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توالي كربناته سازند آسماري در ميدان  كننده كيفيت مخزنيفرآيندهاي دياژنزي كنترل

 خوش، جنوب غرب ايرانچشمه

 

 2عبدالحسين اميني ،1جواد هنرمند

 honarmandj@ripi.ir نفتشناسي دانشگاه تهران و عضو هيئت علمي پژوهشگاه صنعت دانشجوي دکتري زمين .1

  دانشگاه تهران هيئت علميعضو  .2

 چكيده 
است. توالي  آواري تشكيل شده -خوش از توالي مخلوط کربناتهميوسن در ميدان نفتي چشمه -سازند آسماري به سن اليگو

باشد. در اين دهد که ناشي از تاريخچه دياژنزي پيچيده آن ميهاي عمودي شديدي نشان ميکربناته اين سازند ناهمگوني

هاي مغزه و مطالعه که با هدف بررسي تأثير فرآيندهاي دياژنزي بر کيفيت مخزني توالي کربناته اين سازند انجام شده، نمونه

تر محصولات شناسي و دياژنزي مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور شناخت دقيقهاي رسوبيمقاطع نازک از نظر ويژگ

هاي آناليز مغزه )تخلخل و تراوايي( و نمودارهاي دياژنزي، از ميكروسكوپ الكتروني و کاتدولومينسانس استفاده گرديد. داده

 اص مخزني آن بكار گرفته شد. پتروفيزيكي )تخلخل و اشباعِ نفت( سازند آسماري نيز جهت بررسي خو

هاي کلسيت، انيدريت شدن )سيمانشدن، سيمانيهاي پتروفيزيكي نشان داد که دولوميتيمطالعات دياژنزي و مقايسه آن با داده

باشند. بر مبناي هاي دياژنزي کنترل کننده تخلخل و تراوايي در اين سازند ميترين پديدهو سلستيت(، تراکم و انحلال مهم

هاي دولوميتي با هاي دياژنزي در سازند آسماري معرفي شد. زونهاي دياژنزي و خواص مخزني، زونتوزيع عمودي پديده

بلورهاي متوسط که داراي آثار تراکم و سيمان انيدريتي خيلي کم هستند از بالاترين مقادير تخلخل و تراوايي برخوردارند 

ها به هاي انيدريت و سلستيت در برخي افقد شديد تراکم و تشكيل سيمان(. در حالي که عملكر40و  27، 24هاي )زون

هاي آهكي اين سازند، (. اگرچه در بخش زيادي از افق23و  11، 12هاي شدت خواص مخزني را کاهش داده است )زون

هاي ي شده و زونبعد، فراگيرنده( باعث از بين رفتن بخش عمده تخلخل و تراوايتراکم و سيمان کلسيتي )اسپاري، هم

اي و انحلالي دانهشدن و تراکم محدود و وجود تخلخل بين( اما سيماني17و  20، 4هاي ناتراوايي را ايجاد کرده است )زون

 (.41و  41هاي هايي از توالي آهكي سازند آسماري خواص مخزني را بهبود بخشيده است )زوندر بخش

سازي مدلري در اين ميدان به شدت متأثر از فرآيندهاي دياژنزي است لذا با توجه به اينكه خواص مخزني سازند آسما

هاي دياژنزي در گستره مطالعات دياژنزي و تعيين زونمستلزم استاتيك اين مخزن و تعيين روند توزيع پارامترهاي مخزني 

 ميدان خواهد بود.

 

 خوشدياژنز، کيفيت مخزني، آسماري و ميدان نفتي چشمه كلمات كليدي:

  

mailto:honarmandj@ripi.ir
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 مقدمه .1
هاي رسوبي تواند توسط توزيع رخسارهنشان داده است که اگرچه بخش زيادي از خواص پتروفيزيكي مخازن ميمطالعات 

تري در توزيع تخلخل، تراوايي نقش بسيار مهم هاي دياژنزي فرايندکربناته، زن امخويژه کنترل شود اما در بسياري از مخازن به

توصيف مخازن کربناته و بازسازي بخش مهمي از هاي دياژنزي  فرايند شناخت. بنابراين و مقدار توليد از مخزن دارند

 . ]4،2،1[دهد را تشكيل ميهاي مخزني  مدل

ها، در مقياس يك يا چند اي در مورد نقش عوامل دياژنزي بر روي تخلخل و تراوايي نمونهدر کشور ما نيز مطالعات گسترده

بررسي عوامل دياژنزي مؤثر در کنترل "سازند آسماري با عنوان چاه محدود انجام شده است. جديدترين مطالعه بر روي 

هاي اخير با مشارکت پژوهشگاه صنعت نفت و انستيتو که در سالاست  "جريان سيال در مخزن آسماري ميدان گچساران

  .[3]شده است نفت آي اف پي فرانسه انجام 

دياژنزي  چند پديدهيك يا که به دفعات ممكن است تحت تأثير  درحالي ،شود يك مجموعه رسوبي فقط يك بار نهشته مي

هاي مختلف و در ها در زماننقش مهمي در شناخت شدت تأثير آن توالي وقايع دياژنزيلذا تعيين تاريخچه قرار گيرد. 

ويژه بوده و بهالعاده پيچيده  توالي وقايع دياژنزي ممكن است فوق . در برخي مواقعهاي دياژنزي مختلف خواهد داشتمحيط

در گستره محصولات دياژنزي توزيع بيني الگوي  باشد، پيشنداشته  انطباقگذاري ي رسوب با الگو هاپديدهکه اين  درصورتي

 .] 7،2،1،1،9[ مشكل خواهد بودمورد مطالعه 

هاي مخزني اين سازند، مطالعات دقيق دياژنزي سازند آسماري در بررسي روند توزيع ويژگيباتوجه به اهميت مطالعات 

خوش انجام شد. اين مطالعات نشان داد که هاي ميدان چشمهبر روي نمونه ميكروسكوپي و ماکروسكوپيدياژنزي در مقياس 

 سيمانتشكيل  ،شدن سيماني، تراکم مورد مطالعه مؤثر بر کيفيت مخزني سازند آسماري در ميدانهاي دياژنزي  پديدهترين مهم

هاي رسوبي سازند آسماري تبعيت هاي دياژنزي مذکور چندان از رخسارهباشند. پديدهمي شدندولوميتيو انحلال ، تبخيري

شدن در دولوميتيهاي ناتراوا شده در حالي که انحلال و شدن باعث تشكيل افقهاي تراکم و سيمانيکند. تأثير توأم پديدهنمي

 هاي مخزني را ايجاد نموده است.طور محسوسي افزايش داده و افقها، تخلخل و تراوايي را بهبرخي افق

 

 شناسي منطقه موقعيت جغرافيايي و زمين .2

کيلومتري 180اليه شمالي فروافتادگي دزفول، در نزديكي مرز جنوبي لرستان و در فاصلة حدود خوش در منتهيميدان چشمه

حفر شده، و  1439(. اولين چاه در اين ميدان در سال A-1شمال غربي اهواز بين ميادين نفتي دانان و پايدار قرار دارد )شكل 

 حلقه چاه رسيده است. 12هاي حفاري شده در اين ميدان به در حال حاضر تعداد چاه

سازند آسماري گسترش زيرسطحي داشته و  چون بسياري از ميادين واقع در فروافتادگي دزفول،خوش همدر ميدان چشمه

ترين سازند داراي رخنمون سازند دهد. در اين بخش )فروافتادگي دزفول( قديميمخزن مهم اين ميادين را تشكيل مي

 [. 1باشد ]آغاجاري با سن پليوسن مي

کيلوومتر در   9/3اکثر و عور  حود   9/28خووش داراي طوول   دهد که تاقديس چشمهنگاري دو بعدي نشان ميهاي لرزهداده

-باشد کوه بوه  خوش يك ساختمان تك شيب ميهاي مرکزي در افق آسماري مي باشد. در سطح زمين ساختمان چشمهبخش

 طرف شمال شرقي شيب دارد و بخش جنوب غربي آن توسط يك گسل تراستي محدود شده است.
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علت نفوذ بخش ماسه سنگي اهواز به صورت يك  (، در اين ميدان به1متر )در چاه  420مخزن آسماري، با ضخامت حدود 

ها بر هاي دياژنزي و تأثير آن(. در اين مطالعه، پديدهB-1[، )شكل 2باشد ]مخزن هيبريد يا مخلوط ماسه سنگ و کربنات مي

 کيفيت مخزني توالي کربناته اين سازند مورد مطالعه قرار گرفت.

