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مطالعــه رخســاره ها، محیــط رســوبی، فرآیندهای 
ــی  ــت مخزن ــر کیفی ــا ب ــر آن ه ــزی و تأثی دیاژن

ســازند خانــه زو در شــرق حوضــه کپــه داغ

چكيده

در ایــن پژوهــش ســازند خانــه زو به  عنــوان یکــی از مخــازن هیدروکربــوری ایــران از نظــر رخســاره ها، محیــط رســوبی، دیاژنــز و کیفیــت 
مخزنــی مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. مطالعــه ســازند خانــه زو بــا اســتفاده از تلفیــق مطالعــات ســنگ چینه نــگاری و زمین شناســی 
صحرایــی در ۲ بــرش ســطحی )آب قــد و بــرش خانــه زو )بــرش الگــو(( و ۲ بــرش زیرســطحی )چــاه افشــار و چــاه چهچــه( در ناحیــه 
کپــه داغ واقــع در شــمال شــرق ایــران صــورت گرفتــه اســت. مطالعــات  پتروگرافــی منجــر بــه شناســایی 8 ریزرخســاره گردیــده کــه 
در قالــب ســه کمربنــد رخســاره ای اصلــی شــامل رمــپ میانــی، رمــپ خارجــی و حوضــه نهشــته  شــده اند. براســاس شــواهدی چــون 
ــاره های  ــه رخس ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــر می ت ــه یکدیگ ــاره ها ب ــی رخس ــل تدریج ــده و تبدی ــته ش ــاره  نهش ــاره های دوب ــود رخس نب
ــد  ــن نشــان می ده ــی همچنی ــات پتروگراف ــپ هم شــیب نهشــته شــده اند. مطالع ــوع رم ــه از ن ــک ســکوی کربنات ــه زو در ی ســازند خان
کــه فرآیندهــای دیاژنــزی مختلفــی از جملــه میکریتــی شــدن، آشــفتگی زیســتی، ســیمانی شــدن )بلوکــی و دروزی(، انحــلال فشــاری، 
دولومیتــی شــدن، انحــلال، پیریتــی شــدن و سیلیســی شــدن بــر روی رســوبات توالــی مــورد مطالعــه اثرگــذار بــوده اســت. انــواع تخلخــل 
شناســایی شــده در توالــی مــورد مطالعــه شــامل حفــره ای، بین بلــوری و شکســتگی اســت. ســیمانی شــدن و تراکــم نیــز از فرآیندهــای 
دیاژنتیکــی اســت کــه ســبب کاهــش ویژگی هــای مخزنــی شــده اســت. بــا توجــه بــه درصــد پاییــن تخلخــل، غیرمفیــد بــودن آن هــا و 
عــدم وجــود تراوایــی کافــی، افــق مخزنــی در ایــن ســازند از کیفیــت بالایــی برخــوردار نیســت. بــه بیــان دیگــر، شکســتگی و انحــلال بــر 

کیفیــت مخزنــی تأثیرگــذار نبــوده چراکــه در غالــب مــوارد توســط ســیمان پــر شــده اند.
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مقدمه

ــده  ــور عم ــه، به ط ــازندهای کربنات ــی س ــت مخزن کیفی
و  دیاژنــزی  فرآیندهــای  رخســاره ها،  تأثیــر  تحــت 
بنابرایــن   .]3 و   ۲  ،1[ می شــود  ایجــاد  شکســتگی 
فرآیندهــای  تأثیــر  و  رخســاره ها  توزیــع  از  آگاهــی 
ناهمگنی هــا ضــروری  به منظــور شــناخت  دیاژنــزی، 
اســت. حوضــه رســوبی کپــه داغ در شــمال شــرق ایــران 
دارای میادیــن گازی عظیمــی اســت. ســنگ مخــزن 
تشــکیل  مــزدوران  ســازند  را  میادیــن  ایــن  اصلــی 
ــاری  ــه حف ــن ناحی ــس در ای ــون 5 تاقدی ــد. تاکن می ده
شــده اند کــه تنهــا خانگیــران و گنبدلــی دارای گاز قابــل 
ــظ  ــرایط حف ــر ش ــتند. اگ ــادی هس ــتحصال و اقتص اس
تاقدیس هــای  )هماننــد  باشــد  فراهــم  هیدروکربــور 
خانگیــران و گنبدلــی( محــدوده شــرق و جنــوب مشــهد 
ــورد  ــده م ــافی در آین ــداف اکتش ــوان اه ــد به عن می توانن
نظــر قــرار گیرنــد. ســازند خانــه زو از ســنگ های کربناتــه 
و دولومیت هــای ضخیــم لایــه و صخره ســاز تشــکیل 
مــزدوران  ســازند  شــبیه  آن  رخســاره های  و  شــده 
ــوده و  ــدودی ب ــترش مح ــازند دارای گس ــن س ــت. ای اس
ــر  ــرب تغیی ــه ســمت غ ــه ای ب از لحــاظ گســترش منطق
ــل می شــود.  ــد تبدی ــازند چمن بی ــه س رخســاره داده و ب
و  هزارمســجد  کوه هــای  توپوگرافــي خشــن  به علــت 
ــودن شــدید  ــز گســله ب ــي و نی ــودن راه ارتباطــي کاف نب
ــی  ــوژی اصل ــت. لیتول ــده اس ــه نش ــق مطالع ــه دقی ناحی
ــی  ــوده ول ــل ب ــکیل دهنده متخلخ ــای تش و دولومیت ه
ســنگ  لــذا  نمی شــود  دیــده  چشــم گیری  تراوایــی 

ــت. ــور اس ــع هیدروکرب ــراي تجم ــي ب ــزن احتمال مخ

ــرات  ــف تغیی ــای مختل ــازند از جنبه ه ــن س ــون ای تاکن
ــزی در  ــرات دیاژن ــوبی، تغیی ــط رس ــاره ای و محی رخس
پژوهشــگران  توســط  کپــه داغ  مختلــف  بخش هــای 
ــت ]4- 7[.  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــی م مختلف
ســازند خانــه زو به دلیــل تغییــرات رخســاره ای گســترده، 
ــی و  ــات افق ــزی در جه ــای دیاژن ــده فرآینده ــر عم تأثی
ــا  ــق ب ــی مناط ــه در برخ ــه ای ک ــاط زبان ــودی و ارتب عم
مقیاس هــای  در  می دهــد  نشــان  چمن بیــد  ســازند 

ــازند از  ــن س ــت. ای ــن اس ــدودی ناهمگ ــا ح ــف ت مختل
زون هــای متخلخــل و تــراوای محــدود تــا افق هــای 
ناتــراوای درون مخزنــی تشکیل شــده اســت. وجــود 
ــود  ــبب می ش ــترده س ــرات گس ــا و تغیی ــن ناهمگنی ه ای
ــز و  ــده دیاژن ــر و کنترل کنن ــل مؤث ــاره عوام ــث درب بح
ــر،  ــه حاض ــدف از مطالع ــد. ه ــروری باش ــاره ها ض رخس
معرفــی رخســاره ها و محیــط رســوبی و فرآیندهــای 
ــر روی  ــی ب ــت مخزن ــر کیفی ــا ب ــر آن ه ــزی و تأثی دیاژن

ــت. ــه داغ اس ــه کپ ــه زو در حوض ــازند خان س

زمين شناسی و چينه شناسی منطقه

منطقــه مــورد مطالعــه در شــمال شــرق ایــران، در 
حوضــه کپــه داغ واقــع شــده اســت )شــکل 1(. کپــه داغ 
بخشــی از ســامانه آلپ-هیمالیــا اســت کــه پــس از بســته 
ــوس پالئوتتیــس تشــکیل شــده اســت. ایــن  شــدن اقیان
ــت  ــران اس ــوري ای ــه هیدروکرب ــن حوض ــه دومی منطق
ــی-  ــیک میان ــیل های ژوراس ــه داغ ش ــه کپ ]7[. در ناحی
بالایــي و ســازند چمن بیــد ســنگ مــادر در ایــن حوضــه 
رســوبي می باشــند ]5[. ســنگ های کربناتــه ســازند 
مــزدوران ســنگ مخــزن مهــم گاز در ایــن حوضــه 
اســت. ســازند خانــه زو در نقشــه هاي منتشــر شــده 
ــزدوران-1  ــوان م ــي به عن ــازمان زمین شناس ــط س توس
معرفــي شــده اســت. ســازند خانــه زو بــه ســن ژوراســیک 
نهشــته های  از  )آکســفوردین-کیمریجین(  بالایــی 
ــت، ســنگ آهــک  ــه شــامل دولومی ــم لای ــه ضخی کربنات
دولومیتــی، دولومیــت آهکــی و لایه هــای متنــاوب شــیل 
ــازند  ــابه س ــاره آن مش ــده و رخس ــکیل ش ــک تش و آه
مــزدوران اســت و اولیــن بــار توســط افشــارحرب و 
ــه زو  ــد. ســازند خان الهیــار در ســال 1971 معرفــی گردی
ــترش  ــاظ گس ــت. از لح ــدودی اس ــترش مح دارای گس
منطقــه اي ایــن ســازند بــه ســمت غــرب تغییــر رخســاره 
ــرز  ــود. م ــل مي ش ــد تبدی ــن بی ــازند چم ــه س داده و ب
ــی  ــف رود ناگهان ــازند کش ــا س ــه زو ب ــازند خان ــن س زیری
اســت )شــکل ۲(. ضخامــت ایــن ســازند در بــرش الگــو 

ــکل 3(. ــت )ش m ۲71 اس
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شکل 1 نقشه موقعیت برش های مورد مطالعه

