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مقدمه
مخــازنکربناتهخاورمیانهحــاویکموبیش15درصد

ذخیرهنفتجهانیمیباشــند.افزایشتولیدوخالیشدن

مخازنموجوددردیگرنواحیازمنابعهیدروکربنی،اهمیت

مخازنبزرگخاورمیانهبهعنوانمنبعاصلینفتوگازجهان

.)NormiandStanden,1997(راچندبرابرخواهدکــرد

مخازنکربناتــهدرمحیطهایناهمگــنخاصکهنتیجه

فرآیندهایفیزیکیوشــیمیاییازقبیــلتراکم،انحلال،

دولومیتیشدنوسیمانیشدنمیباشد،شکلمیگیرند.

اینناهمگنی،تابعیازتوزیعفضاییخواصمخزنیدرجهات

عمودیوجانبیاستوکارتوصیفمخزنراپیچیدهخواهد

کرد.ازاینروبرایدرکبهترازتوزیعخواصمخزنیدرمخازن

کربناته،بررسیعواملایجادناهمگنیوایجادیکچارچوب

مشخصبرایانطباقکیفیتمخزنیدرفضاهایبینچاهی

ازاهمیتبالاییبرخوردارمیباشــد.شرایطرسوبیاولیهو

عوامــلدیاژنزیثانویههمراهباجایگاهسکانســیمهمترین

پارامترهــایتاثیرگذاربــرناهمگنیکربناتهامیباشــند

)Lucia,2007;Ahr,2008(.بنابراینتشخیصریزرخساره

وشناساییالگویتوزیعآنهادرمدلرسوبیزمانرسوبگذاری

نقشمهمیدرتوصیفمخازنکربناتهبازیمیکند.بررسی

فرآیندهایدیاژنزیثانویهفهمالگویتوزیعتخلخلوتراوایی

رادررخسارههایموجوددرمخازنکربناتهراراحتخواهد

کرد.ازطرفدیگرچینهنگاریسکانسینیزچارچوبزایشی

برایانطباقوپیشبینیتغییراتعمودیوجانبیرخسارهها

وتغییــراتکیفیتمخزنیموجوددررخســارههارافراهم

PosamentierandAllen,1999;Plintand(خواهدکرد

.)Nummedal,2000;Ahr,2008

بنابراین،مطالعهحاضرتوصیفمخزنآســماریرادر

یکــیازمخازنجنوبایراندرســهمرحلهبهشــرحزیر

ارائهخواهدداد:الف(ریزرخسارهومحیطرسوبیسازند

درمیدانموردمطالعــه،ب(فرآیندهایدیاژنزیثانویهو

نقشآنهــادرکیفیتمخزنیودرنهایــتج(ارائهمدل

چینهنگاریسکانســیبهعنوانچارچوبیبــرایانطباق

کیفیتمخزنیدرمیدان.

روش مطالعه 
اطلاعاتموجودازچهارچاهC،B،AوDازســازند

آســماریدریکــیازمیادینجنوبغربیایــرانبرایاین

مطالعهدردسترسمیباشد.مجموع650مقطعنازکازدو

چــاهA،وC،لاگهایچاهپیماییازهرچهارچاههمراهبا

دادههایتخلخلوتراواییمغزهازدوچاهدردسترساست.

برایبررسیتوزیعرخسارههایرسوبیوفرآیندهایدیاژنزی

مطالعاتپتروگرافیانجامگرفتهاســت.آنالیزرخسارههابا

استفادهازمدلهایاســتانداردوتوصیفرخسارههاانجام

.)Wilson,1975;Flügel,2004گرفتهاست)برایمثال

برایتعیینعواملکنترلکنندهکیفیتمخزنی،یکرویکرد

یکپارچهشاملآنالیزرخسارههایرسوبیوبازسازیتاریخچه

دیاژنزیدرچارچوبچینهنگاریسکانسیانجامگرفتهاست.

چارچوبچینهنگاریسکانسیسازندآسماریبهعنوانپایهای

برایزونبندیمخزنیمبتنیبرزمینشناسی)چینهنگاری

سکانسی(مورداســتفادهقرارگرفتهاست.بهمنظورایجاد

چنینچارچوبیوتعیینســطوحاصلیسکانسی1)مرزهای

))MFSs(2وسطوحبیشــینهغرقابی،)SBs(سکانســی

دادههایمختلفیازقبیلنتیجههایآنالیزهایرخسارهای

ولاگهایچاهپیماییمورداستفادهقرارگرفتهاند.مرزهای

سکانسیبااســتفادهازتغییراتسریعوناگهانیدرمحیط

رسوبییارخســارههاواثراتدیاژنزیخاصمرتبطباپایین

افتادنسطحنســبیآبدریاشناساییشدهاند.بالغبر900

دادهتخلخلوتراواییازپلاگهایمغزهاندازهگیریشدهبا

استفادهازتخلخلسنجهلیوموتراواییسنجهوابرایبررسی

کیفیتمخزنیرخسارههاوسکانسهایمعرفیشدهمورد

استفادهقرارگرفتهاست.ازطبقهبندیفابریکسنگیلوسیا

)Lucia,1995(برایبررســیکیفیتمخزنیرخســارهها

استفادهشدهاست.

زمین شناسی منطقه
کمربندچینخوردهزاگرسباســاختمانهایتاقدیسی

نامتقارنباامتدادشمالغرب-جنوبشرقمشخصمیشود

)شکل1(وشاملزیرزونهایفروافتادگیدزفول،لرستان،

1. Sequence boundary
2. Maximum flooding surface
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ایذه،دشتآبادانوپسخشکیبندرعباساست)مطیعی

1374(.حوضهزاگــرسدرپالئوزوئیکبخشــیازابرقاره

پایدارگندوانا،درمزوزوئیکبهعنوانحاشــیهغیرفعالودر

سنوزوئیکبهعنوانیککمربندکوهزاییهمگرافعالیتداشته

است.رسوبگذاریدراینحوضهدرسهفاز:مرحلهپلاتفرم

ایرانیبهعنواندریــایبرقارهای)اواخرپرکامبرینتاپرمین(

)Golonka,2000(،مرحلهپلاتفرمعربی)تشکیلنئوتتیس

کهدرآنزاگرسبهعنوانحاشیهغیرفعالعملکردهاستاز

)Dercoartetal.,1986;Stampfli)پرمینتااواخرکرتاسه

)etal.,1991;Golonka,2000ومرحلــهحوضهفورلند

زاگرس)SepehrandCosgrove,2004(انجامشدهاست.

