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Abstract 

The sandstones of Gadvan Formation (Barremian–Aptian) in the Abadan Plain show a wide range of porosity and permeability due 
to their complex diagenetic history. Therefore, their petrography was investigated by polarizing and scanning electron microscopy. 

The porosity-permeability was estimated by routine core analysis. Based on the results, Gadvan sandstones were divided into five 

diagenetic facies. Limitedvolume of chlorite has greatly reduced the effect of compaction by creating a coat on quartz grains and 
limiting the overgrowth of silica cement. Carbonate cements up to 9% of the total rock have improved the reservoir quality whereas 

mesogenetic carbonate cemented sandstones (25 and 32% cementation) have often acted as a barrier to the continued movement of 

hydrocarbons. After determining the porosity and permeability, in order to find the relationship between these two parameters with 
diagenetic facies, the flow units were determined by the flow zone indicator (FZI) method. It seems that HFU 1 and 2, which are 

equivalent to diagenetic facies 3 and 5, have the best reservoir quality in the studied wells.  
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Introduction  

Throughout the Neocomian–Aptian aged siliciclastic Gadvan 

Formation deposited in SW Iran as the lateral equivalent of 

the lower Zubair Formation of S Iraq (e.g., Jassim et al. 2006). 

This potential reservoir is a clean and quartz-rich sandstone 

(quartz arenite) that has a low diagenetic potential and is 

basically prone to cementation (quartz and carbonate) and 

compaction. These diagenetic processes were defined as 

differentiating diagenetic facies. Then, appropriate methods 

of evaluating porosity and permeability (such as Flow zone 

indicator: FZI) were utilized to establish the relationship 

between diagenetic facies and flow units.  This relationship 

can be a basis to make a reservoir model which is 

generalizable to a field, an area or another formations. 

 

Materials & Methods 

After the petrography analysis of 70 thin sections and SEM 

of 12 samples from 95m of cores, porosity-permeability of 

130 samples was estimated by routine core analysis and then 
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HFUs were determined using Amaefule et al. (1993) 

parameters by FZI method.  

 

Discussion of Results & Conclusions 

Although Abadan Plain Cretaceous successions host a 

considerable part of the world’s total hydrocarbon reserves 

and numerous oil reserves of the Middle East (Alsharhan and 

Nairn 1993), siliciclastic reserves are neglected in this area. 

Throughout the Barremian–Aptian, Gadvan Formation– a 

siliciclastic interval– is deposited on the Arabian Plate 

platform in SW Iran as the lateral equivalent of the Zubair 

Formation (a giant siliciclastic reservoir) of S Iraq (Alsharhan 

and Nairn 1993).  

In this study, the identification of petrofacies, diagenetic 

processes and products, pore types, and reservoir properties 

led to recognition of five diagenetic facies and made a 

reservoir model based on relationship between these two 

facies attributes. 

Based on the modal analysis and classifications of 

sandstones, the studied interval is composed of three main 

petrofacies and five diagenetic facies as follows: PF1: Well 

sorted fine to medium-grained quartz arenite, PF2: Moderate 

to well sorted very fine-grained quartz arenite, PF3: Poor to 

moderately sorted very fine-grained quartz wacke. DF1: 

Compacted and weakly cemented sandstone, DF2: Chlorite-

Kaolinite and calcite cemented sandstone, DF3: Chlorite 

coat-rich sandstone, DF4: Tightly calcite-cemented sandstone 

and DF5. Calcite-dissolved sandstone. 

The main diagenetic processes are compaction, 

cementation, replacement and dissolution, and the main 

diagenetic minerals identified within this diagenetic 

paragenesis are calcite, chlorite, kaolinite, and quartz. 

Mechanical compaction reduced the porosity throughout 

diagenetic steps. During eodiagenesis, the formation of 

chlorite coatings and precipitation of calcite are the main 

diagenetic reactions. The point and straight contacts between 

grains show that the chlorite coatings and calcite formed 

before significant compaction. Concurrently with this 

enhancement of alkalinity, calcite started to be precipitated 

and occupy intergranular pores prior to compaction. Chlorite 

coating is dominant in the tightly kaolinite-cemented 

sandstone and chlorite-coat-rich sandstone, and pore-filling 

calcite is dominant in the tightly calcite-cemented sandstone. 

Organic acids and carbon dioxide derived from the 

decarboxylation of organic matter promoted the dissolution 

of feldspars and calcite, resulting in the development of 

secondary porosity and precipitation of authigenic minerals 

(Seewald 2003). Kaolinite was produced by feldspar 

dissolution and filled pores preserved by chlorite coating, as 

commonly observed in the DF2. The overgrowth of quartz as 

a result of feldspar dissolution is the dominant diagenetic 

process in the compacted and weakly cemented sandstones 

(DF1). Carbonate cement content shows a positive 

relationship with porosity at low contents (less than ~9%) but 

a significant negative relationship at high contents (greater 

than 9%) (Chi et al. 2003; Cui et al. 2017). After determining the 

porosity and permeability, in order to understand the 

relationship between these two parameters with diagenetic 

facies, flow units were determined by the flow zone indicator 

(FZI) method. Comparing of DFs and HFUs shows that HFU 

1 and 2, which are equivalent to diagenetic facies 3 and 5, 

have the best reservoir quality in the studied wells.
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 چکیده

تراوایي‌را‌با‌توجه‌به‌تاریخچة‌دیاژنزي‌پيچيدة‌خود‌آبتين(‌در‌دشت‌آبادان،‌طيف‌وسيعي‌از‌تخلخل‌و‌‌-ي‌سازند‌گدوان‌)بارمينها‌سنگ‌ماسه

‌ینا‌رويمغزه‌‌یيتراوا‌-تخلخل‌ينروت‌يزهايآنال‌يزو‌ن‌يالکترون‌ي،نور‌يکروسکوپم‌از‌استفاده‌با‌دارند.‌بر‌همين‌اساس‌مطالعة‌پتروگرافي

شدن‌و‌تبدیل‌و‌درجازایي‌‌دیاژنزي‌از‌قبيل‌تراکم،‌انحلال،‌سيماني‌یندهاي.‌فراشد‌انجام‌يمخزن‌يفيتبر‌ک‌یاژنزد‌يرتأث‌يبررس‌براي‌ها‌‌نهشته

‌1ي‌گدوان‌به‌ها‌سنگ‌ماسهشده‌ارزیابي‌شدند.‌به‌این‌ترتيب‌‌ي‌مطالعهها‌نمونهیندهاي‌مرتبط‌با‌کيفيت‌مخزني‌در‌فراین‌تر‌مهمهاي‌رسي،‌‌يکان

‌دیاژنزي‌شامل‌ ‌اندک‌مانسي‌با‌متراکمسنگ‌‌ماسهرخسارة ‌س‌ماسه، ‌کلس‌تينيکائول‌ت،یکلر‌انميسنگ‌با ‌تيو ‌پوشش‌کلر‌ماسه، ‌يتیسنگ‌با

از‌گسترش‌‌يريجلوگ‌ي‌باتیپوشش‌کلریافته‌تفکيک‌شدند.‌‌انحلال‌مانيسنگ‌با‌س‌ماسهو‌‌ريفراگ‌تةکربنا‌مانيسنگ‌با‌س‌ماسه،‌کوارتز‌يها‌دانه

هاي‌کربناتة‌ائوژنزي‌با‌نسبت‌‌يمانست.‌سکرده‌اکمک‌‌هيبه‌حفظ‌بهتر‌تخلخل‌اول‌دارتر،یچارچوب‌پا‌ليو‌تشک‌يسيليس‌ةرشد‌اضاف‌،مانيس

‌اژنزید‌يانیکه‌در‌مراحل‌پاي‌با‌سيمان‌کربناتة‌مزوژنزي‌ها‌سنگ‌ماسهبخشند؛‌در‌حالي‌که‌‌يم%‌از‌کل‌سنگ،‌کيفيت‌مخزني‌را‌بهبود‌1حجمي‌

‌درصد‌حجم ‌‌‌51نيب‌ي)با ‌گسترش‌35تا ‌عمل‌کردهعنوان‌سدي‌دربرابر‌حرکت‌هيدرو‌اغلب‌به‌،اند‌یافته%( ‌تعيين‌ميزان‌‌کربور ‌پس‌از اند.

