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Extended Abstract 

Introduction: The Asmari Formation in southwest Iran is the youngest and most important hydrocarbon 

reservoir in Iran. Asmari Formation in Ahvaz oil field in the studied wells consists of limestone, dolomite, 

dolomitic limestone, sandy dolomite and sandstone, siltstone and shale. In some cases, similar facies are 

subjected to similar diagenesis processes, but most of the time due to the high impact of diagenetic processes 

the porosity-permeability distribution is completely reversed. Therefore, it is necessary to carry out detailed 

diagenesis studies and investigate the effects of diagenesis on reservoir changes and evolutions in all 

systematic and fundamental studies of carbonate reservoirs and hybrid reservoirs (Lucia, 2007; Ahr, 2008). 

Materials and methods: This study was conducted on wells No. X, Y and Z of Ahvaz oil field. In this study, 

1100 thin sections of the drilling cores of the mentioned wells were studied. The types of facies and their 

governing diagenesis processes have been identified using microscopic thin-section studies of drill cores. 

Types of microfacies were named based on Dunham's method (Dunham, 1962). In order to distinguish 

limestone from dolomite, all thin sections were stained with alizarin red solution according to Dickson's 

method (1965). From digital well and porosity data (resulting from helium gas core testing) and core 

permeability (resulting from mercury saturation core testing) in order to distribute different units (reservoir 

and non-reservoir) in the studied wells and drawing the two-dimensional model of their distribution using 

Geolog, Excel software was used. This field was studied using flow hydraulic units in any rock type.  

Results and discussion: Most of the diagenesis processes of the Asmari Formation in the studied field have 

occurred under conditions where the diagenesis environment was affected by the sedimentary environment. 

Dissolution and dolomitization, have played the greatest role in increasing the reservoir quality. These two 

processes, the development of which depended on the sedimentary environment, are the most important 

diagenetic processes controlling the reservoir quality. Dolomitization in the Asmari reservoir is very early 

and late diagenetic processes that and has had a dual effect (constructive and destructive) on the reservoir 

quality of the Asmari Formation, raising the reservoir quality in the limestone and in the Sandstones are in 

the form of cement Anhydrite cement is the most important diagenetic process with a negative impact on 

reservoir quality. The expansion of coarse-grained clastic facies are the best reservoir-prone facies, and the 

diagenesis processes of these facies have been mainly affected by their sedimentary environment. In the 

studied field, the higher the lateral expansion and thickness of the sandstone facies, the better its reservoir 

quality. The contribution of environmental conditions in controlling the reservoir quality of carbonate facies 

is less than that of clastic and mixed facies. 

Conclusion: In the survey, eight hydraulic flow units were identified, the best of which are the 7th and 8th 

hydraulic flow units. These hydraulic flow units correspond to the rock type of loose sand. The worst 

hydraulic flow units 1 and 2, which corresponds to the dolomudstone rock type. 
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های مخزنی و غیر مخزنی سازند آسماری در میدان نفتی اهواز تاثیر فرآیندهای دیاژنزی در توزیع واحد

 (X ،Y، Z های شماره)چاه

 2، عبدالرضا باوی عویدی1 محبوبه حسینی برزی ،  1* نسترن آزاد بخت

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران، ایرانگروه زمين-1

 شناسی مناطق نفت خيز جنوب، اهواز، ایرانشناسی، اداره زمينگروه زمين-2
 

 13/11/1401نهایی مقاله:  پذیرش    18/04/1401مقاله:  دریافت(   پژوهشی)
 

 گسترده چکیده
 در اهواز نفتی ميدان در آسماري سازند. است ایران هيدروکربنی مخزن ترینمهم و ترینجوان ایران غربی جنوب در آسماري سازند :مقدمه

 برخی در. است شيل و سنگ سيلت سنگ، ماسه و شنی دولوميت دولوميتی، آهک سنگ دولوميت، آهک، سنگ شامل مطالعه مورد هايچاه

 توزیع دیاژنزي، فرآیندهاي زیاد تاثير دليل به مواقع اکثر در اما گيرندمی قرار مشابهی دیاژنزي فرآیندهاي تحت مشابه هايرخساره موارد،

 مطالعات کليه در مخزن تحولات و تغييرات بر دیاژنز اثرات بررسی و دقيق دیاژنز مطالعات انجام شود. بنابراین،می معکوس کاملاً نفوذ-تخلخل

 .است ضروري هيبریدي مخازن و کربناته مخازن بنيادي و سيستماتيک

 هايهسته از نازک برش 1100 تحقيق این در. شد انجام اهواز نفتی ميدان Z و  X،Y شماره هايچاه روي بر مطالعه این :هاروش و مواد

 نازک مقطع مطالعات از استفاده با آنها بر حاکم دیاژنز فرآیندهاي و هارخساره انواع. گرفت قرار بررسی مورد مذکور هايچاه حفاري

 آهک سنگ تشخيص منظور به. شدند نامگذاري دانهام روش براساس هارخساره ریز انواع. است شده شناسایی مته هايهسته ميکروسکوپی

 تخلخل و چاه دیجيتال هايداده از. شدند آميزي رنگ( 1965) دیکسون روش طبق آليزارین قرمز محلول با نازک مقاطع تمام دولوميت، از

 و مخزن) مختلف واحدهاي توزیع منظور به( جيوه اشباع هسته آزمایش از ناشی) هسته نفوذپذیري و( هليوم گاز هسته آزمایش از ناشی)

 استفاده با ميدان. شد استفاده Excel و Geolog افزارنرم از استفاده با آنها توزیع بعدي دو مدل ترسيم و مطالعه مورد هايچاه در( مخزن غير

 . گرفت قرار مطالعه مورد سنگ نوع هر در جریان هيدروليک واحدهاي از

 محيط تأثيرتحت دیاژنز محيط که است داده رخ شرایطی در مطالعه مورد ميدان در آسماري سازند دیاژنز فرآیندهاي اکثر :بحث و نتایج

 فرآیندهاي ترینمهم فرآیند دو این. است داشته مخزن کيفيت افزایش در را نقش بيشترین شدن دولوميتی و انحلال. است گرفته قرار رسوبی

 است دیررس و زودرس بسيار دیاژنتيکی فرآیندهاي از آسماري مخزن در دولوميتيزاسيون. هستند مخزن کيفيت کننده کنترل دیاژنتيکی

 سنگ ماسه در و آهک سنگ در مخزن کيفيت بردن بالا است، داشته آسماري سازند مخزن کيفيت بر( مخرب و سازنده) دوگانه تأثير که

 هايرخساره گسترش. دارد مخزن کيفيت بر منفی تأثير که است دیاژنتيکی فرآیند ترینمهم انيدریت سيمان. است سيمان صورت به ها

. است بوده آنها رسوبی محيط از متاثر عمدتاً هارخساره این دیاژنز فرآیندهاي و هستند مخزن مستعد هايرخساره بهترین دانه درشت آواري

 محيطی شرایط سهم. است بهتر آن مخزن کيفيت باشد، بيشتر سنگی ماسه رخساره ضخامت و جانبی انبساط هرچه مطالعه، مورد ميدان در

 است. مختلط و آواري هايرخساره از کمتر کربناته هايرخساره مخزن کيفيت کنترل در

. هستند هشتم و هفتم هيدروليک جریان واحدهاي هاآن بهترین که شد شناسایی هيدروليک جریان واحد هشت ها،بررسی در :گیرینتیجه

 دولومودستون به مربوط که 2 و 1 هيدروليک جریان واحدهاي بدترین. است سست ماسه سنگ نوع به مربوط هيدروليک جریان واحدهاي این

 .است
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 مقدمه

سازند مخزنی آسماري در جنوب غربی ایران به عنوان 

باشد ترین مخزن هيدروکربوري ایران میجوانترین و مهم

اي از انتهاي که از نظر سنی، این سازند محدوده

 )بوردیگالين( را در براليگوسن)روپلين( تا ابتداي ميوسن

 ,Adams and Bourgeois 1967; Laursen et al) گيردمی

2006; Laursen et al, 2009 این سازند به دليل اهميت .)

اي قرار گرفته مخزنی بالاي خود مورد مطالعات گسترده

توان به مطالعات جيمز و وایند است که از آن جمله می

(James and Wynd, 1965( آدامز و بورژوا ،)Adams and 

Bourgeois, 1967ان(، صيرفي (Seyrafian, 2000) ،

 ,Seyrafian and Mojikhalifehصيرفيان و موجی خليفه )

(، وزیري مقدم و همکاران 1385(، جعفرزاده )2005

(Vaziri-Moghaddam et al, 2006 اميرشاه کرمی و ،)

، اهرنبرگ و (Amirshahkarami et al, 2007) همکاران

اران ، آدابی و همک(Ehrenberg et al, 2007) همکاران

 (،Mossadegh et al, 2009) (، مصدق و همکاران1389)

صادقی و همکاران ( Dill et al, 2010) دیل و همکاران

(Sadeghi et al, 2011 اشاره نمود. با این وجود، تاکنون )

هاي مخزنی این سازند و مطالعات محدودي بر روي ویژگی

نيز عوامل کنترل کننده کيفيت مخزنی آن در ميادین 

 ;Aqrawi et al, 2006) روکربوري صورت گرفته استهيد

Honarmand and Amini, 2012 ،) سازند آسماري در

هاي مطالعه شده از ليتولوژي ميدان نفتی اهواز در برش

آهک، دولوميت، آهک دولوميتی، دولوميت آهکی، دولوميت 

سنگ، سيلتستون سنگ آهکی و ماسهاي، ماسهآهکی ماسه

است. سازند آسماري در ميدان نفتی و شيل تشکيل شده 

اي به ده زون تقسيم اهواز از لحاظ خصوصيات سنگ چينه

)دیاژنزي( هاي ثانویهفرآیند .(Mc Coard, 1974)شده است 

به عنوان  (ايرسوبی یا رخساره)هاي اوليهدر کنار فرایند

هاي کنترل کننده کيفيت مخزنی ترین فرایندیکی از اصلی

 ;Schlager, 2005) رونده دنيا به شمار میدر مخازن کربنات

Ahr, 2008هاي دیاژنزي با اعمال تغييرات قابل (. فرآیند

هاي ميزبان خود موجب تغيير ملاحظه بر رسوبات و سنگ

در سيستم اوليه حفرات شده و توزیع اوليه کيفيت مخزنی 

تغييرات  (.Lucia, 2007) سازندرا دچار تغييرات اساسی می

همگنی در ها موجب ایجاد ناحوه توزیع رخسارهزیاد در ن

گردند و در حالتی که دیاژنز چندان قابل مخازن کربناته می

هاي مخزنی تحت کنترل تغييرات ملاحظه نباشد، ناهمگنی

در برخی موارد، (. Ahr, 2008) اي( استبافتی )رخساره

گيرند و هاي مشابه تحت دیاژنز مشابه قرار میرخساره

هاي سنگی مشابهی را مخزنی مشابهی دارند و گونهکيفيت 

آورند اما در اغلب اوقات به دليل تاثيرپذیري به وجود می

ها و تغييرات ثانویه )دیاژنزي(، ها از فرایندبالاي کربنات

 تراوایی در این مخازن کاملاً معکوس می -توزیع تخلخل

 از این رو، انجام مطالعات (.Gomes et al, 2008) گردد

دیاژنزي دقيق و بررسی اثرات دیاژنز بر تغيير و تحولات 

مخزنی در تمام مطالعات سيستماتيک و اصولی مخازن 

 ,Lucia) باشدکربناته و مخازن هيبریدي ضروري می

2007; Ahr, 2008.) 
 

