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و  رسوبی  محیط  ای،  رخساره  تغییرات  بررسی 
فرآیند های دیاژنزی موجود در مرزهای سکانسی 
سازند کنگان و تأثیر آن بر کیفیت مخزنی، براساس 

طبقه بندی لوسیا، درمیادین سلمان و لاوان

چكيده

 187 m ســازند کنــگان بــا ســن تریــاس بزرگتریــن ذخایــر گازی در خــاور ميانــه و جهــان را دارا می باشــد. ایــن ســازند در ميــدان ســلمان )شــامل
ــا  ــراه ب ــاه LN-3(، هم ــت در چ ــامل m 186 ضخام ــدان لاوان )ش ــاه 2SKD-1( و در مي ــت در چ ــاه 2SK-1 و m 189 ضخام ــت در چ ضخام
توالــی کربناتــه، ســنگ آهــک، آهــک دولوميتــی، دولوميــت بــه همــراه ميــان لایه هــای انيدریتــی، مــارن و شــيل )در مــرز کنــگان( می باشــد. 
طبــق مطالعــات ميكروســكوپی در چاه هــای مذکــور، تعــداد 15 رخســاره در قالــب 4 کمربنــد رخســاره ای ســبخا، جزرومــدی، لاگــون و ســد 
شناســایی شــده اســت. بــر اســاس رخســاره های شناســایی شــده محيــط رســوب گذاری ایــن ســازند را می تــوان یــک رمــپ کربناتــه معرفــی 
کــرد. فرآیندهــای دیاژنــزی شــناخته شــده در ســازند کنــگان کــه بــر روی کيفيــت مخزنــی مؤثــر می باشــند، عبارتنــد از: تراکــم مكانيكــی و 
شــيميایی، ســيمان انيدریتــی و کلســيتی بــه عنــوان کاهش دهنــده کيفيــت مخزنــی و انحــلال، دولوميتــی شــدن و شكســتگی را بــه عنــوان 
ــی، فنســترال،  ــه ای، قالب ــای درون دان ــد از: تخلخل ه ــای مشــاهده شــده عبارتن ــواع تخلخل ه ــرد. ان ــام ب ــی ن ــت مخزن ــده کيفي افزایش دهن
حفــره ای، درون ذره ای و حاصــل از شكســتگی. تغييــرات عمــودی رخســاره ها نيــز نشــان دهنده 3 ســكانس رســوبی رده ســوم و 5 ســكانس 
ــه جــزر و  ــده رخســاره هاي پهن ــر ســكانس از دو دســته رخســاره TST )دربرگيرن ــدان ســلمان و لاوان اســت. ه ــارم در مي رســوبی رده چه
مــدی، لاگــون، پشــت ســد( و HST )دربردارنــده رخســاره هاي جزرومــدی و ســدی( در واحدهــای مخزنــی K1 و K2 اســت. مطالعــه کيفيــت 
مخزنــی در ســكانس های ســازند کنــگان نيــز بــا توجــه بــه توزیــع و تفكيــک نمونه هــا از لحــاظ رخســاره های دانــه پشــتيبان و گل پشــتيبان، 
بــه ســمت مــرز MFS ) حداکثــر غرقابــی( و ابتــدا و انتهــای سيســتم تراکــت HST )مربــوط بــه محيــط رســوبی لاگــون تــا ســد(، بــا وجــود 
ســيمان های دولوميتــی متوســط تــا درشــت بلــور در مــرز ســكانس ها و تاثيــر کمتــر ســيمان های انيدریتــی و کلســيتی در تخلخل هــای بــه 

وجــود آمــده نشــان دهنده قــرار گيــری واحدهــای مخزنــی ســازند کنــگان درکلاس 1 و 2 لوســيا می باشــد.

كلمات كليدي: سازند کنگان، دیاژنز، سکانس رسوبی، کیفیت مخزنی، لوسیا.
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مقدمه

ســازند کنــگان بــه ســن تریــاس پيشــين بزرگتریــن ذخایر 
گازی در خــاور ميانــه و جهــان را دارا می باشــد ]1 و 2[. از 
ایــن رو شــناخت بهتــر ویژگی هــای مخزنــی ســازند مذکور 
و ارائــه تصویــر مناســبی از محيــط رســوبی و فرآیندهــای 
دیاژنــزی، همچنيــن مطالعــه روندهــای سكانســی آن 
دارای اهميــت بســيار می باشــد. ســازندکنگان بــه همــراه 
ســازند زیریــن خــود )دالان( در گــروه دهــرم جــای دارد. 
بــرش نمونــه ســازند کنــگان در چــاه شــماره 1 کــوه ســياه 
)جنــوب خــاوری شهرســتان بوشــهر( قــرار دارد ]3[. ایــن 
ســازند بــه همــراه ســازند دالان هــم عــرض ســازند خــوف 
ــارس  ــج ف ــی خلي ــيه جنوب ــی و حاش ــورهای عرب در کش
اســت ]4[. ميادیــن ســلمان و لاوان هــم از ميادیــن مهــم 
گازی ایــران در ناحيــه خليــج فــارس هســتند )شــكل1(. 
ــگان و  ــازند کن ــامل س ــن، ش ــن ميادی ــزن ای ــنگ مخ س
متشــكل از توالی هــای کربناتــه – تبخيــری می باشــد 
ــورت  ــه ص ــود )دالان( ب ــن خ ــازند زیری ــرز س ــا م ــه ب ک
ناپيوســته و فرسایشــی قرارگرفتــه اســت ]4-6[. مــرز 

ــار  ــو آغ ــيل های عض ــا ش ــز ب ــگان ني ــازند کن ــی س بالای
ــدل  ــد ]3[. م ــتگی می باش ــتک دارای ناپيوس ــازند دش س
ــی  ــمالی- جنوب ــداد ش ــده در امت ــه ش ــی تهي زمين شناس
ــای  ــل چاه ه ــد فاص ــارس، ح ــج ف ــزی خلي ــش مرک بخ
ــازندها و  ــت س ــاندهنده موقعي ــلمان و لاوان نش گازی س
ــتگی  ــر پيوس ــوده و بيانگ ــاره ها ب ــی رخس ــرات جانب تغيي
ــه  ــن منطق ــگان در ای ــازند کن ــه ای س ــترش ناحي و گس
و  زمين شناســی  موقيــت  بــه  توجــه  بــا  می باشــد. 
ــه،  ــورد مطالع ــن م ــاره ها در ميادی ــی رخس چين خوردگ
ســازند کنــگان در ميــدان ســلمان دارای چيــن خوردگــی 
ــدان لاوان  ــه مي ــی شــدیدتری نســبت ب ــرات جانب و تغيي
ــز در  ــزی ني ــف دیاژن ــای مختل اســت )شــكل2(. فرآینده
ــر  ــگان تأثي ــی ســازند کن ــر کيفيــت مخزن ــان ب طــول زم
گذاشــته اســت ]7 و 8[. هــدف از ایــن مطالعــه شــناخت 
ــی و  ــگاری سكانس ــوبی، چينه ن ــط رس ــاره ها و محي رخس
ارتبــاط آن بــا روندهــای دیاژنــزی و تأثيــر آن بــر کيفيــت 
مخزنــی ســازند کنــگان در چاه هــای مــورد مطالعــه 

