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چكیده
سازند آسماري، به سن اليگوميوسن اولين سنگ مخزن کربناتي شناخته شده در دنيا و اصلي ترين سنگ مخزن هيدروکربوری در ايران است که عمده  توليد نفت در فروافتادگي 
دزفول از اين سازند صورت مي گيرد. در اين مطالعه به منظور درک عوامل کنترل  کننده کيفيت مخزنی اين سازند مطالعات تفصيلی سنگ نگاری در ميدان نفتی  نفت سفيد صورت 
گرفته است. مطالعه مقاطع نازک ميکروسکوپی اين سازند در چاه های مورد مطالعه، منجر به شناسايی 8 ريزرخساره شده که در يک رمپ کربناتي هموکلينال شامل زيرمحيط هاي 
رمپ داخلي، مياني و خارجي نهشته شده اند. همچنين بر اساس يافته های اين مطالعه، مهم ترين فرايندهاي دياژنزي شامل ميکريتي شدن، تجديدتبلور، دولوميتي  شدن، انحلال، 
سيماني شدن، تراکم مکانيکي و شيميايي و شکستگي است که در مراحل دياژنزي ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رسوبات سازند آسماري در ميدان  نفتي مورد مطالعه را تحت تأثير قرار 
داده اند. بررسی های چينه نگاری سکانسی منجر به شناسايی 3 سکانس رسوبی رده سوم شده است. نتايج اين پژوهش نشان می دهد که سه فرايند دولوميتی شدن، انحلال، و سيمانی 
شدن مهم ترين فاکتور های مؤثر بر کيفيت مخزن در ميدان مورد مطالعه هستند. سيمانی شدن با تشکيل سيمان کلسيتی و سيمان انيدريتی با فابريک های مختلف موجب کاهش 
انواع حفرات در رخساره های مختلف و در نتيجه کاهش کيفيت مخزن شده است. دولوميتی  شدن از طريق تخريب فابريک های اوليه و ايجاد حفره های بين بلوری در رخساره های 
مادستونی و انحلال از طريق ايجاد حفرات ثانويه )به خصوص حفرات به هم مرتبط( در اکثر رخساره ها موجب افزايش کيفيت مخزنی شده است. البته به دليل گسترش و تأثير 
بيشتر انحلال در ايجاد تخلخل نسبت به ساير فرايندها، اين فرايند را می توان اصلی ترين عامل افزايش دهنده کيفيت مخزنی در ميدان مورد مطالعه دانست. برخلاف ديگر ميدان های 
هيدرکربوری حوضه زاگرس، که در آنها شکستگی ها عامل اصلی ايجاد و بهبود خواص مخزنی  هستند، در ميدان نفت سفيد بيشتر شکستگی ها توسط سيمان کلسيتی پر شده و 

نقش چندانی در اين مورد ندارند و ساير پديده های دياژنزی نقش مؤثرتری در افزايش کيفيت مخزن داشته اند.

کلیدواژه ها: سازند آسماری، ميدان نفتی نفت  سفيد، دياژنز، محيط رسوبی، چينه نگاری سکانسی
E-mail: rahimpor@ut.ac.ir                                                                                                                                                                        نویسنده مسئول: حسين رحيم پوربناب*

پيش بيني بهتري نسبت به محل و نحوه  گسترش شکل هندسي رخساره هاي رسوبي و 
تحليل حوضه رسوب گذاري رسوبات سازند آسماري در زاگرس انجام داد.

3- روش مطالعه
و  مغزه ها  از  تهيه شده  نازک  مغزه، 300 عدد مقطع  متر  اساس 300  بر  مطالعه  اين 
200 مقطع نازک تهيه شده از خرده های حفاری از بخش مخزنی سازند آسماری، 
در سه چاه ميدان نفت سفيد انجام شده است. برای نام گذاری بافتی ريزرخساره ها 
از روش تقسيم بندی )Dunham (1962 و نام گذاری ريزرخساره های شناسايی شده 
ريزرخساره های  همچنين  و  شده  استفاده   Flügel (2010( فلوگل  تقسيم بندی  از 
معرفی شده با )Buxton and Pedley (1989 نيز تطبيق داده شده است. برای ترسيم 
از نمودارهای ترسيمی سرچاه و بررسی مغزه های حفاری  ستون های سنگ شناسی 
استفاده شد. منحنی تغييرات سطح آب دريا بر اساس تغييرات رخساره های رسوبی 
ترسيم و با منحنی تغييرات جهانی سطح آب دريا )Sharland et al., 2001) مقايسه 

شده است.

4- بررسی ریزرخساره ها و محیط رسوبی
ميدان  در  آسماری  سازند  به  متعلق  ميکروسکوپی  نازک  مقطع  مطالعه  اساس  بر 
مورد مطالعه 8 ريزرخساره شناسايی شده است که در محيط هاي رمپ داخلی )پهنه 
جزرومدی، تالاب و پشته زير آبی(، رمپ مياني و رمپ خارجي نهشته شده اند. در 

ادامه اين ريز رخساره ها مورد توصيف و تفسير قرار گرفته اند.

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 215 تا 226

1- پیش نوشتار
در  اصلی آن   بوده که بخش  و گاز جهان  نفت  ميزبان عظيم ترين ذخاير  خاورميانه 
بزرگ  ميدان های  هيدروکربوری،  ذخاير  اين  اغلب  است.  شده  واقع  عربی  صفحه 
از  يکی  به  را  عربی  مسئله، صفحه  اين  و  کرده اند  ايجاد  منطقه  در  را  و گسترده ای 
 .(Sharland et al., 2001( اصلی ترين ايالات هيدروکربوری جهان مبدل ساخته است
از  استفاده  با  کربناته  مخزنی  سازندهای  دياژنزی  تاريخچه  و  رسوبی  محيط  درک 
کنترل  عامل  مهم ترين  عنوان  )به  دياژنز  فرايندهای  مطالعه  دقيق رخساره ها،  بررسی 
کننده تخلخل و نفوذپذيری در اغلب مخازن کربناته دنيا( کاملًا ضروری است. هدف 
مخزنی  کيفيت  در  دياژنزی  فرايندهای  و  رخساره ها  تأثير  بررسی  حاضر  مطالعه  از 
فروافتادگی  ناحيه  در  کربناته  مخزن  اين  بهتر  شناخت  به  که  است  آسماری  سازند 
مخازن  توسعه  و  اکتشاف  ديدگاه  از  مهم  منطقه  يک  که  شد  خواهد  منجر  دزفول 

هيدروکربونی است.

2- موقعیت جغرافیایی و چینه شناسی منطقه مورد مطالعه
کيلومتری شمال   16 در  و  اهواز  کيلومتری شمال خاوری   65 در  سفيد  نفت  ميدان 
باختری ميدان هفتکل و همچنين جنوب ميدان مسجد سليمان، تقريباً بر روی امتداد 
 .(Alsharhan, 1997 محور حداکثر فرونشست فروافتادگی دزفول قرار دارد )شکل 1؛
مرز پايينی سازند آسماری در فروافتادگی دزفول سازند شيلی پابده به صورت همشيب 
و پيوسته و مرز فوقانی اين سازند با سازند تبخيری گچساران به صورت همساز و در 
برخی مناطق ناهمساز است. با بررسي رخساره ها و چگونگي گسترش آنها بازسازي 
محيط های رسوبی ديرينه، ارائه مدل  رخساره اي و آناليز چينه نگاري سکانسي مي توان 
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شکل 1- نقشه جغرافيايی ايران به همراه موقعيت ميدان نفتی نفت سفيد در فروافتادگی دزفول.

