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 چكيده

هاي موجود در سازند داریان در سه چاه از یک ميدان ریزتخلخل وها، محيط رسوبی، فرآیندهاي دیاژنزي رخساره

ند داریان از فارس در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داد که سازدر بخش مرکزي خليج

نشان داد  بررسی فرآیندهاي دیاژنزيشش ریزرخساره کربناته تشکيل و در یک رمپ کربناته نهشته شده است. 

أثير تدیاژنز دریایی  اند.شدن در سه محيط دیاژنزي دریایی، جوي و تدفينی قرار گرفتهکه رسوبات پس از نهشته

هاي ها حل شده و دانهنداشته است اما انحلال جوي سبب گردیده تا برخی دانه زیادي بر روي این سازند

ست و در ميکرایت گرد شوند. در محيط دفنی فضاهاي خالی انحلالی ایجاد شده با سيمان کلسيتی پر شده ا

گردد اما ها مشاهده نمیتخلخل زیادي در نمونه نتيجه تخلخل کاهش یافته است. در مطالعات پتروگرافی

ه حضور دهد و این امر تأیيدکنندها نشان میاي را در این نمونهآزمایشات معمول مغزه، تخلخل قابل ملاحظه

هاي ميکرایتی با استفاده از ها است. بررسی نمونهنمونه در ترین نوع تخلخلعنوان اصلیها بهریزتخلخل

ها اي هستند. گردشدگی دانههاي ميکرایت، گردشده با تماس نقطهونی نشان داد که دانهميکروسکوپ الکتر

اي نيز سبب شده است تا این تخلخل در طی سبب شده تا تخلخل زیادي در آنان ایجاد گردد. نوع تماس نقطه

دهد این نوع می ها و محيط رسوبی نشانها با رخسارهدیاژنز عميق حفظ گردد. بررسی ارتباط بين ریزتخلخل

تر شدن محيط رسوبی و افزایش ميزان شود و با عميقپشتيبان دیده میهاي گلاز تخلخل در همه رخساره

 یابد. آنان نيز افزایش می ها، ریزتخلخل موجود درميکرایت در نمونه

 

 .کيفيت مخزنی، سازند داریان ،ریزتخلخل، خليج فارس ،بافت ميکرایت كليدي: هايهواژ
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 مقدمه

ها در برخی از مخازن کربناته دنيا ریزتخلخل

  گردند )موشير،نوع تخلخل محسوب می تریناصلی

a,b1989والري،  ؛2006لونوي،  ؛2004مازولو،  ؛

a,b 2010هاي (. در مطالعات مختلف اندازه

گوناگونی براي این نوع از تخلخل ذکر شده است اما 

ها در در همه این مطالعات، این نوع از تخلخل

هاي پتروگرافی قابل مشاهده نبوده و تنها با بررسی

استفاده از ابزارهایی با بزرگنمایی بيشتر دیده 

اساس و یا بر شود و در آزمایشات معمول مغزهمی

گيري است )چوکت پيمایی قابل اندازههاي چاهداده

 والري و ؛a,b 1989موشير،  ؛1970و پري، 

من، پيت ؛1995لوسيا،  ؛a,b 2010همکاران، 

هاي رسوبی ميزان (. در رسوبات و سنگ1971

ها بستگی دارد )تاکر، ها به شکل و بافت دانهخلتخل

ها نيز شامل آرایش، جهت (. بافت دانه2001

ها است. در بررسی یافتگی و نوع تماس دانه

هاي ميکرایت ها باتوجه به اینکه دانهریزتخلخل

تشکيل دهنده بخش اصلی سنگ هستند، شکل و 

کننده ميزان هاي ميکرایت تعيينآرایش دانه

ها است. این موارد نيز موجود در این سنگتخلخل 

به شکل اوليه و فرآیندهاي دیاژنزي رخ داده بر روي 

(. a,b 2010آنها بستگی دارد )والري و همکاران، 

تواند از بررسی شکل اوليه ها، منشأ میدر ميکرایت

مشخص شود. چندین منشأ شامل زیستی، 

غيرزیستی و دیاژنزي تاکنون براي ميکرایت در 

ترین منشأ این ها شناسایی شده است. اصلیربناتک

ها )پنيسيلوس و هاليمدا( هاي کربناته، جلبکدانه

 70تا  60هستند. این موجودات حجم زیادي )

هاي هاي موجود در محيطدرصد( از ميکرایت

کنند )گيشلر و رسوبی کربناته را تأمين می

ها اغلب (. شکل اوليه این ميکرایت2013همکاران، 

اي است. بخشی از ميکرایت موجود نيز توسط ميله

هاي قبلی )منشأ غيرزیستی( توليد فرسایش آلوکم

شود. براي مثال خردشدن پوسته فرامينيفرها می

نماید درصد ميکرایت موجود را تأمين می 5حدود 

(. با توجه به فرسایشی 2013)گيشلر و همکاران، 

اغلب این نوع افتد، ها اتفاق میکه بر روي این دانه

شده هستند. فرسایش بستر نيز ها گردميکرایت

کند. این مقداري ميکرایت به محيط وارد می

ها نيز گردشده هستند. بخشی از ميکرایت ميکرایت

اثر  موجود نيز به طور مستقيم از آب دریا و در

اشباع شدن محيط نسبت به کربنات توليد فوق

ها ي ميکرایتگردد. بررسی منشأهاي مختلف برامی

-ها در ميکرایتدهد که انواع مختلف شکلنشان می

دار هستند. فرآیندهاي ها وجود دارد اما اغلب زاویه

دیاژنزي مختلف سبب تغييرات زیادي در شکل 

گردد. مجموع این هاي ميکرایت میاوليه دانه

کننده ميزان تخلخل موجود در فرآیندها تعيين

ترین ی از اصلینمونه است. سازند داریان یک

گردد. این سازندهاي مخزنی کشور محسوب می

پشتيبان در سازند با ليتولوژي کربناته و ماهيت گل

شود )مهرابی و فارس شناخته میمرکز خليج

 a,b ،نادري خوجين و همکاران ؛2015همکاران، 

(. با توجه به حضور زیاد زمينه گل کربناته، 2016

این سازند مستعد داشتن مقدار قابل ملاحظه 

ها است. این مطالعه به بررسی ميزان ریزتخلخل

ها، منشأ و چگونگی تغييرات آنان در ریزتخلخل

فارس سازند داریان در بخش مرکزي خليج

ها در پردازد. نتایج حاصل، نقش ریزتخلخلمی

نماید. ت مخزنی این سازند را مشخص میکيفي

شناسی سازندهاي داراي ریزتخلخل قابليت زمين

مناسبی جهت شکافت هيدروليکی و افزایش 

بازیافت دارند و در نتيجه مطالعه ریزتخلخل در آنان 

 نقش مهمی در انجام این فرآیند در آنان دارد.

