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 چکیده
 076باشد. بر پایه مطالعه پتروگرافـی  از مخازن مهم هیدروکربنی در جنوب باختر ایران می وبارمین بخشی از گروه خامی ـ   وکومینئسازند فهلیان با سن ن

در میدان یادآوران و تفسیر نگاره گامای سازند فهلیان، بیسـت و دو   3-و حسینیه 1-های کوشکهای حفاری چاهنازک فراهم شده از تراشهمقاطع نمونه 

 ای دریای بـاز، حاشـیه شـلسد سـد،  گـون و پهنـه کشـندی، در ایـن سـازند         رخساره کربناته و دو لیتوفاسیس آواری در قالب چهار کمربند رخسارهریز

تـرین  شناسایی و تفکیک شده است. سیمانی شدن، انحلال، دولومیتی شدن، نوریختی، میکرایتی شدن، زیست آشفتگی، انحـلال فشـاری و تـراکم رایـ     

هـای  شـته نه دهـد نشـان مـی  نگاری سکانسی در ناحیه مورد مطالعه باشند. بررسیهای چینهبر سازند فهلیان در میدان یادآوران می مؤثرهای دیاژنزی فرآیند

. بررسـی سکانسـهای رسـوبی و    نـد اهکه در یک پلاتفرم کربناته از نوع شلس نهشـته شـد  سازند فهلیان از سه سکانس رسوبی رده سوم تشکیل شده است 

های فرآینـد فـاو،،  ای متهـای رخسـاره  ای است. در دستههای رخسارهها و دستهفرآیندهای دیاژنزی سازند فهلیان، بیانگر ارتباط مستقیم میان این فرآیند

طـوری کـه در سیسـتم تراکتهـای تـراز بـا ی آب،        ای چیره بوده که توسط محیط رسوبی و نوسانهای سطح نسبی آب دریا کنترل شده بـه دیاژنزی ویژه

 بوده است.های دیاژنزی متئوریک بر رسوبا، تاثیر گذار فرآیند های دیاژنزی اولیه دریایی و در سیستم تراکتهای تراز پایین آبفرآیند

 .نگاری سکانسیچینه ؛دیاژنز ؛یادآوران نفتی میدان ؛سازند فهلیان ؛فروافتادگی دزفولهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

هـا و دیـاژنز در چـارچوب    بررسی وابسـتگی میـان رخسـاره   

نیــاز وــروری بــرای شناســایی نگــاری سکانســی پــی چینــه

 (.Ahr, 2008 ؛Lucia, 2007سیستماتیک هر مخزن اسـت ) 

در بسیاری موارد بـه خـاطر حساسـیت سـنگهای کربناتـه بـه       

تراوایی بـه میـزان   ـ   های دیاژنزی، پراکندگی تخلخلفرآیند

-Mehrabi & Rahimpourتوانـد تیییـر کنـد )   زیـادی مـی  

Bonab, 2014 اصلی کنتـرل کننـده    عامل(. به علاوه دیاژنز

کیفیـــت مخزنـــی بســـیاری از مخـــازن کربناتـــه اســـت      

(Ehrenberg, 2008ــاره ــین انطبـــار رخسـ ــا و (. همچنـ هـ

نگــاری سکانســی های دیــاژنزی در چــارچوب چینــهفرآینــد

سـازی  شناسـی بـرای شـبیه   تواند به ایجـاد مـدلهای زمـین   می

نگاری چینه .(Masse & Masse, 2011مخزن کمک کند )

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                  522-592(:  5) 8،  4931پاییز و زمستان 
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بینی پراکندگی مکـانی و  سکانسی ابزاری نیرومند برای پی 

ر اسـت کـه توسـط    سنگ، مخـزن و سـنگ مـاد   زمانی پوش

شناسـی بسـتر   مین رسوب، ریخـت أروی میان تدرواکن  رو

شـود  ه و نرخ تیییرا، سطح نسبی آب دریا کنترل مـی وحو

(Posamentier & Allen, 1993 با توجه به وابستگی میان .)

نگاری و کیفیت مخزنی با نتای  حاصل از این بررسـیها  چینه

ح آب دریـا بـا   توان میان سکانس یا تیییـرا، نسـبی سـط   می

هـای  توان مخزنی و یا رخسـاره  های دارایگسترش رخساره

ــی  غیر ــین م ــرد و همچن ــرار ک ــاط برق ــی ارتب ــه مخزن ــوان ب ت

های دیاژنزی وابسته به تیییرا، نسبی سطح آب دریـا  فرآیند

له بـه پـی  بینـی ویژگیهـای مخزنـی و      أپرداخت که این مس

 ,.Catuneanu et alکنـد ) رونـد تیییـرا، آن کمـک مـی    

نگاری سکانسـی،  (. همچنین عوامل کنترل کننده چینه2011

بر دیـاژنز ماننـد شـیمی آب     مؤثر عواملطور کارآمدی بر به

ــه ــا ت  روزن ــب آواریه ــت و ترکی ــان اقام ــد أای، زم ثیرگذارن

(Zuffa et al., 1995؛ Morad et al., 2000   بـرای ماـال .)

روی ای در حاشیه قاره در پی پستیییر در شیمی آب روزنه

 ,.El-Ghali et alدهـد ) هـا رخ مـی  روی رخسـاره و پـی  

نشینی بر زمان اقامت رسوبا، تحـت شـرایط   (. نرخ ته2013

ثیرگـذار  أای مانند بستر دریا یا زمان رخنمون تشیمیایی ویژه

رو ترکیـب دیـاژنز و   (. از ایـن Taylor et al., 1995است )

ییــرا، ای بــرای درک بهتــر تینگــاری سکانســی زمینــهچینــه

(. پژوهشهای Morad et al., 2000کند )دیاژنزی فراهم می

هـای  های اخیر درباره سازند فهلیـان در زمینـه  زیادی در دهه

نگـاری سکانسـی،   شناسی، چینـه ، رسوبزیست چینه نگاری

 ,James & Wyndبرای ماـال   ژئوشیمی نفت و تکتونیک )

و  سمی ؛ Kheradpir, 1975؛ Golestaneh, 1965؛ 1965

 ,.Jamalian et al؛ Adabi et al., 2010 ؛1331فیضـی،  

 نوشـته شـده اسـت. هـدف     (Kamali et al., 2013؛ 2010

ایــن پــژوه  آشــکار کــردن و بحــپ پیرامــون پراکنــدگی  

نگـاری  تیییرا، دیاژنزی سـازند فهلیـان در چـارچوب چینـه    

سکانسی در میـدان یـادآوران واقـع در فروافتـادگی دزفـول      

 باشد.شمالی می

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

در این پژوه  سازند فهلیان در میدان نفتی یـادآوران واقـع   

در فروافتــادگی دزفــول شــمالی مــورد بررســی قــرار گرفتــه 

سـاختمانی واقـع در جنـوب     پهنـه است. فروافتادگی دزفـول  

که دربردارنده بیشتر میدانهای  استباختری تراست زاگرس 

آسـماری در آن رخنمـون نـدارد    سـازند  و  نفتی ایران اسـت 

کیلـومتری جنـوب    76(. میدان یـادآوران در  1371)مطیعی، 

حسـینیه  ـ    غربی اهواز و شمال خرمشهر در منطقـه کوشـک  

. ایــن میــدان از دو میــدان )تاقــدیس( کوشــک و جــای دارد

(. ایـن سـاختمان یـک    1حسینیه تشکیل شـده اسـت )شـکل    

و  26ه طـول  جنـوبی ب ـ ـ    تاقدیس متقارن با راسـتای شـمالی  

دیـده  اسـت. در ایـن منطقـه گسـل مهمـی       کیلومتر 3عرض 

ــی ــودنم ــت    ش ــرزمینهای پس ــی از س ــاختمان بخش ــن س و ای

از نظر ساختمانی متعلق به  کهخلی  فارس است ـ   مزوپتامیین

( و Berberian, 1995ت )عربــی اســ صــفحهشــلس پایــدار 

های عربسـتان و میـدان بورغـان کویـت اسـت.      نموازی با چی

سـنگ طـی   جنـوبی سیسـتم گسـلی پـی    ـ   یلروند شما ظاهراً

پرکامبرین شکل گرفته و دوباره در کرتاسه فعال شده اسـت  

(Al-Husseini, 2000     بـر پایـه ارزیابیهـای پتروفیزیکـی و .)

های گـورپی  دهی از سازندهمچنین آزمای  سار مته و بهره

)تاربور(، ایلام، سروک، داریـان، گـدوان، فهلیـان، نجمـه و     

تنهـا سـازندهای سـروک، گـدوان و      ،در این میـدان  سرگلو

و ســایر ســازندها تــوان     دارنــد فهلیــان پتانســیل مخزنــی   

 خیز هستند.هیدروکربنی ندارند و یا آب

 

 شناسی سازند فهلیانچینه

سازند فهلیان به سن نئوکومین بخشی از گروه خـامی اسـت.   