4- 1. کمربند رمپ داخلی
گل  آهکي،  گل  از  ريزرخساره  اين  دولستون:  مادستون/   -1 شماره  ریزرخساره   -

دانه هاي کوارتز  ريزبلور تشکيل شده است.  آهکي دولوميتي شده و دولوميت هاي 
آن  در  شده  نيمه گرد  و  جورشده  به صورت  درصد   5 از  کمتر  ميزان  به  آواری 
پراکنده اند. از مشخصات اين رخساره عدم حضور خرده هاي فسيلي و توسعه خوب 
فابريک روزنه اي است )Flügel, 2010) که در بعضی موارد وجود انيدريت در داخل 
اين  موجود،  به شواهد  توجه  با  است.  مشاهده شده  ميکريتی  زمينه  در  يا  و  حفرات 

ريزرخساره متعلق به منطقه بالای جزرومدی است )شکل 2- الف(.
گل آهکي به ميزان 70  - ریزرخساره شماره 2- مادستون )حاوی دانه های کوارتز(: 

تا 80 درصد و دانه هاي کوارتز آواري به ميزان 10 تا 30 درصد در اين ريزرخساره 
اين ريزرخساره  ميزان دانه هاي کوارتز در حدود %25  افزايش  مشاهده شده است. 
کربناتي  دانه هاي   .(Tucker, 1991( مي دهد  قرار  مختلط  رخساره هاي  رديف  در  را 
با محيط هاي کربناتي  يافت مي شود. در مقايسه  به ندرت در آن  )ميليوليد(  و فسيل 
محيط  در  مي تواند  ريزرخساره  اين   (Friedman, 1995( فارس  خليج  نظير  امروزي 

سبخا و قسمت هاي بالای پهنه جزرومدي تشکيل شده باشد )شکل 2- ب(.
اين  منفذ(:  بدون  روزن داران  )حاوی  پكستون  وکستون/   -3 شماره  ریزرخساره   -

ريزرخساره از انواع مختلفي از روزن داران بدون منفذ نظير ميليوليده، ميوژيپسينوييد، 
محدود  شرايط  شده  است.  تشکيل  درصد   30 تا   20 فراوانی  با  دندرتينا  بورليس، 
فراواني  و  دريايي  نرمال  شرايط  موجودات  حضور  عدم  يا  نادر  حضور  دليل  به 
 (Hakimzadeh and Seyrafian, 2008( اسکلت هاي موجودات محيط محدود است
در نتيجه اين ريزرخساره در تالاب محدود نهشته شده است و بيشترين درصد فراواني 

را در چاه هاي مورد مطالعه دارد )شکل 2- پ(.
- ریزرخساره شماره 4- پكستون/گرینستون )حاوی روزن داران منفذدار و بدون منفذ(: 

دانه هاي اصلي شامل مجموعه اي از روزن داران کف زي بدون منفذ نظير ميليوليد )5 تا 
10 درصد( و روزن داران منفذ دار نظير ميوژيپسينوييد، نئوروتاليا، آمفيستژينا به ميزان 
20 تا 25 درصد به همراه خرده هاي اکينوييد، جلبک قرمز و دو کفه اي به ميزان کمتر 
از 15 درصد هستند. اينتراکلست در اندازه 0/4 ميلی متر زاويه دار با فراوانی 5 درصد 
به  تالاب  موجودات  همزمان  حضور  است.  ريزرخساره  اين  اسکلتی  غير  اجزای  از 
همراه موجودات دريايي در اين رخساره نشان مي دهد که اين ريزرخساره در شرايط 
محيط تالاب باز مرتبط با درياي باز نهشته شده است )Pomar et al., 2014). بعد از 

در  ضخامت  نظر  از  را  فراواني  درصد  بيشترين  رخساره  اين   ،3 شماره   ريزرخساره 
چاه هاي مورد مطالعه دارد )شکل 2- ت(. 

- ریزرخساره شماره 5- گرینستون اُاُییدي: ااُيُيدها در اين ريزرخساره با فراوانی 50 

سيمان  زمينه  در يک  از 10 درصد  فراوانی کمتر  با  پلوييدها  با  همراه  تا 60 درصد 
تا  اندازه 1  تا گرد، متحدالمرکز و در  بيضوی  ااُيُيدها عمدتاً  اسپاری قرار گرفته اند. 
1/5 ميلی متر با جورشدگی خوب هستند. اغلب آنها در اثر فرايند دياژنزی ساختمان 
داخلی ندارند )فابريک اوليه آنها مشخص نيست( و يا هسته آنها بر اثر عمل انحلال 
از بين رفته است. به نظر مي رسد منشأ برخي از پلوييدهاي اين ريزرخساره از ميکريتي 
شدن ااُيُيدها باشد. در اين رخساره وجود ااُيُيدهاي با جورشدگي خوب و نبود زمينه 
گلي، نشان دهنده تشکيل در يک محيط پرانرژي و در بالاي خط امواج عادي است 
)Vaziri Moghaddam et al., 2006). اين ريزرخساره کمترين فراواني را در چاه هاي 

مورد مطالعه دارد )شکل 2- ث(. 
4- 2. رمپ میانی

- ریزرخساره شماره 6- فلوتستون/باندستون )حاوی مرجان و جلبک قرمز (: اجزای 

با  قرمز  جلبک  و  درصد   30 فراوانی  با  مرجانی  قطعات  ريز رخساره  اين  اصلی 
فراوانی 15 درصد است که حجرات آنها توسط سيمان کلسيتی دروزی و تا حدی 
ميکرايت پر شده اند. خرده هاي اکينوييد و بريوزئر نيز به ميزان 5 تا 10 درصد در اين 
ريزرخساره حضور دارند. اين ريزرخساره نشان دهنده بالاترين ميزان انرژی در محيط 
بوده که سيمانی شدن همزمان با رشد اجتماعات مرجان ها باعث استحکام چارچوب 
مرجانی در مقابل انرژی شده است )Tucker and Wright 1990). فراواني جلبک قرمز 
در  و روزن بران کف زی، رسوب گذاري  بريوزوئر  همراه خرده هاي خارپوست،  به 
ناحيه کم نور ابتدای رمپ مياني را نشان مي دهد )Brandano et al., 2009). همچنين 
وجود زمينه سيمانی در بعضی از مقاطع نمايانگر نهشت اين ريزرخساره در بخش رو 

به دريای باز )Seaward shoal) است )شکل های 2- ج و چ(.
- ریزرخساره شماره 7- پكستون )حاوی روزن بران کف زی بزرگ(: روزن بران کف زی 

)با  دوکي تيپيک  نوموليت هاي  و  روتاليا  لپيدوسيکلينا،  ميوژيپسينوييد،  نظير  بزرگ 
نسبت عرض به طول تقريباً برابر( از اجزای مهم اين ريزرخساره هستند که با فراوانی20 
تا 25 درصد در يک زمينه ميکريتی قرار گرفته اند. از اجزای ديگر اين ريزرخساره 
خرده های خارپوست، مرجان، جلبک قرمز، نرمتنان و بريوزوئر در مجموع با فراوانی 
10 تا 15 درصد است. پلوييدهای ريز )0/2 ميلی متر( و اينتراکلست های گرد شده )0/3 
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 شکل 2- الف( مادستون/ دولستون؛ ب( مادستون دارای دانه های کوارتز؛ پ( وکستون/ پکستون دارای روزن داران بدون منفذ؛ ت( پکستون/گرينستون دارای روزن داران منفذدار و بدون منفذ؛
باندستون دارای مرجان و جلبک قرمز؛ ح( پکستون دارای روزن بران کف زی بزرگ؛ خ( وکستون/  باندستون دارای مرجان و جلبک قرمز؛ چ( فلوتستون/  ااُيُيدی؛ ج( فلوتستون/  ث( گرينستون 
پکستون حاوي روزن داران پلانکتون. تمام تصاوير در نور PPL تهيه شده است. علايم اختصاری: Qu:کوارتز، An: انيدريت، Fn: فابريک فنسترال، Mi: ميليوليد، Fb: روزن بران بنتيک، Oo: ااُيُيد، 

Co: مرجان، F.P: روزن بران پلانکتونيک.

