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 چکیده  واژگان کلیدی

عوامل مختلف بر قطر گلوگاه حفرات در سازند دالان بالایی و کنگان در بخش  ریتأثاین مطالعه به بررسی 

پراکندگی  بر آنان ریتأثو  یط رسوبی، فرایندهای دیاژنزیفارس پرداخته است. ریزرخساره، مح جیخلمرکزی 

پتروگرافی منجر به  بررسی شد. مطالعات های آماریاستفاده از تجزیه و تحلیلهای تخلخل و تراوایی، با داده

ودارهای ترسیم نمشد.  ربناتهک شیب کم محیط یک در یارخساره کمربند 4 قالب در ریزرخساره 12 شناسایی

تخلخل و تراوایی که لیتولوژی دولومیت دارای مقادیر  طوریبه را نشان دادهای تخلخل و تراوایی داده یبر رولیتولوژی  ریتأثتخلخل و تراوایی 

ترین غالب باشند.تراوایی میدانه غالب نسبت به گل غالب دارای مقادیر بالاتری از تخلخل و بافت رسوبی بیشتری نسبت به آهک است. 

-ترین تخلخلی مهمادانهنیبای، بین بلورین و های قالبی، حفره. تخلخلهستندشدن و تراکم شدن، انحلال، سیمانیفرایندهای دیاژنزی دولومیتی

. دارندگاه حفرات و کیفیت مخزنی در افزایش قطر گلونقش مهمی شدن فرایند انحلال و دولومیتیها نشان داد بررسیهستند.  شدهییشناساهای 

تلفیق هردو عامل  جهیدرنتبیشتر آن  ریتأثای ندارند و نقش کاهنده ییتنها بهشدن و تراکم بررسی نمودارهای دوگانه بیانگر آن است که سیمانی

های تخلخل و تراوایی بر روی نمودار وینلند ترسیم گردید. بر اساس ها و دیاژنز بر قطر گلوگاه حفرات، دادهبه منظور بررسی اثر رخسارهاست. 

، هازرخسارهیرعوامل مختلف دیاژنزی بر  ریتأثبه علت نشان داد که نتایج این نمودار، هفت گونه سنگی با قطر گلوگاه متفاوت مشخص گردید. 

 به متعلق گرینستونی( و ی)پکستون پشتیباندانه یهارخساره .گرددیمدر نمودار وینلند جابجا  هاآنگلوگاه حفرات متفاوت بوده و جایگاه  قطر

 هاریزرخساره. این اندآورده وجود را مخزنی یهاافق ، بهتریناندقرارگرفته شدندولومیتی یا و انحلال ریتأث که تحت شول رخسارهای کمربند

 به روش وینلند هستند. شدهنییتعی سنگی هاگونهدارای بالاترین قطر گلوگاه حفرات و بهترین 

ریزرخساره، دیاژنز، سازند 

گلوگاه  قطر، و کنگاندالان 

 حفرات، نمودار وینلند

 گفتارپیش. 1

به  اسیو سازند کنگان به سن تر نیسازند دالان به سن پرم

شناخته  فارس جیدر خل یمخزن گاز نتریعنوان بزرگ

 مخزنی، یهایژگیو لحاظ به کربناته این مخازن .شوندیم

ی این مخازن سازمدلد و دهنیمناهمگونی بالایی نشان 

ی هایژگیازجمله وتخلخل و تراوایی . [1]دشوار است 

پتروفیزیکی مخازن است که در جهت ارزیابی توان تولید و 

کیفیت مخزنی مخازن کربناته ذخیره اهمیت بسیاری دارد. 

صورت ای( بههای رسوبی )ریزرخسارهعمدتاً تحت تأثیر ویژگی

گذاری )دیاژنز و شکستگی( رسوب اولیه و فرآیندهای پس از

ها در تأثیر این ویژگی تلفیق .[3، 2] استصورت ثانویه به

گیری سیستم منافذ و هندسه آن در مخازن نهایت باعث شکل
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کننده خصوصیات پتروفیزیکی سنگ شود که خود کنترلمی

. سازندهای دالان و کنگان عمدتاً تحت تأثیر [4]است 

شدن و قبیل انحلال، سیمانیفرایندهای دیاژنزی از 

اند. لذا کیفیت مخزنی عمدتاً تحت تأثیر شدن بودهدولومیتی

این فرآیندها قطر گلوگاه  .[9-5] استفرآیندهای دیاژنتیکی 

های اولیه نیز . هرچند که ریزرخسارهدهندحفرات را تغییر می

 های متخلخل و متراکم دارند.گیری زوننقش عمده در شکل

شناسی شامل تعیین های سنگی از دیدگاه زمینگونهتعیین 

های رسوبی )لیتولوژی، بافت واحدهایی است که ازنظر ویژگی

رسوبی، محتوای فسیلی و دیاژنز( در شرایط مشابهی قرار 

های سنگی به که از دیدگاه مهندسی، گروهاند. در حالیگرفته

گردند که دارای خواص مشابه بخشی از مخزن اطلاق می

های روش .[10]پتروفیزیکی مانند تخلخل و تراوایی هستند 

شده است که مبنای های سنگی ارائهمختلفی برای تعیین گونه

های تخلخل و تراوایی است. از میان ها دادهبسیاری از آن

 ، روش وینلندهای سنگیهای مرسوم در تشخیص گونهروش

 نلندیو یمعادله تجرب یروش بر مبنا نیاست. اپرکاربردتر 

و قطر  ییتخلخل، تراوا نیرابطه ب . این معادله،استوار است

 نهیفشار موئ شیدر آزما وهیاشباع ج %35گلوگاه حفرات را در 

 ی رسوبی وندهایفرآ .[11] دینمایم انیب 1وهیج قیتزر

عوامل  ریتأث .کنندتر میسیستم منافذ را پیچیده یکیاژنتید

مختلف مانند فرآیندهای رسوبی و دیاژنزی بر روی 

و  گرددیمشدن مخازن کربناته  تردهیچیپباعث  هازرخسارهیر

، در جادشدهیاگلوگاه حفرات  قطررا بر اساس  هاآنجایگاه 

ی بررسی عواملی که بر رونیازا. دهدیمنمودار وینلند تغییر 

دارند دارای اهمیت است.  ریتأثتغییرات قطر گلوگاه حفرات 

ی، شناسهای زمینازنظر ویژگی مختلفی مطالعات تاکنون

ی سکانسی و نگارنهیچ محیط رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی،

 در نواحی تریاس- پرمین هایتوالی روی بر مخزنی کیفیت

 انجام شده است خلیج فارس در بخصوص و مختلف زاگرس

فرآیندهای مختلف دیاژنزی و رسوبی بر  ریتأثاما ؛ [12-20، 9]

قطر گلوگاه حفرات )با استفاده از نمودار وینلند( کمتر مورد 

 جینتا یمطالعه، پس از بررس نیا بحث قرار گرفته است.

