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چكيده
ــران  ــرب اي ــوب غ ــوب و جن ــوری در جن ــن ســنگ مخــزن هيدروکرب ــن، مهم‌تري ــه ســن اليگوســن- ميوســن زيري ســازند آســماری، ب
محســوب می‌شــود. ايــن ســازند در ميــدان مــورد مطالعــه توالــی مخلوطــی از نهشــته‌های کربناتــه )غالبــاً در بخــش بالايــی( و آواری 
)غالبــاً در بخــش پايينــی( اســت. بخــش کربناتــه ايــن ســازند )بــه ســن ميوســن زيريــن( کــه غالبــاً از رخســاره‌های کم‌عمــق و پرانــرژی 
ســدی و لاگونــی تشــکيل شــده، بــه شــدت متأثــر از فرآيندهــای دياژنــزی اســت. مطالعــات ماکروميکروســکوپی همــراه بــا آناليزهــای 
ــی  ــوری و وجــود فضاهــای خال ــی بيــن بل متــداول مغــزه و ژئوشــيميايی نشــان داد کــه در افق‌هــای دولوميتــی، ايجــاد فضاهــای خال
بين‌دانــه‌ای اوليــه از يــک ســو و عملکــرد فرآيندهــای تراکــم و کانی‌زايــی تبخيــری از ســوی ديگــر باعــث تغييــرات وســيعی در کيفيــت 
ــا هــدف بررســی تأثیــر کانی‌هــای تبخیــری انیدریــت و سلســتیت بــر خــواص مخزنــی افق‌هــای  مخزنــی شــده اســت. ایــن مطالعــه ب
دولومیتــی ســازند آســماری انجــام شــده اســت. ایــن پژوهــش نشــان داد کــه مقــدار و نحــوه گســترش کاني‌هــای تبخيــری انيدريــت و 
سلســتيت، نقــش بســيار مهمــی در کنتــرل کيفيــت مخزنــی ايــن ســازند داشــته اســت. بيشــترين و مؤثرتريــن شــکل گســترش انيدريــت 
ــوده اســت. در برخــی  ــده شکســتگی‌ها ب ــی و بعضــاً پرکنن ــر، جايگزين ــی، فراگي ــای خال ــده فضاه و سلســتيت، اشــکال ســيمان پرکنن
ــا اشــغال حــدود 40% فضاهــای بين‌دانــه‌ای )در مراحــل اوليــه تدفيــن( و بين‌بلــوری، تخلخــل و تراوايــیِ  نمونه‌هــا ســيمان تبخيــری ب
ــل توجــه در همــه  ــا وجــود گســترش قاب ــه، ب ــی اوليــه و ثانوي ــه نزديــک صفــر کاهــش داده اســت. اشــکال نودول افــق دولوميتــی را ب

ــی ســازند آســماری نداشــته‌اند. ــر کاهــش کيفيــت مخزن ــری ب رخســاره‌ها، تأثي
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مقدمه
مطالعــات زمين‌شناســی کــه در دهــه اخيــر بــر روی 
ســازند آســماری در مياديــن هيدروکربــوری جنــوب غــرب 
ايــران انجــام شــده، نشــان داده کــه کيفيــت مخزنــی ايــن 
ســازند بــه شــدت متأثــر از فرآيندهــای دياژنــزی می‌باشــد 
ــزی  ــد دياژن ــن فرآين ــدن مهم‌تري ــی ش ]1-3[. دولوميت
ــر ايــن ســازند اســت. به‌طوري‌کــه در بســياری از  ــر ب مؤث
مخــازن در فروافتادگــی دزفــول بيــش از دوســوم مخــزن 
را افق‌هــای دولوميتــی تشــکيل می‌دهــد. از ســوی ديگــر 
ايــن افق‌هــای دولوميتــی از نظــر کيفيــت مخزنــی تنــوع 
زيــادی دارنــد و از افق‌هــای مخزنــی متخلخــل و تــراوا تــا 
ــن  ــن در اي ــيار پايي ــی بس ــل و تراواي ــا تخلخ ــای ب افق‌ه

ــود.  ــاهده می‌ش ــازند مش س

در ســال‌های اخیــر در کشــورمان مطالعاتــی بــر روی 
بافت‌هــای مختلــف انیدریــت و نقــش آنهــا بــر تخلخــل و 
تراوایــی مخــازن کربناتــه ]1-7[ مناطــق مختلــف انجــام 
شــده اســت. نتایــج بررســی‌های اولیــه پتروگرافــی و 
ــه  ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــیمیایی در ای ــای ش آنالیزه
کانــی تبخیــری سلســتیت نیــز نقــش مهمــی در کنتــرل 
کیفیــت مخزنــی دارد. لــذا بخش‌هــای دولوميتــی ســازند 
آســماری مــورد مطالعــات ماکروســکوپی، ميکروســکوپی، 
ــه  ــن مطالع ــت. اي ــرار گرف ــيميايی ق ــی و ژئوش پتروفيزيک
نشــان داد کــه بافــت رســوبی آهک‌هــای اوليــه، تخلخــل 
و  دولوميــت  بلورهــای  انــدازه  اوليــه،  بين‌دانــه‌ای 
ــزی انحــال، تراکــم و ســيمانی‌ شــدن  فرآيندهــای دياژن
ــی  ــده تخلخــل و تراواي ــن پارامترهــای کنترل‌کنن مهم‌تري
ــود.  ــوب می‌ش ــماری محس ــازند آس ــتون‌های س در دولس
ــه‌ای  ــدار تخلخــل بين‌دان ــوبی، مق ــت رس ــای باف پارامتره
و انــدازه بلورهــای دولوميــت از رخســاره رســوبی تبعيــت 
ــت  ــری انيدري ــيمان‌های تبخي ــه س ــد، در حالي‌ک می‌کن
در  را  تخلخــل  انــواع  از  زيــادی  بخــش  و سلســتيت 
رخســاره‌های مختلــف فراگرفتــه و مهم‌تريــن نقــش را در 
کنتــرل کيفيــت مخزنــی داشــته‌اند ]2 و 3[. ايــن دو کانی 
ــای  ــياری از افق‌ه ــی در بس ــکال مختلف ــه اش ــری ب تبخي
دولوميتــی ســازند آســماری گســترش يافته‌انــد. مشــاهده 
اشــکال متنــوعِ اوليــه و ثانويــه کاني‌هــای تبخيــری 

ســازند  دولوميتــی  افق‌هــای  از  برخــی  در  مذکــور 
آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه )شــکل 1-الف( ســبب 
ــن  ــاط بي ــدف بررســی ارتب ــا ه ــن پژوهــش ب ــا اي شــد ت
شــکل و مقــدار کاني‌هــای انيدريــت و سلســتيت بــا 
تغييــر خــواص مخزنــی افق‌هــای دولوميتــی ايــن ســازند 

انجــام شــود.            

