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نقــش کانی شناســی و اجــزاء تخریبــی بــر رونــد 
دیاژنــز و تأثیــر آن بــر تکامــل سیســتم منافــذ و 
ــنگ های  ــی در ماسه س ــت مخزن ــرل کیفی کنت

کــم تــراوای حوضــه مغــان

چكيده

ســازندهای تخریبــی اجــاق قشــاق و زیــور، به عنــوان ســنگ مخــزن حوضــه مغــان، از اهميــت ویــژه ای برخــوردار هســتند. رخســاره های ماسه ســنگی 

ــا توجــه بــه مشــخصه های  ایــن ســازندها به عنــوان نمونــه منحصــر به فــرد از مخــازن نامتعــارف )ماسه ســنگ های کم تــراوا( در ایــران هســتند کــه ب

بافتــی و دیاژنــزی مؤثــر بــر سيســتم منافــذ آنهــا، دارای توليــد ناپایــدار، همــراه بــا افــت فشــار هســتند. در ایــن مطالعــه، مشــخصه های سنگ شناســی 

ــای تخلخــل  ــا داده ه ــراه ب ــی هم ــر ميكروســكوپ الكترون ــی، تصاوی ــات پتروگراف ــزه، مطالع ــف مغ ــج توصي ــق نتای ــا تلفي ــازندها ب ــن س و رســوبی ای

ــن  ــن ای ــی پایي ــوغ کانی شناس ــه بل ــد ک ــان می ده ــج نش ــد. نتای ــی گردی ــاه بررس ــطحی و چ ــای س ــده از برش ه ــت آم ــزه به دس ــی مغ و تراوای

ماسه ســنگ ها کــه عمدتــا دارای خرده ســنگ های آتشفشــانی و فلدســپات هســتند نقــش مهمــی در تغييــر و تكامــل سيســتم منافــذ طــی تاریخچــه 

ــن  ــری در کاهــش تخلخــل ای ــل مؤث ــر، عام ــزاء تراکم پذی ــوان اج ــع حضــور خرده ســنگ های آتشفشــانی به عن ــته اســت. در واق ــا داش ــزی آنه دیاژن

ماسه ســنگ ها طــی تدفيــن و تراکــم آنهاســت. همچنيــن دگرســانی ایــن اجــزاء در کنــار فلدســپات ها منجــر بــه گســترش انــواع رس هــای دیاژنــزی 

ــذ نقــش  ــد و هــم در گســترش ریزتخلخل هــا درون سيســتم مناف ــذ عمــل نموده ان شــده اســت کــه ایــن رس هــا هــم به عنــوان ســيمان درون مناف

ــر  ــوع تأثي ــده اســت. در مجم ــزا ش ــی مج ــای انحال ــعه تخلخل ه ــه توس ــر ب ــا گســترش محــدود منج ــز ب ــد انحــال ني ــته اند. فرآین ــزایی داش به س

متقابــل ســه عامــل تراکــم، رس هــای دیاژنــزی و انحــال در تقابــل بــا کانی شناســی، نقــش مؤثــری در توســعه سيســتم منافــذ و کيفيــت مخزنــی 

ماسه ســنگ های حوضــه مغــان داشــته اســت کــه در نتيجــه آن ماسه ســنگ های کــم تــراوا بــا بافــت متراکــم و سيســتم منافــذ بــا ارتبــاط ضعيــف 

متشــكل از تخلخل هــای انحالــی مجــزا و ریزتخلخل هــا توســعه یافتــه اســت. از ایــن رو ماسه ســنگ های ایــن حوضــه بــا توجــه بــه مقادیــر تخلخــل 

کــم تــا زیــاد و تراوایــی کــم )عمدتــاً کمتــر از mD 0/1(، قابــل مقایســه بــا ماسه ســنگ های کــم تــراوا در ســایر نقــاط جهــان ماننــد حوضــه پــرت 

ــد. ــرار می گيرن ــارف ق ــوده و در گــروه مخــازن ماسه ســنگی نامتع اســتراليا ب

كلمات كليدي: ماسه سنگ های کم تراوا، بلوغ کانی شناسی، تراکم، رس های دیاژنزی، سیستم منافذ
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1. Tight Sandstone Reservoirs
2. Unconventional 
3. Kura
4. Post-Orogenic

مقدمه

مخــازن ماسه ســنگی کــم تــراوا1 به عنــوان بخشــی از 
مخــازن نامتعــارف2 محســوب می شــوند کــه از یــک 
طــرف بــا توجــه بــه ذخيــره قابــل توجــه و از طرفــی بــا 
ــرداری  ــد و بهره ب ــه تولي ــه چالش هــای مرتبــط ب توجــه ب
ــر  ــددی در سرتاس ــن متع ــه محققي ــورد توج ــا م از آنه
جهــان به ویــژه آمریــكا ]5-1[، اســتراليا ]6 و 7[ و چيــن 
ــوع گازی  ــاً از ن ــد. ایــن مخــازن کــه عمدت ]12-8[ بوده ان
هســتند در دوره هــای مختلــف زمين شناســی توســعه 
 0/1 mD یافته انــد و عمدتــاً بــا تراوایــی درجــای کمتــر از
مشــخص می شــوند ]13 و 14[. ماسه ســنگ های حوضــه 
ــردی از مخــازن  ــه منحصــر بف ــوان نمون ــز به عن ــان ني مغ
نامتعــارف ایــران هســتند کــه بــا توجــه بــه شــرایط محيط 
ــی و  ــخصه های بافت ــی و مش ــت تكتونيك ــوبی، وضعي رس
ــت  ــراه اس ــی هم ــا چالش های ــا ب ــد از آنه ــزی، تولي دیاژن
ــی از  ــا بخش ــت ت ــده اس ــاش ش ــه ت ــن مطالع ــه در ای ک
ــی  ــخصه های سنگ شناس ــی مش ــا بررس ــا ب ــن چالش ه ای
و رســوبی آنهــا مــورد بحــث و بررســی قــرار گيــرد. ناحيــه 
مغــان بــا وســعت 6300 تــا km 6500 مربــع، در شــمال 

شکل 1 موقعيت ناحيه مغان در شمال غرب ایران که برش های سطحی )عایم مربعی( به همراه سه چاه )عایم دایره ای( برروی آن 
مشخص شده است

