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1- Introduction 

The Aghajari Formation, Miocene-Pliocene age, is the thickest in the Zagros sedimentary basin. The 

thickness of this formation has been measured at about 2966 meters in the type section, but its maximum 

thickness, which has been drilled so far, is about 4658 meters in Papileh#1 oil well, 35 km northeast of the 

Dezful city. The Aghajari Formation consists of sequences of thick-bedded red marls, siltstones, and 

sandstones. In many areas of the Zagros Basin, the depositional environments considered for the Aghajari 

Formation are fluvial, but on the shorelines of the Persian Gulf and Qeshm Island, it exhibits marine 

characteristics (Motiei, 1993). The main object of the present article is to investigate the depositional 

environment of the Aghajari Formation to introduce the fossil faunal and floral associations that dominated 

it and also to investigate and search for the presence of depositional environments other than the fluvial 

environment in this formation in a part of the Bibi Hakimeh oil field. Another purpose is to show that the 

Aghajari Formation can be very suitable for studying biostratigraphy, sedimentology, ichnology, 

paleobotany, palynology, paleoclimatology, and other geological aspects. 

  

2- Material and methods 

In the first step, the surface survey was carried out in the study area to select an appropriate section of the 

Aghajari Formation. After that, field works were carried out to evaluate the area's geological characteristics 

of the area, including surface survey, photographing, taking flown attributes and measurements, and 

collecting required hand samples. Nineteen samples were collected from the identified limestone and peat 

layers and veins. Twenty thin sections were prepared from them for laboratory studies. About 100 

photomicrographs were taken from the microscopic characteristics of the identified facies. Data from 14 

oil wells were used to identify the lithological features and other subsurface descriptions of the Aghajari 

Formation. Finally, the data was analyzed and interpreted based on the most recent and relevant domestic 

and foreign studies.  

 

3- Results and discussions 

The Aghajari Formation gradationally overlies the Mishan Formation and is mainly conformably overlain 

by the Bakhtiary Formation, with or without the Lahbary Member (James & Wynd 1965; Motiei 1993). 

The study area is located in the southeastern part of the Bibi Hakimeh huge anticline or giant oil field at 

50°45', 50°50' E and 29°55' to 30°05' N. This oil field is located in the southern Dezful Embayment and is 

84km long and 7km wide. Depositional environments describe the combination of physical, chemical, and 

biological processes associated with depositing a particular sediment type. Sedimentary facies is a body of 

rock, typically a sequence of several strata or beds, that is distinct from adjacent strata based on observable 

characteristics such as sedimentary structures and textures, fossil contents, lithology differences, etc., 
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therefore, to interpret and analyze depositional environments, sedimentary facies and their changes should 

be investigated (Moussavi-Harami, 2013). 

The following lithological and biological facies were identified to determine diverse depositional 

environments in the Aghajari Formation : 

 

3-1-Evaporites lithofacies: 

The study area has numerous layers and veins of gypsum and anhydrite. According to Motiei (1993), these 

layers are the possible result of evaporation and drying of seasonal lakes. Such lakes are created in the 

continent or inland and are enclosed basins or shallow depressions not connected to the sea waters. 

Lacustrine deposits can include evaporite and seasonal fine-grained detrital sediments. Lacustrine 

evaporites are usually dominated by gypsum and anhydrite with nodular and laminated textures rather than 

as bedded bottom nucleated layers on the subaqueous floors of perennial brine lakes or massive marine 

evaporites and, deposited in widespread evaporitic mudflats and saltpans (Rosell, 2007; Warren, 2016). 

The evaporite layers and veins are completely nodular in the study area and show nodular texture. There 

are also thin laminae or veins of laminated gypsum. According to the above studies, these lithofacies formed 

in shallow lacustrine environments where subaqueous sedimentation of primary gypsum laminae occurred. 

 

3-2- Plant remains biofacies: 

A thin layer of peat containing many carbonized floral remains was found in the study area. These Plant 

remains include pieces and fragments of various plants, most likely belonging to mangroves or mangrove-

like plants. Various depositional environments for these plant remnants, such as flood plains, tidal flats, salt 

marshes, and estuaries, can be considered. The most important habitats in which mangroves and mangrove-

like plants live are estuaries and salt marshes (Day et al., 2012). Estuaries are partly sheltered areas found 

near river mouths, where land freshwater mixes with seawater. Estuaries are transitional, dynamic, and 

sensitive environments. Estuaries could be considered transition zones between freshwater and marine 

water habitats and transitions from land to sea. Many of their physical and biological attributes are 

transitional and unique. This ecosystem comprises brackish water, which differs from freshwater and 

marine water. A salt marsh is a marshy area found near estuaries. The water quality in salt marshes varies 

from completely saturated with salt to fresh water (Day et al., 2012). The study area's river channels, ripple 

marks, and weak cross-bedding confirm the fluvial environment. It is assumed that along the entire 

shorelines of circum-Tethyan basins, including Iran, from the Cretaceous to recent, special mangrove 

genera such as Avicennia sp., Rhizophora sp., and Nypa sp. have been dominated (Srivastava and Prasad, 

2019).  

 

3-3- Oyster reef biofacies: 

Another important facies in the studied area is the oyster reef biofacies, observed in massive colonies and 

large accumulations of oysters. The common oysters in this biofacies belong to Magallana gryphoides 

(Schlotheim, 1820) species, a distinct species with the age range of Miocene-Pliocene (Harzhauser et al., 

2015). Other oysters present in this reef belong to the Ostrea genus. From the Miocene to the Quaternary, 

many species belonging to the genus Magallana left the shallow marine environments due to the increase 

in predator organisms and chose the soft and sandy substrate of the estuarine environments in all shorelines 

of the Circum-Tethys (Cuitino et al., 2013).  

 

3-4- Carbonate biofacies: 

3-4-1- Charophyte algae carbonate facies: 

Charophyte algae are green algae and have many similarities with some land plants. These algae are reliable 

tools in biostratigraphical studies. Charophytes are usually found in very shallow environments up to 50 

meters, such as marginal coasts with low energy conditions, coastal marginal brackish lakes up to 12 meters, 

and shallow freshwater lakes (Hughes, 2014). In the study area, Biofacies that only contain Charophyte 

algae indicate environments with relatively fresh to brackish waters, that is, the transitional environments. 

The biofacies that contain benthic foraminifers and Charophyte algae denote more water energy and the 

transformation of the transitional environments to shallow marine and marginal marine conditions. The 
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presence of some Charophyte algae in a low amount associated with the thick carapace ostracods indicates 

the deepening of the water depth and increase in water salinity and energy (Perez-Cano, 2022). 

 

3-4-2- Foraminifera carbonate biofacies: 

Benthic foraminifera live in shallow, low-energy marine environments and lagoons. Usually, these 

organisms are very useful for interpreting the water depth, salinity, light penetration rate, water energy, and 

other environmental factors of different depositional environments (BouDagher-Fadel, 2017). Another 

carbonate biofacies identified in the Aghajari Formation in the study area is the benthic foraminifera-

dominated biofacies. The foraminifera in this biofacies are Elphidium haueriunum (d'Orbigny, 1846), small 

rotalids, and rare Nonion sp.  

This biofacies is equal to the Wynd (1965) Assemblage Zone number 66 as: 

Elphidium-Rotalia-Ostracoda   Assemblage zone (Wynd, 1965)     
The Miocene-Pliocene is considered for this biozone. The depositional environment considered for this 

biofacies is the shallow and low-energy parts of the lagoon towards the coast. Elphiduim species with keel 

live epibenthic on muddy and sandy substrates near sea grasses and meadows up to 50 meters. Species with 

no keel live in shallower environments such as coastal lagoons (Hughes, 2014). 

 

3-4-3- Ostracoda carbonate biofacies: 

Ostracoda carbonate biofacies are found in thin-bedded limestone layers. Ostracods are one of the most 

important tools in paleontology for interpreting depositional environments. There are two categories of 

ostracods: the fresh and brackish water ostracods or non-cypridean and marine ostracods or cypridean 

(Danielopol et al. 2007). Ostracods mentioned for the Aghajari Formation by Wynd (1965) are all marine 

type or cypridean, including: 

Trachyleberis sp., Cytheridea sp., Bairdea sp.,  

Non-cyprians have smooth, thin, weak, and bean-shaped carapaces or valves without ornamentations, 

while cypridean ostracods have rough, thick, firm, elongated, and porous carapaces. In high-energy marine 

environments, many ornamentations are also seen on their valves. The ostracods in this biofacies have 

coarse and thick carapaces and irregular valve surfaces, therefore attributed to marine ostracods.  

 

4- Conclusion 

In the studied area, the Aghajari Formation includes various lithofacies and biofacies. The most important 

of these facies are Evaporites lithofacies, Plant remains biofacies, Oyster reef biofacies, Charophyte algae 

carbonate facies, Foraminifera carbonate biofacies, and Ostracoda carbonate biofacies. According to these 

identified facies, different depositional environments can be proposed for the Aghajari Formation in the 

region as follows: gypsum and anhydrite with nodular and laminated textures indicate the lacustrine 

environment. River channels, ripple marks around the channels, and weak cross-bedding confirm the fluvial 

environment. The abundant Plant remains in the peat vein, oyster reef, massive colonies, and copious 

Charophyte algae, which indicate possible transitional environments such as salt marshes and estuaries. 

