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چکیده
سازند آسماری به سن الیگو- میوسن يکی از مهم ترين سنگ های مخزن در میدان های نفتی فروافتادگی دزفول به  شمار می آيد. اين مطالعه به تفسیر محیط رسوبی و چینه نگاری 
سکانسی سازند آسماری در میدان کارون با استفاده از تغییرات ريزرخساره ها، تغییر در ريخت شناسی نگاره گاما و تغییر در غلظت عناصر توريم، پتاسیم و اورانیم نگاره طیف سنج 
اشعه گاما پرداخته است. نتايج حاصل از آنالیز ريزرخساره ای منجر به شناسايی 1 ريزرخساره تبخیری، 9 ريزرخساره کربناته و 1 ريزرخساره مختلط شد. از نسبت دو عنصر توريم 
به اورانیم جهت بررسی شرايط اکسیدان و احیا استفاده شد. بررسی گسترش زمانی ريزرخساره ها در چارچوب چینه نگاری سکانسی منجر به شناسايی سه سکانس رسوبی رده 
سوم شده است. بررسی تغییرات نگاره در سطوح زمانی بیانگر روندکاهشی نگاره گاما در مرزهای سکانسی و روند افزايشی آن در سطوح حداکثر غرقابی دارد. پنج ريخت شناسی 
جعبه ای به سمت چپ، جعبه ای به سمت راست، زنگوله ای دندانه دار، قیفی دندانه دار و دندانه دار خطی در بخش های مختلف توالی مورد مطالعه شناسايی شده است. انطباق اين 
ريخت شناسی با يافته های چینه نگاری سکانسی منجر به ارتباط شکل جعبه ای به سمت چپ با دسته رخساره های ترازپايین، اشکال زنگوله ای دندانه دار و جعبه ای به سمت راست با 

دسته رخساره تراز پیشرونده و شکل قیفی دندانه دار با دسته رخساره ترازبالا شده است. 
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1- پیش نوشتار
سازند آسماری به عنوان جوان ترين سنگ مخزن پهنه زاگرس حدود 75 درصد از 
ذخیره نفتی ايران را به خود اختصاص می دهد )Bordenave and Hegre, 2005(. اين 
نظر سنگ شناسی شامل سنگ آهک، سنگ   از  فروافتادگی دزفول  ناحیه  سازند در 
دولومیت و توالی های شیلی است که در میدان های شمال فروافتادگی دزفول يک 
ريزرخساره تبخیری به  نام عضو تبخیری کلهر به صورت جانبی در تداخل اين رديف 
کربناتی ديده می شود )Van Buchem et al., 2010(. به دلیل اهمیت مخزنی، مطالعات 
گسترده ای در زمینه ريزرخساره ها، محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی بر روی اين 
Vaziri - Moghaddam et al., 2010; Sadeghi et al., 2009;( سازند انجام گرفته است 

Laursen et al., 2009; Seyrafian,  2000; Van Buchem et al., 2010(. روش های 

نمونه ها در همه چاه ها  به تمام  به دلیل هزينه بر بودن و عدم دسترسی  آزمايشگاهی 
بازه  در  و  مخازن  اغلب  از  چاه پیمايی  نگاره های  هستند.  محدوديت هايی  دارای 
عمقی وسیعی از چاه های حفاری شده وجود دارند و امروزه يکی از مهم ترين منابع 
 .)Rabiller, 2005( می آيند  به شمار  زيرسطحی  اطلاعات  تفسیر  برای  داده  تأمین 
به  با ساير اطلاعات می تواند  از نگاره های چاه پیمايی همراه  تلفیق اطلاعات حاصل 
شکل گیری نتايج قابل قبولی منجر شود. نگاره گاما ابزار مناسبی جهت تحلیل محیط 
رسوبی است. در کربنات ها تغییرات اين نگاره به تغییرات عمق محیط رسوبی )کم 
عمق شونده، عمیق شونده(، لیتولوژی متفاوت در کربنات ها )سنگ آهک، دولومیت(، 
افزايش  به  منجر  که  شیلی  لايه های  میان  )وجود  کربنات ها  با  همراه  ناخالصی های 
نگاره گاما می شود و میان لايه های انیدريتی که منجر به کاهش نگاره گاما می شود(، 
تغییرات میزان عناصر توريم، پتاسیم و اورانیم موجود در سنگ، تغییرات بافت )بافت 
دانه غالب نسبت به بافت گل غالب معمولاً نگاره گامای کمتری را نشان می دهند( 
میزان  که  مرجان  و  قرمز  جلبک  حاوی  )رخساره های  ريزرخساره  ها  تغییرات  و 
Pawellek and Aigner, 2003;(  گامای بالايی از خود نشان می دهند( بستگی دارد 

Glover, 2014; Lucia, 2007(. اين تغییرات منجر به ايجاد ريخت شناسی متفاوت در 

اين نگاره می شود )Serra, 1984; Reading, 1996; Omoboriow et al., 2012(، لذا 

اين نگاره می توان اطلاعات مهمی را در مورد  تغییرات شکل گرفته در  به  با توجه 
 Selly, 1978;( نمود  ارائه  دريا  آب  سطح  تغییرات  و  رسوبی  محیط  سنگ شناسی، 
Siddique and El-Ghali, 2013(. هدف از اين پژوهش تفسیر محیط رسوبی، بررسی 

بر  کارون  میدان  در  آسماری  سازند  محیطی  شرايط  تحلیل  و  چینه نگاری سکانسی 
اساس آنالیز ريزرخساره ها و تغییرات زمانی آنها است. علاوه بر اين از ريخت شناسی 
نگاره  گاما در ريزرخساره های مختلف به  منظور تفسیر محیط رسوبی و از تغییرات 
عناصر نگاره طیف سنج اشعه گاما به منظور بررسی سطوح زمانی و شرايط محیطی در 
بهتر و چگونگی  اين تغییرات به درک  کنار ساير داده ها استفاده شد. بررسی روند 

تشکیل پلاتفرم آسماری و نحوه تکامل آن کمک شايانی می نمايد.