شکل 3- درصد فراوانی نسبی کمربندهای رخساره ای شناسايی شده در چاه های مورد مطالعه.

ميلی متر( به صورت پراکنده در اين ريز رخساره مشاهده شده است. حضور نوموليت 
با مورفولوژي دوکي شکل تا بيضوي همراه با تجمع روزن بران بنتيک بزرگ از قبيل 
ميوژيپسينوييد و آمفيستژينا حاکي از نهشت رسوبات مذکور در ابتدای رمپ مياني، 
انرژی هيدروديناميکی  با گردش آزاد آب و  تحت شرايط شوری نرمال آب دريا، 

متوسط است )Amirshahkarami et al., 2007) )شکل 2- ح(.
4- 3. رمپ خارجی 

اين  بافت  پلانكتون(:  روزن داران  )حاوي  وکستون/پكستون   -8 شماره  ریزرخساره   -

تشکيل  اصلي  اجزاي  مهم ترين  از  است.  متغير  پکستون  تا  وکستون  از  ريزرخساره 
و  هستند  درصد   15 حدود  در  گلوبوژرينا  مانند  پلانکتونيک  روزن بران  آن  دهنده 
اجزاي فرعي آن شامل خرده هاي خارپوست، جلبک قرمز، دوکفه اي با فراوانی 15 

تا 20 درصد است. پلوييدها از اجزای غير اسکلتی در اندازه 0/2 ميلی متر و کمتر 
پايينی )قاعده سازند  اين ريزرخساره در قسمت آسماري  از 10 مشاهده می شوند. 
فوقاني  قسمت هاي  و  پابده  و  آسماري  سازندهاي  بين  تدريجي  مرز  آسماري(، 
سازند پابده مشاهده شده است. حضور روزن بران پلانکتونيک در متن گلي تقريباً 
و  کرينوييد  ميوژيپسينوييد،  قبيل  از  پراکنده  فسيلي  خرده هاي  با  همراه  رنگ  تيره 
جلبک قرمز حاکي از نهشت رسوبات مذکور در ابتدای رمپ خارجي است. به طور 
کلي شواهدي نظير دانه  ريز بودن و حضور پوسته هاي سالم روزن داران پلانکتون 
نمايانگر نهشت اين ريزرخساره در محيطي آرام، عميق، با شوري نرمال آب دريا 
 (Geel, 2000; Cosovic et al., 2004( امواج حالت طوفانی است  اثر  زير خط  و 

)شکل 2- خ(.

4- 4. بررسی چگونگی گسترش ریز رخساره ها و محیط رسوبی سازند آسماری 
با توجه به نبود رسوبات طوفانی )Tempestites) و توربيديتي، احتمالاً عدم گسترش 
ريف سدي پيوسته )Ahmad et al., 2006( و تنوع کم رخساره ای و تبديل تدريجي 
در  آسماري  سازند  رسوب گذاري  محيط  احتمالاً   )3 )شکل  يکديگر  به  رخساره ها 
منطقه مورد مطالعه رمپ کربناتي بوده است. از طرفي با توجه به عدم تمرکز نهشته هاي 
و  داخلي  رمپ  در  ويژه  به   آنها  گسترش  و  رمپ  انتهايي  قسمت هاي  در  رسوبي 
مشابه  )که احتمالاً   (Pomar, 2001( از نوع همشيب مياني، می توان رمپ کربناتي را 

خليج  فارس امروزي بوده است( برای محيط رسوبی آسماری در اين ميدان در نظر 
اينکه گسترش نهشته های رسوبی عمدتاً در رمپ داخلي و مياني  به  با توجه  گرفت. 
مشاهده شده، رمپ کربناتي از نوع همشيب و  احتمالاً مشابه خليج فارس امروزي بوده 
است. در زمان نهشت سازند آسماری )اليگو- ميوسن( شرايط محيطی از رمپ خارجی 
تا رمپ ميانی و داخلی در تغيير بوده، اما بيشتر شرايط رمپ داخلی حاکم بوده است 
)آورجاني و همکاران، 1390(. تغييرات درصد فراواني ريزرخساره ها در چاه هاي مورد 
مطالعه گسترش و غلبه ريزرخساره هاي رمپ داخلي را نشان مي دهد )شکل های 3 و 4(.
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شکل 4- مدل رسوبی مفهومی سازند آسماری در ميدان نفتی نفت سفيد.

5- فرایندهای دیاژنزی
دفني  و  نزديک سطح  متئوريک  دريايي،  محيط هاي  در  کربناتي  سنگ هاي  دياژنز 
فابريک  و  بافتي  با مشخصات  مي توان  را  محيط ها  اين  از  هر کدام  مي دهد که  رخ 
سيمان ايجاد شده در سنگ ها شناسايي کرد )El-Saiy and Jordan, 2007). مهم ترين 
فرايندهای دياژنزی بخش مخزنی سازند آسماری در ميدان مورد مطالعه به شرح زير 

است:
(Bioturbation( 5- 1. آشفتگی زیستی

نرم  در رسوبات  به دو صورت حفاري  زيستي  مطالعه آشفتگي  مورد  نمونه هاي  در 
)burrowing) و سخت )boring) ديده شده است. يکي از مهم ترين خصوصيات اين 

فرايند در نمونه هاي مورد مطالعه ايجاد ساخت لکه لکه و بافت ميکريتي ناهمگن است 
)Flügel, 2010; Wanas and Soliman, 2014) )شکل های 5- الف و ب(. 

)Micritization( 5- 2. میكریتی شدن
در ريزرخساره تالاب حاشيه بيشتر دانه های اسکلتي ميکريتی شده و بعضی از آنها در 
اثر فعاليت شديد موجودات به طور کامل ميکريتي شده اند و در نتيجه تشخيص ماهيت 
دانه اسکلتي اوليه، اغلب مشکل شده است. اين بررسی به وضوح نقش ميکرايتی شدن 
نشان  انحلالی در بخش های کربناته  انحلال و گسترش تخلخل  از  را در جلوگيری 

مي دهد )شکل 5- پ(.  
)Recrystallization(5- 3. تجدید تبلور

در رخساره هاي کربناتي سازند آسماري، تجديد تبلور افزايشي با فراواني قابل توجهی 
مشاهده مي شود. اين فرايند باعث تبديل زمينه ميکريتی به ميکرواسپار و سودواسپار 

در مادستون ها و وکستون های محيط تالاب شده است )شکل 5- ت(. 
)Cementation( 5- 4. سیمانی شدن

بر پايه بررسی های انجام شده بر روی مقاطع نازک ميکروسکوپی، 5 نوع سيمان در 
کربنات های سازند آسماری شناسايی شده است که عبارتند از: سيمان کلسيتی هم بعد، 

سيمان رورشدی، سيمان دروزی، سيمان هم ضخامت حاشيه ای و سيمان  انيدريتی. 
• سیمان کلسیتی هم بعد: اين سيمان فراوان ترين نوع سيمان کربناتي مشاهده شده در 

ريزرخساره هاي سازند آسماري است. اين نوع سيمان تخلخل های قالبی و انحلالی را 

پر می کند؛ اغلب در رخساره های دانه غالب ديده می شود و نقش مهمی در کاهش 
کيفيت مخزنی دارد )شکل 5- ث(. 