 محدوده مورد مطالعه

دهد که آب و هواي گرم مطالعات پيشين نشان می

و مرطوب در طول دوره کرتاسه در صفحه عربی 
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حاکم بوده است. در این زمان صفحه عربی در حدود 

درجه عرض جنوبی قرار داشته و در بخش  25

ها در یک گذاري کربناتفارس، رسوبمرکزي خليج

شده است. این ربناته گسترده انجام میسکوي ک

هاي درون شلفی در اثر اختلاف فرونشست حوضه

شده است )الشرهان و نایرن، حرارتی تشکيل می

(. حرکت سري هرمز نيز نقش قابل 1993

ها داشته است اي در تشکيل این حوضهملاحظه

القمدي و پوپ  ؛2010)ون بوخم و همکاران، 

ریان در طی آپتين در این (. توالی کربناته دا2014

 ؛2010 منطقه گسترش یافته است )شرویدر،

مهرابی،  ؛2013و همکاران،  مورر ؛2010درسته، 

(. این سازند بر روي سازند گدوان نهشته 2015

شده است و مرز آن با این سازند تدریجی است. 

شناسی به ترتيب از پایين سازند داریان از نظر چينه

اریان پایينی، هوار و داریان به بالا به سه عضو د

گردد. در ميدان مورد مطالعه، بالایی تقسيم می

نشست سازند آواري سازند داریان با شروع ته

یابد. مرز این دو سازند فرسایشی کژدمی خاتمه می

(. b 2016 است )نادري خوجين و همکاران،

 1موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه در شکل 

شود. دیده می

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 هامواد و روش

هاي موجود از سه چاه از یک ميدان در بخش مغزه

متر مغزه از  380فارس و در مجموع مرکزي خليج

 متر سازند داریان مورد بررسی قرار گرفت. از هر

هاي بریده مغزه دو نمونه پلاگ تهيه گردید و بخش

ها براي تهيه مقطع نازك شده بالا و پایين پلاگ

مورد استفاده قرار گرفت. یک سوم از هر مقطع 

نازك با استفاده از محلول آليزارین قرمز )دیکسون، 

( جهت تشخيص کلسيت از دولوميت 1965

مقطع  760آميزي گردید. در مجموع تعداد رنگ

اي و هاي رخسارهنازك بررسی گردیده و شاخص

دیاژنزي آنان )مانند نام نمونه، ليتولوژي، نوع و 

-ها، سيمانها، نوع و ميزان انواع تخلخلميزان دانه

گذاري رخساره با استفاده از ها( ثبت گردید. نام

پس از مطالعات  ( انجام شد.1962روش دانهام )
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هاي مختلف نمونه از رخساره 55پتروگرافی، تعداد 

جهت مطالعات ميکروسکوپ الکترونی انتخاب 

-VEGAگردیده و با استفاده از ميکروسکوپ مدل 

TESCAN-LMU ها مورد بررسی قرار گرفت. نمونه

قبل از بررسی و عکاسی، با طلا پوشش داده شد. 

هاي تخلخل با استفاده از قانون بویل و داده

با استفاده از گاز  PORG-200سنج مدل خلتخل

هليوم به دست آمد. تراوایی توسط نيتروژن و با 

استفاده از قانون دارسی با استفاده از دستگاه 

در آزمایشگاه  Corelab-SP-200سنج تراوایی

 گيري گردیده است. شرکت پنترا اندازه

 

 نتايج 

 ها و محيط رسوبيرخساره

رسوبی سازند داریان در هاي ها و محيطرخساره 

مطالعات مختلفی مورد بحث قرار گرفته است 

ون بوخم و همکاران،  ؛2010)وینسنت و همکاران، 

پور شعبان ؛2014زاده و همکاران، موسوي ؛2010

دانشور و منصوري ؛2014حقيقی و صحرایيان، 

نادري  ؛2015مهرابی و همکاران،  ؛2015همکاران، 

(. در اینجا a,b 2016 خوجين و همکاران،

هاي هاي رسوبی مربوط به چاهها و محيطرخساره

 شود.مورد مطالعه شرح داده می

 پهنه جزر و مدي

رخساره (: MF1) دارمادستون تا مادستون فسيل

مادستون در داریان بالایی و نيز بخش بالایی عضو 

 10ها کمتر از (. دانهA 2 شود )شکلهوار دیده می

شود، ه دانه در نمونه دیده میدرصد و در مواردي ک

اغلب فرامينيفرهاي پلانکتونيک با اندازه کوچک 

ریز آواري نيز ها رسوبات دانهاست. در بيشتر نمونه

گردد. مقدار این رسوبات همراه با نمونه مشاهده می

گردد و درصد نمونه را شامل می 30آواري گاهی تا 

ها در مطالعات به همين سبب اغلب نمونه

وگرافی رنگ تيره دارند. در موارد بسيار کمی پتر

شود. نوشکلی دولوميت در زمينه گلی دیده می

 ها رخ داده است. ضخامتافزایشی در برخی نمونه

 چند از مطالعه مورد هايتوالی در رخساره این

است و در مجموع  متغير متر دو تا مترسانتی

 دهد.ضخامت زیادي از سازند داریان را تشکيل نمی

هاي عميق، با توجه به حضور رسوبات آواري و فسيل

نشست این رخساره در دو محيط جزر و مدي و ته

یا دریاي باز صورت گرفته است. در مواردي که 

اي در نمونه حضور رسوبات آواري قابل ملاحظه

دارند و یا ساخت فنسترال در آن قابل مشاهده 

است، محيط این رخساره به جزر و مدي و در 

هاي عميق در آن مشاهده اردي که فسيلمو

گردد، محيط دریاي باز به آن نسبت داده شده می

است. در مطالعات پتروگرافی تخلخلی در این 

هاي فنسترال گردد و ساخترخساره مشاهده نمی

 موجود نيز همگی با کلسيت پر شده است. 