ــد.  ــلمان و لاوان می باش ــن س ميادی

شکل 1 موقعيت جغرافيایی ميدان سلمان و لاوان )اقتباس از شرکت نفت(.
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شکل 2 الف جایگاه چاه های 2SK-1 ,2SKD-1 ،LN-3 بر روی پروفایل لرزه ای. ب( برش زمين شناسی شمالی، جنوبی از ميدان سلمان در 
چاه های 2SK-1/2SKD-1 ب( برش زمين شناسی شمال - غربی، جنوب - شرقی ميدان لاوان در چاه LN-3 )اقتباس از شرکت نفت(.
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موقعیت جغرافیایی و روش مطالعه

در   2500 km بــا گســترش حــدود  کنــگان  ســازند 
خليــج فــارس و نواحــی اطــراف آن گســترش یافتــه 
ــت شــدگی در  ــس از کاف ــه صــورت نهشــته های پ ــه ب ک
حاشــيه قــاره ای غيــر فعــال در اقيانــوس نئوتتيــس تــازه 
متولــد شــده و در دوره آرامــش نســبی زميــن ســاختی و 
ــدان  ــه اســت ]9[. مي فرونشســت یكنواخــت شــكل گرفت
                                                                                       141 km ســلمان بــه صــورت یــک تاقدیــس گنبــدی در
جنــوب جزیــره لاوان و در بخــش مرکــزی خليــج فــارس 
ــی از  ــوان بخش ــه عن ــز ب ــدان لاوان ني ــت. مي ــع اس واق
 117 km حوضــه رســوبی فــارس ســاحلی در فاصلــه
جنــوب خــاوری عســلویه و km 147 بخــش باختــری 

ــای دارد.  ــه ج ــدر لنگ بن

پایــه  بــر  بيشــتر  پژوهــش  ایــن  در  مطالعــه  روش 
ــت. در  ــكوپی اس ــات ميكروس ــزه و مطالع ــای مغ نمونه ه
ایــن تحقيــق 650 مقطــع نــازک از ســازند کنــگان مربــوط 
بــه چاه هــای 2SKD-1 و 2SK-1 درميــدان ســلمان و 
ــاه  ــه چ ــوط ب ــگان مرب ــازند کن ــازک از س ــع ن 778 مقط

ــا آليزاریــن رنگــی  شــماره 3 لاوان کــه 336 مقطــع آن ب
ــت.  ــده اس ــه ش ــزان مطالع ــكوپ پلاری ــط ميكروس و توس
آهكــی  ســنگ های  و  رخســاره ها  نام گــذاری  بــرای 
ــتفاده  ــه ]10[ اس ــنگ های کربنات ــدی س ــز از طبقه بن ني
گردیــد. در پایــان بــا تلفيــق بررســی های انجــام شــده بــر 
پایــه اصــول چينــه نــگاری سكانســی و تغييــرات عمــودی 
فرآیندهــای  نوســانات محيــط رســوبی و  و  رخســاره 
ــا  ــی و ارتبــاط آن ب ــه مطالعــه کيفيــت مخزن ــزی، ب دیاژن

ــت. ــده اس ــه ش ــيا پرداخت ــدی لوس طبقه بن

ریزرخساره ها و محيط رسوبی 

ــلمان  ــدان س ــاه در مي ــگان، دو چ ــازند کن ــه س در مطالع
 ،)LN-3( و یــک چــاه در ميــدان لاوان ،)2SK-1, 2SKD-1(
ــت دو  ــد. ضخام ــرار گرفته ان ــه ق ــی و مقایس ــورد بررس م
2SKD- 2 وSK-1 ــای ــی K1 و K2 در چاه ه ــد مخزن واح

ــا 146و m 147و  ــر ب ــب براب ــه ترتي ــلمان ب ــدان س 1 مي
ــت  ــا m 136 ضخام ــر ب ــدان لاوان براب ــاه LN-3 مي در چ
همــراه بــا ليتولــوژی ســنگ آهــک، دولوميــت، انيدریــت، 

اســت )شــكل3(. 

شکل 3 ستون چينه شناسی سازند کنگان درچاه های
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ــلمان از  ــدان س ــگان در مي ــازند کن ــی س ــرات ضخامت تغيي
 4000 m 2 به فاصلــهSK-1( چــاه) رأس ســاختمان تاقدیــس
در یــال شــمالی )چــاه 2SKD-1( متفــاوت مــی باشــد. ایــن 
بهــم ریختگی رســوبی نشــاندهنده تغييــرات محيط رســوبی 
)شــكل 4( و گســل های عميــق موجــود در منطقــه می باشــد. 
بــرای تجزیــه و تحليــل رخســاره ها چندیــن پارامتــر از جمله 
اجــزای اســكلتی و غيــر اســكلتی، بافــت رســوبی، محتــوای 
ميكرایــت، کانــی شناســی یــا سنگ شناســی و ویژگی هــای 
رســوبی در مقيــاس ميكروســكوپی بررســی شــده اســت کــه 
در شــكل 5 منجــر بــه شناســایی 15 رخســاره در چاه هــای 
ــزرو  ــون، ج ــدی، لاگ ــای س ــه محيط ه ــوط ب ــور، مرب مذک
مــدی و تــا حــدودی ســبخا گردیــد.  جایــگاه این رخســاره ها 
در واحدهــای K1 و K2 ســازند کنــگان مشــخص شــده اســت 
کــه بــه ترتيــب از ســمت خشــكی بــه دریــا در هــر ســه چــاه 

ــه شــرح زیــر می باشــد: ب

ریزرخساره های محیط بالای جزرومدی1
2)F1(لایه انیدریت به همراه رخساره مادستونی

ــوده ای از  ــا ت ــه ای ی ــورت لای ــه ص ــی ب ــاره انيدریت رخس
نهشــته های تبخيــری و نشــان دهنده اقليــم گــرم و خشــک 
رخســاره   .]13-11[ می باشــد  رســوب گذاری  زمــان  در 
مادســتونی در ایــن مقاطــع همــراه با بلورهــای ریــز انيدریت 
بــوده و بــه نــدرت حــاوی فســيل می باشــد. در برخــی مــوارد 
ــود  ــد. وج ــع کرده ان ــا را قط ــه و بلوره ــتگی ها زمين شكس
ــه رخســاره ها  ماتریكــس وکســتونی و مادســتونی در اینگون
بيانگــر نهشــت در محيطــی بــا انــرژی پایيــن اســت. 
ــراه  ــدن هم ــی ش ــی و انيدریت ــد دولوميت ــی مانن فرآیندهای
ــوری و بيــن ذره ای باعــث از بيــن  ــا تخلخل هــای بيــن بل ب
ــده اســت.  ــن رخســاره گردی ــی در ای ــت مخزن ــن کيفي رفت
ــای  ــی K1 و K2 در چاه ه ــد مخزن ــاره در واح ــن رخس ای
2SK-1 ،2SKD-1 قابــل مشــاهده اســت. )شــكل 6-الــف(.