 منطقه مورد مطالعه

 6تا  4عرض  و 67طول ه ميدان نفتی اهواز تاقدیسی ب

جنوب شرقی آن به  -ربیکيلومتر است که روند شمال غ

ه هاي زاگرس است و در افق آسماري بموازات رشته کوه

هاي جغرافيایی باشد و بين طولمی 1صورت دو برآمدگی

درجه قرار دارد  32و  31هاي درجه و عرض 49و  48

(. تاقدیس ميدان اهواز تقریبا از 1شکل ) (1372 ،)مطيعی

به  2زاگرسهاي ناحيه ساده چين خورده ترین چينغربی

آید. تاقدیس اهواز کم و بيش متقارن است که حساب می

-12و  10-12ترتيب ه هاي شمالی و جنوبی آن بشيب یال

باشد. سطح این تاقدیس در راس سازند آسماري درجه می 6

شيب ساختمانی  .متري زیر سطح دریاست 2500در حدود 

درجه  20درجه و گاهی تا  10تا  5آن کم و معمولا بين 

  رسد.می
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  .هاي مورد مطالعه: موقعيت جغرافيایی ميدان نفتی اهواز و چاه1شکل 

 .(Jafarzadeh and Hosseini-Barzi, 2008جعفرزاده و حسينی برزي ) با تغييرات و ترسيم مجدد از

 

 هامواد و روش

این مطالعه بر روي مقاطع تحت الارضی سازند آسماري در 

متر  Y(362  متر ضخامتX (357 ،)چاه هاي شماره 

متر ضخامت( ميدان نفتی اهواز می 308) Zضخامت( و 

نازک ميکروسکوپی از مقطع  1100باشد. در این بررسی 

هاي نامبرده مطالعه شد. شناسایی هاي حفاري چاهمغزه

ها با هاي دیاژنزي حاکم بر آنها و فرآیندانواع رخساره

هاي استفاده از مطالعات مقطع نازک ميکروسکوپی از مغزه

هاي ميکروسکوپی بر حفاري انجام شده است. انواع رخساره

همراه با تغييراتی  (Dunham, 1962) اساس روش دانهام

هاي گذاري شدند. در تعيين محيط رسوبی رخسارهنام

و  (Wilson, 1975) بندي ویلسونميکروسکوپی نيز از طبقه

استفاده  (Buxton and Pedley, 1989) باکستون و پدلی

هاي آهکی از دولوميتی کليه منظور تفکيک رخساره شد. به

 به روش دیکسونمقاطع نازک با محلول آليزارین قرمز 

(Dickson, 1965 )هاي مذکور ند. از چاهرنگ آميزي شد

داده تخلخل و تراوایی در دسترس بوده است که توسط  145

هاي رقومی اند. از دادهروش استاندارد صنعت نفت تهيه شده

 )حاصل از آزمایش مغزه به روش گاز هليم( چاه و تخلخل

زه به روش اشباع ها )حاصل از آزمایش مغتراوایی مغزه و

هاي مختلف )مخزنی و غير جيوه( به منظور توزیع واحد

هاي مورد مطالعه و ترسيم مدل دوبعدي مخزنی( در چاه

 Geolog، Excelافزارهاي توزیع آنها با استفاده از نرم

ترین استفاده شد. در این بحث در ابتدا به معرفی مهم

ولات مخزنی گذار بر تغيير و تحفرایندهاي دیاژنزي اثر

شود و سازند آسماري در ميدان نفتی اهواز پرداخته می

هاي مختلف مخزنی و غير مخزنی سپس نحوه توزیع واحد

از این ميدان با استفاده از  Z ,Y, Xهاي شماره در چاه

هاي هيدروليکی جریانی در هرگونه سنگی پرداخته واحد

توزیع این هاي دیاژنزي بر نحوه شد. در نهایت کنترل فرایند

هاي مختلف این سازند مورد بحث قرار ها در بخشواحد

 گيرد.می
 شناسی شناسی و چینهزمین

سازند آسماري در محدوده زمانی اليگوسن پسين تا ميوسن 

 ;Wynd, 1965; Adams and Bourgeois, 1967پيشين )

Adams, 1969 در محيط دریایی کم عمق در حاشيه )

 Sharland et) گسترش یافته استجنوبی دریاي نئوتتيس 

al, 2001; Statoil, 2002; Karimi Mosaddegh, 2009; 

Amini et al, 2010).  سازند آسماري در  برش نمونه واقع

متر ضخامت  314در تنگ گل ترش کوه آسماري نمونه 

اي رنگ دارد و از نظر ليتولوژي شامل آهک کرم تا قهوه

ي سازند پابده و در زیر طور هم شيب بر روباشد که بهمی

(. این 1372سازند گچساران قرار گرفته است )مطيعی، 

حوضه به دليل متاثر شدن از  هایی ازرمپ کربناته در بخش

هاي آواري بخش ماسه خشکی مستعد گسترش رخساره

بيشترین گستردگی را در ميادین  گردیده که 3سنگی اهواز

خوش دارا اهواز، آب تيمور، منصوري، مارون و چشمه 

هایی از حوضه نيز به هستند. این رمپ کربناته در بخش
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هاي دليل شرایط خاص محيطی مستعد گسترش رخساره

 Kavosi andتبخيري بخش تبخيري کلهر گردیده است )

Sherkati, 2012 Alavi, 2007; Amini et al, 2010; لذا ،)

هایی از حوضه نيز ماهيت مختلط این سازند در بخش

رسد که تغيير تبخيري پيدا کرده است. به نظر می-کربناته

هاي ساختاري حاصل از فرورانش ورقه عربستان به زیر شکل

-ورقه ایران عامل اصلی این تنوع شرایط محيطی و رخساره

(. این فرورانش با روند Alavi, 2007اي در منطقه است )

شمال شرقی از سنوزوئيک پيشين و در اثر گسترش دریاي 

سرخ آغاز گردیده و تا انتهاي ميوسن ادامه داشته است 

(Sharland et al, 2001 سازند آسماري در طی یک فاز .)

فشارشی در منطقه زاگرس گسترش یافته است که در طول 

نظر از تغييرات متوسط و کوچک مقياس، یک آن، صرف

پایين افتادگی نسبی در سطح آب دریا به وقوع پيوسته 

 . (Alavi, 2007) است

 

 نتایجبحث و 
 ای و بررسی محیط رسوبیآنالیز رخساره

در این مطالعه، سازند آسماري، تحت دو مجموعه کلی 

ه ( ب3کربناته تبخيري و سيليسی آواري، )شکل  ايرخساره

 گردد.شرح زیر ارائه می

 تبخیری - ای کربناتهمجموعه رخساره

بافتی و هاي براساس اجزاي تشکيل دهنده و دیگر ویژگی

تبخيري  -اي کربناتهساختی، پنج مجموعه رخساره

و  1ها در جدول تشخيص داده شد شرح این رخساره

اي در و اشکال رخساره 3اي آنها در شکل موقعيت رخساره

 آورده شده است. 2شکل 

 ای سیلیسی آواری های رخسارهمجموعه

مجموعه رخساره سنگی سيليسی  2براساس اندازه دانه، 

 آواري ارائه گردید:

در توصيف  :سنگیماسه 4های سنگیمجموعه رخساره

ها بر فراوانی و نوع ذرات اصلی و فرعی، وجود پتروفاسيس

یا نبود ماتریکس و در مواردي نوع ماتریکس تاکيد شده 

جان و بندي پتیها از طبقهگذاري پتروفاسيساست. در نام

استفاده گردیده است. ( Pettijhohn et al, 1987همکاران )

پتروفاسيس که تغيير تدریجی  4در طی این بررسی تعداد 

شود تعيين گردید ها دیده میها نيز در برخی نمونهبين آن

هاي نقطه شماري و ها برحسب دادهاین نمونه(. 2)شکل 

-داراي سنگ (Folk, 1980) بندي فولکبراساس تقسيم

-آرنایت میليتآرکوز و ساب شناسی کوارتزآرنایت، ساب

ها در بسياري از موارد توسط قطعات سنگباشند. این ماسه

 .(2 جدولاند. )در آمده 5زیستی به صورت دورگه

هاي شامل رخساره :6سنگیهای سنگی گلمجموعه رخساره

-ها و مقاطع مورد مطالعه میدر مغزه شيلی و سيلتستونی

 (.2 )جدول باشند

 

 اصلی در آنهاهاي کربناته شناسایی شده همراه با برخی خصوصيات مهم آنها و فرآیندهاي دیاژنزي ميکروفاسيس :1جدول 

 رخساره میکروسکوپی

 ها(ها )آلوکمدانه
زیر محیط 

 شناسایی شده
 فرایند دیاژنزی اصلی

 اجزای اسکلتی
اجزای غیر 

 اسکلتی

 _ _ دولومیکرایت 

محيط 

سابخایی/رمپ 

 داخلی

هاي انيدریتی فراوان، ندول و لکه

استيلوليت، درزه و شکستگی فراوان، 

اند، گسترش ها با انيدریت پر شدهدرزه

شکستگی در این رخساره زیاد است، 

سيمان انيدریت به صورت حفره پر کن و 

 پویکيلوتوپيک

مادستون آهکی  

 دولومیتی شده
_ _ 

بالاي پهنه جزر و 

مدي 

(Supratidal)/ 

 رمپ داخلی

فراوانی ساخت فنسترال، دولوميتی شدن، 

هاي انحلالی و ميکرواستيلویت، رگچه

 تخلخل توسعه ندارد

پکستون تا گرینستون  

 دار دولومیتی شدهپلوئید
- 

پلوئيد، 

 اینتراکلست
 رمپ داخلی

دولوميتی شدن، سيمان انيدریت حفره 

 پویکيلوتوپيک، فاقد تخلخل مفيدپرکن و 
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وکستون تا پکستون  

 میلیولیددار

فرامينيفرهاي بنتيک 

هاي ميليوليدا، خرده

اسکلتی، قطعات اکينودرم 

هاي جلبک، و خرده

 هاي حلقويبریوزوئر و کرم

(Worm tube)  

 پلوئيد

بخش لاگون 

(Lagoon)  /

 رمپ داخلی

اي، انيدریت تخلخل قالبی و بين دانه

 ندولی

 دولوگرینستون اُاُئیدی

ها، بيوکلاست

فرامينيفرهاي ميليوليد و 

 ايقطعات دوکفه

 اُائُيد

 

بخش سد یا بار 

(bar)/  معرف مرز

بين رمپ داخلی و 

 رمپ ميانی

هاي سيمان دریایی متصل کننده دانه

ااوئيد، ميکرایتی شدن، انحلال، تخلخل 

اي، سيمان انيدریت قالبی و بين دانه

پویکيلوتوپيک گسترش زیاد دارد، 

 اي ثانویهدولوميتی شدن، تخلخل بين دانه

-گرینستون خرده اسکلتی

 دار دولومیتی شده

-هاي اسکلتی، خردهخرده

-هاي جلبک به رنگ قهوه

 اي و فرامينيفرهاي روتاليا 
_ 

بخش سد یا بار/ 

معرف مرز بين 

رمپ داخلی و 

 رمپ ميانی

دولوميتی شدن، ها، شکسته شدن آلوکم

سيمان انيدریت پویکيلوتوپيک گسترش 

 ايزیاد دارد، انحلال، تخلخل حفره

وکستون تا پکستون خرده 

 داراسکلتی

جلبک قرمز، صدف 

اي، ميليوليد، دوکفه

  (Peneroplis) پنروپليس
 رمپ داخلی _

دولوميتی شدن انتخاب کننده فابریک، 

اي و قالبی، سيمان انحلال، تخلخل حفره

 انيدریتی حفره پر کن

 -باندستون مرجانی

 جلبکی

ها و جلبک کلنی مرجان

 قرمز
 رمپ ميانی _

سيمان کلسيت اسپاري، ميکرایتی شدن، 

ساخت ژئوپتال، سيمان کلسيتی و 

 انيدریتی حفره پر کن

وکستون تا پکستون 

 دارجلبک -اکینوئید

جلبک قرمز،  اکينوئيد،

بریوزوئر، فرامينيفرهاي 

 خرده اسکلتیبنتيک و 
 رمپ ميانی _

هاي ميکرایتی شدن، گسترش رگچه

انحلالی، دولوميتی شدن انتخاب کننده 

 فابریک

پکستون تا وکستون حاوی 

فرامینیفرهای بنتیک 

 بزرگ

فرامينيفرهاي بنتيک و 

بزرگ لپيدوسيکلينا و 

گاهی اپرکولينا، بریوزئر و 

 کرینوئيد

_ 
بخش انتهایی 

 رمپ ميانی

اسپاري حفره پر کن، سيمان کلسيت 

 تراکم فيزیکی زیاد

 

 هاي شناسایی شده به همراه برخی خصوصيات آنهاپتروفاسيس :2جدول 

-پتروفاسیس

 ها

فراوانی و نوع 

ذرات اصلی و 

 فرعی

نوع و مقدار 

 سیمان

وجود یا عدم 

 وجود ماتریکس

نوع 

 ماتریکس
 گردشدگی جورشدگی

سطح 

 انرژی
 محیط تشکیل

کوارتز 

 آرنایت

عمدتاً از کوارتز 

ریز، گاهی دانه

هاي دانه

ناپایدار و نيمه 

پایدار ليتيک و 

-فلدسپار، کانی

هاي تيره به 

 مقدار کم

عمدتاً 

کربناته 

)آهکی یا 

دولوميتی(، 

سيمان 

سيليسی به 

 ميزان کم

 نسبتا خوب رسی بسيار ناچيز

نيمه 

دار تا زاویه

 گرد شده

محيط 

پرانرژي 

تا متوسط 

با جریان 

 مستمر

 درون کانال

 اي)رودخانه

 جزر و مدي(

 کوارتز وکی

هاي اندازه دانه

کوارتز ریز تا 

 بسيار ریز
 زیاد _

رسی و 

 آهکی

جورشدگی 

 ضعيف

نيمه 

دار تا زاویه

 نيمه گرد

محيط 

کم انرژي 

تا متوسط 

با جریان 

 متوسط

 درون کانال

 )جزر و مدي(
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 شیل

ذرات سيلت، 

هاي تيره، کانی

بيتومين، 

هاي خرده

فسيلی و 

 گلوکونيت

  متوسط _ _ _

نسبتاً 

عميق و 

نيمه 

 احيایی

انتهاي رمپ 

 ميانی

 

