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 چكيده
از  ريكه با تأث اند يمهم يريتبخ -مخازن كربناته  ،ييبالا كيو ژوراس اسيتر -با سن پرمو  بيكنگان و عرب به ترت -دالان  هايسازند
 ريمنافذ غالب و تأث ستمياجزا، س ةياول شناسي يكان سةيمطالعه، مقا نيا اصلي هدف. اند شكل گرفته ياژنزيو د اي رخساره هاي يناهمگن

 نيبه ا دنيرس ياست. برا فارس جيكنگان و عرب در خل -دالان  هايسازند يمخزن تيفيو ك يكيزيپتروف هاي يژگيبر و ياژنزيد يندهايفرا
استفاده شده  فارس جيخل يدروكربنيه دانيمغزه در دو م ييتراوا -تخلخل  هاي و داده پتروگرافي مطالعات ها، مغزه فيتوص قيهدف، از تلف

كنگان و عرب مشاركت  -دالان  هايدر سازند دركربنيه ديو تول اليس انياز منافذ در جر ينشان داد انواع مختلف افذمن ستميعة ساست. مطال
 عياجزا در توز ةياول شناسي يهستند. كان ها زتخلخليو ر رمرتبطيمرتبط و غ اي حفره ،يبلور نيب ،اي دانه نيب هاي منافذ، تخلخل ناي. اند داشته

 يبرا ها انوسيآب اق بيترك بيبه ترت ييبالا كيو ژوراس اسيتر -پرمو  يداشته است. ط ينقش مهم ياژنزيد راتييتغ دنافذ و رونم ستميس
و در مقابل در  يقالب هاي دالان و كنگان، تخلخل هايمناسب بوده است. در سازند يتيو كلس يتيآراگون بيبا ترك يراسكلتيغ ينهشت اجزا

 يگل غالب فراوان هاي كه عموماً در رخساره ها زتخلخليغالب هستند. ر يمنفذ ستمينوع س اي دانه نيو ب يبلور نيب يها سازند عرب، تخلخل
 هاي ينشان داد توال ياژنزيد قيدارند. مطالعات دق يشتريبا عرب توسعة ب سهيكنگان در مقا -دالان  هاي در سازند دهند، ينشان م يبالاتر

بعد از  يو شكستگ ييايميو ش يكيزيتراكم ف شدن، يتيدولوم ،يريتبخ زايي يكان شدن، يمانيس ،انحلال يدهانيشده در معرض فرا مطالعه
منافذ  هاي يژگينقش را در و نيتر مهم يريتبخ زايي يو كان شدن يمانيانحلال، س رسد يبه نظر م ندهايفرا نيا انمي در. اند شدن قرار گرفته نهشته
عمدتاً  يها كنگان با تخلخل -دالان  هاي با سازند سهيدر مقا اي دانه نيو ب يبلور نيغالب ب تخلخلزند عرب با سا ،ياند. در حالت كل داشته
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 مقدمه

و  فارس جيخل در ييبالا كيژوراس و اسيتر - پرمو يتوال
 يو نفت يگاز نياديسنگ مخزن م بياطراف آن به ترت ينواح
 .Cantrell and Hagerty 2003; Insalaco et al( هستند يمهم

2006; Ehrenberg et al. 2007; Esrafili Dizaji and Rahimpour 
Bonab 2009; Tavakoli et al. 2011; Morad et al. 2012; Daraei 

et al. 2014 .( تراوايي - تخلخل توزيع درمنافذ  هندسة و نوع 
 Bliefnick( دارد هيدروكربن نقش مهمي يدتول يتمخزن و قابل

and Kaldi 1996; Hollis et al. 2010; Rahimpour-Bonab and 
Aliakbardoust 2014(تنوع دليل . در مخازن كربناته به 

 منافذ سيستم ،مختلف ايندهاي دياژنزيفر ثيرتأو  ها رخساره
 Anselmetti and( است يچيدهناهمگن و پ ها آواري به نسبت

Eberli 1999; Lucia 2007; Ahr 2008; Hollis et al. 2010 .(در 
شناسي اولية اجزا و  وهوا و اقليم، كاني موارد، نوع آب بيشتر

 ترلبافت سنگ، الگوي تغييرات دياژنزي در مخزن را كن
 ;Ehrenberg et al. 2007; Honarmand et al. 2012(كنند  مي

Moore and Wade 2013; Mehrabi et al. 2014(شناسي ي. كان 
كننده در توزيع سيستم منافذ يك  كنترل مهم اولية اجزا، پارامتر

 Ehrenberg et al. 2007; Tedesco andمخزن كربناته است (

Major 2012; Honarmand et al. 2012 در طي زمان .(
به تغيير شيمي آب درياها در ارتباط با  شناسي، باتوجه زمين

هاي اقيانوسي و جريان هيدروترمال، يك  ميزان ايجاد پشته
شناسي اجزاي غيراسكلتي  اي براي تركيب كاني روند چرخه

 ;Sandberg 1983; Demicco et al. 2005(ارائه شده است 

Cantrell 2006 ( شكل)هاي  رود در زمان راين، انتظار مي)؛ بناب1
شناسي، اجزاي غيراسكلتي، بيشتر تركيب  مختلف زمين

ترياس و  -آراگونيتي يا كلسيتي داشته باشند. طي پرمو 
ها به ترتيب براي  ژوراسيك بالايي، تركيب آب اقيانوس

 ,Adabi(نهشت اجزاي آراگونيتي و كلسيتي مناسب بوده است 

2004; Cantrell 2006; Ehrenberg et al. 2007; Esrafili-Dizaji 
and Rahimpour-Bonab 2014( براساس منحني تغييرات .

