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و تشکر تقدیر

  

پس از حمد و سپاس الهی برخود لازم می دانم تا از زحمات  بی دریغ اساتید راهنماي این پایان نامه، 

سـهرابی    مشاور  گرامی سرکار خانم مهنـدس  دکتر پویان و بخصوص جناب آقاي دکتر ضیایی و آقاي

داشتند، کمال تشکر و قدردانی که در طول انجام این پایان نامه نهایت محبت، راهنمایی و دقت نظر را 

  .را داشته باشم

همچنین از تمامی اساتید گرامی دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک که در طول این دوره تحصـیلی بـا   

و نیز دوستان عزیزم که به نحوي مساعدت هاي علمی و اخلاقی خود، لطف شایانی به اینجانب داشتند

  .اري می نمایمزگد، تشکر و سپاسدر انجام این پایان نامه مرا یاري دادن

بخصوص جناب  از زحمات و توجهات کارکنان واحد پژوهش و توسعه شرکت نفت فلات قاره در پایان

  . ر و سپاسگزاري را داشته باشمکمال تشکدکتر موسوي 

  .این پایان نامه با حمایت علمی و مادي شرکت نفت فلات قاره انجام شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  



و

  

  

نتیجه تحقیقات خودش می تأیید می نماید که مطالب مندرج دراین پـایان نامهدانشجو 

  .باشد و در صورت استفاده از نتایج دیگران مرجع آن را ذکر نموده است

  

  

  

  

  

  

کلیه حقوق مادي مترتب از  نتایج مطالعات ، آزمایشات و نوآوري ناشی از تحقیق موضوع 

  .صنعتی شاهرود می باشد این پایان نامه متعلق به دانشگاه 
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  :چکیده

درصد ذخایر نفتی در سنگ هاي کربناته قرار گرفته اند، شناسایی بافتی  90با توجه به این موضوع که 

مراحل ضروري و اجتناب ناپذیر براي اکتشافات نفتی در مخازن سنگ هاي کربناته یکی از 

در روش هاي سنتی روال کار براي شناسایی بافتی سنگ ها . هیدروکربوري آهکی به شمار می رود

بدین صورت می باشد که پس از نمونه برداري از اعماق مشخص در چاه، از نمونه هاي سنگی بدست 

مرحله بعد متخصصین سنگ شناسی مقاطع نازك را تک تک  در. آمده مقاطع نازك تهیه می شود

مورد بررسی قرار می دهند و نام گذاري می کنند که این کار بسیار وقت گیر و پرهزینه می باشد و به 

به دلیل وقت گیر بودن . دلیل زمان بر بودن و سختی کار احتمال اشتباه انسانی بسیار بالا می باشد

استفاده از یک روش بر . وط به نیروي انسانی متخصص بسیار بالا می باشداین مرحله، هزینه هاي مرب

پایه کامپیوتر و روش هاي هوش مصنوعی می تواند مشکلات ناشی از زمان و هزینه را تا حد 

چشمگیري کاهش دهد و همچنین باعث سهولت در جابجایی داده هاي مورد نیاز در بین واحدهاي 

  .مختلف یک سازمان شود

مطالعه نرم افزاري بر پایه روش هاي شبکه عصبی و پردازش تصویر تهیه شد که با گرفتن یک  در این

برابر نوع سنگ  25از سطح مقطع نازك با بزرگ نمایی دیجیتال به عنوان ورودي میکروسکوپی  تصویر

از  استفاده شد کهمقطع نازك  400براي آموزش شبکه عصبی نرم افزار از . کربناته را مشخص می کند

مربوط به یکی از گروه هاي مادستون، وکستون، ) عدد 100(این تعداد مقطع نازك به تعداد مساوي

تصویر دیجیتالی دیگر از مقاطع نازك براي تست  400همچنین از  .پکستون و گرینستون می باشد

یک از        با توجه به نتایج تست نرم افزار دقت نرم افزار براي شناسایی هر. نرم افزار استفاده شد

درصد       87و  71، 76، 100گروه هاي مادستون، وکستون، پکستون و گرینستون به ترتیب برابر 

.می باشد

  سنگ هاي کربناته، شناسایی بافتی، شبکه عصبی، پردازش تصویر: کلید واژه
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مقدمه-1

  مطالعات انجام شده پیشین-1-1

از  مدت زمان زیادي از استفاده تکنیک هاي پردازش تصویر و شبکه هاي عصبی در علوم مختلف

     . نمی گذرد ولی در همین مدت کوتاه نیز کارهاي زیادي صورت گرفته است جمله زمین شناسی

T. Basu  و همکارانش از ترکیب داده هاي مغزه هاي حفاري و لاگ هاي پتروفیزیکی در شبکه عصبی

 Backو همکارانش قابلیت هاي شبکه هاي عصبی  Hsein Cheng Chang.[21]خود استفاده کردند

Propagation  وAdaptive Resonance Theory  و کوهونن را براي تفکیک کربنات هاي مناطق نفتی

و همچنین از  قرار دادند استفادهمورد FMIو همچنین شناسایی تخلخل در تصاویر  به روش دانهام

ترکیب هاي مختلف روش هاي هوش مصنوعی استفاده کردند و بر پایه اطلاعات لاگ هاي حفاري 

[24]بود% 87ت روش ترکیبی آن ها دق , [22] .R.Marmo  و همکارانش نیز از ترکیب پردازش تصویر

نتایج بدست آمده از کار ایشان و . و شبکه هاي عصبی براي شناسایی کربنات ها استفاده کردند

.  [23]مورد شناسایی قرار داد% 93همکارانش بسیار خوب بود و سنگ هاي کربناته را با دقت 

Lianshuang Qi  وTimothy R. Carrه با تنیز از شبکه عصبی براي شناسایی رخساره هاي کربنا

  .[25]استفاده از لاگ هاي حفاري استفاده کردند

علاوه بر شناسایی بافتی کربنات ها در زمینه شناسایی کانی هاي مختلف نیز کارهایی صورت گرفته 

ردازش تصویر براي شناسایی کوارتز، گارنت و و همکارانش از تکنیک هاي پ T. R. Mengko.است

نتایج مطالعه ایشان و همکارانشان روشی مفید را براي  صاویر میکروسکوپی استفاده کردندبیوتیت در ت

  .[26]جداسازي کانی ها بر روي تصاویر دیجیتالی نشان داد



٢

  ضرورت مطالعه- 1-2

اب ناپذیر براي یکی از مراحل ضروري و اجتن شناسایی محیط هاي رسوبی گذشته سنگ هاي کربناته

در روش هاي سنتی روال کار براي شناسایی بافتی سنگ ها بدین . اکتشافات نفتی به شمار می رود

صورت می باشد که پس از نمونه برداري از اعماق مشخص در چاه، از نمونه هاي سنگی بدست آمده 

سنگ شناسی مقاطع نازك را تک تک مورد  در مرحله بعد متخصصین. مقاطع نازك تهیه می شود

و به دلیل بررسی قرار می دهند و نام گذاري می کنند که این کار بسیار وقت گیر و پرهزینه می باشد

به دلیل وقت گیر بودن این . زمان بر بودن و سختی کار احتمال اشتباه انسانی بسیار بالا می باشد

استفاده از یک روش . متخصص بسیار بالا می باشد مرحله، هزینه هاي مربوط به نیروي انسانی

سیستماتیک و بر پایه کامپیوتر و روش هاي هوش مصنوعی می تواند مشکلات ناشی از زمان و هزینه 

را تا حد چشمگیري کاهش دهد و همچنین باعث سهولت در جابجایی داده هاي مورد نیاز در بین 

  . واحدهاي مختلف یک سازمان شود

با استفاده از روش  در قسمت قبل اشاره شد تحقیقات زیادي بر روي شناسایی کربنات هاهمانطور که 

رفته است گانجام شده است و روش هاي مختلفی نیز در این زمینه مورد استفاده قرار هاي پیشرفته

ولی با این حال مطالعات صورت گرفته اکثرا بر روي مقاطع بسیار تیپیک کربناته صورت گرفته است 

و یا بیشتر مطالعات براي شناسایی رخساره هاي رسوبی بر  عملا در کارهاي عملی کاربردي ندارندکه 

 مقاطع نازك به عنوان یکی از در نتیجه مطالعه بر روي. پایه داده هاي پتروفیزیکی بوده است

  .ضروري به نظر می رسدبراي شناسایی بافتی سنگ هاي کربناته داده هاي مناطق نفتی مهمترین

  هدف مطالعه-1-3

هدف از انجام این تحقیق ترکیب روش هاي پردازش تصویر و شبکه عصبی براي شناسایی بافتی 

در این . کربنات ها می باشد که یکی از پارامترهاي کلیدي براي تشخیص محیط رسوب گذاري است



٣

حوضه  مطالعه سعی شده است براي تهیه نرم افزاري هوشمند به منظور شناسایی بافتی کربنات هاي

  .خلیج فارس قدمی به جلو برداشته شود



۴

  و شبکه عصبی دیجیتالیتصاویر  پردازش-2

  پردازش تصویر - 2-1

  مقدمه- 2-1-1

انسان عطا کرده است ینایی مهمترین نعمتی است که خداوند به  ب در میان . سیستم 

مون می  ز محیط پیرا بزار کسب اطلاعات ا ا ینایی مهمترین  انسان، ب ه  حواس پنجگان

تحلیل داده هایی  که به صورت تصاویر سیاه و سفید و یا رنگی تجزیه و . باشد

یاز براي کنترل کیفیت  اشند که اطلاعات مورد ن هستند بهترین منابع اطلاعاتی می ب

یند را فراهم می آورد ا استفاده از تلاش هاي زیادي صورت می. و فرا ب ا  گیرد ت

داخل آن نفوذ نمی کند سیگنال هاي مناسب تصویري از داخل اشیا که نور مرئی به 

ا دید و شناخت بهتري نسبت به آن مجموعه بدست آید به عنوان مثال . تهیه شود ت

ز  لکترو مغناطیس نمونه اي ا ا یکس یا گاما، امواج فراصوت و امواج  از اشعه ا استفاده 

نسان، درون زمین وسنگ ها و یا  بدن ا نسان براي ایجاد تصویر مرئی از داخل  تلاش ا

عماق فضاس ایی ایجاد تصویر مرئی را ا ن ت که نتیجه نهایی آن ماشینی است که توا

همانطور که گفته شد تصویر بهترین منبع اطلاعاتی براي درك جهان اطراف . دارد

ز این رو نسبت به صوت و سایر منابع کسب اطلاعات شامل داده ها و  اشد و ا می ب

ده  به همین خاطر در اکثر مواقع. اطلاعات بیشتري می باشد تحلیل و استخراج دا

انه ها . هاي یک تصویر بسیار زمان گیر می باشد ی زنده ها و را ا پیشرفت پردا امروزه ب

ها سپرده شده است از کارها از جمله تجزیه و تحلیل تصاویر به آن   [1]. بسیاري 
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  چیست؟ دیجیتالتصویر- 2-1-2

ز پیکسل هاي مربعی  ا ماتریسی ا یه ی را در سطرها  است که) اجزا تصویر(یک تصویر آ

ند ا تن خاکستري 8در یک تصویر . و ستونهاي ماتریس چیده شده ا ب هر جز  1بیتی 

ا  0تصویر یک شدت نور بین محدوده  ا تن . به خود می گیرد 255ت ب یک تصویر 

ا عنوان تصویر سیاه و سفید  خاکستري همان چیزي است که در میان عامه مردم ب

ینگونه نیست ا و این تصاویر از شدت روشنایی هاي  شناخته می شود در حالی که 

ند ا [2].مختلف رنگ خاکستري تشکیل شده 

[2]شمایی از پیکسل هاي یک شکل: 1- 2شکل 

. رنگ است 256بیتی معمولی داراي  8همانطور که گفته شده یک تصویر خاکستري 

رنگی معمولی داراي  می باشد که معادل ) بیت 8×8×8(بیت  24یک تصویر 

  .میلیون رنگ می شود 16رنگ است که چیزي در حدود  256×256×256

                                               

1 Gray Scale
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حاصل از سه تصویر خاکستري رنگی شده با رنگ هاي قرمز، سبز و آبی  True colorیک تصویر : 2- 2شکل 

[2]

ز رند در حالت کلی دو گروه ا فیکی که به . تصاویر دیجیتال وجود دا وکتورهاي گرا

ها لاین آرت بیت مپ 1آن ام تصاویر رستر2نیز می گویند و تصاویر  ن ا  ها را ب یز  3که آن ن

  . می شناسیم

  تعریف پردازش تصاویر دیجیتال - 2-1-3

موقعیت  yو  xتعریف می شود که در آن  f(x,y)یک تصویر معمولا به صورت یک تابع دوبعدي مانند 

زمانی که . شدت روشنایی یا تن خاکستري نقطه مورد نظر می باشد fمکانی نقطه مورد نظر و مقدار 

می  4در بازه مقادیر گسسته باشد تصویر حاصل را یک تصویر رقومی یا دیجیتال fو  x ،yمقادیر 

وان گفت عبارت در مورد پردازش تصویر تعاریف زیادي ارایه شده است که در حالت کلی می ت. نامند

                                               

1 Line Art
2 Bitmap
3 Raster
4 Digital Image
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پردازش تصاویر دیجیتال، فرایند پردازش روي یک تصویر دو بعدي بکمک یک رایانه دیجیتال می 

[3].در حالت کلی تر این تعریف را می توان به پردازش دیجیتالی هر داده دوبعدي نسبت داد. باشد

می کند، یک یک سیستم پردازش تصویر معمولا شامل یک منبع نورانی است که محیط را روشن 

، یک سیستم برداشت فریم براي جمع آوري عکس و )مانند یک دوربین دیجیتال(سیستم سنسوري

معمولا . یک کامپیوتر براي ذخیره سازي نرم افزارهاي مورد نیاز براي کار بر روي تصاویر می باشد

. ند مفید باشداستفاده از یک ابزار خروجی مانند یک نمایشگر کامپیوتر یا یک پرینتر نیز می توا

  [4].یک سیستم پردازش تصویر را نمایش می دهد 3-1شکل

[4]اجزاي یک سیستم پردازش تصویر : 3- 2شکل 

هدف اصلی از پردازش تصاویر دیجیتال اینست که انسان را در بدست آوردن اطلاعات بیشتر از تصاویر 

به علاوه بر خلاف سیستم بینایی انسان که می. تصاویر با کیفیت بالاتر توانمند سازد و همچنین تولید

هاي تصویر تواند خود را با شرایط محیطی گوناگون وفق دهد و اطلاعات مفید را ثبت کند سیستم

 شینی و سنسورها بطور خورکار نسبت به تصویربرداري بامعنی و داراي اطلاعات مفید ناتوانابرداري م

ریتم هاي وبه عنوان مثال یک سیستم تصویر برداري بطور اتوماتیک و بدون استفاده از الگ. هستند

 4-1شکل . کامپیوتري نمی تواند بین یک انسان و پس زمینه اي که در آن قرار دارد تفاوت ایجاد کند

بین یک (K-means)یک مثال خوب در این مورد را نمایش می دهد که در آن توسط یک الگوریتم 
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از این . شی و پس زمینه تفاوت ایجاد کرده ایم و این عمل توسط پرداش تصویر صورت گرفته است

[4]. مثال می توان براي قضاوت در مورد اهمیت و نیاز پردازش تصویر استفاده کرد

  [4]زمینه با استفاده از تکنیک هاي پردازش تصویرجداسازي تصویر یک انسان از پس : 4- 2شکل 

پردازش تصویر به طور مستقیم با تصاویر سروکار دارد که این تصاویر از تعداد زیادي نقطه رنگی 

ه مقدار موقعیت سهر پیکسل داراي . این نقاط رنگی تصویر پیکسل نامیده می شوند. تشکیل شده اند

دو مقدار اول . در تصویر و شدت یا تن حاکستري است (Y)در تصویر، موقعیت عمودي  (X)افقی 

البته . موقعیت پیکسل در تصویر و مقدار سوم رنگ یا تن خاکستري پیکسل را مشخص می کنند

تصاویر رنگی نسبت به تصاویر خاکستري داراي اطلاعات ابعادي بیشتري در پیکسل هایشان 

[2].هستند

  کاربردهاي پردازش تصاویر دیجیتال- 2-1-4

بردهاي پردازش تصاویر دیجیتالی بسیار گسترده می باشد و در اینجا نمی توان به طور کامل کار

در حالت کلی زمینه هایی که از تکنیک هاي پردازش تصویر . تمامی کاربردهاي آنرا پوشش داد
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استفاده می کنند را می توان به تصویربرداري، زمین شناسی و سنجش از دور، عکس برداري پزشکی، 

ئل امنیتی و قضایی، حمل ونقل و مسائل نظامی تقسیم بندي کرد ولی کاربردهاي پردازش تصویر مسا

  [4].تنها محدود به اینها نمی باشد

  برداريعکس - 1- 2-1-4

عکس برداري ثبت آنچه که توسط عکاس مشاهده می شود بر روي عکس می باشد و امروزه چه 

براي مثال هنرمندان بوسیله . مندانی دارد بصورت حرفه اي و چه بصورت تفننی در تمام جوامع علاقه

کنند احساسات خود را بیان می می گیرند از طبیعت و اشیا ساخته شده توسط انسان که هاییعکس

و یا دانشمندان عکس برداري را براي مطالعه رفتار حرکتی انسان یا سایر موجودات بکار می برند 

  ).5-1شکل(

Eakins Thomas .[4]مطالعه بر روي حرکت انسان توسط : 5- 2شکل 
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  سنجش از دور-2- 2-1-4

اي گردآوري پردازش تصویر، سنجش از دور را قادر می سازد تا اطلاعات مختلفی را از تصاویر ماهواره

پارامترهاي زیادي معمولا الگوریتم ها و تکنیک هایی که براي استخراج اطلاعات بکار می روند به . کند

  ).6-1شکل(از جمله پرتوهاي الکترومغناطیس و نوع سنجنده بستگی دارند

تصویر گرفته شده توسط (نمونه اي از یک تصویر ماهواره اي مورد استفاده در سنجش از دور: 6- 2شکل 

NASA(

  تصویربرداري پزشکی- 3- 2-1-4

این تصاویر . در ساخت و بهبود تصاویر تهیه شده از بدن انسان بسیار کاربرد داردپردازش تصویر 

پردازش سیگنال و تصویر در دستگاه هاي . بوسیله متخصصان مربوطه آنالیز و پردازش می شوند

در . بسیار زیاد استMRIمختلف پزشکی از جمله التراسونیک، اشعه ایکس، سی تی اسکن و 

  .این سیستم ها آورده شده است مثال هایی از7-1شکل
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c .MRI[4]اشعه ایکس . bالتراسونیک . a. مثال هایی از تصاویر پزشکی: 7- 2شکل 

  مسائل امنیتی و قضایی-4- 2-1-4

. برنددر این گونه مسائل معمولا از ترکیبی از علوم مختلف براي اهداف قضایی و کشف جرم بهره می 

به عنوان مثال اثرات . هدف پردازش تصویر در این زمینه مقابله با فعالیت هاي مجرمانه می باشد

انگشت مشکوك معمولا با اثر انگشت هاي موجود در بانک اطلاعات پلیس مقایسه می شوند تا صاحب 

در محل باقی مانده DNAتوان همچنین بوسیله پردازش تصویر می). 8- 1شکل(آن شناسایی شود

  .توسط مجرم را نیز شناسایی و با بانک اطلاعاتی پلیس مقایسه کرد

[4]تصویري از اثرانگشت : 8- 2شکل 
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  حمل و نقل-5- 2-1-4

یکی از فعالیت . کاربرد پردازش تصویر در این زمینه در چند سال اخیر رشد چشمگیري داشته است

این زمینه طراحی اتومبیل هایی با رانندگی خودکار می باشد که سیستم تصویربرداري  هاي کلیدي در

پردازش تصاویر دیجیتال . نقش مهمی در طراحی مسیر، جلوگیري از برخورد با مانع و کنترل دارد

  .همچنین در زمینه کنترل ترافیک و برنامه ریزي حمل و نقل نیز بکار می رود

  نظامی- 6- 2-1-4

کاربردهاي موجود شامل شناسایی اشیا، مسیریابی و . عات بسیار زیادي شده استدر این زمینه مطال

براي مثال بدن یک انسان یا هر شی که گرما تولید می کند . می شود.... بازسازي سه بعدي محیط و 

این تکنیک هم اکنون در ). 9- 1شکل(توان در شب توسط سنسورهاي فروسرخ شناسایی کردرا می

همچنین جنگ افزارها و موشک هاي جدید و پیشرفته . استفاده قرار می گیرد مناطق جنگی مورد

قبل از انهدام یک هدف یک مدل سه بعدي از آن تهیه می کنند و آنرا براي شناسایی هدف مورد نظر 

  .با بانک اطلاعاتی خود مقایسه می کنند

)تصویربرداري شده توسط دانشگاه میشیگان(یر فروسرخ از تانک ها یک تصو: 9- 2شکل 
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  نویز و فیلترهاي حذف آن از تصویر- 2-1-5

در تصاویر . در کاربردهاي معمول روزانه نویز به عنوان یک صداي مزاحم و ناخواسته شناخته می شود

. مار می رودو سیگنال هاي آنالوگ و دیجیتال، نویز یک آشفتگی نا خواسته بر روي سیگنال به ش

توانند باعث قطع، شکست، تغییر و مزاحمت در سیگنال ها شوند و بدین ترتیب اطلاعات را نویزها می

  .دستخوش تغییر کنند

تصاویري که توسط دوربین هاي دیجیتال و یا فیلم هاي دوربین هاي آنالوگ گرفته می شوند داراي 

در بیشتر کاربردهاي روزمره تصاویر . می شوند نویزهاي زیادي هستند که از منابع مختلف وارد تصویر

به عنوان مثال در کاربردهاي هنري و بازاریابی براي زیبایی . باید حذف شوندآن دیجیتال، نویزهاي 

. تصویر و یا در کاربردهایی مانند بینایی ماشین براي پردازش صحیح اطلاعات نویزها حذف می شوند

دیجیتال توضیح داده خواهند شد و سپس فیلترها و روشهاي حذف در ادامه چند نویز رایج در تصاویر 

[3].آن ها بیان می شوند

  انواع نویز- 1- 2-1-5

نویز فلفل نمکی
1

  

در نویز فلفل نمکی پیکسل هاي داراي نویز از لحاظ رنگ و شدت روشنایی با پیکسل هاي اطراف 

با پیکسل هاي اطراف بسیار متفاوت هستند بطوریکه پیکسل هاي نویزي تصویر هیچ ارتباط رنگی 

