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1-Introduction 
 

Southwestern Iran hosts some of the largest oilfields in the world (Sharland et al., 2001). Dated back to the 

Middle Cretaceous to Middle Albian, the Burgan Formation is a major oil reservoir in some Arab countries in 

the northwest of the Persian Gulf (e.g., Kuwait, Iraq; Ibrahim, 1983). This formation has been type-sectioned at 

Burgan Oilfield in Kuwait where the dominant lithology is hydrocarbon-bearing sandstone (Alsharhan, 1994; 

Van Buchen et al., 2010). The reservoir properties of this formation in the neighboring Arab countries suggest 

the necessity of studying its extension in Zagros Area and the Abadan Plain. This study aims to evaluate the 

reservoir quality of a major oilfield in the Abadan Plain using petrographic studies and core data, focusing on 

the sedimentary facies, lithofacies, depositional environment, diagenetic processes. 

 

2-Methodology 
 

Some 30m of core sample, 100 thin sections, and 54 core plugs were used in this research. Thin sections were 

taken from the core at a spacing of 30 cm. One-thirds of all thin sections were pre-stained with alizarin red and 

potassium ferricyanide solutions according to Dickson (1966) in order to distinguish between calcite and 

dolomite in the carbonate section. Designation was performed according to the Dunham's (1962) and Pettijohn 

(1975) classifications for the carbonate and sandstone samples, respectively. The sedimentary facies were 

studied to identify carbonate/non-carbonate and skeletal/non-skeletal components as well as the grain size. The 

lithofacies were investigated in terms of sorting, roundness, grain size, and layering. Porosity types were 

identified according to the classification proposed by Choquette and Pray (1970). The core-extracted plugs were 

used to measure the porosity and permeability. The porosity and permeability measurements were conducted by 

means of helium and air, respectively. The gamma-ray, neutron density, and resistivity logs were further 

investigated to improve the accuracy of the results. 

 

3- Results and discussion 

Petrographic studies on the Burgan Formation indicated four sedimentary microfacies on the carbonate ramp, 

including an open-marine facies belt, together with five lithofacies developed in a deltaic zone composed of a 

pro-delta zone, a delta front, and a delta plain. The open-marine facies belt was composed of peloidal packstone 

to grainstone, orbitolina peloidal packstone, sandy ooidal wackestone to packstone, and limy mudstone. The 

pro-delta consisted of laminated shale lithofacies, and the delta front was made up fine-grained sandstone with 

shale interbeddings, moderately to poorly sorted sandstone, and quartz arenite. Lastly, the delta plain was 

dominated by organic-rich shales originated from plant debris (Fig. 1). Evaluating the depositional history of 

this formation, it was found that the cycle began with the deposition of the deeper open-marine facies 
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(carbonates) on the carbonate ramp. The laminated shales were observed in the vicinity of the open-marine 

facies belt and exhibited stratification, and the presence of pelagic foraminifera and pyrite, suggesting a high 

depth of deposition for this lithofacies. Near the pro-delta zone, we observed high-energy sandstone deposits 

that represented the delta front. 

Across the delta plain, shallow shale sediments contain organic-rich particles and plant debris, with the delta 

plain characterized by the presence of fine quartz grains, plant residues, and organic matter, and the absence of 

pelagic foraminifera. In the studied oilfield, the Burgan Formation was found to be affected by various 

diagenetic processes including dissolution, fracturing, cementation, dolomitization, compaction, 

glauconitization, thematization, and pyritization. The effect of dissolution was evident in the carbonate section 

of the Burgan Formation in the form of vuggy and intraparticle pores. Indeed, the presence of the vugs resulted 

from dissolution of the cement or increased space between the quartz grains has provided the corresponding part 

of the Burgan Formation with a good reservoir quality. Dominantly seen in the carbonate part of the Burgan 

Formation, the fractures have increased the permeability and hence the reservoir quality. Various cements were 

observed in our studies, including the blocky, siliceous, and poikilotopic cements, to name a few. 

More specifically, the carbonate rocks were dominantly packed with blocky cements while the clastic part was 

most commonly packed with the siliceous and/or poikilotopic cement. In the carbonate part of the formation, the 

blocky cement was found to play an important role in the rearrangement of pores and hence the reservoir 

quality. The development of the siliceous and poikilotopic cementswas found to significantly decrease the 

reservoir quality of the lithofacies 2 and 3. Isolated zones of dolomitization were identified within the carbonate 

part of the Burgan Formation, where ferrous dolomites were developed within a background of micrite, further 

exhibiting matrix dolomitization and stylolite-related dolomites. The dolomitization was found to have imposed 

a negative impact on the reservoir quality along this segment. Mechanical and chemical compaction was further 

evident on the studied samples. The clastic zone of the Burgan Formation was made up of sandstones with 

sutured, convex-concave, and tangential contact lines, with minor carbonate sections originated from benthic 

foraminifera. 

The chemical compaction in the carbonate part of the Burgan Formation was visible in the form of stylolite and 

dissolution seams. In general, the quality of the studied reservoir was negatively affected by the compaction. 

Effects of diagenetic processes (e.g., glauconitization, hematization, and pyritization) were evident in the clastic 

part of the Burgan Formation, though their impacts on the reservoir quality was found to be small. The 

diagenetic processes were found to have occurred in three stages, namely eogenesis, mesogenesis, and 

telogenesis. According to the current information the studied oilfield is composed of three reservoirs made of 

carbonates, shale and sandstone. Among others, the dissolution, fracturing, cementation, compaction, and 

dolomitization were found to impose the largest impacts on the reservoir quality of the Burgan Formation. 

Focusing on the reservoir quality, the carbonate facies was found to suffer from such diagenetic processes as 

dolomitization, chemical compaction, and blocky cementation. Here we further saw an open fracture, which did 

not increase the reservoir quality of this facies. On average, the carbonate facies showed a porosity and 

permeability of 8.48% and 3.83 md, respectively.  

To sum up, the presented results indicated low reservoir quality of the carbonate facies. The effects of the 

diagenetic processes (e.g., dissolution and fracturing) in the shaly facies of the reservoir, making up an average 

porosity of 14.11% and a permeability is 7.93 md. All by all, this facies exhibited no appropriate reservoir 

quality except for a small portion on top of the key layer. The cementation (with siliceous and/or poikilotopic) 

and mechanical compaction were the main mechanisms deteriorating the reservoir quality of the fine-grained 

sandstone with shale interbeddings and moderately to poorly sorted sandstone. In general, the sandstone facies 

showed an average porosity and permeability of 17.20%, and 166.96 Md, respectively. Based on the core 

samples analyses, diagenetic history of the samples, evaluated levels of porosity and permeability, and well-log 

data (neutron porosity and resistivity), the sandstone facies, especially the quartz arenite lithofacies, were 

served/could serve as reservoir in the Burgan Formation. 
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4- Conclusion 

According to petrographic studies, four sedimentary microfacies and five lithofacies were identified in a case-

studied oilfield where the Burgan Formation had served as reservoir. Developed on a carbonate ramp, the 

sedimentary microfacies included an open-marine facies belt, and the lithofacies (developed across a deltaic 

zone) included pro-delta, delta front, and delta plain facies. The diagenetic processes of the Burgan Formation 

were found to have occurred in three stages, namely eogenesis, mesogenesis, and telogenesis, in different 

depositional environments including marine, meteoric, burial, and up-lift areas. Dissolution, fracturing, 

cementation, dolomitization, compaction, glauconitization, hematization, and pyritization were the most 

significant diagenetic processes affecting the Burgan Formation in the studied oilfield. The most positive 

impacts on the reservoir quality were sourced from the dissolution and fracturing, while the cementation, 

compaction, and dolomitization were responsible for the largest decreases in the reservoir quality. Finally, based 

on the results of studies on the diagenetic processes, porosity and permeability assessments, and well-log 

interpretations, the sandstone facies, especially quartz arenite, was found to have exhibited the best reservoir 

quality and served as reservoir zone, followed by the shale facies (moderate reservoir quality) and carbonate 

facies (poor reservoir quality). 

