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چکیده
تبخیری ها شامل طیف گسترده‏‏ای از نهشته‏های شیمیایی هستند که در سطح یا نزدیک سطح زمین از شورابه‏های تغلیظ شده به‌وسیله تبخیر حاصل می‏شوند. فرایندهای دیاژنزی از 
جمله مهم‌ترین عواملی هستند که در کیفیت مخازن هیدروکربنی می توانند مؤثر باشند. مخزن آسماری در میدان منصوری با سن الیگومیوسن متشکل از توالی کربناتی و آواری 
است که کیفیت مخزنی این نهشته ها متأثر از فرایندهای دیاژنزی در طول زمان است. از مهم‌ترین این فرایندها تشکیل سیمان انیدریت است که به‌صورت لایه‏ای، پویکیلوتوپیک، 
پرکننده خلل و فرج و فراگیر، گرهکی اولیه، گرهکی دفنی، بلورهای پراکنده، پرکننده شکستگی و رگچه‏‏ای در مخزن گسترش دارد. گسترش سیمان انیدرت بر روی کیفیت 
متقابل  تأثیر  باشد.  افزایش کیفیت مخزنی  مثبت در  اثری  به سیمان های کربناتی می تواند دارای  نسبت  این سیمان  بالای  انحلال  قابلیت  از سوی دیگر  منفی دارد.  تأثیر  مخزنی 
فرایندهای دیاژنزی و بافت انیدرت در افزایش یا کاهش ویژگی های مخزنی سازند آسماری دیده می‌شود. نتایج این مطالعه نشان می دهد که انیدریت )در طی دیاژنز( بیشترین 
نقش را به شکل بافت‏های فراگیر پرکننده خلل و فرج و فابریک پویکیلوتوپیک در کاهش کیفیت مخزن داشته است. ولی فرایندهایی مانند انحلال نقش اصلی را در افزایش کیفیت 

مخزن در سازند آسماری در میدان منصوری داشته‌اند.
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1- پیش‌گفتار
تبخیری ها شامل طیف گسترده‏‏ای از نهشته‏های شیمیایی هستند که در سطح یا نزدیک 
 Warren, 2006;( سطح زمین از شورابه‏های تغلیظ‌شده به‌وسیله تبخیر حاصل می‏شوند
بلوری،  رشد  به‌صورت  همچنین  تبخیری‏هـا   .)Schreiber & El Tabakh, 2000

تبخیـری  غیر  یا  تبخیـری  میزبان  سنگ هـای  درون  سیمـان  به‌صورت  یا  و  جانشینی 
تشکیل می‏شـونـد. سنگ‌آهک، دولومیت و رس های آهکـی متداول‌ترین رسوبات 
 .)Schreiber & Helman, 2005; Bugge et al., 2002( هستند  تبخیری‏ها  با  همراه 
حضور انیدریت و دیگر تبخیری‏ها نشانگر یک محیط دربر گرفته شده در  شرایط 
 .)El Tabakh et al., 2003; Marenco et al., 2008( آب‌وهوایی گرم و خشک است
فرایندهای دیاژنزی از مهم‌ترین عواملی هستند که در کنترل کیفیت مخزنی مخازن 
هیدروکربنی می توانند مؤثر باشند )Flugel, 2010; Cai-neng  et  al.,  2008(. بیشتر 
این فرایندها می توانند در افزایش یا کاهش کیفیت مخزنی با توجه به نوع و شدت 
آنها مؤثر باشند. میدان منصوری به‎عنوان یکی از آخرین میادین هم‎روند با ساختارهای 
زاگرس در جنوب فروافتادگی دزفول شمالی و در 60 کیلومتری جنوب شهر اهواز 
از  و  اهواز می‌رسد  میدان  به  باختر  از شمال  میدان  این  قرار دارد )حیدری، 1381(. 
باختر در همسایگی میدان آب تیمور و از شمال خاور در همسایگی میدان شادگان 
قرار دارد. طول میدان نفت حدود 39 کیلومتر و عرض آن در حدود 3/5 کیلومتر 
مهم‌ترین  و  جوان‌ترین  به‌عنوان  آسماری  سازند   .)1381 )حیدری،  )شکل1(  است 
مخزن هیدروکربنی ایران در زاگرس و فروافتادگی دزفول اهمیت بالایی دارد. این 
سازند در جنوب باختر ایران شامل سنگ‏های کربناتی و در برخی مناطق ماسه‎سنگ 
الیگومیوسن  سن  با  آسماری  مخزن   .)Thomas, 1948( است  تبخیری  سنگ‏های  و 
که   )Motiei, 1994( است  آواری  و  کربناتی  توالی  از  متشکل  منصوری  میدان  در 
کیفیت مخزنی آنها متأثر از فرایندهای دیاژنزی در طول زمان است. از مهم‌ترین این 
فرایندها تشکیل سیمان انیدریت در مخزن است. گسترش انیدرت به‌صورت سیمان 
روی کیفیت مخزنی تأثیر منفی دارد. از سوی دیگر قابلیت انحلال بالای این سیمان 
نسبت به سیمان های کربناتی در افزایش کیفیت مخزنی دارای اهمیت است. هدف 