و  دزفول  فروافتادگی  منطقه  جغرافیایی  موقعیت  و  زمین شناسی   -2
میدان کارون

دارد  قرار  عربی  صفحه  شرقی  شمال  حاشیه  در  زاگرس  چین خورده   کمربند 
)Heydari et al., 2003(. علاوه بر تقسیمات تکتونیکی به موازات کمربند کوهستانی، اين 

کمربند به صورت جانبی از جنوب شرق به سمت شمال غرب به ناحیه فارس، فروافتادگی 
دزفول و لرستان تقسیم می شود )Sepehr and Cosgrove, 2004(. فروافتادگی دزفول با 
مساحت 60000km2 يک زون ساختمانی در جنوب غربی تراست زاگرس است که از 
شرق به گسل کازرون، از شمال به گسل بالارود و از شمال شرقی به گسل جبهه کوهستانی 
زمین های  به  نسبت  پست،  نسبتاً  توپوگرافی  به  دلیل  فروافتادگی  اين  می شود.  محدود 
همجوار به اين عنوان معروف شده است و به ناحیه ای از منطقه زاگرس اطلاق می شود که 
در آن سازند آسماری فاقد رخنمون است )مطیعی، 1374(. میدان نفتی کارون در بخش 
شمالی اين فروافتادگی، در حدود 25 کیلومتری شمال مسجدسلیمان واقع است )شکل 1(. 
سازند آسماری در میدان کارون به سن میوسن زيرين )آکی تانین( فاقد آسماری تحتانی 
است و مخزن آسماری در اين میدان به دو قسمت بالايی و پايینی تقسیم می شود که 

هرکدام از اين قسمت ها دارای دو بخش کربناته و تبخیری است )مطیعی، 1389(. 
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شکل A -1( تقسیمات ساختمانی ايران و زاگرس )Heydari et al., 2003(؛ B( تقسیمات ساختمانی زاگرس 
چین خورده )Motiei, 1993(؛ C( موقعیت جغرافیايی میدان کارون در فروافتادگی دزفول و میادين همجوار آن 

)مطیعی، 1372(.

3- مواد و روش ها
 در مطالعه حاضر دو چاه از میدان کارون  مورد بررسی قرار گرفته اند. سازند آسماری 
در چاه الف ضخامت 412/5 متر )از عمق 3927/5 تا عمق 3560 متری( و در چاه 
تعیین  به  منظور  دارد.  متری(   3376 عمق  تا   3793 عمق  )از  متر   417 ضخامت  ب 
ريزرخساره ها و تحلیل محیط رسوبی از 100 مقطع نازک میکروسکوپی تهیه شده از 
مغزه و 90 مقطع نازک میکروسکوپی تهیه شده از خرده حفاری استفاده شده است. 
 )Dunham, 1962( دانهام  روش  اساس  بر  کربناته  توصیف سنگ های  و   نامگذاری 
 Wilson, 1975;( مختلف  محققین  مطالعات  از  استفاده  با  ريزرخساره ها  تحلیل  و 
Tucker and Wright, 1996; Geel, 2000; Buxton and Pedlly, 1989(، محیط و 

مدل رسوبی با استفاده از مدل بورچت و رايت )Burchette and Wright, 1992( انجام 
شده است. با توجه به تغییرات سنگ شناسی، تغییرات نگاره گاما، تغییر ريزرخساره ها 
بررسی  مورد  آسماری  سازند  سکانسی  چینه نگاری  آنها،  عمودی  تغییرات  روند  و 
قرار گرفت. با توجه به اين که پرتوگاما اساساً تجمعات راديواکتیويته عناصر پتاسیم، 
طیف سنج  ابزار   ،)Serra, 1984( می نمايد  اندازه گیری  جا  يک   را  اورانیم  و  توريم 
مطالعه  نمايد. در  ثبت  به طور جداگانه  را  اين سه عنصر  میزان  قادر است  اشعه گاما 
با اندازه گیری مقدار و تغییرات اين عناصر روی نگاره چاه پیمايی گاما، در  حاضر 
فواصل عمقی نسبت میزان عناصر توريم به اورانیم تعیین شده و از داده حاصل  جهت 
بازسازی شرايط اکسیدان و احیا استفاده شده است. همچنین از تغییرات در فراوانی 
عناصر جهت بررسی سطوح سکانسی و مرزهای زمانی شناسايی شده استفاده شد. در 
نگاره گاما در ريزرخساره های  تغییرات ريخت شناسی  از  پتروگرافی  کنار مطالعات 
Selly, 1978; Glover, 2014;( رسوبی  محیط  تحلیل  به  منظور  شده   معرفی 

Siddique and El-Ghali, 2013( استفاده شد و در نهايت ارتباط اين ريخت شناسی با 

چینه نگاری سکانسی بررسی می شود.

4- شرح ریزرخساره ها 
 1 کربناته،  ريزرخساره   9 شناسايی  به  منجر  پتروگرافی  مطالعات  از  حاصل  نتايج 

ريزرخساره تبخیری و 1 ريزرخساره مختلط شد. توصیف ريزرخساره ها به ترتیب از 
نواحی کم عمق به سمت نواحی عمیق به شرح زير است )شکل 2(:

4- 1. ریزرخسار پهنه بالای جزرومدی 
- MF1( انیدریت: اين ريزرخساره در میدان مورد مطالعه در دو سطح چینه ای قابل 
رؤيت است. سطح اول انیدريت قاعده ای که در اين قسمت انیدريت در بخش زيرين 
می گیرد.  قرار  پابده  سازند  شیلی  رسوبات  برروی  هم شیب  به طور  آسماری  سازند 
سطح دوم انیدريت میانی است که در برخی نواحی همراه با تناوبی از میان لايه های 
فاقد  ريزرخساره  اين  می شود.  مشاهده  آهکی  دولومیت  و  دولومیتی  آهک  نازک 
فسیل و به صورت ندول های به هم پیوسته و گاهاً سوزنی شکل است. در بیشتر مواقع 

آثار میکرايت نیز ديده می شود.
با ماهیت تبخیری مربوط  تفسیر: اين ريزرخساره جزو ريزرخساره های شیمیايی و   •

در يک حوضه  میانی  و  قاعده ای  انیدريت های  است.  به محیط های گرم و خشک 
شده اند تشکیل  شده اند،  جدا  باز  دريای  از  موقت  به طور  که  افتاده  جدا    شور 

)Van Buchem et al., 2010(. محیط تشکیل اين ريزرخساره را می توان به پهنه فوق 

 25 معادل کمربند رخساره ای شماره  معادل  ريزرخساره  اين  داد.  نسبت  جزرومدی 
فلوگل )Flügel, 2010( است.

