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1- مقدمه 
مخــازن كربناته پــس از مخازن ماســه ســنگى مهم ترين و 
فراوان ترين مخازن نفتى و گازى را در جهان تشــكيل مى دهند. 
در ايران بيشــتر مخازن موجود از نوع كربناته هســتند كه جنس 
آن ها آهكى و دولوميتى اســت. به طــور كلى مخازن دولوميتى 
از لحــاظ ويژگى هاى مخزنى از قبيل تخلخل و تراوايى نســبت 
به مخازن آهكى بهتر هســتند. دولوميت يك كانى پيچيده است 
 .(Rao, 1996) كه تاكنون معماى تشــكيل آن حل نشده اســت
دولوميت هــا تحت شــرايط گوناگــون دمايى بيــن 300 درجه 
سانتى گراد (دولوميت هاى هيدروترمالى) تا 2 درجه سانتى گراد 
 .(Adabi, 2002) (دولوميت هاى آب ســرد) تشــكيل مى شــود
لايه هــاى دولوميتــى در مياديــن بزرگ و كوچك در سراســر 
جهــان و بويژه ايــران داراى هيدروكربن هســتند و تقريباً ٪50 
Wil-) مخازن نفتى كربناته جهان را دولوميت ها تشكيل مى دهند

son, 1975). ســازند ســروك نيز يكى از سنگ مخزن هاى مهم 
هيدروكربن در حوضه زاگرس محســوب مى شــود كه به طور 
عمده دولوميتى شده اســت. در اثر فرايند دولوميتى شدن نه تنها 
اندازه بلورهــا افزايش مى يابد و تخلخل افزوده مى شــود، بلكه 

ارتباط منافذ نيز بيشــتر شده و سطوح خلل و فرج و گلوگاه هاى 
آن صاف تر مى گردد كه در نهايت سبب افزايش تراوايى خواهد 
شد. هرچند دولوميتى شدن سبب افزايش كيفيت مخزن مى شود، 
امــا اين درمورد همه دولوميت ها صدق نمى كند و به بافت اوليه 
رســوب، ماهيت و حجم ســيالات دولوميتى كننده و فرايندهاى 
پس از دولوميتى شــدن بستگى دارد ( رضايى، 1384). هدف از 
اين مطالعه شناسايى انواع دولوميت ها و بررسي نحوه تأثير آن ها 
بر كيفيت مخزنى سازند سروك در ميدان نفتى آزادگان واقع در 

قسمت انتهايى زاگرس چين خورده است ( شكل1). 

2- روش مطالعه
جهت انجــام مطالعات پتروگرافى تعــداد 380 مقطع نازك 
تهيه شــده از مغزه هــاى حفارى مــورد مطالعه ميكروســكوپى 
قرارگرفتــه اســت. مقاطــع با آليزاريــن قرمــز (ARS) به روش 
ديكســون (Dickson, 1965) جهت تشخيص كانى هاى كلسيت 
و دولوميت رنگ آميزى شده است(شكل A-2). براى تفكيك 
انواع دولوميت  از انداره بلورها، شكل مرز بلورها و ويژگى هاى 

ژئوشيميايى آن ها استفاده مى شود.

ميدان نفتى آزادگان ، سازند سروك ، دولوميتى شدن ، تخلخل، نفوذ پذيرى 

سازند سروك ( آلبين- تورونين ) يكى از واحدهاى كربناته گروه بنگستان بوده و يكى از مخازن مهم هيدروكربنى در حوضه زاگرس را تشكيل 
مى دهد. ميدان نفتى آزادگان در فروافتادگى دزفول شمالى، در جنوب غرب ايران واقع است. هدف از اين مطالعه شناسايى انواع دولوميت ها و نحوه 
تأثير آن ها بر كيفيت مخزنى سازند سروك در ميدان نفتى آزادگان است. بررسى هاي پتروگرافى نشان مى دهد كه اين سازند در منطقه مورد مطالعه به 
طور عمده از سنگ هاى كربناته تشكيل شده است و فرايند دولوميتى شدن اين سازند را تحت تأثير قرار داده و باعث تغيير در ميزان تخلخل شده است. 
از آنجايى كه دولوميت به دليل پايدارى شــيميايى و مقاومت در برابر انحلال فشــارى در حين تدفين، تخلخل و نفوذپذيرى خود را بهتر از سنگ هاى 
آهكى حفظ مى كند، اين فرايند نقش موثرى در افزايش كيفيت مخزنى ايفا كرده است. انواع دولوميت هاى سازند سروك براساس اندازه، فابريك و 
مرز بلورها به دو گروه دولوميت نوع دوم و نوع ســوم تقســيم مى شوند كه طى مراحل دياژنز ثانويه تشكيل شده اند. اين بررسى نشان مى دهد كه فقط 