بر کیفیت مخزنی )اولیه  مؤثرو عوامل  اژنزید ،مطالعات رخساره

دو عامل را بر قطر گلوگاه حفرات در سازند  نیا ریتأث و ثانویه(،

 مشخص خواهد کرد. کنگان و دالان بالایی

                                                           
1 Mercury injection capillary pressure (MICP) 

 ی منطقهشناسنهیچی و شناسنیزم. 2

شمال  امتداد جنوبی با جهت پارس میدان ساختمانی، نظر از

فارس  -شمالی بالاآمدگی قطر در قسمت جنوب غرب -شرق

تریاس  -و کنگان )پرمین پایانی بالایی دارد. سازند دالان قرار

 نیترمهمتبخیری از  -زیرین( از گروه دهرم، با توالی کربناته

 میانی، افت پرمین . ازندیآیم حساببهی مخزنی سازندها

 عربی و ورق شرق شمال جدید فعال حاشیه سریع حرارتی

 خوف سازند پیشروی شمال موجب به رو یاقاره اشتقاق ادامه

 پسین پرمین ابتدای در) دالان و کنگان سازندهایمعادل )

 دارای نئوتتیس که میانی تریاس یدر ابتدا. [21] است شده

 عربی ورق میزان فرونشست بوده، پایدار اقیانوسی گسترش

 به نئوتتیس جدید غیرفعال حاشیه توسعه. است شده کم

 وسیع دریایی پیشروی منجر به سریع بسیار فرونشست دلیل

 عضو .است شده کنگان و دالان سازندهای یگذاررسوب و

 و شودیم آغاز نار هایتانیدری نهشت از پس بالایی دالان

 سازند دالان ناپیوستگی بر روی مرز یک با کنگان سازند سپس

به لحاظ مخزنی، این سازندها به ترتیب به . [22] ردیگیم قرار

در  K4 و K3در سازند کنگان و  K2و  K1ی مخزنی واحدها

 .[23، 12] (1شکل ) شوندیمسازند دالان بالایی جدا 

 است که دشتک سازند هایشیل کنگان، سازند سنگپوش

است کرده  رسوب سازند این یهاکربنات روی تدریجی طوربه

موقعیت منطقه مورد مطالعه و ستون  1شکل در . [24]

 با همراه تریاس -پرمین رسوبی یهایتوال یشناسنهیچ

فارس  خلیج در کنگان و دالان سازندهای مخزنی واحدهای

 نشان داده شده است.

 ها و روش مطالعهداده. 3

 400شناسی و پتروفیزیکی های رسوبدر این مطالعه از داده

فارس خلیج بخش مرکزیمتر از یک چاه در میدانی واقع در 

مقاطع نازک  1570استفاده گردید. از چاه مورد مطالعه تعداد 

مقطع نازک  482شده از مغزه )میکروسکوپی تهیه

مقطع نازک  1088میکروسکوپی مربوط به سازند کنگان و 

میکروسکوپی از سازند دالان( استفاده شد. بخشی از مقاطع 

منظور تشخیص لیتولوژی )کلسیت از مورد مطالعه به

گذاری و توصیف آمیزی گردیده است. نامدولومیت( رنگ

و امری و کلوان  [25]بر اساس روش دانهام های کربناته سنگ
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ها و محیط رسوبی با استفاده از روش و تحلیل ریزرخساره [26]

-انجام شده است. در کنار شناسایی ریزرخساره [27]فلوگل 

های اصلی، عوارض دیاژنزی نیز شناسایی شد. تأثیر 

فاکتورهای اولیه )لیتولوژی، ویژگی رسوبی( و ثانویه )دیاژنز( 

طور مجزا توسط ترسیم های تخلخل و تراوایی بهوی دادهبر ر

تراوایی برای هریک از پارامترها انجام شد.  -نمودارهای تخلخل

داده تخلخل و  1440در ادامه از نمودار وینلند به همراه 

ها و تراوایی به منظور بررسی و درک تأثیر ریزرخساره

ه شده است. حفرات استفاد اهفرآیندهای دیاژنزی بر قطر گلوگ

های تخلخل و تراوایی مغزه مربوط به هر ، دادهدر همین راستا

رخساره بر روی نمودار پتروفیزیکی وینلند ترسیم گردید تا 

ها و تأثیر فرایندهای اولیه بر این چگونگی توزیع رخساره

 .های سنگی بررسی گرددگونه

 
 -پرمین رسوبی یهایتوال یشناسنهیچ(. Aفارس ) خلیج مرکزی بخش در مطالعه مورد میدان جغرافیایی موقعیت -1شکل 

 (.Bفارس ) خلیج در کنگان و دالان سازندهای مخزنی واحدهای با همراه تریاس

 . نتایج4

 رخساره و محیط رسوبی .1.4
 11 شناسایی به منجر پتروگرافی مطالعات از حاصل نتایج

 گردید. تبخیری ریزرخساره یک و کربناته ریزرخساره

 شده ارائه 1 جدول در هاریزرخساره این اصلی مشخصات

 نیز هاریزرخساره این به مربوط میکروسکوپی تصاویر .است

 و توزیع اساس بر است. شده داده نمایش 2 شکل در

 ،شدهییشناسا هایآلوکم انواع ها،ریزرخساره پراکندگی

 زیرمحیط 4 استاندارد هایرخساره با مقایسه و رسوبی بافت

 که شد شناسایی کنگان و دالان سازندهای برای رسوبی

 عدم است. شول و لاگون جزرومدی، بین و بالا پهنه شامل

 تدریجی تبدیل ریفی، هایریزرخساره کم پراکندگی یا وجود

 حضور عدم و یکدیگر به شدهییشناسا هایریزرخساره

 در که عمیق مناطق در عمقکم مناطق هایبایوکلاست

 نشستته دهندهنشان شود،می مشاهده دارلبه هایشلف

                                                           
2 Winward Ramp 

 کربناته رمپ یک در کنگان و دالان سازندهای کربناته توالی

های اائیدی (. از سویی وجود ریزرخساره3)شکل  [28] است

که شاخص محیط رمپ است، از دیگر شواهد نهشت این 

-گونه از رمپسازندها در یک محیط رمپ کربناته است. این

ها باد حوضه، در مقابل امواج و جریانها معمولاً در یال رو به 

پشتیبان است تشکیل شده است و ماهیت کلی رسوبات دانه

؛ و سد اوولیتی و سایر اقسام سد گسترش دارند که [29]

 انتهای در .[30]است  2این موارد نشان از وجود رمپ بادگیر

 دریا آب پیشروی آن همراه به و دریا بستر جداشدگی پرمین

 تا نایرا جنوب از که شده پلاتفرم این تشکیل به منجر

-ها، برشعدم حضور اسلامپ. [31] دارد گسترش عربستان

های با بخش انتهای ها که نمایانگر رمپها، توربیدایت

نشان  ، تغییرات تدریجی ریزرخساره ها و[29]پرشیب است 

 کربناته نوع رمپرسوبات در یک محیط از دهد که این می

 .[13، 9، 6]( 3نهشته شده است )شکل  با شیب ملایم
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 های رسوبی سازندهای دالان بالایی و کنگان.رخساره -1جدول 