ترياس زيرين در  -جهاني سطح آب دريا، طي پرمين بالايي 
تر بوده و  مقايسه با ژوراسيك بالايي، سطح آب دريا پايين

). آدابي و Cantrell 2006اي حاكم بوده است ( شرايط سردخانه

شناسي اوليه و  منظور بررسي كاني ) به1387خدايي (
وهواي ديرينه، از مطالعات آناليز عنصري و روند الگوي  آب

تغييرات كربن و اكسيژن استفاده كردند. نتايج نشان داد سازند 
عمق تشكيل  اي و در محيط كم وهواي حاره در يك آبكنگان 
در  است. آن آراگونيت بوده ةشناسي اولي كاني است وشده 

كنگان و عرب، اجزاي غيراسكلتي از قبيل  -زندهاي دالان سا
هاي پرانرژي نقش مهمي  ها و پلوئيدها در ايجاد رخسارهااُُئيد

وهواي گرم و  هاي رمپ كربناته با آب اند و در پلاتفرم داشته
. )Ziegler 2001; Ehrenberg et al. 2007(اند  خشك نهشته شده

انگر در شناسايي نوع عنوان نش نوع سيستم منافذ غالب به
شود. توسعة چشمگير  شناسي اولية اجزا استفاده مي كاني

ترياس در ارتباط با  -هاي قالبي در توالي پرمو  تخلخل
و توسعة درياهاي آراگونيتي  شناسي آراگونيتي اجزا كاني

). Esrafili Dizaji and Rahimpour Bonab 2014شود ( تفسير مي
ويژه در ژوراسيك)  لسيتي (بهدر مقابل، در طي درياهاي ك

بلوري هستند  اي و بين دانه صورت بين منافذ، بيشتر به
)Heydari 2003; Cantrell 2006 .(ةدر هندس شباهت وجود با 

 نوع نهشت، زمان طي در وهوايي آب يط، شراكربناته پلاتفرم
 غالب منافذ نوع دياژنزي و الگوي غالب، هاي رخساره
فاوت در نوع و هندسة منافذ، در دارد. اين ت هايي تفاوت

شناسي اولية اجزا، بافت رسوبي و تأثير  ارتباط با كاني
به اهميت مخزني  فرايندهاي دياژنزي ايجاد شده است. باتوجه

كنگان و عرب در توليد  -تبخيري دالان  -هاي كربناته  توالي
فارس، مقايسة آنها ازنظر  هيدروكربن در بخش ايراني خليج

شناسي و پتروفيزيكي به شناخت و مديريت  زمينهاي  ويژگي
شود. در اين ارتباط، جليليان  كارآمدتر مخزن منجر مي

)، پتانسيل مخزني بخش بالايي سازند سورمه (معادل 1393(
با سازند عرب) و سازند دالان در دو ميدان گازي تابناك و 
پارس جنوبي را مقايسه كرد. نتايج نشان داد ازنظر مخزني، 

شدن ناقص و  به عمق تدفين كمتر، سيماني د عرب باتوجهسازن
تأثير كمتر فرايندهاي دياژنزي مخرب در مقايسه با سازند 

دليل  تراوايي بالاتري دارد؛ باوجوداين، به -دالان، تخلخل 
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سرچاهان در مقايسه با سازند سورمه،  سازند سنگ منشأ كارآمد
مخزني بالاتري ازنظر توليد هيدروكربن، سازند دالان اهميت 

دارد. هدف از اين مطالعه، بررسي و مقايسة سيستم منافذ در 
كنگان) و ژوراسيك  -ترياس (سازندهاي دالان  -توالي پرمو 

شناسي اولية اجزا، تأثير  بالايي (سازند عرب) در ارتباط با كاني
هاي پتروفيزيكي آنها در دو ميدان  فرايندهاي دياژنزي و ويژگي

فارس است. براي رسيدن به اين هدف،  يجگازي و نفتي خل
هاي اوليه و تأثير فرايندهاي دياژنزي  بررسي نوع رخساره

به اهميت  هاي منافذ ضروري است. باتوجه مختلف بر ويژگي
  تبخيري در توليد نفت و گاز -هاي كربناته  اين توالي

خاورميانه، نتايج حاصل از اين پژوهش به درك بهتر 
 شود.  مديريت و توسعة ميادين منجر مي هاي مخزني و ويژگي

 
). Sandberg 1983; Cantrell 2006از  ييراتتغ ي(با برخ يشناس ينزمان زم يدر ط يراسكلتيغ ياجزا يشناس يكان  يبترك ييراتتغ -1شكل 

 بوده است. يتو كلس يتآراگون يببه ترت ييبالا يكو ژوراس ياستر - پرمو يغالب اجزا در ط يشناس يكان
 

 شناسي شناسي منطقه و چينه زمين
را در  ايدن ةمانديگاز باق %35نفت و  %65حدود  انهيخاورم

فارس،  خليج ).Sharland et al., 2001داده است ( يخود جا
بخش شمال شرقي صفحه عربي است كه ازنظر ساختاري، 

1Fبخش پيش بوم

خورده در  گسل –خورده  كمربند زاگرس چين 1
). اين حوضة Perotti et al. 2011, 2016شود ( نظر گرفته مي

اي شكل، با توالي ضخيم رسوبات از پروتروزوئيك پسين  گوه
 Edgell 1996; Alsharhan andشود ( تا هولوسن مشخص مي

Nairn 1997; Sharland et al. 2001; Ziegler 2001 بلنداي قطر .(- 
جنوب  -فارس، ساختار مهم تكتونيكي با روند شمال شرق 

فارس را به دو بخش شمال غرب و  كه خليج غرب است
). دو ميدان Perotti et al. 2011كند ( جنوب شرق تقسيم مي

                                                      
1 Foreland basin 

در اين پژوهش به ترتيب در بخش  شده گازي و نفتي مطالعه
فارس واقع هستند  -فارس و بلنداي قطر  جنوب شرقي خليج

فارس  كنگان و عرب در خليج -سازندهاي دالان ). a-2(شكل 
تبخيري،  -هاي كلاسيك كربناته  عنوان توالي اطراف بهو نواحي 

دهند. از  سنگ مخزن ميادين گازي و نفتي مهمي را تشكيل مي
ترياس سه تا پنج  -لحاظ ضخامت و بازة زماني، توالي پرمو 

برابر ضخامت و چهار تا هفت برابر بازة زماني سازند عرب را 
هاي دالان و ). سازندEhrenberg et al. 2007شود ( شامل مي

ترياس زيرين با سازند خوف در  -كنگان با سن پرمين بالايي 
 -عنوان سكانس پيشرونده  صفحه عربي معادل هستند كه به

پسروندة درجه دوم و در چارچوب بخش بالايي سكانس 
شناخته ميشوند  AP6 تكتونيكي -شناسي  چينه بزرگ مقياس

)Sharland et al. 2001; Alsharhan 2006; Ehrenberg et al. 2007  .(
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بخش بالايي سازند دالان و كنگان به چهار واحد مخزني اصلي 
 Szabo andشود ( تفكيك مي K4و  K1 ،K2 ،K3شامل 