یک تصویر داراي نویز فلفل نمکی بصورت بصورت پیکسل هاي پراکنده سیاه و سفید دیده می . ندارند

  [3]. شود و به همین خاطر به آن نویز فلفل نمکی می گویند

نویز گوسین
2

  

                                               

1 Salt & Pepper Noise
2 Guassian Noise
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ی که در این نویز زمان. در نویز گوسین مقدار هر پیکسل با بوسیله یک مقدار کوچک تغییر می کند

مقدار شکستگی پیکسل ها را در مقابل فرکانس به صورت یک هیستوگرام رسم می کنیم به یک 

  [3].هیستوگرام نرمال یا گوسین می رسیم

  فیلترهاي کاهنده نویز- 2- 2-1-5

  :در انتخاب یک الگوریتم براي کاهش نویز باید به یکسري نکات توجه کرد

که قابلیت کاهش نویز را دارد باید از یک دوربین تصویر برداري : قدرت کامپیوتر و زمان

الگوریتم هایی استفاده کند که در زمان کوتاهی در حد چند ثانیه نتیجه را نمایش دهد ولی در هنگام 

.کار با یک کامپیوتر رومیزي زمان بیشتري را می توان اختصاص داد

ویز قابل در همه حال فداکردن مقداري از اطلاعات صحیح و سالم در عکس براي کاهش ن

.قبول است

 بوسیله شناسایی مشخصات نویز و تصویر تصمیم بهتري در مورد فیلتر مورد استفاده براي

.کاهش نویز می توان گرفت

فیلترهاي هموارساز خطی
1

یکی از روشهاي کاهش نویز بوسیله به هم پیچاندن تصویر اصلی با یک پوشش از یک فیلتر پایین گذر 

 2این پیچیدگی. مثال پوشش گوسین شامل عناصري از تابع گوسین می باشدبه عنوان . می باشد

در حالت کلی یک فیلتر . مقادیر هر پیکسل را به هارمونی مقدار پیکسل هاي همسایه نزدیک می کند

. هموار ساز خطی مقدار هر پیکسل را به مقدار میانگین یا میانگین وزنی پیکسل هاي تغییر می دهد

                                               

1 Linear smoothing filter
2 Convolution
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به خاطر اینکه . نمایش می دهند 1ساز خطی تصویر را به صورت یک تصویر محوفیلترهاي هموار 

مقدار شدت روشنایی هر پیکسلی که بطور قابل ملاحظه اي از زمینه بالاتر یا پایین تر است بوسیله 

بخاطر محوشدگی . پیکسل هاي همسایه هموار شده و به همین خاطر تصویر محو دیده می شود

از خطی به هیچ عنوان در کارهاي عملی مورد استفاده قرار نمی گیرد ولی به تصویر، فیلتر هموارس

  [3].عنوان پایه اي براي فیلترهاي غیر خطی به کار می روند

فیلترهاي غیرخطی
2

  

یک مثال از فیلترهاي غیر خطی می باشد و اگر به خوبی طراحی شود می تواند  3یک فیلتر میانه

براي اجراي یک فیلتر . اصلی تصویر را نیز به خوبی حفظ کندعلاوه بر حذف خوب نویز مشخصات 

  :میانه

توجه کردن به هر پیکسل تصویر.1

پیکسل ها بر اساس شدت روشنایی آن ها 4مرتب کردن.2

جایگزینی مقدار هر پیکسل با مقدار میانه لیست پیکسل ها.3

تصویر را کمی محو می  کند و لبه هاي موجود درفیلتر میانه به خوبی نویز فلفل نمکی را حذف می

[3].بنابراین این فیلتر معمولا در بینایی ماشین کاربرد دارد. کند

  

                                               

1 Blur
2 Non Linear Filters
3 median filter
4 sort
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شبکه هاي عصبی-2-2

  مقدمه- 1- 2-2

سپس در مورد . در این قسمت ابتدا یک تاریخچه کوتاه در مورد شبکه هاي عصبی ارایه می شود

ه به تعریف شبکه نورون به عنوان واحد هاي سازنده شبکه هاي عصبی بحث خواهد شد و در ادام

  . عصبی و ساختارها و روش هاي آموزش شبکه هاي عصبی خواهیم پرداخت

  تاریخچه شبکه عصبی

به طور . زمینه علمی شبکه هاي عصبی مصنوعی از تفکر در مورد مغز انسان نشات گرفته است

 104میانگین نرون از انواع مختلف وجود دارد که هر نرون به طور  3×1010میانگین در مغز انسان 

در شبکه . اطلاق می شود 2اغلب به مدل هاي شبکه عصبی مدل هاي پیوند گرا. دارد 1ارتباط عصبی

هاي عصبی همه نرون ها بوسیله سیناپسی که داراي یک وزن است به هم متصل شده اند بنابراین 

  [5].شبکه هاي عصبی سیستم هاي پردازشی هستند که به صورت موازي توسعه داده شده اند

پی  4و پیت 3یعنی زمانی که مک کولوچ 1940شروع تحقیقات در مورد شبکه هاي عصبی به سال 

بع منطقی استفاده کرد رون ها می توان به عنوان ابزاري آستانه اي براي تواوبردند که از مدل کردن ن

را براي بیان اینکه چطور آموزش بر روي ارتباط  6قانون هبین 5هب 1940قبل از سال  .بر می گردد

مدل پرسپترون را  7روزنبلت 1960و اوایل  1950در اواخر . بین نرون ها تاثیر می گذارد معرفی کرد

                                               

1 synapse

2 connectionist

3 McCulloch

4 Pitt

5 Hebb

6 Hebbian rules

7 Rosenblatt
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را معرفی کردند که با روش کمترین میانگین مربعات آموزش  3آدالین 2و هاف 1معرفی کرد و ویدرو

  [13]. داده شده بود

علت این اتفاق کتاب . اي عصبی مصنوعی براي یک دهه رو به افول گذاشتتوجه به شبکه ه

بود در آن به طور ریاضی اثبات کرده بود که پرسپترون براي حل توابع منطقی  5و پاپرت 4مینسکی

به خاطر ماهیت تابع مورد  6هر چند آدالین و سري چند لایه اي آن یعنی مادالین. پیچیده ناتوان است

با این حال در همین دوره مدل آدالین به . ها در حل مسایل غیر خطی ناتوان هستند استفاده در آن

خاطر استفاده خوب از روش کمترین میانگین مربعات کاربردهاي موفقیت آمیزي در مورد حل مسایل 

  [9]. از خود نشان داد

به سمت آموزش مسیر این زمینه علمی را  9و فوکوشیما8، ون در مالسبرگ  7گراسبرگ 1970در سال 

خود را  11مدل شبکه خود سازمان ده 10کوهونن. رقابتی و شبکه هاي خودسازمان ده هدایت کردند

یک مدل شبکه عصبی بسیار قوي با آموزش  12ومپنیک 1980در اوایل سال . در این زمان ارایه داد

بر  SVMمدل . نامیدSupport Vector Machine (SVM)نظارت شده را اختراع کرد و آن را 

  [10]. پایه تئوري آموزش آماري می باشد و براي مسایل با نمونه هاي کم بسیار مفید است

                                               

1 Widrow

2 Hoff

3 ADALINE(Adaptive Linear Element)
4 Minsky
5 Papert

6 MADALINE

7 Grossberg

8 Von Der Malsburg

9 Fukushima

10 Kohonen

11 Self Organization Map(SOM)

12 Vampnik
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مه دارد و در پی آن هر روز شاهد اختراع و ظهور مدل ت در زمینه عصب شناسی همچنان اداتحقیقا

در حالی که بیشتر مهندسان وقت خود را صرف حل . هاي مختلفی از شبکه هاي عصبی هستیم

بوسیله شبکه هاي عصبی موجود می کنند، عده کمی از پژوهشگران همچنان علاقمند ساخت مسایل 

  .[10]و توسعه سیستم هاي جدیدي از شبکه هاي عصبی هستند

نورون- 2- 2-2
1

  

یک نورون یک گره می باشد که همه ورودي . هر واحدپردازشی در شبکه عصبی را نورون می نامند

می نامند یک  2بر مبناي یک تابع انتقال که آنرا تابع فعال سازيهاي خود را مورد پردازش قرار داده و 

تابع فعال سازي یک نگاشت خطی یا غیرخطی از ورودي به خروجی نورون ایجاد . خروجی می سازد

نورون ها به وسیله اتصالاتی موسوم به سیناپس با هم ارتباط . نمایش داده شود φمی کند و معمولا با 

شماي ساده اي از  10- 1شکل . عصبی مصنوعی به آن ها وزن گفته می شود دارند که در شبکه هاي

  [11]. دهدرون بیولوژیکی و یک نورون مصنوعی را نمایش میون

                                               

1 Neuron
2 Activation Function



١٩

[11] .مدل ریاضی نورون b.. نورون بیولوژیکی McCulloch–Pitts ..aمدل نورون : 10- 2 شکل 

از نظر بیولوژیکی باورپذیر می باشد و بدین سبب در بیشتر شبکه  McCulloch–Pittsمدل نورون 

مشخص می  2-1و  1-1خروجی نرون بوسیله فرمول هاي  . هاي عصبی از این مدل استفاده می شود

  .شود

  

  

w =(w1,…, wJ1)امین ورودي، iوزن ارتباطی  wiامین ورودي،  iبه عنوان  xiدر این دو فرمول 
T ،

x = (x1,…, xJ1 )T  وθ  به عنوان حد آستانهThreshold  یا بیاسBias  هستند وJ1  تعداد

بھ صورت یک تابع نگاشت پیوستھ یا ناپیوستھ می باشد کھ  φتابع فعال سازي . ورودي ها می باشد

:1-1فرمول 

:2-1فرمول 
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در زیر توابع فعال سازی . را می گیرد(0,1)و (1,1-)معمولا مقادیر حقیقی در بازه ھای

  .مختلفی کھ برای شبکھ ھای عصبی مورد استفاده قرار می گیرد نشان داده شده است

  

  

  

 Hard limiter (threshold):

  

 Semilinear function:

 Logistic function:

 Hyperbolic tangent function:

  شبکه عصبی چیست- 3- 2-2

.میشودساختهپردازشیواحدچندینپیوستههمبهاتصالپایهبرکهاستمحاسبهبرايروشی

بهراوروديمجموعهکهمیشودتشکیلنرونیاواحدیاگرهیاسلولدلخواهیتعدادازشبکه

باتوابعنظیرگوناگونتوابعیادگیريبرايعملیروشیمصنوعیعصبیشبکهمیدهندربطخروجی

درعصبیشبکهیادگیري.باشدمیبرداريمقادیرباتوابعوگسستهمقادیرباتوابعحقیقی،مقادیر
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شناسائینظیرمسائلیبهموفقیتباهاشبکهاینگونهوبودهمصونآموزشیهايدادهخطاهايبرابر

  [12].استشدهاعمالروباتیادگیريوتصاویر،تعبیروشناسائیگفتار،

از . امروزه استفاده از شبکه هاي عصبی به دلیل قابلیت هاي فراوان آن ها بسیار زیاد شده است

  [12]: توانمندي هاي عمده شبکه هاي عصبی می توان به موارد زیر اشاره کرد

معلومتابعیکمحاسبه

ناشناختهتابعیکتقریب

الگوشناسائی

سیگنالپردازش

فوقمواردانجامیادگیري  

  :مسایل زیادي را می توان به وسیله شبکه هاي عصبی حل کرد که برخی از آن ها عبارتند از

نویزدارايآموزشیهايدادهکهمسائلیمثل .باشدداشتهوجودآموزشیهايدادهدرخطا

.هستندهامیکروفنودوربیننظیرسنسورهادادهايازحاصل

نظیر .باشندشدهدادهنشانمقدار-ویژگیزوجزیاديمقادیرتوسطهانمونهکهمواردي

.ویدئوئیدوربینیکازحاصلهايداده

باشدپیوستهمقادیردارايهدفتابع.

دیگر نظیرروشهايبامقایسهدرروشاین .باشدداشتهوجودیادگیريبرايکافیزمان

.داردیادگیريبرايبیشتريزمانبهنیازتصمیمدرخت

راشبکهتوسطشدهیادگرفتهاوزانمیتوانسختیبهزیرا.نباشدهدفتابعتعبیربهنیازي

.نمودتعبیر
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  ساختمان شبکه عصبی-4- 2-2

براي  می باشد jبه گره  iبیانگر وزن ارتباطی از گره  wijکه در آن  W = [wij]ماتریس وزن ارتباط 

وجود  jو  iهیچ ارتباطی بین گره  wij = 0زمانی که . بیان ساختمان شبکه عصبی به کار می رود

می توان به ساختارهاي مختلفی از شبکه  1تا  0با تنظیم وزن هاي بین گره در بین مقادیر . ندارد

 2و بازگشت کننده 1بر اساس ساختار، شبکه هاي عصبی به انواع پیش رونده. هاي عصبی رسید

برخی از معروفترین ساختمان  11-1در شکل. وترکیب هاي مختلفی از این دو تقسیم بندي می شوند

با ارتباط جانبی و شبکه  FNN، شبکه 3توري، شبکه FNN ،RNNهاي شبکه عصبی مانند شبکه 

CNN [13]. نمایش داده شده است  

                                               

1 Feedforward Neural Network (FNN)

2 Recurrent Neural Network(RNN)
3 Lattice
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شبکه . RNN .cشبکه . b. با ارتباط کامل FNNشبکه . a. ساختارهاي مختلف شبکه هاي عصبی: 11- 2شکل 

دایه هاي کوچک نماینده . CNNشبکه . e. با ارتباط جانبی FNNشبکه لایه اي . d. توري منظم دوبعدي

[13]. ورودي و دایره هاي داراي شماره نماینده نورون ها هستند
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شبکه به شکل  معمولا این. ، ارتباط بین نورون ها به صورت پیش رونده استFNNدر یک شبکه 

لایه اي، علاوه بر اینکه هیچ ارتباطی بین نورون هاي  FNNدر شبکه . لایه لایه چیدمان می شود

درون یک لایه وجود ندارد، ارتباط بازگشتی نیز بین نورون هاي لایه هاي جلو تر با لایه هاي پشتی 

ون هاي هر لایه با تمام با ارتباط کامل، شبکه اي است که نور FNNیک شبکه . قرار داده نمی شود

هیچ مشخصه دینامیکی  FNNشبکه هاي ). 11a-1شکل (نورون هاي لایه جلوتر خود ارتباط دارند

  . ندارند و این شبکه یک جداساز غیرخطی ساده می باشند

، حداقل یک ارتباط بازگشتی وجود دارد که نورون را به یک عملگر انتگرالی یا یک RNNدر شبکه 

را می توان یک سیستم دینامیک غیرخطی  RNNبنابراین شبکه . تصل می سازدم 1واحد تاخیر

  [13]. می باشند RNNاز نوع ساختار  3و ماشین بولتزمن 2مدل هاپفیلد. تصور کرد

  کاربردهاي شبکه عصبی-5- 2-2

کاربرد . شبکه هاي عصبی در زمینه هاي مختلفی از علوم و مهندسی کاربردهاي فراوانی یافته اند

شبکه هاي عصبی عموما در زیمنه هاي مختلفی مانند مدلسازي و شناسایی سیستم، کلاس بندي، 

شناسایی الگو، بهینه سازي، کنترل، کاربردهاي صنعتی، ارتباطات و پردازش تصویر و سیگنال 

[13]. در زیر برخی از کاربردهاي عمده شبکه هاي عصبی شرح داده می شود. ش یافته استگستر

  تخمین تابع- 5-1- 2-2

این قابلیت . بیشترین کاربرد شبکه هاي عصبی در مورد قابلیت تخمین تابع این شبکه ها می باشد

مواردي از قبیل مدلسازي و شناسایی سیستم، رگرسیون و پیش بینی، کنترل، پردازش تصویر و 

                                               

1 Delay Unit

2 Hopfield

3 Boltzmann
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مسئله ترمیم . سیگنال، بازشناسی الگو و طبقه بندي و حافظه شرکت پذیر را نیز شامل می شود

در واقع یک مسئله تخمین تابع می باشد که می توان آن را به کمک شبکه هاي عصبی حل  1یرتصو

و یا شبکه هاي  MLPشبکه هاي پیش رونده مانند شبکه هاي پرسپترون هاي چند لایه . کرد

RBFN [13]ن زن همگانی می باشندبراي توابع غیر خطی یک تخمی.  

  کلاس بندي- 5-2- 2-2

کلاس بندي می تواند بر . اسی براي شبکه هاي عصبی می باشندکلاس بندي یکی از کاربردهاي اس

شبکه هاي عصبی که معمولا براي کلاس . پایه قابلیت شبکه هاي عصبی در تخمین تابع صورت گیرد

هر دوي شبکه هاي . بندي مورد استفاده قرار می گیرند به روش نظارت شده آموزش داده شده اند

MLP  وRBFNمعمولا شبکه هایی که براي . کلاس بندي کاربرد دارند به طور گسترده اي براي

کلاس بندي مورد استفاده قرار می گیرند داراي یک گره خروجی با مقادیر گسسته هستند که مقادیر 

ز مدل متفاوت این گره خروجی بیانگر هر کلاس می باشد با این حال در معماري شبکه می توان ا

  .[13]هاي دیگري نیز استفاده کرد

فظه شرکت پذیرحا- 5-3- 2-2
2

  

مدل . تواند به صورت پیش رونده، دوسویه و بازگشتی باشدمعماري یک حافظه شرکت پذیر می

 MLPیک شبکه . هاپفیلد و ماشین بولتزمن عمومی ترین حافظه هاي شرکت پذیر خودکار می باشند

پذیر  که با الگوي ورودي و خروجی همتراز آموزش داده شده باشد به عنوان یک حافظه شرکت

ید براي حافظه هاي شرکت پذیر یک ابزار مناسب و مف. خودکار می تواند مورد استفاده قرار گیرد

  .[13]بازشناسی الگو می باشند

                                               

1 Image Restoration
2 Associative Memory
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  بهینه سازي- 5-4- 2-2

تعداد بسیار زیادي از مسایل مهم در مهندسی و علم شامل بهینه سازي پارامترهاي مسئله در فضاي 

از مدل هاي شبکه عصبی مانند مدل هاپفیلد و ماشین برخی . تعریف شده براي مسئله می باشند

یک مسئله  1مسئله فروشنده دوره گرد. بولتزمن براي مسایل بهینه سازي ترکیبی بسیار مفید هستند

همینطور یک مسئله دسته بندي را می توان به یک مسئله . بهینه سازي ترکیبی تیپیک می باشد

یک الگوریتم بهینه سازي بسیار موثر براي آموزش  SAالگوریتم . بهینه سازي ترکیبی تبدیل کرد

الگوریتم هاي دیگري نیز براي بهینه سازي . شبکه هاي عصبی و مسایل عمومی بهینه سازي می باشد

  .[13]اشاره کرد EAوجود دارند که به عنوان نمونه می توان به الگوریتم 

  استخراج مشخصات و متراکم کردن اطلاعات- 5-5- 2-2

ت و کدها یکی از اساسی ترین فرایندها در زمینه انتقال و ذخیره سازي گفتار، فشرده سازي اطلاعا

هدف از فشرده سازي اطلاعات کاهش حجم داده ها . عکس، صدا، فیلم و سایر انواع اطلاعات می باشد

  . و رسیدن به سرعت بیتی پایین براي ارایه اطلاعات بدون از دست دادن آن ها می باشد

بزاري ضروري در بازشناسی الگو هستند براي استخراج مشخصات می توانند که ا PCAشبکه هاي 

در زمینه پردازش سیگنال و تصویر و همچنین استخراج مشخصات  PCA. مورد استفاده قرار گیرند

بوسیله تبدیل داده هاي داراي بعد زیاد به داده هاي داراي بعد کم می توان . کاربرد گسترده اي دارد

سازي اطلاعات را انجام می  به خوبی فشرده PCAشرده کرد و از این رو شبکه هاي سیگنال ها را ف

  .[13]دهند

                                               

1 Traveling Salesman Problem
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  روشهاي آموزش- 6- 2-2

قوانین آموزش الگوریتم . یکی از مهمترین توانایی هاي شبکه هاي عصبی آموزش آن ها می باشد

ن به صورت آموزش یک شبکه عصبی را میتوا. هایی براي یافتن وزنهاي مناسب براي شبکه می باشند

یک مسئله بهینه سازي غیر خطی در نظر گرفت که هدف از آن پیدا کردن یک سري از پارامترها 

به طریق دیگر، آموزش شبکه عصبی . براي حداقل سازي تابع هزینه براي مثال هاي ورودي می باشد

یک ترین بهترین و نزد Wیک فرایند بهینه سازي است که بوسیله تنظیم پارامترهاي شبکه مانند 

  [13]. جواب ها را ارایه می کند

دوره، یک اجراي . آموزش داده می شوند  Epochشبکه هاي عصبی معمولا در یک دوره یا اپوك 

. کامل می باشد که در آن همه مثال هاي آموزشی به شبکه داده شده و مورد پردازش قرار گرفته اند

اي در بین گره هاي خود می شود و می توان  بعد از آموزش، شبکه عصبی داراي ارتباط هاي پیچیده

زمانی که یک نمونه یا ورودي به یک شبکه عصبی آموزش داده . آن را به سایر نمونه ها تعمیم داد

[13]. شده ارایه می شود شبکه یک جواب منطقی به مسئله خواهد داد

 4و تکاملی 3تقویتی ،2، نظارت نشده1برطبق قرارداد آموزش شبکه هاي عصبی به انواع نظارت شده

  . نمایش داده شده اند 12-1تقسیم بندي می شوند که در شکل 

                                               

1 Supervised

2 Unsupervised

3 Reinforcement

4 Evolutionary
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. d. آموزش تقویتی. c. آموزش غیرنظارت شده. b. آموزش نظارت شده. a. روش هاي آموزش: 12- 2شکل 

خروجی شبکه ypˆ. به ترتیب ورودي و خروجی واقعی شبکه عصبی می باشند ypو  xp. آموزش تکاملی

  .[13]خطاي شبکه است Eعصبی می باشد و 
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آموزش نظارت شده معمولا در بازشناسی الگو، تقریب زدن، کنترل، مدل سازي، پردازش تصویر و 

معمولا در مسایل کنترل به کار  Reinforcementآموزش . سیگنال و بهینه سازي کاربرد دارد

 Vectorکاربرد آموزش غیر نظارت شده در بازشناسی الگو، دسته بندي، . گرفته می شود

Quantizationمحاسبات تکاملی یک کلاس از تکنیک . ، کد کردن سیگنال و آنالیز داده ها می باشد

