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  چكيده

ها در سنگ مخزن دارد، از اين  يشكستگير زيادي بر روي مقدار تراوايي اين نوع از تأثهاي كششي،  يشكستگبندي فاصله
ي در تعيـين  هـاي كششـي موجـود در سـنگ مخـزن كمـك شـايان        يشكستگبندي رو تعيين عوامل موثر بر مقدار فاصله

هاي انجام گرفته، عواملي همچون گسـلش   يبررسنمايد، بر اساس  يمي اكتشافي ها چاهي مناسب جهت حفاري ها محل
هاي  يشكستگبندي ين عوامل موثر بر فاصلهتر مهمنرمال، ضخامت لايه بندي و دگرريختي و خمش سنگ مخزن از جمله 

  كششي موجود در سازند مخزني مزدوران هستند.

  بندي، گسلش نرمال، دگرريختي و خمش. سنگ مخزن، فاصلهواژه:  كليد
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  مقدمه .1
) در تحقيقات زير سطحي (پژوهش در مخـازن  vein networksي ارتباطي درزه (ها شبكهدانش هندسه شكستگي و 

ي هـا  هامكـان  درزهو  هـا  درزههـا،   يشكسـتگ هـايي ماننـد    . ناپيوستگي]25[ نفتي و يا معدن كاري) بسيار ضروري است
  .]5و3[باشند  يممناسبي براي ذخيره سيالات انتقالي هستند و بر روي خواص هيدروليكي سنگ بسيار موثر 

شود ، كه عمود بر ديواره آنها اندازه گرفتـه   يمبندي براي فاصله بين دو درزه موازي و كنار هماستفاده  عبارت فاصله
ائز اهميت سيستم شكستگي اسـت كـه بـراي پـيش بينـي      بندي شكستگي از پارامترهاي كمي ح . فاصله]25[شود  يم

ير تـأث توانـد   يم ـبنـدي شكسـتگي    باشد همچنين تغيير فاصـله  تخلخل و تراوايي شكستگي در سنگ مخزن ضروري مي
. در اين مطالعه سعي بر آن است كه به بررسي عوامل مـوثر بـر   ]19[چشمگيري بر تخلخل و تراوايي شكستگي بگذارد 

  هاي كششي در سازند مخزني مزدوران بپردازيم. يشكستگبندي  فاصله

	زمين شناسي .2
 .]4و1[حوضه كپه داغ از خاور درياي خزر تا شمال خاوري ايران، تركمنستان و شمال افغانستان توسعهيافتهاسـت  

اس ي بسته شدن پالئوتتيس در تري ـ كه در ادامه ]12[ي سپر توران از ايران مركزي است  رشته كوه كپه داغ جداكننده
  .]4[است  به وجودآمدهو بازشدن نئوتتيس در اوايل تا اواسط ژوراسيك ]2[مياني 

ــول    ــا ط ــه داغ ب ــه كپ ــاي  600حوض ــومتر و پهن ــمالو   200كيل ــومتر درنتيجهحركتهمگراييبينصفحهتورانازش كيل
متر رسوبات كيلو 17تا  10. حوضه كپه داغ شامل ]23و22[بلوكلوتايرانمركزيازسمتجنوب دچار تغيير شكل شده است. 

. سـازند  ]1و17و24اند[ خوردهميوسن چين  -باشد كه در طي حركات كوهزايي اليگو يممتعلق به مزوزوييك و ترشيري 
باشد كه سنگ مخزن اصلي مواد هيدروكربني در شـمال   يممتر) 1200مزدوران يك توالي كربناته ضخيم لايه (بيش از 

كيمــــريجين) نهشــــته شــــده اســــت -ووينخــــاوري ايــــران اســــت و در طــــي ژوراســــيك بــــالايي (كــــال
ــوردگي ]15[ ــت. چينخـــــ  .سازندمزدورانتوسطرسوباتسيليسĤواريسازندشوريجهبهسنكرتاسهپايينيپوشيدهشدهاســـــ

يرسوبيمزوزوييكتاترشيريبعدازدورهميوسناشارهبربستهشدنحوضهكپهداغدرنتيجهحركتصفحهعربيبهسمتاوراسيابوها سنگ
كوهزايي آلپاين، تاقديس مزدوران تشكيل شده كه سـازند مـزدوران    زفادر شرق كپه داغ در طي  ].17و16و1[ دهاست
باشد. منطقه مورد مطالعه بر روي سازند مزدوران واقـع در يـال شـمال     يمي چينه شناسي اين تاقديس واحدهايكي از 

  ).1باشد(شكل  يمكيلومتري جنوب باختري شهرستان سرخس 75خاوري اين تاقديس در فاصله
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  يلومتري شهرستان سرخسك 75منطقه مورد مطالعه در شرق كپه داغ، واقع در يت موقع .1شكل .