این مطالعه بررسی تأثیر متقابل انواع بافت انیدریت و فرایندهای دیاژنزی مؤثر بر آن 
بر ویژگی مخزنی  تأثیر آنها  تولیدی سازند آسماری در میدان منصوری و  در زون 

سازند آسماری در این میدان است. 

2- روش کار
 47 چاه های  در  منصوری  میدان  در  آسماری  سازند  مطالعات سنگ‎نگاری،  پایه  بر 
بیشتر کربناتی  به 4 زون تقسیم بندی شده است. زون 1  تا ژرفای حفاری‌شده  و 48 
)سنگ‌آهک و دولومیتی(، زون‏های 2، 3 و 4 بیشتر ماسه‎سنگی )بخش ماسه‎سنگی 
اهواز( است )حیدری، 1381(. مطالعات صورت گرفته از زون‏های 1 تا 4 که زون‏های 
با ستبرای حدودی  نفت  تا سطح آب-  از رأس آسماری  نفت هستند،  تولید کننده 
118 متر در چاه شماره 48 و 129 متر در چاه شماره 47 را شامل می‏شود )شکل 2(. 
زون 1 در چاه 47 از ژرفای 2164 تا 2186/5 متری دارای 22/5 متر ستبرا و در چاه 
تناوب  از   بیشتر  تا 2205 متری دارای 23/5 متر ستبراست و  از ژرفای 2181/5   48
رخساره های دولومادستونی و پکستون- وکستون دولومیتی تشکیل شده است. زون 
2 در چاه 47 از ژرفای 2186/5 تا 2221/5 متری دارای 35 متر ستبرا و در چاه 48 از 
ژرفای 2205 تا 2234 متری دارای 29 متر ستبراست که بیشتر  ماسه‌سنگی با سیمان 
انیدریتی و دولومیتی است، در چاه شماره 47 دارای یک لایه شیلی و در چاه شماره 
48 دارای لایه های دولومادستونی است. زون 3  در چاه 47 از ژرفای 2221/5 تا 2293 
متری دارای 71/5 متر ستبرا و در چاه 48 از ژرفای 2234 تا 2298 متری دارای 64 
متر ستبراست که بیشتر ماسه سنگی با سیمان دولومیتی و نوارهایی از دولستون است. 
زون 4 تا بخش حفاری‌شده شامل نتاوبی از ماسه سنگ دولومادستون و وکستون است 
که در چاه 47 دارای 17 متر ستبرا و در چاه 48، 11 متر ستبراست. به منظور بررسی 
و مطالعه بافت انیدریت‏ها در سازند در میدان منصوری 191 مقطع نازک تهیه‌شده از 
مغزه‏ چاه‏های 47 و 48 مورد مطالعه سنگ‎نگاری قرار گرفته است. بافت‏هـای مختلف 
انیدریت بر پایه تقسیم‌بندی )Lucia (2007 دسته‌بندی و به‌روش نقطه شماری درصد 
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و   Excel 2010 نرم‌افزارهای  از  نمودارها  رسم  برای  است.  شده  تعیین  آنها  فراوانی 
Geolog6.7.1 استفاده شده است. 

3- بحث و بررسی
بر پایه مطالعات صورت گرفته، بافت های انیدریتی در سازند آسماری به 2 دسته با 
فراوانی بیشتر شامل انیدریت های فراگیر و پرکننده تخلخـل، لایه‎ای، پویی‌کیلوتوپیک 
و گرهکی اولیه و انواع با فـراوانـی کمتـر شامـل بلورهای پراکنـده و منفـرد انیدریت، 
سیمان انیدریت پرکننـده شکستـگی ها، گرهکی دفنی و همچنیـن شکل‌های رگچه ای 
فراگیر  بافت  گرفته  صورت  مطالعات  در  بافت  فراوان‌ترین  است.  شده  شنـاسـایی 
بیشترین  با   )Pore-filling and Pervasive Ahydrite Cement( تخلخل  پر کننده  و 
بافت گرهکی دفنی )Burial Anhydrite Nodules( با  بافت،  پراکندگی و کمترین 

