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  چكيده
.  درصد منابع گازي دنيا را در خود جاي داده اند18ب ايران و خليج فارس بوده و بالغ بر سازند هاي دالان و كنگان مهمترين سنگ مخزنهاي گازي در جنو

سعي شده است كه با بررسي اين رخساره ها عوامل موثر بر در اين مقاله . گرينستوني است-اصلي ترين رخساره مخزني اين سازندها، رخساره هاي اووئيدي
 متر 272بدين منظور مغزه هاي واحد دالان بالايي به ضخامت . خصوصيات مخزني آن شناسايي و تاثير هر كدام از اين عوامل بر خواص مخزني مشخص گردد

اووئيد / رخساره مخزني مورد مطالعه خود شامل سه ميكرو فاسيس پلوئيد بر اساس مطالعات رسوب شناسي، . در برش تحت الارضي خليج فارس مطالعه گرديد
محيط رسوبگذاري اين رخساره از پهنه . بايوكلاست اووئيد گرينستون دانه درشت مي باشد/ گرينستون دانه ريز، اووئيد گرينستون دانه متوسط و اينترا كلاست 

جهت بررسي عوامل مؤثر بر خصوصيات مخزني، عوامل بافتي و عوامل دياژنزي به تفكيك . باشد ميبايوكلاستي متغير-هاي كشندي تا تپه هاي سدي اووليتي
از عوامل بافتي مؤ ثر برخصوصيات مخزني رخساره مورد مطالعه، اندازه، . مطالعه شده و با ترسيم نمودارهاي مربوطه تاثير هر كدام از اين عوامل مشخص گرديد

هاي دياژنزي مهمي كه خصوصيات مخزني رخساره هاي گرينستوني را متاثر ساخته اند شامل فرايندهاي پديده. يك سنگ استشكل دانه ها، جورشدگي و فابر
  .تراكم، سيماني شدن، انحلال، دولوميتي شدن، انيدريتي شدن و شكستگي مي باشند

  
  يي، خليج فارسرخساره هاي اووليتي، خصوصيات مخزني، دياژنز، واحد دالان بالا:  :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

اين . سازندهاي دالان و كنگان مخازن اصلي گاز در خاور ميانه هستند
 درصد از 18دو سازند در جنوب ايران و در خليج فارس در حدود 

براي اولين . (Kashfi 2000)اند  منابع گازي جهان را در خود جاي داده
س توسط زابو و بار، رسوب شناسي و چينه شناسي سازند دالان در زاگر

در اين . مورد مطالعه قرار گرفت) Szabo & Khradpir 1978(خرد پير 
مطالعه، رسوب شناسي، چينه شناسي، بيواستراتيگرافي و پالئواكولوژي 

جديدترين مطالعات  .رسوبات پرموترياس در زاگرس، بررسي شده است
منتشر شده رسوب شناسي و چينه شناسي سازند دالان در ناحيه 

 Insalaco et و در خليج فارس توسط) 1384(رس توسط لطف پور زاگ

al. (2006) بر اساس مطالعات فوقوالذكر، سازند دالان  .انجام شده است
 كمربند رخساره اي؛ سبخايي، پهنه هاي كشندي، 5بالايي در 

بيوكلاستي و درياي باز -لاگونهاي محصور، تپه هاي سدي اووئيدي
 Homoclinal( كربناته از نوع رمپ مربوط به يك پلاتفرم بزرگ

carbonate ramp (براساس مطالعات قبلي انجام . رسوب كرده است
شده در نواحي مختلف، اصلي ترين رخساره مخزني سازند دالان، 

 .Insalaco et al. 2006, Meyer et al (رخساره اووئيدي مي باشد

ازند كنگان از نقطه نظر چينه شناسي، واحد دالان بالايي و س. )2004

 Alsharhan(هم ارز واحد خوف بالايي در پلاتفرم عربستان مي باشند 

1993, Al-Jallal 1995(.  
 متر 272، واحد دالان بالايي شامل )1شكل (در مقطع مورد مطالعه   

و تبخيري است و از نظر ليتولوژي  دولوميتي-تناوب رسوبات آهكي
بخش تحتاني . )2شكل (را به سه بخش تقسيم كرد توان آن  مي

هاي انيدريتي مشاهده مي  دولوميتي است و در قسمت پائين آن لايه
در اين واحد قابل  (Anhydrite nodules)هاي انيدريتي گرهك. شوند

بطور هم   متراست و72ضخامت اين واحد حدود . ملاحظه مي باشند
 .تبخيري نار قرار گرفته است-شيب بر روي واحد كربناته

يتولوژي آهكي است كه داراي ضخامتي در حدود بخش مياني با ل 
اووئيد (اين بخش داراي رخساره هاي اووليتي .  متر مي باشد64

قابل توجهي است كه قسمت اعظم اين توالي را به خود ) گرينستون
 درصد اين بخش از 85اختصاص داده است، بطوري كه در حدود 

 ي انيدريتيها گرهك. گرينستوني تشكيل شده است-رخساره اووئيدي

  .در اين واحد نادر بوده و در صورت وجود بسيار كوچك هستند
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  . موقعيت جغرافيايي برش تحت الارضي مورد مطالعه-1شكل 

 

 
  . ستون چينه شناسي واحد دالان بالايي در برش تحت الارضي مورد مطالعه-2شكل 
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ها و   لايه متر، دولوميتي بوده و حاوي136 بخش بالايي به ضخامت -3

گرينستوني در -فراواني رخساره اووئيدي. مي باشد هاي انيدريتي گرهك
مرز بالايي اين بخش با سازند كنگان بوسيله  .اين واحد چشمگير نيست

يك ناپيوستگي هم شيب مشخص مي گردد و توسط شواهد 
  .بيواستراتيگرافي قابل تشخيص است

اره اووئيدي در برش در اين مقاله سعي شده است كه با بررسي رخس  
واحد دالان بالايي در خليج فارس، عوامل مؤثر بر خصوصيات مخزني 

 .آن شناسايي و تاثير هر كدام از اين عوامل مشخص گردد
 

 روش مطالعه
 گرينستوني واحد -هاي اووئيدي به منظور بررسي و مطالعه رخساره

 از  متر در يكي272هاي اين واحد به ضخامت  دالان بالايي، مغزه
در اين ). 1شكل ( مقاطع تحت الارضي خليج فارس مطالعه گرديد

راستا اطلاعاتي نظير ليتولوژي، بافت سنگ، ساختارهاي رسوبي، 
به روش تخمين چشمي و با استفاده (ها  ها، نوع و مقدار تخلخل آلوكم

هاي دياژنزي نظير  ها و پديده ، شكستگي)از چارتهاي مقايسه اي
  .مورد بررسي قرار گرفته است سيماني شدن، انحلال

جهت تعيين خصوصيات مخزني توالي مورد مطالعه تقريبا از هر يك   
 افقي در امتداد عمود بر محور مغزه و يك (Plug)  پلاگ3متر مغزه 

 Helium (پلاگ قائم در امتداد محور مغزه گرفته شده است و تخلخل

porosity (و تراوايي (Air permeability)از . گيري شده است زه آنها اندا
هاي افقي مقطع نازك تهيه گرديده و توسط محلول  كليه پلاگ

جهت بررسي دقيق تر . )Dickson 1965(اند آليزارين رنگ آميزي شده
ها با تخلخل و تراوايي بالا نيز اپوكسي  انواع تخلخل به تعدادي از نمونه

  . تزريق گرديده است(Blue epoxy resin)آبي 
 مقطع نازك از رخساره هاي اووليتي، مورد 300دود در مجموع ح  

بر اساس تقسيم بندي ( در اين مطالعه، بافت. مطالعه قرار گرفته اند
(Dunham 1962 ،ليتولوژي، انواع تخلخل، ساختارهاي رسوبي ،

هاي دياژنزي نظير سيماني شدن، دولوميتي شدن، انحلال،  پديده
جهت بررسي دقيق . رديده انددر آنها تعيين گ... تراكم، جانشيني و 

 نمونه 6ها و اجزاء تشكيل دهنده سنگ  بافت، سيستم تخلخل، كاني
توسط ميكروسكوپ الكتروني مورد مطالعه قرارگرفته و از آنها عكس 

 با ترسيم نمودارهاي مربوطه و تعبير و تفسير نهايتاً. تهيه شده است
صوصيات مخزني كليه نتايج بدست آمده تاثير عوامل مختلف بر روي خ
 .رخساره مورد مطالعه اين واحد مشخص گرديده است

 
 
 
  

