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ویژگی های مخزنی توالی های دولومیتی 
سازند عرب، مطالعه موردی در یکی از میادین 

هیدروکربنی خلیج فارس

چكيده

توالی هــای دولومیتــی، ســنگ مخــزن اصلــی تولیــد نفــت از ســازند عــرب در برخــی از میادیــن هیدروکربنــی خلیــج فــارس می باشــند. 
در ایــن تحقیــق براســاس نتایــج توصیــف مغزه هــا و مطالعــات پتروگرافــی، آنالیزهــای فشــار موئینــه تزریــق جیــوه و داده هــای تخلخــل- 
تراوایــی مغــزه، رخســاره های دولومیتــی شناســایی و ویژگی هــای مخزنــی آنهــا در یکــی از میادیــن نفتــی خلیــج فــارس بررســی شــده 
ــی و  ــیمان های دولومیت ــک، س ــده فابری ــک، تخریب کنن ــده فابری ــروه حفظ کنن ــار گ ــا، چه ــای دولومیت ه ــاس ویژگی ه ــر اس ــت. ب اس
ــوع  ــن ن ــه ای مهمتری ــوری و بین دان ــن بل ــای بی ــرب، تخلخل ه ــازند ع ــای س ــردد. در دولومیت ه ــک گ ــی تفکی ــدن بخش دولومیتی ش
سیســتم منفــذی می باشــند. کانی زایــی تبخیــری یــک فرآینــد دیاژنــزی مهــم همــراه بــا دولومیتی شــدن می باشــد کــه در نمونه هایــی 
ــی مخــزن داشــته  ــای تخلخــل و کاهــش تخلخــل- تراوای ــردن گلوگاه ه ــت، نقــش مهمــی در مســدود ک ــع یکنواخــت انیدری ــا توزی ب
ــا  اســت. براســاس تلفیــق نتایــج 12 رخســاره دولومیتــی شناســایی گردیــد. نتایــج مطالعــه نشــان داده کــه در رخســاره های مرتبــط ب
ــی  ــای مخزن ــی نداشــته اســت و ویژگی ه ــای مخزن ــر ویژگی ه ــک، دولومیتی شــدن نقــش عمــده ای ب ــده فابری دولومیت هــای حفظ کنن
ــل در رخســاره های  ــا توســط بافــت اولیــه و نیــز تاثیــر فرآیندهــای انحــال و کانی زایــی تبخیــری کنتــرل شــده اســت. در مقاب عمدت
ــوع و  ــر ن ــی ب ــز منف ــت و نی ــورت مثب ــده ای به ص ــرات عم ــدن تاثی ــک، دولومیتی ش ــده فابری ــای تخریب کنن ــا دولومیت ه ــط ب مرتب
ــده  ــا به صــورت پراکن ــا دولومیت ه ــه در آنه ــا دولومیتی شــدن بخشــی ک ــط ب ــرده اســت. رخســاره های مرتب ــال ک ــذ اعم هندســه مناف
در ماتریکــس ســنگ و یــا پرکننــده تخلخل هــای بیــن دانــه ای مشــاهده می گردنــد بــه ترتیــب تاثیــر ناچیــز و منفــی بــر ویژگی هــای 
ــا  ــع رخســاره های دولومیتــی نشــان می دهــد کــه در بخــش Aا،B و C ســازند عــرب، رخســاره های مرتبــط ب ــی داشــته اند. توزی مخزن
ــد.  ــترش دارن ــی گس ــدن بخش ــک و دولومیتی ش ــده فابری ــای تخریب کنن ــش D دولومیت ه ــک و در بخ ــده فابری ــای حفظ کنن دولومیت ه
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1. Trough
2. High
3. Qatar-Fars Arch

مقدمه

ــم  ــای مه ــیاری از حوضه ه ــی در بس ــای دولومیت توالی ه
ــد نفــت و گاز  ــا، نقــش مهمــی در تولی ــی دنی هیدروکربن
ــای  ــر ویژگی ه ــی از نظ ــازن دولومیت ــد ]1- 8[. مخ دارن
ــان  ــن، جری ــی تدفی ــل در ط ــظ تخلخ ــی، حف پتروفیزیک
ــد و  ــتراتژی تولی ــذ، اس ــتم مناف ــزن، سیس ــیال در مخ س
ــاوت  ــی متف ــازن آهک ــه مخ ــبت ب ــدان نس ــعه می توس
می باشــند ]9[. در ارتبــاط بــا مقادیــر تخلخــل در مخــازن 
ــا  ــه دولومیت ه ــردد ک ــان می گ ــی، بی ــی و دولومیت آهک
ــه آهک هــا به دلیــل پایــداری  در اعمــاق بیشــتر نســبت ب
 ،3[ می باشــند  متخلخل تــر  تراکــم،  برابــر  در  بالاتــر 
10 و 11[. بــا ایــن وجــود در برخــی مطالعــات ]12[ 
ــه  ــی زمین ــل و تراوای ــه تخلخ ــت ک ــده اس ــان گردی بی
از  در دولومیت هــا نســبت بــه آهک هــا، در بســیاری 
مخــازن کربناتــه ایــالات متحــده، کمتــر می باشــد. تاثیــر 
ــزن  ــی مخ ــل- تراوای ــع تخلخ ــر توزی ــدن ب دولومیتی ش
ــت و رخســاره  ــاز، باف ــت س ــیالات دولومی ــت س ــه ماهی ب
ــدازه  ــکل و ان ــدن، ش ــان دولومیتی ش ــه، زم ــوبی اولی رس
ــزی همــراه و نیــز  بلورهــای دولومیــت، فرآیندهــای دیاژن
ــد ]2، 4 و 13- ــته می باش ــدن وابس ــزان دولومیتی ش می

ــی  ــن، دولومیت هــا از نظــر ویژگی هــای مخزن 17[. بنابرای
ــای  ــا پارامتره ــاط ب ــدن در ارتب ــن و دولومیتی ش ناهمگ
ــا  ــش و ی ــث افزای ــد باع ــده، می توان ــف کنترل کنن مختل
ــدازه و  ــاس ان ــردد ]4[. براس ــی گ ــت مخزن ــش کیفی کاه
شــکل بلــور، فراگیــر یــا بخشــی بــودن، انتخابــی یــا غیــر 
ــا،  ــایر ویژگی ه ــکیل و س ــم تش ــودن، مکانیس ــی ب انتخاب
دولومیت هــا می توانــد طبقه بنــدی گــردد ]4 و 18[.

