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چکیده
سازند داریان یکی از مخازن نفتی میدان پارس جنوبی است. این سازند در چاه های SPO-2 ،SPO-1 و SPO-3 از این میدان مطالعه شده است. ستبرای سازند داریان در چاه های یاد 
شده به ترتیب 109، 113 و 114 متر است.  بر پایه مطالعات انجام شده  روی مقاطع نازک میکروسکوپی حاصل از سه حلقه چاه یاد شده، 9 رخساره کربناته و یک رخساره آواری 
مشخص شد که در چهار مجموعه رخساره ای شامل مجموعه رخساره ای کشندی )مادستون(، لاگون )مادستون- وکستون بایوکلستی، وکستون- پکستون پلوییدی بایوکلستی، 
پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی، باندستون جلبکی(، رمپ میانی )وکستون- پکستون نرم تن دار اکینوییدی، وکستون- پکستون اربیتولین دار، فریمستون، فلوتستون( و 
رمپ بیرونی )شیل( قرار می گیرند. مطالعه رخساره ها نشان داد که این سازند در یک رمپ هموکلینال رسوب گذاری شده است. سازند یاد شده 4 مرحله دیاژنزی دریایی، جوی، 
تدفینی و بالاآمدگی را سپری کرده است. مهم ترین فرایندهای دیاژنزی شناسایی شده شامل میکرایتی شدن، آشفتگی زیستی، ژئوپتال، فشردگی فیزیکی و شیمیایی، سیمانی شدن، 
نوشکلی، جانشینی، انحلال و شکستگی و پر شدگی است. در میان فرایندهای دیاژنزی، انحلال و شکستگی اصلی ترین فرایندهای افزایش دهنده کیفیت مخزنی و در برابر آن، 
فشردگی فیزیکی و به ویژه سیمانی شدن، فرایندهای مهم کاهش دهنده کیفیت مخزنی هستند. فرایند انحلال با ایجاد تخلخل های ثانویه حفره ای و قالبی تأثیری مهم در افزایش 
میزان تخلخل در این سازند داشته است. بیشتر پدیده های حاصل از انحلال در طی دیاژنز جوی و به میزان کمتر طی دیاژنز تدفینی صورت گرفته است. انحلال در برخی از موارد، 
با توسعه تخلخل های حفره ای موجب اتصال آنها به یکدیگر شده و گاهی نیز در توسعه و گسترش مسیر شکستگی ها و استیلولیت ها و از بین رفتن سیمان های پیشین نقش داشته 
است که در نتیجه سبب افزایش تراوایی و کیفیت مخزنی در بخش هایی از داریان بالایی و پایینی شده است. همچنین شکستگی ها، از دیگر فرایندهای مهم دیاژنزی، در برخی از 

موارد با اتصال حفرات انحلالی به یکدیگر، نقش مؤثری در افزایش تراوایی و کیفیت مخزنی بخش های بالایی و پایینی سازند داریان داشته است.
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1- پیش نوشتار
حوضه های  مهم ترین  از  یکی  عنوان  به  خاورمیانه  منطقه  در  فارس  خلیج  حوضه 
هیدروکربنی جهان مطرح است. میدان پارس جنوبی در موقعیت 52 تا 52/5 درجه 
خاوری و 26/5 تا 27 درجه شمالی قرار دارد. این میدان در 105 کیلومتری جنوب 
بندر عسلویه و در 175 کیلومتری غرب جزیره کیش، در آب های خلیج فارس جای 
دارد. وسعت میدان مشترک در بخش ایرانی 3700 کیلومتر مربع و در بخش قطری 
میدان که در کشور قطر  این  از  )آقازاده، 1388(. بخشی  6000 کیلومتر مربع است 
آپتین  سن  به  داریان  سازند   .)1 )شکل  دارد  شهرت  شمالی  گنبد  نام  به  دارد،  قرار 
در بزرگ ترین میدان گازی غیر همراه جهان، یعنی پارس جنوبی، به عنوان یکی از 
سازندهای مخزن نفتی مطرح است )Rahmani et al., 2010(. در این مطالعه، برای 
اطلاع از وضعیت رخساره های سازند داریان -که در بررسی های دیاژنزی لازم است- 
سعی شده است تا در ابتدا رخساره های شناسایی شده معرفی شود و سپس با بررسی 
فرایندهای دیاژنزی تأثیرگذار بر سازند اشاره شده، کیفیت مخزنی آن مورد ارزیابی 
قرار گیرد. امید است تا نتایج این مطالعه بتواند به بهره برداری بهتر و بهینه از سازند 

داریان در این میدان مشترک و استراتژیک کمک کند.

2- روش مطالعه
میکروسکوپی  نازک  مقاطع  مطالعه  پیشین،  مطالعات  بررسی  بر  مبتنی  مطالعه  روش 
و  تخلخل  داده های  همچنین  و   SPO-3 و   SPO-2, SPO-1 چاه  حلقه   3 از  حاصل 
تراوایی مغزه ها و لاگ های نمودارگیری چاه های یادشده است، که منجر به شناسایی 
و تعیین رخساره ها، تفسیر محیط رسوبی و شناخت فرایندهای دیاژنزی و تأثیر آنها 
برکیفیت مخزنی شده است. به منظور تشخیص کانی کلسیت از دولومیت، نمونه ها 

با معرف آلیزارین سرخ )Red-S( به روش )Dickson (1966 رنگ آمیزی شده است. 
در  و   Dunham (1962( رده بندی  از  کربناتی  سنگ های  نام گذاری  در  همچنین 

توصیف رخساره های رسوبی از  روش )Flugel (2010 استفاده شده است.

3- وضعیت زمین شناسي منطقه مورد مطالعه 
جنوبی-  پارس  گنبد  شمالی  بخش  که  جنوبی  پارس  میدان  زمین شناسی  ساختمان 
تشکیل دهنده  است که خود  ملایم  یال های  دارای  می دهد،  تشکیل  را  گنبد شمالی 
 یکی از چند قله ساختمانی برآمدگی قطر- فارس روی سکوی کربناته منطقه است 
مربع  کیلومتر   500 حدود  با  قطر  کمان   .)Zeigler, 2001; Konert et al., 2001(
ساختارهای  مهم ترین  از  یکی  باختر  جنوب  جنوب،  خاور-  شمال  روند  و  وسعت 
از روند گسلی شمالی- جنوبی  است که  بالا آمده روی صفحه عربی  زمین ساختی 
پیروی می کند و حوضه خلیج فارس را به دو زیر حوضه خاوری و باختری تقسیم 
کرده است. ستبرای رسوبات در زیر حوضه باختری 6/7 کیلومتر و در زیر حوضه 
خاوری 5/2 کیلومتر است که این ستبرای نسبی رسوبات در مقایسه با نواحی پیرامون 
می دهد  نشان  زاگرس(  چین خورده  کمربند  رسوبات  کیلومتری   14 تا   7 )ستبرای 
است  بوده  ساختاری  بالاآمدگی  یک  پالئوزوییک  دوران  بیشتر  در  بخش  این   که 
گذشته  زمان های  در   .)Esrafili - Dizaji & Rahimpour – Bonab, 2009(
و  زمین ساختی  یکسان  سرگذشت  زاگرس  مختلف  ایالت های  زمین شناسی، 
مختلف  بخش های  و  داشته اند  جنوبی  فارس  قطر-  کمان  ایالت  با  رسوب گذاری 
کمی  تفاوت های  با  که  هستند  زمین شناسی  مختلف  مرحله   4 محصول  زاگرس 
است  صادق  مراحل  این  نیز  فارس  قطر-  کمان  ایالت  مورد  در  آن،  جزییات   در 
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در  کلی  به طور  توالی ها  کربنیفر،  تا  نئوپروتروزوییک  زمان  از   .)Alavi, 2004(
نهشته شده اند.  پایدار در شمال خاور خشکی گندوانا  قاره ای  فعال  غیر  یک حاشیه 
گسترش  و  عادی  گسل های  سری  یک  دوباره  فعالیت  تریاس  تا  پرمین  زمان  از 
گرابن ها و نیمه گرابن ها در ارتباط با باز شدن نوتتیس بوده است. رسوبات کربناتی 
در یک سکوی  بیشتر  فارس جنوبی  قطر-  ایالت کمان  و  زاگرس  در  زمان  این  در 
زمان  از   .)Alavi, 2004; Insalaco et al., 2006( است  شده  نهشته  پانگه آ  حاشیه 
ژوراسیک تا کرتاسه پسین یک حاشیه غیر فعال جدید )فلات قاره ای کم ژرفا( برای 
رسوب گذاری فراهم آمد که حاصل آن نهشته شدن توالی های ژوراسیک تا کرتاسه 
پسین است. از زمان تورونین پسین تا حال برخورد قاره ای، ایجاد حوضه پروفورلند 
 و بسته شدن نوتتیس در این مناطق رخ داده است )آقازاده، 1388(. در میدان پارس 
جنوبي سازند داریان با سن کرتاسه زیرین )آپتین( به عنوان سنگ مخزن نفت شناخته 
مي شود. این سازند بخشي از ستون چینه شناسي کرتاسه زاگرس است. سازند داریان 
در چاه های SPO-2 ،SPO-1 و SPO-3 میدان پارس جنوبی به ترتیب با ستبرای 109، 
113 و 114 متر گسترش دارد. قرارگیری سازند داریان با ترکیب سنگ شناسی آهک، 
شیل و مارن در میان سازندهای شیلی ژرف گدوان )در زیر( و کم ژرفای کژدمی 
به عنوان دو سازند مادر هیدروکربور در میدان نفت و گاز پارس جنوبی  بالا(  )در 
)Rahmani et al., 2010( و همچنین وجود ناپیوستگی بزرگ جهانی در پایان آپتین 
)Alsharhan & Narin, 1997( که موجب رخنمون تحت الجوی و دیاژنز مربوط در 
سازند داریان شده است، همگی شرایط مناسبی را برای میزبانی هیدروکربور فراهم 

آورده اند. 

