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چكيده
سازند جهرم )پالئوسن-ائوسن مياني( یکی از مخازن مهم در حوضه رسوبی زاگرس و خليج فارس می باشد. سنگ شناسی این سازند در میدان نفتی بينالود در خلیج فارس متشکل 
از  حدود 660 متر از سنگ های آهکی و دولوميتي است. در این پژوهش، محیط رسوبی، چینه نگاری سکانسی و فرایندهای دیاژنزی موثر بر کیفیت مخزنی سازند جهرم در 
میدان نفتی بينالود مورد مطالعه قرار گرفت. نهشته هاي سازند جهرم شامل تناوبي از سنگ آهک کريستالين و دولوميت مي باشد که با ناپيوستگی در زير سازند آسماري و بالاي 
سازند تاربور قرار دارد. بررسی مقاطع نازک منجر به شناسایی 10 ریز رخساره گردید که در چهار کمربند رخساره ای در یک سکوی کربناته از نوع رمپ کم شیب نهشته شده 
اند. مهم ترین فرایندهای دیاژنزی شناسایی شده عبارتند از: آشفتگی زیستی، سیمانی شدن، دولومیتی شدن، انحلال، تخلخل و تشکیل شکستگی ها که در این میان آشفتگی زیستی 
و سیمان انیدریتی باعث کاهش کیفیت مخزنی شده، اما دولومیتی شدن، انحلال و تخلخل های ثانویه منجر به بهبود کیفیت مخزنی گردیده است. بيشتر رخساره هاي سازند جهرم 
گل پشتيبان هستند و تخلخل اوليه بسيار ناچيزي دارند. بررسی های چینه نگاری سکانسی منجر به شناسایی یک سکانس رسوبی رده سوم با مرز سکانسي از نوع اول برای نهشته های 

مورد مطالعه گرديد.
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مشخص مي شود )James and Wynd, 1965(. تاکنون محققين مختلفي اين سازند 
قرار  بررسي  مورد  نگاري سکانسي  و چينه  نظر رسوب شناسي محيط رسوبي  از  را 
Seyrafian,1988; Vaziri-Moghadam et al., 2002; Nadjafi et al., 2004;( داده اند 

 Taheri et al., 2008; Sharland et al., 2001(. در این پژوهش، فرايندهاي دياژنزي، 

چينه نگاري سکانسی و تاثیرفرایندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی سازند جهرم در میدان 
بينالود مورد بررسی قرار گرفت. در این میدان سازند جهرم در حدود 660 متر  نفتی 
ستبراست. میدان بينالود در جنوب خاوری خلیج فارس و 60 کیلومتری جزیره فارسي 
قرار دارد. از این پژوهش می توان جهت تطابق چینه شناسی در میادین نفتی مجاور، 
 استفاده نمود. شکل 1 موقعیت جغرافیایی میدان مورد مطالعه را با رنگ زرد نشان می دهد.

پاييز 99، سال بيست و نهم، شماره 117، صفحه 147 تا 154 

1- پيش نوشتار
به  عربی  پلاتفرم  و  فارس  خليج  زاگرس،  رسوبی  حوضه  در  سنوزوئيک  رسوبات 
Alavi, 1994;( دلیل وجود مخازن نفتی عظیم همواره مورد توجه ویژه ای بوده است 

Berberian and King, 1981; Sengor, 1984; Hessami et al., 2001(. بخش بزرگی 

از این منابع هیدروکربنی در سازندهاي آسماري و جهرم در زاگرس و پلاتفرم عربی 
جای گرفته است )Alsharhan and Nairn, 1997(. از این رو نهشته هاي اين سازند 
و معادل های آن در مناطق مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. برش نمونه سازند 
جهرم در تنگ آب در دامنه کوه جهرم، )200 يكلومتري جنوب شرقي شيراز در استان 
فارس( اندازه گيري و تعریف شده است )مطيعي، 1372(. در برش نمونه، این سازند با 
460 متر سنگ آهک هاي دولوميتي و دولوميت دانه ريز با ميکروفسيل هاي فراوان 

DOI: 10.22071/GSJ.2019.156461.1571

شکل 1- موقعیت میدان نفتی بینالود در خلیج فارس )منطقه زرد رنگ(.
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2-روش مطالعه
)cutting( چاه های  از خرده های حفاری  نازک حاصل  مقطع  مطالعه، 440  این  در 
شماره 4 و 5 برای شناسایی رخساره ها استفاده شد. چاه شماره 5 در جنوب غربی چاه 
شماره 4 قرار گرفته است. ضخامت سازند جهرم در چاه شماره 4 ،659 متر و در چاه 
شماره 5، 666 متر است )James and Wynd, 1965(. از مقاطع مورد مطالعه تعداد 226 
مقطع مربوط به چاه شماره 4 و 214 مقطع مربوط به چاه شماره 5 است. نامگذاری 
رخساره ها به روش )Dunham (1962 صورت گرفته است.برای کاهش خطای مطالعه 
خرده های حفاری، از لاگ های الکتریکی گاما و صوتی استفاده گردید. همچنین 
از  پس  گرفتند.  قرار  مطالعه  و  بررسی  مورد  جهرم  سازند  در  دیاژنتیکی  فرایندهای 
شناسایی رخساره ها و فرایندهای دیاژنتیکی، بازسازی محیط های رسوبی دیرینه بر 
اساس قانون والتر )Middleton, 1973( و با مقایسه محیط های رسوبی عهد حاضر و 
)Wilson, 1972; Carozzi, 1989; Einsele, 2000; Tucker, 2001( همچنین منابع دیگر 

