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  شناسي رسوبي دانشگاه آزاد اسلامي تهران شمالشناسي و سنگدكتراي رسوب -1
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 شناسي دانشگاه آزاد اسلامي تهران شمالگروه زمين دانشيار -3
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  22/4/92: پذيرش         12/3/92 :دريافت

  چكيده

در . كنندها را فراهم ميشناسي چاهمختلف زمين هايويژگيطلاعات روشني از ا) ها از سازندريز تصويربردارنده: (FMIآي امهاي افلاگ

هاي يندهاي دياژنزي در سنگآتخلخل و فر ،ليتولوژي ،بافت ،آي به شناسايي و تفسير ساختامهاي افبا استفاده از لاگ پژوهشاين 

شده و  فارس نهشته جنوبي در خليج يدان عظيم گازي پارسدر م سازنداين . پرداخته شده است) ترياس پاييني(كربناته سازند كنگان 

سه آن با ـآي و مقايامهاي افتفاده از لاگـبا اس. هاي نازك شيلي استدولوميت انيدريتي و لايه ،دولوميتي ،هاي آهكيشامل رخساره

 ،موجي: الگوهاي پيشنهاد شده عبارتند از. شده است شناختهاي الگوي رخساره 13 ،هاي تخلخلهيستوگرام و لاگ ،مغزه ،نازك هايبرش

اين  .و برشي بندي موربطبقه، ندولي، استيلوليتي، اي قائمدرزه، دهـخردش، اي منظملكه، باندهاي ضخيم، ايلامينه، اي رسانالكه ،هموژن

  .نمايد را فراهم ميهاي سنگي توالينز محيط رسوبي و دياژ ،سكانس استراتيگرافي ،ايرخساره هايويژگيالگوها امكان مطالعه بسياري از 
  

  ايالگوي رخساره ،لاگ تصويري ،FMI ،سازند كنگان: هاي كليديواژه

   مقدمه

ميدان گازي پارس جنوبي بخشي از زاگرس است كه در 

حوضه خليج فارس و در حاشيه شرقي و در محل تقاطع 

سازند كنگان در . اي ايران قرار داردسپر عربي و بلوك قاره

و 2، 24[ اي نهشته شده استحد فاصل اين دو بلوك قاره

بخشي از گروه دهرم است كه به عنوان سازند كنگان  .]1

ت ـاير گازي دنيا، داراي اهميـزبان ذخـترين ميبزرگ

متر ستبرا دارد و شامل  190اي است و بيش از العادهفوق

ي و ـيت انيدريتـدولوم ،دولوميتي ،هاي آهكيرخساره

با توجه به مطالعات . ]6و  23[اي نازك شيلي است هلايه

سن سازند كنگان  ،شناسيانجام شده و جايگاه چينه

ين يباشد و از بالا به سازند دالان و از پاميترياس پيشين 

 .]17 و 23[ )1شكل( به سازند دشتك محدود شده است

Km  وسعتي معادل ميداناين  ايرانيبخش 
و  23700

 18مكعب گاز به همراه  تريليون متر 14 اي برابرذخيره

از  درصد 5/7كه حدود  داردميليارد بشكه ميعانات گازي 

را شامل  ايرانكل گاز دنيا و نزديك به نيمي از ذخاير گاز 

مطالعات متعددي بر روي مخازن نفت و  .]6و  7[ شود مي

ها مطالعات اما غالب آن .گاز پارس انجام شده است

هاي اسي و پتروفيزيكي و دادهشنشناسي، چينهرسوب

هاي الكتريكي نازك، مغزه و لاگ برشمورد استفاده شامل 

 1ها از سازنددهـريز تصوير بردارن .مرسوم بوده است

عدد  192هاي الكتريكي هستند كه با استفاده از دستگاه

 ،اندآرايش يافته 3بالشتك 4و  2زبانه 4الكترود كه بر روي 

 نمايندره چاه را تصويربرداري ميدرصد از ديوا 80حدود 

مطالعات بسيار كم و منحصرا در  ،FMI در ارتباط با. ]19[

بر اساس . ارتباط با شكستگي مخازن انجام شده است

يك و ـتفك ،ن لاگـاي حاصل از ايـهي دادهـآناليز كم

5اومـو مق 4هاي رسانابندي مناطق و زونهرد
انجام و  

چنين با هم .]14[است هاي بافتي شناسايي شدهگروه

ها با نتايج بررسي تعداد زيادي لاگ تصويري و مقايسه آن

بافتي ميكروفاسيس و  هايويژگيبر اساس  ،هابررسي مغزه

                                                
1 Full bore Formation Micro Imager =FMI 
2 Flap 
3 Pad 
4 Conductive 
5 Resistive 
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 ارايهبراي آن  FMIاي رسوبي ليتولوژي الگوي رخساره

