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پالینومورف‌ه��ای كربونیفر پیش��ین در چ��اهA واقع در حوضه خلیج فارس برای اولین بار گزارش می‌ش��وند. اغلب 
پالینومورف‌های شناس��ایی ش��ده در این نهشته‌ها شامل میوسپورهای تولید ش��ده توسط گیاهان خشكی هستند 
كه فراوانی آنها نش��انگر محیط رس��وبی كم عمق و نزدیك به س��احل برای این نهش��ته‌ها در كربونیفر پیش��ین 
 Spelaeotriletes arenaceus, Spelaeotriletes balteatus, اس��ت. حضور گونه‌های ش��اخص میوس��پور نظیر
 Aratrisporites saharaensis, Lycospora pusilla, Indotriradites daemonii, Cyclogranisporites
firmus, Grandispora maculosa, Radiizonates arcuatus  با گس��ترش چینه شناسی محدود نشانگر سن 

كربونیفر پیشین )تورنزین پسین – ویزین پسین( برای این نهشته‌ها در چاه A است.
 Radiizonates و Aratrisporites saharaensis همچنین حضور گونه‌های ش��اخص پالئوبایوژئوگرافیكی مانند
arcuatus نش��ان می‌دهد حوضه خلیج فارس در زمان كربونیفر پیش��ین جزء ابرقاره گندوانا بوده است. با توجه به 
خصوصیات سنگ‌شناس��ی، طیف کردارهای پتروفیزیكی، قابلیت تفكیك آس��ان این نهشته‌ها از واحدهای زیرین و 
زبرین خود، س��ن نهش��ته‌ها و وجود ناپیوستگی در زیر و بالای نهشته‌های كربونیفر پیشین، پیشنهاد می‌شود، این 

توالی رسوبی به عنوان یك واحد جدید با نام سازند سپند در نظر گرفته شود.
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پالینواستراتیگرافی و پالئوبایوژئوگرافی نهشته‌های كربونیفر پیشین
در جنوب غرب ایران )خلیج فارس(

مقدمه

اطلاعات مقالهچکیده

چاه A در س��ال 1394 جهت ارزیابی مخازن گروه دهرم توس��ط 
مدیریت اكتشاف در خلیج فارس )شكل-3( حفاری شد. تهشته‌های 
كربونیفر در این چاه با ضخامت82 متر به طور عمده از شیل ماسه‌ای 
و رس س��نگ ماس��ه‌ای تشكیل ش��ده و با میان لایه‌های نازك ماسه 
س��نگ همراه است. ارتباط این نهشته‌ها با واحد سنگی زكین به سن 
دونین پس��ین در زیر و س��ازند فراقان به سن پرمین در بالا به صورت 

ناپیوسته است.
مناسب‌ترین نهشته‌ها جهت مطالعات پالینولوژیكی نهشته‌ها شیلی 
تیره رنگ هس��تند. در این مطالعه تع��داد 40 نمونه خرده حفاری از 
نهش��ته‌ها كربونیفر انتخاب و در آزمایش��گاه پالینول��وژی مدیریت 

اكتشاف نفت با روش استاندارد ]1[آماده‌سازی شدند.

1-  پالینواستراتیگرافی
 تع��داد 34 اس�الید س��اخته ش��ده از خرده‌های حف��اری، دارای 
پالینومورف‌هایی با حفظ‌ش��دگی، فراوانی و تنوع خوب هستند.  بر 
مبنای حضور گونه‌های ش��اخص، یك بای��وزون تجمعی برای این 
نهش��ته‌ها قابل شناسایی و معرفی اس��ت. این بایوزون تجمعی 82 متر 
كل ضخامت نهش��ته‌های كربونیف��ر در چ��اه A را در برگرفته و بر 

 Aratrisporites saharaensis,مبنای حضور گونه‌های میوس��پوری
 Calamospora liquida, Cingulizonates bialatus,

