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  چكيده
.  مهم بسياري از ميادين نفتي مي باشد و معمولاً پوش سنگ مخازن هيدروکربني را تشکيل مي دهديرسوبات سولفاته از اجزا

 سازند ۱  بخش،در اين ميدان.  مورد ارزيابي قرار گرفته استآغاجاريتي ميدان نفپوش سنگ در  رسوبات سولفاته مطالعه در اين
 در .شوديبعنوان پوش سنگ درنظر گرفته م انيدريت، مارن، آهک و شيل بيتومينه يسنگ شناس متر و ۵۰ متوسط با ضخامتگچساران 

، طع نازک ميکروسکپيا مق،Sonic و Gamma Rayنمودارهاي چاه پيمايي :  روش هاي زير بکار گرفته شده استمطالعهاين 
با توجه به ستون ليتواستراتيگرافي ترسيم شده  .و ايزوتوپ کربن) SEM-EDS(ه سيستم تجزيه عنصريبميکروسکپ الکتروني مجهز 

رسوبات انيدريتي در اين واحدها .  واحد مجزاي انيدريتي با ضخامت متفاوت در داخل پوش سنگ شناسايي شد۸ تا ۷براي کل ميدان 
، ضربدري، انتراليتيک و بلوکي در تعيين (Lath(اي از آنها مثل بافت ندولي، نازکباشند كه پارهداراي تنوع بافتي و فابريكي زيادي مي

ه در ميدان سولفاترسوبات  يمهمترين فرايندهاي دياژنز. شود تغييرات آنها در طي تدفين بكار برده مييمحيط رسوبگذاري و بررس
هاي در افق) δ13C(مطالعه ايزوتوپ کربن . جانشيني و تراکم،، سيماني شدن، تبلور دوبارهيزايانيدريت: ارتند ازعبنفتي آغاجاري 

هاي ليتولوژيکي، پتروگرافي و مطالعات ايزوتوپي کربن دلالت داده. دهد را نشان مي‰ -۴/۲۰کربناته همراه لايه هاي انيدريتي مقدار 
  .دارد) ابي يا سبخاييمرد(واسط بر محيط رسوبگذاري حد

  پوش سنگ، نمودارهاي چاه پيمايي، ميكروسكوپ الكتروني، ايزوتوپ كربن، ميدان نفتي آغاجاري :يدي کليهاواژه
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 Abstract 
Sulphate deposits are one of the important constituents of oilfields  and usually form  
the cap rock of hydrocarbon reservoirs. In the  present study, sulphate sediments of the Agha Jari oilfield’s 
cap  rock are investigated. In this field, member 1 of Gachsaran Formation with 50 m mean thickness of 
anhydrite, marl, limestone and  bituminous shale is considered as the cap rock. In the present  study, the 
following methods are used: Gamma ray & Sonic well logs,  Microscopic thin sections, Scanning Electron 
Microscope with  elemental analyzer (SEM-EDS) and Carbon Isotope. With consideration  of  
lithostratigraphic column of the field, 7-8 separate anhydrite  units with different levels of thickness are 
recognized. Anhydrite  sediments show various textures and fabrics such as nodular, lath,  decussate, 
enterolithic and blocky some of which are used to  determine the depositional environment and their 
alteration during  burial. Anhydritization, cementation,  recrytalization, compaction and replacement are the 
most important diagenetic processes of sulphate deposits in the Agha Jari oilfield.  Carbon Isotopic (δ13C) 
studies of associated carbonate layers in  anhydrites, show the value of ‰ -20.4. All of lithological,  
petrographical and isotopic data indicate intermediate depositional environment (lagoon or sabkha). 

 Keywords: Caprock, well logs SEM, Carbon Isotope, Agha Jari Oil Field 
 

 
  مقدمه

ــوبات    ــده اي از رس ــش عم ــولفاته بخ ــوبات س رس
ــامل مـ ـ  ــري را ش ــادي   يتبخي ــت زي ــوند و از اهمي  ش

اي رسـوبات تبخيـري نـشان       ه رخساره يتجز. برخوردارند
هـا کـه     بـر روي کربنـات     شتريبمي دهد که اين رسوبات      

امل بيش از نصف ذخاير نفتي شناخته شـده جهـان را ش ـ     
  ). Warren, 1989(مي شوند قرار دارند

 مهم بسياري از ميادين نفتـي       يجزااين رسوبات از ا   
مي باشند و معمولاً پوش سـنگ مخـازن هيـدروکربني را     

هـاي تبخيـري   كـاني ). Tucker, 1994 (دهنـد تشکيل مي
اکثـر  . باشداصلي آنها شامل ژيپس، انيدريت و هاليت مي       

ــري ــديمي تبخي ــاي ق ــبه ــت  در اشتر ي ــزايش غلظ ــر اف   ث
 ,Warren).هايي با منشأ آب دريا تشکيل شده انـد شورابه

1989)   

هاي ژيپس و انيـدريت داري کـاني شناسـي و           کاني
 جانـشيني،   يبافت مشخصي دارند و نسبت بـه فراينـدها        

شـواهد زمـين    . تبلور مجـدد و انحـلال حـساس هـستند         
حاضر نشان مـي دهـد کـه دو     شناسي و رويدادهاي عهد 

