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چكيده

اصلي‌تريــن كاربــرد چينه‌نــگاري سكانســي، جدايــش واحدهــاي مخزنــي و غيرمخزنــي در ســازندهاي هيدروكربنــي اســت. بــا توجــه بــه 
اينكــه انتخــاب مــدل تأثيــر زيــادي در نتيجــه به‌دســت آمــده دارد، تعييــن بهتريــن مــدل جهــت انجــام ايــن نــوع مطالعــات ضــروري 
ــتفاده  ــي اس ــگاري سكانس ــد چينه‌ن ــام فرآين ــت انج ــده جه ــده- پس‌رون ــدل پيش‌رون ــب م ــرد، اغل ــهولت كارب ــبب س ــه س ــت. ب اس
ــارس  ــدان گازي پ ــگان در مي ــي و كن ــري دالان بالاي ــه- تبخي ــازندهاي كربنات ــي س ــگاري سكانس ــه چينه‌ن ــن مطالع ــود. در اي مي‌ش
جنوبــي بــر اســاس مــدل اكســون انجــام شــده اســت. در مجمــوع تعــداد چهــار ســكانس رده ســوم تعييــن شــد و هريــك از ســكانس‌ها 
بــه ســه سيســتم تــراز پاييــن، پيش‌رونــده ســريع و تــراز بــالا تقســيم گردیــد. در ســكانس‌هاي ســازند كنــگان)KS1, KS2( و ســكانس 
ــه يكديگــر اســت. به‌طــوري كــه سيســتم تــراز پاييــن  ــد تغييــرات كيفيــت مخزنــي شــبيه ب پايينــي عضــو دالان بالايــي)UDS2(، رون
همــواره داراي كيفيــت مخزنــي ضعيفــي اســت، در حالي‌كــه سيســتم پيش‌رونــده ســريع، كيفيــت مخزنــي خوبــي دارد. ايــن امــر بــه 
ــرز  ــه م ــك شــدن ب ــه ســبب نزدي ــالا ب ــراز ب ــن ســكانس‌ها اســت. در سيســتم ت ــن اي ــاي پايي ــت در بخش‌ه ســبب ته‌نشســت انيدري
ــد  ــد. در ســكانس بالايــي عضــو دالان بالايــي)UDS1(، ايــن رون ــي كاهــش مي‌ياب سكانســي و حضــور مجــدد انيدريــت، كيفيــت مخزن
معكــوس اســت به‌طــوري كــه سيســتم پيش‌رونــده داراي كيفيــت مخزنــي ضعيفــي اســت، درحالــي كــه سيســتم تــراز بــالا بــه ســبب 
انحــال جــوي، تخلخــل و تراوايــي مناســبي دارد. ايــن امــر بــه ســبب تأثيــر پايين‌آمدگــي قابــل ملاحظــه ســطح آب دريــا در پايــان 
ــي  ــل ملاحظــه‌اي در زون‌بنــدي مخزن ــي قاب ــه نشــان داد كــه مــدل انتخــاب شــده تواناي ــن مطالع ــج حاصــل از اي ــن اســت. نتاي پرمي

ســازندهاي كربناتــه- تبخيــري دارد.
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مقدمه

چینه‌نــگاری  علــم  كاربردهــاي  اصلي‌تريــن  از  يكــي 
ــي  ــي مخــازن هيدروكربن سکانســی، در اكتشــاف و ارزياب
اســت. بــا توجــه بــه اينكــه واحدهــاي سكانســي همــواره 
از ديــدگاه زايشــي از يكديگــر مجــزا مي‌شــوند، رســوباتي 
در يــك واحــد قــرار مي‌گيرنــد كــه از نظــر شــرايط 
فيزيكي، شــيميايي و زيســتي در شــرايط يكســاني نهشــته 
ــي  ــات مخزن ــب داراي خصوصي ــه اغل ــده‌اند. در نتيج ش
ــودن  ــابه ب ــه مش ــه ب ــا توج ــند. ب ــم مي‌باش ــه ه ــبيه ب ش
ــاي  ــي، فرآينده ــاي سكانس ــات در واحده ــن خصوصي اي
ــب  ــز اغل ــط رســوب‌گذاری ني ــه محی ــک ب ــزي نزدی دياژن
ــد.  ــل مي‌نماي ــا عم ــن واحده ــان در اي ــورت يكس ــه ص ب
بنابرایــن، در مخــازن هيدروكربنــي تغييــرات كيفيــت 
ــوده  ــت نم ــاي سكانســي تبعي ــي معمــولا از واحده مخزن
و مرزهــاي ايــن واحدهــا، مرزهــاي مخزنــي خواهنــد بــود. 
ــي  ــاي سكانس ــي و واحده ــت مخزن ــن كيفي ــاط بي ارتب
ــا  ــوب ب ــك و مرط ــرم و خش ــوبي گ ــاي رس در محيط‌ه

ــت]1[.  ــاوت اس ــر متف يكديگ

ــن  ــا اي ــز همــراه ب ــري ني ــي كــه رســوبات تبخي در صورت
ــر در  ــبب تغيي ــرايط س ــن ش ــوند، اي ــته ش ــا نهش واحده
ــت  ــه كيفي ــردد. در نتيج ــوبات مي‌گ ــن رس ــت اي ته‌نشس
ــا توجــه  مخزنــي بــه نحــو چشــمگيري تغييــر مي‌يابــد. ب
ــن  ــن رفت ــرایط پایی ــری در ش ــوبات تبخی ــه رس ــه اینک ب
ــا،  ــن زمان‌ه ــب در ای ــردد، اغل ــیکل می‌گ ــطح آب تش س

ــد. ــش میی‌اب ــی کاه ــت مخزن یکفی

ــرات  ــی تغیی ــرای بررس ــی ب ــای مختلف ــون مدل‌ه تاکن
ــی  ــوز توافق ــا هن ــت، ام ــده اس ــه ش ــا ارائ ــطح آب دری س
کلــی در خصــوص اســتفاده از یــک مــدل خــاص در همــه 
شــرایط رســوب‌گذاری و محیط‌هــای رســوبی حاصــل 

نشــده اســت]2[. 

ــای  ــف، مدل‌ه ــرایط مختل ــه در ش ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ب
را  مخزنــی  یکفیــت  تغییــرات  می‌تواننــد  گوناگــون 
مــدل  مدل‌هــا،  ایــن  ســاده‌ترین  نماینــد.  توجیــه 
ــوارد  ــیاری از م ــه در بس ــس‌روی1 اســت ک ــش‌روی- پ پی
ــت.  ــه اس ــه کار رفت ــان ب ــران و جه ــازندهای ای ــرای س ب

ــکانس‌های  ــا در س ــطح آب دری ــرات س ــوص تغیی در خص
ــت  ــدل جه ــن م ــز ای ــارس نی ــج ف ــاس خلی ــن- تری پرمی
توجیــه تغییــرات یکفیــت مخزنــی اســتفاده شــده اســت. 
ایــن مــدل اولیــن بــار توســط متخصصــان شــرکت توتــال 
بــر روی رســوبات کربناتــه- تبخیــری ســازندهای کنگان و 
دالان بــه کار بــرده شــد]3[ و پــس از آن مطالعــات بعــدی 
ــد  ــود]4- 6[. هرچن ــروی نم ــتم پی ــن سیس ــی از ای همگ
ــف  ــات مختل ــکانس‌ها را در مطالع ــق س ــر تطاب ــن ام ای
ســاده نمــود، امــا ســبب گردیــد تــا مدل‌هایــی کــه پــس 
از آن ارائــه شــد، در ایــن میــدان بــه کار بــرده نشــود. ایــن 
مطالعــه بــرای اولیــن بــار کاربــرد مــدل اكســون را در ایــن 
ــدل  ــن م ــد و از ای ــرار می‌ده ــی ق ــورد بررس ــازندها م س
ــی اســتفاده  ــت مخزن ــرات یکفی ــه تغیی ــه منظــور توجی ب
ــن  ــود بي ــق موج ــده و تطاب ــه ش ــوي ارائ ــد. الگ می‌نمای
ســكانس‌هاي تعييــن شــده و تغييــرات كيفيــت مخزنــي، 
ــت  ــرات كيفي ــراي تغيي ــه‌اي ب ــوان نمون ــه عن ــد ب مي‌توان