4- 2. ریزرخساره های لاگون 
مانند  فسیلی  قطعات  دارای  میکرايت،  شامل  ريزرخساره  اين  مادستون:   )MF2  -

دندريتینا، میلیولید و قطعات دوکفه ای به مقدار اندک است که در برخی قسمت ها 
فاقد هرگونه آلوکم اسکلتی است. در برخی موارد ذرات تخريبی کوارتز و پلت در 
متن اين ريزرخساره مشاهده می شود. در اين ريزرخساره، انیدريت مشاهده نمی شود. 
اين  اصلی  خصوصیت  منفذ:  بدون  روزن بران  حاوی  وکستون  مادستون/   )MF3  -
ريزرخساره تنوع و فراوانی روزن بران بدون منفذ )با ديواره پورسلانوز( از قبیل گونه های 
ديسکوربیس، پنروپلیس، میلیولید، دندريتینا، به همراه قطعات گاستروپود است. دانه های 
ديده می شوند.  فرعی درزمینه ی گل آهکی  آلوکم  به صورت  پلت(  )ااُيُید،   کربناته 
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بافت  با  سنگ آهک  ريزرخساره  اين  زمینه  پلوئیدی:  پکستون  وکستون/   )MF4  -
به همراه  پلوئید  اسکلتی  غیر  آلوکم  ريزرخساره  اين  در  است.  پکستون  تا  وکستون 
فرامینیفرهای بی منفذ به ويژه میلیولید فراوان است. گسترش اين ريزرخساره محدود 

بوده و دارای ضخامت ناچیز است. 
• تفسیر: پلت ها عموماً در شرايط محیطی کم عمق، کم انرژی تشکیل می شوند. زمینه 
میکرايتی، فراوانی اندک روزن بران بدون منفذ و فراوانی پلت ها،  نشانگر آن است 
که ريزرخساره مذکور در يک محیط کم عمق از بخش درونی پلاتفرم کربناته همانند 
لاگون نهشته شده است )Tucker and Wright, 1996; Flügel, 2004(. همچنین اين 
 ريزرخساره ها به ترتیب با کمربند رخساره ای شماره 19 و Flügel, 2010( 20( تطابق دارند.

4- 3. ریزرخساره  پشته های زیر آبی 
- MF5( گرینستون اُاُییدی: ااُيُیدها دارای جورشدگی وگردشدگی خوب هستند، 
میلیولید به مقدار ناچیز در متن اين ريزرخساره پراکنده است. از نظر سنگ شناسی اين 
کلسیتی  سیمان  توسط  ااُيُیدها  عموماً  است.  ترکیب سنگ آهک  دارای  ريزرخساره 
پرشده اند و میزان گل در متن اين ريزرخساره بسیار ناچیز است. اين ريزرخساره در 

چاه های مورد مطالعه دارای ضخامت ناچیزی )5 تا 10 متری( است. 
• تفسیر: بافت گرينستونی، وجود ااُيُید، فراوانی کم فرامینیفرهای با ديواره پورسلانوز 
است  ريزرخساره  اين  رسوب گذاری  محیط  بودن  پرانرژی  بیانگر  میلیولید  مانند 
بیانگر  فوق  موارد   .)Wilson, 1975; Tucker and Wright, 1996; Flügel, 2004(

تشکیل اين ريزرخساره در کمربند موسوم به شول ااُيُیدی است که با توجه به اجزای 
سازنده بخش رو به ساحل شول رمپ داخلی به اين ريزرخساره تعلق می گیرد. اين 

ريزرخساره بیانگر کمربند رخساره ای شماره 27 در مدل )Flügel, 2010( است.
4- 4. ریزرخساره های لاگون محصور شده 

- MF6( بایوکلاست وکستون/ پکستون حاوی روزن بران بی منفذ و جلبک قرمز:  اجزای 
غالب تشکیل دهنده اين ريزرخساره جلبک قرمز، روزن بران با ديواره پورسلانوز از 
هستند.  )استراکد(  نرم تنان  و  خارداران  قطعات  دندريتینا،  میلیولید،  پنروپلیس،  قبیل 

جلبک قرمز عمدتاً از نوع لیتوفیلوم در متن ريزرخساره مشاهده می شود.
به  مربوط  فونای  قرمز(،  )جلبک  دريايی  نرمال  فونای  همزمان  حضور  تفسیر:   •
بخش های داخلی پلاتفرم کربناته شامل روزن بران با ديواره پورسلانوز، کاهش میزان 
گل، وجود اکینودرم، از افزايش تدريجی عمق آب، رسوب گذاری در يک محیط 
دريايی با انرژی کم تا متوسط دلالت دارد )Buxton and Pedlly, 1989(. با توجه به 
فراوانی اکینودرم و جلبک قرمز اين رخساره را می توان به بخش کم عمق جلوی سد 
نسبت داد )Pomar et al., 2002; Flügel, 2010(. با مقايسه اين ريز رخساره با الگوی 
ارائه شده توسط )Flügel, 2010( زير محیط جلوی شول )محصورشده رمپ داخلی 
)Restricted(( برای اين ريز رخساره پیشنهاد شده است. اين ريز رخساره همچنین با 

ريز رخساره شماره 16 معرفی شده توسط )Flügel )2010 تطابق دارد.
4- 5. ریزرخساره های لاگون دارای ارتباط با دریای باز 

- MF7( بایوکلاست وکستون/ پکستون حاوی روزن بران بی منفذ و منفذدار: ويژگی مهم 
اين ريزرخساره حضور همزمان روزن بران مربوط به دريای باز )روزن بران با پوسته هیالین( 
با  )روزن بران  اپرکولینا، روتالیا و روزن بران شاخصه محیط لاگون   ، نومولیت  قبیل  از 
پوسته پورسلانوز( مانند میلیولید، دندريتینا وآلوئولینا است. خرده های خارداران، نرم تنان 
اين ريزرخساره  بايوکلاست های اصلی  از  بريوزوآ( در کنار روزن بران  )گاستروپود و 
محسوب می شوند. جلبک قرمز نیز به میزان اندک در متن اين ريزرخساره مشاهده می شود.

اصلی  اجزای  مرجان:  و  قرمز  جلبک  حاوی  پکستون  وکستون/  بایوکلاست   )MF8  -
تشکیل دهنده آن جلبک قرمز )لیتوفیلوم( و مرجان است. از ديگر اجزای تشکیل دهنده 
و  روتالیا  اپرکولینا،  میلیولید،  همچون  بنتیک  فرامینیفرهای  فراوانی  به  می توان  آن 
خرده های خارداران اشاره نمود. تفاوت اين ريزرخساره با ريزرخساره شماره 6 در 
وجود مرجان و فراوانی بیشتر فرامینیفرهای با ديواره هیالین است. عمدتاً روزن بران 
انحلال يافته و توسط سیمان کلسیتی پرشده اند. میکرايتی شدن ديواره برخی از ذرات 

در برخی از میدان ها مشاهده می شود.

