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 گسترش سیمانهاي رسي سازند فراقان
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چکیده 
ــترش سیمانهاي رسي در اين ماسه  ــنگهاي سازند فراقان در كوه گهكم نشان مي دهد كه گس ــه س مطالعه ماس
ــمكتیت، ايلیت و  ــها و در رتبه هاي بعدي اس ــت. از نظر فراواني، كائولینیت بیش از ديگر رس ــنگها فراوان اس س
ــاهده  ــود. ديكايت به عنوان محصول دياژنزي اعماق بالاي حاصل از كائولینیت نیز اغلب مش كلريت ديده مي ش
ــورت گرفته كه در اثر  ــپارها ص ــت غالبا در اعماق كمتر و عمدتا در اثر تجزيه فلدس ــكیل كائولینی ــود. تش مي ش
ــكیل كلريت و ايلیت در اعماق بالا و به ترتیب در اثر تبديل برتیرين و  ــت. تش ــده اس تدفین به ديكايت تبديل ش
كائولینیت به آنها صورت گرفته است. تشكیل اسمكتیت در اين ماسه سنگها را می توان به هر دو مرحله ائوژنتیك 
و تلوژنتیك )بالا زدگي( اين ماسه سنگها منتسب كرد. تشكیل كانیهاي رسي مراحل مزوژنتیك )كلريت، ايلیت و 

ديكايت( همزمان با تشكیل هیدروكربنهاي گازي در نظر گرفته شده است.

مقدمه
ــرد در صنعت نفت  ــنگها با هدف كارب ــه س مطالعه دياژنز ماس
ــبتاً جديد است (Worden and Burley,2003). اين  از مباحث نس
مباحث از توصیف شكل ذرات و بافت آنها طي سالهاي گذشته تا 
تحلیل تكامل تركیب كلي رسوبات با افزايش عمق و دماي تدفین 
ــد مطالعات در زمینه دياژنز  ــترين رش ــترش يافته است. بیش گس
ــه سنگها در خلال دهه هاي 80 و 90 میلادي صورت گرفته  ماس
ــده اند  ــط صنعت نفت هدايت ش ــت. اين مطالعات غالباً توس اس
ــه سنگها، مسیرهاي مهاجرت  زيرا مقدار و توزيع تخلخل در ماس
ــن و نهايتاً تولید نفت و گاز از مخازن را  ــن در زير زمی هیدروكرب
ــگويي تخلخل در ״مناطق نويد بخش״ هدف  كنترل مي كند. پیش
ــاي80 و 90 میلادي  ــاف در طي دهه ه ــي متخصصین اكتش اصل

 .(Curtis,1983; Surdam et al, 1989) ــود ــته ب در كل جهان گش
ايجاد مدلهاي پیشگويي كنندة شبیه سازي جريان سیال در مخزن 
ــاي دركي از كاني  ــق ويژگیهاي مخزني بر مبن ــاز به تعیین دقی نی
شناسي آواري و برجازاد آن داشت (Hurst,1987). علاوه بر اين، 
با افزايش تقاضاي نفت، روشهاي ازدياد برداشتي كه نیاز به تزريق 
مواد شیمیايي فعال درون فضاهاي خالي ماسه سنگها را داشته و به 
طور بالقوه باعث ايجاد خسارت به سازند هاي مخزني مي شدند 
ــه  ب  (Pittman and King, 1986; Kantorowicz et al ,1992)
ــترده مورد توجه قرار گرفته است. از اينرو ، ضروريست  طور گس
ــنگهاي میزبان در خلال وارد  ــیمیايي با ماسه س كه واكنشهاي ش
ــیدها به داخل مخزن  ــورفاكتانت ها، پلیمرها يا اس كردن بخار، س
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گسترش سیمانهاي رسي سازند فراقان در کوه گهکم

شكل 1- موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ستون چينه شناسی توالی مورد مطالعه در كوه گهكم
) بر گرفته از Ghavidel-Syooki and Winchester- Seeto, 2004 با اندكي تغيير(.

