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مقدمه
سازند آسماري از سنگ آهك فسيلدار، سنگ آهك دولوميتي، 
(James سنگ آهك رسي، ماسه سنگ و شيل تشكيل شده است

دزفول  فروافتادگي  در  آسماري  سازند   .(and Wynd, 1965
بيشترين گسترش را دارد.

و  است  ايران  نفتي  ميدان هاي  در  مخزن  مهم ترين  سازند  اين 
حدود 85 درصد توليد نفت در فروافتادگي دزفول از اين سازند 
صورت مي گيرد (آمار توليد شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب، 

1388). از نظر سني سازند آسماري از الُيگوسن (روپلين) شروع 
(مطيعي،  مي يابد  ادامه  (بورديگالين)  پاييني  ميوسن  تا  و  مي شود 
امتداد جبهه  است. در  زمانه  چند  آسماري  سازند  قاعده   .(1372
سن  آسماري  پائين  بخش  آن،  جنوب  ميدان هاي  و  كوهستان 
الُيگوسن دارد و در ميدان هاي نفتي شمال فروافتادگي دزفول اين 
بخش با انيدريت قاعده آسماري با سن ميوسن زيرين (آكي تانين) 
آسماري  سازند  بالايي  مرز   .(1372 (مطيعي،  مي شود.  مشخص 
در شمال، خطي فرضي است كه از شمال خارك به شمال ميدان 
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فصلنامه زمين شناسي ايران، سال پنجم، شماره نوزدهم، پاييز 1390، صفحات 60-45

ريز رخساره، محيط هاي رسوبي و چينه نگاري 
سكانسي رسوبات اُليگو - ميوسن (سازند آسماري) 
در ميدان نفتي كوپال، فروافتادگي دزفول مركزي

شهرام آورجاني(1و*)، اسداالله محبوبي2 و رضا موسوي حرمي3
1. دانشجوي دكتري رسوب شناسي و سنگ شناسي رسوبي دانشگاه فردوسي مشهد

2. دانشيار گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد
3. استاد گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهد

چكيده
سازند آسماري در ميدان نفتي كوپال، از سنگ آهك فسيل دار، سنگ آهك دولوميتي، سنگ آهك رسي، 
ايران  زاگرس  نفتي  ميدان  چندين  در  مخزن  سنگ  اصلي ترين  و  است  شده  تشكيل  شيل  و  ماسه سنگ 
تحقيق،  اين  در  است.  بورديگالين)   - (چاتين  ميوسن   - اليگو  كوپال  ميدان  در  سازند  اين  سن  است. 
محيط رسوبي و چينه نگاري سكانسي سازند آسماري در 3 برش زيرسطحي ميدان كوپال با استفاده از 
مغزه ها، مقاطع نازك و خرده هاي حفاري مطالعه شده است. بر اين اساس 9 ريز رخساره كربناتي و 2 
سنگ رخساره سيليسي - آواري شناسايي شده است. اين رسوبات در يك رمپ هموكلينال شامل زير 
محيط هاي رمپ داخلي (ريز رخساره هاي A1 تا A7)، رمپ مياني (ريز رخساره A8) و رمپ خارجي 
يا  و  كولابي  به  دريايي  رخساره هاي  ريز  ناگهاني  تغييرات  است.  شده  گذاشته  برجاي  شيل)  و   A9)
پهنه هاي كشندي و سبخا نشان دهنده محدود شدن حوضه است. با توجه به رخساره هاي ميكروسكوپي، 
الگوي برانبارش و شناسايي سطوح اصلي سكانسي، 4 سكانس رسوبي رده سوم شناسايي شد. منحني 
تغييرات سطح آب دريا در برش هاي مورد مطالعه تا حدودي با منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا 

مطابقت دارد و تفاوت هاي موجود را مي توان به شرايط محلي نسبت داد.

دزفول،  فروافتادگي  آسماري،  سازند  رخساره،  ريز  سكانسي،  چينه نگاري  اليگوسن،  كليدي:  واژه هاي 
ميوسن 

تاريخ دريافت: 89/8/9
تاريخ پذيرش: 90/4/1
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است  همساز  صورت  به  گچساران  سازند  با  و  رسيده  دارخوين 
و در جنوب، داراي حالت تدريجي از رديفي از ماسه سنگ هاي 
كربناتي به رسوبات تبخيري و سنگ آهك هاي ماسه اي است كه 
تقريباً جزو رخساره حاشي هاي و جانبي سازند گچساران و به نام 
حوضه  شمالي  مرزهاي  در  است (مطيعي، 1372).  پاييني  فارس 
رسوبي (از جمله در جنوب غرب سي سخت)، تنها قسمت پاييني 
آسماري ديده مي شود و مرز بالايي آن سازند رازك است (مطيعي، 
1372). در شكل 1 گسترش سازند آسماري نشان داده شده است.
 Busk and Mayo توسط  آسماري  سازند  درباره  مقاله  اولين 
(1918) منتشر شده كه سازند آسماري بصورت يك توالي كربناتي 
 Richardson (1924) .به سن كرتاسه تا ائوسن توصيف شده است
كوه آسماري را به عنوان برش نمونه سازند آسماري معرفي و سن 
الُيگوسن را به آن نسبت داده است. آنچه كه امروز در صنايع نفت 
 Lees (1933) سازند آسماري قابل قبول است، به وسيله درباره 
 - الُيگو  آسماري  سازند  سن  كه  معني  اين  به  شد،  پايه گذاري 
ميوسن تعيين شده و انيدريت قاعده آسماري، كه در زير لايه هاي 
 James .آهكي قرار دارد، نيز جزو سازند آسماري رده بندي شد
مرور  را  سازند  اين  درباره  قبلي  مطالعات   and wynd (1965)

كردند و تعريف اين سازند را منتشر ساختند. 
سازند  شيراز   - كازرون  ناحيه  در   (1381) آدابي  و  بهزادي 
و  بررسي  سنگ نگاري  و  ژئوشيميايي  ديدگاه  از  را  آسماري 
آن  ژئوشيميايي  محيط  و  آراگونيت  نوع  از  را  اوليه  كاني شناسي 
را سامانه نيمه بسته تشخيص دادند. در ضمن با توجه به مطالعات 
ژئوشيميايي ايزوتوپ كربن و اكسيژن و عناصر فرعي در مقطع 
تنگ گل ترش (مقطع نمونه)، تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي 
(شوشتريان،  است  شده  تعيين  آسماري  كربناتي  نهشته هاي  براي 
1382). رنجبران (1388) دياژنز و ژئوشيمي سازند آسماري را در 

