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چکيده
       سازند پابده از نهشته هاي ابتداي ترشيري در زون زمين ساختي زاگرس است که در اين مطالعه، علاوه بر بررسي کانيهاي رسي اين سازند در توالي چينه اي، 
نتايج مرتبط با کاني رسي در اين نهشته ها در دو زير زون فروافتادگي دزفول شمالي )برش سطحي در مقطع تيپ( و مياني )برشهاي زير سطحي(  مقايسه شده است. 
با کلسيم سنجي نمونه هاي سازند پابده در برش تيپ اين سازند، واقع در تنگ پابده، تفکيک لايه هاي مارن شيلي و مارني سازند انجام شد. تصاوير ميکروسکوپ 
الکتروني(SEM) نمونه هاي انتخابي از اين نهشته ها، حاکي از وجود کاني رسي کلريت با ساختار مشخص و از منشأ دياژنزي )حاصل تبديل ايليت به کلريت( 
است و احتمال وجود ديگر کانيهاي رسي )همچنين کلريت( با منشأ تخريبي نيز وجود دارد. تجزيه پراش پرتو ايکس (XRD) و تجزيه و تحليل کيفي داده ها، 
نوع کاني رسي را در مارنهاي شيلي اين سازند، مونت موريلونيت، ايليت و کلريت نشان مي  دهد. همچنين تجزيه و تحليل نيمه کمي اين داده ها حاکي از روند 
کلي کاهش ميزان رس، کاهش مونت موريلونيت و افزايش ايليت و کلريت به سمت بالاي اين سازند است. با توجه به منشأ تخريبي دو کاني مونت موريلونيت و 
ايليت در سازند پابده، روند کانيهاي ذکر شده، همراه با روند کلي کاهش ميزان رس سازند، مي تواند بيانگر سرد شدن تدريجي آب وهوا و کم ژرفا شدن حوضه 
در هنگام نهشت رسوبات سازند پابده به سمت بالاي اين سازند باشد. همچنين، نبود کاني مونت-موريلونيت در بالا ترين نمونه انتخابي و فراواني غالب ايليت 
در اين نمونه، مي تواند در ارتباط با فاز کوهزايي پيرنه زون فروافتادگي دزفول شمالي باشد. از سوي ديگر، تعيين کاني رسي در دو برش زير سطحي ميدان نفتي 
کوپال )چاههاي شماره 12 و 38(، با استفاده از نمودارهاي چاه پيمايي NGS )پيکهاي Th-K و Th/K (، حاکي از وجود کاني رسي مونت موريلونيت و ايليت 
است. روند کاني رسي و درصد شيل در اين چاهها، بيانگر روند کم و بيش ثابتي است که تنها در بخشهاي انتهايي سازند افزايش چشمگيري نشان مي دهد. اين 
افزايش همراه با وجود بيشينه مشخصي از اورانيم در نمودارهاي چاه پيمايي، مي تواند در ارتباط با عملکرد فاز کوهزايي پيرنه در زون فروافتادگي دزفول مياني باشد. 

.(NGS) نمودار پرتوزايي گاماي طبيعي ،(SEM) ميکروسکوپ الکتروني ،(XRD) کليدواژه ها: کاني رسي، سازند پابده، تجزيه کلسيم سنجي، تجزيه پراش پرتو ايکس

Abstract
       The calcimeteric analysis of samples from Pabdeh Formation, in type section (north of Dezful embayment subzone), represent a 
marl and shaly marl lithology. SEM images from these samples represent chlorite flakes with diagenetic origin (transformation of 
illite to chlorite) and imply the possible existence of other detrital clay minerals (include chlorite). However, XRD analysis of select-
ed samples indicates the existence of montmorillonite, illite and chlorite showing a descending trend for clay percent and montmo-
rillonite and ascending one for illite and chlorite from bottom to top of these deposits. Based on these evidences, we introduced 
the possibility for cooling in climate condition and shoaling in depth of deposition, from bottom to top of the Pabdeh Formation. 
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.(Schnyder et al., 2006; Hearst, et al., 2000; North, 1999

در اين بررسي، مطالعه کانيهاي رسي در بخشهاي غير کربناتي سازند پابده به 
منظور تعيين شرايط آب وهواي ديرينه، ژرفاي نهشت، چگونگي فرايندهاي 
دياژنزي در سازند مذکور در برش تيپ و ميدان نفتي کوپال واقع در دو زون 
دقيق تر  رسم  براي  مي توان  اهداف  اين  از  شد.  انجام  متفاوت  ساختي  زمين 
نظر،  مورد  زماني  محدوده  در  ديرينه  جغرافياي  و  زاگرس  حوضه  تکامل 

استفاده کرد.