 مطالعههاي روش .3

و تراواييمخزني تخلخلخواصباهاآنارتباطومخزنهاي مختلفبخشدردياژنزيهايزونتعيينهدفبامطالعهاين

ابتدادرمورد نظر،ميداندرآسماريسازنددياژنزيفرآيندهايمنظور شناساييبهشد.انجامميدان،ايندرسازند آسماري

ها،دانهشناسي، اندازهسنگچونهممغزهمقياسدرپارامترهايِوقرار گرفتندمطالعهموردچاهسهازمغزهنمونهمتر232

اثرات حفاريآشفتگي )مانندزيستآثارها(،استيلوليتوهاي انحلاليرگچهويژه)بهتراکمآثاررسوبي،هايساختمان

مقدار تخلخلونوعوتيانيدريهاينودولروئيت،قابلانيدريتيهاي کلسيتي وسيمانانحلالي،خاليفضاهايموجودات(،

با،[8]ديكسونروشمطابقکه،مغزههاينمونهازشدهتهيهمقطع نازک720تعدادادامهدرگرديد.بررسيروئيتقابل

گرفتند.قرارو کاملدقيقمطالعاتموردنيكون( )مدلپلاريزانبا ميكروسكوپبودندشدهآميزيرنگقرمزآليزارينمحلول

شكلوشدن)اندازهشدن، دولوميتيميكرايتيآشفتگي،زيستهمچونمقياس ميكروسكوپيدردياژنزيهايپديدهکليه

کانالي(،وحفرهاياوئيدي،قالبيقالبي اسكلتي،نوعانحلالي )ازهايتخلخلشيميايي،وتراکم مكانيكيدولوميت(،بلورهاي

وضخامت( شناساييهمايحاشيهومحورهمفراگيرنده، رشديبعد،همبلور،درشتاسپاريانواعشدن کلسيتي )شاملسيماني

همچونپارامترهاييرسوبي،هايرخسارهباهاي دياژنزيپديدهارتباطبررسيمنظوربههمچنين شدندتصوير کشيدهبه

ايرخسارهکمربندهايورسوبيهايرخسارهوها( مطالعهفسيلواوئيدها)همچونهاآلوکمفراوانيونوعوبافت رسوبي

معرفي شدند

و الكترونيميكروسكوپازاستفادهباهانمونهمختلف کلسيتيهايسيمانمورفولوژيتردقيقشناختمنظوربه

خواص بادياژنزيهايپديدهگسترشارتباطبررسيجهت ] 12،11،10،5[گرفتند قرارمطالعهموردنيزکاتدولومينسانس

چونپتروفيزيكي همنمودارهايچنينهموپلاگنمونه700از تعدادتراواييوتخلخلمقاديرشاملمغزهآناليزنتايجمخزني،

نسبت بهترتيب،بهوآزمايشگاهدرمغزهتراواييوقرار گرفتند. تخلخلاستفادهموردنيزنفتاشباعِوتخلخلگاما،نمودار

ژئولاگافزارنرمازنمودارهارسموپتروفيزيكيمنظور تفسيرهايبهمطالعهاينگرديدند. درگيرياندازههواوهليمگاز

شداستفاده
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 شناسي توالي كربناته مورد مطالعهشناسي ميدان و موقعيت چينهخوش، ستون چينه: موقعيت جغرافيايي ميدان چشمه1شكل 

 

 

 هاي رسوبي رخساره .4

هاي مغزه و مقاطع نازک از ديدگاه بر کنترل خواص مخزني سازند آسماري، نمونههاي رسوبي به منظور بررسي نقش رخساره

هاي معرفي و مقايسه با رخساره ماکروسكوپي وميكروسكوپي مشاهدات براساسشناسي نيز مورد مطالعه قرار گرفت. رسوب

 رخساره 12طالعه و م آسماري سازندتوالي کربناته  ]17،18،115،20،21،11،19،13،14[شده توسط محققين ديگر 

هاي مذکور، به . توصيف رخسارهگرديد معرفي( A, B, C, D & Eاي )کمربند رخساره 9در قالب  1رخساره يا ميكروسكوپي

 ارائه شده است.  1اختصار در جدول 
  

                                                
1 Microfacies 
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 خوشهاي كربناته سازند آسماري در ميدان چشمهاي بخشها و كمربندهاي رخساره: رخساره1جدول 

 هارخساره
کمربند 

 ايرخساره

A 
داراي فرامينيفرهاي  کستونو ستبايوکلا

 پلاژيك

بخش عميق 

 درياي باز

B1 
داراي فرامينيفرهاي  پكستون ستبايوکلا

بخش کم عمق  بنتيك بزرگ

 درياي باز
B2 

داراي جلبك قرمز،  پكستون بايوکلست

 اکينودرم و روتاليا

C1 ئيدگرينستونوا 

 ئيدگرينستونوابايوکلاست / فاورينا /  C2 سد

C3 گرينستون دندريتينا ميليوليدا 

D1 پكستون ستبايوکلا ميليوليد 

 نپكستو-وکستون  دندريتينا ميليوليد D2 لاگون

D3 مرجاني باندستون 

E1 بنديريز بدون لايهدولوميتي دانه مادستون 

 E2 پهنه جزر و مدي
بندي داراي لايه ريزدولوميتي دانه مادستون

 هاي تبخيريلايهو بين

E3 پيسونليا پكستون 

 

دهد که در اين ميدان نيز ها با تخلخل و تراوايي مغزه ارائه شده است. اين نمودارها نشان ميارتباط اين رخساره 2در شكل 

کند. اين حالت در تبعيت نميچون بسياري از ميادين فروافتادگي دزفول، خواص مخزني چندان از رخساره رسوبي هم

هاي دياژنزي نقش رود که پديدهشود. بنابراين انتظار ميهاي سد، حاشيه سد و لاگون به مراتب بيشتر مشاهده ميرخساره

 هاي افقي و عمودي در خواص مخزني اين سازند ايفا نمايند.تري در ايجاد ناهمگونيخيلي مهم

 

 فرآيندهاي دياژنزي  -

دهد که توالي کربناته اين خوش نشان ميهاي سازند آسماري در ميدان چشمهكوپي و ميكروسكوپي نمونهمشاهدات ماکروس

-سازند متأثر از فرآيندهاي دياژنزي متنوعي بوده که خواص پتروفيزيكي آن را دستخوش تغييرات زيادي نموده است. زيست

هاي دياژنزي موثر بر سازند ترين پديدهشدن، مهمو دولوميتي 9زايي تبخيري، کانه3، سيماني شدن4، انحلال2، تراکم1آشفتگي

                                                
1 Bioturbation 
2 Compaction 
3 Dissolution 
4
 Cementation 

5 Evaporite mineralization 
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هاي مخزني اين سازند ها با ويژگيهاي دياژنزي مذکور و ارتباط آنباشند. در ادامه هر يك از پديدهآسماري در اين ميدان مي

 شود.بررسي مي

 

 زيست آشفتگي  -

تواند ميدرمحيط فرآتيك دريايي( گذاري )در زمان رسوب براثر فعاليت موجودات "فرآيندي است که معمولاآشفتگي زيست

افزون بر آن فعاليت موجودات زنده بر روي رسوبات سخت نشده و گاهي باعث تغييراتي در بافت و يا رنگ رسوبات گردد. 

ان مورد حفاري موجودات در سازند آسماري ميدو آشفتگي [. آثار زيست22تواند آثار حفاري ايجاد نمايد ]سخت شده مي

هاي لاگون پشتيبان )مادستون، وکستون و پكستون( متعلق به محيط-هاي گلدر نهشته "مطالعه بسيار محدود و عمدتا

 (. B-4و  A-4هاي مشاهده گرديد )شكل( B2و  B1و درياي باز )رخساره  (D2)رخساره

هاي آرام و کم انرژي زير سطح اثر امواج حيطدر م "آشفتگي عمدتااز آنجا که حضور و فعاليت موجود و درنتيجه آثار زيست

هرچند لذا  [،2]از زمينه ميكرايتي با تخلخل کم برخوردارند  "ها عمدتاباشد و در چنين شرايطي رخسارهمي 1در شرايط عادي

تواند باعث ايجاد ناهمگوني در بافت و درنتيجه تخلخل و تراوايي حفاري موجودات ميآشفتگي و فرآيند زيستدر مواردي 

 باشد.قابل توجه نمي "تاثير آن بر خواص مخزني عمدتاسنگ گردد اما 

 تراكم -

دهد که تراکم در سازند آسماري به دو شكل مكانيكي و مطالعات پتروگرافي سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه نشان مي

-اي، درهمدانه[. فرآيند تراکم مكانيكي در اين سازند به شكل کاهش حجم فضاهاي بين24،23شود ]شيميايي مشاهده مي

(. فرآيند تراکم D-4 ها رخ داده است )شكلچنين شكستگي سيمان ايزوپكوس اطراف آلوکمها و همرفتگي و شكستگي دانه

هاي اعماق تدفين کم، مؤثرتر بوده اما آثار اين تراکم در نهشته ويژه درپشتيبان، به -ريز با بافت گلهاي دانهمكانيكي در نهشته

هاي با بافت گرينستون و پشتيبان با بافت گرينستون و پكستون مشهودتر هستند. باتوجه به فراواني بيشتر رخساره-دانه

