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چكيده
سازند آسماری متشکل از رخساره‌های کربناته و گاهی تبخیری در زمان الیگو- میوسن نهشته شده است. واحد تبخیری که در بخش پایینی سازند آسماری قرار دارد انیدریت 
قاعده‌ای نامیده می‌شود. به‌منظور بررسی و ارائه مدل رسوبی این واحد تبخیری، انیدریت قاعده‌ای و رخساره‌های همراه در برش‌های سطحی و نگارهای چاه‌پیمایی در فروافتادگی 
اناران، هفت ریزرخساره کربناته از دو زیرمحیط پهنه کشندی و لاگون در  بنگستان، سفید، آسماری و  با بررسی از هفت برش سطحی در تاقدیس‌های  دزفول بررسی شدند. 
قاعده سازند آسماری شناسایی شد. این رخساره ها متعلق به محیط رمپ داخلی هستند. رخساره انیدریت شامل یک توده تبخیری مجزا و بدون اجزای کربناته است. در این واحد 
تبخیری دو بافت ریزبلور )آلاباستر( و درشت‌بلور )پورفیروبلاست( تشخیص داده شده که از تبدیل انیدریت به ژیپس به‌ وجود آمده است. با توجه به بررسی و تفسیر نگارهای 
بیشتر  انیدریت در  نهشته شده‎اند.  قاعده سازند آسماری  هالیت در  و  انیدریت  فروافتادگی دزفول مشخص شد که  نفتی  میدان  از 15  نوترونی، صوتی و چگالی 20 چاه  گاما، 
چاه‌های فروافتادگی دزفول و هالیت با مقدار کمی انیدریت در سه چاه در مرکز حوضه فروافتادگی دزفول حضور دارد. بر اساس نتایج حاصل از بررسی نگارهای چاه پیمایی و 

ریزرخساره‌های سازند آسماری، مدل محیط رسوبی انیدریت قاعده‌ای نشان از یک محیط رسوبی آب کم‎عمق- حوضه کم‌عمق دارد.

کلیدواژه‎ها: انیدریت قاعده‌ای، فروافتادگی دزفول، سازند آسماری، نگارهای ژئوفیزیکی.
E-mail: b_rafiei@basu.ac.ir                                                                                                                                                                                  نویسنده مسئول: ‏ بهروز رفیعی*

سازند  مهم  سنگی  واحدهای  از  یکی  قاعده‌ای  انیدریت  اینکه  به  توجه  با  همچنین 
مخزنی آسماری و مرتبط با سنگ منشأ پابده است، بنابراین نتایج حاصل از بررسی 
کلی و نیز ارائه مدل رسوبی انیدریت قاعده ای برای پژوهش های صنعت نفت اهمیت 
تبخیری و محیط رسوبی  به‌ منظور شناخت ویژگی‌های رخساره  این پژوهش  دارد. 

انیدریت قاعده سازند آسماری انجام شده است.

2- جایگاه جغرافیایی و زمین‌شناسی منطقه
استان‌های خوزستان، کهگیلویه  از نظر جغرافیایی در محدوده  منطقه مورد پژوهش 
و بویراحمد و ایلام قرار گرفته است. در این محدوده تاقدیس‌های بنگستان، سفید، 
جدول  و  الف   -1 )شکل  دارند  وجود  سطحی(  برش   7 )شامل  اناران  و  آسماری 
مرز  در  مطالعه  مورد  نفتی  میدان‌های  و  سطحی  برش‌های  زمین‌شناسی،  نظر  از   .)1
زون ایذه و فروافتادگی دزفول، در فروافتادگی دزفول و لرستان در زون ساختاری 
زاگرس واقع شده‌اند. فروافتادگی دزفول بین گسل‌های پیشانی کوهستان در شمال 
از  بخشی  بالارود در شمال ‌باختر و گسل کازرون در جنوب ‌خاور،  ‌خاور، خمش 
خارجی‌ترین قسمت‌های کوهزاد زاگرس را تشکیل می‌دهد. این فروافتادگی نسبت 
به مناطق همجوار از نظر زمین ساختی پایدارتر است و نسبت به گسل بالا رود، پیشانی 
کوهستان و کازرون بین 3000 تا 6000 متر فروافتاده است )مطیعی، 1374(. در درون 
دیده  باختری  خاوری-  و  جنوبی  شمالی-  خطواره‌های  تعدادی  دزفول  فروافتادگی 
می‌شود. برخی پژوهشگران )مطیعی، 1374؛ آقانباتی، 1383( منشأ ساختارهای مشابه با 
آنها، مانند خمش بالا رود و پهنه گسلی کازرون را به گسل‌های راستالغز ژرف پی سنگ 
نسبت داده‌اند که در طول کرتاسه پسین فعال بود‌ه‌اند. قدیمی‌ترین رسوبات رخنمون 
یافته در منطقه مورد مطالعه را سازند داریان با سن آلبین و جوان‌ترین رسوبات این منطقه 
را رسوبات بختیاری با سن پلیستوسن تشکیل می‌دهند. به احتمال زیاد از الیگوسن به 
بعد، رسوب‌گذاری آب‌های کم‎عمق در حوضه زاگرس شروع می‎شود و در شاتین 
پسین، یک سد اقیانوسی و حوضه را تشکیل می‏دهد که در نتیجه آن یک حوضه درون 
پلتفرمی )اینتراشلف( جدا شده ایجاد شده است. در اکی‌تانین انیدریت‌های قاعده سازند 

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 101 تا 114

1- پيش نوشتار
به ‌وفور  تبخیری  کانی‌های  دارای  رسوبی  سنگ‌های  زمین‌شناسی،  تاریخچه  در 
انیدریت  و  ژیپس  کلسیم،  سولفات  تبخیری  کانی‌های  رایج‌ترین  می‌شوند.  مشاهده 
انیدریت  از  فراوان‌تر  امروزی  تبخیری  نهشته‌های  )Boggs, 2009(. ژیپس در  هستند 
بوده در حالی که انیدریت نسبت به سطح، در عمق فراوان‌تر است و در نهشته‌هایی 
که در عمق بیش از 610 متر )حداکثر 1300 متر( دفن می‌شوند، از آب‌زدایی ژیپس 
به‌ وجود می‌آید )Boggs, 2009(. اهمیت مطالعه تبخیری‌ها علاوه بر ارزش اقتصادی 
سازند  است.  نفتی  مخازن  و  تبخیری  نهشته های  بین  نزدیک  ارتباط  وجود  آنها، 
رسوبی  حوضه  در  نفت  مخزن  سنگ  مهم‌ترین  میوسن  الیگوسن-  سن  با  آسماری 
زاگرس بوده، که دارای برتری رخساره‌های کربناته و عدسی‌های ماسه‌ای، شیلی و 
ندرتاً تبخیری است )مطیعی، 1372(. بخش تبخیری کلهر )عمدتاً ژیپس( و لایه‌های 
انیدریت موجود در قاعده سازند از مهم‌ترین رسوبات تبخیری سازند آسماری هستند. 
قاعده‌ای  انیدریت  قرار دارند  پایینی سازند آسماری  تبخیری که در بخش  لایه‌های 
سازند  تبخيري‌هاي  گسترش   Adams (1968( می‌شوند.  نامیده   )Basal Anhydrite(