 Cyclogranisporites firmus, Densosporites spitsbergensis,

 Densosporites anulatus, Grandispora maculosa,

حسین صباغیان،   محمد رضا آریانسب، مدیریت اكتشاف شركت ملی نفت  

 1     ایالت‌های زیستی میكروفلورایی در ویزئن و موقعیت خلیج فارس در 
شمال شرق گندوانا ]13[

 
 ]13[ گندوانا شرق شمالج فارس در یت خلیو موقعزئن یودر  ییكروفلورایم یستیز یهاالتیا -1شكل 

 
 15، 14، 13، 4[ شده استظاهر ن یپسزئن یو درنقاط مختلف جهان از Spelaeotriletes arenaceusگونه 

 یشاخص ایدر اغلب نقاط دن Lycospora pusilla از جمله  Lycosporaجنس مختلف  یهاونهگ ].16و 
با سن  Spelaeotriletes balteatus گونه .]20، و19، 18، 17، 11[است  زئنیوك مرز تورنزئن و یجهت تفك
ملو و  .ستا گزارش شده ]22[ كیو بلژ ]21[ رلندیر اینظ ییاروپا ین در كشورهایپس -یانیتورنزئن م

 Aratrisporites saharaensis, Cingulizonates bialatus, Densosporitesیهاگونه ]9[اك یلوبوز

spitsbergensis, Indotriradites daemonii, Lycospora pusilla, Radiizonates arcuatus, 

Spelaeotriletes arenaceus  وSpelaeotriletes triangulus گزارشل یشمال برززئن یو یهانهشته از را 
 كردند.

در صفحات ، Aدر چاه  یمورد بررس یهاافت شده در نهشتهی یهار گونهیشاخص فوق به همراه سا یهاگونه
ن یاسن  توانمین یبنابرا .دهدمیرا نشان  آنها یزمان یپراكندگ 2-شكل. شان داده شدن 2و  1مصور 
  Lycospora pusillaاگرچه در نظر گرفت.ن( یزئن پسیو - نیپسن )تورنزئن یشیفر پیكربونرا  هاتهشته

 یهازش خردهیل نبود مغزه، رین مطالعه به دلیاما در ا دشومیاستفاده زئن یك مرز تورنزئن و ویجهت تفك

)h.sabbaghiyan@gmail.com( نويسنده‌ي عهده‌‌دار مکاتبات *
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 Indotriradites daemonii, Lycospora pusilla,  Radiizonates

 arcuatus, Vallatisporites vallatus, Spelaeotriletes

 arenaceus, Spelaeotriletes balteatus, Spelaeotriletes

pretiosus  مشخص می‌شود )شكل-2(.

گونه Aratrisporites saharaensis از نهشته‌های كربونیفر پیشین 
)تورنزئن پسین-ویزئن( عربستان ]2[، استرالیا  ]3[، نیجریه  ]4[، ایران 

مركزی ]5، 6 و 7[ و برزیل ]8 و 9[ گزارش شده است.
 Aratrisporites saharaensis به عقیده كلی‌تون ]10 و 11[، گونه‌
از میوس��پورهای ش��اخص اقلی��م گندوان��ا اس��ت. همچنی��ن گونه 
Radiizonates arcuatus نیز توس��ط لوبوزی��اك و همكاران ]12[ 

ش��اخصی برای این اقلیم در نظر گرفته ش��ده اس��ت. حضور این دو 
گونه در اس�الیدهای مطالعه شده نش��انگر آن است كه خلیج فارس 
در زمان كربونیفر پیش��ین جزئی از شمال ش��رق گندوانا بوده است 

)شكل-1(.
گون��ه Spelaeotriletes arenaceus درنق��اط مختل��ف جهان از 
ویزئن پس��ین ظاه��ر ش��ده اس��ت ]4، 13، 14، 15 و 16.[ گونه‌های 
مختل��ف جن��س Lycospora از جمل��ه Lycospora pusilla  در 
اغل��ب نقاط دنیا ش��اخصی جه��ت تفكیك مرز تورنزئ��ن و ویزئن 
 Spelaeotriletes balteatus اس��ت ]11، 17، 18، 19، و20[. گون��ه
با س��ن تورنزئن میانی- پسین در كشورهای اروپایی نظیر ایرلند ]21[ 
و بلژیك ]22[ گزارش ش��ده ‌اس��ت. ملو و لوبوزیاك ]9[گونه‌های
 Aratrisporites saharaensis, Cingulizonates bialatus,