کمترین گسترش است. 
 (Layered Anhydrite)3- 1. انیدریت لایه‏ای

سازند  همسایگی  در  و  ميدان  بالایی  بخش‏های  در  بيشتر  لايه‏ای  انيدريت‏های 
تا  متر و همچنین در ژرفاهای 2246  با ستبرای 3  متری  گچساران در ژرفای 2181 
 30 ستبرای  به  متری   2250/30 تا   2250 ژرفای  از  و  متر   1 ستبرای  به  متری   2247
سانتی‌متر در چاه شماره 48 وجود دارد. این نوع انیدریت شامل ترکیب فشرده‌ای از 
بلورهای هم‎بعد یا سوزنی )Acerate( کشیده و درهم بافته با جهت‌گیری نیمه‌موازی 
یا نامنظم و تصادفی )Stochastic( )کدخدایی ایلخچی و همکاران، 1390( است که 
 .)b و a -3 در نمونه‏های مورد مطالعه به‌طور معمول شناسایی شده است )شکل‌های
انیدریت های لایه ای احتمالاً به‌صورت ژیپس اولیه درشورابه‏های سبخایی ته‏نشین و 
سپس در نتیجه آب‌زدایی و تدفین به انیدریت تبدیل شده است )کدخدایی ایلخچی 
و همکاران، 1390(. این بافت اولین بافت شناسایی‌شده در مخزن مورد مطالعه است، 
ولی از دید فراوانی در درجه دوم با 20 درصد حجم بافت شناسایی است و می تواند 

به‌عنوان سدی باشد که مانع مهاجرت نفت به لایه های بالاتر می شود. 
3- 2. انیدریت پرکننده تخلخل و فراگیر

 (Pore-filling and Pervasive Ahydrite Cement)

این انیدریت  به شکل بلورهای بزرگ )0/5تا 1 سانتی‌متر( و بیشتر پرکننده تخلخل 
دانه‌غالب  دولوپکستون  دولستون‏،  رخسـاره هـای  در  میان‎دانـه‏ای  و  میان‎بلوری 
ماسه‏سنگی  بخش  در  موجود  کوارتزآرانایت‏های  در  نیز  و   )Grain-dominated(
گسترش یافته است. همراهی این سیمان با رخساره‏های بیشتر دولومیتی مانند رخساره 
دولستونی و رخساره‏های پکستون دولومیتی‌شده بیانگر تأثیر شورابه‏های تبخیری در 
فرایند دولومیتی شدن است )کدخدایی ایلخچی و همکاران، 1390(. در تفسیر روند 
دولومیتی  که  گفت  می‏توان  آن  همراه  انیدریت  سیمان  گسترش  و  شدن  دولومیتی 
میان  ارتباط  امر  این  است.  ازکلسیم  غنی  و  منیزیم  از  فقیر  سیال‌های  نیازمند  شدن 
دولومیتی شدن و ته‏نشینی انیدریت را در جایی که سولفات کافی موجود باشد نشان 
مورد  نمونه‌های  در   .)Kendall & Walter, 1977; Wilson et al., 2001( می‏دهد 
مطالعه سیمان انیدریت فراگیر به‌صورت مجموعه‏های از بلورهای بزرگ، یکنواخت 
و پیوسته فضای میان دانه‏ای را پر کرده است که گاه در سطوح تماس میان بلورهای 
.)e و d -3 ( و یا بیشتر دیده می‏شود )شکل‌هایTriple-Junction( درشت مرز سه‏گانه

     اندازه درشت‌بلورهاي سیمان، نبود آن در سطح تماس میان دانه ها و تشکیل آن 
پس از سیمان‏هاي کلسیتی مراحل اولیه دیاژنز، بیانگر تشکیل آن طی مراحل دیاژنز 
دفنی  است )کدخدایی ایلخچی و همکاران، 1390(. ولی از سوی دیگر فضای باز 
میان دانه‏ها نشان می‏دهد که رخساره‏های دارای این نوع سیمان پیش از تشکیل سیمان 
انیدریتی تدفین قابل ملاحظه‏ای را تحمل نکرده اند‏. بر پایه این شواهد می‌توان محیط 
تشکیل آن را یک محیط دیاژنز تدفین کم‌ژرفا در نظر گرفت. این سیمان در مخزن 
مورد مطالعه همه منافذ میان‌بلوری و میان‌دانه‏ای و حتی ریز‌تخلخل‏ها را اشغال کرده 

کاهش  سبب  و  است  اهمیت  دارای  مخزنی  کیفیت  بررسی‏های  در  بنابراین  است. 
داشتن 45 درصد حجم  با  بافت  این   .)f و   c  -3 )شکل‌های  می‏شود  مخزنی  کیفت 
بافت‏های شناسایی شده بیشترین گسترش و پراکندگی را در مخزن مورد مطالعه دارد.

