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چکیده
توالی های دولومیتی شده بعنوان یکی از مهمترین واحدهای مخزنی میزبان ذخایر گاز در سازند دالان بالایی به شمار می روند. خصوصیات بافتی بلورهای دولومیت نظیر تغییرات در اندازه، شکل بلوری، جورشدگی اندازه بلورها و نیز شدت (فراوانی) دولومیتی شدن همگی بر کیفیت مخزنی رخساره های دولومیتی شده اثرگذاراند. از این رو، مطالعه حاضر بر روی بررسی خصوصیات بافتی دولومیت ها در این مخزن گازی متمرکز شده است. مطالعات پتروگرافی مغزه های حفاری و مقاطع نازک میکروسکوپی و تصاویر میکروسکوپ الکترونی از افق های دولومیتی شده سازند دالان بالایی در یکی از چاه های میدان گازی پارس جنوبی مورد استفاده قرار گرفته اند. تصاویر میکروسکوپی تهیه شده از مقاطع نازک و تصاویر میکروسکوپ الکترونی به منظور اندازه گیری دقیق پارامترهای بافتی بلورهای دولومیت در نرم افزار تحلیل تصویر Image J مورد بررسی قرار گرفته اند. در نتیجه، مرزبین بلورهای دولومیت به دوحالت مسطح (Idiotopic) و غیرمسطح  (Xenotopic) مشاهده شد. دولومیت های با بلورهای دارای مرز های مسطح، در بسیاری اوقات دارای مرزهای بلورهای سازشی مسطح (خطی) هستندکه در آن سطح مشترک زیادی بین بلورها مشاهده می شود. انواع اشکال بلورین دولومیت شامل دولومیت های خودشکل (Euhedral)، دولومیت های نیمه شکل دار (Subhedral) و دولومیت های بی شکل (Anhedral) است. بلورهای صفحه ای نوع (E) اغلب بلورهای دولومیتی هستند که به صورت خودشکل بوده وفضای بین بلورین آنها خالی یا توسط کانی های دیگر پر شده اند، بلور های صفحه ای نوع (S) اغلب شامل بلورهای بی شکل تا نیمه شکل دار هستندکه تخلخل بین بلورین کمی دارند ودولومیت های نوع (A) اغلب شامل دولومیت های بی شکل بهم فشرده با مرزهای منحنی دندانه دار هستند که سطوح بلورین آنها حفظ نشده اند. باتوجه به مطالعات صورت گرفته مبنی بر اندازه  و شکل بلورها، بافت بلورین، نوع جانشینی در آلوکم ها ونحوه ارتباط¬شان با سایرفرآیند های دیاژنزی، دولومیت های سازنددالان بالایی را به سه گروه (1) دولومیت های اولیه (دولومیکرایت) (2) دولومیت های جانشینی (انتخاب کننده فابریک و غیر انتخاب کننده فابریک) (3) دولومیت های تدفینی (سیمان های دولومیتی، دولومیت مرتبط با استیولیت) میتوان تقسیم بندی نمودکه به ترتیب آنها را به قلمروهای دولومیتی سابخا، هایپرسالین و تدفین عمیق نسبت داده ایم.
کلیدواژه ها: دولومیت، دالان بالایی، تحلیل تصویر، بافت بلورین، مدل دولومیتی شدن، میدان پارس جنوبی

