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Extended Abstract 

Introduction 

The Oligocene-Miocene dolomitized Asmari Formation has expanded all over the Arabian 

plate with numerous supergiant and giant hydrocarbons in SW Iran, Iraq, Saudi Arabia, and 

the United Arab Emirates. Concertedly, the Asmari Formation and age-equivalents in adjacent 

areas of Middle East include more than 90% of recoverable oil reservoirs (Ghazban, 2007). 

The best reservoir units of this succession occurs within dolomitic parts exhibiting better 

reservoir quality than do the intercalated limestones and silisiclastics. Dolomite sequences play 

an important role in the production of oil and gas in the world's major hydrocarbon basins 

(Fallah-Bagtash et al, 2020; Noorian et al, 2020; Omidpour et al, 2021; 2022; Fallah-Bagtash 

et al, 2022). Similarly, in the Asmari reservoir with poor primary reservoir properties, 

fracturing and dolomitization enhanced porosity and permeability and thus hydrocarbon 

production (Aqrawi et al, 2006). Shadegan Oil Field is one of the important oilfields of Iran, 

due to its carbonate- siliciclastic nature, different parts of this formation have been exposed to 

the process of dolomitization. This has led to the development of porosity and permeability in 

its different parts. Therefore, in this research, using various data such as detailed petrographic 

studies along with geochemical studies of dolomites, the dolomites types of the Asmari 

Formation in the Shadegan Oil Field, dolomitization models, diagenetic history, diagenetic 

alteration and evolution of dolomitized fluids have been discussed. The results of this study 

can finally be used to evaluate the effect of dolomitization on the reservoir potential of Asmari 

Formation in this field. 

 

Materials and Methods 

The present study is based on a petrographic analysis of 1123 thin sections from cores of five 

wells drilled in the Asmari Formation. All thin sections were stained with potassium 

ferricyanide and Alizarin Red-S to distinguish carbonate minerals (Dickson, 1965).  
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Dolomites are classified based on dolomite-rock texture classification presented by Sibley and 

Gregg (1987), Mazzullo (1992) and Chen et al. (2004). Facies analysis and interpretation of 

the depositional environment was performed using by Burchette and Wright (1992) and Flügel 

(2010) schemes. Ten uncovered thin sections were also analyzed by cathodoluminescence 

microscopy. These analyses took place at the Central Laboratories of Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. Ten gold-coated samples were analyzed with backscattered electron imaging 

using a Scanning Electron Microscope (SEM) in order to evaluate dolomite types, crystal sizes, 

micro-textures and pore spaces. Finally, thirty-two dolomitic samples were analyzed for their 

trace and major element contents using atomic absorption spectrophotometry (AAS) at the 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran.  
 

Results and Discussion 

The Asmari Formation, in Shadegan Oil Field, with Oligocene-Miocene age, consists of 

carbonate unit and siliciclastic intervals, which is mainly composed of medium to thick layered 

limestone and dolomite with interlayers of shale and sandstone. Detailed description of the core 

samples along with petrographic studies of the Asmari succession led to the identification of 

26 carbonate-evaporite microfacies. In general, mineralogical, geochemical, and especially the 

interaction of facies with the distribution of dolomite indicates dolomitization by five different 

mechanisms/models in the carbonate platform of the Asmari Formation. These models include: 

Sabkha model, Seepage-reflux model, Meteoric-mixing zone model, Burial model and 

Bacterial mediation model. Dolomitization, as the most important diagenetic process in the 

depositional sequence of the Asmari Formation, has formed in several diagenetic environments, 

including syndepositional diagenetic realm (near surface), shallow burial, and intermediate to 

deep burial. 

 

Conclusion 

Four texturally and geochemically different types of dolomite include D1 (<10 μm, fabric-

retentive), D2 (16-62 μm, fabric-retentive), D3 (62-250 μm, fabric destructive), and D4 (150-

250 μm, fabric destructive). The lateral and vertical heterogeneity in dolomite percent indicates 

that the Asmari reservoir was subject to the multiple dolomitizations that could be categorized 

by five models in the near-surface to deep burial environments. Thin-layered sabkha dolomites 

(D1) are formed at or just below the sediment-water interface in mud-supported facies soon 

after deposition or during shallow burial. The matrix dolomites (D2 and D3) are the most 

abundant type of dolomites with the most contribution to reservoir porosity. They were formed 

during intermediate burial stages of the Asmari succession, indicated by their close association 

with the formation of an early generation of stylolites and fairly high iron concentration. These 

dolomites formed from warmer and more saline basinal fluids and/or from the dissolution of 

high-magnesium calcite or earlier dolomites, or recrystallization of D1. The D4 and other 

dolomites associated with the shaley facies, formed in a deeper burial setting by hydrothermal 

processes, utilizing hot and slightly-saline fluids that were affected by brine enrichment.  
 

Keywords: Dolomitization models, Diagenetic evolution, Shadegan Oil Field, Asmari 

Formation, Oligocene-Miocene. 
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 سازند آسماری 
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 1403/ 02/ 24نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 05/ 19مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

متعدد در  و    عظيم  یدروکربنيهبه صورت ميادین    یدر سراسر صفحه عرب  وسنيم -گوسنيال  با سن   يآسماردولوميتی  سازند  

  ي و سازندها ي سازند آسمار  ،یطور کلاست. به افتهیگسترش  یو امارات متحده عرب يعراق، عربستان سعود ران،یا یجنوب غرب

ب  اطقدر من  آنمعادل   (. به نظر  Ghazban, 2007اند )تشکيل دادهقابل استحصال را    ی درصد از مخازن نفت  90از    شي مجاور 

تشکيل شده است و این واحدها   یتيدولوم  يهاواحددر  کربناته سازند آسماري    در بخش  یمخزن  ي واحدها  نی بهتررسد که  می

در    ینقش مهم  یتيدولوم  ي های. توالهستند  ي آوار  یسيليو س  واحدهاي سنگ آهکینسبت به    ي بهتر  یمخزن  تي فيکداراي  

 ;Fallah-Bagtash et al, 2020; Noorian et al, 2020)  کنندی م  فایجهان ا  ی اصل  یدروکربنيه  ي هانفت و گاز در حوضه  ديتول

Omidpour et al, 2021; 2022; Fallah-Bagtash et al, 2022  .) هايویژگیبا    ي مخزن آسمار بخش کربناته  طور مشابه، در  به 

دولوم  یشکستگفرآیندهاي    ف،يضع  هياول  یمخزن افزا  یت يو  باعث  نفوذپذ  شیشدن  و  نت  يریتخلخل  در   ديتولافزایش    جهيو 

هاي مختلف این  آواري، بخش  -(. در ميدان نفتی شادگان به دليل ماهيت کربناته  Aqrawi et al, 2006ه است )شد  دروکربنيه

هاي مختلف فرآیند دولوميتی شدن قرار گرفته است. همين امر منجر به توسعه تخلخل و تراوایی در بخشسازند نيز در معرض  

  یی ايميبه همراه مطالعات ژئوش  قيدق  یپتروگرافمطالعات  مختلف از جمله    هاي دادهبا استفاده از  آن شده است. در این پژوهش  

هاي دولوميتی شدن،  هاي شناسایی شده در سازند آسماري در ميدان نفتی شادگان، مدلبه بررسی انواع دولوميتها،  تيدولوم

هاي دیاژنزي مختلف در توالی کریناته سازند  تاریخچه دیاژنتيکی، تغييرات تاخيري و تکامل سيالات دولوميت ساز در محيط

يتی شدن بر پتانسيل مخزنی توالی  تواند در نهایت براي دستيابی به تاثير دولومآسماري پرداخته شده است. نتایج این مطالعه می

 کار گرفته شود.  ه  کربناته آسماري در این ميدان ب
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 هامواد و روش

چاه در ميدان نفتی    5هاي حفاري  شده از مغزهمقطع نازک تهيه    1123این مطالعه براساس نتایج حاصل از مطالعات پتروگرافی  

 صيبه منظور تشخ  ميپتاس   ديانيقرمز و فروس  نیزاريتوسط محلول آل  یکروسکوپيمقاطع نازک م  هيکلشادگان انجام گرفته است.  

