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مطالعــه رخســاره‌ها، محيــط رســوبي و زون‌بندی 
ــازند  ــورمه )س ــازند س ــي س ــش‌ بالاي ــزن بخ مخ

عــرب( در يكــي از مياديــن خليــج فــارس

چكيده

ــوبي و  ــاي رس ــاره‌ها،‌ محيط‌ه ــش، رخس ــن پژوه ــت. در اي ــارس اس ــج ف ــده در خلي ــي عم ــازندهاي مخزن ــي از س ــورمه يك ــازند س س
فرآيندهــاي دياژنتيكــي موثــر بــر ايــن ســازند در يكــي از مياديــن موجــود در خليــج فــارس مــورد بررســي قــرار گرفتــه و در نهایــت 
زون‌بنــدی مخــزن انجــام گردیــد. مطالعــه رسوب‌شناســي مغزه‌هــا و مقاطــع نــازك 3 حلقــه چــاه از ايــن ميــدان منجــر بــه شناســايي 8 
رخســاره شــده اســت. ايــن رخســاره‌ها در چهــار كمربنــد رخســاره‌اي ســوپراتایدال، پهنــه جزرومــدي، لاگــون و تپه‌هــاي ســدي زيرآبــي 
ــد.  ــوع رمــپ هم‌شــیب و در شــرایط آب‌و‌هوایــی گــرم و خشــک ته‌نشســت يافته‌ان ــه از ن نهشــته‌ شــده‌اند کــه در يــك پلاتفــرم كربنات
فرآيندهــاي دياژنتيكــي موثــر بــر ايــن رســوبات شــامل ميكريتــي شــدن، دولوميتــي شــدن، نئومورفيســم، فشــردگي، ســيماني شــدن 
و انحــال اســت. از ميــان ايــن فرآيندهــا دولوميتــي شــدن و انحــال تاثيــر مثبــت و ســيماني شــدن )بــه ویــژه ســیمان انیدریتــی( و 
فشــردگي تاثيــر منفــي بــر كيفيــت مخزنــي داشــته‌اند. براســاس داده‌هــای سنگ‌شناســی، رخســاره‌ها و داده‌هــای تخلخــل و تراوایــی، 
ــی  ــی در ایــن توال ــه تفیکــک 7 زون مخزن ــی شناســایی شــده اســت. تلفیــق داده‌هــای مذکــور،‌ منجــر ب 6 گــروه ســنگی در ایــن توال
ــا یکفیــت  ــالا کم‌عمق‌شــونده اســت. هــر زون از یــک لایــه دولومیــت ب گردیــد کــه هــر کــدام نشــان‌دهنده یــک چرخــه بــه ســمت ب
مخزنــی متوســط تــا عالــی تشــیکل شــده کــه توســط یــک لایــه انیدریتــی پوشــیده شــده کــه نقــش لایــه غیرمخزنــی یــا ســدی دارد. 
ــز به‌ترتیــب از عوامــل اصلــی کنترلک‌ننــده مخــزن در در توالــی مــورد مطالعــه اســت. ــر ایــن اســاس، سنگ‌شناســی، رخســاره و دیاژن ب
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مقدمه

ــده در  ــي عم ــازندهاي مخزن ــي از س ــورمه يك ــازند س س
ــازند  ــن س ــی اي ــش بالای ــت ]1[. بخ ــارس اس ــج ف خلي
ــت.  ــارس اس ــج ف ــوب خلي ــرب در جن ــازند ع ــادل س مع

مقطــع نمونــه ســازند عــرب در چــاه شــماره هفــت دمــام 
)واقــع در میــدان دمــام در شــرق عربســتان( بــا ضخامــت 
m 127 و سنگ‌شناســی آهــک، ‌دولومیــت و انیدریــت 
ــرب،  ــازند ع ــه س ــورد مطالع ــدان م ــرار دارد ]2[. در می ق
ــن  ــود و بنابرای ــوب می‌ش ــی محس ــزن اصل ــوان مخ به‌عن
ــای  ــن لایه‌ه ــی و تعیی ــت مخزن ــی یکفی ــدف بررس ــا ه ب
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مخــزن، ایــن بخــش از نظــر رسوب‌شناســی مــورد مطالعــه 
ــته‌های  ــي نهشــ ــت مخزنــ ــت. كيفيــ ــه اس ــرار گرفت ق
كربناته عمومــاً تحت کنتــرل چنــد عامــل اســت كــه 
مهم‌ترين آنهــــا نــوع رخســـاره‌های رسـوبی، گسـترش و 
توزيـع فضايـي آنهـــا و همچنیـن عوامـل دیاژنـزی ثانویـه 
و شکســتگی اســـت ]3-5[. بـه‌دلیـــل پتانســـیل بـــالای 
نفتـی وگسـتردگی حوضـه رسـوبی ایـن سـازند در خلیـج 
فـارس مطالعـات متعـددی بـه‌ویـژه در کشـورهای حاشـیه 
جنوبـی خلیـج فـارس از جملـه قطـر و عربســتان صــورت 
گرفتــــه اســــت ]6-11[. در ایــن مطالعــات از جنبه‌هــای 
ــری  ــای کربناته‌-تبخی ــی توالی‌ه ــه بررس ــف از جمل مختل
ــی  ــد مخزن ــف واح ــی ]4[، توصی ــگاری سکانس و چینه‌ن
عــرب-‌D و ارتبــاط رخســاره‌های ناحیــه‌ای و چینه‌نــگاری 
ــی و  ــن واحــد ]5 و 6[، ویژگی‌هــای مخزن سکانســی در ای
ــدی  ــای اایی ــل در کمپلس‌ه ــده تخلخ ــل کنترلک‌نن عوام
ــی از  ــه در یک ــرای نمون ــت. ب ــده اس ــه ش ]8 و 9[پرداخت
جدیدتریــن مطالعــات مطالعــه ال‌موجــل و همــکاران ]11[ 
ــا  ــی ب ــگاری سکانس ــی چینه‌ن ــی رسوب‌شناس ــه بررس ب
ــزی عربســتان  ــی در بخــش مرک ــن توال ــالای ای وضــوح ب
پرداختــه شــده و محیــط آن را یــک حوضــه‌ درون‌شــلفی 
در یــک پلاتفــرم اپیریــک گســترده در محیط گرمســیری و 
نیمــه خشــک معرفــی کرده اســت. توالــی از چند ســکانس 
ــتازی  ــط یوس ــه توس ــت ک ــده اس ــیکل ش ــوم تش رده س
ــود. در  ــرل می‌ش ــک کنت ــوا و تکتونی ــر آب و ه ــی ب مبتن
ایــران نیــز مطالعاتــی روی ایــن ســازند و معــادل آن یعنــی 
ــه زاگــرس انجــام  ــی ســازند ســورمه در ناحی بخــش بالای
ــی ]16-12[  ــف رسوب‌شناس ــای مختل ــده و از جنبه‌ه ش

و عوامــل مؤثــر بــر یکفیــت مخزنــی ]17-22[ بــه بررســی 
آن پرداختــه شــده اســت. در میــدان مــورد مطالعــه 
ــت و  ــای انیدری ــت و میان‌لایه‌ه ــازند از دولومی ــن سـ ایـ
ســنگ‌ آهــک چاکــی تشــیکل شــده اســت. بــــا توجــــه 
بــــه اهمیــت مخزنــــی ایــن ســــازند، در ایـن مطالعـه 
بـــه بررسـی رخسـاره‌ها و فرآیندهـــای دیاژنـزی و عوامـل 
تأثیـرگـذار بــــر روی یکفیــت مخزنــی، تعیین گروه‌های 
ســنگی و زون‌بندی مخزن ایــــن ســــازند در میدان مورد 
مطالعه پرداختـــه شـــده اســـت. میدان نفتی مورد مطالعه 
ــران و قطــر و  ــی ای ــرز آب ــارس در نزدیکــی م ــج ف در خلی
در جنــوب غــرب جزیــره لاوان قــرار دارد. محــدوده میــدان 
مــورد مطالعــه عبــارت از فواصــل جغرافیایــی ˝30 ΄12 ˚26 
تــا ˝50 ́ 23 ˚26 عــرض شــمالی و ˝50 ́ 27 ˚52 تــا ˝20 ́ 36 
˚52 طــول شــرقی اســت. در شــکل 1 موقعيــت جغرافيايــي 

منطقــه نشــان داده شــده اســت.

چينه‌نگاري سازند سورمه

بــرش نمونــه ايــن ســازند در شــمال غــرب دامنــه شــمالي 
كــوه ســورمه قــرار دارد و از دولوميــت و آهــك دولوميتــي 
ــازند  ــترشي‌افتگي س ــن گس ــت. بهتري ــده اس ــكيل ش تش
ــرق  ــن در ش ــت و همچني ــارس اس ــتان ف ــورمه در اس س
ــود دارد  ــازند وج ــن س ــتان اي ــمال لرس ــتان و ش خوزس
ــيل،  ــيله ش ــتان به‌وس ــوب لرس ــراق و جن ــمت ع و به‌س
آهــك و رســوبات تبخيــري جانشــين مي‌شــود ]23[. 
در بخش‌هــاي وســيعي از ناحیــه فــارس، ‌ســنگ‌هاي 
كربناتــي  ســنگ‌هاي  از  بالايــي  ميانــي-  ژوراســيك 

ــت. ــده اس ــكيل ش تش

شكل 1 موقعيت جغرافيايي ميدان مورد مطالعه
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1. Chicken Wire

ايــن ســازند در فــارس ســاحلي بــا اندريــت هيــث پوشــیده 
می‌شــود. در محــل بــرش الگــو واقــع در km 120 جنــوب 
ــت از  ــا m 762 ضخام ــورمه ب ــازند س ــيراز س ــي ش غرب
ســنگ آهــك دولوميتــي و دولوميت تشــكيل شــده اســت. 
ايــن ســازند يــك بخــش ســنگ آهــك رســي نــازك لايــه 
ــر  ــي دارد. در اث ــمت ميان ــف در قس ــت ضعي ــا مقاوم و ب
ــاد شــده، ‌ســازند ســورمه ســيماي  ــه آهكــي رســي ي لاي
ــا لايه‌هــاي  ســه قســمتي دارد. قســمت پايينــي ســازند ب
داراي دوكفــه‌اي ليتيوتيــس مشــخص مي‌شــود. مــرز 
ــا  ــرز ب ــن م ــي اي ــت. گاه ــان نيس ــازند يكس ــي س بالاي
ــان. در  ــازند فهلي ــا س ــي ب ــت و گاه ــث اس ــازند هي س
ــه داراي                                                                          ــه كرتاس ــالا ب ــيك ب ــذار از ژوراس ــت دوم گ حال
Thimininnid كــه معــرف محيــط دريايــي عميــق اســت،‌ 