 محیط رسوبی سازند آسماری در میدان نفتی اهواز

 Laursenبندي زیستی ارائه شده توسط لارسن )بر پایه زون

et al, 2009) ( و وان بوخومVan Buchem et al, 2010) ،

توالی با سن شاتين)اليگوسن( سازند آسماري در برگيرنده 

 Archaia sasmarius, Archaiasبنتيکفرامينيفرهاي 

hensoni, ،Lepidocyclina sp,  و sp Operculina  است. بر

هاي مورد مطالعه ميدان نفتی اهواز چاه این اساس در

سازند آسماري به سن شاتين تا انتهاي  رسوبگذاري توالی

پيداست  3ادامه داشته است. همانگونه که از شکل   A5زون

ها در بخش زیرین سازند آسماري)شاتين( از سنگماسه

 -هاي ميوسن)آکی تانينفراوانی بيشتري نسبت به توالی

بوردیگالين( برخوردارند با این وجود این رسوبات به ویژه در 

ها عمدتا از نظر سنگیکنواختی ندارند. ماسهتوزیع  2M زون

هاي باشند. چنين نهشتهشناسی و بافتی بالغ میبلوغ کانی

 اي تفسير شوندتوانند به عنوان رسوبات کانال رودخانهمی

(Wilson and Poter, 1990داده .)اي ميادین هاي لرزه

 Van Buchem et(، دارخوین )1382 شادگان )مهدیپور،

al, 2010) ،( و کوپال )ارزانی 1391، چشمه خوش )هنرمند

هاي حفر ( شواهدي از آثار کانال و دره1393و همکاران، 

را بر روي رمپ کربناته سازند آسماري در طی شاتين  7شده

ها با افت نسبی سطح آب دهد. تشکيل این کانالنشان می

دریا در مقياس جهانی در طی رسوبگذاري سازند آسماري 

(Ziegler, 2001)  منطبق است که احتمالا باز شدن دریاي

سرخ یک منشاء مهم براي رسوب سيليسی آواري سازند 

(. مخلوط شدگی et al, 2010 Avarjaniآسماري بوده است )

( 2هاي شناسایی شده )شکل ها با اکثر رخسارهاین رخساره

هاي مختلف محيط رسوبی از خشکی را متاثر شدن بخش

سازند شاتين هاي کربناته با انطباق رخساره دهد.نشان می

هاي با مدل هاي مورد مطالعه ميدان اهوازآسماري در چاه

باکستون و پدلی  (؛Wilson, 1975اي ویلسون )رخساره

(Buxtou and Pedley, 1989( ؛ بورجت و رایت)Burchette 

and Wright, 1992) و ( فلوگلFlugel, 2010) به نظر می-

بنتيک فرامينيفرهاي هاي کربناته حاوي رخسارهرسد که 

   .spو .sp. Heterostegina، Lepidocyclina spمانند

Operculinaو نيز هاي قرمز و اکينوئيدها ، بریوزوا، جلبک

 )دریایی باز( و رخساره رخساره شيل در محيط رمپ ميانی

مرجانی( در یک  -مرجانی)باندستون جلبکی -هاي جلبکی

-رمپ داخلی تا ميانی تشکيل شده 8ايهاي تکهریف محيط

اند. رخساره و وکستون تا پکستون حاوي فرامينيفرهاي 

Dendritina rangi،Peneroplis sp. ،spبنتيک مانند 

Triloculina ،Archaias sp.  وAustrotrillina sp.  شاخص

باشند. پهنه بالاي جزر و مدي نيز از محيط لاگون می

دولوميکرایت، مادستون آهکی دولوميتی شده هاي رخساره

اند. در این زمان )شاتين( تغيير رسوبگذاري تشکيل شده

سنگ نشان دهنده نوسانات سطح آب بين کربناته و ماسه

دریا و تاثير آن بر روي رسوبگذاري در محيط رمپ کربناته 

 رسد به علت فرسایش کامل مناطق بالاباشد. به نظر میمی

 ,Alsharhan and Nairnربستان تا ميوسن )آمده صفحه ع

( و روند ملایم افزایش سطح آب دریا در طی آکی1997

( ورود آواري به Vail et al, 1977تانين و بوردیگالين )

هاي کربناته حاوي حوضه کاهش یافته است. رخساره

Faverina، هاي بنتيک اایيد و نيز فرامينيفرElphidium 

sp.14 و Miogypsina sp.,  باشند تانين میشاخص آکیکه

(Laursen et al, 2009; Van Buchem et al, 2010در ) زون

هاي گرینستون اند. رخسارهمشاهده شده A2تا  A4هاي 

اُاُئيددار و گرینستون بایوکلاستی متشکل از فرامينيفرهاي 

اند نهشته شده 9هاي کربناتههاي پشتهبنتيک در محيط

(Wilson, 1975; Buxton and Pedley, 1989; Flugel, 

2010; Burchette and Wright, 1992) . حضور ذرات آواري

-ها میهاي پهنه جزرومدي و لاگونی این زوندر رخساره

هاي جزر و مدي باشد. حضور توانند به علت تاثيرات کانال

هاي نهشته در Borelis melocurdicaفرامينيفر بنتيک 

نشان دهنده رسوبگذاري آنها در طی  آسماريسازند 

( که چنين Laursen et al, 2009بوردیگالين است )

هاي لاگونی با بافت وکستونی تا پکستونی در زون رخساره

A1 هاي طور کلی این زون از تناوب رخسارهقرار دارند. به
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لاگونی و پهنه بالاي جزر و مدي تشکيل شده است. بنابر 

توان دریافت که در طول يان شده میو مطالب ب 3شکل 

بوردیگالين( به دليل افزایش  -تانين ميوسن زیرین )آکی

سطح نسبی آب دریا و کاهش تامين رسوب از خشکی این 

محيط شرایط یک رمپ کربناته غالب را پيدا کرده است. در 

این رمپ کربناته غالب در طی آکيتانين گسترش فضاي 

ي برتري داشته ولی در رسوبگذاري بر نرخ رسوبگذار

بوردیگالين این وضعيت حالت عکس پيدا کرده است. این 

وضعيت در انتها به شروع پایين افتادگی سطح نسبی آب 

طوري که ماهيت رسوبگذاري از حالت دریا منتهی شده به

کربناته سازند آسماري به تبخيري سازند گچساران تغيير 

 نموده است.

 
مادستون  :Bهاي انيدریت، دولوميکرایت داراي گرهک :Aهاي شناسایی شده در مخزن مورد مطالعه. ها و پتروفاسيس: ميکروفاسيس2شکل 

دار، دولو گرینستون اایيد :Eدار، پکستون ميليوليد :Dدار دولوميتی شده، پکستون/گرینستون پلویيد :Cآهکی داراي قالب بلورهاي تبخيري، 

F :دار دولوميتی شده، گرینستون خرده اسکلتیG: دار، وکستون/پکستون خرده اسکلتیH: جلبکی،  -باندستون مرجانیI:  گرینستون

شيل کربناته. )تصاویر  :Nشيل،  :Mکوارتز وکی،  :Lکوارتزآرنایت،  :Kپکستون/وکستون فرامينيفرهاي بنتيک بزرگ،  :Jدار، جلبک -اکينویيد

 اند(.در نور پلاریزه گرفته شده Zو  X ،Yالارضی هاي تحتبرش
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 مورد مطالعه در ميدان نفتی اهوازهاي رسوبی سازند آسماري در سه چاه شناسی و پراکندگی محيط: ستون چينه3شکل 

 

 دیاژنز

هاي دیاژنزي که در سازند آسماري ميدان ترین فرآیندمهم

اند ميکرایتی شدن، دولوميتی شدن، نفتی اهواز رخ داده

انحلال، سيمانی شدن، تراکم فيزیکی و شيميایی و 

 شکستگی است.

در محيط فریاتيک دریایی  ميکرایتی شدن ميکرایتی شدن:

دهد. ميکرایتی شدن به صورت کامل و ناقص در روي می

شود اما این هاي سازند آسماري مشاهده میبعضی از نمونه

هاي گرینستونی و پکستونی دانه پشتيبان فرایند در رخساره

 فرآیندي غالب است.

سيمانی شدن فرایندي است که طی آن  :نشدسيمانی 

-هاي خالی رسوبات ته نشست میا در فضاهاي درجازکانی

 Burley and) شوندشوند و باعث سنگ شدگی رسوبات می

Worden, 2003 .)ه ها به شيمی آب بشناسی سيمانکانی

و نرخ تامين کربنات   Mg/Ca و نسبت CO2 ویژه فشار

(. اساسا این فرایند در جایی Tucker, 2001بستگی دارد )

اي نسبت مقدار زیادي از سيال درون حفرهشود که انجام می

دار، تواند کلسيت بدون آهن یا آهنبه فاز سيمان که می

سيليس، دولوميت یا انيدریت و ژیپس باشد به حد فوق 

هاي در بخش (.Tucker and Wright, 1990) اشباع برسد



 77 همکاران  /  و  زادبختآ                                                                      هاي مخزنی و غير مخزنیتاثير فرآیندهاي دیاژنزي در توزیع واحد
 

 

هاي کربناته سازند آسماري در ميدان اهواز سيمان

سنگی هاي ماسهزیادي دارند و در بخشدولوميتی گسترش 

آواري سيمان دولوميتی غلبه  - هاي مختلط کربناتهو بخش

هاي هاي مهم موجود در بخشکامل دارد. از دیگر سيمان

توان از آواري آسماري می -کربناته و همچنين کربناته 

-هاي سولفاته که اکثرا انيدریتی و گاه ژیپس میسيمان

 برد.باشند، نام 

اي هاي آهکی بر اثر عبور سيالات درون حفرهانحلال: سنگ

-اشباع نسبت به فاز کربناته موجود، انحلال را تحمل میغير

هاي طبيعی، انحلال . در اغلب محيط(Tucker, 2001)کنند 

-، در آبCO2و نهشت کربنات کلسيم با ورود و خروج گاز 

 شود.هاي جوي کنترل می

اي از دولوميت موجود در بخش عمدهدولوميتی شدن: 

