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 چکیده
دو چاه از میدان نرگسی در  سازندهای جهرم و آسماری در   میوسن، - های پالئوسن توالی و دیاژنزی  گذاریبه منظور تفسیر تاریخچه رسوب

نازک میکروسکوپی، برشعدد    495متر مغزه حفاری و    270بخش جنوبی فروافتادگی دزفول مورد مطالعه قرار گرفتند. بر اساس مطالعه  

ای  مجموعه رخساره  در چهار  رخساره میکروسکوپی مختلف شناسایی شد که به طور کلی  ۱4برای سازندهای جهرم و آسماری در مجموع  

عمق حوضه بوده و شامل  های کمهای سازند آسماری اغلب مربوط به بخشگیرند. ریزرخسارهدریای باز، سد، لاگون و پهنه جزرومدی قرار می

باشند ریای باز میمیانی و د مانند رمپهای عمیق  های سازند جهرم اغلب معرف بخشباشند. ریزرخسارههای جزرومدی و لاگون میزیرمحیط

با توجه باشد.  های لاگونی نیز میهای پرانرژی محیط سد نیز به وفور در این سازند مشاهده شده و به میزان کمتر دارای رخسارهو رخساره

ور در گذاری سازندهای مزب عمق با شیب ملایم به عنوان محیط رسوبهای میکروسکوپی فوق، یک رمپ کربناته کم های رخساره به ویژگی

تر این رمپ نهشته شده است. بر اساس شواهد پتروگرافی، توالی  عمقهای کمشود که سازند آسماری در بخشمیدان نرگسی پیشنهاد می 

ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز،   سازندهای جهرم و آسماری پاراژنزی بالاآمدگی تفسیر و طی سه مرحله  در چهار محیط دریایی، جوی، تدفینی و 

  شدن، میکرایتی شدن، انیدریتیشدن، سیمانیاند. فرآیندهای دیاژنزی غالب در این سازندها شامل دولومیتیتحت تاثیر قرار دادهرسوبات را  

شدن در سراسر سازند آسماری مشاهده شده و شدن و انیدریتیباشد. فرایندهای دولومیتیشدن، نوشکلی، فشردگی، انحلال و شکستگی می

های سازند جهرم اغلب کلسیتی  های سازند آسماری اغلب دولومیتی و انیدریتی بوده و سیمانتری دارند. سیماندر سازند جهرم شدت کم

مربوط به محیط بالای جزرومدی در مرحله ائوژنز بوده و اغلب در سازند آسماری و به میزان اندک در بخش فوقانی    هایهستند. دولومیت

های با عمق و دمای بیشتر تشکیل شده و در هر دو سازند مخصوصا سازند دولومیتی  ها در محیطومیتاند. سایر دولسازند جهرم مشاهده شده
 شوند. آسماری به وفور یافت می

 

 سازند جهرم، سازند آسماری، میدان نفتی نرگسی، محیط رسوبی، دیاژنز کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

 - سازندهای جهرم و آسماری به ترتیب به سنهای پالئوسن

الیگوسن   و  مخزن  -ائوسن  مهمترین سنگ  های  میوسن، 

میدان نفتی نرگسی هستند که در حوضه فورلندی کمربند  

زاگرس   شدهکوهزایی  برش  نهشته  در  جهرم  سازند  اند. 

لایه و مقادیر فرعی  ها و دولومیتهای ضخیمنمونه از آهک

تبخیری تشکیل شده که بیشتر در ناحیه فارس گسترش  

دارد و مرز بالایی آن با سازند آسماری از نوع ناپیوستگی  

(. سازند آسماری  ۱965باشد )جیمز و وایند، فرسایشی می

دزفول بیشترین گسترش را دارد و در  در ناحیه فروافتادگی  

قهوهآهکبرش نمونه شامل سنگ تا  با  های کرم  ای رنگ 

شیب بر روی  لایههای شیلی بوده که بصورت همکمی میان

(.  ۱372اند )مطیعی،  رسوبات عمیق سازند پابده قرار گرفته

خیز بوده و  خاری نفت سازند جهرم در میادین نرگسی و گل

دار بوشگان  میدان  میباشد.  در  غیراقتصادی  ذخائر  ای 

مغزه نشانمطالعه  حفاری  از  حاصل  ماهیت  های  دهنده 

با  سنگ  نرگسی  میدان  در  جهرم  سازند  متفاوت  شناسی 

برش نمونه آن بوده و عمدتا از آهک و به مقداری کمتری  
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سنگ و  دولومیت  است.  از  شده  تشکیل  دولومیتی  آهک 

مـم سغزهـطالعه  آسـهای  مبیـازند  یت  ـماهن  ـماری 

شناسی متفاوت این سازند در میدان نرگسی با برش  سنگ 

نمونه آن بوده و عمدتا از دولومیت تشکیل شده است. سن  

ی سازند آسماری چندزمانه است به صورتی  رسوبات قاعده

های جنوب آن،  ی کوهستان و میدانکه در امتداد جبهه

میدان در  و  الیگوسن  سن  شمال  دارای  نفتی  های 

آکفروافتاد سن  دارای  دزفول،  مییـگی  باشد  تانین 

در میدان   آسماری (. سازند2006مقدم و همکاران،  )وزیری

و شمال  منطقه  همانند  و    خاور نرگسی  )معلمی  بوشهر 

دیگر  نواحی هایاز دو جهت با رخنمون (۱388همکاران،  

این سازند در  زاگرس چین اینکه  تفاوت دارد. اول  خورده 

است. ثانیا  شده  دولومیتی کامل بطور  تقریبا منطقه مذکور

گونه این رسوبیمحیط شرایط به  که سازند  بوده  ای 

آن  پلاژیک و باز  دریای ریفی،  سدی، های رخساره در 

تشکیل نشده است. سازندهای آسماری و جهرم تا کنون از  

شناختی و مخزنی در نقاط مختلف  های مختلف زمینجنبه

گرفته قرار  مطالعه  مورد  همکاران،  ازاگرس  و  )نجفی  ند 

همکاران،  2004 و  زهدی  همکاران،  20۱4؛  و  محسنی  ؛ 

آورجانی،  20۱6 عزیززاده،  ۱394؛  ابراهیمی،  ۱396؛  ؛ 

حیدریان،  ۱396 ه۱396؛  و  فرشی  ؛  ۱396مکاران،   ـ؛ 

همکاران،  رحیم و  همکاران،  ۱397پوربناب  و  امیدپور  ؛ 

تاریخ202۱ مطالعه  این  در  رسـ(.  پـچه  و  از   ـوبی  س 

گذاری )دیاژنز( این دو سازند در میدان نرگسی مورد  رسوب

بررسی و مقایسه قرار گرفته تا روند تغییرات محیطی در  

پالئوسن  بازه زمانی  مطالعه    -ی  مورد  منطقه  در  میوسن 

نهشته این  گردد.  جنبهبررسی  از  تاکنون  مختلف  ها  های 

رسوبی و  نگاری، دیاژنز و کیفیت مخزنی، محیطچینهزیست

های مختلف حوضه رسوبی  نگاری سکانسی در بخشچینه

شده مطالعه  مقایسهزاگرس  ولی  تاریخچه  اند  بین  ای 

آن  -گذاریرسوب از  دیاژنزی  است.  نگرفته  صورت  ها 

مورد  آنجایی میدان  در  را  اصلی  مخزن  سازند  دو  این  که 

داده تشکیل  آنمطالعه  مقایسه  میاند  تفاوتها  و تواند  ها 

را آشکار کند و در درک تحولات مخزنی   هایشانشباهت

کمکآن شامل: ها  حاضر  مطالعه  اهداف  لذا  باشد.    کننده 

نام تفکیک و  گذاری رخسارههای میکروسکوپی  شناسایی، 

منظور   به  نرگسی  میدان  در  آسماری  و  سازندهای جهرم 

ها از طریق مطالعه  گذاری آنتفسیر شرایط محیط رسوب

های ها و خرده ه شده از مغزهنازک تهیهایبرشها و  مغزه

و   مذکور  سازندهای  دیاژنزی  فرآیندهای  بررسی  حفاری، 

آن پاراژنزی  توالی  تاریخچه    هاتفسیر  مقایسه  همچنین  و 

دیاژنزی سازندهای جهرم و آسماری در این    -گذاری  رسوب

 میدان است. 
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -2

  5۱˚ ۱5شمالی   29˚ ۱7میدان نفتی نرگسی به مختصات 

منتهی  70در    خاوری در  و  بوشهر  شمال  الیه  کیلومتری 

است.    خاوریبخش جنوب گرفته  قرار  دزفول  فروافتادگی 

کیلومتر با    8تا    6کیلومتر و عرض    39این میدان به طول  

امتداد یافته و از سمت    خاوریجنوب  -باختریروند شمال

  باخترهای نفتی خشت و گیساکن، از سمت با میدان خاور

های نفتی شور و شاپور، از سمت شمال با میدان  با میدان

همجوار   برازجان  تاقدیس  با  جنوب  سمت  از  و  میلاتون 

نرگسی به همراه میادینی مانند خشت     است. میدان نفتی

ن قرار دارد. زون گسلی  و میلاتون در مجاورت گسل کازرو

سخت با  قطعه برازجان، یاسوج، کمریج و سی  4کازرون به 

تقسیم  -روند شمالی قابل  باشد )سپهر و  بندی میجنوبی 

قرار  2004کازگرو،   برازجان  قطعه  در  نرگسی  میدان  و   .)

زمین و  جغرافیایی  موقعیت  است.  میدان  گرفته  شناسی 

اسی سازندهای  شنموقعیت چینه و    ۱نفتی نرگسی در شکل  

 باشد.قابل مشاهده می 2جهرم و آسماری در شکل  
 

 شناسی منطقه شناسی و چینهتاریخچه زمین -3

ارا   نمودار  همکاران  یطبق  و  حق  توسط  توسط  شده  ه 

(، در طی پالئوژن تغییرات سطح آب دریا نوسانات  ۱987)

دهد اما روند درازمدت کوچک مقیاس زیادی را نشان می

بعد از الیگوسن پیشین وجود ندارد. در این مدت،  مهمی تا  

همکاران،   و  )حق  است  بوده  بالا  دریا  آب  (.  ۱987سطح 

کم دریایی  کربناته  در رسوبات  پیشرونده  بصورت  عمق 

به   آغازین  ائوسن  زمان  در  و  شده  نهشته  عربی  کراتون 

پیشروی می بهحداکثر  در   رسند.  و  حوضه  سمت جنوب 

بخش   رسوبات  فارس،  پیشایالت  به  عمیق  تبدیل  ژرفا 

آه و سازند  پابده  رخساره شیلی  از  هرم   ـکی جـمخلوطی 

فارسمی ناحیه  در  از    شود.  پس  ناپیوستگی  یک  داخلی، 

ائوسن میانی گزارش شده و این در حالی است که در فارس  

رسوب ائوسن  طول  در  پیوسته  ساحلی  صورت  به  گذاری 

وایند،   و  )جیمز  است  شده  ت۱965گزارش  با  به  (.  وجه 

فسیل فقدان  مطالعات  استرانسیم،  ایزوتوپ  و  شناسی 
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های آسماری به سن روپلین در برش گیسکان محرز  نهشته

همکاران،   و  )معلمی  است  نفتی  ۱388شده  میدان  در   .)

نرگسی با توجه به گسترش شواهد خروج از آب و نیز حضور  

های بلافاصله در نهشته  )شاخص روپلین(۱نومولیت فیچتلی

میبعد   ناپیوستگی،  این  که  از  کرد  برداشت  چنین  توان 

ادامه   و  بوده  آب  از  خارج  روپلین  از  بخشی  تنها  احتمالا 

رسوب با  است.روپلین  بوده  همراه  دریایی  از    گذاری  پس 

رسوب نرگسی،  میدان  در  ناپیوستگی  سازند  این  گذاری 

لاگونی    -جزرومدی    های کربناته پهنهآسماری با رخساره

می  قسمتشوآغاز  در  آسماری  د.  سازند  بالایی  های 

که  ناپیوستگی شده  دیده  آب  خروج  از  ناشی  های 

های سن الیگوسن قرار  های یاد شده در نهشتهناپیوستگی

دارند. در زمان الیگوسن سطح آب دریا پایین رفت که منجر  

های درونی صفحه  به خروج از آب بخش زیادی از قسمت

نئوتتی دریای  شد.  سـعربی  به  بسـس  شـرعت  و  ـته  ده 

صفحه به مقدار    خاوریژرفای زاگرس در امتداد شمالپیش

آن  در  کربناته  رسوبات  عمده  طور  به  و  باریک شده  زیاد 

های حاشیه  (. در بخش200۱نشست کرده است )زیگلر، ته

شمالی حوضه رسوبی زاگرس، سازند جهرم در امتداد نواری  

برآم احتمالا  فرورانشـتتیلوی  ـج  2دگی ـکه  نده ـکنس 

مرز زیرین  2008باشد، تشکیل شده است )جهانی،  می  .)

سازند  که  قسمتهایی  در  زیرپهنه  این  در  جهرم  سازند 

ساچون حضور نداشته باشد، سازند پابده است. به طور کلی  

که  مناطقی  در  زاگرس  رسوبی  حوضه  مناطق  عمده  در 

بر  گذاری سازند آسماسازند جهرم تشکیل شده، رسوب ری 

روی آن انجام شده است. با این حال ناپیوستگی مهمی بین  

از   مناطقی  در  دارد.  وجود  جهرم  و  آسماری  سازند  دو 

زیرپهنه فارس نیز سازند رازک بر روی سازند جهرم تشکیل  

شده است. رسوبات بعد از آسماری از میوسن تا عهد حاضر،  

ضخام به  دزفول  فروافتادگی  بیـدر  از  ـت  متر    5000ش 

 (. 200۱رسند است )زیگلر، می
 

( 1397خیز جنوب، شناسی میدان نفتی نرگسی )گزارش مناطق نفت. موقعیت جغرافیایی و زمین1شکل 

 
1 Nomolites fichteli 2 Bulge 
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شناسی سازندهای جهرم  موقعیت چینه (.2004های زاگرس )اقتباس از سپهر و کازگرو، های زیرپهنه. چگونگی ارتباط جانبی نهشته2شکل 

 و آسماری بر روی شکل مشخص شده است.
 