ــز  ــا کادر قرم ــه زو ب ــازند خان ــران، س ــای ای ــایر حوضه ه ــا س ــه  داغ ب ــی کپ ــق چینه شناس ــارت تطاب ــف( چ ــکل 2 ال ش
ــرش الگــو ــا ســازند کشــف رود در ب ــه زو ب ــن ســازند خان ــرز زیری ــی از م ــر صحرای مشــخص شــده اســت. ب( تصوی

سازند کشف رود

سازند خانه زو

الف

ب
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شکل 3 الف، ب و پ( ستون چینه شناسی سازند خانه زو در برش الگو

پ

داده ها و روش مطالعه

مطالعــه صحرایــی دو بــرش از ســازند خانــه زو انجــام شــده 
و نمونه بــرداری به صــورت منظــم و هــر m 3 انجــام شــده 
اســت. داده   هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه شــامل 
ــازک  ــع ن ــد، ۲00 مقط ــرش آب ق ــازک از ب ــع ن 40 مقط
ــازک از چــاه افشــار و 90  ــه زو، 80 مقطــع ن ــرش خان از ب
ــود.  ــه ب ــاه چهچ ــاری چ ــای حف ــازک از خرده ه ــع ن مقط
غالــب مقاطــع نــازک جهــت تعییــن سنگ شناســی 
شــده اند  رنگ آمیــزی  قرمــز  آلیزاریــن  محلــول  بــا 
ــا  ــراه ب ــوبی هم ــط رس ــاره ها و محی ــدا ریزرخس ]8[. ابت
ــنگ نگاری  ــات س ــاس مطالع ــزی بر اس ــای دیاژن فرآینده
ــذاری  ــرای نام گ ــده اند. ب ــی ش ــع معرف ــف مقاط و توصی
ریزرخســاره ها از روش تقســیم بندی دانهــام و امــری و 
ــاره ها  ــدی ریزرخس ــیر و رده بن ــووان ]9 و 10[ در تفس کل

ــون  ــتاندارد ویلس ــاره های اس ــا ریزرخس ــده ب ــن ش تعیی
و فلــوگل ]11 و 1۲[ و مطابقــت داده شــده اســت. در 
بافــت،  کانی شناســی،  نــازک  مقاطــع  ســنگ نگاری 
ــم  ــکیل دهنده اع ــزاء تش ــدگی، اج ــا، جورش ــدازه دانه ه ان
ــط، رخســاره های  ــرژی محی از اســکلتی و غیراســکلتی، ان
ــزی  ــای دیاژن ــع فرآینده ــایی و توزی ــز شناس ــراه و نی هم

ــد.  ــی گردی معرف
بررسی رخساره ها و محيط رسوبی

ــا و  ــه مغزه ه ــف مطالع ــل از توصی ــج حاص ــاس نتای براس
ــات و  ــن اطلاع ــق ای ــازک میکروســکوپی و تلفی مقاطــع ن
ــه  ــا مدل هــای اســتاندارد ]1۲[ منجــر ب مقایســه آن هــا ب
شناســایی 9 ریزرخســاره در ســازند خانــه زو شــده اســت.

در ادامــه ایــن ریزرخســاره ها به طــور خلاصــه مــورد 
ــدول 1(. ــد )ج ــرار گرفته ان ــیر ق ــف و تفس توصی
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جدول 1 ریزرخساره ها و کمربندهای رخساره ای شناسایی شده در سازند خانه زو

کمربندهای 
رخساره ای

رخساره های 
همراه

سطح انرژی آلوکم ها ریز رخساره ها شماره 
رخساره

غیراسکلتی اسکلتی

حوضه پایین - - مادستون 1

حوضه پایین - خرده صدف مادستون بیوکلستی ۲

رمپ خارجی متوسط پلوئید )ک( سوزن اسفنج )ک(، رادیولر )ک( وکستون سوزن 
اسفنج دار حاوی رادیولر

3

رمپ خارجی متوسط پلوئید )ف( خرده های دوکف های، پلت )ف(، 
خرده های خارپوست، روزن بران 

کف زی )ک(

وکستون بیوکلستی 
پلوئیددار

4

رمپ خارجی متوسط - روزن بران کف زی، سوزن اسفنج، 
رادیولر، خرده صدف، خارپوست

وکستون بیوکلستی 5

رمپ میانی متوسط تا بالا - سوزن اسفنج، دوکفه ای پوست نازک 
)ف(

پکستون بیوکلستی 
فیلامنت دار

6

رمپ میانی متوسط پلوئید )ک( خرده های خارپوست )ف(، روزن بران 
کف زی )ک(،

وکستون خارپوست دار 
حاوی بیوکلست

7

رمپ میانی متوسط - خرده های دو کفه ای )ک(، روزن بران 
کف زی )ر(، خرده های بیوکلستی )ر(

وکستون بیوکلستی 
دارای روزن بران کف زی

8

رمپ میانی متوسط تا بالا - خرده های بیوکلستی، )ر(، روزن بران 
کف- زی )ک(

پکستون بیوکلستی 9

درصد فراوانی: ف( فراوان، 15 تا ۲0%، ر( رایج، 10 تا 15%، ک( کم، ۲ تا %9

)Open Marin( كمربند رخساره ای دریای باز
ریزرخساره شماره 1- مادستون

ــه،  ــیار ریزدان ــکلتی، بس ــزاء اس ــدون اج ــاره ب ــن رخس ای
یکنواخــت و بــدون لامینــه اســت کــه براســاس طبقه بندی 
فولــک از نــوع میکریــت اســت. در دو حلقــه چــاه و دو برش 
ســطح الارضی کــه بررســی شــد ایــن رخســاره بــا مطالعــه 
ــن مطالعــات قبلــی  ــه آخری ــا اســتناد ب ــازک و ب مقاطــع ن
به دســت آمــد ]6[. در بعضــی اعمــاق، مقــدار رس افزایــش 
ــی را تشــکیل می دهــد  ــه و رخســاره مادســتون آرژیل یافت
)شــکل 4 الــف(. ایــن رخســاره عمیق تریــن رخســاره 
توالــی مــورد مطالعــه بــوده و یــک محیــط آرام و کم انــرژی 
را در زمــان افزایــش عمــق نشــان می دهــد. از فرآیندهــای 
ــتیلولیت  ها،  ــه اس ــوان ب ــاره می ت ــن رخس ــزی در ای دیاژن
ــز متقاطــع پرشــده  ــوازی نی شکســتگی  های مســتقیم و م
بــا ســیمان و بــدون ســیمان و آهــن دار شــدن اشــاره نمــود. 
ــد گفــت کــه در  ــوع و مقــدار تخلخــل بای ــا ن در ارتبــاط ب

برش  هــای ســطحی تخلخــل از نــوع حفــره ای مجــزا اســت. 
ــل  ــور مفص ــز به ط ــل دیاژن ــا در فص ــن فرآینده ــه ای کلی
ــه  ــتون هایی ک ــی مادس ــن بررس ــت. در ای ــده اس آورده ش
ــورد.  ــم می خ ــتند به چش ــدن هس ــی ش ــال دولومیت در ح
دولومیت هــای تشــکیل شــده از نــوع دانــه شــکری و 

ــراً زنوتوپیــک می باشــند. ــت اکث ــا باف ــور ب ریزبل
ریزرخساره شماره 2- مادستون بيوكلستی

در ناحیــه مــورد مطالعــه ایــن رخســاره حــاوی 5 الــی %10 
بیوکلســت شــامل ســوزن اســفنج بــا برش  هــای عرضــی و 
طولــی، رادیولریــا و خارپوســتان بــوده کــه در زمینــه ای از 
میکرایــت قــرار گرفته انــد )شــکل 4 ب(. در ایــن رخســاره 
ــا  ــراه ب ــاه و هم ــس کوت ــه تضاری ــا دامن ــتیلولیت  ها ب اس
ــا دســته  ــا متقاطــع ب ــوازی و ی اکســید آهــن به صــورت م
ــند.  ــع، می باش ــوازی و متقاط ــتگی  های م ــا و شکس درزه
ــه گل نشــان دهنده  ــازک در زمین ــای پوســت ن دوکفه ای ه

ــت. ــرژی اس ــط کم ان محی
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شــکل 4 الــف( مادســتون )ریزرخســاره m ،)1 ۲10، بــرش خانــه زو، ب( مادســتون بیوکلســتی )ریزرخســاره m ،)۲ 16۲، بــرش خانــه زو، پ( 
 ،11 m ،)4 158، بــرش خانه زو. ت( وکســتون بیوکلســتی پلوئیــددار )ریزرخســاره m ،)3 وکســتون ســوزن اســفنج دار حــاوی رادیولــر )ریزرخســاره
بــرش آبّقــد. ث( وکســتون بیوکلســتی )ریزرخســاره m ،)5 11۲، بــرش آبّقــد ج( پکســتون بیوکلســتی فیلامنــت دار )ریزرخســاره m ،)6 60، برش 
خانــه زو. چ( وکســتون خارپوســت دار حــاوی بیوکلســت )ریزرخســاره m ،)7 67، بــرش خانــه زو. ح( وکســتون بیوکلســتی دارای روزن بــران کف زی 

)ریزرخســاره m ، )8 57، بــرش خانــه زو، خ( پکســتون بیوکلســتی، m ۲5، بــرش آبّقــد، کلیــه عکس هــا در نــور طبیعــی

كمربند رخساره ای رمپ خارجی
ــفنج دار دارای  ــوزن اس ــتون س ــماره 3- وكس ــاره ش ریزرخس

ــر رادیول

ایــن رخســاره بافتــی گل پشــتیبان و وکســتونی دارد. 
آلوکــم اصلــی ایــن رخســاره خرده هــای فســیلی بــوده که 
بیشــتر حــاوی 10 تــا 15% ســوزن اســفنج بــا برش  هــای 
 700 µm ــا ــدازه 50 ت ــر در ان ــی و رادیول ــی و طول عرض
اســت. از محصــولات فرآیندهــای دیاژنــزی ایــن رخســاره 
شــامل اســتیلولیت و دســته درزهــای مــوازی و متقاطــع 
ــاره  ــوان اش ــده اند می ت ــر ش ــور پ ــیت ریزبل ــا کلس ــه ب ک
ــای  ــی در بخش  ه ــر سیلیس ــی رادیول ــدار فراوان ــرد. مق ک
می دهــد  نشــان  کــه  می شــود  مشــاهده  عمیق تــر 
ــد کــه حــل شــده و  رادیولرهــا احتمــالاً سیلیســی بوده ان
قالبشــان بــا ســیمان کلســیتی پــر شــده اســت و احتمــالاً 
ایــن ســیلیس منشــأ تشــکیل کوارتز  هــای اتــوژن اســت. 
ــر  ــفنج کمت ــوزن اس ــه س ــبت ب ــا نس ــی رادیولره فراوان
ــکل 4  ــت )ش ــوزن  ها اس ــا س ــور ب ــت حض ــت و اولوی اس

پ(.

