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 چکیده 

ایران است. در این    باخترییکی از مخازن مهم هیدروکربوری در جنوب    ین(بارم  -یازینبر)  کرتاسه پایینی   سازند فهلیان با سن

به منظور بازسازی محیط رسوبی، نوسانات  در ناحیه دشت آبادان    یرجف  یمیدان نفتهای  در یکی از چاه، سازند فهلیان  پژوهش

تاریخچه دیاژنزی   است.    بررسیمورد  سطح آب دریا و  گرفته  منظور،  قرار  این  به    250به  توجه  با  میکروسکوپی  نازک  مقطع 

های پتروفیزیکی گاما، نوترون و چگالی نیز برای تکمیل  اند. علاوه بر آن، روند تغییرات لاگخصوصیات پتروگرافی مطالعه شده 

های دریای باز، سد، تالاب و ریزرخساره رسوبی از محیط 12نتایج میکروسکوپی مورد استفاده قرار گرفتند. در چاه مورد مطالعه 

توزیع ریزرخساره آنها در بخشها نشان میجزر و مد شناسایی شدند.  میانی و داخلی یک رمپ کربناته  دهد که  بیرونی،  های 

های مختلف جوی، دریایی و تدفینی، رسوبات سازند فهلیان را تحت  فرآیندهای دیاژنزی در محیطاند. شیب رسوبگذاری کردههم

اند. فرآیندهای فشردگی فیزیکی و سیمانی شدن بیشترین نقش را در کاهش تخلخل و فرآیندهای دولومیتی شدن،  تاثیر قرار داده 

اند. بررسی نوسانات سطح آب دریا در زمان رسوبگذاری  استیلولیتی شدن و شکستگی بیشترین نقش را در افزایش تخلخل داشته

نگاری سکانسی، منجر به شناسایی دو سکانس رسوبی رده سوم در این چاه شده است که بخش  سازند فهلیان در چهارچوب چینه

های سدی  ارههای کیفیت مخزنی مشخص شده است که رخسها از دسته رخساره تراز بالا تشکیل شده است. در بررسیعمده آن

 های تراز بالا دارای بیشترین میزان تخلخل هست.و جزر و مدی در دسته رخساره
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 مقدمه -1

بارمین( متعلق به گروه خامی )سازندهای داریان، گدوان، فهلیان(    –های کربناته کرتاسه پایینی )بریازین  سازند فهلیان از توالی

شناسی  در حوضه رسوبی زاگرس بوده که از خصوصیات مخزنی قابل توجهی برخوردار است. سازند فهلیان از دیدگاه سنگ

و خصوصیات هیدروکربوری به دو بخش فهلیان پایینی و فهلیان بالایی قابل تقسیم است. این سازند عمدتاً در ناحیه فارس  

هایی از فروافتادگی دزفول جنوبی گسترش دارد. این سازند به سمت جنوب باختری خوزستان و لرستان رفته رفته  و بخش

ته دریایی کم این سازند عمدتاً در یک محیط کربنا .]5، 1[شود های سیاه رنگ سازند گرو تبدیل میها و شیلبه سنگ آهک

 .]49، 39[ژرفا در شمال خاوری صفحه عربی و حاشیه غیر فعال گندوانا نهشته شده است 

.  ]14[های مختلف صفحه عربی است شناسی سازندهای حبشان، یاما، سولای و میناجیش در بخشسازند فهلیان معادل چینه

شکل را طی کرده است.    Cهای جغرافیای دیرینه، حوضه زاگرس در طول فانروزوئیک یک مسیر مهاجرتی  براساس بررسی

درجه جنوبی(    15های استوایی )حدود  های زاگرس در عرضکوهدر زمان رسوبگذاری سازند فهلیان در کرتاسه پیشین، رشته 

. در طی ژوراسیک بالایی، آب و هوای خشک و تشکیل رسوبات تبخیری در حوضه زاگرس غالب بوده  ]27[اند  قرار داشته

است. اما با شروع کرتاسه زیرین این شرایط آب و هوایی به تدریج به آب و هوای مرطوب تغییر پیدا کرده و با پیشروی  

. توالی رسوبی کرتاسه زیرین  ]17،  39[است  سطح آب دریا گسترش سیستم سکوی کربناته از نوع رمپ بر حوضه حاکم شده  

 . ]49[هوتریوین( بخشی از مگاسکانس هشتم تکتونواستراتیگرافی صفحه عربی است  –یازین )بر

کیلومتری جنوب خاوری گچساران در نزدیکی روستای فهلیان قرار    90برش الگوی سازند فهلیان در یال جنوبی کوه دال در  

ای پلوئیدی و اائیدی ای خاکستری تا قهوه های تودهمتر ستبرا دارد و از سنگ آهک  365دارد. سازند فهلیان در برش الگو  

شیب بین سازندهای سورمه در پایین و گرو در بالا رسوبگذاری تشکیل شده است. سازند فهلیان در برش الگو به صورت هم

. در نواحی جنوبی فارس و جنوب خاوری خوزستان، سازند فهلیان با ناپیوستگی بر روی سازند هیث قرار  ]32[کرده است  

انحلالی در بخش    گرفته است. اما به سمت شمال خاوری برش نمونه در جایی که سازند هیث گسترش ندارد یک برش

های سازند سورمه در زیر سازند فهلیان های دورتر ناپدید شده و دولومیت شود که در مسافت پایینی سازند فهلیان مشاهده می

سنگ، سیلتستون و گلوکونیت مشخص شوند. مرز بالایی سازند فهلیان با یک فاز پسروی و رسوبگذاری ماسهمشاهده می

 .]5[های سازند گدوان رسوبگذاری کرده است شود. اما در پی آن در طی یک فاز پیشروی شیل و سنگ آهکمی

ارز آن با توجه به اینکه سازند فهلیان از خصوصیات مخزنی قابل توجهی برخوردار است، تاکنون این سازند و سازندهای هم

کشور جنبهدر  از  فارس  خلیج  حاشیه  زمینهای  بررسی  مورد  مختلف  مطالعات  های  در  است.  گرفته  قرار  شناسان 

، 16،  8[در نظر گرفته شده است    از بریازین تا آلبین  های مختلف در کرتاسه پایینیبیواستراتیگرافی سن این سازند در برش

شیب یا شلف نسبت داده  . محیط رسوبی این سازند در بیشتر مطالعات انجام شده به یک سکوی کربناته از نوع رمپ هم]45

سازند است که بیانگر    فرآیندهای دیاژنزی و کیفیت مخزنی نیز از موضوعات مهم مورد بررسی در این.  ]46،  3،  2[شود  می

. مطالعات ژئوشیمی در سازند ]50،  48،  6،  4[تغییر پتانسیل تولید در این سازند در نواحی مختلف حوضه زاگرس است  

 .]10[شناسی اولیه آراگونیتی برای این سازند است فهلیان حاکی از کانی
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ای و تعیین محیط رسوبی  های رسوبی، کمربندهای رخساره( شناسایی رخساره1در همین راستا اهداف این مطالعه عبارتند از:  

فهلیان،   تاریخچه  2سازند  تفسیر  و  مخزنی  کیفیت  در  آنها  نقش  فهلیان،  در سازند  موجود  دیاژنزی  فرآیندهای  ( شناسایی 

های سازند فهلیان در زمان رسوبگذاری در چارچوب  ( بررسی نوسانات سطح آب دریا و ارتباط ژنتیکی نهشته3دیاژنزی،  

 ( بررسی گسترش فرآیندهای دیاژنزی در ارتباط با نوسانات سطح آب دریا.4نگاری سکانسی و  مطالعات چینه

 شناسیموقعیت جغرافیایی و زمین -2

 موقعیت جغرافیایی گستره مورد مطالعه  2-1
باختر با روند  آبادان  ناحیه دشت  در  باختر و خاور  -تاقدیس جفیر  آزادگان، کوشک و    –شمال  میادین  بین  جنوب خاور 

گونه برونزد (. این تاقدیس هیچ1کیلومتری جنوب باختر اهواز در نزدیکی مرز ایران و عراق قرار دارد )شکل  55سوسنگرد در  

متر از ژرفای    330های عهد حاضر پوشیده شده است. چاه مورد مطالعه در این میدان با ستبرای  سطحی نداشته و با آبرفت 

 متری گسترش دارد. 4610تا  4280

 شناسی گستره مورد مطالعه زمین 2-2

رود که دارای طول های رسوبی دنیا به شمار میخیزترین حوضهساختی مهم ایران و نفت حوضه زاگرس از واحدهای زمین 

کیلومتر است و از شمال خاور ترکیه شروع شده و با گذر از عراق و    300  –  100کیلومتر و عرض    1500تقریبی بیش از  

جنوب خاوری داشته و در باختر راندگی    –سوریه تا باختر و جنوب باختر ایران ادامه دارد. این حوضه روند شمال باختری 

های زاگرس در طی سه  کوه. براساس مطالعات صورت گرفته، رسوبگذاری رشته ]13[(  1اصلی زاگرس قرار دارد )شکل  

ی سکوی فارسی )پرکامبرین پسین تا پرمین(، مرحله سکوی عربی )پرمین تا کرتاسه پسین( و مرحله حوضه فورلند  مرحله