هستند  باز  دريای  محیط  شاخص  که  هیالین  ديواره  با  روزن بران  حضور  تفسیر:   •
يک  بیانگر  به طورکلی  ريزرخساره،  اين  متن  در  میلیولیدی  روزن بران  حضور  و 
ريزرخساره کم انرژی است که به محیط لبه رو به دريای باز رمپ داخلی با اکسیژن 
بالا، مربوط به زون مزوفوتیک تا الیگوفوتیک و نزديک يا زير سطح اساس اثر امواج 
و نزديک به محیط رمپ میانی، نسبت داده می شود. با توجه به ترکیب اجزای سازنده 
چرخش  با  داخلی  رمپ  باز  دريای  به  لبه رو  در  رسوب گذاری  ريزرخساره ها،  اين 
 Romero et al.,  2002;( خوب آب، شوری کم، میزان اکسیژن بالا پیشنهاد می شود
Flügel, 2004(. با مقايسه اين ريز رخساره ها با ريزرخساره استاندارد فلوگل به نظر 

می رسد که اين ريز رخساره ها با ريزرخساره شماره Flügel, 2010( 13( تطابق دارند.
4- 6. ریزرخساره های رمپ میانی 

اين  متن  در  گل  میزان  کم:  تنوع  با  روزن بران  و  نومولیت  حاوی  پکستون   )MF9  -

ريزرخساره پايین است. مهم ترين اجزای اصلی اين ريز  رخساره فرامینیفرهای بنتیک 
بزرگ با پوسته هیالین از قبیل نومولیت، ديسیکلینا است. روزن بران با پوسته پورسلانوز 
مانند میلیولید با فراوانی کمتر در اين ريزرخساره ديده می شود. اين فرامینیفرهای با 
پوسته هیالین عمدتاً به صورت قطعات درشت و کشیده، بدون آثار خردشدگی و يا 
با  ريزرخساره عمدتاً  اين  می شوند.  مشاهده  ريزرخساره  متن  در  اندک  خردشدگی 

ريزرخساره های مربوط به رمپ خارجی مشاهده می شوند.
-MF10( وکستون/ پکستون حاوی روزن داران بنتیک و پلاژیک: از ويژگی اصلی اين 

و  میلیولید  لپیدوسیکلینا،  شامل  بنتیک  فرامینیفرهای  همزمان  حضور  رخساره  ريز 
فرامینیفرهای پلانکتون مانند گلوبی ژرينا درزمینه عمدتاً میکرايتی است. فرامینفرهای 
پلانکتون با فراوانی کمتر و فرامینفرهای بنتیک با فراوانی بیشتر در متن اين ريزرخساره 
مشاهده می شوند. اين ريزرخساره در بخش های زيرين آسماری همراه با ريزرخساره  

رمپ خارجی ديده می شوند.
همراه،  ريزرخساره های  میلیولید،  کم  فراوانی  نومولیت ها،  فراوان  حضور  تفسیر:   •
نشان دهنده رسوب گذاری اين ريز رخساره در بخش تحتانی منطقه نوری، زير سطح 
تأثیر امواج در شرايط عادی و در شرايط انرژی کم تا متوسط با شوری نرمال است 
از  پلانکتونیک حاکی  روزن بران  )Romero et al., 2002; Flügel, 2010(. حضور 

 Pomar, 2001;(  نهشت اين ريز رخساره در عمیق ترين بخش های زون کم نور دريا
میانی  رمپ  قسمت  عمیق ترين  در  احتمالاً  و   )Romero et al., 2002; Geel, 2000

است )Brandano and Corda, 2003; Romero et al., 2002(.  با توجه به ويژگی ها 
امروزی  کربناته  رسوبی  محیط های  در  مشابه  رخساره های  ريز  با  آن  مقايسه  و 
معادل کمربند  به ترتیب  ريز رخساره ها  اين  که  می رسد  نظر  به   )Hottinger, 1997(

رخساره ای شماره 13 و Flügel, 2010( 9( هستند.
4- 7. ریزرخساره رمپ خارجی- حوضه

- MF11( شیل آهکی: اين  ريزرخساره به  عنوان ريزرخساره مختلط در زون تدريجی 
بین سازند آسماری و سازند پابده و بر روی انیدريت های قاعده ای سازند آسماری 
قرار می گیرد. فراوانی شیل در اين سنگ رخساره به بیشتر از 75% می رسد. روزن بران 

پلانکتونیک از قبیل گلوبی ژرينا و قطعات پیريت در اين  رخساره مشاهده می شود.
• تفسیر: وجود اين روزن بران پلاژيک، عدم حضور روزن بران بنتیک شرايط نسبتاً 
عمیق را برای اين ريز رخساره تداعی می کند. اين ريز رخساره بیانگر نهشت در زير 
سطح اساس امواج طوفانی و معرف محیط انتهای رمپ خارجی است. معادل مناسبی 
 برای اين ريز رخساره در کمربند رخساره استاندارد )Flügel )2010 مشاهده نشده است.

5- بازسازی مدل و محیط رسوبی
عدم وجود ريزرخساره های ريفی، تبديل تدريجی ريزرخساره ها به يکديگر و عدم 
لبه دار  شلف های  در  که  عمیق  مناطق  در  کم عمق  مناطق  بايوکلاست های  حضور 
رمپ  يک  در  آسماری  سازند  کربناته  توالی  ته نشست  نشان دهنده  می شود  مشاهده 
کربناته است )Burchette and Wright, 1992; Tucker and Wright, 1990(. بر اساس 
با رخساره های  پراکندگی و توزيع ريز رخساره های سازند آسماری و مقايسه آنها 
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میانی  رمپ   ،)MF11 )ريزرخساره  خارجی  رمپ  محیط های  زير  استاندارد 
)ريزرخساره های MF9 و MF10(، رمپ داخلی )ريزرخساره های MF8 تا MF2( و 
پهنه جزرومدی )ريزرخساره MF1( برای اين سازند در میدان مورد مطالعه پیشنهاد 

زير محیط رمپ  از شرايط محیطی  باوجود حضور شواهدی   .)3 است )شکل  شده 
داخلی  رمپ  زيرمحیط  به  شده  نهشته  رسوبات  بیشترين ضخامت  میانی،  و  خارجی 

تعلق دارد. 

