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چيكده
سازند فهلیان یکی از سازندهای گروه خامی با سن نئوکومین، میزبان ذخایر هیدروکربوری مهمی در ایران بوده و در میادین نفتی دشت آبادان اهمیت ویژه ای دارد. ستبرای این 
سازند در چاه‌های مطالعه شده به طور میانگین 440 متر و فصل مشترک زیرین آن با آهک های رسی سازند گرو تدریجی است و در رأس با آهک های رسی و مارن های سازند 
گدوان  پوشیده می شود. مطالعه مقاطع نازک تهیه شده از کنده ها و مغزه های حفاری و تطابق آنها با رخساره های الکتریکی به شناسایی 12 ریزرخساره و 2 لیتوفاسیس انجامیده 
است. محیط رسوبی سازند فهلیان از دو بخش کربناته و مخلوط کربناته- آواری تشکیل می شود. بخش پایینی سازند فهلیان در یک رمپ کربناته و بخش بالایی آن در محیط 
مخلوط کربناته- تخریبی نهشته شده است. برای مشخص کردن رخساره های الکتریکی، گروه های سنگی با روش MRGC مدل سازی شده اند. بهترین تطابق میان ریزرخساره های 
و رخساره های الکتریکی در مدل 12 خوشه ای )در روش MRGC(  ایجاد شده است. از نتایج این گونه دریافت می شود که گروه های سنگی نامتجانس  در سنگ نگاری مانند 
رخساره های  کربناته  رمپ  محیط  مانند  متجانس  سنگی  گروه های  در  همچنین  دهند.  ارایه  قبولی  قابل  الکتریکی  رخساره های  می توانند  آواری  کربناته-  مخلوط  محیط 
از دید چینه‌شناسی  فهلیان  الکتریکی، سازند  پایه مطالعات سنگ نگاری و رخساره های  بر  نمی توانند ریزرخساره های مدنظر زمین شناسی را کاملًا تشخیص دهند.  الکتریکی 

سکانسی شامل 3 سکانس رده سه با مرز نوع دوم است که انتهای سکانس سوم در بخش مخلوط کربناته- تخریبی با مرز سکانسی نوع یک به سازند گدوان ختم می شود. 

کلیدواژه ها: سازند فهلیان، محیط رسوبی، رمپ کربناته، رخساره الکتریکی، چینه نگاری سکانسی.
E-mail: rahimpor@khayam.ut.ac.ir                                                                                                                         نویسنده مسئول: حسین رحیم پور بناب*

1- پيش نوشتار
بخشی   .)1 بين النهرين مي باشد )شکل  پيش ژرف  از حوضه  بخشي  آبادان  دشت 
با  که   )1 )شکل  دارد  قرار   )Paleohigh(کهن بلندای  یک  روی  آبادان  دشت  از 
بلندای  در  ساختمانی  بررسی های  می شود.  شناخته  آزادگان  بورگان-  بلندای  نام 
کرتاسه  تا  ژوراسیک  زمان  در  بالاآمدگی   تداوم  از  نشان  آزادگان  بورگان- 
بالایی دارد که بیشترین میزان بالاآمدگی در زمان کرتاسه پایانی رخ داده است. 
سازندهای گروه  باورند که  این  بر   Abdollahie Fard et al. (2005 and 2006(

تاثیر حرکات  دارند؛ تحت  قرار  بورگان  بلندای آزادگان-  بنگستان که در رأس 
هستند. ستبرا  کمترین  دارای  زمین-ساختی 

  James and Wynd (1965( توسط  بار  اولین  متر   365 ستبرای  با  فهلیان  سازند       
مطالعه شد. سازند  فهلیان  نزدیکی دهکده  )یال جنوبی کوه دال( در  تیپ  در مقطع 
گرو  سازند  باز  دریای  رخساره  با  رسی  آهک   رسوبات  آبادان  دشت  در  فهلیان 
سازند  ماسه سنگ  نازک  لایه های  و  مارن  آهک  رسی،  توسط  و  می پوشاند  را 
توسط  نئوكومين  آشكوب هاي  تفكيك   .)2 )شکل  می شود  پوشانده  گدوان 
كننده  مشخص  تنها   Wynd (1965( زیست زون  و  مشكل  فهليان  سازند  روزن‎بران 
 Van Buchem et al. (2002(, توسط  مطالعاتی  همچنین  است.  نئوكومين   زمان 
)Adabi et al. (2010 و )Jamalian et al. (2010 در فروافتادگی دزفول صورت گرفته 

است. از جمله مطالعاتی که معادل با سازند فهلیان در کشورهای حاشیه خلیج فارس 
 Christian (1997), Davies et al. (1997 and 2002), صورت گرفته است می توان به
Ziegler (2001); Sharland et al. (2001 اشاره کرد. سازند فهلیان در دشت آبادان 

به  علت ژرفای زیاد و  بیرون زدگی ندارد و همه مطالعات زیرزمینی هستند. احتمالاً 
هزینه بالا، مغزه گیری به صورت کامل از سازند فهلیان صورت نمی گیرد. از آنجایی 
که کنده های حفاری در مطالعات سنگ نگاری به تنهایی قابل استناد نیستند، بنابراین 
برای تکمیل مطالعات سنگ نگاری، رخساره های الکتریکی به صورت تکمیل کننده 

و  رسوبی  محیط  بررسی  مطالعه  این  از  کلی  هدف  شده اند.  بسته  کار  به   مطالعات 
چینه نگاری سکانسی سازند فهلیان در دشت آبادان با توجه به رخساره های الکتریکی 

است.

2- چینه شناسی سازند فهلیان در دشت آبادان
از  گدوان  و  فهلیان  سازند های  میان  مرز  تعیین  برای  زمین شناسی  عملیات  در 
ویژگی‎های سنگ چینه ای استفاده می شود. در نتیجه سازند فهلیان بر پایه ویژگی‎های 
سنگ چینه ای در دشت آبادان )چاه های اکتشافی، توصیفی و توسعه ای( به بخش های 
از  پس  توصیفی  چاه های  در  می شود.  تقسیم  فهلیان  بالایی  و  پایینی  رسمی  غیر 
تشخیص سطح آب- نفت حفاری پایان میی‌ابد و مرز پایینی سازند فهلیان در بیشتر 

چاه ها قابل تشخیص نیست. 
     بخش پایینی فهلیان سنگ مخزن بوده و تجمع هیدروکربور در آن قابل ملاحظه 
است. در چاه های الف1، د1 و و1 بخش های کامل تری از فهلیان پایینی در دسترس 
است. در چاه الف1 حفاری با اهداف اکتشافی تا سازنده های ژوراسیک ادامه میی‌ابد 
و ستبرای بخش پایینی فهلیان در آن به 309 متر می رسد. ویژگی‎های سنگ چینه ای 
بخش پایینی عبارت است از: آه كهاي قهوه اي روشن تا سفيد چركي، سنگ‌آهک 
خاكستري روشن گاه بلوری یا بيتومين دار، لايه هاي نازك آهك  رسي و رس سنگ 

)شکل 2(.
نقش پوش سنگ  از سازند گدوان  بخشی  به  همراه  فهلیان  بالایی سازند       بخش 
را برای بخش پایینی بازی می کند. مرز بالایی در همه چاه ها قابل تشخیص است و 
به علت سنگ‌شناسی یکنواخت توسط روزن‎بران کف زی مشخص می شود. ستبرای 
است.  شده  گزارش  مختلف  چاه های  در  متر   194 تا   85 میان  فهلیان  بالایی  بخش 
با مارن هاي  سنگ شناسی آن شامل تناوبي از آهک  رسي خاكستري تيره تا روشن 
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خاكستري و رس‌‌‌‌سنگ و لایه‌های نازکی از ماسه سنگ است )شکل 2(. این بخش 
در همه نواحی دزفول فروافتاده قابل تشخیص نیست.

3- روش مطالعه
بررسی  چاه  حلقه   8 و  میدان   6 سکانسی  چینه‌نگاری  و  محیط  رسوبی  مطالعه  برای 
مورد بررسی قرار گرفت. در جدول 1 ستبرای سازند فهلیان در چاه های متفاوت ارائه 
شده است. 1800 مقطع  نازک تهیه شده از کنده های حفاری )به فاصله 1 تا 2 متر( و 
780  مقطع  نازک تهیه شده از مغزه های حفاری )به  فاصله 30 سانتی‌‎متر( مطالعه شد. 
پس از تطابق مغزه های حفاری در چاه ها مشخص شد که مغزه ها بخش پایینی فهلیان 
را پوشش می دهند. تهیه نکردن مغزه سبب شده اطلاعات دقیقی از بخش بالایی در 
دسترس نباشد؛ بنابراین رخساره های الکتریکی تکمیل کننده مطالعات سنگ نگاری 

هستند. 
و   Embry and Klovan (1971( پایه  بر  کربناته  نمونه های  نام گذاری        
از  تخریبی-آواری  نام گذاری سنگ های  برای  و  گرفته  )Dunham (1962 صورت 

تقسیم بندی  و  ریزرخساره ها  نام گذاری  است.  استفاده شده   Folk (1974( رده بندی 
است.  پذیرفته  صورت   Flugel (2010( روش  از  استفاده  با  محیط رسوبی  در  آنها 
چندتایی تفکیک پذیری  با  نمودار  پایه  بر  خوشه سازی  روش  از  مطالعه  این   در 

)Multi Resolution Graph Based Clustering; MRGC( برای تعیین رخساره های 

الکتریکی استفاده شد. برای شناسایی تغییرات جانبی ریزرخساره ها در سکانس ها همه 
چاه ها در مرز بخش بالایی و پایینی فهلیان شناور شده اند.

