 :36َ :ارتفاع 305 متر با مختصات جغرافیایی 
E:53: 03َو N:۲7 :36َ :ارتفاع 344 متر با مختصات جغرافیایی 

E:53: 03َو N:۲7 :36َ :ارتفاع 308 متر با مختصات جغرافیایی 

از ساخت های رسوبی عمده در این برش می توان لایه بندی مورب و 
مسطح را نام برد. این رسوبات به طور کلی به صورت ریزشونده به سمت 

بالا هستند )شکل های-3و۲(.

4-1-3- برش امامزاده علی
مختص��ات جغرافیایی این مقطع N:36 :۲1َ وE:53: 11َ اس��ت. 
برش امامزاده علی در ۲5 کیلومتری س��اری، جاده ی کیاسر بعد از 
پل تاکان با ضخامت 100 متر که به صورت هم ش��یب روی رسوبات 
اش��کوب کنگین6 قرار گرفته است. رسوبات س��ری قهوه ای در این 
ب��رش از لایه های کنگلومرایی تش��کیل ش��ده اس��ت. در این برش 
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 8  خرد ه سنگ آهک فسیل د ار د ر رسوب گراولی

 7  کنگلومرا با خرد ه سنگ های ماسه سنگ کوارتزی

دانه:
%70 

بافت دانه: 
درشتدانه

ترکیب کانی شناسی 
دانه: خرده سنگ های 

قدیمی ماسه سنگ-
کوارتزی

محیط لیتوفاسیسبافت رده ی سنگ:ساخت
رسوبی

چراT؟اسم سنگ

خمیره:
%30 

بافت خمیره: 
ریز تا 

متوسطدانه

ترکیب کانیشناسی 
خمیره: کلسیت

سنگ رسوبی تودهای
T تخریبی

گراول-جورشدگی 
و گردشدگی 

خوب

GP فن دلتایی
لایه میانی 

دلتا

بافتهای زیستی یا کنگلومرا
دیگر بافتهای گروه 

A ندارد

لایه بندی دانه تدریجی و حفرات ایجادش��ده توسط موجودات دیده 
می ش��ود. توالی رسوبی س��ری قهوه ای به صورت ریزشونده به سمت 

بالاست )شکل های-5و4(.

4-2- مطالعات آزمایشگاهی
 بررس��ی درصد مواد تخریبی و مواد ش��یمیایی نمونه های رسوب در 
آزمایش��گاه به روش انحلال مواد ش��یمیایی کلس��یت و آهک در اسید 

کلریدریک
 بررس��ی ترکیب کانی شناسی خرده سنگ های گراول ها و کنگلومراها 

در نمونه ی دستی و در مقاطع میکروسکوپی و تهیه ی عکس از آنها
 بررسی لیتوفاسیس های موجود

4-3- مطالعات دفتری
 اس��تفاده از نرم افزار گرادی استات برای ترسیم منحنی های رسوبی و 

نام گذاری رسوبات تخریبی )شکل-6(
 اس��تفاده از نرم افزار ژئولاگ برای ترس��یم لاگ ه��ای چاه پیمایی با 
استفاده از داده های لاگ نوترون، چگالی، گاما، سونیک و لاگ مقاومت 

از چاه-A شمال کشور
 

5- بحث
5-1- سنگ شناسی

بر اس��اس مطالعات سنگ شناس��ی روی رس��وبات س��ری قهوه ای در 
ناحیه ی مورد مطالعه، درصد متشکله ها به شرح زیر مشخص شد.

 حدود 87% درصد کنگلومرا، 10% آهک ماسه دار، ماسه ی کلسیتی، 
ماسه-آهک، سنگ آهک و ۲% رسوب گراولی است. از آنجا که بیشترین 
درصد مواد واحد س��نگی چلک��ن مربوط به کنگلومراس��ت، مطالعات 
اصلی در این تحقیق روی خرده س��نگ های کنگلومرا انجام شده است 

)شکل های-9و8و7(.
 یکی از عوامل عمده در تعیین منش��أ رسوبات خرده سنگ هاست. با 
توجه به اینکه کنگلومرا واحد سنگی چلکن غنی از خرده سنگ است 
جهت مطالعات منش��أ رس��وب، خرده س��نگ ها ملاک قرار گرفته اند. 
خرده س��نگ ها بیش��تر از نوع چ��رت، کربناته و درصد بس��یار کمی 
خرده س��نگ های آتشفشانی است منشأ کنگلومرا واحد سنگی چلکن 
رس��وبی است. از نظر منشاء رس��وبات، واحد سنگی چلکن در مقطع 
پهنه کلا متش��کل از 10 تا ۲0% ماسه سنگ لالون، 70% آهک واحد 
س��نگی تیز ک��وه و مق��دار ناچیزی آهک واحد س��نگی لار به س��نّ 
ژوراسیک است. عموماً ماسه سنگ لالون قدیمی ترین سنگ در واحد 

چلکن است.