روش مطالعه
کانی‌زايــی  مختلــف  اشــکال  بررســی  منظــور  بــه 
ــماری در  ــازند آس ــی س ــای دولوميت ــری در افق‌ه تبخي
ــه  ــدود m ٢٤0 نمون ــدا ح ــه، در ابت ــورد مطالع ــدان م مي
ــت.  ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــاه م ــه چ ــه حلق ــزه از س مغ
ــه  ــازک تهي ــع ن ــی، مقط ــه انتخاب ــه از ٧0٠ نمون در ادام
ــه  ــای کربنات ــد کاني‌ه ــن درص ــور تعيي ــه منظ ــد. ب گردي
ــق روش  ــازک، مطاب ــع ن ــت( در مقاط ــيت و دولومي )کلس
ــزی  ــز رنگ‌آمي ــن قرم ــول آليزاري ــا محل ــون ]8[، ب ديکس
ــرار  ــه ق ــورد مطالع ــزان م ــکوپ پلاري ــا ميکروس ــد و ب ش
گرفــت. بــه منظــور تعييــن دقيق‌تــر مقــدار تخلخــل قابــل 
ــه  ــل از تهي ــاب و قب ــا انتخ ــدادی از نمونه‌ه ــت، تع رؤي
ــه داخــل  ــگ1 ب ــی رن ــازک، چســب اپوکســی آب مقطــع ن
ــوع،  ــر ن ــه منظــور بررســی دقيق‌ت ــد. ب آنهــا تزريــق گردي
انــدازه و مورفولــوژی کانی‌هــای مختلــف و تشــخيص 
نــوع، انــدازه و نحــوه ارتبــاط فضاهــای خالــی موجــود در 
ــی  ــا اســتفاده از ميکروســکوپ الکترون ــا ب ســنگ، نمونه‌ه
مــدل VEGA\TSCAN; 15.00 KV مجهــز بــه تحليل‌گــر 
ــوژی رازی در  ــز متال EDS 2 و BSE 3، در آزمايشــگاه مرک

ــی  ــور بررس ــت. به‌منظ ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــران، م ته
دياژنــزی  فرآيند‌هــای  عملکــرد  گســترش  ارتبــاط 
ــج  ــی، نتاي ــا خــواص مخزن ــری ب ــی تبخي ــژه کانی‌زاي به‌وي
آناليــز مغــزه شــامل مقاديــر تخلخــل و تراوايــی از تعــداد 
٧٠٠ نمونــه پــاگ و همچنيــن نمودارهــای پتروفيزيکــی 
ــا، تخلخــل و اشــباعِ نفــت بررســي  همچــون نمــودار گام

ــد.  گردي

1. Epoxy Blue Resin
2. Energy Dispersive Spectroscopy
3. Back Scattered Electron
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تخلخــل و تراوايــی مغــزه، بــه ترتيــب نســبت بــه گاز هليم 
و هــوا اندازه‌گيــری شــد. بــا اســتفاده از روش فلورســانس 
اشــعه ايکــس )XRF( مقاديــر عناصــر اصلــی و فرعــی )32 
ــه  ــه )15 نمون ــرای 42 نمون ــت )ppm( ب ــا دق ــر( ب عنص
ــرکت  ــگاه ش ــی(، در آزمايش ــه آهک ــی و 27 نمون دولوميت
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شــکل 1- )الــف( موقعيــت جغرافيايــی ميــدان مــورد مطالعــه؛ )ب( ســتون سنگ‌شناســی در توالــی کربناتــه ســازند آســماری در منطقــه 
ــه،  ــر کمين ــای مقادي ــت؛ )ج و د( نموداره ــکيل داده اس ــی تش ــای دولوميت ــازند را توالی‌ه ــن س ــه اي ــش کربنات ــه. 70% بخ ــورد مطالع م

متوســط و بيشــينه تخلخــل و تراوايــی زون‌هــای کربناتــه ســازند آســماری

ــد.  ــری گردي ــود، اندازه‌گي کانســاران بينال
دولوميتی شدن

ســازند  نــازک  مقاطــع  و  مغــزه  نمونه‌هــای  مطالعــه 
ــه در  ــان داد ک ــه نش ــورد مطالع ــدان م ــماری در مي آس
ســازند آســماری ميــدان مــورد مطالعــه، دولوميتــی شــدن 

د(

ج(

الف(
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يکــی از گســترده‌ترين و مهم‌تريــن فرآيندهــای دياژنــزی 
ــی مخــزن محســوب می‌شــود  ــر تخلخــل و تراواي ــر ب مؤث

)شــکل 1-ب(.        
ــه  ــش کربنات ــه بخ ــان داد ک ــی نش ــات زمين‌شناس مطالع
ســازند آســماری در ايــن ميــدان از تناوب زون‌هــای آهکی 
ــف و ه(  ــای ج، ال ــی )زون‌ه ــای ب و د( و دولوميت )زون‌ه
ــه عــدم  ــا توجــه ب تشــکيل شــده اســت )شــکل 1-ب(. ب
ــن  ــی، اي ــای آهک ــری در بخش‌ه ــای تبخي ــود کاني‌ه وج
مطالعــه بــر روی بخش‌هــای دولوميتــی متمرکــز گرديــد. 
افق‌هــای  در  مخزنــی  ويژگي‌هــای  تنــوع  وجــود  بــا 
دولوميتی )زون‌های الف، ج و ه در شــکل‌های 1-ج و1-د(،                                                                                     
تراوايــی  و  تخلخــل  از  مجمــوع،  در  بخش‌هــا،  ايــن 
ــای ب و د  ــی )زون‌ه ــای آهک ــه افق‌ه ــبت ب ــری نس بالات
در شــکل‌های 1-ج و1-د( برخــوردار بــوده و بهتريــن 

ــد.  ــن ســازند را تشــکيل داده‌ان ــی اي زون‌هــای مخزن

ســازند آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه در يــک رمــپ 
کربناتــه کــم عمــق نهشــته شــده اســت. دولوميتــی شــدن 
ــازند را  ــن س ــه رخســاره‌های اي ــه هم ــدی اســت ک فرآين
کــه در 3 کمربنــد رخســاره‌ای پهنــه جــزر و مــدی، لاگون 

و ســد نهشــته شــده‌اند، متأثــر ســاخته اســت ]3[. 

دولوميتی  زون‌های  در  که  داد  نشان  پتروگرافی  مطالعات 
افزون بر فرآيندهای دياژنزی و به‌ويژه کانی‌زايی تبخيری، 
پارامترهای ديگری همچون اندازه بلورهای دولوميت، بافت 
و تخلخل اوليه سنگ نيز در کنترل کيفيت مخزنی مؤثرند. 
يا شرايط تشکيل دولوميت‌ها  نوع  تابع  پارامترهای مذکور 
سازند  در  دولوميت‌ها  انواع  بخش  اين  در  لذا  می‌باشند. 
آسماری در ميدان مورد مطالعه و ارتباط آنها با کانی‌زايی 

تبخيری و کيفيت مخزنی مورد بررسی قرار می‌گيرد. 