4- ریزرخساره ها
دسته‎رخساره های شناسایی شده در زیرمحیط های دریای باز، رمپ  خارجی، میانی و 
رمپ داخلی )پشته های سدی، لاگون و پهنه جزرومدی( رده بندی شده اند. با توجه 
به  بهترین حالت ممکن برای رخساره های الکتریکی، ریزرخساره های موجود به شرح 

زیر در تقسیم بندی )Flugel (2010 ارائه شده  است.
4- 1. ریزرخساره دریای باز

دارای   :)A: Radiolarian Wackestone( رادیولردار  وکستون  ریزرخساره  الف(   -

زمینه گل‎پشتیبان به رنگ  قهوه ای تا قهوه ای تیره است. میکروفسیل پلاژیک رادیولر 
به میزان 10 تا 20 درصد با اندازه میانگین 0/1 میلی‎متر در مقاطع  نازک دیده می‎شود. 
اندازه  با  به میزان کمتر از 5 درصد و  حضور خرده های خارپوست و سوزن اسفنج 
میانگین 0/1 میلی‎متر )عموما بدون آثار حمل شدگی( قابل بررسی است. شکستگی های 
موجود در مقاطع  نازک توسط سیمان رگه ای پر شده  ند. این ریزرخساره در بخش 
قاعده توالی رسوبی فهلیان گسترش بیشتری دارد. با توجه به نمودارهای گاما و صوتی 
ستبرای آن به 40 متر می رسد و در پایان توالی رسوبات سازند فهلیان ستبرای آن کمتر 
از یک متر و به‌صورت میان‎لایه ای است. این ریزرخساره با رخساره RMF 5 در مدل 

رخساره ای )Flugel (2010 قابل مقایسه است )شکل 3- الف(.
دهنده  تشکیل  زیای  مهم‎ترین  جزو  فانروزییک  دوران  طی  در  رادیولرها  تفسیر:   •

پلویید  و  فسیلی  خرده های  نبود   .)De Wever, 2001( بوده اند  پلاژیک  رسوبات 
ریزرخساره  برای  را  امواج(  اثر  سطح  )زیر  باز  دریایی  بخش  ژرف ترین  می تواند 
این ریزرخساره  الکتریکی،  به رخساره های  با توجه  رادیولردار رسم کند.  وکستون 

بهترین شاخص برای دریای باز است.
4- 2. ریزرخساره های رمپ خارجی

 :)B1: Sponge spicule Wackestone( ریزرخساره وکستون سوزن اسفنجی )ب 1 -

این ریزرخساره زمینه گل پشتیبان به رنگ قهوه ای روشن دارد. مشتمل بر 15 درصد 
خرده های سوزن اسفنج با اندازه میانگین 0/3 میلی‎متر است. بیشتر سوزن های اسفنج 
با  خارپوست  خرده های  کلسیت(.  توسط  سیلیس  )جایگرینی  شده اند  سودومورف 
میانگین  0/5 میلی‎متر کمتر از 5 درصد مقطع  نازک را تشکیل می دهند. خرده های 
انواع جلبک سبز با اندازه میانگین 0/3 میلی‎متر به  میزان 1 تا 2 درصد در مقاطع  نازک 

از  برخی  در  میلی‎متر   0/2 میانگین  اندازه  با  پلویید  جزیی  میزان  به  می شود.  دیده 
مقاطع  نازک توصیف شده اند )شکل 3- ب(. ستبرای آن در برخی از چاه ها به 30 
 Flugel (2010( در مدل رخساره ای RMF 5 متر می رسد. این ریزرخساره با رخساره

قابل مقایسه است.
 :)B2: Bioclast Packstone/Wackestone( ریزرخساره پکستون/وکستون بیوکلاستی )ب 2 -

گاه دارای  زمینه  دانه پشتیان به رنگ قهوه ای تیره و بیشتر گل پشتیبان است )شکل 3- ج(. 
تشکیل  را  نازک  مقاطع  درصد   20 میلی‎متر،   3 میانگین  اندازه  با  منفرد  مرجان های 
را  نازک  مقاطع  میلی‎متر، 20 درصد  میانگین 2/5  اندازه  با  استروماتوپرید  می دهند. 
در برمی گیرند. در برخی موارد حفرات استروماتوپرید توسط بلورهای دولومیت یا 
میکرایت پر شده  است. جلبک ها  5 درصد خرده های زیستی را تشکیل می دهند که 
از 10  Salpingoporella annulata هستند. خرده های دوکفه ای کمتر  نوع  از  بیشتر 
درصد در اندازه میانگین 0/5 میلی‎متر هستند و سوزن و خرده های خارپوست تقریباً 
در همه مقاطع نازک وجود دارد. بیشتر مرجان های منفرد توسط سیمان های تدفینی 
همراه  به  انحلالی  درزه های  است.  هم بعد جایگزین شده  موزاییکی  سیمان کلسیتی 
دولومیت ثانویه شکل دار در برخی از مقاطع نازک دیده می شود. این ریزرخساره با 

رخساره RMF 7 در مدل رخساره‎ای )Flugel (2010 قابل مقایسه است.
ناحیه رمپ  تا خرده های جلبک موجود در  نبود سد زیستی سبب می شود  تفسیر:   •

جلبک ها  حضور   .)Flugel, 2010( کنند  پیدا  انتقال  ژرف تر  بخش های  به  داخلی 
در  گسترده تر  و  اسفنجی  سوزن  وکستون  ریزرخساره   در  جزیی  بسیار  به‎صورت 

ریزرخساره پکستون/وکستون بایوکلاست دار قابل بررسی است. 
4- 3. ریزرخساره‌ رمپ میانی

نازک  مقاطع  زمینه   :)c: coral Rudstone( مرجانی  رودستون  ریزرخساره  ج(   -

بیشتر گل‌پشتیبان است. بیشتر مرجان های منفرد دارد که 20 درصد مقاطع نازک )با 
اندازه متوسط 3 میلی‎متر( را تشکیل می دهند و توسط سیمان های ثانویه )سیمان های 
تدفینی سیمان کلسیتی موزاییکی هم بعد( جایگزین شده اند. جلبک سبز و خارپوست 
10 درصد مقاطع نازک را تشکیل می دهند. پوشش میکرایتی و میکرایتی شدن در 
دانه های آلوکمی دیده می شود. با ریزرخساره RMF 12) Flugel (2010( 12( قابل 
مقایسه است. محیط تشکیل آن مربوط به رمپ میانی بالای بیشینه گسترش اثر امواج 

است )شکل 3- د(.
میانی  و  خارجی  رمپ  به  مربوط  رخساره ای  مجموعه  که  می رسد  نظر  به   تفسیر:   •

نمی شوند.  داده  پوشش  فهلیان،  سازند  از  شده  تهیه  مغزه های  توسط  کامل  به طور 
تشخیص این مجموعه رخساره ای در کنده های حفاری نیز مشکل است. همان‎گونه 
که در شکل‎های 3- ج و د دیده می شود، بیشتر آلوکم های تشکیل دهنده ریزرخساره 
بیشتر از چند میلی‎متر هستند؛ در حالی که میانگین کنده های حفاری که از آنها مقطع 

نازک تهیه شده کمتر از 3 میلی‎متر است. 
4- 4. مجموعه رخساره های رمپ داخلی 

 D1: Pseudocyclammina( ریزرخساره فلوت استون بیوکلاستی سودوسیکلامینا دار )د 1 -

Lithocodium aggregatum و روزن‎بران کف زی  Bioclast Floatstone(: جلبک 

با  هستند   Pseudocyclammina lituus و    Pseudochrysalidina conica بیشتر  که 
می‎شوند  دیده  نمونه ها  در  درصد   10 از  کمتر  فراوانی  و  میلی‎متر   2 میانگین  اندازه 
)شکل 3- ه(. دارای خرده های بیوکلاستی مانند پوسته شکم پایان به میزان 5 درصد 
و خار خارپوستان به میزان 1 درصد است. این رخساره از دید ستبرا گسترش زیادی 
ندارد و تنها در مقاطع نازک تهیه شده از مغزه  حفاری دیده می‎شود. پوشش میکراتی 
در سطح دانه ها قابل تشخیص است. زمینه میکرایتی در برخی از مقاطع نازک توسط 
در   RMF 13 با رخساره  دولومیت های شکل دار جایگزین شده اند. این ریزرخساره 
 Flugel (2010( رده بندی  در  است.  مقایسه  قابل   Flugel (2010( رخساره ای  مدل 
داده شده که در دریای آزاد  اختصاص  به ریزرخساره هایی  از رمپ داخلی  بخشی 
ریزرخساره ها  از  دسته  آن  با  ریزرخساره  این  ویژگی‌های  می شوند.  نهشته  کم‎ژرفا 

همخوانی دارد.
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 D2: Salingoporella( ریزرخساره پکستون/وکستون بیوکلاستی سالپینگوپرلادار )د 2 -

