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 چكيده

انيدريتي  -آهكي، آهك شيلي و آهك دولوميتيكيلومتري شمال غرب مسجد سليمان، يك توالي ضخيم  40سازند آسماري در ميدان نفتي لالي واقع در 
اين سازند در ميدان ياد شده، فاقد آسماري تحتاني بوده و داراي عضو تبخيري كلهر و انيدريت . باشد ، با سن ميوسن زيرين مي)متر 400جمعاً حدود (

ميدان نفتي لالي، منجر به  22و  20هاي  ازند آسماري در چاههاي حفّاري س و خرده) عدد 30(ها  مقطع نازك حاصل از مغزه 160ي مطالعه. اي است قاعده
 حوضه،عمق و حاشيه اي يا شول، درياي باز كم اي شامل سوپراتايدال، اينترتايدال، لاگون، سد ماسه ميكروفاسيس در شش كمربند رخساره 10شناسايي 

توان به  از فرآيندهاي دياژنزي در سازند آسماري، مي. لاين نهشته شده استشده و مشخص گرديد كه اين سازند در يك محيط رمپ كربناته از نوع هموك
اي و كانالي، نوشكلي، دولوميتي شدن، انيدريتي شدن، فابريك ژئوپتال،  هاي عمدتاً حفره شدن، انحلال و ايجاد تخلخلتراكم فيزيكي و شيميايي، سيماني

ها، نقش مهمتري را ايفا  هاي حاصل از شكستگي در رابطه با كيفيت مخزني سازند، تخلخل. ردها، ميكرايتي شدن و فرآيندهاي زيستي اشاره ك شكستگي
اين فرآيندها در سه محيط دياژنز دريايي، متئوريك و دفني . اند دليل گستردگي كمتر، نقش چنداني را نداشته اي و كانالي به هاي حفره اند و تخلخل نموده

 .اند اتفاق افتاده

  .سازند آسماري، رمپ، ميكروفاسيس، دياژنز، محيط رسوبي، ميوسن زيرين: هاي كليدي واژه

 
مقدمه - 1  

ميوسن،  -اليگوسنكربناته با سن سازند آسماري، يك سكانس ضخيم
آيـد   شـمار مـي   ترين مخازن نفتي واقع در جنوب غربي ايران به از اصلي

ي اين سازند بر يك پلاتفرم كربناتـه واقـع در حوضـه   ). 1382مطيعي (
زاگرس نهشت كـرده و بيشـترين گسـترش آن در فروافتـادگي دزفـول      

هـاي   هـا، آهـك   شناسي، با آهـك  از نظر سنگ). 1382مطيعي (باشد  مي
 .Mossadegh et al)شـود   هاي شيلي مشخّص مـي  لوميتي و آهكدو

ي زاگـرس، عضـو تبخيـري كلهـر بـا      در شمال غرب حوضـه . (2009
انگشـتي تـداخل    صـورت بـين   هاي سازند آسماري مياني، به آهكسنگ
سنگي اهواز كه در جنوب شرقي آن حوضه، عضو ماسه يابد، درحالي مي

ي سـازند  قاعـده ). 1382مطيعـي  (شـود   هـا مـي   آهـك جايگزين سـنگ 
كـه در امتـداد ميـادين     طوري بوده، به (dichronous)آسماري دو زمانه 

ي سـازند آسـماري   شمالي فروافتادگي دزفول، مانند ميدان لالي، قاعـده 
در اين حالت، . شود اي و با سن آكيتانين، مشخص مي با انيدريت قاعده

 Wynd)هاي فوقاني سازند پابده، معـادل اليگوسـن بـوده     شيل و مارن

سازند آسماري ). 1382مطيعي (و آسماري زيرين وجود ندارد  (1965

 صـورت تـدريجي   متر، به 400در ميدان مورد مطالعه با ضخامت حدود 
). 6تصـوير  (روي سازند پابده و زير سازند گچساران قرار گرفته است 

ها، محيط رسـوبي، تشـخيص    هدف از اين مطالعه، تعيين ميكروفاسيس
 .باشد فرآيندهاي دياژنزي و تأثير آن بر خصوصيات مخزن آسماري مي

  

شناسي موقعيت جغرافيايي و زمين - 2  
ي زاگرس به سه زون شامل زون ماگماتيتي اروميه دختر، زون حوضه

 Alavi)خورده تقسيم شده است  خورده و گسل همپوشان و زون چين

نفتي لالي، در شمال فروافتادگي دزفول و در زون  ميدان. (2004
اين ميدان در . ي زاگرس قرار گرفته استخورده و گسل خورده چين

قرار ) جنوب غرب ايران(يمان كيلومتري شمال غرب مسجد سل 40
مطالعه شده در اين ميدان، در تصوير   22و  20موقعيت دو چاه . دارد