 

Fig. 1. Lithology, distribution of sedimentary microfacies and lithofacies, results of sandstone characterization, depositional 

environment assessments, diagenetic processes, well-log data and porosity-permeability values for the Burgan Formation 

along the studied well. 
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 چکیده
 باشد که قاعده آن در ناحیه دشت آبادان دارای ترکیب سنگ شناسی ماسه سنگ، شیل و سنگ آهک وسازند کژدمی از گروه بنگستان به سن کرتاسه میانی می

یفیت مخزنی سازند بورگان در یکی از میادین بزرگ نفتی ناحیه دشت آبادان با استفاده از در این مطالعه به بررسی ک است. معادل سازند بورگان در کشورهای عربی

رخساره  5ریزرخساره رسوبی و  4پرداخته شده است. با توجه به مطالعات پتروگرافی  های مغزه مانند تخلخل، تراوایی و نمودارهای چاه پیماییمقاطع نازک، داده

-شد که در محیط رمپ کربناتی به سمت دلتا نهشته شده است. از جمله فرآیندهای دیاژنزی می توان به انحلال، شکستگی، سیمانیسنگی در سازند بورگان شناسایی 

اند. از میان وقوع پیوستهشدن اشاره کرد که در سه محیط دریایی، متئوریک و تدفینی به شدن و پیریتیشدن، هماتیتیشدن، تراکم، گلاکونیتیشدن، دولومیتی

شدن و تراکم مهمترین عوامل کاهش کیفیت شدن، دولومیتیاند و سیمانیای در افزایش کیفیت مخزنی داشتهفرآیندهای دیاژنزی انحلال و شکستگی نقش ویژه

بناتی به ترتیب بیشترین و رمطالعات مقاطع نازک، مغزه و نمودارهای چاه پیمایی نشان می دهند که رخساره ماسه سنگی و ک اند.مخزنی سازند مورد مطالعه بوده

رخساره سنگی کوارتز آرنایت به عنوان زون  اند و رخساره شیلی از لحاظ کیفیت مخزنی در میان این دو رخساره قرار گرفته است.کیفیت مخزنی را داشتهکمترین 

 اصلی مخزنی در میدان نفتی مورد مطالعه شناسایی شد.

 زاگرس پتروگرافی، دیاژنزی، فرآیندهای ای،سارهرخ کمربندهای کژدمی، سازند :کلمات کلیدی
 

 

 

 مقدمه

خاورمیانه و به ویژه صفحه عربی میزبان بیشترین ذخایر نفت و گاز در 

ترین نواحی هیدروکربوری ناحیه دشت آبادان یکی از مهمباشد. جهان می

نفتی رود که در حوضه زاگرس قرار گرفته است. سیستم شمار میایران به

های نفتی ایران به ترین سیستمه میانی در حوضه زاگرس یکی از مهمکرتاس

سازند بورگان در  .(Bordenave and Hegre, 2005) رودشمار می

ترین مخازن نفتی در کرتاسه میانی به سن آلبین میانی تا پایینی یکی از مهم

-کشورهای عربی مانند کویت، عراق و شمال غرب خلیج فارس محسوب می

برش نمونه این سازند از میدان نفتی بورگان در (. Ibrahim, 1983) شود

های سنگشامل ماسه شناسی آن غالباًکشور کویت گرفته شده است که سنگ

 ,.Alsharhan, 1994; Van Buchen et al) حاوی هیدروکربور است

اسیا در صفحه عربی است که رواسازند بورگان بخشی از گروه  (.2010

 متر متغیر است 304تا  505ادین نفتی کشور کویت بین ضخامت آن در می

(Strohmenger et al., 2006). صورت غیر این سازند در کشور کویت به

شده است که بخش بالایی رسمی به سه بخش بالایی، میانی و پایینی تقسیم

(. Al-Eidan et al., 2001) ترین واحدهای مخزنی هستندو پایینی مهم

های شیلی و ازند بورگان در بخش داخلی ایران، به نهشتههای سسنگماسه

 یابدتغییر می أکربناتی سازند کژدمی با پتانسیل زیاد سنگ منش

(Honarmand, 2015 .)ای و فرآیندهای دیاژنزی رخساره کمربندهای

های نقش بسیار مهمی در عملکرد و توسعه مخازن دارند. جداسازی محیط

های ماسه ای و دلتایی در مورد نهشتهای، رودخانهآواری مانند خلیج دهانه

 Honarmand et) سنگی به عنوان سنگ مخزن دارای اهمیت بالایی است

al., 2009).  همچنین درک تکامل فرآیندهای دیاژنزی در مخازن ماسه

این سازند  (.Kordi et al., 2011) باشدو با ارزش می سنگی بسیار اساسی

ها، محیط رسوبی، ج فارس از لحاظ رخسارهو خلی در کشورهای عربی

 فرآیندهای دیاژنزی و کیفیت مخزنی مورد مطالعه قرار گرفته شده است

(Al-Eidan et al., 2001; Strohmenger et al., 2006; 
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Honarmand et al., 2009; Honarmand, 2015; Noori et al., 

2016; Mehrabi et al., 2019.)  ه دشت آبادان در ناحیاما این سازند

های مخزنی در کشورهای مطالعه جامع قرار نگرفته و با توجه به ویژگیمورد

عربی مجاور و ناحیه زاگرس ضروری است مورد مطالعه کافی قرار گیرد. هدف 

اصلی این مطالعه بررسی کیفیت مخزنی سازند بورگان در یکی از میادین 

های پتروگرافی و مغزه است. هبزرگ نفتی ناحیه دشت آبادان با استفاده از داد

در این پژوهش با توجه به اهمیت سازند بورگان در اکتشاف ذخایر 

پس هیدروکربوری و توسعه میدان نفتی مورد مطالعه در ناحیه دشت آبادان 

از ارزیابی رخساره های رسوبی، رخساره های سنگی و تعیین محیط رسوبی، 

ته است. در ادامه برای درک بهتر فرآیندهای دیاژنزی مورد مطالعه قرار گرف

های مغزه و تلفیق با مطالعات پتروگرافی کیفیت مخزنی با توجه به داده

 تعیین و تفسیر شد. بهترین زون مخزنی سازند مورد مطالعه

 شناسی و موقعیت میدان نفتی مورد مطالعهزمین

 های نفتی در دنیا به حسابغربی ایران یکی از بزرگترین محدودهجنوب

های نفتی این ناحیه دارای دو میدان (.Sharland et al., 2001) رودمی

باشند. در پهنه زاگرس امتداد امتداد اصلی در پهنه زاگرس و صفحه عربی می

جنوبی و شمال شرقی –جنوب شرقی و در صفحه عربی شمالی –شمال غربی

-جنوب غربی است. در کرتاسه میانی فعالیت دوباره به صورت قائم بلوک –

زمین ساختمانی نمک باعث تشکیل چند  هایسنگی و حرکتهای پی

آزادگان و پایین افتادگی در  – بالاآمدگی از جمله بلندای هندیجان و بورگان

فروافتادگی دزفول و دشت آبادان شده است. تاقدیس ناحیه دشت آبادان فاقد 

هرگونه برون زد در سطح زمین است که توسط آبرفت زمان حاضر پوشانده 

نظر با نفتی مورد میدان(. Abdollahie Fard et al., 2006)شده است 

های جنوبی در ناحیه دشت آبادان به عنوان یکی از زیر پهنه – روند شمالی

و بر روی بلندای بورگان قرار گرفته و شباهت  (0a )شکلاصلی زاگرس است 

 زیادی به صفحه عربی و به خصوص حوضه مزوپوتامین در کشور عراق دارد

(Abdollahie Fard et al., 2006; Alavi, 2007 .) حوضه مزوپوتامین

 Mahdi and Aqrawi) در جنوب شرق و مرکز عراق گسترش دارد

 34کیلومتری غرب اهواز و  04میدان نفتی مورد مطالعه در  .(,2014

کیلومتری جنوب غربی میدان نفتی جفیر در مجاورت مرز ایران و عراق قرار 

رد نظر چهار سازند سروک، کژدمی، گدوان و در میدان نفتی مو گرفته است.