مقدمه
میدان پارس جنوبی درناحیه خلیج فارس به عنوان بزرگترین مخزن گازی جهان از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد. سنگ مخزن این میدان سازند های کربناته دالان وکنگان به سن پرموتریاس است. توالی کربناته تبخیری پرمین درمیدان گازی پارس جنوبی تاریخچه دیاژنزی پیچیده ای را تحمل می کند. دریک سیستم کربناته، بهترین واحدهای مخزنی، واحدهایی هستندکه ظرفیت جریان بالایی دارند به طوریکه سیال به راحتی بتواند ازمیان گلوگاه حفرات عبورکند. این واحدها اغلب بادولومیت هادر ارتباط اند(Allan and Wiggins, 1993). بنابراین پرداختن به اهمیت دولومیت ها به عنوان اصلی ترین فرآیند دیاژنزی این توالی وتاثیرگذاری آن درکیفیت مخزن، امری لازم وضروری است. (Mehrabi et al., 2015; Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab, 2013; Enayati-Bidgoli and Rahimpour-Bonab, 2016). هدف از این مطالعه، بررسی خصوصیات بافتی دولومیت ها از طریق تلفیق نتایج حاصل ازمطالعات پتروگرافی و آنالیز تحلیل تصاویرمیکروسکوپی است که با اندازه گیری قطر بزرگ و کوچک بلورهای دولومیت به کمک نرم افزار تحلیل تصاویر و همچنین شناسایی ویژگی های بافتی دولومیت ها به کمک آنالیزهای پتروگرافی میتوان ارتباط آنها را باپارامترهای  مختلف زمین شناسی بررسی نمود.
روش مطالعه
جهت تجزیه وتحلیل رخساره ها، شناسایی انواع فرآیند های دیاژنزی به ویژه شناسایی انواع دولومیت ها و ویژگی های بافتی آن ها، تعداد 234 عدد مقطع نازک از مغزه های بدست آمده از توالی دالان بالایی در چاه A میدان پارس جنوبی مطالعه و بررسی گردید جهت تعیین دقیق نوع لیتولوژی (دولومیت از آهک) تمامی نمونه ها با محلول آلیزارین رد-اس بر اساس روش متداول رنگ آمیزی دیکسون(Dickson 1965) رنگ آمیزی شدند. دراین مطالعه نامگذاری سنگهای آهکی براساس رده بندی دانهام (Dunham 1962) و جهت رده بندی بافتی دولومیتها ازطبقه بندی  (Gregg and Sibley 1984,1987)استفاده شده است. افزون بر این، جهت آنالیز تصاویر میکروسکوپی  تعداد 34 عدد مقطع نازک  و تعدادی تصاویر SEM که حاوی دولومیت های تیپیک و خودشکل هستند، انتخاب شد. ازهرنمونه دوعکس دیجیتالی بابزرگ نمایی شیئی10X و 4X تهیه شد. سپس درنرم افزارImage J تعداد مشخصی از بلور های دولومیت در اندازه های مختلف انتخاب و قطر بزرگ و کوچک آن ها اندازه گیری شد.
بحث
تشکیل دولومیت ها همراه با بافت های بلوری مختلف برکیفیت مخزن تاثیر میگذارند. درتوالی مورد مطالعه، مرزبین بلورهای دولومیت را به دوحالت مسطح (Idiotopic) و غیرمسطح  (Xenotopic) میتوان مشاهده کرد دولومیت های با بلورهای دارای مرز های مسطح، در بسیاری اوقات دارای مرزهای بلورهای سازشی مسطح(خطی) هستندکه در آن سطح مشترک زیادی بین بلورها مشاهده می شود. برخی اوقات نیز بلورهای دولومیت دارای مرزهای غیر مسطح اند که این مرزها به اشکال انحنا دار، دندانه دار، کمانی و نامنظم می باشند در این حالت سطوح مشترک بلورین چندان حفظ نمی شوند. درحالت حدواسط بین این انواع، بلورهای با سطوح بلورین مسطح و غیرمسطح اند که درآنها برخی مرزهای بلورین مسطح و برخی نامنظم می باشند.
شکل مرزبلورها به وسیله رشد بلورها کنترل می شود واز حالت بی شکل تا لوزی های خودشکل تغییر می کند انواع اشکال بلورین دولومیت که درتوالی دالان بالایی مشاهده شد، شامل دولومیت های خودشکل (Euhedral)، دولومیت های نیمه شکل دار (Subhedral) ودولومیت های بی شکل (Anhedral) است (Gregg and Sibley 1984). بلورهای صفحه ای نوع(E) اغلب بلورهای دولومیتی هستند که به صورت خودشکل بوده وفضای بین بلورین آنها خالی یا توسط کانی های دیگر پر شده اند، بلور های صفحه ای نوع(S) اغلب شامل بلورهای بی شکل تا نیمه شکل دار هستندکه تخلخل بین بلورین کمی دارند ودولومیت های نوع(A) اغلب شامل دولومیت های بی شکل بهم فشرده با مرزهای منحنی دندانه دار هستند که سطوح بلورین آنها حفظ نشده اند شکل(1).