Bioclast Packstone/Wackestone(: دارای 30 تا 40 درصد انواع جلبک سبز شامل 

 Salpingoporella dinarica, Salpingoporella muhlbergi, Munieria baconica,

Pseudochrysalidina sp. آن  اصلی  روزن‎بر کف زی  است.   Clypeina jurassica

است که کمتر از 5 درصد مقاطع نازک را تشکیل می دهد. در این ریزرخساره کمتر 
از 5 درصد لوله های کرم، پوسته شکم‌پایان کمتر از 2 درصد و استروماتوپریدکمتر 
از 4 درصد با اندازه میانگین 0/3 میلی‎متر دیده می شود. خرده های بیوکلاستی دارای 
پوشش میکراتی هستند. برخی از درزه های انحلالی موجود در این ریزرخساره با آثار 
با اندازه  هیدروکربوری پر شده اند. در امتداد درزه های انحلالی بلورهای دولومیت 
با  را می‌توان  این ریزرخساره  متبلور شده اند.  ثانویه  به‌صورت  میلی‎متر  میانگین 0/1 
و(.  مقایسه کرد )شکل 3-   Flugel (2010( در مدل رخساره ای   RMF 17 رخساره 
در رده بندی )Flugel (2010 تعدادی از ریزرخساره ها به محیط کم‌انرژی و محصور 
نسبت داده شده اند. ویژگی‌های این ریزرخساره با اجزای تشکیل‌دهنده آن دسته از 

ریزرخساه ها همخوانی دارد.
4- 5. ریزرخساره لاگون

- د 3( ریزرخساره وکستون تروکلینادار )D3: Trocholina Wackestone(: این 
ریزرخساره شامل 20 تا 30 درصد کف زی Trocholina elongata با اندازه میانگین 
0/7 میلی‎متر است که توسط سیمان کلسیت اسپاری جایگزین شده اند. کمتر از 10 
درصد جلبک Salpingoporella annulata شناسایی شده است. خرده های اسکلتی 
و  درصد   5 میزان  به  خارپوست  خرده های  درصد،   1 میزان  به  اسفنج  سوزن  شامل 
دوکفه ای به میزان 1 درصد است. افزون بر Trocholina elongata دارای شکم پایان 
از  کمتر  میزان  به  استروماتوپرید  همچنین  است.   miliolids کف زی  روزن‎بران  و 
مدل  در   RMF 20 با رخساره  می‌توان  را  ریزرخساره  این  دیده می‌شود.  10 درصد 
رخساره ای )Flugel (2010 مقایسه کرد )شکل‌های 3- ز و ح(. به ندرت همراه با این 
ریزرخساره مادستون  با لایه بندی دروغین دیده می شود که قالب جلبک سبز دارد. 

در امتداد لایه بندی دروغین آثار نفت مشهود است.
• تفسیر: استروماتوپریدها در محیطی با انرژی زیاد رشد می کنند )به ستبرای چند متر( 

و بیشتر در پهنه های کشندی و سدهای زیستی گسترش دارند؛ ولی می توانند به صورت 
پراکنده در محیط رمپ داخلی )لاگون( حضور داشته باشند )Wertz, 2009(. حضور 
با زیررخساره  بیشتر مرتبط  استروماتوپریدها در زمینه گل‎پشتیبان و به صورت منفرد 
لاگون است. یکی از مهم ترین ویژگی‎های آشکار محیط لاگون حضور پوسته های 
کلسیت  سیمان  توسط  آنها  قالب  که  است   Trocholina elongata مانند  آراگونیتی 
و  miliolids وجود   .)Booler and Tucker, 2002( شده اند  جایگزین   اسپاری 

تا  میانگین  شوری  با  کم‎ژرفا  آرام  آب های  شاخص  به عنوان  که  شکم‌پایان 
محیط  نشان‏دهنده  سبز  جلبک های  متفاوت  گونه های  همراه  به  شور  فوق‎العاده 
لاگون )Bachmann and Hirsch, 2006(، محیط کربناتی لاگون را برای این دسته 
ریزرخساره ای )د3( تأیید می‎کند )شکل 3- ح(. معمولاً انحلال و تخلخل حفره ای در 
سازند فهلیان در ریزرخساره رمپ داخلی )محدوده گسترش جلبک سبز( در نواحی 
نزدیک به پهنه کشندی دیده می شود )Jamalian et al., 2010(. از دید ستبرا، بیشترین 
ستبرا در توالی فهلیان پایینی مربوط به رخساره های رمپ داخلی )به ویژه لاگون و 
بخش کم‎انرژی محصور( است. شکل 4 نمودار فراوانی مربوط به زیر رخساره ها را 

نشان می دهد.
4- 6. ریزرخساره پهنه کشندی

 :)D4: Peloid Intraclast Packstone( ریزرخساره  پکستون اینتراکلاستی پلت دار )د 4 -

است  میلی‎متر   1 میانگین  اندازه  با  درصد   40 اینتراکلاست  دارای  ریزرخساره  این 
میانگین  اندازه  با  پلویید  درصد   20 از  بیشتر  همچنین  شده اند.  هوازده  به  شدت  که 
به  یا  است  نشده  دیده  نازک  مقاطع  بیشتر  در  زیستی  دارد. خرده های  میلی‎متر   0/5
میکراتی  شدن  و  میکرایتی  پوشش  نیستند.  شناسایی  قابل  شدید  هوازدگی  علت 
درصد   30 تا  گاه  انحلالی  و  دانه ای  میان  تخلخل  دارد.  گسترش  رخساره  این  در 

مقاطع  از  برخی  در  فنسترال  تخلخل  تشکیل می دهد )شکل 3- ط(.  را  نازک  مقطع 
 نازک دیده می شود. این ریزرخساره را می‌توان با رخساره RMF 23 در مدل رسوبی

)Flugel (2010  مقایسه کرد.

• تفسیر: از ویژگی های آشکار محیط سوپرتایدال و اینترتایدال انحلال شدید دانه ای، 

رخساره ای  دسته  در  که  است  پرنده ای  چشم  تخلخل  گسترش  و  حفره ای  تخلخل 
پکستون اینتراکلاستی پلت دار )د4( دیده می شوند. نبود تنوع در زیای جانوری در 
این  مجموع  است. حضور  دیرینه  محیط  بالای  کننده شوری  بیان  رسوبی  چینه‌های 
به  توجه  با   .)Adabi et al., 2010( است  پری تایدال  محیط  زیر  کننده  بیان  عوامل 

ویژگی‎های یاد شده، این ریزرخساره  در پهنه رسوبی کشندی نهشته شده است.
 )shoal( 4- 7. دسته ریزرخساره پشته های سدی

D5:Bioclast   Grainstone/( بیوکلاستی  گرین استون/پکستون  ریزرخساره   )5 د   -

packstone(: زمینه بیشتر از انواع سیمان شفاف تشکیل می شود. روزن‎بران کف زی 

درصد   40 موارد  بیشتر  در  و  دارند  حضور  رخساره  این  در  فراوان  گوناگونی  با 
اندازه میانگین 2 میلی‎متر تشکیل می دهند )شکل 3- ی(. دارای 20  با  آلوکم ها را 
درصد استروماتوپرید و مرجان منفرد با اندازه میانگین 2/5 میلی‎متر است. کمتر از 
20 درصد پلویید با اندازه میانگین 0/5 میلی‎متر و 10 درصد اینتراکلاست با اندازه 
میانگین 1 میلی‎متر است. ااُیُید در برخی مقاطع نازک 5 تا 10 درصد با اندازه میانگین 
جلبک مرجان،  میزان  نازک  مقاطع  از  برخی  در  می دهد.  تشکیل  را  میلی‎متر   2 

که  می رسد  درصد   50 از  بیشتر  به  استروماتوپرید  و   Lithocodium aggregatum

ستبرای آن در محل تجمع کمتر از 30 سانتی‎متر است )در مقطع نازک بعدی تهیه 
 Pseudocyclammina آن  چیره  کف‌زی  روزن‎بر  نمی شوند(.  دیده  مغزه ها  از  شده 
 Flugel (2010( در مدل رخساره‌ای RMF 26 است. این رخساره با رخساره  lituus

قابل مقایسه است.
D6: Intraclast( اینتراکلاست دار  پلتی  گرین استون/پکستون  ریزرخساره   )6 د   - 

 Peloid Grainstone/Packstone(: بیشتر از 50 درصد پلویید با اندازه میانگین 0/5 

تا 1 میلی‎متر و 10 تا 20 درصد خرده های اینتراکلاستی در اندازه 0/5 میلی‎متر تشکیل 
با  خارپوست  خرده های  درصد   2 شامل  بیوکلاست ها  ک(.   -3 )شکل  است  شده 
اندازه میانگین 0/3 میلی‎متر و کمتر از 5 درصد جلبک با اندازه میانگین 0/3 میلی‎متر 
همبری  است.   Lenticulina sp. رخساره  این  در  چیره  کف زی  روزن‎بر  هستند. 
انحلالی در  ندرت درزه های  به  و  است  مماسی  و  نقطه ای  نوع  از  بیشتر  دانه ها  میان 
رخساره ای مدل  در   RMF 27 رخساره  با  ریزرخساره  این  یافته اند.  گسترش   آن 

)Flugel (2010  قابل مقایسه است.

 :)D7:Ooid Peloid Grainstone( اُاُییددار  پلتی  گرین استون  ریزرخساره،   )7 د   -

با جورشدگی  اندازه میانگین 0/5 تا 1 میلی‎متر،  با  بیشتر از 30 درصد پلویید  دارای 
و  میلی‎متر   1/5 تا   0/7 اندازه  در  ااُیُید  درصد   20 حدود  در  خوب،  گردشدگی  و 
شدن  میکراتی  است.  میلی‎متر   0/2 میانگین  اندازه  در  زیستی  خرده های  درصد   10
بیشتر  در  ااُیُید  نوع  تشخیص  و  یافته  گسترش  ریزرخساره  این  دانه های  بیشتر  در 
هم مرکز  ااُیُیدهای  الف-2،  شماره  چاه  در  ی(.   -3 )شکل  نیست  امکان پذیر  نمونه ها 
با هسته پلوییدی دیده شده اند )شکل 3- ل(. ارتباط نقطه ای- مماسی و محدب- معقر 
سیمان  ااُیُیدها  از  برخی  حاشیه  در  است.  تشخیص  قابل  ااُیُید  دانه های  میان  در 
 ایزوپکوس دیده می شود. این ریزرخساره با رخساره RMF 29 در مدل رخساره ای

)Flugel (2010 قابل مقایسه است.

