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 چکیده

در یک برش زیرسطحی در میدان  گوسنیال -نیائوسن پسهای های پاراژنتیکی نهشتهدر این پژوهش فرآیندهای دیاژنزی و توالی

متر بوده و جهت بررسی فرایندددهای دیدداژنتیکی  5/272نفتی مارون مطالعه شده است. ستبرای محدوده مورد مطالعه در این چاه 

شناسی غالب بخش بالایی سازند پابددده دمدددتا شددی  مقطع نازک میکروسکوپی مورد مطالعه قرار گرفت. سنگ  150آن، تعداد  

باشد. سن بخش سنگ میآهکی و شی  بوده و سنگ شناسی قادده سازند آسماری سنگ آهک، مارن آهکی و با مقدار کمتر ماسه

بالایی سازند پابده در این چاه ائوسن پسین و سن بخش پایینی سازند سازند آسماری در چاه مورد مطالعه الیگوسددن )روپنددین، 

شاتین( تعیین شده است. مرز سازندهای پابده و آسماری بر مبنای مطالعات قبنی بصورت پیوسته و تدریجی تعیین شده  –شاتین  

-های حوضه، رمپ خارجی، رمپ میانی)بخشبر مبنای مطالعات پتروگرافی قبنی، تعداد شش ریز رخساره متعنق به محیط  است.

ای و لاگون باز( شناسایی گردید. مطالعات پتروگرافی منجر به شناسددایی های دیستال و پروکسیمال( و رمپ درونی )ریف کومه

ضخامت فیبددری )سیمان هم محور، هم چندین فرآیند دیاژنزی مانند میکریتی شدن، نوریختی )افزایشی و کاهشی(، سیمانی شدن

دور تا دور دانه، هم بعد، بنوکی و  دروزی(، فشردگی )مکانیکی و شیمیایی(، انحلال و توسعه تخنخ  )وابسته به فابریک و غیر 

هددای )پیریتی شدن و سینیسی شدن( گردید. براساس شواهد پتروگرافی، توالی پدداراژنتیکی نهشددته وابسته به فابریک(، جانشینی

سازند آسماری در این میدان نفتی در چهار محیط دریایی، آب شیرین، تدفینی و بالاآمدگی تفسیر شده است. سه مرحنه دیاژنزی 

های مددورد مطالعدده تعیددین شددده اسددت. )ائوژنز( ، دیاژنز میانی )مزوژنز( و دیاژنز نهایی )تنوژنز( برای نهشته یعنی دیاژنز اولیه

شددده  یددهو کاهش تخنخ  اول ایذرهینب یموجب پرشدن فضا پشتیبان،گ  یهادر رخساره یژهوبه  شدن،یمانیشدن و س  یکریتیم

 انحلال  یندکرده است. فرآ  حدودم  یشتررا ب  یمخزن  یفیتک  شده و  کاهش تخنخ   بادث  های ناشی از فشار روبارهفشردگیاست.  

را بهبددود  یمخزندد  یفیددتو ک شددده پشددتیبانپشتیبان و گ دانه یهادر رخساره یهتخنخ  ثانو یجادبادث ا  های ثانویهو شکستگی

 .است یاژنزید یندهایناهمگن و وابسته به نوع رخساره و شدت فرآ یسازند آسمار یمخزن یفیتک ین،است. بنابرا یدهبخش

   میدان نفتی مارون، سازندهای پابده و آسماری دیاژنز، توالی پاراژنزی، کیفیت مخزنی.  کنمات کنیدی:

mailto:Mohammadgoodarzi45@yahoo.com
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 مقدمه  -1

اهمیت سازندهای پابده و آسماری به عنوان سنگ منشا و سنگ مخزن در حوضههه رسههوبی زاگههرو تههاثنون باعهه  ان هها  

های متعددی در موضوعات مختلف زمین شناسی شده است. در مطالعات زیر سطحی تعیین مرز سازندهای پابده و پژوهش

نگاری، زیسههت چینه باشد ثه خود بر مبنای شواهد سنگهای اصلی در عملیات حفاری میآسماری به عنوان یکی از چالش

 گردند. های رسوبی تعیین و تفکیک میها و محیطنگاری و نیز مطالعات ریز رخسارهچینه

متههر انههدازه گیههری  798/ 3نا  سازند پابده از تنگ پابده در ثوه گورپی اقتباو شده است و در این برش ستبرای آن حههدود 

-های آبی ارغوانی در پههایین، شههیل. در این برش )برش الگو( سنگ شناسی سازند پابده شامل، شیل و مارن[ 16] شده است 

های نههازک باشد ثه به ندرت حاوی آهکهای تیره رنگ در میانه آن میهای نازک آهک رسی و شیلهای خاثستری و لایه

شههود های ثه بالاترین بخش آن دیده میای با شیل و آهکهای نازک لایه رسی، بصورت بین لایهرسی است و در بالا آهک

ده شههیل ارغههوانی قههرار باشد و این مههرز در قاعهه مرز پایینی این سازند در ناحیه لرستان، سازند گورپی می  .[ 16] وجود دارد  

دارد. در زون فارو شیل ارغوانی ممتد وجود ندارد و در این حالت مرز دو سازند گورپی و پابده در قاعههده آهههک چرتههی 

. در مرز بالایی سازند پابده عمدتا سازند آسماری قرار دارد و گاها سازند جهههر  )فههارو داخلههی( ب ههای [ 1]   گیردقرار می

باشههد ولههی مههرز مرز زیرین سازند پابده با سازند گورپی بصورت ناپیوسته و گاهاً پیوسههته مههی  .[ 16] گیرد  آسماری قرار می

مطالعات ان ا  شههده بههر روی سههازند پابههده حههاثی از .  [ 1] باشدبالایی آن با سازند آسماری بصورت تدری ی و پیوسته می

ههها، یکسههان نبههودن شناسی مانند، تغییرات سن و محتویات فسیلی، تغییههر در ضههخامت و نههو  لایهههتغییرات چشمگیر چینه

الیگوسههن و بع هها  –. سازند پابده به سن پالئوسن [ 19و   18] باشد  ای آن میمرزهای زیرین و بالایی آن و تغییرات رخساره

. از [ 1] باشههد  هههای منشهها مهههم حوضههه رسههوبی زاگههرو در دوران سههنوزو یک مههیمیوسن آغازی به عنوان یکی از سههنگ

باشد ثههه در اث ههر های آهکی نازک لایه میمارنی با میان لایه  -های شیلیاختصاصات اصلی بخش بالایی سازند پابده توالی

الیگوسن تعیههین گردیههده  –ت ان ا  شده سن این بخش ا وسن پسین باشد. بر مبنای مطالعانواحی زاگرو قابل مشاهده می

 .  [ 15و  5، 4، 2، 3، 19، 18] است  

( مطالعههات یدروثربوریهه مههواد ه دیآن )تول یاقتصاد ت یاهم لیسنگ مخزن زاگرو است و به دل نتریجوان یسازند آسمار

 مانیسههل مسهه د یدر جنههوش شههرق  ینا  آن از ثههوه آسههمار  .[ 14  -  7]   ،[ 1]   آن ان ا  شده است   یبر رو  یگسترده و جامع

 هههایشده است ثههه شههامل سههنگ آهههک  یرگیمتر اندازه  314آن در تنگ گل ترش با ضخامت    یاقتباو شده و برش الگو 

 هههایباشههد و بههه داشههتن درزهیمهه  لیاز شهه  یجز  هایهیلا انیم  یثوه ساز دارا  یشناس  خت یرنگ با ر  ایمقاو  ثر  تا قهوه

جنههوش )اهههواز    یماسههه سههنگ  دو ع ههو   یثامل خههود دارا  یهادر برش  یسازند آسمار.  [   95و    86]   فراوان شاخص است 

بههه لحهها  . [ 1] باشههد مههیلرستان(  یغرب جنوش و دزفول فروافتادگی  غرشثلهر)شمال    یریتبخع و  دزفول( و    یفروافتادگ 