شکل 2- تصاوير میکروسکوپی از ريز رخساره های سازند آسماری در میدان کارون. MF1: انیدريت، MF2: مادستون، MF3: مادستون/ وکستون حاوی 
 روزن بران بدون منفذ ).M, Miliolid sp, P, Peneroplis sp(، MF4 : وکستون/ پکستون پلوئیدی )MF5 ،)PE, Peloid: گرينستون اائیدی،  MF6: بايوکلاست

 وکستون/ پکستون حاوی روزن داران بدون منفذ و جلبک قرمز )MF7 ،)M, Miliolid sp, LP, Lithophyllum: بايوکلاست وکستون/ پکستون حاوی 
روزن داران بدون منفذ و منفذدار ).MF8 ،)G, Gastropoda, M, Miliolid sp, O, Operculina sp: بايوکلاست وکستون/ پکستون حاوی جلبک قرمز و 
 : MF10 ،(D, Disyclina sp, N, Nummulites sp.(پکستون حاوی نومولیت و روزن داران با تنوع کم :C, Coral, LP, Lithophyllum)، MF9( مرجان 
.)GL, Globigerinids( شیل آهکی :MF11 )GL, Globigerinids, L, Lepidocyclina sp.( وکستون/ پکستون حاوی روزن داران بنتیک و پلاژيک

مدل اساس  بر  کارون  میدان  در  آسماری  سازند  رسوبی  محیط  پیشنهادی  رسوبی  مدل   -  3  شکل 
.)Flügel, 2010( با استفاده از توزيع رخساره های رمپ Burchette and Wright )1992(
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شکل 4- نمودار کلی، دربرگیرنده پراکندگی ريزرخساره ها، ريخت شناسی نگاره گاما و چینه نگاری سکانسی سازند آسماری در چاه الف میدان کارون )شکل جعبه ای به سمت چپ با فلش قرمز 
رنگ، شکل جعبه ای به سمت راست با فلش آبی رنگ، شکل قیفی دندانه دار با فلش سبز رنگ، شکل زنگوله ای دندانه دار با فلش مشکی رنگ و شکل دندانه ای شکل با فلش قهوه ای رنگ مشخص 

شده است(.

به  محیط  عمق  در  کاهش  قائم،  توالی  در  مطالعه  مورد  ريزرخساره های  ظهور     
شرايط  بعد   به  زيرين  آکی تانین  زمان  از  که  به گونه ای  می دهد  نشان  را  بالا  سمت 
محیطی رمپ خارجی تا میانی ديده نمی شود و شرايط رمپ داخلی در منطقه مورد 
با خروج  تا اين که در زمان میوسن زيرين )اشکوب بورديگالین(  مطالعه وجود دارد 
است نموده  رسوب گذاری  گچساران  تبخیری  سازند  آسماری،  کربناته  رمپ   کامل 

جهت  شاخصی  گاما  اشعه  طیف سنج  عناصر  نسبت   .)Van Buchem et al., 2010(

  . )Craigie, 2018( است  رسوبی  محیط  بر  حاکم  احیا  و  اکسیدان  شرايط  بازسازی 
است  اکسیدان  شرايط  نشانگر   )Th/U>7(  7 از  بیشتر  اورانیم  به  توريم  عنصر  نسبت 
 درصورتی که نسبت کمتر از Th/U<7( 7( نشانگر محیط دريايی و شرايط احیايی است

)Vigh et al., 2013; Ramkumar, 2015; Craigie, 2018(. میزان اين دو عنصر از روی 

نگاره طیف سنج اشعه گاما قرائت شده و پس از نسبت گیری مورد استفاده قرار گرفت 
پتاسیم و  فراوانی هر سه عنصر توريم،  انیدريتی  توالی  )شکل های 4 و 5(. در بخش 
اورانیم بسیار پايین است و نسبت Th/U>7 نشانگر شرايط اکسیدان است که با توجه 
به مطالعات رسوب شناسی که نشانگر نهشت بخش های انیدريتی در محیط پهنه فوق 
روند  نسبت  اين  سازند  بخش های  ديگر  در  است.  تأيید  مورد  نسبت  اين  جزرومدی 
بیانگر شرايط دريايی و احیايی منطقه  را از خود نشان می دهد و   )Th/U<7( کاهشی
است )شکل های 4 و 5(. با توجه به اينکه محیط رمپ داخلی )علی الخصوص بخش 
رو به ساحل رمپ داخلی( ازنظر پتانسیل شرايط اکسیدان و احیا، با شرايط اکسیدان 
مشخص می شود )امینی، 1396(. ولی نسبت توريم به اورانیم شاخص مناسبی در اين 
بخش نبوده است و محدوده های شناسايی شده)Th/U<7( نشانگر شرايط احیايی است. 



کاربرد ریخت شناسی و توزیع عناصر نگاره گاما در بررسی شرایط محيطی و چينه نگاری سکانسی .......

198

شکل 5- نمودار کلی دربرگیرنده پراکندگی ريزرخساره ها، ريخت شناسی نگاره گاما و چینه نگاری سکانسی سازند آسماری در چاه ب میدان کارون )شکل جعبه ای به سمت چپ با فلش قرمز رنگ، 
 شکل جعبه ای به سمت راست با فلش آبی رنگ، شکل قیفی دندانه دار با فلش سبز رنگ، شکل زنگوله ای دندانه دار با فلش مشکی رنگ و شکل دندانه ای شکل با فلش قهوه ای رنگ مشخص شده است (

6-  بررسی چینه نگاری سکانسی و تغییرات نگاره گاما در سطوح سکانسی
دوره ای  تغییرات  ريزرخساره ای،  آنالیز  اساس  بر  سکانسی  چینه نگاری  علم   
فضای  میزان  و  رسوب  تأمین  مقدار  به  پاسخ  در  لايه ها  انباشتگی  الگوهای  در 
رسوب گذاری است )Catuneau, 2012(. در اين مطالعه با استفاده از نتايج به دست 
آمده حاصل از تحلیل ريزرخساره ها، تغییرات ريزرخساره ها در توالی قائم و نیز به  
کارگیری داده های چاه پیمايی )نگاره گاما(، 3 سکانس رسوبی رده سوم در برش های 
زيرسطحی شناسايی شد )شکل های 5 و4(. سکانس اول، دوم و سوم طبق مطالعات 
)Van Buchem et al. )2010 به ترتیب به سن آکی تانین زيرين، آکی تانین بالايی و 

بورديگالین هستند و همچنین اين سکانس ها را می توان معادل سکانس های 4، 5 و 
6 در فروافتادگی دزفول و زون ايذه )Van Buchem et al., 2010( در نظر گرفت. 
تراز  و   )LST( ترازپايین   ،)HST( ترازبالا  رخساره  دسته   3  ،2 و   1 سکانس های  در 
پايین،  تراز  به عدم وجود دسته رخساره  توجه  با   3 و در سکانس   )TST( پیشرونده 
2 دسته رخساره تراز پیشرونده )TST( و تراز بالا )HST( تفکیک شده که به همراه 
سطوح سکانسی )سطح حداکثر غرقابی MFS و مرزهای سکانسی SB(، در تفکیک 
سکانس ها استفاده شده است )Catuneau et al., 2011(. لازم به ذکر است که مرزهای 
نوع  از  فوق جزرومدی  پهنه  به  مربوط  انیدريتی  توالی های  به  شده  منتهی  سکانسی 