مواد و روشها

نمونه برداري از سازند پابده در برش تيپ با توجه به تغييرات سنگ شناختي 
بر  تأکيد  با  نمونه   84 شد.  انجام  نمونه   214 تعداد  به  و  آن  رخساره اي  و 
بخشهاي غيرکربناتي سازند به منظور تجزيه کلسيم سنجي و تعيين دقيق درجه 
اين  شد.  انتخاب  سازند  مارني  و  شيلي  لايه هاي  تفکيک  و  شدگي  هيبريد 
تجزيه با استفاده از دستگـــــاه کلسيم سنجي برنارد و روش پيشنهـــــــــادي

دانشگاه  رسوب شناسي  آزمايشگاه  در   Allman & Lawrence (1972)

حاصله،  داده هاي  براساس  نظر  مورد  نمونه هاي  و  شد  انجام  بهشتي  شهيد 
نمونه هاي  انتخاب  شدند.  نامگذاري   Pettijohn et al. (1987) روش  به 
کلسيم سنجي  تجزيه  از  حاصل  نتايج  مبناي  بر   XRD تجزيه  براي  مناسب 
)نمونه هاي مارن شيلي با کمترين مقدار کربنات( صورت گرفت و سعي بر 
تجزيه  قرارگيرد.  پوشش  تحت  پابده  سازند  کل  ممکن،  حد  در  تا  شد  آن 
در    Siemens Difractometer D5000دستگاه از  استفاده  با   XRD

سازمان زمين شناسي واحد تبريز انجام شد. آماده سازي نمونه ها براي حذف 
جداسازي  و  حذف   ،Grassman and Milet (1961) روش  به  کربناتها 
پيشنهادي  روش  به  آهن  حذف  و   Jackson (1979) روش  به  آلي  مواد 
چهار  تجزيه،  اين  در  پذيرفت.  صورت   Mehra and Jackson  (1960)

 550 C° تا  حرارت  از  بعد  پتاسيم  اشباع  منيزيم،  اشباع  پتاسيم،  اشباع  تيمار 
پيشنهــــــــادي روش  به  گليکول  اتيلن  تيمار  از  پس  منيزيم  اشبـــــاع  و 

مقدمه

است  زاگـرس  حـوضه  ترشيـري  دريـايـي  نهشتـه هاي  شامـل  پابده  سـازند 
مختصات با  تيپ  برش  در  سازند  اين  رسي  کانيهاي  مطالعه،  اين  در  که 
کوپال نفتي  ميدان  و   E:  32˚  ,26  ',  50" و    N:  49˚,13'  ,47"

E:1  ,907, :N و904   1  ,043, مختصات جغرافيايي397  با   12 )چاه شماره 
)E :1 ,290, 533 N:1, 052, 063 و چاه شماره 38 با مختصات جغرافيايي
)شکل1( مطالعه شده است. برش تيپ سازند پابده در زون فروافتادگي دزفول 
شمالي و ميدان نفتي کوپال با فاصله 120 کيلومتري از برش سطحي و در زون 
فروافتادگي دزفول مياني قرار گرفته است که شرايط حوضه اي در اين دو زير زون 
توسط گسل خوردگيهاي منطقه، تفاوتهايي را شامل مي شود )آقانباتي، 1383(.
تجمع رسها حاصل عوامل کنترل کننده  اي مانند شرايط آب وهوايي، محيط 
و  درجازا  )شامل  دياژنزي  فرايندهاي  همچنين  و  تخريبي(  )رس  رسوبي 
تبديلي( است و بنابراين تغييرات ترکيب اين کانيها به صورت قائم و جانبي 
وهوا،  منشأ، آب  منطقه  تفسير  براي  ارزنده اي  بسيار  داده هاي  نهشته ها،  در 
مـي آيـد شـــــــمار  به  دياژنـــــــزي  تاريخچه  و  ديرينـه  رســـوبي  محيـط 
(Mess et al., 2007; Deconinck et al., 2005; Meunier, 2005; 

Tucker, 2001; Chamley, 1989; Weaver, 1989) .