رســوباتترشیریزاگرسبهدوبخشترشیریزیرینباسن

پالئوسنتامیوســنمیانیوترشیریبالاییباسنمیوسن

تاپلیوســنقابلتقسیممیباشد.رســوباتترشیریزیرین

شاملدوچرخهجهرم)پالئوسنتاائوسنمیانی(وآسماری

)الیگوسنتامیوسنپیشین(وترشیریبالاییشاملچرخه

رسوبیفارسمیباشند)آقانباتی1383(.

ســازندآســماریبهعنوانیکیازمخازنکربناتهمهم

خاورمیانهبهحســابمیآید.اینســازنددربینســازند

پابدهدرزیروســازندگچســاراندربالاقــرارداردوبهغیر

ازمنطقــهبندرعباسدرکلحوضهزاگرسگســترشدارد

)Ghazban,2007(.درپایانالیگوســنشــماللرستان

وفارسازآببیرونبودهولیدرخوزســتانماسههاییبه

اسمبخشماسهسنگیاهوازازسازندآسماریرسوبگذاری

کردهاســت.درهمینزماندرلرســتانودزفولشمالی

رسوباتتبخیریپارهســازندکلهرازسازندآسمارینهشته

شدهاست.درآکیتانینچرخهآسماریمیانیباویژگیهای

محیطهایکمعمقدرتمامیحوضهنهشتهشدهاست.در

انتهایاینچرخهآبدریاکمعمقشدهومنجربهدولومیتی

شــدنردیفهایآسماریمیانیگشــتهاست.پسازآنبا

پیشرویگســتردهدریایبوردیگالینچرخهآسماریبالایی

رسوبگذاریکردهودراواخربوردیگالین،باافتشدیدسطح

آبدریاشــرایطتبخیریحاکموچرخهرسوبیآسماریبه

پایانرسیدهاست)آقانباتی،1383(.برایناساسوانبوخم

وهمکاران)VanBuchemetal.,2010(،چهارسیستم

سنگرخسارهراکهتوسطجغرافیایدیرینهکنترلشدهاند

برایســازندآسماریمعرفیکردهاند)شکل1(.دوسیستم

ماســهغالبوکربناتهتخریبیبهطورعمدهدربخشغربی

حوضهزاگرسجاییکــهورودیرودخانههایعراقوکویت

رادرپیداشتهاستگســترشداشتهاند.سیستمکربناته

تبخیریدربخشمرکزیوشمالشرقیحوضهدرونشلفی

وسیســتمکربناتهغالبدرشرقوجنوبحوضهگسترش

دارند.

میدانموردمطالعه،ساختاریتاقدیسیباامتدادشمال

غرب-جنوبشــرقیاستکهدرقسمتشمالفروافتادگی

دزفولقراردارد)شــکل1(.ســازندآسماریسنگمخزن

اصلیمیدانراتشــکیلمیدهد.اینسازنددراینمیدان

دارایرخسارهکربناته-تبخیریاستوبخشپایینیآسماری

)سکانسهای1تا3سازندآســماری(رسوبگذارینکرده

است.دراینمیدانانیدریتقاعدهایسازندآسماریبهصورت

مستقیمبررویســازندپابدهقرارگرفتهوسازندگچساران

بهصورتهمشیببررویسازندآسماریرسوبگذاریکرده

ونقشسنگپوشرابرایمیداندارامیباشد.

تفسیر رخساره ها
بررســیویژگیهایرسوبشناســیاصلیماننداندازه

دانهها،نوعودرصداجزاءاصلیاســکلتیوغیراســکلتی،

بافتومحتوایفسیلیمنجربهشناسایی12ریزرخسارهدر

پنجکمربندرخسارهایشدهاند.اینرخسارههاعبارتانداز:

ریز رخساره انیدریت )MF1(:انیدریتبهاشکالتودهای

تالانةقفسمرغیدیدهمیشــود)شکل2-الف(.دردوافق

مشخصعضوکلهروسازندگچساراندیدهشدهونقشپوش

ســنگرابرایسازندآسماریبازیمیکند.بهنظرمیرسد

انیدریتبیشتردرمحیطهایفوقشور/لاگونتشکیلشده

باشــد)AlsharhanandKendall,1986(.اینرخســاره

مربوطبهزیــرمحیطهایبالایکشــندیویانمکزارهای

حواشیلاگونوشاخصآبوهوایگرموخشکاست.

ریز رخساره مادســتون حاوی انیدریت )MF2(:اجزاء

اصلیشاملقطعاتفســیلیگاستروپود،میلیولید،روتالیا

واکینوئید)شکل2-ب(میباشد.قطعاتپراکندهانیدریت

بهصورتپرکنندهمنافذواشــکالندولیدیدهمیشــود.
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شکل1.حوضهرسوبیزاگرس)بالا(،تقسیمبندیجغرافیاییآسماری)وسط(ومحلقرارگیریچاههادرمیدان)پایین(

ماهیترســوبیاینریزرخســارهمحیطفراکشندیتابین

کشندیتحتتاثیرشورابههایهایپرسالینرانشانمیدهد.

ریزرخســاره مادســتون )MF3(: بلورهایدولومیت

بهصورتبافتبیشکلتاشکلداردیدهمیشود.تودههای

انیدریتیبهفراوانیدیدهمیشــودکهنشــاندهندةتأثیر

شورابههاینفوذیازسابخاهستند)شکل2-پ(.براساس

ویژگیهــایاصلی،اینریزرخســارهبیانگریکمحیطبین

کشندیتابالایپهنهبینکشندیمیباشد.