آسماري را از مرز عراق و لرستان به سمت خاور تا ميدان‌هاي مسجدسليمان، لالي، 
ناپديد مي‌شوند.  بنگستان  انتهاي خاوري كوه  در  و هفتكل مي‌داند كه  نفت ‌سفيد، 
در  و  ایذه  ساختمانی  زون  و  دزفول  فروافتادگی  مشترک  مرز  در  آسماری  سازند 
می‌دهد  رخساره  تغییر  ناگهانی  به طور  سفید  کوه  و  بنگستان  تاقدیس‌های  محدوده 
قاعده سازند  انیدریت  تبدیل می‌شود.  تبخیری  به رخساره‌های کربناته کم‌عمق و  و 
آسماری در این تاقدیس‌ها رخنمون دارد و به‌راحتی قابل دسترس است. پژوهشگران 
مختلفی انیدریت قاعده‌ای، رخساره‌های کربناته همراه آن و بخش تبخیری کلهر را 
 James and Wynd, 1965; Van Buchem et al., 2010;( مورد بررسی قرار داده‌اند
Kavoosi and Sherkati, 2012(. اما بیشتر این بررسی ها به‌صورت موردی و منطقه ای 

بوده است. مطالعه موردی و نیز یکسان نبودن ماهیت سنگ‌شناسی سازند آسماری در 
فروافتادگی دزفول، موجب شده است که یک مدل رسوبی جامع و کامل برای سازند 
آسماری ارائه نشده باشد. انیدریت قاعده ای دارای ارزش زمانی بوده که قابلیت تطابق 
است.  ضروری  آسماری  سازند  جامع  رسوبی  مدل  ارائه  برای  آن  بررسی  و  www.SID.irداشته 
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پلتفرمی نهشته شده‌اند. فرایند لازم جهت ته‌نشست  آسماری در مرکز حوضه درون 
این رسوبات تبخیری، پایین آمدن سطح آب دریاست که در پلتفرم سبب خارج شدن 
رسوبات از آب می‌شود. در اکی‌تانین به دلیل عدم ارتباط با آب‌های آزاد، شوری در 

حوضه درون پلتفرمی افزایش یافته و منجر به محدود و بسته شدن محیط رسوبی شده 
است )صیرفیان و همکاران، 1386(. جایگاه زمین‌شناسی برش‌های سطحی و میدان‌های 

نفتی مورد بررسی در این پژوهش در شکل 1- ب دیده می‎شود.

شکل 1- الف( جایگاه جغرافیایی و راه‌های دسترسی منطقه مورد مطالعه )Bakhtiari, 2009(؛ ب( جایگاه جغرافیایی برش‌های سطحی، میدان‌های نفتی مورد مطالعه و گسل‌های اصلی منطقه )برگرفته 
.)Sherkati and Letouzey, 2004 ؛Berberian and King, 1981 از

جدول 1- جایگاه و بیشینه ستبرای رخساره انیدریتی در هفت برش مورد مطالعه.

3- روش پژوهش
در مطالعات سطحی 7 برش دارای رخنمون انیدریت قاعده‌ای از 4 تاقدیس انتخاب 
شد. این برش‎ها شامل 3 برش چینه‌شناسی سطحی از یال جنوبی تاقدیس بنگستان، 
دو برش از یال جنوبی کوه سفید، یک برش در کوه آسماری و یک برش در کوه 
اناران است. تاقدیس‌های بنگستان و کوه سفید در مرز مشترک فروافتادگی دزفول 
با  قاعده‌ای  انیدریت  مقایسه  و  بررسی  برای  مناسبی  و مکان  دارند  قرار  ایذه  و زون 
برش‌های زیرزمینی هستند. کوه آسماری به ‌عنوان محل برش الگوی سازند آسماری 
بتوان  تا  انتخاب شد  تبخیری کلهر  الگوی بخش  برش  به ‌عنوان محل  اناران  و کوه 
مقایسه درستی بر روی تبخیری‎های سازند آسماری انجام داد. در برش‌های سطحی، 
از محلی با حداکثر ضخامت انیدریت قاعده‌ای، نمونه‌برداری به صورت سیستماتیک 

و با فواصل یک متر انجام گرفت. در این مرحله 120 نمونه از واحد تبخیری برداشت 
از  نمونه   40 سنگ‌چینه‌ای،  مرزهای  دقیق تر  بررسی  به ‌منظور  آن  بر  علاوه  شد. 
آسماری(  سازند  بریسوپسیس دار  کربناته  بخش  یا  تدریجی  )لایه‌های  بالا  رسوبات 
و رسوبات پایین )استروماتولیت باندستون یا سازند پابده( انیدریت قاعده‌ای برداشت 
,Ortí et al.  )2010( بر اساس  تبخیری  نمونه‌های  برای   شد. در مطالعه سنگ‌شناسی 
روش اساس  بر  کربنات‌ها  برای  و   Warren (2016( و   Abdioğlu et al. (2015( 

و  سنگ  تشکیل دهنده  اجزای  و  بافت  توصیف  جهت   Dunham (1962(

طبقه بندي‎های از  رسوبي  محيط  شرايط  توصيف  براي  استفاده شد.  آنها   نام گذاری 
)Wilson (1975), Buxton and Pedley (1989  و )Flügel (2010 استفاده شده است. 

انارانتنگ گل‎ترشتنگ بولفارستنگ نایابتنگ ماغرتنگ پوتوتنگ آبگرمکنام برش

کوه انارانکوه آسماریکوه بنگستانکوه بنگستانکوه بنگستانکوه سفیدکوه سفیدمحل برش

)m( 10154121277ضخامت
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شکل 2- رخنمون انیدریت قاعده‌ای. الف( استروماتولیت باندستون )S.B( در پایین انیدریت قاعده‌ای )B.A( در تنگ بولفارس؛ ب( طبقات کربناته بریسوپسیس‌دار در قسمت بالای انیدریت قاعده‌ای 
در تنگ ماغر؛ پ( نمای نزدیک از مرز بین استروماتولیت باندستون و انیدریت قاعده‌ای )طول چکش: cm 30(؛ ت( موقعیت انیدریت قاعده‌ای در سازند آسماری در هفت برش مورد مطالعه.

 Warren (2006 and 2016( نظرات  اساس  بر  تبخیری‌ها  ویژگی‌های محیط رسوبی 
مورد بررسی قرار گرفته است.

     با توجه به گزارش های شرکت ملی مناطق نفت‌خیز جنوب )1390( و رحمانی )1396(، 
میزان بازیافت خرده‌های حفاری از لایه‌های تبخیری پایین بوده و در بیشتر چاه‌های مورد 
مطالعه از همه قسمت های سازند آسماری به‌ویژه رخساره‌ی تبخیری، مغزه‎گیری صورت 
نگرفته است. بنابراین در مطالعات زیرسطحی، 20 حلقه چاه از 15 میدان نفتی انتخاب 
شد و ویژگی‌های سنگ‌شناسی و نگار گاما )17 حلقه چاه(، نگار نوترون )14 حلقه 
چاه(، نگار صوتی )12 حلقه چاه( و نگار چگالی )12 حلقه چاه( آنها مورد مطالعه قرار 
گرفت. چاه‌های انتخاب شده نزدیک برش‌های سطحی و یا بر اساس تغییر در رسوبات 
قاعده سازند آسماری در فروافتادگی دزفول است. در نهایت به بررسی نحوه گسترش 
و شکل واحد تبخیری و محیط رسوبی انیدریت قاعده‌ای و ارائه مدل رسوبی بر اساس 

مدل رسوبی نهشته‌های تبخیری )Warren (1989 و )Kendall (1992 پرداخته می‌شود.