هاي کربناته منشا جانشينی دارند. جانشينی دولوميت سنگ

گيرد. به جاي کربنات کلسيم به طرق مختلفی صورت می

تواند حفظ شود طی این جانشينی فابریک اوليه سنگ می

شود. در این حالت گفته می 10که به آن حفظ کننده فابریک

خواهد بود و توليد تخلخل  11تقليديصورت ه جانشينی ب

اضافی نخواهد کرد یعنی دولوميتی شدن به کندي صورت 

 (Lucia, 1999) گيردمی

(. و این فرایند 7A شود )شکلو بافت اوليه سنگ حفظ می

چنانچه فابریک اوليه دهد. در سيستم دیاژنزي بسته رخ می

سنگ در حين دولوميتی شدن تخریب شود به این نوع 

شود. گفته می 12ميت جانشينی، تخریب کننده فابریکدولو

است.  13صورت غير تقليدي عمل جانشينی در این حالت به

و در سيستم دیاژنزي باز به علت سرعت بالاي دولوميتی 

دهد و منجر به از بين رفتن فابریک اوليه سنگ شدن رخ می

جر به ایجاد دولوميت دانه نها مشود و در بعضی قسمتمی

 (.7B شکري با تخلخل بين بلوري خوب شده است )شکل

در عين حال، طی جانشينی دولوميت به جاي کربنات 

کلسيم، این عمل ممکن است به گونه انتخابی رخ دهد و 

فقط برخی از اجزاء سنگ دولوميتی شوند که به این نوع، 

شود. اگر اطلاق می 14دولوميت انتخاب کننده فابریک

تاثير ن تبعيض تمام اجزاء سنگ را تحتدولوميتی شدن بدو

 گویند. 15شدن فراگيرقرار دهد آن فرایند را دولوميتی

تراکم: فشردگی و انحلال فشاري دو فرایند اصلی دیاژنتيکی 

مرتبط هستند که عموما به عمق دفن رسوبات بستگی دارند 

(Tucker, 2001.) هاي اساسی کاهش فشردگی از فرایند

. (Flugle, 2010) باشدرسوبات می شدگیتخلخل و سنگ

ها و محصولات دیاژنز تدفينی مربوط به این پدیده به فرایند

انحلال  -دو صورت تراکم مکانيکی یا فيزیکی و فشار 

 .شودمشاهده می

تخلخل: انواع تخلخل در مخزن مورد مطالعه تخلخل بين 

ترین نوع تخلخل است هاي تخریبی فراواندر بخش اي:دانه

 (.8Fاز نظر مخزنی داراي بيشترین اهميت است )شکل  و

شود و عمدتا توسط می اي: به ندرت مشاهدهتخلخل شبکه

سيمان انيدریت پر شده، لذا از نظر مخزنی فاقد اهميت 

(. تخلخل قالبی: در محيط دیاژنزي 8G باشد )شکلمی

جوي توسعه یافته و به دليل دولوميتی شدن و برقراري 

 8آنها از نظر مخزنی داراي اهميت است )شکل ارتباط بين 

J وK). هایی از سازند آسماري تخلخل بين بلوري: در بخش

-تر بوده بيشتر مشاهده میشدن شدیدکه فرایند دولوميتی

شدن این نوع تخلخل نقش شود، با توجه به شدت دولوميتی

هاي عمده و اساسی را در ایجاد مخزن خوب در بخش

(. 8Lباشد )شکل دار میسماري عهدهکربناته سازند آ

تخلخل حاصل از شکستگی: نقش بسيار موثري در افزایش 

(. 8Mمخزنی دارد )شکل هاي غيرتراوایی در رخساره

تخلخل کانالی: این نوع تخلخل در سازند مورد مطالعه 

اي: باعث (. تخلخل حفرهVو  8Nتوسعه فراوان دارد )شکل 

هاي کربناته شده است خشایجاد شرایط مخزنی خوبی در ب

(. تخلخل استيلوليتی: این نوع تخلخل در Zو  8W )شکل

 (.8Xسازند مذکور کمياب است )شکل 

 مرحله ائوژنز

محصولات محيط دیاژنزي فریاتيک  محيط دیاژنزي دریایی:

هاي ميکرایتی به همراه دریایی شامل تشکيل پوشش

-دولوميکرایتاند. حضور اي بودهسيمان کلسيتی تيغه

هاي ریزبلور( همراه با تخلخل فنسترال و )دولوميتها

دهنده تشکيل آنها در محيط سيمان و نودول تبخيري نشان 

 )منطقه وادوز محيط دریایی( است. سبخایی
دیاژنز همزمان با رسوبگذاري: محيط دیاژنز دریایی در کف 

گذاري و دیاژنزي ممکن هاي رسوبکه فرایند دریا جایی

گذار باشند قرار دارد. فعاليت موجودات در همزمان اثر است

محيط زیر جزرومدي باعث توليد رسوبات و سپس زیست 

-( رسوبات لاگون می6A آشفتگی و ميکرایتی شدن )شکل

تأثير کلی به صورت پر شدن بخشی تا گسترده شود. 

هاي کربناته هاي اوليه با رسوبات درونگير و سيمانتخلخل
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طور شود. بهاشد که منجر به کاهش تخلخل میبدریایی می

هاي متخلخل و نفوذپذیرتر بيشتر از سایر کلی رخساره

 .(Machel, 2005) گيرندتأثير قرار میها تحترخساره

هاي سابخایی توسعه یافته: در در پهنه دیاژنز هيپرسالين:

 6هاي انيدریتی )شکل این محيط دیاژنزي تشکيل ندول

Mو N هاي ریز بلور( )دولوميتدولوميتی شدن سابخا( و

 دولوميتی شدن (.Adabi, 2009) گيردبوفور صورت می

 ( و تشکيل سيمان انيدریتی )شکلD و 7A ،B ،C )شکل

6B ،C ،D ،E ،F  وJمخصوصا در رسوبات سابخایی و لاگون ) 

(Warren, 2000) شود. در این مرحله قسمت مشاهده می

نشينی وليه رسوبات کربناته در طی تهاي از تخلخل اعمده

رود و فواصل سدي بين سازندي و یا انيدریت از بين می

شود. دولوميتی شدن طبقات فاقد کيفيت مخزنی ایجاد می

فراگيرترین فرایند دیاژنزي در سازند آسماري است که به 

هاي کنترل کننده کيفيت ترین فاکتورعنوان یکی از مهم

آسماري ميدان نفتی اهواز در نظر گرفته مخزنی در سازند 

شده است این فرآیند هم به شکل جانشينی و هم به صورت 

شود. سيمانی شدن در توالی سازند مذکور دیده می

هاي جانشينی در سازند مذکور از نظر اندازه، ریز دولوميت

دار، از نظر فابریک، تا متوسط، از نظر شکل، نيمه شکل

نظر ارتباط با فابریک رسوبی، از نوع و از  Sاي نوع صفحه

 هستند.  16حفظ کننده فابریک و انتخاب کننده فابریک

 گيرنده دو محيطمحيط دیاژنزي جوي در بر دیاژنز جوي:

دیاژنزي وادوز و فریاتيک است. در این منطقه انحلال، 

هاي کربناته رخ داده است.  سيليسی شدن و نوشکلی نهشته

دیاژنزي کلسيتی بوده و به صورت هاي این منطقه سيمان

هاي . انواع سيمانباشنددروزي، بلوکی و دندان سگی می

. (Ahar, 2008) یابندجوي نيز در این محيط گسترش می

هاي کلسيت دروزي، این محيط با عوارضی چون سيمان

ایجاد شود. بلوکی، انحلال، نوشکلی افزایشی شناخته می

( Kو  7J قالبی )شکل( و  Zو 8W تخلخل انحلالی )شکل

باشد. در کل تخلخل ثانویه از اثرات این محيط دیاژنزي می

ایجاد شده در این مرحله باعث ایجاد طبقات مخزنی 

 شود.هاي کربناته توالی میمخصوصا در بخش

 17مرحله مزوژنز

محصولات دیاژنزي این مرحله در محيط دیاژنزي تدفينی 

تدفينی خود به دو محيط اند. محيط دیاژنزي تشکيل شده

شود. محيط بندي می تدفينی کم عمق و عميق تقسيم

عمق از چندین متر زیر سطح شروع شده و تا تدفينی کم

یابد. محيط دیاژنزي تدفينی عميق چندین ده متر ادامه می

گيرد اي از چندین صد متر تا هزاران متر را در بر میمحدوده

(Tucker, 2001.)  سيمان کلسيت دروزي و

هاي به همراه ها و دولواسپارایتدولوميکرواسپارایت

هاي فيزیکی که آثار آن به صورت گسترش فشردگی

. اندعمق تشکيل شدهشکستگی است، در محيط تدفينی کم

انحلال( که به  -)فشارفرایند دیاژنزي فشردگی شيميایی

کرده و در هاي انحلالی و استيلوليت نمود پيدا صورت رگچه

اند، در نتيجه وسيله موادآلی پر شدهه ادامه عمدتا ب

هاي سازند آسماري در محيط دیاژنزي قرارگيري نهشته

 .تدفينی عميق بوده است

دیاژنز دفنی: این مرحله به دو قسمت دفن کم عمق و دفن 

شود. فرایندهاي دیاژنزي چون سيمانی متوسط تقسيم می

 (، تراکم )شکلHو 5A،  B، C، D ، E، F، G شدن )شکل

8K  وN 6(، و فرایند انحلال )شکلS که در این محيط )

دیاژنزي از درجه اهميت کمتري نسبت به سيمانی شدن 

(، نوشکلی دولوميت )شکل 8Mقرار دارد، شکستگی )شکل 

6V 7(، دولوميتی شدن )شکلA ، B، C وD و سيمان )

بين  زا ( در نهایت باعثJو C، D ، E، F 6انيدریتی )شکل 

رفتن بخشی از تخلخل ایجاد شده در مرحله قبلی شده و 

رسد. در نتيجه ميزان تخلخل مخزن به مقادیر فعلی می

هاي نزدیک سطح، همچنين در این محيط بر خلاف محيط

فرآیندهاي سيمانی شدن و کاهش تخلخل و نفوذپذیري 

توان گفت که تاریخچه دیاژنز طور کلی میهب باشد.غالب می

کند و ها و روندهاي رسوبی پيروي میزن از رخسارهمخ

-هاي دیاژنتيک تابع رخساره طبقهتوان آن را جزء تلهمی

ها انواعی هستند که با وجود منشا بندي کرد. این نوع تله

ه هاي مخزنی بدیاژنزي حفرات روند کلی توزیع رخساره

وسيله پتانسيل دیاژنزي رخساره و مرزهاي تشکيل شده 

 شودهاي آن کنترل میحيط رسوبی و زیر محيطتوسط م

(Fryberger et al, 1983; Tucker and Wright, 1990; 

Flugel, 2010)  بنابراین شناسایی مرزهاي مخزنی با

هاي رسوبی امکان پذیر خواهد بود. شدت، شناسایی رخساره

گسترش و اهميت فرایندهاي دیاژنزي اوليه )دیاژنز نزدیک 

ها بيشتر است. به عبارت ر این توالیسطح و کم عمق( د

بهتر سنگ مخزن یک دیاژنز کم عمق که با یک دیاژنز دفنی 

ساده دنبال شده است را پشت سر گذرانده است. تشکيل 
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این نوع مخازن طبق مدل دیاژنز متئوریک سطح الارضی 

هاي وادوز و فرآتيک آب )آب شيرین( بوده که در زون

 (.Mazzullo, 2004) شيرین رخ داده است
 های موردمطالعهمخزن آسماری در چاه تاریخچه دیاژنز

هاي کربناته و براساس مطالعات انجام شده بر روي سنگ

هاي سازند آسماري چندین فرایند دیاژنتيکی سنگماسه

هاي ها در سنگباشد که این فرایندقابل تشخيص می

 ،(6Vشدن، فشردگی، نوشکلی )شکل کربناته شامل سيمانی

و ميکرایتی  (6Sشدن، انحلال )شکل جانشينی، دولوميتی 

 شدنها شامل سيمانی ( و در ماسه سنگ6Aشدن )شکل 

بررسی باشد. (، فشردگی و انحلال میCو B 8 شکل)

تفکيک سه محيط ، هاي اصلی عوارض دیاژنزيمشخصه

دفنی را در این سازند ميسر ساخته  و ، جويدیاژنزي دریایی

( 5E)شکل  ايدریایی به صورت سيمان تيغه سيمان است.

شود که به عنوان که در اطراف آلوکم قرار دارند مشاهده می

-ها توسط سيمانشود. این سيماندریایی تفسير می سيمان

( و سيمان هم بعد 5Fهاي کلسيت اسپاري دروزي )شکل 

ميکرایتی  شوند.( دنبال می5D( بلوکی )شکل 5A)شکل 

هاي فریاتيک شدن به عنوان فرایندي است که در محيط

و عمدتاً در نزدیکی سطح  دهددریایی عهد حاضر روي می

اما ممکن است در اعماق  ،افتدرسوب اتفاق می -تماس آب

بيشتر از یک متر نيز اتفاق بيفتد. این فرایند به فراوانی در 

هاي سازند آسماري روي داده است. سنگ آهک

هاي دانه غالب ( بيشتر در رخساره6Aشدن )شکل ميکرایتی

بایوکلاستی روي  -هاي اایيديمانند گرینستون و پکستون

ها ها و پلوئيدفته است. اائيدرها را در برگداده و حاشيه آلوکم

-گرفته، شکسته یا جهت یافته شده تأثير فشردگی قرارتحت

دشده و هاي خرهاي تغيير شکل یافته، اائيداند. اائيد

هاي ميکرایتی خردشده و شکسته شده معرف پوشش

هاي دیاژنتيکی مهم یکی از فرایند .فشردگی دفنی هستند

شدن هاي کربناته و آواري مورد مطالعه دولوميتیدر سنگ

هاي باشد. دولوميتمی (Gو  7A، B ،C ،D ،E ،F)شکل 

عمق و هاي سبخایی، محيط دفن کمآسماري در محيط

هاي ریز بلور همراه با دولوميتاند. تشکيل شده عميق

( شاخص تشکيل این N و 6G، H هاي انيدریتی )شکلندول

هاي باشد و دولوميتها در محيط سابخایی میدولوميت

( که بافت اوليه آنها مشخص 8L)شکل  درشت بلور

-ها در محيطباشد نشان دهنده تشکيل این دولوميتنمی

هاي ریز بلور مراحل تر و از تبلور دوباره دولوميتهاي عميق

هاي . سيمان(Adabi, 2009) باشداوليه دیاژنزي می

( در محدوده زمانی و Hو  6C ،D ،E ،Gانيدریتی )شکل

مکانی بسيار وسيعی در سنگ مخزن آسماري گسترش 

ترین ها را ابتداییتوان این سيمانطوري که میاند بهیافته

 (.4هاي دیاژنز دانست )شکل ترین فازهاییو انت

 
 هاي مورد مطالعههاي دیاژنتيک سازند آسماري در چاه: تاریخچه فرآیند4شکل 
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 ft 9212باشد )صورت پر کننده حفره می: سيمان کلسيت دندان سگی که به B(، #ft Az.X 2585: سيمان کلسيت هم بعد )A: 5شکل 