به‌عنــوان گــذر انتخــاب مي‌شــود. زون‌هــاي زيســتي 
ــورمه  ــازند س ــی س ــه بخــش بالای ــانگر آن هســتند ك نش
ــازند  ــم‌ارز س ــت و ه ــيك اس ــام دوره ژوراس ــرف تم مع
ــت و  ــي اس ــورهاي عرب ــر كش ــتان و ديگ ــرب در عربس ع

ــد ]24[. ــود دارن ــت را در خ ــم نف ــيار عظي ــرن بس مخ

روش مطالعه

در ایــن تحقیــق حــدود m 324 از مغزه‌هــاي مربــوط بــه 
ســه حلقــه چــاه در ميــدان مــورد مطالعــه، مــورد بررســي 
قــرار گرفــت. پارامترهــاي مختلــف شــامل سنگ‌شناســي، 
ــز  ــا و ني ــا و درصــد آنه ــواع آلوكم‌ه ــت، رخســاره‌ها، ان باف
ــواع تخلخــل و  پارامترهــاي دياژنتيكــي ماننــد انحــال، ان
ــد. جهــت تهيــه مســتندات از  درصــد آنهــا ثبــت گرديدن
پديده‌هــاي مختلــف، از مغزه‌هــا عكــس گرفتــه شــد. 
ــد و  ــه گردي ــا تهي ــازك از مغزه‌ه ــع ن ــداد 554 مقط تع
ــون ]25[ ــه روش ديكس ــز ب ــن قرم ــا آليزاري ــا ب نمونه‌ه

ــل، 10  ــی تخلخ ــور بررس ــه منظ ــدند. ب ــزي ش رنگ‌آمي
ــی  ــن آب ــی رزی ــق اپوکس ــرای تزری ــرپلاگ ب ــه‌ س نمون
ــع  ــد. مقاط ــه گردی ــازک تهی ــع ن ــاب و از آن مقط انتخ
ــزان مطالعــه شــده‌اند.  ــازك توســط مکیروســکوپ پلاری ن
هــدف از مطالعــه پتروگرافــی ایــن ســازند شــناخت 
ــر رخســاره  ــا در ه ــدازه آن‌ه ــی و ان اجــزا، بررســی فراوان
ــی در  ــواهد دیاژنتکی ــی ش ــناخت و بررس ــن ش و همچنی

ــا  ــذاري نمونه‌ه ــت. در نام‌گ ــور اس ــازند مذک ــوبات س رس
امــری و کلــوان ]27[  و  دانهــام ]26[  از طبقه‌بنــدي 
اســتفاده شــده اســت. بــراي بازســازي محيــط رســوبي از 
ــده  ــتفاده گردي ــوگل ]29[ اس ــون ]28[ و فل ــدل ويلس م
ــز  ــی حاصــل از آنالی ــای تخلخــل و تراوای اســت. از داده‌ه
معمــول مغــزه کلیــه ســرپلاگ‌های موجــود جهــت 
ــتفاده  ــا اس ــیم نموداره ــی و ترس ــت مخزن ــی یکفی بررس
از تلفیــق داده‌هــای  بــرای زون‌بنــدی مخــزن  شــد. 
ــزه، و  ــی مغ ــل و تراوای ــای تخلخ ــی، داده‌ه رسو‌ب‌شناس
ــرون،  ــا، نوت ــعه گام ــه اش ــی از جمل ــای پتروفیزیک لاگ‌ه

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــی، صوت چگال

رخساره‌ها

براســاس مطالعــه مغزه‌هــا و مقاطــع نــازك هفت رخســاره 
ــت.  ــرار گرف ــورد شناســايي ق ــه م ــورد مطالع ــي م در توال
ــرار  ــي ق ــث و بررس ــورد بح ــه م ــاره‌ها در ادام ــن رخس اي
ــي،  ــاي تخلخــل و تراواي ــا اســتفاده از داده‌ه ــد. ب مي‌گيرن
ــي هــر رخســاره نيــز اشــاره شــده  ــه ويژگي‌هــاي مخزن ب
و دياگــرام تخلخــل در برابــر تراوايــي بــراي هــر رخســاره 

تهيــه و ارائــه گرديــده اســت.
MF1 - انيدريت

انيدريــت بــه دو صــورت عمــده در اينتــروال مــورد مطالعه 
ديــده مي‌شــود؛ 1- به‌صــورت انيدريــت متوســط تــا 
 m ــش از ــه بي ــي ب ــت آن گاه ــه ضخام ــه‌ ك ــم لاي ضخي
1 هــم مي‌رســد. 2- به‌صــورت ندول‌هــاي منفــرد در 
اندازه‌هــاي مختلــف به‌صــورت پراكنــده در ماتريكــس 
ــت  ــا باف ــتن ندول‌ه ــم پيوس ــه ه ــي از ب ــي. گاه دولوميت
ــاي  ــز ندول‌ه ــي ني ــت. گاه ــده اس ــاد ش ــي ايج انتروليت
مي‌دهنــد.  نشــان  مرغــي1  لانــه  بافــت  انيدرتــي 
ســودومورف‌هاي انيدريــت بــه دليــل جانشــيني بــا 
ژيپــس نيــز در مغزه‌هــا ديــده مي‌شــود. در مقطــع 
نــازك ندول‌هــاي انيدريتــي از بلورهــاي ســوزني بــا 
ــي  ــا تصادف ــوازي و بعض ــا نيمه‌م ــوازي ت ــري م جهت‌گي

تشــكيل شــده‌اند )شــكل 2- الــف(.
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ــا  ــت ب ــه انيدري ــزه( از لای ــر ماكروســكوپي )مغ ــف- تصوي ــه. ال ــورد مطالع ــه م ــر رخســاره‌هاي شناســايي شــده در ناحي ــكل 2 تصاوي ش
 .PPL ،ــتي ــتون بيوكلس ــاره دولومادس ــتروماتوليتی،  PPL. ج- رخس ــتون اس ــاره باندس ــكوپي از رخس ــر ميكروس ــت روده‌ای. ب- تصوي باف
 .PPL .و- گرينســتون بيوكلســتي ااييــدي .XPL .ه- رخســاره پكســتون تــا رودســتون بيوكلســتي .PPL ،د- رخســاره وكســتون بيوكلســتی

 .PPL ــوري ــا تخلخــل بين‌بل ــراه ب ــن هم ــدي. PPL. ح- دولوســتون بلوري ز- گرينســتون اايي

MF2 - بايندستون استروماتوليتی

ايــن رخســاره از لاميناســون‌ها و آثــار فيلامنت‌هــاي 
جلبكــي به‌صــورت نوارهــاي تيــره و روشــن تشــكيل 
ــن  ــترال در اي ــت فنس ــكل 2- ب(. باف ــت )ش ــده اس ش
ــا  ــوارد ب ــب م ــه در غال ــود ك ــاهده مي‌ش ــاره مش رخس
ــا  ــر شــده اســت. اســتروماتوليت‌ها ب ــي پ ســيمان انيدرت
ــا  ــه ب ــت اولي ــت جانشــين شــده‌اند. جانشــني باف دولومي
ــن  ــت. اي ــول اس ــاره معم ــن رخس ــز در اي ــت ني انيدري
رخســاره به‌صــورت متنــاوب بــا لايه‌هــاي انيدريتــي 
ــی در شــکل 3-  ــودار تخلخــل تراوای ــود. نم ــده مي‌ش دي

ــده اســت. ــه ش ــف ارای ال
MF3 - دولومادستون بيوكلستي

ايــن رخســاره متشــكل از دولومادســتون اســت كــه كمتــر 
از 10% خرده‌هــاي اســكلتي به‌همــراه دارد )شــكل 2- 
ج(. خرده‌هــاي اســكلتي شــامل قطعــات اكينــودرم و 
ــوده  ــز ب ــدازه بلورهــاي دولوميــت ري پلســي‌پود اســت. ان
ــتند.  ــت نيس ــل روي ــا قاب ــكوپ بلوره ــر ميكروس و در زي
ــد  ــف )از چن ــاي مختل ــي در اندازه‌ه ــاي انيدريت ندول‌ه

ميلي‌متــر تــا چنــد ســانتي‌متر( به‌طــور پراكنــده در 
ــار  ــترال، آث ــت فنس ــود. باف ــده مي‌ش ــاره دي ــن رخس اي
ــري در  ــاي تبخي ــار كاني‌ه ــي و آث ــاي جلبك فيلامنت‌ه
بعضــي قســمت‌ها مشــاهده مي‌شــود. جانشــيني بــا 
ــاي  ــال بخش‌ه ــي از انح ــدن ناش ــي‌ ش ــت و برش انيدري
انيدريتــي از پديده‌هــاي دياژنتيكــي معمــول در ايــن 
رخســاره اســت. در مغــزه دولومادســتون ســخت و چــگال 
بــوده و بــه رنــگ قهــوه‌اي روشــن تــا بــژ ديــده مي‌شــود. 
ــاد  ــث ايج ــدن باع ــي ش ــال و دولوميت ــاي انح فرآينده
تخلخل‌هــاي حفــره‌اي و بين‌بلــوري در ايــن رخســاره 
شــده كــه متعاقــب آن كيفيــت مخزنــي در ايــن رخســاره 
افزايــش يافتــه اســت. میانگیــن تخلخــل در ايــن رخســاره 
ــي mD 16/5 اســت )شــكل 3-  19/6% و ميانگيــن تراواي

ب(.
MF4 - وكستون تا پكستون بيوكلستي

بافــت ايــن رخســاره از وكســتون تــا پكســتون در تغييــر 
ــاي  ــاره را خرده‌ه ــن رخس ــي اي ــاي اصل ــوده و آلوكم‌ه ب

ــد. ــكيل مي‌دهن ــيلي )20-50%( تش فس
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شکل 3 نمودار تخلخل تراوایی ارایه شده برای رخساره‌های شناسایی شده- الف( رخساره MF2. ب( رخساره MF3. ج( رخساره MF4. د( 
MF7 و( رخساره .MF6 ه( رخساره .MF5 رخساره

از مهم‌تريــن خرده‌هــاي فســيلي مشــاهده شــده در 
ــد                                                                  ــراي بنتيــك مانن ــه فرامينیف ــوان ب ــن رخســاره مي‌ت اي
قطعاتــي  كــرد.  اشــاره   .Textularia sp و   Miliolid