درجه اول و ساير مرزهای سکانسی شناسايی شده از نوع درجه دوم هستند. در کنار 
بررسی سکانس های شناسايی شده، تغییرات فراوانی عناصر توريم، پتاسیم و اورانیم 
تغییرات نگاره گامای کل )که مجموع هر سه عنصر  نگاره طیف سنج اشعه گاما و 
)مرزهای  شده  شناسايی  سکانس های  سطوح  در  است(  اورانیم  و  پتاسیم  توريم، 
سکانسی و سطوح حداکثر غرقابی( مورد بررسی قرار گرفت. نتايج مطالعات صورت 

گرفته به شرح زير است:
6- 1. سکانس اول

مرز تحتانی اين سکانس )SB1( در بخش تحتانی انیدريت قاعده ای و مرز فوقانی آن 
شامل  اين سکانس عمدتاً  لیتولوژی  قرار می گیرد.  میانی  انیدريت  قاعده  در   )SB2(

شیل آهکی، آهک، آهک دولومیتی )شامل دولومیت های ريزبلور تا متوسط بلور، 
نیمه شکل دار تا شکل دار و معمولاً هم اندازه هستند که در متن سنگ آهک مشاهده 
می شوند( و انیدريت است. انیدريت قاعده ای مهم ترين مشخصه برای تشخیص مرز 
سکانسی )حداکثر پايین افتادگی سطح آب دريا( است. واحد انیدريتی در اثر کم عمق 
شدن موقتی حوضه و قطع ارتباط با دريای باز در گستره تراز پايین سطح آب دريا 
میوسن،  دريای  پیشروی  با   .)Van Buchem et al., 2010( می شود  تشکیل   )LST(
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ريز رخساره های رمپ خارجی و میانی در محیط رسوبی سازند آسماری گسترش 
روزن بران  حاوی  شیل  میزان  حداکثر  با   )MFS1( غرقابی  حداکثر  سطح  می يابند. 
پلاژيک و پیريت و حداکثر میزان نگاره گاما مشخص می شود. دسته رخساره تراز 
پیشرونده )TST( با نهشت ريز رخساره های مربوط به محیط رمپ خارجی و رمپ 
میانی )MF9, MF10, MF 11( مشخص می شود. به  تدريج مجموعه رسوبات شیلی 
نومولیت  پکستون حاوی  ريز رخساره  شامل  میانی  رمپ  محیط  رسوبات  به  تبديل 
و  بنتیک  روزن بران  حاوی  پکستون  وکستون/  ريزرخساره  و  روزن داران  ديگر  و 
رخساره های  ريز  مجموعه  دريا  آب  سطح  بیشتر  آمدن  پايین  با  می شود.  پلاژيک 
منفذ،  بدون  روزن بران  حاوی  وکستون  مادستون/  مادستون،  شامل  لاگونی  بخش 
دسته  به  رسوبات  مجموعه  اين  که  می شوند؛  ظاهر  پلوئیدی  پکستون  وکستون/ 
 .)5 4 و  )HST( نسبت داده می شوند )شکل های  ترازبالای آب دريا  رخساره های 
منطبق  قاعده ای  انیدريت  زيرين لايه  مرز  بر   SB1 مرز سکانسی  اين که  به  توجه  با 
با نهشت  اين قسمت  اورانیم در  پتاسیم و  فراوانی هر 3 عنصر توريم،  است، میزان 
تبخیری به شدت کاهش پیدا کرده و به عدد صفر نزديک است، براين اساس میزان 
منطبق   CGR گامای  بر  و  پايین  بسیار  بخش  اين  در  نیز   )SGR( گامای کل  نگاره 
و  پتاسیم  توريم،  عناصر  میزان  افزايش  با   MFS1 غرقابی  بیشینه  سطح  در  است. 
اورانیم ناشی از افزايش توالی های شیلی )نهشت رخساره شیل آهکی( نگاره گاما 

افزايش می يابد.
6- 2. سکانس دوم 

محیط لاگون که مشخصه حداقل  زير  ريزرخساره  توسط  اين سکانس  فوقانی  مرز 
به  و  آهکی  عمدتاً  سکانس  اين  لیتولوژی  می شود.  مشخص  است  دريا  آب  سطح 
سکانس  اين  در  است.  انیدريت  و  شیلی  آهک  دولومیتی،  آهک  کمتر  مقدار 
مشاهده  میانی  رمپ  و  خارجی  رمپ  ريزرخساره  مجموعه  اول  سکانس  برخلاف 
هستند  ضخامت  بیشترين  دارای  داخلی  رمپ  ريزرخساره های  مجموعه  و  نمی شود 
که اين موضوع نشان می دهد که اين سکانس در مقايسه با سکانس اول در شرايط 
کم عمق تری تشکیل شده است. قاعده اين سکانس با ريزرخساره مربوط به پهنه بالای 
جزرومدی )ريزرخساره انیدريت( که معرف دسته رخساره ترازپايین )LST( است، 
شروع می شود که با بالا آمدن سطح آب دريا و پیشروی ريزرخساره های بخش های 
عمیق تر به  طرف خشکی مجموعه ريز رخساره های مربوط به زير محیط لاگون ظاهر 
می شود. در ادامه با بالا آمدن بیشتر سطح آب دريا ريزرخساره بايوکلاست وکستون/ 
و  باز  دريای  به  رو  بخش  به  مربوط  منفذدار  و  بی منفذ  روزن بران  حاوی  پکستون 
ريزرخساره بايوکلاست وکستون حاوی روزن بران بی منفذ و جلبک قرمز مربوط به 
بخش محصور شده رمپ داخلی، به ترتیب در چاه ب و الف ظاهر می شود. اين دو 
ريزرخساره  به  عنوان عمیق ترين ريزرخساره ها در طی اين سکانس )MFS2( هستند. 
 MFS2 تا SB2 ماهیت ريزرخساره ها و روند افزايشی نگاره گاما در محدوده بین سطوح
 )TST( بالاآمدگی سطح آب دريا  اين مجموعه رسوبات در طی  نشان می دهد که 
تشکیل شده اند. در ادامه ريز رخساره های بخش های کم عمق تر به طرف دريا جابه جا 
شده و مجموعه ريزرخساره های پیشین جای خود را به مجموعه ريزرخساره های زير 
محیط لاگون رو به ساحل شامل مادستون/ وکستون حاوی روزن بران بی منفذ وپلوئید 
ااُيُیدی  گريسنتون  ريزرخساره  از  ناچیزی  ضخامت  همچنین  و  پکستون  وکستون/ 
مربوط به زير محیط شول می دهند. اين مجموعه رسوبات به دسته رخساره تراز بالای 
سطح آب دريا )HST( نسبت داده شده اند )شکل های 4 و 5(. با توجه به قرارگیری 
مرز زمانی SB2 در قاعده لايه انیدريت میانی میزان هر سه عنصر بسیار کاهش پیدا 
نشان  خود  از  را   0-10API میانگین  گاما  نگاره  و  می شود  به صفر  نزديک  و  کرده 
و  اورانیم  پیک  ناگهانی  افزايش   MFS2 غرقابی  بیشینه  سطح  در  ادامه  در  می دهد. 
افزايش نسبی پیک پتاسیم ناشی از گسترش جلبک قرمز و مرجان )چلبک و مرجان ها 
به  منظور ساخت اسکلت درونی خود عناصر و املاح معدنی از جمله پتاسیم و اورانیم 
را از آب دريا جذب می کنند که اين امر منجر به افزايش میزان اين عناصر در اين 

