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چکیده
سازند داريان به سن آپتین- آلبین يكي از واحدهای مخزنی مهم در جنوب باختر ايران و هم ارز سازند شعیباست. با توجه به اين كه اولین گام در ارزيابي دقيق سنگ‌هاي مخزنی 
بررسي ریزرخساره‌ها، محيط رسوبي و فرایندهای دیاژنزی آنهاست، در اين پژوهش مخزن داریان در چاه‌های D ،C ،B ،A و E  ميدان نفتي سلمان مطالعه شده است. بر پایه 
مطالعات سنگ‌نگاری نام‌گذاری سنگ‌های کربناتی به روش دانهام و نام‌گذاری رخساره‌ها بر پایه تقسیم‌بندی فلوگل انجام گرفته است که 7 ریز‌رخساره اصلی شامل مادستون، 
مادستون تا وکستون فسیل‌دار، وکستون تا پکستون اربیتولین‌دار، پکستون تا گرینستون بایوکلستی، وکستون تا پکستون ایکنودرم‌دار، وکستون تا پکستون پلانکتونی و مادستون 
تا وکستون پلانکتونی ایکنودرم‌دار شناسايي شد که متعلق به زیرمحيط‌های رسوبی درياي باز، شول و لاگون هستند. بررسي تغييرات عمودي و جانبي رخساره‌ها و مقايسه آنها با 
محيط هاي رسوبي امروزى و دیرین نشان مي‌دهد که سازند داريان در این ناحیه در يک محیط رمپ کربناته گل‎پشتیبان بادپناه نهشته شده است. با توجه به فرايندهاي دياژنزي 
متعدد دیده شده در اين سازند و تأثير مستقيم آنها روي کيفيت مخزني در پایان نتیجه‌گیری می‌شود که مکیریتی شدن، سیمانی شدن، فشردگی )مکانکیی(، نوشکلی و پیریتی شدن 
سبب بسته شدن خلل و فرج و گلوگاه‌های موجود در مخزن می‌شوند و تخلخل و تراوایی را کاهش می‌دهند؛ در حالی که فشردگی )شیمیایی(، دولومیتی شدن و شکستگی سبب 

ایجاد فضاهای خالی و برقراری ارتباط میان آنها می‌شوند، تخلخل و تراوایی را افزایش می‌دهند و سبب بالا رفتن یکفیت مخزنی می‌شوند.
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1- پیش نوشتار
سازند داریان که در گذشته به آن "آهک ارُبيتولين‎دار" و يا "آهک آپتين- آلبين" 
گفته مى‎شد کیی از سازندهای آهکی کرتاسه زیرین زاگرس است. با اندازه‎گيرى 
نــام  شيراز،  خـاورى  شمال  در  داريان  شهر  شمال  در  گدوان  کوه  در   برُشى 

.)James & Wynd, 1965( سازند داريان" برای آن انتخاب شد"
جزو  و   )Shuaiba Fm.( شعیبا  سازند  معادل  زيرين  كرتاسه  سن  به  سازند  این       
سازندهاي گروه خامي )خامي بالايي( است و سنگ‌شناسی آهکی دارد که به عنوان 
مخزن فرعی بسياري از ميادين جنوب باختر ايران اهميت دارد. به‌طور كلي، مطالعه 
سازند داریان به دليل اهميت آن در زمين‌شناسي نفت از ديرباز مورد توجه بوده است 
و بررسي‌هاي انجام شده روي اين سازند، نشان از یکفیت مخزني آن دارد. در محل 
برُش الگو، اين سازند شامل 286/5 متر سنگ‎آهک قهوه‎اى- خاکسترى ستبر‎لايه تا 
توده‎اى خشن و صخره‎ساز است که به داشتن ارُبيتولين فراوان به سن آپتين شاخص 
است. مرز پايينى داريان با سازند گدوان تدريجى ولى مرز بالایی آن با سازند کژدمی 
به شدت فرسايش يافته است و لايه‎هاى ااُلُیتی و گلوکونيتى آن را از سازند کژدمی 

.)James & Wynd, 1965(  کند‎جدا مى
     با توجه به این که در سال‌های گذشته بحث گسترش میادین و اکتشافات جدید 
کیی  خامی  گروه  اینکه  به‌ویژه  است؛  گرفته  قوت  نفت  صنعت  در  فرعی  مخازن 
از  داریان  سازند  آهكي  نهشته‌هاي  دقيق  مطالعه  پروژه‌هاست،  این  اصلی  اهداف  از 
عنوان  به  آنها  نقش  و  رسوب‌گذاري  محيط  و  مکیروسکوپی  رخساره‌های  ديدگاه 
توجه  كانون  ضرورت،  يك  عنوان  به  همواره  مخزني،  كيفيت  كنترل‌كننده  عوامل 
پژوهش‌های  و  مطالعات  منظور  همین  به  و  است  بوده  نفت  بخش  در  كارشناسان 
فراوانی مانند James & Wynd (1965) برای اولین بار گروه خامی را به پنج سازند 

سورمه، هيث، فهليان، گدوان و داريان تقسيم کردند. شمیرانی و همکاران )1379( 
بررسی سنگ‌چینه‌ای و زیست‌چینه‌ای سازند داریان و کژدمی در جنوب باختر ایران 
محیط  و  مخزنی  ویژگی‌های   )1381( همکاران  و  بناب  رحیم‎پور  داده‌اند.  انجام  را 
رسوبی سازند داریان )از تنگه هرمز تا منتهی‌الیه شمال باختری خلیج فارس( را مطالعه 
کردند. لاسمی و سیاهی )1384( بازسازی محیط رسوبی سازند داریان و چینه‌نگاری 
 )3 چاه سولابدر  و  خامی  )برش  دزفول  فروافتادگی  جنوبی  بخش  در  آن  سکانسی 
در  داریان  سازند  ریزرخساره  مقایسه   )1385( همکاران  و  پورباقر  داده‌اند.  انجام  را 
تاریخچه   )1388( عباسی  و  آدابی  داده‌اند.  ارائه  را   3 چلینگر  چاه  و  آنه  تاقدیس 
پایه مطالعات سنگ‌نگاری و ژئوشیمیایی در کوه سیاه  بر   دیاژنزی سازند داریان را 
کردند. مطالعه  سبزپوشان   1 شماره  چاه  و  شیراز  خاور  شمال  در   واقع 

داریان  سازند  سکانسی  چینه‌نگاری  و  رسوبی  محیط   )1388( همکاران  و  امیری 
تاریخچه   )1389( همکاران  و  سعدی‌راد  کردند.  مطالعه  را  جنوبی  پارس  میدان  در 
آزادگان  نفتی  میدان  در  را  داریان  سازند  رسوب‌گذاری  از  پس  و  رسوب‌گذاری 
و  رسوب‌گذاري  محيط  ریزرخساره‌ها،  بررسی  به  مطالعه  این  در  کردند.  بررسی 
سلمان  میدان  در  فارس  خلیج  در حوضه  داریان  مخزن  دیاژنزی  فرایندهای  بررسی 

پرداخته می‌شود.