Finally, abundant benthic foraminifera and ostracods with thick carapace and some algae and bryozoans 

denote a shallow marine environment. Therefore, like the northern coasts of the Persian Gulf, shallow 

marine conditions are also expected in the study area. In the study area, the Aghajari Formation is also rich 

in fossil plant remains, oysters, Charophyte algae, bivalves, gastropods, benthic foraminifera, and 

ostracods. 
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 چکیده 

مارنی، های سنگی  ترین سازند نهشته شده در حوضه رسوبی زاگرس است که مشتمل بر رخسارهپلیوسن، ضخیم-سازند آواری آغاجاری با سن میوسن 

ترین محیط رسوبی در نظر گرفته شده برای این سازند در اغلب نقاط حوضه رسوبی زاگرس بویژه در نواحی سنگی است. عمدهسیلتستونی و ماسه

هایی از نواحی جنوبی فروافتادگی دزفول و در مجاورت سواحل خلیج  ای است. در بخشهای رودخانهشمالی و مرکزی فروافتادگی دزفول، محیط

که فارس محیط رسوبی دریایی نیز برای این سازند ذکر شده است ولی مطالعات چندانی دراین باره صورت نپذیرفته است. در محدوده مورد مطالعه  

تی های نازک آهکی و انیدریسنگ و مارن، حاوی لایهحکیمه واقع شده سازند آغاجاری افزون بر ماسهبیهایی از جنوب شرق میدان نفتی بیدر بخش 

زی و دار، رخساره کربناته روزنبران کفکربناته استراکود  های زیستی و سنگی متنوع شناسایی شده از جمله رخسارهبا توجه به رخساره  .نیز هست

های ه بندی ای، چینهای رودخانهزیستی گیاهی یا رگه پیت، وجود کانال  های اویستردار، رخسارههای کاروفیت، رخساره لایهرخساره کربناته جلبک

های توان محیطای میای، افزون بر محیط رودخانهای و لامینههای قلوهمتقاطع و ریپل مارک و همچنین رخساره تبخیری شامل ژیپس و انیدریت

از قبیل محیط دریایی کم مچنین ای و ههای خلیج دهانههای نمکی و محیطهای محتمل حدواسطی مانند باتلاقعمق، محیطرسوبی دیگری را 

ای از  ای را برای این سازند در محدوده مورد مطالعه در نظر گرفت. سازند آغاجاری در این ناحیه حاوی بایوتای متنوع و غنی سنگوارهمحیط دریاچه

  پایان است.ها و شکمای های کاروفیت، اویسترها، گیاهان، دوکفهزی، جلبکهای مختلف استراکودها، روزنبران کفها و گونهجنس

 های حدواسطحکیمه، محیط رسوبی، رخساره، محیطبیسازند آغاجاری، میدان نفتی بی های کلیدی:واژه

 

  مقدمه -۱

آوار سازند  ضخیم  ی آغاجار  ی سازند  رسوبترین    ی حوضه 

حوضه و فراتر از خاک    نیاز ا  یعیزاگرس است که در پهنه وس 

 ت،یعراق، کو  ی از کشورها ییها رخساره در بخش رییبا تغ رانیا

(. در  Motiei, 1993است )  افتهیگسترش    و عربستان هم   هیترک

زم ب  یشناس ن ی مطالعات  و  مطاه  زاگرس    لعاتخصوص 

آغاجار  یشناس ن یزم سازند  مقا  ی نفت،  سازندها  سهیدر   ی با 

کمتر مورد توجه قرار گرفته و    ،ی آسمار  سازند  همچون  ی گرید

آن    لیکه دلا   مطالعات اندکی بر روی این سازند انجام شده است 

م بس  تواندی هم  اقتصاد  اد،یز  اری ضخامت  جنبه  در   ی نداشتن 

مناسب    ی وتایسازند، نبودن با  نیبودن ا  یمخزن  ریصنعت نفت، غ

برا قبول  قابل  ز  ی و  بس  ی نگارنهیچ  ستیمطالعات  از   ی اریدر 

  ن ی از ا  یدرون چاه  یکیزیپتروف  ی نقاط، عدم برداشت نمودارها

همچن و  ا   نی سازند  نبودن  حساس   نیمهم  نقاط  در  سازند 

(  Liner point)  ی گذاری ( و آسترCasing point)  ی گذارجداره

عمل عمل  ی هاچاه  ی حفار  اتیدر  در  باشد.    یحفار  اتینفت 

 زش یر  اد،یز  بسیار ضخامت    لی سازند به دل  نیا  ز ینفت ن  ی هاچاه

)  وارهید توجه  (  Hole wash outچاه  بودن  با  نرم  به 

ا  یاسنشسنگ تنگ  نیغالب  د  ی های سازند،  چاه   وارهیمکرر 

(Tight holeشستشو و تراش د ،)وارهی  ( چاهWash and Rim )

  یحفار  ی هاولهمکرر رشته ل  دنیسوراخ شدن و بر  اد،یبه دفعات ز

(Pipes wash out and twist off وجود سبب  به   )

 ی هارشته لوله  ر یچسبنده، گ ی هافراوان و مارن ی هاسنگماسه 

  یهاخرده  ی هانمونه   ت یف ی( و بد بودن کPipe stuck)  ی حفار

دردسر    ی (، جزو سازندهاPoor Drilling Cuttings)  ی حفار

م محسوب   سازند  ،مشکلات  نیا  یتمام  رغمیعل  .دشویساز 

 یبررس  ،ی کنولوژیا  ،یشناسرسوب  ریظن  یمطالعات  ی برا   آغاجاری 

مناسب    اریبس  یشناسن یزم  گری د  ی هاو جنبه   یرسوب  ی هاساخت 
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کوهزا با  همزمان  که   یرسوب  ۀچرخ  ن،یآلپ  ییاست.  فارس 

 ک یاست در    ی شناسنه یچ-یساختن یچرخه زم  کیمشتمل بر  

تشک  ی ایدر غرب  جنوب  سمت  به  در گرددیم   ل یپسرونده   .

متاثر   ایدر  ی و پسرو  ییکوهزا  حرکات  وسن، یو پل  یان یپا  وسنیم

ی هاط یسبب بوجود آمدن مح  هایو راندگ  هایخوردگ  نیاز چ

قاره  رسوبی عمق،  )کم  حدواسط  و   Transitionalای 

Environmentsکه رسوبات    دندیگرد  ی ادهانه   ی هاج یخل( نظیر

عمدتاً قرمز رنگ در آنها نهشته شد و منجر به   یبیو تخر ی آوار 

آغاجار  لیتشک  Amiri Bakhtiar and)  دیگرد   ی سازند 

Nouraei Nezhad, 2021ی از سازندها  یکی  ی اجار(. سازند آغ  

ناح در  که  است  فارس  به   یادگفروافت  ه یگروه  احتمالًا  دزفول 

 ن یترم یبه ضخ  ،ی گذاردر هنگام رسوب  یجیفرونشت تدر  لیدل

 Motieiشده است. بر اساس مطالعات    لیتبد  ه یناح  نیسازند ا

رسوب1993) حوضه  در  آغاجار  ی (،  سازند  دو    ی زاگرس،  با 

سنگ تشخ  یرخساره  قابل  ردیمتفاوت  و  اول    یابیص  است. 

و   یفارس ساحل  یکه غالباً در نواح  یسنگماسه  یرخساره سنگ 

که در اکثر    یمارن   یرخساره سنگ  ی گریگسترش دارد و د  یداخل

توسعه    جیدزفول و سواحل خل  یفروافتادگ  ینواح  افته یفارس 

  یساحل  ی هادر کرانه  ی محقق، سازند آغاجار  نی است. طبق نظر ا

را از    ییایدر  اتیو خصوص   هایژگیقشم و  رهیفارس و جز  جیخل

 یسازند در حوال  نیا  یرسوب   یتوال   نیو همچن  دهدی شان مخود ن

محقق   نیاست. بنا بر گفته ا  پسیژ   ی دارا  مهیحکی بی ب  دانیم

آغاجار نواح  ی سازند  نوع    یدر  از  غالباً  لرستان  و  خوزستان 

  از   یکوچک  ی ها( است و در بخشfluvial)  ی ا رسوبات رودخانه

فروافتادگ شرا  یجنوب  نشان از  را    ییایدر  طیدزفول  خود 

شده است    نییتع  وسنیپل-وسنیم  ی . سن سازند آغاجاردهدی م

(James and Wynd, 1965اپوک م .)دوره   کی به عنوان    وسنی

م  ی دما  ی جهان  شیافزا  ی زمان شناخته  لحاظ    شودی هوا  از  و 

کوتاه   ی هابه جز در دوره  ،یجهان  اسیدر مق  ییآب و هوا  طیشرا

سال    ونیلیم  25را در    یمیاقل  طیشرا  نیترگرم  ،یخچالیمدت  

انتها در  است.  داشته  هوا   طیشرا  وسنیم  ی گذشته  و   یی، آب 

در    یمیواقعه اقل  نیتررو به خنک شدن گذاشت اما مهم   یاندک

اشکوب    وسنیم   ی انتها در  پ  Messinianو  که    وستیبوقوع 

به    ترانهیمد  ی ایدر  ریتبخ  دادیرو که   Mediterraneanبود 

Salinity Crisis  ( مشهور شده استBardshaw, 2021  اما .)

پل اپوک  متغ  یم یاقل  طیشرا  وسنیدر  و    دهید  ی رییمتفاوت 

 ط یاز شرا  یدوره زمان   نیدر ا  ییآب و هوا  ی هایژگی. وشودی م

 یهاانه یدر م  ژهیبو  دیشد  شی گرما  ی هاگرم با بروز دوره  اریبس

 خبندان ی  ی که به عصرها  یخچالیسرد   اریبس  طی تا شرا  وسنیپل

متغ ا  ر یمعروفند،  است.  دوره  باًیتقر  راتییتغ  ن یبوده    یها در 

  وسنیاست. در اپوک پل  شدهیهزار ساله تکرار م  40منظم حدوداً  

 ، تر بودهتر و خشکخنک   وسنی نسبت به اپوک م   یمیاقل  طیشرا

درجه   3  یال  2عهد حاضر حدود    یمیاقل  طیبا شرا  سهیدر مقا  اما

متر بالاتر بوده است   25حدود    اهایسطح متوسط آب در  تر وگرم

(Steinthorsdottir et al., 2020ا هدف  بررس  نی(.    یمقاله 

  یاجامعه سنگواره   یو معرف  ی سازند آغاجار  یرسوب   ی هاط یمح

گ  ی جانور ا  افتهیتوسعه    یاهیو  همچنین  و    هاطیحم  نیدر 

جستجو  یبررس مح  ی و  مح  ریغ   ی رسوب  ی هاطیوجود    طیاز 

بخش  نیا   از  ی ارودخانه  یرسوب در  م  یسازند    ینفت   دانیاز 

مطلب که سازند    نیبر ا  دیتاک  گرید  ی است. از سو  مهیحکی بی ب

  افتهیگسترش    ی از سازندها  گرید  ی اریهمچون بس  زین  ی آغاجار

مطالعات   ی برا  ی سبسازند منا   تواندیزاگرس م  ی در حوضه رسوب

معتقد است    سندهیباشد. هر چند که نو  یشناسن یگسترده زم

 ییفاز اول و ابتدا  یو به نوع   هیاول   یبررس  کیرو    شی که مطالعه پ

  ی رابطه است، چه بسا که دسترس  نی گسترده در هم  ی امطالعه

  ، یشناسنه یچ  قیبه مطالعات دق  ازیتر، نو کامل   ترقیدق  جیبه نتا

 ،ی کنولوژیا  ،ی نولوژیپال   ،یشناس رسوب  ، یشناسنهیرید

بررس  نهیر یدی شناساه یگ و    یستیز  ی هارخساره  ترقیدق  یو 

 سازند مورد مطالعه دارد. یسنگ 

 مطالعه  روش -۲

های سطحی و بررسی محدوده به  در گام نخست، پیمایش

برای   آغاجاری  سازند  از  بخشی  مناسب  برش  انتخاب  منظور 

مطالعه انجام گردید. از آنجایی که ضخامت سازند آغاجاری در  

متر می    500محدوده مورد مطالعه به طور متوسط در حدود  

های  رخنمون یافته این سازند باشد و از طرفی بیشتر قسمت 

رخساره  همچنین  و  مناسب  بایوتای  این  فاقد  نظر  مد  های 

متر از    94شناسی به ضخامت  پژوهش بودند، لذا یک برش چینه 

بیقسمت میدان  در  آغاجاری  سازند  میانی  در  حکیبی های  مه 

شماره   چاه  شامل    100مجاورت  برش  این  که  گردید  انتخاب 

های مورد بحث و همچنین مقطع عرضی  توالی کاملی از رخساره

  یک رودخانه قدیمی است. پس از تعیین برش مناسب، عملیات 

بررسی  منظور  به  زمین ویژگی   صحرایی  منطقه  های  شناسی 

های  ی برداری، برداشت ویژگعکس  سطحی،  های پیمایش   شامل
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های دستی  های مد نظر و برداشت نمونهگیری صحرایی و اندازه

پذیرفت. حدود   نیاز صورت  از لایه  19مورد  و  نمونه دستی  ها 

یافته در برش رگه های آهکی، ماسه سنگی و ذغالی گسترش 

بررسی  انجام  برای  و  گردید  برداشت  شده   های انتخاب 

لازم به ذکر است   مقطع نازک تهیه شد.  20از آنها     آزمایشگاهی

که نمونه برداری از لایه های مارنی و سیلتستونی این برش به  

دلیل اینکه عملاً فاقد بایوتای قابل توجهی بودند انجام نگردید.  