4- رخساره‌های رسوبی در برش‌های سطحی
سن  که  است  آسماری  سازند  از  قاعده‌ای  انیدریت  مطالعه  مورد  تبخیری  واحد 
James and Wynd, 1965;( اکی‌تانین از میوسن پایینی را برای آن در نظر گرفته اند 

برش‌های  همه  در   .)Adams and Bourgeois, 1967; Van Buchem et al., 2010

انیدریت  بالای  و  پایین  در  )کربناته(  متفاوت  رخساره‌ای  واحد  دو  مطالعه  مورد 
و طبقات  باندستون  استروماتولیت  به ‌ترتیب شامل  است که  قابل شناسایی  قاعده‌ای 
کربناته  طبقات  سن   .)2 )شکل  هستند  بریسوپسیس‌دار  طبقات  به  منسوب  کربناته 
Adams and Bourgeois, 1967;( بریسوپسیس‌دار اکی‌تانین در نظر گرفته شده است 

در  بریسوپسیس‌دار  کربناته  طبقات   .)1372 مطیعی،  James and Wynd, 1965؛ 

لایه  پژوهش  این  در  بنابراین  ندارند.  بریسوپسیس  فسیل  مطالعه،  مورد  برش‌های 
طبقات کربناته  به  ادامه  در  البته  که  است  نامیده شده  تبخیری(  )کربنات-  تدریجی 

بریسوپسیس‌دار تبدیل می‌شود.

5- ویژگی‌های بافتی انیدریت قاعده‌ای 
مطالعات سنگ‌نگاری انیدریت قاعده‌ای نشان می‌دهد که این واحد تبخیری از ژیپس ثانویه 
تشکیل شده است. از شواهد ثانویه بودن این ژیپس‌ها می‌توان به حضور بافت آلاباستر، 
)Ortí et al., 2010; Abdioğlu et al., 2015; Warren, 2016;( پورفیروبلاست و فیبری 

قابل  مقاطع  در  نیز  دینامیکی  بافت  اینها،  بر  علاوه   .)3 )شکل  کرد  اشاره  مقاطع  در 
بافت  این  است.   )augen( چشمی  بافت  دینامیکی،  بافت  مهم‌ترین  و  بوده  شناسایی 
 ژیپس آمیبی به همراه ژیپس ردیفی- جریانی )aligned-flowing( دارد )شکل 3- ت( 
)Rafiei and Rahmani, 2017(. حضور بافت آشفته )bioturbation( در تبخیری‌ها ناشی 

;Urai et al., 2008( از خاصیت پلاستیکی تبخیری‌ها و فعالیت زمین ساختی در منطقه است 
Rafiei and Rahmani, 2017(. این بافت در بعضی از مقاطع نازک مشاهده شده است. 

انیدریت  از  باقیمانده  ندول  به‌صورت  تنها  مطالعه  مورد  برش‌های  در  انیدریت       
بافت  ث(.   -3 )شکل  دارد  وجود  ثانویه  ژیپس  در  انیدریت  از  بقایایی  یا  و  اولیه 
گل  یا  آفتابگردان  گل  )شکل  شعاعی  به‌صورت  ندولی  انیدریت  میکروسکوپی 
باقیمانده  انیدریت  پورفیروبلاست  بافت  3- ج(.  است )شکل  بادبزنی شکل  یا  رز( 
منطقه  در  کلی  به‌طور   .)Ortí et al., 2012( دارد  آلاباستر  بافت  به  نسبت  بیشتری 
مورد مطالعه ژیپس ثانویه با بافت غالب آلاباستر و پورفیروبلاست حضور دارد که 
با  اولیه دارد که  انیدریت  انیدریت قاعده‌ای  انیدریت است. در واقع  بقایای  دارای 
نزدیک شدن به سطح زمین )رخنمون یافتن( آب‌گیری کرده و به ژیپس‌های ثانویه 

با بافت آلاباستر و پورفیروبلاست تبدیل شده است.  www.SID.ir
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شکل 3- انواع بافت‌های موجود در انیدریت قاعده‌ای مناطق مورد مطالعه. الف( بافت آلاباستر، تنگ ماغر )MA4( ب( بافت پورفیروبلاست، تنگ گل‎ترش )GT1(؛ پ( بافت 
فیبری، تنگ آبگرمک )AB4(؛ ت( بافت چشمی تنگ آبگرمک، )AB1(؛ ث( بافت پورفیروبلاست با بقایای انیدریت )پیکان(، تنگ بولفارس )BL9(؛ ج( انیدریت ندولی 

.)AB7( با بافت شعاعی، تنگ آبگرمک

6- توصیف ریزرخساره‌های کربناته
بر اساس مطالعات انجام شده بر روی مقاطع نازک کربناته )طبقات زیرین و بالایی 
شامل  عمق  کاهش  ترتیب  به‌  که  شد  شناسایی  ریزرخساره    7 قاعده‌ای(،  انیدریت 

زیرمحیط‌های لاگون )A(، اینترتایدال )B( و سوپراتایدال )C( است. 
6- 1. مجموعه رخساره‌ای لاگونی

:)A1: Benthic   foraminifera    packstone( پکستون حاوی روزن‌بر کف‌زی میلیولیدا - 

حدود 45 تا 50 درصد از اجزای تشکیل‎دهنده  این ریزرخساره از روزن‌بر کف‌زی 
است  شده  تشکیل  خوب  نسبتاً  جورشدگی  با  و  میکرایتی  زمینه  در   میلیولیدا 
)شکل 4- الف(. مقادیر بسیار کمی )حدود 1 درصد( از قطعات خرد شده اکینودرم 
به همراه میلیولیدا وجود دارد. میکرایتی شدن آلوکم‌ها از فرایندهای دیاژنزی مهم در 

نمونه‌هاست )شکل 4- ب(.
ریزرخساره  این  میلیولیدا،  روزن‌بر  فراوانی  و  بودن  میکرایتی  به  توجه  با  تفسیر:   •
به  نزدیک  و  کم‎عمق  شور(،  بسیار  تا  شور  )نیمه  شده  محدود  محیط  یک  نشانگر 
محیط  این  در  درجه شوری آب   .)Flügel, 2010( است  پهنه کشندی یک لاگون 
بیشتر از آب دریا بوده و به همین علت تنوع موجودات کم است. بر اساس شواهد 
 Buxton )لاگون(  دو  شماره  رخساره‌ای  کمربند  مشابه  را  ریزرخساره  این  می‌توان 
 RMF-16 و Wilson (1975( و کمربند رخساره‌ای شماره هشت )and Pedley (1989 

)Flügel (2010 دانست که متعلق به رمپ داخلی است.