سدی  پشته های  حضور  کربناته  رمپ های  در  مهم  عامل‌های  از  یکی  تفسیر:   •

است )Elrick and Read, 1991(. حضور پلت ها در کمربند رخساره ای پشته های 
دارد پرانرژی  بخش های  به  کم‌انرژی  نواحی  از  آنها  انتقال  از  نشان   سدی 

شده،  میکرایتی  حاشیه  با  اسکلتی  خرده های   .)Tucker and Wright, 1990(

باز  اسکلتی دریای  از اجزای  برخی  پلوییدها و روزن‎بران کف زی محیط لاگون و 
مانند خرده های اکینودرم و سوزن اسفنج نشان‌دهنده ته‌نشینی رخساره های یاد شده 
مانند  دریایی  اولیه  سیمان  وجود  است.  باز  دریای  و  لاگون  واسط  حد  محیطی  در 
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سیمان هم ستبرای آراگونیتی و سیمان شفاف هم‌بعد در پیرامون خرده های خارپوست 
می تواند پهنه فراتیک دریایی فعال و پرانرژی را برای دسته رخساره ای پشته های سدی 
بیان کند )Adabi and Rao, 1991(. ریزرخساره‌های پشته های  سدی )د5، د6 و د7( در 
پایین  در  آنهایی که  به  نسبت  دارند  بلندا جای  بالای  نفتی که در بخش  میدان های 

افتادگی بلندای قدیمه قرار می گیرند ستبرای بیشتری دارند )شکل 6(.
4- 8. محیط رسوبی مخلوط کربناته- تخریبی 

E1:Sandy Mudstone-( آهک رسی  سنگ  ماسه ای-  مادستون  ریزرخساره   )1 ه   -

مغزه،  نشدن  تهیه  و  کنده ها  پایین  کیفیت  علت  به   :)Argillaceous Limestone

شناسایی  قابل  فهلیان  سازند  بالایی  بخش  در  سنگ   تشکیل‌دهنده  اجزای  عموماً 
اندازه  با جورشدگی خوب و گردشدگی بد )  نیست. کنده ها 5 تا 15 درصد ماسه 
شده(  شسته  )نمونه  دستی  نمونه های  برخی  در  دارند.  درشت(  تا  ماسه  ریز  آنها 
 مقدار رس زیاد است و ژرفا های مربوط به این ریزرخساره در نمودار ترسیمی چاه 
مادستون رخساره  ستبرای  شده اند.  نام گذاری  مارن   )Graphic Well Log( 

ماسه ای- آهک رسی در چاه د1 )در خاور دشت آبادان( 20 متر و بیشتر در تداخل با 
ریزرخساره های رمپ داخلی )عموماً لاگون( است. رخساره یاد شده در چاه الف2 
با ریزرخساره های رمپ داخلی  بیشتر  )در باختر دشت آبادان( 60 متر ستبرا دارد و 

به صورت میان‎لایه ای در تداخل است )شکل 3- م(.
جنس   :)E2:Sandstone/Siltstone( سیلتستونی  ماسه سنگی-  سنگ‎رخساره   )2 ه   -

با جورشدگی  تا دانه متوسط  اندازه دانه های آن دانه ریز  دانه های ماسه کوارتزی و 
متوسط و گردشدگی بد است. برخی از کنده ها دارای سیمان آهکی و گاه دولومیتی 
هستند )شکل 3- ن(. دانه های کوارتز بیشتر تک‌بلور بوده و خاموشی موجی دارند در 
بیشترین ستبرای  در محدوده کوارتزآرنایت قرار می گیرند.   Folk (1974( رده بندی 
الف2(   )چاه  متر   6 به  آبادان  دشت  باختر  در  سیلتستونی  ماسه ای/  سنگ‎رخساره 
می رسد که به سوی خاور از ستبرای آن کم می شود و در چاه ه1 به کمتر از 2 متر 

می رسد.
- ه 3( سنگ‎رخساره رس سنگ آهکی )E3:Calcareouse Claystone(: کیفیت کم 

کنده‌های حفاری سبب شده است تا بقایای جانوری یا گیاهی و لامیناسیون در مقاطع نازک 
قابل شناسایی نباشد. افزون بر اینکه در مقاطع نازک تهیه شده از کنده ها رس-سنگ سرخ، 
مارن سرخ و انیدریت دیده نشد، در هیچ یک از نمودارهای ترسیمی چاه گزارشی 
مبنی بر وجود آنها منتشر نشده است. این سنگ‎رخساره مقدار آهک بالایی دارد و در 
نمودار ترسیمی چاه در برخی از توصیف ها مارن نام گذاری شده اند. پس از تطابق و 
تصحیح ژرفای میان واحدهای سنگی و نتایج پتروفیزیکی مشخص شد، نمودار گاما 
ستبرای سنگ‎رخساره  می دهد.  نشان  این سنگ‎رخساره  در  را  بیشترین درصد شیل 
با توجه به  توصیف نمونه های دستی خشک شده به طور میانگین  رس‌سنگ آهکی 

80 متر است. 
• تفسیر: وجود سیمان کربناته و ماسه‌سنگ های نابالغ مرتبط با محیط دریایی کم‌ژرفا 

 می شوند )Tucker, 2001; Pettijohn et al., 1987; Mahboubi et al., 2010(. ورود
در  شیرین  آب  جریان های  حضور  کننده  بیان  می تواند  آواری  سیلیسی-  رسوبات 
محیط های ساحلی باشد )Bachmann and Hirsch, 2006(. با توجه به شواهد یاد شده و در 
برگرفته  شدن رسوبات سیلیسی- آواری با دسته ریزرخساره  های رمپ داخلی و خارجی، 
باید در کمربند رخساره ای  دسته رخساره ای محیط رسوبی مخلوط کربناته- تخریبی 
رمپ داخلی  نهشته شده باشد، که گاه با ژرف تر شدن شرایط لازم برای نهشت جزیی 

ریزرخساره های رمپ خارجی )ب( را به صورت میان‎لایه ای فراهم کرده است.  

5- محیط رسوبی
است.  شده  تشکیل  تخریبی  کربناته-  مخلوط  و  کربناته  بخش  دو  از  فهلیان  سازند 
ریزرخساره های موجود در بخش پایین فهلیان در محیط رمپ کربناته با شیب یکنواخت 
نهشته  شده اند. بخش بالایی سازند فهلیان تداخل محیط کربناته- تخریبی را نشان  می 

دهد. در شکل 4 مدل محیط رسوبی سازند فهلیان در دشت آبادان ارائه شده است.

5- 1. بخش کربناته
رسوبات کربناته سازند فهلیان به صورت آشکاری در کمربندهای رخساره ای دریای 
و  کربناته  محیط  رده بندی  به  توجه  با  نهشته شده اند.  و لاگون  پشته های سدی  باز، 
مطالعات صورت گرفته  و   Flugle (2010( توسط  ارائه شده  مدل رخساره ای رمپ 
رخساره ای  مدل   Jamalian et al. (2010( و   Van Buchem et al. (2002( توسط 
رمپ برای نهشته‌های سازند فهلیان در دشت آبادان ارائه می شود. تغییرات تدریجی 
توالی عمودی رخساره ها از محیط دریای باز سازند گرو )Kheradpir, 1975( شروع 
می شود و گاه و به‌طور ناگهانی رخساره دور از ساحل )دریای باز( به رخساره کم‌ژرفا تر 
محسوسی  به طور  تغییرات  این  می رسد.  فهلیان  کربناته  بخش  در  سدی(  )پشته های 
با  ارتباط  در  می تواند  و  است  رسوب گذاری  زمان  در  فعال  زمین ساخت  کننده  بیان 
 .)Abdollahie Fard et al., 2005 and 2006( باشد  بورگان  آزادگان-  بلندای كهن 
 در ادامه کمربند رخساره ای پشته های سدی به صورت تدریجی به توالی رخساره ای

کم‎ژرفا تر لاگون و رس سنگ آهکی و ماسه‌سنگ های بخش بالایی فهلیان تبدیل می شود. 
تغییرات ستبرا درکمربند رخساره ای دریای باز در بالا و پایین بلندای بورگان- آزادگان 
محسوس نیست. رسوبات مربوط به نهشته های رمپ داخلی )گاه پشته های سدی( در بالای 
بلندای بورگان- آزادگان روی رسوبات دریای باز قرار می گیرند. در نواحی مختلف، 
پشته های سدی دارای تغییرات ستبرای قابل توجهی هستند. توالی رسوبی مربوط به محیط 
لاگون در بخش بالای بلندای قدیمه ستبرای بیشتری در بخش کربناته دارد. گاهی در 
توالی رمپ داخلی، روزن‎بر کف‌زی miliolids و پوسته شکم پایان تجمع قابل توجهی 
دارند که به همراه آن تجمع انواع جلبک های سبز دیده می شود. این شواهد بیان کننده 

محصور شدن رمپ داخلی در بازه های از زمان رسوب گذاری در رمپ کربناته است. 
5- 2. بخش کربناته- تخریبی