( ینتههانی)آث یشینپ یوسنبه سن م یانیم یآسمار یگوسن،به سن ال یینیپا یسازند به سه واحد آسمار  ینا  زیستی  نگاریچینه

در نقههام مختلههف   .[ 1]   شودینم  یدهدر همه جا د  ثهشده    یبند  یم( تقسیگالین)بوردیشینپ  یوسنبه سن م  ییبالا  یو آسمار

 یلرسههتان مرثههز نواحی در جز به. نیست  یکسان یسازند آسمار ییو بالا یرینز  مرزهای  وضعیت زاگرو    یرسوب  یحوضه

منهها س سههازند  سههایردر  .[ 1] اسههت  گرفتههه قرارشهبازان و جهر   یثربنات هایسازند روی  برسازند    ینا  ثه  یفارو داخل  و

از اختصاصههات اصههلی بخههش پههایینی سههازند آسههماری  قرار دارد. آسماری سازند یو سازند گچساران در بالا یرپابده در ز

باشد و این واحد آهکههی در اث ههر نههواحی زاگههرو قابههل زی بزرگ میداران ثفهای آهکی ضخیم  لایه حاوی روزنتوالی
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، 8،  7،  73،  72،  71،  89] باشد  شاتین( می  –باشد. بر مبنای مطالعات ان ا  شده سن این بخش الیگوسن )روپلین  مشاهده می

 .  [ 6و  14، 13، 12، 11، 10، 9

های پابده و آسماری در زمین شناسی ایران )سازند پابده به عنوان سنگ منشا و سههازند آسههماری بههه عنههوان اهمیت سازند 

های ثربانته )پلاتفههر  ثربناتههه( سههب  سنگ مخزن اصلی نفت ایران( و نیز سازند آسماری به عنوان یک م ال بارز از سیستم

های رسوبی، دیههاژنز، چینههه ها و محیطنگاری، ریز رخسارههای مختلف همانند زیست چینهان ا  مطالعات وسیعی در زمینه

نگاری سکانسی، ژ وشیمی رسوبی، دیرینه بو  شناختی، ثیفیت مخرنی، فراینههدهای دیههاژنزی و... شههده اسههت. لههذا بخهها ر 

 ن ا  شده است.اهمیت این دو سازند این مطالعه در زمینه تشخیص فرایندهای دیاژنتکی و ارا ه مدل دیاژنزی ا

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه  -2
تا غههرش   هیو سور  عراق  به  رف شمال  هیترث   شرقاز جنوش  لومتریث   2000  زاگرو به  ول  هروراند  -ه  خورد  ثمربند چین

 یرانههدگ -یخههوردگ   نیثمربند چ  نیپربارتر  خود  میعظ  ارسیب  دروثربورییه  نیادیو با م  است   افتهیگسترش    رانیو جنوش ا

شرق شهرستان اهواز، در جنوش فروافتادگی دزفول شمالی میدان نفتی مارون در چهل ثیلومتری شمال.  [ 17]   باشدمی  جهان

ثیلومتر  ههول و بطههور  67/ 5دارای  ،های آغاجاری و رامین قرار گرفته است. این میدان در افس آسماریو در امتداد تاقدیس

ثیلومتر عرض دارد. این میدان از   3/ 5ثیلومتر و در ثمترین حالت    7در بیشترین حالت    بوده ثهثیلومتر عرض    5/ 5متوسط  

غههرش توسههط از غههرش و شههمال شمال توسط میدان رامین، از جنوش توسط میدان رامشیر، از شرق توسط میههدان ثوپههال و

 . (1)شکل   اهواز و شادگان محدود شده است   میادین

 
 

   (.راتیی [ با تغ33]سیوی و د ییایری)برگرفته از پ به همراه موقعیت میدان نفتی مارون میادین نفتی جنوش غرش ایران  جغرافیایی  موقعیت: 1شک  
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 چینه شناسی چاه مورد مطالعه
های ا وسن پسین )بخش بالایی سازند پابههده( عمههدتا شههیل، شههیل آهکههی، سههنگ شناسی نهشتهدر چاه مورد مطالعه، سنگ 

میانی سازند آسههماری(   –های زیرین  های الیگوسن )بخش( و نهشته2ای بوده )شکل  آهک، ماسه سنگ و سنگ آهک ماسه

. بر پایههه [ 11و    10،  9] باشد  ای مینیز شامل سنگ آهک، سنگ آهک شیلی، شیل، ماسه سنگ، دولومیت و سنگ آهک ماسه

 –سن چاه مورد مطالعه ا وسن پسین )بخش بالایی سازند پابههده( و روپلههین، شههاتین    [ 88و    59] نگاری  مطالعه زیست چینه

های ان ا  شده جهت تعیههین ریههز . پژوهش[ 11و  10، 9] میانی سازند آسماری( تعیین شده است -های زیرینشاتین )بخش

الیگوسن، من ر به شناسایی شش ریز رخساره   –های ا وسن پسین  های رسوبی و مدل رسوبگذاری نهشتهها، محیطرخساره

-د آسماری(، رمپ میانی )بخشهای حوضه و رمپ خارجی )بخش بالایی سازند پابده و بخش زیرین سازنمتعلس به محیط

 3ای و لاگون باز از سازند آسماری( گردیههد )شههکل های دیستال و پروثسیمال سازند آسماری( و رمپ درونی )ریف ثومه

لغزشههی، تبههدیل تههدری ی ریههز   -هههای ریزشههیهای هم وار، بر مبنای شواهدی همانند نبود نهشته(. در این چاه و نیز چاه

شههی  )رمههپ دار و نبود ریف پیوسته، حاثی از رسوبگذاری در یک رمپ ثربناته هههمهای پوششهم، نبود دانهها بهرخساره

 (.4)شکل   [ 11و  10،  9] باشد هموثلینال( می

 

 
 

 (.1398ای چاه مورد مطالعه )گودرزی و همکاران، ای و زیست چینهچینه ستون سنگ : 2شک  
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 .[ 11و  9 ،10] B در چاه  یرسوب  هایطمحی و هارخساره زیگسترش ر ،یشناس نهی ستون چ  :3شک  
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 .[ 10]  مارون نفتی میدان در Bمدل رسوبی چاه : 4شکل 

 روش مطالعه  -3

تعداد   حاضر،  پژوهش  مغزه  150در  شامل،  رسوبی  نازک  خردهمقطع  و  حفاری  )های  حفاری  نازک    30های  مقطع 

متر، از بالاترین بخش   272/ 5مقطع نازک میکروسکوپی از سازند آسماری( با ستبرای    120میکروسکوپی از سازند پابده و  

( مورد مطالعه قرار گرفت. مراحل آماده  Bهای میدان نفتی مارون )چاه  سازند پابده و قاعده سازند آسماری در یکی از چاه

نفت   منا س  در  میکروسکوپی  نازک  مقا ع  تهیه  و  از  سازی  پتروگرافی  مطالعات  جهت  گردید.  ان ا   جنوش  خیز 

مشاهده در هر دو حالت نور پلاریزه متقا ع و نور پلاریزه موازی( استفاده شد.  )  Olympus BH2  میکروسکوپ پلاریزان

ه  شد  استفاده  [ 42]   نها ازآها و تفسیر  برای شناسایی ریز رخسارهان ا  شده و    [ 36] بر مبنای  ها  بندی سنگگذاری و  بقهنا 

ها تعداد شش ریز رخساره در این چاه از محدوده مورد مطالعه شناسایی گردید  بندی سنگبعد از شناسایی و  بقه  .است 

پس از شناسایی و تفسیر ثیفی و ثمی هر یک از فرآیندهای دیاژنزی، توالی زمانی وقو     (.1و جدول    4و    3های  )شکل

دهنده ترتی  زمانی مراحل مختلف دیاژنز )از محیط فریاتیک تا دیاژنز  این فرآیندها بررسی گردید. توالی پاراژنزی ثه نشان