  .نشان داده شده است 1
 

  روش كار  - 3
ها، محيط رسوبي و تشخيص فرآيندهاي  منظور تعيين رخسارهبه

نازك از  مقطع 160دياژنزي سازند آسماري در ميدان نفتي لالي، 

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
118-128: 2 ، شماره)1389( 6 سال

www.appliedgeology.ir 
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هاي  موجود چاه )عدد 130( اريهاي حفّ خرده و )عدد 30(ا ه مغزه
. دقيق ميكروسكوپي قرار گرفتند ي، مورد مطالعه22و  20شماره 

هام  نابندي د هاي كربناته با استفاده از طبقه گذاري رخساره نام
(Dunham 1962) انجام گرديده و در صورت امكان، با كمربندهاي ،

  .اند داده شده، تطبيق (Flügel 2004)اي فلوگل  رخساره
ص و بر اساس در نهايت، محيط تشكيل هر ميكروفاسيس، مشخّ

ها، مدل محيط رسوبي سازند آسماري ارائه گرديده  توالي ميكروفاسيس
 Choquette)ها بر اساس چوكت و پري  در اين مطالعه، تخلخل .است

& Pray 1970) اند بندي شده طبقه.  
 

  رسيبحث و برّ - 4
شوند و  ها و محيط رسوبي شرح داده مي در اينجا ابتدا ميكروفاسيس

پس به تشريح فرآيندهاي دياژنزي در سازند آسماري پرداخته خواهد س

  .شد
  ها و محيط رسوبي ميكروفاسيس - 1- 4

هاي سازند  ، رخسارهمقطع نازك 160 مطالعات پتروگرافي بر اساس
ق به شش ميكروفاسيس متعلّ 10مورد مطالعه  يآسماري در منطقه

طرف حوضه، به اند كه از سمت ساحل اي تشكيل شده كمربند رخساره
  :)2تصوير ( عبارتند از

  

A- جزر و مدي يهاي پهنه ميكروفاسيس  
A1 - جزر و مدي ياي بالاي پهنه ميكروفاسيس كمربند رخساره  

MF1 -  دولومادستون(Dolomudstone):  اين رخساره شامل
هاي انيدريتي با بافت  دولوميكرايت تا دولوميكرواسپارايت حاوي ندول

هايي  كه گاهي شبه )2تصوير ( باشد مي (chicken wire)قفس مرغي 
به ) احتمالاً بورليس و دندريتينا(ها، نظير فرامينيفرهاي بنتيك  از آلوكم

هاي  ت ميدان لالي و چاهكه در آن موقعي،(www.gregcroft.com)خيز جنوباي از ميادين نفتي و يا گازي نواحي نفت ناحيه ينقشه  - 1تصوير 
 .نشان داده شده است (Google Earth 2008)ايمطالعه شده در يك تصوير ماهواره
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ها، داراي  ندول. شود درصد و پلوئيد، در آن ديده مي 5تا  1ميزان 
اين بلورها . باشند انيدريتي مي (lath-shaped)بلورهاي سوزني و ريز 

، ريز بلورهاي انيدريتي هستند كه در (Tucker 2001)مطابق تاكر 
) درصد 145بيش از (محيط سبخا، با بالا رفتن غلظت سيالات منفذي 

جايگزين  ،)سانتيگراد يدرجه 22دماي بيش از (بر اثر تبخير شديد 
(displace) اند بلورهاي ژيپس شده.  

A2 - جزر و مدي  ياي بين پهنه هاي كمربند رخساره يسميكروفاس  
MF2 -  مادستون(Mudstone) :صورت گل ميكرايتي  هاين رخساره ب

هاي خيلي ريز  كربناته، داراي كمي كوارتز در حد سيلت و بيوكلست
اين رخساره، معادل . )2تصوير ( باشد مي) درصد 1هر يك كمتر از (

 Flügel)فلوگل  (RMF19) 19شماره  يميكروفاسيس رمپ كربناته

ه به با توج. باشد پريتايدال از رمپ پشتي مي ي، مربوط به منطقه(2004
ع محدود موجودات و همچنين نبود ساختارهاي فراواني كم و تنو

اي و  هاي خروج از آب مانند بافت چشم پرنده شكل يدهنده نشان
كه اين  توان گفت هاي لاگوني، مي گيري آن در بالاي رخساره قرار

 يسمت پهنهبه (restricted)پلتفرم  يرخساره، در بخش محدود شده
  .(Wilson & Evans 2002)شكل گرفته است  ،جزرومدي

