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چکیده
سازند داريان به سن آپتين- آلبين يكي از واحدهای مخزنی مهم در جنوب باختر ايران و هم ارز سازند شعيباست. با توجه به اين كه اولين گام در ارزيابي دقيق سنگ هاي مخزنی 
بررسي ريزرخساره ها، محيط رسوبي و فرايندهای دياژنزی آنهاست، در اين پژوهش مخزن داريان در چاه های D ،C ،B ،A و E  ميدان نفتي سلمان مطالعه شده است. بر پايه 
مطالعات سنگ نگاری نام گذاری سنگ های كربناتی به روش دانهام و نام گذاری رخساره ها بر پايه تقسيم بندی فلوگل انجام گرفته است كه 7 ريز رخساره اصلی شامل مادستون، 
مادستون تا وكستون فسيل دار، وكستون تا پكستون اربيتولين دار، پكستون تا گرينستون بايوكلستی، وكستون تا پكستون اكينودرم دار، وكستون تا پكستون پلانكتونی و مادستون 
تا وكستون پلانكتونی اكينودرم دار شناسايي شد كه متعلق به زيرمحيط های رسوبی درياي باز، شول و لاگون هستند. بررسي تغييرات عمودي و جانبي رخساره ها و مقايسه آنها با 
محيط هاي رسوبي امروزی و ديرين نشان مي دهد كه سازند داريان در اين ناحيه در يک محيط رمپ كربناته گل پشتيبان بادپناه نهشته شده است. با توجه به فرايندهاي دياژنزي 
متعدد ديده شده در اين سازند و تأثير مستقيم آنها روي كيفيت مخزني در پايان نتيجه گيری می شود كه ميكريتی شدن، سيمانی شدن، فشردگی )مكانيكی(، نوشكلی و پيريتی شدن 
سبب بسته شدن خلل و فرج و گلوگاه های موجود در مخزن می شوند و تخلخل و تراوايی را كاهش می دهند؛ در حالی كه فشردگی )شيميايی(، دولوميتی شدن و شكستگی سبب 

ايجاد فضاهای خالی و برقراری ارتباط ميان آنها می شوند، تخلخل و تراوايی را افزايش می دهند و سبب بالا رفتن كيفيت مخزنی می شوند.
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1-پیشنوشتار
سازند داريان كه در گذشته به آن "آهک ارُبيتولين دار" و يا "آهک آپتين- آلبين" 
گفته می شد يكی از سازندهای آهكی كرتاسه زيرين زاگرس است. با اندازه گيری 
نــام  شيراز،  خـاوری  شمال  در  داريان  شهر  شمال  در  گدوان  كوه  در   برُشی 

.)James & Wynd, 1965( سازند داريان" برای آن انتخاب شد"
جزو  و   )Shuaiba Fm.( شعيبا  سازند  معادل  زيرين  كرتاسه  سن  به  سازند  اين       
سازندهاي گروه خامي )خامي بالايي( است و سنگ شناسی آهكی دارد كه به عنوان 
مخزن فرعی بسياري از ميادين جنوب باختر ايران اهميت دارد. به طور كلي، مطالعه 
سازند داريان به دليل اهميت آن در زمين شناسي نفت از ديرباز مورد توجه بوده است 
و بررسي هاي انجام شده روي اين سازند، نشان از كيفيت مخزني آن دارد. در محل 
برُش الگو، اين سازند شامل 286/5 متر سنگ آهک قهوه ای- خاكستری ستبر لايه تا 
توده ای خشن و صخره ساز است كه به داشتن ارُبيتولين فراوان به سن آپتين شاخص 
است. مرز پايينی داريان با سازند گدوان تدريجی ولی مرز بالايی آن با سازند كژدمی 
به شدت فرسايش يافته است و لايه های ااُلُيتی و گلوكونيتی آن را از سازند كژدمی 

.)James & Wynd, 1965(  جدا می كند
     با توجه به اين كه در سال های گذشته بحث گسترش ميادين و اكتشافات جديد 
يكی  خامی  گروه  اينكه  به ويژه  است؛  گرفته  قوت  نفت  صنعت  در  فرعی  مخازن 
از  داريان  سازند  آهكي  نهشته هاي  دقيق  مطالعه  پروژه هاست،  اين  اصلی  اهداف  از 
عنوان  به  آنها  نقش  و  رسوب گذاري  محيط  و  ميكروسكوپی  رخساره های  ديدگاه 
توجه  كانون  ضرورت،  يک  عنوان  به  همواره  مخزني،  كيفيت  كنترل كننده  عوامل 
پژوهش های  و  مطالعات  منظور  همين  به  و  است  بوده  نفت  بخش  در  كارشناسان 
فراوانی مانند James & Wynd (1965) برای اولين بار گروه خامی را به پنج سازند 

سورمه، هيث، فهليان، گدوان و داريان تقسيم كردند. شميرانی و همكاران )1379( 
بررسی سنگ چينه ای و زيست چينه ای سازند داريان و كژدمی در جنوب باختر ايران 
محيط  و  مخزنی  ويژگی های   )1381( همكاران  و  بناب  رحيم پور  داده اند.  انجام  را 
رسوبی سازند داريان )از تنگه هرمز تا منتهی اليه شمال باختری خليج فارس( را مطالعه 
كردند. لاسمی و سياهی )1384( بازسازی محيط رسوبی سازند داريان و چينه نگاری 
 )3 چاه سولابدر  و  خامی  )برش  دزفول  فروافتادگی  جنوبی  بخش  در  آن  سكانسی 
در  داريان  سازند  ريزرخساره  مقايسه   )1385( همكاران  و  پورباقر  داده اند.  انجام  را 
تاريخچه   )1388( عباسی  و  آدابی  داده اند.  ارائه  را   3 چلينگر  چاه  و  آنه  تاقديس 
پايه مطالعات سنگ نگاری و ژئوشيميايی در كوه سياه  بر   دياژنزی سازند داريان را 
كردند. مطالعه  سبزپوشان   1 شماره  چاه  و  شيراز  خاور  شمال  در   واقع 

داريان  سازند  سكانسی  چينه نگاری  و  رسوبی  محيط   )1388( همكاران  و  اميری 
تاريخچه   )1389( همكاران  و  سعدی راد  كردند.  مطالعه  را  جنوبی  پارس  ميدان  در 
آزادگان  نفتی  ميدان  در  را  داريان  سازند  رسوب گذاری  از  پس  و  رسوب گذاری 
و  رسوب گذاري  محيط  ريزرخساره ها،  بررسی  به  مطالعه  اين  در  كردند.  بررسی 
سلمان  ميدان  در  فارس  خليج  در حوضه  داريان  مخزن  دياژنزی  فرايندهای  بررسی 

پرداخته می شود.