 هاي لاگونرخساره

-اغلب بخش(: MF2) وكستون بايوكلاستي/پلوئيدي

هاي سازند مورد مطالعه را رخساره وکستون 

(. B 2 دهد )شکلبایوکلاستی تشکيل می

ها اغلب فرامينيفرهاي بنتيک با اندازه بایوکلاست

متر هستند اما در برخی موارد ميلی 2کوچکتر از 

گردد. در برخی اندازه بزرگتر نيز مشاهده می

دیده ها پلوئيد نيز همراه با قطعات بایوکلاستی نمونه

شود اما مقدار آنان در موارد معدودي به بيش از می

آشفتگی هم در رسد. آثار زیستدرصد می 10

هاي مغزه در این مقاطع نازك و هم در نمونه

هاي شود اما مقدار آن در بخشرخساره دیده می

پایينی داریان بيشتر است. گل آواري در برخی 

ست. نوشکلی ها با فراوانی اندك قابل مشاهده انمونه

ها دیده شدن در برخی نمونهافزایشی و ميکرایتی

غالب، حضور فرامينيفرهاي شود. بافت گلمی

بنتيک و پلوئيدها و نيز انرژي پایين محيط 

نشست محيط بسته تا نيمه بسته لاگونی را براي ته
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ها در موارد دهد. دولوميتاین رخساره نشان می

ها خودشکل و تشوند. این دولومياندکی دیده می

 با سطوح صاف بوده و در زمينه گلی شناورند.

هاي پرشده با سيمان کلسيتی در این شکستگی

رخساره به فراوانی قابل مشاهده است. در برخی 

 هاي پایينی داریان بالاییها مانند بخشقسمت

هاي ميکرواسپار با مقادیر اندك حضور دارد. سيمان

ها و ستيلوليتهاي حاصل فشردگی مانند اساخت

هاي انحلالی در این رخساره مشاهده رگچه

گردد. در این رخساره نيز در مطالعات مقاطع می

 گردد. نازك تخلخل مشاهده نمی

مطالعات (: MF3) داروكستون تا پكستون اربيتولين

گوناگونی تاکنون بر روي اربيتولينيدها در جهان 

 ؛1995انجام شده است )ویلاس و همکاران، 

 ؛2005ماتسومارو و فوروساوا،  ؛2001سينک، هو

پور آفاق و شعبان ؛2010شرویدر و همکاران، 

(. این مطالعات منجر به شناخت 2014حقيقی، 

کامل این خانواده از نگاه تکامل، ساختار و شکل 

هندسی گردیده است. در سازند داریان در بخش 

فارس در برخی موارد بخش غالب مرکزي خليج

مورد مطالعه را اوربيتولينيد تشکيل هاي نمونه

ها از چند ده (. اندازه این فسيلC 2 دهد )شکلمی

متر متغير است. علاوه بر این ميکرون تا چند ميلی

موجودات، قطعات بایوکلاستی دیگر نيز در این 

ها با فراوانی کمتر قابل مشاهده است. پلوئيدها نمونه

ها حضور دارند. در برخی موارد نيز در برخی نمونه

درصد( نيز  10گل آواري به مقدار اندك )کمتر از 

هاي اوربيتولينيدها در بسياري . پوستهشوددیده می

هاي تيره جایگزین شده است. با توجه موارد با کانی

هاي پکستونی در این گروه به اینکه تشکيل نمونه

حاصل فراوانی قطعات فسيلی است و نه انرژي بالاي 

ها هم با بافت وکستونی نشست، این نمونهمحيط ته

اند. ار گرفتهو هم با بافت پکستونی در یک دسته قر

حضور فراوان اوربيتولينيدها همراه با گل آهکی 

ها در این دهد. دولوميتمحيط لاگون را نشان می

هاي داریان پایينی مشاهده رخساره در نمونه

گردد. تنها تخلخل قابل مشاهده موجود در این می

ها، تخلخل حاصل از شکستگی است که در نمونه

ست. اغلب این موارد معدودي قابل مشاهده ا

ها نيز با سيمان کلسيتی پر شده است. تخلخل

ها شدن در بيشتر نمونهنوشکلی افزایشی و ميکرایتی

ها ها نيز پوسته فسيلشود. در برخی نمونهدیده می

 با سيمان کلسيتی جایگزین شده است. 

 رخساره سدي

هاي رخساره(: MF4) پكستون پلوئيدي/بايوكلاستي

پلوئيد و یا بایوکلاست در این پکستونی با برتري 

ها (. حضور پلتD 2 گيرند )شکلرخساره قرار می

گذاري نشان دهنده انرژي متوسط محيط رسوب

ها را تشکيل داده است و از است که از طرفی پلت

طرف دیگر به حدي نبوده که سبب خردشدن آنان 

ها آهکی است اما در گردد. ليتولوژي اغلب نمونه

هاي خودشکل با سطوح مسطح تمواردي دولومي

هاي پلوئيد و بایوکلاست در شود. دانهنيز دیده می

ها با مقادیر اندك اندازه ماسه هستند. اینتراکلاست

ها قابل درصد( در کنار سایر دانه 5)متوسط 

هاي تيره آشفتگی و کانیمشاهده است. آثار زیست

شود. گل آهکی نيز در این رخساره دیده می

زمان در این ( و سيمان کربناته هم)ميکرایت

ها در مواردي که بين رخساره وجود دارد. سيمان

-ها بهکند ميکرواسپار و درون دانهها را پر میدانه

زمان بایوکلاست، صورت بلوکی است. حضور هم

پلوئيد و اینتراکلاست و نيز سيمان آهکی و 

دهد که این رخساره در محيط ميکرایت نشان می

ل سد نهشته شده است. در مطالعات سمت ساح

مقاطع نازك تنها تخلخل حاصل از شکستگی در 

این رخساره قابل مشاهده است و تخلخل دیگري 

گردد. در بسياري از موارد نيز در آن مشاهده نمی

ها با سيمان کلسيتی بلوکی پر شده است. تخلخل
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شدن و نوشکلی افزایشی در این رخساره ميکرایتی