رخساره 

استاندارد 

 معادل

زیرمحیط شناسایی 

 شده

 اجزای تشکیل دهنده

 عنوان ریزرخساره بافت
کد 

 اجزای اسکلتی رخساره
اجزای 

 غیراسکلتی

RMF25 انیدریت - - - پهنه بالای جزرومدی SMF1 

RMF22 دولومادستون-مادستون مادستون پلوئید - پهنه بین جزرومدی  SMF2 

RMF23 پهنه بین جزرومدی 
فیلامنت جلبکی )سبز، 

 آبی(، خرده اسکلتی
 SMF3 باندستون استروماتولیتی بایندستون پلوئید

RMF23 پهنه بین جزرومدی 
فیلامنت جلبکی )سبز، 

 آبی(، استراکود
 SMF4 باندستون ترومبولیتی بایندستون -

RMF19 
پهنه بین جزرومدی، 

 لاگون
 SMF5 مادستون فسیل دار مادستون - بایوکلاست، تکستولاریا

RMF24 لاگون 
، یادوکفهگاستروپود، 

 استراکود و اکینودرم

پلوئید، 

 اینتراکلاست
 وکستون

حاوی بایوکلاست وکستون 

 پلوئید و اینتراکلاست
SMF6 

RMF21 استراکودیادوکفه لاگون ،  SMF7 پکستون حاوی پلوئید و آنکوئید پکستون پلوئید، انکوئید 

RMF27 بایوکلاست پکستون حاوی اائید پکستون اائید - شول رو به خشکی SMF8 

RMF30 شول 
، ایدوکفهگاستروپود، 

 استراکود، بریوزوا
 گرینستون اائید، پلوئید

بایوکلاست گرینستون حاوی 

پلوئیداائید و   
SMF9 

RMF30 شول 
، بریوزوا، ایدوکفه

 گاستروپود
 گرینستون اائید

اائید گرینستون حاوی 

 بایوکلاست
SMF10 

RMF30 شول 
، براکیوپودا، ایدوکفه

 اکینودرم، گاستروپود

اینتراکلاست، 

 اائید
 پکستون

اائید پکستون حاوی 

 اینتراکلاست و بایوکلاست
SMF11 

 SMF12 کربنات بلورین - - - - -

 

 
ی، ادانهنیبتخلخل  پیکان قرمز SMF7ها )، به همراه برخی از فرآیندهای دیاژنزی غالب در آنشدهییشناساهای ریزرخساره -2شکل 

پیکان قرمز: سیمان هم ضخامت، پیکان زرد: تخلخل  SMF10پیکان قرمز: تخلخل بین بلورین،  SMF9پیکان زرد: تراکم مکانیکی، 

 نوشکلی( به همراهشدن پیکان قرمز: دولومیتی SMF12ای، پیکان قرمز: تخلخل قالبی، پیکان زرد: تخلخل حفره SMF11ی، ادانهدرون
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های سازند برای نهشتهکربناته مدل رسوبی رمپ  -3شکل 

 دالان بالایی و کنگان
 

 دیاژنز .2.4
دالان و کنگان  هایمطالعه پتروگرافی مقاطع نازک سازند

دهد )شکل طیف وسیعی از فرایندهای دیاژنتیکی را نشان می

 است:ها به شرح زیر ترین آن، مهم(2

شده در های مشاهدهانواع دولومیتشدن: دولومیتی

کنگان بر اساس اندازه بلورها و شکل مرزها  -سازندهای دالان

شناسایی های انواع دولومیت .[32]بندی هستند قابل تقسیم

 شده به اختصار به شرح زیر است:

های ها، دولومیتدولومیت ریزبلور: این نوع دولومیت

اندازه و دارای مرزهای شکل، هم(، بی16µm-5) زبلوریر

ها عمدتاً با دار هستند. این نوع دولومیتشکلمسطح نیمه

های های تبخیری و ندولمانده از کانیهای باقیحفره

شود. این عوامل حاکی از تشکیل این میانیدریتی یافت 

ها در درجه حرارت کم و نزدیک سطح زمین است دولومیت

ها همزمان با رسوبگذاری یا عموماً این دولومیت. [33]

در مراحل اولیه دیاژنز در نظر گرفته  شدهلیتشکدولومیت 

دولومیت متوسط بلور یا دولومیت دانه شکری:  .[34]شود می

دار تا شکل، عمدتاً نیمهµm 250تا  62اندازه بلورها بین 

. این نوع هستند ایدولومیت صفحهاز نوع ، دارشکل

-کنند و بههای اولیه را قطع میها عموماً دولومیتدولومیت

شود های دیاژنز تأخیری در نظر گرفته میعنوان دولومیت

کننده که تخریبها در صورتیاین نوع دولومیت .[32]

تر و تخلخل بالاتری فابریک باشند دارای بلورهای درشت

از نوع  عمدتاًهای مشاهده شده دولومیت .[34]هستند 

های ای هستند. در طی تبدیل دولویتهای صفحهدولومیت

 از حالت نیمه مسطح به مسطح حجم تخلخل بین بلورین

 .[32]شود ها بیشتر میقطر گلوگاهافزایش یافته و 

هایی که در خلل و فرج سیمان ن:سیمانی شد 

شوند، شامل انواع های مورد مطالعه دیده میریزرخساره

های کلسیتی و سیمانی انیدریتی هستند. سیمان سیمان

بعد در بین ضخامت و همصورت فابریک همکلسیتی عمدتاً به

بعد نسبت شوند. سیمان همدهنده مشاهده میاجزای تشکیل

-ضخامت فراوانی بیشتری دارد. سیمان همبه سیمان هم

 اندازه در اطراف آلوکم و نیز حاشیهضخامت با حواشی هم

های انحلالی قابل رؤیت است این نوع سیمان که در حفره

شود در های اسکلتی و غیر اسکلتی دیده میپیرامون خرده

-ترین بخشمعرف پرانرژیمحیط فریاتیک دریایی تشکیل و 

های این نوع سیمان در بخش .[28]های رمپ کربناته است 

مورد مطالعه در ریزرخساره گرینستون اائیدی، بایوکلاستی 

منیزیم بعد از بلورهای کلسیم کمسیمان هم شود.مشاهده می

و دفنی  جویشده است که هم در محیط دیاژنز ساخته

زی با فراوانی اندک که سیمان درو .[28]شود مشاهده می

شود در شونده به سمت مرکز حفره دیده میصورت درشتبه

شود. ( مشاهده میK2تریاس )زون مخزنی  -ینبالای مرز پرم

شود. این سیمان در حفرات و تخلخل قالبی عمدتاً دیده می

شود. دیده می جویاین سیمان بیشتر در محیط دیاژنزی 

 .[27]ن عمیق وجود دارد اگرچه امکان تشکیل در محیط دف

دومین نوع سیمان رایج سیمان سولفاته از نوع انیدریتی 

است. این نوع سیمان از لحاظ بافتی از تنوع کمتری برخوردار 

ای است. این نوع سیمان صورت فابریک تیغهاست و عمدتاً به

در بیشتر موارد آخرین فاز سیمانی پرکننده حفرات است که 

های پس از سیمان و شکستگیبرخی از خلل و فرج 

-پرکرده است. این نوع سیمان عمدتاً در رخسارهرا دولومیتی 

عنوان عامل مهم در شود و بهپشتیبان مشاهده میهای دانه

 شود.کاهش کیفیت مخزنی شناخته می

صورت فیزیکی و شیمیایی تراکم هم به تراکم:

تدفین، شود. با افزایش عمق فشاری( دیده می -)انحلالی

تراکم مکانیکی در رسوبات تشدید شده و نهایتاً منجر به 

شود. این پدیده تا حد زیادی به محیط تراکم شیمیایی می

های دانه رسوبی و دیاژنز اولیه وابسته است. در ریزرخساره

کنگان به علت گسترش زیاد  -پشتیبان سازندهای دالان

ندانی نداشته و ای، این فرآیند توسعه چسیمان اولیه دوردانه

تأثیر زیادی بر روی کاهش تخلخل ندارد. در مواردی که 

ای فاقد سیمان بوده، تماس دانه به دانه دانهفضای بین
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های اائید تغییر یافته و در ایجادشده و درنتیجه شکل دانه

برخی موارد خردشده است. لازم به ذکر است که در 

اند، دولومیتی شده هایی که در مراحل اولیه دیاژنزریزرخساره

های آهکی دارند نرخ تراکم کمتری نسبت به ریزرخساره

. محصولات تراکم شیمیایی نتیجه اختلاف انحلال [35]

-نسبی ذرات سازنده سنگ طی افزایش فشار است که نشان

فرایندهای انحلالی  .[37، 36]دهنده دیاژنز تدفینی است 

ی را تأمین و فشاری مواد لازم برای سیمانی شدن دفن نهای

های پس از فشردگی هستند. این فرایند، همراه با سیمان

فضاهای خالی را که در طول مراحل دیاژنتیک قبل ایجاد و 

 .[38است ]اند، پرکرده شدهحفظ

شامل فرآیندهای مختلف تبلور مجدد و : وشکلین

تواند به صورت افزایشی و کاهشی دیده جانشینی است که می

تبلور مجدد فرآیندی است که باعث تغییر در  .[27]باشد می

شود. جانشینی نیز انحلال اندازه، شکل و شبکه بلوری می

. [39]زمان است صورت همیک کانی و تشکیل کانی دیگر به

میکرایتی شدن نیز نوعی فرآیند نوشکلی کاهشی است که 

شود. در مخازن انرژی مشاهده میهای کمعموماً در رخساره

نگان عموماً نوع شکلی افزایشی )تبدیل گل کربناته ک -دالان

به میکرواسپار( و جانشینی که شامل جایگزین شدن 

هایی ریز به جای میکرایت است، در بخشهای دانهدولومیت

 شود.از توالی مورد مطالعه دیده می

ترین فرایندهای دیاژنزی در متداول انحلال:

ت؛ که در طی آن های مورد مطالعه انحلال اسریزرخساره

هایی از سیمان، زمینه یا دانه در مجاورت با آب درون بخش

ماند که بعضاً صورت تخلخل باقی میشده و بهمنفذی حل

شود. این فرایند باعث ایجاد انواع حفرات توسط سیمان پر می

اختصار به های آن بهشود که ویژگیمرتبط و غیر مرتبط می

 شرح زیر است:

های مورد این نوع تخلخل در نمونه :ایتخلخل حفره

از کل تخلخل را شامل شده و عمدتاً در  %18مطالعه 

بیشترین  SMF5 SMF6, SMF7, SMF12های رخساره

های (. افزایش این تخلخل در رخساره4فراوانی را دارد )شکل 

های قالبی و در پشتیبان با انحلال و بزرگ شدن تخلخلدانه

تر شدن ربنات بلورین با بزرگهای مادستون و کرخساره

بلوری ایجادشده است. این نوع تخلخل به دلیل تخلخل بین

نداشتن گلوگاه ارتباطی، اگرچه تخلخل کل سنگ را افزایش 

 چنانی در افزایش تراوایی ندارد.دهد، اما تأثیر آنمی

ترین تخلخل این نوع تخلخل فراوان تخلخل قالبی:

از کل تخلخل را شامل  %44شده است و حدود شناسایی

 ,SMF3, SMF4 یهاشود. تخلخل قالبی در ریزرخسارهمی

SMF7, SMF8, SMF9, SMF10, SMF11  بیشترین فراوانی

شده (. این نوع تخلخل که از نوع انتخاب4را دارد )شکل 

طور ثانویه )عموماً در طی وسیله فابریک سنگ است و بهبه

انتخابی آلوکم در  دیاژنز جوی و تدفینی( بر اثر انحلال

این نوع  .[40شود ]های دانه پشتیبان دیده میرخساره

های اائید مجزا بوده و جز صورت قالبتخلخل بیشتر به

های غیرمفید است. علت ایجاد واحدهای مخزنی تخلخل

خوب توسط این نوع تخلخل در مخازن دالان و کنگان ارتباط 

شدن است. میتیوسیله فرایند دولویافتن حفرات قالبی به

که فضای بین بلورین ایجادشده توسط بلورهای طوریبه

های مجزا را میسر دار ارتباط بین قالبدار تا شکلشکلنیمه

کند. همچنین عواملی مانند شکستگی باعث بهبود ارتباط می

 .[35]شود و کیفیت مخزنی می

این نوع تخلخل که عمدتاً در  تخلخل بین بلورین:

شود و از نوع ثانویه است در های جانشینی یافته میدولومیت

شود. این نوع از کل تخلخل را شامل می %10.9حدود 

پشتیبان و بلورین های گلتخلخل عمدتاً در ریزرخساره

(SMF2, SMF3, SMF6, SMF12به مقدار قابل ) توجهی

ثانویه در میان بلورهای شود. این نوع تخلخل مشاهده می

های دولومادستونی، دولوگرینستونی و ریزرخساره

هایی که دچار شود و در ریزرخسارهدولوپکستونی دیده می

-اند از عمومیت بیشتری برخوردار است. مهمشده نوشکلی

-ترین نوع تخلخل بین بلورین مربوط به فضای بین دولومیت

های یزرخسارههای خود شکل است. این نوع تخلخل در ر

ای هحفر های بینپشتیبان منجر به افزایش ارتباط گلوگاهدانه

 شود.و در نتیجه افزایش تراوایی می

درصد از کل  22این نوع از تخلخل  ای:دانهتخلخل بین

های تخلخل را در برگرفته است. این تخلخل در ریزرخساره

SMF3, SMF4, SMF7, SMF12 گردد )شکل مشاهده می

این تخلخل، تخلخل اولیه بین ذرات سازنده سنگ است  (.4

. [40]شود پشتیبان دیده میکه عمدتاً در رخساره دانه

های گل پشتیبان براثر انحلال همچنین در ریزرخساره

شود. گسترش سیمان صورت ثانویه مشاهده میماتریکس به
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باشد. ترین عامل در حفظ این نوع تخلخل میای مهمحاشیه