درنظر گرفته شوند (Worden and Burley, 2003). اين امر بدون 
ــیمان و  انجام مطالعات دياژنزي كه در طي آن فازهاي مختلف س
ــايي مي گردد، امكان پذير  عوارض اولیه و ثانويه دياژنزي شناس
ــت. از بین محصولات دياژنزي به نظر مطالعه كانیهاي رسي  نیس
ــت.  ــواره در صنعت نفت از اهمیت بالايي برخوردار بوده اس هم
اين امر از اينروست كه گسترش انواع مختلف سیمانهاي رسي در 
ــنگهايي كه به عنوان مخزن هیدروكربور مطرح هستند بر  ماسه س
ــه سنگها مي تواند اثر مخرب داشته  روي كیفیت مخزني اين ماس
ــد)مانند ايلیت( و يا باعث حفظ تخلخل در اين ماسه سنگها  باش

گردد )مانند كلريت(.
ــنگهاي سازند فراقان  ــه س ــهاي ماس مطالعه حاضر بر روي رس
صورت گرفته است. اين سازند به عنوان يكي از سازندهاي مخزني 
هیدروكربور در برخي از میادين خلیج فارس مانند گلشن، سلمان 
ــه سنگهاي  ــت. از آنجائیكه بروي ماس و پارس جنوبي مطرح اس
ــازند تاكنون مطالعات دياژنتیك صورت نگرفته است، اين  اين س
مطالعه سعي دارد كه بخشي از دياژنز اين سازند )دياژنز رسها( را 

در بهترين رخنمون اين سازند مورد بررسي قرار دهد.
موقعیتجغرافیایيوزمینشناسيمنطقه

ــازند فراقان در كوه  ــر روی رخنمون س ــر ب ــة حاض مطالع
گهكم صورت گرفته است. برش مورد بررسي در كوه گهكم 
ــمال بندرعباس در  در تنگ آبزاغ تقريبا در 125 كیلومتري ش
ــتاي  ــیرجان و در نزديكي روس ــیر جادة بندرعباس به س مس
ــرض  56 ،˚55 و ع ــي ˝50 ، ــول جغرافیاي ــرچاهان در ط س

ــكل 1(. ــت )ش ــده اس 05 ،˚28  واقع ش ، 12 جغرافیايي̋ 
ــي از زون زاگرس  ــناختي اين منطقه بخش ــر زمین ش از نظ
ــت. در اين برش،  مرتفع (Berberian and King, 1981) اس
ــنگ های  قرارگرفتن مجموعه س ــث  باع ــداد روراندگیها  رخ
ــده است. اين  ــنوزوئیك ش ــنگهاي س پالئوزوئیك در برابر س
ــیار جالبي از سازند هاي پالئوزوئیك  رخداد، رخنمونهاي بس

ــت. زيرين تا ترياس را در اين برش  فراهم كرده اس
ــوه گهكم  ــون يافته در ك ــنگهاي رخنم ــن س ــي تري قديم
ــرش، كنگلومرا  ِ ــازند باروت )ب )برش آبزاغ( در برگیرنده س
ــن كامبرين است  ــنگهايي به رنگ ارغواني( به س ــه س و ماس
ــده است. اين سازند  ــوبات سنوزوئیك رانده ش كه روي رس
ــرچاهان )توالي ماسه  ــتگي از سازند س در بالا با يك ناپیوس
ــنگهاي كربناته فسیل دار به سمت  ــیل و تبديل س سنگ - ش
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1. SEM
2. Zeiss DSM 960A

3. Leo
4. Philips

)A( پر كننده منافذ بين ذرات )از سيمان اسمكتيتي )فلش SEM شكل 2- تصوير
و پر كننده حفرات حاصل از انحلال سيمان كربناته )B( در ماسه سنگها )فلش(.