 Densosporites spitsbergensis, Indotriradites daemonii,

 Lycospora pusilla, Radiizonates arcuatus, Spelaeotriletes

arenaceus  وSpelaeotriletes triangulus را از نهش��ته‌های ویزئن 

شمال برزیل گزارش كردند.
گونه‌های ش��اخص فوق به همراه س��ایر گونه‌های یافت ش��ده در 
نهشته‌های مورد بررسی در چاه A، در صفحات مصور 1 و 2 نشان داده 
شد. شكل-2 پراكندگی زمانی آنها را نشان می‌‌دهد. بنابراین می‌توان 
سن این تهشته‌ها را كربونیفر پیشین )تورنزئن پسین - ویزئن پسین( در 
نظر گرفت. اگرچهLycospora pusilla  جهت تفكیك مرز تورنزئن 
و ویزئن استفاده می‌ش��ود اما در این مطالعه به دلیل نبود مغزه، ریزش 
خرده‌های حفاری و مخلوط ش��دن با گونه‌ه��ای قدیمی‌تر، نمی‌توان 

برای تفكیك مرز تورنزئن- ویزئن از این گونه استفاده کرد.

2-  تحلیل موضوع
نهش��ته‌های كربونیفر پیشین در عربس��تان تحت نام سازند بروات 
شناخته می‌شود ]23[. برش الگوی این سازند در چاه ST-8  در شمال 

عربستان واقع شده و هیچ رخنمونی از این سازند شناسایی نشده است. 
این سازند در چاه Abu-Safah-29 ]4و16[، و در چاه‌های 1، 2، 4 و 
6 ]24[ در حاشیه جنوبی خلیج فارس با سن كربونیفر پیشین )تورنزئن 
میانی-ویزئن پسین( شناسایی و تفكیك شده است. هوكر و همكاران 
]25[، دو پالینوزون C4  و C5  را برای س��ازند بروات معرفی كردند. 

 3     مقایسه نهشته‌های سازند بروات در چاه Abu Safah-29 و نهشته‌های 
A كربونیفر در چاه

ن یشیفر پیكربون یهانهشته. شودیده میفر و سازند فراقان دیكربون یهانهشته نیباشد كه ب مرتبط نینیهرس
ه به یار شبیبس یلیفس یو محتوا یكیزیپتروف یارهاكردف یط، یشناسسنگن چاه از نظر یمطالعه شده در ا

از سازند  یلیفس یو محتوا یشناسسنگن نكته كه از نظر یو با توجه به ا استسازند بروات در عربستان 
واحد ك یبه عنوان  یرسوب ین توالیا شودمیشنهاد یپ است،ك یقابل تفكدر بالا  فراقانو سازند  ریدر ز نیزك

 سپند در نظر گرفته شود. د با نامیجد یسنگ
 

 
 Aفر در چاه یكربون یهاو نهشته Abu Safah-29سازند بروات در چاه  یهاسه نهشتهیمقا -3شكل

A 2      گسترش چینه‌شناسی اسپورهای نهشته‌های كربونیفر در چاه 

 استفادهن گونه یزئن از ایو -ك مرز تورنزئنیتفك یبرا توانمین ،تریمیقد یهاو مخلوط شدن با گونه یحفار
 .كرد

 
 Aفر در چاه یكربون یهانهشته یاسپورها یشناسنهیچ گسترش -2شكل

 
 تحلیل موضوع  -2
ن سازند یا یبرش الگو .]23[ دشویت نام سازند بروات شناخته من در عربستان تحیشیفر پیكربون یهانهشته

