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  چكيده

بررسي . به همراه سازند دالان بالايي مهمترين سنگ مخزن گاي ايران را تشكيل ميدهند) ترياس پيشين(سازندكنگان 
-گرينستوني و مادستوني-ي اوئيديرخسارهدهد كه بطور كلي دو نوع هاي موجود در سازند كنگان نشان ميرخساره

بنابراين شناسايي فرايندهاي كنترل كننده . دهندهاي اين سازند را تشكيل ميدرصد از رخساره 75دولومادستوني بيش از 
در اين . خصوصيات مخزني سازند داشته باشد بيني توزيع پيشتواند كمك زيادي در ها ميكيفيت مخزني در اين رخساره

اي شناسايي شده و سپس تاثير فرايندهاي رسوبي اين دو گروه رخسارههاي ميكروسكوپي و محيطه، ابتدا رخسارهمطالع
نتايج .تراوايي توضيح داده شده است-ها با رسم نمودارهاي تخلخلمختلف رسوبي و دياژنزي كيفيت مخزني رخساره

ها در اين اند و انحلال آلوكمغالب تشكيل شدهدانههاي هاي مخزني از رخسارهدهد كه بهترين زونحاصله نشان مي
در حالي كه سيماني شدن . ها و نيز دولوميتي شدن باعث افزايش خصوصيات مخزني سازند كنگان شده استرخساره
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  مقدمه
تنوع زياد خصوصيات مخزني در كربناتهاي تشكيل شده در 

 Lucia 2007; Moore)عمق امري متداول استمحيط كم

؛ كه اين تنوع تاثير فرايندهاي مختلف رسوبي ، (2001
 نمايد شرايط محيطي و فرايندهاي دياژنزي را منعكس مي

(Vincent et al. 2007) ترياس زيرين -ن بالاييتوالي پرمي
در خاورميانه بعنوان مخازن اصلي گاز در اين منطقه بشمار 

و ) پرمين پسين(در ايران سازندهاي  دالان بالايي . آيندمي
در جنوب كشور و خليج فارس در ) ترياس پيشين(كنگان 
درصد از منابع گازي جهان را دارا هستند  18حدود 

(Kashfi 2000) .يل شباهت ليتولوژيكي، اين دو سازند بدل
ارتباط هيدروليكي و خصوصيات مخزني نزديك، معمولا با 

با توجه به مطالعات ). 1شكل (شوند هم در نظر گرفته مي
انجام شده، مشخص شده است كه اين دو سازند در دوره 

اي در طول زون پرمين براثر بازشدگي و گسترش قاره
ه تشكيل برخورد زاگرس امروزي و خليج عمان شروع ب

 - به عبارت ديگر در ارتباط با يك واقعه تكتونو. اندنموده
ائوستازي كه با فرونشست گرمايي و سريع حاشيه غيرفعال 
نئوتتيس آغازي در عربستان و ايران همراه بوده تشكيل 

 ;Zeigler 2001; Angiolini et al.  2003)اند  شده

Insalaco et al. 2006).  
 ;Insalaco et al. 2006) بر اساس مطالعات پيشين 

Rahimpour 2007; Rahimpour et al. 2009; 

Rahimpour-Bonab et al. 2010; Tavakoli et al. 

، )1شكل (و مطالعه حاضر در ميدان پارس جنوبي  (2011
اي تشكيل شده است كمربند رخساره 5سازند كنگان در 
اي سبخايي، پهنه كمربندهاي رخساره: كه عبارتند از

اي و درياي باز؛ كه به هاي ماسهومدي، لاگون، پشتهجزر
) با شيب يكنواخت(يك پلاتفرم كربناته از نوع رمپ 

در مقطع مورد مطالعه سازند كنگان شامل . شوندمربوط مي
 –هاي آهكي تناوب سنگ) بطور متوسط(متر  170

. باشدهايي از انيدريت ميلامينهدولوميتي همراه با ميان
شناسي آهكي در اين سازند داراي سنگبخش پاييني 

آهكي همراه با -شناسي دولوميتيبخش مياني سنگ
هاي لامينهانيدريت و بخش بالايي  دولوميت همراه با ميان

 ;Alsharhan and Nairn 1997)انيدريتي و آهكي است 

Insalaco et al. 2006; Ehrenberg et al. 2007; 

Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab 2009; 

Rahimpour-Bonab et al. 2010) ) 1شكل.(  
در اين مطالعه سعي شده است تا عوامل كنترل كننده 

-هاي اوئيديخصوصيات مخزني دو گروه رخساره
گرينستوني و مادستوني، كه بيشترين فراواني را در اين 

  .سازند دارند، و مقدار تأثير هر يك مشخص گردد
  

  روش مطالعه
ها و به منظور شناسايي انواع رخسارهدر اين مطالعه 

رسوبي از مطالعات پتروگرافي استفاده شده تعيين محيط
كه به ترتيب داراي B و A به اين منظور از دو چاه  . است
عدد مقطع نازك  2050متر مغزه بودند  371و417

تهيه ) به طور متوسط(متري  سانتي 35ميكروسكوپي با فاصله 
هاي آهكي از دولوميتي كليه سارهبه منظور تفكيك رخ. شد

-Alizarin Red)اس -مقاطع نازك با محلول آليزارين رد

S)  رنگ آميزي شدند(Dickson 1965) . جهت بررسي
هاي با تخلخل و دقيقتر انواع تخلخل به تعدادي از نمونه

نيز تزريق  (Blue epoxy resin)تراوايي بالا اپوكسي آبي 
  . شده است

هاي رسوبي از مدل بورچت و محيطبندي براي تقسيم
تصحيح شده  (Burchette and Wright 1992) رايت 

در اين . استفاده شده است (Flugle 2004) توسط فلوگل
بندي دانهام هاي رسوبي بر اساس طبقهمطالعه، بافت

(Dunham 1962) در تقسيم بندي انواع . نامگذاري شدند
و  (Wilson 1975)بندي ويلسون ها نيز از طبقهرخساره
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كه فلوگل  (Buxton and Pedley 1989)باكستون و پدلي 
(Flugel 2004) آن را تصيح نموده، استفاده شده است.  

