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 چكيده

متر توالي كربناته ( سنگ آهك، آهك  200سازند كنگان با سن ترياس بزرگترين ذخاير گازي در خاور ميانه و جهان را دارا مي باشد. اين سازند در ميدان لاوان شامل       
رخساره  11آن مغزه گيري شده است. بر اساس مطالعات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي تعداد  متر 164دولوميتي و دولوميت) به همراه لايه هاي انيدريتي مي باشد كه از 

رسوب  كمربند رخساره اي پهنه جزر و مدي، لاگون، پشته هاي ماسه اي و درياي باز شناسايي شده است. بر اساس ميكروفاسيس هاي شناسايي شده محيط 4در قالب 
فرآيندهاي دياژنزي شناخته شده در سازند كنگان كه بر روي كيفيت مخزني موثر مي باشند عبارتند از:  ته هم شيب معرفي كرد.گذاري اين سازند را مي توان رمپ كربنا

ه ها، سيمان تراكم مكانيكي و شيميايي، انحلال، دولوميتي شدن، سيمان فيبري هم ضخامت، سيمان هم بعد، سيمان دروزي، سيمان بلوكي، سيمان پركننده رگ
خزني و فرآيندهاي لوتوپيك، سيمان انيدريتي و شكستگي، كه از اين بين مي توان فرآيندهاي تراكم و انواع مختلف سيمان ها را به عنوان عوامل كاهش كيفيت مپوئيكي

گان عبارتند از تخلخل هاي بين دانه انحلال، دولوميتي شدن و شكستگي را به عنوان عوامل افزايش دهنده كيفيت مخزني نام برد. تخلخل هاي مشاهده شده در سازند كن
تقسيم بندي شده است.  K2و  K1سازند كنگان در ميدان لاوان به دو زون مخزني  اي، درون دانه اي، قالبي، فنسترال، بين بلوري، حاصل از شكستگي، حفره اي و كانالي.

تقسيم شده است كه زير زون  K1dو  K1a ،K1b ،K1cر زير زون مخزني به چها K1و زون مخزني  K2cو  K2a ،K2bداراي سه زير زون مخزني  K2زون مخزني 
اي، بين  به دليل گسترش رخساره هاي دانه پشتيبان دولوميتي (به خصوص اائيد گرينستون) و داشتن مقادير قابل توجهي از تخلخل هاي قالبي، بين ذره K1dمخزني 

 دارد. بلوري و شكستگي بالاترين كيفيت مخزني در اين توالي را
 : دياژنز، كيفيت مخزني، سازند كنگان، ميدان لاوان، خليج فارس.كلمات كليدي

  
 مقدمه

سازند كنگان، به سن ترياس بزرگترين ذخاير گازي در خاور ميانه و جهان       
. از اين رو )Aali et al., 2006; Insalaco et al., 2006(باشد را دارا مي

ي سازند مذكور و ارائه تصوير مناسبي از محيط هاي مخزنشناخت بهتر ويژگي
باشد. ميدان لاوان داراي اهميت بسيار مي رسوبي و فرآيندهاي دياژنتيكي آن

كه در آبهاي خليج فارس واقع است به عنوان بخشي از بزرگترين ميدان گازي 
جهان مي باشد كه مخازن كربناته سازند كنگان به عنوان سنگ مخزن اين 

تبخيري تشكيل شده است كه فرآيندهاي  –والي هاي كربناته ميدان از ت
 مختلف دياژنزي در طول زمان بر كيفيت مخزني آن تأثير گذاشته است

)Zeigler 2001; Rahimpour – Bonab et al., 2010 .( هدف از اين
مطالعه شناخت رخساره ها و محيط رسوبي، فرآيندهاي دياژنزي و تأثير آنها بر 

زني سازند كنگان مي باشد. با توجه به اينكه دياژنز باعث روي كيفيت مخ
افزايش يا كاهش كيفيت مخزني در مخازن هيدروكربوري مي شود، در اين 
مطالعه سعي شده است كه اثر دياژنز در كيفيت مخزني واحدهاي مخزني سازند 

 كنگان بررسي شود. 
 موقعيت جغرافيايي و روش مطالعه

ست مرجاني، مربوط به دوره چهارم زمين شناسي و در اي الاوان جزيره      
كيلومتري سواحل ايران (مقابل بندر مقام) قرار گرفته است  16فاصله حدود 

طول جغرافيايي  53 ° 00 ′ 00 ′′. اين جزيره با مختصات جغرافيايي )1شكل(
عرض جغرافيايي پس از قشم و كيش بزرگترين جزيره ايران  26 ° 50 ′ 00 ′′

هاي خليج فارس و دورترين جزيره نسبت به مركز استان هرمزگان مي در آب

باشد. اين جزيره از شمال شرقي به بندر مقام، از شرق به جزيره شيتور و از 
 شود. هاي نفتي رسالت، رشادت و سلمان محدود ميجنوب به حوضه

 

 ).1386موقعيت جغرافيايي جزيره لاوان در خليج فارس (يحيايي و حناچي، . 1شكل
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به منظور شناسايي اجزاء سازنده سازند كنگان و فراواني اين اجزاء براي       

تشخيص ميكروفاسيس ها و محيط رسوبي و همچنين بررسي فرآيندهاي 
به منظور تشخيص مقطع نازك انتخاب و مطالعه گرديد.  810دياژنزي تعداد 

رديد. به منظور استفاده گ )Dickson, 1965(كلسيت از دولوميت از روش 
هاي كربناته ها و سنگ هاي آهكي از طبقه بندي سنگگذاري رخسارهنام

)Dunham, 1962(ها از تقسيم بندي ، و در توصيف ميكروفاسيس)Flugel, 
 ,Adabi(ها از مقاله استفاده گرديد. به منظور نام گذاري دولوميت )2010
تصاوير براي محاسبه درصد استفاده شده است. از نرم افزار تحليل گر  )2009

 انواع تخلخل در تمام زير زون ها استفاده شده است.
 رخساره ها و محيط رسوبي

متر توالي كربناته (سنگ آهك،  200  در ميدان لاوان، سازند كنگان شامل      
 164آهك دولوميتي و دولوميت) به همراه لايه هاي انيدريتي مي باشد كه از 

هاي ابتدايي (بخش پاييني واحد مخزني در بخشاست.  متر آن مغزه گيري شده
K2 در ادامه و در  متر ليتولوژي آهكي و آهك دولوميتي است. 6/42) داراي

هاي پاييني واحد و بخش K2تر (بخش بالايي واحد مخزني هاي بالابخش
 5/46) ليتولوژي اين سازند عمدتاً دولوميتي است و داراي ضخامت K1مخزني 
-متر را در بر مي 75شد. ادامه توالي سازند كنگان كه ضخامتي معادل بامتر مي

 ).2شكلگيرد عمدتاً داراي ليتولوژي آهكي است (
رخساره رسوبي  11بر اساس مطالعات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي تعداد       

 در سازند كنگان شناسايي گرديد:
 كمربند پهنه جزر و مدي  رخساره

 ) F1(فنسترال دولومادستون 
هاي كشندي واقع شده است. وجود در بخش فوقاني پهنهكه اين رخساره      

مادستون دولوميتي با ساختار فنسترال، فقدان فسيل و ماتريكس گلي نشان مي 
دهد اين رخساره در شرايط انرژي كم، در نزديكي سطح و در زير محيط بالاي 

 ,.Adabi and Asadi, 2008; Adabi et alجزرومدي نهشته شده است  (
هاي اسكلتي به ويژه دو هاي اين رخساره پلوئيد و ندرتاً خرده). آلوكم2010

). افزايش دولوميتي شدن و رشد بلورهاي دولوميت A -3هاست (شكلايكفه
در مرحله دياژنز تدفيني (تخلخل بين بلوري) و در مواردي وجود تخلخل 

ين رخساره شده ولي به طور فنسترال باعث ايجاد كيفيت مخزني متوسط در ا
كل از كيفيت مخزني پاييني برخوردار است. فرآيند دياژنتيكي رايج در اين 
رخساره دولوميتي شدن و انيدريتي شدن است. اين رخساره نشان دهنده خروج 

گسترش بيشتري  K1باشد. اين رخساره در واحد مخزني رسوبات از آب مي
 دارد.