ــه‌كار رود. ــان ب ــه در جه ــازندهاي كربنات ــي س مخزن

زمين‌شناسي ناحيه‌اي و چينه‌شناسي

ميــدان گازي پارس‌جنوبــي، بزرگ‌تريــن ميــدان گازي 
ــرزي  ــرروي خــط م ــارس ب ــج ف ــاي خلي ــان، در آب‌ه جه
ــدر  ــه km 100 از بن ــه فاصل ــر ب ــران و قط ــترك اي مش
عســلويه در ســاحل جنوبــي ايــران، km 105 شــمال 
شــرقي شــبه جزيــره قطــر و km 330 شــمال غربــي شــهر 
 700 km 2 ــدان ــن مي ــعت اي ــت. وس ــع شده‌اس ــي واق دب
ــا ′40 °52 و  ــاي شــرقي ′50 °51 ت ــن طول‌ه اســت و بي
ــده  ــع ش ــا ′05 °27 واق ــمالي ′25 °26 ت ــاي ش عرض‌ه

ــت]7[. اس

و چينه‌شناســي حوضــه رســوب‌گذاري  زمين‌شناســي 
منطقــه مــورد مطالعــه دربرگيرنــده رســوبات و وقايعــي از 
زمــان پرکامبريــن تــا زمــان حــال اســت. تصــور بــر ايــن 
ــر  ــأ ذخاي ــنگ منش ــيلورين، س ــيل‌هاي س ــه ش ــت ک اس
نفتــي و گازي عظيــم پالئوزوئيــک در ايــن حوضــه رســوبي 

مي‌باشــند]7[.

1. Transgressive-Regressive
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1. Back-Arc Rifting
2. Transgression
3. Microfacies
4. Tidal Facies 
5. Lagoon and Mid-Ramp
6. Shoal 
7. Basin and Outer Ramp 

ايــن ذخايــر شــامل مخــزن گازي دالان و کنــگان در 
ــر،  ــمالي قط ــد ش ــي، گنب ــارس جنوب ــم پ ــدان عظي مي
کنــگان، نــار و ديگــر مياديــن گازي در جنــوب و جنــوب 
ــه  ــد صفح ــه بع ــي ب ــن ميان ــت. از پرمي ــران اس ــرب اي غ
کوچــک ايــران مرکــزي از بلــوک اصلــي جــدا شــده و بــه 
ســمت شــمال حرکــت ميک‌نــد کــه بيــن آنهــا اقيانــوس 

نئوتتيــس به‌وجــود مي‌آيــد. 

ــج  ــوبي خلي ــي حوضه‌رس ــه عرب ــرقي صفح ــش ش در بخ
دريايــي  رســوب‌گذاري  نئوتتيــس(  )جنــوب  فــارس 
ــي،  ــک بالاي ــول پالئوزوئي ــف در ط ــاي ضعي ــا فوران‌ه ب
ــد. در زمــان پرميــن  مزوزوئيــک و ترشــيري ادامــه میی‌اب
ــده  ــر و خشــ‌کتر ش ــج گرم‌ت ــه تدري ــوا ب ــي آب و ه پايان
ــه وجــود آورده اســت.  ــري را ب ــه- تبخي ــرم کربنات و پلتف
ــي گــرم و خشــک  ــاس وضعيــت آب و هواي ــل تري در اواي

ــته اســت]8[.  ــود داش ــه وج ــام منطق ــداري در تم پاي

ــش  ــاس، جداي ــن- تري ــي پرمی ــوب‌گذاري توال ــي رس ط
پشــت كمانــي1 در انتهــاي شــمالي صفحــه عربــي ديــده 
ــر  ــن ب ــق پرمي ــم عم ــاي ك ــان دري ــن زم ــود. در اي مي‌ش
ــد.  ــال شــمال شــرقي پيــش‌روي2 مي‌كن روي حاشــيه فع
ــاي حاصــل در مناطــق  ــا و تبخيري‌ه ــت كربنات‌ه ضخام
مختلــف متغيــر اســت كــه ايــن امــر نشــان‌دهنده 
ــي در  ــاي تكتونيك ــا فعاليت‌ه ــان ب ــوب‌گذاري همزم رس
ــي( و  ــن فوقان ــازند دالان)پرمي ــه می‌باشــد. س ــن منطق اي
ســازند كنگان)تريــاس زيريــن(، معــادل ســازند خــوف، بــا 
ــن مخــازن  ــوان اصلي‌تري ــري به‌عن ــه- تبخي ــي كربنات توال

ــد.  ــاب مي‌آين ــه حس گازدار ب

مواد و روش‌‎ها

ميكروســكوپ  از  اســتفاده  بــا  پتروگرافــي  مطالعــات 
پلاريــزان جمعــاً بــر روي m 1300 مغــزه از 5 چــاه 
ــع  ــر مقط ــوم از ه ــک س ــع(. ی ــد)1800 مقط ــام ش انج
بــا آليزاريــن قرمــز رنــگ آميــزي گرديــد. فواصــل 
ــه  ــر 2 نمون ــر مت ــا در ه ــب بخش‌ه ــه مقاطــع در اغل تهي
ــامل  ــازك ش ــع ن ــده از مقاط ــتخراج ش ــوارد اس ــود. م ب
ويژگي‌هــاي رســوبي و دياژنــزي ســنگ‌هاي رســوبي 

ــت  ــي كيفي ــت بررس ــه اهمي ــه ب ــا توج ــت. ب ــوده اس ب
ــر  مخزنــي در ايــن مطالعــه، تأكيــد مطالعــات دياژنــزي ب
نــوع و مقــدار انــواع تخلخل‌هــا می‌باشــد. نام‌گــذاري 
ريزرخســاره‌ها بــا اســتفاده از روش دانهــام]9[ انجــام 
ــي  ــر كاف ــودن مقادي ــترس ب ــه در دس ــه ب ــا توج ــد. ب ش
ــد تمركــز  ــزه)CCAL( ســعي گردي داده‌هــاي معمــول مغ
اصلــي بــر روي نــوع تخلخــل بــوده و در مــوارد مــورد نيــاز 
جهــت تعييــن ميــزان تخلخــل از داده‌هــاي آناليــز معمــول 
ــات  ــام آزمايش ــت انج ــرداري جه ــردد. نمونه‌ب ــتفاده گ اس
                                                                                     30 cm معمــول مغــزه در بخش‌هــاي مختلــف در فواصــل
ــامل  ــول ش ــاي معم ــت. داده‌ه ــده اس ــام ش ــا m 1 انج ت
مقــدار تخلخــل، تراوايــي و دانســيته دانــه از ايــن نمونه‌هــا 

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــوده و م ــترس ب در دس

نتايج و بحث
ریزرخساره‌ها3 

اوليــن و  اينكــه بررســي رخســاره‌ها  بــه  بــا توجــه 
اساســي‌ترين مرحلــه در تعييــن تغييــرات ســطح آب 
ــت  ــود جه ــاره‌هاي موج ــي رخس ــد، بررس ــا مي‌باش دري
تعييــن ســكانس‌ها و تعييــن مرزهــا ضــروری اســت. 
رخســاره‌های موجــود در ســازندهای کنــگان و دالان 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی م ــات مختلف ــون در مطالع ــا کن ت
گرفتــه اســت]8، 10 و 11[. مجموعــه ایــن مطالعــات 
ــه  ــار مجموع ــوبات در چه ــن رس ــه ای ــد ک ــان می‌ده نش
رخســاره‌ای شــامل مجموعــه رخســاره‌هاي جــزر و مــدي4، 
مجموعــه رخســاره‌هاي لاگــون و رمــپ ميانــي5، مجموعــه 
ــه  ــاره‌هاي منطق ــه رخس ــدي6 و مجموع ــاره‌هاي س رخس
ــت)جدول 1(.  ــده اس ــته ش ــي(7 نهش ــپ خارج عميق)رم

ــازک  ــع ن ــوع مقاط ــتفاده از مجم ــا اس ــه ب ــن مطالع در ای
مطالعــه شــده و جمع‌بنــدی مطالعــات قبلــی، در مجمــوع 

تعــداد 12 رخســاره بــرای ایــن ســازندها ارائــه گردیــد.
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جدول 1 رخساره‌هاي ارائه شده در اين مطالعه.

