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  چكیده

آهک میان سازند سنگ و شناختی شیل، مارن متر و سنگ 497با ضخامت  Aیه لرستان است که در چاه سازند گرو یکی از سازندهای کرتاسه زیرین ناح

ی گردید که بـه معرفـی   یها شناساگونه از آن 74جنس و  11 ،در این چاه شناور دارانروزنگیرد. با مطالعه قرار می بالاسورگاه در سازند و  زیرگوتنیا در 

 ریزرخسـاره و  6ی یخساره و پالینوفاسیس بـه شناسـا  با دامنه سنی بریازین تا سنومانین میانی انجامید. همچنین نتایج حاصل از مطالعات ریزر زونزیست 17

ها نشان دهنده غلبه شرایط احیـایی و عمیـق دریـایی در زمـان انبـاین سـازند در ایـن قسـمت از         گردید که تلفیق نتایج حاصل از آنمنجر پالینوفاسیس  2

 .باشدمیحوضه 
 

 .ریزرخساره؛ پالینوفاسیس ؛Aاه ؛ چشناور دارانروزن؛ نگاریچینهزیست سازند گرو؛  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

سـاختاری   ـهای رسوبی حوضه نفتی زاگرس یکی از حوضه

هـای  های متعدد سنگآید که وجود توالیایران به شمار می

هـای آرریـن،   فعالیـت  نبودو همچنین  ن، مخزن و پوشمنشأ

ســطج جهــانی شــهره ســاخته اســت ایــن حوضــه نفتــی را در 

د شیلی گـرو یکـی از سـازندهای    (. سازن1341حرب، )افشار

باشد که بیشـترین  مهم کرتاسه زیرین در حوضه زاگرس می

. برش الگوی این سـازند در  دلرستان دار پهنهگسترش را در 

جا سـازند   یال شمالی تاقدیس کبیرکوه قرار دارد که در آن

گرو بر روی سازند تبخیری گوتنیا قرار گرفته است و خـود  

شـود. ضـخامت   ک پوشـیده مـی  توسط رسوبات سازند سرو

ضخامت ، اگرچه باشدمیمتر  498سازند گرو در برش الگو 

ــر اســت. از   ــواحی مختلــر بســیار مت ی  دیــدگاهســازند در ن

دار، های سیاه رنگ پیریتشناختی سازند گرو از شیلسنگ

چرتی  ـ  رنگ رسی های تیرهآهکسنگ های کربناته، شیل

کـه در   (1343 ی،ات)آقانب ـ اسـت  شـده  کلیش ـتو رادیولردار 

 ,James & Wynd) شـود واحد تقسـیم مـی   1به  برش الگو

 های رسوبیخسارهنشریه علمی ـ پژوهشی ر

                516-35(:  5) 3،  5931بهار و تابستان 
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و به سـوی  توان گفت که سازند گر(. به طور کلی می1965

بـه سـمت    است، اما شیلی بیشترلرستان مرکز حوضه رسوبی 

و شـده  کاسـته   ی آنهـا فروافتادگی دزفول از ضخامت شیل

 (. 1344گردد )بهرامی زاده سجادی، می کربناتهبیشتر 

و محـیط دیرینـه سـازند     نگـاری چینـه زیست در این تحقیق، 

ــه روزن  ــای مطالع ــر مبن ــای ، رخســارهشــناورران داگــرو ب ه

گیرد. در ایـن  مورد بررسی قرار می Aو آلی در چاه کربناته 

دارای  متــر عمــدتا   497چــاه ســازند گــرو بــا ضــخامت     

آهک بوده که به صـورت  سنگ ی شیل، مارن و سشناسنگ

سته بر روی سازند تبخیری گوتنیا نهشته شده و خود نیز ناپیو

شـود.  به صورت ناپیوسته توسط سازند سورگاه پوشـیده مـی  

کیلومتری غرب کرمانشاه و  31 به فاصله تقریبیچاه مذکور 

آبـاد، در حوضـه لرسـتان    کیلومتری شـمال شـرا اسـ م    38

 (.1مرکزی قرار گرفته است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هروش مطالع

ای بنـدی و مطالعـات رخسـاره   زیسـت پهنـه   به منظـور انجـام  

مقطع نازک حاصـل   124در مجموع  ،Aسازند گرو در چاه 

 مقطع نـازک تهیـه شـده از    78های حفاری و تعداد از خرده

گیری شده در چاه مـذکور مـورد مطالعـه قـرار     فواصل م زه

نمونـه نیـز بـه منظـور مطالعـات       64گرفت. ع وه بـر ایـن از   

ــا ــا اســتفاده از روش اســتاندارد  پ لینولوژی و پالینوفاســیس، ب

Traverse (2007.مقـــاطع پـــالینولوژیکی تهیـــه گردیـــد ،) 

 هـای مختلـر  جـنس و گونـه   شناساییدر این پژوهن برای 

Bolli (1966 ،) متعــدی نظیــر  از منــابع شــناور دارانروزن

Postuma (1971،) Sigal (1977،) Robaszynski et al. 

(1984،) Caron (1985،) Bolli et al. (1987،) Sliter 

(1989 ،)Premoli-Silva & Sliter (1994 ،)Boudagher 

-Fadel et al. (1997 و )Premoli-Silva & Verga 

ــده   (2004) ــه ش ــره گرفت ــعی   به ــان س ــد امک ــا ح ــدهو ت  ش

تعریــر شــده بــا دو روش    هــایزونزیســت اســت کــه  

 Premoliو James & Wynd  (1965 )بنـدی پهنـه زیسـت 

Silva & Verga (2004 )  مطابقت داده شوند. برای تعریـر

Tyson (1993 )مثلثـی   نمودارها نیز از و تفسیر پالینوفاسیس

 استفاده گردیده است. 