 

 
 

  

  شناسي سازند كنگان در ميدان گازي پارس جنوبيموقعيت جغرافيايي و ستون چينه -1شكل 
  

هاي هاي رسوبي رخسارهميكروفاسيس و محيط
  مورد مطالعه

درسازند ) اوئيدي، مادستوني(ع رخساره مورد مطالعه دو  نو
درصد  20درصد و بيش از  55كنگان به ترتيب بيش از 

اين  دو نوع . اندضخامت كل اين سازند را تشكيل داده
 7رخساره بر اساس مطالعات صورت گرفته به  

  :ميكروفاسيس تقسيم شدند
 -اينتراكلست -اوئيد-رخساره ميكروسكوپي انكوئيد

درشت تا وكلست گرينستون تا دولوگرينستون دانهباي
  متوسط

هايي از نوع اوئيدي، اين رخساره شامل اوئيد، اينتراكلست
هايي از نوع بايوكلستي و مادستوني همراه با بايوكلست

اي و گاستروپودهاي متوسط تا درشت بريوزوئر، دوكفه

و ها نشانگر حضور انرژي زياد بوده اين رخساره. باشندمي
سدي هستند، كه  جلو پشتههاي معمولا در ارتباط با محيط

شوند و مربوط ها تشكيل ميدر قسمت رو به درياي شول
اين رخسار . (Flugel 2004)به محيط رمپ دروني هستند 

هاي پاييني سازند فراواني كمي داشته و بيشتر در بخش
مهمترين تخلخل ايجاد شده در اين . كنگان حضور دارد

اي و قالبي است كه همراه با آنها دانهها از نوع بينرهرخسا
اي نيز حضور دارد و دانهبلوري و درونانواع پناهگاهي، بين

-اي همها از نوع حاشيهسيمان عمده در اين رخساره
شواهد پتروگرافي نشان . بعد استاي و همضخامت، تيغه

و ها و بويژه در انكوئيدها دهد كه در اين رخسارهمي
ها پس از انحلال درشت، قالب دانههاي دانهاينتراكلست

كلسيتي تدفيني نيمه عميق تا عميق پر شده توسط سيمان 
است و در مواردي بدون انحلال و بر اثر تبلور مجدد 
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ميكرايت، قالب آنها با بلورهاي متوسط تا نسبتا درشت 
  ). الف-2شكل (سيمان كلسيتي پر شده است 

  
بايوكلست گرينستون تا  –وپي اوئيد رخساره ميكروسك

  دولو گرينستون متوسط تا دانه درشت
در اين رخساره، اوئيدها از نوع ساده و در موارد كمي از 

ها و ايگاستروپودها، دوكفه. باشندنوع مركب مي
-پشته. دهندها را تشكيل ميفرامينيفرهاي بنتيك، بايوكلست

رسوبي وان محيطاي موجود در رمپ دروني به عنهاي ماسه
. (Flugel 2004)شوند ها در نظر گرفته مياين نوع رخساره

ها بدليل انرژي زياد، معمولا جورشدگي در اين رخساره
پوشش ميكرايتي در مواردي در . باشدمتوسط تا خوب مي

شود كه حاكي از پايين بودن هاي اوئيدي ديده ميآلوكم
ي انرژي در اين البته بطور كل(انرژي در اين موارد است 

والبته در مواردي نيز مربوط به ) ها بيشتر استرخساره
تخلخل اصلي موجود در اين . فرايندهاي دياژنزي است
-اي و قالبي است؛ و تخلخلدانهرخساره شامل تخلخل بين

بلوريو پناهگاهي از ديگر انواع تخلخل بشمار هاي نوع بين
شدن انتخابي  ها نيز دولوميتيدر اين رخساره. آيندمي

هاي اوئيدي معمولا بدين طريق توسعه زيادي دارد و دانه
ها از نوع  سيمان متداول در اين رخساره. انددولوميتي شده
اي را از دانهباشد كه فضاي بينبعد مياي و همسوزني، تيغه
بويژه در (همچنين دولوميت در تدفين عميق . بين برده است

 200-50(بلورهاي نسبتا درشت  با) هاي فوقاني تواليبخش
بطور بخشي قالب اوئيدها را پر كرده و سبب ) ميكرون

انيدرت در اين ). ب-2شكل (كاهش تخلخل شده است 
اي را پر رخساره عمدتا از طريق سيمان فضاي بين دانه

  .نموده است
  

بايوكلست  –اوئيد –رخساره ميكروسكوپي پلوئيد
  ريزپكستون تا گرينستون دانه

هايي هاي اوئيد، پلوئيد و بايوكلسترخساره از آلوكماين 
هاي سبز از نوع فرامينيفرهاي بنتيك، گاستروپود و جلبك