   .]9[شده است 

در ايران اغلب در ارتباط با مطالعات  FMIاستفاده از 

اما هدف  .]3[ ها بوده استو درزههاي شكستگي سيستم

هاي لاگاز اصلي در اين پژوهش آن است تا با استفاده 

FMI  تفكيك الگوهاي مختلف سازند كنگان، كه ناشي از

. هستند، انجام گيرد شناسيسنگاي و تفاوت رخساره

 هايويژگيبافت و  ،ايرخساره ،شناسيهاي سنگويژگي

 ،دهندحت تاثير قرار ميرا ت FMIهاي پتروفيزيكي كه لاگ

الگوها به مطالعات ديگر  ناي. در اين تفكيك دخالت دارند

  .كندشناختي كمك ميزمين

رغم نتايج مطلوب حاصل از مطالعات مغزه، هزينه علي

ناشي از  خطربالاي مربوط به تهيه و آناليز آن از يك سو و 

هاي شكسته شده و در اينتروال ه ويژهكامل ب يهتهيه مغز

به  FMIسبب آن گرديده است كه  ،سست از سوي ديگر

عنوان ابزاري مطرح شود كه در صورت تمركز بر استفاده 

تر، نتايج مناسبي از آن قابل از آن با وجود هزينه كم

 بدونيا  يي كههاچاهچنين اين ابزار در هم. دريافت است

بازيافت پايين  درصد ها به دليلنآ ييا مغزه هستندمغزه 

، كاربرد موثري داشته و باشدان قابل استفاده نميچند

استراتيگرافي، محيط  امكان مطالعه رخساره، سكانس

م ـرسوبي، خواص مخزني و فرايندهاي دياژنزي را فراه

به علت معين نبودن  در بسياري از موارد .]5[كندمي

گيري و شيب ، تعيين جهتهاگيري مغزهجهت

ها، ستگيـكـبندي، شطوح لايهـساختارهايي مانند س

متقاطع و غيره ناممكن  بنديلايه هاي احتمالي،گسل

در  برداري از ديواره چاهفناوري ابزارهاي تصوير .است

اين ابزارها با . مده استآمحققين  كمكچنين شرايطي به 

ه ياراواره چاه ـضح از دياو يكاركردهاي متفاوت تصوير

مورد نياز لاعات سازد اطميقادر  كارشناسان راكه  كندمي

افزارهاي كمك نرم اب وغير مستقيم را به صورت مستقيم و 

مشاهده  امكان كرده وطراحي شده، از اين تصاوير كسب 

را داشته تغييرات جانبي و عمودي خصوصيات سازند 

   .باشند

هاي متعددي است و با داراي قابليت FMIهاي داده

 ،پتروفيزيكي ،هاي ساختارياستفاده از آن امكان بررسي

اين ابزار . شناسي نيز وجود داردشناسي و سنگرسوب

بندي و لايه ،تخلخل ،شناسيسنگاطلاعات مفيدي از نوع 

هاي تـبافت و ساخ ،فرايندهاي دياژنزي ،لاميناسيون

ه كرده و امكان تفكيك يهاي كربناته اراود در سنگـموج

 كندميهاي مختلف مخازن كربناته و آواري را فراهم بخش

قدرت تفكيك و  FMIچنين ابزار هم .]12و  15، 18، 20[

و تفكيك  .]8و  22[خوردگي چين ،هاتشخيص گسل

و  14، 22[ برخي از انواع تخلخل و تخمين آن را دارد

هاي دكمه به اندازه قطر FMIهاي وح لاگـوض .]13

بوده و توانايي تشخيص اينچ  2/0 انتهايي ابزار، يعني

اين بدين معني است كه  .را دارد نميكرو 50يات تا يجز

اينچ در اندازه واقعي خود برروي  2/0تر از عوارض بزرگ

 2/0تراز كه عوارض كوچكحالي در. شوندتصوير ظاهر مي

سنگ  ها بااينچ ممكن است به دليل اختلاف مقاومت آن

ديده شوند  واقعي خود نيز يتر از اندازهميزبان، بزرگ

]19[.  