                                                                                    ,gastropod )Clypenia jurassica(ا  ســبز  جلبــك  از 
ــي  ــاير اجزاي ااechinoderm،اbivalveا و Stromatoporid س

هســتند كــه در ايــن رخســاره وجــود دارنــد. بيوكلســت‌ها 
عمدتــا در محيــط دريايــي تحــت تاثيــر فرآينــد ميكريتــي 
شــدن قــرار گرفته‌انــد )شــكل 2- د(. پلوييــد و كوارتــز در 
انــدازه ســيلت نيــز در ايــن رخســاره قابل مشــاهده اســت. 
ــي  ــاي دياژنتيك ــال از فرآينده ــدن و انح ــي ش دولوميت
ــت.  ــوده اس ــذار ب ــاره اثرگ ــن رخس ــه روي اي ــتند ك هس
تخلخــل حفــره‌اي و درون‌دانــه‌اي ناشــي از انحــال از 
ــه  ــتند. اگرچ ــاره هس ــن رخس ــم در اي ــاي مه تخلخل‌ه
بخشــي از تخلخــل به‌وســيله ســيمان كلســيت اســپاري 
پــر شــده اســت. تخلخــل متوســط در ايــن رخســاره %20 

ــكل 3- ج(. ــت )ش ــط mD 115/4 اس ــي متوس و تراواي
MF5 - پكستون تا رودستون بيوكلستي

ايــن رخســاره بافتــي دانه‌پشــتيبان داشــته و از پكســتون 
تــا رودســتون در تغييــر اســت. خرده‌هــاي اســكلتي 
ــتروپود،  ــان، گاس ــبز، مرج ــك س ــون: جلب ــي چ جانوران

ــده  ــكيل دهن ــي تش ــزائ اصل ــودرم اج ــي‌پود و اكين پلس
ايــن رخســاره هســتند. بافــت رودســتوني از تجمــع 
تــا چنــد   2  mm از  بيشــتر  اندازه‌هــاي  بــا  قطعــات 
و   Clypenia jurassica چــون  موجوداتــي  ســانتي‌متر 
Coral ايجــاد شــده اســت. از آلوكم‌هــاي غيراســكلتي 

نمــود.  اشــاره  اينتراكلســت  و  پلوييــد  بــه  مي‌تــوان 
دياژنتيكــي  فرآيندهــاي  از  يكــي  شــدن  دولوميتــي 
ــوده و  ــذار ب ــاره اثرگ ــن رخس ــه روي اي ــت ك ــي اس اصل
كل رخســاره را جانشــين كــرده اســت )شــكل 2- ه(. 
دولوميــت  انــواع  اســتيلوليت،  انحلالــي،  رگچه‌هــاي 
ــتگي  ــار آغش ــكل‌دار( و آث ــكل‌دار و نيمه‌ش ــكل، ش )بي‌ش
ــواع  ــزارش اســت. ان ــل گ ــن رخســاره قاب ــت در اي ــه نف ب
ــي  ــاي انحلال ــن رخســاره تخلخل‌ه ــي تخلخــل در اي اصل
ــن  ــت. ميانگي ــه‌اي اس ــه‌اي و درون‌دان ــره‌اي(، بين‌دان )حف
 82/80 mD ــي ــن تراواي تخلخــل حــدود 21/6% و ميانگي

ــكل 3- د(. ــت )ش اس
MF6 - پكســتون و گرينســتون بيوكلســتي پلوييــدي 

اينتراكلســتي

ــان‌  ــتوني نش ــب و گرينس ــي دانه‌غال ــاره بافت ــن رخس اي
مي‌دهــد.
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ــرد  ــا نيمه‌گ ــرد ت ــت‌دانه گ ــا درش ــط ت ــزاي آن متوس اج
آلوكم‌هــاي آن خرده‌هــاي  شــده هســتند. مهم‌تريــن 
خرده‌هــاي                                                                                بــه  مي‌تــوان  كــه  اســت  فســيلي 
Clipina jurasiaca، Pelecypod debris، Miliolid، Nou-

نمــود  اشــاره   tiloculina cf. Circularis، Echinoderam

ميكريتــي  عمــده  به‌طــور  آلوكم‌هــا  و(.   -2 )شــكل 
ــز  ــد ني ــت و پلويي ــر اينتراكلس ــزان كمت ــه مي ــده‌اند. ب ش
در نمونه‌هــا قابــل گــزارش اســت. ســيمان حاشــيه‌اي 
مي‌شــود.  مشــاهده  آلوكم‌هــا  اطــراف  هم‌ضخامــت 
ــي  ــاي دياژنتيك ــن فرآينده ــدن از مهم‌تري ــي ش دولوميت
موثــر روي ايــن رخســاره اســت. فرآينــد دولوميتــي شــدن 
ــبحي از  ــا ش ــوارد تنه ــي م ــه در برخ ــت ك ــدي اس ــه ح ب
ــت و  ــا انيدري ــده اســت. جانشــيني ب آلوكم‌هــا برجــاي مان
انحــال از فرآيندهــاي دياژنتيكــي موثــر بــر ايــن رخســاره 
اســت. تخلخــل بين‌دانــه‌اي و انحلالــي تخلخل‌هــاي اصلــي 
ــيله  ــه وس ــده ب ــور عم ــه‌اي به‌ط هســتند. تخلخــل بين‌دان
ــت.  ــه اس ــش يافت ــا كاه ــده ي ــر ش ــي پ ــيمان انيدريت ‌س
ــن  ــاره 21/8% و ميانگي ــن رخس ــل در اي ــن تخلخ ميانگي

تراوايــي mD 213/5 اســت )شــكل 3- ه(.
MF8 - دولوميت بلورين

ايــن رخســاره در مغــزه به‌صــورت دولوســتون ســخت 
ــود و  ــده مي‌ش ــي دي ــا كرم ــن ت ــوه‌اي روش ــگ قه ــه رن ب
ــه تشــكيل شــده  ــي شــدن ثانوي ــد دولوميت ــر فرآين ــر اث ب
اســت )شــكل 2- ح(. دولوميتــي شــدن به‌صــورت تخريــب 
ــت  ــا باف ــر نمونه‌ه ــوده و در اكث ــنگ ب ــك س ــده فابري كنن
ــايي  ــل شناس ــا قاب ــه و آلوكم‌ه ــن رفت ــي از بی ــي قبل آهك
ــي از  ــوري و انحلال ــوري، دورن‌بل ــل بين‌بل ــتند. تخلخ نيس
ــن رخســاره اســت.  ــود در اي ــاي موج ــن تخلخل‌ه مهم‌تري
تخلخــل در ايــن رخســاره بيــن 0/1% تــا 29/73% بــا 
میانگیــن 16/1% و تراوايــي بيــن 0/1 تــا 700 بــا میانگیــن 

ــت. ــر اس mD 59/8 در تغيي

محيط رسوبي

ــد در نتيجــه  ــه منشــا دريايــي دارن بيشــتر مخــازن كربنات
ــل  ــر دلي ــاي كوچكت ــه زيرمحيط‌ه ــا ب ــخيص محيط‌ه تش
بــه بخش‌هــاي  اصلــي تقســيم محيط‌هــاي دريايــي 

ــه  ــوبي ديرين ــط رس ــازي محي ــت ]3[. بازس ــر اس كوچكت
تشــكيل‌دهنده،  عناصــر  بافــت،  بررســي  براســاس 
ــر  ــه در ه ــيلي ك ــواي فس ــوبي و محت ــاختمان‌هاي رس س
و  تشــكيل مي‌شــود  كربناتــه  پلاتفــرم  در  زيرمحيــط 
مقايســه بــا توالي‌هــاي تفســير شــده معادل‌هــاي امــروزي 
ــي  ــات پتروگراف ــاس مطالع ــود. براس ــر مي‌ش آن امكان‌پذي
انجــام شــده بــر‌روي مغزه‌هــا و مقاطــع نــازك، 8 رخســاره‌ 
ــد. از مقايســه  ــن ســازند شناســايي گردي در نمونه‌هــاي اي
ــون ]28[ ــاره‌اي ويلس ــد رخس ــا كمربن ــاره‌ها ب ــن رخس اي

و فلــوگل ]29[ چنيــن نتيجــه گرفتــه مي‌شــود كــه 
ــوط  ــاره‌اي مرب ــد رخس ــار كمربن ــاره‌ها در چه ــن رخس اي
ــون و  ــدي، لاگ ــه جزروم ــوپراتايدال، پهن ــط س ــه محي ب
ــت  ــزا ته‌نشس ــدي مج ــتي و اايي ــدي بيوكلس ــاي س تپه‌ه
 )F1( ــت ــيس انيدري ــاس پتروفاس ــن اس ــر اي ــد. ب يافته‌ان
چــه به‌صــورت لايــه‌اي و چــه به‌صــورت ندولــي و بــا 
بايندســتون   MF2 و  لانه‌مرغــی  و  روده‌ای1  بافت‌هــاي 
و  آب  در  و  ســوپراتايدال  محیــط  در  اســتروماتوليتی 
هــواي گــرم و خشــك نهشــته شــده‌اند ]30 و 31[. 
دولومادســتون )MF3( بــا شــواهدي چــون دولوميــت 
ــت  ــاي انيدري ــود ندول‌ه ــترال، وج ــك فنس ــور، فابري ريزبل
و آثــار فيلامنت‌هــا جلبكــي در محيــط بــالاي پهنــه 
ــط  ــاره‌های محي ــده‌اند ]29[. رخس ــته ش ــدي نهش جزروم
لاگــون بــا حضــور فرامينيفرهــاي بنتيــك فــراوان و 
متنــوع ماننــد Miliolidا، Noutiloculina cfا Circularisا،.                                                                                                                ‌ 
Textularia spا،اMiliolid وجــود گل آهكــي، پلوييد و جلبك 

ســبز )Clipina jurasica( مشــخص مي‌شــوند. بــر ايــن 
ــار‌ه‌هاي  ــه رخس ــود ك ــري مي‌ش ــن نتيجه‌گي ــاس چني اس
ــته  ــرژي نهش ــون كم‌ان ــط لاگ ــك محي MF4 و MF5 در ي

شــده‌اند. بافــت دانه‌پشــتيان گرينســتوني در رخســاره 
ــد و  ــود اايي ــه و وج ــود گل كربنات ــدم وج MF6 و MF7، ع

فراوانــي قطعــات اينتراكلســتي حاكــي از شــرايط پرانــرژي 
ــراي  ــات فرامينيف ــود قطع ــت ]29 و 32[. وج ــط اس محي
ــر تشــكيل ايــن  كــف‌زي و نيــز ويژگي‌هــاي مذكــور دال ب
رخســاره در تپه‌هــاي ســدي زيرآبــي ااييــدي و بيوكلســتي 

و كانال‌هــاي جزرومــدي اســت ]29 و 32[. 

