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مطالعــه رخســاره ها، محيــط رســوبي و زون بندی 
ــازند  ــورمه )س ــازند س ــي س ــش  بالاي ــزن بخ مخ

عــرب( در يكــي از مياديــن خليــج فــارس

چكيده

ــوبي و  ــاي رس ــاره ها،  محيط ه ــش، رخس ــن پژوه ــت. در ای ــارس اس ــج ف ــده در خلي ــي عم ــازندهاي مخزن ــي از س ــورمه یك ــازند س س
فرآیندهــاي دیاژنتيكــي موثــر بــر ایــن ســازند در یكــي از ميادیــن موجــود در خليــج فــارس مــورد بررســي قــرار گرفتــه و در نهایــت 
زون بنــدی مخــزن انجــام گردیــد. مطالعــه رسوب شناســي مغزه هــا و مقاطــع نــازك 3 حلقــه چــاه از ایــن ميــدان منجــر بــه شناســایي 8 
رخســاره شــده اســت. ایــن رخســاره ها در چهــار كمربنــد رخســاره اي ســوپراتایدال، پهنــه جزرومــدي، لاگــون و تپه هــاي ســدي زیرآبــي 
ــد.  ــوع رمــپ هم شــيب و در شــرایط آب و هوایــی گــرم و خشــک ته نشســت یافته ان ــه از ن نهشــته  شــده اند كــه در یــک پلاتفــرم كربنات
فرآیندهــاي دیاژنتيكــي موثــر بــر ایــن رســوبات شــامل ميكریتــي شــدن، دولوميتــي شــدن، نئومورفيســم، فشــردگي، ســيماني شــدن 
و انحــلال اســت. از ميــان ایــن فرآیندهــا دولوميتــي شــدن و انحــلال تاثيــر مثبــت و ســيماني شــدن )بــه ویــژه ســيمان انيدریتــی( و 
فشــردگي تاثيــر منفــي بــر كيفيــت مخزنــي داشــته اند. براســاس داده هــای سنگ شناســی، رخســاره ها و داده هــای تخلخــل و تراوایــی، 
ــی  ــی در ایــن توال ــه تفكيــک 7 زون مخزن ــی شناســایی شــده اســت. تلفيــق داده هــای مذكــور،  منجــر ب 6 گــروه ســنگی در ایــن توال
ــا كيفيــت  ــالا كم عمق شــونده اســت. هــر زون از یــک لایــه دولوميــت ب گردیــد كــه هــر كــدام نشــان دهنده یــک چرخــه بــه ســمت ب
مخزنــی متوســط تــا عالــی تشــكيل شــده كــه توســط یــک لایــه انيدریتــی پوشــيده شــده كــه نقــش لایــه غيرمخزنــی یــا ســدی دارد. 
ــز به ترتيــب از عوامــل اصلــی كنترل كننــده مخــزن در در توالــی مــورد مطالعــه اســت. ــر ایــن اســاس، سنگ شناســی، رخســاره و دیاژن ب
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مقدمه

ــده در  ــي عم ــازندهاي مخزن ــي از س ــورمه یك ــازند س س
ــازند  ــن س ــی ای 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 ميــدان دمــام در شــرق عربســتان( بــا ضخامــت 
m 127 و سنگ شناســی آهــک،  دولوميــت و انيدریــت 
ــرب،  ــازند ع ــه س ــورد مطالع ــدان م ــرار دارد ]2[. در مي ق
ــن  ــود و بنابرای ــوب می ش ــی محس ــزن اصل ــوان مخ به عن
ــای  ــن لایه ه ــی و تعيي ــت مخزن ــی كيفي ــدف بررس ــا ه ب
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مخــزن، ایــن بخــش از نظــر رسوب شناســی مــورد مطالعــه 
ــته های  ــي نهشــ ــت مخزنــ ــت. كيفيــ ــه اس ــرار گرفت ق
كربناته عمومــاً تحت كنتــرل چنــد عامــل اســت كــه 
مهم ترین آنهــــا نــوع رخســـاره های رسـوبی، گسـترش و 
توزیـع فضایـي آنهـــا و همچنيـن عوامـل دیاژنـزی ثانویـه 
و شكســتگی اســـت ]3-5[. بـه دليـــل پتانســـيل بـــالای 
نفتـی وگسـتردگی حوضـه رسـوبی ایـن سـازند در خليـج 
فـارس مطالعـات متعـددی بـه ویـژه در كشـورهای حاشـيه 
جنوبـی خليـج فـارس از جملـه قطـر و عربســتان صــورت 
گرفتــــه اســــت ]6-11[. در ایــن مطالعــات از جنبه هــای 
ــری  ــای كربناته -تبخي ــی توالی ه ــه بررس ــف از جمل مختل
ــی  ــد مخزن ــف واح ــی ]4[، توصي ــگاری سكانس و چينه ن
عــرب- D و ارتبــاط رخســاره های ناحيــه ای و چينه نــگاری 
ــی و  ــن واحــد ]5 و 6[، ویژگی هــای مخزن سكانســی در ای
ــدی  ــای اایي ــل در كمپلس ه ــده تخلخ ــل كنترل كنن عوام
ــی از  ــه در یك ــرای نمون ــت. ب ــده اس ــه ش ]8 و 9[پرداخت
جدیدتریــن مطالعــات مطالعــه ال موجــل و همــكاران ]11[ 
ــا  ــی ب ــگاری سكانس ــی چينه ن ــی رسوب شناس ــه بررس ب
ــزی عربســتان  ــی در بخــش مرك ــن توال ــالای ای وضــوح ب
پرداختــه شــده و محيــط آن را یــک حوضــه  درون شــلفی 
در یــک پلاتفــرم اپيریــک گســترده در محيط گرمســيری و 
نيمــه خشــک معرفــی كرده اســت. توالــی از چند ســكانس 
ــتازی  ــط یوس ــه توس ــت ك ــده اس ــكيل ش ــوم تش رده س
ــود. در  ــرل می ش ــک كنت ــوا و تكتوني ــر آب و ه ــی ب مبتن
ایــران نيــز مطالعاتــی روی ایــن ســازند و معــادل آن یعنــی 
ــه زاگــرس انجــام  ــی ســازند ســورمه در ناحي بخــش بالای
ــی ]16-12[  ــف رسوب شناس ــای مختل ــده و از جنبه ه ش

و عوامــل مؤثــر بــر كيفيــت مخزنــی ]17-22[ بــه بررســی 
آن پرداختــه شــده اســت. در ميــدان مــورد مطالعــه 
ــت و  ــای انيدری ــت و ميان لایه ه ــازند از دولومي ــن سـ ایـ
ســنگ  آهــک چاكــی تشــكيل شــده اســت. بــــا توجــــه 
بــــه اهميــت مخزنــــی ایــن ســــازند، در ایـن مطالعـه 
بـــه بررسـی رخسـاره ها و فرآیندهـــای دیاژنـزی و عوامـل 
تأثيـرگـذار بــــر روی كيفيــت مخزنــی، تعيين گروه های 
ســنگی و زون بندی مخزن ایــــن ســــازند در ميدان مورد 
مطالعه پرداختـــه شـــده اســـت. ميدان نفتی مورد مطالعه 
ــران و قطــر و  ــی ای ــرز آب ــارس در نزدیكــی م ــج ف در خلي
در جنــوب غــرب جزیــره لاوان قــرار دارد. محــدوده ميــدان 
مــورد مطالعــه عبــارت از فواصــل جغرافيایــی ˝30 ΄12 ˚26 
تــا ˝50 ́ 23 ˚26 عــرض شــمالی و ˝50 ́ 27 ˚52 تــا ˝20 ́ 36 
˚52 طــول شــرقی اســت. در شــكل 1 موقعيــت جغرافيایــي 

منطقــه نشــان داده شــده اســت.

چينه نگاري سازند سورمه

بــرش نمونــه ایــن ســازند در شــمال غــرب دامنــه شــمالي 
كــوه ســورمه قــرار دارد و از دولوميــت و آهــک دولوميتــي 
ــازند  ــترش یافتگي س ــن گس ــت. بهتری 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 ای ــمال لرس ــتان و ش خوزس
ــيل،  ــيله ش ــتان به وس ــوب لرس ــراق و جن ــمت ع و به س
آهــک و رســوبات تبخيــري جانشــين مي شــود ]23[. 
در بخش هــاي وســيعي از ناحيــه فــارس،  ســنگ هاي 
كربناتــي  ســنگ هاي  از  بالایــي  ميانــي-  ژوراســيک 

ــت. ــده اس ــكيل ش تش

شكل1 موقعيت جغرافيایي ميدان مورد مطالعه
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1. Chicken Wire

ایــن ســازند در فــارس ســاحلي بــا اندریــت هيــث پوشــيده 
می شــود. 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 آهــک دولوميتــي و دولوميت تشــكيل شــده اســت. 
ایــن ســازند یــک بخــش ســنگ آهــک رســي نــازك لایــه 
ــر  ــي دارد. در اث ــمت ميان ــف در قس ــت ضعي ــا مقاوم و ب
ــاد شــده،  ســازند ســورمه ســيماي  ــه آهكــي رســي ی لای
ــا لایه هــاي  ســه قســمتي دارد. قســمت پایينــي ســازند ب
داراي دوكفــه اي ليتيوتيــس مشــخص مي شــود. مــرز 
ــا  ــرز ب ــن م ــي ای ــت. گاه ــان نيس ــازند یكس ــي س بالای
ــان. در  ــازند فهلي ــا س ــي ب ــت و گاه ــث اس ــازند هي س
ــه داراي                                                                          ــه كرتاس ــالا ب ــيک ب ــذار از ژوراس ــت دوم گ حال
Thimininnid كــه معــرف محيــط دریایــي عميــق اســت،  

به عنــوان گــذر انتخــاب مي شــود. زون هــاي زیســتي 
ــورمه  ــازند س ــی س ــه بخــش بالای ــانگر آن هســتند ك نش
ــازند  ــم ارز س ــت و ه ــيک اس ــام دوره ژوراس ــرف تم مع
ــت و  ــي اس ــورهاي عرب ــر كش ــتان و دیگ ــرب در عربس ع