  يبنداز طبقه  هاتيدولوم ي به منظور نامگذار. دیگرد ي زيآم( رنگDickson, 1965)  کسونیبه روش د تياز دولوم تيکلس  کانی

 ,Mazzullo(، مازولوو )Sibley and Gregg, 1987و گرگ )  ی بلي( ارائه شده توسط س dolomite-rock texture)  تيدولوم  یبافت 

و تفسير محيط رسوبی    اي رخساره  آناليز است.    شده استفاده  (  Adabi, 2009و آدابی )(  Chen et al, 2004چن و همکاران )  ،(1992

  مقطع ده  تعداد  ( صورت گرفته است.  Flugel, 2010( و فلوگل )Burchette and Wright, 1992)  تیروش بورچت و را  ي برمبنا

مشهد انجام    یدانشگاه فردوس  ي مرکز  شگاهیدر آزما  آناليز  نیشد. ا  زيآنال  نسانس ي کاتدولوم  کروسکوپيبا م  زينازک بدون پوشش ن 

با تصو با روکش طلا  از م  یالکترون  ي ربرداریشد. ده نمونه  با استفاده  به منظور    ( SEM)  یروبش  یالکترون  کروسکوپيپراکنده 

از نظر   یتينمونه دولوم  32  تعداد  ت،یشدند. در نها  زيآنال  منفذي   ي و فضاها  هابافتریز    ،بلورها  ي اندازه   ت،يانواع دولوم  یابیزار

  ش یمورد آزما  مشهد   ی( در دانشگاه فردوسAAS)   یجذب اتم  ي با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر   فرعی و    یعناصر اصل  ي محتوا

 . گرفتند قرار

 نتایج و بحث

است که   آواري يسیليس  ي هایواحد کربناته با توال  متشکل از،  وسن يم   -گوسنيبا سن الدر ميدان نفتی شادگان  ،  ي سازند آسمار

توصيف  شده است.    ليو ماسه سنگ تشک  ليش   هاي ميان لایهبا    تيو دولوملایه    مياز سنگ آهک متوسط تا ضخ  طور عمدهبه

طور  به  گردید.  تبخيري   -  کربناته  سارهرخزیر  26  ییمنجر به شناسا  ي آسمار  توالی رسوبی  پتروگرافی  مطالعاتو    هادقيق مغزه

ها با توزیع دولوميت، بيانگر دولوميت شدن توسط پنج  ژئوشيميایی و به ویژه ارتباط متقابل رخساره  ،شناسیکلی، شواهد کانی

مدل  ی،  برگشت  - یمدل نشت،  مدل سابخاها عبارتند از:  این مدل  مکانيزم/مدل مختلف در پلاتفرم کربناته سازند آسماري است.

دولوميتی شدن به عنوان ها.  ي شدن توسط باکتر  یتيمدل دولومو    ین يشدن تدف  ی تيمدل دولوم  ، نیرياختلاط آب شور و ش

)نزدیک    در چندین محيط دیاژنتيکی اعم از همزمان با رسوبگذاري   سازند آسماري   رسوبی  ترین فرآیند دیاژنتيکی در توالیمهم

 .  عميق تشکيل شده استمتوسط تا تدفين  و  عمقسطح(، تدفين کم

 گیری نتیجه

  D1سماري عبارتند از:  آشناسایی شده در توالی رسوبی سازند    تينوع مختلف دولوم  چهاربراساس شواهد بافتی و ژئوشيميایی  

)متوسط تا درشت بلور و    D3)ریز تا متوسط بلور و حفظ کننده فابریک(،    D2)بسيار ریز تا ریزبلور و حفظ کننده فابریک(،  

مدل یا مکانيزم صورت گرفته    5)درشت بلور و مخرب فابریک(. دولوميتی شدن در پلانفرم آسماري توسط    D4مخرب فابریک( و  

- رسوب  حدفاصل  ریطور دقيق زبه  اسطح یعمق، در  ن کميفتد  نيدر ح  ای  ي بلافاصله پس از رسوبگذار  D1  ي ها تي دولوماست.  

سهم    نیشتريها هستند که بتينوع دولوم  ن یترفراوان  D3و    D2  ي هاتي. دولوماند نهشته شده  بان يگل پشت   ي ها ب در رخسارهآ

نسل اول و غلظت نسبتاً    ي ها ت يلوليبا است   براساس شواهدي از قبيل همراهی آنهادارند.  آسماري  مخزن  در  تخلخل  توزیع  را در  

اي بسيار حوضه  سيالاتاز    هاتيدولوم  نی. ااندشده  تشکيل  ي آسمار  توالی رسوبین  يدفتمراحل    طی  ها، این دولوميتآهن  ي بالا 

 ي هاتيو دولوم  D4  اند. شده  ليتشک  D1  مجددتبلور    ای  پيشين  ي هاتيدولوم  ای  میزيمن  پر  ت ياز انحلال کلس  ای  گرم و  شور و

تاثير شور که تحت  یو کم  داغ  و سيالات،  هيدروترمالی  ي ندهایفرآ  توسطتر  قي ن عميدف ت  طي، در محیليش  ي هارخساره   امربوط ب

 .  اندشده  تشکيلقرار گرفته بودند،  شورابه  شدگیغنی 
 

 ميوسن.  - هاي دولوميتی شدن، تکامل دیاژنتيکی، ميدان نفتی شادگان، سازند آسماري، اليگوسن مدل واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

معادل    ي سازندها و    وسني م   -گوسن ي ال  با سن  ي سازند آسمار

  ی دروکربني هبه صورت ميادین    ی در سراسر صفحه عربآن  

غرب و    عظيم  جنوب  در  عربستان    ران،یا  یمتعدد  عراق، 

طور  است. به  افتهیگسترش    ی و امارات متحده عرب  ي سعود

آسمار  ،یکل سازندها  ي سازند   خوهادر  آن معادل    ي و 

(Hadrukh)  ،فوفه  (Hofuf)پالان چ(  Palani)  ی،   لويو 

(Chilou  )درصد از  90از    شيب   انهيمجاور خاورم   اطقدر من

 Sharlandاند )تشکيل دادهقابل استحصال را    یمخازن نفت 

et al, 2001; Aqrawi et al, 2006; Ghazban, 2007.)  

م  ي آسمار  سازند  از    دانيدر  یکی  عنوان  به  نفتی شادگان 

طور عمده به  ي تولوژياز لحاظ لترین ميادین نفتی ایران  مهم

قهوه  هاي آهکسنگ  از   تا  دولوستون  اي کرم  و   هايرنگ 

شده    لتشکي  هاو ماسه سنگ  ها ليمتخلخل در تناوب با ش 

ماسه سنگ   ی سيليس  هاي سيتوفاس يل  ن ترییاصل  هااست. 

هستند.    دانيماین  در    ي دهنده سازند آسمار  ليتشک  ي آوار 

می نظر  که  به  بخش  ی مخزن  ي واحدها  ن یبهتررسد    در 

تشکيل شده    یتيدولوم  ي هاواحددر  کربناته سازند آسماري  

نسبت به    ي بهتر  یمخزن  ت ي فيکاست و این واحدها داراي  

 ي های. توالهستند  ي آوار   یسيليو س   واحدهاي سنگ آهکی

 يهانفت و گاز در حوضه  ديدر تول  ینقش مهم  یتيدولوم

ا  یاصل  یدروکربن يه  Rahimpour)  کنند ی م  فایجهان 

Bonab et al, 2010; Sabbagh-Bajestani et al, 2018; 

Fallah-Bagtash et al, 2020; Noorian et al, 2020; 

Omidpour et al, 2021, 2022; Fallah-Bagtash et al, 

دولوم  یشکستگ (.  2022 مهم  ی تي و  جمله  از    ن یترشدن 

ک  کننده  کنترل  تول  تي فيعوامل  و  هستند  ديمخزن    نفت 

(Nemati and Pezeshk, 2005; Aqrawi et al, 2006; 

Aqrawi and Wennberg, 2007; Wang et al, 2021  .)به-

 هاي ویژگیبا    ي مخزن آسماربخش کربناته  ور مشابه، در  ط

دولوم  یشکستگفرآیندهاي    ف،يضع  هياول  یمخزن   ی تيو 

افزایش   جهي و در نت  ي ریتخلخل و نفوذپذ  شیشدن باعث افزا

)شد   دروکربنيه  ديتول است   ;Aqrawi et al, 2006ه 

Fallah-Bagtash et al, 2022  ،به دليل پتانسيل مخزنی  .)

ترکيب کانی شناسی و محيط رسوبگذاري، سازند آسماري  

در ميادین نفتی جنوب غرب ایران توسط محققين بسياري 

( است  گرفته  قرار  بررسی  و  مطالعه   ,Aqrawi et alمورد 

2006; Al‐Aasm et al, 2009; Honarmand and Amini, 

2012; Noorian et al, 2020, 2022; Omidpour et al, 

2022; Fallah-Bagtash et al, 2022; Khazaie et al, 

  - (. در ميدان نفتی شادگان به دليل ماهيت کربناته  2022

هاي مختلف این سازند نيز در معرض فرآیند آواري، بخش

دولوميتی شدن قرار گرفته است. همين امر منجر به توسعه 

هاي مختلف آن شده است. در تخلخل و تراوایی در بخش

مطالعات مختلف از جمله    هايدادهبا استفاده از  این پژوهش  

-تيدولوم  ییايميبه همراه مطالعات ژئوش  قيدق  یپتروگراف

هاي شناسایی شده در سازند  به بررسی انواع دولوميتها،  

هاي دولوميتی شدن،  آسماري در ميدان نفتی شادگان، مدل

سيالات  تکامل  و  تاخيري  تغييرات  دیاژنتيکی،  تاریخچه 

محيط در  ساز  توالی دولوميت  در  مختلف  دیاژنزي  هاي 

این  کرینا نتایج  است.  شده  پرداخته  آسماري  سازند  ته 

تواند در نهایت براي دستيابی به تاثير دولوميتی  مطالعه می

شدن بر پتانسيل مخزنی توالی کربناته آسماري در ميدان 

 کار گرفته شود.  ه  نفتی شادگان ب

 