ســازند عــرب بــا ســن ژوراســیک بالایــی، یکــی از 
می باشــد  فــارس  خلیــج  نفتــی  مخــازن  مهم تریــن 
ــن، از  ــیاری از میادی ــد آن در بس ــده تولی ــه بخــش عم ک
ــن  ــا ای ــرد ]5 و 19[. ب ــورت می گی ــی ص ــای آهک توالی ه
ــزی،  ــوان یــک فرآینــد دیاژن وجــود دولومیتی شــدن به عن
ــی داشــته اســت ]5،  نقــش مهمــی در ویژگی هــای مخزن

6 و 9[. 

هــدف از ایــن تحقیــق شناســایی رخســاره های دولومیتــی 

و مطالعــه ویژگی هــای مخزنــی دولومیت هــای ســازند 
مغزه هــا،  توصیــف  نتایــج  تلفیــق  براســاس  عــرب 
ــق  ــه تزری ــای فشــار موئین ــی، آنالیزه ــات پتروگراف مطالع
ــی از  ــزه در یک ــی مغ ــل- تراوای ــای تخلخ ــوه و داده جی
میادیــن نفتــی خلیــج فــارس می باشــد. نتایــج حاصــل از 
ــای  ــر ویژگی ه ــناخت بهت ــه ش ــد ب ــق می توان ــن تحقی ای

ــود.  ــر ش ــرب منج ــازند ع ــای س ــی دولومیت ه مخزن

زمینشناسیمنطقهوچینهشناسی

حوضه هــای  مهم تریــن  از  یکــی  فــارس  خلیــج 
هیدروکربنــی دنیــا می باشــد ]20 و 21[ کــه  توســط 
ــی2   ــی1 و بلندی های ــه فروافتادگ ــده، ب ــای عم خطواره ه
ــا  ــارس3 ب ــاختاری قطر-ف ــدای س ــود. بلن ــیم می ش تقس
رونــد شــمال شــرق- جنــوب غــرب از زمــان پرکامبریــن، 
خلیــج فــارس را بــه دو فروافتادگــی شــمال غربــی و 
جنــوب شــرقی تقســیم نمــوده اســت ]22[. میــدان مــورد 
ــع  ــارس واق ــج ف ــوب شــرقی خلی بررســی، در بخــش جن
ــک  ــر گســل های پی ســنگی و تکتونی اســت و تحــت تاثی
نمــک شــکل گرفتــه اســت )شــکل 1- الــف(. ســازند عرب 
بــا ســن ژوراســیک بالایــی، در خلیــج فــارس و اطــراف آن 
حجــم عظیمــی از نفــت دنیــا را در خــود جــای داده اســت 
ــه ماهیــت لایــه کیکــی آن  ــا توجــه ب ]9[. ایــن ســازند ب
ــری کاســیک، در  ــه- تبخی ــی کربنات ــک توال ــوان ی به عن
ــه  ــراف ب ــی اط ــارس و نواح ــج ف ــای خلی ــتر بخش ه بیش
ــد تقســیم  ــه جدی ــم ب ــار بخــش C ،B ،A و D از قدی چه
می شــود ]23- 25[. برخــاف بیش تــر نواحــی خلیــج 
فــارس، ســازند عــرب در میــدان مــورد مطالعــه بــه میــزان 
ــرار گرفتــه اســت.  عمــده تحــت تاثیــر دولومیتی شــدن ق
ــی  از نظــر سنگ شناســی بخــش B ،C و A و بخــش بالای
D به صــورت کامــل از دولومیــت و انیدریــت تشــکیل 
ــش  ــا در بخ ــی تنه ــک دولومیت ــک و آه ــده اند و آه ش

ــکل 1- ب(. ــوند )ش ــاهده می ش ــی D مش پایین
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شكل 1 الف( موقعیت میدان نفتی مورد مطالعه  در بخش جنوب شرقی خلیج فارس مشخص گردیده است. ب( سنگ شناسی سازند عرب در 
یک چاه کلیدی از میدان مورد مطالعه همراه با زون بندی آن

دادههاوروشمطالعه

ــا  ــواع دولومیت ه ــا هــدف شناســایی ان ــه ب ــن مطالع در ای
رخســاره های  مخزنــی  ویژگی هــای  بررســی  نیــز  و 
دولومیتــی ســازند عــرب، از تلفیــق نتایــج توصیــف 
نــازک  مقاطــع   400 پتروگرافــی  مغــزه،   225  m
میکروســکوپی، 100 نمــودار فشــار موئینــه تزریــق جیــوه 
و 590 پــاگ تخلخــل- تراوایــی مغــزه از دو چــاه کلیــدی 
ــارس  ــج ف ــن نفتــی جنــوب شــرق خلی در یکــی از میادی
ــا  ــف مغزه ه ــاس توصی ــدا براس ــت. ابت ــده اس ــتفاده ش اس
ــا و  ــف دولومیت ه ــواع مختل ــی، ان ــات پتروگراف و مطالع
ــد.  ــایی گردی ــا شناس ــب در آنه ــذ غال ــوع سیســتم مناف ن
ســپس رخســاره های دولومیتــی بــر اســاس انــدازه و 
شــکل بلــور دولومیــت، نــوع دولومیــت، ویژگی هــای 
ــب  ــذ غال ــتم مناف ــوع سیس ــزی و ن ــاره ای و دیاژن رخس
مشــخص  آنهــا  مخزنــی  ویژگی هــای  و  شناســایی 
گردیــد. از منحنی هــای فشــار موئینــه تزریــق جیــوه 