  Soleimani Asland) اندعنوان سنگ مخزن شناخته شدهفهلیان به

Aleali, 2016.) ه عنوان مخزن در در مطالعات جدیدتر سازند ایلام نیز ب

 ,.Honarmand et al) مطالعه شناسایی شده استمیدان نفتی مورد

های سازند کژدمی به سن آلبین در محل برش نمونه شامل شیل .(2009

های شدیدا رسی، دار، آهکخاکستری تیره و گاهی سیاه رنگ و بیتومین

خلیج فارس و در(. Motiei, 1993) دی استهای اکسیگلاکونیت و لایه

ای از ماسه سنگ و شیل ناحیه دشت آبادان در انتهای سازند کژدمی زبانه

با  شود که در کشور کویت، عربستان سعودی، عراق و خلیج فارسدیده می

(. Al-Fares et al., 1998) رودنام سازند بورگان مخزن نفتی به شمار می

اند در اثر بالا آمدگی بخش غربی کراتون عربی در توها میسنگاین ماسه

های دلتایی و دریایی نتیجه بازشدن اقیانوس اطلس مرکزی و جابجایی ماسه

 ,.Sharland et al) انتقالی از غرب و جنوب غرب تشکیل شده باشد

2001; Ziegler, 2001.) های به سمت عربستان سعودی ضخامت لایه

حد  (.Alsharhan and Nairn, 2003) یابدماسه سنگی افزایش می

های سازند سروک به صورت تدریجی و حد بالایی سازند کژدمی با آهک

 (.0b )شکلزیرین به صورت ناپیوسته بر روی سازند داریان قرار گرفته است 

متر ضخامت دارد  544مطالعه سازند کژدمی بیشتر از در میدان نفتی مورد

میانی تا بالایی در میدان نفتی مورد  شود. بخشکه به چند بخش تقسیم می

مطالعه از سنگ آهک سازند کژدمی تشکیل شده است. بخش انتهایی آن، 

متر قرار گرفته است. در بالاترین  04تا  44سازند بورگان به ضخامت حدودی 

 5قسمت سازند بورگان سنگ آهک دولومیتی و سنگ آهک رسی به ضخامت 

 باشدخش دیر در کشورهای عربی میمتر قرار دارد که معادل ب 04تا 

(Mehrabi et al., 2019.)  همچنین یک لایه نازک کربناتی به ضخامت

شود که به عنوان لایه متر در بخش میانی سازند بورگان دیده می 0تا  5/4

شود و این سازند را به دو بخش مجزا تقسیم کرده است. کلیدی شناخته می

های به همراه میان لایه ی ماسه سنگبخش بالایی شامل ترکیب سنگ شناس

ترکیب سنگ  متر و بخش زیرین بیشتر شامل 34تا  54شیلی به ضخامت 

 متر است. 55تا  05به ضخامت  های ماسه سنگو میان لایه شناسی شیل

سازند کژدمی معادل عضوهای صفانیا و خافجی در عربستان  5مطابق شکل 

راق، قطر، امارات، بحرین و عمان عمر در ع سعودی، بورگان در کویت و نهر

 (.Alsharhan, 1994; Alsharhan and Nairn, 2003) است

 

 (.Christian, 1997) ستون چینه شناسی کرتاسه در ناحیه دشت آبادان با اندکی تغییرات از (b، )(Motiei, 1993) های اصلی زاگرسبندی زیرپهنهتقسیم (a) -0شکل

Fig. 1. (a) Division of the main Zagros sub-zones (Motiei, 1993), (b) Cretaceous stratigraphic column in the Abadan plain with modified 

from (Christian, 1997). 
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 (.Alsharhan and Nairn, 2003)انطباق سازند کژدمی در ایران با معادل های آن در کشورهای عربی هم جوار  -5شکل

Fig. 2. Correlation of the Kazhdumi Formation in Iran to its equivalents in neighboring Arab countries (Alsharhan and Nairn, 2003). 

 

 روش مطالعه

 044متر مغزه یک چاه مهم،  34برای بررسی این هدف از مجموع 

پلاگ تهیه شده از مغزه استفاده شده است. مقاطع نازک به  54مقطع نازک و 

متری تهیه شده اند. جهت تشخیص کانی کلسیت از سانتی 34له فاص

دولومیت در بخش کربناتی، یک سوم از تمامی مقاطع نازک با محلول 

از ( Dickson, 1966) آلیزارین قرمز و فروسیانید پتاسیم به روش دیکسون

جهت  قبل توسط شرکت مهندسی و توسعه نفت )متن( رنگ آمیزی شده بود.

-و برای نام( Dunham, 1962) از طبقه بندی دانهام ها،ناتکربگذارینام

کمک گرفته ( Pettijohn, 1975) جانها از روش پتیسنگگذاری ماسه

دهنده کربناتی و های رسوبی، اجزای تشکیلشده است. در بررسی رخساره

 ها تعیین شد. درغیرکربناتی، اجزای اسکلتی و غیر اسکلتی و اندازه دانه

مورد مطالعه  بندیسنگی جورشدگی، گردشدگی، اندازه دانه و لایه هاینمونه

 بندی چاکت و پریقرار گرفت. همچنین تعیین انواع تخلخل براساس تقسیم

(Choquette and Pray, 1970) .گیری تخلخل و برای اندازه انجام شد

ری گیهای تهیه شده از مغزه استفاده شده است. اندازهاز پلاگ تراوایی معمول

گیری تراوایی از معیار هوا صورت گرفته است. تخلخل به روش هلیوم و اندازه

پیمایی گاما، همچنین برای بررسی بهتر کیفیت مخزنی از نمودارهای چاه

 نوترون و مقاومت ناحیه دست نخورده کمک گرفته شده است.

 نتایج و بحث
ای و تغییرات کیفیت مخزنی ارتباط نزدیکی با کمربندهای رخساره 

 در این مطالعه (.Honarmand, 2015) تاثیرات فرآیندهای دیاژنزی دارد

ای مورد مطالعه جامع قرار گرفت و محیط رسوبی ابتدا کمربندهای رخساره

دیرینه تفسیر شد. سپس عوامل ثانویه یا دیاژنزی شناسایی و توالی دیاژنزی 

یندهای دیاژنزی عوامل رسوبی و فرآ نقش و ارتباط تعیین گردید. در نهایت

 های مغزه و متعاقب آن کیفیت مخزنی بررسی شد.در کنترل داده

 ای و بازسازی محیط رسوبیارزیابی کمربندهای رخساره

در  ریزرخساره رسوبی4سازند بورگان  براساس مطالعات پتروگرافی برای

رخساره  5( و 0)جدول  ای دریای بازشامل کمربند رخساره رمپ کربناتی

چارچوب محیط دلتا شامل قسمت انتهایی دلتا، قسمت جلویی سنگی در 

( برای سازند بورگان شناسایی شد. در ادامه به 5)جدول  دلتا و دشت دلتا

 شود.های سنگی و رسوبی شناسایی شده پرداخته میتشریح رخساره

 

العه.ای سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطریزرخساره ها و کمربندهای رخساره -0جدول   
Table 1. Microfacies and depositional setting of the Burgan Formation in the studied oil field. 