2-زمینشناسيوموقعیتجغرافیایيمنطقه
سازند داريان از سازندهای گروه خامی است و نام اين سازند از دهكده داريان در 
به صورت  داريان  آهكی  سازند  پايينی  حد  است.  شده  برگرفته  نمونه  برش  جنوب 
گدوان  سازند  نازک لايه  آهک های  و  مارن ها  و  شيل ها  با  انطباق  قابل  و  تدريجی 
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است. اين حد در رأس بالاترين شيل در رديف شيل و آهک سازند گدوان انتخاب 
می شود. حد تماس بالايی اين سازند با شيل های به شدت فرسايش يافته سازند كژدمی 
به صورت همشيب در برش نمونه است و در بالای اولين آهكی كه در زير كژدمی 

.)James & Wynd, 1965( ظاهر می شود، انتخاب می شود
از  ايران  توجه  قابل  ميادين  از  يكی  فارس  در حوضه خليج  نفتی سلمان  ميدان       
ديد ذخاير نفت و گاز به شمار می آيد. اين ميدان ميان ايران و امارات متحده عربی 
مشترک است و از يک تاقديس نامتقارن به ابعاد تقريبی 11 كيلومتر در 14 كيلومتر 
تشكيل شده  است و از ديد زمين شناسی از سه لايه توليد نفت زيرين و بالايی مربوط 
شده  است.  تشكيل  كرتاسه  دوره  به  مربوط  بوئيب  لايه  يک  و  ژوراسيک  دوره  به 
ميدان سلمان همچنين دارای يک لايه گازی به نام خوف است. اين ميدان در جريان 
اولين چاه اكتشافی  فعاليت شركت نفت لاوان در دهه 1960 ميلادی كشف شد و 
آن در ژوئن 1965 حفر و توليد آن از سال 1968 آغاز شده است. از ديد موقعيت 
با  قرار گرفته است و  ميدان در 144 كيلومتری جنوب جزيره لاوان  اين  جغرافيايی 
نفت  )شركت  است  مشترک  ذخاير  دارای  عربی  متحده  امارات  ابوالبوخوش  ميدان 

فلات قاره، 1382(. شكل 1 موقعيت جغرافيايی ميدان سلمان را نشان می دهد.
در  و  نفت  دارای  فروزان  رسالت،  رشادت،  سلمان،  ميادين  در  داريان  سازند       
ميادين بلال، گلشن، فردوسی، نوروز و سروش دارای پتانسيل است، افزون بر اين در 
ميادين قرار گرفته در فروافتادگی دزفول جنوبی نيز دارای ذخاير هيدروكربنی است. 
به گونه ای كه  دارد،  نيز گسترش  معادل شعيبا در كشورهای همسايه  داريان  سازند 
سازند شعيبا در عراق، دارای مقطع الگو با ستبرای 79/8 متر در چاه زوبير #3 است و 
شامل آهک آرژيليتی دارای ريز تخلخل به همراه  پكستون پلوييدی و مقدار جزيی 

.)Alsharhan & Nairn, 1997( سنگ آهک گلوكونيتی در بخش بالايی است
     سازند شعيبا در كويت، با ستبرايی ميان 60 تا80 متر و شامل سنگ آهک دولوميتی 
شده، به شدت شكسته شده و حفره ای، متخلخل و متبلور با بلورهای درشت و با مقدار 
است   انرژی  و كم  محيط لاگونی كم ژرفا  در  نهشته شده  نازک  شيل  خيلی جزيی 

.)Alsharhan & Nairn, 1997(
است  خاكستری  آرژيليتی،  قاعده سنگ آهک  دارای  بحرين،  در  شعيبا  سازند       
كه در بالا به سنگ آهک ريزدانه، دارای ريز تخلخل تبديل می شود. در اين بخش 
سنگ آهک به مقدار زيادی تبلور دوباره يافته و گاه دولوميتی شده كه در رأس با 

.)Alsharhan & Nairn, 1997( سنگ آهک دارای ريزتخلخل پوشيده شده است
     سازند شعيبا در امارات متحده عربی، يک حوضه درون شلفی و حاشيه شلف درون 
تيپيک  اين حوضه، يک رخساره شيب قاره ای،  پايدار را نشان می دهد. در  كراتون 
مقداری رسوب  با  و شيل  مادستون آهكی آرژيليتی   / و وكستون  متراكم  نسبت  به 

 .)Alsharhan, 1985( دانه پشتيبان نهشته شده است

3-روشکار
مطالعه در اين ميدان شامل بررسی تعداد 169 مقطع نازک از خرده های حفاری مخزن 
داريان در چاه های  D ,C ,B ,A و E  است )شكل2( و ستبرای اين سازند در چاه های 

مورد مطالعه به ترتيب 121، 109، 152، 173 و 139 متر است.
     در بررسی های محيط رسوبی ديرينه، به  منظور تعيين رخساره ها، در ابتدا به بررسی 
ساخت های  و  بافت ها  اوليه،  كانی شناسی  موجود،  اسكلتی  غير  و  اسكلتی  ذرات 
بيشتر  اينكه  دليل  به  شد.  پرداخته  موجود  فابريک های  و  فسيلی  محتوای  موجود، 
نام گذاری  سيستم  از  است،  كربناتی  سنگ های  از  متشكل  مطالعه،  مورد  توالی 
Dunham (1962) برای نام گذاری بافتی رخساره ها استفاده شده است. سپس جايگاه 

با  رسوبی،  محيط  نوع  همچنين  و  رسوبی  محيط  در  شناسايی  شده  رخساره های 
مدل های رسوبی امروزی )مانند Burchette & Wright, 1992( و مدل های ارائه شده 
برای توالی های گذشته )Wilson, 1975; Flugel, 2004( تعيين و مقايسه شد. در ادامه 

با تعيين فرايند های دياژنزی موجود به تعيين ميزان تأثيرگذاری آنها در كاهش و يا 
گسترش ويژگی های مخزنی پرداخته شد.