قطعات  از  ریزرخساره  این   :)A2: Bioclast wackestone( بایوکلاستی  وکستون   -

بایوکلاستی مختلف در زمینه‌ای از میکرایت تشکیل شده است. قطعات بایوکلستی 
شامل 15 تا 20 درصد خرده‌های دوکفه‌ای و کمتر از 5 درصد استراکدا، شکم‌پا و 
پرکن(  )سیمان حفره  سیمانی شدن  دیاژنزی  فرایند  هستند.  با جورشدگی کم  پلت 
فضای داخلی دوکفه‌ای‌ها و شکم‌پایان را پر کرده است. همچنین پوسته موجودات 
دارد  نئومرفیسم  فرایند  از  نشان  که  است  شده  جانشین  درشت‌بلور  کلسیت  توسط 

)شکل 4- پ(. دولومیتی‌شدن از دیگر فرایندهای دیاژنزی غالب است.
می‌تواند حاکی  آلوکم‌ها  از  تنوع کم  و  مقدار  همراه  به  غالب  گلی  بافت  تفسیر:   •
این ریزرخساره مشابه کمربند  باشد.  انرژی  از محیط محدود شده، کم عمق و کم 

Buxton and Pedley، کمربند رخساره‌ای شماره هشت  رخساره شماره دو )1989( 
شرایط  در  رسوب‌گذاری  که  است   RMF-18 Flügel (2010( و   Wilson (1975(

لاگونی را نشان می‌دهد. در مقایسه با طبقه‌بندی )Burchette and Wright (1992 نیز 
مشخصات رخساره‌های رمپ داخلی را نشان می‌دهد.

بسیار  همگن  میکرایت  از  ریزرخساره  این   :)A3: Lime mudstone( مادستون   -

ریزدانه تشکیل شده است؛ آلوکم و ساختمان خاصی نیز در آن مشاهده نمی‌شود و 
در بعضی مناطق به ماده آلی آغشته هستند. انحلال و دولومیتی شدن مهم‌ترین عارضه 

دیاژنزی مشاهده شده در این ریزرخساره است )شکل 4- ت(. 
•  تفسیر: این ریزرخساره مربوط به محیط محدود و با انرژی پایین، خیلی کم‌عمق و بخش 

 .)Flügel, 2010; Vaziri-Moghaddam et al., 2010( لاگون رو به پهنه کشندی است 
 RMF-19 و   Wilson (1975( سه  و  بیست  شماره  استاندارد  ریزرخساره   مشابه 
پلاتفرم  )تبخیری‌های  نه  شماره  رخساره‌ای  کمربند  به  متعلق  و   Flügel (2010(

)پری‌تایدال( یک  شماره  رخساره  شبیه  آن  مشخصات  همچنین  است.  سابخا(   یا 
داخلی رمپ  خصوصیات  و  است   Buxton and Pedley (1989( 

 )Burchette and Wright (1992 را نشان می‌دهد و معرف بخش بالایی رمپ داخلی است. 
6- 2. مجموعه رخساره‌ای پهنه میان کشندی

- مادستون اینتراکلاستی )B1: Interaclast mudstone(: اینتراکلاست‌ها با فراوانی 

پراکنده در  به‌صورت  این ریزرخساره هستند که  از 10 درصد، آلوکم اصلی  کمتر 
فرایندهای  مهم‌ترین  از  الف(.   -5 )شکل  می‌شوند  مشاهده  میکرایت  از  زمینه‌ای 

دیاژنزی می‌توان به فرایند دولومیتی شدن )به مقدار کم( در زمینه اشاره کرد.
این  بنابراین  هستند.  آب  از  رسوبات  موقتی  خروج  نشانه  اینتراکلست‌ها  تفسیر:   •

مشخصات  است.  شده  تشکیل  میان‎کشندی  محیط  بالایی  بخش  در  ریزرخساره 
از  شده  توصیف  رخساره‌های  مشابه  ریزرخساره  این  آلوکم  نوع  و  سنگ‌شناسی 
کمربند رخساره‌ای شماره یک )Buxton and Pedley (1989 و مربوط به ناحیه بالای 
به  مربوط   RMF-24 Flügel (2010( و   Wilson (1975( میان‎کشندی، شماره هشت 

محیط پهنه میان‎کشندی است. www.SID.ir
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شکل 4- تصاویر میکروسکوپی. الف( پکستون دارای روزن‌برهای کف‌زی، تنگ ماغر )CA,MA6(؛ ب( فرایند میکرایتی شدن آلوکم‌ها، 
با فرایند سیمانی شدن فضای داخلی آلوکم‌ها و نئومرفیسم شدن پوسته آنها، تنگ  )CA,MA4(؛ پ( وکستون بایوکلاستی  تنگ ماغر 

.)CA, NA4( تنگ نایاب ،)؛ ت( مادستون بدون آلوکم )فرایند دیاژنزی دولومیتی شدن زمینه و انحلال)CA,AB1( آبگرمک

از  ریزرخساره  این   :)B2: Stromatolite boundstone( باندستون  استروماتولیت   -

لایه‌های استروماتولیتی تشکیل شده است که حاصل رشد و نمو رشته های جلبک‌های 
سبز- آبی و دارای ساختمان نواری و لایه‎لایه است )شکل 5- ب(. فابريك فنسترال، 
این  در  به‌طور محلی  ژیپس  و  و دولومیتی‌ شدن در آن مشاهده شده  انيدريت  آثار 
رخساره قابل مشاهده است )شکل 5- پ(. سیمانی شدن اولیه نقش مهمی در حفظ 

.)Flügel, 2010( ساختمان و بافت اولیه استروماتولیت دارد
فراکشندی  پهنه  تا  میان‎کشندی  بالایی  بخش  در  می‌تواند  ریزرخساره  این  تفسیر:   •

فابريك فنسترال،  قبيل  از  ایجاد شود )Warren, 2006(. ولی وجود عوارضي  پایینی 
انيدريت و دولومیتی‌ شدن نشان از تشيكل اين ریزرخساره در بخش‌های بالایی پهنه 
میان‎کشندی دارد. بر اساس طبقه‌بندی )Buxton and Pedley (1989 مربوط به محیط 
پری‌تایدال و کمربند رخساره‌ای شماره یک بوده و می‌توان آن را مشابه ریزرخساره 
استاندارد شماره بيست کمربند رخساره‌ای شماره نه )تبخیری‌های پلاتفرم یا سابخا( 
تقسیم‌بندی با  مقایسه  در  دانست.   RMF-23 Flügel (2010( و   Wilson (1975( 

)Burchette and Wright (1992 عموماً مشخصات رمپ داخلی را نشان می‌دهد.
6- 3. مجموعه رخساره‌ای پهنه فراکشندی 

زیرین  بخش  در  مطالعه  مورد  دولومیت‌های   :)C1: Dolomicrite( - دولومیکرایت 

میکرومتر(  از 16  بلورهای کوچک )کمتر  به‌صورت  اول و  نوع  از  سازند آسماری 
و متراکم، دارای مرزهای مسطح نیمه شکل‌دار هستند. در این ریزرخساره، آلوکمی 

مشاهده نشده است )شکل 5- ت(. کانی تبخیری در متن سنگ مشاهده می‌شود.
 .)Warren, 2006( تفسیر: وفور بلورهای دولومیت نشان از منطقه فراکشندی یا سبخا دارد •"

محیط  به  مربوط  ریزرخساره  این  شده  ذکر  خصوصیات  به  توجه  با  کلی  به‌طور 
فراکشندی است که می‌توان آن را مشابه کمربند رخساره‌ای شماره نه )تبخیری‎های 
پلاتفرم یا سابخا( )Wilson (1975 و )RMF-22 Flügel (2010 و کمربند رخساره‌ای 
اساس  بر  همچنین  دانست.   Buxton and Pedley (1989( )پری‌تایدال(  شماره یک 

طبقه‌بندی )Burchette and Wright (1992 متعلق به رمپ داخلی است.