 منطقه مورد مطالعه 
چینه و  جغرافیایی  در  موقعیت  آسماری  سازند  شناسی 

 میدان نفتی شادگان 

دزفول،   فروافتادگی  غرب  جنوب  در  شادگان  نفتی  ميدان 

دارد   قرار  زاگرس  فعاليت  (.1)شکل  حوضه  هاي  براساس 

زون   چهار  رسوبگذاري،  تاریخچه  و  - تکتونوتکتونيکی 

استراتيگرافی در حوضه زاگرس قابل تشخيص است )شکل  

زون1 این  به جنوب (.  غرب  از سمت شمال  ترتيب  به  ها 

ایذه و  از: لرستان، فروافتادگی دزفول، پهنه  شرق عبارتند 

(. ميدان  Heydari, 2008; Mouthereau et al, 2012فارس )

نفتی شادگان در زون فروافتادگی دزفول قرار دارد )شکل  

درصد نفت    80درصد نفت توليدي جهان و    8(. تقریباً  1

دزفول با مساحت نسبتاً  توليدي ایران در ناحيه فروافتادگی  

 Bordenaveکيلومتر مربع( قرار دارد )  40000کم )حدود  

and Hegre, 2010.)   نظر ساختار از  نفتی شادگان  ميدان 

  5/23شناسی یک تاقدیس متقارن با ابعادي به طول  زمين

کيلومتر در افق سازند آسماري است.   5/6کيلومتر و عرض  

درجه   30این ميدان از لحاظ موقعيت جغرافيایی در عرض  

  6درجه و    49درجه شمالی و طول بين    31دقيقه تا    5و  

تا   و    49دقيقه  سازند    15درجه  دارد.  قرار  شرقی  دقيقه 

  9/363تا    202آسماري در این ميدان داراي ضخامتی بين  

است. ضخامت این سازند در چاه مورد مطالعه )شماره متر  

چاه به صورت   نیا  ي ريمغزه گاست که    9/363( حدود  11
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را    ي کل ضخامت آسمار  و ( صورت گرفته  Full coreکامل )

م لحاظ ددهیپوشش  از  ميدان  این  در  آسماري  مخزن   .

به آهکليتولوژي  از سنگ  قهوهطور عمده  تا  کرم  اي هاي 

ها و ماسه  هاي متخلخل در تناوب با شيلدولوستون رنگ و 

به صورت هم   ي سازند آسمارها تشکيل شده است.  سنگ

شده    دهي سازند گچساران پوش  ي ريتوسط رسوبات تبخ  ب يش

و مرز زیرین آن با رسوبات مارلی و شيلی سازند پابده    است

 .  (2نيز به صورت هم شيب است )شکل 
 

 
 .( Sharland et al, 2004دزفول ) یفروافتادگدر زون زاگرس و شادگان  ینفت دانيم ییايجغراف تيموقع: 1شکل 

 

 هامواد و روش

پتروگرافی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  براساس  مطالعه  این 

هاي هاي حفاري چاهمغزهمقطع نازک تهيه شده از    1123

ميدان نفتی شادگان انجام گرفته    12و    11،  8،  7،  4شماره  

م  هيکل است.   نازک  محلول    یکروسکوپيمقاطع  توسط 

  کانی   صيبه منظور تشخ  م ي پتاس  دي انيقرمز و فروس  نیزاريآل

(  Dickson, 1965)  کسونی به روش د  تياز دولوم   تيکلس

نامگذار.  دیگرد  ي زيآمرنگ منظور  از    هاتي دولوم  ي به 

( ارائه  dolomite-rock texture)  تيدولوم  ی بافت  ي بندطبقه 

(،  Sibley and Gregg, 1987و گرگ )  یبلي شده توسط س

 ,Chen et alچن و همکاران ) ،(Mazzullo, 1992مازولوو )

  آناليز است.    شده استفاده  (  Adabi, 2009و آدابی )(  2004

روش بورچت و   ي برمبناو تفسير محيط رسوبی    اي رخساره

 ,Flugel( و فلوگل )Burchette and Wright, 1992)  تیرا

است.  2010 گرفته  دق  پس( صورت  مطالعه  کامل    قياز  و 

نازک تعداد  مقاطع  دولوميتی    32  ميکروسکوپی،  نمونه 

با دستگاه    یو فرع  یعناصر اصل  نييجهت تعانتخاب شد و  

 فردوسیدانشکده علوم    شگاهیآزما( در  AAS)  یجذب اتم

آزما  مشهد   يبرا  گيري اندازهدقت  .  گرفتند  قرار  شیمورد 

اصل  نييتع   ، منگنز  براي ±  5ppm  حدود  فرعیو    یعناصر 

 است.   میزيمن براي  %5/0و ، ، استرانسيوم و سدیمآهن

 

 بحث و نتایج
 ها و محیط رسوبی سازند آسماری ریزرخساره

و بافت در مقاطع نازک  یراسکلت يغ  ،اجزاي اسکلتیمطالعه 

  ی نفت  دانيم  در ي  سازند آسمارتهيه شده از توالی کربناته  

شناسا  شادگان به    -   کربناته  زرخسارهیر  26  ییمنجر 

فرامينيفرهاي  .  (Omidpour et al, 2021)   شد  ي ريتبخ

هاي ها و جلبک، مرجاندها ينوئیکربنتيک و پلانکتونيک،  

قرمز از اجزاي اسکلتی اصلی تشکيل دهنده توالی رسوبی  

اليگو سن  با  آسماري  می - سازند  ،  دهايئااباشند.  ميوسن 

 ک يوژن يب  ريغ  باتي ترک  نیترمهم  هااینتراکلستو    دها يپلوئ

مطالعه    هاي رخساره میمورد  تشکيل    انواع.  دهندرا 

درصد رخساره همراه  به  شده  شناسایی  کربناتی  هاي 
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دولوميتی شدن و ظاهر بلورهاي دولوميت مشاهده شده در  

رخساره   جدول  هر  چينه  1در  سنگ  ستون  سازند  و  اي 

  2ميدان نفتی شادگان در شکل    11آسماري در چاه شماره  

آناليز مغزهتجزیه و تحليل رخساره  شده است.  ارائه اي ها، 

هاي استاندارد کربناته همراه دقيق و مقایسه با ریزرخساره

ریف حضور  عدم  نظير  مشاهداتی  بزرگ با  سدي  هاي 

(Ahmad et al, 2006; Fallah-Bagtash et al, 2021  ،)

گسترش نسبی پهنه جزرومدي، گذر از زیرمحيط کم عمق 

  -تحت کنترل جزرومد به زیر محيط پشته کربناته اایيدي  

فرامينيفرهاي   بالاي  فراوانی  بالا،  انرژي  با  بایوکلاستی 

ها منفذ و در نهایت تغيير تدریجی رخساره  منفذدار و بدون

(Flugel, 2010; Ahmad et al, 2006; Fallah-Bagtash et 

al, 2022  رسوبی   توالیاین مطلب است که  ( همگی موید  

رمپ  در امتداد یک  سازند آسماري در ميدان نفتی شادگان  

 ,Omidpour et al( )3  است )شکلنهشته شده  هموکلينال  

-يط رمپ از نظر سيستم رسوبی کربناته، بهاین مح  (.2021

ور کلی از چهار کمربند رخساره اصلی شامل رمپ داخلی، ط

 . ميانی و بيرونی همراه با زیرمحيط حوضه تشکيل شده است
 

 بلورهاي دولوميت مشاهده شده در هر رخساره هاي کربناتی شناسایی شده به همراه درصد دولوميتی شدن و ظاهر رخساره : 1جدول 

 ظاهر بلورها 
 )%(  شدن  درصد دولومیتی

 ریزرخساره 
کد 

 میانگین حداقل  حداکثر  رخساره 

 L2 اي اي تا تودهانيدریت لایه - - - -

 L1 دولوميکریت  90/ 6 60 100 ظاهر ابري، بندرت شفاف 

 K2 ايمادستون توده 1/70 50 100 زونينگاغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف، بندرت داراي  

 K1 وکستون حاوي پلوئيد و اینتراکلست 65/ 3 15 100 اغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف

 J2 وکستون حاوي پلوئيد، فرامينيفر بدون منفذ و بایوکلاست 75 50 95 ظاهر ابري، بندرت شفاف 

 J1 پلوئيد، ميليوليد و دندریتينا رنجی وکستون حاوي   81 55 100 ظاهر ابري، بندرت شفاف 

 I3 وکستون حاوي بایوکلاست 3/44 15 85 ظاهر ابري

 I2 وکستون/پکستون حاوي دندریتينا رنجی 3/79 60 100 اغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف

 I1 وکستون/پکستون حاوي ميليوليد 5/43 20 95 غلب ظاهر ابري، اندکی شفاف، بندرت داراي زونينگ

 H2 پکستون حاوي فرامينيفر بدون منفذ با تنوع بالا  7/23 10 90 اغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف، بندرت داراي زونينگ