ي‌دیاژنزي،‌واحدهاي‌جریاني‌به‌روش‌ها‌رخسارهشدن‌بهتر‌ارتباط‌این‌دو‌پارامتر‌با‌‌ي‌داراي‌مغزه،‌براي‌روشنها‌بخشتخلخل‌و‌تراوایي‌در‌

و‌‌0رسد‌واحدهاي‌جریاني‌‌يمبه‌نظر‌شده،‌‌(،‌تعيين‌شد.‌با‌بررسي‌ارتباط‌بين‌پارامترهاي‌مخزني‌و‌دیاژنزي‌مطالعهFZIنشانگر‌زون‌جریان‌)

‌شده‌دارند.‌ي‌مطالعهچاهها،‌بهترین‌کيفيت‌مخزني‌را‌در‌1و‌‌3ي‌دیاژنزي‌ها‌رخسارهمعادل‌با‌‌5

‌

‌دیاژنز،‌رخسارة‌دیاژنزي،‌کيفيت‌مخزني،‌سازند‌گدوان،‌دشت‌آبادان‌های کلیدی: واژه
                                                      

نویسنده‌مسئول‌‌

هایي‌از‌ميادین‌غربي‌تعيين‌رخساره‌هاي‌دیاژنزي‌و‌کيفيت‌مخزني‌ماسه‌سنگ‌هاي‌سازند‌گدوان‌در‌چاه‌(.‌0811ع.‌)‌،صادقي‌.‌وج‌،هنرمند‌.؛م‌،حسيني‌برزي‌.؛ف‌،رمضاني
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   مقدمه