ریزرخساره شماره 4- وكستون بيوكلستی پلوئيددار

ایــن رخســاره بافتــی گل پشــتیبان و وکســتونی دارد. 
ــد  ــی 7% پلوئی ــب دارای 5 ال ــن رخســاره به صــورت غال ای
و حــدود 5% بیوکلســت  هایی نظیــر ســوزن اســفنج، 
ــدک  ــیار ان ــدار بس ــه مق ــد( و ب ــودرم )کرینوئی ــار اکین خ
روزن بــران بنتیــک اســت )شــکل 4- ت(. درز  هایــی 
ــز  ــه چشــم می خــورد. پلوئیدهــا بســیار ری مــوازی هــم ب
ــاً mm 0/5 هســتند.  ــا mm 0/۲ و نهایت ــدازه 0/1 ت و در ان
ــرژی را نشــان  ــد محیــط کم عمــق و کــم ان حضــور پلوئی

می دهــد.
ریزرخساره شماره 5- وكستون بيوكلستی

ــه  ــت ک ــی اس ــیل های متنوع ــامل فس ــاره ش ــن رخس ای
ــوان از  ــودن می ت ــب ب ــب غال ــن ترتی ــر گرفت ــا در نظ ب
در  بــزرگ  ســایز  بــا  نــازک  پوســت  دوکفه ای هــای 
حــدود10% و ۲% روزن بــران بنتیــک نــام بــرد. فرامینیفــر 
شــاخص مشــاهده شــده اســپیری لینا اســت. به طــور 
دیــده  نیــز  کلسی اســفر  و  اســفنج  ســوزن  فرعــی 

ث(.  4 )شــکل  می شــوند 



شماره 116، فروردین و اردیبهشت 1400 28

ــه زو  ــازند خان ــی از س ــیس در بخش های ــن میکروفاس ای
در بــرش الگــو مشــاهده شــد. از فرآیندهــای دیاژنتیکــی 
ــه فــرم اســتیلولیت های  ــه تراکــم شــیمیایی ب ــوان ب می ت
مــوازی و پــر شــده بــا اکســید آهــن، رگچه هــای انحلالــی 
مــوازی و متقاطعــی کــه بــا کلســیت ریزبلــور پــر شــده و 

نیــز ســاخت ژئوپتــال اشــاره کــرد.
كمربند رخساره ای رمپ ميانی

ریزرخساره شماره 6- پكستون بيوكلستی فيلامنتی

ــاً  ــای تقریب ــدود 30% فیلامنت  ه ــاره دارای ح ــن رخس ای
طویــل و نــازک اســت کــه مربــوط بــه منطقــه کم عمق تــر 
هســتند. همچنیــن، تقریبــاً 10% بیوکلســت  های دیگــری 
ــم  ــیار ک ــر بس ــد، فرامینیف ــفنج، پلوئی ــوزن اس ــر س نظی
ــاخت  ــت. س ــده اس ــاهده ش ــتان مش ــات خارپوس و قطع
تدفینــی  اســت. رگه  هــای  ژئوپتــال مشــاهده شــده 
ــوازی و  ــورت م ــز به ص ــی نی ــم و تکتونیک ــل تراک حاص
ــده می شــوند )شــکل  ــا کلســیت دی ــر شــده ب متقاطــع پ

4 ج(.
ریزرخســاره شــماره 7- وكســتون خارپوســت دار حــاوی 

بيوكلســت

غالــب  به صــورت  رخســاره  ایــن  گفــت  می تــوان 
ــی 10% اکینــودرم و قطعــات مربوطــه  ــاً دارای 5 ال تقریب
ــا  ــفنج ب ــوزن اس ــراه س ــت  های هم ــایر بیوکلس ــت. س اس
برش  هــای عرضــی و طولــی، فرامینیفــر، پلوئید  هــای 
ریــز و دوکفــه ای اســت. از فرآیندهــای دیاژنــزی می تــوان 
ــاره  ــک اش ــع و باری ــای متقاط ــا و رگه  ه ــه میکرودرز  ه ب
کــرد کــه حاصــل تدفیــن و تکتونیــک بــوده و بــا کلســیت 

ــکل 4 چ(. ــده اند )ش ــر ش ــور پ ریزبل
ریزرخســاره شــماره 8- وكســتون بيوكلســتی دارای روزن بــران 

كــف زی

ــک  ــوع بنتی ــای متن ــامل فرامینیفره ــاره ش ــن رخس ای
ــه زو  ــازند خان ــطحی س ــای س ــک در برش  ه و پلانکتونی
اســت کــه حــدود 5 الــی 8% ســنگ را شــامل می شــوند. 
ــد  ــالمی دارن ــاختار س ــوب و س ــدگی خ ــراً حفظ ش اکث
ــد،  ــفنج، پلوئی ــوزن اس ــی س ــور فرع ــکل 4 ح(. به ط )ش
دوکفــه ای و ســایر خــرده بیوکلســت  ها نیــز در ایــن 
رخســاره دیــده می شــود. از فرآیندهــای دیاژنتیکــی 

به صــورت  کــه  کــرد  اشــاره  میکرودرز  هــا  می تــوان 
ــور و  ــیت ریزبل ــا کلس ــده ب ــر ش ــک و پ ــتقیم و باری مس
ــه  ــا نســبت ب ــده می شــوند. فرامینیفره ــز متقاطــع دی نی
رادیولرهــا عمــق کمتــری را نشــان می دهنــد؛ زیــرا 
ــی  ــرد زندگ ــای س ــتند و در آب  ه ــته نیس ــور وابس ــه ن ب

. می کننــد
ریزرخساره شماره 9- پكستون بيوكلستی

ــر و  ــب، براب ــن رخســاره به صــورت غال ــوان گفــت ای می ت
مجموعــاً دارای ۲0 الــی 40% اکینــودرم، ســوزن اســفنج، 
خــرده فســیل  های متنــوع فــراوان، اائیــد، پلوئیــد و 
ــور  ــت. هیدروکرب ــده اس ــد( ش ــی )اائی ــای میکریت دانه  ه
مــرده و اکســید آهــن به صــورت نفــوذی در زمینــه ســنگ 
و در بیــن دانه  هــای بیوکلســتی بــه میــزان حــدوداً 3% بــه 
ــوان  ــی می ت ــای دیاژنتیک ــورد. از فرآینده ــم می خ چش
بــه شکســتگی  های باریــک و طویــل اشــاره کــرد کــه بــا 

ــکل 4 خ(. ــده  اند )ش ــر ش کلســیت پ
فراوانی رخساره ها در برش های مورد مطالعه

ــده در  ــایی ش ــاره های شناس ــی رخس ــکل 5 فراوان در ش
ــه زو و آب قــد نشــان داده شــده اســت. در  برش هــای خان
بــرش خانــه زو MF2 )مادســتون بیوکلســتی( مربــوط بــه 
محیــط حوضــه و MF5 )وکســتون بیوکلســتی( مربــوط به 
ــد.  ــی برخوردارن ــی از بیشــترین فراوان محیــط رمــپ میان
در بــرش آب قــد MF3 )وکســتون دارای ســوزن اســفنج و 
رادیولریــا( مربــوط بــه محیــط رمــپ خارجــی بیشــترین 

ــد. ــان می ده ــی را نش فراوان

محيط رسوبی

ــه  ــه زو در س ــازند خان ــده س ــایی ش ــاره های شناس رخس
کمربنــد رخســاره ای شــامل محیــط حوضه، رمــپ خارجی 
و رمــپ میانــی نهشــته شــده اند. براســاس شــواهدی چون 
ــاي رخســاره ای  ــل کمربنده ــد تبدی ــودن رون تدریجــی ب
بــه یکدیگــر، عــدم وجــود نهشــته هاي توربیدایتــي و نیــز 
ــن  ــته های ای ــدي نهش ــزرگ س ــای ب ــار ریف ه ــود آث نب
ســازند در یــک ســکوی کربناتــه از نــوع رمــپ هم شــیب 
ــنهادی  ــوبی پیش ــدل رس ــکل 5(. م ــده اند )ش ــته ش نهش