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

روش مطالعه

در ایــن تحقيــق حــدود m 324 از مغزه هــاي مربــوط بــه 
ســه حلقــه چــاه در ميــدان مــورد مطالعــه، مــورد بررســي 
قــرار گرفــت. پارامترهــاي مختلــف شــامل سنگ شناســي، 
ــز  ــا و ني ــا و درصــد آنه ــواع آلوكم ه ــت، رخســاره ها، ان باف
ــواع تخلخــل و  پارامترهــاي دیاژنتيكــي ماننــد انحــلال، ان
ــد. جهــت تهيــه مســتندات از  درصــد آنهــا ثبــت گردیدن
پدیده هــاي مختلــف، از مغزه هــا عكــس گرفتــه شــد. 
ــد و  ــه گردی ــا تهي ــازك از مغزه ه ــع ن ــداد 554 مقط تع
ــون ]25[ ــه روش دیكس ــز ب ــن قرم ــا آليزاری ــا ب نمونه ه

ــل، 10  ــی تخلخ ــور بررس ــه منظ ــدند. ب ــزي ش رنگ آمي
ــی  ــن آب ــی رزی ــق اپوكس ــرای تزری ــرپلاگ ب ــه  س نمون
ــع  ــد. مقاط ــه گردی ــازك تهي ــع ن ــاب و از آن مقط انتخ
ــزان مطالعــه شــده اند.  ــازك توســط ميكروســكوپ پلاری ن
هــدف از مطالعــه پتروگرافــی ایــن ســازند شــناخت 
ــر رخســاره  ــا در ه ــدازه آن ه ــی و ان اجــزا، بررســی فراوان
ــی در  ــواهد دیاژنتيك ــی ش ــناخت و بررس ــن ش و همچني

ــا  ــذاري نمونه ه ــت. در نام گ ــور اس ــازند مذك ــوبات س رس
امــری و كلــوان ]27[  و  دانهــام ]26[  از طبقه بنــدي 
اســتفاده شــده اســت. بــراي بازســازي محيــط رســوبي از 
ــده  ــتفاده گردی ــوگل ]29[ اس ــون ]28[ و فل ــدل ویلس م
ــز  ــی حاصــل از آنالي ــای تخلخــل و تراوای اســت. از داده ه
معمــول مغــزه كليــه ســرپلاگ های موجــود جهــت 
ــتفاده  ــا اس ــيم نموداره ــی و ترس ــت مخزن ــی كيفي بررس
از تلفيــق داده هــای  بــرای زون بنــدی مخــزن  شــد. 
ــزه، و  ــی مغ ــل و تراوای ــای تخلخ ــی، داده ه رسو ب شناس
ــرون،  ــا، نوت ــعه گام ــه اش ــی از جمل ــای پتروفيزیك لاگ ه

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

رخساره ها

براســاس مطالعــه مغزه هــا و مقاطــع نــازك هفت رخســاره 
ــت.  ــرار گرف ــورد شناســایي ق ــه م ــورد مطالع ــي م در توال
ــرار  ــي ق ــث و بررس ــورد بح ــه م ــاره ها در ادام ــن رخس ای
ــي،  ــاي تخلخــل و تراوای ــا اســتفاده از داده ه ــد. ب مي گيرن
ــي هــر رخســاره نيــز اشــاره شــده  ــه ویژگي هــاي مخزن ب
و دیاگــرام تخلخــل در برابــر تراوایــي بــراي هــر رخســاره 

تهيــه و ارائــه گردیــده اســت.
MF1 - انيدريت

انيدریــت بــه دو صــورت عمــده در اینتــروال مــورد مطالعه 
دیــده مي شــود؛ 1- به صــورت انيدریــت متوســط تــا 
 m ــش از ــه بي ــي ب ــت آن گاه ــه ضخام ــه  ك ــم لای ضخي
1 هــم مي رســد. 2- به صــورت ندول هــاي منفــرد در 
اندازه هــاي مختلــف به صــورت پراكنــده در ماتریكــس 
ــت  ــا باف ــتن ندول ه ــم پيوس ــه ه ــي از ب ــي. گاه دولوميت
ــاي  ــز ندول ه ــي ني ــت. گاه ــده اس ــاد ش ــي ایج انتروليت
مي دهنــد.  نشــان  مرغــي1  لانــه  بافــت  انيدرتــي 
ســودومورف هاي انيدریــت بــه دليــل جانشــيني بــا 
ژیپــس نيــز در مغزه هــا دیــده مي شــود. در مقطــع 
نــازك ندول هــاي انيدریتــي از بلورهــاي ســوزني بــا 
ــي  ــا تصادف ــوازي و بعض ــا نيمه م ــوازي ت ــري م جهت گي

تشــكيل شــده اند )شــكل 2- الــف(.
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ــا  ــت ب ــه انيدری ــزه( از لای ــر ماكروســكوپي )مغ ــف- تصوی ــه. ال ــورد مطالع ــه م ــر رخســاره هاي شناســایي شــده در ناحي ــكل2تصاوی ش
 .PPL ،ــتي ــتون بيوكلس ــاره دولومادس ــتروماتوليتی،  PPL. ج- رخس ــتون اس ــاره باندس ــكوپي از رخس ــر ميكروس ــت روده ای. ب- تصوی باف
 .PPL .و- گرینســتون بيوكلســتي اایيــدي .XPL .ه- رخســاره پكســتون تــا رودســتون بيوكلســتي .PPL ،د- رخســاره وكســتون بيوكلســتی

 .PPL ــوري ــا تخلخــل بين بل ــراه ب ــن هم ــدي. PPL. ح- دولوســتون بلوری ز- گرینســتون اایي

MF2 - بايندستون استروماتوليتی

ایــن رخســاره از لاميناســون ها و آثــار فيلامنت هــاي 
جلبكــي به صــورت نوارهــاي تيــره و روشــن تشــكيل 
ــن  ــترال در ای ــت فنس ــكل 2- ب(. باف ــت )ش ــده اس ش
ــا  ــوارد ب ــب م ــه در غال ــود ك ــاهده مي ش ــاره مش رخس
ــا  ــر شــده اســت. اســتروماتوليت ها ب ــي پ ســيمان انيدرت
ــا  ــه ب ــت اولي ــت جانشــين شــده اند. جانشــني باف دولومي
ــن  ــت. ای ــول اس ــاره معم ــن رخس ــز در ای ــت ني انيدری
رخســاره به صــورت متنــاوب بــا لایه هــاي انيدریتــي 
ــی در شــكل 3-  ــودار تخلخــل تراوای ــود. نم ــده مي ش دی

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

ایــن رخســاره متشــكل از دولومادســتون اســت كــه كمتــر 
از 10% خرده هــاي اســكلتي به همــراه دارد )شــكل 2- 
ج(. خرده هــاي اســكلتي شــامل قطعــات اكينــودرم و 
ــوده  ــز ب ــدازه بلورهــاي دولوميــت ری پلســي پود اســت. ان
ــتند.  ــت نيس ــل روی ــا قاب ــكوپ بلوره ــر ميكروس و در زی
ــد  ــف )از چن ــاي مختل ــي در اندازه ه ــاي انيدریت ندول ه

ميلي متــر تــا چنــد ســانتي متر( به طــور پراكنــده در 
ــار  ــترال، آث ــت فنس ــود. باف ــده مي ش ــاره دی ــن رخس ای
ــري در  ــاي تبخي ــار كاني ه ــي و آث ــاي جلبك فيلامنت ه
بعضــي قســمت ها مشــاهده مي شــود. جانشــيني بــا 
ــاي  ــلال بخش ه ــي از انح ــدن ناش ــي  ش ــت و برش انيدری
انيدریتــي از پدیده هــاي دیاژنتيكــي معمــول در ایــن 
رخســاره اســت. در مغــزه دولومادســتون ســخت و چــگال 
بــوده و بــه رنــگ قهــوه اي روشــن تــا بــژ دیــده مي شــود. 
ــاد  ــث ایج ــدن باع ــي ش ــلال و دولوميت ــاي انح فرآینده
تخلخل هــاي حفــره اي و بين بلــوري در ایــن رخســاره 
شــده كــه متعاقــب آن كيفيــت مخزنــي در ایــن رخســاره 
افزایــش یافتــه اســت. ميانگيــن تخلخــل در ایــن رخســاره 
ــي mD 16/5 اســت )شــكل 3-  19/6% و ميانگيــن تراوای

ب(.
MF4 - وكستون تا پكستون بيوكلستي

بافــت ایــن رخســاره از وكســتون تــا پكســتون در تغييــر 
ــاي  ــاره را خرده ه ــن رخس ــي ای ــاي اصل ــوده و آلوكم ه ب

ــد. ــكيل مي دهن ــيلي )20-50%( تش فس
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شكل3 نمودار تخلخل تراوایی ارایه شده برای رخساره های شناسایی شده- الف( رخساره MF2. ب( رخساره MF3. ج( رخساره MF4. د( 
MF7 و( رخساره .MF6 ه( رخساره .MF5 رخساره

از مهم تریــن خرده هــاي فســيلي مشــاهده شــده در 
ــد                                                                  ــراي بنتيــک مانن ــه فرامينيف ــوان ب ــن رخســاره مي ت ای
قطعاتــي  كــرد.  اشــاره   .Textularia sp و   Miliolid

                                                                                    ,gastropod )Clypenia jurassica(ا  ســبز  جلبــک  از 
ــي  ــایر اجزای ااechinoderm،اbivalveا و Stromatoporid س

هســتند كــه در ایــن رخســاره وجــود دارنــد. بيوكلســت ها 
عمدتــا در محيــط دریایــي تحــت تاثيــر فرآینــد ميكریتــي 
شــدن قــرار گرفته انــد )شــكل 2- د(. پلویيــد و كوارتــز در 
انــدازه ســيلت نيــز در ایــن رخســاره قابل مشــاهده اســت. 
ــي  ــاي دیاژنتيك ــلال از فرآینده ــدن و انح ــي ش دولوميت
ــت.  ــوده اس ــذار ب ــاره اثرگ ــن رخس ــه روي ای ــتند ك هس
تخلخــل حفــره اي و درون دانــه اي ناشــي از انحــلال از 
ــه  ــتند. اگرچ ــاره هس ــن رخس ــم در ای ــاي مه تخلخل ه
بخشــي از تخلخــل به وســيله ســيمان كلســيت اســپاري 
پــر شــده اســت. تخلخــل متوســط در ایــن رخســاره %20 

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

ایــن رخســاره بافتــي دانه پشــتيبان داشــته و از پكســتون 
تــا رودســتون در تغييــر اســت. خرده هــاي اســكلتي 
ــتروپود،  ــان، گاس ــبز، مرج ــک س ــون: جلب ــي چ جانوران