• سیمان کلسیتی دروزي: در اين سيمان اندازه بلورها از ديواره حفره به سمت مرکز 

سيمان  اين  هم بعد،  سيمان  از  بعد  شده  مطالعه  نمونه هاي  در  مي يابد.  افزايش  حفره 
تخلخل درون  و  مرجان ها  تخلخل شبکه اي  بوده که عمدتاً  سيمان  نوع  فراوان ترين 

دانه اي را تحت تأثير قرار داده است )شکل 5- ج(. 
• سیمان هم ضخامت حاشیه ای: اين نوع سيمان به طور عمده در رخساره های شول و در 

اطراف اجزای پلوييدی و خيلی کم درون حفرات درون دانه ای مشاهده می شود. اين 
نوع سيمان گسترش کمی دارد و به عنوان سيمان نسل اول در بعضی نمونه ها، همراه با 

سيمان های نسل های بعدی )سيمان هم بعد( ديده می شود )شکل 5- چ(. 
در  هم محور  رورشدي  سيمان  آسماري  سازند  در  رشدی:  رو  کلسیتی  سیمان   •

تا  گاه  سيمان  اين  بلور های  اندازه  دارد.  وجود  خارپوست  از  غني  رخساره هاي 
رمپ  گرينستوني  و  پکستوني  رخساره هاي  در  عمدتاً  و  مي رسد  ميکرون   200
مواردي  در  است.  ديده شده  اينکلوزيون  بدون  و  شفاف  به صورت  مياني  و  داخلي 
است نشده  تشکيل  سيمان  نوع  اين  دارد،  ميکريتي  پوشش  خارپوست  ساقه   که 

)Wilson and Evans, 2002)  )شکل 5- ح(. 

مورد  رخساره هاي  در  سيمان  متداول ترين  انيدريتي  سيمان  تبخیری:  سیمان های   •

در  ولي  مي شود،  ديده  رخساره ها  بيشتر  در  مختلف  شکل هاي  به  که  است  مطالعه 
رخساره هاي منطقه جزرومدی و تالاب )وکستون/ پکستون دارای روزن داران بدون 
منفذ( فراوان تر است. در اين ريزرخساره ها انيدريت به صورت بين ذره اي، پر شده در 
به صورت تکه هاي  اين سيمان  بلوري وجود دارد. گسترش  بين  و  انحلالي  فضاهاي 
همزمان  و  در گل  ژيپس  اوليه   )شکل 5- خ(، حضور  متن گل آهکی  در  پراکنده 
رخساره ها  برخی  در  سيمان  اين  خ(.   -5 )شکل  مي دهد  نشان  را  رسوب گذاري  با 
گاهي  انيدريتي  سيمان  د(.   -5 )شکل  مي شود  ديده  شکستگی  پرکننده  به صورت 
به صورت سيمان فراگير )پوييکيلوتپيک( دانه ها يا بلورهاي دولوميت را در بر مي گيرد 

)شکل 5- ذ(. در مجموع سيمانی شدن سبب کاهش کيفيت مخزن شده است.
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شکل 5- الف و ب( زيست آشفتگی؛ پ( ميکريتی شدن بايوکلست )قطعات لاله وش(؛ ت( تبديل ميکريت به ميکرواسپارايت؛ ث( سيمان کلسيتی هم بعد؛ ج( سيمان کلسيتی دروزی در داخل 
پر کننده شکستگی؛  انيدريتی  پراکنده در متن گل آهکي؛ د( سيمان  انيدريتی بصورت تکه هاي  نوموليت؛ خ( سيمان  اطراف فسيل   يک دوکفه ای؛ ح( سيمان کلسيتی هم ضخامت حاشيه ای در 
شدن، ميکريتی   :Mi زيستی،  آشفتگی   :Bt اختصاری:  علايم  شده اند.  تهيه   PPL نور  در  تصاوير  تمام  انيدريت.  توسط  شده  پر  شکستگی  ر(  دولوميت؛  بلور  برگيرنده  در  انيدريت  سيمان   ذ( 

Mi.S: ميکرواسپارايت، Cm: سيمان، Dr: سيمان دروزی Sy: سيمان سين تکسيال، An: انيدريت، Fr: شکستگی، Dl: دولوميت، Nu: نوموليت، Eh: اکينودرم. 

)Dissolution( 5- 5. انحلال
انحلال متداول ترين فرايند دياژنزی است که در نمونه هاي مورد مطالعه قابل مشاهده 
است. انحلال باعث ايجاد تخلخل های قالبی و حفره ای مجزا شده است. اين فرايند به 
دو گروه عمده شامل انحلال های تبعيت کننده از فابريک که از جمله تخلخل قالبی، 
بين دانه ای، درون دانه ای، بين بلوری )شکل های 6- الف، ب، پ و ت( و انحلال های 
غير تبعيت کننده از فابريک تقسيم شده )شکل های 6- ث و ج( و رخساره های مختلف 
را تحت تأثير خود قرار داده اند. در سازند آسماري در منطقه مورد مطالعه تخلخل بين 
ذره-ای و تخلخل حفره ای در مقايسه با ساير انواع تخلخل کمتر تحت تأثير سيماني 
اين سازند  زيادي در  اينکه داراي گسترش نسبتاً  به  با توجه  لذا  شدن قرار گرفته اند، 
هستند باعث ايجاد شرايط مخزني خوبي شده اند. توسعه خوب تخلخل حفره اي در 

سازند آسماري در چاه هاي مورد مطالعه موجب افزايش کيفيت مخزن شده است. 
)Dolomitization( 5- 6. دولومیتی شدن

سنگ هاي  در  شده  مشاهده  دياژنزي  فرايند های  مهم ترين  از  يکي  شدن  دولوميتی 
در  ارزشي  با  نقش  بلوري  بين   تخلخل  ايجاد  با  که  بوده  آسماري  سازند  کربناتي 
افزايش کيفيت مخزني اين سازند داشته است. اين فرايند به دو صورت اصلی مشاهده 
شده است: 1( دولوميت  اوليه که دارای بلورهاي ريز و نازک لايه است و  به طور عمده 
تبخيري گچساران مشاهده  و در مجاورت سازند  بالايي  فوقاني آسماري  در بخش 
مي شود. 2( دولوميت ثانويه که به صورت جانشيني تشکيل شده، داراي ابعاد بزرگتری 
است )Aqrawi et al., 2006; Al-Aasm et al., 2009) و در بخش هاي مختلف سازند 
شده  تبخير  آب  از  يا  مطالعه،  اين  در  دولوميت ساز  سيالات  منشأ  دارد.  گسترش 
دولوميکرايت ها؛  درون  بلور  ريز  بافت  با  انيدريتی  ندول های  وجود  نشانه  )با   دريا 

بالايی  سازند  از  تبخيری  سيال  برگشتگی  توسط  يا  و   (Ehrenberg et al., 2006

گچساران )در چند ده متر بالايی ستون رسوبی Agrawi et al., 2006) بوده است. نوع 
و ميزان دولوميتي شدن در نهشته  ها متفاوت بوده و در برخي رخساره ها دولوميتي شدن 
به صورت بخشي و انتخابي رخ داده ولي در مواردي نيز يک رخساره به طور کامل 
(pervasive dolomitization( يا فراگير   دولوميتي شده است. دولوميتي  شدن کامل 

)شکل 6- ح( به دو حالت ديده می شود؛ در حالت اول فابريک اوليه سنگ تخريب و 
دولوميت هاي تخريب کننده فابريک )Fabric Destructive Dolomite) تشکيل شده 
است. در حالت دوم فابريک اوليه سنگ حفظ و دولوميت هاي حفظ کننده فابريک 
اثر  در  از سنگ  اجزاي مشخصي  که  تشکيل شده   (Fabric Retentive Dolomite(

افزايش  باعث  فرايند  اين  انتخابي، دولوميتي شده اند )شکل 6- خ(.  دولوميتي شدن 
کيفيت مخزنی در ميدان مورد مطالعه شده است.