ریز رخســاره وکســتون ماســه ای )MF4(:حاوی

دانههــایکوارتزدراندازهماســهدریــکزمینهمیکریتی

است)شــکل2-ت(.دانههایکوارتزشــایددرطولپایین

بودنســطحآبحوضهطیجریانهایبادیرسوبکرده

است.محتوایفســیلیازقبیلبعضیروزندارانکفزی،

گاستروپودهاواستراکودهانشاندهندهمحیطکمعمقاست
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)Flugel,2004(.ریزرخســارهوکستوندارایخارپوست

)MF5(:اجــزاءاصلیشــاملاکینوئیدهــا،روتالیاودیگر

قطعاتفســیلیروزندارانکفزیاست)شکل2-ث(.این

رخسارهبهشرایطلاگونیباانرژیپاییننسبتدادهمیشود

.)Flugel,2004(

ریز رخساره وکستون تا پکســتون حاوی روزن داران 

کــف زی )MF6(:روزندارانکــفزیشــاملمیلیولید1،

پنروپلیس2وبورلیس3اجزاءاصلیاینرخســارهراتشکیل

میدهند)شکل2-ج(.فراوانیمحتوایفسیلیوخصوصیات

اینرخسارهنشاندهندهمحیطلاگونمحدودشدهمیباشد

.)Flugel,2004(

 :)MF7( ریز رخساره وکســتون تا پکستون پلوئیدی

بهصورتاصلیازپلوئید،تعدادیازقطعاتملیولید،اکینوئید،

استراکودودانههایکوارتزتشکیلشدهاست)شکل2-چ(.

شــرایطرسوبیاینریزرخسارهبهمحیطلاگونیکمعمقبا

.)Flugel,2004(انرژیپاییننسبتدادهشدهاست

ریز رخساره پکستون تا گرینســتون دارای روزن داران 

کف زی )MF8(: حاویروزندارانکــفزیواجزاءخیلی

کمپلوئید،گاستروپودوقطعاتجلبکیاست)شکل2-ح(.

فراوانیروزندارانکفزی،جورشــدگیمتوســطدانههاو

نبودمیکریتنشاندهندهجابجایینسبیدانههایاسکلتی

میباشد.اینرخسارهبهشرایطکمعمقوپرانرژیلاگونتا

.)Flugel,2004(محیطشولنسبتدادهمیشود

ریز رخساره باندســتون مرجانی )MF9(:اجزاءاصلی

اســکلتیشــاملمرجانها،ومقداریبریوزوئرهاوقطعات

اکینوئیدیاســت)شــکل2-خ(وبهصورتریفکومهای

درمیدانموردمطالعهدیدهمیشــود.محیطرســوبیاین

ســاختارهایریفیرامیتوانبهبخشدیستالرمپداخلی

.)Flugel,2004(نسبتداد

ریز رخساره وکســتون جلبکی )MF10(: اجزاءاصلی

شاملجلبککورالیناسنوبعضیازقطعاتجلبکیدریک

زمینهمیکریتیاست.مقدارخیلیکمیازدانههایاسکلتی

ازقبیلروتالیا،میوژیبسینا،ومیلیولیدقابلمشاهدهاست

)شکل2-د(.خصوصیاتبافتینشانازشرایطمحیطیبخش

.)Flugel,2004(کمعمقرمپبیرونی/دریایبازدارد

ریز رخساره پکستون فاورینادار )MF11(:اجزاءاصلیاین

رخسارهشاملفاورینا4همراهبامقدارکمترپلوئید/ااییداست

)شکل2-و(.فاورینایکپلتدفعی5استکهتوسطیکنوع

خرچنگدریاییتولیدشدهوازسنگآهککمعمقمزوزوئیک،

سنگآهکشنیژوراسیکولاگونهایمحدودشدهکرتاسه

گزارششدهاســت)VanBuchemetal.,2010(.اینریز

رخسارهبهمحیطلاگونیودرصورتیکهقطعاتباسیمانبه

هممتصلشوندبخشپرانرژیشولبهسمتلاگونرانشان

.)VanBuchemetal.,2010(میدهد

ریز رخساره مادستون تا وکســتون حاوی روزن داران 

پلاژیک )MF12(: گلوبوژرینا6وبهمقدارکمترفسیلهایاز

قبیلاستراکود7ولولهکرم8اجزاءاصلیاینرخسارهراتشکیل

میدهند)شکل2-ه(.دانههایریزآواریکوارتزوپیریتدر

ماتریکسمیکریتیموجودمیباشند.براساسخصوصیات

بافتــیوجانوریاینرخســارهبهبخــشعمیقترحوضه

.)Flugel,2004(نسبتدادهمیشود)رمپبیرونی(

مدل رسوبی سازند آسماری
بهدلیلنبودریفهایسدیپیوستهوتغییراتتدریجی

رخســارههانمیتوانمحیطرسوبیرســوباتموردمطالعه

رابهپلتفرمکربناتهنوعشــلفلبهدارنسبتداد.همچنین

فقدانرسوباتلغزشــیوگراویتهایاحتمالرسوبگذاری

ایننهشتههادریکپلتفرمکربناتهرمپباانتهایشیبدار

رامنتفیمیســازد.براساستوزیعمجموعههایفسیلیو

وابستگیقائمرخسارههاپنجمجموعهرخسارهایشاملپهنه

)MF4,MF5,لاگون،)MF1,MF2,MF3(بینکشندی

،)MF8,MF9،سد)متعلقبهرمپداخلی،MF6,MF7(

)MF11,MF12(ورمپخارجــی)MF10(رمــپمیانی

شناساییشــدهاست.بنابراینبراســاسریزرخسارههای

شناساییشدهوتوزیعروزنداران،سازندآسماریدرمیدان

1. Miliolid
2. Peneroplis
3. Borelis
4. Faverina asmarica
5. Pellet fecal
6. Globigerina sp.
7. Ostracoda
8. Ditrupa sp.
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موردمطالعه،برروییکرمپکربناتهباشیبملایمشامل

رمپداخلی،میانیورمپخارجینهشتهشدهاست)شکل3(.