شکل 4 مدل محيط رسوبی به همراه ریز رخساره های شناخته شده در چاه های مورد مطالعه ازحوضه خليج فارس.
1. Sabkha
2. Laminate Anhydrite with Mudstone 
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شکل 5 الف( ستون چينه شناسی به همراه، ریز رخساره ها، بافت، محيط رسوبی، ب( و ميزان فراوانی رخساره ها درسازند کنگان، چاه های 
)2SK-1، 2SKD-1 ،LN-3(

الف(

ب(
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شکل 6 رخساره های شناسایی شده در ميادن سلمان و لاوان، حوضه خليج فارس
)الف(: لامينيت انيدریت به همراه رخساره مادستونی )ب(: فنسترال انيدریت دولومادستون )ج(: دولومادستون به همراه بلورهای ژیپس 
وانيدریت )د(: مادستون آرژليتی، )ه(: ترومبوليت-استروماتوليت باندستون، )و(: مادستون تا وکستون همراه با رخساره های طوفانی، )ز(: 
بایوکلست اینتراکلست پكستون، )ح(: بایوکلست ااوئيد وکستون تا پكستون، )ط(: بایوکلست پلوئيد وکستون تا پكستون، )ی(: وکستون 
تا پكستون ميكریتی حاوی سيمان اسپاری، )ک(: بایوکلست ااوئيد پلوئيد پكستون تا گرینستون، )ل(: بایوکلست اینتراکلست آنكوئيد 

گرینستون، )م(: اینتراکلست گرینستون، )ن(: بایوکلست ااوئيد گرینستون، )س(: بایوکلست ااوئيد پكستون تا گرینستون.   
مقاطع )الف، ب، ج( نور پلاریزان / مقاطع )د، ه، و، ز، ح، ط، ی، ک، ل، م، ن، س( نور معمولی 
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 1)F2( دولومادستون انیدریتی شده با بافت فنسترال

از ویژگــی ایــن رخســاره ميكرایتــی حضــور فــراوان 
ــوری  ــان دهنده ش ــه نش ــت ک ــی اس ــای انيدریت ندول ه
ــرژی می باشــد ]14[. بررســی های  ــالا در محيــط کــم ان ب
انجــام شــده در ایــن رخســاره نشــان دهنده وجــود بافــت 
ــار  ــی آث ــد و کم ــامل پلوئي ــی ش ــم های ــترال و آلوک فنس
فســيلی اســت. بــا توجــه بــه شــرایط حاکــم ایــن رخســاره 
از کيفيــت مخزنــی خوبــی برخــوردار نمی باشــد. رخســاره 
ــای  ــاه ه ــی K1 و در چ ــد مخزن ــتر در واح ــور بيش مذک

ــكل 6-ب(. ــت. )ش ــاهده اس ــل مش 2SK-1,2SKD-1 قاب
2 )F3( دولومادستون همراه با بلورهای ژیپس و انیدریت

ــدی  ــزرو م ــا ج ــری ت ــای تبخي ــاره در پهنه ه ــن رخس ای
ــل  ــه قاب ــزی اولي ــينی دیاژن ــورت جانش ــه ص ــی ب و حت
ــه و  ــدن های اولي ــی ش ــود دولوميت ــت. وج ــاهده اس مش
ــاد، نشــان دهنده غلبــه  همچنيــن قالب هــای تبخيــری زی
ــط رســوبی  ــالای محي ــرم و خشــک و شــوری ب ــم گ اقلي
می باشــد ]2[. رخســاره مادســتونی در مقاطــع مــورد 
ــوده  ــوردار ب ــی برخ ــی ضعيف ــت مخزن ــه از کيفي مطالع
کــه علــت آن درصــد بــالای انيدریــت، پدیــده دولوميتــی 
شــدن و ایجــاد رگــه هــای اســتيلوليتی اســت. ایــن 
ــا حــدی K2، در چــاه  ــی K1، ت رخســاره در واحــد مخزن

ــكل 6-ج(. ــت. )ش ــاهده اس ــل مش LN-3 قاب

ریزرخساره های محیط جزرو مدی3 

4 )F4( مادستون آرژیلیتی

ــد ســاخت مشــخص اســت،  ــوده ای و فاق ــن رخســاره ت ای
بافــت ســنگ ریــز دانــه و وجــود تــرک گلــی نشــان دهنده 
ــرژی  ــم ان ــده و ک ــدود ش ــط مح ــوب گذاری در محي رس
ــورد  ــع م ــور در مقاط ــاره مذک ــت ]15[. رخس ــا اس دری
ــی K1 می باشــد.  ــد تخلخــل در بخــش مخزن مطالعــه فاق
ــت  ــان دهنده آرژلي ــع نش ــن مقط ــياه در ای ــای س لكه ه
در شكســتگی های موجــود اســت. ایــن رخســاره در چــاه 
ــد  ــز فاق ــی و ذرات ری ــرایط محيط ــود ش ــا وج LN-3 ب

ــی اســت )شــكل6-د(. ــت مخزن کيفي
5 )F5( ترومبولیت - استروماتولیت باندستون

ایــن رخســاره ميكروبيالــی از لحــاظ ليتولــوژی یــک آهک 

ــوب  ــدی محس ــزرو م ــون ج ــده در پيرام ــی ش دولوميت
ــيون های  ــا لاميناس ــتروماتوليتی ب ــاره اس ــود. رخس می ش
نــواری موجــی همــراه بــا فيلامت هــای جلبكــی در 
ــكال  ــا اش ــترال ب ــک فنس ــد. فابری ــاره می باش ــن رخس ای
نامنظــم تــا لامينــه ای و قالب هــای تبخيــری و در برخــی 
مــوارد شــامل پلوئيــد، خرده هــای اســكلتی و ليتوکلاســت 
اســت. ایــن رخســاره در طــول پيشــروی آب دریــا بــا نــرخ 
ــن  ــره و روش ــی تي ــكل از توال ــم و متش ــوب گذاری ک رس
اســت کــه نشــان دهنده عبــور از مــرز پرميــن بــه تریــاس 
ــه دليــل وجــود ســيمان های  می باشــد ]16[. همچنيــن ب
انيدریتــی، دولوميتــی، تيغــه ای و دفنــی همــراه بــا 
ــی K1 و  ــای مخزن ــوری، در واحده ــن بل ــای بي تخلخل ه
کيفيــت  از   2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 چاه هــای  در   ،K2