 .]30[زاگرس )کرتاسه پسین تا عهد حاضر( انجام گرفته است 

با توجه به خصوصیات ساختمانی، حوضه زاگرس در جهت عمود بر روند کلی آن از جهت شمال خاوری به جنوب باختری  

خورده قابل تقسیم  های دگرگونی، زون تراستی درهم و کمربند ساده چینی زون ساختمانی پیچیده همراه با سنگبه سه پهنه

ی لرستان، فروافتادگی  های بعد انجام شده است، حوضه زاگرس به هفت زیرپهنهبندی دیگری که در سال. در تقسیم]24[است  

.  با ]29[(  1خشکی بندرعباس تقسیم شده است )شکل  دزفول، فروافتادگی کرکوک، زون ایذه، فارس، دشت آبادان و پس

شناسی در  ز نظر زمینهای ذکر شده منطقه مورد مطالعه در دشت آبادان واقع شده است. دشت آبادان ا بندیتوجه به تقسیم

خوردگی تاثیر کمتری داشته است.  پایانه شمالی سکوی عربی و در جنوب باختری زاگرس واقع شده است. در این ناحیه چین

النهرین محسوب شده که خود کمربند باریکی است که از شمال عراق تا خلیج  بوم بیندشت آبادان بخشی از حوضه پیش

جنوب خاور  - هایی با روند شمال باختر. مرز بین دشت آبادان و فروافتادگی دزفول توسط تاقدیس]1[فارس گسترش دارد  

. براساس مطالعات صورت گرفته بر اثر عملکرد فشارشی  ]9[شود در حاشیه جنوب باختری فروافتادگی دزفول مشخص می

ساختارهای دشت آبادان مشاهده  ناشی از برخورد صفحه عربستان و ایران در محل خط درز زاگرس، روندهای مختلفی در  

که حوضه رسوبی دشت آبادان در بازه زمانی ژوراسیک تا کرتاسه زیرین تحت تاثیر عملکرد همزمان دو  صورتیشود، به می

 .  ] 43[خاوری بوده است   جنوب  -جنوب باختری و شمال باختری- خاوری روند شمال
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   ] 9[محدوده میدان نفتی جفیر در دشت آبادان  B)های زاگرس در جنوب باختری ایران،  زیرپهنه A) -1شکل 

 روش پژوهش  -3

ها، ارزیابی فرآیندهای دیاژنزی و نوسانات سطح  در این پژوهش به منظور انجام مطالعات پتروگرافی، شناسایی ریزرخساره

  . مورد مطالعه قرار گرفتند یرمیدان جف ی هااز چاه یکی یحفار  یها مقطع نازک میکروسکوپی حاصل از خرده 250آب دریا، 

  یزان م در مطالعات میکروسکوپی، ابتدا مواردی مثل نوع و درصد اجزای اسکلتی و غیراسکلتی، اندازه ذرات، بافت رسوب و 

های شناسایی شده در سازند فهلیان با  مورد بررسی قرار گرفتند. نامگذاری بافتی ریزرخساره  اجزا  یو گردشدگ   یجورشدگ 

 ]54[ای استاندارد ویلسون  د رخسارههای شناسایی شده با کمربنانجام شده است. ریزرخساره   ]21[بندی دانهام  توجه به طبقه

معرفی شده است، مورد مقایسه قرار گرفتند. با توجه به    ]25[های شاخص رمپ کربناته که توسط فلوگل  و ریزرخساره

 ها یک مدل رسوبی برای سازند فهلیان در چاه مورد مطالعه پیشنهاد شده است. توزیع ریزرخساره

  یرتأثرا تحت   یمخزن  یفیت اند و ک سازند مؤثر بوده  ینا  یکه رو   یاژنزی مختلف د  هاییطو مح  یاژنزی د  یندهایادامه، فرا  در

بررسی نوسانات سطح    شدند.  یابی ارز  یبر اصول روابط بافت  یه و تک  یمتداول پتروگراف  یها اند با استفاده از روشقرار داده

چینه اصولی  چهارچوب  در  دریا  پیشرونده  آب  روش  از  مطالعه  این  در  است.  شده  انجام  سکانسی  پسرونده    –نگاری 

(Transgressive – Regressive) ]22[  استفاده شده است. شایان ذکر است برای بررسی نوسانات سطح آب دریا و رابطه

بررسیدیاژنز و چینه بر  از لاگنگاری سکانسی، علاوه  پتروگرافی،  نیز  های  نوترون و چگالی  گاما،  مثل  پتروفیزیکی  های 

 استفاده شده است.  
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و    یهاول  یطیمح  یطاز عوامل شرا  یکو نقش هر  یانسازند فهل  خزنیم  هاییژگیو  یمطالعه به بررس  یجنتا  یقبا تلف  یت درنها

افزار ژئولاگ برای  در این مطالعه از نرم  پرداخته شد.  یسکانس   نگاریینهدر چارچوب چ  یمخزن  یفیتدر کنترل ک   یاژنزید

 شناسی و مدل رسوبی استفاده شده است. افزار کورل برای ترسیم ستون چینههای پتروفیزیکی و از نرمرسم لاگ

 نتایج و بحث -4

 رسوبی   ها و محیط توصیف و تفسیر رخساره 1-4

ید. این  منجر گرد  یزرخسارهر  12  ییبه شناسا  مورد مطالعهدر چاه    یانسازند فهل  یهانمونه  یرو  ی برپتروگراف  هایبررسی

دریای    یا در چهار کمربند رخساره  یااستاندارد رخساره  یهاو مدل  یلیفس  یمحتوا  ی،بافت  های یژگیبراساس و  هاریزرخساره

 قرار گرفتند:(  D( و پهنه جذر و مدی )C) تالاب(، B(، سد )Aباز )

 )دریای باز(  Aای  کمربند رخساره  1-1-4

نگاری سازند فهلیان در چاه مورد مطالعه را به خود  این ریزرخساره ستبرای قابل توجهی از ستون چینه  (:A1گل آهکی )

قرار دارد. این ریزرخساره    (A3)و وکستون پلوئیدی    (A2)اختصاص داده و در تناوب با ریزرخساره وکستون بیوکلستی  

های اسکلتی به طور عمده  باشد. این خردههای اسکلتی می درصد خرده  5عمدتاً از میکریت تشکیل شده و دارای کمتر از  

های پیریت در  (. دانهA 2ای و سوزن اسفنج هستند )شکل های نازک دوکفههای خارپوست، خردهشامل فرامینیفرها و خرده

ای شماره  و کمربند رخساره  ]25[فلوگل    RMF-2شوند. این ریزرخساره معادل  های این ریزرخساره مشاهده میبیشتر نمونه

 است.  ]25[ویلسون  3

در این ریزرخساره پلوئید از اجزای اصلی مشاهده شده بوده که در زمینه میکریتی قرار دارد. این    (:A2وکستون پلوئیدی )

ریزرخساره به صورت فرعی دارای اجزای اسکلتی مانند فرامینیفرهای دوردیفی سیفووالولینا و همچنین درصد کمی جلبک  

های پیریت نیز قابل مشاهده در این ریزرخساره ذرات ریز ماسه از جنس کوارتز و همچنین دانه (.B 2باشد )شکلآهکی می 

 است.   ]25[ویلسون   4و  3ای شماره و کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-4هستند. این ریزرخساره معادل 

های اسکلتی شناور در زمینه میکریت تشکیل  درصد خرده  10  -   15این ریزرخساره در مجموع از  (:  A3وکستون بیوکلستی )

های ریز هستند. سوزن اسفنج از اجزای اسکلتی فرعی  ایها بیشتر از نوع خارپوست، براکیوپود و دوکفهشده است. این خرده

های کم هایی از بخشهای این ریزرخساره فسیل(. در تعداد کمی از نمونهC 2مشاهده شده در این ریزرخساره است. )شکل 

ای شماره  و کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-3های آهکی مشاهده شده است. این ریزرخساره معادل تر نظیر جلبکژرفا

 است.   ]25[ویلسون  4و 3

ها مانند خارپوست و اسفنج متعلق به محیط دریای باز هستند. بیشتر اجزای اسکلتی مشاهده شده در این ریزرخساره  تفسیر:

هایی با شوری نرمال، چرخش آب و تامین مواد غذایی  براکیوپود و خارپوست از موجودات استنوهالین هستند که در محیط

های کم  از طرفی حضور بعضی از اجزا مثل جلبک و کوارتز حاکی از حمل رسوبات از محیط  .]44[کنندکافی زندگی می 

ای دریای باز،  های شناسایی شده در کمربند رخسارههای ژرف دریایی است. در ریزرخسارهتر و زون نوری به محیطژرفا
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های  ها در بخشهای اسکلتی و وجود پلوئید بیانگر رسوبگذاری این ریزرخسارهپشتیبان و کاهش تعداد و تنوع خردهبافت گل

های پیریت و تنوع پایین موجودات در  . وجود دانه]25،  20[باشد  زیرسطح اثر امواج میکم انرژی و ژرف دریای باز در  