ــتان  ــمالی اس ــای ش ــه بخش ه ــرار دارد ک ــران ق ــرب ای غ
ــرقی را  ــان ش ــتان آذربایج ــرق اس ــمال ش ــل و ش اردبي
ــاظ  ــه لح ــان ب ــه مغ ــكل 1(. منطق ــود )ش ــامل می ش ش
ــی  ــه شــمال غرب موقعيــت زمين شناســی، بخشــی از پایان
ــه در  ــود ک ــان ]15[ محســوب می ش ــه البرز-آذربایج پهن
ــرار دارد.  ــال شــمالی یــک محــدوده کوه زایــی وســيع ق ی
ــد  ــی از کمربن ــوان بخش ــی به عن ــدوده کوه زای ــن مح ای
کوه زایــی آلپ-هيماليــا شــامل کوه هــای طالــش بــا 
رونــد شــرقی-غربی در جنــوب و کوه هــای قفقــاز کوچــک 
ــی  ــرق در جنوب غرب ــرب– جنوب ش ــمال غ ــد ش ــا رون ب
می باشــد. در حاشــيه شــمالی ایــن منطقــه، دشــت 
وســيع مربــوط بــه حوضــه کــورا3 قــرار دارد کــه به عنــوان 
ــناخته  ــی4 ش ــس از کوه زای ــوب گذاری پ ــه رس ــک حوض ی
ــوژی  ــدگاه ژئومورفول ــان از دی ــه مغ می شــود ]16[. منطق
ــه  ــوب و ناحي ــع و کوهســتانی در جن ــه مرتف ــه دو ناحي ب
پســت و به صــورت دشــت وســيع )دشــت مغــان( در 
ــی ناحيــه  ــرز جنوب شــمال تفكيــک می شــود ]17[. م
ــد  ــر می گيرن ــره داغ در نظ ــای ق ــته کوه ه ــان را رش مغ

.]18[
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حوضــه مغــان، کــه بخــش شــمالی پهنــه برخــورد 
ــوب  ــه جن ــی حوض ــش غرب ــی و بخ ــيا-صفحه عرب اوراس
ــته  ــا بس ــی، ب ــدگاه تكتونيك ــرد از دی ــزر را در برمی گي خ
شــدن تدریجــی نئوتتيــس همــراه بــا یــک ســری وقایــع 
کشــش و فشــارش مرتبــط اســت. توالــی خيلــی ضخيمــی 
ــان  ــدت زم ــی م ــا km 11( ط ــی )8 ت ــوبات تخریب از رس
کوتاهــی )ائوسن-ميوســن( در ایــن حوضــه کــه در بخــش 
ــت  ــته اس ــرار داش ــس ق ــش نئوتتي ــه فروران ــمالی پهن ش
ــور  ــزارش از حض ــن گ ــت ]19[. اولي ــده اس ــكيل ش تش
ــردره  ــاختمان قي ــان، در س ــوک مغ ــت و گاز بل ــع نف مناب
توســط هيــم ]20[ ارائــه شــد. پــس از بررســی های 
ــزارش  ــن گ ــان، اولي ــه مغ ــی در ناحي ــه زمين شناس اولي
چينه شناســی از ناحيــه مــورد مطالعــه، توســط تــراز 
ــه، متشــكل  ــن ناحي ]21[ منتشــر شــد. زمين شناســی ای
از یــک مجموعــه شــامل ســنگ های رســوبی، ولكانيكــی 

ــه در  ــر از کرتاس ــای قدیمی ت ــت. لایه ه ــی اس و دگرگون
ناحيــه مغــان رخنمــون چندانــی ندارنــد و بــه هميــن علت 
ــی شــناخته شــده نيســتند. ســتون چينه شناســی  به خوب
ناحيــه مغــان به همــراه ســتون سنگ شناســی ســازندهای 
اجــاق قشــاق و زیــور در یكــی از چاه هــای مــورد مطالعــه 
در شــكل 2 نشــان داده شــده اســت. ســنگ مخــزن ناحيه 
ــوع مخــازن نامتعــارف محســوب می شــود کــه  مغــان از ن
ــد  ــی، تولي ــاص زمين شناس ــخصه های خ ــل مش ــه دلي ب
ــا افــت فشــار همــراه اســت. مشــخصه مهــم ایــن  از آن ب
ــد  ــرایط تولي ــه ش ــت ک ــن آنهاس ــی پایي ــازن، تراوای مخ
بهينــه از آنهــا را بــا مشــكل مواجــه می ســازد ]22 و 
23[. اوليــن چــاه اکتشــافی در بلــوک مغــان در تاقدیــس 
ارتــاداغ حفــاری شــد. ســپس در فاصلــه زمانــی 1966 تــا 
ــر  ــر در آنجــا حف ــاه اکتشــافی دیگ ــادی، 7 چ 1969 مي

ــد. گردی

ــاق  ــازندهای اج ــی س ــتون سنگ شناس ــه از ]34[(. ب- س ــی برگرفت ــا تغييرات ــان )ب ــه مغ ــی حوض ــتون چينه شناس ــف- س ــکل 2 ال ش
ــان ــه مغ ــه در ناحي ــورد مطالع ــای م ــا در یكــی از چاه ه ــو گام ــا لاگ پرت ــور همــراه ب قشــاق و زی
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و  ارتــاداغ  ســاختمان های  در  حفــاری  نتایــج  طبــق 
قيــردره، دو ميــدان مرتبــط بــا نهشــته های زیــور و 
ــكات  ــر مش ــه به خاط ــدند ک ــی ش ــاق معرف ــاق قش اج
ــا توجــه بــه  توليــد، ایــن ميادیــن توســعه نيافتنــد. امــا ب
اهميــت مخزنــی ســازندهای مذکــور، در ســال های بعــد، 
ــت  ــرکت نف ــای ش ــب پروژه ه ــددی در قال ــات متع مطالع
ــان نامه هــای دانشــجویی در  ــال 24-27[ و پای ــرای مث ]ب
ایــن منطقــه صــورت پذیرفــت ]32- 28[. در ایــن مطالعــه 
ــر  ــر ب ــزی مؤث ــی عوامــل رســوبی و دیاژن ــا هــدف ارزیاب ب
سيســتم منافــذ و کيفيــت مخزنــی، ماسه ســنگ های 
از  حاصــل  نتایــج  براســاس  مغــان  حوضــه  مخزنــی 
ــه  ــاه منطق ــه چ ــز س ــطحی و ني ــای س ــات برش ه مطالع
ــوان  ــنگ ها به عن ــن ماسه س ــی ای ــدند. معرف ــی ش بررس
مخــازن ماسه ســنگی نامتعــارف کــه در مطالعــات پيشــين 
تأکيــدی بــر آن نشــده اســت می توانــد در ارزیابــی 
روش هــای توليــد و توســعه ایــن مخــازن کمــک مؤثــری 