4- رخساره های رسوبی
در این مطالعه 9 رخساره کربناته و 1 رخساره آواری شناسایی شده و در 4 مجموعه 
رخساره ای قرار گرفته اند که از سوی خشکی به دریا به شرح زیر توصیف می شوند: 

)T( 4- 1. مجموعه رخساره ای پهنه کشندی
 SPO-2 و   SPO-1 چاه های  در  تنها  رخساره  این   :)T1(  )Mudstone( مادستون   -

شناسایی شده است. رخساره مزبور بدون آلوکم است و تنها در شمار کمی از مقاطع 
نازک، قطعات ریز بایوکلست که تنها  قطعات خارپوست آن قابل شناسایی است، 
آهکی  گل  از  زمینه ای  در  و  شده  خرد  به صورت  درصد   3 تا   1 حدود  فراوانی  با 
یا  و  رمپ  در  تپه های حاشیه ای  یا  نبود شول  علت  به   .)A  -2 )شکل  می شود  دیده 
پیوسته نبودن آنها، فسیل های دریای باز مانند اکینویید، توسط جریان های دریایی به 
بخش های کم ژرفا آورده می شود )عبدالمالکی و همکاران، 1392(. گر چه شواهد 
کاملی در تفسیر این رخساره برای تشکیل در پهنه کشندی وجود ندارد ولی با توجه 
از  ناچیزی  قطعات  مواردی  در  و  آن  دانه ریز  بافت  رخساره،  این  در  فسیل  نبود  به 
فسیل های خرد شده که می تواند نشانه ای از حمل و نقل بر اثر امواج کشندی از مناطق 
دیگر به منطقه ساحلی باشد، محل تشکیل این رخساره به احتمال محیط کشندی بوده 

و با Flugel (2010( RMF 19 قابل مقایسه است. 
)L( 4- 2. مجموعه رخساره ای لاگون

 :)L1(  )Bioclast Mudstone to Wackstone( بایوکلستی  وکستون   مادستون–    -

 SPO-3 و   SPO-2  ،SPO-1 سه چاه  هر  در  بایوکلستی  مادستون- وکستون  رخساره 
تا 20 درصد  به میزان 5  دیده می شود. آلوکم های این رخساره را دانه های اسکلتی 
لیتوکودیوم  داسی کلاداسه،  سبز  جلبک های  شامل  دانه ها  این  می دهد.  تشکیل 
اگرگاتوم و باسینلا ایرگولاریس، نرم تنان، خارپوستان و روزن بران کف زی همچون 
میلیولید و تکستولاریا هستند که به صورت پراکنده در متنی از گل آهکی قرار دارند. 
میکرایتی شدن از پدیده هایی است که در برخی از دانه های اسکلتی این رخساره دیده 
نشان دهنده  سبز  همراه جلبک  به  روزن بران کف زی  B(. وجود   -2 )شکل  می شود 
 .)Adabi et al., 2010; Flugel, 2010( است  لاگون  زیرمحیط  در  رسوب گذاری 

نیز  اسکلتی  ذرات  شدن  میکرایتی  و  دریایی  کربناته  سیمان  بودن  محدود  همچنین 
نشان از انرژی پایین و محیط دریایی لاگون دارد )Flugel, 2010(. این رخساره تقریباً 

معادل با Flugel (2010( RMF 17 است.
Bioclast Peloid Wackstone to( بایوکلستی  پلوییدی  پکستون   – وکستون   - 

L2( )Packstone(: این رخساره نیز در هر سه چاه SPO-2 ،SPO-1 و SPO-3 وجود 

دارد. در این رخساره آلوکم ها در زمینه ای از میکرایت قرار دارند. پلویید با فراوانی 
اسکلتی  دانه های  و  میلی متر   0/5 تا   0/2 اندازه های  در  و  درصد   35 تا   15 حدود  
دیگر  اینتراکلست  هستند.  رخساره  این  آلوکم های  مهم ترین  درصد   15 حدود  با 
دیده می شود.  این رخساره  در  میزان حدود 5 درصد  به  است که  اسکلتی  غیر  دانه 
خرد  قطعات  و  دارند  قرار  ماسه  محدوده  در  اندازه  دیدگاه  از  بیشتر  اینتراکلست ها 
روزن بران کف زی  را  اسکلتی  دانه های  می شود.   دیده  آنها  درون  فسیل  از  شده ای 
و قطعاتی از خارپوستان، نرم تنان، جلبک های داسی کلاداسه، لیتوکودیوم اگرگاتوم 
و باسینلا ایرگولاریس تشکیل می دهند )شکل C -2(. در این رخساره  نیز  شماری 
از دانه های اسکلتی میکرایتی شده اند. تشخیص منشأ پلوییدها آسان نیست و به نظر 
دیگر  از سوی  هستند.  دانه ها  دیگر  میکرایتی شدن  آنها محصول  بیشتر  می رسد که 
پلوییدها  از  بخشی  احتمالاً  دوکفه ای(  و  )گاستروپود  نرم تنان  حضور  به  توجه  با 
بیشتر  زمینه  وجود  باشند.  داشته  دفعی  منشأ  دارند  کوچک  و  یکنواخت  شکل  که 
اسکلتی  ذرات  شدن  میکرایتی  و  دریایی  کربناته  سیمان  بودن  محدود  میکرایتی، 
 ;Tucker & Wright, 1990( پایین و محیط دریایی لاگون است  انرژی   نشان دهنده 
با Flugel (2010( RMF 20 در نظر  Flugel, 2010(. می توان این رخساره را معادل 

گرفت.
 Bioclast Peloid Packstone to( بایوکلستی  پلوییدی  گرینستون  پکستون–   - 

L3( )grainstone(: در این رخساره پلویید و دانه های اسکلتی به ترتیب با فراوانی 35 

تا 60 و 10 تا 20 درصد بیشترین فراوانی را در میان آلوکم ها دارند. مقدار اینتراکلست 
در این رخساره حدود 8 درصد و بیشتر از رخساره پیشین است. میلیولید، تکستولاریا و 
روزن بران کف زی دیگر، جلبک های سالپینگوپورلا دیناریکا و اکتینوپورلاپودولیکا، 
لیتوکودیوم اگرگاتوم- باسینلا ایرگولاریس به همراه نرم تنان، خارپوستان، استراکد 
از  زمینه ای  در  که  می دهند  تشکیل  را  رخساره  این  اسکلتی  دانه های  براکیوپود  و  
برخی  میکرایتی شدن،   .)D دارند )شکل 2-  قرار  تا سیمان  دانه ریز  کربنات کلسیم 
از دانه ها را در این رخساره تحت تأثیر قرار داده است. با توجه به وجود روزن بر از 
نیز میلیولید که شاخص محیط لاگون هستند، محیط تشکیل این  نوع تکستولاریا و 
رخساره را می توان به لاگون نسبت داد )Geel, 2000; Bassi et al., 2007(. با اینکه 
به دلیل حضور موجودات مؤثر در میکرایتی شدن دانه ها )مانند میلیولید و جلبک ها( 
دست کم بخشی از پلوییدها می تواند منشأ میکرایتی شدن باشد و یا به واسطه حضور 
از  توجهی  قابل  تعداد  متغیر  اندازه  حال  این  با  ولی  باشد،  آنها  دفع  حاصل  نرم تنان 
باشد  داشته  آنها  لیتوکلاستی  منشأ  از  نشان  می تواند  آنها  بودن  زاویه دار  و  پلوییدها 
)Tucker & Wright, 1990; Flugel, 2010(. بنابراین وجود پلویید با منشأ لیتوکلاستی 
به همراه اینتراکلست که مقدار آن بیشتر از رخساره پیشین است و نیز حضور سیمان 
کربناته در زمینه، بیان کننده انرژی به نسبت بالای محیط لاگون به طور موقت و گاهی 
از اوقات است؛  بنابراین محیط  لاگون  باز  برای این رخساره در نظر گرفته می شود 
چاه های  در  تنها  شده  اشاره  رخساره  است.   Flugel (2010(  RMF 20 با  معادل  که 

SPO-2 و SPO-3 شناسایی شده است.

 SPO-1 در چاه های  این رخساره   :  )L4()Algal boundstone( باندستون جلبکی  -

جلبک های  ایرگولاریس،  باسینلا  اگرگاتوم-  لیتوکودیوم  می شود.  دیده   SPO-2 و 
هستند.  رخساره  این  اسکلتی  اجزای  مهم ترین  سرخ  جلبک  و  داسی کلاداسه  سبز 
خارپوست، گاستروپود، دوکفه ای، براکیوپود، مرجان، رودیست و روزن بران کف زی 
از دیگر دانه های اسکلتی این رخساره هستند که فراوانی کمتری دارند. از دانه های 
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غیراسکلتی نیز پلویید به مقدار ناچیز و در حدود 3 درصد وجود دارد. آلوکم های یاد 
شده در زمینه ای از میکرایت قرار دارند. محل گسترش چنین رخساره ای محیط های 
لاگونی و ریفی )کومه ای یا منفرد( است )Flugel, 2010( که در این مطالعه با توجه به 
رخساره های پیش و پس آن، محیط لاگون و به احتمال زیاد همراه با ریف کومه ای، 

 .)E -2 قابل مقایسه است )شکل Flugel (2010( RMF 12 تشخیص داده شده و با
)M( 4- 3. مجموعه رخساره ای رمپ میانی