گروه خامی دربردارنده سـازندهای سـورمه، هیـپ، فهلیـان،     
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(. James & Wynd, 1965باشــد )ان و داریــان مــیگــدو

آهکـی میـان دو سـازند    سـنگ  سازند فهلیان به شکل واحـد  

هیپ و گدوان قرار دارد. این سازند دارای بیشترین گسترش 

در شـمال خـاوری فروافتـادگی     امـا  ،در ناحیـه فـارس اسـت   

شــود. در نــواحی مرکــزی دیــده مــینیــز دزفــول و لرســتان 

بـــه صـــور، تـــدریجی و لرســـتان  فروافتــادگی دزفـــول و 

آهکهـای رسـی سـازند گـرو     سـنگ  به شـیلها و  انگشتی بین

 (.2شود )شکلتبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــازند  ــا یی از  س ــان ب ــنگ فهلی ــرم و  س ــفید، ک ــای س آهکه

هـایی از مـارن   خاکستری گاهی با رس زیاد و پیریتی و  یـه 

ت و ماسـه  خاکستری تا خاکستری تیره و پیریتی دارای سـیل 

آهکهـای  سـنگ  فهلیـان پـایینی از   سازند تشکیل شده است. 

ــوه  ــتکــرم، نخــودی و قه ــگ پیری ــاهی دارای ای رن دار گ

تخلخل و شکستگی تشکیل شـده اسـت کـه بقایـای نفـت و      

شــود. در دیــده مـی  ی آنبیتـومین در تخلخــل و شکسـتگیها  

 ــ  ــا ســازند گــرو ب ــان ب ــانی، ســازند فهلی صــور، ه بخــ  پای

گذاری شود که بخ  فهلیاندگرو نامن میتدریجی جایگزی

آهکهای کـرم و خاکسـتری روشـن تـا     سنگ شده و دارای 

ه باشد. سازند فهلیان ب ـتیره و مارن خاکستری تیره پیریتی می

صــور، همســاز روی ســازند گــرو قــرار گرفتــه و ســن آن  

 باشد.نئوکومین می

 

 روش مطالعه

نازک  عمقط 076پژوه  حاور بر پایه مطالعه میکروسکپی 

ــه  ــده از تراش ــه ش ــاه تهی ــاری چ ــای حف ــکه و  1-ای کوش

و تفسیر نگاره گامـای سـازند فهلیـان انجـام شـد.       3-حسینیه

 .وافتادگی دزفولنقشه میدان مورد مطالعه در فر :1شکل 

 (James & Wynd, 1965برگرفته از کرتاسه زیرین )گروه خامی( در حوضه زاگرس )ـ  نمودار چینه شناسی سازندهای ژوراسیک :2 شکل
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هـا و  رخسـاره شناسـی بـه منظـور شناسـایی ریـز     مطالعه سنگ

گـذاری  فرآیندهای گوناگون دیاژنزی صور، گرفـت. نـام  

ــه طبقــه رخســارهریــز ــر پای ــه ب  Dunhumبنــدی هــای کربنات

 Folkبنـدی  لیتوفاسیسهای غیرکربناته بر پایه طبقه ( و1962)

ها به روش رخسارهو شرح و توصیس ریز انجام شد( 1974)

Wilson (1975 )( و 2010) Flugelهــــای رخســــارهریــــز

نگاری سکانسی سازند یاد شده بر پایـه  . چینهفتگر صور،

هــا و رخســارهدســت آمــده از بررســی تــوالی ریــزه نتــای  بــ

ویـژه نگـاره گامـا بررسـی و سیسـتم      فیزیکی بـه وئهای ژداده

ــ     ــپس نقـ ــد. سـ ــایی گردیـ ــلی آن شناسـ ــای اصـ تراکتهـ

هـا و وابسـتگی   نگاری سکانسی در پراکندگی رخسـاره چینه

فرآیندهای دیاژنزی به تیییرا، سطح نسبی آب دریـا مـورد   

 بررسی قرار گرفت.

 

 ها و محیط رسوبیرخسارهریز

میـدان مـورد پـژوه  در    های سازند فهلیـان در  ریزرخساره

چهار زیـرمحیط )پهنـه کشـندی، تـا ب پشـت سـد، سـد و        

( 1332اند )اسـفندیاری،  نشین شدهدریای بازدپلاتفرم باز( ته

هـا در  شـود. ایـن ریزرخسـاره   که در ادامه به آن پرداخته می

بـه ترتیـب از دریـای بـاز بـه سـوی خشـکی بــا         3و  7شـکل  

 اند.گذاری گردیدهمنا Dتا  Aحروف 

ای پهنـه کشـندی دربردارنـده لیتوفاسیسـهای     گروه رخسـاره 

گرینستون اینتراکلسـتی   کوارتزآرنایت و شیل و ریزرخساره

مادسـتون   و دار، دولومادسـتون و پلوییدی، مادستون کـوارتز 

وجـود   و باشد. نبـود بایوکلسـت، میکرایتـی بـودن زمینـه     می

گرفتـه از   های کوارتز منشأدولومیتهای ریزبلور به همراه دانه

ــه کشــندی اســت.    ــرمحیط پهن ــانگر چیرگــی زی خشــکی بی

های میکرایتی و اینتراکلستهای تاحـدودی گـرد شـده    پلویید

جـایی پیوسـته بـه وسـیله جریانهـا      هنشانگر آن است کـه جاب ـ 

ــژه      ــه وی ــی، ب ــدودیتهای محیط ــت. مح ــه اس ــور، گرفت ص

نوسانا، شوری آب، خروج متناوب محیط از آب و شـد،  

های جانداران در ایـن محـیط   خیلی کم گونهنور سبب تنوع 

ــته  ــت. در دس ــط   اس ــه توس ــلفهای کربنات ــدی ش  Wilsonبن

کشندی بخشی از شـلس درونـی در نظـر     هایپهنه ،(1975)

ای در بخشهای بـا یی  رخساره. این گروه ریزنداگرفته شده

  .و میانی سازند فهلیان دیده شدند

کسـتون تـا   و ،های زیـرمحیط تـا ب پشـت سـد    ریزرخساره

ــا    ــا پکســتون ب ــددار، وکســتون ت پکســتون بایوکلســت پلویی

ــتون بایوکلســـت دارانروزن ــد و پلوییـــد، وکسـ ، یمیلیولیـ

باندستون مرجانی، وکستون تا پکستون پلوییـدی، وکسـتون   

تــا پکســتون آنکوییــدی، وکســتون ســرپولیدی و مادســتون  

انـرژی آب کـم تـا     ،د. در محـیط تـا ب  نباشبایوکلستی می

شوند. جا میهاست و بایوکلستها به وسیله جریان جابمتوسط 

تـوان  های شناسـایی شـده در ایـن زیـرمحیط مـی     از سنگواره

، Dasycladaceanهای مختلس جلبکهای آهکی مانند گونه

Salpingoporella ،Halimeda ،Actinoporella  و

Acicularia ،ماننــد دارانــیروزن Textularia ،Miliolid ،

Trocholina  وLenticulina   ــرد. ایــن ریزرخســاره ــام ب را ن

ی ســازند فهلیــان گســترش یافتــه و بیشــتر در قســمتهای میــان

های معرفـی شـده محـیط رسـوبی شـلس      ارز ریزرخسارههم

 ( است.2010) Flugelمیانی 

ــرمحیط ســد درگــروه رخســاره ــده گرینســتون ای زی بردارن

لسـتی  دار، پکسـتون تـا گرینسـتون اینتراک   اینتراکلستی پلویید

ــد ــتی  اووئی ــتون و پکســتون بایوکلس ــوم باندس دار، لیتوکودی

ای از ستبرای چندانی برخـوردار  باشد. این گروه رخسارهمی

هـا نشـان دهنـده انـرژی متوسـط تـا       نیست. ایـن ریزرخسـاره  

ــان    ــم زم ــدای  ه  دارانروزنبا ســت. ســیمای زیســتی )پی

( و Textulariaو  Miliolid ،Lenticulina زیتـــــــــا ب

د تارهای رسوبی )خردشـدگی زیـاد و بافتهـای پکسـتون    ساخ

جـایی  گرینستونی( یک محیط فعال هیدرودینامیکی با جابـه 

ــه وســیله جریانهــا را پیشــنهاد مــی   ــم ب ــن گــروه  دای ــد. ای کن

 های معرفی شده بخ  سدیای هم ارز ریزرخسارهرخساره
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بندی شـلفهای  باشد و در دستهمی Flugel (2010) در نوشته