دولوميت هاى نوع دوم با حفظ تخلخل و نفوذپذيرى باعث افزايش كيفيت مخزنى سازند سروك در ميدان مورد مطالعه شده اند. 

طلعت ناز اقتصادى1  كارشناسى ارشد زمين شناسى(رسوب شناسى و سنگ شناسى رسوبى) دانشگاه 
آزاد اسلامى واحد تهران شمال

دكتر فريد طاعتى  مديريت اكتشاف نفت
دكتر رامين بهزاد  شركت توسعه و مهندسى نفت
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دولوميت هاى ســازند سروك براساس فابريك و با توجه به 
اندازه بلورها و شــكل مرز بلور به دو دســته متوســط بلور (نوع 
دوم) و درشــت بلور (نوع سوم) تقسيم مى شــوند. اندازه بلورها 
 Spry,) توســط انرژى هاى رشــد و هسته ســازى كنترل مى شود
1692)، درحالى كه شــكل مرز بلورها تنها به وسيله رشد بلورها 
كنترل مى شود. به طور كلى در دماى پايين سطوح بلورى صاف2 
و بلورها شــكل دار3 تا نيمه شكل دار4 هســتند، درحالى كه بالاتر 
از دمــاى بحرانــى (بين 50 تا 100 درجه) ســطوح بلـورى غيــر 

مسطح5 و بلــورها بــه صـورت بى شكل6  توسعه مى يابند[15]

3- بحث
تخلخل يكى از ويژگى هاى مهم ســنگ مخزن اســت، زيرا 
مى توانــد بيانگر مقــدار ذخيــره هيدروكربن در مخزن باشــد. 
شــدت دولوميتى شــدن يك سنگ، بســتگى به حجم سيالات 
دولوميتى كننده و مــدت زمان اثر عامــل دولوميتى كننده دارد. 
فابريك سنگ نيز در شــدت دولوميتى شدن تأثير زيادى دارد. 
دولوميت در طى تدفين، در مقايسه با سنگ آهك، تخلخل خود 
را  كمتر از دست مى دهد. اين امر به دليل آن است كه دولوميت ها 
مقاومت بيشــترى در مقابل فشردگى مكانيكى و شيميايى داشته 
و ســيمانى شــدن در آن ها كمتر صورت مى گيرد. در عين حال 
دولوميت ها شــكل پذيرى كمترى نســبت به سنگ آهك دارند 
و گســترش شكســتگى در آن ها با ســهولت بيشــترى صورت 
مى گيرد. بنابراين احتمال گسترش تخلخل از نوع شكستگى در 
آن ها افزايش مى يابد( شــكلB-2). دولوميتى شدن، يك سنگ 
مخزن كربناته را قادر مى سازد تا در برابر فشردگى مقاومت كند. 
به طور معمول در قسمت هاى كم عمق، دولوميت ها كمتر از 
سنگ آهك  تخلخل دارند، اما  تخلخل خود را حين تدفين بهتر 
حفظ مى كنند[2]. شرط اول دولوميتى شدن اين است كه سنگ 
در ابتــدا به اندازه كافى متخلخل و نفوذ پذير باشــد تا ســيالات 
دولوميتى كننده بتوانند در سنگ گردش كرده و آن را دولوميتى 
كنند. اگر سنگ اوليه به اندازه كافى متخلخل و نفوذپذير نباشد، 
دولوميتى شدن با آهستگى صورت مى گيرد، در نتيجه دولوميت 
فضاهاى خالــى موجود را پر كــرده و فابريك اوليه ســنگ را 
حفظ مى كند، بنابراين تخلخل اضافى حاصل نمى شود. هنگامى 
كه نرخ دولوميتى شــدن بالا باشــد، تخريــب فابريك صورت 
مى گيــرد و انحــلال بزرگ مقياس ســنگ آهك اوليــه، امكان 
رشــد آزادانه دولوميت را به مناسب ترين حالت مى دهد. در اين 
حالت به جاى آن كه دولوميت بافت اوليه ســنگ را تقليد كند، 

بلورهــاى دولوميت بــدون توجه به فابريك اوليه رشــد كرده و 
رومبوهدرهاى دولوميت با بافت دانه شكرى ايجاد مى شود. 