ــد.  نمای

داده ها و روش مطالعه

در ایــن تحقيــق در راســتای اهــداف مطالعــه، ابتــدا 
ســازندهای  رســوبی  و  سنگ شناســی  مشــخصه های 
ــكوپی  ــف ماکروس ــاس توصي ــور براس ــاق قشــاق و زی اج
مغزه هــای تهيــه شــده از ســه چــاه و 24 بــرش ســطحی 
در نقــاط مختلــف منطقــه مــورد مطالعــه تعييــن شــدند. 
ــخصه های  ــف مش ــایی و توصي ــور شناس ــه منظ ــپس ب س
مطالعــات  ماسه ســنگ ها،  ایــن  دیاژنــزی  و  بافتــی 
پتروگرافــی بــرروی مقاطــع نــازک ميكروســكوپی صــورت 
ــی  ــی و کانی شناس ــزاء تخریب ــواع اج ــن ان ــت. بنابرای گرف
ماسه ســنگ ها شناســایی شــدند و بــر ایــن اســاس، طبــق 
طبقه بنــدی پتــی جــان ]33[ و بــه لحــاظ بافتــی تفكيــک 
ماسه ســنگ ها  دیاژنــزی  عــوارض  همچنيــن،  شــدند. 
ــدند. در  ــف ش ــایی و توصي ــذ شناس ــواع مناف ــراه ان به هم
ــر برخــی محصــولات و عــوارض  جهــت شناســایی دقيق ت
دیاژنــزی، مطالعــات ميكروســكوپ الكترونــی1 بــرروی 50 
نمونــه مغــزه در مرکــز پژوهــش متالــورژی رازی صــورت 
ــی  ــت مخزن ــی کيفي ــور بررس ــه منظ ــه ب ــت. در ادام گرف

ــور، از  ــاق و زی ــاق قش ــازندهای اج ــنگ های س ماسه س
ــد.  ــتفاده گردی ــزه اس ــی مغ ــل و تراوای ــای تخلخ داده ه
ــی،  ــات سنگ شناس ــج مطالع ــق نتای ــا تلفي ــت ب در نهای
بافتــی و دیاژنــزی بــا مشــخصه های مخزنــی، فاکتورهــای 
و  تغييــر  کنترل کننــده کيفيــت مخزنــی و مؤثــر در 
ــایی  ــنگ ها شناس ــن ماسه س ــذ ای ــتم مناف ــل سيس تكام

و تفســير شــدند.

مشخصه های سنگ شناسی و رسوبی 

توالــی رســوبی ســازندهای اجــاق قشــاق و زیــور در 
ــی  ــزه و پتروگراف ــات مغ ــاس مطالع ــان براس ــه مغ حوض
بررســی گردیــد کــه نتایــج آن به طــور خاصــه در جــدول 
1 نشــان داده شــده اســت. بــه لحاظ سنگ شناســی شــامل 
عمدتــاً رخســاره های تخریبــی، رخســاره های مختلــط 
کربناته-تخریبــی و درصــد کمتــری رخســاره های کربناتــه 
ــرا،  ــكل از کنگلوم ــی متش ــاره های تخریب ــتند. رخس هس
ماســه ســنگ، سيلتســتون و شــيل اســت. ماسه ســنگ ها 
بــه لحــاظ بافتــی تغييــرات زیــادی در انــدازه دانــه نشــان 
ــت  ــه دانه درش ــا ماس ــز ت ــه ری ــه دان ــد و از ماس می دهن
ــواهد  ــاس ش ــكل 3(. براس ــتند )ش ــر هس ــی متغي و گراول
ــت، ذرات  ــخص اس ــكل 4 مش ــه در ش ــی چنانچ پتروگراف
ــه  ــا نيم ــه دار ت ــنگ ها زاوی ــن ماسه س ــكيل دهنده ای تش
گردشــده )عمدتــاً نيمــه زاویــه دار( بــا جورشــدگی ضعيــف 
تــا متوســط هســتند. ایــن ماسه ســنگ ها بــه لحــاظ 
کانی شناســی و اجــزاء تشــكيل دهنده، به طــور عمــده 
از خــرده ســنگ )عمدتــاً آتشفشــانی بــا مقادیــری رســوبی 
ــوکاز(  ــب پاژی ــور غال ــپات )به ط ــی( و فلدس و دگرگون
تشــكيل می شــوند و ســایر اجــزاء همچــون کوارتــز، ميــكا 
)بيوتيــت و مســكویت( و کانی هــای ســنگين )پيروکســن، 
آمفيبــول و پيریــت( اساســاً از اهميــت و فراوانــی کمتــری 
ــنگ ها دارای  ــن ماسه س ــن، ای ــتند. بنابرای ــوردار هس برخ
ــق  ــتند و طب ــی هس ــی پایين ــی و کانی شناس ــوغ بافت بل
طبقه بنــدی پتی جــان ]34[ در گــروه ماسه ســنگ های 
ــد  ــرار می گيرن ــپاتی ق ــنگ دار و فلدس ــرده  س ــی خ آرنایت

)شــكل  5(. 
1. SEM
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جدول 1 مشخصه های سنگ شناسی، رسوبی  و عوارض دیاژنزی سازندهای اجاق قشاق و زیور ناحيه مورد مطالعه در حوضه مغان

توصيف مشخصه هامشخصه های رسوبی
کنگلومرا، ماسه سنگ، سيلتستون، شيل، مارن، آهکسنگ شناسی

ماسه سنگ های خرده سنگ دار و فلدسپاتیترکيب کانی شناسی ماسه سنگ ها
ماسه خيلی دانه ریز تا دانه درشت و گراولیاندازه ذرات ماسه سنگی

ضعيف تا متوسطجورشدگی
زاویه دار تا نيمه گردشدهگردشدگی

نابالغبلوغ بافتی و کانی شناسی
طبقه بندی مورب، کنكرسيون، توالی ریز شونده و درشت شونده به سمت بالاساخت رسوبی
رودخانه ای-دلتاییمحيط رسوبی

