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چيكده
سازند آسماری در میدان‌های نفتی هفتکل و مسجد‌سلیمان عمدتاً از سنگ‌های کربناته همراه با انیدریت و لایه‌های نازک ماسه‌سنگ و شیل تشکیل شده است که به‌طور همشیب 
میدان ‌نفتی هفتکل، محیط رسوبی و  این سازند در چاه 28  نازک  با مطالعه مغزه‌ها و مقاطع  این پژوهش  قرار دارند. در  تبخیری گچساران  پابده و در زیر سازند  روی سازند 
چینه‌نگاری سکانسی آن بازسازی و با توالی آن در چاه 186 مسجدسلیمان تطابق داده شده است. در این مطالعه 18 ریزرخساره کربناته، 1 ریزرخساره کربناته/ انیدریت و 2 رخساره 
میکروسکوپی مخلوط کربناته- آواری، تشخیص داده شد. این ریزرخساره‌ها و رخساره‌های میکروسکوپی در 6 مجموعه رخساره‌ای )شامل پهنه جزرومدی، لاگون، سد، دریای 
محصور شده، دریای باز و رمپ میانی/ خارجی( دسته‌بندی شدند. مقایسه این مجموعه‌های رخساره‌ای با مدل‌های رخساره‌ای استاندارد نشان داد که نهشته‌های آسماری در یک 
رمپ کربناته یکنواخت تشکیل ‌شده اند. تطابق بین مجموعه‌های رخساره‌ای و فراوانی آنها در این دو میدان نشان داد که میدان نفتی هفتکل در بخش کم‌عمق‌تر و میدان‌ نفتی 
مسجدسلیمان در بخش عمیق‌تر این رمپ قرار داشته‌اند. یافته‌های چینه‌نگاری سکانسی برای توالی آسماری در چاه 28 میدان ‌نفتی هفتکل، 6 سکانس رسوبی نشان داد. تلفیق این 
اطلاعات با پیشینه بیواستراتیگرافی توالی در چاه 28 میدان ‌نفتی هفتکل نشان داد که باید سکانس‌های رسوبی 1 و 2 را به آشکوب آکیتانین و سکانس‎های 3 تا 6 را به آشکوب 
بوردیگالین نسبت داد. تطابق این سکانس‌ها با 4 سکانس چاه 186 مسجدسلیمان موجب نسبت دادن آن 4 سکانس به اشکوب بوردیگالین شد. همچنین نشان داد که شیب نسبی 
رمپ کربناته، به سمت میدان ‌نفتی مسجدسلیمان بوده است. سکانس‌های‌ بوردیگالین این دو میدان با سکانس‌های‌ منطقه‌ای و جهانی انطباق خوبی نشان می‌دهد که می‌تواند دلیلی 

بر تشکیل آنها بر اثر پدیده ائواستازی باشد.
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1- پیش‎نوشتار  
باختر  جنوب  در  ایران  نفتی  مخزن  سنگ  مهم‎ترین   - آسماری  سازند  روی  بر 
مثال:  عنوان  )به  است  پذیرفته  صورت  زمین‌شناسی  فراوان  مطالعات   کشور- 
Vaziri Moghaddam et al., 2010;  Seyrafian et al., 2011 رسولی و همکاران 1391؛‎امین 
 Zabihi Zoeram et al., 2013; Kangazian and Pasandideh, 2016; 

هنوز  زیاد،  وسعت  و  لیتولوژیکی  تغییرات  دلیل  به  اما   .)Lorestani et al., 2016

نیاز است تا مطالعاتی از این دست بر روی آن انجام شود. لذا این تحقیق با هدف 
میدان  در  آسماری  توالی  رسوبی  سکانس‌های‌  شناسایی  و  رسوبی  محیط  بازسازی 
 )Lorestani et al., 2016( مسجدسلیمان  میدان ‌نفتی  با  آن  تطابق  و  هفتکل  ‌نفتی 

صورت پذیرفته است. 

2- موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي ميادین نفتي هفتکل و مسجدسليمان
از شمال  و  دارد  قرار  اهواز  کيلومتري خاور شهر  فاصله 75  در  هفتکل  نفتي  ميدان 
به میدان‌های پرسیاه و مسجدسلیمان، از شمال باختر به میدان نفت سفید، از جنوب 
خاور به میدان ماماتین و از جنوب باختر به میدان کوپال منتهی می شود. این میدان 
‌نفتی تقریباً در حوالی محور حداکثر فرونشست فروافتادگي دزفول قرار دارد. ابعاد 
این میدان حدود 5×35 کیلومتر است. ميدان نفتي مسجدسليمان در 135 کيلومتري 
شمال شهر اهواز و در قسمت شمال فروافتادگي دزفول واقع شده است. وجود دو 
گسل بزرگ باعث جابه‎جايي آن به سمت بالا نسبت به ميادين نفتی همجوار، همچون 
خود  خاص  وضعيت  علت  به  ميدان  اين  است.  شده  سفيد  نفت  و  پرسياه  کارون، 

موقعيت زمين‌شناسي پيچيده‌اي دارد )مطیعی، 1374؛ شکل 1(. 

زمستان 97، سال بيست و هشتم، شماره 110، صفحه 79 تا 88

فروافتادگي دزفول  ميادين همجوار در  به  نسبت  نفتي هفتکل و مسجدسلیمان  میادین  موقعيت جغرافيايي و وضعيت  شكل 1- 
)اقتباس از Bordenave and Hegre, 2005 با کمی تغییرات(.
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3- روش مطالعه
شرکت  آرشیو  بخش  نازک  مقاطع  و  مغزه‌ها  روی  بر  مطالعه  پژوهش  این  در 
روش  اساس  بر  مغزه‌ها  پذیرفت.  صورت  ایران  جنوب  خیز  نفت  مناطق   ملی 
و  بررسی   Flugel (2010( اساس  بر  نازک  مقاطع  و   Bates and Jackson (1980(

آواری-  مخلوط  نمونه‌‏های  طبقه‌بندی  برای  شدند.  نام‎گذاری   Dunham (1962( 

روش  با  نیز  ریزرخساره‌ها  شد.  استفاده   Pettijohn (1975( از   کربناته 
استاندارد  رخساره‌های  با  و  تعیین   Lasemi and Carozzi (1981( 

ارزیابی  برای  شدند.  مقایسه   Flugel (2010( رمپ  رخساره‌های  و   Wilson (1975(

محیط رسوبئ قدیمی ابتدا از روش )Selley (2000 و قانون والتر، چینش ریزرخساره ها 
کمربندهای  با  آنها  مقایسه  با  سپس  و  شد  تعیین  رخساره ای  مجموعه های  و 
و  Flugel (2010) ،Wilson (1975( استاندارد  رخساره ای  مدل‌های   رخساره ای 

)Buxton and pedley (1989 مدل رسوبی سازند آسماری در محدوده  میادین‌نفتی 

مورد پژوهش پیشنهاد شد. برای معرفی اصطلاحات چینه نگاری سکانسی از منابعی 
 Catuneanu (2006) ،Catuneanu et al. (2011) ،Emery and Myers (1996( چون
و )Embry (2009 استفاده شد. سکانس‌های‌ رسوبی توالی آسماری در این تحقیق با 

رسم نمودارهای تغییرات رخساره ای و تغییرات عمق شناسایی شده‎اند.