MF3 -  پكستون تا وكستون پلوئيدي(Peloidal packstone to 

wackestone) : اين رخساره شامل پكستون تا وكستون پلوئيدي همراه
جمعاً (بنتيك ميليوليد، بورليس و دندريتينا هايي از فرامينيفرهاي  با شبه

 50ها به بيش از  ميزان پلوئيد در پكستون. باشد مي) درصد 5حدود 
هاي داخلي پلتفرم  اين رخساره در بخش. )2تصوير ( رسد درصد مي

عمق حفاظت شده با چرخش  هاي دريايي كم عمق، شامل محيط كم
ط آب متوس)ولي  ،داخلي ايجاد شدهو در جايگاه رمپ ) طانرژي متوس

تواند در نواحي تبخيري و خشك  مي (Flügel 2004)مطابق فلوگل 
جزرومدي  يهاي پهنه ي رخسارهطوركلّ هب. وجود آيد هب ،پلتفرم نيز

MF1)  تا(MF3،  در نواحي پشت رمپ(back-ramp)  در محيطي
ط و با آب و هواي خشك تا نيمه خشك انرژي تا با انرژي متوس كم

  . (Flügel 2004)اند  شده نهشته
  
B- اي لاگون هاي كمربند رخساره ميكروفاسيس  

MF4 - فرامينيفري  يوكستون تا مادستون حفرشده(Burrowed 

benthic foraminiferal wackestone to mudstone):  اين
باشد كه در معرض  عمدتاً شامل وكستون و كمتر مادستون مي ،رخساره

 (bioturbation)و آشفتگي زيستي  (burrowing)حفرشدگي 
ها در اكثر موارد با  حفره. )2تصوير ( موجودات حفار قرار گرفته است

ها و يا با گل كربناته،  هاي مدفوعي و سيمان شفاف اسپاري بين آنپلت

هاي كرم،  در اين رخساره، لوله ).، فلش زرد2تصوير ( اند پر شده
  ).، فلش آبي2تصوير ( صورت گروهي و منفرد ديده شده است به

MF5 - دار وكستون تا پكستون ميليولينا(Miliolina wackestone 

to packstone):  اين رخساره شامل وكستون و پكستون بدون آشفتگي
زيستي و حفرشدگي و حاوي فرامينيفرهاي بنتيك كوچك فراوان 

هاي اصلي در  از آلوكم. باشد مي) عمدتاً از زير راسته ميليولينا(
 يهاي لاگون، فرامينيفرهاي بنتيك كوچك از زير راسته وفاسيسميكر

ميزان فراواني . قابل ذكر هستند) ميليوليدهاو دندريتينا (ميليولينا 
درصد  30تا  20ها، بين  فرامينيفرهاي بنتيك كوچك در وكستون

 ياين رخساره، معادل ميكروفاسيس رمپ كربناته. )2تصوير ( باشد مي
، واقع در بخش لاگون (Flügel 2004)فلوگل  (RMF20) 20شماره 

فرامينيفرهاي با  همراه هاي لاگون، به رخساره. باشد رمپ داخلي مي
نوري  يانرژي، منطقه محيط كم يكننده صمشخّ ،بدون منفذ يپوسته

عمق لاگون از بخش  نشستي كم و محيط ته (upper photic zone)بالا 
تر شدن به  با نزديك. (Romero et al. 2002)باشد  داخلي رمپ مي

هاي وكستوني و مقدار  سد و افزايش انرژي محيط، از رخساره
هاي پكستوني و مقدار اسپارايت افزوده  ميكرايت كاسته و بر رخساره

علاوه بر اين، وجود موجودات محيط درياي باز در اين . گرددمي
  .باشد ون ميارتباط درياي باز با محيط لاگ يدهنده نشان ،ها رخساره

  
C :اي سد يا شول هاي كمربند رخساره ميكروفاسيس  

MF6 -  گرينستون  بيوكلستي با پوشش ميكرايتي(Coated 

bioclastic grainstone): اين رخساره  يدهنده هاي تشكيل بيوكلست
 رسوبات. )2تصوير ( باشند ها و گاستروپودها مي اي عمدتاً از نوع دوكفه

يس، در شرايط با شوري نرمال دريايي و اين ميكروفاس پوشش دار
عمل ثابت امواج در بالاي سطح اساس امواج عادي يا بين سطح اساس 

تشكيل . شوند امواج عادي و سطح اساس امواج طوفاني، تشكيل مي
ت اليها بر اثر فع شدن بيوكلستميكرايتي يپوشش ميكرايتي، در نتيجه

عمق دريا صورت  كمهاي بسيار  موجودات ميكروحفار، در محيط
  .(Flügel 2004)گيرد  مي

MF7 -  پكستون تا گرينستون بيوكلستي همراه با فرامينيفرهاي
 Bioclastic packstone to grainstone with)بنتيك فراوان 

abundant benthic foraminifera):  اين رخساره متشكل از پكستون
 20(تا گرينستون بيوكلستي همراه با فرامينيفرهاي بنتيك كوچك فراوان 