در (يپس و انيدريت در سـطح زمـين، در زيـر آب            ژ يکان
در سـبخاهاي  (و در خـشکي   ) هاي کم عمق و عميـق     آب

  ). Tucker, 1994( کننديرسوب م) ساحلي و خشکي
هـا از اهميـت زيـادي برخوردارنـد و فـاز            اين کاني 

پايدار آنها مطابق با درجه حرارت، فشار و درجه شـوري     
 تـشکيل ژيـپس   (Holser, 1979).حاکم تغيير پيدا مي کند

 فشار پايين و درجه شوري -ط درجه حرارت يتحت شرا 
 تشکيل انيدريت در درجه حرات، فشار و ينسبتاً پايين ول

  (Warren, 1989).درجه شوري بالاتر صورت مي گيرد
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 هتاکنون مطالعات مختلفي در زمينه رسوبات سـولفات      
جملـه مـي تـوان بـه      آن  در جهان صورت گرفتـه کـه از         

 & Warren(1989(جــام شــده توســط  تحقيقــات ان

1999،)Hardie(1984 ،Schreiber & El-Tabakh(2000) ،
Kasprzyk(2003 & 2005) در ايـران مطالعـه   . اشاره کرد

از . گـردد  به اوايل اکتشاف نفت برمـي     رسوبات تبخيري   
کارهاي انجام گرفته در اين ارتباط مي تـوان بـه مقـالات        
Davies(1933); Strong(1939); Slinger(1948) 

Bahroudi & Koyi(2004)،  اشاره کرد )١٣٦٤(مطيعيو.  
  
  شناسي ناحيهزمين

 متـر ضـخامت بـه       ١٦٠٠سازند گچساران با حـدود      
) سنگ مخزن (طور پيوسته بر روي سازند آهکي آسماري      

از انيـدريت،   شتر  ي ـب که   هدبو بخش   ٧قرار گرفته و شامل     
نمک، مارن و آهک تـشکيل شـده و متعلـق بـه ميوسـن               

  آغاجـاري   ميـدان  .)١٣٧٢درويـش زاده،    (رين مي باشد  زي
يکي از ميادين مهم و قديمي در ناحيه فروافتادگي دزفول      

  شـهر  کيلـومتري جنـوب شـرق      ٩٠ در   است کـه  مرکزي  
اهواز در ابتداي کوهپايه هاي رشـته کـوه زاگـرس واقـع             

  .شده است
اين ميدان در شمال ميـادين رگ سـفيد و رامـشير و     

رار دارد، از شرق با ميدان پازنـان و         جنوب ميدان کرنج ق   
 اين ميـدان بـا   .از غرب با ميدان مارون همجوار مي باشد       

 NW-SEو با رونـد  کيلومتر  ٦ کيلومتر و عرض ٥٦ طول
 .)١شكل (در بخش چين خورده ساده زاگرس قرار دارد

 سازند گچـساران نقـش     ١در ميدان آغاجاري بخش     
 ٥٠ور متوسـط  اين بخش به ط   . کندپوش سنگ را ايفا مي    

 انيـدريت،   ي آن عمـدتاً   سنگ شناس متر ضخامت داشته و     
با توجـه بـه طبقـه       . مارن، آهک و شيل بيتومينه مي باشد      

ــوش Watson(1960) و Slinger(1948; 1949)بنــدي   پ
تـشکيل  ) Key bed(راهنما  طبقه٦سنگ در اين ميدان از 

، Aاز بالا به پائين بترتيب حروف الفبا شـامل          (شده است 
B  ،C  ،D  ،E   و F (         و انيدريت ها در داخـل ايـن طبقـات

  . )٣ و ٢شكل (راهنما پراکنده شده اند
  

  روش کار
 چينــه در ايــن مقالــه بيــشتر از اطلاعــات و شــواهد

 کمک گرفته شده کـه  سنگ شناسي و   پتروگرافي   شناسي،
مطالعـه  ، ييمايحاصل بررسي لاگ هاي چاه پ اين داده ها 

ز خرده هاي حفاري مـي     مقاطع نازك ميكروسكپي و آنالي    
براي اين منظـور بـا اسـتفاده از لاگ هـاي گامـا و          . باشد

 حلقـه  ١٢ پوش سـنگ بـراي     ستون چينه شناسي  صوتي،  
.  ترسـيم گرديـد  Log plot 2003چاه به وسيله نرم افـزار  

ــين  ــدود همچن ــکپي از  ١٠٠٠ح ــازک ميکروس ــع ن  مقط
مطالعـه   ) حلقـه چـاه  ٢٣از (ي مختلف پوش سنگ  بخشها
  .گرديد
 از ســولفاتههــت بررســي تکميلــي خــرده هــاي ج 

ه سيــستم تجزيــه  بـ ـميکروســکپ الکترونــي مجهــز   
ــصري ــدل )SEM-EDS(عن ــود در  Leo 1455vpم موج

ن يا. استفاده شد د چمران   ي دانشگاه شه  يشگاه مرکز يآزما
ج ينتـا .  را انجام دهد  ي، نقطه ا  يز کل يتواند آنال يدستگاه م 

 ـ و   ١يريتواند بـصورت تـصو    يم  ـ يا عـدد  ي . ه شـود  اراي
ا خرده سـنگ را از نظـر درصـد    يتوان بلور و  ين م يبنابرا