 (Poikilotopic Anhydrite)3- 3. انیدریت پویی‌کیلوتوپیک
این نوع انیدریت به‌صورت تجمعی از بلورهای بزرگ با گسترش پراکنده و نامنظم 
)Sporadic(، در مواردی همراه با ادخال‏های دولومیت است )کدخدایی ایلخچی و 
همکاران، 1390(. این بافت بیشتر در رخساره‏های دولومادستونی و به‎مقدار کمتر در 
رخساره‏های دولووکستون ‏تشکیل شده است. برخی شواهد مانند وجود ادخال‏های 
دولومیت درون این نوع سیمان، تشکیل آن به‌صورت بلورهای بزرگ، شکستگی در 
بلور و نیز رخ یک جهتی مشخص، بیانگر تشکیل آن طی مراحل دیاژنز تدفینی است 
 10 داشتن  با  انیدریت پویی‌کیلوتوپیک   .)1390 همکاران،  و  ایلخچی  )کدخدایی 
درصد حجم بافت های شناسایی‌شده، پس از بافت فراگیر و لایه ای به‌‎عنوان فراوان‌ترین 
.)h و g -3 بافت و سیمان انیدریت موجود در مخزن مورد مطالعه است )شکل‌های

 (Early Nodular Anhydrite)3- 4. انیدریت گرهکی اولیه
با جهت‏گیری  بافته  بلورهای ریز و درهم  از  به‌صورت مجموعه‏هایی  بافت  نوع  این 
است.  سانتی‌متر  چند  تا  میلی‌متر  چند  حد  در  گرهک‏ها  این  اندازه  است.  تصادفی 
سبخایی  محیط هـای  در  دیاژنز  اولیه  مراحـل  طی  معمولاً  انیدریت  گرهک‏هـای 
Hovorka, 1992;( می‏شوند  تشکیل  دولومادستون  مانند  دانه‌ریز  رسوبـات  در   و 

 .)Kasprzyk & Orti, 1998; Machel & Burton, 1991; Gundogan et al., 2005

.)c و a -4 سنگی نیز  دیده می شود )شکل‌های‎این گرهک در رخساره‏های ماسه
و  تشکیل  اولیه  ژیپس  به‌صورت  مواردی   در  گرهک‌ها  این  زیاد  احتمال  به       
تبخیـری  رگچه‏های  وجود  که  می‏شوند  تبدیل  انیدریت  به  آب‌زدایی  اثر  در  سپس 
منطقـه  بالایی  بخش‏هـای  به‎سـوی  کند.  توجیه  را  امر  این  می تواند  بافت  این  همراه 
و  شمـار  بـر  به‌تـدریج  شـوری  افـزایـش  با  سبخـا  یا   )Supratidal( فـراکشنـدی 
 )Chickenwire Structure( مرغی  قفس  سـاخت  و  افـزوده  گرهک‏هـا  بزرگـی 
 .)c  -4 )شکـل   )Porthero & Schwab, 1996; Warren, 2006( است  شـده  ایجـاد 
به‌صـورت  تبخـیری‏هـا  از  پراکنـده‏ای  بلورهای  فراینـد رشـد گرهک‏ها و همچنیـن 
رسـوبات  درون   )Replacement( جـانشینی  و   )Displacement( جـایگیـری 
Alsharhan, 2006;( آنهـاسـت  شدن  دولومیتی  با  همزمـان  تقریبـاً   کـربناتی 

Pomoni-Pappaioannou & Karakitsios, 2002 (. این نوع بافت 7 درصد بافت های 

شناسایی‌شده را شامل می شود و فراوانی کمتری نسبت به سیمان انیدریت فراگیر و 
پرکننده تخلخل، لایه ای و پویی‌کیلوتوپیک دارد و از همین رو تأثیر آن بر کیفیت 
مخزن نسبت به این دو نوع بافت کمتر است. این نوع انیدریت به‌علت همراهی با و 
تشکیل  دیاژنز  اولیه  مراحل  در  میکرون(   20 از  )بلورهای کوچک‌تر  دولومادستون 

.)b و a -4 شکل‌های( )Rahimpour-Bonab et al., 2010( شده است
 (Burial Anhydrite Nodules)3- 5. گرهک‏های انیدریت دفنی

شوند  تشکیل  متر  هزار  چند  تا  صفر  عمق  از  می‏توانند  دفنی  انیدریت  گرهک های 
)Machel, 1993(. در این بافت بلورها به‌صورت ریز و در هم بافته دیده می‌شوند. در 
مخزن مورد مطالعه گرهک‏های دفنی فراوانی کمتری نسبت به گرهک های مراحل 
بر خلاف  و  استیلولیت تشکیل شده‏اند  امتداد  این گرهک ها در  دارند.  دیاژنز  اولیه 
گرهک های مراحل اولیه دیاژنز شواهدی از فرایند آب‌زدایی و همراهی با رگچه‏های 
تبخیری را نشان نمی دهند که بیانگر تشکیل این گرهک‌ها طی مراحل دیاژنز دفنی 
ژرف است )کدخدایی ایلخچی و همکاران،1390( )شکل d -4(. همچنین این بافت 