 قابل مشاهده است. به فراوانی 

هاي نمونه (:MF5) گرينستون/پكستون بايوكلاستي

موجود در این رخساره داراي مقادیر بسيار اندك 

درصد( گل هستند. ماتریکس بسيار  5)بين صفر تا 

دهنده انرژي بالاي محيط کم در این رخساره نشان

(. ليتولوژي در همه E 2باشد )شکلنشست میته

دولوميت در آن دیده  ها آهکی است ونمونه

ها در اندازه ماسه هستند اما شود. اغلب دانهنمی

 5هاي بزرگ با فراوانی اندك )متوسط بایوکلاست

هاي غالب درصد( قابل مشاهده است. دانه

ها شامل فرامينيفرهاي بنتيک هستند. سایر آلوکم

درصد( و اینتراکلاست )متوسط  6پلوئيد )متوسط 

دهنده محيط صات نشاندرصد( است. این مشخ 2

گونه تخلخلی در سد براي این رخساره است. هيچ

مطالعات پتروگرافی در این رخساره مشاهده 

ها قابل شدن در برخی نمونهگردد. ميکرایتینمی

ها در سازند داریان در مشاهده است. این نمونه

 ميدان مورد مطالعه بسيار نادر است. 

اساس رخساره بر نای (:MF6) فلوتستون بايوكلاستي

( توسط 1962بندي اصلاح شده دانهام )طبقه

( نامگذاري شده است. در 1971امبري و کلوان )

 2درصد اجزا بزرگتر از  10این رخساره حداقل 

متر هستند و این اجزاي بزرگ از موجودات ميلی

(. اجزاي F 2 ساز تشکيل شده است )شکلریف

ينه سنگ ها و براکيوپودها هستند. زماصلی جلبک

دهد. با توجه به اندازه بزرگ را گل آهکی تشکيل می

قطعات بایوکلاستی و حضور گل، محيط سمت 

شود نظر گرفته می دریاي سد براي این رخساره در

هاي پایينی (. در بخش1992)بورچت و رایت، 

سازند داریان در ميدان مورد مطالعه، این رخساره 

در برخی موارد دولوميتی شده است. در همين 

ها مشاهده بخش گل آواري نيز همراه با دانه

ها پلوئيد در مقادیر اندك گردد. در برخی نمونهمی

هاي آشفتگی و کانیگردد. آثار زیستمشاهده می

گردد. اره مشاهده میتيره به فراوانی در این رخس

گونه تخلخلی در در مطالعات ميکروسکوپی هيچ

گردد. هاي مربوط به این رخساره مشاهده نمینمونه

ها در مواردي که وجود دارند با سيمان شکستگی

ها درشت و بدون اند. این کلسيتکلسيتی پر شده

ادخال هستند. نوشکلی افزایشی در این رخساره به 

هاي قبلی، شود اما برخلاف رخسارهفراوانی دیده می

شدن فرآیند رایجی نيست. در برخی ميکرایتی

هاي فسيلی با سيمان کلسيتی ها پوستهنمونه

 جایگزین شده است. 

 محيط رسوبي

عمق مطالعات پيشين یک محيط رمپ کربناته کم

نماید )وینسنت و را براي این سازند پيشنهاد می

 ؛2010اران، ون بوخم و همک ؛2010همکاران، 

پور حقيقی شعبان ؛2014زاده و همکاران، موسوي

دانشور و همکاران، منصوري ؛2014و صحرایيان، 

نادري خوجين  ؛2015مهرابی و همکاران،  ؛2015

(. نتایج حاصل از این مطالعه a2016  و همکاران،

نيز نشان داد که سازند داریان در منطقه مورد 

شده است. مطالعه در چنين محيطی نهشته 

ها، تنوع کم آنان، عدم خصوصيات رسوبی رخساره

گسترش قابل ملاحظه سد کربناته، عدم تغييرات 

هاي ها، عدم وجود ساختناگهانی در رخساره

ها نشان ها و تغيير تدریجی رخسارهریزشی در مغزه

شيب دهد که محيط رسوبی یک رمپ کممی

(. در بخش داریان 3کربناته بوده است )شکل 

(. 4هاي لاگون برتري دارند )شکل پایينی، رخساره

هاي سدي و سمت ساحل سد به سپس رخساره

دهند. ها را تشکيل میترین رخسارهترتيب فراوان

دهد که این عضو در یک محيط این امر نشان می

عمق لاگونی که توسط برجستگی زیرآبی بسته کم

 بایوکلاستی محصور بوده، رسوب کرده است.
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سد بایوکلاستی گسترش چندانی نداشته است و 

شود. این ضخامت دیده میهاي کمصورت لایهبه

محيط رسوبی در عضو هوار نيز ادامه یافته چرا که 

در این عضو نيز محيط لاگونی برتري دارد. تنها 

ي تفاوت این دو قسمت در ميزان ورود رسوبات آوار

ریز به محيط بوده است که سبب گردیده تا عضو دانه

هوار داراي مواد آواري بيشتري باشد. اغلب 

هاي انتهاي هاي داریان بالایی را رخسارهرخساره

(. این محيط 4دهد )شکل رمپ داخلی تشکيل می

در مجاورت سمت دریاي سد کربناته قرار دارد 

(. 1992)بورچت و رایت، 

 

 
 

 به ترتيب Fتا  Aهاي هاي موجود از سازند داریان در ميدان مورد مطالعه. شکلتصاویر ميکروسکوپی رخساره :2شکل 

 پکستون دار،اربيتولين پکستون تا وکستون پلوئيدي،/بایوکلاستی وکستون دار،فسيل مادستون تا مادستون

دهند. تصاویر در نور عادي و لاستی را نشان میبایوک فلوتستون و بایوکلاستی پکستون/گرینستون بایوکلاستی،/پلوئيدي

ها یکسان است.مقياس همه شکل

 
 (.1992هاي اصلی. با تغييرات )بورچت و رایت، ها و آلوکمرسوبی به همراه توزیع رخسارهمدل محيط :3شکل 
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 دياژنز

هاي دیاژنزي بر روي سازند داریان در مرکز بررسی

فارس نشان داده است که رسوبات این سازند خليج

در هرسه محيط دیاژنزي دریایی، جوي و تدفينی 

ون  ؛2010اند )وینسنت و همکاران، قرار داشته

پور حقيقی و شعبان ؛2010بوخم و همکاران، 

دانشور و همکاران، منصوري ؛2014صحرایيان، 

نادري خوجين  ؛2015مهرابی و همکاران،  ؛2015

 مطالعات اینکه به توجه (. باb 2016  و همکاران،

 فرآیندهاي و هارخساره تشخيص و پتروگرافی

 و شناسیرسوب بعدي مطالعات پایه دیاژنزي

 مناسب هايمحل تعيين جهت نيز و است مخزنی

 آزمایشات انجام براي مطالعه مورد چاه در

مطالعات دیاژنزي انجام شد.  الکترونی ميکروسکوپ

دهد که در رسوبات نتایج این مطالعه نيز نشان می

هاي مورد بررسی، هرسه نوع سازند داریان در چاه

دیاژنز رخ داده است. عمده فرآیندهاي دیاژنزي این 

شدگی کلسيتی در سازند انحلال جوي و سيمان

محيط دفنی است. فرآیندهاي دیاژنزي این سازند 

در ميدان مورد مطالعه به شرح زیر است.