                                                
1 - Elemental Mapping Analyser 
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 عناصر سازنده مورد مطالعـه قـرار   يا درصد اتم ي و   يوزن
  :ر استي مشخصات زين دستگاه دارايا. داد

  

  
  

  
  . موقعيت ميدان نفتي آغاجاري در فرو افتادگي دزفول-١شکل 

 

  
  .فتي آغاجاري با استفاده از نمودارهاي گاما و صوتي براي ستون چينه شناسي راهنماي پوش سنگ ميدان ن-٢شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...رسوبات دياژنزي تغييرات  تنوع فابريکي و مطالعه چينه شناسي،

  

١٠٥

  
 .همراه با موقعيت طبقات راهنما  حلقه چاه٤ پوش سنگ ميدان نفتي آغاجاري در  ستون چينه شناسي-٣شكل 

 
 
 
 
  

 رسوبات پوش سنگ،    يط رسوب ي مح يبمنظور بررس 
ــا  ــه ه ــده از ناح ينمون ــاب ش ــه انتخ ــ کربنات ــورد ي ه م

 کـربن   يزوتـوپ يز ا يجهـت آنـال   ) C يطبقه راهنما (مطالعه
δ13C)‰ (  شگاه  ي به آزماHumble    در انگلستان فرستاده 

كربن در طبيعـت داراي     شود که    يادآوريلازم است   . شد
 بوده و اختلاف اساسي     14C، و   12C، 13Cسه ايزوتوپ   

 14Cبـرخلاف  . آنها در تعداد نوترون هسته آنها مي باشد     
 در تمـامي    13C ،كه محدود به رسوبات جوان مي باشـد       

اخـتلاف   كـه  بـه دليـل ايـن   . ردرسوبات قديمي انتشار دا

تواند به دليل تفريق حاصل        مي 14C نسبت به    13Cوفور  
از پديده هاي بيولوژيكي و فيزيكي باشـد، لـذا از نـسبت      

13C/12C   ــوپي در ــم ايزوت ــسبت مه ــك ن ــوان ي ــه عن  ب
 جهـت انجـام آناليزهـاي       .شود  مطالعات ژئوشيمي ياد مي   

ــتگاه    ــربن از دس ــوپي ك  EA-IRMS(Elementalايزوت

Analyser Isotope Ratio Mass Spectrometry) 
كليه آناليزهاي مربوط به ايزوتـوپ كـربن       . استفاده گرديد 
 Humbleهاي مورد مطالعه، در آزمايـشگاه           بر روي نمونه  

بــراي آنــاليز ايزوتــوپ   . درانگلــستان انجــام گرفــت  
 Elemental Analyser-IRMS  از تكنيــك(δ13C(كــربن

The Scanning Electron Microscope 
3.5nm(W.D. = 8mm, 35KV) 

 Resolution 
10.0nm(W.D. = 39 mm, 35KV) 

0.2 to 5KV(in 0.1KV steps) Acceleration Voltage 5.0 to 30KV(in 1.0KV steps) 
Magnification Range 10X to 300,000X  
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هـاي مـورد      تكنيـك، نمونـه   در ايـن    . استفاده شده اسـت   
 وزن شـده و در داخـل   ١هـاي اسـتاندارد   آزمايش و نمونه  

كپسولهاي از جنس قلع قـرار داده شـده سـپس كپـسولها        
گير خودكـار در دسـتگاه آنـاليز          پوشانده و بر روي نمونه    

اي  ها به صورت قطره حال نمونه. شوند  قرار داده مي   كننده
 درجــه ١٠٠٠ بــا دمــاي ٢اي و متنــاوب بــه داخــل كــوره

سانتيگراد چكانده شـده و در حـضور اكـسيژن سـوزانده            
پس از مدتي كپسولهاي قلعي به يكباره مـشتعل    . شوند  مي

اي كه نمونـه در آن قـرار دارد بـه           شده و دما را در ناحيه     
گازهـاي حاصـل از     . رسـاند    درجه سـانتيگراد مـي     ١٧٠٠

نمونه با قرارگيـري در بخـار هلـيم از كاتاليـست اكـسيد            
، سيمهايي از جنس اكـسيد مـس و پـشم            (Cr2O3(كروم

 عبور داده مي شوند تا سولفور و هاليدهاي آن از        ٣اي  نقره
  . بين برود

ــده  ــاي باقيمان ــال گازه  و N2 ،NO2 ،H2O ،O2(ح
CO2 ( درجـه  ٦٠٠هاي مـسي خالـصي بـا دمـاي     از سيم 

شـود تـا    شوند، اين عمل سبب مـي   سانتيگراد گذرانده مي  
از تلـه شـيميايي     . دار حذف شود  هر گونه تركيب اكسيژن   

. گـردد   پركلرات منيزيم نيز جهت زدودن آب استفاده مـي        
 نيز با كمك ستون كروماتوگرافي گـازي        CO2نيتروژن و   

. گردنـد    درجه سانتيگراد از يكديگر جدا مي      ١١٠با دماي   
هاي مختلف در يك ميدان  با جرمCO2انواع مختلف گاز 