در میان کل بافت های شناسایی‌شده کمترین فراوانی را  با 3 درصد دارد.
3- 6. بلورهای تبخیری پراکنده و منفرد

 (Sparse and isolated evaporate crystals)

در مقاطع مورد بررسی، بلورهای منفرد در شکل‌ها و اندازه‏های مختلف و به‌صورت 
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و  رخنمون  اثر  در  مواردی  در  می شوند.  دیده  دولومادستونی  رخساره‏  در  پراکنده 
باقی  بلورها، قالب‏های آنها به‌صورت تخلخل های مجزا درون رسوبات  این  انحلال 
ابتدای  تا  میان کشندی  پهنه  بالای  در رخساره‏های  بیشتر  تبخیری‏ها  این  است.  مانده 
 .)f و e -4 شکل‌های( )Flugel, 2010( اند‎سبخا طی مراحل اولیه دیاژنز تشکیل شده

این بافت 5 درصد بافت های شناسایی‌شده را شامل می شود. 
3- 7. سیمان انیدریت پرکننده شکستگی‏ها

 (Fracture Filling Anhydrite)

این نوع انیدریت به‌صورت بلورهای درشت و پرکننده شکستگی‏ها در رخساره ‏های 
در  انیدریت  نوع  این  می‏شود.  دیده  ماسه ای  دولومادستون  و  دولومادستون  دانه‌ریز 
با پر کردن شکستگی‏ها سبب کاهش میزان تراوایی  مرحله دیاژنز کم‌ژرفا تا ژرف 
ایلخچی و  اثر گذاشته است )کدخدایی  به این صورت روی کیفیت مخزن  شده و 
همکاران، 1390( )شکل  g -5(. این بافت 4 درصد بافت های شناسایی‌شده را به خود 

اختصاص داده است.
 (Evaporite Veins)3- 8. رگچه‏های انیدریتی

دیده  انیدریت  با گرهک‏های  همراه  نامنظم  با حاشیه  باریک  به شکل  این رگچه‏ها 
می‏شوند و احتمالاً در نتیجه آب‌زدایی ژیپس اولیه و تبدیل آن به انیدریت و آب در 
مرحله دیاژنز کم‌ژرفا تا ژرف تولید می شوند. این آب به‌صورت رگچه هایی درون 
رسوبات دانه‌ریز گسترش یافته است و تولید ژیپس می‌کند )رحیم‌پور بناب،  1384(. 
این رگچه‏ها خود می‏توانند به عنوان مجرایی برای سیال‌ها رفتار کنند و تا حدودی 
و  ایلخچی  )کدخدایی  مؤثرند  ناتراوا  و  دانه‌ریز  رخساره‏های  تراوایی  افزایش  در 
نوع  از  انیدریت شناسایی شده  بافت های  f(. 7 درصد  همکاران، 1390( )شکل 4- 

رگچه ای هستند.
     در شکل 5 میزان فراوانی انواع بافت انیدریتی شناسایی‍شده در مخزن آسماری میدان 
انیدریت  بافت  انواع  توالی همبود   1 به‌صورت چارت رنگی و در جدول  منصوری 

شناسایی‌شده نشان داده شده است.

4- بررسی عملکرد فرایندهای دیاژنزی بر انیدریت
انیدریت  بافت  نوع  در  مؤثری  و  کننده  تعیین  عامل  می‏توانند  دیاژنزی  فرایندهای 
خاصیت  همچنین   ،)1390 همکاران،  و  ایلخچی  کدخدایی  )Lucia, 2007؛  باشند 
دارد مهمی  نقش  تخلخل هـا  برخـی  گسترش  در  کانی  این  زیاد   انحلال‌پذیـری 

به‌صورت  مخزن  در  دیاژنزی  چیره  فرایند‏های  ابتدا  مطالعه  این  در   .)Lucia, 2007(
نقش  آنها  در  انیدریت  فرایند‏هایی که حضور  و سپس  تشریح   2 در جدول  خالصه 