بررسـي کانيهـاي رسـي توسـط ميکـروسکوپ الکترونـي (SEM) مـي تـوانـد 
کانيهاي  شده  شناخته  ساختارهـاي  مشاهده  به  توجه  با  را  آنهـا  بودن  درجازا 
پرتو  پراش  تجزية  ديگر،  سوي  از   .(Weaver, 1989) دهد  نشان  رسي 
و  کـرده  ميسـر  را  آنهـا  کانـي شناسـي  قطعـي  تعييـن   (XRD) ايکس 
مـي کنـد مشـخص  را  آنهـا  فـراواني  نسبت  داده هـا  اين  نيمه کمي  تجزيه 
(Khormali et al., 2005; Adatte et al., 2002; Net et al., 2002; 

Tucker, 2001 ;Moor & Reynoldes., 1989). 

نوع  تعيين  به  مـي توان  نيز،   NGS پيمايي  چاه  نمـودار  از  استفـاده  با 
که  مواردي  در  چاهها،  چينه اي  تطابق  سازند،  شيل  و  رس  ميزان  سنگ ، 
نباشد،  مقدور  مربوطه  ژرفاي  از  نظر  مورد  نمونه هاي  به  مستقيم  دسترسي 
1378؛ موحد،  1380؛  رضايي،  1385؛  چهرازي،  و  )رضايي  پرداخت 

Study of Th, K & Th/K peaks of NGS log represents the existence of montmorillonite and illite, as common clay mineral. Calculat-
ing clay mineral percent, shale percent and uranium trend imply an anomaly at the uppermost part of the Pabdeh Formation which 
could be related to fault activity in Central Dezful embayment subzone and sediment supply probably due to Pyrrenean orogeny. 
Therefore, investigation of clay mineral represent difference in sedimentary framework between northern Dezful em-
bayment subzone and central Dezful embayment subzone and their different response to change in geological condition.

Keywords: Clay mineral, Pabdeh Formation, Calcimeteric analysis, XRD, SEM, NGS log
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گـرفت.  انجـام  نمونـه هـا  روي  بـر   Hardy & Tucker (1988)

استاندارد  پراش  الگوهاي  از  استفــــاده  با  نتــــايج  کيفي  تجزيه 
NEWMOD (Reynoids, 1985)  انجام شد. همچنين، براي تجزيه نيمه 

است:                         شده  استفاده   ،Weir et al. (1975) پيشنــهادي  فرمــول  از  کمــي 
I Kaolinite / 2.5  + I Illite  + I Smectite  + I Chlorite / 2  = 100 %

روش اسـاس  بر  نـيز  کـانيهـا  ايـن  کمـي  نيمـه  تجـزيه  براي  داده ها  قرائت 
Khormali et al. (2005)   و  Net et al. (2002) ،  بـر روي پيکـهـاي 

حاصل از تيمار اتيلن گليکول انجام شد.
کلسيم سنجي(،  نتايج  )براساس  کمتر  کربنات  ميزان  با  نمونه  دو  انتخاب 
براي  ايکس(  اشعه  پراش  نتايج  اساس  )بر  بالاي کاني رسي  تنوع  و  فراواني 
مطالعات SEM و براي تعيين شيوه تشکيل کانيهاي رسي صورت گرفت، اين 
لايه  طلا  عنصر  با   Sputter Coater Scdoos دستگاه  با  ابتدا  در  نمونه  ها 
نشاني شدند و سپس با ميکروسکوپ الکتروني )مدل Philips  XL30) در 
دانشگاه تربيت مدرس تهران بررسي شدند. لازم به ذکر است دستگاه مذکور 
مجهز به آناليزور)تجزيه گر( (edx) بوده است که با استفاده از اين تجزيه گر 
مي توان مقادير عناصر موجود در نمونه را براي همه عناصر با عدد اتمي بالاتر 

از 6 به طور کمي و نقطه اي مشخص نمود )رزم آرا، 1384(. 
نفتي کوپال  به اهداف ذکر شده و تفاوت زون زمين ساختي ميدان  با توجه 
)فروافتادگي دزفول مياني( نسبت به منطقه تيپ )فروافتادگي دزفول شمالي( 
ميدان نفتي مذکور براي بررسي و مطالعه مد نظر قرار گرفت. از سوي ديگر 
از آنجا  که بررسي و مطالعه کانيهاي رسي در مقاطع زيرسطحي با استفاده از 
نمودار چاه پيمايي NGS انجام  مي           شد، لازم بود تا چاههاي انتخابي داراي 
اطلاعات چاه پيمايي مورد نظر باشند. همچنين حفاري سازند پابده در آنها به 
طور کامل انجام شده باشد. به همين منظور چاههاي شماره 12 و 38 ميدان 
نفتي کوپال مد نظر قرار گرفت. تعيين نوع کاني رسي در ميدان نفتي کوپال 
)چاههاي شماره 12 و 38( با استفاده از داده هاي نمودار NGS در بخشهاي 
انجام شد.   )20  API از  بيشتر   CGR  ،2  ppmاز بيشتر  )توريم  سازند  شيلي 
پتاسيم  به  توريم  نسبت  و   (K) پتاسيم   ،(Th) توريم  ميزان  که  ترتيب  بدين 
(Th/K) در اين بخشها قرائت گرديد. سپس داده هاي حاصله در نمودارهاي 

 (Schlumberger, 1988) استاندارد معرفي شده توسط شرکت شلومبرژه
قرار داده شد و در نهايت نوع کاني رسي معين شد. 