پس بـه صـورت     مغناطيسي از يكـديگر جـدا شـده و س ـ         

                                                
1 - Reference Materials 
2 - Oven 
3 - silver wool 

 جمـع آوري و  Faraday Cup Collectorهمزمان بوسيله 
، ٤٤ مختلف   (m/z( آن در جرم به بارهاي     ٤ايزوتوپومرهاي

 مورد شمارش قرار گرفتـه و بـه عنـوان مقـدار             ٤٦ و   ٤٥
اي بـر . آينـد   عددي ايزوتـوپ كـربن بـه نمـايش در مـي           

از فرمول زير، دسـتگاه قـادر بـه      يزوتوپيامحاسبه نسبت   
  :باشد سبت فوق ميتعيين ن

1000 
 /

 /   /
‰

)tan(

)tan()( ×
−

=
dards

dardssample

CC
CCCC

C 1213

12131213
13δ

 ,O’Neil(گـردد  بيـان مـي   ٥ppt در واحـد  δاين نسبت با 

1979) .  
ــراي نمــايش آن اســتفاده   اســتانداردي كــه بيــشتر ب

بدسـت آمـده از     روسـتروم   گردد، بر اسـاس بلمنيـت         مي
با سـن کرتاسـه    (Pee Dee(سازند پي دي ييايکربنات در

را بـه طـور     ار اسـت كـه آن     در كاليفرنياي جنـوبي اسـتو     
 ,Craig(نامنـد   مـي PDB(Pee Dee Belemnite)مختـصر  

1953; Stahl, 1979).  
-NBSر يـــ نظيگـــري دي اســـتانداردهايگـــاه 

20(Solenhofen Limestone) و NBS-21(Spectrographic 

Carbon)   اس  ي ـ مق ي شود که بـر مبنـا      يبکار برده مPDB 
   . است-١٠/٢٨ و -٠٦/١ 13Cδر ي مقاديب دارايبترت

  

  بحث
در اين مطالعه رسوبات سولفاته پوش سنگ بـشكل         

 ـا.  شـدند  ييانيدريت و گاه ژيپس شناسا     ن رسـوبات از    ي

                                                
4 - Isotopomers 
5 - parts per mil 
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لحاظ چينه شناسي، بافت هـاي ميکروسـکپي، دگرسـاني         
مـورد ارزيـابي قـرار      ) EDS(دياژنتيکي و آناليز عنـصري    

گرفتند که از طريق نتايج بدست آمـده از ايـن مطالعـات             
ر اين رسـوبات اسـتنباط   ييسوبي و نحوه تغ   منشأ، محيط ر  

  .گرديد
  

  چينه شناسي
با توجه به مطالعات انجام گرفته مـشخص شـد کـه            

 متــر ٦٠ تــا ٤٠ در ميــدان نفتـي آغاجــاري  پـوش ســنگ 
ضخامت داشته و از بالا به وسيله لايه نمك ضخيم بخش    

و از پـايين بـه وسـيله    ) Main Salt( سـازند گچـساران  ٢
). ٣ و ٢شـکل   (حدود شده اسـت   سازند آهكي آسماري م   

طبقـه  (تي شـروع شـده    ياز بـالا بـا لايـه انيـدر        اين بخش   
با يك لايه نازك انيـدريتي نيـز خـتم مـي      و  ) Aراهنماي  

 واحـد   ٨ تـا    ٧در پوش سنگ ايـن ميـدان در كـل           . شود
مجزاي انيدريتي شناسايي شده است که بطور متناوب بـا          

و لايه  ) در بخش هاي بالايي پوش سنگ     (لايه هاي مارني  
اين . قرار دارند ) در بخش پاييني پوش سنگ    (هاي کربناته 

كه )  متر ١ – ١٥(واحدها داراي ضخامت متغيير مي باشند     
 مربوط بـه لايـه انيـدريتي بـين طبقـات            ضخيم ترين آنها  

سـنگ  بررسـي  ). ٤ و ٣شـكل ( مي باشـد E و   Dراهنماي  
نشان مـي دهـد     پوش سنگ ميدان نفتي آغاجاري   يشناس
ضــخامت پــوش ســنگ را رســوبات  % ٦٠بــيش از کــه 

  .تشکيل مي دهد بويژه انيدريتو تبخيري 

 را ي آغاجاريتوان پوش سنگ ميدان نفتي بنابراين م
  .  نموديبند ردهي انيدريتيهادر زمره پوش سنگ

 حلقـه   ١٢ رسم شده براي     يشناسنهي چ يستون سنگ 
هـاي  لايه  نشان مي دهد که     ) ٤شکل  (چاه در طول ميدان   

ضخامت خود را در بخش هاي مختلـف ميـدان     انيدريتي  
 كه اين امر حاکي از شـرايط يكنواخـت و           دنحفظ مي کن  

متعادل رسوبگذاري در زمان تشكيل اين رسوبات در كل         
اين رسوبات انيدريتي داراي ويژگي هاي  . ميدان مي باشد  

ــدهاي     ــوده و فراين ــي ب ــوبي خاص ــي و رس پتروگرافيك
 ـ        ايـن رسـوبات    . ددياژنتيكي متعددي را متحمـل شـده ان

و ) سـبخايي و لاگـوني    ( حاشـيه اي   يدر محيط ها  شتر  يب
  .اندته نشست يافته) پلاتفرمي(نزديک ساحل حوضه