 H1 پکستون حاوي جلبک قرمز، اکينودرم و بایوکلاست 9/18 10 70 ظاهر ابري

 G3 گرینستون حاوي بایوکلاست 7/12 5 80 اغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف

 G2 گرینستون حاوي اائيد و فاورینا 15 10 20 ابري و داراي زونينگ، اندکی شفافاغلب ظاهر  

 G1 گرینستون اائيدي  10 10 10 -

طور متوسط تواما داراي ظاهر ابري و شفاف، اندکی هب

 داراي زونينگ
 F2 وکستون/پکستون حاوي فرامينيفرهاي بدون منفذ و منفذدار 8/14 5 70

 2/43 5 95 اندکی شفاف، بندرت داراي زونينگاغلب ظاهر ابري،  
وکستون/پکستون/فلوتستون حاوي روتاليا ونوتی، جلبک قرمز و 

 اکينودرم
F1 

 E3 باندستون/فریمستون مرجانی 4/40 15 85 اغلب ظاهر ابري، اندکی شفاف، اندکی داراي زونينگ

 E2 جلبک قرمزباندستون/رودستون حاوي اکينودرم و   7/10 20 65 ظاهر ابري

 E1 گرینستون حاوي جلبک قرمز، اکينودرم، روتاليا ونوتی 10 0 60 ظاهر ابري

 D2 پکستون حاوي روتاليا ونوتی 55 15 100 ظاهر ابري، بندرت شفاف، بندرت داراي زونينگ

 D1 وکستون/پکستون/رودستون حاوي لپيدوسيکلينا  18 25 100 ظاهر ابري

 C2 رودستون حاوي بایوکلاست و اپرکولينا با ماتریکس پکستونی  1/ 56 5 20 ظاهر ابري

 C1 رودستون حاوي بایوکلاست و یولپيدینا با ماتریکس پکستونی  8/1 15 30 ظاهر ابري

 B2 وکستون/فلوتستون حاوي پلانکتون و فرامينيفرهاي بزرگ بنتيک  20 5 30 ظاهر ابري

 B1 وکستون/پکستون حاوي پلانکتون و بایوکلاست  0/ 83 0 5 ظاهر ابري

 A شيل/مارن پلاژیک  2 0 2 -
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 ميدان نفتی شادگان.  11اي سازند آسماري در چاه شماره : ستون سنگ چينه2شکل 
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 شادگان.  ینفت  دانيدر م ي سازند آسمارتوالی رسوبی  ي برا پيشنهادي  نال ي هموکل : مدل رمپ3شکل 

 

 در مخزن آسماری   دولومیت های اصلی تیپ

ویژگی بافتیبراساس  ژئوش  هاي   Sibley and)  یی ايميو 

Gregg, 1987; Mazzullo, 1992; Chen et al, 2004; 

Adabi, 2009)  ( نوع دولوميت   ( در توالی D4تا    D1چهار 

 : شدرسوبی سازند آسماري شناسایی  
1-  ( ریزبلور  تا  ریز  بسیار  -D1: very fine to fineدولومیت 

crystalline):   دولوميت بسيار ریز تا ریزبلور عمدتا به صورت

-ميکرون در قسمت  10بلورهاي بی شکل با اندازه کمتر از  

آسماري  ه سازند  بالایی  )شکل  مشاهدهاي  است    4  شده 

این نوع دولوميت بلورها به صورت غيرمسطح  در  (.  Aتصویر  

( با مرزهاي بلوري non-planar to planar-sتا نيمه مسطح )

( هستند  در Sibley and Gregg, 1987نامنظم   .)

دولوميتSEMميکروسکوپ   نوع  این  سطوح  ،  داراي  ها 

 smooth, corroded toبلوري صاف، خورده تا غيرخورده )

non-corrodedبا ریزحفرات بين بلوري بسيار کم هستند ) . 
فابریک  -2 و حفظ کننده  بلور  متوسط  تا  ریز   :D2)  دولومیت 

fine to medium-crystalline and fabric-retentive:)  
از   فابریک  کننده  حفظ  و  بلور  متوسط  تا  ریز  دولوميت 

دار با الگوي خاموشی همگن  دار تا شکلبلورهاي نيمه شکل

بين   بلورها  اندازه  است.  شده  ميکرون    50تا    30تشکيل 

است مودال  متغير است و توزیع اندازه بلورها به صورت یونی

در    معمولا   D2(. بلورهاي دولوميت  Cو    Bتصویر    4  )شکل

دولوميت پراکنده هستند.  کلسيتی  تشکيل  ماتریکس  هاي 

جارویی  استيلوليتی  بافت  با  مجدد  تبلور  نتيجه  در  شده 

(wispy stylolite textures  حاوي و  هستند  متدوال   )

 باشند. می  D1هاي ریزبلور بقایایی از دولوميت
فابریک  -3 کننده  تخریب  بلور،  درشت  تا  متوسط    دولومیت 

(D3: medium to coarse-crystalline and fabric-

destructive ):    شامل بلور  درشت  تا  متوسط  دولوميت 

دار با فابریک نيمه مسطح تا  شکل تا نيمه شکلبلورهاي بی 

 ( بلوري planar-s to non-planarغيرمسطح  مرزهاي  و   )

 80اندازه بلورها از    است.دار  خميده، عدسی شکل و دندانه

می   200تا   متغير  موجی  ميکرون  خاموشی  بلورها  و  باشد 

می نشان  را  دولوميت  ضعيفی  موزایيکD3دهند.  از  هاي ، 

شکل بی  شکل  (Eتصویر    4  شکل)  درشت  دار تا 

(xenotopic to idiotopicسيمان پر کننده حفرات )  ( شکل 

در مراحل تاخيري دیاژنز تشکيل شده است  (  Dتصویر    4

کنند. برخی از  را قطع می  D2و    D1هاي  که اغلب دولوميت

داراي مراکز کدر و ابري با حاشيه شفاف    D3هاي  دولوميت

   هستند. 

دولوميت    (:D4: coarse-crystalline)  دولومیت درشت بلور   -4

درشت بلور عمدتا به صورت سيمان با رنگ کرمی، سفيد یا  

باشد که به صورت کامل یا  قرمز و بلورهاي غيرمسطح می

سازند آسماري    هاي موجود دربخشی حفرات و شکستگی

ميلی    3ميکرون تا    250را پر کرده است. اندازه بلورها از  

دولوميت   بلورهاي  است.  متغير  یا   D4متر  کدر  به صورت 

الگوي خاموشی جارویی   بلوري خميده و  با سطوح  شفاف 

(sweeping extinction  )  از نظر حجمی، این نوع  هستند و

  ي ناچيز  داراي فراوانی هاي مورد مطالعه  توالی  دولوميت در

 (.Fتصویر  4 شکل) است

 ها  آنالیز عناصر فرعی دولومیت

دولوم  ي اژنزید  ي ندهایفرآ  ییشناسا   ما يمستق  هاتيدر 

س به  )ساز    تيدولوم  الاتيوابسته  با  (.  Rao, 1996است 

اصل  ریمقاد  نييتع فرع ( Ca, Mg) یعناصر   ,Na, Sr) ی و 

Fe, Mn) ترک دولوم  یزوتوپیا  بيو    توان ی م  هات يدر 
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با دولوم  یارزش  اطلاعات  منشأ  خصوص  زمان    ت،يدر 

 شدنی تي ساز، مدل دولوم  ت يدولوم  الاتيس  بي ترک  ل،يکتش

د روند  آورد  اژنزیو  دست  تمرکز  (. Mazzulla, 2000)  به 

فرع دولوم  یعناصر  سازند    ي هاتيدر  از  مطالعه  مورد 

 . نشان داده شده است 2در جدول  ي آسمار

 

 
، کیحفظ کننده فابربه صورت  تا متوسط بلور    زیر  تيدولوم(  Cو    B؛ ) XPL(،  D1)   شکل   یو ب  زبلوریتا ر  زیر  اريبس  تي( دولومA) :  4شکل  

را به    یشکستگ  کی، درون  ( D3ي ) دانه شکر  هاي تدولومي  دار شکل  ي رمبوئدرها (D(؛ ) D2اجزاي بایوکلاستی را دولوميتی کرده است ) 

دهند، یاز خود نشان م  نگي زون  تيدولوم   ي بلورهااند،  پر کرده  اژنزید  ي ريتاخ  اريشده در مراحل بس  ل يتشک  یتيدولوم  يعنوان رمبوئدرها

XPL (  ،E بلورها ن  ي (  ب  مهيمتوسط  تا  فابر  D3  تيشکل دولوم  یشکل دار  به    یتي کلس  کسیماتر  نيمخرب که جانش  کیبا  )آغشته شده 

 .PPL ( D4ی )اسب نی ز یتيدولوم ماني بزرگ س ي ( بلورهاF) ؛ PPLقرمز( شده است،  نیزاريآل
 

 ي دولوميتی سازند آسماري. هانمونه ترین، کمترین و ميانگين عناصر فرعی در : بيش2جدول 
Mineralogy  Sr (ppm) Na (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) 