نر   از  استفاده  با  ترسیم شد. مدل دیاژنزی دینامیکی ترسیم شده، فرآیندهای   Corel-16  افزارتدفینی و پساتدفینی( است، 

 .دهددیاژنزی مختلف را به وضوح نشان داده و چارچوبی جامع برای درک تاریخچه تخلخل و نفوذپذیری سازند ارا ه می

 

 . [ 11و  10، 9] مطالعه در میدان نفتی مارون  مورد چاه در شده  شناسایی   هایرخساره یز: ر1جدول 

 یحات توض ی تشک  یطمح ها رخساره یزر

Mf A :دارانروزن یمادسههههتون حههههاو 

 پلانکتون
 

 پلانکتهههون ماننهههد دارانروزنرخسهههاره را  یهههزر یهههنا اجهههزای حوضه 

Globigerina دهدمی تشکیل 

Mf B:  روزن یحهاو یوثلسهتیوثستون ب-

 پلانکتون داران
 

 ماننههد یپلانکتههون دارانروزنرخسههاره را  یههزر یههنا یاصههل یاجههزا خارجی رمپ

Orbulinid   Turborotalia,،Globigerina دههدیم یلتشک .

 یپلانکتهون  دارانروزن  یررخساره متشکل از سا  یزر  ینا  یفرع  یاجزا

،  Eouvigerina  ،Textularia ثوچهههک ماننهههد، یهههکو بنت

Lenticulina  باشدیم  ینو یداثو 
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Mf C:  ( فلوتسهتون) پکسهتون –وثسهتون

بهزرگ بها پوسهته   یهالینه  دارانروزن  حاوی

و  یتیههههههدهو نههههههازک )نومول یدهثشهههههه

 (یدوسیکلینیدهلپ

 میانی  رمپ

 ( دیستال )بخش 

و  یدهثش یالینبا پوسته ه  دارانروزنرخساره را    یزر  ینا  یاصل  یاجزا

 Heterostegina) و Eulepidina)  ،Operculinaماننهد نازک

،  Textularia آن شههههامل یفرعهههه یداده و اجههههزا یلتشههههک

Nephrolepidina باشدی( میتوفیلو و جلبک قرمز)ل 

Mf D: یحههاو یوثلسههتیپکسههتون با 

شهکل و   یلنهز  ی،عدس  یالینه  دارانروزن

 جلبک قرمز
 

 بخش)یانیرمپ م 

 ( پروثسیمال

 :عبارتنههد ازرخسههاره  یههزر یههنااصههلی تشههکیل دهنههد   یاجههزا

Heterostegina،  Rotalia viennottiجلبههههک قرمههههز  و

 ,Lepidocyclinaارخسهاره ر یهزر یهنا یفرع یآ. اجزایناسهثورال

Textularia  Amphistegina,  وMiogypsinoides یلتشههک 

 دهندیم

Mf E :ثورال باندستون 
 

 ی رمپ درون

 ( ی اثومه یف)ر

-محسهوش مهیرخسهاره  یزر ینا یاجزا ارگانیکی اتصال با هامرجان

 شوند

:Mf F  یحههاو گرینسههتون –پکسههتون 

 و پورسلانوز  یالینه دارانروزن

 درونی  رمپ

 ( باز لاگون)

 ,Rotalia viennotti)یالینه دارانروزنرخساره را    یزر ینا  یاجزا

Miogypsinoides) و پورسلانوزMiliolid 
, Pyrgo)  ، Quinqueloculina و (Austrotrillina  ه و به

 اند.تشکیل داده  یاگاستروپود و دوثفه  یثمترمیزان  

 بحث  -4

 دیاژنزی  فرآیندهای -4-1
فرآیند مهمترین  میاز  مطالعه  مورد  در چاه  دیاژنزی  است های  دیاژنزی  نوعی محصول  ثه خود  میکریتی شدن  به  ، 1توان 

 اشاره ثرد.  6و جانشینی  5، سیمانی شدن4، انحلال 3، فشردگی 2نوریختی

  میکریتی شدن  -1  -4-1
(. این  5های اسکلتی عمل نموده است )شکل  توصیف: این فرآیندها یا به صورت پوشش نازثی از میکریت ا راف خرده

رخساره ریز  در  اغل   مطالعه  مورد  مقا ع  در  رخسارهفرآیند  در  محدود  صورت  به  و  پکستونی  وثستونی،  های  های 

 گرینستونی مشاهده شده است.  

های میکریتی نقش مهمی را در حفظ شکل یک دانه بایوثلست آراگونیتی بعد از انحلال آن در  ی دیاژنز  تفسیر: پوشش

آ[ 94و    87] ثند  ایفا می تشکیل  دریایی  به محیط  توجه  با  میکرایتی  پوشش  ثانی شناسی  ترثی   پر  ن.  ثلسیت  نو   از  ها 

است   آراگونیت  و  می  [   65و    87] منیزیم  میکریتی  پوشش  در  .  ریزدانه  بسیار  ثلسیم  ثربنات  عنوان یک سیمان  به  تواند 

و   37] شود  ها در نظر گرفته شود ثه به راحتی فرآیندهای دیاژنزی را  ی ثرده و به ثلسیت ثم منیزیم تبدیل میا راف دانه

55 ]  . 

 

 
1 Micritization 
2 Neomorphism 
3 Compaction 
4 Dissolution 
5 Cementation 
6 Replacment 
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بایوثلستی  (قرمز رنگ  یکان)پ   داریک روزن  ا راف  در  میکریتی  پوشش  ای اد  -a  :5شک    ریز رخساره گرینستون  پوشش    -b)نور طبیعی(.    در 

های زرد رنگ سیمان موزاییکی  قرمز رنگ( در یک ریز رخساره پکستون بایوثلستی. در هر دو تصویر پیکان  ها )پیکاننازک میکریتی در ا راف دانه 

دانه نشان میریزبلور درون  را  پلاریزه(  دهندای  )سیمان    Intra-C=Intragranular cement)میکریتی شدن(،    Mi=Micritization) .  )نور 

 ای(.موزاییکی درون دانه

 نوریختی -2  -4-1
به صورت افزایشی در زمینه    -شود. الفتوصیف: در مقا ع مورد مطالعه فرآیند دیاژنزی نوریختی به دو صورت دیده می

بلورهای درشت  به  ثلسیم  ثربنات  ریزتر  بلورهای  آن  در  ثه  تبدیل میسنگ،  پوسته    -شوند. شتر  در  ثاهشی  به صورت 

 (.  6گیرد )شکل ها، ثه در آن پوسته صدف تحت تأثیر میکریتی شدن قرار میآلوثم

ها است و ثربنات  های رشد یافته به بهای از بین رفتن برخی دیگر از بلورتفسیر: نوریختی افزایشی در رابطه با برخی بلور

های ثربناته  . در سنگ[ 87] شودای در حال جریان تأمین میهای بین روزنههای ریز و آشثلسیم مورد نیاز از انحلال بلور

می افزایشی  صورت  به  بیشتر  نوریختی  به فرآیند  و  شده  بزرگتر  میکریتی  ماتریکس  ریز  بلورهای  آن  در  ی  و  باشد 

می تبدیل  اسپارایت  و  می[ 87] شوند  میکرواسپار  رخ  نیز  ثاهشی  به صورت  نوریختی  ولی  دانه،  اندازه  آن  در  ثه  ها  دهد 

 ثوچکتر شده و توأ  با میکریتی شدن هستند. 