به دليل تغييرات . همراه با اينتراكلست تشكيل شده است
-از نظر محيط. انرژي از جورشدگي ضعيفي برخوردارند

هاي رسوبي اين رخساره متعلق به قسمت رو به خشكي پشته
هاي زيرآبي ي و درحقيقت بين محيط لاگون و پشتهزيرآب
. (Buxton and Pedley 1989; Flugel 2004)باشد مي

بدليل دولوميتي شدن، انحلال و ميكرايتي شدن و تبلور 
مجدد پلوئيدها، تشخيص پلوئيدهاي موجود در برخي موارد 

ها عمدتا از نوع تخلخل در اين رخساره. بسيار دشوار است
دولوميتي شدن در آنها معمولا گسترش . استنوع قالبي 

ميكرون  20زيادي دارد ولي اندازه بلورهاي آن كمتر از 
-اي توسط ميكرايت و يا سيمان همفضاي بين دانه. باشدمي

اند، پر بعد ريز كه در مرحله دياژنزي متئوريك تشكيل شده
-انيدريت معمولا از طريق جانشيني با بافت پوئي. شده است
پيك و گسترش زياد معمولا در مراحل اوليه تدفين كليوتو

  ). ج -2شكل (تشكيل شده است 
  

مادستون تا –رخساره ميكروسكوپي دولومادستون 
  وكستون

هاي فسيلي است كه عموما از نوع اين رخساره حاوي خرده
هاي گلي موجود در ترك. سبز و فرامينيفر مي باشندجلبك

آشفتگي . اند ر شدهها ا توسط انيدريت پبرخي رخساره
. زيستي در اين رخساره از ديگر فرايندهاي دياژنزي است

ها در هاي تبخيري اكثر اين رخسارهبدليل ارتباط با شورابه
 Rahimpour-Bonab)اند  مرحله اوليه دياژنز دولوميتي شده

et al. 2010) . تخلخل نوع فنسترال موجود در اين رخساره
اين ). د -2شكل (است  توسط سيمان انيدريتي پر شده

رخساره در ناحيه بين جزرومدي رسوب كرده كه معمولا به 
شود ولي در هاي لاگوني ميسمت حوضه تبديل به رخساره
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- تبديل به رخساره پشته K1ها از جمله واحد برخي قسمت
  . (Flugel 2004)گردد اي نزديك به ساحل ميهاي ماسه

  
  راه با انيدريترخساره ميكروسكوپي دولومادستون هم

در اين رخساره انيدريت به اشكال گوناگون از جمله 
بلورهاي ژيپس و انيدريت كه به سمت منطقه بالاي پهنه 

شود، حضور  هاي انيدريت تبديل ميجزر و مدي به ندول
ها انيدريت به طور كامل جايگزين دارد و در برخي قسمت

ر اين رخساره د). و -2شكل (رخساره اصلي شده است 
 ;Moore 2001)مراحل اوليه دولوميتي شده است 

Mazzullo 2004) . اين رخساره بدليل همراهي با انيدريت
 Pritidal to)و ژيپس به قسمتهاي بالايي پهنه جزر و مدي 

Supratidal) شود مربوط مي(Flugel 2004) . ميزان
تخلخل و تراوايي در اين رخساره بستگي زيادي به اندازه 

  . لوميت و ميزان تأثير انيدريت داردبلورهاي دو
  

  ) عميق(  رخساره ميكروسكوپي مادستون
رمپ خارجي تا بخش (اين رخساره مربوط به محيط عميق 

باشد كه از مشخصات اصلي آن حضور  كربناته مي) عميق
هاي سوزن اسفنج و خردههاي فسيلي از نوع استراكود  خرده
رسي و تيره از  هايپيريت و كاني). ي -2شكل (باشد  مي

هاي موجود در اين رخساره است كه از فراواني ساير دانه
ليتولوژي آهكي دارند و سيمان انيدريت . كمي برخوردارند

بلوري در اينها گسترش كمي دارد و اغلب به شكل تك
(Single) تخلخل در اين . تشكيل شده بر اثر جانشيني است

بلوري در ع بينباشد و معمولا از نورخساره بسيار كم مي
اين رخساره متعلق به محيط . باشدهاي كوچك مياندازه

  .عميق رمپ كربناته بوده و از فراواني كمي برخوردار است
  

  عوامل كنترل كننده خصوصيات مخزني

اي است دانهتخلخل رايج در سنگهاي كربناته، تخلخل بين
كه تحت تاثير فرايندهاي رسوبي در زمان تشكيل 

خصوصيات . (Lucia 2007)شود ايجاد ميرسوبگذاري 
شوند و عملكرد پتروفيزيكي توسط بافت سنگ كنترل مي

فرايندهاي دياژنزي تابع نوع ليتولوژي، شرايط ژئوشيميايي 
 ,Lucia 1999)باشد ها ميو گسترش و نوع رخساره

بنابراين عوامل تاثيرگذار بر روي كيفيت مخزني . (2007
: وان به دو عامل اصلي تقسيم نمودتهاي كربناته را ميسنگ
فرايندهاي دياژنزي ) فرايندها يا عوامل رسوبي و ب) الف

  .كنندكه پس از رسوبگذاري در سنگ عمل مي
  

  فرآيندهاي رسوبي
  نوع رخساره و محيط رسوبگذاري آن

هاي مختلف، تخلخل متفاوتي نسبت به يكديگر رخساره
غالب ي دانههابدين صورت كه تخلخل در رخساره. دارند

