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هاي مختلف سيمان انيدريت و ارتباط آن با كننده گسترش بافتفاكتورهاي كنترل

  ميدان پارس جنوبي - لان بالايي و كنگانكيفيت مخزني در مخازن كربناته دا
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  چكيده
از . فرآيندهاي دياژنزي مختلفي كيفيت مخازن كربناته دالان بالايي و كنگان در ميدان پارس جنوبي را تحت تاثير قرار داده است

 اي، پويكيلوتوپيك، پركننده تخلخل و فراگير، ندولياست كه بصورت لايه جمله مهمترين اين فرآيندها تشكيل سيمان انيدريت
اين بافتها طي مراحل مختلف دياژنزي بصورت جانشيني . اي گسترش يافته استو بلورهاي پراكنده، پركننده شكستگي و رگچه

دهد كه سيمان انيدريت نتايج اين مطالعه نشان مي. اندها را به درجات متفاوتي متاثر ساختهو نيز پركننده تخلخل انواع رخساره
يتي تشكيل شده و در رخساره هاي آهكي بصورت پراكنده و خيلي اندك است و لذا تاثيري بر هاي دولومدر رخساره عمدتاً

از .باشدهاي غني از سولفات در فرآيند دولوميتي شدن مياين امر همچنين بيانگر تاثير شورابه. كيفيت مخزني آنها نداشته است
ترين تاثير را بر كيفيت مخزني داشته است و با گسترش در بين بافتهاي مختلف انيدريت، نوع پركننده تخلخل و فراگير بيش

عمق كيفيت مخزني آنها كردن تمامي فضاهاي خالي طي تدفين كمپشتيبان و پرهاي دولوگرينستوني و دولوپكستوني دانهرخساره
دياژنز و ايجاد تخلخل پذيري اين نوع سيمان، در مراحل بعدي اما از طرفي با توجه به انحلال. را به شدت كاهش داده است

هاي مختلف توسط سه عامل بافت بطور كلي گسترش سيمان انيدريت بصورت بافت. ثانويه، كيفيت مخزني آنها بهبود يافته است
كيفيت مخازن كربناته ) انحلال و شكستگي(رسوبي اوليه، حضور سيالات شور غني از سولفات و فرآيندهاي دياژنزي بعدي

  . را كنترل نموده است دالان بالايي و كنگان
 هاي غني از سولفات، كيفيت مخزني،سازند دالان بالايي و كنگان، بافتهاي مختلف انيدريت، شورابه :هاي كليديواژه

  شكستگي انحلال، دياژنز،
 

                                                      
 Email: rahimkadkhodaee2005@yahoo.com                                                       09352857310 :نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه
فرآيندهاي دياژنزي از جمله مهمترين عواملي هستند كه در 

موثر  دتواننكنترل كيفيت مخزني مخازن كربناته مي
تاثير عمده اين  .)Flugel 2004; Cai-neng et al. 2008(باشند

فرآيندها در افزايش يا كاهش كيفيت مخزني با توجه به 
تواند ها و نيز نوع و شدت اين فرآيندها مينوع رخساره
ميدان پارس جنوبي كه در آبهاي خليج . متفاوت باشد

دان گازي ع است به عنوان بخشي از بزرگترين ميقفارس وا
مخازن ). 1شكل (جهان در فصل مشترك ايران و قطر است

ترياس به  -كربناته دالان بالايي و كنگان با سن پرمين 
-عنوان سنگ مخزن اين ميدان، متشكل از تواليهاي كربناته

هستند كه كيفيت مخزني آنها متاثر از فرآيندهاي  تبخيري
 ;Zeigler 2001(مختلف دياژنزي در طول زمان است 

Rahimpour-Bonab et al 2010.( جمله مهمترين اين  از
 طبيعتاً. تشكيل سيمان انيدريت در مخزن استفرآيندها

گسترش انيدريت بويژه بصورت سيمان پركننده حفرات بر 
از طرفي انحلال پذيري . كيفيت مخزني تاثيرگذاراست

كلسيتي و (بيشتر اين سيمان نسبت به ساير سيمانها 
و نيز گسترش آن بصورت بافتها و اشكال  )دولوميتي

مختلف در مخزن، تفسير اثرات اين سيمان را بر كيفيت 
اين . سازدهاي مخزني پيچيده ميمخزني انواع رخساره

موضوع اهميت بررسي تاثير اين سيمان و نيز بافتهاي 
مطالعات . نمايدمختلف آن را بر كيفيت مخزني مشخص مي

زن مورد مطالعه و معادل آنها در مختلفي در ارتباط با مخا
 ;Ehrenberg 2006(كشورهاي همسايه صورت گرفته است 

Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab 2009; 
Rahimpour-Bonab et al. 2010(.  به لحاظ مخزني تواليهاي

كربناته و تبخيري را در سازندهاي دالان بالايي و كنگان به 

براي  K2و  K1هاي مخزني واحد. بخش تقسيم نموده اند 4
براي سازند دالان بالايي در نظر  K4و  K3سازند كنگان و 

هدف از اين مطالعه شناسايي انواع بافتهاي . شودگرفته مي
مختلف سيمان انيدريت در مخزن با استفاده از مطالعات 
ميكروسكوپي، تعيين فاكتورهاي مهم كنترل كننده گسترش 

هاي فيت مخزني انواع رخسارهاين سيمان و اثرات آن بر كي
  .مخزن است

  
  روش مطالعه 

ميدان  11و  10، 9در اين مطالعه كه بر روي چاههاي شماره 
شناسايي انواع  ،)2شكل(پارس جنوبي صورت گرفته است

ها و فرآيندهاي دياژنزي حاكم بر آنها با استفاده از رخساره
) مقطع 800بيش از (مطالعات مقاطع نازك ميكروسكوپي

هاي ميكروسكوپي بر اساس انواع رخساره. نجام شده استا
بدين . شدند و با تغييراتي نامگذاري) 1962(1روش دانهام

هاي صورت  در تعيين محيط رسوبي انواع رخساره
و ) Wilson 1975(ميكروسكوپي از طبقه بندي ويلسون 

. استفاده شد) Buxton and Pedley 1989(باكستون و پدلي 
هاي آهكي از دولوميتي كليه كيك رخسارهبه منظور تف

.  آميزي شدندرنگ 2مقاطع نازك با محلول آليزارين قرمز
به منظور تعيين درصد انيدريت در هر مقطع نازك از روش 

 4با استفاده از نرم افزار تحليل تصاوير 3ايشمارش نقطه
بندي بافتهاي انيدريت بر در اين مطالعه تقسيم. استفاده شد
و با تغييراتي جزئي انجام شده است  ) 1999( 5سيااساس لو

                                                      
1 - Dunham 
2 - Alizarin Red-S 
3 - Point-Counting 
4 - Image Analysis 
5 - Lucia 
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و علاوه بر بافتهاي اصلي معرفي شده توسط لوسيا تعدادي 
بافتهاي فرعي و با اهميت كمتر نيز در مخزن شناسايي و 

- در بررسي ويژگيهاي مخزني انواع رخساره. معرفي گرديد

هاي ، بر اساس داده)1999(نمودار پتروفيزيكي لوسيا ازها، 

كه ) 9شماره (تخلخل و تراوايي مغزه يكي از چاهها
    .اطلاعات آن در دسترس بود استفاده شد

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يي ميدان پارس جنوبي كه در آبهاي خليج فارس و در امتداد ميدان شمال قطر قرار موقعيت جغرافيا -1شكل 
  ).Aali et al. 2006( گرفته است

 Rahimpour-Bonab et( هاي توپر پر مشخص شده استموقعيت چاههاي مورد مطالعه كه با علايم ستاره - 2شكل 

al. 2010(. 
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  رخساره ها و محيط رسوبي
پيش از بررسي انواع بافتهاي انيدريت و تاثير آنها بر كيفيت 

-با انواع رخسارهمخزني ابتدا به شرح مختصري در ارتباط 

. موجود در مخزن پرداخته مي شود 1هاي ميكروسكوپي
- هاي ميكروسكوپي همراه با مشخصههمچنين اين رخساره