  

  كار  ابزارروش و 

هاي دو چاه بخش ابزار مطالعه عبارت است از داده -

شامل تعداد  ،)2و  1( جنوبي ميدان گازي پارس جنوبي

تصاوير مغزه و نمودارهاي  ،FMIهاي لاگ ،نازك برش 84

  :  مراحل انجام مطالعه نيز شامل. )3و 2هاي شكل( تخلخل

ار و ـايي ساختـبراي شناس FMIهاي مطالعه لاگ -

و  هاويژگيشامل ( شناسيمتفاوت زمين هاييژگيو

 ،شناسيرسوب ،شناسيسنگ ،تـط با بافـهاي مرتبانهـنش

مخزني و تفكيك  هايويژگيدياژنز و  ،هاي رسوبيساخت

  )هاي تراوا و ناتراوازون

مغزه و  ،با مقاطع نازك FMIهاي مقايسه نتايج لاگ -

  . هاي تخلخللاگ

  FMIهاي سازند كنگان در لاگارائه الگوهاي مختلف  -

  

  FMIهاي نمايش لاگ 

هاي رنگي توان با استفاده از مقياسرا مي FMIلاگ  

ها زرد و ترين اين رنگمعمول. متنوعي نمايش داد

در . تر استگزينه زرد به مراتب معمول. خاكستري است

ها به رنگ سفيد نمايش ترين زوناين سيستم رنگي مقاوم

هاي با كاهش مقاومت به ترتيب از رنگ شوند وداده مي

براي . گردداي روشن و سياه استفاده ميزرد، قرمز، قهوه

هاي حاصل بندي رنگدرجه FMIتر تصاوير بررسي دقيق
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ها از كمترين انجام شده است به طوري كه كد رنگ

ترين رسانايي شروع و به بيش) ترين مقاومتبيش(رسانايي 

در اين ). 4شكل( پذيرديان ميپا) ترين مقاومتكم(

در هشت سطح توصيف شده  FMIهاي مقياس ويژگي

  ).1جدول (است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]6[شناسي سازند كنگان در ميدان گازي پارس جنوبي جايگاه چينه. 1شكل 

  
]FMI ]5هاي لاگ توصيف كد رنگ .1جدول 

  

    

 FMI كدرنگ  توصيف

 Absolute resistive (very high resistivity) 1-2 )متبالاترين مقاو(كاملا مقاوم 

  Resistive (high resistivity)     3-4  )مقاومت بالا(مقاوم 

  5-6  (Relative resistive)نسبتا مقاوم  

  7-8 (Resistive – conductive)رسانا  -مقاوم

  9-10 (Conductive – Resistive)مقاوم  -رسانا

  11-12 (Relative conductive)  )الاهدايت ب( نسبتا رسانا

  13-14 (Conductive)رسانا 

  Absolute conductive(very low resistivity)  15-16) ترين مقاومتكم( كاملا رسانا
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  هاي مورد مطالعه در ميدان پارس جنوبيموقعيت محدوده و چاه. 2شكل 

هاي نازك و عمق تقريبي برش ر ميدان پارس جنوبيد شناسي سازند كنگانستون چينه. 3شكل 

  .كه با دايره سياه مشخص شده است

Study area 
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  ]FMI ]5هاي لاگ مقياس كد رنگ .4شكل 

  

  بحث

آي بر امهاي افاي در لاگاس معرفي الگوهاي رخسارهاس

و ساختارهاي  شناسيسنگشناسايي خصوصيات بافت 

هاي اصلي يك از گروه هر. شناسي استوار استزمين

الگوي  FMIهاي تصويري اي كنگان در لاگرخساره

ن ـترك بيـاد زبان مشـلذا براي ايج. متفاوتي دارند

ابتدا اين  FMIهاي ي و لاگشناسهاي مختلف زمينويژگي

مورد بررسي قرار داده شده و  FMIهاي ها در لاگويژگي

ها در سازند كنگان تفسير سپس الگوهاي مرتبط با آن

  . شده است

  