صورت پذیرفت. بر اساس تغییرات عمودی رخساره ها و تغییرات ناگهانی محیط های 
رسوبی  سکانس های  رسوبی،  ناپیوستگی های  و  دیاژنتیکی  فرایندهای  رسوبی، 
اساس  بر  دسته های رخساره ای  و  شناسایی گردیدند. همچنین سکانس های رسوبی 
)Van Wagoner et al. (1988 مطالعه گردیدند. سپس عوارض دیاژنتیکی در مقاطع 

کیفیت  بر  دیاژنزی  فرایندهای  این  که  تاثیری  نهایت  در  و  مشخص  میکروسکوپی 
مخزنی  سازند جهرم داشته است مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

3-چینه‎شناسی
يكلومتري   200 حدود  جهرم  شهرستان  جنوب  در  جهرم،  كوه  از  جهرم  سازند  نام 
توسط نمونه  برش  است.  شده  اقتباس  فارس  استان  در  شيراز  شرقي   جنوب 

)James and Wynd (1965 معرفي شده است. برش نمونه سازند دولوميتي جهرم در 
تنگ آب، در يال شمالي كوه جهرم، جنوب شهرستان جهرم، در استان فارس اندازه 
گيري شده است اين سازند به نامهاي آهك ائوسن و آهك گيشون نيز خوانده شده 
است )مطيعي ، 1372(. سازند جهرم در میدان بينالود در خلیج فارس با ستبرای 660 
متر از سنگ های آهکی و دولوميتي تشکیل شده است. این سازند در چاه شماره 4 
میدان نفتی بینالود غالبا دولومیتی است که در آن لایه های نازک انیدریت به همراه 
مقداری رس دیده می شود )National Iranian Oil Company, 2006(. سازند جهرم 
در چاه شماره 5 از نظر چینه شناسی شباهت قابل توجهی به نهشته های سازند جهرم 
در چاه شماره 4 داشته و سنگ شناسی عمده تشکیل دهنده آن دولومیتی و آهکی 
می باشد اما میزان لایه های انیدریت آن ضخامت بیشتری نسبت به چاه شماره 4 دارد.   
 National Iranian Oil( مقادیری رس نیز در سازند جهرم چاه شماره 5 وجود دارد
Company, 2007(. سازند جهرم در هر دو چاه مورد مطالعه با ناپیوستگی در بالای 

سازند تاربور و در زیر سازند آسماری واقع شده است.

4-ريزرخساره‌ها 
 با مطالعه  مقاطع نازک رسوبي ،  بافت  رسوبی و اجزای تشکیل دهنده  مقاطع  نازک  
سازند جهرم در میدان  بينالود، 11 ریزرخساره مشخص شد که در 4 مجموعه رخساره 
ای محيط کشندي، تالاب، پشته های سدی و درياي باز برجای گذاشته شده اند. این 
ریزرخساره ها به ترتيب از محیط کم عمق به سمت محیط عمیق به شرح زیر هستند:

4- 1. مجموعه رخساره‎اي سبخا و پهنه کشندي
اين   :)MF1-Mudstone with anhydrite( انیدریت  حاوی  مادستون  رخساره   -

رخساره دارای انیدریت است که در لاگ گاما قرائت خیلی کمی را نشان می دهد. 
مشاهده  قابل  بلورین  و  فشرده  بافت  به صورت  انیدریت  بلورهای  رخساره  این  در 
هستند. پراكندگي انيدريت به صورت ندولي و رگه اي درون گل سنگ هاي آهكي 

.)a -2 و دولوميت ها از ويژگي هاي بارز در اين رخساره است )شکل
 MF2-Dolomudstone with( تبخيري  كاني‌هاي  قالب  با  همراه  دولومادستون   -

يا  و  )ژيپس  تبخيري  كاني‌هاي  قالب  داراي  ريزرخساره  اين   :)evaporite casts

انيدريت( در زمينه و بافت ريزبلور دولوميت است.نظر به اینکه اغلب حفرات، عدسی 
شکل هستند می توان آنها را بعنوان قالب کانیهای تبخیری در نظر گرفت. برخي از 
يا  قالب‌ كاني‌هاي تبخيري توسط كلسيت اسپاري پرشده‌ است. تقريبا هيچ فسيل و 

.)b -2 آلوكمي در اين ريزرخساره وجود ندارد )شکل
- گرينستون پلوئيدي )MF3-Peloid Grainstone(: اين ريزرخساره حدود 70 درصد  

ايكنودرم  است. خرده‌هاي  میلیمتر   0/1 آنها در حدود  میانگین  قطر  دارد که  پلوئيد 
همراه با دوكفه‌اي‌ها، گاستروپود حدود 5درصد و مقدار بسيار جزئي فرامينيفر‌هاي 
ریزرخساره   اين  آلوكم‌هاي  ساير  اينتراكلست  كمي  و  ميليوليد  مانند  تالاب  ويژه 