ای و قالبی های حفرهنوع تخلخل عمدتاً با تخلخلاین 

 شود.مشاهده می

-این نوع تخلخل در میان تخلخل ای:دانهتخلخل درون

( را دارد %0.1شده کمترین میزان )در حدود های شناسایی

شود. فضاهای خالی مشاهده می MF6و تنها در ریزرخساره 

اند. پرشدهبران عمدتاً توسط سیمان کلسیتی های روزنحجره

ها را شامل این نوع تخلخل فضای خالی مربوط به بایوکلاست

بودن این نوع از جداشود. با توجه به فراوانی ناچیز و می

 تخلخل، تراوایی بسیار ناچیز است.

های مورد مطالعه این نوع در نمونه تخلخل شکستگی:

شود. تخلخل درصد از کل تخلخل را شامل می 5از تخلخل 

 ,MF2, SMF4, SMF5های مدتاً در ریزرخسارهشکستگی ع

SMF6, SMF11S شود )شکل با فراوانی بیشتری دیده می

کند، بعد (. این نوع از تخلخل که فابریک سنگ را قطع می4

دار از تدفین و تحت تأثیر دیاژنز دفنی بر اثر نیروهای جهت

، شکستگی با پیوستگی حفرات منجر به [40]گیرد شکل می

 های مورد مطالعه گردیده است.راوایی در نمونهافزایش ت

درصد از کل  1این نوع تخلخل  تخلخل فنسترال:

شود. این نوع تخلخل عمدتاً به مقدار تخلخل را شامل می

 ,SMF2دولومادستون ) -های مادستونناچیز در رخساره

SMF5ای در روزنه(. وجود تخلخل 4شود )شکل ( دیده می

عنوان مکمل تخلخل های دولومیتی شده بهمادستون

. [41]بلوری نقش خوبی در افزایش کیفیت مخزنی دارد بین

-این تخلخل اولیه و تحت کنترل فابریک است. تخلخل روزنه

تواند ناشی از انحلال انیدریت باشد و در محیط سابخا ای می

[41، 27]شود و پهنه جزرومدی تشکیل می

 

 
ها و فراوانی انواع تخلخل در چاه مورد مطالعهفراوانی انواع تخلخل به تفکیک رخساره -4شکل 
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 کننده کیفیت مخزنیفاکتورهای کنترل. 3.4
های صورت گرفته حاکی از پراکندگی گسترده بررسی

 تخلخل و تراوایی بر اثر تأثیر فاکتورهای مختلف )لیتولوژی،

های رسوبی و دیاژنز( بر روی کیفیت مخزنی ویژگی

سازندهای دالان و کنگان شده است. در ادامه به بررسی نقش 

 شود:احتمالی هرکدام از عوامل پرداخته می

 فاکتورهای اولیه مؤثر بر کیفیت مخزنی -الف

 نقش لیتولوژی سنگ مخزن -1

تراوایی به تفکیک  -خلخلهای تداده 5در شکل 

شده لیتولوژی اصلی )انیدریت، دولومیت و آهک( مشخص

آهک دارای تراوایی میانگین است. طبق این نمودار سنگ

که دولومیت دارای تراوایی دارسی است. درحالیمیلی 50-0

دارسی است؛ بنابراین لیتولوژی دولومیت میلی 1000-0

ایی است که در مقایسه دارای بازه متغیری از تخلخل و تراو

ها در با لیتولوژی آهک بالاتر است. تراوایی در دولومیت

های دارای تخلخل معادل بالاتر است. علت مقایسه با آهک

ها و سیستم ها در دولومیتآن هندسه مناسب حفرات گلوگاه

بزرگتر بودن  ؛[18]ها است ها در آنتر حفرهپیوستههمبه

ها باعث تسهیل جریان سیال بین یتها در دولومقطر گلوگاه

بنابراین ؛ شود که به نوعی با تراوایی مرتبط استمنافذ می

عنوان فاکتور اولیه توان نتیجه گرفت که نوع لیتولوژی بهمی

ل قطر گلوگاه و در نتیجه افزایش رسوبی نقش مهمی در کنتر

کند.کیفیت مخزنی ایفا می

 
 مختلف برای چاه مورد مطالعه هایلیتولوژیتخلخل و تراوایی نمودار  -5شکل 

 نقش بافت رسوبی -2
رسوبی با تخلخل  یهابافت، نقش و ارتباط یشناسنیزم در

عوامل دیاژنزی مانند انحلال دارد.  بسیاریو تراوایی اهمیت 

افزایش تخلخل و تراوایی گردد  منجر به تواندیمو شکستگی 

کاهش تخلخل  منجر بهو در مقابل سیمانی شدن و فشردگی 

و تراوایی در بافت های دانه پشتیبان شوند. بافت گل پشتیان 

به دلیل میکرایتی شدن بسیار و وجود ریزتخلخل از تخلخل 

. ترسیم نموارهای برخوردار است وسط و تراوایی کمتریمت

های بلورین )دولومیتی(، بافت گل فتدوگانه مربوط به با

از افزایش تخلخل و تراوایی از غالب و بافت دانه غالب حاکی 

 باشدبافت گل غالب به سمت بافت بلورین و دانه غالب می

 .(6)شکل 

 فاکتورهای ثانویه مؤثر بر کیفیت مخزنی -ب

تراوایی  -های تخلخلبا توجه به پراکندگی نسبتاً زیاد داده

نتیجه گرفت فرایندهای دیاژنزی تأثیر متفاوتی بر توان می

کیفیت  ها و در نتیجهقطر گلوگاه روی روند افزایش و کاهش

های مورد مطالعه در سازندهای دالان و مخزنی در نمونه

اند. با توجه به مقاطع مطالعه کنگان در چاه مذکور گذاشته

، شدنتراوایی، دولومیتی -شده و ترسیم نمودارهای تخلخل

ترین عوامل تأثیرگذار بر روی شدن مهمانحلال و سیمانی

 7شده هستند. در شکل های شناساییرفتار ریزرخساره

های با درصدهای مختلف تراوایی برای رده -تخلخل نمودار

شدن نشان داده شده است. بااینکه پراکندگی نسبتاً دولومیتی

ی صورت کلحال، بهشود، ولی بااینزیادی مشاهده می

درصد آهک(،  10-0های دولومیتی شده )دولومیت )سنگ

درصد دولومیت( و دولومیت آهکی  90-50آهک دولومیتی )
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درصد دولومیت( کیفیت مخزنی بالاتری نسبت به  10-50)