)Compaction( 5- 7. فشردگی
در نمونه های مورد مطالعه، فشردگی مکانيکی باعث شکستگی، دگرشکلی و خرد 
شدن دانه های اسکلتی شده و بافت فشرده ای را در ريزرخساره های تالاب ايجاد کرده 
است. بر اثر اين فرايند ذرات به يکديگر فشرده شده و باعث ايجاد مرز محدب- مقعر 
نمونه های  گل غالب  در  فشردگی شيميايی  د(.  مرز مضرس شده اند )شکل 6-  يا  و 
ندول های  استيلوليت ها،  است.  شده  مشاهده  بيشتر  هستند،  تبخيری ها  با  همراه  که 
در  عمده  به طور  نيز  انحلالی  رگچه های  و  کرده اند  احاطه  را  )انيدريت(  تبخيری 
ريزرخساره های محيط جزرومدی و تالاب مشاهده شده است. مجرای استيلوليت ها 
و رگچه های انحلالی با ماده آلی و به ميزان کمتر توسط سيمان اکسيد آهن پر شده 

است )شکل های 6- ذ و ر(.
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 شکل 6- الف( تخلخل قالبی در داخل فسيل بورليس؛ ب( تخلخل بين دانه ای؛ پ( تخلخل درون دانه ای درون ميليوليد؛ ت( تخلخل بين بلوری در بين بلورهای دولوميت؛ ث و ج( تخلخل حفره ای 
ااُيُيد؛  انتخاب کننده فابريک؛ د( تراکم مکانيکی در دانه های  انتخاب کننده فابريک؛ خ( دولوميت غير  ااُيُيد و تخلخل حفره ای مرتبط؛ چ( تخلخل شکستگی؛ ح( دولوميت غير   مجزا در داخل 

ذ( استيلوليت؛ ر( دستجات انحلالی. تصاوير الف، ب، پ، ت، ث، ج، چ، ح، خ، ذ و ر در نور PPL و تصوير د در نور XPL تهيه شده اند. علائم اختصاری: Mo: تخلخل قالبی، Intra: تخلخل درون 
 دانه ای، Inter: تخلخل بين دانه ای،In Cy: تخلخل بين بلوری S.V: تخلخل حفره ای مجزا، C.V: تخلخل حفره ای مرتبط، Fr: شکستگی، St: استيلوليت، Ss، دستجات انحلالی، Dl: دولوميت،

 Co: تراکم مکانيکی، Nu: نوموليت،

کلسيتی  سيمان  توسط  شکستگی ها  پرشدگی  الف(   -7 شکل 
)بلورهای درشت و اتومورف کلسيت( که منجر به ايجاد رگچه 
کلسيتی در مغزه های سازند آسماری شده است؛ ب( رگچه های 

کلسيتی که در شکستگی های سازند آسماری توسعه يافته اند.

)Fracturing( 5- 8. شكستگی
آنها شکستگی ها  در  زاگرس، که  هيدرکربوری حوضه  ميدان های  ديگر  برخلاف   
اغلب  سفيد  نفت  ميدان  در  هستند،  مخزنی   خواص  بهبود  و  ايجاد  اصلی  عامل 

خصوص  اين  در  چندانی  نقش  و  شده اند  پر  کلسيتی  سيمان  توسط  شکستگی ها 
ندارند و ساير پديده های دياژنزی نقش مؤثر تری در افزايش کيفيت مخزن داشته اند 

)شکل های 5- ر و 7- الف و ب(. 
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6- توالی پاراژنزی فرایندهای دیاژنزی
در مطالعات دياژنزی تعيين ترتيب وقوع انواع فرايندهاي دياژنزي از اهميت خاصي 
برخوردار است. سنگ هاي کربناتي سازند آسماري در طي سه مرحله  ائوژنز، مزوژنز 
ائوژنز فرايندهاي  تأثير فرايندهاي دياژنزی قرار گرفته اند. در مرحله   و تلوژنز تحت 
از محيط رسوبي  آنها  تابع محيط رسوب گذاري هستند و گسترش  دياژنزي عمدتاً 
تبعيت مي کند. در حالي که در مرحله  مزوژنز در محيط دياژنزي تدفيني پديده هاي 
خاصي  يکنواختي  رسوبي  مختلف  محيط هاي  به  مربوط  رخساره هاي  در  دياژنزی 
را نشان مي دهند که به  خوبي عدم تأثير شرايط محيطي در گسترش آنها را آشکار 
شدن،  ميکريتي  فرايندهاي  است.  مزوژنتيک  دياژنزی  شرايط  گوياي  و  مي سازد 
دولوميتي  شدن،  سيماني  از  مهمی  بخش  انحلال،  زيستي،  آشفتگي  نئومورفيسم، 
Seyrafian et al., 2011;( داده اند  ائوژنز رخ  مرحله   مکانيکي در  فشردگی  و   شدن 

نظير  کربناتي  مختلف  دانه هاي  شدن،  ميکريتي   .(Madden and Wilson, 2013

خرده هاي خارپوست، دوکفه اي و ااُيُيدها را تحت تأثير قرار داده است که به صورت 
هم ضخامت  سيمان  می شود.  مشاهده  کامل  شدن  ميکريتي  و  ميکريتي  حاشيه 
حاشيه اي پس از ميکريتي شدن در اطراف دانه ها يا بر روي ديواره داخلي حفرات 
مي دهد  رخ  رسوب گذاري  از  بعد  بلافاصله  زيستي  آشفتگي  است.  شده   تشکيل 
اسپاريت  و  ميکرواسپار  تشکيل  به صورت  تبلور  تجديد  فرايند   .(Shull, 2001(

دروغين نيز از فرايندهاي دياژنزی مرحله  ائوژنز است که امکان دارد تا مرحله تدفين 
کم عمق ادامه يابد )Mackenzie, 2003). دولوميت ها نيز بر اساس مشخصات بافتي و 
ائوژنز است( در تخلخل هاي بين  انيدريتي )که خود محصول دياژنز  تشکيل سيمان 
.(Al-Aasm et al., 2009; Bo et al., 2012( بلوري، در مرحله ائوژنز تشکيل شده اند 

فشردگي  فرايند  حاصل  که  نيز  کربناتي  دانه هاي  نزديک تر  آرايش  و  شکل  تغيير 
 Ronchi et al., 2011;( مکانيکي هستند و قبل از سنگ شدگي رسوبات رخ مي دهند
Madden and Wilson, 2013)، در اين مرحله اتفاق افتاده اند. انحلال گسترده قطعات 