Kheradpir 1978; Kashfi 1992; Rahimpour-Bonab et al. 2010 (
سازند عرب با سن ژوراسيك بالايي (كيمريجين ). b-2(شكل 

 -پيشرونده  يدريت هيث، سكانستيتونين)، همراه با ان -
شوند كه بخش بالايي سكانس  دوم شناخته مي درجه پسروندة

) را تشكيل AP7تكتونيكي ( -شناسي  بزرگ مقياس چينه
). سازند عرب با بخش بالايي Sharland et al. 2001دهند ( مي

فارس  هايي از خليج سازند سورمه در حوضة زاگرس و بخش
از قديم به جديد  D-C-B-Aش چهار بخمعادل است و به 

ها يك  هر كدام از اين بخش. )c-2شود (شكل  تقسيم مي

صورت تغيير تدريجي  چرخة پسرونده به سمت بالا هستند و به
اي  هاي دريايي حاشيه عمق به تبخيري هاي كم از كربنات

صورت انيدريت  ها اكنون به شوند. اين تبخيري مشخص مي
). بالاترين لاية Hughes 1996; Al-Husseini 1997اند ( حفظ شده

پوشاند  را مي Aشود كه بخش  انيدريت، سازند هيث ناميده مي
تبخيري ژوراسيك بالايي  -و آخرين چرخة تكراري كربناته 

ترياس و ژوراسيك  -در توالي پرمو ). Hughes 1996است (
هاي مخزني مشخصي را  ها ويژگي هر كدام از بخش بالايي،

ها،  تبخيري اين توالي -به ماهيت كربناته  باتوجهدهند.  نشان مي
زايي تبخيري همراه آن، بر سيستم منافذ و  شدن و كاني دولوميتي

 هاي مخزني نقش مهمي داشته است. ويژگي

 
 پرمو يدو توال يناسشينه) چAl-Husseini 2007 .(b-cاز  ييراتتغ ياست (با برخ شدهمشخص  فارس يجدر خل شده مطالعه يادينم يت) موقعa -2شكل 

 ;Cantrell and Hagerty 2003از  ييراتتغ ي(با برخ يايهناح يبند(عرب) همراه با زون ييبالا يككنگان) و ژوراس - (سازند دالان ياستر -

Rahimpour-Bonab et al. 2010.( 

 

 ها و روش مطالعه داده
منظور بررسي و مقايسة سيستم منافذ در دو  در اين مطالعه به

كنگان) و ژوراسيك بالايي  -ترياس (دالان  -والي پرمو ت
و  Aفارس (دو ميدان  (عرب) در بخش جنوب شرقي خليج

Bها شامل  اي از داده هاي چند چاه كليدي با مجموعه )، از داده

، تصاوير  هاي مغزه مقاطع نازك ميكروسكوپي، برش

تراوايي مغزه  -هاي تخلخل  ميكروسكوپ الكتروني و داده
 به عرب، و كنگان -دالان  سازندهاي فاده شده است. ازاست

 نازك مقطع 500 و 1200 مغزه، متر 250 و 420 ترتيب
 مغزه تراوايي -تخلخل  پلاگ 215 و 340 و ميكروسكوپي
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تمام مقاطع نازك با آليزارين قرمز و است.  دسترس در
فروسيانيد پتاسيم تا نيمي از مقطع براي تفكيك كلسيت از 

اند. براي تسهيل شناسايي انواع  آميزي شده رنگدولوميت 
مقطع نازك، تزريق و  300مختلف منافذ، چسب اپوكسي به 

نمونه تهيه شد.  15تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از 
هاي انتخابي در  گيري تخلخل و تراوايي، پلاگ منظور اندازه به

اي ه گيري و در تراوايي شرايط استاندارد با قانون بويل، اندازه
شده، اثر لغزش گاز با روش كلينكنبرگ اصلاح شد.  محاسبه

اي،  هاي بافتي و رخساره ابتدا با هدف شناخت ويژگي
ها انجام شد.  مطالعات دقيق پتروگرافي و توصيف مغزه

صورت  ها به دليل گستردگي بحث، رخساره باوجوداين، به
انواع ها مشخص شد.  خلاصه، معرفي و فراواني انواع بافت

افذ ازطريق مطالعات پتروگرافي و تحليل تصاوير، شناسايي من
و براساس فراواني و ماهيت پتروفيزيكي در پنج گروه اصلي 

اي،  دانه ها، تخلخل بين تفسير شد كه شامل ريزتخلخل
اي مرتبط هستند. اين  اي غيرمرتبط و حفره بلوري، حفره بين

) 2007، 1995بندي لوسيا ( بندي براساس روش طبقه تقسيم
  به تفاوت عمدة ارائه شده است كه در اين پژوهش، باتوجه

اي،  دانه خصوصيات پتروفيزيكي منافذ ريزتخلخل با انواع بين
به پيچيدگي مخازن كربناته،  باتوجه اند. به دو گروه تقسيم شده

صورت مركب است؛  در بسياري از موارد، سيستم منافذ به
غالب است؛ اما ساير يك نوع منفذي عموماً صورت كه  بدين

شوند. در اين  انواع منافذ نيز با درصد متفاوت مشاهده مي
مطالعه براي راحتي و امكان انجام مطالعه، تنها نوع منفذي 
غالب در نظر گرفته شده است. براساس مطالعات گذشته و 

عنوان پارامتر مهم  شناسي اولية اجزا به شواهد پتروگرافي، كاني
فذ و توزيع فرايندهاي دياژنزي بررسي و در توزيع سيستم منا
به تأثير فرايندهاي دياژنزي عمده شامل  تفسير شد. باتوجه

شدن و تراكم بر سيستم منافذ  شدن، سيماني انحلال، دولوميتي
 -ها در دو توالي پرمو  هاي مخزني، اين فرايند و ويژگي

صورت  ترياس و عرب براساس مطالعات دقيق پتروگرافي، به
تغيييرات آنها مشخص شد. در نهايت   بررسي و روندكيفي، 

 -به نوع سيستم منافذ غالب، روند توزيع تخلخل  باتوجه
كنگان و عرب  -هاي دالان  تراوايي منافذ مختلف در سازند

تعيين و تفسير شد. در تعيين فراواني و ميانگين درصد 
گيري با فاصلة  به نمونه ها، باتوجه تراوايي نمونه -تخلخل 

/. متر)، فراواني براساس تعداد نمونة 4تقريباً يكسان (حدود 
 متعلق در هر گروه منفذي تعيين شده است.