انواع دولوميت در سازند آسماری
براساس مطالعات پتروگرافی و مقايسه با طبقه بندی‌های 
دولوميت‌های سازند  دولوميت‌ها ]11-9[،  برای  ارائه شده 

آسماری به سه گروه تقسيم‌بندی شدند. 
1- دولوميت‌هــای ريــز بلــور )دولوميت‌هــای اوليــه1(: 
ــدان  ــماری مي ــازند آس ــه در س ــا ک ــوع دولوميت‌ه ــن ن اي

ــای  ــد، دولوميت‌ه ــی دارن ــت کم ــه ضخام ــورد مطالع م
خيلــی دانه‌ريــز و داراي مرزهــاي مســطح شــكل‌دار2 
کاني‌هــای  2-ب(.  و  2-الــف  )شــکل‌های  می‌باشــند 
ــت  ــودول انيدري ــينی و ن ــکل جانش ــه ش ــز ب ــری ني تبخي
ــوع از  ــن ن ــل در اي ــدند. تخلخ ــاهده ش ــتيت مش و سلس
ــت  ــز اس ــوری ري ــوع بين‌بل ــه ن ــر ب ــا منحص دولوميت‌ه
ــد.  ــاد نمی‌کن ــنگ ايج ــی را در س ــل توجه ــی قاب و تراواي
نمونه‌هــای  در  مغــزه  تراوايــی  و  تخلخــل  مقاديــر 
مادســتون دولوميتــی ســازند آســماری، بــه ترتيــب، 
کمتــر از 8% و کمتــر از mD 1 اســت. دولوميت‌هــای 
ــس از  ــی پ ــا کم ــوب‌گذاری و ي ــا رس ــان ب ــه، همزم اولي
رســوب‌گذاری و در محيط‌هــای ســبخايی3 يــا پهنــه 
جــزر و مــدی تشــکيل می‌شــوند. دماســنجی انجــام 
ــی اکســيژن ]12[ نشــان  ــز ايزوتوپ ــج آنالي ــا نتاي ــده ب ش
                                                                                     31/5 °C داد کــه دولوميت‌هــای دانه‌ريــز در حــرارت

 .]3[ شــده‌اند  تشــکيل 
از  حاصل  )دولوميت‌های  بلور  متوسط  دولوميت‌های   -2
تبلور مجدد در اعماق تدفين کم(: گروه دوم دولوميت‌های 
درشت‌تری  دانه  دولوميت‌های  آسماری  سازند  در  موجود 
هستند که بر اثر رشد آرام بلورها در جريان پيوسته سيالات 
به وجود مي‌آيند ]7-5[.  پايين  دولوميتيك‌ننده در دماي 
در اين گروه که فراوان‌ترين نوع در سازند آسماری ميدان 
دولوميت  بلورهای  اندازه  می‌شوند،  محسوب  مطالعه  مورد 
نوع  اين  اغلب  و  بوده   40-70  μm حدود  متوسط  به‌طور 
دولوميت‌ها متراكم و داراي مرزهاي مسطح نيمه شكل‌دار4 
تا شكل‌دار و موزاييكي هم اندازه هستند )شکل‌های 2-ج و 
2-د(. اين نوع دولوميت‌ها كه بيشتر در رخساره‌هاي رمپ 
داخلی )نهشته‌های محيط لاگون و سدهای بايوکلاستی و 
اوئيدی( سازند آسماری مشاهده می‌شوند، فراوان‌ترين نوع 

دولوميت‌ها را تشکيل می‌دهند. 

اين دولوميت‌ها بعد از رسوب‌گذاری و در نتيجه جانشينی 
کلسيت با دولوميت تشکيل می‌شوند. 

1. Syngenetic or Primary Dolomite
2. Planar-E
3. Sabkha
4. Planar-S
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ايــن مکانيســم در محيط‌هــای مختلــف از جملــه منطقــه 
آميختگــی آب شــيرين بــا آب دريــا و ســپس تبلــور 
ــد. در  ــق1 رخ می‌ده ــم عم ــن ک ــرايط دف ــدد در ش مج
ــا آب شــور  چنيــن مکانيســمی، آميختگــی آب شــيرين ب
باعــث کاهــش شــوری شــده و ســيال را نســبت بــه 
ــوق  ــت ف ــه دولومي ــبت ب ــباع و نس ــت اش ــيت تح کلس
اشــباع می‌ســازد ]12[. ايــن نــوع دولوميت‌هــا نســبت بــه 
ــکل‌دارتر  ــت‌تر و ش ــای درش ــه، بلوره ــای اولي دولوميت‌ه

ــماری  ــازند آس ــی س ــای دولوميت ــی )ب و د( از نمونه‌ه ــکوپ الکترون ــف و ه( و ميکروس ــی )ال ــکوپ معمول ــر ميکروس ــکل 2- تصاوي ش
ــی  ــا کانی‌زاي ــراه ب ــوع 1 هم ــت ن ــا دولومي ــز ي ــی دانه‌ري ــت خيل ــر ميکروســکوپی از دولومي ــف( تصوي ــف. )ال ــوری مختل ــای بل ــا اندازه‌ه ب
تبخيــری، )ب( تصويــر ميکروســکوپ الکترونــی از نمونــه دولوميــت ريزبلــور در شــکل الــف و تخلخــل بين‌بلــوری و )ج( تصويــر 
ميکروســکوپی از دولوميــت دانــه متوســط يــا دولوميــت نــوع 2، )د( تصويــر ميکروســکوپ الکترونــی از نمونــه دولوميــت متوســط بلــور در 
شــکل ج و تخلخــل بين‌بلــوری، )ه( تصويــر ميکروســکوپی از دولوميــت دانه‌درشــت يــا دولوميــت نــوع 3 )تصاويــر ميکروســکوپی در نــور 

پلاريــزه گرفتــه شــده اســت(.