 Echinoid Mollusk Wackstone  ( اکینوییدی  دار  تن  نرم  پکستون  وکستون–   -

و  نرم تنان )گاستروپودها  را  این رخساره  اصلی  )M1(: آلوکم های   )toPackstone

تا 15 درصد   تا 25 و 10  فراوانی حدود 10  با  به ترتیب  دوکفه ای ها( و خارپوستان 
روزن بران  از  شوفاتلادسیپینس  و  دبارینا  لنتیکولینا،  اربیتولین،  می دهند.  تشکیل 
لیتوکودیوم  و  سبز  جلبک  سرخ،   جلبک  براکیوپود،   رودیست،  و  کف زی 
مجموع  در  که  هستند  اسکلتی  دانه های  دیگر  از  ایرگولاریس  باسینلا  اگرگاتوم- 
به صورت دانه های فرعی کمتر از 10 درصد فراوانی دارند )شکل F -2(. با توجه به 
مقدار قابل توجه خارپوستان در این رخساره و از آنجایی که خارپوستان موجوداتی 
دریایی هستند، هر چند برخی از انواع در محدوده لاگون و خلیج دهانه ای با آب های 
فسیل های  وجود  به  توجه  با  و   )Hess et al., 2002( می کنند  زندگی  نیز   لب شور 
لنتیکولینا، شوفاتلا دسیپینس و اربیتولین که معرف محیط های دریای باز و زیر سطح 
با رخساره  این  مقایسه  و   )Immenhauser et al., 2004( دریاست  عادی  امواج   اثر 

Flugel (2010( RMF 7، محدوده گسترش آن رمپ میانی تشخیص داده می شود. این 

رخساره در چاه های SPO-2 ،SPO-1 و SPO-3  دیده می شود. 
 )Orbitolina Wackstone to Packstone( اربیتولین دار  پکستون  وکستون–   -

اربیتولین ها  شناسایی شده است.   SPO-2 و   SPO-1 این رخساره در چاه های   :)M2(

آلوکم اصلی این رخساره به میزان 10 تا 50 درصد است که به صورت اربیتولین های 
مخروطی و  دیسکی شکل و کشیده دیده می شوند )شکل های G -2 و H(. آلوکم های 
فرعی این رخساره را که مجموع آنها کمتر از 10 درصد است، روزن بران کف زی 
دانه های  و  کرتاسه آ  اینفرا  کریسالیدینا  پری  دسیپینس،  شوفاتلا  لنتیکولینا،  همچون 
جلبک  و  رودیست  براکیوپود،  استراکود،  خارپوستان،  نرم تنان،  از  دیگری  اسکلتی 
ژرفا  به  توجه  با  اربیتولین ها  ریخت شناسی  رخساره،  این  در  می دهد.  تشکیل  سرخ 
و  Simmons et al. (2000( توسط  شده  انجام  بررسی های  پایه  بر  می کند.   تغییر 

مناطق  در  معمولاً  کشیده   و  دیسکی شکل  اربیتولین های   ،Pittet et al. (2002(

در  که  به طوری  می زیسته اند.  مخروطی شکل  اربیتولین های  به  نسبت  ژرف تری 
داشته اند  مخروطی  حالت  اربیتولین ها  میانی،  رمپ  بالای  انرژی  و  نور  با  بخش های 
انرژی  نور،  با کاهش  متناسب  نواحی ژرف تر،  به سوی  تدریج  به  و   )G  -2 )شکل 
و جلبک های هم زیست، اربیتولین ها به تدریج به شکل های پهن تر و کشیده تر تغییر 
اربیتولین های  از  تنها شمار کمی  میانی  انتهای رمپ  در  به طوری که  داده اند؛  شکل 
به شدت پهن و بسیار کشیده دیده می شود )شکل H -2( که در رخساره وکستونی 
شناورند؛ همان گونه که امیری و همکاران )1390( نیز چنین اظهار داشته اند. بنابراین 

حدود گسترش این رخساره ابتدا تا انتهای رمپ میانی است. 
و   SPO-1 چاه های  در  فریمستونی  رخساره   :)M3(  )Framestone( فریمستون   -

SPO-2 دیده می شود. قطعات به نسبت بزرگی از مرجان ها و رودیست های برجا که 

از  بیش  اندازه  با  هستند،  همراه  ایرگولاریس  باسینلا  اگرگاتوم-  لیتوکودیوم  با  گاه 
و   I  -2 )شکل های  می دهند  تشکیل  را  رخساره  این  اصلی  آلوکم های  میلی متر،   2
و خارپوستان،  اربیتولین ها   ، سبز  و دوکفه ای(، جلبک های  )گاستروپود  نرم تنان   .)J
آلوکم های فرعی این رخساره هستند. همراه بودن مرجان ها با لیتوکودیوم اگرگاتوم 
می دهد  رخ  رمپ  میانی  بخش های  در  و  پایین  انرژی  با  رمپ های   در   معمولاً 
)Olivier et al., 2008(. بنابراین با هم بودن مرجان ها و لیتوکودیوم اگرگاتوم- باسینلا 
جلبکی-  ریف  یک  بیانگر  احتمالاً  ندارند،  هم  چندانی  گسترش  که  ایرگولاریس 

مرجانی کومه ای است که در مقاطع نازک به صورت بافت فریمستونی مشخص است. 
میانی تشخیص  ابتدای رمپ  تا  انتهای رمپ داخلی  محیط تشکیل چنین رخساره ای 

داده شده )Flugel, 2010( و معادل با RMF 12 )Flugel (2010 است.
 SPO-2 و   SPO-1 چاه های  در  رخساره  این   :)M4(  )Floatstone( فلوتستون   -

میلی متر   2 از  بزرگ تر  اندازه  با  نابرجا  آلوکم هایی  رخساره  این  در  دارد.  گسترش 
ایرگولاریس  باسینلا  اگرگاتوم-  لیتوکودیوم  و  رودیست  مرجان،  از  متشکل 
به صورت شناور و با فراوانی  بیش از 10 درصد در زمینه ای از میکرایت قرار دارند. 
هستند  اسکلتی  دانه های  دیگر  سبز،  جلبک های  و  نرم تنان  اربیتولین ها،  خارپوستان، 
با توجه به پژوهش های انجام شده توسط  .)K  که فراوانی کمتری دارند )شکل 2- 

مرجانی-  دامنه ریف های  در  می تواند  ، چنین رخساره ای  ،Brandano et al. (2009(

 جلبکی منفرد، در ابتدای رمپ میانی گسترش داشته باشد. همچنین از تطابق این رخساره با 
داده  تشخیص  رخساره  این  برای  میانی  رمپ  محیط  نیز   Flugel (2010(  RMF 9

می شود.
)O( 4- 4. مجموعه رخساره ای رمپ بیرونی

و  شده  تشکیل  پیریتی  و  متورق  شیل های  از  رخساره  این   :)O1(  )Shale( شیل   -

دارای فسیل های کمی از اربیتولین است. رخساره شیلی متعلق به بخش هوار از سازند 
 SPO-2 ،SPO-1 داریان و از رخساره های آواری این سازند است که در هر سه چاه 

)شکل 3( و SPO-3 گسترش دارد.
     به طور کلی، بخش هوار سازند داریان از لایه های متناوب شیل متورق و پیریتی 
و مارن همراه با سنگ آهک کرم رنگ و آرژیلی تشکیل شده است. چنین رسوباتی 
شده اند؛  نهشته  بیرونی  رمپ  موقعیت  در  و  هستند  باز  دریای  ژرف  بخش  به  متعلق 
در منطقه ای زیر سطح امواج توفانی دریا که لیتوفاسیس های معمول آن لایه هایی از 

آهک، شیل و مارن به صورت متناوب است )آدابی و عباسی، 1388(.

5- مدل رسوبی
تدریجی بودن تبدیل رخساره ها به یکدیگر، تشکیل نشدن سدهای بایوکلستی پیوسته 
و گسترده توسط موجودات ریف ساز )صفدری ادیمی و همکاران، 1389(، نبود و 
اسلامپ  آثار  نشدن  دیده  و  مانند رودیست ها  سازنده ریف  موجودات  بودن  یا کم 
در  رسوبات  تشکیل  نشان دهنده  شده،  مطالعه  نمونه های  در  خرده دار  جریان های  و 
یک محیط کم شیب و با تغییر تدریجی در شیب و ژرفا مانند رمپ هموکلینال است 
گسترش  و  گل پشتیبان  رخساره های  زیاد  گستردگی   .)1388 همکاران،  و  )آقازاده 
رسوبی  مدل  دارد.  رمپ  محیط  پایین  نسبت  به  انرژی  از  نشان  نیافتن رخساره شول 

سازند داریان در شکل 4 نشان داده شده است. 

6- دیاژنز
شیمیایی،  و  فیزیکی  فشردگی  ژئوپتال،  فابریک  زیستی،  آشفتگی  شدن،  میکرایتی 
سیمانی شدن، نوشکلی، جانشینی، انحلال، شکستگی و پرشدگی مهم ترین فرایندهای 

دیاژنزی مشخص شده در سازند داریان هستند. 
)Micritization( 6- 1. میکرایتی شدن

فرایند میکرایتی شدن از نخستین فرایندهای دیاژنزی است که در محیط فریاتیک دریایی 
.)El-saiy & Jordan, 2007( و رسوب رخ می دهد  تماس آب  نزدیکی سطح  در   و 

سیانوباکتری ها،  جمله  از  میکروارگانیسم ها  فعالیت  تکرار  واسطه  به  فرایند  این 
جلبک ها و قارچ ها بر سطح آلوکم ها رخ می دهد )Garcia-pichel, 2006(. در سازند 
قرار  شدن  میکرایتی  فرایند  تأثیر  تحت  اسکلتی  دانه های  به ویژه  و  آلوکم ها  داریان 
گرفته  اند. با توجه به گسترش زیاد جلبک ها در سازند داریان و به ویژه رخساره های 
لاگونی، چنین به نظر می رسد که جلبک های سبز و سرخ و به ویژه جلبک های سبز 
که در این سازند نسبت به جلبک های سرخ فراوانی بیشتری دارند، آلوکم ها را تحت 
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بیشتر در سه رخساره  این سازند  تأثیر قرار داده اند. فرایند میکرایتی شدن دانه ها در 
و  بایوکلستی  پلوییدی  پکستون  وکستون-  بایوکلستی،  وکستون  مادستون-  لاگونی 
پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی و بیشتر در پیرامون دانه های اسکلتی نرم تنان 
می شود  دیده  وگادرینا  نزازاتا  میلیولید،  تکستولاریا،  مانند  کف زی  روزن بران   و 
)شکل B -2(.  فرایند میکرایتی شدن به علت محدود بودن  نقش چندانی در کیفیت 