 
 ها و بافت رسوبي رخساره

نگاري سكانسي و كيفيت  ها، محيط رسوبي چينه رخساره
هاي  كنگان و عرب در بخش -مخزني سازندهاي دالان 

ه فارس در مطالعات گذشت مختلف صفحه عربي و خليج
 ;Alsharhan and Whittle 1995بررسي و مشخص شده است (

Cantrell et al. 2001, 2004; Cantrell and Hagerty 2003; Swart 
et al. 2005; Vaslet et al. 2005; Eehrenberg et al. 2007; 
Koehrer et al. 2010; Rahimpour-Bonab et al. 2010; Morad et 
al. 2012; Daraei et al. 2014; Enayati–Bidgoli and Hossain 

Rahimpour–Bonab 2016همكاران  و ). اسعدي
هاي رسوبي  ) براساس مقايسة ارتباط رخساره1391،1392(

تبخيري  -هاي كربناته   ها نشان دادند در توالي و الكتروفاسيس
توان از  دليل ماهيت لايه كيكي مي همانند سازند عرب، به

روفيزيكي در بررسي توزيع تفسير نتايج نمودارهاي پت
خوبي  هاي جرياني به اي، دياژنزي و واحد هاي رخساره ويژگي

ها  استفاده كرد. تلفيق مطالعات پتروگرافي و توصيف مغزه
به مشابهت اقليم ديرينه، هندسة پلاتفرم و  نشان داد باتوجه

هاي  هاي مشابهي براي سازند هاي تكتونيكي، رخساره ويژگي
، )1(شود. در جدول  عرب معرفي مي كنگان و -دالان 

صورت  ها به اي اين سازند هاي رخساره ترين ويژگي مهم
 Insalacoخلاصه اشاره شده است. براساس مطالعات گذشته (

et al. 2006; Lindsay et al. 2006; Esrafili-Dizaji and 
Rahimpour-Bonab 2009; Daraei et al. 2014 و توزيع (

شيب براي  هاي رمپ كربناته از نوع هم ها، پلاتفرم رخساره
شود.  شده معرفي مي هاي مطالعه ها در سازند نهشت رخساره

بافت رسوبي پارامتر مهمي در توزيع سيستم منافذ و روند 
هاي رسوبي  فرايندهاي دياژنزي در مخزن است. فراواني بافت
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هاي  دهد فراواني رخساره شده نشان مي در دو توالي مطالعه
در مقايسه با سازند عرب بيشتر است. در مقابل،  گل غالب

هاي گرينستوني و بافت كريستالين (در ارتباط  فراواني رخساره

كننده فابريك) در سازند عرب بالاتر  هاي تخريب با دولوميت
هاي رسوبي مختلف  ، فراواني بافت)3(شود. در شكل  مي

 نشان داده شده است.

 

: اختصاري علايم. فارس خليج شرقي جنوب بخش در شده مطالعه ميادين در عرب و كنگان -دالان  سازندهاي اي رخساره تفسير و توصيف -1 جدول

 .نادر: ن رايج،: ر فراوان،: ف

سازند
محيط 
 

 
رسوبي

گ اجزا 
 سن

 شناسي

نام 
رخسار

 ه

 اسكلتي غير اسكلتي شماره
 1 اي انيدريت توده انيدريت - - سبخا كنگان، عرب -دالان 

 كنگان، عرب -دالان 
بالاي 

 جزرومدي
 2 مادستون دولوميتي دولوميت استراكود (ر)، اسپيكول اسفنج (ر) پلوئيد (ن)

 كنگان، عرب -دالان 
بين 

 جذرومدي
 پلوئيد (ر)

قطعات جلبك سبز (فراوان)، 
 فرامينيفرهاي بنتيك (ر)

 -آهك 
 دولوميت

باندستون 
 –استروماتوليتي 
 ترومبوليتي

3 

 پلوئيد (ر) لاگون نگان، عربك -دالان 
جلبك سبز (ر)، گاستروپود (ر)، 

 اي (ر) دوكفه
 -آهك 

 دولوميت
 4 وكستون بايوكلاستي

 پلوئيد (ر) لاگون كنگان، عرب -دالان 
گاستروپود (ف)، فرامينيفرهاي 

 بنتيك (ر)
 -آهك 

 دولوميت
-پكستون پلوئيدي

 5 بايوكلاستي

 كنگان، عرب -دالان 
بخش رو 
به خشكي 

 ولش

پلوئيد (ف)، 
 اينتراكلست (ن)

(ف)، جلبك سبز (ر)،  گاستروپود
 ي (ر) فرامينيفر بنتيك (ر)، دو كفه

 -آهك 
 دولوميت

-گرينستون گاستروپود
 6 دار

 كنگان، عرب -دالان 
شول 
 مركزي

(ر)،  پلوئيد (ف)، اُاُئيد
 اينتراكلست (ن)

 فرامينيفرهاي بنتيك (ر)
 -آهك 

 دولوميت
 -گرينستون پلوئيدي 

 7 ي اُاُئيد 

 كنگان، عرب -دالان 
شول 
 مركزي

 - (ف)، پلوئيد (ن)  اُاُئيد
آهك، 
 دولوميت

 8 يگرينستون اُاُئيد

 كنگان، عرب -دالان 
شول رو 
 به دريا

اُاُئيد (ف)، پلوئيد (ر)، 
 اينتراكلست (ر)

اكينودرم (ر)، فرامينيفرهاي بنتيك 
 (ر)

آهك، 
 دولوميت

گرينستون 
 9 ي يداُاُئ -بايوكلاستي

 كنگان، عرب -دالان 
شول رو 
 به دريا

پلوئيد (ف)، 
 اينتراكلست (ر)،

اكينودرم (ف)، فرامينيفرهاي بنتيك 
جلبك سبز  -اي (ر)  (ر)، دو كفه

 (ن)

 -آهك 
 دولوميت

گرينستون بايوكلاستي 
 10 پلوئيدي –

 كنگان -دالان 
درياي باز 

 عمق كم
 پلوئيد (ر)

تيك اكينودرم (ف)، فرامينيفرهاي بن
 (ر)

 11 پكستون بايوكلاستي آهك

 كنگان -دالان 
درياي باز 

 عمق كم
- 

براكيوپود (ف)، اكينودرم (ر)، مرجان 
 (ر)، فرامينيفرهاي بنتيك (ر)

 اهك
وكستون  -مادستون 

 12 بايوكلاستي
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 شده مطالعه يادينم ) درb( ييبالا يك) و ژوراسa( ياستر - پرمو يدر دو توال يرسوب يها انواع بافت يوانافر -3 شكل

 

 شناسي و سيستم منافذ كاني

ها در  اُاُئيدبه فراواني اجزاي غيراسكلتي از قبيل  باتوجه

كنگان و عرب،  -هاي دالان  هاي پرانرژي سازند رخساره

شناسي اوليه در نوع منافذ غالب نقش مهمي داشته  كاني
دليل ناپايداري در  عموماً تركيبات آراگونيتي به است.