اي و بعضا دانهمعمولا از نوع بين) بدليل انرژي زياد(
) انرژي كم(غالب هاي گلپناهگاهي است ولي در رخساره

ها از نوع فنسترال، اين نوع تخلخل كم بوده و عمده تخلخل
اندازه حفرات نيز در (اي ريز است ذرهاي و بيندانهدرون

تايج حاصل از تحقيقات ن. )باشدها متفاوت مياين  رخساره
در   (Enos and Sawatsky 1981)اينوس و ساواتسكاي

دهد كه به هولوسن نشان مي )كربناته(مادستوني رسوبات 
طور كلي افزايش تخلخل تابعي از افزايش ميزان گل در 

نوع رخساره در نوع و شدت تأثير . رسوبات كربناته است
نوع محيط و  . هاي دياژنتيكي بسيار اثرگذار استپديده

هاي موقعيت آن در حوضه رسوبي نيز در تغييرات ويژگي
هاي نزديك به مخزني موثر بوده است بطوري كه رخساره

ساحل بدليل مجاورت و تاثيرپذيري بيشتر از سيالات 
هيپرسالين و ساير سيالات، فرايندهاي دياژنزي متفاوتي را 

يز اند و در نتيجه خصوصيات مخزني آنها نمتحمل شده
  . متفاوت است
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اي و دانهاينتراكلست دولوگرينستون همراه با تخلخل بين -اوئيد- رخساره ميكروسكوپي انكوئيد) الف  -2شكل 
) اي و سيمان انيدريتي پر شده است؛ باي توسط سيمان كلسيتي تيغهدانهقالبي كه بخش زيادي از فضاي بين

. اي را پر نموده استدانهبعد  ريزبلور كه فضاي بينگرينستون با  سيمان كلسيتي هم رخساره ميكروسكوپي اوئيد
رخساره ميكروسكوپي ) همچنين فضاي خالي حاصل از انحلال قالب اوئيدها توسط سيمان دولوميتي پر شده است؛ ج

) ها و گل آهكي شده است؛ دبايوكلست پكستون تا گرينستون  با سيمان انيدريتي كه جانشين آلوكم –اوئيد –پلوئيد
رخساره ميكروسكوپي دولومادستون با فابريك فنسترال، با سيمان انيدريت پركننده تخلخل فنسترال، تخلخل از نوع 

هاي رسي و آهندار در امتداد دار همراه با كانيرخساره ميكروسكوپي مادستون رس) بلوري و فنسترال؛ يبين
  دولومادستون انيدريتي كه انيدريت جايگزين رخساره اصلي شده است  رخساره ميكروسكوپي) استيلوليت؛ و
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هاي با كيفيت در توالي مخزني ميدان پارس جنوبي، بخش
اند؛  غالب تشكيل شدههاي دانهمخزني خوب در رخساره

همچنين نرخ دولوميتي شدن و انيدريتي شدن در رخساره 
خساره ميكروسكوپي دولومادستون همراه با انيدريت و ر

مادستون تا وكستون كه در –ميكروسكوپي دولومادستون 
ناحيه زير بين جزرومدي تا قسمت هاي فوقاني ناحيه بين 

هاي تر از رخسارهاند، بسيار متفاوتجزرومدي تشكيل شده
-حسين(هاي عميق حوضه است غالب مربوط به قسمتگل

كه نشانگر تأثير نوع رخساره در ). 1388يار و همكاران 
  .باشندصوصيات كيفيت مخزني در اين ميدان ميخ
  

  شناسيتركيب كاني
شناسي رسوبات در زمان رسوبگذاري، مسير تركيب كاني

. دياژنزي را در طول تدفين تا حدودي مشخص ميكند
- هاي اوئيديبطوري كه بدليل آراگونيتي بودن رخساره

ها گسترش زيادي گرينستوني، انحلال در  اكثر اين دانه
اي در آنها ه است و سبب ايجاد تخلخل قالبي و حفرهداشت

همچنين دولوميتي شدن و سيماني شدن كلسيتي . شده است
-شناسي كنترل مينيز تا حدود زيادي توسط تركيب كاني

  .گردد
  

  هانوع آلوكم
هاي مورد مطالعه حضور ها و ذراتي كه در رخسارهدانه

توان ين آنها مياز مهمتر. دهنددارند، تنوع زيادي نشان مي
هاي اوئيد اشاره نمود كه در ايجاد شرايط مخزني به دانه

شناسي ها بدليل تركيب كانياين دانه. اندبسيار نقش داشته
آراگونيتي خود، تحت تاثير سيالات دياژنزي خيلي زود 

اند و با انحلال خود از يك طرف باعث ايجاد انحلال يافته
- ديگر انسداد تخلخل بينتخلخل قالبي اوئيدي و از طرف 

اي كه در زمان رسوبگذاري در آنها تشكيل شده بود، دانه
اين ذرات همچنين در برابر ساير فرايندهاي . اندگشته

توان به اند، كه از آن جمله ميدياژنزي نيز نقش داشته
ها اتفاق انتخابي كه عمدتا در اين دانه(دولوميتي شدن سريع 

د در مقابل تراكم و غيره اشاره ، مقاومت زيا)افتاده است
از ذرات ديگر موثر در خصوصيات دياژنزي ميتوان . نمود
هاي هاي اسكلتي گاسترپودها و فرامينيفرها و جلبكبه دانه