 های مطالعه ها و روشداده  -4

به   مربوط  مغزه  270اطلاعات  سازندهای    متر  از  حفاری 

برای   نفتی نرگسی  از میدان  آسماری و جهرم در دو چاه 

اند. از این  شناسی مورد استفاده قرار گرفتهمطالعات رسوب

متر از    95)  6متر مربوط به چاه شماره    ۱90میزان مغزه،  

متر مربوط    80متر از سازند جهرم( و   95سازند آسماری و  

از سازند آسماری و  م  20)   9به چاه شماره   از    60تر  متر 

بوده جهرم(  مغزهسازند  مطالعه  جهت اند.  حفاری  های 

ها،  های رسوبی، شکستگیتر لیتولوژی، ساختبررسی دقیق

عوارض دیاژنزی، عوارض انحلالی و همچنین آثار رخنمون  

گیری در چاه باشد. مغزهو خروج از آب، امری ضروری می

های  گسی، به دلیل محدودیتمیدان نفتی نر 9و  6شماره 

موجود به صورت پیوسته انجام نشده است. مغزه حفاری 

مربوط به مرز بین دو سازند است یعنی فقط   9چاه شماره 

بخش تحتانی سازند آسماری و بخش فوقانی سازند جهرم  

می پوشش  مغزهرا  ولی  شماره  دهد.  چاه  حفاری   6های 

را دبخش از دو سازند مذکور  گیرند.  ر برمیهای بیشتری 

نازک میکروسکوپی تهیه شده    برش  495همچنین تعداد  

نام  نفتی    از مغزه و خرده حفاری دو چاه  برده در میدان 

قرار   استفاده  مورد  میکروسکوپی  مطالعات  برای  نرگسی 

تهیه شده   6نازک از  چاه شماره    برش  2۱0اند. تعداد  گرفته

مربوط    عدد  98عدد مربوط به سازند آسماری و    ۱۱2که  

می  جهرم  سازند  تعداد  به  چاه    برش   285باشد.  از  نازک 

عدد مربوط به سازند آسماری    69تهیه شده که    9شماره  

می   2۱6و   جهرم  سازند  به  مربوط  مطالعات  عدد  باشد. 

صورت   پلاریزان  میکروسکوپ  از  استفاده  با  پتروگرافی 

شناسی  نازک میکروسکوپی از نظر سنگ هایبرشگرفته و  

ها و محیط  شناختی برای تعیین ریزرخسارهدیرینه  رسوبی و

کانی ترکیب  و  شده  بررسی  ویژگیرسوبی  های  شناسی، 

سنگ دیاژنزی  عوارض  و  فسیلی  محتوای  مورد  بافتی،  ها 

های کربناته  گذاری سنگمطالعه قرار گرفته است. برای نام

( و امری و  ۱962های دانام )رسوبی از روش و تعیین بافت
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( و  ۱97۱کلووان  اسکلتی  اجزای  شناسایی  برای  و   )

آن فراوانی  درصد  و  در  غیراسکلتی  و    هایبرشها  نازک، 

( فلوگل  روش  از  گل  به  سیمان  نسبت  (  20۱0تعیین 

رخ تفکیک  است.  شده  اسسارهـاستفاده  با  از ـها  تفاده 

)طبقه فلوگل  کمرب20۱0بندی  تفکیک  و  ندهای   ـ( 

)رخساره ویلسون  مدل  از  استفاده  با  صورت  ۱975ای   )

باف انواع  تشخیص  برای  است.  دولومـگرفته  از   ـت  یت 

( استفاده شده است.  ۱987بندی سایبلی و گرگ )تقسیم

باف تفکیک  و  انیتـتعیین  استـدریـهای  با  از  ـتی  فاده 

رسوبی با استفاده  ( و تفسیر محیط2007بندی لوسیا )طبقه

مدل رخسارهاز  استاندارد  ازهای  گرفتن  کمک  نیز  و    ای 

 مطالعات پیشین در این زمینه انجام شده است. 
 

 نتایج -5

 های رسوبی  رخساره  -5-1

ها، مشخصات ماکروسکوپی  به منظور توصیف دقیق رخساره

آن میکروسکوپی  میو  قرار  بررسی  مورد  از  ها  ابتدا  گیرد. 

های مغزه، توصیف ماکروسکوپی انجام  طریق بررسی نمونه

رخ و  سسارهـشده  تع  ۱نگی ـهای  تفـاصلی  و  کیک  ـریف 

بررسی  می با  سپس  توصیف    هایبرششوند.  نیز  نازک 

ت به  و  شده  انجام  تفکیک  ـمیکروسکوپی  و  عریف 

 شود.  اصلی پرداخته می  2هایریزرخساره
 

ماک  -5-1-1 تعیین  ـمشخصات  و  روسکوپی 

 سنگی هایرخساره

تعیین   و  ماکروسکوپی  مشخصات  توصیف  منظور  به 

های حفاری چاه متر مغزه 270سنگی، حدود  هایرخساره

میدان نرگسی، مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به    9و    6

ها، تا های موجود در بررسی ماکروسکوپی مغزه محدودیت

های رسوبی و  حد امکان لیتولوژی، ماهیت همبری، ساخت

آثار فسیلی مورد توجه قرار گرفته است. بر این اساس در  

متفاوت به  سنگی  مطالعه پنج نوع رخساره  های موردمغزه

 شرح زیر قابل شناسایی است: 
سنگی به رنگ خاکستری روشن تا  این رخساره:  دولومیت

ای تیره )در صورت آغشتگی به مواد نفتی( و حاوی  قهوه

پراکندول صورت  به  انیدریت  سفیدرنگ  در ـهای  نده، 

اسبخش شده  مشاهده  آسماری  سازند  مختلف  ت.  ـهای 

به آهک  فقا های دولومیتی دارای سختی بیشتری نسبت 

 
1 Lithofacies 

شوند. میزان جوشش  بوده و با چاقو به راحتی خراشیده نمی 

دولومیت با اسید بسیار کم بوده و این امر مقیاس مناسبی  

برای تفکیک دولومیت از دولومیت آهکی و آهک دولومیتی  

سنگی موجود  هایها و اغلب رخساره باشد. در این لایهمی

ه دلیل فشارهای تکتونیکی حاکم بر منطقه و عمل تراکم،  ب

شکستگیاستیلولیت و  میها  دیده  فراوانی  که  های  شوند 

آن امتداد  در  آلی  مواد  یافتن  جریان  خاطر  به  ها  اغلب 

 (. A-3دهند )شکل هایی را با رنگ تیره نشان میپرشدگی

دولومیتی آهک  و  آهکی  رخساره  :دولومیت  سنگی  این 

حدواسط دولومیت و آهک را به صورت دولومیت آهکی یا  

دهد. از آنجایی که تفکیک بین  آهک دولومیتی نشان می

پذیر نیست  این دو رخساره در مطالعات ماکروسکوپی امکان

می ذکر  هم  با  لایهلذا  این  رنگشوند.  به  و  ها  کرم  های 

خاکستری اغلب در سازند آسماری مشاهده شده و به مقدار  

به صورت میان   کمتر یا  و  فوقانی سازند جهرم    در بخش 

بخشلایه سایر  در  جهایی  آهکی  سازند  دیـهای  ده  ـهرم 

های کوچک و پراکنده انیدریت، استیلولیت،  شوند. ندولمی

های پر شده با مواد آلی در  های انحلالی و شکستگیرگچه

ها ها مشاهده شده است. میزان جوشش اسید با این لایهآن

 (.B-3ساره سنگی دولومیت بیشتر است )شکل  از رخ

رخساره:  آهک لایهاین  صورت  به  ضخیم  سنگی  های 

در   فقط  روشن،  خاکستری  و  کرم  رنگ  به  و  چندمتری 

هایی از آن آثاری  سازند جهرم مشاهده شده است. در بخش

فسیل استیلولیتاز  انحلالی،  عوارض  )شکل  ها،  (،  A-4ها 

شکستگیرگچه و  انحلالی  آلی  هاهای  مواد  با  شده  پر  ی 

های  شود. به مقدار کم دارای ندول( دیده میC-4)شکل  

انیدریت )شکل     6باشد. در چاه شماره  ( میA-4کوچک 

های انیدریت فقط در بخش فوقانی سازند جهرم، و در  ندول

های انیدریت در بخش میانی این سازند  ندول  9چاه شماره  

اسید مربوط    مشاهده شده است. بیشترین میزان جوشش 

ها به مواد نفتی  باشد. آغشتگی سنگهای آهکی میبه لایه

می تیرهباعث  کاملا  منظره  سنگ  باشد  شود  داشته  ای 

 (.B-4)شکل  

ریز با سختی بسیار کم و  سنگی دانهاین رخساره: مادستون

تیره در ظاهر  فقط  و  بوده  تشخیص  قابل  راحتی  به  رنگ 

در   است.  مشاهده شده  آسماری  آن  بخشسازند  از  هایی 

دلیل   به  است.  مشاهده  قابل  ظریف  بسیار  لامیناسیون 

سنگی  ماهیت ریزدانه آن، امکان توصیف دقیق این رخساره

2 Microfacies 
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هایی به ها در بخشدر نمونه دستی میسر نیست. این افق

خردشده زون  صورت  به  و  شده  شکستگی  دچار   3شدت 

 (. A-5شوند )شکل مشاهده می

رخساره:  انیدریت عسنگاین  سفید  رنگ  به  در  ـی  مدتا 

می مغزه دیده  آسماری  سازند  از  شده  تهیه  که  های  شود 

باشد. انیدریت به رنگ سفید  معمولا همراه با دولومیت می

های  و روشن با سختی کم در زمینه سنگ به صورت ندول

های لایهکوچک پراکنده است. و در مواردی به صورت میان

مشیـسانت  30تا    20 مـمتری  دارای  ـشیاهده  که  ود 

(. در این توالی  B-5باشد )شکل  های انحلالی نیز میرگچه

ساخ با  تـانیدریت  قفسـت  (،  A-6)شکل    4رغی ـموری 

های حاصل از رشد انیدریت  های انیدریتی و شکستگیرگه

 نیز مشاهده شده است.

 

 
سنگی دولومیت آهکی و آهک  : رخساره B، میدان نرگسی 9و  6های شماره  های انیدریت در چاهسنگی دولومیت حاوی ندول: رخسارهA. 3شکل  

روی    1های انحلالی و آثار آشفتگی زیستی انیدریت، رگچههای  ندول  ،میدان نرگسی  9و    6های شماره  های انیدریت در چاهدولومیتی حاوی ندول

 ها مشخص شده است. مغزه
 

 
سنگی آهک به رنگ تیره، به دلیل آغشتگی زیاد  : رخسارهB،  سنگی آهک به رنگ روشن، دارای ندول انیدریت و استیلولیت: رخساره A. 4شکل 

 رنگ پر شده با مواد آلی های تیرهستگیسنگی آهک به رنگ روشن، دارای شک: رخساره C ،به مواد نفتی
 

 
های کوچک  سنگی دولومیت حاوی ندولرنگ و دارای لامیناسیون ظریف در مجاورت با رخسارهسنگی مادستون با ظاهر تیره : رخسارهA. 5شکل  

سفید و روشن، به صورت لایه انیدریتی در  سنگی انیدریت به رنگ رخساره  :B ،(9باشد )چاه شماره زون خردشده نیز قابل مشاهده می ،انیدریت

 9و  6سنگی دولومیت و دولومیت آهکی در چاه شماره  مجاورت با رخساره

 
3 Broken Zone 
4 Chicken wire 

1 Bioturbation 
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مغزه ماکروسکوپی  مطالعات  به  توجه  مرز  با  های حفاری، 

بین دو سازند جهرم و آسماری در میدان نرگسی، ناپیوسته  

و   انحلالی  عوارض  وجود  امر،  این  از شواهد  یکی  و  است. 

های حفاری مربوط به مرز بین شواهد خروج از آب در مغزه 

می سازند  دو  شماره  این  چاه  در  که  آثار   9باشد  این 

 (. 8تر است )شکل مشخص
 

 : ندول انیدریت با رشد قائم C: ندول انیدریت با رشد افقی پیوسته. Bمرغی. : انیدریت با ساخت توری قفسA. 6شکل 
  

 
: عوارض  C. 9آشفتگی زیستی در قاعده سازند آسماری، چاه شماره : آثار B. 6: استیلولیت در سازند آهکی جهرم، چاه شماره A. 7شکل 

 9انحلالی و خوردگی مغزه در مرز بین دو سازند جهرم و آسماری، چاه شماره 
 

های  به بافت دولومیتی شده به همراه ندول  ،نازک میکروسکوپی  برشجهرم در مغزه و    - های آسماری: شواهد خروج از آب در مرز سازندA.  8کل  ش

دار  های پر شده با مارن سبز ماسه و سیلت: رگه B،(9دار توجه کنید )چاه شماره  های انحلالی پر شده با مارن سیلت و ماسهانیدریت و گسترش رگه

 ( 9شود )چاه شماره سیر میشدن ناشی از انحلال )مغزه پایین( که از آثار خروج از آب تف)مغزه بالا( به همراه برشی
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تعیین   -5-1-2 و  میکروسکوپی  مشخصات 

 ها  ریزرخساره 

تعیین   و  میکروسکوپی  مطالعات  انجام  منظور  به 

آسماری،  ریزرخساره و  جهرم  سازندهای    هایبرشهای 

مغزه از  شده  تهیه  چاه  نازک  حفاری  میدان    9و    6های 

از بین دو چاه مذکور،  قرار گرفتند.  نرگسی مورد بررسی 

باشد. در نتیجه مبنای  می  6ترین توالی مربوط به چاه  کامل

ها به ترتیب ظهور در مطالعه را این چاه قرار داده و رخساره

اند و  گذاری شده( شمارهMF-13( تا )MF-1این چاه، از )

  ه است.مشاهده شد   9( فقط در چاه  MF-14ریزررخساره )
( در  ۱396عزیززاده  آسماری  و  جهرم  سازندهای  برای   )

ای  کمربند رخساره  4ریزرخساره و    ۱7میدان نفتی نرگسی،  

جزرومدی، لاگون، سد و دریای باز معرفی کرده است. در  

آسماری در میدان نرگسی    -این مطالعه برای توالی جهرم 

رخساره میکروسکوپی مختلف شناسایی گردید    ۱4مجموعا  

ها در هر دو سازند مشاهده شده  ه تعدادی از این رخسارهک

و برخی فقط مختص به یکی از سازندهای جهرم و آسماری  

تشکیلمی اجزای  ریزرخسارهباشند.  شناسایی  دهنده  های 

های غیراسکلتی  های اسکلتی مختلف و دانهشده شامل دانه

پلو و  مییاینتراکلست  رخسارهید  اغلب  در  های باشند. 