ای ارز کمربنـد رخسـاره  هم Wilson (1975)توسط کربناته 

 شود.بوده و به بخ  سد نسبت داده می 0و  1شماره 

ــاره ــروه رخســ ــامل  گــ ــاز شــ ــای بــ ــرمحیط دریــ ای زیــ

های برشی شده و کربناتهای دوباره نهشـته شـده   ریزرخساره

رخسـاره از  با مـاهیتی شکسـته و خـرد شـده اسـت. ایـن ریـز       

ای از های کـوارتز در خمیـره  اینتراکلست، بایوکلست و دانه

های کربناته گرد شده تـا  میکرایت تشکیل شده است. خرده

هـای  انـد. خـرده  دارهـای کـوارتز زاویـه   دار و دانهنیمه زاویه

، دارانروزنهـای خارپوسـت،   بایوکلستی دربردارنده خـرده 

رخســاره از ای و جلبکهــای آهکــی اســت. ایــن ریــزدوکفــه

گون تشــکیل شــده اســت. ایــن هــای گونــاهــا و دانــهخــرده

د در پی تالوسهای جلوی منطقه شـیب  نتوانها میریزرخساره

هـای  د و هم ارز رخسارهنو یا در پای شیب رخداد داشته باش

ــاره ــد رخس ــماره کمربن ــته  1ای ش  Wilson (1975)در نوش

ای در بخ  زیرین سـازند فهلیـان   هستند. این گروه رخساره

ک نکتونی ـادستون با فونای پلاهای مدیده شدند. ریزرخساره

)رادیولر، سـوزن اسـفن  و.. ( و مادسـتون آهکـی آرژیلیتـی      

هـــای ژرف )حووـــه( مربـــوط بـــه مجموعـــه ریزرخســـاره

هـای  ای هـم ارز ریزرخسـاره  باشند. ایـن گـروه رخسـاره   می

ــاز(    Flugelدر نوشــته معرفــی شــده آبهــای ژرف )شــلس ب

ارز هـم  Wilson (1975)بنـدی  باشد و در طبقـه می (2010)

هــای هســتند. بررســی گــروه 2و 1ای کمربنــدهای رخســاره

ــاره ــادآوران  رخسـ ــی یـ ــدان نفتـ ــان در میـ ــازند فهلیـ ای سـ

هـا بـا   های کوشک و حسینیه( و مقایسه این گـروه )ساختمان

ــاره ــدهای رخســــ  Flugelو  Wilson (1975)ای کمربنــــ

، آشکار کرد که سازند فهلیـان در میـدان یـادآوران    (2010)

ط شلس کربناته نهشته شده است. با توجه بـه تبـدیل   محی در

مرجـانی  ـ    ها به یکدیگر، عدم گسترش سـد ریفـی  رخساره

)مرجانها از اجزای اصلی تشکیل دهنده رسـوبا، در شـلس   

درصـد رسـوبا، را در شـلس بـه      1کمتر از  نیستند و عموماً

دهند(، وجود سد بایوکلستی )گسترش و خود اختصاص می

احیه مورد بررسی چشمگیر نیست(، حضـور  ستبرای آن در ن

های آگرگا، که ویژه شلس کورتوییدها، آنکوییدها و دانه

باشــند و بــه نــدر، در رمپهــای کربناتــه یافــت  کربناتــه مــی

های حاشـیه  حضور رخسارهنیز  و (Flugel, 2010شوند )می

ــا ی محــیط رســوبی در هنگــام    ــانگر شــیب ب شــلس کــه بی

گذاری سـازند فهلیـان   رسوب باشند، مدلگذاری میرسوب

پلاتفـرم   پلاتفرم کربناته از نوع شلس، شامل زیـرمحیط یک 

ه تعیـین  و)شلس درونی، میانی و بیرونی، ناحیه شیب( و حو

 گردیده است.

 

 سیمای دیاژنزی سازند فهلیان

فرآیندهای دیاژنزی سـازند فهلیـان در سـه محـیط دیـاژنزی      

 وریک و دفنی رخ داده است.  ئدریایی، مت

 

 دیاژنز محیط دریایی

پس از خروج یون منیزیم از محـیط  نوریختی )نئومورفیسم(: 

آیـد. خـروج یـون    در طی بلورش دوباره میکرایت پدید می

شـور یـا    خاطر قرار گرفتن در محیط لـب ه تواند بمنیزیم می

هـای  ورود آبهای شیرین طـی دیـاژنز وادوز بـه داخـل  یـه     

سـط کانیهـای رسـی باشـد     کربناته و یا جذب یون منیزیم تو

(Basyoni & Khalil, 2013 .)  نئومورفیسم اغلب در سـنگ

به صور، افزایشی است که به تشـکیل بلورهـایی بـا     هاآهک

(. Tucker & Wright, 1990گردد )میمنجر اندازه بزرگتر 

ــاره    ــر رخس ــد در اکا ــن فرآین ــی   ای ــل آهک ــای دارای گ ه

 .الس( 3های تا ب( گسترش دارد )شکل )رخساره

ــی شــدن یکــی از معمــول  میکرایتييی شييدن: ــرین میکرایت ت

باشـد کـه در پـی    فرآیندهای دیاژنز دریایی در کربناتها مـی 

هـا  حفاری موجودا، میکروسـکپی و تخریـب زیسـتی دانـه    

هـای دانـه   شـود. میکرایتـی شـدن در ریزرخسـاره    ایجاد مـی 

ــتون        ــا پکس ــتون ت ــژه وکس ــه وی ــازند فهلیــان ب ــتیبان س پش
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ــه دلیــل چیرگــی شــرایط آرام در  پلوـ    بیوکلاســتی ییــدی ب

 ب(.3محیط تا ب گسترش بیشتری یافته است )شکل 

ــه صــور، پوششــی از  ضييخامت:ای هييمسييیمان حاشييیه ب

هـای کربناتـه   و کشـیده در اطـراف دانـه    اندازه بلورهای هم

میکرون  16ج(. پهنای آنها بیشتر از 3شود )شکل تشکیل می

و معمـو ً بـه صـور،    میکـرون دارنـد    166تـا   26و درازای 

کننــد. جــنس آن از هــا رشــد مــیســتبرا در حاشــیه دانــههــم

ای فریاتیـک  تـرین سـیمان  کلسیت پر منیزیم بوده و از رایـ  

وز دریـایی  دباشند و گاهی در محیط دیـاژنزی وا دریایی می

(. از شـواهد زودرس  Flugel, 2010شـوند ) نیز تشـکیل مـی  

باشد. ایـن  ها میدانه بودن این سیمان، تشکیل آن در مرز بین

هـای  های دانـه پشـتیبان گرینسـتونی پشـته    سیمان در رخساره

ــا و مرکــزی آن  ــه دری ــه ویــژه بخشــهای رو ب ــی ب هــا و زیرآب

ای بایوکلاســتی کانالهــای کشــندی از ههمچنــین گرینســتون

 گسترش زیادی برخوردار است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احیای ماده آلی در  از پیریت اتوژنیک معمو ً پیریتی شدن:

کم اکسیژن و آبهای شیرین تشکیل عادی محیطهای دریایی 

(. پیریـت بـه شـکل فرامبوییـدال و     Flugel, 2010شـود ) می

ــده مــی  ــا  . شــودپیریــت یوهــدرال دی ــدال ی پیریــت فرامبویی

انـدازه میکرونـی   تمشکی شامل اگرگاتهـای کـروی در   دانه

این نـوع پیریـت    د.شوطی دیاژنز اولیه تشکیل میباشد و می

 (؛1-متـری کوشـک   2602پلویید بایوکلست پکستون )ژرفـای   یمیکرایتی شدن آلوکمها (یندهای دیاژنز دریایی سازند فهلیان: الفآتصویر میکروسکپی فر :3شکل 
د پیریـت دانـه    ؛(3-متری حسینیه 8164ضخامت )ژرفای ای همسیمان کلسیتی حاشیه (ج ؛(3-متری حسینیه 8164ومورفیسم افزایشی در گرینستون )ژرفای ئن (ب

 (1-متری کوشک 8182مادستون )ژرفای  تمشکی در
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ای که نسبت به مونوسـولفید آهـن و پیریـت    از آبهای روزنه

شــود. در عــوض پیریــت فــور اشــباع هســتند تــه نشــین مــی 

امـا   ،ای فور اشباع نسبت به پیریـت یوهدرال از آبهای روزنه

شــوند نشــین مــیزیراشــباع نســبت بــه مونوســولفید آهــن تــه

(Raiswell, 1982  پیریتهای دانـه تمشـکی و ی .)  در وهـدرال

 دنشــوبــه صــور، پراکنــده دیــده مــیتــوالی مــورد مطالعــه 

 د(.3)شکل 

 

 دیاژنز متئوریک
ــاژنزی محــیط متئوریــک   انحيي: : ــدهای دی یکــی از فرآین

ولـی در محـیط دریـایی نیـز مشـاهده       ،نزدیک سـطح اسـت  

(. انحـلال در محـیط   Tucker & Wright, 1990شـود ) مـی 

ولـی در   ،شـود اخـتلاط آب ایجـاد مـی    منطقـه متئوریک یـا  

گـردد  مرحله تدفین عمیق نیز انحلال سبب ایجاد تخلخل می

ــه انحــلال مزوژنتیــک موســوم اســت )  (. Ahr, 2008کــه ب

انحــلال در تــوالی مــورد مطالعــه از مهــم تــرین فرآینــدهای  

دیاژنزی متئوریک است که سبب پدید آمدن تخلخل درون 

، انپای ـشـکم هـای اسـکلتی )  ای، تخلخل قالبی در خـرده دانه

ــه دارانروزن ــره و دوکف ــا(، تخلخــل حف ــهایه ــژه در ای ب وی

ــی شــده اســت  رخســاره ــرش انحلال ــای گــل پشــتیبان و ب  ه

 ب(. ـالس  1)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شامل بلورهای متوسـط تـا    سیمان کلسیتی بلوکی یا هم بعد:

باشـد. گسـتره   یـابی ترجیحـی مـی   درشت دانه بـدون جهـت  

متر متییر اسـت.  ا میکرون تا چندین میلیهاندازه بلورها از ده

 باشـند. بیشتر بلورها، زنوتوپیـک تـا هیـي ایـدیوتوپیک مـی     

 8128ژرفـای  برشـی شـدن )   (ب ؛(3-متری، حسینیه 8606انحلال میکرایت ) ژرفای  (وریکی سازند فهلیان: الفئمتیندهای دیاژنز آویر میکروسکپی فراتص :8شکل 
 (3-متری، حسینیه 8164ژرفای محور )سیمان رورشدی هم (د ؛(3-متری، حسینیه 8166سیمان کلسیتی بلوکی ) ژرفای  ((؛ ج3-متری، حسینیه
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وریکی و دفنـی متـداول   ئ ـسـیمان در محیطهـای مت   این گونه

مانـده پـس   ج(. این سیمان فضای منفذی باقی1است )شکل 

ها را پـر کـرده اسـت.    از انحلال سیمانهای آراگونیتی یا دانه

در ســـازند مـــورد مطالعـــه، بیشـــتر در    ســـیمان بلـــوکی  

پر انرژی تـا ب نزدیـک بـه     های قسمتهای نسبتاًریزرخساره

های محیط سدی دیده شـدند و  رخسارهسد و به ویژه در ریز

 اند. های موجود را پر کردهشکستگیها و حفره

ایـن   رشدی هم محيور )سيین تکسيیا (:   سیمان کلسیتی رو

وسـتگی نـوری بـا دانـه     سیمان تـک بلـوری بـوده و دارای پی   

ای (. جنس ایـن سـیمان و دانـه   Tucker, 1991میزبان است )

د(. 1گیرد معمو ً کلسیت پرمنیزیم است )شـکل  برمیکه در

ــیمانی ســیمان حاشــیه ــده س ــایی ای نشــان دهن شــدن غیردری

محیط اشباع اتیک آب شیرین و زیریباشد و در محیط فرمی

در ســازند مــورد (. Flugel, 2010شـود ) فعـال تشــکیل مــی 

ای به صـور، شـفاف بـوده و از منشـأ     مطالعه، سیمان حاشیه

های تا بی نزدیک به سد تشـکیل  رخسارهمتئوریکی در ریز

 شده و گسترش چندانی ندارد. 
 

 دیاژنز دفنی
 فرآیند تراکم فیزیکی یا مکانیکی تراکم مکانیکی

ــت دادن آب و      ــب از دس ــتیبان موج ــوبا، گــل پش در رس

زمینــه و در رســوبا، دانــه پشــتیبان، باعــپ کــاه  تخلخــل 

یابی ترجیحی در بایوکلسـتها  ها، جهتتر دانهآرای  متراکم

هـا و  و سرانجام تیییر شـکل پلاسـتیک و شکسـتگی در دانـه    

ــیمانهای حاشــیه  ــیای زودرس س  & Tuckerگــردد )م

Wright, 1990 تــراکم مکــانیکی بیشــتر در بخــ  میــانی .)

که باعپ تیییر شکل آلوکمهـا و   شودسازند فهلیان دیده می

 الس(. 1کاه  تخلخل در مخزن گردیده است )شکل 

فرآیند انحلال فشـاری در   تراکم شیمیایی یا انح:  فشاری:

هـای گـل پشـتیبان بـه ویـژه      توالی مورد بررسی در رخسـاره 

ــه  مادســتونی و در رخســاره هــای پکســتونی و گرینســتونی ب

ــت )    ــه اس ــترش یافت ــتیلولیت گس ــور، اس ــکل ص  ب(. 1ش

ــی     ــی و رس ــواد آل ــدروکربن، م ــار هی ــوارد آث ــی م  در برخ

انحلال ناپـذیر و یـا دولومیتهـای دفنـی در امتـداد اسـتلولیتها       

های رسـی  های انحلالی، در امتداد  یهشود. رگچهدیده می

آهکهـای غنـی از رس بـا    سـنگ  نازک یـا در محـل تقـاطع    

ج(.  1آهکهای فقیر از رس، گسـترش دارنـد )شـکل    سنگ 

های انحلالی نسبت به اسـتیلولیتها تـدفین   برای تشکیل رگچه

(. فابریـک  Tucker & Wright, 1990کمتری  زم اسـت ) 

هـای درهـم فـرو رفتـه     ای از دانـه د( شـبکه  -1درهم )شکل 

توسط انحلال فشاری است به طوری کـه سـطح تمـاس بـین     

باشـد  ای تـا مضرسـی مـی   منحنـی یـا صـفحه    هـا، عمومـاً  دانه

(Bathurst, 1986 .) 

هــا و فضــای بــین حفــرا، و دانــه سييیمان کلسييیتی دروزی:

اندازه بلور به سمت مرکـز حفـره    کند وا را پر میهشکستگی

شود. مرز بین بلورهـا مسـطح بـوده و دارای مـرز     بزرگتر می

سازشی هستند که حاصل رشد با سرعت یکسان دو بلـور در  

زی کنار هـم اسـت. سـیمای جـدا کننـده آن از سـیمان درو      

ــکئمت ــتر و   ،وری ــیال وجــود ادخــال بیش ــاب س ــره و حب  حف

هـای  باشد. این سیمان در سازند مورد مطالعه در رخسـاره می

ــادی داشــته و تخلخــل حاصــل از    گرینســتونی گســترش زی

 ه(. 1انحلال را از بین برده است )شکل 

از یک یا چند بلور بزرگ تشکیل شده و  سیمان فراگیرنده:

و(. این سـیمان   1گیرد )شکل ر برمییک یا چندین دانه را د

شـود و علـت تشـکیل آن تعـداد     در محیط دفنی تشکیل مـی 

باشـد  اندک هسته بلور سیمان و آهنگ آرام رشـد بلـور مـی   

ــیر   ــی از س ــه ناش ــه  ک ــیا ، روزن ــدگی س ــه ش ــبت ب  ای نس

3CaCO ( 1استTucker, 199).     ،در سـازند مـورد مطالعـه

کشـندی، تـا بی و    هـای پهنـه  رخسـاره در این سیمان بیشـتر  

که باعپ کاه  تراوایـی در سـازند فهلیـان     شد دیدهسدی 

 است. گردیده
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تراکم فیزیکی در رخساره گرینستون پلوییدی )ژرفـای   (الف ؛های دیاژنزی سازند فهلیان در میدان یادآورانیندآن از فرپی با نور پلاریزاتصویر میکروسک :2شکل 
های انحلالـی در رخسـاره وکسـتون بایوکلسـتی )ژرفـای      رگچه (ج؛ (1-متری، کوشک 8232استیلولیت در رخساره مادستون )ژرفای ( ب ؛(1-متری، کوشک 8262
سیمان کلسیت دروزی در پلوییـد بایوکلسـت گرینسـتون     (ه ؛(1-متری، کوشک8136بافت درهم در رخساره پکستون پلوییدی )ژرفای  (د ؛(3-همتری، حسینی 8222

ییـد  ترتیب در بایوکلسـت پلو ه دولومیتی شدن ب( ح -ز ؛(1-متری، کوشک 8644ژرفای سیمان فراگیرنده در پلویید گرینستون ) (و؛ (3-متری، حسینیه 8660)ژرفای 
 .(1-متری، کوشک 8118و  8262وکستون و مادستون )ژرفای 



245       نگاری سکانسی سازند فهلیان در میدان نفتی یادآوران )کوشک و حسینیه( در فروافتادگی دزفول شمالیفرآیندهای دیاژنزی و چینه 

 