و توزیــع گلوگاه هــای تخلخــل، بــه منظــور بررســی 
ویژگی هــای منفــذی رخســاره های دولومیتــی ســازند 
عــرب اســتفاده شــده اســت. در نهایــت تاثیــر پارامترهــای 
ــاره های  ــی رخس ــای مخزن ــده ویژگی ه ــم کنترل کنن مه
دولومیتــی بررســی و تعییــن شــد. در نهایــت توزیــع 
رخســاره های دولومیتــی در ســازند عــرب و هــر کــدام از 

ــد. ــخص گردی ــی مش ــای مخزن زون ه

نتایج
انواعدولومیتها

ــروه  ــار گ ــد در چه ــرب می توان ــازند ع ــای س دولومیت ه
دولومیت هــای  فابریــک،  حفظ کننــده  دولومیت هــای 
فابریــک، ســیمان های دولومیتــی و  تخریــب کننــده 
دولومیتی شــدن بخشــی تفســیر و معرفــی گــردد. در 
ــا به صــورت خاصــه  ــواع دولومیت ه ــدام از ان ــر ک ــر ه زی

معرفــی و توصیــف می شــود. 
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نــوع  ایــن  در  فابریــک1:  حفظ کننــده  دولومیت هــای 
دولومیت هــا، انــدازه بلورهــای دولومیــت از بافــت و شــکل 
ــا  ــد ]17 و 26[ دولومیت ه ــت می کن ــزاء تبعی ــه اج اولی
 50 μاm ــر از ــا کمت ــا عموم ــدازه آنه ــوده و ان ــور ب ــز بل ری
می باشــد )شــکل 2- الــف(. بلورهــای دولومیــت به صــورت 
ــذ  ــتم مناف ــع سیس ــکل و توزی ــا بی ش ــکل دار ت ــه ش نیم
ــن  ــه ای در ای ــن دان نســبتا همگــن می باشــد. تخلخــل بی
ــا  ــن دولومیت ه ــد. در ای ــب می باش ــا غال ــوع دولومیت ه ن
ــاره  ــوع رخس ــر ن ــت تاثی ــی تح ــت مخزن ــا کیفی عموم
ــی  ــدن تغییرات ــت و دولومیتی ش ــه اس ــکل گرفت ــه ش اولی

ــت.  ــته اس ــی نداش ــای مخزن ــده ای در ویژگی ه عم
دولومیت هــای تخریب کننــده فابریــک2: در ایــن نــوع 
شناســایی  قابــل  ســنگ  اولیــه  بافــت  دولومیت هــا 
نمی باشــد و ســنگ حالــت بلوریــن دارد ]26[. انــدازه 
بلورهــای دولومیــت از حــدود 20 تــا بیــش از 100 
ــای  ــکل بلوره ــکل 2- ب(. ش ــد )ش ــان می ده ــر نش تغیی
ــکل دار  ــکل، نیمه ش ــورت بی ش ــد به ص ــت می توان دولومی
ــی  ــترده و کانی زای ــدد گس ــور مج ــد. تبل ــکل دار باش و ش

شكل 2 تصاویر مقاطع نازک میکروسکوپی از انواع دولومیت ها در سازند عرب. الف( دولومیت های حفظ کننده فابریک، ب( دولومیت های 
تخریب کننده فابریک، پ( دولومیتی شدن بخشی، ت( سیمان دولومیتی پرکننده تخلخل بین دانه ای در دولومیت های حفظ کننده فابریک، 
ث( سیمان دولومیتی پر کننده تخلخل در یک نمونه با دولومیتی شدن بخشی ج( سیمان دولومیتی زین  اسبی پر کننده تخلخل بین بلوری 
در دولومیت های تخریب کننده فابریک. تمام تصاویر در نور معمولی، عایم اختصاری: Fpd: دولومیت حفظ کننده فابریک، Fdd: دولومیت 

تخریب کننده فابریک، Pd: دولومیتی شدن بخشی، Cd: سیمان دولومیتی، Sd: دولومیت زین اسبی 

فابریــک،  تخریب کننــده  دولومیت هــای  در  تبخیــری 
توســعه قابــل ماحظــه ای دارد. سیســتم منفــذی غالب در 
ــوری می باشــد.  ــن بل ــا به صــورت بی ــوع دولومیت ه ــن ن ای
دولومیتی شــدن بخشــی3: دولومیتی شــدن بخشــی در زون 
D ســازند عــرب رخ داده اســت و عمومــا زمینــه و فضــای 
خالــی ســنگ را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. بلورهــای 
دولومیــت به صــورت شــکل دار و انــدازه ای از حــدود 
100 تــا mاμ 150 مشــاهده می شــوند. )شــکل 2- پ(. در 
رخســاره های گل غالــب عمومــا زمینــه ســنگ دولومیتــی 
شــده اســت و اجــزاء اســلکتی از قبیــل اکینودرم هــا، 
مرجان هــا و برخــی از فرامینیفرهــای بنتیــک دولومیتــی 
ــا  ــن دولومیت ه ــتون  ها ای ــل در گرینس ــده اند. در مقاب نش
ــه ای را  به صــورت ســیمان منافــذ و تخلخل هــای بیــن دان

ــد. ــدود نموده ان مس
ســیمان دولومیتــی4: ســیمان های دولومیتــی بــه دو 
ــوری و  ــن بل ــای بی ــده تخلخل ه ــیمان پرکنن ــورت س ص

بیــن دانــه ای و شکســتگی ها مشــاهده می شــوند.