ــكل6-ه(. ــد. )ش ــوردار نمی باش ــر خ ــی ب ــی خوب مخزن
ریزرخساره های محیط لاگون6

7)F6( مادستون تا وکستون همراه با رخساره های طوفانی

ایــن رخســاره بــه صــورت بيــن انگشــتی بــا رخســاره دانــه 
ــل مشــاهده  ــط Beach ridge قاب پشــتيبان شــاخص محي
اســت ]14[. در مقاطــع مــورد مطالعــه ســيمان های 
کلســيتی و انيدریتــی پــر کننــده آلوکم هــا بــوده و فرآینــد 
ــا تخلخل هــای  ــل توجهــی همــراه ب دولوميتــی شــدن قاب
درون دانــه ای، درون ذره ای و قالبــی در ایــن رخســاره 
ــی  ــن رخســاره در واحدهــای مخزن مشــاهده می شــود. ای
K1 و K2 در چــاه LN-3 از کيفيــت مخزنــی پایينــی 

برخــوردار اســت )شــكل6-و(.
8)F7(بایوکلست اینتراکلست پکستون

ایــن رخســاره بــا ضخامــت کــم در واحــد K1 و K2 ســازند 
ــاره های  ــا رخس ــا ب ــتی ب ــن انگش ــورت بي ــه ص ــگان ب کن
بایوکلســت پلوئيــد گرینســتون و اینتراکلســت گرینســتون 
قــرار گرفتــه اســت. بایوکلســت های موجــود تقریبــا 
بــزرگ و دارای پوشــش ميكرایتــی هســتند ]14[. ســيمان 

1. Fenestral Anhydrite Dolomudstone
2. Dolomudstone with Anhydrite Gypsum Crystal
3. Intertidal
4. Argillaceous Mudstone
5. Thrombolite-Stromatolite Boundstone
6. Lagoon
7. Mudstone to Wackestone with Stormy Facies
8. Bioclast-intraclast Packstone
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ایــن  فــراوان در  بــه مقــدار  انيدریتــی و دولوميتــی 
ــد.  ــاهده می باش ــل مش ــلال قاب ــا انح ــراه ب ــاره هم رخس
بــه دليــل پــر شــدن تخلخل هــا ازجملــه درون دانــه ای و 
قالبــی، توســط ســيمان، ایــن رخســاره از کيفيــت مخزنــی 
ــت.  ــوردار اس ــای 2SK-1 ،2SKD-1 برخ ــی در چاه ه پایين

ــكل 6-ز(. )ش
1 )F8(بایوكلست ااوئيد وكستون تا پكستون

جملــه  از  بایوکلســت هایی  حــاوی  رخســاره  ایــن 
خرده هــای براکيوپــود، گاســتروپود، دو کفــه ای و جلبــک 
ــد ]14[  ــرار گرفته ان ــت وکســتونی ق ــه در باف می باشــد ک
و در مقاطــع مــورد مطالعــه بــه ســمت بافــت پكســتونی، 
بيشــتری  تخلخل هــای  و  تيغــه ای  ســيمان  حــاوی 
می باشــد. ميكرایتــی شــدن بــه همــراه ســيمان های 
انيدریتــی و دولوميتــی و تخلخل هــای درون دانــه ای، 
قالبــی، فنســترال و حفــره ای در ایــن رخســاره قابــل 
ــت  ــن رخســاره از کيفي ــور کل ای ــه ط مشــاهده اســت. ب
 K1 ــی ــد مخزن ــی در واح ــه پایين ــط رو ب ــی متوس مخزن
در چاه هــای  پشــتيبان  دانــه  مقاطــع  در  مخصوصــا 
2SK-1 ،2SKD-1 برخــوردار می باشــد. )شــكل 6-ح(.

2 )F9( وكستون تا پكستون ميكرایتی حاوی سيمان اسپاری

ــا  ایــن رخســاره در محيــط کــم انــرژی لاگــون، همــراه ب
ــه  ــز دان ــتی ری ــاره بایوکلس ــتراکد، رخس ــيل های اس فس
ــده و  ــی ش ــأ دولوميت ــه عمدت ــتون ک ــا وکس ــتون ت پكس
مختلــف  صدف هــای  و  جلبــک  خرده هــای  پلــت،  از 
ــا متــراژ  ــده می شــود. ایــن رخســاره ب تشــكيل شــده، دی
کــم در واحــد مخزنــی K1، همــراه بــا ميكرایتــی شــدن، 
ــی،  ــای قالب ــت ها و تخلخل ه ــدن بایوکلس ــی ش دولوميت
ــی و  ــيمان های انيدرت ــراه س ــه هم ــترال ب ــه ای و فنس رگ
ــه  ــن رخســاره ب ــل تشــخيص می باشــد. ای ــی قاب دولوميت
دليــل دولوميتــی شــدن و تخلخل هــای مفيــد از کيفيــت 
مخزنــی متوســط رو بــه پایيــن در چــاه LN-3 برخــوردار 

اســت )شــكل 6-ی(.
3 )F10( بایوكلست پلوئيد وكستون تا پكستون

ایــن رخســاره در مقاطــع مــورد مطالعــه، زمينــه ميكرایتی 
داشــته و بيشــتر ایــن بایوکلســت ها را جلبک هــا تشــكيل 
ــه ای  ــت و دوکف ــای خارپوس ــن خرده ه ــد همچني داده ان

1. Bioclast- ooid Wackestone to Packstone
2. Micritic Wackestone to Packstone with Sparry 
cement
3. Bioclast-Peloid Wackestone to Packstone
4. Tempestite
5. Shoal
6 Bioclast-Intraclast-Oncoid Grainstone

هــم در ایــن رخســاره دیــده می شــود. تحــت تاثيــر 
شــرایط توفانــی مقــداری از رســوبات مربــوط بــه مناطــق 
ــون حمــل شــده و رخســاره های  ــه ســمت لاگ ــر ب ژرف ت
ــه  ــا توج ــد ]14، 17 و 18[. ب ــاد کرده ان ــی 3 را ایج توفان
ــا و  ــی شــدن دانه ه ــد ميكرایت ــه شــواهد گوناگــون مانن ب
ــه محيــط  ــوان ایــن رخســاره را ب آشــفتگی زیســتي مي ت
لاگــون نســبت داد. ایــن رخســاره در واحدهــای مخزنــی 
ــا ســيمان های دولوميتــی و انيدریتــی  K1 و K2 همــراه ب