بخش شمالي فروافتادگي دزفول، بررسي كرد. 
Ehrenberg et al., (2007) چينه نگاري زيستي سازند آسماري 
 Laursen et كردند.  بازنگري  استرونسيم  ايزوتوپ  كمك  با  را 
 Ehrenberg et al., (2007) داده هاي  از  استفاده  با   al., (2009)
سازند  براي  جديد  زيستي  زون هاي  جديد،  داده هاي  همچنين  و 

آسماري ارائه داده اند. Van Buchem et al., (2010) چينه نگاري 
ناحي هاي نهشته هاي اليگو - ميوسن (سازندهاي پابده و آسماري) 
را در فروافتادگي دزفول مورد مطالعه قرار دادند و سه سكانس 
ميوسن  سن  با  رسوبي  سكانس  سه  و  اليگوسن  سن  با  رسوبي 

شناسايي كردند. 
رحماني و همكاران (2009)، وزيري مقدم و همكاران (2010)، 
صادقي و همكاران (2009; 2010) و سلطانيان و همكاران (2011) 
چينه نگاري  و  رسوبي  محيط  رخساره،  ريز  مطالعات  جديدترين 

سكانسي را برروي سازند آسماري انجام داده اند.
كوپال  نفتي  ميدان  در  آسماري  سازند  زيستي  چينه نگاري 
توسط آورجاني و طاهري (1386) انجام و سن سازند آسماري 
در اين ميدان الُيگو - ميوسن (چاتين - بورديگالين) تعيين شد. 
چينه نگاري سكانسي، دياژنز و محيط رسوبي سازند آسماري در 
يال شمالي ميدان كوپال توسط اميدپور (1383) انجام شده است. 
در اين مطالعه 4 سكانس رده سوم شناسايي شده و محيط رسوبي 
سازند آسماري رمپ كربناتي تعيين شده است. مطالعه حاضر در 
يال جنوبي ميدان كوپال و به منظور تحليل رخساره ها، محيط هاي 
رسوبي و چينه نگاري سكانسي سازند آسماري انجام شده است.

 
مواد و روش مطالعه

در تحقيق حاضر، چاه هاي شماره 3، 6 و 44 در ميدان كوپال 
براي مطالعه انتخاب شدند. ضخامت سازند آسماري به ترتيب در 
اين چاه ها برابر 262، 261 و 263 متر است. 1024 مقطع نازك 
خرده هاي  از  شده  تهيه  نازك  مقطع  و 246  مغزه ها  از  شده  تهيه 
حفاري (شكل 2)، پس از رنگ آميزي توسط محلول آليزارين قرمز 
شدند.  مطالعه  پلاريزان  ميكروسكوپ  توسط   (Dickson, 1966)
آواري  سنگ رخساره هاي  و  كربناتي  رخساره هاي  ريز  شناسايي 
در ناحيه مورد مطالعه، بر پايه مشاهدات ماكروسكوپي (توصيف 
مغزه ها) و مطالعات آزمايشگاهي (مقاطع نازك تهيه شده از مغزه ها 
و خرده هاي حفاري) انجام شده است. نامگذاري سنگ هاي كربناتي 
 Folk و ماسه سنگ ها به روش Dunham (1962) بر اساس روش
(1980) و تحليل ريز رخساره ها و محيط هاي رسوبي با استفاده از 

.(James and Wynd, 1965) شكل 1. موقعيت چينه شناسي سازند آسماري و چگونگي گسترش آن در نواحي فارس، خوزستان و لرستان
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1. Graphic well log
2. Dezful Embayment
3. Chicken wire
4. Intraclast

روش هاي Wilson (1985) and Flügel (2010) انجام شده است. 
براي رسم ستون هاي سنگ شناسي از نمودارهاي ترسيمي سرچاه1 
تغييرات  منحني  است.  شده  استفاده  حفاري  مغزه هاي  بررسي  و 
سطح آب در چاه هاي مطالعه شده بر اساس تغييرات رخساره هاي 
رسوبي رسم و با منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا مقايسه 

شده است.

موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
فروافتادگي دزفول2 جزئي از كمربند چين خورده - رانده زاگرس 
است كه در جنوب شرقي دزفول و شمال شرقي اهواز واقع شده 
بزرگ  ميدان هاي  از  يكي  كوپال  ميدان   .(1374 (مطيعي،  است 
نفتي است كه در استان خوزستان، در 50 كيلومتري شمال شرق 
اهواز و در بخش مركزي فروافتادگي دزفول شمالي قرار دارد و 
روندي شمال غربي - جنوب شرقي را نشان مي دهد. اين ميدان در 
محدوده عرض  جغرافيايي '10 °31 الي '32 °31 و طول  جغرافيايي

'8 °49 الي '27 °49 واقع شده است. رخنمون سطحي اين ميدان از 
سازندهاي آغاجاري و بختياري تشكيل شده است. اين ميدان در 
افق آسماري داراي 62 كيلومتر طول و به طور ميانگين 4 كيلومتر 
عرض دارد. ميدان كوپال از شمال غرب به وسيله ميدان رامين، 
در جنوب غرب به وسيله ميدان مارون و از جنوب بوسيله ميدان 

آغاجاري محدود مي شود (سراج، 1384) (شكل2).

 تحليل ريز رخساره ها
براساس مطالعه سنگ نگاري 9 ريز رخساره كربناتي و 2 سنگ  

رخساره سيليسي - آواري شناسايي شده است. 

توصيف ريز رخساره هاي كربناتي
A1) گل سنگ آهكي

A1) Lime Mudstone 
اين رخساره فاقد هرگونه آلوكم يا فسيلي است و از گل  آهكي 
ديده  آن  در  ندرت  به  زيستي  آشفتگي  آثار  است.  شده  تشكيل 
ميزان  به  ماسه،  تا  سيلت  اندازه  در  پراكنده  كوارتزهاي  مي شود. 
5 درصد در آن مشاهده شده است. وجود گرهك هاي انيدريتي 
(در مغزه ) در آن منجر به تشكيل فابريك قفس مرغي3 شده است 

(شكل 3 الف، ب). 
A2) وكستون - پكستون داراي ديسكوربيد

A2) Discorbid Wackestone / Packstone
به   Discorbid پوسته  خرده هاي  رخساره  اين  اصلي  اجزاي 
Mili- و Echinoid ،همراه مقادير كمتري از خرده هاي دوكفه اي
olid است كه در يك زمينه گل آهكي قرار گرفته اند (شكل 3 ج). 
گل  زمينه  در  روشن  رنگ  باعث  ثانويه  دولوميت  بلورهاي  رشد 

آهكي شده است. آثار آشفتگي زيستي در آن ديده مي شود.