های  عکس میکروسکوپی نیز از خصوصیات رخساره  100حدود  

ویژگی شناسایی  برای  شد.  گرفته  شده  های شناسایی 

های  ازند آغاجاری در حفاری شناسی و سایر توصیفات سسنگ

اطلاعات   از  در   14زیرسطحی،  شده  حفاری  نفت  چاه  حلقه 

های آوری دادهمحدوده مورد مطالعه استفاده گردید. پس از جمع

تفسیر داده و  تحلیل  و  تجزیه  های ها، شناسایی مجموعهلازم، 

های رسوبی شناسایی شده بر مبنای ای و توصیف محیط سنگواره 

شابه ترین مطالعات انجام شده داخلی و خارجی  جدیدترین و م

 صورت گرفت.  

 شناسی منطقه مورد مطالعه  زمین  -۳

مطالعه مورد  تاقدیس   محدوده  شرقی  جنوب  دربخش 

  °45′جغرافیایی    مختصات  حکیمه بابی )میدان عظیم نفتی( بی 

عرض    30  °05′الی    29  °55′طول شرقی و   50  °50′الی   50

حکیمه  بی (. در میدان نفتی بی 1شمالی قرار گرفته است )شکل  

با توجه به نبود و فرسایش سازند بختیاری، سازند آغاجاری غالباً 

به عنوان اولین سازند دارای رخنمون در منطقه گسترش یافته  

به 2است )شکل   آغاجاری  مطالعه، سازند  مورد  (. در محدوده 

سازن روری  بر  تدریجی  لحاظ صورت  از  و  قرارگرفته  میشان  د 

های قرمز رنگ ضخیم  ها و سیلتستون شناسی شامل مارن سنگ

مارن لایه،  لایه،  ضخیم  رنگ  زیتونی  و  خاکستری  های 

ای،  ای و قرمز متمایل به قهوه های ضخیم لایه قهوهسنگماسه 

های متوسط تا نازک آهکی و چندین لایه نازک و همچنین لایه

انیدری لایه  تفاوتمتوسط  از  یکی  است.  سنگتی  شناسی  های 

بی  میدان  در  آغاجاری  از بیسازند  دیگر  بسیاری  با  حکیمه 

گسترش   لرستان،  ناحیه  ویژه  به  و  ایران  غرب  جنوب  میادین 

های خاکستری و زیتونی ضخیم لایه در توالی این  فراوان مارن

شکل   در  است.  نواحی  سایر  به  نسبت  ستون    3سازند 

آغاجاری در برش برداشت شده نمایش داده شناسی سازند  سنگ

های حفاری شده در  شده است. ضخامت سازند آغاجاری در چاه

بی  نفتی  روی بیمیدان  بر  چاه  موقعیت  به  توجه  با  حکیمه 

تاقدیس و میزان عملکرد فرآیندهای فرسایشی، متغیر است و از  

از   از    50کمتر  بیش  تا  است.    1100متر  شده  گزارش  متر 

حفا چاه ضخامت  در  سازند  این  شده  شده  ری  حفاری  های 

مطالعه در مورد  است.    1جدول   درمحدوده  داده شده  نمایش 

حکیمه در مقایسه با برخی بی سازند آغاجاری در میدان نفتی بی 

نظر   به  هم ضخیم  چندان  دزفول،  فروافتادگی  نواحی  از  دیگر 

 Wynd و James  رسد. در برش نمونه این سازند که توسطنمی

تعیین  1965) خوزستان  استان  در  آغاجاری  شهر  اطراف  در   )

اند، این گیری کردهمتر اندازه   2966شده، ضخامت این سازند را  

ضخیم  که  است  حالی  چاه در  در  آغاجاری  سازند  توالی  ترین 

کیلومتری شمال شرق دزفول   35شماره یک میدان پاپیله در  

در حالی    متر حفاری و گزارش شده است، این  465۸به میزان  

است که میزان فرسایش یافته این سازند در این ناحیه مشخص  

 نمی باشد. 

حکیمه در ناحیه فروافتادگی دزفول و در بیمیدان نفتی بی 

مجاورت   در  میدان  این  است.  واقع شده  جنوبی  دزفول  بخش 

مکان،  سفید، پازنان، سیاه  میادین نفتی معروف دیگری نظیر رگ

ولابدر قرار دارد. ابعاد این میدان به طول  کیلورکریم، گرنگان و س

باشد. امتداد محوری  کیلومتر می   ۷کیلومتر و عرض    ۸4حدود  

بی  زاگرس بیتاقدیس  ساختارهای  از  بسیاری  همچون  حکیمه 

غرب می -شمال  شرق  در جنوب  مطالعه  مورد  محدوده  باشد. 

میدان و محاط در محدوده بخش  نواحی جنوب شرق  از  هایی 

واقع شده است. مسیر    15۸و    14۸،  100،  99ره  های شماچاه

دسترسی به این محدوده از طریق جاده زیدون به بندر دیلم، 

بی  به سمت چهارراه  کافه درویش  راه  از بیسه  و پس  حکیمه 

حکیمه و واحد شماره یک بی ورود به میدان به سمت حرم بی 

و بهره  عروس  سنگ  منطقه  سمت  به  سپس  میدان،  برداری 

 باشد. ذکر شده می های چاه
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( در میدان b(، و ) Sherkati et al., 2006با اندکی تغییرات از )  بندی ساختاری ایران( در نقشه پهنهaموقعیت محدوده مورد مطالعه، )   -1شکل  

 حکیمه. بینفتی بی

Fig. 1. Study area location, (a) in the structural division map of Iran (modified from Sherkati et al., 2006), and (b) in the 

Bibi Hakimeh oil field. 

 

 

( در محدوده مورد مطالعه، دید به سمت شرق. در bحکیمه، دید به سمت شمال و ) بیمیدان بی( در بخشی از  aنمایی از سازند آغاجاری )   - 2شکل  

 باشند. هر دو تصویر خطوط لوله انتفال نفت به عنوان مقیاس می
Fig. 2. A view of the Aghajari Formation in (a) a part of the Bibi Hakimeh oil field, view towards the north, and (b) in 

the study area, view towards the east. In both pictures, oil pipelines are used as scales. 
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  .ای سازند آغاجاری در برش سطحی مورد مطالعهچینه ستون سنگ -3شکل

Fig.3. Lithostratigraphic column of the Aghajari Formation in the studied surface section. 

  

 های نفتی موجود در محدوده مورد مطالعه. ضخامت حفاری شده سازند آغاجاری در چاه -1جدول 
Table 1. The drilled thickness of the Aghajari Formation in oil wells of the study area. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Well Code Well Position AJ. Thickness 

1 BH#090 North Flank 354 

2 BH#099 North Flank 406 

3 BH#100 North Flank 314 

4 BH#114 North Flank 410 

5 BH#135 North Flank 380 

6 BH#151 North Flank 466 

7 BH#146 Crest 112 

8 BH#148 South Flank 830 

9 BH#154 South Flank 916 

10 BH#158 South Flank 740 

11 BH#166 South Flank 287 

12 BH#167 South Flank 416 

13 BH#173 South Flank 932 

14 BH#186 South Flank 423 
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های رسوبی شناسایی شده و محیط توصیف رخساره  -۴

 رسوبی آنها 

بخش محیط  رسوبی،  رسوبی  های  حوضه  یک  مختلف  های 

دارای   که  زیستی  ویژگیهستند  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

باشند و به واسطه این خصوصیات از سایر  خود می   مختص به

می محیط  متمایز  خود  اطراف  رسوبی  و های  مطالعه  با  گردند. 

های رسوبی و خصوصیات رسوبات نهشته شده در  بررسی محیط 

می  رسوبی،  آنها  محیط  نوع  زمینه  در  را  مهمی  اطلاعات  توان 

سطو و تغییرات  دیرینه  جغرافیای  دیرینه،  دریاهای  آب  ح 

حتی   و  گوناگون  بایوتاهای  توزیع  و  انتشار  الگوهای  همچنین 

ها به دست آورد های تکتونیکی رخ داده در این حوضهفعالیت 

(Rahimpour Bonab, 2020 محیط همچنان  (.  رسوبی  های 

سنگ و  رسوبات  ایجاد  اصلی  عامل  مختلف شناسیکه  های 

های سنگی و زیستی  کیل و پیدایش رخسارههستند، سبب تش

می  نیز  تحلیل متنوع  و  تجزیه  و  تفسیر  برای  لذا  و  گردند 

رخسارهمحیط  باید  رسوبی  آنها  های  تغییرات  و  رسوبی  های 

(. در این نوشتار  Moussavi-Harami, 2013بررسی گردند ) 

محیط  تنوع  شناسایی  برای  آغاجاری، نیز  سازند  رسوبی  های 

ررخساره به  های  که  بررسی شدند  و  شناسایی  مختلفی  سوبی 

 ترتیب از قاعده توالی بررسی شده به سمت راس آن  عبارتند از:

 های کربناته  رخساره -۴-۱

لایه دزفول،  فروافتادگی  در  واقع  مختلف  میادین  های  در 

البته آهکی متعددی در سازند آغاجاری مشاهده می  گردد که 

بوده و در حین حفاری تشخیص   ها در اعماقبسیاری از این لایه

شده )داده  سرچاهی  ترسیمی  نمودارهای  در  و   Graphicاند 

well logs سفید،  اند. میادینی نظیر مارون، اهواز، رگ( ثبت شده

قلعهبی بی  و  دسته حکیمه  این  از  از نار  دیگر  بسیاری  در  اند. 