1. Entrolithic Fabric
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گســترش بــالاي ايــن رخســاره نشــان‌دهنده بــزرگ بــودن 
ــن تپه‌هــا در زمــان رســوب‌گذاري  ــالاي اي و پراكندگــي ب
ــط  ــه محی ــه مطالع ــت. مقایس ــه اس ــرم كربنات در پلاتف
رســوبی توالــی ایــن میــدان بــا ســایر مطالعــات از جملــه 
ــه انجــام شــده توســط اســعدی و همــکاران ]33[ مطالع

ــن  ــپ خارجــی در ای ــای رم ــه بخش‌ه ــد ک نشــان می‌ده
ــات دیگــر  ــه در مطالع ــه مشــاهده نشــده در‌حالیک‌ منطق
ــر ايــن اســاس يــك  ایــن بخــش گــزارش شــده اســت. ب
مــدل مفهومــی ســه‌بعدي بــراي نهشــته شــدن رســوبات 
ســازند ســورمه در زمــان رســوب‌گذاري در شــكل 4 ارايــه 

شــده اســت.

فرآيندهاي دياژنتيكي

براســاس مطالعــات انجــام شــده بــرروي مغزه‌هــا و مقاطــع 
ــی  ــی مختلف ــای دیاژنتکی ــكوپي فرآینده ــازك ميكروس ن
ــن  ــه ای ــوده اســت. از جمل ــذار ب ــن ســازند تأثیرگ روی اي
فرآیندهــا می‌تــوان بــه مکیریتــی شــدن، دولومیتــی 
شــدن، انحلال، ســیمانی شــدن، نئومورفیســم و فشــردگي 
اشــاره کــرد. ايــن فرآيندهــا در ادامــه مــورد بررســي قــرار 
مي‌گيرنــد. مکیریتــی شــدن: ايــن فرآينــد در نتیجــه 
عملکــرد جلبک‌هــا، قارچ‌هــا و باکتری‌هــا در محیــط 
دياژنتيكــي دريايــي رخ داده اســت ]32[. آلوكم‌هــاي 
ميكريتــي شــده به‌وفــور در رخســاره‌هاي مختلــف از 
ــف(. ــكل 5- ال ــود )ش ــده مي‌ش ــه MF4 و MF5 دي جمل

شكل 4 مدل رسوبي شماتيك سازند عرب در ميدان مورد مطالعه

ــد  ــن فرآين ــد مهم‌تري ــن فرآين ــدن: اي ــي ش دولوميت
مؤثــر بــر نمونه‌هــاي ســازند عــرب اســت. فرآينــد 
جانشــيني بافــت آهكــي بــا دولوميــت بــا دو حــد انتهايــي 
قابــل مشــاهده اســت: 1( بافــت آهكــي بــا حفــظ فابريــك 
ســنگ، بــا دولوميــت جانشــين شــده اســت )شــكل 
و  آلوكم‌هــا  شــدن،  دولوميتــي‌  نــوع  ايــن  در  5-ب(. 
بافــت ســنگ قابــل تشــخيص هســتند و جانشــيني 
به‌صــورت تقلیــدی1 رخ داده اســت؛ 2( دولوميتــي شــدن 
ــبحي  ــا ش ــوده و تنه ــنگ ب ــك س ــده فابري ــب كنن تخري
از آلوكم‌هــا باقي‌مانــده اســت )شــكل 5- ج(. بلورهــا 
ــوده و  ــكل ب ــكل‌دار و بي‌ش ــكل‌دار، نيمه‌ش ــورت ش به‌ص
ــر  ــد. علاوه‌‌ب ــان‌ مي‌دهن ــي نش ــوري بالاي ــل بين‌بل تخلخ
ــن  ــز در اي ــوري ني ــل درون‌بل ــوري، تخلخ ــل بين‌بل تخلخ
دولوميت‌هــا معمــول بــوده )شــكل 5- د( و تخلخــل 
بالايــي ايجــاد كــرده اســت. تخلخــل درون‌بلــوري در 
بلورهــاي دولوميتــي ديــده مي‌شــود كــه داراي زون‌بنــدي 
ــي  ــت آهك ــاي باف ــزي اينكلوژن‌ه ــش مرك ــد و بخ بودن
ــا  ــن بلوره ــزي اي ــش مرك ــت. بخ ــوده اس ــي را دارا ب قبل
ــت  ــت مقاوم ــباع از دولومي ــت اش ــاي تح ــر آب‌ه در براب
كمتــري داشــته و در طــي مراحــل دياژنــز دچــار انحــال 
ــرده اســت ]34[. ــوري ايجــاد ك شــده و تخلخــل دورن‌بل

ــل  ــاد تخلخ ــل ايج ــي از عوام ــد يك ــن فرآين ــال: اي انح
ــورد  ــي م ــد در توال ــب اايي ــژه قال ــي به‌وي ــره‌اي و قالب حف

ــكل5- ب(. ــت )ش ــده اس ــه ش مطالع

1. Mimetic
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شــكل 5 تصاويــر ميكروســكوپي از فرآيندهــاي دياژنتيكــي. الــف( فرآينــد ميكريتي‌شــدن قطعــات فســيلي. PPL. ب( دولوميتــي شــدن 
ــي از  ــي بخش ــيمان انيدريت ــده و س ــي ش ــل قالب ــاد تخلخ ــث ايج ــال باع ــدي. انح ــتون اايي ــك گرينس ــنگ در ي ــك س ــظ فابري ــا حف ب
تخلخل‌هــاي قالبــي را پــر كــرده اســت. XPL. ج( دولوميتــي شــدن به‌صــورت تخريــب كننــده فابريــك ســنگ. تنهــا شــبحي از آلوكم‌هــا 
ــوري )فلــش قرمــز( در دولوميت‌هــاي جانشــيني تخريب‌‌كننــده  ــوري )فلــش زرد( و درون‌بل ــده اســت. د( تخلخــل‌ بين‌بل ــد( باقي‌مان )اايي
ــيال  ــيمان سين‌تكس ــت. و( س ــرده اس ــه ك ــت را احاط ــاي دولومي ــر بلوره ــورت فراگي ــي به‌ص ــيمان انيدريت ــنگ. PPL. ه( س ــك س فابري
ــاي  ــرده اســت. PPL. ح( رگچه‌ه ــاي موجــود را پرك ــپاري بخشــي از تخلخل‌ه ــودرم. XPL. ز- ســيمان كلســيت اس ــراف خــرده اكين اط

PPL ــي انحلال

ســيمان انيدريــت فراگيــر: ايــن نــوع ســيمان گســتردگي 
بالايــي در نمونه‌هــاي مــورد مطالعــه دارد و از عوامــل 
اصلــي كاهنــده ميــزان تخلخــل در نمونه‌هــا اســت و 
ــوري را  ــي و بين‌بل ــي انحلال ــاي قالب ــي از تخلخل‌ه بخش

ــكل 5- ه(.  ــت )ش ــرده اس ــر ك پ
ــد  ــور كلســيت به‌صــورت هم‌بع ســيمان سين‌تكســيال: بل
اطــراف خرده‌هــای ایکنــودرم تشــیکل شــده اســت 
ــن ســيمان  ــپاري: اي )شــكل 5- و(. ســيمان كلســيت اس
كــه بيشــتر در دولوميت‌هــاي بلوريــن مشــاهده مي‌شــود 
يــك ســيمان تاخيــري بــوده و بخشــي از فضاهــاي خالــي 

ــكل 5- ز(. ــت )ش ــش داده اس ــوري را كاه بين‌بل
بلورهــا  انــدازه  افزايــش  به‌صــورت  نئومورفيســم: 

ــده مي‌شــود  ــا دي )نئومورفيســم افزايشــي( در دولوميت‌ه
و بــا ایجــاد تخلخــل بین‌بلــوری نقــش اصلــی در افزایــش 
ــت. ــته اس ــن داش ــای بلوری ــی در بافت‌ه ــت مخزن یکفی

ــي  فشــردگي: به‌طــور عمــده به‌صــورت رگچه‌هــاي انحلال
ــود  ــاهده مي‌ش ــف مش ــاي مختل ــتيلوليت در توالي‌ه و اس
)شــكل 5- ح( و به‌طوربخشــی تــا کامــل فضای‌هــای 

خالــی را پــر کــرده یــا کاهــش داده اســت.

تعیین گروه‌های سنگی

براســاس  زمین‌شناســی  ســنگی  گروه‌هــای  تعییــن 
ــی  ــت مخزن ــه روی یکفی ــی ک ــای مختلف ــق معیاره تلفی

ــت. ــده اس ــام ش ــوده انج ــذار ب اثرگ
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ــز  ــاره، دیاژن ــی، رخس ــامل سنگ‌شناس ــا ش ــن معیاره ای
ــزه  ــز مغ ــل از آنالی ــی حاص ــل و تراوای ــای تخلخ و داده‌ه
از نظــر  بــوده اســت ) شــکل 6(. در ســازند عــرب 
سنگ‌شناســی ســه گــروه ســنگی قابــل جدایــش اســت. 
ــود  ــر خ ــت تاثی ــی را تح ــده توال ــه عم ــت ک )1( دولومی
قــرار داده و یکفیــت مخزنــی بالایــی ایجــاد کــرده اســت. 
ــا  ــرده ب ــم و فش ــخت، محک ــورت س ــت به‌ص )2( انیدری
بافــت تــوده‌ای تــا متوســط لایــه و نــدولار کــه تخلخــل و 
تراوایــی نداشــته و به‌عنــوان واحــد ســدی در نظــر گرفتــه 
مــی شــود. )3( ســنگ آهــک چاکــی و ســفید رنــگ کــه 
به‌شــدت تــرد و شــکننده اســت. نــوع دولومیــت و انــدازه 
ــذار  ــر گ ــی تاثی ــت مخزن ــاد یکفی ــای آن در ایج بلوره
ــواع  ــا ان ــن ویژگی‌ه ــاس ای ــن براس ــت. بنابرای ــوده اس ب
ــدول 1(.  ــده‌‌اند )ج ــاد ش ــنگی ایج ــای س ــف گروه مختل
به‌طورکلــی، دولومیــت مشــاهده شــده در ایــن ســازند را 

ــرد:  ــیم ک ــده تقس ــروه عم ــه دو گ ــوان ب می‌ت
)1( دولومیــت انتخــاب کننــده فابریــک ســنگ، کــه در آن 