تأثير زياد تراکم مكانيكي در سازند آسماري ميدان مورد مطالعه و ( D2و  B1 ،B2 ،C1 ،C2 ،C3 ،D1هاي پكستون )رخساره

 اي در اين سازند از بين رفته است. دانهبر اين نوع بافت، بخش زيادي از فضاهاي خالي بين

تواند باشد. منشاء اين فشار ميبندي ميها و يا در امتداد سطوح لايهتراکم شيميايي ناشي از افزايش فشار در محل تماس دانه

هاي ها شده و به تدريج فابريكتكتونيكي باشد. افزايش فشار باعث انحلال در مرز دانه هايوزن طبقات بالايي و يا تنش

هاي اوئيدي و اسكلتي و پكستون [. اين اشكال در گرينستون9]دهد را تشكيل مي 3هاو استيلوليت 4هاي انحلالي، رگچه2درهم

(. باتوجه به تغييرات D-4و  C-4 هايگرديد )شكل هاي لاگون و بخش کم عمق درياي باز به فراواني مشاهدهاسكلتي محيط

اي سازند آسماري از بين رفته و دانهايجاد شده در بافت و فابريك سنگ در نتيجه تراکم، بخش زيادي از فضاهاي خالي بين

ل نموده هاي استيلوليتي نيز سيمان کلسيتي مرتبط با انحلال فشاري بخش زيادي از فضاهاي خالي را اشغادر حواشي زون

دهنده تخلخل و تراوايي در هاي دياژنزي کاهشاست. به اين ترتيب فرآيند تراکم شيميايي به عنوان يكي از مهمترين پديده

  شود.سازند آسماري ميدان مورد مطالعه محسوب مي

                                                
1 Fair weather wave base 
2 Fitted Fabric 
3
 Solution seams 

4 Stylolite 
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وجود دارد.  (C1, C2 & C3)هاي سد و حاشيه لاگوني سد رخسارههاي متعلق به آثار تراکم مكانيكي در نمونهبيشترين   -

 ,D1)هاي لاگون و سد رخسارههاي متعلق به هاي انحلالي و استيلوليت نيز در نمونهبيشترين آثار تراکم شيميايي شامل رگچه

D2, C1, C2 & C3)  .وجود دارد 

 

 انحلال -

هاي شود. حرکت آبهاي رسوبي محسوب ميدهنده تخلخل درسنگهاي مهم دياژنزي افزايشانحلال يكي از پديدهفرآيند 

هاي باشد. اين فرآيند درنهشتههاي کربناته، سيمان و ماتريكس ميتحت اشباع نسبت به کربنات کلسيم عامل اصلي انحلال دانه

هاي دياژنزي چنين محيطوهم 1هاهاي متئوريك، منطقه آميختگي آبهاي دياژنزي نزديك به سطح، محيطکربناته درمحيط

اهميت اين فرآيند به دليل نقش آن در تشكيل فضاهاي خالي جديد و يا توسعه فضاهاي خالي  [.9،29]دهد تدفيني رخ مي

 باشد. اوليه در سنگ مي

دهد که فضاهاي خالي قالبي رد مطالعه نشان ميهاي سازند آسماري در ميدان مومطالعات ماکروسكوپي و ميكروسكوپي نمونه

اين سازند به فراواني  هاي کربناتهافق رسد( در بسياري ازميليمتر مي 9ها به بيش از ها اندازه آناي )که در برخي نمونهو حفره

اوئيد در  2هاي(. انحلال کامل اوئيدها يا بخشي از فضاهاي درون لامينهG-4و  E ،4-F-4هاي تشكيل شده است )شكل

را ايجاد  4اي(، به ترتيب، تخلخل قالبي اوئيدي و تخلخل قالبي درون لامينهC2و  C1هاي رخساره اوئيد گرينستون )رخساره

بلوري و يا ها از طريق شبكه فضاهاي خالي بين. اين انواع تخلخل در صورت عدم ارتباط مناسب بين آن[7،21]کرده است 

 [.7]نگ افزايش محسوسي در تراوايي ايجاد نخواهد کرد اي موجود در سدانهبين

 

 شدنسيماني -

باشد. به ها ميويژه در کربناتترين فرآيندهاي دياژنزي مؤثر بر کيفيت مخزني بهترين و مهمشدن يكي از متداولسيماني

-فوق اشباع رسيده باشد رخ ميسازندي از نظر کربنات کلسيم به حد شدن در جايي که سيالات درونطورکلي فرآيند سيماني

 [.27دهد ]

هاي کلسيتي، انيدريتي و سلستيتي مطالعات انجام شده بر روي سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه نشان داد که سيمان

اي، اي، درون دانهدانهها بخش زيادي از فضاهاي خالي بينباشند. اين نوع سيمانترين انواع سيمان در اين سازند ميفراوان

اند. سيمان کلسيتي با توجه به محيط دياژنزي به اشكال متفاوتي مشاهده اي و شكستگي در اين سازند را فراگرفتهقالبي، حفره

در اين شوند. افزون بر اين، هاي کلسيتي و ارتباط آن با خواص مخزني معرفي ميشده، که در ادامه هريك از اين سيمان

سازي و با نمونه آماده 43ويژه انواع سيمان در سازند آسماري، تعداد فرآيندهاي دياژنزي به مطالعه به منظور شناسايي بهتر

 استفاده از ميكروسكوپ کاتدولومينسانس مورد مطالعه قرار گرفت.

 

                                                
1 Mixing zone 
2
 Cortices 

3 Intracortical moldic porosity 
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و مرزهاي مضرسي اشكال تراكم مكانيكي )درهم رفتگي (، Bو  Aهاي هاي مغزه و مقاطع نازك از آشفتگي زيستي )شكل: تصاوير نمونه3شكل 

هاي قالبي ، فلش خاكستري( و همچنين انحلال )تخلخلDو  Cشكل -( و تراكم شيميايي )استيلوليتهاي سياه، فلشDشكل -هاي اوئيددانه

 .Gشكل - (V)اي و حفره (BM)و قالبي اسكلتي  Fو  Eهاي شكل-(OM)اوئيدي 
 

 بعدسيمان كلسيتي هم -
باشد که بسياري از خوش ميهاي کلسيتي در سازند آسماري ميدان چشمهترين سيمانفراوانبعد يكي از سيمان کلسيتي هم

تواند بعد ميسيمان کلسيت اسپاري هم (.3)شكل  اي و داخل قطعات فسيلي را فرا گرفته استدانهحفرات، فضاهاي خالي بين

رسد که اين نوع سيمان تر آن به نظر ميسانس تيره[. با توجه به رنگ لومين28،9در محيط متئوريكي و تدفيني تشكيل شود ]

فراواني  (.H-3و  A ،3-B ،3-F ،3-G-3هاي ها، در شرايط تدفيني کم عمق تشكيل شده باشند )شكلدر بسياري از نمونه

هاي مختلف باعث شده که اين نوع سيمان نقش مهمي در کاهش بعد در رخسارهزياد و گسترش وسيع سيمان کلسيتي هم

 . فيت مخزني سازند آسماري داشته باشدکي

شدن گستره در اين افق باعث کاهش تانين است. سيمانيهاي کلسيتي در افق آهكي بخش مياني آکيبيشترين گسترش سيمان

 شديد تخلخل، تراوايي و در نتيجه اشباع نفت گرديده و آن را به يك افق آهكي ناتراوا تبديل کرده است.
 

 محور هم سيمان كلسيت رورشدي -
محور است )شكل شده در سازند آسماري ميدان مورد مطالعه، سيمان کلسيت رورشدي همهاي تشكيليكي ديگر از سيمان

3-Cهاي مختلف دياژنزي شامل در اطراف قطعات اکينودرم تشكيل شده، ممكن است در محيط "(. اين نوع سيمان که عمدتا

هاي سازند آسماري در ميدان مورد مطالعات پتروگرافي نمونه[ تشكيل شود. 40[ وتدفيني ]25محيط فرآتيك آب شيرين ]
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-هايي از رخسارهمحور در اين سازند گسترش محدودي داشته و تنها در بخشمطالعه بيانگر اين است که سيمان رشدي هم

 شود.گون مشاهده ميهاي درياي باز و حاشيه لا

 

 ضخامت سيمان كلسيتي هم -

هاي گرينستون و هاي اوئيد و اجزاء اسكلتي در بافتدر سازند آسماري اين نوع از سيمان دريايي به فراواني در اطراف دانه

ميدان مورد هاي سازند آسماري در مطالعات پتروگرافي نمونه(. O-3و  D ،3-E ،3-N-3هاي شود )شكلپكستون مشاهده مي

هاي گرينستون اوئيدي و اسكلتي متعلق به ضخامت اگرچه در اکثر رخسارهاي هممطالعه بيانگر اين است که سيمان حاشيه