Az.Y# ،)C( 9292: سيمان کلسيت پویکيلوتوپيک که بلورهاي دولوميت را در بر گرفته است، مقطع رنگ آميزي شده با آليزارین قرمز ft 

Az.X# ،)D( 9933: سيمان کلسيت بلوکی ft Az.X# ،)F( 8622: سيمان کلسيت دروزي ft Az.Y# ،)Gفره پر کن از نوع : سيمان کلسيت ح

به ترتيب نشان دهنده ميدان نفتی اهواز و   ftو Az(. در این شکل #ft Az.Z 9002) اي: سيمان کلسيت صفحهH(، #ft Az.X 8451بلوکی )

 اند(.در نور پلاریزه گرفته شده Zو  X ،Yالارضی هاي تحتباشد. تصاویر برشعمق مقطع نازک ميکروسکوپی بر حسب فوت می
 

شناسی و دیاژنزی کنترل کننده بررسی عوامل رسوب

 خواص مخزنی در سازند آسماری 

ها هاي دیاژنزي نمونههاي رسوبی و فرایندمطالعه رخساره

دهد که با وجود ارتباط بين بافت رسوبی و خواص نشان می

 نمیهاي رسوبی به تنهایی پتروفيزیکی رسوبات، رخساره

تواند کنترل کننده تخلخل و تراویی سنگ مخزن باشد. به 

هاي طور کامل از رخسارههاي مخزنی بهعبارت دیگر ویژگی

 . بنابراین نمونه(Moore, 2001) کندرسوبی آن تبعيت نمی

هاي مشابه ممکن است خواص هاي تشکيل شده در رخساره

 نمونهپتروفيزیکی کاملا متفاوتی داشته باشند و بر عکس 

هاي متفاوت از خواص پتروفيزیکی یکسانی هاي با رخساره

شود که در بسياري از برخوردار باشند. این موضوع باعث می

دهنده توزیع اي مخزن نشانهاي رخسارهموارد مدل

هاي دیاژنزي و پارامترهاي مخزنی نباشند. از آنجا که فرایند

ه کيفيت محصولات متنوع آنها از عوامل مهم کنترل کنند

ها شوند، تاثير عوامل دیاژنزي در سنگمخزنی محسوب می

شود و خصوصيات باعث تغيير در کيفيت مخزنی آنها می

دهد. مطالعات مخزنی آنها را کاهش یا افزایش می

هاي دیاژنزي، دهد که با تاثير فرایندميکروسکوپی نشان می

ان هاي متفاوت سنگی، خصوصيات مخزنی یکسانی نشگروه

دهند و لذا با ادغام خصوصيات مخزنی )تخلخل و می

ها و فواصل مختلف مخزن توان لایهتراوایی( و پتروگرافی می

را بهتر مورد بررسی قرار داد. مدل مخزنی کارآمد مدلی 

اي و خواهد بود که در بر گيرنده روند تغييرات رخساره

 .دیاژنزي با تغييرات خواص مخزنی، به صورت توام باشد
 روش تعیین واحد جریانی

 هاي مغزه انجام میهاي جریانی براساس دادهمطالعه واحد

 Zو  X ،Yهاي شماره شود که در ميدان مورد مطالعه چاه

اطلاعات آناليز مغزه معمولی دارند و بدین منظور استفاده 

هاي هيدروليکی جریانی اند. در تعيين و شناسایی واحدشده

استفاده شد. در این مطالعه تمامی از روش هيستوگرام 

انجام شد.  Excelها در محيط نزم افزار محاسبات و تحليل

جریانی  در روش هيستوگرام توزیع لگاریتم شاخص ناحيه

در هر واحد جریان به صورت توزیع نرمال است در واقع هر 

توزیع نرمال در نمودار هيستوگرام نشان دهنده یک دسته 

 (. همچنين طبق اصول واحد9شکل منحصر به فرد است )
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هاي جریان هيدروليکی، آناليز احتمال نرمال لگاریتم 

جریانی در هر واحد جریان به صورت توزیع  شاخص ناحيه

هاي خطی است. با رسم این نمودار، تعداد بهينه واحد

جریانی براساس تعيين نقاط شکستگی روي نمودار احتمالی 

 گردد.مشخص می

 

 
اي : انيدریت لایهB(، #ft Az.Y 8816)ها و ایجاد حاشيه ميکرایتی فرایند دیاژنزي ميکرایتی شدن در اطراف بعضی بایوکلست: A :6شکل 

(8703 ft Az.X#،)C ( 8604: سيمان انيدریت پر کننده تخلخل و فراگير ft Az.X#،)D 9004) کننده شکستگی: سيمان انيدریتی پر ft 

Az.X#،) E :سيمان انيدریتی دفنی پر کننده تخلخل با رخ مشخص (8494 ft Az.X# ،)G :هاي پراکنده در یک انيدریت به صورت کومه

 (،#ft Az.Z 8028)توسعه بخشی انيدریت قفس مرغی درون مادستون پلوئيدي دولوميتی شده : H (،#ft Az.X 8597) زمينه دولوميکرایتی

K :ندول( 8122هاي انيدریت در حال جانشينی مادستون دولوميتی شده ft Az.Y# ،)M :8714) سنگیندول انيدریت دفنی در رخساره ماسه 

ft Az.Z#،) N :هاي انيدریت دفنی در امتداد استيلوليت در رخساره دولوميکرایتیندول (8484 ft Az.Y#) J : انيدریت پویکيلوتوپيک که

: پدیده نوشکلی که باعث تبدیل V(، #ft Az.X 8517: آهن دار شدن )Q(، #ft Az.X 8884)شکل دولوميت را در بر گرفته است هاي بیبلور

به ترتيب   ftو Az(. )در این شکل #ft Az.X 8684) : پدیده انحلالS (،#ft Az.X 8535دولوميکرایت به دولو ميکرو اسپارایت شده است )

در نور  Zو  X ،Yهاي تحت الارضی باشد. تصاویر برشعمق مقطع نازک ميکروسکوپی بر حسب فوت می نشان دهنده ميدان نفتی اهواز و

 اند(.پلاریزه گرفته شده
 

با استفاده  (HFU)18 های جریانی هیدرولیکیتعیین واحد

 (FZI)19از نشانگر زون جریان 

شود یک واحد جریانی به عنوان حجمی از مخزن تعریف می

که خصوصيات گلوگاه منافذ در محيط متخلخل آن مشخص 

ز ااي باشند و به ميزان قابل ملاحظهبينی میو قابل پيش

 باشند.ها در حجم مخزن متفاوت میسایر واحد

خصوصيات منفذي واحدهاي جریانی، خود کنترل کننده 

 ,Amaefule et al) باشنددروليکی سنگ میهاي هيویژگی

1993; Porras and Campos, 2001; Soto et al, 2001; 

Gomes et al, 2008 .)هاي در این مطالعه اثر فرآیند

دیاژنزي و تاثير آن بر کيفيت مخزنی به صورت کمی تحليل 

شده است. به این منظور سنگ مخزن آسماري براساس 

هاي جریانی به و واحد (RQI)20 شاخص کيفيت مخزنی

بندي شده است. شاخص کيفيت مخزنی  هشت گروه تقسيم

به صورت  (Amaefule et al, 1993) آمافوله و همکاران

 .محاسبه شد 1رابطه 
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طور کامل حفظ که به دليل جانشينی تقليدي یا جز به جز فابریک اوليه سنگ به دولوميتی شدن در سيستم دیاژنزي بسته: A :7شکل 

 ft 8713که منجر به از بين بردن فابریک اوليه سنگ شده است ) دولوميتی شدن در سيستم دیاژنزي باز :B(، #ft Az.X 9005شده است )

Az.Y#،)C  : انتخابی، که موجب مصون ماندن قطعه اسکلتی از دولوميتی دولوميتی شدن به صورت تحت کنترل فابریک یا دولوميتی شدن

شناسی کلسيت پر دولوميتی شدن فراگير با حفظ فابریک، در این حالت آلوکم با ترکيب کانی: D (،#ft Az.Y 8844)شدن گردیده است 

دولوميتی شدن فراگير با تخریب فابریک  : E(،#ft Az.X 8540)شود منيزیم بدون تخریب ساختمان ميکروسکوپی به دولوميت تبدیل می

(8523 ft Az.X#،) F :دولوميتی شدن جانشينی (8476 ft Az.X#،) G : دولوميتی شدن مرتبط با استيلوليت(9253 ft Az.X# ،)H سيمان :

رخساره دولوميتی شده : استيلوليت در N (،#ft Az.X 9251) هاتماس طولی بين آلوکم: M(، #ft Az.X 8624) دولوميتی در یک ماسه سنگ

(8221 ft Az.X#،)J  :8224)بين رفته است  هاي انحلالی به صورت آناستوموسينگ در یک دولومادستون، فابریک اوليه سنگ کاملا ازرگچه 

ft Az.Z# در این شکل( ،)Az وft  تصاویر باشد. عمق مقطع نازک ميکروسکوپی برحسب فوت می به ترتيب نشان دهنده ميدان نفتی اهواز و

 اند(.در نور پلاریزه گرفته شده Zو  X ،Yهاي تحت الارضی برش
 

 (1رابطه 
 RQI=0.0314K/ Ø 

 µm ،Kشاخص کيفيت مخزنی برحسب  RQIکه در آن 

( بر Øو تخلخل ) (mD) تراوایی بر حسب ميلی دارسی

روابط  10باشد. شکل می (Fraction) حسب کسري از یک

-تخلخل، تراوایی و شاخص کيفيت مخزنی را در یکی از چاه

دهد. هاي مخزن مورد مطالعه در مقابل عمق نشان می

همانطور که از این شکل مشخص است تراوایی عامل اصلی 

 RQIکنترل کننده کيفيت مخزنی بوده که با افزایش آن 

تواند یابد. تخلخل در صورتی که موثر باشد میافزایش می

قش مثبتی بر روي این شاخص داشته باشد. در مرحله بعد ن

 هاي خالی به حجم قسمت جامدنسبت حجم فضا
21(PMR)  محاسبه شد 2رابطه به صورت. 

 (2رابطه 
 PMR=Ø/1-Ø 

 به دست آمد 3هاي جریانی از رابطه سپس شاخص زون

(Amaefule et al, 1993.) 