ــیلهاي سیاه رنگ سرچاهان  ــمال غرب به طور جانبي به ش ش
ــازند  ــیلورين جدا مي گردد. س ــن س ــگ لايمیر( به س در تن
ــازند  ــتگي در زير س ــرچاهان در بالا از طريق يك ناپیوس س

زاكین به سن دونین قرار مي گیرد.
ــنگهاي  ــه س ــازند زاكین )كنگلومرا هاي قهوه اي، ماس س
ــه  ــا قهوه اي و گاهي ماس ــبز ت ــفید، س ــا رنگهاي متغییر س ب
ــتون و  ــوه اي، سیلتس ــد هاي قه ــفید داراي بان ــنگهاي س س
ــبز رنگ و ندرتا لايه هاي نازک كربناته غالبا  ــه شیلي س ماس
ــید آهن( به يك ناپیوستگي فرسايشي  دولومیتي به رنگ اكس
ــازند فراقان به سن پرمین  منتهي مي گردد كه بر روي آن، س

زيرين قرار مي گیرد.
ــي  ــنگهاي سیلیس ــن برش غالباً از س ــازند فراقان در اي س
ــتري(،  ــد كنگلومراها )به رنگ قهوه اي و خاكس آواري مانن
ــتونهاي قهوه اي  ــفید و قهوه اي و سیلتس ــنگهاي س ماسه س
ــتروماتولیتي )به رنگ  ــدود 15 متر دولومیت اس ــه همراه ح ب
ــاي میكرايت دولومیتي  ــید آهن( در قاعده و میان لايه ه اكس
ــت. محتواي كربناته اين سازند به تدريج به  ــكیل شده اس تش
ــتر ماهیت كربناته  ــنگها بیش ــمت بالا افزايش مي يابد و س س
ــدا مي كنند.  ــده( پی ــتون دولومیتي ش ــتون و گرين اس )پكس
ــازند و سازند دالان به صورت تدريجي بوده  مرز بین اين س
ــاهده  ــازند قابل مش ــتگي بین اين دو س ــه ناپیوس و هیچگون

نیست.

روشکار
ــه عمدتا بر مبناي  ــي مجموعاً 142 نمون ــات صحراي در مطالع
ــتفاده از  ــگاهي با اس ــوژي براي مطالعات آزمايش ــرات لیتول تغیی
ــي )مطالعات  ــكوپ الكترون ــي، میكروس ــكوپ معمول میكروس
ــازند فراقان برداشته شد.  ــعه ايكس از س دياژنتیك( و مطالعه اش

براي انجام مطالعات دياژنتیك اولیه از نمونه ها، مقاطع نازک تهیه 
ــكوپ پلاريزان مورد  ــیدن به پاراژنز كانیها با میكروس و براي رس
بررسي قرار گرفت. براي بررسي دقیقتر ريختهاي بلوري و روابط 
ــاره هاي  ــزي تعداد 60 نمونه از رخس ــن كانیهاي دياژن بافتي بی
ــط میكروسكوپ هاي الكتروني روبشي1  مختلف انتخاب و توس
ــگاه تهران،  زايس مدل دي اس ام 960 اي2 در پرديس علوم دانش
لئو3 در مديريت اكتشاف شركت ملي نفت و فیلیپس4  در دانشگاه 
ــده از 10 نمونه براي  ــد. رسهای جدا ش تربیت مدرس مطالعه ش
تعیین دقیقتر نوع رسهاي موجود با استفاده از دستگاه پراش اشعه 

ايكس مورد بررسي قرار گرفت.

سیمانهاي رسي سازند فراقان

سیماناسمکتیتي
ــازندهاي مورد مطالعه خیلي فراوان نیست  ــمكتیت در س اس
ــعه ايكس نیز وجود  ــط پراش اش ــها توس طوري كه مطالعه رس
ــايد دلیل آن ناپايدار بودن  ــخص نكرد. ش آن را در نمونه ها مش
ــد، طوري كه در مراحل  ــرايط تدفین عمیق باش اين كاني در ش
ــمكتیت، ابتدا به انواع ايلیت-اسمكتیت  ابتدايي تدفین كاني اس
 (Worden and Burley, 2003) و سپس به ايلیت تبديل مي گردد
ــده  ــیمان كربناته آنها حل ش ــنگهايي كه س اين كاني غالبا در س