دانهمیکر جزیی  مقادیر  نیز  وسکوپی  کوارتز  آواری  های 

می رخساره مشاهده  کلی  مشخصات  های شود. 

  ۱میکروسکوپی شناسایی شده به طور خلاصه در جدول  

 آورده شده است.  
 

 ای پهنه جزرومدی  های کمربند رخسارهریزرخساره 

دولومیتی ) مادستون  از    :(MF-1شده  ریزرخساره  این 

آلوکم دولومیکرایت هرگونه  فاقد  و  همگن  بافت  با  هایی 

اندازهتشکیل شده است. این دولومیت با  از ها  هایی کمتر 

بی  20 اکثرا  نیمهمیکرون،  تا  این  شکلشکل  هستند.  دار 

فقط   6در هر دو سازند، ولی در چاه   9ریزرخساره در چاه  

(. این  A-9در سازند آسماری مشاهده شده است )شکل  

های مختلف سازند آسماری )فوقانی،  خساره در بخشریزر

میانی و تحتانی( و بخش فوقانی سازند جهرم مشاهده شده 

های شناسایی شده، عمدتا فاقد فسیل است. دولومیکرایت

پهنه شواهد  دارای  و  مانبوده  جزرومدی  بالای  ند   ـهای 

قفسندول توری  ساخت  با  انیدریت  میهای  باشند  مرغی 

با  دولومیکرایت  (.20۱6)وارن،   آسماری  سازند  های 

سانتی بین چندین  تا حدود  ضخامت  مشاهده   5متر  متر 

اند. این ریزرخساره در سازند آسماری در میادین نفتی  شده

( و  ۱396(، کوه موند )ابراهیمی،  ۱396نرگسی )عزیززاده،  

)حیدریان،   است.  ۱396چهاربیشه  شده  شناسایی  نیز   )

نهشتهدولومیکرایت در  تبخیری  ها  رسوبات  حاوی  های 

می عویدی،  تشکیل  )باوی  گچساران  سازند  مانند  شوند 

سایر  ۱386 به  نسبت  منیزیم  مقادیر  بودن  بالا  که   )

ها تفسیر شده است.  ها به دلیل منشاء دریایی آندولومیت

دولومیت نوع  می این  تشکیل  پایین  دمای  در  شوند  ها 

ریز بودن  انه(. خصوصیاتی از قبیل د۱987)سایبلی و گرگ،  

زمینه نبود  و  و  آلوکم  وجود  عدم  و  همگن  بافت  گلی،  ی 

در  آشفتگی آن  بیانگر تشکیل  این ریزرخساره،  زیستی در 

میپهنه جزرومدی  )کرمیهای  این  20۱6موحد،  باشد   .)

رخساره   معادل  توسط یارا    RMF 22ریزرخساره  شده  ه 

 باشد.  ( می20۱0فلوگل )

این ریزرخساره با  :(MF-2مادستون با تخلخل فنسترال ) 

متر فقط در بخش فوقانی سازند آسماری    ۱ضخامت حدود  

  (MF-1)، و در مجاورت با رخساره میکروسکوپی  6در چاه  

مشاهده شده و تخلخل فنسترال آن نیز با سیمان انیدریتی  

هایی با  پر شده است. این ریزرخساره حاوی دولومیکرایت

فنسترال،  میکرون می   30تا    ۱0اندازه بین   تخلخل  باشد. 

تبخیری و    عدم وجود فسیل و ذرات آواری، حضور ندول

های بارز های پر شده با سیمان تبخیری از ویژگیشکستگی

(. این ریزرخساره در B-9باشند )شکل  این ریزرخساره می

مارون   و  کوپال  هفتکل،  نفتی  میادین  در  آسماری  سازند 

و  ۱394)آورجانی،   موند  کوه  نرگسی،  نفتی  میادین   ،)

؛ حیدریان،  ۱396؛ ابراهیمی،  ۱396چهاربیشه )عزیززاده،  

بافت مادس۱396 نیز گزارش شده است.  از  ـ(  تون حاکی 

اینته کم  نشست  محیط  در  میکروسکوپی  انرژی  رخساره 

را در می فنسترال تشکیل این ریزرخساره  باشد و ساخت 

نپهنه جزرومدی  مـهای  )آدابی،  ی ـشان  ؛  2009دهد 

همکاران،  وزیری و  فلوگل،  20۱0مقدم  این  20۱0؛   .)

رخساره   معادل  توسط یارا  RMF 23ریزرخساره  شده  ه 

ای جزرومدی  هباشد که معرف محیط( می20۱0فلوگل )

 است. 

 ( دانه   :(MF-5انیدریت  گونه  هر  فاقد  ریزرخساره  این 

های باشد و در تناوب با رخسارهاسکلتی یا غیراسکلتی می

در  دولومیتی است.  مشاهده شده  آسماری  در سازند  شده 

و  نازک  بسیار  بلورهای  صورت  به  انیدریت  رخساره،  این 

دارد. این    کشیده به فرم موازی یا غیرموازی و درهم حضور
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سازند    رخساره در  فقط  چاه  دو  هر  در  میکروسکوپی 

اس شده  مشاهده  )شکل  ـآسماری  احC-9ت  تمالا  ـ(. 

های بسته  ی انیدریت در حوضچهگذاری ریزرخسارهرسوب

(. نتایج  ۱396با شوری بالا صورت گرفته است )عزیززاده،  

انیدریت قاعده آنالیز ایزوتوپ استرانسیم نیز بیانگر تشکیل 

)اهرنبرگ و های بسته شور میآسماری در حوضچه باشد 

( مشابه این  202۱(. امیدپور و همکاران )2007همکاران،  

بالای   پهنه  به  شادگان  نفتی  میدان  در  را  ریزرخساره 

اند. این ریزرخساره، معادل رخساره جزرومدی نسبت داده

RMF 25  یارا( فلوگل  توسط  شده  می20۱0ه  ک(  ه  باشد 

 های بالای جزرومدی و سبخایی است. معرف محیط
اینتراکل شده  یتیـدولوم  -ستی ـمادستون/وکستون 

 (MF-6):   قطعات ریزرخساره،  این  در  اصلی  آلوکم 

باشند. ذرات  درصد می  ۱0اینتراکلست با فراوانی بیش از  

علاوه انیدریت درصد به    ۱کوارتز نیز با فراوانی در حدود  

ها به صورت پراکنده وجود دارند. زمینه از  در برخی قسمت

آهکی تشکیل شده که تا حدودی دولومیتی شده است  گل  

دولومیت دارای  بین  و  بلوری  اندازه  با    ۱0-۱00هایی 

می  پلومیکرون  کمتیباشد.  مقادیر  با  نیز  از  ید  درصد   5ر 

اینتراکلاست   تشکیل شده است که با توجه با همراهی با 

(. این  20۱0احتمالا با منشا جابجایی مجدد باشند )فلوگل،  

ریزرخساره تحت تاثیر فرایند دیاژنزی انحلال قرار گرفته و 

شدگی  باشد. شکستگی و پرای می های حفرهدارای تخلخل

ین فرایند دیاژنزی  ترها با سیمان تبخیری مهممتعاقب آن

 9فقط در سازند آسماری، و در چاه  6باشد. در چاه آن می

بر سازند آسماری در بخش فوقانی سازند جهرم نیز   علاوه

)شکل   است  معادل D-9مشاهده شده  ریزرخساره  این   .)

فلوگل )  RMF 24رخساره   توسط  بوده  20۱0ارائه شده   )

 باشد.  که معرف پهنه جزرومدی می
 

 ای لاگونهای کمربند رخسارهه ریزرخسار

بایوکلاستی ) دولومیتی-وکستون  این    :(MF-3شده 

ریزرخساره عمدتا از گل آهکی تشکیل شده که تا حدودی 

است.   شده  آن  آلوکمدولومیتی  های  خردهشامل  های 

شکم۱ایدوکفه ذرات    3میلیولید،  2پا ،  همچنین  و 

های آواری کوارتز نیز با  باشند. دانهید مییغیراسکلتی پلو

نومولیت   هستند. حضور  پراکنده  زمینه  در  اندک  فراوانی 

 
1 Bivalve 
2 Gastropod 

فیچتلی در مقاطع اندکی از این ریزرخساره در چاه شماره  

م  9 توجه  قابل  آسماری(  سازند  اکثیـ)قاعده  ر ـباشد. 

انحلال،  خرده فرایندهای  تاثیر  تحت  اسکلتی  های 

و در بسیاری    هشدن قرار گرفتشدن و میکرایتیدولومیتی

از موارد در اثر انحلال قطعات اسکلتی، تخلخل قالبی ایجاد  

است.   شکستگیشده  با گسترش  حدودی  تا  که  هایی 

شده پر  انیدریت  این  سیمان  است.  توجه  قابل  نیز  اند 

  20تا    5هایی با اندازه بین  حاوی دولومیکرایتریزرخساره  

  ۱00تا    20بین  هایی با اندازه  میکرون و دولومیکرواسپارایت

فقط در سازند آسماری، و    6باشد که در چاه  میکرون می

بر سازند آسماری در بخش فوقانی سازند   علاوه  9در چاه  

)شکل   است  شده  مشاهده  نیز  عزیززاده  E-9جهرم   .)

( این ریزرخساره را فقط در سازند آسماری معرفی  ۱396)

  ( MF-1)این ریزرخساره در تماس با رخساره  کرده است.  
تواند بیانگر تشکیل آن در لاگون نزدیک قرار دارد که می

های  های محیطکم و پراکنده بودن فسیل  به سبخا باشد.

ساحلی بیانگر شوری بیش از حد نسبت به آب دریا است  

  RMF 20(. این ریزرخساره معادل رخساره 20۱0)فلوگل، 

  باشد که معرف محیط ( می20۱0ه شده توسط فلوگل )یارا

 ون است.  لاگ
فسیل ) دولومیتی-دارمادستون  این    :(MF-4شده 

آهکی تا حدودی و در بعضی مقاطع ریزرخساره با زمینه گل

هایی  شده است. دارای شبح فسیلبه میزان بالا دولومیتی

های نئومورف و همچنین خرده  4و استراکد  چون میلیولید

باشد. ذرات آواری کوارتز با فراوانی کمتر  ای میشده دوکفه

درصد در حد سیلت بصورت پراکنده وجود دارند. در    5از  

هر دو چاه فقط در سازند آسماری مشاهده شده است. این  

و  تحتریزرخساره   نئومورفیسم  انحلال،  فرایندهای  تاثیر 

قرار گرفته است.  دولومیتی بلورهای دولومیت شدن  اندازه 

همراهی آن    (.F-9ون متغیر است )شکل  میکر  5-20بین  

های شاخص های محیط لاگونی، حضور فسیلبا ریزرخساره

ندول  محیط و  سیمان  وجود  دریایی،  محدودشده  های 

انیدریت، تشکیل این رخساره را در قسمت رو به خشکی 

کم لاگون  مییک  محتمل  همکاران،  عمق  و  )آدابی  سازد 

فلوگل،  20۱0 ریزرخساره  (.20۱0؛  رخساره   این  معادل 

RMF 19  یارا( فلوگل  توسط  شده  می20۱0ه  که  (  باشد 

 لاگون است.  های پهنه جزرومدی ومعرف محیط

3 Miliolid 
4 Ostracod 
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( MF-5: ریزرخساره ) C(.  1615، عمق  6)آسماری، چاه    MF-2): ریزرخساره )B(.  77/2590، عمق  9( )آسماری، چاه  MF-1: ریزرخساره ) A.  9کل  ش

چاه   عمق  9)آسماری،   ،33/2579.)D ( ریزرخساره   :MF-6    چاه عمق  9)آسماری،   ،64/2588  .)E ( ریزرخساره   :MF-3  چاه )آسماری،  عمق  9(   ،

25/2571.)F ( ریزرخساره :MF-4،6/1623، عمق 6چاه  ( )آسماری .)G( ریزرخساره :MF-7 1744، عمق 6( )آسماری، چاه .)H( ریزرخساره :MF-8  )

:  K(.  5/1860، عمق  6( )جهرم، چاه  MF-10: ریزرخساره ) . J(1/1842، عمق  6( )جهرم، چاه  MF-9: ریزرخساره )  I(.3/1756، عمق  6)آسماری، چاه  

( )جهرم، چاه  MF-12: ریزرخساره ) M(. 90/2601، عمق 9( )جهرم، چاه MF-11: ریزرخساره ) L(. 24/2611، عمق 9( )جهرم، چاه MF-14ریزرخساره ) 

 (. 74/2597، 9( )جهرم، چاه MF-Cبلورین )  : ریزرخسارهO(.  84/2619، عمق  9)جهرم، چاه  (MF-13: ریزرخساره ) N(. 8/1886، عمق 6
 

)گل دارای  وکستون/پکستون  بایوکلاستی  غالب( 

بدون ) فرامینیفرهای  از    :(MF-7منفد  ریزرخساره  این 

میلیولید مانند  بنتیکی  آرکئیاس  ،  فرامینیفرهای 

 4روپلیسپنه،  3، تکستولاریا2، دندریتینا رنجی ۱آسماریکوس 

 
1 Archaias asmaricus 
2 Dendritina Rangi 

های  تشکیل شده است. خردهو فرامینیفرهای بنتیک دیگر  

ای و استراکد نیز در آن حضور دارند که در زمینه  دوکفه

گرفته قرار  کربناته  این  گل  غیراسکلتی  اجزای  اند. 