باتوجه به آنالیزهای پتروگرافی صورت گرفته درتوالی مورد مطالعه، دولومیت های سازند دالان بالایی را از لحاظ اندازه به چهاردسته کلی دولومیت های خیلی ریز (Very fine)، ریز (fine)، متوسط (Medium) و درشت (Coarse) تقسیم بندی نمودیم (شکل ۲). افزون بر این، تعدادی مقاطع نازک میکروسکوپی که حاوی دولومیت های خودشکل  و نیمه شکل دار در اندازه های مختلف را جهت آنالیز تحلیل تصاویر انتخاب کرده و قطر بزرگ و کوچک آن ها را به کمک نرم افزار Image J به صورت دقیق اندازه گیری نمودیم شکل(3).
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شکل1) تصاویر SEM ومیکروسکوپی از انواع دولومیت ها در توالی مورد مطالعه.A,B دولومیت های خودشکل(حاوی مرزهای بلورین مسطح).C,D دولومیت های نیمه شکل دار.E,F دولومیت های بی شکل(بلورهای متراکم و فشرده فاقد سطح بلورین منظم).
سازند دالان بالایی به سن پرمین فوقانی به دو واحد مخزنی K3 و K4 تقسیم بندی شده است. لیتولوژی غالب واحدK3 دولومیت انیدریتی و دولومیت است. واساسا از رخساره های گل غالب لاگون تشکیل شده است. درحالیکه لیتولوژی غالب واحد K4 دولومیت وآهک است و با رخساره های دانه غالب شول مرتبط است. باتوجه به مطالعات صورت گرفته مبنی بر اندازه  و شکل بلورها، بافت بلورین، نوع جانشینی در آلوکم ها ونحوه ارتباطشان با سایرفرآیند های دیاژنزی، دولومیت های سازنددالان بالایی را به سه گروه (1) دولومیت های اولیه (دولومیکرایت) (2) دولومیت های جانشینی (انتخاب کننده فابریک و غیر انتخاب کننده فابریک) (3) دولومیت های تدفینی (سیمان های دولومیتی، دولومیت مرتبط با استیولیت) میتوان تقسیم بندی نمودکه به ترتیب  میتوان آنها را به قلمروهای دولومیتی سابخا، هایپرسالین (تدفین کم عمق) وتدفین عمیق نسبت داد شکل(3).
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شکل2) پلیتی از اندازه بلورهای دولومیت در توالی مورد مطالعه.A ) دولومیت های خیلی ریزB )، دولومیتهای ریز C) دولومیت های متوسطD ) دولومیت های درشت
تغییرات درعمق تدفین، شیمی شورابه ها، دما و فشار موجب می شوند تا رسوبات و سنگ های دولومیت دار بارها تحت تبلور مجدد قرار بگیرند و تغییرات بافتی و ژئوشیمیایی زیادی را تحمل کنند. بنابراین وضعیت هیدرولوژیکی رسوبات اثر بسیار مهمی بر روی تحول و تکامل دولومیت ها دارد. به این معنا که با تغییرات رخساره ای و ویژگی های بافتی رسوبات (تبدیل رسوبات  ازگل غالب به دانه غالب) ویژگی های بافتی دولومیت ها (اندازه، شکل بلورین، جورشدگی، نوع جانشینی در آلوکم) نیز تغییر می کند. مطالعات پتروگرافی توالی دالان بالایی در ناحیه مرکزی خلیج فارس نشان می دهد که تعداد سه مدل دولومیتی، شامل دولومیت های سابخایی، نشتی بازگشتی  و دولومیت های تدفینی مشاهده گردید که حجم قابل توجهی ازآنها در این توالی، مربوط به دولومیت های سابخایی و نشتی بازگشتی است وبه میزان کمتر دولومیت های تدفینی است شکل(4).
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شکل3). جدول انجام آنالیز تحلیل تصاویر بر روی تعدادی از مقاطع نازک میکروسکوپی به همراه ویژگی های بافتی مطالعه شده از آنالیزهای پتروگرافی.