 )F2اي (ابريك موجي تا لامينهباندستون استروماتوليتي با ف
اين رخساره ميكروبيالي از لحاظ ليتولوژي يك آهك دولوميتي شده در       

هاي شود. رخساره استروماتوليتي با لاميناسيونپهنه جزر و مدي محسوب مي
باشد. اين هاي جلبكي در اين رخساره مينواري و موجي همراه با فيلامنت

ي پهنه جزر و مدي واقع شده است. فابريك هاي ميانرخساره در قسمت
هاي تبخيري و در برخي موارد فنسترال با اشكال نامنظم تا لامينه اي، قالب

هاي اسكلتي كوچك در اين رخساره مشاهده هايي از قبيل پلوئيد و خردهآلوكم
 K2). اين رخساره در سازند كنگان ابتداي واحد مخزني B -3شود (شكل مي

هاي بالاي جزر و ا توجه به همراهي اين رخساره با رخساره محيطب قرار دارد.
اي و گاستروپود به طور محدود مدي، وجود حفرات فنسترال، استراكود، دوكفه

توان زون بين جزر و مدي ها را ميها و ترومبوليتمحيط تشكيل استروماتوليت

ل اين رخساره معاد ).Warren, 2006; Flugel, 2010در نظر گرفت (
RMF 23 .فلوگل است 

 ) F3هاي پراكنده تبخيري (مادستون با بلورها و قالب
اين رخساره فاقد فسيل و ساخت رسوبي بوده و بلورهاي بي شكل و گاهي       
دار تبخيري و رومبوئدرهاي دولوميت به صورت پراكنده در زمينه دولوميت شكل

الباً شكستگي و ). در اين رخساره غC -3ميكروكريستال شناورند (شكل
وجود بلورهاي اتوژن و پراكنده كند. استيلوليت، زمينه و بلورها را قطع مي

ها در ماتريكس كلسيتي يا دولوميتي ميكروكريستالين نشان دهنده تبخيري
گذاري اين رخساره در محيطي با درجه شوري بالا در اقليم گرم و خشك رسوب

 باشد لاي جزر و مدي (سبخا) ميبخش بالايي رخساره بين جزر و مدي تا با
)Flugel, 2010 Adabi, 2009; از طرفي وجود ماتريكس مادستوني در .(

هاي پراكنده اين رخساره بيانگر نهشت در محيطي با انرژي پائين است. گرهك
هاي بالاي جزر و مدي (سبخا) ها عمدتاً مربوط به محيطتبخيري در مادستون

توجه به تفاسير فوق محيط رسوبي اين  ). باWarren, 2006باشد (مي
هاي زيرين بالاي جزر و مدي تا قسمت فوقاني بين توان بخشرخساره را مي

  RMF 25اين رخساره معادل جزر و مدي و استخرهاي هايپرسالين دانست.
 باشد.فلوگل مي

                                                                                                                  )    F4انيدريت متبلور (
هاي مغزه، اين رخساره يك انيدريت بلورين با رنگ سفيد شيري و در نمونه      

فاقد هرگونه فسيل و آثار فسيلي، تخلخل، در برخي موارد با شكستگي و حالت 
 برشي همراه بوده و به ندرت داراي استيلوليت است.

رخساره، آرايش بلورها به صورت منظم و جهت يافته با آرايش موازي و  در اين
 -3نيمه موازي است و گاهي به صورت انيدريت لايه اي ديده مي شود (شكل 

D لايه هاي انيدريت معمولا به عنوان يك سد (پوش سنگ) براي مخازن .(
ت از ضخام K1اين رخساره در واحد مخزني  ).Lucia, 1999عمل مي كنند (

بيشتري برخوردار است. رخساره انيدريت متبلور در قسمت بالاي پهنه جزر و 
). اين رخساره مربوط به Tavakoli et al., 2011مدي نهشته شده است (

 باشد.فلوگل مي RMF25زير محيط سبخاي بالاي جزر و مدي بوده و معادل 
                                                                           )F5مادستون آرژيليتي (

سخت و فاقد ساخت مشخص و هرگونه تخلخل  اي واين  رخساره توده        
). اين رخساره در بخش بالايي سازند كنگان (قسمت بالايي E -3شكل است (

هاي رخساره لاگون همراهي ) قرار دارد و با ميكروفاسيسK1بخش مخزني 
هاي هايپر سالين ر محيط بين جزر و مدي تا لاگون. اين رخساره در زيدارد

  نهشته شده است.
 كمربند لاگون  رخساره

 )F6مادستون/ وكستون دولوميتي داراي آشفتگي زيستي (  
از نظر ليتولوژي يك سنگ آهك با رنگ عمومي تيره است. اين رخساره        

باشد درصد مي 15ود هايي نظير استراكود و پلوئيد با فراواني حدداراي آلوكم
). ذرات ناچيز اسكلتي و همراهي با ميكرايت و وجود پلوئيد حاكي F -3شكل (

از اين است كه اين رخساره در يك محيط رمپ كم عمق و زير سطح اساس 
هاي لاگوني . آشفتگي زيستي به خوبي در محيطامواج رسوب كرده است

ط كم انرژي و زير سطح هاي غني از گل در شرايهيابد و رخسارگسترش مي
FWWB شوند (نهشته ميFlugel, 2010 وجود رخساره مادستوني به .(

همراه آشفتگي زيستي رسوبگذاري در شرايط با انرژي پايين را نشان مي دهد 
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)Koehrer et al., 2010هاي بين بلوري و ). تخلخل بيشتر در قالب تخلخل

خساره در مجموع فاقد كيفيت شود. اين رشكستگي در اين رخساره مشاهده مي
 فلوگل قابل مقايسه است. RMF 19اين رخساره  با مخزني است. 

 )Shoalاي (هاي ماسهرخساره كمربند پشته
 ) F7پلوئيد اائيد گرينستون (

هاي اصلي در اين ليتولوژي اين رخساره عمدتا دولوميتي است. آلوكم        
ر اائيدها حالت متحدالمركز دارند و بعضي رخساره عبارتند از اائيد و پلوئيد. اكث

هاي مشاهده شده در اين رخساره اند. مهمترين تخلخلازآنها ميكرايتي شده
اي بوده كه نقش مهمي در افزايش شامل تخلخل بين بلوري، قالبي و حفره

). وجود بافت گرينستوني، اائيدهاي A -4كيفيت مخزني دارند (شكل 
ها نشان دهنده بالا بودن انرژي است اين فاسيسمتحدالمركز و جورشدگي در 

)Adabi et al., 2010 بيشترين فراواني اين رخساره در واحد مخزني .(K2 
 leewardاي (هاي ماسهمي باشد. اين رخساره در سمت رو به لاگون پشته

shoalقرار دارد و معادل (RMF30  باشد.فلوگل مي 

 )F8(اائيد گرينستون 
آهكي، دولوميتي و يا دولوميتي آهكي دارد. آلوكم اصلي اين  ليتولوژي       

باشند كه حدود رخساره اائيدهاي آهكي، دولوميتي شده و يا ميكرايتي شده مي
 B -4اند (شكل دهند و اكثراً خوب گرد شدهدرصد از مقاطع را تشكيل مي 70
فيت ). گردشدگي و جور شدگي در اين رخساره بالا بوده و به لحاظ كيCو 

باشند. مي K2هاي اصلي به ويژه در واحد مخزني مخزني يكي از رخساره
فراواني بالاي اائيدها و عدم وجود گل و جورشدگي خوب در اين رخساره نشان 

است  FWWBدهنده شرايط بالاي انرژي و نهشت در بالاتر از سطح 
)Insalaco et al., 2006; Flugel, 2010ه ). مهمترين ويژگي اين رخسار

درصد) است كه به صورت بين بلوري و قالبي  20تخلخل بالا (بيشتر از 
(قالبهاي اائيد) مي باشد و در يك محيط با انرژي متوسط تا بالا نهشته شده 