ــده  ــكيل دهن ــي تش ــزائ اصل ــودرم اج ــي پود و اكين پلس
ایــن رخســاره هســتند. بافــت رودســتوني از تجمــع 
تــا چنــد   2  mm از  بيشــتر  اندازه هــاي  بــا  قطعــات 
و   Clypenia jurassica چــون  موجوداتــي  ســانتي متر 
Coral ایجــاد شــده اســت. از آلوكم هــاي غيراســكلتي 

نمــود.  اشــاره  اینتراكلســت  و  پلویيــد  بــه  مي تــوان 
دیاژنتيكــي  فرآیندهــاي  از  یكــي  شــدن  دولوميتــي 
ــوده و  ــذار ب ــاره اثرگ ــن رخس ــه روي ای ــت ك ــي اس اصل
كل رخســاره را جانشــين كــرده اســت )شــكل 2- ه(. 
دولوميــت  انــواع  اســتيلوليت،  انحلالــي،  رگچه هــاي 
ــتگي  ــار آغش ــكل دار( و آث ــكل دار و نيمه ش ــكل، ش )بي ش
ــواع  ــزارش اســت. ان ــل گ ــن رخســاره قاب ــت در ای ــه نف ب
ــي  ــاي انحلال ــن رخســاره تخلخل ه ــي تخلخــل در ای اصل
ــن  ــت. ميانگي ــه اي اس ــه اي و درون دان ــره اي(، بين دان )حف
 82/80 mD ــي ــن تراوای تخلخــل حــدود 21/6% و ميانگي

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

اينتراكلســتي

ــان   ــتوني نش ــب و گرینس ــي دانه غال ــاره بافت ــن رخس ای
مي دهــد.
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ــرد  ــا نيمه گ ــرد ت ــت دانه گ ــا درش ــط ت ــزاي آن متوس اج
آلوكم هــاي آن خرده هــاي  شــده هســتند. مهم تریــن 
خرده هــاي                                                                                بــه  مي تــوان  كــه  اســت  فســيلي 
Clipina jurasiaca، Pelecypod debris، Miliolid، Nou-

نمــود  اشــاره   tiloculina cf. Circularis، Echinoderam

ميكریتــي  عمــده  به طــور  آلوكم هــا  و(.   -2 )شــكل 
ــز  ــد ني ــت و پلویي ــر اینتراكلس ــزان كمت ــه مي ــده اند. ب ش
در نمونه هــا قابــل گــزارش اســت. ســيمان حاشــيه اي 
مي شــود.  مشــاهده  آلوكم هــا  اطــراف  هم ضخامــت 
ــي  ــاي دیاژنتيك ــن فرآینده ــدن از مهم تری ــي ش دولوميت
موثــر روي ایــن رخســاره اســت. فرآینــد دولوميتــي شــدن 
ــبحي از  ــا ش ــوارد تنه ــي م ــه در برخ ــت ك ــدي اس ــه ح ب
ــت و  ــا انيدری ــده اســت. جانشــيني ب آلوكم هــا برجــاي مان
انحــلال از فرآیندهــاي دیاژنتيكــي موثــر بــر ایــن رخســاره 
اســت. تخلخــل بين دانــه اي و انحلالــي تخلخل هــاي اصلــي 
ــيله  ــه وس ــده ب ــور عم ــه اي به ط هســتند. تخلخــل بين دان
ــت.  ــه اس ــش یافت ــا كاه ــده ی ــر ش ــي پ ــيمان انيدریت  س
ــن  ــاره 21/8% و ميانگي ــن رخس ــل در ای ــن تخلخ ميانگي

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

ایــن رخســاره در مغــزه به صــورت دولوســتون ســخت 
ــود و  ــده مي ش ــي دی ــا كرم ــن ت ــوه اي روش ــگ قه ــه رن ب
ــه تشــكيل شــده  ــي شــدن ثانوی ــد دولوميت ــر فرآین ــر اث ب
اســت )شــكل 2- ح(. دولوميتــي شــدن به صــورت تخریــب 
ــت  ــا باف ــر نمونه ه ــوده و در اكث ــنگ ب ــک س ــده فابری كنن
ــایي  ــل شناس ــا قاب ــه و آلوكم ه ــن رفت ــي از بي ــي قبل آهك
ــي از  ــوري و انحلال ــوري، دورن بل ــل بين بل ــتند. تخلخ نيس
ــن رخســاره اســت.  ــود در ای ــاي موج ــن تخلخل ه مهم تری
تخلخــل در ایــن رخســاره بيــن 0/1% تــا 29/73% بــا 
ميانگيــن 16/1% و تراوایــي بيــن 0/1 تــا 700 بــا ميانگيــن 

ــت. ــر اس mD 59/8 در تغيي

محيط رسوبي

ــد در نتيجــه  ــه منشــا دریایــي دارن بيشــتر مخــازن كربنات
ــل  ــر دلي ــاي كوچكت ــه زیرمحيط ه ــا ب ــخيص محيط ه تش
بــه بخش هــاي  اصلــي تقســيم محيط هــاي دریایــي 

ــه  ــوبي دیرین ــط رس ــازي محي ــت ]3[. بازس ــر اس كوچكت
تشــكيل دهنده،  عناصــر  بافــت،  بررســي  براســاس 
ــر  ــه در ه ــيلي ك ــواي فس ــوبي و محت ــاختمان هاي رس س
و  تشــكيل مي شــود  كربناتــه  پلاتفــرم  در  زیرمحيــط 
مقایســه بــا توالي هــاي تفســير شــده معادل هــاي امــروزي 
ــي  ــات پتروگراف ــاس مطالع ــود. براس ــر مي ش آن امكان پذی
انجــام شــده بــر روي مغزه هــا و مقاطــع نــازك، 8 رخســاره  
ــد. از مقایســه  ــن ســازند شناســایي گردی در نمونه هــاي ای
ــون ]28[ ــاره اي ویلس ــد رخس ــا كمربن ــاره ها ب ــن رخس ای

و فلــوگل ]29[ چنيــن نتيجــه گرفتــه مي شــود كــه 
ــوط  ــاره اي مرب ــد رخس ــار كمربن ــاره ها در چه ــن رخس ای
ــون و  ــدي، لاگ ــه جزروم ــوپراتایدال، پهن ــط س ــه محي ب
ــت  ــزا ته نشس ــدي مج ــتي و اایي ــدي بيوكلس ــاي س تپه ه
 )F1( ــت ــيس انيدری ــاس پتروفاس ــن اس ــر ای ــد. ب یافته ان
چــه به صــورت لایــه اي و چــه به صــورت ندولــي و بــا 
بایندســتون   MF2 و  لانه مرغــی  و  روده ای1  بافت هــاي 
و  آب  در  و  ســوپراتایدال  محيــط  در  اســتروماتوليتی 
هــواي گــرم و خشــک نهشــته شــده اند ]30 و 31[. 
دولومادســتون )MF3( بــا شــواهدي چــون دولوميــت 
ــت  ــاي انيدری ــود ندول ه ــترال، وج ــک فنس ــور، فابری ریزبل
و آثــار فيلامنت هــا جلبكــي در محيــط بــالاي پهنــه 
ــط  ــاره های محي ــده اند ]29[. رخس ــته ش ــدي نهش جزروم
لاگــون بــا حضــور فرامينيفرهــاي بنتيــک فــراوان و 
متنــوع ماننــد Miliolidا، Noutiloculina cfا Circularisا،.                                                                                                                  
Textularia spا،اMiliolid وجــود گل آهكــي، پلویيد و جلبک 

ســبز )Clipina jurasica( مشــخص مي شــوند. بــر ایــن 
ــار ه هاي  ــه رخس ــود ك ــري مي ش ــن نتيجه گي ــاس چني اس
ــته  ــرژي نهش ــون كم ان ــط لاگ ــک محي MF4 و MF5 در ی

شــده اند. بافــت دانه پشــتيان گرینســتوني در رخســاره 
ــد و  ــود اایي ــه و وج ــود گل كربنات ــدم وج MF6 و MF7، ع

فراوانــي قطعــات اینتراكلســتي حاكــي از شــرایط پرانــرژي 
ــراي  ــات فرامينيف ــود قطع ــت ]29 و 32[. وج ــط اس محي
ــر تشــكيل ایــن  كــف زي و نيــز ویژگي هــاي مذكــور دال ب
رخســاره در تپه هــاي ســدي زیرآبــي اایيــدي و بيوكلســتي 

و كانال هــاي جزرومــدي اســت ]29 و 32[. 

1. Entrolithic Fabric
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گســترش بــالاي ایــن رخســاره نشــان دهنده بــزرگ بــودن 
ــن تپه هــا در زمــان رســوب گذاري  ــالاي ای و پراكندگــي ب
ــط  ــه محي ــه مطالع ــت. مقایس ــه اس ــرم كربنات در پلاتف
رســوبی توالــی ایــن ميــدان بــا ســایر مطالعــات از جملــه 
ــه انجــام شــده توســط اســعدی و همــكاران ]33[ مطالع

ــن  ــپ خارجــی در ای ــای رم ــه بخش ه ــد ك نشــان می ده
ــات دیگــر  ــه در مطالع ــه مشــاهده نشــده در حالی ك منطق
ــر ایــن اســاس یــک  ایــن بخــش گــزارش شــده اســت. ب
مــدل مفهومــی ســه بعدي بــراي نهشــته شــدن رســوبات 
ســازند ســورمه در زمــان رســوب گذاري در شــكل 4 ارایــه 

شــده اســت.