1. Fabric Preserving Dolomites
2. Fabric Destructive Dolomites
3. Partial Dolomitization
4. Dolomite Cements
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ایــن ســیمان ها در انــواع دولومیت هــای حفظ کننــده 
دولومیتی شــدن  و  فابریــک  تخریب کننــده  فابریــک، 
بخشــی  بــا فراوانــی متفــاوت مشــاهده می شــوند )شــکل 
2- ت، ث، ج(. بیشــترین فراوانــی ســیمان دولومیتــی 
مشــاهده  فابریــک  تخریب کننــده  دولومیت هــای  در 
می گــردد. ســیمان دولومیتــی پرکننــده شکســتگی ها 
عمومــا از نــوع زیــن اســبی می باشــد کــه به صــورت 
ــا خاموشــی موجــی  ــت ب ــای نیمه شــکل دار دولومی بلوره
ــدازه mاμ 200-300 مشــاهده می شــوند. تشــکیل  و در ان
ایــن نــوع دولومیت هــا در مطالعــات گذشــته ســازند 
ــال  ــیالات هیدروترم ــا س ــاط ب ــرب ]5، 6 و 9[ در ارتب ع

ــت.  ــده اس ــته ش دانس

ــته ]5 و 6[  ــات گذش ــل از مطالع ــج حاص ــاس نتای براس
ــا  ــا تبخیری ه ــاط ب ــرب در ارتب ــازند ع ــای س دولومیت ه
و  فابریــک(  تخریب کننــده  و  حفــظ  )دولومیت هــای 
اســبی(  زیــن  )دولومیت هــای  ســیالات هیدروترمــال 

شــده اند.  تشــکیل 

سیستممنافذدردولومیتها

انــواع  عــرب،  ســازند  دولومیتــی  رخســاره های  در 
ــه ای،  ــن دان ــای بی ــامل تخلخل ه ــذ ش ــی از مناف مختلف

بیــن بلــوری، درون بلــوری، قالبــی، حفــره ای، شکســتگی 
و ریــز تخلخــل توســعه دارد )شــکل3(. فراوان تریــن 
ــه ای  ــوری و بیــن دان ــوع منفــذی، تخلخل هــای بیــن بل ن
ــوری  ــن بل ــل بی ــف، ب(. تخلخ ــکل 3- ال ــند )ش می باش
بیشــترین  فابریــک  تخریب کننــده  دولومیت هــای  در 
دولوگرینســتون ها،  در  مقابــل  در  دارد.  را  گســترش 
تخلخل هــای  می باشــد.  بین دانــه ای  غالــب  تخلخــل 
قالبــی کــه هســته اجــزاء اســکلتی و غیــر اســکلتی 
به صــورت انتخابــی حــل شــده اســت نــوع منفــذی مهــم 
ــره ای  ــای حف ــکل 3- پ(. تخلخل ه ــد )ش ــر می باش دیگ
ــه،  ــب اولی ــه غال ــاره های دان ــی از رخس ــط در برخ مرتب
ــی  ــا تخلخل-تراوای ــی ب ــای مخزن ــکیل زون ه ــبب تش س
ــای  ــد )شــکل 3- ت(. تشــکیل تخلخل ه ــده ان ــالا گردی ب
درون بلــوری )شــکل 3- ث(، می توانــد بــه انحــال هســته 
ــداری  ــالا و ناپای ــال ب ــود ادخ ــل وج ــه دلی ــا ب دولومیت ه
هســته بلــور نســبت داده شــود ]28[. تخلخــل غالــب در 
دولومیتی شــدن رخســاره های گل غالــب بخــش D ســازند 
عــرب بــه دلیــل عــدم تشــکیل شــبکه بلــوری دولومیــت 
و واقــع بــودن بلورهــا در زمینــه گل آهکــی، از نــوع ریــز 
ــکل 3- ج(.  ــد )ش ــس( می باش ــل ماتریک ــل )تخلخ تخلخ
تاثیــر  عمومــا  رخســاره ها  ایــن  در  دولومیتی شــدن 

ــته اســت.  ــی نداش ــت مخزن ــر کیفی ــی ب مثبت

شكل 3 انواع تخلخل های مشاهده شده در رخساره های دولومیتی، الف( بین دانه ای، ب( بین بلوری، پ( قالبی، ت( درون بلوری، ث( 
 :In ،قالبی :Mo ،بین بلوری :Ic ،بین دانه ای :Ip :حفره ای، ج( ریز تخلخل. تمام تصاویر در نور معمولی تهیه شده است. عایم اختصاری

درون بلوری، Vg: حفره ای، Mi: ریز تخلخل
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بیــن  مشــخصی  ارتبــاط  تبخیــری1:  کانی زایــی 
ــای  ــری، در پاتفرم ه ــی تبخی ــدن و کانی زای دولومیتی ش
ــد ]8،  ــیر می باش ــایی و تفس ــل شناس ــک قاب ــرم و خش گ
نقــش  می توانــد  تبخیــری  کانی زایــی   .]32-30 17و 
ــش  ــل و کاه ــوگاه تخلخ ــردن گل ــدود ک ــی در مس مهم
ــت  ــع انیدری ــت و توزی ــاس باف ــر اس ــی ب ــت مخزن کیفی
داشــته باشــد ]29[. در دولومیت هــای ســازند عــرب، 
و  پراکنــده  و  یکنواخــت  توزیــع  به صــورت  انیدریــت 
ــده تخلخــل و  ــودولار، پرکنن بافت هــای پویکیلوتوپیــک، ن
ــته ]31[،  ــات گذش ــود. در مطالع ــه ای مشــاهده می ش لای
ــاط  ــک ارتب ــرب، ی ــازند ع ــه در س ــده ک ــخص گردی مش
مشــخص بیــن درصــد، بافــت و توزیــع انیدریــت در 
ــای  ــا نمونه ه ــت. عموم ــخیص اس ــل تش ــا قاب دولومیت ه
بــا درصــد بــالای انیدریــت منطبــق بــر بافت هــای 
ــند. در  ــت می باش ــع یکنواخ ــا توزی ــودولار ب ــه ای و ن لای
ــت  ــا باف ــا، ب ــت در نمونه ه ــن انیدری ــد پایی ــل درص مقاب
پویکیلوتوپیــک و توزیــع پراکنــده منطبــق می باشــند. 
بافــت پرکننــده تخلخــل در ســازند عــرب هــر دو توزیــع 