	ها بنديدرزه هاي بررسي توزيع فاصله شاخص .3
  . نسبت ابعاد1. 3

 FSR)Fracture Spacingدهد كه با  يمنشان  ها درزهبندي اين پارامتر ضخامت لايه بندي را نسبت به ميانگين فاصله

Ratio10[شود ) نشان داده مي[ .FSR ي مختلف مفيد استها رخنمونبندي در  براي مقايسه الگوهاي فاصله ]13[.  

  . ضريب پراكندگي2,3
) نشانگر خـوبي بـر   σتواند ( وجود دارند. انحراف معيار توزيع درزه ها مي ها درزهي زيادي براي تحليل توزيع ها روش

باشـد.   يم ـنزديك بـه ميـانگين    ها دادهاست كه بيشتر  ين انحراف از معيار نشانگر اينتر كمها باشد.  يريگكيفيت اندازه 
) كه از نسـبت بـين انحـراف از    CVين روش مقايسه اندازه گيري، استفاده از ضريب پراكندگي است (تر مناسببهترين و 

هـاي   يشكسـتگ ) بدست ميايد. از ضريب پراكنـدگي بـراي بررسـي توزيـع فضـايي      (Sبندي ) به ميانگين فاصلهσمعيار (
مقـادير مختلـف ضـريب پراكنـدگي را بـراي       ]16[Gillespie et al .]9و8و7و3[شـود   يم ـاسـتفاده   هـا  درزهكششـي و  

 هـا  درزه، CV=1 )، براي Clusteredي (ا خوشهآرايش  ها درزه، CV> 1هاي كششي محاسبه كرده بطوري كه در  يشكستگ
 هـا  درزهبندي ـ فاصلهCV= 0)يا متناوب و برايAnticlusteredي (ا خوشهبندي غير  فاصلهCV< 1داراي توضيع هستند، براي 

  .شود يمتوصيف  CV< 1باشد.لازم به ذكر است كه اشباع شدگي شكستگي در  يممساوي 

  مشاهدات و بحث .4

  در سازند مزدوران ها درزهبندي عوامل موثر بر فاصله -4-1
بر الگوي بندي، گسلش نرمال و خميدگي و دگرريختي سنگ مخزن از عوامل موثر  ضخامت لايه  
  باشند كه در زيل مورد بحث و تجزيه وتحليل قرار گرفته اند: ها در سازند مخزني مزدوران مي يشكستگبندي فاصله
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  بندي ضخامت لايه -4-1-1
براي بررسي نقـش   ]18و11و6[باشد  يمها، ضخامت لايه بندي  يشكستگبندي ين عوامل موثر بر فاصلهتر مهميكي از 

ي مختلف ها ضخامتلايه با  6ها در سازند مزدوران، به مطالعه دقيق  يشكستگبندي ي در فاصلهبند تغييرات ضخامت لايه
). بر اساس مطالعات ميداني انجـام گرفتـه در ايـن ايسـتگاه، يـك      2پرداختيم (شكل بزنگاندر مقطعي واقع در ايستگاه 

  )،3برداشت گرديد (شكل N007-032/47-78SEسيستم شكستگي كششي (درزه) با مشخصات 
  

  
در  ها درزهبندي به همراه طرح كلي از ستون چينه شناسي آن، فاصله بزنگان. نمايي از رخنمون سازند مخزني مزدوران واقع در ايستگاه 2شكل .

طع ين ضخامت در اين مقتر كمبا  3با بيشترين ضخامت و لايه  1لايه از سازند مزدوران در اين رخنمون مورد بررسي قرار گرفتند، لايه  6
  باشد. يممشخص 

  

  
به طور غالب در تمام  N007-032، راستاي بزنگانلايه از سازند مزدوران در ايستگاه  6هاي گل سرخي درزه هاي مربوط به  . دياگرام3شكل .