فرآيندهاي دياژنتيكي

براســاس مطالعــات انجــام شــده بــرروي مغزه هــا و مقاطــع 
ــی  ــی مختلف ــای دیاژنتيك ــكوپي فرآینده ــازك ميكروس ن
ــن  ــه ای ــوده اســت. از جمل ــذار ب ــن ســازند تأثيرگ روی ای
فرآیندهــا می تــوان بــه ميكریتــی شــدن، دولوميتــی 
شــدن، انحلال، ســيمانی شــدن، نئومورفيســم و فشــردگي 
اشــاره كــرد. ایــن فرآیندهــا در ادامــه مــورد بررســي قــرار 
مي گيرنــد. ميكریتــی شــدن: ایــن فرآینــد در نتيجــه 
عملكــرد جلبک هــا، قارچ هــا و باكتری هــا در محيــط 
دیاژنتيكــي دریایــي رخ داده اســت ]32[. آلوكم هــاي 
ميكریتــي شــده به وفــور در رخســاره هاي مختلــف از 
ــف(. ــكل 5- ال ــود )ش ــده مي ش ــه MF4 و MF5 دی جمل

شكل4 مدل رسوبي شماتيک سازند عرب در ميدان مورد مطالعه

ــد  ــن فرآین ــد مهم تری ــن فرآین ــدن: ای ــيش دولوميت
مؤثــر بــر نمونه هــاي ســازند عــرب اســت. فرآینــد 
جانشــيني بافــت آهكــي بــا دولوميــت بــا دو حــد انتهایــي 
قابــل مشــاهده اســت: 1( بافــت آهكــي بــا حفــظ فابریــک 
ســنگ، بــا دولوميــت جانشــين شــده اســت )شــكل 
و  آلوكم هــا  شــدن،  دولوميتــي   نــوع  ایــن  در  5-ب(. 
بافــت ســنگ قابــل تشــخيص هســتند و جانشــيني 
به صــورت تقليــدی1 رخ داده اســت؛ 2( دولوميتــي شــدن 
ــبحي  ــا ش ــوده و تنه ــنگ ب ــک س ــده فابری ــب كنن تخری
از آلوكم هــا باقي مانــده اســت )شــكل 5- ج(. بلورهــا 
ــوده و  ــكل ب ــكل دار و بي ش ــكل دار، نيمه ش ــورت ش به ص
ــر  ــد. علاوه  ب ــان  مي دهن ــي نش ــوري بالای ــل بين بل تخلخ
ــن  ــز در ای ــوري ني ــل درون بل ــوري، تخلخ ــل بين بل تخلخ
دولوميت هــا معمــول بــوده )شــكل 5- د( و تخلخــل 
بالایــي ایجــاد كــرده اســت. تخلخــل درون بلــوري در 
بلورهــاي دولوميتــي دیــده مي شــود كــه داراي زون بنــدي 
ــي  ــت آهك ــاي باف ــزي اینكلوژن ه ــش مرك ــد و بخ بودن
ــا  ــن بلوره ــزي ای ــش مرك ــت. بخ ــوده اس ــي را دارا ب قبل
ــت  ــت مقاوم ــباع از دولومي ــت اش ــاي تح ــر آب ه در براب
كمتــري داشــته و در طــي مراحــل دیاژنــز دچــار انحــلال 
ــرده اســت ]34[. ــوري ایجــاد ك شــده و تخلخــل دورن بل

ــل  ــاد تخلخ ــل ایج ــي از عوام ــد یك ــن فرآین ــلال: ای انح
ــورد  ــي م ــد در توال ــب اایي ــژه قال ــي به وی ــره اي و قالب حف

ــكل5- ب(. ــت )ش ــده اس ــه ش مطالع

1. Mimetic
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شــكل5 تصاویــر ميكروســكوپي از فرآیندهــاي دیاژنتيكــي. الــف( فرآینــد ميكریتي شــدن قطعــات فســيلي. PPL. ب( دولوميتــي شــدن 
ــي از  ــي بخش ــيمان انيدریت ــده و س ــي ش ــل قالب ــاد تخلخ ــث ایج ــلال باع ــدي. انح ــتون اایي ــک گرینس ــنگ در ی ــک س ــظ فابری ــا حف ب
تخلخل هــاي قالبــي را پــر كــرده اســت. XPL. ج( دولوميتــي شــدن به صــورت تخریــب كننــده فابریــک ســنگ. تنهــا شــبحي از آلوكم هــا 
ــوري )فلــش قرمــز( در دولوميت هــاي جانشــيني تخریب  كننــده  ــوري )فلــش زرد( و درون بل ــده اســت. د( تخلخــل  بين بل ــد( باقي مان )اایي
ــيال  ــيمان سين تكس ــت. و( س ــرده اس ــه ك ــت را احاط ــاي دولومي ــر بلوره ــورت فراگي ــي به ص ــيمان انيدریت ــنگ. PPL. ه( س ــک س فابری
ــاي  ــرده اســت. PPL. ح( رگچه ه ــاي موجــود را پرك ــپاري بخشــي از تخلخل ه ــودرم. XPL. ز- ســيمان كلســيت اس ــراف خــرده اكين اط

PPL ــي انحلال

ســيمان انيدریــت فراگيــر: ایــن نــوع ســيمان گســتردگي 
بالایــي در نمونه هــاي مــورد مطالعــه دارد و از عوامــل 
اصلــي كاهنــده ميــزان تخلخــل در نمونه هــا اســت و 
ــوري را  ــي و بين بل ــي انحلال ــاي قالب ــي از تخلخل ه بخش

ــكل 5- ه(.  ــت )ش ــرده اس ــر ك پ
ــد  ــور كلســيت به صــورت هم بع ســيمان سين تكســيال: بل
اطــراف خرده هــای اكينــودرم تشــكيل شــده اســت 
ــن ســيمان  ــپاري: ای )شــكل 5- و(. ســيمان كلســيت اس
كــه بيشــتر در دولوميت هــاي بلوریــن مشــاهده مي شــود 
یــک ســيمان تاخيــري بــوده و بخشــي از فضاهــاي خالــي 

ــكل 5- ز(. ــت )ش ــش داده اس ــوري را كاه بين بل
بلورهــا  انــدازه  افزایــش  به صــورت  نئومورفيســم: 

ــده مي شــود  ــا دی )نئومورفيســم افزایشــي( در دولوميت ه
و بــا ایجــاد تخلخــل بين بلــوری نقــش اصلــی در افزایــش 
ــت. ــته اس ــن داش ــای بلوری ــی در بافت ه ــت مخزن كيفي

ــي  فشــردگي: به طــور عمــده به صــورت رگچه هــاي انحلال
ــود  ــاهده مي ش ــف مش ــاي مختل ــتيلوليت در توالي ه و اس
)شــكل 5- ح( و به طوربخشــی تــا كامــل فضای هــای 

خالــی را پــر كــرده یــا كاهــش داده اســت.

تعيين گروه های سنگی

براســاس  زمين شناســی  ســنگی  گروه هــای  تعييــن 
ــی  ــت مخزن ــه روی كيفي ــی ك ــای مختلف ــق معياره تلفي

ــت. ــده اس ــام ش ــوده انج ــذار ب اثرگ
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ــز  ــاره، دیاژن ــی، رخس ــامل سنگ شناس ــا ش ــن معياره ای
ــزه  ــز مغ ــل از آنالي ــی حاص ــل و تراوای ــای تخلخ و داده ه
از نظــر  بــوده اســت ) شــكل 6(. در ســازند عــرب 
سنگ شناســی ســه گــروه ســنگی قابــل جدایــش اســت. 
ــود  ــر خ ــت تاثي ــی را تح ــده توال ــه عم ــت ك )1( دولومي
قــرار داده و كيفيــت مخزنــی بالایــی ایجــاد كــرده اســت. 
ــا  ــرده ب ــم و فش ــخت، محك ــورت س ــت به ص )2( انيدری
بافــت تــوده ای تــا متوســط لایــه و نــدولار كــه تخلخــل و 
تراوایــی نداشــته و به عنــوان واحــد ســدی در نظــر گرفتــه 
مــی شــود. )3( ســنگ آهــک چاكــی و ســفيد رنــگ كــه 
به شــدت تــرد و شــكننده اســت. نــوع دولوميــت و انــدازه 
ــذار  ــر گ ــی تاثي ــت مخزن ــاد كيفي ــای آن در ایج بلوره
ــواع  ــا ان ــن ویژگی ه ــاس ای ــن براس ــت. بنابرای ــوده اس ب
ــدول 1(.  ــده  اند )ج ــاد ش ــنگی ایج ــای س ــف گروه مختل
به طوركلــی، دولوميــت مشــاهده شــده در ایــن ســازند را 

ــرد:  ــيم ك ــده تقس ــروه عم ــه دو گ ــوان ب می ت
)1( دولوميــت انتخــاب كننــده فابریــک ســنگ، كــه در آن 

دولوميــت به طــور تقليــدی جایگزیــن ســنگ آهــک قبلــی 
ــن  ــی حفــظ شــده اســت. ای شــده و بافــت و ســاختار قبل
نــوع را نيــز می تــوان بــه دو بخــش اصلــی تقســيم كــرد:
ــای ــتيبانوفابریکه ــایگلپش ــف- فابریکه ال

دانهپشــتيبان.
)2( دولوميــت غيرانتخابــی فابریــک ســنگ كــه در آن 
ــدی  ــی و غيرتقلي ــورت غيرانتخاب ــدن به ص ــی ش دولوميت
جانشــين ســنگ شــده و تنهــا شــبحی از آلوكم هــای قبلــی 
وجــود دارد. در ایــن نــوع دولوميتــی شــدن، براســاس اندازه 
بلورهــا ســه گروه شــامل دولوميكریــت، دولوميكرواســپاریت 
ــا در  ــن گروه ه ــت. ای ــایی اس ــل شناس ــپاریت قاب و دولواس

ادامــه مــورد بررســی قــرار مــی گيرنــد:
گــروه ســنگی a1ا)RT1(- دولوميتــی شــدن به صــورت 
و  گل پشــتيبان  بافــت  ســنگ،  فابریــک  تقليد كننــده 
ــن گــروه از رخســاره های دولومادســتون  ــالا: ای تخلخــل ب
و وكســتون تــا پكســتون دولوميتــی تشــكيل شــده اســت 

ــف(. ــكل 7- ال )ش

شكل6ستون چينه شناسي، رسوب شناسي و پتروگرافي سازند عرب در یكي از چاه هاي ميدان مورد مطالعه
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جدول1 گروه های سنگی شناسایی شده در توالی مورد مطالعه

ميانگين ویژگیسنگ شناسیگروه سنگیردیف
تخلخل )%(

ميانگين 
)mD( تراوایی

كيفيت 
مخزنی

1RT1aدولوميت
دولومادستون، وكستون تا پكستون با تخلخل 
 بين بلوری بلورهای شكل دار نيمه شكل دار تا 

بی شكل تخلخل حفره ای
خوب20/547/2

2RT1bضعيف6/00/4دولومادستون، وكستون تا پكستوندولوميت

3RT2aدولوميت
بافت دانه پشتيبان )گرینستون اایيدی 

بيوكلستی(، تخلخل های حفره ای، قالبی، 
بين دانه ای و  بين بلوری )انحلال گسترده(

عالی21/9135/1

4RT2bدولوميت
بافت دانه پشتيبان )گرینستون اایيدی 

بيوكلستی( دانه ها به هم فشرده و تخلخل كم، با 
انيدریت پرشده یا كاهش یافته

ضعيف7/89/4

5RT3aدولوميت
دولوميكرواسپاریت بلورهای شكل دار تا 

نيمه شكل دار، اندازه بلورها )µ 60 -40( با 
تخلخل  بين بلوری متصل

خوب18/742/2

6RT3bدولوميت
دولوميكرواسپاریت بلورهای شكل دار تا نيمه 

شكل دار، اندازه بلورها )µ 60 -40( ، بدون تخلخل 
 بين بلوری یا تخخل پر شده با سيمان انيدریتی