شود ها سبب ميوجود دارد اما شكل و نحوه آرايش آن در اطراف دانه (C1, C2 & C3)هاي سد و حاشيه لاگوني سد رخساره

اي توسط اين نوع سيمان اشغال شود و بنابراين تاثير به مراتب کمتري نسبت به ساير اشكال دانهکه بخش کمي از فضاهاي بين

 [.25،9]گذاردبعد و فراگيرنده( روي کاهش تخلخل و در نتيجه تراوايي سنگ ميهاي کلسيتي )کلسيت اسپاري، همسيمان

 

 زايي تبخيري كانه -

هاي تخلخلدرپرکنندهسيمانصورتبهکهباشدميسولفاتگسترشنوعترينفراوان( CaSO4شيميايي فرمولانيدريت )با

شدهانجاممطالعات شده است. مشاهدهآسماري،در سازندها،شكستگيوانحلاليحفراتقالبي،اي،دانهبينبلوري،بين

هايدارد )شكلگسترشسازندايندرکلسيم(اوليه سولفاتنودول )شكلوسيمانشكلبهعمدتاًانيدريتکهدهدمينشان

9-A ،9-B ،9-F ،9-G .)هاي داراي مقايسه زون شدمشاهدهاسكلتيقطعاتجانشينيشكلبهانيدريتنيزهاافقبرخيدر

دهد که تشكيل انيدريت به اشكال نودولي تاثير چنداني بر کيفيت هاي دولوميتي تراوا و ناتراوا نشان مينودول انيدريتي با زون

اي، اي، قالبي، حفرهدانهدر صورتي که سيمان انيدريتي با اشغال انواع فضاهاي بين[. 2،41،42مخزني سازند آسماري ندارد]

سازند دارد. اين نوع  هاي دولوميتي اينکانالي نقش مهمي در کاهش مقدار تخلخل و تراوايي بخش "بلوري و بعضابين

درصد حجم سنگ را فرا گرفته و تخلخل و  30هاي دولوميتي سازند آسماري تا انيدريت پرکننده فضاهاي خالي در برخي افق

 (.F-9تراوايي سنگ را به نزديك صفر کاهش داده است )شكل 

باشد. در هاي سد و لاگون ميدر رخسارهدر سازند آسماري بيشترين فراواني سيمان انيدريتي کاهش دهنده تخلخل و تراوايي 

 و پهنه جزر و مدي مشاهده شد.حالي که بيشترين گسترش انيدريت به شكل نودول در محيط لاگوني خيلي شور 
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هاي ( سيمانBو  Aهاي گرينستوني سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه. ): تصاوير ميكروسكوپي از انواع سيمان كلسيتي در بافت4شكل

هاي ( سيمانEو  D(؛ )CR( در اطراف ساقه كرينوئيد )OGمحور )( سيمان رشدي همC(؛ )sb( و تدفيني كم عمق )mكلسيتي نوع دريايي )

فاقد   هاي كلسيتي( سيمانHو  G(؛ )SPسيمان كلسيت اسپاري ) (F)(؛ Dشدن اوئيدها )هاي اوئيد و دولوميتي( در اطراف دانهISايزوپكوس )

هاي ( سيمانKو  J( در بين اوئيدها؛ )SPسيمان كلسيت اسپاري ) (I)(؛  sb( و تدفيني كم عمق )blاي )(، تيغهmلومينسانس از نوع دريايي )

( تصوير ميكروسكوپ الكتروني از سيمان كلسيت اسپاري در فضاي بين اوئيدها M(؛ )sb( و تدفيني كم عمق )menيسكوس )(، منmِدريايي )

(O- در شكلL( ؛)N  وO( سيمان ايزوپكوس )IS( و بلورهاي دولوميت )D( ؛)P  وQ .تصوير ميكروسكوپ الكتروني از سيمان ايزوپكوس ) 

 
هاي دولوميتي، فراگرفته هاي تبخيري که به شكل سيمان بخشي از فضاهاي خالي سازند آسماري را در زونکانييكي ديگر از 

ترين کاني اين کاني متداولباشد. ( ميSrSO4و باعث کاهش تخلخل در اين سازند شده، کاني سلستيت )با فرمول شيميايي 

-هاي کربناته مشاهده ميهمراه با انيدريت و ژيپس در بسياري از توالي باشد کهسولفاته داراي استرانسيم، از گروه باريت، مي

هاي کربناته ديده شود. تواند در نهشتهچون انيدريت به اشكال سيمان، جايگزيني و نودول مي[. سلستيت نيز هم44،43شود ]

-9هاي ي خالي است )شكلخوش به شكل سيمان پرکننده فضاهابيشترين گسترش سلستيت در سازند آسماري ميدان چشمه

C ،9-D  9و-Eچون انيدريت تأثير چنداني بر اندازه فضاهاي خالي و تراوايي اي سلستيت نيز هم(. گسترش نودولي و کومه

 سنگ ندارد.
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هاي مختلف قابل شناسايي است. در اين مطالعه شناسي با روشاين کاني باتوجه به خصوصيات فيزيكي، شيميايي و کاني

اي چنين آناليز نقطهو هم 1ميكروسكوپ الكتروني BSEجهت اطمينان در شناسايي، علاوه بر مطالعات پتروگرافي، از تصاوير 

(EDS)  9هاي [، )شكل43]استفاده شد-D  9و-E  تصاوير . اين کاني با استفاده از (1وBSE ده و به خوبي قابل تشخيص بو

 (.1کند )شكل هاي شناسايي شده تأييد ميوجود سلستيت را در نمونه Sو  Srنيز با نشان دادن مقادير بالاي  EDSآناليز 
 

 شدندولوميتي -

يكي ديگر از محصولات دياژنزي است که در CaMg (CO3)2 با فرمول شيميايي  دولوميت يا کربنات مضاعف کلسيم و منيزيم

هاي با ترکيب گذاري تا دفن عميق و از آبشدن در بيشتر مراحل دياژنز، بلافاصله پس از رسوبنتيجه فرآيند دولوميتي

. دولوميت در شودهاي متئوريك و دريايي( تشكيل ميهاي بسيارشور و مخلوط آبشيميايي مختلف )شامل آب دريا، آب

ليل نقشي که در افزايش حجم فضاهاي خالي و شدن به د[. دولوميتي49،41]تواند تشكيل شود شرايط هيدروترمال نيز مي

[. لذا مطالعات 2،9شود ]کند از فرآيندهاي مهم دياژنزي در مخازن کربناته محسوب ميها ايفا ميامكان ايجاد ارتباط بهتر آن

جام شده است هاي کربناته انها با خواص مخزني سنگهاي تشكيل و ارتباط آنها، مكانيسماي بر روي انواع دولوميتگسترده

ترين پديده دياژنزي مؤثر ترين و مهمشدن گستردهخوش نيز دولوميتي[. در سازند آسماري ميدان چشمه41،47،48،45،30،31]

 باشد. بر تخلخل و تراوايي مي

 

 
( و نودول انيدريتي Cemسيمان انيدريتي ) (A)هاي انيدريت و سلستيت در ميدان مورد مطالعه. : تصاوير مغزه و ميكروسكوپي از سيمان5شكل 

(Nod( ؛)B( نودول انيدريتي )Nod( در نمونه مغزه؛ )C( تصوير ميكروسكوپي از سيمان سلستيتي )cel( ؛)D گسترش سيمان انيدريتي در تصوير )

اي دانه( در فضاهاي بينCemيتي زياد )( سيمان انيدرF( در نمونه دولوميتي؛ )celاز سيمان سلستيتي ) BSE( تصوير Eميكروسكوپ الكتروني؛ )

 ( در نمونه مادستون دولوميتي دانه ريز.Nodهاي انيدريتي )( نودولGنمونه اوئيد گرينستون دولوميتي؛ )

 

                                                
1 Back Scattered Electron Microscopy 
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 ايدهنده كاني سلستيت در نمودار آناليز نقطه: فراواني عناصر تشكيل6شكل 

ها در اين سازند، بخش دهد، که باوجود فراواني زياد دولوميتهاي سازند آسماري نشان ميطالعات ميكروسكوپي نمونهم

ها که در سازند (. اين نوع دولوميتD-7و  A-7هاي اند )شكلها در مراحل اوليه دياژنز تشكيل شدهکمي از اين دولوميت

لب متراکم، فاقد مشخص بوده و اغ 1دارمرزهاي مسطح شكل آسماري ميدان مورد مطالعه با گسترش محدود، بلورهاي ريز،

دردماي ( E2و  E1هاي هاي مذکور در پهنه جزر و مدي )رخسارهباشند. دولوميتهاي انيدريتي ميو همراه با نودول تخلخل

ها، به ترتيب، کمتر از . تخلخل و تراوايي مغزه در اين نوع دولوميت[25،47،30]اند نهشته شدهپايين و تحت شرايط سطحي 