هر  فاقد  رخساره  این   :)C2: Gypsum and anhydrite( انیدریت  و  ژیپس   -

ژیپس  و  انیدریت  دارای  و  ث(   -5 )شکل  اسکلتی  غیر  و  اسکلتی  عناصر  گونه 
حوضه  شدن  محدود  و  دریا  آب  سطح  افت  اثر  در  که  بوده  کربنات(  )گاهی 
حوضه،  شورابه  شدن  رقیق  و  سطحی  آب  نفوذ  دلیل  به  است.  شده  تشکیل 
انیدریت  تیغه های  با  ثانویه  ژیپس  بلورهای  و  ژیپس  به  انیدریت  آلتراسیون 
فرایند  مهم‌ترین  ژیپسی شدن  دیده می‌شود.  مطالعه  مورد  مقاطع  خورده شده در 

است. رخساره  دیاژنزی 
رخساره‌ای  کمربند  مشابه  را  آن  می‌توان  اصلی  مشخصه‌های  به  توجه  با  تفسیر:   •
پری‌تایدال  رخساره  یا  و   Wilson (1975( سبخا(  یا  پلاتفرم  )تبخیری‌های  نه  شماره 
در طبقه‌بندی )Buxton and Pedley (1989 دانست. این رخساره در مدل معرفی شده 
توسط )Flügel (2010 به محیط رسوبی پری‌تایدال )RMF-25( نسبت داده شده و در 
با طبقه‌بندی )Burchette and Wright (1992 مشخصات رخساره‌های رمپ  مقایسه 

داخلی را نشان می‌دهد که متعلق به محیط پهنه فراکشندی است. 
     ستون چینه‌شناسی، گسترش قائم ریزرخساره ها و ارتباط آنها با یکدیگر برای 7 

برش سطحی مورد مطالعه در شکل 6 آورده شده است.

7- مدل محیط رسوبی
7- 1. رخساره‌های کربناته

حوضه  در  آسماری  سازند  روی  بر  شده  انجام  بررسی‌های  با  زیادی  محققان 
معرفی  کربناته  را رمپ  سازند  این  محیط رسوبی  آن،  و حاشیه  دزفول  فروافتادگی 
 ;Adams and Bourgeois, 1967; Vaziri-Moghaddam et al., 2010(  کرده‌اند 
مورد  منطقه  در  که  پژوهش‌هایی  پیشینه  به  توجه  با   .)Van Buchem et al., 2010

رحمانی  و   )1386( همکاران  و  صیرفیان  توسط  آسماری  سازند  روی  بر  مطالعه 
تا  به رمپ خارجی  مربوط  سازند  این  محیط رسوبی  است،  )1390( صورت گرفته 

محیط لاگون )همراه با محیط رسوبی سد در رمپ داخلی( است.
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شکل 5- الف( مادستون اینتراکلستی، تنگ آبگرمک )CA,AB3(؛ ب( استروماتولیت باندستون با فابریک فنسترال، تنگ بولفارس )SB,BL2(؛ پ( حضور ژیپس و دولومیت در استروماتولیت 
.)PT6( ژیپس ثانویه حاصل آب‌گیری انیدریت با بافت آلاباستر، تنگ پوتو )بخش های تیره تخلخل هستند؛ ث .)CA,AR1( دولومیکرایت. برش اناران )؛ ت)SB,BL2( باندستون، تنگ بولفارس

شکل 6- ستون چینه‌شناسی هفت برش سطحی مورد مطالعه.
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     با توجه به مشخصات اصلی ریزرخساره‌های مشاهده شده در این پژوهش و مقایسه 
آنها با انواع ریزرخساره‌های توصیف شده از محیط‌های شناسایی شده و با در نظر گرفتن 
زیرمحیط‌های اصلی توصیف شده در رمپ های کربناته، مجموع ریزرخساره‌های مورد 
این مجموعه  ته‌نشین شده‌اند.  پهنه کشندی  و  محیط‌های رسوبی لاگون  در  مطالعه، 
ریزرخساره ها و محیط رسوبی مشخصات رمپ داخلی را نشان می‌دهند و در طبقه‌بندی 
)Buxton and Pedley (1989، کمربند رخساره‌ای شماره یک و دو و در طبقه‌بندی 

نه  و  )Flügel (2010 مشابه کمربندهای رخساره‌ای شماره هشت  و   Wilson (1975(

است. شایان ذکر است که مجموعه رخساره‌های یک و دو در محدوده بالای سطح 
اساس امواج عادی )FWWB(  جای دارند )شکل 7(. همچنین در این پژوهش مشخص 
شد که توالی نسبتاً باریکی معروف به لایه‌های تدریجی )کربنات- تبخیری( که در زیر 
سنگ‎آهک توده‌ای سازند آسماری و بالای انیدریت قاعده‌ای قرار گرفته است، در 
قسمت پایین انیدریت قاعده‌ای )و یا در زیر استروماتولیت باندستون( تمام مناطق مورد 
پژوهش دیده می‌شود. این مطلب نشان از تغییرات سطح آب دریا و تأثیر بر افت و خیز 

سطح آب محیط لاگونی و پهنه کشندی دارد.

اصلی انرژی  سطوح  ریزرخساره ها،  موقعیت  مطالعه.  مورد  مناطق  در  آسماری  سازند  برای  کربناته  رمپ  پیشنهادی  رسوبی  محیط  مدل  از  دیاگرام  بلوک   -7  شکل 
)FWWB, SWB( برای کمربند رخساره‌ای اصلی در شکل مشخص شده است.

7- 2. رخساره تبخیری
بررسی‌های  اساس  بر  می‌شوند.  نهشته  مختلف  محیط‌های  در  تبخیری  رسوبات 
در  سازند آسماری  محیط رسوب‌گذاری  کربناته،  بر روی رخساره‌های  انجام شده 
و  Kavoosi and Sherkati (2012( شد.  معرفی  کربناته  رمپ  مطالعه  مورد   منطقه 

)Daraei et al. (2014 در منطقه لرستان و فروافتادگی دزفول، انیدریت قاعده ای را 
یکی از واحدهای عضو کلهر معرفی کرده اند که در نتیجه پایین‎افتادگی سطح آب 
تقسیم‌بندی  به  توجه  با  است.  شده  تشکیل  کربناته  رمپ  در  مجزا  محیطی  در  دریا 
محیط‌های تبخیری ارائه شده توسط )Warren (2006 and 2016 برای محیط تشکیل 
نهشته‌های تبخیری در منطقه مورد مطالعه می‌توان محیط حوضچه های نمک گیری 

)سالترن( یا پهنه گلی را معرفی کرد )شکل 8- الف(. 
 Z و   X، Y به سه زون  انرژی هیدرولیکی  میزان  اساس  بر       محیط رمپ کربناته 
رسوبی  محیط  پ  و  ب   -8 شکل‌های  در   .)Irwin, 1965( می‌شود  تقسیم‌بندی 
حوضچه‎های نمک گیری و پهنه گلی نشان داده شده است. تنوع توالی تبخیری‌های 
 Y Y است. اگر زون  به فیزیوگرافی نسبی زون  Z کاملًا وابسته  نهشته شده در زون 
یک خط ساحلی )shoreline( با برجستگی کم و گسترش خوب باشد، در بسیاری 
شورابه ها  و  سابخاها  از  موزاییکی  تبخیری،  گلی  پهنه  یک   Z زون  بخش‌های  از 
باشد، زون  بالاتر  با برجستگی   )shoal( Y یک سد  گسترش میی‌ابد. حال اگر زون 