ضعيف7/00/6

7RT4aدولوميت
 µ( دولواسپاریت متشكل از بلورهای درشت

300 -60( با تخلخل  بين بلوری بالا و متصل به 
هم، و تخلخل حفره ای 

بسيار خوب16/061/8

8RT4bدولواسپاریت بلورهای به هم پيوسته یا پر شده دولوميت
ضعيف8/147/07با سيمان انيدریتی 

9RT5

انيدریت 
توده ای تا 
لایه بندی 
متوسط، 

ندولار

ضعيف سد--سخت، فشرده بدون تخلخل و تراوایی

10RT6

شيل تا 
شيل آهكی 
خاكستری 
روشن و 

سنگ آهک 
چاكی

این گروه سنگی به دليل خاصيت تردی و 
شكنندگی بالا امكان تهيه نمونه پلاگ از آن 
وجود نداشته و تنها یک نمونه موجود است

ضعيف--

ــا نيمه شــكل دار  ــز، بی شــكل ت ــا از بلورهــای ری دولوميت ه
تشــكيل شــده  و تخلخــل  بين بلــوری )تــا 25% و ميانگيــن 
7/2%( در ایــن گــروه وجــود دارد )شــكل 8- الــف(. تخلخل 
حفــره ای تــا 14% در آن دیــده شــده و تخلخل هــای 
درون دانــه ای و قالبــی و فنســترال نيــز وجــود دارنــد. 
ــورت  ــدن به ص ــی ش ــنگی b1ا)RT1b(- دولوميت ــروه س گ
ــتيبان و  ــت گل پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری ــد كنن تقلي
ــتون  ــتون، وكس ــروه دولومادس ــن گ ــن: ای ــل پایي تخلخ

ــا  ــی و باندســتون اســتروماتوليتی ب ــا پكســتون دولوميت ت
ــكل  ــود )ش ــامل می ش ــن را ش ــی پایي ــل و تراوای تخلخ
ــه  ــک نمون ــرای ی ــی ب ــل و تراوای ــدار تخلخ 7- ب(. مق
موجــود اســت و به ترتيــب 5/98% و mD 0/41 اســت. در 
ایــن گــروه تخلخــل وجــود نداشــته یــا در صــورت وجــود 
ــه و  ــش یافت ــک كاه ــی پوئيكيلوتوپي ــيمان انيدریت ــا س ب
ــف  ــنگی ضعي ــروه س ــن گ ــی ای ــت مخزن ــران كيفي بناب

ــف(. ــكل 8- ال ــت )ش اس



شماره 129، خرداد و تیر 1402، صفحه 88-105 مقاله پژوهشی98

ــف( گــروه ســنگی a1ا)RT1a(. ب(  ــه. ال ــورد مطالع ــی م ــر ميكروســكوپی از گونه هــای ســنگی شناســایی شــده در توال شــكل7تصاوی
گــروه ســنگی b1ا)RT1b(.اXPL. ج( گــروه ســنگی PPL )a2 )RT2a. د( گــروه ســنگی b2 ا)RT2b(ا. PPL. ه( گــروه ســنگی a3 ا)RT3b(ا. 
XPL. و( گــروه ســنگی PPL.)b3 )RT3b. ز( گــروه ســنگی PPL .)a4 )RT4b. 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 شــكل8 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
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شــدن  دولوميتــی   )RT1a(- aا2ا  ســنگی گــروه
بافــت  ســنگ،  فابریــک  كننــده  تقليــد  به صــورت 
ــوده  ــتيبان ب ــالا: بافت دانه پش ــل ب ــتيبان و تخلخ دانه پش
و عمدتــا از گرینســتون اایيــدی بيوكلســتی تشــكيل شــده 
اســت )شــكل 7- ج(. تخلخــل بيــن 10 تــا 33/24% بــوده 
 1067 mD و ميانگيــن 21/91% اســت. تراوایــی 0/01 تــا
بين دانــه ای  و ميانگيــن 135/10 اســت. تخلخل هــای 
قالبــی، حفــره ای، و بين بلــوری و ماتریكــس در ایــن 
گــروه دیــده می شــود. انحــلال گســترده یكــی از عوامــل 
مهــم ایجــاد تخلخــل محســوب می شــود )شــكل 8- ب(. 

ــد. ــان می ده ــی نش ــی عال ــت مخزن ــروه كيفي ــن گ ای
گــروهســنگیbا2 -ا)RT2b( دولوميتــی شــدن به صورت 
ــه پشــتيبان و  ــت دان ــک ســنگ، باف ــده فابری ــد كنن تقلي
ــوده  ــتيبان ب ــروه دانه پش ــن گ ــت ای ــن: باف ــل پایي تخلخ
ــا  ــده ام ــيكل ش ــتی تش ــدی بيوكلس ــتون اایي و گرینس
ــه ای  ــن  دان ــل بي ــوده و تخلخ ــرده ب ــم فش ــا به ه دانه ه
پایيــن اســت )شــكل 7- د(. در برخــی نيــز تخلخل هــای 
ــه  ــش یافت ــا كاه ــده ی ــت پرش ــيمان انيدری ــا س ــه ب اولي
ــن  ــوده و ميانگي ــا 9/07% ب ــن 5/59 ت اســت. تخلخــل بي
ــن  ــا mD 18/11 و ميانگي ــی 0/01 ت 7/84% اســت. تراوای
4/9 اســت. تخلخــل و كيفيــت مخزنــی ایــن گــروه ضعيف 

ــكل 8- ب(. ــود )ش ــی می ش ارزیاب
گــروهســنگی aاRT3a( - 3( دولوميتــی شــدن در اندازه 
دولوميكرواســپاریت به صــورت غيرتقليــدی و تخریــب 
ــل  ــتيبان و تخلخ ــت دانه پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری كنن
بــالا: ایــن گــروه دولوميكرواســپاریت های بــا تخلخــل بــالا 
ــكل دار،  ــا نيمه ش ــكل دار ت ــای ش ــرد. بلوره را در برمی گي
انــدازه بلورهــای دولوميــت )µm 60 -40( بــوده و تخلخــل 
 بين بلــوری مرتبــط به هــم وجــود دارد )شــكل 7- ه(. 
تخلخــل بيــن 5/14 تــا 29/9% بــوده و ميانگيــن %18/75 
ــن 42/17  ــا mD 700 و ميانگي ــی 0/05 ت ــت. تراوای اس
ــنگی  ــروه س ــن گ ــی ای ــت مخزن ــل و كيفي ــت. تخلخ اس

ــكل 8- د(. ــود )ش ــی می ش ــوب ارزیاب خ
گــروهســنگی3b- ا)RT3b( دولوميتــی شــدن در انــدازه 
دولوميكرواســپاریت به صــورت غيرتقليــدی و تخریــب 
ــل  ــتيبان و تخلخ ــت دانه پش ــنگ، باف ــک س ــده فابری كنن

پایيــن: بلورهــای شــكل دار تــا نيمه شــكل دار، انــدازه 
بلورهــا در حــد دولوميكرواســپاریت )µm 60 -40(  بــوده، 
ــا ســایر  ــا همــراه ب ــوری وجــود نداشــته ی تخلخــل  بين بل
تخلخل هــا بــا ســيمان انيدریتــی پــر شــده اســت )شــكل 
 0/6 mD 7- و(. ميانگيــن تخلخــل 7% و ميانگيــن تراوایــی

ــوده و كيفيــت مخزنــی ضعيــف اســت )شــكل 8- ج(. ب
گــروهســنگی4a- ا)RT4a( دولوميتــی شــدن در انــدازه 
ــده  ــب كنن ــدی و تخری ــورت غيرتقلي ــپاریت به ص دولواس
ــالا:  ــل ب ــتيبان و تخلخ ــت دانه پش ــنگ، باف ــک س فابری
دولواســپاریت بــا تخلخــل و تراوایــی بــالا. دولوميــت 
متشــكل از بلورهــای درشــت 60-300 ميكــرون تخلخــل 
ــعه  ــی توس ــه خوب ــنگی ب ــروه س ــن گ ــوری در ای  بين بل
ــم متصــل هســتند )شــكل 7-  ــا ه ــا ب ــه و تخلخل ه یافت
ــز مشــاهده  ــره ای ني ــا تخلخــل حف چ(. در برخــی نمونه ه
ــن  ــا 29/73% و ميانگي ــن 10/1 ت ــل بي ــود. تخلخ می ش
16% بــوده و تراوایــی 0/01 تــا mD 580  و ميانگيــن 61/8 
ــيار  ــروه بس ــن گ ــی ای ــت مخزن ــل و كيفي ــت. تخلخ اس

ــكل 8- د(. ــت )ش ــوب اس خ
گــروهســنگی4b- ا)RT4b( دولوميتــی شــدن در انــدازه 
ــده  ــب كنن ــدی و تخری ــورت غيرتقلي ــپاریت به ص دولواس
ــن:  ــل پایي ــتيبان و تخلخ ــت دانه پش ــنگ، باف ــک س فابری
بافــت مشــابه گــروه ســنگی 4a اســت ولــی بلورهــا بــه هم 
ــود  ــوری وج ــل  بين بل ــتند و تخلخ ــرده هس ــل و فش متص
ــر  ــا ســيمان انيدریتــی پ ــا در صــورت وجــود ب نداشــته ی
شــده اســت )شــكل 7- ح(. تخلخــل بيــن 3/84 تــا 
 0/03 mD ــی ــت. تراوای ــن 8/15% اس ــا ميانگي 13/01% ب
ــت  ــل و كيفي ــت. تخلخ ــن 47/07 اس ــا 120 و ميانگي ت

ــی شــده اســت )شــكل 8- ه(. ــی متوســط ارزیاب مخزن
گــروهســنگیRT5(- 5(-انيدریــت: ایــن گــروه 
شــامل انيدریــت تــوده ای تــا لایه بنــدی متوســط نــدولار 
ــای  ــا بخش ه ــمت ها ب ــی قس ــكل 7- ط(. برخ ــت )ش اس
دولوميتــی همــراه اســت و گاهــا اایيدهــای پراكنــده در آن 
ــرده  ــخت و فش ــورت س ــت به ص ــود. انيدری ــده می ش دی
ــوان  ــد و به عن ــان نمی ده ــی نش ــل تراوای ــوده و تخلخ ب
عمــل  دولوميتــی  اینتروال هــای  بــرای  لایــه ســدی 

می كنــد )شــكل 8- و(.
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گــروهســنگیRT6( - 6(:ســنگ آهــک چاكــی شــيل 
تــا شــيل آهكــی خاكســتری روشــن در ایــن گــروه قــرار 
ــل  ــه دلي ــروه ســنگی ب ــن گ ــرد )شــكل 7- ی(. ای می گي
ــه  ــه نمون ــكان تهي ــالا ام ــكنندگی ب ــردی و ش ــی ت ویژگ
پــلاگ وجــود نداشــته و تنهــا یــک نمونــه پــلاگ موجــود 
  5/61 mD ــی ــن تراوای ــل 8/34% و ميانگي ــوده و تخلخ ب
اســت امــا براســاس مشــاهدات مغــزه تخلخــل چشــمی در 

ایــن گــروه بســيار كــم اســت.