ناپايدار آراگونيتي و ايجاد فضاهاي خالي انحلالي و سيماني شدن برخي از اين فضاها 
متئوريک  دياژنزي  محيط  شرايط  بيانگر  دروزي  و  متئوريکي  هم بعد  سيمان  توسط 
پهنه  رخساره هاي  وجود  همچنين   .(Miller et al., 2012( است  ائوژنز  مرحله  در 
از آب  بيانگر خارج شدن رمپ کربناتي  دولوميتي شده  مادستون  مانند  جزرومدي 
و حاکم شدن شرايط محيط سبخايي است. اين فرايندها نيز در محيط هاي ائوژنزی 
نسبي  تغييرات  دليل  به  پهنه جزرومدي  و  سبخايي  در رخساره هاي  تشکيل شده اند. 
سطح آب دريا، فرايند انحلال رخ داده و توسعه تخلخل در اين رخساره ها را سبب 
انيدريتي  سيمان  توسط  تخلخل ها  از  برخي  همچنين  رخساره ها  اين  در  است.  شده 
شده اند  پر  کلسيتي  يا  تبخيري  سيمان هاي  توسط  که  شکستگي هايي  شده اند.  پر 
 .(Vandeginste et al., 2013( باشند  دياژنز  از  مرحله  اين  به  مربوط  است   ممکن 
فرايندهاي دياژنزي سيماني شدن با فابريک هاي بلوکي، هم بعد، دروزي، رورشدي 
رگچه هاي  درهم،  فابريک  شامل  شيميايي  و  مکانيکي  فشردگي  پوييکيلوتپيک،  و 
در  استيلوليتي  سطوح  امتداد  در  انتخابي  انحلال  بالاخره  و  استيلوليت ها  و  انحلالي 
 .(Seyrafian et al., 2011; Madden and Wilson, 2013( مرحله  مزوژنز اتفاق افتاده اند 
پر شدن حفرات انحلالي ايجاد شده در مرحله ائوژنز توسط انواع مختلف سيمان هاي 
تدفيني در اين مرحله رخ داده است. اين سيمان ها در نمونه هاي داراي سيمان اوليه  
دوم  نسل  مشخصه   و  کرده اند  رشد  آن  روي  بر  حاشيه اي(  )هم ضخامت  دريايي 
هستند )Madden and Wilson, 2013). سيمان رورشدي شفاف که مشخصه  دياژنز 
اطراف خرده هاي  بوده )Boggs and Krinsley, 2006) در  تدفيني و مرحله مزوژنز 
تغيير  با  که  مکانيکي  فشردگي  فرايند  است.  تشکيل شده  مرحله  اين  در  خارپوست 
کرده  پيدا  ادامه  دانه ها  شکستگي  با  بود  شده  شروع  ائوژنز  مرحله  از  دانه ها   شکل 
)Ronchi et al., 2011) و در ادامه با تغيير نوع تماس دانه ها از نقطه اي و محدب- مقعر 

است.  شده  تبديل  شيميايي  فشردگي  به  دانه ها  مرز  در  انحلال  و  مضرس  حالت  به 
شکستگي هاي بزرگ مقياسي که بر روي مغزه هاي مورد مطالعه مشاهده شده و بافت 
هرزروي  و  تصويري  نمودارهاي  مطالعات  توسط  همچنين  و  کرده  قطع  را  سنگ 

گل حفاري شناسايي شده اند )نورايي نژاد و همکاران، 1390(، در مرحله تلوژنز رخ 
داده اند. 

7- کیفیت مخزني و نقش فرایند های دیاژنزی در توسعه آنها
در اين مطالعه، فرايندهاي دياژنزي به همراه ويژگی های بافتی و رخساره اي بر کيفيت 
فرايندهاي  رسوبي،  رخساره هاي  با  مخزني  کيفيت  مقايسه  بوده اند.  مؤثر  مخزنی 
دياژنزي و سکانس هاي رسوبي مشخص شده در سنگ هاي کربناتي بهترين کيفيت 
مخزني را در دسته رخساره هاي تراز بالا نشان مي دهد که عمدتاً تحت تأثير فرايندهاي 
دياژنزي انحلال و دولوميتي شدن قرار گرفته اند و تخلخل هاي حفره اي و بين بلوري 
به  مربوط  هم  مخزني  کيفيت  پايين ترين  همچنين  دارد.  خوبي  گسترش  آنها  در 
دسته رخساره هاي پيشرونده است که در آنها، رخساره هاي داراي گل آهکي فراوان 
غلبه دارند و در آنها تخلخل های ثانويه مشاهده نمی شود. تخلخل هاي بين بلوري و 
در  مؤثر  تخلخل هاي  اصلي ترين  انحلال  و  شدن  دولوميتي  فرايند  از  ناشي  حفره اي 
بعد  بلافاصله  که  هم ضخامت،  سيمان های  همچنين  هستند.  مخزني  کيفيت  افزايش 
از رسوب گذاري به وقوع پيوسته اند، مانع فرايند و از بين رفتن فضاهای تخلخلی در 
رخساره ها شده  و در نتيجه نقش مؤثری در حفظ کيفيت مخزنی سازند آسماری در 

ميدان مورد مطالعه داشته اند.

8- چینه نگاری سكانسی
تغييرات  روند  و  مشاهده شده در ريزرخساره ها، محيط رسوبی  تغييرات  به  توجه  با 
نگار پرتو گاما، سه سکانس رسوبی درجه سوم در چاه های مورد مطالعه در ميدان 
آسماری تشخيص داده شده است. مرزهاي شناسايي شده شامل مرزهاي فرسايشي 
يا نوع اول )SB1) و مرزهاي غير فرسايشي يا نوع دوم )SB2) هستند. در اين ميدان 
تشکيل   HST و   LST، TST رخساره هاي  دسته  از  آسماري  سازند  سکانس هاي 
تبخيري  رسوبات  قرارگيري  و  ميدان  اين  در  شاتين(  )روپلين-  زماني  نبود  شده اند. 
سازند گچساران بر روي سازند آسماري به  عنوان شواهد شناسايي مرز سکانسي نوع 
اول و تغييرات الگوي نهشته شدن رخساره ها به  عنوان شواهد مرز سکانسي نوع دوم 

مورد استفاده قرار گرفته است.
8- 1. سكانس 1

شرايط  است.  شده  تشکيل   HST و   LST، TST دسته رخساره هاي  از  سکانس  اين 
تغيير مي کند.  تا داخلي  از رمپ خارجي  اين سکانس  محيطي در زمان نهشته شدن 
مرز زيرين اين سکانس انيدريت قاعده  آسماري است که در شرايط افت سطح آب 
دريا در يک محيط هيپرسالين با عمق 10 تا 15 متر )بسته به مورفولوژي کف حوضه( 
تشکيل شده است )Van-Buchem et al., 2010). با توجه به قرارگيري ريزرخساره  8 
از رمپ خارجي بر روي انيدريت قاعده اي، مرز زيرين اين سکانس از نوع SB1 بوده 
و انيدريت قاعده اي به عنوان دسته رخساره هاي تراز پايين اين سکانس در نظر گرفته 
شده است. ريزرخسار ه هاي 7 از رمپ مياني و 8 از رمپ خارجي دسته رخساره هاي 
سريع سطح آب  آمدن  بالا  با  همراه  که  مي دهند  تشکيل  را  سکانس  اين  پيشرونده 
دريا نهشته شده اند. مقادير لاگ گاما در محدوده دسته رخساره هاي تراز پايين اين 
سکانس کم )ميانگين 4 در واحد API( و در محدوده TST با ميانگين 93 در واحد 
سکانس  اين  رخساره  عميق ترين   8 رخساره  دارد.  افزايشي  روندي  و  بالاست   API

اين سکانس  بيانگر حداکثر پيشروي سطح آب دريا در  البته تمام سکانس ها( و  )و 
تشکيل شده اند.  مياني  نهشته شدن آن رخساره هاي کم عمق تر رمپ  از  بعد  و  است 
در  ميانگين  )به طور  آهک(  و  )شيل  ليتولوژی  تناوب  دليل  به  گاما  لاگ  افزايش 
انتهاي روند عميق شوندگي رخساره ها،  API( در  اين ميدان 106 در واحد  چاه هاي 
مؤيد MFS اين سکانس است. دسته رخساره هاي تراز بالاي اين سکانس تغيير شرايط 
محيطي از رمپ مياني به رمپ داخلي نشان مي دهند. ريزرخساره هاي 7 و 6 از رمپ 
مياني با ضخامت نسبتاً زياد شرايط ثبات سطح آب )early HST) را نشان مي دهند و 
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ريزرخساره هاي 5، 4، 3 و 2 از رمپ داخلي که ضخامت کمتري از دسته رخساره هاي 
مي دهند، نشان  سريعي  روند کم عمق شوندگي  و  داده اند  اختصاص  به خود  بالا   تراز 

