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Introduction 

Fractures are present in almost all reservoirs but their study is routinely ignored due to their complicated nature. They produce 

porosity and permeability in reservoir rocks. They also could connect parts of the reservoir and prevent compartmentalization. The 
effect could be negative on reservoir production in some cases. During drilling, fractures have major role on mud lost as well as well 

bore stability and so on well drilling direction. Their roll is considerable on secondary recovery.  The natural fractures determined 

the aspects of the hydraulic fracturing. So the fractures must be considered during the exploration stages. Most of the fractures in the 
reservoirs are formed by tectonic forces but some fractures have no relationship with the tectonics.  Nelson (2001) divided the 

naturally fractured into 4 groups including tectonic, regional, contractional, and surface related. The purpose of this study is 

recognition and introduction of non-tectonic fractures in Kangan and Dalan formations in one of the central Persian Gulf fields. The 
Kangan is divided into K2 and K3 and upper the Dalan is divided into K4 and K3 from bottom to top, respectively.  

 
Material and Methods 

In this study three wells with 1110 meters of cores is 

considered. The whole cores considered for determination of 

non-tectonic fractures. Thin sections prepared every 30 

centimeters from the plug samples. One third of each thin 

section stained with alizarin for distinguishing calcite from 

dolomite. Dunham (1062) classification was used for facies 

classification. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

Non tectonic fractures are considered here.  

Mud crack 

These fractures are routinely found in clay reached mud 

dominated samples and are less important in reservoir 

studies. They have been developed mostly in K1 and K3 

units in mud-dominated samples. They have V shaped form 

and become thinner toward the base of the layer. Their 

presence is restricted to the upper surface of the tidal flats.  

 

Desiccation cracks  

They are found in various lithology and formed by various 

reasons such as clay content and type, sedimentation rate, 

compaction and water chemistry. In studied formations they 

could be find in almost all intervals in lagoon and tidal flat 

mud-dominated samples. These fractures have been filled 

with anhydrite cement. Their major frequency is in the upper 

Kangan (K1 unit) and Permian-Triassic (Kangan-Dalan) 

boundary.  

 

Mineral phase change 

The gypsum mineral is converted to anhydrite and produce 

considerable amount of water. If the surrounding rocks are 

impermeable, the pore pressure will increase. This cause 

fracturing in the rock. These fractures are mainly seen in K3 

and base of K4 units. They have been filled with anhydrite in 

almost all cases and so have no major effect on reservoir 

properties.  

 

Stylolite related fracture 

They are formed perpendicular to the stylolite surface. The 

stylolites in Dalan and Kangan formations are parallel with 

bedding surfaces and so these fractures are mostly 

perpendicular to these surfaces. They have been formed due 

to the overburden pressure and are filled with organic 

materials, clays or anhydrite cements. They are mainly found 

in mud-dominated facies.  

 

Loading fractures 

They are vertical, tensional fractures caused by high 

overburden forces. They are open in some cases caused better 
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reservoir properties or filled by anhydrite or calcite cements. 

High rate of compaction related features in the studied 

formations shows that a high overburden pressure was 

present during most life time of these rocks.  

 

Surface-related fractures 

They have been formed at the uplifting time. The burial 

history curve of these formations shows that there are two 

uplifting in the life time of these rocks. These fractures are 

frequently seen with vertical fractures.  

Also, some fractures have been formed during coring 

process. It is obvious that they have no role in reservoir 

properties of the studied formations.  

The results of this study shows that fracture formation in 

Dalan and Kangan is not restricted to tectonic forces. 

Regarding small size of non-tectonic fractures, they are 

ignored in most cases. This study shows that only overburden 

fractures could have considerable effect on reservoir 

properties. The effect of the other types is negligible.  

 

Keywords: Non-tectonic fractures, Mud crack, Syneresis, 

Hydrolic fracture, Stylolite 
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‌شناسي‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌پژوهش

‌‌6969زمستان،‌چهارمه‌،‌شمار96سال‌سي‌و‌سوم،‌شماره‌پياپي‌

‌60/26/6969:‌تاريخ‌پذيرش‌‌‌‌‌‌‌‌02/20/6969:‌تاريخ‌وصول

‌20-‌93صص
 

هاي غيرتکتونيکي در مخازن کربناته، سازندهاي کنگان  بررسي دلايل گسترش و تأثير شکستگي

 و دالان، بخش مرکزي خليج فارس
‌

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،استادياروحيد توکلي، 

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،استادپوربناب،  حسين رحيم

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،ياردانشمحسن الياسي، 

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،دانشجوي‌دكتريمهرنوش رفيعي، 

‌
 چکيده

فارس‌ارزيابي‌‌تبخيري‌كنگان‌و‌دالان‌در‌بخش‌مركزي‌خليج‌-هاي‌غيرتكتونيكي‌در‌سازندهاي‌كربناته‌‌در‌اين‌مقاله‌انواع‌مختلف‌شكستگي

اند‌‌شده‌ليتشك(‌يجزر‌و‌مد‌يو‌بالا‌يجزر‌و‌مد)‌يعمق‌ساحل‌كم‌يها‌طيي‌گلي‌با‌اندازه‌كوچک‌و‌فراواني‌اندک‌در‌محها‌ترک.‌شده‌است

اين‌.‌دهنده‌تغيير‌در‌شوري‌يا‌از‌دست‌رفتن‌آب‌است‌شدگي‌نشان‌هاي‌گيرشي‌و‌خشک‌حضور‌شكستگي.‌شوند‌كه‌به‌تناوب‌از‌آب‌خارج‌مي

دليل‌تبديل‌كاني‌‌در‌اين‌سازندها‌به.‌اند‌شده‌ليتشك‌يجزر‌و‌مد‌يبالا‌يها‌طيتر‌هستند‌و‌در‌مح‌انهاي‌گلي‌فراو‌ها‌نسبت‌به‌ترک‌شكستگي

هاي‌‌در‌صورت‌تراوايي‌كم‌سنگ،‌قابليت‌گذردهي‌اين‌آب‌وجود‌نداردو‌درنتيجه،‌ترک.‌ژيپس‌به‌انيدريت،‌مقدار‌زيادي‌آب‌آزاد‌شده‌است

‌شده ‌ايجاد ‌كانيايي ‌فاز ‌تغيير ‌از ‌حاصل ‌است‌هيدروليكي ‌شكستگ‌نيا. ‌از ‌د‌به‌ها‌ينوع ‌رخساره‌ينيتدف‌اژنزيدليل ‌در ‌در‌‌نهشته‌يها‌و شده

‌مد‌يها‌طيمح ‌و ‌جزر ‌است‌جاديا‌يتبخيري ‌شده ‌استيلوليت‌هاي‌شكستگي. ‌با ‌به‌مرتبط ‌استيلوليت‌ها ‌بر ‌عمود ‌و ‌سطح‌‌صورت‌قائم ‌و ها

‌اند‌بنديتشكيل‌شده‌لايه ‌نيز‌به‌مح‌اين‌شكستگي. ‌و‌باتوجه‌ينيتدف‌زنز‌ايد‌طيها ‌به‌نسبت‌داده‌شده صورت‌سدي‌در‌‌به‌ماهيت‌پرشدگي‌خود،

اند؛‌اما‌در‌بيشتر‌موارد‌با‌سيمان‌‌قائم‌در‌اين‌سازندها‌گسترش‌يافته‌ورتص‌هاي‌حاصل‌از‌بارگذاري‌به‌شكستگي.‌كنند‌مقابل‌جريان‌عمل‌مي

‌اند‌انيدريتي‌پر‌شده ‌شكستگي. ‌از ‌تراوايي‌م‌اين‌نوع ‌در‌صورت‌بازبودن، ‌افزايش‌ميها ‌دهند‌خزن‌را ‌همه‌شكستگي‌به. ‌آخر، ‌دسته هاي‌‌جز

 .كنند‌شده‌به‌شكل‌سدهاي‌جرياني‌محلي‌عمل‌مي‌مطالعه

‌شدگي،‌شكستگي‌هيدروليكي،‌استيلوليت‌گلي،‌خشک‌‌شكستگي‌غيرتكتونيكي،‌ترک‌:يديکل يها واژه
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 مقدمه

‌اما‌‌شكستگي ‌دارند؛ ‌وجود ‌هيدروكربني ‌مخازن ‌بيشتر ‌در ها

‌پيچ‌به ‌مي‌يدگيدليل ‌ايجاد ‌مخازن ‌در ‌كه ‌بيشتر‌‌هايي كنند،

.‌ (Nelson 2001)شود‌نظر‌مي‌اوقات‌از‌مطالعه‌دقيق‌آنان‌صرف

‌سنگ‌شكستگي ‌در ‌موارد ‌از ‌بسياري ‌در ‌ثانويه‌‌ها ‌تخلخل ها

‌مي ‌افزايش‌مي‌ايجاد ‌را ‌تراوايي ‌و ‌دهند‌كنند ‌آنها‌. همچنين،

‌جدايش‌‌بخش ‌از ‌متصل‌و ‌يكديگر ‌به هاي‌مختلف‌مخزن‌را

هاي‌‌ممكن‌است‌حضور‌شكستگي.‌كنند‌جلوگيري‌مي‌6خزنيم

هاي‌مخزني‌منجر‌شود‌و‌‌پرشده‌با‌مواد‌ناتراوا‌خود‌به‌جدايش

‌(Knott 1993)تراوايي‌مخزن‌را‌كاهش‌دهد‌ در‌زمان‌حفاري‌.