بــرای ایــن ســازند در شــکل 5 ارائــه شــده اســت.
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ــر  ــا ب ــروی دری ــا پیش ــده ب ــام ش ــات انج ــاس مطالع براس
ــا  ــرق ت ــه ش ــرب ب ــف رود از غ ــی کش ــازند تخریب روی س
ــق در  ــی کم عم ــهد محیط ــهر مش ــمال ش ــدوده ش مح
حاشــیه فــلات قــاره بــا شــیبی متوســط )رمــپ( تشــکیل 
شــده و به تدریــج عمیق تــر شــده اســت به طوری کــه 
توالــی ضخیمــی از کربنات  هــای خانــه زو در قالــب دو 
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــده تش ــده و پس رون ــیکل پیش رون س
تغییــرات از رونــد یــک ســیکل بــزرگ پیش رونــده 
ــا،  ــی دری ــبتاً تدریج ــروی نس ــا پس ــد. ب ــت می نمای تبعی
ســیکل دوم رســوبی کــه پس رونــده اســت بــر روی 
 .]6[ اســت  گردیــده  ایجــاد  اول  پیش رونــده  ســیکل 
ــا  ــود ت ــث می ش ــا باع ــطح دری ــدت س ــانات کوتاه م نوس
رســوب کامــل ســازند خانــه زو باقی مانــده و ســپس 
ــازند  ــا، س ــش روی دری ــطح آب و پی ــریع س ــر س ــا تغیی ب
ــه زو در  ــذرای خان ــوب گ ــا رس ــان ب ــه هم زم ــد ک چمن بی
ــر روی  ــت ب ــوده اس ــکیل ب ــال تش ــر در ح ــش عمیق ت بخ
ــدود  ــه زو مح ــترش خان ــد. گس ــین می نمای ــه زو ته نش خان
اســت و حــدوداً از شــمال شــهر مشــهد شــروع شــده و بــه 
ــه اســت ســپس  ــا قوچــان گســترش یافت طــرف غــرب ت
ناپدیــد و بــه ســازند چمن بیــد تبدیــل شــده اســت 
ــطح  ــودن س ــالا ب ــی ب ــا در ط ــن آهک  ه ــی ای ]6[. فراوان
نســبی آب دریاهــا بیشــتر اســت ]13[. در حوضــه رســوبی 
ــا  ــن، ب ــه کیمریجی ــذر از دوره آکســفوردین ب ــه داغ، گ کپ
تغییــرات آب و هوایــی و رســوب گذاری همــراه بــوده 
ــی ایجــاد شــده در آکســفوردین طــی  ــای آب اســت. راه ه
ــان  ــوبی در زم ــه رس ــده اند ]7[. حوض ــن پرش کیمریجی
رســوب گذاری شــلف حاشــیه دار )ســازند چمن بیــد( 

شکل 5 توزیع رخساره ها الف( در برش خانه زو، ب( در برش آبقد

بــوده امــا در کیمریجیــن از ایــن حالــت خــارج و بــه رمــپ 
ــت ]7[. در  ــده اس ــل ش ــه زو( تبدی ــازند خان ــه )س کربنات
ــاره نهشــته شــده در  واقــع نبــودن ســنگ آهک  هــای دوب
ــاره  های  ــه رخس ــن غلب ــا، همچنی ــن و بیوهرم  ه کیمریجی
ــاره  های  ــر رخس ــتونی ب ــدودی گرینس ــا ح ــتونی و ت پکس
ریفــی، بــه کــم شــیب شــدن حوضــه و تبدیــل شــدن آن 

ــه )شــکل 6( انجــام شــده اســت ]7[. ــپ کربنات ــه رم ب
دیاژنز و توالی دیاژنزی

ــزی  ــای دیاژن ــی فرآینده ــرای بررس ــه ب ــن مطالع در ای
ــده  ــتفاده ش ــازک اس ــع ن ــف مقاط ــی و توصی از پتروگراف
ــن  ــده در ای ــایی ش ــزی شناس ــای دیاژن ــت. فرآینده اس
زیست آشــفتگی،  شــدن،  میکریتــی  شــامل  مطالعــه 
ســیمانی شــدن، انحــلال، تراکــم، شکســتگی و جانشــینی 
سیلیســی شــدن و پیریتــی شــدن اســت. به صــورت 
ــده  ــر آورده ش ــا در زی ــن فرآینده ــف ای ــه توصی خلاص

ــت. اس
ميكریتی شدن

ــی شــدن یکــی از فرآیندهــای دیاژنتیکــی اســت  میکریت
کــه روی دانه هــا به ویــژه خرده هــای فســیلی مؤثــر 
ــی  ــداد دیاژنتیک ــن روی ــد، اولی ــن فرآین ــت. ای ــوده اس ب
محیــط  در  رســوب گذاری  بــا  هم زمــان  کــه  اســت 
ــوب رخ  ــاس آب و رس ــل تم ــی و در مح ــک دریای فرآتی
داده اســت.این فرآینــد به وســیله تکــرار فعالیت  هــای 
ــر ســطح آلوکم هــا ایجــاد شــده کــه  میکروارگانیســم  ها ب
ــط گل  ــا توس ــن بورینگ  ه ــدن ای ــر ش ــر پ ــر اث ــپس ب س
آهکــی، حاشــیه میکریتــی در اطــراف ذرات تشــکیل شــده 

اســت. 
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طــی ایــن فرآینــد ذرات کربناتــه توســط بلورهــای 
میکریــت  یــا  کربناتــه  )کریپتوکریســتالین(  مخفــی 
فرآینــد  ایــن  الــف(.   7 )شــکل  شــده اند  جایگزیــن 
ــه  ــاخص منطق ــوده و ش ــه ب ــزی اولی ــد دیاژن ــک فرآین ی
از  اســت]14[.  کم عمــق  دریایــی  محیــط  فریاتیــک 
ــی  ــی، میکریت ــات مخزن ــر روی خصوصی ــر ب ــاظ تأثی لح
شــدن می توانــد نفوذپذیــری را توســط پــر کــردن 
ــش  ــا کاه ــدازه آن ه ــش ان ــا کاه ــرات ی ــای حف دهانه  ه

دهــد ]1۲[.
زیست آشفتگی و نقب كنی

فرآینــد آشــفتگی زیســتی یکــی از فرآیندهــای مؤثــر بــر 
نهشــته های مــورد مطالعــه اســت کــه توســط موجــودات 
نقب کــن در رســوبات آهکــی ریزدانــه کــه در محیط  هــای 
ــان  ــت. نرم تن ــد رخ داده اس ــت می کنن ــی ته نشس دریای
درون زی و خارپوســتان و کرم  هــا ســاخت  های نامنظمــی 
تغییــر در  و  به هم ریختگــی  و موجــب  ایجــاد کــرده 
پراکندگــی دانه بنــدی اصلــی شــده اند. در توالی هــای 
ــث  ــدرت باع ــه ن ــفتگی ها ب ــت آش ــه زیس ــورد مطالع م
ــه رســوب گذاری ]1۲، 15،  ــاختار اولی ــت و س ــر باف تغیی
ــت  ــرم اس ــوبات ن ــاری رس ــورت حف ــده و به ص 16[ ش
ــرژی  ــای کم ان ــد در محیط ه ــن فرآین ــکل 7 ب(. ای )ش
ماننــد حوضــه و گاهــی در رمــپ خارجــی ]16[ مشــاهده 
ــیت و  ــیله کلس ــفتگی ها به وس ــت آش ــت. زیس ــده اس ش
ســیمان جانشــین شــده اســت و عــوارض آن در مقاطــع 
ــفتگی  ــکل 7 ب(. آش ــت )ش ــاهده اس ــل مش ــازک قاب ن
زیســتی بــا ســاخت  های خال خــال و تفاوت  هایــی در 

ــورد. ــم می خ ــه چش ــا ب ــدازه دانه  ه ــگ و ان رن

شکل 6 مدل رسوبی شماتیک سازند خانه زو در ناحیه مورد مطالعه

)Cementation( سيمانی شدن

ــه زو  ــازند خان ــی س ــه در توال ــه ای ک ــیمان های کربنات س
شناســایی شــده و سیســتم منافــذ را تغییر داده و اشــغال 
ــد شــامل ســیمان بلوکــی )شــکل 7 پ( ســیمان  کرده ان
کلســیتی ســیمان دروزی )شــکل 7 ت(، هســتند. سیمان 
کلســیتی ریزبلــور بخشــی از تخلخل هــای ناشــی از 
شکســتگی ها، درزهــا و اندکــی از تخلخل هــای درون 
ــاً در ریزرخســاره های  ــرده اســت. عمدت ــر ک ــه ای را پ دان
ــاهده  ــده مش ــر ش ــط ذک ــونی دو محی ــتون و پکس وکس
می شــود. ایــن ســیمان به صــورت بلورهــای کوچــک 
و هم انــدازه در محیط هــای دریایــی ]17[ و تدفینــی 
ــیمان کلســیت  ــث کاهــش تخلخــل شــده اســت. س باع
دروزی در محیــط دریایــی و تدفینــی تشــکیل شــده 
ســیمان  ایــن  مطالعــه  مــورد  مقاطــع  در  ]13[و 
ــی  ــیمان بلوک ــت. س ــرده اس ــه را پرک ــای ثانوی تخلخل ه
ــی و  ــره ای، کانال ــای حف ــی از تخلخل ه ــده بخش پرکنن
شکســتگی اســت کــه نشــانگر تشــکیل در محیــط دفنــی 
اســت )شــکل 7 پ و ت(. ســیمان دروزی و ســیمان 
ــاره ای  ــای ریزرخس ــی گروه ه ــد در تمام ــیت هم بع کلس
مــورد مطالعــه گســترش دارد و مهم تریــن عامــل در 
ــه زو هســتند. بیشــترین  کاهــش تخلخــل در ســازند خان
درصــد ســیمانی شــدن در محیــط تدفینــی صــورت 
گرفتــه و می توانــد حاصــل انحــلال دانه هــا در اثــر 
فشــردگی شــیمیایی، انحــلال کانی هــای ناپایــدار ماننــد 
ــافت های  ــی مس ــا در ط ــی یون ه ــت و جابه جای آراگونی