ین‌منمابع‌‌تمر‌‌مهمم‌توالي‌کرتاسه‌در‌جنوب‌غرب‌ایران،‌یکي‌از‌

 شممود‌يمممدر‌خاورميانممه‌و‌جهممان‌محسمموب‌‌هيممدروکربوري

‌( Setudehnia 1978 ; Scott et al. 1993; Alsharhan and Nairn 

1993; Hollis 2011)ي‌هما‌‌سمنگ‌که‌البته‌بيشتر‌منمابع‌آن‌درون‌‌‌

ميزبممان‌کربناتممه‌قممرار‌دارنممد.‌تعممداد‌محممدودي‌از‌مخممازن‌در‌

.‌ازجملمة‌ایمن‌‌‌انمد‌‌شمده‌هاي‌آواري‌شناسایي‌‌يتوالسازندها‌یا‌

(‌در‌حوضمة‌‌آپسمين‌پمایيني‌‌‌-مخازن،‌سازند‌گمدوان‌)بمارمين‌‌

بممرخلاف‌ترکيممب‌هيممدروکربوري‌دشممت‌آبممادان‌اسممت‌کممه‌‌

ي‌زاگمرس،‌عممدتا ‌‌‌هما‌‌زونشده‌از‌سمایر‌‌‌ي‌گزارششناس‌سنگ

 .Al-Fares et al)ة‌دلتماي‌زبيمر‌‌‌و‌در‌ادامم‌‌ماهيمت‌آواري‌دارد‌

1998; Wells et al. 2015)‌‌.گسترش‌یافته‌است‌

‌جنموب‌‌يواقع‌در‌انتهما‌زون‌هيدروکربوري‌دشت‌آبادان‌

عنوان‌بخشمي‌از‌صمفحة‌عربمي‌و‌در‌انتهماي‌‌‌‌‌‌،‌بهزاگرس‌يغرب

عراق‌واقمع‌‌‌شرق‌جنوبالنهرین‌در‌شرق‌و‌‌ينبشرقي‌حوضة‌

است.‌این‌زون‌طي‌کرتاسة‌صفحة‌عربي‌در‌استوا‌قرار‌داشمته‌‌

و‌دشت‌آبمادان‌بخشمي‌از‌حاشمية‌جنموب‌غربمي‌نئموتتيس‌و‌‌‌‌‌‌‌

حاشية‌شمال‌شرقي‌صفحة‌عربمي‌بموده‌اسمت.‌طمي‌کرتاسمة‌‌‌‌‌‌

ازشدن‌بخش‌مرکزي‌اقيانوس‌اطلس‌و‌جدایش‌عمان‌پایيني،‌ب

،‌صفحة‌عربمي‌در‌بخمش‌غربمي‌‌‌‌(Sharland et al. 2001)و‌هند‌

(‌uplifting and tiltingشمدگي‌)‌‌خود‌دچمار‌برافمزایش‌و‌کم ‌‌‌

شده‌و‌در‌معرض‌فرسایش‌قرار‌گرفته‌است؛‌بمه‌ایمن‌ترتيمب‌‌‌‌

ة‌مجمماور‌یعنممي‌حجممم‌زیممادي‌از‌رسمموبای‌آواري‌بممه‌حوضمم

نئوتتيس‌هدایت‌شمده‌و‌سمازند‌زبيمر‌و‌در‌اداممة‌آن،‌سمازند‌‌‌‌‌‌

‌اند.‌گدوان‌در‌عراق،‌کویت‌و‌ایران‌کنوني‌گسترش‌یافته

النهرین‌در‌‌ينبسازند‌گدوان‌معادل‌سازند‌زبير‌در‌حوضة‌

عراق‌و‌کویمت،‌بيماض‌در‌عربسمتان‌و‌خرایمب‌در‌اممارای‌و‌‌‌‌‌‌

.‌(Sharland et al. 2001; Alsharhan and Nairn 2003)عمان‌است‌

این‌سازند،‌یک‌سمازند‌آواري‌در‌کشمورهاي‌عمراق‌و‌کویمت‌‌‌‌‌

عنمموان‌یکممي‌از‌منممابع‌مهممم‌هيممدروکربور‌‌اسممت‌کممه‌از‌آن‌بممه

ي‌شده‌اسمت؛‌از‌ایمن‌رو‌مطالعمای‌مخزنمي‌سمازند‌‌‌‌‌‌بردار‌بهره

ي‌هما‌‌افم ‌معادل‌سازند‌زبير‌با‌تعداد‌زیادي‌از‌‌عنوان‌گدوان‌به

ي‌مستعد‌مخزن‌مهم‌است.‌سازند‌گدوان‌با‌ليتولوژي‌سنگ‌ماسه

آواري‌در‌ميان‌دو‌سازند‌کربناتة‌فهليان‌در‌پمایين‌و‌داریمان‌در‌‌‌

بالا‌در‌گروه‌خامي‌نهشته‌شده‌اسمت.‌بمه‌جمز‌عضمو‌کربناتمة‌‌‌‌‌‌

دارد،‌متر‌ضمخامت‌‌‌‌01-3شده‌بين‌‌خلي ‌که‌در‌منطقة‌مطالعه

متمري‌ایمن‌سمازند‌را‌در‌ميمادین‌‌‌‌‌‌‌311-511عمدة‌ضمخامت‌‌

و‌گلسنگ‌تشکيل‌داده‌اسمت‌)شمکل‌‌‌‌سنگ‌ماسهدشت‌آبادان،‌

متعلمم ‌بممه‌‌همما‌سممنگ‌ماسممهشممده‌از‌‌ي‌برداشممتهمما‌نمونممه(.‌0

از‌‌Bو‌‌Aي‌داراي‌مغمزه‌از‌دو‌حلقمه‌چماه‌منتخمب‌‌‌‌‌هما‌‌بخش

ي‌هما‌‌قسمت(.‌بعضي‌0ميادین‌غربي‌دشت‌آبادان‌است‌)شکل‌

ازند،‌آغشتگي‌نفتي‌زیاد‌و‌بعضي‌دیگر‌به‌علل‌متفماوتي‌‌این‌س

ازجمله‌تأثير‌ماتریکس‌اوليه،‌اندازة‌دانه،‌جورشدگي‌و‌دیاژنز،‌

هماي‌‌‌يطمحم‌ي‌هما‌‌کننمده‌‌آغشتگي‌کمتري‌دارد.‌شناخت‌کنتمرل‌

تواند‌چارچوب‌مناسبي‌را‌براي‌ارزیابي‌فرایندهاي‌‌يمدیاژنزي‌

ن،‌ارزیابي‌تأثير‌دیاژنزي‌و‌محصولای‌آن‌ارائه‌دهد‌و‌در‌پي‌آ

دیاژنز‌را‌بر‌تغييرای‌تخلخل‌ممکمن‌کنمد.‌تغييمرای‌دیماژنزي‌‌‌‌‌

ي‌متفماوتي‌در‌‌هما‌‌سرنوشمت‌متفاوی‌در‌یک‌رخسارة‌رسوبي،‌

 ,.e.g)کنمد‌‌‌شدگي‌ایجاد‌ممي‌‌محصولای‌نهایي‌طي‌روند‌سنگ

Enayati Bidgoli and Saemi 2019.)در‌ایمن‌رابطمه‌فراینمدهاي‌‌‌‌‌

هما‌‌‌‌سنگ‌‌ي‌گدوان‌نيز‌مطالعه‌و‌این‌ماسهها‌سنگ‌ماسهدیاژنزي‌

شمامل‌‌‌ها‌رخسارهرخساره‌تقسيم‌شدند.‌این‌‌1ازنظر‌دیاژنز‌به‌

‌ت،یکلر‌مانسي‌باسنگ‌‌اندک،‌ماسه‌مانسي‌با‌متراکمسنگ‌‌ماسه

‌يهما‌‌دانمه‌‌يتم‌کلری‌پوشمش‌‌باسنگ‌‌ماسه‌ت،يو‌کلس‌تينيکائول

‌بما‌سمنگ‌‌‌و‌ماسمه‌‌ريم‌فراگ‌ةکربناتم‌‌مانسي‌باسنگ‌‌سهکوارتز،‌ما

ي‌مناسب‌ارزیابي‌ها‌روشهستند.‌سپس‌از‌‌افتهی‌انحلال‌مانسي

ي‌بند‌دستهعنوان‌دو‌پارامتر‌مخزني‌مهم‌و‌‌تخلخل‌و‌تراوایي‌به

ي‌تعيين‌واحدهاي‌جریاني‌)ماننمد‌روش‌‌ها‌روشاز‌طری ‌‌آنها

Flow zone indicator: FZIدر‌ضخامت‌مورد‌مطالعمه‌بمراي‌‌‌‌)

ي‌دیماژنزي‌و‌واحمدهاي‌جریماني‌‌‌‌ها‌رخسارهایجاد‌ارتباط‌بين‌

.‌ایمن‌روش‌‌(e.g., Yarmohammadi et al. 2014)بهره‌گرفته‌شد‌

ي‌سمازند‌‌ها‌سنگ‌مطالعاتي‌به‌ایجاد‌یک‌مدل‌دیاژنزي‌در‌ماسه

ین‌تمر‌‌مهمم‌این‌پژوهش‌‌گدوان‌در‌مطالعة‌حاضر‌منجر‌شد.‌در

شمده‌در‌دو‌حلقمه‌‌‌‌فرایندهایي‌بررسي‌شده‌که‌در‌توالي‌مطالعه

و‌از‌‌انمد‌‌داشمته‌چاه‌تأثير‌بيشتري‌بر‌کاهش‌و‌افزایش‌تخلخمل‌‌

 اشاره‌به‌تمامي‌فرایندهاي‌دیاژنزي‌خودداري‌شده‌است.

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.128880.1208
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 روش کار

(‌ضمخامت‌‌501و‌‌011متمر‌)‌‌331در‌این‌پژوهش‌از‌مجمموع‌‌

سازند‌گدوان‌از‌دو‌حلقه‌چاه‌انتخمابي‌در‌محمدودة‌مطالعماتي‌‌‌‌

متمر‌از‌‌‌31و‌‌Aمتمر‌از‌چماه‌‌‌‌11متمر‌)‌‌11دشت‌آبادان،‌حدود‌

ي‌این‌سازند‌بررسمي‌و‌توصميف‌‌‌ها‌سنگ‌ماسه(‌مغزه‌از‌Bچاه‌

،‌هما‌‌گسمن‌‌ماسمه‌منظور‌مطالعة‌پتروگرافمي‌‌‌پتروگرافي‌شدند.‌به

شناسي‌و‌بررسي‌تخلخل‌و‌تراوایي‌و‌نوع‌فضماهاي‌بمين‌‌‌‌يکان

‌31بما‌ميکروسمکوپ‌پلاریمزان،‌از‌‌‌‌‌آنهما‌(‌pore typesي‌)ا‌دانه

مقطع‌نازک‌تهيمه‌و‌بمه‌رزیمن‌اپوکسمي‌آبمي‌‌‌‌‌‌‌سنگ‌ماسهنمونه‌

به‌روش‌چشمي‌و‌بما‌در‌نظمر‌‌‌‌ها‌سنگ‌ماسهآغشته‌شد.‌مطالعة‌

 Wentworth 1922; Powers)هماي‌ممرتبط‌‌‌‌يماس‌مقگرفتن‌هممة‌‌

1953; McBride 1963; Folk et al. 1974; Pettijohn et al. 1987)‌

 Pettijohn)جان‌‌يپت‌روش‌به‌يسنگ‌ماسهي‌ها‌نمونه‌يگذارنامو‌

(‌petrofaciesانجام‌و‌به‌این‌ترتيمب‌سمه‌پتروفاسميس‌)‌‌‌‌(1987

‌031ي‌سازند‌گدوان‌شناسمایي‌شمد.‌‌‌ها‌سنگ‌ماسهاصلي‌براي‌

يمري‌دقيم ‌تخلخمل‌و‌تراوایمي‌بما‌‌‌‌‌‌گ‌انمدازه‌بمراي‌‌‌پلاگنمونه‌

منظمور‌‌‌نمونمه‌نيمز‌بمه‌‌‌‌05ي‌استاندارد‌تهيه‌شد.‌تعداد‌ها‌روش

هاي‌رسمي‌بما‌ميکروسمکوپ‌‌‌‌‌يکانو‌‌ها‌دانهمطالعة‌فضاي‌بين‌

منظمور‌شناسمایي‌ارتبماط‌‌‌‌‌الکتروني‌انتخاب‌و‌مطالعمه‌شمد.‌بمه‌‌‌

شده،‌‌ي‌مطالعهها‌سنگ‌ماسههاي‌دیاژنتيک‌و‌مخزني‌در‌‌یژگيو

ي‌تخلخل‌ها‌دادهواحدهاي‌جریاني‌در‌هر‌دو‌چاه‌با‌استفاده‌از‌

و‌بمما‌اسممتفاده‌از‌روش‌نشممانگر‌زون‌جریممان‌‌مغممزهو‌تراوایممي‌

(FZI‌)(Amaefule et al. 1993)تعيين‌شد.‌محوریت‌مطالعه‌در‌‌

شمده،‌بررسمي‌دیماژنز،‌تخلخمل‌و‌‌‌‌‌‌ي‌انتخماب‌هما‌‌نمونمه‌تمامي‌

 با‌کيفيت‌مخزني‌بوده‌است.‌آنهاتراوایي‌و‌رابطة‌

‌

  دیاژنزیی ها رخسارهو  ها سیمعرفی پتروفاس

‌يسممازند‌گممدوان‌در‌چاههمما‌يهمما‌سممنگ‌ماسممهطممورکلي‌‌بممه

‌تما‌‌ریمز‌‌خيلي‌کو‌کوارتز‌و‌یتعمدتا ‌کوارتز‌آرنا‌شده‌مطالعه

‌،هما‌‌سمنگ‌‌ماسمه‌‌یمن‌ا‌ةدهنمد‌يلتشک‌يهستند.‌اجزا‌دانهمتوسط

‌ي،‌درصمد‌انمدک‌‌گردشمده‌‌تما‌‌گردشمده‌‌يممه‌ن‌يغالبا ‌کوارتزهما‌

%‌از‌1طور‌ميانگين‌کمتر‌از‌‌پتاسيم.‌به‌فلدسپار‌عمدتا فلدسپار‌)

%‌از‌کمل‌‌1طور‌ميمانگين‌حمدود‌‌‌‌قطعای‌سنگي‌)به‌،کل‌مقطع(

مقممادیر‌انممدکي‌همما،‌‌ي‌افمم عضممقطعممای‌فسمميلي‌در‌بمقطممع(،‌

اسمت.‌‌‌سنگين‌مقماوم،‌سميمان‌کربناتمه‌و‌مماتریکس‌‌‌‌‌هاي‌يکان

از‌ضعيف‌تا‌عالي‌متغير‌و‌ارتباط‌‌ها‌سنگ‌ماسهجورشدگي‌این‌

ي‌تما‌خطمي‌و‌مضمرس‌اسمت.‌در‌‌‌‌‌ا‌نقطمه‌از‌نموع‌‌‌هما‌‌دانمه‌بين‌

شده‌آغشتگي‌نفتي‌و‌سيمان‌کربناتمه‌‌‌اي‌شناسایيه‌يسپتروفاس

)کلسيتي‌و‌دولوميتي(‌به‌مقادیر‌متفاوی‌مشماهده‌شمده‌اسمت.‌‌‌‌

(‌شامل‌سه‌دستة‌اصلي‌هستند‌که‌0ها‌)جدول‌‌يسپتروفاساین‌

‌اند.‌‌در‌انتهاي‌دشت‌دلتا‌و‌پيشاني‌دلتا‌گسترش‌یافته

 