 

 
: نوریختی  b  )نور پلاریزه(.    باشد  های قرمز رنگ میفرآیند نوریختی افزایشی در زمینه سنگ. افزایش اندازه بلورها در جهت پیکان   -  a  :6شک   

دانه نازک میکریتی ا راف  پوشش  به صورت  پوسته صدفثاهشی  ریز میکریت در  بلورهای  این فرآیند  )پیکان قرمز رنگ(. در  آلوثم  به  های  ها 

می تشکیل  میکریتی  پوشش  یک  دانه صورت  درون  ریزبلور  موزاییکی  سیمان  رنگ  زرد  پیکان  میشوند.  نشان  را  طبیعی(.  دهدای  -In)  )نور 

Ne=Increasing Neomorphism    ،)افزایشی دانه  Intra-C=Intragranular cement)نوریختی  درون  موزاییکی   De-Ne ای(.)سیمان 

=Decreasing Neomorphism( .)نوریختی کاهشی 
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  سیمانی شدن  -3  -4-1

برد. سیمانی شدن سیمانی شدن جزء فرآیندهای اصلی دیاژنتیکی است ثه ثیفیت مخزنی یک سازند را بشدت از بین می

شود و نیازمند فوق اشبا  شدن سیالات  ها در حفرات اولیه و ثانویه مینشینی ثانیشامل فرآیندهایی است ثه من ر به ته

ثانیروزنه این  به  نسبت  استحکا  رسوش و شرو  سنگ شدگی  است  [42] باشدها میای  فرآیند سیمانی شدن  . حاصل 

  . به   [ 42] شود  های دیاژنزی )دریایی(، وادوز، آش شیرین و دفنی ان ا  میسیمانی شدن در  یف وسیعی از محیط.  [ 42] 

-می تشکیل تدفینی و  دریایی، متئوریکی هایمحدوده در و باشدمی خاصی دیاژنتیکی  محیط مبین سیمان، نو   هر  ثلی  ور

هم.  شوند )سیمان  سیمان  نو   پنج  شده  ان ا   مطالعات  همبراساو  ریزبلور  سیمان  سیمان محور،  دانه،  ا راف  ضخامت 

ای، سیمان دروزی( در سازند آسماری در چاه مورد مطالعه شناسایی شده است ثه در ادامه به  بعد، سیمان قطعهثلسیت هم

 . شودها پرداخته میتوصیف و تفسیر آن

 

 7سیمان هم ضخامت -4  -1-4

سیمان از  نسل  اولین  عنوان  به  سیمان  نو   این  می توصیف:  گرفته  نظر  در  صورت ها  به  مطالعه  مورد  مقا ع  در  و  شود 

 .  ( a -7 اند )شکلگذاری ثردهبلورهای فیبری و یا سوزنی شکل بوده ثه به صورت یکنواخت بر روی سطح ذرات رسوش 

لایه تشکیل  اث راً  فیبری  سیمان  همتفسیر:  میهای  را  تهضخامت  دلیل  به  و  محیطدهد  در  آن  و  نشست  آهن  دریایی  های 

دارد پایینی  بسیار  محیط[ 87و    102] منیزیم  در  هسته.  فراوانی  دلیل  به  ثم عمس  ثربناته  ناخالصیهای  و  بودن  ها  بالا  و  ها 

نهشت سیمان ثربنات،  از  اشبا   را  حالت فوق  ریز و ظریفی  بلورهای  ها عموماً  بنابراین سیمان  است،  دریایی سریع  های 

دهند   می  این سیمان[ 87] تشکیل  ریز رخساره.  در  اغل   میها  مشاهده  عنوان  [ 44] گردد  های سدی  به  نو  سیمان  این   .

 .   [ 67و  87] شود سیمان شاخص محیط فریاتیک آش دریا در نظر گرفته می

 8سیمان کنسیتی هم بعد -5  -1-4

دار و  دار تا شکلمیکرون(، نیمه شکل  500تا بیش از    100توصیف: این سیمان از بلورهای ثوچک تا متوسط )ابعاد بین  

ها را پر ثرده  ها و شکستگیبعد تشکیل شده است. در مقا ع مورد مطالعه این نو  سیمان اغل  ف ای بین دانهنسبتاً هم

 (. d و a ،c -7 است )شکل

دارد آن  بودن  برغیردریایی  دلالت  سیمان  این  در  شفافیت  می[ 84] تفسیر:  سیمان  این  همچنین  تلوژنیک .  مرحله  در  تواند 

ها را پر ثند. ریز دانه بودن، هم اندازه بودن، عد  ح ور آهن و عد  شواهد دیاژنز دفنی)نداشتن  ف ای حاصل از شکستگی

است  مرز فریاتیک جوی  محیط  در  سیمان  نو   این  تشکیل  دلایل  از  منحنی(   محیط  در  ثه  است   معتقد  [ 62] .  [ 84] های 

 باید سیمان نو  این منشاء تعیین شوند و برایمی تشکیل آن بعد هم انوا  بویژه پرثن حفره هایسیمان  انوا  جوی  فریاتیک

-می  مایعات،   آهسته  جریان  و  پایین  نسبی  دمای   با   متئوریک  فریاتیک  استفاده شود. زون  16O/18(O(  ایزوتوپی   مطالعات  از

 (.2017باشد)سیبل و جیمز،  سیمان این تشکیل برای  مناسبی محیط تواند

  9سیمان هم محور -6  -1-4

 
7 Isopachous 
8 Equant 
9 Syntaxial 
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این سیمان به صورت رشد اضافی هم دانهتوصیف:  پیرامون  با ترثی  ثانیمحور  ثلسیت  ها و قطعات خارپوست  شناسی 

(. در مقا ع مورد مطالعه این  b  -7باشد )شکل  شود و دارای خاموشی موازی با قطعات خارپوست می پرمنیزیم ای اد می

 اند.نو  سیمان به صورت محدود در رخساره های نزدیک به سد تشکیل شده

شود و نو  مربوم به  های دیاژنزی دریایی وادوز، جوی، اختلا ی و دفنی ساخته میتفسیر: این نو  سیمان در انوا  محیط

شوند های موجود به شکل تیره دیده می محیط دیاژنزی نزدیک به سطح و وادوز دریایی به دلیل داشتن انکلوزیون، میکریت 

 .  [ 41و   87، 62] باشند های تدفینی ژرف و فریاتیک آش شیرین میها مربوم به محیط. نو  شفاف آن[ 99] 

 

 
ای )پیکان  بلور بین دانههای نسل بعدی موزاییکی درشتسیمان ریزبلور دورتا دور دانه )پیکان قرمز رنگ(. این سیمان توسط سیمان  -a:  7  شک 

دنبال می اضافی هم  -b.  )نور طبیعی(  شودآبی رنگ(  نوریسیمان رشد  پیوستگی  با  تاثسیال(  )سین  پلاریزه(  محور  سیمان موزاییکی   -c   .  )نور 

.   )نور طبیعی(   دهدای را نشان میها )پیکان زرد رنگ(. پیکان قرمز رنگ سیمان موزاییکی درون دانهبعد( تشکیل شده در ف ای بین دانه )ثلسیتی هم

d-   نور پلاریزه(  هابعد ریزبلور درون ح رات فسیل سیمان موزاییکی هم(.  (Is-Rc=Isopachous rim cement   ای همضخامت  )سیمان حاشیه

 Inter-C =Intergranular cement ای(.)سیمان موزاییکی درون دانه   Intra-C=Intragranular cementیا سیمان ریزبلور دورتادور دانه(،  

 محور(. )سیمان رشد اضافی هم Sy-C=Syntaxial cementای(،  )سیمان بین دانه 

 

 10ای )بنوکی( سیمان قطعه -7  -1-4

ها در ای ثه اندازه بلورهای هم بعد، در اندازه قطعات آن است به گونهها با سیمانتوصیف: تفاوت اصلی این نو  از سیمان

میکرون و    500های بلوثی بیش از  باشد و این درحالی است ثه در سیمانمیکرون می  500سیمان هم بعد اغل  ثمتر از  

 (. a -8 شوند )شکل متری دیده میهای میلیاغل  در اندازه

 
10 Blocky 
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باشد و به  ور معمول در  شناسی بلورهای این نو  سیمان، ثلسیت پرمنیزیم و یا ثلسیت ثم منیزیم میتفسیر: ترثی  ثانی