و تخلخل هــای قالبــی و درون دانــه ای قابــل مشــاهده 
ــيمانی شــدن  ــی شــدن و س ــل ميكرایت ــه دلي اســت، و ب
ــای  ــی در چاه ه ــا پایين ــط ت ــی متوس ــت مخزن از کيفي
)شــكل  برخوردارمی باشــد.   2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3

6-ط(.
ــتون  ــا گرینس ــتون ت ــد پكس ــد پلوئي ــت اائي بایوكلس

4  )F11(

ــامل خــرده خارپوســت،  ــن مقطــع ش بایوکلســت ها در ای
ــد.  ــک می باش ــود و جلب ــه ای، براکيوپ ــتروپود، دوکف گاس
و  دولوميتــی  ســيمان های  تأثيــر  تحــت  آلوکم هــا 
انيدریتــی، انحــلال و ميكرایتــی شــدن قــرار گرفتــه 
و شــامل تخلخل هــای فنســترال، انحلالــی، حفــره ای 
مؤثــر در  فرآیندهــای  از جملــه  قالبــی می باشــند.  و 
ــا توجــه  ــی شــدن اســت. ب ــه رخســاره ها، دولوميت اینگون
ــوع بافــت، تنــوع ســيمان و اجــزای تشــكيل دهنده،  ــه ن ب
ــرای  ــد ب ــت س ــا پش ــون ت ــاره ای لاگ ــای رخس کمربنده
ــود  ــنهاد می ش ــاره پيش ــز رخس ــن ری ــوبی ای ــط رس محي
]19[. همچنيــن این رخســاره از کيفيــت مخزنی خوبی در 
                                                                                                                         2SK-1, 2SKD-1 در چاه هــای K2 و K1 واحدهــای مخزنی

ــكل6-ک(. ــت ]14[. )ش ــوردار اس LN-3، برخ
ریزرخساره های محيط سدی 5

6 )F12( بایوکلست اینتراکلست آنکوئید گرینستون

ــا  ــن رخســاره یــک گرینســتون اینتراکلســتی همــراه ب ای
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موجــود در آلوکم هــا بيشــترین نقــش را در کنتــرل کيفيت 
مخزنــی ایفــا می کنــد. ایــن رخســاره در بخش هــای 
حاشــيه پرانــرژی ســد نهشــته شــده1 ]20[، و بــه دليــل 
عــدم وجــود رســوبات گلــی و تاثيــر فرآینــد دولوميتــی و 
انيدریتــی شــدن، انحــلال و تخلخل هــای موجــود شــامل 
درون دانــه ای، قالبــی و رگه هــای اســتيلوليتی، از کيفيــت 
ــی K1 و K2 در چــاه  مخزنــی خوبــی در واحدهــای مخزن
ــاهد  ــدان لاوان ش ــه ســمت مي LN-3 برخــوردار اســت. ب

رســوبات دانــه پشــتيبان و کــم شــدن ضخامــت لایه هــای 
رســوبی خواهيــم بــود. )شــكل 6-ل(.

2 )F13( اینتراکلست گرینستون

خميــره اصلــی ایــن رخســاره از کلســيت اســپاری بــا رنگ 
ــرژی  ــرایط پران ــل ش ــه دلي ــدون گل اســت. ب روشــن و ب
ــيتی و  ــيمان های کلس ــب آب س ــش مناس ]21[ و چرخ
ــد. در مقاطــع مــورد مطالعــه  انيدریتــی گســترش یافته ان
ایــن رخســاره بــه دليــل جورشــدگی و انــدازه خــوب ذرات 
بــه همــراه تخلخل هــای بــالا از کيفيــت مخزنــی خوبــی در 
                                                                                       LN-3 ،2SK-1، 2SKD-1 در چاه هــای K1 ــی واحــد مخزن
برخــوردار اســت. بــه ســمت ميــدان لاوان رســوبات 
گرینســتونی بيشــتر قابل مشــاهده هســتند. )شــكل 6-م(.

3 )F14( بایوکلست - اائید گرینستون

در مقاطــع مــورد مطالعــه ایــن رخســاره همــراه بــا 
قطعــات درشــت گاســتروپود ، براکيوپــود و جلبــک دیــده 
ــی  ــيمان های کلســيتی، دولوميت ــر س ــده و تحــت تأثي ش
ــه اســت. ســيمان های  ــرار گرفت ــدون گل ق ــی ب و انيدریت
ــا  ــراه ب ــی هم ــم در مقاطع ــی ه ــری و بلوک ــه ای، فيب تيغ
ــل  ــرژی قاب ــر ان ــرایط پ ــل ش ــه دلي ــا ب ــتگی دانه ه شكس
ــا  ــوب دانه ه ــدگی خ ــود جورش ــد. وج ــاهده می باش مش
چشــمگير  افزایــش  ســبب  گســترده  انحلال هــای  و 
تخلخــل و تراوایــی ]2[ همــراه بــا کيفيــت مخزنــی خــوب 
 2SK-1, در چاه هــای K2 و K1 در واحدهــای مخزنــی

2SKD-1 ،LN-3 گردیــده اســت. )شــكل 6-ن(.
4 )F15( بایوکلست ااوئید پکستون تا گرینستون

ایــن رخســاره شــامل خرده هــای خارپوســت، گاســتروپود، 
ــا بافــت گرینســتونی و  ــود و دوکفــه ای ب جلبــک، براکيوپ
ليتولــوژی دولوميتــی یــا آهكــی در مقاطــع مــورد مطالعــه 

1. Seaward Shoal
2. Intraclast Grainstone
3. Bioclast-Ooid Grainstone 
4. Bioclast-Ooid Packstone to Grainstone

ــود در  ــتگی های موج ــيل ها، شكس ــی فس ــد. بزرگ می باش
ــالا،  ــيمان ب ــم، س ــدار گل ک ــا، مق ــت ها و اائيده بایوکلس
جورشــدگی خــوب، نشــاندهنده محيــط پــر انــرژی ســد و 
جلــوی ســد همــراه با کمــی ميكرایتی شــدن اســت ]14[. 
تخلخل هــای مشــاهده شــده در اینگونــه رخســاره ها 
ــی،  ــره ای، کانال ــه ای، حف ــای درون دان ــامل: تخلخل ه ش
ــه همــراه ســيمان های کلســيتی،  ــی و اســتيلوليتی ب قالب
انيدریتی،دولوميت هــای درشــت تــا دفنــی و فرآینــد 
ــاره  ــن رخس ــی ای ــد. در جاهای ــدن می باش ــی ش دولوميت
ــاره های  ــر رخس ــا دیگ ــا ب ــتی ب ــن انگش ــورت بي ــه ص ب
دانــه غالــب دیــده شــده اســت. ایــن رخســاره از کيفيــت 
 K1 ــی ــای مخزن ــوب در واحده ــا خ ــط ت ــی متوس مخزن
2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 برخــوردار  K2 در چاه هــای  و 

می باشــد. )شــكل 6-س(.