 

 سازند گرو نگاریچینهزیست 

مقاطع نـازک   پی بر روینتایج حاصل از مطالعات میکروسک

جـنس و   11 شناسـایی به  Aهای حفاری چاه ها و خردهم زه

 در حوضه زاگرس A: موقعیت جغرافیایی چاه 1شکل 
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ــه از  74 برخــی از گردیدکــه منجــر  شــناور دارانروزنگون

انـد.  به تصویر کشیده شـده  2های شاخص آن، در شکل فرم

 زونزیسـت  17داران شـناور  ایـن روزن اسـاس   در نهایت بـر 

(. همچنین همراه بـا مجموعـه پ نکتـونی    3)شکل  شدتعیین 

ــایی ــوزن  شناس ــاطع، س ــده در مق ــات   ش ــفنج، قطع ــای اس ه

و رادیولرها نیز حضور  زیکرریز  دارانروزنپوستان، خار

داشتند. لازم به رکر است که مقاطع پالینولوژیکی تهیه شـده  

گونـه پـالینومرف قابـل    هیچ اما ،نیز مورد مطالعه قرار گرفتند

 ها مشاهده نشد. شناسایی در آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

James & Wynd (1965 )رسوبات تریـاس  هایزونیستز 

ستوسن زاگرس ایران را در یـک چـارچوب   یپلئـ   سنتا پلیو

هـای  شناسی تعریر نمودنـد کـه قابـل تطـابق بـا تـوالی      چینه

عربســتان  جــوار )عــراا، کویــت ورســوبی کشــورهای هــم

سـازند گـرو در بیشـتر نـواحی     سعودی( بـود. بـراین اسـاس    

اسـت کـه بـه ترتیـ  از      زونزیسـت  3گسترش خود شـامل  

  عبارتند از:قاعده به سمت بالا
Radiolaria Flood Zone #12 

Globigerinelloides algeriana - Biglobigerinella 

barri Assemblage Zone #13 

Rotalipora - Radiolaria Assemblage Zone #20 

Premoli-Silva & Verga (2004)، را بـر هایی زونیستز 

بـرای رسـوبات کرتاسـه     شـناور داران اساس گسـترش روزن 

بنـدی اراهـه شـده    پهنـه زیسـت عریر نمودند که نسـبت بـه   ت

چـــارچوب زمـــانی ، James & Wynd (1965) توســـط

دهد و به همین دلیل در پژوهن حاضر تری را اراهه میدقیق

های تعریـر شـده بـر مبنـای     زونزیستت ش شده است تا 

Premoli-Silva & Verga (2004 ) بنــدیپهنــهزیســت

تفکیک شده سازند گـرو در   هایزونیستزصورت گیرد. 

 د:نباشبه شرح ریل می  Aچاه 

 

 1-دشت چاه ماهی داران شناور شاخص در: برخی از روزن2شکل 

 ;Hedbergella similis )ج ;Hedbergella sigali )ث ;Hedbergella occulta )ت ;Hedbergella infracretacea )پ ;Globigerinelloides blowi )ب ;Caucasella hoterivica)الر 

 ;Rotalipora cushmani )د ;Rotalipora appenninica )خ ;Paraticinella bejaouaensis )ح ;Macroglobigerinelloides bentonensis )چ

 Ticinella primula )ر ;Rotalipora globotruncanoides )ر
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 1- Radiolaria Flood Zone #12 

سـوبات غنـی از رادیـولری مشـاهده     در قاعده سازند گـرو ر 

های مختلفـی  گردد که بسته به نواحی مختلر دارای سنمی

هـای  باشـند و از ویژگـی  مانی بریازین تا آپتـین مـی  در بازه ز

ی گسترده یمهم آن میزان بالای مواد آلی است که با شکوفا

 شناسـایی به آسانی قابـل   شناور دارانروزن نبودرادیولرها و 

این بخن از سـازند گـرو   James & Wynd (1965 )است. 

 Radiolaria Flood Zone #12 زونزیســترا بــه عنــوان 

 Premoli-Silva بنـدی پهنهزیستاند. اگرچه مودهتعریر ن

& Verga (2004 )تـری را نسـبت بـه   چارچوب زمانی دقیق 

دهـد و در پـژوهن   اراهه می James & Wynd (1965)کار 

محلی مورد اسـتفاده   بندیپهنهزیستحاضر نیز برای تعریر 

و یا  نبودرا به دلیل  بندیپهنهزیستقرار گرفته است، اما این 

برای بخن قاعده  تواننمیشناور  دارانروزنور اندک حض

کار برد. به همین دلیل در پژوهن ه رادیولردار سازند گرو ب

 Radiolaria Flood حاضـر از ایـن بخـن بـه عنـوان زون     

Zone#12 تـر  بندی قدیمیشود که مطابق با زوننام برده می

متـر در   282با ضـخامت   Aدر چاه  زونزیستباشد. این می

 Aداران شناور در چاه : توزیع و پراکنش روزن3ادامه شکل 
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 شناسـایی متـری   1421متـری تـا    2824های فاصل عمق دح

 باشد:شده است که شامل مجموعه فسیلی زیر می

Radiolaria spp., Lenticulina sp., Textularids, 

sponge spicules. 

 
2- Caucasella hoterivica Interval Zone 

 کـــه همـــراه بـــا اولـــین حضـــور گونـــه  زونزیســـتایـــن 

Caucasella hoterivica ا اولــــین حضــــور گونــــهتــــ 

Hedbergella sigali   زون بینـابینی زیسـت به صورت یـک 

تـا   1421 هـای فاصل عمق در حد Aشود در چاه تعریر می

شده اسـت و مجموعـه فسـیلی زیـر را      شناساییمتری  1481

 دربرگرفته است:

Caucasella hoterivica, Lenticulina sp., Radiolaria 

spp., sponge spicules 
 باشد.والانژینین پیشین می ـ مذکور بریازین زونستزیسن 

 
3- Hedbergella sigali / Hedbergella intermedia 

Interval Zone 
گسـترش   1448تـا عمـق    1481از عمـق  که  زونزیستاین 

ــر ،دارد ــور    بـ ــا  هـ ــرین آن بـ ــرز زیـ ــر مـ ــاس تعریـ  اسـ

Hedbergella sigali   ــه ــور گون ــا  ه ــالایی آن ب ــرز ب  و م

Hedbergella infracretacea   باشـد. سـن ایـن    مـی منطبـق

 Aبوده است و در چـاه   والانژینین پیشین تا پسین زونزیست

 عبارتند از:  زونزیستمجموعه فسیلی همراه این 
Caucasella hoterivica, Hedbergella sigali, 

Hedbergella intermedia, Hedbergella sp., 

Calpionella spp., Lenticulina sp., Radiolaria spp., 

Textularids, sponge spicules. 
 