يسه با اجزاي كلسيتي، بيشتر مستعد تأثير فرايندهاي مقا
). براساس Honarmand et al. 2012دياژنزي هستند (
ها انواع مختلفي از  و توصيف مغزه مطالعات پتروگرافي

بلوري،  اي، بين دانه اي، درون دانه منافذ شامل بين
اي، كانالي، شكستگي و  بلوري، قالبي، حفره درون

كنگان و عرب شناسايي  -هاي دالان  ريزتخلخل در سازند
اين منافذ در پنج گروه اصلي شامل شده است. 

شده در ماتريكس سنگ  هاي مشاهده ها (تخلخل ريزتخلخل
اي  دانه و نيز در اثر نئومورفيسيم ميكرايت)، بين

اي  بلوري (بين بلورهاي دولوميت)، حفره ها)، بين دانه (بين
بلوري،  شم پرنده، درونفسيلي، چ غيرمرتبط (قالبي، درون

اي، كانالي، شكستگي،  اي مرتبط (حفره اي) و حفره حفره
شود. تصاوير مقاطع نازك، ميكروسكوپ  غاري) تقسيم مي

 -هاي دالان  الكتروني و مغزه از انواع منافذ اصلي در سازند
نشان داده شده است.  )5و عرب (شكل  )4كنگان (شكل 

از گزارشات  )4(ل شده در شك برخي از تصاوير ارائه
 ;Matthews et al. 2002(داخلي شركت نفت ارائه شده است 

Slater 2002.(  در جدول)نيز فراواني هر كدام منافذ  )2

براساس مطالعة پتروگرافي مقاطع نازك، تحليل تصاوير و 
تراوايي آنها نشان داده شده است. در  -ميانگين تخلخل 

هاي  نافذ، تخلخلترين م سازندهاي دالان و كنگان مهم
اي غيرمرتبط (قالبي) است. نوع منفذي فراوان ديگر  حفره

صورت ريزتخلخل است كه به دو صورت اوليه در  به
ط با نئومورفيسيم و اماتريكس سنگ و نيز دياژنزي در ارتب

ها در  شود. اين تخلخل تبلور مجدد ميكرايت مشاهده مي
ها  ن رخسارهتر بود ترياس به دليل گل غالب -توالي پرمو 

و تأثير بيشتر فرايندهاي دياژنزي نئومورفيسم و تبلور 
مجدد در مقايسه با سازند عرب فراواني بالاتري نشان 

ها با مطالعات مرسوم  عموماً ريزتخلخلدهند.  مي
و ازطريق تقريق تخلخل كل  شوند شناسايي نميپتروگرافي 

 Cantrell andشوند ( از تخلخل قابل مشاهده محاسبه مي

Hagerty, 1999 اي و  دانه هاي بين باوجوداين، تخلخل)؛
بلوري نيز فراوان است. در مقابل در سازند عرب،  بين

اي نوع منفذي غالب  دانه بلوري و بين هاي بين تخلخل
هستند و انواع قالبي فراواني كمتري دارند. توزيع سيستم 

ترياس و ژوراسيك بالايي و نيز  -منافذ در توالي پرمو 
ويژه انحلال و  أثير فرايند دياژنزي مختلف، بهت

شدن، به تركيب اولية اجزاي اسكلتي و غيراسكلتي  سيماني
هاي قالبي، نوع  مرتبط است. فراواني گستردة تخلخل

ترياس، با مهيابودن شرايط  –منفذي غالب در توالي پرمو 
براي نهشت آراگونيت در طي اين زمان و تأثير عمده فرايند 
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در مقابل در سازند عرب، نوع  در ارتباط است.انحلال 
دليل  بلوري است كه به اي و بين دانه منفذي قالب بين

شناسي كلسيتي اجزا در طي اين زمان است.  كاني
شده در توالي سازند عرب، بيشتر  هاي مشاهده سيمان

اي و  دانه هاي بين ضخامت و پركنندة تخلخل صورت هم به
ترياس، سيمان  –در توالي پرمو  بلوري است. در مقابل بين

صورت گسترده مشاهده  هاي قالبي به پركنندة تخلخل
 شود. مي

 
با  ينستون) دولوگرa-b: ياسپرموتر يدر توال ي) از انواع منافذ اصلb-d-h-i( يالكترون يكروسكوپ) و مa-c-e-f-gمقاطع نازك ( يرتصاو -4شكل 

) i ي،با تخلخل قالب ينستون) گرf-g-h ي،ا دانه ينبا تخلخل ب ينستون) گرe ي،بلور ينر با تخلخل ببلو درشت يت) دولومc-d ي،ا دانه ينتخلخل ب

 .يزتخلخل: رMiي،ا : تخلخل حفرهVg ي،: تخلخل قالبMo ي،بلور ين: تخلخل بIc ي،ا دانه ين: تخلخل بIp: ياختصار يمتخلخل. علايزدولومادستون با ر
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با تخلخل  شده، دار دولوميتيديائُاُ گرينستون) aدر سازند عرب:  ي) از انواع منافذ اصلc-f-h( ) و مغزهa-b-d-e-g-iمقاطع نازك ( يرتصاو -5شكل 

با  يت) دولومg-h ي،با تخلخل قالب ينستون) دولوگرe-f ي،ا دانه ينبا تخلخل ب ينستون) گرd ي،بلور ينبلور با تخلخل ب درشت يت) دولومb-c ي،ا دانه ينب

 .يدتوجه كن )4(به شكل  ياختصار يمعلا يتخلخل، برايزبا ر يتي) مادستون دولومi. يا تخلخل حفره

 

 دياژنز و سيستم منافذ
به موقعيت  فارس، باتوجه هاي مختلف خليج در بخش

اي منطقه و شرايط تكتونيكي،  جغرافيايي، ساختارهاي ناحيه
ميزان تأثير فرايندهاي دياژنزي، انواع غالب آنها و كنترل 