  هاي كربناته بافت سنگ

هاي كربناته در اين پژوهش بندي بافتي سنگهردمبناي 

ن ستوـرينـت گـباف .]10[است هام ـبندي بافتي دانهرد

 تواند در شرايط پرانرژي و كم انرژي تشكيل شده باشدمي

هاي سيماني در شرايط محيطي پرانرژي گرينستون .]4[

اين . تصوير يكپارچه روشن دارند FMIهاي شده در لاگ

دگي تخلخل بين ـيكپارچگي به دليل وجود سيمان ش

هايي از تخلخل اين در صورتي كه بخش .]8[ اي استدانه

اني نشده باشد، به دليل تصاوير رساناي آن ها سيمسنگ

الگوي يكپارچه روشن به همراه نقاط يا مناطق رسانا ظاهر 

. دي مورب دارندـبنمولاً لايهـاين رخساره مع. شوندمي

 FMI چنين گرينستون با تخلخل اوليه، داراي لاگهم

با  FMIه داراي لاگ ـمقاوم، گرينستون با تخلخل ثانوي

، )با كنتراست و مرز تقريبا مشخص(و مقاوم هاي رسانا لكه

ها وسيله اشكال تيره نامنظم و فسيله باندستون ب. هستند

 ،در يك زمينه خاكستري يا روشن ،هاي جدا از همو قالب

) اشكال بهم پيوسته نامنظم اسكلت سيماني شده هستند(

هاي متخلخل آهك در) هاي فسيلخرده(هاي روشن و لكه

چنين باندها هم. ي شده، مشخص هستندو گاهي دولوميت

ه كرده و ـقاوم را احاطـناطق مـهاي رسانا مو لامينه

مشخصه بارز بافت . سازندفرورفته مي -برآمده هايشكل

تا  1 هايكد(هاي سفيد غيرمنظم پكستون لكه -وكستون

) 11تا  7كد  با(در سطح خاكستري يا تيره نامنظم ) 4

) 14با كد رنگ بالاي (اي تيره هدر برخي مواقع لكه. است

 زمينهتغيير در ميزان آلوكم،  .]5[ هستند ايتخلخل حفره

 هنگاميچنين هم. كندو تخلخل شرايط بينابيني ايجاد مي

مشاهده شده جدا از هم بوده و  هايشاخصكه عوامل و 

ود ـاي از وجشانهـاند، نقرار گرفته رسانادر يك محدوده 

در زمينه ريز دانه است  هاي با ذرات درشتسنگ

و زماني ). يا وكستون ـ پكستون پشتيبانگلكنگلومراي (

ها يا يـگر تخريبـاند، نمايانلـم متصه به هاخردهكه 

در بافت مادستون تصاوير . است پشتيباندانههاي كربنات

FMIاي تيره اي روشن تا قهوه، تقريباً يكنواخت و قهوه

هاي ي سفيد آلوكم يا لكههالكه. هستند) 11تا  7 كد(

كن است ـها يا مناطق تيره ممبزرگ سيمان و لكه

بافت ريزشي توسط . هم باشند اي جدا ازهاي حفرهتخلخل

روشن  يو ساير اجزا زمينهكنتراست قوي بين مقاومت 

هاي با بافت ندولار شامل ندول. گردددار مشخص ميزاويه

اندازه و جنس . باشداندازه مختلف در زمينه ريزتر مي

در واحدهاي سنگي كنگان . تواند مختلف باشدها ميندول

ها اغلب از جنس انيدريت بوده و داراي مقاوت بالا و ندول

  .هستند FMIرنگ روشن در تصاوير 

  

  ليتولوژي

تركيـب هاي تصويري تعيين يكي از كاربردهاي لاگ

هاي تصويري البته فقط از روي لاگ. است شناسيسنگ

در صورتي . ان به طور دقيق ليتولوژي را تعيين كردتونمي

كه اطلاعات كلي از ليتولوژي در دست باشد، به كمك 

يات يتوان جزها ميهاي تصويري و ساير دادهلاگ

 مبناي اين تخمين، تغييرات ريز. ليتولوژي را تشخيص داد

 هاي رسوبي غيرمقاومت سنگ. مقاومت سازند است
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به  .]8و  20[ بستگي داردآن  شناسيكانيمتخلخل به 