هاي  شامل بورليس، دندريتينا و ميليوليد و نيز آلوكم) درصد 50تا 
هاي  و خرده) اي گاستروپود و دوكفه(اصلي ديگر شامل نرمتنان 

وتاليا، الفيديوم، درصد و اجزاي فرعي ر 15تا  10اكينوئيد به ميزان
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ديسكوربيس، تكستولاريا، ولوولينيد، استراكود، بيولامپ، گلوبيژرينا، 
وجود . )2تصوير ( باشد اينتراكلست، پلوئيد و كوارتز تخريبي مي

هاي گرد شده و نيز فراواني بيشتر سيمان اسپاري نسبت به  اينتراكلست
مراه با حركت ط تا بالاي محيط هانرژي متوس يدهنده ميكرايت، نشان

اين رخساره مربوط به . باشد ها ميبيوكلست يمداوم و حمل دوباره
كرمي و ط اميرشاهمشابه اين رخساره نيز توس. استرمپ داخلي 

از سازند آسماري،   (Amirshahkarami et al. 2007)همكاران 
شماره  ياين رخساره با ميكروفاسيس رمپ كربناته. گزارش شده است

27 (RMF27)  فلوگل(Flügel 2004) مطابقت دارد و مربوط به ،
 .باشد اي در رمپ داخلي مي هاي ماسه شول

  
D - عمق اي درياي باز كم هاي كمربند رخساره ميكروفاسيس  

MF8 - دار مادستون تا وكستون بيوكلستي استراكود(Bioclastic 

mudstone to wackestone with ostracods):  اين رخساره اغلب
هاي  مادستون و كمتر وكستون بيوكلستي، همراه با صدف صورت به

ها در اين رخساره، ريز  بيوكلست. باشد مي) درصد 5تا  2(استراكود 
هاي اصلي، استراكودها و فرامينيفرهاي بنتيك كوچك  از آلوكم. هستند

آمونيا، روتاليا، الفيديوم، ميليوليد، تكستولاريد، ديسكوربيس، بورليس (
 هاي اكينوئيد و جلبك قرمز هاي فرعي، خرده و از آلوكم) و دندريتينا

، فرامينيفرهاي پلانكتونيك )اغلب نشان دهنده بخش جلوي سدي(
 ، پلوئيد و كوارتز تخريبي در حد سيلت قابل ذكر هستند)گلوبيژرينا(
ميدان لالي، گسترش بيشتري دارد  22اين رخساره در چاه . )2تصوير (

فلوگل  (RMF18) 18شماره  ياتهو با ميكروفاسيس رمپ كربن
(Flügel 2004) از درياي محدود شده ،(restricted marine)  واقع

در انتهاي رمپ داخلي و ابتداي رمپ مياني نزديك به سطح اساس 
  .امواج عادي قابل مقايسه است

MF9 -  وكستون تا مادستون بيوكلستي حاوي فرامينيفرهاي بنتيك
 Small benthic foraminiferal bioclastic wackestone)كوچك 

to mudstone) : اين رخساره، بيشتر از نوع وكستون و كمتر مادستون
آن شامل فرامينيفرهاي بنتيك  يدهندهاجزاي اصلي تشكيل. است

دندريتينا، بورليس، روتاليا، آمونيا، ميليوليد ديسكوربيس، (كوچك 
زاي فرعي آن نيز هاي اكينوئيد و اج و خرده) الفيديوم و تكستولاريد

اي، فرامينيفرهاي  شامل بريوزوئر، استراكود، گاستروپود، دوكفه
نبود  .)2تصوير ( باشد و كوارتز تخريبي مي) گلوبيژرينا(پلانكتونيك 

سد، باعث شده است كه در  يكننده صهاي ريفي مشخّ رخساره
اي، آثاري از قطعات درشت  هاي اين كمربند رخساره ميكروفاسيس

در . ها باشند هاي آن هاي بسيار كوچك، سازنده ده و بيوكلستديده نش
عمق، فرامينيفرهاي پلاژيك  اي درياي باز كم كمربند رخساره

  . بيشتري نسبت به محيط انتهاي لاگون، مشاهده شده است) گلوبيژرينا(
E- اي حوضهاي حاشيه ميكروفاسيس كمربند رخساره  

MF10 -  مادستون تا وكستون با فرامينيفرهاي پلانكتونيك
(Planktonic foraminiferal mudstone to wackestone) : اين

رخساره در بخش زيرين عضو كلهر ديده شده و عمدتاً مادستوني و 
آلوكم اصلي سازنده آن، فرامينيفر پلاژيك . كمتر وكستوني است