تراکم عمدتا فيزیكی، سيمانی شدن، انحالعوارض دیاژنزی غالب
سيمان های رسی، کلسيتینوع سيمان غالب
حفره ای مجزا، ریزتخلخل های درون خرده سنگ ها و نيز مرتبط با کانی های رسینوع منافذ تخلخل

 شــکل 3 نمونــه تصاویــر مغــزه از ماسه ســنگ های حوضــه مغــان: الــف- ماسه ســنگ دانه ریــز، ب- ماسه ســنگ دانه ریــز تــا 
ــه درشــت، ج-  ــه درشــت، ث- ماسه ســنگ دان ــا دان ــه متوســط ت ــه متوســط، ت- ماسه ســنگ دان ــه متوســط، پ- ماســه ســنگ دان دان

ــرا. ــه ای و ح- کنگلوم ــرای ماس ــی، چ- کنگلوم ــنگ گراول ماسه س
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در  گلــی  ماتریكــس  قابل توجــه  حضــور  همچنيــن، 
ــروه  ــا را در گ ــن ماسه ســنگ ها، آنه ــزی از ای بخــش ناچي
طبــق  می دهــد.  قــرار  وک  گــری  ماسه ســنگ های 
نمــودار فراوانــی شــكل 6، بخــش عمــده ماسه ســنگ های 
ســازندهای اجــاق قشــاق و زیــور در حوضــه مغــان از نوع 
ــتند.  ــت( هس ــنگ دار )ليتارنای ــرده س ــنگ های خ ماسه س
ماسه ســنگ های مختلــط کربناتــه-آواری نيــز بعــد از 

ــواع رخســاره های ماسه ســنگی حوضــه مغــان در نــور پاریــزه )راســت( و طبيعــی )چــپ(:  شــکل 4 نمونــه تصاویــر ميكروســكوپی از ان
الــف، ب- ماســه ســنگ ليتارنایــت دانــه متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی متوســط، پ، ت- ماسه ســنگ ليتارنایــت فلدســپاتی دانــه 
متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی ضعيــف، ث، ج- ماســه ســنگ فلدســپاتی )آرکــوز( دانــه متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی 
متوســط، چ، ح- ماســه ســنگ آرکــوزی خــرده ســنگ دار دانــه متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی متوســط، خ، د- ماسه ســنگ گــری 
وک ليتارنایــت فلدســپاتی دانه ریــز تــا دانــه  متوســط بــا جورشــدگی متوســط،  ذ، ر- رخســاره مختلــط آهكی-ماسه ســنگی، ز، ژ- رخســاره 

مختلــط آهكــی- ماسه ســنگی کــه حضــور برخــی فســيل های پاژیــک بيانگــر تشــكيل آن در یــک محيــط کربناتــه عميــق اســت

قابل توجهــی  فراوانــی  ليتارنایتــی،  ماسه ســنگ های 
ــون  ــی همچ ــزاء تخریب ــاره ها، اج ــن رخس ــد. در ای دارن
آهكــی  گل  زمينــه  درون  فلدســپاتها  و  خرده ســنگها 
نهشــته شــده اند. حضــور فورامينيفرهــای پاژیــک در 
ــن رخســاره ها بيانگــر تشــكيل آنهــا در یــک  برخــی از ای

ــت.  ــق اس ــه عمي ــط کربنات محي
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شــكل 7، ســتون رسوب شناســی ســازندهای اجاق قشــاق 
و زیــور در یكــی از برش هــای ســطحی ناحيــه مغــان کــه 
براســاس مطالعــات مقاطــع نــازک ميكروســكوپی ترســيم 

شــده اســت را نشــان می دهــد.

دیاژنز 

نــازک  مقاطــع  مطالعــه  از  نتایــج حاصــل  براســاس 
ميكروســكوپی، فرآیندهــای دیاژنــزی به طــور قابل توجهــی 
ماسه ســنگ های ســازندهای اجــاق قشــاق و زیــور را 
ــوارض  ــورت ع ــا به ص ــر آنه ــه تأثي ــاخته اند ک ــر س متأث
مختلفــی همچــون تراکــم، دگرســانی و توســعه ســيمان و 
رس هــای دیاژنــزی درون سيســتم منافــذ و نيــز گســترش 

شــکل 5 موقعيــت نمونه هــای ماسه ســنگی ســازندهای اجــاق قشــاق )ســمت راســت( و زیــور )ســمت چــپ( بــرروی مثلــث طبقه بنــدی 
پتی جــان ]28[ براســاس درصــد ســه جــزء اصلــی کوارتــز، فلدســپات و خرده ســنگ

تخلخــل ثانویــه مشــهود اســت. در شــكل 8 تصاویــر 
ــر  ــر ب ــزی مؤث ــای دیاژن ــواع فرآینده ــكوپی از ان ميكروس
ــان نشــان داده شــده اســت.  ماسه ســنگ های حوضــه مغ
ــی از  ــر ميكروســكوپ الكترون شــكل 9 نيــز برخــی تصاوی
فرآیندهــای دیاژنــزی درون ایــن ماسه ســنگ ها را نمایــش 
می دهــد. تراکــم عمدتــاً به صــورت فيزیكــی و تحــت 
فشــار وزن طبقــات طــی مراحــل تدفيــن نقــش مؤثــری 
در کاهــش فضــای تخلخــل و ارتبــاط سيســتم منافــذ در 
ــه  ــا نمــوده اســت ک تمــام رخســاره های ماسه ســنگی ایف
ــت  ــورت باف ــا و به ص ــاس دانه ه ــرز تم ــواهد آن در م ش
متراکــم مشــاهده می شــود )شــكل 8- الــف تــا ت و 

ــف(.  شــكل 9-ال

شکل 6 نمودار توزیع فراوانی انواع رخساره های ماسه سنگی سازندهای اجاق قشاق و زیور در حوضه مغان
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شکل 7 ستون رسوب شناسی سازندهای اجاق قشاق و زیور در یكی از برش های سطحی ناحيه مغان