  1014تا  104عنوان مثال مقاومت انيدريت و ژيپس بين 

شناسي با مقاومت بالا اهم متر است كه به عنوان سنگ

ظاهر ) 3تا  1كد رنگ بين (تفسير شده و با رنگ روشن 

اهم متراست  60تا  5/0شيل داراي مقاومت بين . گرددمي

 ،FMIمعمولاً در تصاوير  بنابراين ليتولوژي رسانا بوده و

مقاومت . دهدرا نمايش مي) 16تا  14كد ( رنگ تيره

سنگ آهك چگال و دولوميت چگال هر دو در حدود 

 FMIاهم متر بوده و قابل تشخيص از هم در  1000

نگي ـدهاي ديگر سـراهي واحـاما توجه به هم. نيستند

مثلا  .تواند در تفكيك اين دو ليتولوژي كمك كندمي

ت به آهك ـتر انيدريت با دولوميت نسباهي فراوانهمر

در كنگان  .]12و  16[ تواند در اين تفكيك موثر باشدمي

 )3شكل( نيز در اينتروال بالايي چنين شرايطي وجود دارد

چنين در خصوصيات پتروفيزيكي برابر، هم. ]2و  15[

تر نسبت به دولوميت آهك داراي مقاومت كمي بيش

دوده بزرگي از ـمح FMIبناته در هاي كرسنگ .است

هاي سيليسي كاني. هاي زرد روشن تا قرمز تيره دارندرنگ

. داراي مقاومت بالاتري نسبت به آهك و دولوميت هستند

ها و ندول و لنزهاي انيدريتي در انيدريت به شكل لايه لكه

ها و داراي شناسيتر از ساير سنگروشن FMIتصاوير 

  ). 5لشك(است  3تا  1كدهاي 

  

  هاي رسوبيساخت

اري از ـند بسيـتوانتقيم ميـبطور مس FMIتصاوير 

اي و در بندي چينههردهاي رسوبي را كه در ساخت

شناسي مهم هستند، نشان هاي زمينشناسايي ويژگي

شناسي به دليل برخي از اشكال ساختارهاي زمين. دهد

هاي شكل واضح، طول و الگوي تغيير مقاومت بخش

قابل شناسايي  FMIهاي آن به آساني در لاگ مختلف

 .]8[ ها چنين شرايطي ندارندساخت يهستند، اما همه

هاي رسوبي نيز نياز به وجود شناسايي برخي از ساخت

كه  هاييشاخص. هاي ديگر دارداطلاعات تكميلي و داده

هاي را در شناسايي ساختمان FMIهاي توانايي لاگ

اندازه ساخت رسوبي، : ارتند ازكنند عبرسوبي تعيين مي

ميزان اختلاف مقاومت ساختمان با زمينه، ژئومتري 

بر اين مبنا . ساخت رسوبي و مهارت بررسي كننده لاگ

شوند شناسي به سه گروه تقسيم ميهاي زمينساخت

ها و در اين پژوهش نحوه شناسايي ساخت). 2جدول(

: ده استـبررسي ش FMIهاي خصوصيات زير در لاگ

هاي رسانا، بندي، رگهبندي، لاميناسيون، سطوح لايهلايه

بندي هاي متراكم، ناپيوستگي، سطح فرسايشي، لايهرگه

هاي هاي موجي، لايه، لايهتدريجي بنديمتقاطع، لايه

هاي وزني، اسلامپ و هاي عدسي، ساختفلاسر، لايه

، زادزيستهاي بندي پيچيده، ساختخردشدگي، لايه

انحلال، تراكم فيزيكي و (دهاي دياژنزي شامل گسل، فراين

  . انحلال فشاري

  

 FMIهاي اي كنگان در لاگالگوهاي رخساره

و مقايسه آن با نتايج مغزه،  FMIهاي با بررسي لاگ

هاي تخلخل، بر اساس خصوصيات مقاطع نازك و لاگ

 ،شناسيسنگ ،هاي رسوبيساخت ،مختلف مانند بافت

هاي كربناته گوهاي تصويري سنگال ،تخلخل و ساير موارد

  . مورد تفكيك شده است 13در سازند كنگان به 

    

       
   (C)انيدريت پراكنده در لايه  (B)لنزهاي انيدريتي (A)هاي انيدريتيلكه FMI هايلاگ در مختلف انيدريت هايشكلتشخيص . 5شكل

  

A B 

C 
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  ]FMI ]5هاي توسط لاگ شناسي مختلف قابل بررسيبندي عناصر زمينگروه .2جدول

Diagenenetic  Sedimentary Structure  Tectonic   

 

Stylolite (Hight 

Amplitude peak)  

  

Bedding Surface  Structural Dip   

Self Evidence. G1 

  

Lamination  Natural 

X-Bedding  Induced 
Graded Bedding  Breakout 

Erosional Surface  Fold  

Deformation Feature    

Lithology Change    

Nodular concretion  Cobble, Pebble, Breccia  Fault  Ambiguous. G2  

Chert  Ripple    

Vugs  Bioturbation    

  Grain size/Texture    

Stylolite (Low 

Amplitude peak)  

Bioturbation  Small Fracture  Need Core and TS. 