)BurchetteandWright,1992(.رمپخارجیبراساس

گلسنگمارنیمحتوایمادســتونووکستونهایحاوی

روزندارانپلاژیــک)بهخصوصگلوبوژریناولولهکرم،غلبه

ریزرخسارهگلغالبونبودحضوررخسارههایتشکیلشده

درشرایطامواجقابلشناساییاست.رمپمیانیباوکستون

جلبکی،باندســتونهایمرجانیوگرینستونبیوکلاستی

متعلقبهشــولروبهدریاقابلتشخیصمیباشد.رسوبات

رمپداخلیشاملگرینستونهایسدپرانرژی،دریایبازو

لاگونمحدودشده،ورخسارههایپهنهبینکشندیوفوق

کشندیاســت.لاگونمحدودشدهبهوسیلهکمبودفونای

دریایینرمالوتنوعزیســتیپایینبایوکلاستهایمعمول

شاملکمبودروزندارانبنتیکمنفذدار)میلیولید،بورلیس(

قابلتشخیصاست.

تاریخچه دیاژنزی 
پدیدههایدیاژنزیاصلیکهدرمخزنآســماریمیدان

موردمطالعهاتفاقافتادهاندشــاملسیمانیشدن،تراکم

مکانیکیوشــیمیایی،انحلال،دولومیتیشــدنوایجاد

شــکل2.انواعریزرخسارههایسازندآسماریدرمیدانموردمطالعه،الف(انیدریت،ب،مادستونحاویانیدریت،پ(رخسارهمادستون،
ت(وکســتونماسهای،ث(وکستوندارایخارپوســت،ج(وکستونتاپکستونحاویروزندارانکفزی،چ(وکستونتاپکستونپلوئیدی،
ح(پکستونتاگرینستونحاویروزندارانکفزی،خ(باندستونمرجانی،د(وکستونجلبکی،و(پکستونفاوریناداروه(مادستونتاوکستون

حاویروزندارانپلاژیک



5757

ابراهیم سفیداری و امیر حکیمی زنوز

شکســتگیهامیباشد.درادامههریکازاینمواردبررسی

خواهدشد.

میکرایتی شدن:فرآیندمیکرایتیشدنآلوکمهاازجمله

اوئیدهــاوفســیلهاراتحتتاثیرقراردادهودررخســاره

گرینستوناوئیدیمتداولتراستامادررخسارهلاگونینیز

دیدهمیشود)شکل4-الف،ب(.گسترشمیکرایتدراطراف

بعضیازدانههابهحدیاســتکهتشخیصماهیتاصلی

دانههارامشکلکردهاســت.فرایندفوقتوسطموجودات

میکروســکوپیدرمحیطهایآراموحفاظتشدهپشتسد

مانندلاگونصورتمیگیرد.میکرایتیشــدندرمواردی

بهصورتپوششمیکرایتیاطرافدانههاعملکردهوشکل

اولیهدانهبعدازانحلالحفظشدهاست،دربرخیمواردنیز

بهطورکاملباعثمیکرایتیشدناوئیدهاوفسیلهاشدهکه

ساختمانداخلیآنهاازبینرفتهوازطرفیاینقطعاتدر

مقابلانحلالمقاومبودهوحفظشدهاند.

سیمانی شدن:ســیمانهایموجوددرســازندمورد

مطالعهرامیتوانبرحســبکانیشناسیبهدوگروهکربناته

وانیدریتیتقســیمکرد.ســیمانهمضخامتسوزنیدر

مقاطعمطالعهشدهبهطورعمدهدرگرینستونهایاوولیتی

وبایوکلاستیمتعلقبهســدهایکربناتهمشاهدهمیشود

)شکل4-پ(.درمقایسهباسایرسیمانهاگسترشکمتری

داشتهوتاثیرچندانیبررویکاهشتخلخلنداشتهاست.

سیمانمیکرایتی)شکل4-ت(بارنگتیرهپوشانندهدانهها

یاپرکنندهحفراتدرمراحلاولیهدیاژنزدرمحیطفریاتیک

دریایی)لاگون(تشکیلشدهاست.سیمانکلسیتهمبعد

متشکلازبلورهاینیمهشکلدارتابیشکلبهطورعمدهدر

رخسارههایپکستونیوگرینستونیبایوکلاستی)درارتباطبا

انحلالقطعاتناپایدار(یافتمیشود)شکل4-ث،ج(.این

نوعسیمانباپرکردنتخلخلهایاولیهبیندانهای،بخشی

ازتخلخلدروندانهایوتخلخلشبکهایرشدینقشمهمی

درکاهشکیفیتمخزنیسازندآسماریداشتهوفراوانترین

نوعســیمانمشاهدهشدهدرسازنداست.سیمانکلسیت

دروزیهمدرمحیطدفنیوهمدرمحیطمتئوریکتشکل

میشودوبعدازسیمانهمبعدبیشترینفراوانیرادرسازند

موردمطالعهرادارامیباشــد)شکل4-چ(.ایننوعسیمان

بهصورتموردیتخلخلهاراپرکرده)بهطورعمدهتخلخل

شــبکهایرشــدیوتخلخلدروندانهای(وباعثکاهش

کیفیتمخزنیشدهاست.سیمانهممحوربهصورترشد

اضافیدراطرافدانههاوبهطورعمدهقطعاتخارپوســت

تشکیلشدهونشــانگرسنگشدگیسریعرسوباتوایجاد

سختلایهاست.ایننوعسیماندرانواعمحیطهایدیاژنزی

تشکیلمیشود.دررخسارههایمطالعهشدهبهطورعمدهدر

اطرافدانههایاکینوئیدوکرینوئیدتشکیلشدهوازفراوانی

کمترینسبتبهدیگرسیمانهابرخورداراستبنابراینتاثیر

شکل3.مدلرسوبیسازندآسمارینشاندهندهتوزیعرخسارههاومحیطرسوبیآنهادرمیدانموردمطالعهمیباشد
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ناچیزیبررویکیفیتمخزنیدارامیباشد)شکل4-ح(.

سیمانانیدریتیدرمقایسهباانواعسیمانهایکلسیتی

ازفراوانیکمتریدرسازندآسماریبرخورداراستوگسترش

آنبهطــورعمدهمربــوطبهرخســارههایبخشهایبین

کشندیتافوقکشندیمیباشد.سیمانانیدریتپرکننده

فضاهایخالیوهمچنینسیمانفراگیرفراوانترینسیمان

انیدریتیدررسوباتمطالعهشدهبهخصوصدررخسارههای

دانهغالبمیباشند.سیمانهایپرکنندهحفراتبهصورت

گســتردهحفراتخالیراپرکردهوموجبکاهششــدید

تخلخلودرنتیجهتراواییدرسنگشدهاست)شکل4-خ،

د،و(.علتفراوانیاینسیماندررخسارههایگرینستونی

گردشبالایسیالاتدراینرخسارههامیباشد.