مثال، در ميدان  اژنز بر كيفيت مخزني متفاوت است؛ برايدي
شدن به  فارس، دولوميتي -بلال در بخش شرقي بلنداي قطر 

ميزان زيادي بر سازند عرب تأثير گذاشته است و اين فرايند 
هاي  زايي تبخيري مرتبط با آن در تغيير ويژگي همراه با كاني

، 1391همكارن اسعدي و مخزني اوليه نقش مهمي داشته است (

)؛ بنابراين در اين ميدان، تأثير درخور توجهي بر 1395،1392
هاي مخزني داشته است. در مقابل، فتحي و همكاران  ويژگي

) در ميدان فردوسي واقع در بخش غربي بلنداي قطر 1393(
فارس نشان دادند كيفيت مخزني تأثيرگرفته  فارس در خليج -

است و دياژنز تأثيرات شده  هاي رسوبي كنترل از رخساره
كنگان و عرب،  -هاي دالان  كمتري داشته است. در سازند

شدن،  فرايندهاي دياژنزي مختلفي شامل انحلال، دولوميتي
زايي تبخيري، تراكم، شكستگي و حضور  شدن، كاني سيماني

هيدروكربن باقيمانده، با شدت و فراواني مختلف بر 
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اند (شكل  رگذار بودههاي منافذ و كيفيت مخزني تأثي ويژگي
به نوع، شكل، اندازة بلور، ميزان آن  شدن باتوجه ). دولوميتي6

هاي مخزني تأثيرات متفاوتي  و نوع رخسارة اوليه بر ويژگي
كنندة فابريك كه بيشتر  هاي حفظ اعمال كرده است. دولوميت

هاي مخزني  شود بر ويژگي ها مشاهده مي در دولوگرينستون
ها،  ). در اين دولوميتa-6كنند (شكل  نمي تأثير زيادي اعمال
اوليه به  اي است كه از محيط رسوبي دانه سيستم منافذ، بين

ارث رسيده است؛ باوجوداين، انحلال با افزايش اندازة 
تراوايي را افزايش داده است. در  -ها تخلخل  گلوگاه

هاي با بلورهاي  كنندة فابريك، نمونه هاي تخريب دولوميت
دشكل دولوميت كيفيت مخزني بالايي دارند درشت و خو

هاي مخزني  هاي دانه شكري، زون ). دولوميتb - 6(شكل 
كنگان و عرب  -هاي دالان  متخلخل و تراوا در سازند

-Cantrell et al. 2001, 2004; Rahimpourشوند ( محسوب مي

Bonab et al. 2010هاي ريز و هايي با بلور ). در مقابل، نمونه 
). c-6ولوميت، متراكم و ناتراوا هستند (شكل شكل د بي

دهندة  عنوان فرايند كاهش شدن بيش از حد به دولوميتي
 شود شده مشاهده مي تراوايي در هر دو توالي مطالعه -تخلخل 

شدن سبب از بين  ها، دولوميتي ). در اين نمونهd-6(شكل 
مخزني  هاي درون بلوري و تشكيل سد هاي بين رفتن تخلخل

هاي  شدن، فرايند دياژنزي مهم در سازند ست. سيمانيشده ا
هاي  كنگان و عرب است كه به سه گروه سيمان -دالان 

هاي  شود. سيمان كلسيتي، دولوميتي و انيدريتي تفسير مي
اي  دانه هاي بين دولوميتي فراواني كمتري دارند و بيشتر تخلخل

زايي  ). كانيe-6اند (شكل  بلوري را مسدود كرده و بين
هاي مخزني  عنوان فرايند دياژنزي مهم بر ويژگي تبخيري به

كدخدائي سازندهاي دالان، كنگان و عرب تأثير گذاشته است (

). انيدريت با 1395، اسعدي و همكاران 1390ايلخچي و همكاران 
اي، نودولار، پركنندة تخلخل و  چهار فابريك لايه

ر مخزن مشاهده پويكيلوتوپيك و توزيع يكنواخت و پراكنده د
هاي با توزيع يكنواخت، متراكم و بدون  شود. عموماً نمونه مي

). در مقابل، توزيع پراكنده، f -6كيفيت مخزني هستند (شكل 

 هاي مخزني اعمال نكرده است تأثير چشمگيري بر ويژگي

دهندة پرشدگي  هاي باقيمانده، نشان ). هيدروكربنg-6(شكل 
اي و  دانه هاي بين تخلخلمخزن با هيدروكربن، بخشي از 

هاي  ). سيمانh-6بلوري را مسدود كرده است (شكل  بين
هاي آهكي و  كلسيتي در كاهش انواع تخلخل در رخساره

تراكم به دو  ).i-j-6است (شكل  دولوميتي نقش مهمي داشته 
شود و  ) مشاهده ميk-l-6صورت فيزيكي و شيميايي (شكل 

ر بوده و در برخي موارد ت عموماً تأثير تراكم فيزيكي مهم
براي  كيفيت مخزني را به ميزان چشمگيري كاهش داده است.

هاي منافذ  درك بهتر تأثير فرايندهاي دياژنزي بر ويژگي
كنگان و عرب، تصاوير مغزه از اين  -سازندهاي دالان 

شده در  ). نتايج ارائهm-r -6فرايندها ارائه شده است (شكل 
ي دياژنزي براساس مطالعات دقيق ارتباط با تأثير فرايندها

پتروگرافي مشخص شده است. در ارتباط با اهميت تأثير و 
هاي كلسيتي در  شدت فرايندهاي دياژنزي، گفتني است سيمان

كنگان در مقايسه با عرب تأثير بيشتري بر  -هاي دالان  سازند
هاي   هاي مخزني داشته است. همچنين، سيمان كاهش ويژگي
ترياس برخلاف ژوراسيك بالايي،  -الي پرمو انيدريتي در تو

صورت يكنواخت توزيع شده است و در مسدودكردن  بيشتر به
شدن  تري داشته است. دولوميتي هاي تخلخل نقش مهم گلوگاه

هاي با  در سازند عرب گسترش بيشتري دارد و دولوگرينستون
هاي با  شكري، زون هاي دانه اي بالا و دولوميت دانه تخلخل بين

اند. تأثير  تراوايي بالا در اين سازند ايجاد كرده -تخلخل 
فرايند انحلال در هر دو توالي مهم بوده است و ايجاد 