 شده در دشت آبادان ی سازند گدوان در دو چاه مطالعهسنگ ماسههای  یسپتروفاس -1جدول 

Table1- Sandstone petrofacies of Gadvan Formation of 2 studied wells in the Abadan Plain 

 شمارة پتروفاسیس معرفی کوتاه

Well sorted fine to moderate quartz arenite PF1 
Moderate to well sorted very fine quartz arenite PF2 
Poor to moderate sorted very fine quartz wacke PF3 

‌رخساره‌زيدیاژن‌يها‌رخساره ‌مانند رسوبي‌‌يها‌نيز

‌و ‌‌هاي‌یژگيبرمبناي ‌رخساره ‌همان ‌سيمان،‌اختصاصي )نوع

‌‌ينيجانش ‌فشردگي‌و‌انحلال( ‌‌از‌سایر‌رخسارهها، شناسایي‌ها

‌شوند‌يم ‌گرفته. ‌نادیده ‌از ‌جلوگيري ‌‌براي هاي‌‌یژگيوشدن

ذاتي‌از‌قبيل‌ماتریکس،‌جورشدگي‌و‌اندازة‌دانه،‌این‌موارد‌در‌

‌تأثير‌ها‌رخسارهتعریف‌ لحاظ‌شده‌‌آنهاي‌دیاژنزي‌بررسي‌و

‌ ‌ها‌یژگيي‌وعضنيز‌برمبناي‌ب‌شده‌مطالعه‌يها‌سنگ‌ماسهاست.

‌زيدیاژن‌يها‌به‌رخساره‌،شدکه‌در‌زیر‌به‌آنها‌اشاره‌خواهد‌

 :اند‌شده‌بندي‌يممختلف‌تقس

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.128880.1208
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.128880.1208
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 آنها در دشت آبادان تیو موقع شده مطالعهمتر( از مجموع ضخامت سازند گدوان در دو چاه  06و  53مغزه ) یدارا یها بخش یشناس نهیستون چ -1 شکل

Fig 1- Gadvan Formation stratigraphic column from core intervals (35 and 60 m) and location of 2 selected wells 

in the Abadan Plain 

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.128880.1208
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DF1 .سنگ‌متراکم‌با‌سيمان‌اندک‌ماسه 

‌ ‌شامل ‌رخساره ‌این ‌)‌هایي‌یتآرناکوارتز ‌51/1-0/1ریزدانه

‌متر‌يليم ‌و ‌متراکم‌شده ‌دیاژنز ‌اثر ‌بر ‌است‌که )‌ ‌با‌‌دانهمرز ها

(‌ ‌مستقيم ‌نوع ‌از ‌محدبPointیکدیگر ،)-‌(‌ -Concaveمقعر

convex(حدي‌مضرس‌‌ ‌تا ‌و )Suture‌ ‌است. اجزاي‌اصلي‌(

‌)‌يلتشک ‌فلدسپار ‌اندکي ‌و ‌کوارتز ‌آن، ‌است.‌<%1دهندة )

‌ماسه ‌این ‌در ‌اصلي ‌نوع‌ها‌سنگ‌سيمان )حدود‌‌سيليسي‌از

.‌تخلخل‌موجود‌در‌این‌رخساره‌(Bو‌A-5)شکل‌‌است‌%(01

‌بين‌دانه ‌نوع ‌ميانگين‌آن‌%‌است‌يا‌از ‌تراوایي‌آن‌‌4و ‌51و

‌‌يليم ‌)جدول ‌است ‌این‌ .(5دارسي ‌کم ‌تراوایي ‌و تخلخل

‌است. ‌آن ‌دیاژنتيک ‌محصولای ‌و ‌تراکم ‌از ‌ناشي ‌رخساره

‌رخساره ‌این ‌نسبي ‌‌،توزیع ‌ماسه01حدود ‌يها‌سنگ‌%

 ‌است.‌شده‌مطالعه

‌

DF2کائولینیت و کلسیتکلریت، سنگ با سیمان  . ماسه 

‌ماسه ‌شامل ‌رخساره ‌وک‌خ‌يها‌سنگ‌این تا‌‌یزر‌يليکوارتز

‌‌دانه‌مرزکه‌‌است%‌01-‌03ينب‌یکسدرصد‌ماتر‌با‌یزر ‌درها

و‌‌C-5است‌)شکل‌‌يخط‌یا‌يا‌صوری‌نقطه‌هب‌یکدیگرآن‌با‌

Dس‌ ‌ا‌يمان(. ‌‌ینغالب ‌نوع ‌از ‌و‌رخساره ‌)کلریت رسي

‌)‌(کائولينيت ‌کلسيت ‌یا‌1و ‌تخریبي ‌تشخيص ‌است. )%

‌کان ‌ب‌هاي‌يدرجازابودن ‌که ‌بين‌‌هرسي ‌ماتریکس‌در صوری

‌کار‌دانه ‌دارد، ‌وجود ‌تصاویر‌ا‌دشوار‌يها ‌اما ست،

‌الکتروني ‌‌ميکروسکوپ ‌وجود ‌به ‌توجه ي‌ساختارهابا

‌‌شناخته ‌این ‌براي ‌‌يکانشده ‌عمدها، ‌درجازابودن ‌از ‌ةحاکي

.‌تخلخل‌موجود‌در‌این‌رخساره‌(Fو‌‌‌D-5)شکل‌‌آنهاست

‌دانه ‌بين ‌نوع ‌رخسارة‌‌است.‌يا‌از ‌این ‌در ‌تخلخل ميانگين

دارسي‌است‌)جدول‌‌يليم‌011%‌و‌تراوایي‌آن‌05دیاژنزي‌از‌

(.‌تخلخل‌و‌تراوایي‌کم‌این‌رخسارة‌دیاژنزي‌حاصل‌اندازة‌5

‌ها‌دانهکوچک‌ ‌حضور ‌و ‌بد ‌جورشدگي ‌سه‌يمانس، گانة‌‌هاي

‌کائوليني ‌کلریت، ‌بين ‌فضاهاي ‌در ‌کلسيت ‌است‌ا‌دانهت‌و ي

(e.g. Hong et al. 2020).در‌‌‌ درصد‌توزیع‌نسبي‌این‌رخساره

‌‌%‌است.‌31شده‌مطالعه‌يچاهها

DF3کوارتز یها سنگ با پوشش کلریتی دانه . ماسه 

‌‌سنگ‌این‌ماسه ‌متوسط‌یزدانهراز‌نوع‌کوارتز‌آرنایت‌ها دانه‌‌تا

(‌ ‌دانه‌ميلي‌1/1-0/1هستند ‌تماس ‌نوع ‌و ‌یکدیگر‌‌متر( ‌با ها

دیاژنزي‌‌ةدر‌این‌رخسار‌و‌خطي‌است.‌کلریت‌يا‌نقطه‌بيشتر

تا‌و‌ميکرون(‌‌5)به‌ضخامت‌کمتر‌از‌دانه‌‌ةصوری‌پوشانند‌هب

‌(Fو‌‌E-5)شکل‌‌هاست‌فضاي‌بين‌دانه‌ةپرکنندحدي‌ این‌.

‌ ‌روي ‌اضافه ‌سيليسي‌رشد ‌سيمان ‌تشکيل ‌از ي‌ها‌دانهسيمان

‌ ‌حفظ ‌به ‌مکانيسم ‌این ‌با ‌و ‌پيشگيري اوليه‌‌تخلخلکوارتز

عنوان‌یک‌‌کلریت‌در‌سازند‌گدوان‌به‌اساسا کمک‌کرده‌است.‌

‌فضاي‌‌حفظ ‌کيفيت‌مخزني‌عمل‌‌ين‌دانهبکنندة ‌افزایندة اي‌و

%‌و‌1/03کرده‌است.‌ميانگين‌تخلخل‌در‌این‌رخسارة‌دیاژنزي‌

(.‌تراوایي‌5دارسي‌است‌)جدول‌‌ميلي‌511حدود‌‌آنتراوایي‌

صوری‌‌به‌دليل‌رشد‌سيمان‌کائولينيتي‌به‌ها‌نمونهکم‌در‌بعضي‌

‌ ‌است. ‌حفره ‌که‌‌،کلسيتپرکنندة ‌است ‌دیگري سيمان

 ‌%‌مشاهده‌شده‌است.‌01و‌حدودصوری‌پراکنده‌‌هب

‌

DF4فراگیر ةسنگ با سیمان کربنات . ماسه 

‌ ‌کوارتز ‌رخساره ‌این ‌‌یتآرنادر ‌اندازهایي ‌دان‌ةبا ‌1/1-0/1ة

آنها‌‌يها‌که‌ارتباط‌دانه‌وجود‌دارد‌تراکم‌حداقل‌با‌و‌متر‌يليم

این‌.‌(Hو‌‌G-5)شکل‌‌یا‌بدون‌تماس‌است‌يا‌صوری‌نقطه‌هب

‌رسوبي‌ ‌ماهيت‌یک‌رخسارة ‌تغيير ‌حاصل ‌دیاژنزي رخسارة

اي‌از‌گل‌و‌قطعای‌‌ينهزمي‌کوارتز‌در‌ها‌دانهاست‌که‌در‌آن‌

‌اند‌بودهي‌کربناته‌شناور‌سنگ‌خرده شده‌‌فراگير‌جانشين‌سيمان.