.)c -2 محسوب  مي‌شوند )شکل
- تفسیر مجموعه رخساره اي سبخا و پهنه کشندي: وجود ترک های گلی، دولومادستون 

پهنه کشندی  نشانگر رسوب گذاري در  انیدریت  تبخیری و  بلورهای  قالب  با  همراه 
و تحت شرایط آب و هوایی گرم و خشک مشابه بخش جنوبی خلیج فارس است 
توالی  اساس  بر  و  کم  فسیلی  مقادیر  با  پلوئیدی  گرینستون های   .)Lasemi, 1995(

رخساره های زیرین و بالایی، می توان به کانال های جزر و مدی ارتباط داد. وجود 
می دهد  نشان   )MF4 و   MF3 )ریزرخساره  گرینستونی  بافت  یک  در  ها  پلوئیدها 
محيط رسوب گذاري اين رخساره بالاي سطح اثر نرمال موج و محيطي با انرژي بالا 
مي‌باشد. رخساره های MF3 و MF4 ارتباط چینه شناسی نزدیکی داشته و دارای بافت 

دانه پشتيبان هستند.
4- 2. مجموعه رخساره اي تالاب

- وكستون بايوكلستي )MF4-Bioclast Wackestone(: این رخساره دارای 10 تا 15 

در صد بایوکلاست است که به طور عمده شامل میلیولید و مقدار کمی خرده های 
براکیوپود و ايكنودرم است. علاوه بر آن حدود 10 درصد پلوئيد ديده مي شود، كه 
در زمينه اي دولوميتي قرار دارند. میلیولیدهای موجود در این ریزرخساره نشان دهنده 

.)d -2 محیط تالاب است )شکل
- مادستون )MF5-Mudstone(: اين ريزرخساره به طور عمده از گل آهکی با کمتر 

.)e -2 از 5 درصد خرده‌هاي اسكلتي نظير گاستروپود تشيكل شده است )شکل
- وكستون پلوئيدي بايوكلستي )MF6-Bioclast peloid Wackestone(: ميليوليدها و 

گاهي ديگر فرامينيفرهاي بنتيک همراه آنها از قبيل نئوآلوئوليناها از اجزاي اصلي تشکيل 
دهنده اين رخساره مي باشند. از اجزاي فرعي اين رخساره مي توان به  پلوييد10 تا 15 

.)f -2 درصد، ايكنودرم 3 تا 4 درصد، جلبك قرمز1 تا 2درصد اشاره کرد )شکل
- پكستون پلوئيدي بايوكلستي )MF7-Bioclast peloid Packstone(: آلوكم اصلي 

اين ريزرخساره  55 درصد پلوئید است كه در زمينه گل آهکی پراکنده شده است. 
ناچیزی  مقدار  و  نومولیت  درصد   5 درصدگاستروپود،   5 شامل  اسكلتي  خرده‌هاي 

.)g -2 صدف ‌دوكفه‌اي است )شکل
 MF8-Bioclast Peloid Packstone( بايوكلستي  پلوئيدي  گرينستون  تا  پكستون   -

هستند  اوربیتولیتس  و  پلوئیدها  ریزرخساره  این  اجزا  مهم ترین   :)to Grainstone

می  شامل  را  ریزرخساره  درصد   50 حدود  و  است  گردشده  اغلب  پلوئیدها  که 
از  برخي  دارند.  فراوانی  درصد   15 حدود  در  و  داشته  کمی  تنوع  فرامینفرها  شود. 

 .)h -2 فرامينيفرهاي مشاهده شده در اين ريزرخساره مكيريتي شده اند )شکل
- تفسیر مجموعه رخساره اي تالاب: با توجه به توالی رخساره ها که در بین رخساره های 

پشته های سدی و پهنه جزر و مدی قرارگرفته اند و از سوی دیگر بودن فونای فسیلی 
از جمله میلیولید و گاستروپود که شاخص محیط های بسته با شوری بالاتر می باشند 
همگی دلالت بر رسوب گذاري این  رخساره ها در تالاب های نیمه محصور پشت 
سد دارد. بودن جلبک های قرمز و خارپوست به همراه خرده های اسکلتی نشانگر 
شرایط دریایی و زیستی بهتر است که می توان به افزایش نسبی سطح آب دریا ارتباط 
 MF8 و MF7 ارتباط چینه شناسی تنگاتنگی با رخساره های MF9 داد.ریز رخساره
داشته با این تفاوت که زمینه اسپاریتی در این رخساره رو به افزایش است و بیانگر 

نزدیکی محیط به سمت محیط سد می باشد.
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4- 3. مجموعه رخساره اي پشته های سدی
اين   :)MF9-Bioclast peloid Grainstone( بايوكستي  پلوئيدي  گرينستون   -

است.  پلوئيد  درصد   65 حدود  داراي  و  بوده  پشتيبان  دانه  عمدتاً  مكيروفاسيس 
خرده‌هاي ايكنودرم به ميزان 10درصد، همراه با مقدار ناچیزی دوكفه‌اي‌ و گاستروپود 

.)i -2 ساير آلوكم‌هاي اين رخساره محسوب مي‌شوند )شکل
- تفسیر مجموعه رخساره اي پشته های سدی: نبود گل آهکی در بین دانه های اسکلتی 

بالای آن در محیط رسوبی است. وجود  تداوم  انرژی زیاد و  نشانگر  و غیراسکلتی 
سیمان نشانگر پمپاژ زیاد آب به درون توالی کربناته است. 