مخزنی این سازند ندارد. 
)Bioturbation( 6- 2. آشفتگی زیستی

بهم ریختگی رسوبات پس از ته نشست توسط موجودات و به ویژه موجودات حفار 
در محیط دریایی از فرایندهای دیاژنزی است که معمولاً رخ می دهد. سخت  پوستان 
و کرم ها از موجوداتی هستند که سهم بسزایی در ایجاد آثار آشفتگی زیستی دارند. 
در مناطقی که آشفتگی های زیستی بزرگ مقیاس توسط رسوب پر شده باشند، سبب 
خوبی  به  زیستی  آشفتگی های   .)Tucker, 2001( می شوند  تراوایی  انتخابی  افزایش 
و  کم انرژی  شرایط  در  گلی  رخساره های  و  می گیرد  شکل  لاگونی  محیط های  در 
زیر سطح FWWB نهشته می شوند )Flugel, 2010(. در مقاطع میکروسکوپی سازند 
داریان آثار آشفتگی زیستی به صورت لکه لکه دیده می شود که از دید بافت و رنگ 
با پیرامون خود متفاوت هستند. این آثار در رخساره های لاگونی مادستون- وکستون 
بایوکلستی )شکل A -5( و  باندستون جلبکی از این سازند دیده می شود. هر چند در 
مواردی فرایند زیست آشفتگی و حفاری موجودات می تواند سبب ایجاد ناهمگونی 
در بافت و در نتیجه تخلخل و تراوایی سنگ شود، ولی تأثیر آن بر خواص مخزنی 

بیشتر قابل توجه نیست )هنرمند و امینی 1391(.
)Geopetal fabric( 6- 3. فابریک ژئوپتال

ژئوپتال  فابریک  دریایی  محیط های  در  حفرات،  زیرین  بخش  در  گل  ته نشست 
اینکه در  یا  و  باشد  بدون رسوب  است  بالایی حفرات ممکن  ایجاد می کند. بخش 
اثر رسوب گذاری سیمان پر شود. این فابریک در رخساره های لاگونی )مادستون- 
 )B -5 وکستون بایوکلستی( و رمپ میانی )وکستون- پکستون اربیتولین دار( )شکل
فابریک  است.  دیاژنزی  فابریک های  از  و  مقدار کم دیده می شود  به  داریان  سازند 
اشاره شده به علت گستردگی کمی که دارد، در  کیفیت مخزن تغییری ایجاد نکرده 

است.
)Compaction( 6- 4. فشردگی

دهد  می  کاهش  را  ها  سنگ  توده  حجم  که  است  فرایندهایی  مجموعه   فشردگی 
)Flugel, 2010(. فشردگی رسوبات ناشی از 3 نوع فشار هیدرواستاتیک، لیتواستاتیک 
و مستقیم )حاصل نیروهای زمین ساختی( است )Moore, 2001(. فشردگی اعمال شده 

در سازند داریان شامل فشردگی فیزیکی و شیمیایی است:
- فشردگی فیزیکی )Physical compaction(: فشردگی فیزیکی مهم ترین فرایندی 

و  فشردگی  و  بایوکلست ها  شدن  شکسته  دانه ها،  نزدیک تر  آرایش  سبب  که  است 
خم شدگی آلوکم ها می شود )Flugel, 2010( و تأثیر منفی  بر کیفیت مخزنی دارد 
)عظیمی و همکاران، 1390(. وجود سیمان در میان دانه ها و نیز سیمان های دور دانه ها 
)فتحی و همکاران، 1393( یکی از عواملی است که سبب کاهش فشردگی در رخساره 
به طوری  است؛  شده  مطالعه  مورد  سازند  بایوکلستی  پلوییدی  گرینستون  پکستون- 
فشردگی  کلی،  به طور  نمی شود.  دیده  فیزیکی  فشردگی  آثار  رخساره  این  در  که 
مخزنی  کیفیت  و سبب کاهش  بوده  مؤثر  داریان  سازند  مخزنی  کیفیت  بر  فیزیکی 
 )H -2 شده است؛ طوری که آثار آن به صورت متراکم شدن و در هم رفتگی )شکل
 و شکستگی دانه ها )شکل C -5( در رخساره های مادستون- وکستون بایوکلستی، و

دیده  اربیتولین دار  پکستون  وکستون-  و  اکینوییدی  نرم تن دار  پکستون  کستون- 
می شود. 

افزایش ژرفا رخ  با  این فشردگی   :)Chemical Compaction( فشردگی شیمیایی  -
می دهد و به صورت رگه های انحلال فشاری و استیلولیت در سنگ ها دیده می شود. 

ارتباط  سطحی  دیاژنز  فرایندهای  و  رسوب گذاری  محیط  با  شیمیایی  فشردگی 
و  کم  شیمیایی  فشردگی  آثار  مطالعه  مورد  نمونه های  در   .)Machel, 2005( دارد 
در همه  تقریباً   )H استیلولیت )شکل 2-  انحلال فشاری و  به صورت رگه های  بیش  
استیلولیت ها می تواند محلی  انحلالی در  رخساره های کربناته دیده می شود. سطوح 
برای مهاجرت سیال ها باشد؛ البته در بسیاری از اوقات به علت تجمع مواد غیر کربناته 
نامحلول در امتداد استیلولیت ها این عوارض به صورت سدهای غیر قابل نفوذ رفتار 
استیلولیتی شدن  فرایند  نشان می دهد که  بناب، 1384(.  شواهد  می کنند )رحیم پور 
افزایش و هم کاهش کیفیت مخزنی شده است؛ ولی  در سازند داریان هم موجب 
اثر آن با توجه به گسترش کم استیلولیت ها زیاد نیست. در مواقعی که میان سطوح 
در  نفوذناپذیر  سدهای  به صورت  سطوح  این  دارد،  وجود  نامحلول  مواد  استیلولیت 
برابر جریان سیال ها رفتار می کنند )گوشه پایین سمت چپ در شکل H -2( و سبب 
به صورت  است،  باز  این سطوح  که  مواردی  در  و  می شوند  مخزنی  کیفیت  کاهش 
افزایش کیفیت  و موجب   )H )مرکز شکل 2-  رفتار می کنند  عبور سیال ها  مجاری 

مخزنی )علی آبادی و همکاران، 1391( می شوند. 
)Cementation( 6- 5. سیمانی شدن

بر پایه مطالعات انجام شده، سیمان های شناسایی شده در سازند داریان  از نوع کلسیتی 
هم ستبرای،  حاشیه ای  سیمان  از  عبارتند  کلسیتی  سیمان های  هستند.  آهن  اکسید  و 
ریزبلور  هم بعد  هم محور،  رورشدی  بلوکی،  دروزی،  موزاییک  هم بعد،  موزاییک 
دروزی  موزاییک  و  بلوکی  هم بعد،  موزاییک  سیمان های  پویی کیلوتوپیک.  و 
فراوان ترین سیمان های دیده شده در نمونه های مورد مطالعه هستند. این سیمان ها در 
پیریت های  و  فشاری  انحلال  رگه های  استیلولیت ها،  با  و   ماکل دار  موارد  از  برخی 
آثاری  با چنین  نیز  پر کرده اند و گاه  را هم  ثانویه همراه هستند و گاه شکستگی ها 
همراه نیستند و ویژگی های یادشده را ندارند که نشان می دهد بخشی از این سیمان ها 

در محیط دیاژنز جوی و بخشی نیز در محیط دیاژنز تدفینی تشکیل شده اند. 
در  هم ستبرا  حاشیه ای  سیمان   :)Isopachous cement( هم ستبرا  حاشیه ای  سیمان   -

محیط های دیاژنزی اولیه دریایی تشکیل شده  است و از سیمان های نسل اول به شمار 
می رود )Sanders, 2001; Haijun et al., 2006(. این نوع سیمان به صورت سوزنی و 
رشته ای، پیرامون دانه ها و فضای خالی تشکیل می شود )Haijun et al., 2006(. سیمان 
دانه های  پیرامون  در  بایوکلستی  پلوییدی  پکستون- گرینستون  یاد شده در رخساره 

.)A -6 پلویید، اینتراکلست و بایوکلست تشکیل شده است )شکل
محیط های  در  سیمان  این   :)Equant mosaic cement( هم بعد  موزاییک  سیمان   -

دیاژنزی دفنی و آب شیرین )Cantrell, 2006( تشکیل می شود و با توجه به اینکه این 
نوع سیمان بیشتر پس از سنگ شدگی و تحمل فشردگی رسوبات در محیط های دفنی 
و پس از رسوب سیمان های اولیه تشکیل می شود، از سیمان های نسل دوم به شمار 
می رود )Flugel, 2010(. سیمان اشاره شده غیر از رخساره های مادستون و فلوتستون 
در دیگر رخساره های کربناته این سازند، فضای برخی از تخلخل های قالبی و حفره ای 
را در محیط دیاژنز جوی پر کرده )شکل B -6( و در محیط دیاژنز دفنی نیز افزون بر 
پر کردن برخی از تخلخل های یاد شده، برخی از تخلخل های حاصل از شکستگی ها 
  .)C -6( پر کرده است  )را هم در رخساره های کربناته )به جز مادستون و فلوتستون
اندازه  افزایش در  به صورت   :)Drusy mosaic cement( سیمان موزاییک دروزی -