انیدریــت یکنواخــت و پراکنــده را نشــان می دهــد.
رخسارههایدولومیتی

ــا  ــی دولومیت ه ــای مخزن ــی ویژگی ه ــور بررس ــه منظ ب
در ســازند عــرب، رخســاره های دولومیتــی براســاس 
ویژگی هــای بافتــی اولیــه، نــوع دولومیــت، انــدازه و 
ــه  ــراه ب ــزی هم ــای دیاژن ــع فرآینده ــور، توزی ــکل بل ش
ــب،  ــذ غال ــوع سیســتم مناف ــری، ن ــی تبخی ــژه کانی زای وی
مقادیــر تخلخل-تراوایــی و آنالیزهــای تزریــق جیــوه 
معرفــی و توصیــف گردیــد. 12 رخســاره دولومیتی شــامل 
دولومادســتون بــا انیدریــت نــودولار )رخســاره 1( )شــکل 
بایوکاســتی  پکســتون  دولووکســتون-  ب(،  4-الــف، 
دولوگرینســتون  ت(،  پ،   -4 )شــکل   )2 )رخســاره 
ج(،  ث،   -4 )شــکل   )3 )رخســاره  پلوئیدی-اووئیــدی 
دولوگرینســتون اووئیــدی )رخســاره 4( )شــکل 4- چ، ح(، 
دولوگرینســتون بایوکاســتی )رخســاره 5( )شــکل 4- خ، 
ــکل 4-ذ،  ــاره 6( )ش ــور )رخس ــت بل ــت درش د(، دولومی
ــاره 7( )شــکل 4- ز،  ــور )رخس ــت متوســط بل ر(، دولومی
ژ(، دولومیــت متراکــم )رخســاره 8( )شــکل 4- س، ش(، 

ــی  ــیمان انیدریت ــا س ــک ب ــده فابری ــت حفظ کنن دولومی
فــراوان )رخســاره 9( )شــکل 4- ص، ض(، دولومیــت 
ــراوان  ــی ف ــیمان انیدریت ــا س ــک ب ــده فابری ــب کنن تخری
)رخســاره 10( )شــکل 4- ط، ظ(، مادستون-وکســتون 
ــا دولومیتی شــدن بخشــی )رخســاره 11( )شــکل 4- ع،  ب
ــی  ــدن بخش ــا دولومیتی ش ــتون ب ــتون- پکس غ( و گرینس
ــاره های  ــد. رخس ــخص گردی ــکل 4- ف، ق( مش )12( )ش
ــده  ــای حفظ کنن ــروه دولومیت ه 1، 2، 3، 4، 5 و 9 در گ
گــروه  در   10 و   8  ،7  ،6 رخســاره های  فابریــک، 
ــاره های  ــک و رخس ــده فابری ــب کنن ــای تخری دولومیت  ه
11 و 12 در گــروه دولومیتی شــدن بخشــی نمونه هــا قــرار 
ــن مطالعــه و  ــی ای ــه هــدف مخزن ــا توجــه ب ــد. ب می گیرن
ــراوا در ســازند عــرب،  شناســایی زون هــای متخلخــل و ت
توزیــع یکنواخــت  بــا  انیدریــت  نمونه هایــی کــه  در 
ــرده  ــدود ک ــذ را مس ــتم مناف ــترده سیس ــورت گس به ص
اســت، آنهــا ســه رخســاره 1، 9 و 10 معرفــی شــده انــد. 
ــه گــردش بیشــتر  ــا توجــه ب ــب ب ــه غال رخســاره های دان
آب در حاشــیه پاتفــرم و نهشــت رســوبات در حوضه هــای 
درون کراتونــی پایــدار، فراوانــی زیــادی در طی ژوراســیک 
بالایــی صفحــه عربــی داشــته اند. دولوگرینســتون های 
ــه  ــد ک ــی گردیده ان ــرب در ســه رخســاره معرف ــازند ع س
ــک  ــز و تفکی ــل تمای ــب قاب ــذ غال ــوع مناف ــاس ن ــر اس ب
می باشــند. بــر ایــن اســاس و بــا توجــه بــه اهمیــت نــوع 
ــوه و  ــق جی ــای تزری ــکل منحنی ه ــذ، ش ــه مناف و هندس
ــر  ــرای ه ــده ب ــوان نماین ــل به عن ــوگاه تخلخ ــع گل توزی
ــی نشــان داده شــده اســت )شــکل 5-  رخســاره دولومیت
الــف، ب، پ، ت، ث، ج، چ، ح، خ، د، ذ، ر، ز، ژ، س، ش، 
ص، ض، ط، ظ، ع، غ، ف، ق(. در حالــت کلــی توزیــع 
ــواع رخســاره های دولومیتــی بیشــتر  گلــوگاه منافــذ در ان
ــا در رخســاره های  ــه ای2 می باشــد. تنه ــک قل به صــورت ت
ــا  ــراه ب ــای هم ــا دولومیت ه ــاط ب ــه در ارتب 1، 9 و 10 ک
ــذ  ــع مناف ــند توزی ــترده می باش ــری گس ــی تبخی کانی زای
ــترده ای از  ــدوده گس ــد و مح ــن می باش ــورت ناهمگ به ص

ــود.  ــامل می  ش ــوگاه را ش ــعاع گل ش

1. Evaporate Mineralization
2. Unimodal
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شكل 4 تصاویر مقاطع نازک میکروسکوپی )الف، پ، ث، چ، خ، ذ، ز، س، ص، ط، ع، ف( و برش مغزه )ب، ت، ج، ح، د، ر، ژ، ش، ض، ظ، 
غ، ق( از انواع رخساره های دولومیتی سازند عرب. تصاویر مقاطع نازک الف، ص، ظ، ع در پاریزه و بقیه تصاویر در نور معمولی گرفته شده 

)mD( تراوایی :Perm ،)%( تخلخل :Poro :است. عایم اختصاری
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شكل 5 منحنی های فشار موئینه )الف، پ، ث، چ، خ، ذ، ز، س، ص، ط، ع، ف( و توزیع گلوگاه های تخلخل )ب، ت، ج، ح، د، ر، ژ، ش، ض، 
ظ، غ، ق( انواع رخساره های دولومیتی سازند عرب
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ــر  ــرب از نظ ــازند ع ــی س ــاره های دولومیت ــی رخس ویژگ
انــدازه و شــکل بلورهــای دولومیــت، رخســاره  ای رســوبی 
و دیاژنــزی، سیســتم منافــذ و کیفیــت مخزنــی در جــدول 