Facies Microfacies Lithology Skeletal grain Non-skeletal 

grain 

Depositional 

setting 

1 Peloidal packstone to 

grainstone 

Carbonate Intraclast, Echinoderm and 

Benthic foraminifera 

Peloid and 

Cortoid 

Open marine 

2 Orbitolina peloidal 

packstone 

Carbonate Orbitolina and Echinoderm Peloid Open marine 

3 Sandy ooidal 

wackestone to 

packstone 

Carbonate Echinoderm and 

Foraminifera 

Fe-rich ooidal Open marine 

4 Limy mudstone Carbonate ---- ---- Open marine 
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رخساره های سنگی سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه. -5جدول   
Table 2. Petrofacies of the Burgan Formation in the studied oil field. 

Petrofacies Facies Lithology Skeletal grain 
Non-skeletal 

grain 

Depositional 

setting 

1 Laminated shale Shale 
Bivalve debris and 

pelagic foraminifera 
Pyrite Prodelta 

2 
Fine sandstone with 

shale intermediate 
Sandstone --- 

Glauconite and 

iron 
Delta front 

3 
Moderately to poorly 

sorted sandstone 
Sandstone --- Glauconite Delta front 

4 Quartz arenite Sandstone --- 
Glauconite and 

heavy minerals 
Delta front 

5 
Organic-rich and 

plant debris shale 
Shale Plant debris --- Delta Plain 

 

 ای دریای بازهای کمربند رخسارهریزرخساره

 : پکستون تا گرینستون پلوئیدی1ریزرخساره رسوبی 
درصد و به همراه آن  55تا  54های اصلی آن شامل پلوئید به میزان آلوکم

درصد قابل مشاهده  05اینتراکلاست، خارپوست و اوربیتولینا به مقدار 

-شود. اندازه دانهدر آن دیده میهستند. همچنین کورتوئید به مقدار کم تر 

ها در این ریزرخساره آلوکم های این ریزرخساره در محدوده کالکارنایت است.

شدن قرار ثیر فرآیند میکرایتیأتو اوربیتولینا تحت مانند اینتراکلاست، پلوئید

و  هاشدن آلوکماوربیتولینا، میکرایتی با توجه به حضور (.3a )شکل اندگرفته

ای دریای باز این ریزرخساره در های کمربند رخسارها ریزرخسارهتناوب ب

این ریزرخساره معادل  دریای باز نهشته شده است. محیط کم انرژی

 است.  (Flugel, 2010) فلوگل  RMF 26ریزرخساره استاندارد 

 : پکستون پلوئیدی حاوی اوربیتولینا2ریزرخساره رسوبی 

داران بزرگ زمینه این ریزرخساره میکرایتی تا اسپارایتی و شامل روزن

درصد و  05درصد است. پلوئید به میزان  55مانند اوربیتولینا به مقدار 

دهنده این ترین اجزای تشکیلدرصد از جمله مهم 04خارپوستان با فراوانی 

درصد در برخی از مقاطع  04تا  5های کوارتز بین باشد. دانهریزرخساره می

 باشدها کالکارنایت تا کلسی رودایت مینازک دیده شده است. اندازه دانه

 با توجه به ویژگی کشیده و عریض بودن اوربیتولینا و حضور (.3b )شکل

ز در زیر خارپوستان این ریزرخساره رسوبی در محیط کم انرژی دریای با

 ,Flugel, 2010; Wilson) سطح اساس امواج دریا نهشته شده است

معرفی شده  RMF 13این ریزرخساره معادل ریزرخساره استاندارد  .(1975

است. مشابه این ریزرخساره رسوبی برای سازند  (Flugel, 2010)فلوگل

 ,.Strohmenger et al) بورگان در کویت توسط استرومنگر و همکاران

 Noori et) نوری و همکاران و در شمال غرب خلیج فارس توسط( 2006

al., 2016) .ارائه شده است 

 ای: وکستون تا پکستون اوئیدی ماسه3ریزرخساره رسوبی 

-درصد و دانه 34تا  55داربه میزان این ریزرخساره حاوی اوئیدهای آهن

ای از میکرایت قرار که در زمینه باشددرصد می 54های کوارتز به مقدار

 04م تر از با فراوانی ک داران شناورهای خارپوست و روزنخرده اند.گرفته

داران های روزنها خردههمچنین در برخی از نمونه شوند.درصد دیده می

ها کالکارنایت تا کلسی رودایت اندازه دانه شناور نیز قابل مشاهده هستند.

های دلتایی به ها در سیستماوئیدهای سیدریتی و نودول (.3c )شکل باشدمی

 های پوشیده و دانه(. Buatois et al., 2008) مقدار فراوان وجود دارند

 

های غنی از آهن غالبا در قسمت انتهایی و جلویی دلتا به ویژه در رس

 ,.Mehrabi et al)دلتاهای تحت تاثیر رودخانه و گرمسیری وجود دارند 

های روزن داران غالب بودن بافت کربناتی، وجود خرده با توجه به .(2019

های دریای باز این ریزرخساره و تناوب با ریزرخساره شناور، اوئیدهای دلتایی

در محیط دریای باز در فاصله دور از قسمت انتهایی دلتا نهشته شده است. 

 ه فلوگلپیشنهاد شد RMF 14این ریزرخساره معادل ریزرخساره استاندارد 

(Flugel, 2010) .مشابه این ریزرخساره رسوبی برای سازند بورگان در  است

و در  (Al-Eidan et al., 2001)ایدان و همکاران -کشور کویت توسط ال

 ,.Mehrabi et al)شمال غرب خلیج فارس توسط مهرابی و همکاران 

 .است شده معرفی (2019

 : مادستون آهکی4ریزرخساره رسوبی 
 ریز هایدانه و است شده تشکیل میکرایت از رسوبی ریزرخساره این زمینه

 این شاخص ویژگی از. شود می دیده آن در درصد 05 تا 04فراوانی با کوارتز

 این(. 3d شکل) کرد اشاره گردشده تا گردشده نیمه به توانمی کوارتزها

 54 ضخامت با و است شده نهشته باز دریای انرژی کم قسمت در ریزرخساره

 شیلی و سنگی ماسه بخش جداکننده کلیدی لایه یک عنوان به متر سانتی

 رخساره ریز این. شودمی شناسایی مطالعه مورد نفتی میدان در بورگان سازند

( Flugel, 2010) فلوگل شده معرفی RMF 2 استاندارد ریزرخساره معادل

 فارس یجخل غرب شمال در بورگان سازند برای ریزرخساره این مشابه .است

 گرفته قرار مطالعه مورد (Noori et al., 2016) همکاران و نوری توسط

 .است

 های سنگی قسمت انتهایی دلتارخساره

 بندیلایه دارای: شیل1رخساره سنگی 
به رنگ  شیل شناسی عمدتاًترکیب سنگ دارای این رخساره سنگی

های ها دانهز نمونهاست. در برخی ا بندیای تا تیره، متورق ودارای لایهقهوه

دار با دار تا زاویهکوارتز دانه ریز با جورشدگی متوسط و گردشدگی نیمه زاویه

های شوند. در این رخساره سنگی خردهدرصد دیده می 04تا  5فراوانی 

داران شناور مربوط به رخساره دریای باز قابل مشاهده ها و روزنایدوکفه

های تیره مانندپیریت، عی کانیهستند. همچنین در آن به صورت فر

این رخساره سنگی  (.3e )شکل گلاکونیت و ماده آلی قابل تشخیص هستند

با  میانی تا پایینی سازند بورگان از گسترش زیادتری برخوردار است. در بخش

توجه به سنگ شناسی شیلی، حضور روزن داران شناور، پیریت و گلاکونیتاین 

ی قسمت انتهایی دلتا در مجاورت رخساره رخساره سنگی در محیط کم انرژ

 Bhattacharya, 2006; Mehrabi et) رسوبگذاری کرده است دریای باز
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al., 2019; Noori et al., 2016).  مشابه این رخساره سنگی برای سازند