شكل 2- موقعيت ميدان نفتي كوپال و چاه هاي مورد مطالعه (چاه هاي شماره 3، 44 و 6) بر روي نقشه UGC رأس سازند آسماري (شركت ملي مناطق نفت خيز 
جنوب، 1388).
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شكل 3. تصاوير ريز رخساره هاي سازند آسماري در چاه هاي مورد مطالعه، الف و ب) گل سنگ آهكي، ج) وكستون داراي ديسكوربيد (Dis: Discorbid)، د) 
 M. Miliolid; Mio: Miogypsinoides) ه) پكستون - وكستون روزن دار با تنوع بالا ،(Ga.: Gastropod; m.: Miliolid) پكستون - وكستون روزن دار با تنوع پايين
sp.; Rot.: Rotalia sp.; Arch.: Archaias sp.; Lep.: Lepidocyclina sp.)، و) پكستون - وكستون حاوي ميليوليد و ميوژيپسينيد (Mio.: Miogypsinoides sp.) ز) 

پكستون - گرينستون پلوييدي/ ائُوييدي.
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A3) وكستون - پكستون حاوي روزن داران با تنوع پايين
A3) Low diversity Foraminifera Wackestone/Packstone

 ،Ostracod ، Echinoid از  كمتري  مقدار  همراه  به   Miliolid
تشكيل  را  رخساره  ريز  اين  اجزاي  آوار  درون  و  سبز  جلبك 
مي دهند. اين ريز رخساره در چاه شماره 44 و 3 عمدتاً با فراواني 
Miliolid و به ندرت در مقاطع آن درون  آوار مشاهده مي شود، 
پلوييد  و  آوار4  درون  همراه  به   Miliolid  ،6 شماره  چاه  در  اما 

سازندگان اين ريز رخساره هستند (شكل 3 د).
A4) وكستون - پكستون حاوي روزن داران با تنوع بالا

A4) High diversity Foraminifera Wackestone/Packstone
كف زي  داران  روزن  تنوع  رخساره  ريز  اين  اصلي  مشخصه 
(Miliolids, Archaias spp., Meandropsina spp., Peneroplis
spp., Lepidocyclinid, Corals and Echinoids) است، جلبك ها 
نيز به ميزان 5 تا 10 درصد در آن ديده مي شوند. كوارتز نيز به 

ميزان 5 درصد در آن وجود دارد (شكل 3 ه). 
A5) پكستون - وكستون حاوي ميليوليد و ميوژيپسينيد

A5) Miogypsinid - Miliolid Packstone to Grainstone
متنوعي  اسكلتي  اجزاي  از   A4 مانند  نيز  ريزرخساره  اين 
(Miliolid برخوردار است و شامل مقدار كمي فسيل پورسلاني
جز  به  و).   3 (شكل  است   Miogypsinid و   (Peneroplid و 
 ،(Geel, 2000) دارند  بالايي  هيدروليكي  مقاومت  كه  ميليوليدها 
شكسته  و  خرد  جابه جايي  نتيجه  در  اسكلتي،  اجزاي  بقيه  تقريباً 

شده اند. 
A6) پكستون - گرينستون پلوييدي/ ائُوييدي 

A6) Peloid / Ooid Grainstone
به  پلوئيد  و  پوشش دار  دانه هاي  آُئوييد،  از  ميكروفاسيس  اين 
تنان  نرم  صدف  خرده هاي  كوچك،  كف زي  داران  روزن  همراه 
شده  ميكريتي  عمدتاً  آُئوييدها،  است.  شده  تشكيل  آوار  درون  و 
و تشخيص فابريك داخلي آنها دشوار است. با اين وجود هسته 
كوارتزي در برخي آُئوييدها قابل مشاهده است. به نظر مي رسد 
شدن  ميكريتي  نتيجه  در  رخساره  اين  پلوييدهاي  از  برخي  منشأ 
آُئوييدها باشد. جورشدگي خوب آُئوييدها و عدم حضور زمينه 

گلي، از مشخصات اين ريز رخساره است (شكل 3 ز، 4 الف). 
A7) پكستون - گرينستون حاوي روتاليا و جلبك قرمز

A7) Red algal - rotalia Packstone to Grainstone
Rotalia sp., Mili- دانه هاي اصلي اين ريز رخساره روزن داران
Miogypsi- و جلبك قرمز است. خرده هاي .olid, Rupertia sp
nid و Bryozoan نيز در اين ريز رخساره حضور دارند. در برخي 
از نمونه ها خردشدگي در جلبك هاي قرمز مشاهده مي شود (شكل 

4 ب).
A8) وكستون - پكستون حاوي جلبك قرمز و زيست آوار
A8) Bioclast corallinacea Wackestone to Packstone

زمينه اين ريز رخساره كلسيسيلتايت و متشكل از زيست آوارهاي 
ريز است. دانه اصلي جلبك هاي قرمز است كه عمدتاً گرهك هاي 

رودوليت را تشكيل داده اند. دوكفه اي هاي بزرگ تر و روزن داراني 
 Lepidocyclina sp., Eulepidina sp., Nephrolepidina مانند 
كمتر  ميزان  به  و   sp., Heterostegina sp., Amphistegina sp.,

خرده هاي جلبك سبز و مرجان نيز وجود دارد (شكل 4 ج). 
A9) پكستون حاوي لپيدوسيكلين

A9) Lepidocyclina Packstone to Wackestone
لپييدوسيكلين هاي پهن و كشيده اصليترين دانه اين ريز رخساره 
فشار  اثر  در  و  دارند  فراواني  درصد   60 تا   50 حدود  كه  است 
ناشي از تراكم درهم فرو رفته اند. به ميزان كم در اين ريز رخساره 

خرده هاي Bryozoan و Echinoid حضور دارد (شكل 4 د). 