از چگونگی تشکیل رسوبات مخلوط کربناته- تخریبی در سازند فهلیان اطلاعات زیادی 
است.  آن  ناحیه ای  گسترش  تخریبی  کربناته-  بخش  تفکیک  علت  نیست.  دست  در 
 Van Buchem et al. (2002( کمربندهای رخساره ای مشابه بخش کربناته در مطالعات
فارس  خلیج  حاشیه  کشورهای  در  نشده اند.  گزارش   Jamalian et al. (2010( و 
مارن  میان‌لایه های  با  همراه  آهکی  چینه‌های  با  آغازین  کرتاسه  رسوبی  توالی های 
 Sharland et al., 2001;( و ماسه در محیط رسوبی کربناته- تخریبی نهشته شده اند 
Davies et al., 2002(. در بخش کربناته- تخریبی، نهشته های کربناته در خاور میدان 

داخلی  رمپ  رخساره های  موارد  بیشتر  در  که  دارند  بیشتری  ستبرای  مطالعه  مورد 
به  سوی  و  است  بیشتر  آنها  ستبرای  تخریبی،  سنگ‎رخساره های  باختر  در  هستند؛ 
بالایی  بخش  در  رسوبی  توالی   .)6 )شکل  می شود  کاسته  آنها  ستبرای  از  خاور 
لایه های  که  )ه3(  آهکی  رس سنگ  سنگ‎رخساره  از  است  عبارت  فهلیان   سازند 
بخش  در  می شوند.  دیده  آن  در  میان‌لایه  به‎صورت  )ه2(  ماسه سنگي-سيلتستوني 
بالایی، لایه های مادستون ماسه ای )ه1( و رخساره های بیشتر رمپ داخلی )لاگون( و 
گاه رمپ میانی/خارجی به صورت میان‎انگشتی قرار می گیرند. با توجه به معادل سنی 
سازند رتاوی و یاماما در عراق )Sharland et al., 2001(، احتمالاً منشا رس سنگ و 
ماسه ها باید مشابه باشند. درنتیجه انتظار می رود با دور شدن از منشأ رسوبات آواری، 
ستبرای توالی آواری- تخریبی کم و شرایط لازم برای نهشته   شدن توالی های کربناته در 
خاور میدان فراهم شده باشد )شکل 6(. تغییرات جانبی توالی رسوبی که متأثر از بلندای 
 قدیمه است، نشان از زمین ساختی فعال تر در زمان پایان رسوب گذاری سازند فهلیان دارد
  .)Davies et al., 2002; Sharland et al., 2001; Abdollahie Fard et al., 2005 & 2006( 

 )Wynd, 1965( همچنین وجود ناپیوستگی رسوبی میان سازندهای فهلیان و گدوان
فعالیت های زمین‌ساختی در زمان پایان نئوکومین را تأیید می‎کند.

)Electrofacies( 6- رخساره های الکتریکی
درستی رخساره های الکتریکی در تفسیر ویژگی های مخزنی در مقالات بسیاری از جمله 
 Perez et al. (2005); Kumer and Kishore (2006); Shin-Ju and Rabiller (2005);

Kelkar (2005); Frew, (2004); Izadi and Ghalambor (2013) بیان شده است. از 
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آنجایی که هر رخساره زمین شناسی )گونه سنگی( دارای ویژگی های مخزنی خاص 
خود است )Askari and Behrouz, 2011(؛ در نتیجه می توان از رخساره های مخزنی 
با  ارتباط  در  مخزنی  )رخساره های  کرد  استفاده  سنگی  رخساره های  تعیین  برای 
نمودارهای   MRGC روش  به   خوشه سازی  در  هستند(.  رسوب‌شناسی  رخساره های 
آموزش  در  اصلی  نمودارهای  عنوان  به   مقاومت  و  گاما  صوتی،  چگالی،  نوترون، 
شبکه استفاده شده اند. با توجه به نمودارهای یاد شده نمودارهای حجمی شیل، آهک، 
دولومیت، ماسه و درصد تخلخل، تخلخل مفید و اشباع آب در روش Multimin به 
دست آمد. نمودارهای حجمی شیل، آهک، دولومیت، ماسه و درصد تخلخل مفید 
و اشباع آب به  عنوان نمودارهای وابسته در مدل گنجانده شده اند. همه خوشه های 
ارزیابی   KNN روش  در  خوشه ای(   12 و  خوشه   9 خوشه،   7( شده  داده  آموزش 
شده اند. پس از بررسی شمار خوشه‌ها و مقدار وزن داده  شده به نمودارها مشخص 
شد که مدل 12 خوشه ای ایجاد شده بیشترین سازگاری را با شمار رخساره سنگی در 
زمین شناسی دارد. خوشه ها بر پایه Kام همسایه نزدیک )KNN( دوباره ارزیابی شده 
و نمودارهای حاصل از 12 خوشه دوباره رسم شده اند. در شکل 5 بخش های 2 و 3، 
برای مقایسه میان رخساره های الکتریکی و کمربندهای رخساره های حاصل از مغزه 

رسم شده است. 
باز، رمپ  میانی،       دسته‌ ریزرخساره های شناسایی شده در زیرمحیط های دریای 
دسته بندی  کشندی(  پهنه  و  لاگون  سدی،  )پشته های  داخلی  رمپ  خارجی،  رمپ 
سنگ  و  شده ‌اند  تکرار  فهلیان  پایینی  بخش  در  کربناته  رخساره های  شده اند. 
رخساره ها در بخش بالایی فهلیان گسترش دارند. هنگامی که نمودارهای یک خوشه 
الکتریکی  رخساره های  نشان  دهند  بعدی  خوشه های  به  نسبت  را  تغییرات  بیشترین 
به خوبی می توانند جایگزین رخساره‌های سنگ نگاری شوند. در سنگ نگاری بخش 
کربناته، بیشترین تخلخل و دولومیت زایی با رخساره رمپ داخلی مرتبط است. این 
نتیجه نسبت دادن  پتروفیزیکی شناسایی کرد. در  نمودارهای  ویژگی را می‌توان در 
دارند،  را  تخلخل  و  دولومیت  بیشترین  که  خوشه های  به  لاگون  رخساره  الگوی 
منطقی به  نظر می رسد. در مطالعات سنگ نگاری مشخص شد که سیمانی  شدن مانع 
است.  شده  سدی  پشته های  رخساره ای  کمربند  در  میان‌دانه ای  تخلخل  گسترش  از 
در نتیجه کمترین میزان خوانش گاما و سریع ترین پاسخ نمودار صوتی در محدوده 
رخساره  های کربناته مربوط به پشته های سدی است )حضور دانه های اینتراکلاست 
این  بر  می شود(.  گاما  نمودارهای  در  تفکیک  میکرایتی شده اند سبب  پلویید که  و 
میان‌دانه ای و کمترین گاما و حجم دولومیت  بیشترین تخلخل  اساس خوشه ای که 
پشته های  ریزرخساره  الگوی  به  دارد  را  تجمعی  فراوانی  کمترین  صوتی  نمودار  و 
سدی نسبت داده می شوند. ریزخساره دریای باز )الف( مانند رخساره پشته های سدی 
رس سنگ  مقدار  اما  دارد.  پایینی  مفید  تخلخل  تخریبی  آواری-  سنگ‌رخساره  و 
نتیجه  در  است.  بیشتر  کربناته  رخساره های  دیگر  به  نسبت  کربناته  رخساره  این  در 
بیشترین  و  دولومیت  حجم   ،)PIGN )نمودار  مفید  تخلخل  کمترین  که  خوشه ای 
خوانش گاما را دارد به رخساره دریای باز نسبت داده می شود. اگر سوزن های اسفنج 
با ماهیت سیلیسی در رخساره کربناته دریایی گسترش یافته بودند؛ می توانستند روی 
نبود چرت در همان رخساره( شاخص  بگذارند )در صورت  تأثیر  نمودارهای گاما 
و  خارجی/میانی  رمپ  رخساره‌های  باشند.  خوشه ها  در  الگو  تعیین  برای  خوبی 
دریای باز از دید ویژگی های رخساره های الکتریکی )نمودار تجمعی و انحراف از 
معیار( تقریباً مشابه هستند؛ در نتیجه خوشه ها نمی توانند میان کمربندهای رخساره ای 
میانی،  توجه شود که رخساه‌های رمپ  )به شکل 5  ارایه دهند  قبولی  قابل  تفکیک 
رمپ خارجی و دریای باز در همسایگی یکدیگر دسته بندی شده اند(. در بخش پایانی 
نزدیک  به  علت  اما  محیط رمپ کربناته )شکل 5- 2( خوشه سازی صورت گرفته 
بودن شواهد پتروفیزیکی تفکیک قابل قبولی در خوشه ها ایجاد نشده است. علامت 
سوال در شکل 5- 2 نشان می دهد که به علت داده های مشابه زیاد، خوشه‌های ایجاد 
این  ندارند.  را  پیش‌بینی صحیح رخساره های سنگ نگاری  برای  توانایی کافی  شده 
که  درصورتی  ندارد،  تخلخل  که  است   )3 )د  لاگون  ریزرخساره  نشان‌دهنده  مدل 

رخساره های سنگ‌نگاری نشان از بخش ژرف تر محیط رسوبی )یعنی رخساره رمپ 
میانی و خارجی( دارند.