شيل  درصد  ميزان  از  استفاده  با  نيز  چاه ها  اين  در  رسي  کاني  حجم  ميزان 
توسط شده  معـرفي  نمودار  از  استفاده  با  و  مربــوطه  ژرفاي  در  سازند 
Potter et al. (1980) انجام شد. درصد شيل سازند با استفاده از فرمول و 

نمودار پيشنهادي Asquith and Gibson (1982)   محاسبه شد: 

I GR = CGR log – CGR min /  CGR max  - CGR min

از  گاما  پرتو  قرائت   ،CGR log گاما،  پرتو  شاخص   ،IGR فرمول  اين  در 
نقاط مختلف سازند، CGR max، قرائت بيشينه پرتو گاما در کل ســـازند و

CGR min، قرائت کمينه پرتوگاما در کل سازند است.

نتـايـج 

سازند  کربناتي  غير  نمونه هاي  از  شده  انتخاب  نمونه   84 کلسيم سنجي 
رده بندي اساس  بر  را  نمونه ها  اين  سنگ شناسي  تيپ  برش  محل  در  پابده 

مـي کنـد  معرفي  مـارن  تا  شيلـي  مـارن   ،Pettijohn et al. (1987)

)جدول 1(. انتخاب همة نمونه هاي سطحي براي تجزيه هاي مورد نظر، براساس 
داده هاي کلسيم سنجي انجام شد که اين نمونه ها، در )جدول 1( قابل مشاهده اند.

سطــحي  برش  از  نظر  مورد  نمونه   2 الکتروني  ميکروسکوپ  بررسيهاي 
شکل  ستاره اي  دياژنزي  کلــــــريت  کاني  وجود  از  حاکي   ،)1 )جدول 
2d( و ساخت گل کلمي  و   2c متقاطع )شکل  تيغه هاي   ،)2b و   2a )شکل 
)شکل 2e و 2f(، است که تجزيه نيمه کمي (edx) اين تيغه ها، کلريت بودن 
ساختار  فاقد  اما  ريزدانه  بسيار  اجزاي  مشاهده  مي کرد.  تأييد  را  کانيها  اين 
را  تخريبي  منشأ  با  رسي  کانيهاي  وجود  احتمال  نمونه ها،  اين  در  مشخص 

ممکن مي سازد.
تجزيه پراش پرتو ايکس 4 نمونه انتخابي از برش سطحي )جدول 1( حاکي 
نمونه هاست در  و کلريت  ايليت  موريلونيت،  مونت  3 کاني رسي  از وجود 

نمونه  بالا ترين  در  موريلونيت  مونت  که  است  ذکر  به  لازم   .)3 )شکل 
وجود ترتيب  بدين  نگرديد.  مشاهده   )G-648 )نمونه  شده  انتخاب 

در  آنها  مشاهده  عدم  و   XRD نتايج  اساس  بر  ايليت  و  موريلونيت  مونت 
تصاوير SEM حاکي از منشأ تخريبي آنهاست. تجزيه نيمه کمي داده ها نيز 
بيانگر کاهش مونت موريلونيت، افزايش ايليت و کلريت به سمت بالاي سازند 
توريم ميزان  قرائت   NGS پيمايي  بررسيهاي چاه  در   .)4 است )شکل  پابده 

دادن  قرار  و   (Th/K) عنصر  دو  اين  بين  نسبت   ،)K( پتاسيم   ،(Th(
رسي  کاني  نوع  شلومبرژه،  استاندارد  نمودارهاي  روي  بر  حاصل  داده   هـاي 
غالب را در ژرفاهـاي مختلف از چاههاي شماره 12 و 38  ميـدان نفتي کوپـال،
مونت موريلونيت )متداول تر( و ايليت معرفي نمود )شکل 5 و 6(. همچنين، 
تعيين ميزان فراواني کانيهاي رسي بر اساس درصد شيل سازند )شکل 7( بيانگر 
روند تقريباً ثابت و يک بي هنجاري افزايشي در بخشهاي بالايي سازند است 
نيز  چاهها  اين  در   NGS نمودار  از  شده  قرائت  اورانيم  ميزان   .)7 )شکل 
چشمگيري  افزايش  بخشها  ساير  به  نسبت  پابده  سازند  بالايي  بخشهاي  در 