 
ها، محيط رسوبی، تخلخل مشاهده شده در مطالعات پتروگرافی و شناسی به همراه رخسارهستون سنگ: 4شکل 

 تخلخل و تراوایی مغزه. کل چاه داراي مغزه است. 
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اولين نوع تغييرات ثانویه بر روي : دياژنز دريايي

گذاري و در محيط رسوبات بلافاصله پس از رسوب

گردد. با توجه به ماهيت دریایی آغاز می

هاي پشتيبان بودن رسوبات سازند داریان در چاهگل

مورد مطالعه، دیاژنز دریایی در این سازند تأثير قابل 

یين محيط اي نداشته است. انرژي پاملاحظه

گذاري سبب شده است تا ورود و خروج آب رسوب

طور مؤثري انجام نشده و به رسوبات نهشته شده به

حداقل مقدار ممکن باقی مانده  تغييرات ثانویه در

ترین تغييرات دیاژنزي مشاهده شده در باشد. اصلی

آشفتگی، شدن، زیستاین محيط شامل ميکرایتی

شدن است. تیتشکيل سيمان دریایی و دولومي

آشفتگی به فراوانی در سازند مورد مطالعه زیست

شود اما در بخش پایينی داریان بالایی دیده می

شدن نيز مانند تر است. ميکرایتیفراوان

هاي سازند داریان آشفتگی تقریباً همه بخشزیست

تأثير قرار داده است. تنها بخشی که تأثير را تحت

بخش بالایی داریان  کمتري از این فرآیند داشته،

پایينی است. در این بخش پوشش ميکرایتی دور 

ها را احاطه کرده است اما برخی از دانه

ها به سبب انرژي بالاتر شدن کامل دانهميکرایتی

ها، گردد. در سایر قسمتکمتر مشاهده می محيط

وسيله هاي کربناته در محيط دریایی بهدانه

اند. ل شدهموجودات حفار به ميکرایت تبدی

هاي ميانی هاي دیاژنتيکی اوليه در بخشدولوميت

هاي ميانی تا پایينی داریان عضو هوار و بخش

ها با پایينی قابل مشاهده هستند. این دولوميت

ميکرون( و بافت  60اندازه کوچک )اغلب کوچکتر از 

شکل درهم قابل شناسایی هستند و مقدار اندك بی

ري بر کيفيت مخزنی این گردد تا تأثيآنان سبب می

 سازند نداشته باشند. 

پس از دیاژنز دریایی، رسوبات در : دياژنز جوي

گيرند. در سازند داریان معرض دیاژنز جوي قرار می

در منطقه مورد مطالعه، دیاژنز جوي گسترده بوده 

ترین نتيجه آن انحلال است. است که اصلی

یر فرآیندهاي دیاژنزي جوي این سازند به شرح ز

 است.

فراوانی ميکرایت در سازند مورد : نوشكلي افزايشي

مطالعه سبب شده است تا فرآیند نوشکلی افزایشی 

اي در سازند مورد بررسی نيز با حجم قابل ملاحظه

هاي رخ دهد. این فرآیند سبب شده تا ميکرایت

موجود در بسياري از موارد به ميکرواسپار تبدیل 

اي را بر شود. این فرآیند اغلب تأثير قابل ملاحظه

 کيفيت مخزنی ندارد. 

فرآیند انحلال در محيط جوي سازند مورد : انحلال

تأثير قرار اي تحتمطالعه را به نحو قابل ملاحظه

هاي بایوکلاستی زیستی اغلب مورد داده است. دانه

اي نيز به هاي حفرهنحلال قرار گرفته است. تخلخلا

فراوانی تشکيل شده است اما همه فضاهاي خالی 

موجود که در اثر انحلال ایجاد شده است، در محيط 

 دفنی با سيمان کلسيتی پر شده است. ظاهر

 آنان قالبی ماهيت ها،سيمان این شفاف و یکنواخت

 درشت ندازها اند،کرده پر را شده حل هايپوسته که

 پرشدن و آنان در سيالات ادخال وجود عدم بلورها،

 در که دهدمی نشان سيمان این توسط هاشکستگی

فضاهاي خالی . است شده تشکيل تدفينی محيط

پرشده با سيمان کلسيتی در برخی موارد در 

شود. تشکيل سيمان هاي دستی نيز دیده مینمونه

شفاف در این فضاهاي خالی و سيمان کلسيتی 

ها دهد که انحلال این دانهموجود در آنان نشان می

و نيز زمينه در محيط دیاژنزي اوليه جوي رخ داده 

 است.

فرآیندهاي مشاهده شده در این مرحله : دياژنز دفني

شدن شامل تراکم فيزیکی و شيميایی، دولوميتی

دفنی، شکستگی و تشکيل سيمان کلسيتی است. 

تشکيل سيمان کلسيتی ترین این فرآیندها، اصلی

در فضاهاي خالی است که کيفيت مخزنی را کاهش 

 داده است. 
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صورت تراکم در سازند مورد مطالعه هم به: تراكم

صورت شيميایی قابل مشاهده است. فيزیکی و هم به

ها در آثار تراکم فيزیکی شامل درهم رفتن دانه

-پشتيبان، تشکيل سطوح مقعرهاي دانهسنگ

ها است. تراکم شکل و شکستن دانهمحدب، تغيير 

ها و شيمایی نيز همراه با تشکيل استيلوليت

هاي انحلالی قابل اثبات است. حداقل بخشی رگچه

هاي بزرگ از سيمان مورد نياز براي تشکيل سيمان

و فراوان کلسيتی در سازند مورد مطالعه، از انحلال 

هاي بایوکلاستی )آراگونيتی یا کلسيت دانه

یوم( و زمينه کربناته در فرآیند فشردگی منيزکم

ها و شيميایی ایجاد شده است. تشکيل استيلوليت

هاي انحلالی در اغلب موارد سبب کاهش رگچه

گردد )مهرابی و همکاران، کيفيت مخزنی می

2016 .) 