4- ریزرخساره های سازند آسماری در میدان ‌نفتی هفتکل
ریزرخساره‌ها و رخساره‌های میکروسکوپی شناسایی شده در این میدان و میدان ‌نفتی 
مسجدسلیمان )Lorestani et al., 2016( را می‌توان در 6 مجموعه رخساره‌ای به شرح 

زیر دسته‌بندی کرد:
)FAT( 4- 1. مجموعه رخساره ای پهنه جزرومدی

این مجموعه از دو ریزرخساره T1 و T2 ساخته شده است. ریزرخساره T1 )انیدریت( 
که عمدتاً از بلورهای انیدریت و تا حدودی ژیپس با زمینه دولومیکرایت تشکیل شده 
)شکل a -2(، فاقد لامیناسیون و فسیل است و در بعضی موارد ساخت توری مرغی 
انیدریت‌های   Rouchy et al. (1995( و   Shearman (1985( نشان می دهد.  از خود 
ندولی )ساخت توری مرغی( را به انیدریتیزاسیون همزمان با رسوب‌گذرای در محیط 
سبخایی یا حاشیه پلتفرم نسبت داده‌اند. این ریزرخساره تقریباً معادل RMF شماره 25 
)Flugel (2010 و SMF شماره Wilson (1975( 25 است. آنها این رخساره را به محیط 

فوق مدی/سبخایی نسبت داده‌اند. ریزرخساره T2 )باندستون استروماتولیتی( را که از 
لایه های استروماتولیتی حاصل رشد و نمو رشته‌های جلبك های سبز- آبی )سیانوفیتا( 
تشكیل شده و دارای ساختمان نواری و لایه لایه است )شكل b -2(، می‌توان تقریباً 
SMF شماره Wilson (1975( 21 دانست  )Flugel (2010 و  RMF شماره 23  مشابه 
آنها  داد.  نسبت   Buxton and pedley (1989( به كمربند رخساره ای شماره كی  و 
تا زیرجزری  به نواحی بین جزرومدی  این ریزرخساره را   Tucker (2001( نیز مانند 
منصوری  نفتی  میدان‌های  آسماری  توالی  از   T1 ریزرخساره  مشابه  داده‌اند.  نسبت 
)1396 همکاران،  و  )سلطانی  سفید  نفت  و   )1392 همکاران،  و  سنگنو   )کاویانپور 

و مشابه ریزرخساره T2 نیز از توالی آسماری در مناطق استهبان، کبیرکوه دره‎شهر و 
لرستان )ابوالقاسمی و همکاران، ۱۳۹۰؛ Vaziri-Moghaddam et al., 2010( شناسایی 
و به محیط فوق مدی نسبت داده‌ شده است. این ریزرخساره‌‌ها از چاه 186 میدان ‌نفتی 

.)Lorestani et al., 2016( مسجدسلیمان گزارش نشده‌اند
)FAL( 4- 2. مجموعه رخساره ای لاگون

 )L2( یک ریزرخساره پکستونی ،)L1( از یک ریزرخساره مادستونی این مجموعه 
آمده  وجود  به   )Sh/Mrl مارن  و  )شیل  غیرکربناته  میکروسکوپی  رخساره  یک  و 
است. فراوانی ذرات گلی آهکی یا آواری، عدم تنوع فسیلی و یا وجود روزن‌بران 
کف‌زی بدون منفذ )نظیر میلیولیدها( در ریزرخساره‌های این مجموعه نشان از تشکیل 
 آنها در شرایطی آرام  تا پر‌انرژی با چرخش محدود آب و شوری کم تا زیاد دارد 
)آزادبخت و همکاران، 1389؛ Geel, 2000(. ریزرخساره L1 )مادستون آهکی( فاقد 
هر گونه لامیناسیون و به میزان کم دارای آشفتگی زیستی )شکل c -2( و تقریباً معادل 

 Alsharhan and Kendall (2003( است. وی مانند Flugle (2010( 19 شماره RMF

این ریزرخساره را به لاگون نسبت داده است. مشابه این ریزرخساره از میادین‌نفتی 
لالون و کارون نیز گزارش شده است )دهقان‌زاده و همکاران 1395(. در ریزرخساره 
به وفور و  L2 )پکستون دارای پلویید، خرده فسیل‌دار( پلویید و خرده های اسکلتی 

نرم تنان و خارپوستان  قرمز، روتالیا و روزن‌بر  )میلیولید(، قطعات  خرده های جلبک 
 16 شماره   SMF معادل  ریزرخساره  این   .)d  -2 )شکل  می شوند  مشاهده   گه‌گاه 
)Wilson (1975 و تا حدودی معادل RMF شماره Flugle (2010( 20 است. حضور 

ریزرخساره  این  تشکیل  مؤید  )میلیولیدها(  پرسلانز  دیواره  با  کف‌زی  روزن‌بران 
است  پایین  انرژی  با  و  کم‌عمق  آب،  محدود  چرخش  با  آرام،  محیط  یک   در 
از  را  مشابهی  نسبتاً  ریزرخساره   Amirshahkarami (2013) .(Palma et al., 2007(

 Lorestani et al. (2016( .توالی آسماری میدان ‌نفتی رگ سفید معرفی کرده است
L1 را از چاه 186 میدان ‌نفتی مسجدسلیمان، گزارش کرده‌ ولی  مشابه ریزرخساره 
مخلوط  میکروسکوپی  رخساره  در  نکرده‌اند.  مشاهده  را   L2 ریزرخساره  مشابه 
آواری  و  کربناته  سیلتی  و  گلی  ذرات   )Mrl /Sh( مارن  تا  شیل  کربناته   آواری- 
می‌شود مشاهده  فسیلی  خرده های  و  آلی  مواد  بیتومین،  تیره،  کانی‌های  همراه   به 

دلیل  به  شود.  تشکیل  آرام  شرایط  در  می‌تواند  دانه‎ریز  رخساره  این   .)e  -2 )شکل 
نمی‌توان  میکروسکوپی  رخساره  این  در  پلاژیک  روزن‌بران  فسیل‌های  وجود  عدم 
تأثیر  به دلیل  پلتفرم  نواحی کم‌عمق  نسبت داد. چون در  به محیط‌های عمیق  را  آن 
امواج، جزرومد و جریان‌های دریایی بر روی بستر دریا تنها در بخش‌های محصور 
 .)Potter et al., 2005( دانه‌های ریز گلی می‌توانند ته‌نشست یابند )آن )مانند لاگون
محصور(  دریای  گه‌گاه  )و  لاگون  آرام  شرایط  به  می‌توان  را  رخساره  این  تشکیل 
نسبت داد. تناوب و همبستگی آن در توالی با دیگر ریزرخساره‌های لاگونی نیز شاهد 
این مدعاست. مشابه این رخساره را آورجانی و همکاران )1390( از توالی آسماری 
میدان ‌نفتی کوپال گزارش کرده‌اند. آنها نیز به دلایل فوق تشکیل آن را به نواحی 