 1هاي بافتي و دياژنزي آنها بصورت خلاصه در جدول 
   .اندمشخص شده

ميكروسكوپي گرينستون تا دولوگرينستون  رخساره  -1
هاي اوئيد، اين رخساره از دانه: بايوكلستي -اوئيدي 

دوكفه اي، خارپوست و (اينتراكلست و خرده هاي فسيلي 
جورشدگي خوب و گسترش . تشكيل شده است) بريوزوئر

ها به صورت سيمان همفراوان  سيمان دريايي اطراف دانه
از ويژگيهاي اين رخساره است   3ايو تيغه 2ضخامت

اين رخساره عمدتا در بخشهاي مخزني   ).الف 3شكل (
K2  وK4 4شكل(مخازن مورد مطالعه گسترش دارد.( 

محيط تشكيل اين رخساره به صورت يك محيط پرانرژي 
 -هاي اوئيديو مربوط به بخش روبه دريا و مركز پشته

بنابراين اين رخساره معادل . شودتفسير مي 4بايوكلستي
. باكستون و پدلي است 3ويلسون و  6كمربند رخساره اي 

رخساره، دولوميتي شدن همراه با  در انواع دولوميتي اين
گسترش سيمان تبخيري فراگير و پركننده تخلخل در بين 

دولوميتي شدن عمدتا بصورت  ).4شكل(ها استدانه
انتخاب كننده فابريك و ريزبلور است اما در مواردي كه 

كننده فابريك عمل نموده است همراه با بصورت تخريب
 . بوده است) ميكرون 100بزرگتر از (ايجاد بلورهاي درشت

                                                      
1 - Microfacies 
2 - Isopachous 
3 - bladed 
4 - Oolitic-Bioclastic Shoals 

رخساره ميكروسكوپي پلوئيد، اوئيد، بايوكلست   -2
اين رخساره بصورت : دانه غالب گرينستون تا پكستون

هاي پرانرژي و كم انرژي شامل مخلوطي ناهمگن از دانه
كه در  است اوئيد، پلوئيد، اينتراكلست و اجزاء اسكلتي

 برخي قسمتها مقداري گل آهكي در بين اجزاء وجود
نيافته سيمان دريايي در اين رخساره به خوبي گسترش .دارد

اين رخساره عمدتا در . )ب 3شكل (و با ضخامت كم است
مخازن مورد مطالعه گسترش  K4و  K3بخشهاي مخزني 

اندازه دانه و (هاي بافتيباتوجه به مشخصه).  4شكل(دارد
و موقعيت اين رخساره در توالي ) جورشدگي ضعيف

يط تشكيل آن حدواسط رخساره پرانرژي ها محرخساره
در مواردي . پشته سدي و رخساره كم انرژي لاگون است

وجود برخي اجزاء پرانرژي مربوط به محيط پشته سدي 
تواند هاي كم انرژي محيط لاگون ميهمراه با رخساره
هاي سدي به از پشته 5شدههاي شستهبصورت مخروط

خساره معادل اين ر. سمت لاگون در نظر گرفته شود
. باكستون و پدلي است 3ويلسون و  6اي كمربند رخساره

فرآيند دولوميتي شدن در اين رخساره نيز حالتي مشابه 
رخساره قبلي را دارد و همراه با گسترش سيمان تبخيري 

 .پركننده تخلخل و فراگير در بين دانه هاست

اين : بايوكلستيك پكستون گل غالب -رخساره پلوئيدال -3
ه تركيبي از اجزاء كم انرژي و دانه ريزتر نسبت به رخسار

در اين  ).پ،ت 3شكل(باشدميرخساره پشته سدي 
رخساره پلت و اجزاء اسكلتي مانند جلبك، گاستروپود، 

. اي از گل آهكي قرار دارنداي در زمينهآنكوئيد و دوكفه
در . جورشدگي اجزاءكم بوده و عمدتا ميكرايتي هستند

در اين رخساره  6ز آشفتگي زيستيمواردي شواهدي ا
                                                      
5 - Spill over Fan 
6 - Bioturbation 
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اين رخساره نيز عمدتا در واحدهاي . شودمشاهده مي
بر اساس  ).4شكل(دشومشاهده مي K4و  K3مخزني 

شواهد بافتي و فسيل شناسي مذكور، اين رخساره به يك 
محيط نيمه بسته و كم انرژي مانند لاگون پشت سد نسبت 

 8و  7اي رخسارهاين رخساره معادل كمربند . شودداده مي
در انواع دولوميتي . باشدباكستون و پدلي مي 2ويلسون و 

اين رخساره نيز دولوميتي شدن بصورت جانشيني اجزاء و 
 20كمتر از (ماتريكس همراه با ايجاد بلورهاي ريز 

گسترش انيدريت نيز با جانشيني . بوده است) ميكرون
اره عمل اي در اين رخساجزاء  و بصورت پراكنده و كومه

 ). پ 3شكل(نموده است

اين  :ترومبوليت-رخساره ميكروسكوپي استروماتوليت  -4
رخساره بصورت ساختارهايي با لاميناسيون نواري و 

يا بدون لاميناسيون و  با بافت ) استروماتوليت(مشخص 
- جلبكهاي سبز ).ث،ح 3شكل(است ) ترومبوليت(اي لخته

ن اصلي اين رخساره به عنوان سازندگا آبي يا سيانوباكتريا
شوند كه نقش مهمي در بدام انداختن محسوب مي

استروماتوليت . هاي جزرومدي را دارندرسوبات در پهنه
اما . شودديده مي  K2و  K1در واحدهاي مخزني 

ترومبوليت همراه اين استروماتوليت صرفا در ابتداي واحد 
محيط تشكيل آن در  ).4شكل(دوجود دار K2مخزني 
با پهنه بين جزرومدي تا لاگون بوده و معادل ارتباط 

باكستون و پدلي  1ويلسون و   8و  7كمربند رخساره اي 
شناسي چينه 1اين رخساره به عنوان يك افق كليدي .است

ترياس است كه در ابتداي سازند كنگان  -در مرز پرمين
در اين رخساره ). 1382لطف پور و همكاران (قرار دارد 

يري بصورت پراكنده و يا پركننده نيز بلورهاي تبخ
 .ديده مي شوند) ايبافت چشم پرنده(حفرات

                                                      
1 - Key Bed 

رخساره ميكروسكوپي مادستون و دولومادستون تا  -5
 :وكستون

اين رخساره بصورت گل غالب بوده و در مواردي حاوي 
اي مانند ميليوليد و استراكود در يك اجزاء فسيلي پراكنده

از تنوع و فراواني  اين رخساره). ج 3شكل(زمينه گلي است
در انواع . بالايي در مخزن مورد مطالعه برخوردار است

دولوميتي اين رخساره،  دولوميتي شدن عمدتاٌ با ايجاد 
و بصورت كامل يا ) ميكرون 20كوچكتر از (بلورهاي ريز 

در ). الف و ب 10شكل(جزئي صورت گرفته است
ژيپس و (مواردي آثاري از بلورهاي پراكنده تبخيري 

و تركهاي پرشده با سيمان تبخيري در اين ) انيدريت
اين رخساره در تمام ). چ 3شكل(شود رخساره مشاهده مي

).  4شكل(گسترش دارد K3و  K1واحدهاي مخزني بويژه 
اين رخساره در ارتباط با محيط بين جزرومدي و معادل 

  . ويلسون است  8باكستون و پدلي و  1اي كمربند رخساره
وسكوپي دولومادستون همراه با ندول رخساره ميكر -6

اين رخساره بصورت گل غالب و همراه با بلورها : انيدريت
ها مانند ژيپس و عمدتا اي از تبخيريو ندولهاي پراكنده

اين رخساره مربوط به قسمتهاي فوقاني . انيدريت است
محيط بين جزرومدي تا محيط فوق جزرومدي است  كه 

نده در متن ماتريكس بتدريج در آن بلورهاي تبخيري پراك
و به سمت قسمتهاي فوقاني پهنه جزرومدي به ندولهاي 