 و( Al-Eidan et al., 2001)ایدان و همکاران -بورگان در کویت توسط ال

 ,.Noori et al) همکاران و نوری توسط فارس خلیج غرب شمال در

 .است شده مطالعه (Mehrabi et al., 2019) همکاران و مهرابی و (2016
 

 های سنگی قسمت جلویی دلتارخساره

های میان لایه : ماسه سنگ دانه ریز دارای2رخساره سنگی 

 شیلی

درصد 04به مقدار بیشتر از  های دانه ریزسنگاین رخساره سنگی از ماسه

های این رخساره سنگی دارای جورشدگی سنگماسه شده است. تشکیل

-های نازک شیلی در نمونهخوب و نیمه گردشده هستند. همچنین میان لایه

توان به ها قابل تشخیص است. از اجزای فرعی این رخساره سنگی می

داران همچنین روزن .درصد اشاره کرد 5گلاکونیت و آهن به مقدار کم تر از 

 (.3f )شکل باشندها قابل تشخیص میصورت نادر در برخی از نمونهشناور به 

های به صورت میان لایه این رخساره سنگی در میدان نفتی مورد مطالعه

با توجه به . شودآرنایت دیده می نازک در تناوب با رخساره سنگی کوارتز

 های شیلی، وجود گلاکونیت و روزنسنگی و میان لایهتناوب رخساره ماسه

دهد این رخساره سنگی در قسمت جلویی دلتا در داران شناور نشان می

مشابه (. Morad et al., 2010b) سنگی قرار گرفته استفاصله از بار ماسه

این رخساره سنگی برای سازند بورگان در شمال غرب خلیج فارس با عنوان 

 Honarmand et)ای و گلی توسط هنرمند و همکاران تناوب پهنه ماسه

al., 2009) است شده معرفی. 

 : ماسه سنگ دارای جورشدگی ضعیف تا متوسط3رخساره سنگی 

های کوارتز دهنده این رخساره سنگی دانهاز جمله اجزای اصلی تشکیل

درصد است. با توجه به مطالعات پتروگرافی اندازه  95به مقدار بیشتر از 

دار ط و نیمه زاویهتا متوسط، جورشدگی ضعیف تا متوس ریزکوارتزها دانه

درصد ماتریکس  5های کوارتز به مقدار کم تر از است. در بین برخی از دانه

های های سنگین، خردهشود. از دیگر اجزای قابل مشاهده کانیرسی دیده می

 )شکلشیل و گلاکونیت است، که باعث افزایش مقدار نمودار گاما شده است 

3g.) دار این سط و کوارتزهای نیمه زاویهباتوجه به جورشدگی ضعیف تا متو

سنگی در محیط پرانرژی قسمت جلویی ثیر بار ماسهأترخساره سنگی تحت

 ,.Buatois et al., 2008; Morad et al) دلتا نهشته شده است

2010b; Noori et al., 2016) مشابه این رخساره سنگی برای سازند .

 (Al-Eidan et al., 2001)ایدان و همکاران - ال بورگان در کویت توسط

 فارس ناحیه در و( Strohmenger et al., 2006) همکاران و استرومنگر و

 ارائه (Van Buchen et al., 2010) همکاران و بوچن ون توسط ساحلی

 .است شده

 : کوارتز آرنایت4رخساره سنگی 

 95های کوارتز با اندازه متوسط به میزان این رخساره سنگی از دانه

های شکیل شده است. ویژگی شاخص این رخساره سنگی ماسه سنگدرصد ت

با جورشدگی خوب و گردشده است. همچنین در این رخساره سنگی 

های های سنگین، مواد آلی و پیریت دیده می شود. در نمونهگلاکونیت، کانی

درصد سیمان از نوع  5مورد مطالعه این رخساره سنگی به مقدار کم تر از 

ها همچنین در برخی از نمونه (.3h )شکلتشخیص است سیلیسی قابل 

زمینه کربناتی قابل تشخیص است. بنابراین در میدان نفتی مورد مطالعه این 

باشد. با توجه به جورشدگی خوب و رخساره سنگی، مخزن اصلی می

شدن این رخساره سنگی در محیط پرانرژی قسمت گردشدگی نشان از نهشته

 ,.Strohmenger et al) بار ماسه سنگی است جلویی دلتا در نزدیکی

-های اکسیدی شده میهمچنین عدم وجود بقایای گیاهان و دانه (.2006

های تحت تاثیر کننده عدم تشکیل این رخساره سنگی در کانالأییدت تواند

مشابه این رخساره (. Noori et al., 2016)رودخانه و دشت دلتا باشد 

 و هنرمند توسط فارس خلیج غرب شمال در بورگان سازند برای سنگی

 Mehrabi) همکاران و مهرابی و (Honarmand et al., 2009) همکاران

et al., 2019 )همکاران و ایدان -ال توسط کویت در و (Al-Eidan et 

al., 2001) است شده معرفی. 

 های سنگی دشت دلتارخساره

 : شیل حاوی بقایای گیاهان و مواد آلی5رخساره سنگی 

-شناسی شیل قهوهویژگی شاخص این رخساره سنگی ترکیب سنگ

درصد در آن  55بقایای گیاهان و مواد آلی به میزان  بندی وایرنگ، دارای لایه

های کوارتز دانه ریز، با ها دانهقابل تشخیص است. در برخی از نمونه

درصد در این رخساره سنگی  05تا  04جورشدگی خوب و گردشده به مقدار 

پیمایی در فواصلی که این رخساره در مطالعات چاه (.3i )شکل شوندده میدی

با توجه به  شود نمودار گاما مقدار بالاتری نشان داده است.سنگی دیده می

بندی، مواد آلی، بقایای گیاهان و فقدان روزن های کوارتز، لایهریز دانهاندازه

ر قسمت کم انرژی دشت ها این رخساره سنگی دداران شناور و بایوکلاست

 (.Bhattacharya, 2006; Noori et al., 2016) دلتا نهشته شده است

 نسبت دلتا دشت به آلی مواد و گیاهان بقایای از غنی حاوی هایرخساره

 برای سنگی رخساره این مشابه( Mehrabi et al., 2019. )اندشده داده

 ,.Al-Eidan et al) همکاران و ایدان -ال توسط کویت در بورگان سازند

 در و (Strohmenger et al., 2006) همکاران و استرومنگر و (2001

 ,.Mehrabi et al) همکاران و مهرابی توسط فارس خلیج غرب شمال

 .است شده تفسیر ( 2019

 رسوبی محیط

 و عربی کشورهای در بورگان سازند شدننهشته محیط نویسندگان برخی

 Honarmand) همکاران و هنرمند. اندداده رارق مطالعه مورد را فارس خلیج

et al., 2009) و پتروگرافی مطالعات به توجه با فارس خلیج غرب شمال در 

 مدل و نمایش رسوبگذاری محیط در مد و جزر ثیرأت از زیادی شواهد مغزه

 همکاران و ایدان -ال. دادند پیشنهاد را مد و جزر نفوذ تحت ای دهانه خلیج

(Al-Eidan et al., 2001) بورگان سازند کردند پیشنهاد کویت شمال در 

 و استرومنگر .است شده نهشته عمق کم دریای سمت به دلتایی محیط در

 برای رسوبی محیط دو کویت در (Strohmenger et al., 2006) همکاران

 آب سطح آمدن پایین زمان در اساس این بر که دادند پیشنهاد سازند این

 دریا آب سطح آمدن بالا زمان در و رودخانه ثیرأتتحت تاییدل محیط در دریا

 (Noori et al., 2016) همکاران و نوری. است شده نهشته ساحلی خط در

 فارس خلیج غرب شمال در سروش و نوروز هندیجان، نفتی هایمیدان در

 که ترتیب این به. کردند تفسیر محیط سه در را سازند این رسوبگذاری مدل

( کلیدی لایه زیر) میانی قسمت رودخانه، ثیرأتتحت محیط در نیپایی قسمت

 کاهشی شرایط ثیرأتتحت بالایی قسمت و ایرودخانه سمت به دریایی محیط

 ,.Mehrabi et al) همکاران و مهرابی. است شده نهشته ایدهانه محیط در

 فارس، خلیج غرب شمال در پتروگرافی و مغزه مطالعات به توجه با (2019

 مطالعات به توجه با .دادند ارائه را باز دریای سمت به دلتا رسوبی حیطم

 این در مطالعه مورد هایرخساره و شده ذکر نواحی در قبلی گرفته صورت

 کربناتی رمپ محیط در مطالعه مورد نفتی میدان در بورگان سازند پژوهش،
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 مورد ینفت میدان در بورگان سازند. است کرده گذاریرسوب دلتا سمت به