لاگونی نسبت داده‌اند. 
)FAB( 4- 3. مجموعه رخساره ای سدی و تپه‌های ماسه‌ای زیرآبی

یک  و   )B3 تا   B1( گرین‌ستونی  ریزرخساره   3 از  رخساره ای  مجموعه  این 
ریزرخساره باندستونی )B4( تشکیل شده است. عدم وجود گل آهکی و نیز ایجاد 
است  پر‌انرژی  شرایطی  در  مجموعه  این  ریزرخساره‌های  تشکیل  نشانه   باندستون 
کف زی  روزن‌بران  دارای  )گرینستون   B1 ریزرخساره   .)Selley et al., 2005(
میزان  به  و  دوکفه‎ای  خرده‌های  و  کف‌زی  روزن‌بران  از  عمدتاً  فسیل(  خرده  و 
تشكیل  کلسیتی  سیمان  از  زمینه‌ای  در  شکم‌پا  و  قرمز  جلبک  خارپوست،  از   کمتر 
)شکل f -2( و معادل RMF شماره 27 )Flugle (2010 گرفته شده و به سدهای ماسه‌ای 
)Shoal( نسبت داده شده است. سدهای ماسه‌ای در نواحی پر‌انرژی محیط‌های عهد 
حاضر تشکیل می‌شوند. هر چند گرینستون‌های خرده‌‎فسیل‌دار می‌توانند در بخش‌های 
 .)Dumoulin et al., 2006( تشکیل شوند )میانی و داخلی  مختلف رمپ )خارجی، 
دریای  و  ریزرخساره‌های لاگون  با  آن  تناوب  و  ریزرخساره  این  فسیل‌های  نوع  اما 
محصور در توالی، نشانگر تشکیل آن در سدهای ماسه‌ای بخش داخلی رمپ است. 
را  آب  بالای  تلاطم  ریزرخساره‌هایی  چنین  تشکیل  برای   Tesovic et al. (2001(
لازم دانسته‌اند. مشابه این رخساره از توالی آسماری در نقاط دیگر زاگرس گزارش 
شده است )Amirshahkarami et al., 2007(. در ریزرخساره B2 )گرینستون دارای 
ااُیُید و اینترکلاست( آلوکم‎های اصلی، ااُیُید و اینترکلاست است. ولی گاهی مقدار 
شکم‌پایان،  خرده‌های  کف‌زی،  روزن‌بران  مانند  دیگر  فرعی  آلوکم های  کمی 
خرده‌فسیل‌های میکریتی شده و پلویید نیز در آن مشاهده می شود )شکل g -2(. این 
ریزرخساره معادل RMF شماره Flugle (2010( 29 در نظر گرفته شده و به سدهای 
ماسه‌ای )Shoal( ااُیُیدی جدا کننده بخش کم‌عمق ناحیه داخل رمپ از بخش عمیق 
آن و کاهنده‌ انرژی امواج نسبت داده شده است )Aghaei et al., 2013(. ااُیُیدهای 
با جورشدگی خوب این ریزرخساره تماماً میکرایتی شده‌‌اند و هسته آنها تحت تأثیر 
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انحلال قرار گرفته  و فضای بین آنها توسط سیمان کلیستی پر شده است.  ریزرخساره 
نسبتاً مشابهی را آورجانی و همکاران )1390( از توالی آسماری میدان ‌نفتی کوپال و 
)Kangazian and Pasandideh (2016 از طاقدیس خاییز گزارش کرده‌اند. دانه‌های 

اصلی ریزرخساره B3 )گرینستون دارای پلویید( را پلوییدها و دانه‌های فرعی آن را 
 .)h -2 روزن‌بران کف‌زی، قطعات خارپوستان و کمی ااُیُید تشکیل می‌دهند )شکل
ریزرخساره  این  است.  کرده  پر  اسپاریتی  سیمان  را  آلوکم‌ها  این  بین  خالی  فضای 
 Wilson (1975( 16 شماره SMF و Flugle (2010( 30 شماره RMF قابل مقایسه با
حاصل  -که   )Shoal( ماسه‌ای  سدهای  به  را  ریزرخساره‌ای  چنین  تولید  آنها  است. 
داده‌اند.  نسبت  هستند-   )Aghaei et al., 2013( ناگهانی  حتی  و  پر‌انرژی  شرایط 
آسماری  سازند  در  را  مشابهی  ریزرخساره   Vaziri Moghaddam et al. (2010(

میدان   186 چاه  از  فوق  ریزرخساره‌های  مشابه  کرده‎اند.  گزارش  داخلی  رمپ  در 
  B4 )Lorestani et al., 2016(. ریزرخساره  نشده است  ‌نفتی مسجدسلیمان گزارش 
)بانداستون مرجانی جلبکی( که از قطعات مرجان و جلبک قرمز )و گه‌گاه قطعات 
خارپوستان و خرده‌های بریوزوئر( تشکیل شده )شکل i -2( معادل RMF شماره 12 
)Flugle (2010 و SMF شماره Wilson (1975( 7 بوده و حضور جلبک قرمز در آن 
نشان‌دهنده ایجاد ساختار ریفی پایدار در مقابل امواج و تشکیل در شرایط پرانرژی 
 .)Scholle and Ulmer-Scholle, 2003; Koeshidayatullah et al., 2013( است 
)Edgell, 1997(، لالی،  نفتی گچساران  میدان‌های  توالی در  این  گسترش ریف در 
کارون و مسجدسلیمان )دهقان‌زاده و همکاران، 1395؛ Lorestani et al., 2016( و 

در طاقدیس خاییز )Kangazian and Pasandideh, 2016( نیز گزارش شده است.
)FAR( 4- 4. مجموعه رخساره ای دریای محصور شده

است.  شده  تشکیل   R2 وکستونی  و   R1 پکستونی  ریزرخساره‌های  از  مجموعه  این 
فراوانی روزن‌بران کف‌زی بدون منفذ و گل آهکی در این ریزرخساره‌ها دلیلی بر 
 .)Geel, 2000( است  متوسط  تا  کم  انرژی  با  و   محصور  محیطی  در  آنها  تشکیل 
اصلی  اجزای  منفذ(  بدون  کف‌زی  روزن‌بران  دارای  )پکستون   R1 ریزرخساره  در 
دیگر،  روزن‌بران  فرعی  اجزای  و  منفذ  بدون  کف‌زی  روزن‌بران  تشکيل‌دهنده 
پلويید  و  قرمز  جلبک‎های  خارپوستان،  قطعات  بریوزوئرها،  نرم‌تنان،  خرده‌های 
دارای  )وکستون   R2 ریزرخساره  تشکیل‌دهنده  اجزای   .)j  -2 )شکل  هستند 
بر  ولی   R1 ریزرخساره  تشکیل‎دهنده  اجزای  مشابه  منفذ(  بدون  روزن‌بران کف‌زی 
در  زیستی  آشفتگی  از  آثاری  گاه  و  است  گل پشتیبان  فابریک  دارای  آن  خلاف 
RMF شماره 16  با  مقایسه  قابل  این ریزرخساره‌ها   .)k  آن دیده می شود )شکل 2- 
)Flugle (2010 و SMF شماره Wilson (1975( 18 هستند. این محققین تشکیل چنین 
داده‌اند.  نسبت  آب  آزاد  چرخش  بدون  محصور  محیط‌های  به  را  ریزرخساره‌هایی 
حضور روزن‌بران کف‌زی بدون منفذ به محصور بودن محیط )Geel, 2000( و تناوب 
آن با مجموعه‌های رخساره‌ای دریای باز و سد، به مجاورت محیط این دو مجموعه در 
زمان تشکیل دلالت دارد. با این وجود فابریک دانه‌پشتیبان در ریزرخساره R1 تشکیل 
آن را به بخش‌های با انرژی متوسط و فابریک گل‌پشتیبان در ریزرخساره R2 تشکیل 
نسبت  محصور  دریای  زیرمحیط   )Dunham, 1962( کم‌انرژی  بخش‌های  به  را  آن 
می‌دهد. مشابه این ریزرخساره‌ها از توالی میادین‌نفتی لالی، کارون و مسجدسلیمان 
)دهقان‌زاده و همکاران 1395؛ Lorestani et al., 2016( گزارش و به محیط دریای 