الف( ب(

ج( د(

ه(

ــد ]9-  ــری برخوردارن ــی بهت ــيل مخزن ــته و از پتانس داش
ــم و  ــدار تراک ــنگ، مق ــه س ــل اولي ــت و تخلخ 17[. باف
ــط  ــای متوس ــری در دولوميت‌ه ــی تبخي ــدت کانی‌زاي ش
بلــور ســازند آســماری بســيار متنــوع بــوده و ايــن موضــوع 
ســبب مي‌شــود مقاديــر تخلخــل و تراوايــی در ايــن نــوع 

ــد.  ــر کن ــيعی تغيي ــدوده وس ــا در مح دولوميت‌ه

1. Shallow Burial
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3- دولوميت‌هــای درشــت بلــور )دولوميت‌هــای دفــن 
در  تشکيل‌شــده  دولوميت‌هــای  ســوم  نــوع  عميــق(: 
ســازند آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه دانــه درشــت‌تر 
ــا، دارای  ــوع دولوميت‌ه ــن ن ــت. اي ــی اس ــوع قبل از دو ن
بلورهــای درشــت در انــدازه μm 100 و يــا مرزهــای 
ــای  ــکل 2-ه(. دولوميت‌ه ــند )ش ــکل‌دار می‌باش ــه ش نيم
درشــت بلــور در ســازند آســماری فراوانــی زيــادی نداشــته 
ــاورت  ــا در مج ــدادی از نمونه‌ه ــی در تع ــور محل ــه ط و ب
اســتيلوليت‌ها و زون‌هــای متأثــر از تراکــم زيــاد مشــاهده 
ــوده  ــت مخــرب1 ب ــا دارای باف ــن دولوميت‌ه می‌شــوند. اي
ــن  ــاً از بي ــان را کام ــه ســنگ ميزب ــت رســوبی اولي و باف
ــا داراي  ــن دولوميت‌ه ــياری از اي ــد ]18 و 19[. بس برده‌ان
هســته كــدر2 و حاشــيه شــفاف3 مي‌باشــند. بافــت مخــرب 
و جــوش خــورده4 ايــن نــوع دولوميت‌هــا ســبب شــده تــا 
ــاً  ــوری ســنگ کام ــن بل ــه و بي ــه‌ای اولي تخلخــل بين‌دان
ــه  ــا توج ــكل 2-ه(، ]10، 15 و 16[. ب ــرود )ش ــن ب از بي
بــه مشــاهدات مذکــور، ايــن نــوع دولوميت‌هــا در برخــی 
ــواع  ــاره دولوميت‌هــاي ان افق‌هــا احتمــالاً در اثرتبلــور دوب
قبلــي، طــی تدفيــن تشــکيل شــده‌اند. البتــه لازم بــه ذكــر 
ــای  ــز کاني‌ه ــل از دياژن ــم حاص ــون منيزي ــه ي ــت ك اس
رســی و فشــردگی نهشــته‌های مادســتونی نيــز بــه 
ــوع  ــن ن ــرای تشــکيل اي ــم ب ــن منيزي ــع تامي ــوان منب عن
دولوميت‌هــا مطــرح مي‌باشــد ]18 و 14[. دماســنجی 
ــيژن در  ــی اکس ــز ايزوتوپ ــج آنالي ــا نتاي ــده ب ــام ش انج
ــا  ــن دولوميت‌ه ــه اي ــان داد ک ــوع 3 نش ــای ن دولوميت‌ه
ــا  ــده‌اند ]16 و 3[. ب ــکيل ش ــرارت oC 144-92 تش در ح
درنظــر گرفتــن دمــای ســطحی و همچنيــن شــيب زميــن 
گرمايــیoC/km 5 23 در بخــش شــمالی فروافتادگــی 
دزفــول ]20[، دولوميت‌هــای تدفينــی مذکــور در اعمــاق 

ــد. ــکل گرفته‌ان ــش از km 5 ش بي

كانی‌زايي تبخيري 
مطالعــات نمونه‌هــای مغــزه و مقاطــع نــازک ســازند 
آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه نشــان داد کــه دو کانی 
                                                                                     )CaSO4 تبخيــري ســولفاتة انيدريت )بــا فرمول شــيميايی
ــکال  ــيميايی SrSO4( در اش ــول ش ــا فرم ــتيت )ب و سلس

1. Destructive
2. Cloudy Core
3. Clear Rim
4. Welded Fabric
5. Geothermal Gradient
6. Felted
7. Chicken Wire Fabric

مختلــف در بيشــتر رخســاره‌های دولوميتــی ايــن ســازند 
گســترش داشــته و نقــش مهمــی در کاهــش تخلخــل و 

تراوايــی ايــن زون‌هــا دارنــد. 

ــزان  ــی و مي ــن دو کان ــترش اي ــی گس ــه، چگونگ در ادام
تأثيــر بافت‌هــای مختلــف آنهــا بــر کاهــش کيفيــت 

مخزنــی ســازند آســماری ارائــه می‌گــردد.
کانی‌زايی انيدريت

معمــولاً درمخــازن دولوميتــي مقاديــر و اشــکال مختلفــی 
از انيدريــت بــه فــرم نــودول، جانشــيني بــه جــاي برخــي 
ــن  ــيمان و همچني ــنگ، س ــكيل‌دهنده س ــزاي تش از اج
انيدريــت لايــه‌ای يافــت مي‌شــوند ]16[. در رخســاره‌های 
دولوميتــی ســازند آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه نيــز 
انيدريــت بــا مقاديــر و اشــکال مختلفــی گســترش يافتــه و 
تأثيــرات متفاوتــی بــر کيفيــت زون‌هــای مخزنــی داشــته 
اســت. در ادامــه هــر يــک از اشــکال گســترش انيدريــت 

ــردد. ــف می‌گ توصي

نــدول يــا گرهــک: ايــن نــوع انيدريــت در رخســاره‌های 
ــا  ــر ت ــد ميلي‌مت ــاد چن ــا ابع ــف ســازند آســماری )ب مختل
ــاي  ــه‌اي از بلوره ــورت مجموع ــه ص ــانتي‌متر(، ب ــد س چن
ريــز و درهــم بافتــه يــا همــان فابريــك نمــدي6 مشــاهده 
شــد )شــكل 3-الــف، 3-ب و 3-ر(. درصــد زيــادی از ايــن 
نودول‌هــای انيدريتــی در نهشــته‌های دولوميتــی دانه‌ريــز 
ــورت  ــه ص ــدی، ب ــزر و م ــه ج ــبخايي و پهن ــط س محي
ــا  ــن ندول‌ه ــده‌اند ]13 و 21-23[. اي ــکيل ش ــه، تش اولي
ــده و  ــكيل ش ــه تش ــس اولي ــورت ژيپ ــه ص ــواردي ب در م
ــل  ــت تبدي ــه انيدري ــت‌دادن آب ب ــر از دس ــپس در اث س
مي‌شــوند. بــا افزايــش ميــزان شــوري در بخش‌هــاي 
بالايــی پهنــه جــزر و مــدي و يــا ســبخا، تعــداد و انــدازه 
ندول‌هــا افزايــش يافتــه و ســاخت قفــس مرغــي7 ايجــاد 

 .]20[ می‌شــود 
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از  آسماری  سازند  در  انيدريتی  ندول‌های  از  ديگری  گروه 
نوع ثانويه يا تدفينی می‌باشند که عمدتاً همراه رخساره‌هاي 
دانه-غالب )رخساره‌های سد و حاشيه سد( و همچنين در 
امتداد استيلوليت يافت شدند. اين گروه از نودول‌ها برخلاف 
ندول‌هاي اوليه، شواهدي از فرآيند آب‌زدايي، شكستگي و 
همراهي با رگچه‌هاي تبخيري را نشان نمي‌دهند )شكل‌هاي 

3-پ و 3-ت(. 