Dolomite 

Max 757 3447 7879 289 

Min 45 582 750 31 

Mean 483 1618 3111 111 

 

سازند    یت يدولوم  ي هانمونهدر   Sr تمرکز  (:Sr)  م یاسترانس

در   امیپی پ  757تا    45  نيب  ي امحدوده  ي آسمار را 

به2)جدول    رديگی برم در   Sr تمرکز  نيانگ يکه م  ي طور(، 

)تیکريدولوم در    امی پیپ   448تا    امیپی پ   D1)  131ها 

بهاست  ريمتغ(  D3)  هاتیدولواسپارا کل .    ني انگيم  ی طور 

  ها آهکسنگ  نسبت به    ي آسمار   ي هاتيدر دولوم Sr تمرکز

زیرا    کمتر لذا  می  Caجانشين    Srاست،  و  در   Caشود 

 ها است. ها نصف سنگ آهکدولوميت

نمونه  میسد  مقدار  (:Na) میسد   یتوال  یتيدولوم  ي هادر 

ب است    رييدر تغ  امیپ  یپ  3447تا    582  ني مورد مطالعه 
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م  ي طوربه  ،(2)جدول   در   Naتمرکز    نيانگيکه 

در    امی پیپ   1663تا    امیپ ی پ  1262  (D1ها )تیکريدولوم

تغاست  ريمتغ (  D3)  هاتیدولواسپارا در   میسد  راتيي. 

  یپ   160تا    110  ن يب  نرمال  ي با شور  ییای در  ي هات يدولوم

 (.  Veizer, 1983) است امیپ

( در    (:Feآهن  آهن  سازند  هانمونهمقادیر  دولوميتی  ي 

در تغيير است )جدول   امیپ پی    7873تا    750آسماري بين  

  (D1)ها  در دولوميکریت  Feطوري که ميانگين تمرکز  (. به 2

(  D3)ها  در دولواسپارایت   امی پی پ  1911تا    امیپی پ   1274

متغير است. تمرکز آهن و منگنز به شرایط احيایی حاکم بر  

به دارد  بستگی  در محيط  منگنز  و  آهن  مقادیر  که  طوري 

شرایط هات يدولوم دليل  به  سطح  نزدیک  اوليه  ي 

ي تدفينی که در شرایط هات ي دولوماکسيداسيونی نسبت به  

تشکيل   )  ترنیي پا  گردندیماحيایی   Tucker andاست 

Wright, 1990; Warren, 2006; Adabi, 2009 .) 

ي دولوميتی سازند  هانمونهمقادیر منگنز در    (:Mnمنگنز )

در تغيير است )جدول   امی پپی    289تا    31آسماري بين  

  ( D1) ها  در دولوميکریت  Mnطوري که ميانگين تمرکز  (. به 2

متغير  (  D3)ها  در دولواسپارایت  امی پیپ  94تا    امیپی پ  51

 است.  

 

 بحث 
 های دولومیتی شدن سازند آسماری مدل

کانیبه شواهد  کلی،  ویژه    ، شناسیطور  به  و  ژئوشيميایی 

ها با توزیع دولوميت، بيانگر دولوميت  ارتباط متقابل رخساره

شدن توسط پنج مکانيزم/مدل مختلف در پلاتفرم کربناته  

 Omidpour) شادگان استنفتی سازند آسماري در ميدان 

et al, 2022).  توسط یک مدل  دولوميت نهشته شده  هاي 

ممکن است از نظر شيميایی و پتروگرافيکی از مدل دیگر 

(، و تبلور مجدد  Tucker and Wright, 1990متمایز نباشد )

اي در چندین محيط  و یا رخداد دولوميتی شدن چند مرحله

 مختلف نيز بایستی در نظر گرفته شود.  
 Sabkha style) مدل دولومیتی شدن سوپراتایدال یا سابخا -1

model):  رسوبگذاري کمی پس از هاي همزمان با  دولوميت

 ,Machelاند ) رسوبگذاري در دماهاي سطحی تشکيل شده

2004; Rahimi et al, 2016  نشان پتروگرافی  (. مشاهدات 

دولوميتمی صورت  به  دولوميت  اول  نسل  که  هاي دهد 

مادستون در  ریزبلور  می بسيار  تشکيل  )ها    5شکل  شود 

منشاء سيالات این نوع دولوميتی شدن آب دریا    (.A تصویر

(Seawater)  .تشکيل دولوميت    استD1   طی مراحل اوليه

( و جایگزینی آن very early diagenetic stageدیاژنتيکی ) 

قابل   زیر  شواهد  توسط  شيميایی  تراکم  شروع  از  قبل 

هاي دولوميتی ریز بلور وجود اینتراکلست  باشد:استنباط می 

وسط  هاي اوليه تقطع شدگی دولوميت  ،(Bتصویر    5شکل  )

ریزبلورین، استيلوليت بسيار  بافت  کوتاه،  دامنه  با  هاي 

پی پی ام(   7/1273محتوي استرانسيوم بالا، مقادیر آهن )

هاي (، بافتD  8  پی پی ام( پایين )شکل  7/50و منگنز )

آهک سنگ  شده  ندولحفظ  حضور  و  پيشين  هاي  هاي 

( تبخيري  پراکنده  بلورهاي  و  -Rahimpourانيدریتی 

Bonab et al, 2010  دولوميت شدن  محدود   .)D1    به

در رخساره اینترتایدال  بالایی  بخش  تا  سوپراتایدال  هاي 

بالایی سازند آسماري  بخش هاي  با حضور لایههمراه  هاي 

می ثابت  یافته  انيدریتی  تغيير  دریایی  آب  که  کند 

(modified seawater در اوليه  شدن  دولوميتی  منشا   )

)بسيار  مراحل   است  بوده  دیاژنزي   ,Aqrawi et alاوليه 

2006; Al-Aasm et al, 2009; Fallah-Bagtash et al, 

2022; Omidpour et al, 2022 .)    در یک محيط جزرومدي

آب فارس(،  خليج  )همانند  خشک  و  گرم  هاي  تبخيري 

-طوري که میتوانند به شوري بالایی برسند بهمنفذي می

ته براي  در تواند  باشد،  مساعد  آراگونيت  و  ژیپس  نشينی 

محتوي   کاهش  به  منجر  امر  این  افزایش    Ca+2نتيجه  و 

شود ( در آب منفذي میMg/Caنسبت منيزیم به کلسيم )

(Moore, 2001; Fallah-Bagtash et al, 2020  آب  .)

شده   تغليظ  و  تبخير  افزایش  منفذي  سمت  با  به  چگالی 

کند و ميزبان کلسيتی در حد فاصل رسوب پایين نفوذ می 

متر( را دولوميتی    10تدفين )کمتر از  آب یا اعماق کم    -

 .(7)شکل   (Al-Aasm and Packard, 2000کند )می
نشتی   -2 دولومیتی شدن   Seepage-reflux)  برگشتی  -مدل 

model) :    نشتی با مدل  ارتباط    - افزایش چگالی سيال در 

العاده شور هاي فوق  ( به آبAqrawi et al, 2006برگشتی ) 

(hypersaline  گچساران سازند  از  گرفته  منشا   )

(Gachsaran)   اجازه می  و رسوبات بالاي پهنه جزر و مدي-

هد تا به سمت پایين در رسوبات ساب تایدال کم عمق در د

درون  سازند آسماري نفوذ کرده و به سمت دریا با تراواش از  

 ;Al-Aasm, 2003هاي دور از ساحل حرکت کنند )نهشته

Omidpour et al, 2020; 2022 هاي  (. بنابراین دولوميتD2  

ن( همراه  اهایی تبخيري )سازند گچساربا سنگ پوش  عمدتا

آنها    هستند سيالات  منشا  شور    تسيالا و  العاده  فوق 
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(Hypersaline fluid)   تبخيري سازند  از  گرفته  نشات 

است. کلی    گچساران  صعودي(افزایش  درصد   )سير  در 

انيدریت و دولوميت )نشانگر کاهش نرخ دولوميتی شدن از 

هاي دور از  هاي نزدیک به ساحل به سمت رخسارهرخساره

می  گسترده  6  )شکل  ( باشدساحل  شدن  دولوميتی  به  (، 

بافتکننده  حفظ    صورت سنگ  فابریک،  شده  حفظ  هاي 

)آهک پيشين  )C  5شکل  هاي   )Tucker and Wright, 

1990; Machel, 2004)با رخساره هاي لاگون و  ، همراهی 

و   کربناته  دولوميتپشته  توجه  قابل  جمله  ضخامت  از  ها 

قسمت در  رفلاکس  شدن  دولوميتی  و شواهد  بالایی  هاي 

می آسماري  سازند   ;Hou et al, 2016)  باشندميانی 

Omidpour et al, 2022 همراهی دولوميت و انيدریت در .)