  باشد. يمها قابل مشاهده  يهلا
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اي فراوانـي   يلـه منمودارهـاي   4ها در لايه نيز تغييـر ميابـد. در شـكل     يشكستگبا تغيير ضخامت لايه بندي، توزيع 
، 5لايه واقع در مقطع مورد مطالعه نمايش داده شده است. بر اسـاس شـكل    6ها در  يشكستگبندي ها بر فاصله يشكستگ

دهد، با افزايش ضخامت لايه بندي سازند  يمبندي نشان  كه نسبت مقدار ميانگين ضخامت لايه بندي را به مقدار فاصله
  يابد.  يمدر لايه افزايش  ها درزهيابد، پس با كاهش ضخامت در لايه بندي، چگالي يميز افزايش بندي ن مزدوران، فاصله

  

  

  
اي قابل مشاهده  يلهمي نمودارها، همانطور كه در بزنگانسازند مزدوران در رخنمون  6تا  1هاي  يهلادر  ها درزهبندي . توزيع فاصله4شكل .

  باشد. يمبندي بر اساس سانتيمتر  يابد، مقدار فاصله يمبندي كاهش  ه بندي، فاصلهباشد، با كاهش ضخامت لاي يم

باشــد، بــا كــاهش ضــخامت لايــه بنــدي، مقــدار انحــراف از معيــار  يمــقابــل مشــاهده  1همــانطور كــه در جــدول 
لايـه بـه ميـانگين     در هـا  درزهبندي يابد در نتيجه با كاهش ضخامت لايه بندي، مقدار فاصله يمكاهش  ها درزهبندي فاصله
 هـا  درزهشود و اين موضوع بيانگر اين مطلب است كـه بـا كـاهش ضـخامت لايـه بنـدي، توزيـع         يمبندي نزديك  فاصله

  شود.  يمبندي برابر  تر شده و مقدار فاصله يكنواخت

  1جدول 

  گانبزنلايه مورد مطالعه در رخنمون  6در  ها درزهبندي انحراف از معيار و مقدار ميانگين فاصله

ميانگين ضخامت لايه             
لايه بندي 

  (سانتيمتر)

ميانگين 
بندي  فاصله

  (سانتيمتر)ها  درزه

انحراف از معيار 
  بندي فاصله

  نسبت ابعاد
FSR  

  ضريب پراكندگي
CV  

  0,41 1,35 33,91 81,17 110  1لايه 
  0,43 1,02 21,43 48,75 50  2لايه 
  0,28 1,12 7,31 25,85 28  3لايه 
  0,30 1,02 7,97 26,40 27  4لايه 
  0,38 1,12 6,16 16,05 18  5لايه 
  0,44 1,06 7,13 15,93 17  6لايه 

١٢٣

۴۵۶
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 CVآيد. مقدار كم پارامتر  يمبندي به دست  بندي به مقدار ميانگين فاصله ، از نسبت انحراف از معيار فاصلهCVتغييرات ضريب پراكندگي، 
بندي در  است نشانگر توزيع يكنواخت فاصله 1.0، كه نزديك FSRهاست همچنين پارامتر نسبت ابعاد،  يكستگشي ا خوشهبيانگر توزيع غير 

  باشد. يم 6و  4، 2هاي  يهلاضخامت 

باشد، خصوصا در  يم، منظم و در حالت اشباع بزنگانهاي سازند مخزني مزدوران در ايستگاه  بندي درزه توزيع فاصله
در سـازند مـزدوران بـه     ها درزه). اشباع بودن سيستم 6باشد، (شكل  يم 0,28)، CVكندگي (كه داراي ضريب پرا 3لايه 

باشد كه مسبب چـين خـوردگي سـازند مـزدوران شـده       يمي فشارشي ناشي از فاز كوهزايي آلپاين ها تنشدليل اعمال 
  است.

  
با افزايش ضخامت  بزنگانها، بر اساس اين نمودار در رخنمون  يهلادر برابر ميانگين ضخامت  ها درزهبندي . نمودار ميانگين فاصله5شكل شماره . 

  يابد. يمها افزايش  يشكستگبندي لايه بندي، فاصله

  

  
  باشد. يم1.0ها كمتر از  يهلادر تمامي  CV. بزنگانبندي در رخنمون  در مقابل انحراف از معيار فاصله ها درزهبندي . ميانگين فاصله6شكل . 
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  الگسلش نرم -4-1-2

باشـد. بـر اسـاس توصـيف آمـاري،       يم ـ، گسـلش نرمـال در سـازند مـزدوران     هـا  بنديـدرزه  عامل دوم موثر بر فاصله
ين عوامـل  تر مهميكي از  ها گسل. ]21[ ي گسلي نرمال كاهش مي يابندها بلوكو  ها گسلدر نزديكي  ها درزهبندي فاصله

هـاي بـه عمـل آمـده، در مجـاورت       يبررس ـاسـاس   باشـند، بـر   يم ـهـا در منطقـه    يشكسـتگ موثر بر گسترش و توزيع 
 -7يابـد (شـكل   يم ـبندي افزايش  ، فاصلهها گسلالف) و با افزايش فاصله از  -7يابد (شكل يمبندي كاهش  ،فاصلهها گسل
  ب.).