شدن فرآیند رایجی دولوميتی: شدن دفنيدولوميتي

در  ها تنهادر سازند مورد مطالعه نيست. دولوميت

بخش پایينی هوار و بخش پایينی عضو داریان 

پایينی قابل مشاهده هستند. اندازه بزرگ، 

خودشکل و پراکنده بودن و نيز همراهی آنان با آثار 

دهد که در محيط دفنی تراکم شيميایی نشان می

ها اغلب در زمينه گلی دیده اند. دولوميتایجاد شده

 شوند.می

ه اشاره شد، تشکيل گونه کهمان: سيمان كلسيتي

ترین فرآیندهاي کلسيتی یکی از رایج سيمان

 دیاژنزي در سازند داریان است. این سيمان با ظاهر

با پرکردن  قالبی شفاف، ماهيت و یکنواخت

 عدم بلورها، درشت اندازه شده، حل هايپوسته

 هاشکستگی پرکردن و آنان در سيالات ادخال وجود

ت. تراکم شيميایی در محيط دفنی تشکيل شده اس

کننده بخشی از سيمان کلسيتی موجود بوده تأمين

است. انحلال اوليه در محيط دیاژنز جوي توسط 

هاي درون اشباع، کلسيت را به آبهاي تحتآب

رفته در محيط منفذي وارد کرده است. این آب رفته

اشباع شده و همراه با تأمين کلسيت از دفنی فوق

سنگ، سيمان و زمينه هاانحلال فشاري دانه

اي را به وجود آورده که کلسيتی قابل ملاحظه

 فضاهاي خالی قبلی را مسدود نموده است. 

شکستگی یکی از فرآیندهاي رایج در : شكستگي

هاي سازند مورد مطالعه است. برخی از شکستگی

-اند. سيمانمشاهده شده با سيمان کلسيتی پر شده

با توجه به  هاي کلسيتی درشت و شفاف است که

نوع کلسيت موجود و اینکه پس از ایجاد شکستگی 

اند. در اند، در محيط دفنی گسترش یافتهایجاد شده

ها باز هستند و سبب ایجاد برخی موارد شکستگی

توالی دیاژنزي سازند  اند.تخلخل در سازند شده

دیده  5داریان در ميدان مورد مطالعه در شکل 

 شود.می

هاي مورد بررسی در اغلب نمونه ها:بافت ميكرايت

هاي پشتيبان هستند. بررسیسازند داریان گل

ميکروسکوپ الکترونی نيز حضور مقادیر قابل 

ها به اثبات ملاحظه ميکرایت را در این نمونه

(. در نتيجه بررسی بافت این 6رساند )شکل می

ها و مقایسه آن با ميزان تخلخل و تراوایی ميکرایت

ن جهت تشخيص نقش آنان در کيفيت موجود در آنا

مخزنی، ضروري است. جهت بررسی نوع تماس 

( 1972بندي لوریااو )هاي ميکرایت، تقسيمدانه

بالا(. در این  7مورد استفاده قرار گرفته است )شکل 

هاي اي دانهاي تماس نقطهبندي، بافت نقطهتقسيم

ميکرایت را نشان  خودشکلخودشکل تا نيمه

هاي نی که فضاي کافی براي رشد دانهدهد. زمامی

هاي ميکرایت ميکرایت وجود داشته است، دانه

-طور کامل رشد یافته و سرانجام بهتوانند بهمی

اي به هم متصل گردند. در بافت صورت نقطه

ميزان تماس بيشتر بوده و اغلب صفحات  مضرس

هاي ها با یکدیگر در تماس هستند. دانهدانه

حالت خودشکل تا نيمه خودشکل ميکرایت در این 

هاي ميکرایت نيز از دانه اياست. بافت شبکه
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گردد که در خودشکل تشکيل میخودشکل تا نيمه

نشان  اند. بافت درهمبرخی موارد در یکدیگر فرورفته

 شکلخودشکل تا بیهاي نيمهدهنده ميکرایت

 (.7و  6، 5درهم رفته است )شکل 

 
 توالی دیاژنزي سازند داریان در ميدان مورد مطالعه :5شکل 

 

 
هاي از یک نمونه با مقياس Bو  Aهاي چهار تصویر ميکروسکوپ الکترونی از سه نمونه مورد مطالعه. شکل :6 شکل

با علامت پيکان نشان داده شده است. در شکل  Bمختلف مربوط به بخش بالایی داریان بالایی است. آثار انحلال در شکل 

Aبودن نمونه مشخص است. در شکل پشتيبانگل ، ظاهرB ها و شکل اي دانهبا بزرگنمایی بيشتر، نوع تماس نقطه

ترتيب در بخش پایينی داریان بالایی و دهند که این بافت بهنشان می Dو  Cهاي شود. شکلیگردشده آنان دیده منيمه

 مشخص است. 3ها  بر روي شکل شود. محل نمونهنيز داریان پایينی دیده می
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تيب ترها )پایين( که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. بهانواع تماس )بالا( و شکل ميکرایت :7شکل 

 (.2006( و لمبرت و همکاران )1972اقتباس از لوریااو )

 

هاي ميکرایت ( شکل دانه2006لمبرت و همکاران )