بنیادین دارد بررسی شد.
 )Cementation( 4- 1. سیمانی شدن

بلورهای درشت انيدريت به‌صورت پوییيك‌لوتوپكي در بسياری از سنگ‌آه‏كهای 
تدفين‌شده ديده می‏شوند كه می‏تواند پیش يا پس از انواع سيمان های تدفينی یا در 
بناب، 1384(.  باشند )رحیم‌پور  ژرفای بيش از 300 متری از شورابه ها تشيكل شده 
سيمان انیدریتی در مخزن آسماری در ميدان منصوری به فراوانی وجود دارد. انيدريت 
به‌صورت پركننده فضای خالی و جانشينی در همه سازند آسماری وجود دارد ولی 
انيدريت‌های اوليه بیشتر با دولومكيرايت به‌صورت‌های مختلف ديده می‏شود كه اوليه 
بودن آنها بر پایه همراهی با اين سنگ‌شناسی و بر پايه تشيكل در رخساره فراکشندی 
است كه در زون 1 سازند آسماری در ميدان منصوری ديده می‏شود. اين سيمان در 
انواع رخساره های موجود در اين سازند با بافت فراگیر، پوییيك‌لوتوپكي و گرهکی 

.)g تا h -6 و c تا f -4 ديده می‏شود )شکل‌های
)Dissolution and Porosity( 4- 2. انحلال و تخلخل

و  آن  توسط  به  که  است  انحلال  هیدروکربنی  مخازن  در  مهم  فرایند‏های  از  یکی 
معمول ترین  انیدریت  که  آنجا  از  می‏یابد.  افزایش  مخزنی  کیفیت  تخلخل  تشکیل 

سیمان در مخزن مورد مطالعه است و از آنجا که کانی‏های تبخیری قابلیت انحلال 
مخزن  در کل  به‌صورت گسترده‏ای  تخلخل  تشکیل  و  انحلال  فرایند  دارند،  بالایی 
این  از  برخی  در  می‏شود.  دیده  ماسه سنگی  بخش  در  هم  و  کربناتی  بخش  در  هم 
انحلال  و  حضور  نشان‌دهنده  که  می‏شود  دیده  انیدریتی  سیمان  باقیمانده  تخلخل‏ها 
سبب  منصوری  میدان  در  آسماری  مخزن  در  سیمان  این  انحلال  است.  سیمان  این 
بلوری  میان  تخلخل  ماسه سنگی،  رخساره  در  میان‌دانه ای  تخلخل‏های  انواع  ایجاد 
است  شده  دولومادستونی  رخساره ای  در  قالبی  تخلخل  و  دولستونی  رخساره   در 

 .)d تا a -6 شکل‌های(
)Compaction( 4- 3. فشردگی

یکی از فرايندهای اصلی دياژنزی است كه بیشتر به ژرفای دفن شدن رسوبات   بستگی 
رسوبات  و سنگ شدن  تخلخل  کاهش  و سبب   )Tucker & Wright, 1990( دارد 
می‌شود )Flugel, 2010(. از اثرات این فرایند روی تبخیری‏های مورد مطالعه ایجاد 
شکستگی در کانی )شکل h -3( و همچنین تشکیل این سیمان در طول استیلولیت‌ها  
پرکننده شکستگی  است  انیدریت  و  انیدریت رگچه‏ای  بافت گرهکی دفنی،  مانند 

 .)h و g ،d -4 شکل‌های(

5- نتیجه‏گیری
فرایندهای  مهم‌ترین  از  مختلف  شکل‌های  و  بافت‏ها  به‌صورت  انیدریت  گسترش 
انیدریت  شامل  بافت‏ها  این  است.  منصوری  میدان  در  آسماری  مخزن  در  دیاژنزی 
انیدریت  پویی‌کیلوتوپیک،  انیدریت  فراگیر،  و  تخلخل  پرکننده  انیدریت  لایه‏ای، 
گرهکی اولیه، انیدریت گرهکی دفنی، بلورهای پراکنده انیدریت، سیمان انیدریتی 
پرکننده شکستگی و رگچه  های تبخیری است. این بافت‏ها در طی فرایندهای دیاژنزی 
تشکیل شده‏اند. از این میان، بافت‏های پرکننده تخلخل و فراگیر بیشترین فراوانی را 
در رخساره های  بیشتر  آواری،  تا  کربناتی  از  مختلف  در سنگ‌شناسی‏های  و  دارند 
دیده  دولستون  و  دولومیتی‌شده  پکستون   وکستون-  ماسه سنگ ها،  مانند  دانه‎غالب 
بافت  دید.  دولومادستونی  رخساره های  در  می توان  را  بافت  این  همچنین  می شوند. 
دارای  و  درشت تر  بلورهای  تا  درهم  و  ریز  سوزنی  بلورهای  به‌صورت  لایه ای 
با ستبرای بیش از 1 متر تا 30 سانتی‌متر بیشترین حضور را در بخش  جهت‌یافتگی، 
ابتدایی مخزن آسماری در چاه 48 دارد. بافت پویی‌کیلوتوپیک تنها در رخساره‏های 
کربناتی و معمولاً در رخساره های دولومادستونی و دولووکستون دیده می شود. بافت 
گرهکی در اندازه های متفاوت در رخساره های ماسه سنگی و دولومادستونی گسترش 
دارد. بافت گرهکی دفنی نیز با فراوانی کمتر در رخساره‏های کربناتی دولومادستونی 