4- Hedbergella sigali / Hedbergella infracretacea 

Interval Zone 
متـری   1411تـا   1448در حدفاصـل  زون بینابینی زیستاین 

 زونزیستقاعده این  ،اساس تعریر شناسایی شده است. بر

بق بوده و منط Hedbergella infracretacea با  هور گونه

 Hedbergella similis مرز بالایی آن نیـز منطبـق بـا  هـور    

باشد که از لحاظ سنی بر والانژین پسین تا بارمین پیشـین  می

ــن   ــت دارد. مجموعــه فســیلی همــراه در ای  زونزیســتدلال

 عبارتند از:

Caucasella hoterivica, Hedbergella sigali, 

Hedbergella intermedia, Hedbergella infracretacea, 

Hedbergella sp., Globigerinelloides paragottisi, 

Lenticulina sp., Radiolaria spp., sponge spicules. 
 

5- Hedbergella similis / Hedbergella mitra Interval 

Zone 
تـا   1411بـا سـن بـارمین پیشـین در اعمـاا       زونزیسـت ایـن  

گرفتـه اسـت.  هـور    متر قـرار   44با ضخامت و متری  1643

 Hedbergella mitra و  Hedbergella similisهـای گونـه 

نیـز   آن نمایند. مرز بـالایی را تعیین می زونزیستمرز پایین 

مشــخص  Globigerinelloides blowiبــا  هــور گونــه   

گــردد. مجموعــه فســیلی زیــر در فاصــله گســترش ایــن  مــی

 شناسایی گردیدند:زون بینابینی زیست

Caucasella hoterivica, Hedbergella sigali, 

Hedbergella intermedia, Hedbergella infracretacea, 

Hedbergella aptiana, Hedbergella similis, 

Hedbergella sp., Globigerinelloides paragottisi, 

Lenticulina sp., Radiolaria spp., sponge spicules. 

 
6- Globigerinelloides blowi / Hedbergella occulta 

Interval Zone 
که به صورت محلی تعریر شده است و در  زونزیستاین 

ســن بــارمین  ،قــرار دارد 1688تــا  1643حــد فاصــل اعمــاا 

ــین    ــین پس ــا آپت ــین ت ــده   داردپیش ــن دربرگیرن ــن بخ  7. ای

ــت  Globigerinelloides blowi) زونزیســــــ

Zone؛Leupoldina cabri Zone ؛Globigerinelloides 

ferreolensis Zone؛Globigerinelloides algerianus 

Zone)  ــهزیســتاز ــدی پهن  Premoli-Silva & Vergaبن

های شاخص گونه نبوددلیل که در این چاه به  است( 2004)

ی تفکیـک  ی، توانـا بنـدی پهنـه زیستتفکیک کننده مرز این 

ــه  آن ــوع گون ــدد و تن ــا وجــود نداشــته اســت. تع ــا ه ــای ب ه

با   cabriLeupoldina  1فراوانیهای کشیده که زون حجره

                                                 
1- Acme zone 
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نماینـد و منطبـق بـر    سن آپتین پیشین تا پسین را مشخص مـی 

مشـاهده نگردیـد.    Aدر چـاه  است،   OEA-1رویداد جهانی

 Globigerinelloides algerianus همچنین گونه شـاخص 

گسترش آن مشـخص کننـده    با سن آپتین پسین که محدوده

لعه باشد، نیز در چاه مطاای با همین نام میگستره زونزیست

 زونزیسـت شده مشاهده نگردید. بر همین اساس مرز پایینی 

ــه     ــور گونــ ــر  هــ ــق بــ ــده منطبــ ــر شــ ــی تعریــ  محلــ

Globigerinelloides blowi   و مرز بالایی آن نیز منطبق بـا

 براسـاس تعریـر  است که  Hedbergella occulta انقراض

Premoli-Silva & Verga (2004)   ــه ــن گون ــراض ای انق

 ایگســـــتره زونزیســــت منطبــــق بــــا مــــرز بــــالایی     

Globigerinelloides algerianus اجتماع فسیلی باشدمی .

 مشاهده شده در این بخن عبارتند از: 
Caucasella hoterivica, Hedbergella sigali, 

Hedbergella intermedia, Hedbergella infracretacea, 

Hedbergella occulta, Hedbergella roblesae, 

Hedbergella aptiana, Hedbergella luterbacheri, 

Hedbergella similis, Hedbergella praetrocoidea, 

Hedbergella trocoidea, Hedbergella semielongata, 

Hedbergella sp., Globigerinelloides paragottisi, 

Globigerinelloides blowi, Globigerinelloides barri 

Globigerinelloides ferreolensis Globigerinelloides 

duboisi, Globigerinelloides sp., Lenticulina sp., 

Radiolaria spp., scarces ponge spicules.  
 

7- Hedbergella trocoidea Partial range Zone 
تــا  1688ی بخشــی کــه از اعمــاا اگســترهزون زیســتایــن 

متری در چاه مورد مطالعه مشاهده شده است شاخص  1164

باشد. براسـاس تعریـر مـرز پـایینی ایـن      سن آپتین پسین می

 Globigerinelloides بخشـــی بــا انقـــراض  زونزیســت 

algerianus و مرز بالایی آن با  هور گونه Paraticinella 

bejaouaensis تـر نیـز   کـه پـین   طـور همانباشد. منطبق می

در چاه  Globigerinelloides algerianus اشاره شد، گونه

بـه همـین دلیـل قاعـده ایـن       .مورد مطالعـه مشـاهده نگردیـد   

 به صورت محلی در این مطالعه با انقراض گونـه زون زیست

Hedbergella occulta    مشخص گردید که خود منطبـق بـا

 Globigerinelloides ایترهگســــزون زیســــتپایــــان 

algerianus     ــن ــده در ای ــاهده ش ــیلی مش ــع فس اســت. تجم

 باشد: به شرح ریل می زونزیست
Hedbergella intermedia, Hedbergella infracretacea, 

Hedbergella aptiana, Hedbergella luterbacheri, 

Hedbergella similis, Hedbergella praetrocoidea, 

Hedbergella trocoidea, Hedbergella sp., 

Globigerinelloides paragottisi, Globigerinelloides 

barri, Globigerinelloides ferreolensis, Globigerin-

elloides duboisi, Globigerinelloides sp., Radiolaria 

spp., scarce sponge spicules. 
 