اين ندولها در نتيجه تراكم و بهم . انيدريت تبديل مي شوند
 2اي به نام ساختمان قفس مرغيچسبيدن، ساختارهاي ويژه

و در نهايت به لايه انيدريت  )ه 3شكل(آورنرا بوجود مي
اين رخساره در ادامه  .شونددر محيط سبخا تبديل مي

رخساره قبلي قرار دارد و تقريبا در تمام واحدهاي مخزني 
اين رخساره معادل كمربند . )4شكل(شودمشاهده مي

. ويلسون است 9و 8باكستون و پدلي و  1اي رخساره
                                                      
2 - Chickenwire Structure 
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دولوميتي شدن جانشيني در اين رخساره بصورت 
 20از كوچكتر (يكنواخت و عمدتا همراه با بلورهاي ريز 

در مواردي اين بلورها ). الف و ب 8شكل (است ) ميكرون
 .   تر شده انددر نتيجه تبلور مجدد دانه درشت

در اين رخساره بلورهاي انيدريت :  لايه انيدريت -7
هم فشرده و بلورين قابل تشخيص بصورت بافت در

اين رخساره به عنوان آخرين ). الف 5و ،  3شكل(است
در يك روند كم عمق شوندگي به ها بخش توالي رخساره

هاي شود و همراه با رخسارهسمت بالا محسوب مي
دولومادستوني ريزبلور در تمام واحدهاي مخزني مشاهده 

وجود اين رخساره در مخزن مورد  ).4شكل(مي شود
هاي تبخيري در مطالعه حاكي از وجود يك سري حوضچه

 محيط رسوبگذاري است كه در آنها در نتيجه شرايط
حاكم بر حوضه و تحت شرايط تبخير سطحي تبخيريها 

اين تبخيريها عمدتا بصورت ژيپس و در . اندگسترش يافته
شرايط شوري و دماي بالا بصورت انيدريت نيز ته نشين 

همچنين لايه هاي ژپيس اوليه مي توانند در طول . مي شوند
تدفين و افزايش دما در نتيجه آبزدايي به ژيپس تبديل 

باكستون  1اين رخساره معادل كمربند رخساره اي  . شوند
ويلسون است كه در يك محيط فوق  9و پدلي و 

 . است گسترش يافته) سبخا(جزرومدي 

هاي بطوركلي انواع رخساره چنانچه مشخص است
 با زيرمحيطهاي پشته در ارتباط شناسايي شده در مخزن 

-ديدولوگرينستون تا پكستون اوئي/گرينستون(سدي 
- دولووكستون پلوئيدي/وكستون(لاگون،)بايوكلستي
وبالاي  1و پهنه بين جزر و مدي) بايوكلستي
/ وكستون،ترومبوليت/دولومادستون(2جزرومدي

                                                      
1 - Intertidal 
2 - Supratidal 

ها، تنوع كم اين رخساره. هستند) استروماتوليت و انيدريت
تغييرات تدريجي آنها در توالي رسوبي و نيز نبود اجزاء 

آنها بيانگر تشكيل آنها در  ساز مهم درموجودات ريف
كم شبيه به يك يك محيط كربناته وسيع و با شيب خيلي

از طرفي گسترش . است 3محيط رمپ كربناته هم شيب
ها تبخيريها بصورت بافتها و اشكال مختلف در اين رخساره

شود بيانگر تشكيل آنها كه در ادامه بيشتر توضيح داده مي
كه اين موضوع  در يك آب و هواي گرم و خشك است

) ترياس-پرمين(همچنين با آب و هواي ديرينه آن زمان 
ها اين رخساره). Insalaco et al. 2006(مطابقت دارد

اند كه تحت تاثير فرآيندهاي دياژنزي مختلفي قرار گرفته
-از جمله مهمترين آنها دولوميتي شدن، انحلال، سيماني

نواع توالي ا 4شكل. باشدشدن و گسترش انيدريت مي
هاي شناسايي شده در مخازن دالان بالايي و رخساره

كنگان را به همراه داده هاي تخلخل و تراوايي مغزه، 
هاي چگالي در يكي از درصد حجمي انيدريت و داده
همانطور كه  از اين . دهدچاههاي مورد بررسي نشان مي

ها داراي سنگ شناسي شكل مشخص است اين رخساره
بوده و بطوركلي يك روند كم عمق كربناته و تبخيري 

اين روند از . دهندشوندگي به سمت بالا را نشان مي
هاي دانه غالب گرينستوني و پكستوني پشته سدي رخساره

شروع شده و به سمت لاگون و پهنه جزرومدي و در 
.  رسدهاي تبخيري در محيط سبخايي مينهايت رخساره

 .شده است هايي مشخصاين روند توسط فلش 4در شكل 

                                                      
3 - Homoclinal Ramp 
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  7 ..............هاي مختلف سيمان انيدريتبافتكننده گسترش فاكتورهاي كنترل

  

  

 

  
      
  

 )پ(

 )پ(
با سيمان تيغه اي  بايوكلستي -رخساره گرينستون اوئيدي) الف .رخساره هاي شناسايي شده در مخازن مورد مطالعه  - 3شكل

رخساره پكستون ) پ  زاءبا سيمان نازك در اطراف اج پلوئيدي-رخساره گرينستون تا پكستون اوئيدي) ب  در اطراف اجزاء
رخساره ترومبوليت با ) رخساره استروماتوليت با بافت لامينه اي   ح) رخساره پكستون پلوئيدي   ث) بايوكلستي  ت –پلوئيدي 

رخساره مادستون دولوميتي با تركهاي پرشده با بلورهاي ) ستي   چرخساره مادستون تا وكستون بايوكل) بافت لخته اي ج
   .رخساره انيدريت با بلورهاي كشيده و درهم بافته) خساره مادستون ندولي با ساختمان قفس مرغي   ور) ه   تبخيري

 )و(

الف(  )ب(

)ح( )ث(

 )ج(
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مشخصه هاي  كلي بافتي و كاني شناسي رخساره هاي ميكروسكوپي شناسايي شده در مخازن مورد  - 1جدول
  مطالعه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

فرآيند دياژنزي 
  غالب

كمربند رخساره 
  اي

اندازه دانه و   محيط رسوبي
 جورشدگي

اجزاء تشكيل 
 غالبدهنده 

شواهد بافتي و 
 كاني شناسي

 ارهنام رخس
 ميكروسكوپي

گسترش خوب سيمان دور 
و در ) تيغه اي(ايدانه

  مواردي دولوميتي شدن

باكستون  3ويلسون و 6
 و پدلي

قسمت روبه دريا و 
 مركز پشته هاي سدي

دانه درشت، جورشدگي
 خوب

اوئيد، دوكفه اي،
 بريوزوآ

دانه غالب و دانه پشتيبان، 
 آهك و دولوميت

دولوگريستون/گرينستون
 بايوكلستي -اوئيدي

گسترش سيمان دوردانه اي 
با ضخامت و وسعت كم و 
 در مواردي ميكرايتي شدن

باكستون  3ويلسون و  6
 و پدلي

حدواسط رخساره 
پرانرژي پشته سدي تا 

 لاگون

 دانه متوسط تا دانه ريز،
جورشدگي متوسط تا 

 ضعيف

اوئيد، پلوئيد و
مقادير كمي 
 بايوكلست

دانه غالب همراه مقدار 
  ل،كمي گ

 آهك و دولوميت

-اوئيد-پلوئيد
بايوكلست 

 پكستون/گرينستون

ميكرايتي شدن، آشفتگي 
 زيستي

 2ويلسون و  8و  7
 باكستون و پدلي

 دانه ريز، لاگون پشت سد
 جورشدگي ضعيف

پلت،جلبك،
 گاستروپود،

  گل غالب،
 آهك و دولوميت

بايوكلستيك-پلوئيدال
 پكستون

سيماني شدن حفرات 
ه اي، بصورت چشم پرند

بلورهاي پراكنده تبخيري، 
 دولوميتي شدن

 1ويلسون و  8و  7
 باكستون و پدلي

  پهنه بين
 جزرومدي تا لاگون

 
― 

لاميناسيون موجي تا  آبي-جلبكهاي سبز
نواري و يا بافت لخته اي 

و درهم، آهك و 
 دولوميت

-استروماتوليت
 ترومبوليت

بلورهاي پراكنده تبخيري، 
ن، تركهاي پر شده با سيما
 دولوميتي شدن

  ويلسون 8
 باكستون و پدلي 1

 ريزدانه پهنه بين جزر و مدي
  

آثار پراكنده اي از
 ميليوليد و استراكود

  گل غالب،
 آهك و دولوميت

-مادستون
 وكستون-دولومادستون

  ويلسون 9و 8 انحلال ، شكستگي
 باكستون و پدلي 1

محيط بالاي بين جزر 
 )سبخا(مدي 

 دانه ريز ،
 خوبجورشدگي 

 
― 

گل غالب با ساخت 
  قفس مرغي، آهك
 دولوميت و انيدريت

دولومادستون با ندولهاي
 انيدريت

  ويلسون 9  انحلال
  باكستون و پدلي 1

محيط بالاي بين 
  )سبخا(جزرومدي

  بلورين
― 

  بافت متراكم،
  انيدريت

 لايه انيدريت
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  9 ..............هاي مختلف سيمان انيدريتبافتكننده گسترش فاكتورهاي كنترل