اند و نيز با تغيير سبز اشاره كرد كه فراواني زيادي داشته
  .اندتركيب خود در كاهش تخلخل موثر بوده

  بافت
اي هميشه تابعي از اندازه، بين دانهاندازه و توزيع فضاي  

شكل و جورشدگي ذرات است؛ و تغييرات خصوصيات 
پتروفيزيكي در رسوبات كربناته به وسيله بافت رسوبي 

وجود فضاي خالي همچنين . (Lucia 2007)شود كنترل مي
در اسكلت موجودات و پلوئيدها، ميزان تخلخل را افزايش 

اي كربناته اندازه هدر سنگ. (Dunham 1962) دهد مي
ها، ذرات به عنوان عاملي مهم در خواص پتروفيزيكي سنگ

 تراوايي تابعي از توزيع فضاي خالي؛ و بسيار متغير است
، اندازه دانه و )شود كه به طور مستقيم به تخلخل مربوط مي(

اندازه فضاي خالي و توزيع آن هميشه  جورشدگي است؛ و
ذرات موجود در كربناتها ( هتابعي از  اندازه دانه، شكل دان

هاي و جورشدگي دانه) گستره وسيعي از نظر شكل دارند
كه اين موضوع در  (Lucia 2007)باشد ميرسوب 
باشد ولي هاي گرينستوني اوئيدي مشهود ميرخساره

در  .فرايندهاي دياژنزي تأثير زيادي بر آن گذاشته است 
كم، انحلال سازند كنگان نتايج حاصل از سيماني شدن، ترا
  .باشندانتخابي و تبلور مجدد با بافت رسوبي مرتبط مي

  
  فرآيندهاي دياژنزي

هاي پتروفيزيكي فرايندهاي دياژنزي بسياري از ويژگي
به . دهندها را تغيير ميهاي رسوبي به ويژه كربناتسنگ

طور كلي دياژنز باعث كاهش تخلخل، تغيير توزيع فضاهاي 
 دهد شده و تراوايي را تغيير مي هاخالي و ماهيت گلوگاه

(Lucia 2007) . فرايندهاي دياژنزي صورت گرفته در
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، سيماني تبلور مجددتوالي دالان بالايي و كنگان شامل 
شدن كلسيتي، تراكم فيزيكي و شيميايي، انحلال انتخابي، 

هاي سولفاته و شكستگي دولوميتي شدن، تشكيل سيمان
چند نوع از اين فرايندها  باشد كه در طول توالي يك يا مي

برخي از اين فرايندها در ارتباط با . صورت گرفته است
همانند انحلال انتخابي، ( رسوبيهاي رسوبي و محيطبافت

هستند، در حالي كه فرايندهايي ) و تراكم تبلور مجدد
همچون سيماني شدن كلسيتي، دولوميتي شدن و سيماني 

رسوبي  شدن سولفاته ارتباط چنداني با محيط
  . (Machel 2005; Lucia 2007)ندارند

  
  انحلال

گردد اي مياين فرايند باعث ايجاد تخلخل قالبي و حفره
(Saller and Henderson 1998; Lucia 2007)  از
هاي مهمترين فرايندهاي ايجاد كيفيت مخزني در رخساره

اوئيدي وبه طور كلي مهمترين عامل در ازدياد كيفيت 
اين . ها در ميدان پارس جنوبي استرهمخزني اين رخسا

فرايند عمدتا در محيط دياژنزي متئوريك عمل كرده است 
هاي اسكلتي هاي اوئيد و بعضا خردهكه بر اثر آن قالب دانه

) ايهاهمانند گاستروپود و فرامينيفرها و نيز دوكفه(موجود 
انحلال يافته و تخلخل قالبي در اين رخساره گسترش يافته 

در توالي ). الف -4الف و  -3الف، ب؛ -2كل ش(است 
مورد مطالعه انحلال در تدفين عميق نيز صورت گرفته است 

ها، انحلال ها و استيلوليتكه انحلال در امتداد شكستگي
سيمان انيدريتي و سيمان كلسيتي تشكيل شده در مراحل 

ها و نيز قبلي دياژنز در بخشي از توالي در برخي از رخساره
ها توسط سيمان كلسيتي نشانگر تاثير شكستگي پر شدن

انحلال . انحلال در مرحله تدفين و انحلال مزوژنتيكي است
هاي گرينستوني سبب از بين رفتن فابريك گسترده رخساره

اوليه سنگ شده و ازدياد كيفيت مخزني را به همراه داشته 
غالب و بخصوص هاي گلدر رخساره). 6و  5شكل (است 

ميتي آنها نيز اين فرايند صورت گرفته و باعث انواع دولو
هاي اسكلتي در دانهاي و بعضا قالبيايجاد تخلخل حفره

  .(Buyukutku 2009)ها شده است موجود در اين رخساره
  

  فشردگي و تراكم
در سازند كنگان تراكم فيزيكي و شيميايي تأثيرنسبتا زيادي 

ن دو فرايند را در توان نتايج حاصل از ايداشته است كه مي
تراكم فيزيكوشيميايي . هاي مختلف مشاهده نمودرخساره

-باعث ايجاد شرايط انحلال فشاري در هر دو نوع رخساره
ها هاي مورد مطالعه شده است بطوري كه تشكيل استيلوليت

هاي گرينستوني و بويژه هاي انحلالي در رخسارهو رگه
حاصل عملكرد  )و دولومادستوني(هاي مادستوني رخساره