محیط رسوبی 

رخســاره ای  کمربندهــای  و  رخســاره ها  اســاس  بــر 
شناســایی شــده محيــط رســوب گذاری ســازند کنــگان را 
ــی کــرد.  ــه هــم شــيب معرف ــوان یــک رمــپ کربنات می ت
بــه طــور کلــی ســازند کنــگان در ميادیــن مــورد مطالعــه 
ــدی،  ــزرو م ــبخا، ج ــاره ای س ــروه رخس ــار گ ــامل چه ش
لاگــون و ســد می باشــد )شــكل4(. دلایــل معرفــی رمــپ 

ــه شــده اســت: ــر ارائ ــه در زی کربنات
ــور  ــر حض ــده بيانگ ــام ش ــی های انج ــات و بررس 1-مطالع
در  غالــب  دانــه  گرینســتونی  رخســاره های  گســترده 
بخش هــای پــر انــرژی حوضــه، مخصوصــا در ناحيه ســدی 
ــاره های  ــل آن رخس ــه دلي ــد ک ــالا می باش ــرژی ب ــا ان ب
ااوِئيــدی و پلوئيــدی فــرآوان در سراســر حوضــه رســوبی 
اســت. بــا توجــه بــه نــادر بــودن رخســاره های دانــه غالــب 
ــرژی(،  ــم ان ــای ک ــی )محيط ه ــی و بيرون ــپ ميان در رم
ــكيل  ــی تش ــپ داخل ــا در رم ــاره ها غالب ــه از رخس اینگون

می گردنــد ]12 و 14[. 
2-تغييرات بسيار تدریجی رخساره های کم عمق
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بــه انــواع عميــق، انعكاســی از پيوســتگی و ارتبــاط 
رخســاره ای بــه هــم و مورفولــوژی حوضــه در حيــن 
همخوانــی  رمپ هــا  بــا  کــه  اســت  رســوب گذاری 
بيشــتری دارد. بازســازی گســترش جانبــی حوضــه گــذر 
رســوبات پهنــه جــزرو مــدی از یــک محيــط کــم عمــق 
جــزرو مــدی و رســيدن بــه یــک ســد پــر انــرژی و ســپس 
رخســاره های عميق تــر را نشــان می دهــد کــه بــرای 
سيســتم های رمــپ توصيــف شــده اســت ]22 و 23[. 
3-تنــوع کــم رخســاره ای )انيدریــت، دولومادســتون دارای 
گرهک هــای تبخيــری(، فرآوانــی بــالای رخســاره های 
کــم عمــق، مشــخصه سيســتم های رمــپ هــم شــيب در 

یــک اقليــم خشــک و نيمــه خشــک اســت ]14[.
ــد شــرایط را  4-کاهــش موجــودات چارچوب ســاز می توان

بــرای گســترش رمــپ کربناتــه همــوار ســازد. 
ــده  ــه ش ــن مطالع ــاره های ميادی ــی رخس ــد فرآوان درص
بــر اســاس تغييــرات جانبــی و بافــت آنهــا مــورد ارزیابــی 
قــرار گرفتــه اســت )شــكل 6(. بــه ترتيــب فرآوانــی 
در  و  بيشــتر  ســد  و  لاگــون  محيــط  در  رخســاره ها 
محيــط جــزرو مــدی و ســبخا کمتــر اســت. رخســاره های 
ــالا در محيــط ســدی  ــرژی ب گرینســتونی نشــان دهنده ان
ــط رســوبی  ــا پكســتون، محي و رخســاره های وکســتون ت
کــم انــرژی و کــم عمــق لاگــون را نشــان می دهــد، 
ــدار  ــامل مق ــز ش ــبخا ني ــدی و س ــزرو م ــای ج محيط ه
ــراه  ــتونی هم ــتونی و باندس ــاره های مادس ــی از رخس کم

ــد. ــری می باش ــوبات تبخي ــا رس ب

فرآیندهای دیاژنزی

ــرب  ــورت مخ ــه ص ــه ب ــب ک ــزی غال ــای دیاژن فرآینده
دریــا  ســطح  نزدیــک  هــای  محيــط  در  ســازنده  و 
نقــش  می گيــرد،  صــورت  دفنــی  محيط هــای  تــا 
ــر آن در  ــش تخلخــل و تأثي ــا افزای ــش ی اساســی در کاه
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــد. ب ــا می کنن ــی ایف ــت مخزن کيفي
ميكروســكوپی انجــام شــده بــر روی ســازند کنــگان 
لاوان   LN-3 و  ســلمان   2SK-1 ،2SKD-1 چاه هــای  در 
ــواع  ــزی، شــامل ان ــای دیاژن )شــكل های 7 و 8(؛ فرآینده
ــلال،  ــی، انح ــی، انيدریت ــيتی، دولوميت ــيمان های کلس س

ــه  ــكل های 9 و 10(. هم ــت )ش ــتگی اس ــم و شكس تراک
ــدول 1(  ــده در )ج ــایی ش ــزی شناس ــای دیاژن فرآینده
ــه  ــامل س ــه ش ــورد مطالع ــی م ــه توال ــد ک ــان می ده نش
محيــط دیاژنــزی دریایــی، جــوی و تدفينــی اســت. انحلال 
ــی(  ــوع بلوک ــز ن ــه ج ــيتی )ب ــيمان های کلس ــواع س و ان
بيشــتر در طــی دیاژنــز جــوی ایجــاد شــده اســت. عمومــا 
ــا  ــدن ب ــی ش ــد دولوميت ــی و فرآین ــيمان های انيدریت س
ــتند.  ــاط هس ــق در ارتب ــم عم ــزی ک ــای دیاژن محيط ه
ایــن رخســاره ها ســپس تحــت تأثيــر محيط هــای دفنــی 
عميــق طــی فرآیندهــای تبلــور مجــدد، تراکــم شــيميایی، 
ــبی  ــن اس ــوع زی ــی از ن ــدن و دولوميت های ــيمانی ش س
ــيمان های  ــی از س ــی تنوع ــور کل ــه ط ــد. ب ــرار گرفته ان ق
بخش هــای  در  را  انيدریتــی  و  دولوميتــی  کلســيتی، 
مختلفــی از ســازند کنــگان در مناطــق یــاد شــده شــاهد 
ــر می باشــد: ــه شــرح زی ــزی ب هســتيم. فرآیندهــای دیاژن