. با توجه به شواهد موجود    ]20[به تشکیل این رسوبات در شرایط ژرف و احیایی اشاره دارد    A2و    A1های  ریزرخساره

های کم  در قسمت   A3و   A2های  های آرام و ژرف دریای باز و رمپ خارجی و ریزرخسارهمتعلق به بخش  A1ریزرخساره  

 اند. ژرفاتر دریای باز و بالای سطح اثر امواج در رمپ میانی تشکیل شده 

 های زیردریایی/سد( )برجستگی Bای  کمربند رخساره  2-1-4

این ریزرخساره درصد بالایی از ذرات پلوئید با جورشدگی و گردشدگی خوب تا متوسط و    در(:  B1گرینستون پلوئیدی )

های اسکلتی مثل خارپوست، جلبک  شود. خردهمتر به عنوان اجزای اصلی در زمینه اسپاریت مشاهده میمیلی  0/ 3-5/ 5اندازه  

شوند. بعضی از پلوئیدها و اجزای اسکلتی به شدت میکریتی  آهکی و استراکود از اجزای فرعی این ریزرخساره محسوب می

 است.  ]25[ویلسون   6ای ای شمارهو کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-29(.  این ریزرخساره معادل D 2اند )شکلشده

های اسکلتی مثل استراکود، خارپوست و  این ریزرخساره به طور عمده از خرده (: B2دار )گرینستون بیوکلستی اینتراکلست

ای،  جلبک و اجزای غیر اسکلتی از نوع اینتراکلست تشکیل شده که در زمینه اسپاریتی قرار دارند. در این ریزرخساره دوکفه

(. جورشدگی اجزای اسکلتی و غیر اسکلتی متوسط تا  E 2شوند )شکلگاستروپود و پلوئید از اجزای فرعی در نظر گرفته می

 است.  ]25[ویلسون  6ای ای شماره و کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-26ضعیف است. این ریزرخساره معادل 

باشد درصد می  40-50(: اجزای اصلی این ریزرخساره اینتراکلست و پلوئید با فراوانی  B3گرینستون اینتراکلستی پلوئیددار )

  10های اسکلتی متنوع با فراوانی کمتر از  شوند. خردهکه با جورشدگی و گردشدگی متوسط در زمینه اسپاریتی مشاهده می

ای  و کمربند رخساره  ]25[فلوگل    RMF-29(. این ریزرخساره معادل  F 2درصد از اجزای فرعی این ریزرخساره هستند )شکل

 است.   ]25[ویلسون   6ای شماره

های ذکر شده، وجود بافت دانه پشتیبان و شسته شدن میکریت از محیط و جایگزین شدن آن با سیمان در ریزرخساره  تفسیر:

. از طرفی گردشدگی و جورشدگی نسبتاً خوب در بیشتر اجزای اسکلتی    ]18[باشد  اسپاریتی بیانگر افزایش انرژی محیط می

های کم و غیراسکلتی نیز به این افزایش انرژی محیطی اشاره دارد. در بیشتر مطالعات انجام شده فراوانی پلوئیدها به محیط

بیانگر انتقال آنها از محیط کم انرژی تالاب به    B1، بنابراین افزایش پلوئیدها در ریزرخساره  ]36[انرژی تالابی اشاره دارد  

. براساس مطالعات  ]53[ها است  آنها در این کانال  نشینیکننده سد و در نهایت تههای قطعمحیط پرانرژی سدی از طریق کانال

های کم های جزر و مدی و جابجایی رسوبات در محیطها به فرسایش امواج طوفانی، جریانانجام شده، فراوانی اینتراکلست 

های اینتراکلست  حضور همزمان اجزای اسکلتی دریای باز به همراه دانه  B2  . در ریزرخساره]25[ژرفا و پرانرژی دلالت دارد  

های پرانرژی و کم انرژی رسوبگذاری اینتراکلست و پلوئید در کنار یکدیگر که به ترتیب شاخص محیط  B3و در ریزرخساره  

های سدی و هم تالابی در  ها در یک محیط حد واسط اشاره دارد که هم با محیطهستند، به رسوبگذاری این ریزرخساره

جریانات زیردریایی به محیط سدی باعث ورود مواد مغذی زیادی به محیط سدی شده    ارتباط هستند. از طرفی بالا آمدن 
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های فهلیان زیرین  ای، گسترش محیط سدی در سازند فهلیان در راستای بالاآمدگی توالی. با توجه به مطالعات لرزه]37[است  

    ].2[ها و ایجاد یک بالاآمدگی ساختمانی در حاشیه شلف فهلیان بوده است در پی فعالیت گسل

 )تالاب(  Cای  کمربند رخساره  3-1-4

)  -وکستون پلوئیددار  بیوکلستی  اصلی  (:  C1پکستون  خارپوست،خردهرخساره  ریز  ینااجزای  اسکلتی  ای، دوکفه  های 

های غیراسکلتی از نوع پلوئید با فراوانی  درصد و همچنین دانه  30-60گاستروپود و استراکود با فراوانی  جلبک،    یوزوئر،بر

-RMFدار تا گردشده هستند. این ریزرخساره معادل  پلوئیدها زاویه  .(A 3)شکل   یکریت است م  ای ازینهدر زم  درصد  10-15

 است.   ]25[ویلسون  7ای ای شمارهو کمربند رخساره ]25[فلوگل  20

های اسکلتی جلبک  به طور عمده از خردهرخساره  ریز  ینا(:  C2دار دارای فرامینیفر بنتیک )پکستون بیوکلست-وکستون

لیتوکودیوم، گاستروپود و فرامینیفرهای بنتیک با دیواره تیره مثل تروکولینا، نوالزیا، میلیولید و سودوسیکلامینا تشکیل شده  

-RMF(. این ریزرخساره معادل  B 3شوند )شکلاست. پلوئیدها با فراوانی کم از اجزای فرعی این ریزرخساره محسوب می

 است.   ]25[ویلسون  7ای ای شمارهو کمربند رخساره ]25[فلوگل  17

شود. در این ریزرخساره اجزای اسکلتی  مشاهده می  C2و    C1های  این ریزرخساره در تناوب با ریزرخساره(:  C3مادستون )

درصد فراوانی داشته و معمولاً از نوع فرامینیفرهای بنتیک کوچک و جلبک سبز هستند. در این ریزرخساره گاهی   5کمتر از 

دار درآمده است  ها افزایش یافته و این ریزرخساره به صورت مادستون خرده فسیلدرصد اجزای اسکلتی در بعضی از نمونه

 است.  ]25[ویلسون   6ای ای شمارهو کمربند رخساره ]25[فلوگل  RMF-19(. این ریزرخساره معادل C 3)شکل

گلریزرخساره  تفسیر: محیط  این  به  متعلق  شده  های  مشاهده  غیراسکلتی  و  اسکلتی  اجزای  به  توجه  با  هستند.  پشتیبان 

تر تالاب رسوبگذاری کرده است. از آنجا که ژرفا  های کمدر بخش  C3و    C2های  نسبت به ریزرخساره  C1  ریزرخساره

   C1شوند، حضور آنها در ریزرخسارهای در محیط دریای باز نیز یافت می های اسکلتی مثل خارپوست، بریوزوئر و دوکفهخرده

   C2های کم ژرفا تالاب و ارتباط آن با دریای آزاد است. افزایش فرامینیفرهای بنتیک با دیواره تیره در ریزرخسارهبیانگر بخش

های اسکلتی گاستروپود، جلبک سبز و استراکود معمولاً . خرده]11،  7[های کم ژرفا و کم انرژی تالاب اشاره دارد  به بخش

های اسکلتی به صورت قابل توجه در  . عدم وجود خرده]40[زیاد هستند  تا    نرمال  یکم ژرفا با شور  و  آرام  یهاشاخص آب

 . ]41، 36[های ژرف تالاب و شرایط نامساعد برای زیست موجودات بوده است بیانگر بخش C3ریزرخساره  

 )پهنه جذر و مدی(  Dکمربند رخساره ای   4-1-4

)یوکلستب  یدیپلوئ  ینستونگر ا  (:  D1دار  خردهدانهرخساره  ریز  یندر  و  بد  جورشدگی  با  پلوئید  اسکلتی  های  های 

شوند. فرامینیفرهای بنتیک مثل پالوربیتولینا و  ای از سیمان اسپاریتی مشاهده میای و جلبک سبز در زمینهلیتوکودیوم، دوکفه

های متعلق به این ریزرخساره  ای در بعضی از نمونهکاسکینوکونوس از اجزای فرعی این ریزرخساره هستند. فابریک روزنه

 ]25[ویلسون    8ای  ای شمارهو کمربند رخساره  ]25[فلوگل    RMF-24(. این ریزرخساره معادل  D 3شود )شکلمشاهده می

 است.  
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سازندهای   یانگشت  یندر تداخل ب  یکپلاژ  یهاآهک سنگ  و در تناوب با    یاندر قاعده سازند فهل  رخساره  ین ا  (:D2شیل )

دار در اندازه سیلت و های کوارتز زاویه است. دانهشده    یلرس تشک  یزرخساره از ذرات ر  ینشود. ایگرو مشاهده م-یانفهل

 ]25[ویلسون    8ای  این رخساره معادل کمربند رخساره  (.E 3شود )شکلماسه خیلی ریز نیز در زمینه این رخساره مشاهده می

 است.  