مشــاهدات پتروگرافــی و مقايســه زون‌هــای دارای نــودول 
ــراوا نشــان  ــراوا و نات ــا زون‌هــای دولوميتــی ت انيدريتــی ب
ــی  ــی تاثيــر چندان ــت نودول می‌دهــد کــه تشــکيل انيدري

بــر کيفيــت مخزنــی ســازند آســماری نــدارد. 
پركننده فضاهای خالی: اين شكل از کانی‌زايی انيدريت، 
بين‌دانه‌اي،  خالي  فضاهاي  از  بخشی  يا  تمام  می‌تواند 
و  فراگرفته  را  شکستگی  و  حفره‌اي  قالبی،  بين‌بلور‌ي، 
تخلخل و اندازه فضاهاي خالي سنگ‌ مخزن را به ميزان قابل 
توجهی كاهش ‌دهد. در سازند آسماری، سيمان انيدريتی 
به صورت بلورهاي بزرگ، پيوسته و عمدتاً پركننده تخلخل 

الف ب پ ت

ث ج خ ح

چ د ر ز

شــکل 3- اشــکال مختلــف گســترش انيدريــت )اوليــه و ثانويــه( در نمونه‌هــای مغــزه )الــف، ب، پ، ث، ج، چ و ر( و مقاطــع نــازک )ب، 
ث، ج، ح، د، و ز( بخش‌هــای دولوميتــی ســازند آســماری در ميــدان مــورد مطالعــه

بين‌دانه‌اي در دولوگرينستون‌ها و دولوپكستون‌ها گسترش 
با  آسماری  سازند  دولوميتی  رخساره‌های  در  است.  يافته 
فضاهای  از  زيادی  بخش  گرينستونی،  و  پکستونی  بافت 
اوييدی،  قالبی  اسکلتی،  قالبی  درون‌دانه‌ای،  نوع  از  خالی 
اشغال  انيدريتی  سيمان  با  نيز  درون‌شبکه‌ای  و  حفره‌ای 
يا  و  کربناته  مواد  از  پراكنده‌اي  قطعات  وجود  است.  شده 
در  آن  تشکيل  نشان‌دهنده  می‌تواند  انيدريت  در  تبخيری 

قالب مکانيسم جانشينی باشد )شکل 3-ز(. 
داخل  در  انيدريت  جانشينی  و  سيمانی  اشکال  تشکيل 
نقش  نشان‌دهنده  دولوميتي،  دانه-غالب  رخساره‌هاي 
می‌باشد.  شدن  دولوميتي  فرآيند  در  تبخيري  شورابه‌هاي 
فرآيند دولوميتي شدن )که توسط سيالات با نسبت بالای 
Mg/Ca اتفاق می‌افتد(، سبب ايجاد سيالات فقير از منيزيم 

و غني از كلسيم مي‌شودکه در صورت وجود يون سولفات 
كافي در سيستم، کانی‌زايی تبخيری از نوع سولفات کلسيم 
)ژيپس و انيدريت( را به همراه خواهد داشت .]16، 20 و 

.]23
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که  می‌دهد  نشان  آسماری  سازند  پتروگرافی  مطالعات 
دياژنزی  تاريخچه  از  مراحل مختلفی  انيدريتی در  سيمان 
اين سازند تشکيل شده است. اشغال درصد بالای فضاهای 
خالی بين‌دانه‌ای در نمونه‌های گرينستونی و عدم مشاهده 
بخشی  تشکيل  نشان‌دهنده  نمونه‌ها،  اين  در  تراکم  آثار 
نهشته‌های  تدفين  اوليه  مراحل  در  انيدريتی  سيمان  از 
و 3-ح(.  )شکل‌های 3-ج  است  آسماری  دولوميتی سازند 
از طرف ديگر پرشدگی باقيمانده فضاهای خالی بين‌دانه‌ای 
در نمونه‌های متأثر از تراکم شديد )وجود آثار درهم‌رفتگی 
تشکيل  بر  دلالت  استيلوليت(  و  دانه‌ها  شکستگی  دانه‌ها، 
بخشی از سيمان انيدريتی در مراحل تدفين عميق‌تر دارد 
طی  انيدريت  جانشينی  و  سيمان  اشکال  بنابراين   .]16[
تا  کم‌عمق  خيلی  )از  مزوژنتيک  محيط  يا  تدفين  مراحل 
برای  نياز  مورد  سولفات  يون  است.  شده  تشکيل  عميق( 
در  می‌تواند  تدفينی  انيدريتی  سيمان  نوع  اين  تشکيل 
سلستيت(  و  )انيدريت  تبخيری  کانی‌های  انحلال  نتيجه 
اين   .]24[ باشد  شده  تامين  منفذی  درون  سيال  توسط 
افق‌های  برخی  در  خالی  فضاهای  پرکننده  انيدريت  نوع 
دولوميتی سازند آسماری تا 40% حجم سنگ را فرا گرفته 
نزديک صفر کاهش داده  به  را  تراوايی سنگ  و  و تخلخل 

است )شکل 3-ج(.

سيمان  مطالعه،  مورد  ميدان  آسماری  سازند  در  فراگير: 
مانند  مخزني  مختلف  رخساره‌هاي  در  فراگير  انيدريت 
گرينستون‌ها، دولوپكستون‌ها و دولومادستون‌ها طي مراحل 
به  انيدريت  نوع  اين  است.  شده  تشكيل  دياژنزي  مختلف 
و  پراكنده  گسترش  با  بزرگ  بلورهاي  از  جمعي  صورت 
و  دولوميت  پراكنده  قطعات  با  همراه  مواردي  در  نامنظم، 
جانشيني  صورت  به  غالباً  دارد.  وجود  آهكي  ماتريكس  يا 
ماتريكس، دانه و نيز سيمان‌هاي نسل قبل و در مواردي به 
پركننده تخلخل گسترش می‌يابد. وجود شواهدی  صورت 
مانند قطعات پراكنده دولوميت يا سيمان‌هاي مراحل قبلي 
با سيمان‌هاي مراحل  نوع سيمان، همراهي آن  اين  درون 
تدفيني و تشكيل اين سيمان پس از تراكم، بيان‌گر تشكيل 
و  تدفيني مي‌باشد )شکل‌های 3-خ  آن طي مراحل دياژنز 
سنگ  خالی  فضاهای  در  انيدريت  فراگير  گسترش  3-ح(. 
تراوايی کاهش چشمگيری داشته  و  تا تخلخل  سبب شده 

باشد.
ماکروسکوپی  مطالعات  شكستگي‌ها:  پركننده  سيمان 
و ميکروسکوپی نشان می‌دهد که در رخساره‌هاي دانه‌ريز 
دولومادستوني، شكستگي‌ها توسط بلورهاي درشت اشغال 
انيدريتی که معمولاً يك سيمان  اين نوع سيمان  شده‌اند. 
با ساير سيمان‌هاي  دياژنز تدفيني محسوب شده و همراه 
تدفيني يافت مي‌شود، در سازند آسماری در ميدان مورد 
بر  توجهی  قابل  تأثير  و  نداشته  چندانی  گسترش  مطالعه 
کاهش کيفيت مخزنی سازند ندارد )شکل‌های 3-چ و 3-د(. 