انحلال:درذراتباناپایداریشــیمیاییچوناوئیدها

وبایوکلستهابســیارمعمولاست.بهنظرمیرسدترکیب

اولیهاوئیدهاوذراتانحلالیافتهآراگونیتیباشد.همچنین

سیمانهایانیدریتینیزگاهیطیاینفرآیندازبینرفتهاند.

انحلالممکناستناکامل،کاملوحتیبزرگشدهباشد.

عوارضانحلالبهوسیلهسیمانهاوعوارضدیاژنزتدفینی

چونشکستگیهاواستیلولیتتحتتاثیرقرارگرفتهاست.

فرآیندانحــلالبهعنوانعاملاصلــیارتباطتخلخلهای

بیندانهایوقالبینقشمهمیدرافزایشکیفیتمخزنیدر

سازندداشتهاست)شکل4-ه(.

شکل4.فرآیندهایدیاژنزیموجوددرسازندآسماری،الفوب(میکرایتیشدن،پ(سیمانحاشیهایهمضخامت،ت(سیمانمیکرایتی،
ثوج(سیمانکلسیتهمبعد،چ(سیمانکلسیتدروزی،ح(سیمانرشداضافیهممحور،خ،د،و(انواعسیمانهایانیدریتی،ه(فرآیند

انحلال
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تراکم:تراکمبههردوفرممکانیکی/فیزیکیوشیمیایی/

انحلالفشاریدرسازندمطالعهشدهدیدهمیشود.گسترش

اینفرآیندهابهطورعمدههمراهبافشــارســربارهمیباشد

)AlsharhanandWhittle,1995(.تراکممکانیکیدرمقاطع

مطالعهشدهمنجربهجهتیابیمجدددانههابهخصوصدر

رخسارههایگلپشتیبانشدهاست)شکل5-الف،ب(.تراکم

شیمیاییبهصورترگچههایانحلالیوشکلهایاستیلولیتی

درهردوماتریکسمیکریتیودانهایدیدهمیشود.

دولومیتی شدن:دولومیتهایمشاهدهشدهدرسازند

آســماری،بهصورتدولومیکرایت،دولومیتهایریزبلوربا

بافتتقلیدیودولومیتهایدانهشــکریدیدهمیشــوند

)Aqrawietal.,2006;Al-Aasmetal.,2009(.بــه

نظرمیرســدســیالدولومیتیدراینمطالعهازآبتبخیر

شــدهدریا)وجودنودولهایانیدریتیبابافتریزبلوردرون

دولومیکرایتها()Ehrenbergetal.,2007(یابرگشــتگی

)Aqrawietal.,2006(سیالتبخیریازسازندگچساران

نشــاتگرفتهباشــد.دولومیکرایتبیشــترباتبخیریها،

تکههایانیدریتوکوارتزهایآواریدراندازهســیلتدیده

میشود)شکل5-پ،ت(.ازنظربافتیدارایاندازهیکسان

ونیمهشکلدارتاغیرشکلدارمیباشند.باتوجهبهفابریک

واندازهخیلیریزبلورها،وجودذراتپراکندهدراندازهسیلت

درآنها،حفظبافتاولیهرســوبیونبودوجودفســیل،به

نظرمیرسد،ایننوعدولومیتتحتشرایطسطحی،دمای

پایینودرپهنهبالایکشندیتابخشبالاییپهنهکشندی

تشکیلشدهاست.ایننوعدولومیتیشدنتاثیرچندانیدر

.)Qingsun,1995(کیفیتمخزنیندارد

شکل5.فرآیندهایدیاژنزیموجوددرسازندآسماری،الفوب(تراکممکانیکیوشیمیایی،پوت(دلومیکرایت،ث،ج(دولومیتهایدانه
شــکری،چوح(دولومیتهایدانهشــکریازنوعجانشینیباتخلخلبینبلوری،خود(دولومیتهایانحلالفشاری،ه(شکستگیموجود

درسازندآسماری
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دولومیتهــایدانهشــکریبهصــورتانتخابکننده

فابریــکوتقلیدیجانشــینآلوکمهاوماتریکسســنگ

میشوند،مشخصهجانشینیدولومیتبهجایآراگونیتیا

کلسیتپرمنیزیماست)شــکل5-ث،ج(.ایندولومیتها

دربخشهایمختلفســازندآسماریوبهویژهدرارتباطبا

رخسارههایاووئیدی-بایوکلاستیدیدهمیشوند.درایننوع

دولومیتیشــدنتخلخلبیندانهایاصلیواولیهبهخوبی

حفظشدهوحتیافزایشمییابدولیدرمراحلبعدیدیاژنز،

توســطانیدریتفراگیروبلوکیبستهشدهکهباعثکاهش

کیفیتمخزنیمیشــود.دولومیتهایدانهشکریازنوع

جانشینیبودهوبافتاولیهبهسختیقابلتشخیصمیباشد.

بلورهایدانهمتوسطوشــکلداردولومیتباایجادشبکه

بینبلوریخوبوگسترشیافتهموجبتخلخلونفوذپذیری

خوبیشــدهاند)شــکل5-چ،ح(.همچنیندولومیتهای

انحلالفشارینیزدرسازندموردمطالعهبهمقدارکمترقابل

مشاهدهمیباشد)شــکل5-خ،د(.ایندولومیتهادارای

ظاهریتمیزوروشنبودهکهدرطولاستیلولیتهاتشکیل

شدهاند.بهنظرمیرسدسیالحاویمنیزیمحاصلازفرآیند

انحلالباآهکهایمجاوردرسطوحاستیلولیتهاواکنش

دادهیادراثرنفوذآبهایمتئوریکازراهاســتیلولیتهاو

اختلاطآنباآبهایدرونمنفذیسببتشکیلدولومیت

درداخلویادرمجاورتاستیلولیتهاشدهاست.

شکستگی:شکستگیهادرمقیاسهایمختلفیهمراه

بارخسارههایگلپشتیبانمتراکمحاویاستیلولیت)برای

مثالوکســتونودولومیت(دیدهمیشود)شکل5-ه،و(.