 (3رابطه 
FZI=RQI/PMR  

را در مقابل شماره  FZIتغييرات لگاریتم  8نمودار شکل 

سنگ مخزن آسماري  10شکل  دهد.ها نشان مینمونه

( HFU)واحد جریانی هيدروليکی  8به  Log FZIبراساس 

بندي شد. در پلات لگاریتمی مقادیر اندیس کيفيت دسته

 در برابر مقادیر تخلخل نرمال شده، نمونه( RQI)مخزنی 

مشابه بر روي خط مستقيمی با شيب  FZI یرهاي با مقاد

متفاوت بر  FZIهاي با مقادیر گيرند و نمونهواحد قرار می

گيرند و این خطوط با یکدیگر روي خطوط دیگري قرار می

هاي شناسایی تعداد باشند این روش یکی از روشموازي می

هاي جریانی هيدروليکی در روش نشانگر زون بهينه واحد

 (.11رود )شکل شمار میجریان به 

 های سنگی گونه 

ها باعث تغيير در کيفيت تاثير عوامل دیاژنزي در سنگ

شود و خصوصيات مخزنی آنها را کاهش یا مخزنی آنها می

دهد که با دهد. مطالعات ميکروسکوپی نشان میافزایش می
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هاي متفاوت سنگی، هاي دیاژنزي، گروهتاثير فرایند

دهند و لذا با ادغام مخزنی یکسانی نشان میخصوصيات 

توان خصوصيات مخزنی)تخلخل و تراوایی( و پتروگرافی می

ها و فواصل مختلف مخزن را بهتر مورد بررسی قرار داد. لایه

به منظور درک بهتر تاثير عوامل دیاژنزي در افزایش و یا 

هاي کاهش تخلخل و تراوایی و چگونگی عملکرد فرایند

شد. در مرحله  22هاي سنگینزي سعی در بررسی گونهدیاژ

بعد فراوانی هرگونه سنگی در هر واحد جریانی)یک واحد 

طور جانبی و قائم جریانی بخشی از مخزن است که به

بندي، تخلخل و تراوایی پيوسته بوده و خصوصيات لایه

شناسی و پترو فيزیکی که بر هاي زمينمشابه دارد و ویژگی

گذارد از لحاظ درونی در هر واحد ثابت ال اثر میجریان سي

اي منطقی در تاثير است( تعيين گردید تا بتوان به نتيجه

 هاي دیاژنزي در افزایش کيفيت مخزنی رسيد. واحدفرایند

 هاي دیاژنزي حاکم بر آنها واحدهاي سنگی با توجه به روند

نگی سدهند و در هرگونه هاي جریانی مختلفی را نشان می

و بسته به نوع فرایند دیاژنزي آن واحد جریانی خاصی غلبه 

ها بر روي نمودار براساس موقعيت نمونه(. 16)شکل دارد 

. (12گروه سنگی شناسایی شدند )شکل  8مذکور تعداد 

هاي جوي و چهار فرایند دیاژنزي عمده شامل انحلال

دفنی مرتبط با استيلوليت و دولوميتی  دولوميتی شدن

-ترین فرایندها به عنوان اصلیجانشينی و شکستکی شدن

هاي با کيفيت مخزنی بالا هاي دیاژنزي ایجاد کننده واحد

اند. فرایند دیاژنزي اصلی، سيمانی شدن معرفی گردیده

هاي ترین فرایندگسترده جوي و دفنی به عنوان اصلی

هاي دیاژنزي کاهنده کيفيت مخزنی و ایجاد کننده واحد

 اند.مخزنی معرفی گردیدهغير 

 

 
هاي کوچک دولوميت به صورت سيمان پراکنده رمب: B (،#ft Az.X 8501) از دولوميت ریزبلور: تصویر ميکروسکوپی الکترونی A :8شکل 

: تصویر ميکروسکوپی C (،#ft Az.Y 8996)شود سنگی میهاي ماسهمخزنی در قسمتاي که باعث کاهش خصوصيلت در بين حفرات بين دانه

اي که سيمان آن دولوميت سنگ ریز دانهماسه: D(، #ft Az.Y 8996)سنگ ریزدانه اي ماسههاي دولوميت در اطراف دانهاز بلورالکترونی 

: F(، #ft Az.Y 9012)ها ی به هم پيوسته با منافذ ریز بين کریستالرمبوئدرهاي دولوميتی، بلورهاي موزائيک: E، (#ft Az.Y 9162) است

شود و عمدتاً توسط سيمان این نوع تخلخل به ندرت مشاهده میاي، : تخلخل شبکهG(، #ft Az.X 8996) اي در ماسه سستتخلخل بين دانه

هایی تخلخل بين بلوري، در بخش: L(، #ft Az.X 8922 و #ft Az.X 9222)تخلخل قالبی : Kو  J (،#ft Az.Y 9111)انيدریت پر شده است 

تخلخل حاصل از شکستگی در رخساره : M ،(#ft Az.X 8535)شود از سازند که فرآیند دولوميتی شدن شدیدتر بوده بيشتر مشاهده می

باعث ایجاد شرایط اي، تخلخل حفره: Wو  Z(، #ft Az.X 8721 و #ft Az.X 8523) تخلخل کانالی: Vو  N(، #ft Az.Y 8760) دولومادستون

()در این شکل #ft Az.Y 8503: تخلخل استيلوليتی )X (،#ft Az.Z 8612 و #ft Az.Z 8816) استهاي کربناته شدهمخزنی خوبی در بخش

Az وft  باشد. تصاویرعمق مقطع نازک ميکروسکوپی برحسب فوت می به ترتيب نشان دهنده ميدان نفتی اهواز وF  تا  Xهاي تحت برش

 اند(.وسيله ميکروسکوپی الکترونی تهيه شدهه بE تا   Aدر نور پلاریزه و Zو  X ،Yالارضی 
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 Log FZIهيستوگرام تغييرات فراوانی : 9شکل 

 

 
هاي جریانی هيدروليکی به دست آمده از متد نشانگر زون جریان در سه چاه نمودار تخلخل در برابر تراوایی به تفکيک واحد :10 شکل

 هاي جریانی نيز ارائه گردیده است.در هر یک از این واحد Log FZIمطالعه شده نشان داده شده است. دامنه تغييرات 
 

 
 نمودار مقادیر تخلخل نرمالایز شده در برابر اندیس کيفيت مخزنی :11 شکل
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شناسی و دیاژنزي باعث شده تا هاي متفاوت رسوبویژگی

هاي شناسی و یا رخساره یکسان در گروههاي با سنگنمونه

ها بر روي سنگی مختلف قرار گيرند. براساس موقعيت نمونه

 گروه سنگی شناسایی شدند. نمونه 8نمودار مذکور تعداد 

هاي دولوميتی در گروه سنگی، نمونه 3سنگی در هاي ماسه

اند گروه سنگی قرار گرفته 1ها در گروه سنگی و آهک 4

هاي دولوميتی از بيشترین (. به این ترتيب افق17)شکل 

دامنه تغييرات تخلخل و تراوایی برخوردار بوده و بيشترین 

هاي آهکی ضمن دهند. افقناهمگونی مخزنی را نشان می

تر، تنوع پتروفيزیکی مخزنی پایين برخورداري از کيفيت

سنگی از بهترین هاي ماسهدهند. افقکمتري را نشان می

کيفيت مخزنی برخوردار بوده و کيفيت مخزنی آنها بيشتر 

اي است. محدوده تغييرات هاي بافتی و رخسارهتابع ویژگی

هاي سنگی شاخص کيفيت مخزنی و تخلخل براي گروه

الف و  15الف و ب،  14و ب، الف  13هاي مختلف در شکل

هاي ليتولوژي واحد 17ب نشان داده شده است و در شکل 

هيدروليکی جریانی در سه مقطع تحت الارضی مطالعه شده 

 هاي عمودي ترسيم چاه آورده شده است.در ستون
 

 
 احدهاي هيدروليکی جریانی در سه چاه مورد مطالعه: ترسيم مقادیر تخلخل و تراوایی براي هر یک از و12شکل 

 

 شامل ماسه 22هاي سستماسه :: ماسه سست1گونه سنگی 

 هاي تميز و بدون سيمان و یا سيمان بسيار ضعيفی از بلور

 20باشد. تخلخل آنها بيش از شکل دولوميت میهاي خود

 6ميلی دارسی که تا  500درصد و تراوایی آنها بيش از 

ها مربوط به اي از این نمونهرسد. بخش عمدهدارسی هم می

و فواصل  6Aهاي تحتانی زون باشد اما در بخشمی 2Mزون 

ها این ماسه 2Aهایی از زون و بخش 7Aسنگی زون ماسه

 6و  7 ترین واحد جریانی، واحد جریانیحضور دارند. فراوان

يانگر کيفيت مخزنی خوب این گونه سنگی باشد که بمی

هاي جریانی در این گونه باشد. علت حضور دیگر واحدمی

سنگی به دليل تاثير عوامل بافتی از قبيل جورشدگی و 

باشد اندازه ذرات و تا حدي نيز وجود سيمان دولوميتی می

 .(16)شکل 

 7حدواسط گونه سنگی  ::  ماسه سنگ کربناته2گونه سنگی  

-باشد با این تفاوت که در این گونه سنگی رخسارهمی 9و 

هاي هاي شيلی گسترش کمتري دارند و غلبه با ماسه سنگ

 کربناته داراي تخلخل قالبی و زمينه دولوميتی نيمه شکل

باشد. تخلخل بلوري میشکل داراي تخلخل بيندار تا خود

ایی آنها درصد در تغيير است و تراو 31 - 5ها از این نمونه

باشد. کيفيت مخزنی ميلی دارسی متغير می 1500تا  1/0از 

ها درگير عوامل مختلفی است. پراکندگی توزیع این نمونه

تر نيز هاي جریانی ضعيفهاي جریانی و غلبه واحدواحد

باشد. ها( میهاي دیاژنزي )نوع دولوميتموید تاثير فرایند

هاي بالاي و بخش 2Aهاي این گونه سنگی بيشتر در زون

 (.16گسترش دارد )شکل  7Aو  5A ،6Aزون 

هایی با شامل ماسه سنگ :: ماسه سنگ شیلی3گونه سنگی 

باشد که با توجه به کربناته می -ماتریکس ریزدانه و شيلی

دهند در خواص پتروفيزیکی یکسانی که از خود نشان می

ها که تحت سنگاند. این ماسهیک گونه سنگی قرار گرفته

اند از تراوایی پایينی برخوردار وک معرفی شدهعنوان گري

رسد. سيمان درصد نيز می 30باشند و تخلخل آنها گاه تا می

صورت سيمان انيدریتی، هماتيتی و  ها بيشتر بهاین نمونه
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 دولوميتی ریزبلور، حاصل تبلور دوباره زمينه ميکرایتی، می