ــت  ــف، ب- باف ــان: ال ــه مغ ــنگ های حوض ــا ماسه س ــط ب ــزی مرتب ــای دیاژن ــواع فرآینده ــكوپی از ان ــر ميكروس ــه تصاوی ــکل 8 نمون ش
ــم به صــورت خمــش و شــكل پذیری  ــر تراک ــای آتشفشــانی، پ، ت- تأثي ــی متشــكل از خرده ه ــه ســنگ ليتارنایت ــک ماس ــم در ی متراک
ــنگ دار  ــوزی خرده س ــنگ آرک ــه س ــک ماس ــه رس در ی ــپات ب ــانی فلدس ــپاتی، ث، ج- دگرس ــنگ فلدس ــه س ــن ذرات در ماس ــكا بي مي
دانــه متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی متوســط کــه بــه آن ظاهــر خاکــی و کثيــف داده اســت، چ، ح- کلریتــی شــدن به صــورت 
ــا جورشــدگی ضعيــف، خ- ســيمان  ــا خيلــی درشــت ب ــه متوســط ت جانشــينی و ســيمان در یــک ماسه ســنگ ليتارنایــت فلدســپاتی دان
کلریتــی به صــورت پرکننــده تخلخــل در یــک ماسه ســنگ ليتارنایــت فلدســپاتی، د- ســيمان کلســيت دفنــی به صــورت جانشــينی و نيــز 
پرکننــده فضــای تخلخــل در یــک ماسه ســنگ ليتارنایتــی دانــه متوســط تــا دانــه درشــت بــا جورشــدگی ضعيــف، ذ، ر- تأثيــر انحــال 
ــرای  ــی، ب ــن آب ــا رزی ــن مقاطــع ب ــز درون خرده ســنگ های آتشفشــانی )ای ــی مجــزا و ني ــه و انحال به صــورت توســعه تخلخل هــای ثانوی

ــده اند( ــزی ش ــل رنگ آمي ــایی تخلخ شناس
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به ویــژه  ناپایــدار  اجــزاء  دگرســانی  تراکــم،  از  پــس 
پدیــده  فلدســپاتها  و  آتشفشــانی  خرده ســنگ های 
ــام  ــزن و تم ــنگ های مخ ــداول درون ماسه س ــزی مت دیاژن
ــورت  ــوارض آن به ص ــه ع ــت ک ــی اس ــاره های آرنایت رخس
ــزی ماننــد کلریــت، ایليــت،  ــواع رس هــای دیاژن توســعه ان
ــكل 8- ث  ــود )ش ــاهده می ش ــت مش ــمكتيت و زئولي اس
ــزاء  ــانی اج ــرات دگرس ــه اث ــكل 9-ب، پ(. البت ــا ح و ش ت
ــنگها در  ــرده س ــپاتها و خ ــد فلدس ــدار مانن ــی ناپای تخریب
مشــاهده  آهكی-ماسه ســنگی  مختلــط  رخســاره های 
ــكل  ــترش دارد )ش ــدودی گس ــور مح ــا به ط ــود ی نمی ش
ــد بيانگــر مســافت حمــل و نقــل کــم  4-ر، ژ( کــه می توان
ــای  ــزاء در محيط ه ــن اج ــریع ای ــوب گذاری س ــز رس و ني
ــا  ــاره ها ب ــن رخس ــن ای ــد. همچني ــه باش ــق کربنات عمي
توجــه بــه عمــق زیــاد، فرصــت رخنمــون و دیاژنــز جــوی 
ــه  ــه گل کربنات ــه ب ــا توج ــه ب ــن اینك ــته اند ضم را نداش

ــا رخســاره های ماسه ســنگی ســازندهای اجــاق  ــزی مرتبــط ب ــه تصاویــر ميكروســكوپ الكترونــی از برخــی عــوارض دیاژن شــکل 9 نمون
ــوع  ــزی از ن ــی دیاژن ــيمان رس ــن، ب- س ــی تدفي ــی ذرات ط ــم فيزیك ــد تراک ــل از فرآین ــم حاص ــت متراک ــف- باف ــور: ال ــاق و زی قش
ــی  ــورت کان ــت به ص ــت، پ- کلری ــوده اس ــر ب ــا مؤث ــعه ریزتخلخل ه ــود در توس ــه خ ــل ک ــای تخلخ ــده فض ــورت پرکنن ــمكتيت به ص اس
رســی دیاژنــزی و ریزتخلخل هــای مرتبــط بــا آن، ت- تخلخــل ثانویــه ناشــی از انحــال بخشــی فلدســپات، ث، ج- اثــرات انحــال بخشــی 

ــی ــرات انحال ــل اجــزاء به صــورت حف ــا کام ت

ــزی طــی  ــز در زمينــه، امــكان نفــوذ ســيالات دیاژن دانه ری
ــت.  ــده اس ــم ش ــر فراه ــاره ها کمت ــن رخس ــن در ای تدفي
به صــورت  جانشــينی،  عاوه بــر  دیاژنــزی  رس هــای 
ســيمان نيــز درون سيســتم منافــذ گســترش دارنــد 
)شــكل 8-خ و شــكل 9- ب-پ(. در کنــار ســيمان های 
رســی، ســيمان های دیگــری همچــون کلســيت اگرچــه بــا 
ــد  ــذ حضــور دارن ــر به صــورت پرکننــده مناف اهميــت کمت
)شــكل 8-د(. عاوه بــر فرآیندهــای تراکــم و سيمانی شــدن 
کــه در جهــت کاهــش تخلخــل و کيفيــت مخزنــی عمــل 
نموده انــد، فرآینــد انحــال بخشــی تــا کامــل اجــزاء 
ناپایــدار ماننــد فلدســپاتها و خرده ســنگ ها، در ایجــاد 
ماسه ســنگی  رخســاره های  درون  ثانویــه  تخلخل هــای 
ســازندهای اجــاق قشــاق و زیــور نقــش ایفــا نموده اســت. 
ایــن تخلخل هــا به صــورت مجــزا و محــدود در برخــی 
رخســاره ها گســترش دارنــد )شــكل 8- ذ، ر و شــكل 9-ت(.
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سيستم منافذ و كيفيت مخزنی