4- 4. مجموعه رخساره اي درياي باز
 MF10-Dolomitized Bioclast( شده  دولوميتي  بايوكلستي  مادستون  تا  وكستون   -

Wackestone to Mudstone(: در این ریزرخساره حدود 5 تا 15 درصد خرده های 

وجود  پلاژیک  ای  دوکفه  و  اکینودرم   ، پلانکتونی  بران  روزن  شامل  ریز  اسکلتی 
دارد. حضور پيريت نشان دهنده شرايط تدفين عميق اين رخساره است. اين رخساره 
در زير سطح نرمال امواج جايي كه انرژي به كمترين ميزان بوده تشيكل شده است 

 .)j -2 شکل(
- تفسیر مجموعه رخساره اي درياي باز: وجود روزن بران پلانکتونی و دوکفه ای های 

بر  دلالت  همگی  گاما  لاگ  بیشتر  قرائت  و  شناسی  چینه  توالی  در  نازک  پوسته 
رسوب گذاري در کمربند رخساره ای دریای باز و زیر قاعده امواج است. همچنین 
اين  رسوب گذاري  محيط  بودن  عميق  دهنده  نشان  دوكفه اي،  نازك  هاي  پوسته 

رخساره مي باشد.

نورپلاريزه؛ انیدریت،  مادستون حاوی   )a بينالود:  ميدان  در  ريز رخساره هاي سازند جهرم   شکل2- 
نور عادي؛  پلويیدي،  c( گرينستون  نورپلاريزه؛   تبخيري،  قالب كاني‌هاي  با   b( دولومادستون همراه 
نور  بايوكلستي،  پلوئيدي  f( وكستون  نور عادي؛   مادستون،   )e نور عادي؛  بايوكلستي،  d( وكستون 
عادي؛ g( پكستون پلوئيدي بايوكلستي، نور عادي؛ h( پكستون تا گرينستون پلوئيدي بايوكلستي، نور 
دولوميتي،  بايوكلستي  مادستون  تا  وكستون   )j نورپلاريزه؛  بايوكستي،  پلوئيدي  گرينستون   )i عادي؛ 

نورپلاريزه.
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5- محیط رسوب گذاري
یکی از عوامل مهم در شکل گیري پلاتفرم هاي کربناته، نوع اجتماعات کربنـات سـاز 
در آن حوضـه می باشـد. )Einsele (2000  معتقد است با تغییر اجتماعات کربنات سـاز، 
میـزان تولید کربنات در قسـمت هاي مختلـف یـک پلا تفـرم کربناتـه تغییر میی ابد و نوع 
پلاتفرم تغییـر مـی کنـد. رخساره هاي سنگي توسط فرایندهای رسوبی کنترل می شوند 
که در مناطق رسوبي خاصی از محیط رسوب گذاري کنترل عمل  می کنند و تغيير در 
رژيم های جرياني منجر به تغییر محيط رسوبي و تشکیل رخساره های سنگی بر اساس 
.)Kumar et al., 2007; Catuneanu, 2003( شرایط حاکم بر حوضه رسوبی می شود 

و  سازنده  اجزای  نوع  آنها،  جانبی  و  عمودی  تغییرات  رخساره ها،  نوع  اساس  بر 
میدان  در  جهرم  سازند  رسوبی  مدل  امروزی،  و  قدیمی  های  محیط  با  آنها  مقایسه 
به رخساره های شناسايی  توجه  با  بازسازی شده است )شکل 3(.  نفتی مورد مطالعه 
تا کم عمق، حضور گسترده  بخش هاي عميق  از  آنها  تدريجي  تغييرات  روند  شده، 
توربیدایتی،  های  جریان  از  حاصل  رسوبات  فقدان  بایوکلاستی،  و  لاگون  رخساره 
و  پيزوئيدها  آنکوئيدها،  حضور  عدم  ریف ها،  فقدان  لغزشی،  و  ریزشی  رسوبات 
دانه هاي تجمعي که خاص شلف هاي کربناته می باشند )Flugel, 2010( و مقایسه آنها 
با رخساره های استاندارد )Flugel, 2010( و مقايسه با مدل هاي ارائه شده توسط سایر 
محققین )Wilson, 1972; Carozzi, 1989; Einsele, 2000; Tucker, 2001( نشانگر 

پشته  لاگون،  مد،  و  جزر  رخساره ای  کمربندهای  در  جهرم  سازند  رسوب گذاری 
سدی  و دریای باز کم ژرفا است که در یک سکوی کربناته از نوع رمپ کم شیب 
)Burchett and Write, 1992( رسوب گذاري کرده اند . زیر محیط های این مدل را 