 دولومیتی شدن

ــه ــوالی پهن ــان  در ت ــازند فهلی ــا بی در س ــندی و ت ــای کش  ه

زمـان  بیشتر هماین فرآیند رخ داده است.  نیز دولومیتی شدن

انجـام  رفا و پی  از دفن ژرف گذاری تا دفن کم ژبا رسوب

 شناســی ایــن شــرایط، بلورهــایاســت. شــواهد ســنگ شــده

ــیمای     ــ  س ــنگ، حف ــه س ــده در زمین ــت پراکن ــز دولومی ری

گذاری و دیاژنز اولیـه )زیسـت آشـفتگی، میکرایتـی     رسوب

شدن و سیمانهای اولیه دریـایی( اسـت. ایـن نـوع دولـومیتی      

ــه فابریــک بــوده  و زمینــه  شــدن در ســازند فهلیــان وابســته ب

ز(.  1میکرایتی سنگ را تحت تاثیر قـرار داده اسـت )شـکل    

نوع دیگر دولومیتی شدن در این سازند طی دیاژنز دفنی رخ 

ــور    ــت بلـ ــای درشـ ــی آن دولومیتهـ ــه در پـ ــت کـ داده اسـ

هــای انحلالــی و اســتیلولیتها ایــدیومورف در امتــداد رگچــه

 ح(. 1اند )شکل تشکیل شده
 

 ای دیاژنزی سازند فهلیان توالی پاراژنتیکی فرآینده

ثیر هـر سـه محـیط    أت ـ ،شناسـی نتای  حاصل از مطالعه سـنگ 

دیاژنزی دریایی، متئوریکی و تدفینی بر روی سـازند فهلیـان   

دهد. پراکنـدگی  در میدان مورد مطالعه را به خوبی نشان می

ای در سـازند  فرآیندهای دیاژنزی در کمربنـدهای رخسـاره  

بریک سنگ پیروی کرده اسـت بـه   فهلیان تا حد زیادی از فا

 دن و ـمانی شـسی ،لالــند انحـندهایی مانـرآیـکه ف ایونهـگ

تر بـوده و  های دانه پشتیبان فراوانمیکرایتی شدن در رخساره

دولــومیتی شــدن اولیــه، آشــفتگی زیســتی و نئومورفیســم در 

هــای گــل پشــتیبان بیشــتر گســترش دارنــد. دیــاژنز رخســاره

ــی   ــا حضــور س ــایی ب ــیهدری ــدن و  مان حاش ــی ش ای، میکرایت

گـردد. نخسـتین تیییـرا،    دولومیتی شدن اولیه مشـخ  مـی  

هـا و  دیاژنزی در بستر دریا به صور، میکرایتـی شـدن دانـه   

انـد.  ای به عنوان سیمان زودرس دریـایی بـوده  سیمان حاشیه

مهمترین فرآیندهای دیاژنز متئوریکی در توالی مورد مطالعه 

ت ســیمان بلــوکی و دروزی، تبلــور نشســشــامل انحــلال، تــه

دوباره و نئومورفیسم است. آبهای متئوریکی فرورو در ابتـدا  

های آراگونیتی را حل کرده و باعـپ ایجـاد تخلخلهـای    دانه

های دانه پشتیبان شده است. سپس قالبی گسترده در رخساره

آب اشباع شده از کربنا،، با حرکت به سمت پـایین باعـپ   

یتی در فضاهای خالی رسوبا، زیـرین  ته نشست سیمان کلس

شده است. گسترش سیمانهای محـیط دیـاژنزی دفنـی ماننـد     

سیمان فراگیر، سیمانهای دروزی و هم بعد و شواهدی مانند 

های انحلالـی و  پر شدن شکستگیها، وجود استلولیت، رگچه

توانـد نشـان دهنـده محـیط دیـاژنز      ( می0بافت درهم )شکل 

در سازند فهلیـان بیشـتر بـه صـور،      دفنی باشد. دیاژنز دفنی

تراکم شیمیایی و فرآیند انحلال فشاری سبب گسترش زیـاد  

 های انحلالی شده است.استیلولیت و رگچه
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 نگاری سکانسی سازند فهلیانچینه

ها، بررسی تیییرا، سـتونی و  رخسارهبر پایه مطالعا، ریز

یییـرا، نسـبی   جانبی آنها، تفسیر نگاره گاما و همچنـین ت 

ــوم( در    ــوبی )رده س ــکانس رس ــه س ــا، س ســطح آب دری

های سازند فهلیان در منطقه مورد مطالعـه شناسـایی   نهشته

فهلیـان زیـرین شـامل دو سـکانس اول و فهلیـان      گردید. 

سکانسهای رسوبی با یی دربردارنده سکانس سوم است. 

باشــند. مــی HSTو  TSTهــای رخســاره ای دارای دســته

زند فهلیان در مقایسه با سکانسهای جهانی، سکانسهای سا

و بخــ  بــا یی  Lower Zuni Iوابســته بــه ابرســکانس 

 & Golonkaد )نباش ـمـی  Upper Zuni IIابرسـکانس  

Kiessling, 2002سکانسهای جهـانی یـاد شـده هـم     (. ابر

سـکانس مهـرداد متعلـق بـه کرتاسـه پیشـین اسـت        ارز ابر

(Heydari, 2008.) 

 

 1-ی شده در چاه کوشکسکانسهای شناسای

 Aسکانس 

ــاه    ــن چ ــان در ای ــازند فهلی ــتبرای س ــت و   136س ــر اس مت

 101متـری )سـتبرای    1316تـا   1171، ژرفـای  A سکانس

 منطقـه مرز زیرین ایـن سـکانس بـا     .گیردمتر( را دربرمی

گذر فهلیاند گرو بـا افـزای  ناگهـانی در پرتـو گامـا بـه       

شـود. ایـن   و لیتوفاسیس شـیل آشـکار مـی    API 11میزان 

متـر در میـان    2تـا   1بـدون سـنگواره بـا سـتبرای      یشیلها

متـر   16ریزرخساره مادستون آرژیلیتی با ستبرای میانگین 

در  .(7قرار گرفته و به محـیط ژرف تعلـق دارنـد )شـکل     

متـر )ژرفـای    31با سـتبرای   TSTبا ی این مرز رسوبا، 

ــا  1171 ــا     1336ت ــا  ب ــه ب ــایین ب ــب از پ ــه ترتی ــری( ب مت

ــد  گــذاری ریزرخســارهســوبر ــه کشــندی مانن ــای پهن ه

مادسـتون بـدون    و گرینستونهای اینتراکلستی و پلوییـدی 

پکستون  سنگواره آغاز شده و در ادامه وکستون و پلویید

زیر محیط تـا ب و مادسـتونهای آرژیلیتـی پلاتفـرم بـاز      

. روند آرام افـزای  پرتونگـاره گامـا نیـز     ندانشین شدهته

پیداسـت.   7طح آب است کـه در شـکل   نشانه گسترش س

متری  1336در ژرفای (MFS1)بیشینه گسترش آب دریا 

 رخسـاره واقع شده اسـت کـه در برشـهای نـازک بـا ریـز      

شـود. میـزان   مادستون آرژیلیتی دریای بـاز شناسـایی مـی   

پرتونگاره گاما نیز در ایـن ژرفـا بـه اوج رسـیده و پایـان      

retrogradation ن دهـد. ای ـ را نشان میMFS  ارز بـا  هـم

MFS K20     ( بـا سـن بریـازین پسـینSharland et al., 

 ,Shakibباشد و در فهلیان زیرین قـرار دارد ) ( می2001

(. سیستم تراکت تـراز بـا ی آب ایـن سـکانس در     1994

شـود و بـا   متری آغاز می 1336از ژرفای  1-چاه کوشک

گیـرد.  متـری را دربرمـی   1316تا ژرفای  ،متر 76ستبرای 

 هـای مادسـتون دارای  ریزرخسـاره  ازین سیسـتم تراکـت   ا

Calpionella   و مادستون آرژیلیتی مربوط به زیر محـیط

ــد     ــتون و پلویی ــوم باندس ــپس لیتوکودی ــاز و س ــرم ب پلاتف

گرینستونهای زیر محـیط سـدی و سـرانجام مادسـتونهای     

محیط پهنه کشندی تشکیل شده است. بدون سنگواره زیر

اره پرتو گامـا تیییـرا، چنـدانی    در این سیستم ترکت نگ

دیــده رونــد یکنــواختی در آن  دهــد و تقربیــاًنشــان نمــی

. مرز با ی این سکانس با توجه بـه تیییـر الگـوی    شودمی

ها و روند نگـاره پرتـو گامـا و کـاه      برانباشت رخساره

-( در چاه کوشک7آشکار آن در این ژرفا )شکل  کاملاً

 ســـی نـــوعیـــک مـــرز سکان HSTدر روی رســـوبا،  1

 باشد. دوم می

 Bسکانس 

متـر از   132بـا سـتبرای    1-این سکانس در چـاه کوشـک  

متری را دربرگرفتـه اسـت )شـکل     1113تا  1316ژرفای 

متـر از ژرفـای    161بـا سـتبرای    TST(. سیستم تراکـت  7

گیرد. این سیستم تراکـت  متری را دربرمی 1261تا  1316

یـر محـیط   های مادسـتون بـدون سـنگواره ز   با ریزرخساره

پهنه کشندی و وکستونهای اینتراکلستی و پلوییدی محیط 
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محـیط  هـای زیـر  رخسـاره تا ب آغاز شـده و سـپس ریـز   

روی پلاتفرم باز مانند مادستون آرژیلیتی که نشانگر پی 

در ایـن   هسـتند، هـای دریـایی بـه سـوی خشـکی      رخساره

اند. نگاره گاما نیـز در  نشین شدهبخ  از سازند فهلیان ته

های کوچکتر دانه ریز شـونده بـه سـوی    چرخهین بخ  ا

بـا  را نشـان مــی دهـد کـه ممکــن اسـت بیـانگر الگــوی       

retrogradation باشـند.   پـنجم ـ   مرتبه چهارم هایچرخه

در ژرفـای   (MFS2)دومین بیشـینه گسـتردگی آب دریـا    

 مقــاطع(. در 7متــری تشــکیل شــده اســت )شــکل   1261

ی پلویید پکستون )زیـر  هااین سطح با ریزرخساره ،نازک

ترین ریزرخسـاره نهشـته شـده در    محیط تا ب( که ژرف

این سکانس است، شناسایی گردید. البته اوج نگاره گاما 

تواند بازتاب افزای  نسبی سـطح آب  نیز در این ژرفا می

 MFSارز هـم  MFSدر زمان نهشت این  یه باشـد. ایـن   

K30  به سن وا نژینین اسـت (Sharland et al., 2001 )

( درون Shakib, 1994که بر اساس گزارشـهای پیشـین )  

هـای  ریزرخسـاره  MFS2سازند فهلیان قرار دارد. پس از 

وکستون بایوکلاستی و پلوییدی زیرمحیط تا ب ته نشین 

هـای پهنـه   رخسـاره شده و روی این دسـته رخسـاره، ریـز   

کشندی ماننـد مادسـتونهای بـدون سـنگواره و دولـومیتی      

 HSTنشـتهای مرحلـه   اند کـه بیـانگر تـه   نشین شدهشده ته

دوم و پایین افتادن سطح نسـبی آب دریـا اسـت.     سسکان

ا، چنـدان منظمـی نشـان    نگاره گاما در این بخـ  تیییـر  

فـت آشـکاری در   هر چند در مـرز بـا یی آن ا    ؛هددنمی

میزان پرتو گاما هست که به عنوان مـرز بـا یی سـکانس    

ــای  (SB2)دو  ــا   1113در ژرف ــری شناســایی شــده و ب مت

توجه به ریزرخساره اشاره شده در با ، مرز سکانسی نوع 

 یک معرفی شده است. 