كمربند 
رخساره‌اي

رخساره‌ 
كد توصيفمحيطتوضيحهمجوار

رخساره
گروه 
رخساره

انيدريت توده‌اي، نودولي و سابخابافت قفس مرغيF2جزر و مدي
لايه‌اي

F1انيدريت

گل‌سنگ، گل‌سنگ كفه جزر و مديبا انيدريت سوزنيF1, F3جزر و مدي
دولوميتي با انيدريت

F2

گل 
پشتيبان

ترك‌هاي گلي، انيدريتF2, F4جزر و مدي
كفه جزر و 

مدي، لاگون 
محدود

گل‌سنگ و 
گل‌سنگ دولوميتي با 

ساخت فنسترال
F3

لاگون و رمپ 
مياني

F3, F5
قطعات پوسته جانوران، 

دولوميتي، پلوئيد، 
انكوئيد، ميكرايتي‌شدن

F4وكستون/پكستونلاگون

لاگون و رمپ 
مياني

F4, F6رمپ مياني تا قطعات پوسته جانوران
خارجي

وكستون/پكستون همراه با 
زيست‌آشفتگي

F5

درياي باز و 
حوضه

F5
همراه با مواد اواري، 
دانه‌هاي ريز، سوزن 

اسفنج
F6گل‌سنگ تيره فسيل‌داررمپ خارجي

دانه‌ريز، پلوئيد، قطعات F4, F8سد
پوسته جانوران

سمت خشكي 
F7پكستون/گرينستونسد

دانه 
پشتيبان

لايه‌بندي متقاطع، F7, F9سد
F8گرينستون اائيديسدتخلخل قالبي

سمت درياي دانه درشتF8, F5سد
سد

گرينستون بايوكلاستي/
اينتراكلاستي

F9

,F1, F2 جزر و مدي
F3

فقط بالاي مرز پرمين-
ترياس، فقط در سازند 

كنگان
گرينستون اينتراكلاستي جزر و مدي

پيشرونده
F10

,F1, F2 جزر و مدي
F3باندستون استروماتوليتيجزر و مديرشته‌هاي ميكروبيF11 رخساره

ميكروبي F12باندستون ترومبوليتيزيرجزر و مديفقط در كنگانجزر و مدي

ــازند،  ــن دو س ــاره‌اي در اي ــباهت رخس ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــاره‌هاي 10 و  ــز رخس ــاره‌ها)به ج ــن رخس ــوان از اي مي‌ت
12( در هــر دو ســازند اســتفاده نمــود. رخســاره‌هاي 10 
ــه  ــد. همان‌گون ــه ســازند كنــگان تعلــق دارن و 12 فقــط ب
كــه ذكــر گرديــد، رخســاره‌هاي همــراه نيــز در كنــار هــر 
ــايي  ــا كار شناس ــده ت ــور آم ــاره‌هاي مذک ــك از رخس ي
ــدود  ــر مح ــاوه ب ــيم‌بندي ع ــن تقس ــردد. اي ــر گ راحت‌ت
ــود  ــاره‌هاي موج ــه رخس ــاره‌ها، كلي ــداد رخس ــودن تع نم
ــان  ــداد آن ــه تع ــي ک ــگان و دالان بالاي ــازندهاي كن در س

در مطالعــات ميكروســكوپي و ماكروســكوپي قابــل توجــه 
رخســاره‌هاي  از  هريــك  مي‌دهــد.  پوشــش  را  اســت 
به‌دســت آمــده شــاخص نــوع خاصــي از محيــط رســوبي 

 .)1 مي‌باشــد)جدول 

مطالعــه رخســاره‌هاي چاه‌هــاي مختلــف دربرگيرنــده 
ســازندهاي كنــگان و دالان بالايــي در ميــدان گازي پارس 
جنوبــي نشــان داد كــه محيــط رســوبي ايــن ســازندها در 

ــوده اســت.  ــه ب زمــان ته‌نشــيني يــك رمــپ كربنات
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دلایــل ایــن امــر شــامل عــدم وجــود رخســاره‌های ســدی 
ــه  ــاره‌ها ب ــل تدریجــی رخس ــراوان، تبدی ــا گســترش ف ب
ــت  ــا ضخام ــی ب ــوبات لاگون ــود رس ــدم وج ــر، ع کیدیگ
زیــاد و پیوســته، ســاختار یکــک لایــه‌ای ایــن ســازندها و 
عــدم وجــود رســوبات واریــزه‌ای1 می‌باشــد. در مطالعــات 
ــازندها  ــن س ــرای ای ــوبی ب ــط رس ــن محی ــز ای ــی نی قبل
ــه  ــپ كربنات ــن رم ــه اســت]12-17[. در اي درنظــر گرفت
ــار آن به‌صــورت  ــي دارد كــه آث پشــته‌ها گســترش فراوان

ــود. ــده مي‌ش ــوبي دي ــت رس ــترده در ثب گس

ــي  ــگان و دالان بالاي ــي رخســاره‌هاي ســازندهاي كن توال
ــاره‌هاي گل  ــا رخس ــي ب ــارس جنوب ــدان گازي پ در مي
ته‌نشســت  از  پــس  بالايــي  دالان  قاعــده  پشــتيبان 
ــن رخســاره  ــردد. اي ــاز مي‌گ ــار آغ ــاي عضــو ن انيدريت‌ه
كــه در محيــط جــزر و مــدي نهشــته شــده اســت، 
بــه ســرعت بــه رخســاره‌هاي دانه‌پشــتيبان تبديــل 
ــاي  ــب در محيط‌ه ــه اغل ــاره‌ها ك ــن رخس ــود. اي مي‌ش
ــان  ــد، نش ــكيل يافته‌ان ــا تش ــري ااُئُيده ــا برت ــدي ب س

ــند.  ــاحل مي‌باش ــه س ــك ب ــدهاي نزدي ــده س دهن

ــخصه  ــا مش ــن آلوكم‌ه ــي در بي ــيمان انيدريت ــور س حض
ايــن توالــي اســت. پــس از ايــن رخســاره‌ها، رخســاره‌هاي 
ــدي  ــاره‌هاي س ــپس رخس ــده و س ــي دولوميتي‌ش لاگون
دور از ســاحل ديــده مي‌شــود. پايــان واحــد K4 بــا برتري 
ــيمان  ــا س ــراه ب ــتون‌ها هم ــتون‌ها و وكس ــدد مادس مج
ــاره‌هاي  ــد K3 رخس ــت. در واح ــخص اس ــي مش انيدريت
لاگونــي برتــري داشــته و اغلــب بخش‌هــاي ايــن واحــد 