دولومیــت به‌طــور تقلیــدی جایگزیــن ســنگ آهــک قبلــی 
ــن  ــی حفــظ شــده اســت. ای شــده و بافــت و ســاختار قبل
نــوع را نیــز می‌تــوان بــه دو بخــش اصلــی تقســیم کــرد:
ــای  ــتیبان و فابریک‌ه ــای گل پش ــف- فابریک‌ه ال

دانه‌پشــتیبان.
)2( دولومیــت غیرانتخابــی فابریــک ســنگ کــه در آن 
ــدی  ــی و غیرتقلی ــورت غیرانتخاب ــدن به‌ص ــی ش دولومیت
جانشــین ســنگ شــده و تنهــا شــبحی از آلوکم‌هــای قبلــی 
وجــود دارد. در ایــن نــوع دولومیتــی شــدن، براســاس اندازه 
بلورهــا ســه گروه شــامل دولومکیریــت، دولومکیرواســپاریت 
ــا در  ــن گروه‌ه ــت. ای ــایی اس ــل شناس ــپاریت قاب و دولواس

ادامــه مــورد بررســی قــرار مــی گیرنــد:
گــروه ســنگی a1ا)RT1(- دولومیتــی شــدن به‌صــورت 
و  گل‌پشــتیبان  بافــت  ســنگ،  فابریــک  تقلیدک‌ننــده 
ــن گــروه از رخســاره‌های دولومادســتون  ــالا: ای تخلخــل ب
و وکســتون تــا پکســتون دولومیتــی تشــیکل شــده اســت 

ــف(. ــکل 7- ال )ش

شكل 6 ستون چينه‌شناسي، رسوب‌شناسي و پتروگرافي سازند عرب در يكي از چاه‌هاي ميدان مورد مطالعه
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جدول 1 گروه‌های سنگی شناسایی شده در توالی مورد مطالعه

میانگین ویژگیسنگ‌شناسیگروه سنگیردیف
تخلخل )%(

میانگین 
)mD( تراوایی

یکفیت 
مخزنی

1RT1aدولومیت
دولومادستون، وکستون تا پکستون با تخلخل 
‌بین‌بلوری بلورهای شکل‌دار نیمه‌شکل‌دار تا 

بی‌شکل تخلخل حفره‌ای
خوب20/547/2

2RT1bضعیف6/00/4دولومادستون، وکستون تا پکستوندولومیت

3RT2aدولومیت
بافت دانه‌پشتیبان )گرینستون ااییدی 

بیوکلستی(، تخلخل‌های حفره‌ای، قالبی، 
بین‌دانه‌ای و ‌بین‌بلوری )انحلال گسترده(

عالی21/9135/1

4RT2bدولومیت
بافت دانه‌پشتیبان )گرینستون ااییدی 

بیوکلستی( دانه‌ها به هم فشرده و تخلخل کم، با 
انیدریت پرشده یا کاهش یافته

ضعیف7/89/4

5RT3aدولومیت
دولومکیرواسپاریت بلورهای شکل‌دار تا 

نیمه‌شکل‌دار، اندازه بلورها )µ 60 -40( با 
تخلخل ‌بین‌بلوری متصل

خوب18/742/2

6RT3bدولومیت
دولومکیرواسپاریت بلورهای شکل‌دار تا نیمه 

شکل‌دار، اندازه بلورها )µ 60 -40(‌، بدون تخلخل 
‌بین‌بلوری یا تخخل پر شده با سیمان انیدریتی

ضعیف7/00/6

7RT4aدولومیت
 µ( دولواسپاریت متشکل از بلورهای درشت

300 -60( با تخلخل ‌بین‌بلوری بالا و متصل به 
هم، و تخلخل حفره‌ای 

بسیار خوب16/061/8

8RT4bدولواسپاریت بلورهای به هم پیوسته یا پر شده دولومیت
ضعیف8/147/07با سیمان انیدریتی 

9RT5

انیدریت 
توده‌ای تا 
لایه‌بندی 
متوسط، 

ندولار

ضعیف سد--سخت، فشرده بدون تخلخل و تراوایی

10RT6

شیل تا 
شیل آهکی 
خاکستری 
روشن و 

سنگ آهک 
چاکی

این گروه سنگی به دلیل خاصیت تردی و 
شکنندگی بالا امکان تهیه نمونه پلاگ از آن 
وجود نداشته و تنها یک نمونه موجود است

ضعیف--

ــا نیمه‌شــکل‌دار  ــز، بی‌شــکل ت ــا از بلورهــای ری دولومیت‌ه
تشــیکل شــده‌ و تخلخــل ‌بین‌بلــوری )تــا 25% و میانگیــن 
7/2%( در ایــن گــروه وجــود دارد )شــکل 8- الــف(. تخلخل 
حفــره ای تــا 14% در آن دیــده شــده و تخلخل‌هــای 
درون‌دانــه‌ای و قالبــی و فنســترال نیــز وجــود دارنــد. 
ــورت  ــدن به‌ص ــی ش ــنگی b1ا)RT1b(- دولومیت ــروه س گ
ــتیبان و  ــت گل‌پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری ــد کنن تقلی
ــتون  ــتون، وکس ــروه دولومادس ــن گ ــن: ای ــل پایی تخلخ

ــا  ــی و باندســتون اســتروماتولیتی ب ــا پکســتون دولومیت ت
ــکل  ــود )ش ــامل می‌ش ــن را ش ــی پایی ــل و تراوای تخلخ
ــه  ــک نمون ــرای ی ــی ب ــل و تراوای ــدار تخلخ 7- ب(. مق
موجــود اســت و به‌ترتیــب 5/98% و mD 0/41 اســت. در 
ایــن گــروه تخلخــل وجــود نداشــته یــا در صــورت وجــود 
ــه و  ــش یافت ــک کاه ــی پوئیکیلوتوپی ــیمان انیدریت ــا س ب
ــف  ــنگی ضعی ــروه س ــن گ ــی ای ــت مخزن ــران یکفی بناب

ــف(. ــکل 8- ال ــت )ش اس
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ــف( گــروه ســنگی a1ا)RT1a(. ب(  ــه. ال ــورد مطالع ــی م ــر مکیروســکوپی از گونه‌هــای ســنگی شناســایی شــده در توال شــکل 7 تصاوی
گــروه ســنگی b1ا)RT1b(.اXPL. ج( گــروه ســنگی a2 (RT2a) PPL. د( گــروه ســنگی b2 ا)RT2b(ا. PPL. ه( گــروه ســنگی a3 ا)RT3b(ا. 
XPL. و( گــروه ســنگی b3 (RT3b).PPL. ز( گــروه ســنگی a4 (RT4b). PPL. ح( گــروه ســنگی 4b ا)RT4b(.ا PPL. – ط(گــروه ســنگی 5 

)RT6( 6 گــروه ســنگی )ی .)RT5(

ــی RT1a و RT1b. ب( نمــودار  ــف( نمــودار تخلخــل تراوای ــرای هــر گــروه ســنگی. ال ــه شــده ب ــی ارای شــکل 8 نمــودار تخلخــل تراوای
ــل  ــودار تخلخ ــی RT4a. ه( نم ــل تراوای ــودار تخلخ ــی RT3a و RT3b. د( نم ــل تراوای ــودار تخلخ ــی RT2a و RT2b. ج( نم ــل تراوای تخلخ

RT5 ــی ــودار تخلخــل تراوای ــی RT4b. و( نم تراوای



99مطالعه رخساره‌ها، محيط رسوبي ...                                                    عليرضا شاكری و همکاران

شــدن  دولومیتــی   )RT1a(- aا2ا  ســنگی  گــروه 
بافــت  ســنگ،  فابریــک  کننــده  تقلیــد  به‌صــورت 
ــوده  ــتیبان ب ــالا: بافت‌دانه‌پش ــل ب ــتیبان و تخلخ دانه‌پش
و عمدتــا از گرینســتون ااییــدی بیوکلســتی تشــیکل شــده 
اســت )شــکل 7- ج(. تخلخــل بیــن 10 تــا 33/24% بــوده 
 1067 mD و میانگیــن 21/91% اســت. تراوایــی 0/01 تــا
بین‌دانــه‌ای  و میانگیــن 135/10 اســت. تخلخل‌هــای 
قالبــی، حفــره‌ای، و بین‌بلــوری و ماتریکــس در ایــن 
گــروه دیــده می‌شــود. انحــال گســترده یکــی از عوامــل 
مهــم ایجــاد تخلخــل محســوب می‌شــود )شــکل 8- ب(. 

ــد. ــان می‌ده ــی نش ــی عال ــت مخزن ــروه یکفی ــن گ ای
گــروه ســنگی bا2 -ا)RT2b( دولومیتــی شــدن به‌صورت 
ــه پشــتیبان و  ــت دان ــک ســنگ، باف ــده فابری ــد کنن تقلی
ــوده  ــتیبان ب ــروه دانه‌پش ــن گ ــت ای ــن: باف ــل پایی تخلخ
ــا  ــده ام ــکیل ش ــتی تش ــدی بیوکلس ــتون اایی و گرینس
ــه‌ای  ــن ‌دان ــل بی ــوده و تخلخ ــرده ب ــم فش ــا به‌ه دانه‌ه
پاییــن اســت )شــکل 7- د(. در برخــی نیــز تخلخل‌هــای 
ــه  ــش یافت ــا کاه ــده ی ــت پرش ــیمان انیدری ــا س ــه ب اولی
ــن  ــوده و میانگی ــا 9/07% ب ــن 5/59 ت اســت. تخلخــل بی
ــن  ــا mD 18/11 و میانگی ــی 0/01 ت 7/84% اســت. تراوای
4/9 اســت. تخلخــل و یکفیــت مخزنــی ایــن گــروه ضعیف 

ــکل 8- ب(. ــود )ش ــی می‌ش ارزیاب
گــروه ســنگی aاRT3a( - 3( دولومیتــی شــدن در اندازه 
دولومکیرواســپاریت به‌صــورت غیرتقلیــدی و تخریــب 
ــل  ــتیبان و تخلخ ــت دانه‌پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری کنن
بــالا: ایــن گــروه دولومکیرواســپاریت‌های بــا تخلخــل بــالا 
ــکل‌دار،  ــا نیمه‌ش ــکل‌دار ت ــای ش ــرد. بلوره را در برمی‌گی
انــدازه بلورهــای دولومیــت )µm 60 -40( بــوده و تخلخــل 
‌بین‌بلــوری مرتبــط به‌هــم وجــود دارد )شــکل 7- ه(. 
تخلخــل بیــن 5/14 تــا 29/9% بــوده و میانگیــن %18/75 
ــن 42/17  ــا mD 700 و میانگی ــی 0/05 ت ــت. تراوای اس
ــنگی  ــروه س ــن گ ــی ای ــت مخزن ــل و یکفی ــت. تخلخ اس