4-بررسیریزرخسارههادرمیدانسلمان
بر پايه مطالعات سنگ نگاری روی مقاطع نازک سازند داريان در ميدان سلمان انواع 

رخساره های زير رده بندی شده است:
)Mudstone(مادستون-MF1.1-4

اين رخساره بدون آلوكم و سنگ شناسی آن آهكی و آهک آرژيليتی است؛ گاه در 
برخی نمونه ها ذرات آواری  و گلوكونيت نيز ديده می شود.

-تفسیر: عدم حضور فسيل در اين رخساره همان گونه كه در بالا آمده است نشانه 
است  دريايی  موجودات  زيست  برای  مناسب  شرايط  نبود  و  آب  محدود  چرخش 
در  فسيل ها  بودن  پراكنده  و  كم  كلی  به طور   .)Alsharhan & Kendall, 2003(
و  طبيعی  دريای  به  نسبت  آب  حد  از  بيش  شوری  نشان دهنده  ساحلی  محيط های 
تأييدی بر شرايط نامناسب زيستی و تبخير بالا است )Flugel, 2004(. افزون بر اين 
در برخی از نمونه ها ذرات آواری )كلی استون( و گلوكونيت نيز ديده شده است كه 
نشان دهنده تأثيرات محيط دلتايی بر اين رخساره است و در كل شواهد موجود نشان 

.)A-3 از قرارگيری اين رخساره در محيط محدود شده دريايی لاگون دارد )شكل
MF2.2-4-مادستونتاوکستونفسیلدار

)Mudstone to fossiliferous wackestone(
اين رخساره شامل روزن بران كف زی، گاستروپود، جلبک سبز و خرده های صدف 

است و دارای سنگ شناسی آهكی و آهک آرژيليتی است. 
-تفسیر: وجود جلبک های سبز در اين رخساره نشان دهنده محيط دريايی عادی است 
نيمه گرمسيری  تا  نواحی گرمسيری  در  به لاگون حفاظت شده  مربوط  می تواند  كه 
باشد و شكوفايی اين موجودات، مربوط به ژرفای فروكشندی از 5 تا 3 متر و دامنه آن 
به ژرفای 30 متری است. بيشتر جلبک ها در محيط با انرژی پايين و زير سطح امواج 
نشان دهنده  بزرگ  روزن بران  و  جلبک  همراهی   .)Flugel, 2004( می كنند  زندگی 
و  محدود  زيای  اين  بر  افزون  است؛  نور  به  وابسته  درونی  رمپ  و  ژرفا  كم  محيط 
فسيل  های لاگون و بافت گل پشتيبان موجود در اين رخساره نشان دهنده انرژی پايين 
در اين محيط هستند كه بيان كننده محيط محدود شده لاگونی برای اين رخساره است 

.)B-3 شكل( )Flugel, 2004(
MF3.3-4-وکستونتاپکستوناربیتولیندار
)Orbitolinid wackestone to packstone(

دارای  آن  بر  افزون  و  )اربيتولينا(  كف زی  روزن بران  شامل  بيشتر  رخساره  اين 
گاستروپود، جلبک سبز، خرده های روديست، خرده های اكينودرم، خرده های صدف 

و پلوييد در زمينه آهكی است.
حضور  و  مي شود  يافت  بالا  شوري  با  و  آرام  محيط هاي  در  اربيتولينا  تفسیر:  -
و  محصور  لاگون  نشان دهنده  گاستروپود  و  سبز  جلبک های  همراهی  با  اربيتولينا 
 Sadooni & Alsharhan, 2003;( است  مواد غذايي پشت ريف  از   محيط هاي غني 
از  رخساره  اين  در  موجود  بافت   .)Hottinger, 1997; Reiss & Hottinger, 1984

گل پشتيبان تا دانه پشتيبان تغيير مي كند كه نشان دهنده انرژي متوسط تا به نسبت بالا 
.)C-3 در محيط است )شكل

MF4.4-4-پکستونتاگرینستونبایوکلستی
 )Bioclast packstone to grainstone with restricted microfauna(

اين رخساره شامل روزن بران كف زی )اربيتولينا(، جلبک سبز، خرده های روديست، 
و  آهكی  آن  و سنگ شناسی  بوده  پلوييد  و  اكينودرم، خرده های صدف  خرده های 
آهک آرژيليتی است. در برخی از نمونه ها بيشتر دانه های اسكلتی به طور كامل و يا 

بخشی ميكريتی شده اند. بافت اين رخساره پكستون تا گرينستون است.
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-تفسیر: با توجه به بافت اين رخساره كه دانه پشتيبان و دارای ميكرايت ناچيز است 
يقيناً در محيط با انرژی بالا نهشته شده است و احتمالا در شول های بايوكلستی تجمع 
يافته اند كه به عنوان امتدادی از رسوبات به موازات خط ساحلی روی حاشيه رمپ 
واقع شده اند )Flugel, 2004(. ناحيه شول به وسيله سيمان های دريايی گسترده شناخته 
اين ريز رخساره در  بالا بودن سطح آب دريا نهشته می شوند.  می شود كه در زمان 
شده  تشكيل  عادي  امواج  اساس  سطح  بالاي  در  و  پلوييدی  بايوكلستي-  سد  يک 

 .)D -3است )شكل Flugel (2004) SMF11 است. همچنين اين ريز رخساره مشابه
MF5.5-4-وکستونتاپکستوناکینودرمدار
)Echinoderm wackestone to packstone(

خرده های  گاستروپود،  دارای  آن  بر  افزون  و  اكينودرم  شامل  بيشتر  رخساره  اين 
روديست، خرده های صدف، روزن بران كف زی، روزن بران پلانكتونی و گاه دارای 