کنگلومرا

 9  آهک ماسه د ار

١٠ 
 

 ندارد

 سنگ کوارتزیھای ماسهسنگکنگلومرا با خرده –7شکل 
 

 
 دار در رسوب گراولیآھک فسيلسنگخرده -8شکل 

 

 

ماسه سنگ لیتیک دار
دانه:
%70 

بافت دانه: 
متوسط دانه

ترکیب کانی شناسی 
دانه: لیتیک 
بازالتی-کوارتز

محیط لیتوفاسیسبافت رده ی سنگساخت
رسوبی

چراT؟اسم سنگ

خمیره:
%30 

بافت خمیره: 
ریز دانه

ترکیب کانی  
شناسی خمیره: 

کلسیت

سنگ رسوبی تودهای
T تخریبی

جورشدگی 
ضعیف-گرده 

نشده

Gm فن دلتایی
لایه میانی 

دلتا

آهک 
ماسه دار

زیرا بافت های 
زیستی یا دیگر 

 A بافت های گروه
را ندارد
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 10  مشخصات مقاطع:
A- د انه های کوارتز و خرد ه سنگ های کنگلومرا با خمیره ی ماسه ی کلسیتی

B- انکوئید جلبکی، پکستون االیتی

C- گل و کوارتز که نشان می د هد جریان کم و زیاد می شود، کوارتز وکی

D- خرد ه های صد ف که با سیمان پر شد ه است )خارپوستان، اوربیتولینا، گلوبوروتالیا(، وکستون بیوکلستی

E- فوزولینا، رگچه های انحلالی که توسط سیمان تد فینی پر شد ه است پکستون بیوکلستی

F- انکوئید، میلیولید ه، د وکفه ای، فوزولینا، پکستون بیوکلستی

G- شکستگی که زمینه و فسیل از هم جد ا می کند، انکوئید، میلیولید ه، استراکود

H- خرد ه سنگ، درزه های انحلالی و درصد خیلی کم خرد ه های فسیلی، ماسه سنگ گلوکونیتی

I- خرد ه سنگ های میکریتی شده و بافت اسفرولیتی و سیمانی، آهک ماسه د ار

a b c

d

g

e

h

f

i

5-2- پتروفاسیس
مطالعه ی میکروسکوپی مقاطع نازک تهیه شده از نمونه های سنگی 

رسوبات س��ری قهوه ای انجام شد، پتروفاسیس های مختلف شناسایی 
گردید و بر اس��اس طبقه بندی میال برای تخریبی ها و برای نام گذاری 
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 11  مدل و محیط رسوبی نهشته های تخریبی سازند چلکن

کربنات ها از روش دانهام استفاده شده است )شکل-10( ]4[.
 

بر اساس مطالعات پتروفاسیس مشخص شد:
 رخساره های سنگی چلکن شامل رخساره های کنگلومرایی، ماسه ای 

و گلی است.
 رخس��اره های کنگلومرای��ی Gm و GP، رخس��اره ی ماس��ه ای Sl و 
رخس��اره ی گلی FI موجود اس��ت. وج��ود این رخس��اره ها در توالی 

ریزشونده به سمت بالا نشان دهنده ی کاهش انرژی به سمت بالاست.
 ماسه سنگ ها عمدتاً نابالغ تا بلوغ متوسط دارند.

سیمان ماسه سنگ ها از نوع کلسیتی، رسی و اکسیدآهن است.

5-3- ساخت های رسوبی
واحد سنگی چلکن به علت داشتن رخساره های تخریبی، ساخت های 

رسوبی متنوعی به شرح زیر را در خود جای داده است.
 لایه بن��دی و لامینه بن��دی مس��طح و مورب از جمله س��اخت های 
رس��وبی اولیه است که در واحد س��نگی چلکن به وفور دیده می شود. 
این س��اخت در قس��مت بالایی توالی های ریزش��ونده به س��مت بالا 

مشاهده می گردد.
 در س��ازند چلک��ن انواع لایه بندی مورب از جمل��ه لایه بندی مورب 
مس��طح دیده می ش��ود. انواع لایه بندی مورب ب��ا فرمیک جهت هدر 
توالی های ریزشونده به سمت بالا در واحد سنگی چلکن نشان دهنده ی 

وجود جریانهایی که جهت محیط دلتاست.
 ساخت بورینگ )حفراتی که توسط موجودات زنده ی حفر شده( نیز 

نشان دهنده ی محیط دلتاست.
 ساخت فلس��ی7 با جهت یافتگی از سمت جنوب به شمال نیز وجود 

دارد.

5-4- محیط رسوبی
دلیل وجود س��اخت فلسی با جهت جنوب به شمال، توالی رسوبات 
ریزش��ونده به س��مت بالا در برش امامزاده علی و توالی درشت شونده 
به س��مت بالا در برش معدن شن و ماسه، واحد سنگی چلکن در یک 

محیط فن دلتا ته نشین شده است )شکل-11(.