دانه شامل  پلوریزرخساره  کمتر  یهای  میزان  به  و  ید 

3 Textularia 
4 Peneroplise 
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ها زمینه میکرایتی  باشد. در برخی از نمونهاینتراکلست می

و در برخی دیگر نیز  سنگ به میکرواسپارایت تبدیل شده  

شده تا دولومیتی  وکستون  ریزرخساره  این  بافت  اند. 

های انیدریتی  باشد و تشکیل سیمانغالب میپکستون گل

های  شدن اجزای فسیلی از ویژگیو دولومیتی و میکرایتی

از   دولومیت  بلورهای  اندازه  است.  میکرون    20تا    ۱0آن 

و   زمینه  دولومیکرایت  برای  میکر  ۱00تا    20برای  ون 

در  فقط  ریزرخساره  این  است.  متغیر  دولومیکرواسپارایت 

است.    6چاه   شده  مشاهده  آسماری  سازند  در  تنها  و 

مهمدولومیتی از  نئومورفیسم  و  انحلال  ترین  شدن، 

(. وجود بافت  G-9باشد )شکل  فرایندهای دیاژنزی آن می

تا پکستون می   های کم دهنده محیطتواند نشانوکستون 

گونه به  باشد  بنتیک  انرژی  فرامینیفرهای  حضور  که  ای 

  های داخلی و کم های مذکور در قسمتمنفذ با بافتبدون

)وزیری است  تفسیر شده  پلاتفرم  همکاران،  عمق  و  مقدم 

می2006 در  آسماری  سازند  در  ریزرخساره  این  دان  ـ(. 

نار به زیرمحیط لاگون محدود نسبت داده شده است  قلعه

 (.  ۱397ناب و همکاران،  پورب)رحیم
  

 ( میدان نرگسی 9و  6های میکروسکوپی مشاهده شده در سازندهای جهرم و آسماری )چاه های اصلی رخسارهمشخصه .1جدول 

کد 

 رخساره 

رخساره معادل   دهنده اجزای تشکیل بافت 

 ( 2010فلوگل )

 چاه/سازند  محیط تشکیل 

MF-1  فاقد هرگونه آلوکم مادستون RMF 22 آسماری  /9و  6چاه  سوپراتایدال 

MF-2  فاقد هرگونه آلوکم  مادستون RMF 23 آسماری  / 6چاه  اینترتایدال 

MF-5  فاقد هرگونه آلوکم بلورین RMF 25  آسماری   /9و  6چاه  سوپراتایدال 

 
MF-6 

 

 مادستون/ 

 اینترتایدال RMF 24 ید یقطعات اینتراکلست، پلو وکستون 
  /9 -/آسماری  6چاه 

 آسماری و جهرم  

 
MF-3 

 

 وکستون 

 داخلی  لاگون RMF 20 ید یپا و جلبک، میلیولید، پلوای،شکمهای دوکفه خرده

  –آسماری  / 6چاه 

آسماری و  /9چاه 
 جهرم

MF-4  نئومورف شده، شبح میلیولید و ای های دوکفه خرده مادستون
 استراکد 

RMF 19  آسماری  /9و  6چاه  لاگون داخلی 

 
MF-7 

 

 وکستون/ 

 پکستون 
میلیولید،آرکئیاس، دندریتینا، تکستولاریا، خرده  

 ید، اینتراکلست ی پلو -مرجانای و دوکفه 
RMF 13  آسماری  / 6چاه    لاگون خارجی 

 
MF-8 

 

 وکستون/ 
 آسماری  / 6چاه    لاگون خارجی  RMF 16 ید یپلو -فرامینیفرهای بنتیک خانواده میلیولیده  پکستون 

 

MF-9 
 

 پکستون / 

 گرینستون 
اربیتولیتس، میلیولا، آرکئیاس، تکستولاریا، الفیدیوم و 

 ید یپلو  -ای، خارپوست، براکیوپدهای دوکفه خرده
RMF 27 سد 

 -/جهرم  6چاه 

 /آسماری و جهرم  9

 
MF-10 

 

 
 گرینستون 

-میلیولید، اربیتولیتس، رابدوریتس، دندریتینا، خرده
پا، خارپوست، مرجان، جلبک  ای، شکمهای دوکفه 

 و اینتراکلست ید یپلو -قرمز
RMF 26 جهرم 6چاه    سد/ 

 
MF-14 

ای، میلیولید،  جلبک قرمز لیتوفیلیوم و دوکفه  گرینستون 

 ید یپلو -اربیتولیتس، خارپوست، اپرکولینا
RMF 27 جهرم 9چاه  سد / 

 
MF-11 

 وکستون/ 

 پکستون 
میلیولید، اربیتولیتس، رابدوریتس، نومولیت، اپرکولینا،  

 ید یپلو - براکیوپد ،پاای، خارپوست، شکم دوکفه 
RMF 14  جهرم 9و  6چاه  دریای باز/ 

 
MF-12 

 وکستون/ 

 پکستون 

های جلبک قرمز و وشان، خرده قطعات خارداران و لاله

 ید یپلو - ایدوکفه 
RMF 7  جهرم 9و  6چاه  دریای باز/ 

 
MF-13 

 وکستون/ 
 فلوتستون 

داران شناور، قطعات خارداران، جلبک نومولیت، روزن 
 ید یپلو -ایقرمز، دوکفه

RMF 9  جهرم 9و  6چاه  رمپ میانی/ 

MF-C 
 

دولومیکرایت،دولومیکرواسپارایت،دولواسپارایت،   بلورین 
 اسبی، کلسیت بلورین های زین دولومیت

- 
غیر قابل  
 تشخیص 

/ آسماری و  9و  6چاه 
 جهرم 
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شاخص  فراوانی   وفرامینیفرهای  لاگون  کم    تنوع   محیط 

یک ماتریکس گلی  در    یدیپلو  باسایر اجزای اسکلتی همراه  

ریزرخ این  تشکیل  در  ـبیانگر  مساره  لاگـیک  ونی  ـحیط 

محدود    باعمق  کم آب  چرخش  و  کم  هیدرولیکی  انرژی 

همکاران،  می و  )امیدپور  و  202۱باشد  جمالیان  آدابی،  ؛ 

کم20۱5 بافت  به  توجه  با  ریزرخساره  این  آن،  (.  انرژی 

(  20۱0ه شده توسط فلوگل )یارا RMF 13معادل رخساره 

 باشد. لاگون می است که معرف محیط

دارای  بایوکلاستی  غالب(  )گل  پکستون  وکستون/ 

این ریزرخساره عمدتا از فرامینیفرهای    :(MF-8میلیولید ) 

های اسکلتی  و مقادیر فرعی خردهبنتیک خانواده میلیولید 

تشکیل شده است. فرایند دیاژنزی عمده آن    یدیپلودیگر و  

میکرایتی دولومیتیشامل  و  شدن،  نئومورفیسم  شدن، 

انحلال است که تخلخل ناشی از انحلال با انیدریت پر شده  

دولوم بلورهای  اندازه  بین  ـاست.  کرون  ـمی  20تا    ۱0یت 

این  می چاه  باشد.  در  فقط  در سازند    6ریزرخسار  تنها  و 

(. فراوانی میلیولیدها  H-9آسماری دیده شده است )شکل  

میکرایتی  و  گلی  ماتریکس  یک  اسکلتی  در  اجزای  شدن 

دهنده شرایط محیطی دریای محصور شده، کم انرژی  نشان

باشد است )ذبیحی زوارم و  و با شوری بالا مانند لاگون می

 RMFریزرخساره معادل رخساره    (. این 20۱5همکاران،  

)یارا  16 فلوگل  توسط  شده  می20۱0ه  معرف (  که  باشد 

 لاگون است.    محیط
 

 ای سد  های کمربند رخسارهریزرخساره 
فرامینیفرهای   دارای  بایوکلاستی  پکستون/گرینستون 

) بدون فرامینیفرهای    :(MF-9منفد  از  ریزرخساره  این 

آرکئیاس، تکستولاریا،    میلیولید، ،  ۱بنتیک مانند اربیتولیتس 

منفذ دیگر تشکیل  و فرامینیفرهای بدون 2الفیدیوم اس پی 

ای که در حال حاضر های دوکفهشده است. همچنین خرده

شده پر  اسپاری  کلیست  خارداران با  و  با    3اند  همراه 

میکرایتییپلو حاصل  که  اجیدهایی  اسـشدن  کلتی  ـزای 

ها زمینه  د. در برخی از نمونهشونباشند، در آن دیده میمی

میکرایتی سنگ به میکرواسپارایت تبدیل شده و در برخی  

اند. این ریزرخساره با فراوانی زیاد  دیگر نیز دولومیتی شده

  9فقط در سازند جهرم و در چاه  6در طول توالی، در چاه 

بر سازند جهرم در بخش پایینی سازند آسماری نیز  علاوه  

 
1 Orbitolites 
2 Elphidium Sp 
3 Echinoid 

شدن، انحلال  اهده شده است. دولومیتیبه میزان اندک مش

باشند  ترین فرایندهای دیاژنزی آن میو نئومورفیسم از مهم

های قبل کمتر  شدن نسبت به ریزرخسارهو شدت دولومیتی 

بین   دولومیت  بلورهای  اندازه  میکرون    200تا    20است. 

)شکل   است  از  I-9متغیر  یکی  بنتیک  فرامینیفرهای   .)

قطعات   محسازندگان  در  مهم  پیطـفسیلی  رانرژی  ـهای 

را تشکیل می های ماسهباشند و عمدتا پشتهمی دهند  ای 

(. این ریزرخساره معادل رخساره 2008)آدابی و همکاران، 

RMF 27  باشد که با  ( می20۱0ه شده توسط فلوگل )یارا

دانه بافت  پوجود  محیط  معرف  و  ـپشتیبان  سد  رانرژی 

 ای است. های ماسهپشته

این ریزرخساره حاوی   :(MF-10گرینستون بایوکلاستی ) 

اسپاری با  قطعات اسکلتی مختلف در زمینه سیمان کلسیت

می گرینستون  آلوکمبافت  آن  باشد.  فسیلی  های 

الفیدیوم اس   اربیتولیتس،  فرامینیفرهای بنتیک میلیولید، 

و قطعات اسکلتی دیگر    4دندریتینا رنجی، رابدوریتس   پی،

مرجان  خارداران،  جلب5مانند  قرمز  ـ،  خ6ک  های ردهـ، 

های غیراسکلتی  و استراکد بوده و آلوکم  پاای، شکمدوکفه

باشند. در برخی موارد انحلال  می  یدیپلوآن اینتراکلست و  

از   است.  قالبی شده  تخلخل  ایجاد  باعث  اسکلتی  قطعات 

ای خصوصیات  ریزرخـدیگر  مـن  سییساره  به  مان  ـتوان 

میکرایتیدانهبین و  کلسیت  جنس  از  دروزی  و  شدن  ای 

اسکلتی اجزای  کامل  و  بعضی   جزیی  در  که  نمود  اشاره 

دانه تشکیل  به  است.    یدیپلوهای  موارد  شده  منجر 

ها در این ریزرخساره بسیار اندک و پراکنده بوده دولومیت

میکرون متغیر است.    200تا    20ها بین  های آنو اندازه بلور

چاه   در  فقط  ریزرخساره  جهرم   6این  سازند  در  تنها  و 

)شکل   است  شده  فرامینیفرهای  J-9مشاهده  وجود   .)

بهبودبافت دانه  آهکی،  بنتیک، کاهش میزان گل   غالب و 

ها و همچنین قرار گرفتن این رخساره در  جورشدگی دانه

رسوب بیانگر  گرینستونی  رسوبات  این بین    گذاری 

ریزرخساره در محیط پرانرژی سد است که در بالای سطح  

اثر امواج عادی قرار دارد و دریای باز را تا حدودی از دریای 

؛  20۱0مقدم و همکاران،  محصور جدا کرده است )وزیری

(. این ریزرخساره با توجه به بافت گرینستون  20۱0فلوگل،  

رخساره تواند معادل  که بیانگر انرژی بالای محیط است، می

4 Rabdorites 
5 Coral 
6 Red Algae 
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RMF 26 باشد که معرف ( 20۱0ه شده توسط فلوگل )یارا

 ای است. های ماسهمحیط پشته
پلو و  قرمز  جلبک  دارای  بایوکلاستی  ید  یگرینستون 

 (MF-14):  ترین آلوکم این ریزرخساره جلبک قرمز  اصلی

پوسته  باشد که همراه بامی  7کورالین از جنس لیتوفیلیوم

فابیانی،ای،  دوکفه نومولیت  اربیتولیتس،    میلیولید، 

شکم  دانهرابدوریتس،  و  خارداران  قطعات  های  پا، 

در زمینه میکرایتی و سیمان کلسیت    یدیپلوغیراسکلتی  

مشاهده می نوع  اسپاری  از  کلسیتی شفاف  شوند. سیمان 

فسیل حجرات  داخل  در  و  زمینه  در  بلوکی  و  ها  دروزی 

شدن  شدن، سیمانیایتیمشاهده شده است. انحلال، میکر

دولومیتی رخسارهو  به  نسبت  کمتر  شدت  )با  های شدن 

از مهم فرایندهای دیاژنزی این  لاگون و جزرومدی(  ترین 

می بین  ریزرخساره  دولومیت  بلورهای  اندازه  تا    20باشد. 