اي مرتبط و غيرمرتبط  بلوري، حفره هاي دياژنزي (بين تخلخل
هاي  هاي تخلخل و شكستگي) را سبب شده است و گلوگاه

ي گفتني تر كرده است. در حالت كل اي را نيز بزرگ دانه بين
ترين  عنوان مهم شدن به است فرايندهاي دياژنزي سيماني

عنوان  فرايند كاهش كيفيت مخزني و در مقابل، انحلال به
 -هاي كربناته  هاي مخزني در توالي فرايند بهبوددهندة ويژگي

شده عمل  ميادين مطالعهكنگان و عرب در  -تبخيري دالان 
 كرده است.
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كنگان و عرب در  - دالان يمنافذ سازندها يستممؤثر بر س ياژنزيد يهايند) از انواع مختلف فراm-r( ) و مغزهa-lك (مقاطع ناز يرتصاو -6شكل 

 ي) دولومادستون با بلورهاdاز حد،  يششدن ب يتي) دولومc، يكفابر ةكنند يبتخر يت) دولومb، يكفابر ةكنند حفظ يت) دولومa-b: شده مطالعه يادينم

تخلخل با  ةپركنند يدريتيان يمان) سg، يكنواخت يعتخلخل با توز ةپركنند يدريتيان يمان) سf. يا دانه ينب يها تخلخل ةپركنند يتيدولوم يمان) سeمتراكم، 

 ةپركنند تييكلس يمان) سj ي،ا دانه ينب يها تخلخل ةپركنند يتيكلس يمان) سi ي،ا دانه ينتخلخل ب ةصورت پركنند به يمانده) نفت باقh يريكنواخت،غ يعتوز

در  ي) تخلخل قالبmدر امتداد آنها،  ياسب ينز يتدولوم يو رشد بلورها يلوليت) استlرخساره گل غالب،  يكتراكم در  ير) تأثk ي،بلور ينب يها تخلخل

 يكدر  يدريتان ةراكندپ يها ) نودولp يدريت،متراكم ان يها ) نودولo، يدانه شكر  يتدولوم يكدر  يا ) تخلخل حفرهn، ي دياُائُ ينستونگر يك

 يت: دولومFp: ياختصار يممادستون. علا يكدر  يلوليت) استrدولومادستون،  يكدر  يدريتيان يمانپرشده با س يها ي) شكستگq ي، دياُائُ ينستوندولوگر

 يدريت،: انAn، يتيدولوم يمان: سDcاز حد،  يششدن ب يتي: دولومOdبلور، يزر يت:دولومFc ي، فابر ةكنند يبتخر يت: دولومFd، يكفابر ةكنند حفظ

Trيمانده،جامد باق يدروكربن: ه Ccيتي،كلس يمان: س Pcيزيكي،: تراكم ف Stشدن،  يلوليتي: استMoي،: تخلخل قالب Frير. (تصاوي: شكستگ b-c-d-f-

i-k-m-o-q-r يركنگان و تصاو - دالان يها از سازند a-e-g-h-j-l  (از سازند عرب ارائه شده است 
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 تراوايي -يستم منافذ و توزيع تخلخل س
هاي مخزني و روند  انواع تخلخل ازنظر هندسة منافذ، ويژگي

اي نشان  هاي عمده تراوايي تفاوت -تغييرات تخلخل 
دليل فراواني  سنگي به ). در مخازن ماسهAhr, 2008دهند ( مي

صورت  اي، روند تغييرات تخلخل به دانه هاي بين تخلخل
صورت كه با افزايش تخلخل در  ؛ بدينتر است يكنواخت

يابد. در مقابل، در  يك روند مستقيم، تراوايي افزايش مي
 -دليل تنوع منافذ، عموماً رابطة تخلخل  مخازن كربناته به

اي و  دانه هاي بين صورت مستقيم نيست. تخلخل تراوايي به
بلوري با رابطة مستقيم و افزايش هماهنگ مقادير تخلخل  بين

هاي  ايي، ناهمگني كمتري دارند. در مقابل، تخلخلتراو -
ها، منافذ با پيچيدگي و ارتباط  اي و شكستگي حفره

شوند. در  تراوايي شناخته مي -غيرمستقيم تخلخل 
اي غيرمرتبط با وجود تخلخل بالا تراوايي  هاي حفره تخلخل

ها عموماً تخلخل پايين و  پايين است. در مقابل، شكستگي
دارند؛ باوجوداين، با تأثير فرايندهاي دياژنزي از  تراوايي بالا

هاي تخلخل در  قبيل شكستگي و انحلال، ارتباط بين گلوگاه
شود و  اي غيرمرتبط (عموماً قالبي) ايجاد مي منافذ حفره

اي  هاي حفره نسبت فراواني تخلخل يابد. تراوايي افزايش مي
نشانگر در  اي در ميزان ناهمگني مخازن كربناته، دانه به بين

شود. در اين پژوهش براي شناسايي انواع  نظر گرفته مي
تخلخل از تلفيق نتايج مطالعات پتروگرافي و تحليل تصاوير 

برداري استاندارد  به فاصلة نمونه استفاده شده است. باتوجه
ها شاخص فراواني   ها در بخش مخزني، تعداد نمونه در نمونه

ستم منافذ در توالي پرمو در نظر گرفته شده است. توزيع سي
اي در  هاي عمده دهد تفاوت ترياس و عرب نشان مي -

شود. در سازند عرب، منافذ غالب  فراواني منافذ مشاهده مي
بلوري هستند. در مقابل در توالي  اي و بين دانه از نوع بين

صورت قالبي و  ها بيشتر به ترياس تخلخل -پرمو 
دليل  ها بيشتر به خلها هستند. توسعة ريزتخل ريزتخلخل

هاي  هاي گل غالب است. فرواني تخلخل فراواني رخساره
بلوري در سازند عرب و در مقابل توسعة  بين -اي  دانه بين

ترياس  -اي در توالي پرمو  هاي حفره چشمگير تخلخل
 -شود. طي پرمو  شناسي اولية اجزا تفسير مي دليل كاني به

ها به ترتيب  اقيانوس ترياس و ژوراسيك بالايي، تركيب آب
براي نهشت اجزاي آراگونيتي و كلسيتي مناسب بوده است. 