شدن بر روی آهک دارند. در واقع این امر تأثیر دولومیتی

های مورد مطالعه، دهد. در نمونهکیفیت مخزنی را نشان می

های مادستونی های ریزبلور عمدتاً در رخسارهلومیتدو

(SMF2,5دیده می )های جانشینی عمدتاً در شود. دولومیت

-( مشاهده میSMF8,10,11,12پشتیبان )های دانهرخساره

رشد  نوشکلیشود. همچنین تعدادی از بلورها طی فرآیند 

اند؛ که این تری شدهکرده و منجر به تشکیل بلورهای درشت

ای و درنتیجه بلورین و حفرهیده منجر به ایجاد تخلخل بینپد

میزان تخلخل و تراوایی و بهبود کیفیت  قطر گلوگاه و افزایش

شدن ای که با افزایش دولومیتیگونهمخزنی شده است. به

ذکر است که در لازم به  یافته است.کیفیت مخزنی افزایش

بزرگی قطر  پشتیبانهای گلشدن ریزرخسارهطی دولومیتی

-شدن رخسارهیابد ولی در طی دولومیتیگلوگاه افزایش می

دهد، علت آن است که پشتیبان این پدیده روی نمیهای دانه

ها دارای اندازه بزرگتری از بلورهای دولومیتی این ریزرخساره

-شدن ماتریکس گلی و تبدیل آنهستند. در مقابل دولومیتی

به افزایش قطرگلوگاه و  های بزرگتر منجرها به دولومیت

 شود.افزایش تراوایی می

 

 
های رسوبی مختلف برای چاه مورد مطالعهتخلخل و تراوایی بافتنمودار  -6شکل 

 
 شدن در چاه مورد مطالعههای با درصدهای مختلف دولومیتیتراوایی برای رده -تخلخل نمودار -7شکل 

بررسی مقاطع مورد مطالعه حاکی از تأثیر فرآیند انحلال در 

-صورت تخلخلبیشتر مقاطع مورد مطالعه است که بیشتر به

باشد )شکل ای میدانهبلورین و بینای، بینهای قالبی، حفره

های تحت تأثیر تراوایی در نمونه -نمودار تخلخل (. ترسیم4

های که دچار فرایند انحلال انحلال و مقایسه آن با نمونه

اند، حاکی از آن است که این فرآیند دیاژنزی تأثیر نسبتاً نشده
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خوبی بر روی مقادیر تخلخل و تراوایی داشته است. بررسی 

ها قابل ن نمونهنمودار بیانگر آن است که عمدتاً دو روند در بی

ها در ( پراکندگی بیشتر نمونه1 .(8مشاهده است )شکل 

های با تخلخل بالا و تراوایی پایین پایین نمودار و در بخش

های غیر است که این امر حاکی از وجود بیشتر تخلخل

ای غیر دانهای و بینهای قالبی، حفرهمرتبط )بیشتر تخلخل

باشد )شکل می SMF5,8,9,10های مرتبط( در ریزرخساره

4.) 

-های با پراکندگی پایین در بخش( همچنین وجود نمونه2

در  (تراوایی بالا -های سمت راست بالای نمودار )تخلخل بالا

بلورین های بینهای مورد مطالعه نشانگر وجود تخلخلنمونه

های ریزرخسارهای بهم مرتبط عمدتاً مربوط به دانهو بین

SMF2,3, SMF12 همچنین لازم به ذکر  (.3باشد )شکل می

ها با وجود تأثیر انحلال ولی میزان است که در برخی نمونه

ها تخلخل پایین است که این امر ناشی از پرشدن تخلخل

طور باشد. بههای انیدریتی میبراثر سیمان کلسیتی و ندول

های مرتبط و غیر مرتبط فرایند انحلال با ایجاد تخلخل کلی

منجر به افزایش قطر گلوگاه و افزایش تخلخل و تراوایی 

.[42]شود نسبی می

 
 های مورد مطالعهتراوایی مربوط به تأثیر فرایند انحلال در نمونه -نمودار تخلخل – 8شکل 

مخزنی از دیگر فرایندهای مهم دیاژنزی مؤثر بر کیفیت 

-تراوایی در نمونه -ترسیم نمودار تخلخل .شدن استسیمانی

نشده حاکی از آن است که هردو شده و سیمانیهای سیمانی

درصد و  25تا  0ها تقریباً دارای گستره تخلخل این نمونه

دارسی هستند. درواقع این امر میلی 200تا  0میزان تراوایی 

چاه تأثیر چندان  شدن در ایننشان از آن است که سیمانی

(. این آمار 9زیادی در میزان تخلخل و تراوایی ندارد )شکل 

های سیمانی نشده عوامل مبین آن است که در رخساره

اند. دیگری مانند تراکم باعث کاهش کیفیت مخزنی شده

های سیمانی شده که قاعدتاً تخلخل و که در رخسارهدرحالی

امل یا عوامل دیگری دهند عمی تراوایی کمی از خود نشان

تنها خنثی شدن اثر منفی شدن را نهمانند انحلال، دولومیتی

اند. لازم به بلکه باعث افزایش میزان تخلخل و تراوایی شده

هایی از چاه با فراوانی کم، ذکر است که در برخی بخش

های سیمانی های سیمانی نشده در مقایسه با نمونهنمونه

یی بالاتری هستند. لذا یکی از شده دارای تخلخل و تراوا

های شول موجود در منطقه باوجود دلایلی که ریزرخساره

-پشتیبان دارای تخلخل و تراوایی کمی هستند میبافت دانه

این فرآیند با پرکردن  توان به تأثیر این عامل اشاره نمود.

منجر به کاهش مقادیر تخلخل و  قطر گلوگاهمنافذ، کاهش 

 43 ,]گردد کاهش کیفیت مخزنی می جهیدرنتتراوایی و 

42]. 

بررسی آثار فشردگی فیزیکی در منطقه مورد مطالعه 

هایی که تحت تأثیر این بیانگر آن است که در ریزرخساره

تا  0طور میانگین بین اند میزان تخلخل بهفرآیند قرارگرفته

دارسی میلی 50تا  0طور میانگین بین درصد و تراوایی به 22

اند، هایی که دچار فشردگی نشدهکه در نمونهدرحالیاست. 