‌و‌‌شكستگي ‌چاه ‌ديواره ‌پايداري ‌و ‌گل ‌هرزروي ‌روي ها

‌براي‌حفاري‌به ‌اساسي‌نقش‌دارند‌درنتيجه، ‌طور از‌ناآگاهي‌.

‌شكستگي ‌انتقال‌‌حضور ‌مجاري ‌اين ‌به ‌حفاري ‌زمان ‌در ها

‌آسيب‌مي‌سيال ‌نابود‌‌زند‌شده ‌پتانسيل‌توليد‌آنان‌را ‌بنابراين، ؛

نبود‌اطلاعات‌كافي‌و‌دقيق‌از‌حضور‌و‌نحوه‌توزيع‌.‌كند‌مي

‌جبران‌شكستگي ‌اشتباهات ‌مخزن ‌در ‌مديريت‌‌ها ‌در ناپذيري

‌مي ‌ايجاد ‌آنها‌مخزن ‌حضور ‌و ‌كاهش‌‌كند ‌فشار‌به ناگهاني

‌مي ‌منجر ‌مخزن ‌شود‌اوليه ‌ثانويه‌‌شكستگي. ‌بازيافت ‌در ها

‌به ‌نيز ‌دارند‌مخازن ‌نقش ‌اساسي ‌طور ‌هيدروليكي‌. شكست

هاي‌اوليه‌در‌آن‌‌مصنوعي‌در‌مخزن‌تابعي‌از‌حضور‌شكستگي

‌به‌ ‌است ‌ممكن ‌شكسته، ‌مخازن ‌در ‌سيالات ‌تزريق ‌و است

‌تزريق ‌سيالات ‌‌توليد ‌شود ‌منجر ‌Zoback 2010))شده

ها‌در‌مخزن‌هيدروكربني‌در‌‌ترتيب،‌لازم‌است‌شكستگي‌اين‌به

‌به ‌اكتشاف ‌مراحل‌‌مرحله ‌در ‌تا ‌شوند ‌بررسي ‌دقيق صورت

آمده‌براي‌مديريت‌‌دست‌توليد‌و‌توسعه‌مخزن،‌از‌اطلاعات‌به

‌.صحيح‌مخزن‌استفاده‌شود

‌شكستگي ‌به‌بيشتر ‌مخازن ‌در ‌فعاليت‌ها هاي‌‌دليل

‌‌تكتونيكي‌پديد‌مي ‌اما ‌نيز‌ارتباطي‌با‌‌برخي‌شكستگيآيند؛ ها

‌شاخص ‌از ‌و ‌ندارند ‌منطقه ‌تبعيت‌‌تكتونيک ‌ديگري هاي

‌كنند‌مي .‌ ‌با‌‌شكستگي‌(Nelson 2001)نلسون ‌مرتبط هاي

‌زمين‌رخداد ‌ديدگاه ‌از ‌را ‌طبيعي ‌چهارگروه‌‌هاي ‌به شناسي

                                                      
1 compartmentalization 

بندي‌‌تقسيم‌2و‌مرتبط‌با‌سطح‌9،‌انقباضي9اي‌،‌ناحيه0تكتونيكي

‌است ‌خشكيدگي‌هاي‌شكستگي‌.كرده ‌شامل ،‌9انقباضي

‌حرارتي3گيرشي ‌گراديان ‌فازكانيايي‌3، ‌تغييرات .‌هستند‌6و

دليل‌نيروهاي‌تكتونيكي‌‌اي‌به‌هاي‌تكتونيكي‌و‌ناحيه‌شكستگي

‌شكستگي ‌اندازه ‌و ‌مقياس ‌در ‌آنها ‌تفاوت ‌و ‌شده ها‌‌ايجاد

‌است ‌ناحيه‌شكستگي. ‌شكستگي‌هاي ‌با ‌مقايسه ‌در هاي‌‌اي

‌ب ‌بسيار ‌مقياسي ‌آنها‌تكتونيكي ‌بيشتر ‌هندسه ‌و ‌دارند زرگي

هاي‌مرتبط‌با‌سطح‌به‌دنبال‌فرآيندهاي‌‌شكستگي.‌‌ساده‌است

 Nelson)شوند‌‌سطحي‌مانند‌باربرداري‌يا‌هوازدگي‌ايجاد‌مي

2001).‌

هايي‌كه‌‌رسد‌واژه‌انقباضي‌براي‌همه‌شكستگي‌به‌نظر‌مي

‌قرار‌مي ‌چندان‌مناسب‌نباشد‌در‌اين‌دسته ‌گيرند، براي‌مثال‌.

ها‌به‌كشش‌در‌‌اد‌فشار‌هيدروليكي‌همراه‌با‌تغيير‌فاز‌كانيايج

‌مي ‌منجر ‌‌سنگ ‌به‌(Testa & Lugli 2000)شود هرحال،‌‌اما

‌شكستگي ‌از ‌اين‌دسته ‌ارتباطي‌‌تشكيل ‌تكتونيک‌منطقه ‌با ها

‌به‌ ‌نسبت ‌مخزن، ‌يک ‌در ‌آنان ‌مطالعه ‌درنتيجه، ‌و ندارد

‌دارد‌شكستگي ‌پيچيدگي ‌بيشتر ‌تكتونيكي ‌هاي اين‌.

وسيله‌سيمان‌پر‌‌ها‌كوچک‌مقياس‌هستند‌و‌بيشتر‌به‌تگيشكس

‌به‌شده ‌مخزن ‌عمر ‌از ‌مراحلي ‌در ‌اما ‌عمل‌‌اند؛ صورت‌فعال

همچنين،‌حضور‌اين‌.‌انجامند‌كنند‌و‌به‌افزايش‌تراوايي‌مي‌مي

ها‌در‌فرايند‌شكستگي‌هيدروليكي‌مصنوعي‌در‌چاه‌‌شكستگي

‌توزيع‌‌به ‌و ‌تشكيل ‌زيرا ‌دارد؛ ‌نقش ‌اساسي صورت

‌شكستگي‌تگيشكس ‌از ‌ايجادشده ‌مصنوعي ‌طبيعي‌‌هاي هاي

‌مي ‌تأثير ‌بسيار ‌پذيرد‌موجود ‌و‌. ‌شناسايي ‌مطالعه ‌اين هدف

‌مخازن‌‌معرفي‌انواع‌شكستگي ‌تكتونيک‌در هاي‌غيرمرتبط‌با

فارس‌و‌‌كنگان‌و‌دالان،‌در‌يكي‌از‌ميادين‌بخش‌مركزي‌خليج

‌بررسي‌نقش‌آنان‌در‌مخازن‌كربناته‌است ها‌بيشتر‌‌شكستگي.

                                                      
2 tectonic 
3 regional 
4 contractional 
5 surface-related 
6 desiccation 
7 syneresis 
8 thermal gradient 
9 mineral phase change 
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‌پلاگ ‌و ‌هستند ‌تأثيرگذار ‌تراوايي ‌روي ‌محل‌بر ‌از هاي‌‌ها

هاي‌شكسته‌‌شوند؛‌زيرا‌تهيه‌پلاگ‌از‌محل‌غيرشكسته‌تهيه‌مي

‌نيست‌امكان ‌پذير ‌داده‌باتوجه. ‌بررسي ‌مطلب، ‌اين هاي‌‌به

‌دراين ‌مغزه ‌آناليز ‌از ‌و‌‌حاصل ‌بود ‌نخواهد خصوص‌راهگشا

‌در‌اين‌مقاله‌نيز‌نقش‌اين‌شكستگي ‌به‌درنتيجه، طور‌كيفي‌‌ها

‌.ر‌كيفيت‌مخزني‌ارزيابي‌خواهد‌شدب

‌

 شناسي منطقه زمين

‌سنپرمين‌سازند ‌به ‌كنگان ‌و ‌دالان ‌مهم‌-‌هاي ترين‌‌ترياساز

‌خليج‌سنگ ‌ميادين ‌هدر ‌كربنات ‌مخزن ‌كه‌‌هاي فارس‌هستند

‌كيفيت‌مخزن ‌خصوص‌دياژنز، ‌در ‌مطالعات‌فراواني ي،‌تاكنون

 Tavakoli et)ست‌انجام‌شده‌اها‌و‌محيط‌رسوبي‌آنها‌‌رخساره

al. 2011; Rahimpour-Bonab et al. 2010; Esrafili-Dizaji and 

Rahimpour-Bonab 2009; Peyravi et al. 2010; Moradpour et al. 

2008; Szabo and Kheradpir, 1978; Rahimpour-Bonab 2007)‌

‌خليج ‌بخش‌مركزي ‌در ‌دالان ‌و ‌كنگان فارس‌در‌‌سازندهاي

‌اند‌شده‌ياس‌زيرين‌نهشتهتر‌-‌پرمين‌پاياني از‌پرمين‌مياني،‌.