ايـن  . باشـند انيدريت داراي تنوع بافتي گـسترده مـي    
اي را در خـصوص     گستره وسيع بافتي اطلاعـات ارزنـده      

محيط رسوبگذاري و دياژنتيکي انيدريت هـا فـراهم مـي         
تـرين بافـت هـايي کـه در داخـل      شـاخص يکـي از   . کند

 رسوبات انيدريتي مشاهده شد بافت ندولي مي باشد کـه         
 دهنـد تنوع زيادي را در اندازه و شکل از خود نشان مـي           

بـصورت  هـا گـاهي    اين ندول.)dm تا mmداراي اندازه   (
 شـوند کـه همـراه بـا         يمـشاهده م ـ  بيضوي و يا کـروي      

) C و  A -٥ شـكل (٢قفـسه مرغـي   و   ١ليتيکاالگوهاي انتر 
و ديگر ويژگي هاي رشد جانشيني در رسوبات         تواند   يم

  .)Kasprzyk, 2003(ميزبان را از خود نشان دهند

                                                
1 - Interolithic 
2 - Chicken wire 
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بافت ) AJ#22،6821-23ft. B در يك زمينه از مادستون،انيدريت  يندولفابريك ) A:  بافت ميکروسکپي رسوبات انيدريتي-٥شکل 
 )AJ#22،.6736-38ft D،قفسه مرغيانيدريت با بافت ) AJ#18، 5635-36ft. Cليتيك حاصل از دگرشكلي رسوبات انيدريتي، اانتر

 انيدريتي، داخل بلورهايدر ) Decussate(بافت ضربدري) Lath( ،AJ#78 ،6732-34ft. E(بلورهاي سوزني و كشيده انيدريت
AJ#22 ،6680-81ft. F (بافت جناغي)Chevron( ،AJ#22،.6845-48ft G (بافت پورفيروبلاستيك) بلورهاي درشت انيدريت در

) AJ#47،.7919ft I در يك زمينه از انيدريت دانه ريز )بادبزني( اسفروليتيبافت) AJ#18،5552-53ft. H، ) دانه ريززمينه اي از ژيپس
  .AJ#22،6828-31ftل دار حاصل از تبلور دوباره انيدريت،بلورهاي بلوكي و شك

  
مطالعه مقـاطع ميکروسـکپي رسـوبات انيـدريتي در          
پــوش ســنگ ميــدان آغاجــاري نــشان داد كــه بلورهــاي 

بـصورت بلورهـاي کـشيده و       بلورهاي انيـدريت گـاهي      
 D،E -٥شـكل   ()Decussate(ضربدرييا  و  ) Lath(نازک

.  شوند يمشاهده م يز   دانه ر  ي در ماتريکس  )E -٦و شکل   
انيـدريت در پـوش     علاوه بر بافت هاي مذكور بلورهاي       

ــنگ  ــا سـ ــت هـ ــاغي،  يبافـ ــتيکجنـ  ،پورفيروبلاسـ
 ودانـه درشـت و اسـپاري،     ،، شعاعي)بادبزني(اسفروليتي

ــستالين ــه اي وميکروکري ــشان مـ ـ  لامين ــود ن  ي را از خ
  ).I و F،G، H، ٥شكل (دهند

ده از   پتروگرافيکي خرده هـاي برداشـت ش ـ       يبررس
پوش سنگ بوسيله ميکروسکپ الکتروني، انواع متنـوعي        
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ها را در داخل بلورهاي انيـدريتي نـشان داد کـه            از بافت 
  .  آورده شده است٦تصاوير برخي از آنها در شکل 

ــدريت ــصاوير اني ــن ت ــاي در اي ــصورت بلوره ــا ب ه
هـاي جنـاغي،    اوهدرال تا ساب هدرال مي باشند و بافت       

را ) A ،D ،E ،F -٦شکل (و غيره، ضربدري Lathبلوکي، 
هـا نيـز پديـده      اي از اين انيـدريت    در پاره . دهندينشان م 

  .)B ،C -٦شکل (جانشيني اتفاق افتاده است
انيـدريت در پـوش سـنگ بـصورت لايـه، نــدول و      

در ندول هـا و لايـه هـا انيـدريت           . سيمان ديده مي شود   
  يـا بـصورت  و دانه ريز وساب هدرال  بلورهاي   بصورت

ائيک هايي از بلورهاي سوزني و طويل مي باشد کـه           موز
سيمان هاي انيـدريتي   . رسدمي ميلي متر    ٨/٠طول آنها به    

نيز بلورهاي انهـدرال و دانـه       بصورت بلورهاي بلوکي و     
 همچنـين بـصورت      هـا   انيدريت اين. ده مي شوند  ريز دي 

پرکننده حفرات و رگه هـا و نيـز جانـشيني بـه              رسوبات
، A -٧شکل  ( کربناته عمل مي کنند    هايجاي قالب فسيل  

B ،F(.  
  