2- زمين‌شناسي و موقعيت جغرافيايي منطقه
سازند داریان از سازندهای گروه خامی است و نام این سازند از دهکده داریان در 
به‌صورت  داریان  آهکی  سازند  پایینی  حد  است.  شده  برگرفته  نمونه  برش  جنوب 
گدوان  سازند  نازک‌لایه  آهک‌های  و  مارن‌ها  و  شیل‌ها  با  انطباق  قابل  و  تدریجی 
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است. این حد در رأس بالاترین شیل در ردیف شیل و آهک سازند گدوان انتخاب 
می‌شود. حد تماس بالایی این سازند با شیل‌های به شدت فرسایش یافته سازند کژدمی 
به‌صورت همشیب در برش نمونه است و در بالای اولین آهکی که در زیر کژدمی 

.)James & Wynd, 1965( ظاهر می‌شود، انتخاب می‌شود
از  ایران  توجه  قابل  میادین  از  کیی  فارس  در حوضه خلیج  نفتی سلمان  میدان       
دید ذخایر نفت و گاز به شمار می‌آید. این میدان میان ایران و امارات متحده عربی 
مشترک است و از یک تاقدیس نامتقارن به ابعاد تقریبی ۱۱ یکلومتر در ۱۴ یکلومتر 
تشیکل شده ‌است و از دید زمین‌شناسی از سه لایه تولید نفت زیرین و بالایی مربوط 
شده ‌است.  تشیکل  کرتاسه  دوره  به  مربوط  بوئیب  لایه  یک  و  ژوراسیک  دوره  به 
میدان سلمان همچنین دارای یک لایه گازی به نام خوف است. این میدان در جریان 
اولین چاه اکتشافی  فعالیت شرکت نفت لاوان در دهه 1960 میلادی کشف شد و 
آن در ژوئن 1965 حفر و تولید آن از سال 1968 آغاز شده است. از دید موقعیت 
با  قرار گرفته است و  میدان در 144 یکلومتری جنوب جزیره لاوان  این  جغرافیایی 
نفت  )شرکت  است  مشترک  ذخایر  دارای  عربی  متحده  امارات  ابوالبوخوش  میدان 

فلات قاره، 1382(. شکل 1 موقعیت جغرافیایی میدان سلمان را نشان می‌دهد.
در  و  نفت  دارای  فروزان  رسالت،  رشادت،  سلمان،  میادین  در  داریان  سازند       
میادین بلال، گلشن، فردوسی، نوروز و سروش دارای پتانسیل است، افزون بر این در 
میادین قرار گرفته در فروافتادگی دزفول جنوبی نیز دارای ذخایر هیدروکربنی است. 
به گونه‌ای که  دارد،  نیز گسترش  معادل شعیبا در کشورهای همسایه  داریان  سازند 
سازند شعیبا در عراق، دارای مقطع الگو با ستبرای 79/8 متر در چاه زوبیر #3 است و 
شامل آهک آرژیلیتی دارای ریز تخلخل به همراه  پکستون پلوییدی و مقدار جزیی 

.)Alsharhan & Nairn, 1997( سنگ‌آهک گلوکونیتی در بخش بالایی است
     سازند شعیبا در کویت، با ستبرایی میان 60 تا80 متر و شامل سنگ‌آهک دولومیتی 
شده، به شدت شکسته شده و حفره‌ای، متخلخل و متبلور با بلورهای درشت و با مقدار 
است   انرژی  و کم  محیط لاگونی کم‌ژرفا  در  نهشته شده  نازک  شیل  خیلی جزیی 

.)Alsharhan & Nairn, 1997(
است  خاکستری  آرژیلیتی،  قاعده سنگ‌آهک  دارای  بحرین،  در  شعیبا  سازند       
که در بالا به سنگ‌آهک ریزدانه، دارای ریز تخلخل تبدیل می‌شود. در این بخش 
سنگ‌آهک به مقدار زیادی تبلور دوباره یافته و گاه دولومیتی شده که در رأس با 

.)Alsharhan & Nairn, 1997( سنگ‌آهک دارای ریزتخلخل پوشیده شده است
     سازند شعیبا در امارات متحده عربی، یک حوضه درون شلفی و حاشیه شلف درون 
تیپیک  این حوضه، یک رخساره شیب قاره‌ای،  پایدار را نشان می‌دهد. در  کراتون 
مقداری رسوب  با  و شیل  مادستون آهکی آرژیلیتی   / و وکستون  متراکم  نسبت  به 

 .)Alsharhan, 1985( دانه‌پشتیبان نهشته شده است

3- روش کار
مطالعه در این میدان شامل بررسی تعداد 169 مقطع نازک از خرده‌های حفاری مخزن 
داریان در چاه‌های  D ,C ,B ,A و E  است )شکل2( و ستبرای اين سازند در چاه‌های 

مورد مطالعه به ترتیب 121، 109، 152، 173 و 139 متر است.
     در بررسی های محیط رسوبی دیرینه، به ‌منظور تعیین رخساره‌ها، در ابتدا به بررسی 
ساخت های  و  بافت ها  اولیه،  کانی‌شناسی  موجود،  اسکلتی  غیر  و  اسکلتی  ذرات 
بیشتر  اینکه  دلیل  به  شد.  پرداخته  موجود  فابریک‌های  و  فسیلی  محتوای  موجود، 
نام‌گذاری  سیستم  از  است،  کربناتی  سنگ های  از  متشکل  مطالعه،  مورد  توالی 
Dunham (1962) برای نام‌گذاری بافتی رخساره‌ها استفاده شده است. سپس جایگاه 

با  رسوبی،  محیط  نوع  همچنین  و  رسوبی  محیط  در  شناسایی ‌شده  رخساره‌های 
مدل های رسوبی امروزی )مانند Burchette & Wright, 1992( و مدل های ارائه‌شده 
برای توالی های گذشته )Wilson, 1975; Flugel, 2004( تعیین و مقایسه شد. در ادامه 

با تعیین فرایند‌های دیاژنزی موجود به تعیین میزان تأثیرگذاری آنها در کاهش و یا 
گسترش ویژگی‌های مخزنی پرداخته شد.