 Cسکانس 

ــا ســتبرای  1-در چــاه کوشــک Cســکانس  متــر از  173ب

متری را دربرگرفتـه اسـت )شـکل     3311تا  1113ژرفای 

تـا   1113متـر از ژرفـای    162بـا سـتبرای    TST(. توالی 7

 بـا شـده اسـت. ایـن سیسـتم تراکـت      متری تشکیل  1610

محیط پهنـه کشـندی ماننـد مادسـتون     های زیرریزرخساره

بدون سنگواره دولومیتی شده و لیتوفاسیس ماسـه سـنگ   

هــای وکســتون بایوکلاســتی و آغــاز شــده و ریزرخســاره

های محـیط  پکستون پلوییدی محیط تا ب و ریزرخساره

پلوییـدی  سد مانند باندستون لیتوکودیـومی و گرینسـتون   

اند که به روشنی نشـانه  انباشته شده آناووئیددار بر روی 

ژرف شدن محیط رسوبی به خاطر با آمدن نسـبی سـطح   

( رونـد افـزای  آرام   7گاما )شکل  هدر نگار ند.هست آب

رو به با  در این سیستم ترکت به خوبی نمایان است کـه  

 retrogradatioonal stacking patternمشخ  کننـده  

در ژرفای  (MFS3)یشینه گسترش آب دریا ب. سطح است

متری با شیل با اوج نگاره پرتو گاما قابل شناسـایی   1610

بـه سـن هوتریـوین     MFS K40ارز هـم  MFSاست. ایـن  

 ,.Haq et al ؛Sharland et al., 2001) پسـین اسـت  

در  MFS( ایـن  1994) Shakib(. بر پایـه گـزارش   1988

در برش الگو برای آن سنگواره فهلیان با یی قرار دارد و 

های ریزرخساره MFSشاخصی وجود ندارد. بر روی این 

تا ب بـه پهنـه کشـندی تیییـر کـرده و رسـوبا، سیسـتم        

تراکت تراز با  با مادستون بدون سنگواره دولومیتی شده 

متـر از   71. این سیستم تراکت بـا سـتبرای   ندانشین شدهته

 ایچرخهگیرد. تیییرا، میرا دربر 3311تا  1610ژرفای 

ثیر نوسـانا، سـطح   أنگاره گاما در این بخ  به خـوبی ت ـ 

ها؟( را نشــان هــا )پاراسکانســت ریزرخســارهآب بــر ماهی ــ

، MFSرو به با  در زیر  یافزایشروند دهد. بر خلاف می

نشـانه رسـوبا،   داشته کـه   1این قسمت روند کاه  ژرفا

HST  (. مرز سکانسـی  7هستند )شکل(SB4) ر ژرفـای  د

متری مشخ  شده است. این مرز با توجه به افـت   3311

                                                 
1- shoaling upward 
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ناگهانی میزان نگاره پرتو گاما و نیز شناسایی ماسه سنگ 

نازک، از نـوع یـک معرفـی شـده اسـت. افـت        مقاطعدر 

ــا ســبب  ذرا، آواری وارد حووــه  شــدهســطح آب دری

لیتوفاسیس ماسـه سـنگ در ایـن افـق تشـکیل      لذا شوند و 

 گردیده است.

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3-سکانسهای شناسایی شده در چاه حسینیه

 Aسکانس 

متر اسـت و از ژرفـای    101ستبرای سازند فهلیان در این چاه 

تـا   1116از ژرفـای   Aسـکانس   .برداردرا در 3330تا  1116

بـه خـود اختصـاص داده    متـر( را   216متری )سـتبرای   1216

دلیل در دسترس (. مرز زیرین این سکانس به 3)شکل  است

اسـت.   نشدهپرتو گاما شناسایی  نازک و نگاره مقاطعنبودن 

متری با سـتبرای   1116این سکانس از ژرفای  TSTرسوبا، 

های تـا ب  رخسارهمتری شامل ریز 1336متر تا ژرفای  126

ــا      ــه ب ــت ک ــدی اس ــتی و پلویی ــتونهای بایوکلس ــد وکس مانن

1-نگاری سکانسی سازند فهلیان در چاه کوشکشناسی و چینهستون چینه :0شکل   
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وفاســیس شــیل دار و لیتهــای مادســتون رادیــولرریزرخســاره