-ميكروفاسيس و محيطهاي رسوبي رخساره اووئيدي
  گرينستوني واحد دالان بالايي

گرينستوني واحد دالان بالايي -هاي اووئيدي ضخامت تجمعي رخساره
 درصد 50متر است كه بيش از  140در مقطع مورد مطالعه حدود 

بر اساس مطالعات . شود ين واحد را شامل ميضخامت كل ا
شناسي ماكروسكپي و ميكروسكپي، رخساره  رسوب

  : شود گرينستوني به سه ميكروفاسيس شاخص ذيل تقسيم مي-اووئيدي
 Fine-grained peloid ooid ( اووئيد گرينستون دانه ريز/پلوئيد

grainstone.(  
لوئيد تشكيل شده هاي اصلي اووئيد و پ اين ميكروفاسيس از آلوكم  

هاي اسكلتي محيط لاگوني، نظير  است كه در برخي موارد خرده
. شود هاي صدف شكم پايان و جلبكهاي سبز نيز در آن ديده مي خرده

فراواني اين ميكروفاسيس در واحد دالان بالايي مقطع مورد مطالعه 
ر ها در اين ميكروفاسيس ريز و د  اندازه اووئيد.باشد  درصد مي19حدود 

ساختمانهاي رسوبي مشاهده شده .  ميليمتر است25/0حد كوچكتر از 
، )A3 شكل(در اين ميكروفاسيس شامل لايه بندي افقي، مورب 

هاي   و همچنين حفره(Hummocky)، موجي، پشته اي (Flaser)فلاسر
  ).A4 شكل( است (Keystone vugs)كي استون

 رخساره به فرايندهاي دولوميتي شدن و انيدريتي شدن در اين  
و  انيدريت به صورت سيمان بين آلوكم ها. شوند فراواني ديده مي

شايان ذكر است ). B3 و A3شكل(جايگزيني مشاهده مي شود 
در برخي از نمونه . گرهكهاي انيدريت نيز در اين رخساره وجود دارند

هاي  هاي مورد مطالعه، دولوميت بطور ثانويه جايگزين اووئيدها و خرده
هايي از توالي واحد دالان بالايي، اووئيدها  در بخش. شده استاسكلتي 

اي  بطور كامل در اثر انحلال حل شده و تخلخل قالبي قابل ملاحظه
توان به  هاي ديگر مي از انواع تخلخل). B4شكل (است  ايجاد كرده 

. اي و تخلخل بين بلوري در دولوميتها اشاره نمود تخلخل بين دانه
با بلورهاي ريز   از نوع موزائيكي و هم بعدرات اكثراًسيمان پركننده حف

 Micrite)ها به صورت پاكت ميكرايتي  ميكرايتي شدن آلوكم. باشد مي

envelope)شكل(شود   در اين رخساره به فراواني ديده ميC4 و A4 .(
حداقل و حداكثر تخلخل و تراوايي در اين ميكروفاسيس در مقطع 

 ميلي دارسي 47 و 03/0 درصد و 21 و 03/0مورد مطالعه به ترتيب 
هاي كي استون  لايه بندي فلاسر، موجي و حفره). A6شكل (است 
 & Tucker (شوند هاي منطقه بين كشندي ديده مي  در رخسارهاكثراً

Wright 1990.( 
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-تصاوير ماكروسكپي از مغزه ميكرو فاسيس هاي مختلف رخساره اووئيدي-3شكل 

 با اشكال سوزني دروغين 1ميكرو فاسيس  )A. بالاييگرينستوني واحد دالان 
 ، 7/6%: و لايه بندي مورب مسطح در قاعده؛ تخلخل) جايگزين ژيپس(انيدريت 
 با اشكال دروغين سوزني شكل انيدريت و 1ميكرو فاسيس ) md 11/0 B :تراوايي

 با تخلخل 2ميكروفاسيس ) C ، 7%: چشمي جايگزيني آلوكمها؛ تخلخل با تخمين
 با 2ميكروفاسيس ) md 1/0 ،D : ، تراوايي2/19%: البي اووئيدي فراوان؛ تخلخلق

) md 16/0 ،E : ، تراوايي4/3%: ؛ تخلخل(Tabular)لايه بندي مورب مسطح 
بين دانه اي، خرده هاي اسكلتي و اينتراكلاستي   با تخلخل قالبي و3ميكروفاسيس 

 با 3ميكروفاسيس  md 2/4F، (F:  ، تراوايي20%: در زمينه اووئيدي؛ تخلخل
 md : ، تراوايي4%: خردههاي درشت اينتراكلاست اووئيد گرينستوني؛ تخلخل

07/0. 

 
كروسكپي از ميكرو فاسيس هاي مختلف رخساره يتصاوير م -4شكل 
اووئيدهاي  با 1ميكروفاسيس ) A. گرينستوني واحد دالان بالايي-اووئيدي

 md: ، تراوايي9/7%:  ؛ تخلخلPPLميكريتي شده وحفره هاي كي استون، 

4/5،B  ( تخلخل فراوان غير مرتبط قالبي اووئيدها،  با 1ميكرو فاسيسPPL ؛ 
اووئيدهاي  با 1ميكرو فاسيس  )md 3/1 ، C : ، تراوايي4/18%: تخلخل

 2ميكروفاسيس ) md 1/0، D : ، تراوايي8/5%: ؛ تخلخلPPLميكرايتي شده، 
اووئيدها را نيز تا حدي جايگزين كرده است، سيمان انيدريتي كه بعضي از با 

XPLتراوايي2%:  ؛ تخلخل ،: md 13/0 ،E ( تخلخل قالبي  با 2ميكروفاسيس
: ؛ تخلخلPPLاووئيد، سيمان حاشيه اي هم ضخامت و سيمان هم بعد، 

تراكم شيميايي  با 2ميكروفاسيس ) md 9/0 ،F : ، تراوايي%3/20
؛ PPLكه با فلش مشخص شده اند، ) يتاسپاستولا(و فيزيكي ) استيلولايت(

 .md 7/10 : ، تراوايي6/18%: تخلخل
 

با توجه به شكل و اندازه يكنواخت و شبح باقي مانده، در اكثر موارد   
، همان اووئيدهاي ميكرايتي شده  رسد كه دانه هاي پلوئيد به نظر مي

از (كلاست هاي اينترا ها مي تواند از خرده البته منشاء اين پلوئيد. باشند
  .نيز باشد) محيط كشندي يا لاگوني

رسد كه محيط  بر اساس مجموعه شواهد فوق الذكر به نظر مي  
 Leeward)هاي سدي  رسوبي اين ميكروفاسيس حاشيه لاگوني تپه

shoal) و ناحيه پائين بين كشندي (Lower intertidal)شايان .  باشد
ط تا زياد بوده ذكر است كه انرژي محيط تشكيل اين رخساره متوس

  .است
 Medium- grained ooid)متوسط  انه د اووئيدگرينستون  

grainstone) :  اين ميكروفاسيس شامل اووئيد گرينستونهاي آهكي و يا
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 1/0هاي اووئيددر آن از  باشد كه اندازه دانه دولوميتي دانه متوسط مي
اين . تمتر كوچكتر اس  ميلي5/0 از  متغير مي باشد ولي اكثرا7/0ًتا 

رخساره اصلي ترين ميكروفاسيس مخزني در واحد دالان بالايي به 
هاي  هاي ديگري نظير خرده علاوه بر اووئيد، آلوكم. شمار مي رود

اسكلتي، اينتراكلاستي و كمي پلوئيد نيز بندرت در اين ميكروفاسيس 
 داراي بافت متحدالمركز مي باشند اووئيدها معمولاً. ديده مي شود

 حل در بعضي از نمونه هاي مورد مطالعه، اووئيد ها كاملاً. )D4شكل (
در ). C3شكل (شده و تخلخل قالبي قابل توجهي ايجاد كرده اند 

اند، اين حاشيه بدون  حاشيه ميكرايتي بوده مواردي كه اووئيدها داراي
 و E4شكل(انحلال در اطراف قالب حل شده اووئيد ها، باقي مانده است 

F4 .(  
آرگونيتي يا كلسيت با (حلال باعث شده است كه اووئيدها پديده ان  

آراگونيتي به صورت كامل  هاي اسكلت و حتي خرده) منيزيم زياد
انحلال يابند و در برخي موارد نيز فقط هسته اووئيدها حل شده و 

دولوميتي شدن انتخابي در ). E4شكل ( تخلخل درون دانه ايايجاد كند
هاي موجود در اين رخساره  سيمان). D4ل شك(اووئيدها نيز وجود دارد

اي هم ضخامت  شامل سيمان كلسيتي با بافت سيمان حاشيه
(Isopachous))  شكلA5( سيمان موزائيكي ،) شكلB5( هم بعد ،