در امتداد استیلولیت ها دیده می شود. 
     انیدریت پراکنده به‌صورت بلورهای ریز در بخش های دولومادستونی شناسایی 
شکستگی ها  در  دفنی  دیاژنز  مراحل  در  شکستگی  پرکننده  انیدریت  است.  شده 
به‌صورت  ژیپس  اثر آب‌زدایی  بر  معمولاً  تبخیری  رگچه های  بافت  می شود.  ایجاد 
است.  شده  شناسایی  دولومادستونی  رخساره های  در  سنگ  متن  در  رگچه‌هایی 
مواردي  به  می‏توان  ميدان  این  در  دیاژنزی  فرایندهای  و  انیدریت  متقابل  تأثیر  از 
فرایندها  این  از  است.  اثرگذار  ها  بافت  از  انواع  خاصی  تشکیل  در  اشاره کرد که 
بافت‏های رگچه‏ای  تشکیل  به‌ترتیب سبب  استیلولیتی شدن -که  و  فشار  به  می توان 
شکستگی  کننده  پر  نوع  انیدریت  همچنین  کرد.  اشاره  می‏شوند-  دفنی  گرهکی  و 
از  برخی  در  ایجاد می‏شود. همچنين  فشار  از  پر کردن شکستگی‏های حاصل  با  نیز 
انحلال  خاصیت  تنها  و  ندارد  تأثیر  انیدریت  کانی  بافت  نوع  دیاژنزی  فرایندهای 
سبب  که  می‏کند  ایفا  فرایندها  این  در  را  اصلی  نقش  کانی  این  زیاد  پذیری 
میان‌دانه‏ای  میان‎بلوری،  تخلخل‏های  به  می‏توان  که  می‏شود  تخلخل  انواع  گسترش 
فراگیر  و  تخلخل  پرکننده  نوع  انیدریت‏های  مطالعه  این  پایه  بر  اشاره کرد.  قالبی  و 
و  آواری  رخساره‏های  انواع  در  گسترده  حضور  با  پویی‌کیلوتوپیک  انیدریت  و 
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کیفیت  بر  سیمان  عنوان  به  را  منفی  تأثیر  بیشترین  مطالعه  مورد  ستبرای  در  کربناتی 
با  انیدریت‌های  پایان  در  و  دارند  مطالعه  مورد  میدان  در  آسماری  سازند  مخزنی 
و  گسترش  کمترین  با  دفنی  گرهکی  و  رگچه ای  شکستگی،  پرکننده  بافت‏های 

کمترین  منصوری  میدان  در  آسماری  سازند  مطالعه  مورد  ستبرای  در  پراکندگی 
سازند  رأس  در  گسترش  به‌دلیل  لایه‌ای  انیدریت  دارند.  مخزن   کیفیت  بر  را  تأثیر 
کند.   رفتار  منصوری  میدان  در  آسماری  مخزن  در  سد  عنوان  به  می تواند  آسماری 

در  منصوری  میدان  جغرافیایی  موقعیت   -1 شکل 
آن  در  مطالعه  مورد  چاه‏های  و  دزفول  فروافتادگی 

)برگرفته از حیدری، 1381 با تغییرات(.

شکل 2- ستون چینه‌سنگی همراه با زون‌بندی سازند آسماری در چاه های 47 و 48 سازند آسماری میدان منصوری.
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متراکم،  بافت  با  لایه‏ای  انیدریت   )a  -3 شکل 
)نور  متری   2190/90 ژرفای  با   48 شماره  چاه 
جهت  بلورهای  با  لایه‏ای  انیدریت   )b XPL(؛ 

متری   2193/75 ژرفای  با   48 شماره  چاه  یافته، 
)نور XPL(؛ c( انیدریت فراگیر در یک دولستون 
چاه  نا منظم ،  جهت گیری  و  درشت  بلورهای  با 
XPL(؛  متری)نور   2223/6 ژرفای  با   48 شماره 
d( انیدریت فراگیر در یک دولستون دارای ماکل 
با ژرفای 2208  مرز چهارگانه ، چاه شماره 48  و 
یک  در  فراگیر  انیدریت   )e XPL(؛  )نور  متری 
ماسه‌سنگ با مرز سه‏گانه مشخص، چاه شماره 48 
با ژرفای 2194/90 متری )نور XPL(؛ f( انیدریت 
با   48 شماره  چاه  در  گرینستون  یک  در  فراگیر 
ژرفای 2244/15 متری )نور XPL(؛ g( انیدریت 
مشخص،  جهتی  یک  رخ‏های  با  پویکیلوتوپیک 
چاه شماره 48 با ژرفای 2122 متری )نور XPL(؛ 
ادخال  با  همراه  پویکیلوتوپیک  انیدریت   )h
 2285/85 ژرفای  با   48 شماره  چاه  دولومیت، 