4- بررسی ریزرخساره‌ها در میدان سلمان
بر پایه مطالعات سنگ‌نگاری روی مقاطع نازک سازند داریان در میدان سلمان انواع 

رخساره‌های زیر رده‌بندی شده است:
)Mudstone( مادستون -MF1 .1 -4

این رخساره بدون آلوکم و سنگ‌شناسی آن آهکی و آهک آرژیلیتی است؛ گاه در 
برخی نمونه‌ها ذرات آواری  و گلوکونیت نیز دیده می‌شود.

- تفسیر: عدم حضور فسیل در این رخساره همان‌گونه که در بالا آمده است نشانه 
است  دریایی  موجودات  زیست  برای  مناسب  شرایط  نبود  و  آب  محدود  چرخش 
در  فسیل‌ها  بودن  پراکنده  و  کم  کلی  به‌طور   .)Alsharhan & Kendall, 2003(
و  طبیعی  دریای  به  نسبت  آب  حد  از  بیش  شوری  نشان‌دهنده  ساحلی  محیط‌های 
تأییدی بر شرایط نامناسب زیستی و تبخیر بالا است )Flugel, 2004(. افزون بر این 
در برخی از نمونه‌ها ذرات آواری )کلی استون( و گلوکونیت نیز دیده شده است که 
نشان‌دهنده تأثیرات محیط دلتایی بر این رخساره است و در کل شواهد موجود نشان 

.)A-3 از قرارگیری این رخساره در محیط محدود شده دریایی لاگون دارد )شکل
MF2 .2 -4- مادستون تا وکستون فسیل‌دار 

)Mudstone to fossiliferous wackestone(
این رخساره شامل روزن‌بران کف‌زی، گاستروپود، جلبک سبز و خرده‌های صدف 

است و دارای سنگ‌شناسی آهکی و آهک آرژیلیتی است. 
- تفسیر: وجود جلبک‌های سبز در این رخساره نشان‌دهنده محیط دریایی عادی است 
نیمه‌گرمسیری  تا  نواحی گرمسیری  در  به لاگون حفاظت شده  مربوط  می‌تواند  که 
باشد و شکوفایی این موجودات، مربوط به ژرفای فروکشندی از 5 تا 3 متر و دامنه آن 
به ژرفای 30 متری است. بیشتر جلبک‌ها در محیط با انرژی پایین و زیر سطح امواج 
نشان‌دهنده  بزرگ  روزن‌بران  و  جلبک  همراهی   .)Flugel, 2004( میک‌نند  زندگی 
و  محدود  زیای  این  بر  افزون  است؛  نور  به  وابسته  درونی  رمپ  و  ژرفا  کم  محیط 
فسیل‌‌های لاگون و بافت گل‌پشتیبان موجود در این رخساره نشان‌دهنده انرژی پایین 
در این محیط هستند که بیانک‌ننده محیط محدود شده لاگونی برای این رخساره است 

.)B-3 شکل( )Flugel, 2004(
MF3 .3 -4- وکستون تا پکستون اربیتولین‌دار 
 )Orbitolinid wackestone to packstone(

دارای  آن  بر  افزون  و  )اربیتولینا(  کف‌زی  روزن‌بران  شامل  بیشتر  رخساره  این 
گاستروپود، جلبک سبز، خرده‌های رودیست، خرده‌های ایکنودرم، خرده‌های صدف 

و پلویید در زمینه آهکی است.
حضور  و  مي‌شود  يافت  بالا  شوري  با  و  آرام  محيط‌هاي  در  اربیتولینا  تفسیر:   -
و  محصور  لاگون  نشان‌دهنده  گاستروپود  و  سبز  جلبک‌های  همراهی  با  اربیتولینا 
 Sadooni & Alsharhan, 2003;( است  مواد غذايي پشت ريف  از   محيط‌هاي غني 
از  رخساره  اين  در  موجود  بافت   .)Hottinger, 1997; Reiss & Hottinger, 1984

گل‌پشتيبان تا دانه‌پشتيبان تغيير مي‌كند كه نشان‌دهنده انرژي متوسط تا به نسبت بالا 
.)C-3 در محيط است )شکل

MF4 .4 -4- پکستون تا گرینستون بایوکلستی 
 )Bioclast packstone to grainstone with restricted microfauna(

این رخساره شامل روزن‌بران کف‌زی )اربیتولینا(، جلبک سبز، خرده‌های رودیست، 
و  آهکی  آن  و سنگ‌شناسی  بوده  پلویید  و  ایکنودرم، خرده‌های صدف  خرده‌های 
آهک آرژیلیتی است. در برخی از نمونه‌ها بیشتر دانه‌های اسکلتی به‌طور کامل و یا 

بخشی مکیریتی شده‎اند. بافت این رخساره پکستون تا گرینستون است.
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- تفسیر: با توجه به بافت این رخساره که دانه‎پشتیبان و دارای مکیرایت ناچیز است 
یقیناً در محیط با انرژی بالا نهشته شده است و احتمالا در شول‌های بایوکلستی تجمع 
یافته‌اند که به عنوان امتدادی از رسوبات به موازات خط ساحلی روی حاشیه رمپ 
واقع شده‌اند )Flugel, 2004(. ناحیه شول به وسیله سیمان‌های دریایی گسترده شناخته 
اين ريز رخساره در  بالا بودن سطح آب دریا نهشته می‌شوند.  می‌شود که در زمان 
شده  تشكيل  عادي  امواج  اساس  سطح  بالاي  در  و  پلوییدی  بايوكلستي-  سد  يك 

 .)D -3است )شکل Flugel (2004) SMF11 است. همچنين اين ريز رخساره مشابه
MF5 .5 -4- وکستون تا پکستون اکینودرم‌دار 
)Echinoderm wackestone to packstone(

خرده‌های  گاستروپود،  دارای  آن  بر  افزون  و  ایکنودرم  شامل  بیشتر  رخساره  این 
رودیست، خرده‌های صدف، روزن‌بران کف‌زی، روزن‌بران پلانکتونی و گاه دارای 