سازند  نمونه‌های  پتروگرافی  مطالعات  پراكنده:  بلورهاي 
اين  در  انيدريت  تبخيری  بلورهای  که  داد  نشان  آسماری 
بلوري  چند  مواردي  در  و  بعد  هم  لوزی،  شکل  به  سازند 
ديده می‌شود. اين بلورها در اشكال و اندازه‌هاي مختلف و به 
صورت پراكنده در رخساره‌هاي دانه‌ريز مادستون دولوميتي 
انحلال سبب  فرآيند  يافته‌اند. در بسياری موارد،  گسترش 
تخلخل  صورت  به  شده  ايجاد  انحلالی  قالب‌هاي  می‌شود 
شود.  اشغال  تبخيری  سيمان‌هاي  توسط  يا  بماند  باقي 
پلاتفرم  حاشيه  رخساره‌هاي  در  بيشتر  تبخيري  بلورهای 
تا  مدي  و  جزر  پهنه  بالاي  رخساره‌های  )مانند  کربناته 

سبخايی( طي مراحل اوليه دياژنز تشكيل می‌شوند.

رخساره‌های  مطالعه،  مورد  ميدان  آسماری  سازند  در 
توجهی  قابل  گسترش  مدی  و  جزر  پهنه  دولومادستونی 
انيدريت به شکل بلورهای  ندارد. به همين دليل گسترش 
تبخيری، چندان مشاهده نمي‌شود. از سوی ديگر پراکندگی 
اين بلورها در بافت دانه‌ريز بخش‌های دولوميتی سبب شده 
تا اين شکل از کانی‌زايی انيدريت تأثيری بر کاهش کيفيت 

مخزنی سازند آسماری نداشته باشد.
کاني‌زايی سلستيت

سلستيت نيز همچون انيدريت، در نهشته‌های کربناته، به اشکال 
سيمان، جاي‌گزينی، فراگيرنده، پرکننده شکستگی و نودول 
ديده می‌شود. بيشترين گسترش سلستيت در سازند آسماری 
در ميدان مورد مطالعه به شکل سيمان پرکننده فضاهای 
پراکنده  بلورهای  همچون  اشکالی   .)4 )شکل  است  خالی 
به  فراوانی  سلستيت،  کومه‌ای  و  نودولی  4-الف(،  )شکل 
فضاهای  اندازه  بر  چندانی  تأثير  و  داشته  کمتری  مراتب 

خالی و تراوايی سنگ ندارد.
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 BSE در اين پژوهش علاوه بر مطالعات پتروگرافی، از تصاوير
 ،)EDS( و همچنين آناليز نقطه‌ای )شکل‌های 4-ح و 4-خ(
)شکل 5-الف( جهت شناسايی استفاده شد ]25-27[. اشکال 
کومه‌ای اين کانی با استفاده از تصاوير BSE به خوبی قابل 
 Sr نيز با نشان دادن مقادير بالای EDS تشخيص بوده و آناليز

و S وجود سلستيت را در نمونه‌ها تأييد نمود )شکل 6-الف(.

آناليز  آسماری جهت  سازند  از  انتخابی  نمونه  تعداد 42  از 
عنصری، تعداد 16 نمونه متعلق به بخش‌های دولوميتی است 
)جدول 1(. متوسط مقدار استرانسيم در نمونه‌های دولوميتی 
ريزبلور ppm 6188 و در نمونه‌های دولوميتی متوسط بلور 
مقدار  نيز  بلور  درشت  نمونه‌های  می‌باشد.   1004  ppm

استرانسيم بالايی )ppm 6506( دارند. اين نتايج نشان داد 
که مقدار استرانسيم در نمونه‌های دولوميتی سازند آسماری 

در ميدان مورد مطالعه بسيار بالا است )شکل 5-ب(. با توجه 
به حداکثر مقدار استرانسيم در نمونه‌های آهکی اين سازند 
)ppm 1326( و با آگاهی از اينکه استرانسيم جانشين کلسيم 
می‌شود، مقدار استرانسيم در دولوميت‌های سازند آسماری 
نبايد بيشتر از نصف آن در نمونه‌های آهکی اين سازند باشد. 
دولوميتی  نمونه‌های  در  استرانسيم  مقدار  ديگر  عبارت  به 
30-20 برابر مقدار مورد انتظار است. همان‌طور که مطالعات 
پتروگرافی و ميکروسکوپ الکترونی نشان داد، علت افزايش 
سلستيت  کانی  وجود  نمونه‌ها،  در  استرانسيم  غيرطبيعی 
است. به اين ترتيب وجود مقادير زياد و متفاوت استرانسيم 
در بخش‌های سلستيتی نمونه‌های دولوميتی، سبب می‌شود 
تا استفاده از مقدار استرانسيم به عنوان شاخصی در تفکيک 

انواع دولوميت در اين سازند قابل اطمينان نباشد.

الف( ب( پ(

ت( ث( ج(

چ( ح( خ(

شــکل 4- تصاويــر ميکروســکوپی از گســترش کانــی سلســتيت بــه شــکل ســيمان، جانشــينی و پرکننــده شکســتگی در ســازند آســماری 
ــر  ــترش فراگي ــق m 3459، )ب و پ( گس ــتيت، عم ــط سلس ــری توس ــای تبخي ــب کاني‌ه ــينی قال ــف( جانش ــه. )ال ــورد مطالع ــدان م مي
سلســتيت در فضاهــای بين‌دانــه‌ای، عمــق m 3473، )ت، ث و ج( شــکل‌های متنوعــی از گســترش ســيمان سلســتيتی در فضاهــای خالــی 
انحلالــی، عمــق m 3488، )چ( پرشــدگی شکســتگی توســط ســيمان سلســتيتی، عمــق m 3487/2، )ح( تصويــر ميکروســکوپ الکترونــی از 
ســيمان سلســتيتی در فضــای بين‌دانــه‌ای، عمــق m 3488/8، )خ( تصويــر ميکروســکوپ الکترونــی در حالــت BSE از ســيمان سلســتيتی 