دسته از روزن بران می شود( ديده می شود.

6- 3. سکانس سوم
است.  گچساران  سازند  با  آسماری  سازند  بین  مرز  سکانس  اين  فوقانی  مرز   
لیتولوژی اين سکانس عمدتاً آهکی، به میزان کمتر دولومیت آهکی و آهک شیلی 
حاوی  وکستون  مادستون/  ريزرخساره  شدن  نهشته  با  سکانس  اين  شروع  است. 
روزن بران بی منفذ، گرينستون ااُيُیدی و ريزرخساره بايوکلاست وکستون/ پکستون 
شدن  عمیق تر  با  ادامه  در  می شود.  مشخص  منفذدار  و  بی منفذ  روزن بران  حاوی 
محیط و جابه جايی ريزرخساره ها به طرف خشکی، مجموعه ريزرخساره های بخش 
 )MFS3( دريا  عنوان زون حداکثر گسترش آب  به   )MF7, MF8( باز  روبه دريای 
 )SB3( در اين سکانس نظر گرفته می شود. مجموعه رسوباتی که بین مرز سکانسی
تراز  گستره  در طی  می گیرند،  قرار   )MFS3( دريا  و سطح حداکثر گسترش آب 
پیشرونده آب دريا )TST( ته نشست يافته اند. قابل  ذکر است که دسته رخساره های 
ترازپايین سطح آب دريا )LST( در اين سکانس مشاهده نشده اند. با کم عمق شدن 
به  رو  لاگونی  رسوبات  مجموعه  دريا  آب  سطح  تدريجی  آمدن  پايین  و  حوضه 
متناوباً  منفذ  بدون  روزن بران  حاوی  وکستون  مادستون/  مادستون،  شامل  ساحل 
تکرار می شوند. در ادامه حاکم شدن طولانی مدت شرايط محیطی سابخايی موجب 
توالی  است.  شده  گچساران  سازند  تبخیری  نهشته های  از  ضخیمی  توالی  تشکیل 
مذکور به  عنوان نهشته های دسته رخساره ترازبالای سطح آب دريا )HST( معرفی 
می شوند )شکل های 4 و 5(. در مرز سکانسی SB3 میزان عناصر روند خاصی از خود 
نشان نمی دهد لذا در اين سطح تغییرات عناصر شاخص مناسبی نیست. میزان عنصر 
)SMF6, SMF8( اورانیم با گسترش ريزرخساره های حاوی جلبک قرمز و مرجان 

در سطح بیشینه غرقابی MFS3 روند افزايشی دارد بنابراين میزان نگاره گاما در اين 
انیدريت  قاعده  در   SB4 زمانی  مرز  قرارگیری  با  درنهايت  می يابد،  افزايش  سطح 

گچساران میزان فراوانی هر سه عنصر به شدت کاهش می يابد.

7- بررسی ریخت شناسی نگاره گاما
از مهم ترين اشکال نگاره گاما شناسايی شده در اين مطالعه در محیط های پهنه بالای 

جزرومدی، رمپ خارجی و رمپ داخلی می توان به موارد زير اشاره نمود:
)Left Box Car Shape( 7- 1. شکل جعبه ای به سمت چپ

اين حالت در هر دو برش زيرسطحی میدان کارون در بخش های انیدريت قاعده ای 
است،   )LST( پايین تراز  بالای جزرومدی و دسته رخساره  پهنه  میانی که معرف  و 
فاقد   ،)0-5API( گاما  نگاره  پايین  بسیار  مقادير  دارای  حالت  اين  می شود.  مشاهده 
بی نظمی و مرزهای بالا و پايین مشخصی )منطبق بر توالی های شیلی و کربناتی( است 

.)A -6 شکل های 4، 5 و( )Siddique, 2013(

)Right Box Car Shape( 7- 2. شکل جعبه ای به سمت راست
اين ريخت شناسی دارای مقدار بالای پرتوگاما )100API-90( و درواقع بیشترين میزان 
پرتوگاما در طول کل توالی سازند آسماری در میدان کارون است. دارای مرزهای 
اين  بر بخش های حاوی حداکثر میزان شیل است.  پايین و بالای مشخص و منطبق 
ريخت شناسی به رخساره شیل آهکی مربوط به محیط رمپ خارجی که معرف دسته 
رخساره تراز پیشرونده )TST( است، نسبت داده می شوند. مرز پايین اين ريخت شناسی 
منطبق بر رأس بالايی لايه انیدريتی با حداقل نگاره گاما و مرز بالايی با کاهش میزان 
 )Siddique and El-Ghali, 2013( می شود  مشخص  کربنات ها  افزايش  و   شیل 

.)B -6 شکل های 4، 5 و(
)Serrated Bell Shape( 7- 3. شکل زنگوله ای دندانه دار

حاوی  پکستون  وکستون/  بايوکلاست  ريزرخساره  بر  منطبق  شکل  اين  عمدتاً 
وکستون/  بايوکلاست  رخساره  و   )SMF5( قرمز  جلبک  و  بی منفذ  روزن داران 
تراز  رخساره  دسته  معرف  و   )MF8( مرجان  و  قرمز  جلبک  حاوی  پکستون 
گاما  نگاره  میزان  افزايش  نشانگر  ريخت شناسی  اين  است.   )TST( پیشرونده 
پیک  نسبی  افزايش  و  اورانیم  میزان  ناگهانی  افزايش  از  ناشی   ،)80-100API(