پایين(. در این  7اند )شکل بندي نمودهرا تقسيم

هاي بندي، سه نوع ریزبافت براي دانهتقسيم

ع اول ميکرایت درنظر گرفته شده است. نو

هاي گردشده با کرویت بالا دهنده ميکرایتنشان

 هستند و به همين سبب به نام ميکرایت گردشده

براي آنان درنظر گرفته شده است. نوع دوم 

باشند. با هایی داراي سطوح بلوري میميکرایت

 توجه به شکل این نوع از ميکرایت با عنوان ریزلوزي

ميکرایتی کاملاً هاي معرفی شده است. نوع آخر دانه

شکل هستند که به صورت متراکم دیده بی

 شکل فشردهها را بیشوند. این نوع ميکرایتمی

هاي موجود در سازند نامند. مطالعه ميکرایتمی

اساس برها داریان نشان داد که نوع تماس دانه

( در بيشتر موارد 1972بندي لوریااو )تقسيم

نيمه خودشکل ها خودشکل تا اي است و دانهنقطه

(. شکل آنان نيز براساس 6هستند )شکل 

( گردشده 2006بندي لمبرت و همکاران )تقسيم

 (.6است )شکل 

 بحث 

هاي ميکرایت تعيين کننده ميزان شکل و بافت دانه

هاي تخلخل موجود بين آنها است. اغلب دانه

ميکرایت در محيط رسوبی کربناته منشأ زیستی 

ابع دیگر مانند فرسایش دارند اما ميکرایت از من

نشست بستر، خردشدن پوسته سایر موجودات و ته

شود مستقيم از آب دریا نيز به رسوبات وارد می

 ؛1975نيومن و لند،  ؛1957)لونستان و اپستين، 

 ؛2002گيشلر و زینگلر،  ؛1997اندروز و همکاران، 

مکينتایر و آرونسون،  ؛2003مورس و همکاران، 

سالتر و همکاران،  ؛2011ران، پري و همکا ؛2006

هایی (. ميکرایت2013گيشلر و همکاران،  ؛2012

اي دارند. که منشأ زیستی دارند اغلب شکل ميله

هایی که از سایر منابع به محيط وارد ميکرایت

هاي شوند ممکن است در اثر تأثير سمی یونمی
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+2Na  2+وMg گردشده باشند و یا مانند ميکرایت-

لمبرت  ؛1974دار باشند )فولک، زاویههاي زیستی 

(. در صورتی که ميزان تبخير 2006و همکاران، 

هاي ذکر شده افزایش یابد، شدید بوده و غلظت یون

هاي اوليه خواهد این تأثير سبب گردشدن ميکرایت

هاي تبخيري در سازند داریان شد. عدم وجود کانی

دهد که تبخير در ميدان مورد مطالعه نشان می

دید در زمان تشکيل این سازند وجود نداشته ش

هاي موجود در سازند داریان است. بررسی ميکرایت

گرد ها گرد تا نيمهنشان داد که تقریباً همه این دانه

دهد که (. این موضوع نشان می6هستند )شکل 

هاي ميکرایت تغييرات دیاژنزي سبب گردشدن دانه

مان ها در زشده است چراکه اغلب این دانه

دار هستند. تغيير دیاژنزي که گذاري زاویهرسوب

 ؛1989گردد، انحلال است )باد، سبب این امر می

(. با توجه به 2006لمبرت،  ؛a,b 1989موشير، 

-ماهيت یکنواخت یک دانه ميکرایتی، انحلال بخش

تأثير قرار طور یکنواخت تحتهاي مختلف آن را به

ي یک دانه هادهد. به عبارت دیگر همه بخشمی

کند اما با توجه به طور یکسان انحلال پيدا میبه

هاي یک دانه اغلب حجم کمتري نسبت اینکه گوشه

به بدنه آن دارد، دانه در اثر انحلال گرد و کروي 

گردد. با توجه به دليل این گردشدگی، این نوع می

هاي از تغيير شکل قابل مقایسه با گردشدگی دانه

ها ابعاد دانه ميکرایت به یکدیگر آواري نيست بلکه تن

اي شکل ميکرایت هاي ميلهشوند. دانهنزدیک می

شکنند و تبدیل به نشست اغلب مینيز در زمان ته

شوند. در دار میهاي زاویهقطعات کوچکتر با گوشه

هاي گردد تا دانهنتيجه انحلال آنان سبب می

تواند در گردشده ميکرایت حاصل گردد. انحلال می

حيط دیاژنزي جوي و یا دفنی رخ دهد. انحلال م

هاي بایوکلاستی در محيط دیاژنز جوي در این دانه

انحلال در این محيط  رسوبات رخ داده است. شواهد

-شدن با شکستگیشامل پرشدگی بعدي آنان، قطع

شدگی توسط ها، گسترش زیاد انحلال و قطع

هاي گردد. در ضمن سيمانها میاستيلوليت

هاي بزرگ نيز در محيط دفنی تخلخل کلسيتی

بدیهی (. Cو  A ،B 2 حاصل را پر کرده است )شکل

توانسته است که سيال موجود در محيط دفنی نمی

نشست سيمان زمان سبب انحلال و نيز تهاست هم

هاي گردد. با توجه به مطالب گفته شده، انحلال دانه

ميکرایت در سازند داریان در محيط دیاژنزي جوي 

ها گرد و رخ داده است. در نتيجه این انحلال دانه

کروي شده و در نتيجه تخلخل بالایی در آنان ایجاد 

اشباع بودن سيال دیاژنزي نيز شده است. تحت

نشست سيمان در محيط سبب گردیده است تا ته

جوي انجام نشود. همين سيال سبب انحلال 

-انتخابی پوسته موجودات نيز شده است و تخلخل

هاي قالبی مجزا را ایجاد نموده است. در محيط 

هاي ایجاد شده در محيط جوي با دفنی تخلخ

و در  (Cو  A ،B 2)شکل  سيمان پر شده است

نشست سيمان در این فضاهاي خالی، نتيجه ته

سيال به تعادل رسيده است. در نتيجه در این 

هاي ميکرایت نهشته محيط نيز سيمان بين دانه

خالی بين آنان حفظ شده است. نشده و فضاي 

هاي بزرگ حاصل بدیهی است که سيال در تخلخل

توانسته تشکيل سيمان تر میاز انحلال بسيار ساده

هاي دهد چرا که از طرفی حرکت سيال بين دانه

ميکرایت بسيار کند بوده و نيز در فضاهاي خالی 

توانسته نهشته شده و بزرگتر سيمان به سادگی می

هاي ميکرایت در صورتی که انحلال دانه رشد نماید.