(  6  )شکلاز سازند آسماري  ده  اکثر مقاطع نازک مطالعه ش

می پشتيبانی  را  تفاسير  این  سدیم  بالاي  تمرکز  کند  و 

(Omidpour et al, 2022  .) در دولوميت  بالاي  درصد 

بلورهاي رخساره تشکيل  از  شواهدي  داخلی  رمپ  هاي 

نشتی   مدل  است.    - دولوميت طی  وجود، برگشتی  این  با 

دولوميت   توالی  D2فراوانی  مطالعه  در  مورد  رسوبی  هاي 

ها و رسوبات یکنواخت نيست و بسته به نفوذپذیري سنگ

هاي مختلف رسوبی متفاوت است. پيشين و اوليه در سکانس

 Aqrawiمکانيزیم مشابهی نيز توسط اکراوي و همکاران ) 

et al, 2006  به بالایی گچساران  سازند  از  رفلاکس  براي   )

ایزوتوپ  هاي هاي بالایی سازند آسماري براساس دادهبخش

 .  (7)شکل  استرانسيوم ارائه شده است 

 

 
 حفظ شده  ی( به خوباینتراکلست)   ني شيهمراه با بافت پ  D1  تي( دولومB) ؛  PPLبا بافت بسيار ریز بلور،    D1نسل اول    تي( دولوم A) :  5شکل  

 (precursor texture )  ،XPL  ؛ (C )    هاي پيشين هاي حفظ شده سنگ آهک حفظ فابریک، بافتدولوميتی شدن گسترده با  ،XPL ( ؛D  ) مانيس 

دار  دار تا شکلبلورهاي نيمه شکل(  E؛ ) XPL،  ( mixing zone)   ي جو  نیريو آب ش  ایآب شور در  بيشفاف حفره پرکن حاصل از ترک  ی تيدولوم

،  ی لي ش  هرخساردر زمينه    سولفات  ییایباکتر  ي ايحاصل از احگردشده  /ي و کرو  زیر  ت يدولوم  ي بلورها  (F؛ ) PPL،  با مرزهاي بلوري مسطح 

PPL. 
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  و   دولوميت  همراهی.  توالی رسوبی آسماري است  مطالعه  مورد  هاي در نمونه  انيدریت  و   دولوميت  درصد  دهنده  نشان  : هيستوگرام6شکل  

 . است دولوميتی شدن فرآیند در )هایپرسالين( بسيار شور  سيالات تأثير بيانگر مطالعه مورد نازک اکثریت مقاطع در انيدریت
 

-Meteoricمدل دولومیتی شدن اختلاط آب شور و شیرین ) -3

mixing zone model):    دولوميت سيمان  براي  مدل  این 

تصویر   5شکل  شود )شفاف پرکننده حفرات نسبت داده می

D  از است  ممکن  شفاف  دولوميتی  سيمان  سيالات (. 

آب ترکيب  از  شده  ساز حاصل  آب  شور  دولوميت  و   دریا 

 Mixed saline and freshwaterجوي زیرسطحی )  شيرین

fluids )    در هنگام پایين آمدن سطح آب دریا و قرار گرفتن

( تشکيل شده  subaerial exposureدر معرض خروج از آب )

 Rivers et al, 2012; Swart 2015; Omidpour etباشد )

al, 2022)    دولوميت (7)شکل زون .  در  تشکيل شده  هاي 

مخلوط داراي چندین ویژگی شاخص از جمله عدم حضور  

و    Mnها، تمرکز  تبخيري  اینکلوزیون  بدون  بلورهاي  بالا و 

 ,Humphrey)  ميکرون هستند   100شفاف با اندازه کمتر از  

1988 .) 

دولوميتی    :(Burial model) مدل دولومیتی شدن تدفینی-4

-نی همراه با تبلور مجدد/جانشينی ظاهرا معقوليدفتشدن  

  D3هاي درشت بلور  ترین مدل براي توضيح منشا دولوميت

در سازند آسماري به ویژه    D4هاي زین اسبی  و دولوميت

(.  Omidpour et al, 2022هاي پایينی آن است ) در بخش

آهکدولوميت سنگ  در  جانشينی  با  تدفينی  هاي هاي 

هاي تشکيل شده در مراحل تبلور مجدد دولوميتپيشين یا  

( بحرانی  دماي  زیر  دیاژنز  گراد(    50اوليه  سانتی  درجه 

 ,Jafarian et alاند )تشکيل یا به عنوان سيمان نهشته شده

2017; Sabbagh-Bajestani et al, 2018 .)    دولوميت

رشد دماهاي  در  اوليه  مراحل  در  شده   50زیر    ي تشکيل 

درجه سانتی گراد داراي شکل بلوري بهتري مانند بلورهاي 

باشد  میدار با مرزهاي بلوري مسطح  دار تا شکلنيمه شکل

(idiotopic( )Gregg and Sibley, 1984; Rahimi et al, 

هایی در قسمت . چنين دولوميت(Eتصویر    5)شکل    (2016

بالایی سازند آسماري پراکنده هستند. با افزایش دما بالاتر  

بخشدرجه    50از   مانند  گراد،  سازند  سانتی  پایينی  هاي 

شده تدفين  بيشتري  اعماق  در  که  فرآیند آسماري  اند، 

درشت   دولوميت  زیادي  مقادیر  شدن  با  بلور  دولوميتی 

( غيرمسطح  بلوري  مخرب xenotopicمرزهاي  فابریک  و   )

طوري که بافت سنگ آهک پيشين را محو  کند به توليد می

منشاء سيالات دولوميت ساز    (. Hou et al, 2016کند ) می
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  ( Porewater fluidآب منفذي )در این مدل دولوميتی شدن  

-بهترین شواهد در مورد تشکيل دولوميت  (.7است )شکل  

هاي پایينی سازند آسماري عبارتند اي تدفينی در بخشه

از: حضور دولوميت درشت بلور و غيرمسطح با مراکز کدر و 

)شکل )Eتصویر    4  تيره   )Hou et al, 2016; Sabbagh-

Bajestani et al, 2018حضور دولوميت در امتداد رگچه ،)-

فشاري ه انحلال  استيلوليت   اي   ;Hou et al, 2016)  هاو 

Mahboubi et al, 2016 درشت دولوميتی  بلورهاي   ،)

پراکنده درون سيمان انيدریتی، مقادیر بالاي آهن و منگنز  

ها )که ممکن است بيانگر یک شرایط احيایی در دولوميت

تدفين  محيط  )شکل در  باشد(  )D  8  ی   )Adabi, 2009; 

Hou et al, 2016; Sabbagh-Bajestani et al, 2018  و  )

دولوميت در  سدیم  و  استرانسيوم  پایين  )شکلتمرکز   ها 

8B .) 
باکتریمدل    -5 توسط  شدن  )هدولومیتی   Bacterialا 

mediation model):  آسماري در  هاي پایينی سازند  در بخش

هاي ریز و کروي/گردشده در ميدان نفتی شادگان، دولوميت

حوضهرخساره محيط  در  شده  تشکيل  شيلی  اي  هاي 

می حوضه    (F  5)شکل    شود مشاهده  ميادین  سایر  از  که 

است نشده  گزارش  زاگرس   ,Omidpour et al)  رسوبی 

هاي کروي یا دوکی شکل همراه با . حضور دولوميت(2022

- هاي شيلی توالی رسوبی اليگو مواد آلی و پيریت در رخساره

باکتري  هاي احياکننده  ميوسن بيانگر این مطلب است که 

این  در  شدن  دولوميتی  مسئول  است  ممکن  سولفات 

)رخساره باشند   ;Sabbagh-Bajestani et al, 2018ها 

Omidpour et al, 2022)   هاي پتروگرافی ویژگی (.7)شکل

با  ها  این دولوميت آنها  و همراهی  تا دوکی شکل(  )کروي 

دهد که آنها احتمالا  اي نشان میهاي عميق حوضهرخساره

فرآیندهاي  طریق  از  عميق  تدفين  محيط  یک  در 

سنگ سوبسيدانس  طی  باکتریایی  هاي فيزیکوشيميایی 

شده تشکيل  (.  Machel, 1987)(  7  شکل)اند  دولوميتی 

احيا باکتري  می  هاي  عمدتا  سولفات  تمرکز کننده  توانند 

هاي منيزیم و کلسيم را در اطراف سطح سلولی افزایش یون

به   نسبت  که  کنند  ایجاد  ميکروسکوپی  فيلم  و یک  دهند 

به   نتيجه منجر  باشد، در  اشباع شده  یا دولوميت  کلسيت 

افزایش نسبت منيزیم به کلسيم و رسوبگذاري دولوميت در  

   .(Krause et al, 2012شوند ) هاي مرتبط می رخساره

 

 
هاي بافتی حاصل از سماري. جایگاه محيطی و ویژگیآ: شکل شماتيک پنج مدل/مکانيزم دولوميتی شدن در امتداد رمپ کربناته 7شکل 

 هر مدل به صورت شماتيک نمایش داده شده است. 
 

 ساز سیالات دولومیتتکامل دیاژنتیکی 

عناصر   و  غلظت  دولوميتاصلی  مختلف  انواع  در    هافرعی 

شناسی اوليه، دما، سيالات دولوميت  مربوط به ترکيب کانی

ساز، شرایط اکسيداسيون و احيا و ماهيت محيط دیاژنتيکی  

-Azomani et al, 2013; Hou et al, 2016; Fallah)  است

Bagtash et al, 2020  .) 