ــردد. ــت مي گ ياف
ــده درون  ــدة مناطق حل ش ــورت پركنن ــیمان به ص ــن س  اي
ــكل 2(. به نظر انواع  ــاهده مي گردد )ش ــیمانهاي كربناته مش س
ــیمان با ادامة تدفین به كانیهاي ديگري از قبیل  ائوژنتیك اين س
 (Worden and Morad, ــند ــده باش ــت و ايلیت تبديل ش كلري
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1. uplift
2. vermicular

3. platelet
4. precursor

شكل 3- تصاوير SEM از: تجزيه فلدسپار )A(، و شكلهاي مختلف كائولينيت)k(: كائولينيت كرمي شكل )فلش( )B(، مراحل تبديل به نوع بلوكي 
 .)F( )فلش( )I( و مرحله آغازين تبديل به ايليت )E-C( )D( )ديكايت(

گسترش سیمانهاي رسي سازند فراقان در کوه گهکم

ــیمان  ــدة س ــهاي حل ش ــواع ديگري كه درون بخش (2003. ان
ــیمانهاي  ــكل گیري س ــوند بدلیل اينكه ش كربناته يافت مي ش
ــازند ها رخ داده  دولومیتي در مراحل ابتدايي دياژنز در اين س
است )زمانزاده، 1387(، به نظر در مراحل آخر دياژنز )تلوژنز( 
ــازند ها به دلیل مساعد بودن  ــكیل شده و با بالازدن1 اين س تش

شرايط فیزيكي و شیمیايي براي حفظ آن تغییر نیافته اند.

سیمانکائولینیتي
ــر دو صورت  ــكل2 به ه ــخص كرمي ش كائولینیت با بافت مش
ــكل 3( يافت  ــپارها )ش ــیني فلدس پركنندة منافذ و محصول جانش
مي گردد. برخي از بلورهاي كائولینیت، شكل بلوكي نشان مي دهند 
ــت.  ــه از ويژگیهاي بارز ديكايت (Ehrenberg et al., 1993) اس ك
ــكال ورقي3 و بلوكي  ــیعي از اش ــا توجه به وجود مجموعة وس ب
كائولینیت با هم در يك نمونة ماسه سنگ، اشكال ورقي به عنوان 
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1. patch 2. XRD

شكل 4- تصوير ميكروسكوپي از سيمان كلريتي )فلش( پركننده منافذ )A( نور پلاريزه، )B-C( تصاوير SEM از سيمان كلريتي )فلش( روي رشد 
.)C( و درون فضاهاي تخلخلي )B( اضافي كوارتز

سید محمد زمانزاده و همكاران

پیش ماده4 بلورهاي ديكايت تفسیر شده اند (Lanson et al., 2002). با 
توجه به اينكه كائولینیت در سنگهاي مورد مطالعه اولین محصول پركنندة 
منافذ و جانشیني فلدسپارها است، به عنوان يك محصول دياژنتیك اولیه 
 .(Burley and MacQuaker, 1992; De Ros,  1998) ــیر مي گردد تفس
ــت )يعني ساب آركوز و  ــپار بالاس ــنگهايي كه مقدار فلدس در س

آركوز(، كائولینیت كرمي شكل فراوانتر ديده می شود.
ــكل گیري آن  ــنگهاي مورد مطالعه به ش وجود كائولینیت در س
ــاً در دياژنز اولیه نسبت داده مي شود. اين نوع كائولینیت با  اساس
 .(Lanson et al., 2002) بافت كرمي شكل خود مشخص مي گردد
ــدل ورود آبهاي جوي در  ــوع كائولینیت از م ــكل گیري اين ن ش
ــنگهاي با عمق تدفین كم )كمتر  ــیه هاي حوضه در ماسه س حاش
 (De Ros 1998; Lanson et al., ــد ــر( حمايت مي كن از 2000 مت
ــنگها با شكل  ــه س (2002 نوع دوم كائولینیت موجود در اين ماس
ــاي زياد(  ــر كائولینیت در عمقه ــوع پايدار ت ــري ديكايت )ن گی
ــخص مي گردد )شكل 3(. شكل گیري ديكايت از كائولینیت  مش
ــكل تدريجي پیشنهاد شده است ــرايط تدفین عمیق و به ش  در ش