همچنين كاهش ). ب -3شكل (اين فرايندها بوده است 
هاي ضخامت و از دست دادن تخلخل اوليه رخساره

هاي گرينستوني در رخساره. باشدمادستوني از نتايج آن مي
تراكم فيزيكي نسبتا كم بوده است ولي در مواردي كه 

ايجاد اي فاقد سيمان بوده، تماس دانه به دانه فضاي بين دانه
هاي اوئيد تغيير يافته و بعضا خرد شده شده و نيز شكل دانه

از تاثيرات ). (Spastolith)اوئيدهاي اسپاستولايتي (است 
هاي گرينستوني، كاهش اندازه ديگر تراكم در رخساره

فضاهاي خالي هست كه در كاهش تخلخل و تراوايي موثر 
  .  بوده است
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ي گرينستون اوئيدي، كه ازدياد تخلخل را به ئيد و تشكيل حفرات قالبي در رخسارههاي اوانحلال دانه) الف -3شكل 

تشكيل استيلوليت در سنگ دولومادستوني ) ؛ ب)آميزي شده استنمونه توسط اپوكسي آبي رنگ(همراه داشته است 
ت و در يك سمت آن هاي انيدريتي در جهت عمود بر امتداد استيلوليدر اثر فشردگي فيزيكوشيميايي؛ تشكيل رگچه

  .باشدها از محل استيلوليت نشانگر عبور شورابه انيدريتي از امتداد استيلوليت ميونيز شروع رگچه
  

  سيماني شدن كلسيتي

هاي كلسيتي تشكيل شده در سازند كنگان شامل سيمان
بعد، دروزي و درشت بلور اي، همانواع ايزوپكوس، تيغه

بعد سيمان كلسيتي هم در ميدان پارس جنوبي،. باشدمي
اي يكي از تاثيرگذارترين فرايندهاي دياژنزي در دانهبين

بطوري كه با تشكيل اين . هاي اوئيدي بوده استرخساره
اي اين اي، تخلخل بين دانهسيمان در فضاي بين دانه

ها از بين رفته و يا در مواردي كه شدت آن كم رخساره
. ي شده استبوده است باعث كوچك شدن حفرات خال

هاي مختلفي اتفاق افتاده تشكيل سيمان كلسيتي در محيط
كلسيتي مربوط به محيط متئوريك فراواني و  كه سيمان

. است هاي كلسيتي داشتهتاثير بيشتري نسبت به ساير سيمان
و ) عمدتا(در نتيجه، بر اثر اين فرايند ميزان تخلخل كم شده 

 - 4الف و  -3ل شك(تراوايي به شدت كاهش يافته است 
  ). الف، ن

  دولوميتي شدن

شناسي از دولوميتي شدن فرايند تغيير شيميايي و كاني
كلسيت كم منيزيم و پرمنيزيم و (كربنات كلسيم 

) دولوميت(كلسيم -به كربنات منيزيم) آراگونيت
 ;Sun 1995; Saller and Henderson 1998)باشد مي

Moore 2001; Flugel 2004) .اثير آن بر روي با اين حال ت
عقيده بر اين . ها متفاوت استخصوصيات مخزني رخساره

- بوده است كه دولوميتي شدن ميزان تخلخل را افزايش مي

 Lucia and Major)دهد ولي كارهاي لوسيا و ماژور 

هاي نزديك نشان داد كه دولوميتي شدن در محيط (1994
  .گرددسطح زمين سبب كاهش تخلخل مي

) الف: ها تابعي است از دولوستون تخلخل موجود در
ميزان ) درشت، بهاي آهكي دانهتخلخل اوليه كربنات

) ، ج(Overdolomitization)شدن بيش از حد دولوميتي
سيماني شدن بعدي توسط سيالات دولوميتي ) تراكم، د

 Sun 1995; Jones and)منشاء يون كربنات ) تاخيري و ي

Xiao 2004; Lucia 2007) .وجه داشت كه بايد ت
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ها، افزايش مقاومت باعث افزايش اندازه دانه شدندولوميتي
در برابر تراكم، توسعه تخلخل قالبي و كاهش حجم 

 گردد؛مي) در صورت دولوميتي شدن بيش از حد(تخلخل 
اي موجود را به هتخلخل ،شدندولوميتي بطور كلي، و

رار را تحت تاثير ق تراوايي لذا ارتباط داده ويكديگر 
  .(Lucia 2004)دهد  مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي و قالبي توسط سيمان رخساره اوئيدي متوسط تا دانه درشت،كه بخشي از تخلخل بين دانه) الف  - 4شكل 
اي كه بخشي از آن توسط بلوري و حفرهرخساره دولومادستوني با تخلخل بين) كلسيتي و انيدريت پر شده است؛ ب

بعد اي با كلسيت همرخساره اوئيدي متوسط تا دانه درشت كه فضاي بين دانه) ته است؛ جانيدريت از بين رف
رخساره دولومادستون تا وكستون كه دولوميتي ) متئوريكي و قالب اوئيدها توسط سيمان دولوميتي پرشده است؛ د

مان انيدريتي فضاي بين رخساره اوئيدي متوسط تا دانه ريز كه سي) شدن بيش از حد در آن اتفاق افتاده است ن
اي، قالب اوئيدها و رخساره اوئيدي متوسط تا دانه ريز كه فضاي بين دانه) اي را بطور كامل پر نموده است؛ ودانه