شــکل ح. در ايــن تصويــر سلســتيت بــه رنــگ خاکســتری روشــن مشــاهده می‌شــود.
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جدول 1- مقادير استرانسيم و نسبت منيزيم به کلسيم حاصل از آناليز عنصری نمونه‌های دولوميتی سازند آسماری در ميدان مورد مطالعه

نسبت وزني منيزيم به کلسيم مقدار استرانسيم )ppm(توصيف نمونهعمق )m(شماره نمونه
23434/93Dolomitized grainstone7770/503
93437/11Dolomitized packstone9360/431
303446/27Dolomitized grainstone4510/565
513451/50Dolomitized packstone13240/405
663460/07Dolomitized grainstone12820/425
763463/46Fine crystalline dolomudstone60750/638

34V3463/90Fine crystalline dolomudstone39030/641
823465/40Coarse crystalline dolostone65060/616
893467/70Dolostone152910/552
1403481/56Dolomitized grainstone7550/447
1573486/37Dolomitized grainstone8690/483
1653490/30Dolomitized grainstone3700/563
1793492/96Dolomitized grainstone22700/526
88V3494/80Fine crystalline dolomudstone15390/576
1873494/94Fine crystalline dolomudstone41360/597

فرآيندهای  ساير  با  سلستيتی  سيمان  ارتباط  به  توجه  با 
دياژنزی به ويژه تراکم مکانيکی و شيميايی، به نظر می‌رسد  
بخش عمدة اين نوع سيمان همچون سيمان انيدريتی در 
شرايط تدفين کم‌عمق تا عميق تشکيل شده باشد. در برخی 
نمونه‌ها که حجم زياد فضاهای خالی بين‌دانه‌ای توسط اين 
شيميايی  و  مکانيکی  تراکم  اشکال  و  پرشده  سيمان  نوع 
خيلی کم هستند، تشکيل اين سيمان به شرايط تدفين کم 
عمق1 نسبت داده شد. در حالي‌که وجود اين نوع سيمان در 
فضاهای خالی محدودی که بخش عمده آن در نتيجه تراکم 
از بين رفته و همچنين در داخل شکستگی، )شكل 4 -چ( 

تشکيل در شرايط تدفين عميق را نشان می‌دهد.

بحث و نتايج
در  زاگرس  رسوبی  در حوضه  هوايی خشک  و  آب  شرايط 
در  و  انيدريتی  نودول‌های  تشکيل گسترده  ميوسن،  زمان 
کم‌عمق  نهشته‌های  در  تبخيری  لايه‌های  مناطق  بسياری 
جزر  بالای  پهنه  و  سبخايی  محيط‌های  )در  داخلی  رمپ 
تبخيری  ضخيم  لايه‌های  است.  شده  سبب  را  مدی(  و 

)انيدريت و سلستيت( ميوسن که بر روی سازند آسماری 
از  غنی  شورابه‌های  تشکيل  اصلی  منشاء  گرفته‌اند،  قرار 
دولوميت،  به  کلسيت  تبديل   .]28-25[ هستند  سولفات 
نموده  تأمين  را  انيدريت  تشکيل  برای  نياز  مورد  کلسيم 
حدود  )با  کلسيت  يا  آراگونيت  تبديل   .]28 و   25[ است 
حدود  )با  دولوميت  به  استرانسيم(   7000  -8000  ppm

ppm 800- 700 استرانسيم( و يا تبديل آراگونيت به ژيپس 

نيز می‌تواند سبب خروج استرانسيم و تشکيل سلستيت از 
شورابه‌های بين‌ذره‌ای گردد ]28-25 و 9[. به اين ترتيب، 
وجود شورابه‌های غنی از سولفات و استرانسيم سبب شده تا 
سلستيت جانشين کاني‌های ژيپس، انيدريت و کلسيت در 
رخساره‌های دولوميتی سازند آسماری شود. وجود قطعات 
پراكنده‌اي از انيدريت و ژيپس در داخل برخی نمونه‌های 
سلستيتی، نشان‌دهنده جانشينی Sr+2 به جای Ca+2 است 
]25، 26 و 29[. مقايسه کيفيت مخزنی زون‌های دولوميتی 
و آهکی سازند آسماری با گسترش اشکال ثانويه انيدريت و 
می‌دهد نشان   )6 و  1-د  1-ج، )شکل‌های  سلستيت 

1. Shallow Burial
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ايجاد فضاهای  از طريق  فرآيند دولوميتی‌شدن،  اگر چه  که 
خالی بين‌بلوری و کاهش تأثير تراکم، نقش مؤثری در افزايش 
با کانی‌زايی  اما همراهی آن  تراوايی داشته است،  تخلخل و 
تبخيری سبب شده تا کيفيت مخزنی در زون‌های دولوميتیِ 
اين سازند، پيچيدگی‌هايی داشته باشد )شکل 7(. به‌گونه‌اي‌که 
در زون‌های دانه-غالب1 که دولوميتی شدن با حفظ بافت اوليه 
خالی  فضاهای  از  پيوسته‌ای  هم  به  شبکه  است،  همراه 
بين‌دانه‌ای و بين بلوری در سنگ مخزن ايجاد نموده که 
تراوايی را به‌طور قابل توجهی افزايش داده است )زون‌های

 3449-3451 m 3460-3458/5 و m ،3482/5-3485/5 m
در شکل 6(. در اين زون‌ها درصد کمی از فضاهای خالی 
اشغال  صورت  در  است.  شده  اشغال  تبخيری  سيمان  با 
سلستيت،  و  انيدريت  با  خالی  فضاهای  از  زيادی  درصد 
)زون‌های بد  می‌يا کاهش  شدت  به  مخزنی  کيفيت 

1. Grain-supported

 3460-3463  ،3481-3482/5  m  ،3486-3487/5  m

وجود  با  ترتيب،  اين  به   .)6 شکل  در   3451-3453  m و 
پيچيدگی‌های موجود، به نظر می‌رسد در سازند آسماری ميدان 
انواع  تبخيری،  کانی‌زايی  مختلف  اشکال  بين  مطالعه  مورد 
دولوميت، شدت تراکم، رخساره رسوبی و کيفيت مخزنی ارتباط 
وجود دارد. در شکل 7 ارتباط انواع دولوميت‌ها با فرآيندهای 
کانی‌زايی تبخيری، تراکم و کيفيت مخزنی در سازند آسماری 
اندازه  با  رسوبی  رخساره‌های  مقايسه  است.  داده شده  نشان 
بلورهای دولوميت و نوع کانی‌زايی تبخيری نشان داد که بيشترين 
نوع گسترش انيدريت و سلستيت در دولومادستون‌های ريزبلور 
رخساره‌های پهنه جزر و مدی از نوع نودول و بلورهای پراکنده 
است )زون m 3464/5-3463 در شکل 6(. اين نوع دولوميت‌ها، 
صرف نظر از وجود يا عدم وجود و فراوانی نودول‌ها و يا بلورهای 

ايندريتی، کيفيت مخزنی ضعيفی دارند )شکل 7(.