ــکل 8- د(. ــود )ش ــی می‌ش ــوب ارزیاب خ
گــروه ســنگی 3b- ا)RT3b( دولومیتــی شــدن در انــدازه 
دولومکیرواســپاریت به‌صــورت غیرتقلیــدی و تخریــب 
ــل  ــتیبان و تخلخ ــت دانه‌پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری کنن

پاییــن: بلورهــای شــکل‌دار تــا نیمه‌شــکل‌دار، انــدازه 
بلورهــا در حــد دولومکیرواســپاریت )µm 60 -40(‌ بــوده، 
ــا ســایر  ــا همــراه ب ــوری وجــود نداشــته ی تخلخــل ‌بین‌بل
تخلخل‌هــا بــا ســیمان انیدریتــی پــر شــده اســت )شــکل 
 0/6 mD 7- و(. میانگیــن تخلخــل 7% و میانگیــن تراوایــی

ــوده و یکفیــت مخزنــی ضعیــف اســت )شــکل 8- ج(. ب
گــروه ســنگی 4a- ا)RT4a( دولومیتــی شــدن در انــدازه 
ــده  ــب کنن ــدی و تخری ــورت غیرتقلی ــپاریت به‌ص دولواس
ــالا:  ــل ب ــتیبان و تخلخ ــت دانه‌پش ــنگ، باف ــک س فابری
دولواســپاریت بــا تخلخــل و تراوایــی بــالا. دولومیــت 
متشــکل از بلورهــای درشــت 60-300 مکیــرون تخلخــل 
ــعه  ــی توس ــه خوب ــنگی ب ــروه س ــن گ ــوری در ای ‌بین‌بل
ــم متصــل هســتند )شــکل 7-  ــا ه ــا ب ــه و تخلخل‌ه یافت
ــز مشــاهده  ــره‌ای نی ــا تخلخــل حف چ(. در برخــی نمونه‌ه
ــن  ــا 29/73% و میانگی ــن 10/1 ت ــل بی ــود. تخلخ می‌ش
16% بــوده و تراوایــی 0/01 تــا mD 580  و میانگیــن 61/8 
ــیار  ــروه بس ــن گ ــی ای ــت مخزن ــل و یکفی ــت. تخلخ اس

ــکل 8- د(. ــت )ش ــوب اس خ
گــروه ســنگی 4b- ا)RT4b( دولومیتــی شــدن در انــدازه 
ــده  ــب کنن ــدی و تخری ــورت غیرتقلی ــپاریت به‌ص دولواس
ــن:  ــل پایی ــتیبان و تخلخ ــت دانه‌پش ــنگ، باف ــک س فابری
بافــت مشــابه گــروه ســنگی 4a اســت ولــی بلورهــا بــه هم 
ــود  ــوری وج ــل ‌بین‌بل ــتند و تخلخ ــرده هس ــل و فش متص
ــر  ــا ســیمان انیدریتــی پ ــا در صــورت وجــود ب نداشــته ی
شــده اســت )شــکل 7- ح(. تخلخــل بیــن 3/84 تــا 
 0/03 mD ــی ــت. تراوای ــن 8/15% اس ــا میانگی 13/01% ب
ــت  ــل و یکفی ــت. تخلخ ــن 47/07 اس ــا 120 و میانگی ت

ــی شــده اســت )شــکل 8- ه(. ــی متوســط ارزیاب مخزن
گــروه ســنگی RT5(- 5(- انیدریــت: ایــن گــروه 
شــامل انیدریــت تــوده‌ای تــا لایه‌بنــدی متوســط نــدولار 
ــای  ــا بخش‌ه ــمت‌ها ب ــی قس ــکل 7- ط(. برخ ــت )ش اس
دولومیتــی همــراه اســت و گاهــا ااییدهــای پراکنــده در آن 
ــرده  ــخت و فش ــورت س ــت به‌ص ــود. انیدری ــده می‌ش دی
ــوان  ــد و به‌عن ــان نمی‌ده ــی نش ــل تراوای ــوده و تخلخ ب
عمــل  دولومیتــی  اینتروال‌هــای  بــرای  لایــه ســدی 

میک‌نــد )شــکل 8- و(.
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گــروه ســنگی RT6( - 6(: ســنگ آهــک چاکــی شــیل 
تــا شــیل آهکــی خاکســتری روشــن در ایــن گــروه قــرار 
ــل  ــه دلی ــروه ســنگی ب ــن گ ــرد )شــکل 7- ی(. ای می‌گی
ــه  ــه نمون ــکان تهی ــالا ام ــکنندگی ب ــردی و ش ــی ت ویژگ
پــاگ وجــود نداشــته و تنهــا یــک نمونــه پــاگ موجــود 
  5/61 mD ــی ــن تراوای ــل 8/34% و میانگی ــوده و تخلخ ب
اســت امــا براســاس مشــاهدات مغــزه تخلخــل چشــمی در 

ایــن گــروه بســیار کــم اســت.

زون‌بندی مخزن

ــت  ــز اهمی ــن جهــت حائ ــی از ای ــای مخزن ــن زون‌ه تعیی
ــاری  ــای حف ــک فعالیت‌ه ــش ریس ــه کاه ــه ب ــت ک اس
در  زمین‌شــناس  بــه  آن  علاوه‌بــر  و  میک‌نــد  کمــک 
توســعه و برنامه‌ریــزی بهتــر میــدان کمــک میک‌نــد. 
بــرای زون‌بنــدی مخــزن، از داده‌هــای رسوب‌شناســی 
مغــزه  داده‌هــای  نــازک(،  مقطــع  مغــزه،  )داده‌هــای 
)آزمایــش روتیــن( و داده‌هــای پتروفیزیکــی اســتفاده 
شــده اســت. هفــت زون در ســازند عــرب شناســایی شــده 
کــه بــه نــام عــرب 1 تــا عــرب 7 نام‌گــذاری شــده اســت 
ــیکل  ــی تش ــش مخزن ــک بخ ــر زون از ی ــدول 2(. ه )ج
ــیکل  ــت تش ــی از دولومی ــر سنگ‌شناس ــه از نظ ــده ک ش
ــی نشــان می‌دهــد. روی  ــی خوب شــده و تخلخــل و تراوای
آن یــک لایــه انیدریتــی وجــود داشــته کــه واحــد ســدی 
ــای  ــا در چاه‌ه ــن زون‌ه ــد. ای ــیکل می‌ده آن زون را تش
ــق داده شــده‌اند.  ــر تطاب ــا یکدیگ ــف، در شــکل 9 ب مختل
ــن بخــش مــورد بحــث  ــج در ای در ادامــه جزئیــات و نتای

قــرار می‌گیــرد.
ــی  ــث- زون غیرمخزن ــت هی ــرب 1: انیدری زون ع
 142/1 m 79/2 تــا m ســدی(: ضخامــت ایــن زون بیــن(
ــر  ــن زون از نظ ــت. ای ــر اس ــف متغی ــای مختل در چاه‌ه
سنگ‌شناســی از انیدریــت تشــیکل شــده و فاقــد تخلخــل 
و تراوایــی اســت. ایــن زون به‌عنــوان ســدی بــرای واحــد 
نشــان  مشــاهدات  میک‌نــد.  عمــل  زیریــن  مخزنــی 
ــل  ــتری متمای ــگ خاکس ــه رن ــن زون ب ــه ای ــد ک می‌ده
ــوده و  ــاً ســخت و متراکــم ب ــا ســفید، عمدت ــه ســفید ت ب
ــی اســت. در زون 1 ایــن  در برخــی نقــاط دارای مــواد آل

واحــد معــادل انیدریــت هیــث بــوده امــا جهــت ســهولت 
ــام عــرب 1 نام‌گــذاری شــده  ــه ن نام‌گــذاری زون‌بنــدی ب

اســت.
زون عــرب 1- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون بیــن 
9/1 تــا m 20/1 در چاه‌هــای مختلــف متغیــر اســت. 
ایــن زون از دولومیــت بــودار، بــه رنــگ خاکســتری 
ــت.  ــده اس ــیکل ش ــل تش ــخت و متخلخ ــوه‌ای س ــا قه ت
دولومیت‌هــا دارای آغشــتگی بــه نفــت و مــواد آلــی 
هســتند. مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می‌دهــد کــه ایــن 
زون عمدتــاً از دولومادســتون تشــیکل شــده اســت. انــدازه 
بلورهــای در برخــی نمونه‌هــا در حــد دولواســپاریت بــوده 
و عمدتــا دارای تخلخــل ‌بین‌بلــوری اســت بــا ایــن حــال، 
ــا  ــدن تخلخل‌ه ــزرگ ش ــره‌ای و ب ــی، حف ــل قالب تخلخ
ــن  ــت. میانگی ــاهده اس ــل مش ــز قاب ــال نی ــر انح ــر اث ب
ــت  ــا انیدری ــن 17-8% اســت. شکســتگی‌ها ب تخلخــل بی
ــز در آن  ــده نی ــت پراکن ــای انیدری ــده‌اند و ندول‌ه ــر ش پ
ــت  ــوان گف ــاهدات می‌ت ــوع مش ــود. از مجم ــده می‌ش دی
کــه ایــن زون، یــک زون بــا یکفیــت مخزنــی متوســط تــا 

بســیار خــوب اســت.
زون عــرب 2- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون 
ــت.  ــر اس ــف متغی ــای مختل ــا m 8/9 در چاه‌ه ــن 5 ت بی
ــگ  ــه رن ــت ب ــن زون دولومی ــی در ای ــی اصل سنگ‌شناس
ــل،  ــخت و متخلخ ــه س ــوده ک ــتری ب ــا خاکس ــوه‌ای ت قه
حــاوی آغشــتگی بــه نفــت، و رگچه‌هــای انحلالــی اســت. 
مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می‌دهــد کــه ایــن زون 
عمدتــاً از دولومکیریت، دولوســپاریت و دولومکیروســپاریت 
تشــیکل شــده اســت. گرینســتون‌های اســکلتی اوییــدی 
ــن  ــود. ای ــده می‌ش ــن زون دی ــق ای ــی مناط ــز در برخ نی
ــه هــم  ــا حــاوی تخلخــل ‌بین‌بلــوری مرتبــط ب زون عمدت
ــره ای،  ــی، حف ــای قالب ــال، تخلخل‌ه ــن ح ــا ای ــت. ب اس
درون دانــه ای و بیــن دانــه ای نیــز قابــل مشــاهده اســت. 
نــوع غالــب دیاژنــز در ایــن زون، تراکــم به‌صــورت تشــیکل 
ــدن  ــی ش ــی و مکیریت ــتیلولیت و رگچه‌هــای انحلال اس
ــاس  ــت. براس ــن 9-8% اس ــل بی ــن تخلخ ــت. میانگی اس
پارامترهــای  فــوق ایــن زون نیــز می‌توانــد به‌عنــوان 