ــد ]1[. ــطحی باش ــای زیرس ــط آب ه ــی توس طولان
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شــکل 7 الــف( میکریتــی شــدن خرده هــای فســیلی، m 140، بــرش آّبقــد، نــور طبیعــی. ب( آشــفتگی زیســتی، m 157، بــرش آبقّــد، 
ــده  ــیمان دروزی پرکنن ــزه. ت( س ــور پلاری ــه زو، ن ــرش خان ــتگی، m 83، ب ــده شکس ــی پرکنن ــیتی بلوک ــیمان کلس ــزه. پ( س ــور پلاری ن
ــور  ــه، ن ــاه چهچ ــی، m ۲۲۲1، چ ــای انحلال ــکیل حفره ه ــورت تش ــلال به ص ــزه. ث( انح ــور پلاری ــه زو، ن ــرش خان ــتگی، m 1۲0، ب شکس
طبیعــی. ج( شکســتگی بــاز )فــاز اول(، m ۲0۲، بــرش خانــه زو، نــور طبیعــی. چ( شکســتگی پرشــده بــا ســیمان )فــاز دوم( قطــع کننــده 
فابریک هــای قبلــی، m ۲36، بــرش خانــه زو، نــور پلاریــزه. ح( دولومیــت ریزبلــور بــا مــرز بلــوری ســابهدرال تــا آنهــدرال، m ۲63، بــرش 
 m ،ــم شــیمیایی به صــورت اســتیلولیت ــزه. د( تراک ــور پلاری ــه زو، ن ــرش خان ــت زین اســبی، m ۲57، ب ــزه. خ( دولومی ــور پلاری ــه زو، ن خان
 m ،۲67، بــرش خانــه زو، نــور طبیعــی. ر( سیلیســی شــدن m ،۲۲0، بــرش خانــه زو، نــور طبیعــی. ذ( پیریتــی شــدن بــر روی خارپوســت

61، بــرش آبقّــد، نــور پلاریــزه

انحلال

و  گســترده  دیاژنــز  به دلیــل  انحــلال  مرحلــه  چنــد 
پیچیدگــی در رخــداد فرآیندهــا، توالــی ســازند خانــه زو را 
ــل  ــه زو به دلی ــازند خان ــت. س ــرار داده اس ــر ق ــت تأثی تح
ماهیــت سنگ شناســی کربناتــه و در اثــر دیاژنــز تدفینــی 
تحــت تأثیــر فرآینــد انحــلال قــرار گرفتــه اســت )شــکل 
ــه مطالعــات پیشــین و مطالعــه انجــام  ــا توجــه ب 7 ث(. ب
ــث  ــه باع ــده ک ــاهده ش ــای مش ــده انحلال ه ــده، عم ش
ــه  ــوط ب ــت مرب ــده اس ــل ش ــش تخلخ ــترش کم وبی گس
ــی  ــز تدفین ــر دیاژن ــت تأثی ــی و تح ــای دریای رخنمون ه
می باشــند ]5، 6، 7[. انحــلال حاصــل از محیــط تدفینــی 
تقریبــاً مؤثــر بــوده بــه طــوری کــه اجــزای تشــکیل دهنده 
ــت  ــس را تح ــیمان و ماتریک ــا، س ــه دانه ه ــنگ از جمل س
تأثیــر قــرار داده اســت. می تــوان چنیــن بیــان کــرد کــه 
ایــن فرآینــد غالبــاً در همــه رخســاره های ســازند خانــه زو 
ــی  ــت. بخش ــده اس ــده ش ــاوت دی ــای متف ــا فراوانی ه ب

دفنــی  منشــأ  دارای  شــده  مشــاهده  انحلال هــای  از 
ایجادشــده اند  دفنــی  ســیال های  توســط  و  هســتند 
ماننــد تخلخل هــای موجــود در مســیر اســتیلولیت ها 
کــه بیشــتر بــا اکســید آهــن پرشــده اند و تخلخــل 
درون دانــه ای در حجــرات روزن بــران کــف زی کــه توســط 

ــت. ــده اس ــین ش ــت و کلســیت جانش پیری
شكستگی

انــواع  از مهم تریــن  یکــی  مــورد مطالعــه  توالــی  در 
ــه در  ــت ک ــتگی اس ــل از شکس ــل حاص ــل، تخلخ تخلخ
ــوازات  ــه م ــه ب ــن ک ــی و تدفی ــای تکتونیک ــر فرآینده اث
ــده  ــاد ش ــت ایج ــف اس ــات مختل ــا در جه ــدی ی لایه بن
و در رخســاره های هــر ســه گــروه دیــده می شــود. 
ــق  ــی کم عم ــرایط تدفین ــل اول در ش ــتگی های نس شکس
رخ داده انــد کــه بــا قطــع کــردن آلوکم هــا و زمینــه 
به وســیله کلســیت ریزبلــور و گاهــی بلوکــی هــم بعــد پــر 

ــکل 7 ج(. ــت )ش ــده اس ش
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شکســتگی های نســل دوم بــا قطــع نمــودن برخــی 
و  اســتیلولیت  ازجملــه  دیاژنــزی  فرآیند هــای  از 
شکســتگی های نســل اول مشــخص می شــوند کــه در 
ــور،  ــز بل ــد ری ــیت هم  بع ــط کلس ــاوت توس ــای متف جاه
بلوکــی و دروزی پرشــده )شــکل 7 چ( و برخــی نیــز 
به صــورت شکســتگی های بــاز هســتند. ایــن شکســتگی ها 
به صــورت افقــی و عمــودی، بــاز، پرشــده، نیمه پــر شــده و 
بــا میــزان بازشــدگی مختلــف قابــل شناســایی می باشــند. 
ــاز هســتند. ــن شکســتگی ها ب ــی از ای بخــش بســیار کم

دولوميتی شدن

بــر  مؤثــر  دیاژنــز  فرآینــد  یــک  شــدن  دولومیتــی 
نهشــته های مــورد مطالعــه اســت. در ایــن تحقیــق و 
ــت  ــوع دولومی ــی دو ن ــای قبل ــه پژوهش  ه ــتناد ب ــا اس ب
و  منافــذ  پرکننــده  درشــت بلور  و  جانشــینی  نــوع  از 
دولومیت  هــای   .]7[ شــده اند  شناســایی  شکســتگی  ها 
ــد  ــوده و توزیعشــان رون ــه ب ــوع ثانوی ــه زو از ن ــازند خان س
ــای  ــاس طبقه بندی ه ــد. براس ــان نمی ده ــی را نش خاص
ــه زو از نــوع  انجــام شــده ]18[ دولومیت  هــای ســازند خان
3 )جانشــینی ســنگ آهــک و یــا تبلــور مجــدد دولومیــت 
ــا  ــط ت ــای متوس ــن(، 4 )دارای بلوره ــد از تدفی ــه بع اولی
ــت  ــای درش ــکل 7 ح( و 5 )بلوره ــطح( )ش ــت نامس درش
ــوده  ــکل 7 خ( ب ــتگی  ها( )ش ــرات و شکس ــده حف پرکنن
بی شــکل  تــا  بلــوری شــکل دار  مرزهــای  دارای  کــه 
بــوده و بــه ایــن ترتیــب دولومیت  هــای متوســط تــا 
ــه حضــور  ــه ب ــا توج ــد. ب درشــت بلور را تشــکیل می دهن
انحــلال  فراوانــی  نیــز  و  زین اســبی  دولومیت  هــای 
ــی  ــدن دفن ــی ش ــدل دولومیت ــتیلولیت م ــاری و اس فش
بــرای دولومیت  هــای ایــن ســازند پیشــنهاد می شــود 
]19[. بیشــتر دولومیت هــا در طــی دفــن ســنگ های 
ــی شــود فشــردگی  ــرض م آهکــی ته نشــین می شــوند. ف
تراکــم رســوبات و خــروج ســیال های  گل ســنگ ها، 
غنــی منیزیــم بــه داخــل ســنگ های آهکــی باشــد. 
ــوده  ــت نم ــتگی ها، حرک ــال در شکس ــای هیدروترم آب ه
و منجــر بــه تشــکیل رگه هــای دولومیــت بی تناســب 
ــت بلور و  ــت درش ــن دولومی ــود. ای ــبی( می ش ــن اس )زی
دارای فابریــک مخــرب اســت. منیزیــم از منابــع مختلفــی 

ــای  ــه شــامل: 1- واکنــش دولومیت ه ــن می شــود ک تأمی
ــل  ــن تبدی ــم در حی ــون منیزی ــراج ی ــر ۲- اخ قدیمی ت
مونــت موریونیــت بــه ایلیــت 3- انحــلال نمک هــای تلــخ 
کــه در اعمــاق رســوبات حوضــه ای ممکــن اســت حضــور 
داشــته باشــند. فرآیندهــای دیاژنتیکــی کــه باعــث بلــوغ 
مــواد آلــی می شــوند، می توانــد منجــر بــه تشــکیل 
به دلیــل  کــه  شــده  زیرســطحی  ســیالات  فزاینــده 
ــرای  ــی ب ــد عامل ــد می توانن ــه دارن ــیدی ک ــت اس خاصی
انحــلال کربنات هــا و ایجــاد تخلخــل ثانویــه باشــند. ایــن 
ــد در مراحــل بعــدی به صــورت  ــی می توان ــات انحلال کربن
ســیمان کلســیتی یــا دولومیتــی رســوب کنــد ]۲0[. ایــن 
دولومیت هــا تأثیــری بــر روی تخلخــل و تراوایــی نداشــته 
ــکل  ــا بی ش ــکل دار ت ــای نیمه ش ــکل دولومیت ه ــه ش و ب
ــود  ــادر وج ــورت ن ــکل دار به ص ــای ش ــند. بلوره می باش
دارد. انــدازه بلورهــای آن حــدوداً بین 30 تا µm 75 اســت 
کــه در بیشــتر ریزرخســاره های حوضــه و رمــپ خارجــی 
مشــاهده شــده اســت. در مجمــوع نــوع مــدل دولومیتــی 
شــدن تدفینــی در رخســاره های گل پشــتیبان نســبت بــه 
ــاظ  ــته اند. از لح ــتری داش ــترش بیش ــتیبان گس دانه پش
نحــوه تشــکیل، دولومیت هــا ثانویــه یــا جانشــینی بــوده و 