شدن،  ويژه انحلال و سيماني فرايندهاي دياژنزي مختلف به
تراوايي انواع تخلخل  -اي در مقادير تخلخل  تغييرات عمده

هاي  هاي قالبي سازند ايجاد كرده است. در برخي از تخلخل
هاي  ثير انحلال، ارتباط گلوگاهدليل تأ كنگان به -دالان 

تخلخل ايجاد شده و تراوايي افزايش يافته است. ميانگين 
هاي منفذي   تراوايي مغزه و فراواني انواع گروه -تخلخل 

شده نشان داده شده است  مختلف در دو توالي مطالعه
تراوايي در  -). همچنين، نمودار توزيع تخلخل 2(جدول 

ژوراسيك بالايي براساس نوع ترياس و  -هر توالي پرمو 
كه  گونه ). همانa-b - 7منافذ ترسيم شده است (شكل 

اي و  دانه هاي با تخلخل بين شود تراوايي نمونه مشاهده مي
اي غيرمرتبط  ه هاي حفر بلوري در مقايسه با تخلخل بين

 -(عموماً قالبي) بالاتر است. اين منافذ ارتباط تخلخل 
كيفيت مخزني بهتري نشان  تري دارند و تراوايي همگن

دليل ارتباط زياد  اي مرتبط به هاي حفره دهند. تخلخل مي
دهند. در حالت  هاي تخلخل تراوايي بالايي نشان مي گلوگاه

اي غيرمرتبط  كلي بالاترين مقادير تخلخل در انواع حفره
اي  دانه هاي بين (قالبي) و بالاترين تراوايي در تخلخل

 شود. مشاهده مي
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شده در  كنگان و عرب در دو ميادين مطالعه -تراوايي و فراواني هر كدام از انواع منافذ اصلي در سازندهاي دالان  -ميانگين مقادير تخلخل  -2دول ج

 فارس خليج

 ميانگين تراوايي (ميلي دارسي) ميانگين تخلخل (درصد) فراواني (درصد) نوع تخلخل

 ژوراسيك بالايي ترياس -پرمو  ژوراسيك بالايي ترياس -پرمو  ژوراسيك بالايي ترياس -پرمو  ژوراسيك بالايي ترياس -پرمو 

 165 75/36 10/18 38/13 33/24 13 اي بين دانه
 45/67 143 14/13 74/17 12/52 76/9 بين بلوري

 24/5 94/5 45/17 26/11 25/10 45/37 اي غير مرتبط حفره
 23/82 281 25/15 93/18 46/6 05/7 اي مرتبط حفره

 41/7 12/3 24/19 33/10 29/3 24/32 ريز تخلخل
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 )، براساس نوع تخلخل غالبb) و عرب (aكنگان ( - دالان يسازندها يها نمونه پلاگ ييتخلخل تراوا يعتوز -7شكل 

 نتيجه

آمده از مطالعات دقيق پتروگرافي و تلفيق آنها با  دست نتايج به
راي شناسايي انواع سيستم تراوايي مغزه ب -هاي تخلخل  داده

شناسي  هاي مخزني آنها در ارتباط با نوع كاني منافذ و ويژگي
اولية اجزا و تأثير فرايندهاي دياژنزي و شدت آنها در دو 

ترياس (سازندهاي دالان كنگان) و ژوراسيك  -توالي پرمو 
فارس، استفاده و به نتايج زير منجر  بالايي (عرب) در خليج

 شد: 
وهوا  لي در يك پلاتفرم رمپ كربناته و در آبهر دو توا -

اي و نوع  هاي رخساره اند و ويژگي گرم و خشك نهشته شده
هاي زيادي با هم  فرايندهاي دياژنزي غالب در آنها شباهت

دليل تأثير  دارد. باوجوداين، سيستم منافذ در آنها به
شناسي اولية اجزا و تأثير فرايندهاي دياژنزي تا حدودي  كاني

هاي پرانرژي  دهد. در رخساره فاوت و ناهمگني نشان ميت
، پلوئيد و اينتراكلست  ااُُئيدويژه  شول، اجزاي غيراسكلتي به
 دهند. فراواني چشمگيري نشان مي

ترياس و ژوراسيك بالايي تركيب آب  -در زمان پرمو  -
ها به ترتيب براي نهشت آراگونيت و كلسيت مناسب  اقيانوس

دليل تركيب  هاي دالان و كنگان به دبوده است. در سازن
هاي  عمدتاً آراگونيتي اجزا، فرايند انحلال، ايجاد تخلخل

قالبي گسترده را سبب شده است. در مقابل در طي ژوراسيك 
هاي  بودن و پايداري بيشتر، تخلخل دليل كلسيتي بالايي به

هاي  اي غالب هستند. ارتباط گلوگاه دانه بلوري و بين بين
ترياس  -هاي قالبي توالي پرمو  برخي تخلخل تخلخل در

دليل تأثير فرايندهاي دياژنزي انحلال، تراكم و شكستگي  به
 هاي تخلخل بهبود يافته است.  ارتباط گلوگاه

هاي گل غالب فراواني  ها كه بيشتر در رخساره ريزتخلخل -
كنگان در  -هاي دالان  دهند، در سازند بالاتري نشان مي

 وسعة بيشتري دارند.مقايسه با عرب ت

در افزايش ناهمگني سيستم منافذ، فرايندهاي دياژنزي  -
زايي تبخيري،  شدن،كاني مختلفي از قبيل انحلال، دولوميتي

اند. در ميان  سيمان كلسيتي و دولوميتي و تراكم نقش داشته
زايي  شدن و كاني رسد انحلال، سيماني اين فرايندها به نظر مي

اند. در  ترين نقش را داشته نافذ مهمهاي م تبخيري در ويژگي
زايي تبخيري، فرايند دياژنزي همراه با  حالت كلي، كاني

دليل توزيع  كنگان به -هاي دالان  شدن، در سازند دولوميتي
هاي تخلخل و  تر انيدريت در مسدودكردن گلوگاه يكنواخت

براين،  كاهش كيفيت مخزني نقش زيادي داشته است. علاوه
هاي دانه غالب، ايجاد  در بسياري از رخساره سيمان كلسيتي

 هاي ناتراوا را سبب شده است. زون

هاي مخزني و سيستم منافذ، سازند عرب  ازنظر ويژگي -
بلوري در  بين -اي  دانه هاي بين بودن تخلخل به غالب باتوجه

عمدتاً قالبي،   كنگان با تخلخل -هاي دالان   مقايسه با سازند
 -دهد و بين تخلخل  ع منافذ نشان ميناهمگني كمتري در نو

 شود. تراوايي ارتباط بالاتري مشاهده مي
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