افت‌حرارتي‌سريع‌حاشيه‌فعال‌جديد‌شمال‌شرق‌ورق‌عربي‌

‌‌2درجه‌جنوبي‌به‌‌02از)‌اي‌رو‌به‌شمال‌و‌ادامه‌اشتقاق‌قاره

‌شمالي ‌پيشروي‌(درجه ‌6موجب ‌خوف معادل‌)سازند

در‌ابتداي‌پرمين‌پسين‌شده‌است‌(‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دالان

(Alsharhan and Nairn, 1997)‌ ‌كه‌. ‌مياني ‌ترياس درابتداي

‌ميزان‌ ‌بوده، ‌پايدار ‌اقيانوسي ‌گسترش ‌داراي نئوتتيس

‌است ‌شده ‌كم ‌عربي ‌ورق ‌فرونشست ‌قاره‌ورقه. اي‌‌هاي

‌سنندج، ‌شامل ‌به‌جداشده ‌مركزي ‌ايران ‌و سرعت‌‌سيرجان

ورق‌)‌جا‌شده‌و‌با‌حاشيه‌جنوبي‌اوراسيا‌درطول‌نئوتتيس‌جابه

 & Szabo) ميليون‌سال‌قبل‌002حدود)‌اند‌برخورد‌كرده(‌توران

Kheradpir 1978; Armstrong et al. 2000)‌ ‌حاشيه‌. توسعه

‌به ‌نئوتتيس ‌جديد ‌به‌‌غيرفعال ‌سريع ‌بسيار ‌فرونشست دليل

‌رسوب ‌و ‌وسيع ‌دريايي ‌مدنظر‌‌پيشروي ‌سازندهاي گذاري

زايي‌ممتد‌‌هاي‌شمالي‌ورق،‌كافت‌در‌قسمت‌.منجر‌شده‌است

‌فرون ‌ترياس‌به ‌رسوبدر ‌و -‌9222گذاري‌شست‌چشمگير

                                                      
1 Transgression 

‌رسوبات‌0222 ‌همچنين، ‌و ‌انجاميده ‌ترياس ‌رسوبات متري

‌(Loutfi and Sattar 1987)‌متر‌‌922شده‌ترياس‌در‌ابوظبي‌نهشته

متر‌بوده‌‌6222حدود(‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دشتک)‌و‌در‌ايران

‌ ‌(Szabo and Kheradpir 1978)است ‌وجود‌. ‌امر، ‌اين علت

هاي‌‌احتمالاً‌بقاياي‌شانه)‌ساختماني‌مرتفع‌اي‌از‌عوارض‌رشته

موجود‌در‌طول‌لبه‌شمال‌شرقي‌(‌هاي‌كافتي‌كافت‌يا‌سيستم

‌.(Szabo and Kheradpir 1978)حاشيه‌جديد‌بوده‌است‌

‌فراقون‌‌كربنات ‌آواري ‌سازند ‌روي ‌بر ‌پاييني ‌دالان هاي

.‌اند‌و‌سپس‌بخش‌تبخيري‌نار‌رسوب‌كرده‌است‌تشكيل‌شده

شود‌‌هاي‌نار‌آغاز‌مي‌يي‌پس‌از‌نهشت‌انيدريتعضو‌دالان‌بالا

بر‌‌ (Tavakoli 2015)و‌سپس‌سازند‌كنگان‌با‌يک‌مرز‌ناپيوستگي

‌مي ‌قرار ‌دالان ‌سازند ‌گيرد‌روي ‌كنگان. ‌در‌‌-‌مرز دالان

‌لايه‌خليج ‌از ‌استفاده ‌با ‌بيشتر ‌مشخص‌‌فارس ‌ترومبوليتي اي

شده‌شود‌كه‌در‌اين‌مطالعه‌نيز‌براي‌تشخيص‌مرز‌استفاده‌‌مي

‌است ‌شيل‌پوش. ‌كنگان، هاي‌سازند‌دشتک‌است‌‌سنگ‌سازند

‌به ‌تدريجي‌روي‌كربنات‌كه هاي‌اين‌سازند‌رسوب‌كرده‌‌طور

هاي‌دالان‌و‌كنگان‌به‌‌در‌مطالعات‌قبلي‌اين‌ميدان‌سازند.‌است

‌‌بخش ‌مخزني ‌كنگان)‌K1،K2هاي دالان‌)‌K4و‌‌K3(سازند

‌بالايي ‌است(‌دالان‌پاييني)‌K5و‌بخش( ليتولوژي‌‌.تقسيم‌شده

‌ ‌كربناته ‌مدنظر ‌ميدان ‌در ‌سازندها ‌اين ‌است‌-غالب .‌آهكي

‌ ‌و‌‌به‌K1بخش ‌است ‌شده ‌تشكيل ‌دولوميت ‌از ‌عمده طور

‌مي‌لايه‌ميان ‌ديده ‌آن ‌انيدريت‌در ‌آهک‌و ‌شود‌هاي ضخامت‌.

هاي‌انيدريتي‌در‌حد‌‌هاي‌آهكي‌در‌حد‌چند‌متر‌و‌لايه‌لايه‌ميان

ين‌واحد‌در‌ميدان‌ضخامت‌متوسط‌ا.‌متري‌است‌چند‌ده‌سانتي

از‌دو‌بخش‌بالايي‌دولوميتي‌و‌بخش‌‌ K2واحد.‌متر‌است‌602

پاييني‌آهكي‌تشكيل‌شده‌است‌و‌متوسط‌ضخامت‌آن‌در‌ميدان‌

و‌‌K3ترياس‌بين‌واحدهاي‌مخزني‌‌-‌مرز‌پرمين.‌متر‌است‌90

K4‌‌ ‌دارد ‌Tavakoli and Rahimpour-Bonab 2012))قرار واحد‌.

K3‌‌ ‌دولوميتي‌بوده ‌بالا ‌استدر ‌پايين‌آهكي ‌در ‌و ضخامت‌.

‌ ‌واحد ‌اين ‌است‌662متوسط ‌متر .‌ ‌واحد‌‌K4واحد بهترين

‌آغاز‌ ‌انيدريتي ‌دولايه ‌با ‌بالا ‌از ‌و ‌بوده ‌مدنظر ‌ميدان مخزني

‌شود‌مي ترين‌‌متر‌آهک‌و‌سپس‌در‌پايين‌92سپس‌در‌حدود‌.
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‌انيدريتي‌است‌-‌بخش‌دولوميتي ضخامت‌متوسط‌اين‌واحد‌.

‌است‌692 ‌متر ‌پي. ‌مجموعه‌مطالعات ‌اين ‌كه ‌داده ‌نشان شين

‌ملايم‌‌-‌كربناته ‌شيب‌بسيار ‌با ‌يک‌رمپ‌كربناته تبخيري‌در

‌ ‌است ‌شده ‌Rahimpour-Bonab et al. 2010))تشكيل منطقه‌.

‌چينه ‌ستون ‌و ‌و‌‌مدنظر ‌دالان ‌و ‌كنگان ‌سازندهاي شناسي

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌(6شكل‌)جوار‌در‌‌سازندهاي‌هم

‌

‌
شناسي  ستون چينه. ها روي شکل مشخص است محل چاه(. راست)هاي مطالعه شده  شناسي چاه و ستون چينه( چپ)شده  لعهموقعيت منطقه مطا -1شکل 

 .سه چاه يکسان است براي هر
‌

 ها مواد و روش

‌مغزه ‌مطالعه ‌اين ‌‌در ‌چاه ‌سه ‌به ‌مربوط ‌(A, B, C)هاي

هاي‌كامل‌براي‌ثبت‌‌مغزه.‌اند‌متر‌بررسي‌شده‌6662درمجموع‌

‌شكستگي‌شكستگي ‌و ‌شده ‌بررسي ‌غيرتكتونيكي هاي‌‌هاي

‌اند‌موجود‌ثبت‌شده براي‌تهيه‌مقاطع‌نازک‌ميكروسكوپي‌از‌.

متري‌نمونه‌پلاگ‌تهيه‌شده‌و‌‌سانتي‌92هاي‌‌ها‌در‌فاصله‌مغزه

هاي‌عرضي‌دو‌طرف‌پلاگ‌استفاده‌شده‌‌براي‌اين‌كار‌از‌برش

سوم‌از‌هر‌مقطع‌‌براي‌تشخيص‌آهک‌از‌دولوميت،‌يک.‌است

و‌مقاطع‌‌(Dickson 1965)آميزي‌‌وسيله‌محلول‌آليزارين‌رنگ‌به

‌است ‌شده ‌ارزيابي ‌پلاريزان ‌ميكروسكوپ ‌با ‌بافت‌. تعيين

‌ ‌روش‌دانهام ‌از ‌استفاده ‌شده‌‌(Dunham 1962)سنگ‌با انجام

‌است ‌روش‌به. ‌استفاده‌اين ‌قابل ‌سادگي ‌نمونه‌‌دليل ‌در بودن

‌تعيين ‌در ‌ماتريكس، ‌ميزان ‌از ‌استفاده ‌نيز ‌و بافت‌‌دستي

‌.هاي‌كربناته‌بسيار‌كاربرد‌دارد‌سنگ
‌

 نتايج

‌به‌شكستگي ‌كه ‌غيرتكتونيكي ‌از‌‌هاي ‌غير ‌نيروهايي دليل

شوند،‌در‌سازندهاي‌‌هاي‌رسوبي‌ايجاد‌مي‌تكتونيک‌در‌سنگ

 .مدنظر‌شامل‌اين‌موارد‌هستند

‌

 هاي گلي ترک

طور‌عمده‌در‌رسوبات‌غني‌از‌رس‌و‌گل‌‌ها‌به‌اين‌شكستگي

‌م‌ ‌مخازن‌كربناته‌‌يپشتيبان‌ديده ‌ازلحاظ‌اقتصادي‌در شوند‌و

‌يا‌ ‌سطوح‌رخنمون ‌به ‌محدود ‌زيرا ‌دارند؛ كمترين‌اهميت‌را
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سطوح‌ناپيوستگي‌هستند‌و‌همچنين،‌توسط‌رسوبات‌بعدي‌يا‌