زون بندی مخزن

ــت  ــز اهمي ــن جهــت حائ ــی از ای ــای مخزن ــن زون ه تعيي
ــاری  ــای حف ــک فعاليت ه ــش ریس ــه كاه ــه ب ــت ك اس
در  زمين شــناس  بــه  آن  علاوه بــر  و  می كنــد  كمــک 
توســعه و برنامه ریــزی بهتــر ميــدان كمــک می كنــد. 
بــرای زون بنــدی مخــزن، از داده هــای رسوب شناســی 
مغــزه  داده هــای  نــازك(،  مقطــع  مغــزه،  )داده هــای 
)آزمایــش روتيــن( و داده هــای پتروفيزیكــی اســتفاده 
شــده اســت. هفــت زون در ســازند عــرب شناســایی شــده 
كــه بــه نــام عــرب 1 تــا عــرب 7 نام گــذاری شــده اســت 
ــكيل  ــی تش ــش مخزن ــک بخ ــر زون از ی ــدول 2(. ه )ج
ــكيل  ــت تش ــی از دولومي ــر سنگ شناس ــه از نظ ــده ك ش
ــی نشــان می دهــد. روی  ــی خوب شــده و تخلخــل و تراوای
آن یــک لایــه انيدریتــی وجــود داشــته كــه واحــد ســدی 
ــای  ــا در چاه ه ــن زون ه ــد. ای ــكيل می ده آن زون را تش
ــق داده شــده اند.  ــر تطاب ــا یكدیگ ــف، در شــكل 9 ب مختل
ــن بخــش مــورد بحــث  ــج در ای در ادامــه جزئيــات و نتای

قــرار می گيــرد.
ــی ــث-زونغيرمخزن ــتهي ــرب1:انيدری زونع
 142/1 m 79/2 تــا m ســدی(:ضخامــت ایــن زون بيــن(
ــر  ــن زون از نظ ــت. ای ــر اس ــف متغي ــای مختل در چاه ه
سنگ شناســی از انيدریــت تشــكيل شــده و فاقــد تخلخــل 
و تراوایــی اســت. ایــن زون به عنــوان ســدی بــرای واحــد 
نشــان  مشــاهدات  می كنــد.  عمــل  زیریــن  مخزنــی 
ــل  ــتری متمای ــگ خاكس ــه رن ــن زون ب ــه ای ــد ك می ده
ــوده و  ــاً ســخت و متراكــم ب ــا ســفيد، عمدت ــه ســفيد ت ب
ــی اســت. در زون 1 ایــن  در برخــی نقــاط دارای مــواد آل

واحــد معــادل انيدریــت هيــث بــوده امــا جهــت ســهولت 
ــام عــرب 1 نام گــذاری شــده  ــه ن نام گــذاری زون بنــدی ب

اســت.
زونعــرب1-زونمخزنــی: ضخامــت ایــن زون بيــن 
9/1 تــا m 20/1 در چاه هــای مختلــف متغيــر اســت. 
ایــن زون از دولوميــت بــودار، بــه رنــگ خاكســتری 
ــت.  ــده اس ــكيل ش ــل تش ــخت و متخلخ ــوه ای س ــا قه ت
دولوميت هــا دارای آغشــتگی بــه نفــت و مــواد آلــی 
هســتند. مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می دهــد كــه ایــن 
زون عمدتــاً از دولومادســتون تشــكيل شــده اســت. انــدازه 
بلورهــای در برخــی نمونه هــا در حــد دولواســپاریت بــوده 
و عمدتــا دارای تخلخــل  بين بلــوری اســت بــا ایــن حــال، 
ــا  ــدن تخلخل ه ــزرگ ش ــره ای و ب ــی، حف ــل قالب تخلخ
ــن  ــت. ميانگي ــاهده اس ــل مش ــز قاب ــلال ني ــر انح ــر اث ب
ــت  ــا انيدری ــن 17-8% اســت. شكســتگی ها ب تخلخــل بي
ــز در آن  ــده ني ــت پراكن ــای انيدری ــده اند و ندول ه ــر ش پ
ــت  ــوان گف ــاهدات می ت ــوع مش ــود. از مجم ــده می ش دی
كــه ایــن زون، یــک زون بــا كيفيــت مخزنــی متوســط تــا 

بســيار خــوب اســت.
زونعــرب2-زونمخزنــی: ضخامــت ایــن زون 
ــت.  ــر اس ــف متغي ــای مختل ــا m 8/9 در چاه ه ــن 5 ت بي
ــگ  ــه رن ــت ب ــن زون دولومي ــی در ای ــی اصل سنگ شناس
ــل،  ــخت و متخلخ ــه س ــوده ك ــتری ب ــا خاكس ــوه ای ت قه
حــاوی آغشــتگی بــه نفــت، و رگچه هــای انحلالــی اســت. 
مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می دهــد كــه ایــن زون 
عمدتــاً از دولوميكریت، دولوســپاریت و دولوميكروســپاریت 
تشــكيل شــده اســت. گرینســتون های اســكلتی اویيــدی 
ــن  ــود. ای ــده می ش ــن زون دی ــق ای ــی مناط ــز در برخ ني
ــه هــم  ــا حــاوی تخلخــل  بين بلــوری مرتبــط ب زون عمدت
ــره ای،  ــی، حف ــای قالب ــال، تخلخل ه ــن ح ــا ای ــت. ب اس
درون دانــه ای و بيــن دانــه ای نيــز قابــل مشــاهده اســت. 
نــوع غالــب دیاژنــز در ایــن زون، تراكــم به صــورت تشــكيل 
ــدن  ــی ش ــی و ميكریت ــتيلوليت و رگچه هــای انحلال اس
ــاس  ــت. براس ــن 9-8% اس ــل بي ــن تخلخ ــت. ميانگي اس
پارامترهــای  فــوق ایــن زون نيــز می توانــد به عنــوان 

ــه شــود.  ــی متوســط در نظــر گرفت ــک زون مخزن ی
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جدول2زون های شناسایی شده در سازند عرب

نام 
زون

فرآیندهای رخساره غالبسنگ شناسیواحد
دیاژنزی موثر

نوع دولوميت و نوع 
تخلخل

ميزان 
تخلخل 

)%(

كيفيت مخزنی*

عرب 
1

انيدریت 
هيث

واحد سدی---انيدریتانيدریت

دولومادستون تا دولوميتعرب 1
دولومادستون فسيل دار

دولوميتی شدن 
انحلال

دولواسپاریت با تخلخل 
بين بلوری، قالبی و 

حفره ای

واحد مخزنی8-17

كيفيت متوسط 
تا بسيار خوب

عرب 
2

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

گرینستون های اسكلتی دولوميتعرب 2
اایيدی

دولوميكریت، دولوميتی شدن
دولوسپاریت و 

دولوميكروسپاریت 
با تخلخل  بين بلوری 

مرتبط به هم

واحد مخزنی 8-9
كيفيت متوسط

عرب 
3

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

پكستون تا گرینستون دولوميتعرب 3
اسكلتی اویيدی، گرینستون 

اایيدی اینترا كلاستی و 
وكستون اسكلتی

دولوميكریت، دولوميتی شدن
دولوميكریسپاریت و 

دولوسپاریت با تخلخل 
 بين بلوری به هم مرتبط

واحد مخزنی با 14-22
كيفيت خوب تا 

عالی

عرب 
4

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

اایيــدی دولوميتعرب 4 گرینســتون 
گرینســتون  تــا 
اســكلتی  اایيــدی 
ی  ن ها ســتو د ما لو و د

ر ا فســيل د

دولوميتی شدن

انحلال

دولوميكرواسپاریت 
تخلخل  بين بلوری و 

قالبی

واحد مخزنی با 2-25
كيفيت ضعيف 

تا عالی

عرب 
5

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

فشردگی دولوميتعرب 5
دولوميتی شدن 

انحلال

دولوسپاریت، 
دولوميكروسپاریت و 
دولوميكریت تخلخل 

 بين بلوری متصل و قالبی 
اایيدی

و واحد مخزنی با 6-16
كيفيت متوسط 
تا بسيار خوب

عرب 
6

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

دولوميتی شدن بلوریندولوميتعرب6
برشی شدن و 

شكستگی 

دولوسپاریت و 
دولوميكروسپاریت 
تخلخل  بين بلوری و 
حفره ای به هم مرتبط

واحد مخزنی با 11-19
كيفيت خوب تا 

بسيار خوب

عرب 
7

لایه 
انيدریت

واحد سدی---انيدریتانيدریت

سنگ آهک چاكی عرب 7
با ميان لایه های 

دولوميت

در بخش های آهكی گرینستون اایيدی اسكلتی
تخلخ بين دانه ای در 
بخش های دولوميتی 
دولوسپاریت عمدتاً با 

تخلخل  بين بلوری

واحد مخزنی با 14-23
كيفيت خوب تا 

عالی
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ایــن زون بــا زون ســدی عــرب 2 از جنــس انيدریــت و بــا 
ضخامــت بيــن 3 تــا m 6/9 پوشــيده شــده اســت.