تفسير ريز رخساره هاي كربناتي
ريز رخساره هاي رمپ داخلي و رمپ مياني

ريز رخساره هاي A1 تا A7 در رمپ داخلي5 برجاي گذاشته 
 A2 و   A1 كشندي  پهنه هاي  تا  سبخا  رخساره هاي  ريز  شده اند. 
معادل RMF شماره Flügel (2010) 22 است. امروزه در برخي از 
سكوهاي كربناتي گرم و خشك با تبخير بالا مانند سواحل جنوبي 
(Friedman, تشكيل مي شود A1 خليج فارس شبيه ريز رخساره
Shinn, 1983; Vaziri - Moghaddam et al., 2006 ;1965). ريز 
رخساره A2 با توجه به حضور Discorbid كه به صورت انگلي6 
 ،(Geel, 2000) و در بخش هاي نزديك به ساحل زندگي مي كنند
در شرايط كم انرژي كولاب در رمپ داخلي برجاي گذاشته شده 
است. در ريز رخساره هاي A3 و A4 به تدريج تنوع موجودات 
افزايش مي يابد كه نشان دهنده افزايش تدريجي عمق آب و شرايط 
 .(Buxton and Pedley, 1989; Hottinger, 1973) است دريايي 
گل  فراواني  و  اسكلتي  خرده هاي  كم  تنوع   A3 رخساره  ريز  در 
آهكي، رسوب گذاري در محيط كم انرژي كولاب كه ارتباط كمي 
با درياي باز داشته است را تأييد مي كند. نوسان در ميزان شوري، 
مي تواند باعث تنوع كم موجودات در اين ريز رخساره شده باشد 
(Flügel, 2010). در ريز رخساره A5 تنوع بالاي موجودات افزايش 
چرخش آب و محيطي با درجه شوري و حاوي اكسيژن عادي را 
نشان مي دهد (Flügel, 2010). وجود جلبك سبز نيز مؤيد نفوذ 
(Zhicheng et al., خوب نور و امكان تبادل مناسب اكسيژن است

گرينستون هايي  تا  پكستون   A7 تا   A5 رخساره هاي  ريز   .(1997
پر  شرايط  در  كه  هستند  اسكلتي  غير  و  اسكلتي  دانه هاي  حاوي 
Miogypsi- حضور A5 انرژي تشكيل شده اند كه در ريز رخساره

noides بيانگر تشكيل اين ريز رخساره در عمق كمتر از 50 متر 
با شوري عادي دريايي است (Geel, 2000). خرد شدن و شكسته 
شدن آلوكم ها، شرايط پر انرژي اين محيط را تأييد مي كند. در ريز 
خوب  جورشدگي  با  آُئوييدهاي  وجود   A6 گرينستوني  رخساره 
انرژي  پرُ  محيط  يك  در  تشكيل  نشان دهنده  گلي،  زمينه  نبود  و 
(Flügel,  2010; است  عادي  امواج  خط  بالاي  در  و  سد  مانند 
 Sim and Lee, 2006; Vaziri - Moghaddam et al., 2006;
 ،Rotalia وجود  به  توجه  با   A7 رخساره  ريز   .(Wilson, 1975

5. Inner ramp
6. Epiphytic
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شكل 4. تصاوير سنگ رخساره و ريز رخساره هاي سازند آسماري در چاه هاي مورد مطالعه، الف) پكستون - گرينستون پلوييدي/ ائُوييدي ب) پكستون - 
 R.A.: Red algae; Bi.:) ج) وكستون - پكستون حاوي جلبك قرمز و زيست آوار (Rot.: Rotalia sp.; R.A.: Red algae) گرينستون حاوي روتاليا و جلبك قرمز
 Glo.: Globigerina) و، ز) شيل حاوي فسيل هاي پلانكتون ،(Dol.: Dolomite cement) د) پكستون حاوي لپيدوسيكلين ه) ماسه سنگ كوارتزآرنايتي ،(Bioclast

sp.; Euv.: Eouvigerina sp.)، ح) نمونه مغزه اي از چاه شماره 6 كه عمدتاً نشان دهنده بخش شيلي است.
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(Geel, است  شده  ته نشين  انرژي  پر  و  عمق  كم  محيط  يك  در 
نشان دهنده  باز  درياي  و  كولابي  موجودات  بودن  همراه   .(2000
 .(Vaziri - Moghaddam et al., 2010) نبود يك سد پيوسته است
ريز رخساره هاي A5، A6 و A7 يك روند تدريجي از بخش رو 
نشان  را  سد3  درياي  به  رو  بخش  و  سد2  مركز  سد1،  كولاب  به 
(Buxton and براساس باكستون و پدلي .(Geel, 2000) مي دهند

Pedley, 1989) سدهاي الُيگوسن و ميوسن پاييني زيست آواري و 
سدهاي ميوسن بالايي آئوييدي تفسير شده اند. 

در ريز رخساره A8، حضور جلبك قرمز و روزن داران نشان دهنده 
دانه ها  خردشدگي   .(Friedman, 1965) است  باز  درياي  شرايط 
احتمالاً  كه  مي دهند  نشان  را  انرژي  پر  نسبتاً  موقت  شرايط  تأثير 
در شرايط توفاني ايجاد شده است (Flügel, 2010). روزن داران 
Lepido- و Operculina كف زي بزرگ با ديواره منفذدار همانند

cyclina كه داراي زندگي همزيست4 با جلبك ها هستند و همراه 
بودن آنها با موجودات دگرپرورد5 و روزن داران پلانكتون نشانگر 
(Friedman, است  نوري  منطقه  پاييني  حد  بخش  عميق ترين 

Hottinger, 1973 ;1965). حضور روزند داران هيالين بزرگ، پهن 
و كشيده بهمراه جلبك قرمز در ريز رخساره A8، نشانگر تشكيل 

 .(Vennin et al., 2003) آنها در شرايط رمپ مياني است

ريز رخساره هاي رمپ خارجي 
روند افزايش عمق با حضور روزن داران پهن و كشيده در ريز 
رخساره A9 ادامه مييابد و آن را تا ابتداي رمپ خارجي گسترش 
مي دهد. در ريز رخساره A9 فراواني Lepidocyclina بخوبي گوياي 
 .(Geel, 2000; Vennin et al., 2003) است  آب  زياد  نسبتاً  عمق 
همچنين زمينه رسي اين ريز رخساره بيانگر شرايط آرام و كم انرژي 
 Corda and Brandano, 2003;) آب هاي عميق رمپ خارجي است
Flügel, 2010). سنگ رخساره شيلي حاوي روزن داران پلانكتون 