G3  Thin Lamination  Horizontal 

Limestone Texture    

  

1الگوي موجي
    

هاي هاي با شكل موجي و زوناين الگو شامل بخش 

ها برآمده مقاوم با لامينه رساناي موجدار احاطه كننده آن

هاي و رخساره) ترومبوليت( هاي باندستونرخساره. است

ها داراي و در برخي موارد ريپل ايپشتههاي داراي ساخت

  ). 6شكل(چنين تظاهري هستند 
  

   2الگوي هموژن

روشن و يا  يشامل تصوير يكنواخت و همگني از زمينه 

. بندي و لكه استتصوير يكنواخت زمينه تيره بدون لايه

هاي رسي و اين الگو نمايانگر ليتولوژي كربناته بدون لايه

چنين شرايط هموژن از نظر پراكندگي ها و همندول

طي پرانرژي ـط محيـدر شراي. دـباشتخلخل مي

ي سيماني شده و داراي تخلخل اوليه هاگرينستون

مادستون و گرينستون با سيمان انيدريتي  ،ميكروسكوپي

هاي رخساره). 7B شكل. (تصوير يكپارچه هموژن دارند

بدون تخلخل  وكستون و مادستون ،پكستون ،گرينستون

هاي هموژن از نظر تخلخل ماكروسكوپي و رخساره

. دارند FMIهاي ودي در لاگـميكروسكوپي چنين نم

كم و  مانند تخلخل هاييويژگيهاي تخلخل لاگ

 هايبرشتصوير . كنديكنواختي را در اين الگو تاييد مي

 FMIهاي نازك گرينستون و مادستون انيدريتي با لاگ

  ).7شكل(اند ها مقايسه شدهمعادل آن

  

  

                                                
1 Wavy pattern 
2 Homogenous Pattern 

   3تدريجي يكنواخت الگوي تغيير

مقاوم است كه  شامل زمينه يكنواختي از سيماي رسانا يا 

اين جايگزيني . توسط يكديگر در حال جانشيني هستند

بخش . پيوسته بوده و نشانه تغيير ليتولوژي و تخلخل است

هاي كربنات ،شناسي رسيتيره شامل مناطق با سنگ

هاي با مقاومت پائين متخلخل و يا مناطق داراي كاني

هاي سيماني شده و يا است و بخش روشن كربنات

اي از تغييرات تدريجي مذكور نشانه. هستند مادستون

تغييرات ليتولوژيكي و پتروفيزيكي به ويژه ميزان و اندازه 

هاي داراي ساخت چنين سنگهم. تخلخل است

ها در آن تدريجي و گريددبدينگ كه تغييرات ويژگي

نمودارهاي . دارد FMIچنين تظاهري در  ،پيوسته است

خل سنگ در مغزه هاي تخلتخلخل و تغييرات ويژگي

  ).6شكل(كند شده در اين الگو را تاييد ميتغييرات بيان
  

   4اي رساناالگوي لكه

با ) بي بالاـمقاومت نس(ن ـنه روشـتي با زميـالگوي باف

. بندي هستنداي است كه فاقد نظم و لايههاي تيرهلكه

هاي ماكروسكوپي توانند نمايانگر تخلخلهاي تيره ميلكه

اين الگوي بافتي . باشد رساناهاي كاني اي وفرهح ،انحلالي

نيز محيط پرانرژي و غلبه فرايند انحلال ماكروسكوپي را 

هاي تخلخل در مقابل مقاطع نازك و لاگ. دهدنشان مي

دار بيان شده در اين الگو را ها تغييرات معنياين اينتروال

  ).7شكل( كنندتاييد مي

                                                
3 Gradient change Pattern 
4 Conductive Spot Pattern 
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  مقايسه آن با تصوير مغزه و SP-13متري چاه  3005عمق ) كادرداخل(ترين بخش سازند كنگانينياالگوي موجي در پ .6شكل

  

  

                                  
 )ين و بالاياي به ترتيب در پاپراكنده و لايه(و انيدريت  (A)كلسيت  گرينستون سيماني شده با FMIهاي الگوي هموژن لاگ .7شكل

(B) هاي تخلخل ر آن در لاگو تاثي(B)  

  

                              
و هيستوگرام تخلخل  VDLلاگ  در تغييرات حاصل ازاين الگو. (B)2900تا 2898و  (A)2952تا   Gradient 2950الگوي .8شكل

  .مشخص است

  

  

 

  

B A 

B A 
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  .و هيستوگرام تخلخل مشخص است VDLدر لاگ در كنگان تغييرات الگو  )پيكان( Conductive Spot Patternالگوي . 9شكل

  