شکستگیبیشتردرریزرخســارههایدولومیتیشدهدیده

میشود.دربسیاریازنمونههاشکستگیهاباسیمانهای

کلسیتیوانیدریتیپرشــدهاند.درمقاطعیکهشکستگی

اســتیلولیتهاراقطعکردهاندبهطورمعمولآخرینفرآیند

دیاژنزیبهحســابمیآیدمگردرمواردنادریکهباانیدریت

پرشدهباشند.

شکل6.تاریخچهدیاژنزیسازندآسماریوتاثیرآنبررویکیفیتمخزنی
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همانطورکهذکرشد،فرآیندهایثانویهاصلیتاثیرگذار

برســازندآســماریدرمیدانمطالعهشــدهشاملتراکم،

ســیمانیشــدن،انحلال،دولومیتیشــدنوشکستگی

میباشد.براســاسمطالعاتدیاژنزی،سازندمطالعهشده

سهمرحلهدیاژنزیشاملدیاژنزدریایی،متئوریکوتدفینی

راتجربهکردهاست.تاریخچهفرآیندهایدیاژنزیسازندمورد

مطالعهدرشکل6نشاندادهشدهاست.دولومیتیشدنو

دیگرفرآیندهایدیاژنزیازقبیلانحلالوشکستگیباعث

ایجادسیستمتخلخلوتراواییوتوسعهکیفیتمخزنیدر

سازندآسماریبهخصوصدررخسارههایلاگونیدولومیتی

شــدهشدهاند.بااینوجودســیمانهایانیدریتیپرکننده

شکســتگیهاتراواییرادربخشهایبالاییسازندآسماری

کاهشدادهاند.تراکموســیمانیشــدن)ســیمانیشدن

کلسیتیوانیدریتی(نقشمنفیدرکیفیتمخزنیداشتهاند.

سیمانهایانیدریتیوکلسیتیبیشترباپرکردنفضاهای

خالیوشکستگیهاباعثکاهشکیفیتمخزنیشدهاند.

چینه نگاری سکانسی
بهطورکلی،دراینمطالعهبراساسمطالعاتپتروگرافی

وریزرخسارهومحیطرسوبیسهسکانسردهسومبهسن

میوسنتشخیصدادهشدهاست)شکل7(.اینسکانسها

معادلسکانسهایشماره5،4و6سازندآسماریدرحوضه

فروافتادگیدزفولمیباشند.تعریفسکانسدراینمطالعه

ازونووگنــرودیگــران)Vanwogoneretal.,1990(و

ویلودیگران)Vailetal.,1991(اقتباسشدهاست،هر

سکانسرابیندومرزسکانسی)SB(دربالاوپایینمحدود

کردهوسطححداکثرغرقآبی)MFS(رابهعنوانجداکننده

سیستمتراکتهایTSTوHSTلحاظمیکنند.

سکانس اول )آکی تانین زیرین(:مرزپایینیاینسکانس

بالایههایانیدریتقاعدهایمشخصشدهاستومرزبالایی

آنبــااولینبخشازانیدریتمیانــی)معادلبخشکلهر(

مشخصشدهاســت.انیدریتقاعدهایمهمترینمشخصه

برایتشخیصمرزسکانسی)حداکثرپایینافتادگیآبدریا(

میباشــد.اینافقانیدریتیدراثرکمعمقشــدنموقتی

حوضهوقطعارتباطبادریایبازدرســطحترازپایینسطح

.)VanBuchemetal.,2010(آبدریاتشکیلشدهاست

باپیشرویدریایمیوسن،رخسارههایرمپبیرونیومیانی

درحوضهرسوبیسازندآســماریگسترشیافتهوبیشینه

سطحغرقابیباریزرخسارههایمادستونتاوکستون)دارای

روزندارانپلانکتونیــکمانندگلوبیژرینا(ووکســتونهای

دارایخارپوست)روتالیا(مشخصمیشود.سیستمتراکت

پیشروندهدراینســکانسبهطورعمدهازریزرخسارههای

رمپبیرونیومیانیتشکیلشــدهاستوسیستمتراکت

ترازبالابیشترازریزرخسارههایرمپداخلیواندکیرمپ

میانیتشکیلشدهاست.سناینسکانسآکیتانینپیشین

است)شکل7(.

سکانس دوم )آکی تانین بالایی(: مرزپایینیاینسکانس

بررویاولینلایهازعضوانیدریتمیانیدرآســماریمیانی

قرارگرفتهومرزبالاییآندرحدودمرزآکیتانین-بوردیگالین

)مرزبینآسماریمیانیوآسماریبالایی(جایداردوباافت

سطحناگهانیآبدریاوکمعمقشدنریزرخسارههامشخص

میشود.ریزرخسارههایاینسکانسنسبتبهسکانساول

کمعمقترهستند.سیستمتراکتپیشروندهدراینسکانس

عمدتاًشاملریزرخســارههایرمپمیانیوداخلیاست.

بیشینهســطحغرقابیتوسطریزرخســارهوکستوندارای

خارپوست)روتالیا(مشخصمیشود.سیستمتراکتترازبالا

دراینسکانسبیشترازریزرخسارههایرمپداخلی)لاگون(

وتاحدیریزرخسارههایگرینستونپلوییدیتشکیلشده

است.سناینسکانسآکیتانینپسینمیباشد)شکل7(.