  9میکرون متغیر است. این ریزرخساره فقط در چاه    200

تنها در سازند جهرم مشاهده شده است   (.  K-9)شکل  و 

این ریزرخساره در مطالعات قبلی میدان نرگسی نیز فقط  

)عزیززاده،   است  شده  شناسایی  جهرم  سازند  (.  ۱396در 

ه شده توسط یارا RMF 27این ریزرخساره معادل رخساره 

های  است که معرف محیط پرانرژی پشته(  20۱0فلوگل )

 باشد.ای میماسه
 

 ای دریای باز های کمربند رخسارهریزرخساره 

فرامینیفرهای   دارای  بایوکلاستی  وکستون/پکستون 

بدون و  ) منفذدار  از    :(MF-11منفد  ریزرخساره  این 

بدون  بنتیک  اربیتولیتس،  فرامینیفرهای  مانند  منفذ 

بنتیک    رابدوریتس،،  آرکئیاس،  میلیولید فرامینیفرهای  و 

فابیانی نومولیت  مانند  اس  8منفذدار  نومولیت   و   9پی و 
دوکفهقطعات   مانند  دیگر  شکمفسیلی  خارداران،  ای،  پا، 

با فراوانی اندک در   یدیپلوقطعات بازوپا و ذرات غیراسکلتی  

مقاطع  برخی  در  است.  شده  تشکیل  کربناته  گل  زمینه 

محور بر روی قطعات خارداران تشکیل  سیمان رورشدی هم

های دروزی و بلوکی نیز در آن مشاهده شده شده و سیمان

میکرایتیاست.   سیمانیانحلال،  دولومیتی شدن،  و    شدن 

مهم از  دیاژنشدن  فرایندهای  ریزرخـترین  این  ساره  ـزی 

  20باشد. اندازه بلوهای دولومیت در این ریزرخساره از  می

میکرون متغیر است. این ریزرخساره در هر   200تا بیش از  

 
7 Lithophyllum 
8 Nummulites fabiani 
9 Nummulites Sp 

(.  L-9دو چاه، فقط در سازند جهرم دیده شده است )شکل  

رامینیفرهای منفذذار با پوسته هیالین دریای باز و  حضور ف

پلاتفرم منفذ خاص بخشفرامینیفرهای بدون  درونی  های 

تمایز   برای  مؤثری  بیوکلاستی  است که سد  آن  از  حاکی 

با   بر این اساس  ندارد.  باز وجود  از دریای  پلاتفرم درونی 

توجه به میزان انرژی، بافت سنگ از وکستون تا گرینستون 

(. معلمی و  2002باشد است )رومرو و همکاران،  می  متغیر

( تشکیل این رخساره در سازند جهرم در ۱388همکاران )

برش گیسکان را در منطقه بین رمپ داخلی و میانی تفسیر  

رخساره  نموده معادل  ریزرخساره  این  ه یارا  RMF 14اند. 

( فلوگل  توسط  می20۱0شده  محیط  (  معرف  که  باشد 

 دریای باز است. 
بایوکلاس  خارپوس ـوکستون/پکستون  دارای  ت  ـتی 

 (MF-12):   این ریزرخساره در هر دو چاه فقط در سازند

و به مقدار   جهرم مشاهده شده است و  از قطعات خارداران

لاله خرده  ۱0وشانکمتر  است.  شده  جلبک تشکیل  های 

نیز در زمینه    یدیپلوای و ذرات غیراسکلتی  و دوکفه  قرمز

محور در  شوند. سیمان رورشدی همکربناته دیده میگل  

اطراف دانه خارپوست مشاهده شده است. در تعداد کمی از 

شدن رخ  مقاطع مربوط به این ریزرخساره فرایند دولومیتی

بلورهای دولومیت بین   اندازه  از    20داده و    200تا بیش 

  9و    6میکرون متغیر است. این ریزرخساره در هر دو چاه  

د )شکل  فقط  است  شده  مشاهده  جهرم  سازند  (.  M-9ر 

های انتهایی  های حاوی خارپوست عمدتا در قسمترخساره

)فلوگل،   دارند  حضور  میانی  رمپ  ابتدای  و  درونی  رمپ 

ه شده یارا RMF 7(. این ریزرخساره معادل رخساره 20۱0

( فلوگل  باز  20۱0توسط  دریای  معرف محیط  که  است   )

 باشد.می
و    وکستون/فلوتستون نومولیت  دارای  بایوکلاستی 

های این ریزرخساره که عمدتا در قسمت  :(MF-13پلوئید) 

از   است،  شده  دیده  چاه  دو  هر  در  جهرم  سازند  تحتانی 

متر،  میلی  2پی با میانگین اندازه  های فابیانی و اسنومولیت

خارداران،   مانند  فسیلی  قطعات  کمتر  مقادیر  همراه  به 

قرمز،   روزن  ۱۱اپرکولینا جلبک  شناورو  فراوانی    ۱2داران  با 

تشکیل شده است. فرایند    یدیپلو  درصد به همراه  5کمتر از  

دولومیتی و دیاژنزی  گرفته  صورت  کمی  میزان  به  شدن 

بلورهای دولومیت ایجاد شده بین   از    ۱00اندازه  تا بیش 

10 Crinoid 
11 Operculina 
12 Pelagic foraminifera 
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می  200 متغیر  دولومیتی میکرون  صورت  باشد.  به  شدن 

-9)شکل  زمینه میکرایتی رخ داده است    انتخابی فقط در 

Nنومولیت نشان(.  آبها  نیمهدهنده  تا  استوایی    های 

بالای رسوب نرخ نسبتا  نرمال و  با شوری  گذاری  استوایی 

هستند که معمولا در زیر سطح موثر امواج در شرایط عادی  

؛ زهدی و همکاران،  2004حضور دارند )نجفی و همکاران، 

نفتی هفتکل، کوپال، (. این  20۱3 ریزرخساره در میادین 

)آورجانی،   )عزیززاده،  ۱394مارون  نرگسی   ،)۱396  ،)

)حیدریان،   قلعه۱396چهاربیشه  و  )رحیم(  و  نار  پوربناب 

( نیز شناسایی و به رمپ میانی نسبت داده  ۱397همکاران،  

ه یارا  RMF 9شده است. این ریزرخساره  معادل رخساره  

فلوگل ) توسط  است که معرف محیط رمپ  20۱0شده   )

 باشد. میانی می
 ( بلورین  بافت  با  میکروسکوپی   :(MF-Cرخساره 

تبلورمجدد  مانند  دیاژنزی  دولومیتی  ۱3فرایندهای  شدن  و 

، باعث از بین رفتن بافت رسوبی اولیه تعدادی ۱4بیش از حد 

ها شده است. در برخی موارد نمونه کاملا دولومیتی  از نمونه

و   و  شده  دولواسپارایت  دولومیکرواسپارایت،  شامل 

زیندولومیت زمینه    ۱5اسبی های  دیگر  موارد  در  و  است 

بلورین می باشد. در این حالت  شامل کلسیت و دولومیت 

از    دهنده رخساره و بافت اولیه آنتشخیص اجزای تشکیل

امکان میکروسکوپی  مطالعات  محیط  طریق  و  نبوده  پذیر 

نیز  رسوب رو  گذاری  این  از  بود.  نخواهد  شناسایی  قابل 

قالب رخساره میکروسکوپی  نمونه بلورین در  بافت  با  های 

( ریزرخسارهMF-Cبلورین  سایر  از  شده(  تفکیک  اند  ها 

و    های متوسطفراوانی دولومیتبه  توجه    با(.  O-9)شکل  

میدرشت که  بلور  گفت  دولومیتتوان  به  این  مربوط  ها 

های  مجدد دولومیتتبلور اثر ن بوده و در مراحل اولیه تدفی

بر   یا  دولومیت  اثرریزبلور  تشجانشینی  اولیه  کیل  ـهای 

 (. ۱400بکتاش و همکاران، اند )فلاحشده
 

 فرآیندهای دیاژنزی   -5-2

مغزه روی  بر  انجام شده  پتروگرافی  مطالعات  پایه  های بر 

و   از  هایبرشحفاری  آمده  بدست  میکروسکوپی  نازک 

زندهای آسماری و جهرم، فرایندهای دیاژنزی متنوعی  سا

میکرایتی  جمله  سیمانیاز  دولومیتیشدن،  شدن،  شدن، 

پیریتی تراکم،  شکستگی،  نئومورفیسم،  شدن،  انحلال، 

 
13 Recrystallization 
14 Over Dolomitization 
15 Saddle Dolomite 

شدن و آبگیری انیدریت با فراوانی متغیر در این  انیدریتی

 سازندها شناسایی گردید. 

پسشدن  میکرایتی :  شدنمیکرایتی تبلورمجدد  رونده،  یا 

فعالیت توسط  که  است  جلبکفرایندی  زیستی  های  های 

ها  آبی، فعالیت میکروبی و باکتریایی بر سطح آلوکم - سبز 

های ریز و ها به دانهگیرد و در نتیجه آن، آلوکمصورت می

شوند و معمولا در اثر میکروکریستالین کلسیت تبدیل می

موحد  ود )کرمیرها از بین میاین فرایند ساختار داخلی آن

شدن یکی از فرایندهای رایج  (. میکرایتی 20۱6و همکاران،  

(. این  20۱5باشد )جمالیان و آدابی، های لاگونی میمحیط

فرآیند بیشتر به صورت پوشش میکرایتی معمولا در اطراف  

رخسارهآلوکم در  بنتیک  فرامینیفرهای  مانند  های هایی 

های ها در رخسارهدانهست اما برخی  لاگونی قابل مشاهده ا

نیز دارای دیواره میکرایتی  پرانرژی مثل پشته های سدی 

ها باقی مانده که با سیمان ثانویه پر بوده و فقط قالب آن

شدن فقط حاشیه و  ها میکرایتی اند. در برخی از نمونهشده

های اسکلتی را تحت تاثیر قرار داده است )شکل  دیواره دانه

۱0-A.)  نمونه در  شدید  اما  فعالیت  اثر  در  دیگر،  های 

موجودات، آلوکم به طور کامل میکرایتی شده و ساختمان  

بر   داخلی آن از بین رفته و فقط یک اثر میکرایتی از آن 

اس مانده  )شکل  ـجای  می B-۱0ت  در  کرایتیـ(.  شدن 

های سازند جهرم مشهودتر است. این فرایند موجب  نمونه

از انحلال از آن  و گسترش تخلخل  پیشگیری  های حاصل 

پوربناب و همکاران،  گردد )رحیمهای کربناته میدر بخش

۱397 .) 

تراکم )فشردگی( شامل مجموعه فرایندهایی است،  :  تراکم

توده حجم  کاهش  باعث  میکه  سنگ  )فلوگل،  ی  شود 

فیزیکی20۱0 صورت  دو  به  تراکم  از    ۱6(.  بعد  )بلافاصله 

و  رسوب در    ۱7شیمیایی گذاری(  زیاد(  اعماق  در  )معمولا 

در  توالی فیزیکی  تراکم  است.  داده  رخ  مطالعه  مورد  های 

دانهرخساره مانند  های  جهرم  سازند  (،  MF-9)پشتیبان 

(MF-10  )  و(MF-14)  می جهتمشهودتر  یافتگی  باشد. 

)شکلآلوکم آلوکمC-۱0ها  پلاستیک  تغییرشکل  ها  (، 

آD-۱0)شکل از  برخی  شکستگی  و  فسیلی  لوکم(  های 

فE-۱0)شکل آثار  از  مـ(،  فیزیکی  شده ـشردگی  شاهده 

)شکل   باشند. آثار تراکم شیمیایی به صورت استیلولیتمی

۱0-F,Gرگ و  انچهـ(  )شـهای  دیده  H-۱0کل  ـحلالی   )

16 Physical Compaction 
17 Chemical Compaction 
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امینی،  می و  )هنرمند  در  ۱39۱شوند  شیمیایی  تراکم   .)

  و   (MF-2( ،)MF-3)،  (MF-1)های گل غالب مانند  رخساره

(MF-4)  های دانه غالب به میزان بیشتری  نسبت به رخساره

 مشاهده شده است.
 

گیری  : تراکم فیزیکی )جهتC(.  2/1850، عمق  6شدن کامل )جهرم، چاه  : میکرایتی B(.  86/2647، عمق  9شدن بخشی )جهرم، چاه  : میکرایتیA.    10کل  ش

: تراکم فیزیکی  E(.  81/2617، عمق  9)جهرم، چاه    : تراکم فیزیکی )تغییرشکل پلاستیک آلوکم( D(.10/1869، عمق  6قطعات خارپوست( )جهرم، چاه  

:  H(.  47/2589، عمق 9و آسماری، چاه   08/2606، عمق  9: تراکم شیمیایی )استیلولیت( )جهرم، چاه F, G(. 85/2631، عمق  9)شکستگی( )جهرم، چاه 

و   44/2600، عمق 6م، چاه ای )جهرپا و قطعه دوکفه: فرایند نوشکلی در شکم  I, J(.70/1739، عمق 6های انحلالی( )آسماری چاه تراکم شیمیایی )رگچه

: جانشینی دولومیت به جای کلسیت O(.  1859، عمق  6: تبدیل میکرودولومیت به میکرودولواسپار و دولواسپار )جهرم، چاه  N(.  22/2624، عمق  9چاه  

 (.  1733، عمق 6)آسماری، چاه  
 

شناسی در  تبدیلات کانیواژه نئومورفیسم شامل  :  1نوشکلی

جانشینی   فرایندهای  برگیرنده  در  و  است  آب  حضور 

)انحلال یک کانی و تشکیل همزمان کانی دیگر( برگشتگی 

  مورف آن مانند کلسیتی )جانشینی یک کانی بوسیله پلی

بدون   بلوری  اندازه  )تغییر  تبلورمجدد  و  آراگونیت(  شدن 

 
1 Neomorphism 

کانی ترکیب  میتغییر  (.  20۱0)فلوگل،  باشد  شناسی( 

گیرد و  نوشکلی به دو صورت افزایشی و کاهشی صورت می

های آهکی بیشتر به صورت نئومورفیسم افزایشی  در سنگ

می )تاکر،  رخ  افزایشی،  200۱دهد  نئومورفیسم  اثر  در   .)