8- Paraticinella bejaouaensis Interval Zone 
بــا  هــور گونــه    زون بینــابینی  زیســت مــرز پــایینی ایــن    

Paraticinella bejaouaensis ــی ــر م ــرز تعری شــود و م

ــالایی آن ــنس   ب ــراض ج ــا انق ــز ب ــاینی و  Hedbergella ه

Globigerinelloides  ــین ــرز آپت ــین، ـ   در م ــخص  آلب مش

بسیار کوتاه اسـت و تنهـا    زونزیستاین  A در چاهشود. می

متـری مشـاهده گردیـده     1163تـا   1164های در فاصله عمق

ــابینی زیســتاســت. اجتمــاع فســیلی همــراه در ایــن   زون بین

  عبارتند از:
Hedbergella aptiana, Hedbergella luterbacheri, 

Hedbergella trocoidea, Hedbergella sp., 

Paraticinella bejaouaensis, Pseudoplanomalina 

cheniourensis, Radiolaria spp., scarce sponge 

spicules. 

 

9- Muricohedbergella planispira Interval Zone 

مـرز پـایین و    Premoli-Silva & Verga (2004،) براسـاس 

با سن آلبین پیشین به ترتی  با انقراض  زونزیستبالای این 

ــه  ــه   Paraticinella bejaouaensisگونـ ــور گونـ و  هـ

Ticinella primula  چــاه  باشــد. درمنطبــق مــیA  ایــن

قـرار   1127تـا   1163در محدوده اعمـاا   زون بینابینیزیست

 اند:شده شناساییهای ریل در آن گرفته است که فسیل
Muricohedbergella delrioensis, Muricohedbergella 

planispira, Muricohedbergellaalbiana, Lenticulina  
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sp., Radiolaria spp. 
 

10- Ticinella primula Interval Zone 
متـر در حـد فاصـل     13بـا ضـخامت   زون بینـابینی  زیستاین 

کـه   طـوری ه شناسایی شـده اسـت، ب ـ   1741تا  1127اعماا 

و پایـان آن نیـز    Ticinella primula آغاز آن با  هور گونه

باشـد.  منطبـق مـی   Biticinella breggiensis با  هور گونـه 

 هــای شناســایی شــده در محــدوده گســترش ایــن     فســیل

ــت ــانی را دار   زونزیس ــین می ــن آلب ــه س ــت، در  ک ــراس  زی

  اند:رکر شده
Muricohedbergella delrioensis, Muricohedbergella 

planispira, Muricohedbergella albiana, 

Muricohedbergella rischei, Muricohedbergella 

simplex, Ticinella roberti, Ticinella praeticinensis, 

Ticinella primula, Macroglobigerinelloides 

bentonensis, Lenticulina sp., Radiolaria spp. 
 

11- Biticinella breggiensis / Rotalipora ticinensis 

Interval Zone 
که به صـورت محلـی تعریـر شـده     زون بینابینی زیستاین 

آغـاز و بـا    Biticinella breggiensis است، با  هور گونـه 

 یابـد و خاتمـه مـی   Rotalipora appenninica ه هور گون ـ

ــود    ــه خـ ــانی اســـت کـ ــا پایـ ــانی تـ ــین میـ دارای ســـن آلبـ

 Biticinella breggiensis Interval Zone هایزونزیست

از  Rotalipora ticinensis Interval Zone و

را  Premoli-Silva & Verga (2004) بنــدیپهنــهزیســت

 Rotalipora ور ه ـ بـا  زونزیسـت  دوگیـرد. ایـن   دربرمـی 

ticinensis که گونه مذکور در چاه  شونداز هم تفکیک می

A هـای حاضـر در محـدوده    شناسایی نگردید. جنس و گونه

قـرار گرفتـه    1311تـا   1741 کـه در اعمـاا   زونزیسـت این 

 باشند:زیر می است، به شرح

Biticinella breggiensis, Biticinella subbreggiensis, 

Costellagerina libyca, Favusella washitensis, 

Heterohelix moremani, Muricohedbergella 

delrioensis, Muricohedbergella planispira,  

Muricohedbergella albiana, Muricohedbergella 

rischi, Muricohedbergella simplex, Ticinella 

roberti, Ticinella praeticinensis, Ticinella primula, 

Ticinella madecassiana,  Macroglobigerinelloides 

bentonensis, Macroglobigerinelloides caseyi, 

Macroglobigerinelloides ultramicrus, Rotalipora 

ticinensis, Rotalipora subticinensis, Rotalipora 

gandolfii,  Lenticulina sp., Radiolaria spp. 
 

12- Rotalipora appenninica Interval Zone 

تـا   1311در حـد فاصـل اعمـاا     Aدر چـاه   زونزیسـت این 

متر قرار گرفته است و شاخص آلبین پسین است. مـرز  1244

بــه ترتیــ  بــا اولــین  هــور  زونزیســتپــایین و بــالای ایــن 

ــه ــایگون  Rotaliporaو  Rotalipora appenninica ه

globotruncanoides  گــردد. در محــدوده  مشــخص مــی

 متنـوع گشـته و   Rotalipora جنس زونزیستگسترش این 

ــنس  ــل ج ــایدر مقاب ــرض  Ticinellaو  Biticinella ه منق

هـای همـراه مشـاهده شـده در ایـن      گردند. جنس و گونهمی

 عبارتند از:  زونزیست
Biticinella breggiensis, Biticinella subbreggiensis, 

Costellagerina libyca, Favusella washitensis, 

Heterohelix moremani, Muricohedbergella 

delrioensis, Muricohedbergella planispira,  

Muricohedbergella albiana, Muricohedbergella 

rischi, Muricohedbergella simplex, Ticinella 

roberti, Ticinella praeticinensis, Ticinella primula, 

Ticinella madecassiana,  Macroglobigerinelloides 

bentonensis, Macroglobigerinelloides caseyi, 

Macroglobigerinelloides ultramicrus, Rotalipora 

appenninica, Rotalipora ticinensis, Rotalipora 

subticinensis, Rotalipora gandolfii,  Lenticulina 

sp., Radiolaria spp.  
 