بلورها و با مرزهای بین بلوری مسطح به سوی مرکز حفرات دیده می شود. این نوع 
سیمان بیشتر در محیط دیاژنز جوی تشکیل می شود، اگر چه در محیط دفن ژرف نیز 
یافت می شود )Flugel, 2010(. سیمان دروزی در رخساره های کربناته سازند داریان، 
پر کننده تخلخل های حفره ای  به صورت  فلوتستون،  و  مادستون  به جز رخساره های 

 .)E و D -6 و  قالبی در محیط های دیاژنزی جوی و دفنی دیده می شود )شکل های
- سیمان بلوکی )Blocky cement(: سیمان های بلوکی افزون بر محیط های جوی، 

در محیط های دفنی نیز تشکیل می شوند )Tucker, 2001; Flugel, 2010(. این سیمان 
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در محیط های دیاژنزی جوی برخی از تخلخل های قالبی و حفر ای و در محیط های 
قالبی و همچنین شکستگی را در  از تخلخل های حفره ای،  نیز برخی  دیاژنزی دفنی 
رخساره های مادستون- وکستون بایوکلستی، وکستون- پکستون پلوییدی بایوکلستی، 
وکستون- پکستون نرم تن دار اکینوییدی، باندستون جلبکی و فریمستونی اشغال کرده 

  .)G و F -6 است )شکل های
- سیمان هم بعد ریز بلور )Equant fine grain cement(: این سیمان در محیط دیاژنز 

جوی تشکیل می شود )Scholle & Ulmer-Scholle, 2003(. در رخساره پکستون- 
گرینستون پلوییدی بایوکلستی، فضای بین دانه ها توسط این سیمان اشغال شده است 

.)D -2 شکل(
- سیمان رورشدی هم محور )Syntaxial overgrowth cement(: سیمان رورشدی 

در صورتی که دارای ظاهر کدر و ابری باشد، خاص محیط های دیاژنز دریایی است 
و در حالی که بلورهای شفاف و روشن داشته باشد مربوط به محیط های جوی و دفنی 
است )Tucker, 2001(. این سیمان در نمونه های مورد مطالعه هم به صورت ابری و 
انحلال فشاری  استیلولیت، رگه های  با  نوع اخیر همراه  هم شفاف دیده می شود که 
این  تشکیل  دیاژنزی  محیط  بنابراین   .)I و   H  -6 )شکل های  است  ثانویه  پیریت  و 
سیمان دریایی و دفنی است. سیمان رورشدی هم محور به مقدار کم در رخساره های 
وکستون- پکستون نرم تن دار اکینوییدی )شکل H -6(، پکستون- گرینستون پلوییدی 
پیرامون  در   )I  -6 )شکل  فلوتستون  و  فریمستون  جلبکی،  باندستون  بایوکلستی، 

خرده های اکینودرم دیده می شود. 
حقیقت  در  که  سیمان  این   :)Poikilotopic cement( پویی کیلوتوپیک  سیمان   -

درشت بلور  کلسیتی  سیمان  به صورت  می کند،  پویی کیلوتوپیک  فابریک  ایجاد 
دفنی  مناطق  در  پویی کیلوتوپیک  سیمان  می گیرد.  دربر  را  دانه  چند  که   است 
جوی  و   )Tucker & Wright, 1990; Ahmad et al., 2006( 
)Tucker & Wright, 1990( تشکیل می شود. سیمان اشاره شده به مقدار خیلی کم در 
استیلولیت دیده می شود  با  بایوکلستی همراه  پلوییدی  رخساره پکستون- گرینستون 

 .)J -6 که نشان دهنده تشکیل آن در محیط دفنی است )شکل
آهن دار  سیال های  ته نشست  اثر  در  سیمان  این   :)Fe cement( آهن دار  سیمان   -

سیمان  است.   )1388 همکاران،  و  )آقازاده  هماتیت  نوع  از  بیشتر  و  شده  حاصل 
هماتیتی در نمونه ها با پیریت همراه است و در ماتریکس گلی، درون شکستگی ها، 
 ،K -6 ،A -5 امتداد استیلولیت ها و رگه های انحلال فشاری دیده می شود )شکل های
H -2 و E ،C -6 و I(. همراه بودن اکسید آهن با پیریت، احتمالاً به آهن حاصل از 
 .)Weible & Friis, 2004( اکسایش پیریت و خروج آهن از پیریت مربوط می شود
آهن می تواند از لایه های شیلی سازند نیز منشأ گرفته باشد که در این صورت حاصل 
دگرسانی کانی های رسی است. این سیمان تقریباً در همه رخساره های کربناته سازند 
و  کانی شناسی  نوع  هر  با  سیمان  تشکیل  دارد.  وجود  زیاد  تا  کم  مقدار  به   داریان 
می شود  سنگ  در  موجود  خالی  فضاهای  کاهش  سبب   فابریکی 
)هنرمند و مداحی، 1390( و کیفیت مخزنی را کاهش می دهد. بنابراین سیمان های یاد 

شده سبب کاهش کیفیت مخزنی در سازند داریان شده است. 
)Neomorphism( 6- 6. نوشکلی

نوشکلی می تواند از نوع افزایشی یا کاهشی باشد )Flugel, 2010( که در نمونه های 
مطالعه شده بیشتر افزایشی است و به صورت تبدیل کلسیت های ریزبلور به درشت بلور 
است. به طور کلی در سازند داریان، نوشکلی به صورت تبدیل آراگونیت به کلسیت 
گل های  تبدیل   ،)D  -5 )شکل  کربناته  رخساره های  اسکلتی  اجزای  از  برخی  در 
نیز  و   )D اسپار دروغین )شکل 5-  و  میکرواسپار  بلورهای کلسیت  به  زمینه  آهکی 
رخ  لاگون  محیط  در  که  کاهشی(  )نئومورفیسم  آلوکم ها  شدن  میکرایتی  پدیده 
آشکار  مخزنی  کیفیت  بر  فرایند  این  تأثیر  است.  کرده  رفتار   )B  -2 )شکل   داده 

نیست.

)Replacement( 6- 7. جانشینی
شدن  سیلیسی  و   )Pyritization( شدن  پیریتی  به صورت  جانشینی   فرایند 

)Silicification( رفتار کرده است. 
پیریت  شده،  مطالعه  میکروسکوپی  مقاطع  در   :)Pyritization( شدن  پیریتی   -

به صورت بی شکل و یا شکل دار تقریباً در همه رخساره های کربناته و رخساره شیلی 
پیریت  متداول  اشکال  از  یکی  پیریت  یوهدرال  بلورهای  می شود.  دیده  سازند  این 
 .)Taylor & Macquaker, 2000( به وجود می آید  اولیه  دیاژنز  است که در مرحله 
سولفات ها(  احیای  از  )حاصل  سولفید  واکنش  از  اولیه  دیاژنز  مرحله  در  کانی  این 
می شود  تشکیل   )Fe+3 باکتریایی  احیای  از  )حاصل  سه ظرفیتی  یا  دوظرفیتی  آهن   با 
)Taylor & Macquaker, 2000(. در برخی از نمونه های مطالعه شده، پیریت در فضای 
پیریت  است.  تشکیل شده   )E  -5( یوهدرال  به صورت  بیشتر  میان ذرات گل آهکی 
پرکننده  به صورت  و  است  شده  تشکیل  ژرف  تا  کم ژرفا  دفنی  شرایط  در  همچنین 
حفره ای  تخلخل های   ،)c  -6 )شکل  استیلولیت ها  فشاری،  انحلال  رگه های  مجاری 
)سپیانی و   )F بایوکلست )شکل 5-  و  اسپاری  نیز جانشینی سیمان کلسیت  و  ثانویه 
و  استیلولیت ها  سطوح  امتداد  در  پیریت ها  تجمع  می شوند.  دیده   )1389 همکاران، 
رگه های انحلال فشاری به احتمال به عنوان سدی در برابر عبور سیال ها از این سطوح 

 .)C -6 رفتار کرده که در نتیجه سبب کاهش کیفیت مخزنی شده است )شکل
رخساره های  در  ناچیز  مقدار  به  شدن  سیلیسی   :)Silicification( شدن  سیلیسی   -

پلوییدی  گرینستون  پکستون-   ،)G  -5 )شکل  بایوکلستی  وکستون  مادستون- 
میان  آنها سیلیس در فضای  باندستون جلبکی دیده شده است که در  و  بایوکلستی 
دانه ها، حجرات فسیلی و حفرات و قالب های حاصل از انحلال به فرم جانشینی جای 
گرفته است. منشأ سیلیس می تواند لایه های شیلی و مارنی و آهک های رس دار سازند 
داریان باشد. سیلیس در شرایط دفن ژرف و به احتمال در نتیجه تبدیل اسمکتیت به 
مخزنی  کیفیت  بر  سیلیسی شدن  تأثیر   .)Mcbride, 1989( است  ایلیت حاصل شده 