هاي ديگر موجود،  از سيمان. و يا حتي دروزي است) F4 و E4شكل(
 اي را پر كرده و حتي سيمان انيدريتي است كه تخلخل بين دانه

 ).D4شكل ( است هاي موجود شده جانشين آلوكم
مهمترين نوع تخلخل موجود در اين ميكروفاسيس، تخلخل قالبي و   

و يا ) F4شكل (هاي ناشي از تراكم  شكستگي. اي است بين دانه
سبب اتصال تخلخل غير مرتبط قالبي شده و ) Cَ5 شكل( تكتونيكي

حداكثر تخلخل در اين مقدار حداقل و . است تراوايي را افزايش داده 
 درصد و حداقل و حداكثر تراوايي 31 و 01/0ميكروفاسيس به ترتيب 

شكل ( ميلي دارسي اندازه گيري شده است 107 و 03/0آن به ترتيب 
B6.(  

فراواني اين رخساره در واحد دالان بالايي مقطع مورد مطالعه حدود   
نيتي به تشكيل اين حجم از اووئيدهاي آراگو. باشد  درصد مي22

 و افت نسبي آن در اواخر (Eustatic)تغييرات جهاني سطح آب دريا 
بر اساس مطالعات انجام . (Mial, 1991)پرمين نسبت داده مي شود 

بر روي سيكلهاي رسوبي سازند دالان، ) 1384(شده توسط لطف پور 
 معرف (Mid-ramp)هاي مياني پلاتفرم  هاي گرينستوني بخش رخساره

 Early highstand systems)ي فاز رسوبي حداكثر سكون مراحل ابتداي

tracts)باشند  مي.  
وجود ساختارهاي رسوبي نظير لايه بندي افقي و انواع طبقه بندي   

مورب بيانگر رسوب اين رخساره در محيط پر انرژي با حركت رفت و 
 ,Tucker and Wright)برگشت آب تحت تاثير جزر و مد يا امواج است 

يان ذكر است كه اووئيدهاي با بافت متحدالمركز در مقابل شا. (1990
 در شكستگي مقاومتر از اووئيدها با بافت شعاعي هستند و احتمالاً

دانه بندي  .(Tucker, 1991)محيط پر انرژي تري رسوب كرده اند 
 يا دانه بندي (Coarsening upward)درشت شونده به سمت بالا 

ي اين ميكروفاسيس در نواحي تدريجي معكوس بيانگر رسوبگذار
بر . (Tucker and Wright, 1990)مختلف تپه هاي سدي مي باشد 

هاي  اساس شواهد موجود، محيط رسوبي اين رخساره مربوط به بخش
 Beach)هاي ساحلي   و پشته(Ooid shoal)هاي سدي  مركزي تپه

ridge)در مورد اخير . باشد ، در قسمتهاي پائيني محدوده كشندي مي
در  هاي محيط كشندي توان با رخساره ناوب اين ميكروفاسيس را ميت

 .برش مورد مطالعه مشاهده كرد
 

  
كروسكپي از ميكرو فاسيس هاي مختلف رخساره يتصاوير م -5شكل 
 با دولوميت 2ميكرو فاسيس  )A.گرينستوني واحد دالان بالايي-اووئيدي

 تخلخل بين دانه اي و ،تثانويه كه بطور انتخابي جايگزين اووئيدها شده اس
 ،md 8/10 : ، تراوايي8/6%: ؛ تخلخلPPL، بين بلوري قابل مشاهده مي باشد

B ( بلورهاي دولوميتي شكل دار تا نيمه شكل دار با هسته ابري)غبار آلود( ،
) md 1/0، C : ، تراوايي5/0 % : ؛ تخلخلPPLمقطع رنگ آميزي شده، 

تبط كه بعضي از آنها توسط  با تخلخل قالبي غير مر2ميكروفاسيس 
) md 2/1 .D : ، تراوايي6/36%:  ؛ تخلخلPPLشكستگي بهم وصل شده اند، 

و سيمان ) اووئيدي و اسكلتي(تخلخل بين بلوري و قالبي  با 3ميكروفاسيس 
) md 4/0 ،E : ، تراوايي2/11%:  ؛ تخلخلXPLحاشيه اي هم ضخامت، 

ينتراكلستي و تخلخل قالب، خرده هاي درشت اسكلتي، ا با 3ميكروفاسيس 
PPLتراوايي3/19%: ؛ تخلخل ، : md 9 /6 ،F ( دانه هاي  با 3ميكروفاسيس
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 توسط انيدريت درشت اينترا كلاست و اووئيدهاي ميكرايتي شده كه كاملاً
  .md 1/0 : ، تراوايي3/1%:  ؛ تخلخلXPLسيماني شده اند، 

-Coarse ( درشتست اووئيد گرينستون دانهبايوكلا/  اينتركلاست -3

grained intraclast skeletal ooid grainstone(  
هاي  هاي موجود در اين رخساره علاوه بر اووئيد، شامل خرده آلوكم  

). E3شكل ( باشد هاي اسكلتي مي درشت اينتراكلاست و خرده
اي، اكينودرم،  هاي درشت دو كفه هاي اسكلتي شامل خرده خرده

اندازه اووئيدها در اين رخساره . باشند وآ ميبراكيوپد، گاستروپد و بريوز
كوچكتر از شود، معمولاً هاي ديگر كمتر مي كه گاهي درصد آن از آلوكم

فراواني اين رخساره در واحد دالان بالايي در مقطع . متر است   ميلي5/0
 درصد است و بطور كلي نسبت به دو رخساره 7مورد مطالعه در حدود 

در مرز سازندهاي دالان . دهد د اختصاص ميديگر درصد كمي را به خو
و كنگان، اين ميكروفاسيس حاوي اينتراكلاستهاي بزرگ و كشيده 

  ).F3شكل (است كه از خردشدن رخساره اووليتي به وجود آمده است 
از سيمانهاي قابل مشاهده در اين رخساره، مي توان به سيمان هاي 

) E5شكل ( بعد ، موزائيكي و هم)D5شكل (اي هم ضخامت  حاشيه
از سيمانهاي ديگر مشاهده شده در اين رخساره، سيمان . اشاره داشت

ها  انيدريتي است كه در برخي موارد بطور گسترده اي جانشين آلوكم
مهمترين تخلخل موجود در اين رخساره  ).F5شكل (نيز شده است 

در مواردي ). E5 و D5شكل( تخلخل قالبي و تخلخل بين دانه اي است
ولوميتي شدن در اين رخساره اتفاق افتاده است، اتصال كه د

هاي فوق الذكر از طريق تخلخل بين بلوري ميسر شده و  تخلخل
مقدار حداقل و حداكثر تخلخل و تراوايي . تراوايي افزايش يافته است

 درصد و 26 و 13/0اندازه گيري شده در اين ميكروفاسيس به ترتيب 
  ). C6كل ش( ميلي دارسي است 103 و 04/0
بر اساس . در اين ميكروفاسيس لايه بندي مورب ديده مي شود  

شواهد موجود، اين رخساره در محيط پرانرژي و با توجه به اجزاء 
هاي سدي  تشكيل دهنده آن، در محيطهاي بخش جلويي تپه

يا ) هاي بريوزوآ، اكينودرم، و براكيوپد خرده ((Seaward shoal)اي ماسه
هاي درشت صدف شكم پايان،  خرده ((Leeward shoal)پشت سدي

. رسوب كرده است) اينتراكلاستهاي مادستون لاگوني،آنكوئيد و پلوئيد
هاي سدي بيشتر از بخش  رسوبات تشكيل شده در بخش جلويي تپه

نظير (هاي اسكلتي اين بخش از حوضه  پشت سدي هستند و خرده
 & Tucker)ند باش بطور ژنتيكي از نظر اندازه درشت مي) شكم پايان

Wright 1990) . اين رخساره ممكن است در بخش پائيني محيط
هاي درشت  در مورد اخير خرده. كشندي نيز تشكيل شده باشد

هاي كشندي كه بر اثر عمل امواج يا جزر و مد كنده  اينتراكلاست پهنه
. اند در اين رخساره به فراواني ديده مي شوند و حمل شده

و كشيده به وجود آمده از خردشدن رخساره اينتراكلاستهاي بزرگ 
  اووليتي در نزديك مرز سازندهاي دالان و كنگان و همچنين وجود 
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رحله خروج از برشهاي انحلالي در اين موقعيت، مي توانند بيانگر يك م

 ).1384لطف پور (د آب در مرز اين دو سازند باشن
  

  عوامل موثر بر خصوصيات مخزني
هاي تخريبي، به دو دسته  تخلخل در سنگهاي كربناته، همانند سنگ