محصور نسبت داده‌ شده است. 
)FAO( 4- 5. مجموعه رخساره ای دریای باز

ریزرخساره   2 و   )O3 تا   O1( وکستونی  ریزرخساره   3 از  رخساره ای  مجموعه  این 
پکستونی )O4 و O5( ساخته شده است. رخساره باندستونی B4 نیز در این مجموعه 
منفذ و وجود  بدون  فراوانی کم(  روزن‌بران کف‌زی  )یا  دارد. عدم وجود  حضور 
مجموعه  این  ریزرخساره‌های  تشکیل  دلایل  جمله  از   )Geel, 2000( فسیلی  تنوع 
هر  تشکیل  شرایط  انرژی  نظر  از  وجود  این  با  است.  آزاد آب  شرایط چرخش  در 
به‎طوری که ریزرخساره‌های پکستونی و  متفاوت است.  این ریزرخساره‌ها  از  کدام 
بانداستونی در شرایط پر‌انرژی‌تر و ریزرخساره‌های وکستونی در شرایط کم‌انرژی‌تر 

O1 )وکستون دارای خارپوست( قطعات  تشکیل شده‎اند. اجزای اصلی ریزرخساره 
روزن‌بران  پوسته‌های  و  قرمز  جلبک‌های  قطعات  آن  فرعی  اجزای  و  خارپوستان 
اشغال  آهکی  گل  را  ریزرخساره  زمینه ‌این   .)l  -2 )شکل  است  منفذدار  کف‌زی 
)وکستون   O2 ریزرخساره  در  است.  شده  گل‎پشتیبان  بافت  ایجاد  باعث  که  کرده 
دارای اینترکلست( اینترکلست آلوکم اصلی و ذرات پلویید و روزن‌بر آلوکم فرعی 
محسوب می شوند )شکل m -2(. هر چند اینترکلست‌ها میکریتی هستند ولی به دلیل 
برخی از آثار باقیمانده احتمالاً می‌توان آنها را قطعات جلبکی میکریتی شده دانست و 
آنها را اینترکلست جلبکی نامید )Flugle, 2010(. اینترکلست‌های جلبکی از تخریب 
و جابه‌جایی بانداستون‌های جلبکی- مرجانی )Alonzo and Atteiga, 1986( حاصل 
شده‌اند. فضای بین این قطعات را گل آهکی و گاه سیمان کلیستی پر کرده است. 
این ریزرخساره تقریباً معادل RMF شماره Flugle (2010( 8 است. وی تشکیل آن 
را به محیط‌هایی با چرخش آزاد آب نسبت داده است. ریزرخساره‌ O1 از چاه 186 
میدان ‌نفتی   19 شماره  چاه  و   )Lorestani et al., 2016( مسجدسلیمان  میدان ‌نفتی 
پارسی )رحمانی، 1390( گزارش شده ولی ریزرخساره O2، از این دو میدان گزارش 
ریزرخساره  دو  این  مشابه   )1395( و همکاران  دهقان‌زاده  این وجود  با  است.  نشده 
دریای  محیط  به  و  کرده  گزارش  مسجدسلیمان  و  کارون  لالی،  میادین‌نفتی  از  را 
قطعات  از  اغلب  قرمز(  دارای جلبک  )وکستون   O3 ریزرخساره  داده‌اند.  نسبت  باز 
جلبك هاي قرمز با زمینه گل  آهکی تشکیل شده است. گاه در زمینه گلی آن قطعات 
نیز  پوسته‌های روزن‌بران کف‌زی و  نرم‌تنان و  خارپوستان و مقدار کمی خرده های 
 دانه‌های غیراسکلتی )پلت و اینترکلست( همراه با آشفتگی زیستی مشاهده می شود 
و  Flugle (2010(  15 شماره   RMF معادل  تقریباً  ریزرخساره  این   .)n  -2  )شکل 

SMF شماره Wilson (1975( 6 است. وجود خرده‌های جلبک قرمز به عنوان آلوکم 

و  ریف ها  اطراف  در  ریزرخساره  این  که  می‌دهد  نشان  ریزرخساره  این  در  اصلی 
را  قرمز  جلبک  حضور   Friedman (1965( شده است.  تشکیل  آنها  شدن  خرد  از 
نشان‌دهنده وجود شرایط دریای باز می‌داند. ریزرخساره مشابه آن از توالی‌های دیگر 
اصلی  اجزای   .)1390 همکاران،  و  )آورجانی  است  شده  گزارش  آسماری  سازند 
ریزرخساره O4 )پکستون دارای خارپوست( را قطعات خارپوست و اجزای فرعی آن 
 را روزن‌بران کف‌زی تشکیل می‌دهند. زمینه آن گل آهکی و بافتش دانه‌پشتیبان است 
7 شماره   RMF با  می‌توان  را   O1 ریزرخساره  و  ریزرخساره  این   .)o  -2  )شکل 

این  تشکیل  آنها  کرد.  مقایسه   Wilson (1975(  10 شماره   SMF و   Flugle (2010(

امروزه  با چرخش آزاد آب نسبت داده‌اند. هر چند  به محیط‌هایی  ریزرخساره‌ها را 
داخلی  رمپ  تا  میانی  رمپ  از  و  می‌کنند  زیست  دریا  عمیق  نواحی  در  خارپوستان 
با شوری نرمال دریا  باز و  گزارش شده‌اند، ولی خارپوستان فسیل در بخش دریای 
 .)Scholle and Ulmer-Scholle, 2003; Insalaco et al., 2006( کرده‌اند‎زندگی می
 )O4 و O1( در این دو ریزرخساره )Geel, 2000( همراهی آنان با روزن‌بران منفذدار
نشان‎دهنده تشکیل آنها در این شرایط است. ریزرخساره مشابه آن از میدان ‌نفتی نفت 
سفید )سلطانی و همکاران، 1396( نیز گزارش و به محیط دریای باز نسبت داده ‌شده 
است. اجزای تشکیل‎دهنده ریزرخساره O5 )پکستون دارای اینترکلاست، جلبک‌دار( 
دارند  قرار  از گل آهکی  زمینه‌ای  در  قرمز هستند که  و جلبک‌های  اینترکلاست‌ها 
)شکل p -2(. اجزای فرعی دیگری شامل پوسته‌های روزن‌بران کف‌زی و خرده‌های 
خارپوستان نیز در آن دیده می‌شوند. با توجه به وجود جلبک‌های قرمز، خارپوست 
و روزن‌داران کف‌زی که مربوط به محیط دریای باز و بالاتر از سطح اساس امواج 
نسبت  باز  دریای  )پر‌انرژی‌تر(  کم‌عمق  قسمت  به  ریزرخساره  این  هستند،  طوفانی 
داده می‌شود )Friedman, 1965; Geel, 2000; Flugle, 2010(. وجود جلبک قرمز 
می‌تواند شاهد ارتباط آن با بانداستون‌های جلبکی )B4( این مجموعه نیز باشد. این 
ریزرخساره را می‌توان تقریباً معادل RMF شماره 14 و Flugle (2010( 15 دانست. 
داده  نسبت  آب  آزاد  چرخش  با  محیط‌هایی  به  را  ریزرخساره‌ها  این  تشکیل  وی 
است. افراد زیادی این ریزرخساره را در توالی آسماری در حوضه زاگرس معرفی 
 کرده و به دریای باز یا به رمپ میانی نسبت داده‌اند )آورجانی و همکاران، 1390؛
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Zabihi Zoeram et al., 2013(. در چاه 186 میدان ‌نفتی مسجدسلیمان ریزرخساره ‌های 