ــكل  ــاز ش  (Ehrenberg et al., 1993; Lanson et al., 1995). آغ
ــه سنگها تقريبا در عمق 3000 متر و شكل  گیري ديكايت در ماس
ــنهاد شده است كه اين اعماق  گیري كامل در عمق 6000 متر پیش
با آغاز پنجره نفت زايي و تشكیل هیدروكربن گازي منطبق است 

.(Beaufort et al., 1998; Worden and Burley, 2003)

سیمانکلریتي
ــیمان كلريتي ندرتاً در برخي ماسه سنگها مشاهده مي شود.  س
ــدة ذرات )كه  ــش دهن ــكل صفحات ريز پوش ــیمان به ش اين س
ــرار مي گیرند(  ــي كوارتز ق ــد اضاف ــكلهاي عمود بر رش به ش
ــیمان  ــكل 4(. س ــود )ش ــه هاي1 پركنندة منافذ ديده مي ش و لك
ــر مي گیرد، لذا  ــدهاي اضافي كوارتز را در ب ــي معمولاً رش كلريت
ــیماني ثانويه  ــده است و س ــكیل ش از نظر زماني پس از آنها تش
ــاي قبلي ــاس يافته ه ــاب مي آيد. بر اس ــه حس ــك ب  و مزوژنتی
 ،(Pettijohn et al., 1987; Ketzer et al., 2002; Morad et al., 2000)
ــي از كانیهاي  ــز تدفین ــولاً در طي دياژن ــزي معم ــت دياژن كلري
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شكل 5 -  نمودار پراش اشعه ايكس مربوط به يكی از نمونه های مورد مطالعه كه نشانگر حضور كانولينيت، كلريت و ايليت است    

گسترش سیمانهاي رسي سازند فراقان در کوه گهکم

ــكیل  ــت )به عنوان ماده اولیه( تش ــمكتیت، برتیرين يا اودينی اس
مي گردد.

ــخص شد كه تجزيه  ــازند فراقان مش  در مطالعات پتروگرافي س
فلدسپارها به سیلیس، كلسیت و كانیهاي رسي فرايندي متداول است. 
ــده  در اثر اين تجزيه كائولینیت به عنوان محصول متداول حاصل ش

است كه در مطالعات پراش اشعه ايكس2 و میكروسكوپ الكترونی 
ــی مورد شناسايي قرار گرفته است )شكلهای 3 و 5(. با توجه  روبش
ــپارهاي از نوع پلاژيوكلاز )غني از كلسیم(، به نظر  به تركیب فلدس
مي رسد كه اسمكتیت نیز ديگر محصول اين تجزيه بوده است. كم 
بودن يا نبود اين رس در نمونه هاي مطالعه شده به ناپايداري آن در 
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شكل 6- فرايند هاي اصلي دياژنتيك در سازند فراقان و ترتيب وقوع آنها بر اساس شواهد پتروگرافي )ميكروسكوپ پلاريزان و الكتروني(
)زمانزاده، 1387، با اندكي  تغيير(.

سید محمد زمانزاده و همكاران

ــود. طي دياژنز دفني، اين كاني  محیطهاي دياژنزي ارتباط داده مي ش
به مخلوط ايلیت و يا كلريت و در نهايت به دو فاز مستقل ايلیت و 
ــود (Moore and Reynolds, 1989). فراواني  كلريت تبديل مي ش
ذرات كلريت در برخي نمونه ها كه از نظر زماني پس از تمام كانیهاي 

دياژنزي شكل گرفته اند، از چنین فرضیه اي حمايت مي كند.
ــاره ها تحت  ــیمان در رخس ــد كه وجود س  به نظر مي رس
ــمكتیت  ــپار، اس تاثیر توزيع مواد اولیه آن )يعني ذرات فلدس
ــد. تبديل برتیرين به كلريت  ــوبات باش و يا برتیرين( در رس
ــوبات در تدفین عمیق بیش از 3-2 كیلومتر و دماهاي  در رس
ــب  ــانتي گراد رخ مي دهد كه متناس بیش از 100-60 درجه س
 Jahren and) ــت ــكیل هیدروكربن هاي گازي اس با دماي تش
 Aagaard, 1989; Burley and MacQuaker, 1992; Ehrenberg,