ــه شــده اســت.   1 به صــورت خاصــه ارائ

بحثونتایج
ویژگیهایمخزنیرخسارههایدولومیتی

ویژگی هــای مخزنــی رخســاره های دولومیتــی ســازند 
ــت  ــامل باف ــی ش ــای مختلف ــر پارامتره ــرب تحــت تاثی ع
اولیــه ســنگ، انــدازه و شــکل بلورهــای دولومیــت، 
ــی  ــژه انحــال، کانی زای ــب به وی ــزی غال فرآیندهــای دیاژن
ــز ماهیــت پتروفیزیکــی سیســتم  ــری و تراکــم و نی تبخی
ــی  ــل- تراوای ــع تخلخ ــت. توزی ــده اس ــرل ش ــذ کنت مناف
فابریــک،  دولومیت هــای حفظ کننــده  گــروه  ســه  در 
ــک و دولومیتی شــدن بخشــی نشــان  ــده فابری تخریب کنن
داده شــده اســت )شــکل 6- الــف(. ســپس در هــر کــدام 
ــی  ــاره های دولومیت ــاس رخس ــی براس ــای اصل از گروه ه
معرفــی شــده نمونه هــا گروه بنــدی شــده اند )شــکل 
6- ب، پ، ت(. عاوه برایــن بــرای درک بهتــر مقادیــر 
ــدول 2  ــاره ها در ج ــدام از رخس ــی هرک ــل- تراوای تخلخ
ــت. در  ــده اس ــه ش ــا ارائ ــن پارامتره ــن ای ــر میانگی مقادی
ویژگی هــای   )5  ،4  ،3( دولوگرینســتونی  رخســاره های 
مخزنــی بــه میــزان عمــده ای تحــت تاثیــر نــوع سسیســتم 
منافــذ غالــب و تاثیــر کانی زایــی تبخیــری کنتــرل شــده 
ــر  ــت تاثی ــه تح ــره ای ک ــه ای و حف ــذ بین دان ــت. مناف اس
ــزرگ شــده اســت )رخســاره 3 و  ــوگاه آنهــا ب انحــال گل
ــه توســط  ــه رخســاره 4 ک ــی نســبت ب 5(، از نظــر مخزن
ــود،  ــخص می ش ــط مش ــر مرتب ــی غی ــای قالب تخلخل ه
ــد. در رخســاره دولومیــت  ــری دارن ــی بالات کیفیــت مخزن
حفظ کننــده فابریــک بــا انیدریــت فــراوان )رخســاره 
ــترده  ــدن گس ــدود ش ــل مس ــی به دلی ــت مخزن 9(، کیفی
ــد. در  ــن می باش ــت، پایی ــط انیدری ــل توس ــوگاه تخلخ گل
رخســاره های دولومیتــی 1، 2، 3، 4، 5 و 9 کــه در گــروه 
ــده  ــدی ش ــک طبقه بن ــده فابری ــای حفظ کنن دولومیت ه
ــل ماحظــه ای  ــد دولومیتی شــدن نقــش قاب اســت، فرآین
بــر ویژگی  هــای مخزنــی نداشــته اســت. در رخســاره 

دولومیــت درشــت بلــور بــه دلیــل انــدازه درشــت بلــور و 
سیســتم منافــذ مرتبــط، کیفیــت مخزنــی بــالا می باشــد. 
دولومیــت متراکــم کــه توســط دولومیتی شــدن بیــش از 
ــوری  ــن بل ــای بی ــده تخلخل ه ــن عم ــن رفت ــد و از بی ح
مشــخص می شــود ناتــراوا اســت. رخســاره دولومیــت 
تخریــب کننــده فابریــک بــا انیدریــت فــراوان، بــه دلیــل 
ــی  ــی پایین ــل- تراوای ــت تخلخ ــت انیدری ــع یکنواخ توزی
نشــان می دهــد. در ارتبــاط بــا ویژگی هــای مخزنــی 
دولومیت هــای  بــا  مرتبــط  دولومیتــی  رخســاره های 
در   )10  ،8  ،7  ،6 )رخســاره  فابریــک  تخریب کننــده 
بلورهــای درشــت و شــکل دار دولومیــت در صــورت عــدم 
ــدن  ــری، دولومیتی ش ــی تبخی ــای کانی زای ــر فرآینده تاثی
ــای  ــایر فرآینده ــی و س ــیمان دولومیت ــد، س ــش از ح بی
ــا ایــن  دیاژنــزی، کیفیــت مخزنــی بهبــود یافتــه اســت. ب
وجــود بــه دلیــل تاثیــر عمــده فرآیندهــای ســیمان 
دولومیتــی و کانی زایــی تبخیــری، ایــن رخســاره های 
ــای  ــه دولومیت ه ــبت ب ــی نس ــر مخزن ــی از نظ دولومیت
ــی  ــت مخزن ــی کیفی ــت کل ــک در حال ــده فابری حفظ کنن
بــا  مرتبــط  رخســاره های  در  دارنــد.  پایین تــری 
دولومیتی شــدن بخشــی، فرآینــد دولومیتــی تاثیــر ناچیــز 

ــت. ــته اس ــی داش ــای مخزن ــر ویژگی ه ــی ب ــز منف و نی
توزیعرخسارههایدولومیتیدرسازندعرب

در چهــار زون مخزنــی ســازند عــرب )A-B-C-D( در 
میــدان مــورد مطالعــه، توزیــع انــواع دولومیت هــا و 
نشــان  مشــخصی  فراوانــی  دولومیتــی،  رخســاره های 
ــدود  ــت ح ــا ضخام ــه ب ــش Aا-B و C ک ــد. در بخ می ده
m 60 و توســط دولوگرینســتون ها مشــخص می شــود 
رخســاره های  و  فابریــک  حفظ کننــده  دولومیت هــای 
ــش در  ــد. بخ ــعه دارن ــا توس ــا آنه ــط ب ــی مرتب دولومیت
ــده  ــای تخریب کنن ــی D، دولومیت ه ــش بالای ــل بخ مقاب
فابریــک و رخســاره های دولومیتــی مرتبــط بــا آنهــا 
مشــاهده می شــود. دولومیتی شــدن بخشــی تنهــا در 
ســیمان های  می شــود.  مشــاهده   D عــرب  قاعــده ای 
ــده  ــای تخریب کنن ــا دولومیت ه ــاط ب ــی در ارتب دولومیت