ــتند. ــک هس ــا زنوتوپی ــک ت ــت هیپیدیوتوپی دارای باف
تراكم

ســازند  در  مطالعــه  مــورد  برش هــای  در  تراکــم 
خانــه زو به صــورت انحــلال فشــاری در مــرز دانه هــا 
و  اســتیلولیت ها  شــکل گیری  )میکرواســتیلولیت ها(، 
ــا  ــازک ب ــع ن ــه در مقاط ــت ک ــی اس ــای انحلال رگچه ه
ــکل 7 د(.  ــت )ش ــخص اس ــط مش ــاه و متوس ــه کوت دامن
ــز  ــولات دیاژن ــاخص ترین محص ــی از ش ــده یک ــن پدی ای
ــا، ســیمان و  ــک ســنگ، دانه ه ــه فابری ــی اســت ک تدفین
ــه  ــه ب ــا توج ــاً ب ــد. عموم ــع می کن ــم قط ــا ه ــه را ب زمین
ماهیــت گل پشــتیبان بیشــتر رخســاره های به دســت 
ــازند  ــه س ــورد مطالع ــای م ــش برش ه ــن بخ ــده از ای آم
تراکــم  بــا  مرتبــط  فرآیندهــای  گســترش  خانــه زو، 
ــی  ــم فیزیک ــردد. تراک ــاهده می گ ــتر مش ــیمیایی بیش ش
تراکــم  بــه  نســبت  کمتــری  بســیار  فراوانــی  دارای 

ــت.  ــیمیایی اس ش
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ــل و  ــش تخلخ ــی در کاه ــل مهم ــیمیایی عام ــم ش تراک
ــت. ــده اس ــی ش تراوای

پيریتی شدن

ــور، کوبیــک و  ــه اشــکال ریزبل ــت ب ــن مطالعــه پیری در ای
دانــه تمشــکی گــرد و جانشــینی بخشــی در بیوکلســت ها 
)شــکل 7 ذ( فــراوان هســتند. در بعضــی از ریزرخســاره ها 
ــف زی جانشــین شــده  ــران ک ــت در حجــرات روزن ب پیری
اســت. پیریــت در محیــط تدفینــی تشــکیل شــده و 
 .]17[ اســت  محیــط  احیایــی  شــرایط  نشــان دهنده 

ــدن ــی ش سيليس

در  بخشــی  جانشــینی  به صــورت  نیــز  ســیلیس 
ــه  ــه ب ــتگی ها و در زمین ــداد شکس ــت ها، در امت بیوکلس
ــکل 7  ــود )ش ــده می ش ــاهده ش ــم مش ــیار ک ــدار بس مق
ــاوی  ــیلیس بیشــتر در ریزرخســاره های ح ــی س ر(. فراوان
رادیولــر اســت و بــه نظــر می رســد خرده هــای بیوکلســتی 

ــند. ــیلیس باش ــن س ــع تأمی ــا منب رادیولره
توالی دیاژنزی

ــان  ــر زم ــزی نمایان گ ــای دیاژن ــزی فرآینده ــی پاراژن توال

نســبی تأثیــر فرآیندهــای دیاژنــزی در ناحیــه مــورد 
ــه  ــای اولی ــک فرآینده ــه ائوژنتی ــه اســت. در مرحل مطالع
ــدن  ــی ش ــفتگی و میکریت ــت آش ــامل زیس ــزی ش دیاژن
اســت کــه بلافاصلــه پــس از رســوب گذاری در کــف 
حوضــه آغاز شــده اســت. در مرحلــه مزوژنیــک فرآیندهای 
تراکــم فیزیکــی و شــیمیایی، ســیمان کلســیتی پرکننــده 
حجره هــای فســیلی، نســل اول شکســتگی، انحــلال و 
ــی،  ــز نهای ــی دیاژن ــد. در ط ــدن رخ می ده ــی ش دولومیت
ــی  ــای تکتونیک ــر فرآینده ــی در اث ــایش و بالاآمدگ فرس
ــدد  ــتگی های متع ــاد شکس ــه ایج ــر ب ــه منج رخ داده ک
ــزی  ــای دیاژن ــود. فرآینده ــه می ش ــای کربنات در توالی ه
ــتگی،  ــترش شکس ــث گس ــا باع ــن توالی ه ــی در ای تدفین
ــی کــم تخلخــل  ــه میــزان خیل درزهــا، اســتیلولیت ها و ب
حفــره ای مجــزا در رخســاره های گل پشــتیبان شــده اســت 
ــا ســیمان  ــر شــدن برخــی از آن هــا ب و در آخــر باعــث پ
کلســیتی بــه فرم هــای متنــوع و ذکــر شــده اســت. 
ــده در  ــایی ش ــز شناس ــای دیاژن ــداد فرآینده ــب رخ ترتی
ــی در  ــورد مطالعــه براســاس مطالعــات پتروگراف ــی م توال

ــده اســت. ــان داده ش ــدول ۲ نش ج

جدول 2 توالي پاراژنتیکي سازند خانه زو
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انواع تخلخل در سازند مورد مطالعه

ــزن  ــک مخ ــکیل ی ــور در تش ــي ترین فاکت ــل اساس تخلخ
اســت. بــراي طبقه بنــدي تخلخــل از روش چاکــت و 
ــد  ــت. درص ــده اس ــتفاده ش ــر ]۲[ اس ــري ]۲1[ و اه پ
تخلخــل به صــورت چشــمی زیــر میکروســکوپ پلاریــزان 
و مقایســه بــا چارت هــای اســتاندارد انجــام گرفتــه 
اســت. طبقه بنــدي اهــر بــر انــواع ژنتیکــي تخلخــل 
ــده  ــای ایجادکنن ــن روش فرآینده معطــوف شــده و در ای
یــا تغییردهنــده تخلخــل شــامل فرآیندهــای رســوبی یــا 
ته نشســتی، دیاژنــزی و شکســتگی اســت. ایــن 3 مــورد در 
ســه رأس مثلــث قــرار می گیرنــد و اضــلاع نشــان دهنــده 

ــت. ــد اس ــول ۲ فرآین ــدی محص ــای هیبری تخلخل ه
انواع تخلخل

مطالعــه  براســاس  تخلخــل  میــزان  و  نــوع  ارزیابــی 
ــازک میکروســکوپی و به صــورت  ــای ن ــی برش ه پتروگراف
چشــمی انجــام شــده اســت. براســاس ایــن مطالعــه انــواع 
ــه  ــده ک ــاهده ش ــا مش ــا در نمونه ه ــی از تخلخل ه مختلف
در ایــن بیــن تخلخــل حفــره اي متداول تــر و از نظــر 
حجمــي مهم تــر اســت. انــواع تخلخل هــاي مشــاهده 

ــرد. ــرار می گی ــث ق ــورد بح ــه م ــده در ادام ش
تخلخل حفره اي

نــوع  متداول تریــن  و  مهم تریــن  حفــره اي  تخلخــل 
تخلخــل در توالــي مــورد مطالعــه اســت. ایــن نــوع تخلخل 
در رخســاره هاي مختلــف کــه بــر اثــر افــت نســبي 
ســطح آب دریــا تحــت تأثیــر رخنمــون تحت جــوي 
ــي  ــاي انحلال ــود. تخلخل ه ــده مي ش ــد دی ــرار گرفته ان ق

ــزان آن  ــزرگ به صــورت جــزا از هــم ایجادشــده اند و می ب
ــزء  ــره اي ج ــل حف ــت. تخلخ ــدود 4% اس ــا ح در نمونه ه
ــنگ  ــک س ــتقل از فابری ــوده و مس ــه ب ــاي ثانوی تخلخل ه

ــف(. ــکل 8 ال ــت ]19[ )ش اس
تخلخل بين بلوري

ــوده و  ــک ســنگ ب ــه فابری ــوع تخلخــل وابســته ب ــن ن ای
مي شــود.  تشــکیل  دولومیت هــا  در  عمــده  به طــور 
جانشــیني  کــه  نمونه هایــي  در  بین بلــوري  تخلخــل 
شــکل دار  بلورهــاي  و  داده  رخ  دولومیــت  بــا  کامــل 
دولومیــت تشــکیل شــده اند دیــده مي شــود. میــزان ایــن 
نــوع تخلخــل بســیار پاییــن بــوده و بــه میــزان 1 تــا %۲ 

در نمونه هــا دیــده می شــود )شــکل 8 ب(.
تخلخل شكستگي

ایــن تخلخــل ثانویــه بــوده و تحــت کنتــرل فابریک ســنگ 
ــه شــده  ــوع تخلخــل در برش هــاي مطالع ــن ن نیســت. ای
ــاز ســیماني شــدن  ــک ف معمــول اســت )شــکل 8 پ(. ی
ــتگي ها  ــدن شکس ــر ش ــث پ ــتگي باع ــاز شکس ــد از ف بع
شــده اســت. اگرچــه شکســتگي هاي پــر نشــده در توالــي 
ــر  ــا 4% تغیی ــن 1 ت ــزان آن بی ــوده و می ــول ب ــز معم نی
ــر اینکــه تخلخــل را افزایــش  ــد. شکســتگي علاوه ب مي کن

ــي دارد. ــش تراوای ــده در افزای ــي عم ــد، نقش مي ده
فاكتورهاي كنترل كننده تخلخل

ــا کاهــش  فاکتورهــاي متعــددي کنترل کننــده افزایــش ی
تخلخــل هســتند. در ادامــه عواملــي کــه باعــث تغییــرات 
تخلخــل در نمونه هــاي مــورد مطالعــه شــده به طــور 