می توان به  رمپ داخلی، رمپ میانی و رمپ خارجی تقسیم کرد که رمپ داخلی 
به کمربندهای  فرعی تر تقسیم می شود )شکل 3(. با توجه به اینکه تنوع رخساره ها 
تشکیل  محل  قوی  گمان  به  لذا  است  بوده  همسان  تقریبا  مطالعه  مورد  چاه های  در 
نهشته های چاه های مذکور در امتداد و روند ثابتی از حوضه بوده است. به همین دلیل 

می توان گفت مدل رسوبی در بر گیرنده رخساره های هر دو چاه می باشد.
با بررسی نمودار فراوانی ریزرخساره های مطالعه شده در چاه های شماره 4 و 5،       
می توان به فراوانی آنها در چاه های  مورد مطالعه پی برد. بر همین اساس همان گونه که 
در شکل 4 ارائه شده است در هر يک از چاه هاي شماره 4 و 5 بيشترين فراواني رخساره 
مربوط به رخساره شماره 8 )پکستون تا گرینستون پلوئيدي بايوکلستي( مربوط به محيط 
تالاب مي باشد و کمترين فراواني رخساره هاي شناسايي شده مربوط به رخساره شماره 10 
)وكستون تا مادستون بايوكلستي دولوميتي شده( است. نتايج حاصل از تحليل و بررسي 
نمودارهاي فوق نشان مي دهد نهشته هاي سازند جهرم در چاه های مطالعه شده از میدان 
 نفتی بینالود، بیشتر در محیط رسوبی مجموعه رخساره ای تالاب رسوب گذاري کرده اند.

شکل 3- مدل رسوبی شناسایی شده سازند جهرم در میدان نفتی.

شکل 4- درصد فراوانی رخساره ها در چاه شماره 4 )رنگ آبی( و چاه شماره 5 )رنگ قرمز( سازند 
جهرم در میدان بینالود.
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دياژنزي  فرايندهاي   -5 شکل 
آشفتگي   )a جهرم:  سازند  در 
پلاريزه؛  نور   ،975 ژرفاي   زيستي، 
ژرفاي  انيدريتي،  سيمان   )b
دولوميتي   )c پلاريزه؛  نور   ،1105
عادي؛  نور   ،1125 ژرفاي   شدن، 
اي، ذره  درون  انحلال-تخلخل   )d 
پلاريزه؛ نور   ،1201  ژرفاي 

ژرفاي  قالبي،  تخلخل  انحلال-   )e
انحلال-  )f پلاريزه؛  نور   ،1210

تخلخل حفره اي، ژرفاي 984، نور 
پلاريزه.

6- فرایندهای دیاژنزی موثر
رسوبات بلافاصله پس از رسوب گذاري با قرارگیری در محیط های مختلف تحت 
و   )Tucker, 1991; Moore, 2001( می گیرند  قرار  دیاژنزی  فرایندهای  انواع  تأثیر 
می توان گفت تأثیرات دیاژنز به روی رسوبات آهکی با نوسانات سطح آب دریا در 
ارتباط است )Sarg, 1988; Emery and Meyers, 1996(. فرايندهاي عمده دياژنزي 

سازند جهرم در ميدان بينالود به شرح زير است:
رسوبات  روی  بر  و  رسوب گذاري  از  پس  بلافاصله  فرایند  این  زیستی:  آشفتگی   -

انجام می شود و از ویژگی های بارز کمربند رخساره ای لاگون است که بیشتر در 
محیط فریاتیک دریایی شکل می گیرد )Tucker and Wright, 1990(. در میدان نفتی 
به طوری  به نحو گسترده اي در سازند جهرم وجود دارد.   بينالود آشفتگی زیستی 
و  طبقات  ریختگی  هم  به  صورت  به  داخلی  رمپ  به  مربوط  های  رخساره  در  که 
آثار حفاری موجودات روی رسوبات و زیست آواری ها مشاهده می شود. فعاليت 
نتيجه کاهش تخلخل مي  در  و  بافت و کيفيت مخزن  در  تغيير  شديد زيستي سبب 
گردد. فراوانی آشفتگی زیستی دلیل بر میزان تولید پایین رسوب است. به طوری که 
موجودات فرصت این را داشته اند تا نظم رسوبات را برای تغذیه و یا زندگی آشفته 

.)a -5 نمایند )شکل
شود.  مي  دیده  فراگیر  بزرگ  بلورهاي  صورت  به  سيمان  اين  انيدريتي:  سيمان   -

سیمان فراگیر بر اساس شواهد پتروگرافی و کارهای قبلی انجام شده، از سیمان های 
محیط دفنی است که بلورهای انیدریت تحت شرایط فیزیکو-شیمیایی ثابت توانسته 
اند به مقدار زیادی رشد نمایند. این فرایند بیشتر در بخش های بالایی سازند جهرم 
شناسایی گردید. اين سيمان در منافذ ثانويه شامل درون قطعه اي، بين بلوري،حفره اي 

.)b -5 و قالبي رشد کرده و سبب کاهش ویژگی مخزنی شده است )شکل
تشکيل  جهرم  سازند  رسوبات  در  دولومیت  دار  شکل  بلورهای  شدن:  دولوميتي   -