ــد. ــان می ده ــتری نش ــی بیش ــک فراوان فابری
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جدول 1 ویژگی های رخساره های دولومیتی سازند عرب از جنبه بافت اولیه، شکل و اندازه بلور دولومیت، اجزاء سازنده، فرآیندهای 
دیاژنزی، سیستم منافذ و تاثیر دولومیتی شدن بر ویژگی های مخزنی، عایم اختصاری: ف: فراوان، ر: رایج، ن: نادر

ت 
کیفی

مخزنی

سیستم منافذ

ویژگی های رسوبی- دیاژنزی شکل بلور 
ت

دولومی

اندازه بلور 
ت

دولومی

رخساره 
دولومیتی

شماره

فرآیندهای دیازنزی اجزاء اسکلتی  و غیر 
اسکلتی

پایین - کانی زایی تبخیری )ف(، 
سیمان دولومیتی )ر(   -

بی شکل-
نیمه 

شکل دار
ریز  دولومادستون با 

انیدریت نودولار 1

پایین بین دانه ای )ف(، 
قالبی )ر( 

میکرایتی شدن )ر(، 
انحال )ر(، زیست 

آشفتگی )ر(، سیمان 
دولومیتی )ن(، کانیزایی 

تبخیری )ن(

جلبک )ف(، 
فرامینیفرهای بنتیک )ر(، 

پلوئید )ر(

بی شکل-
نیمه 

شکل دار
ریز  دولووکستون- 

پکستون بایوکاستی 2

بالا بین دانه ای- بین 
بلوری

انحال )ف(، سیمان 
دولومیتی حاشیه ای )ر(، 
کانی زایی تبخیری )ن(

پلوئید )ف(، اووئید )ر(، 
گاستروپود )ر(، جلبک 

سبز )ر(
بی شکل ریز  دولوگرینستون 

پلوئیدی-اووئیدی 3

متوسط قالبی )ف( انحال )ف(، کانی زایی 
تبخیری )ن( اووئید )ف(، پلوئید )ر( بی شکل ریز  دولوگرینستون 

اووئیدی 4

بالا حفرهای مرتبط )ف(، 
بین دانهای )ر(

انحال )ف(، کانی زایی 
تبخیری )ن(

گاستروپود )ر(، جلبک 
سبز )ر(، پلوئید )ر(

بی شکل-
نیمه 

شکل دار

ریز- 
متوسط

دولوگرینستون 
بایوکاستی  5

بالا بین بلوری

انحال )ف(، سیمان 
دولومیت زین اسبی )ر(، 
استیلولیتی شدن )ر(، 
کانی زایی تبخیری )ر(

غیر قابل تشخیص
نیمه 

شکل دار-
شکل دار

درشت  دولومیت درشت بلور 6

بالا
بین بلوری )ر(، 

حفرهای )ر(، درون 
بلوری )ن(

انحال )ف(، سیمان 
دولومیت زین اسبی )ر(، 
استیلولیتی شدن )ر(، 
کانی زایی تبخیری )ر(

غیر قابل تشخیص
نیمه 

شکل دار-
شکل دار

متوسط- 
ریز دولومیت متوسط بلور 7

پایین بین بلوری )ن(، 
درون بلوری )ن(

دولومیتی شدن بیش 
از حد )ف(، تراکم )ر(، 
سیمان دولومیتی )ر(

غیر قابل تشخیص بی شکل متوسط- 
ریز دولومیت متراکم 8

پایین بین دانه ای )ن( کانی زایی تبخیری )ف(، 
سیمان دولومیتی )ر( 

اووئید )ف(، پلوئید )ف(، 
جلبک سبز )ر(، 

بی شکل-
نیمه شکل 

دار
ریز 

دولومیت حفظ کننده 
فابریک با سیمان 
انیدریتی فراوان

9

پایین بین بلوری )ن( کانی زایی تبخیری )ف(، 
سیمان دولومیتی )ر( غیر قابل تشخیص

نیمه 
شکل دار
-شکل دار

متوسط 

دولومیت تخریب 
کننده فابریک با 
سیمان انیدریتی 

فراوان

10

بالا
ریز تخلخل در 

ماتریکس )ف(، قالبی 
)ن(

زیست آشفتگی )ر(، تراکم 
)ر(، دولومیتی شدن )ف( 
زمینه، ددولومیتی شدن 

)ر(

میلیولید )ر(، استراکود 
)ر(، جلبک سبز )ن( شکل دار درشت  مادستون-وکستون با 

دولومیتی شدن بخشی 11

بالا بین دانه ای )ف(، 
حفره ای )ر(

میکرایتی شدن )ر(، 
سیمان کلسیتی )ر(، 

دولومیت به صورت سیمان 
)ر(، 

فرامینیفرهای بنتیک 
کوچک )ف(، جلبک سبز 
)ر(، اکینودرم )ر(، پلوئید 

)ف(،

شکل دار درشت  گرینستون-پکستون با 
دولومیتی شدن بخشی 12
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جدول 2 میانگین مقادیر تخلخل- تراوایی در انواع رخساره های دولومیتی سازند عرب

میانگین تراواییمیانگین تخلخلنام رخساره
)DF-1( 8/101/58دولومادستون با انیدریت نودولار

)DF-2( 10/7430/12دولووکستون- پکستون بایوکاستی

)DF-3( 17/80228/73دولوگرینستون پلوئیدی- اووئیدی

)DF-4( 21/194/88دولوگرینستون اووئیدی
)DF-5( 22/11151/54دولوگرینستون بایوکاستی

)DF-6( 18/8699/39دولومیت درشت بلور
)DF-7( 17/9322/39دولومیت متوسط بلور

)DF-8( 8/361/48دولومیت متراکم
)DF-9( 8/882/32دولومیت حفظ کننده فابریک با سیمان انیدریتی فراوان