)بيش از ppm 10( دارد )شکل 8(. 
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شيوه تشکيل کاني رسي

منشأ دياژنزي کلريت )با توجه به تصاوير SEM در شکل 2( در محل برش 
با دو فرض همراه باشد که فرض اول حاکي از تبديل  تيپ سازند مي تواند 
:  (Meunier, 2005) باشد به کلريت طي واکنش دياژنزي زير مي  ايليت 
15 Dolomite + 2 Illite + 3 Quartz + 11 H2o →3 Chlorite + 

15 Calcite + 2 K+ + 2 (OH-) + 15 CO2

اثر  بر  را  کلريت  به  مونت موريلونيت  تبديل  فرض  مي توان  ديگر،  از سوي 
:(Moore and Reynoldes., 1989) کرد  مطرح  زير   دياژنزي  واکنش 
K-Feldespar + Smectite → Iliite + Chlorite +Quartz

دياژنزي  محيط  در  بايد  نيز  ايليت  کلريت،  بر  واکنش، علاوه  اين  اساس  بر 
الکتروني  ميکروسکوپ  مشاهدات  در  که  آنجا  از  اما  شود،  تشکيل 
تشکيل  است،  نشده  ديده  دياژنزي  منشأ  با  ايليت  وجود  بر  شاهدي  
است.  منتفـي  مونت موريلونيت  کانـي  تبديل  و  تغيير  از  دياژنزي  کلريت 
از  حاصل  داده هـاي  نيمه کمي  تحليل  و  تجزيه  اساس  بر  ديگر  سوي  از 
در  سازند  بالاي  سمت  به  ايليت  افزايش  با  کلريت  افزايش   XRD

دياژنزي  کلريت  تشکيل  اساس  اين  بر  است.  همراه  تيپ  برش  محل 
ذکـر  بـه  لازم  است.  نزديک    تـر  واقـعيت  به  ايليت  تبـديـل  و  تغييـر  از 
دياژنزي  قطعي  منشأ  شده،  انجام   SEM مطالعات  رغم  به  که  است 
باشد. همـراه  کاني  اين  تخريبي  منشأ  احتمال  با  مي توانـد  کلريت  کاني 

آب وهوا

Khormali et al. (2005)، بر اين باورند که ظهور اسمکتيت پيامد گسترش 

خاک در شرايط آب وهوايي گرم و معتدل با تناوب فصلي خشک و مرطوب 
در شرايط  کاني  اين  معتقدند که  نيز   ،Deconinck et al. (2005) است. 
 ،Tucker (2001) زهکشي ضعيف خاک تشکيل مي شود. از ســوي ديگر
معتقد است در نواحي با آبشويي محدود، مانند خاکهاي نواحي معتدل، ايليت 
مونت  موريلونيت  همزمان  حضور  اساس،  اين  بر  است.  متداول  رسي  کاني 
ميدان   38 و   12 شماره  چاههاي  و  تيپ  برش  )در  پابده  سازند  در  ايليت  و 
نفتي کوپال( )شکل 5 و 6( مي تواند بيانگر تشکيل رسوبات در شرايط آب 
وهوايي معتدل و گرم، آبشويي محدود و زهکشي ضعيف خاک باشد. اين در 
حالي است که حضور گونه هاي نانوفسيليDiscoaster و Sphenolith در 
بخـشهـاي ابتـدايي سـازنـد )در بـرش تيـپ( نيز گـواه ديگـري بـر شـرايـط 
آب و هوايي گرم در زمان نهشت رسوبات بخش ابتدايي سازند پابده است 
در  موريلونيت  مونت  غـالب  فراوانـي  همچنين   .)1384 )بيـات، 
با  ارتباط  در  مي توان  را  تيپ  برش  در  پابده  سازند  ابتدايي  بخشهـاي 

دانست  بـالايـي  کرتـاسه  زمـان  در  گلخانـه اي  شرايـط  آرام  عبـور 
(Deconinck et al., 2005; Khormali et al.,2005; Adatte et 

al.,2002;Stuben et al.,2002).

 از سوي  ديگر ايليت و کلريت با منشأ تخريبي در شرايط آبکافت )هيدروليز(
مي شوند تشکيل  خشک  يا   / و  معتدل  و  سرد  وهواي  آب  در  هوازدگي   و 
(Khormali et al., 2005; Jeong et al., 2004 ;Adatte  et al., 

2002; Net et al., 2002; Stuben et al., 2002). 