دولوميت  مقادیر در  استرانسيوم  بالاي  اليگونسبتاً    -   هاي 

دولوميت این  تشکيل  دليل  به  است  ممکن  در ميوسن  ها 

شناسی  هاي با ترکيب کانی نتيجه جایگزینی به جاي کربنات

-اوليه آراگونيتی یا ته نشينی دولوميت از سيالات دولوميت

)جدول باشد  شور  ) 2  ساز   )Azomani et al, 2013; 

Omidpour et al, 2022; Omidpour and Fallah-
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Bagtash, 2022به تمرکز  (.  داراي  دولوميت  معمول  طور 

میپایين کلسيت  به  نسبت  استرانسيوم  از  زیرا  تري  باشد 

ضریب توزیع استرانسيوم در دولوميت و همچنين سيالات 

پایين  دولوميت استرانسيوم Huang, 2010)  است ساز   .)

( و ارتباط A 8  داراي ارتباط منفی ضعيف با منيزیم )شکل

با سدیم می (. طی دیاژنز، B  8  باشد )شکلمثبت ضعيف 

هاي کربناته به صورت روند کلی محتوي عناصر در سنگ

کاهش مقادیر استرانسيوم، سدیم و منيزیم و افزایش آهن 

ترسيم  (.  Adabi, 2009; Huang, 2010باشد )و منگنز می

سدیم در برابر منيزیم بيانگر کاهش مقادیر    دوبعدي مقادیر

افزا با  منيزیم  سدیم  ميزان  ميزان C  8  )شکل  استیش   .)

اليگوسدیم در دولوميت از رسوبات   -  هاي  بيشتر  ميوسن 

آب )آراگونيتی  حاضر  عهد  گرم  ام(   2700هاي  پی   پی 

(Milliman, 1974)  پی پی ام(   270هاي کلسيتی )و معادل

جنبشی  می فرآیندهاي  بيولوژیکی،  تفریق  شوري،  باشد. 

(Kineticsترکيب کانی ،)  شناسی، و عمق آب تمرکز سدیم

کربنات میدر  کنترل  را  ) ها   ,Morrison and Brandکند 

1986; Fallah- Bagtash et al, 2020 مقادیر بنابراین،   .)

نمونه در  سدیم  شده  اليگوغنی  می  -  هاي  تواند  ميوسن 

کانی ترکيب  اوليه  بيانگر  زیاد  شناسی  شوري  آراگونيتی، 

بيشتر  محيط رسوبگذاري  عبارتی دماي  به  و  یا  تعادل یا  ، 

فرآتيک   محيط  در  محدود  باشد    متئوریکیدیاژنتيکی 

(Swart, 2015; Fallah- Bagtash et al, 2020; 

Omidpour et al, 2022.)   و آهن  بين  مثبت  همبستگی 

دولوميت دگرسانی  دهنده  نشان  سيالات منگنز  توسط  ها 

)شکل  است  احيایی  محيط  یک  در  (  D  8  دیاژنتيکی 

(Fallah- Bagtash et al, 2020به .)  طور کلی اعتقاد بر این

که   براي   Mn+2و    Fe+3است  نامتعادل  ظرفيت  دليل  به 

محيط    Ca+2جایگزینی   در  بلوري  شبکه  در  راحتی  به 

نمی گنجانده  احيایی، اکسيدان  تدفينی  شرایط  در  شوند. 

بلوري   Mg+2با    Mn+2و    Fe+3جایگزینی   شبکه  در 

راحتدولوميت میتر  ها  به  گيرد  صورت  منجر  امر  این  که 

دولوميت در  منگنز  و  آهن  مقادیر  میافزایش  شود  ها 

(Huang, 2010  دولوميت .)D3  ( بالا   )با مقادیر آهن و منگنز

از   گرفته  تحت  D1بيشتر  قرار  دیاژنتيکی  دگرسانی  تاثير 

 D1است. به دليل شرایط اکسيدان، مقادیر آهن و منگنز در  

نی  يدفتهاي  هاي نزدیک سطح( کمتر از دولوميت)دولوميت

(D3می )تر در اعماق بيشتر  باشد که تحت شرایط احيایی

شده تشکيل  )شکل تدفين  )D  8  اند   )Tucker and 

Wright, 1990; Hou et al, 2016 توالی در  نتيجه،  در   .)

هاي بسيار ریز تا ریزبلور با ميوسن، دولوميت   -  رسوبی اليگو

محتوي آهن و منگنز پایين ممکن است طی مراحل اوليه  

دیاژنز در یک محيط اکسيدان تشکيل شده باشند. مقادیر  

دولوميت در  منگنز  و  آهن  نشان بالاي  بلور  درشت  هاي 

احيایی طی مراحل تدفين  نشينی در یک محيط  دهنده ته

-Omidpour and Fallah)   باشدکم عمق تا نسبتا عميق می

Bagtash, 2022 )  شکل(8  D) . 

  

 
( B؛ ) میزيدر مقابل من  ومياسترانس  ریمقاد  ميترس(  Aهاي دولوميتی سازند آسمار؛ ): ترسيم دوبعدي عناصر اصلی و فرعی در نمونه8شکل  

 نیآهن در مقابل منگنز. در ا   ریمقاد  ميترس(  D؛ )میزيدر مقابل من  م یسد  ریمقاد  ميترس(  C؛ ) میدر مقابل سد  ومياسترانس  ریمقاد  ميترس

کاهش .  است  ییاياح  طيمح  ک یدر    یکياژنتید  الاتيتوسط س  هات يدولوم  یدگرسان  انگريآهن و منگنز ب  نيو مثبت ب  ینمودار رابطه خط 

 کیدر    یکي اژنت ید  الاتيتوسط س  هات يدولوم  یاز دگرسان   یحاک  D3  تي در دولوم  ژهیآهن و منگنز به و  ریمقاد  شیو افزا  وم ياسترانس  ریمقاد

 است. ییاياح طيمح
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 ها محیط دیاژنزی تشکیل دولومیت 

مهم عنوان  به  شدن  فرآیند  دولوميتی  در ترین  دیاژنتيکی 

در چندین محيط دیاژنتيکی    سازند آسماري   رسوبی  توالی

با رسوبگذاري  از همزمان  تدفين کم    اعم  )نزدیک سطح(، 

)شکل    عميق تشکيل شده استمتوسط تا  تدفين  و    عمق

9)  . 
 

 
امتداد رمپ کربناته سازند آسماري با افزایش زمان رسوبگذاري و عمق تدفين ( در D3تا  D1هاي مختلف دولوميت ): تشکيل بافت9شکل 

 (. قيعم نيتا تدف مختلف )نزدیک سطح ي اژنزید هاي طيمح در
 

رسوبگذاری    -1 با  همزمان  دیاژنتیکی  محیط 

(Syndepositional diagenetic realm:)    ماتریکس کربناته با

طور ترجيحی توسط آب دریاي  کلسيت پرمنيزیم بهترکيب  

کمی تغيير یافته در یک محيط شبيه سبخا دولوميتی شده  

( قبل از تراکم مکانيکی  D1و دولوميت بسيار ریز تا ریزبلور )

-و اینتراکلست  D1بنابراین  .  قابل توجه تشکيل شده است 

اي دولوميتی احتمالا طی مراحل همزمان با رسوبگذاري ه

آب نفوذ  طریق  ميان سنگ از  از  تبخير شده  دریایی  هاي 

 ;Aqrawi et al, 2006اند )هاي ميکریتی نهشته شدهآهک

Al-Aasm et al, 2009)  (11و  9)اشکال . 
2-  ( عمق  کم  تدفین  دیاژنتیکی   Shallow burialمحیط 

diagenetic realm:)   مرحله تدفين کم عمق شامل تشکيل

. حضور استيلوليت با دامنه کوتاه در است  D2هاي  دولوميت

، حداقل بخشی از آن، با D2کند که  ثابت می  D2دولوميت  

D1    همپوشانی دارد. در محيط تدفين کم عمق، با افزایش

کربناته رسوبات  تدفين،  دماي  طی  تدریجی  قبلا  که  اي 

مرحله همزمان با رسوبگذاري دولوميتی نشده بودند همگی 

نشتی مدل  توسط  مرحله  این  برگشتی    -   در 

(Hypersaline/seepage-reflux model پلاتفرم در   )

شد دولوميتی  )هکربناته   ;Aqrawi et al, 2006اند 

Omidpour et al, 2022  قبلاً دولوميتی شده آنهایی که   .)

)شکل   (9)شکل    اندبودند، فقط تبلور مجدد را تجربه کرده

10  A  .)  و دولوميت  مجدد  تبلور  است  ممکن  اگرچه 

دولوميتی شدن دفنی باعث ایجاد تخلخل شود، اما حضور  
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هاي تواند در دولوميتسيال دولوميت ساز مداوم هنوز می

( حد  از  بيش  شدن  دولوميت  باعث   overقبلی 

dolomitization .شود تا تخلخل کاهش یابد ) 
 Intermediate)محیط دیاژنتیکی تدفین متوسط تا عمیق    -3

to deep burial diagenetic realm):    بين بارزي  مرز  هيچ 

مرحله تدفين کم عمق و مرحله تدفين متوسط تا عميق از  

( ندارد  وجود  عمق  و  فشار  دما،  در  Machel, 2004نظر   .)