تری را  تر شده و ظاهر روشناندازه ذرات ماتریکس بزرگ
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دا کرده است و در  های مادستونی و وکستونی پیدر رخساره

نمونه از  ماتریکس بسیاری  تبدیل  صورت  به  ها 

دولومیکرایتی به میکرودولواسپار و دولواسپار است )شکل  

۱0-Kمجدد یافته    (. در برخی موارد، کلسیت ریزبلور تبلور

های اسکلتی اولیه باقی  و در مواردی تنها شبحی از آلوکم

های نئومورف  های سازند جهرم، خردهمانده است. در نمونه

( به وفور  J-۱0ای )شکل  ( و دوکفهI-۱0پا )شکل  شده شکم 

های سازند آسماری  مشاهده شده است. نوشکلی در نمونه

کلسیت   جای  به  دولومیت  جانشینی  صورت  به  بیشتر 

  (.L-۱0مشاهده شده است )شکل 

شدن فرایندی است که همزمان و یا سیمانی:  شدنسیمانی

ها اعمال شده و در طی آن  فشردگی در سنگاندکی بعد از  

نشین شده و های درجازا، در فضای خالی رسوبات تهکانی

فرایند در جایی  شدن رسوبات میباعث سنگی این  شوند. 

ای نسبت  حفرهشود که مقدار زیادی از سیال درون انجام می 

تواند کلسیت، سیلیس، دولومیت و یا  به فاز سیمان که می

اشباع برسد )تاکر و رایت،  پس باشد به حد فوقانیدریت و ژی

های مشاهده شده در سازند آسماری اغلب  (. سیمان۱990

کانی فرعی  دارای  مقادیر  و  انیدریتی  دولومیتی،  شناسی 

آهن هماتیتی میسیمان  مهمدار  های  ترین سیمانباشند. 

دولومیت   آسماری شامل سیمان  در سازند  مشاهده شده 

)شکل  حفره دربرگیرنده A-۱۱پرکن  انیدریت  سیمان   ،)2 

فراگیرB-۱۱)شکل   انیدریت  سیمان  فضای   3(،  پرکننده 

( و به مقدار کمتر سیمان  C-۱۱ها )شکل  خالی و شکستگی

سیمانکلسیت و  میآهناسپاری  هماتیتی  باشد.  دار 

ترکیب  سیمان دارای  اغلب  جهرم  سازند  در  موجود  های 

انیدریتی   کمتر  میزان  به  و  و  کلسیتی،  بوده  دولومیتی  و 

آهن میسیمان  فرعی  صورت  به  مهمدار  از  ترین  باشد. 

میسیمان جهرم  سازند  در  شده  مشاهده  به های  توان 

حاشیه کلسیتی  همسیمان  (،  D-۱۱)شکل    4ضخامتای 

(، سیمان  E-۱۱)شکل    5محور سیمان کلسیتی رورشدی هم

)شکل   دربرگیرنده  سF-۱۱کلسیتی  کلس ـ(،  یتی  ـیمان 

دروزی G-۱۱)شکل    6بعد هم کلسیتی  سیمان  )شکل    7(، 

۱۱-Hبلوکی کلسیتی  سیمان  سیمان  I-۱۱)شکل    8(،   ،)

آهن سیمان  و  انیدریت  تبخیری  سیمان  دار  دولومیتی، 

)شکل   سی J-۱۱هماتیتی  نمود.  اشاره  حاشـ(  ای  یه ـمان 

 
2 Poikilotopic 
3 Pervasive 
4 Isopachous Rim  
5 Syntaxial Overgrowth 

سیمانضخامت  هم نشاناز  و  بوده  اول  نسل  دهنده  های 

(. سیمان  20۱0شد )فلوگل،  با محیط فریاتیک دریایی می

هم دانهرورشدی  اطراف  در  ترکیب  محور  با  اسکلتی  های 

تشکیل  کانی خارپوست  مانند  پرمنیزیم  کلسیت  شناسی 

در محیطمی و  دارای  شود  جوی  و  دریایی  فریاتیک  های 

های دیاژنزی  باشد در حالی که در محیطهایی میادخال

با توجه به  (. 20۱0تدفینی به صورت شفاف است )فلوگل، 

شفاف نبودن این سیمان در مقاطع مورد مطالعه، تشکیل  

بعد  رسد. سیمان همآن در محیط تدفینی بعید به نظر می

از بلورهای کلسیت با ابعاد تقریبا مساوی تشکیل شده که  

م پر  را  مم یـحفرات  و  تـکند  از  است  بلورمجدد  ـکن 

لب  این سیمان اغهای نسل اول تشکیل شده باشد. سیمان

محیط می در  تشکیل  جوی  دیاژنزی  )فلوگل، های  شود 

سیمان20۱0 شکس(.  و  حفرات  پرکننده  ها  تگی ـدروزی 

هممی بلورهای  از  و  بیباشد  طویل،  تا  نیمهبعد  تا    شکل 

ها از حاشیه به دار کلسیت تشکیل شده که اندازه آنشکل

می افزایش  مرکز  محیط  طرف  شاخص  سیمان  این  یابد. 

(. سیمان بلوکی از  ۱99۱باشد )جیمز، جوی میتدفینی یا 

های  بلورهای درشت کلسیت تشکیل شده و خاص محیط

می تدفینی  و  انحلال  جوی  از  پس  سیمان  این  باشد. 

دانهسیمان و  تاخیری  ها  دیاژنزی  سیمان  صورت  به  ها 

پرکننده فضاهای خالی بوده و گاهی نیز حاصل تبلورمجدد 

و  سیمان )تاکر  است  دیگر  سیمان  ۱990رایت،  های   .)

دربرگیرنده از یک یا چند بلور با ابعاد مختلف تشکیل شده  

تواند چندین دانه را دربرگیرد. این سیمان در محیط  و می

رسد که  (. به نظر می۱993گردد )تاکر،  دفنی تشکیل می

دولومیتی بین  مستقیمی  تبخیری  ارتباط  سیمان  و  شدن 

شدن  یتی و دولومیتیوجود دارد. ارتباط بین سیمان انیدر

قلعه نفتی  میدان  آسماری  گزارش شده  در مخزن  نیز  نار 

 (.  ۱396است )باوی عویدی و همکارن، 

افتد که سیالات منفذی  این فرایند زمانی اتفاق می:  انحلال

تحت کربنات  به  مینسبت  بنابراین  باشند،  توانند  اشباع 

دانه انحلال  سیمانسبب  و  ناپایدار،  کربناته  در    هاهای 

کوچـمقی شـاس  بزرگ  و  )فلوگل،  ـک  در  20۱0وند   .)

های جهرم و آسماری، گسترش فرآیند انحلال عمدتا  نمونه

به صورت انتخابی است، به نحوی که گاهی زمینه سنگ،  

6  Equant 
7 Drusy 
8 Blocky 
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-۱۱  گاهی سیمان و گاهی دانه را متاثر کرده است )شکل

K, L  البته این فرایند گاهی هم صورت غیرانتخابی رخ .)

زمان سیمان، دانه و یا ماتریکس  آن، به طور هم داده و طی

شده حل  )شکل  سنگ  برخ  (.M, N, O-۱۱اند  از  ـدر  ی 

باقی  نمونه تخلخل  صورت  به  انحلال  از  ناشی  فضای  ها، 

بعدی  فازهای  توسط  فضاها  این  نیز  گاهی  و  است  مانده 

سیمان )مانند  کلسیتسیمان  دولومیتی  های  دروزی، 

-۱۱انیدریت فراگیر( پر شده است )شکل  پرکن و یا  حفره

L, Nرخساره در  دولومیتی(.  علاوه  های  تخلخل شده،  بر 

شدن، انحلال نیز این تخلخل را توسعه  ناشی از دولومیتی

تخلخل ایجاد  باعث  که  حفرهداده  شده های  کانالی  تا  ای 

های  (. فرایند انحلال در محیطM, N, O-۱۱است )شکل  

های دیاژنزی تدفینی صورت  محیطجوی نزدیک به سطح و  

 (. ۱989گیرد )مور، می
 

، عمق  6: سیمان انیدریت دربرگیرنده )آسماری، چاه  B(.  25/2571، عمق  9های قالبی )آسماری، چاه  : سیمان دولومیتی پرکننده تخلخل A.  11کل  ش

1733  .)C  (.  7/1643، عمق  6: سیمان انیدریت فراگیر )آسماری، چاهD(.  82/2623، عمق  9ای هم ضخامت )جهرم، چاه  : سیمان کلسیت حاشیهE  :

: سیمان کلسیتی G(. 12/2647، عمق 9: سیمان کلسیتی دربرگیرنده )جهرم، چاه F(. 50/2644 ، عمق9محور )جهرم، چاه سیمان کلسیت رورشدی هم

(.  26/2643عمق    -   9: سیمان کلسیت بلوکی )جهرم، چاه  I(.  1955، عمق  6: سیمان کلسیتی دروزی )جهرم، چاه  H(.  60/2641، عمق  9بعد )جهرم، چاه  هم

J (.  5/2654  ، عمق9دار هماتیتی )جهرم، چاه  : سیمان آهنK  (25/2571، عمق  9: تخلخل قالبی ناشی از انحلال انتخابی )آسماری، چاهL .  پرشدگی :

ای ناشی از انحلال غیرانتخابی )آسماری، چاه  : تخلخل حفرهM(.  60/1829، عمق  6های فسیلی انحلال یافته با سیمان انیدریت )جهرم، چاه قالب آلوکم

تا حدودی توسط سیمان انیدریتی پر شده است )آسماری، چاه    ای: تخلخل حفرهN(.  14/2592، عمق  9 : تخلخل کانالی  O(.  55/1625عمق    -  6که 

(.  6/1658، عمق  6)آسماری، چاه  
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فعالیت:  شکستگی اثر  در  دیاژنز  نهایی  مراحل  های در 

چین رسوبات  میتکتونیکی  بالا  و  بنابراین  خورده  آیند، 

ها  ط سایر کانیگیرد که بعدها توسهایی شکل میشکستگی

های مورد  (. در نمونه20۱0شوند )مراد و همکاران،  پر می

ها با ابعاد مختلف قابل مشاهده هستند،  مطالعه، شکستگی

(،  A-۱2که در اکثر موارد توسط سیمان کلسیتی )شکل  

)شکل   )شکل  B-۱2انیدریتی  دولومیتی  و   )۱2-C  پر  )

ها باز هم  شکستگیهای مورد مطالعه  اند، اما در نمونهشده

های حاصل از شکستگی را  قابل مشاهده هستند و تخلخل

کرده )شکل  ایجاد  بD-۱2اند  در  نمونهـ(،  ها  رخی 

( و  E-۱2های متقاطع مشاهده شده است )شکل  شکستگی

شکستگی موارد  برخی  مانند  در  دفنی  دیاژنز  عوارض  ها 

کردهاستیلولیت قطع  را  در  ها  طور کلی شکستگی  به  اند. 

ازند دولومیتی آسماری در مقایسه با سازند آهکی جهرم  س

ها نسبت  فراوانی بیشتری در طول توالی دارد زیرا دولومیت

 (. 2004تر هستند )فلوگل، ها شکنندهبه آهک
 

،  9: پرشدگی شکستگی با سیمان انیدریتی )آسماری، چاه  B(.  9/1846، عمق  6بعد )جهرم، چاه : پرشدگی شکستگی با سیمان کلسیتی همA.  12شکل  

نومولیت  D(.  16/2601، عمق  9: پرشدگی شکستگی خارپوست با سیمان دولومیتی )جهرم، چاه  C(.  64/2588عمق   : تخلخل حاصل از شکستگی در 

: قطع شدن ندول انیدریت توسط استیلولیت )آسماری، چاه  F(. 2653/ 20، عمق 9های متقاطع )جهرم، چاه : شکستگی E(.6/1859، عمق 6)جهرم، چاه 

 I(. 1631/ 7، عمق 6)آسماری، چاه   : انیدریت پرکننده شکستگی H(.1733، عمق 6ان انیدریت دربرگیرنده )آسماری، چاه  : سیم G(. 83/2585، عمق  9

: ژیپس و   K(.47/2578، عمق  9های تبخیری منشعب شده از ندول انیدریت )آسماری، چاه  : رگچهJ(.  9و    6ای )سازند آسماری چاه  : انیدریت لایه

:  M(.  6/1623، عمق  6تمشکی )آسماری، چاه  دانه  های: پیریت  L(.7/1643، عمق  6ها )آسماری، چاه  دولومیت  خالی و شکستگیانیدریت پرکننده فضای  

: سیمان پیریتی )جهرم،  O(.  25/2571، عمق  9فسیلی )آسماری، چاه    : جانشینی پیریت در آلوکمN(.  77/2590، عمق  9خودشکل )جهرم، چاه    هایپیریت

(. 53/2594، عمق 9چاه 
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ترین کانی تبخیری در سطح زمین،  معمول :  شدنانیدریتی

ژیپس است که طی تدفین در اعماق چندصد متری تا یک  

شود )وارن،  کیلومتری بر اثر آبزدایی به انیدریت تبدیل می

انیدریتی 20۱6 بخش(.  در  سازند شدن  مختلف  های 

  شده آسماری و بخش فوقانی سازند جهرم، به وفور مشاهده  

است. انیدریت از تنوع بافتی بالایی برخوردار است که ناشی  

(.  ۱998طباخ و همکاران،  هاست )ال از مکانیسم تشکیل آن

رخساره که  مواردی  دولومیتی  در  شدت  به  اند،  شدهها 

آن همراه  ندول  صورت  به  میانیدریت  دیده  شود.  ها 

بندی لوسیا  ها بر اساس طبقههای موجود در نمونهانیدریت

)شکل  2007) ندولی  انیدریت  شامل   ،)۱2-F انیدریت  ،)

(،  G-۱2(،  انیدریت دربرگیرنده )شکل  I-۱2ای )شکل لایه

ها )شکل  انیدریت فراگیر پرکننده فضای خالی و شکستگی

۱2-Hرگچه و  تب(  )شکل  ـهای  مJ-۱2خیری  باشد.  یـ( 

انیدریتی  های  های تبخیری و ندولهای انیدریتی، رگچهلایه

دولومیکرایت همراه  به  سبخا  محیط  در  تشاولیه  کیل  ـها 

ندولمی ولی  که  شوند  بلورهایی  از  متشکل  انیدریتی  های 

دهنده رشد نسبت به ندول دارای رشد مماسی باشند، نشان

(.  ۱99۱در محیط دیاژنزی تدفینی هستند )ماشل و برتون،  

پر فراگیر  انیدریت  و  دربرگیرنده  انیدریت  کننده سیمان 

شکستگی و  خالی  محیطفضای  به  مربوط  نیز  های  ها 

 باشند. دیاژنزی تدفینی می

ژیپس به صورت اولیه یا به  : شدنآبگیری انیدریت/ژیپسی

طی   در  انیدریت  از  آبگیری  اثر  بر  و  دیاژنزی  صورت 

(. موارد معدودی از  20۱6شود )وارن،  بالاآمدگی تشکیل می 

دریت در اعماق بیش از  تشکیل ژیپس بر اثر آبگیری از انی

همکاران،   و  )عمدی  است  شده  گزارش  کیلومتری  یک 

مقادیر 20۱2 آسماری،  سازند  در  پتروگرافی  بررسی  در   .)