ماسه ســنگی  رخســاره های  در  منافــذ  سيســتم 
تأثيــر  تحــت  قشــاق،  اجــاق  و  زیــور  ســازندهای 
فرآیندهــای دیاژنــزی به شــدت تغييــر یافتــه اســت. 
در  اوليــه  دانــه ای  بيــن  منافــذ  به طوری کــه حضــور 
در  اســت.  مشــهود  به نــدرت  ماسه ســنگ ها  ایــن 
ــش  ــی در کاه ــل توجه ــش قاب ــم نق ــوص تراک ــن خص ای
تخلخــل اوليــه طــی تدفيــن ایفــا نمــوده اســت و حضــور 
قابل توجــه خرده ســنگ های آتشفشــانی کــه مســتعد 
ــهيل و  ــی در تس ــتند، به عنــوان عامل تراکم پذیــری هس
ــه فرآینــد تراکــم محســوب می شــود.  شــدت بخشــيدن ب
همچنيــن حضــور خرده ســنگ های ناپایــدار در کنــار 
ــا  ــالای آنه ــری ب ــه واکنش پذی ــه ب ــه توج ــپاتها ب فلدس
ــری  ــل مؤث ــوان عام ــزی، به عن ــيالات دیاژن ــه س نســبت ب
در توســعه رس هــای دیاژنــزی ماننــد کلریــت، اســمكتيت 
ــی مجــزا درون  ــرات انحال ــز گســترش حف ــت و ني و ایلي
ــود.  ــوب می ش ــور محس ــاق و زی ــاق قش ــازندهای اج س
ــزی، بخشــی  ــای دیاژن ــا رس ه ــط ب ــای مرتب ریزتخلخل ه
از سيســتم منافــذ ماسه ســنگ های مــورد مطالعــه را 

می دهنــد.  تشــكيل 

ــز  ــی حاصــل از آنالي براســاس داده هــای تخلخــل و تراوای
معمولــی مغــزه، ماسه ســنگ های حوضــه مغــان دارای 
محــدوده وســيعی از تخلخــل از مقادیــر کــم تــا زیــاد )0/3 

ــاً  ــا mD 5 و عمدت ــر ت ــم )حداکث ــی ک ــا 20%( و تراوای ت
کمتــر از mD 0/1( هســتند )شــكل 10(. از ایــن رو ایــن 
ماسه ســنگ های  گــروه  در  می تواننــد  ماسه ســنگ ها 
ــد. در نمــودار شــكل11، موقعيــت  ــرار گيرن ــراوا  ق کــم ت
ماسه ســنگ ها،  ایــن  تراوایــی  و  تخلخــل  داده هــای 
ســازند  متعــارف  ماسه ســنگ های  بــا  مقایســه  در 
ــران و  ــرب ای ــوب غ ــن جن ــی از ميادی ــماری در یك آس
نيــز ماسه ســنگ های مخزنــی نامتعــارف در یكــی از 
ــده  ــتراليا ]23[ نشــان داده ش ــرت اس ــن حوضــه پ ميادی
ــاً  اســت. چنانچــه مشــخص اســت ماسه ســنگ های عمدت
ــر  ــی دارای مقادی ــور کل ــان به ط ــه مغ ــی حوض ليتارنایت
آرنایتــی  کوارتــز  ماسه ســنگ های  از  کمتــر  تراوایــی 
ســازند آســماری و ماسه ســنگ های فلدســپاتی و کــم 
تــراوای ســازند ویلســپی حوضــه پــرت اســتراليا هســتند. 
ــا نتایــج  تراوایــی پایيــن ماسه ســنگ های حوضــه مغــان ب
ــه  ــی دارد ک ــكوپی همخوان ــات ميكروس ــل از مطالع حاص
براســاس آن مشــخص شــد کــه بخــش عمــده منافــذ ایــن 
ــی مجــزا  ــوع انحال ــه و از ن ماسه ســنگ ها به صــورت ثانوی
و نيــز ریزتخلخل هــای عمدتــا مرتبــط بــا کانی هــای 
ــزه  ــی مغ ــر تخلخــل و تراوای رســی اســت. بررســی مقادی
رخســاره های مختلــط آهكی-ماسه ســنگی ســازندهای 
ــق نمــودار شــكل 12 به طــور  ــور طب اجــاق قشــاق و زی
ــن رخســاره ها  ــر ای ــی پایين ت ــی بيانگــر کيفيــت مخزن کل

ــت. ــنگی اس ــاره های ماسه س ــایر رخس ــه س ــبت ب نس

شکل 10 نمودار پراکندگی داده های تخلخل و تراوایی مغزه ماسه سنگ های حوضه مغان.
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ــماری و  ــنگ های آس ــا ماسه س ــه ب ــی، در مقایس ــل و تراوای ــودار تخلخ ــرروی نم ــان ب ــه مغ ــنگ های حوض ــت ماسه س ــکل 11 موقعي ش
ــتراليا ــرت اس ــه پ ــراوای حوض ــم ت ــنگ های ک ماسه س

ــوزی  ــم ل ــه رخســاره های ماسه ســنگی )عای ــی( نســبت ب ــم مثلث ــط آهكی-ماسه ســنگی )عای ــت رخســاره های مختل ــکل 12 موقعي ش
شــكل( ســازندهای اجــاق قشــاق و زیــور بــرروی نمــودار پراکندگــی تخلخل-تراوایــی مغــزه

ایــن موضــوع بــا ماهيــت بافتــی این رخســاره ها کــه دارای 
ــط اســت.  ــه هســتند مرتب ــز در زمين ــه دانه ری گل کربنات
ــواع رخســاره های  ــی ان ــن بررســی کيفيــت مخزن همچني
تخلخــل- پراکندگــی  نمــودار  بــرروی  ماسه ســنگی 

تراوایــی چنان چــه در شــكل 13 مشــخص اســت تفكيــک 
ــن  ــر ای ــه بيانگ ــا نشــان نمی دهــد ک ــن آنه مشــخصی بي
امــر اســت کــه کيفيــت مخزنــی تحــت کنتــرل رخســاره 
نمی باشــد و دیاژنــز کنتــرل اساســی بــر ویژگی هــای 
مخزنــی آنهــا داشــته اســت. از مجمــوع نتایــج مطالعــات 
ــا  ــراه ب ــزی هم ــوارض دیاژن سنگ شناســی، رخســاره و ع
ــتم  ــه سيس ــود ک ــخص می ش ــی مش ــای مخزن ویژگی ه
ــاق و  ــاق قش ــازندهای اج ــنگ های س ــذ در ماسه س مناف