ــد.  ــكيل مي‌دهن را تش

در زيــر مــرز پرميــن- تريــاس رخســاره‌هاي دانه‌پشــتيبان 
ــري ااُئُيدهــا و پلوئيدهــا مشــخص اســت. پــس از  ــا برت ب
ــد K2، رخســاره زيســتي  ــده واح ــرز و در قاع ــذر از م گ
ــت  ــه حــدود m 5 ضخام ــده مي‌شــود ك ــي دي ترومبوليت
 ،K2 ــاً در تمــام طــول واحــد ــس و تقريب ــن پ دارد. از اي
دانه‌پشــتيبان  بايوكلاســتي  و  ااُئُيــدي  رخســاره‌هاي 
ديــده مي‌شــود. قاعــده واحــد K1 بــا رخســاره‌هاي 
ــا نودول‌هــاي انيدريتــي  مادســتون و وكســتون همــراه ب
مشــخص اســت كــه بــه تدريــج تبديــل بــه رخســاره‌هاي 

ــاي  ــب بخش‌ه ــه و در اغل ــردد. در ادام ــتوني مي‌گ پكس
ــه ســاحل  واحــد K1 رخســاره‌هاي كم‌عمــق بخــش رو ب
و  و رخســاره‌هاي گل پشــتيبان منطقــه جــزر  ســد 
ــاره‌ها در  ــن رخس ــه اي ــود. مجموع ــده مي‌ش ــدي دي م
ــار، ختــم مي‌گــردد. ــه رخســاره‌هاي شــيلي آغ ــت ب نهاي

دیاژنز

ــه شــروع  ــس از ته‌نشــيني رســوبات، فرآيندهــاي ثانوي پ
ــزي  ــاي دياژن ــد. فرآينده ــوبات می‌نمای ــر رس ــه تغيي ب
تأثيــر بســيار زيــادي بــر روي كربنات‌هــا دارنــد تــا 
آنجــا كــه بررســي كيفيــت مخزنــي ايــن ســازندها 
امكان‌پذيــر  دياژنــزي  خصوصيــات  بررســي  بــدون 
ــگان و دالان  ــورد ســازندهاي كن ــر در م ــن ام نيســت. اي
ــه  ــورد توج ــتر م ــز بيش ــالاي دياژن ــدت ب ــا ش ــي ب بالاي
روي  كــه  دياژنــزي  فرآيندهــاي  مهم‌تريــن  اســت. 
كيفيــت مخزنــي تأثيــر دارنــد، عبارتنــد از: 1- ســيماني 
ــردگي)مكانيكي و  ــي(، 2- فش ــيتي و انيدريت شدن)كلس
ــن  ــدن. اي ــي ش ــال و 4- دولوميت ــيميايي(، 3- انح ش
ــز بررســي شــده و  ــن ني ــا توســط ســاير محققی فرآينده
ــه  ــن ســازندها ب ــي در اي ــر كيفيــت مخزن در مــورد تغيي

ــت]18[.  ــيده اس ــات رس اثب

ســاير فرآيندهــاي دياژنــزي نيــز در ايــن ســازندها 
ــت  ــر روي كيفي ــي ب ــر چندان ــه تأثي ــوند ك ــده مي‌ش دي
ــام  ــي‌هاي انج ــكلي(. بررس ــد نوش ــد )مانن ــي ندارن مخزن
شــده در ســازندهاي مــورد مطالعــه نشــان مي‌دهــد كــه 
ســازندهاي كنــگان و دالان بالايي در ميــدان گازي پارس 
جنوبــي در هــر ســه محيــط دياژنــزي دريايــي، متئوريــك 
ــز  ــه دياژن ــه اينك ــه ب ــا توج ــته‌اند. ب ــرار داش ــي ق و دفن
ايــن ســازندها در مطالعــات مختلفــي مــورد بررســي قــرار 
ــوص  ــري در این‎خص ــح مختص ــه توضي ــه، در ادام گرفت

ــردد. ــه مي‌گ ارائ
دياژنز دريايي

در  دريايــي  اوليــه  دياژنــز  تأثيــرات  كلــي  به‌طــور 
ــي شــدن،  ــه به‌صــورت ميكرايت ــورد مطالع ســازندهاي م
ســيمان‌هاي دريايــي و فشــردگي اوليــه ديــده مي‌شــود. 

1. Talus
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ــامل  ــز ش ــش دياژن ــن بخ ــي در اي ــولات پتروگراف محص
خرده‌هــاي  شــدن  ميكرايتــي  فيبــري،  ســيمان‌هاي 
ــدن  ــيده، سيماني‌ش ــاي كش ــي دانه‌ه ــكلتي، جهت‌ياب اس
ــاوه  ــه اســت. ع ــه و دگرشــكلي ذرات اولي ــي اولي انيدريت
نيــز  زيســتي  ميكرايتي‌شــدن  سيماني‌شــدن،  بــر 
دريايــي در ســازندهاي  دياژنــز  رايــج  فرآيندهــاي  از 
كنــگان و دالان مي‌باشــد. در گرينســتون، پكســتون و 
ــيده  ــت پوش ــا ميكراي ــا ب ــود، دانه‌ه ــتون‌هاي موج وكس
مي‌شــود. در برخــي از مــوارد بــا وجــود آنكــه دانــه حــل 
شــده و از بيــن رفتــه، پوشــش ميكرايتــي همچنــان ديــده 

مي‌شــود. 

ــاق  ــق اتف ــن كم‌عم ــدن در دف ــي دولوميتي‌ش ــاز اصل ف
ــه را  ــن نظري ــه اي ــي ك ــواهد پتروگراف ــت. ش ــاده اس افت
ــور  ــاي ريزبل ــكيل دولوميت‌ه ــامل تش ــد، ش ــد مي‌كن تأيي
ــه  ــات اولي ــظ خصوصي ــه، حف ــاي اولي ــه در تخلخل‌ه اولي
ــي  ــود دولوميت ــا وج ــه ب ــزي اولي ــي و دياژن رسوب‌شناس
ــدن و  ــفتگي، ميكرايتي‌ش ــار زيست‌آش ــد آث ــدن )مانن ش
ــدن  ــع ش ــردد. قط ــي( مي‌گ ــه درياي ــدن اولي سيماني‌ش
شكســتگي‌ها  و  اســتيلوليت‌ها  بــا  دولوميت‌هــا  ايــن 
ايــن دولوميت‌هــا  بــودن  اوليــه  بــر  دليــل ديگــري 
ــاي  ــرده در دانه‌ه ــي فش ــاس كم ــطوح تم ــد. س مي‌باش
دولوميتــي شــده نيــز از شــواهد پتروگرافــي موجــود 
دياژنــزي  محيــط  در  دولوميت‌هــا  برخــي  مي‌باشــد. 