هاي رسوبي  شود كه تحت تاثير فرايند تخلخل اوليه و ثانويه تقسيم مي
دياژنزي، بافت هاي رسوبي و محصولات  بافت. و دياژنزي قرار دارد
كنند و بافت سنگ خواص پتروفيزيكي سنگ را  سنگ را مشخص مي

هاي رسوبي و محصولات دياژنزي به  از طرفي بافت. نمايد كنترل مي
اند،  هاي رسوبي فابريك سنگ كه در اثر دياژنز تغيير يافته رخساره

توزيع محصولات دياژنزي تابع ليتولوژي، شرايط . شود ارتباط داده مي
هيدروليكي حوضه و به طور غير مستقيم تحت تاثير نوع و -شيمياييژئو

بنابراين جهت بررسي . (Lucia 1999)باشد  ها مي پراكندگي رخساره
عوامل موثر در خصوصيات مخزني رخساره مورد مطالعه، دو عامل مهم 

  عوامل بافتي كه معمولاً-1: و اصلي مي بايست مورد نظر قرار گيرند
هاي رسوبي قرار دارند و رخساره رسوبي را مشخص  ندتحت تاثير فراي

 عوامل دياژنزي كه به علت اهميت آن به عنوان بخشي از -2نمايند،  مي
  .شوند ك سنگ بطور مجزا مطالعه ميفابري
هاي   نمودار تخلخل در مقابل تراوايي در ميكروفاسيس6 در شكل  

ه دهد ك مطالعات انجام شده نشان مي. مختلف رسم شده است
ها،  ها در هر ميكروفاسيس به دليل تغيير در اندازه دانه پراكندگي داده

باشد كه در ادامه  جورشدگي، توزيع سيمان و درصد فراواني آن مي
 .بحث مي شوند

  
  عوامل بافتي

اندازه، (در سنگهاي تخريبي تخلخل اوليه تابع مستقيمي از بافت سنگ 
هاي  كه توسط فراينداست ) ها و فابريك سنگ شكل، جورشدگي دانه

اندازه و جور شدگي در . شود رسوبي محيط رسوبگذاري كنترل مي
اي منعكس كننده انرژي و  هاي كربناته و مقدار ميكرايت، تا اندازه سنگ

شايان ذكر . (Tucker 1991)درجه تلاطم محيط رسوبگذاري است 
اي كشندي و زير كشندي با  هاي ماسه هايي مانند پهنه است محيط

هاي تخريبي  هاي كربناته و محيط اي را در محيط لخل اوليه بين دانهتخ
  .توان يافت مي
گرينستوني  رخساره اووئيدي مورد مطالعه به علت دارا بودن بافت  

 Lucia (1999) تقسيم بندي "يك" فابريكي -جزو گروه پتروفيزيكي
در . گيرد  قرار ميGrain-dominated)(يعني فابريك دانه افزون 

به (اي  هاي اوليه شامل تخلخل درون دانه اره مورد مطالعه تخلخلرخس
 اي تخلخل بين دانه. باشند اي مي و بين دانه) مقدار خيلي كم

)Interparticle porosity ( درصد 25هاي آهكي و   درصد نمونه71در
هاي  اين تخلخل در اكثر نمونه. شود هاي دولوميتي ديده مي نمونه

. ، به خصوص سيمان انيدريتي پر شده استدولوميتي توسط سيمان
اي به عنوان تخلخل اصلي به صورت تخلخل يكپارچه  تخلخل بين دانه

شود و به شدت   در سنگ ديده مي(Adhesive porosity)و متصل
ها  اين خصوصيات بافتي شامل؛ شكل دانه. وابسته به بافت سنگ است

در . ريك هستند، اندازه دانه، جورشدگي و فاب)كرويت و گردشدگي(
ها متراكم تر  هايي كه گردشدگي و كرويت خوب باشد، آرايش دانه نمونه

شايان ذكر است . بوده كه از اين رو تخلخل و تراوايي كمتر شده است
 دارتر باشند، تخلخل اوليه آن بهتر خواهد بود ها زاويه كه هر چه دانه

)Chilingar 1964.(  
، ارتباطي بين )2 و 1وفاسيس ميكر(در رسوباتي با اندازه ماسه   

ها وجود ندارد و درصد تخلخل با تغيير اندازه  مقدار تخلخل و اندازه دانه
شود،  ها ثابت مي ماند، ولي تراوايي توسط اندازه دانه ها كنترل مي دانه

 شود بطوري كه هر چه اندازه ذرات كاهش يابد تراوايي نيز كم مي
.(Chilinger 1964; Pittman 1992)ر واقع در گرينستون ها، اندازه  د

  .(Lucia 1999)نمايند  ها، اندازه فضاهاي خالي را كنترل مي دانه
در رخساره مورد مطالعه، اووئيدها، پلوئيدها، آنكوئيدها و بعضي از  

اينتراكلاستها به صورت نيمه گرد شده تا خيلي گرد شده در بافت 
ز به شكل ديسكي، هاي اسكلتي ني برخي از خرده. سنگ وجود دارند

اي و به صورت زاويه دار تا نيمه گرد شده ديده  اي يا ميله تيغه
در گرينستون هاي مورد مطالعه مهمترين عوامل موثر بر .شوند مي

در ميكرو فاسيس . ها است اي، اندازه و جورشدگي دانه تخلخل بين دانه
هاي تخلخل هم ريز شده و لذا  ، با كوچكتر شدن ذرات، گلوگاه1
  . كنند يالات به سختي از داخل سنگ عبور ميس

ميزان جور شدگي، تراوايي و تخلخل سنگ را تحت تاثير قرار  
 كه داراي جورشدگي 3دهد، به عنوان مثال، در ميكروفاسيس  مي

پلوئيدها، اينتراكلاستها و اووئيدهاي دانه (ضعيفي است، ذرات ريز دانه 
كنند، كه اين مسئله  ر ميهاي درشت اصلي را پ فضاي بين دانه) ريز

 و در  هاي تخلخل شده باعث كوچك شدن فضاهاي خالي و گلوگاه
  .دهد نتيجه تخلخل و تراوايي را كاهش مي

ها و جورشدگي بر روي خصوصيات مخزني متقابل  تاثير اندازه دانه 
بر اساس توضيحات فوق، . بايد با هم در نظر گرفته شوند بوده و

توان در رسوبات درشت تر  اي و تراوايي را مي هبيشترين تخلخل بين دان
هاي مورد مطالعه مربوط به  در نمونه. و جور شده تر مشاهده كرد

 و با جورشدگي  ريز دانه ، ذرات تشكيل دهنده سنگ1ميكروفاسيس 
ها در حد متوسط با   اندازه دانه2خوب هستند، در ميكروفاسيس 

زه ذرات متوسط تا  اندا3جورشدگي خوب است و در ميكروفاسيس 
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رسد كه  باشد، لذا به نظر مي درشت دانه ولي با جور شدگي كم مي
) بدون در نظر گرفتن محصولات دياژنزي(بهترين خصوصيات مخزني 

 ديده مي شود، يعني با وجود خصوصيات بافتي 2در ميكروفاسيس 
 تخلخل 2 و 1در صورتي كه ميكروفاسيس ) شكل و جورشدگي(مشابه 

در .  بيشتر خواهد بود2ه باشند، تراوايي در ميكروفاسيس يكسان داشت
 اكثر ذرات شكل كروي و تقريبا گرد شده دارند در 2 و 1ميكروفاسيس 

 به غير از اشكال كروي، اشكال ديگري 3صورتي كه در ميكروفاسيس 
شود كه اين مسئله باعث غير يكنواخت شدن سيستم  نيز مشاهده مي

با اين وجود زماني كه در . استتخلخل در اين رخساره شده 
 اكثر ذرات درشت باشند و جور شدگي زياد باشد، 3ميكروفاسيس 

با توجه به مباحث فوق، بطور . تخلخل و تراوايي خوبي نشان مي دهند
ها نيز بر خواص  توان نتيجه گرفت كه درصد آلوكم غير مستقيم مي

اي اووئيد ه مخزني تاثير داشته است، بطوري كه هرچقدر درصد دانه
ها بيشتر باشد، خصوصيات مخزني نيز بهتر  متوسط دانه در نمونه

همانگونه كه در بخش دياژنز بحث خواهد شد، . خواهد شد
 باتوجه به قابليت نفوذپذيري بيشترو يكنواخت تر 2ميكروفاسيس 