(Displacive)‌‌ ‌نئومورفيسم ‌از ‌حاصل ‌تبلور ‌نيروي ‌اثر از‌در

‌بعدي‌‌هاي‌يدگرسان ‌مراحل ‌در ‌شدید ‌تراکم ‌و شيميایي

‌35-51سيمان‌کلسيتي‌با‌درصدي‌بين‌‌پيشگيري‌کرده‌است.

‌سيماني ‌رخساره‌بيشترین‌مقدار ‌در ‌را به‌دیاژنتيکي‌‌يها‌شدن

‌است؛ ‌داده ‌اختصاص ‌که‌خود ‌نحوي ‌تخلخل‌‌به کاهش

‌ ‌رخسارة ‌از ‌این‌رخساره ‌در ‌مؤثرتر‌‌0پدیدآمده ‌و ‌بيشتر نيز

‌خوردگي‌ ي‌کوارتز‌طي‌رشد‌سيمان‌کلسيتي‌در‌ها‌دانهاست.

‌را‌ ‌اضافه ‌رشد ‌سيليسي ‌سيمان ‌تشکيل ‌و ‌داده ‌روي مزوژنز

‌است ‌کرده ‌مختل ‌دیاژنزي‌. ‌رخسارة ‌این ‌تراوایي ‌و تخلخل
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‌در‌‌دست‌ترین‌اعداد‌به‌یينپا شده‌‌ي‌مطالعهها‌سنگ‌ماسهآمده‌را

‌تراوایي‌8دهد‌)ميانگين‌تخلخل‌‌يمنشان‌ دارسي(‌‌يليم‌%1.1،

(.‌دليل‌این‌کاهش‌تخلخل‌و‌تراوایي‌مرتبط‌با‌فرایند‌5)جدول‌

شدن‌طي‌ائوژنز‌یا‌مزوژنز‌است.‌درصد‌نسبي‌‌تبلور‌و‌سيماني

 %‌است.‌01شده‌‌ي‌مطالعهها‌سنگ‌ماسهدر‌‌8رخسارة‌

‌

DF5یافته نحلالسنگ با سیمان ا . ماسه 

‌حاوي‌ ‌آرنایتها‌سنگ‌ماسهاین‌رخساره ‌کوارتز ‌نوع با‌‌یي‌از

‌ناچيز‌با‌و‌متر‌يليم‌‌1/1-‌0/1ةدان‌ابعاد ارتباط‌‌است.‌تراکم

‌مستقيم‌است‌يا‌صوری‌نقطه‌هب‌ي‌آنها‌دانه و‌‌I-5)شکل‌‌یا

J)‌ ‌از. ‌در‌بخشي ‌کربناته ‌دانه‌سيمان ‌با‌‌ماسه‌يها‌ميان سنگ

‌انحلال‌‌<%01فراواني‌ ‌است‌و ‌باقي‌مانده ‌کربناته به‌سيمان

‌ثانوی ‌تخلخل ‌دانه‌ةپدیدآمدن ‌‌يا‌بين ‌رخساره ‌این منجر‌در

‌است. ‌به‌شده ‌تراوایي ‌و ‌رخسارة‌‌دست‌تخلخل ‌این ‌از آمده

‌ ‌در ‌را ‌مقدار ‌بيشترین ‌نشان‌ها‌سنگ‌ماسهدیاژنزي، ‌گدوان ي

‌‌يم ‌تخلخل ‌)ميانگين ‌51دهد ‌تراوایي ‌و دارسي(‌‌يليم‌%111

شده‌در‌‌(.‌توزیع‌نسبي‌این‌رخساره‌در‌توالي‌مطالعه‌5)جدول

‌%‌مشاهده‌شد.‌31دو‌حلقه‌چاه‌
 

 

B A 

D 

20 µm   

C 
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 ت،یو کلر مانیسونگ بوا سو   ماسوه  ی،نوور  کروسکوپیم ریتصو در. C )DF2(. زهیپلاراندک )نور  مانیسنگ متراکم با سماسه. B )DF1و  A -2 شکل
 یروکوچک بلافاصوله   یها ستونک صورت هب تیکلر ی،الکترون کروسکوپیم ریتصو در. D )DF2و  شود ی( مشاهده میعی)نور طب تیکلس و تینیکائول
ماسوه  ی،نور کروسکوپیم ریتصو در. E )DF3. شودیم مشاهدهها دانه نیب یخال یفضاها پرکنندةشکل  به یکتاب صورت به تینیکوارتز و کائول یها دانه

عموود بور    باًیتقر صورت هب تیکلر ی،الکترون کروسکوپیم ریتصو در. F )DF3و  شودی( مشاهده میعیکوارتز )نور طب یهادانه یتیسنگ با پوشش کلر
 بوودن میضوخ  لیو برداشت شده است و بوه دل  زهیدر نور پلار G ری. )تصوریفراگ ةکربنات مانیسنگ با س. ماسهG )DF4کوارتز رشد کرده است.  یهادانه

 سونگ بوا  . ماسوه J )DF5و  I. یعیدر نور طب ریفراگ ةکربنات مانیسنگ با س. ماسهH )DF4(. شود یمتفاوت مشاهده م یها رنگ درکوارتز  یهامقطع دانه
 است(. یبه رنگ آب ،یآب نیبا رز یزیآم رنگ لیبه دل یادانه نیب ی. فضاهایعی. )نور طبافتهیانحلال ةکربنات مانیس

Fig 2- A and B) DF1. Compacted and weakly cemented sandstone (Crossed Polarized Light). C) DF2. Chlorite-
Kaolinite and calcite cemented sandstone (PPL). D) SEM image of Chlorite coat and pore filling kaolinite among 
quartz grains. E) DF3. Chlorite coat-rich sandstone (PPL). F) DF3. SEM image of authigenic Chlorite. G and H) 
DF4. Tightly calcite-cemented sandstone (PPL and XPL images). I and J) DF5. Calcite-dissolved sandstone 
(PPL. Blue dye fill pore spaces). 

G 

F 

H 

5 µm 

I J 

E 
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 آبادان دشت ةیناح شدة مطالعه یسازند گدوان در چاهها یها سنگاز ماسه شدهکیتفک یاژنزید یها رخساره اطلاعات خلاصة -2 جدول

Table 2- Summary of diagenetic facies information from the sandstones of Gadvan Formation in the studied 

wells in Abadan plain 

 یاژنزید یندهایفرا یرسوب طیمح یاژنزید رخسارة
 تخلخل نیانگیم

)%( 

 ییتراوا نیانگیم

(md) 

 یها سنگدر ماسه ینسب عیتوز

 )%( یانهیستون چ

DF1‌

‌دشت‌يانتها

‌دلتا‌يشانيپ/‌دلتا

‌شدنيمانيس‌-تراکم
4‌51‌01‌

DF2‌
‌شدنيمانيس‌–‌ينيجانش

05‌011‌31‌

DF3‌
‌ينيجانش

03.1‌511‌01‌

DF4‌
‌شدنيمانيس‌-سمينئومورف

8‌1.1‌01‌

DF5‌
‌انحلال

51‌111‌31‌

ی هوا  رخسواره بوا   آنهوا تعیین واحدهای جریانی و ارتبوا   

 دیاژنزی

شود‌کمه‌‌‌يمیي‌گفته‌ها‌سنگ(‌به‌Rock Typeیک‌تيپ‌سنگ‌)