است  نشده  دیده   O5 و   O2 ریزرخساره‌های  ولی  شده  مشاهده   O4 و   O1 ،O3

.)Lorestani et al., 2016(
)FAM( 4- 6. مجموعه‌ رخساره‌ای رمپ میانی /خارجی

این مجموعه رخساره ای از یک ریزرخساره مادستونی )M1(، 2 ریزرخساره وکستونی 
غیر  میکروسکوپی  )M4( و یک رخساره  M3(، یک ریزرخساره پکستونی  و   M2(
کربناته )پلاژیک شیل Plg/Sh( تشکیل شده است. حضور موجودات پلاژیک و وفور 
به محیط‌های زیر  را  این مجموعه تشکیل آنها  اکثر ریزرخساره‌های  گل آهکی در 
متفاوت ریزرخساره‌های  فابریک  این وجود  با  نسبت می‌دهد.  امواج عادی  اثر  خط 
اصلی  زمینه  دارد.  آنها  تشکیل  محیط  در  انرژی  بودن  متغیر  از  نشان  مجموعه  این 
آهکی  گل  پلاژیک(  فسیل‌های  دارای  )مادستون   M1 ریزرخساره  تشکیل‎دهنده 
از   .)q  -2 )شکل  دارند  قرار  آن  در  آنها  و خرده‌های  پلاژیک  روزن‌بران   است که 
دیگر اجزای این ریزرخساره می‌توان به خرده‌های بریوزوئر و خرده های جلبک های 
محیط‌های  از  آورده شده  آلوکتونوس  قطعات  را  آنها  می‌توان  اشاره کرد که  قرمز 
را  ریزرخساره  این  مشابه   .)Tucker and Wrighit, 1990( دانست  کم‌عمق‎تر 
کرده‌اند.  گزارش  لالی  ناحیه  آسماری  توالی  از   )1385( همکاران  و  کیمیاگری 
دانه‌های  پلوییددار(  فسیل،  خرده  دارای  وکستون  )ریزرخساره   M2 ریزرخساره  در 
 پلویید و خرده‌های اسکلتی آلوکم اصلی  و در زمینه‌ای از گل آهکی شناور هستند 
روزن‌بران  و  قرمز  جلبک  شده  خرد  ذرات  ریزرخساره  این  در  گاه   .)u  -2 )شکل 
کف‌زی و پلاژیک به مقدار بسیار اندک به همراه آشفتگی زیستی مشاهده می شوند. 
پلویید  وجود  و  زیستی  آشفتگی  آثار  فیسلی،  محتوای  بودن  متنوع   Flugle (2010(

محیط  به  را  آن  و  دانسته  امواج  اثر  خط  زیر  در  ریزرخساره  این  تشکیل  دلیل  را 
 3 شماره   RMF معادل  ریزرخساره  این  است.  داده  نسبت  خارجی  تا  میانی   رمپ 
 M3 ریزرخساره  است.   Wilson (1975(  8 شماره   SMF معادل  و   Flugle (2010(

به  پلاژیک  روزن‌بران  دارای  خرده‎فسیل‌دار(  پلاژیک،  روزن‌بران  دارای  )وکستون 
از  ریزرخساره  این  مشابه   .)r  -2 )شکل  استراکداست  و  کف‌زی  روزن‌بران  همراه 
میادین پارسی )رحمانی، 1390( و لالی )کیمیاگری و همکاران، 1385( گزارش شده 
است. زمینه اصلی تشکیل‌دهنده ریزرخساره M4 )پکستون دارای روزن‌بران پلاژیک 
و پلوییدی( گل آهکی و آلوکم اصلی آن روزن‌بران پلاژیک و خرده های آن است 
)شکل s -2(. این ریزرخساره بر خلاف دیگر ریزرخساره‌های این مجموعه فابریک 
دانه‌پشتیبان دارد. اجزای فرعی تشکیل‌دهنده آن شامل قطعات کوچک خارپوست، 
بر  ریزرخساره  این  آلوکم های  استراکداست. گاهی  و  بریوزوئر  نرم‌تنان،  خرده‌های 
 M1 ریزرخساره‌های  و  ریزرخساره  این  تبدیل شده اند.  پلویید  به  میکریتی  شدن  اثر 
3 شماره   SMF و   Flugle (2010(  5 شماره   RMF معادل  تقریباً  می‌توان  را   M3  و 

)Wilson (1975 در نظر گرفت. آنها تشکیل این ریزرخساره‌ها را به محیط‌های زیر 

خط اثر امواج نسبت داده‌اند. ابوالقاسمی و همکاران )1390( نیز مشابه این ریزرخساره 
 Plg/Sh میکروسکوپی  رخساره  کرده‌اند.  گزارش  استهبان  در  آسماری  توالی  از  را 
این  است.  آواری  کربناته-  مخلوط  میکروسکوپی  رخساره  یک  شیل(  )پلاژیک 
رخساره میکروسکوپی عمدتاً به‎صورت شیل آهکی تا مارن با مقدار کمی روزن‌بران 
پلاژیک در زمینه آن دیده می شود )شکل t -2(. حضور روزن‌بران پلاژیک در این 
 رخساره و ریزرخساره‎های M1 و M4 دلیل بر تشکیل آنها در بخش‌های عمیق‌تر است 
 )Tucker    and   Wrighit,  1990;   Geel,   2000;   Flugle,   2010(.   آورجانی و همکاران )1390(

به جز  میدان ‌نفتی کوپال گزاش کرده‌اند.  آسماری  توالی  از  را  این رخساره  مشابه 
این رخساره و ریزرخساره‌های M1 و M3، بقیه ریزرخساره‌های این مجموعه توسط 

)Lorestani et al. (2016 از میدان ‌نفتی مسجدسلیمان نیز گزارش شده‎اند.