  .اندكانال موجود توسط كلسيت تدفيني پر شده
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بدليل حضور ) در ميدان پارس جنوبي(در سازند كنگان 
افزون تاثير ههاي دانشدن رخسارهانيدريت، دولوميتي

شدن چنداني در افزايش تخلخل نداشته است، با دولوميتي
افزون مقاومت آنها در برابر تراكم بيشتر هاي دانهرخساره

اند؛ ولي از شده و تخلخل خود را تا حدودي حفظ كرده
طرفي دولوميتي شدن همراه با ورود سيالات سولفاته به 

هاي لي رخسارهسيستم بوده و در اثر آن در بخشي از توا
افزون، تخلخل باقي مانده توسط سيمان انيدريتي از بين دانه

افزون كه هاي دانهاي از رخسارههمچنين در پاره. رفته است
به طور بخشي و در اثر ورود سيالات دولوميتي سيماني 

اند، سيمان دولوميتي با بلورهاي متوسط تا نسبتا درشت شده
لي ديگر را پر نموده است هاي قالبي و حفرات خاتخلخل

شدن افزون دولوميتيهاي گلدر رخساره). ج -4شكل(
عمدتا در جهت افزايش كيفيت مخزني عمل نموده است؛ 

ها و بدين صورت كه با گسترش دولوميتي شدن تخلخل
اند و حفرات خالي موجود، ارتباط بيشتري پيدا نموده

بلورهاي با افزايش اندازه . تراوايي افزايش يافته است
افزون خواص مخزني افزايش هاي گلدولوميت در رخساره

شدن بيش از حد در سازند دولوميتي. پيدا كرده است
كنگان در هر دو رخساره اتفاق افتاده است ولي فراواني و 

  ).7و  6د،  -4هاي شكل(باشد گسترش آن كم مي

  

  انيدريتي شدن
و مستلزم انيدريت معمولا همراه با دولوميتي شدن بوده 

 باشدهاي هيپرسالين ميورود سولفات به سيستم از آب

(Warren 2000; El-Tabakh et al. 2004; Lucia 

ها تغييرات انيدريت دياژنزي همانند اغلب تبخيري.  (2007

: دهد كه بطور خلاصه عبارتند ازبافتي زيادي را نشان مي
كيليوتوپيك، نودولار، پركننده حفرات انيدريت پوئي

 Warren 2006; Lucia)اي و تك بلوريخالي، لايه

كيليوتوپيك و نودولار تخلخل را انيدريت پوئي. (2007
ها اثر چنداني ندارد؛ دهند ولي در اندازه گلوگاهكاهش مي

در حالي كه انيدريت هاي پركننده حفرات با از بين بردن 
بلوري و قالبي سبب كاهش شديد اي، بينتخلخل بين دانه

  . شوندل و تراوايي ميتخلخ

در سازند كنگان انيدريت به دو شكل اوليه و دياژنزي 
افزون و هاي دانهانيدريت در رخساره. تشكيل شده است

كيليوتوپيك، نودولار، پركننده هاي پوئيافزون با بافتگل
كه . اي و تك بلوري تشكيل شده استحفرات خالي، لايه

افزون و بيشتر در ي گلهابلوري فقط در رخسارهانواع تك
هاي محيط عميق منطقه پهنه جزرومدي و دولومادستون

هاي موجود در هر دو نوع تشكيل شده است، وساير بافت
افزون هاي دانهدر رخساره. شودرخساره مشاهده مي

اي در مراحل دانهبا پركردن فضاي بين) سيمان(انيدريت 
كاملا از بين برده اوليه تدفين رسوبات، تخلخل و تراوايي را 

شكل (وسبب از دست دادن كيفيت مخزني آنها شده است 
البته در مواردي نيز انحلال انيدريت باعث ). و -4د،  -2

ايجاد فضاي خالي شده كه تاثير زيادي در خصوصيات 
- هاي گلدر رخساره. ها نداشته استمخزني اين رخساره

ر كردن هايي كه از طريق سيمان و با پافزون، انيدريت
اند، تاثير زيادي در كاهش بلوري تشكيل شدهفضاي بين

). 7ب،  -4شكل (اند تخلخل و تراوايي اين واحدها گذاشته
بويژه در (ها را نيز انيدريت برخي از شكستگي

. پر كرده و تراوايي را كاهش داده است) هادولومادستون
ه هاي انيدريتي كها و رگچههمچنين در امتداد استيلوليت
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ها هستند،  نيز تشكيل شده است عمدتا عمود بر استيلوليت
  ).ب -3شكل (

  

  شكستگي
توانند ها از جمله فرايندهايي هستند كه ميشكستگي

تغيرات زيادي در كيفيت مخزني رخساره بويژه تراوايي 
-ها در رخسارهدر سازند كنگان شكستگي. آنها داشته باشند

هاي آهكي بيشتر است  هاي دولوميتي شده نسبت به رخساره
باشد در برابر فشار مي كه بدليل مقاومت بالاي دولوميت

.(Moore 2001)  ولي معمولا توسط انيدريت و كلسيت
ها باعث ارتباط فضاهاي در مواردي نيز شكستگي. اندپرشده

اند كه در خالي مجزا شده و تراوايي را افزايش داده
هاي براي رخساره تراوايي  تهيه شده-نمودارهاي تخلخل

توان به ها را ميموجود، توزيع غيرعادي برخي رخساره
شكل (پرشدگي مربوط دانستهاي بدونحضور شكستگي