دفنــي، رشــد داشــته‌اند. 
دياژنز متئوريك

ــك  ــز متئوري ــا دياژن ــه ب ــورد مطالع ــازندهاي م ــز س دياژن
ادامــه مي‌يابــد. در ايــن مرحلــه، دانه‌هــاي اســكلتي 
و غيراســكلتي ناپايــدار انحــال يافتــه و تخلخل‌هــاي 
انحلالــي ثانويــه را ايجــاد مي‌كننــد. اصلي‌تريــن شــاخص 
شناســايي ايــن نــوع دياژنــز شــامل ســيمان‌هاي شــاخص 
متئوريــك، انحــال و دگرشــكلي كاني‌هــاي دريايــي 
ــن  ــاخص در اي ــي ش ــواهد پتروگراف ــد. ش ــه مي‌باش اولي
هم‌بعــد،  كلســيتي  ســيمان‌هاي  از:  عبارتنــد  بخــش 
ــاي  ــباع، تخلخل‌ه ــط غيراش ــيتي محي ــيمان‌هاي كلس س
درون‌دانــه‌اي و بين‌دانــه‌اي حاصــل انحــال، حفــرات 
ــه  ــي ك ــر انحــال و ســيمان‌هاي ثقل ــر اث ــزرگ شــده ب ب

ــده  ــه دي ــورد مطالع ــازندهاي م ــر در س ــزان كمت ــه مي ب
ــا  ــي از دانه‌ه ــر روي برخ ــيه‌اي ب ــيمان حاش ــود. س مي‌ش

ــت. ــوده اس ــد نم ــد رش ــيت هم‌بع ــورت كلس به‌ص
دياژنز دفني

نشــانه‌هاي  شــيميايي  فشــردگي  و  مجــدد  تبلــور 
شــاخص‌هاي  مي‌باشــد.  تدفينــي  دياژنــز  اصلــي 
پتروگرافــي ايــن قلمــرو دياژنــزي شــامل موزایيــك 
ــا خاموشــي موجــي، تشــكيل  كلســيت‌هاي دانه‌درشــت ب
ــن  ــر بي ــدب و مقع ــاس مح ــطوح تم ــتيلوليت‌ها، س اس
دانه‌هــا، شكســتگي‌ها و حفره‌هــاي انحلالــي در طــول 
و  سيماني‌شــدن  فشــردگي،  مي‌باشــد.  اســتيلوليت‌ها 
فرآيندهــاي انحلالــي در ســازندهاي كنــگان و دالان طــي 
ــا ســيمان  ــي ب ــده مي‌شــود. نمونه‌هاي ــز تدفينــي دي دياژن
ــر از نمونه‌هايــي هســتند  حاشــيه‌اي اوليــه، اغلــب مقاوم‌ت
ــر  ــا كمت ــن نمونه‌ه ــد. اي ــيمان را ندارن ــوع س ــن ن ــه اي ك
تحــت تأثيــر فشــردگي شــيميايي قــرار مي‌گيرنــد و 
همچنيــن داراي ســطوح تماســي محــدب و مقعــر كمتــر 
مي‌باشــند. تخلخــل در چنيــن نمونه‌هايــي بهتــر از ســاير 

ــت.  ــده اس ــظ ش ــا حف نمونه‌ه
چینه‌نگاری سکانسی

جهــت تعييــن نــوع ســكانس‌ها مدل‌هــاي متفاوتــي 
بــه  ســكانس‌ها  تقســيم‌بندي  در  امــا  دارد.  وجــود 
ــد  ــيم‌بندي بای ــام تقس ــدف از انج ــا، ه ــتم تراكت‌ه سيس
مــد نظــر قــرار گیــرد]19[. مفاهيــم اساســي چينه‌نــگاري 
ــار توســط محققيــن شــركت اكســون  سكانســي اوليــن ب
ــورد  ــف م ــان مختل ــد و ســپس توســط محقق ــف ش تعري
ــي  ــدف اصل ــا ه ــت]20-24[ در اينج ــرار گرف ــی ق بررس
ــاي  ــي در واحده ــرات سكانس ــن تغيي ــاط بي ــاد ارتب ايج
ــه‌اي  ــم پاي ــر اســاس مفاهي ــي ب ــت مخزن رســوبي و كيفي
چينه‌نــگاري سكانســي اســت و مــدل ارائــه شــده توســط 
ــردد.  ــتفاده مي‌گ ــور اس ــن منظ ــه اي ــون ب ــركت اكس ش

در مــدل درنظــر گرفتــه شــده ســه سيســتم تراكــت تــراز 
ــراز  ــريع2 و ت ــده س ــت پيش‌رون ــتم تراك ــن1، سيس پايي

ــالا3 وجــود دارد. ب
1. Lowstand Systems Tract (LST)
2. Transgressive Systems Tract (TST)
3. Highstand Systems Tract (HST)
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ــي در  ــرز سكانس ــط م ــت توس ــتم تراك ــه سيس ــن س اي
ــرز  ــن LST و TST و م ــرز TS بي ــي LST، م بخــش پايين
MFS در بخــش بالايــي TST مشــخص مي‌گــردد. بــا 

ــكانس  ــي س ــطوح اصل ــده، س ــر ش ــوارد ذك ــه م ــه ب توج
ــارس  ــدان گازي پ ــگان و دالان در مي ــازندهاي كن در س
ــي  ــات سكانس ــج مطالع ــد. نتاي ــايي گردي ــي شناس جنوب
ــنگ،  ــس س ــراه جن ــه هم ــاي SP-A و SP-B ب در چاه‌ه
و  تخلخــل  رســوبي،  محيــط  رســوبي،  رخســاره‌هاي 

شكل 1 نتايج مطالعات سكانسي در چاه‌هاي SP-A و SP-B به همراه جنس سنگ، رخساره‌هاي رسوبي، محيط رسوبي، تخلخل و تراوايي.

 LST ــده مي‌شود)شــكل 1(. رســوبات بخــش ــي دي تراواي
ســكانس UDS2 مقاديــر قابــل ملاحظــه‌ای انيدريــت دارد. 
آخريــن لايــه انيدريتــي به‌عنــوان مــرز TS ايــن ســكانس 
ــكانس  ــن س ــرز MFS اي ــت. م ــده اس ــه ش ــر گرفت درنظ
بــا رخســاره‌هاي F5 و F6 شناســايي مي‌گــردد. ايــن 
ــالا آهكــي اســت امــا  بخــش در پاييــن دولوميتــي و در ب
 UDS2-LST نــوع دولوميت‌هــاي آن بــا دولوميت‌هــاي

ــاوت اســت. متف
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دولوميت‌هــاي ايــن بخــش بلــوري و درشــت بــوده و 
تخريب‌كننــده تــا تبعيت‌كننــده از فابريــك مي‌باشــند. 
ــر  ــاوه ب ــا ع ــده ت ــا ســبب گردي ــن دولوميت‌ه تشــكيل اي
افزايــش تخلخــل، تراوايــي نيــز در اين بخش به میــزان قابل 
ملاحظــه‌اي افزايــش يابــد. همزمــان بــا بالارفتن ســطح آب 
دريــا، ميــزان انيدريتي‌شــدن در ايــن بخــش كاهــش يافتــه 
و انيدريت‌هــا گاهــي به‌صــورت ســيمان‌هاي پراكنــده 
ديــده مي‌شــوند کــه تأثيــر چندانــي بــر تغييــرات كيفيــت 
ــا  ــد. مــرز سكانســي بالايــي ايــن ســكانس ب مخزنــي ندارن
تشــكيل يــك لايــه انيدريتــي ضخيــم مشــخص مي‌گــردد. 
ــي  ــكانس آهك ــن س ــي HST اي ــاي پايين ــب بخش‌ه اغل
ــاده  ــاق نيفت ــي در آن اتف ــدن چندان ــت و دولوميتي‌ش اس
ــنگ  ــك س ــي از فابري ــاي ميان ــال در بخش‌ه ــت. انح اس
تبعيــت مي‌كنــد و اغلــب فســيل‌ها و اائيدهــاي موجــود را 
 TS حــل كــرده و تخلخــل قالبــي ايجــاد نمــوده اســت. مــرز
ــا بخــش  ــي)F4( ت ــا رخســاره‌هاي لاگون ســكانس UDS1 ب
ســمت دريــاي ســد)F7( مشــخص مي‌شــود. رخســاره‌هاي 
ــن سيســتم تراكــت رخســاره‌هاي كــم عمــق  ــب در اي غال
ــا  ــوارد ت ــي)F2 to F5( و در برخــي م ــدي، لاگون ــزر و م ج
ــود.  ــده مي‌ش ــد)F7( دي ــاحل س ــمت س ــاره‌هاي س رخس
ــي  ــت و در برخ ــتيبان اس ــاره‌ها گل پش ــن رخس ــب اي اغل
مــوارد در رخســاره‌هاي جــزر و مــدي انيدريــت نيــز 
مي‌باشــد. فرآيندهــاي دياژنــزي گســترش يافتــه در بخــش 
UDS1-LST همگــي نشــان‌دهنده آن اســت كــه آب‌هــاي 