ــرد. ــرار مي گی ــي ق ــورد بررس ــي م اجمال

شکل 8 الف( تخلخل حفره ای، ب( تخلخل بین بلوري، پ( تخلخل شکستگی
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تخلخل در رخساره های مختلف

ــای  ــف در برش ه ــاره های مختل ــل در رخس ــزان تخلخ می
اســت.  شــده  ارائــه   3 در جــدول  آب قــد  و  خانــه زو 
همان طــور کــه در ایــن جــدول دیــده می شــود در بــرش 
 MF3 ،)مادســتون بیوکلســتی( MF2 خانــه زو رخســاره های
)وکســتون ســوزن اســفنج دار حــاوی رادیولــر( از تخلخــل 
میانگیــن بالاتــری برخــوردار هســتند. رخســاره های مذکور 
ــتی  ــا ته نشس ــه ی ــای اولی ــوده و تخلخل ه ــتیبان ب گل پش
ماننــد بین دانــه ای و درون دانــه ای وجــود نــدارد؛ بنابرایــن 
تخلخــل موجــود مســتقل از رخســاره بــوده و تحــت تأثیــر 

فرآیندهــای دیاژنــزی ایجــاد شــده اســت.
فاكتورهاي افزایش دهنده تخلخل

ــل  ــن عام ــلال مهم تری ــر انح ــزی نظی ــای دیاژن فرآینده
ــه  ــورد مطالع ــي م ــي در توال ــل و تراوای ــده تخلخ افزاین
اســت. انحــلال بــا ایجــاد تخلخــل حفــره اي باعــث افزایــش 
ــتگي از  ــت. شکس ــده اس ــي ش ــت مخزن ــل و کیفی تخلخ
دیگــر فرآیندهــاي افزایــش تخلخــل اســت کــه بیشــترین 
نقــش را در افزایــش تراوایــي داشــته و بــا برقـــراري ارتباط 
بیـــن تخلخل ها و تولیـــد تخلخل جدیـــد باعـــث افـزایش 
ــا حــد کمــی  ــي مي شــود. دولومیتــي شــدن ت آن و تراوای
ــوري شــده و نقــش مثبتــي  باعــث ایجــاد تخلخــل بین بل
را در ایجــاد کیفیــت مخزنــي نداشــته اســت؛ بنابرایــن بــا 

توجــه بــه مــوارد فــوق تخلخــل غالــب در ســازند خانــه زو 
ــاس  ــت. براس ــده اس ــاد ش ــلال ایج ــد انح ــط فرآین توس
طبقه بنــدي ژنتیکــي تخلخــل توســط اهــر]۲[ ایــن 
ــرد و  ــرار مي گی ــي ق ــاي دیاژنتیک ــازند در رده تخلخل ه س
مخــزن حاصلــه نیــز دیاژنتیکــی اســت )شــکل 8(. بنابراین 
بــه منظــور شــناخت و بهره بــرداري مخــزن احتمالــی ایــن 
ســازند بایســتی از اســتراتژي هاي مخصــوص مخــازن 

دیاژنتیکــي اســتفاده نمــود.
فاكتورهاي كاهش دهنده تخلخل

ــه  ــي اســت ک ــن عوامل ســیماني شــدن یکــي از عمده تری
باعــث کاهــش و تخریــب تخلخــل در توالــي مــورد مطالعــه 
شــده اســت. انــواع ســیمان، در محیط هــاي مختلــف 
دیاژنتیکــي تشــکیل شــده و بخشــي از فضاهــاي خالــي را 
ــن  ــی و دروزی از مهم تری ــیمان های بلوک ــد. س ــر کرده ان پ
ــر در  ــل دیگ ــتند. عام ــده هس ــاهده ش ــیمان های مش س
کاهــش تخلخــل فشــردگي اســت کــه در طــي ته نشســت 
و بعــد از آن عمــل کــرده اســت. در شــکل 9 اضــلاع مثلــث 
ــد  ــول ۲ فرآین ــه محص ــدی را ک ــای هیبری ــز تخلخل ه نی
ــدي  ــن طبقه بن ــد. براســاس ای ــند را نشــان می ده می باش
ــر  ــده تحــت تأثی ــور عم ــه زو به ط ــازند خان تخلخــل  در س
ــر ایــن اســاس در رده  فرآینــد انحــلال تشــکیل شــده و ب

ــرد. ــرار مي گی ــي ق ــاي دیاژنتیک تخلخل ه

برش خانه زو

تخلخل  
میانگین Max Min رخساره

- 0 0 MF1

4/1 7 1 MF2

4/4 8 1 MF3

4 8 1 MF4

- 0 1 MF5

- 0 0 MF6

- 0 0 MF7

- 0 0 MF8

- 0 0 MF9

برش آب قد
تخلخل

میانگین Max Min رخساره
0 0 MF1

0 0 MF2

0 0 MF3

0 0 MF4

0 0 MF5

0 0 MF6

0 0 MF7

0 0 MF8

- 0 0 MF9

جدول 3 میزان تخلخل در رخساره های مختلف در برش خانه زو و آبقد



شماره 116، فروردین و اردیبهشت 1400 36

شکل 9 طبقه بندي ژنتیکي تخلخل در سنگ هاي کربناته ]۲[

ــی  ــا دیاژنتیک ــز عمدت ــل نی ــده تخلخ ــل کاهش دهن عوام
ــوده و شــامل ســیمانی شــدن و فشــردگی هســتند.  ب

زون بندی مخزن

ــل از  ــه به دلی ــرد ک ــوان ک ــد عن ــدی بای ــث زون بن در بح
بیــن رفتــن مجموعــه ای از لایه هــا طــی فرآیندهــای 
ــکان  ــطحی، ام ــای س ــی در برش ه ــف زمین شناس مختل
زون بنــدی و تطابــق آن هــا بــا لایه هــای زیرســطحی 
ــدارد. حتــی در مــورد دو بــرش ســطحی  )چــاه( وجــود ن
ــکل  ــا مش ــدی ب ــل زون بن ــز عم ــو نی ــرش الگ ــد و ب آب ق
ــا در  ــوژی لایه ه ــی لیتول ــت. حت ــه رو اس ــی روب و ابهامات
ــوان  ــد. به عن ــر ندارن ــا یکدیگ ــی ب ــچ هم خوان ــرش هی 4 ب
ــی  ــلًا آهک ــد کام ــرش آب ق ــه زو در ب ــازند خان ــه س نمون
ــوان  ــذا نمی ت ــوژی دولومیــت اســت. ل ــوده و فاقــد لیتول ب
ــه  ــا توج ــود. ب ــن نم ــدادی زون تعیی ــور واضــح تع ــه ط ب
ــم و  ــاه باه ــدی در دو چ ــد زون بن ــوق فرآین ــوارد ف ــه م ب
ــز بــا یکدیگــر انجــام شــد.  در برش هــای ســطحی نی
قاعــده  در  ســطحی  برش هــای  زون بنــدی  اول  زون 
ــاهده  ــب مش ــاره های غال ــوده و رخس ــه زو ب ــازند خان س
شــده در آن وکســتون خارپوســت دار حــاوی بیوکلســت 
ــاوی  ــفنج دار ح ــوزن اس ــتون س ــی( و وکس ــپ میان )رم
ــپ خارجــی( اســت. دو رخســاره مادســتون  ــر )رم رادیول
بیوکلســتی )حوضــه( و وکســتون بیوکلســتی )رمــپ 

ــا فراوانــی زیــاد در بــرش الگــو مشــاهده  خارجــی( نیــز ب
ــه  ــد ب ــز در آب ق ــدود نی ــدار مح ــه مق ــت و ب ــده اس ش
چشــم می خــورد. لیتولــوژی زون 1 غالبــاً آهــک و کمــی 
ــوط  آهــک شــیلی اســت. بخــش دولومیتــی )زون ۲( مرب
بــه بــالای ســازند در بــرش الگــو اســت و در بــرش آب قــد 
ــه زو  ــه بیــان دیگــر، ســازند خان مشــاهده نشــده اســت. ب
ــه  ــی و مطالع ــه پتروگراف ــه ب ــا توج ــد ب ــرش آب ق در ب
ــن  ــذا ای ــوده، ل ــت ب ــد دولومی مقاطــع میکروســکوپی فاق
فقــدان گســتردگی زون بنــدی را بــا مشــکل مواجــه نموده 
اســت. فرآیندهــای دیاژنــزی غالــب در آن شکســتگی ها و 
ــی  ــور و گاه ــیت ریزبل ــا کلس ــده ب ــز پرش ــای ری رگچه ه
ــی از  ــل ناش ــای متخلخ ــتیلولیت و فضاه ــده، اس ــر نش پ
فرآینــد انحــلال و تــا حــدودی ســیمانی شــدن اســت. در 
ــه  ــت ک ــوان گف ــز می ت ــا نی ــدی چاه ه ــا زون بن ــه ب رابط
ــه  ــا اســتناد ب ــج ایــن تحقیــق و نیــز ب ــه نتای ــا توجــه ب ب
ــوان  ــی را می ت ــی پایین ــت مخزن ــی، کیفی ــات قبل مطالع
بــرای چاه هــا رقــم زد. مطالعــه پتروگرافــی و نیــز بررســی 
لاگ هــای پتروفیزیکــی برش هــای زیرســطحی منجــر بــه 

ــکل 10(. ــت )ش ــده اس ــایی 3 زون ش شناس
زون 1- ایــن زون در قاعــده ســازند خانــه زو قــرار دارد کــه 
ــوژی آهــک دولومیتــی اســت. تنهــا رخســاره   دارای لیتول

مشــاهده شــده در مــورد هــر دو چــاه مادســتون اســت. 
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ــب و چشــم گیر در  ــزی به صــورت غال ــد دیاژن ــچ فرآین هی
ــوان از  ــی می ت ــور جزئ ــی به ط ــده ول ــاهده نش ــا مش آن ه
انحــلال و بــه تبــع آن تخلخــل حفــره ای در متــن ســنگ 
ــت  ــن زون دارای کیفی ــی ای ــاظ مخزن ــه لح ــرد. ب ــام ب ن

پاییــن و ضعیــف اســت )جــدول 4(.
ــت  ــل زون اول کیفی ــوده و مث ــی ب زون ۲- زون دوم آهک
ــزی  ــای دیاژن ــوده و از فرآینده ــن ب ــی در آن پایی مخزن

ــود. ــاره نم ــم( اش ــلال )ک ــه انح ــوان ب ــط می ت فق
زون 3- ایــن زون دارای لیتولــوژی آهــک شــیلی، شــیل و 
آهــک دولومیتــی اســت. فرآینــد دیاژنــزی غالبی مشــاهده 

نشــده اســت و کیفیــت مخزنــی پاییــن اســت.