  

  

 

  

  

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تخلخل  يهابه همراه داده يدان پارس جنوبيم 9و كنگان در چاه شماره  ييمخازن دالان بالا يرسوب يتوال -4شكل 
را در فلش ها روند كلي كم عمق شوندگي به سمت بالا  .يچگال يهات و دادهيدريان يمغزه، درصد حجم ييو تراوا

 .دهندبخشهايي از مخزن نشان مي
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انواع بافتهاي انيدريت موجود در مخزن 
  مورد مطالعه

در اين بخش بافتهاي مختلف انيدريت موجود در 
اين بافتها شامل . شوندمخزن بطور جداگانه توصيف مي

ع با اهميت و گسترش بيشتر در مخزن شامل  انوا
اي، انيدريت پويكيلوتوپيك و انيدريت انيدريت لايه

بلورهاي تبخيري ندولي و نيز انواع با اهميت كمتر شامل 
- ، شكستگيپراكنده و منفرد، سيمان انيدريت پركننده

  .است هاي تبخيري و ندولهاي انيدريت دفنيرگچه
همانطور كه قبلا نيز در : 1ايلايه انيدريت) الف

هاي مخزن اشاره شد لايه انيدريت همراه توصيف رخساره
هاي ريز بلورين دولومادستوني و بصورت متناوب با رخساره

با آنها در بخشهاي مختلف سازندهاي دالان بالايي و كنگان 
ها در حد كمتر از يك ضخامت اين لايه. شودمشاهده مي

در مطالعات . استمتر تا چندين ده متر متغير 
اي از ميكروسكوپي، لايه انيدريت شامل تركيب فشرده

- بافته با جهتهمبلورهاي هم بعد يا توفالهاي كشيده و در

 5و، 3شكل(گيري نيمه موازي يا نامنظم و تصادفي است
به صورت ژيپس اوليه  ًاين نوع انيدريت احتمالا). و ب الف

سپس در نتيجه هاي سبخايي ته نشين شده و در شورابه
لايه انيدريت . آبزدايي و تدفين به انيدريت تبديل شده است

سنگ براي مخازن عمل معمولا به عنوان يك سد يا پوش
  ). Lucia 1999(نمايدمي
: 2سيمان انيدريت پركننده تخلخـل و فراگيـر  ) ب

پركننــده  ايــن ســيمان بصــورت بلورهــاي بــزرگ و عمــدتاً 
ستونها و نيز دولوپكستونهاي اي در دولوگريندانهتخلخل بين

                                                      
1- Layered Anhydrite 
2- Pore-filling and Pervasive Ahydrite Cement 

همچنـين در مـواردي بـه    . گسـترش يافتـه اسـت    3غالـب دانه
. گـردد هـا مشـاهده مـي   صورت جانشيني در اوئيدها و فسيل

هـاي دانـه غالـب دولـوميتي     همراهي اين سيمان بـا رخسـاره  
هاي تبخيري در فرآينـد دولـوميتي شـدن    بيانگر تاثير شورابه

شـدن و گسـترش سـيمان     در تفسـير رونـد دولـوميتي   . است
توان گفت كه دولوميتي شدن همـراه  انيدريت همراه آن مي

ايـن  . با ايجاد سيالات فقير از منيزيم و غني از كلسـيم اسـت  
امر ارتباط بين دولـوميتي شـدن و تـه نشـيني انيـدريت را در      

دهـد  كـه   جايي كه سولفات كافي موجـود باشـد نشـان مـي    
عث كـاهش تخلخـل شـود    اي باتواند بطور قابل ملاحظهمي

)Kendall and Walter 1977; Wilson et al. 2001.(   در زيـر
از بلورهـاي  ايمجموعـه  بصـورت ميكروسكوپ اين سـيمان 

بزرگ، يكنواخت و پيوسته فضاي تخلخل بين دانه ها را پـر  
را در سـطوح   4گانـه در مواردي تشـكيل مـرز سـه   . اندنموده

مشـاهده   تـوان مـي  تماس بين بلورهـاي درشـت ايـن سـيمان    
انـدازه درشـت بلورهـاي سـيمان،     ). الـف و ب  6شكل(كرد

هــا، تشــكيل آن بعــد از نبــود آن در ســطح تمــاس بــين دانــه
سيمانهاي كلسيتي مراحل اوليه دياژنز و همچنين تشكيل آن 
بصورت سـيمان جـوش درون شكسـتگيها و اجـزاء شكسـته      

طرفي  اما از. بيانگر تشكيل آن طي مراحل دياژنز دفني است
هاي تبخيـري  ها كه امكان حركت شورابهفضاي باز بين دانه

هـاي  دهد كـه رخسـاره  را در بين آنها تسهيل نموده نشان مي
ــل      ــدفين قاب ــكيل آن ت ــل از تش ــيمان قب ــوع س ــن ن داراي اي

ــد وضــعيتي كــه در مخــازن  اي را متحمــل نشــدهملاحظــه ان
 Saller(كربناته پرمين غرب تگزاس نيز گزارش شده اسـت 

and Henderson 1998 .(توان محيط بر اساس اين شواهد مي
عمـق در نظـر   تشكيل آن را يك محـيط ديـاژنز تـدفين كـم    

                                                      
3 - Grain-dominated 
4 - Triple-Junction 
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  11 ..............هاي مختلف سيمان انيدريتبافتكننده گسترش فاكتورهاي كنترل

  

  

 

اين سيمان در مخزن مورد مطالعـه تمـام   ). ج 6شكل(گرفت
ها را اشغال ريزتخلخل اي و حتيمنافذ بين بلوري و بين دانه

ئز نموده بنابراين از اين نظر در بررسيهاي كيفيت مخزني حـا 
-هـاي دانـه  تشكيل اين نوع سيمان در رخساره. اهميت است

-هاي گلدرشت و عدم تشكيل آن در رخسارهغالب و دانه

هــاي متــراكم شــده و داراي غالــب و همچنــين در رخســاره
استيلوليت بيانگر كنترل هـر دو عامـل رخسـاره و ديـاژنز در     

  .تشكيل اين سيمان است
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عمق  -K4واحد مخزني ( اي با بافت متراكم و درهم فشردهانيدريت لايهر ميكروسكوپي از تصوي) الف  5شكل
  .تصوير مغزه از لايه انيدريت) ب. )70/3260
  
اين نوع انيدريت به : 1انيدريت پويكيلوتوپيك) ج

صورت تجمعي از بلورهاي بزرگ با گسترش پراكنده و 
ت و يا نامنظم، در مواردي همراه با ادخالهاي دولومي
در انواع . ماتريكس آهكي درون مخزن وجود دارد

پشتيبان، هاي مخزني مانند دولوپكستونهاي گلرخساره
ها و نيز گرينستونها طي مراحل دولومادستونها، دولوستون