‌شده ‌پر ‌‌سيمان ‌(Nelson 2001)اند ‌شكستگي. ‌از ‌نوع ها‌‌اين

‌افق‌به ‌در ‌عمده ‌رخساره K3 تا K1 هاي‌طور ‌منطبق‌با هاي‌‌و

در‌سازندهاي‌مدنظر‌همانند‌ساير‌.‌شوند‌مي‌‌شتيبان‌ديدهپ‌گل‌

‌انجام ‌‌مطالعات ‌آنان ‌روي ‌بر ‌طرف‌‌Vشده ‌به ‌و ‌بوده شكل

اندازه‌آنان‌بيشتر‌در‌حد‌(.‌0شكل‌)شوند‌‌قاعده‌لايه‌باريک‌مي

‌سانتي ‌دو ‌اين‌‌يک‌تا ‌برابر ‌چندين ‌تا ‌گاه ‌اما ‌است؛ ‌بوده متر

‌كرده ‌رشد ‌نيز ‌اند‌مقدار ‌‌باتوجه. ‌اينكه ‌و‌به ‌كنگان سازندهاي

‌خليج ‌مركزي ‌بخش ‌در ‌هيچ‌دالان ‌شكل‌‌فارس ‌به گاه

‌نكرده ‌ظهور ‌‌چشمگيري ‌اين‌‌(Tavakoli 2015)اند حضور

‌برجستگي‌ترک ‌به ‌مدي‌‌ها ‌و ‌جزر ‌بالاي ‌حد ‌و ‌محلي هاي

بيشتر‌شده‌در‌اين‌سازندها‌‌هاي‌مشاهده‌ترک.‌شود‌محدود‌مي

‌بوده ‌‌مستقيم ‌به ‌موارد ‌برخي ‌در ‌اما ‌افزايش‌خصوص‌ب‌اند؛ ا

‌خميدگي ‌مي‌طول، ‌ديده ‌آنان ‌در ‌شود‌هايي ‌اين‌. بازشدگي

‌ميلي‌ترک ‌چند ‌حدود ‌در ‌‌ها ‌)متر ‌‌6بين ‌متر‌ميلي‌2تا در‌(

‌مي ‌صفر ‌به ‌پايين ‌طرف ‌به ‌كه ‌است ‌بوده ‌بالا .‌رسد‌قسمت

‌ت ‌موارد ‌همه ‌را‌‌رکرسوبات‌طبقات‌بالايي‌در هاي‌ايجادشده

 .پر‌كرده‌است

‌

‌6شدگي گيرشي و خشك  هاي شکستگي

هاي‌انقباضي‌‌هاي‌گيرشي‌گونه‌ديگري‌از‌شكستگي‌شكستگي

هستند‌كه‌در‌رسوبات‌مختلفي‌ازجمله‌سنگ‌آهک،‌دولوميت،‌

شوند‌و‌علل‌ايجاد‌اين‌‌ديده‌مي‌‌سنگ‌‌شيل،‌سيلتست‌و‌نوماسه

ها،‌سرعت‌‌ها‌به‌عوامل‌مختلفي‌همچون‌تركيب‌رس‌شكستگي

‌مي‌رسوب ‌بر ‌آب ‌شيمي ‌و ‌فشردگي ‌ميزان گردد‌‌گذاري،

(Glaessner 1969)‌ ‌واحد. ‌شكستگي‌در ‌اين ‌مدنظر ‌در‌‌هاي ها

پشتيبان‌لاگون‌‌‌هاي‌گل‌ها‌و‌عمدتاً‌منطبق‌با‌رخساره‌تمامي‌افق

يكي‌از‌(.‌0شكل)‌شوند‌و‌مدي‌ديده‌مي‌هايي‌جزر‌‌و‌در‌بخش

‌شكستگي ‌اين ‌تشكيل ‌بين‌‌سازوكارهاي ‌شوري ‌اختلاف ها

 Donovan)رسوبات‌و‌آب‌و‌تغييرات‌شوري‌در‌محيط‌است

(and Foster 1972; Burst 1965; Foster et al. 1955‌ ‌ديگر‌. از

                                                      
1 desiccation 

‌يا‌‌عوامل‌تشكيل‌اين‌شكستگي ‌آب‌دريا ‌وضعيت‌زير ‌در ها

دليل‌فشردگي‌‌زير‌سطح‌زمين،‌از‌دست‌رفتن‌آب‌رسوبات‌به

‌ ‌(Nelson 2001; Rich 1951)است ‌اين‌. ‌بعدي ‌مراحل در

‌به‌شكستگي ‌شده‌ها ‌پر ‌انيدريت ‌سيمان ‌اند‌وسيله ‌نوع‌ا. ين

‌ترک‌شكستگي ‌به ‌نسبت ‌مدنظر ‌سازندهاي ‌در ‌گلي‌‌ها هاي

وسيله‌‌ها‌به‌به‌اينكه‌اين‌شكستگي‌باتوجه.‌بيشتر‌گسترش‌دارند

‌شده ‌پر ‌سيمان ‌نمي‌اين ‌افزايش ‌را ‌مخزن ‌كيفيت .‌دهند‌اند،

به‌اين‌نوع‌(‌خشكيدگي)هاي‌حاصل‌از‌دست‌رفتن‌آب‌‌ترک

‌شكستگي ‌آن‌از ‌تشخيص ‌و ‌دارند ‌شباهت ‌بسيار ‌از‌ها ان

‌امكان ‌سازندهاي‌مدنظر ‌در ‌در‌‌يكديگر ‌بنابراين، ‌نيست؛ پذير

دليل‌از‌دست‌‌ها‌به‌اين‌ترک.‌شوند‌اينجا‌با‌يک‌نام‌سنجيده‌مي

‌مي ‌ايجاد ‌رسوبات ‌در ‌آب ‌در‌‌دادن ‌آنان ‌تشكيل ‌و شوند

‌است‌رخساره ‌شده ‌گزارش ‌ميكروبي  Bouougri and)هاي

Porada 2002; Noffke et al. 2001b; Noffke et al. 2001a; 

Gerdes et al. 200b; Gerdes et al. 2000a; Park 1977)‌‌،همچنين

شكل‌)شوند‌‌ها‌در‌سازندهاي‌مدنظر‌نيز‌مشاهده‌مي‌اين‌ترک

ها‌در‌بخش‌بالايي‌‌بيشترين‌فراواني‌اين‌دسته‌از‌شكستگي(.‌0

است‌و‌در‌ضمن‌در‌مرز‌سازندهاي‌(‌K1واحد‌)سازند‌كنگان‌

‌ب ‌در ‌نيز ‌و ‌دالان ‌و ‌كنگان ‌بالايي ‌دالان ‌مياني مرز‌)خش

‌‌K3واحدهاي‌ ‌K4و ‌مي( ‌ديده ‌شوند‌نيز ‌از‌. تفاوت‌اين‌نوع

‌ترک‌شكستگي ‌با ‌از‌‌ها ‌نوع ‌اين ‌كه ‌است ‌اين ‌در ‌گلي هاي

‌تدفين‌كم‌شكستگي ‌در ‌دياژنز‌‌ها ‌مراحل‌اوليه ‌يعني‌در عمق،

‌مي ‌شوند‌ايجاد ‌شكستگي. ‌اين ‌از ‌دسته ‌هردو ‌حدود‌‌طول ها

تا‌‌6و‌ضخامت‌آنها‌در‌حد‌(‌متر‌سانتي‌2تا‌‌6)متر‌‌چند‌سانتي

اي‌‌هاي‌گلي‌كه‌با‌شكل‌گوه‌برخلاف‌ترک.‌متر‌است‌چند‌ميلي

‌شكستگي‌مشخص‌مي ‌اين ‌و‌‌شوند، ‌ندارند ‌منظمي ‌شكل ها

‌ترک ‌مي‌همچنين، ‌تشكيل ‌لايه ‌سطح ‌در ‌گلي شوند؛‌‌هاي

‌از‌شكستگي‌درحالي ‌اين‌نوع ‌لايه‌وجود‌‌كه ‌بدنه ‌در ‌بيشتر ها

‌دارند هاي‌گلي‌بيشتر‌موازي‌‌ازوكار‌تشكيل،‌ترکبه‌س‌باتوجه.