خار اسفنج و سنگ‌شناسی آن آهک و آهک آرژیلیتی است.
نشان‌دهنده  كه  است  دانه‌پشتيبان  تا  گل‎پشتيبان  رخساره  اين  بافت  تفسیر:   -
رسوب‌گذاري در آب‌هاي با انرژي متوسط است. وجود اربیتولینا به عنوان یک عامل 
که مربوط به نواحی کم‌ژرفای مناطق حاره‌ای تا نیمه‌حاره‌ای است و در محیط دریایی 
عادی در نواحی جلوی ریف زندگی میک‌ند، به همراه موجوداتی مانند رودیست و 
 ،)Sadooni & Alsharhan, 2003( هستند )ایکنودرم که مربوط به نواحی باز )ژرف‌تر
همچنين حضور فسیل‌های پلانكتونیک، نشان می‌دهد که این جانوران در صورتی در 
کنار هم در یک رخساره می‌توانند حضور داشته باشند که رخساره در رمپ میانی 

 .)E -3 تشکيل شده باشد )شکل
MF6 .6 -4- وکستون تا پکستون پلانکتونی 
)Planktonic wackestone to packstone(

دارای  آن  بر  افزون  و  )هدبرگلا(  پلانکتونی  روزن‌بران  شامل  بیشتر  رخساره  این 
درصد  و  صدف  خرده‌های  ایکنودرم،  خرده‌های  رودیست،  خرده‌های  گاستروپود، 

ناچیزی روزن‌بر کف‌زی و سنگ‌شناسی آن آهکی و آهک آرژیلیتی است.
- تفسیر: روزن‌بران پلانكتونی در درياي باز و ژرفای بيش از 200 متري به فراواني 
يافت مي‌شوند )Flugel, 2004; Knoerich & Mutti, 2003(. وجود گل فراوان در این 
رخساره و گل‎پشتیبان بودن آن نشان‌دهنده عدم وجود محیط کم‌ژرفاست و فراوانی 
موجودات دریایی در این رخساره ناشی از یک محیط کم انرژی و محیط رسوبی 
زیای  عناصر  اندک  میزان   .)Flugel, 2010; Geel, 2000( است  ژرف  باز  دریای 
کف‌زی ناشی از رسوب‌گذاری رسوبات در محیط رمپ خارجي است، ژرفای این 

.)F-3 شکل( )Van Buchem et al., 2010( مناطق گاها به 125 متر نیز رسیده است
MF7 .7 -4- مادستون تا وکستون پلانکتونی اکینودرم‌دار 

)Mudstone to Planktonic/echinoderm wackestone(
دارای  آن  بر  افزون  و  ایکنودرم  و  پلانکتونی  روزن‌بران  شامل  بیشتر  رخساره  این 
و  اسفنج  خار  دارای  گاه  و  کف‌زی  روزن‌بران  صدف،  خرده‌های  گاستروپود، 

سنگ‌شناسی آن آهکی و آهک رسی است.
- تفسیر: بافت اين رخساره گل‌پشتيبان بوده كه نشان‌دهنده رسوب‌گذاري در آب‌هاي 
با انرژي پایین است؛ همچنين حضور پلانكتون‌ها نشان از ژرف بودن محل تشكيل آن 
  .)G -3 دارد و اين رخساره در رمپ خارجی و دریای باز تشکيل شده است )شکل

     با توجه به مقاطع نازک و مطالعه رخساره‌های تشخیص داده شده )جدول 1( در 
چاه‌های مختلف میدان سلمان )شکل‌های 9 تا 13( فراوانی هر یک از رخساره‌ها در 
چاه‌های مورد مطالعه به دست آمده و افزون بر این از اطلاعات نمودارهای چاه‌پیمایی 
نیز برای تعیین سنگ‌شناسی و برقراری تطابق میان چاه‌های مورد مطالعه استفاده شده 
)شکل 8( و در پایان نمودار‌های دایره‌ای مربوط به هر چاه رسم شده است )شکل 4(. 
بیشترین فراوانی در کل مربوط به رخساره 7 است و پس از آن رخساره‌های 3 و 6 
در یک جایگاه قرار می‌گیرند. جایگاه بعدی مربوط به رخساره‌های 1 و 2 است و در 

پایان رخساره 5 و سپس رخساره 4 با کمترین فراوانی قرار می‌گیرند. به گونه‌ای که 
در چاه A فراوانی بیشتر با رخساره‌های لاگون و شول است؛ در چاه B و C فراوانی 
بیشتر با رخساره‌های لاگون است؛ در چاه D فراوانی بیشتر با رخساره‌های رمپ میانی 

و خارجی و در چاه E فراوانی با رخساره‌های دریای باز است.
     با در نظر گرفتن موقعیت جغرافیایی چاه‌ها و میزان فراوانی رخساره‌ها این نتیجه به 
دست می‌آید که بخش کم‌ژرفای سکو در سمت چاه‌های A )باختر( و C )جنوب( و  

بخش ژرف‌تر سکو در چاه‌های D )خاور(  و E )شمال( قرار گرفته است.  

5- محیط رسوبی
تفسیر محیط های رسوبی دیرینه مستلزم شناخت و توصیف دقیق رخساره هاست. بر 
همچنين  و  مربوطه  موقعیت  در  آنها  دادن  قرار  با  و  شناسایی شده  پایه رخساره‌هاي 
 Wilson, 1975;( امروزی  محیط های  با  مقایسه  همچنین  و  مرجع  منابع  مطالعه   با 
 Read, 1985; Shinn, 1986; Burchette & Wright, 1992; Reading, 1996; 

Tucker, 2001; Flugel, 2004; Warren, 2006; Flugel, 2010( مدل رسوبی دیرینه 

رمپ کربناته براي سازند داريان تعیین شده است. با مطالعه مقاطع نازک و تعیین انواع 
رخساره‌های رسوبی سازند داریان در میدان سلمان در چاه‌های مورد مطالعه می‌توان 
هستند؛  لاگون  و  شول  باز،  درياي  محيط  به  متعلق  ريزرخساره   7 که  گرفت  نتیجه 
به‌گونه‌ای که بررسي تغييرات عمودي و جانبي رخساره‌ها و مقايسه آنها با محيط‌هاي 
چاه‌های  در  داريان  سازند  رخساره‌هاي  که  مي‌دهد  نشان  دیرین  و  امروزى  رسوبي 
نهشته  نوع رمپ  از  فرم( کربناته دریایی  )پلت  مطالعه در يک محیط سکوی  مورد 
شده‌اند )شکل5( و ویژگی‌های رخساره‌ای مانند گل‌پشتیبان بودن بیشتر رخساره‌ها و 
نیز عدم گسترش قابل ملاحظه رخساره‌های پرانرژی مانند شول ناشی از پشت به باد 
با در نظر گرفتن موقعیت جغرافیایی چاه‌ها و میزان فراوانی  بودن این رمپ است و 
رخساره‌ها در هر چاه از باختر به خاور در میدان سلمان میزان رخساره‌های دریای باز، 
به  فراوانی رخساره‌های سدی  در حالی که  میی‌ابد؛  افزایش  میانی  و  رمپ خارجی 
شدت کاهش میی‌ابد. در مورد رخساره‌های لاگون نیز کاهش فراوانی دیده می‌شود 
ولی این کاهش به شدت رخساره‌های شول نیست. در نتیجه از باختر به خاور میدان 
این میدان،  به شمال  از جنوب  این  بر  افزون  افزایش میی‌ابد.  سلمان، ژرفای حوضه 
فراوانی رخساره‌های لاگون و سدی کاهش میی‌ابد در حالی که فراوانی رخساره‌های 
دریای باز، رمپ خارجی و میانی افزایش میی‌ابد. بنابراین از جنوب به شمال میدان 

سلمان افزایش ژرف حوضه را شاهد خواهیم بود.  