چون بلورهاى كلســيت اوليه كــه دولوميت جايگزين آن ها 
شده است، بى شكل هســتند، دولوميت هاي جديد كه بلورهاى 
اتومورف دارند، داراى تخلخل بين بلــورى بالايى خواهند بود. 
نفوذپذيرى در دولوميت ها در مقايسه با سنگ آهك هاى داراى 
تخلخل معادل بالاتر اســت، علت، هندسه مناسب گلوگاه ها در 

دولوميت ها و سيستم به هم پيوسته تر حفره ها در آن ها است[3]

3-1 دولوميت هاى نوع دوم 
اين نوع دولوميت ها اغلب درشــت بلور بوده و تخلخل بين 
بلورى دارند. فضاهاى خالى به صورت بين بلورى ديده مى شود 
كه بــزرگ بــوده و اغلب به هم مرتبط هســتند. بــه همين علت 
نه تنها متخلخل بلكه تراوا هم هســتند. بنابراين مى توانند مخازن 
هيدروكربنى خوبــى باشــند (Lucia, 1995). بلورهاى اين نوع 
دولوميت در اندازه هاى 60 تا 250 ميكرون ديده مى شــوند. اين 
 euhedral) بلورها به صورت لوزى هاى شــكل دار معــادل بافت
 subhedral) و يا به صورت نيمه شكل دار، معادل بافت (Planar-e

Planar-s) ديده مى شوند[15] ( شكلD,C-2). در دولوميت هاى 

نــوع دوم به علــت تراكــم بــالا، رومبوهدرهــاى دولوميت به 
عنــوان چار چوب عمل كرده و از فشــردگى ســنگ جلوگيرى 
مى كنند. در نتيجه با افزايش ميزان دولوميت، تخلخل هم افزوده 

مى شود[3]. 
اگر دولوميتى شدن به صورت جانشينى مول به مول دولوميت 
به جاى كلســيت بوده و منشأ كربناته لازم از درون سازند باشد، 
چگالى بالاتر دولوميت موجــب ايجاد تخلخلى حدود 13٪ در 

طى تبديل كلسيت به دولوميت مى شود. [17],[18] 

موقعيت ميدان نفتى آزادگان 1    
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براســاس طبقه بندى بافتى دولوميت ها و در نظر گرفتن بافت 
فعلى سنگ نشان داده مي شــود كه با افزايش تخلخل در مخزن 
دولوميتى، ميزان نفوذپذيرى در دولوميت هاى با مرزهاى بلورين 
مسطح7 به نسبت دولوميت هاى داراى مرزهاى بلورين نيمه مسطح8 
بيشتر افزايش مى يابد. همين طور رابطه بين تخلخل و نفوذپذيرى 
در دولوميت هاى با بلورهاى داراى مرزهاى مسطح و نيمه مسطح 
بسيار مشخص تر از دولوميت هاى با بلورهاى داراى مرزهاى غير 
مســطح است. در طى تبديل دولوميت ها از حالت مسطح به نيمه 
مســطح (بر اثر رشــد بلورها) حجم تخلخل بين بلورين  كاهش 
يافته و بزرگى حفره هاى گلوگاهى كم مى شود. يعنى حفره هاى 
سنگ از حالت چند وجهى به حالت حفره هاى واقع در مرزهاى 
بلوريــن در مى آيند. دولوميت هاى نوع صفحه اى شــكل دار به 
دليل داشــتن بلورهاى شكل دار و دانه شــكرى، تخلخل خوبى 
از خود  نشــان مى دهند و به علــت ارتباط خوب بين گلوگاه ها، 
تراوايى زيادتر مى شود. اما در دولوميت هاى نوع صفحه اى نيمه 
شكل دار تخلخل بين بلورى كمتر است و چون گلوگاه ها داراى 
ارتبــاط خوبى باهم نيســتند با افزايش تخلخــل، تراوايى چندان 