     از محیط مخلوط کربناته- آواری مغزه ای در دست نیست؛ در نتیجه از کنده های 
پتروفیزیکی  نمودارهای  در  شد.  استفاده  سنگ نگاری  مطالعات  برای  حفاری 
این دسته  به  نمودار صوتی مربوط  بیشترین خوانش  نمودار گاما و  بیشترین خوانش 
بیشترین  ریزرخساره ها  این  وابسته،  نمودارهای  در  است.  الکتریکی  از رخساره های 
مقدار حجم شیل )حضورکانی رسی( و کمترین میزان حجم آهک و دولومیت را 
بالایی رخ می دهد  فهلیان  تغییرات شدیدی که در ریزرخساره های  خواهند داشت. 
نتیجه رخساره های  قابل تشخیص است؛ در  پتروفیزیکی  نمودارهای  به خوبی توسط 
الکتریکی در محیط مخلوط کربناته- تخریبی عملکرد بسیار خوبی داشته اند. بر این 
اساس تفکیک رخساره های الکتریکی در محیط مخلوط کربناته- تخریبی نسبت به 

محیط رمپ کربناته بالاتر است.
شده اند.  رسم   6 و   5 شکل های  در  الکتریکی  رخساره های  از  حاصل  نتایج       
قبولی  قابل  مدل  تا  شوند،  اعتبارسنجی  مدل ها  خروج  از  پس  باید  داده ها  آموزش 
برای رخساره ها ارایه شود. در نتیجه مدل های رخساره ای الکتریکی توسط مغزه مورد 
اعتبارسنجی قرار گرفته اند )شکل 5 بخش های 3 و  4(. همچنین حد فاصل بخش های 
ارایه شده  مدل  می دهد؛  نشان  را  رخساره ای  تغییرات شدید  فهلیان  بالایی  و  پایینی 
توسط روش MRGC توانسته است رخساره های الکتریکی قابل قبولی را با توجه به 
بود  تولید شده زمانی کاربردی خواهند  پیش بینی کند. مدل های  کنده های حفاری 
باشند. در یک مدل سازی مطلوب  قابل بررسی  نیز  نفتی هم جوار  که در میدان های 
شود.  آشکار  الکتریکی  رخساره های  توسط  می تواند  رخساره ها  جانبی  تغییرات 
تشخیص تغییرات جانبی توسط رخساره های الکتریکی سبب شناسایی پیشروی سطح 
پایین ترین  در  )ه3(  رس‌سنگ ‌آهکی  سنگ‌رخساره  به  مربوط  بخش  در  دریا  آب 
بخش فهلیان بالایی شده است. تغییرات جانبی کمربند های رخساره ای در چاه های 
الف2، ب2، ه1 و د1 قابل شناسایی است )شکل 6(. با توجه به تفسیر محیط رسوبی 
انتظار می رود با نزدیک شدن به رأس بالای بلندای قدیمه بورگان- آزادگان )باختر 
خاور  به  باختر  از  آواری  تخریبی-  رسوبات  فهلیان  بالایی  بخش  در  آبادان(  دشت 
با  قدیمه(.  بلندای  بالای  بخش  از  شدن  )دور  باشند  داشته  ستبرا  محسوس  کاهش 
شد  مشخص  فهلیان  پایینی  و  بالایی  بخش  مرز  در  سازند  هم سطح سازی  به  توجه 
مدل خوشه ای MRGC توانسته است بدون در نظر گرفتن جزییات، انتظار شناسایی 
برآورده  را  و چینه نگاری سکانسی  محیط رسوبی  مطالعات  کنار  در  تغییرات جانبی 

کند )شکل 6 بیضوی های بالای تصویر(.

7- چینه نگاری سکانسی
مطالعات )Davies et al. (2002 و )Sharland et al. (2001 سه سطح بیشینه غرقاب 
به  والانژنین  در  ناپیوستگی  یک  ایشان  همچنین  می دهد.  نشان  را  نئوکومین  در  را 
معرفی   )Late Valanginian Unconformity; LVU( پایانی ناپیوستگی والانژنین  نام 
سبب  فهلیان  پایینی  و  بالایی  بخش های  مرز  در  چاه ها  کردن  شناور  می کنند. 
می شود، شناسایی پیشروی و پسروی رخساره ها در توالی عمودی بهتر قابل بررسی 
باشد )شکل 6(. در این مطالعه سکانس های سازند فهلیان با رخساره های ژرف شونده 
 )MFS( شروع می‌شود و با رسیدن به سطح بیشینه پیشروی آب )TST( به سوی بالا
ادامه و در پایان با رسیدن به رخساره های کم‌ژرفا شونده )HST( پایان میی‌ابد. بر این 
اساس در مجموع 3 سکانس رده سوم برای رسوبات نهشته شده در سازند فهلیان در 
پایینی و  دشت آبادان معرفی می شود. سکانس اول و دوم در بخش کربناته فهلیان 
سکانس سوم در بخش بالایی فهلیان )بخش مخلوط کربناته- تخریبی( قرار دارد. در 
سامانه تراکت ها بخش HST نسبت به TST ستبرای بیشتری دارد و ویژگی‌های سنگ 
مخزن برای تجمع هیدروکربور در آنها گسترش یافته و حفظ شده است. به جز مرز 
است( همه مرزهای   sb1 از نوع  سکانس آخر )مرز سازندهای فهلیان و گدوان که 

سکانسی از نوع sb2 هستند.
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7- 1. سکانس 1
این سکانس بیشترین ستبرا را در میان سکانس های شناسایی شده دارد. بیشینه ستبرای 
پایینی  مرز  است(.  شده  ارائه   1 جدول  در  سکانس ها  )ستبرای  است  متر   255 آن 
بخشی  دیگر چاه ها  در  و  تفكيك کرد  می‎توان  الف1  در چاه  تنها  را  اول  سكانس 
با رأس  اين سكانس منطبق  قابل شناسايي است. مرز زيرين   HST از سامانه تراکت 
سازند گرو از نوع sb2 است. سامانه تراکت TST سكانس اول را می‎توان به  ترتیب 
با رخساره هاي محيط دریای باز )ریزرخساره  وکستون رادیولری( و وکستون سوزن 
بیشترین  کرد.  شناسایی  بیوکلاست دار  پکستون/وکستون  ریزرخساره  و  اسفنجی 
و درصد  رادیولر  زیای  میزان درصد  در  افزایش  با  را می‎توان  پیشروی  میزان سطح 
با ریزرخساره ی  به  ترتیب   HST شیل در نمودار گاما شناسایی کرد. سامانه تراکت 
پکستون/وکستون بیوکلاست دار، دسته ریزرخساره های پشته سدی با برتری رخساره 
)كم انرژي  داخلی  رمپ  ریزرخساره  و  اینتراکلاستی  پلتی  گرین استون/پکستون 
قابل  سالپینگوپرلادار  بیوکلاستی  پکستون/وکستون  رخساره  برتری  با  محصور(  و 
بررسی است. بیشترین سطح پیشروی شناسایی شده در این سکانس با بیشترین سطح 
غرقاب K20 که توسط)Davies et al. (2002 و )Sharland et al. (2001  معرفی شده 
برابر است. از این رو سن احتمالی بریازین برای این سکانس معرفی می شود. تخلخل 
ایجاد   HST تراکت  سامانه  پایانی  بخش  در  خوبی  مخزنی  سنگ  شرایط  انحلالی 
می کند. در بیشتر مخازن شناسایی شده در بالای بلندای كهن بورگان- آزادگان در 
بخش بالایی سامانه تراکت HST تجمع هیدروکربور رخ داده است و در بخش پایین 
بلندای قدیمه کمتر )چاه ه1( تجمع هیدروکربور دیده می شود. مرز میان آب و نفت 

در این سکانس قرار دارد.
7- 2. سکانس دوم

این سکانس کمترین میزان ستبرا را در میان سکانس های شناخته شده  دارد. ستبرای 
این سکانس کمینه 55 متر )در پایین بلندای قدیمه( و بیشینه 169 متر در بالای بلندای 
در  ستبرا  بیشترین  است(.  شده  ارائه   1 جدول  در  سکانس ها  )ستبرای  است  قدیمه 
دید  از   TST تراکت  سامانه  می‌شود.  دیده  د1  چاه  در  ستبرا  کمترین  و  الف1  چاه 
بخش  است.  متفاوت  كهن  بلندای  بالای  و  پایین  بخش  در  رخساره،  نوع  و  ستبرا 
پایینی سامانه تراکت TST به  ترتیب شامل رس سنگ آهکی )ه3( با ستبرای 2 متر، 
به  همراه  تا 2 متر، آهک  رسی )ه1(  با ستبرای 0/5  سنگ‌رخساره ماسه سنگي )ه2( 
رس سنگ آهکی )ه3( به صورت میان‌لایه ای با ستبرای 20 متر است که با مجموعه 
رخساره ای رمپ داخلی فلوت استون بیوکلاستی سودوسیکلامینا دار، رخساره رمپ 
 TST میانی و رمپ خارجی ارتباط دارد. در بخش بالای بلندای قدیمه، سامانه تراکت
بیوکلاستی سودوسیکلامینا دار،  به  ترتیب شامل رخساره محیط لاگون فلوت استون 
رخساره رمپ میانی و رمپ خارجی است. بیشترین سطح پیشروی را در این سکانس 
به  اسفنج  سوزن  و  رادیولر  پلاژیک  زیای  از  نازک  لایه های  حضور  با  می‎توان 
ستبرای 1 تا 2 متر شناسایی کرد. بخش سامانه تراکت HST این سکانس در بخش 
ریزرخساره ای رمپ خارجی، رمپ  دسته  با  ترتیب  به   قدیمه  بلندای  افتادگی  پایین 
بیوکلاستی  پکستون/وکستون  و  سودوسیکلامینا دار  بیوکلاستی  فلوت استون  میانی، 
سامانه  این  قدیمه،  بلندای  بالایی  بخش  در  می شود.  داده  پوشش  سالپینگوپرلادار 
تراکت به  ترتیب شامل دسته ریزرخساره‌های رمپ داخلی )ریزرخساره های پشته های 
سدی و ریزرخساره های لاگون( است که معمولاً به صورت 2 پاراسکانس تا انتهای 
سامانه  بالایی  بخش  قدیمه،  بلندای  بخش  دو  هر  در  شده اند.  تکرار  تراکت  سامانه 
تراکت HST به دسته ریزرخساره محیط لاگون می رسد که بیشتر تخلخل قالبی )در 
تراکت  بالا در سامانه  به  پایین  از  یافته است.  انحلالی در آن گسترش  و  جلبک ها( 
HST میزان درزه های انحلالی و پرشدگی آن توسط دولومیت های ریزبلور افزایش 