های  میادینی که در آنها سازند آغاجاری رخنمون دارد این لایه

ها توان در سطح یافت و دنبال کرد. غالب این آهککی را میآه

  II/Iو یا    IIهای تایپ  بندی آرچی در رده آهکاز لحاظ تقسیم 

بی  میدان  در  هستند.  رسی  عمدتاً  و  دارند  نیز  بی قرار  حکیمه 

سازند  لایه در  میدان  مختلف  نواحی  در  متعددی  آهکی  های 

ده مورد مطالعه، این  (. در محدو4شوند )شکل  آغاجاری یافت می

رخسارهلایه شامل  آهکی  نازک  روزنبران، های  متفاوت  های 

های فوق هر کدام از رخساره باشند کهها و استراکودها می جلبک

 های آهکی، غالب هستند. الذکر در بخشی از این لایه

 

 رخساره زیستی کربناته استراکودها  -۴-۱-۱

از رخساره توالی   ای کههای زیستی کربناتهیکی  قاعده  در 

مورد مطالعه سازند آغاجاری مشاهده گردید، رخساره کربناته  

حاوی  استراکودهاست. در محدوده مورد مطالعه این رخساره  

لایه خاکستری  در  به  متمایل  گرم  رنگ  به  نازکی  آهکی  های 

ها متغیر بوده و از  است. ضخامت این لایهروشن گسترش یافته  

نی حدود  تا  سانتیمتر  میچند  دیده  سطح  در  متر  در  م  شوند. 

چاه  از  لایهبرخی  منطقه  نسبتاً  های  خصوصیات  با  آهکی  های 

تا   شده   2مشابهی  گزارش  هم  از متر  یکی  استراکودها  اند. 

شناسی برای شناسایی و تجزیه و تحلیل ابزارهای مهم در دیرینه

)اقیانوس قدیمه  تعیین  paleoceanographyنگاری   ،)

شرایط حاکم بر آنها، بررسی شرایط اقلیمی   های رسوبی ومحیط 

زیست مطالعات  و  از  چینهدیرینه  بسیاری  که  هستند  نگاری 

ابزار نگاری و دیرینهمحققین در مطالعات چینه  این  از  شناسی 

 ,.Boomer et al., 2003; Danielopol et alگیرند ) بهره می 

2007; Hassani and Hossienpour, 2018; 

Gouramanis, 2020 رده به  متعلق  استراکودها   .)

Arthropoda   و راستهCrustacea   ،و شامل دو دسته هستند

( و non-cyprideanشور )های شیرین و لب استراکودهای آب

(. استراکودهای گزارش شده cyprideanاستراکودهای دریایی )

توسط   آغاجاری  سازند  نوع James  (1965برای  از  همگی   )

 Trachyleberis sp.  ،Cytherideaدریایی هستند، از جمله:  

sp.    وBairdea sp. زی  توانند هم به صورت کف. استراکودها می

شیرین  آب  استراکودهای  معمولًا  نمایند.  زیست  شناور  هم  و 

 اف، نازک و ضعیف و لوبیایی شکل هستند های صدارای کاراپاس

(Ruiz et al., 2013استراکودهای شناور نیز پوسته .) ایی ظریف

( شناگری  زائده  و  صاف  و  نازک  اما  Antennulaو  دارند.   )

کف دارای صدفاستراکودهای  دریایی  زمخت،  زی  نسبتاً  هایی 

های با انرژی کشیده، ستبر و محکم و پر حفره هستند. در محیط

 Ruizهای آنها دارای زوائد و تزئینات متعددی است )الا صدف ب

et al., 2013; Alivernini et al., 2020  تصاویر   5(. در شکل

کف روزنبران  استراکودها،  رخساره  سه  و  میکروسکوپی  زی 

شده  داده  نمایش  هم  کنار  در  در جلبکی  که  همانگونه  اند. 

می شکل دیده  شده  ارائه  صدف های  استشود،  راکودهای های 

مورد  محدوده  در  آغاجاری  سازند  آهکی  رخساره  در  موجود 

باشد و حتی در برخی از تصاویر، مقاطع و  مطالعه، ضخیم می

(،  g5گردد )شکلاثراتی از تزئینات روی صدف هم مشاهده می 
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که همگی دال بر دریایی بودن این استراکودها هستند. ضخامت  

دها در محدوه مورد مطالعه  های کربناته دربرگیرنده استراکولایه

باشد و حدوداً در فاصله متر می  ۷/0تا  5/0به طور متوسط بین 

 اند. متری از قاعده برش مورد مطالعه قرار گرفته 9

 زیرخساره زیستی کربناته روزنبران کف -۴-۱-۲

زی به ویژه روزنبران با پوسته آهکی پورسلانوز روزنبران کف

(porcelaneousآب شرایط  در  کم (  انرژی  های  کم  و  عمق 

نمایند. معمولًا این جانداران برای  ها زیست میای و لاگونکرانه

محیط  شوری، تفسیر  دما،  عمق،  لحاظ  از  دیرینه  رسوبی  های 

میزان نفوذ نور، انرژی آب و دیگر فاکتورهای زیست محیطی آب 

(.  BouDagher-Fadel, 2018دریاها بسیار کاربردی هستند )

رخسا از  لایهرهیکی  در  که  آغاجاری هایی  سازند  آهکی   های 

محدوده مورد مطالعه توسعه یافته است، رخساره روزنبران غالب  

(foraminifera dominated  زیر روزنبران  آن  در  که  است   )

 (: 5اند )شکلگسترش یافته
Elphidium haueriunum (d’Orbigny, 1846), small 

rotalids, rare Nonion sp. 

روزنبر خردهاین  زیادی  مقادیر  همراه  به  صدف  ان  های 

می کفهدو دیده  جلبک  اندکی  مقادیر  و  رخساره  ای  این  شوند. 

شماره   تجمعی  زیستی  زون  تحت  Wynd (1965  66معادل   )

 عنوان:
Elphidium-Rotalia-Ostracoda Assemblage zone 

(Wynd, 1965)   
پسینمی  میوسن  که سن  نظر  - باشد  در  آن  برای  پلیوسن 

گرفته شده است. محیط رسوبی که برای این رخساره در نظر  

می  کمگرفته  نواحی  معمولًا  به  شود  لاگون  انرژی  کم  و  عمق 

های (. نمونه BouDagher-Fadel, 2018سمت ساحل است )

بر روی سطح بسترهای   Elphidium( دار جنس  keelکارن )

های  ای به صورت آزاد و در مجاورت علفنسبتاً نرم گلی و ماسه 

تا عمق   و  می   50دریایی  زیست  البته جنس متری  های کنند. 

آنها می  نواحی  توانند در بسترهای گلی و ماسهبدون کارن  ای 

های ساحلی نیز گسترش ها و لاگونحدواسطی همچون تالآب

( لایهHughes, 2014یابند  مطالعه  مورد  محدوده  در  های (. 

کف روزنبران  حاوی  تا  آهکی  متر  نیم  از  متر زی  یک  حدود 

متری از قاعده برش    11ها در فاصله  ضخامت دارند و این لایه

 مورد مطالعه قرار دارند.

 

 
( آهک بسیار نازک لایه حاوی جلبک های  aهای نازک لایه توسعه یافته در سازند آغاجاری در محدوده مورد مطالعه، ) : نمایی از آهک4شکل 

 زی. ( آهک نازک لایه حاوی روزنبران کفbکاروفیت، ) 

Fig.4. Views of the thin layer limestones dominated within the Aghajari Formation in the study area, (a) Very thin layer 

limestone containing the Charophyte algae, (b) Thin layer limestone containing benthic foraminifers.  

 های کاروفیترخساره زیستی کربناته جلبک -۳-۱-۴
رده  جلبک به  متعلق  رخساره  این  در  شده  مشاهده  های 

( می Charophytaکاروفیتا  جلبک (  از  باشند.  کاروفیت  های 

می جلبک سبز  شباهت های  که  از  باشند  برخی  با  زیادی  های 

دارند خشکی  جلبکگیاهان  این  نرم .  بسترهای  روی  بر  ها 

آبمحیط  مختلف  کمهای  خشکی های  درون  و  ساحلی  عمق 

می  گونه زندگی  و  با  کنند  سازگاری  توانایی  آنها  مختلف  های 

ها های متفاوتی را دارند. کاروفیت شوری، قلیایی بودن، و عمق

متر با انرژی کم نظیر    50عمق تا  های بسیار کممعمولًا در محیط

کرانهنوا )های حاشیه حی  های  (، دریاچهmarginal coastsای 
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 12( تا عمق حدوداً  coastal brackish lakesشور ساحلی ) لب

های های شیرین و سایر محیط عمق آبهای کممتری و دریاچه

یافت می   ;Hughes, 2014شوند. )آب شیرین درون خشکی 

Trabelsi et al., 2016   .) 

ها غالباً به صورت مجزا  ، این جلبکدر محدوده مورد مطالعه

زی و استراکودها دیده و یا به میزان کمتر همراه با روزنبران کف

بیشتر جلبکشوند. رخسارهمی  آنها  هایی که  های کاروفیت در 

می محیط دیده  به  مربوط  آبشود،  تا های  شیرین  نسبتاً  های 

ی  های ساحلی هستند یعن شور نواحی نزدیک و مجاور کرانهلب

های شیرین های شور دریایی به میزان کمتری آبجایی که آب

هایی که  دهند. رخسارهنزدیک به سواحل را تحت تاثیر قرار می 

 های کاروفیت هستند، نشانگرزی و جلبکحاوی روزنبران کف

انرژی نسبتاً بیشتر آب و تاثیر بیشتر محیط دریایی بر محیط  

شور به  های نسبتاً شیرین و لبآبخشکی و تغییر شوری آب از  

تبدیل  آب دهنده  نشان  همچنین  و  بالاتر  شوری  با  های 

محیط محیط  شرایط  به  حدواسط  حاشیههای  دریایی های  ای 

(marginal marine conditions هستند. در محیط )  های کم

های کاروفیت به میزان  ای، وجود برخی از جلبکعمق حاشیه

ای با کاراپاس ضخیم نشانگر افزایش اندک در کنار استراکوده

انرژی آب است ) -Perezعمق و بیشتر شدن میزان شوری و 

Cano et al., 2022  ضخامت مطالعه  مورد  محدوده  در   .)