  تغييرات دياژنزي
 مهمتـرين  هـاي بـه عمـل آمـده    با توجه بـه بررسـي     

ه در ميـدان نفتـي      سـولفات رسـوبات    يفرايندهاي ديـاژنز  
، سيماني شدن، تراکم،    يزاي انيدريت: عبارتند از آغاجاري  

بـسته بـه تـدفين و     اين فرايندها .دوباره جانشيني و تبلور 
 ارتبـاط پيچيـده    ودن ـکن تغيير مي نهيري د يايجغرافشرايط  

 ويژگي هاي پتروگرافيکي و   باعث ايجاد  بين اين فرايندها  
  .در اين رسوبات شده استژئوشيميايي متعددي 

ــدريت-١ ــ  اني ــدريت: يزاي ــ اني ــا يزاي ــان ب  همزم
رسوبگذاري بطور گسترده در پوش سنگ اتفاق افتـاده و          

مـوزائيکي در   -يانيـدريت هـاي نـدولي و نـدول         حضور
ايـن  ) A ،C -٥شکل (داخل رسوبات سولفاته پوش سنگ   

 انيـدريتي    هـاي   حضور ايـن نـدول     .امر را اثبات مي کند    
 بلورهـاي   وهمراه با سودومورف هـاي بـزرگ انيـدريتي      

از اشـکال متـداول انيـدريتي شـدن         ) Lath(نازکمجزا و   
 باشـد محيط سبخايي و يا حاشيه پلاتفرمـي مـي         در   اوليه

 انيدريت نسبت به ژيپس با توجـه  .)E -٦ و  D -٥شکل  (
 تواند در محيط بهتر حفظ شـود       ي تبلور بالاتر م   يبه انرژ 

  .و فاز غالب بحساب آيد
انيدريت و ژيپس از سيمان هـاي       :  سيماني شدن  -٢

متداول در پوش سنگ مي باشند و بصورت سـيمان بـين       
بلورهاي انيدريت، ژيپس، كربنـات و كـوارتز ديـده مـي            

آنها را در مقابل فـشار فزاينـده ناشـي از       و فابريك   شوند  
 .وزن روباره و فـشار آب هـاي منفـذي حفـظ مـي کنـد              

 انيـدريتي   بلورهـاي جانشيني ژيپس هـاي اوليـه بوسـيله         
بوسيله سيماني شدن انيدريتي همراهي شده و يا پـس از           

 ي بلورهـا آن اتفاق مي افتد و باعـث حفـظ مورفولـوژي          
  ).B -٧شکل ((Kasprzyk, 1995(اوليه مي شود ژيپس
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-AJ#110 ،8160بلورهاي اوهدرال انيدريت، ) A.  از بلورهاي انيدريتSEMتصاوير) ٦شكل

62ft. B ( از انيدريتبلور انيدريت كلسيتي شده در يك زمينه دانه ريز، AJ#128،.8518-20ft C (
-AJ#93،.7185،  زمينه از رسوبات سولفاته دانه ريزدرشت انيدريت كلسيتي شده در يك بلورهاي

90ft D (بافت جناغي)Chevron ( ،در داخل بلورهاي انيدريتيAJ#110 ،8160-62ft. E (
بلورهاي ) AJ#110،.8235-40ft Fهمراه با بافت ضربدري،) Lath(بلورهاي سوزني انيدريت

 AJ#110،.8160-62ft، )بافت بلوکي(اوهدرال و در هم قفل شده انيدريت
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، پـر شـده توسـط انيـدريت در داخـل مادسـتون      رگـه  ) A : تأثير دياژنز بر روي رسوبات سولفات کلـسيم     -٧شکل  

AJ#16, 7018-19ft B (ت كربناته،راسيمان انيدرتي پركننده فضاي بين ذAJ#12،7233ft C (اي سـوزني  بلوره
حالت چين خـوردگي رگـه مادسـتوني        ) AJ#18  ،5570-71ft Dحاصل تبلور دوباره،    ) Lath(و کشيده انيدريت  

زمينـه   جريـاني در  بلورهاي کشيده ژيپس با حالت) AJ#22 ،6845-48ft Eهمراه با انيدريت در اثر فرايند تراکم، 
 Chilostomellidجانشيني قالب هاي فسيل ) AJ#60، 8058-60ft F، و دانه هاي پراکنده کربناتهانيدريتاي از 

   .AJ#67،7740ft،) خرده كربناتهيپايينبخش (توسط انيدريت
  

هايي از پوش سنگ که در بخش : تبلور مجدد-٣
رسوبات سولفاته در معرض سيالات غني از کربنات 
کلسيم و نيز شرايط تدفين بوده اند پديده تبلور مجدد 

و بلورهاي بزرگ  با حضور اين فرايند. ديده مي شود
بلوکي و يا بلورهاي سوزني و کشيده انيدريت مشخص 

که تحت تأثير دگرشکلي شديد و تبلور دوباره مي شود 
 دانه اين بلورهاي. )C -٧شکل (اندبخشي قرار گرفته

هاي بالاي تدفين و يا در اثر درشت در درجه حرارت
 ييط تدفينانيدريت دانه ريز در مح رهايتبلور دوباره بلو
  ).El-Tabakh et al, 2004(حاصل شده اند

فاکتورهاي اين فرايند يکي از مهترين : تراکم -٤
 انيدريتيزاسيون  پديده فابريک انيدريت ها و کنندهکنترل