بیشترین سطح پیشروی  است.   sb2 پایینی و بالایی این سکانس از نوع  میی ابد. مرز 
توسط شده  معرفی   K30 غرقاب  سطح  بیشترین  با  سکانس  این  در  شده   شناسایی 

)Davies et al. (2002 و )Sharland et al. (2001 برابر است. از این  رو سن بریازین 
پایانی- والانژنین آغازی برای این سکانس معرفی می‌شود. با توجه به وجود تخلخل 

قالبی و انحلالی و گسترش درزه های انحلالی شرایط مخزنی خوبی در سامانه تراکت 
HST این سامانه تراکت فراهم شده است. انحلال به ویژه در زیر مرزهای سکانسی 

نتیجه بخش  )Rahimpour-Bonab et al., 2012(؛ در  انحلالی است  قالبی و  نوع  از 
انتهایی سامانه تراکت HST در بیشتر میادین به  عنوان سنگ مخزن شناخته می شود. 

7- 3. سکانس سوم
سنگ نگاری  داده های  کننده  تکمیل  به  عنوان  الکتریکی  رخساره های  از  چه  اگر 
از این بخش،  اما تهیه نکردن مغزه  حاصل از کنده های حفاری استفاده شده است؛ 
)ستبرای  می کند  روبه‌رو  مشکل  با  را  سوم  سکانس  دهنده  تشکیل  اجزای  شناسایی 
بخش  در  ستبرای سکانس سوم  کمترین  است(.  ارائه شده   1 در جدول  سکانس ها 
)چاه  متر   194 آن  ستبرای  بیشترین  و  د1(  )چاه  متر   85 قدیمه  بلندای  فروافتاده 
ستبرای  کاهش  ستبرا،  در  تغییر  این  علت  است.  قدیمه  بلندای  بالای  در  الف2( 
در  )ه3(  سنگ آهکی  رس  و  )ه2(  سیلتستونی  و  ماسه سنگي  سنگ‌رخساره های 
پایین بلندای كهن است. سامانه تراکت TST در بخش پایین بلندای قدیمه به‌ترتیب 
وکستون  و  باز  دریای  ریزرخساره  به  میانی  رمپ  و  خارجی  رمپ  رخساره های  با 
سوزن اسفنجی با ستبرای بیشینه 2 متر می رسد. سامانه تراکت TST در بالای بلندای 
متر،   20 ستبرای  با  )لاگون(  داخلی  از: رخساره های رمپ  عبارتند  به  ترتیب  قدیمه 
 2 ستبرای  با  اسفنجی  سوزن  وکستون  رخساره  و  متر   10 ستبرای  با  پشته های سدی 
رادیولری  ریزرخساره وکستون  نهشته  شدن  دریا سبب  پیشروی  بیشترین سطح  متر. 
)الف( به ستبرای 1 تا 2 متر در سکانس سوم شده است. سامانه تراکت HST در بخش 
پایین بلندای قدیمه به  ترتیب شامل ریزرخساره های رمپ داخلی پکستون/وکستون 
بیوکلاستی سالپینگوپرلادار، وکستون تروکلینادار، رخساره سنگ‌آهک  رسی )ه1( 
رس سنگ  سنگ‌رخساره  با  میان‌لایه ای  به‌صورت  که  است  متر   2 تا   1 ستبرای  با 
رخساره  به  پایان  در  و  می گیرند  قرار  متر   20 تا   5 متناوب  ستبرای  به  )ه3(  آهکی 
 HST لاگون، پکستون/وکستون بیوکلاستی سالپینگوپرلادار می رسد. سامانه تراکت
در بخش بالای بلندای قدیمه به ترتیب شامل رخساره های لاگون پکستون/وکستون 
بیوکلاستی سالپینگوپرلادار به ستبرای 10 متر، سنگ‌رخساره رس سنگ آهکی )ه3( 
با ستبرای متناوب 10 تا 80  متر به‎صورت میان‌لایه‌ای با سنگ‌رخساره ماسه سنگي و 
سیلتستونی )ه2( با ستبرای 2 تا 6 متر، رخساره آهک رسی )ه1( با ستبرای 60 متر و در 
پایان ریزخساره رمپ داخلی است. در شکل 6 در بخش HST دو پاراسکانس قابل 
بررسی است که توالی رسوبی آنها عبارت است از: سنگ‌رخساره رس سنگ آهکی 
به صورت  )ه2(  سیلتستونی  ماسه سنگی-  سنگ‌رخساره  ماسه ای  لایه های  که  )ه3( 
میان‌لایه در آن دیده می‌شود و در بخش بالایی آن، لایه های مادستون ماسه ای )ه1( 
و ریزرخساره های لاگون به صورت میان‎انگشتی قرار می‌گیرند. با توجه به  مطالعات 
)Wynd (1965 مرز سکانسی در بخش بالایی این سکانس از نوع Sb1 است. بیشترین 

 سطح پیشروی شناسایی شده در این سکانس با بیشترین سطح غرقاب K40 که توسط
)Davies et al. (2002 و )Sharland et al. (2001 معرفی شده برابر است. از این رو سن 
احتمالی والانژنین-هتروين برای این سکانس معرفی می شود. وجود ناپیوستگی درجه 
بسیار خوبی  فهلیان- گدوان شاخص  ناپیوستگی  K40 سازند رتاوی و  یک در مرز 
برای شناسایی سکانس های رسوبی موجود در نئوکومین است. حضور سنگ‌رخساره  
رس سنگ آهکی با چیره بودن میزان رس سبب شده است تا این سکانس به  همراه 
بخش‌هایی از سازند گدوان نقش پوش سنگ را برای سکانس اول و دوم بازی کند.

8- نتیجه گیری
نهشته های کربناته سازند فهلیان در دشت آبادان شامل 12 ریزرخساره رسوبی است 
که در کمربندهای رخساره ای دریای باز، رمپ خارجی، رمپ میانی و رمپ داخلی 
نهشته شده‌اند. بیشترین ستبرای رسوبات در بخش کربناته مربوط به کمربند رخساره ای 
و  سبز  پلوییدها، جلبک  پراکندگی  است.  پشته های سدی(  و  )لاگون  داخلی  رمپ 
روزن‌بران کف زی محیط رمپ داخلی در زیرمحیط دریای باز، رمپ میانی و خارجی 

نشان از محیط رمپ کربناته با شیب یکنواخت در بخش پایینی سازند فهلیان دارد.
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بیان  آواری  تخریبی-  رخساره های  کنار  در  کربناته  ریزرخساره های  گسترش 
فهلیان  سازند  بالایی  بخش  برای  کربناته-تخريبي  مخلوط  رسوبی  محیط  کننده 
در  کربناته  کم‌ژرفای  بیشتر  رخساره های  با  آواری  تخریبی-  رسوبات  است. 
باید  آن  نتیجه  در  که  هستند  ارتباط  در  میان‌انگشتی  به صورت  بالایی  فهلیان 
جزیی  رخساره  تغییرات  باشند.  شده  نهشته  کم‌ژرفا  محیط  در  آواری  رسوبات 
به‎ویژه  آواری  تخریبی-  سنگ‌رخساره های  ستبرای  تغییرات  و  کربناته  بخش  در 
بر  آزادگان  بورگان-  قدیمه  بلندای  تأثیر  کننده  بیان  ه3  و  ه2  سنگ‌رخساره های 
محیط رسوبی بوده است. این ویژگی با هم سطح سازی در مرز میان فهلیان بالایی 

پایینی قابل بررسی است. و 
     بررسی رخساره های الکتریکی در کنار مطالعات سنگ نگاری که از کنده های 
خوب  حفاری  کنده های  کیفیت  که  بخش هایی  در  به‌ویژه  شده اند،  تهیه  حفاری 

چگونگی  در  تصمیم گیری  شدن  آسان تر  و  مطالعه  کیفیت  بهبود  سبب  نیست؛ 
گسترش جانبی کمربندهای رخساره ای شده است. رخساره های الکتریکی حاصل از 
روش MRGC در مرز بالایی و پایینی به  قدری دقیق هستند که می توان توسط آنها 

پیشروی و پسروی رسوبات را با شواهد بیشتر و دقیق تر تشخیص داد.
    در سازند فهلیان در دشت آبادان سه سکانس از نوع رده 3 شناسایی شده است. 
تغییرات رخساره ای در سکانس اول محسوس نیست؛ در حالی که در سکانس‌های 
دوم و سوم تغییرات سنگ‌نگاری میان بالا و پایین بلندای قدیمه بورگان- آزادگان 
به طور محسوس در ستبرا قابل بررسی است. به  علت قرارگیری بخش HST سکانس 
صورت  هیدروکربور  تجمع  سکانس  از  بخش  این  در  كهن  بلندای  بالای  در  اول 
پذیرفته است در حالی که تجمع هیدروکربور در همین بخش از سکانس در پایین 

بلندای كهن کمتر دیده می شود.