Deconinck et al. (2005)، نيز افزايش ميزان ايليت را به سرد شدن کلي 

منشأ  )با  ايليت  ميزان  افزايش  به  توجه  با  بنابراين  مي دهند.  نسبت  وهوا  آب 
تخريبي( و کلريت )با منشأ احتمالي تخريبي( به سمت بالاي سازند در محل 
تشکيل سردتر  وهواي  آب  در  رسوبات  اين  احتمالاً   )4 )شکل  تيپ  برش 
نانوفسيلي گونه  وجود  نيز   )1384( بيات  که  است  ذکر  به  لازم  شده اند. 

را  سازند  بالايي  بخشهاي  در  باز،  مرکزي  ناحيه  با   Reticulofenestra

با  قطبي  سرد  آبهاي  آميختگي  نشانه  و  معتدل  وهواي  آب  با  ارتباط  در 
گونه  نانوفسيلي حضور  همچنين،  وي  مي داند.  حاره اي  گرم   جريانهاي 

Dictyococcites را در بخشهاي انتهايي سازند، به سرد شدن کامل اقليم در 

زمان نهشت اين رسوبات نسبت مي دهد.  

تغييرات ژرفا

آن  بلور  کوچک  بسيار  اندازه  دليل  به  مونت موريلونيت  که  اين  به  توجه  با 
با  )آگرگات(  مجموعه هاي  تشکيل  توانايي  و  ميکرون(   1 از  تر  )کوچک 
ژرف تر  بخشهاي  در  رسوبگذاري  حاصل   (Meunier, 2005) پايين  چگالي 
مونت        موريلونيت  غـالب   فـراوانـي   (Adatte et al., 2002) است  حوضه 
 6 و   5 شکل  به  توجه  با  کوپال  نفتي  ميدان   38 و   12 شماره  چاههاي  در 
در  پابده  سازند  رسوبات  تشکيل  محيط  بودن  ژرف  بر  شاهدي  مي تواند 
توسط  مهم  اين  باشد.  مياني  دزفول  فروافتادگي  زون  در  مذکور  چاههاي 
)Wells (1967 که  و   Berberian and King (1981) مطيعي )1372(، 
خوزستان  )تراف(  ناوه  ژرف  بخش  در  مياني  دزفول  فروافتادگي  معتقدند 
بخشهاي  نهشت در  ايليت حاصل  تأييد مي شود. همچنين،  داشته است،  قرار 
کم ژرفاتر حوضه است (Deconinck et al.,2005) افزايش ايليت همزمان 
تيپ مقطع  محل  در  سازند  بالاي  سمت  به  مونت موريلونيت   کاهش  با 

)شکل 4(، کم ژرفا شدن حوضه و افت تدريجي سطح آب درياها را نشان 
مي دهد. لازم به ذکر است که بررسي رخساره هاي کربناتي سازند پابده در 

برش تيپ آن نيز روند کاهش ژرفا را تأييد مي کند )محسني،1383(.
منطقـه  ايـن  در  رسـي  کانيهـاي  بررسـي  نتـايج  به  توجـه  بـا  واقـع،  در 
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(Vail et al., 1977) درياها  آب  سطح  جهاني  منحني  همچنين،  و 
زمـــاني  مــحـدوده  ايــن  در  شـــده  انجـــام  مطـالعــات  ديگــر  و 
 Deconinck et al., 2005 Khormali et al., 2005; Adatte et al.,)

Stuben et al., 2002 ;2002) آب وهواي جهاني طي نهشت سازند پابده، 

رو به سردي گذاشته و سطح جهاني آب درياها افت کلي را نشان مي دهد.

سنگ مادر و کوهزايي در ترشيري زاگرس

و  pH شرايط  در  مونت موريلونيت  معتقدند   ،Watanaba et al. (2006)

از  شده  مشتق  خاکهاي  در  شرايطي  چنين  که  مي شود  تشکيل  بالا   Mg2+

بيان   Tucker (2001) مي شود.  حاصل  مافيک  و  آندزيتي  منشأ  سنگ 
و  ضعيف(  زهکشي  )با  ژلي  خاکهاي  در  مونت موريلونيت  که  مي کند 
مي باشند. فراوان  هستنــــد،  قليايي  بسيـار  که  خشک  منطقـه  خاکهاي 
را حاصل  مونت موريلونيت  مشابه،  اعتقادي  با  نيز   ،Jeong et al. (2004)