ــز ايــن واحــد نداشــته و از  جــوي نقــش چندانــي در دياژن
مــدل دياژنــز محيــط رمــپ در شــرايط آب و هــواي گــرم و 

ــد]1[.  ــت مي‌كن ــك تبعي خش

ــور  ــاً به‌ط ــكانس تقريب ــن س ــت TST در اي ــتم تراك سيس
ــمت  ــيه س ــد و حاش ــرژي س ــاره‌هاي پران ــل از رخس كام
ســاحل ســد تشــكيل مي‌شــود و بــر هميــن اســاس 
بــا تشــكيل  ايــن واحدهــا  تشــخيص مــرز MFS در 
اســت.  همــراه  خارجــي  رمــپ  عميــق  رخســاره‌هاي 
مطالعــات بســياري درخصــوص مــرز سكانســي بيــن 
رســوبات پرميــن و تريــاس انجــام شــده اســت]10 و 25[. 
مهم‌تريــن تغييــر دياژنــزي در بخــش انتهايــي ايــن 
ســكانس انحــال اســت كــه در بخــش بالايــي بــه فراوانــي 

ــوده  ــاد نم ــي را ايج ــاي قالب ــود و تخلخل‌ه ــده مي‌ش دي
اســت.

ابتــداي  دهنــده  تشــكيل  رخســاره‌هاي  مجموعــه 
 F3 تريــاس)KS2-HST( رخســاره‌ه‌هاي كم‌عمق)بيشــتر 
ــاره‌هاي  ــا رخس ــوارد ت ــي م ــه در برخ ــد ك و F4( مي‌باش
ســدي را نيــز شــامل مي‌گــردد. ليتولــوژي ايــن بخــش در 
ــاره  ــت. رخس ــي اس ــه، آهك ــورد مطالع ــاي م ــب چاه‌ه اغل
باندســتون ترومبوليتــي در بخش‌هــاي ابتدايــي تــا ميانــي 
ــن  ــد TST اي ــود. واح ــده مي‌ش ــت دي ــتم تراك ــن سيس اي
ســكانس اغلــب از رخســاره‌هاي ســدي تشــكيل مي‌شــود. 
ــاي  ــال در بخش‌ه ــزي انح ــاي دياژن ــن فرآينده اصلي‌تري
ــت.  ــي اس ــاي بالاي ــدن در بخش‌ه ــي و دولوميتي‌ش پايين
مــرز انتهايــي ايــن ســكانس در چاه‌هــاي مطالعــه شــده بــا 
رخســاره‌هاي جــزر و مــدي و بــالاي جــزر و مــد بــه خوبــي 

مشــخص اســت.

ــان رخســاره‌هاي  ــا پاي ــالاي واحــد KS2-LST ب ــرز TS ب م
مختلــف  چاه‌هــاي  در   )F4 و   F3 كم‌عمق)رخســاره‌هاي 
ــن  ــاره‌ها از بي ــد رخس ــن واح ــردد. در اي ــايي مي‌گ شناس
جــزر و مــدي در مــرز سكانســي پاييــن واحــد آغــاز شــده 
ــه در  ــوري ك ــه ط ــوند ب ــق مي‌ش ــالا عمي ــمت ب ــه س و ب
ــا رخســاره‌هاي ســمت ســاحل ســد نيــز  برخــي چاه‌هــا ت
ــيمان‌هاي  ــردد. تشــكيل س ــن واحــد مشــاهده می‌گ در اي
ــزي در  ــد دياژن ــن فرآين ــي، اصلي‌تري ــي و دولوميت انيدريت
ايــن بخــش محســوب مي‌شــود. مــرز MFS ايــن ســكانس 
در اغلــب چاه‌هــا بــا حضــور رخســاره ســمت دريــاي 
در  غالــب  ســد)F9( شــناخته مي‌شــود. رخســاره‌هاي 
ــه  ــت TST شــامل F4 ،F7 و F8 مي‌باشــد ك سيســتم تراك
ــاي ســد را  ــا ســمت دري ــون ت ــاي رســوبي از لاگ محيط‌ه
ــا ته‌نشســت  ــز ب ــان ســكانس KS1 ني ــرد. پاي ــر مي‌گي در ب
شــناخته  آغــار(  )شــيل‌هاي  آواري  دانه‌ريــز  رســوبات 

مي‌شــود. 

توزيــع داده‌هــاي تخلخــل و تراوايــي و نمودارهــاي مربوطــه 
ــورد  ــد م ــش واح ــن بخ ــد UDS2-LST)پايين‌تري در واح
مطالعــه( نشــان مي‌دهــد كــه مقاديــر اصلــي شــاخص‌هاي 

كيفيــت مخــزن در ايــن واحــد پاييــن اســت.
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ــر  ــه مقادي ــه ب ــا توج ــش ب ــن بخ ــر اي ــارت ديگ ــه عب ب
ــدارد.  ــبي ن ــي مناس ــت مخزن ــي، كيفي ــل و تراواي تخلخ
بيشــتر تخلخل‌هــا در واحــد UDS2-LST كمتــر از 5 
مي‌باشــد. تراوايــي در ايــن واحــد اغلــب در محــدوده 0/1 
ميلي‌دارســي مي‌باشــد. بايــد بــه ايــن نكتــه توجــه نمــود 
ــودن  ــزن ب ــراي مخ ــداد ب ــن اع ــازن گازي، اي ــه در مخ ك
ــا هــدف در اينجــا مقايســه  ــي اســت. ام ــك واحــد كاف ي
بخش‌هــاي مختلــف مخزنــي و معرفــي بهتريــن واحــد در 
ــكل 2(. ــي است)ش ــگاري سكانس ــرات چينه‌ن ــب تغيي قال

ــد  ــد UDS2-LST، واح ــاف واح ــكانس برخ ــن س در اي
UDS2-TST در واحدهــاي مورد مطالعــه از كيفيت مخزني 

ــل در  ــاي تخلخ ــم داده‌ه ــت. رس ــوردار اس ــبي برخ مناس
مقابــل تراوايــي در ايــن سيســتم تراكــت نشــان مي‌دهــد 
كــه تخلخــل در ايــن بخش بيــن 10 تــا 30 % متغيــر بوده 
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ــن سيســتم  ــر از md 0/1 اســت. اي ــب بالات ــي اغل و تراواي
تراكــت در واقــع بخــش مخزنــي پايينــي و ميانــي واحــد 
 ،UDS2-TST ــد ــذر از واح ــا گ ــكل ٢(. ب K4 مي‌باشد)ش

واحــد UDS2-HST ظاهــر مي‌شــود. در تمامــي چاه‌هــاي 
ــه‌اي  ــار دوگان ــت رفت ــتم تراك ــن سيس ــه اي ــورد مطالع م
در مــورد خــواص مخزنــي از خــود نشــان مي‌دهــد. 
                                                                             ،UDS2-HST واحــد  ابتــداي  در  كــه  ترتيــب  بديــن 
تخلخــل و تراوايــي زيــادي مشــاهده مي‌گــردد. بــه 
تدريــج و بــا كاهــش عمــق، از مقاديــر تخلخــل و تراوايــي 
كاســته مي‌شــود. شــاخص‌ترين مــرز موجــود بــراي 
ــوان مــرز واحــد K3 و K4 در نظــر  ايــن تغييــرات را مي‌ت
ــي  ــل و تراواي ــاي تخلخ ــر در نموداره ــن تغيي ــت. اي گرف