خار اسفنج و سنگ شناسی آن آهک و آهک آرژيليتی است.
نشان دهنده  كه  است  دانه پشتيبان  تا  گل پشتيبان  رخساره  اين  بافت  تفسیر:  -
رسوب گذاري در آب هاي با انرژي متوسط است. وجود اربيتولينا به عنوان يک عامل 
كه مربوط به نواحی كم ژرفای مناطق حاره ای تا نيمه حاره ای است و در محيط دريايی 
عادی در نواحی جلوی ريف زندگی می كند، به همراه موجوداتی مانند روديست و 
 ،)Sadooni & Alsharhan, 2003( هستند )اكينودرم كه مربوط به نواحی باز )ژرف تر
همچنين حضور فسيل های پلانكتونيک، نشان می دهد كه اين جانوران در صورتی در 
كنار هم در يک رخساره می توانند حضور داشته باشند كه رخساره در رمپ ميانی 

 .)E -3 تشكيل شده باشد )شكل
MF6.6-4-وکستونتاپکستونپلانکتونی
)Planktonic wackestone to packstone(

دارای  آن  بر  افزون  و  )هدبرگلا(  پلانكتونی  روزن بران  شامل  بيشتر  رخساره  اين 
درصد  و  صدف  خرده های  اكينودرم،  خرده های  روديست،  خرده های  گاستروپود، 

ناچيزی روزن بر كف زی و سنگ شناسی آن آهكی و آهک آرژيليتی است.
-تفسیر: روزن بران پلانكتونی در درياي باز و ژرفای بيش از 200 متري به فراواني 
يافت مي شوند )Flugel, 2004; Knoerich & Mutti, 2003(. وجود گل فراوان در اين 
رخساره و گل پشتيبان بودن آن نشان دهنده عدم وجود محيط كم ژرفاست و فراوانی 
موجودات دريايی در اين رخساره ناشی از يک محيط كم انرژی و محيط رسوبی 
زيای  عناصر  اندک  ميزان   .)Flugel, 2010; Geel, 2000( است  ژرف  باز  دريای 
كف زی ناشی از رسوب گذاری رسوبات در محيط رمپ خارجي است، ژرفای اين 

.)F-3 شكل( )Van Buchem et al., 2010( مناطق گاها به 125 متر نيز رسيده است
MF7.7-4-مادستونتاوکستونپلانکتونیاکینودرمدار

)Mudstone to Planktonic/echinoderm wackestone(
دارای  آن  بر  افزون  و  اكينودرم  و  پلانكتونی  روزن بران  شامل  بيشتر  رخساره  اين 
و  اسفنج  خار  دارای  گاه  و  كف زی  روزن بران  صدف،  خرده های  گاستروپود، 

سنگ شناسی آن آهكی و آهک رسی است.
-تفسیر: بافت اين رخساره گل پشتيبان بوده كه نشان دهنده رسوب گذاري در آب هاي 
با انرژي پايين است؛ همچنين حضور پلانكتون ها نشان از ژرف بودن محل تشكيل آن 
  .)G -3 دارد و اين رخساره در رمپ خارجی و دريای باز تشكيل شده است )شكل

     با توجه به مقاطع نازک و مطالعه رخساره های تشخيص داده شده )جدول 1( در 
چاه های مختلف ميدان سلمان )شكل های 9 تا 13( فراوانی هر يک از رخساره ها در 
چاه های مورد مطالعه به دست آمده و افزون بر اين از اطلاعات نمودارهای چاه پيمايی 
نيز برای تعيين سنگ شناسی و برقراری تطابق ميان چاه های مورد مطالعه استفاده شده 
)شكل 8( و در پايان نمودار های دايره ای مربوط به هر چاه رسم شده است )شكل 4(. 
بيشترين فراوانی در كل مربوط به رخساره 7 است و پس از آن رخساره های 3 و 6 
در يک جايگاه قرار می گيرند. جايگاه بعدی مربوط به رخساره های 1 و 2 است و در 

پايان رخساره 5 و سپس رخساره 4 با كمترين فراوانی قرار می گيرند. به گونه ای كه 
در چاه A فراوانی بيشتر با رخساره های لاگون و شول است؛ در چاه B و C فراوانی 
بيشتر با رخساره های لاگون است؛ در چاه D فراوانی بيشتر با رخساره های رمپ ميانی 

و خارجی و در چاه E فراوانی با رخساره های دريای باز است.
     با در نظر گرفتن موقعيت جغرافيايی چاه ها و ميزان فراوانی رخساره ها اين نتيجه به 
دست می آيد كه بخش كم ژرفای سكو در سمت چاه های A )باختر( و C )جنوب( و  

بخش ژرف تر سكو در چاه های D )خاور(  و E )شمال( قرار گرفته است.  

5-محیطرسوبی
تفسير محيط های رسوبی ديرينه مستلزم شناخت و توصيف دقيق رخساره هاست. بر 
همچنين  و  مربوطه  موقعيت  در  آنها  دادن  قرار  با  و  شناسايی شده  پايه رخساره هاي 
 Wilson, 1975;( امروزی  محيط های  با  مقايسه  همچنين  و  مرجع  منابع  مطالعه   با 
 Read, 1985; Shinn, 1986; Burchette & Wright, 1992; Reading, 1996; 

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

رمپ كربناته براي سازند داريان تعيين شده است. با مطالعه مقاطع نازک و تعيين انواع 
رخساره های رسوبی سازند داريان در ميدان سلمان در چاه های مورد مطالعه می توان 
هستند؛  لاگون  و  شول  باز،  درياي  محيط  به  متعلق  ريزرخساره   7 كه  گرفت  نتيجه 
به گونه ای كه بررسي تغييرات عمودي و جانبي رخساره ها و مقايسه آنها با محيط هاي 
چاه های  در  داريان  سازند  رخساره هاي  كه  مي دهد  نشان  ديرين  و  امروزی  رسوبي 
نهشته  نوع رمپ  از  فرم( كربناته دريايی  )پلت  مطالعه در يک محيط سكوی  مورد 
شده اند )شكل5( و ويژگی های رخساره ای مانند گل پشتيبان بودن بيشتر رخساره ها و 
نيز عدم گسترش قابل ملاحظه رخساره های پرانرژی مانند شول ناشی از پشت به باد 
با در نظر گرفتن موقعيت جغرافيايی چاه ها و ميزان فراوانی  بودن اين رمپ است و 
رخساره ها در هر چاه از باختر به خاور در ميدان سلمان ميزان رخساره های دريای باز، 
به  فراوانی رخساره های سدی  در حالی كه  می يابد؛  افزايش  ميانی  و  رمپ خارجی 
شدت كاهش می يابد. در مورد رخساره های لاگون نيز كاهش فراوانی ديده می شود 
ولی اين كاهش به شدت رخساره های شول نيست. در نتيجه از باختر به خاور ميدان 
اين ميدان،  به شمال  از جنوب  اين  بر  افزون  افزايش می يابد.  سلمان، ژرفای حوضه 
فراوانی رخساره های لاگون و سدی كاهش می يابد در حالی كه فراوانی رخساره های 
دريای باز، رمپ خارجی و ميانی افزايش می يابد. بنابراين از جنوب به شمال ميدان 

سلمان افزايش ژرف حوضه را شاهد خواهيم بود.  