تیمم در یک تابع هدف مورد هاي بهینه سازي می باشد که به منظور جستجو براي پیداکردن نقطه اپ

آموزش تکاملی براي تنظیم و محاسبه ساختار و پارامترهاي شبکه عصبی از . استفاده قرار می گیرد

استفاده می کند و همچنین می تواند براي بهینه سازي پارامترها در الگوریتم  1الگوریتم هاي تکاملی

[13]. رار گیردهاي آموزشی نظارت شده و غیر نظارت شده مورد استفاده ق

  

  

  

  

                                               

1 Evolutionary Algorithms(EA)
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  طبقه بندي سنگهاي کربناتی -3

  قدمهم-3-1

سـنگ هـاي کربنـاتی آگـاهی داشـتن از       در کـار بـا  یکی از نیازهاي اولیـه هـر زمـین شـناس نفـت      

سـنگ هـاي کربنـاتی    تـا بتوانـد بـا اسـتناد بـه آن،     یک طبقه بندي استاندارد در آن سـنگها اسـت،  

و کـاملاً   دادهرا با در نظـر گـرفتن بافـت، ترکیـب، الگـوي رسـوبی مـورد توصـیف و تشـخیص قـرار           

تــوان هیــدروکربوري آنهــا را مــورد ارزیــابی قــرار دهــد و در عــین حــال یافتــه هــا را بــه همکــاران   

  .منتقل نماید

شـده اسـت کـه     تاکنون طبقـه بنـدي هـاي بسـیار متعـددي بـراي سـنگ هـاي کربنـاتی پیشـنهاد          

ــا توجــه هرکــدام  ی یــا توصــیف یزایشــ ،بــه وجهــی خــاص از عوامــل متعــدد دخیــل در ســازوکار ب

و یـا  ) هـدف گـرا و دقیـق   (هر صورت یـک طبقـه بنـدي جـامع، نظـامی اسـت توصـیفی        در. هستند

ت و یـا از لابـه لاي توصـیفا    هدش ـآن تمـامی آنچـه را کـه شـناخته     زایشی که بتـوان بـا اسـتناد بـه     

بـه خـوبی بـه     و بـه صـورت منطقـی قابـل اسـتنتاج باشـد       آن هـا آشکار می گردد و منشأ احتمـالی  

بـه طـور خلاصـه یـک طبقـه بنـدي جـامع مـی توانـد تلفیقـی از           . استفاده کننـدگان منتقـل نمایـد   

توصــیف عناصــر دخیــل ماننــد دانــه هــا، تخلخــل و تراوایــی باشــد بــه نحــوي کــه منشــأ، زایــش و  

ــه م  ــوبی را ب ــه    محــیط رس ــی ب ــنگی و خــواص پتروفیزیک ــاي س ــترش رخســاره ه ــور درك گس نظ

خوبی آشکار سازد و از آنجـا کـه هرکـدام از عناصـر یـاد شـده داراي چنـد منشـأ هسـتند دسـتیابی           

.[14]به یک طبقه بندي جامع و کامل به آسانی میسر نیست

ــو  ــر    Grabau)1913(گراب ــدازه یــک طبقــه بنــدي منطقــی را پیشــنهاد نمــود کــه اســاس آن ب ان

ن شــناس مرکــب و واژه هــاي تعریــف شــده بــه وســیله ایــن زمــی. متوســط دانــه هــا اســتوار اســت

ــام  ــهمتشــکل از ن ــا اســت  دان ــه ه ــدازه دان ــک پســوند معــرف ان ــون آن بعــدأ توضــیحات . و ی پیرام
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انـدازه   خصـوص ایـن اسـت کـه     ننکتـه قابـل ذکـر در ای ـ   درهر صـورت  . بیشتري ارائه خواهد گردید

ربنـاتی نمـی توانـد معـرف محـیط رسـوبی باشـد و رفتـار رسـوبات عمومـأ در گـرو            دانه ها و ذرات ک

ــه ترتیــب   وزن مخصــوص و شــکل آن ــه عنــوان مثــال کلســیت، آراگونیــت و کــوارتز ب هــا اســت، ب

 125/0هســـتند و از ایـــن رو دانـــه هـــاي کـــوچکتر از  65/2و  95/2، 72/2داراي وزن مخصـــوص 

در هنگـام تـه نشسـت شـکل هـاي      . رسـوبی خواهنـد بـود   ر مشـابه از نظـر   میلیمتر آنهـا داراي رفتـا  

مســیر مســتقیمی را طــی مــی نماینــد در حالیکــه دانــه هــاي ) روزنبــران(کــروي و بلــوکی کوچــک 

ــوده و مســیر مســتقیمی را    ــا مفتــولی شــکل در حــین فــرو نشســت داراي نوســان ب صــفحه اي و ی

ي را نسـبت بـه   برخـی اوقـات جـرم مخصـوص دانـه هـاي بزرگتـر اهمیـت بیشـتر         . طی نمـی کننـد  

ــی باشــد  ــه دارا م ــدي . شــکل دان ــه بن ــه ســنگ  Grabau)1913(طبق ــاتی منحصــر ب ــاي کربن ه

. [15]است

و  1مـاتریکس طبقه بندي خـود را براسـاس انـواع دانـه هـا و نسـبت آنهـا بـه         ) 1959-1962(فولک 

ــوع  ــاتریکسن ــود   م ــه نم ــت ارائ ــم از ســیمان کلســیتی و میکرای ــه  . اع ــی شــده ب اصــطلاحات معرف

مـاتریکس  دانـه، نـام میـانی مبـین      نـوع وسیله فولک سه قسمتی است شـامل یـک پیشـوند معـرف     

بین دانه هـا و بـالاخره یـک پسـوند کـه بیـانگر انـدازه ذرات و دانـه هـا           میکرایتی یا سیمان اسپاري

. بـه کـار گرفتـه شـده بـود      Grabauهـایی اسـت کـه بـه وسـیله       است البته ایـن پسـوندها همـان   

تــاکنون دو ایــراد اساســی بــراین طبقــه بنــدي وارد شــده اســت اول آنکــه ایــن طبقــه بنــدي تنهــا  

ــارآیی آن        ــاً ک ــت و ثانی ــده اس ــه نش ــر گرفت ــی در آن در نظ ــاي زایش ــه ه ــت و جنب ــیفی اس توص

ي نمونـه هـاي بـزرگ دسـتی فاقـد      منحصراً در توصیف برش هـاي نـازك میکروسـکوپی بـوده و بـرا     

  . [16]کارآیی است

                                               

1 Matrix
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در طبقـه بنـدي خـود بافـت رسـوبی سـنگ هـاي کربنـاتی را مـورد توجـه قـرار داد            ) 1962(دانهام 

ــوع اساســی را در آن ســنگها مشــخص ســاخت  5و  ــه  . ن ــه ب درایــن طبقــه بنــدي نســبت کمــی دان

  [17]. دآهکی اساس کار را تشکیل می دهنسیمان ، حضور و یا غیبت ماتریکس

ــوان  ــري و کل ــدي   Embry and Klovan)1972() 1972(امب ــه بن ــه طبق ــطلاحاتی را ب اص

زایشــی  –درهــر صــورت ایــن طبقــه بنــدي و گســترش بعــدي آن توصــیفی . دانهــام اضــافه نمودنــد

.[18]است و ازاین رو جامعیت دارد

و حمـل   1یینـامبرده بـه درجـازا   . از جهتی خـاص بـه موضـوع نظـر داشـته اسـت      ) 1975(پتی جان 

ذرات و دانـه هـاي سـنگهاي کربنـاتی اهمیـت داده اسـت بـه ایـن مفهـوم کـه دانـه هـا و               2شدگی

ذرات مــی تواننــد داراي منشــأ درون حوضــه اي باشــند و یــا از خــارج حوضــه منشــأ گرفتــه باشــند 

درهـر حـال توصـیفات پتـی جـان قابـل تطبیـق بـا واژه هـا و          . که بحثی بسیار عمیق و بنیانی اسـت 

  . [19]اتی است که براي سنگهاي آواري به کار برده می شوندتوصیف

بـراي انـدازه دانـه هـا و طبقـه بنـدي        Grabau)1913(دراین بخش بـه طبقـه بنـدي و واژه هـاي     

که براساس انـدازه دانـه هـا، نـوع دانـه هـا و کـانی هـاي درگیـر ارائـه شـده اسـت و             ) 1959(فولک 

انـی دانـه هـا، وجـود گـل آهکـی و یـا نبـود آن و واژه         بالاخره طبقه بنـدي دانهـام کـه براسـاس فراو    

اشـاره خواهـد شـد ولـی قبـل از شـروع بـه بحـث          Embry and Klovan(1972)هاي تکمیلـی  

  :می بایستی دو نکته در نظر گرفته شود

ــه اول ــرج از     : نکت ــل و ف ــدازه خل ــا و ان ــدازه بلوره ــاتی، ان ــنگهاي کربن ــدي س ــه بن ــث طبق در بح

مقیاس هاي میکرونـی، اعشـار، میلیمتـر و امثـالهم اسـتفاده مـی گـردد و ممکـن اسـت ایـن سـؤال            

                                               

1 Autochthonous
2 Allochthonous
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جـواب ایـن اسـت کـه از ذره بـین بـا       . پیش آید که چگونه ایـن ابعـاد را انـدازه گیـري مـی نمـاییم      

  .میکروسکوپ پتروگرافی استفاده می شودو یا از  10درشت نمایی 

میلیمتـر باشـد بـا ذره بـین یـاد شـده بـه انـدازه          1/0به خاطر داشته باشـیم اگـر انـدازه یـک دانـه      

میلیمتــر دیــده مــی شــود و تــا  5/0میلیمتــر بــه انــدازه  05/0یــک میلیمتــر دیــده مــی شــود و یــا 

  . میلیمتر به سختی ذره بین قابلیت تفکیک دارد 02/0

میکروسکوپ پتروگرافـی و تقسـیمات تارهـاي رتیکـول بـه خـوبی مـی تـوان ابعـاد مـورد نیـاز             اما با

انــدازه دانــه هــا و ذرات بــا توجــه بــه درجــه درشــت نمــایی  1-2در جــدول . را انــدازه گیــري نمــود

بــه خــاطر داشــته باشــیم کــه بــزرگ نمــایی یــک میکروســکوپ . میکروســکوپ خلاصــه شــده اســت

  .ت نمایی عدسی شئیی در درشت نمایی عدسی چشمیبرابر است با حاصل ضرب درش

بزرگ نمایی میکروسکوپی 1- 2جدول 

  یئاندازه ش  اندازه تصویر بر حسب میلیمتر با

  برحسب میکرون  10بزرگنمایی   20بزرگنمایی   32بزرگنمایی   60بزرگنمایی 

30  16  10  5500  

15  8  5  2.5  250  

7.5  4  2.5  1.25  125  

3.6  2  1.26  0.63  63  

1.8  1  0.6  0.3  30  

1.2  0.6  0.4  0.2  20  

0.24  0.13  0.08  0.04  4  
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دراینجــا ایــن نکتــه شــایان ذکــر اســت کــه تقســیمات و طبقــه بنــدي ســنگهاي کربنــاتی براســاس 

ــی    ــین و میکروســکوپ پتروگراف ــه ذره ب ــر مســلح و مشــاهدات مســلح ب  ،مشــاهدات مســتقیم و غی

طراحی گردیده است و مسـلماً بایـد تـلاش گـردد کـه تقسـیماتی بـا توجـه بـه تـوان میکروسـکوپ            

  . هاي الکترونی ارائه گردد

، سـیمان و بـالاخره تخلخـل    مـاتریکس سنگهاي کربنـاتی معمـولاً ترکیبـی از دانـه هـا،      : نکته دوم

. کـه تـا بـه حـال دانـه هـا اعـم از غیراسـکلتی و یـا اسـکلتی مـورد بحـث قـرار گرفتـه انـد                هسـتند 

ــاتریکس ــده اســت    م ــیح داده ش ــر مســتقیم توض ــورت غی ــه ص ــز ب ــولی  . نی ــولاً محص ــیمان معم س

دیـاژنتیکی اســت کــه آن نیـز در فصــل مربوطــه مفصـلاً بحــث خواهــد شـد و بــالاخره تخلخــل کــه     

 مـاتریکس لـذا بـه منظـور یـادآوري     . قه بنـدي قـرار مـی گیـرد    بحث آن معمولاً مؤخر به موضوع طب

  [14].و داشتن تعریفی از سیمان این عناوین تعریف می شود

رسـی در   مـاتریکس گل هاي آهکی که میکرایـت نامیـده مـی شـوند شـباهت زیـادي بـه        : ماتریکس

ــد ــدازه  برحســب تعریــف. ســنگهاي تخریبــی دارن ــه هــاي گــل هــاي آهکــی، کــوچکتر از  ان 20دان

در بـین ماسـه هـاي     مـاتریکس میکرایتها می تواننـد بـه مقـدار کـم بـه صـورت       . میکرون می باشند

[14].آهکی ظاهر شوند و یا آنکه تمامی سنگ را تشکیل دهند

یکی دیگر از مواد تشکیل دهنـده سـنگهاي کربنـاتی سـیمان اسـت کـه بنـا بـه تعریـف بـه           : سیمان

معمـول  . اژنز رشـد مـی نماینـد اطـلاق مـی شـود      مواد متبلوري که بین بافـت رسـوبات در طـی دی ـ   

ــا اســپارایت    ــام اســپار ی تــرین ســیمان هــا در ســنگهاي آهکــی از جــنس کلســیت اســت کــه بــه ن

[14].دیگر سیمان ها از دولومیت، سیلیس و انیدریت می باشند. خوانده می شود
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  گرابو طبقه بندي-3-2

اصـطلاحات، تنهـا بـه تعـاریف کوتـاه بسـنده       در اینجا به منظور بالا بردن دانش بـر ریشـه بعضـی از    

[15].می شود

Calcimicrite :میلیمتــر  004/0بــه آهکــی گفتــه مــی شــود کــه ذرات و بلورهــاي آن کــوچکتر از

  .باشد

Calcilutite :      ــدازه ــه ان ــی ب ــلاً از ذرات آهک ــه ک ــود ک ــی ش ــه م ــی گفت ــه آهک ــر  06/0ب میلیمت

ورهـایی هسـتند کـه از تخریـب دیـاژنزي در      اینهـا ذرات اصـلی رسـوبی و یـا بل    . تشکیل شـده باشـد  

  . ابعاد سیلت و رس حاصل شده اند

Calcisiltite :   بــه آهکــی گفتــه مــی شــود کــه کــاملاً از ذرات تخریبــی کربناتــه در ابعــاد ســیلت

  .تشکیل شده باشد

ــت   ــک آرنای ــلاً از ذرات   ): Calcarenite(کال ــه ک ــت ک ــی اس ــده(آهک ــاد  ) خردش ــیت در ابع کلس

یا بـه عبـارتی آهکـی اسـت کـه از ماسـه هـاي آهکـی سـخت شـده بـه وجـود              ماسه تشکیل شده و

  . آمده باشد

Calcarenitic Limestone :   ــتر از ــاوي بیش ــه ح ــت ک ــی اس ــه   10آهک ــی ب ــل آهک ــد گ درص

) میلیمتـر باشـد   004/0مراد از گـل آهکـی ذراتـی اسـت کـه قطـر آنهـا کـم تـراز          (ماتریکسعنوان 

  .کی درشت دانه تر باشددرصد دانه هاي آه 10به اضافه بیش از 

Calcarenaceous :  درصــد از  50بــه ماســه ســنگی گفتــه مــی شــود کــه دانــه هــاي آن تــا حــد

  .کربنات کلسیم تخریبی تشکیل شده باشد

ــت   ــی رودای ــیش از    ): Calcirudite(کلس ــه ب ــت ک ــی اس ــتی   50آهک ــد آن از ذرات کلیس درص

در عـین حـال سـیمان بـین دانـه       میلیمتـر بیشـتر باشـد تشـکیل شـده و     2تخریبی که قطر آنهـا از  

  . ها نیز آهکی است
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Calcigravel :           همان کلسـیرودایت اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه سـخت نشـده و سـیمانی بـین ذرات

  . وجود ندارد

Calcibreccia :      ــه دار ــا زاوی ــت ه ــه لیتوکلاس ــاوت ک ــن تف ــا ای ــت ب ــت اس ــی رودای ــان کلس هم

  .هستند

ــت  ــا ): Dolomicrite(دولومیکرایـ ــت یـ ــنگی  Dolomite Mudestoneدولومیکرایـ ــه سـ بـ

سـنگ از   مـاتریکس کربناتی گفته می شود کـه دانـه هـاي آلـوکم آن کمتـر از یـک درصـد اسـت و         

ــند    ــی باش ــده م ــنگ ش ــومیتی س ــاي دول ــل ه ــایی از   . گ ــومیتی داراي بلوره ــاي دول ــل ه ــن گ ای

  .میلیمتر می باشند 04/0دولومیت به قطر کوچکتر از

ســنگ کربنــاتی اســت کــه از بلورهــاي درشــت دولومیــت تشــکیل ): Dolosparite(دولوســپارایت 

  .شده است

ــت  ــوري       ): Dololutite(دولولوتای ــاي بل ــه ه ــاً از ذرات و دان ــه غالب ــت ک ــومیتی اس ــنگی دول س

ــل     ــا گ ــیلت و ی ــاد س ــت در ابع ــوچکتراز (دولومی ــر04/0ک ــل   ) میلیمت ــت؛ گ ــده اس ــکیل ش تش

  . دولومیتی سخت و متراکم شده است

سـنگی دولـومیتی اسـت کـه غالبـاً از دانـه هـا و قطعـات دولومیـت          ): Dolosiltite(و سیلتایت دول

ــی(خردشــده  ــده    ) تخریب ــخت ش ــومیتی س ــیلت دول ــکیل شــده اســت؛یک س ــاد ســیلت تش در ابع

  . است

یک سـنگ دولـومیتی اسـت کـه بـه صـورت غالـب شـامل دانـه هـا و           ): Dolarenite(دول آرنایت 

یــک آهــک تخریبــی دولــومیتی شــده و ســخت عــاد ماســه مــی باشــد؛بلورهــایی از دولومیــت در اب

  . شده است
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ــت  ــات        :)Dolorudite(دولورودای ــا و قطع ــه ه ــاً از دان ــه غالب ــت ک ــومیتی اس ــنگ دول ــک س ی

تخریبی دولومیت در ابعـادي بزرگتـر از ماسـه تشـکیل شـده اسـت؛ یـک گـراول دولـومیتی سـخت           

  .شده است

بـه آهکـی گفتـه مــی شـود کـه از ســیمان      ): Bioclastic Limestone(آهـک تخریبـی زیسـتی    

  .شدن ذرات و قطعات اسکلتی تشکیل شده است

ــت  ــی    ): Biocalcilutite(بیوکلســی لوتای ــتها م ــاوي بیوکلاس ــه ح ــت اســت ک ــک کلســی لوتای ی

  .باشد

  طبقه بندي سنگهاي آهکی فولک -3-3

.آنهـا مـی باشـد   معیارهاي این طبقه بندي براساس انـدازه دانـه هـا، نـوع دانـه هـا و کـانی شناسـی         

براي سنگهاي آهکی به کار بـرده مـی شـود کـه حـاوي مقـادیر فراوانـی از قطعـاتی بـا           1پیشوند بایو

بیــانگر آن اســت کــه ســنگ حــاوي   5و اا 4پــل  3، اینتــرا2پیشــوندهاي لیتــو. منشــأ اســکلتی باشــند

  6دولـو  مقادیر فراوانـی بـه ترتیـب لیتوکلاسـت، اینتراکلاسـت، پلـت، ویـا اائیـد مـی باشـد و پیشـوند           

  . [16]مبین آن است که کانی شناسی سنگ از دولومیت است

میکرایــت یــا میکروکریســتالین کلســیت تــه نشســت هــایی بــا منشــأ غیرآلــی و          : میکرایــت

نشـانه هـایی مبنـی    که در درون محـیط رسـوبی شـکل گرفتـه اسـت و فاقـد       بیوشیمیایی می باشد 

میکرایـت، آهکـی   . و یـا ایـن کـه ایـن اثـار بسـیار نـاچیز هسـتند         اسـت جابجـایی و حمـل ونقـل     بر

                                               

1 Bio
2 Litho
3 Intra
4 Pel
5 OO
6 Dolo
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درصـد آلـوکم مـی     10-1است که غالباً از کلسـیت ریـز متبلـور تشـکیل شـده اسـت و حـاوي بـین        

. ماننـد اا و یـا بـایو بـراي ایـن منظـور اسـتفاده نمـود        دراین صورت مـی تـوان از پیشـوندهایی    . باشد

ی از کلسـیت ریـز متبلـور اسـت کـه انـدازه بلورهـا بـه بـیش          ماتریکس ـبه طور کلی میکرایـت داراي  

  . [16]میکرون نمی رسد 4از 

  .[16])1959-1962(طبقه بندي فولک : 4- 2جدول 
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  .[16]طبقه بندي آلوکم ها و ارتوکم ها 1-2شکل 

  

ــت  ــیمیایی   ): Orthomicrite(ارتومیکرای ــوبگذاري ش ــتقیماً از رس ــه مس ــت اســت ک ــوعی میکرای ن

  . حاصل می شود

ممکــن . ســنگ آهکــی شــامل قطعــات اســکلتی و میکرایــت اســت ): Biomicrite(بــایو میکرایــت 

ممکــن . درصــد اســت 25اســت حــاوي اینتراکلاســت و االیــت هــم باشــدولی درصــد آنهــا کمتــر از  

  . سم نیز در نام سنگ مشخص شود مثلاً بگوییم بایومیکرایت کرینویید داراست نوع ارگانی

ــت   ــپرس بایومیکرایـ ــدار    ): Sparse Biomicrite(سـ ــه مقـ ــت کـ ــت اسـ ــوعی بایومیکرایـ نـ

  . درصد سنگ را تشکیل می دهد 50-10بایوکلاستهاي آن بین 
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ــراکم   ــت متـ ــدار   ): Packed Biomicirte(بایومیکرایـ ــه مقـ ــت کـ ــت اسـ ــوعی بایومیکرایـ نـ

  . درصد سنگ متجاوز است 50بایوکلاستهاي آن از

ــور   ): Biomicrosparite(بایومیکروســپارایت  ــت اســت کــه گــل آهکــی آن متبل ــوعی بایومیکرای ن