شکل 10 تطابق زون های شناسایی شده در چاه های مورد مطالعه

شــایان ذکــر اســت کــه در هــر دو حلقــه چــاه میان لایــه 
ــدود m ۲3 در  ــه ح ــود دارد ک ــیلی وج ــت ش ــم ضخام ک
 A ــاه ــدودی m 10 در چ ــراژ ح ــا مت ــماره B و ب ــاه ش چ
مشــاهده شــده اســت. ایــن لایــه شــیلی در چــاه شــماره 
B به صــورت نفــوذی و میان لایــه ای در وســط زون 3 
)آهــک شــیلی( و در چــاه A در بــالای زون 3 قــرار گرفتــه 
ــز  ــل دیاژن ــت به دلی ــن حال ــوی ای ــال ق ــه احتم ــت. ب اس
ــوب گذاری  ــان رس ــال در زم ــک فع ــا تکتونی ــدید و ی ش
ــر  ــخ دقیق ت ــرای پاس ــا ب ــت ام ــا اس ــی لایه ه و جابه جای

ــت. ــر اس ــات جامع ت ــه مطالع ــاز ب نی
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جدول 4 خصوصیات زون های شناسایی شده )چاه ها( شامل ضخامت، بافت و محیط رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی و کیفیت مخزنی

ضخامت در چاه Bضخامت در چاه Aکیفیت مخزنیفرآیندهای دیاژنزیبافت و محیط رسوبیزون

آهک دولومیتی مادستون- رمپ 1
خارجی

15085پایینانحلال، شکستگی

6041پایینانحلال جزئیآهک مادستون- حوضه۲

آهک شیلی مادستون- رمپ 3
خارجی تا حوضه

70110پایینانحلال کم، شکستگی

نتيجه گيری

در ایــن پژوهــش ریزرخســاره ها، محیــط رســوبی، دیاژنــز 
ــای زیرســطحی  ــا و برش ه ــی رخنمون ه ــت مخزن و کیفی
ــه داغ  ــه کپ ــع در حوض ــه زو واق ــازند خان ــته های س نهش
در شــمال شــرق ایــران مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
ــازک  ــع ن ــی مقاط ــات پتروگراف ــای مطالع ــر مبن اســت. ب
ــه  ــورد مطالع ــی م ــاره در توال ــکوپی 9 ریزرخس میکروس
ــه  ــط حوض ــاره ها در محی ــن رخس ــد. ای ــایی گردی شناس
ــته  ــی نهش ــپ میان ــی و رم ــپ خارج ــاز(، رم ــای ب )دری
ــاره های  ــود رخس ــون نب ــواهدی چ ــاس ش ــده اند. براس ش
ــه  ــل تدریجــی رخســاره ها ب ــاره  نهشــته شــده و تبدی دوب
یکدیگــر می تــوان نتیجــه گرفــت کــه رخســاره های ســازند 
خانــه زو در یــک ســکوی کربناتــه از نــوع رمــپ هم شــیب 
نهشــته شــده اند. مطالعــات پتروگرافــی همچنیــن نشــان 
ــر روی  ــی ب ــزی مختلف ــای دیاژن ــه فرآینده ــد ک می ده
رســوبات توالــی مــورد مطالعــه اثرگــذار بــوده اســت کــه 
ــک  ــه فرآتی ــی در ناحی ــب توال ــن ترتی ــر گرفت ــا در نظ ب

ناحیــه تدفینــی رخ داده انــد. فرآیندهــای  دریایــی و 
ــی  ــب شــامل میکریت دیاژنتیکــی شناســایی شــده به ترتی
ــی و  ــدن )بلوک ــیمانی ش ــتی، س ــفتگی زیس ــدن، آش ش
دروزی(، تراکــم شــیمیایی به صــورت تشــکیل اســتیلولیت، 
ــدن  ــی ش ــدن و سیلیس ــی ش ــدن، پیریت ــی ش دولومیت
ــورد  ــی م ــده در توال ــایی ش ــل شناس ــواع تخلخ ــت. ان اس
مطالعــه شــامل حفــره ای، بین بلــوری و شکســتگی اســت. 
تخلخــل موجــود مســتقل از رخســاره بــوده و تحــت تأثیــر 
فرآیندهــای دیاژنــزی ماننــد انحــلال،  دولومیتــی شــدن و 
شکســتگی ایجــاد شــده اســت. ســیمانی شــدن و تراکــم 
نیــز از فرآیندهــای دیاژنتیکــی اســت کــه ســبب کاهــش 
ــه درصــد  ــا توجــه ب ــی شــده اســت. ب ــای مخزن ویژگی ه
ــود  ــدم وج ــا و ع ــودن آن ه ــد ب ــل، غیرمفی ــن تخلخ پایی
تراوایــی کافــی، افــق مخزنــی در ایــن ســازند از کیفیــت 
ــه بیــان دیگــر، شکســتگی و  بالایــی برخــوردار نیســت. ب
انحــلال بــر کیفیــت مخزنــی تأثیرگــذار نبــوده چراکــه در 

ــده اند. ــر ش ــیمان پ ــط س ــوارد توس ــب م غال
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Introduction 
Reservoir quality of carbonate rocks is mainly 
affected by microfacies and diagenetic processes [1, 
2, 3, 4]. Therefore, it is essential to be aware of facies 
distribution and effect of diagenetic processes in order 
to identify heterogeneities. Carbonates of Khaneh-zu 
Formation have been studied by considering various 
aspects of facies changes, depositional environment, 
and diagenetic processes in different parts of Kopet 
Dagh [5, 6, 7]. Khaneh-Zu Formation is somewhat 
heterogeneous at different scales due to extensive 
facies changes, effect of diagenetic processes 
horizontally and vertically and tabular communication 
in some areas with Chaman-Bid Formation. Diagenesis 
is the main controlling factor in many of hydrocarbon 
reservoirs, especially in Middle East. Diagenetic 
history of sediments is controlled by sea water level 
fluctuations [10]. This formation is composed of porous 
zones and permeability as well as intra-reservoir non-
porous horizons. Such heterogeneities and extensive 
changes made it essential to discuss factors affecting 
and controlling microfacies and diagenesis. This study 
was conducted to introduce microfacies, depositional 
environment, and effect of diagenetic processes on 
Khaneh-Zu Formation in Kopet Dagh Basin. 

Materials and Methods
This research is based on field studies of Khaneh-Zu 
Formation in two outcrop sections including Abghad 
and Khaneh-Zu During systematic sampling, 410 
samples have been selected for thin section preparation. 
Thin sections were stained with alizarin red-s using 
Dickson’s method [8] for determination of calcite and 
dolomite. Different parameters such as lithology, type 
and percentage of allochem, texture, microfacies and 
diagenetic features were studied and interpreted in 
details. Carbonate rocks have been classified based on 
Dunham and Folk  classification [8, 9]. Depositional 
environment was studied based on Wilson and Flügel 
[11, 12] standard models.

Result and Discussion
According to the results obtained from petrography 
and combination of these data with field observation 
and comparing them to standard facies models [11, 
12], 9 microfacies were identified in the Khaneh-Zu 
Formation. The identified microfacies were deposited 
in different facies belt including mid ramp, outer ramp 
and basin. The results from petrographic studies and 
field observation show that the Khaneh-Zu Formation 
in the studied sections has been affected by different 
diagenetic processes varying from marine and burial 
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stages. The main identified diagenetic features are 
micritization, bioturbation, cementation, dissolution, 
compaction, fracturing, and pyritization. 

Conclusions 
Based on field studies integrated with petrographical 
investigation of thin sections of the Khaneh-Zu 
Formation in Kopet-Dagh Basin, 9 types of microfacies 
have been identified. These microfacies have been 
deposited in four facies belt related to inner, mid and 
outer ramp and basin. 
Based on the lack of calciturbidites and great barrier 
reefs, a gentle carbonate ramp platform proposed for 
the Khaneh-Zu Formation. 
Considering the tectonic transformations in the area 
and placement of sediment basin in present mode with 
northeastern-southwest trend, it is possible to consider 
carbonate ramp platform for Khaneh-Zu Formation in 
this area. According to unpublished seismic profiles, 
topography of sedimentary basin has been created by 
tectonic transformations at Upper Jurassic Time.
Different diagenetic processes affected on this 
formation which are micritization, bioturbation, 
cementation, dissolution, compaction, fracturing, and 
pyritization. 
Among all, dissolution formed isolated vuggy porosity, 
and so it has not positive effects on permeability 
and reservoir quality increased reservoir quality. 
Cementation and compaction have negative effect 
on reservoir characteristics. So as a point of view of 
reservoir characterization, the studied interval shows 
poor reservoir quality.
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