6- دیاژنز سازند داریان در میدان سلمان
فشردگی  کلسیتی،  سیمان  به‌ویژه  شدن  سیمانی  شدن،  مکیریتی  زیستی،  آشفتگی 
از  شدن  پیریتی  و  شکستگی  شدن،  دولومیتی  نوشکلی،  شدن،  استیلولیتی  همراه  به 

فرایندهای دیاژنزی میدان سلمان در مخزن داریان هستند. 
6- 1. فعالیت‌های زيستي

توسط  شدن  میكرايتي  فرايند  داريان،  سازند  در  شده  دیده  دياژنزی  فرايندهای  از 
موجودات  است.  جلبک‌ها(  باكتری‌ها،  )قارچ‌ها،  میكروسكوپي  موجودات 
با  از خالي کردن حفرات  میكروسكوپي خرده‌های اسكلتي را حفر ميک‌نند و پس 
يک  سرانجام  است  ممكن  كه  مي‌شوند  پر  میكرايت  با  آنها  میكرون،   15 تا   5 قطر 
دانه كاملًا میكرايتي شده تولید شود )Kobluk & Risk, 1977(. اين فرايند در محیط 
دريايي و به‌صورت دياژنز اولیه صورت مي‌‎پذيرد )Flugel, 2004(. دانه‌های میكرايتي 

.)6 - A شكل( )Scoffin, 1987( شده به‌ويژه در لاگون‌ها فراوان هستند
6- 2. سیمانی شدن

تهیه  نازک  مقاطع  و  نمونه‌گیری  زیاد  فواصل  از  محدودیت‌های حاصل  به  توجه  با 
شده از خرده‌های حفاری، از سیمان‌های اصلی سازند داریان در منطقه خلیج ‌فارس، 



بررسي رخساره‌های میکروسکوپی، محيط رسوبي و فرایندهای دیاژنز مخزن داریان ...

270

و  هم‌محور  سیمان  دندانه‌ای،  و  هم‌بعد  سیمان  حفرات،  پرکننده  سیمان  به  می‌توان 
سیمان فراگیرنده اشاره کرد.

محیط  در  است.  اسکلتی  درون  حفرات  پرکننده  حفرات،  پرکننده  سیمان       
اسکلتی  درون  حفرات  به  سیمانی ‌شدن  )غیرفعال(  ساکن  دریایی  فراتیک  دیاژنزی 
وجود  روزن‌بران  و  شکم‌پایان  بایوکلاست‌های  در  که  آنچه  مانند  می‌شود  محدود 
و  شکم‌پایان  بایوکلاست‌های  بیشتر  در  سیمان  نوع  این   .)Tucker, 2001( دارد 
B(. سیمان‌های  دارد )شکل 6-  داریان وجود  حجرات داخلی روزن‌بران در سازند 
خلل  پرکننده  اصلی  سیمان‌های  D-6( از  )شکل  C -6( و دندانه‌ای  )شکل  هم‌بعد 
در  یا  نزدیک سطح  محیط‌های جوی  در  که  هستند  کربناتی  سنگ‌های  در  فرج  و 
است  رسوب  خود  انحلال  سیمان‌هایی  چنین  منشأ  میک‌نند.  رسوب  دفنی   محیط 
)Tucker & Wright, 1996(. این نوع سیمان‌ها به‌صورت پرکننده بخش‌های متخلخل 
جمله  از   )E-6 )شکل  فراگیرنده‌  و  هم‌محور  سیمان‌های  می‌شوند.  دیده‌  سازند 
سیمان‌های درشت مربوط به محیط دفنی هستند )Tucker, 2001(. سیمان حاشیه‌ای 
بیشتر دانه‌های ایکنودرم وجود دارد که رشد سیمان روی این  پیرامون  هم‌محور در 
گونه دانه‌های تک‌بلوری گاه دانه‌های چندبلورین و کوچک مجاور را در بر گرفته و 

سیمان فراگیرنده ایجاد کرده ‌است. 
     با توجه به انواع سیمان‌های دیده شده در سازند داریان، سیمان‌های دریایی )منطقه 
سبب  تدفینی  سیمان‌های  هستند.  تدفینی  و  ساکن(  دریایی  فراتیک  منطقه  و  وادوز 
اولیه  ولی سیمان‌های  تخلخل شده‌اند  فرج و شکستگی‌ها و کاهش  و  پرشدن خلل 
همان‌گونه که بیان شد سبب حفظ بهتر تخلخل در طی مراحل بعدی دیاژنز می‌شوند.

6- 3. تراکم
فشردگی به دو نوع مکانکیی و شیمیایی تقسیم می‌شود. فشردگی مکانکیی بی‌درنگ 
پس از رسوب‌گذاری شروع می‌شود. در صورتیک‌ه فشردگی شیمیایی بیشتر به چند 
صدمتر دفن نیاز دارد. از فشردگی مکانکیی تنها در جایی که سیمان اولیه قابل توجهی 
دانه‌ها شکسته  پکستون‌ها  و  داشته ‌باشد، جلوگیری می‌شود. در گرینستون‌ها  وجود 
خواهد  ریزش  مکیرایتی  پوشش  شده ‌باشد  حل  پیش‌تر  بایوکلاست  اگر  می‌شوند؛ 
کرد و یا خواهد شکست. در وکستون‌ها و مادستون‌ها فشردگی مکانکیی در جایی 