شده و تبدیل بـه میکرواسـپار شـده اسـت و یـا نـوعی میکرواسـپار کـه حـاوي سـنگواره بـا قطعـات             

  . سنگواره ها باشد

ــا قطعــاتی  ): Biomicrudite(میکرودایــت بایو نــوعی بایومیکرایــت اســت کــه حــاوي ســنگواره و ی

  .میلیمتر باشد 2از سنگواره ها به درشتی بیش از 

  طبقه بندي دانهام -3-4

  مقدمه- 1- 3-4

مطالعــه روزافــزون بــرروي ســنگهاي کربنــاتی اعــم از مقــاطع نــازك و یــا مغــزه هــاي بریــده شــده  

بـا وجـود تحمـل دیـاژنز بافـت اصـلی خـود را از دسـت          نفتی نشان دهنده آن اسـت کـه آهـک هـا    

لذا وجود یـک طبقـه بنـدي براسـاس بافـت رسـوب در کنـار سـایر طبقـه بنـدي هـایی            . نمی دهند

بیـان شـده انـد، مـی تـوان مثمـر ثمـر باشـد          نوع آلـوکم که براساس منشأ انواع دانه ها و یا براساس 

و نـه تفسـیري از قبـل آمـاده شـده بلکـه       و البته ایـن طبقـه بنـدي نـه جانشـینی بـراي آنهـا اسـت         

تــوجهی متمرکــز برخــواص بــافتی اســت کــه درصــورت وجــود، بــه اســتناد آنهــا مــی تــوان محــیط 

رســوبی گذشــته را مــورد تعبیــر و تفســیر قــرار داد و درعــین حــال اســامی هــر طبقــه بنــدي نیــز    

  .[20]براساس بافت رسوبی و بیان کننده آن تعریف گردیده اند

ــده   ــه صــورت ای ــلی    ب ــروه اص ــه دو گ ــاي فرســوده نشــده را ب ــات ه ــوان کربن ــی ت ــئن م ال و مطم

بیـان داشـت یعنـی تخریبـی و زیسـت زایشـی تقسـیم نمـود کـه           Grabau) 1913(براساس آنچه 

گــروه تخریبــی تنهــا در کنتــرل شــرایط هیــدرولیکی هســتند و منشــأ قطعــات مــورد توجــه نیســت 
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دازه ذرات اســت و لــذا کلســی رودایــت قابــل بلکــه تقســیمات ریزتــر ایــن گــروه بیشــتر برمبنــاي انــ

هـاي زیسـتی و بیوشـیمیایی    در گـروه دوم عامـل کنتـرل، فعالیـت    . تفکیک از کالـک آرنایـت اسـت   

است که مسئول تولیـد کربنـات هـا مـی باشـند ولـی انـدازه قطعـات و ذرات چنـدان در ایـن طبقـه            

ت و ذرات اسـت و بـر  منشـأ قطعـا   سبندي مـورد توجـه نیسـت و زیـر تقسـیمات ایـن گـروه براسـا        

در عمــل در مــی . ایــن اســاس آهــک کرینوییــدال از یــک آهــک مرجــانی قابــل تفکیــک مــی باشــد

ــاد شــده جــاي نمــی گیرنــد و غالبــاً در    یــابیم کــه بعضــی آهــک هــا دقیقــأ در یکــی از دو گــروه ی

ــد کــه هــردو دســته عوامــل کنتــرل کننــده هیــدرولیک و فعالیــت هــاي    وضــعیتی قــرار مــی گیرن

ــر تشــکیل    بیوشــ -زیســتی ــات بزرگت ــه قطع ــد و اینک ــش داشــته ان ــا نق ــد آنه ــوأم در تولی یمیایی ت

دهنده، حمل شده یا حمل نشده باشند، بـه تنهـایی قـادر بـه اسـتقرار یـک مـرز تعریـف شـده بـین           

دو گروه یاد شده نیسـت و بسـیار محتمـل اسـت کـه مجبـور باشـیم راجـع بـه حمـل و نقـل ذرات            

لاً مـی گـوییم ذرات آهکـی جـا بـه جـا مـی شـوند ولـی          یک سنگ آهک اظهـار نظـر کنـیم، معمـو    

حمل و نقل بـه فواصـل دور محتمـل نیسـت و یـا اینکـه مـی گـوییم بعضـی از ذرات حمـل شـده و            

در . دسته دیگر حمل نشـده انـد و یـا اینکـه مـی تـوانیم معتقـد بـه حمـل و نقلـی متوسـط باشـیم            

ا بـا رسـوبات کربنـاتی    حقیقت مهمتـرین تفـاوت بـین رسـوبات تخریبـی حمـل شـده از خشـکی ه ـ        

ایــن اســت کــه رســوبات تخریبــی حاصــل تخریــب در یــک منشــأ دور از محــل رســوب شــدن    در

هستند در حالیکـه تخریـب و سـاخت رسـوبات کربنـاتی در حواشـی و محـل رسـوب شـدن صـورت           

  .[20]می گیرد

ایــن تفکــر اســتوار اســت کــه قابلیــت اســتفاده از طبقــه بنــدي براســاس منشــأ قطعــات و ذرات بــر

طعــات کربنــاتی بیشــتر در جــا بــوده و حمــل نشــده انــد زیــرا اگــر ذرات حمــل شــده باشــند ایــن ق

طبقه بندي فاقد هر گونه جنبه تفسـیر محیطـی اسـت، ولـی اینکـه کـدام دانـه از بـین رفتـه یـا در           

  . می تواند قابل استنباط باشد ،شده است یفاصله کوتاه پس از حمل و نقل سیمان



۴٢

  خواص گل -2- 3-4

در محـیط   یی کـه رسـوباتی کـه در شـرایط آرام و کـم انـرژي نهشـته  شـده و آنهـا        تفاوت کلی بین 

اصـلی انکـار ناپـذیر اسـت و تـلاش در طبقـه بنـدي و بکـار          ،پرتلاطم و پرانـرژي رسـوب کـرده انـد    

 ،گیري این اصل در نام گـذاري طبقـات ممکـن اسـت از چنـد جنبـه بـه عمـل نزدیـک شـود، مـثلاً           

و همـه را در   گرفتـه در نظـر   هسـتند را اکثریـت   در  دانـه هـایی کـه   معدل قطر دانه ها و یـا انـدازه   

مقابل هیدرولیک یکسان تصور کنـیم و دیگـر آنکـه توجـه خـود را معطـوف بـه فراوانـی انـدازه دانـه           

حمــل شــده  نزدیــک تــرهــا کــرده و بپــذیریم کــه ممکــن اســت دانــه هــاي درشــت از فاصــله اي  

  . [17]باشند

هـایی  سـنگ . بیشتر نهشـته مـی شـوند و در محـل بـاقی مـی ماننـد       تر باشد گل ها هرچه آب آرام

که گل آهکـی در آنهـا وجـود دارد حالـت معکوسـی را از نظـر محیطـی نسـبت بـه سـنگهاي فاقـد            

دو واژه دانـه و گـل بـه وسـیله نویسـندگان      . گل بدون توجـه بـه انـدازه دانـه هـا نشـان مـی دهنـد        

میکـرون   20نجـا دانـه بـراي ابعـاد بزرگتـر از      مختلف در ابعاد مختلف توصـیف شـده انـد ولـی در ای    

  . [17]میکرون بکار رفته است 20و گل براي کوچکتر از 

  دانه هاي متکی و گل هاي متکی -3- 3-4

هایی که داراي گل آهکـی در بافـت خـود باشـند بسـیار فراواننـد و لـذا تقسـیم بنـدي ریزتـر           سنگ

. ه بــه فراوانــی دانــه هــا اســتیکــی از راه هــاي انجــام ایــن طبقــه بنــدي توجــه ویــژ. الزامــی اســت

براساس زیـر تقسـیمات شـاید بتـوان نسـبت دانـه هـاي تولیـد شـده را بـه مقـدار گـل تـه نشسـت               

در حالـت  . بطور کلی سه درجـه فراوانـی بـراي دانـه هـا مـی تـوان در نظـر گرفـت         . شده تخمین زد

آن حــد  درصــد هســتند ولــی مقــدار دانــه هــا بــه  10اول دانــه هــا داراي فراوانــی حــدود بــیش از 
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ی از گـل آهکـی غـرق    ماتریکس ـنیست که یکی بر دیگـري تکیـه کنـد و یـا بـه عبـارتی دانـه هـا در         

حالـت دوم آن اسـت کـه مقـدار دانـه       1.شده اند، لذا این ذرات گـل هسـتند کـه بـرهم تکیـه دارنـد      

درصد باشـد و حالـت سـوم آن اسـت کـه مقـدار دانـه هـا بـه حـدي اسـت کـه هـر               10ها کمتر از 

ه دیگر تکیه می نماید و گل آهکـی نیـز وجـود نـدارد و یـا کمـی گـل آهکـی وجـود دارد          دانه به دان

تشـخیص بـین گـل متکـی و دانـه متکـی بسـیار پرمعنـی تـر از           2.که به آن دانه متکـی مـی گوینـد   

  . [17]آن است که تنها به مرزهایی برحسب درصد ذرات و دانه ها بسنده کنیم

  اتصال و چسبیده شدن -4- 3-4

ي کربنــاتی بافــت رســوبی خــود را حفــظ مــی کننــد، چــه آنهــا ابتــدا از ذرات و  بســیاري از ســنگها

ــین       ــی در ح ــد و بعض ــه ســنگ شــده ان ــدیل ب ــده و ســپس تب ــود آم ــه وج ــاي منفصــل ب ــه ه دان

رسوبگذاري به هم چسبیده انـد، مـثلاً مـواد اسـکلتی مـی تواننـد بـه وسـیله فعالیـت هـاي زیسـتی            

نی اتفـاق مـی افتـد و یـا زمـانی کـه روزنبـران یکـی         به هم بچسبند مانند آنچه در کلنی هاي مرجـا 

لامینـه اي دانـه ریـز شـکل مـی      برروي دیگري رشـد مـی کننـد و یـا آنکـه دراثـر ثقـل بـه صـورت          

  .[17]گیرند

  طبقه بندي و نام گذاري -5- 3-4

. طبقـه سـنگهاي کربنـاتی برمبنـاي بافـت رسـوبی قابـل پیشـنهاد اسـت          5براساس توضیحات فـوق  

طبقـه داراي ریشـه انگلیسـی هسـتند و بـراي توصـیف بافـت رسـوبی بـا          اسامی پیشنهادي بـراي هر 

معنی انتخاب شده اند و درعین حـال مـی تـوان ایـن اسـامی را بـه صـورت مرکـب بـا اسـامی انـواع            

دانه ها و کانی شناسی آنها به کـاربرد و بـه همـین ترتیـب اگـر نـوع دانـه هـا و کـانی شناسـی آنهـا            

                                               

1 Mud Supported
2 Grain Supported
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-2و جـدول   2-2شـکل  (ات را بـه تنهـایی بـه کـار گرفـت      مورد نظر نباشد مـی تـوان اسـامی طبق ـ   

5.(  

  

  و مقایسه آن با طبقه بندي فولک طبقه بندي دانهام 2-2شکل 

  

   [17]طبقه بندي سنگهاي کربناتی با توجه به بافت رسوبی 5- 2جدول 
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  )Mudstone(مادستون -5-1- 3-4

ــر از     ــده و داراي کمت ــکیل ش ــی تش ــل آهک ــاً از گ ــه تمام ــی ک ــد درصــد  10ســنگ آهک ــه باش دان

این واژه مترادف بـا لوتایـت اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه کـانی شناسـی در          . مادستون خوانده می شود

آن لحــاظ نشــده اســت و در عــین حــال مادســتون معــرف آن نیســت کــه جــنس ذرات گــل آهــک  

است یا دولومیت و به همـین نحـوه مفهـوم منشـأگیري از تخریـب را هـم القـاء نمـی کنـد و عـلاوه           

ن معـــرف رســوبگذاري در شـــرایط آرام اســت یعنــی شـــرایطی کــه جانـــداران     بــرآن مادســتو  

در مادسـتون درصـد گـل آهکـی بـیش از      . تولیدکننده دانـه هـاي آهکـی در آن زنـدگی مـی کننـد      

  .[17]درصد است 90

  )Wackestone(وکستون - 5-2- 3-4

. درصـد دانـه اسـت    10سنگ آهکی است که گل هـاي آهکـی بـرهم تکیـه دارنـد و شـامل بـیش از        

شاید این نـام بـا طبیعـت سـنگ چنـدان همخـوانی نداشـته باشـد ولـی حـداقل داراي ایـن امتیـاز             

همـانطوري کـه در ماسـه سـنگ     . است که می تواند مخلوطی از گـل و دانـه را در فکـر القـاء نمایـد     

و در عـین حـال داراي سـختی کمتـري از متـرادف      ) ه اسـت بـه گـري واك   اشـار (نیز چنـین اسـت   

ــاي  ــت   Calcarenitic Calcilutiteه ــایتی اس ــک آرن ــک کال ــا آه ــی آن  . وی ــل آهک ــدار گ مق

  .[17]درصد است 90مساوي یا کمتر از 

  )Packstone(پکستون - 5-3- 3-4

در عـین   سنگ آهکی اسـت کـه دانـه هـا در آن داراي فراوانـی هسـتند و بـه هـم اتکـاء دارنـد ولـی           

بـه طـور کلـی سـنگ آهـک     . درصـد اسـت   30درصـد و حـداکثر    2حال در آنها گل آهکـی حـداقل   

هـاي نـاآرام و پـرتلاطم مـی     هایی کـه دانـه هـاي آنهـا بـه هـم متکـی هسـتند متعلـق بـه محـیط           

باشند و برعکس آهک هایی که ذرات گـل در آنهـا بـه هـم متکـی هسـتند متعلـق بـه محـیط هـاي           
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لیکــه در پکســتون هــر دوي ایــن عناصــر در کنــار هــم قــرار دارنــد و ظــاهراً آرام مــی باشــند، در حا

عجیب به نظر می آیـد ولـی سـاده تـرین توضـیح بـراي آن ایـن اسـت کـه رسـوب اولیـه وکسـتون             

بــوده و دراثــر متــراکم شــدن تبــدیل بــه پکســتون شــده اســت و یــا آنکــه در یــک محــیط آرام در   

ا اگـر جریـانی بتوانـد دانـه هـا و ذرات گـل را بـا       شرایطی دانه هـاي زیـادي تولیـد شـده باشـد و ی ـ     

خود حمـل کنـد تغییـرات ناگهـانی شـدت و حجـم جریـان موجـب افـزایش نسـبت دانـه بـه ذرات             

  . [17]گل و یا بالعکس می شود

  )Grainstone(گرینستون - 5-4- 3-4

گرینستون از آهک هایی اسـت کـه در آن دانـه هـا متکـی هسـتند، معمـولاً فاقـد گـل آهکـی و یـا            

توضـیح رژیـم هیـدرولیکی زاینـده     . متر یا حدود یـک درصـد گـل آهکـی همـراه آنهـا اسـت       ندرتاً ک

هـا نهشـته شـده باشـند و یـا آنکـه در       ممکـن اسـت دراثـر جریـان    . گرینستون چندان ساده نیسـت 

درهـر  . ابتدا ذرات گل بـه همـراه دانـه هـا بـوده ولـی جریانهـا آنهـا را از محـیط خـارج کـرده اسـت            

طــی لازم اســت دانــه هــا مــورد ارزیــابی قــرار گیرنــد، چــه اگــر یــک  صــورت در بررســی هــاي محی

گرینســتون حــاوي صــرفاً پلــت هــاي دفعــی و یــا پوســته نــازك نــرم تنــان باشــد مــی تــوان آن را  

محصولی از محیط کـم انـرژي بـه حسـاب آورد و یـا بـالعکس اگـر ترکیـب گرینسـتون از االیـت هـا            

  .[17]باشد آن وقت معرف محیطی پرانرژي است

  )Boundstone(ستون باند- 5-5- 3-4

ایـن واژه  . سنگ هاي آهکی هستند که در حـین رسـوبگذاري بـه هـم چسـبیده و متصـل شـده انـد        

ــی،     ــاي ریف ــات ه ــد کربن ــطلاحاتی مانن ــرادف اص ــاً مت ــال،تقریب ــک، بایوهرم و  Klintiteبایوژنی

  .[17]بایولیتایت در سایر طبقه بندي ها است



۴٧

  )Crystalline  Carbonate(کربنات هاي متبلور -5-6- 3-4

این طبقه بندي چنانچـه قـبلاً اشـاره شـد بـراي تفکیـک و تشـخیص بافـت رسـوبی اولیـه اسـت در            

صورتیکه بسیاري از سنگ ها تا حد کمـی آن بافـت را حفـظ مـی نماینـد و لـذا طبقـه بنـدي کلـی          

هــایی بـراي اینگونــه ســنگ هــا کــارآیی نــدارد و ایــن طبقـه از کربنــات هــاي متبلــور بــراي ســنگ  

هاي متبلور و آهـک هـاي متبلـور پیشـنهاد شـده اسـت ولـی مفهـوم بافـت رسـوبی           مانند دولومیت 

درهر صـورت ممکـن اسـت آثـاري از دانـه هـا حتـی پـس از دیـاژنز در سـنگ بـاقی بمانـد و             . ندارد

ــور حــاوي     ــوان ســنگ را طبقــه بنــدي کــرد مــثلاً دولومیــت متبل ــذا در صــورت تشــخیص مــی ت ل

  .[17]کرینویید

  Embry, A.F. and Klovan J.E)1971(ات ها بندي کربن طبقهاصلاحات و -3-5

بــراي ســنگهاي کربنــاتی بــه کــار مــی رود کــه تمــامی آن از ســنگواره   1واژه بلنــد ســاخت زیســتی

اصـطلاحاتی چـون ریـف و آهـک     . زیستی بدون توجه به ابعاد و یـا منشـأ آنهـا تشـکیل شـده باشـد      

د سـاخت هـاي زیسـتی بـا لحـاظ      بـراي انـواع بلن ـ   4و یـا بایوسـتروم   3بـایوهرم ،2هاي ساحلی زیستی

  . داشتن شکل و حالات منشأ توده سنگی به کار رفته است

هـاي کربنـاتی مفصـلاً بـه وسـیله زمـین شناسـان مختلـف         انواع ذرات و دانه هـاي متشـکله سـنگ   

مــورد بحــث قــرار گرفتــه و تقریبــاً بــه صــورت اســتاندارد درآمــده انــد و لــذا ایــن موضــوع نیــز در   

  . است که در قسمت هاي قبل توضیح داده شده اندتبعیت از اصطلاحاتی 

                                               

1 Organic Build Up
2 Bank
3 Bioherm
4 Biostrome
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در طبقه بنـدي خـود تفـاوت کلـی بـین آهـک هـایی کـه دراثـر فعالیتهـاي زیسـت            ) 1959(فولک 

و آنهـایی کـه فعالیـت زیسـتی در    ) اتوکتونـوس (ساختی، دانـه هـاي آنهـا بـه هـم متصـل شـده انـد        

نـامبرده پایـه و اسـاس طبقـه     . یـد قائـل گرد ) الوکتونـوس (اتصال ذرات و دانه ها نقشی نداشـته انـد   

ــی از      ــی یک ــاخت ول ــتوار س ــا و ذرات اس ــه ه ــوع دان ــاد و ن ــوس را برابع ــاي الوکتون ــک ه ــدي آه بن

بـود و در مقابـل    مـاتریکس نواقص عمده طبقه بندي فولـک عـدم توجـه بـه رابطـه بـین دانـه هـا و         

، بــی اتریکسمــایــن مســئله کــه، دانــه هــا چــارچوب متصــل و متکــی را بــه وجــود آورده انــد و یــا  

اکتفــا  1تنهــا بــه واژه بایولیتایــت) اتوکتونــوس(جــواب بــود و دیگــر اینکــه بــراي آهــک هــاي برجــا 

نمود و این در حالی است که مـی دانـیم فعالیـت هـاي زیسـتی بـه صـور گونـاگونی رسـوبات را بـه           

ن هرچنـد ای ـ . هم می چسبانند و به تبـع آن انـواع متفـاوتی از سـنگهاي کربنـاتی تولیـد مـی شـوند        

  . [18]فعالیتها در طبقه بندي فولک مورد اغماض قرار گرفته اند

بین آهک هـاي برجـا و آهـک هـاي نابرجـا تفـاوت قائـل شـده و پایـه طبقـه بنـدي            ) 1962(دانهام 

در تعـاریف اولیـه ذرات   . و دانـه هـا قـرار داده اسـت     مـاتریکس آهک هـاي نابرجـا را بـر رابطـه بـین      

ــه هــا را بزرگتــر از   20کــوچکتر از  میکــرون قلمــداد  20میکــرون، گــل در نظــر گرفتــه شــده و دان

رویهم رفته طبقه بنـدي دانهـام داراي قابلیـت انعطـاف بیشـتر نسـبت بـه طبقـه بنـدي          . کرده است

نقطـه ضـعف   . غییـر درنظـر گرفتـه شـده انـد     فولک است چه درآن انواع دانـه هـا بـه عنـوان عامـل ت     

طبقه بندي دانهـام بـیش ازحـد سـاده انگاشـتن آهـک هـاي برجـا اسـت چـه او نیـز ماننـد فولـک              

  .[18]آهک هاي برجا را دریک گروه خلاصه کرد و آنها را باندستون نامگذاري نمود

نابرجـا   و) اتوکتونـوس (ابتـدا آهـک هـا بـه دو گـروه برجـا        Embry & Klovanدر طبقـه بنـدي   

و دانـه   مـاتریکس آهـک هـاي نابرجـا براسـاس ذرات و رابطـه بـین       . تقسـیم شـده انـد   ) الوکتونوس(

                                               

1 Biolithite
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مورد طبقه بندي قرار مـی گیرنـد و بـالاخره ابعـاد نیـز خـود داراي تقسـیماتی هسـتند؛ دانـه هـاي           

ــر از  ــاي از    2بزرگت ــه ه ــر، دان ــا   30میلیمت ــرون ت ــی ذرات    2میک ــل آهک ــالاخره گ ــر و ب میلیمت

  .[20]میکرون 30تر از کوچک

تلاشـی اسـت در رده بنـدي آهـک هـاي برجـا و        Embry & Klovanبطـور کلـی طبقـه بنـدي     

بــه . در عــین حــال کنگلومراهــاي آهکــی بــه عنــوان طبقــه اي مهــم مــورد توجــه قــرار گرفتــه انــد 