 Tiab and)شناسمي‌یکسمان‌دارنمد‌‌‌‌‌ينزمهاي‌مخزني‌و‌‌یژگيو

Donaldson 2015; Tavakoli 2018)در‌شرایط‌یکسمان‌تشمکيل‌‌‌‌،

شده‌و‌مراحل‌دیاژنزي‌یکساني‌را‌طمي‌کمرده‌باشمند‌و‌رابطمة‌‌‌‌‌

‌آنهما‌شمدگي‌آب‌در‌‌‌تراوایي،‌فشار‌مویينگي‌و‌اشمباع‌‌-تخلخل

ي‌آزاد‌در‌هما‌‌آبیکسان‌باشد‌و‌در‌ارتفاع‌مشخصي‌از‌سمط ‌‌

؛‌با‌(Behrenbruch and Biniwale 2005)مخزن‌قرار‌گرفته‌باشند‌

این‌حال‌ممکن‌است‌دو‌تيپ‌مختلمف‌بما‌دیماژنز‌متفماوی‌از‌‌‌‌‌

‌ينکمه‌چنم‌‌‌ظرفيت‌ذخيره‌و‌جریان‌یکسمان‌برخموردار‌باشمند‌‌‌

هماي‌سمنگي‌منجمر‌‌‌‌‌يمپ‌تگي‌در‌شناسمایي‌‌بمه‌پيچيمد‌‌‌مواردي

ي‌متفاوتي‌)کيفي‌و‌کمي(‌براي‌تعيمين‌تيمپ‌‌‌ها‌روششود.‌‌يم

تمرین‌‌‌يکاربردسنگ‌در‌یک‌مخزن‌معرفي‌شده‌است.‌یکي‌از‌

(،‌استفاده‌از‌روش‌Rock typingي‌تعيين‌تيپ‌سنگ‌)ها‌روش

ممورد‌اسمتفادة‌آن،‌‌‌‌دادة‌اسمت‌کمه‌‌‌FZIنشانگر‌زون‌جریان‌یا‌

‌(.e.g., Yarmohammadi et al. 2014)سمت‌‌تخلخمل‌و‌تراوایمي‌ا‌‌

شناسي‌شامل‌بافمت‌و‌‌‌ينزمطورکلي‌این‌پارامتر،‌مشخصای‌‌به

ي‌مجمزا‌)واحمد‌‌‌ا‌حفمره‌ي‌هما‌‌رخسارهشناسي‌را‌در‌تعيين‌‌يکان

کنمد.‌بمراي‌تعيمين‌تعمداد‌بهينمة‌‌‌‌‌‌‌يمم‌هيدروليکي(‌با‌هم‌تلفي ‌

رسمم‌‌‌FZIواحدهاي‌جریاني،‌نمودار‌احتمال‌نرممال‌لگماریتم‌‌‌

شده‌است‌که‌در‌آن‌هر‌نقطة‌شکسمت،‌جداکننمدة‌واحمدهاي‌‌‌‌

-3)شکل‌‌(Abbaszadeh et al. 1996)جریاني‌از‌یکدیگر‌است‌

Aبه‌این‌منظور‌ابتدا‌شاخص‌کيفيت‌مخزنمي‌بما‌اسمتفاده‌از‌‌‌‌‌.)

(فرمول‌آمافولة‌
1/2‌ϕ RQI (µm) = 0.0324 (K/‌(Amaefule et 

al. 1993)شود.‌در‌این‌معادله‌‌يممحاسبه‌‌RQIشاخص‌کيفيت‌‌

دارسمي‌‌‌ميزان‌تراوایي‌برحسب‌ميلمي‌‌mµ‌،Kمخزني‌برحسب‌

mDو‌‌ϕميزان‌تخلخل‌است.‌پارامتر‌بعمدي‌‌‌PMRاسمت‌کمه‌‌‌‌

دهمد‌و‌‌‌يمحجم‌تخلخل‌به‌حجم‌قسمت‌جامد‌سنگ‌را‌نشان‌

توان‌بما‌‌‌يمقابل‌محاسبه‌است.‌حال‌ =ϕ/1-‌ϕ PMRاز‌فرمول‌

شمده،‌شماخص‌زون‌جریماني‌یما‌‌‌‌‌‌استفاده‌از‌دو‌پارامتر‌محاسبه

FZIرا‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌‌PMR‌FZI= RQI/‌.محاسبه‌کرد‌

نمودار‌تخلخل‌دربرابر‌تراوایي‌نيمز‌از‌ضمریب‌همبسمتگي‌‌‌‌

‌‌C2و‌‌C1-3شممکل‌‌.(B-3خمموبي‌برخمموردار‌اسممت‌)شممکل‌

تخلخل‌و‌تراوایي‌هریک‌از‌واحدهاي‌جریماني‌را‌بمه‌نممایش‌‌‌‌

دهنمدة‌‌‌نشمان‌‌Bو‌‌8‌Aهاي‌قرمز‌شکل‌‌يلمستطگذاشته‌است.‌

نيز‌‌3ي‌داراي‌کيفيت‌مخزني‌خوب‌هستند.‌در‌جدول‌ها‌بخش

مشخص‌‌آنهاي‌دیاژنزي‌معادل‌ها‌رخسارهواحدهاي‌جریاني‌و‌

 شده‌است.
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( نمودار تخلخل C1. یانیدر هر واحد جر ییتخلخل و تراوا ارتبا ( B. متناظر با آنها FZI تمیو لگار یانیجر یتعداد واحدها نییتع نحوة( A -5 شکل

 یانیجر واحد هر به مربو  ییتراوا( C2. یانیمربو  به هر واحد جر

Fig 3- A) Number of flow units determination, B) Porosity and permeability relationship in each flow unit, C 1 

and 2) Porosity and permeability of each flow unit 

 

 ییتراوا تخلخل، نمودار( A .B چاه مغزة یدر بخش دارا FZIبا روش  شدهنییتع یانیجر یواحدها و ییتراوا تخلخل، نمودار( A -4 شکل
 یمخزن تیفیبا ک ییها بخش ،قرمز کادر با شدهمشخص یها . بخشB چاه مغزة یبخش دارا در FZIبا روش  شدهنییتع یانیجر یواحدها و

 .هستند 2 و 1 یانیجر یواحدها معادل و ادیز

Fig 4- A and B) graph of porosity and permeability of core samples of well A and B using FZI method. 

A B 

C1 C2 

A B 
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 آنها یبیمعادل تقر یاژنزید رخسارةو  یانیجر یاز واحدها کیهر ییتراوا و تخلخل محدودة -5 جدول

Table 3- The porosity and permeability range of each flow unit and the diagenetic facies are approximately equal 

to them 

 ارزهم یاژنزید رخسارة (md) ییتراوا نیانگیم )%( تخلخل نیانگیم یانیجر واحد نام

HFU1 17 550‌DF3 and 5‌
HFU2‌16.5‌450‌DF3 and 5‌
HFU3‌13.5‌250‌DF2‌
HFU4‌11‌2.5‌DF1 and 4‌
HFU5‌10‌1‌DF1 and 4‌

 در دشت آبادان شده مطالعهسازند گدوان در دو چاه  یانهیستون چ یروارز آنها هم یاژنزید یهاو رخساره یانیجر یواحدها شینما -3 شکل

Fig 5- Display of flow units and their equivalent diagenetic facies in core intervals, on the stratigraphic column of 
Gadvan Formation in two studied wells in Abadan plain 
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 بحث

و‌محصممولای‌‌نممدهایگممدوان‌فرا‌يهمما‌سممنگ‌در‌ماسممه‌اژنزیممد

‌تموان‌بمه‌‌‌يم‌آنهاترین‌‌ياصلکه‌از‌‌است‌کرده‌جادیرا‌ا‌يمتنوع

شممدن‌‌يماني(،‌سممSolution(،‌انحمملال‌)Compaction)‌تممراکم

(Cementationجانشمممم‌،)يني‌(Replacementو‌نوشممممکل‌)ي‌

(Neomorphism‌)کیم‌در‌‌نمدها‌یفرا‌نیا(.‌1)شکل‌‌اشاره‌کرد‌

‌ةشمد‌‌رسوبای‌نهشته‌هاي‌یژگيدر‌و‌يراتييبه‌تغ‌ياژنزید‌يتوال

‌نظيمر‌و‌کربناتمه(‌‌‌سمنگي‌‌)همر‌دو‌بخمش‌ماسمه‌‌‌‌سازند‌گمدوان‌

دو‌اثمر‌‌‌جماد‌یا‌ليم‌به‌دل‌اژنزدیاند.‌‌شدهمنجر‌‌یيتخلخل‌و‌تراوا

در‌مخمازن‌‌‌یمي‌بر‌مقدار‌تخلخل‌و‌تراوا‌يندگیو‌افزا‌يکاهندگ

بمه‌‌.‌(Machel 2005)دارد‌‌تيم‌اهم‌اريبسم‌‌يسنگ‌کربناته‌و‌ماسه

تراکم‌و‌خمروج‌‌مراحل‌‌يط‌ن،يمتر‌اول‌تدف‌111در‌طوري‌که‌

‌رود‌يممم‌نيدرصممد‌تخلخمل‌از‌بم‌‌‌‌01-01منافمذ،‌‌‌انيم‌آب‌از‌م

(Worden and Morad 2003‌.)يکاهش‌تخلخمل‌در‌رسموبات‌‌‌نیا‌

‌بيم‌ترکداراي‌رسوبای‌‌بيشتر‌از‌دارند،‌سنگي‌که‌قطعای‌خرده

 Worden et)‌خواهد‌بمود‌‌شده‌يمانيس‌ای‌کنواختی‌شناسي‌يکان

al. 2000.) 