توالی رسوبی آسماري، بلورهاي انحنادار و کاملا فشرده شده  

بيانگر دماي بالاي تشکيل   D3و    D2هاي  برخی از دولوميت

می زیادتر  تدفين  اعماق  )در  (.  Chen et al, 2004باشند 

هایی شده که به عنوان تراکم مجدد باعث ایجاد شکستگی

گرم  گرمابی/هيدروترمالی  سيالات  صعود  براي  مجراهایی 

هاي پيشين را  دولوميت  و  اندعمل کردهحاصل از زیرزمين  

را رسوب  D4دگرسان کرده و سيمان دولوميتی زین اسبی  

عنوان سيمان  به    D4. تشکيل دولوميت  (9)شکل    دهدیم

ها  ها و تشکيل در امتداد استيلوليتپوشاننده حفرات و رگه

کنند،  هاي پيشين را قطع میتيهایی که دولومیا شکستگی

می پيشنهاد  را  عميق  تدفين  دیاژنتيکی  محيط  دهد.  یک 

( منجر به بالاآمدگی توالی Overburdenحذف فشار روباره )

ها  رسوبی آسماري شده و در نتيجه آخرین نسل شکستگی

استيلوليت  شدهو  تشکيل  است  .  اندها  ممکن  اگرچه 

مقداري  دفنی  شدن  دولوميتی  و  دولوميت  تبلورمجدد 

ساز   دولوميت  سيالات  عملکرد  تداوم  کند،  ایجاد  تخلخل 

هاي تواند منجر به تبلور مجدد گسترده دلوميتهنوز هم می

گردد. تخلخل  کاهش  نتيجه  در  و  محيط    قبلی  این  در 

داراي مراکز کدر و ابري    D3هاي  برخی از دولوميتي  دیاژنز

که نشان دهنده مراحل رشد بلور  باشند  با حاشيه شفاف می

تدریج با افزایش عمق تدفين،  ه  باشند و ببعد از تدفين می 

تر  هاي رشدي بلور دولوميت غنی از منيزیم و شفافحاشيه

این  دولوميت(.  B  10شکل  )می شود   در  نيز  آهندار  هاي 

طور کلی  (. به C  10شکل  ) اند  مرحله دیاژنزي تشکيل شده

که   است  این  بر  ظرفيت    Mn+2  و   Fe+3اعتقاد  دليل  به 

به راحتی در شبکه بلوري   Ca+2نامتعادل براي جایگزینی  

شوند. در شرایط تدفينی  در محيط اکسيدان گنجانده نمی 

در شبکه    Mg+2و   Ca+2با   Mn+2و   Fe+3احيایی، جایگزینی  

که این امر منجر گيرد  صورت میتر  ها راحتبلوري دولوميت

دولوميت در  منگنز  و  آهن  مقادیر  افزایش  میبه  شود  ها 

(Huang, 2010  .)دولوميت دیاژنزي  توالی  نهایت  هاي در 

توالی رسوبی آسماري براي درک بهتر تغييرات دیاژنزي آنها  

 به تصویر در آمده است.  11در شکل 
 

 
متوسط تا درشت،    ي ( بلورهاB) ؛  XPLهاي تشکيل شده در مراحل اوليه طی تدفين متوسط تا عميق،  ( تبلور مجدد دولوميتA: ) 10شکل  

شدن    یتيدولوم  یکه ط  استشفاف    هيمراکز مه آلود و کدر و حاش  ي که دارا  D3  تيمخرب دولوم  ک فابری  با  دار، شکل  مهيشکل تا نیب

  ، تشکيل شده است  در شرایط تدفينی احياییدار که آهن یتي دولوم سيمان  ( C) ؛ PPLاند. شده ليتشک  قيعم نيدر مراحل تدف ي ريتاخ

XPL. 
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 ها در توالی رسوبی سازند آسماري. : توالی پاراژنتيکی تشکيل دولوميت11 شکل

 

 گیری نتیجه

  -گوسنيبا سن ال در ميدان نفتی شادگان  ،  ي سازند آسمار

 آوارييسیليس  ي هایواحد کربناته با توال  متشکل از،  وسنيم

لایه   مياز سنگ آهک متوسط تا ضخ  طور عمدهبهاست که  

دولوم لایهبا    تيو  تشک  ليش  هاي ميان  سنگ  ماسه   ليو 

است.   مغزهشده  دقيق   پتروگرافی  مطالعاتو    هاتوصيف 

رسوبی شناسا  ي آسمار  توالی  به   سارهرخزیر  26  یی منجر 

عدم  با توجه به شواهدي از قبيل    گردید.  تبخيري   -  کربناته

و    هاتمپستایت،  هاهاي سدي بزرگ، توربيدایتحضور ریف

گسترش نسبی پهنه جزرومدي، گذر از  هاي ریزشی،  ساخت

عمق تحت کنترل جزرومد به زیر محيط پشته  زیرمحيط کم

اایيدي   بالاي    - کربناته  فراوانی  بالا،  انرژي  با  بایوکلاستی 

تغيير   نهایت  در  و  منفذ  بدون  و  منفذدار  فرامينيفرهاي 

 یک رمپ   ، محيط رسوبی سازند آسماري هاتدریجی رخساره

طور  ها بهوسيع قابل تفسير است. تمامی رخساره  نال يهموکل

تحت شدن  دولوميتی  توسط  گرفتهمتفاوت  قرار  اند.  تاثير 

ژئوشيميایی   و  بافتی  شواهد  مختلف   چهاربراساس  نوع 

سازند    تيدولوم رسوبی  توالی  در  شده  سماري  آشناسایی 

)بسيار ریز تا ریزبلور و حفظ کننده فابریک(،   D1عبارتند از:  

D2    ،)فابریک کننده  حفظ  و  بلور  متوسط  تا    D3)ریز 

)درشت بلور    D4)متوسط تا درشت بلور و مخرب فابریک( و  

آسماري   پلانفرم  در  شدن  دولوميتی  فابریک(.  مخرب  و 

  ي هاتيدولوم مدل یا مکانيزم صورت گرفته است.  5توسط 

D1  عمق، ن کميفتد  نيدر ح  ا ی  ي بلافاصله پس از رسوبگذار

یدر   زبه  اسطح  دقيق  در  -رسوب  حدفاصل  ریطور  آب 

  D2  ي هات يدولوم  .اند نهشته شده  بانيگل پشت  ي هارخساره

سهم    نیشتر يها هستند که بتينوع دولوم  ن یترفراوان  D3و  

در   براساس دارند.  آسماري  مخزن  در  تخلخل  توزیع  را 

نسل اول و   ي هاتيلول يبا است  شواهدي از قبيل همراهی آنها

ن  يدفتمراحل    طی   ها، این دولوميتآهن  ي غلظت نسبتاً بالا 

رسوبی ااندشده  تشکيل  ي آسمار  توالی  از    هاتيدولوم  نی. 

  تياز انحلال کلس  ایگرم و/  اي بسيار شور وحوضه  سيالات

  D1  مجددتبلور    ای  پيشين  ي هاتيدولوم  ای  میزيمن  پر

 ي هارخساره  امربوط ب  ي هاتيو دولوم  D4  اند.شده  ليتشک

محیليش در  عميدفت  طي ،   يندهایفرآ  توسطتر  قي ن 

تاثير غنی  شور که تحت  یو کم  داغ  و سيالات،  هيدروترمالی

  تي. دولوماند شده  تشکيلقرار گرفته بودند،    شورابه   شدگی 

ها  تيلوليها، است، رگهحفرات  ،مانيس  صورتبه    اسبی  نیز

را قطع    D3و    D2  ي هاتيکه تمام دولوم  یی هایتگشکس  ای

نتایج مطالعات   .است کرده  پر  یجزئ  ایطور کامل  کند، بهیم

  يا دوگانه  ريشدن تأث  یتيکه دولوم  دهدی نشان م  پتروگرافی

سازند آسماري ایفا کرده   فواصل کربناته  یمخزن   کيفيتبر  

دولوماست فابریک  شدن    ی تي .  مخرب  صورت  تبلور به  و 

دولوم و حذف  ي هاتيمجدد  محو  سبب  اوليه   بافت  اوليه 

ی را مخزن تيف يک   در نتيجهو    هاي پيشين شدهسنگ آهک

داده که  ،  برعکساست.    کاهش  به  شدن    ی تي دولومزمانی 

  ي ، با اتصال فضاهافابریک عمل کرده  صورت حفظ کننده

تخلخل منجر به افزایش    رخسارهنوع  بدون توجه به    ي منفذ

مخزنی    تراواییو   کيفيت  بهبود  موجب  نتيجه  در  و  شده 

 واحدهاي کربناته سازند آسماري شده است.  
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