Z یک لاگون تبخیری بوده که از آب دریا و به‌صورت نشت آب به محیط لاگون 
تغذیه می‌شود. در این شرایط تبخیری‌های حوضچه های نمک گیری غالب هستند و 
شاخص‌های پهنه‌های گلی خشکی )subaerial mudflat( )مانند ترک‌های خشکی، 
کارست، عوارض فرسایشی، بافت‌های جابه جا شده( به طرف بالای واحد و به طرف 
افزایش میی‌ابد   )plains seaward( به سمت دریا و دشت‌های   )landward( خشکی 

.)Warren, 2006 and 2016(

     در منطقه مورد مطالعه ژیپس ثانویه با بافت غالب آلاباستر و پورفیروبلاست حضور 
انیدریتی است. ژیپس‌های پورفیروبلاست نشان‎دهنده خروج  دارد که دارای بقایای 
انیدریت ندولی از ناحیه اشباع )phreatic( غیرفعال به عمیق‌ترین بخش از ناحیه اشباع 
فعال هستند، در واقع انیدریت با نزدیک شدن به سطح زمین، به ژیپس‌های ثانویه با 
بافت آلاباستر و پورفیروبلاست تبدیل می‌شود )Warren, 2016 and 2010(. با توجه به 
ویژگی‌های بافتی و عدم مشاهده‌ تبخیری‌های پهنه‌ گلی )مانند حالت‌های لانه مرغی و 
انترولیتیک( و نیز گسترش سد در رمپ کربناته سازند آسماری )صیرفیان و همکاران 
محیط  به  را  آسماری  سازند  قاعده‌ای  انیدریت  می‌توان   ،)1390 رحمانی  1386؛ 
حوضچه‎های نمک گیری نسبت داد که در یک محیط مجزا و تحت تأثیر آب دریا 
تشکیل شده است )شکل 8- پ(. به‌طور کلی در منطقه‌ مورد مطالعه فقدان رسوبات 
از  از مواد آلی در قاعده رسوبات و حضور رخساره‌های مناطق کم‌عمق نشان  غنی 
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محیط رسوبی کم عمق دارد. از طرفی بافت‌های منطقه کم‎عمق به ‌عنوان بافت غالب 
عمق(  )کم  نمک گیری  حوضچه های  شرایط  بیشتر  حوضه  این  در  و  بوده  تبخیری 
نمک گیری  حوضچه های  نهشته‌های  قاعده‌ای،  انیدریت  بنابراین  است،  بوده  حاکم 

در چرخه‌های تبخیری درون رمپ را نشان می‌دهد که با توجه به مدل‌های ارائه شده 
توسط )Warren (1989 و )Kendall (1992 در آب کم‎عمق و حوضه کم‏عمق نهشته 

شده است )شکل 8- ت(. 

8- بررسی رخساره تبخیری در زیرسطح و ارائه مدل محیط رسوبی
به ‌منظور بررسی گسترش، روند تغییرات رخساره ها و نوع کانی تبخیری در بخش 
نمودارهای  از  پژوهش،  مورد  منطقه  در  موجود  چاه‌های  در  آسماری  سازند  پایینی 
 چاه‌پیمایی مانند نگار گاما، نگار صوتی، نگار نوترونی و نگار چگالی استفاده شده است. 

8- 1. نگار گاما
است  صفر  نزدیک  تبخیری  کانی‌های  برای  گاما  نگار  از  حاصل  عددی   مقدار 
روی  بر  شده  انجام  بررسی‌های   .)Guyotte, 1993; Tiab and Donaldson, 2004(

نگار گامای 17 حلقه چاه نشان داد که چاه‌های لب سفید و پلنگان در حاشیه شمالی 
و کوپال در قسمت جنوبی فروافتادگی دزفول بدون رخساره تبخیری در بخش پایینی 

فروافتادگی دزفول  در بخش مرکزی  سازند آسماری هستند و چاه‌هایی که عمدتاً 
قرار دارند، مانند زیلایی )A( و )B(، لالی )B(، کارون )A(، کبود و ماماتین دارای 
رخساره تبخیری با ضخامت‌های متغیر هستند )شکل 9(. ضخامت رخساره‌ی تبخیری 
از چاه‌های حاشیه شمال ‌باختر و جنوب ‌خاور فروافتادگی دزفول )کبود و ماماتین( به 

سمت چاه‌های مرکزی )زیلایی، لالی و کارون( کاهش میی‌ابد. 
8- 2. نگار نوترونی

رخساره‌هایی همانند ماسه‌سنگ تمیز نیز دارای مقدار عددی صفر در نگار گاماست 
بنابراین، نگار گاما به تنهایی نمی‌تواند مشخص کننده کانی تبخیری در سازند باشد. 

شکل 8- الف( جایگاه و موقعیت نهشته‌های تبخیری )Irwin, 1965(؛ ب( مدل محیط رسوبی پهنه‌ی گلی؛ پ( بلوک دیاگرام از مدل محیط رسوبی پیشنهادی حوضچه های نمک گیری برای نهشته 
.)Kendall, 1992; Warren, 1989( عمق برای نهشته‌های تبخیری منطقه مورد مطالعه‎مدل رسوبی پیشنهادی آب کم عمق- حوضه‌ کم )؛ ت)Irwin, 1965( تبخیری در منطقه مورد مطالعه

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SIDسعیده رحمانی و بهروز رفیعی

109

را  هیدروژن  مقدار  که  است  نوترونی(  )تخلخل  تخلخل  نگار  یک  نوترونی  نگار 
ترکیب خود آب  در  انیدریت  که  آنجایی  از  می‌کند.  اندازه گیری  رسوبی  لایه  در 
داده  این  مقدار  که  حالی  در  است،  صفر  نزدیک  نوترون  نگار  داد‌ه‌  مقدار  ندارد، 

 ;Guyotte, 1993( است   )ΦCNL=49%( صفر  مخالف  آب دار(  )کانی  ژیپس   برای 
Tiab and Donaldson, 2004(. با تلفیق داده‌های نگار گاما و نگار نوترونی 12 حلقه 

چاه، محدوده رخساره تبخیری و نوع کانی تبخیری شناسایی شد )شکل 9(. 