   1الگوي لامينه

با زمينه روشن و مقاومت نسبي بالا به همراه  FMIتصاوير  

ها كه نشانه اين لامينه. هاي نازك و تيره استلامينه

 ،هاي جلبكيدر نتيجه لامينه ،هاي كم انرژي استمحيط

جود شيل و يا گاهي استيلوليتي شدن با دامنه كم به و

هاي روشن با لامينه رساناتواند زمينه اين الگو مي. آيدمي

نتايج مقاطع نازك و نمودارهاي تخلخل اين . نيز باشد

  ). 10شكل ( كندنتايج را تائيد مي
  

   2الگوي باندهاي ضخيم

داراي زمينه روشن با مقاومت نسبي بالا و باندهاي تيره 

هاي فرهباندهاي تيره در نتيجه وجود ح. ضخيم است

هاي رسي و گاهي تمركز ذرات انحلالي غاري و يا لايه

اين الگو . ده استـها به وجود آمتگيـريز در شكسدانه

تواند شامل زمينه تيره و باندهاي روشن با مقاومت بالا مي

ريز و در اين صورت غالبا زمينه ميكرايتي و دانه. نيز باشد

ريت عامل به باندهاي پر شده از سيمان كلسيتي و انيد

  ).11شكل(وجود آورنده آن است 
  

   3اي منظمالگوي لكه

اين الگو شامل تصاوير با زمينه روشن و مقاومت بالا با 

هاي لكه. بندي استها و نقاط تيره داراي نظم و لايهلكه

كانداكتيو به وسيله تخلخل ماكروسكوپي و باندهاي رسي 

نازك هاي شبراي از نمونه 12در شكل . شوندتوليد مي

                                                
1 Lamination Pattern 
2 Thick band pattern 
3 Layered Spot Pattern 

معادل  FMIهاي و لاگ اي منظملكهرخساره ايجاد الگوي 

  ).12 شكل( آن نمايش داده شده است
  

  4الگوي خردشده 

هاي تيره و رگه) مقاومت بالا(شامل زمينه با رنگ روشن  

و يا برعكس زمينه تيره ) هاي بازشكستگي(و نازك  رسانا

الا هاي با رنگ روشن و مقاومت بو شكستگي رسانا

توانند از ها ميشكستگي. است) هاي پرشدهشكستگي(

  ).13شكل(سيمان و رس پرشده باشد  ،سيال
  

     5هاي قائمالگوي درزه

هاي قائم القايي شامل تصاوير با زمينه روشن و شكستگي

ها باز بوده در ايجاد شده در اثر حفاري است اين شكستگي

  ). 14شكل(د رسانا هستن FMIاثر نفوذ گل حفاري در لاگ 
  

  6الگوي استيلوليتي

هاي تيره شامل زمينه روشن با مقاومت نسبي بالا و رگه 

مضرس كه دليل ايجاد آن وجود ساخت استيلوليت است 

  ).15شكل (فشاري تشكيل شده است كه در نتيجه انحلال
  

  7الگوي ندولي

 هاي روشن به همراه باندهاي رساناي محصورشامل ندول 

قفس (هايي كه انيدريت ساخت در زون. تهاسكننده آن

ها هاي انيدريتي در داخل كربناتدارد و يا ندول) مرغي

ها اندازه و جنس ندول. اند چنين شرايطي داردقرار گرفته

ها اغلب از در سازند كنگان ندول. تواند مختلف باشدمي

                                                
4 Cracked Pattern 
5 Vertical Crack pattern 
6 Pattern Stylolite 
7 Nodular pattern 

0.25mm 

76  



                                                                                       )1392پاييز و زمستان ( 2شناسي كاربردي، جلد رسوب

 

 

جنس انيدريت بوده و داراي مقاومت بالا و رنگ روشن در 

انيدريت پراكنده به  ).16شكل( هستند FMIتصاوير 

  . كندصورت سيمان اين الگو را ايجاد نمي
  

  1بندي موربلايهالگوي 

 بندي موربلايههاي داراي ساخت اين الگو توسط لايه

بندي متقاطع در با توجه به اينكه چينه. گرددايجاد مي

هاي خاص رسوبي با شرايط انرژي متوسط تا بالا محيط

ها قابليت تفسير محيط ن ساختـاي ،شوندتشكيل مي

  . كنندرسوبي را فراهم مي

  

  

  

  