نظر گرفته شدند )Zinke et al., 2003). مرز  در   (late HST( انتهايی به عنوان مرحله 
به رخساره هاي  نهايت منتهي شدن  با روند کم عمق شدن رخساره ها و در  بالايي آن 
کم عمق رمپ داخلی )1 در چاه 38 و 3 در چاه 35( مشخص مي شود. اين سکانس با 

زون های 6 و 5 در چاه 35 و با زون های 7، 6 و 5 )زون بندی مخزنی منطقه مورد مطالعه( 
در چاه 38 مطابقت دارد. شرايط محيط رسوبي نظير گسترش شيل ها و حجم بالاي گل 
آهکي در رخساره هاي رمپ مياني و رمپ خارجی و گسترش سيمان هاي انيدريتي و 
کربناتي در رخساره هاي رمپ داخلي، کيفيت مخزني اين سکانس را کاهش داده اند 

)شکل 8(.

شکل 8- نمودار های روند تغيير رخساره هاي رسوبي، عوارض دياژنزی و سکانس هاي شناسايي شده سازند آسماري در چاه های 38 و 35 ميدان نفت سفيد.
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8- 2. سكانس2
روند کم عمق  است.  تشکيل شده   HST و   TST دسته رخساره هاي  از  اين سکانس 
شدگي در سکانس اول منجر به نهشته شدن ريزرخساره 1 در چاه 38 و ريزرخساره 3 
در چاه 35 شده است. با تغيير الگوي رخساره ها از کم عمق شوندگی به عميق شوندگی، 
روي  بر  مي دهد  نشان  را  باز  تالاب  محيطي  شرايط  که   4 ريزرخساره   38 چاه  در 
 1 ريزرخساره  روي  بر   3 ريزرخساره    35 چاه  در  و  محدود(  )تالاب   3 ريزرخساره 
نهشته شده است. اين تغيير روند در سکانس دوم ادامه مي يابد. از اين رو مرز زيرين 
سکانس دوم با توجه به تغيير الگوي رسوب گذاري و عدم وجود شواهد خروج از 
آب، از نوع SB2 است. دسته رخساره هاي TST شامل رخساره هاي تالاب و درياي 
باز از ابتداي رمپ مياني در چاه 38 و تالاب و پشته زير آبی در چاه 35 هستند که 
نشان  بالا آمدن سريع سطح آب  با  به طور مشخص در هر 2 چاه روند عميق شونده 
افزايشي مقادير لاگ گاما )به طور ميانگين در چاه هاي  با روند  مي دهند، که همراه 
اين ميدان 75 در واحد API( تأييد مي شود. ريزرخساره پشته زير آبی 5 در چاه 35 و 
6 در چاه 38 عميق ترين رخساره هاي TST در اين سکانس، و مؤيد حداکثر پيشروي 
HST در اين سکانس صرفاً شرايط  MFS هستند. دسته رخساره هاي  سطح آب دريا 
باز 4، تالاب  زير آبی 5،  پشته  دارند. در چاه 38 ريزرخساره   محيطي رمپ داخلي 

باز  تالاب  رخساره هاي   55 چاه  در  و   1 کم عمق  ساب تايدال  و   3 محدود  تالاب 
به  توجه  با   1 جزرومدي  پهنه هاي  و   1 کم عمق  ساب تايدال   ،3 محدود  تالاب   ،3
 (Hfaiedh et al., 2013( محتواي فسيلي که اغلب روزن داران کف زي تالاب دارند
به کم عمق شدن آنها در توالي رخساره اي، مشخصات دسته رخساره هاي  با توجه  و 
پهنه هاي  در   1 ريزرخساره  سکانس  اين  انتهاي  در  مي دهند.  نشان  را  بالا  تراز 
حداکثر  که  شده اند  نهشته   38 چاه  در   3 ريزرخساره   و   35 چاه  در  جزرومدي 
کم عمق شدگي را در اين سکانس نشان مي دهند. اما با توجه به نبود شواهد خروج 
 از آب، مرز بالايي اين سکانس SB2 در نظر گرفته مي شود. بر اساس سکانس هاي

)Van-Buchem et al. (2010 سن آکي تانين پسين براي اين سکانس مورد تأييد است. 

در انتهای اين سکانس )انتهای HST( که با انتهای زون 3 و ابتدای زون 4 )زون بندی 
مخزنی منطقه مورد مطالعه( مطابقت دارد، به علت فرايند انحلال که منجر به تخلخل 
به وجود آورده، کيفيت  را  بلوری  بين  حفره ای شده و دولوميتی شدن که تخلخل 
مخزنی افزايش يافته است. لازم به ذکر است که در اين بخش فرايند دولوميتی شدن 
گسترش بيشتری نسبت به انحلال داشته است. در چاه 28 آغشتگي مغزه ها به نفت در 
A5 خوب و در ساير قسمت ها متوسط و در چاه 35 در محدوده  محدوده رخساره 
رخساره A5 متوسط تا ضعيف است. اين تفاوت مي تواند احتمالاً به اين دليل باشد که 
 TST در چاه 38 در شرايط تراز بالاي سطح آب دريا و در چاه 35 در A5 رخساره
و قبل از سطح حداکثر پيشروي سطح آب دريا نهشته شده است. به گونه اي که اين 
ااُيُيد دار است و در چاه 35 به پکستون تا گرينستون  رخساره در چاه 38 گرينستون 
ااُئُيد دار تغيير مي کند. در مجموع کيفيت مخزني زون 4 در چاه 28 بهتر از چاه 35 و 
عمدتاً متأثر از شرايط محيط رسوبي و باقي ماندن تخلخل هاي بين دانه اي اوليه است 

)شکل 8(.
8- 3. سكانس3

آمدن  بالا  است.  شده  تشکيل   HST و   TST دسته رخساره هاي  از  نيز  سکانس  اين 
را حکمفرما  مياني  تا  داخلي  اين سکانس شرايط رمپ  ابتداي  در  سريع سطح آب 
مي کند. در اين شرايط ابتدا رخساره هاي تالاب محدود، تالاب باز و سپس رخساره 
درياي باز از رمپ مياني نهشته می شوند که دسته رخساره هاي TST اين سکانس را 
تشکيل مي دهند. اين روند افزايش عمق محيط رسوبي همراه با افزايش مقادير لاگ 
 35 چاه  در  است.   )API واحد  در   90 ميدان  اين  چاه هاي  در  ميانگين  )به طور  گاما 
دريا  آب  پيشروي  حداکثر  سطح  مبين   6 ريزرخساره   38 چاه  در  و   4 ريزرخساره 
در اين سکانس هستند که پس از نهشته شدن آنها الگوي رخساره ها کم عمق شونده 
مي شود. رخساره هاي سدي، لاگوني و پهنه هاي جزرومدي، دسته رخساره هاي تراز 
بالاي اين سکانس را تشکيل مي دهند. دسته رخساره هاي تراز بالا مشخصات 2 مرحله 