 قسمت دلتا، انتهایی قسمت باز، دریای ایرخساره کمربند 4 در مطالعه

 این به سازند این شدننهشته نحوه .است شده نهشته دلتا دشت و دلتا جلویی

 ایرخساره کمربند به مربوط ترعمیق کربناتی رسوبات ابتدا که باشدصورتمی

 کمربند مجاورت در سسپ. اند شده نهشته کربناتی رمپ بخش در باز دریای

 از که شودمی مشاهده بندی لایه دارای هایشیل باز، دریای ایرخساره

 پیریت و شناور داران روزن حضور بندی، لایه به توان می آن شاخص ویژگی

. است زیاد عمق در سنگی رخساره این شدننهشته از نمایشی که کرد اشاره

 رسوبگذاری سنگی ماسه انرژیپر هاینهشته دلتا انتهایی قسمت مجاورت در

 رسوبات دلتا دشت بخش در. هستند دلتا جلویی قسمت معرف که اندکرده

 توجه با که است شده نهشته آلی مواد و گیاهان بقایای حاوی شیل عمق کم

 روزن حضور عدم و آلی گیاهان،مواد بقایای کوارتز، ریز هایدانه وجود به

 شکل در. است شده داده نسبت دلتا دشت بخش به رخساره این شناور دارن

 مطالعه مورد نفتی میدان در بورگان سازند برای پیشنهادی رسوبی محیط 4

 .است شده داده نمایش

 

 ،دی حاوی اوربیتولیناپکستون پلوئی ((b،متری 3494عمق  ،پکستون تا گرینستون پلوئیدی ((a؛ ریزرخساره های رسوبی و سنگی سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه -3شکل

 ((f ،متری 3503عمق  ،شیل دارای لایه بندی ((e ،متری 54/3504عمق  ،مادستون آهکی ((d ،متری 54/3490عمق  ،وکستون تا پکستون اوئیدی ماسه ای ((c ،متری 3400عمق 

 3544عمق  ،کوارتز آرنایت ((h ،متری 54/3500عمق  ،دگی ضعیف تا متوسطماسه سنگ دارای جورش ((g ،متری 54/3540عمق  ،ریز دارای میان لایه های شیلیسنگ دانهماسه

 .متری 54/3505عمق  ،شیل حاوی بقایای گیاهان و مواد آلی ((i ،متری

Fig. 3. Petrofacies and microfacies of the Burgan Formation in the studied oil field; (a) Peloidal packstone to grainstone, depth of 3490 

m, (b) Orbitolina peloidal packstone, depth of 3488 m, (c) Sandy ooidal wackestone to packstone, depth of 3491/50 m, (d) Limy 

mudstone, depth of 3510/50 m, (e) Laminated shale, depth of 3513 m, (f) Fine sandstone with shale intermediate, depth of 3501/50 m, (g) 

Moderately to poorly sorted sandstone, depth of 3511/50 m, (h) Quartz arenite, depth of 3500 m, (i) Organic-rich and plant debris shale, 

3515/50 m. 
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محیط رسوبی پیشنهادی برای سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه. -4شکل   

Fig. 4. Proposed sedimentary environment for the Burgan Formation in the studied oilfield. 

 

 فرآیندهای دیاژنزی

شناسایی فرآیندهای دیاژنزی در شناسایی عواملی که از کاهش تخلخل 

کند، تعیین زمان نسبی مهاجرت نفت در برابر فرآیندهایی که جلوگیری می

ها بسیار برای اکتشاف هیدروکربنشود و سبب تکامل و توسعه تخلخل می

فرآیندهای  (.Scholle and Ulmer-Scholle, 2003) اساسی است

دیاژنزی سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه شامل انحلال، شکستگی، 

 شدن و شدن، هماتیتیشدن، تراکم، گلاکونیتیدولومیتی شدن،سیمانی

رآیندهای دیاژنزی بر روی شدن است که در ادامه تاثیرگذاری فپیریتی

 کیفیت مخزنی سازند بورگان تفسیر شده است:

 انحلال

دهد که ها فرآیندی است که در دو مرحله رخ میانحلال و پرشدن حفره

باشد که در نهایت توسط شامل انحلال یک نوع کانی و پیدایش حفره می

 ,Scholle and Ulmer-Scholle) شودهای یک کانی دیگر پر مینهشته

( 5a ای )شکلاز نوع حفره انحلال در قسمت کربناتی سازند بورگان(. 2003

( قابل تشخیص است. فرآیند انحلال در سازند 5b )شکل ایو درون دانه

تخلخل  های متئوریک و تدفینی به وقوع پیوسته است.بورگان در محیط

شدن سیمان و یا های سازند بورگان به علت حلسنگای در ماسهحفره

های کوارتز سبب شده تا این بخش از کیفیت مخزنی افزایش فضای بین دانه

 خوبی برخوردار شود.

 شکستگی
های مخازن ترین نوع تخلخل در بسیاری از سنگها عمدهشکستگی

های بزرگ ها با افزایش عمق است. شکستگیهستند. کاهش تناوب شکستگی

ک شکل گرفته باشند. ممکن است در حین فرآیند انحلال در محیط متئوری

ثیرات شکستگی بر روی کیفیت مخزنی، تعیین میزان أروش اصلی ارزیابی ت

 .(Taghavi et al., 2006) هرزروی گل در عملیات حفاری چاه است

باشند و به سختی ها در مطالعات پتروگرافی به نازکی مو میشکستگی

ر زیادی در ثیأها تشکستگی .(Morad et al., 2010a) شوندشناسایی می

شکستگی (. Nelson, 2001) ایجاد تخلخل ثانویه و افزایش تراوایی دارند

 ( که بعضا5cً در بخش کربناتی سازند بورگان قابل تشخیص است )شکل

 باعث افزایش تراوایی و در نتیجه سبب افزایش کیفیت مخزنی شده است.

 شدنسیمانی

 ا کاملاًشدن فرآیندی است که به سبب آن قسمتی و یسیمانی

 ;Beigi et al., 2017) کندها و منافذ را پر میها، گلوگاهشکستگی

Kassab et al., 2014 .)شدن در سازند بورگان در میدان فرآیند سیمانی

های شناسایی نفتی مورد نظر به ندرت قابل شناسایی است. از جمله سیمان

الی مورد مطالعه باشد. در توشده شامل بلوکی، سیلیسی و پوئیکیلوتوپیک می

 و در بخش آواری( 5d )شکلشدن از نوع بلوکی در بخش کربناتی سیمانی

 است. (5f )شکل و پوئیکیلوتوپیک (5e )شکلهای سیلیسیسیمان شامل

ها را پر کرده و در ها و بین دانهها، شکستگیسیمان بلوکی فضای بین رگه

 Adabi and) های متئوریک و تدفینی تشکیل شده استمحیط

Mehmandosti, 2008 .) سیمان بلوکی نقش مهمی در منسدد کردن

ها و متعاقب آن کاهش کیفیت مخزنی بخش کربناتی سازند بورگان تخلخل

ها های معمول در ماسه سنگداشته است. سیمان سیلیسی یکی از سیمان

ها ایجاد شده است. این نوع های کوارتز و درزهباشد که در حواشی دانهمی

 Worden and.)ن در شرایط تدفین با عمق زیاد تشکیل شده استسیما

Morad et al, 2000)  سیمان پوئیکیلوتوپیک در بخش ماسه سنگی سازند

باشد. محیط تشکیل این نوع سیمان های کوارتز میبورگان در برگیرنده دانه

های سیلیسی و پوئیکیلوتوپیک سیمان (.Flugel, 2010)باشد تدفینی می

سازند 3و  5ای در کاهش کیفیت مخزنی رخساره سنگی شماره دهنقش عم

 بورگان داشته اند.