که  معتقدند  ايشان  همچنين،  مي دانند.  بازي  آتشفشاني  سنگهاي  فرسايش 
بازي و دگرگوني  نتيجه هوازدگي فيزيکي سنگهاي آتشفشاني  نيز،  کلريت 
است. بنابراين وجود مونت موريلونيت تخريبي )و نه کائولينيت تخريبي( به 
همراه حضور کلريت با منشأ احتمالي تخريبي در برش تيپ، به عنوان کاني 
رسي حاصل از هوازدگي سنگ منشأ سازند پابده شاهدي است بر بازي بودن 
ترکيب سنگ منشأ که مرتبط با زمين ساخت اين محدوده زماني در زاگرس 

 .(Alavi, 2004)مي باشد
سنگ  فرسايش  حاصل  را  ايليت   Jeong et al. (2004) ديگر،  طرف  از 
را  اسمکتيت  نبود   Mess et al. (2007) و  مي کنند  معرفي  اسيدي  منشأ 
باقي  تغيير  بدون  رسوبي  به حوضه  رسوب  ورود  عمومي  راستاي  که  زماني 
مانده باشد، بيانگر تغييرات الگوي زهکشي حوضه آبريز مي دانند. همچنين، 
تخريبي  مونت موريلونيت  ورود  شدن  قطع    Deconinck et al. (2005)

با  همراه  منطقه  زمين ساخت  بيانگر جوان شدن  تخريبي،  ايليت  با حضور  را 
فرسايش  شرايـط  نمايانگـر  را  تخريبـي  ايليت  افزايش  و  آتشفشـاني  فرايند 
در  مونت موريلونيت  نبود  اساس،  براين  مي دانند.  جديد  خشکي  توده 
اين  به  توجه  با  نمونه،  اين  در  ايليت  غالب  فراواني  و   G-648 نمــــــونه 
 )1384 )بيات،  تيپ  برش  در  پابده  سازند  نانوفسيلي  موازي  مطالعات  که 
احتمال  با  داند،  مي  روپلين  پريابونين-  زمان  به  مربوط  را  نمونه  اين  سن 
همين  به  مي باشد.  پيرنه  کوهزايي  رخداد  وقوع  با  ارتباط  در  زياد  بسيار 
در  اساسي  تغييرات  با  ارتباط  در  نمونه  اين  در  ايليت  غالب  حضور  ترتيب، 
ديگري  شاهد  و  اسيدي  ترکيبهاي  فرسايش  با  مطابق  منشأ،  سنگ  محل 
مي کند. تأييد  اسيدي  ماگمازايي  با  را  پيرنه  کوهزايي  فاز  وقوع  که  است 

آقانباتي )1383(  سن کوهزايي پيرنه را در ايران ائوسن- اليگوسن معرفي نموده 
و اين رخداد را در ايران همراه با ماگمازايي با ترکيب اسيدي، دگرگوني و 
کاني زايي مي داند. اين مطالعه نيز، با توجه به مطالعه موازي نانوفسيلي انجام 
شده )بيات، 1384( و تغييـــــر در کاني رسي، سن پريابونين-روپلين را براي 

کوهزايي پيرنه تأييد مي کند.
معتقد است که کلريت در شرايط آب شويي متوسط و   Tucker (2001)

خاکهاي اسيدي مناطق معتدل تشکيل مي   شود، بنابراين حضور کلريت همراه 
ايليت در بخشهاي انتهايي سازند پابده در برش تيپ، در صحت سنگ منشأ 
مونت موريلونيت،  کاهش  اساس،  اين  بر  نمي کند.  وارد  خدشه اي  اسيدي 
روند  با  هماهنگ  مي تواند  سازند،  بالاي  به سمت  کلريت  و  ايليت  افزايش 

تغيير در سنگ منشأ بازي به اسيدي باشد. 
افزايش ناگهاني کاني رسي و درصد شيل در بخشهاي بالايي سازند پابده در 
چاههاي مورد مطالعه )شکل 7( نيز احتمالاً در ارتباط با کوهزايي پيرنه است. 
هويزاوي )1377( معتقد است که اين کوهزايي در زون فروافتادگي دزفول 
مياني با افزايش ورود تخريبي همراه بوده است و به صورت آهک و شيلهاي 
اين  بر  نيز   )1385( چهرازي  و  رضايي  مي شود.  ديده  ماسه  و  سيلت  حاوي 
باورند که کانيهاي اورانيم دار از آب شويي سنگ منشأ آذرين اسيدي حاصل 
مي شود. بر اين اساس، افزايش چشمگير در ميزان اورانيم ثبت شده به وسيله 
نمودار NGS )پيک اورانيم( )شکل 8( در چاههاي مورد مطالعه دليل ديگري 

بر وقوع فاز پيرنه بوده و ماگمازايي اسيدي آن را تأييد مي کند. 