5- بحث  
5- 1. مدل رسوب‌گذاری و تطابق آن

نهشته‌های  میکروسکوپی  رخساره‌های  و  ریزرخساره‌ها  ویژگی‌های  مقایسه  با 

با  مسجد‌سلیمان  میدان ‌نفتی   186 چاه  و  هفتکل  میدان ‌نفتی   28 چاه  در  آسماری 
فارس-  خلیج  -مانند  حاضر  عهد  رسوب‌گذاری  محیط‌های  رسوبات   ویژگی‌های 
شده  پذیرفته  کربناته  رخساره‌ای  مدل‌های  با  و   )Tucker and Wright, 1990(
مدل  یک  می‌توان   )Wilson, 1975; Buxton and Pedley, 1989; Flugle, 2010( 
عدم   .)3 )شکل  کرد  پیشنهاد  آنها  برای   )Homoclinal( یکنواخت  کربناته  رمپ 
در  آلوکم‌ها  پراکندگی  و  وسیع  سدی  ریف‌های  و  توربیدایتی  رخساره‌های  وجود 
میدان ‌نفتی،  این  در  نهشته‌ها  این  میکروسکوپی  رخساره‌های  و  ریزرخساره‌ها  کل 
این نتیجه‎گیری را تقویت می‎کند. بنا به نظر )Flugle (2010 این رمپ را می‌توان به 
بخش‌های رمپ داخلی )Inner Ramp(، رمپ میانی )Mid Ramp( و رمپ خارجی 
)Outer Ramp( تقسیم‎بندی کرد. بر اساس شرح و تفسیر ریزرخساره‌ها، رخساره‌های 
میکروسکوپی و مجموعه‌های رخساره‌ای می‌توان نتیجه گرفت که ریزرخساره‌ها و 
 ،)FAL( لاگون   ،)FAT( جزرومدی  پهنه‌  مجموعه‌های  میکروسکوپی  رخساره‌های 
باز  دریای  و   )FAR( شده  محصور  دریای   ،)FAB( زیرآبی  ماسه‌ای  سدی/تپه‌های 
)FAO( در بخش رمپ داخلی؛ و ریزرخساره‌ها و  رخساره‌های میکروسکوپی مجوعه‌ 
رمپ میانی و خارجی )FAM( در بخش‌های رمپ میانی و خارجی نهشته می‌شده‌اند. 
)Lorestani et al. (2016 نیز مدل رسوبی حوضه تشکیل نهشته‌های آسماری در میدان 

‌نفتی مسجدسلیمان را یک رمپ کربناته هموکلینال معرفی کرده‌اند. مقایسه آماری 
رخساره‌ای  مجموعه‌های  با  مطالعه  این  در  هفتکل  میدان  رخساره‌ای  مجموعه‌های 
میدان ‌نفتی مسجد‌سلیمان )Lorestani et al., 2016( نشان می‌دهد که مجموعه‌های 
رخساره‌ای پهنه جزرومدی )FAT(، لاگون )FAL( و سدی/تپه‌های ماسه‌ای زیرآبی 
)FAB( در توالی آسماری میدان هفتکل فراوانی بیشتری دارند. در حالی که مجموعه‌ 
نمی‌شود  دیده  مسجد‌سلیمان  میدان ‌نفتی  در   ،)FAT( جزرومدی  پهنه  رخساره‌ای 
 ،)FAR( و مجموعه‌های رخساره‌ای دریای محصور شده )Lorestani et al., 2016(
فراوان‎تر  آسماری  توالی  در  نیز   )FAM( میانی/خارجی  رمپ  و   )FAO( باز  دریای 
بخش  در  نسبی  به‌طور  هفتکل  میدان ‌نفتی  در  آسماری  نهشته‌های  بنابراین  هستند. 
کم‌عمق‌تر و رو به ساحل و نهشته‌های آسماری میدان ‌نفتی مسجدسلیمان در بخش 
عمیق‌تر و رو به دریای این رمپ تشکیل شده‌اند و شیب نسبی  رمپ رو به میدان ‌نفتی 

مسجدسلیمان بوده است )شکل 3(.  
5- 2. چینه‌نگاری سکانسی توالی آسماری در میدان ‌نفتی هفتکل )چاه 28(

مطالعه پاراسکانس‌ها و سری های پاراسکانسی و تغییرات روند آنها بر روی نمودار 
ترسیم شد،  ستون رخساره‌ای  و  پیشنهادی  رسوبی  مدل  اساس  بر  که  تغییرات عمق 
مبنای تشخیص سکانس‌های‌ رسوبی در طول توالی آسماری در چاه 28 میدان ‌نفتی 
نوع  از  )Embry (2009 5 سطح سکانسی  نظر  مبنای  بر  توالی  این  هفتکل است. در 
حداکثر پسروی )MRS( تشخیص داده شد. این سطوح با تغییر روند رسوب‎گذاری 
از حالت کم‌عمق شونده )S>A( به روند رسوب‎گذاری عمیق شونده )S<A( شناخته 
معادل  تحقیق  این  در  )که  مذکور  شده  شناخته  سطوح   .)Embry, 2009( می‌شوند 
باعث جدا شدن 6  نظر گرفته شده است(  نیز در   SBII سطوح سکانسی درجه دوم 
)Sq6( -که  مرز سکانسی سکانس آخر  البته  Sq6( شد.   تا   Sq1  ( سکانس رسوبی 
نظر  اساس  بر  لیتولوژیکی سازند آسماری و سازند گچساران یکسان است-  مرز  با 
)Embry (2009 از نوع SU یا مرز چینه‌ای فرسایشی است )که در این تحقیق معادل 
به  به زیست‌چینه‌نگاری  با توجه  نیز در نظر گرفته شد(.   SBI مرز سکانسی نوع اول 
عمل آمده بر روی این چاه توسط نادرپور و همکاران )1386( می‌توان سکانس‌های‌  
Sq6 آن را به  Sq3 تا  Sq2 این توالی را به اشکوب آکیتانین و سکانس‌های  Sq1 و 

زمان بوردیگالین نسبت داد. 
میدان ‌نفتی  در  آسماری  توالی  سوم  درجه  رسوبی  سکانس‌های‌  شرح   .3  -5

هفتکل )چاه 28(
سکانس‌های‌ رسوبی Sq2( 2 ،)Sq1( 1( و 3 )Sq3( مربوط به بخشی از توالی است 
 می‌توان که به آن سنی معادل اشکوب آکیتانین نسبت داد )نادرپور و همکاران،1386(.

با توجه به عمق حفاری شده چاه، تنها سیستم تراکت HST این سکانس در دسترس 
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در مجموع روندی کم‌عمق شونده )S>A( ایجاد کرده‌اند )جدول 1(. است. این سیستم شامل 6 پاراسکانس )در قالب 3 سری پاراسکانسی پیشرونده( است که 

شکل 2- تصاویر میکروسکوپی ریزرخساره‌های سازند آسماری: a( انیدریت )T1(؛ b( باندستون استروماتولیتی )T2(؛ c( مادستون آهکی )L1(؛ d( پکستون 
و  کف زی  روزن‌بران  دارای  گرینستون   )f Mrl /Sh؛  مارن  تا  شیل  کربناته  آواری-  مخلوط  میکروسکوپی  رخساره   )e L2؛  خرده‎فسیل‌دار  پلویید،  دارای 
خرده‎فسیل B1؛ g( گرینستون دارای ااُیُید و اینترکلاست B2؛ h( گرینستون دارای پلویید B3؛ i( بانداستون مرجانی جلبکی B4؛ j( پکستون دارای روزن‌بران 
O2؛ اینترکلست  m( وکستون دارای  O1؛  l( وکستون دارای خارپوست  R2؛  منفذ  بدون  k( وکستون دارای روزن‌بران کف‌زی  R1؛  منفذ  بدون   کف‌زی 

n(کستون دارای جلبک قرمز O3؛ o( پکستون دارای خارپوست O4؛ p( پکستون دارای اینترکلاست، جلبک‎دار O5؛ q( مادستون دارای فسیل‌های پلاژیک 
s( پکستون دارای روزن‌بران  M3؛  r( وکستون دارای روزن‌بران پلاژیک، خرده‏فسیل‌دار  M2؛  پلوییددار  u( ریزرخساره وکستون دارای خرده‎فسیل،  M1؛ 

.Plg/Sh رخساره میکروسکوپی پلاژیک شیل )t ؛M4 پلاژیک و پلوییدی
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مشخص  ناگهان  عمیق‎شدگی  یک  با  سوم  و  دوم  پاراسکانسی  سری  مرز       
است  شونده  کم‌عمق  رسوب‎گذاری  روند  آن،  روی  و  زیر  در  که   می‌شود 
یا میانی/خارجی  رمپ  ناحیه  به  مربوط  عمدتاً  مرز  این  زیر  رسوبات   .)4  )شکل 