). بيشترين فراواني Slowakiewicz and Miko1ajewski, 2011است (
   ت. فلوگل اس RMF 29مي باشد و معادل با  K2اين رخساره در واحد مخزني 

 Centralاي (هاي ماسهمحيط نهشت اين رخساره قسمت مركزي پشته      
Shoal است. مشابه اين رخساره در سازندهاي دالان و كنگان در كوه سورمه (

 ).1391نيز مشاهده شده است (پوراميني بزنجاني و همكاران، 

                                                                          )      F9دار داراي آنكوئيد و اجزاء اسكلتي (گرينستون اينتراكلست
اين رخساره يك گرينستون اينتراكلستي همراه با قطعات اسكلتي و       

هايي نظير ها در اين رخساره اائيد، پلوئيد، بايوكلستآنكوئيدي است. ساير آلوكم
) به Isopachous Fibrousت (باشد. سيمان دريايي هم ضخامها ميايدوكفه

خوبي در اين رخساره توسعه يافته است. اين رخساره در سازند كنگان گسترش 
يابد پس از افق ترومبوليتي گسترش مي K2خوبي دارد و در واحد مخزني 

توان ). با توجه به ارتباط مستقيم اندازه دانه و انرژي محيط ميD -4(شكل 
محيط پرانرژي تشكيل شده است نتيجه گرفت اين رخساره در يك 

)Reading, 1996 عدم وجود گل و توسعه سيماني شدن به خوبي نشان .(
 Seawardهاي حاشيه پر انرژي سد (دهد كه اين رخساره در بخشمي

Shoal نهشت يافته است. به علت وجود بيوكلست و نبود ميكرايت اين (
). Rasser et al., 2005رخساره در يك محيط پر انرژي نهشته شده است (

اي و قالبي هاي بين دانههاي موجود در اين رخساره اغلب از نوع تخلخلتخلخل
 باشد. فلوگل مي RMF 27است. اين رخساره معادل 

 
 

  رخساره كمربند درياي باز  
 )F10هاي ميكرايتي و براكيوپود (پكستون همراه با اينتراكلست  

ميت و دولوميت آهكي متوسط لايه با رنگ ها دولوليتولوژي اين رخساره      
-درصد مي 30ها حدود باشد. در اين رخساره در صد آلوكمخاكستري تيره مي

ها بويژه پوسته براكيوپود كمتر تحت تأثير دولوميتي شدن قرار باشد و آلوكم
). فراواني E -4باشند (شكل هاي ميكرايتي مياند و همچنين اينتراكلستگرفته

ها مقدار شوري و اكسيژن نرمال را درمنطقه رمپ مياني ايها و دوكفهبراكيوپود
). Brigaud et al., 2009دهد () نشان ميSWBو  FWWB(بين 
اي و بين بلوري هاي موجود در اين رخساره شامل تخلخل هاي بين دانهتخلخل

باشد. به علت وجود ميكرايت و درصد كم تخلخل، اين رخساره داراي كيفيت مي
 باشد. فلوگل مي RMF9باشد. اين رخساره معادل خزني پاييني ميم
 )F11وكستون همراه با سوزن اسفنج (  
-هاي مغزه سنگ آهك، در اين رخساره داراي رنگ عمومي تيره مينمونه        

باشند. اين رخساره مادستون تا وكستون همراه با سوزن اسفنج است. فراواني 
). F -4باشد (شكل درصد مي 20تا  15در حدود  سوزن اسفنج در اين رخساره

اين رخساره در يك پلاتفرم كربناته درياي باز نهشته شده است. اين رخساره به 
باشد. دليل فقدان هر گونه تخلخل موثر، فاقد مشخصه مخزني قابل توجهي مي

تخلخل بين بلوري تخلخل اصلي است كه در طي دولوميتي شدن افزايش يافته 
گذاري در مناطق عميق دريا بوده و معادل ن رخساره بيانگر رسوباست. اي

RMF5  وSMF3 باشد.فلوگل مي 
 محيط رسوبي

-اي شناسايي شده محيط رسوبها و كمربندهاي رخسارهبر اساس رخساره      
). بر 5توان رمپ كربناته هم شيب معرفي كرد (شكل گذاري سازند كنگان را مي
هاي فاقد موجودات ريف هاي كربناته اغلب در زونپاساس مطالعات قبلي، رم

 دلايل معرفي رمپ كربناته در زير ارائه مي شود:اند. ساز گسترش يافته
هاي كربناته تحت تأثير شرايط هاي اصلي رمپتوليد بالاي اائيد از ويژگي      

بايوكلست گرينستون نزديك ساحل،  هاي اائيد/پرانرژي است. وجود رخساره
) ، زيرا اين Asadi et al., 2013كند (يت رمپ داخلي را پيشنهاد ميموقع

 ,Flugel ؛Tucker et al., 1993ها در رمپ مياني و بيروني نادراند (رخساره
 2010.( 

هاي كم عمق به انواع عميق انعكاسي از تغييرات بسيار تدريجي رخساره      
گذاري وضه در حين رسوباي به هم و مورفولوژي حپيوستگي و ارتباط رخساره

بازسازي گسترش جانبي حوضه گذر  ها همخواني بيشتري دارد.است كه با رمپ
رسوبات پهنه جزر و مدي از يك محيط كم عمق جزر و مدي و رسيدن به يك 

-دهد كه براي سيستمتر را نشان ميهاي عميقسد پر انرژي و سپس رخساره
 ,.Ahmad et al., 2006; Martini et alهاي رمپ توصيف شده است (

اي (انيدريت، دولومادستون داراي گرهك هاي ). تنوع كم رخساره2007
هاي كم عمق به ويژه گسترش زياد سبخا، عدم تبخيري)، فراواني بالاي رخساره

شيب و در يك اقليم خشك و هاي رمپ هموجود ذرات آواري مشخصه سيستم
 ).Flugel, 2010نيمه خشك است (
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 . ستون چينه شناسي سازند كنگان در ميدان لاوان.2ل شك
 

 ).XPL: رخساره باندستون استروماتوليتي (مقطع رنگ آميزي شده، محيط جزر و مدي، B). PPLرخساره فنسترال دولومادستون (مقطع رنگ آميزي شده، محيط جزر و مدي،  :A . 3شكل 
 Cبخيري. اين قالبها و رومبوئدرهاي دولوميتي در مركز تصوير ديده مي شوند (مقطع رنگ آميزي شده، محيط جزر و مدي، : رخساره مادستون با بلورها و قالبهاي پراكنده تPPL .(D :

طع رنگ آميزي شده، : رخساره مادستون آرژيليتي (مقE). XPLرخساره انيدريت متبلور كه در آن گاهي تيكه هايي از ميكرايت ديده مي شود (مقطع رنگ آميزي شده، محيط جزر و مدي، 
 ).PPL: رخساره مادستون/وكستون داراي آشفتگي زيستي كه دولوميتي شده است (محيط لاگون، F). PPLمحيط جزر و مدي، 
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طع رنگ آميزي شده، محيط پشته هاي ماسه اي، رخساره پلوئيد اائيد گرينستون. در اين رخساره اائيدها در معرض انحلال قرار گرفته اند اما پلوئيدها انحلال پيدا نكرده اند (مق :A. 4شكل 
XPL .(B  وCض دولوميتي شدن و تراكم قرار گرفته : رخساره اائيد گرينستون. اائيد ها گاهي به علت مينرالوژي آراگونيتي انحلال يافته اند و تشكيل تخلخل قالبي داده اند و گاهي در معر

: رخساره گرينستون اينتراكلست دار داراي آنكوئيد و اجزا اسكلتي (مقطع رنگ آميزي شده، محيط پشته هاي ماسه اي، D). PPLي، اند (مقطع رنگ آميزي شده، محيط پشته هاي ماسه ا
PPL .(E ،مقطع رنگ آميزي شده، محيط درياي باز) رخساره پكستون همراه با اينترا كلست هاي ميكرايتي و براكيوپود :PPL .(Fن اسفنج. اين رخساره : رخساره وكستون همراه با سوز