 شدندولومیتی

تواند باعث افزایش و یا کاهش کیفیت مخزنی شده و شدن میدولومیتی

ای بر آن نداشته باشد که بستگی به زمان و نوع یا تاثیر قابل ملاحظه

در توالی مورد (. Mazzullo, 1992; Adabi, 2009) شدن دارددولومیتی

های آهن دار شدن به صورت دولومیتمطالعه در بخش کربناتی دولومیتی

 )شکل شدن زمینه سنگ، دولومیتی(5g )شکل پراکنده در زمینه میکرایتی

5h) شکل های مرتبط با استیلولیتو دولومیت( 5i)  قابل مشاهده است. در

فقط در بخش کربناتی  شدن به مقدار ناچیزبخش مورد مطالعه دولومیتی

 داشته است. ثیر منفی بر کیفیت مخزنی این بخشأقابل مشاهده است و ت
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 ،تخلخل درون دانه ای در رخساره کربناتی ((b ،متری 3490عمق  ،تخلخل حفره ای در رخساره کربناتی ((a؛ فرآیندهای دیاژنزی سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه -5شکل

 ،سیمان سیلیسی در رخساره ماسه سنگی ((e ،متری 3400عمق  ،سیمان بلوکی در رخساره کربناتی ((d ،متری 3504عمق ،شکستگی در رخساره کربناتی ((c ،یمتر 3495عمق 
 ،زمینه میکرایتی در رخساره کربناتی های آهن دار در دولومیتشدن از نوع دولومیتی ((g ،متری 3544عمق  ،سیمان پوئیکیلوتوپیک در رخساره ماسه سنگی ((f ،متری 3490عمق 
تراکم  ((j ،متری 3400عمق  ،های مرتبط با استیلولیت در رخساره کربناتیدولومیت ((i، متری 3400عمق  ،شدن زمینه سنگ در رخساره کربناتیدولومیتی ((h ،متری 3409عمق 

شدن اوربیتولینا در رخساره تراکم مکانیکی از نوع شکسته ((k ،متری 3544عمق  ،تماس طولی= c، مقعر –= تماس محدبb = تماس مضرس،a، مکانیکی در رخساره ماسه سنگی

= c ،شدن= هماتیتیb شدن،= گلاکونیتی m))a ،متری 3495عمق  = رگچه های انحلالی،b = استیلولیت،a ،تراکم شیمیایی در رخساره کربناتی ((l ،متری 54/3400عمق  ،کربناتی

 .متری 3505عمق  ،شدن در رخساره ماسه سنگیپیریتی ((n، متری 3540ق عم کانی های سنگین،
Fig. 5. Diagenetic processes of the Burgan Formation in the studied oil field; (a) Vuggy porosity in carbonate facies, depth of 3491 m, (b) 

Intraparticle porosity in carbonate facies, depth of 3492 m, (c) Fracturing in carbonate facies, depth of 3510 m, (d) Blocky cement in 

carbonate facies, depth of 3488 m, (e) Siliceous cement in sandstone facies, depth of 3496 m, (f) Poikilotopic cement in sandstone facies, 

depth of 3504 m, (g) Dolomitization of type iron dolomites in the micrite background in carbonate facies, depth of 3489 m, (h) Matrix 

dolomitization in carbonate facies, depth of 3488 m, (i) Stylolite related dolomites in carbonate facies,  depth of 3488 m, (J) Mechanical 

compaction in sandstone facies, a= Sutured contact, b= Concavo-convex contact,  C= Tangential contact, depth of 3500 m, (k) 

Mechanical compaction of orbitolina break type in carbonate facies, depth of 3488/50 m, (l) Chemical compaction in carbonate facies, a= 

Stylolite, b= Dissolution seams, depth of 3492 m, (m) a= Glauconitization, b= Hematitization, c= Heavy minerals, Depth of 3501 m, (n) 

Pyritizationin sandstone facies, Depth of 3512 m. 

 

 تراکم

تراکم به دو صورت مکانیکی و شیمیایی قابل شناسایی و یکی از 

 ,Tucker)  های متئوریک و تدفینی استی در محیطفرآیندهای مهم دیاژنز

ای ملاحظهثیر قابلأتراکم مکانیکی با وارد کردن فشارهای مکانیکی ت .(2001

ها و کل سنگ گذاشته است. در بخش آواری سازند بورگان به بر روی دانه

و در بخش کربناتی ( 5j )شکلمقعر و طولی  –محدب  صورت تماس مضرس،

تراکم  شود.دیده می (5k )شکلزی داران کفشدن روزنبه صورت شکسته

خصوص مکانیکی سبب کاهش تخلخل، ضخامت رسوبات و کیفیت مخزنی به

 تا متوسط شده است. سنگ دارای جورشدگی ضعیفماسه در رخساره سنگی

ها و تراکم شیمیایی در بخش کربناتی سازند بورگان به صورت استیلولیت

ثیر منفی بر کیفیت أقابل مشاهده است و ت (5l )شکلهای انحلالی رگچه

 مخزن مورد مطالعه داشته است.

 شدنگلاکونیتی

شود که فقط گلاکونیت یک کانی رسی غنی از آهن و پتاسیم گفته می

های علاوه بر این به صورت کانی شود.های دریایی مشاهده میدر ته نشست

های دریایی کم ا در محیطها ریابند یا تخلخلدیاژنزی اولیه، ته نشست می

عمق تا عمیق که دارای سطح مواد مغذی بالا و سرعت رسوبگذاری پایین 

. این (Scholle and Ulmer-Scholle, 2003) کنندمی هستند پر

و  (5m )شکلشود فرآیند در بخش آواری و شیلی سازند بورگان دیده می

 .ثیر بر روی کیفیت مخزنی در نظر گرفته شده استأبدون ت

 شدنهماتیتی
بر اثر هوازدگی و  باشد و غالباًمی یک کانی کدر هماتیت معمولاً

 Scholle)شودهای آهن تشکیل میاکسیداسیون پیریت و دیگر سولفید

and Ulmer-Scholle, 2003). های مورد شدن در نهشتهفرآیند هماتیتی

 ,Weibel and Friis) مطالعه احتمالا طی فرآیند تدفینی رخ داده است

ها شدن در بخش آواری سازند بورگان جانشین ماسه سنگهماتیتی. (2004



 
 

440 

 

3، شماره 04، دوره 99 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

ای بر روی کیفیت ثیر قابل ملاحظهأتاین فرآیند  .(5m )شکل شده است

 مخزنی سازند بورگان نداشته است.

 شدنپیریتی

های رسوبی از منشا دیاژنز هستند، اگرچه در سنگ ها غالباًپیریت

 اندگذاری هم رخ دادهیش و همزمان با رسوبها در زمان فرساپیریت

(Flugel, 2010 .)شدن نمایشی از محیط کم انرژی است پیریتی

(Sahraeyan et al., 2013 .)های ها در رخسارهدر سازند بورگان پیریت

این فرآیند تاثیری بر  .(5n )شکلآواری و شیلی قابل مشاهده هستند 

 ست.کیفیت مخزنی سازند بورگان نداشته ا

 

 
توالی دیاژنزی برای سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه. -0شکل   

Fig. 6. Diagenetic sequence for the Burgan Formation in the studied oil field. 