13- Rotalipora globotruncanoides Interval Zone 

متر که در حد فاصـل   34با ضخامت زون بینابینی زیستاین 

متــری قــرار گرفتــه اســت و     1278تــا  1244هــای عمــق

ــده  ــتدربرگیرنــــ ــایزونزیســــ  Rotalipora هــــ

globotruncanoides و Rotalipora reicheli  از

 Premoli-Silva & Verga (2004) بنــدیپهنــهزیســت

ــی ــتباشــد. بــر طبــق تعریــر    م  Rotalipora ونززیس
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globotruncanoides    بـــا  هـــور گونـــه Rotalipora 

globotruncanoides     آغــاز و همچنــین بــا  هــور گونــه 

eicheliRotalipora r حـوادث مهـم ایـن    یابد. از خاتمه می

 نیز آشکار گردید، انقراض گونـه   Aکه در چاه زون زیست

Rotalipora gandolfii ــه ــور گونـ  Rotalipora و  هـ

montsalvensis     زونزیســت در فاصــله زمــانی گســترش 

نیـز   Rotalipora reicheliزون زیسـت باشـد.  موردنظر مـی 

کـه بـا  هـور و     باشـد مـی ای کامـل  گسـتره زون زیستیک 

ــه انقــراض ــی eicheliRotalipora r گون ــر م  شــود.تعری

ایــن گونــه مشــاهده نگردیــد و بــه همــین دلیــل    Aدر چــاه 

امکان تعریر و تفکیک  eicheliRotalipora r زونزیست

ــده  ــدارد. قاع ــماره  زونزیســترا ن ــژوهن  13ش ــن پ در ای

 Rotalipora globotruncanoides براســاس  هــور گونــه

 و مـرز بــالای آن نیـز منطبــق بـر  هــور گونــه    شــدهتعریـر  

Rotalipora cushmani باشد که شاخص سن سنومانین می

. مجموعـه فسـیلی شناسـایی شــده در    اسـت پیشـین تـا میـانی    

   عبارتند از: زونزیستمحدوده این 

Costellagerina libyca, Heterohelix moremani, 

Loeblichella hessi, Muricohedbergella 

delrioensis, Muricohedbergella planispira, 

Muricohedbergella sp., Macroglobigerinelloides 

bentonensis, Macroglobigerinelloides caseyi, 

Macroglobigerinelloides sp., Macroglobigerinelloides 

ultramicrus, Rotalipora gandolfii,  Rotalipora 

globotruncanoides, Rotalipora montsalvensis, 

Rotalipora sp., Small benthic foraminifera, 

Radiolaria spp.  
 

14- Rotalipora cushmani Toatal Range Zone 
تـوان اسـتنبا    نیز مـی  زونزیستکه از عنوان این  طورهمان

بر فاصله زمانی  هور  ،ای کاملگستره زونزیستکرد، این 

 دلالــت دارد. Rotalipora cushmani و انقــراض گونــه 

را مشـخص   زونزیست هور گونه مذکور قاعده  Aدر چاه 

های سـازند گـرو   اما مرز بالای آن خارج از نهشته ،نمایدمی

به طور کامل در میـان   زونزیست. به عبارت دیگر این است

متر از آن متعلق  4گیرد و تنها رسوبات سازند گرو قرار نمی

 زونزیسـت باشد. از حوادث مهم به رسوبات سازند گرو می

Rotalipora cushmani  هور جـنس  Whiteinella   اسـت

 زونزیسـت نیز ثبت گردیده اسـت. سـن ایـن     Aکه در چاه 

هـای شناسـایی   ومانین میانی تا پسین بوده و جنس و گونـه سن

 شده در این بخن از سازند گرو عبارتند از:

Heterohelix moremani, Loeblichella hessi, 

Muricohedbergella delrioensis, Muricohedbergella 

planispira, Muricohedbergella sp., Macro-

globigerinelloides bentonensis, Macro-

globigerinelloides sp., Macroglobigeri-nelloides 

ultramicrus, Rotalipora cushmani, Rotalipora sp., 

Whiteinella aprica, Whiteinella aumalensis, 

Whiteinella baltica, Lenticulina sp., Small benthic 

foraminifera, Radiolaria spp.   
 

 محیط رسوبی 

گـردد کـه   به بخشی از پوسته زمین اط ا میمحیط رسوبی 

ــوب  ــیل رس ــی،   دارای پتانس ــر فیزیک ــت و از نظ ــذاری اس گ

 هـای مجـاور خـود متمــایز   شـیمیایی و بیولـوژیکی از محـیط   

هـای رسـوبی   ای در توالیباشد. شناسایی واحدهای رخساره

 گام در جهت مطالعه و تفسیر محیط رسوبی اسـت  ترینمهم

(Flugel, 2010 .)هـا  ن مطالعه جهت تشخیص رخسارهای در

  Aمحیط دیرینه سازند گرو در چاه  و تعیین شرایط حاکم بر

ســنگ هــای شــیلی و و همچنــین در نظــر گــرفتن کلیــه لایــه

آهکــی، مطالعــات ریزرخســاره و پالینوفاســیس بــه صــورت  

هـا،  زمان صورت گرفت و مقاطع نازک حاصـل از م ـزه  هم

ولوژیکی مورد بررسـی  های حفاری و اس یدهای پالینخرده

اط عـات   ،قرار گرفتند. تلفیق نتایج حاصل از این دو بخـن 

 بـوم شـناختی  مفیدی جهت بازسازی محیط دیرینه و شرایط 

 کند.  حاکم فراهم می
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 هاریزرخساره