های کاروفیت نسبت به سایر  های آهکی دربرگیرنده جلبکلایه

لایهرخساره شامل  و  است  کمتر  بسیار  آهکی  نازک های  های 

میسانتی  10الی    3آهکی   لایهمتری  این  فاصله باشد.  در  ها 

 اند.متری از قاعده برش مورد مطالعه قرار گرفته  14حدوداً 

 

 

 Elphidium haueriunumزی حاوی  ( رخساره کربناته روزنبران کفcالی    aهای کربناته شناسایی شده ) تصاویرمیکروسکوپی از رخساره :5شکل  

(Eh) ( ،d    الیhرخساره کربناته استراکود حاوی استراکودهای با کاراپاس ضخیم و شکم ) ( پاi    الیlرخساره کربناته جلبک ) های کاروفیت حاوی

 (. Ser( و سرپیولید ) Bry(، بریوزوآ ) Algهای کاروفیت ) جلبک
Fig .5. Photomicrographs of the identified carbonate facies, (a to c) Benthic foraminifera carbonate facies containing 

Elphidium haueriunum (Eh), (d to h) Ostracoda carbonate facies containing thick Carapace ostracods and gastropods, (i 

to l) Charophyte algae carbonate facies containing Charophyte algae (Alg), bryozoans  (Bry), and Serpulids (Ser).  
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 های اویسترداررخساره زیستی لایه -۴-۲

های مهمی که در محدوده مورد مطالعه  یکی دیگر از رخساره

قرار گرفت، رخساره لایه بررسی  های  در سازند آغاجاری مورد 

حکیمه و برخی  بی اویستردار است. در مناطق مختلف میدان بی 

سفید،  های رگمیادین جنوب غرب ایران همچون میداندیگر از  

های های صدف سفید و برخی دیگر از میادین، پوسته پازنان، نفت 

اویستر عمدتاً به صورت مجزا و محدود و با ضخامت کم در سازند  

ها شوند، اما در محدوده مورد مطالعه کولونی آغاجاری یافت می

گردد که  ترها مشاهده می های بسیار پر حجمی از اویسو انباشته 

(. ضخامت  6قطعاً یک ریف اویستری در منطقه بوده است )شکل 

های اویستری در محل نمونه برداری از حدود  ها و انباشته توده

این   30 است.  متغیر  متر  یک  از  بیش  کمی  تا  سانتیمتر 

متری از قاعده برش    19های اویستری در فاصله حدوداً  انباشته 

اند. لازم به ذکر است که اجتماعات و گرفته مورد مطالعه قرار  

مقرهای توده همچون  مختلفی  اسامی  با  را  اویسترها  های 

( لایهoyster bottomsاویستری   ،)( اویستردار   oysterهای 

beds پشته  ،)( اویستری  ریفoyster banksهای  و  های  ( 

( می oyster reefsاویستری   )(  ,.Cuitino et alشناسند 

عمده اویسترهای موجود در ریف اویستری بررسی شده  (.  2013

   (Schlotheim, 1820)در محدوده مورد مطالعه متعلق به گونه

Magallana gryphoides  در می این  از  پیش  که  باشد 

گونه    نام  تحت  گذشته  فراوان   Crassostreaمطالعات 

gryphoides  گرفته است. محدوده سنی  مورد مطالعه قرار می

منقرض شده میوسن تا پلیوسن پسین بوده است. این  این گونه  

( sessileهایی چسبیده به کف بستر )ای گونه اویستری دوکفه

اند که کفه چپ بسیار بزرگتر از  هایی بسیار ضخیم بوده با کفه 

ریف  این  در  موجود  اویسترهای  دیگر  از  است.  راست  کفه 

جنس   کمتریمی  .Ostrea spاویستری،  میزان  به  که    باشد 

ناحیه   الذکر در  مشاهده گردید. گونه و جنس اوسترهای فوق 

شده گزارش  نیز  میشان  سازند  در  بندرعباس  اند  شمال 

(Hossienpour and Dastanpour, 2011 از بسیاری   .)

راسته  گونه  آب  Ostreridaeهای  کم در  ساحلی  در  های  عمق 

  نمایند. گونهایی زیست میامتداد نواحی وسیعی از خطوط کرانه

Magallana gryphoides   در نمو  و  رشد  و  زندگی  به 

دهانه محیط  خلیج  مدی های  و  جزر  میان  محدوده  و  ای 

(intertidalسازگار بوده است ) (Harzhauser et al., 2015; 

Santhi et al., 2022 سریع و  بیشترین  و  (.  گسترش  ترین 

توسعه این دسته از اویسترها در میوسن و پلیوسن پیشین بوده  

گونه اس جایگزین  که  ظریفت  و  کوچکتر  طول  های  شدند.  تر 

تا   گونه  این  در  می   ۸0صدف  هم  محدوده سانتیمتر  در  رسد. 

سانتیمتر یافت گردید. از   30هایی تا حدود  مورد مطالعه نمونه

گونه  از  بسیاری  کواترنر  تا  جنس  میوسن  با  مرتبط  های 

Magallana   های عمق دریایی را به سمت محیط های کممحیط

دهانه خلیج  دریایی  حدواسط  شکارچیان  افزایش  دلیل  به  ای 

نرم و ماسه ترک این محیط کردند و بسترهای  را در  ها در ای 

کرانه  )تمامی  تتیس  پیرامونی  دریاهای  -Circumهای 

Tethyan( برای زیست خود انتخاب کردند )Mandic et al., 

2004; Cuitino et al., 2013 .) 

 های گیاهیسنگوارهرخساره زیستی  -۴-۳

از  )رگه(  نازک  بسیار  لایه  یک  مطالعه  مورد  محدوده  در 

های گیاهان یافت شد که در بستری از رسوبات بسیار  سنگواره 

ریز و گلی و کاملاً سیاه رنگ با بوی ملایم لجن قرار گرفته  دانه

رگه  ۷)شکل   است یک  یا  پیت  لایه  یک  نازک  لایه  این   .)

اند.  گیاهی درون آن کربونیزه شده سنگی است که اجزاء  ذغال

سانتیمتر بوده و در حدود    10ضخامت این لایه نازک پیت تقریباً  

متری از قاعده برش واقع شده است. این اجزاء شامل قطعاتی    5۷

باشند. در برخی  ( گیاهان می barkاز برگ، ساقه و پوسته ساقه )

کو اهواز،  میادین  جمله  از  ایران،  غرب  جنوب  میادین  پال،  از 

آغاجاری  سازند  حفاری  هنگام  به  زیلایی  و  مارون  منصورآباد، 

نمونهخرده از  برخی  در  ذغال  از  مشاهده هایی  حفاری  های 

شناسان سرچاهی  گردد که باعث سردرگمی برخی از زمینمی 

خردهمی  این  معمولًا  و  عوامل  شود  به  مربوط  را  ذغالی  های 

ری و یا کثیف بودن  خارجی مانند مواد اولیه نامرغوب سیال حفا

مخازن گل حفاری می دانند، در صورتی که به احتمال فراوان  

های ذغالی مشابهی است که  های ذغالی متعلق به لایهاین خرده

اند.  در اعماق و درون سازند آغاجاری این میادین گسترش یافته

هایی این چنین،  های ذغالی و یا دادهمتاسفانه وجود این خرده

ی ترسیمی سرچاهی در سازند آغاجاری ثبت نشده  در نمودارها

 اند.و یا به ندرت ثبت شده 
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های ( کولونیdالی    b( نمایی از بخشی از لایه اویستردار گسترش یافته در سازند آغاجاری در محدوده مورد مطالعه، ) a: لایه اویستردار، ) 6شکل  

 . Magallana gryphoides( گونه f، ) .Ostrea sp( جنس eریف اویستری، ) اویسترهای موجود در 
Fig.6. Oyster bed, (a) A view of the oyster bed extended in the Aghajari Formation in the study area, (b to d) Colonies of 

oysters in the oyster reef, (e) Genus Ostrea sp., (f) Species Magallana gryphoides. 
  

 

( رگه bهای قرمز رنگ، ) ها و سیلتستون( نمای دور از رگه پیت درون مارنa: نمایی از رگه پیت گسترش یافته در منطقه و محتویات آن ) ۷شکل  

میکروسکوپی از رسوبات   ( تصویرdهایی از بقایای گیاهی درون رگه پیت و ) ریز و تکه ( بخشی از رسوبات دانهcسانتیمتر )   10پیت به ضخامت حدود  

 دانه و حاوی مقادیر زیادی مواد آلی است. درون رگه پیت که کاملاً ریز
Fig. 7. A view of the dominated peat vein in the region and its contents (a) Distant view of the peat vein within the red 

marls and siltstones, (b) Peat vein about 10 cm. thick, (c) Part of fine grain sediments and pieces of plant remains inside 

the peat vein, and (d) Photomicrograph of the sediments within the peat vein, which are very fine-grained and contain 

large amounts of organic materials. 
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با توجه به اینکه در اکثر نواحی حوضه رسوبی زاگرس برای  

ای و در نواحی نزدیک به  سازند آغاجاری محیط رسوبی رودخانه

خلیج فارس، محیط رسوبی دریایی در نظر گرفته شده است، لذا  

سنگواره می برای  سازند  این  در  شده  یافت  گیاهی  توان  های 

دشت habitats)  های زیستگاه  نظیر  متفاوتی  سیلابی،  (  های 

پهنه باتلاق نمکی،  محیطهای  و  مدی  و  جزر  خلیج  های  های 

(. برای متصور شدن  Evans, 2016) ای را در نظر گرفتدهانه

بایست اثری از وجود رودخانه های رسوبی مذکور میاغلب محیط 

می  یافت  مطالعه  مورد  محدوده  خاطر  در  همین  به  اکثر  شد، 

ماسهلایه لایههای  یافتن  برای  )سنگی  متقاطع  -crossبندی 

beddingهای مارنی و سیلیستونی برای وجود مقاطع ( و لایه

ای مورد بررسی قرار گرفت، که مقطعی از یک های رودخانهکانال 

مارک ریپل  و  متوسط  گردید رودخانه  شناسایی  آن  های 

سنگی در منطقه  ههای ضخیم و نازک ماس(، البته لایه۸)شکل

بندی متقاطع و یا دارای اثرات ضعیفی بودند. در تقریباً فاقد لایه

حکیمه و در میادین و مناطق  بی برخی از نقاط میدان نفتی بی 

لایه از  بسیاری  در  دزفول،  فروافتادگی  جنوب  از  های  دیگری 

گردد. در  های متقاطع زیبایی مشاهده می بندی سنگی لایهماسه 

لایهسهمقای  9شکل   وجود  از  لایهای  در  متقاطع  های  بندی 

بی ماسه  درمیدان  آغاجاری  سازند  میدان  بیسنگی  و  حکیمه 

مارون نمایش داده شده است. به منظور شناسایی نوع گیاهان و 

)جنس  گیاهی  بقایای  (  plant remains or remnantsهای 

شناسی معتبر اروپایی و آمریکای  یافت شده با چند منبع گیاه 

جنوبی از طریق ایمیل مکاتبه گردید. هر چند از نظر این منابع  

می گیاهان  این  دقیق  شناسایی  دقیق برای  مطالعات  بایست 

پالینولوژی صورت گیرد ولی به طورکلی اتفاق نظر بر این بود  

سنگواره  این  ماهیت  و  فراوانی  به  توجه  با  بقایای که  این  ها، 

به  گیاهی احتمالًا می های مختلف گیاهان  جنس توانند متعلق 

 مانگرو یا حرا و یا گیاهان شبه مانگرو باشند. 