   ).7و  5ن،  -4

  

  
شكستگي ريز در تصوير ) شكستگي پر شده توسط انيدريت در نمونه مغزه؛ سمت چپ) سمت راست -5شكل 

  .(SEM)ميكروسكوپ الكتروني 
  

دهد كه  فرايندهاي دياژنزي فوق نشان ميتوضيحات 
در سازند كنگان تأثير بسيار زيادي در كيفيت مخزني اين 

همانطور كه در . توالي در ميدان پارس جنوبي داشته است
بالا اشاره شد، فرايندهاي دياژنتيكي باعث تغيير و يا از بين 

هاي رفتن خصوصيات پتروفيزيكي و مخزني رخساره
به طوري كه . اندزند كنگان شدهتشكيل دهنده سا

هاي با خصوصيات رسوبي مشابه تحت تأثير  رخساره

فرايندهاي تخلخل و تراوايي متفاوتي را نشان 
و  6هاي شكل(هاي تخلخل و تراوايي  كراس پلات.دهند مي

غالب به وضوح تاثير غالب و گل هاي دانهرخساره) 7
ان مثال در به عنو. دهندفرايندهاي دياژنزي را نشان مي

هاي گرينستوني پراكندگي زيادي را از ، رخساره7شكل 
هاي با نظر كيفيت مخزني دارند به نحوي كه رخساره

داراي تخلخل و ) تخلخل اوليه(خصوصيات غالب محيطي 
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هاي مشابه آنها تراوايي بالايي هستند در حالي كه رخساره
كلسيتي يا (اي آنها توسط سيمان دانهكه فضاي بين

پر شده باشد، چنانچه تحت تاثير انحلال قرار ) نيدريتيا
بسته (گرفته باشند تخلخل بالا و تراوايي نسبتا پاييني دارند 

و در غير اين صورت خصوصيات ) به ميزان ارتباط حفرات
به دليل اهميت . دهندمخزني بسيار ضعيفي را نشان مي

 فرايندهاي دياژنزي در سازند كنگان، تمامي فرايندهاي
دياژنزي، روند آنها و تأثير آنها بر روي كيفيت مخزني در 

  .آورده شده است  8شكل 

  

    

  
بلوري افزون با تخلخل بينافزون؛ رخسارههاي گلهاي گلتراوايي مربوط به رخساره-نمودار تخلخل - 6شكل 

اه با تخلخل بين بلوري نيز اي و قالبي كه بعضا همرافزون با تخلخل حفرههاي گل؛ رخساره)شكل  ∆هاي نمونه(
هاي موجود بر اثر انيدريتي شدن از بين رفته است و يا ، تخلخل2هاي موجود در منطقه ؛ در نمونه)3منطقه (هستند 

  . باشنداينكه فاقد تخلخل مي

 
با هايي كه اي؛ نمونهذرهگرينستوني با تخلخل بين-هاي اوئيديتراوايي رخساره-كراس پلات تخلخل -  7شكل 

- مويد رخساره ∆هاي با علامت اي؛ و نمونههاي با تخلخل قالبي و حفرهاند نشانگر رخسارهدايره تو پر نشان داده شده
اند بر اثر انيدريتي شدن و بعضا دولوميتي شدن قرار گرفته 2هايي كه در منطقه رخساره. هاي با تخلخل قالبي است

هايي كه داراي شكستگي بوده و تخلخل كم با تراوايي بالا دارند در هبيش ازحد فاقد كيفيت مخزني هستند؛  رخسار
  . قرار دارند 1منطقه 
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  فرايندهاي دياژنزي موجود، روند و تأثير آنها بر روي كيفيت مخزني در سازند كنگان -8شكل 

  

  گيرينتيجه

در توالي سازند كنگان فرايندهاي رسوبي نقش اوليه را در 
ژنزي كنترل  ولي فرايندهاي ديا اندخل داشتهايجاد تخل

. آيندكننده اصلي كيفيت مخزني در اين توالي به شمار مي
گرينستوني بخش اعظم واحد  -هاي اوئيدياگرچه رخساره

دهند؛ در اين توالي فرايندهايي مخزني آن راتشكيل مي
همچون انحلال و شكستگي به عنوان دو عامل در بهبود 

افزون بسيار افزون و گلهاي دانهسارهكيفيت مخزني رخ
ها در مرحله اول از دولوميتي شدن رخساره. انداثرگذار بوده

تراكم زياد جلوگيري كرده و در مرحله دوم با دولوميتي 
هاي مادستوني اين واحدها از كيفيت مخزني شدن رخساره

هاي سيمان دولوميتي در رخساره. اندمناسبي برخوردار شده
گرينستوني و نيز دولوميتي شدن بيش از حد، تاثير -اوئيدي

. اندهاي موجود داشتهمنفي در خصوصيات مخزني رخساره
اي دانههاي كلسيتي متئوريكي با پر كردن فضاي بينسيمان

هاي و سيمان كلسيتي تدفيني با پر كردن بخشي از تخلخل
هاي اوليه بشدت از ها و بعضا تخلخلقالبي و شكستگي

انيدريتي شدن . كيفيت مخزني واحدها كاسته استميزان 
در هر دو نوع رخساره مورد مطالعه سبب از بين رفتن 

ها شده است كه نوع سيماني آن تخلخل و تراوايي رخساره
  .بسيار تاثيرگذارتر بوده است
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