6-دیاژنزسازندداریاندرمیدانسلمان
فشردگی  كلسيتی،  سيمان  به ويژه  شدن  سيمانی  شدن،  ميكريتی  زيستی،  آشفتگی 
از  شدن  پيريتی  و  شكستگی  شدن،  دولوميتی  نوشكلی،  شدن،  استيلوليتی  همراه  به 

فرايندهای دياژنزی ميدان سلمان در مخزن داريان هستند. 
6-1.فعالیتهایزیستي

توسط  شدن  ميكرايتي  فرايند  داريان،  سازند  در  شده  ديده  دياژنزی  فرايندهای  از 
موجودات  است.  جلبک ها(  باكتری ها،  )قارچ ها،  ميكروسكوپي  موجودات 
با  از خالي كردن حفرات  ميكروسكوپي خرده های اسكلتي را حفر مي كنند و پس 
يک  سرانجام  است  ممكن  كه  مي شوند  پر  ميكرايت  با  آنها  ميكرون،   15 تا   5 قطر 
دانه كاملًا ميكرايتي شده توليد شود )Kobluk & Risk, 1977(. اين فرايند در محيط 
دريايي و به صورت دياژنز اوليه صورت مي  پذيرد )Flugel, 2004(. دانه های ميكرايتي 

.)6 - A شكل( )Scoffin, 1987( شده به ويژه در لاگون ها فراوان هستند
6-2.سیمانیشدن

تهيه  نازک  مقاطع  و  نمونه گيری  زياد  فواصل  از  محدوديت های حاصل  به  توجه  با 
شده از خرده های حفاری، از سيمان های اصلی سازند داريان در منطقه خليج  فارس، 
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و  هم محور  سيمان  دندانه ای،  و  هم بعد  سيمان  حفرات،  پركننده  سيمان  به  می توان 
سيمان فراگيرنده اشاره كرد.

محيط  در  است.  اسكلتی  درون  حفرات  پركننده  حفرات،  پركننده  سيمان       
اسكلتی  درون  حفرات  به  سيمانی  شدن  )غيرفعال(  ساكن  دريايی  فراتيک  دياژنزی 
وجود  روزن بران  و  شكم پايان  بايوكلاست های  در  كه  آنچه  مانند  می شود  محدود 
و  شكم پايان  بايوكلاست های  بيشتر  در  سيمان  نوع  اين   .)Tucker, 2001( دارد 
B(. سيمان های  دارد )شكل 6-  داريان وجود  حجرات داخلی روزن بران در سازند 
خلل  پركننده  اصلی  سيمان های  D-6( از  )شكل  C -6( و دندانه ای  )شكل  هم بعد 
در  يا  نزديک سطح  محيط های جوی  در  كه  هستند  كربناتی  سنگ های  در  فرج  و 
است  رسوب  خود  انحلال  سيمان هايی  چنين  منشأ  می كنند.  رسوب  دفنی   محيط 
)Tucker & Wright, 1996(. اين نوع سيمان ها به صورت پركننده بخش های متخلخل 
جمله  از   )E-6 )شكل  فراگيرنده   و  هم محور  سيمان های  می شوند.  ديده   سازند 
سيمان های درشت مربوط به محيط دفنی هستند )Tucker, 2001(. سيمان حاشيه ای 
بيشتر دانه های اكينودرم وجود دارد كه رشد سيمان روی اين  پيرامون  هم محور در 
گونه دانه های تک بلوری گاه دانه های چندبلورين و كوچک مجاور را در بر گرفته و 

سيمان فراگيرنده ايجاد كرده  است. 
     با توجه به انواع سيمان های ديده شده در سازند داريان، سيمان های دريايی )منطقه 
سبب  تدفينی  سيمان های  هستند.  تدفينی  و  ساكن(  دريايی  فراتيک  منطقه  و  وادوز 
اوليه  ولی سيمان های  تخلخل شده اند  فرج و شكستگی ها و كاهش  و  پرشدن خلل 
همان گونه كه بيان شد سبب حفظ بهتر تخلخل در طی مراحل بعدی دياژنز می شوند.

6-3.تراکم
فشردگی به دو نوع مكانيكی و شيميايی تقسيم می شود. فشردگی مكانيكی بی درنگ 
پس از رسوب گذاری شروع می شود. در صورتی كه فشردگی شيميايی بيشتر به چند 
صدمتر دفن نياز دارد. از فشردگی مكانيكی تنها در جايی كه سيمان اوليه قابل توجهی 
دانه ها شكسته  پكستون ها  و  داشته  باشد، جلوگيری می شود. در گرينستون ها  وجود 
خواهد  ريزش  ميكرايتی  پوشش  شده  باشد  حل  پيش تر  بايوكلاست  اگر  می شوند؛ 
كرد و يا خواهد شكست. در وكستون ها و مادستون ها فشردگی مكانيكی در جايی 

.)Tucker & Wright, 1996( كه باروها به هم فشرده شده اند به خوبی ديده می شود
انحلال در محل تماس دانه هاست كه در  افزايش  از       فشردگی شيميايی حاصل 
 .)Tucker, 2001( است  گرفته  قرار  تنش  تحت  كه  رسوب  مشترک  سطح  طول 
فشردگی شيميايی و انحلال فشاری از فرايندهای مهم تدفين است. سه ساخت مهم 
انحلالی  )Fitted Febrics(، 2( لايه های  دانه  به  دانه  تماس  انحلال فشاری شامل 1( 
)Dissolution Seams( و 3( استيلوليت ها )Stylolites( است. از ميان سه نوع ساخت 
فرايند تراكم شيميايی، دو نوع رگچه های انحلالی و استيلوليت ها در سازند داريان 
داريان  سازند  آرژيلی  سنگ آهک های  بيشتر  در  انحلالی  لايه های  می شود.  ديده 
يا  پيرامون  از  پيوسته  به طور  كنند،  قطع  را  دانه ها  اينكه  بدون  آنها  و  هستند  معمول 
ميان دانه ها عبور می كنند. مواد غير قابل حل همچون كانی های رسی در آنها تجمع 
يافته اند. استيلوليت ها به صورت مضرس و ممتد، هم  دانه ها و هم  سيمان و ماتريكس را 