ای،  های جلبک، دوکفههای درشت لیتوکودیم تشکیل شده است. خردهاین ریزرخساره از دانه  (:D3دار )باندستون لیتوکودیوم

ای و انحلال بین (. فابریک روزنهF 3فرامینیفرهای بنتیک و پلوئید از دیگر اجزای اسکلتی و غیراسکلتی موجود هستند )شکل

و کمربند  ]25[فلوگل  RMF-23های این ریزرخساره قابل شناسایی است. این ریزرخساره معادل ای در بعضی از نمونهدانه

 است.   ]25[ویلسون  9ای ای شماره رخساره

های محیط پهنه جذر و مدی است. در این محیط از یک طرف فساد مواد آلی بیشتر  ای از ویژگیوجود فابریک روزنه  تفسیر:

دهد و از طرفی خروج رسوبات از آب و بالا آمدن سطح آب به صورت مکرر در ایجاد این فابریک موثر است. تنوع  رخ می

مجموعه ریزرخسارهکم  در  جانوری  شرایط    D3و    D1های  های  تغییر  امواج،  تاثیر  مثل  محیطی  نامساعد  شرایط  به 

به یک محیط الیگوتروفیک    D3هیدرودینامیکی و شوری بالای محیط اشاره دارد. فراوانی جلبک لیتوکودیوم در ریزرخساره  

باید گفت تغییر رسوبگذاری از آواری به    (D2)های شیلی  . در مورد حضور توالی]34[با تامین کم مواد غذایی اشاره دارد  

ها وارد دریا  دهد. در این محل مواد آواری توسط رودخانههای جزر و مدی رخ میرمپ داخلی و محیط  ر محیط کربناته د

تولید کربنات بر  این مساله  اثر میشده و  تغییر نرخ  ها  دنبال نوسانات سطح آب دریا و  به  این محیط  گذارد. همچنین در 

های کوارتز بیانگر  شود. وجود دانههای آواری و کربناته مشاهده میها و تناوب رخسارهرسوبگذاری آمیختگی جانبی رخساره

های کوارتز اغلب به صورت  های وارد شده به محیط جزر و مدی از سوی خشکی است. بنابراین دانهرسوبگذاری در کانال

گذاری سازند فهلیان،  . با توجه به کاهش سطح آب دریا در انتهای رسوب]15[کنند  جا شده و رسوبگذاری میمکانیکی جابه 

 شوند.های پهنه جزر و مدی بیشتر در بخش بالایی سازند فهلیان )فهلیان بالایی( مشاهده میریزرخساره

 
بیوکلستی  وکستون    C)،  (XPL)  (یمتر  4420  ژرفای)  پلوئیدیوکستون    B)،  (XPL)  (متری  4590  ژرفای)  گل آهکی  A)  -2شکل  

  ژرفای )  دارگرینستون بیوکلستی اینتراکلست  E)،  (XPL) (یمتر   4555  ژرفای)  یدی پلوئ  ینستونگر  D)،(XPL)   ( یمتر  4310  ژرفای)

 (XPL) (یمتر 4325 ژرفای) یددارپلوئ ینتراکلستیا ینستونگر F)   ،(XPL) (متری  4386
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ب  -وکستون    A)  -3شکل   ب  -وکستون  B)،  (XPL)  (یمتر  4530  ژرفای)  یددارپلوئ  یوکلستیپکستون  دارای  دار  یوکلستپکستون 

دار  یوکلستب  پلوئیدی  ینستونگر  D)،  (XPL)(  ی متر  4490  ژرفایمادستون )  C)،   (XPL)  (یمتر  4161  ژرفای)  فرامینیفرهای بنتیک

 (XPL) (یمتر  4335 ژرفای)  دار یتوکودیومباندستون ل F) ،(XPL) (یمتر  4432  ژرفای) یلش E)، (XPL)  (یمتر 4485)عمق  

 مدل رسوبی   2-4

های استاندارد  ای ویلسون و ریزرخسارههای شناسایی شده و مقایسه آنها با کمربند رخسارهدر این تحقیق، با توجه به رخساره 

شیب توان محیط رسوبگذاری رسوبات سازند فهلیان در چاه مورد مطالعه را به یک سکوی کربناته از نوع رمپ همفلوگل، می

ساز و  ساز و چارچوبها، عدم وجود گسترده موجودات ریف (. پیوستگی نسبی و تغییر تدریجی رخساره4نسبت داد )شکل  

شیب را برای توالی های کربناته دوباره نهشته شده و رسوبات ریزشی و لغزشی محیط رمپ همهمچنین عدم مشاهده رخساره

شیب، به علت نبود برجستگی قابل توجه در رمپ کربناته و شیب بسیار ملایم، های همکند. در رمپ مورد مطالعه تایید می

ده امواج در شرایط  شود. این رمپ با در نظر گرفتن قاعهای ژرف تبدیل میهای مناطق کم ژرفا به تدریج به رخسارهرخساره

های شناسایی شده در  . با توجه به رخساره ]19[طوفانی و آرام به سه قسمت رمپ داخلی، میانی و بیرونی قابل تقسیم است 

سازند فهلیان شرایط محیط رسوبگذاری در این سازند از رمپ داخلی تا بیرونی گسترش داشته است اما رمپ داخلی بیشتر  

های محیط دریای باز نیز  های جزرومدی، تالاب و سد متعلق به رمپ داخلی هستند. ریزرخسارهفرما بوده است. محیطحکم

ساز گسترش  اند. براساس مطالعات صورت گرفته، در کرتاسه پایینی موجودات ریفاز رمپ میانی تا بیرونی گسترش داشته

. با توجه به مطالعات جغرافیای دیرینه در کرتاسه  اندهای کربناته بیشتر گسترش پیدا کردهچندانی نداشته و در مقابل رمپ 

پایینی زاگرس، یک سکوی کربناته کم ژرفا در جنوب و جنوب باختری زاگرس در حوضه رسوبگذاری غالب بوده است  

]26[ . 

 
 شیب برای سازند فهلیان در میدان نفتی جفیر ها و مدل رمپ کربناته همتوزیع رخساره - 4شکل 
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 دیاژنز  3-4

های مختلف اشاره  ترین فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در سازند فهلیان و توزیع آنها در رخسارهدر این بخش به مهم

 های دیاژنزی و توالی پاراژنزی سازند فهلیان مورد بررسی قرار خواهد گرفت. شود و در ادامه انواع محیطمی

 فرآیندهای دیاژنزی   1-3-4

 میکریتی شدن  

میکریتی شدن به عنوان یکی از اولین فرآیندهای دیاژنزی در سازند فهلیان با درجات مختلف تاثیرگذار بوده و به عنوان یک  

های محیط تالابی و سدی را تخریب کرده  های اسکلتی و غیراسکلتی موجود در بسیاری از نمونهفرآیند انتخابی ساختار دانه

شود و گاهی کل  ای نازک کربناته تیره و ریزبلور مشاهده میها به صورت لایهاست. میکریتی شدن گاهی تنها در اطراف دانه

ها میکریتی شدن باعث تخریب کل دانه  . در بعضی از نمونه(A 5)شکل اجزای دانه با بلورهای میکریت جایگزین شده است  

ها به حفظ ساختمان داخلی در طی  ها لایه میکریتی اطراف دانهشده و شناسایی آن را مشکل کرده است اما در بعضی از نمونه

ها باعث مسدود شدن منافذ و در نهایت  مراحل بعدی دیاژنز مثل انحلال کمک کرده است. این فرآیند در بعضی از نمونه

 کاهش تخلخل شده است. 

 آشفتگی زیستی 

پشتیبان مشاهده شده است. تغییر رنگ زمینه و  های کم ژرفا و گلاین فرآیند در رسوبات سازند فهلیان بیشتر در ریزرخساره

های اسکلتی از نتایج فعالیت موجودات بعد از رسوبگذاری سازند فهلیان است  ریختگی رسوبات و ایجاد بورینگ در دانهبهم

توان در مورد تاثیر آن بر میزان تخلخل اظهار نظر . این فرآیند گسترش کمی در چاه مورد مطالعه داشته و نمی(B 5)شکل

 قطعی کرد.

 شدن  سیمانی

این فرآیند در سازند    .رودیمخزن بشمار م  یفیت کاهش دهنده تخلخل و ک   یاژنزید  یندفرآ  ینترعنوان مهمهب  شدنیمانیس

ضخامت، دروزی،  های همپشتیبان محیط سدی و کم ژرفای دریای باز به صورت سیمانهای دانه فهلیان بیشتر در رخساره

های اسکلتی  ها و درون دانهها و رگچهها در زمینه سنگ، بین ذرات، شکستگیشود. این سیمانبعد و بلوکی مشاهده میهم

ها رشد  ای، عمود بر دیواره دانهشکل و حاشیهضخامت به صورت بلورهای ستونیاند. سیمان همیافته تشکیل شدهانحلال

ها را نسبت به فشردگی افزایش داده و در مواردی به حفظ تخلخل (. تشکیل این سیمان، مقاومت دانهC 5است )شکل  کرده

دار با مرز بلورین مشخص و  شکلبعد به صورت بلورهای شفاف نیمهها کمک کرده است. سیمان همموجود در بین دانه

(. سیمان دروزی معمولاً درون حفرات D 5شود )شکلها و زمینه سنگ مشاهده میهای تقریباً یکسان معمولاً درون حفرهاندازه

اندازه شکل مشاهده میدار تا بیشکلهای اسکلتی، به صورت بلورهای نیمههای باقیمانده از دانهانحلالی و قالب  شود که 

)شکل  بلورها است  داشته  افزایش  مرکز  به سمت  حاشیه  با E 5از  درشت  و  شفاف  بلورهای  از  متشکل  بلوکی  سیمان   .)