 ).PPLبيانگر قسمتهاي عميق حوضه رسوبگذاري مي باشد (مقطع رنگ آميزي شده، محيط درياي باز، 
 

 
 

 (بدون مقياس). در منطقه مورد مطالعه مدل محيط رسوبي به همراه ميكروفاسيس هاي شناخته شده .5شكل 
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 فرآيندهاي دياژنز 
كيفيت مخزني سازند كنگان تأثيرگذار  فرآيندهاي دياژنزي غالب كه بر      

 باشد :اند به شرح زير ميبوده و درطي مطالعه ميكروسكوپي مشاهده شده
 تراكم

تراكم در سازند كنگان به دو صورت تراكم فيزيكي (مكانيكي) و تراكم       
ها شود كه در زير به بررسي هر يك از آنشيميايي (انحلال فشاري) ديده مي

 شود:پرداخته مي 
 تراكم مكانيكي

تراكم مكانيكي در سازند كنگان به صورت فشرده شدن و نزديك شدن       
گردد. در برخي موارد نيز تراكم مكانيكي باعث ها به يكديگر مشخص ميآلوكم

اي، خطي و حتي هاي نقطه) و ايجاد تماسA -6شكل ها (شكسته شدن فسيل
ه است. بديهي است اين فرآيند ها شدمحدب به خصوص در گرينستون –مقعر 

دياژنزي به علت فشرده كردن آلوكم ها به يكديگر و كاهش تخلخل باعث 
 كاهش كيفيت مخزني مي گردد.

 تراكم شيميايي
هاي انحلالي و از بين بافت هاي گوناگون تراكم شيميايي، رگچه      

ه صورت هاي انحلالي بشوند. رگچهها در  سازند كنگان ديده مياستيلوليت
هاي صاف، موجي و به خصوص پيچيده كه از مواد باقي مانده غير قابل حل رگه

 Tuckerگردند (هاي آهن دار) پر شده اند، مشاهده مي(مواد رسي، آلي و كاني
and Wright, 1990هاي ريز دانه غني از هاي انحلالي  در رخساره). رگچه

-هاي دياژنتيكي اوليه ميو گرهك هاشوند و معمولاً از اطراف دانهگل ديده مي
 گذرند.

هاي محيط سدي ها و دولوگرينستونها بيشتر در گرينستوناستيلوليت      
). محصولات تراكم شيميايي نتيجه B -6شكل شوند (سازند مذكور ديده مي

اختلاف انحلال نسبي ذرات سازنده سنگ طي افزايش فشار است كه نشان 
 ,Tucker and Wrightعمق متوسط تا عميق است (دهنده دياژنز تدفيني با 

1990; James and Choqutte, 1990 استيلوليت، تراكم فيزيكي و .(
 El-Saiyباشد (هاي ناشي از آن مربوط به محيط دياژنز تدفيني ميشكستگي

and Jordan, 2007 .( 
  انحلال

ي گرينستوني هافرآيند انحلال در مخزن مورد مطالعه به ويژه در رخساره      
صورت گرفته است. اشكال حاصل از فرآيند انحلال در سازند كنگان به صورت 

-6(شكل باشد ها مياي، قالبي و يا انحلال در امتداد استيلوليتتخلخل حفره
C( هاي فراتيك آب شيرين و زون ها در محيطرسد تشكيل آنكه به نظر مي

ها توسط سيمان انيدريتي، لمخلوط صورت گرفته است. تعدادي از اين تخلخ
). انحلال در 1391اند (پوراميني بزنجاني، كلسيتي و دولوميت زين اسبي پرشده

زون متئوريك و در چند متر اوليه تدفين بسيار معمول بوده و تأثير بسياري بر 
روي تخلخل و نفوذپذيري دارد. در توالي مخزني مورد مطالعه انحلال در ذرات 

ئيدها و بيوكلست ها معمول است. فرآيند انحلال به سبب ناپايداري چون اا
به يكديگر به  )D -6(شكل افزايش تخلخل و مرتبط كردن تخلخل هاي ايزوله 

افزايش نفوذپذيري سازند كنگان كمك كرده و باعث افزايش كيفيت مخزني مي 
 گردد. 

 دولوميتي شدن 
زء سنگي تشكيل دهنده ها در اشكال و انواع مختلف مهمترين جدولوميت       

-روند. دولوميت به دو صورت اوليه و ثانويه تشكيل ميسازند كنگان به شمار مي

گذاري يا مدت طولاني بعد از ته گردد كه نوع ثانويه آن يا بلافاصله بعد از رسوب
 گردد. نشيني تشكيل مي

 اثر دولوميتي شدن بر روي تخلخل بسيار متغير است. تراوايي متوسط      
). Sibley and Gregg,1987ها بيشتر از آهك ها است (دردولوميت

ها به دليل اختلاف در اندازه، شكل و نظم بلورها داراي تراوايي افقي و دولوميت
هاي سازند جهت نامگذاري دولوميت ها هستند.قائم بيشتري نسبت به آهك

نوع  5س ) استفاده شده است و بر اين اساAdabi, 2009مقاله ( كنگان از
دولوميت در اين سازندها تشخيص داده شده است كه در زير به شرح آنها مي 

  پردازيم:
  1هاي نوع دولوميكرايت يا دولوميت

دار با مرز بلوري مسطح تا هاي بسيار ريز بلور، بي شكل تا شكلدولوميت      
 57تا  8بين  1هاي نوع باشند. اندازه بلورها در دولوميتكمي منحني مي

هاي ) و در محيطE -6شكل باشد (ميكرون) مي 40ميكرون (به طور ميانگين 
). Adabi, 2009اند (سوپراتايدال تا قسمت بالايي اينترتايدال تشكيل شده

ين اباشند. ها بيشترين نوع دولوميت در سازند كنگان ميدولوميكرايت
 Amthor)، يدمنآمتور و فر 1ها از نظر بافتي معادل دولوميت نوع دولوميت

and Friedman, 1992) باشد.مي 
 2هاي نوع دولوميكرواسپارايت يا دولوميت

دار داراي مرز شكل تا نيمه شكلهاي ريز بلور تا متوسط، بيدولوميت         
باشد كه اين ميكرون مي 210تا  20باشند. اندازه بلورها بين بلوري مسطح مي

شوند و از نظر ها حاصل مي دد دولوميكرايتها گاهي بر اثر تبلور مجدولوميت
 ). 1390آدابي،  Adabi, 2009 ;بافتي داراي اندازه يكسان هستند (

 ).F -6شكل فراواني بسيار زيادي در سازند كنگان دارند ( 2هاي نوع دولوميت
دولوميتي شدن هم به صورت انتخابي و هم به صورت فراگير در مقاطع ديده 

هاي گل آهكي هاي دولوميت پراكنده اغلب در رخسارهشوند. رومبوئدرمي
 شوند. هاي مورد مطالعه به صورت پراكنده در متن يافت ميسازند

 3هاي نوع دولواسپارايت يا دولوميت
 260ميكرون تا  70ها از هاي مختلف بوده و اندازه آناين بلورها در اندازه      

دار با مرزهاي مسطح، و تمام ميكرون متغير است. به صورت بلورهاي شكل
از نظر بافتي اين نوع ). A -7شكل ( زمينه را در برخي موارد پر كرده است

اي تعديل كننده و يا محو كننده آثار دياژنز دولوميت مخرب و به طور گسترده
اوليه است، بنابراين در اين نوع دولوميت بافت رسوبي اوليه قابل تشخيص 

هاي دولوميت ساز تميز و شفاف دارند و توسط محلولنيست. اين بلورها ظاهري 
 اند.ها تشكيل شدهدر امتداد استيلوليت

 يا زين اسبي 4هاي نوع دولوميت
هاي به شدت متراكم و يوني مودال است اين نوع دولوميت شامل موزائيك      

و اغلب داراي مرزهاي بين بلوري نامنظم و خاموشي موجي هستند. اين 
ا در طي مراحل نهايي دياژنز تشكيل شده اند و مربوط به مكانيسم هدولوميت