اند وجود ه داراي ماتریکس کربناتههایی کباشد. در نمونه

قطعات بایوکلاستی و انحلال آنها باعث ایجاد تخلخل قالبی 

شده ولی به دليل ایزوله بودن نقشی در افزایش کيفيت 

مخزنی آنها نداشته است. عواملی چون جورشدگی بد ذرات، 

تاثير دار بودن آنها نيز در کيفيت مخزنی بد آنها بیزاویه

 می 2ترین واحد جریانی، واحد جریانی راوانباشد. فنمی

 (.16)شکل باشد 

هاي کربناته شامل سنگ :: آهک دولومیتی شده4گونه سنگی 

بلوري و کاملا دولوميتی شده است و داراي تخلخل بين

باشد. سيمان انيدریتی گسترش زیادي تخلخل قالبی می

توجه به نوع اند. با ها تا حد زیادي حفظ شدهندارد و تخلخل

باشد. هاي دولوميت ميزان تخلخل و تراوایی، متفاوت میبلور

و بخش  7Aهاي گسترش این گونه سنگی بيشتر در زون

باشد. استيلوليتی شدن گسترش زیادي می 2Mکربناته زون 

ندارد و عدم گسترش استيلوليت به مقاومت بيشتر 

به عنوان  ها در مقابل انحلال فشاري و نبود شيلدولوميت

 توان نسبت داد. یک عامل تسهيل کننده می

ترین واحد جریانی در این گونه سنگی واحد جریانی فراوان

هاي جریانی باشد. دليل تنوع و گستردگی واحدمی 2و  5

هاي اي و اندازه بلورصورت کومه وجود سيمان انيدریتی به

 (.16باشد )شکل دولوميت می
 :ای و قالبیرینستون با تخلخل بین دانهدولوگ: 5گونه سنگی 

هاي دولوميتی شده و به مقدار متشکل از بایوگرینستون

باشد. دولوميتی هاي دولوميتی شده میکمتر اُاُگرینستون

شدن به صورت بخشی و یا کامل جانشين قطعات آلوکم و 

دنبال  ها و درون دانه شده است. بهسيمان پرکننده بين دانه

ها دولوميتی شدن زمينه و عدم دولوميتی شدن آلوکم

وجود آمده است و ه اي براي تشکيل تخلخل قالبی بزمينه

دهد که تخلخل قالبی بعد از فرایند این امر نشان می

دولوميتی شدن ایجاد شده است و دولوميت به صورت 

سيمان پرکننده تخلخل عمل نکرده است. در بعضی از 

ها گسترش گونه سنگی همانند اُاُگرینستونهاي این نمونه

سيمان انيدریتی از گسترش دولوميت به عنوان سيمان 

اي جلوگيري کرده است و انحلال این دانهپرکننده بين

اي دانهسيمان در مراحل دفنی باعث ایجاد تخلخل بين

هاي این گونه سنگی در ثانویه در آنها شده است. نمونه

  ،1A ،3Aهاي سازند آسماري و در زون هاي کربناتهبخش

5A 7وA  2و بخش کربناته زونM توان مشاهده کرد ولی می

 2Mو بخش کربناته زون  7Aبيشترین گسترش را در زون 

هاي جریانی در این گونه سنگی دارد. پراکندگی توزیع واحد

موید تاثير عوامل دیاژنزي )به صورت مخرب و سازنده( در 

هاي (. ولی فرایند16 باشد )شکلآنها مینحوه گسترش 

دیاژنزي از قبيل انحلال و دولوميتی شدن در گونه سنگی 

بيشتر شامل  5تري دارد. گونه سنگی گسترش فراوان 5

 -اي رمپ ميانیهاي کومههاي شاخص ریفميکروفاسيس

 هاي انجام شده در اینباشد. با توجه به بررسیداخلی می

تري در ایجاد کيفيت دیاژنز نقش برجستهگونه سنگی 

 (.16مخزنی ایفا کرده است )شکل 

شامل  :گرینستون و باندستون سیمان شده: 6گونه سنگی 

دار، دار، گرینستون فرامينيفرايگرینستون دوکفه

پلوئيدي و  -گرینستون اینتراکلستی  دار،گرینستون پلوئيد

هاي انباشد. انواع سيمبایندستون مرجانی می

ميکرواسپارایت، سيمان انيدریتی فراگير و سيمان اوليه هم 

کرده و  ها و درون حجرات فسيلی را پرضخامت، بين آلوکم

سبب کاهش تخلخل شده است. این گونه سنگی به دو دسته 

هاي شود. نمونهدولوميتی شده و دولوميتی نشده تقسيم می

بلور درهم قفل هاي ریزدولوميتی شده بيشتر دولوميت

بلوري آنها بسيار پایين و اي هستند که تخلخل بينشده

دولوميتی شدن باعث افزایش کيفيت مخزنی آنها نشده 

هاي دولوميتی نشده که بيشترین است. در گرینستون

دارند سيمان انيدریت فراگير  45گسترش را در چاه شماره 

سترش و سيمان حاشيه هم ضخامت و سيمان ميکرواسپار گ

 10دارد. فراوانی ماسه در این گونه سنگی کم و حداکثر تا 

گونه رسد که با توجه به گسترش اندک هيچدرصد می

هاي پتروفيزیکی ندارد. تاثيري در کيفيت مخزنی و پارامتر

این گونه سنگی، واحد جریانی  ترین واحد جریانی درفراوان

يمان انيدریت باشد که دليل این امر تشکيل سمی 6 و 3، 2

هاي ریزبلور و نبود هاي کلسيتی و دولوميتفراگير و سيمان

 (.16 باشد )شکلارتباط خوب بين منافذ می
ای و درون : دولوپکستون دارای تخلخل حفره7گونه سنگی 

اي در این گونه سنگی اي و درون دانهتخلخل حفره :ایدانه

از تاثير گسترش بيشتري دارد که دليل این امر گذشته 

بيشتر انحلال به خصوصيت بافتی این گونه سنگی مربوط 

است. این گونه سنگی نسبت به گونه سنگی قبلی، از فراوانی 

ها برخوردار بوده و بافت به صورت دانه  بيشتر آلوکم

اي و باشد. سيمان انيدریتی چه به صورت کومهپشتيبان می

رش کمتري هاي قالبی گستچه به صورت پرکننده تخلخل
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هاي بلوري به علت افزایش اندازه بلوردارد. تخلخل بين

دولوميت و افزایش اندازه گلوگاه تخلخل گسترش بيشتري 

دارد. نسبت به گونه سنگی قبل ماسه گسترش خيلی 

تاثير عوامل کمتري دارد. کيفيت مخزنی آن بيشتر تحت

باشد که شدت دولوميتی شدن و عملکرد دیاژنزي می

هاي قالبی تعيين کننده نوع و گسترش انواع تخلخل انحلال

ترین واحد باشد. فراوانواحد جریانی در این گونه سنگی می

 (.16باشد )شکل می 2و  1جریانی، واحد جریانی 

این گونه سنگی عمدتا شامل  :: دولووکستون8گونه سنگی 

باشد که هاي دولوميتی شده میبایوميکرایت و پل ميکرایت

اي و پرکننده صورت کومه جود سيمان انيدریتی بهو

ها شده هاي قالبی باعث کاهش تخلخل این نمونهتخلخل

اي در این گونه سنگی است. در کل تخلخل قالبی و حفره

گسترش زیادي ندارد. زمينه آنها کاملا دولوميتی و اکثرا به 

منافذ باشد و هم قفل شده می در Sهاي پلانار صورت بلور

ارتباط خوبی با هم ندارند. بيشترین گسترش این گونه 

هاي باشد اما در بخشمی 5A و 1A ،3A هايسنگی در زون

 نيز تا حدي گسترش دارد. 6A و 4A ،2Aهاي کربناته زون

صورت  استيلوليتی شدن گسترش زیادي دارد که هم به

با ها هاي انحلال فشاري و هم به صورت استيلوليترگه

 1دامنه تضاریس بالا مشاهده شدند. همانند گونه سنگی 

هاي  باشد. دانهدرصد ذرات ماسه می 40داراي حداکثر 

دار تا گرد شده کوارتز در اندازه ماسه متوسط تا سيلت، زاویه

هاي تخلخل و تراوایی موجود و باشند. با توجه به دادهمی

هاي ه حضور دانهرسد کهاي جریانی به نظر میبررسی واحد

ماسه باعث افزایش شماره واحد جریانی و کيفيت مخزنی 

دار شده است. دليل این امر را هاي ماسهبدتر دولووکستون

هاي تراوایی در ها به عنوان سدتوان عملکرد این دانهمی

گرفت.  بلوري در نظر هاي بينهاي کوچک تخلخلگلوگاه

باشد می 2 و 1 واحد جریانی ترین واحد جریانی آنفراوان

 (.16 )شکل

 

 
محدوده تغييرات شاخص  Bو  X هاي سنگی سازند آسماري در چاهمحدوده تغييرات شاخص کيفيت مخزنی در گروه: A :13شکل 

 X در چاه هاي سنگی سازند آسماريتخلخل نرماليزه شده در گروه
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محدوده تغييرات شاخص  Bو  Yهاي سنگی سازند آسماري در چاه محدوده تغييرات شاخص کيفيت مخزنی در گروه: A :14شکل 

 Yهاي سنگی سازند آسماري در چاه تخلخل نرماليزه شده در گروه
 

 
محدوده تغييرات شاخص  Bو  Zهاي سنگی سازند آسماري در چاه محدوده تغييرات شاخص کيفيت مخزنی در گروه: A :15شکل 

 Zهاي سنگی سازند آسماري در چاه تخلخل نرماليزه شده در گروه
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 هاي مورد مطالعهاي و پتروفيزیکی هشت گونه سنگی شناسایی شده در چاه: خصوصيات رخساره16شکل 

 

 
هاي نمودارهاي هاي حفاري و دادههاي تخلخل و تراوایی مغزهاستفاده از دادههاي هيدروليکی جریانی با ليتولوژي واحد :17شکل 

 ( در سه چاه مطالعه شدهRHOB(، چگالی )NPHI، نوترن )(GRپتروفيزیکی گاما )
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 گیرینتیجه

 80هاي دیاژنزي سازند آسماري )حدود بيشتر فرایند

ویژه انواع موثر بر کيفيت ه )ب درصد( در ميدان مورد مطالعه

اند که محيط دیاژنز وقوع پيوستهه مخزنی( در شرایطی ب

متاثر از محيط رسوبگذاري بوده است. به عبارت دیگر بيشتر 

ها ائوژنتيک هستند. انحلال و دولوميتی شدن که این فرایند

وقوع ه هاي مورد مطالعه بطور گسترده در رخسارهه ب

رین نقش را در افزایش کيفيت مخزنی اند، بيشتپيوسته

اند. این دو فرایند که گسترش آنها تابع شرایط محيط داشته

هاي ترین فرایندرسوبگذاري رخساره بوده است مهم

دیاژنتيک کنترل کننده کيفيت مخزنی هستند. البته 

دولوميتی شدن در مخزن آسماري از نوع دیاژنتيکی اوليه 

ثانویه بوده و بر روي کيفيت  یا همزمان با رسوبگذاري و

)سازنده و مخرب( داشته مخزنی سازند آسماري تاثير دوگانه

هاي آهکی در جهت بالا بردن که در بخش طوريهاست ب

سنگی به هاي ماسهدر بخش کيفيت مخزنی عمل نموده و

صورت سيمان بوده و کيفيت مخزنی را پایين آورده است. 

ظاهر باعث پر شدن  گسترس سيمان کربناته اگر چه در

 ها و کاهش تخلخل در آنها شده، ازفضاهاي خالی در سنگ

وقوع پيوسته و ه آن جهت که بلافاصله بعد از رسوبگذاري ب

ها شده داراي تاثير مثبت بر کيفيت مانع تراکم در رخساره

هایی مخزنی است. نوشکلی و زیست آشفتگی نيز از فرایند

کيفيت مخزنی مثبت بوده  هستند که تاثير آنها در افزایش

ترین فرایند دیاژنتيک است. گسترش سيمان انيدریتی مهم

با تاثير منفی بر روي کيفيت مخزنی است. این فرایند که 

گسترش آن تابع شرایط محيط رسوبگذاري رخساره بوده 

-نقش اساسی در کاهش کيفيت مخزنی بسياري از رخساره

ترین ستگی، مهمهاي مورد مطالعه داشته است. تاثير شک

نقش را در کنترل کيفيت مخزنی دارد. با در نظر گرفتن 

هاي دیاژنزي موثر در کيفيت ائوژنتيک بودن بيشتر فرایند

مخزنی، سهم برتر شرایط محيطی بهتر قابل درک است. 

ها ها و زونطبيعی است که این نقش در تمام رخساره

اصلی و هاي یکسان نيست و بسته به پراکندگی رخساره

ضخامت آنها نقش شرایط محيطی )به عنوان پارامتر غالب( 

هاي آواري دانه درشت، نماید. گسترش رخسارهنيز تغيير می

هاي که فرایند هستند هاي مستعد مخزنبهترین رخساره

ها نيز عمدتا متاثر از محيط دیاژنزي این رخساره

توان از میرسوبگذاري آنها )ائوژنز( بوده است. بر این اساس 

شرایط محيطی به عنوان عامل اصلی کنترل کننده کيفيت 

توان گفت در مخزنی در آنها نام برد. در یک بيان کلی می

قدر گسترش جانبی و ضخامت  ميدان مورد مطالعه هر

سنگی بيشتر باشد کيفيت مخزنی آن هاي ماسهرخساره

)گسترش جانبی و ضخامت تر است و این پارامترهامطلوب

 ها( کاملا توسط شرایط محيطی کنترل گردیدهاسه سنگم

کربناته  -هاي مختلط آوارياند. این وضعيت درباره رخساره

نيز صادق است. سهم شرایط محيطی در کنترل کيفيت 

هاي آواري و هاي کربناته نسبت به رخسارهمخزنی رخساره

مختلط کمتر است، ليکن با توجه به ائوژنز بودن اغلب 

ها، نقش برتر شرایط هاي دیاژنز در این رخسارهفرایند

در بررسی . محيطی در کنترل کيفيت مخزنی مشهود است

واحد جریانی شناسایی شد که بهترین آنها  8انجام شده 

هاي جریانی منطبق باشد. این واحدمی 8 و 7 واحد جریانی

باشد. بدترین واحد جریانی برگونه سنگی ماسه سست می

باشد که منطبق بر گونه سنگی می 2 و 1جریانی واحد 

 باشد.دولومادستون می

 

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 

 دریافت نکرده است.

 پانوشت
1-Culmination 

2-Simply folded zagros zone 

3-Ahwaz member 

4-Petrofacies 

5-Hybrid 

6-Mud rock 

7-Incised valley  

8-Patch reefs 

9-Shoal 

10-Fabric retentive 

11-Mimict 

12-Fabric destructive 

13-Nonmimict 

14-Fabric selective 

15-Pervasive dolomitization 

16-Fabric- retentive and fabric- selective 

17-Mesogeneic stage 

18-Hydraulic flow unit 

19-Flow zone index 

20-Reservoir quality index 
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21-Pore to matrix ratio 

22-Rock type 

23-Loose sand 

 

 (Referencesمنابع )
-Adabi, M.H., 1997. Application of carbon 

isotope chemostratigraphy to the Renison 

dolomites, Tasmania: A Neoproterozoic age, 

Australian Journal of Earth Sciences, v. 44, p. 

775-767. 

-Adabi, M.H., 2009. Multistage dolomitization 

of Upper Jurassic Mozduran Formation, Kopet-

Dagh Basin, N.E. Iran, Carbonates and 

Evaporites, v. 24, p. 1-19. 

-Adabi, M., 2010. investigation of the 

expansion and origin of the sandstone horizons 

of the Asmari formation in the Izeh zone, 

research and development management project 

of the National Iranian Oil Company and 

Shahid Beheshti University, 369 p (in Persian). 