به ذکر است که در مطالعات میکروسکوپی   همچنین لازم 

 Chomicki(،  2011و همکاران )   Lucenaانجام شده توسط  

( بر روی  2021و همکاران )Siddique ( و  2020و همکاران )

و ساقه برگ  مان ها  از  گونه  و  تصاویر های چندین جنس  گروها، 

اند  متعددی از ساختار میکروسکوپی برگ و ساقه آنها ارائه شده

ساختار  این  شباهت که  ساختارهای  ها  با  زیادی  بسیار  های 

هایی از بقایای گیاهی یافت شده دارند و  مشاهده شده از بخش

یا گیاهان شبه   مانگرو و  نوعی  به برگ و ساقه  احتمالًا متعلق 

( )شکلmangrove-likeمانگرو  باشند  پوشش 10(  های (. 

( به عنوان یک زیستگاه mangrovesگیاهی حرا یا مانگروها )

میان خشکی و دریا    ecotoneپویای حدواسط و تدریجی یا یک  

هایی حدواسط و  ها نواحی و محدودهشوند. اکوتونمحسوب می

با   یا زیستگاه متفاوت  تدریجی هستند که در میان دو محیط 

گیرند که در آنها این دو زیستگاه  فاوت قرار میجوامع زیستی مت 

می ادغام  هم  با  و  رسیده  هم  به  )متفاوت  -Nievesشوند 

Rivera, 2007 های رسوبی حدواسط، نواحی پر جنب (. محیط

اند.  و جوشی هستند که در بلافصل خشکی و دریا قرار گرفته

های ساحلی و ها در نواحی جزر و مدی و در کرانهاین محیط 

ها )مصب( به دریا در نواحی استوایی و نیمه  ورود رودخانه  محل

یابند. مانگروها به عنوان یک کمربند تدریجی استوایی توسعه می

میان   پست  توپوگرافی  با  نواحی  در  شده  گسترده  انتقالی  و 

می گرفته  نظر  در  دریا  و  اتفاق خشکی  به  قریب  اکثر  شوند. 

ماس گاه  و  گلی  نرم  بسترهای  در  نمو ه مانگروها  و  رشد  ای 

مدهای  می  و  جزر  تحمل  توانایی  گیاهان  از  دسته  این  نمایند. 

شدید، بادهای تند، دماهای بالا و بسترهای گلی غیر هوازی را  

( از   (. Kathiresan and Bingham, 2001دارند  مانگروها 

اند و از نظر های گیاهی مختلف و متفاوتی مشتق شده خانواده

زیستگاه  به  دارند. های  وابستگی  متفاوتی  شرایط  ساحلی 

های مختلف مانگرو در نواحی پایین دست و میانی مصب  گونه 

باتلاق یعنی  رودخانه،  مدی  و  جزر  نواحی  در  و  نمکی  های 

می محیط  یافت  حدواسط  متنوعی  های  انواع  مانگروها  شوند. 

ای هستند.  دارند که شامل درختی، درختچه، نخلی شکل و بوته

های بسیار های این گیاهان غده آب، در برگبه دلیل شوری زیاد  

( stomataهای هوایی )زیادی وجود دارند که در اطراف روزنه

ها بسیار پیچیده با  اند، لذا نمای میکروسکوپی برگ قرار گرفته

شوند. علاوه بر  های بسیار زیاد کنار هم دیده می ها و سلولروزنه

( مشابهی  traits)های  برگ گیاه، پوسته ساقه گیاه نیز خصیصه 

(. فرض بر این است  Branoff, 2018دهد )را ازخود نشان می

که در تمامی طول سواحل تتیس، از جمله ایران، از کرتاسه به  

گونه  جنسبعد  از  مختلفی  ،  .Avicennia spهای  های 

Rhizophora sp.  وNypa sp.  اند  وجود داشته و توسعه یافته

(Srivastava and Prasad, 2019.)   
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های  ریپل مارک  ( eو    c  ،d( مقطع عرضی از کانال یک رودخانه، ) bو    a: تصاویری از وجود یک رودخانه قدیمی در محدوده مورد مطالعه، ) ۸شکل  

 نزدیکی کانال رودخانه.قرمز رنگ در  های موجود بر روی سطح یک لایه سیلتستون( ریپل مارکfیافت شده در اطراف آن، و ) 
Fig.8. Photographs of a paleo-river in the study area, (a and b) Cross section of a river channel, (c, d and e) ripple marks 

found around it, and (f) ripple marks on the layer surface of a red siltstone in the vicinity of the river channel.  

 

 
( bبندی متقاطع و یا اثرات بسیار ضعیف، و ) حکیمه بدون لایه بی( میدان نفتی بی aدر )  های ضخیم لایه سازند آغاجاری سنگ: مقایسه ماسه9شکل  

 بندی متقاطع بسیار بزرگ و گسترده. میدان نفتی مارون با لایه
Fig.9. Comparison of the thick layer sandstones within the Aghajari Formation in (a) Bibi Hakimeh oil field, with no 

cross -bedding or very weak effects, and (b) Marun oil field, very large and extensive cross -bedding. 
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و  gتصاویر بقایای گیاهی درون رگه پیت، )   ( fالی   b( نمای دیگری از رگه پیت گسترش یافته در منطقه، ) a: بقایای گیاهی کربونیزه شده، ) 10شکل

hتصاویر میکروسکوپ باینوکولار تکه ) ( های احتمالی پوست ساقهg ( و برگ )h.نوعی مانگرو ) 

Fig.10. Carbonized plant remains, (a) Another view of the peat vein extended in the region, (b to f) Pictures of the plant 

remains within the peat vein, (g and h)  Binocular microscope images of possible fragments of a mangrove bark (g) and 

leaf (h). 

 

 سنگی تبخیری رخساره  -۴-۴

های متعدد ژیپس و ها و رگهدر محدوده مورد مطالعه لایه

  Motieiکنند. طبق نظر  انیدریت به صورت بارزی خودنمایی می 

های ژیپس در سازند آغاجاری به  ها و لایه( وجود رگه1993)

حکیمه، نتیجه احتمالی تبخیر و بی ویژه در محدوده میدان بی 

دریاچه شدن  همی خشک  در  هستند.  فصلی  این  های  راستا  ن 

 رخساره سنگی را مختصراً مورد بررسی قرار می دهیم.  

( و  marineها در دو محیط دریایی)گذاری تبخیری رسوب

( دریایی  مقیاس  non-marineغیر  در  پذیرد.  می  صورت   )

اند و  ها در شرایط دریایی نهشته شده جهانی بسیاری از تبخیری 

 ,Forkner) رندهای غیر دریایی بسیار کمتر و جدیدتتبخیری 

های دریایی  ایی نسبت به تبخیری های دریاچه(. تبخیری 2010

محیط  از  یکی  دارند.  کمتری  جانبی  گسترش  و  های ضخامت 

تبخیری  دریاچهرسوبگذاری  در  دریایی  غیر  و های  بسته  های 

بدون هیچگونه گذرگاه یا مسیر تامین آب و در نواحی خشک و 

های هایی در حوضهیاچهگردد. چنین درنیمه خشک تشکیل می 

عمق ایجاد  های کمدرون خشکی و محصور و یا در فروافتادگی

(. یکی  Warren, 2010گردند که با آب دریا ارتباط ندارند )می 

محیط  از  تبخیری دیگر  شدن  نهشته  فرورفتگی های  های ها، 

وسیع درون خشکی با عمق آب بسیار کم و یا غیر دائمی است  

می از سال خشک هستند و گهگاه توسط  که عمدتاً بیش از نی

( و یا دریاچه  playaشوند که اصطلاحاً پلایا )ها آبگیری می توفان

(. رسوبات  Arche, 2008شوند )( نامیده می playa lakeپلایا )

میدریاچه رسوبات ای  از  تناوبی  شامل  پلایاها  همچون  توانند 

ریز  ی دانهریز و رسوبات تبخیری باشند. رسوبات آوار آواری دانه

های هایی از پر شدن دریاچه توسط بارانتوانند نشانگر دورهمی 

سیل  و  )شدید  توسط pluvial periodsآسا  آب  تامین  یا   ،)

زمینی و در مواردی های زیرهای سطحی، گاه توسط آبآبروان

تبخیری  رسوبات  باشند.  دریا  سطح  آمدن  بالا  توسط  نیز   هم 

 باشندگرم و بسیار گرم می   های حاصل تبخیر شدید در دوره

(Schnurrenberger et al., 2003نهشته این  با  (.  غالباً  ها 

دانه آواری  دریاچهرسوبات  افکنهریز  مخروط  رسوبات  ای،  ها، 

روان توسط  رودخانهآبحمل شده  و  زودگذر،  ها  و  فصلی  های 

های سرخ رنگ رسی های بادی و لایههای فصلی، ماسه طغیان

بر مدر  تبخیری Warren, 2016شوند.)ی گرفته  های  (. 

های درون خشکی با زهکشی بسیار  ایی فقط در حوضهدریاچه
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ریز  های درونهای بسته و یا حوضه اندک آب، بویژه در حوضه

(endorheic می تشکیل  آب(  توسط  اغلب  که  های شوند 

می  تغذیه  نرخزیرزمینی  دارای  گاه  و  اندک  شوند  بسیار  های 

های نمکی در دریاچه (. Warren, 2010) د باشنفرونشست می 

شوند و به  های تبخیری غالباً به صورت ژیپس تشکیل مینهشته 

کانی  سایر  و سپس  انیدریت  کمتر  نهشته  میزان  تبخیری  های 

لایه می  حداکثر  شوند.  زمان  در  و  اولیه  صورت  به  ژیپس  های 

می  تشکیل  ژیپسمهم شوند.تبخیر  ویژگی  و  ترین  ها 

ایی، برخلاف بسیاری از تبخیرهای دریایی،  دریاچه های انیدریت 

قلوه  یا بافت  در   texture   nodular ایی  عمدتاً  که  آنهاست 

( ایجاد  salt pansهای نمکی )های گلی دریاچه و حوضچهپهنه 

)می  دیده Warren, 2016گردند  تصاویر  در  که  همانگونه   .)