.)B( نگار صوتی برای تشخیص هالیت و انیدریت در چاه زیلایی ،)A( و کانی تبخیری انیدریت در چاه کارون )شکل 9- نگار گاما و نوترونی برای شناسایی محدوده رخساره تبخیری )پیکان 
)شرکت ملی مناطق نفت‌خیز جنوب، 1390(.
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8- 3. نگار صوتی
سرعت امواج صوت در لیتولوژی‌های مختلف، متفاوت است و بر حسب زمان رفت 
برای   )Δt( مقدار  کرد.  مشخص  را  لیتولوژی  نوع  می‌توان   )Δt( صوت  برگشت  و 
انیدریت، ژیپس و هالیت )نمک( به‌ ترتیب برابر با µsec/ft 66/7 ،53-52 ،50 است 
)Guyotte, 1993; Tiab and Donaldson, 2004(. بنابراین برای مشخص کردن نوع 

کانی تبخیری )انیدریت، ژیپس و هالیت( در نمونه‌های زیرسطحی می‌توان از نگار 
صوتی استفاده کرد. با توجه به بررسی‌های انجام شده بر روی نگار صوتی 12 حلقه 
چاه مشخص شد که چاه‌های مرکزی فروافتادگی دزفول مانند زیلایی )B(، هفتکل 

)B( و نفت سفید دارای نمک )هالیت( و انیدریت قاعده‌ای هستند )شکل 9(.
8- 4. نگار چگالی

میزان پرتو بازگشتی از پرتوهای رادیواکتیویته گاما به چگالی و میزان تخلخل سنگ 
بنابراین  است،  تخلخل  بدون  و  خالص  تبخیری  کانی  که  آنجایی  از  دارد.  بستگی 
انیدریت،  چگالی  است.  صفر  آنها  تخلخل  و  می‎دهد  نشان  را  خود  خاص  چگالی 
 ;Guyotte, 1993( است   2 و   2/32  ،2/98  )g/cm3( به ‌ترتیب  نمک  و   ژیپس 
Tiab and Donaldson, 2004(. با بررسی نگار چگالی 12 حلقه چاه مشخص شد که 8 

 )A( کارون ،)B( و )A( حلقه چاه مرکزی فروافتادگی دزفول دارای انیدریت )زیلایی
و )B(، مسجد سلیمان )B(، هفتکل )B(، کبود و نفت سفید(، 3 حلقه چاه در مرکز 
فروافتادگی دزفول دارای لایه‌های انیدریت و نمک )زیلایی )B(، هفتکل )B( و نفت 
سفید( و یک حلقه چاه در قسمت جنوبی فروافتادگی دزفول )کوپال( بدون کانی 
تبخیری هستند.  به‌طور کلی با توجه به داده‌های شاخص برای هر کانی تبخیری در هر 

نگار و با در کنار هم قرار دادن 4 نگار مورد بررسی و مقایسه آنها، می‌توان محدوده 
رخساره و نوع کانی تبخیری و ضخامت هر یک را در بخش پایینی سازند آسماری 
مشخص کرد )جدول 2(. شایان ذکر است که ژیپس در هیچ یک از چاه‌های مورد 

بررسی مشاهده نشده است )شکل 10(.

9- گسترش جانبی رخساره تبخیری
روند تغییر ضخامت انیدریت قاعده‌ای در فروافتادگی دزفول نشان می‌دهد که حداقل 
ضخامت این واحد در قسمت شمالی حوضه )ضخامت صفر( و حداکثر ضخامت این 
واحد مربوط به حاشیه شمال ‌باختر )چاه کبود با 46 متر ضخامت( و بخش نزدیک به 
مرکز حوضه )چاه پاپیله با 35 متر ضخامت( است )شکل 11- الف(. به سمت مرکز 
حوضه و چاه‌های دارای هالیت، ضخامت انیدریت کاهش میی‌ابد. روند تغییر ضخامت 
هالیت همراه انیدریت در نقشه هم ضخامت نشان از حداکثر ضخامت هالیت )حدود 
100 متر( و حداقل ضخامت انیدریت )3 متر( در مرکز حوضه فروافتادگی دزفول و 
 حداقل ضخامت هالیت )ضخامت صفر( در اطراف این حوضه دارد )شکل 11- ب(.

     برای مقایسه و درک بهتر تغییرات جانبی رخساره ها در راستاهای غیر یکسان از 
نمودار نرده‌ای استفاده شده است. با توجه به شکل 11- پ انیدریت تقریباً در تمام 
یافته در حالی که  متغیر گسترش  با ضخامت  فروافتادگی دزفول  بخش‌های حوضه 
هالیت تنها در دو محدوده مشخص نهشته شده است. بنابراین می‌توان حوضه بزرگ 
فروافتادگی دزفول را به دو زیرحوضه تقسیم کرد که در هر یک از این زیرحوضه‌ها 

انیدریت در حاشیه و هالیت در مرکز حوضه نهشته شده است.

عمق انیدریت )m(هالیت )m(انیدریت )m(نگار چگالینگار صوتینگار نوترونینگار گاماچاه

5950---46****کبود

---------**لب سفید

---------**پلنگان

5160---35پاپیله

)A( 833793****زیلایی

)B( 3524170****زیلایی

)A( 1576---5*لالی

)B( 2452---6****لالی

9718---4*کمرشاه

)A( 12195---27****کارون

)B( 3811---9****کارون

)A( 2550---25مسجد سلیمان

)B( 756---8****مسجد سلیمان

5121859****نفت سفید

---------***پرسیاه

341---13آسماری

)A( هفتکل****---------

)B( 41001519****هفتکل

---------****کوپال

702---14**ماماتین
)*: دارای نگار(

نگارهای  انواع  وجود  دزفول.  فروافتادگی  زون  در  بررسی  مورد  چاه    20 در  قاعده‌ای  انیدریت  حضور  عمق  و  هالیت  و  انیدریت  تبخیری  لایه  ضخامت   -2 جدول 
ژئوفیزیکی به تفکیک برای هر چاه مشخص شده است.
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 شکل 10- لاگ‌های گاما )GR(، صوتی )DT(، نوترونی )NPHI( و چگالی )RHOB( برای چاه‌های: الف( زیلایی )A( محدوده و موقعیت انیدریت قاعده‌ای )کادر سیاه رنگ(؛ ب( نفت سفید؛ 
پ( زیلایی )B( )موقعیت نمک در بخش پایینی سازند آسماری حرف S و انیدریت میانی سازند آسماری حرف A است( )شرکت ملی مناطق نفت‌خیز جنوب، 1390(.

شکل 11- الف( نقشه هم ضخامت انیدریت قاعده‌ای در منطقه مورد مطالعه. ضخامت انیدریت قاعده‌ای به سمت بخش‌های نزدیک به مرکز حوضه فروافتادگی دزفول 
زیاد شده است؛ ب( نقشه هم‎ضخامت هالیت نهشته شده بر روی انیدریت قاعده‌ای در منطقه‌ی مورد مطالعه. ضخامت هالیت به سمت مرکز حوضه‌ی فروافتادگی دزفول 
افزایش یافته است )دایره و ستاره به‌ترتیب موقعیت چاه‌ها و رخنمون‌ها را نشان می‌دهند(؛ پ( ارتباط جانبی بین رخساره‌های تبخیری و کربناته در 20 چاه مورد مطالعه 

www.SID.ir)منطقه‌ فروافتادگی دزفول(.
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 با توجه به بررسی‌های انجام شده در این پژوهش و با اضافه کردن ضخامت نهشته‌های 
توسط شده  ارائه  مدل  می‌توان  آسماری،  سازند  واحدهای  و  رسوبات  به   هالیتی 

 ،James and Wynd (1965)، Berberian and King (1981( 
 13 و   12 شکل‌های  به‌صورت  را   )1372( مطیعی  و   Ahmadhadi et al. (2007(
نمایش داد. با توجه به مدل‌ها، نهشته تبخیری از شمال ‌باختر تا جنوب‌ خاور از حوضه 
فروافتادگی دزفول گسترده شده و نهشته هالیتی تنها دو بخش مرکزی از حوضه را به‌ 