فرسایش  پسروی  سطح  عنوان  به  را  مرز  این  می‌توان  بنابراین  هستند.   Offshore

دریایی )RSME( نیز پیشنهاد کرد )Embry, 2009(. این سیستم با ریزرخساره رمپ 
میانی/خارجی )M3 تا M1( شروع می‌شود و با ریزرخساره‌های لاگونی )L1( پایان 
این   )MRS( پسروی  حداکثر  سطح  معرف  لاگونی  رخساره‌های  ریز  می‌پذیرد. 
سکانس هستند، زیرا بعد از آن روند رسوب‎گذاری عمیق شونده )S<A( تا تجمعی 
 Emery and Myers, 1996; Catuneanu, 2006; Embry, 2009;( می‎شود   )S=A( 
Catuneanu et al., 2011(.            سکانس رسوبی 2 )Sq2( از 25 پاراسکانس در 

قالب 7 سری پاراسکانسی تشکیل شده )سری اول دارای روندی پیشرونده، سری‌های 
دارای  و ششم  پنجم  سوم،  و سری‌های  همسان  روندی  دارای  هفتم  و  دوم، چهارم 
روندی پسرونده( و در کل، روندی عمیق شونده )S<A( و تجمعی )S=A( یافته است. 
ریزرخساره‌های  با  و  می‌شود  )O2( شروع  باز  دریای  ریزرخساره‌های  با  سیستم  این 
است   )MFS( غرقابی  حداکثر  سطح  معرف  که   )M1( میانی/خارجی   رمپ 
 ;Emery and  Myers, 1996; Catuneanu, 2006; Embry, 2009( 
از  رسوب‌گذاری  روند  سطح  این  از  بعد  میی‌ابد.  پایان   )Catuneanu et al., 2011

می‌شود.  تبدیل   )S>A( شونده  کم‌عمق  به   ،)S=A( تجمعی  و   )S<A( عمیق‌شدگی 
بالایی  مرز  و   MRS سطح  نشانه  )که  ریزرخساره  همین  با  نیز  سکانس  این   HST

سکانس )SBII( است( آغاز و با ریزرخساره لاگونی )L2( تمام می‌شود. این سیستم 
را دو سری پاراسکانسی پیشرونده ساخته‌اند. به دلیل افزایش ناگهانی عمق و ایجاد 
پسروی  سطح  را  مرز  این  می‌توان  سری،  دو  این  مرز  در  مجدد  پیشروندگی  روند 
 )Sq3( 3 سکانس رسوبی TST .دانست )Embry, 2009) RSME  فرسایش دریایی یا
5 پاراسکانس )در قالب یک سری پاراسکانسی پسرونده( دارد و روند عمیق‎شوندگی 
با ریزرخساره‌های لاگونی  این سیستم  نشان می‌دهد )جدول 1 و شکل 4(.   )S<A(
 MFS که معرف سطح ،M1( شروع و با ریزرخساره‌های رمپ میانی/خارجی )L2(
است( تمام می‌شود. سیستم HST این سکانس از 61 پاراسکانس در قالب 25 سری 
پاراسکانسی ساخته شده است. از این میان 9 سری روندی پیشرونده، 13 سری روندی 
پسرونده و 3 سری روندی همسان دارند )شکل 4( که در مجموع روندی کم‌عمق 
سری‌های  بین  مرز  کرده‌اند.  ایجاد  سیستم  برای   )S=A( تجمعی  تا   )S>A( شونده 
فرسایشی  می‌توان معرف سطح پسروی  احتمالاً  را  نوزدهم  و  پاراسکانسی هیجدهم 
رمپ  ریزرخساره‌های  با  سیستم  این   .)Embry, 2009( دانست   )RSME(  دریایی 
میانی/خارج )M1( آغاز می‌شود و با ریزرخساره‌های لاگونی )L2 که معرف سطح 
سیستم  این   HST انتهایی  بخش  می‌پذیرد.  پایان  است(   MRS یا  پسروی   حداکثر 

به  مربوط   )Sq6( )Sq5( و 6   5 ،)Sq4( بعد( و سکانس‌های‌ رسوبی 4  به  )سری 18 
بخش بوردیگالین توالی هستند )نادرپور و همکاران، TST .)1386 سکانس رسوبی 
پاراسکانسی  سری  دو  پاراسکانس‌ها  این  است.  آمده  وجود  به  پاراسکانس   5 از   4
پسرونده را نظام داده‌اند )جدول 1 و شکل 4(. این سیستم با ریزرخساره‌های لاگونی 
)L2( آغاز می‎شود و با ریزرخساره‌های رمپ میانی/خارجی )M1، که معرف سطح 
سیستم  این  کلی  روند  مجموع  در  می‎پذیرد.  پایان  است(   MFS یا  غرقابی  حداکثر 
پاراسکانس  از 5  نیز  این سکانس   HST تراکت، عمیق شونده )S<A( است. سیستم 
و  هستند  پیشرونده  روندی  با  پاراسکانسی  سری  دو  سازنده  که  است  شده  تشکیل 
رمپ  ریزرخساره‌های  با  همچنین  دارد.   )S>A( روندی کم‌عمق شونده  مجموع  در 
میانی )M1( شروع می‎شود و با ریزرخساره‌های پهنه جزرومدی )T1( پایان می‎پذیرد. 
نیز است. سکانس رسوبی 5   )MRS( معرف سطح حداکثر پسروی T1 ریزرخساره 
.)Embry, 2009( تشکیل شده است HST TST و  از سیستم تراکت‌های  نیز   )Sq5( 

TST آن از 11 پاراسکانس ساخته شده است که در 5 سری پاراسکانسی نظام یافته‎اند. 

پنجم  و سری  پیشرونده  روندی  تا چهارم  اول  پاراسکانسی  به طوری که سری‎های 
روندی تجمعی یافته‌اند )جدول 1 و شکل 4(. در مجموع این سری‌ها روندی عمیق 
شونده )S<A( با تجمعی زیاد )S≈A( ایجاد کرده‌اند. این سیستم با ریزرخساره‌های 
 )O1( آغاز می‌شود و با شروع نهشته شدن ریز رخساره‌های دریای باز )L2( لاگونی
-که معرف حداکثر سطح غرقابی)MFS( هستند- پایان می‎پذیرد. در این سطح روند 
کم‌عمق  روند  با  رسوب‌گذاری  به  تجمعی  تا  شونده  عمیق  روند  از  رسوب‌گذاری 
Emery and  Myers, 1996; Catuneanu, 2006;( می‌شود  تبدیل   )S>A(  شونده 