)شکلمی  لایه11شود  در(،  موجود  انیدریت  و  ژیپس    های 

اند  ای گسترش یافتهمحدوده مورد مطالعه کاملاً به صورت قلوه 

این ویژگی در سطح   دهند.ای را به خوبی نشان می و بافت قلوه 

هایی مختلف از کمتر  ها اندازهشود. این قلوهلایه بوضوح دیده می 

از   بیش  تا  سانتیمتر  در    16از یک  نیز  گاهی  دارند.  سانتیمتر 

رگه  )ژیپسها،  برخی  لایه  نازک  بسیار   laminatedهای 

gypsum شود. این رخساره سنگی نیز در یک محیط ( دیده می

کمدریاچه بسیار  ایی  آب  سطح  زیر  در  اولیه  صورت  به  عمق 

لامینهکم  صورت  به  است  عمق  شده  تشکیل  نازک  های 

(Rosell, 2007.) سازند  رگه درون  نیز  ژیپس  از  نازکی  های 

اند ها تشکیل شده ند که اکثراً درون درزهشوآغاجاری دیده می

این رگه متقاطع(.  گاه  و  به موازات هم  نسبتاً  های ژیپس )گاه 

های تکتونیکی  پس از فرآیندهای رسوبگذاری و در اثر فعالیت

ها و سپس ورود خوردگی و تشکیل درزهای، پس از چینناحیه 

ثانوجریان صورت  به  آنها،  به  محلول  سولفات  حاوی  یه های 

ای در فضای میان  هایی که به صورت رگهاند. ژیپستشکیل شده 

شکستگی درزه و  میها  ایجاد  کششی  ژیپس های  های گردند 

( اسپار  می Satin Sparساتین  نامیده  رگه(  این  در  ها شوند. 

بخش مرکزی یا محور رشد کانی ژیپس نشان دهنده محل اولیه  

ها،  سمت دیوارهشکستگی است. تبلور کانی ژیپس از محور به  

های شکستگی فشار وارد کرده و فضای لازم را برای  بر دیواره

در برش مورد   (. Philipp, 2008نماید )رشد عرضی ایجاد می

های بسیار نازک انیدرت و مارل و همچنین  ها و رگهمطالعه لایه

های فوقانی توالی سازند  ای در قسمتهای با بافت قلوه انیدریت 

از قاعده برش   ۸1الی    ۷۸ازه ضخامتی  آغاجاری و در ب متری 

ها و شوند. بارزترین مجموعه این رگهمورد  مطالعه مشاهده می 

های ژیپس متر ضخامت دارد. رگه 3/2های نازک در حدود لایه

با ضخامت   نیز  اسپار  سانتیمتر درون دو لایه    3الی    1ساتین 

ه دیده ضخیم مارن قرمز در قسمتهای فوقانی توالی مورد مطالع

 (. d11شوند )شکلمی 

 

های نازک آواری )مارن(،  های نازک تبخیری )انیدریت( با لایهها و لایه( توالی رگهa)   :های نهشته شده در محدوده مورد مطالعهتبخیری   -11شکل  

 (b ( لایه متوسط انیدریتی )سانتی متر(، )   36cنمای سطحی لایه )دریتی با بافت قلوههای انی ( ،ایdرگه ) های های نازک ژیپس ساتین اسپار درون مارن

 قرمز سازند آغاجاری. 
Fig.11. Deposited evaporites in the study area (a) Alternation of the thin evaporite (anhydrite) and detrital (marl) veins 

and layers, (b) Medium bedded anhydrite layer (36 cm.), (c) The surface view of anhydrite layers that show the nodular 

texture exquisitely, and (d) Thin satin spar gypsum veins inside the Aghajari Formation red marls. 
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 بحث  -۵

آغاجاری مدل  ارائهبرای سازند  شده    های رسوبی متعددی 

های باشند. محیط ای میکه غالباً بر مبنای تشکیل رسوبات قاره

های  های عظیم، رودخانهمعرفی شده مشتمل بر مخروط افکنه 

( بریده  رودخانهbraided riversبریده  و  (،  مئاندری  های 

دانهدشت درشتی  و  ریزی  هستند.  سیلابی  قطعات  های  و  ها 

ها ان هیدرولیکی رودخانهرسوبات بر جای مانده نیز به قدرت و تو

آغاجاری،  سازند  برای  کلی  طور  به  است.  شده  داده  نسبت 

محتملاصلی و  شده،  ترین  گرفته  نظر  در  رسوبی  محیط  ترین 

سعی   (. در این نوشتار Motiei, 1993ای است )محیط رودخانه

نفتی  شده   میدان  در  مستمر  حضور  به  توجه  با  که  است 

های مختلف این  اجاری در بخشحکیمه و بررسی سازند آغبی بی 

میدان و همچنین با توجه به نزدیکی این میدان به سواحل خلیج 

ویژه محیط    ای بههای رسوبی غیر رودخانهفارس، وجود محیط 

رسوبی دریایی در این میدان مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به  

مطالبی که در این پژوهش ارائه گردید، در محدوده مورد مطالعه  

محیط از  می تنوعی  مشاهده  رسوبی  نوع های  اساس  بر  گردد. 

محیط این  در  شده  شناسایی  بایوتای  و  بر رسوبات  افزون  ها، 

رودخانه رسوبی  محیطمحیط  در ای،  نیز  دیگری  رسوبی  های 

وجود  مطالعه  مورد  محدوده  در  آغاجاری  سازند  تشکیل  زمان 

حدواسط های  عمق، محیطاند که شامل محیط دریایی کم داشته

 اند. ای بودههای دریاچهو محیط 

دریاچهنهشته  محیط  به  های  مطالعه  مورد  محدوده  در  ای 

قلوه بافت  با  تبخیری  رسوبات  رگهصورت  به صورت  و  و  ای  ها 

های نازک های نسبتاً نازک انیدریت و ژیپس در میان لایهلایه

فصلی   اند. این پدیده نشان ازدانه آواری قرار گرفتهرسوبات ریز

ها و فصول  بودن دریاچه و پر شدن و خشک شدن آن در زمان

عمق نیز بواسطه حضور روزنبران  مختلف دارد. محیط دریایی کم 

های  زی و همچنین استراکودهای دریایی و برخی از جلبککف

آب شور در زمان رسوبگذاری سازند آغاجاری در محدوده مورد 

های یافت  شاهدات و دادهمطالعه، محتمل است. اما با توجه به م

شده از بایوتای جانوری و گیاهی و همچنین نوع رسوبات موجود، 

های رسوبی محتمل در زمان نهشته شدن سازند  یکی از محیط 

می  مطالعه،  مورد  محدوده  در  محیط آغاجاری  های توانسته 

محیط یا  و  حدواسط  دهانهرسوبی  خلیج  )های  (  Estuaryای 

ای در منطقه  محیط رسوبی خلیج دهانه باشد. هر چند که تایید  

رسوب جامع  مطالعات  مطالعات نیازمند  و  ایکنولوژی  شناسی، 

و دادهرسوبات رودخانه به مشاهدات  با توجه  اما  های  ای است 

ویژگی و  تعاریف  به  مراجعه  با  و  شده  محیط بررسی  های های 

آمده،  های به دست  با داده  ای و مقایسه و همخوانیخلیج دهانه 

های رسوبی خلیج  شاید بتوان محیطی حدواسط مشابه محیط 

در دهانه آغاجاری  سازند  برای  مطالعه  مورد  در محدوده  را  ای 

مورد  در  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  ابتدا  در  گرفت.  نظر 

دهانه محیط  خلیج  این  های  مختصر  تشریح  و  توصیف  به  ای 

محیط محیط  پردازیم.  می  دهانهها  خلیج  عموماً اهای  ی 

ای از آب هستند که در معرض هر دو جریان  های بسته محیط 

دریایی )جزر و مد، امواج، جریانات آب شور و رسوبات( و هم  

های شیرین  ای قرار دارند، بدین معنی که آبجریانات رودخانه

روانرودخانه و  با  آبای  خشکی  سمت  از  جاری  سطحی  های 

اقیانوس آب و  دریاها  شور  بههای  هم   ها  در  و  رسند  می  هم 

شناسی،  های زمین ای ویژگیهای خلیج دهانهآمیزند. محیطمی 

زیستبوم  و  هستندشناسی  دارا  را  خود  به  مختص   شناسی 

(Fairbridge, 1980; Day et al., 2012  خلیج محیط   .)

شود: زون جزر و مدی  ای به سه بخش یا زون تقسیم می دهانه

(tidal zone( زون اختلاط ،)mixing zone  و زون متلاطم یا )

( آلود  زونturbid zoneگل  این  شکل،  (.  اندازه،  بر حسب  ها 

ویژگی از  عمق،  دیگر  برخی  و  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

تقسیم  مختلفی  انواع  به  محیطی  میخصوصیات  شوند  بندی 

(Perillo, 1995 خلیج دهانه(.  لحاظ    ای های  از 

)ریختزمین  اgeomorphologyشناسی  به  گوناگونی  (  نواع 

می دسته خلیجبندی  شامل  که  ساحلی،  دهانه   شوند  پهنه  ای 

های یخچالی که در محیط Rias و    Fjordای  های دهانه خلیج

ای  ای لاگونی یا سدی، خلیج دهانه شوند، خلیج دهانهتشکیل می 

 ,Perilloای هستند )ای دلتای رودخانهتکتونیکی و خلیج دهانه 

1995; Day et al., 2012 دهانه خلیج  ساحلی  (.  پهنه  ای 

(Coastal plain estuary  از طریق بالا آمدن سطوح آب بر )

پهنه رودخانهروی  داشتههای  وجود  قبل  از  که  تشکیل  ای  اند 

های ساحلی توسعه ها و پهنه شود و عمدتاً در امتداد کرانهمی 

از خلیجمی  دسته  این  دهانهیابد.  محتملهای  از  ای،  نوع  ترین 

دهانهیط مح خلیج  مورد  های  محدوده  در  یافته  گسترش  ای 

 است.  مطالعه

های ها و یا زیستگاه گاه ای سکونت های خلیج دهانه در محیط 

خصوصیت  برحسب  که  دارند  وجود  فیزیکی،  متفاوتی  های 
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(.  به طور  Perillo, 1995گردند )شیمیایی و زیستی تعیین می 

 باشند:  ذیل می ها شامل مواردکلی و عمومی این زیستگاه 
Salt marshes, Tidal marshes or Mangroves, Sea 

grass meadows, Mud and sand flats, Tidal flats, 

Channels and Tidal pools. 