متری شناسایی گردید   ۱755بسیار فرعی ژیپس تا اعماق  

انیدریت پرکننده شکستگی اند.  ها شدهکه عمدتا جانشین 

از روی    تشخیص انیدریت و ژیپس در مطالعات پتروگرافی،

پذیر ، به راحتی امکان XPLها در نور  بیرفرنژانس متفاوت آن

(. این فرایند با فراوانی بسیار اندک فقط  K-۱2است )شکل  

حضور  احتمالا  است.  شده  مشاهده  آسماری  سازند  در 

اشباع از  انیدریت به همراه کاهش فشار ناشی سیالات تحت

گس شکستگیـاز  بهترش  انیدریت  تبدیل  باعث  ژیپس    ها 

   ثانویه در سازند آسماری شده است.

 
1 Framboidal 

توالی:  شدنپیریتی پیریتدر  مطالعه  مورد  دو    های  به 

-۱2)شکل   2( و خودشکل L-۱2)شکل    ۱تمشکی شکل دانه

Mرخساره در  کم(  عمیق  های  و  آسماری(  )سازند  عمق 

نیز پیریت   )سازند جهرم( مشاهده شده است. در مواردی 

خرده )شکل  های  جانشین  شده  به  N-۱2اسکلتی  یا  و   )

می دیده  سیمان  )شکل  صورت  پیریت O-۱2شود    دانه   (. 

بس دیاژنز  طی  در  آبـتمشکی  از  اولیه  مـهیار  نفذی  ـای 

خودشکل در   ( و پیریت2FeSاشباع از مونوسولفیدآهن )فوق

غ کاهش  اثر  در  تدفین  سولفیـطول  حلـلظت  از ـشد  ده 

تحتآب منفذی  مهای  از  ) ـنوسولوـاشباع  (، 2FeSفیدآهن 

میته )رایزول،  نشست  همکاران  ۱982یابد  و  نوری   .)

پیریت۱394) نیز  بی(  و های  دریایی  دیاژنز  به  را  شکل 

به  های شکلتشکیل پیریت را  تبلور کوبیک  با سیستم  دار 

 اند. صورت ثانویه و در طی دیاژنز دفنی معرفی کرده

ها به دو گروه دولومیتاز نظر نحوه تشکیل،  :  شدندولومیتی

دولومیت شامل  دولومیتکلی  یا  اولیه  دیاژنزی های  های 

دولومیت و  دولومیتآغازین  یا  ثانویه  دیاژنزی  های  های 

می تقسیم  میتاخیری  نظر  به  بیشتر  شوند.  که  رسد 

از پایین   (. 20۱0ها منشا جانشینی دارند )فلوگل،  دولومیت

رم( در توالی مورد )سازند جهرم( به سمت بالا )سازند جه

یابد مطالعه، میزان دولومیت و همچنین انیدریت افزایش می

گونه دولومیتیبه  فرایند  که  سازند ای  سراسر  در  شدن 

های موجود  آسماری در این میدان رخ داده است. دولومیت

سایبلی و   بندیهای مورد مطالعه، با توجه به طبقهدر نمونه

( دولومیت۱987گرگ  شامل  یا ها(،  ریزبلور  بسیار  ی 

( دولومیتD1دولومیکرایت  یا  (،  ریزبلور  های 

( دولومیتD2دولومیکرواسپارایت  متوسط  (،  یا های  بلور 

( درشت  D3دولواسپارایت  دولومیت  و  یا(  اسبی  زین  بلور 

(D4می ،)باشند. دولومیت( هایD1 در طول توالی سازند )

د تبخیری  آسماری )بویژه بخش فوقانی و در نزدیکی سازن

جهرم   سازند  فوقانی  بخش  در  همچنین  و  گچساران( 

ها مربوط به (. این دولومیتA-۱3اند )شکل  مشاهده شده

اندازه با  دیاژنز  اولیه  سایر  مراحل  و  هستند  ریز  بلوری  ی 

تری بوده و مربوط به  با  ابعاد بلوری بزرگها ثانویهدولومیت

می دیاژنز  تاخیری  هم مراحل  و  )آکروی  کاران،  باشند 

دولومیت2006  .)( در  D2های  انتخابی  به صورت  عمدتا   )

دولومیکرایت تبلورمجدد  از  میکرایتی  تشکیل  زمینه  ها 

2 Euhedral 
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)شکلشده دولومیتیB, C-۱3  اند  این  صورت (.  به  شدن 

بلوری ایجاد شده باشد و تخلخل بینکننده فابریک میحفظ

ور و  ( بیشتر است )امیدپD1های نوع )در اثر آن از دولومیت

دولومیت2022همکاران،   این  تبلورمجدد  (.  اثر  در  ها 

آهک در اواخر  های اولیه و یا جایگزینی در سنگدولومیت

های  (. دولومیت2009اند )آدابی،  مراحل دیاژنز تشکیل شده

( درشتD3نوع  تا  متوسط  تخریب(  و  فابریک  بلور  کننده 

همکاران،   و  )امیدپور  این  2022هستند  در دولومیت(.  ها 

عمیق )دفن  نوع  از  بیشتر  دمایی  و  )D1تر  و   )D2  از و   )

دولومیکرواسپارایت میتبلورمجدد  تشکیل  )شکل  ها  شوند 

۱3-B, Cدولومیت .)( های نوعD3اغلب انواع دولومیت ،) 

D1)   و(D2  (.  2022کنند )امیدپور و همکاران،  ا قطع میر

پرکن جانشینی و سیمان حفرهها به دو صورت  دولواسپارایت

شده رخ    اند.شناسایی  انتخابی  صورت  به  گاهی  جانشینی 

شده دولومیتی  سنگ  اجزای  از  برخی  فقط  و  و  داده  اند 

ترکیبآلوکم با  مانند کانی  هایی  پایدارتر  شناسی 

شدن قرار فرامینیفرهای بنتیک، کمتر تحت تاثیر دولومیتی

شدن  برخی موارد دولومیتی(. در E, G-۱3اند )شکل گرفته

  بدون تبعیض تمام اجزاء سنگ را تحت تاثیر قرار داده است 

  اند )شکل های اسکلتی مشاهده شدهو تنها شبحی از آلوکم

۱3-Fهای دولومیتی نیز عموما حفرات انحلالی و  (. سیمان

   (.D-۱3  اند )شکلهای قالبی را پر کردهتخلخل
 

: تبدیل دولومیکرواسپارایت به دولواسپارایت، به ترتیب در نور  B, C(.  47/2589، عمق  9: دولومیکرایت دارای استیلولیت )آسماری، چاه  A.  13شکل  

PPL    وXPL    (.  5/1740، عمق  6و آسماری، چاه    14/2592، عمق  9)جهرم، چاهD های قالبی  : دولومیکرایت و سیمان دولواسپارایتی پرکننده تخلخل

هایی از شدگی شبح شدن و حفظ : دولومیتیF(.  12/2615، عمق  9دار )جهرم، چاه  های درشت و شکل : دولومیتE(.  79/2571، عمق  9)آسماری، چاه  

)آآلوکم چاه  ها  عمق  6سماری،   ،3/1756  .)Gاس کرده  دولومیتی  را  زمینه  فقط  که  )جهرم، چاه  ـ: دولومیکرواسپارایت  :  H, I(.  4/1928ق  ـ، عم6ت 

 (.  41/2598و  82/2594، اعماق 9اسبی )آسماری، چاه های درشت بلور زیندولومیت 
 

رفیری در های سازند جهرم به صورت پوبرخی از دولومیت

(. دولومیت نوع  E-۱3اند )شکل  زمینه سنگ پراکنده شده

(D4درشت )  بلور و عمدتا به صورت سیمان است که تا حدی

قالب را مسدود  ها و شکستگییا به طور کامل حفرات،  ها 

همکاران،  می و  )امیدپور  در  2022کند  دولومیت  این   .)

و    هایبرش حفرات  پرکننده  صورت  به  نیز  مطالعه  مورد 

)شکلشکستگی است  شده  مشاهده  متنوع    (.H, I-۱3  ها 

دولومیت آنبودن  بین  روابط  و  فرایندهای ها  سایر  با  ها 

شدن در سازندهای دیاژنزی، بیانگر این است که دولومیتی 

ای ندارد و در بیش از یک فاز جهرم و آسماری الگوی ساده
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گ دولومیتی صورت  مدل  سه  است.  برای  رفته  شدن 

پیش مطالعه  مورد  می ـسازندهای  شامـشنهاد  که  ل  ـود 

تدفینی میمدل و  اختلاطی  فراوانی  های سبخایی،  باشند. 

رخسارهدولومیکرایت در  و  ها  جزرومدی  بالای  پهنه  های 

ها )انیدریت( بیانگر منشا سبخایی  ها با سولفاتهمراهی آن

دولومیت این  میهبرای  شورابها  مدل،  این  در  های باشد. 

شدن در  هیپرسالین در اثر شدت تبخیر منجر به دولومیتی

ها در درجه (. این دولومیت20۱0شوند )فلوگل،  سبخا می

رسوب با  همزمان  پایین،  پهنهحرارت  در  های گذاری 

(. مدل ۱984شوند )گرگ و سایبلی،  جزرومدی تشکیل می 

میدولومیتی مخلوط  زون  مکانیسم  شدن  پاسخگوی  تواند 

برای دولومیتدولومیتی های میانی سازند های بخششدن 

جهرم و همچنین سازند آسماری باشد. هر فاز پسروی دریا، 

های کربناته همراه بوده و در  های جوی به توالیبا نفوذ آب

زون   ایجاد  برای  شرایط  دریا،  آب  نفوذ  با  پیشروی  طی 

فراهم میشدن کربناتمخلوط و دولومیتی  شود، وجود ها، 

تواند از  میکرون( می  200تا  20بلور )های متوسطدولومیت

دولومیتی مدل  )عزیززاده،  شواهد  باشد  مخلوط  زون  شدن 

دولومیتی ۱396 مدل  سوم  نوع  دولومیت(.  های  شدن، 

افزایش درجه حرارت، موانع   با  اعماق  تدفینی هستند. در 

یت رفع شده و یون  کینتیکی و ترمودینامیکی تشکیل دولوم 

شدن نیز از تراکم فیزیکی  نیاز برای دولومیتی   منیزیم مورد

شود )لی و فریدمن، های موجود تامین می و شیمیایی رس

۱987 .) 
 

 تفسیر نتایج و بحث  -6

 میوسن  –گذاری پالئوسن مدل رسوب -6-1 

بیشتر   با  نرگسی  نفتی  میدان  در  آسماری  سازند  شرایط 

خورده متفاوت است.  نواحی دیگر زاگرس چینهای  رخنمون

ای که این سازند در منطقه مذکور تقریبا بطور کامل به گونه

ای بوده رسوبی آن به گونهدولومیتی شده و شرایط محیط

های سدی، ریفی، دریای  که هیچگونه شواهدی از رخساره

و شمال  باز  و  شمال  مانند  مناطقی  لالی    خاورپلاژیک 

(، تاقدیس خویز )رحمانی و  2006همکاران،   مقدم و)وزیری

(  20۱5افروز و همکاران،  (، زون ایذه )شب2009همکاران، 

( در آن  20۱0مقدم و همکاران،  و معمولان لرستان )وزیری

کربنات است.  نشده  سازند تشکیل  جزرومدی  پهنه  های 

 
1 Homoclinal ramp 

نهشته با  تناوب  در  نرگسی  نفتی  میدان  در  های آسماری 

لاگون گرفکمهای  کربناته  قرار  ایتهـعمق  که  امـاند  ر ـن 

ها در حوضه رسوبی با شیب دهنده تشکیل آنتواند نشانمی

گذاری سازند تبخیری  و عمق کم باشد که در انتها به رسوب

های  گچساران منجر شده است. با توجه به توالی ریزرخساره

ع ارتباط  نیز  و  شده  آنـشناسایی  عمودی  رشـها،  د  ـدم 

های پهنه  ای، وجود رخسارههای کومهو ریفهای سدی  ریف

های توربیدایتی که شاخص شیب  جزرومدی و نبود رخساره

(، سازندهای جهرم و  20۱0باشند )فلوگل،  زیاد محیط می

 آسماری در میدان نرگسی، در یک پلاتفرم کربناته با شیب

شامل رمپ داخلی، رمپ میانی و رمپ خارجی و در    ۱ملایم

پ  زیرمحیط  به سازند چهار  )مربوط  هنه جزرومدی، لاگون 

آسماری(، پشته فرامینیفری و دریای باز )مربوط به سازند 

عمق تا عمیق با شوری نرمال تا نسبتا  های کمجهرم( در آب

  های رمپ شور و در سطح انرژی محیطی پایین )در قسمت

)در   محیطی  انرژی  سطح  بالاترین  تا  لاگون(  و  میانی 

نهشرخساره سدی(  شدههای  عمیقته  رخساره  اند.  ترین 

(MF-13  )باشد میانی میمربوط به محیط دریای باز و رمپ

رخساره است.  شده  مشاهده  جهرم  سازند  در  فقط  های و 

تر حوضه و رمپ خارجی در این  های عمیقمربوط به بخش

اند. پروفیل محیط رسوبی و گسترش  مطالعه مشاهده نشده

جهرم   سازند  در  شفرامینیفرها  مدل   A-۱4کل   ـدر  و 

وآسرسوب جهرم  سازندهای  همراه  ـگذاری  به  ماری 

 B-۱4های میکروسکوپی شناسایی شده در شکل  رخساره

می مشاهده  تغییرات  باشند.  قابل  روند  نرگسی  میدان  در 

تر سازند جهرم به سمت محیط  عمیق  ای از محیطرخساره

میعمقکم مشاهده  آسماری  سازند  رخسارهتر   هایشود. 