دولوميت‌هاي سازند آسماري در ميدان مورد مطالعه

دولوميت درشت 
بلور )نوع 3(

دولوميت ريز دولوميت متوسط بلور )نوع 2(
بلور )نوع 1(

داراي يا فاقد 
نودول انيدريتي

دولوميتي شدن يا از بين 
رفتن بافت و فابريك 

جوش خورده
داراي نودولتراكم شديدتراكم كم

 انيدريتي

كاهش زياد حجم فضاهاي 
بين دانه‌اي و فضاهاي بين 

بلوري

داراي مقدار زياد سيمان فاقد سيمان تبخيري
تبخيري

كاهش زياد حجم فضاي 
بين دانه‌اي

اندازه كوچك فضاهاي خالي 
و مجازي ارتباطي

كيفيت ضعيف 
مخزني

دولوميتي شدن با
 حفظ بافت

دولوميتي شده با 
از بين رفتن بافت

كيفيت ضعيف
 مخزني

داراي تخلخل بين بلوري 
و بين دانه‌اي

كيفيت ضعيف
 مخزني

كيفيت ضعيف
 مخزني

داراي تخلخل 
بلوري 

كيفيت خوب 
مخزني كيفيت خيلي خوب 

مخزني

شکل 7- ارتباط انواع دولوميت‌ها با فرآيندهای کانی‌زايی تبخيری، تراکم و کيفيت مخزنی در سازند آسماری در ميدان مورد مطالعه
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تبلور مجدد دولوميت‌ها در عمق تدفين کم سبب شده تا 
ميدان  اين  در  آسماری  سازند  رسوبی  رخساره‌های  غالب 
دانه متوسط تشکيل شود. زون‌های دولوميتی  بلورهای  از 
متوسط بلور بر حسب شدت تأثير تراکم از کيفيت مخزنی 
کمتر  که  دولوميتی  افق‌های  اين  برخوردارند.  متفاوتی 
متأثر از فرآيند تراکم و کانی‌زايی تبخيری )از نوع سيمان( 
بوده‌اند، تخلخل و تراوايی نسبتاً خوبی دارند. افزون بر اين، 
در زون‌هايی که اين نوع دولوميتی شدن با حفظ بافت اوليه 
سنگ همراه است، وجود شبکه‌ای از تخلخل‌های بين‌دانه‌ای 
پيدا  افزايش  تراوايی  و  تخلخل  تا  بين‌بلوری سبب شده  و 
ايجاد  را  آسماری  سازند  مخرنی  زون‌های  بهترين  و  کرده 

نمايد )شکل 7(.

دولوميت‌های درشت بلور در سازند آسماری فراوانی بسيار 
خورده   جوش  و  مخرب  فابريک  دليل  به  و  داشته  کمی 

تخلخل و تراوايی بسيار کمی دارند. 

نتيجه‌گيری
وجــود مقاديــر زيــاد تخلخــل بين‌دانــه‌ای و يــا پرشــدگی 
ــيمان  ــط س ــل توس ــوع تخلخ ــن ن ــادی از اي ــش زي بخ
ــان داد  ــماری نش ــازند آس ــای س ــری در دولوميت‌ه تبخي
ــن ســازند در مراحــل اوليــه  ــب دولوميت‌هــای اي کــه غال
تدفيــن تشــکيل شــده و ســپس بــا افزايــش نســبی عمــق 
تدفيــن، تبلــور مجــدد يافته‌انــد. در چنيــن مخازنــی 
اگرچــه دولوميتی‌شــدن در اعمــاق کــم تدفيــن، از طريــق 
ــت  ــود وضعي ــث بهب ــد باع ــم، می‌توان ــر تراک ــش تأثي کاه
ــت و  ــيمان‌های انيدري ــکيل س ــا تش ــردد، ام ــی گ مخزن
ــی  ــادی از فضاهــای خال ــا اشــغال بخــش زي سلســتيت، ب
ــره‌ای و  ــی، حف ــوری، قالب ــن بل ــه‌ای، بي ــواع بين‌دان )ان

شکســتگی(، می‌توانــد تخلخــل و تراوايــی افــق دولوميتــی 
را بــه شــدت کاهــش داده و بخش‌هــای کامــاً ناتراوايــی را 
در مخــزن ايجــاد نمايــد. مطالعــات انجــام شــده نشــان داد 
کــه برخــاف اشــکال ســيمان پرکننــده فضاهــای خالــی، 
ــی در  ــش مهم ــه نق ــتگی‌ها ک ــده شکس ــر، پرکنن فراگي
ــده  ــای پراکن ــته‌اند، بلوره ــی داش ــواص مخزن ــش خ کاه
و نودول‌هــای انيدريــت تأثيــر چندانــی بــر کيفيــت 

ــد.  ــی ندارن مخزن

تابع  از آنجا که نرخ دولوميتی شدن و کانی‌زايی تبخيری 
نرخ جريان سيال و شيمیِ شورابه است، بيشترين گسترش 
و  پرانرژی  کم‌عمق،  رخساره‌های  در  تبخيری  سيمان‌های 
متخلخل سد مشاهده گرديد. وجود فضاهای خالی بين‌دانه‌ای 
اوليه و بين‌ بلوری ثانويه در رخساره‌های گرينستونی، سبب 
مي‌شود چرخش شورابه‌های حاوی يون سولفات به خوبی 
سيمان‌های  گسترده  نشست  ته  نتيجه  در  بگيرد.  صورت 
خواهد  دنبال  به  را  تراوايی  و  تخلخل  کاهش  و  تبخيری 
داشت. در عين حال عدم گسترش مقادير زياد سيمان‌های 
تبخيری و يا انحلال آنها در تعدادی از افق‌های متعلق به 
و  تخلخل  با  زون‌هايی  تا  شده  سبب  مذکور،  رخساره‌های 

تراوايی بالا ايجاد شود.

می‌توان  آسماری  سازند  ميدانی  يا  ناحيه‌ای  مطالعات  در 
پتروفيزيکی،  نمودارهای  کانی‌شناسی  تفسير  از  استفاده  با 
فراوانی انيدريت را در سازند مشخص نمود. سپس با استفاده 
از ارتباط بين نوع گسترش انيدريت با رخساره‌های رسوبی 
و از طريق انطباق رخساره‌ای، اشکال مختلف انيدريت را در 
گستره مورد مطالعه تخمين زده و نقش آنها را در کنترل 

کيفيت مخزنی پيش‌بينی نمود.
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