 در دشت آبادان شده مطالعه یآنها در چاهها یاژنزید یسازند گدوان و توال یاصل یاژنزید یندهایفرا -0 شکل

Fig 6- Diagenetic sequence of major diagenetic processes of Gadvan Formation in the studied wells 
 

و‌‌ها‌دانهطي‌مرحلة‌ائوژنز،‌تشکيل‌پوشش‌کلریتي‌روي‌

‌نهشته ‌‌همچنين ‌از ‌کلسيت، ‌دیاژنزي‌تر‌مهمشدن ‌اتفاقای ین

شده‌محسوب‌‌مرتبط‌با‌حفظ‌کيفيت‌مخزن‌در‌رسوبای‌مطالعه

‌تماس‌‌يم ‌وجود ‌‌ين‌دانهبشوند. ‌نوع‌مستقيم‌یا ي‌ا‌نقطهاي‌از

‌‌بيان ‌این ‌تشکيل ‌فشردگي‌جالب‌توجه‌‌يکانکنندة ‌پيش‌از ها

رسوبای‌)پيش‌از‌ورود‌به‌مزوژنز(‌است.‌این‌پوشش‌کلریتي‌

ي‌اوليه،‌گذشته‌از‌کمک‌ها‌خلتخلو‌سيمان‌کلسيتي‌با‌حفظ‌

ي‌مکاني‌ها‌هستهبه‌کاهش‌اثر‌تراکم‌طي‌تدفين‌عمي ،‌تشکيل‌

‌روي‌‌يمانس ‌نيز‌ي‌تخریبيها‌دانههاي‌رشد‌اضافة‌سيليسي‌را

 .Grigsby 2001; Bloch et al. 2002; Berger et al)کند‌‌يممحدود‌

2009)‌ .pH‌‌ ‌انحلال ‌دليل ‌به ‌ائوژنز ‌دیاژنزي هاي‌‌يکانمحيط

‌ ‌و ‌منيزیوم ‌آهن‌و ‌از ‌‌يکانغني ‌فلدسپارهاهاي‌تخریبي‌مانند

،‌از‌نوع‌قليایي‌ضعيف‌ها‌رس)هرچند‌اندک(‌و‌حتي‌دگرساني‌

‌ها‌دانهاست‌که‌شرایط‌مناسبي‌را‌براي‌نهشت‌پوشش‌کلریتي‌

(DF3و‌رشد‌کلسيت‌در‌فضاي‌بين‌‌)ا‌دانه(ي‌DF4و‌‌DF2‌)

‌است‌  Billault et al. 2003; Worden and Morad)فراهم‌کرده

2003; Gould et al. 2010; Zhu et al. 2017‌ ‌ک(. لسيت‌در‌منشأ

‌ ‌مرحله ‌گل‌‌يماین ‌یا ‌فسيلي ‌قطعای ‌انحلال ‌از ‌ناشي تواند

 باشد.‌ها‌دانهکربناتة‌دریایي‌بين‌

‌فاصله ‌دليل ‌به ‌طرفي ‌و‌‌از ‌سط  ‌از ‌رسوبای گرفتن

رفته‌کاهش‌یافته‌‌کنش‌کانيایي،‌ميزان‌اکسيژن‌محيط‌رفته‌برهم

‌احيایي ‌سمت ‌به ‌دیاژنزي ‌محيط ‌شرایط ‌رفته‌‌و ‌پيش شدن

همزمان‌با‌افزایش‌عم ‌و‌دما‌‌ها‌دانهي‌کلریتي‌ها‌پوششاست.‌

‌‌يمضخ ‌و ‌‌يوستهپتر ‌سریعاند‌شدهتر ‌و ‌بيشتر ‌انحلال ‌اندک‌‌. تر
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‌نهشته‌لدسپارف ‌به ‌مزوژنز ‌مرحلة ‌طي ‌کاني‌‌موجود شدن

‌ ‌فضاهاي ‌در ‌دانهبکائولينيت ‌حفظ‌ين ‌در‌‌اي ‌کلریت ‌با شده

‌ ‌دیاژنزي ‌‌5رخسارة ‌)شکل ‌است ‌شده ‌افزایش‌3منجر ‌با .)

‌ف ‌)عم ، ‌دما ‌و ‌‌‌031-31شار ‌مزوژنز،‌‌يسانتدرجة ‌در گراد(

‌ ‌گسترش‌‌يکاندگرساني ‌سبب ‌فشاري ‌انحلال ‌و ‌رسي هاي

 Worden and Morad 2000 ; Xi et )سيمان‌رشد‌اضافة‌سيليسي‌

al. 2015; Saïag et al. 2016; Liu et al. 2018‌)در‌رخسارة‌DF1‌

‌(.‌3)شکل‌‌اند‌شده

در‌دماهاي‌بالاتر‌طي‌مرحلة‌مزوژنز‌و‌با‌ورود‌اسيدهاي‌

‌ ‌واکنش‌‌يدآلي‌و ‌از زدایي‌‌کربوکسيل‌يداکسيدکربن‌آزادشده

(Decarboxylation‌ )(Seewald 2003)همچنين‌‌‌ و

‌راه‌يد ‌‌اکسيدکربن ‌از ‌مزوژنز،‌ها‌آبیافته ‌محيط ‌به ‌جوّي ي

‌اسيدي ‌سمت ‌به ‌دیاژنزي ‌محيط ‌و‌‌شرایط ‌رفته ‌پيش شدن

‌تخلخل‌‌يمانس ‌و ‌کرده ‌حل ‌خود ‌مسير ‌در ‌را ‌کلسيتي هاي

‌(.3پدید‌آورده‌است‌)شکل‌‌DF5ي‌را‌در‌ا‌گستردهثانویة‌

نکتة‌جالب‌دیگر‌دربارة‌سيمان‌کربناته‌و‌نقش‌دوگانة‌آن‌

‌ار ‌رسوبای‌در ‌در ‌نحوي‌که ‌به ‌کيفيت‌مخزني‌است؛ تباط‌با

‌موارد ‌از ‌بسياري ‌مانند ‌گدوان ‌فرایند‌‌سازند ‌اگر مشابه،

%‌حجم‌سنگ‌را‌فراگرفته‌باشد،‌ارتباط‌‌01-1شدن‌تا‌‌سيماني

‌سيماني ‌بين ‌‌مثبتي ‌مشاهده ‌تخلخل ‌و ‌در‌‌يمشدن ‌ولي شود؛

‌ارتباط‌منفي‌بين‌سيماني ‌آن ‌زیاد ‌‌مقادیر ‌تخلخل ‌و ‌ينبشدن

‌به‌(Chi et al. 2003 ; Cui et al. 2017 )شود‌‌يماي‌ایجاد‌‌دانه ؛

‌حفظ‌فضاهاي‌بين‌ بيان‌دیگر‌سيمان‌کربناته‌در‌مقادیر‌کم‌با

‌‌يمي‌به‌حفظ‌کيفيت‌مخزني‌کمک‌ا‌دانه ي‌که‌صورت‌درکند؛

اي‌و‌‌ين‌دانهبشدن‌کربناته،‌فضاهاي‌خالي‌‌با‌ادامة‌روند‌سيماني

بسته‌و‌کيفيت‌مخزني‌دچار‌افت‌شدید‌‌آنهاي‌ارتباطي‌هاهرا

‌شود.‌‌يم

نکتة‌دیگر،‌زمان‌تشکيل‌سيمان‌کربناته‌است.‌نهشت‌اولية‌

‌ ‌از ‌حاصل ‌کربناتة ‌افزایش‌ها‌آبسيمان ‌به ‌هم ‌سازندي، ي

شود‌‌يمر‌طبقای‌بالایي‌منجر‌مقاومت‌ستون‌سنگ‌دربرابر‌فشا

‌ ‌هم ‌ها‌تخلخلو ‌دانهبي ‌در‌‌ين ‌احتمالي ‌انحلال ‌براي ‌را اي

‌در‌‌يممراحل‌بعد‌حفظ‌ شدن‌کربناته‌‌ي‌که‌سيمانيصورتکند؛

‌فضاي‌بين‌ ‌پرشدن ‌مراحل‌تدفين‌به ‌تخلخل‌در‌‌ها‌دانهدر و

.‌(Sanyal et al. 2005 ; Morad et al. 2010 )شود‌‌يمسنگ‌منجر‌

عنوان‌سدي‌‌تواند‌به‌يمهاي‌بالاتر‌‌یهلاشده‌در‌‌کربنای‌تشکيل

‌ ‌هيدروکربور ‌‌یهلابراي ‌کند ‌عمل ‌زیرین  .Hong et al)هاي

شده‌‌؛‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌ميزان‌تخلخل‌و‌تراوایي‌حفظ(2020