يافتگي‌خاصي‌ندارند‌‌ها‌جهت‌كه‌اين‌نوع‌ترک‌هستند؛‌درحالي

ها‌در‌مطالعات‌مغزه‌از‌‌و‌به‌همين‌دليل،‌اين‌نوع‌از‌شكستگي

‌.اند‌هاي‌گلي‌جدا‌شده‌ترک



 

 

‌‌6969زمستان،‌چهارم،‌شماره‌96شماره‌پياپيو‌سوم،‌‌‌شناسي،‌سال‌سي‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌پژوهش 90

 

‌
شدگي  ترک حاصل خشك. (A, B)شده در سازندهاي کنگان و دالان در بخش مرکزي خليج فارس  هاي گلي مشاهده ترک -2شکل 

دهد اين ترک از قبل در آن وجود داشته  حضور ترک در داخل قطعه اينتراکلاست و عدم امتداد آن در بيرون دانه نشان مي. رسوبات

شدگي  هاي حاصل خشك ترک. (C)هاي تکتونيکي نيست  شدگي ابتدايي رسوبات، اين ترک حاصل فعاليت به سخت باتوجه. است

 . (E, F)هاي هيدروليکي حاصل تغيير فاز کانيايي در رسوبات گل پشتيبان  ترک. (D)هاي استروماتوليتي  ساختموجود در 
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 تغييرات فاز کانيايي

زمان‌با‌تغيير‌درحجم‌سنگ‌تشكيل‌‌ها‌هم‌اين‌نوع‌ازشكستگي

‌‌مي ‌(Nelson 2001)شوند ‌كاني‌. ‌به ‌تبديل ‌با ‌ژيپس كاني

‌مي ‌هنگفتي‌آب‌آزاد ‌در‌ك‌انيدريت‌مقدار ‌موضوع ‌اين ‌كه ند

‌را‌ ‌منفذي ‌فشار ‌سنگ، ‌در ‌مناسب ‌زهكشي ‌نبودن صورت

‌دهد‌افزايش‌مي ‌ايجاد‌شكستگي. ‌منفذي‌به هاي‌‌افزايش‌فشار

صورت‌‌ها‌به‌اين‌شكستگي.‌شود‌هيدروليكي‌در‌سنگ‌منجر‌مي

شود‌كه‌اين‌مسئله،‌هم‌‌هاي‌انيدريتي‌خارج‌مي‌شعاعي‌از‌ندول

‌نمونه ‌مقاطع‌در ‌در ‌هم ‌و ‌مغزه ‌مي‌هاي ‌ديده  شوند‌نازک

 طور‌عمده‌در‌واحد‌ها‌كه‌به‌شكستگي‌اين(.‌‌9و‌‌0هاي‌شكل)

K3 و‌انتهاي‌واحد‌K4شوند،‌در‌افزايش‌يا‌كاهش‌‌مشاهده‌مي‌

تراوايي‌مخزن‌چندان‌تأثير‌ندارند‌و‌در‌تمامي‌موارد‌با‌سيمان‌

اين‌.‌شوند‌ها‌محو‌مي‌انيدريت‌پر‌و‌در‌فاصله‌كمي‌از‌انيدريت

شوند‌‌هاي‌گل‌پشتيبان‌ديده‌مي‌در‌رخساره‌ها‌بيشتر‌شكستگي

‌.هاي‌انيدريتي‌همراه‌هستند‌نهشتهكه‌با‌

 ها هاي مرتبط با استيلوليت شکستگي

‌شكستگي‌اين‌شكستگي ‌ازجمله ‌كه‌‌ها هاي‌كشيدگي‌هستند

هاي‌موجود‌‌استيلوليت.‌شوند‌ها‌ايجاد‌مي‌عمود‌بر‌استيلوليت

‌سازند ‌افق‌در ‌تمامي ‌در ‌كنگان، ‌و ‌دالان ‌موازي‌ه‌هاي ا

‌رخساره‌لايه ‌با ‌منطبق ‌و ‌گل‌بندي ‌كه‌‌هاي ‌هستند پشتيبان

ها‌‌طول‌اين‌شكستگي.‌اند‌دليل‌فشار‌قائم‌روباره‌ايجاد‌شده‌به

ها‌محو‌‌كوتاه‌است‌و‌معمولاً‌در‌فاصله‌كوتاهي‌از‌استيلوليت

‌به‌اين‌شكستگي.‌شوند‌مي دهنده‌‌وسيله‌مواد‌تشكيل‌ها‌عمدتاً

‌ ‌و ‌آلي ‌مواد ‌پر‌‌رساستيلوليت‌شامل ‌انيدريتي ‌سيمان ‌يا ها

‌‌شده ‌‌9هاي‌شكل)اند ‌9و ‌اين‌نوع‌شكستگي‌در‌(. همچنين،

‌فراوان‌رخساره ‌پشتيبان ‌گل ‌‌هاي ‌است ‌)تر ‌9شكل تأثير‌(.

‌كيفيت‌مخزني‌‌ساخت ‌بر ‌شيميايي ‌فشردگي ‌از هاي‌حاصل

سازندهاي‌كنگان‌و‌دالان‌در‌بخش‌مركزي‌خليج‌فارس‌پيش‌

‌.(Mehrabi et al. 2016)از‌اين‌بررسي‌شده‌است‌

‌

‌
هادر  و اثر کشش عمود بر استيلوليت (A)هاي هيدروليکي ايجادشده در اثر تغيير فاز کانيايي در رخساره مادستوني محيط جزر و مدي  ترک -9شکل 

 .در مقطع نازک (B)رخساره مادستوني محيط لاگوني 

‌

‌6هاي حاصل از بارگذاري شکستگي

‌مغزه‌اين‌شكستگي ‌در ‌به‌ها ‌مي‌طور‌ها ‌ديده ‌از‌‌قائم ‌و شوند

هاي‌مخزني‌‌هاي‌كششي‌موجود‌در‌اين‌واحد‌ديگر‌شكستگي

‌هستند ‌اصلي‌. ‌بارگذاري‌سبب‌افزايش‌بزرگاي‌محور فشار

                                                      
1 Loading fractures 

‌به ‌شكستگي‌تنش ‌درنتيجه، ‌و ‌است ‌شده ‌قائم هاي‌‌صورت

‌بررسي ‌سازندهاي ‌در ‌محور ‌اين ‌شده‌‌موازي ‌تشكيل شده

ها‌‌ز‌قسمتها‌در‌بعضي‌ا‌اين‌نوع‌شكستگي(.‌9شكل‌)است‌

شوند‌و‌به‌افزايش‌كيفيت‌مخزن‌منجر‌‌به‌شكل‌باز‌ديده‌مي

‌قسمت‌مي ‌بيشتر ‌در ‌اما ‌به‌شوند؛ ‌ناقص،‌‌ها ‌يا ‌كامل طور
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‌اند‌وسيله‌سيمان‌پر‌شده‌به ‌بيشتر‌انيدريت‌و‌. سيمان‌پركننده

‌است ‌كلسيتي ‌مواردي ‌در ‌شكستگي. ‌اين ‌است ها‌‌ممكن

‌با‌به ‌فراواني‌دليل‌نيروهاي‌تكتونيكي‌نيز‌ايجاد‌شده ‌اما شند؛

‌انحلال‌فشاري‌در‌سازندهاي‌مدنظر،‌‌ساخت هاي‌حاصل‌از

‌مي ‌سازندها‌‌نشان ‌اين ‌در ‌همواره ‌بزرگي ‌قائم ‌تنش دهد

قائم‌در‌آنان‌‌هاي‌كششي‌حضور‌داشته‌و‌درنتيجه،‌شكستگي

 .به‌وجود‌آمده‌است

‌

‌6هاي مرتبط با سطح شکستگي

‌شكستگي ‌به‌اين ‌بار‌ها ‌طي ‌در ‌و ‌ثانويه رهايي‌‌برداري،‌طور

رسم‌.‌(Nelson 2001)شوند‌‌سريع‌تنش‌و‌هوازدگي‌ايجاد‌مي

‌مي ‌نشان ‌سازندها ‌اين ‌تدفين ‌تاريخچه ‌دو‌‌منحني دهد

‌است ‌داده ‌رخ ‌دالان ‌و ‌كنگان ‌سازندهاي ‌در ‌بالاآمدگي

((Aali et al. 2006‌ ‌براساس‌. ‌تدفين، ‌تاريخچه ‌منحني اين

‌ ‌زماني ‌و ‌دمايي ‌با‌‌6اطلاعات ‌و ‌قطر ‌مرز ‌به ‌نزديک چاه

.‌رسم‌شده‌است(‌0730نسخه‌)‌0بري‌افزار‌وين‌استفاده‌از‌نرم

‌فرض‌‌باتوجه ‌مدنظر، ‌منطقه ‌در ‌پرمين ‌از ‌كمتر ‌داده ‌نبود به

هاي‌غني‌از‌‌شده‌است‌كه‌رسوبات‌پيش‌از‌پرمين،‌روي‌شيل

‌نهشته ‌عربسان ‌مركزي ‌بخش ‌همانند ‌سيلورين، ‌آلي ‌‌ماده

‌اند‌شده .‌ ‌خوف ‌سازند ‌امار‌(Khuff)مطالعات ‌كشور ات‌در

(Fontana et al. 2010)مي‌‌ ‌تأييد ‌مطلب‌را ‌اين ‌كند‌نيز اين‌.