 (. F 5اند )شکلاند و زمینه سنگ را پر کردههای متفاوت بوده که بدون نظم خاص در کنار هم قرار گرفتهاندازه
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متری(    4495تغییر رنگ زمینه بر اثر آشفتگی زیستی )ژرفای    B)،  (XPL)متری(    4535میکریتی شدن دانه اسکلتی )ژرفای    A)  -5شکل  

(XPL)  ،(C   متری(    4325های گاستروپود )ژرفای  سیمان هم ضخامت در اطراف حجره(XPL)  ،(D  بعد درون حفره )ژرفای  سیمان هم

های سنگ )ژرفای  رشد سیمان بلوکی درون حفره F)، (XPL)متری(   4408سیمان دروزی در زمینه )ژرفای  E)،  (XPL)متری(   4376

 (XPL)متری(   4482

 فشردگی فیزیکی و شیمیایی 

های موجود از محیط جزر و مدی تا دریای فشردگی در سازند فهلیان به دو صورت فیزیکی و شیمیایی و در بیشتر رخساره

تغییر شکل دانههای گلباز مشاهده شده است. فشردگی فیزیکی در رخساره ها، تماس طولی و پشتیبان باعث شکستگی، 

ها از تاثیر  پشتیبان وجود سیمانهای دانه(. اما در رخسارهA-C 6ها شده است )شکلتر دانهها و آرایش متراکم مماسی بین دانه

 زیاد این فرآیند جلوگیری کرده است. 

شود که گسترش قابل توجهی دارد  ها مشخص میهای انحلالی و استیلولیت فشردگی شیمیایی در سازند فهلیان با ایجاد درزه

ها  هچرگ   ینا  اند.پشتیبان رخ دادهگلدر رسوبات    داشته و  کم  یلیدامنه نوسان خی  انحلال  ی هاهچرگ (. معمولاً  D-E 6)شکل

و زمینه را  ها  دانهپشتیبان  و هم دانه  پشتیبانگلدر رسوبات  هم    هایلولیت است  زنند.یبلکه آنها را دور م  کنندی ها را قطع نمدانه

های انحلالی و اند. در بعضی موارد در اطراف رگچهتشکیل شده های کوتاه تا بلنددامنهبا های مختلف قطع کرده و در نمونه

های کوچک و مجزا نیز در حواشی آنها وجود  های رسی وجود دارد. گاهی تخلخلها دولومیت، مواد آلی و کانیاستیلولیت 

های رسی نقش مسدودکننده برای عبور سیالات دارند. با توجه به شواهد موجود، بطور کلی انواع  دارد. گاهی مواد آلی و کانی

توانند به عنوان  فشردگی فیزیکی بیشتر در جهت کاهش تخلخل در سازند فهلیان عمل کرده است، اما فشردگی شیمیایی می

 مجرایی برای عبور سیالات عمل کرده باشند. 
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ها و ایجاد تماس  تراکم دانه   B)،  (XPL)متری(    4315خمیده شدن شکل دانه اسکلتی بر اثر فشردگی فیزیکی )ژرفای    A)-6شکل  

تغییر شکل فرامینیفر بر اثر فشردگی فیزیکی )ژرفای    C)،  (XPL)متری(    4405ها بر اثر فشردگی فیزیکی )ژرفای  مقعر بین دانه-محدب 

ها در زمینه سنگ گسترش استیلولیت  E)،  (XPL)متری(    4583درزه انحلالی در اطراف دانه اسکلتی )ژرفای    D)،  (XPL)متری(    4428

 (XPL)متری(  4411)ژرفای 

 جانشینی

 دولومیتی شدن

  میکرون مشاهده   5-10  با اندازهبه صورت پراکنده  پشتیبان تالاب و دریای باز  های گلرخسارهدر    یانسازند فهل  های میت دولو 

سازند    یهارخساره  بسیاری ازدر    یزن  های و استیلولیت انحلال  یهاهچمرتبط با رگ   هاییت دولوم  ینهمچن  (.A 7شوند )شکلیم

-دار تا نیمهمیکرون به صورت شکل  0/ 5-2  این بلورهای دولومیت از نوع ثانویه بوده در اندازه  .هستند  یت قابل رو   یانفهل

مورد مطالعه شاهد گسترش   یهااز رخساره یتنها در بخش کمطور کلی، شوند. بهدار و مرز بلورین مسطح مشاهده میکلش

 یتی دولوم  یندفرآ  رسدیبنظر م  حالیناما با ا  یم،در آنها هست  بلوریینتخلخل ب  گسترشو به تبع آن    یت دولوم  یبلورها  یاشبکه

 . شده است  یانسازند فهل یمخزن یفیت ک  ینتخلخل و همچن یشباعث افزا یشدن تا حدود

 پیریتی شدن  

های اسکلتی و  های پیریت درون پوسته دانهشود. در سازند فهلیان این دانهپیریتی شدن از فرآیندهای جانشینی محسوب می

های محیط رمپ بیرونی شناسایی شده است  فرامینیفرها و یا به صورت پراکنده در زمینه سنگ و حفرات خالی در رخساره

های  های پیریت در حفرههای انحلال فشاری است. گاهی تشکیل دانه(. در مواردی نیز پیریتی شدن همراه با بافت B 7)شکل

 خالی باعث کاهش تخلخل شده است. 

 سیلیسی شدن 

دیاژنزی جانشینی محسوب می فرآیندهای  از  به صورت جانشینی سیلیس  سیلیسی شدن  بیشتر  فهلیان  در سازند  که  شود 

های محیط دریای باز  (. این فرآیند بیشتر در رخسارهC7شکل در اجزای اسکلتی و پرکننده حفرات رخ داده است )شکل  بی
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مشاهده شده و تاثیر چندانی بر افزایش تخلخل و تراوایی سازند مورد مطالعه نداشته است، اما در مواردی با پر کردن منافذ 

 تخلخل را کاهش داده است. 

 نوشکلی 

های جزر و مدی، تالاب و دریای باز به صورت  پشتیبان محیطهای گلفرآیند نوشکلی در سازند فهلیان بیشتر در رخساره

کانی اندازه بلورها تبلور دوباره  افزایش  به میکرواسپار باعث  تبدیل میکریت  تبلور دوباره،  ها شناسایی شده است. در طی 

  D-Eشود. تبلور دوباره گاهی به صورت جزئی بخشی از دانه یا زمینه و یا کل دانه را تحت تاثیر قرار داده است )شکل  می

 ( و تا حدی باعث ایجاد فضاهای خالی بین بلورها شده است. 7

 
سیلیسی    C)،  (XPL)متری(    4313پیریتی شدن )ژرفای    B)،  (XPL)متری(    4352های ثانویه در زمینه )ژرفای  دولومیت  A)-7شکل  

نوشکلی به  E)، (XPL)متری(  4450نوشکلی به صورت جزئی در پوسته گاستروپود )ژرفای  D)، (XPL)متری(  4318شدن )ژرفای 

 (XPL)متری(   4476صورت فراگیر در زمینه سنگ )ژرفای 

 تخلخل  

توالی انواع رخسارهانواع تخلخل در  که در  انحلال هستند  اند. های سازند فهلیان مشاهده شدههای رسوبی حاصل فرآیند 

ای و  بلوری، درون دانهای، بین( رسوبی )بین دانه1به سه گروه    ]12[بندی آهر  های کربناته براساس طبقهتخلخل در توالی

 ( تخلخل شکستگی قابل تقسیم است: 3ای، استیلولیتی( و ( دیاژنتیکی )قالبی، حفره2ای(، روزنه

 ای تخلخل درون دانه

ون حجرات اجزای اسکلتی  در  یخال  یفضا  یجادو ا  یانحلال انتخاب  یق از طر  اولیه و وابسته به فابریک بوده و   تخلخل  ینا

شود. بنابراین میزان آن به فراوانی اجزای اسکلتی و اندازه و نوع آن بستگی دارد.  مثل فرامینیفرها و گاستروپودها ایجاد می

 (.A8ها ایزوله بوده و با یکدیگر در ارتباط نیستند )شکل این تخلخل

 تخلخل بین بلوری 
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 یبلورها و بخصوص در شبکه بلورها  ینکه در ب  یکوچک  یخلل و فرج و فضاهاشود.  این تخلخل از نوع ثانویه محسوب می

تخلخل    یجادباعث ا  (،B8ید )شکل  آیسنگ بوجود م  ینهدر زم  یتی به علت جانشینی کلسیت توسط دولومیت رومبوئدر دولوم

 .  گرددیم یمخزن  یفیت ک  یشو افزا   یبلور ینب

 تخلخل قالبی  

پشتیبان منجر به ایجاد تخلخل  پشتیبان و دانههای گلدر اجزای اسکلتی و غیراسکلتی در بعضی از رخساره  یانتخاب  انحلال

انحلال قرار  C8قالبی در سازند فهلیان شده است )شکل   تاثیر  اندازه ذراتی دارد که تحت  به  این تخلخل بستگی  ابعاد   .)