شكل اند (ها را پر كردههاي اائيدتدفيني هستند و گاهي به صورت پراكنده قالب
7- B  درجه  110 – 82). دماي مناسب براي تشكيل اين نوع دولوميت ها

 ). اين نوع دولوميت ويژگيZeeh and Geng, 2001سانتي گراد است (
  ).Warren, 2000محيط دياژنزي تدفيني مي باشد (
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هاي خيلي درشت پر كننده حفرات  يا سيمان دولوميتي دولوميت 
 )5(نوع 
ها به صورت سيمان دولوميتي معمولاً حفرات را پر كرده، كه اين دولوميت      

هاي اين دولوميت داشتن مربوط به مراحل نهايي دياژنز است. از ويژگي
 ).1390آدابي،  ( ،)C -7شكل هاي رومبوئدري است (شي مستقيم و گوشهخامو

به طور كل دولوميتي شدن با ايجاد تخلخل بين بلوري و گاهي ارتباط حفرات 
جدا از هم با يكديگر و دارا بودن نفوذپذيري بهتر نسبت به آهكها باعث افزايش 

 كيفيت مخزني سازند كنگان شده است.
 سيماني شدن

 اند:هاي زير شناسايي شدهسازند كنگان سيمان در      
 سيمان كلسيتي 

هاي سدي و نيز لاگون درياي باز هاي كربناته غالباً در رخسارهسيمان      
اند. بر اساس مطالعات پتروگرافي سه نسل سيمان كلسيتي دريايي، توسعه يافته

 متئوريكي و تدفيني در سنگ مخزن وجود دارد.
 ضخامتسيمان فيبري هم 

اي متقارن يك يا چند رديفي كه با ضخامت هاي حاشيهبه صورت سيمان      
). اين D -7شكل شود (كنند مشخص ميها رشد مييكسان در اطراف دانه

اي يا ميكروكريستالين باشد سيمان ممكن است شامل انواع فيبري، تيغه
)Flugel, 2010است هاي فرآتيك آب دريا ). اين سيمان شاخص زون
)Tucker and Wright, 1990; Moore, 2001; Flugel, 2010.( 

 سيمان كلسيت هم بعد 
اي را به صورت بلورهاي اين نوع سيمان حفرات و فضاهاي بين دانه      

. به طور عمده در رخساره)E-7شكل موزائيكي در سازند كنگان پر كرده است (
تواند در ارتباط با ، لذا ميشودهاي گرينستوني داراي تخلخل قالبي يافت مي

انحلال قطعات ناپايدار باشد. در سازند مذكور اين سيمان با پر كردن تخلخل
 اي نقش مهمي در كاهش كيفيت مخزني داشته است.هاي اوليه بين دانه

 سيمان كلسيت دروزي 
-اي مياي و درون دانههاي بين دانهاين سيمان به صورت پر كننده تخلخل      
شكل شود (تر ميبه طوريكه اندازه حفرات آن به طرف مركز حفرات درشت باشد

7-F(باشد اگر چه اين . اين نوع سيمان نيز بيشتر در ارتباط با دياژنز جوي مي
 ).Flugel, 2010تر نيز وجود دارد (نوع سيمان در محيط تدفين عميق

 سيمان كلسيت بلوكي 
توسط تا درشت دانه بوده، گاهي اين سيمان شامل بلورهاي كلسيتي م      

) و غالباً مرزهاي بلوري مشخصي A -8شكل باشد (داراي رخ كاملاً مشخص مي
هاي كلسيت دروزي و بلوكي با عوارض دياژنز دهد. برخي از سيمانرا نشان مي

عميق مرتبط بوده و پر كننده حفرات ايجاد شده در حين شكستگي و 
 ش كيفيت مخزني را در بر دارد.استيلوليتي شدن مي باشند كه كاه

 ها سيمان پر كننده رگه
شود. در سازند كنگان اين اين سيمان در مراحل آخر دياژنز تشكيل مي      

 - 8شكل هاي كانالي را پر كرده است ( ها و يا تخلخلسيمان اغلب شكستگي
B( . 

 سيمان پوئيكيلوتوپيك 
ده است. به دليل سرعت كم هسته اين سيمان تمام فضاهاي خالي را پر كر      

 Tucker andهاي مذكور درشت هستند (سازي و رشد آرام بلورها سيمان
Wright, 1990باشد و به صورت ). اين سيمان شاخص محيط تدفيني مي

) و انيدريتي در سازند كنگان Dو  C – 8شكل سيمان تبخيري و كلسيتي (
اگر انحلال پيدا كند باعث ايجاد  ديده مي شود. سيمان انيدريتي پوئيكيلوتوپيك

فضاي تخلخلي بهم مرتبط مي شود كه از ديدگاه مخزني حائز اهميت است 
)2006 Lonoy,(. 

 سيمان انيدريتي 
دهد اين سيمان كه بيشترين نوع سيمان را در سازند كنگان تشكيل مي      

هاي دهگيرد. از لحاظ پديهاي توده اي منشأ ميعموماً از انحلال انيدريت
ترين پديده  دياژنزي، سيمان انيدريتي بعد از پديده دولوميتي شدن غالب

 Rahimpurباشد. رحيم پور بناب و همكاران (دياژنزي در اين سازندها مي
Bonab et al., 2010هاي انيدريتي ) عقيده دارند دولوميتي شدن و سيمان

اين  باشند.حدها ميمهمترين فاكتورهاي كنترل كننده كيفيت مخزني در اين وا
ها و فضاي ناشي از ها، شكستگينوع سيمان در سازند كنگان فضاي بين آلوكم

 ).E -8شكل ها را پر كرده است ( انحلال آلوكم
 ها شكستگي

هايي كه منافذ را به نفوذپذيري مخزن به طور ويژه به تناسب شكستگي      
يكي  ). شكستگيLarsen et al., 2010كنند وابسته است (يكديگر وصل مي

شود و يكي از ديگر از فرآيندهاي دياژنزي است كه در سازند كنگان مشاهده مي
. هرچند گروهي از )F -8شكل باشد (مهمترين عوامل ايجاد كننده تراوايي مي

شده است. مقدار شكستگي در  ها با سيمان پر شده و از تراوايي كاستهشكستگي
ها بيشتر از همه است و باعث ارتباط بين نستونها و دولوگريدولومادستون

تخلخل هاي قالبي كه جدا از هم مي باشند گرديده و تراوايي را افزايش داده 
 است.

 انواع تخلخل
هاي كربناته به دو گروه تخلخل اوليه و ثانويه تخلخل موجود در سنگ      

نده رسوبات شود. تخلخل اوليه از ابتدا در ميان ذرات تشكيل دهتقسيم مي
-وجود دارد و تخلخل ثانويه در هر زماني پس از رسوب گذاري نهايي ايجاد مي

). در اين سازند و به منظور شناسايي Choqutte and Pray, 1970شود (
) استفاده Choquette and Pray, 1970ها از تقسيم بندي (انواع تخلخل

 شده است.
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: استيلوليت كه در امتداد آن اكسيد آهن نهشته شده است PPL .(Bباعث شكسته شدن پوسته فسيل شده است (فلش قرمز، مقطع رنگ آميزي شده،  تراكم مكانيكي كه :A . 6شكل 
خلخل هاي جدا از هم (فلش : انحلال با مرتبط كردن تD). XPL: انحلال اائيدها باعث تشكيل تخلخل قالبي گرديده است (مقطع رنگ آميزي شده، C). PPL(مقطع رنگ آميزي شده، 

: PPL .(F: دولوميكرايت كه در آن آثاري از آلوكم ها پيداست (مقطع رنگ آميزي شده، E). PPLقرمز) باعث افزايش تراوايي و بهبود كيفيت مخزني شده است (مقطع رنگ آميزي شده، 
 ).PPLند (مقطع رنگ آميزي شده، دولوميكرواسپارايت. اين دولوميت ها فراواني بسيار زيادي در سازند كنگان دار