)DF-10( 9/691/98دولومیت تخریب کننده فابریک با سیمان انیدریتی فراوان

)DF-11( 16/843/48مادستون- وکستون با دولومیتی شدن بخشی

)DF-12( 23/8592/99گرینستون- پکستون با دولومیتی شدن بخشی

شكل 6 توزیع تخلخل- تراوایی در الف( انواع دولومیت ها شناسایی شده، ب( رخساره های دولومیتی مرتبط با دولومیت های حفظ کننده 
فابریک، پ( رخساره های دولومیتی مرتبط با دولومیت های تخریب کننده فابریک، ت( دولومیتی شدن بخشی
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ــر  ــده تاثی ــه عم ــود ک ــان نم ــوان بی ــی می ت ــت کل در حال
ــازند  ــی س ــای مخزن ــر ویژگی ه ــدن ب ــد دولومیتی ش فرآین
 A مشــاهده می شــود. در بخــش D عــرب در بخــش بالایــی
ــی  ــات مخزن ــا وجــود دولومیتی شــدن، خصوصی و B و C ب

ــال  ــد انح ــر فرآین ــه و تاثی ــوبی اولی ــد رس ــط فرآین توس
ــی در  ــاره های دولومیت ــع رخس ــت. توزی ــده اس ــرل ش کنت
ــه منظــور  یــک چــاه کلیــدی در میــدان مــورد مطالعــه ب
درک ویژگی هــای آنهــا نشــان داده شــده اســت )شــکل 7(. 

شكل 7 توزیع رخساره های دولومیتی سازند عرب در یکی از چاه های کلیدی میدان مورد مطالعه.

)m
(
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نتیجهگیری

در ایــن مطالعــه براســاس تلفیــق نتایــج حاصــل از توصیف 
ــار  ــای فش ــازک، آنالیزه ــع ن ــی مقاط ــا، پتروگراف مغزه ه
ــی  ــل- تراوای ــای تخلخ ــوه و داده ه ــق جی ــه تزری موئین
در  عــرب  ســازند  دولومیت هــای  ویژگی هــای  مغــزه، 
ــب  ــارس در قال ــج ف ــی خلی ــن هیدروکربن ــی از میادی یک
رخســاره های دولومیتــی شناســایی و نتایــج زیــر حاصــل 

ــد. گردی
چهــار  قالــب  در  عــرب  ســازند  دولومیت هــای   -1
فابریــک،  حفظ کننــده  دولومیت هــای  شــامل  گــروه 
دولومیت هــای تخریــب کننــده فابریــک، ســیمان های 
دولومیتــی و دولومیتی شــدن بخشــی تفســیر گردیــد. 
براســاس پارامترهــای مختلــف شــامل بافــت اولیــه، انــدازه 
ــب،  ــذ غال ــتم مناف ــت، سیس ــای دولومی ــکل بلوره و ش
ــر تخلخــل-  ــزی همــراه و مقادی توزیــع فرآیندهــای دیاژن
ــل  ــایی و عوام ــی شناس ــاره دولومیت ــی، 12 رخس تراوای

کنترل کننــده کیفیــت مخزنــی مشــخص گردیــد. 
2- در رخســاره های دولومیتــی مرتبــط بــا دولومیت هــای 
 ،)9  ،5  ،4  ،3  ،2 )رخســاره1،  فابریــک  حفظ کننــده 
مهم تریــن پارامتــر کنتــرل کننــده مقادیــر تخلخــل- 
ــتم  ــوع سیس ــه، ن ــوبی اولی ــت رس ــزن، باف ــی مخ تراوای
ــوده  ــری ب ــی تبخی ــداد کانی زای ــز رخ ــب و نی ــذ غال مناف
نــوع  براســاس  اســت. رخســاره های دولوگرینســتونی 
سیســتم منافــذ غالــب کیفیــت مخزنــی متفاوتــی دارنــد. 
ــده  ــای حفظ کنن ــا دولومیت ه ــط ب ــاره های مرتب در رخس

فابریــک دولومیتی شــدن نقــش عمــده ای در ویژگی هــای 
ــت. ــته اس ــی نداش مخزن

3- رخســاره های دولومیتــی 6، 7، 8، 10 کــه در ارتبــاط با 
ــد،  ــترش دارن ــک گس ــده فابری ــای تخریب کنن دولومیت ه
فرآینــد دولومیتی شــدن بــر اســاس انــدازه و شــکل بلــور 
ــر  ــل ماحظــه ای ب دولومیــت در برخــی مــوارد نقــش قاب
ــوع  ــت. در مجم ــوده اس ــال نم ــی اعم ــای مخزن ویژگی ه
مرتبــط  دولومیتــی  رخســاره های  عــرب  ســازند  در 
بــا دولومیت هــای تخریــب کننــده فابریــک به دلیــل 
ــه  ــراه، نســبت ب ــزی هم ــای دیاژن ــر بیشــتر فرآینده تاثی
دولومیت هــای حفظ کننــده فابریــک کیفیــت مخزنــی 

پایین تــری نشــان می دهنــد.  
ــی  ــدن بخش ــا دولومیتی ش ــط ب ــاره های مرتب 4- در رخس
ــز و  ــر ناچی ــی تاثی ــد دولومیت ــاره 11 و 12(، فرآین )رخس
ــی داشــته اســت. ایــن  ــر ویژگی هــای مخزن نیــز منفــی ب
ــت در  ــای دولومی ــودن بلوره ــناور ب ــی از ش ــرایط ناش ش
زمینــه گل غالــب اولیــه و نیــز توســعه بلورهــای دولومیــت 
به عنــوان ســیمان پرکننــده تخلخــل بیــن دانــه ای ایجــاد 

شــده اســت.
ــازند  ــی در س ــاره های دولومیت ــع رخس ــر توزی 5- از نظ
 C و   A -B بخــش  در  کــه  عــرب مشــاهده می شــود 
 D بخــش  در  و  فابریــک  حفظ کننــده  دولومیت هــای 
ســیمان های  فابریــک،  تخریب کننــده  دولومیت هــای 
ــد. ــترش دارن ــی گس ــدن بخش ــی و دولومیتی ش دولومیت
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