در نتيجه . مي باشد در اين ميدان  ژيپس اوليهرسوبات
ر فابريک  دايدگرشکلي عمده، هم فشردگياين ب

در ) ي، شکست و آرايش مجددخم شدگ(انيدريت اوليه
  .)D -٧شكل (ه استدشايجاد طي تدفين 

در برخي قسمت ها با توجه به فابريک جانشيني 
دگرشکلي نامحسوس بلورهاي سوزني  انيدريت و

)  در بلورهاDecussateمثل بافت ضربدري يا (انيدريت
توان استنباط کرد که تراکم مقدم بر انيدريتي شدن مي

 تدفين  رسوبات در طيتراکم. )E-٥ و E -٥شكل(باشد
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 باعث کاهش ضخامت باشدميکه با آبزدايي ژيپس همراه 
  . مي شود رسوبات ژيپسي نيزايچينه

پديده جانشيني در  :يزاي  جانشيني و کلسيت-٥
داخل رسوبات سولفاته پوش سنگ بسيار چشمگير مي 

ن پديده بصورت جانشيني انيدريت بجاي يباشد و ا
جانشيني هاي فسيلي قبلي و يا بها و قالکربنات
شکل (باشدييدها مو يا سولف هاها بوسيله کربناتتبخيري

٧- E ،F( . ٦شکل- B ٦ و-Cر ي تصاوSEMي بلورها 
انيدريت کلسيتي شده را نشان مي دهد که تجزيه عنصري 

 هايسودومورف.  آورده شده است١آنها در جدول 
 ژيپس و کلسيت و پيريت حاصل از جانشيني بلورهاي

انيدريت بايستي بدليل نوسان ترکيب محلول و معرفي 
  .محلول جديد باشد

واکنش زير   ژيپس يا انيدريت مطابق بايزاي کلسيت
  :دنبال مي شود

CaSO4 + 2HCO3- → CaCO3 + CO2 + H2O 
+ SO4-2 

 
  )δ 13C(زوتوپ کربنيو ا) EDS(آناليز عنصري

ترکيب ) EDS(بوسيله تکنيک آناليز عنصري
هاي جامد سولفاته مورد ارزيابي قرار يايي نمونهشيم

 نمونه در ١٢که نتايج حاصل از تجزيه براي . گرفت
ها داراي مقادير اين نمونه.  آورده شده است١جدول 
 بوده و همچنين داراي مقادير جزئي C و Ca و Sمتفاوت 

نتايج حاصل از . باشندنمک و رس و ساير عناصر مي
  و جانشينييفرايندهاي کلسيت زايبرخي از اين داده ها 

 ).١جدول (را در رسوبات سولفاته تأييد مي کند
  برخي از خرده هاي انيدريت پوش سنگ ميدان نفتي آغاجاري) EDS( داده هاي حاصل از تجزيه عنصري-١جدول 

  .تمشخص شده اس*  در چاه هايي با علامت ينمونه هاي مورد مطالعه داراي پديده كلسيت زاي: نكته

تواند يدر رسوبات م) δ 13C(زوتوپ کربني ايبررس
 ,.Liu et al(يط رسوبيز محي جهت آناليبعنوان ابزار مهم

2006; Maruoka et al., 2007)در .  بکار برده شده است
ها يافت رسوبات، كربن هم در مواد آلي و هم در كربنات

 13Cي را در يكربنات ها يك غني شدگي جز. شود مي
 حل شده هيدروسفري يا اتمسفري نشان CO2نسبت به 

در مقابل، كربن آلي يك غني شدگي واضحي را . دهند مي
. )Weizer, 1983(گذارد  از خود به نمايش مي12Cدر 

 و مواد آلي CO2علت اصلي تفريق ايزوتوپي بين 
 در مواد 13Cتغييرات ايزوتوپ  .باشد موجود، فتوسنتز مي

  . آورده شده است٨شکلمختلف در 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


قاسم قلي زاده گللوو بهمن سليماني   
 

  

١١٤

تركيب ايزوتوپي كربن در كربنات هاي تبخيري كه 
اند اغلب بعنوان يك نماينده براي از آب دريا تشكيل شده

. تغييرات تركيبي اقيانوس در طي زمان بكار برده مي شود
 ٥٤٥تغييرات ايزوتوپي در كربن آب اقيانوس در طي 

 ،)Holland, 1984(ر بودهيميليون سال گذشته بسيار متغ
اي در آب  كه تغييرات ژئوشيميايي گستردهددهينشان م
 ,Holser(ها در طي فانروزوئيك رخ داده استاقيانوس

تركيب ايزوتوپي ميانگين كربن غيرآلي حل شده ). 1984
در آب دريا بوسيله تركيبات ايزوتوپي كربن كه وارد 

هاي جهان شده و يا از آن خارج مي شود حفظ اقيانوس
كربني كه از ). Schidlowski et al, 1983(شودمي

اي و يا گوشته وارد اقيانوس مي هاي قارهفرسايش سنگ
مي % -٥شود داراي تركيب ايزوتوپي ميانگين حدوداً 

ها را بصورت رسوبات كربناته و يا كربن، اقيانوس. باشد

هاي تركيبات ايزوتوپي كربنات. كربن آلي ترك مي كند
غيرآلي آب دريا نسبت به كربن ) 13Ccarbδ(دريايي اوليه