  . صورتی کلی تر این طبقه بندي حالت مکمل طبقه بندي دانهام را دارد

میلیمتر انـدازه اي اسـت کـه معمـولاً بـراي رسـوبات تخریبـی بـه کـار           2از  دانه ها و قطعات بزرگتر

بـراي آهـک هـا هـم بـه       Klovan) 1964(گرفته شـده و بـراي اولـین بـار ایـن انـدازه بـه وسـیله         

  . کار رفته است

طبقـه از انـواع آهـک هـا بـه وجـود        6اگر تمامی فاکتورهاي یاد شده فوق را توأمـاً بـه کـار بگیـریم     

ــد؛ ما ــی آیــ ــتون مــ ــتون، فلوتســ ــتون، گرینســ ــتون، وکســــتون، پکســ و ) Floatstone(دســ

  ).Rudstone(رادستون

ــام     ــه توســط دانه ــاتی هســتند ک ــات همــان طبق ــاً طبق ــا گرینســتون دقیق ) 1962(از مادســتون ت

مــورد توصــیف واقــع شــده انــد ولــی واژه هــاي فلوتســتون و رادســتون جدیــد بــوده و بــراي آهــک  

ایــن دو نــوع طبقــه در حقیقــت . میلیمتــر بیــان گردیــده انــد 2هــاي واجــد دانــه هــاي بزرگتــر از 

آهک هـایی بـا بافـت کنگلـومرایی هسـتند کـه در توصـیف بلنـد سـاخت هـاي زیسـتی مـورد نیـاز                 

درصــد ســنگ را تشــکیل مــی  10میلیمتــر بــیش از  2مــی باشــند و در آنهــا دانــه هــاي بزرگتــر از 

  . دهند

  . یجاد یک چارچوب متکی و متصل را می نمایندمیلیمتر ا 2دانه هاي بزرگتر از : رادستون

دانــه هــاي ریزتــر . میلیمتــر غــرق در دانــه هــاي ریزتــر هســتند 2دانــه هــاي بزرگتــر از : فلوتســتون

  . را به وجود می آورند ماتریکسچارچوبی از 



۵٠

آهک هـاي درجـا خـود مـی تواننـد بـه سـه طبقـه تقسـیم شـوند چـه فعالیـت هـاي زیسـتی مـی                

  :ذرات رسوبی را به هم بچسبانندتوانند به سه طریق 

ایجاد یک چارچوب سخت.1

اندود نمودن و چسباندن.2

3.Baffling

قابـل    3و بفلسـتون  2، بایندسـتون  1با توجه به طریقه هـاي فـوق سـه طبقـه بـه ترتیـب فریمسـتون       

  . بحث می شود

باید توجه داشت کـه ایـن سـه طبقـه اخیـر در مقایسـه بـا تقسـیمات آهـک هـاي نابرجـا از حالـت             

وصـیفی کمتــري برخــوردار مــی باشـند ولــی بــا دقــت بــه محـیط زیســت دیرینــه، ســنگواره هــاي    ت

موجود در سنگ مـی تواننـد داراي جنبـه تفسـیري بیشـتري باشـند بـدین معنـی کـه تفسـیر یـک            

زمین شناس باید روشن کنـد سـنگواره هـاي درجـا در یـک سـنگ آیـا رسـوبات اصـلی را در حـین           

سـبانده انـد یـا خیـر و اگـر جـواب مثبـت اسـت بـه چـه روش و           رسوبگذاري به هم متصل کرده و چ

یا حـالتی ایـن اتصـال هـا صـورت گرفتـه اسـت و اینهـا عوامـل مهمـی هسـتند کـه براسـاس آنهـا               

رخنمـون هـا و    ن بـراي بنـابرای . آهک هـاي برجـا در سـه گـروه یادشـده تقسـیم بنـدي مـی گردنـد         

  . از یک سازند لازم است تا بتوان این طبقه بندي را اعمال نمود متوالیمغزه هاي 

سـه بعـدي و سـخت را در حـین      فـابریکی سنگی شامل سنگواره هـاي درجـا اسـت کـه     : فریمستون

رسوبگذاري به وجود آورده انـد و بـه عبـارتی دیگـر سـنگواره هـاي در جـا یـک چـارچوب متکـی و           

                                               

1 Framestone
2 Bindstone
3 Bafflestone
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ی فضــاي بـین ســنگواره هــا را پــر مــی  تریکســمامتصـل در ســنگ بــه وجــود مــی آورنـد کــه مــواد   

  . [20]کنند

ســنگی شــامل ســنگواره هــاي درجــا بــه صــورت ســتونی یــا تیغــه اي اســت کــه ذرات : بایندســتون

 مـاتریکس در بایندسـتون ایـن   . رسوبی را در حین نهشته شـدن انـدود و بـه هـم متصـل کـرده انـد       

 ـ        ی مقـدار سـنگواره هـا کـم     است که چـارچوب متکـی و متصـل را در سـنگ بـه وجـود مـی آورد ول

  . [20]درصد مواد تشکیل دهنده سنگ را دربر می گیرد 15است و تا حدود 

ــوع بافــت معمــولاً کمتــر دیــده مــی شــود و درعــین حــال داراي حــداکثر جنبــه   : بفلســتون ایــن ن

ــا اســت  -تفســیري ــی برج ــنگهاي آهک ــري در س ــاي ســاقه اي  . تعبی ــامل ســنگواره ه بفلســتون ش

مـانع موجـب بـه تلـه افتـادن ذرات  رسـوبی در حـین نهشـته شـدن، مـی            شکل درجا که به صورت

می تواند برسر جریانهـا  ایجـاد مـانع کـرده و بـه ایـن ترتیـب بـا افـت مقـدار            Bafflesمثلاً (گردند

درهـر صـورت محتـوایی کـه موجـب تشـخیص بفلسـتون        ). جریان، رسـوبگذاري صـورت مـی گیـرد    

،برداشـت و تصـویري کـه در زمـین     )ماننـد درجـا  عـلاوه بـر وجـود سـنگواره هـاي سـاقه       (می شـود  

. [20]شناسی القاء و توسعه می یابد در خور توجه است

  

  [18]طبقه بندي سنگ هاي آهکی : 3-2شکل
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ــراي آهــک هــاي برجــایی کــه نقــش چســبا   یواژه با ننده و ندســون تعریــف شــده بوســیله دانهــام ب

  . تی را نشان ندهند قابلیت کاربرد داردسمتصل کننده فعالیت هاي زی

در این طبقه بندي پایه می تـوان عوامـل مشـخص کننـده اي چـون نـوع دانـه هـا، انـدازه دانـه هـا            

ــاس ( ــافه    )Wentworthدر مقی ــات بیشــتر اض ــراي جزئی ــگ را ب ــل رن ــا عام ــا و ی ــا خالصــی ه ، ن

  . نمود

عنـوان هـر طبقـه بنـدي     : کـار بـرد  این طبقه بندي جدید اضافه شده را می تـوان بـه دو طریـق بـه     

سـنگ را   مـاتریکس به عنوان نام سنگ در نظر گرفتـه مـی شـود و عوامـل مشـخص کننـده بـافتی،        

 مــاتریکسبــا (Thamnoporid Flaotstoneبــه عنــوان مثــال . مــورد توصــیف قــرار مــی دهنــد

 در ایـن توصـیف فلوتسـتون نـام سـنگ اسـت در حـالی کـه        ). وکستون یـا دانـه هـاي ریـز اسـکلتی     

.[20]وکستون عامل تشخیص بافت می باشد
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  رسوبی کربناتی ا و رخساره هايمحیط ه-4

  مقدمه-4-1

در این فصل، محیط هاي کربناتی اصلی که مولد سنگ هاي مخازن نفتی هستند مورد توجه قرار 

خواهند گرفت و الزاما مباحث این فصل در برگیرنده تمامی انواع محیط هاي کربناتی نخواهند بود و 

در ابتدا سراشیب هاي کربناتی مورد . در همین راستا محیط هاي دریایی مورد بحث قرار می گیرند

اشاره واقع می شوند و سپس سکوهاي کربناتی به طور مشروح توصیف می شوند و در پی آن به علت 

در این فصل . به صورت مفصل تشریح خواهد گردید 1کاربرد بیشتر در ایران سراشیب هاي کربناتی

علاوه بر عوامل موثر حاکم بر محیط ها، محیط هاي رسوبی، کمربندهاي رخساره اي، متغیرهاي 

[20]. ترکیبی در رخساره ها، شکل هندسی انتشار هر رخساره بحث خواهد گردید

  انواع پلتفرم- 4-2

  :رده کلی تقسیم نمود به طور کلی پلتفرم هاي کربناتی را می توان به دو

2سراشیب هاي کربناتی-

3سکوهاي کربناتی-

سراشیب هاي کربناتی ساحل با شیبی بسیار کم و بسیار آرام رو به در یا تداوم می یابند در صورتی 

 Homocline Rampکه تداوم این ساحل یا به عبارتی کف دریا به نقاط پرژرفا ختم نشود به آن 

                                               

1 Ramp
2 Carbonate Ramp
3 Carbonate Shelf
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ولی در صورتی که این شیب کم با افزایش به نقاط ) بی خلیج فارسمانند سواحل جنو(می گویند 

[20]. گفته می شود Distally Steepend Rampیابد به آن  پرژرفا ادامه

. سکوهاي کربناتی، سطوح کم عمق از دریا هستند که یا متصل به ساحل و یا منفصل از آن می باشند

و یا به عبارتی به سدهاي ساحلی ریفی ختم شده  اگر آن سطوح داراي تقعر رو به مرکز زمین بوده

و در صورتی که آن سطوح کم عمق دریا مسطح باشند به آن ها  Rimmed Shelfباشند به آن ها 

Flat-Topped Shelf  1-3شکل (می گویند.(  

  [20]انواع پلاتفرم هاي کربناتی: 1-4شکل 

مسئله زایش سراشیب ها و یا سکوها در ارتباط با پی سنگ یا به عبارتی ارتباط آن ها با قاره به دو 

. مثلا تصور کنید از خشکی به دریا گسله هاي پلکانی در پی سنگ رخ دهند. صورت قابل تفسیر است

ت ولی در این صورت پلاتفرمی که بوجود می آید به صورت سراشیب و یا سکوي متصل به ساحل اس

  ). 2- 3شکل (سکوهاي منفصل از ساحل را می توان به نوعی هورست دانست
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  [20]عامل کنترل کننده پی سنگ در ساخت پلاتفرم هاي کربناتی: 2-4شکل 

این پلاتفرم ها . ستبه طور کلی از فاکتورهاي موثر تعیین کننده پلاتفرم هاي کربناتی ابعاد آن ها ا

کیلومتر هستند و گاهی باریک و با پهنایی کمتر از چند  100گاهی پهن و داراي عرضی تا حدود 

  ).3-3شکل (کیلومتر دیده می شوند

  [20]ابعاد سکوها به عنوان یکی از عوامل توصیف آن ها: 3-4شکل 

مثلا در آب و هواي مرطوب . بسته به نوع اقلیم سکوهاي متصل به ساحل داراي تغییراتی هستند

سکوها همواره در زیر قشري از آب قرار دارند، در حالی که در آب و همواي خشک سکوها پوشیده از 

طق در عین حال سکوها در آب و هواي مرطوب بیشتر کربناتی هستند در حالی که در منا. آب نیستند

خشک، رسوبات تشکیل دهنده سکو بیشتر تبخیري می باشند که رو به دریا ابتدا به آهک هاي ریفی 

در مورد سکوهاي منفصل می توان گفت که . سدي و سپس به آهک هاي عمیق تر متصل می شوند

ریف ها در سمتی از سکو که اول . آن ها معمولا به وسیله آب پوشیده شده و اکثرا کربناتی هستند
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- 3شکل . (رشد و توسعه بیشتري می یابند) سمت رو به جریان باد(مورد تهاجم بادها قرار می گیرند 

4([20]  

  [20]تاثیر اقلیم بر سنگ شناسی پلاتفرم ها: 4-4شکل 

در . از دیگر مباحثی که می تواند در توصیف سکوها مورد توجه قرار گیرد، نوع رسوبات سکوها است

  ).5- 3شکل (این راستا می توان چهار حالت را در نظر گرفت

  [20]چارچوب اصلی رسوبات در پلاتفرم هاي کربناتی: 5-4شکل 

حالت دوم وضعیتی . یتی است که تمامی سکو کربناتی بوده و سکو پوشیده از آب استحالت اول وضع

است که سکو در برگیرنده رسوبات کربناتی رو به دریا و رسوبات آواري رو به خشکی است و تداخل 

حالت سوم که مرتبط با . در این حالت نیز سکو پوشیده از آب است. بین این دو بین انگشتی است
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است و سطح سکو خارج از آب می باشد و تنها در شرایط طوفانی در زیر آب قرار می  مناطق خشک

رسوبات سکو در این حالت شامل رسوبات کربناتی رو به دریا و رسوبات تبخیري رو به خشکی . گیرد

حالت چهارم وضعیتی تلفیقی است از حالت دوم . هستند و تداخل آن ها به صورت زبانه اي است

بدین سان که رو به خشکی رسوبات آواري وجود ) کربناتی-تبخیري(و حالت سوم ) ناتیکرب–آواري (

دارند ورسوبات تبخیري به صورت ساندویچ شده در بین رسوبات آواري رو به دریا با تداخل بین 

در مراحل تکوین این حالت ابتدا سکو به صورت حالت دوم . انگشتی با رسوبات کربناتی قرار می گیرند

. کربناته محدودتر درآمده و در نهایت دوباره حالت دوم تکرار شده است-به صورت تبخیري و بعد

از . پلاتفرم هاي کربناتی امروزي جهان را می توان به عنوان شاخص قیاس براي گذشته به کار گرفت

این پلاتفرم ها در مقابل فاکتورهاي اصلی توصیف شده در بالا  2- 3و  1-3این رو در جدول هاي 

  [20]. آوردده شده اند

[20]سکوهاي کربناتی امروزي جهان: 1-4جدول 

  نام

نوع ارتباط با 

  خشکی

  ریخت شناسی  وضیعت

Florida Keysسکوي حاشیه اي  دریا راه باز  متصل  

Belize  سکوي حاشیه اي  دریا راه باز  متصل  

Great Barier Reef Australia  سکوي حاشیه اي  دریا راه باز  متصل  

  سکوي حاشیه اي  دریا راه بسته  متصل  دریاي سرخ و خلیج سوئز

Great Bahama Bankسکوي حاشیه اي  دریا راه باز –اقیانوس باز   متصل  

Yucatan – Campeche Bank  سراشیب   دریا راه باز  متصلRamp

  سراشیب  بستهدریا راه   متصل  سواحل جنوبی خلیج فارس



۵٨

[20]سکوهاي کربناتی امروزي جهان: 2-4جدول 

  نام

پهناي 

  نسبی

  نوع رسوبات  اقلیم

Florida Keysکربنات  مرطوب و در جهت باد  پهن  

Belize  تخریبی- کربنات، کربنات  مرطوب و در جهت باد  پهن  

Great Bahama Bankتخریبی- کربنات  مرطوب و در جهت باد  پهن  

  باریک  دریاي سرخ و خلیج سوئز
خشک در جهت باد و خلاف 

  جهت باد
  کربنات، تبخیري، تخریبی

Yucatan – Campeche Bank  کربنات  مرطوب و در جهت مخالف باد  پهن  

  کربنات، تبخیري، تخریبی  خشک در جهت باد  پهن  سواحل جنوبی خلیج فارس

  کربناتی محیط هاي رسوبی-4-3

در توضیح محیط هاي رسوبی کربناتی تمرکز اساسی بر روي محیط هاي دریایی می باشد ولی قبل از 

  .آمده است 3-3در جدول شروع بحث خلاصه اي از انواع محیط هاي رسوبی کربناتی 

، دامنه پرشیب و حوضه )درونی، میانی و بیرونی(چنانچه ملاحظه می شود محیط قاره اي، سکوها 

در ادامه ضمن بررسی هر کدام از محیط هاي اشاره شده زمین . هاي عمیق در جدول خلاصه شده اند

 نظر به اهمیتی که سراشیب هاي کربناتی. شناسی نفت هر کدام نیز مورد توجه قرار خواهند گرفت

دارند و سازندهاي آسماري و سروك در جنوب باختري ایران نیز به آن ها نسبت داده شده اند این 

.[20]سراشیب ها به طور مفصل توضیح داده خواهند شد
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محیط هاي رسوبی کربناتی: 3-4جدول 

  دامنه پرشیب  بیرونیسکوي   سکوي میانی  سکوي درونی  قاره اي

حوضه هاي 

  عمیق

  سطوح فرسایشی
سواحل سنگی 

  خشن
  رسوبات عمیق  پیشانی ریف  سدهاي ریفی  ماندآب

  روندهاي کارستی
پهنه -صبخه

  کشندي
  پشت ریف

پشته هاي میله 

اي شکل از االیت 

  ها

حاشیه هاي محل 

 Bypass)عبور، 

margin)

-  

زون هاي 

  کالیچ/خاك

/ ساحل ماسه اي

  ساحلپیشانی 

پشت آبتل هاي 

  نیم استوانه اي

(Back Bar)

آبتل هایی از 

  بیوکلاست ها

حاشیه محیط 

هاي رسوبی کم 

  عمق تر

-  

رسوبات دریاچه 

  اي
  -  توربیدایت ها  کانال ها و تنگه ها  آبتل  آبتل/حفره ها

-  
ماندآب هاي 

  ساحلی
-  -  -  -  

چشمه هاي کانی 

  ساز

ریف هاي دامنه 

  دار
-  -  -  -  

  -  -  -  دلتاهاي کشندي  -  بادرفت ها

  -  -  خرده ریف ها  -  -
ریف هاي 

  مخروطی

  -  -  -  جزیره ها  -  -
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  محیط قاره اي- 1- 3- 4

محیط هاي قاره اي از لحاظ زمین شناسی نفت کربنات ها داراي جذابیت چندانی نیستند و عمده 

  .ترین عامل این امر محدودیت در انتشار این گونه آهک ها است

رخنمون هاي نیمه هوازده بیشتر مرتبط با آهک هایی هستند با منشاهاي مختلف و از قبل -

موجود و در حالتی مورد بررسی قرار می گیرند که در ردیف محیط رسوبی سکوهاي کربناتی قرار 

ب و هواي مرطوب باشد در آگرفته باشند و این نیز خود در گرو اقلیم حاکم بر منطقه است، مثلا اگر 

مانند استالاگتیت ها و غیره ایجاد می شود،  1ک هاي رخنمون یافته ایجاد کارست و رسوبات غاريآه

ه نوعی از خاك هاي آهکی سخت شده است تولید ک3یا کالکریت2کالیچدر حالی که در اقلیم خشک 

.می شود

تراورتن نمونه بارز این آهک ها . گاهی آهک ها در رودخانه ها و جویبارها تولید می شوند-

در جویبارها و یا آبشارها به علت تلاطم ). کنترل آلی(است که معمولا به همراه خزه ها دیده می شود 

آب میزان گازکربنیک محلول دستخوش تغییر می گردد و بالاخره در چشمه هاي آبگرم با کنترل 

.حرارت آهک تولید می شود

ع آب یا درجه شوري، نوع رسوبات در دریاچه ها نیز آهک رسوب می نمایند ولی برحسب نو-

متفاوت هستند، مثلا در دریاچه هاي آب شیرین در فصل تابستان به علت فعالیت جلبک ها مقدار 

در . گازکربنیک افزایش می یابد و آهک هاي درشت بلور و ظریف به صورت درجازا تولید می شوند

اصل تکتونیک گسله ها می باشند، دریاچه هاي آب شور مانند دریاچه نمک یوتا یا بحرالمیت که ح

در دوایر . رسوبات داراي بخش بندي متحدالمرکز هستند که آهک پائین ترین رسوبات آن ها است

                                               

1 Speleothem
2 Caliche
3 Calcrite
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باید به خاطر داشت که رسوبات . میانی رسوبات پالایایی دیده می شوندکه شامل ژیپس و نمک هستند

.[20]کربناتی این گونه محیط ها بیشتر مرتبط با تبخیر است

بادرفت هاي کربناتی . بادرفت هاي کربناتی در حوضه هاي قاره اي بسیار متداول هستند-

نظیر این نوع بادرفت ها در جنوب . معمولا حاصل فرسایش رخنمون هاي آهکی قدیمی تر می باشند

باختري ایران به فراوانی یافت می شود، مثلا تلماسه هاي کربناتی حوالی شهرستان آغاجاري و یا 

سه هاي کربناتی مشتاق واقع در شمال باختري اهواز که بیشتر در اثر فرسوده شدن رخنمون تلما

.سازندهاي آغاجاري و بختیاري حاصل شده اند) کالک لیتایت(ماسه سنگ هاي کربناتی 

  محیط دریایی-2- 3- 4

چنانچه قبلا اشاره شد محیط هاي دریایی سکوها و سراشیب هاي کربناتی در ذیل مورد بحث قرار 

  .واهند گرفتخ

سکوي درونی- 2-1- 3- 4
1

  

شرایط کم انرژي و شرایط پرانرژي : سکوي درونی را میتوان تحت دو شرایط مورد بحث قرار داد

  ).6-3شکل(

                                               

1 Inner Shelf
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  موقعیت سکوي درونی در حالت کلی سکوهاي حاشیه اي: 6-4شکل 

اگر وضعیت سکوي درونی را در شرایط آب وهوایی مرطوب در نظر بگیریم،  :شرایط کم انرژي) الف

وباتلاق هاي جلبکی درون خشکی  1همراه با کانال ها، خاکریزها) 7- 3شکل (وبات معرف پهنه سر

خواهند بود اما در شرایط اقلیم خشک رسوبات سکوي درونی شامل باتلاق هاي جلبکی در درون 

  . می باشند اییبخاص منطقه کشندي و رسوبات محیط

                                               

1 Levee
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  نه کشندي و تقسیمات آنهپ: 7-4شکل 

ساختمان هاي رسوبی و زیست زایشی در محیط سکوي درونی کم انرژي شامل کانال هایی با قاعده 

به بالا دانه ریز می  وتقریبا صاف و شسته شده هستند که بر روي آن ها ماسه هایی وجود دارند که ر

و در راس به لایه هاي ماسه اي موج دار ختم می شوند و داراي ساختمان لایه بندي چلیپایی هستند

خاکریزهاي طبیعی کنار کانال ها و پشته هاي ماسه اي ساحلی به صورت لایه بندي لامینه اي . شوند

ه مادستون تا گرینستون است که از دیده می شوند که از نظر بافت و دانه ها این محیط در برگیرند