ریزرخســاره شــامل تمــام مشخصــات رســوب شناســی و      

که با مطالعه مقـاطع نـازک بـه دسـت      باشدمیشناسی دیرینه

ــی ــدم ــده و   (.Flugel, 2010) آی ــکیل دهن ــوع ررات تش ن

ها، ماتریکس، فابریک رسوبی و تجمعات فسیلی فراوانی آن

 هـم ها از معیارهای شناسایی و تفکیک ریزرخساره ترینمهم

های کربناتـه و  به عبارت دیگر بررسی بافت سنگ .باشندمی

های رسـوبی  اصلی و فرعی سازنده رخساره یشناسایی اجزا

هــا و تفســیر محــیط رســوبی نقــن  یزرخســارهدر بررســی ر

ه ندزسا یاجزبه طور کلـی ا (. Tucker, 2001) بسیاری دارد

 2برجا نندگازسا وهگران در دو میتوی کربناتــه را  سنگها

(. Folk, 1974) از هــم تفکیــک نمــود 3انابرجن ندگازسا و

ای اسـت  سازندگان برجا شامل تمام رسـوبات آهکـی اولیـه   

ر حمل و نقل بوده و در داخـل حوضـه   گونه آثا که فاقد هر

، اما سازندگان نابرجا (Folk, 1974)گیرند رسوبی شکل می

تـر بـوده و شـامل    به طور معمول از زمینه سنگ دانه درشـت 

تمامی قطعاتی است که به طریقه شـیمیایی و یـا بیوشـیمیایی    

 ــ   ــس از جاب ــکیل و پ ــوبی تش ــل حوضــه رس ــایی هدر داخ ج

(. Flugel, 2010رسـوب کننـد )  توانند در مکـانی دیگـر   می

های مختلر رادیولری و بـه میـزان   داران شناور، گروهروزن

 سـوزن هـا و خارپوسـتان،   ایکمتر بقایای حاصـل از دوکفـه  

جـا  زی از عناصر مهم نابران کوچک کرداراسفنج و روزن

 باشند.می Aدر چاه 

ــنگ  ــات س ــژوهن، مطالع ــن پ ــامدر ای ــی و ن ــذاری شناس گ

ــن ــای کربناتـ ـبخ ــره Dunham (1962 )اســاس روش  ه ب

هـا و تعیـین   بندی ریزرخسـاره صورت گرفت و جهت تقسیم

Flugel (2010 ) نوشـته  هـای کربناتـه از  محیط رسوبی نهشته

ریزرخسـاره رسـوبی    شـن  آن بهره گرفته شد که در نتیجـه 

                                                 
2- Allocthonus 
3- Autochthonous 

ای نواحی ژرف دریایی شناسـایی  مربو  به کمربند رخساره

 (. 7گردید )شکل 

 

 دستونادیولاریا مریزرخساره را

این ریزرخساره شـامل حضـور پراکنـده رادیولرهـا در یـک      

ــته  زمینـــه میکرایتـــی اســـت کـــه عمومـــا   متعلـــق بـــه راسـ

فرعــی حاضــر  یهــا مــی باشــند. از جملــه اجــزااســپوم رین

 زی کوچـک همچـون جـنس   داران کـر تـوان بـه روزن  می

Lenticulina      و اشاره داشـت. بافـت شـناور و گـل پشـتیبان 

اندک سازندگان نابرجا که کمتر از ده درصـد سـنگ   تعداد 

نشسـت ایـن ریزرخسـاره در    دهنـد، بیـانگر تـه   را تشکیل می

 ,.Devleeschouwer et al) های ژرف حوضه اسـت بخن

2002،Flugel, 2010  .)هــای ایــن ریزرخســاره در بخــن

 است.  شدهشناسایی   Aپایینی سازند گرو در چاه 

 

 ونریزرخساره رادیولاریا وکست

مشابه با رخساره قبلـی، رادیولرهـا از سـازندگان اصـلی ایـن      

را ز ده درصـد  بین ابا این تفاوت که  ،شندباریزرخساره می

ــه خــود اختصــا  داده  ــد. از دیگــر در زمینــه میکرایتــی ب ان

ــی     ــاره م ــن رخس ــر در ای ــای حاض ــر نابرج ــه  عناص ــوان ب ت

و  Hedbergella ،Caucasellaداران شــــــــــــناور )روزن

Globigerinelloides ،)هـا ایقطعات خارپوستان و دوکفه، 

زی کوچـک همچـون   کـر  دارانروزنهای اسفنج و سوزن

های لنتیکولینیـد و تکسـتولارید اشـاره داشـت. محـیط      گروه

 Heldet et) نشست رسوبات، نواحی عمیق حوضـه اسـت  ته

al., 2008; Flugel, 2010.) 

 

 ریزرخساره رادیولاریا پكستون

تشکیل دهنده این رخساره نیز رادیولرها بوده های اصلی دانه

که در یک زمینه میکرایتی حضـور دارنـد. در ایـن رخسـاره     

 های  ارهــگر ریزرخسـبت به دیــ رین نســرهای ناسـولـرادی
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؛ (6566وکساتون )نموناه    ریزرخساره رادیولاریاا  (ب؛ (6دستون )نمونه ارخساره رادیولاریا مزری الف(: Aی شده در چاه یهای شناسا( انواع ریزرخساره4شکل 
فارا  یرخسااره پننکتونیاف فرامین  ریز( ث؛ (6556دساتون )نموناه   افارا م یریزرخسااره پننکتونیاف فرامین  ( ت ؛(6566ریزرخساره رادیولاریا پکساتون )نموناه    (پ

 (6355فرا پکستون )نمونه ینکتونیف فرامینریزرخساره پن( ج ؛(6656وکستون )نمونه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، اگرچه هنوز در قیـاس بـا   تعدد بیشتری دارندشناسایی شده 

های سوزنروند. رادیولرهای اسپوم رین اندک به شمار می

ها افزاین نسبی نشان اسفنج نیز در مقایسه با سایر ریزخساره

 دارانروزنهـا،  دهند. همـراه بـا ایـن عناصـر بیوک سـت     می

زی همچون لنتیکولینیدها کوچک کر دارانروزنو  شناور

در  شـناور  دارانروزنهـای غالـ    گردند. جنسمشاهده می

. هستند Globigerinelloides و Hedbergella این رخساره

ای نـواحی  این ریزرخسـاره نیـز متعلـق بـه کمربنـد رخسـاره      

 ;Devleeschouwer et al., 2002) عمیـق دریـایی اسـت   

Flugel, 2010.) 

 

 ستونادفرا میرخساره پلانكتونیک فرامینریز

 .ه نـدرت مشـاهده گردیـد   بسیار ب Aرخساره در چاه این ریز

ــن ریز ــاره  در ای ــرخ ف ریزرخس ــاره ب ــین،  رخس ــای پیش ه

 شــــناور دارانروزنرادیولرهــــا بســــیار انــــدک بــــوده و 

(Hedbergella  وGlobigerinelloides )ــا جــایگزین آن ه

کمتـر از ده درصـد    هـا هنـوز آلـوکم   ،ایـن وجود با  .اندشده

سنگ را تشکیل داده و زمینه میکرایتی غال  اسـت. محـیط   

راوانـی  نابرجـا و ف  نشست با توجه به عناصر سازنده برجا وته

 ,Wilson) گرددها، محیط عمیق دریایی تفسیر مینسبی آن

1975; Geel, 2000; Flugel, 2010.) 