ها ارتباطی با یکدیگر نداشته و نقشی در افزایش کیفیت مخزنی ندارد. البته در مواردی مشاهده شده  اند. این تخلخلگرفته

 شده است. ها آن بین ارتباط یجادباعث ا  بلوریینتخلخل ب و یشکستگ است که گسترش 

 ای تخلخل حفره

وابسته به فابریک نبوده و تحت تاثیر فرآیندهای دیاژنزی و ثانویه تشکیل شده است. این تخلخل بیشتر در  از انواع تخلخل  

های اسکلتی و  های محیط جزر و مدی شناسایی شده است. حفرات نامنظم با ابعاد مختلف حاصل انحلال انواع دانهرخساره

های ایزوله مثل قالبی  تواند حاصل اتصال تخلخلای می(. گاهی تخلخل حفرهD8غیراسکلتی و زمینه سنگ هستند )شکل  

 باشد. 

 تخلخل استیلولیتی 

(. در صورتی  E8پشتیبان محیط سدی مشاهده شده است )شکل  های دانهتخلخل استیلولیتی در سازند فهلیان بیشتر در رخساره

 توانند به عنوان مسیری برای عبور سیالات عمل کنند. های رسی و مواد آلی پر نشده باشند، میها با کانیکه استیلولیت 

 تخلخل شکستگی

(. در بسیاری از  F8اند )شکل  های کربناته سازند فهلیان بیشتر به صورت منفرد و نامنظم مشاهده شدهها در توالیشکستگی 

ها و  اند. از طرف دیگر گاهی فرآیند انحلال باعث گسترش شکستگیها توسط سیمان کلسیتی پر شدهموارد این شکستگی

 افزایش ابعاد آنها شده است. 

 

تخلخل   C)،  (XPL)متری(    4352تخلخل بین بلورین )ژرفای    B)،  (XPL)متری(    4561ای )ژرفای  تخلخل درون دانه  A)-8شکل  

متری(    4432تخلخل استیلولیتی )ژرفای    E)،  (XPL)متری(    4526ای )ژرفای  تخلخل حفره  D)،  (XPL)متری(    4374قالبی )ژرفای  

(XPL) ،(F  متری(   4463تخلخل شکستگی )ژرفای(XPL) 
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 های دیاژنزی و توالی پاراژنزی انواع محیط 2-3-4

های  با توجه به فرآیندهای دیاژنزی نامبرده در سازند فهلیان، رسوبات سازند فهلیان بعد از رسوبگذاری در معرض انواع محیط

-دیاژنزی دریایی، تدفینی و جوی قرارگرفته و سه مرحله ائوژنز )اولیه(، مزوژنز )میانی( و تلوژنز )نهایی( را پشت سر گذاشته

اند. بر پایه مشاهدات پتروگرافی و با توجه به روابط بافتی حاکم بین فرآیندهای دیاژنزی، توالی پاراژنزی سازند فهلیان در 

 نشان داده شده است.  9چاه مورد مطالعه در شکل 

 محیط دیاژنز دریایی 

ائوژنز در محیطدیاژنز دریایی در مرحله به ترتیب وقوع فرآیندهای  های کم ژرفا و ژرف دریایی رخ میی  دهد. با توجه 

ها در این محیط ضخامت در اطراف دانهها مثل سیمان همدیاژنزی، میکریتی شدن، آشفتگی زیستی، تشکیل بعضی از سیمان

شود.  دیاژنزی اتفاق افتاده است. میکریتی شدن فرآیندی است که بطور همزمان توسط عوامل زیستی و شیمیایی کنترل می

. ]52[افتد که فعالیت موجودات نیز در آن بالا باشد های کم انرژی و متاثر از زون نوری اتفاق میاین فرآیند بیشتر در محیط

ها  هایی در دانههای کم ژرفای دریایی میکروبورینگها در محیطها و قارچدر طی این فرآیند موجودات زنده مثل باکتری

ها در شود. تکرار این فرآیند در طول زمان باعث میکریتی شدن جزئی یا فراگیر دانهکنند که بعدها با میکریت پر میمی  ایجاد

های آشفتگی زیستی نیز محصول فعالیت موجودات زنده همزمان با فرآیند رسوبگذاری در محیط  ].33[شود  این محیط می

آشفتگی نوع بستر، سطح اکسیژن، انرژی محیط و نرخ  ترین عوامل موثر بر میزان زیست شود. از مهمدریایی در نظر گرفته می

در محیط دریایی، حجم زیاد سیالات با گردش فعال و مستمر، منبع مناسبی برای رسوبگذاری کربنات     ].7[رسوبگذاری است  

های تشکیل شده  و نوع سیمان  شوند. الگوی رشدهای مختلف در محیط دریایی میکلسیم هستند که منجر به تشکیل سیمان

. سیمان ]47[با عواملی مثل دما، نرخ جریان سیال، میزان اسیدیته محیط، نرخ رسوبگذاری و وجود مواد آلی در ارتباط است 

شود از جنس کلسیت  ضخامت معمولاً اولین نسل سیمان بوده و چون در محیط فراتیک دریایی کم ژرفا و اشباع متبلور میهم

شود و برای تشکیل آن های دیگر دنبال میپرمنیزیم و یا آراگونیت است. با توجه به اینکه این سیمان معمولاً توسط سیمان

باید نسبت منیزیم به کلسیم در سیال بالا باشد، در بیشتر مطالعات، تشکیل این سیمان به محیط دیاژنزی دریایی نسبت داده  

 .]55[شود می

 محیط دیاژنز جوی

های کم ژرفای  دیاژنز جوی در مرحله ائوژنز در راستای کاهش نسبی سطح آب دریا کمی بعد از رسوبگذاری در محیط

دریایی و سواحل تاثیرگذار است. رخنمون یافتن رسوبات منجر به وقوع فرآیندهای دیاژنزی خاصی شده که در سازند فهلیان  

شود. در این محیط نسبت منیزیم به  بعد، انحلال، سیلیسی شدن و نوشکلی مشخص میهای دروزی و همبا تشکیل سیمان

شوند بیشتر از نوع کلسیت کم منیزیم هایی که در این محیط تشکیل میکلسیم نسبت به محیط دریایی کمتر بوده و سیمان

تشکیل سیمان هم مختلف  مطالعات  در  مهستند.  مثل چرخش  محیط  در  شرایط خاصی  برقراری  به  دروزی  و  حدود  بعد 

. ]35[سیالات، در شرایط فراتیک آب شیرین و دمای پایین نسبت داده شده است که با محیط دیاژنزی جوی همخوانی دارد 

ترین فرآیندهای ایجاد شده در محیط دیاژنزی جوی است. در این محیط  انحلال به صورت انتخابی و ایجاد تخلخل از مهم
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اکسیدکربن باعث افزایش واکنش سیالات تحت اشباع از کربنات کلسیم همراه با شرایطی مثل کاهش اسیدیته و فشار بالای دی

. در مطالعات انجام شده، فرآیند سیلیسی شدن و جانشینی  ]38[شوند  های ناپایدار می سنگ و در نهایت تخریب دانه-آب

های کربناته توسط کانی سیلیس به ورود سیالات منفذی فوق اشباع از سیلیس در شرایط اسیدی در مرحله ائوژنز نسبت  کانی

تواند  های سازند فهلیان، منشاء سیلیس در این مطالعه می. با توجه به شناسایی اسپیکول اسفنج در نمونه]51[شود  داده می

ها تحت تاثیر سیالات تحت اشباع دچار تغییر شده و به  یک منشاء زیستی در نظر گرفته شود. در طی فرآیند نوشکلی کانی

 شوند. بنابراین وقوع این فرآیند نیز با محیط دیاژنزی جوی همراه است. حالت پایدارتر ترمودینامیکی خود تبدیل می

 محیط دیاژنز تدفینی 

دیاژنز تدفینی با مرحله مزوژنز مرتبط بوده و به دو زون تدفینی کم ژرفا و ژرف قابل تقسیم است. وجود بعضی از فرآیندهای 

دهد که  دیاژنزی شناسایی شده مثل فشردگی فیزیکی و شیمیایی، تبلور سیمان بلوکی، پیریتی شدن و دولومیتی شدن نشان می

های دیاژنزی دریایی و جوی با افزایش بار رسوبی در معرض محیط  های سازند فهلیان بعد از پشت سر گذاشتن محیطتوالی

اند. در این زون رسوبات تحت تاثیر افزایش دما و فشار و ترکیب سیالات منفذی که دارای شرایط  دیاژنزی تدفینی قرار گرفته