‌براساس‌مطالعات‌ادخال هاي‌سيال‌و‌ايزوتوپ‌‌پژوهشگران،

‌اكسيژن‌نتيجه هاي‌كلسيتي‌‌گيرند‌كه‌برخي‌سيمان‌مي‌‌پايدار

‌آب ‌از ‌سازند، ‌اين ‌در ‌بالاآمدگي‌‌موجود ‌طي ‌و ‌جوي هاي

‌است ‌شده ‌تشكيل ‌رسوبات ‌همكاران‌زمان. ‌و ‌زاده

(Zamanzadeh et al. 2009)باتوجه‌‌ ‌منحني‌‌نيز ‌رسم به

تاريخچه‌تدفين،‌با‌استفاده‌از‌بررسي‌فرآيندهاي‌دياژنزي‌بر‌

‌تخلخل‌سازند‌فراقان‌ ‌بخشي‌از ‌ايجاد ‌هستند‌كه اين‌عقيده

در‌.‌شود‌به‌بالاآمدگي‌اين‌سازند‌مربوط‌مي(‌پرمين‌آغازين)

نيز‌در‌اواسط‌و‌(‌ميليون‌سال‌پيش99)پالئوژن‌‌-‌مرز‌كرتاسه

                                                      
1 Surface related fractures  
2 Win Bury 

-622اين‌سازندها‌در‌حدود‌(‌ميليون‌سال‌قبل09)اليگوسن‌

‌بالا‌آمده‌622 ‌ممكن‌‌Aali et al. 2006))اند‌‌متر ‌اين‌امر، كه

‌تشكيل‌شكستگي ‌منجر‌‌است‌به ‌اين‌سازندها ‌در ‌افقي هاي

‌باشد ‌شده ‌شكستگي. ‌از ‌نوع ‌اين ‌مدنظر، ‌سازندهاي ها‌‌در

‌شكستگي ‌با ‌دي‌همراه ‌بسيار ‌قائم، ‌ميهاي ‌‌ده شكل‌)شوند

C9‌ ‌تنش( ‌اگر ‌اين‌شكستگي‌و ‌ايجاد هاي‌‌هاي‌تكتونيكي‌به

‌به‌ ‌نسبت ‌بايد ‌حداكثر ‌راستايتنش ‌باشند، ‌شده ‌منجر افقي

‌نظر‌‌‌62ها‌استيلوليت ‌به ،‌ ‌بنابراين ‌و ‌باشد ‌چرخيده درجه

‌شكستگي‌مي ‌اين‌‌رسد ‌بالاآمدگي ‌دليل ‌به ‌نيز ‌افقي هاي

‌.سازندها‌ايجاد‌شده‌باشند

‌سازند ‌عمليات‌ها‌در ‌طي ‌در ‌و ‌طورثانويه ‌به ي‌مدنظر،

‌برداشته‌مغزه ‌و ‌شكستگي‌گيري ‌روباره، ‌فشار هاي‌‌شدن

اند‌كه‌در‌افزايش‌توليد‌هيدروكربن‌‌مصنوعي‌افقي‌ايجاد‌شده

‌در‌‌اين‌نوع‌از‌شكستگي.‌نقشي‌ندارند هاي‌مصنوعي‌معمولاً

‌استيلوليت ‌افق‌مجاورت ‌تمامي ‌در ‌آنها ‌موازات ‌به ‌و ها‌‌ها

‌مي ‌ش‌ايجاد ‌(Nelson 1981)وند ‌ازشكستگي. ‌نوع ‌در‌‌اين ها

‌رخساره ‌افق‌تمامي ‌و ‌به‌ها ‌و ‌مدنظر ‌در‌‌هاي ‌عمده طور

‌.شوند‌هاي‌استيلوليتي‌ديده‌مي‌مجاورت‌زون

‌در‌‌‌شده‌هاي‌ارزيابي‌توزيع‌انواع‌شكستگي‌(2)شكل‌ را

‌مي ‌نشان ‌دهد‌عمق ‌شكستگي. ‌ميزان‌‌تعداد ‌عمق، ‌هر ‌در ها

و‌اثر‌قابل‌ديدن‌آن‌نيز‌در‌‌بازشدگي‌دهانه‌شكستگي،‌شيب

هاي‌افقي‌در‌‌درخصوص‌شكستگي.‌كنار‌هر‌نقطه‌آمده‌است

‌.ن‌اثر‌قابل‌ديد،‌ضخامت‌مغزه‌استبيشتر‌اوقات،‌ميزا
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‌
هاي مرتبط  و شکستگي (B)صورت قائم  هاي حاصل بارگذاري به ، شکستگي(A)ها در نمونه دستي  هاي اثرکشش عمود بر استيلوليت شکستگي -1شکل 

 .(C)سطح  با

‌

‌
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‌
دهنده تعداد  اعداد به ترتيب از چپ به راست نشان. Aشده در سازندهاي کنگان و دالان در چاه  هاي بررسي توزيع انواع مختلف شکستگي -4شکل 

توزيع . در مغزه است( متر ميلي)و طول قابل رؤيت شکستگي ( درجه)، شيب شکستگي (متر ميلي)هاي قابل رؤيت، حداکثر بازشدگي  شکستگي

 .مرز کنگان و دالان با استفاده از لايه ترومبوليتي راهنما مشخص شده است. ها در سه چاه مشابه است شکستگي

‌

 بحث

هاي‌گلي‌بيشتر‌در‌رسوبات‌آواري‌قابل‌مشاهده‌هستند؛‌‌ترک

دليل‌از‌‌ها‌به‌اين‌ترک.‌شوند‌اما‌در‌رسوبات‌كربناته‌نيز‌ديده‌مي

كاهش‌حجم‌آنان‌ايجاد‌‌دست‌دادن‌آب‌رسوبات‌و‌درنتيجه،

‌رسوبات‌‌مي ‌در ‌بازشدگي ‌نوع ‌نخستين ‌درنتيجه، ‌و شوند

هاي‌تكتونيكي‌مطالعات‌چنداني‌بر‌‌برخلاف‌شكستگي.‌هستند

‌بازشدگي ‌از ‌است‌روي‌اين‌نوع ‌نشده ‌انجام  .Zhao et al)ها

2014; Armstrong et al. 2000; Deng and Qing 1993)‌ در‌.

‌ترک‌محيط ‌اين ‌كربناته، ‌محيط‌ها‌هاي ‌در ‌و‌‌بيشتر ‌جزر هاي

‌شيب ‌در ‌و ‌هستند ‌مشاهده ‌قابل ‌بستر‌‌مدي ‌مختلف هاي

‌‌تشكيل‌مي ‌(Donovan and Archer 1975)شوند براي‌تشكيل‌.

ها‌‌اين‌بازشدگي.‌هاي‌گلي‌رسوب‌بايد‌از‌آب‌خارج‌شود‌ترک
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خوبي‌نوع‌‌بر‌كيفيت‌مخزني‌سازندها‌چندان‌تأثير‌ندارند؛‌اما‌به

‌تشكيل ‌رسوبي ‌ميدهند‌محيط ‌نشان ‌را ‌خود ‌دهند‌ه فراواني‌.

دهد‌ميزان‌‌نشان‌مي‌K3و‌‌K1ها‌در‌واحدهاي‌‌بيشتر‌اين‌ترک

‌ممكن‌ ‌حد ‌كمترين ‌به ‌مواقع ‌برخي ‌در ‌واحدها ‌اين آب‌در

‌است‌ ‌رسيده ‌نتايج‌قبلي‌بررسي‌تغييرات‌ميزان‌. ‌با اين‌نتيجه،

.‌ (Mehrabi et al. 2016)خواني‌دارد‌آب‌دريا‌در‌اين‌منطقه‌هم

‌مي‌ترک ‌ايجاد ‌نيز ‌دياژنزي ‌محيط ‌در ‌گلي ‌اما‌‌هاي شوند؛

‌باريک‌و‌نامنظم‌‌چنانچه‌در‌اين‌محيط ‌باشند، ‌تشكيل‌شده ها

شوند‌و‌درباره‌سازندهاي‌كنگان‌و‌‌هستند‌و‌به‌تناوب‌ديده‌مي

‌ترک ‌نوع ‌اين ‌نشد‌دالان ‌مشاهده ‌ها ‌اندک‌‌باتوجه. ‌فراواني به

‌ترک ‌نوع ‌در‌اين ‌پرشدن ‌و ‌كوچک ‌اندازه مراحل‌‌ها

‌مدنظر‌‌رسوب ‌سازندهاي ‌مخزني ‌خصوصيات ‌در گذاري،

‌.تأثيري‌ندارند

‌ترک ‌پژوهشگران ‌از ‌شكستگي‌برخي ‌و ‌گلي هاي‌‌هاي

‌طبقه ‌دسته ‌يک ‌در ‌را ‌مي‌گيرشي ‌باتوجه‌بندي ‌اما به‌‌كنند؛

‌در‌ ‌آنها ‌ ‌كاربرد ‌تفاوت ‌و ‌نوع ‌دو ‌اين ‌تشكيل سازوكار

‌بهتر‌است‌به‌مطالعات‌رسوب ‌ارزيابي‌طور‌مجز‌شناسي‌ظاهراً ا

‌شوند ‌شكستگي. ‌ترک‌حضور ‌يا ‌بيشتر‌‌ها ‌گيرشي هاي

اما‌برخي‌از‌‌(Pratt 1998)دهنده‌تغيير‌در‌شيمي‌آب‌است‌‌نشان

‌ترک ‌اين ‌تشكيل ‌فعاليت‌پژوهشگران ‌با ‌را ‌لرزه‌ها اي‌‌هاي

عمق‌‌ها‌نيز‌در‌مناطق‌كم‌اين‌ترک.‌(Pratt 1998)دانند‌‌مرتبط‌مي

 Calver and)مي‌شوندهمراه‌با‌نوسان‌سطح‌آب‌دريا‌تشكيل‌

Baillie 1990)‌ ‌چشمگير‌. ‌شوري ‌تغييرات ‌مناطقي ‌چنين در

عمق‌و‌شور‌همواره‌‌هاي‌كم‌در‌سازندهاي‌مدنظر،‌لاگون.‌است

‌داشته ‌وجود ‌ساحلي ‌منطقه ‌‌در و‌‌(Tavakoli et al. 2011)اند

هايي‌‌در‌زمان.‌ها‌امري‌طبيعي‌است‌بنابراين،‌حضور‌اين‌ترک

‌ارتباط‌اين‌لاگونكه‌ميزان‌آب‌دريا‌اندكي‌ ها‌‌بالا‌آمده‌است،

‌كاهش‌ ‌آنان ‌شوري ‌درنتيجه، ‌و ‌شده ‌برقرار ‌آزاد ‌درياي با

بودن‌سطح‌آب‌‌هاي‌پايين‌يافته‌است‌در‌صورتي‌كه‌در‌زمان‌مي

‌به ‌شوري‌آنان‌را ‌تبخير‌شديد، طور‌چشمگيري‌افزايش‌‌دريا،

‌داده‌است‌مي هاي‌كوتاه‌‌به‌اينكه‌اين‌تغييرات‌در‌زمان‌باتوجه.