داریان با توجه به ناچیز بودن آن قابل چشم پوشی است. 
)Dissolution( 6- 8. انحلال

یکی از مهم ترین فرایندهای دیاژنزی که سبب افزایش تخلخل در بسیاری از مخازن 
فرایند سبب  این  )مرادی و همکاران، 1391(.  انحلال است  فرایند  کربناته می شود، 
فرایند  به عنوان یک  قالبی و حفره ای می شود )Lucia, 2007( و  ایجاد تخلخل های 
اصلی در محیط های دیاژنزی نزدیک سطح و جوی مطرح است؛ ولی می تواند در 
کف دریا و در طی دفن ژرف نیز صورت پذیرد )Tucker, 2001(. انحلال در سازند 
داریان مهم ترین فرایند دیاژنزی است؛ به گونه ای که همه رخساره ها را تحت تأثیر قرار 
داده است. شدت این فرایند در بخشی از  رخساره های مادستون- وکستون بایوکلستی 
 )H -5( باندستون جلبکی ،)F -5( وکستون- پکستون نرم تن دار اکینوییدی ،)D -7(
و وکستون- پکستون اربیتولین دار )H -2( قابل توجه است. در بسیاری از نمونه های 
دیده  اسکلتی  دانه های  و  ماتریکس  در  انحلال  به صورت  فرایند  این  شده،  مطالعه 
شده که سبب ایجاد تخلخل های حفره ای و قالبی گسترده و فراهم شدن سیمان در 
توسط  شده  ایجاد  تخلخل های  از  برخی  که  به گونه ای  است؛  شده  دیاژنزی  محیط 
است  معمول  بسیار  جوی  پهنه  در  انحلال  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  پر  سیمان 
)پورامینی بزنجانی و همکاران، 1391(، چنین انحلال گسترده ای می تواند در ارتباط 
با دیاژنز جوی باشد. با این حال، بخش کمتری از انحلال های این سازند در محیط 
استیلولیت ها  E( و  امتداد شکستگی ها )شکل 7-  انحلال در  انجام شده است.   دفنی 
دیاژنز  پیشین  مراحل  در  شده  تشکیل  کلسیتی  سیمان های  انحلال  و   )H  -2 )شکل 
)شکل F -5(، همگی نشان دهنده انحلال در محیط دیاژنزی دفنی است )قره چلو و 
همکاران، 1392(. انحلال، با ایجاد تخلخل  های قالبی و حفره ای گسترده و گسترش 
بخشی از این تخلخل ها که سبب بزرگ تر شدن و اتصال آنها به یکدیگر شده است 
افزایش  نتیجه  E( و در  امتداد شکستگی ها )شکل 7-  نیز گسترش  H( و  )شکل 5- 
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فضای ذخیره و همچنین مسیر انتقال سیال های نفتی، مهم ترین نقش را در بالا بردن 
کیفیت مخزنی سازند داریان داشته است.

)Fracturing and filling( 6- 9. شکستگی و پرشدگی
از رخساره های کربناته دیده  نمونه های مورد مطالعه  فرایند کم و بیش در همه  این 
می شود. برخی از شکستگی ها زمینه و برخی آلوکم ها و تعدادی از آنها هم زمینه و 
هم آلوکم ها را قطع کرده )شکل I -5(، توسط سیمان کلسیت اسپاری پر شده و به 

 .)I -5 رگه های کلسیتی تبدیل شده اند )شکل
)Porosity( 6- 10. تخلخل

بین  دانه ای  تخلخل  شامل  داریان  سازند  در  شده  شناسایی   تخلخل های 
)Interparticle Porosity(، تخلخل درون دانه ای )Intraparticle Porosity(، تخلخل 
قالبی )Moldic Porosity(، تخلخل حفره ای )Vuggy Porosity(، تخلخل شکستگی 
)Fracture Porosity( و تخلخل کانالی )Channel Porosity( است. به علت گل پشتیبان 
بودن بیشتر رخساره های سازند داریان، تخلخل بین دانه ای گسترش چندانی ندارد و 
 .)A -7 تنها در رخساره پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی دیده می شود )شکل
تخلخل درون دانه ای  به مقدار کم و به صورت منافذی درون اسکلت موجودات در 
رخساره های وکستون- پکستون پلوییدی بایوکلستی، وکستون- پکستون اربیتولین دار 
)شکل B -7(، باندستون جلبکی و فریمستونی دیده می شود و به نظر می رسد که بر 
اثر تجزیه مواد آلی درون اسکلت موجودات در طی دیاژنز اولیه حاصل شده باشد. 
بیشتر  بین رفتن  از  به ویژه دیاژنز جوی سبب  گستردگی فاز سیمان در طی دیاژنز و 
این تخلخل ها شده، به گونه  ای که تنها مقدار کمی از آنها باقی مانده است. با توجه به 
ماهیت این نوع تخلخل ها )مجزا بودن( و نبود ارتباط مناسب میان آنها و همچنین کم 
بودن مقدار آنها، می توان گفت که تأثیری بر کیفیت مخزنی ندارند. تخلخل قالبی در 
سازند داریان متداول است؛ به گونه ای که در همه رخساره های کربناته به جز رخساره 
اسکلتی  قطعات  و  اسکلت  می شود.  دیده  فسیل ها  پراکندگی  با  متناسب  مادستونی، 
بیشتر دیاژنز جوی دچار  اثر دیاژنز و  نرم تنان، در  بیشتر  با ترکیب آراگونیتی مانند  
انحلال شده و قالب آنها باقی مانده است )شکل C -7(. در برخی از موارد، در حاشیه 
قالب ها پوشش سخت میکرایتی دیده می شود که به علت مقاوم بودن در برابر دیاژنز، 
حل نشده، باقیمانده و سبب حفظ قالب شده است. این نوع تخلخل ضمن اینکه از 
تخلخل های مجزا به شمار می رود، بیشتر توسط سیمان های کلسیت اسپاری پر شده 
مرتبط  هم  به  توسط شکستگی ها  نیز کمتر  باقیمانده  قالب های کم  و   )F  -5 )شکل 
رایج ترین  حفره ای  تخلخل  ندارد.  مخزن  کیفیت  بر  چندانی  تأثیر  بنابراین  شده اند؛ 
نوع تخلخل در این سازند است که آلوکم ها و بیشتر زمینه سنگ را تحت تأثیر قرار 
 داده است و در همه رخساره ها، به ویژه رخساره های مادستون- وکستون بایوکلستی 
نرم تن دار  پکستون  وکستون-  اربیتولین دار،  پکستون  وکستون-   ،)7  -  D )شکل 
اکینوییدی و باندستون جلبکی )شکل H -5( دیده می شود. برخی از این تخلخل ها با 
سیمان های کلسیت اسپاری پر شده اند )شکل F -5(. تخلخل های حفره ای منفرد  نیز 
نقشی در کیفیت مخزنی ندارند. در بسیاری از موارد به علت گسترش تخلخل های 
حفره ای، حفرات به هم متصل شده )شکل H -5( و یا اینکه از راه شکستگی ها با هم 
ارتباط پیدا کرده اند )شکل D -7( که این حالت سبب افزایش تراوایی و بالا بردن 
کیفیت مخزنی در آن بخش ها شده است. تخلخل حاصل از شکستگی کم و بیش در 
 ،)D -7 همه رخساره ها و به ویژه رخساره های مادستون- وکستون بایوکلستی )شکل 
گرینستون  پکستون-  و   )K  -6 )شکل  بایوکلستی  پلوییدی  پکستون  وکستون- 
 پلوییدی بایوکلستی دیده می شود. بخشی از این شکستگی ها در شرایط دفنی کم ژرفا 
)مرادی و همکاران، 1391( تشکیل شده اند. با توجه به اینکه فرایندهای زمین ساختی 
افزایش  را  شکستگی ها  بالاآمدگی  هنگام  در  و  دیاژنز  پایانی  مرحله  در  می توانند 
از  شکستگی ها و  نظر می رسد که بخش دیگری  به  )Flugel, 2010(، چنین  دهند 
اثر  در  بالاآمدگی سازند  باز، در طی  از  شکستگی های  توجهی  قابل  به ویژه بخش 

شکستگی های  سازند،  بخش های  از  برخی  در  باشند.  شده  حاصل  چین خوردگی 
شدید سبب تشکیل بافت برشی در سنگ شده است )شکل K -6(. شکستگی ها در 
مواردی با اتصال منافذ و تخلخل های مجزا به یکدیگر )شکل D -7( موجب افزایش 
تخلخل مؤثر و تراوایی در مخزن شده است. تخلخل کانالی در اثر انحلال در امتداد 
شکستگی ها )شکل E -7( و انحلال سیمان کلسیتی در رگه های کلسیتی ایجاد شده 
است. این کانال ها گاه به هم مرتبط شده و سامانه کانالی ایجاد کرده اند که موجب 
کانالی  تخلخل   .)E  -7 )شکل  است  شده  بخش ها  آن  در  مخزنی  کیفیت  افزایش 
پلوییدی  پکستون  بایوکلستی، وکستون-  مادستون- وکستون  بیشتر در رخساره های 

بایوکلستی )شکل E -7( و باندستون جلبکی دیده می شود. 
)Para- genetic sequence( 6- 11. توالی پاراژنتیکی