تراكم 1

ــی  ــم فيزیك ــورت تراک ــه ص ــگان ب ــازند کن ــم در س تراک
)مكانيكــی( و تراکــم شــيميایی )انحــلال فشــاری( دیــده 

می شــود.
تراكم مكانيكی 2

ــه صــورت فشــرده  ــگان ب تراکــم مكانيكــی در ســازند کن
ــی از  ــوده و در بعض ــا ب ــدن آلوکم ه ــک ش ــدن و نزدی ش
ــه خصــوص در  مواقــع باعــث شكســته شــدن فســيل ها ب
ــه  رخســاره های گرینســتونی شــده اســت. ایــن فرآینــد ب
ــت  ــش کيفي ــث کاه ــا باع ــدن آلوکم ه ــرده ش ــل فش دلي

ــكل7-الف(. ــردد. )ش ــی می گ مخزن
تراكم شيميایی 3

از بيــن بافت هــای گوناگــون تراکــم شــيميایی، رگچه هــای 
دیــده  کنــگان  ســازند  در  اســتيلوليت ها  و  انحلالــی 
ــای  ــده در چاه ه ــاهده ش ــت مش ــترین باف ــود. بيش می ش
مــورد مطالعــه، اســتيلوليت هایی هســتند کــه بيشــتر در 
رخســاره های گرینســتونی و دولوگرینســتونی محيــط 

ــوند.  ــده می ش ــدی دی س

1. Compaction
2. Mechanical Compaction
3. Chemical Compaction
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.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل 9 انواع سيمان های شناسایی شده در چاه های
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.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل 10 انواع تخلخل های شناسایی شده در چاه های
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شکل 7 انواع فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در سازند کنگان در چاه های مورد مطالعه
)الف(: تراکم مكانيكی، تخلخل حاصل از شكستگی )فلش قرمز(، )ب(: استيلوليت، )ج- د(: انحلال، )ه -و(: دولوميت نوع 1 و2، )ز(: 

دولوميت زین اسبی و درشت بلور )فلش زرد(، )ح(: سيمان هم بعد)فلش قرمز(، سيمان تيغه ای) فلش زرد(، سيمان فيبری)فلش صورتی(، 
)ط(: سيمان دروزی، )ی(: سيمان بلوکی، )ک(: سيمان سين تكسيال)فلش قرمز(، سيمان حفره ای)فلش زرد(، )ل(:  سيمان پرکننده رگه، 
) م(: سيمان پيكيلوتاپيک، )ن(: سيمان انيدریتی، )س(: شكستگی، تخلخل بين بلوری)فلش زرد(، تخلخل کانالی)فلش قرمز(، )ع(:  تخلخل 

بين دانه ای)فلش قرمز(، تخلخل درون دانه ای)فلش زرد(، تخلخل قالبی)فلش صورتی(، )ف(: تخلخل فنسترال . نور پلاریزان

شکل 8 درصد فراونی انواع تخلخل در زون های مخزنی سازند کنگان



شماره 131، مهر و آبان 1402، صفحه 64-90 مقاله پژوهشی78

جدول 1 توالی پاراژنزی انواع فرآیندهای دیاژنزی 

انواعفرایندهای دیاژنزیاوليهحدواسطدفنی

تراکمشيميایی

پر کننده حفره

تی
سي

 کل
ان

يم
س

دندان سگی
تيغه ای
هم بعد
دروزی
بلوکی

ميكروسپار
فيبری

سينتكسيال
درشت بلور

ریز بلور

تی
ومي

دول
ن 

يما
س

نگهدارنده 
فابریک

مخرب فابریک
انتخاب کننده 

فابریک
 ترکيبی

مرتبط با 
استيلوليت
جانشينی
زین اسبی
ژیپسی

تی
دری

 اني
ان

يم
س

پرکننده دانه
پر کننده ذره

پر کننده منافذ
درشت بلور

پر کننده رگه
جدا از هم

محصــولات تراکــم شــيميایی نتيجــه انحــلال نســبی 
ذرات طــی فشــار در محيــط دیاژنــزی تدفينــی بــا عمــق 
ــتيلوليت های  ــت ]24 و 25[. اس ــق اس ــا عمي ــط ت متوس
مشــاهده شــده نيــز مربــوط بــه محيــط دیاژنــزی تدفينــی 

می باشــد. )شــكل 7-ب(.

انحلال 1

فرآینــد انحــلال درســازند کنــگان بيشــتر در رخســاره های 
پكســتونی تــا گرینســتونی مشــاهده شــده اســت کــه بــه 
ــی،  ــترال، قالب ــه ای، فنس ــای درون دان ــورت تخلخل ه ص
ــد  ــتگی می باش ــل از شكس ــره ای، درون ذره ای و حاص حف
)شــكل7-ج(. انحــلال در زون متئوریــک و در چنــد متــر 
اوليــه تدفيــن بســيار معمــول بــوده و تأثيــر بســياری بــر 
روی تخلخــل و نفوذپذیــری دارد ]26[. ایــن انحــلالات در 
ذرات ناپاپــدار ااویيــد و بایوکلســت معمــول اســت. فرآینــد 
انحــلال بــه ســبب افزایــش تخلخل هــا و ارتبــاط آنهــا بــه 
ــی  یكدیگــر، باعــث افزایــش نفوذپذیــری و کيفيــت مخزن

ــكل 7-د(. ــردد. )ش می گ
دولوميتی شدن 2

مهمتریــن  انــواع مختلــف  و  اشــكال  در  دولوميت هــا 
ــمار  ــه ش ــگان ب ــازند کن ــكيل دهنده س ــنگی تش ــز س ج
فابریــک  کننــده  تخریــب  دولوميت هــای  می رونــد. 
ــت  ــزایی در کيفي ــر بس ــگان تأثي ــازند کن ــود در س موج
مخزنــی خواهــد داشــت. جهــت نام گــذاری دولوميت هــای 
ــر  ــه ]27[ اســتفاده شــده اســت. ب ســازند کنــگان از مقال
ایــن اســاس دولوميت هــای شــناخته شــده در چــاه هــای 
مــورد مطالعــه، 5 نــوع بــوده کــه بــه شــرح زیــر می باشــد: 

دولوميكرایت یا دولوميت های نوع 1 3

ایــن دولوميت هــا بســيار ریــز بلــور، بــی شــكل تــا 
شــكل دار بــا مرزهــای بلــوری مســطح تــا کمــی منحنــی 
ــوده  ــر از μ 20 ب ــا کوچک ت ــن بلوره ــدازه ای می باشــند. ان
ــزرو  ــالای ج ــا ب ــون ت ــای لاگ ــكل 7-ه( و در محيط ه )ش
مــدی در چاه هــای مــورد مطالعــه قابــل تشــخيص 
ــت  ــوع  دولومي ــن ن ــدار ای ــن مق ــند ]27[ همچني می باش
 LN-3 2 وSK-1 2 بيشــتر از چاه هــایSKD-1 در چــاه

اســت.
دولوميكرواسپارایت یا دولوميت های نوع2 4

دولوميت هــای ریــز تــا متوســط بلــور، بی شــكل تــا نيمــه 
شــكل دار دارای مــرز بلــوری مســطح می باشــند. 