زیــور، تغييــرات قابل توجهــی بعــد از رســوبگذاری و طــی 
دیاژنــز متحمــل شــده  اســت. بلــوغ کانی شناســی پایيــن 
خرده ســنگ های  از  عمدتــاً  کــه  ماسه ســنگ ها  ایــن 
آتشفشــانی و فلدســپات تشــكيل شــده اند نقــش مؤثــری 
ــعه محصــولات  ــزی و توس ــای دیاژن در پيشــبرد فرآینده
ــالای خرده ســنگ های  ــزی داشــته اســت. درصــد ب دیاژن
ــا برخاســتگاه آنهــا کــه  ــدار در ایــن ماسه ســنگ ها ب ناپای
در واقــع ســنگ های آتشفشــانی واقــع در جنــوب منطقــه 
مــورد مطالعــه هســتند ]19[. و فاصلــه حمــل و نقــل کــم 
ــن  ــی و کانی شناســی پایي ــوغ بافت ــه بل ــه ب ــا توج ــا ب آنه

آنهــا قابــل توجيــه اســت.
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شكل 13 موقعيت انواع رخساره های ماسه سنگی سازندهای اجاق قشاق و زیور برروی نمودار پراکندگی تخلخل-تراوایی مغزه

به طــور کلــی در حوضه هــای تخریبــی نزدیــک بــه 
ــت  ــوب گذاری و ضخام ــرخ رس ــه ن ــوبات، ک ــاء رس منش
رســوبات بالاســت، ماسه ســنگ ها عمدتــاً بــا بلــوغ بافتــی 
ایــن ماسه ســنگ ها  پایيــن هســتند.  و کانی شناســی 
ــالا(  ــدن ب ــم و سيمانی ش ــدید )تراک ــز ش ــتعد دیاژن مس
و توســعه مخــازن بــا نفوذپذیــری پایيــن هســتند ]35[. 
ــنگ های  ــه ماسه س ــل اولي ــی از تخلخ ــش قابل توجه بخ
حوضــه مغــان تحــت تأثيــر تراکــم از بيــن رفتــه اســت 
کــه ایــن تراکــم به واســطه حضــور خرده ســنگ های 
ــای  ــترش رس ه ــت. گس ــده اس ــدید ش ــانی تش آتشفش
به واســطه دگرســانی  و  به صــورت ســيمان  دیاژنــزی 
آتشفشــانی  خرده ســنگ های  ماننــد  ناپایــدار  اجــزاء 
ــل و  ــای تخلخ ــی از فض ــش بخش ــپاتها، در کاه و فلدس
ــزایی  ــش به س ــذ نق ــتم مناف ــاط سيس ــش ارتب ــز کاه ني
دیاژنــزی  رس هــای  اینكــه  ضمــن  اســت.  داشــته 
توســعه  در  خــود،  ریــز  بلــوری  ســاختار  به واســطه 
ریزتخلخل هــا درون سيســتم منافــذ مؤثــر بوده انــد. 

ــدود و در  ــور مح ــيت به ط ــد کلس ــيمان ها مانن ــایر س س
ــش  ــی نق ــت مخزن ــش کيفي ــاره ها در کاه ــی رخس برخ
داشــته اند. فرآینــد انحــال نيــز عمدتــا مرتبــط بــا 
ــش  ــه نق ــای ثانوی ــعه تخلخل ه ــدار، در توس ــزاء ناپای اج
ــا به صــورت مجــزا  ــی عمدت ــذ انحال داشــته اســت. مناف
و بــا گســترش محــدود، درون برخــی رخســاره های 
ماسه ســنگی حضــور دارنــد. بنابرایــن تأثيــر متقابــل 
و  رســی  عمدتــاً  ســيمان های  تراکــم،  عامــل  ســه 
مــورد  ماسه ســنگ های  منافــذ  سيســتم  انحــال، 
مطالعــه، و رفتــار توليــد آنهــا را در حوضــه مغــان 
ــا  ــل ب ــه عام ــن س ــر ای ــش مؤث ــد. نق ــرل می نمای کنت
ــاط  ــنگ ها ارتب ــی ماسه س ــزاء تخریب ــی و اج کانی شناس
ــن  ــر ای ــور خاصــه تأثي ــی دارد. شــكل 14 به ط تنگاتنگ
عوامــل را بــر سيســتم منافــذ و کنتــرل کيفيــت مخزنــی 
ــاق و  ــاق قش ــازندهای اج ــنگی س ــاره های ماسه س رخس

ــد. ــان می ده ــور نش زی
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ــت  ــه در نهای ــان ک ــی در ماسه ســنگ های حوضــه مغ ــت مخزن ــر کيفي ــا ب ــر آنه ــزی و تأثي ــی دیاژن ــای اصل ــاط فرآینده ــکل 14 ارتب ش
ــت ــده اس ــه ش ــن حوض ــراو در ای ــنگ های کم ت ــه ماسه س ــر ب منج

نتيجه گيری

و  رســوبی  و  سنگ شناســی  مشــخصه های  بررســی   
تأثيــر آنهــا بــر کيفيــت مخزنــی ســازندهای اجــاق 
ــر را نشــان  ــج زی ــان نتای ــور در حوضــه مغ قشــاق و زی

می دهــد:
ــنگ های  ــكل از ماسه س ــازندها متش ــن س ــی ای 1- توال
ــن  ــی پایي ــوغ بافت ــا بل ــپاتی ب ــنگ دار و فلدس ــرده س خ

ــتند.  هس
ــنگ ها  ــن ماسه س ــزی در ای ــای دیاژن ــر فرآینده 2- تأثي
تــا حــد قابل توجهــی بــا بلــوغ کانی شناســی آنهــا 
مرتبــط اســت. چنانچــه بلــوغ کانی شناســی پایيــن ایــن 
ــای  ــزایی در پيشــبرد فرآینده ــش به س ماسه ســنگ ها نق
ــزی و  ــای دیاژن ــم و توســعه رس ه ــد تراک ــزی مانن دیاژن
ــذ و  ــتم مناف ــر سيس ــا ب ــن فرآینده ــر ای ــت تأثي در نهای

ــا داشــته اســت.  ــی آنه ــت مخزن کيفي

قابليــت  بــا  آتشفشــانی  3- حضــور خرده ســنگ های 
ــن را  ــی تدفي ــم ط ــد تراک ــدت فرآین ــری، ش تراکم پذی
ــانی  ــن دگرس ــت. همچني ــوده اس ــدید نم ــهيل و تش تس
ــی  ــش قابل توجه ــا فلدســپات ها نق ــراه ب ــن اجــزاء هم ای
ــزی داشــته اســت. رس هــای  در توســعه رس هــای دیاژن
سيســتم  از  بخشــی  کــردن  پــر  عاوه بــر  دیاژنــزی 
ــای  ــش ریزتخلخل ه ــی در افزای ــش قابل توجه ــذ، نق مناف
ــور  ــز به ط ــال ني ــد انح ــته اند. فرآین ــزن داش درون مخ
محــدود در گســترش تخلخل هــای انحالــی و مجــزا 