هاي فرعي  و آلوكم) ز، فلش سب2تصوير  -ددرص 5حدود (گلوبيژرينا 
بورليس، (هاي ريز اكينوئيد، استراكود، فرامينيفرهاي بنتيك  شامل خرده

 باشند و كوارتز تخريبي مي) ميليوليد، ديسكوربيس، روتاليا، آمونيا
 5شماره  ياين رخساره با ميكروفاسيس رمپ كربناته. )2تصوير (

(RMF5)  فلوگل(Flügel 2004)خارجي  ، مربوط به رمپ مياني تا
. باشد شرايط محيطي نسبتاً عميق و آرام مي يدهنده قابل مقايسه و نشان

توان  همراه فرامينيفرهاي پلانكتونيك، نمي يها ت حضور بيوكلستعلّبه
ر هاي بسيار عميق حوضه تصو محيط تشكيل اين رخساره را بخش

  .(Corda & Brandano 2003)نمود 
  

هاي  هاي عميق رمپ رخساره ،(Flügel 2004)فلوگل  يبه عقيده
ها و  ها، مادستون وكستون كربناته خصوصاً از نوع هموكلاين، با

) صورت پراكنده به(همراه با جانوران درياي باز  ،دار هاي فسيل مارن
شوند و از اين نظر، جايگاه نهشت اين ميكروفاسيس را  ص ميمشخّ
ه به ا توجب .توان رمپ مياني و اوايل رمپ خارجي در نظر گرفت مي
اي و همچنين حضور موجودات پلانكتونيك در كنار  ع رخسارهتنو

عنوان  هب پيوستهي نبود سد يدهنده موجودات بنتيك كه نشان
دليل تغيير تدريجي  هبخش لاگون از درياي باز است و ب يجداكننده
 يتر حوضه، عدم مشاهده هاي عميق هاي ساحلي به رخساره رخساره

ها، مدل محيط رسوبي سازند  شدن و توربيدايتآثار لغزشي، برشي
ر كرد توان يك رمپ هموكلاين تصو آسماري در ميدان نفتي لالي را مي

حوضه خليج فارس، مشابه اين مدل در عهد حاضر  ).3تصوير(
    .باشد مي

ط افرادي ديگر مانند اخروي و توس ،)رمپ هموكلاين(اين مدل 
-Vaziri)مقدم و همكاران ، وزيري(Aqrawi et al. 2006)همكاران 

Moghaddam et al. 2006) كرمي و همكاران و امير شاه
(Amirshahkarami et al. 2007 براي سازند آسماري در جنوب ،

  .غرب ايران پيشنهاد شده است
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  )استخصوص در بخش جلوي سدي، اغراق شده  هدر ترسيم شيب رمپ هموكلاين، ب(مدل محيط رسوبي سازند آسماري در ميدان نفتي لالي  - 3تصوير 

 .اند ه در نور پلاريزه گرفته شدهدر نور معمولي و بقيMF9 و  MF4هاي سازند آسماري در ميدان نفتي لالي،  ميكروفاسيس - 2 تصوير

MF6

MF1 MF3MF2 MF4

MF5

MF9

MF8

MF10
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burrowing

 ميليوليد  

ندول انيدريتي

استراكود

پلوئيد

بورليس

 دندريتينا

اكينوئيد   
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  فرآيندهاي دياژنزي - 2- 4
هاي دقيق ميكروسكوپي انجام شده بر روي مقاطع  رسيمطابق برّ

موجود، فرآيندهاي دياژنزي زير در سازند آسماري شناسايي گرديد كه 
شدن، انحلال، نوشكلي ، سيماني)فيزيكي و شيميايي(عبارتند از تراكم 

(neomorphism)شدن، شدن، ميكرايتيشدن، انيدريتييتي، دولوم
و  (geopetal fabric)فرآيندهاي زيستي، فابريك ژئوپتال 

اين فرآيندها در سه محيط دياژنزي دريايي، متئوريك و . ها شكستگي
  .اند دفني رخ داده

ات و تودهفرآيند تراكم مكانيكي منجر به ايجاد شكستگي در ذر-

عمدتاً (ها  شدن آلوكمعبارتي لهات يا به سنگ، تغيير شكل ذر
ها شده  هم آنو تشكيل آرايش نزديك به) a -4تصوير -فرامينيفرها

. اين فرآيند، عمدتاً با فرآيند انحلال فشاري همراه بوده است. است
دنبال تراكم فيزيكي، در معرض تراكم شيميايي بسياري از رسوبات، به
ها و  شكيل استيلوليتط انحلال فشاري و تنيز قرار گرفته و توس