تری است )شکل میزان تخلخل و تراوایی دارای بازه گسترده

توان به عامل کاهنده نقش تراکم بر روی (. پس می10

که در میان کیفیت مخزنی اشاره نمود. البته با توجه به این
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-یشود، مهای دو گستره تفاوت زیادی دیده نمیریزرخساره

توان نتیجه گرفت که عامل دیگری در کنار این عامل مانند 

های تراوایی و در رخساره -شدن باعث کاهش تخلخلسیمانی

اند یا عوامل دیگری از جمله بدون فشردگی فیزیکی شده

شدن منجر به خنثی شدن نقش کاهنده انحلال یا دولومیتی

 این عامل شده است.

 
 های مورد مطالعهشدن در نمونهتراوایی مربوط به تأثیر فرایند سیمانی -تخلخل نمودار -9شکل 

  

 
 های مورد مطالعهتراوایی مربوط به تأثیر فرایند تراکم فیزیکی در نمونه -تخلخل نمودار –10شکل 

در ادامه به منظور بررسی قطر گلوگاه حفرات، نمودار وینلند 

ترسیم شد تا تأثیر فرآیندهای رسوبی و دیاژنزی بر قطر 

 گلوگاه حفرات مشخص گردد.
 

 روش وینلند 4.4

تراوایی و قطرگلوگاه  تخلخل، هایداده بین وینلند روش

( در آزمایش تزریق R35) اشباع جیوه درصد 35حفرات در 

 (.1کند )معادله می ارتباط برقرار جیوه،

 

Log R35 =  0.732 +  0.588 Log (−0.864 Log ()  

 برحسبهوا  ییتراوا  ،K برحسب R35 در این معادله،

mD و است. روش وینلند صورت درصد تخلخل به

 اینهر دو فابریک رسوبی و دیاژنزی است.  کنندهمنعکس

 ثابت تراوایی به تخلخل نسبت با هاییزون جریانی واحدهای

 نیا است. بوده R35 با مستقیم ارتباط در که دهندیم ارائه را

 پتانسیل دارای هایزون تعیین جهت مناسب ابزاری واحدها

که برای مشخص  R35مقدارهای . باشندمی سرعت و سدی
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مورد استفاده  در این مطالعهکردن واحدهای پتروفیزیکی 

 .باشدیقرار زیر مبهگرفت،  قرار

، 10تر از بزرگ R35 ربا مقدا یهاواحدها یا زون

 ربا مقدا ییهازون، 10تا  2بین  R35با مقدار  ییهازون

R35 تا 1 نیب 2 ،ربا مقدا ییهازون R35 تا 5/0 نیب 1 ،

 ربا مقدا ییهازون، 5/0تا  1/0 نیب R35 ربا مقدا ییهازون

R35 تر از کوچک1/0. 

چاه مورد  برای مغزه دسترس در هایداده بر اساس

)معادله وینلند بالا(  استاندارد ضرایب با وینلند روش بررسی،

 در نمودار آن از حاصل نتایج و گرفت قرار بررسی مورد

گردید  تراوایی رسم مقابل در تخلخل تغییرات پراکنش

 معادله استاندارد شدهفیتعر حدود از استفاده (. با11 )شکل

شناسایی شد که از زون  متفاوت R35 زون با مقدار 7 وینلند،

 ربا مقدا یهازونبه سمت  1/0تر از کوچک R35 ربا مقدا

R35 تر از بزرگ10 شکل  ابدییم، کیفیت مخزنی افزایش(

11.)

 
 سازند کنگان و دالان برای تخلخل و تراوایی به تفکیک قطر گلوگاه حفرات در نمودار وینلند یهاداده نمودار -11شکل 

هایی : زون1زون  به ترتیب برابر است با: زون این هفت

های ترین رخسارهاست. فراوانمیکرون  R35<0/1با 

است بوده  SMF10و  SMF2 ،SMF6دهنده این زون تشکیل

را دارد. زون  R2سنگی کمترین میزان (. این گونه11)شکل 

ترین است. فراوان میکرون R35<0/5>0/1هایی با : زون2

و  SMF6 ،SMF8دهنده این زون های تشکیلرخساره

SMF10  هایی با : زون3(. زون 11بوده است )شکل

0/5<R35<1 های ترین رخسارهاست. فراوان میکرون

بوده است  SMF6و  SMF8 ،SMF10دهنده این زون تشکیل

است.  میکرون R35<2>1هایی با : زون4(. زون 11)شکل 

، SMF8دهنده این زون های تشکیلترین رخسارهفراوان

SMF6  وSMF2  هایی با: زون5(. زون 11بوده است )شکل 

2<R35<5 های رخساره تریناست. فراوان میکرون

بوده است  SMF6و  SMF8 ،SMF12دهنده این زون تشکیل

است.  میکرون R35<10>5هایی با : زون6(. زون 11)شکل 

، SMF12دهنده این زون های تشکیلترین رخسارهفراوان

SMF8  وSMF6  هایی با: زون7(. زون 11بوده است )شکل 

R35>10 های ترین رخسارهاست. فراوان میکرون

بوده  SMF6و  SMF12 ،SMF10دهنده این زون لتشکی

منظور بررسی تأثیر فرآیندهای رسوبی و (. به11است )شکل 

در نمودار وینلند،  شدهییدیاژنزی بر هفت زون شناسا

های تخلخل و تراوایی هر ریزرخساره به تفکیک روی داده

فراوانی هر ریزرخساره  (.12شد )شکل  ترسیمنمودار وینلند 

( 12ای در )شکل صورت نمودار دایرهت زون نیز بهدر هر هف

 محاسبه و ترسیم گردید.

 . بحث5

دهد سازند کنگان و دالان شده نشان میبررسی نتایج انجام

بالایی ناهمگنی بسیاری دارد و عوامل مختلف در ناهمگن 

تخلخل و  یهاشدن آن دخیل هستند. نتایج ترسیم داده

تراوایی در نمودار وینلند، به هفت زون تقسیم گردید )شکل 

رسوبی و  یهایژگیدر کنار سایر و 13( که در شکل 11

 12طور که در شکل دیاژنزی ترسیم شده است. همان

های مختلف دارای قطر گلوگاه مشخص است رخساره

ها پراکنده بودند که در ی این زونمتفاوتی هستند و در همه
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 شود.دامه به علل آن پرداخته میا

 
 (B) شده به روش وینلندبه همراه فراوانی آنها در هفت زون تعیین (A) نمودار وینلند به تفکیک هر ریزرخساره -12شکل 

میکرون  R35<10>5و  R35>10واحدهای دارای اندازه 

بالاترین قطر گلوگاه حفرات را دارند و بهترین کیفیت مخزنی 

به طور کلی   (SMF1)دهند. ریزرخساره انیدریترا نشان می

تخلخل و تراوایی پایینی داشته و قطر گلوگاه حفرات آن 

کوچک بوده و فراوانی آن در سه زون یک، دو و سه 

(0/5<R35<1 ،0/1<R35<0/5  وR35<0/1ب )ده است بو شتری

این ریزرخساره که  یها(. در بعضی نمونه13و  12)شکل 

که با سیمان  ییهایبهم مرتبط یا شکستگ یهاتخلخل

پرنشده وجود داشته، باعث افزایش قطر گلوگاه این 

( قرار گرفته است R35>10ریزرخساره شده و در زون هفت )