 ایهای دهانههای فوق در خلیج شایان ذکر است که زیستگاه 

های مختلف متغیر بوده و نسبت به هم تفاوتهایی دارند. باتلاق

های بالایی زون میان جزر و  ها، در پهنه  salt marsh  نمکی یا

محیط از  بخش  آخرین  در  و  طرف  مدی  به  مدی  و  جزر  های 

می  تشکیل  )ساحل  و  Moussavi-Harami, 2013گردند   )

تالآب شامل  مجاورت  همچنین  و  اطراف  در  که  هستند  هایی 

دهانه محیط  خلیج  می های  یافت  زیستگاه ای  از  و  های شوند 

ای محیط متداول  معمولًا ن  که  هستند  رسوبگذاری  های 

( نامیده  estuary salt marshای )های نمکی خلیج دهانه باتلاق

باتلاقمی  این  آب  کیفیت  تا  شوند.  نمک  از  اشباع  کاملاً  از  ها 

باتلاق این  به عبارت دیگر  آبدار شیرین متغیر است،  نواحی  ها 

( جریانcoastal wetlandsساحلی  توسط  که  هستند  های  ( 

هایی های نمکی محیط شوند. باتلاقجزر و مدی پر و خالی می 

های وسیعی  با توپوگرافی پست و کم انرژی بوده و در محدوده

های آزاد دریا قرار  یابند که در بلافصل خشکی و آبگسترش می 

اند ریز )سیلت و رس( پر شدهدارند و توسط رسوبات آواری دانه

(Lenz et al., 2022در بات .)های نمکی نیز پوشش گیاهی  لاق

شود که  با منشا گیاهان نمک دوست خشکی یافت می  متنوعی

ای و گاه برخی مانگروها هستند. به  عمدتاً از نوع علفی و بوته 

دلیل اینکه این گیاهان دائماً در معرض جزر و مد قرار دارند و 

و   شدید  مدهای  آب،  سطح  مداوم  شدن  پایین  و  بالا  اثر  در 

شوند و به سرعت  های قوی در زیر آب غرق میوفانهمچنین ت

روند، لذا کیفیت پیت یا ذغال به دست آمده از آنها به  از بین می 

های نمکی در (. غالباً باتلاقFrench, 2019شدت پایین است )

های جغرافیایی میانه و بالا، از جمله ایران، متداول هستند  عرض

زیستگاه  از  یکی  محیط و  در  معمول  دهانه های  خلیج  ای  های 

های جزر و مدی  (. باتلاقDay et al. 2012گردند )محسوب می

باشند  ها می   Mangroveکه معادل زیستگاه    tidal marshesیا  

های کم انرژی عمق و در محیطهای ساحلی دریاهای کمدر کرانه

گردند و اجازه ازدیاد، رشد و تجمع گیاهانی که قادرند  ایجاد می

آمحیط  میهای  را  کنند  تحمل  را  زیاد  شوری  با  دهند.  بی 

ها شامل نهشته شدن رسوبات نرم و رسوبگذاری در این محیط 

پهنه  است.  محیطریزدانه  در  مدی  و  جزر  خلیج های  های 

)دهانه اتوژنیک  موجودات  توسط  عموماً  روی  autogenicای   )

های ها و کرم ای نظیر اویسترها، دوکفه   epifaunalزی یا  سطح 

شود ( اشغال می tube-building, serpulidsر تونل ساز )حفا

(Allee et al., 2000  .) 

مطالعات   اساس  بر  و  دیگر  دیدگاهی  همکاران   Dayاز  و 

توان در  ای را می های خلیج دهانههای محیط زیستگاه  (2012)

 بندی کرد:  دو دسته تقسیم 

( زیستی  غیر  لحاظ  از  سواحل، abioticالف(  شامل:   )

های زیر جزر و مدی و میان جزر و مدی، های آبی، پهنه گذرگاه 

 نواحی عمیق و دلتا. 

( یا موجودات ساکن شامل: در  bioticب( از لحاظ زیستی )

در  دوست.  نمک  گیاهان  و  مانگروها  وجود  اختلاط،  محدوده 

های های نمکی، حوضچهمحدوده میان جزر و مدی شامل باتلاق

پهنه  مدی،  و  پهنه جزر  جلبکی،  ریفهای  گلی،  های های 

(، و در محدوده mussel bedsدار )های صدف اویستری و لایه

 meadowهای دریایی )های علفزیر جزر و مدی شامل پهنه 

flatsهای ماسه (، پشته( ایsand shoals  بسترهای گلی نرم ،)

(soft muddy bottomsو لایه )باشند. تنان، می های حاوی نرم 

ای و بر های خلیج دهانهوق از محیطبا توجه به توصیفات ف

زیستگاه شناسایی  و  موجود  مشاهدات  در  اساس  مختلف  های 

های منطقه از قبیل وجود مقاطع عرضی رودخانه و ریپل مارک

آن، وجود لایه ذغالی غنی یا پیت مملو از آثار و بقایای گیاهی  

ریز رسوبات  لایهو  وجود  آنها،  دربرگیرنده  غنی دانه  های 

و همچنین وجود جلبکاویستر لب دار  آبهای  فراوان  شور، های 

دادهمی  نشانه توان  را  فوق  محیط  های  احتمالی  وجود  از  هایی 

دهانه  خلیج  سازند  رسوبی  از  بخشی  رسوبگذاری  برای  ای 

بر محیط  کم آغاجاری، علاوه  دریایی  رودخانه  های  و عمق،  ای 

شدریاچه گرفت.  نظر  در  مطالعه  مورد  محدوده  در    12کل ای، 

های رسوبی سازند آغاجاری در بخش نمایی پیشنهادی از محیط

   aدهد. تصویرحکیمه را ارائه میبی مورد مطالعه میدان نفتی بی 

تصویر و  بالا  از  محیط    bنمای  از  نیمرخ  رسوبی  نمای  های 

مورد  محدوده  در  آغاجاری  سازند  برای  پیشنهادی  و  احتمالی 

 دهند.  مطالعه را نشان می
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( مدل دید نیمرخی، b( مدل دید از بالا، و ) aهای رسوبی پیشنهادی برای سازند آغاجاری در محدوده مورد مطالعه ) مدل مفهومی و محیط  - 12شکل  

 .(2012)و همکاران  Dayبر گرفته از 

Fig.12. Proposed conceptual model and depositional environments for the Aghajari  Formation in the study area, (a) Top 

view model, and (b) Cross-section view model, modified from Day et al. (2012). 

 

 گیرینتیجه  -۶

توالی  سازند آواری آغاجاری در محدوده مورد مطالعه شامل  

مارنسنگ از  ضخیمی  خاکستری،  شناسی  و  قرمز  های 

سیلتستون ماسه  لایهسنگ،  و  قرمز  و  های  آهک  نازک  های 

در برش مطالعه شده از قاعده به سمت راس،   باشد. انیدریت می 

های زیستی و سنگی  سازند آواری آغاجاری دربرگیرنده رخساره

این سازند    های زیستیترین رخسارهمتعدد و متنوعی است. مهم 

 عبارتند از رخساره زیستی کربناته استراکودها، رخساره زیستی

کف روزنبران  جلبککربناته  کربناته  زیستی  رخساره  های زی، 

های اویستردار و رخساره زیستی کاروفیت، رخساره زیستی لایه

سنگی این سازند نیز رخساره تبخیری   ترین رخسارهگیاهی. مهم 

انیدریت  نازشامل  قلوه های  بافت  با  لایه  متوسط  تا  و  ک  ای 

های زیستی و سنگی  ای است. با توجه به وجود رخسارهلامینه 

کانال  مقاطع  وجود  همچنین  و  ریپل فوق  رودخانه،  های 

های متقاطع ضعیف،  بندی های مجاورکانال رودخانه و لایهمارک

محیطمی  کم توان  دریایی  رسوبی  حدواسط،    های  عمق، 

ای را برای رسوبگذاری سازند آغاجاری در  یاچهای و دررودخانه

با   استراکودهایی  وجود  بود.  متصور  مطالعه  مورد  محدوده 

کف روزنبران  و  ضخیم  جلبک، کاراپاس  همراه  به  فراوان  زی 

عمق هستند.  بریوزوآ و سرپیولید موید محیط رسوبی دریایی کم 

لایه پیت حضور  رگه  گیاهی،  فراوان  بقایای  اویستردار،  ،  های 

توانند شور می های لب های کاروفیت آبرسوبات ریزدانه و جلبک

های نمکی  های حدواسطی نظیر باتلاقنشان دهنده وجود محیط 

ای ای و احتمالًا نوعی محیط خلیج دهانه و یا محیط خلیج دهانه

کانال  باشند.  ساحلی  رودخانهپهنه  مارک های  ریپل  و ای،  ها 

ای بیانگر وجود محیط رودخانهبندهای ضعیف متقاطع نیز  لایه

لایه وجود  قلوه هستند.  بافت  با  انیدریت  و  ژیپس  و های  ای 

ای باشند. به طور  توانند نشانگر محیط دریاچهای نیز می لامینه 

کلی در محدوده مورد مطالعه از سمت یال شمالی به طرف یال  

های زیستی کربناته  حکیمه، ابتدا رخسارهبی جنوبی تاقدیس بی

زی  های زیستی کربناته استراکودها، روزنبران کفل رخسارهشام

ترتیب  های کاروفیت دیده می و جلبک به  آنها  از  شوند و پس 

لایه رودخانه رخساره  محیط  اثرات  اویستردار،  شامل های  ای 

رودخانهکانال  لایههای  ریپل  بندی ای،  و  ضعیف  متقاطع  های 

ایای کربونیزه شده  شوند. سپس رگه پیت و بقها ظاهر میمارک

تبخیری  سنگی  رخساره  نهایت  در  و  مشاهده  گیاهی  قابل  ها 

های زیستی و سنگی شناسایی شده  هستند. به طور کلی رخساره

کم دریایی  محیط  وجود  بخشنشانگر  در  و  عمق  شمالی  های 

رودخانه محیط  حدواسط،  دریاچههای  و  بخش ای  در  های ای 

می  مطالعه  مورد  محدوده  به  باشن جنوبی  توجه  با  همچنین  د. 

های های به دست آمده، محیط دریایی کم عمق در بخشداده

حکیمه همچون نواحی ساحلی بی جنوب شرق میدان نفتی بی 

 گردد. خلیج فارس و جزیره قشم تایید می 
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 تشکر و قدردانی

های ارزشمند آقای دکتر عبدالرضا  ها و مساعدتاز راهنمایی

آقباوی  همکاری  از  در  عویدی،  طاهری  محمدرضا  دکتر  ای 

های میکروسکوپی و از آقای مهندس محمد مهدی  عکسبرداری 

محمدی در همراهی عملیات صحرایی کمال تشکر و قدردانی را  

 دارم. 
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