شوند  مي صمشخّ ،اند ها همراه هاي انحلالي كه اغلب با شكستگي درزه
(Logan 1984) . انحلال  هاي ساختبندي  در نظر گرفتن تقسيمبا

و نيز  (Buxton & Sibley 1981)فشاري از باكستون و سيبلي 
، محصولات انحلال فشاري در سازند (Bathurst 1987)بترست 

ها قابل  هاي انحلالي و استيلوليت دو دسته شامل درزه آسماري به
ها را دور زده و بدون قطع  هاي انحلالي اغلب، دانه درزه. تفكيك هستند

ها در سازند مورد مطالعه، بر  اين درزه. كنند ها گسترش پيدا مي آن
، (Logan & Semeniuk 1976)بندي لوگان و سمنيوك  اساس تقسيم
 anastomosing wispy)آناستوموزينگ  هاي نازك از نوع دسته

seams) اسبي  واگرا يا همگرا و به شكل دم(horse-tail)  ديده
ها كه در اعماق بيشتري نسبت به  استيلوليت). b -4 تصوير(شوند  مي

، در (Tucker & Wright 1990)گيرند  هاي انحلالي شكل مي درزه
 200نه حدود با دام(ها  صورت ميكرواستيلوليت سازند آسماري به

باقيمانده از  يعي تيرهشوند و حاوي مواد تجم مشاهده مي) ميكرومتر
و در تغيير شكل و ) c -4 تصوير(بوده  (stylocumulates)انحلال 

  .دارند ها نقش انحلال بخشي آلوكم
هاي كربناته  ناتوان به سيم مي ،هاي سازند آسماري نااز انواع سيم

هاي سولفاته  ناپوئي كيلوتوپيك و نيز سيممحور، اي، بلوكي، هم تيغه
در اين سازند . آهني اشاره كرد ، دولوميتي و اكسيد)ژيپس و انيدريت(

هاي  اي، گسترش كمي داشته و اغلب در رخساره هاي تيغه ناسيم
 stubby)صورت بلورهاي ضخيم و كوتاه  ها را به سدي، اطراف آلوكم

bladed)، اين نسل از سيمان دريايي . اند با بافت هم ضخامت پوشانده
اند  دنبال شده) بلوكي(هاي متئوريكي و دفني  نابا نسل بعدي سيم

صورت  هاي بلوكي كلسيتي و سولفاته، به نانقش سيم. d) -4 تصوير(
محور نيز كه هاي هم ناسيم. باشد ها و حفرات مي شكستگي يپركننده

اژنزي دفني ظاهري شفاف در مقاطع نازك دارند، مربوط به محيط دي
(Flügel 2004) شوند ات اكينوئيدي مشاهده ميبوده و اطراف ذر، 

صورت پوئي كيلوتوپيك درآمده و بعضاً نيز  كه گاهي به طوري هب
هاي سولفاته در مراحل انتهايي  ناسيم). e - 4 تصوير(اند  دولوميتي شده

 (pore filling)صورت حفره پركن  دياژنز، فضاهاي باقيمانده را به
صورت  لاگوني عضو كلهر، به يشغال كرده و گاهي نيز در رخسارها

رسد نظر ميبه. f) -4 تصوير(شوند  ها مشاهده مي جانشيني در آلوكم
اي ميان دولوميتي شدن و انيدريتي شدن وجود داشته باشد،  كه رابطه

شوند  چرا كه اين دو پديده اغلب با هم و در كنار يكديگر يافت مي
تواند در اثر دولوميتي شدن و افزايش  مي ،اين پديده. g) - 4 تصوير(

هاي گرم حاوي سولفات  تخلخل و فراهم شدن زمينه براي ورود آب
 & Hips)كلسيم و تشكيل انيدريت در فضاهاي باقيمانده حاصل گردد 

Argyelan 2007)كه دولوميتي شدن، منجر به افزايش يون ، ضمن اين
صورت  هاي دولوميتي نيز به ناسيم .كلسيم اضافي در محل خواهد شد

ح، دار با مرزهاي مسطّ درشت و اغلب شكلبلورهاي شفاف دانه
اند  ها را در مراحل انتهايي دياژنز پر كرده حفرات باقيمانده و شكستگي

هاي انحلالي،  اكسيد آهن نيز عمدتاً در محل درزه. h) -4 تصوير(
  .b) -4 تصوير(رسوب كرده است 

ها،  دسته شامل دولوميكرايت 4زند آسماري به هاي سا دولوميت
) 1383آدابي (هاي دولوميتي  نادولوميكرواسپارها، دولواسپارها و سيم

 ،ها در بخش فوقاني توالي آسماري دولوميكرايت. قابل تقسيم هستند
و متراكم، داراي ) ميكرومتر 16كمتر از (صورت بلورهاي كوچك  به

هاي انيدريتي سبخا ديده  ه با ندولدار همرا ح نيمه شكلمرزهاي مسطّ
گلي كربناته  يها، در زمينه دولوميكرايت. MF1) -2 تصوير(شوند  مي

زمان با نهشت رسوب يا در  هاي سوپراتايدال و اينترتايدال هم رخساره
مراحل بسيار اواند  ه دياژنزي تشكيل شدهلي(Aqrawi et al. 2006) .