تغيير نمى كند.
دولوميت هاى نوع دوم ممكن اســت به صورت پراكنده در 
زمينه آهكى يافت شــوند( شــكلE-2). اين دولوميت ها معادل 
بافــت (Planar-p porphyroyopic) در تقســيم بنــدى ســيبلى و 
گرگ هســتند. در برخــى نمونه ها نيز بلورهاى نيمه شــكل دار 
دولوميت به طور موضعى در اطراف استيلوليت ها ديده مى شوند 
( شكلF-2). احتمالاً سيال حاوى منيزيم حاصل از فرايند انحلال 
فشــارى با آهك هاى مجاور در سطح اســتيلوليت واكنش داده 
و دولوميت تشــكيل شده است[11] و يا اســتيلوليت به صورت 
مجرايى جهت حركت ســيال دولوميت ســاز در شــرايط تدفين 
كم عمق عمل نموده اســت[1]. از آنجا كه در اكثر نمونه ها نفت 
در امتداد اســتيلوليت ها نفوذ كرده اســت، به نظر مى رسد نظريه 

(G-2شكل) .دوم در اين مورد درست تر باشد

3-2 دولوميت نوع سوم
اين دولوميت ها از بلورهاي هم اندازه، متراكم و درشت(250 
تا 500 ميكرون) و بصورت شــكل دار تا بى شــكل تشكيل شده 
است. ويژگى اين نوع دولوميت ها اين است كه اغلب به صورت 
جانشينى و در اندازه هاى درشت بلور تشكيل مى شود. اين بلورها 

با توجه به تقسيم بندى سيبلى و گرگ از نوع مسطح است.
دولوميت هاى جانشــينى معمــولاً در جايى تشــخيص داده 

مى شــوند كه فابريك آلوكــم اوليه به طور كامــل از بين نرفته 
باشد[7].

در نمونه هاى مورد مطالعه، گاهى دولوميت هاى درشت بلور 
بــه صورت پركننده حفرات ديده مى شــوند. اين دولوميت ها از 
نظر حجمى كمتر بوده و پوششــى از بلورهاى نيمه شــكل دار تا 
بى شــكل را در داخل حفرات تشكيل مى دهند(شكلH-2) اين 
دولوميت هــا معادل بافتplanar-c  ســيبلى وگرگ هســتند كه 
بلورهاي آنها از ســمت ديواره حفره به طرف مركز رشد نموده 
و بنابرايــن اندازه آن ها به ســمت مركز حفــره افزايش مى يابد. 
اين دولوميت ها تا حدود زيادى باعث پر شــدن فضاهاي خالي و 

تصاوير ميكروسكوپى از دولوميت هاى سازند سروك 2    
A-بلورهاى شكل دار تا نيمه شكل دار دولوميت، نيمى از مقطع توسط 

محلول آليزارين قرمز رنگ آميزى شده 
B- تخلخل شكستگى در بلورهاى شكل دار دولوميت 

C- بلورهــاى شــكل دار دولوميــت planar-e (eubhedral)  ،تراوا و 
متخلخل

planar-s(subhedral)  بلورهاى نيمه شكل دار دولوميت -D
 ،planar-p.(porphyrotopic) دولوميت هاى پراكنده در گل آهكى -E

داراى آلودگى نفتى
F- رومبوهدرهاى دولوميتى در امتداد رگه استيلوليتى

G- رومبوهدرهاى دولوميت در امتداد زون انحلال فشارى
planar-c (cement) بلورهاى دولوميت پر كننده حفرات -H

A

C

E

G

B

D

F

H



62

مقــــالـــــات

       منــــابع
[1] آدابى،م،ح.،(1383)،ژئوشيمى رسوبى، انتشارات آرين زمين

[2] رضايى،م.، 1384، زمين شناسى نفت، انتشارات علوى
[3] رحيم پوربناب،ح.،(1384)، سنگ شناســى كربناته، انتشارات 

دانشگاه تهران
[4] Adabi, M.H., (2002). Petrography and geo-

chemical criteria for recognition of unaltered cold 
water and diagenetically altered Neoproterozoic do-
lomite, western Tasmania, Australia: 16Australian 
Geol. Conv., Australia (abst.), p. 35