 گیرند. احیایی هستند قرار می

کند. در ادامه با افزایش ژرفا و بار  متری ادامه پیدا میفشردگی فیزیکی با شروع تدفین رسوبات آغاز شده و تا ژرفای چند ده

کند. در سازند فهلیان فشردگی فیزیکی در  سنگ ادامه پیدا می-های سیالرسوبات، فشردگی شیمیایی همراه با افزایش واکنش

ها شده است. در محیط تدفینی ژرف در  تر دانهمحیط تدفینی کم ژرفا منجر به کاهش تخلخل، تغییر شکل و آرایش متراکم

های انحلالی و استیلولیت  طی فشردگی شیمیایی که با عملکرد انحلال پیشرونده و انتشار سیالات متعدد همراه است، درزه

اند.  فینی ژرف به صورت مخرب عمل کردههای حاصل از انحلال در محیط تدکنند. همچنین بعضی از تخلخلگسترش پیدا می

شوند. در های سازند فهلیان به صورت پراکنده مشاهده میبلور و ثانویه بیشتر در زمینه میکریتی نمونههای درشت دولومیت 

زایی فراوان شرایط مساعدی برای  های هستهواقع ذرات گل آهکی با داشتن سطح واکنش بالا، دارا بودن عنصر منیزیم و مکان

. دولومیتی شدن ثانویه معمولاً مربوط به محیط دیاژنزی تدفینی کم ژرفا است. اما آن   ]28[تشکیل بلورهای دولومیت دارند  

 اند.شوند، در شرایط تدفینی ژرف تشکیل شدهها مشاهده می هایی که در مجاورت استیلولیت دولومیت 

های بلوکی به رشد آهسته بلورهای کلسیت یا تبلور دوباره  منیزیم مثل سیمانبلور از جنس کلسیت کمهای درشت تبلور سیمان

های سازند فهلیان  های بلوکی در نمونه. تشکیل سیمان  ]53،  28[ شود  های قبلی در محیط دیاژنزی تدفینی منسوب میسیمان

بعد های همضخامت و فیبری بیانگر محیط دیاژنزی تدفینی است. شایان ذکر است تعداد کمی از سیمانهای همبعد از سیمان

ها بوده و یا با آثار  ها و شکستگیتوانند با محیط دیاژنزی تدفینی در ارتباط باشند، زیرا در نزدیکی استیلولیت و دروزی نیز می

نیز شاخص محیط پیریتی شدن  با محیط دیاژنزی تدفینی فشردگی فیزیکی همراه هستند. فرآیند  های کم اکسیژن بوده که 

 .  ] 25[ مطابقت دارد
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اند. رسوبات دوباره در بعد از مرحله تدفین رسوبات سازند فهلیان دوباره دچار بالا آمدگی شده و وارد مرحله تلوژنز شده

شوند و در معرض فرآیندهایی مثل انحلال شده و یا به علت برداشته شدن بار شرایطی مشابه با محیط دیاژنزی جوی می 

 رسوبی دچار شکستگی شوند. 

 
 توالی پاراژنزی سازند فهلیان در میدان نفتی جفیر  - 9شکل 

 نگاری سکانسی  چینه 4-4

نگاری سکانسی در سازند فهلیان در چاه مورد مطالعه در میدان نفتی جفیر منجر به شناسایی دو سکانس رسوبی  مطالعات چینه

های رسوبی در این مطالعه بر مبنای روش پیشرونده  (. همانطور که گفته شد، شناسایی سکانس10رده سوم شده است )شکل  

 (FRST)و دسته رخساره پسرونده سریع    (LST)های تراز پایین  بوده است. زیرا تفکیک دسته رخساره  (T-R)پسرونده    –

 (HST)های تراز بالا  های رسوبی رده سوم در این دو سکانس از دسته رخسارهپذیر نبوده است. سکانسها امکاندر این توالی

  (MFS)ریا  اند. در چاه مورد مطالعه یک سطح حداکثر گسترش آب دتشکیل شده  (TST)های پیشرونده  و دسته رخساره

اول   نوع  مرز سکانسی  دو  مطالعه  مورد  در چاه  همچنین  است.  شناسایی شده  دوم  مرز    (SB-I)درون سکانس  با  منطبق 
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بین دو سکانس رده سوم    (SB-II)سازندهای گرو و فهلیان و مرز سازندهای فهلیان و گدوان و یک مرز سکانسی نوع دوم  

 ها و سطوح نامبرده به تفصیل مورد بررسی قرار خواهند گرفت: های شناسایی شده و مرزوجود دارد. در ادامه سکانس

 : Iسکانس رسوبی 

متر ستبرا دارد و معادل فهلیان پایینی است. مرز پایینی این سکانس با سازند گرو به صورت ناپیوسته  I  180سکانس رسوبی  

شود. این سکانس تنها از یک دسته  شناسی شیل به تناوب شیل و آهک مشخص میاست که با تغییر سنگ  SB-Iو از نوع  

شود، اما به  های آرژیلیتی مشاهده میهای پایین ستبرای کمی از سنگ آهکرخساره تراز بالا تشکیل شده است. در بخش

آهک سنگ  به  بالا  شدهسمت  تبدیل  تمیز  رخسارههای  دسته  این  در  ریزرخسارهاند.  بالا،  باز  تراز  دریای  محیط  های 

  های گل آهکی، وکستون پلوئیدی، وکستون بیوکلستی( با جابجایی خط ساحلی به سمت مناطق کم ژرفای دریای )ریزرخساره

دار، گرینستون اینتراکلستی  های محیط سدی )گرینستون پلوئیدی، گرینستون بیوکلستی اینتراکلست باز به تدریج با ریزرخساره

)وکستون تالابی  و  وکستون-پلوئیددار(  پلوئیددار،  بیوکلستی  بیوکلست -پکستون  بنتیک،  پکستون  فرامینیفرهای  دارای  دار 

شده جایگزین  بخشمادستون(  در  ریزرخسارهاند.  پایینی  فهلیان  بالایی  پلوئیدی  های  )گرینستون  مدی  و  محیط جزر  های 

متری این دسته رخساره به انتها رسیده    4430اند. در نهایت در ژرفای  دار( غالب شدهدار، شیل، باندستون لیتوکودیومبیوکلست 

  IIو   Iست، مرز سکانسی بین دو سکانس  است. از آنجا که در این ژرفا، شواهدی برای خروج حوضه از آب مشاهده نشده ا 

ای، روند تغییرات  شود. در بررسی نوسانات سطح آب دریا، علاوه بر تغییرات رخسارهدرنظر گرفته می  SB-2از نوع مرز  

های دریای باز، لاگ گاما مقادیر بیشتری را ثبت کرده است  لاگ گاما نیز مورد توجه قرار گرفته است. همزمان با غلبه محیط

های  های ژرف است. در مقابل با کاهش سطح آب دریا و گسترش محیطکه این مساله بیانگر افزایش مواد آلی در حوضه

 دهد.  رمپ داخلی )سد، تالاب و جزر و مد( مقدار لاگ گاما به دلیل کاهش مواد آلی مقادیر کمتری را نشان می

 :  IIسکانس رسوبی 

متر ستبرا داشته و از دو دسته رخساره پیشرونده با    150دومین سکانس رسوبی رده سوم شناسایی شده در سازند فهلیان  

متر تشکیل شده است. این سکانس مطابق با فهلیان بالایی است.    135متر و یک دسته رخساره تراز بالا به ستبرای    15ستبرای  

وع مرز سکانسی نوع دوم بوده و مرز بالایی آن با سازند گدوان یک مرز سکانسی  مرز پایینی این سکانس با سکانس اول از ن

 شود.  های سازند گدوان مشخص میهای فهلیان به شیلشناسی از سنگ آهکنوع اول است که با تغییر سنگ 

های محیط دریای باز )گل آهکی، وکستون  ی ریزرخسارهدسته رخساره پیشرونده در این سکانس با افزایش لاگ گاما و غلبه 

می مشخص  بخشپلوئیدی(  در  رخساره  دسته  این  )وکستونشود.  تالاب  ریزرخساره  از  پایینی  بیوکلستی  -های  پکستون 

های بالایی از ریزرخساره دریای باز تشکیل شده است. سطح حداکثر گسترش آب دریا در  پلوئیددار، مادستون( و در بخش

شود. دسته رخساره تراز بالا در این  های آهکی رمپ بیرونی مشخص میمتری با گسترش گل  4410این سکانس در ژرفای  

ستون  های گل آهکی، وک های محیط دریای باز )ریزرخسارهسکانس با کاهش سطح آب دریا و تغییر تدریجی ریزرخساره

ریزرخساره به  ترتیب  به  بیوکلستی(  وکستون  بیوکلستی  پلوئیدی،  گرینستون  پلوئیدی،  )گرینستون  سدی  محیط  های 

)وکستوناینتراکلست  تالابی  پلوئیددار(،  اینتراکلستی  گرینستون  وکستون -دار،  پلوئیددار،  بیوکلستی  پکستون  -پکستون 
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بیوکلست بیوکلست  پلوئیدی  )گرینستون  مدی  و  جزر  و  مادستون(  بنتیک،  فرامینیفرهای  دارای  باندستون دار  شیل،  دار، 