ــرا، نگــاره   ــد تییی ــاز پوشــیده شــدند. گرچــه رون ــای ب  دری

ــا در     ــکار نیســت، ام ــدان آش ــایینی چن ــهای پ ــا در بخش گام

بــه روشــنی رونــد  MFSویــژه نزدیــک ه قســمتهای بــا تر بــ

retrogradational   ــا ایــن کــه در ژرفــای در آن پیداســت ت

متری در برابر  یه شیلی به بیشینه خود در ایـن بخـ     1336

با توجه به افـزای  مقـدار    (. این افق شیلی3د )شکل نرسیم

 (MFS1)به عنوان سطح بیشینه گسترش آب دریا پرتو گاما 

ــا هــم MFS. ایــن تفســیر گردیــد ــا ســن  MFS K20ارز ب ب

( و بـر پایـه   Sharland et al., 2001باشد )بریازین پسین می

 ( در فهلیان زیرین قرار دارد. سیستم1994) Shakibگزارش 

متـر از   36تراکت تراز بـا ی آب ایـن سـکانس بـا سـتبرای      

هـای  رخسارهمتری با انباشته شدن ریز 1216تا  1336ژرفای 

ــتی   ــتونهای بایوکلسـ ــت و وکسـ ــتون دارای بایوکلسـ مادسـ

محیط تا ب آغاز شده و سرانجام با ردار مربوط به زیپلویید

مادستونهای بدون سـنگواره زیـرمحیط پهنـه کشـندی پایـان      

هـا کـاه    افته اسـت. ایـن ترتیـب قرارگیـری ریزرخسـاره     ی

سازد. نگـاره گامـا   را نمایان می HSTفضای انباشت در گام 

(. مـرز  3در این سیستم تراکت روند منظمـی نـدارد )شـکل    

با یی سکانس نخست بـا توجـه بـه تیییـر الگـوی برانباشـت       

ها و تیییر در روند و میزان نگاره پرتو گامـا در چـاه   رخساره

 باشد. متری نوع دو می 1216در ژرفای  3-حسینیه

 Bسکانس 

متـر از ژرفـای    36با سـتبرای   3-این سکانس در چاه حسینیه

(. سیسـتم  3متری را دربرگرفته است )شـکل   1106تا  1216

 1216متراز ژرفـای   06این سکانس با ستبرای  TSTتراکت 

 های مادسـتون بـدون سـنگواره   متری با ریز رخساره 1136تا 

ای بایوکلسـتی زیـرمحیط   زیرمحیط پهنه کشندی و وکستون

هـای وکسـتون   رخسـاره ریـز بـا  تا ب آغاز شده و در ادامـه  

د کـه متعلـق بـه    شوتی دارای سوزن اسفن  دنبال میبایوکلس

ــاز هســتند. ایــن رونــد نشــانگر پــی   روی محــیط پلاتفــرم ب

هــای دریــایی بــه ســوی خشــکی اســت. بــرخلاف  رخســاره

نگاره گاما به خوبی روند افزای  رو به بـا    ،سکانس زیرین

متـری در برابـر    1261دهد تا این کـه در ژرفـای   را نشان می

(. ایـن سـطح بـه    3رسـد )شـکل   یک  یه شیلی بـه اوج مـی  

 (MFS2)عنوان بیشینه گستردگی آب دریا در این سـکانس  

معرفی شده است. ایـن سـطح بیشـینه گسـترش آب دریـا را      

 Sharland etمعرفی شـده از سـوی    MFS K30توان با  می

al. (2001 ) هم ارز دانست. پس ازMFS2    سیسـتم تراکـت

متـر از ژرفـای    26تراز با ی سطح نسبی آب دریا با ستبرای 

هـای پکسـتون   نشـینی ریزرخسـاره  متری با ته 1136تا  1106

پلوییدی زیر محیط تا ب آغاز شده و روی آنهـا مادسـتون   

انـد کـه بیـانگر    نشـین شـده  ندی تـه بدون سنگواره پهنـه کش ـ 

هـای بخشـهای   هکاه  فضای انباشـت و هجـوم ریزرخسـار   

گذاری است. نزدیک خشکی به سوی درون حووه رسوب

ــه دو    ــری نســبت ب هرچنــد کــل ســکانس دوم ســتبرای کمت

ــرا، مــنظم  ،ســکانس دیگــر دارد، امــا در نگــاره گامــا  تییی

اسـت   progradationalکاه  رو به با  کـه نشـانه الگـوی    

تـوان  شـود. تاحـدی مـی   در این سکانس به خوبی دیـده مـی  

پنجم را نیــز در ایــن های مرتبــه چهــارمدتیییــرا، پاراسکانســ

(. افـت ناگهـانی میـزان    3تیییرا، منظم مشاهده نمود )شکل 

 1106گاما در پایـان ایـن سیسـتم ترکـت در ژرفـای       یپرتو

س متری بسیار شدید است و به عنوان مرز با یی ایـن سـکان  

(SB2)  .و نوع یک در نظر گرفته شده است 

 Cسکانس 

متر از ژرفـای   171با ستبرای  3-این سکانس در چاه حسینیه

(. سیسـتم  3متری را دربرگرفته است )شـکل   1106تا  3330

 1106تـا   1630متـر در ژرفـای    71با سـتبرای    TSTتراکت 

متــری تشــکیل شــده اســت. ایــن سیســتم تراکــت بــا شــیل و 

ــه   ریزرخســاره ــنگواره پهن ــدون س ــتون آهکــی ب ــای مادس ه

کشندی آغاز شده و پکسـتون پلوییـدی بایوکلسـتی محـیط     

محـیط سـد و   تا ب و ریز رخساره گرینسـتون اینتراکلسـتی   
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انـد. ایـن   نشین شـده شیل آرژیلیتی دریای باز بر روی آنها ته

به خـوبی  را ها تیییرا، رو به با ی ریزرخساره ،ترتیب منظم

 retrogradationalطح نسبی آب دریـا و رونـد   با  آمدن س

گذارد. نگاره گاما نیز همخوانی بسیار خوبی با به نمای  می

ها دارد و به جـز یـک اسـتانا در ژرفـای     تیییرا، ریزرخساره

روند افزایشی منظم رو به با  را  متری، کاملاً 1160تا  1161

(. سـطح بیشـینه گسـترش آب دریـا     3دهـد )شـکل   نشان می

(MFS3)    نـازک و   مقـاطع با لیتوفاسیس شـیل آرژیلیتـی در

ــای     ــا در ژرف ــو گام ــاره پرت ــزان نگ ــایی  1630اوج می شناس

گردیــد. ایــن ســطح بیشــینه بــا  آمــدن نســبی ســطح آب را 

ــی ــم ارز م ــوان ه ــین   MFS K40ت ــوین پس ــن هوتری ــه س ب

(Sharland et al., 2001؛ Haq et al., 1988  .دانسـت )

ــاره  ــطح ریزرخسـ ــن سـ ــروی ایـ ــا  هـ ــندی بـ ــه کشـ ای پهنـ

ــاره ــتی و    ریزرخسـ ــدی و بایوکلسـ ــتون پلوییـ ــای پکسـ هـ

شـود. در ادامـه مادسـتون    وکستونهای بایوکلستی دنبـال مـی  

محـیط پهنـه کشـندی    بدون سنگواره و دولـومیتی شـده زیـر   

نشین شده  و روی آنها را به ترتیب لیتوفاسیسـهای شـیل و   ته

، عمـودی  سنگ پوشانیده است. ایـن ارتبـاط و تیییـرا   ماسه

گـذارد و  ریزرخساره کاه  فضای انباشت را به نمای  می

متـر از   166است کـه بـا سـتبرای     HSTنشانه سیستم تراکت 

در این چـاه  گرفته است. متری را دربر 1630تا  3330ژرفای 

گامــا  یتیییـرا، نگــاره پرتـو   ،1-بـر خــلاف چـاه کوشــک  

ثـر  های منظم کاهشـی رو بـه بـا  )پاراسکانسـها؟( و ا    چرخه

های انباشته شده را در این نوسانا، سطح آب بر ریزرخساره

از نـوع   (SB3) ی(. مرز سکانس3بخ  نشان می دهد )شکل 

 مقـاطع یک بوده و با افت نسبی میزان نگاره پرتو گامـا و در  

سنگ با سـیمان کربناتـه متعلـق بـه     نازک با لیتوفاسیس ماسه

ی شـده  اسـای بخ  خلی  قابل شناسایی است. سکانسهای شن

ــا سکانس ــ ارز در ای شناســایی شــده هــمهدر ایــن پــژوه  ب

زاگرس و پلیت عربـی در عـرار، کویـت و امـارا، متحـده      

 Sharland et؛ Shakib, 1994؛ Al-Rawi, 1981عربـی ) 

al., 2001 ؛Van Buchem et al., 2010 ــی ؛ ــا و ف نی

( قابـل انطبـار   Navidtalab et al., 2014 ؛1333همکاران، 

بـا بررسـی منحنـی تیییـرا، سـطح نسـبی آب        است. همپنین

دریا در زمان کرتاسه پیشین در صفحه عربی، سـازند فهلیـان   

-Haq & Alباشـد ) می AP8ارز بخ  زیرین مگاسیکل هم

Qahtani, A., 2005.) 

 
 ارتباط فرآیندهای دیاژنزی با چینه نگاری سکانسی

هــای هــا و رونــدرخســارهبررســی سکانســهای رســوبی، ریــز

ی ســازند فهلیــان نشــان از ارتبــاط مســتقیم میــان      دیــاژنز

ای های رخسـاره آنها در دسته فرآیندهای دیاژنزی و جایگاه

ای متفـاو،  های رخسـاره سکانسهای رسوبی است. در دسته

(HST ،TST و LST)، ــد ــل   فرآین ــال قاب ــاژنزی فع ــای دی ه

سـتونی و وکسـتونی در   هـای مـاد  بینـی اسـت. رخسـاره   پی 

هـــای پکســـتونی و انبی بـــه رخســـارهتـــوالی ســـتونی و جـــ

یابـد.  گرینستونی تبدیل شده و تخلخل آنها نیز افـزای  مـی  

وجود تخلخل قالبی در رسـوبا، دانـه پشـتیبان در تـوالی بـه      

له با انحلال أشود. این مسسمت با  کم ژرفا شونده دیده می

ــه  ــابی دان ــراه ا انتخ ــا هم ــه  ه ــابی دان ــت. انحــلال انتخ ــا، س ه

شدن و سیمان کلسیتی در بـا  و پـایین   شدگی و برشی خرد

و گامهـای پایـانی    TSTمرز سکانسـها در گامهـای آغـازین    

HST  ــکانس ــکانس   Cدر سـ ــینیه و سـ ــک و حسـ  Bکوشـ

شـود. فرآینـد یـاد شـده ناشـی از رخنمـون       حسینیه دیده می

ثیر أرسوبا، در سـطح در پـی پـایین افتـادن سـطح آب و ت ـ     

و ناگهـانی سـطح   های جوی بر آنها است. افـزای  سـریع   آب

نسبی آب دریا با هجوم آب دریا بـه سـوی خشـکی و ورود    

مواد آواری ریز دانه )سلیت و رس( به درون حووه رسوبی 

مد آن فراهم شدن منیزیم بـرای تشـکیل   آهمراه است که پی

باشد. وجود بلورهای متوسط های دولومیت ریز بلور میبلور

د ممکـن اسـت   های گل پشتیبان هر چندولومیت در رخساره

تخلخــل را کــاه  دهــد، امــا تراوایــی را افــزای  داده و از 
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دهــد ســویی اشــباع شــدگی آب در ســنگ را کــاه  مــی 

(Lucia, 1995.) 

کنند گذاری میدر شرایطی رسوب HSTهای دسته رخساره

گذاری کمتـر از کـاه  سـطح    که فضای  زم برای رسوب

شـتیبان بـوده و   پبنابراین دارای فابریک دانه .نسبی دریا است

(. دســته Lucia, 1995دارنــد ) یتخلخــل و تراوایــی بیشــتر

سـازند فهلیـان بـا توجـه بـه       3و  2سکانس  HSTای رخساره

گـذاری  های اسکلتی و همچنین رسـوب تر شدن دانهدرشت

ای حاشـیه شـلس، تخلخـل    ها در کمربند رخسـاره این نهشته

.است شده که با سیمان پر دارندای خوب تا متوسط بین دانه
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 گیرینتیجه
گـذاری  های کربناته سازند فهلیان بـه دلیـل رسـوب   نهشته