شکل 1- محدوده دشت آبادان و میادین مورد مطالعه. بیضی محدوده بلندای بورگان- آزادگان در ناحیه 
میدان های و  دیرینه  بلندای  میدان ج روی  از  الف، ب و بخشی  میادین  نشان می دهد.  را  آبادان   دشت 

 د، ه، و در پایین بلندای دیرینه قرار دارند.

شکل 2- تصویر سمت چپ ستون چینه شناسی گروه خامی در برش نمونه و تصویر سمت راست ستون چینه شناسی سازند فهلیان در دشت 
آبادان در چاه الف-1 را نشان می دهد.
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شکل 3- الف( ژرفای 4191 متری از چاه ب2، ریزرخساره وکستون رادیولردار؛ ب( ژرفای 4130/5 متری از چاه و1، ریزرخساره وکستون سوزن اسفنجی؛ ج( ژرفای 4236/3 متری از چاه ب-2 
ریزرخساره پکستون/وکستون بیوکلاستی؛ د( ژرفای 4226/4 متری از چاه ب2، ریزرخساره رودستون مرجانی؛ ه( ژرفای 4305 متری از چاه و1، ریزرخساره فلوت استون بیوکلاستی سودوسیکلامینا دار؛ 
و( ژرفای 4443/5 متری از چاه و1، ریزرخساره پکستون/وکستون بیوکلاستی سالپینگوپرلادار؛ ز( ژرفای 4281 متری از چاه ب1، ریزرخساره وکستون تروکلینادار؛ ح( ژرفای 4136 متری چاه ب1، 
ریزرخساره وکستون تروکلینادار؛ ط( ژرفای 4303 متری از چاه و1، ریزرخساره پکستون اینتراکلاستی پلت دار؛ ی( ژرفای 4235/1 متری از چاه ب1، ریزرخساره گرین استون/پکستون بیوکلاستی؛ 
ک( ژرفای 4172 متری چاه ب1، ریزرخساره گرین استون/پکستون پلتی اینتراکلاست دار؛ ل( کنده حفاری ژرفای 4189 متری چاه الف2، ریزرخساره گرین استون پلتی ااُیُیددار؛ م( کنده حفاری 
ژرف 4001 متری چاه ج1، ریزرخساره مادستون ماسه ای- آهک رسی؛ ن( کنده حفاری ژرفای 4035 متری از چاه الف2، لیتوفاسیس ماسه سنگی- سیلتستونی؛ س( کنده حفاری ژرفای 4091 متری 

چاه الف2، لیتوفاسیس رس سنگ آهکی.

فهلیان  پایینی  بخش  در  فهلیان.  سازند  پایینی  و  بالایی  بخش های  به  مربوط  فراوانی  نمودارهای  به همراه  آبادان  دشت  در  فهلیان  سازند  رسوبی  مدل   -4 شکل 
بیشتر  کربناته  بخش  در  بالایی  فهلیان  بخش  در  هستند.  سدی  پشته های  و  لاگون  محیط  تأثیر  تحت  بیشتر  دارند،  قرار  دیرینه  بلندای  بالای  در  که  میدان هایی 

کمربندهای رخساره ای رمپ داخلی گسترش دارند که تحت تأثیر رسوبات آواری بوده اند.
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فیروزه ای  آبی  تا  آبی  باز،  ریزرخساره دریای  تیره  آبی  تخریبی آواری. رنگ  و  به محیط رمپ کربناته  مربوط  الکتریکی  شکل 5- طیف رخساره های 
رخساره های الکتریکی رمپ میانی/خارجی، رنگ سبز رخساره های الکتریکی پشته های سدی، رنگ زرد تا نارنجی مربوط به ریزرخساره لاگون و رنگ 
سرخ لیتوفاسیس تخریبی- آواری را نشان می دهد؛ ستون سمت چپ سنگ شناسی )آبی= سنگ‎آهک، سفید خط دار= شیل و سبز=ماسه( و ستون سمت 
راست رخساره های الکتریکی شناسایی شده در سازند فهلیان در چاه )و-1( را به تصویر کشیده است. رخساره های الکتریکی به خوبی توانسته‌اند مرز میان 
فهلیان بالایی و پایینی را تفکیک کنند )مرز کربناته و تخریبی- آواری(؛ حروف M برابر با مادستون، W برابر با وکستون، P برابر با پکستون و G برابر با 
گرین استون در رده بندی )Dunham)1962  است. حروفL معادل مجموعه رخساره ای لاگون، S معادل مجموعه رخساره ای پشته های سدی، M و O معادل 
رخساره ی بخش میانی/خارجی رمپ و B معادل مجموعه رخساره ای دریای باز است؛ بخشی از ستون چینه شناسی )حاصل از مغزه های حفاری( حدفاصل 
میان ژرفا های 4280 تا 4460 متری در چاه و-1 ملاحظه می‌شود؛ بر پایه مقاطع نازک تهیه شده از مغزه های حفاری  )ج-  1؛ ژرفای  4305 متری(، روزن‌بران 
ریزرخساره رمپ داخلی، در ژرفای 4310/5 متری، ریزرخساره رمپ خارجی  Lithocodium aggregatum Pseudochrysalidina lituus و   کف زی 

)ه- 1( در ژرفای 4318/5 متری )د- 1(، روزن‌بران کف زی Pseudochrysalidina conica، ریزرخساره رمپ داخلی و در ژرفای 4401 متری، جلبک 
Actinoporella podolica، ریزرخساره رمپ داخلی )و- 1(است. بنابراین، با توجه به بخش های 3 و 4 مدل سازی صورت گرفته با روش MRGC، نتایج 

حاصل برای چاه و-1 قابل قبول است.
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شکل 6- با توجه به مطالعات پیشین چاه های و1، د1، ه1 و ج1 در بخش پایین افتادگی بلندای كهن و چاه های ج2، ب2، الف1 و الف2 در بخش بالای بلندای كهن بورگان- آزادگان قرار دارند. 
نمودارهای هر چاه به ترتیب از راست به چپ عبارتند از: رخساره های الکتریکی، نمودارهای سنگ شناسی و مثلث  سکانس ها. چاه الف1 هر 3 سکانس رسوبی را  نشان می دهد. همه چاه ها روی 
مرز بخش بالایی و پایینی فهلیان شناور شده اند )* نماد این سطح است(. بيضوي هاي بالای تصویر کاهش میزان ماسه سنگ و رسوبات تخریبی آواری را به سوی خاور دشت آبادان نشان می دهد. 
سه بیضی پایین تصویر حضور و گسترش ریزرخساره های ه1 و لیتوفاسیس ه3 را نشان می دهند که به طور محلی در سکانس دوم گسترش یافته اند. بردار بین چاه های ه1، ج1، ج2 توالی جانبی 
میان کمربندهای رخساره ای رمپ را نشان می دهد.کم ژرفا شدن رخساره ها با نزدیک شدن به رأس بلندای دیرینه در بخش HST سکانس به روشنی در رخساره های الکتریکی قابل ردگیری است 
)مقیاس 100 متر از چاه(. تصویر پایین، سکانس سوم را با جزییات بیشتری نشان می دهد. وجود رسوبات کربناته روی رسوبات تخریبی نشان‌دهنده پیشروی خط ساحلی است که به صورت دو 

پاراسکانس تا انتهای بخش HST سکانس سوم در بخش بالایی سازند فهلیان تکرار شده است.



عباس رمضاني اكبري و همكاران

349

ستبرای بخش پایینی ستبرای کلنام چاه
فهلیان

ستبرای بخش بالایی 
فهلیان

سکانس سومسکانس دومسکانس اول

TSTHSTTSTHSTTSTHST

524309194201411415518176الف-1

2551912126159عدم حفاری420235185الف-2

2503714310116عدم حفاری556430126ب-2

220124310103عدم حفاری433320113ج-1

20959818118عدم حفاری475331126ج-2

16545511872عدم حفاری35126190ها-1

1703549976عدم حفاری34025585د-1

240291512765عدم حفاری507380130و-1
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Abstract

The Fahliyan Formation of Khami Group is hosting important hydrocarbon reserves in Iran and also is a main reservoir rock in the Abadan 

Plain oil fields which is Neocomian in age. In the studied wells its thickness is about 440 meters. In the Abadan Plain, the Fahliyan Formation 

transitionally overlies the argillaceous limestone of the Garau Formation and its upper boundary changes into marl and argillaceous limestone 

of the Gadvan Formation. According to thin sections examinations prepared from cuttings and cores plus electrofacies analysis 11 microfacies 

and 2 lithofacies are recognized. This formation consists of two carbonate and mixed carbonate-siliciclastic (mixed zone) members. The 

Lower Fahliyan was deposited in carbonate ramp environment while, the Upper Fahliyan was deposited in a mixed carbonate–siliciclastic 

environment. To determine electrofacies, the rock types were modeled with using MRGC method. Best correlation between petrographical 

and electrofacies is 12 cluster model (in MRGC method). These results suggest that the electrofacies model is in agreement with heterogenetic 

rock type such as mixed carbonate–siliciclastic environment observed in petrography. Also, in homogenous rock type such as carbonate 

ramp environment electherofacies can’t completely determine geological facies. Based on petrographical and electrofacies this formation is 

composed of three third order sequences with type sb2 sequence boundaries. But, the third sequence in mixed carbonate–siliciclastic zone is 

terminated with sb1 sequence boundary just below the Gadvan Formation. 

Keywords: Fahliyan formation, Depositional environment, Carbonate ramp, Electrofacies, Sequence stratigraphy.
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