قطع می كنند و درون آنها مواد غير قابل حل تجمع می يابد.
 )G و F -6 در مجاورت استيلوليت های ديده شده در سازند داريان )شكل های     
كه  ديد،  می توان  را  دولوميت ها  گسترش  و  رسی  كانی های  بيتومنی،  مواد  تمركز 
احتمالاً در جايی كه استيلوليت ها با كانی های رسی پر شده اند، به صورت سدهايی در 
برابر حركت سيال ها رفتار كرده اند؛ زيرا در كنار آنها آثار بيتومن و نفت مرده ديده 
می شود. اين امر می تواند نشان دهنده رفتار استيلوليت ها به صورت كانال های عبوری 
.)Park & Schot, 1968( در اين مناطق و كمک كننده در مورد حركت سيال ها باشد

6-4.انحلال
است  ماتريكس  و  لايه ها  انحلال  تدفين،  طی  در  مهم  دياژنزی  فرايندهای  جمله  از 

سيمانی  نتيجه  در  سنگ آهک ها  تخلخل  ژرفا،  افزايش  با  چه  اگر   .)C  -6 )شكل 
  شدن و تراكم كاهش می يابد ولی می تواند از راه انحلال و يا شكستگی ايجاد شود 
فعاليت  با  مرتبط  می تواند  سطحی  زير  شكستگی   .)Tucker & Wright, 1996(
زمين ساختی، فروريختگی ناشی از انحلال يا كاهش حجم در نتيجه انحلال فشاری باشد.

با كلسيت و سيمانی  شدن قطعات ديگر  البته حضور ريزشكستگی های پر شده       
نشان از اين مطلب دارد كه انحلال در سازند داريان صورت پذيرفته و سبب ايجاد 

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

است  نوشكلی  داريان،  سازند  در  شده  ديده  دياژنزی  پديده های  از  ديگر   يكی 
)شكل H -6( كه به سه حالت ديده می شود:

الف( تغيير آراگونيت به كلسيت.
ب( تبلور دوباره كه در آن تركيب كانی شناسی ثابت باقی می ماند.

ج( نوشكلی افزايشی كه اندازه بلورها در يک گل آهكی يا ميكرايت افزايش می يابد 
و بلورها درشت تر می شوند.

ديده  مطالعه  مورد  منطقه  در  كلسيتی شدن  و  افزايشی  نوشكلی  پديده  نوع  دو       
كه  می دهد  رخ  ريزدانه  سنگ آهک های  در  افزايشی  نوشكلی  به طوركلی  می شود. 
بلورهای  از 5 تا10 ميكرون( و  بلورهای ميكرواسپار )به طور كلی  از  موزاييک هايی 
سودواسپار درشت تر )30 ميكرون( را ايجاد می كند كه در طی دياژنز جوی اوليه در 

.)Bathurst, 1976; Tucker & Wright, 1996( طی دياژنز دفنی رخ می دهد
     پديده كلسيتی شدن در سازند داريان در تبديل پوسته های آراگونيتی شكم پايان 
فراتيک،  فرايند در محيط های مختلف  اين  به كلسيت ديده می شود.  و دوكفه ای ها 
از جمله فرايندهای دياژنزی  افزايشی  يا وادوز صورت می گيرد. نوشكلی  تدفينی و 

است كه سبب كاهش تخلخل می شود.
6-6.دولومیتیشدن

دولوميتی  شدن يكی از پديده های مهم دياژنزی است كه بيشتر منشأ جانشينی دارد 
با   .)I  -6 )شكل  می شود  ديده  مطالعه  مورد  مقاطع  از  برخی  در  سازند،  طول  در  و 
به  را می توان  داريان  نازک، دولوميت های موجود در سازند  مقطع  مطالعه  به  توجه 
بافت  دارای  سنگ آهک های  در  اول  گروه  دولوميت های  كرد.  تقسيم   گروه  دو 
نتيجه مدل مخلوط جوی-  اين دولوميت ها در  تا وكستون ديده می شوند.  مادستون 
دريايی و آب وهوای مرطوب تشكيل شده اند )Tucker & Wright, 1996( و گروه 
دوم دولوميت های دانه  شكری هستند، كه در شرايط تدفين رسوبات، دياژنز تأخيری 
بين  تخلخل  موارد  برخی  در  همچنين  شده اند.  تشكيل  آرامی  به  و  بالا  دمای  در  و 
بلوری بالا در ميان اين نوع دولوميت ها ديده می شود. همچنين با توجه به وجود آثار 
هيدروكربنی در ميان بلورهای اين نوع دولوميت  می توان گفت كه دولوميتی  شدن در 

اين بخش همزمان و يا پيش از تشكيل نفت و مهاجرت آن بوده  است.  
تا بی شكل  از حالت خودشكل  بلورهای دولوميت ديده شده در سازند داريان       
تغيير می كنند. در سنگ آهک هايی با بافت مادستون تا وكستون بلور های دولوميت 
در  شفاف  و  مستقيم  خاموشی  و  مستقيم  مرزهای  با  )خودشكل(  صفحه ای  بافت  با 
زمينه ای از ميكرايت به صورت شناور حضور دارند. در مرحله پيشرفته تر، دولوميتی 
ميان  بافت صفحه ای، سبب گسترش فضاهای خالی  با  بلورهای دولوميتی  اين  شدن 
بلورهای دولوميت لوزی شكل شده و يک بافت دانه شكری ايجاد كرده اند كه آثار 
بلوری  بين  بيانگر وجود چنين تخلخل های  بلورهای دولوميت  ميان  نفت ديده شده 
است. چنين حالتی ممكن است بيانگر اين مطلب باشد كه محتوای دولوميت به بيش 
از 50 درصد افزايش يافته است و بلورهای لوزی شكل دولوميت ها به طور فزاينده ای 
به هم برخورد و يک چهارچوب حمايتی و تخلخل بين بلوری ايجاد كرده اند. برخی 
غيرصفحه ای  تا  صفحه ای  بافت  داريان  سازند  شده  ديده  دولوميت های  از  ديگر 
به گونه ای كه  است.  دولوميتی شدن  بيشتر  پيشرفت  بيانگر  امر  اين  كه  می دهند  نشان 
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بلورهای دولوميت در يكديگر قفل شده اند. چنين حالتی سبب كاهش ويژگی های 
در طول  پراكنده  دولوميت  بلورهای  همچنين  می شود.  تراوايی(  و  )تخلخل  مخزنی 
استيلوليت ها و رگه های انحلال فشاری در بخش هايی از سازند داريان ديده می شود 
)شكل G -6(  كه اين امر نيز نشان دهنده تدفينی بودن )Tucker, 2001( دولوميت های 