‌‌ميرخ‌  ;Strohmenger et al. 2002; Insalaco et al. 2006)داده

Koehrer et al. 2010; Koehrer et al. 2012; Enayati-Bidgoli et 

al. 2014; Abdolmaleki et al. 2016; Abdolmaleki and Tavakoli 

‌و‌‌ترک‌(2016 ‌است ‌شده ‌تشكيل ‌رسوبات ‌در ‌گيرشي هاي

‌ساحلي ‌مناطق ‌همين ‌در ‌دريا‌‌پايين‌چنانچه ‌آب ‌سطح رفتن

.‌شد‌هاي‌خشكيدگي‌در‌آنان‌ايجاد‌مي‌كرد،‌ترک‌ادامه‌پيدا‌مي

‌نوع‌اين‌ترک ‌هم‌هردو ‌كمي‌پس‌از‌رسوب‌ها گذاري‌‌زمان‌يا

ها‌با‌فراواني‌‌در‌اين‌رسوبات‌ايجاد‌شده‌است‌و‌اگر‌اين‌ترک

‌به ‌شوند، ‌ايجاد ‌سيال‌‌چشمگيري ‌جريان ‌از ‌محلي صورت

‌.كنند‌جلوگيري‌مي

هاي‌‌ليل‌شوري‌زياد‌آب‌و‌تبخير‌شديد،‌تشكيل‌كانيد‌به

‌است ‌بوده ‌عادي ‌امري ‌سازندها ‌اين ‌در ‌تبخيري ‌حال‌. در

‌فراوان ‌سازندها‌‌حاضر، ‌اين ‌در ‌تبخيري ‌موجود ‌كاني ترين

‌انيدريت‌است درجه‌‌92-22صورت‌تئوري‌ژيپس‌تا‌دماي‌به.

‌بيشتر‌‌سانتي ‌دماهاي ‌در ‌و ‌است ‌انيدريت ‌از ‌پايدارتر گراد

 ;Nyvlt 1997; Freyer and Voigt 2003)كند‌‌رسوب‌مي‌انيدريت

Farrah et al. 2004; Dutrizac 2002)‌ ‌دماي‌. ‌نظرگرفتن ‌در با

‌6تبديل‌ژيپس‌به‌انيدريت‌در‌عمق‌(درجه‌‌62حدود)‌سطحي

در‌عمل،‌تبديل‌ژيپس‌به‌انيدريت‌.‌دهد‌كيلومتري‌زمين‌رخ‌مي

‌ ‌عمق ‌از ‌قبل ‌عادي ‌ضعيت ‌دا‌922در ‌نخواهد ‌رخ د‌متري

(Philipp 2008)عمق‌‌ ‌بين ‌تبديل ‌اين ‌شروع هاي‌‌بنابراين،

922‌ ‌تا ‌بود6متري ‌خواهد ‌سطح ‌پايين ‌كيلومتري نهشت‌.

‌محلول‌ ‌سولفات‌كلسيم ‌تنها ‌كه ‌محلولي ‌انيدريت‌از مستقيم

‌ ‌دماهاي ‌در ‌‌90دارد، ‌سانتي‌23تا ‌رخ‌‌درجه گراد

‌ (Philipp 2008)دهد‌مي ‌محيط. ‌كه ‌است ‌رسوبي‌‌بديهي هاي

شناسي‌‌چنين‌دمايي‌نرسيده‌و‌درنتيجه،‌در‌زمان‌زمينهرگز‌به‌

.‌گاه‌در‌سطح‌زمين‌به‌فراواني‌تشكيل‌نشده‌است‌انيدريت‌هيچ

به‌حضور‌فراوان‌انيدريت‌در‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دالان‌‌باتوجه

‌مطالعات‌مقاطع‌ ‌ژيپس‌در ‌هرگونه ‌نبودن ‌و ‌مدنظر ‌ميدان در

‌د ‌رخ ‌دياژنزي ‌مراحل ‌در ‌تبديل ‌اين ‌شک ‌بدون اده‌نازک،

‌است ‌به‌ازاي‌هر‌. در‌طي‌دياژنز‌و‌تبديل‌ژيپس‌به‌انيدريت،

‌مي ‌آزاد ‌آب ‌مولكول ‌دو ‌كلسيم، ‌سولفات ‌و‌‌مولكول شود

‌مقادير‌هنگفتي‌آب‌به دليل‌تبديل‌ژيپس‌به‌انيدريت‌‌درنتيجه،

‌است ‌آزاد‌شده ‌در‌اين‌سازندها مطالعات‌آزمايشگاهي‌نشان‌.
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‌برابر‌مي ‌نيرويي ‌انيدريت ‌به ‌ژيپس ‌تبديل ‌‌دهد ‌66با

‌ ‌)مگاپاسكال ‌با ‌psi6922 برابر ‌مي( ‌براساس‌‌توليد ‌و كند

‌ ‌تا ‌نيرو ‌اين ‌‌62محاسبات، ‌)مگاپاسگال ‌با (‌psi‌0632برابر

‌مي ‌‌افزايش ‌(Philipp 2008)يابد ‌شكست‌. ‌ايجاد براي

‌به ‌فشار‌‌هيدروليكي ‌بايد ‌انيدريت، ‌به ‌كانيژيپس ‌تبديل دليل

‌ ‌كمترين ‌بر ‌آب، ‌خروج ‌اثر ‌بر ‌ايجادشده ‌تنش‌منفذي مقدار

‌كند ‌غلبه .‌ ‌حدود ‌تنش ‌مقدار ‌و‌‌psi‌279كمترين ‌فوت بر

‌است ‌بيشتر ‌منفذي ‌فشار ‌از ‌تنش‌همواره ‌اين ‌درنتيجه، در‌.

‌با‌9عمق ‌برابر ‌در‌‌psi 6922 كيلومتري‌اين‌اختلاف‌فشار و

‌با‌‌976عمق ‌شود‌مي‌psi 0632 كيلومتري‌برابر ‌اين‌. ‌از بيشتر

‌ازتب ‌حاصل ‌نيروي ‌بيش‌از ‌اختلاف، ‌دوكاني‌اعماق ‌اين ديل

‌نمي ‌حاصل ‌شكست ‌از ‌نوع ‌اين ‌درنتيجه، ‌و از‌‌.شود‌است

‌چنين‌ ‌شكستگي ‌نوع ‌اين ‌عمق ‌بيشترين ‌و ‌كمترين مقايسه

‌مي‌نتيجه ‌دست‌گيري ‌شكستگي ‌اين ‌كه ‌عمق‌‌شود ‌در كم

922‌ ‌در ‌است‌9622متري‌و‌حداكثر ‌متري‌رخ‌داده به‌‌باتوجه.

‌اين‌شكستگي ‌مطلب، ‌ابتداي‌سنگ‌اين ‌در ‌هم‌ها زمان‌‌شدگي

‌شكستگي هاي‌تكتونيكي‌ايجاد‌خواهند‌شد‌و‌تشكيل‌آنان‌‌با

‌ ‌مي‌9622در ‌متوقف ‌شود‌متري ‌اين‌‌به. ‌حضور دليل

ها‌افزايش‌ميزان‌تراوايي‌در‌مخازن‌به‌زمان‌مهاجرت‌‌شكستگي

هيدروكربن‌بستگي‌دارد‌و‌وجودنداشتن‌جهتي‌خاص‌در‌اين‌

ت‌اودهد‌در‌سازندهاي‌مدنظر‌چندان‌تف‌ها‌نشان‌مي‌شكستگي

‌.استرس‌وجود‌نداشته‌است

‌به ‌فشاري ‌نيروهاي‌‌انحلال ‌يا ‌ثقلي ‌بارگذاري دليل

‌مي ‌ايجاد ‌استيلوليت‌تكتونيكي ‌و ‌انحلال‌‌شود ‌اثر ‌بارزترين ها

‌هستند ‌فشاري ‌استيلوليت‌باتوجه. ‌اينكه ‌سازندهاي‌‌به هاي

‌سطح‌تماس ‌با ‌همگي ‌تشكيل‌‌لايه‌6مدنظر ‌موازي‌هستند، ها

‌بارگذاري‌ثقل ‌استآنان‌درنتيجه ‌ي‌رخ‌داده ‌اين‌سازندها‌. در

‌استيلوليت ‌از ‌مختلفي ‌مي‌انواع ‌ديده ‌‌ها  .Mehrabi et al)شود

2016)‌ ‌است،‌. ‌داشته ‌شكستگي ‌امكان ‌سنگ ‌كه هرجا

‌ديده‌‌شكستگي ‌آنان ‌در ‌استيلوليت ‌سطح ‌بر ‌عمود ‌قائم هاي

                                                      
1 contact 

‌شود‌مي ‌شكستگي. ‌‌اين ‌كشش»ها ‌مي‌0«اثر ‌و‌‌ناميده شوند

‌ج‌دليل‌تنش‌حداقلي‌به ‌بر‌سطح‌استيلوليت‌در هت‌عمود

با‌در‌نظر‌گرفتن‌اينكه‌خود‌سطح‌استيلوليت،‌.‌شوند‌ايجاد‌مي

كند،‌حضور‌اين‌‌در‌بيشتر‌موارد‌از‌جريان‌سيال‌جلوگيري‌مي

‌شكستگي ‌از ‌سبب‌مي‌دسته ‌اطراف‌استيلوليت‌ها ‌در ‌ ها‌‌شود

‌موازي‌لايه‌به ‌سد ‌مقابل‌جريان‌‌جز ‌در ‌عمودي‌نيز بندي‌سد

همراهي‌اين‌دو‌سد‌جريان،‌به‌افت‌كيفيت‌.‌سيال‌ايجاد‌شود

‌انجامد‌مخزني‌در‌چنين‌مناطقي‌مي در‌سازندهاي‌‌K3واحد‌.