 باشد.دارسي ميميلي 1/0درصد و  10

بر اثر رشد آرام بلورها در جريانِ تري هستند که هاي دانه درشتهاي موجود در سازند آسماري دولوميتگروه دوم دولوميت

ها در ترين گروه دولوميتدر اين گروه که فراوان[. 32،41آيند ]کننده در دماي پايين به وجود ميپيوسته سيالات دولوميتي

ميكرون بوده و  30-90شوند اندازه بلورهاي دولوميت بطور متوسط حدود ميدان مورد مطالعه محسوب ميسازند آسماري 

هاي )شكلاندازه هستند دار، موزائيكي همتا شكل 2دارها متراکم و داراي مرزهاي مسطح نيمه شكلاغلب اين نوع دولوميت

7-B  7و-E) بلوري بهتري نسبت به نوع اول بوده و درنتيجه از تخلخل و بين. بلورهاي دولوميت با اين اندازه داراي منافذ

تخلخل و تراوايي هاي تبخيري، طوري که در صورت عدم تأثير زياد تراکم و سيمانبه .باشدتراوايي بهتري نيز برخوردار مي

 رسد. دارسي ميميلي 890درصد و  9/21ها، به بيش از مغزه در اين نوع دولوميت

هاي محيط لاگون( و سدهاي بايوکلاستي و اوئيدي سازند هاي رمپ داخلي )نهشتهها که بيشتر در رخسارهميتاين نوع دولو

بندي هاي جانشيني و نبود زوندهند. عدم وجود فابريكها را تشكيل ميترين نوع دولوميتشوند، فراوانآسماري مشاهده مي

هاي متوسط بلور ها حاکي از اين است که دولوميتاز اين دولوميتدر تصاوير تهيه شده با ميكروسكوپ کاتدولومينسانس 

ها . اين دولوميت[34،41اند ]عمق تشكيل شدهها ريزبلور در شرايط دفن کمسازند آسماري در نتيجه تبلور مجدد دولوميت

م )به ضخامت چند ده متر( هاي دولوميتي ضخيدهند. اين زونهاي مخزني را در ميدان مورد مطالعه تشكيل ميترين زونمهم

وارن . [41]خوش و حتي تعدادي از ميادين هيدروکربوري فروافتادگي دزفول گسترش داردو متخلخل در گستره ميدان چشمه

چون انيدريت هاي تبخيري همو همراه با نهشتههاي حاشيه پلاتفرم کربناته هاي متوسط بلوري را که در نهشتهدولوميت

دهد و معتقد است که اين نوع متئوريك نسبت مي -دريايي -هاي خيلي شوره مدل آميختگي آبشوند را بتشكيل مي

 يابند.دولوميت در واحدهاي چند ده تا چند صد متري در منطقه وسيعي گسترش مي

                                                
1
 Planar-E 

2 Planar-S 
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ن نوع تر از دو نوع قبلي است. ايشده در سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه دانه درشتهاي تشكيلنوع سوم دولوميت

(. F-7و  C-7هاي باشد )شكلدار ميشكلتر و مرزهاي نيمهميكرون و بزرگ 100دولوميت داراي بلورهاي درشت در اندازه 

ها در هاي درشت بلور در سازند آسماري فراواني زيادي نداشته و به طور محلي در تعدادي از نمونهاين نوع دولوميت

بوده و بافت  1ها داراي بافت مخرباز تراکم زياد مشاهده شده است. اين دولوميت هاي متأثرها و زونمجاورت استيلوليت

باشند مي 4و حاشيه شفاف 2داراي هسته کدرها اند. بسياري از اين دولوميتاز بين برده "رسوبي اوليه سنگ ميزبان را کاملا

هاي در اثرتبلور دوباره دولوميت "ها احتمالاها در برخي افقبا توجه به مشاهدات مذکور، اين نوع دولوميت(. C-7)شكل 

بلور تشكيل شده در سازند آسماري باتوجه به شكل هاي درشت[. دولوميت33] اندانواع قبلي طي تدفين تشكيل شده

هاي تشكيل شده در درجه حرارت و عمق بالا بلوري به دولوميتو خاموشي موجي و فضاهاي کم بين ايغيرصفحه

 [.33،39،41]تدفيني( نسبت داده شدند هاي )دولوميت

شدن در ساز و نرخ متفاوت دولوميتيها، ترکيب شيميايي سيالات دولوميتشناسي دانهتفاوت در بافت، نوع و ترکيب کاني

شدن در ارتباط با بافت سنگ مشاهده شود هاي مختلف از دولوميتيسازند آسماري ميدان مورد مطالعه سبب شده که حالت

شدن مخربّ يا از بين برنده ( دولوميتي2و ) 3شدن با حفظ فابريك اوليه سنگ( دولوميتي1ها شامل: ). اين حالت[31،4]

شدن ( يا اينكه دولوميتيG-7دولوميتي شده باشد )شكل  "هستند. در حالت اول ممكن است سنگ کاملا 9فابريك سنگ

(. در حالت اول فابريك اوليه سنگ حفظ شده و بنابراين H-7)شكل  ها به تنهايي دولوميتي شده باشندبوده و دانه 1انتخابي

از بين رفته  "شدن مخربّ بافت اوليه کاملاباشد. در حالي که در حالت دوم يا دولوميتيبافت رسوبي اوليه قابل تشخيص مي

 (.I-7باشد )شكل و قابل تشخيص نمي

 

 توالي پاراژنزي فرآيندهاي دياژنزي -

ها فرآيندهاي خطي، يك طرفه و دهد که اين پديدهدياژنزي در سازند آسماري ميدان مورد مطالعه نشان ميهاي مطالعه پديده

گذاري تا با تأثير مشابه و يكسان بر روي خواص مخزني نيستند بلكه فرآيندهاي متنوع و مستمرّي هستند که از زمان رسوب

هاي کربناته را تحت تأثير قرار داده و وقوع هريك ممكن است بر تهاعماق تدفين زياد و حتي پس از بالاآمدگي به دفعات نهش

وقوع فرآيند ديگر تأثير داشته و شدت عملكرد فرآيندهاي ديگر را متأثر سازد. بنابراين علاوه بر شناخت اين فرآيندها در 

اط آن با زمان مهاجرت ها نيز موضوع مهمي در بازسازي شرايط مخزن و ارتبمخزن، شناخت توالي يا تقدم و تأخر آن

 .[9]باشد هيدروکربور به داخل آن مي

 

                                                
1
 Destructive 

2 Cloudy core 
3 Clear rim 
4 Fabric retentive 
5
 Fabric destructive 

6 Selective dolomitization 
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( تصوير Aهاي بلوري و بافت مختلف در ميدان مورد مطالعه. )هاي دولوميتي سازند آسماري با اندازه: تصاوير ميكروسكوپي از نمونه7شكل 

دولوميت دانه متوسط با اندازه  (B)ميكرون و كوچكتر؛  4بلورهاي  ريز يا ميكروكريستالين با اندازهميكروسكوپي از مادستون دولوميتي خيلي دانه

تصاوير  (D, E, F)ميكرون؛  52تصوير ميكروسكوپي از دولوميت دانه درشت با اندازه بلورهاي بزرگتر از  (C)ميكرون؛  52بلورهاي حدود 

-( دولوميتيHانتخابي توسط فابريک با حفظ بافت اوليه؛ ) شدن( دولوميتيGريز، متوسط و درشت؛ )ميكروسكوپ الكتروني از دولوميتهاي دانه

 شدن مخرب كه بافت اوليه يک رسوب از بين رفته است.( دولوميتيIشدن انتخابي؛ )

 

ها، فعاليت موجودات باعث گذاري آنهاي کربناته سازند آسماري و يا کمي پس از رسوبگذاري نهشتههمزمان با رسوب

چون تغييرات محلي رنگ و بافت رسوبات قابل تشخيص است. وبات گرديده که با آثاري همهايي در رسايجاد آشفتگي

هاي اسكلتي و هاي ميكرايتي در اطراف برخي از دانهها باعث تشكيل پوششها و جلبكهاي زيستي سيانوباکتريفعاليت

ها ي از آب درون منفذي و نزديك شدن دانهاوئيدها شده و مراحل اوليه تراکم مكانيكي باعث تراکم اوليه و خروج بخش زياد

ضخامت يا ايزوپكوس را اي همهاي دريايي نوع حاشيهبالا، سيمان Mg/Caشده است. در اين مرحله، آب دريا با نسبت 

اي از تراکم بيشتر رسوبات در مراحل بعدي ويژه اوئيدها تشكيل داده که تا اندازهاطراف قطعات اسكلتي و غيراسكلتي به

اي و درون دانههاي درشت بلور کلسيت اسپاري بخش زيادي از فضاهاي بيناژنز جلوگيري کرده است. در ادامه، سيماندي

ها يا حجم زياد اين نوع اند. فاصله زياد دانههاي گرينستوني رسوبات آسماري فراگرفتهاي موجود در بسياري از افقدانه