بيشتر بصورت جانشيني . مختلف دياژنزي تشكيل شده است

                                                      
1 - Poikilotopic Anhydrite 

ها و نيز سيمانهاي مراحل قبلي و در مواردي ماتريكس، دانه
در دولومادستونها اين . باشدبه صورت پركننده تخلخل مي

نوع سيمان به شكل جانشيني و در مواردي همراه با ندولهاي 
 7شكل(انيدريت طي مراحل اوليه دياژنز تشكيل شده است

اما برخي شواهد از قبيل وجود ادخالهاي ). الف
يا سيمانهاي مراحل قبلي درون اين ) ب 7شكل(دولوميت

همراهي آن با سيمانهاي مراحل دفني، تشكيل  نوع سيمان،
هاي داراي دربرگيرنده آلوكم(اين سيمان بعد از تراكم

 )الف(

 )ب(
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، تشكيل آن بصورت بلورهاي )ج 7شكل ) (اثرات تراكم
و  آغشتگي اين ) د ، ه 7شكل (بزرگ و نيز با رخ مشخص

بيانگر تشكيل آن طي ) و 7شكل (سيمان با مواد بيتوميني
البته بايد توجه داشت در . باشدي ميمراحل دياژنز تدفين

مواردي انحلال انيدريت فراگير بصورت بخشي آن را 
در ).ز 7شكل (اي و پراكنده نمايان مي سازدبصورت كومه

اين حالت انحلال اين سيمان همراه با ايجاد فضاهاي 

مرتبط بوده كه از ديدگاه مخزني حائز اهميت تخلخل بهم
  ).Lonoy 2006(است

نيدريت پويكيلوتوپيك از انواع بافتهاي انيدريت سيمان ا
اي و به عنوان فراوانترين بافت انيدريت موجود در كومه

چنانچه در مخازن ). 4شكل (مخزن مورد مطالعه است 
ترين فرم دولوميتي پرمين غرب تگزاس نيز به عنوان معمول

  ).Lucia 2007(انيدريت معرفي شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بخش  - سازند دالان بالايي(  نستونيك دولوگرير در يت فراگيدريمان انياز س يكروسكوپير ميتصو) الف - 6شكل
توسط  در محل تماس آنها كه )Triple Junction( گانهمرز سه مراهبزرگ به ه يمتشكل از بلورها )K4مخزني 
مان يس) ج يكننده شكستگمان جوش و پرير به صورت سيت فراگيدريمان انيس) ب. مشخص شده است يخطوط

ن است كه رخساره قبل از يانگر ايدها بين اوئيباز ب يفضا. يادانهنير و پركننده تخلخل بيت به صورت فراگيدريان
 .تحمل نكرده است يان قابل ملاحظهيمان تدفين سيل ايكتش

 )ب( )الف(

 )ج(
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پراكنده و  يهات به صورت كومهيدريان) الف .يك در مخزنلوتوپيكيت پويدريمان انيس اشكال مختلف -7شكل 
ت يدريان) ج. تيدولوم يهابا ادخال ياك به صورت كومهيلوتوپيكيوت پيدريمان انيس) ب .كسيماتر ينيجانش
به صورت  يات كومهيدريمان انيس) د. ل شده استيتشك ينيها و به صورت جانشكه بعد از تراكم دانه ياكومه
ت يدريمان انيس )و .درشت يمشخص و بلورها يبا رخ ها يت دفنيدريمان انيس )ه.  ينيدرشت و جانش يبلورها

به آن را ر يت فراگيدريمان انيانحلال س .ايت كومهيدريمان انيس )ز). نيتوميب( يهمراه با ماده آل ياومهك
  .اي و پراكنده نمايان ساخته استصورت كومه

 )ج( )ب(

)ه( )و( )د(

 )ز(

 )الف(
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اين نوع انيدريت به صورت : 1انيدريت ندولي) د
هم بافته با جهت گيري اي از بلورهاي ريز و درمجموعه

را براي آن  2باشد كه اصطلاح فابريك نمديتصادفي مي
متر تا ر حد چند ميليها داندازه اين ندول. برندبكار مي
در ). الف و ب 8شكل (متر و حتي بزرگتر است سانتي

. مواردي در نتيجه تبلور دوباره، اين بلورها رشد كرده است
طي مراحل اوليه دياژنز در  ندولهاي انيدريت معمولاً

ريز مانند هاي سبخايي و در رسوبات دانهمحيط
 Hovorka1992; Machel(شونددولومادستونها تشكيل مي

and Burton 1991; Kasprzyk and Orti 1998; Gundogan 

اين ندول ها در مواردي بصورت ژيپس اوليه ). 2005
تشكيل شده و سپس در اثر آب زدايي به انيدريت تبديل 

به سمت قسمتهاي فوقاني منطقه بالاي جزر و . شوندمي
يا سبخا با افزايش شوري بتدريج بر تعداد و بزرگي  3مدي
ايجاد شده  4لها افزوده شده و ساخت قفس مرغيندو
- شكل) (Porthero and Schwab 1996; Warren 2006(است

 اي ازفرآيند رشد ندولها و همچنين بلورهاي پراكنده). ج 8

درون رسوبات  6و جانشيني 5تبخيريها بصورت جايگيري
همزمان با دولوميتي شدن  كربناته تقريباً

-Alsharhan and Whittle 1995; Pomoni(آنهاست

Pappaioannou and Karakitsios 2002 .( اين نوع بافت
انيدريت از فراواني كمتري نسبت به انواع پويكيلوتوپيك و 
. سيمان انيدريت فراگير و پركننده تخلخل برخوردار است

-هايرخسارهبااين نوع انيدريت به علت همراهي
 20كوچكتر از بلورهاي(استروماتوليتي و دولومادستوني 

در مراحل اوليه دياژنز تشكيل شده ) ميكرون
  ).Rahimpour-Bonab et  al. 2010(است

                                                      
1 - Nodular Anhydrite 
2 - Felted Fabric 
3 - Supratidal 
4 - Chickenwire Structure 
5 - Displacement 
6 - Replacement 

از طرفي قطع شدن اين نوع انيدريت با شكستگيها و نيز 
دهنده تشكيل آن قبل از فرآيندهاي ها كه نشاناستيلوليت
هاي تبخيري ها با رگچهباشد و نيز همراهي ندولفوق مي

و آب زدايي ژيپس اوليه، موضوع تشكيل  حاصل از تراكم
  .نمايدو گسترش آنها را طي دياژنز اوليه تقويت مي

توانند هاي انيدريت ميندول: 7هاي انيدريت دفنيندول) ه
). Machel 1993(از عمق صفر تا چند هزار متر تشكيل شوند

در مخزن مورد مطالعه ندولهاي دفني از فراواني كمتري 
 اين. مراحل اوليه دياژنز برخوردارندنسبت به ندولهاي 
هاي دانه غالب و همچنين در امتداد ندولها درون رخساره

اند و برخلاف ندولهاي مراحل اوليه تشكيل شده استيلوليت
زدايي، شكستگي و همراهي دياژنز شواهدي از فرآيند آب

) و ب الف  9شكل(دهندهاي تبخيري را نشان نميبا رگچه
ل اين ندولها طي مراحل دياژنز تدفيني كه بيانگر تشكي

  . است
اين بلورها در اشكال : 8بلورهاي تبخيري پراكنده و منفرد) و

هاي  هاي مختلف و به صورت پراكنده در رخسارهو اندازه
در مواردي به . اندمادستوني و دولومادستوني گسترش يافته

و به صورت  9ايها و حفرات روزنهصورت پركننده ترك
شكل . شونداي درون رسوبات ديده مييك چشم پرندهفابر

بعد و در مواردي به فرم چند بلورها به فرم لوزوجهي، هم
در مواردي در اثر ). ج،بالف، 10شكل(بلوري است

هاي آنها رخنمون تحت الجوي و انحلال اين بلورها، قالب
هاي مجزا درون رسوبات باقي مانده به صورت تخلخل

اين . هاي كلسيتي پرشده استط سيماناست و يا توس
هاي بالاي پهنه بين جزر و مدي تبخيريها بيشتر در رخساره