ــش داشــته اســت.  نق
ــای  ــم، رس ه ــل تراک ــه عام ــد س ــوع برآین 4- در مجم
دیاژنــزی و انحــال منجــر بــه ماسه ســنگ های کــم 
ــكل از  ــذ متش ــتم مناف ــم و سيس ــت متراک ــا باف ــراوا ب ت
حفــرات انحالــی مجــزا و ریزتخلخل هــا در حوضــه 

ــت. ــده اس ــان ش مغ
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تشكر و قدردانی

ــت  ــران جه ــت ای ــی نف ــت اکتشــاف شــرکت مل از مدیری
فراهــم نمــودن بســتر لازم بــرای ایــن مطالعــه و در 

ــن  ــام ای ــاز در انج ــورد ني ــات م ــراردادن اطاع ــار ق اختي
تحقيــق تشــكر و قدردانــی می گــردد.
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Introduction
Moghan region with an area of 6300 to 6500 Km2 

is located in northwestern Iran, which includes the 
northern parts of Ardabil province and northeastern 
parts of East Azerbaijan province. The first report of 
the presence of oil and gas resources in the Moghan 
block in the Ortdagh structure was provided by Haim 
[1]. After the initial geological studies in Moghan 
area, the first stratigraphic report of the study area 
was published by Taraz [2]. The geology of this 
area consists of a complex of sedimentary, volcanic 
and metamorphic rocks. Moghan reservoir rock is 
considered as an unconventional reservoir that due 
to its special geological characteristics, its production 
is associated with a drop in pressure. An important 
feature of these reservoirs is their low permeability, 
which makes them difficult to produce optimally [3,4]. 
According to the drilling results in the Ortadagh and 
Girdareh structures, two fields related to Zeivar and 
Ojageshlaq deposits were introduced, which were 
not developed due to production problems. However, 
due to the reservoir importance of the mentioned 
formations, several studies were carried out in the 
following years, in the form of oil company projects 
and student dissertations [5-13, 14]. In this study, 

with the aim of evaluating sedimentary and diagenetic 
factors affecting the pore system and reservoir quality, 
reservoir sandstones of Moghan basin were studied 
based on the results of outcrop studies and three wells 
in the region.

Materials and Methods
In this study, in line with the objectives of the study, 
first the lithological and sedimentary characteristics of 
Ojgheshlaq and Zeivar formations were determined 
based on the macroscopic description of cores 
prepared from three wells and outcrops in different 
parts of the study area. Then, in order to identify and 
describe the textural and diagenetic characteristics of 
these sandstones, petrographic studies were performed 
on thin sections. Thus, the clastic components and 
mineralogy of the sandstones were identified and, 
accordingly, they were separated according to the 
Pettijohn classification [15]. Also, diagenetic features 
of sandstones along with different pore types were 
described. In order to more accurately identify some 
products and diagenetic features, scanning electron 
microscopy (SEM) studies were performed on a 
number of core samples. Then, in order to investigate 
the reservoir quality of the sandstones, core porosity and 
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permeability data were used. Finally, by combining the 
results of lithological, textural and diagenetic studies 
with reservoir characteristics, the factors controlling 
the reservoir quality that are effective in modifying 
and evolving the pore system of these sandstones were 
identified and interpreted.

Results and Discussions
Based on core and petrographic studies, sedimentary 
succession of Ojagheshalq and Zeivar formations in 
Moghan basin, in terms of lithology, mainly include 
clastic facies, mixed carbonate-clastic facies and a 
lower percentage of carbonate facies. Clastic facies 
consists of conglomerate, sandstone, siltstone and 
shale. Sandstones, texturally, show a wide variation in 
grain size, ranging from fine-grained to coarse-grained 
and gravelly sandstones. The sandstones show low 
textural and mineralogical maturity, and are classified 
as feldspathic and litharenite sandstones according to 
the Pettijohn classification [15]. Diagenetic processes 
have significantly affected the sandstones, the effect 
of which is manifested in various features such as 
compaction, alteration and development of cement and 
diagenetic clays within the pore system as well as the 
formation of secondary porosity. Compaction mainly 
physically and under the effect of bed loading during 
the burial stages has played an effective role in reducing 
the porosity and the connection of the pore system in 
all sandstone facies. After compaction, alteration of 
unstable components, especially volcanic lithics and 
feldspars, is a common diagenetic phenomenon in the 
reservoir sandstones, which its features are observed 
as various diagenetic clays, including Chlorite, Illite, 
Smectite, and Zeolite. In addition to clay cements, 
other cements such as calcite, although with less 
importance, are present as pore-filling. In addition 
to compaction and cementation processes that have 
acted to reduce porosity and reservoir quality, partial 
to complete dissolution of unstable components such 
as feldspars and lithics, by the creation of secondary 
porosity has acted as an improving agent of reservoir 
quality. The interaction effect between three diagenetic 
agents of compaction, cements mainly clays and 
dissolution, have significantly controlled the pore 
system properties of the studied sandstones, and their 
production behavior in the Moghan basin. The effective 
role of these three factors is closely related to the 
mineralogy and clastic components of the sandstones.

Conclusions
The Ojagheshlagh and Zeivar formations in 
Moghan basin consist of feldspathic and litharenite 
sandstones. The influence of diagenetic processes 
in these sandstones is significantly related to their 
mineralogical maturity. As the low mineralogical 
maturity of these sandstones has played a significant 
role in advancing diagenetic processes such as 

compaction and development of diagenetic clays and 
ultimately the impact of these processes on the pore 
system and their reservoir quality. The presence of 
volcanic lithics with compressibility has facilitated 
and intensified the effect of the compaction process 
during burial. Alteration of these components along 
with feldspars has also played a significant role in the 
development of diagenetic clays. In addition to filling 
a part of the pore system, diagenetic clays have played 
a significant role in increasing the micropores in the 
reservoir. The dissolution process has also played 
a limited role in the development of dissolution and 
isolated pores. In total, the result of three factors of 
compaction, diagenesis and dissolution, has led to tight 
sandstones with a compacted texture and a pore system 
consisting of isolated dissolution vugs and micropores 
in the Moghan basin.
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