HST را نشان مي دهند )Khalifa et al., 2013). در مرحله early HST رخساره هاي 

تالاب با الگوي برافزايی )aggradational) و با ضخامت زياد ته نشست شده اند و در 
نهشته شدن  با  نهايت  در  و  می شود  روند کم عمق شدگي شروع  مرحله،  اين  انتهاي 
رخساره 1 رسوب گذاري سازند آسماري به اتمام مي رسد. اين کم عمق شدگي منطبق 
بر انتهاي رسوب گذاري سازند آسماري و مرز بين اين سازند با سازند گچساران است 
HST اين سکانس  که مرز بالايي اين سکانس را به وجود آورده است. در قسمت 
که با انتهای زون 1 و ابتدای زون 2 )زون بندی مخزنی منطقه مورد مطالعه( مطابقت 
دارد. به علت فرايند انحلال که منجر به تخلخل حفره ای شده و دولوميتی شدن که 
فرايند  است.  يافته  افزايش  مخزنی  کيفيت  آورده،  وجود  به  را  بلوری  بين  تخلخل 
TST  اين  انتهای  انحلال گسترش بيشتری نسبت به دولوميتی شدن داشته است. در 
سکانس که با انتهای زون 2 مطابقت دارد به علت کاهش مقادير انواع تخلخل به  ويژه 
در نتيجه بافت گل پشتيبان رخساره رمپ مياني در چاه 38 و تأثير فرايند سيمان-های 
بر  ميدان  اين  در  است.  يافته  کاهش  مخزن  کيفيت   35 چاه  در  انيدريتی  و  کربناته 
اساس تغييرات سنگ شناسی و خواص پتروفيزيکی با استفاده از نمودارهای ترسيمی 
سر چاهی نمودارهای الکتريکی و پالئولاگ مخزن آسماری برای اولين بار به هفت 

زون مخزنی و انيدريت قاعده ای تقسيم بندی شده است )پاکدامن، 1382؛ شکل 8(.

9- نتیجه گیری
مطالعات انجام شده بر روی مقاطع ميکروسکوپی تهيه شده از مغزه ها و خرده های 
حفاری سازند آسماری در ميدان نفتی نفت سفيد منجر به شناسايی 8 ريز رخساره شده 
که در محيط های رمپ داخلی )پهنه جزرومدی، تالاب و پشته زير آبی(، رمپ ميانی 

و رمپ خارجی نهشته شده اند.
     بر اساس انواع رخساره ها، تغييرات آ نها در توالي هاي عمودي و جانبي و درصد 
فراواني رخساره ها، محيط رسوبي سازند آسماري بررسي شد. با توجه به عدم گسترش 
ريف سدي پيوسته، تبديل تدريجي رخساره ها به يکديگر و عدم حضور کورتوييدها، 
آنکوييدها، پيزوييدها و دانه هاي آگرگات که خاص پلتفرم هاي کربناتي نوع شلف 
هستند، محيط رسوب گذاري سازند آسماري در منطقه مورد مطالعه، پلاتفرم کربناتي 
از نوع رمپ بوده است. با توجه به اينکه گسترش نهشته های رسوبی عمدتاً در رمپ 
مشابه خليج  احتمالاً  و  نوع همشيب  از  مياني مشاهده شده، رمپ کربناتي  و  داخلي 

فارس امروزي بوده است. 
     مهم ترين فرايندهاي دياژنزي شامل ميکريتي شدن، تجديد تبلور، دولوميتي شدن، 
انحلال، سيماني شدن، تراکم مکانيکي و شيميايي و شکستگي در مراحل دياژنزي 
ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رسوبات سازند آسماري در ميدان  نفتي مورد مطالعه را تحت 

تأثير قرار داده اند.
     مطالعات انجام شده نشان می دهد که فرايندهايی همچون دولوميتی شدن و انحلال 
سبب افزايش کيفيت مخزنی شده اند. دولوميتی شدن با ايجاد تخلخل بين بلوری و 
انحلال با ايجاد تخلخل قالبی و حفره ای نقش با ارزشی در افزايش کيفيت مخزنی 
اين سازند داشته اند. از بين انواع مختلف سيمان هاي کلسيتي به نظر مي رسد تنها سيمان 

هم ضخامت نقش مثبت در نگهداشت کيفيت مخزني داشته است.
     بررسی چينه نگاری سکانسی منجر به شناسايی سه سکانس رسوبی رده سوم در 
سازند آسماری شد. سکانس 1 با مرز سکانسی نوع اول آغاز شده است که عوارضی 
همچون انيدريت قاعده ای در اين بخش تشخيص داده شد. مرز بالايی سکانس سوم 
منطبق بر ناپيوستگی مرز سازند آسماری با سازند گچساران است. سکانس رسوبی 

اول و دوم سن آکيتانين و سکانس سوم سن بورديگالين دارند. 
در  آهکي  گل  بالاي  حجم  و  شيل ها  گسترش  نظير  رسوبي  محيط  شرايط       
رخساره هاي رمپ مياني و رمپ خارجی و گسترش سيمان هاي انيدريتي و کربناتي 

در رخساره هاي رمپ داخلي، کيفيت مخزني سکانس 1 را کاهش داده اند.
     در انتهای سکانس 2 )انتهای HST( که با انتهای زون 3 و ابتدای زون 4 )زون بندی 
مخزنی منطقه مورد مطالعه( مطابقت دارد به علت فرايند انحلال که منجر به تخلخل 
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به وجود آورده، کيفيت  را  بلوری  بين  حفره ای شده و دولوميتی شدن که تخلخل 
فرايند دولوميتی  اين بخش  است که در  به ذکر  است. لازم  يافته  افزايش  مخزنی 
سکانس   HST قسمت  در  است.   داشته  انحلال  به  نسبت  بيشتری  گسترش  شدن 
 ) مطالعه  مورد  منطقه  مخزنی  )زون بندی   2 زون  ابتدای  و   1 زون  انتهای  با  که   3
مطابقت دارد به علت فرايند انحلال که منجر به تخلخل حفره ای شده و دولوميتی 
يافته  افزايش  مخزنی  کيفيت  آورده،  وجود  به  را  بلوری  بين  تخلخل  که  شدن 
دولوميتی  به  نسبت  بيشتری  گسترش  انحلال  فرايند  که  است  ذکر  به  لازم  است. 
TST اين سکانس که با انتهای زون 2 مطابقت دارد  شدن داشته است. در انتهای 
رخساره  گل پشتيبان  بافت  نتيجه  در  به ويژه  تخلخل  انواع  مقادير  کاهش  علت  به 
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Abstract
Asmari Formation (Oligocene - Miocene) is the first fractured proliferous carbonate reservoir that ever known in the world and is the most 
important hydrocarbon reservoir in Iran. The large quantity of the produced oil in Dezful Embayment is from this formation. Thin section studies in 
this formation lead to identification of eight microfacies related to the homoclinal ramp with three subdivisions (inner ramp, middle ramp and outer 
ramp). Many diagenetic processes such as; micritization, neomorphism, bioturbation, dolomitization, dissolution, cementation, mechanical and 
chemical compaction, fracturing have affected the Asmari carbonates in studied oil field during eogenesis, mesogenesis and telogenesis processes. 
Three sequences (third order) have been identified based on sequence stratigraphy studies. Based on all results from this study it could be pointed 
out that; dolomitization, dissolution and cementation are the most important factors that controlled the reservoir quality in this field. Cementation 
(calcite and anhydrite cements with different fabrics) reduced reservoir quality in different facies. Seemingly, fabric destructive dolomitization 
increased reservoir quality with creating intercrystaline porosity in mudstone facies and connecting isolated pores (via dissolution) in most of 
facies. Dissulotion has prime importance where occurred and increased reservoir quality. Contrasting to the other Asmari hydrocarbon fields in 
Zagros which fracturing is the most important factor in increasing reservoir quality, in Naft-Safid oil field, most of fractures have been filled by 
calcite cement. Thus, diagenetic imprints (such as dissolution and dolomitization) have more effects on increasing reservoir quality than fracturing.
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