.)XPL متری )نور

سنگ،  ماسه  در  گرهکی  انیدریت   )a  -4 شکل 
چاه شماره 48 با ژرفای 2194 متری؛ b( انیدریت 
ژرفای  با   48 شماره  چاه  دولستون،  در  گرهکی 
2189/4 متری )نور XPL(؛ c( انیدریت گرهکی 
ژرفای  با   48 شماره  چاه  مرغی،  قفس  بافت  با 
تدفینی  گرهکی  انیدریت   )d متری؛   2194/90
ژرفای  با   48 شماره  چاه  استیلولیت،  امتداد  در 
انیدریت   )f و   e XPL(؛  )نور  متری   2188/20
ژرفای  با   e  ،48 شماره  چاه  منفرد،  و  پراکنده 
)نور  متری   2185 ژرفای  با   f و  متری   2186/47
چاه  شکستگی،  پرکننده  انیدریت   )g  XPL(؛ 

XPL(؛ )نور  2189متری  ژرفای  با   47  شماره 
ژرفای  با   48 شماره  چاه  رگچه‏ای،  انیدریت   )h

.)XPL 21/4 متری )نور
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شکل 5- درصد  فراوانی انواع انیدریت در سازند آسماری.

شکل a -6( گسترش تخلخل بین بلوری بر اثر انحلال انیدریت در  دولستون، آثار سیمان انیدریت دیده می‌شود. چاه شماره 48 
با ژرفای 2287/10 متری؛ b و d( تخلخل بین دانه‏ای در ماسه‎سنگ بر اثر انحلال انیدریت، آثار سیمان انیدریت دیده می‌شود. 
b چاه شماره 48 با ژرفای 2194/90 متری، d چاه شماره 48 با ژرفای 2220/48 متری؛ c( تخلخل قالبی در یک دولستون و 
پرشدگی با انیدریت، چاه شماره 48 با ژرفای 2196/90 متری؛ e و f( سیمان انیدریت در دولوستون، چاه شماره 48 با ژرفای 

2223/60 متری.
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رویدادهای دیاژنزی
                 متداول

---------     کمتر متداول

محیط های دیاژنزی توضیحات

محیط دیاژنز 
سطحی

تدفین 
کم‌ژرفا تدفین ژرف

انیدریت لایه ای درون شورابه های سبخایی و احتمالاً به‌صورت ژیپس ته‌نشین شده است
پرکننده تخلخل و فراگیر بلورهای درشت و یکنواخت که کل منافذ سنگ را پر می کند

پویی‎کیلوتوپیک به‌صورت پرکننده تخلخل و جانشینی و گاهی با ادخال دولومیت
انیدریت گرهکی اولیه بیشتر در ارتباط با محیط های سبخایی و تحت تأثیر شورابه هاست
انیدریت گرهکی دفنی در امتداد استیلولیت ها تشکیل می شود و کمترین فراوانی را دارد

بلور تبخیری پراکنده و منفرد ژیپس و انیدریت که بیشتر در ارتباط با پهنه کشندی هستند
پرکننده شکستگی به‌صورت بلورهای درون شکستگی ها گسترش دارد

رگچه های انیدریتی در نتیجه آب‌زدایی گرهک های ژیپس تشکیل شده است

 

 
 

 
 

 
 

 
 

محصولات دیاژنزی محیط دیاژنزی فرایند دیاژنزی
میکریتی شدن و آشفتگی زیستی )بورینگ و بارو( دریایی فرایندهای زیستی

انواع مختلف سیمان کربناتی دریایی، جوی، دفنی سیمانی شدن
ایجاد و گسترش انواع تخلخل جوی، دفنی انحلال

تبدیل پوسته ناپایدار آراگونیتی آلوکمها به‌شکل پایدار خود دفنی نوشکلی
عوارض فشردگی مکانیکی )شکستگی در پوسته و...( و فشردگی شیمیایی )استیلولیت و ...( دفنی فشردگی

دولومیکریت، دولومیت جانشینی و سیمان دولومیتی جوی، دفنی دولومیتی شدن
سیمانها و گرهکهای انیدریتی و... جوی، دفنی انیدریتی شدن
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