 .(Geel, 2000) نيز بيانگر شرايط انتهاي رمپ خارجي است

توصيف و تفسير سنگ رخساره ها
كوارتز آرنايت: اين سنگ رخساره در چاه شماره 6، و در بخش 
آسماري مياني و بالايي ديده شده است. اين سنگ رخساره داراي 
بيش از 95 درصد كوارتز است. به ندرت پوسته برخي روزن داران 
تا  متوسط  جورشدگي  ماسه سنگ ها  است.  شده  مشاهده  آن  در 
خوبي دارند و دانه هاي كوارتز نيمه گرد شده تا گرد شده اند. بلوغ 
بافتي مچور و بلوغ تركيبي (كاني شناسي) بالغ تا بسيار بالغ است. 
سنگ  ه).   4 (شكل  است  دولوميتي)  (عمدتاً  كربناتي  آن  سيمان 
تا  شده  گرد  دانه هاي  خوب،  جورشدگي  با  ماسه سنگي  رخساره 
نيمه گرد شده، بلوغ بافتي مچور تا سوپر مچور در محيط پر انرژي 

 .(Tucker, 2001) تا متوسط با جرياني مستمر نهشته شده است
در آسماري زيرين نيز ماسه سنگ هايي ديده شده كه از نظر سست 
بودن6، امكان تهيه مقطع نازك نبوده و از نظر خرد شدن هيچ گونه 

ساختار رسوبي در آنها مشاهده نشده است. 
شيل: اين سنگ رخساره در زون تدريجي بين سازند آسماري 
و پابده وجود دارد. در نمودار پرتو گاما شيل ها تابش راديواكتيو 
(Globigerina زيادي دارند. اين شيل ها حاوي روزن داران پلانكتون
و Eouvigerina) و كف زي كوچك هستند (شكل 4 و، ز، ح). 
كاني هاي تيره و گلوكونيت نيز در آن مشاهده شده است. رنگ 
تيره آن نيز مي تواند مربوط به مواد آلي باشد. وجود روزن داران 
نسبتاً  شرايط  گلوكونيت  و  آلي  مواد  تيره،  كاني هاي  پلانكتون، 

عميق و نيمه كاهيده را براي اين سنگ رخساره تداعي مي كند.
علاوه بر شيل هاي عميقي كه در زون تدريجي آسماري - پابده 
ندارند  عميق  محيط  از  شواهدي  هيچ  كه  شيل هايي  دارد،  وجود 
و در تناوب با ماسه سنگ و كربنات هاي كم عمق در بخش هاي 
آسماري مياني و بالايي مشاهده شده است. از نظر ظاهري، همانند 
مقطع  و  مغزه  نبودن  نظر  از  اما  دارند  تيره  رنگ  عميق  شيل هاي 
نازك، توصيفي انجام نشده است. با اين وجود، شواهد حاكي از 

ته نشست آن در محيط كم عمق است.
 

مدل رسوبي
محيط رسوب گذاري سازند آسماري در ميدان نفتي كوپال بر 
اساس ريز رخساره هاي كربناتي تعيين شده است. زيرا ضخامت 
از  بيشتر  بسيار  مطالعه،  مورد  چاه هاي  در  كربناتي  بخش هاي 
آواري  بخش هاي  مغزه هاي  همچنين  است.  آواري  بخش هاي 
بودن،  سست  و  سيمان  نداشتن  لحاظ  به  قسمتي  (ماسه سنگ ها) 
خرد شده و در بعضي بخش ها هم آغشتگي هيدروكربن به حدي 
جريان  جهت  و  رسوبي  ساختار  تشخيص  امكان  كه  بود  زياد 
ريز  مجموعه  بررسي  وجود،  اين  با  بود.  شده  ممكن  نا  ديرينه 
رخساره هاي سازند آسماري در ميدان نفتي كوپال و مقايسه اين 
 Wilson (1985) and مجموعه ريز رخساره با كمربند رخساره اي
Flügel (2010) ، با استناد به قانون والتر و با توجه به شواهدي 
مانند عدم رشد ريف هاي سدي و وجود ريف هاي كومه اي، شيب 
گسترش  با  كشندي  پهنه  رخساره هاي  ريز  (وجود  حوضه  كم 
شيب  بيانگر  كه  لغزشي  و  ريزشي  رخساره هاي  ريز  نبود  زياد)، 
رخساره ها  ريز  تدريجي  تغييرات  است،  رسوبي  محيط  بالاي 
كم  بسيار  مقادير  و   (8  ،7  ،6 (شكل هاي  چينه اي  ستون هاي  در 
دانه هاي آگرگاته نشان مي دهد سازند آسماري در اين ميدان در 

يك سكوي كربناته از نوع رمپ نهشته شده است (شكل 5). 
كربناتي  رمپ  توربيديتي  و  توفاني7  رسوبات  نبود  به  توجه  با 

1. Leeward Shoal
2. Center Shoal
3. Seaward Shoal
4. Symbiontobearing
5. Heterotorof
6. Loose quartz
7. Tempestites
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(Flügel, 2010; Burchette and Wright, از نوع هم شيب است
 (Read, 1985; 1992) كه مشابه خليج  فارس امروزي بوده است
Jones and Desrochers, 1992). در زمان رسوب گذاري سازند 
تا  خارجي  رمپ  از  محيطي  شرايط  ميوسن)   - (الُيگو  آسماري 
رمپ مياني و داخلي در تغيير بوده"، اما بيشتر شرايط رمپ داخلي 
خارجي  رمپ  شرايط  بيشتر  الُيگوسن  طي  در  است.  بوده  حاكم 
حاكم بوده، به گونه اي كه رسوبات حد تدريجي آسماري و پابده 
و  است  شده  نهشته  شرايط  اين  در  زيرين،  آسماري  رسوبات  و 
و  مياني  رمپ  محيط  (ميوسن)  آسماري  سازند  رأس  سمت  به 
داخلي حكمفرما شده  است تا اينكه در اواخر آشكوب بورديگالين 
زير  از  آسماري  كربناتي  رمپ  كامل  خروج  با  زيرين)  (ميوسن 
رسوب   گچساران  تبخيري  سازند  سبخايي،  شرايط  تثبيت  و  آب 
توجه  با  ديگر  طرف  از   .(Heydari, 2008) است  كرده  گذاري 
رخساره هاي  ريز  به  باز  درياي  رخساره هاي  ريز  سريع  تغيير  به 
لاگون/پهنه هاي كشندي و سبخا (از قاعده به سمت رأس سازند 
بوده  شدن  بسته  به  رو  و  محدود  رسوبي  حوضه  يك  آسماري) 
است (Heydari, 2008) و رسوب گذاري سازند گچساران بر روي 

سازند آسماري نيز مؤيد اين موضوع است.