دانه ها گاهی درجازا و . آثار سنگواره اي در آن محدود است. نظر جورشدگی بسیار ضعیف هستند

برخی دیگر حاصل از تخریب و فرسایش هستند و به صورت حمل شده از رخنمون هاي قدیمی 

  .می شوندعلاوه بر آن ها اینتراکلاست ها نیز دیده . محاطی وارد گردیده اند

وضعیت کلی سکوي درونی در شرایط پرانرژي شامل سواحل ماسه اي، جزایر  :شرایط پرانرژي) ب

سدي، تپه هاي ماسه اي، دلتاهاي کشندي و مخروط هاي بازشویی شده است و از نظر ساختمان هاي 

رسوبی داراي لایه بندي چلیپایی و از نظر بافت و دانه ها در بر گیرنده پکستون و گرینستون با دانه 

  .منشا این دانه ها و ذرات از ناحیه زیر کشندي است. ده و گرد شده می باشدهاي خوب جور ش
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رسوبات کربناتی که در محیط هاي پرانرژي توسعه می یابند متعلق به ناحیه  :زمین شناسی نفت) ج

خط ساحلی هستند و در محیط کم انرژي پهنه هاي کربناتی، گل هاي آهکی دولومیتی شده اي می

از نظر شکل گسترش این . ند به عنوان سنگ مخزن مورد بحث و توجه قرار گیرندباشند که می توان

گاهی نیز . سنگ هاي مخزنی به صورت نواري است و در حالت پسروي دریا گسترش صفحه اي دارند

. سنگ هاي مخزنی ایجاد شده این محیط به صورت لایه هاي نازك انباشته شده بر روي هم می باشند

ین محیط، بین بلوري، بین دانه اي و گاهی حفره اي است و از دیدگاه تراوایی معمولا انواع تخلخل در ا

در محیط هاي پر انرژي خوب، در محیط هاي کم انرژي در صورت دولومیتی شدن خوب و در غیر 

در محیط کم انرژي امکان پدید آمدن تله هاي چینه اي نیز وجود دارد . اینصورت ضعیف هستند

جانبی محیط کربناتی میانی رو به سوي خشکی در تداخل با رسوبات تبخیري و رو به چراکه تغییرات 

این وضعیت وجود پوش سنگ هاي جانبی را تامین می نماید و با . دریا با آهک هاي متراکم است

از دیدگاه سنگ منشا، رسوبات . حضور پوش سنگ فوقانی می تواند نفتگیر چینه اي را بوجود آورد

رسوبات حوضه عمیق در جوار این محیط می توانند با زایش هیدروکربور به صورت جانبی  ماندآبی و یا

به طور خلاصه محیط سکوي درونی از نظر نفتی داراي . به سنگ هاي مخزنی یاد شده راه یابند

  .پتانسیل در نظر گرفته می شوند

سکوي میانی- 2-2- 3- 4
1

  

سکوي میانی مشرف به دریاي باز و دوم اول این که : بررسی این محیط در دو حالت امکان پذیر است

  ).8-3شکل (مشرف به دریاي محدود باشد 

                                               

1 Middle Shelf
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  .موقعیت سکوي میانی در یک حالت کلی از سکوي حاشیه اي: 8-4شکل 

  شرایط اشراف به دریاي باز

در این محیط چرخش آب به خوبی صورت می گیرد، شوري آب طبیعی می باشد،  :وضعیت کلی

کف دریا در زیر پایه امواج دریا در . حرارت آب دریا نیز عادي و مواد مغذي به اندازه کافی موجود است

گسترش . شرایط عادي است ولی پایه امواج طوفانی و جریان هاي ساحلی بر کف دریا موثر است

  . تبعیت و به موازات خطوط میزان عمق هستند و از خط ساحلی فاصله دارندرخساره ها در 

این محیط به شدت تحت تاثیر فعالیت هاي زیستی است که : ساختمان رسوبی و زیست زایشی

می عامل تولید ذرات کوچک و مواد آژند رسوبی و همچنین نودول ها و رسوبات فاقد لایه بندي

  .ابعاد کوچک در اثر طوفان ها ایجاد می شوند لایه بندي چلیپایی در. باشند

دانه ها شامل بایوکلاست و پلوئیدهایی هستند با جورشدگی ضعیف، انواع بافت هاي دانه : دانه و بافت

ف در متکی و گل متکی در این محیط به فراوانی یافت می شود، سنگواره ها نیز بیشتر از نوع ضعی

  .دمی باشن برابر تغییرات شوري آب دریا

  شرایط اشراف به دریاي محدود
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این محیط ها در پشت جزایر سدي و ریف ها به صورت ماندآب هاي نیمه مسدود رو : وضعیت کلی

آب کم عمق، چرخش آب آرام و کند، شوري و حرارت آب غیر عادي و . به خشکی به وجود می آیند

  .زیاد است و مواد مغذي از میان می روند

در این محیط آشفتگی هاي حاصل از فعالیت هاي زیستی  :زایشیساختمان رسوبی و زیست 

ساختمان هاي حاصل از جریان هاي . موجب تولید ذرات ریز آژند ساز و لایه بندي نودولی می شود

  .کششی در بستر این محیط کمتر یافت می شوند

جانوران . اشندغالبا مادستون و وکستون هستند که با جورشدگی ضعیف همراه می ب :بافتدانه ها و

این محیط در برابر تغییرات شوري آب دریا بسیار پر طاقت می باشند، مانند نرم تنان، روزنبران کف 

  .زي و استراکودها

سکوي بیرونی- 2-3- 3- 4
1

  یا محیط حاشیه پلاتفرم 

این . به طورکلی این محیط جدا کننده محیط پر شیب پلاتفرم از محیط سکوي میانی می باشد

صورت می  3و ریف هاي حاشیه اي 2کمک دو محیط آبتل هاي ماسه ايتفکیک در حقیقت به 

  ).9-3شکل (گیرد

                                               

1 Outer Shelf
2 Sand Shoals
3 Reef Rimmed
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  شماي کلی محیط پلاتفرم و موقعیت حاشیه پلاتفرم یا سکوي بیرونی: 9-4شکل 

 20به صورت نواري به عرض یک کیلومتر و طول  :تلماسه هاي کشندي: آبتل هاي ماسه اي) الف

  .کیلومتر در جهت امتداد شیب دامنه قاره اي و به موازات جریان هاي کشندي ایجاد می شوند

لایه بندي چلیپایی و چینه بندي ریپلی در این رسوبات  :ساختمان هاي رسوبی و زیست زایشی

  .ست زایشی نادر هستندمعمولا در آبتل هاي اائیدي ساخت هاي زی. فراوان است

دانه ها و ذرات در این محیط بیشتر شامل اائیدها و ذرات اسکلتی خوب گردشده به  :دانه ها و بافت

همراه جانوران درشت کف زي هستند که موجب تولید آهک هایی از انواع پکستون و گرینستون می 

  .گردند

  :آبتل ماسه اي زمین شناسی نفت

اول آنکه کنش کشند بر کنش امواج برتري : حالت قابل بررسی است این خواص در دو: خواص مخزن

در این حالت کمربندي از تلماسه هاي کشندي و دلتاهاي کشندي عمود بر دامنه پرشیب . دارد

در این حالت . دوم بر عکس حالت اول کنش امواج بر کنش کشند برتري دارد. پلاتفرم ایجاد می شود

کیل می شوند که به صورت موازي با دامنه پرشیب پلاتفرم استقرار کمربندهاي ماسه اي دریایی تش
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کیلومتر دیده می  75کیلومتر و طول  4نمونه امروزي این حالت در سواحل باهاما با عرض . می یابند

.در این محیط سیمان دریایی نسبت به محیط ریف هاي حاشیه اي کمتر است. شود

در صورتی که پسروي دریا موجب پوشیده شدن این محیط با مادستون هاي محیط ماندآبی  :نفتگیر

  .و یا تبخیري هاي صبخه اي شود نفتگیر هاي چینه اي به وجود خواهند آمد

  یرونیآبتل هاي ماسه اي کناري در محیط حاشیه پلاتفرم یا سکوي ب: 10-4شکل 

ریف ها به طور کلی در شرایط خاص رشد و نمو می نمایند، لذا حضور آن  :ریف هاي حاشیه اي) ب

ریف ها در دریاهایی با شوري و حرارت . می آید رها در سنگ ها از شاخص هاي محیطی به شما

عادي، داراي چرخش خوب و مناسب آب دریا، با مواد مغذي به حد کافی و بالاخره داراي بستر سنگی 

شکل ریف ها از سویی در تبعیت از بستر سنگی زیرین و از طرفی نیز مرتبط با . به وجود می آیند

. ی غالب و بالاخره حضور و بقا جانوران ریف ساز استتغییرات نسبی سطح آب دریا، شرایط فیزیک
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و فرورفتگی هاي  1کن هاي نر وماده، برجستگی هاي کوچگاهی در فرایند ساخت ریف ها، ساختما

  . نیز ایجاد می شوند 2شیاري

در پیشانی ریف ها، طبقاتی دیده می شود که فاقد دانه بندي از  :ساختمان رسوبی و زیست زایشی

خرسنگ ها تا خرده سنگ ها بوده و از تخریب هسته ریف ها و یا دیواره هاي ریفی بر روي دامنه رو 

در هسته ریف ها چارچوبی برجا از کلنی . به دریاي ریف جابجا شده اند و به صورت گوه مانند هستند

ا قطعات خرد شده ریف ها به همراه حفره هایی نیمه پرشده از ذرات، قابل هاي اسکلتی مخلوط ب

در پشت ریف ها، ماسه ها و قلوه سنگ ها در لایه بندي چلیپایی در برجستگی ها و . رویت است

  .به تقسیمات ریف ها توجه کنید 11-3در شکل . پسرونده دیده می شوند 3خرپشته هاي

ی از بخش هاي مختلف ریف هاي حاشیه اي و محیط رویش ارگانیسم هاي ریف ساز در شبر: 11-4شکل 

.حاشیه پلاتفرم

                                               

1 Spur
2 Groove
3 Lo÷be
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انواع بافت هاي پکستون، گرینستون و . هاي آن ها بسیار ضعیف است هجورشدگی دان :دانه ها و بافت

ل جانوران سازنده چارچوب ریف، جانوران ساکن جانوران موثر شام. باندستون در آن ها یافت می شود

  ).12- 3شکل (ریف می باشند 

شکل هاي مختلف رویش ریف ها در ارتباط با انرژي امواج و نرخ رسوبگذاري در ریف هاي : 12-4شکل 

  حاشیه اي

باید توجه داشت که ریف ها در موقعیت هاي متفاوتی از دریا رویش می یابند  :ایش ریف هامحل ز

مثلا در حاشیه پلاتفرم و پلاتفرم متصل به حاشیه که در آن پاره ریف ها توسعه می یابند و یا بر روي 

رشد می نمایند و بالاخره در محیط هاي عمیق دریا ریف  1سواحل صخره اي که ریف هاي مضرس

یا آبتل ها بر روي برجستگی هاي کف دریا رشد نموده و تا نزدیک به سطح آب دریا هاي مخروطی 

به انواع رویش مرجان ها در شرایط اقلیمی و رسوبگذاري متفاوت توجه  12- 3در شکل . بالا می آیند

  .کنید

                                               

1 Fringing Reef
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دامنه پرشیب پلاتفرم- 2-4- 3- 4
1

  

- 3شکل (صل می سازد دامنه اي پرشیب است که لبه حاشیه پلاتفرم را به حوضه عمیق هم جوار مت

این فرایند شامل فروریزش . در این دامنه فرایند جابجایی توده هاي رسوبی صورت می گیرد). 13

  . قطعات سنگی، لغزش توده ها، واریزش و جریان جامدات در اثر نیروي ثقل می باشد

  دامنه پرشیب پلاتفرم در میان دیگر محیط هاشمایی از موقعیت : 13-4شکل 

دامنه پر شیب پلاتفرم ممکن است در یک فاز به وجود آمده باشد به این مفهوم که آن دامنه تنها 

گویند و یا آنکه ممکن است  2بوسیله رسوبات پوشیده شده باشد، در این حالت به آن دامنه رسوبی

تدا بوسیله رسوباتی پوشیده شده سپس آن رسوبات سیمان دامنه در بلافصل پرتگاه لبه پلاتفرم در اب

خوانده می  Bypassشده باشند، این دامنه سیمان شده که موجب کاهش دامنه پلاتفرم نیز می شود 

بر روي این دامنه سیمان شده و یا عمیق تر به سوي قعر حوضه، دامنه رسوبی به وجود می آید . شود

  ).14-3شکل (

                                               

1 Platform Slope
2 Sediment Slope
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  و دامنه رسوبی در دامنه پرشیب پلاتفرم By pass، دامنه سیمان شده )پرتگاه(شمایی از دیوار : 14-4شکل 

گ ریفی در واریزه هایی با جورشدگی ضعیف ورسوباتی از ذرات ربلوك ها و قطعات بز: دانه ها و بافت

دانه هاي ماسه اي به علت حمل و نقل و جابجایی . باشندو دانه هاي جریان یافته قابل تشخیص می 

رو به اعماق به تدریج اندازه دانه ها کاهش . در اثر جریان هاي ثقلی داراي جورشدگی ضعیف هستند

از نظر جانوران و یا سنگواره هاي جانوري، انواع کف . یافته و مقدار ذرات در ابعاد گل فزونی می یابند

  .اختلاط حاصل می نمایند زي ها با پلانکتون ها

  (Basin)حوضه هاي عمیق - 2-5- 3- 4

در بالاي حد انحلال کربنات ها یعنی محلی که پلانکتون ها حضور فعال دارند، آهک هاي دانه ریز 

  ).15- 3شکل (گسترش می یابند 
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  هاي رسوبی محاطیشمایی از حوضه هاي عمیق در کنار حوضه : 15-4شکل 

به علت نرخ پائین رسوب گذاري و بازشویی متداول این  :ساختمان هاي رسوبی و زیست زایشی

و ریپل مارك ها  1محیط ساختمان هاي رسوبی بزرگ کمتر در آن یافت می شود ولی گاهی واریزه ها

توربیدایت ها در این لایه بندي نودولی، فلاسر و . و آثاري از کانال هاي زیردریایی قابل تشخیص است

  .محیط به فراوانی یافت می شوند

به طور کلی رسوبات این حوضه دانه ریز و بافت غالب آن ها مادستون تا وکستون می  :دانه و بافت

از . توربیدایت هاي آن حاوي قطعات و ذراتی است که خود از پلاتفرم تخریب و رانده شده اند. باشد

اول اینکه چرخش آب در محیط : ط دو حالت قابل پیش بینی استنظر گسترش جانوران در این محی

دوم حالتی است که چرخش آب . ضعیف باشد که در این صورت پلانکتون ها ارگانیسم غالب هستند

در این حالت پوسته و قطعات اسکلتی جانوران بزرگ تر مانند خارپوستان، . به خوبی صورت گیرد

  .بریوزواها که غالبا کف زي می باشند در رسوبات حضور دارند اسفنج ها، مرجان هاي آب هاي عمیق و

                                               

1 Slamps
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سراشیب کربناتی-3- 3- 4
1

  

 Read(1982,1985)چندان معمول نگردید تا آنکه  1980این اصطلاح بنا به دلایل متفاوت تا سال 

بعضی از در. را بیان نمود Homocline Rampف جدیدي چون یتعاردوباره آن را تعریف نمود و

سراشیب داخلی، : کارهاي ابتدایی براي سراشیب هاي کربناتی تقسیماتی نیز تعریف شده بود مانند

ولی در این تقسیمات  (Read, 1980). سراشیب کم عمق زیرکشندي و محیط سراشیب عمیق تر 

ی و حد و محدوده عمقی ارایه نشده بود اما بعدا اصطلاحاتی مانند سراشیب داخلی، سراشیب میان

به  Burchette & Wright (1992)سراشیب بیرونی و اختصاصات رخساره اي هر کدام به وسیله 

  . ن اصطلاحات متداول گردیدیخوبی تشریح و توصیف شد و از آن پس ا

  مقایسه سکوي کربناتی و سراشیب کربناتی: 16-4شکل 

                                               

1 Carbonate Ramp
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مثلا دامنه هاي . گاهی اصطلاح سراشیب کربناتی در مقالات اولیه نابجا به کار گرفته شده است

در . پرشیب قاره اي در حاشیه غیر فعال قاره ها به نحوي سراشیب خوانده شد است که صحیح نیست

حقیقت سراشیب کربناتی به سطح قاعده محیط رسوب گذاري گفته می شود که از یک سو به خط 

ی می و از طرف دیگر با شیب کم به حوضه رخساره هاي کم عمق، عمیق و عمیق تر دیده ساحل

شوند، لذا رخساره ها قسمتی از تعریف بوده و بدون آنها استفاده از اصطلاح سراشیب کربناتی براي 

بنابر مفاهیم کلی، سراشیب کربناتی و سکوي ساحلی بیان کننده . سطح شیب دار قابل قبول نیست

اي عمقی سطوح قاعده محیط رسوبی و رخساره هاي نهشته شده بر روي آن ها از ساحل تا شکل ه

پلاتفرم واژه عمومی است که دربرگیرنده سراشیب، سکوي ساحلی و . آب هاي عمیق تر هستند

  .پلاتفرم هاي منفک می باشند

  رخساره هاي رسوبی کربناته-4-4

چون رسوب شناسی، دیرین شناسی، سنگ  رخساره ها در سنگ هاي کربناتی تجمعی است از خواصی

شناسی و بالاخره شیمیایی که در فرایند رسوبی و دیاژنز تداخل داشته اند و لذا می توان رخساره هاي 

  :کربناتی را به صورت ذیل خلاصه نمود

رخساره هاي رسوبی.1

سنگ رخساره ها

زیست رخساره ها

خساره هاي دیاژنتیکیر.2

 مرتبط با محیط

تدفین کم عمق

تدفین عمیق
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به کارگیري میکروسکوپ هاي الکترونی اطلاعات و . مطالعه رخساره ها داراي سطوح متفاوتی است

استفاده از میکروسکوپ با نور . جزئیات فراوانی را به خصوص در قلمرو دیاژنز تحت اختیار می گذارد

. رسوبی را آشکار سازدمعمولی براي شناخت ریز رخساره ها کافی است و می تواند خواص دیاژنتیک و 

این در حالی است که مطالعات ماکروسکوپی و صحرایی نیز می تواند اطلاعات بیشتري در زمینه 

  .رسوب شناسی، رخساره ها و دیاژنز در اختیار بگذارد

رخساره هاي رسوبی.1

 هر رخساره رسوبی منعکس کننده طیفی از اطلاعات پیرامون فرایندهاي موثر در محیط رسوبی است

که شامل فعالیت هاي شیمیایی، مکانیکی و زیست شناسی می باشد و بعضا تحت عنوان سنگ 

با شناخت رخساره ها می توان محیط رسوبی را مورد  .رخساره و یا زیست رخساره مورد توجه است

شناسایی قرار داد و در عین حال الگویی را به دست آورد که بر اساس هم خوانی زمانی که محیط 

ثابت باشد آن ها را تفکیک نمود چه تداوم ناحیه اي رخساره ها از دیدگاه زمین شناسی نفت رسوبی 

گاهی اوقات رخساره رسوبی دربرگیرنده نوع سنگ و حتی واحد سنگی چینه . حائز اهمیت بسیار است

  .اي می گردد

رخساره هاي رسوبی کربناتی با تشخیص عواملی مانند کانی شناسی، :سنگ رخساره ها

تلفیق این داده ها . راوانی دانه ها، نوع دانه ها، ساختمان رسوبی و بافت رسوبی امکان پذیر می گرددف

به تشخیص محیط رسوبی می انجامد و برعکس در صورتی که این اطلاعات ناقص باشد بازسازي 

معرفی شده به وسیله  Bioplemicruditeمثلا اگر به واژه . محیط رسوبی امکان پذیر نیست

Folk(1962)   توجه کنیم نوع دانه ها، اندازه دانه ها و بافت رسوبی را توصیف نموده است ولی به

ف اژه براي وصعلت کافی نبودن و عدم توصیف ساختمان رسوبی، تداوم جانبی و کانی شناسی این و

.کامل رخساره کامل نیست
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کننده دانه ها و ذرات اسکلت جانوران یکی از مهمترین عوامل تولید : زیست رخساره ها

باید در نظر داشت که آثار . شاخص شرایط محیطی نیز می باشندکربناتی است و در عین حال آن ها

جانوري در رسوبات حاوي اطلاعات مهمی هستند که ارزش آن ها از مشارکت اسکلت جانوران در 

نحلال نشده باشد می بقایاي جانوري که که حمل، فرسوده و یا دچار ا. ساخت رسوبات بیشتر است

.تواند به عنوان معرف گروه هاي جانوري کف زي و همزیست در نظر گرفته شود

هاي تجمعی زیستی منجر به شناخت رخساره هاي زیستی می گردد و در سنگ ه شناخت این گرو

  .هاي کربناتی این شناخت منجر به تشخیص  و بازسازي محیط رسوبی می شود

  رخساره هاي دیاژنتیکی.2

بر . ساره هاي دیاژنتیکی منعکس کننده انواع فرایند هاي موثر در محیط هاي دیاژنتیک هستندرخ

عکس رخساره هاي رسوبی رخساره هاي دیاژنتیک معرف زمان نسبی وقوع پدیده هاي دیاژنز می 

  . باشند که تفاوت هاي محیط هاي دیاژنتیک خود گاهی معرف عمق تدفین است
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  مواد و روش-5

  مقدمه-5-1

مراحل انجام مطالعه شد،  فصل با توجه به مطالبی که در فصل هاي گذشته به آن ها پرداخته در این

منطقه دورود به عنوان منطقه اي که بر روي آن مطالعه موردي صورت گرفته  خواهد شد و سپس بیان

  . شده معرفی می شود و در انتها نتایج گرفته شده از این منطقه بیان خواهد شد

  نازكتهیه مقاطع -5-2

در این مطالعه داده . اولین قدم در انجام هر تحقیق تعیین داده هاي مورد نیاز براي انجام کار می باشد

و  خلیج فارسن نفتی یدامورد استفاده از می مقاطع نازكتمام . هستند مقاطع نازكهاي مورد استفاده 

تهیه و آماده سازي  اري،نمونه برد توسط شرکت نفت فلات قاره تهیه شده اند و نگارنده نقشی در

مقطع 63در ابتدا تعداد . مقاطع صیغلی نداشته و تمامی مقاطع بصورت آماده تحویل گرفته شده است

در بررسی هاي . از شرکت فلات قاره تحویل گرفته شد خلیج فارس نیدامییکی از مربوط به  نازك