ها ، و رسوبگذاري كربنات %)٠-٢(انداندكي غني شده
 كربن غيرآلي محلول در آب 13Cδتأثير كمي را بر روي 

ها معمولاً به  در كربنات13Cδمقادير كم . اقيانوس دارد
 -١: كند كه در طييك منشأ بيوژنيك آنها دلالت مي

يل  تنفس گياهان تشك-٢تجزيه بي هوازي مواد آلي و 
در طي واكنش هاي احياء سولفات، جايي كه . اندشده

مواد آلي به عنوان منبع انرژي به وسيله باكتري ها مورد 
-مي+% ٢٠ نزديك 13Cδاستفاده قرار مي گيرند مقدار 

 معرف شرايط بي هوازي در 13Cδمقادير مثبت . باشد
هاي متانوژنيك و تحت شرايط تبخيري بسيار طي واكنش
  ).Nissenbaum, 1972(شدبامتداول مي

  ).١٣٨٣اشكان، ( در برابر مواد رسوبي مختلف13C تغييرات ايزوتوپ -٨شكل
  

 کربناته يافق ها) δ 13C(زوتوپ کربنيمطالعه ا
در پوش سنگ ) C يطبقه راهنما(يتيدري انيهاهين لايب

-٤/٢٠ مقدار متوسطي آغاجاريدان نفتي ميمخزن آسمار
 گزارش يهاسه با دادهيقادهد که در مي را نشان م‰

ط ير شرايتواند در تفسيا مير نقاط دنيشده از سا

.  مورد مطالعه بکار برده شوديها نهشتهيرسوبگذار
- گزارش شده در سنگδ 13Cکه دامنه تغييرات  يبطور

 ي بوده و در محيط ها‰-٩٠تا + ٢٠هاي رسوبي از 
 ,Tucker(هاي شيرين اين پارامتر کاملاً منفي مي باشدآب

  در ) δ 13C(بنابراين مقادير ايزوتوپي کربن .(1991
هاي شيرين در  مورد مطالعه دلالت بر تأثير آبيهانمونه
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 -هاي رسوب کرده در محيط رسوبگذاري خشکيکربنات
  .پوش سنگ دارد) مردابي يا سبخايي(واسط حد

  
  گيرينتيجه

  :ي آغاجاريدان نفتياين مطالعه نشان داد که در م
 بصورت شتريبسنگ ت سولفاته پوش رسوبا-١

  .انيدريت و گاهي ژيپس مي باشند
 با توجه به ستون ليتواستراتيگرافي ترسيم شده -٢

 واحد ٨ تا ٧هاي مختلف ميدان، براي پوش سنگ در چاه
  . مجزاي انيدريتي در داخل پوش سنگ شناسايي شد

 انطباق واحدهاي انيدريتي در طول ميدان حاكي -٣
واخت رسوبگذاري و عدم وجود پديده از شرايط يكن

  .  مي باشدين ساختيهاي زم
هاي متنوعي را نشان  رسوبات انيدريتي بافت-٤

 ،Lathايتوان به ندولي، نازک دهند كه از آنها ميمي
  واسپاري  اسفروليتي،،پورفيروبلاستيکجناغي،  ،شعاعي

  .ره اشاره كردي و غميکروکريستالين
م ي سولفات کلسي بلورها فرايندهاي دياژنزي که-٥

، يزاي انيدريت: اند عبارتند ازرا تحت تأثير قرار داده
  .سيماني شدن، تراکم، جانشيني و تبلور دوباره

 يزايپديده هاي تراکم، تبلور مجدد، انيدريت -٦
انحلال انيدريت و رشد  )رشد انيدريت جانشيني(ژيپس

ايي  در طي تدفين و دياژنز نهشتريب هاي انيدريتيرگه
  . صورت گرفته است

انيدريت با توجه به انرژي تبلوري بالاتر و  -٧
پايداري بيشتر نسبت به ژيپس در محيط رسوبي بهتر 

لذا انيدريت  ،کندحفظ شده و ژيپس انحلال پيدا مي
  . بعنوان فاز حاکم مي باشد

هاي انيدريت  نمونهSEM-EDSهاي  بررسي-٨
  .کند تأييد مي و جانشيني رايفرايندهاي کلسيت زاي

از رشد همزمان با شتر يب رسوبات انيدريتي -٩
 انيدريتي شدن ژيپس در طي چنينرسوبگذاري و هم

  .دياژنز اوليه تا نهايي حاصل شده است
را خاصي هاي ويژگي اكثر رسوبات انيدريتي -١٠

  .اندهاي قبلي به ارث بردهدهند که از ژيپسنشان مي
 موزائيکي -ندوليهاي ندولي، فابريک حضور -١١

هاي در داخل رسوبات سولفاته پوش سنگ و نيز داده
 هاي حدنشان دهنده محيط) δ 13C(ايزوتوپي كربن

  .باشدمي) ييا سبخاي يمرداب( واسط
  

    يتشکر و قدردان
 شرکت ين شناسي اداره زميمانه از همکاريصم

 يب يهايواسطه همکاره ز جنوب بي مناطق نفت خيمل
 دانشگاه يبخش پژوهش  ومطالعهن ي ابه در انجامئشا
  . شوديد چمران اهواز تشکر ميشه
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