تراوایی کم رخساره های  دلیل  به  هستند.  تدفيني  دياژنز  ويژگي هاي  از  که  شده اند 
سیستم  از  خارج  از  شدن  دولومیتی  برای   Mg+2 یون  تأمین  احتمال  جهرم،  سازند 
دیاژنزی بسیار کم است. گل آهکی که از تشکیل دهندگان اصلی رخساره های سازند 
جهرم است، می تواند یکی از مهم ترین منابع درونی تأمین یون منیزیم برای دولومیتی 
شدن باشد )Torok, 2000; Hood et al., 2004(. به احتمال زیاد دولومیت های ریزبلور 
کانی های  قالب  با  که  جهرم  سازند  داخلی  رمپ  رخساره های  از  برخی  در  موجود 

.)c -5 تبخیری همراه است، در محیط های سبخایی تشکیل شده اند )شکل
مطالعه  مورد  ميدان  در  جهرم  سازند  هاي  نهشته  نازک  مقاطع  مطالعات  انحلال:   -

در  و  آب  از  شده  خارج  سطوح  از  بخش هايي  در  ها  نهشته  اين  که  مي دهد  نشان 

اثر نفوذ آب هاي جوي برخي از بايوکلست ها دچار انحلال شده و در قالب انواع 
در  ثانويه  تخلخل  تشکيل  براي  زيادي  دلايل  مي شود.  ديده  سازند  اين  در  تخلخل 
ژرفاي زمين ارائه شده است که مي توان اختلاط و يا سرد شدن شورابه ها در شرايط 
اسيد   )Esteban and Taberner, 2003; Vandeginste et al., 2006( ژرف  تدفيني 
Benchilla et al., 2002;( ناشي از تجزيه باکتريايي نفت Co2 کربنيک توليد شده از 

توسط  غيرارگانيکي  کربن  اکسيد  دي  انتقال   )Story et al., 2000

گوناگون   منشاهاي  با  مخازن  درون  به  بيرون  از  شکستگي ها  و  ها   گسل 
)Beavington-Penney et al., 2006( اشاره کرد. این نوع فرایند به طور گسترده در 

رخساره MF2 رخ داده و سبب انحلال بلورهای انیدریتی گردیده است.
- تخلخل درون ذره اي: این تخلخل شامل فضاهای خالی در درون خرده های اسکلتی 

اندازه و نوع آنها در سنگ دارد. با فراوانی قطعات فسیلی،  است و رابطه مستقیمی 
درون  تخلخل های  عمده  بخش  است.  کم  تخلخل  نوع  این  در  معمولا  نفوذپذیری 
ریزرخساره هایی  در  بنابراین  شود.  می  دیده  میلیولید  داخل صدف های  در  ای  ذره 
دیده تخلخل  این  فراوانی  به  اند  شده  تشکیل  سدی  های  پشته  و  تالاب  در   که 

.)d -5 می شود )شکل
- تخلخل قالبي: اين نوع تخلخل  در سازند  مورد مطالعه بيشتر در اثر انحلال دانه هاي 

قالب  ماندن  جا  بر   . است  گرفته  کفه ای شکل  دو  و صدف  میلیولید  مانند  اسکلتي 
دیاژنزی  فرایند  نوع  این  بیانگر   MF2 و   MF1 های  رخساره  در  تبخیری  کانی های 

.)e -5 است )شکل
- تخلخل حفره اي: اين نوع تخلخل در اثر انحلال قسمتي از سنگ حاصل مي شود. 

بزرگ تر  قالبي  منافذ  انحلال  وسيله  به  که حفرات  مي رسد  نظر  به  سازند جهرم  در 
شده اند. اين منافذ داراي چندين ميلي متر قطر مي باشند. تخلخل حفره اي معمولا در 
کربنات هاي به شدت دولوميتي شده ديده مي شود که به دياژنز مؤخر مربوط است. 
اين نوع تخلخل بالاترين سهم را در قسمت هاي کربناته مخزن دارد و به طور میانگین 

.)f -5 حدود 10 تا 12 درصد است )شکل
     بررسی پدیده های دیاژنزی سازند جهرم در میدان مورد مطالعه نشان می دهد که 
بخش مهمی از این پدیده ها در محیط دیازنز دفنی ایجاد شده اند )مانند سیمان انیدریتی، 
دولومیتی شدن و برخی از پدیده های انحلالی(. از سوی دیگر فراوانی نسبی تخلخل در 
نهشته ها حاکی از تاثیر آب های جوی در محیط فریاتیک آب شیرین و محیط وادوز 
است. بدیهی است که بسیاری از این پدیده های دیاژنزی در کیفیت مخزنی نهشته ها 

تاثیر گذاشته که در بخش تاثیر دیاژنز بر کیفیت مخزنی مورد بحث قرار گرفته است.
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7-چينه نگاري سکانسي
مطالعات رخساره ای و دیاژنزی در قالب چینه نگاری سکانسی می تواند در حصول درک 
 درستی از سیستم های هیدروکربنی در سنگ مخزن های کربناتی و چگونگی تغییرات
.)Murris, 1980; Moore, 2001; Beiranvand et al., 2007( باشند مفید  بسیار   آن 

     به طور کلی توزیع جانبی رخساه های رسوبی مربوط به محیط رسوبی است، در 
حالی که برهم انبارش قائم رخساره ها توسط نوسانات سطح آب دریا تعیین می شود و 
.)Schlager, 2005; Roger,  2006( منعکس کننده چارچوب چینه نگاری سکانسی است 