سازند داريان است.
     از دولوميت های قابل توجه ديگر در سازند داريان دولوميت زين اسبی است. اين 
نوع ويژه از دولوميت تدفينی به واسطه بلورهای بسيار درشت، سطوح بلوری منحنی و 
 )Fluid Inclusion( خاموشی موجی مشخص می شود و معمولاً دارای ميانبارهای سيال
است كه بيشتر آنها از آهن هستند )Tucker, 2001(. حجم آهن در دولوميت مرتبط 
گويای  معمولاً  باروک  دولوميت  است.  گيرنده  دربر  سنگ های  سنگ شناسی  با 
و  هيدروكربن ها  همراهی  معمول  به طور  و  گرمابی  فعاليت  سولفيدی،  كانی سازی 
شرايط احيايی است )Tucker, 2001( و اين امر نشان می دهد كه درون پنجره نفتی و 
در دما های 60 تا150 سانتی گراد تشكيل می شوند )Warren, 2000(. اين دولوميت ها 
اشباع  فوق  يا  و  تا100(   50( بالا  دمای  در  تشكيل  نشان دهنده  غيرصفحه ای  بافت  با 
بودن سيال های دولوميتی كننده است. مشاهده اين نوع از دولوميت در سازند داريان 

بر عملكرد دياژنز تدفينی در سازند داريان دلالت دارد.
و  پايين  انرژی  با  بيشتر در رخساره های مرتبط  داريان       دولوميتی شدن در سازند 
به صورت دولوميتی شدن انتخابی ماتريكس ديده  می شود. در بيشتر موارد دولوميتی 
شناور  كلسيتی  بايوكلاست های  شامل  و سنگ حاصل  نشده  كامل  ماتريكس  شدن 
است. دولوميت های ديده  متوسط بلور  تا  ريزبلور  ماتريكس دولوميتی شده  در يک 
وجود  از  شاهدی  هيچ  و  هستند  ثانويه  دولوميت های  نوع  از  داريان  سازند  در  شده 
دولوميت های اوليه ديده نمی شود. اين دولوميت ها در بيشتر موارد پتانسيل خوبی برای 
تراوايی  و  بلوری  بين  تخلخل  دارای  زيرا  دارند  ميدان  اين  در  هيدروكربن ها  تجمع 

هستند. به همين دليل بررسی آنها اهميت زيادی دارد.
6-7.پیریتیشدن

 .)J )شكل6-  می شود  ديده  داريان  سازند  بخش های  بيشتر  در  پيريتی  شدن  پديده 
پيريت كه كانی در جازای تيپيک گل های دريايی غنی از مواد آلی است، در محيط 
دياژنزی سولفيدی بدون اكسيژن تشكيل می شود )Tucker, 2001( و به صورت دانه ها 
و بلورهای كوبيک در سازند داريان ديده می شود كه در بسياری از موارد پوسته های 
دوكفه ای يا روزن بران به صورت كامل يا بخشی پيريتی شده اند و نيز بلورهای پيريت 
می شوند.  ديده   كوچک  بلورهای  از  تجمعی  به صورت  اسكلتی  قطعات  كنار  در 
حتی  كه  است  يافته  گسترش  به قدری  سازند،  بخش های  از  برخی  در  پيريتی شدن 
تشخيص نوع بافت اوليه سنگ را ناممكن می سازد. از آنجا كه پيريتی شدن در سازند 
داريان بيشتر همراه با بافت های انحلال فشاری است، می توان گفت كه پيريت حاصل 

فرايند دياژنز تأخيری است.
     اصلی ترين فرايندهای دياژنزی )شكل 7( در محيط فراتيک دريايی شامل آشفتگی 
همچنين  و  هستند  مكانيكی  فشردگی  و  هم ستبرا  سيمان  شدن،  ميكريتی  زيستی، 
فرايندهای دياژنزی در محيط  فراتيک آب شيرين شامل نوشكلی، سيمان هم محور، 

انحلال و سيمان كلسيتی هم بعد است.
     در دياژنز تأخيری با افزايش فشار وارد شده بر رسوبات مخزن داريان فشردگی 
انحلال فشارشی و در  افزايش می يابد و  به دنبال آن فشردگی شيميايی  مكانيكی و 
پايان استيلوليتی شدن رخ می دهد كه سبب ايجاد سيمان های هم بعد به واسطه افزايش 

فشردگی و انحلال می شود. 
     با توجه به  فرايندهاي گوناگون دياژنزي در اين سازند و تأثير مستقيم آنها روي 
كيفيت مخزني به بررسی اثر هر كدام از اين فرايندها پرداخته می شود؛ ميكريتی شدن، 
سيمانی شدن، فشردگی )مكانيكی(، نوشكلی و پيريتی شدن سبب انسداد خلل و فرج 
و گلوگاه های موجود در مخزن می شوند و تخلخل و تراوايی را كاهش می دهند؛ در 

حالی كه فشردگی )شيميايی(، دولوميتی شدن و شكستگی سبب ايجاد فضاهای خالی 
و برقراری ارتباط ميان آنها می شوند، تخلخل و تراوايی را افزايش می دهند و سبب 

بالا رفتن كيفيت مخزنی می شوند. 