باشد، مؤيدّ تشكيل دهنده تأثير کم تراکم بر رسوبات تا اين مرحله مياي که نشانانهاي و درون ددانهها در فضاهاي بينسيمان
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ها در ديواره داخلي و ها اين نوع سيمانها در محيط دريايي يا مرحل اوليه دياژنز است. در برخي نمونهاين نوع سيمان

اي و هاي حاشيهاند. در بخشدريايي تشكيل شدهريز خارجي قطعات اسكلتي بلافاصله پس از تشكيل سيمان ميكرايتي و دانه

هاي اوليه( در مراحل آغازين ريز )موسوم به دولوميتهاي دانهعمق رمپ کربناته آسماري )پهنه جزر و مدي( دولوميتکم

اند. شرايط آب و هوايي خشك حاکم بر حوضه رسوبي زاگرس در زمان ميوسن باعث تشكيل گسترده دياژنز تشكيل شده

شور لاگون و حاشيه لاگون هاي محدود شده و خيليويژه در بخشعمق رمپ داخلي بههاي کمهاي انيدريتي در نهشتهولنود

ها و ارتباط اين نوع سيمان با اي زياد توسط سيمان انيدريتي در برخي نمونهدانهشده است. باتوجه به اشغال فضاهاي بين

هاي انيدريتي رسد که بخشي از سيماناشكال تراکم مكانيكي و شيميايي، به نظر ميهاي دريايي اوليه نوع ايزوپكوس و سيمان

هاي دياژنزي مذکور، در محيط فرآتيك دريايي تا عمق زمان با وقوع پديدهنيز در اعماق تدفين کم تشكيل شده باشد. هم

-دانهداده و باعث کاهش بيشتر حجم فضاي بينتدفين کم، تراکم به عنوان پديده دياژنزي مستمرّ رسوبات را تحت تأثير قرار 

 اي گرديده است.

هايي که تحت تأثير دياژنز در محيط فرآتيك دريايي تا عمق کند. نهشتهفرآيندهاي دياژنزي در محيط متئوريك ادامه پيدا مي

بلور( گرديده ي درشتهاي اسپارهاي ايزوپكوس و بخشي از سيمانشدن اوليه )سيمانتدفينِ کم، متحمل تراکم و سيماني

هاي متئوريك و تحت اشباع نسبت به کربنات کلسيم گرديده و بخشي از اجزاء اسكلتي بودند، در اين مرحله متأثر از نفوذ آب

شود. لذا ها حل ميشناسي ناپايدار )آراگونيت و کلسيت با منيزيم بالا( موجود در آنو غيراسكلتي )اوئيدها( با ترکيب کاني

اي اي، قالبي و حفرهدانهاي، دروندانههاي ثانويه بينپديده دياژنزي در اين محيط، انحلال و تشكيل انواع تخلخلترين مهم

دهد که تمام فضاهاي باشد. البته مشاهدات پتروگرافي و رابطه بين اشكال مختلف دياژنزي در سازند آسماري نشان ميمي

هاي انحلالي در مرحله دياژنز تدفيني ايجاد يامده و بخشي از اين تخلخلهاي متئوريك بوجود نخالي انحلالي توسط آب

ويژه در هاي قالبي اسكلتي و قالبي اوئيدي را بهبوده و تخلخل 1از نوع انحلال انتخابي "اند. انحلال در اين محيط عمدتاشده

هاي کلسيتي رسد که بخشي از سيمانظر مينپشتيبان متعلق به محيط رسوبي پرانرژي تشكيل داده است. به-هاي دانهرخساره

اي را فرا گرفته باشند. در ادامه فرآيند تراکم، ضمن اي و درون دانهدانهبعد در اين محيط دياژنزي فضاهاي خالي بيننوع هم

-ها ايجاد ميتر شده و مرزهاي مسطح تا نيمه مسطح بين آنهاي کربناته به هم نزديكاي، آلوکمدانهکاهش بيشتر فضاهاي بين

هاي با با ادامه تدفين، ورود شورابهشود. شود. در اين محله هنوز آثاري از تراکم شيميايي و تشكيل استيلوليت مشاهده نمي

هاي رسد که دولوميتشدن رخ دهد. به نظر ميدولوميتيافزايش يافته و  Mg/Ca منيزيم بالا سبب شده تا نسبت

 لعه اکثراً طبق اين مدل تشكيل شده باشند.سازند آسماري در ميدان مورد مطا
ها در سازند استيلوليت "هاي انحلالي و نهايتاها، رگچهمقعر دانه -چون مرزهاي محدبظهور اشكال تراکم شيميايي هم

هاي اوئيدگرينستوني باعث کاهش باشد. تراکم مكانيكي شديد در برخي زونآسماري نشان دهنده دياژنز محيط تدفيني مي

شدن و هاي اوئيد/ بايوکلاست گرينستون، دولوميتيگير تخلخل و ايجاد فابريك درهم شده است. البته در برخي افقمچش

تشكيل وسيع سيمان دريايي ايزوپكوس در اطراف قطعات اسكلتي و اوئيدها از تراکم مكانيكي زياد جلوگيري کرده است. 

چنين هاي استيلوليتي( و همهاي مرتبط با انحلال فشاري )در مجاورت زونويژه سيمانبعد بههاي اسپاري همبخشي از سيمان

 100هاي مخرّب با بلورهاي بزرگ )بزرگتر از اند. تشكيل دولوميتهاي انيدريتي در شرايط تدفيني تشكيل شدهسيمان

ها که تمام دهد. شكستگيميهاي دياژنزي است که در شرايط تدفين عميق رخ دار، يكي ديگر از پديدهشكلميكرون( و نيمه

ها را شده و استيلوليتهاي متراکمچون دانهها، ماتريكس، سيمان و اشكال دياژنزي همدهنده سنگ اعم از دانهاجزاء تشكيل

                                                
1 Selective dissolution 
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 هاي محيط دياژنزي دفن عميقها جزء آخرين پديدههاي کلسيتِ اسپاري پرکننده شكستگيچنين سيمانکنند، و همقطع مي

 باشند.مي

ها با خوش و ارتباط آنهاي کربناته سازند آسماري در ميدان چشمههاي دياژنزي در بخشتوالي پاراژنزي پديده 8در شكل 

 زمان، عمق تدفين و تغييرات مقدار تخلخل در اين سازند ارائه شده است.

 
 : توالي پاراژنزي فرآيندهاي دياژنزي در سازند آسماري ميدان مورد مطالعه8شكل  

 بندي دياژنزي مخزن آسماريزون .5

شدگي سيال(، نوع و مقدار هاي دياژنزي با خواص پتروفيزيكي )تخلخل و تراوايي مغزه و اشباعبه منظور بررسي ارتباط پديده

تخلخل قابل روئيت، سنگ شناسي، بافت و رخساره رسوبي در توالي کربناته سازند آسماري، نمودار تغيير پارامترهاي مذکور 

بندي دياژنزي در بخش کربناته (. اين نمودار با هدف ارائه زون5هاي ميدان مورد مطالعه ترسيم گرديد )شكل يكي از چاهدر 
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-هاي عمقي که در آن پارامترهاي دياژنزي خاصي باعث تغيير در خواص پتروفيزيكي افقسازند آسماري ارائه شد. محدوده

 معرفي گرديدند.  1هاي دياژنزياند تفكيك و به عنوان زوندهشناسي متفاوت شهاي با بافت، رخساره و سنگ

هاي ها، در تفكيك زونها و دولوميتهاي دياژنزي کنترل کننده کيفيت مخزني در آهكهاي اساسي در پديدهتوجه به تفاوتبا

 شناسي آهك و دولوميت مورد توجه بوده است.دياژنزي مرز سنگ

شود، گذاري آغاز ميهاي دياژنزي از زمان رسوبچون ساير پديدهشود هميميايي ظاهر ميتراکم که به دو شكل مكانيكي و ش

اند اما در اين هاي متفاوتي تحت تاثير اين پديده قرار گرفتههاي رسوبي بر حسب تاريخچه تدفين با شدتلذا تمام سنگ

ناي وجود يا عدم وجود آثار و علائم تراکم مكانيكي بندي تاثير يا عدم تاثير تراکم بر يك نمونه يا محدوده عمقي بر مبزون

هاي انحلالي و استيلوليت( مشخص گرديد. به عبارت ديگر طبيعي است ها( و شيميايي )رگچهرفتگي و شكستگي دانه)درهم

ده و اثرات آن به هاي مشخصي تاثير تراکم بيشتر بوکه کل توالي کربناته سازند آسماري متاثر از فرآيند تراکم بوده اما در زون

باشد دهنده عدم تأثير اين پديده نميها يا اشكال دياژنزي نشانکه نبود اين سيماناشكال مشخصي قابل برداشت است. حال آن

-دانهها محدود به از دست دادن آب، فشردگي ماتريكس سنگ و کاهش فضاهاي بينبلكه شدت کم عملكرد آن در اين بخش

 باشد.اي مي

ر است که عدم وجود فضاهاي خالي انحلالي در يك بخش از توالي کربناته، دليل بر عدمِ عملكرد پديده انحلال در لازم به ذک

توانند به دفعات در معر  هاي کربناته ميگذاري و تدفين، نهشتهباشد چرا که در طي تاريخچه رسوبآن بخش نمي

صورت به منظور بررسي ارتباط شدت عملكرد پديده انحلال با شدن قرار گيرند. اما در هر فرآيندهاي انحلال و سيماني

اي( در هر رخساره به عنوان ترين اشكال تخلخل انحلالي )قالبي و حفرههاي رسوبي سازند آسماري، مجموعِ فراوانرخساره

 شاخصي از شدت انحلال در آن رخساره ارائه گرديد. 