حل كننده يا سيماني (داراي معابر مناسب تري جهت انتقال سيالات 
  .مي باشد) كننده

 و جهت يابي آنها (Packing)ها  ريك رسوبات شامل آرايش دانهفاب 
ها به عواملي مثل فشردگي و سيماني شدن بستگي  آرايش دانه. است
ها بيشتر بر روي تراوايي سنگ  جهت يابي دانه. (Tucker 1991)دارد 

هاي مورد مطالعه،  با توجه به محيط تشكيل رخساره. گذارد تاثير مي
ي به صورت خطوطي به موازات ساحل قرار دارند و هاي گرينستون توده

ها به علت حركت رفت و برگشت امواج و جزر و مد، عمود بر  آلوكم
گيرند، لذا جهت نفوذ پذيري اوليه آنها  هاي ماسه اي قرار مي محور توده

در دست داشتن چنين اطلاعاتي . اي خواهد بود هاي ماسه عمود بر توده
  .سيار مهم مي باشددر طراحي مدلهاي مخزني ب

  
  عوامل دياژنزي

فرايندهاي دياژنزي از جمله عواملي هستند كه تخلخل اوليه سنگ و 
دهند و بر تراوايي و ويژگي هاي  توزيع فضاهاي خالي را تغيير مي

هاي دياژنزي مهم و موثردر خصوصيات  پديده. موئينه تاثير مي گذارند
ولوميتي شدن، انيدريتي مخزني شامل؛ تراكم، سيماني شدن، انحلال، د

لازم به ذكر است كه محصولات تراكم، . باشند شدن و شكستگي مي
 قابل ارتباط با بافت رسوبي معمولاً) انتخابي(سيماني شدن و انحلال 

 .(Lucia 1999)هستند 
 

  تراكم
شود و  تراكم سبب كاهش تخلخل و سنگي شدن رسوبات اوليه مي

در اثر تراكم فيزيكي آرايش . دده اندازه فضاهاي خالي را كاهش مي
) F4شكل (دهند يا مي شكنند  ها متراكم تر شده، تغيير شكل مي دانه

از طرفي . يابد اي تا حد زيادي كاهش مي و فضاي خالي بين دانه
درون (هاي مختلف  شكستگي هاي ايجاد شده باعث ارتباط تخلخل

در نمونه . ودش شده و باعث افزايش تراوايي مخزن مي) اي و قالبي دانه
-اسپاستولايت( ها هاي مورد مطالعه به نظر مي رسد كه شكستگي دانه

شايان ذكر است كه در اووئيد . قبل از انحلال رخ داده باشد) ها
گرينستون هايي كه داراي تخلخل قالبي بوده و اطراف اووئيدها سيمان 

اي هم ضخامت وجود دارد، هيچ شكستگي در اثر  اوليه دريايي حاشيه
  ). D5شكل (شود  تراكم ديده نمي

هاي  يا رگه) F4شكل ( انحلال فشاري سبب ايجاد استيلوليت  
ها شده   در زمينه سنگ يا مرز بين دانه(Solution seams)انحلالي 

هاي دانه افزون  ها در رخساره به طور كلي فراواني استيلوليت. است
 كه اكثرا در مرز هاي گل افزون است واحد دالان بالايي كمتر از رخساره

كربنات كلسيم حل شده در اثر تراكم . اند بين دو رخساره تشكيل شده
تواند در سنگهاي همجوار به صورت سيمان رسوب كرده  شيميايي، مي

  .و باعث كاهش خصوصيات مخزني گردد
  

  سيماني شدن
با توجه به بافت گرينستوني رخساره مورد مطالعه، پديده سيماني شدن 

سيماني شدن سبب كاهش . باشد در كليه نمونه ها قابل مشاهده مي
تخلخل و اندازه فضاهاي خالي بين دانه اي مي شود، لذا بر تراوايي و 

در نمونه هاي مورد مطالعه . خصوصيات موئينگي سنگ نيز تاثير دارد
انها دو مرحله اي بوده و شامل يك سيمان حاشيه اي در  سيماكثراً

از ). E5شكل ( باشد اطراف آلوكمها و يك سيمان پر كننده حفرات مي
 هاي مورد مطالعه، سيمان كلسيتي است كه سيمان موجود در رخساره

اي هم  به صورت سيمان حاشيه بطور يكنواخت در سنگ توزيع شده و
 (Equant)، سيمان هم بعد )A7 و A5شكل ((Isopachous)ضخامت 

، سيمان )B5شكل ( (Blocky)، سيمان موزائيكي)A7 و E5شكل(
. شوند  ديده مي(Syntaxial) و سيمان رشدي هم محور (Drusy)دروزي

فراتيك دريايي در  اي هم ضخامت بطور اوليه در محيط سيمان حاشيه
 دانه ها اين نوع سيمان از تراكم بعدي. شود ها تشكيل مي حاشيه آلوكم

در . هاي اوليه دارد جلوگيري كرده، لذا نقش مثبتي در حفظ تخلخل
. واقع اين سيمان مقاومت موثر سنگ را در مقابل تراكم افزايش ميدهد

از طرف ديگر اين نوع سيمان در نمونه هاي مربوط به محيط كشندي 
  .كمتر مشاهده شد

 ر محيطسيمانهاي موجود بيانگر محيطهاي دياژنزي مختلفي نظي  
 & Tucker ( يا دفني است(Meteoric)فراتيك دريايي، متئوريك 

Wright 1990, Tucker 1991( . سيمان ديگري كه تخلخل ها را بطور
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 پر كرده است، سيمان (Patchy cement)كامل يا به صورت پراكنده 
اين سيمان در نمونه هاي دولوميتي اكثرا با بافت . انيدريتي مي باشد

يا غربالي و در نمونه هاي آهكي با  (Poikilotopic)پيك پوئيكيلو تو
اين سيمان در ). F5 و D5شكل( ديده مي شود (Patchy)بافت پراكنده 

نمونه هاي دولوميتي فراوان بوده و به شدت بر خصوصيات مخزني آنها 
 ).B8 و A8شكل(تاثير دارد 

  
  انحلال

ه در انحلال مهمترين عامل افزايش تخلخل و تراوايي است ك
در توالي مورد . مورد مطالعه مشاهده شده است هاي دياژنزي محيط

مطالعه، پديده انحلال، در اووئيد گرينستونهاي بخش آهكي مياني بطور 
همچنين رخساره هاي موجود در ). 2شكل (گسترده مشاهده مي شود 

بخش بالايي واحد دالان بالايي، يعني در مرز سازند دالان و كنگان، 
علت اين امر را مي ). 2شكل (لخل انحلالي خوبي مي باشند داراي تخ

توان به خروج از آب اين بخش در اواخر پرمين و تاثير آبهاي جوي بر 
هاي مورد مطالعه انحلال به صورت انتخابي  در اكثر نمونه. آن نسبت داد

انحلال ). هاي اسكلتي هاي اووئيد و خرده اووئيدها، هسته(باشد  مي
هاي  هاي تشكيل شده از كاني ها يا دانه ثر انحلال آلوكمانتخابي در ا

ناپايدار صورت گرفته و موجب تشكيل فضاهاي خالي غير مرتبط شده 
  . است
بر اساس مطالعات انجام شده، از شروع كربونيفر تا اوايل ترياس، بعد  

از يك دوره يخبندان، در اثر گرمي هوا و آب شدن يخها، سطح آب 
ده و باعث رسوب آراگونيت و كلسيت با منيزيم زياد شده دريا ها بالا آم

كيب اوليه رسد كه تر لذا به نظر مي ،(Sandberg 1983)است 
 آراگونيتي و كلسيت با منيزيم بالا بوده كه اووئيدهاي موجود اكثرا

برخي از . مي باشند نسبت به كلسيت با منيزيم كم انحلال پذيرتر
 انحلال گسترده اووئيد هاي سازند محققين اعتقاد دارند كه فرايند

خوف در اثر خروج از آب ناگهاني حوضه و قرار گرفتن آنها در محيطي 
 Husseini).كه تحت تاثير آبهاي جوي فرورو بوده، بوجود آمده است 

 يون كلسيم و كربناتي كه در نتيجه انحلال آراگونيت ناپايدار (1992
كلسيتي فضاي خالي اطراف تواند به عنوان سيمان  شود، مي ايجاد مي

نمايد، بدين ترتيب در  ها و بخش اعظم فضاهاي خالي را اشغال  دانه
شود  اكثر مواقع پديده انحلال انتخابي سبب افزايش تخلخل نمي

(Lucia 1999) . ،تخلخل قالبي از راه شبكه فضاهاي خالي بين دانه اي
با ) D7 و E7شكل( ها و شكستگي) D7 و B7 ،C7شكل (بين بلوري 