بنتیک   فرامینیفرهای  از  میکروسکوپی سازند جهرم عمدتا 

است که   بزرگ مانند نومولیت و اربیتولیتس تشکیل شده

پشته تا  باز  دریایی  محیط  لاگونی  در  و  فرامینیفری  های 

های  در بخش  9اند. با این وجود در چاه شماره  نهشته شده

نهشته جهرم  سازند  نیز  فوقانی  جزرومدی  پهنه  های 

رخسارهشناسای است.  شده  سازند ی  میکروسکوپی  های 

پهنه در  عمدتا  نیز  محیطآسماری  و  جزرومدی  های  های 

  اند. میزان فرایند دولومیتی شدهمحصورشده لاگونی نهشته 

های سازند آسماری برخلاف سازند جهرم،  شدن در نهشته

با شدت بالایی صورت گرفته است. در هر دو چاه، در قسمت  
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هرم شواهد خروج از آب مشاهده شده که فوقانی سازند ج

مشهودتر   6نسبت به چاه شماره  9اثرات آن در چاه شماره 

های قرمز و فرامینیفرهای زمان جلبک. حضور همبوده است

پوست با  بزرگ  هیـبنتیک  مانـه  نومولیـالین  بیـند  انگر  ـت 

ایـنشته کـست  شـهربناتـن  در  گرم ـرایـا  و  ـط  سیری 

با  نیمه دمایـمیانگیگرمسیری  ه  ـدرج  ۱8  –  20ی  ـن 

می سانتی بورجوییس،  گراد  و  )آدامز  از  ۱967باشد   .)

نیمه های حارهدهنده محیطفرامینیفرهایی که نشان   ای و 

بورلیس ای هستند میحاره به  نومولیت  2توان  اپرکولینا و   ،

به این ترتیب سازندهای جهرم    (.  20۱6اشاره نمود )کاکمم،  

حاره محیطی  مبین  نرگسی،  میدان  در  آسماری  تا و  ای 

 ای هستند. حارهنیمه

 

  - گذاری سازندهای جهرم )پالئوسن : مدل رسوبBرسوبی و گسترش فرامینیفرهای سازند جهرم در میدان نرگسی.  : پروفیل محیطA.  14شکل 

)الیگوسن   پهنه جزرومدی و محیط لاگون تشکیل شده در    - ائوسن( و آسماری  میوسن( در میدان نفتی نرگسی. رسوبات سازند آسماری در 

 نشست شده است. ای و محیط دریای باز )رمپ میانی( تهای ماسه هکه رسوبات سازند جهرم در محیط پپشتهصورتی

 

 
2 Borelis 
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 تاریخچه دیاژنزی سازندهای جهرم و آسماری  -6-2

براساس مطالعات پتروگرافی و شناسایی فرایندهای دیاژنزی  

آن تاخر  و  تقدم  تعیین  به  توجه  با  یکدیگر  و  به  نسبت  ها 

میدان   آسماری  و  جهرم  سازندهای  که  گردید  مشخص 

محیط تاثیر  تحت  زمان  طول  در  دیاژنزی نرگسی  های 

اند. به طور کلی دریایی، جوی، دفنی و بالاآمدگی قرار گرفته

فرایندهای دیاژنز در طی سه مرحله ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز  

ه اند. در مرحلهای مورد مطالعه را تحت تاثیر قرار دادهسنگ

محیط  در  ابتدا  میکرایتی  ائوژنز  فرایندهای  شدن،  دریایی 

حاشیه دریایی  همسیمان  پیریتیای  شدن  ضخامت، 

گیرد.  تمشکی( و تراکم فیزیکی صورت میهای دانه)پیریت

های  سپس فرایندهای انحلال، نئومورفیسم، تشکیل سیمان

محور، تشکیل دولومیکرایت و  بعد، دروزی، رورشدی همهم

دهد. در  های انیدریتی در محیط جوی رخ میو رگهندول  

پسروی آب، اثر  از  رسوبات  خروج  و  دریا  آب  سطح  های 

رسوبات در معرض هوا قرار گرفته و عوارض انحلالی ناشی 

مهم رخنمون،  بین از  مرز  در  جوی  دیاژنز  آثار  ترین 

می  نرگسی  میدان  آسماری  و  جهرم  در  سازندهای  باشند. 

فیزیکی و تشکیل دولومیکرواسپارایت و  ادامه تداوم تراکم  

 گیرد.  ها در محیط اختلاطی صورت میدولواسپارایت

طی مرحله مزوژنز در محیط تدفینی، عوارض تراکم فیزیکی  

های  شوند. سیمانتدریجا به آثار تراکم شیمیایی تبدیل می

ها از نوع بلوکی، بعد و دروزی کمتر شده و اغلب سیمانهم

دربرگیرنده و فراگیر هستند. در این مرحله پیریت اغلب به  

می تشکیل  خودشکل  دولومیتصورت  تشکیل  های  شود. 

باشد و انیدریت اسبی مربوط به این مرحله میدرشت زین

 .شودنیز به صورت سیمان دربرگیرنده و فراگیر تشکیل می

با  تشکیل ندول انیدریت  بلورهای  از  تبخیری متشکل  های 

م نتیجه  رشد  در  نیز  ندول  اصلی  بدنه  به  نسبت  ماسی 

   باشد.قرارگیری در محیط دیاژنزی دفنی عمیق می

چین تحجیرشده  رسوبات  تلوژنز  مرحله  بالا  ـخدر  و  ورده 

ها گسترش یافته و  آیند. طی این بالاآمدگی، شکستگیمی

باشد.  فرایند شکستگی و پرشدگی مربوط به این مرحله می

شکستگی  به کلی  در    طور  آسماری  دولومیتی  سازند  در 

مقایسه با سازند آهکی جهرم فراوانی بیشتری در طول توالی  

فرایند انحلال صورت گرفته که در   تلوژنز  دارد. در مرحله 

مقایسه با انحلال محیط جوی به میزان کمتری است. در  

رگه مرحله  فرایند  این  و  شده  تشکیل  اکسیدآهن  های 

ایژیپسی به  مربوط  نیز  میشدن  مرحله  حضور ن  باشد. 

تشکیل  سیالات  به  نسبت  کمتر  شوری  درجه  با    سیالات 

گسترش   از  ناشی  فشار  کاهش  همراه  به  انیدریت،  دهنده 

به شکستگی انیدریت  تبدیل  موجب  تلوژنز،  مرحله  در  ها 

ژیپس ثانویه شده که صرفا در سازند آسماری مشاهده شده  

زندهای جهرم است. توالی پاراژنزی فرایندهای دیاژنزی سا

آس  شک ـو  در  شیارا  ۱5ل  ـماری  اس ــه  ستـده  ون  ـت. 

توزیع رخساره  6شناسی چاه شماره  رسوب های که شامل 

فرایندهای دیاژنزی در این چاه است، در   میکروسکوپی و 

 آورده شده است.   ۱6شکل  
 

 گیرینتیجه -7

ریزرخساره    ۱4بر اساس مطالعات پتروگرافی صورت گرفته،  

آسماری میدان نرگسی شناسایی شد که  –در توالی جهرم 

در چهار زیرمحیط رسوبی پهنه جزرومدی، لاگون، سد و  

ای  در سازند آسماری تنوع رخسارهاند.  دریای باز نهشته شده

بی های رسوچندانی وجود ندارد و این سازند تنها از رخساره

عمق تشکیل شده که شامل  پهنه جزرومدی و لاگونی کم

رخسارهمی(  MF-8)تا     ( MF-1)های  رخساره های  باشند. 

(MF-2(  ،)MF-4  )  و(MF-5  )  مشاهده سازند  این  در  فقط 

گونه رسوبی محیط اند. شرایطشده به  آسماری  ای  سازند 

در   پلاژیک و باز  دریای ریفی، سدی، های بوده که رخساره

محتوای  آن   نظر  از  آسماری  سازند  است.  نشده  تشکیل 

بدون بنتیک  فرامینیفرهای  شامل  مانند فسیلی  منفذ 

پا و استراکد، ای، شکم های دوکفهمیلیولید و همچنین خرده

می کم  فراوانی  بدون با  فرامینیفرهای  مانند باشد.    منفذ 

نشان شوری  میلیولید  و  نور  افزایش  عمق،  کاهش  دهنده 

رخسارهتن.  باشندمی سازند وع  در  فسیلی  محتوای  و  ای 

های آن اغلب جهرم نسبت به آسماری بیشتر بوده و رخساره

که شامل  های سدی و دریای باز است  مربوط به محیط پشته

باشند و فقط در این  می(  MF-14)تا     ( MF-9)های  رخساره

سازند جهرم   رسوبی محیط اند. شرایطسازند مشاهده شده

گونه بودبه  که ای  پهنه   های رخساره ه  و  لاگونی  محیط 

از نظر    جزرومدی در آن توسعه اندکی دارند. سازند جهرم 

بدون  بنتیک  فرامینیفرهای  فسیلی شامل  و  محتوای  منفذ 

های مرجان،  منفذدار، جلبک قرمز، قطعات خارپوست، خرده

شکم  دوکفهبازوپا،  و  میپا  بزرگ   باشد. ای  فرامینیفرهای 

نوم مانند  نور و ولیتمنفذدار  زیاد،  بیانگر عمق  های بزرگ 

انرژی کم، شوری نرمال دریایی و قرار گرفتن در زیرمحیط 

باشند. در اعماق کمتر این فرامینیفرها به علت دریای باز می
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دارای   انرژی،  میزان  و  نور  شدت  افزایش  عمق،  کاهش 

بر اساس    تری هستند.تر و اندازه کوچکهای ضخیمپوسته

درص و  رخسارهتغییرات  فراوانی  در د  شده  شناسایی  های 

توالی مورد نظر، محیط رسوبی سازندهای جهرم و آسماری  

در میدان نفتی نرگسی، پلتفرم کربناته از نوع رمپ با شیب 

ترین فرایندهای دیاژنزی در  مهم  ملایم تشخیص داده شد.

شدن و  شدن، انیدریتیتوالی مورد مطالعه شامل دولومیتی

)مخصوص سیمانیشکستگی  آسماری(،  سازند  در  شدن  ا 

دو س هر  )در  انحلال  و  در سازند جهرم(  ازند(  ـ)مخصوصا 

و  می مزوژنز  ائوژنز،  دیاژنزی  مرحله  سه  توالی  این  باشند. 

شدن  تلوژنز را پشت سر گذاشته است. فرایندهای دولومیتی

شدن در سراسر سازند آسماری مشاهده شده و و انیدریتی 

ک شدت  جهرم  سازند  سیماندر  دارند.  سازند متری  های 

سیمان و  بوده  انیدریتی  و  دولومیتی  اغلب  های  آسماری 

سیمان انواع  هستند.  کلسیتی  اغلب  جهرم  های  سازند 

های دیاژنزی مختلف در  کلسیتی به ترتیب حضور در محیط

( مربوط به  D1)  هایاند. دولومیتسازند جهرم مشاهده شده

ا مرحله  در  بالای جزرومدی  در  محیط  اغلب  و  بوده  ئوژنز 

فوقانی سازند  بخش  در  اندک  میزان  به  و  آسماری  سازند 

با  ها در محیطاند. سایر دولومیتجهرم مشاهده شده های 

عمق و دمای بیشتر تشکیل شده و در هر دو سازند مخصوصا 

م یافت  وفور  به  آسماری  دولومیتی  شوند. یـسازند 

مراحل پایانی ائوژنز بوده ( مربوط به  D3, D2های )دولومیت

اند. دولومیت  های اختلاطی تشکیل شدهو اغلب در محیط

(D4  مرحله به  مربوط  و  شده  تشکیل  دفنی  محیط  در   )

می و مزوژنز  استیلولیت  صورت  به  شیمیایی  تراکم  باشد. 

های انحلالی در هر دو سازند مشاهده شده است. آثار  رگچه

بهتر د فیزیکی در سازند جهرم  فرایند  یده میتراکم  شود. 

نئومورفیسم در سازند آسماری بیشتر به صورت جانشینی 

باشد و در سازند جهرم اغلب دولومیت به جای کلسیت می

دانه تبدیل  صورت  داده به  رخ  کلسیت  به  آراگونیتی  های 

های حاصل از شکستگی و بین بلوری بیشتر  است. تخلخل

سترال نیز در سازند آسماری مشاهده شده است. تخلخل فن

تخلخل اما  است.  شده  دیده  سازند  این  در  بین فقط  های 

دانهدانه درون  و  م ای  جهرم  سازند  در  بیشتر  شاهده  ـای 

تخلخلشده مانند  اند.  انتخابی  غیر  انحلال  از  ناشی  های 

ای و کانالی در هردو سازند جهرم و آسماری تخلخل حفره

 اند. دیده شده
 

. توالی پاراژنزی سازندهای جهرم و آسماری در میدان نفتی نرگسی15شکل 
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  ، میدان نرگسی    6آسماری در چاه شماره  ها و فرایندهای دیاژنزی سازندهای جهرم و  شناسی و توزیع ریزرخساره. ستون رسوب16کل  ش

 باشد. های زیرمحیط سد میدیده شده و یکی از رخساره 9فقط در بخش محدودی از سازند جهرم در چاه شماره (  MF-14)ریزرخساره 
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