تأثیر  بالاآمدگی سازند داریان را تحت  دیاژنز در 4 مرحله دریایی، جوی، دفنی و 
زیستی،  آشفتگی  اسکلتی،  دانه های  شدن  میکرایتی   .)8 )شکل  است  داده  قرار 
سیمانی  گل آهکی،  ذرات  میان  فضای  در  یوهدرال  پیریت های  ژئوپتال،  فابریک 
 شدن با سیمان های دریایی شامل سیمان های حاشیه ای هم ستبرا در پیرامون آلوکم ها 
دانه هایی  پیرامون  در  مه آلود  حالت  با  هم محور  رورشدی  و   )A  -6 )شکل 
دارد.  دریایی  مرحله  در  دیاژنز  تأثیر  از  نشان    ،)H  -6 )شکل  خارپوستان  از 
زمین حاکم  بر کره  میانی  آپتین آغازین-  زمان  در  مرطوب که  و   آب و هوای گرم  
این زمان شده  بالا آمدن سطح آب دریاها در  و  بوده است، سبب ذوب یخچال ها 
سطح  بالاآمدگی  بیشترین  با  گلخانه ای  دوره های  مهم ترین  از  یکی  که  به گونه ای 
زمان  در  آن  از  پس   .)Keller, 2008( است  داده  رخ  زیرین  آپتین  در  دریاها  آب 
زمین سرد و سبب رخداد دوره  آلبین آغازی آب وهوا در همه کره  پایانی-  آپتین 
است  داده  رخ  دریاها  آب  سطح  پایین افتادگی  آن  نتیجه  در  که  شده   یخچالی 
از  نیز  داریان  سازند  رسوب گذاری  زمان  در  دریا  آب  تغییر سطح   .)Keller, 2008(
این زمان،  افتادن سطح آب دریا در  پایین  با  به گونه ای که  نیست؛  این قاعده مستثنی 
 سازند اشاره شده در معرض آب های جوی قرار گرفته و دچار دیاژنز جوی شده است 
)آقازاده، 1388(. با قرار گرفتن سازند داریان در محیط دیاژنز جوی، فرایند انحلال 
به طور گسترده روی این سازند عمل کرده و در نتیجه تخلخل هایی با پیروی از فابریک 
و بدون پیروی از فابریک در همه رخساره به وجود آمده است؛ به گونه ای که بیشتر 
دانه های اسکلتی که مستعد انحلال بودند )دانه های با ترکیب آراگونیتی و یا کلسیت 
پر منیزیم( حل شده و قالب آنها باقی مانده و تخلخل های حفره ای فراوانی در نتیجه 
تخریب دانه ها و ماتریکس به وجود آمده است )شکل H -5(. بخش قابل توجهی از 
قالب ها و حفرات ایجاد شده در این مرحله توسط سیمان های جوی کلسیتی از نوع 
است  شده  پر  ناقص  یا  کامل  به طور  دروزی  موزاییک  و  بلوکی  هم بعد،   موزاییک 
)شکل های D ،B -6 و F(. ته نشست سیمان کلسیتی هم بعد ریزبلور در میان دانه ها، 
در رخساره پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی نیز در محیط دیاژنز جوی رخ 
داده است )شکل D -2(. محیط دیاژنز دفنی نیز در سازند داریان تغییرات زیادی داده 
در هم رفتگی، خم شدگی  است. فشردگی فیزیکی رسوبات سبب نزدیک تر شدن، 
افزایش  با   .)C و 5-   H است )شکل های 2-  اسکلتی شده  دانه های  و شکسته شدن 
ژرفای دفن و ادامه فشار، فشردگی شیمیایی موجب تشکیل رگه های انحلال فشاری 
و استیلولیت شده )شکل های H -2 و C -6 و E( و شکستگی های ریزی ایجاد کرده 
است که برخی از آنها باز هستند و برخی نیز توسط سیمان های دفنی پر شده  و رگه های 
کلسیتی تشکیل داده اند. بخش کمی از انحلال های این سازند در طی دفن صورت 
گرفته است؛ به طوری که انحلال در مسیر استیلولیت ها، گسترش شکستگی های ایجاد 
رگه های  و  پیشین  سیمان های  تخریب  همچنین  و  کانالی  تخلخل های  ایجاد  و  شده 
کلسیتی  سیمان های   .)E  -7 و   F  -5  ،H  -2 )شکل های  است  جمله  آن  از  کلسیتی 
با  دفنی و ماکل دار از نوع موزاییک هم بعد، موزاییک دروزی و بلوکی که معمولاً 
رگه های انحلال فشاری، استیلولیت و پیریت ثانویه همراه هستند. فضای تخلخل های 
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 ،C -6 قالبی، حفره ای و شکستگی ها را به طور کامل یا ناقص پر کرده اند )شکل های
ظاهری  با  هم محور  رورشدی  سیمان  کلسیتی،  دفنی  سیمان های  دیگر  از   .)G و   E
استیلولیت و  با  J( همراه  I( و سیمان پویی کیلوتوپیک )شکل 6-  شفاف )شکل 6- 
پیریت ثانویه است که به مقدار ناچیز در مقاطع مورد مطالعه دیده می شود. جانشینی 
سیلیس در حفرات زمینه و حجرات فسیلی و نیز جانشینی پیریت در اجزای بایوکلستی 
امتداد رگه های  قرار گرفته در  پیریت های  و سیمان های کلسیتی و همچنین تشکیل 
دفنی  مرحله  به  مربوط  دیاژنزی  فرایندهای  دیگر  از  استیلولیت ها  و  فشاری  انحلال 
و  بالاآمدگی شده  و  دفنی دچار چین خوردگی  مرحله  از  داریان پس  سازند  است. 
و  هستند  باز  آنها  از  برخی  که  است  آمده  وجود  به  آن  در  دیگری  شکستگی های 
برخی هم توسط سیمان کلسیت اسپاری یا سیمان اکسید آهن پر شده اند. در مقاطع 
مورد مطالعه، این شکستگی ها به صورت رگه های کلسیتی متقاطع، شکستگی های باز 
و رگه هایی از کلسیت که رگه های انحلال فشاری را قطع کرده اند و یا شکستگی های 

شدید که بافت برشی ایجاد کرده اند )شکل K -6( دیده می شود.

7- نتیجه گیری 
شیمیایی،  و  فیزیکی  فشردگی  ژئوپتال،  فابریک  زیستی،  آشفتگی  شدن،  میکرایتی 
فرایندهای  پرشدگی  و  شکستگی  و  انحلال  جانشینی،  نوشکلی،  شدن،  سیمانی 
دیاژنزی تشخیص داده شده در سازند داریان هستند. انحلال مهم ترین فرایند دیاژنزی 
تأثیرگذار بر این سازند است. این فرایند که بیشتر در محیط دیاژنزی جوی و به مقدار 
کمتر دفنی عمل کرده، سبب ایجاد تخلخل های قالبی و حفره ای فراوان و گسترش 
و اتصال آنها به همدیگر در بخش هایی از داریان بالایی و پایینی و در نتیجه افزایش 
تراوایی و فضای ذخیره سیال های نفتی در آن بخش ها شده است. انحلال همچنین 
موجب تشکیل برخی از سیمان های دیاژنزی و در مواردی انحلال سیمان های پیشین 
در بخش های داریان بالایی و پایینی شده است. میکرایتی شدن، فابریک ژئوپتال و 
فیزیکی  فشردگی  نداشته اند.  مخزنی  کیفیت  بر  توجهی  قابل  تأثیر  زیستی  آشفتگی 
توسط  که  مواردی  در  استیلولیتی  سطوح  است.  شده  مخزنی  کیفیت  کاهش  سبب 
رفتار  نفتی  سیال های  جریان  برابر  در  سدی  به صورت  است،  شده  پر  نامحلول  مواد 
باز  سطوح  این  که  مواردی  در  و  است  شده  مخزنی  کیفیت  کاهش  سبب  و  کرده 
در  مخزنی  کیفیت  نتیجه  در  و  تراوایی  افزایش  موجب  سیال ها  معبر  عنوان  به  است 
آن بخش ها شده است؛ ولی اثر آن با توجه به گسترش کم استیلولیت ها زیاد نیست. 
حاشیه ای  سیمان های  شامل  سازند  این  در  شده  داده  تشخیص  کلسیتی  سیمان های 

هم بعد،  موزاییک  پویی کیلوتوپیک،  ریزبلور،  هم بعد  هم محور،  رورشدی  هم ستبرا، 
کلسیتی  سیمان های  توسط  شدن  سیمانی  فرایند  است.  بلوکی  و  دروزی  موزاییک 
از تخلخل ها در  برخی  بین رفتن  از  انحلال است، موجب  فرایند  بیشتر محصول  که 
بخش  های بالایی و پایینی سازند داریان شده که در نتیجه تأثیر منفی برکیفیت مخزنی 
آن بخش ها داشته است. نوشکلی که بیشتر به صورت افزایشی رفتار کرده، تأثیر مهمی 
بر کیفیت مخزنی نداشته است. از فرایند جانشینی، تشکیل پیریت به فرم جانشینی در 
کیفیت  کاهش  نتیجه  در  و  سیال ها  جریان  مانع  استیلولیتی،  سطوح  از  برخی  امتداد 
مخزنی شده است؛ ولی به دلیل گسترش کم فرایند پیریتی شدن در امتداد این سطوح، 
این تأثیر مهم نیست. از تأثیر سیلیسی شدن بر کیفیت مخزنی نیز می توان به علت ناچیز 
بودن این فرایند چشم پوشید. از آنجایی که گسترش رگه های کلسیتی در این سازند 
ایجاد  مخزنی  کیفیت  در  ملاحظه ای  قابل  تغییر  هم  رگه ها  این  تشکیل  نیست،  زیاد 
نکرده است. به علت گل پشتیبان بودن بیشتر رخساره های سازند داریان، تخلخل بین 
بودن  مجزا  به  توجه  با  دانه ای  درون  تخلخل  است.  نداشته  چندانی  دانه ای گسترش 
و همچنین تشکیل آن به صورت محدود در تعدادی از دانه های اسکلتی، تأثیری بر 
کیفیت مخزنی ندارد. تخلخل قالبی ضمن اینکه از تخلخل های مجزا به شمار می رود، 
نیز  باقیمانده  بیشتر توسط سیمان های کلسیت اسپاری پر شده است و قالب های کم 
کمتر توسط شکستگی ها به هم مرتبط شده اند؛ بنابراین تأثیر چندانی بر کیفیت مخزن 
و  آلوکم ها  که  بوده  سازند  این  در  تخلخل  نوع  رایج  ترین  حفره ای  تخلخل  ندارد. 
بیشتر زمینه سنگ را تحت تأثیر قرار داده است. برخی از این تخلخل ها با سیمان های 
مخزنی  کیفیت  در  نقشی  جدا،  حفره ای  تخلخل های  شده اند.  پر  اسپاری  کلسیت 
ندارند؛ با این حال، در بسیاری از موارد به علت گسترش تخلخل های حفره ای که در 
اثر فرایند انحلال رخ داده، حفرات به هم متصل شده است که این حالت به افزایش 
است.  انجامیده  پایینی  و  بالایی  داریان  از  بخش هایی  در  مخزنی  کیفیت  و  تراوایی 
تأثیر  بیش سرتاسر سازند مورد مطالعه را تحت  از شکستگی کم و  تخلخل حاصل 
قرار داده است.  شکستگی ها در برخی از موارد  با مرتبط کردن تخلخل های مجزا و 
به ویژه تخلخل های حفره ای موجب بالارفتن تراوایی و در نتیجه کیفیت مخزنی در 
سازند،  بخش های  از  برخی  در  همچنین  شده اند.  پایینی  و  بالایی  داریان  بخش های 
شکستگی های شدید زمین ساختی که به نظر می رسد در طی بالا آمدگی سازند داریان 
کیفیت  نتیجه  در  و  تراوایی  که  ایجاد کرده اند  در سنگ  برشی  بافت  حاصل شده، 
مخزنی را در آن بخش ها افزایش داده است. تخلخل کانالی نیز تا اندازه ای در تراوایی 

و بالا بردن کیفیت مخزنی بخش های بالایی و پایینی سازند داریان مؤثر بوده است. 