هر چند ايجاد اين نوع تخلخل، تخلخل كل را . يكديگر ارتباط دارند
 Lucia (دهد ولي تاثير چنداني بر افزايش تراوايي ندارد افزايش مي

در واقع وجود حفرات مجزا در آهكها و دولوميتها موجب . )1983
شود، تراوايي سنگ كمتر از مقداري باشد كه درصورت وجود  مي

هاي مورد  اين وضعيت براي رخساره. رود ي انتظار ميا تخلخل بين دانه
هايي كه داراي تخلخل بالا  نمونه. شود  ديده مي6مطالعه در شكل 

 ميلي 10 الي 1بين (، اكثرا تراوايي كمي ) درصد15بيش از (هستند 
ها داراي   درصد نمونه75هاي آهكي بيش از  در نمونه. دارند) دارسي

ها   درصد اين نمونه18در حدود . ي باشند درصد م15تخلخل بالاتر از 
تراوايي كمتر از يك ميلي دارسي دارند، لذا با وجود تخلخل بالايي كه 

به دليل نوع تخلخل آنها كه از نوع  در اين نمونه ها مشاهده مي شود،
 ).9شكل ( پائين مي باشد قالبي و غير مرتبط است، تراوايي معمولاً

 كمتر از 1ه شده در ميكروفاسيس بطور كلي تخلخل قالبي مشاهد 
در اين رخساره اكثر اووئيدها، خرده هاي . دو رخساره ديگر است

اسكلتي و حتي بايوكلاستها بطور كامل ميكرايتي يا دولوميتي شده 
رسد كه تركيب آنها در برابر  و به نظر مي) تاثير بافت و محيط رسوبي(

شود در   ديده ميA6همانگونه كه در شكل . انحلال مقاومتر شده اند
اين رخساره در تخلخل بالا، تراوايي كم، نظير آنچه در دو رخساره ديگر 

بنابر اين، تخلخل قالبي نقش چنداني در . ديده ميشود، وجود ندارد
افزايش كيفيت مخزني اين رخساره نداشته است و همچنين فرايند 

ه اي سيماني شدن انيدريتي باعث انسداد كليه تخلخل هاي بين دان
  .نمونه هاي اين رخساره شده استاكثر 
هاي دولوميتي،   درصد نمونه8هاي آهكي و   درصد نمونه86در  

علت فراواني تخلخل قالبي در سنگهاي . شود تخلخل قالبي ديده مي
آهكي نسبت به سنگهاي دولوميتي ممكن است به علت دولوميتي 

 .قالبي بوده باشدهاي ايجاد كننده تخلخل    شدن قبل از تاثير محلول
  

  دولوميتي شدن
دولوميتي شدن ثانويه در اكثر موارد به عنوان يك فرايند دياژنزي موثر 
در افزايش خصوصيات مخزني در نظر گرفته مي شود كه در اثر اين 

 درشت تر شده و مقدار تخلخل و اندازه فرايند اندازه بلورها معمولاً
از طرفي با كم شدن زبري . ودش  زياد مي(Pore throat size)گلوگاهها 

 و صافتر شدن آنها تراوايي (Pore roughness)سطوح خلل و فرج 
با افزايش اندازه بلورها، توزيع اندازه .  (Sun 1995)يابد افزايش مي

كند و اختلافات مهم پتروفيزيكي  فضاهاي خالي در رسوب تغيير مي
. (Lucia 1999)شود  هاي رسوبي كم و يكنواخت مي موجود در بافت

دولوميتها نسبت به آهكها مقاومت بيشتري در برابر تراكم مكانيكي و 
شيميايي دارند، لذا با افزايش عمق، تخلخل خود را كمتر از دست 

با توجه به اينكه اين سنگها شكل پذيري كمتري در برابر . دهند مي
د هر چن. يابد استرس دارند، زود شكسته شده و تراوائي آنها افزايش مي

گردد،  فرايند دولوميتي شدن سبب افزايش كيفيت سنگ مخزن مي
باشد و به فابريك  ولي اين مسئله در مورد همه دولوميت ها صادق نمي

اوليه رسوب، ماهيت و حجم سيالات دولوميتي كننده و فرايندهاي پس 
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  .(Sun 1995)از دولوميتي شدن نيز بستگي دارد 
  
  

  
  

- اووئيديهاياز رخسارهتروني  الككروسكپييتصاوير م -7شكل 
 تخلخل قالبي اووئيد كه بخشي از آن )A .گرينستوني واحد دالان بالايي

و هم  (Is)بلورهاي سيمان حاشيه اي. توسط سيمان انيدريتي پر شده است
 ،md 2/13 :، تراوايي1/22%: ؛ تخلخلزمينه قابل مشاهده مي باشند (Eq)بعد

C و B(  قالبي كه توسط ريز تخلخل ها و تخلخل اووئيد گرينستون با تخلخل
) md 9/4، D : ، تراوايي1/29%: ؛ تخلخلهاي بين دانه اي بهم وصل شده اند

تخلخل قالبي اووئيدي كه توسط ريز شكستگيها بهم وصل شده و بخشي از 
 ، 5/23%: ؛ تخلخلآن توسط بلورهاي شكل دار دولوميت پر شده است

 اسكلتي و اووئيدي كه توسط ريز  تخلخل قالبي)md 7/1 ،E :تراوايي
 ، 49/23%: ؛ تخلخل)فلش( بهم وصل شده اند (Microfractures)شكستگيها 

كه توسط بلورهاي ) دوكفه اي(تخلخل قالبي اسكلتي ) md 70/1، F :تراوايي
 md : ، تراوايي4/21%: ؛ تخلخلدرشت سيمان زمينه محاط و مجزا شده است

5.  
 

متر اصلي شامل؛ منشاء يون منيزيم و با توجه به اينكه دو پارا 
براي دولوميتي شدن  مكانيسم انتقال اين يون به محل دولوميتي شدن

، (Folk & Land 1975)در سنگهاي كربناته مورد نياز است 
با توجه به . توان براي آن در نظر گرفت هاي مختلفي مي مكانيسم

ر مقطع مورد هاي مختلف د  رخساره شواهد پتروگرافي و همچنين توالي
، سه مكانيسم )هاي كشندي هاي تبخيري و پهنه وجود رخساره(مطالعه 

توان در واحد دالان بالايي در نظر گرفت؛  دولوميتي شدن را مي
 Meteoric mixing)دولوميتي شدن بر اثر اختلاط آبهاي جوي و شور

zone) دولوميتي شدن بر اثر نشت و بازگشت ،(Seepage-reflux) و 
  .(Burial)ي شدن دفنيدولوميت

، اندازه، شكل، تراكم و Sibley & Gregg (1987)بر اساس مطالعات   
بافت بلورهاي دولوميت در بعضي موارد به تشخيص محيط رسوبگذاري 

اندازه بلورهاي دولوميت به نرخ هسته گذاري، رشد . نمايد آنها كمك مي
 كننده بلورها، درجه حرارت و درجه اشباع شدگي محلول دولوميتي

، از طرفي اندازه بلورها به بافت  (Sibley & Gregg 1987)بستگي دارد
فابريك دانه افزون، بلورهاي دولوميتي . اوليه سنگ نيز ارتباط دارد

 بزرگتري نسبت به فابريك گل افزون دارد، حتي اگر متوسط اندازه
يشي البته تاثير نوشكلي افزا. (Lucia 1999)بلورها با عمق افزايش يابد 

(Aggrading neomorphism) در )از پرمين تا كنون( را در طول زمان ،
 .افزايش اندازه بلورهاي دولوميت را مي بايست در نظر گرفت

در (هاي مورد مطالعه از بسيار ريز  اندازه بلورهاي دولوميت در نمونه  
تا ) ,Mimic dolomitizationاووئيد گرينستونهاي ميكرايتي شده،

رسد  به نظر مي. نمايند تغيير مي) > 25/0ميلي ليتر (سط بلورهاي متو
هاي اووئيد گرينستون مورد مطالعه  اندازه بلورهاي دولوميت در رخساره
 (Shoal)هاي اووئيدي پائين كشندي  از محيط كشندي به سمت پشته

اگر فرض كنيم كه آبهاي دولوميتي كننده از آبهاي . شود بيشتر مي
هاي  هاي كشندي و لاگون ن منيزيم پهنهخيلي شور و غني از يو

 منشاء گرفته باشند، (Hypersaline lagoon)محصور بسيار شور 
توان مسئله فوق را چنين تفسير كرد كه وقتي آبهاي دولوميتي  مي

جريان ) دريا(هاي حاشيه كشندي به سمت پائين  كننده از رخساره
 يافته و در كند، اشباع شدگي آب نسبت به دولوميت كاهش پيدا مي