7-نتیجهگیري
- با بررسی مقاطع نازک در چاه های مورد مطالعه مخزن داريان در ميدان سلمان 7 
ريزرخسازه مادستون، مادستون تا وكستون فسيل دار، وكستون اربيتولين دار تا پكستون، 
وكستون  پكستون،  تا  اكينودرم دار  وكستون  گرينستون،  تا  بايوكلستی  پكستون 
شد. تعيين  اكينودرم دار  پلانكتونی  وكستون  تا  مادستون  و  پكستون  تا  پلانكتونی 

- با توجه به نمودار های دايره ای كه در هر چاه رسم شده است بيشترين فراوانی در 
كل مربوط به رخساره 7 است و پس از آن رخساره های 1 و 2 در يک جايگاه قرار 
می گيرند. جايگاه بعدی مربوط به رخساره های 3 و 6 است و در پايان رخساره 5 و 

سپس رخساره 4  با كمترين فراوانی قرار می گيرد.
- با در نظر گرفتن موقعيت جغرافيايی چاه ها و ميزان فراوانی رخساره ها در هر چاه از 
باختر به خاور در ميدان سلمان ميزان رخساره های دريای باز، رمپ خارجی و ميانی 
به شدت كاهش می يابد.  فراوانی رخساره های سدی  افزايش می يابد در حالی كه  
به  كاهش  اين  ولی  می شود  ديده  فراوانی  كاهش  نيز  رخساره های لاگون  مورد  در 
شدت رخساره های شول نيست در نتيجه از باختر به خاور ميدان سلمان ژرفای حوضه 
رخساره های   فراوانی  ميدان   اين  شمال  به  جنوب  از  اين  بر  افزون  می يابد.  افزايش 
باز، رمپ  فراوانی رخساره های دريای  لاگون و سدی كاهش می يابد در حالی كه 
ژرفای  سلمان  ميدان  شمال  به  جنوب  از  بنابراين  می يابد.  افزايش  ميانی  و  خارجی 

حوضه افزايش می يابد.    
- بررسی ريز رخساره های مطالعه شده در ميدان سلمان متعلق به محيط های درياي 
ناحيه در يک محيط رمپ كربناته  اين  داريان در  است و سازند  باز، سد و لاگون 

گل پشتيبان بادپناه نهشته شده است. 
- فرايندهای دياژنزی در اين ميدان شامل آشفتگی زيستی، ميكريتی شدن، سيمانی 
شدن، فشردگی )مكانيكی، شيميايی(، نوشكلی، دولوميتی شدن و پيريتی شدن  است 
شدن  پيريتی  و  نوشكلی  )مكانيكی(،  فشردگی  شدن،  سيمانی  شدن،  ميكريتی  كه 
و  شدن  دولوميتی  )شيميايی(،  فشردگی  كه  حالی  در  بوده  مخزنی  كيفيت  كاهنده 

شكستگی افزاينده كيفيت مخزنی هستند. 

شكل 1-  موقعيت جغرافيايی ميدان سلمان در حوضه خليج فارس.
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شكل2- موقعيت جغرافيايی چاه های مورد مطالعه در ميدان سلمان.

تا گرينستون؛ بايوكلستی  پكستون  D( رخساره  پكستون؛  تا  اربيتولين  دار  C( رخساره وكستون  فسيل دار؛  تا وكستون  مادستون  B( رخساره  مادستون؛  A( رخساره   شكل 3- 
 E) رخساره وكستون اكينودرم دار تا پكستون؛ F) رخساره وكستون پلانكتونی تا پكستون؛ G( رخساره مادستون تا وكستون پلانكتونی اكينودرم دار.

شكل 4- فراوانی رخساره های تعيين شده در چاه  های مورد مطالعه در ميدان سلمان.  

BA C

GD E F
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5-  محيط رسوبی مخزن داريان در ميدان سلمان.

شكل A -6) ميكريتی شدن؛ B) سيمانی شدن پر كننده حفرات؛ C( سيمانی شدن بلوكی و انحلال؛ D( سيمانی شدن دروزی؛ E( سيمانی شدن هم محور؛ F( فشردگی شيميايی )انحلال 
فشاری، استيلوليتی شدن(؛ G( انحلال فشاری و دولوميتی شدن؛H( نوشكلی؛ I( دولوميتی شدن )شكل دار بلورين(؛ J( پيريتی شدن؛ K( شكستگی.
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شكل 7-  فرايندهای دياژنزی در ميدان سلمان.

شكل 8- تطابق در چاه های مورد مطالعه ميدان سلمان در مخزن داريان.
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.A شكل 9- ستون رخساره ای چاه.B شكل 10- ستون رخساره ای چاه
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 .C شكل 11- ستون رخساره ای چاه.D  شكل 12- ستون رخساره ای 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  شكل 13- ستون رخساره ای چاه

جدول 1- قرارگيری رخساره ها در مخزن داريان در ميدان سلمان.
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رحيم پور بناب، ح .، مرادی، م.، ناصری، ز. و رضايی، م. ر.، 1381- ويژگی های مخزنی ومحيط رسوبی سازند داريان در خليج فارس)از تنگه هرمز تا منتهی اليه شمال غربی خليج 
فارس(، دانشگاه تهران.

ا.، 1389- تاريخچه رسوب گذاری و پس از رسوب گذاری سازند داريان را در ميدان نفتی  ا.، محمودی قرايی، م. ح. و آرمون،  سعدی راد، ف.، موسوی حرمی، ر.، محبوبی، 
آزادگان، بيست و نهمين گردهمايی علوم زمين. سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.

شركت نفت فلات قاره، 1382-  گزارشات داخلی، پژوهش و توسعه شركت نفت فلات قاره.
شميرانی، ا.، سيدامامی، ک.، امير بختيار، ح. و قلاوند، ه.، 1379- يافته هاي نوين سنگ چينه شناسي و زيست چينه شناسي سازندهاي داريان و كژدمي در جنوب غرب ايران، چهارمين 

همايش انجمن زمين شناسی ايران، دانشگاه تبريز.
لاسمی، ی. و سياهی، م.، 1384- محيط هاي رسوبي و چينه نگاري سكانسي سازند داريان در بخش جنوبي فرو افتادگي دزفول )برش خامي و چاه سولابدر 3(، نهمين همايش انجمن 

زمين شناسی ايران، دانشگاه تربيت معلم، صص 566 تا 570.  
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