كه قالب اائيدها را پر كرده اند. (مقطع رنگ  4: دولوميت هاي نوع B). PPLدولواسپارايت، رومبوئدرهاي دولوميت به خوبي قابل مشاهده مي باشند (مقطع رنگ آميزي شده،  :A . 7شكل 
: سيمان فيبري هم ضخامت. اين سيمان شاخص دياژنز دريايي مي باشد PPL .(Dشد (مقطع رنگ آميزي شده، كه به صورت حفره پركن مي با 5: دولوميت نوع C). XPLآميزي شده، 

: سيمان PPL .(F: سيمان كلسيت هم بعد، اين سيمان به صورت بلورهاي موزائيكي فضاي خالي بين دانه ها را پر كرده است (مقطع رنگ آميزي شده، E). XPL(مقطع رنگ آميزي شده، 
 ).PPLاندازه بلورها به طرف مركز درشت شده است (مقطع رنگ آميزي شده،  دروزي،
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: سيمان پر كننده رگه، اين سيمان مربوط به مراحل پاياني دياژنز مي باشد (مقطع رنگ آميزي شده، B). PPLسيمان كلسيت بلوكي داراي رخ (مقطع رنگ آميزي شده،  :A.  8شكل 
PPL .(Cمقطع رنگ آميزي شده، : سيمان كلسيت پوئيكيلوتوپ) يك كه دانه هاي كوچكتر (فلش قرمز) را در خود جاي داده استPPL .(D سيمان انيدريتي پوئيكيلوتوپيك كه پلتها را در :

سيمان از مهمترين عوامل كاهش  : سيمان انيدريتي كه قالب فسيل و همچنين فضاي خالي بين آلوكم ها را پر كرده است. اينXPL .(Eخود جاي داده است (مقطع رنگ آميزي شده، 
:  شكستگي در يك رخساره مادستوني. اين فرآيند دياژنتيكي باعث افزايش كيفيت مخزني سازند كنگان شده است (مقطع رنگ F). XPLكيفيت مخزني مي باشد (مقطع رنگ آميزي شده، 

 ).PPLآميزي شده، 
 

 اي تخلخل بين دانه
-اي اائيد و پلوئيد ريز دانه دولوميتي و دانههاين نوع تخلخل در بين دانه      

هاي اسكلتي در بخش پاييني سازند كنگان كه غني از دانه هستند به خوبي 
ها ). از لحاظ ارتباط بين حفرات اين رخسارهA -9گسترش يافته است (شكل 

اند، هاي قالبي كه حاصل انحلالداراي تخلخل مفيدي هستند. بر خلاف تخلخل
 باشد.خل اغلب داراي منشأ اوليه بوده و حاصل فابريك رسوبي مياين نوع تخل

 تخلخل درون دانه اي 
-گذاري قطعات يا دانهها قبل از رسوباي در كربناتاكثراً تخلخل درون دانه     

اند و مقدار بسيار اند و اغلب با رسوبات داخلي پر شدههاي رسوبي تشكيل شده
هاي  سازند مورد مطالعه به ويژه در رخساره ها حفظ شده است. در كمي از آن

هاي فرامينيفر وجود ها و حجره لاگوني اين نوع تخلخل در بعضي از بايوكلست
 ).B -9اند (شكل هاي انيدريتي و كلسيتي پر شده دارد كه اكثراً توسط سيمان

 تخلخل قالبي 
ي از دانه در هاي غناين نوع تخلخل گسترده ترين نوع تخلخل در رخساره      

هاي االيتي دولوميتي شده باشد. اين تخلخل بيشتر در رخسارهسنگ مخزن مي
)Oomoldicهاي ها در رخساره) و همچنين در ارتباط با انحلال بايوكلست

باشد. اين نوع تخلخل نشان دهنده مينرالوژي اوليه وكستوني و پكستوني مي
اين نوع تخلخل بيشتر به  ).C -9شكل آراگونيتي سازند كنگان مي باشد (

باشد و در هاي غير مفيد ميهاي اائيدي مجزا بوده و جزء تخلخلصورت قالب
مغزه به خوبي قابل مشاهده است.از لحاظ مخزني ارتباط بين حفرات قالبي در 

مخزن مورد مطالعه متفاوت است. از طرفي ارتباط حفرات به علت وجود كلسيت 
الب هاي مجزا را به وجود آورده ضعيف و محدود اي ضخيم و اوليه كه قحاشيه

باشد و از طرف ديگر علت ايجاد واحدهاي مخزني خوب توسط اين نوع مي
تخلخل در سازند كنگان ارتباط يافتن حفرات قالبي به وسيله فرآيند دولوميتي 

ها است. به اين ترتيب كه فضاي بين بلوري ايجاد شده توسط شدن و شكستگي
خود شكل تا خود شكل دولوميت در دانه ها و ماتريكس سنگ  بلورهاي نيمه

تواند كند. عواملي مانند شكستگي كه ميهاي مجزا را ميسر ميارتباط بين قالب
باعث ايجاد اتصال در حفرات قالبي و بهبود كيفيت مخزني شود در سازند 

 اند. كنگان به خوبي گسترش يافته
 تخلخل فنسترال 

هاي پهنه هاي مهم شناسايي محيطيك فنسترال از شاخصهو فابر تخلخل      
اي ها به اشكال كروي، عدسي، چشم پرندهباشد. اين تخلخلجزر و مدي مي

)Bird,s Eyeهاي سنگ اي و لايهمنظم معمولاً به موازات سطوح چينه) و نا
هاي مادستوني و شوند. اين نوع تخلخل در بيشتر رخسارهتشكيل مي
هاي بين جزر و مدي و بعضاً بالاي جزر و مدي توالي ي محيطدولومادستون

مخزني سازند كنگان وجود داشته و در اكثر موارد با سيمان انيدريت و ژيپس پر 
). مشابه اين نوع تخلخل در سازندهاي دالان و كنگان در D -9شكل اند (شده

 ).1391كوه سورمه نيز مشاهده شده است (پوراميني بزنجاني و همكاران، 
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 تخلخل بين بلوري 
هاي دولوميت ميكروكريستالين با اين نوع تخلخل معمولاً در رخساره      

بلورهاي دولوميت خود شكل و كريستال هاي رومبوئدري هم بعد توسعه دارد 
). به دليل ارتباط بين بلورهاي دولوميت نفوذپذيري حاصل از اين A -10(شكل 

هاي دولوگرينستوني موجب پديده در رخساره نوع تخلخل بالا بوده است. اين
 شود. اي و به تبع آن افزايش تراوايي ميافزايش ارتباط در مجاري بين حفره
 تخلخل حاصل از شكستگي 

هاي آهكي موجب به وجود آمدن هاي تكتونيكي در نمونهحركات و كشش      
ها گسترش شود. در توالي مخزني مورد مطالعه شكستگياين نوع تخلخل مي

چنداني ندارند اما به دليل اينكه باعث افزايش تراوايي مي گردد بسيار حائز 
 ). B -10اهميت مي باشند (شكل 

 ايتخلخل حفره
هاي دولومادستوني اين تخلخل در سازند كنگان به طور پراكنده در رخساره      

سترال اغلب اين حفرات به صورت ساختارهاي فن ).C -10شود (شكل ديده مي
)Open-spaceاند. ) بوده و در رسوبات دولوميتي شده بين جزر و مدي معمول

اين نوع تخلخل به ندرت حفظ شده و اغلب فضاها به وسيله سيمان انيدريت 
 ثانويه پر شده است. 

 تخلخل كانالي 
 Solution-Enlargedبه نام  1995اين تخلخل در طبقه بندي لوسيا       

Fracture ها و ديده است و در طول نقاط ضعف نظير شكستگيمعرفي گر
شود. اين نوع تخلخل به طور محدود در سازند كنگان ها تشكيل مياستيلوليت

و اغلب حاصل انحلال و بزرگ شدن ) D -10شكل توسعه يافته است (
ها مشاهده هاي قبلي است و به ميزان بسيار كم در طول استيلوليتشكستگي

فرآيندهاي دياژنتيكي سازند كنگان واقع در ميدان لاوان  )1جدول (شود. در مي
 از نظر زماني مشخص شده است.