-خوش، شاخص دولوميتيکيفيت مخزني در سازند آسماريِ ميدان چشمهشدن و به منظور بررسي ارتباط بين شدت دولوميتي

 ( محاسبه و نمودار تغييرات آن در کنار ساير پارامترها ترسيم گرديد.1)با استفاده از رابطه  2شدن

 (1رابطه )
 

هاي يل زونهاي متفاوت بر سازند آسماري باعث تشكهاي متنوع دياژنزي با شدتدهد که تأثيرپديدهنشان مي 5شكل 

تا  1هاي عمقي داراي مغزه، بر اساس افزايش عمق از هاي معرفي شده در محدودهباکيفيت مخزني متفاوت شده است. زون

-هاي با فرآيندهاي دياژنزي متفاوت، مقادير متوسط پارامترهاي کمّي هم(. پس از تفكيك زون5گذاري شدند )شكل نام 42

ها ترسيم گرديد )شكل شدگي نفت نيز براي هريك از زونخل و تراوايي مغزه و اشباعچون انحلال، تخلخل موثر لاگ، تخل

5 .) 

هاي دولوميتي زون به بخش 21زون معرفي شده تعداد  42تر بودن توالي دولوميتي سازند آسماري از تعداد با توجه به ضخيم

 هاي آهكي تعلق دارد. زون به بخش 11و 

 

 دولوميتي هايهاي دياژنزي در بخشزون -

شدن، شدت تأثير متأثر از درصد دولوميتي "هاي دولوميتي غالباشود کيفيت مخزني در افقمشاهده مي 5طور که در شكل همان

شناسي ويژه اشباع نفت با سنگباشد. بطورکلي مقايسه نمودار تغييرات تخلخل، تراوايي و بهشدن تبخيري ميتراکم و سيماني

                                                
1
 Diagenetic zones or DZ 

2 Dolomitization index 
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-همبلوري و ايجاد شبكه بهشدن از طريق ايجاد تخلخل بيندهد که فرآيند دولوميتيآسماري نشان مي هاي کربناته سازندافق

اي از فضاهاي خالي از يك سو و کاهش تاثير پديده تراکم از سوي ديگر باعث افزايش تخلخل و تراوايي و کيفيت پيوسته

شتيبان رخ داده و سيمان انيدريتي گسترش کمي دارد پ-هايي که دولوميتي شدن در بافت دانهمخزني شده است. در زون

هاي انحلالي (. وجود تخلخلA-10(، )شكل 10و  40، 27، 24هاي چون زونباشد )همکيفيت مخزني به مراتب بيشتر مي

-افق بلوري باعث افزايش بيشتر مقادير تخلخل و تراوايي خواهد شد. دراي( در اين شبكه فضاهاي خالي بين)قالبي و حفره

اي از فضاهاي خالي از بين رفته شدن انيدريت و يا تراکم گسترش زيادي يافته است بخش عمدههاي دولوميتي که سيماني

 (.C-10و  B-10هاي (، )شكل23و  14، 11، 12هاي چون زوناست )هم

 

 هاي آهكيهاي دياژنزي در بخشزون -

دهد که عدم وجود دو پديده هاي آهكي سازند آسماري نشان ميبخشمقايسه نتايج مطالعات پتروگرافي با پتروفيزيكي در 

شدن انيدريتي باعث شده تا پيچيدگي ارتباط شدن و سيمانيچون دولوميتيدياژنزي فراگير و تأثيرگذار بر کيفيت مخزني هم

 باشد.ها کمتر هاي دياژنزي در اين افقخواص مخزني با پديده

شدن کلسيتي، تراکم و کننده تخلخل و تراوايي سيمانيهاي دياژنزي کنترلترين پديدهمهاي آهكي اين سازند مهدر بخش

بعد و هاي اسپاري درشت، همويژه سيمانشدن شديد کلسيتي )بههاي آهكي سيمانيباشند. در بسياري از افقانحلال مي

اي، ارتباط مناسبي بين خالي قالبي و حفره فراگيرنده( و تراکم باعث شده که حتي درصورت تأثير انحلال و تشكيل فضاهاي

هاي اوئيدي( )گرينستون 19عنوان مثال در زون (. بهG-10و  F-10توجهي نيابد )فضاهاي خالي نبوده و تراوايي افزايش قابل

را اوئيدي درصد، سيمان کلسيت اسپاري فضاهاي بين 19با وجود تأثير شديد انحلال و تشكيل تخلخل قالبي اوئيدي تا 

شدن کلسيتي (. تأثير شديد تراکم و سيمانيH-10دارسي کاهش داده است )شكل ميلي 02/0فراگرفته و متوسط تراوايي را به 

 7/0درصد و  4باعث کاهش شديد تخلخل و تراوايي )به کمتر از  15و  18، 17، 20، 4هاي چون زونها همدر برخي از زون

و وجود  42و  41هاي ي غيرمخزني شده است. از سوي ديگر انحلال گسترده در زونهاها به افقدارسي( و تبديل آنميلي

-هاي اسكلتي اين زون باعث ارتباط فضاهاي خالي انحلالي گرديده و تراوايي را افزايش داده بهاي در پكستوندانهتخلخل بين

 شوند.عه محسوب ميهاي توليدکننده نفت در ميدان مورد مطالها از بهترين زونکه اين زونطوري

کننده تراوايي و قابليت توليد از توالي کربناته سازند آسماري در ميدان مورد هاي دياژنزي کنترلترين پديدهبا توجه به مهم

اي قرار گرفته است طراحي دانهشدن، انحلال و تخلخل بينهاي آن تراکم، سيمانيشكلي که در گوشهمطالعه، نمودار لوزي

تا  0بلوري( و انحلال در محدوده اي و بينذرهاي )شامل تخلخل بيندانه(. در اين نمودار، محور تخلخل بين11گرديد )شكل 

شدن، بر باشد. تراکم و سيمانياي ميدرصد مدرج گرديد. درصد انحلال دربرگيرنده مجموع فضاهاي خالي قالبي و حفره 20

 (.2)جدول  بندي شده استتقسيم 9تا  0حسب  شدت تأثير، از 
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هاي دياژنزي سازند آسماري با خواص مخزني آن )تخلخل، تراوايي و اشباعِ نفت(: نمودار ارتباط زون1شكل 
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اي زياد دانهاوئيد گرينستون دولوميتي داراي تخلخل بين (A)هاي دياژنزي سازند آسماري. هاي زون: تصاوير ميكروسكوپي از نمونه12شكل 

(IP)، دارسي. ميلي 523درصد و تراوايي مغزه  2/18شدن محدود، تخلخل مغزه با تراكم و سيماني(B)  اوئيد گرينستون دولوميتي داراي تخلخل

اوئيد گرينستون دولوميتي  (C)دارسي. ميلي 1/2درصد و تراوايي مغزه  5/8، تخلخل مغزه (An)اي بسيار كم، با سيمان انيدريتي شديد دانهبين

اوئيد گرينستون دولوميتي داراي تخلخل  (D)دارسي. ميلي 3/2درصد و تراوايي مغزه  1/3اي، با تراكم شديد، تخلخل مغزه دانهتخلخل بين فاقد

آهک اسكلتي با  (E)دارسي. ميلي 7/2درصد و تراوايي مغزه  16، ارتباط بسيار محدود فضاهاي خالي قالبي، تخلخل مغزه (Mold)قالبي زياد 

-ميلي 161درصد و تراوايي مغزه  4/12شدن، تخلخل مغزه ، با آثار محدود تراكم و سيماني(IP)اي زياد دانهگرينستون داراي تخلخل بينبافت 

، تخلخل (CEM)شدن شديد از نوع كلسيت اسپاري فراگيرنده اي، با سيمانيدانهآهک اسكلتي با بافت گرينستون، فاقد تخلخل بين (F)دارسي. 