  . اندتا ابتداي سبخا طي مراحل اوليه دياژنز تشكيل شده
اين نوع انيدريت : 10كننده شكستگيهاسيمان انيدريت پر) ز

كننده شكستگيها در بصورت بلورهاي درشت و پر
                                                      
7 - Burial Anhydrite Nodules 
8 - Sparse and isolated evaporate crystals 
9 -Fenestral 
10 - Fracture Filling Anhydrite 
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 معمولاً. شوددولومادستوني مشاهده ميريز هاي دانهرخساره
بصورت يك سيمان دياژنز تدفيني و همراه با ساير 

در مواردي اثراتي از انحلال . شودسيمانهاي دفني يافت مي
اين نوع انيدريت به . شودو جانشيني آن با كلسيت ديده مي

 11شكل (مقدار كمي در مخزن مورد مطالعه وجود دارد 
  ).الف و ب

ها بصورت نازك و با اين رگچه:  1هاي تبخيريرگچه) ح
با حاشيه نامنظم همراه با ندولهاي انيدريت بوده و از آنها 

احتمالاٌ در نتيجه  ).بوالف 12شكل(شوندمنشعب مي
آبزدايي ژيپس اوليه و تبديل آن به انيدريت، آب حاصل از 

ها و نيز شكستگيهايي كه بيشتر اين فرآيند بصورت رگچه
ريز دولومادستوني پس هستند درون رسوبات دانهاز ژي

ها در مواردي همراه با اين رگچه. يابدگسترش مي
شوند، به عبارت ديگر در استيلوليت بوده و به آن ختم مي

شوند طول مسير خود در نهايت توسط استيلوليت قطع مي
تواند به عنوان شاهدي بر تشكيل آنها طي مراحل كه مي

- ها و نيز شكستگيها خود مياين رگچه. دياژنز تدفيني باشد
توانند به عنوان مجرايي براي سيالات عمل نموده و تا 

ريز و ناتراوا هاي دانهحدودي در افزايش تراوايي رخساره
  .موثر باشند

  
دياژنتيكي تشكيل انواع بافتهاي  توالي

  دريت در مخزناني
انواع بافتهاي مختلف انيدريت در مخازن مورد مطالعه طي 
مراحل مختلف از محيط دياژنز سطحي تا محيط تدفين 

بر اين اساس گسترش . اندعمق و عميق تشكيل شدهكم
ها و نيز بلورها و ندولهاي پراكنده تبخيري در پهنه جزر لايه

سوبگذاري يا همزمان با ر و مدي و سبخايي بصورت تقريباً
  .تحت تاثير دياژنز اوليه قابل تفسير است

                                                      
1 - Evaporite Veins 

گسترش اين نوع تبخيريها در ارتباط تنگاتنگي با دولوميتي 
شدن اوليه رسوبات و تشكيل دولوميتهاي ريزبلورين و نيمه 

بافتهاي ديگر انيدريت مانند . هاستدر اين محيط 2پايدار
سيمان انيدريت فراگير، بخش عمده سيمان انيدريت 

شكستگيها طي مراحل پويكيلوتوپيك و انيدريت پركننده 
- تبخيري بدرون رخسارههايدياژنز تدفيني و با نفوذ شورابه

بطور خلاصه توالي دياژنزي  13شكل . اندها  تشكيل شده
. دهدتشكيل اين بافتها را در مخازن مورد مطالعه نشان مي

همانطور كه در اين شكل مشخص است سيمان انيدريت 
شود ي دياژنزي  وسيعي را شامل ميويكيلوتوپيك گسترهپ

مخازن  درشده انيدريت شناختهبافت و همچنين فراوانترين 
  .مورد مطالعه است

  
  ارزيابي كيفيت مخزني

چنانچه در مقدمه نيز اشاره گرديد سيمان انيدريت به عنوان 
يكي از مهمترين و معمولترين سيمانهاي موجود در مخازن 

ته دالان بالايي و كنگان است كه به اشكال و بافتهاي كربنا
. هاي مخزن تشكيل شده استمتفاوت در انواع رخساره

هاي تخلخل و تراوايي مغزه در مقابل درصد ترسيم داده
فراواني انيدريت در انواع رخساره هاي مخزن ارتباط 

شود نشان بيني ميو مشخصي را كه پيش) معكوس(معمول
اين مسئله مي تواند در ). الف و ب 14شكل (دهدنمي

هاي داراي ارتباط با بافتهاي مختلف انيدريت، تنوع رخساره
  .سيمان انيدريتي و تاثير انحلال و شكستگي در مخازن باشد

  
  
  
  
  

                                                      
2 - Metastable 
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نامشخص  يريگهم بافته و با جهتز، درير يت با بلورهايدرياز ندول ان يكروسكوپير ميتصو) الف - 8شكل
ت بهم يدريان ير مغزه از ندولهايتصو) ج. كسيت پراكنده در متن ماتريدريان يهاندول) ب. )يك نمديابرف(
  ). يساخت قفس مرغ(ل يوسته كه تشكيپ

ت يدريان يهاندول) ب .نستونيك گريدر  يبه صورت پركننده تخلخل قالب يت دفنيدريندول ان) الف  - 9شكل
 .است ياژنز دفنيد يل آنها طيانگر تشكيكه بت يلوليدر امتداد است

)الف( )ب(

 )ج(

)ب( )الف(
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پهنه جزر و  يها مربوط به قسمت فوقانيرين تبخيا. كسيدر متن ماتر يريپراكنده تبخ يبلورها) الف -10شكل
ن رخساره يا. كسيپس به صورت پراكنده در متن ماتريشكل ژ يلوز يبلورها) باست  ييط سبخايتا مح يمد

 .يدر پهنه جزر و مد يريپراكنده تبخ ير مغزه از بلورهايتصو) ج. است يجزر و مد مربوط به پهنه

كه انحلال  يت پركننده شكستگيدريمان انيس) ب يت پركننده شكستگيدريمان انيس) الف -11شكل 

 )ج(

)ب( )الف(

)الف( )ب(
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. ه مضرسيبا حاش يريتبخ يهارگچه) ب. تيدريانهمراه با ندول  يريتبخ يهارگچه) الف -12شكل 
 .يريتبخ يهات همراه با رگچهيدرير مغزه از ندول انيتصو) ج. است يپسيها عمدتاً ژن رگچهيا

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
ت در مخازن مورد يدريان يانواع بافتها يكيپاراژنت يتوال -13شكل  

طال

 )الف()ب(

 )ج(
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به منظور بدست آوردن يك ارتباط مناسب و منطقي در 
تاثير سيمان انيدريت بر كيفيت مخزني، نمودار تركيبي 

بافت رسوبي (پيمايي در يكي از چاههاي مورد مطالعه چاه
هاي تخلخل و تراوايي مغزه، درصد حجمي در كنار داده

رجوع  4به شكل (است بررسي شده) انيدريت و چگالي
دهد كه انيدريت درصد ها نشان ميانطباق اين داده). شود

شود بطوريكه در هاي آهكي شامل ميكمي را در رخساره
هاي آهكي، انيدريت مطالعات پتروگرافي نيز در رخساره
بنابراين انيدريت . شودبصورت پراكنده و اندك مشاهده مي

. يري نداشته استها تاثبر كيفيت مخزني اين رخساره
در ارتباط با گسترش سيمان  فراواني انيدريت عمدتاً

-هاي دانهانيدريت پركننده تخلخل و فراگير درون رخساره
مخزن ) غالب و دولوگرينستوندولوپكستون دانه(غالب 

 است كه باعث كاهش شديد تخلخل و تراوايي آنها شده
انيدريت بر بنابراين بيشترين تاثير را اين نوع بافت . است

ها در اختلاف در اندازه پيك. كيفيت مخزني داشته است

مورد اين سيمان در ارتباط با اندازه دانه و جورشدگي در 
علاوه بر اين انطباق قابل . هاي دانه غالب استرخساره
اي بين درصد حجمي انيدريت و چگالي مشاهده ملاحظه

، چگالي به طوري كه در قسمتهاي با انيدريت بالا. شودمي
-كاهش مي افزايش و در بخشهاي با انيدريت پايين چگالي