 .(1993; Grigsby, 1999; Aagaard et al., 2000

بحث
ــي مورد مطالعه، معمولا تشكیل كائولینیت  ــیمانهاي رس از بین س
ــود. اين كاني در سازند مورد  ــبت داده مي ش به مرحله ائودياژنز نس
ــپار در مراحل اولیه دياژنز ايجاد شده  مطالعه در اثر دگرساني فلدس
است كه شواهدي مانند حالت كرمي شكل آن تايید كنندة اين مطلب 
ــن كاني در طي تدفین معمولا به  ــت (Lanson et al., 2002). اي اس
پلي مورف متراكم تر و پايدار تر خود يعني ديكايت تبديل مي گردد. 
مراحل ابتدايي اين تبديل در عمقهاي 2500 متر شروع شده و نهايتا 
در عمقهاي 6000 متر اين تبديل كامل مي گردد كه اين مرحله اخیر 
بخصوص همزمان با تشكیل هیدروكربن هاي گازي در نظر گرفته 
ــا توجه به حضور ديكايت  ــود (Beaufort et al., 1998). ب مي ش
ــهاي كائولینیت در  ــازند فراقان، مي توان عنوان كرد كه رس در س
ــل تدفیني )مزوژنتیك(  ــل ابتدايي و انواع ديكايت در مراح مراح
ــي حاضر در اين  ــده اند. از ديگر انواع سیمانهاي رس ــكیل ش تش
سازند، اسمكتیت است. حضور اسمكتیت درون فضاهاي حاصل 

از انحلال سیمانهاي دولومیت آهندار تشكیل آنها را به زماني پس 
ــبت مي دهد. عمل انحلال  ــكیل و انحلال اين سیمانها نس از تش
ــوذ آبهاي جوي و يا در مرحله تلوژنز  ــه ائوژنز در اثر نف در مرحل
ــطح و قرار گرفتن در  ــنگها به مناطق نزديك س به دلیل انتقال س
معرض آبهاي جوي و انحلال سیمانهاي كربناته ممكن است رخ 
داده باشد. لذا تشكیل اسمكتیت پس از انحلال سیمانهاي كربناته 
)شكل 2( در مراحل ائوژنز و يا تلوژنز رخ داده است. ديگر سیمان 
رسي مورد مشاهده كلريت است. اين سیمان همواره روي سیمان 
سیلیسي و درون فضاي خالي بین ذرات را پر مي كند، لذا تشكیل 
آن پس از سیمان سیلیسي )شكل های4و6( و درمراحل مزوژنتیك 
ــترش سیمانهای رسی و  ــت. چگونگی زمانبندی گس رخ داده اس
ــازند فراقان به صورت  ــزی مرتبط در س ــر محصولات دياژن ديگ

خلاصه در شكل 6  ارائه شده است.

نتیجهگیري
ــازند فراقان  ــي در ماسه سنگهاي س ــیمانهاي رس ــكیل س تش
ــك ائوژنتیك، مزوژنتیك و  ــوان به 3 محیط دياژنتی را غالباً میت
ــهاي موجود در سازند فراقان  ــبت داد. از بین رس تلوژنتیك نس
ــپارها( را میتوان به  ــكیل كائولینیت )در اثر دگرساني فلدس تش
ــبت داد. تشكیل كلريت، ايلیت و ديكايت در  مرحله ائوژنز نس
اعماق بالا و در مرحله مزوژنتیك صورت گرفته است. تشكیل 
ــمكتیت احتمالاً در مرحله بالا زدن سازند فراقان در مرحله  اس
ــیمانهاي كربناته  تلوژنتیك درون فضاهاي حاصل از انحلال س

رخداده است.

منابع
ــخصات سنگ شناسي، محیط  ــید محمد، 1387. مش زمانزاده، س
رسوبي و چینه نگاري سكانسي سازند هاي زاكین و فراقان در مقطع 
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