‌ ‌سرگذشت ‌شن‌ينزمطي ‌گدوان،‌ها‌سنگ‌ماسهاختي ‌سازند ي

‌ ‌شمارة ‌دیاژنزي ‌‌3رخسارة ‌‌DF3)‌1و ‌بهترین‌DF5و ،)

‌کيفيت‌‌ها‌رخساره ‌بهترین ‌با ‌همراه ‌تراوایي ‌و ‌تخلخل ازنظر

‌ ‌محسوب ‌تعيين‌‌يممخزني ‌از ‌پس ‌اینکه ‌ضمن شوند؛

‌واحدهاي ‌که ‌شد ‌‌0جریاني‌‌واحدهاي‌جریاني‌مشاهده ‌5و

‌تخلخل‌‌سنگ‌‌ماسه ‌ميانگين ‌با ‌هستند‌‌هایي ‌بالاتر ‌تراوایي و

‌‌يلمستط) ‌شکل ‌قرمز ‌‌8‌Aهاي ‌Bو ‌این ‌با‌‌ها‌زون(. عمدتا 

‌شناسایيها‌رخساره ‌دیاژنزي ‌‌ي ‌شمارة ‌‌3شدة ‌ستون‌‌1و در

‌هستند‌)شکل‌‌ينهچ ‌‌-1اي‌همراه ‌درواقع‌عملکرد‌3جدول (؛

‌ ‌تعيين ‌بر ‌‌یژگيودیاژنز ‌مخزني ‌حفظ‌‌آنهاهاي ‌طری  از

‌مرحلة‌‌ها‌تخلخل ‌در ‌گسترده ‌انحلال ‌و ‌ائوژنز ‌مرحلة در

در‌بسياري‌از‌‌3مزوژنز‌مؤثر‌بوده‌است.‌زون‌جریاني‌شمارة‌

‌ ‌دیاژنزي‌شمارة است.‌‌5نقاط‌ستون‌دیاژنزي‌معادل‌رخسارة

با‌توجه‌به‌ميزان‌تخلخل‌و‌تراوایي‌و‌‌1و‌‌8هاي‌جریاني‌‌زون

و‌‌0اي‌معادل‌تقریبي‌رخسارة‌دیاژنزي‌‌ينهچجایگاه‌در‌ستون‌

 .اند‌شدهدر‌نظر‌گرفته‌‌8

‌ ي‌رسوبي‌مختلف‌حاکي‌از‌ها‌رخسارهتفاوی‌دیاژنز‌در

ي‌دیاژنزي،‌دیاژنز‌ها‌رخسارهکم‌در‌بعضي‌‌آن‌است‌که‌دست

‌قرار‌دارد‌Facies controlledتحت‌کنترل‌رخسارة‌رسوبي‌) )

‌(.‌3)شکل‌
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 منجر یاژنزیمتنوع د یهامحصولات و رخساره دآمدنیپد بهمختلف سازند گدوان که  یرسوب رخسارةدو  رییتغ مدل -7 شکل

 .است شده

Fig 7- Model of the variation of 2 different sedimentary facies of Gadvan Formation led to the 

creation of various diagenetic products and diagenetic facies

 

  جهینت

‌ها‌سنگ‌ماسه ‌در ‌گدوان ‌سازند ‌مخزني ‌‌يغربي ي‌چاههاترین

‌این‌ ‌کوارتز‌آرنایت‌و‌کوارتز‌وک‌هستند. دشت‌آبادان‌عمدتا 

طيف‌وسيعي‌از‌تخلخل‌و‌تراوایي‌را‌با‌توجه‌به‌‌ها‌سنگ‌ماسه

‌ ‌دارند. ‌خود ‌دیاژنتيکي ‌پيچيدة ‌مختلف‌ها‌روششرایط ي

‌براي‌ ‌مغزه ‌روتين ‌تراوایي ‌و ‌آناليزهاي‌تخلخل ‌و پتروگرافي

‌اساس‌ ‌این ‌بر ‌شدند؛ ‌گرفته ‌کار ‌به ‌ارتباط ‌این درک

ي‌گدوان‌با‌در‌نظر‌داشتن‌وقایع‌دیاژنزي‌مرتبط‌ها‌سنگ‌ماسه

‌ی ‌کاهش ‌با ‌به ‌مخزن ‌تخلخل ‌افزایش ‌دیاژنزي‌‌1ا رخسارة

‌ ‌شدند: ‌0تفکيک ‌اندک‌ماسه. ‌سيمان ‌با ‌متراکم ‌سنگ .‌5؛

‌‌ماسه ‌سيمان ‌با ‌سنگ ‌کلسيت‌کائولينيتکلریت، ‌و .‌3؛

سنگ‌با‌‌ماسه.‌8؛‌کوارتز‌يها‌سنگ‌با‌پوشش‌کلریتي‌دانه‌ماسه

‌کربنات ‌‌فراگير‌ةسيمان ‌1و ‌کربنات‌ماسه. ‌سيمان ‌با ‌ةسنگ

‌یافته.‌‌انحلال

‌مزوژنز،‌ ‌اواخر ‌تا ‌دیاژنز ‌ابتداي ‌از ‌تراکم فرایند

‌مرحلة‌‌مجموعه ‌در ‌است. ‌کرده ‌درگير ‌را رسوبای‌این‌سازند

‌ ‌گ‌شکلائوژنز ‌ها‌پوششيري ‌روي ‌کلریتي ‌سيمان‌‌ها‌دانهي و

کاسته‌و‌‌ها‌رخسارهکلسيتي‌تا‌حدي‌از‌تأثير‌تراکم‌در‌بعضي‌

ر‌شده‌است؛‌ولي‌در‌به‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوایي‌ائوژنتيک‌منج

‌روي‌ ‌موارد ‌بعضي ‌در ‌کائولينيت ‌گسترش ‌مزوژنز مرحلة

‌ ‌کلریتي ‌دهند‌پوششسيمان ‌‌ها‌دانهة ‌فضاهاي ‌پرشدن ين‌ببه

‌با‌‌دانه ‌کربناته ‌سيمان ‌است. ‌شده ‌منجر ‌کاهش‌تخلخل اي‌و

‌ ‌با ‌مزوژنز ‌در ‌و‌اسانحلال ‌تخلخل ‌افزایش ‌در ‌آلي يدهاي

‌تراوایي‌مؤثر‌است.‌

‌صور ‌مشاهدای ‌بر ‌‌یبنا ‌بهترین ي‌ها‌رخسارهگرفته،

‌به ‌‌دیاژنزي ‌مخزني، ‌ها‌رخسارهلحاظ ‌پوشش‌‌سنگ‌ماسهي با

‌دیاژنزي‌‌ها‌دانهکلریتي‌ ‌3)رخسارة ‌و‌رخسارة با‌‌سنگ‌ماسه(

‌انحلال ‌کربناتة ‌‌سيمان ‌دیاژنزي ‌)رخسارة ‌از‌1یافته ‌است. )

‌ ‌تعيين ‌از ‌پس ‌روش‌‌1طرفي ‌از ‌استفاده ‌با ‌جریاني واحد

که‌‌5و‌‌0خص‌شد‌واحدهاي‌جریاني‌نشانگر‌زون‌جریان،‌مش

هستند،‌بهترین‌واحدهاي‌‌1و‌‌3ي‌دیاژنزي‌ها‌رخسارهمعادل‌

‌جریاني‌ازنظر‌کيفيت‌مخزني‌هستند.
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