ها و هاردگراندهای دریایی مشاهده  های دیاژنزی متئوریک )وادوز یا فریاتیک(، محیط تدفینی و به ندرت در ریفمحیط

 .[ 41] ثند ها و تخلخل حاصل از انحلال را پر می. این نو  سیمان بیشتر شکستگی[ 69] شودمی

 

 11سیمان دروزی -8  -1-4
شکل تا  بعد تا  ویل، بیشود و از بلورهای همها دیده میتوصیف: این نو  سیمان اغل  به صورت پرثننده ح رات فسیل

 (.  b -8یابد )شکل ها از حاشیه به سمت مرثز افزایش می دار ثلسیت تشکیل شده است ثه اندازه آنشکلنیمه

سیمان از  بعد  دو ،  نسل  سیمان  عنوان  به  بیشتر  دروزی  سیمان  میتفسیر:  تشکیل  اول  نسل  ترثی  های  دارای  و  شوند 

این نو  سیمان در موقعیت [101] باشند  منیزیم میثمثلسیت   تا دفنی ثم عمس دیده   های فریاتیک متئوریک.  )یا دریایی( 

شود لذا (. این سیمان در هر دو محیط دیاژنز دفنی و محیط دیاژنزی جوی تشکیل می2015شود )آروسی و همکاران،  می

   (.2017استفاده شود )سیبل و جیمز،  (16O/18O)  برای تعیین منشأ سیمان باید از مطالعات ایزوتوپی
 

 
بلوثی درشت  -a  :8شک    دانهسیمان  بین  بایوثلستی ثه ف ای  ریز رخساره گرینستون  )پیکان قرمز رنگ(بلور در یک  را پر ثرده است  )نور    ها 

تشکیل سیمان دروزی در یک ریز رخساره وثستون بایوثلستی. افزایش اندازه بلورها به سمت مرثز ح ره فسیلی و در راستای پیکان   -b.  طبیعی(

  )سیمان دروزی(. Du-C=Drusy cement)سیمان بلوکی(،  Bl-C=Blocky cement )  .)نور طبیعی( شودقرمز رنگ دیده می

 

 12فشردگی  -9  -1-4
تراثمدر سنگ ثربناته  )فیزیکی(  صورت  دو  به  های  فشردگی می  اعمال  شیمیایی  و  مکانیکی   دو  فشاری  انحلال  و  شود. 

  ثاهش   فرایندهای اساسی  از  . فشردگی[ 87] دارند    بستگی  رسوبات  تدفین  عمس  به  عموماً  ثه   هستند  دیاژنتیکی  اصلی  فرایند

گونهمی  رسوبات   شدن  سنگی  و  تخلخل به  میباشد  فرآیند  این  ثه  قابل  ای  به  ور  را  سازند  یک  مخزنی  ثیفیت  تواند 

 . [ 83] باشد به  ور ثلی فرآیند فشردگی با ثاهش ح م ثلی سنگ و ثاهش تخلخل همراه می .[ 41] ای ثاهش دهد ملاحظه

 فشردگی مکانیکی )فیزیکی(  -11  -4-1

شدگی  ها و لهدانه و انوا  تماو بین دانهبهتوصیف: فشردگی فیزیکی در مقا ع مورد مطالعه اغل  به صورت فابریک دانه

ها به هم فشرده شده و فابریک دانه به دانه بین  در اثر فشردگی فیزیکی دانه(.  b  و   a  -9ها مشاهده شده است )شکل  دانه

 شود.  ها دیده میآلوثم

 
11 Drusy 
12 Compaction 



 ...  یسازند آسمار نیرزی بخش و پابده ¬سازند ییبخش بالا یمخزن های¬یژگیبر و  یاژنزید یندهایفرآ ریتأث

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانزپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |110

 

های حاصل از فشردگی فیزیکی در تعبیر و تفسیر تاریخچه بعد از رسوبگذاری اهمیت دارند زیرا اغل  تفسیر: شکستگی

های ثربناته ثه برگرفته از فرآیند فشردگی مکانیکی  تر دانه. تغییر شکل و آرایش نزدیک[ 42و    33] های دیاژنز هستند  نشانه

 .  [ 63و  80] دهند هستند، پیش از سنگ شدگی رسوبات رخ می

 فشردگی شیمیایی -10  -4-1
ریز رخساره  در  اغل   مطالعه  مقا ع مورد  در  دیده میتوصیف: فشردگی شیمیایی  پکستونی  به دو های  فرآیند  این  شود. 

می دیده  استیلولیت صورت  صورت  به  الف:  درزهشود:  صورت  به  ش:  و  )شکل  ها  انحلالی  های  درزه(.  d  و  c  -9های 

دانه به مرز  استیلولیت انحلالی اغل  محدود  دانهها بوده ولی  از مرز  یا  ها  ها فراتر رفته و در برخی موارد سب  حذف و 

دانه شده است.  از  دانهمیکریت )  گل ثربناته، وجود  های پکستونیدر ریز رخساره  انحلال بخشی  ها را  (، فرآیند فشردگی 

های گرینستونی ح ور سیمان  رخساره  ریز  ها به یکدیگر شده است. در مقابل، درتسهیل ثرده و من ر به نزدیکی بیشتر آن

شده و به عبارتی دیگر فرایند تراثم به حدأقل  ها  ها تشکیل شده، مانع از فشرده شدن بیش از حد دانهثربناتی ثه بین دانه

 رسد.می

ستبرای شیمیایی  فشردگی  فرآیند  در  ی  آهک حدود    هایلایه  تفسیر:  می  35تا    20سنگ  ثاهش  این  [ 34] یابد  درصد   .

(، یا ممکن است  [ 87] شود  متری شرو  می   500های دفنی متوسط تا عمیس با عمقی ثه معمولا در حدود  ویژگی در محیط

 .  [ 27] ای از فشار تکتونیکی نیز تشکیل شوند به عنوان نتی ه

 
به دانه در ریز فابریک دانه  :  b.  )نور طبیعی(  تر های مقاو تر )پیکان قرمز رنگ( در بین دانه های نر شدگی دانه فشردگی فیزیکی و له :  a  : 9شک   

تماو ای اد  و  بایوثلستی  پکستون  نقطه رخساره  دانه  -ای و محدشهای  بین  طبیعی(  هامقعر  دانه :  c   .  )نور  از  بخشی  استیلولیت و حذف  ای اد 

های قرمز  ها )پیکانهای انحلالی به دلیل تراثم شیمیایی در محل تماو دانهای اد درزه:  d.   )نور طبیعی(  )پیکان قرمز رنگ( به دلیل تراثم شیمیایی

 های انحلالی(. )رگچه Di-V= Dissolution veins )استیلولیت(.  Sty=Stylolite)فشردگی(،   Co=Compaction) .)نور طبیعی( رنگ(
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 انحلال و ایجاد تخنخ    -12  -4-1

از جمله تخلخل به تخلخل حفرههایی ثه در مقا ع مورد مطالعه شناسایی شده است میتوصیف:  دانهتوان  ای،  ای درون 

(. تخلخل حاصل از شکستگی در مقا ع مورد مطالعه 10تخلخل ثانالی و تخلخل حاصل از شکستگی اشاره ثرد )شکل  

 ها از فراوانی بیشتری برخوردار است.  نسبت به سایر تخلخل

،  62] باشد  های فیزیک سنگ میترین فرآیندهای تاثیرگذار بر روی جریان سیال، مقادیر تراوایی و ویژگیتفسیر: یکی از مهم

  های محیط  نیز  و  [ 62] مخلوم    زون  فریاتیک،  و  وادوز  متئوریک  دیاژنزی  هایمحیط  در  فرآیند انحلال  .[ 81و    24،  23،  53

به  وادوز  دیاژنزی  های  محیط  در  ولی  دهدمی  رخ  [ 67] فشاری    انحلال  دفنی،  دیاژنزی   بیشتر   گسترش  مرات  متئوریکی، 