( و ترومبولیت SMF3(. استروماتولیت بایندستون )12)شکل 

( نیز قطر گلوگاه حفرات کوچکی دارند و SMF4بایندستون )

، R35<1>0/5بیشترین فراوانی آن در سه زون یک، دو و سه )

0/1<R35<0/5  وR35<0/1 بوده است. فراوانی ریزرخساره )

ترومبولیت بایندستون بر خلاف دو ریزرخساره دیگر، در 

 (.12شکل ( چهار، شش و هفت، صفر بوده است یهازون

 ,SMF7های دانه پشتیبان )طورکلی در رخسارهبه 

SMF8, SMF9, SMF10, SMF11 انحلال و ،)

ای و بین دانههای بینشدن منجر به ایجاد تخلخلدولومیتی

بلورین و افزایش قطر گلوگاه حفرات و درنتیجه قرارگیری 

هایی با قطر گلوگاه بیشتر )زون چهار، ها در زوناین رخساره

(. از طرفی 13و  12شده است )شکل  پنج، شش و هفت(

عملکرد سیمان کلسیتی، انیدریتی و فشردگی منجر به 

های ها در زونکاهش قطر گلوگاه حفرات و قرارگیری آن

(. 13و  12تر )زون یک، دو و سه( شده است )شکل پایین

ای و قالبی جدا از هم منجر به های حفرهوجود تخلخل



 1403بهار ؛ 1؛ شماره 7ژئومکانیک نفت؛ دوره  نشریه ...فرآیندهای رسوبی و ریتأثبررسی 

 

14 

 

ر سمت راست نمودار شده است ها درخسارهقرارگیری این ریز

(. تأثیر فرایندهای فشاری انحلالی )تخلخل 12)شکل 

مستقل از فابریک از نوع شکستگی( منجر به قرارگیری این 

تخلخل کم )در همه  -ها در بخش تراوایی بالاریزرخساره

 (.12ها( شده است )شکل زون

 

 
 های دیاژنزی سازند کنگان و دالان در بخش مرکزی خلیج فارسمحیط رسوبی، ویژگیرخساره،  -13شکل 

وکستونی  - های گل پشتیبان مادستونیریزرخساره

(SMF2, SMF5, SMF6عمدتاً قطر گلوگاه کوچک ) تری

های یک، دو های پایینی نمودار وینلند )زوندارند و در زون

(، بافت گل پشتیبان، 13و  12اند )شکل رار گرفتهو سه( ق

ای غیرمرتبط مبین این امر است. ای و حفرهدانهتخلخل بین

هایی با تراوایی بالا حاکی ها در زونقرارگیری این ریزرخساره

های گل ریزرخساره برخی از عملکرد شکستگی است. در

قطر شدن باعث افزایش پشتیبان فرآیند انحلال و دولومیتی

های بالاتر )زون چهار، ها را به زونگلوگاه حفرات شده و آن

جا نموده است پنج، شش و هفت( در نمودار وینلند جابه

 (.12)شکل 

های در ریزرخساره کربنات بلورین، وجود دولومیت

کننده فابریک، نوشکلی )که منجر به افزایش اندازه تخریب

، انحلال و تشکیل بلور دولومیت(، ایجاد تخلخل بین بلورین
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ای به هم مرتبط باعث افزایش قطر گلوگاه های حفرهتخلخل

های حفرات و منجر به قرارگیری این ریزرخساره در زون

حاوی تخلخل و تراوایی بالا )زون چهار، پنج، شش و هفت( 

(. در مقابل وجود سیمان انیدریتی 13و  12شده است )شکل 

ریزبلور که  یهاتیولومپرکننده تخلخل بین بلورین، وجود د

مسدودکننده حفرات هستند قطر گلوگاه حفرات را کاهش 

های با دادند و منجر به قرارگیری این ریزرخساره در زون

یک، دو و سه( شدند )شکل  یهاتخلخل و تراوایی کم )زون

 (.13و  12

طورکلی فرایندهای دیاژنزی به حدی در به

منجر به پراکندگی ها تأثیر گذاشته است که ریزرخساره

های مختلف دیاگرام شده است )شکل ها در بخشریزرخساره

شدن با افزایش قطر بلور، انحلال و تشکیل (. دولومیتی12

های به هم مرتبط منجر به افزایش کیفیت مخزنی و تخلخل

های بالاتر و سمت چپ ها در زونقرارگیری ریزرخساره

های وجود دولومیت نمودار و از طرفی تراکم، سیمانی شدن،

های غیر مرتبط منجر به قرارگیری ریزبلور و تخلخل

ها در سمت راست نمودار وینلند گردیده است ریزرخساره

 (.12)شکل 

گرینستونی(  و پشتیبان )پکستونیدانه هایرخساره

 یا و انحلال تأثیر که تحت شول رخسارهای کمربند به متعلق

 در را مخزنی هایافق ریناند، بهتقرارگرفته شدندولومیتی

 K3و بخش بالایی  K1میانی  ، بخشK4 ، K2رسوبی  واحد

اند که دارای بالاترین قطر گلوگاه حفرات و آورده وجود

 شده به روش وینلند هستندهای سنگی تعیینبهترین گونه

 (.13)شکل 

 گیرینتیجه. 6

د و عوامل نناهمگنی بسیاری داری مورد مطالعه سازندها

مطالعات  در ناهمگن شدن آن دخیل هستند.مختلف 

ریزرخساره  12پتروگرافی نشان داد که توالی مورد مطالعه، از 

ای است. کمربند رخساره 4که مربوط به  شدهلیتشک

ترین شدن و تراکم از غالبشدن، انحلال، سیمانیدولومیتی

ی مورد مطالعه را تحت سازندهافرآیندهای دیاژنزی است که 

تخلخل و تراوایی  یهانتایج ترسیم داده ر داده است.قرا ریتأث

تقسیم  با قطر گلوگاه متفاوت در نمودار وینلند، به هفت زون

. عوامل مختلف رسوبی و دیاژنزی بر قطر گلوگاه گردید

گذاشتند و باعث تغییر در جایگاه هر ریزرخساره  ریتأثحفرات 

شدن، میتیدر نمودار وینلند شدند. به طور کلی انحلال، دولو

افزایش قطر گلوگاه  منجر بهی پرنشده با سیمان هایشکستگ

 R35>10)بالاتر  R35ی با هازونبه  هانمونهحفرات گردیده و 

. در مقابل سیمانی شدن گردندیمجا به جا  (R35<10>5و 

 هانمونهو تراکم باعث کاهش قطر گلوگاه حفرات گردیده و 

و  R35<1 ،0/1<R35<0/5>0/5کمتر ) R35یی با هازونبه 

R35<0/1)  دابنییمانتقال 
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