  

  
متر از  6ورت گسل (تا فاصله در مجا ها درزهبندي بندي در سازند مزدوران، الف) افزايش فاصله ير گسلش نرمال بر روي مقدار فاصلهتأث. 7شكل . 

  متري از سطح گسل). 12با افزايش فاصله از سطح گسل (تا فاصله  ها درزهبندي سطح گسل)، ب) كاهش مقدار فاصله

  

). همچنين در مجاورت گسلش، انحراف از 2يابد (جدول يمبندي افزايش  با افزايش فاصله از سطح گسل، ميانگين فاصله
يابد كه اين موضوع بيانگر اين است كه  يمبا افزايش فاصله از گسل، انحراف از معيار افزايش بندي كاهش و  معيار فاصله

بوده كه نشـاندهنده توزيـع يكنواخـت و     ها درزهبندي نزديك به ميانگين فاصله ها درزهبندي در مجاورت گسل، مقدار فاصله
  بندي در مجاورت گسل نسبت به مناطق ديگر است. برابر فاصله

  2اره جدول شم

  در فواصل مختلف از سطح گسلش نرمال در  سازند مزدوران ها درزهبندي انحراف از معيار و مقدار ميانگين فاصله

ميانگين ضخامت  فاصله از سطح گسل
 (سانتيمتر)لايه بندي

ميانگين
 (سانتيمتر)بندي فاصله

انحراف از معيار 
  بندي فاصله

  نسبت ابعاد
FSR 

  ضريب پراكندگي
CV  

  0,64 17,68 4,02 6,22 110  متر 6
  0,32 3,88 9,31 28,28 110  متر 12
  0,24 2,47 10,09 44,47 110  متر 18

عدم مجاورت با 
  گسل

110 81,17 33,91 1,35 0,41  

            
كستگي و ، در بين منطقه نزديك به گسلش تا منطقه فاقد گسلش نشانگر تغييرات شديد در توزيع شFSRتغييرات زياد پارامتر نسبت ابعاد، 

  هاست. يشكستگبندي فاصله
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اسـت، بـا نزديـك شـدن بـه       هـا  درزهبندي پارامتر نسبت ابعاد كه بيانگر ضخامت لايه بندي نسبت به ميانگين فاصله
و در نتيجه با نزديك شدن  ها گسلها در مجاورت  يشكستگي افزايش تراكم  يابد كه نشاندهنده يمصفحه گسل افزايش 

  يابد. يمبندي كاهش  فاصلهبه گسل، مقدار 

  خميدگي و دگرريختي سنگ مخزن -4-1-3

هـا در سـازند مـزدوران     يهلا) Curvatureدر سازند مخزني مزدوران، خميدگي ( ها درزهبندي عامل سوم موثر بر فاصله
باشد  تواند در ارتباط با دگرريختي سنگ حاوي شكستگي يمهاي كششي در يك منطقه  يشكستگباشد. تراكم زياد  يم
بنـدي   ، متوجه كاهش مقدار فاصـله بزنگانبندي در چهار ايستگاه مزدوران، قرقره، آبدراز و  . با بررسي مقدار فاصله]20[

بندي در ايسـتگاه قرقـره    )، ميانگين فاصله8هاي برداشت شديم (شكل يستگاهادر محدوده ايستگاه قرقره نسبت به ساير 
هاي ميداني هـيچ   يبررس)، بر اساس 3باشد (جدول يمهاي برداشت كمتر  ستگاهياباشد كه از ساير  يمسانتيمتر  32,12

بنـدي در ايسـتگاه قرقـره     عامل ساختاري مشخصي در محدوده اين ايستگاه وجود ندارد كه مسبب كاهش مقدار فاصله
طقـه نشـان دهنـده    ي هـوايي من ها عكسي و ا ماهوارهها باشد. ولي از سوي ديگر، بررسي تصاوير  يستگاهانسبت به ساير 

  باشد. خميدگي سازند مزدوران در محدوده روستاي قرقره مي

  

  
  بندي در محدوده ايستگاه قرقره. . افزايش مقدار ميانگين فاصله8شكل . 