زونعــرب3-زونمخزنــی: ضخامــت ایــن زون بيــن 
ــت.  ــر اس ــف متغي ــای مختل ــا m 37/7 در چاه ه 17/5 ت
سنگ شناســی اصلــی در ایــن زون دولوميت هــای قهــوه ای 
ــه  ــم، متخلخــل، آغشــته ب ــا خاكســتری ســخت، متراك ت
ــی متعــدد، خــرد شــده در نظــر  نفــت، رگچه هــای انحلال
گرفته شــده اســت. مشــاهدات مغــزه و مقاطع نازك نشــان 
می دهــد كــه ایــن زون عمدتــاً از پكســتون تــا گرینســتون 
ــتی و  ــدی اینترا كلاس ــتون اایي ــدی، گرینس ــكلتی اویي اس
وكســتون اســكلتی تشــكيل شــده اســت. انــواع دولوميــت 
ــپاریت  ــپاریت و دولوس ــت، دولوميكریس ــامل دولوميكری ش
ــوری  ــل  بين بل ــاوی تخلخ ــا ح ــن زون عمدت ــتند. ای هس
به هــم مرتبــط اســت. بــا ایــن حــال، تخلخل هــای قالبــی، 
ــت.  ــاهده اس ــل مش ــز قاب ــه ای ني ــه ای و درون دان بين دان
ــای  ــا 22% اســت. پارامتره ــن 14 ت ــن تخلخــل بي ميانگي
فــوق نتيجــه می دهــد كــه ایــن زون نيــز كيفيــت مخزنــی 
خــوب تــا عالــی نشــان می دهــد. ایــن زون بــا زون ســدی 
 m عــرب 3 از جنــس انيدریــت و بــا ضخامــت بيــن 8 تــا

1/7 پوشــيده شــده اســت.

شكل9 زون بندی مخزن سازند عرب و تطابق آن در چاه های مورد مطالعه

زونعــرب4-زونمخزنــی: ضخامــت ایــن زون بيــن 
ــا m 7 متغيــر اســت. سنگ شناســی اصلــی دولوميــت  6 ت
قهــوه ای روشــن در ایــن زون، رگچه هــای انحلالــی ســخت، 
متخلخــل،  اینتراكلاســت و نــدول چــرت اســت. براســاس 
مشــاهدات رسوب شناســی ایــن زون عمدتــاً از گرینســتون 
ــدی اســكلتی تشــكيل شــده  ــا گرینســتون اایي ــدی ت اایي
اســت. دولومادســتون های فســيل دار نيــز در ایــن زون 
ــوع دولوميكرواســپاریت  مشــاهده می شــود. دولوميــت از ن
ــی  ــوری و قالب ــا حــاوی تخلخــل  بين بل ــن عمدت اســت. ای
ــره ای و  ــای حف ــال، تخلخل ه ــن ح ــا ای ــت. ب ــط اس مرتب
بين دانــه ای نيــز قابــل مشــاهده اســت. ميانگيــن تخلخــل 
ــوان  ــد به عن ــز می توان ــن زون ني ــت. ای ــن 25-2% اس بي
یــک مخــزن بــا كيفيــت ضعيــف تــا عالــی در نظــر گرفتــه 
شــود. ایــن زون بــا زون ســدی عــرب 4 از جنــس انيدریــت 
و بــا ضخامــت بيــن 8/5 تــا m 19 پوشــيده شــده اســت.

ــن  ــن زون بي ــت ای ــی: ضخام ــرب5زونمخزن زونع
ــی در  ــی اصل ــت. سنگ شناس ــر اس ــا m 5/5 متغي 3/5 ت
ــگ قهــوه ای روشــن ســخت و  ــه رن ــن زون دولوميــت ب ای
متخلخــل، رگچه هــای انحلالــی متعــدد و اســتيلوليت 

اســت. 
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گرینســتون  عمدتــاً  زون  ایــن  در  اصلــی  رخســاره 
ــواع دولوميت هــا شــامل دولوســپاریت،  اایيــدی اســت. ان
عمدتــا  و  بــوده  دولوميكریــت  و  دولوميكروســپاریت 
ــن  ــا ای ــتند. ب ــل هس ــوری متص ــل  بين بل ــاوی تخلخ ح
ــاهده  ــد مش ــز می توان ــدی ني ــی اایي ــل قالب ــال تخلخ ح
ــن نتيجــه می رســد  ــه ای ــوق ب ــر ف ــت پارامت ــود. رعای ش
مخــزن  كيفيــت  دارای  را  زون  ایــن  می تــوان  كــه 
ــرب  ــا زون ســدی ع ــن زون ب ــز دانســت. ای مناســبی ني
 10/5 m 5 از جنــس انيدریــت و بــا ضخامــت بيــن 4 تــا

ــت. ــده اس ــيده ش پوش
زونعــرب6-زونمخزنــی: ضخامــت ایــن زون بيــن 
ــت  ــن زون از دولومي ــت. ای ــر اس ــا m 26 متغي 22/9 ت
و  انيدریــت  ندول هــای  بــا  قهــوه ای روشــن همــراه 
ــنگ  ــت س ــت. باف ــده اس ــكيل ش ــی تش ــای چرت ندول ه
متخلخــل بــوده و عمدتــاً دارای تخلخــل  بين بلــوری 
و حفــره ای بــه هــم مرتبــط اســت. برشــی شــدن و 
مشــاهده  آن  در  افقــی  و  عمــودی  شكســتگی های 
شــامل  شــده  مشــاهده  دولوميــت  انــواع  می شــود. 
ــن  ــتند. ميانگي ــپاریت هس ــپاریت و دولوميكروس دولوس
تخلخــل بيــن 11-19% اســت. براســاس پارامترهــای 
فــوق بــه ایــن نتيجــه می رســد كــه ایــن زون نيــز 
ــا  ــوب ت ــت خ ــا كيفي ــک مخــزن ب ــوان ی ــد به عن می توان
ــا زون  ــن زون ب ــود. ای ــه ش بســيار خــوب در نظــر گرفت
ــا ضخامــت بيــن  ســدی عــرب 6 از جنــس انيدریــت و ب

ــت. ــده اس ــيده ش ــا m 6 پوش 1/7 ت
زونعــرب7-زونمخزنــی:ضخامــت ایــن زون بيــن 
56/3 تــا m 61/27  متغيــر اســت. سنگ شناســی اصلــی 
ــا  ــگ ســفيد ت ــه رن ــن زون ســنگ آهــک چاكــی ب در ای
ســفيد مایــل بــه خاكســتری، متوســط تــا درشــت دانــه، 
ــای  ــان لایه ه ــا مي ــراه ب ــل، هم ــكننده، متخلخ ــرم، ش ن
دولوميــت اســت. مشــاهدات در 3 چــاه نشــان می دهــد 
كــه تخلخــل در بخش هــای آهكــی بين دانــه ای و در 
اســت.  عمدتــاً  بين بلــوری  دولوميتــی  بخش هــای 
رخســاره اصلــی در دولوميت هــا دولوســپاریت اســت. 
ــز  ــن زون ني ــن 23-14% اســت. ای ــن تخلخــل بي ميانگي
ــا  ــوب ت ــت خ ــا كيفي ــک مخــزن ب ــوان ی ــد به عن می توان

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

m 1/25 پوشــيده شــده اســت.

نتيجه گيري

ــه   ــود از 3 حلق ــازك موج ــع ن ــا و مقاط ــه مغزه ه مطالع
ــایي  ــه شناس ــز ب ــه منج ــورد مطالع ــدان م ــاه در مي چ
توالــي مــورد مطالعــه شــده اســت.  8 رخســاره در 
ــتاندارد  ــاره هاي اس ــا رخس ــاره ها ب ــن رخس ــه ای مقایس
نشــان مي دهــد كــه ایــن رســوبات در كمربندهــاي 
ســوپراتایدال، پهنــه جزرومــدي، لاگــون و تپه هــاي 
چــون  شــواهدي  شــده اند.  نهشــته   زیرآبــي  ســدي 
ــود  ــدم وج ــر، ع ــه یكدیگ ــاره ها ب ــر تدریجــي رخس تغيي
ــدم وجــود  ــزرگ و ع ــاي ب رخســاره هاي ســدي و ریف ه
ــه  ــد ك ــان مي ده ــده نش ــته ش ــاره  نهش ــوبات دوب رس
ــوع  ــه از ن رســوبات ایــن ســازند در یــک پلاتفــرم كربنات
دیاژنتيكــي  فرآیندهــاي  یافته انــد.  ته نشســت  رمــپ 
ــه از  ــوده ك ــر ب ــازند موث ــن س ــوبات ای ــر رس ــی ب مختلف
ــود  ــث بهب ــلال باع ــدن و انح ــي ش ــا دولوميت ــان آنه مي
كيفيــت مخزنــی شــده و ســيماني شــدن )به ویــژه 
ــر آن  ــي ب ــر منف ــردگي تاثي ــی( و فش ــيمان انيدریت س
ــت  ــده كيف ــل كنترل كنن ــر عوام ــت. از منظ ــته اس داش
ــی،  ــه سنگ شناس ــت ك ــه گرف ــوان نتيج ــی می ت مخزن
رخســاره های رســوبی و دیاژنــز از عوامــل كنتــرل كننــده 
لایه هــای  به طوری كــه  هســتند.  مخزنــی  كيفــت 
ــای  ــكيل داده و لایه ه ــی را تش ــه  مخزن ــی لای دولوميت
انيدریتــی پوشــاننده آن، لایه هــای ســدی را ایجــاد 
كرده انــد. تلفيــق ایــن اطلاعــات بــا داده هــای تخلخــل و 
تراوایــی منجــر بــه تفكيــک و شناســایی 7 زون مخزنــی 
ــه  ــک لای ــر زون از ی ــت.كه ه ــده اس ــی ش ــن توال در ای
دولوميــت بــا كيفيــت مخزنــی خــوب تشــكيل شــده كــه 
ــه ســدی پوشــيده شــده  توســط انيدریــت به صــورت لای
اســت. از ميــان رخســاره های تشــكيل دهنــده نيــز 
رخســاره های دانه پشــتيبان كيفيــت مخزنــی بهتــری 

نســبت بــه ســایر رخســاره ها نشــان می دهنــد.