و در   74/2هاي كلسيتي متوسط چگالي در رخساره. يابد
گرم  85/2هاي دولوميتي با سيمان انيدريت فراگير رخساره
-از سوي ديگر نمودار داده.متر مكعب محاسبه شدبر سانتي

هاي مخزن ههاي تخلخل و تراوايي مغزه براي انواع رخسار
دهد كه بطور كلي متاثر از سيمان انيدريت نشان مي

اي هاي داراي انيدريت با گسترش پراكنده و كومهرخساره
نسبت به انواع با سيمان انيدريت فراگير از كيفيت مخزني 

كه منطبق بر مطالعات پيشين ) 15شكل(بهتري برخوردارند
 Rahimpour et(ترياس در اين ناحيه است-كربناتهاي پرمين

al. 2010(  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )ب(و تراوايي ) الف(نمودار درصد حجمي انيدريت در برابر تخلخل  -14شكل 
  

  

)الف(

)ب(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

  1390، بهار ، شماره اول،42پژوهشهاي چينه نگاري ور سوب شناسي، سال بيست و هفتم، شماره پياپي     20
  

  
) الف. تيدريمان انيمخزن متاثر از س يهامغزه در انواع رخساره ييتخلخل و تراوا يهانمودار داده  -15شكل 

  .تيدريمختلف ان يبافتهاانواع ) ب  ياكنواخت و كومهيت با گسترش يدريان
  

تاثير دوگانه سيمان انيدريت پركننده تخلخل 
  و فراگير بر كيفيت مخزني

هاي تخلخل و تراوايي مغزه بررسيهاي ميكروسكوپي و داده
دولوگرينستون و (هاي دانه غالب مخزندر رخساره

كه تحت تاثير سيمان انيدريت) دولوپكستون دانه غالب
  

دهد كه اند نشان ميراگير قرار گرفتهپركننده تخلخل و ف
تاثير اين نوع سيمان بر كيفيت مخزني آنها  بر خلاف ساير 

كاهنده كيفيت  كه عمدتاً) كلسيتي و دولوميتي(سيمانها 
 اين دوگانگي اساساً. مخزني هستند به صورت دوگانه است
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پذيري بيشتر اين سيمان نسبت به تواند مرتبط با انحلالمي
علت  انيدريت به. كلسيتي و دولوميتي باشدسيمانهاي 

تواند به راحتي و بصورت كامل يا بخشي حساسيت زياد مي
سيمان بطور كلي اين). Gareth and Xiao 2005(انحلال يابد

هاي دولوگرينستوني و با گسترش در بين رخساره
دولوپكستوني مخازن مورد مطالعه باعث از بين رفتن 

-اين موضوع با ترسيم داده. ه استكيفيت مخزني آنها شد
ها بر روي هاي تخلخل و تراوايي مغزه در اين رخساره

 بخوبي نشان داده شده) 1999(نمودار پتروفيزيكي لوسيا 
لذا به عنوان يك عامل مهم كاهنده ). الف 16شكل (است

اما تاثير . شودها محسوب ميكيفيت مخزني در اين رخساره
ورت است كه با گسترش در بين مثبت اين سيمان بدين ص

عمق اجزاء كربناته و سيماني كردن كامل آن طي تدفين كم
و در نتيجه اشغال بخش عمده فضاهاي خالي سنگ از 

-تر جلوگيري ميتراكم بيشتر آن طي مراحل تدفين عميق
-سپس طي مراحل بعدي در جاهايي كه اين رخساره. نمايد

ع از سولفات، تحت ها در نتيجه عملكرد سيالات تحت اشبا
اند كيفيت مخزني آنها بهبود تاثير فرآيند انحلال واقع شده

در برخي موارد بدليل انحلال بخشي سيمان . يافته است
ها، حفرات تخلخل بصورت انيدريت در اين رخساره

شود كه نسبت به نوع با يكنواخت ايجاد ميپراكنده و غير
يرا در اين حالت ز. توزيع يكنواخت تراوايي بالاتري دارد

سيستم فضاهاي خالي در نتيجه انحلال ثانوبه ارتباط بهتري 
- با هم داشته و در واقع از نوع فضاهاي تخلخل موثر است

)2006 Lonoy .(هاي از طرفي سيماني شدن كامل رخساره
باعث افزايش  دانه غالب توسط اين انيدريت فراگير احتمالاً

اين به منظور بررسي كيفيت بنابر. شكنندگي آنها شده است
اند مخزن در مخازني كه تحت تاثير اين سيمان واقع شده

بايد تاثير فرآيندهاي دياژنزي ديگري همچون انحلال و 

. شكستگي را نيز در مراحل بعدي دياژنز در نظر گرفت
-مشخص است ترسيم داده ب16همچنين چنانچه در شكل

پشتيبان با  دانه هايهاي تخلخل و تراوايي مغزه در رخساره
كننده تخلخل كه در مراحل سيمان انيدريت فراگير و پر

اند نشان بعدي تحت تاثير انحلال و شكستگي قرار گرفته
ها از موقعيت با كيفيت مخزني دهد كه اين رخسارهمي

لوسيا جابجايي پيدا  1پايين به سمت گروه پتروفيزيكي 
بطور  2جدول . كرده و كيفيت مخزني آنها بهبود يافته است

هاي خلاصه انواع بافتهاي انيدريت را در ارتباط با رخساره
  .دهدمختلف مخزن و كيفيت مخزني آنها نشان مي

كننده بصورت شماتيك عوامل اصلي كنترل 17شكل 
گسترش انيدريت و تاثير آن بر كيفيت مخزني را در مخازن 

همانطور كه در اين شكل . دهدمورد مطالعه نشان مي
خص است تشكيل اين سيمان و تاثير آن بر كيفيت مش

مخزني متاثر از سه عامل اصلي حضور شورابه هاي غني از 
سولفات در محيط، بافت رسوبي و تاثير فرآيند انحلال در 

چنانچه . مراحل بعدي دياژنز  و ارتباط متقابل بين آنهاست
هاي هاي سولفاته حاصل از انحلال لايهحضور شورابه

هاي عمدتا نفوذپذير و نفوذ آن به داخل رخساره تبخيري و
) هاي دانه غالبها و پكستونگرينستون(دانه غالب مخزن

ها، با ته عاملي است كه ضمن دولوميتي كردن اين رخساره
اي نشست سيمان انيدريت بصورت پركننده تخلخل بين دانه

و فراگير،  باعث از بين رفتن كيفيت مخزني در آنها شده 
از طرفي انحلال بعدي اين سيمان طي ). الف16شكل( است

مراحل بعدي دياژنز به عنوان عامل مهمي در بهبود كيفيت 
    ).ب16شكل (مخزني آنها عمل نموده است 
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ي كامل سيماني شده با سيمان انيدريت فراگير در  هاها و دولوپكستونموقعيت دولوگرينستون) الف -16شكل
انطور كه مشخص است اين سيمان باعث كاهش هم تخلخل و هم تراوايي هم). 1999(نمودار پتروفيزيكي لوسيا

ها و دولوپكستونهاي همراه با شكستگي و انحلال موقعيت دولوگرينستون) ب. ها شده استدر اين رخساره
انحلال در اين رخساره ها باعث بهبود ). 1999(سيمان انيدريت فراگير در ارتباط با نمودار پتروفيزيكي لوسيا

  .يت مخزني شده استكيف

انواع بافتهاي انيدريت موجود در مخزن و ارتباط آنها با  2جدول
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فرآيند دولوميتي شدن و ارتباط آن با 
  تبخيريها در مخازن مورد مطالعه

ذكر شد بخش عمده تبخيريها و از جمله نيز  چنانچه قبلاً
هاي انيدريت موجود در مخازن مورد مطالعه درون رخساره

دولوميتي بصورت جانشيني، جايگيري و بويژه پركننده 
حفرات تخلخل تشكيل شده است كه خود تاييدي بر تاثير 

هاي تبخيري در فرآيند دولوميتي شدن شورابه
آيند دولوميتي شدن كلي فربطور). Ehrenberg 2006(است