اي محدود و تراكم مكانيكي شديد دانهآهک اسكلتي با بافت پكستون، با تخلخل بين (G)دارسي. ميلي 21/2درصد و تراوايي مغزه  1/1مغزه 

(COM) دارسي. ميلي 23/2درصد و تراوايي مغزه  28/5شدن كلسيتي، تخلخل مغزه و سيماني(H)  آهک اوئيدي با بافت گرينستون، فاقد تخلخل

 دارسي. ميلي 223/2درصد و تراوايي مغزه  1/6، تخلخل مغزه (Mold)شدن شديد و تخلخل قالبي در داخل اوئيدها ا سيمانياي، بدانهبين
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 شدن: محدوده تغييرات شدت تراكم و سيماني2جدول 

 شدن )%(سيماني شدت تراكم 

  0-9 بدون تراکم )رسوب کربناته( 0

  9-10 سنگ کربناته فاقد آثار تراکم 1

 10-20 آثار تراکم مكانيكي محدود 2

 20-40 تراکم مكانيكي زياد 4

  40-30 آثار تراکم مكانيكي و شيميايي 3

9 
تراکم مكانيكي و شيميايي 

 شديد

90-30 

 

اي کاهش پيدا کرده و تراوايي دانهمطابق اين نمودار با افزايش شدت تراکم و يا درصد سيمان، درصد بيشتري از تخلخل بين

(. در مقابل کاهش شدت تأثير تراکم و G-10و  B ،10-C ،10-F-10هاي (، )شكل20و  4هاي شود ) زوننيز کم مي سنگ

و  A-10هاي (، )شكل10و 40، 27، 24هاي گردد )زوناي باعث افزايش تراوايي ميدانهشدن و وجود تخلخل بينسيماني

10-Eاي و دانهکه توسط فضاهاي خالي مفيد از نوع بيناي( درصورتي(. انحلال و گسترش تخلخل انحلالي )قالبي و حفره

(. اما H-10و  D-10هاي (، )شكل19بلوري با يكديگر ارتباط پيدا نكنند تأثيري بر افزايش تراوايي نخواهد داشت )زون بين

 (.42و  41هاي در صورت ارتباط فضاهاي انحلالي با يكديگر تراوايي افزايش قابل توجهي پيدا خواهد کرد )زون

ترين بخش هاي دياژنزي کنترل شده و بنابراين مهمتوسط پديده "خوش غالباکيفيت مخزني سازند آسماري در ميدان چشمه

هاي دياژنزي در سازي استاتيك اين مخزن و تعيين روند توزيع پارامترهاي مخزني، مطالعات دياژنزي و تعيين زوندر مدل

 باشد.گستره ميدان مي
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هاي شدن و انحلال( با خواص مخزني )تخلخل و تراوايي( در زونهاي مهم دياژنزي )تراكم، سيماني: دياگرام ارتباط بين پديده11شكل 

 باشد.هاي دولوميتي ميمربوط به زون Bهاي آهكي و دياگرام مربوط به زون Aخوش. دياگرام دياژنزي سازند آسماري در ميدان چشمه

 گيرينتيجه .6

هاي سازند آسماري حاکي از عدم تبعيت خواص مخزني از محدوده وسيع تغييرات تخلخل و تراوايي در غالب رخساره

هاي رسوبي در اين سازند است. بنابراين خواص مخزني سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه توسط فرآيندهاي رخساره

 د.شودياژنزي کنترل مي

شدن دهد که دولوميتيهاي آهكي نشان ميهاي دولوميتي با افقمقايسه مقادير متوسط و حداکثر تخلخل و تراوايي در افق

هاي متوسط بلور که اثر تبلور مجدد باشد. دولوميتدهنده تخلخل و تراوايي در اين سازند ميترين پديده دياژنزي افزايشمهم
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اند، از بيشترين ضخامت و گسترش و بيشترين مقادير تخلخل تدفين در اعماق کم تشكيل شدههاي ريزتر و در طي دولوميت

 و تراوايي برخوردار هستند.

دهنده تخلخل و تراوايي در هاي دياژنزي کاهشترين پديدههاي تبخيري نظير انيدريت و سلستيت مهمتراکم و تشكيل سيمان

-اي، قالبي، حفرهدانهمان انيدريتي و انيدريت جايگزيني با اشغال انواع فضاهاي بينباشند. سيهاي دولوميتي اين سازند ميافق

هاي دولوميتي اين سازند دارد. از طرف کانالي نقش مهمي در کاهش مقدار تخلخل و تراوايي بخش "بلوري و بعضااي، بين

دهد که تشكيل انيدريت به انيدريتي نشان ميهاي داراي نودول هاي پتروفيزيكي از زونديگر مشاهدات ميكروسكوپي و داده

 شكل نودول تاثير چنداني بر کيفيت مخزني سازند آسماري ندارد.

ها کمتر بوده، بيشترين مقادير تخلخل و هاي دولوميتيِ دانه متوسط که تأثير تراکم و تشكيل سيمان تبخيري در آنبنابراين زون

 شوند. محسوب ميهاي مخزني تراوايي را داشته و بهترين افق

 هاي آهكي سازند آسماري هستند. دهنده تخلخل و تراوايي در افقترين فرآيندهاي کاهشتراکم و تشكيل سيمان کلسيتي مهم

بلوري با يكديگر ارتباط اي و يا بيندانهاي بتواند از طريق وجود شبكه فضاهاي بيندرصورتي که فضاهاي خالي قالبي و حفره

( اما در صورت عدم 41تواند نقش مهمي در افزايش تخلخل و تراوايي داشته باشد )مانند زون يند انحلال ميداشته باشد، فرآ

 (.  19امكان ارتباط با يكديگر، اين فضاهاي انحلالي نقشي در بهبود کيفيت مخزني نخواهد داشت )مانند زون 

-ها در اکثر رخسارهشود که با وجود فراواني آنب ميها سبضخامت در اطراف دانهاي همشكل و نحوه آرايش سيمان حاشيه

هاي کلسيت که سيمانهاي گرينستوني، تاثير کمي بر روي کاهش تخلخل و در نتيجه تراوايي سنگ داشته باشد. حال آن

زني نمايند، نقش مهمي در تضعيف کيفيت مخبعد و فراگيرنده، که درصد زيادي از فضاهاي خالي را اشغال مياسپاري، هم

 سازند آسماري دارند. 

هاي دياژنزي است که باعث کننده کيفيت مخزني نبوده بلكه تلفيق اين پديدههاي دياژنزي به تنهايي کنترلهيچ يك از پديده

تواند در زون خاصي بيشتر هاي دياژنزي ميگردد. درهر حال شدت تأثير برخي از پديدهبهبود يا تضعيف خواص مخزني مي

 هاي دياژنزي کيفيت مخزني را متأثر سازد. ر از ساير پديدهبوده و بيشت

كه داوري مقاله را بر عهده  دكتر حبيب نياو  بشري عليرضا معلمي، دكتر سيد عليدكتر هيئت تحريريه مجله از آقايان"

"داشته اند كمال تشكر و سپاس را دارد
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Abstract 
The Oligo-miocence Asmari Formation in the Cheshmeh Kush Oil Field consists of a mixed 

carbonate-siliciclastic succession. The carbonate intervals of the Formation display a high 

degree of vertical heterogeneity created by a complex diagenetic history. This study is aimed 

to investigate the effect of diagenetic events on reservoir quality of carbonate intervals of the 

Asmari Formation. Core samples and thin sections were studied from sedimentological and 

diagenetic point of view. Results from cathodoluminesence and scanning electron 

microscopy were used to investigate diagenetic features in details. Core analysis data 

(porosity and permeability) and wire-line logs (porosity and oil saturation values) from 

studied interval were used in order to examine reservoir properties.  
Diagenetic studies and their comparison with petrophysical data demonstrated that 

dolomitization, cementation (calcite, anhydrite and celestite cements), compaction and 

dissolution are the most important diagenetic events affecting porosity and permeability of 

the reservoir. Based on vertical distribution of diagenetic features and reservoir 

characteristics, diagenetic zones (DZ) of the carbonate succession were introduced. Medium 

crystalline dolostones with sparse compaction features and limited anhydrite cement (DZ-23, 

27 and 30) comprise the highest value of porosity and permeability. Whereas intense 

mechanical and chemical compaction and evaporate (anhydrite and celestite) cementation in 

some dolomitic intervals have thoroughly reduced reservoir quality (DZ-12, 11 and 24). 

Compaction and calcite cementation (coarse spary, equant and poikilotopic types) in some 

limestone intervals damaged reservoir properties and created non-reservoir intervals (DZ-3, 

20 and 17). In contrast, high value of interparticle and dissolution porosities along with minor 

compaction and cementation effects has improved reservoir properties of the Asmari 

limestones (DZ-31 and 32).  

This study shows that the reservoir characteristics of the Asmari Formation in the studied 

field are dominantly affected by diagenetic events and therefore diagenetic studies and 

determination of diagenetic zones in field-scale are the most important part in static reservoir 

modeling and reservoir quality prediction of the reservoir. 
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