[5] Amthor, J.E., and Friedman, G.M.,(1992). 
Early-to late-diagenetic dolomitization of platform 
carbonates: Lower Ordovician Ellenburger Group, 
Permian Basin, West Texas: Jour. Sed. Petrology.v.62, 
p. 131-144

[6] Dickson, J.A.D., (1965). A modified staining 
teqnique for carbonate in the thin section. Nature, 
205,587

[7] El Tabakh" M., Mory, A., Schreiber, B.C., and 
Yasin, R., (2004), Anhydrite cement after dolomiti-
zation of shallow marine Silurian carbonate of the 
Gascoyne, Sothern Carnnarvon ,fJasin, Western Aus-
tralia, Sedimentary Geology v.164, p.75-87.

[8]  Fridman, G.M., 1965,. Terminology of crys-
tallization textures and fabrics in sedimentary rocks: 
Jour. Sed. Petrology, v. 35, p. 643_655

[9] Gregg, J.M., and Sheltol, K.L., (1990). Dolo-
mitization and dolomite neomorphism in the back 
reef facies of the Bonnetbrre and Davies for mations 
(Cambrian), sou theastern Missouri: Jour. Sed. Pe-
trology, v. 60, p. 549-562

[10] Gregg, J.M., and Sibley, D.F., (1984). Epigenetic 
dolomitization and the origin of xenotopic dolomite 
texture reply: Jour. Sed. Petrology, v. 56, p. 735-763

[11] Lee, Y.I., and Friedman, G.M., (1987). Deep-burial 
dolomitization in the Lower Ordoviciam Ellenburger 
Group carbonates in west Texas and southeastern 
New Mexico: Jour. Sed. Petrology, v. 57, p. 544-557

[12] Lucia, F.J., (1995), Rock-fabric\petrophysical clas-
sification of carbonate porespace for reservoir char-
acterization, American Association of Petroleum Ge-
ologists Bulletin, v. 79, p. 1275-1300

[13] Mazzullo, S.J., (1992). Geochemical and neomor-
phic alteration of dolomite: a areview: Carbonates 
and Evaporites, v. 7, p. 21-37

[14] Rao, C.P., (1996). Modern Carbonates, tropical, 
temperate, polar: introduction to sedimentology and 
geochemistry: Arts of Tasmania, p. 206

[15] Sibley, D.F., and Gregg, J.M., (1987). Classifica-
tin of dolomite rock texture: Jour. Sed. Petrology, v. 
57,p. 967-975.

[16] Spry, A., (1969). Metamorphic Textures: Oxford, 
Pergamon Press, p. 350

[17] Warren, J.K., (2000), Dolof!lite; occurrence, evo-
lution and economical important association, Earth 
science Rewiew, v. 52, p. 1-18

[18] Woody, R.E., Gregg, J.M., Koederitz, L.F., (1996), 
Effect of texture on the petrophysical properties of 
dolomite-evidence from the Cambrian-Ordovician of 
southeastern Missouri, Alnerican Association Petrol-
ogy Geology Bulletin, v. 80

[19] Wilson, V.P., (1975), Carbonate Facies in Geologic 
History, Springer-Verlag, New  York, 471p.

[20] Ye Q., and Mazzullo , S.J., 1993. Dolomitization of 
Lower Permian platform facies, Wichita Formation, 
north platform, Midland Basin, Texas: Carbonates 
and Evaporites, v. 8, p. 55-70

       پانويس ها
1 eghtesadi@gmail.com
2 planar
3 euhedral

4 subhedral
5 nonplanar
6 anhedral

7 Planar-e
8 Planar-s

شكستگى ها و در نتيجه كاهش تخلخل مى شوند.

4- نتيجه گيرى
1- دو نوع دولوميت نوع دوم و نوع ســوم در سازند سروك 

مشاهده شده است.
بلــور (60تــا 250  نــوع دوم متوســط  2- دولوميت هــاى 

ميكرون) و به صورت شــكل دار تا نيمه شكل دار ديده مى شوند. 
دولوميت هاى نوع ســوم درشت بلور (250 تا 500 ميكرون ) هم 

اندازه و به صورت شكل دار تا بى شكل هستند.
3- دولوميت هــاى نوع دوم با حفظ تخلخــل و نفوذپذيرى 
باعــث افزايش كيفيت مخزنى ســازند ســروك در ميدان مورد 

مطالعه شده اند.