حفظ كننده و تخريب كننده (به دوصورت جانشيني
و سيمان دولوميتي در مخزن عمل نموده است كه )فابريك

بر اساس شواهد بافتي و مطالعات ميكروسكوپ الكتروني 
دولوميت هاي جانشيني با حفظ فابريك  .قابل تفكيك است

راه شوند همشامل مي ها رااوليه، كه بخش عمده دولوميت
)  دولومادستونها(دياژنز اوليهبا انيدريت و در طول مراحل

تشكيل ) و دولوپكستونهادولوگرينستونها (عمقكم تا تدفين
ريزبلورين بوده و توسط  اين دولوميتها عمدتاً. اندشده

-شدهقطع) استيلوليت و شكستگي(عوارض دياژنزي بعدي
راه با ايجاد دولوميتي شدن با تخريب فابريك اوليه هم. اند

بلورهاي درشت تري نسبت به نوع حفظ كننده فابريك 
هايي از استيلوليت است و شواهد بافتي از قبيل وجود شبح

درون اين دولوميت هابيانگر تشكيل آنها در نتيجه تبلور 
- دوباره دولوميتهاي اوليه طي مراحل دياژنز تدفيني

نجا بايد اما در اي). Rahimpour-Bonab et al. 2010(است
هاي تبخيري در فرآيند توجه داشت كه تاثير شورابه

بخشي در ارتباط با محيط . شدن متفاوت استدولوميتي
و طي ) محيط سبخايي و شورابه هاي لاگوني(رسوبي 

چنانچه گسترس ندولها و . مراحل ديازنز آغازين است
درون ) ژيپس و انيدريت(بلورهاي پراكنده تبخيري

ريز دولومادستوني و دولووكستوني مثالي از دانههايرخساره
اين حالت است كه طي آن در نتيجه تبخير سطحي و تغليظ 

در محيط بالا رفته و  Mg/Caو ته نشست تبخيريها،  نسبت 

در . باعث دولوميتي شدن رسوبات آهكي اوليه شده است
 اين حالت فرآيند دولوميتي شدن و تشكيل تبخيريها تقريباً

-اما بخشي از فرآيند دولوميتي.گرفته است همزمان صورت
هاي حاصل ار شدن در ارتباط با جريان و نفوذ شورابه

متخلخل و  انحلال تبخيريهاي اوليه به درون رسوبات عمدتاً
نفوذپذير مخزن و همراه با گسترش سيمان انيدريت درون 

بنابراين در اين صورت اين . باشدها مياين رخساره
اژنز بعدي و بعد از دولوميت هاي ها طي ديدولوميت

اين موضوع بويژه در مورد . انددياژنزي اوليه تشكيل شده
- سيمان انيدريت فراگير و پركننده تخلخل درون رخساره

و دولوگرينستونها (درشت مخزن غالب و دانههاي دانه
فرآيند .بخوبي مشهود است) غالبدولوپكستونهاي دانه

كلسيتي  كه قبلاً(ها ين رخسارهگسترش سيمان انيدريت در ا
هاي توان به نفوذ شورابهدولوميتي شدن آنها را مي)  بوده

ها هاي اوليه بدرون اين رخسارهحاصل از انحلال تبخيري
هاي طي تدفين كم عمق نسبت داد كه فضاي باز بين دانه

ها را درون آنها كربناته امكان جريان و حركت شورابه
ن وضعيت همچنين در مخازن اي. تسهيل نموده است

 Saller(دولوميتي پرمين غرب تگزاس گزارش شده است

and Henderson 1998.(ها غني از يونهاي منيزيم اين شورابه
هاي دانه و بويژه سولفات بوده لذا با عبور از ميان رخساره

غالب مخزن و تبادلات يوني با آنها، منيزيم جانشين بخشي 
من فرآيند دولوميتي شدن، يون از كلسيم آنها شده و ض

كلسيم آزاد شده با يون سولفات تركيب يافته و آن را 
ها بصورت سيمان انيدريت در فضاي باز درون اين رخساره

لذا فرآيند گسترش سيمان انيدريت .  ته نشست داده است
همزمان با دولوميتي شدن آنها  ها نيز تقريباًدر اين  رخساره

بطور كلي نتايج . رت گرفته استيا اندكي پس از آن صو
اين مطالعه در خصوص فرآيند دولوميتي شدن و ارتباط آن 
با تبخيريها، منطبق بر نتايج كارهاي قبلي در مخازن مورد 

مكانيسم تبخير مطالعه و معادل آنها است كه دو
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اي را مدنظر قرار دادهو نشت شورابه)سبخا(سطحي
 .Ehrenberg 2006; Alsharhan 2006; Insalaco et al(اند

2006; Rahimpour-Bonab et al. 2010 ( ذكر اين نكته نيز
غالب مخزن هاي دانهضروري است كه در برخي رخساره

اند ها مصون ماندهكه بدلايل مختلف از دسترس شورابه

انيدريت تشكيل نشده و يا بصورت پراكنده است لذا اين 
بنابراين در  .اندها بصورت كلسيتي باقي ماندهرخساره

بررسي تاثير سيمان انيدريت بر كيفيت مخزني در مخازن 
مورد مطالعه  بايد به اين نكته توجه داشت كه اين سيمان 

.  هاي دولوميتي موثر بوده استبر رخساره عمدتاً
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخازن مورد مطالعه ي درت مخزنيفير آن بر كيتاث ت ويدريكنترل كننده گسترش ان يسه فاكتور اصل -17شكل

  
  گيري نتيجه

گسترش انيـدريت بـه صـورت بافتهـا و اشـكال مختلـف در       
مخزن از جملـه مهمتـرين فرآينـدهاي ديـاژنزي در مخـازن      

ــان اســت  ــالايي و كنگ ــه دالان ب ــامل  . كربنات ــا ش ــن بافته اي
اي، سيمان انيدريت پركننده تخلخل و فراگير، انيدريت لايه

ــد  ــك، ن ــدريت پويكيلوتوپي ــده  ولاني ــاي پراكن ــا و بلوره ه

هـاي  كننده شكسـتگي و رگچـه  تبخيري، سيمان انيدريت پر
اين بافتها طـي مراحـل مختلـف ديـاژنز و بـه      . تبخيري است

. انـد هاي مخزن رامتاثر ساختهدرجات متفات، انواع رخساره
هـاي دولـوميتي و عـدم    حضور سيمان انيدريت در رخسـاره 
هـاي آهكـي   در رخسـاره حضور و يا مقدار بسيار نـاچيز آن  

هاي غني از سولفات و منيزيم در فرآينـد  بيانگر تاثير شورابه

انحلال 

  
ماني شدن سي

رخساره هاي 
دانه غالب  عمدتاً

توسط انيدريت 
گ
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  25 ..............هاي مختلف سيمان انيدريتبافتكننده گسترش فاكتورهاي كنترل

  

  

 

دهـد كـه   نتايج اين مطالعـه نشـان مـي   .  دولوميتي شدن است
سيمان انيدريت پركننده تخلخل و فراگيـر نسـبت بـه ديگـر     
انواع بافتهاي انيدريت بيشـترين تـاثير را بـر كيفيـت مخزنـي      

هـاي دانـه غالـب    ين رخسـاره داشته است و با گسترش در ب ـ
عمق، تخلخل و تراوايي آنها را مخزن طي مراحل تدفين كم

ــه شــدت كــاهش داده اســت  ــاثير  . ب ــا از طــرف ديگــر ت ام
فرآيندهاي ديگري ماننـد شكسـتگي و بـويژه انحـلال را در     

ها  طي مراحل بعدي دياژنز بايـد در بررسـيهاي   اين رخساره
ش انيدريت و بافتهـاي  بنابراين گستر. مخزني مد نظر داشت

مختلف آن و ارتباط آنها با كيفيت مخزني تحت كنترل سـه  
ــه، حضــور شــورابه  هــاي غنــي از عامــل بافــت رســوبي اولي

سولفات در محيط و در نهايـت تـاثير فرآينـدهاي ديـاژنزي     
-ديگري مانند انحلال و شكستگي طـي مراحـل بعـدي مـي    

  .    باشد
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