 كيفيت مخزني
پتانسيل مخزني يك سنگ توسط پارامترهاي تخلخل و تراوايي اندازه       

گيري مي شود. از داده هاي تخلخل مفيد، نفوذپذيري شورآب و نفوذپديري هوا 
) جهت زون بندي 11شكلرابر تخلخل مفيد (و ترسيم ميزان نفوذپذيري در ب

مخزني سازند كنگان استفاده شده است. در اين مطالعه پس از زون بندي 
مخزني، نقش عواملي دياژنزي به عنوان عامل اصلي مؤثر بر كيفيت مخزني 
بررسي مي گردد. جهت به دست آوردن درصد انواع تخلخل، پس از شناسايي 

داري صورت گرفت و به تفكيك هر نوع از تخلخل، بر انواع تخلخل از آنها عكس
كرده و درصد هر نوع از تخلخل  Image analysis)(داده ها را وارد نرم افزار 

 ها به صورت جداگانه محاسبه شده است.
هاي مخزني بر اساس دامنه تغييرات تخلخل و تقسيم بندي كيفي سنگ      

 ):Ahr, 2008دسته اصلي قابل تقسيم است ( 4مخزني به 
 درصد تخلخل و كمتر (فاقد كيفيت مخزني) 5بسيار ضعيف: با 

 درصد تخلخل 10تا  5ضعيف: 
 درصد تخلخل 20تا  10متوسط: 

 درصد تخلخل 30تا  20خوب: 
دسته قابل تقسيم  5هاي مخزني به بر مبناي تغييرات تراوايي بيشتر سنگ      

 ):Ahr, 2008باشند (مي
 ميلي دارسي تراوايي (فاقدكيفيت مخزني) 1/0بسيار ضعيف: با كمتر از 

 ميلي دارسي تراوايي 10تا  1/0ضعيف: 
 ميلي دارسي تراوايي 50تا  10متوسط: 

 ميلي دارسي تراوايي 250تا  50خوب: 
 ميلي دارسي تراوايي و بيشتر از آن 1000تا  250عالي: 
نفوذپذيري تخلخل كل، تخلخل مفيد، نفوذپذيري هوا و بر طبق داده هاي       

  شورآب سازند كنگان به دو زون مخزني به شرح زير تقسيم شدند:
 متر) 1/3617متر تا  2/3560(از    K2واحد مخزني 

اين زون مخزني داراي كيفيت مخزني قابل توجه است كه بيشتر از       
-هايي از رخسارههاي دانه پشتيبان تشكيل شده است، هر چند بين لايهرخساره

و ميكروبيالي به خصوص در قسمت پاييني اين زون مخزني وجود هاي گلي 
دهد كه ترين قسمت اين زون، كيفيت مخزني پاييني نشان ميدارد. پايين

هاي رسوبي كم عمق ميكروبيالي (ترومبوليت) مهمترين دليل آن وجود رخساره
 اي مي باشد.در قسمت قاعده

-ليتي و ميكروبيالي افزايش ميهاي ترومبوكيفيت مخزني بعد از رخساره      
هاي ميانگين ويژگي باشد.هاي بين بلوري و قالبي مييابد كه شامل تخلخل

 باشد (تخلخل متوسط، تراوايي متوسط):مخزني اين زون مخزني به شرح زير مي
Average He porosity: 10.1% 

Average air permeability: 20.2 mD 
 گردد:ن مخزني به شرح زير تقسيم ميبه سه زيرزو K2زون مخزني       

 متر) 2/3579متر تا  2/3560(از  K2aزيرزون مخزني 
هاي دانه پشتيبان دولوميتي با متر از رخساره 19اين زيرزون با ضخامت       

هاي انيدريت تشكيل شده است. مقدار قابل توجهي تخلخل و مقاديري نودول
اي، درون ها مثل قالبي، بين ذرهخلخلاين زيرزون به علت وجود گسترده انواع ت

 ). 12شكل اي و بين بلوري داراي كيفيت مخزني بالايي است (ذره
باشد (تخلخل هاي مخزني اين زيرزون به شرح زير ميميانگين ويژگي      

 متوسط و تراوايي خوب):
Average He porosity: 11.43 % 

Average air permeability: 57.17 mD 
 متر) 3590متر تا   2/3579(از  K2bخزني زيرزون م

هاي دانه پشتيبان آهكي با متر داراي رخساره 8/10اين زيرزون با ضخامت       
-باشد. قسمتهاي انيدريتي ميمقدار قابل توجهي تخلخل و مقدار كمي نودول

هاي اينتراكلستي آهكي و هاي پايين اين زيرزون شامل گرينستون
 باشد.هاي قالبي ميتخلخلايوكلستي و پلوئيدي با هاي بوكستون/پكستون

هاي اائيدي آهكي با درصد بالاترين قسمت اين زيرزون مخزني با رخساره      
) مشخص 12اي (شكل اي تخلخل قالبي، بين بلوري و درون ذرهقابل ملاحظه

اي جدا شود. در اين زيرزون مخزني به علت اينكه تخلخل قالبي و درون ذرهمي
هاي انيدريتي باشد. نودولباشند تخلخل بالا ولي تراوايي پايين ميز هم ميا

 گردند.باعث كاهش نسبي كيفيت مخزني در اين زون مي
باشد (تخلخل هاي مخزني اين زيرزون به شرح زير ميميانگين ويژگي      

 متوسط و تراوايي پايين):
Average He porosity: 15.2 % 

Average air permeability: 1.83 mD 
 متر) 3617متر تا  3590( از  K2cزيرزون مخزني 

متر در قاعده سازند كنگان قرار گرفته  27اين زيرزون مخزني با ضخامت       
هاي دانه پشتيبان آهكي با ميزان تخلخل متوسط و در قسمت است و از رخساره

ه است. در اين هاي ميكروبيالي دولوميتي شده تشكيل شداي از رخسارهقاعده
اي، بين بلوري و اي، بين ذرههاي قالبي، درون ذرهزيرزون مخزني تخلخل

شود. به علت وجود رخساره هاي ميكروبيالي در ) ديده مي12شكل شكستگي (
باشند و با اي جدا از هم ميقاعده و به سبب اينكه تخلخل قالبي و درون ذره

ميانگين نفوذپذيري در اين زيرزون ها ارتباط ندارند، يكديگر و ساير تخلخل
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باشد. گردد اين زيرزون داراي كيفيت مخزني ضعيفي كاهش يافته و سبب مي

باشد (تخلخل و تراوايي هاي مخزني اين زيرزون به شرح زير ميميانگين ويژگي
 ضعيف):

Average He porosity: 4.04 % 
Average air permeability: 0.46 mD  

 متر) 3/3560متر تا  8/3456  (از K1زون مخزني 
هاي گل پشتيبان تا دانه ترين قسمت اين زون مخزني از رخسارهپايين      

پشتيبان همراه با مقادير قابل توجهي تخلخل و كيفيت مخزني خوب تشكيل 
متر)  3556متر تا  3544(از  K1هاي مياني زون مخزني شده است. قسمت

ن دارد كه به فرآيند دولوميتي شدن بهترين كيفيت مخزني را در اين زو
هاي گسترده و ارتباط حفرات با يكديگر به وسيله تخلخل بين بلوري در رخساره

هاي بالايي اين زون مخزني از آهك به شود. قسمتگل پشتيبان نسبت داده مي
هاي مخزني اين زون ويژگي هاي نازك دولوميت تشكيل شده است.همراه لايه

 شد( تخلخل ضعيف و تراوايي متوسط):بابه شرح زير مي
Average He porosity: 6.87% 

Average air permeability: 34.37 mD 
 گردد:زيرزون مخزني به شرح زير تقسيم مي 4به  K1زون مخزني 

 متر) 3/3471متر تا  3457(از K1aزيرزون مخزني  
ازند كنگان متر در بالاترين قسمت س 3/14اين زيرزون مخزني با ضخامت       

هاي گل پشتيبان تا دانه پشتيبان دولوميتي/آهكي قرار گرفته است و از رخساره
با مقادير متوسط تا بالايي از تخلخل هاي قالبي، بين بلوري و درون دانه اي 