ــه شــود.  ــی متوســط در نظــر گرفت ــک زون مخزن ی
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جدول 2 زون‌های شناسایی شده در سازند عرب

نام 
زون

فرآیندهای رخساره غالبسنگ‌شناسیواحد
دیاژنزی موثر

نوع دولومیت و نوع 
تخلخل

میزان 
تخلخل 

)%(

یکفیت مخزنی*

عرب 
1

انیدریت 
هیث

واحد سدی---انیدریتانیدریت

دولومادستون تا دولومیتعرب 1
دولومادستون فسیل‌دار

دولومیتی شدن 
انحلال

دولواسپاریت با تخلخل 
بین‌بلوری، قالبی و 

حفره‌ای

واحد مخزنی8-17

یکفیت متوسط 
تا بسیار خوب

عرب 
2

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

گرینستون‌های اسکلتی دولومیتعرب 2
ااییدی

دولومکیریت، دولومیتی شدن
دولوسپاریت و 

دولومکیروسپاریت 
با تخلخل ‌بین‌بلوری 

مرتبط به هم

واحد مخزنی 8-9
یکفیت متوسط

عرب 
3

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

پکستون تا گرینستون دولومیتعرب 3
اسکلتی اوییدی، گرینستون 

ااییدی اینتراک‌لاستی و 
وکستون اسکلتی

دولومکیریت، دولومیتی شدن
دولومکیریسپاریت و 

دولوسپاریت با تخلخل 
‌بین‌بلوری به هم مرتبط

واحد مخزنی با 14-22
یکفیت خوب تا 

عالی

عرب 
4

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

ااییــدی دولومیتعرب 4 گرینســتون 
گرینســتون  تــا 
اســکلتی  ااییــدی 
ی  ن‌ها ســتو د ما لو و د

ر ا ‌د فســیل

دولومیتی شدن

انحلال

دولومکیرواسپاریت 
تخلخل ‌بین‌بلوری و 

قالبی

واحد مخزنی با 2-25
یکفیت ضعیف 

تا عالی

عرب 
5

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

فشردگی دولومیتعرب 5
دولومیتی شدن 

انحلال

دولوسپاریت، 
دولومکیروسپاریت و 
دولومکیریت تخلخل 

‌بین‌بلوری متصل و قالبی 
ااییدی

و واحد مخزنی با 6-16
یکفیت متوسط 
تا بسیار خوب

عرب 
6

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

دولومیتی شدن بلوریندولومیتعرب6
برشی شدن و 

شکستگی‌

دولوسپاریت و 
دولومکیروسپاریت 
تخلخل ‌بین‌بلوری و 
حفره‌ای به هم مرتبط

واحد مخزنی با 11-19
یکفیت خوب تا 

بسیار خوب

عرب 
7

لایه 
انیدریت

واحد سدی---انیدریتانیدریت

سنگ آهک چاکی عرب 7
با میان لایه‌های 

دولومیت

در بخش‌های آهکی گرینستون ااییدی اسکلتی
تخلخ بین‌دانه‌ای در 
بخش‌های دولومیتی 
دولوسپاریت عمدتاً با 

تخلخل ‌بین‌بلوری

واحد مخزنی با 14-23
یکفیت خوب تا 

عالی
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ایــن زون بــا زون ســدی عــرب 2 از جنــس انیدریــت و بــا 
ضخامــت بیــن 3 تــا m 6/9 پوشــیده شــده اســت.

زون عــرب 3- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون بیــن 
ــت.  ــر اس ــف متغی ــای مختل ــا m 37/7 در چاه‌ه 17/5 ت
سنگ‌شناســی اصلــی در ایــن زون دولومیت‌هــای قهــوه‌ای 
ــه  ــم، متخلخــل، آغشــته ب ــا خاکســتری ســخت، متراک ت
ــی متعــدد، خــرد شــده در نظــر  نفــت، رگچه‌هــای انحلال
گرفته شــده اســت. مشــاهدات مغــزه و مقاطع نازک نشــان 
می‌دهــد کــه ایــن زون عمدتــاً از پکســتون تــا گرینســتون 
ــتی و  ــدی اینتراک‌لاس ــتون اایی ــدی، گرینس ــکلتی اویی اس
وکســتون اســکلتی تشــیکل شــده اســت. انــواع دولومیــت 
ــپاریت  ــپاریت و دولوس ــت، دولومکیریس ــامل دولومکیری ش
ــوری  ــل ‌بین‌بل ــاوی تخلخ ــا ح ــن زون عمدت ــتند. ای هس
به‌هــم مرتبــط اســت. بــا ایــن حــال، تخلخل‌هــای قالبــی، 
ــت.  ــاهده اس ــل مش ــز قاب ــه‌ای نی ــه‌ای و درون‌دان بین‌دان
ــای  ــا 22% اســت. پارامتره ــن 14 ت ــن تخلخــل بی میانگی
فــوق نتیجــه می‌دهــد کــه ایــن زون نیــز یکفیــت مخزنــی 
خــوب تــا عالــی نشــان می‌دهــد. ایــن زون بــا زون ســدی 
 m عــرب 3 از جنــس انیدریــت و بــا ضخامــت بیــن 8 تــا

1/7 پوشــیده شــده اســت.

شکل 9 زون‌بندی مخزن سازند عرب و تطابق آن در چاه‌های مورد مطالعه

زون عــرب 4- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون بیــن 
ــا m 7 متغیــر اســت. سنگ‌شناســی اصلــی دولومیــت  6 ت
قهــوه‌ای روشــن در ایــن زون، رگچه‌هــای انحلالــی ســخت، 
متخلخــل،  اینتراکلاســت و نــدول چــرت اســت. براســاس 
مشــاهدات رسوب‌شناســی ایــن زون عمدتــاً از گرینســتون 
ــدی اســکلتی تشــیکل شــده  ــا گرینســتون اایی ــدی ت اایی
اســت. دولومادســتون‌های فســیل‌دار نیــز در ایــن زون 
ــوع دولومکیرواســپاریت  مشــاهده می‌شــود. دولومیــت از ن
ــی  ــوری و قالب ــا حــاوی تخلخــل ‌بین‌بل ــن عمدت اســت. ای
ــره‌ای و  ــای حف ــال، تخلخل‌ه ــن ح ــا ای ــت. ب ــط اس مرتب
بین‌دانــه‌ای نیــز قابــل مشــاهده اســت. میانگیــن تخلخــل 
ــوان  ــد به‌عن ــز می‌توان ــن زون نی ــت. ای ــن 25-2% اس بی
یــک مخــزن بــا یکفیــت ضعیــف تــا عالــی در نظــر گرفتــه 
شــود. ایــن زون بــا زون ســدی عــرب 4 از جنــس انیدریــت 
و بــا ضخامــت بیــن 8/5 تــا m 19 پوشــیده شــده اســت.

ــن  ــن زون بی ــت ای ــی: ضخام ــرب 5 زون مخزن زون ع
ــی در  ــی اصل ــت. سنگ‌شناس ــر اس ــا m 5/5 متغی 3/5 ت
ــگ قهــوه‌ای روشــن ســخت و  ــه رن ــن زون دولومیــت ب ای
متخلخــل، رگچه‌هــای انحلالــی متعــدد و اســتیلولیت 

اســت. 
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گرینســتون  عمدتــاً  زون  ایــن  در  اصلــی  رخســاره 
ــواع دولومیت‌هــا شــامل دولوســپاریت،  ااییــدی اســت. ان
عمدتــا  و  بــوده  دولومکیریــت  و  دولومکیروســپاریت 
ــن  ــا ای ــتند. ب ــل هس ــوری متص ــل ‌بین‌بل ــاوی تخلخ ح
ــاهده  ــد مش ــز می‌توان ــدی نی ــی اایی ــل قالب ــال تخلخ ح
ــن نتیجــه می‌رســد  ــه ای ــوق ب ــر ف ــت پارامت ــود. رعای ش
مخــزن  یکفیــت  دارای  را  زون  ایــن  می‌تــوان  کــه 
ــرب  ــا زون ســدی ع ــن زون ب ــز دانســت. ای مناســبی نی
 10/5 m 5 از جنــس انیدریــت و بــا ضخامــت بیــن 4 تــا

ــت. ــده اس ــیده ش پوش
زون عــرب 6- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون بیــن 
ــت  ــن زون از دولومی ــت. ای ــر اس ــا m 26 متغی 22/9 ت
و  انیدریــت  ندول‌هــای  بــا  قهــوه‌ای روشــن همــراه 
ــنگ  ــت س ــت. باف ــده اس ــیکل ش ــی تش ــای چرت ندول‌ه
متخلخــل بــوده و عمدتــاً دارای تخلخــل ‌بین‌بلــوری 
و حفــره‌ای بــه هــم مرتبــط اســت. برشــی شــدن و 
مشــاهده  آن  در  افقــی  و  عمــودی  شکســتگی‌های 
شــامل  شــده  مشــاهده  دولومیــت  انــواع  می‌شــود. 
ــن  ــتند. میانگی ــپاریت هس ــپاریت و دولومکیروس دولوس
تخلخــل بیــن 11-19% اســت. براســاس پارامترهــای 
فــوق بــه ایــن نتیجــه می‌رســد کــه ایــن زون نیــز 
ــا  ــوب ت ــت خ ــا یکفی ــک مخــزن ب ــوان ی ــد به‌عن می‌توان
ــا زون  ــن زون ب ــود. ای ــه ش بســیار خــوب در نظــر گرفت
ــا ضخامــت بیــن  ســدی عــرب 6 از جنــس انیدریــت و ب

ــت. ــده اس ــیده ش ــا m 6 پوش 1/7 ت
زون عــرب 7- زون مخزنــی: ضخامــت ایــن زون بیــن 
56/3 تــا m 61/27  متغیــر اســت. سنگ‌شناســی اصلــی 
ــا  ــگ ســفید ت ــه رن ــن زون ســنگ آهــک چاکــی ب در ای
ســفید مایــل بــه خاکســتری، متوســط تــا درشــت دانــه، 
ــای  ــان لایه‌ه ــا می ــراه ب ــل، هم ــکننده، متخلخ ــرم، ش ن
دولومیــت اســت. مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می‌دهــد 
کــه تخلخــل در بخش‌هــای آهکــی بین‌دانــه‌ای و در 
اســت.  عمدتــاً ‌بین‌بلــوری  دولومیتــی  بخش‌هــای 
رخســاره اصلــی در دولومیت‌هــا دولوســپاریت اســت. 
ــز  ــن زون نی ــن 23-14% اســت. ای ــن تخلخــل بی میانگی
ــا  ــوب ت ــت خ ــا یکفی ــک مخــزن ب ــوان ی ــد به‌عن می‌توان

ــدی  ــا زون س ــن زون ب ــود. ای ــه ش ــر گرفت ــی در نظ عال
عــرب 7 از جنــس انیدریــت و بــا ضخامــت بیــن 0/9 تــا 

m 1/25 پوشــیده شــده اســت.