     بر اساس مدل های ارائه شده )Van Wagoner et al., 1988( در نهشته هاي سازند 
اين سكانس شامل يك دسته رخساره  جهرم يك سكانس رده سوم شناسايي شد. 
ای پيشروی )TST( مي باشد كه حاكي از بالا رفتن سريع سطح نسبي آب درياست 
بر روي رخساره هاي كم عمق  و شواهد آن شامل تشيكل دسته رخساره هاي عميق 
است. رخساره هاي قاعده سازند جهرم، با تناوبي از رخساره هاي مربوط تالاب شروع 
دسته  به  سکانس،  اين  در   )mfs( سيلابي  حداکثر  سطح  به  رسيدن  از  پس  که  شده 
سازند  قاعده  رخساره هاي  با  نهايت  در  و  رسيده   )HST( آب  بالای  تراز  رخساره 
آسماري به پايان مي رسد. دسته رخساره پيشروی )TST( در اين سکانس به ترتیب  از 
رخساره هاي مادستون )MF6( ، وکستون بایوکلاستی )MF5( و پکستون تا گرینستون 
پلوئیدی بایوکلاستی )MF9( مربوط به محیط تالاب تشکيل شده است و در بيشينه 
سطح غرقابي )mfs( به ريز رخساره وكستون تا مادستون بايوكلستي دولوميتي شده 

)ریزرخساره MF11( که ژرف ترين ريزرخساره سازند جهرم است مي رسد. به دلیل 
وجود شکستگي هاي فراوان و کوچک و مقدار کمی تخلخل هاي بین بلوری حاصل 
از دولوميتي شدن و تا حدودی انحلال، در رخساره هاي مربوط به درياي محدود شاهد 
تخلخل هاي بيشتري در نهشته هاي سازند جهرم هستيم که مي تواند به افزايش کيفيت 
مخزني کمک نمايد. در ادامه سطح حداكثر سيلابي )mfs( با حداكثر عميق شدگي 
رخساره ها مشخص مي گردد. دسته رخساره تراز بالا )HST( از رخساره هاي عمدتا 
پکستوني درياي باز کم ژرفا به رخساره مربوط به درياي محدود مي رسد. مرز بالایی 

اين سکانس به یک مرز سکانسي نوع اول )SB1( منتهی می گردد. 
     رسوبات قرمز رنگ حاوی اکسید آهن و همچنین مشاهده لایه تخریبی حاوی 
فسیل های نابرجا در این مرز موید آن است که رسوبات انتهای سازند جهرم از آب 
در حدفاصل  که  این سکانس  بالایی  مرز  بنابراین  یافته اند.  فرسایش  و  یافته  خروج 
نظر  در  اول  نوع  سکانسی  مرز  عنوان  به  است  گرفته  قرار  آسماری  و  جهرم  سازند 
بر  جهرم  سازند  قاعده  عمیق تر  رخساره های  قرارگیری  دیگر  سوی  از  شد.  گرفته 
مانند خاک های  شواهدی  وجود  نیز  و  تاربور  سازند  کم عمق تر  رخساره های  روی 
قدیمه، ترک های گلی و سطوح کارستی که در مغزه های تهیه شده از چاه های مورد 
مطالعه مشاهده شده است )National Iranian Oil company, 2006 and 2007( نشان 

می دهد که مرز سکانسی زیرین  سازند جهرم از نوع SB1 است )شكل 6(.

شکل 6- تطابق چینه نگاری سکانسی درچاه های مورد مطالعه. 

8- تأثیر دیاژنز بر کیفیت مخزنی
تأثیر ویژگی‌های رخساره‌ای  کیفیت مخزنی مخازن کربناته به صورت عمده تحت 
Lucia, 2007;( است  ثانویه  صورت  به  دیاژنزی  فرایندهای  و  اولیه  صورت   به 

سازي  ذخيره  ظرفيت  مقدار  تخلخل،   .)Ahr, 2008; Moore and Wade, 2013

سيالات و تراوايي، قابليت عبور و مرور سيالات را نشان مي دهد که هر دو پارامتر 
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رخساره هاي  همانند  زيادي  بسيار  عوامل  مي روند.  کار  به  مخزني  کيفيت  تعيين  در 
موثر  تخلخل  مقدار  در  غيره  و  گرمايي  زمين  شيب  دياژنتيکي،  تاريخچه  رسوبي، 
دما  و  تدفين  افزايش  با  همراه  که  رخساره ها  سن  و  عمق  افزايش  با  و  مي باشند 
بيشتر کاهش مي يابد يافته و تخلخل  افزايش  فرايندهاي دياژنزي  تأثير  ميزان   است، 