هاي مخزني اين زيرزون به شرح ). ميانگين ويژگي13شكل تشكيل شده است (
 عيف):باشد (تخلخل متوسط و تراوايي ضزير مي

Average He porosity: 11.1 % 
Average air permeability: 2.77 mD 

 متر) 4/3489متر تا  3/3471(از  K1bزيرزون مخزني 
هاي بالاتر باشد كه در قسمتمتر مي 1/18يك زيرزون مخزني با ضخامت       

هاي گل پشتيبان تا دانه پشتيبان قرار گرفته است و از رخساره K1زون مخزني 
 ).13شكل دولوميتي/آهكي با درصد تخلخل پايين تشكيل شده است (

هاي اين زيرزون مخزني به دليل گسترش زياد سيمان به خصوص سيمان      
شود داراي كيفيت مخزني متوسط تا انيدريتي و تراكم كه به فراواني ديده مي

اشد هاي مخزني اين زيرزون به شرح زير مي بپاييني است. ميانگين ويژگي
 (تخلخل و تراوايي ضعيف):

Average He porosity: 5.3 % 
Average air permeability: 0.52 mD 

 متر) 3/3532متر تا  4/3489(از K1cزيرزون مخزني 
هاي مياني متر است كه در قسمت 9/42يك زيرزون مخزني با ضخامت       

هكي همراه با هاي گل پشتيبان آقرار گرفته است و از رخساره K1زون مخزني 
). به طور كل، اين زيرزون 13شكل درصد پايين تخلخل تشكيل شده است (

هاي مادستوني آهكي، سيماني شدن و تراكم مخزني به دليل داشتن رخساره
هاي مخزني اين زيرزون باشد. ميانگين ويژگيداراي كيفيت مخزني پاييني مي

 باشد (تخلخل و تراوايي ضعيف):به شرح زير مي
Average He porosity: 3.4 % 

Average air permeability: 0.27 mD 

 متر) 2/3560متر تا  3/3532(از  K1dزيرزون مخزني 
قرار  K1متر در قاعده زون مخزني  9/27اين زيرزون مخزني با ضخامت       

هاي گل پشتيبان تا دانه پشتيبان دولوميتي شده همراه گرفته است و از رخساره
هاي پاييني اين زيرزون هاي انيدريتي تشكيل شده است. قسمتلايهبا نودول و 

هاي مادستون دولوميتي و پلوئيد بايوكلست وكستون/پكستون با شامل رخساره
باشد. اي و بين بلوري ميهاي فنسترال، حفرهمقدار قابل توجهي تخلخل

ده هاي دانه پشتيبان دولوميتي شهاي مياني اين زيرزون از رخسارهقسمت
هاي دولوميتي هاي متخلخل اائيد گرينستون و بايوكلست پكستونشامل لايه

ها در اين قسمت داراي كيفيت مخزني شده تشكيل شده است. اائيد گرينستون
-بالايي هستند. اين زيرزون مخزني به دليل داشتن مقدار قابل توجهي تخلخل

هاي دانه خسارهو وجود ر )13شكل اي و بين بلوري (هاي قالبي، بين ذره
پشتيبان داراي كيفيت مخزني بالايي (بالاترين كيفيت مخزني در توالي مخزني) 

باشد (تخلخل هاي مخزني اين زيرزون به شرح زير ميباشد. ميانگين ويژگيمي
 متوسط و تراوايي خوب):

Average He porosity: 13 % 
Average air permeability: 160.65 mD 

 نتيجه گيري
متر توالي كربناته  200سازند كنگان با سن ترياس، در ميدان لاوان، شامل       

(سنگ آهك، آهك دولوميتي و دولوميت) به همراه لايه هاي انيدريتي مي 
 باشد. اين سازند در يك محيط رمپ كربناته نهشت يافته است.

: مهمترين فرآيندهاي دياژنزي شناخته شده در سازند كنگان عبارتند از      
 تراكم، سيماني شدن، انحلال، دولوميتي شدن، شكستگي.

 شوند. تقسيم مي K2و  K1سازند كنگان به دو واحد مخزني       
تشكيل شده است.  K2cو  K2a ،K2bهاي از زيرزون K2واحد مخزني       
هاي گلي و هايي از رخسارهترين قسمت اين زون به دليل وجود ميان لايهپايين

داراي كيفيت مخزني پاييني است اما در مجموع اين زون داراي  ميكروبيالي
به واحد مخزني  K2كيفيت مخزني قابل توجهي است. عبور از واحد مخزني 

K1 شود.هاي گلي دولوميتي و لايه انيدريتي مجزا مشخص ميبوسيله رخساره 
تشكيل شده  K1dو  K1a ،K1b ،K1cهاي از زيرزون K1واحد مخزني       
هاي مخزني اين و بهترين كيفيت مخزني را در توالي مخزني دارد. قسمت است

زون بهترين كيفيت مخزني را دارند كه به فرآيند دولوميتي شدن گسترده و 
گل پشتيبان و وجود  ارتباط حفرات با يكديگر به وسيله تخلخل بين بلوري

 شود.اده مينسبت د هاي دانه پشتيباناي در رخسارهتخلخل قالبي و بين ذره
ها در تمام گر تصاوير درصد انواع تخلخلبا استفاده از نرم افزار تحليل      

اي، درون هاي قالبي، بين ذرهها محاسبه گرديد. بر اين اساس تخلخلزيرزون
 اي و بين بلوري بيشترين درصد را دارند.ذره

كاهش  سيماني شدن (به خصوص سيمان انيدريتي) و تراكم از عوامل      
هاي فراوان (به خصوص تخلخل بين دهنده و دولوميتي شدن، وجود تخلخل

شود)، تركيب كاني شناسي اوليه بلوري كه باعث ارتباط حفرات به يكديگر مي
آراگونيتي و شكستگي از جمله عوامل افزايش دهنده خصوصيات مخزني در 

 باشند.سازند كنگان مي
 

 
 
 
 

۴٣ 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

12 
 

10، شماره 92 زمستان ه زمين شناسي كاربردي پيشرفتهمجل  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: PPL .(C: تخلخل درون دانه اي در داخل حجره يك فسيل (مقطع رنگ آميزي شده، B). PPLتخلخل بين دانه اي در رخساره اائيد گرينستون (مقطع رنگ آميزي شده،  :A . 9شكل 
). PPLخزني را افزايش داده است (مقطع رنگ آميزي شده، تخلخل قالبي حاصل از انحلال اائيدها. وجود شكستگي باعث اتصال تخلخل هاي قالبي به يكديگر شده (فلش قرمز) و كيفيت م

Dه، : تخلخل فنسترال در يك رخساره مادستون دولوميتي. اين تخلخل شاخص محيط بين جزر و مدي و بالاي جزر و مدي مي باشد (مقطع رنگ آميزي شدPPL.( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تخلخل حاصل از شكستگي (مقطع B). XPLاز اصلي ترين عوامل افزايش كيفيت مخزني مي باشد (مقطع رنگ آميزي شده،  تخلخل بين بلوري دردولوميكرايت. اين تخلخل :A.  10شكل 
: تخلخل كانالي كه حاصل انحلال و بزرگ شدن شكستگي هاي قبلي مي باشد (مقطع رنگ آميزي شده، D). XPL: تخلخل حفره اي (مقطع رنگ آميزي شده، C). PPLرنگ آميزي شده، 

XPL.( 
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 فرآيندهاي دياژنتيكي سازند كنگان در ميدان لاوان. .1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ).1386توزيع لگاريتمي نفوذپذيري (شور آب و هوا) در مقابل داده هاي تخلخل مفيد (يحيايي و حناچي،  .11شكل 
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 . تخلخل قالبي بيشترين درصد تخلخل را در اين زير زونهاي مخزني دارا مي باشد.K2cو  K2b, K2a . ميزان انواع مختلف تخلخل در زير زونهاي مخزني12شكل 

 
 . بيشترين درصد تخلخل مربوط به تخلخل بين بلوري و بعد از آن تخلخل قالبي و بين دانه اي مي باشد.K1dو  K1c, K1b, K1aميزان تخلخل در زير زون هاي مخزني  .13شكل 
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