چينه نگاري سكانسي
به علت تباين كم سنگ شناسي مانند آنچه كه در سازند آسماري 
سكانس هاي  تعيين  مي شود،  ديده  داخلي)  (رمپ  كوپال  ميدان 
رسوبي با مشكلاتي همراه است (Sarg, 1988). در چاه هاي مورد 
و  (آورجاني  زيستي1  چينه نگاري  داده هاي  به  توجه  با  مطالعه، 
و  سنگ شناسي، تفسير ريز رخساره ها  تغييرات  طاهري، 1386)، 
روند تغييرات عمودي آنها در ستون هاي چينه اي (شكل هاي 6، 7 
و 8)، چينه نگاري سكانسي سازند آسماري تحليل و 4 سكانس 

رسوبي رده سوم تفكيك شده است. اين سكانس ها از نظر سن 
و تغيير ريز رخساره ها مشابه سكانس هاي رسوبي شناسايي شده 

توسط Van Buchem et al., (2010) هستند.

 (Seq.#1) سكانس رسوبي اول  
مرز زيرين اين سكانس مشخص نيست و بايد آن را در سازند 
پابده جستجو كرد. مرز بالايي آن در چاه شماره 6 با نهشته شدن 
تكه هاي  با  همراه  بلور  ريز  (دولوميت هاي  سبخايي  دولوميت 
نوع  از  و  شده  مشخص  ماسه سنگي  رخساره  روي  بر  انيدريت) 
الگوي  توسط  و 44،  شماره 3  چاه هاي  در  مرز  اين  است.  اول2 
از  و  شده  شناسايي  عمق  كم  به  عميق  از  رخساره ها  ريز  تغيير 
نوع دوم3 است. اين مرز، منطبق بر مرز زماني چاتين – آكي تانين 
شيل،  از  پيشرونده  رخساره هاي  دسته   6 شماره  چاه  در  است. 
ماسه سنگ و سنگ آهك رسي و در چاه هاي شماره 3 و 44 از 
ريز رخساره هاي A8 و A9 تشكيل شده است. بيشترين پيشروي4 
آلي،  مواد  حاوي  شيل هاي  با   6 شماره  چاه  در  دريا  آب  سطح 
 A9 رخساره  ريز  با  و 44  چاه هاي 3  در  و  گلوكونيت  و  پيريت 
مشخص مي گردد. نمودار گاما در سطح بيشترين غرقابي در هر 3 
چاه بالا بوده و ميانگيني در حدود 95 در واحد API دارد. مقايسه 
كوپال (اميدپور،  ميدان  شمالي  يال  در   Mfs1 سطح  با  سطح  اين 
1383) نشان مي دهد اين دو بر هم منطبق و قابل مقايسه با سطح 
بيشينه گسترش آب درياي Sharland et al., (2001) (Pg40) در 
آمدن  بالا  و  بستر  كف  فرونشيني  اثر  بر  كه  است  عربي  صفحه 
پيشروي  بيشينه  سطح  است.  شده  ايجاد  دريا  آب  سطح  همزمان 
آسان ترين  زماني5،  خطوط  با  انطباق  بيشترين  دليل  به  دريا  آب 
(Gal- مي شوند  محسوب  سكانس  تشخيص  براي  كليدي  سطح 

.(loway, 1989

شكل 5. مدل پيشنهادي محيط رسوب گذاري سنگ هاي كربناتي سازند آسماري در ميدان نفتي كوپال (بدون مقياس).

1. Biostratigraphy
2. Type 1 sequence boundary
3. Type 2 sequence boundary
4. Maximum flooding surface
5. Time line
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شكل6- تحليل ريز رخساره و چينه نگاري سكانسي سازند آسماري در چاه شماره 3 ميدان نفتي كوپال، براي توضيح ريز رخساره ها و محيط هاي رسوبي به متن 
مراجعه شود.
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شكل7- تحليل ريز رخساره ها و چينه نگاري سكانسي سازند آسماري در چاه شماره 44 ميدان نفتي كوپال، براي توضيح ريز رخساره ها و محيط هاي رسوبي به 
متن مراجعه شود.
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شكل8- تحليل ريز رخساره ها و چينه نگاري سكانسي سازند آسماري در چاه شماره 6 ميدان نفتي كوپال، براي توضيح ريز رخساره ها و محيط هاي رسوبي به 
متن مراجعه شود.
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دسته رخساره هاي تراز بالاي اين سكانس شامل ريز رخساره هاي 
A7 ،A8 و A9 است (شكل هاي 6، 7 و 8). نمودار لاگ گاما در 
محدوده اين دسته رخساره روند كاهشي نشان مي دهد. شيل هاي 
عميق و سنگ آهك هاي رمپ خارجي و به ميزان كمتر رمپ مياني 
بيانگر اين است كه اين سكانس در شرايط محيطي عميق تري نسبت 
به ديگر سكانس ها نهشته شده است. بر مبناي داده هاي چينه نگاري 
زيستي سن اين سكانس چاتين است (آورجاني و طاهري، 1386). 

 (Seq.#2) سكانس رسوبي دوم  
مرز زيرين اين سكانس در واقع مرز بالايي سكانس زيرين است. 
مرز بالايي آن در چاه شماره 6 با نهشته شدن رخساره ماسه سنگي 
بر روي ريز رخساره هاي رمپ داخلي شناسايي شده كه از نوع 
ريز  رسوب گذاري  الگوي  تغيير  و 44  چاه هاي 3  در  است.  اول 
بالايي  مرز  شناسايي  به  منجر  عمق،  كم  به  عميق  از  رخساره ها 
همزمان  پيشرونده  رخساره هاي  دسته  است.  شده  سكانس  اين 
و  داده  نشان  شوندگي  عميق  روند  دريا،  آب  سطح  آمدن  بالا  با 
چاه هاي  در  را   A8 و   A1 ،A4 ،A5 ،A6 ،A7 رخساره هاي  ريز 
مطالعه شده شامل مي شوند (شكل هاي 6، 7 و 8). نمودار گاما نيز 
همزمان با عميق شدگي ريز رخساره ها، روند افزايشي نشان داده و 

ميانگيني حدود 30 در واحد API دارد.
سطح بيشينه گسترش آب دريا كه جدا كننده رسوبات پيشرونده 
 (Tanabe et al., 2006) زيرين از رسوبات پسرونده بالايي است
در چاه 6 با ريز رخساره A8 و در چاه هاي 3 و 44 با ريز رخساره 
 Mf zone2 شناسايي شده است. اين سطح مي تواند با زون ،A6
در يال شمالي ميدان (اميدپور، 1383) قابل انطباق باشد و به نظر 
(Sharland et مي رسد منطبق بر سطح بيشينه گسترش آب درياي