شماره 129، خرداد و تیر 1402، صفحه 88-105 مقاله پژوهشی104

مراجع
[1]. Ghazban F (2016) Petroleum geology of the Persian Gulf Tehran University, 1st edition, Tehran University 
and National Iranian Oil Company Publications, Tehran, 6, 1-707.
[2]. Powers, R.W. (1962). Arabian upper jurassic carbonate reservoir rocks, In: W.E. Ham (Eds.), Classification 
of Carbonate Rocks: American Association of Petroleum Geologists Memoir, 1, 122-192.
[3]. Ahr WM (2011) Geology of Carbonate Reservoirs: The Identification, Description and Characterization of 
Hydrocarbon Reservoirs in Carbonate Rocks, John Wiley & Sons Publication, 1-277. ISBN: 978-0-470-16491-4.
[4]. Alsharhan AS Whittle GL (1995) Carbonate-evaporite sequences of the Late Jurassic southern and south-
western Arabian Gulf, Am Assoc Pet Geol Bull 79:1608–1630, doi.org/10.1306/7834DE2C-1721-11D7-
8645000102C1865D.
[5]. Al-Saad, H. & Sadooni, F. N. (2001). A new depositional model and sequence stratigraphic interpreta-
tion for the Upper Jurassic Arab “D” reservoir in Qatar, Journal of Petroleum Geology, 24(3):243–264, doi.
org/10.1111/j.1747-5457.2001.tb00674.x.
[6]. Cantrell, D. L., Swart, P. K., Handford, R. C., Kendall, Ch. G. & Westphal, H. (2001). Geology and pro-
duction significance of dolomite Arab-D reservoir, Ghawar Field, Saudi Arabia, GeoArabia, 6(1):45–60, doi.
org/10.2113/geoarabia060145.
[7]. Handford, C. R. Cantrell, D. L. & Keith, T. H. (2002). Regional facies relationships and sequence stratigra-
phy of super-giant reservoir (Arab-D Member) Saudi Arabia, In: Proceedings of the 22 Annual Gulf Coast Sec-
tion SEPM Foundation, Bob F. Perkins Research Conference, 539–563, doi.org/10.5724/gcs.02.22.
[8]. Clark, D., Heaviside, J. & Habib, K. (2004). Reservoir properties of Arab carbonates, Al-Rayyan field, offshore 
Qatar, Geological Society, London, Special Publications, 235:193–232, doi.org/10.1144/GSL.SP.2004.235.01.09.
[9]. Hollis, C., Lawrence, D. A., De Periere, M. D. & Al-Darmaki, F. (2017). Controls on porosity preservation 
within a Jurassic oolitic reservoir complex, UAE. Marine and Petroleum Geology, 88:888–906, doi.org/10.1016/j.
marpetgeo.2017.09.015.
[10]. Marchionda, E., Deschamps, R., Cobianchi, M. Nader, F. H., Giuliu, A. D., Morad, D. J., Al-Darmaki, F. & 
Ceriani, A. (2018). Field-scale depositional evolution of the Upper Jurassic Arab Formation (onshore Abu Dhabi, 
UAE). Mar Pet Geol 89:350–369.
[11]. Al-Mojel, A. Razin, P. & Dera, G. (2020). High-resolution sedimentology and sequence stratigraphy of the 
Oxfordian-Kimmeridgian, Hanifa, Jubaila and Arab outcrops along Jabal Tuwaiq, Central Saudi Arabia, Journal 
of African Earth Sciences, 165, 103803, https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2020.103803.

]12[. اســعدی، ع.، شــاكری، ع. ر.، كدخدایــی، ع.، رحيم  پــور بنــاب، ح. و چهــرازی، ع. )1395(. تاثيــر كانی زایــی 
انيدریــت بــر كيفيــت مخزنــی دولوميت هــای ســازند عــرب؛ مطالعــه مــوردی در یكــی از ميادیــن هيدروكربنــی خليــج 

ــت، 26، 95-4، 24-13. ــارس، پژوهــش نف ف
]13[. صرفــی، م. و اســعدی، ع. )1396(. ویژگی هــای مخزنــی توالی هــای دولوميتــی ســازند عــرب، مطالعــه مــوردی در 

یكــی از ميادیــن هيدروكربنــی خليــج فــارس، پژوهــش نفــت، 27، 96-6، 87-73.
[14]. Sefidari, E. Amini, A. Kadkhodaie-Ilkhchi, A. Chehrazi, A. & Zamanzadeh, S. M. (2018). Depositional fa-
cies, diagenetic overprints and sequence stratigraphy of the upper Surmeh reservoir (Arab Formation) of offshore 
Iran, Journal of African Earth Sciences, 149:55–71, doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2018.07.025.
[15]. Sharifi-Yazdi, M., Rahimpour-Bonab, H., Tavakoli, V., Nazemi, M. & Kamali, M. R. (2019). Linking di-
agenetic history to depositional attributes in a high-frequency sequence stratigraphic framework: a case from 
upper Jurassic Arab formation in the central Persian Gulf, Journal of African Earth Sciences, 153:91–110, doi.
org/10.1016/j.jafrearsci.2019.02.006.
[16]. Sarfi, M., Asaadi, A., Imandoust, A., & Navidtalab, A. (2022). Depositional environments and sequence 
stratigraphy of the Arab Formation, Persian Gulf, Offshore Iran, Petroleum Science and Technology, DOI: 
10.1080/10916466.2022.2048853.

]17[. صالحــی، م. ع.، شــيرودی، س. ك.، موســوی حرمــی، ر.، غفــوری، م. و لشــكری پور، غ. ر. )1394( تلفيــق 
روش هــای مختلــف در تعييــن گونه هــای ســنگی پتروفيزیكــی بــرای بخــش بالایــی ســازند ســورمه در یكــی از ميادیــن 

ــت، دوره 25، )84(: 87-72. ــارس پژوهــش نف ــج ف ــزی خلي ــی بخــش مرك نفت
[18]. Daraei, M., Rahimpour-Bonab, H. & Fathi, N. (2014). Factors shaping reservoir architecture in the Jurassic 
Arab Carbonates: a case from the Persian Gulf, Journal of Petroleum Science and Engineering, 122:187–207, 
doi.org/10.1016/j.petrol.2014.07.010.



105مطالعه رخساره ها، محيط رسوبي ...                                                    عليرضا شاكری و همکاران

]19[. همپائيــان، ر.، رحيم پــور بنــاب ح كمالــی، م. ر. و موســوی حرمــی، ر. )1394(. عوامــل موثــر بــر كيفيــت مخزنــی 
ســازند ســورمه فوقانــی )عــرب( در ميادیــن بــلال و ســلمان – خليــج فــارس، پژوهــش نفــت، 25، )83(، 81-68.

[20]. Assadi, A. Rahimpour-Bonab, H. & Kadkhodaie-Ilkhchi, R. (2018). Integrated rock typing of the grainstone 
facies in a sequence framework: a case from the Jurassic Arab Formation in the Persian Gulf, Acta Geologica 
Sinica, 92(4):1432–1450, doi.org/10.1111/1755-6724.13636.
[21]. Sharifi-Yazdi, M. Rahimpour-Bonab, H. & Nazemi, M. Diagenetic impacts on hydraulic flow unit proper-
ties:
insight from the Jurassic carbonate Upper Arab Formation in the Persian Gulf. J Petrol Explor Prod Technol 10, 
1783–1802 (2020). https://doi.org/10.1007/s13202-020-00884-7.
[22]. Mehdi Sarfi Ali Asaadi Ali Imandoust & Amin Navidtalab (2022) Depositional environments and sequence 
stratigraphy of the Arab Formation, Persian Gulf, Offshore Iran, Petroleum Science and Technology, DOI: 
10.1080/10916466.2022.2048853

ــاپ  ــارات و چ ــه انتش ــي. مؤسس ــاي زمين شناس ــاي دوران ه ــي رخداده ــروتهراني، خ. )1382(. چينه شناس ]23[. خس
ــران. 463. دانشــگاه ته

]24[. علوي نایيني، م. )1388(. چكيده از چينه شناسي ایران. سازمان زمين شناسي كشور. 
[25]. Dickson JAD (1965) A modified staining technique for carbonate in thin section: Nature, 205(4971): 587, 
doi: 10.1038/205587a0.
[26]. Dunham, R. J. (1962). Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: W.E. Ham 
(Ed.), Classification of carbonate rocks. AAPG Memoir, 1, 108-121.
[27]. Embry, A. F. & Klovan, J. E. (1971). A late devonian reef tract on northeastern banks Island, Bulletin of 
Canadian Petroleum Geology, 19(4): 730–781, doi.org/10.35767/gscpgbull.19.4.730.
[28]. Wilson JL (1975) Carbonate Facies in Geologic History, Springer-Verlag, New York, 319– 439.
[29]. Flügel E (2010) Microfacies of carbonate rocks, Springer – Verlag, New York, 967.
[30]. Warren, J. K. (1989). Evaporate Sedimentology: Importance in Hydrocarbon Accumulation: Englewood 
Cliffs. 2nd edition, N.J Prentice Hall, Inc. Springer, 1-285, ISBN: 0126363757.
[31]. Warren, J. (2000). Dolomite: occurrence, evolution and economically important associations, Earth-Science 
Reviews 52 1–81, doi.org/10.1016/S0012-8252(00)00022-2.
[32]. Tucker, M. E. & Wright, V. P. (1990). Carbonate Sedimentology, Blackwell, Scientific Research Publishing, 
482, dx.doi.org/10.1002/9781444314175.

ــر رخســاره هاي رســوبي  و   ــادي، م.  )1400(. بررســي  تاثي ــع  عزآب ــي، م. ، ایمن دوســت، ع.  و  قان ]33[. اســعدي، ع.،  صرف
فرآیندهــاي دیاژنــزي  بــر كيفيــت مخزنــي  ســازند  عــرب  در یكــي  از  ميادیــن نفتــي  جنــوب خليــج  فــارس، پژوهش هــاي 

چينه نــگاري  و رسوب شناســي، 37)3(: 90-61.
[34]. Sibley, D. F., & Gregg, J. M. (1987). Classification of dolomite rock texture, Journal of Sedimentary Petrol-
ogy, 57(6): 967-975, doi.org/10.1306/212F8CBA-2B24-11D7-8648000102C1865D.



Petroleum ResearchPetroleum Research
Petroleum Research, 2023(June-July), Vol. 33, No. 129, 18-21

DOI:10.22078/PR.2023.4856.3169

Facies Analysis, Depositional Environment 
and Reservoir Zonation of the Upper Part of 
Surmeh Formation (Arab Formation) in one 

of the Persian Gulf Fields
Alireza Shakeri, Somayeh Parham* and Katayoon Rezaiee Parto

Petroleum Geology Department, Geology science Division, Research Institute of Petroleum Industry 
Parhams@ripi.ir

DOI:10.22078/PR.2023.4856.3169

Received: July/17/2022           Accepted: January/24/2023

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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