 ش��کل 1- موقعی��ت می��دان پ��ارس جنوبی 
.)Insalaco et al., 2006(



تأثیر دیاژنز بر کیفیت مخزنی سازند داریان در میدان پارس جنوبی

172

 ،S
PO

-1
اه 

 چ
ری

 مت
11

61
/10

ی 
رفا

، ژ
ون

دست
 ما

)A
ه. 

الع
مط

رد 
مو

قه 
منط

ر  
ن د

ریا
 دا

زند
سا

ته 
ربنا

 ک
ای

ره ه
سا

رخ
 -2

ل 
شک

ی 
یید

پلو
ون 

کست
ن-پ

ستو
وک

 ) C
X؛ 

PL
 ،S

PO
-1

اه 
 چ

ری
 مت

11
05

/55
ی 

رفا
، ژ

تی
لس

وک
 بای

ون
کست

- و
ون

دست
 ما

)B
  ؛ 

X
PL

ی 
متر

 11
37

/42
ی 

رفا
، ژ

تی
لس

وک
 بای

دی
ویی

ن پل
ستو

رین
- گ

ون
کست

D( پ
X؛ 

PL
 ،S

PO
-2

اه 
ی چ

متر
 11

33
/55

ی 
رفا

، ژ
تی

لس
وک

بای
ار 

د ن 
رم ت

ن ن
ستو

پک
ن- 

ستو
وک

 -F
X؛ 

PL
 ،S

PO
-2

اه 
 چ

ری
 مت

10
45

/14
ی 

رفا
، ژ

کی
جلب

ون 
دست

 بان
)E

X؛ 
PL

 ،S
PO

-2
اه 

چ
ی 

رفا
، ژ

ی(
وط

خر
ن م

ولی
ربیت

ر )ا
ن دا

ولی
ربیت

ن ا
ستو

پک
ن- 

ستو
وک

 ) 
G

X؛ 
PL

 ،S
PO

-2
اه 

 چ
ری

 مت
10

68
/80

ی 
رفا

، ژ
دی

ویی
کین

ا
اه 

 چ
ری

 مت
11

45
/95

ی 
رفا

، ژ
ده(

کشی
ن 

ولی
ربیت

ر)ا
دا ن 

ولی
ربیت

ن ا
ستو

پک
ن- 

ستو
وک

 )H
X؛ 

PL
 ،S

PO
-2

اه 
 چ

ری
 مت

11
44

/60
SP

O
ه -

چا
ی 

متر
 10

72
/65

ی 
رفا

، ژ
ون

مست
فری

 )J
X؛ 

PL
 ،S

PO
-2

اه 
ی چ

متر
 11

42
/36

ی 
رفا

، ژ
ون

مست
فری

 )I
X؛ 

PL
 ،S

PO
-2

.X
PL

 ،S
PO

-2
اه 

 چ
ری

1 مت
06

8/1
ی 5

رفا
، ژ

ون
تست

فلو
 )K

X؛ 
PL

 ،2

ی 
برا

ک 
ناز

طع 
مقا

د، 
ده ان

نش
ص 

شخ
ا م

ره ه
سا

رخ
که 

ی 
های

ش 
بخ

در 
( S

PO
-2

اه 
 چ

در
ان 

اری
د د

ازن
 س

ای
اره 

خس
ت ر

یرا
تغی

  -
ل 3

شک
ت(.

 اس
شته

ندا
ود 

وج
عه 

طال
م



محمدرضا رحمانی و همکاران

173

شکل 4- مدل رسوبی و موقعیت رخساره های رسوبی سازند داریان در منطقه مورد مطالعه.

پکستون  وکستون-  در رخساره  ژئوپتال  فابریک   )B XPL؛   ،SPO-2 چاه  متری   1043/08 ژرفای  کلستی،  بایو  وکستون  مادستون-  در رخساره  زیستی  آشفتگی   )A  -5 شکل 
اربیتولین دار، ژرفای 1065/30 متری چاه اثر فشردگی فیزیکی در رخساره وکستون- پکستون  C( شکستگی دانه در  XPL؛   ،SPO-2 ژرفای 1147/80 متری چاه   اربیتولین دار، 

XPL ،SPO-2؛ D( نوشکلی به صورت تبدیل آراگونیت به کلسیت در پوسته دوکفه ای و تبدیل گل آهکی زمینه به میکرو اسپار و اسپار دروغین در رخساره وکستون- پکستون 

 ،SPO-2 پیریت یوهدرال در فضای میان ذرات گل آهکی، رخساره مادستونی، ژرفای 1043/84 متری چاه )E ؛XPL ،SPO-2 نرم تن دار اکینوییدی، ژرفای 1071/80متری چاه
G( جانشینی سیلیس  در   XPL؛   ،SPO-2 اکینوییدی، ژرفای 1071/80 چاه  نرم تن دار  بایوکلست، رخساره وکستون- پکستون  پیریت در سیمان کلسیتی و  F( جانشینی  XPL؛ 

XPL؛  ،SPO-2 چاه  متری  ژرفای 1061/19  باندستون جلبکی،  در رخساره  انحلال   )H XPL؛   ،SPO-1 چاه  متری  ژرفای 1164/55  بایوکلستی،  مادستون- وکستون   رخساره 
.XPL ،SPO-2 شکستگی و پر شدگی در رخساره وکستون- پکستون اربیتولین دار، ژرفای 1071/40 متری چاه )I
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بایوکلستی، ژرفای  A( سیمان حاشیه ای هم ستبرا در رخساره پکستون- گرینستون پلوییدی  انواع سیمان های دیاژنزی شناسایی شده در سازند داریان.  شکل 6- 
1134/10 متری چاه XPL،SPO-3 ؛ B( پرشدن فضای خالی در رخساره وکستون- پکستون اربیتولین دار توسط سیمان موزاییک هم بعد جوی، ژرفای 1086/64 
متری چاه  XPL ، SPO-1؛  C( سیمان موزاییک هم بعد در مجاورت استیلولیت در محیط تدفینی که فضای حاصل از تخلخل را در رخساره وکستون- پکستون 
اربیتولین دار پر کرده است، ژرفای 1071/40 چاه XPL ،SPO-2؛ D( پر شدن فضای خالی در رخساره باندستون جلبکی توسط سیمان موزاییک دروزی جوی، 
ژرفای 1089/91 متری چاهXPL ، SPO-1؛  E( سیمان موزاییک دروزی در تخلخل ایجاد شده در رخساره باندستون جلبکی که با آثار استیلولیت در محیط دیاژنز 
تدفینی همراه است، ژرفای 1060/82 متری چاه XPL ،SPO-2؛ F( سیمان بلوکی جوی )بدون آثار تدفینی( در رخساره باندستون جلبکی، ژرفای 1080/71 چاه 
XPL ،SPO-1؛ G( سیمان بلوکی درون شکستگی در رخساره وکستون- پکستون نرم تن دار اکینوییدی که نشان دهنده تشکیل آن در محیط تدفینی است، ژرفای 

1145/17 متری چاه XPL،SPO-2؛ H(  سیمان رورشدی هم محور با ظاهر ابری و مه آلود  روی دانه ای از  خارپوست در رخساره وکستون- پکستون نرم تن دار 
اکینوییدی که نشان دهنده تشکیل در محیط دیاژنز دریایی است، ژرفای 1101/20 متری چاه XPL ،SPO-1؛ I( سیمان رورشدی هم محور شفاف روی قطعه ای از 
خارپوست در رخساره فلوتستون که در مجاورت استیلولیت، رگه های انحلال فشاری و همراه با پیریت ثانویه دیده می شود و نشان دهنده تشکیل آن در محیط دیاژنز 
تدفینی است، ژرفای 1065/96متری چاه XPL ،SPO-2؛ J( سیمان پویی کیلوتوپیک در مجاورت استیلولیت در رخساره پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی، 
که نشان از تشکیل آن در محیط دیاژنز تدفینی دارد، ژرفای 1135/90 متری چاه XPL ،SPO-2؛ K( سیمان آهن دار همراه با دانه های ریز پیریت درون شکستگی 

.XPL ،SPO-2 برشی در رخساره وکستون- پکستون پلوییدی بایوکلستی، ژرفای 1134/18 متری چاه
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شکل 7- تخلخل های شناسایی شده در سازند داریان. A( تخلخل بین دانه ای در رخساره پکستون- گرینستون پلوییدی بایوکلستی، 
ژرفای 1136/50 متری چاه XPL ،SPO-2؛ B( تخلخل درون دانه ای در رخساره وکستون- پکستون اربیتولین دار، ژرفای 1062/30 
ژرفای  بایوکلستی،  پلوییدی  پکستون  وکستون-  رخساره  در  کف زی  روزن بر  در  قالبی  تخلخل   )C XPL؛   ،SPO-2 چاه  متری 
1141/95 متری چاه XPL ،SPO-3؛ D( تخلخل های حفره ای، قالبی و شکستگی در رخساره مادستون- وکستون بایوکلستی، ژرفای 
1140/92 متری چاه XPL ،SPO-2 ؛ E( تخلخل کانالی در رخساره وکستون- پکستون پلوییدی بایوکلستی، ژرفای 1141/95 متری 

 .XPL ،SPO-3 چاه
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شکل 8- توالی پاراژنزی سازند داریان در منطقه مورد مطالعه.
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