.)Tucker & Wright, 1996( که باروها به هم فشرده شده‌اند به خوبی دیده می‌شود
انحلال در محل تماس دانه‌هاست که در  افزایش  از       فشردگی شیمیایی حاصل 
 .)Tucker, 2001( است  گرفته  قرار  تنش  تحت  که  رسوب  مشترک  سطح  طول 
فشردگی شیمیایی و انحلال فشاری از فرایندهای مهم تدفین است. سه ساخت مهم 
انحلالی  )Fitted Febrics(، 2( لایه‌های  دانه  به  دانه  تماس  انحلال فشاری شامل 1( 
)Dissolution Seams( و 3( استیلولیت‌ها )Stylolites( است. از میان سه نوع ساخت 
فرایند تراکم شیمیایی، دو نوع رگچه‌های انحلالی و استیلولیت‌ها در سازند داریان 
داریان  سازند  آرژیلی  سنگ‌آهک‌های  بیشتر  در  انحلالی  لایه‌های  می‌شود.  دیده 
یا  پیرامون  از  پیوسته  به‌طور  کنند،  قطع  را  دانه‌ها  اینکه  بدون  آنها  و  هستند  معمول 
میان دانه‌ها عبور میک‌نند. مواد غیر قابل حل همچون کانی‌های رسی در آنها تجمع 
یافته‌اند. استیلولیت‌ها به‌صورت مضرس و ممتد، هم‌ دانه‌ها و هم ‌سیمان و ماترکیس را 

قطع میک‌نند و درون آنها مواد غیر قابل حل تجمع میی‌ابد.
 )G و F -6 در مجاورت استیلولیت‌های دیده شده در سازند داریان )شکل‌های     
که  دید،  می‌توان  را  دولومیت‌ها  گسترش  و  رسی  کانی‌های  بیتومنی،  مواد  تمرکز 
احتمالاً در جایی که استیلولیت‌ها با کانی‌های رسی پر شده‌اند، به‌صورت سدهایی در 
برابر حرکت سیال‌ها رفتار کرده‌اند؛ زیرا در کنار آنها آثار بیتومن و نفت مرده دیده 
می‌شود. این امر می‌تواند نشان‌دهنده رفتار استیلولیت‌ها به‌صورت کانال‌های عبوری 
.)Park & Schot, 1968( در این مناطق و کمکک‌ننده در مورد حرکت سیال‌ها باشد

6- 4. انحلال
است  ماترکیس  و  لایه‌ها  انحلال  تدفین،  طی  در  مهم  دیاژنزی  فرایندهای  جمله  از 

سیمانی  نتیجه  در  سنگ‌آهک‌ها  تخلخل  ژرفا،  افزایش  با  چه  اگر   .)C  -6 )شکل 
 ‌شدن و تراکم کاهش میی‌ابد ولی می‌تواند از راه انحلال و یا شکستگی ایجاد شود 
فعالیت  با  مرتبط  می‌تواند  سطحی  زیر  شکستگی   .)Tucker & Wright, 1996(
زمین‌ساختی، فروریختگی ناشی از انحلال یا کاهش حجم در نتیجه انحلال فشاری باشد.

با کلسیت و سیمانی ‌شدن قطعات دیگر  البته حضور ریزشکستگی‌های پر شده       
نشان از این مطلب دارد که انحلال در سازند داریان صورت پذیرفته و سبب ایجاد 

تخلخل ثانویه شده ‌است.
6- 5. نوشکلی )نئومورفیسم(

است  نوشکلی  داریان،  سازند  در  شده  دیده  دیاژنزی  پدیده‌های  از  دیگر   کیی 
)شکل H -6( که به سه حالت دیده می‌شود:

الف( تغییر آراگونیت به کلسیت.
ب( تبلور دوباره که در آن تریکب کانی‌شناسی ثابت باقی می‌ماند.

ج( نوشکلی افزایشی که اندازه بلورها در یک گل آهکی یا مکیرایت افزایش میی‌ابد 
و بلورها درشت‌تر می‌شوند.

دیده  مطالعه  مورد  منطقه  در  کلسیتی‌شدن  و  افزایشی  نوشکلی  پدیده  نوع  دو       
که  می‌دهد  رخ  ریزدانه  سنگ‌آهک‌های  در  افزایشی  نوشکلی  به‌طورکلی  می‌شود. 
بلورهای  از 5 تا10 مکیرون( و  بلورهای مکیرواسپار )به‌طور کلی  از  موزاییک‌هایی 
سودواسپار درشت‌تر )30 مکیرون( را ایجاد میک‌ند که در طی دیاژنز جوی اولیه در 

.)Bathurst, 1976; Tucker & Wright, 1996( طی دیاژنز دفنی رخ می‌دهد
     پدیده کلسیتی‌شدن در سازند داریان در تبدیل پوسته‌های آراگونیتی شکم‌پایان 
فراتیک،  فرایند در محیط‌های مختلف  این  به کلسیت دیده می‌شود.  و دوکفه‌ای‌ها 
از جمله فرایندهای دیاژنزی  افزایشی  یا وادوز صورت می‌گیرد. نوشکلی  تدفینی و 

است که سبب کاهش تخلخل می‌شود.
6- 6. دولومیتی شدن

دولومیتی‌ شدن کیی از پدیده‌های مهم دیاژنزی است که بیشتر منشأ جانشینی دارد 
با   .)I  -6 )شکل  می‌شود  دیده  مطالعه  مورد  مقاطع  از  برخی  در  سازند،  طول  در  و 
به  را می‌توان  داریان  نازک، دولومیت‌های موجود در سازند  مقطع  مطالعه  به  توجه 
بافت  دارای  سنگ‏آهک‌های  در  اول  گروه  دولومیت‌های  کرد.  تقسیم‌  گروه  دو 
نتیجه مدل مخلوط جوی-  این دولومیت‌ها در  تا وکستون دیده می‌شوند.  مادستون 
دریایی و آب‎وهوای مرطوب تشیکل شده‌اند )Tucker & Wright, 1996( و گروه 
دوم دولومیت‌های دانه‌ شکری هستند، که در شرایط تدفین رسوبات، دیاژنز تأخیری 
بین  تخلخل  موارد  برخی  در  همچنین  شده‌اند.  تشیکل  آرامی  به  و  بالا  دمای  در  و 
بلوری بالا در میان این نوع دولومیت‌ها دیده می‌شود. همچنین با توجه به وجود آثار 
هیدروکربنی در میان بلورهای این نوع دولومیت‌ می‌توان گفت که دولومیتی ‌شدن در 