ايستگاه مشـاهداتي در سـازند مـزدوران بررسـي شـد كـه در ايسـتگاه قرقـره نسـبت بـه            4پارامتر نسبت ابعاد در 
)، كـه بيـانگر افـزايش تعـداد شكسـتگي كششـي در سـازند        3باشد (جدول يمبيشتريبرخوردار ها از مقدار  يستگاهاديگر

  باشد. يممزدوران در اين منطقه 

  3جدول 

  هاي مختلف برداشت در  سازند مزدوران يستگاهادر  ها درزهبندي انحراف از معيار و مقدار ميانگين فاصله

ميانگين ضخامت  نام ايستگاه برداشت
 يمتر)(سانتلايه بندي

ميانگين
 (سانتيمتر)بندي فاصله

انحراف از معيار 
  بندي فاصله

  نسبت ابعاد
FSR  

  ضريب پراكندگي
CV  

  0,43 1,03 25,13 58,23 60  مزدوران
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  0,45 1,86 14,67 32,12 60  قرقره
  0,55 1,21 27,22 49,45 60           آبدراز
  0,42 1,28 20,01 46,67 60  بزنگان

            
  شود كه بيانگر افزايش شدت شكستگي در اين منطقه است.  يمبندي در سازند مزدوران در ايستگاه قرقره مشاهده  ر ميانگين فاصلهين مقداتر كم

بندي شكستگي بر اين پارامترهاي مخزني نشان داده شده است.  ير توامان پهناي شكستگي و فاصلهتأث،  9در شكل 
بندي شكسـتگي   يرفاصلهتأثك اين نمودار يك ادراك كيفي خوبي در باب توان به كم يمهنگام بررسي رخنمون يا مغزه 

  . ]19[به دست آورد –و يا به عكس  –در يك پهناي شكستگي مفروض 

100



eD

e)1(  

بندي،  ) رابطه عكس دارد، يعني با افزايش فاصلهDبندي ( ) در سنگ مخزن با مقدار فاصلهØ، تخلخل (1بر اساس رابطه 
  يابد يمبندي، تخلخل در سنگ مخزن افزايش  يابد و با كاهش فاصله يمخل كاهش تخل

  
  .]19[ بندي شكستگي . تخلخل شكستگي به صورت تابعي از پهناي شكستگي و فاصله 9شكل .

  نتيجه گيري .5
رد. بـا  ها در سنگ مخزن دا يشكستگير زيادي بر روي مقدار تراوايي اين تأثهاي كششي،  يشكستگبندي مقدار فاصله

در سـازند مخزنـي مـزدوران در منطقـه      ها درزهبندي هاي انجام گرفته بر روي عوامل موثر بر مقدار فاصله يبررستوجه به 
ضخامت لايه بندي، با افـزايش ضـخامت لايـه     -1تعيين گرديد، ها درزهبندي ير گذار  بر فاصلهتأثمورد مطالعه، سه عامل 

يابـد   يم ـبندي نيز افزايش  ، فاصلهها گسلگسلش نرمال، با نزديك شدن به  -2بد يا يمبندي افزايش  بندي، مقدار فاصله
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بنـدي افـزايش    دگرريختي و انحنا در سنگ مخزن، با افزايش انحناي لايه بنـدي در سـازند مـزدوران مقـدار فاصـله      -3
  يابد. يم

تـوان   يم ـيي در سنگ مخزن مزدوران هايي با بيشترين مقدار تراوا با توجه به عوامل فوق، به منظور دست يابي به محل
ي اكتشافي و استخراجي نفت و گاز را در مجاورت گسلش نرمال، لايه بندي نـازك و  ها چاههاي احداث  يتموقعبهترين 

  ، شناسايي نمود. اند نمودهمناطقي كه دگرريختي بالا را تحمل 
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Abstract 

The spacing of tensile fractures is a great influence on the value of this type of fracture 
permeability in the reservoir rock, as the result determine the factors affecting on the 
amount of tensile fractures spacing in the reservoir rock, are great assistance in 
determining appropriate locations for drilling exploratory wells. According our analysis, 
Factors such as normal faulting, layers thickness and deformed and curvatures of 
reservoir rock, are among the most important factors affecting on the spacing of tensile 
fractures in the Mozduran reservoir information.  

Keywords:Reservoir rock, Spacing, Normal faulting, Deformed and curvatures. 
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