 

 رخساره پلانكتونیک فرامینفرا وکستونریز

رخســاره عناصــر غالــ  ســازنده ایــن ریزشــناور  دارانروزن

هـا، رادیولرهـا و بـه مقـدار کمتـر      باشند که همـراه بـا آن  می

 دارانروزناسـفنج و   سـوزن ای، ، دوکفهخارپوستانقطعات 

گردنـد. ایـن رخسـاره نیـز در     زی مشاهده مـی کوچک کر

 ,Tucker) نــواحی ژرف دریــایی تــه نشســت کــرده اســت

2001; Heldet et al., 2008) شناور حاضـر در   دارانروزن

 هــای مختلــر  ایــن ریزرخســاره بــه طــور غالــ  گونــه     

Hedbergella  وGlobigerinelloides رچــه اگباشــند، مــی

 Paraticinella bejaouaensis های دیگری همچـون گونه

ــور   Pseudoplanomalina cheniourensisو  ــز حضـ نیـ

ــا ریز Aرخســاره در چــاه دارنــد. ایــن ریز رخســاره همــراه ب

های کربناتـه را  درصد بخن 61رادیولاریا وکستون بین از 

 دهند.  به خود اختصا  می
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 ونفرا پكستیریزرخساره پلانكتونیک فرامین

مشـخص  شـناور   دارانروزناین رخساره بـا فراوانـی غالـ     

گردد که همراه با رادیولرها در زمینـه میکرایتـی حضـور    می

 دارانروزندارند. ایـن رخسـاره نشـان از شـکوفایی و تنـوع      

رخسـاره  اضـر در ایـن ریز  هـای ح دارد و عمده جنسشناور 

، Hedbergella ،Globigerinelloides گونه های مختلـر 

Macroglobigerinelloides و Muricoedbergella 

باشند. از دیگر عناصر سازنده نابرجا در ایـن ریزرخسـاره   می

های اسـفنج  سوزنزی، داران کوچک کرتوان به روزنمی

و قطعــات بایوک ســتی اشــاره داشــت. ایــن رخســاره نیــز از  

هـای نـواحی عمیـق    های متعلق به کمربنـد رخسـاره  رخساره

 (.Heldet et al., 2008) رودمی دریایی به شمار

 

 پالینوفاسیس

Combaz (1964 )واژه پالینوفاســـیس را بـــرای اولـــین بـــار 

 آلـی های مطرح ساخت و آن را در ارتبا  با تمامی باقیمانده

مقاوم در برابر اسید خواند. به عبارت دیگر، بازسازی محیط 

ــاره   ــتفاده از رخسـ ــا اسـ ــه بـ ــالینولوژیکی را  دیرینـ ــای پـ هـ

هـای مختلـر و   بنـدی کنون تقسـیم نامند. تـا وفاسیس میپالین

ی مانده در اس یدهای پالینولوژیکمتعددی برای عناصر باقی

ه اصـلی مـاده   گـرو  سـه ها پیشنهاد شده است، اما در همه آن

 أها )ررات آلی با منش ـفیتوک ستها، آلی یعنی پالینومورف

 نـد امـورد توجـه قـرار گرفتـه     7شـکل موادآلی بی خشکی( و

(Traverse, 2007 .) 

Tyson (1993 )مثلثی شکلی را معرفی نمود که سـه   نمودار

هـا و  ها، فیتوک سـت س آن را سه جزء اصلی پالینومورفأر

 نـه ایـن اسـاس    دهنـد و بـر  شـکل تشـکیل مـی   مواد آلـی بـی  

کـه هـر پالینوفاسـیس     پالینوفاسیس مختلر را معرفـی نمـود  

د. نباش ـالینولوژیکی سازنده میپ یدارای دامنه معینی از اجزا

هـای حفـاری سـازند    نمونـه از خـرده   64در این مطالعه نیـز،  

                                                 
4- Amorphous Organic Matter 

بــه منظــور مطالعــات پالینوفاســیس انتخــاب  Aگــرو در چــاه 

گردید و پس از تهیه اس یدهای پالینولوژیکی با اسـتفاده از  

ــالینولوژیکی  عناصــر، Traverse (2007)روش اســتاندارد  پ

برابـر   دهه میـدان دیـد بـا بزرگنمـایی     سازنده هر نمونـه در د 

گرفتنـد. بـا تعیـین درصـد هـر یـک از        مورد شـمارش قـرار  

ــر  ــدول  عناص ــالینولوژیکی )ج ــودن آن در 1پ ــاده نم  ( و پی

ــودار ــکل Tyson (1993 ) نمــــ ــاره (، 1)شــــ دو رخســــ

مربـو  بـه    نمـودار ه شد که طبـق  پالینولوژیکی تشخیص داد

لازم بـه رکـر اسـت     .(6 لباشند )شکمی VI و IXهای ناحیه

عناصر پـالینولوژیکی تنهـا از    که در اس یدهای مطالعه شده،

ها شکل فیتوک ست ( وAOMشکل )دو گروه مواد آلی بی

هـا  پـالینومورف ای از گـروه  اند و هـیچ جـنس یـا گونـه    یافته

 شناسایی و مشاهده نگردید. 

 

 IX پالینوفاسیس

درصـد   68ن از هـا بـی  نمونـه  AOMدر این رخساره درصد 

 هـا بـه مقـدار کمتـر حضـور دارنـد.      باشـد و فیتوک سـت  می

هـای سـازند گـرو در    این پالینوفاسیس که بخن غال  نمونه

 گیـــرد،هــا( را دربرمــی  عــدد از کــل نمونــه    63) Aچــاه  

دهنده یک محیط دور از سـاحل بـا اکسـیژن کـم و یـا      نشان

 باشد.فاقد اکسیژن می

 

 VIپالینوفاسیس 
دهنـده  تـرین جـزء تشـکیل   ره اگرچه هنوز مهمدر این رخسا

باشند، اما درصد شکل میعناصر پالینولوژیکی، مواد آلی بی

ها نسبت به رخساره قبلـی افـزاین یافتـه    حضور فیتوک ست

هـای  هـا کـه در عمـق   است. این روند افزایشـی فیتوک سـت  

متری چاه مورد مطالعه مشاهده گردید، نشان  7198تا  7748

های سازند گرو شدن نسبی حوضه در این بخن از کم عمق

شـلر نزدیـک بـه    گذاری این رخساره، دارد. محیط رسوب

 باشد.منشأ با اکسیژن کم یا بدون اکسیژن می
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 A: نسبت درصد عناصر پالینولوژیکی در مقاطع مطالعه شده در چاه 1جدول

 