این بخش همزمان و یا پیش از تشیکل نفت و مهاجرت آن بوده‌ است.  
تا بی‌شکل  از حالت خودشکل  بلورهای دولومیت دیده شده در سازند داریان       
تغییر میک‌نند. در سنگ‌آهک‌هایی با بافت مادستون تا وکستون بلور‌های دولومیت 
در  شفاف  و  مستقیم  خاموشی  و  مستقیم  مرزهای  با  )خودشکل(  صفحه‌ای  بافت  با 
زمینه‌ای از مکیرایت به‌صورت شناور حضور دارند. در مرحله پیشرفته‌تر، دولومیتی 
میان  بافت صفحه‌ای، سبب گسترش فضاهای خالی  با  بلورهای دولومیتی  این  شدن 
بلورهای دولومیت لوزی‌شکل شده و یک بافت دانه شکری ایجاد کرده‌اند که آثار 
بلوری  بین  بیانگر وجود چنین تخلخل‌های  بلورهای دولومیت  میان  نفت دیده شده 
است. چنین حالتی ممکن است بیانگر این مطلب باشد که محتوای دولومیت به بیش 
از 50 درصد افزایش یافته است و بلورهای لوزی شکل دولومیت‌ها به‌طور فزاینده‌ای 
به هم برخورد و یک چهارچوب حمایتی و تخلخل بین بلوری ایجاد کرده‌اند. برخی 
غیرصفحه‌ای  تا  صفحه‌ای  بافت  داریان  سازند  شده  دیده  دولومیت‌های  از  دیگر 
به‌گونه‌ای که  است.  دولومیتی‌شدن  بیشتر  پیشرفت  بیانگر  امر  این  که  می‌دهند  نشان 
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بلورهای دولومیت در کیدیگر قفل شده‌اند. چنین حالتی سبب کاهش ویژگی‌های 
در طول  پراکنده  دولومیت  بلورهای  همچنین  می‌شود.  تراوایی(  و  )تخلخل  مخزنی 
استیلولیت‌ها و رگه‌های انحلال فشاری در بخش‌هایی از سازند داریان دیده می‌شود 
)شکل G -6(  که این امر نیز نشان‌دهنده تدفینی بودن )Tucker, 2001( دولومیت‌های 

سازند داریان است.
     از دولومیت‌های قابل توجه دیگر در سازند داریان دولومیت زین اسبی است. این 
نوع ویژه از دولومیت تدفینی به واسطه بلورهای بسیار درشت، سطوح بلوری منحنی و 
 )Fluid Inclusion( خاموشی موجی مشخص می‌شود و معمولاً دارای میانبارهای سیال
است که بیشتر آنها از آهن هستند )Tucker, 2001(. حجم آهن در دولومیت مرتبط 
گویای  معمولاً  باروک  دولومیت  است.  گیرنده  دربر  سنگ‌های  سنگ‌شناسی  با 
و  هیدروکربن ها  همراهی  معمول  به‌طور  و  گرمابی  فعالیت  سولفیدی،  کانی‌سازی 
شرایط احیایی است )Tucker, 2001( و این امر نشان می‌دهد که درون پنجره نفتی و 
در دما‌های 60 تا150 سانتی‌گراد تشیکل می‌شوند )Warren, 2000(. این دولومیت‌ها 
اشباع  فوق  یا  و  تا100(   50( بالا  دمای  در  تشیکل  نشان‌دهنده  غیرصفحه‌ای  بافت  با 
بودن سیال‌های دولومیتی کننده است. مشاهده این نوع از دولومیت در سازند داریان 

بر عملکرد دیاژنز تدفینی در سازند داریان دلالت دارد.
و  پایین  انرژی  با  بیشتر در رخساره‌های مرتبط  داریان       دولومیتی‌شدن در سازند 
به‌صورت دولومیتی‌شدن انتخابی ماترکیس دیده‌ می‌شود. در بیشتر موارد دولومیتی 
شناور  کلسیتی  بایوکلاست‌های  شامل  و سنگ حاصل  نشده  کامل  ماترکیس  شدن 
است. دولومیت‌های دیده  متوسط‌بلور  تا  ریزبلور  ماترکیس دولومیتی شده  در یک 
وجود  از  شاهدی  هیچ  و  هستند  ثانویه  دولومیت‌های  نوع  از  داریان  سازند  در  شده 
دولومیت‌های اولیه دیده نمی‌شود. این دولومیت‌ها در بیشتر موارد پتانسیل خوبی برای 
تراوایی  و  بلوری  بین  تخلخل  دارای  زیرا  دارند  میدان  این  در  هیدروکربن‌ها  تجمع 

هستند. به همین دلیل بررسی آنها اهمیت زیادی دارد.
6- 7. پیریتی‌شدن

 .)J )شکل6-  می‌شود  دیده  داریان  سازند  بخش‌های  بیشتر  در  پیریتی ‌شدن  پدیده 
پیریت که کانی در جازای تیپیک گل‌های دریایی غنی از مواد آلی است، در محیط 
دیاژنزی سولفیدی بدون اکسیژن تشیکل می‌شود )Tucker, 2001( و به‌صورت دانه‌ها 
و بلورهای کوبیک در سازند داریان دیده می‌شود که در بسیاری از موارد پوسته‌های 
دوکفه‌ای یا روزن‌بران به‌صورت کامل یا بخشی پیریتی شده‌اند و نیز بلورهای پیریت 
می‌شوند.  دیده‌  کوچک  بلورهای  از  تجمعی  به‌صورت  اسکلتی  قطعات  کنار  در 
حتی  که  است  یافته  گسترش  به‌قدری  سازند،  بخش‌های  از  برخی  در  پیریتی‌شدن 
تشخیص نوع بافت اولیه سنگ را ناممکن می‌سازد. از آنجا که پیریتی‌شدن در سازند 
داریان بیشتر همراه با بافت‌های انحلال فشاری است، می‌توان گفت که پیریت حاصل 

فرایند دیاژنز تأخیری است.
     اصلی‌ترین فرایندهای دیاژنزی )شکل 7( در محیط فراتیک دریایی شامل آشفتگی 
همچنین  و  هستند  مکانکیی  فشردگی  و  هم‌ستبرا  سیمان  شدن،  مکیریتی  زیستی، 
فرایندهای دیاژنزی در محیط  فراتیک آب شیرین شامل نوشکلی، سیمان هم‌محور، 

انحلال و سیمان کلسیتی هم‌بعد است.
     در دیاژنز تأخیری با افزایش فشار وارد شده بر رسوبات مخزن داریان فشردگی 
انحلال فشارشی و در  افزایش میی‌ابد و  به دنبال آن فشردگی شیمیایی  مکانکیی و 
پایان استیلولیتی شدن رخ می‌دهد که سبب ایجاد سیمان‌های هم‌بعد به واسطه افزایش 

فشردگی و انحلال می‌شود. 
     با توجه به  فرايندهاي گوناگون دياژنزي در اين سازند و تأثير مستقيم آنها روي 
کيفيت مخزني به بررسی اثر هر کدام از این فرایندها پرداخته می‌شود؛ مکیریتی شدن، 
سیمانی شدن، فشردگی )مکانکیی(، نوشکلی و پیریتی شدن سبب انسداد خلل و فرج 
و گلوگاه‌های موجود در مخزن می‌شوند و تخلخل و تراوایی را کاهش می‌دهند؛ در 

حالی که فشردگی )شیمیایی(، دولومیتی شدن و شکستگی سبب ایجاد فضاهای خالی 
و برقراری ارتباط میان آنها می‌شوند، تخلخل و تراوایی را افزایش می‌دهند و سبب 

بالا رفتن یکفیت مخزنی می‌شوند. 