هاي در محيط دیاژنزي اوليه رخ ندهد، دانه

ميکرایت با همان شکل وارد محيط دیاژنزي عميق 

تأثير ها در این محيط تحتشوند. این دانهمی

فشردگی مکانيکی قرار گرفته و تخلخل اوليه آنان 

 رود. از بين می
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اژنزي جوي هاي گرد در محيط دیتشکيل ميکرایت

سبب شده است تا فرآیند تراکم فيزیکی نيز نتواند 

ها تأثير زیادي داشته باشد چراکه بر روي این دانه

ها پایداري بالایی داشته و نوع تماس آنان دانه

اي بوده است. در نتيجه این تأثير دیاژنزي، نقطه

تخلخل حاصل در زمان تشکيل مخزن وجود داشته 

 ي این سازند شده است.است و سبب تخلخل بالا

هاي گل هاي تخلخل و تراوایی در نمونهبررسی داده

پشتيبان سازند داریان در نمودار استاندارد لوسيا 

ها داراي ( که این نمونه8دهد )شکل نشان می

تخلخل بالا و تراوایی پایين تا متوسط هستند. اغلب 

ها تخلخل بيش از ده درصد و تراوایی کمتر از نمونه

دارسی دارند. با توجه به اثبات حضور يلیم 1

ها در این سازند، این نمودار نشان ریزتخلخل

ها به هم متصل نيستند که دهد که این تخلخلمی

پيش از این نيز در مطالعات قبلی در خصوص 

ها در سایر سازندها به اثبات رسيده بود ریزتخلخل

 ؛2006لونوي،  ؛2004مازولو،  ؛a 1989)موشير، 

-(. روند تغييرات همa,b 2010لري و همکاران، وا

زمان تخلخل و تراوایی در این نمودار قابل مشاهده 

است به این صورت که با افزایش تخلخل، مقدار 

یابد که البته مقدار این تراوایی نيز افزایش می

چنين مقدار افزایش اندك است. این نمودار هم

ه نشان بالاي ریزتخلخل را در سازند مورد مطالع

 دهد. می

 

 
 پشتيبان سازند داریانهاي گلتوزیع تخلخل در برابر تراوایی براي رخساره :8شکل 

 

هاي تخلخل حاصل از مطالعات مقایسه داده

 هاي حاصل از آزمایشات معمولپتروگرافی با داده

اي را در مقدار تخلخل مغزه تفاوت قابل ملاحظه

تواند (. این تفاوت تنها می4دهد )شکل نشان می

هاي مورد ها در نمونهناشی از حضور ریزتخلخل

مطالعه باشد. بررسی تخلخل و تراوایی موجود در 

تا   MF1هايپشتيبان )رخسارههاي گلنمونه

MF4دو  دهد که ارتباط خوبی بين این( نشان می

(. این 7شاخصه کيفيت مخزنی وجود دارد )شکل 

طور عمده از نماید که این تخلخل بهامر تأیيد می

ها تشکيل شده است، یک نوع فضاي خالی بين دانه

هرچند با توجه به ماهيت این نوع تخلخل، افزایش 

تراوایی همراه با افزایش تخلخل چندان قابل 

وسکوپ ملاحظه نيست. مطالعات مربوط به ميکر

اي را بين الکترونی نيز حضور تخلخل قابل ملاحظه

فراوانی بيشتر  دهد.هاي ميکرایت نشان میدانه

ها سبب شده نسبت به سایر رخساره 2رخساره 

هاي تخلخل و است که گستره وسيعی از داده
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متوسط تخلخل در  تراوایی را پوشش دهد. محاسبه

ن هاي رسوبی مختلف در سازند داریازیرمحيط

شدن محيط رسوبی، ميزان نشان داد که با عميق

(. با توجه به اینکه 9یابد )شکل تخلخل افزایش می

ها است تخلخل غالب در این سازند از نوع ریزتخلخل

تر شدن محيط سبب حضور بيشتر ميکرایت و عميق

گردد، ميزان تخلخل نيز افزایش در نمونه می

 یابد. می

 

 
 

 هاي رسوبی سازند داریانمتوسط مقدار تخلخل در زیرمحيط :9شکل 

 گيرينتيجه

هاي سازند داریان در یکی از ميادین بررسی رخساره

فارس منجر به هيدروکربنی بخش مرکزي خليج

زیرمحيط رسوبی  6شد که در رخساره  6شناسایی 

نهشته شده است. با توجه به زیرمحيط انواع 

هاي ها، تغييرات تدریجی رخسارهرخساره

پشتيبان به یکدیگر، عدم وجود پشتيبان و گلدانه

سدهاي گسترده کربناتی، عدم وجود رسوبات 

هاي ریزشی در اي و عدم وجود ساختواریزه

ر یک رمپ کربناته ها دهاي مغزه، این رخسارهنمونه

هاي مورد مطالعه پس از اند. رخسارهنهشته شده

نشست در سه محيط دیاژنزي دریایی، جوي و ته

ها در محيط اند. تغييرات رخسارهتدفينی قرار گرفته

دریایی اندك بوده است درحالی که دیاژنز جوي 

هاي جوي ها داشته است. آبتأثير زیادي بر نمونه

پشتيبان و هاي دانهارهسبب انحلال در رخس

پشتيبان شده هاي گلگردشدن ميکرایت در نمونه

 ميکرایتی دانه یک مختلف هايبخش است. انحلال

 به. دهدمی قرار تأثيرتحت یکنواخت طوربه را

 یکسان طوربه دانه یک هايبخش همه دیگر عبارت

 حجم که دانه از هاییبخش. کندمی پيدا انحلال

 این در تدریج به آن هايگوشه یعنی دارند کمتري

 رفتهرفته دانه نتيجه در و روندمی بين از فرآیند

این گردشدگی . کندمی پيدا بيشتري گردشدگی

ها سبب شده است تا مقدار تخلخل در این نمونه

هاي افزایش یابد. با توجه به نوع تماس دانه

ميکرایت، تراکم بعدي نيز نتوانسته است سبب از 

دن این تخلخل گردد. بررسی ارتباط بين بربين

دهد انواع ها نشان میها و رخسارهریزتخلخل
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پشتيبان در سازند داریان داراي هاي گلرخساره

مقادیر قابل ملاحظه تخلخل هستند اما ميزان 

تراوایی در آنان چندان بالا نيست. همين امر این 

 ها را براي فرآیندهاي ثانویه افزایش دهندهرخساره

تراوایی مانند شکافت هيدروليکی مناسب نموده 

هاي رسوبی و ميزان است. بررسی رابطه بين محيط

تر شدن ها نيز نشان داد که با عميقریزتخلخل

زمان ميکرایت، مقدار محيط و افزایش هم

 یابد. ها نيز افزایش میریزتخلخل
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