ن سازند ینشده است. ا یین سازند شناسایاز ا یچ رخنمونیدر شمال عربستان واقع شده و ه  ST-8در چاه 
فارس با سن ج یخل یه جنوبیدر حاش ]24[ 6و  4، 2، 1 یهاو در چاه ،]16وSafah-Abu ]4-29 در چاه

دو  ،]25[ نو همكارا هوكر ك شده است.یو تفك یین( شناسایزئن پسیو-یانی)تورنزئن م نیشیفر پیكربون
نوزون در قسمت یك پالی ]2[ تونین كلیهمچن. كردند یسازند بروات معرف یبرارا  5C و 4C نوزونیپال

افت شده در ی یوزون تجمعیباكرد.  یمعرف Abu-Safah-29 ن در چاهیزئن پسیسازند بروات به سن و ییبالا
 شناسیدیرینهشواهد  .(3-)شكل باشد ]25[ و همكاران هوكر نوزونید معادل دو پالتوانمی Aچاه 
ن یب یوستگیك ناپین چاه است. یدر ا فریكربون یهانهشته در قاعده و راس یوستگیوجود دو ناپ دهندهنشان

به  Retispora lepidophytaر گونه ینظنمونه نابرجا  یرد. وجود تعداد كمن قرار دایو سازند زك هاتهشتهن یا
ن یش در زمان دونیك دوره فرسایاز  یتواند ناشیها من نهشتهین( در این پسین )فامنین پسیسن دون

 ییتواند به عملكرد فاز كوهزایم دوم یوستگی( باشد. ناپیانیتورنزئن م-یانین مین)فامنیشیفر پیكربون-نیپس
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همچنین كلی‌تون ]2[ یك پالینوزون در قسمت بالایی سازند بروات 
به س��ن ویزئن پس��ین در چاه Abu-Safah-29 معرفی كرد. بایوزون 

تجمعی یافت ش��ده در چاه A می‌تواند مع��ادل دو پالینوزون هوكر 
و همكاران ]25[ باش��د )شكل-3(. شواهد دیرینه‌شناسی نشان‌دهنده 
وجود دو ناپیوس��تگی در قاعده و راس نهش��ته‌های كربونیفر در این 
چاه است. یك ناپیوستگی بین این تهشته‌ها و سازند زكین قرار دارد. 
 Retispora lepidophyta وجود تعداد كمی نمونه نابرجا نظیر گونه
به سن دونین پس��ین )فامنین پسین( در این نهشته‌ها می‌تواند ناشی از 
یك دوره فرس��ایش در زمان دونین پس��ین-كربونیفر پیشین)فامنین 
میانی-تورنزئن میانی( باشد. ناپیوستگی دوم می‌تواند به عملكرد فاز 
كوهزایی هرس��ینین مرتبط باشد كه بین نهشته‌های كربونیفر و سازند 
فراقان دیده می‌ش��ود. نهشته‌های كربونیفر پیشین مطالعه شده در این 
چاه از نظر سنگ‌شناس��ی، طیف کردارهای پتروفیزیكی و محتوای 
فس��یلی بسیار ش��بیه به سازند بروات در عربستان اس��ت و با توجه به 
این نكته كه از نظر سنگ‌شناس��ی و محتوای فس��یلی از سازند زكین 
در زیر و س��ازند فراقان در بالا قابل تفكیك اس��ت، پیشنهاد می‌شود 
این توالی رس��وبی به عنوان یك واحد س��نگی جدید با نام سپند در 

نظر گرفته شود.