7- نتيجه‌گيري
- با بررسی مقاطع نازک در چاه‌های مورد مطالعه مخزن داریان در میدان سلمان 7 
ریزرخسازه مادستون، مادستون تا وکستون فسیل‌دار، وکستون اربیتولین‌دار تا پکستون، 
وکستون  پکستون،  تا  ایکنودرم‌دار  وکستون  گرینستون،  تا  بایوکلستی  پکستون 
شد. تعیین  ایکنودرم‌دار  پلانکتونی  وکستون  تا  مادستون  و  پکستون  تا  پلانکتونی 

- با توجه به نمودار‌های دایره‌ای که در هر چاه رسم شده است بیشترین فراوانی در 
کل مربوط به رخساره 7 است و پس از آن رخساره‌های 1 و 2 در یک جایگاه قرار 
می‌گیرند. جایگاه بعدی مربوط به رخساره‌های 3 و 6 است و در پایان رخساره 5 و 

سپس رخساره 4  با کمترین فراوانی قرار می‌گیرد.
- با در نظر گرفتن موقعیت جغرافیایی چاه‌ها و میزان فراوانی رخساره‌ها در هر چاه از 
باختر به خاور در میدان سلمان میزان رخساره‌های دریای باز، رمپ خارجی و میانی 
به شدت کاهش میی‌ابد.  فراوانی رخساره‌های سدی  افزایش میی‌ابد در حالی که  
به  کاهش  این  ولی  می‌شود  دیده  فراوانی  کاهش  نیز  رخساره‌های لاگون  مورد  در 
شدت رخساره‌های شول نیست در نتیجه از باختر به خاور میدان سلمان ژرفای حوضه 
رخساره‌های   فراوانی  میدان   این  شمال  به  جنوب  از  این  بر  افزون  میی‌ابد.  افزایش 
باز، رمپ  فراوانی رخساره‌های دریای  لاگون و سدی کاهش میی‌ابد در حالی که 
ژرفای  سلمان  میدان  شمال  به  جنوب  از  بنابراین  میی‌ابد.  افزایش  میانی  و  خارجی 

حوضه افزایش میی‌ابد.    
- بررسی ریز رخساره‌های مطالعه شده در میدان سلمان متعلق به محيط‌های درياي 
ناحیه در يک محیط رمپ کربناته  این  داريان در  است و سازند  باز، سد و لاگون 

گل‎پشتیبان بادپناه نهشته شده است. 
- فرایندهای دیاژنزی در این میدان شامل آشفتگی زیستی، مکیریتی شدن، سیمانی 
شدن، فشردگی )مکانکیی، شیمیایی(، نوشکلی، دولومیتی شدن و پیریتی شدن  است 
شدن  پیریتی  و  نوشکلی  )مکانکیی(،  فشردگی  شدن،  سیمانی  شدن،  مکیریتی  که 
و  شدن  دولومیتی  )شیمیایی(،  فشردگی  که  حالی  در  بوده  مخزنی  یکفیت  کاهنده 

شکستگی افزاینده یکفیت مخزنی هستند. 

شکل 1-  موقعیت جغرافیایی میدان سلمان در حوضه خلیج فارس.
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شکل2- موقعیت جغرافیایی چاه‌های مورد مطالعه در میدان سلمان.

تا گرینستون؛ بایوکلستی  پکستون  D( رخساره  پکستون؛  تا  اربیتولین‌‌دار  C( رخساره وکستون  فسیل‌دار؛  تا وکستون  مادستون  B( رخساره  مادستون؛  A( رخساره   شکل 3- 
 E) رخساره وکستون ایکنودرم‌دار تا پکستون؛ F( رخساره وکستون پلانکتونی تا پکستون؛ G( رخساره مادستون تا وکستون پلانکتونی ایکنودرم‌دار.

شکل 4- فراوانی رخساره‌های تعیین شده در چاه‌‎های مورد مطالعه در میدان سلمان.  

BA C

GD E F
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5-  محیط رسوبی مخزن داریان در میدان سلمان.

شکل A -6) مکیریتی شدن؛ B) سیمانی شدن پر کننده حفرات؛ C( سیمانی شدن بلوکی و انحلال؛ D( سیمانی شدن دروزی؛ E( سیمانی شدن هم‌محور؛ F( فشردگی شیمیایی )انحلال 
فشاری، استیلولیتی شدن(؛ G( انحلال فشاری و دولومیتی شدن؛H( نوشکلی؛ I( دولومیتی شدن )شکل‌دار بلورین(؛ J( پیریتی شدن؛ K( شکستگی.
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شکل 7-  فرایندهای دیاژنزی در میدان سلمان.

شکل 8- تطابق در چاه‌های مورد مطالعه میدان سلمان در مخزن داریان.
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.A شکل 9- ستون رخساره‌ای چاه.B شکل 10- ستون رخساره‌ای چاه
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 .C شکل 11- ستون رخساره‌ای چاه.D  شکل 12- ستون رخساره‌ای چاه
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Lagoon Shoal  Mid and Outer
Ramp Open marine

 Mudstone/
Packstone

 Packstone/
Grainstone

 Wackestone/
Packstone

 Mudstone/
wackestone

 Benthic
 Foraminifera,

 Gastropod,
 Ostracod and
Green Algae

 Bivalve and
 Echinoderm

 debris and rare
Benthic F.

 Pelagic Foram,
 Echinoderm.,and
 Spine Fragments
 of Bivalve, and
rare Benthic F.

 Pelagic Foram,
 Echinoderm.,and

 Spine Fragments of
Bivalve

MF1,MF2,MF3 MF4 MF5,MF6 MF7

.E  شکل 13- ستون رخساره‌ای چاه

جدول 1- قرارگیری رخساره‌ها در مخزن داریان در میدان سلمان.
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