از فراواني  ،سازند مورد مطالعهدولوميكرواسپارها و دولواسپارهاي 
بافت بلورها . شوند كمتري برخوردار بوده و اغلب در كنار هم يافت مي

هاي متراكم يوني مدال با  صورت موزائيك در دولوميكرواسپارها به
ح با مرزهاي مسطّ) ميكرون 55ميانگين (ميكرون  72تا  30بين  ياندازه

 plannar-s-Sibley & Gregg 1987, Mazzullo)دار نيمه شكل

 (plannar-e)صورت خودشكل  و در دولواسپارها عمدتاً به (1992
حاصل تبلور  ،ها اين نوع از دولوميت). i -4 تصوير(شوند  ديده مي

برگشتي  -ها در مدل نشتي د دولوميكرايتمجد(seepage-reflux) 
. (Aqrawi et al. 2006, Hips & Argyelan 2007)  باشند مي
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ها اشاره گرديد، اگر در دماي  دولوميتي نيز كه قبلاً به آنهاي  ناسيم
طور  هتوانند ب تشكيل شوند، مي) درجه 60(بالاتر از حد بحراني 

ح تشكيل دهند دار با مرزهاي مسطّ موضعي، بلورهاي موزائيكي شكل
(Muzzullo 1992)كه اين امر در سازند آسماري اتفاق افتاده است ،.  

ري عمدتاً از نوع تبلور دوباره نوشكلي در سازند آسما
(recrystallization) ريز منجر به هاي دانه آهكبوده كه در سنگ

هايي از  بلورها و ايجاد موزائيك ياندازه) نئومورفيسم افزايشي(افزايش 
تر  و بلورهاي درشت) ميكرون 10تا  5بين (بلورهاي ميكرواسپار 

 ،نوشكلي. j) -4 ويرتص(شده است ) ميكرون 30بيش از (سودواسپار 
 يبه پوسته انآراگونيتي نرمتن يپوسته (inversion)از نوع تبديل 

آراگونيتي و  يپوسته (replacement)كلسيتي و نيز از نوع جانشيني 
ط سيمان ژيپس نيز در مقاطع نازك مورد مطالعهكلسيت پرمنيزيم توس، 

  . f) - 4 تصوير(شود  ديده مي
صورت پرشدگي حجره صدف گاستروپودها  به ،فابريك ژئوپتال نيز

ط ميكرايت و سيمان اسپاري در سازند آسماري توس) ژئوپتال داخلي(
  .k) -4 تصوير(ديده شده است 

اري فرآيندهاي زيستي در سازند آسماري، شامل ميكرايتي شدن، حفّ
و  (boring)و سخت  (burrowing)زيستي درون رسوبات نرم 

ورتوئيدها كميكرايتي شدن، . باشند مي (bioturbation)زيستي  آشفتگي

اري در رسوبات نرم حفّ. وجود آورده است هي بهاي سد را در رخساره
هاي لاگون، در مقياس بزرگ و كوچك رخ داده كه در موارد  رخساره

اند  هاي مدفوعي و سيمان اسپاري پر شده كوچك مقياس، با پلت
اري بزرگ مقياس در رسوب حفّ(ي هاي زيست آشفتگي. l) - 4 تصوير(

موجب گرديده تا با يكنواخت شدن زمينه، مادستون در كنار ) نرم
  .m) - 4 تصوير(وكستون يا پكستون در كنار گرينستون ديده شود 

اي  هاي حفره انحلال در سازند آسماري، منجر به ايجاد تخلخل
ه شد f) -4 تصوير(و قالبي  o) -4 تصوير(، كانالي n) -4تصوير(

ديگر . اند هاي سولفاته پر شده ناهاي قالبي عمدتاً با سيم تخلخل. است
 تصوير(ها  هاي سازند آسماري شامل بين بلوري و شكستگي تخلخل

4- (p باشند مي .  
بلوري، گسترش كمتري داشته كه عمدتاً در بين هاي بين  تخلخل

حاصل از  هاي تخلخل ولي ،شوند بلورهاي دولواسپارها ديده مي
ت ها گسترش بيشتري دارند و مهمترين عامل بهبود كيفي شكستگي