نتیجه‌گیری
1- در این مقاله برای اولین بار میوس��پورهای كربونیفر پیش��ین با 

تنوع، فراوانی و حفظ‌شدگی خوب در چاه A شناسایی شدد.
2- بر مبنای حضور گونه‌های شاخص، یك بایوزون تجمعی برای 
نهشته‌های كربونیفر در این چاه با سن )تورنزئن پسین- ویزئن  پسین(  

تعریف شد.
3- ش��باهت بسیار نزدیكی بین محتوی فسیلی تهشته‌های كربونیفر 
چاه A و س��ایر نقاط اقلیم گندوانا وج��ود دارد و این واقعیت بیانگر 

گندوانیك بودن ناحیه مورد مطالعه است. 
4- اغلب پالینومورف‌های شناس��ایی شده در نهشته‌های كربونیفر 
پیشین در این چاه، میوس��پورهای تولید شده توسط گیاهان خشكی 
اس��ت كه فراوانی آنها نش��انگر محیط رسوبی كم عمق و نزدیك به 

ساحل برای این نهشته‌ها در زمان كربونیفر پیشین است.
5- بر اس��اس مطالعات پالینولوژی، وجود دو ناپیوستگی در زیر و 

بالای نهشته‌های كربونیفر محرز است.
6- نهش��ته‌های كربونیفر پیش��ین مطالعه ش��ده در این چاه از نظر 
لیتولوژی و محتوای فس��یلی بسیار شبیه به سازند بروات در عربستان 
اس��ت و با توجه به این نكته ك��ه از نظر لیتولوژی از س��ازند فراقان 
و زكین قابل تفكیك اس��ت، پیشنهاد می‌ش��ود این توالی رسوبی به 

عنوان یك سازند جدید با نام سپند معرفی شود.

 4      صفحه مصور1  1

 
  1: صفحه مصور 4-شكل

Aratrisporites saharaensis Loboziak, Clayton & Owens, 1986. 1: sample 13, 2: sample 15; 3-
4.  Spelaeotriletes balteatus )Playford( Higgs, 1975, sample 16-17; 5-6. Spelaeotriletes 
arenaceus Neves and Owens, 1966, 5: sample 10, 6: sample 10. Scale bars represent 25 μm 

 

 5      صفحه مصور 2 2

 
  2: صفحه مصور 5-شكل

1. Grandispora maculosa Playford & Helby, 1968, sample 15; 2. Cyclogranisporites firmus 
Jones & Truswell, 1992, sample 15; 3. Calamospora liquida Kosanke, 1950, sample 5; 4. 
Indotriradites daemonii Loboziak et al., 1999, sample 15; 5. Radiizonates arcuatus Loboziak 
et al., 2000, sample 10; 6. Densosporites sp., sample 6; 7. Cingulizonates bialatus )Waltz( 
Smith and Butterworth, 1967, sample 9; 8-9. Densosporites anulatus )Loose( Smith and 
Butterworth, 1967. 8: sample 10, 9: sample 11; 10. Densosporites spitsbergensis Playford, 
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پانویس هاپانویس ها
1- Aratrisporites saharaensis Loboziak, Clayton 

& Owens, 1986. 1: sample 13, 2: sample 15; 
34-.  Spelaeotriletes balteatus (Playford) Higgs, 
1975, sample 166-5  ;17-. Spelaeotriletes 
arenaceus Neves and Owens, 1966, 5: sample 
10, 6: sample 10. Scale bars represent 25 μm

2- Grandispora maculosa Playford & Helby, 1968, 

sample 15; 2. Cyclogranisporites firmus Jones 
& Truswell, 1992, sample 15; 3. Calamospora 
liquida Kosanke, 1950, sample 5; 4. 
Indotriradites daemonii Loboziak et al., 1999, 
sample 15; 5. Radiizonates arcuatus Loboziak 
et al., 2000, sample 10; 6. Densosporites sp., 
sample 6; 7. Cingulizonates bialatus (Waltz) 

Smith and Butterworth, 1967, sample 9; 89-. 
Densosporites anulatus (Loose) Smith and 
Butterworth, 1967. 8: sample 10, 9: sample 
11; 10. Densosporites spitsbergensis Playford, 
1963, sample 10; 1112-. Lycospora pusilla 
Butterworth and Williams, 1958. 11: sample 7. 
12: sample 10. Scale bars represent 25 μm
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