بيشينه  مرز  تبديل  باشد.  عربي  صفحه  در   (Pg50) al., (2001)
گسترش آب دريا در يال جنوبي (مطالعه حاضر) به زون حداكثر 
مي تواند   ،(1383 (اميدپور،  شمالي  يال  در  دريا  آب  گسترش 
جنوبي  يال  در  گذاري  رسوب  حوضه  عمق  كه  باشد  اين  بيانگر 
از  پس  رخساره ها  ريز  شدن  عمق  كم  روند  است.  يافته  افزايش 
سطح بيشينه پيشروي آب دريا شروع شده و در اين هنگام دسته 
 A5 ،A4 ،A3 رخساره هاي تراز بالاي آب شامل ريز رخساره هاي
A2، و A1 نهشته شدند. روند كاهش ميزان لاگ گاما نيز همزمان 
مشاهده مي شود. ضخامت اين سكانس در چاه هاي 6، 44 و 3 به 

ترتيب 73، 80 و 79 متر است.
طاهري،  و  (آورجاني  زيستي  چينه نگاري  داده هاي  براساس 
Mio- 1386) و قرارگيري اين سكانس در محدوده زيست زون
سن   gypsinoides –Archaias –Valvulinid assemblage zone

آن آكي تانين1 تعيين شده است.   

 (Seq.#3) سكانس رسوبي سوم
مرز بالايي اين سكانس در چاه 6 توسط نهشته شدن رخساره 
(ريز  داخلي  رمپ  دولوميتي  آهك  سنگ  روي  بر  ماسه سنگي 
رخساره A2) شناسايي شده كه از نوع اول است. در دو چاه ديگر 

تغيير الگوي ريز رخساره ها از عميق به كم عمق، منجر به شناسايي 
مرز بالايي آن شده است. همچنين اين مرز منطبق بر مرز زماني 

آكي تانين – بورديگالين است. 
افزايش عمق آب تا رسيدن به بيشينه پيشروي سطح آب دريا، 
 A1 ،A2 ،A3 ،A4 ،A6 رخساره هاي  ريز  نهشته شدن  به  منجر 
مي دهند  تشكيل  را  پيشروي  رخساره هاي  دسته  كه  شده   A7 و 
(شكل هاي 6، 7 و 8). نمودار گاما با روندي افزايشي و با ميانگيني 

حدود 30 در واحد API مشخصه اين دسته رخساره است.
 A9 و A6 ، A4 در چاه هاي شماره 6، 3 و 44 ريز رخساره هاي
به ترتيب بيانگر سطح بيشينه گسترش آب دريا (mfs) هستند. سطح 
Mfs3 در يال جنوبي ميدان كوپال (اميدپور، 1383) قابل انطباق با 
اين سطح است و به نظر مي رسد منطبق بر سطح بيشينه گسترش آب 

درياي شارلند و همكاران (2001) (Ng10) در صفحه عربي باشد. 
از   A6 و   A1 ،A2 ،A3 ،A4 ،A5 رخساره هاي  ريز  مجموعه 
رمپ داخلي در دسته رخساره هاي تراز بالاي اين سكانس قرار 
دارند كه از ويژگي هاي مرحله سكون نسبي و پائين آمدن سطح 
آب دريا (HST) است. مانند ديگر سكانس ها روند كاهشي نمودار 
گاما با ميانگين 20 در واحد API در محدوده اين دسته رخساره 
قابل مشاهده است. ضخامت اين سكانس در چاه 6 و 44 نزديك 
چاه 3  در  كه  حالي  در  است،  متر  و 73  ترتيب 74  به  و  هم  به 

ضخامت آن 86 متر است.
چينه نگاري  مطالعه  به  توجه  با  نيز  سكانس  اين  سن  تعيين 
زيستي انجام شده است كه از نظر سني در محدوده زيست زون 
 Miogypsinoides – Archaias – Valvulinid assemblage zone
قرار دارد (آورجاني و طاهري، 1386). بنابراين سن اين سكانس 
آن  چينه اي  موقعيت  و  موجود  روزند داران  به  توجه  با  رسوبي 

آكي تانين از ميوسن پيشين تعيين شده است.

 (Seq.#4) سكانس رسوبي چهارم
مرز بالايي آن در هر 3 چاه منطبق بر مرز ميوسن زيرين - مياني 
(ناپيوستگي مرز سازند آسماري با سازند گچساران) و از نوع اول 
(Vaziri - Moghaddam et al., 2006; Amirshahkarami است

et al., 2007 a, b). به طور كلي كم عمق ترين ريز رخساره ها در 
محدوده اين سكانس مشاهده مي شوند. دسته رخساره پيشرونده 
 (A1) اين سكانس با رسوب گذاري ريز رخساره گل سنگ آهكي
آغاز و با افزايش عمق با ريز رخساره وكستون داراي ديسكوربيد 
(A2)، پكستون - وكستون روزن دار با تنوع پايين (A3) و پكستون 
- وكستون روزن دار با تنوع بالا (A4) ادامه مي يابد. بيشينه پيشروي 
سطح آب دريا در چاه هاي 6 و 44 با ريز رخساره A4 و در چاه 3 
با ريز رخساره A3 مشخص شده است. اين سطح مي تواند با زون 
انطباق  قابل   (1383 (اميدپور،  ميدان  شمالي  يال  در   Mf zone4
باشد و به نظر مي رسد منطبق بر سطح بيشينه گسترش آب درياي  
Sharland et al., (2001) (Ng20) در صفحه عربي باشد. نمودار 
سكانس،  اين  در  پيشرونده  رخساره هاي  دسته  براي  گاما  پرتو 
سطح  بيشينه  در  و  مي دهد  نشان  را  افزايشي  تدريجي  روند  يك 
1. Aquitanian
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پيشروي آب، ميزان آن حدود 50 در واحد API است. در ادامه 
سكانس  اين  بالاي  تراز  رخساره هاي  دسته  آب،  عمق  كاهش  با 
داراي  وكستون   ،(A1) آهكي  سنگ  گل  رخساره هاي  ريز  شامل 
پايين  تنوع  با  روزن دار  وكستون  پكستون -  و   (A2) ديسكوربيد 
(A3) نهشته شده اند. كمترين تغييرات رخساره اي و كم عمق ترين 
ريز رخساره ها در محدوده اين دسته رخساره ديده شده كه حاكي 
(Van Wagoner et al., است  دريا  آب  نسبي  سكون  مرحله  از 

دسته  مورد  در  گاما  پرتو   .(Emery and Meyer, 1996  ;1990
رخساره هاي تراز بالا روند كاهشي و ميانگيني حدود 18 در واحد 
API دارد. ضخامت اين سكانس به ترتيب در چاه هاي شماره 6، 

44 و 3 برابر 56، 47 و 65 متر است.
زيستي  چينه نگاري  داده هاي  براساس  سكانس  اين  سن  تعيين 
 Borelis بوده و با توجه به قرارگيري آن در محدوده زيست زون
melo group – Meandropsina iranica assemblage zone سن 

آن بورديگالين است (آورجاني و طاهري، 1386). 
  