هاي مشاهده شده بر سطح  شكستگي .آيند حساب مي همخزن آسماري ب
ه ها داشته كه با توج مغزه يقائم نسبت به قاعده ياغلب زاويه ،ها مغزه

توان گفت  به ساختار تاقديسي سازند آسماري در ميدان نفتي لالي، مي
اين ساختار ها، منشأ تكتونيكي دارند و در ستيغ اين  كه اين شكستگي

  .اند در اثر فرآيندهاي كششي ايجاد شده

در حالت نور معمولي  b, c, d, e, h, m, p تصاوير). توضيح در متن(افتاده در سازند آسماري در ميدان نفتي لالي فرآيندهاي دياژنزي اتفاق  -4 تصوير
(ppl)  و بقيه در نور پلاريزه(xpl) اند گرفته شده. 

a b c

f ge

ji

m n o

k

d

l

p

h
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اي و نيز تخلخل ناشي از  اي و درون دانه بين دانه يهليهاي او تخلخل
در رسوبات سخت و نرم و نيز تخلخل  ،ارموجودات حفّ هاي اريحفّ

ت قالبي پر شده با سيمان و يا ميكرايت، نقشي در افزايش كيفي يثانويه
اي، كانالي،  حفره يهاي ثانويه مخزن آسماري نداشته و تنها تخلخل

اند ت مخزن شدهشكستگي و بعضاً بين بلوري، باعث افزايش كيفي .
) تخلخل(ت مخزن ها بر كيفي نزي و تأثير آنتوالي فرآيندهاي دياژ

  .نشان داده شده است 5 تصويرسازند آسماري، در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.مورد مطالعهها در سازند آسماري ميدان  كربنات) تخلخل(ت مخزن ها بر كيفي يندهاي دياژنزي و تأثير آنآفر -5 تصوير  
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اقتباس با تغييراتي از  .ميدان مورد مطالعه 22و  20توالي سازند آسماري به همراه تغيرات سنگشناسي و نمودارهاي گاما و نوترون در دو چاه  -6تصوير 

 .نمودار شلامبرژر و شركت ملي نفت ايران
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  گيري نتيجه- 5
رسي و مطالعات پتروگرافي سازند آسماري در دو مقطع برّ

در ميدان نفتي لالي، نتايج زير  22و  20هاي شماره  الارضي چاه تحت
   .داشته است را در بر

اي  ميكروفاسيس در شش كمربند رخساره 10سازند آسماري با  -
عمق  شامل سوپراتايدال، اينترتايدال، لاگون، سد يا شول، درياي باز كم

حوضه، در يك رمپ كربناته از نوع هموكلاين نهشته شده و حاشيه
اين رمپ، از چهار بخش رمپ پشتي، رمپ داخلي، رمپ مياني . است

  .استو رمپ خارجي تشكيل شده 
يندهاي دياژنزي مختلف از قبيل تراكم آسازند آسماري، متحمل فر -

، سيماني شدن )ها هاي انحلالي و استيلوليت درزه(فيزيكي و شيميايي 
محور،  اي، بلوكي كلسيتي، دولوميتي و سولفاته، هم هاي تيغه ناسيم(

هاي عمدتاً  ايجاد تخلخل(، انحلال )آهني پوئي كيلوتوپيك و اكسيد
، نوشكلي، دولوميتي شدن، انيدريتي شدن، )اي و كانالي حفره

ها، ميكرايتي شدن، فابريك ژئوپتال و فرآيندهاي زيستي  شكستگي
شده است كه در سه محيط ) اري در رسوبات نرم و سختحفّ(

  . اند دياژنزي دريايي، متئوريك و دفني، اتفاق افتاده
- در سازند آسماري، ارتباطي بين فابريك اويهلي ت سنگ و كيفي

فرآيندهاي دياژنزي كه منجر به كاهش . شود مخزني مشاهده نمي
شدن، تراكم و  اند عبارتند از سيماني ت مخزن آسماري شدهكيفي

شامل دولوميتي  ،ت مخزن نيزفرآيندهاي بهبود كيفي. آشفتگي زيستي
ها و همچنين انواع  شدن تا حد دولواسپار، انحلال، شكستگي

  . باشند اي و ندرتاً قالبي مي انالي، حفرههاي ك تخلخل
اند  ت مخزن آسماري بودهاز مهمترين عوامل بهبود كيفي ،ها شكستگي -

ها، گسترش داشته و از  مغزه يصورت عمود بر قاعده كه عموماً به
  .اند وجود آمده هها ب خوردگيچين

  
  ر و قدردانيتشكّ 

خيز جنوب به  نفتشركت ملي مناطق اعضاي اين پژوهش با همكاري 
ر و انجام رسيده كه لازم است از مساعدت اين عزيزان نهايت تشكّ
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