-Adams, C.G. and Bourgeois, E., 1967. Asmari 

biostratigraghy: Iranian Oil Operation 

Companies: Geological and Exploration 

Division, v. 1074, p. 1-74. 

-Adams, T.D., 1969. The Asmari Formation of 

Lurestan and Khuzestan Provinces: IOOC 

Report, v. 1154, 34 p. 

-Ahr, W.M., 2008. Geology of carbonate 

reservoirs, John wiley and sons, inc., 

publication, 296 p. 

-Allan, J.R. and Wiggins, W.D., 1993. 

Dolomite reservoir-geochemical techniques for 

evaluating origin and distribution, AAPG 

Continuing Eduction Course, v. 36, 129 p. 

-Alsharhan, A.S. and Nairn, A.E.M., 1997. 

Sedimentary Basins and Petroleum Geology of 

the Middle East: Amsterdam, Elsevier, 843 p. 

-Amini, A., Ranjbaran, M., Sajadi, F., 

Lankarani, M., Honarmand, J., Mahdipor, Z., 

Tavakoli, V., Daraei, M., Ansari, M., 

Mohammadpor, H. and Ramazani, F., 2010. 

Facies analysis and sequence stratigraphy of 

Asmari, Ilam, and Sarvak formations in the 

Danan Block, National Iranian Oil Company, 

internal report. 

-Amini, A., Karimi, M.R., Omidpour, A., 

Safidari, A., Daraie, M. and Razazi, M., 2013. 

Investigating the contribution of environmental 

conditions and diagenesis in controlling the 

reservoir quality of the Asmari Formation in the 

Ahvaz oil field with a special view on the M2 

zone, Research Project No. 0275-11-87 (in 

Persian).  

-Amirshahkarami, M., Vaziri-Moghaddam, H. 

and Taheri, A., 2007. Sedimentary facies and 

sequence stratigraphy of the Asmari Formation 

at Chaman-Bolbol, Zagros Basin, Iran: Journal 

of Asian Earth Sciences, v. 9(5-6), p. 947-959. 

-Aqrawi, A.A.M., Keramati, M., Ehrenberg, 

S.N., Pickard, N., Moallemi, A., Svana, T., 

Darke, G., Dickson, J.A.D. and Oxtoby, N.H., 

2006. The origin of dolomite in the Asmari 

Formation (Oligocene-Lower Miocene), Dezful 

embayment, SW Iran, Journal of Petroleum 

Geology, v. 29(4), p. 381-402. 

-Arzani, A., Hosseinifar, M. and Ashtari 

Takhlestani, A., 2013. Structural interpretation, 

seismic inversion and spectral analysis of the 

Asmari reservoir in the Kupal field, National 

Iranian South Oil Company, Report No. P-8163 

(in Persian). 

-Buck, S.G., 1991. Ahwaz reservoir 

characteirisation study, Schlumberger- NIOC 

(unpubled report). 

-Burchette, T.P. and Wrigh, V.P., 1992. 

Carbonate ramp depositional system, In: 

Sedimentary Geology, v. 79, p. 3-57. 

-Buxton, M.W.N. and Pedley, M.H., 1989. A 

standardized model for Tethyan carbonates 

ramps: J. Geol.  Sco. London, v. 146, p. 746-

748. 

-Choquette, P.W. and Pray, L.C., 1970. 

Geologic nomentclature and classification of 

porosity in sedimentary carbonates, Bull. Am. 

Ass. Petrol. Geology, v. 54, p. 207-250. 

-Dickson, J.A.D., 1965. A modified staining 

technique in thin section: Nature, verlag 205, 

587 p. 

-Dill, M.A., Seyrafian, A. and Vaziri-

Moghaddam, H., 2010.The Asmari formation, 

north of the Gachsaran (Dill anticline), 

Southwest Iran: Facies analysis, depositional 

environments and sequence stratigraphy: 

Carbonates and Evaporites, v. 25(2), p.145-160.  

-Dunham, R.J., 1962. Classification of 

carbonate rocks according to depositional 

texture, American Association of Petroleum 

Geologists Bulletin, v. 1, p. 108-121. 

-Ehrenberg, S.N., Pickard, N.A.H., Laursen, 

G.V., Monibi, S., Mossadegh, Z.K., Svana, 

T.A., Aqrawi, A.A.M., McArthur, J.M. and 

Thirlwall, M.F., 2007. Strontium isotope 

stratigraphy of the asmari formation (Oligocene 

- Lower Miocene), SW Iran: Journal of 

Petroleum Geology, v. 30(2), p. 107-128. 



 92  /  همکارانو  زادبختآ                                                            68-93 ، صفحات1402 ،3، شماره چهاردهم دورهپژوهشهاي دانش زمين، 
 

 

-Flugel, E., 2010. Microfacies of Carbonate 

Rocks: Analysis, Interpretation and 

Application, Springer Verlag, New York, 996 p. 

-Folk, R.L., 1980. Petrology of Sedimentary 

Rocks, Hemphill Publishing Co., Austin, Texas, 

182 p. 

-Gomes, J.S., Riberio, M.T., Strohmenger, C.J., 

Negahban, S. and Kalam, M.Z., 2008. 

Carbonate reservoir rock typing the link 

between geology and SCAL. SPE paper 

118284. 

-Gunter, G.W., Finneran, J.M., Hartmann, D.J. 

and Miller, J.D., 1997. Early determination of 

reservoir flow units using an integrated 

petrophysical method, SPE 38679, Annual 

Technical Conference and Exhibition, p. 373-

380. 

-Honarmand, J. and Amini, A., 2012. 

Diagenetic processes and reservoir properties in 

the ooid grainstones of the Asmari Formation, 

Cheshmeh Khush Oil Field, SW Iran, Journal of 

Petroleum Science and Engineering, v. 81, p. 

70-79. 

-Honarmand, J., 2013. Sedimentological and 

diagenetic factors controlling the reservoir 

quality of Asmari Formation in Cheshme-

Khoosh oil field. PhD Thesis, University of 

Tehran (in Persian). 

-Jafarzadeh, M. and Hosseini-Barzi, M., 2008. 

Petrography and geochemistry of Ahwaz 

Sandstone Member of Asmari Formation, 

Zagros, Iran: implication on provenance and 

tectonic setting. Revista Mexicana de Ciencias 

Geologicas, v. 25(2), p. 247-260. 

-James, G. and Wynd, J., 1965. Stratigraphic 

nomenclature of Iranian oil consortium 

agreement area: AAPG Bulletin, v. 49(12), p. 

2182-2245. 

-Kavoosi, M.A. and Sherkati, Sh., 2012. 

Depositional environments of the Kalhur 

Member evaporate and tectonosedimentary 

evolution of the Zagros fold-thrust belt during 

Early Miocene in south westernmost of Iran, 

Journal of Carbonates and Evaporites, v. 26, p. 

87-96. 

-Laursen, G.V., Monibi, S., Allan, T.L., 

Pickard, N.A., Hosseiney, A., Vincent, B., 

Hamon, Y., Van-Buchem, F.S.P., Moallemi, A. 

and Druillion, G., 2009. The Asmari Formation 

revisited: Changed stratigraphic allocation and 

new biozonation: Shiraz, First International 

Petroleum Conference & Exhibition, European 

Association of Geoscientists and Engineers. 

-Laursen, G., Allen, T., Tahmasbi, A., Karimi, 

Z., Monibi, A., Vincent, B., Moallemi, A. and 

Van Buchem, F., 2006. Reassessment of the age 

of the Asmari formation, Iran, Abstract, 

Forums, p. 10-15. 

-Lonoy, A., 2006. Making sense of carbonate 

pore systems: AAPG Bulletin, v, 90(9), p. 

1381-1405. 

-Lucia, F.J., 1999. Cabonate Reservoir 

Characterization, New York, Springer-Verlag, 

226 p. 

-Lucia, F.J., 2007. Cabonate reservoir 

characterization, Springer – Verlag Berlin 

Heidelberg, 341 p. 

-Machel, H.G., 1993. Anhydrite nodules 

formed during deep burial, Journal of 

Sedimentary Reserch, v. 63(4), p. 659-662. 

-Machel, H.G., 2005. Investigations of burial 

diagenesis in carbonate hydrocarbon reservoir 

rocks, Geo Science Canada, 

http://calbears.findarticles, Com/p/articles/mi-

moQQS/is-3-32/ai-n15950862/pg-31. 

-Mazullo, S.J., 2004. Overview of porosity 

evolution in caronate reservoirs. Kansas 

Geological Society Bulletin, v. 79(1), p. 22-28. 

-MC Coard, D.R., 1974. Regional geology of 

the Asmari of Ahwaz and Marun area. (un pub). 

-Mehdipour, Z., 2012. sequence stratigraphy 

and reservoir quality of Asmari formation in 

Shadgan oil field. MSc thesis, Faculty of 

Geology, University of Tehran (in Persian). 

-Moore, C.H., 2001. Carbonate reservoirs 

porosity evolution and diagenesis in a sequence 

stratigraphic framework: Elsevier, 444 p. 

-Mossadegh, Z.K., Haig, D.W., Allan, T., 

Adabi, M.H. and Sadeghi, A., 2009. Salinity 

changes during Late Oligocene to Early 

Miocene Asmari Formation deposition, Zagros 

Mountains, Iran: Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 272(1-2), 

p. 17-36. 

-Motiei, H., 1372. Geology of Iran - 

Stratigraphy of Zagros, Publications of the 

Organization of Geology and Mineral 

Exploration of the Country, 583 p (in Persian). 

-Pettijohn, F.J., Potter, P.E. and Siever, R., 

1987. Sand and Sandstone: Berlin, Springer-

Verlag, 553 p. 

-Pettijohn, F.J., 1975. Sedimentary Rocks, 

Harper and Row, New York, 628 p. 

-Sadeghi, R., Vaziri-Moghaddam, H. and 

Taheri, A., 2011. Microfacies and sedimentary 

environment of the Oligocene sequence 

(Asmari Formation) in Fars sub-basin, Zagros 

http://calbears.findarticles/


 93 همکاران  /  و  زادبختآ                                                                      هاي مخزنی و غير مخزنیتاثير فرآیندهاي دیاژنزي در توزیع واحد
 

 

Mountains, southwest Iran: Facies, v. 57(3), p. 

431-446. 

-Schlager, W., 2005. Carbonate sedimentology 

and sequence stratigraghy, SEPM, concepts in 

Sedimentology and Paleontology Series8, 200 

p. 

-Seyrafian, A., 2000. Microfacies and 

depositional environments of the Asmari 

Formation, at Dehdez area (a correlation across 

Central Zagros Basin): Carbonates and 

Evaporites, v. 15(2), p. 121-129. 

-Seyrafian, A. and Mojikhalifeh, A., 2005. 

Biostratigraphy of the Late Paleogene- Early 

Neogene succesion, north-central border of 

Persian Gulf, Iran: Carbonates and Evaporites, 

v. 20(1), p. 91-97. 

-Sinha-Roy, S., 2002. Kinetics of differentiated 

stylolite formation. Current Science, v. 82, p. 

1038-1046. 

-Statoil, 2002. Sedimentology, stratigraphy, 

and reservoir quality of the Asmari Formation 

in Marun Field, NIOC internal report 

(unpublished). 

-Tucker, M. and Wright, V.P., 1990. Carbonate 

Sedimentology, Black-well Scientific 

Publications, Oxford, 482 p. 

-Vail, P.R., Mitchum, R.M. and Thompson, S., 

1977. Seismic stratigraphy and global changes 

of sea level; Part 4, Global cycles of relative 

changes of sea level: AAPG Memoir, v. 26, p. 

83-97. 

-Vaziri-Moghaddam, H., Kimiagari, M. and 

Taheri, A., 2006. Depositional environment and 

sequence stratigraphy of the Oligo-Miocene 

Asmari Formation in SW Iran: Facies, v. 52(1), 

p. 41-51. 

-Wanless, H.R., 1979. Limestone response to 

stress: Pressure solution and dolomitization, J. 

S. P., v. 55, p. 407-420.  

-Warren, J.K., 2000. Dolomite: occurrence, 

evolution, and economically important 

associations. Earth-Science Reviews, v. 52, p. 

1-18. 

-Wigley, T.M.L., 1973. Chemical evolution of 

the system calcite- gypsum water. C. J. E. S., v. 

10, p. 306-315. 

-Wilson, A., Sanford, W., Whitaker, F. and 

Smart, P., 2001. Spatial patterns of diagenesis 

during geotherrmal circulation in carbonate 

platforms, American Journal of Science, v. 301, 

p. 727-752. 

-Wilson, J.L., 1975. Carbonate Facies in 

Geologic History, Springer-Verlag, New York, 

471 p.

 