نتيجه گيري

از  شواهدي  شيلي،  مارن  و  مارني  کربناتي-  سنگ شناسي  با  پابده  سازند 
با تغييرات جهاني آنها در  تغييرات آب وهوايي و سطح آب درياها، منطبق 
کانيهاي رسي خود حفظ نموده است که به صورت روند سرد شدن آب وهوا 
و کم ژرفا شدن حوضه در طي نهشت رسوبات سازند پابده مي باشد. رسوبات 
اين سازند، رخداد فاز کوهزايي پيرنه را به صورت افزايش ورود تخريبي و 
اوج شديد اورانيم در زون فروافتادگي دزفول مياني، نبود مونت موريلونيت و 

فراواني غالب ايليت در زون فروافتادگي دزفول شمالي، ثبت نموده است.
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شکل 1 - موقعيت دسترسي به مقطع تيپ سازند پابده
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شکل 2- تصاوير کلريت دياژنزي با استفاده از ميکروسکوپ الکتروني از نمونه هاي مورد مطالعه

شکل 3- نمودارهاي مربوط به تجزيهXRD نمونه هاي مطالعه شده
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شکل 4- تجزيه نيمه کمي کانيهاي رسي در سازند پابده

شکل5 - تعيين نوع کاني رسي در چاه شماره 12 
(Schlumberger, 1988) کوپال  نفتي  ميدان 

شکل6-  تعيين نوع کاني رسي در چاه شماره 38 
(Schlumberger, 1988) کوپال  نفتي  ميدان 
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شکل 7 - نمودار ميزان درصد شيل و کاني رسي در چاههاي شماره 12 و 38 ميدان نفتي کوپال

شکل 8 - نمودار چاه پيمايي NGS در چاههاي مورد مطالعه  ( * دايره ها نشان دهنده اوج اورانيم است).
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Pettijohn et al. (1987) جدول 1 - نتايج حاصل از تجزيه کلسيم سنجي و نامگذاري نمونه ها بر اساس تقسيم بندي
   XRD نمونه هاي مورد مطالعه با =X    ,SEM نمونه هاي مورد مطالعه با = S

row Sample number CaCo3 % Lithology row Sample number CaCo3 % Lithology

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

G -314
G -324
G -330
G -336
G -344
G -350
G -356
G -362
G -366
G -368
G -370
G -374
G -376
G -382
G -388
G -394
G -400
G -406
G -412
G -418
G -424

36.74
47.52
37.74
42.13
35.39
42.13
40.11
52.57
38.75
37.75
40.78
43.14
37.07
38.75
37.75
37.07
40.11
48.53
33.71
43.01
35.72

marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl

Shaly marl 
Shaly marl

marl

S,X

X

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

G -546
G -548
G -554
G -558
G -560
G -562
G -566
G -568
G -572
G -576
G -580
G -582
G -584
G -586
G -590
G -594
G -600
G -604
G -608
G -612
G -614

35.72
39.09
53.58
42.13
35.39
42.46
36.73
44.15
40.44
51.56
40.11
39.77
36.73
37.07
41.79
52.52
37.41
38.08
38.75
39.77
34.71

marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl

Shaly marl
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

G -430
G -436
G -443
G -450
G -456
G -460
G -464
G -474
G -480
G -486
G -492
G -498
G -502
G -508
G -512
G -518
G -524
G -530
G -536
G -540
G -542

36.74
36.06
49.54
35.38
37.62
37.41
41.11
41.79
36.06
36.41
39.43
34.04
41.12
39.77
35.38
34.37
34.37
36.06
37.41
39.09
39.43

marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl

Shaly marl
marl
marl
marl

Shaly marl
Shaly marl

marl
marl
marl
marl

S,X

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

G -620
G -628
G -632
G -634
G -638
G -642
G -648
G -652
G -658
G -660
G -662
G -666
G -670
G -674
G -678
G -776
G -788
G -792
G -823
G -855
G -860

37.74
37.07
39.43
37.07
39.43
32.01
34.04
35.38
40.44
37.74
43.81
40.11
40.11
39.43
36.41
51.56
39.77
40.44
35.38
42.46
37.07

marl
marl
marl
marl
marl

Shaly marl
Shaly marl

marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl
marl

X
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