سکانس ســوم )ابتدای بوردیگالین(:مــرزپایینیاین

سکانسدرنزدیکمرزآکیتانین-بوردیگالینوروندکمعمق

شــدنریزرخسارههاقرارداردومرزبالاییآننیزباکمعمق

شدنآبدریاوتشکیلاولینلایهانیدریتیسازندگچساران

)پوشسنگ(مشخصشدهاست.سیستمتراکتپیشرونده

دراینسکانسبیشترازریزرخسارههایرمپمیانیتشکیل

شــدهاست.بیشینهســطحغرقابیبهوســیلهریزرخساره

وکســتوندارایخارپوستمشخصشــدهاست.سیستم

تراکتترازبالانیزبهطورعمدهازریزرخسارههایرمپداخلی

تاپهنهجزرومدیتشــکیلشــدهاست.سناینسکانس

بوردیگالینپیشینمیباشد)شکل7(.
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بحث
بهطورکلیرمپکربناتهسازندآسماریازسهبخشاصلی

رمپداخلیباکمربندهایرخسارهایبینکشندیولاگون

محدودشده،رمپمیانیباکمربندهایرخسارهایپشتههای

زیرآبیســدیاوئیدی-بایوکلاستیوریفهایکومهای)حد

فاصللاگونتادریایباز(ورمپخارجیباکمربندرخسارهای

دریایبازورخسارهگلغالبحاویروزندارانپلانکتونیکو

دیتروپامشخصمیشود.نتایجمطالعاترخسارهایوتجزیه

وتحلیلآنهانشانمیدهدکهبخشآسماریمیانیبهطور

عمدهمتشکلازرخســارههایرمپبیرونیتامیانیاست

درحالیکهبخشآسماریفوقانیبهطوراصولیدریکپلاتفرم

بهنسبتکمانرژیترباگسترشرخسارههایرمپمیانیتا

رمپداخلیتشکیلشدهاستوحاویچرخههایکمعمق

شکل7.مدلچینهنگاریسکانسیسازندآسماریدرمیدانموردمطالعه
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شوندهبهسمتبالاتاتغییرشرایطمحیطرسوبیبهرسوبات

تبخیریسازندگچسارانمیباشد.

درطولزمان،نوســاناتسطحدریانقشبسیارمهمی

رادرگســترشجانبــیوعمودیرخســارههایرمپهای

کمعمقکربناتهداردبهگونهایکهبابالاآمدننســبیسطح

دریارخسارهشولپشــتبهبادبررویرخسارههایلاگون

پیشــرویکردهوایجادفنهایحاصلازشستشو1میکنند.

بخشمرکزیشولهایکربناتهبیشتراوئیدیتابایوکلاستی

بابلوغبافتیزیاداستوحاکیازغلبهشرایطپرانرژیاست.

اینقبیلرخسارههادرمیدانموردمطالعهگسترشچندانی

ندارند)شــکل7(،خودســببمحدودشــدنواحدهای

متخلخلتحتکنترلشرایطرسوبگذاریاولیهدرپلتفرم

کربناتهمحلتهنشستسازندآسماریشدهاست.دربخش

عقبیپشتههایزیرآبی،محیطلاگونکمعمقوبیشترکم

انرژیگســترشداشتهاســتکهدرآنموجوداتمختلف

کفزیباتنوعزیستیکمتوسعهیافتهاند)شکل3(.اینگونه

رخسارهها،بخشعمدهایازتوالیسازندآسماریدرمیدان

راتشــکیلمیدهندکهالبتهگسترشحفرههایانحلالیو

تخلخلهایدروندانهایسببافزایشکیفیتمخزنیدراین

رخسارههاشدهاست.رخسارههایاینناحیه)لاگون(ازنظر

بافتیگلغالباستودرمجاورتتوالیهایکشندی)گاهی

رخسارههایتبخیری(بهطورمتناوبنهشتهشدهاند.بنابراین

بهصورتغالبمستعددولومیتیشدنوعاملدیگریبرای

بهبودتخلخلوتراواییدررخسارههایگلغالبلاگونیاست

)شــکل8(.هرچندکهبهدلیلریزبلوربودندولومیتهای

فوق،مقادیرتراواییدربیشترمواردکمتراز10میلیدارسی

میباشد)شکل8(.

بهلحــاظمخزنیدرایــنپلاتفرمکربناتــهکمعمق،

رخســارههایباکیفیتمخزنیاولیهبالایعنیرخسارههای

گســترش دارای )MF7,MF8,MF9( کربناتــه ســد

چندانزیادینیســتند)شــکل8(،دلیلاصلیآنتاحد

زیادینبودحضورموجوداتریفســازسدیویاگسترش

محدودآنهااســت.اینشــرایطموجبایجادنیمرخبسیار

کمشــیبوملایمدرپلاتفرمکربناتةآسماریشدهاستکه

درآنبهطورعمدهرخســارههایگلغالبتهنشینشدهاند

فرآیندهــای .)MF2, MF4, MF5 MF10, MF12(

دیاژنزیبهبوددهندهکیفیتمخزنینظیرانحلالودولومیتی

شدننیزهمگیبهطورمحدودودربرخیرخسارههایخاص

)MF3,MF7,MF6(درپلاتفــرمکربناتهفوقگســترش

داشتهاند)شکل8(،بهنوبهخودباعثمحدودشدنلایههای

کربناتهمتخلخل)تخلخلهایبیشتراز10درصد(شدهاست.

بهطورکلیســازندآسماریدربســیاریازنواحیزاگرسو

خلیجفارسبهعنوانیکســازندکربناتهمتراکمباتخلخل

ماتریکسضعیفشــناختهمیشودکهارزشمخزنیخودرا

مدیونشکستگیهایناشــیازچینخوردگیزاگرساست

)Ghazban,2007(.میانگینتخلخلماتریکسدرســازند

آســماریپنجتا14درصدوتراواییحدود10میلیدارســی

.)HullandWarman,1970(است

فرآیندهایدیاژنــزینظیرانحلالودولومیتیشــدن

بهســختیمتاثرازترکیبسنگشناســیاولیههســتندو

بنابراینباافزایشحجمذراتاولیهناپایدار)دانههایاوئیدی

ویاقطعاتدوکفهای(احتمالایجادعوارضانحلالیافزایش

مییابد.همچنینافزایشانرژیدرپلتفرمکربناتهکهمنجر

بهتمیزبودنزمینهسنگوتشکیلرخسارههایگرینستونی

میشــود)MF6,MF7,MF8,MF9(ازعواملموثردر

شکلگیریرخسارههایمساعدترمخزنیمیباشد)شکل8(،

همگیدرسازندآسماریمیدانموردمطالعهکمتریافتشده

ویامحدودبهواحدهایخاصمیباشــد)شکل8(.بهطور

اصولیانحلالبهعنوانیکیازعواملاصلیافزایشتخلخل،

بهطورعمدهدررخسارههایگرینستونیتوسعهیافتهاستو

دراینمیدانازفراوانیکمیبرخوردارهستند.دامنهتخلخل

بالایرخسارهMF5وMF6بهطورعمدهناشیازگسترش

تخلخلهایحفرهایوبینبلورینمیباشــد)شــکل8(.