تفسير منحني تغييرات سطح آب دريا 
مورد  چاه هاي  سكانسي  چينه نگاري  آناليز  ستون هاي  انطباق 
مطالعه (شكل 9 ب) با توجه به خطوط زماني (زيست زون ها) 

سكانس   4 از  چاه   3 هر  در  آسماري  سازند  كه  مي دهد  نشان 
رسوبي درجه سوم تشكيل شده  است. به علت نزديك تر بودن 
چاه 6 به خط ساحلي تغييرات رخساره اي ناشي از نوسانات سطح 
آب دريا در اين چاه مشخص تر است و مرزهاي سكانسي در اين 
چاه از نوع اول است در حالي كه در 2 چاه ديگر، جز مرز بالايي 
سكانس چهارم، از نوع دوم هستند. مرزهاي سكانسي در چاه هاي 
شماره 3 و 44 مي توانند پيوستگي هاي معادل مرزهاي سكانسي 
نوع اول در چاه شماره 6 باشند. در انتهاي رسوب گذاري سازند 
آسماري (سكانس چهارم) با خروج كامل پلاتفرم كربناته از زير 
آب در هر سه چاه مطالعه شده مرز سكانسي نوع اول در بالاي 

سكانس چهارم تشكيل شده است. 
مقايسه منحني تغييرات سطح آب دريا در چاه هاي مطالعه شده 
با منحني جهاني تغييرات سطح آب دريا در زمان اليگو - ميوسن 
(Haq et al., 1987) نشان مي دهد كه منحني سوپرسكانس سازند 
از  بخشي  و   TB2 از  بخشي   ،TB1 سوپرسيكل هاي  با  آسماري 
همچنين  دارد.  انطباق   (Tejas B Haq et al., 1987) مگاسيكل 
اين سكانس ها معادل بخشي از مگاسكانس يازدهم صفحه عربي 
(AP11) هستند (Sharland et al., 2001). در زمان اليگو - ميوسن 
مگاسيكل Tejas B به صورت پسرونده بوده كه نشان دهنده حركت 

(Sharland et صفحه عربي ،(Haq et al., 1987) شكل 9- الف) مقايسه تغييرات سطح آب دريا در چاه هاي مطالعه شده با منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا 
al., 2001) و فروافتادگي دزفول (Van Buchem et al., 2010) ب) تطابق چينه نگاري سكانسي برش هاي مطالعه شده سازند آسماري در ميدان نفتي كوپال.
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 9 (شكل  مقايسه  اين  بنابراين  درياست.  سمت  به  ساحلي  خط 
الف) نشان مي دهد كه روند تغييرات در منحني نوسانات سطح 
آب دريا تقريباً مشابه يكديگر است، به گونه اي كه اين شباهت 
در بخش هاي پايين توالي هاي مطالعه شده (محدوده زماني چاتين 
تا اواسط آكي تانين) زياد است اما در محدوده زماني جوان تر تا 
كه  برخوردارند  كمتري  شباهت  از  منحني ها  بورديگالين  انتهاي 
و  زمين ساختي  (فراخاست  محلي  عوامل  تأثير  از  ناشي  مي تواند 
(Alavi, 2004, Al Naqib, 1967; خشكي زايي) در منطقه دانست

Adams, 1969). البته فعاليت گسل هاي حاشيه حوضه مانند گسل 
باشد  ناهمخواني  اين  دليل  مي تواند  نيز  بهره  گانسر   - هنديجان 

(Berberian, 1995) كه نياز به بررسي بيشتر دارد.
 

نتيجه گيري
كربناتي  رخساره  ريز   9 از  كوپال  ميدان  در  آسماري  سازند 
اين  است.  شده  تشكيل  آواري   - سيليسي  رخساره  سنگ   2 و 
رسوبات در يك رمپ كربناتي هم شيب برجاي گذاشته شده اند 
و شامل زير محيط هاي رمپ داخلي، رمپ مياني و رمپ خارجي 
است. با توجه به تغيير سريع ريز رخساره هاي درياي باز به ريز 
حوضه  يك  سبخا  و  كشندي  پهنه هاي   / كولاب  رخساره هاي 
رسوب  با  كه  است  بوده  شدن  بسته  به  رو  و  محدود  رسوبي 
گذاري تبخيري هاي سازند گچساران مشخص مي شود. در مطالعه 
است.  شده  شناسايي  سوم  رده  سكانس  سكانسي، 4  چينه نگاري 
و 44  چاه هاي 3  در  و  اول  نوع  از  چاه 6  در  سكانسي  مرزهاي 
بالايي  مرز  هستند.  دوم  نوع  از  چهارم  سكانس  بالايي  مرز  جزو 
سكانس چهارم منطبق بر ناپيوستگي مرز سازند آسماري با سازند 
گچساران و از نوع اول است. سن سكانس رسوبي اول چاتين، 
سكانس دوم و سوم آكيتانين و سكانس چهارم بورديگالين است. 
كوپال،  ميدان  در  سكانسي  چينه نگاري  تحليل  ستون هاي  تطابق 
بيانگر انطباق سكانس ها و مرزهاي سكانسي است. همچنين نشان 
هم ارز  پيوستگي هاي  عميق تر  مناطق  سكانسي  مرزهاي  مي دهد 
ناپيوستگي در بخش ساحلي هستند. تفسير منحني تغييرات سطح 
با  حدودي  تا  آسماري  سازند  رسوب گذاري  زمان  در  دريا  آب 
منحني تغييرات جهاني سطح آب دريا مطابقت دارد. اين شباهت 
در محدوده زماني چاتين تا اواسط آكي تانين است، در حالي كه 
در محدوده زماني جوان تر تا انتهاي بورديگالين منحني ها تفاوت 
تأثير  از  ناشي  مي توان  را  تفاوت ها  اين  مي دهند.  نشان  بيشتري 

عوامل محلي در منطقه دانست.
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