Embry, 2009 Catuneanu et al., 2011(. سیستم HST آن نیز از 9 پاراسکانس ساخته 

شده است که 4 سری پاراسکانسی را به وجود آورده‎اند. به‏طوری که سری‌های اول 
تا چهارم روندی پیشرونده یافته‌اند. در مجموع این سری‌ها روندی کم‌عمق شونده 
 )O1( برای این سیستم ایجاد کرده‌اند. این سیستم با ریزرخساره‌های دریای باز )S>A(
شروع می‌شود و با ریزرخساره‌های لاگونی )L2( -که معرف سطح بیشترین پسروی 
سیستم   .)4 شکل  و   1 )جدول  می‎پذیرد  پایان   -.)Embry, 2009( هستند   )MRS(
تراکت TST سکانس رسوبی Sq6( 6( از 3 پاراسکانس ساخته شده است که تولید 
به آن روندی عمیق  با روند پسرونده سریع هستند و  پاراسکانسی  کننده یک سری 
ریزرخساره‌های  با  سیستم  این   .)4 شکل  و   1 )جدول  بخشیده‎اند   )S<A( شونده 
با ریزرخساره‌های رمپ میانی/خارجی )M2( -که  لاگونی )L2( آغاز می‌شود و 
تراکت  سیستم  از  می‎پذیرد.  پایان  هستند-   )MFS( غرقابی  سطح  حداکثر  معرف 
به  و  ندارد  وجود  کامل  به‎طور  میکروسکوپی  مقاطع  و  مغزه  سکانس،  این   HST

سری  یک  ایجاد  باعث  که  شده  شناسایی  آن  پاراسکانس   2 تنها  خاطر  همین 
پاراسکانسی با رونده پیشرونده شده است. این بخش از سیستم با ریزرخساره‌های 

TST

شکل 3- مدل رسوبی سازند آسماری در محدوده زمانی آکیتانین- بوردیگالین در میادین‌ نفتی مسجد‌سلیمان و هفتکل )بر اساس مدل Flugel, 2010 با اندکی تغییر(.
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شکل 4- چینه‌نگاری سکانسی، تغییرات نسبی سطح آب دریا، ریز رخساره‌ها و چینه‌نگاری سنگی سازند آسماری در چاه 28 هفتکل.

جدول 1- ویژگی‌های چینه‌نگاری سکانسی سازند آسماری در میدان ‌نفتی هفتکل.

با ریزرخساره‌های لاگونی )L2( تمام می‌شود  )جدول 1 و شکل 4(. رمپ میانی/خارجی )M2( آغاز و 
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5- 4. تطابق چینه‌نگاری سکانسی توالی آسماری در میادین‌نفتی هفتکل )چاه 
28( و مسجدسلیمان )چاه 186(

)Lorestani et al. (2016 برای توالی آسماری در چاه 186 میدان ‌نفتی مسجدسلیمان 

4 سکانس رسوبی پیشنهاد کردند. با توجه به فاصله نه چندان زیاد این میدان و میدان 
‌نفتی هفتکل می‌توان مرز لیتولوژیکی سازند آسماری و گچساران در هر دو میدان 
را تقریباً همزمان )Isochoronous( دانست. بر این اساس می‌توان سکانس‌های‌ Sq3 تا 
Sq6 میدان ‌نفتی هفتکل شناسایی شده در این تحقیق را، به ترتیب مطابق با سکانس‌های‌ 

 Lorestani et al. (2016( میدان ‌نفتی مسجد‌سلیمان گزارش شده توسط Sq4 تا Sq1

را  مسجدسلیمان   186 چاه  در  آسماری  توالی  می‌توان  تطابق  این  نتیجه  در  دانست. 

دانست.  بوردیگالین  به  متعلق  پژوهش  این   Sq6 تا   Sq3 سکانس‌های  با  مطابق  نیز 
سکانس‌های‌  با  بوردیگالین  به  متعلق  رسوبی  سکانس   4 این  تطابق  دیگر  طرف  از 
اروپایی )Hardenbol et al., 1998( و منطقه‎ای )Haq and Al-Qahtani, 2005( نشان 
 )Bur4 تا Bur1( می‌دهد که این سکانس‌ها با سکانس‌های‌ متعلق به بوردیگالین آنها
توالی آسماری  به آکیتانین  متعلق  انطباق هستند. همچنین سکانس‌های‌ رسوبی  قابل 
 )Aq2 و   Aq1( آنها  آکیتانین  سکانس‌های‌  با   )Sq2 و   Sq1( هفتکل  میدان ‌نفتی  در 
توالی  رسوبی  سکانس‌های‌  که  گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین  هستند.  تطبیق  قابل 
 آسماری در میدان‌های نفتی هفتکل و مسجدسلیمان در اثر پدیده ائوستازی تشکیل 

شده اند )شکل 5(.   

6- نتیجه‏گیری
نازك(  مقاطع  )بررسي  مكيروسكوپي  و  مغزه‌ها(  )بررسی  ماکروسکوپی  توصيف 
توالی سازند آسماري در ميدان نفتي هفتکل منجر به شناسايي 18 ریزررخساره کربناته 
شامل 2 ریزرخساره مادستونی، 6 ریزرخساره وکستونی، 5 ریزرخساره پکستونی، 3 
غیر  میکروسکوپی  رخساره   2 و  بانداستونی  ریزرخساره   2 گرینستونی،  ریزرخساره 

کربناته )انیدریت و شیل( شده است. 
مجموعه   6 در  شده  شناسایی  میکروسکوپی  رخساره های  و  مكيروفاسيس ها       
دریای  آبی،  زیر  ماسه‌ای  پهنه جزرومدي، لاگون، سدی/تپه‌های  شامل  رخساره ای 
سازند  شدن  ته‌نشین  که  مي گيرند  قرار  میانی/خارجی  رمپ  و  باز  دریای  محصور، 
آسماری را این مناطق در يك رمپ كربناته با شيب يكنواخت نشان مي دهند. عدم 
رخساره‌های  مجموعه  نبود  و  سدساز  بانداستونی  رخساره های  مجموعه  گسترش 

توربیدایتی، تأیید کننده این نتیجه گیری است. 
میدان  در  آسماری  توالی  رخساره‌ای  مجموعه‌های  فراوانی  بین  تطابق       

که  می‌دهد  نشان  مسجدسلیمان  ‌نفتی  میدان  در  آنها  فراوانی  با  هفتکل  ‌نفتی 
مسجدسلیمان  محدوده  به  نسبت  هفتکل  ‌نفتی  میدان  محدوده  نسبی  به‎طور 
است.                                                                                                                                              مسجدسلیمان  سمت  به  رمپ  نسبی  شیب  بنابراین  است.  بوده  کم‌عمق‌تر 
     سکانس رسوبی مربوط به آکیتانین و 4 سکانس رسوبی مربوط به بوردیگالین در 

توالی آسماری در میدان ‌نفتی هفتکل دیده شد. 
     تطابق سیکلواستراتیگرافی نشان می‌دهد که 4 سکانس انتهایی میدان ‌نفتی هفتکل 
توالی  می‌توان  بنابراین  دارد.  انطباق  مسجدسلیمان  میدان ‌نفتی  رسوبی  4 سکانس  با 

آسماری  مسجدسلیمان در چاه 186 را به بوردیگالین نسبت داد. 
     4 سکانس بوردیگالین این پژوهش با 4 سکانس رسوبی بوردیگالین نقاط دیگر 
انتهایی آکیتانین آن  با 2 سکانس  این تحقیق  منطقه و جهان و 2 سکانس آکیتانین 
رسوبی  سکانس‌های‌  که  می‌دهد  نشان  انطباق  این  است.  انطباق  قابل  کاملًا   مناطق 

تشخیص داده شده در این تحقیق بر اثر پدیده ائوستازی ایجاد شده‎اند.

شکل 5- انطباق چینه‌نگاری سکانسی میادین ‌نفتی هفتکل )چاه 28( و مسجد‌سلیمان )چاه 186( با 4 سکانس رسوبی درجه سوم 
.)Hardenbol et al., 1998( حوضه اروپادر زمان بوردیگالین
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