ــود. ــده مي‌ش ــز دي ني
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بــر روي نمودارهــاي مربــوط به تغييــرات تخلخــل در مقابل 
تراوايــي ايــن واحــد مي‌تــوان دو دســته داده‌هــا را از يكديگر 
متمايــز نمــود. دســته اول كــه مربــوط بــه بخــش پايينــي 
واحــد UDS2-HST مي‌باشــد، داراي تخلخــل و تراوايــي 
بالايــي اســت. مقاديــر تخلخــل و تراوايــي در بخــش پاييني 
بيــن 20 تــا 30% متغيــر اســت. ايــن در حالــي اســت كــه 
هميــن مقاديــر در بخــش بالايــي واحــد بيــن 0 تــا 5 تغيير 
میک‌نــد. تغييــرات ميــزان تراوايــي نيــز رونــد مشــابهي را 
ــي،  ــاي بالاي ــي در بخش‌ه ــزان تراواي ــد. مي ــان مي‌ده نش
پاييــن اســت و بــه نــدرت از md 0/01 تجــاوز مي‌كنــد. در 
 100 md ــا ــي بيــن 1 ت ــزان تراواي بخش‌هــاي پايينــي، مي
متغيــر اســت و در مجمــوع كيفيــت مخزني بهتــري را براي 
ايــن بخــش به‌وجــود مــي‌آورد. بايــد بــه ايــن نكتــه توجــه 
نمــود كــه بخــش پايينــي واحــد UDS2-HST منطبــق بــر 
بخــش بالايــي واحــد K4 است)شــكل 2(. بــا عبــور از مــرز 
UDS2، UDS1- و UDS1 سكانســي بيــن ســكانس‌هاي

ــي بســيار ضعيفــي اســت. ايــن  LST داراي كيفيــت مخزن

ــل و  ــاي تخلخ ــا و نموداره ــر روي لاگ چاه‌ه ــت ب وضعي
تراوايــي واحــد UDS2-HST نیــز ديــده مي‌شــود. تخلخــل 
ــي  ــزان تراواي ــر از 2% و مي ــت كمت ــتم تراك ــن سيس در اي
ــن سيســتم تراكــت در  ــر از md 0/1 اســت. اي ــب كمت اغل
ــا ميانــي  ــر بخــش پايينــي ت چاه‌هــاي مختلــف منطبــق ب
واحــد K3 است)شــكل ٣(. واحــد UDS1-TST مقاديــر 
ــان  ــين نش ــد پيش ــه واح ــبت ب ــل را نس ــري از تخلخ بالات
مي‌دهــد. در ايــن واحــد تخلخل‌هــا بيــن 1 تــا 5 % و 
ميــزان تراوايــي حــدود md 0/1 اســت. هرچنــد در مقايســه 
 ،UDS2-HST بــا واحدهــاي مخزنــي ماننــد بخــش پايينــي
ايــن بخــش مخــزن مناســبي نيســت، امــا نســبت بــه واحد 
ــرات  ــري دارد. تغيي ــي بهت ــت مخزن ــر، كيفي LST پايين‌ت

ــت  ــاً ثاب ــش تقريب ــن بخ ــول اي ــي در ط ــل و تراواي تخلخ
است)شــكل ٣(.
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ــد  ــه واح ــبت ب ــي نس ــد معكوس ــد UDS2-HST رون واح
مشــابه در ســكانس UDS2 از خــود نشــان مي‌دهــد. 
هرچنــد در ايــن واحــد تغييــرات بــه شــدت واحــد قبلــي 
ــه  ــز ب ــت ني ــن سيســتم تراك ــر اي ــارت ديگ نيســت. به‌عب
دو بخــش ابتدايــي و انتهايــي تقســيم مي‌گــردد. در 
ــه  ــبت ب ــي نس ــل و تراواي ــر تخلخ ــي، مقادي ــش پايين بخ
بخــش پايينــي بیشــتر اســت. ايــن تغييــرات و ايجــاد دو 
بخــش بــر روي لاگ‌هــا و نمودارهــاي تخلخــل- تراوايــي 
ــي  ــف به‌خوب ــاي مختل ــت در چاه‌ه ــتم تراك ــن سيس اي
ــت،  ــتم تراك ــی سيس ــش پایین ــت. در بخ ــخص اس مش
مقاديــر تخلخــل در گوشــه پايينــي ســمت چــپ نمــودار 
ــدان  ــن ب ــود. اي ــده مي‌ش ــي دي ــل- تراواي ــه تخلخ دوگان
ــتم  ــن سيس ــل در اي ــر تخلخ ــه مقادي ــت ك ــي اس معن
ــز  ــي ني ــر تراواي ــوده و مقادي ــر از 5 ب ــب كمت ــت اغل تراك
ــه  ــوط ب ــه مرب ــا ك ــاير داده‌ه ــر از md 0/1 اســت. س كمت
بخــش بالايــي ايــن واحــد مي‌باشــد، در بخش‌هــاي 
بالاتــر قــرار مي‌گيرنــد. در ايــن قســمت مقاديــر تخلخــل 
از 5 تــا 25% و مقاديــر تراوايــي از 0/1 تــا md 100 متغیــر 

ــكل ٣(. است)ش

ــت  ــه كيفي ــورد مطالع ــاي م ــد KS2-LST در چاه‌ه واح
تراكــت  سيســتم  بــه  نســبت  پايين‌تــري  مخزنــي 
پيش‌رونــده ســريع پــس از خــود دارد. بــه عبــارت 
ــي  ــل و تراواي ــزان تخلخ ــه مي ــه اينك ــه ب ــا توج ــر ب ديگ
ــاي K1 و  ــد K2 و K4 از واحده ــي در واح ــور كل ــه ط ب
K3 بيشــتر اســت، بخــش LST ايــن واحدهــا در مقايســه 

ــن  ــي كمتــري دارد. در اي ــا بخــش TST، كيفيــت مخزن ب
ــر  ــي از مقادي ــل و تراواي ــزان تخلخ ــت، مي ــتم تراك سيس
خيلــي كــم آغــاز مي‌گــردد و بــه تدريــج بــه ســمت بــالا 
ــا وجــود آنكــه ســكانس KS2 نســبت  افزايــش مي‌يابــد. ب
ــش  ــت، بخ ــر اس ــكانس UDS1 و UDS2 كوچك‌ت ــه س ب
LST ايــن واحــد ضخامــت كمتــري از رســوبات را شــامل 

مي‌گــردد. بــا ايــن وجــود مي‌تــوان ايــن سيســتم تراكــت 
ــه دو بخــش پايينــي و بالايــي تقســيم نمــود. بخــش  را ب

ــه  ــه مــرز سكانســي و بخــش بالايــي ب پايينــي نزديــك ب
ــك  ــش نزدي ــت. در بخ ــر اس ــده نزديك‌ت ــرز پيش‌رون م
بــه مــرز سكانســي واحدهــاي KS2 و UDS1، مقاديــر 
ــورد  ــن م ــود. اي ــده مي‌ش ــي دي ــي بالاي ــل و تراواي تخلخ
ــه  ــاس ب ــن- تري ــرز پرمي ــس از م ــتون‌هاي پ در گرينس
ــرز،  ــس از گــذر از م ــه پ ــي مشــخص اســت. بلافاصل خوب
تخلخــل و تراوايــي بــه میــزان قابــل ملاحظــه‌ای كاهــش 
مي‌يابــد. كيفيــت مخزنــي ايــن سيســتم تراكــت در 
بخــش بالايــي آن بــه تدريــج رو بــه بهبــود مــي‌رود و ايــن 
رونــد در سيســتم تراكــت پيش‌رونــده ســريع نيــز ادامــه 
چاه‌هــاي  تمامــي  در   TST واحــد   .)٤ مي‌يابد)شــكل 
مــورد مطالعــه در ســكانس KS2، كيفيــت مخزنــي خوبــي 
دارد. ايــن بخــش مطابــق بــا بخــش مخزنــي بالايــي واحــد 
ــا سيســتم  ــه اســت و تنه ــورد مطالع ــاي م K2 در واحده