به  ور ثلی فرآیند انحلال عکس فرآیند سیمانی شدن است و به دنبال   .[ 88و    93] دارد    دیگر  دیاژنزی  های محیط  به   نسبت 

 دهد. تواند افزایش میای میآن ثیفیت مخزنی یک سازند را به  ور قابل ملاحظه

 
تخلخل ثانالی در   -c.   )نور طبیعی(  های قرمز رنگ(های وثستون بایوثلستی )پیکان : تخلخل حاصل از شکستگی در ریز رخسارهb  و  a  :10شک   

-ای تشکیل شده در درون ح رات یک روزندار )پیکانتخلخل حفره  -d  .  )نور طبیعی(  قرمز رنگ(  یک ریز رخساره گرینستون بایوثلستی )پیکان

 V-P=Vugs )تخلخل کانالی(.  Ch-P=Channel prosity)تخلخل شکستگی(،    F-P=Fracture prosity)  .)نور طبیعی(  های قرمز رنگ(

prosity ای(.)تخلخل حفره 

 

  13جانشینی -13  -1-4
در سنگ ثانیفرآیند جانشینی  دیگر  و  فسفات  پیریت،  دولومیت،  سیلیس،  توسط  آهکی  میهای  ان ا   مختلف  شود.  های 

باشد، بنابراین  های قبلی و سپس تشکیل ثانی جدید به جای آن میهای ثربناته، انحلال ثانیپیش زمینه جانشینی در سنگ

دانه  در جانشینی احتمال های جانشینی در سازند آسماری و در چاه ها بسیار محتمل است. از مهمترین پدیدهحفظ شکل 

توان به نو  پیریتی شدن و سیلیسی شدن اشاره ثرد ثه فرآیند پیریتی شدن از فراوانی بیشتری برخوردار  مورد مطالعه می

 است. 
 

 
17 Replacement 



 ...  یسازند آسمار نیرزی بخش و پابده ¬سازند ییبخش بالا یمخزن های¬یژگیبر و  یاژنزید یندهایفرآ ریتأث

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانزپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |112

 

 پیریتی شدن  -14  -4-1
نمونه ثانویه دیده میتوصیف: در  اولیه و  به دو شکل  پیریتی شدن  نو   از  شود ثه نو  های مورد مطالعه فرآیند جانشینی 

های قرمز رنگ نشان داده شده است پیریتی شدن ثه با پیکان(   a-9ثانویه آن از فراوانی بیشتری برخوردار است. در شکل )

  cو  b-11در زمینه سنگ و در ریز رخساره وثستون بایوثلستی حاوی روزنداران پلانکتونیک تشکیل شده است. در شکل  

داران را  های مورد مطالعه پیریتی شدن ثانویه اغل  ف ای درون روزنشود. در نمونهپیریتی شدن به صورت ثانویه دیده می

 به صورت ناقص و ثامل پر ثرده است.   

های سولفات، آهن و نیز ثربن آلی وابسته است و فراوانی این ثانی تفسیر: فراوانی پیریت در رسوبات دریایی به وجود یون

های مورد مطالعه در نمونه.  پیریت دانه تمشکی به مراحل اولیه دیاژنز مربوم است .  [ 53و    62] دلالت بر  محیط احیاء دارد  

های آلوثم پیریت جانشین  ای ثه بعد از انحلال دانهها رخ داده است به گونهفرآیند پیریتی شدن اغل  بعد از انحلال آلوثم

های مورد ها فرایند سیمانی شدن و جانشینی پیریت توأ  با هم رخ داده است لذا پیریتی شدن در نمونهشده است. در آلوثم

  .افتاده است  باشد ثه در  ی دیاژنز تدفینی اتفاقمطالعه غالباً از نو  ثانویه می

 سینیسی شدن -15  -4-1

(. این فرآیند d  -11ها رخ داده است )شکل  توصیف: در مقا ع مورد مطالعه این فرآیند به صورت محدود در پوسته آلوثم

ها را از بین برده  ها را تحت تأثیر قرار داده و ساختمان داخلی آنهای مورد مطالعه تا حدودی پوسته آلوثمدر ریز رخساره

 باشد. های آواری ثوارتز میها در ارتبام با انحلال دانهاست. منشأ سیلیس در این رخساره

های آهکی بسیار رایج و متدوال است. سیلیسی شدن های ثربناته در سنگهای سیلیسی به جای ثانیتفسیر: جانشینی ثانی

ها )اسکلتی یا غیر اسکلتی( محو میشود و از این رو ساخت داخلی دانههایی از ساختمان اولیه میسب  از بین رفتن بخش

 شوند. 

 
فرآیند جانشینی شدن ناقص    -b.   )نور پلاریزه(  های قرمز رنگ(فرآیند پیریتی شدن در زمینه ریز رخساره وثستون بایوثلستی )پیکان  -a  :11شکل  

ای ثه قال  فسیل پس از انحلال  فرآیند جانشینی ثامل پیریت در یک روزندار )پیکان قرمز رنگ( به گونه  -c  .  )نور پلاریزه(  پیریت در یک روزندار 

های  های زرد رنگ دانه های قرمز رنگ(. پیکانها )پیکان جانشینی سیلیس در پوسته آلوثم  -d.   )نور پلاریزه(  به  ور ثامل با پیریت پر شده است

 )کوارتز(. Q=Quartz )سیلیسی شدن(. Si=Silisification)پیریتی شدن(،  Pr=Pyritization) .)نور طبیعی( آواری ثوارتز هستند
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 کیفیت مخزنی و دیاژنز -4-2

ا وسن زمانی  بازه  سنگ-در  گرفتهالیگوسن،  قرار  دیاژنتیکی  فرایندهای  از  وسیعی  تأثیر  یف  تحت  ثربناتی  ثه  های  اند 

آن مخزنی  جایگزینی  ثیفیت  شامل  فرایندها،  این  از  یکی  عنوان  به  شدن،  میکریتی  است.  ثرده  دگرگون  شدت  به  را  ها 

ثه ثریستال پدیده،  این  است.  )میکریت(  ثلسیت  ریزبلورهای  با  ثلسیت(  یا  آراگونیت  )مانند  بزرگتر  ثلسیم  ثربنات  های 

آش شیمیایی خاص  شرایط  تأثیر  تحت  میاغل   رخ  فشار  و  مدفون  میهای  و  دهد،  اولیه  تخلخل  ثاهش  به  من ر  تواند 

ای را پر  هتواند ف اهای بین دانهای پکستونی میکریتی شدن میافزایش تراثم سنگ شود. به عنوان م ال، در ریز رخساره

ارتبام آن انحلال، فرایندی است ثه میثرده و  تواند به  ور قابل توجهی ثیفیت مخزنی را  ها را ثاهش دهد. در مقابل، 

های های زیرسطحی، حفرهتر )مانند ثلسیت پر منیز  و آراگونیت( توسط آشهای محلولبهبود بخشد. انحلال انتخابی ثانی

دهند. این فرایند به شدت به عواملی چون میزان محلولیت  ثند ثه تخلخل و نفوذپذیری را افزایش میجدیدی ای اد می

جدید   pHسنگ،   معدنی  مواد  آن،  ثه  ی  است  دیگری  فرایند  سیمانی شدن،  دارد.  بستگی  تماو  زمان  و  دما  سیالات، 

دهد. میزان و  ی را ثاهش می)معمولاً ثلسیت، دولومیت یا آراگونیت( در ف اهای خالی رسوش ثرده و تخلخل و نفوذپذیر

می سیمان  هستهنو   وجود  گردش،  در  سیالات  شیمیایی  ترثی   تأثیر  تحت  شدت  به  و  تواند  رسوش  برای  اولیه  های 

 فشارهای هیدرولیکی باشد.