میلیتوکودیوم مشخص  بخشدار(  در  ریزرخسارهشود.  موقت  طور  به  بالایی  فهلیان  بالایی  و  های  پلوئیدی  وکستون  های 

اند و غلبه محیط رمپ بیرونی و میانی با افزایش لاگ گاما  وکستون بیوکلستی از محیط دریای باز دوباره رسوبگذاری کرده

های محیط جزر و  شود. اما در نزدیکی مرز سازندهای فهلیان و گدوان با کاهش مجدد سطح آب دریا رخسارهمشخص می

 اند و مقادیر لاگ گاما کاهش پیدا کرده است.  مدی در رمپ داخلی غالب شده

 نگاری سکانسیکیفیت مخزنی در چهارچوب دیاژنز و چینه 5-4

های شناسایی  های رسوبی، دسته رخسارهوقوع فرآیندهای دیاژنزی غالب در طول سازند فهلیان همراه با رخساره  10در شکل  

اند. همانطور در چاه مورد مطالعه مشخص شده (RHOB)و چگالی  (CNL)های نوترون ، لاگ (SGR)های گاما شده، لاگ

نگاری سکانسی مشخص شد، بیشتر ستبرای سازند فهلیان در چاه مورد مطالعه متاثر از کاهش سطح آب که در بررسی چینه

دریا و گسترش دسته رخساره تراز بالا بوده است و تنها بخش کوچکی از آن با افزایش نسبی سطح آب دریا و گسترش دسته  

 رخساره پیشرونده مواجه شده است. 

های رسوبی سازند فهلیان و نقش آنها در افزایش یا کاهش تخلخل، با توجه به فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در رخساره

ها بیشتر ناشی از تشکیل  های دانه پشتیبان محیط سدی قابل مشاهده است. این تخلخلبیشترین میزان تخلخل در رخساره

پشتیبان  های گلهای رخسارههای کوچک و انحلال بوده است. بعضی از نمونهضخامت، ایجاد استیلولیت، شکستگیسیمان هم

ها و دولومیتی شدن  اند، تحت تاثیر گسترش استیلولیت های کم ژرفای دریا رسوبگذاری کردهمحیط رمپ میانی که در بخش

لات تحت اشباع در معرض های محیط جوی نیز به علت قرار گرفتن در معرض سیاای دارند. رخسارهتخلخل قابل ملاحظه

پشتیبان بوده و با  های تالاب و ژرف دریای باز گلهای وکستونی و مادستونی در محیطاند. رخسارهفرآیند انحلال قرار گرفته

هایی که  ریز خود از شرایط اولیه خوبی برای گردش سیالات تحت اشباع برخوردار نیستند. تنها در نمونهتوجه به ماهیت دانه

زمینه آنها تا حدی دولومیتی شده است، افزایش تخلخل مشهود است. در چاه مورد مطالعه مشخص شده است که کاهش  

های تراز بالا شرایط مساعدی را برای در معرض قرار گرفتن رسوبات و افزایش  نسبی سطح آب دریا در طی دسته رخساره

 انحلال فراهم کرده است.  

هایی که در آنها فرآیندهای دهد که در بیشتر موارد، مطابق با رخسارههای مقاومت و نوترون نیز نشان میبررسی روند لاگ

اند، مقدار لاگ چگالی کاهش و مقدار لاگ نوترون افزایش نشان داده است. البته در  دیاژنزی منجر به افزایش تخلخل شده

باشد. در سازند فهلیان در دسته رخساره پیشرونده که متعلق به دومین  های جزر و مدی این روند کاهشی مشهودتر میرخساره

های ژرف دریای باز و تالاب هستند، بنابراین  های شناسایی شده گل پشتیبان و متعلق به بخشسکانس است، تمامی رخساره

ز است. به طور کلی نتایج این بررسی نشان  های تراز بالا بسیار ناچیتخلخل مشاهده شده در آن در مقایسه با دسته رخساره

-پشتیبان دسته رخسارههای دانهاند بیشتر در رخسارهدسته از فرآیندهای دیاژنزی که بر افزایش تخلخل موثر بودهدهد که آنمی

 اند.مشاهده شده (HST)های تراز بالا 
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 های میدان نفتی جفیر، همراه با گسترش فرآیندهای دیاژنزینگاری سکانسی سازند فهلیان در یکی از چاهچینه -10شکل 

 گیرینتیجه -5
دشت   یر درجف  یدانمهای  یکی از چاهدر    یانسازند فهل  یسکانس   نگاریینهو چ  یاژنزید  یندهایفرآ  ی،رسوب  یطمحبا بررسی  

 نتایج زیر به دست آمده است:  آبادان

(،  A1رخساره رسوبی در رمپ بیرونی، میانی و داخلی شده است: گل آهکی )  12( مشاهدات پتروگرافی منجر به شناسایی  1

( پلوئیدی  )A2وکستون  بیوکلستی  وکستون   ،)A3( پلوئیدی  گرینستون  رخساره   ،)B1  بیوکلستی گرینستون  رخساره   ،)

)اینتراکلست  ) B2دار  پلوئیددار  اینتراکلستی  گرینستون  رخساره   ،)B3وکستون  ،) -   ( پلوئیددار  بیوکلستی  (،  C1پکستون 

شیل      ،(D1دار )یوکلست ب  یدیپلوئ  ینستونگر(،  C3(، مادستون )C2دار دارای فرامینیفر بنتیک )پکستون بیوکلست -وکستون

(D2و باندستون لیتوکودیوم )( دارD3رخساره .)  هایA1    تاA3    ،در محیط دریای بازB1    تاB3    ،در محیط سدیC1    تاC3  

 اند. شیب رسوبگذاری کرده در محیط جزر و مدی در یک رمپ کربناته هم D3تا  D1در محیط تالاب و 
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اند عبارتند از میکریتی  های سازند فهلیان را تحت تاثیر قرار دادهترین فرآیندهای دیاژنزی که بعد از رسوبگذاری، توالی( مهم2

شدن، آشفتگی زیستی، سیمانی شدن، نوشکلی، پیریتی شدن، سیلیسی شدن، فشردگی و انحلال. از میان فرآیندهای ذکر شده  

اند، در حالیکه دولومیتی شدن، استیلولیتی شدن و شکستگی سیمانی شدن و فشردگی نقش بیشتری در کاهش تخلخل داشته

 اند. موجب افزایش تخلخل شده

ها و تغییرات لاگ گاما در چاه مورد مطالعه منجر به شناسایی دو  نگاری سکانسی با توجه به توزیع رخساره( بررسی چینه3

سکانس رسوبی رده سوم در سازند فهلیان شده است. سکانس اول )مطابق فهلیان پایینی( تنها از دسته رخساره تراز بالا و  

 سکانس دوم )مطابق فهلیان بالایی( از دو دسته رخساره پیشرونده و تراز بالا تشکیل شده است. 

های چگالی و نوترون نشان داده است که بیشترین میزان  ها، فرآیندهای دیاژنزی در هر رخساره و لاگ( انطباق رخساره4

های محیط سدی و جزر و مدی و در  تخلخل مطابق با فرآیندهای دیاژنزی استیلولیتی شدن و دولومیتی شدن در رخساره

 های کم ژرفای رمپ میانی در دسته رخساره تراز بالا بوده است. درجه بعد رخساره

 تشکر و قدردانی 

کنند. های مورد نیاز تشکر مینویسندگان مقاله از مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران جهت در اختیار قرار دادن داده

)استاد دانشگاه هرمزگان( و خانم دکتر فروغ عباساقی )فارغ التحصیل دکتری    از داوران مقاله آقای دکتر پیمان رضاییهمچنین  

 گردد. تشکر و قدردانی میرسوب شناسی دانشگاه فردوسی مشهد( 
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Abstract 

The Fahliyan Formation, of Lower Cretaceous age (Berriasian-Barremian), is one of the 

important hydrocarbon reservoirs in southwestern Iran. This study focuses on the Fahliyan 

Formation in a well located in the Jufair oil field in the Abadan plain, aiming to reconstruct 

the depositional environment, sea level fluctuations, and diagenetic history. To achieve this, 

250 thin sections were analyzed for petrographic characteristics. In addition, changes in 

petrophysical gamma, neutron, and density logs were examined to complement the 

microscopic results. In the studied well, 12 sedimentary facies from open marine, shoal, 

lagoon, and tidal sub-environments were identified. The distribution of facies shows that they 

have deposited in the outer, middle, and inner parts of a homoclinal carbonate ramp. 

Diagenetic processes in different meteoric, marine, and burial environments have affected 

the sediments of the Fahliyan Formation. Physical compaction and cementation processes 

have played the most role in reducing porosity, while dolomitization, stylolitization, and 

fracturing processes have increased porosity. Analysis of sea level fluctuations during the 

deposition of the Fahliyan Formation within the framework of sequence stratigraphy revealed 

two third-order sedimentary sequences in the well, mostly composed of highstand system 

tract. Reservoir quality assessments indicated that the shoal and tidal flat facies within the 

highstand system tracts exhibit the highest porosity. 
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