  .(Lucia 1999)يابد  نتيجه اندازه بلورهاي دولوميت افزايش مي
اند كه به  ها، اووئيدها بطور انتخابي دولوميتي شده در بعضي از نمونه 

آراگونيتي يا (پايدار  رسد تركيب كربناته اووئيدها از نوع نا نظر مي
وي آنها هسته بوده و دولوميت بطور انتخابي بر ر) كلسيت با منيزيم بالا

اين نوع دولوميتها از نظر اندازه، متوسط ). A5شكل (گذاري كرده است 
-Planar)دار مي باشند   شكل  شكل دار تا نيمهو هم بعد بوده و معمولاً

e and planar-s) و مي توانند در عمق تدفيني كم تا متوسط تشكيل 
ابري و هاي دولوميت هسته  در بعضي از نمونه ها بلور. شده باشند

شكل ( نشان ميدهند (Cloudy core and clear rime)حاشيه شفاف
B5 .(شود كه محلول دولوميتي  اين دولوميتها در شرايطي ايجاد مي

اين نوع دولوميت در زون مخلوط آب . كننده از كلسيت اشباع باشد
شوند  متئوريك و دريايي يا در عمق متوسط دفن شدگي ايجاد مي

(Tucker 1991).  
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  .گرينستوني واحد دالان بالايي- رخساره هاي اووئيدي(B) و دولوميتي (A) نمودار تخلخل در مقابل تراوايي در نمونه هاي آهكي -9شكل 

  
در ( دولوميتي شدن، انحلال اضافي عامل اصلي ايجاد تخلخل در اثر  

قسمتهاي آهكي در يك سنگ آهك در حال ) مقابل ته نشست
و  Lucia (1999) طبق نظر .(Tucker 1991)دولوميتي شدن است 

(Lucia 1983)هاي مهم فابريكي براي طبقه بندي پتروفيزيكي   شاخص
اي هاي اوليه، اندازه بلوره دولوميتها شامل اندازه و جورشدگي دانه

در واقع اندازه بلورهاي دولوميت، . دولوميت و تخلخل بين بلوري است
ها و جور شدگي، تعيين كننده محدوده تراوايي و تخلخل  اندازه دانه
 گرينستونها معمولاً.  تراوايي استاي و بين بلوري تعيين كننده بين دانه
وري شوند، بط هاي خيلي بزرگتر از بلورهاي دولوميت تشكيل مي از دانه

كه دولوميتي شدن در آنها تاثير زيادي بر توزيع فضاي خالي ندارد، لذا 
اندازه بلورهاي دولوميت تاثير كمي بر خواص پتروفيزيكي دولوستونهاي 

هاي دولوميتي  لذا در نمونه. (Lucia & Major 1994)دانه افزون دارد 
ه در مورد مطالعه نبايد انتظار افزايش تخلخل و تراوايي بيش از آنچ

از طرفي دولوميتي شدن بيش از . شود، داشت هاي آهكي ديده مي نمونه
تخلخل ( سبب كاهش خصوصيات مخزني (Over dolomitization)حد 

با افزايش دولوميتي . (Lucia & Major 1994)شود  مي) و تراوايي 
 درصد، رشد دولوميت ها با كاهش اندازه منافذ همراه 75 تا 5شدن از 

 درصد 80 تا 75يابد ولي در  اص مخزني كاهش مياست، لذا خو
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دولوميتي شدن، اين بلورها تشكيل يك شبكه مستحكم بين بلوري را 
 80از . كند دهند كه در برابر تراكم و كاهش تخلخل مقاومت مي مي

درصد دولوميتي شدن به بالا، ادامه رشد بلورها باعث درهم رفتن بلورها 
(Interlocking) درصد 95شود، بطوري كه در  مي و كاهش تخلخل 

 ).Sun 1995 ( نا تراوا استدولوميت، سنگ كاملاً
 درصد 84شود، در حدود   ديده مي9همانگونه كه در شكل   

 درصد آنها تراوايي 80 درصد و 5هاي دولوميتي، تخلخل كمتر از  نمونه
 5كمتر از يك ميلي دارسي دارند، در صورتي كه تخلخل كمتر از 

ها و تراوايي كمتر از   درصد نمونه8هاي آهكي، فقط  نهدرصد در نمو
از طرفي . شود ها را شامل مي  درصد از نمونه25يك ميلي دارسي، 
 درصد از 18 فقط در (Intercrystalline porosity)تخلخل بين بلوري 

اين بدان معني است كه اكثر نمونه . شود  مي هاي دولوميتي ديده نمونه
با .  مي باشند(Poor) خصوصيات مخزني ضعيف هاي دولوميتي از نظر

 80هاي دولوميتي شده داراي بيش از   درصد نمونه45توجه به اين كه 
ها تحت  رسد كه اكثر اين نمونه درصد دولوميت هستند لذا به نظر مي

تاثير پديده دولوميتي شدن بيش از حد و همچنين سيماني شدن، 
اند  ود را از دست دادهمخصوصا توسط انيدريت، خصوصيات مخزني خ

 ).B9 و A9شكل(
 

 انيدريتي شدن ثانويه
 همراه با دولوميت وجود دارند به طور كلي ژيپس و انيدريت معمولاً

و تشكيل آنها مستلزم ورود يون سولفات به سيستم ) B8 و A8شكل(
 است كه در اثر تبخير (Hypersaline waters)توسط آبهاي خيلي شور 

بالاي كشندي، كشندي، حوضچه ها و لاگونهاي پهنه هاي (در محيط 
شوند و در اثر نيروي ثقل و چگالي زياد  ايجاد مي) تبخيري همراه آنها

هاي زيرين نشت كرده، سبب دولوميتي شدن  به سمت پائين و در لايه
انيدريتي شدن بطور گسترده . و ته نشست ژيپس و انيدريت مي شوند

در اين بخش ها . ن ديده مي شوددر بخشهاي دولوميتي بالايي و زيري
انيدريتي شدن گاهي به حدي است كه رخساره را بطور كامل جايگزين 
كرده است، بطوري كه در مطالعه مغزه ها در نظر اول اين لايه ها با 
لايه هاي انيدريتي اشتباه مي شوند، ولي با كمي دقت ميتوان شبح 

هاي مورد مطالعه به  نهانيدريت در نمو. آلوكمها را در آن مشاهده نمود
هاي دولوميتي اكثرا انيدريت به  در نمونه. شود اشكال مختلف ديده مي

 Anhydrite(هارا پر كرده   تخلخل(Poikilotopic)صورت سيمان غربالي 

plugging (همچنين انيدريت . و سبب كاهش خواص مخزني شده است
گاهي . ه استهاي اسكلتي شد هايي نظير اووئيد و خرده جايگزين آلوكم

هايي كه در محيط كشندي  به خصوص رخساره(ها  در بعضي از نمونه
شود كه آلوكم و سيمان بطور كامل توسط  ديده مي) اند تشكيل شده

   ).F3شكل (اند  انيدريت جايگزين شده

هاي آهكي اكثرا به صورت سيمان پراكنده  انيدريت در نمونه  
(Patchy cement)هاي قالبي ديده  لخل يا پر شدگي بعضي از تخ

انيدريتي كه به اين صورت به طور غير يكنواخت ). D5شكل (شود  مي
شود، سبب تشكيل ناهمگوني كوچك مقياس در سنگ  توزيع مي

 تابعي از اندازه از آنجا كه تراوايي و ويژگي هاي موئينه اساساً. گردد مي
 غير فضاهاي خالي است، تراوايي و ويژگيهاي موئينه در سيمان شدگي

يابد، ولي چنانچه همين مقدار سيمان بطور  يكنواخت كاهش مي
يكنواخت در سنگ توزيع شود، به طور قابل توجه تري خصوصيات 

لذا اگرچه سيمان پراكنده تخلخل را . مخزني را كاهش خواهد داد
دهد، ممكن است تاثير زيادي بر تراوايي و ويژگي هاي  كاهش مي

هاي انيدريتي در  گرهك. (Lucia 1999)موئينه نداشته باشد 
 درصد كمي ازحجم هاي مورد مطالعه بسيار كم بوده و معمولاً رخساره

گيرند و در صورت وجود تاثير آنها در خصوصيات  توده سنگ را در برمي
 . باشد هاي پراكنده مي مخزني همانند سيمان

شود، درصد انيدريت در   ديده ميB8 و A8همانگونه كه در شكل   
هاي آهكي بوده و با افزايش درصد  هاي دولوميتي بيشتر از نمونه نمونه

به ) تخلخل و تراوايي(انيدريت در دولوميت ها، خصوصيات مخزني 
هاي آهكي درصد انيدريت موجود در  در نمونه. يابد شدت كاهش مي