ای  های رسوبی، تکتونیک منطقهتحلیل ثیفیت مخزنی در این دوره زمانی، نیازمند در نظر گرفتن تعامل پیچیده میان رخساره

های جلبکی و رسوبات  های مرجانی، آگرگاتهای اولیه، مانند اسکلت الیگوسن است. ریز رخساره-و شرایط اقلیمی ا وسن

ها، ثنند. شرایط تکتونیکی، مانند بالا آمدگی ی متفاوتی را برای ای اد تخلخل و نفوذپذیری فراهم میمنفصل، پتانسیل اولیه

ها را تحت تأثیر قرار داده و به  ور مستقیم بر ها، مسیرهای جریان سیالات و عمس مدفون شدن سنگها و گسلفرونشست 

گذارند. به عنوان م ال، و فشردگی( اثر میهای شور یا شیرین،  شدت و نو  فرایندهای دیاژنتیکی )مانند انحلال ناشی از آش 

-تر باشند. اقلیم در دوره ا وسنتر و انحلال گستردهمنا س با فعالیت گسلی بیشتر ممکن است شاهد گردش سیالات قوی

الیگوسن، ثه با تغییرات دمایی و تغییرات سطح آش دریا همراه بوده نیز نقش مهمی ایفا ثرده است. تغییرات سطح دریا  

های زیرسطحی و در نتی ه بر شیمی سیالات و فرایندهای  رسانی به آشگذاری، میزان اثسیژنهای رسوشتواند بر محیطمی

رسوش یا  اقلیمانحلال  بگذارد.  تأثیر  مر وشگذاری  انحلال  های  و  شده  بیشتر  شیرین  آش  گردش  به  من ر  معمولاً  تر 

میثربنات تسهیل  را  اقلیمها  ثه  حالی  در  نمکخشک  هایثنند،  ت مع  به  من ر  است  ممکن  با  تر  شدن  سیمانی  و  ها 

سازی این سه عامل ثلیدی در ارزیابی تأثیر فرایندهای  دولومیت شوند. بنابراین، درک جامع ثیفیت مخزن مستلز  یکپارچه  

های مختلف نقش منفی در نشان داده شده است فرآیند سیمانی شدن در افس  12دیاژنتیکی است. همانگونه ثه در شکل  

های تکتونیکی بعد از فرآیند  ثیفیت مخزنی سازند آسماری در میدان نفتی مارون داشته است و از  رفی ای اد شکستگی

فرآیندهای   است.  داشته  مخزنی  ثیفیت  ای اد  در  موثری  نقش  پابده  سازند  بالایی  بخش  و  سازند  این  در  شدن  سیمانی 

بالا آسماری و بخش  بر سازند  مؤثر  ثیفیت  دیاژنتیکی  بهبود  ثاهش و  به  من ر  ثه  مارون،  نفتی  میدان  در  پابده  یی سازند 

ساختی و اقلیمی  اند، ارتبام تنگاتنگی با شرایط زمینمخزنی از  ریس میکریتی شدن، سیمانی شدن، انحلال و شکستگی شده

ای اد شکستگیگذاری و دیاژنز داشتهدوره رسوش آن  دنبال  به  تغییرات تکتونیکی و  ثیفیت  اند.  ای اد  ها نقش موثری در 

است. شکستگی داشته  تنشمخزنی  از  ناشی  آشهای  )مانند  دیاژنتیکی  نفوذ سیالات  برای  مسیرهایی  تکتونیکی،  های های 

اند. بنابراین، الگوهای مشاهده  های ثانویه را تسهیل نمودهشور یا شیرین( فراهم ثرده و انحلال انتخابی و ای اد شکستگی

ساختی و اقلیمی با فرایندهای دیاژنتیکی در مخزنی سازند آسماری، بازتابی از تعامل میان این عوامل زمین  شده در ثیفیت

 شناسی است.  ول زمان زمین
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ها بر کیفیت مخزنی. دلامت مثبت به معنی افزایش کیفیت های مورد مطالعه و تأثیر آن: فرآیندهای دیاژنزی گسترش یافته در نهشته 12شک  

ای نشان داده شده است سیمانی شدن  چینه مخزنی و دلامت منفی به معنای کاهش کیفیت مخزنی است. همانگونه که در طول ستون سنگ

های تکتونیکی نقش موثری در ایجاد کیفیت مخزنی بعد از نقش بسیار زیادی در کاهش کیفیت مخزنی داشته است و از طرفی شکستگی 

 سیمانی شدن داشته است. 

 های پاراژنتیکی  توالی -4-3

دریایی: صدف  محیط  از  متشکل  دریایی،  فراتیک  محیط  در  آسماری  منیزیم سازند  پر  ثلسیتی  و  آراگونیتی  های 

ای رسوش نموده است. برخی  ای و بین دانههای درون دانهداران، خارپوستان و نرمتنان( با تخلخلهای قرمز، روزن)جلبک

( ثه مربوم به دیاژنز اولیه در b  -7محور )شکل  (، تشکیل سیمان هم5های دیاژنزی مانند میکریتی شدن )شکل  از فرآیند

. در برش مورد مطالعه شناسایی شده ثه تایید ثننده مرحله اولیه دیاژنز هستند. تراثم فیزیکی  [ 20] های دریایی هستند  محیط

به یکدیگر شده است و فابریک درهم فشرده نزدیکتر شدن دانه ها  به  از رسوبگذاری، من ر   Fitted)  نیز بلافاصله پس 

fabric)   شکل( 9را به وجود آورده است- a   وb.)    

های باشد، زون انحلالی: بر اثر انحلال، تخلخلمحیط متئوریک: در محیط دیاژنزی متئوریک ثه شامل سه مرحله )زون( می

ثانالی )شکل  حفره نیز دیده می dو     c  -10ای و  افزایشی  نوریختی  (. وجود دیاژنز  a  -6شود )شکل  ( تشکیل و فرایند 
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توان به یک دوره خروج از آش این سازند در زمان الیگوسن ناشی از فعالیت تکتونیکی متئوریک در سازند آسماری را می

دانست، این فعالیت تکتونیکی سب  افت سطح آش دریا شده و به دنبال آن سازند آسماری را در معرض سیالات دیاژنزی 

ای باقیمانده را پر ثرده  های ثلسیتی اسپاری ف اهای بین دانهمتئوریک قرار داده است. زون فریاتیک متئوریک فعال: سیمان

نوریختی (  یرین آش ش  یاژنزمرحله )د  ینا  رخ داده است. در  هامیکریت   در  افزایشی  است. زون فریاتیک متئوریک ساثن: 

تبد  یشیافزا  نوریختی از  .  شودمی  هدهمشا   اسپارایت   و  میکرواسپار  به  میکریت   یزر  یاربس  یبلورها  یلبه صورت  برخی 

بلوثی )شکل   بعد،  موزا یکی هم  مانند  نسل دو    اضافی هم محور می8و    7سیمان های  این  ( و سیمان رشد  در  توانند 

   .[ 62و  51] مرحله تشکیل شوند 

ترک خوردگی، شکستگی و   ثه  نحوی  به  به حداث ر خود رسیده  فیزیکی  تراثم  دفنی،  دیاژنزی  در محیط  تدفینی:  محیط 

  c  -9ها اتفاق افتاده است )شکل  ها رخ داده است. تراثم شیمیایی و ای اد درزه های انحلال و استیلولیت تغییر شکل آلوثم

( به محیط دیاژنزی دفنی نسبت داده  cتا    a  -11های بلوثی و جانشینی از نو  پیریتی شدن )شکل  (. تشکیل سیمانdو  

 شود.  می

محیط پسا تدفینی: در مرحله نهایی دیاژنز )مرحله تلوژنیک( فازهای ثوهزایی عمل نموده و  سب  خروج  سازند آسماری  

با شکستگی امر  این  و  درزهاز عمس شده  است.  پیوسته  وقو   به  در سازند  و شکستگیهایی  این  ها  در  تشکیل شده  های 

پر  اند ثه برخی توسط سیمان( ثه در مقا ع مورد مطالعه شناسایی شدهbو    a  -10مرحله )شکل   های بلوثی و هم بعد 