بنابراینبهنظرمیرسددوعاملشرایطمحیطرسوبگذاری

اولیه)بهلحاظترکیبکانیشناســیوبافتاولیهسنگ(و

گسترشتخلخلهایحفرهایوبینبلورینبههمراهگسترش

درزهوشکافهایفراوان،استعدادمخزنیسازندآسماریرا

درمیدانشکلدادهاست.

1. Washover fans
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تفسیرنتایجچینهنگاریسکانسیدرمیدانموردمطالعه

ومقایسهآنباتوزیعرخسارههاوکیفیتمخزنینشاندهنده

ارتباطبهنسبتمستقیمبینخصوصیاتمخزنیباسیستم

تراکتهایشناســاییشــدهدارد.درحالتکلی،سیستم

تراکتپسرونده)TST(دربازهموردمطالعهازرخسارههای

لاگــون)لاگوندریایباز/لاگونمحدودشــده(تشــکیل

شــدهاست.درمقابل،سیســتمتراکتترازبالا)HST(از

گرینستونهاوباندستونمرجانیرمپداخلیتشکیلشده

اســت.بهدلیلحضورگرینســتونهایبایوکلاستیشول

وباندســتونهایمرجانیوتخلخلهایدرون/بیندانهای

حاصلازدولومیتیشــدنوانحلالاجزاءناپایدارآراگونیتی

دراینرخسارههادرسیســتمتراکتHSTازیکطرف،و

فراوانیریزرخسارههایگلپشتیبانهمراهباآهکمیکریتی

وسیمانهایکلسیتی/انیدریتیدرسیستمتراکتTSTاز

طــرفدیگر،کیفیتمخزنیHSTازTSTبالاترمیباشــد

)شکل9(.درنزدیکیمرزهایسکانسی،کیفیتمخزنیبه

دلیلایجادتخلخلهایحفرهای)نتیجههایحاصلانحلال

جوی(وتخلخلهایبینبلوری)حاصلازدولومیتیشدن(

)Lucia,1995(شکل8.توزیعتخلخلوتراواییبرایرخسارههایمختلفبرروینمودارفابریکسنگیلوسیا
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افزایشیافتهاســت.ازطرفدیگرکیفیتمخزنیبهدلیل

حضوررخسارههایگلپشتیبانکمعمقرمپمیانیورمپ

خارجیبهسمتسطحبیشینهغرقابیکاهشیافتهاست.

سکانسشــشازرخسارههایکموبیشیکدستدرهردو

چاهتشکیلشدهاستکهنشاندهندهشرایطیواستازیثابت

دربوردیگالینمیباشد.اینسکانسبهدلیلفراوانیبیشتر

رخسارههای)MF3,6,7,8(باکیفیتمخزنیبالاترهمراه

باتاثیرمثبتفرآیندهایدیاژنزیازقبیلانحلالودولومیتی

شدنازکیفیتمخزنیبهترینسبتبهسکانسهای4و5

برخوردارمیباشد)شکل9(.درحالتکلی،کیفیتمخزنی

ازسکانس4بهسمتسکانس6،بهدلیلافزایشدولومیتی

شدن،انحلالبیشتروپایداریبیشترحوضهدربوردیگالین

)اینپایداریبراساسضخامتبالاترسکانس،ویکنواختی

بیشتررخسارههانتیجهگیریشدهاست(افزایشیافتهاست

)شکل9(.

)Lucia,1995(شکل9.توزیعتخلخلوتراواییسکانسهایشناساییشدهبرروینمودارفابریکسنگیلوسیا

نتیجه گیری
براســاسمطالعاتپتروگرافی12ریزرخســارهدرپنج

زیرمحیطشــاملبینکشــندی،لاگون،سد،رمپمیانی

ورمــپبیرونیمتعلقبهیکرمپکربناتهکمشــیببرای

سازندآسماریدرمیدانمطالعهشدهشناساییشدهاست.

ریزرخســارههایبینکشندی،لاگونوسدبیشتردربخش

بالاییوبعضیازپهنههایبخشمیانیسازنددیدهمیشوند

حالآنکهریزرخســارههایرمپمیانیورمپبیرونیبیشتر

دربخشمیانیسازندآسماریگسترشداشتهاند.تجزیهو

تحلیلمحیطینشاندادکهبخشداخلیومیانیرمپکم

شیبدرطولرسوبگذاریسازندآسماریدرمیدانمورد

مطالعهغلبهداشتهاند.

تراکم،ســیمانیشــدن،انحلال،دولومیتیشــدنو

شکستگیفرآیندهایدیاژنزیاصلیسازندآسماریراتشکیل

میدهند.انحلال،دولومیتیشدنوشکستگیباعثبهبود

کیفیتمخزنیشــدهاندحالآنکهســیمانیشدنوتراکم

باعــثکاهشکیفیتمخزنیشــدهاند.تخلخلبینبلوری



66

بررسی کیفیت مخزنی سازند آسماری در چارچوب چینه نگاری  ...

حاصلازدولومیتیشدن)بهخصوصدولومیتیشدنحفظ

کنندهفابریکدررخسارههایرمپداخلی(،تخلخلقالبی

وحفــرهایحاصلازانحلالمهمتریــننوعفضاهایخالی

دیاژنزیهستندکهکیفیتمخزنیسازندراکنترلمیکنند.

ازنظرچینهنگاریسکانســی،بخشآسماریزیریندر

میدانمطالعهشدهرسوبگذارینکردهاست.سهسکانس

ردهســهمتعلقبهمیوسنبراساسالگویعمیقشدگیو

کمعمقشدگیرخسارههابرایسازندموردمطالعهشناسایی

شدهاست.سکانس6بهترینکیفیتمخزنیرانسبتبهدو

سکانسدیگربهدلیلدولومیتیشدنبیشتر،انحلالبیشتر

وپایداریبیشترحوضهدربوردیگالیندارامیباشد.همچنین

بهدلیلدولومیتیشــدن،شکســتگیوانحلالبیشتردر

سیســتمتراکتHSTکیفیتمخزنینسبتبهTSTبالاتر

است.
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