در تمامی مقاطع قابل رویت بود  پدیده دولومیتی شدن به وفور ،مقدماتی توسط میکروسکوپ پلاریزان

و همچنین تخلخل و انحلال شدیدي در بسیاري از مقاطع دیده شد که این مسائل باعث برهم ریختن 

 و آشفتگی شدیدي در بافت اولیه شده بود و در نتیجه عملا تصمیم گیري در مورد بافت اولیه مقطع

کان پذیر نبود در نتیجه مقاطع تحویل کار کردن بر روي این مقاطع ام. را ناممکن می کرد صیغلی

تخلخل و دولومیتی  2-4و  1-4در شکل هاي . داده شد و مقاطع نازك جدیدي تحویل گرفته شد

  .ابل مشاهده استقشدن شدید مقاطع 
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  )برابر 25بزرگنمایی (مقاطع نازكانحلال شدید در  :1- 5شکل 

  )برابر 25بزرگنمایی (نازكدولومیتی شدن شدید در مقاطع : 2- 5شکل 

تحویل گرفته شد که در بررسی هاي  چاه دیگريمربوط به  مقطع نازك125در مرحله بعد، تعداد 

  . ود داردمقدماتی توسط میکروسکوپ مشخص شد امکان کارکردن بر روي این مقاطع وج
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  صیقلیتهیه عکس از مقاطع -5-3

از آنجایی که داده هاي ورودي نرم افزار به صورت تصاویر دیجیتال می باشد، در این مرحله به کمک 

براي تصویر . شدنازك شناسی و دوربین دیجیتال اقدام به عکس برداري از مقاطع  کانیمیکروسکوپ 

. برداري از مقاطع نازك از میکروسکوپ و دوربین پارك علم و فن آوري شاهرود استفاده شد

می باشد و دوربین به صورت فابریک و کالیبره شده  Ziessمیکروسکوپ مورد استفاده ساخت شرکت 

زار همراه با تصویر برداري از مقاطع به کمک یک کامپیوتر و نرم اف. قرار گرفته بود آن بر روي

میکروسکوپ صورت گرفت و تمامی پارامترهاي نرم افزار نیز به صورت پیش فرض مورد استفاده قرار 

تجهیزات تصویر برداري از مقاطع نازك شامل میکروسکوپ،  3-4در شکل . گرفت و دستکاري نشد

  .دوربین دیجیتال و کامپیوتر قابل مشاهده است

  شامل میکروسکوپ کانی شناسی،  مقاطع نازكتجهیزات تصویربرداري از  :3- 5شکل 

براي تصاویر  bmpانتخاب فرمت . تهیه شد bmpتصاویر دیجیتال تهیه شده به صورت رنگی و با فرمت 

دیجیتال  الزامی نمی باشد و تنها به این دلیل که این فرمت یک فرمت رایج و کم حجم براي تصاویر

  می باشد انتخاب شد و در اینجا لازم به ذکر است که از سایر فرمت هاي تصاویر دیجیتال مانند



٨١

jpeg, TIFF رعایت نکات زیر حائز اهمیت می باشد و  ،در این مرحله از کار.نیز می توان استفاده کرد

  :در نتیجه سعی شد در تمامی مدت عکس برداري این نکات رعایت شود

یکی از پارامترهایی که نرم افزار به منظور شناسایی نوع سنگ  :شنایی تصویرشدت رو.1

از این رو میزان . کربناته مورد استفاده قرار می دهد تعداد پیکسل هاي با تن روشن و تیره می باشد

روشنایی مقطع نازك بر روي این پارامتر به طور مستقیم تاثیر گذار می باشد و درنتیجه در تمام مدت 

در اینجا این نکته قابل ذکر است . عی شده است تا روشنایی مقاطع تغییر پیدا نکندتصویر برداري س

که به منظور به کارگیري این نرم افزار به صورت صنعتی باید در هنگام تصویربرداري و تهیه تصاویر 

دیجیتال میزان روشنایی میکروسکوپ بر اساس استانداردي تنظیم شود تا اشتباه هاي نرم افزار در 

از آنجایی که در هنگام تصویربرداري تجهیزات مورد نیاز براي . شخیص مقطع را به حداقل برساندت

ار نگرفت ولی در صورت راندازه گیري شدت روشنایی موجود نبود این پارامتر مورد اندازه گیري ق

.ردفراهم بودن تجهیزات مورد نظر نرم افزار نسبت به این پارامتر قابلیت کالیبره شدن را دا

تصاویر نهایی مورد استفاده در نرم افزار به  ):سبز -آبی - قرمز(شدت رنگ هاي اصلی.2

صورت تن خاکستري می باشد ولی با توجه به اینکه در مرحله تصویر برداري، تصاویر به صورت رنگی 

در صورتی که شدت رنگ هاي . تهیه شده است ثابت ماندن شدت رنگ هاي اصلی الزامی می باشد

برخی پیکسل ها  خاکستريکس از حالت رنگی به اصلی تغییر کند احتمال اینکه در مرحله تغییر ع

دچار تغییر تن خاکستري شوند وجود دارد و به همین خاطر در هنگام تصویر برداري مقادیر این 

.پارامتر تغییر داده نشد

مقاطع یکی از پارامترهاي اساسی در هنگام تصویر برداري از  :بزرگنمایی میکروسکوپ.3

این پارامتر از آنجا اهمیت دارد که در صورتی . روسکوپ می باشد، میزان بزرگنمایی عدسی میکنازك

که بزرگنمایی میکروسکوپ از حدي بیشتر شود در بیشتر موارد این حالت پیش می آید که یک دانه 

    کوچک در مقطع نازك کل تصویر را در بر می گیرد که این حالت نماینده مناسبی از کل مقطع
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که بزرگنمایی میکروسکوپ از حد مطلوب کمتر شود دانه هاي موجود همچنین در حالتی . نمی باشد

در مقطع به حدي کوچک دیده خواهند شد که ممکن است به عنوان گل در نظر گرفته شوند و با 

توجه به اینکه یچیدگی تصویر به شدت بالا می رود تشخیص نرم افزار را با خطاي زیادي همراه می 

شده در هر دو حالت بحث شده کاربر و نرم افزار را در تشخیص نوع در نتیجه تصویر گرفته . سازد

. سنگ کربناته دچار اشتباه می کند و انتخاب بزرگنمایی بهینه براي تصویر برداري را الزامی می سازد

براي تعیین میزان بزرگنمایی بهینه میکروسکوپ محدودیت هایی وجود داشت از جمله اینکه معمولا 

میزان بزرگنمایی (برابر است 10کوپ ها ثابت می باشد و میزان بزرگنمایی آن عدسی چشمی میکروس

در نتیجه براي تغییر بزرگنمایی باید عدسی  )برابر است 10دوربین تصویر برداري میکروسکوپ نیز 

، 5، 5/2، 1شئی را تغییر داد که در این حالت نیز عدسی هاي شئی در چند بزرگنمایی خاص مانند 

   گتر ساخته می شوند که استفاده از حالت بینی این بزرگنمایی ها امکان پذیرربر یا بزبرا 25و 10

براي تعیین عدسی شئی مطلوب و داراي بهترین نتیجه عدسی هاي شئی با بزرگنمایی . نمی باشد

 5/2متفاوت مورد استفاده قرار گرفت که در نهایت مشخص شد استفاده از عدسی شئی با بزرگنمایی 

.بهترین نتیجه را در پی دارد برابر

  پردازش تصویر-5-4

از پردازش تصویر به عنوان ابزاري براي استخراج مشخصات استفاده شده است که  ،در این مطالعه

در این قسمت . گذاري سنگ کربناته به کمک شبکه عصبی را فراهم می کندپارامترهاي لازم براي نام

  .استخراج مشخصات تصویر بیان می شود روند و مراحل انجام شده براي کاهش نویز و
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  کاهش نویز- 1- 5-4

با توجه به اینکه تصاویر با کیفیت و وضوح قابل قبول و خوبی تهیه شده اند در این مرحله احتیاجی به 

براي افزایش وضوح  3×3استفاده از فیلترهاي خاص احساس نمی شد و تنها از یک فیلتر با همسایگی 

  . لبه ها استفاده شد

  شخصاتاستخراج م-2- 5-4

در این مطالعه مهمترین قسمت در مرحله پردازش تصویر، استخراج پارامترها و مشخصات از تصویر 

مشخصات کسب شده از تصویر از آن جهت داراي اهمیت هستند که به عنوان ورودي براي . می باشد

ه در مشخصه به عنوان مشخصه هاي کلیدي براي استفاد 11در نهایت . شبکه عصبی به کار می روند

  :شبکه عصبی از تصاویر استخراج شد که این پارامترها عبارتند از

درصد بیشترین تن خاکستري .1

تعداد پیکسل هاي لبه در محیط هاي تیره.2

)پیکسل هاي محیطی(تعداد پیکسل هاي لبه بین محیط هاي تیره و روشن.3

تعداد محیط هاي روشن.4

تعداد پیکسل هاي محیط هاي روشن.5

پیکسل 150روشن با بیشتر از تعداد محیط هاي .6

پیکسل 150تعداد پیکسل هاي محیط هاي روشن با بیشتر از .7

تعداد پیکسل هاي محیط هاي روشن.8

طول به پیکسل محیط هاي روشن.9
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هاي کوچک 1تعداد کانوکس.10

تعداد کانوکس هاي بزرگ.11

دلیل اینکه برخی به . پیکسل هستند 150وابسته به محیط هاي سفید با بیشتر از  11تا  8پارامترهاي 

مشخصات استخراج شده مربوط به حیطه هوش مصنوعی می شوند از تشریح تمامی این پارامترها 

  :پارامتر اول که مهم تر و ملموس تر هستند در زیر توضیح داده خواهند شد 7خودداري شده است و 

  درصد بیشترین تن خاکستري-2-1- 5-4

هیستوگرام رسم شده . ر تصویر رسم شدبراي تعیین درصد بیشترین تن خاکستري، هیستوگرام ه

براي تعیین درصد . را تقسیم می کند 255تا  0بازه می باشد که بین  20براي هر تصویر داراي 

بیشترین تن خاکستري فراوانی پیکسل هر یک از بازه ها بر تمامی پیکسل ها تقسیم شد و درصد 

 وکوتاه داراي یک هیستوگرام پهن تصویر یک گرینستون. بیشترین فراوانی تن خاکستري مشخص شد

می باشد زیرا در یک گرینستون تعداد زیادي پیکسل با تن هاي خاکستري مختلف وجود دارد در 

است و علت آن اینست که ریز دانه  باریک و بلندحالی که تصویر یک مادستون داراي هیستوگرام 

نی تن هاي خاکستري تصویر آن بودن عناصر تشکیل دهنده مادستون باعث می شود تا توزیع فراوا

به ترتیب هیستوگرام تصویر یک  5-4و  4-4در شکل . تنها در محدوده تن هاي تیره قرار بگیرد

  .مادستون و گرینستون نمایش داده شده است

  

                                               

1 Convex
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  نمودار توزیع فراوانی تصویر مقطع صیغلی مادستون: 4- 5شکل 

  نمودار توزیع فراوانی تصویر مقطع صیغلی گرینستون: 5- 5شکل 
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  تعداد پیکسل هاي لبه در محیط هاي تیره- 2-2- 5-4

این عملگر نسبت به . استفاده شد 1براي مشخص کردن پیکسل هاي لبه در تصاویر از عملگر کانی

تغییر شدید تن در پیکسل هاي متوالی حساس می باشد و درصورتی که در دو سوي یک پیکسل 

توابع و عملگرهاي زیادي براي . چنین تغییري مشاهده کند آن را به عنوان پیکسل لبه ثبت می کند

شخیص و شناسایی خوب آن در تشخیص لبه در تصاویر وجود دارند ولی علت انتخاب این عملگر، ت

سیاه و سفید است که در آن  یا 2دودویی یک تصویر ،تصویر نهایی حاصل. مورد لبه هاي ضعیف است

پیکسل هاي سیاه نماینده پیکسل هاي لبه هستند و مقدار این پارامتر تعداد پیکسل هاي سیاه تصویر 

باشد و از تعداد زیادي دانه هاي  به خاطر اینکه گرینستون داراي بافت دانه متکی می. می باشد

اسکلتی و غیر اسکلتی تشکیل شده است تصویر آن داراي لبه هاي زیادي می باشد درحالی که تصویر 

یک مادستون به سبب داشتن یک بافت گل متکی و همگن و دانه هاي بسیار ریز داراي لبه هاي 

یر حاصل از جداسازي لبه ها نشان تصویر یک گرینستون در کنار تصو 6-4در شکل . بسیار کمی است

  .داده شده است

                                               

1 Canny Operator
2 Binary
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  ینستون و تصویر آن پس از عبور از فیلتر جداسازي لبه هاتصویر گر: 6- 5شکل 

  )پیکسل هاي محیطی(تعداد پیکسل هاي لبه بین محیط هاي تیره و روشن- 2-3- 5-4

به عنوان یک پیکسل محیطی شناخته می شود که به صورت  در این مطالعه یک پیکسل در صورتی

. آن یک یا تعداد بیشتري پیکسل تیره وجود داشته باشد 8×8یک پیکسل سفید باشد و در همسایگی 

در یک مقطع نازك سنگ کربناته محیط هاي . مقدار این پارامتر تعداد پیکسل هاي محیطی می باشد

فضاهاي درون و بین دانه اي و فضاهاي ناشی از تخلخل را پر سفید ناشی از سیمان اسپاري است که 

یک گرینستون به خاطر داشتن محیط هاي سفید زیاد پیکسل هاي محیطی زیادي دارد . می کند

در . درحالی که یک مادستون پیکسل هاي محیطی کمی دارد و از این طریق قابل شناسایی است

هاي تیره و روشن نشان ي جداسازي شده بین محیطتصویر یک گرینستون در کنار لبه ها 7-4شکل 

  .داده شده اند
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  تصویر گرینستون در کنار تصویر آن پس از جداسازي لبه هاي محیطی: 7- 5شکل 

  تعداد محیط هاي روشن- 2-4- 5-4

سپس به وسیله . ل می شودتصویر با تن خاکستري توسط یک تابع به یک تصویر سیاه و سفید تبدی

مقدار این پارامتر تعداد محیط . یک الگوریتم تعداد محیط هاي سفید شناسایی و شمارش می شوند

  . یک گرینستون داراي تعداد محیط هاي سفید بیشتري نسبت به مادستون است. هاي سفید می باشد

  تعداد پیکسل هاي محیط هاي روشن- 2-5- 5-4

رحله قبل شناسایی شده اند شمارش می شوند و به عنوان پیکسل هاي محیط هاي روشنی که در م

  .مقدار این پارامتر در نظر گرفته می شوند

  پیکسل 150تعداد محیط هاي روشن با بیشتر از - 2-6- 5-4

در این مرحله تعداد پیکسل هاي هر یک از محیط هاي روشن تخمین زده شدند و سپس محیط هایی 

مقدار این پارامتر تعداد این . سل بود شناسایی شدندپیک 150که تعداد پیکسل هاي آن ها بیشتر از 

پیکسل به عنوان آستانه بر اساس مطالعه تعداد زیادي از  150انتخاب مقدار . محیط هاي سفید است
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نمایی از یک گرینستون همراه با  8- 4در شکل . مقاطع گرینستون و پکستون صورت گرفته است

  .ده استش همحیط هاي روشن شناسایی شده آن نمایش داد

مناطق سفید (نمایی از یک گرینستون و مناطق روشن تشخیص داده شده توسط نرم افزار: 8- 5شکل 

  ).با پیکسل سیاه نمایش داده شده اند

  پیکسل 150تعداد پیکسل هاي محیط هاي روشن با بیشتر از -2-7- 5-4

تعداد پیکسل هاي محیط هاي سفید شناسایی شده در مرحله قبل شمارش شدند و به عنوان مقدار 

  . این مشخصه در نظر گرفته شد

  نرمال سازي پارامترها-5-5

براي جلوگیري از ایجاد داده هاي با مقدار بسیار بالا در ورودي شبکه عصبی و همچنین به منظور 

توسط یک تابع انتقال خطی مقادیر تمامی پارامترها  ،سه باشنداینکه داده ها از لحاظ عددي قابل مقای

  .محدود شد 1تا  - 1به مقدار 
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  شبکه عصبی- 5-6

همانطور که در فصل هاي گذشته اشاره شد شبکه هاي عصبی مدل هایی براي بیان علمی و ریاضی 

صر عملیاتی در مانند مغز انسان عنامسائل هستند که الهام گرفته از مکانیزم عصبی انسان می باشند و

یک شبکه عصبی از تعداد زیادي نرون تشکیل . شبکه هاي عصبی مصنوعی نیز نرون ها می باشند

  .شده است که بوسیله یک سري پل هاي ارتباطی وزن دار به هم متصل شده اند

  :اشاره شد که شبکه هاي عصبی در مورد مسائل زیر بسیار کارآمد و مفید هستند 2در فصل 

 مدلی براي حل مسئله وجود نداشته باشدالگوریتم یا.

تعداد زیادي مثال آماده براي آموزش نظارت شده شبکه وجود داشته باشد.

بنابراین شبکه عصبی ابزار مناسبی براي حل . در این مطالعه شرایط گفته شده در بالا فراهم می باشد

  . این مسئله می باشد

مسئله و کلاس بندي دقیق، جزئیات ریاضی یک  به منظور طراحی یک شبکه عصبی مطلوب براي حل

براي این منظور نیاز است تا مسائل زیر به . شبکه عصبی نظارت شده باید به صورت دقیق تعریف شوند

  :درستی مشخص شوند

مدل شبکه عصبی.1

تابع فعال سازي براي هر نرون.2

تابع خطا و حداقل سازي.3

الگوریتم آموزش.4
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  مدل شبکه عصبی-1- 5-6

علت استفاده از . استفاده شد 1شبکه عصبی از یک شبکه عصبی پرسپترون چند لایهبه عنوان مدل 

یک شبکه سه لایه  MLPشبکه . این مدل این است که تعداد خروجی هاي مسئله ثابت می باشد

می باشد ونرون هاي این شبکه در سه لایه ورودي، خروجی و لایه پنهان دسته بندي  2پیش رونده

مدل شبکه عصبی . شدند و هر یک از نرون هاي یک لایه به تمام نرون هاي لایه بعدي اتصال دارند

نرون  8نرون در لایه ورودي برابر با تعداد پارامترهاي بدست آمده از مرحله پردازش تصویر،  11شامل 

در . نرون در لایه خروجی برابر با تعداد کلاس هاي طبقه بندي دانهام می باشد 4ر لایه پنهان و د

  . شماتیک مدل شبکه عصبی قابل مشاهده است 8- 4شکل 

                                               

1 Multi Layer Perceptron(MLP)
2 Feed-Forward
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MLPشکل شماتیک مدل شبکه عصبی : 9- 5شکل 

  

  تابع فعال سازي براي هر نرون- 2- 5-6

زیر در معادله . است (tanh)فعال سازي مورد استفاده در شبکه عصبی تابع تانژانت هایپربولیک تابع 

است و  1تا  0مقادیر لایه هاي خروجی بین مقادیر . تابع تانژانت هایپربولیک نشان داده شده است

  . است 1مجموع خروجی ها برابر 
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  تابع خطا و حداقل سازي- 3- 5-6

 Quasi-Newtonبه عنوان تابع خطا و تابع  Cross-entropyدر مدل شبکه عصبی استفاده شده، تابع 

  . به عنوان تابع حداقل ساز خطا به کار برده شد

  الگوریتم آموزش- 4- 5-6

نظور براي این م. براي آموزش شبکه عصبی استفاده شد 1در این مطالعه از روش آموزش نظارت شده

پروسه آموزش . خروجی مطلوب این مشخصات استفاده شد ي، همراه باوروداز یک سري از مشخصات 

پارامتر بدست آمده از مرحله پردازش  11در این آموزش . می باشد 2شبکه عصبی روش بازگشتی

در صورتی که خروجی ارائه شده به . تصویر به لایه ورودي شبکه ارائه و خروجی از شبکه دریافت شد

تفاوت میان خروجی شبکه و خروجی مطلوب  ،لوب متفاوت بود یک پروسهوسیله شبکه با خروجی مط

محاسبه می کند و وزن ها را به گونه اي تغییر می دهد که خطا کمترین ) میانگین مربعات خطا(را 

تصویر  400در این مطالعه . این فرایند تا زمانی که خطا کمترین مقدار شود ادامه می یابد. مقدار شود

که در این مجموعه از هر براي آموزش شبکه عصبی استفاده شد مقاطع نازكاز  دیجیتالی حاصل

  .تصویر وجود دارد 100کلاس در طبقه بندي دانهام 

  

                                               

1 Supervised training
2 Back-propagation
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تهیه اینترفیس-5-7
1
  نرم افزار 

در این . تهیه شد، یک اینتر فیس از نرم افزار2در این مرحله در محیط نرم افزار ویژوال بیسیک

نمایی از نرم  9-4در شکل . اینترفیس با وارد کردن تصویر رده بندي دانهام آن تخمین زده می شود

  .افزار قابل مشاهده است

  نمایی از اینترفیس نرم افزار: 10- 5شکل 

  قاطعتست نرم افزار براي تخمین رده بندي دانهام م-5-8

تصاویر . تصویر به نرم افزار داده شد تا رده بندي دانهام آن ها مشخص شود 400در این مرحله حدود 

،داده شده همگی مربوط به میدان دورود می باشند و هیچ یک از تصاویر داده شده در مرحله آموزش

                                               

1 Interface
2 Visual Basic
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همچنین در این تصاویر نیز از هر یک از دسته هاي دانهام  .در این مرحله مورد استفاده قرار نگرفته اند

اول اینکه دقت نرم افزار مورد ارزیابی . در این مرحله دو هدف مورد نظر است. مقطع وجود دارد 100

قرار گیرد و دوم، از نتایج حاصل از تخمین نرم افزار به عنوان پارامتري براي شناسایی محیط رسوبی 

  .استفاده قرار گیردمقاطع و میدان مورد 

در این میان نرم افزار مادستون را به طور کامل و گرینستون . تخمین نرم افزار دقت قابل قبولی داشت

ار در شناسایی پکستون و وکستون زمشکل اصلی نرم اف. درصد شناسایی کرد 95ها را با دقت بالاي 

را به عنوان گرینستون و وکستون می باشد به طوري که نرم افزار برخی از پکستون هاي داده شده 

در جدول . شناسایی می کرد و برخی از وکستون ها را به عنوان مادستون یا پکستون تفکیک می کرد