بخ  زیادی از آن در محیطهـای کـم ژرفـای دریـایی و     

های گوناگون دیـاژنزی، دارای  فرآیندپشت سر گذاشتن 

شناسـی  پایه بررسیهای سنگ ویژگیهای مخزنی هستند. بر

و  1-هـای حفـاری چاههـای کوشـک    شهنازک ترا مقاطع

رخسـاره  و تفسیر نگاره گاما، بیسـت و دو ریـز   3-حسینیه

کربناته و دو لیتوفاسیس آواری شناسایی شد که در قالب 

ای دریای باز، حاشـیه شـلسد سـد،    چهارکمربند رخساره

انـد. مطالعـا،   نشـین شـده  های کشـندی تـه   گون و پهنه

دهـد کـه   نشـان مـی  نگاری سکانسـی سـازند فهلیـان    چینه

هـای مـورد نظـر از سـه سـکانس رسـوبی رده سـوم        نهشته

تشکیل شده است. توالی دیاژنزی مشاهده شده در سازند 

هــا، فهلیــان شــامل ســیمانی شــدن، میکرایتــی شــدن دانــه 

اتیک آب یدولومیتی شدن، انحلال در محیط دیاژنزی فر

تــراکم مکــانیکی و شــیمیایی، ســیمانی شــدن در  شـیرین، 

اژنزی دفنـــی و شکســـتگی اســـت. بررســـی محـــیط دیـــ

هـا و رونـدهای دیـاژنزی    سکانسهای رسوبی، ریزرخساره

سازند فهلیان حاکی از ارتباط مستقیم میان آنها اسـت بـه   

تـوان در  های دیـاژنزی خاصـی را مـی   فرآیندای که گونه

های متفاو، انتظار داشـت. بیشـترین میـزان    دسته رخساره

و  TSTاشیه شلس طی های حدولومیتی شدن در رخساره

رخ HST هـای کشـندی در هنگـام    همچنـین در رخسـاره  

ــایی زودرس بیشــتر در  کــه  TSTداده اســت. ســیمان دری

تشـکیل شـده اسـت. در     ،میزان تولید کربنا، کمتر است

توالیهـا اغلـب دریـایی     ،آغاز تراز با ی سـطح آب دریـا  

هستند و در گامهای پایانی تراز با ی آب دریا با کاه  

 3-و حسـینه  1 -کوشـک  Cی برانباشت در سـکانس  فضا

ــه    ــد انحــلال زمین ــار رخنمــون اتمســفری مانن رســوب آث

ای و سـیمان بلـوکی   میکرایتی، پدید آمدن تخلخل حفره

شود. در هنگام پـایین افتـادن سـطح آب    در آنها دیده می

وریکی گسـترش پیـدا کـرده    ئ ـدیـاژنز مت  ،در توالیهـا  دریا

وریکی ئ ـدیاژنز مت ،رونده است. در سیستم تراکتهای پی

)برشی شدن، انحلال و سیمان بلـوکی( تنهـا در بخشـهای    

ــس   ــر ســکانس )هنگــام پ ــا یی ه روی( و در بخشــهای ب

ویژه در سکانسـهای  ه روی(  بزیرین سکانس )آغاز پی 

B  وC شود و با افزای  فضای برانباشت در پـی  دیده می

در آغـاز  روی دریا، دیاژنز دریایی چیره شده است. پی 

تنهــا بخشــهای  ،سیســتم تراکتهــای تــراز بــا ی آب دریــا

 ــ  ــها تحــت ت ــا یی سکانس ــاژنز متأب ــثیر دی ــرار ئ وریکی ق

و با کاه  فضای برانباشت در گامهـای پایـانی    نداگرفته

اثـر  وریکی چیـره شـده و   ئتراز با ی آب دریا، دیاژنز مت

 شود.در توالیها دیده میآن 

 

 گزاریسپاس

ه خوی  می دانند از مـدیریت اکتشـاف   نگارندگان وظیف

هـا و اجـازه   مین دادهأو تولید شرکت ملـی نفـت بـرای ت ـ   

 گـزاری نماینـد.  چاپ دستاوردهای ایـن پـژوه  سـپاس   

نقد موشـکافانه و نظـرا، داوران کـه در رفـع کاسـتیها و      

ــو  ــود محتـ ــه  ابهبـ ــوده مایـ ــودمند بـ ــیار سـ ــه بسـ  ی مقالـ

 قدردانی است.
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Introduction 

Investigation on mutual relation between depositional facies and diagenesis in a sequence stratigraphic framework is 

essential for systematic recognition of a reservoir (Lucia, 2004; Ahr, 2008). Spatial distribution of porosities of 

carbonate rocks may drastically change due to diagenetic processes (Mehrabi and Rahimpour- bonab, 2013). Facies 

analysis and diagenetic studies in sequence stratigraphic framework could facilitate for reservoir simulation (Masse and 

Masse, 2011). Hence, combination between diagenesis and sequence stratigraphy is useful for better understanding of 

diagenetic processes (Morad et al., 2000). This research will discuss distribution and variations of diagenetic processes 

of the Fahliyan Formation in a sequence stratigraphic framework in the northern part of the Dezful Embayment. 

 

Results and discussion 

The Fahliyan Formation is composed of 24 microfacies that formed four facies associations and were deposited in 

tidal flat, lagoon, bar and open marine (Esfandyari, 2013). The tidal flat facies association includes quartzarenite, 

shale, intraclast grainstone, mudstone and dolomudstone. Absence of bioclasts, frequent detrital quartz grains and 

intraclast, evidently suggests a tidal flat setting (Flugel, 2010). Lagoonal facies association includes peloids 

wackestone/ packstone, algal boundstone and bioclastic mudstone. Abundant algal fragments (e. g. 

Salpingoporella, Dasycladacea, Actinoporella, Clypeina, Acicularia) are distributed in this facies association. 

Frequent lime mud, peloid and milliolid foraminifera suggest a lagoon environment located on mid- shelf (Flugel, 

2010). Peloid- intraclast grainstone, ooid- intraclast grainstone and lithocodium boundstone are representatives of 

a bar/ barrier. Lack of lime mud and present of skeletal grains are evidence of dynamic high- energy setting. These 

are similar to bar microfacies of Flugel (2010) and facies belt 5 and 6 of Willson (1975). The open marine facies 

association is composed of resedimented/brecciated carbonate beds. Extraclast, bioclasts and quartz grains present 

in lime mud matrix. Mixed open marine and lagoonal biota may represent talus deposit formed in front of 

carbonate platform slope. Mudstone with sponge spicules and radiolarian are being interpreted as open shelf 

(Flugel, 2010) and facies belt 1 and 2 of Wilson (1975). Here, these facies association are interpreted as being 

deposited on a shelf type carbonate platform. Various diagenetic processes affected the Fahliyan Formation in the 

Yadavaran oil field such as micritization and neomorphism that are more abundant in the lagoonal facies. Bladed 

isopachus HMC cement was precipitated in grain- supported facies (e.g. grainstone of bar/ barrier). Moldic, vuggy 

and intraparticle porosities are developed within mud- supported and brecciated facies. Evidences of burial 

diagenesis were also observed as stylolite, along late stage dolomitization and poikilotopic cement as well. 

 

Sequence stratigraphy 

The Fahliyan Formation is composed of three 3rd order sequences that can be correlated with Lower Zuni I and 

Upper Zuni II megasequences (Klonga and Kesling, (2002) in a global scene. They can also be correlated to the 

Mehrdad supersequence of the Early Cretaceous of the Zagros basin (Heydari, 2008). These sequence are 

composed of TST and HST facies which are separated by MFS. The first MFS is equal to MFS K20 of the 

Arabian plate (Sharland, et al. 2001), which was reported from the lower Fahliyan Formation (Shakib, 1994). The 

second FMS was also recognized in the mid Fahliyan Formation, correlatable to MFS K30 of the Arabian plate 

(Sharland, et al. 2001). Dolomitized lime mudstones on top of the second sequence, suggest a type I sequence 

boundary. MFS of the last sequence was recognized within the upper Fahliyan Formation that can also be 

correlated to K40 of the Arabian plate (Sharland, et al. 2001; Shakib, 1994). A global fall of sea- level (Haq et al., 

1988) caused influx of siliciclastic sediments into the basin during final stage of HST of the last sequence 
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designating type I sequence boundary. These sequences are correlated to those previously reported from the 

Zagros basin and Arabian plate as well (e.g.: Shakib, 1994; Sharland, et al. 2001; 2013; Haq and Al-Qahtani, 

2005). Moldic porosity in shallowing- upward, grain- supported sediments are abundant just below and above the 

sequence boundaries in both wells. They were probably developed after influx of meteoric water as a consequence 

of sea- level fall. Sea- level rise might have restricted influx of coarse siliciclastics. Dolomitization of mud- 

supported facies is evident as dispersed dolomite crystals. Although these fine crystalline dolomites may reduce 

the porosity of carbonate rocks, but they could effectively increase the permeability of such rocks (Lucia, 2004). 

HST sediments of the sequences 2 and 3 are grain- supported and are expected to be more porous and permeable. 

These sediments were deposited on shelf margin facies with considerable intergranular porosity which was 

occluded by cements.  

 

Conclusion 

The Fahliyan Formation is composed of shallow marine to deep shelf sediments. Shallow platform facies 

experienced various diagenetic processes which improved their porosity. The Fahliyan Formation consists of 22 

carbonate microfacies and 2 siliciclastic lithofacies which were deposited in tidal flat, lagoon, bar and open marine 

environments on a carbonate shelf. These sediments comprise three 3rd depositional sequences. Diagenetic 

processes are effectively related to sequence stratigraphy. Early marine cements are closely confined to shelf- 

edge sediments of TST. Maximum dolomitization was also observed in TSTs, and tidal flat facies of HSTs. 

Evidence of meteoric diagenesis after decline in sea- level rise are evident in sediments of late HSTs in both wells, 

particularly in two upper sequences. 
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