‌باتوجه ‌رخساره‌مدنظر، ‌ماهيت ‌پشتيبان،‌‌به ‌گل هاي

‌با‌‌استيلوليت ‌نيز ‌موارد ‌بيشتر ‌در ‌كه ‌دارند ‌فراواني هاي

‌هستند‌شكستگي ‌هاي‌اثر‌كشش‌همراه ‌فراوان‌. مطابق‌حضور

در‌سازندهاي‌مدنظر،‌همواره‌استرس‌قائم‌آثار‌انحلال‌فشاري‌

‌تشكيل‌شكستگي ‌استرس‌به ‌اين ‌و ‌داشته هاي‌‌زيادي‌وجود

هاي‌متوسط‌و‌‌كه‌مقادير‌تنش‌صورتي‌در.‌قائم‌منجر‌شده‌است

هاي‌عمود‌بر‌هم‌‌كوچک‌باهم‌برابر‌باشد،‌دو‌دسته‌شكستگي

‌مي ‌است‌ايجاد ‌قائم ‌تنش‌اصلي ‌موازي ‌آنها ‌تلاقي ‌كه .‌شود

ها‌تفكيک‌آنها‌‌بودن‌اين‌دو‌دسته‌از‌شكستگي‌ازيبه‌مو‌باتوجه

‌.پذير‌نيست‌سازندهاي‌مدنظر‌امكاندر‌

‌

  نتيجه

‌شكستگي‌شكستگي ‌به ‌كربناته ‌مخازن ‌در ‌موجود هاي‌‌هاي

‌نمي ‌محدود ‌شوند‌تكتونيكي ‌كوچک‌‌باتوجه. ‌مقياس به

‌اين‌‌شكستگي ‌از ‌مطالعات ‌بيشتر ‌در ‌غيرتكتونيكي هاي

حضور‌آنان‌تأثيرات‌منحصر‌شود‌و‌‌نظر‌مي‌ها‌صرف‌شكستگي

هاي‌گلي‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌ترک.‌به‌فردي‌در‌اين‌مخازن‌دارد

گذاري‌حتي‌‌زمان‌با‌رسوب‌حضور‌اندک‌خود‌و‌پرشدگي‌هم

عمقي‌مانند‌كنگان‌و‌دالان،‌چندان‌بر‌كيفيت‌‌در‌سازندهاي‌كم

هايي‌هستند‌‌ها‌نخستين‌بازشدگي‌اين‌ترک.‌مخازن‌تأثير‌ندارند

سپس‌با‌از‌دست‌رفتن‌بيشتر‌.‌شوند‌كيل‌ميكه‌در‌رسوبات‌تش

‌ترک ‌آب، ‌شوري ‌وضعيت ‌در ‌تغيير ‌يا ‌يا‌‌آب ‌گيرشي هاي

‌رسوبات‌‌شدگي‌حاصل‌مي‌خشک ‌با ‌بيشتر ‌نيز ‌آنان ‌كه شوند

                                                      
2 tension gash 



 
 

 13 هاي‌غيرتكتونيكي‌در‌مخازن‌كربناته،‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دالان،‌بخش‌مركزي‌خليج‌فارس‌بررسي‌دلايل‌گسترش‌و‌تأثير‌شكستگي

 

كه‌در‌مخازن‌فراوان‌‌ها‌درصورتي‌اين‌ترک.‌شوند‌ثانويه‌پر‌مي

‌نخست‌رسوب ‌مراحل ‌در ‌افزايش‌تراوايي‌‌باشند، ‌به گذاري

‌‌منجر‌مي ‌موانع‌جريان‌سيال‌شوند؛ ‌ ‌پرشدگي، ‌درنهايت‌با اما

‌تشكيل‌مي ‌دهند‌كوچک‌مقياس‌مخازنرا ‌ساخت. هاي‌‌حضور

‌مي ‌نشان ‌سازندها ‌اين ‌در ‌فشاري ‌انحلال ‌از دهد‌‌حاصل

.‌همواره‌تنش‌قائم‌بزرگي‌در‌اين‌سازندها‌وجود‌داشته‌است

‌شكستگي ‌استيلوليت‌تشكيل ‌با ‌همراه ‌كشش ‌اثر ‌و‌‌هاي ها

‌‌شكستگي ‌قائم، ‌استهاي ‌بزرگ ‌تنش ‌اين ‌آثار .‌از

‌استيلوليت‌شكستگي ‌با ‌همراه ‌چنانچه ‌حاصل ‌و‌‌هاي ها

‌مواد‌‌رگچه ‌يا ‌انيدريت ‌سيمان ‌با ‌بيشتر ‌باشند، ‌انحلالي هاي

‌شده ‌پر ‌فشاري ‌انحلال ‌استيلوليت‌يا ‌چنانچه‌‌پركننده ‌اما اند؛

هاي‌‌نيروي‌تنش‌اصلي‌قائم‌و‌بدون‌ارتباط‌به‌ساخت‌دليل‌به

گرفته‌باشند،‌در‌برخي‌موارد‌باز‌بوده‌و‌انحلال‌فشاري‌شكل‌

‌انجامند‌به‌انتقال‌سيال‌مي هاي‌حاصل‌از‌بارگذاري‌‌شكستگي.

‌به ‌كنگان ‌سازندهاي‌دالان‌و ‌و‌‌در ‌شدند ‌مشاهده صورت‌باز

هاي‌غيرتكتونيكي‌در‌‌درنتيجه،‌در‌حال‌حاضر‌بيشتر‌شكستگي

‌نمي ‌منجر ‌تراوايي ‌و ‌بهافزايش‌تخلخل ‌مدنظر، .‌شوند‌مخزن

ها‌با‌سيمان‌انيدريت‌‌به‌اين‌نكته‌كه‌بيشتر‌اين‌شكستگي‌باتوجه

‌پر‌شده ‌تراوايي‌عمل‌‌ثانويه ‌بر‌خلاف‌افزايش‌تخلخل‌و اند،

‌به‌مي ‌و ‌به‌كنند ‌جريان ‌سدهاي ‌منجر‌‌ايجاد ‌محلي صورت

‌شوند‌مي هاي‌گلي‌و‌گيرشي‌اين‌تأثير‌نيز‌‌در‌خصوص‌ترک.

‌كم ‌در‌بسيار ‌اما ‌شكستگي‌است؛ ‌از‌‌زمينه ‌حاصل هاي

ها‌همراه‌‌به‌اينكه‌بيشتر‌تشكيل‌اين‌شكستگي‌گذاري‌باتوجهبار

‌است ‌چشمگير ‌تأثير ‌اين ‌است، ‌استيلوليتي ‌سطوح .‌با

هاي‌حاصل‌از‌تغيير‌فاز‌كانيايي‌نيز‌با‌عنايت‌‌درخصوص‌ترک

‌اين‌شكستگي ‌همه ‌اينكه ‌شده‌به ‌انيدريت‌پر ‌با ‌فرض‌‌ها اند،

صورت‌‌هحضور‌سدهاي‌ناتراوا‌ب.‌شود‌اين‌تأثير‌مشابه‌است‌مي

جلوگيري‌از‌جريان‌سيال‌در‌اين‌مخازن‌منجر‌‌افقي‌و‌قائم،‌به

‌.شود‌مي

چنانچه‌سازندهاي‌مدنظرشكستگي‌هيدروليكي‌مصنوعي‌

‌شكستگي ‌تمامي ‌كنند، ‌ميزان‌‌پيدا ‌و ‌روند ‌در ‌موجود هاي

‌شكستگي ‌داشت؛‌‌گسترش ‌خواهند ‌نقش ‌مصنوعي هاي

‌شكستگي ‌به ‌بايد ‌دي‌بنابراين، ‌از ‌هم ‌غيرتكتونيكي دگاه‌هاي

‌شكست ‌ايجاد ‌در ‌آنها ‌عملكرد ‌نگاه ‌از ‌هم ‌و هاي‌‌مخزني

‌.نوعي‌در‌مخازن‌كربناته‌توجه‌كردمص

‌
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