به وسیله انسان و تخمین نرم افزار قابل  مقطع نازك400نتایج حاصل از دسته بندي دانهام  1- 4

  .مشاهده است

نتایج حاصل از تست نرم افزار و مقایسه آن با نتایج واقعی: 1-5جدول 

  رده بندي صحیح
  تخمین نرم افزار

Grainston  Packstone  Wackstone  Mudstone

-  -  11  100  Mudstone  

-  18  76-  Wackstone  

13  71  13  -  Packstone  

87  11  -  -  Grainstone  

آمده دقت نرم افزار در تعیین مادستون، وکستون، پکستون و گرینستون به با توجه به نتایج به دست 

  .درصد می باشد 87و  71، 76، 100ترتیب 
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  موقعیت جغرافیایی منطقه-5-9

  حوضه خلیج فارس- 1- 5-9

خلیج فارس دریایی است که در بین رشته کوههاي زاگرس در شمال و صفحه عربی در جنوب واقع 

کیلومتر بوده و سطحی در  185- 115کیلومتر و عرض آن 800طول آن در حدود . گردیده است

ترین متر و عمیق 35عمق آن به طور متوسط حدود . کیلومتر مربع را می پوشاند 226000حدود 

  53متر است، و فقط از طریق تنگه هرمز با عرض حدود  100نقطه آن در تنگه هرمز در حدود 

درجه و طول  30تا 24ارس محدوده عرض جغرافیایی خلیج ف. کیلومتر با دریاي عمان در ارتباط است

غربی را در بر می گیرد و داراي آب و هوایی خشک و  -درجه با روند کلی شرقی 58تا  48جغرافیایی 

  .نیمه استوایی است

. محور طولی خلیج فارس به دلیل عدم تقارن دو ناحیه ریخت شناسی جداگانه را مشخص می کند

) سانتی متر در هر کیلومتر  175شیب ( ه از نظر تکتونیکی ناپایدار است کف حوضه در بخش ایرانی ک

سانتی  35( در حالیکه در بخش عربی پایدار و شیب ملایمی به طرف محور بایومتریک حوضه دارد 

ویژه در نیمه ه و در حال حاضر به صورت یک رمپ کربناته است لذا این محور ب) متر در هر کیلومتر 

واحل ایرانی نزدیک است و موقعیت و جهت یافتگی عناصر آن معلول روند هاي شرقی حوضه به س

ومتریک تقسیم می شود، یک یخلیج فارس به یک سري ایالت با. تتکتونیکی بخش ایرانی اس

جنوب شرقی که  –با روند شمال غربی ) Central Swell(برجستگی مشخص به نام برآمدگی مرکزي 

مربوط به سیستم چین خورده ایرانی یا احتمالاً از منشا رسوبی نیمه ایرانی است حوضه را به دو فرو 

بخش عربی خلیج  .ی و حوضه مرکزي تقسیم نموده استافتادگی ثانویه تحت عناوین حوضه غرب

تحت عنوان سکوي اساساً بدلیل اقیانوس شناسی ) 1969Seibold & Vollbrecht ,( فارس توسط 

هموکلاین ) kassler(بهر حال باید توجه داشت که این بخش توسط . کم عمق عربی نامیده شده است
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در طول ساحل عربی  گرچه شیب هموکلاین عربی ملایم است ولی امواج. عربی نامیده شده است

  .[27]آشفته می باشد

  زمین شناسی خلیج فارس -2- 5-9

ین ساختگی کم عمق است که در اواخر دوران سنوزوئیک در خلیج فارس امروزي یک فروافتادگی زم

ساحل خشک و پایین افتاده کشورهاي عربی . بخش پیشین سلسله جبال زاگرس تشکیل گردیده است

 –جنوب یا شمال شرقی  –و دریاي کم عمق مجاور آن بوسیله تاقدیس هاي با شیب کم وروند شمال 

تعدادي از این . وضه هاي نفتی ناحیه می شودجنوب غربی مشخص می گردند که شامل اغلب ح

تاقدیس ها مانند بحرین و دوخان احتمالاً داراي برجستگی ممتد بوده که بدلیل رشد نمک از زمان 

قسمتی از خط ساحلی کشورهاي عربی توسط فرایند هاي ساختمانی کنترل می . مزوزوئیک می باشد

  .[27]مرتفع می باشندحل ایران اکثراً بر خلاف سواحل عربی، سوا. شود

را می توان به سه دسته ) جزایر خلیج فارس(ساختمان هاي گنبدي شکل موجود در خلیج فارس 

  [27]:تقسیم نمود

دیاپیرهاي نمکی، که شدت بالاآمدگی توده نمک بحدي بوده که تمام طبقات رسوبی را قطع نموده و 

یر هرمز، لارك، ابوموسی و د همانند جزانمودار می گردن) موازي روند زاگرس(اغلب بصورت جزایري 

  .هنگام

ساختمان هاي تاقدیسی که داراي دامنه شدید بوده و مطالعات ژئوفیزیکی و حفاري هاي اکتتشافی 

نشان داده است که هیچیک از طبقات زمین شناسی حتی تا افق خوف مورد یورش نمک کامبرین 

. ، اورنگ، تندر را می توان نام برداز این ساختمان ها فارسی، گلشن. قرار نگرفته اند

ساختمان هاي تاقدیسی شکل که از آرامش نسبی بیشتري برخوردار بوده و داراي دامنه هاي آرامتري 

  .اکثر میدان هاي نفتی فلات قاره ایران در خلیج فارس از این نوع می باشند. می باشد
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مانند جزایر ( دارد یا به صورت تاقدیس  بنابراین جزایر خلیج فارس که در مجاورت سواحل ایران قرار

مانند جزایر بنی فارور ، تنب بزرگ ( و یا به صورت گنبد هاي نمکی ) خارگ، لاوان، هندورابی و کیش 

  . می باشند) و کوچک

  نوع رسوبات در خلیج فارس- 3- 5-9

در عهد حاضر است، داراي رسوبات کربناته به مقدار زیاد  1خلیج فارس که از دریاهاي حاشیه اي

در مناطق عمیق این حوضه، در طول محور خلیج فارس بیشتر رسوبات دانه . سواحل جنوبی می باشد

کربنات کلسیم تشکیل می شود که حاوي مقداري پوسته جانوران و ذرات ریز آواري می ) گلی(ریز 

گی است میزان مواد ارگانیکی در رسوبات این منطقه زیاد بوده و سنگ حاصله مادستون تیره رن. باشد

این نهشته ها به طرف ساحل به رسوبات دانه متوسط مناطق کم عمق تر . که حاوي فسیل می باشد

به علت رسوبگذاري آرام، در مناطق عمیق تر این حوضه، دانه هاي گلوکونیت . تبدیل می شوند

سمت در نواحی کم عمق این حوضه، ریف هاي مرجانی و اائید نیز دیده می شود به . تشکیل می شود

در مناطق مردابی  ساحل رسوبات دانه ریز کربناتی در محیط آرام، در پشت سد هاي ریفی و االیتی،

  .[27]رسوب کرده اند

بنابراین سنگ آهک حاصل از . بدلیل تغییرات درجه شوري در این حوضه، تنوع موجودات آن کم است

در طول . فسیل می باشدته نشست رسوبات آن به صورت مادستون پلت داري است که بسیار کم 

. آبی و ورقه هاي استر ماتولیتی پوشیده است –ساحل، پهنه هاي جزر مدي توسط جلبک هاي سبز 

در پهنه هاي بالاي جزر ومدي، یا . این پهنه هاي جزر مدي داراي ترك هاي گلی نیز می باشند

می بلورهاي ریز محیط هاي سبخایی، رسوبات گلی کربناته اي تشکیل می شود که حاوي مقدار ک

                                               

1 Epicontinental
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بنابراین سنگ حاصل از ته نشست رسوبات این منطقه . دولومیت و بلورهایی از ژیپس و انیدریت است

  . [27]مادستون لامینه داري بوده که ممکن است حاوي استروماتولیت، دولومیت و ژیپس باشد

  فلات قاره و تقسیمات هیدروکربوري منطقه-4- 5-9

مناطق نفت خیز جنوبی : فلات قاره ایران در خلیج فارس مابین دو حوضه نفتی عظیم قرار گرفته است

  .آب هاي بین المللی از طرف جنوبایران از شمال و نواحی نفت خیز واقع در 

و در فلات قاره ایران در  1950اکتشاف نفت در قسمت جنوبی فلات قاره خلیج فارس در اوایل دهه 

براي اولین بار قرار داد نفتی جهت اکتشاف و بهره  1975در سال . هه شروع گردیده استاواخر این د

برداري از منابع نفتی فلات قاره ایران بین شرکت ملی نفت ایران و شرکت ایتالیایی آجیپ و شرکت 

ت میدان نفتی بهر گانسر اولین میدان نفتی است که در فلا. نفتی آمریکایی پان آمریکن منعقد گردید

و متعاقباً میادین ) داریوش( میدان نفتی درود  1962در سال . کشف شده 1960قاره ایران در سال 

  .دیگر کشف گردید

فلات قاره ایران در خلیج فارس بر اساس ویژگی هاي چینه اي، ساختمانی، سنگ منشاء سنگ مخزن 

  . [27]و سنگ پوشش به پنج ناحیه تقسیم شده است

فلات قاره ایران در خلیج فارس است و از نظر منابع هیدروکربور غنی ترین شامل غرب  :ناحیه اول

سنگ مخزن در این ناحیه بیشتر از نوع ماسه سنگی و شامل سازندهاي کژدمی . ناحیه است

)Burgun( بخش ماسه سنگی اهواز ،)(و گدوان یا ) غارZubair ( است، سنگ مخزن هاي آهکی

میادین موجود در این ناحیه شامل میادین .ن و فهلیان قرار دارندبییشتر در سازندهاي آسماري داریا

جنوبی  –بعضی از طاقدیس ها در ناحیه روند شمالی . ابوذر، اسفندیار، بهرگانسر، خارگ، درود است

بعضی ) مانند میادین نوروز، درود(داشته و در راستاي ساختمان هاي زمین سناسی عربستان اند 

. داراي ساختمان هاي متفاوت با دامنه کم هستند) ین ابوذر و سیريمانند میاد( تاقدیس ها 
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سنگ . این ناحیه از حوالی بندر بوشهر شروع شده و تا جزیره لاوان را شامل می شود :ناحیه دوم

. مخزن در این ناحیه بر اثر حرکت دیاپیر ها است، که با سایر نقاط خلیج فارس و زاگرس متفاوت است

وجب کاهش ضخامت در بخش هاي فوقانی طاقدیس، تضعیف سنگ پوشش و حرکت دیاپیر ها م

این حالت در میدان فارسی وجود . مهاجرت مواد هیدروکربور به سمت قسمت هاي سطحی می شود

. دارد

بزرگترین . را در بر می گیرد) آرك قطر (این ناحیه قسمت شمالی و شرقی بلندي قطر  :ناحیه سوم

. در این ناحیه قرار دارد) میدان پارس جنوبی(تریاس  –دهاي پرمین مخازن گازي دنیا در سازن

سنگ مخزن این ناحیه کربناته و . این ناحیه بین بلندي قطر و تنگه هرمز قرار دارد :ناحیه چهارم

. می باشد) زون عرب( بیشتر از سازند هاي سروك، داریان و بخش فوقانی سازند سورمه 

مخازن آن بیشتر کربناته و شامل سازندهاي . هرمز را در بر می گیرد این ناحیه تنگه :ناحیه پنجم

  .سروك و داریان هستند

  موقعیت و تاریخچه میدان درود-5- 5-9

ساختمان میدان نفتی درود طاقدیس نامتقارنی است که از شرق به سمت جنوب غربی امتداد یافته 

در  X = 2017000 ،Y = 830000 ،X = 2005000 ،Y = 804000است این ساختمان بین مختصات 

این . کیلومتر مربع را دارا می باشد 125سیستم مختصات لامبرت قرار گرفته است و وسعتی بالغ بر 

میدان یکی از میادین نفتی مهم حوضه خلیج فارس محسوب می گردد که بخش جنوبی آن در آب 

محوري این میدان با امتداد . هاي خلیج فارس و بخش شمالی آن در جزیره خارك واقع گردیده است

عربی می گویند که کم و بیش امتدادهاي معمول زاگرس در تضاد است و معمولاً به این امتداد روند 

  .[27]جنوبی است-شمالی
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کشف ) IPAC)Iran Pan American Companyبوسیله شرکت  1340این میدان نفتی در سال 

بهره برداري از آن شروع  1343گردید و یکسال پس از کشف، حفاري در آن آغاز گردیده و از سال 

  . به سبب شکل گیري انقلاب اسلامی بهره برداري از آن موقتاً به تعویق افتاد 1357از سال . شده است

APIدرجه  22داراي نفت ) آسماري(مخازن این میدان شامل قسمت بالایی بخش ماسه اي اهواز 

می باشد که تولید از این ) نفت سبک(APIدرجه  34و سازند فهلیان داراي نفت ) نفت نسبتاً سنگین(

  .   [27]میلیون بشکه بوده است 421سازند صورت می گیرد و تا همان سال مجموع کل تولید تقریباً 

  تعیین محیط رسوبی گذشته منطقه-5-10

مقطع به علاوه برخی از مقاطع نسبتا  125همانطور که قبلا اشاره شد تعداد کل مقاطع مورد استفاده 

با توجه به کمبود تصاویر . مقطع موجود دیگر می باشد 100سالم و دست نخورده میدان بلال و حدود 

شد تا نیاز به داده هاي لازم براي آموزش، اعتبار عکس تهیه  9و مقاطع تقریبا از هر مقطع حدود 

  . سنجی و تست نهایی را پوشش دهد

تصویر به نرم افزار داده  1میدان دورود، مقطع نازك125براي تعیین محیط رسوبی گذشته منطقه از 

.آمده است 2- 4نتایج حاصل از این داده ها در جدول . شد

دورودنتایج حاصل از نرم افزار مربوط به میدان : 2-5جدول 

  مادستون  وکستون  پکستون  گرینستون  کلاس

  4  42  26  28  درصد

  

نیمی از مقاطع به عنوان وکستون شناسایی شده اند محیط رسوبی منطقه  نزدیک به با توجه به اینکه

همچنین جور شدگی دانه ها نیز ضعیف می باشد از این رو محیط رسوبی گذشته . نسبتا آرام می باشد

  .تشخیص داده شد منطقه میانی و بیرونی سراشیب کربناته
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  نتیجه گیري و پیشنهاد-6

  :این مطالعه به شرح زیر ارائه می شوندبا توجه به مطالب گفته شده نتایج 

.درصد تشخیص می دهد 100ون را به طور کامل و نرم افزار مادست.1

دقت تشخیص وکستون و پکستون توسط نرم افزار نسبتا خوب است ولی به دلیل اینکه هر دو .2

ن دو را اینرم افزار گاهی  است اوت آن ها در دانه متکی و گل متکی بودنفحاوي گل هستند و تنها ت

.به جاي هم تشخیص می دهد

درصد صورت می گیرد ولی گاهی نرم  85تشخیص گرینستون توسط نرم افزار با دقت بالاي .3

.افزار گرینستون را به عنوان وکستون ثبت می کند

در بسیاري از مقاطع مورد استفاده آثاري از دولومیتی شدن و یا انحلال قابل مشاهده است و .4

.خطاهاي رخ داده در تشخیص نرم افزار را می توان به این عامل نسبت دادقسمت زیادي از 

با توجه به اینکه درصد بالایی از مقاطع در میدان دورود به صورت وکستون ثبت شده اند و .5

می شد محیط رسوبی منطقه ضعیفی در دانه هاي مقاطع مشاهده همچنین به دلیل اینکه جورشدگی 

. تشخیص داده شد رونی سراشیب کربناتهمنطقه میانی و بیبه صورت 

به دلیل اینکه این مطالعه بر پایه شناخت بافت انجام شده است در تشخیص محیط رسوبی .6

بنابراین محیط رسوبی تشخیص داده شده خالی از . تنها عامل بافت رسوبی مد نظر قرار گرفته است

.اشتباه نمی باشد

  

  :عه قابل ارائه می باشدهمچنین پیشنهادات زیر در مورد این مطال

پارامتر به عنوان ورودي براي نرم افزار شناسایی شد که می توان با  11در مرحله پردازش تصویر .1

.ت نرم افزار را افزایش دادافزایش یا تغییر و بهینه سازي این پارامترها دق
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شبکه عصبی با  با توجه به اینکه نرم افزار هنوز با مقداري خطا مواجه است پیشنهاد می شود تا.2

.داده هاي بیشتري آموزش داده شود

از آنجایی که نوع و . ها کاري صورت نگرفته استدر این مطالعه بر روي شناسایی فسیل.3

یکی از پارامترهاي مهم در تخمین محیط رسوبی می باشد  مقطع نازكپراکندگی فسیل در 

.راهگشا باشدیار مفید وبکارگیري روش هاي تشخیص الگو در کنار این روش می تواند بس

تخلخل به عنوان پارامتري مزاحم در تعیین کلاس دانهام سنگ  مقاطع نازكدر بسیاري از .4

استفاده از روش هایی براي کاهش و یا حذف تخلخل از نتایج می تواند خطاي . کربناته وجود دارد

.تخمین را تا حد قابل قبولی کاهش دهد

 مقاطع نازكهنگام تصویربرداري از  از پارامترهاي تاثیرگذار درهمانطور که قبلا اشاره شد یکی .5

به منظور استفاده صحیح از نرم افزار بهتر است نرم افزار نسبت به . شدت روشنایی مقطع است

.تغییر روشنایی میکروسکوپ کالیبره شود

  



١٠۴

  منابع-7

استفاده از پردازش شناسایی و طبقه بندي ترکهاي سطح راه با  "قاسم زاده ح، پایاننامه، .1

.، دانشگاه صنعتی شاهرود"تصویر

2. http://www.hubblesite.org/sci.d.tech/behind_the_pictures/ 

3. Gonzales R.C., Woods R.E.( 2004), “Digital Image Processing using 

MATLAB”, 2 ed., Dorsing Kindersley

4. Huiyu Z, Jiahaw W (2010), “Digital image processing”, part 1, Ventus 

Publishing.

5. Muller B, Reinhardt J, StricklandM (1995), “Neural networks: An introduction”,

2 ed., Springer-Verlag, Berlin

6. McCulloch WS, Pitts W (1943), “A logical calculus of the ideas immanent in 

nervous activity”, Bull of Math Biophysics

7. Rosenblatt R (1962), ”Principles of neurodynamics. Spartan Books”, New York

8. Widrow B, Hoff ME (1960), “Adaptive switching circuits. IRE Eastern 

Electronic Show & Convention”, Convention Record

9. Minsky ML, Papert S (1969), “Perceptrons. MIT Press”, Cambridge, MA

10. Vapnik VN (1982), “Estimation of dependences based on empirical data”,

Springer-Verlag, New York

11. McCulloch WS, Pitts W (1943), “A logical calculus of the ideas immanent in 

nervous activity.”, Bull of Math Biophysics

.هوش مصنوعی، مقدمه اي بر شبکه عصبی، جزوه درس 1385، .جلیلوند م.12

13. K.L. Du and M.N.S. Swamy(2006), “Neural Networks in a Softcomputing 

Framework”, Springer-Verlag, Berlin

14. Erik Flugel (2004), “Microfacies of Carbonate Rocks Analysis, Interpretation 

and Application.”, Springer

15. Grabau , A. W. ( 1960 ). “Principles of Stratigraphy . Dover Publications” , New 

York , in two volumes, 1185 pp. Reprinted from 1924 edition.

16. Folk, R.L. (1959), “Practical classification of limestones.”, Amer. Ass. Petrol. 

Geol. Bull.



١٠۵

17. Dunham, R.J. (1962), “Classification of carbonate rocks according to 

depositional texture. Classification of carbonate rocks.”, Amer. Ass. Petrol. Geol. Mem.

18. Embry, A.F., Klovan, J.E. (1971), “A late Devonian reef tract on northeastern 

Banks Island”, N.W.T. – Bull. Canadian Petrol. Geol

19. Pettijohn , F. J. ( 1975 ), “Sedimentary Rocks , 3rd ed. Harper & Row” , New 

York.

، جلد اول، انتشارات آرین "هاي کربناتی زمین شناسی نفت سنگ "، )1387(مطیعی ه ، .20

زمین، تهران

21. Dr. Tanwi Basu et. Al.(2002), “Automated Facies Estimation from Integration 

of Core, PetrophysicalLogs, and Borehole Images”, AAPG Annual Meeting.

22. Hsien-Cheng Chang et. Al(2000), “Identification of lithofacies using Kohonen 

self-organizing maps”, Computers & Geosciences, Elsevier.

23. Roberto Marmo et. Al.(2005), “Textural identification of carbonate rocks by 

image processing and neural network: Methodology proposal and examples”, 

Computers & Geosciences, Elsevier.

24. Hsien-cheng Chang et. Al(2000), “Lithofacies identification using multiple 

adaptive resonance theory neural networks and group decision expert system”, 

Computers & Geosciences, Elsevier. 

25. Lianshuang Qi, Timothy R. Carr(2006), “Neural network prediction of 

carbonate lithofacies from well logs, Big Bow and Sand Arroyo Creek fields, Southwest 

Kansas”, Computers & Geosciences, Elsevier.

26. Tati Richard Mengko et. Al(2000), “DIGITAL IMAGE PROCESSING 

TECHNIQUE IN ROCK FORMING MINERALS IDENTIFICATION”, IEEE.

.1382-1/گزارش شرکت نفت فلات قاره شماره زش .27



Abstract

According to there are 90% petroleum reserves in carbonate rocks, textural 

identification of carbonate rocks is one of most important in petroleum exploration in 

carbonate rocks. In traditional methods, since sampling in determined depth of the well, 

thin sections were prepared. Then petrology specialist study on thin section and 

nominate them. This procedure is very Time-consuming and costly and because of it is 

Time-consuming and difficult; probability of human error is very high. Application of a 

method based on computer and artificial intelligence can improve problems due time 

and cost.

In the study, software based on neural network and image processing is created. The 

software get digitized microscopic images from surface of thin section with 25x 

magnitude as input and determine type of carbonate rock. 400 thin sections were used to 

neural network training and each 100 thin sections belong to one of mudstone, 

wackstone, packstone and granstone groups. To validate neural network and software 

results 400 thin sections were used and these thin sections different with training thin 

sections. According to validation results accuracy of software to identification of each 

one of mudstone, wackstone, packstone and grainstone groups is 100, 76, 71 and 87 

respectively. 

Key words: carbonate rocks, textural identification, neural network, image processing
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