ــام  ــي در تم ــت مخزن ــرات كيفي ــه تغيي ــي اســت ك تراكت
ــن سيســتم تراكــت  ــت اســت. اي ــا ثاب ضخامــت آن تقریب
ــكل  ــده است)ش ــكيل ش ــك تش ــا از آه ــتر چاه‌ه در بيش
ــد  ــاً از رون ــز تقريب ــكانس KS2 ني ــد HST در س ٤(. واح
سيســتم تراكــت مشــابه در ســكانس‌هاي ديگــر واحدهــاي 
مــورد مطالعــه پيــروي مي‌كنــد. در ايــن سيســتم تراكــت، 
ــوده  ــداي واحــد كــم ب ــي در ابت ــر تخلخــل و تراواي مقادي
ــد.  ــش مي‌ياب ــاي آن افزاي ــمت انته ــه س ــج ب ــه تدري و ب
بايــد توجــه داشــت كــه كيفيــت مخزنــي بــه طــور 
 K2 ــاي ــه واحده ــاي K1 و K3 نســبت ب ــي در واحده كل
ــن در  ــور ميانگي ــه ط ــه ب ــت. در نتيج ــر اس و K4 پايين‌ت
هــر سيســتم‌تراكت مربــوط بــه ســكانس‌ها مشــاهده 
ــد  ــكانس KS1 رون ــه در س ــه اينك ــه ب ــا توج ــردد. ب مي‌گ
ــود،  ــده مي‌ش ــكانس‌ها دي ــاير س ــه س ــبت ب ــابهي نس مش
می‌گردد)شــكل‌  صرف‌نظــر  بخــش  ايــن  توضيــح  از 
ــاي  ــراه فرآينده ــه هم ــده‌آل ب ــاره‌اي اي ــتون رخس ٥(. س
دياژنــزي سيســتم تراكت‌هــاي ســازندهاي كنــگان و 
دالان در ميــدان گازي پــارس جنوبــي در شــكل)6( ديــده 

مي‌شــود. 
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شكل 6 توالي ايده‌آل سيستم تراكت‌هاي سازندهاي كنگان و دالان در ميدان گازي پارس جنوبي به همراه فرآيندهاي اصلي دياژنزي مؤثر 
بر كيفيت مخزني.

نتيجه‌گيري

مقايســه كيفيــت مخزنــي و سيســتم تراكت‌هــاي تعييــن 
ــكانس‌هاي  ــه س ــه LST در هم ــد ك ــان مي‌ده ــده نش ش
تعييــن شــده داراي كيفيــت مخزنــي ضعيفــي اســت. ايــن 
ــك  ــا نزدي ــه ب ــه رفت ــد K4 رفت ــت در واح ــتم تراك سيس
شــدن بــه مــرز دالان پايينــي، مقاديــر تخلخــل و تراوايــي 
كمتــري را نشــان مي‌دهــد. سيماني‌شــدن انيدريتــي 
ــا  ــت. ب ــد اس ــن واح ــزي اي ــاخصه دياژن ــن ش اصلي‌تري
تبديــل ايــن سيســتم تراكــت بــه سيســتم TST، فرصــت 
بــراي انحــال فراهــم شــده و بــه هميــن ســبب بلافاصلــه 
پــس از پايــان ايــن مرحلــه و آغــاز مرحلــه TST، كيفيــت 
ــش  ــكانس‌ها افزاي ــه س ــا و هم ــه چاه‌ه ــي در هم مخزن
ــاي  ــه چاه‌ه ــت TST در هم ــتم تراك ــت. سيس ــه اس يافت
مــورد مطالعــه، كيفيــت مخزنــي خوبــي را نشــان مي‌دهــد. 
در ايــن مرحلــه ســدها بــه ســرعت بــه ســمت بــالا حركت 
ــي حفــظ  ــان به‌خوب كــرده و در نتيجــه تخلخــل اوليــه آن
شــده اســت. ايــن سيســتم تراكــت در برخــي ســكانس‌ها، 
آهكــي و در برخــي ديگــر دولوميتــي اســت، امــا كيفيــت 

مخزنــي خــوب آن همــواره حفــظ شــده اســت. بــه عبــارت 
ديگــر كيفيــت مخزنــي ايــن سيســتم از ابتــدا خــوب بــوده 
و دولوميتي‌شــدن هيچــگاه نقــش مخــرب در آن نداشــته 
اســت. بلكــه در مــواردي كــه وجــود داشــته، ســبب 
ــن  ــاي HST پيچيده‌تري ــت. واحده ــده اس ــش آن ش افزاي
رفتــار را از نظــر تغييــرات كيفيــت مخزنــي در واحدهــاي 
مــورد مطالعــه نشــان مي‌دهــد. ايــن سيســتم تراكــت در 
ــه‌اي دارد.  ــار دوگان ــه رفت ــورد مطالع ــاي م ــي چاه‌ه تمام
بخش‌هــاي  در   KS2 و   KS1 ،UDS2 ســكانس‌هاي  در 
پايينــي ايــن سيســتم تراكــت كيفيــت مخزنــي مطلــوب 
ــت  ــي از كيفي ــرز سكانس ــمت م ــه س ــواره ب ــوده و هم ب
ــه ســبب آن  ــار ب ــن رفت ــود. اي ــي آن كاســته مي‌ش مخزن
ــن ســازندها رســوبات  ــا كاهــش عمــق در اي اســت كــه ب
ــاي  ــرده و تخلخل‌ه ــدا ك ــري فرصــت ته‌نشســت پي تبخي
اوليــه را مســدود ‌نموده‌انــد. بــا توجــه بــه اينكــه دو عامــل 
اصلــي تغييــرات كيفيــت مخزنــي در ايــن ســازندها يعنــي 
ــه  ــل اولي ــردو در مراح ــال ه ــدن و انح دولوميتي‌ش
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دياژنــزي رخ داده اســت، رســوب تبخيري‌هــا ســبب شــده 
هيچ‌يــك از ايــن دو عامــل نتواننــد در زيــر مرزهــاي 
ــت  ــش انيدري ــا افزاي ــر ب ــن ام ــر باشــند. اي سكانســي مؤث
 KS2 و KS1 ــكانس‌هاي ــن س ــي بي ــرز سكانس ــر م در زي
و نيــز بيــن UDS1 و UDS2 مشــخص اســت. در ســكانس 
UDS1 رونــد معكوســي ديــده مي‌شــود. بــه ايــن ترتيــب 

كــه در ايــن سيســتم تراكــت، در بخــش پايينــي كيفيــت 
مخزنــي پاييــن بــوده و رفتــه رفتــه بــه ســمت بــالا )مــرز 
ســكانس( افزايــش مي‌يابــد. ايــن امــر بــا توجــه بــه زمــان 

ــاس در ســازندهاي  ــن- تري ــرز پرمي ــزد م ــر برون طولاني‌ت
مــورد بررســي عــادي اســت. در نتيجــه فرآينــد انحــال 
فرصــت يافتــه تــا ميــزان تخلخــل را در پاييــن ايــن مــرز 
ــه پــس از مــرز، حضــور رخســاره  افزايــش دهــد. بلافاصل
ــش  ــا در بخ ــده ت ــبب گردي ــده س ــت پيش‌رون دانه‌درش
ــدداً  ــي مج ــد، ول ــش ياب ــي افزاي ــت مخزن ــي كيفي نازك
ــه ترومبوليتــي، كاهــش شــديد در  ــه ســبب حضــور لاي ب

ــود. ــده مي‌ش ــي دي ــات مخزن خصوصي
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