 اند.ها نقش بسیار موثری در افزایش ثیفیت مخزنی سازند آسماری داشتهاند. این شکستگیشده

های دیاژنزی مشاهده شده در سازند آسماری در میدان نفتی مارون در  ی چهار محیط  براساو شواهد پتروگرافی، توالی

 (. 13دیاژنزی )دریایی، دفنی، بالا آمدگی و متئوریک( رخ داده است )شکل 
 

 
 

توالی13شک    و  دیاژنزی  ا وژنز:  : مدل  نفتی مارون مرحله  پاراژنزی سازند آسماری در میدان  آلوثمa .های  نهشته شدن  ها در محیط فریاتیک  : 

دانه:  b.  دریایی ا راف  میکریتی  پوشش  )پیکان تشکیل  و سیمان حاشیهها  رنگ(  سبز  )پیکانای همهای  اول(  )نسل  در ضخامت  رنگ(  قرمز  های 

ای اد تراثم فیزیکی در حین :  c   مرحله مزوژنز:.  دهندها را نشان میهای آبی رنگ میکریتی شدن بیش از اندازه دانه محیط فریاتیک دریایی، پیکان

: d.  دهندهای پلتی را نشان میپیکان قرمز رنگ لخته شدن دانه  ،های سبز رنگ(  ها )پیکانتدفین و ای اد فابریک دانه به دانه و انوا  تماو بین دانه 

پیریت   تشکیل: e ها )پیکان آبی رنگ(.ای دروزی در آلوثمهای سبز رنگ( و سیمان درون دانه ای )نسل بعدی( )پیکانتشکیل سیمان تدفینی بین دانه
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دانه  انحلال درون  با  توأ   تلوژنز:ثانویه  آبی(. مرحله  )پیکان  استیلولیت  رسوبات تشکیل  ادامه فرآیند تدفین  با  )پیکان قرمز رنگ( و  تشکیل  :  f  ها 

 های سبز رنگ(.  های تکتونیکی در مرحله نهایی دیاژنز )پیکانشکستگی

-دهد ثه ثیفیت مخزنی این سازند متأثر از ویژگیهای نفتی نشان میمطالعات صورت گرفته بر روی ثیفیت مخزنی سازند آسماری در سایر میدان

تأثیر ویژگیهای ریزرخساره بیشتر مطالعات صورت گرفته  دیاژنزی است. در  ثیفیت مخزنی  ای و  بر  به صورت همزمان  دیاژنزی  های رسوبی و 

   .[ 105و   104] اند سازند آسماری نقش داشته

 

 نتیجه گیری   -5
های حفاری برداشت شده از میههدان نفتههی مههارون من ههر بههه شناسههایی چنههدین فرآینههد شناسی بر روی مغزهمطالعات سنگ

ضههخامت فیبههری )سیمان هم محور، هم دیاژنزی متعدد گردید. میکریتی شدن، نوریختی )افزایشی و ثاهشی(، سیمانی شدن

دور تا دور دانه، هم بعد، بلوثی و دروزی(، فشردگی )مکانیکی و شیمیایی(، انحلال و توسعه تخلخل )وابسته به فابریههک و 

نقههش  یاژنزید باشند. فرآیندهایدار شدن و سیلیسی شدن( از جمله این فرآیندها می)آهن غیر وابسته به فابریک(، جانشینی

ای دیههاژنتیکی مههؤثر بههر فرآینههده  اند.داشته  ی در میدان نفتی مارونسازند آسمار  یهاثربنات  یمخزن  یفیت در ث   یمهم  یاربس

سازند آسماری در میدان نفتی مارون، ثه من ر به ثاهش و بهبود ثیفیت مخزنی از  ریس میکریتههی شههدن، سههیمانی شههدن، 

اند. گذاری و دیههاژنز داشههتهسههاختی و اقلیمههی دوره رسههوشاند، ارتبام تنگاتنگی بهها شههرایط زمینانحلال و شکستگی شده

گذاری و عمس مدفون شدن سازند را ثنتههرل ثههرده و بههر ها، نرخ رسوشها و فرونشست تغییرات تکتونیکی، مانند بالاآمدگی

های ناشههی از ها و شکسههتگیاند. همچنههین، گسههلشدت فشردگی و دمای لاز  برای سیمانی شدن و انحلال تأثیر گذاشههته

ا شیرین( فراهم ثرده و انحلال انتخابی و های شور یهای تکتونیکی، مسیرهایی برای نفوذ سیالات دیاژنتیکی )مانند آشتنش

اند. از سوی دیگر، شرایط اقلیمی، از جمله نوسانات سطح آش دریهها و تغییههرات های ثانویه را تسهیل نمودهای اد شکستگی

در بارش، بر نو  و شوری سیالات موجود در حوضه رسوبی تأثیر گذاشته و به  ور مستقیم بر فرایندهای انحلال و سیمانی 

ها را تشدید ثرده و من ههر بههه تشههکیل تخلخههل ثانویههه توانند انحلال ثربناتتر میهای مر وشاند. اقلیمشدن اثرگذار بوده

ههها، سههیمانی شههدن را تسههریع ثننههد. بنههابراین، تر ممکن است با افههزایش غلظههت نمکهای خشکشوند، در حالی ثه اقلیم

سههاختی و اقلیمههی بهها اری، بازتههابی از تعامههل میههان ایههن عوامههل زمینالگوهای مشاهده شده در ثیفیت مخزنی سازند آسههم

 شناسی است.فرایندهای دیاژنتیکی در  ول زمان زمین

 

 تشکر و قدردانی
از داوران محتر  آقای دثتر پیمان رضایی )هیات علمی دانشگاه بندرعباو( و خانم دثتر فههروع عباسههاقی )فههارع التحصههیل 

 دثتری زمین شناسی دانشگاه فردوسی مشهد( ثمال تشکر و قدردانی بعمل می آید. 
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Abstract  

In this study, diagenetic processes and paragenetic sequences of the Late Eocene–Oligocene 

deposits were investigated in a subsurface section of the Marun oil field. The thickness of the 

studied interval in this well is 272.5 m, and to examine its diagenetic processes, 150 microscopic 

thin sections were analyzed. The dominant lithology of the upper part of the Pabdeh Formation is 

mainly calcareous shale and shale, whereas the basal part of the Asmari Formation consists of 

limestone, calcareous marl, and, to a lesser extent, sandstone. The age of the upper part of the 

Pabdeh Formation in this well is Late Eocene, while the age of the lower part of the Asmari 

Formation in the studied well is Oligocene (Rupelian, Chattian–Chattian). Based on previous 

studies, the boundary between the Pabdeh and Asmari formations has been defined as conformable 

and gradual. According to previous petrographic studies, six microfacies related to basin, outer 

ramp, middle ramp (distal and proximal parts), and inner ramp (patch reef and open lagoon) 

environments were identified. Petrographic analyses revealed several diagenetic processes, 

including micritization; neomorphism (both constructive and destructive); cementation (equant, 

isopachous fibrous rim, drusy, and blocky calcite cements); mechanical and chemical compaction; 

dissolution and porosity development (fabric-selective and non-fabric-selective); and replacement 

(pyritization and silicification). Based on petrographic evidence, the paragenetic sequence of the 

Asmari Formation deposits in this field was interpreted to have occurred in four diagenetic 

environments: marine, meteoric, burial, and uplift-related. Three diagenetic stages—early 

(eogenesis), middle (mesogenesis), and late diagenesis (telogenesis)—were identified in the studied 

interval. Micritization and cementation, particularly in mud-supported facies, led to the occlusion of 

interparticle pores and a reduction of primary porosity. Overburden-induced compaction further 

reduced porosity and limited reservoir quality. In contrast, dissolution and the generation of 

secondary fractures enhanced secondary porosity in both grain-supported and mud-supported facies, 

thereby improving reservoir quality. Consequently, the reservoir quality of the Asmari Formation is 

heterogeneous and strongly controlled by facies type and the intensity of diagenetic processes. 
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