 Tyson (1993)بر مبنای نمودار مثلثی  Aهای چاه های موجود در نمونه( پالینوفاسیس6شکل 
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، Aیابی به محیط رسوبی سازند گرو در چـاه  به منظور دست

نوفاسیس به طـور مجـزا صـورت    مطالعات ریزرخساره و پالی

 دوریزرخسـاره و   شـن پذیرفت که در نهایت بـه شناسـایی   

گردید. تلفیق نتـایج حاصـل از مطالعـات    منجر پالینوفاسیس 

پالینوفاسیس و ریزرخساره، نشان دهنده حضور یک دریـای  

ــوب  ــان رس ــاه    ژرف در زم ــرو در چ ــازند گ ــذاری س  Aگ

حیط حاکم بـوده  ی بر میباشد که در بستر آن شرایط احیامی

در کنار شواهد حاصـل   IXاست. حضور غال  پالینوفاسیس 

هـای شـیلی،   فراوانـی لایـه   ای همچـون از مطالعات رخسـاره 

های کربناته، تنـوع و تعـدد   میزان بالای گل آهکی در توالی

هـای اسـفنج و   داران شـناور، سـوزن  بالای رادیولرها و روزن

داران نروز نبـــودزی کوچـــک، کـــر دارانروزنوجـــود 

ــی در  کــر ــالای مــواد آل ــای ب ــزرو و در نهایــت غن زی ب

کننده  یدای، تأیهای قاعدهرسوبات مذکور به ویژه در بخن

ژرفای زیـاد محـیط تـه نشسـت سـازند گـرو در چـاه مـورد         

 باشند.مطالعه می

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

 124، تعـداد  Aبه منظور تعیین سن دقیق سازند گرو در چـاه  

 ازک از ـقطع نـم 78فاری، ــای حـهردهـازک از خـقطع نـم

های چـاه مـذکور   اس ید پالینولوژیکی از نمونه 64ها و م زه

تهیه و مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه بـه مطالعـات انجـام    

، تعداد Aسازند گرو در چاه  شناور دارانروزنشده بر روی 

ها شناسایی گردید که بـر اسـاس   گونه از آن 74جنس و  11

با دامنه  زونزیست 17های شاخص در مجموع ر گونهحضو

سنومانین میانی، برای رسـوبات گـرو معرفـی    ـ  سنی بریازین

مطالعـات   بـا هـدف   گرفتهصورت های بررسیهمچنین  شد.

پالینولوژی و پالینواستراتیگرافی سازند، آشـکار سـاخت کـه    

قابـل شناسـایی    هـای اس یدهای تهیه شـده فاقـد پـالینومرف   

ی و خشکی( بـوده و در نتیجـه اسـتفاده از ایـن گـروه      )دریای

امکان پذیر  Aچاه در فسیلی به منظور تعیین سن سازند گرو 

ای مقـاطع  باشد. تلفیق نتایج حاصل از مطالعات رخسارهنمی

ریزرخساره متعلق به کمربند نواحی  6نازک که به شناسایی 

ه در شـد  شناسـایی های ژرف دریایی انجامید با پالینوفاسیس

( VI و IXهـــای اســ یدهای پـــالینولوژیکی )پالینوفاســیس  

محیط دریایی عمیق بـا  بیانگر ته نشست سازند گرو در یک 

 باشد.اکسیژن میبدون شرایط کم اکسیژن و یا 

 (4515)نمونه  VI(؛ ب( پالینوفاسیس 4665)نمونه  IXفاسیس الف( پالینو؛ Aهای شناسایی شده در چاه ( انواع پالینوفاسیس6شکل 
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Introduction 

The Garau Formation is one of the Lower Cretaceous source rocks in Zagros sedimentary basin. This 

formation has been a great target for many studies due to its stratigraphic and economic importance as it has 

been acting as a source and sometimes as a reservoir in Zagros Basin. This formation in well A in central 

Lurestan has a thickness of 794 m and lithologically consists of argillaceous limestone, shale and marl. The 

formation in this well is overlain by the Surgah Formation and disconformably rests on the evaporites of the 

Gotnia Formation. In order to establish the age and biozonation of the Garau Formation in this 

well, foraminiferal contents of 528 thin sections have been studied and a biozonation has been established.  

 

Material and Methods 

Thin sections were studied under a light microscope and based on the FOD and LOD of the index species of 

foraminifera presented in a range chart a biozonation has been established based on Wynd (1965) and 

Premoli Silva and Verga (2004).  

 

Discussion and Conclusion 

The Garau Formation is 794 meters thick in a well A in central Lurestan and for the confidentiality reason, it 

is named here as well A. The formation here is confined between the Gotnia Formation at the base and the 

Surgah Formation at the top. This well situated about a few Km west of Kermanshah and a few Km northeast 

of Eslam-Abad in the Central Lurestan Province.  From the viewpoint of lithology, the Garau Formation in 

this well is divided into three intervals; the basal interbeds of marl and shale, limestone and shaly limestone 

units at the middle part and finally upper shaly beds.   

A total of 528 thin sections from the cutting samples and 40 thin sections from the core samples of the 

formation were prepared and studied for age dating and biozonation.  Fifteen genera and 48 species of 

planktonic foraminifera were identified leading to differentiation of 14 planktonic foraminiferal biozones 

from the Berriasian to middle Cenomanian in age.  These established biozones correspond to Radiolaria 

Flood Zone #12, Assemblage subzsone #13 and Assemblage zone #20 of Wynd (1965).   

Also paleoenvironmental investigations were performed on the samples; the identified microfacies and 

planktonic foraminifera depth morphotypes suggested that the strata of this rock unit deposited in a deep 

marine setting.   

Sixty seven samples were also prepared and studied for their palynological contents. All prepared samples 

were barren of palynomorphs however, percentage of main groups of palynological elements were calculated 

for palynofacies studies.  Using Tyson diagram (1993), led to the recognition of two types of palynofacies 

(IX and VI) and proved domination of an anoxic deep marine condition during depositional course of the 

formation in this well.  

On the base of gamma log and microscopic kerogen analysis result, shaly intervals of the formation, 

especially the basal shales, can be counted as a source rock.  For this reason, three samples were selected for 

rock eval pyrolysis and the obtained results showed the Kerogen is type III which cannot produce enough 

petroleum.  Although, the Garau Formation in well A has high content of organic matters and it is at mature 

stage, but due to the low values of hydrogen index (HI), the formation has no potential to act as a source 

rock.  
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