نتيجه‌گيري

ــه‌  ــود از 3 حلق ــازك موج ــع ن ــا و مقاط ــه مغزه‌ه مطالع
ــايي  ــه شناس ــز ب ــه منج ــورد مطالع ــدان م ــاه در مي چ
توالــي مــورد مطالعــه شــده اســت.  8 رخســاره در 
ــتاندارد  ــاره‌هاي اس ــا رخس ــاره‌ها ب ــن رخس ــه اي مقايس
نشــان مي‌دهــد كــه ايــن رســوبات در كمربندهــاي 
ســوپراتایدال، پهنــه جزرومــدي، لاگــون و تپه‌هــاي 
چــون  شــواهدي  شــده‌اند.  نهشــته‌  زيرآبــي  ســدي 
ــود  ــدم وج ــر، ع ــه يكديگ ــاره‌ها ب ــر تدريجــي رخس تغيي
ــدم وجــود  ــزرگ و ع ــاي ب رخســاره‌هاي ســدي و ريف‌ه
ــه  ــد ك ــان مي‌ده ــده نش ــته ش ــاره‌ نهش ــوبات دوب رس
ــوع  ــه از ن رســوبات ايــن ســازند در يــك پلاتفــرم كربنات
دياژنتيكــي  فرآيندهــاي  يافته‌انــد.  ته‌نشســت  رمــپ 
ــه از  ــوده ک ــر ب ــازند موث ــن س ــوبات ای ــر رس ــی ب مختلف
ــود  ــث بهب ــال باع ــدن و انح ــي ش ــا دولوميت ــان آنه مي
یکفیــت مخزنــی شــده و ســيماني شــدن )به‌ویــژه 
ــر آن  ــي ب ــر منف ــردگي تاثي ــی( و فش ــیمان انیدریت س
ــت  ــده یکف ــل کنترلک‌نن ــر عوام ــت. از منظ ــته اس داش
ــی،  ــه سنگ‌شناس ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــی می‌ت مخزن
رخســاره‌های رســوبی و دیاژنــز از عوامــل کنتــرل کننــده 
لایه‌هــای  به‌طوریک‌ــه  هســتند.  مخزنــی  یکفــت 
ــای  ــیکل داده و لایه‌ه ــی را تش ــه‌ مخزن ــی لای دولومیت
انیدریتــی پوشــاننده آن، لایه‌هــای ســدی را ایجــاد 
کرده‌انــد. تلفیــق ایــن اطلاعــات بــا داده‌هــای تخلخــل و 
تراوایــی منجــر بــه تفیکــک و شناســایی 7 زون مخزنــی 
ــه  ــک لای ــر زون از ی ــت.که ه ــده اس ــی ش ــن توال در ای
دولومیــت بــا یکفیــت مخزنــی خــوب تشــیکل شــده کــه 
ــه ســدی پوشــیده شــده  توســط انیدریــت به‌صــورت لای
اســت. از میــان رخســاره‌های تشــیکل دهنــده نیــز 
رخســاره‌های دانه‌پشــتیبان یکفیــت مخزنــی بهتــری 

نســبت بــه ســایر رخســاره‌ها نشــان می‌دهنــد.
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Introduction
The Surmeh Formation is one of the major reservoir 
formations in the Persian Gulf [1]. The upper part of 
this formation is equivalent to the Arab Formation in 
the south of the Persian Gulf.
The type section of the Arab Formation is located in 
well No. 7 of Dammam (located in the Dammam field 
in eastern Saudi Arabia) with a thickness of 127 meters 
and lithology of limestone, dolomite and anhydrite [2].
In the studied field (Figure 1), the Arab Formation is 
considered as the main reservoir, and so, sedimentolog-
ically investigated for study reservoir characterization 
and reservoir zonation. The reservoir characterization 
of carbonates is generally controlled by several fac-
tors, including sedimentary facies, their spatial distri-

bution, as well as secondary diagenesis and fractures 
[3]. Due to the high oil potential and wide distribution 
of this formation in Persian Gulf, several studies have 
been done, especially in the countries of the southern 
part of Persian Gulf, including Qatar and Saudi Arabia 
[4-11]. In Iran also, many studies have been done on 
this formation and its equivalent Surmeh in Zagros re-
gion [12-22]. In the studied field, this structure consists 
of dolomite with intercalation of anhydrite and chalky 
limestone. Considering the reservoir importance of this 
formation and in order to drill new wells in the region 
in the future, in this study, facies, diagenetic processes 
and factors affecting the reservoir quality, rock types 
and reservoir zonation of the under study. The studied 
oil field is located in the Persian Gulf near the water 
border of Iran and Qatar in southwest of Lavan Island.

Fig. 1 Location map of the study area.
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Geological Settings

Stratigraphy 
This formation is one of the most important reservoirs 
in the Persian Gulf. The term “Arab” for this formation 
introduced by Steinek and Bramkamp [2]. This 
formation overlain gradationally by Hith Formation 
and overlying the Darb and Diyab Formation. The Arab 
Formation was deposited in the shallow environment 
with probably hot and arid climate. The Arab 
Formation reveals a period of marine regression with 
a shallowing-upward trend. Sedimentation of the Arab 
Formation and the overlying High Formation took 
place with a NW-SE depositional strike and regional 
thinning eastward. These formations are absence in the 
Eastern Abu Dhabi and Oman  [1].

Material and Method
In this research, about 300 meters of cores from three 
wells in the studied field were investigated and various 
parameters including lithology, texture, facies, types of 
allochems and their percentage, as well as diagenetic 
parameters such as dissolution, types of porosity and 
their percentage were recorded. A number of 554 thin 
sections were prepared from the cores, and the samples 
were stained with alizarin red-s according to Dickson’s 
method [23]. Ten (10) samples were selected for 
impregnation with blue died epoxy. The classification 
of Dunham [24] and Emery and Klovan [25] was 
used for texture classification. Wilson [26] and Flügel 
[27] models were used to reconstruct the depositional 
environment.

Facies Association
Based on the study of cores and thin sections, 8 facies 
were identified in the studied interval. These facies 
are discussed in the following. Using the porosity 
and permeability data, the reservoir characteristics of 
each facies have been mentioned and the diagram of 

porosity versus permeability has been prepared and 
presented for each facies. These facies briefly are as 
below:
Anhydrite (MF1), stromatolite bindstone (MF2), 
fossilifereous dolomudstone (MF3), skeletal 
wackestone to packstone (MF4), skeletal packstone to 
rudstone (MF5), intraclast peloid skeletal packstone to 
grainstone (MF6), ooid skeletal grainstone (MF7) and 
crystalline dolostone (MF8).
Depositional Environment
Based on cores descriptions and petrographic studies 
of thin sections, 8 facies were identified. From the 
comparison of these facies with the facies belt of 
Wilson [26] and Flügel [27], it is concluded that these 
facies were deposited in four facies belts including 
supratidal, tidal flat, lagoon and shoal. Due to the 
gradual change of facies to each other, the absence 
of barrier facies and great reefs, and the absence of 
calciturbidites and re-deposited sediments, it can be 
concluded that the sediments of this formation were 
deposited in a ramp carbonate platform (Figure 2).

Results and Discussion

Diagenetic Processes 
Different diagenetic processes have been effected on 
this formation, including dolomitization, dissolution, 
cementation, neomorphism, compression and 
micritization. Among these processes, dolomitization 
and dissolution have a positive effect, and cementation 
and compaction have a negative effect on reservoir 
quality.

Rock Typing
Based on the integration of different parameters 
including, lithology, facies and texture, dolomite size 
and type and poroperm data 10 rock types have been 
identified.

Fig. 2 Schematic block diagram of the Arab Formation in the studied field.
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Reservoir Zonation
The determination of reservoir zones is important in 
the sense that it helps in reducing the risks of drilling 
activities and besides that it helps the geologist in 
further development and planning. To carry out the 
reservoir zonation, the Sedimentological data, core 
data (Routine analysis) and petrophysical data were 
used. The analysis of the data of Arab Formation 
resulted in to 7 zone, namely Arab-1 to Arab-7, each 
zone consists of dolostone and anhydrite, each cycle 
starts with restricted shallow marine carbonates (act 
as good reservoir zone) and ends with precipitation of 
evaporate (anhydrite act as barrier) (Figure 3).

Fig. 3 Reservoir zoning of the Arab formation and its cor-
relation in the studied wells.

Conclusions 
The study of cores and thin sections from 3 wells in 
the studied field has led to the identification of 8 facies 
in the studied interval. The comparison of these facies 
with the standard facies shows that these sediments 
were deposited in supratidal, intertidal, lagoon and 
shoal. Evidences such as the gradual change of facies 
to each other, the absence of barrier facies and great 
barrier reefs, and the absence of calciturbidites show 
that the sediments of this formation were deposited in 
a homoclinal carbonate ramp platform in arid condi-
tion. Diagenetic processes affecting these sediments 
include micritization, neomorphism, compression, 
cementation, dolomitization, and dissolution. Among 

these processes, dolomitization and dissolution have a 
positive effect, and cementation, especially anhydrite 
cement, and compaction have negative effect on reser-
voir quality. The analysis of the data of Arab Forma-
tion resulted in to 7 zone, namely Arab-1 to Arab-7, 
each zone consists of dolostone and anhydrite, each 
cycle starts with restricted shallow marine carbonates 
and ends with precipitation of evaporate. In each zone 
dolostone act as reservoir and anhydrite as non-reser-
voir and seal the lower reservoir zone.
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