 

 توالی دیاژنزی

ثیر فرآیندهای دیاژنزی است. فرآیندهای أکننده زمان تتوالی دیاژنزی بیان

ورگان در سه زمان ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رخ داده است. دیاژنزی در سازند ب

در مرحله اول در زمان ائوژنز در دو محیط دریایی و متئوریک به وقوع 

گردد. شدن آغاز میپیوسته است. در محیط دیاژنز دریایی فرآیند گلاکونیتی

باشند و های جوی میثیر آبأتدر محیط دیاژنز متئوریک رسوبات تحت

های شدن، تراکم مکانیکی، رگچهای دیاژنزی انحلال، دولومیتیفرآینده

انحلالی، استیلولیت، شکستگی و سیمان بلوکی به وقوع پیوسته است. در 

اند. در مرحله ثیرگذار بودهأمرحله مزوژنز، فشار، دما و عمق بر روی رسوبات ت

شدن تیشدن، پیریمزوژنز در دیاژنز تدفینی سیمان پوئیکیلوتوپیک، هماتیتی

ها در و سیمان سیلیسی ایجاد شده است. در مرحله انتهایی تلوژنز شکستگی

توالی دیاژنزی سازند  0اند. در شکل اثر فرآیندهای تکتونیکی ادامه داشته

 بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه نمایش داده شده است.

  کیفیت مخزنی
های مخزنی به ویژگیدر میدان نفتی مورد مطالعه سازند بورگان از لحاظ 

شود. کیفیت مخزنی بخش اصلی کربناتی، شیلی و ماسه سنگی تقسیم می 3

های تخلخل و تراوایی سازند بورگان با توجه به فرآیندهای دیاژنزی و داده

مورد بررسی قرار گرفت. فرآیندهای دیاژنزی در بخش آواری، تحت تاثیر 

شود و در نتیجه ی کنترل میعوامل گوناگون فیزیکی، شیمیایی و بیوشیمیای

 ثیرات مهمی بر تخلخل و تراوایی و متعاقب آن کیفیت مخزنی داردأت

(Kordi et al., 2011). گذار بر ترین فرآیندهای دیاژنزی تاثیراز جمله مهم

شدن، توان به انحلال، شکستگی، سیمانیکیفیت مخزنی سازند بورگان می

رخساره کربناتی فرآیندهای دیاژنزی از در  شدن اشاره کرد.تراکم و دولومیتی

شوند خوبی دیده میشدن، تراکم شیمیایی و سیمان بلوکی بهنوع دولومیتی

که سبب کاهش کیفیت مخزنی این بخش شده است. در این رخساره 

شود که سبب افزایش کیفیت مخزنی این رخساره شکستگی باز نیز دیده می

 03/3درصد و تراوایی  40/0بناتی نشده است. مقدار تخلخل در رخساره کر

پیمایی رخساره کربناتی باشد و با توجه به نمودارهای چاهمیلی دارسی می

باشد. در مجموع با توجه دارای تخلخل و مقاومت ناحیه دست نخورده کم می

در  باشد.های ذکر شده کیفیت مخزنی رخساره کربناتی کم میبه ویژگی

زی از نوع تخلخل حفره ای و شکستگی قابل رخساره شیلی فرآیندهای دیاژن

 93/0درصد و تراوایی  40/04باشد. مقدار تخلخل در این رخساره مشاهده می

های بیان شده این رخساره باشد. با در نظر گرفتن ویژگیمیلی دارسی می

های در رخساره فقط در بخش بالای لایه کلیدی مقداری کیفیت مخزنی دارد.

های شیلی و ماسه سنگ دارای ریز همراه میان لایههسنگ دانماسهسنگی 

های سیلیسی و پوئیکیلوتوپیک و تراکم جورشدگی ضعیف تا متوسط سیمان

مقدار تخلخل طور کلی مکانیکی سبب کاهش کیفیت مخزنی شده است. به

دارسی میلی 90/000درصد و مقدار تراوایی  54/00در رخساره ماسه سنگی 

های دیاژنزی، های مغزه با در نظرگرفتن ویژگینمونه باشد. در مطالعاتمی

تراوایی و مقادیر بالای نمودارهای نوترون و مقاومت ناحیه  -مقادیر تخلخل

سنگی به ویژه رخساره سنگی کوارتز آرنایت به دست نخورده رخساره ماسه

نمودار  0عنوان مخزن نفتی سازند بورگان شناسایی شده است. در شکل 
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های کربناتی، شیلی و ماسه سنگی و در خلخل و تراوایی رخسارهمتقاطع ت

های رسوبی و سنگی، فرآیندهای دیاژنزی، نحوه توزیع رخساره 0شکل 

 پیمایی نمایش داده شده است.و نمودارهای چاه تراوایی-تخلخل

 

 
نمودار متقاطع تخلخل و تراوایی سازند بورگان در چاه مورد مطالعه. -0شکل  

Fig. 7. Cross-plot diagram of porosity and permeability of the Burgan Formation in the studied well. 

 

 
 -و داده های تخلخل  سنگ شناسی، توزیع ریزرخساره های رسوبی، رخساره های سنگی، ویژگی ماسه سنگ ها، محیط رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی، نمودارهای چاه پیمایی -0شکل 

 سازند بورگان در چاه مورد مطالعه.تراوایی 
Fig. 8. Lithology, distribution of sedimentary microfacies, petrofacies, sandstone characterization, sedimentary environment, diagenetic 

processes, well logs and porosity-permeability data of the Burgan Formation in the studied well. 

 

 گیرینتیجه
رخساره سنگی  5ریزرخساره رسوبی و  4با توجه به مطالعات پتروگرافی 

برای سازند بورگان در میدان نفتی مورد مطالعه تشخیص داده شد. 

های رسوبی از لحاظ اندازه، سطح انرژی، اجزای اسکلتی، ریزرخساره

لعه قرار گرفت و با های کربناتی و غیرکربناتی مورد مطاغیراسکلتی، دانه

انطباق داده  (Flugel, 2010) های معرفی شده توسط فلوگلریزرخساره

و لایه  ورشدگی، گردشدگیهای سنگی با توجه به اندازه، جشد. رخساره

های رسوبی در محیط رمپ مطالعه قرار گرفت. ریزرخساره بندی مورد

سنگی در محیط های ای دریای باز و رخسارهکربناتی شامل کمربندرخساره

ای قسمت انتهایی دلتا، قسمت جلویی دلتا و دلتا شامل کمربندهای رخساره
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باشد که در یک محیط رمپ کربناتی به طرف دلتا نهشته شده دشت دلتا می

فرآیندهای دیاژنزی سازند بورگان در سه زمان ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز به  است.

یی، متئوریک، تدفینی و بالا وقوع پیوسته و محیط تشکیل آن شامل دریا

شدن، تراکم، شدن، دولومیتیآمدگی است. انحلال، شکستگی، سیمانی

شدن از جمله فرآیندهای دیاژنزی شدن و پیریتیشدن، هماتیتیگلاکونیتی

شناسایی شده برای این سازند در میدان نفتی مورد مطالعه است. انحلال و 

شدن، تراکم ت مخزنی و سیمانیشکستگی مهمترین نقش را در افزایش کیفی

اند. در نهایت ای در کاهش کیفیت مخزنی داشتهشدن نقش ویژهو دولومیتی

و نمودارهای چاه  های تخلخل و تراواییبا توجه به فرآیندهای دیاژنزی، داده

سنگی به ویژه کوارتز آرنایت به عنوان زون مخزنی این پیمایی رخساره ماسه

رخساره شیلی دارای کیفیت مخزنی متوسط و  سازند شناسایی گردید و

 رخساره کربناتی با کیفیت مخزنی ضعیف در نظر گرفته شده است.

 سپاسگزاری

در اینجا لازم است از شرکت مهندسی و توسعه نفت )متن( به دلیل در 

اختیار قرار دادن اطلاعات میدان نفتی مورد مطالعه جهت نوشتن مقاله تشکر 

 و قدردانی گردد.
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