نتیجه گیری
در این مطالعه به منظور بررسی انواع بافت های دولومیت، نتایج تعداد234عدد مقطع نازک از انجام مطالعات پتروگرافی و34 عدد مقطع از مطالعات آنالیز تحلیل تصاویربا هم تلفیق شدند ومهم ترین نتایجی که از مطالعات حاصل شد به شرح زیر است:
· از لحاظ بافت و شکل بلورین، دولومیت های سازند دالان بالایی به سه گروه خودشکل(Euhedral)، نیمه شکل دار(Subhedral) وبی شکل(Anhedral) تقسیم بندی شدند.
· از لحاظ اندازه، دولومیت های سازند دالان بالایی در زیرمیکروسکوپ به صورت چشمی مطالعه نموده و چهار سایز دولومیت خیلی ریز بلور(Very fine)، ریزFine)) ، متوسط(Medium) ودرشت(Coarse) تشخیص داده شد.
· با توجه به مطالعات پتروگرافی سه نوع دولومیت تشخیص داده شدکه شامل دولومیکرایت، دولومیتهای جانشینی (نشتی بازگشتی) و دولومیت های تدفینی که با محیط های سابخا، تدفین کم عمق و تدفین عمیق مرتبط هستند.
· تغییزات رخساره ای و بافتی رسوبات ارتباط معناداری با ویژگی های بافتی دولومیت ها دارد به گونه ای با تغییرات بافتی رخساره ها(گل پشتیبان به دانه پشتیبان) اندازه بلورهای دولومیت درشت تر وخودشکل تر میگردد و برکیفیت مخزنی واحدها تاثیر می گذارد.
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شکل3) ستون جامع رسوب شناسی توالی دالان بالایی در میدان گازی پارس جنوبی در منطقه خلیج فارس.
[image: ]
شکل4) انواع مدل های دولومیتی شدن در توالی دالان بالایی.A ) مدل سابخایی. B)مدل نشتی بازگشتی. C) مدل تدفینی.
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DEPTH | Short | Long dolomitization| dolomite crystal | ASize | BSize | fine | CSize | FABRIC Non
Diameter | diameter | rate texture sorting | (Coarse) | (Medium) (veryFine) | SELECTIVE | fabric
micron | micron selective,

3062/45| 104403 | 119/013 4 Euhedral | unimodal 1 1

3085/1 | 72/801 | 93/022 1 Euhedral | unimodal 3 1
3116/55| 66537 | 66/731 2 Euhedral | unimodal 1 1]

3118 | 575559 | 65803 4 subhedral | unimodal 1 1

3125 260/1 | 328/938 4 Fuhedral | unimodal 1 b
3129/6 | 52/906 | 55/338 1 Euhedral | unimodal 1 1

3168 81/492 | 94/403 4 Euhedral | biomodal 1 1 1

3168/7 | 148/762 | 132/004 4 subhedral | unimodal 1 1

3171/8 | 521697 63/64 4 subhedral | unimodal 1 1

3176/55| 305/5 | 453/494 4 Euhedral | biomodal T 1 1
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