                                                
1 X-bedding pattern 

توان ها ميدر اين ساختار با تصحيح شيب ساختماني لايه

  ). 17شكل( جهت جريان قديمه را نيز مشخص كرد
  

  2الگوي برشي شده

و ساير  زمينهاين بافت توسط كنتراست قوي بين مقاومت  

اي مقاوم با رنگ روشن كه هلكه. گردداجزا مشخص مي

دار هاي نامنظم و اجزا روشن با حاشيه زاويهتوسط رگه

شود نمايانگر اين الگو و نشانه شرايط ريزشي و مشخص مي

  ).18شكل( يا برشي شده است

                                                
2 Brecciated pattern 
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  .كنداي تخلخل موارد را تائيد ميهلاگ در تغييرات اين الگو. و مقطع نازك معادل آن FMIدر  Layered Spot Patternالگوي  .12شكل

  

        
  كنگان  در سازند Cracked Patternالگوي  .13شكل

  

       
  .هاي قائم در اثر وجود گل حفاري رسانا استدرزه. ها در سازندكنگانو مغزه معادل آن FMIدر  Vertical Crack patternالگوي  .14شكل

  

  

0.25mm 
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  نازك معادل آن  برشو ) پيكان(متري  2910سازندكنگان عمق  Stylolite patternالگوي  .15شكل

  

      
  )داخل چارچوب(متري  2954و مغزه سازندكنگان عمق  FMIدر  Nodular patternالگوي  .16شكل

  

         

  )داخل چارچوب(و مغزه سازندكنگان  FMIدر لاگ  X-bedding patternالگوي  .17شكل

  

  

  

  

0.25mm 
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   ) داخل چارچوب(و مغزه در سازندكنگان  FMIدر  Brecciated patternالگوي  .18شكل

  

   گيرينتيجه

قابليت شناسايي و توصيف بسياري از  FMIهاي لاگ -

. شناسي را داردهاي ديگر زمينها و ويژگيبافت ،هاساخت

هاي متفاوت مخزن و اين شناسايي به تفكيك بخش

در اين . انجامدشناسي ميزمينتفسير سيماهاي مختلف 

آي به شناسايي و امهاي افمطالعه با استفاده از لاگ

 ،بنديلايه ،تخلخل ،ليتولوژي ،بافت ،تفسير ساخت

هاي كربناته لاميناسيون و فرايندهاي دياژنزي در سنگ

از بين ساختارها و . سازند كنگان پرداخته شده است

داراي  G1هاي روهرسوبي و دياژنزي گ ،اشكال تكتونيكي

از ). 2جدول (ترين اعتبار است كم G3بالاترين اعتبار و 

 ،بين فرايندهاي دياژنزي اعتبار شناسايي و بررسي انحلال

 .تراكم شيميايي و انيدريتي شدن بالا است ،تراكم فيزيكي

هاي ه لاگـنين مقايسـچو هم ويژگيبا استفاده از اين  -

ه و نمودار هيستوگرام مغز ،نازك هايبرشتصويري با 

. الگوي مختلف شناسايي و تفكيك شده است 13 ،تخلخل

اين الگوها داراي شرايط تشكيل متفاوتي بوده و در 

سكانس  ،رخساره ،بسياري از موارد امكان تفسير دياژنز

زيك را فراهم ـي و پتروفيـيط رسوبـمح ،استراتيگرافي

 . كنندمي

 موارد كنترلي بيانمقايسه الگوهاي پيشنهاد شده با  -

در ) مغزه و نمودارهاي تخلخل ،نازك هايبرش(شده 

شان ـوبي را نـهاي مطالعاتي مطابقت بسيار خمحدوده

 . دهدمي

 FMIهاي لگوهاي معرفي شده سازند كنگان توسط لاگا -

الگوي هموژن  ،(Wavy pattern)الگوي موجي : عبارتند از

(Homogenous Pattern)، دريجي الگوي تغيير ت

(Gradient change Pattern)، اي رسانا الگوي لكه

(Conductive Spot Pattern)، الگوي لامينه(Laminae 

Pattern)، الگوي باندهاي ضخيم (Thick Bands 

Pattern)، اي منظم الگوي لكه(Layered Spot Pattern)، 

هاي قائم الگوي درزه ،(Cracked Pattern)الگوي خردشده 

(Vertical Crack pattern)، الگوي استيلوليتي Pattern) 

(Stylolite، الگوي ندولي (Nodular pattern)،  الگوي

 شدهو الگوي برشي (X-bedding pattern)بدينگ كراس

(Brecciated pattern).  

 ها واز اين لاگ FMIهاي هاي لاگبا توجه به قابليت -

 توان براي مطالعه رخساره سكانسالگوهاي آن مي

 استراتيگرافي محيط رسوبي و خواص مخزني استفاده كرد

 و در بسياري موارد به عنوان جايگزيني براي مغزه به كار

  . برد
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