خود اختصاص داده است.
     بر اساس نظرات )Warren (2016 می‌توان نتیجه گرفت در مراحل آغازین جدا 
شدن حوضه که ارتباط آن با دریا قطع می‌شود، امکان تشکیل رسوبات کربناته در 
حوضه وجود دارد. با نهشته شدن رسوبات کربناته، حوضه شروع به پر شدن می‎کند 

برقرار نشود،  و عمق آن کاهش میی‌ابد. هنگامی که تعادل هیدرولوژیکی حوضه 
رسوبات تبخیری )ژیپس/ انیدریت( نهشته می‌شوند. با ادامه این روند، شرایط برای 
تا زمانی که امکان نفوذ جریان‌های ورودی  نیز فراهم می‌شود.  نهشته شدن هالیت 
میی‌ابد  افزایش  شدیداً  هالیت  رسوب‌گذاری  باشد، سطح  نداشته  وجود  به حوضه 
با  ارتباط حوضه  ایجاد  با  پر می‌شود.  با هالیت حوضچه های نمک‌گیری  و حوضه 
به‌طور  نهشته شدن رسوبات کربناته فراهم می‌شود.  برای  باز دوباره شرایط  دریای 
کلی نهشته شدن انیدریت قاعده ای در یک حوضه مجزا و کم‌عمق )حوضچه های 
تبخیر  فرایند  ادامه  با  و  باز داشته  با دریای  ارتباط محدودی  بوده که  نمک گیری( 
و قطع ارتباط با دریای باز شرایط برای نهشته شدن هالیت در مرکز حوضه فراهم 

شده است. 

شکل 13- با توجه به پژوهش انجام شده اضافه شدن نهشته هالیت در بخش مرکزی حوضه‌. فروافتادگی دزفول 
و نقشه پیشنهادی برای گسترش انیدریت قاعده‌ای، MFF: گسل پیشانی کوهستان، DEF: گسل فروافتادگی 

.)Ahmadhadi et al., 2007 گسل پیشانی زاگرس )با تغییراتی از :ZFF دزفول

شکل 12- نقشه جغرافیای دیرینه زاگرس در زمان میوسن پیشین )اکی‌تانین(. حوضه تبخیری در امتداد شمال ‌باختر- جنوب ‌خاور گسترش داشته است که 
 بر اساس پژوهش انجام شده، نهشته هالیت در دو بخش مرکزی حوضه فروافتادگی دزفول نهشته شده است )با تغییراتی از James and Wynd, 1965؛ 

Berberian and King, 1981؛ Ahmadhadi et al., 2007؛ مطیعی 1372(.
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10- نتیجه گیری
انیدریت قاعده‌ای از واحد تبخیری مهم در قاعده‌ی سازند آسماری است. مجموعه 
رسوبی انیدریت قاعده‌ای و رسوبات زیرین و بالایی این واحد در ناحیه فروافتادگی 
رسوبات  گسترش  تعیین  و  رسوبی  محیط  بررسی  منظور  به‌  آن  حاشیه  و  دزفول 
سه  سطحی،  برش   7 در  رخنمون‌ها  بررسی  با  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  تبخیری 
کربناته  رسوبات  برای  فراکشندی  و  میان‎کشندی  پهنه  مجموع رخساره‌ای لاگونی، 
شناسایی شد. حضور رخساره انیدریت در منطقه مورد مطالعه نشان‌دهنده محیط پهنه 
فراکشندی از محیط رمپ داخلی است. انیدریت قاعده‌ای با نزدیک شدن به سطح 
زمین به ژیپس ثانویه با بافت غالب آلاباستر تبدیل شده است. با توجه به ویژگی‌های 
بیان شده و عدم حضور بافت‌های منطقه پهنه گلی، انیدریت قاعده‌ای را می‌توان به 
تأثیر  محیط حوضچه های نمک-گیری نسبت داد که در یک محیط مجزا و تحت 
آب دریا تشکیل شده است. با توجه به نگار گاما همراه با نگار نوترونی، نگار صوتی 
و نگار چگالی در 12 حلقه چاه مشخص شد که در تعدادی از چاه‌ها، بخش پایینی 
متفاوت  ضخامت‌های  با  و  تبخیری  رخساره  چاه‌ها  از  تعدادی  در  آسماری  سازند 
بر  از 500 متر است. علاوه  انیدریت کانی تبخیری موجود در عمق‌های بیش  دارد. 

انیدریت، وجود هالیت در بخش پایینی سازند آسماری توسط نگار صوتی و دانسیته 
تأیید شد. با توجه به حضور ضخامت زیاد هالیت در منطقه مورد مطالعه، قرار گرفتن 
بافت‌های  حضور  نیز  و  کم‌عمق  مناطق  کربناته  رسوبات  روی  بر  تبخیری  لایه‌های 
حوضه  توپوگرافی  نظر  از  که  کرد  بیان  می‌توان  حوضه  حاشیه  در  کم‌عمق  مناطق 
تشکیل شده از نوع حوضه‌های تبخیری حوضه گستر بوده که رسوبات منطقه )کمی( 
آب  نوع  از  رسوبی  حوضه  است.  شده  جانشین  کم‌عمق  منطقه  رسوبات  با   عمیق 
کم‎عمق- حوضه کم‎عمق است. به بیان دیگر اگر چه این تبخیری‌ها در موقعیت دور 
از ساحل یک حوضه رسوبی تشکیل شده‌اند، اما عمق آب در این بخش چندان زیاد 

نبوده و تبخیر های منطقه حوضچه های نمک گیری غالب بوده است.

سپاسگزاری
اختیار گذاشتن  مالی و در  به خاطر حمایت‌های  بوعلی سینا  دانشگاه  از  نگارندگان 
مناطق  ملی  زمین‌شناسی شرکت  بخش  از  و  پژوهش  این  انجام  برای  امکانات لازم 

نفت‌خیز جنوب برای همکاری در نمونه‌برداری کمال تشکر را دارند.
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Abstract
The Oligo-Miocene Asmari Formation consists of carbonate facies with lesser amount of evaporites. The evaporite unit deposited at the base 
of the Asmari Formation is called the Basal Anhydrite. Depositional model was investigated using field data, geophysical logs and the Basal 
Anhydrite facies in the Dezful Embayment (DE). Seven microfacies were recognized in seven outcrops located in the Bangestan, Sefid, Asmari 
and Anaran anticlines. They were deposited in tidal flat and lagoon environments of inner ramp. Anhydrite facies is a distinct and pure evaporite 
unit with no carbonate components. Two main textures, fine crystalline (alabastrine) and coarse crystalline (porphyroblast), were distinguished 
in samples indicating replacement of anhydrite by gypsum. Gamma ray, neutron, sonic and density logs of 20 wells in 15 oilfields in the DE 
indicate that evaporite facies, present at the base of the Asmari Formation, is composed of anhydrite and halite. Anhydrite is present in the most 
of the DE wells and halite and small amount of anhydrite are present in three central wells. The results of geophysical logs and microfacies 
studies of the Asmari Formation reveal shallow water-shallow basin environment for the Basal Anhydrite.

Keywords: Basal Anhydrite, Dezful Embayment, Asmari Formation, Geophysical logs.
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