)Ehrenberg et al., 2009(. بيشتر رخساره هاي سازند جهرم گل پشتيبان هستند و تخلخل 

اوليه بسيار ناچيزي دارند. علاوه بر اين، رسوبات گل پشتيبان به دليل سيستم حفره اي 
ريز )تراوايي بسيار کم( نسبت به رسوبات دانه پشتيبان کيفيت مخزني کمتري  نشان  
مي دهند. با اين حال مطالعات نشان مي دهد که رسوبات گل پشتيبان نيز مي توانند در 
اثر فرايندهاي دياژنتيکي انحلال، شکستگي و غيره کيفيت مخزني بهتري كسب كرده 
و مخازن خوبي را تشيكل دهند )Beavington-Penney et al., 2008(. از آنجايي که 
رخساره هاي سازندجهرم در چاه هاي مورد مطالعه عمدتاً دانه ريز و گل پشتيبان هستند، 
فشردگي مکانيکي و آب زدايي در آنها اهميت بسيار زيادي دارد. فشردگي مکانيکي 
منجر به آب زدايي، آرايش نزديک تر دانه ها، ايجاد شکستگي هاي موضعي و خمش 
در دانه هاي ضعيف شده و در نهايت منجر به کاهش زياد تخلخل اوليه در اين نوع 
رخساره ها شده است. به طور کلي سيماني شدن، موجب مسدود شدن و کاهش اندازه 
فضاي حفرات و در نهايت منجر به کاهش تخلخل مي شود . مطالعات انجام شده بر 
روي مقاطع نهشته هاي سازند جهرم نشان مي دهد اين فرايندها از زمان رسوب گذاري تا 
اعماق تدفين و حتي پس از بالاآمدگي به دفعات نهشته هاي سازند جهرم را تحت تاثير 

قرار  داده اند و وقوع هر يك بر وقوع فرايند ديگر تاثير داشته است.
     در محيط فراتكي دريايي آشفتگی زیستی باعث تغییر در بافت و کیفیت مخزن و در 
نتیجه کاهش تخلخل در سازند جهرم گردیده است. همزمان با نوسانات سطح آب دريا 
در حين و بعد از ته نشست سازند جهرم آب هاي متئوريك وارد سيستم كربناته سازند 
جهرم مي شوند و سبب تغييرات قابل ملاحظه اي از جمله انحلال و ایجاد تخلخل های 
حفره ای و قالبی در طي تدفين كم عمق مي شود. این تغییرات به ویژه در انتهای دسته 
رخساره تراز بالا )HST( در راس سازند جهرم قابل شناسایی است.  دولوميت هاي سازند 
جهرم در مراحل انتهايي دياژنز تشيكل شده اند. اين دولوميت ها سبب افزایش تخلخل 
بين بلوري و بالا رفتن کيفيت مخزني سازند جهرم به ویژه در ریزخساره MF3 شده 
است. فرايند انحلال در سازند جهرم سبب ايجاد خلل و فرج فراواني شده است. در 

نتيجه تأثير اين فرايند تخلخل هاي قالبي و حفره اي قابل   ملاحظه اي ايجاد شده است.
     به طور کلی فرایندهای دیاژنزی اشاره شده در بخش های پایینی و میانی سازند 
ها  این بخش  پتانسیل مخزنی کم در  نشان دهنده  جهرم کمتر مشاهده می شود که 
می باشد. عمده فرایندهای دیاژنزی در این بخش ها انیدریتی شدن و دولومیتی شدن 
بوده است. اما فرایندهای دیاژنتیکی در بخش های بالایی سازند جهرم و در نزدیکی 
سازند آسماری بیشتر شده به ویژه انواع تخلخل ها در این بخش نشان دهنده وجود 

پتانسل مخزنی در این بخش می باشد

9- نتیجه‏گیری
مطالعه مقاطع نازک رسوبي سازند جهرم، منجر به شناسایی 11 ریزرخساره در میدان نفتی 
بینالود گردید که در 4 مجموعه رخساره ای محيط کشندي، تالاب، پشته های سدی و 
درياي باز برجای گذاشته شده اند. بر اساس نوع ریزرخساره ها و تغییرات عمودی آنها در 
توالی مورد مطالعه مي توان پيشنهاد کرد که سازند جهرم در ميدان بينالود در يک محيط 
رسوبي رمپ کربناتي تشکيل شده است. نتايج حاصل از تحليل و بررسي نشان مي دهد 
نهشته هاي سازند جهرم در ميدان مورد مطالعه بيشتر در نواحي کم عمق پلت فرم کربناته 
)لاگون( گسترش داشته اند.  به کمک مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته به روی 
مقاطع نازک و بررسی و تفسیر رخساره ها يک سکانس رسوبی رده سوم در سازند جهرم 

شناسایی شد که به مرز سکانسی نوع اول در بالا و قاعده ختم می شود. 
     با توجه به  بررسی های انجام گرفته مهم ترین فرايندهاي دياژنزي که رسوبات 
آشفتگی  شامل  است  داده  قرار  تاثير  تحت  را  مطالعه  مورد  ميدان  در  جهرم  سازند 
زیستی، سیمانی شدن، انحلال و دولومیتی شدن می باشند .فرایندهای دیاژنزی مانند 
آشفتگی زیستی و سیمان انیدریتی در میدان نفتی بینالود باعث کاهش کیفیت مخزنی 
در سازند جهرم گردیده اند. لیکن در مقابل دولومیتی شدن،  شکستگی های ایجاد 

شده و انحلال در این سازند ، فضاهای خالی مناسبی را به وجود آورده اند.
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