 درصد بوده و تاثير آن در خصوصيات مخزني 10ها كمتر از  اكثر نمونه
علت اين امر به جز كاهش ). D8 و C8شكل (شد با بسيار ناچيز مي

درصد انيدريت، به نحوه توزيع آن در بافت سنگ نيز مرتبط است 
 ).پركننده بخشي از تخلخل قالبي و به صورت سيمان پراكنده(
  

 شكستگي
اي كه ايجاد گردد، سبب افزايش خواص  شكستگي در اثر هر پديده

راوايي مخزن بسيار قابل تاثير شكستگي در افزايش ت. شود مخزني مي
بطور كلي شكستگي ها در . باشد توجه تر از افزايش تخلخل آن مي

 در بافتهاي اكثراً واحد دالان بالايي كم بوده و شكستگي هاي موجود
از طرفي اكثر شكستگيهاي ثبت شده، بطور . دانه افزون ديده مي شوند

اند   شدهكامل توسط سيمان كلسيتي و به خصوص سيمان انيدريتي پر
و فقط تعداد كمي ازشكستگي ها كه باز يا نيمه پر شده اند، نقش 

 (Frequency)فراواني . مثبتي در افزايش خصوصيات مخزني دارند
شكستگي ها در بخشهاي دولوميتي اين واحد بيشتر از بخش آهكي 

تر بودن دولوميتها توجيه پذير مي  اين مسئله با توجه به شكننده. است
  .باشد
وجود فراواني كم شكستگي در واحد دالان بالايي، شكستگيهاي با   

شكل ( موجود در رخساره هاي مورد مطالعه (Microfractures)ريز 
C5 ،E7 و D7( هاي قالبي و افزايش  ، نقش مهمي در اتصال تخلخل

هايي كه  ، نمونه6در شكل ). به و يژه در نمونه هاي آهكي(تراوايي دارد 
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دارند، داراي تخلخل قالبي بوده كه وجود خواص مخزني بالايي 
اي، آنها را به طور موثر به يكديگر  هاي بين دانه ها و تخلخل شكستگي

  .وصل نموده اند
  

  نتيجه گيري
نتايج ذيل را از مطالعه رخساره هاي گرينستوني واحد دالان بالايي در 

  :ناحيه مورد مطالعه، مي توان خلاصه كرد
ستوني اين واحد به سه ميكروفاسيس؛ گرين-رخساره هاي اووئيد  

اووئيد گرينستون دانه ريز، اووئيد گرينستون دانه متوسط و / پلوئيد 
بايوكلاست اووئيد گرينستون دانه درشت تقسيم / اينترا كلاست 

شوند كه رسوبگذاري آنها در پهنه هاي كشندي تا تپه هاي سدي  مي
  . بايوكلاستي صورت گرفته است-اووليتي

العه نشان مي دهد كه عوامل بافتي و فرايندهاي دياژنزي هر اين مط  
دو بر خصوصيات مخزني رخساره هاي مورد مطالعه تاثير به سزايي 

 .داشته است
از عوامل بافتي مؤثر در خصوصيات مخزني، اندازه دانه، شكل دانه،   

جورشدگي و فابريك است كه توسط فرايندهاي رسوبي و محيط 
در اين نمونه ها اندازه دانه ها، اندازه .  شوندرسوبگذاري كنترل مي

فضاهاي خالي، در واقع، تراوايي را تحت تاثير قرار داده، در حالي كه 
اگر تاثير دو عامل . جورشدگي، تخلخل و تراوايي را متاثر مي سازد

جورشدگي و اندازه دانه ها را با هم در نظر بگيريم، بهترين خصوصيات 
 . مشاهده مي شود2 مخزني در ميكرو فاسيس

پديده هاي دياژنزي مهمي كه در نمونه هاي مورد مطالعه ديده   
شوند و خصوصيات مخزني را متاثر نموده اند شامل؛ تراكم، سيماني  مي

 . شدن، انحلال، دولوميتي شدن، انيدريتي شدن و شكستگي مي باشند
يد تراكم رسوبات سبب كاهش تخلخل اوليه، تغيير شكل دانه هاي اووئ

و شكستن آنها شده و تخلخل هاي قالبي ايجاد شده را بهم ارتباط 
 .دهد و در نتيجه باعث افزايش تراوايي سنگ مي گردد مي
سيمانهاي كلسيتي موجود در اين رخساره شامل؛ سيمان حاشيه اي   

هم ضخامت، سيمان هم بعد، سيمان موزائيكي، سيمان دروزي و 
 تمام آنها سبب كاهش خواص سيمان رشدي هم محور مي باشند، كه

سيمان حاشيه اي هم ضخامت از تراكم بعدي رسوبات . مخزني شده اند
سيمان . جلوگيري كرده، لذا نقش مثبتي در حفظ تخلخل دارد

 .انيدريتي نيز با بافت غربالي يا پراكنده ديده مي شود
) 2 در ميكرو فاسيس مخصوصاً(در اكثر نمونه هاي مورد مطالعه   

) اووئيد ها و برخي از خرده هاي اسكلتي(ه صورت انتخابي در انحلال ب
. ديده مي شود كه موجب تشكيل فضاي خالي غير مرتبط شده است

ري و -اين نوع تخلخل از راه شبكه تخلخل بين دانه اي، بين بلو
اگر چه اين نوع تخلخل، تخلخل . شكستگي با يكديگر ارتباط مي يابند

تاثير چنداني بر افزايش تراوايي آن ندارد، كل را افزايش مي دهد، ولي 
لذا اكثر نمونه هايي كه داراي تخلخل بالا هستند، به علت عدم ارتباط 

ميزان تخلخل قالبي در . اين تخلخل ها، تراوايي اندكي نشان مي دهند
نمونه هاي آهكي بارزتر از نمونه هاي دولوميتي بوده كه علت اين امر 

 .انويه اين نمونه ها قبل از انحلال باشدممكن است دولوميتي شدن ث
باتوجه به شواهد پتروگرافي و همچنين توالي محيطهاي رسوبي   

مختلف، سه مكانيسم دولوميتي شدن را در واحد دالان بالايي ميتوان 
در نظر گرفت؛ دولوميتي شدن در اثر الگوهاي اختلاط آبهاي جوي و 

يتي شدن برخي از آلوكمها دولوم. شور، نشت و بازگشت و فرايند تدفين
توجه به اينكه گرينستون هاي مورد مطالعه  با. بطور انتخابي بوده است

از دانه هاي خيلي درشت تر از بلورهاي دولوميت تشكيل شده اند، لذا 
دولوميتي شدن آنها تاثير زيادي بر توزيع فضاهاي خالي ندارد و نبايد 

 آنچه در نمونه هاي آهكي انتظار افزايش تخلخل و تراوايي را بيش از
از طرفي دولوميتي شدن بيش از حد سبب . ديده مي شود، داشت

 .كاهش خصوصيات مخزني شده است
ها  انيدريت در نمونه هاي دولوميتي به صورت سيمان فراگير تخلخل  

در نمونه هاي آهكي . را پر كرده يا جايگزين آلوكمها شده است
كل سيمان پراكنده يا پركننده انيدريت به صورت اندك و تنها به ش

اگرچه اين نوع توزيع . برخي از تخلخل هاي قالبي مشاهده شده است
غير يكنواخت انيدريت باعث كاهش تخلخل شده است، ولي تاثير 

درصد انيدريت در . زيادي بر تراوايي و ويژگي هاي موئينه آن ندارد
ا افزايش آن نمونه هاي دولوميتي بيشتر از نمونه هاي آهكي بوده و ب

 .خصوصيات مخزني بطور چشمگيري كاهش مي يابد
بطور كلي شكستگي در واحد دالان بالايي گسترش زيادي ندارد و   

به ) انيدريتي و كلسيتي(اكثر شكستگي هاي موجود توسط سيمان 
اگرچه نقش شكستگي هاي ريز را در اتصال . طور كامل پرشده اند

ايد از نظر نب)  سنگهاي آهكيبه خصوص در(تخلخل هاي قالبي مجزا 
  .دور داشت

  

  تشكر و قدرداني
در اينجا لازم مي دانيم كه از شركت ملي نفت ايران جهت مجوز انتشار 

همچنين از آقايان مهندس سعيد . اين مقاله تشكر و قدرداني نمائيم
 نژاد و ديگر همكاران در پژوهشگاه صنعت منيبي و دكتر جلال دورقي

تقاي علمي اين مقاله ما را ياري نمودند، تشكر نفت، كه در جهت ار
  .فراوان مي نمائيم
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