بیانگر  گاما  نگاره  افزايشی  روند  اين  همچنین   .)Glover, 2014( است  پتاسیم 
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کاهش انرژی محیطی به سمت بالای توالی و پیشروی رسوبات به  طرف خشکی 
.)C -6 شکل های 4، 5 و( )Siddique and El-Ghali, 2013( است

)Serrated Funnel Shape( 7- 4. شکل قیفی دندانه دار
اين حالت بیشتر در ريزرخساره های مربوط به زير محیط لاگون رمپ داخلی)مادستون/ 
دسته  در  و  لیتولوژی  تابع  عمدتاً  و  مادستون(  بی منفذ،  روزن بران  حاوی  وکستون 
رخساره-های ترازبالا )HST( سکانس اول و سوم که به ريزرخساره انیدريت )میزان 
نگاره  کاهش  نشانگر  الگو  اين  می شود.  ديده  می شود،  ختم  پايین(  بسیار  گامای 

 گاما )70API-60)، افزايش انرژی محیطی و پیشروی رخساره ها به طرف دريا است 
.)D -6 شکل های 4، 5 و( )Siddique and El-Ghali, 2013(

)Serrated Shape( 7- 5. شکل دندانه ای شکل
به دسته  مربوط  نمی کند و  پیروی  از روند خاصی  اين حالت در هر دو چاه عمدتاً 
رخساره معینی نمی شود. اين الگو مقدار نگاره گامای متوسط را از خود نشان می دهد 
 )Siddique and El-Ghali, 2013( و ارتباط مشخصی با تغییرات انرژی محیطی ندارد

.)E -6 شکل های 4، 5 و(

شکل 6- انواع ريخت شناسی نگاره گامای سازند آسماری در میدان کارون. توزيع اين الگوها در سازند مورد مطالعه در شکل های 
4 و 5 نشان داده شده است. با اقتباس از )Siddique and El-Ghali )2013 با اندکی تغییرات.

8- نتیجه گیری
سازند آسماری در میدان کارون ازنظر سنگ شناسی عمدتاً شامل سنگ آهک، آهک 
نه  گرفته  صورت  مطالعات  اساس  بر  است.  شیلی  توالی های  و  انیدريت  دولومیتی، 
تبخیری و يک ريزرخساره مختلط در هردو  ريزرخساره کربناته، يک ريزرخساره 
ريزرخساره ها  پراکندگی  الگوی  اساس  بر  است.  شده  شناسايی  زيرسطحی  برش 
مشخص شده که ريز رخساره ها در میدان مذکور در يک محیط رمپ کربناته تشکیل 
شده اند و شامل زير محیط های رمپ خارجی )ريزرخساره های MF11(، رمپ میانی 
)ريزرخساره MF9, MF10(، رمپ داخلی  )MF8 تا MF2( و پهنه فوق جزرومدی 
)ريزرخساره MF1( هستند. بررسی نسبت عناصر توريم به اورانیم بیانگر حاکم بودن 
شرايط اکسیدان در بخش های انیدريتی )Th/U>7( و شرايط احیايی )Th/U<7( در 
داخلی  رمپ  ساحل  به  رو  بخش های  در  نسبت  اين  است.  توالی  بخش های  ديگر 
شاخص نبوده و از اعتبار بالايی برخوردار نیست. مطالعه چینه نگاری سکانسی با توجه 
 3 شناسايی  به  منجر  گاما  نگاره  تغییرات  و  قائم  توالی  در  ريزرخساره ها  تغییرات  به 
سکانس رسوبی رده سوم شده که عمیق ترين ريزرخساره های شناسايی شده )محیط 

که  هستند  اول  سکانس  به  مربوط   )MF11 و   MF9، MF10 میانی  و  خارجی  رمپ 
می شوند.  تبديل  جزرومدی  پهنه  و  داخلی  رمپ  ريزرخساره های  به  بالا  سمت  به 
به عبارت  ديگر نحوه ظهور ريزرخساره ها در توالی قائم، ماهیت کم عمق شوندگی 
را آشکار می سازد. مطالعه غلظت و نسبت عناصر نگاره طیف سنج اشعه گاما بیانگر  
افزايش میزان عناصر در سطوح بیشینه غرقابی )MFS( و کاهش عناصر توريم، پتاسیم 
)SB( است. بررسی ريخت شناسی نگاره گاما در کنار  اورانیم در مرزهای زمانی  و 
جزرومدی(،  بالای  )محیط  چپ  سمت  جعبه ای  اشکال  نیز  ريزرخساره ای  آنالیز 
جعبه ای سمت راست )محیط رمپ خارجی(، زنگوله ای دندانه دار )زيرمحیط لبه رو 
قیفی دندانه دار )زير محیط لاگون( را  باز و محصور شده رمپ داخلی(،  به دريای 
نشان می دهد. ارتباط ريخت شناسی نگاره گاما با اجزا سکانس ها بیانگر ريخت شناسی 
شکل جعبه ای به سمت چپ در دسته رخساره تراز پايین )LST(، شکل های زنگوله ای 
دندانه دار و جعبه ای به سمت راست در دسته رخساره تراز پیشرونده )TST( و شکل 

قیفی دندانه دار در دسته رخساره تراز بالا )HST( است. 
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Abstract
The Oligo–Miocene Asmari Formation is the most important reservoir rocks of the Dezful embayment oil fields. This study interpret sedimentary 
environments and sequence stratigraphy of the Asmari Formation in Karun oil field based on changes in facies, gamma-ray log morphology 
and change in concentration of thorium, potassium and uranium elements of the natural gamma- ray spectrometry. In this regard, 1 evaporate, 
9 carbonate facies and 1 mixed facies were recognized. The thorium to uranium ratio used to analyze the oxidation, reduction condition. Based 
on the vertical distribution of the facies in the sequence stratigraphy framework, three 3rd order sequences were determined. Changing the 
trend of logs in time reflects the decreasing trend of gamma- ray in the sequence boundary and increasing trend at maximum flooding surface. 
Five main morphologies including left Box Car shape, Right Box Car shape, Serrated Bell shape, Serrated Funnel shape and serrated shape 
have been recognized. The conformity of this morphologies with the sequence stratigraphy leads to the relationship between the Left Box Car 
shape with Low stand system tract, Serrated Bell shape and Right Box Car shape with Transgressive system tract and Serrated Funnel shape 
with High system tract.

Keywords: Asmari, Gamma- ray Log, Facies, Sequence Stratigraphy, Time surface.
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