5-5- پتروفیزیک
5-5-1- ویژگی های مخزنی سازندها

در غیاب تحلیل آزمایشگاهی داده های مغزه در این چاه و همچنین 
نم��ودار چاه پیمایی مقاومت ویژه، تفس��یر ژئولاگ جهت تعیین حجم 
و تخلخل ش��یل انجام ش��د. بازه ی تخلخل مؤثر واحد س��نگی که از 
نمودار متقاطع NPHI-DT به دس��ت آمد 1۲-0 درصد و تخلخل کل 
که از نمودار متقاطع NPHI-RHOB به دس��ت آمد ۲5-4 درصد است 

)شکل-1۲(.

5-5-2- مدل تفسیری
مدل های تفسیری زیر برای این چاه به کار رفته اند:

RHOB، NPHI، DT، GR :مدل[ اصلی، حجم ها: رس سنگ، ابزارها[
 RHOB، NPHI، DT، :مدل نمک حجم ها: رس س��نگ، نمک، ابزاره��ا

GR،RT

تمامی مدل ها با سایر کالیپرهای نمودار چاه پیمائی برای شرایط بد 
 RHOB در چاه ترکیب ش��ده است. مدل نمک وقتی به کار می رود که

کمتر از ۲/04 باشد. در سازند شیلی مدل شیل استفاده شده است.

نتیجه گیری
 ترکیب خرده سنگ های واحد سنگی چلکن متنوع شامل کنگلومرا، 
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ماسه سنگ، مارن و لایه های ماسه ای است که در سه برش توالی های 
رسوب شامل کنگلومرا، ماسه آهک و آهک است.

 طبقه بندی مورب بافرمیک جهت هدر توالی های ریزشونده به سمت 
بالا در واحد س��نگی چلکن نش��ان دهنده ی وجود جریان یک طرفه ی 
محی��ط دلتاس��ت ک��ه وج��ود کنگلوم��را در واح��د س��نگی چلکن 
نشان دهنده ی محیط فن دلتایی است. به دلیل اینکه کنگلومراها عمدتاُ 
کانالی و رودخانه ای هس��تند رس��وبات چلکن در محیط رودخانه ای–

دلتایی و Lacustrine  نهشته شده اند.
 جنس خرده س��نگ ها در مقاطع نازک سه برش مورد مطالعه شامل 
آهک فس��یلی، پکس��تون فسیلی ماس��ه دار، گرینس��تون بیوکلستی، 
وکستون بیوکلستی، ماسه سنگ آهکی، وکستون رادیولردار، پکستون 

االیتی وگرینستون پلوئیدی است.
 واحد سنگی چلکن در برش های سطح الارضی تحت تأثیر پدیده های 
دیاژنزی از قبیل آش��فتگی زیس��تی، نئومورفیس��م، سیمانی ش��دن، 
سیلیسی ش��دن، آهن دار شدن، سیدریتی ش��دن و انحلال قرار گرفته 
اس��ت. تراکم و فشردگی از فرآیندهای مهم دیاژنزی هستند که باعث 

کاهش تخلخل و در نتیجه کاهش کیفیت مخزن شده اند.
 در چاه ه��ای حفاری ش��ده در ناحیه ی دریاچه ی خزر، نهش��ته های 
واحد س��نگی چلکن مش��تمل بر ضخامت نس��بتاً زیاد یازرس، مارن، 
ماسه س��نگ و کنگلوم��رای قهوه ای متمایل به قرمز اس��ت ک��ه غالباً 
سنگ واره های جانوری دوباره نهشته شده مربوط به میوسن و کرتاسه 
اس��ت. سطح بالایی واحد سنگی چلکن به صورت ناپیوستگی مشخص 
اس��ت و این واحد س��نگی در زیر رس��وبات مربوط به پلیوسن بالایی 
)آگچاگیل( قرار گرفته است. این رسوبات در شمال البرز برونزد دارند 
و با قاعده ی فرسایشی روی رس��وبات قدیمی تر )کرتاسه تا پالئوسن( 
نهش��ته شده اند. این رس��وبات که در محیطی با فرونشینی زیاد و نرخ 
رسوب گذاری زیاد نهشته شده اند به دلیل گردشدگی کم، بلوغ ضعیف 
و جورش��دگی ضعیف و مقدار رس فراوان در نزدیکی منش��أ نهش��ت 

یافته اند.
 دلتاها در بخش های زیرین سری قهوه ای در پلیوسن میانی حداکثر 
گس��ترش را یافتند که تش��کیل دلتاها نش��انه ی وجود رودخانه ها و 

حداکثر پیش روی رسوب به طرف حوضه  است.
 با توجه به بررسی ها چاه-A خشک بوده و تنها مقدار کمی گاز متان 
)گاز مرداب��ی( دارد. در اعماق 1430 متر، 4۲93 متر و 5703 متر اثر 

گاز متان در گل حفاری مشاهده شده است. A چاه N-D 12  نمود ار متقاطع 
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