1. Dissolution
2 Dolomitization
3 Dolomicrite- type1
4 Dolomicrosparite- type2
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انــدازه ایــن بلورهــا بيــن μ 20 تــا μ 100 بــوده و گاهــی 
ــر اثــر تبلــور مجــدد دولوميكرایت هــا حاصــل می شــوند  ب
و از نظــر بافتــی دارای انــدازه یكســان هســتند ]27[. 
دولوميت هــای نــوع دوم در چاه هــای مــورد مطالعــه 
فــراون بــوده و در رخســاره های وکســتون تــا پكســتون و 
بــه صــورت پراکنــده در محيط هــای جــزرو مــدی، لاگــون 

ــكل 7-ه( ــند. )ش ــاهده می باش ــل مش ــد قاب و س
دولواسپارایت یا دولومیت های نوع3 1

ــر از  ــا بالات ــدازه آنه ــف و ان ــدازه مختل ــا در ان ــن بلوره ای
ــه صــورت شــكل دار  μ 100 متغيــر اســت. ایــن بلورهــا ب
ــه را  ــوارد تمــام زمين ــا مرزهــای مســطح و در برخــی م ب
ــوع  ــن ن ــر کــرده اســت )شــكل 7-و(. از نظــر بافتــی ای پ
ــه  ــزی اولي ــار دیاژن ــده آث ــو کنن ــت مخــرب و مح دولومي
بــوده و باعــث شــده بافــت اوليــه قابــل تشــخيص نباشــد 
ــته و  ــفاف داش ــز و ش ــری تمي ــا ظاه ــن بلوره ]28[. ای
می توانــد در امتــداد اســتيلوليت تشــكيل شــود. ایــن نــوع 
ــط ســدی  ــا محي ــط ب ــا در رخســاره های مرتب دولوميت ه
ــل  ــه بيشــتر قاب ــورد مطالع ــگان، در مقاطــع م ســازند کن

تشــخيص می باشــند.
دولومیت های زین اسبی یا دولومیت های نوع4 2

ایــن دولوميــت شــامل موزایيک هــای بــه شــدت متراکــم 
و اغلــب دارای مرزهــای بيــن بلــوری نامنظــم و خاموشــی 
ــی  ــل نهای ــی مراح ــت در ط ــن دولومي ــت. ای ــی اس موج
ــق  ــن عمي ــل تدفي ــه مراح ــوط ب ــكيل و مرب ــز تش دیاژن

ــز- شــكل 7-ز(. ــش قرم اســت ]29[. )فل
دولومیت های خیلی درشت یا سیمان دولومیتی نوع 5 3

ایــن دولوميت هــا بــه صــورت ســيمان دولوميتــی حفــرات 
را پــر کــرده و مربــوط بــه مراحــل نهایــی دیاژنــز می باشــد. 
ویژگــی ایــن دولوميــت داشــتن خاموشــی مســتقيم اســت 

7-ز(. )شكل 
سیمانی شدن 4

سازند کنگان شامل سيمان های:
سیمان کلسیتی 5

در رخســاره های ســدی  غالبــا  کربناتــه  ســيمان های 
ــيمان  ــل س ــه نس ــامل س ــه و ش ــعه یافت ــون توس و لاگ

1. Dolosparite- type3
2. Saddle Dolomite- type4
3. Dolomite Cement- type5
4. Cementation
5. Calcite Cement

کلســيتی دریایــی، متئوریكــی و تدفينــی در ســنگ 
می باشــد. مخــزن 

ســيمان دریایــی شــناخته شــده شــامل ســيمان های 
تيغــه ای) بــه صــورت بلورهــای کشــيده(، ســيمان فيبــری 
ــان  ــت یكس ــا ضخام ــارن ب ــيه ای متق ــورت حاش ــه ص )ب
ــرات و  ــه حف ــد )ک ــم بع ــيمان ه ــا(، س ــراف دانه ه در اط
ــه صــورت بلورهــای موزایيكــی  ــه ای را ب فضــای بيــن دان
پــر کــرده( می باشــد )شــكل 7-ح( و باعــث کاهــش 

ــت. ــده اس ــی گردی ــت مخزن کيفي

شــامل  شــده  شــناخته  متئوریكــی  ســيمان های 
ســيمان های کلســيتی کــه درون حفــرات و دانه هــا را 
پــر کرده انــد، ســيمان دروزی )بيــن دانــه و درون دانه هــا 
را پــر کرده انــد و بــه طــرف مرکــز حفــره درشــت تر 
می شــوند، اگــر چــه ایــن ســيمان در محيــط دفنــی عميق 
هــم وجــود دارد ]14[ )شــكل 7-ط(، ســيمان بلوکــی )بــه 
صــورت بلورهــای متوســط تــا دانــه درشــت  بــوده و غالبــا 
مرزهــای بلــوری مشــخصی را نشــان می دهنــد ایــن نــوع 
ســيمان نيــز بــا عــوارض دیاژنــزی عميــق مرتبــط بــوده و 
بــا پــر کــردن حفــرات در حيــن شكســتگی و اســتيلوليتی 
می گــردد(  مخزنــی  کيفيــت  کاهــش  باعــث  شــده 
ــيال ) در  ــين تكس ــيمان س ــكل 7-ی(. س ــند )ش می باش
ــاره های  ــور در رخس ــم مح ــدی ه ــگان رو رش ــازند کن س
ــا در رخســاره های  حــاوی خارپوســت وجــود دارد و عمدت
پكســتونی تــا گرینســتونی دیــده می شــود( )شــكل 
ــامل  ــز ش ــده ني ــناخته ش ــی ش ــيمان های دفن 7-ک(. س
ــر  ــل آخ ــه در مراح ــه ) ک ــده رگ ــر کنن ــيمان های پ س
ــا  ــتگی ها و ی ــب شكس ــه اغل ــده ک ــكيل ش ــز تش دیاژن
ــرده اســت( )شــكل 7-ل(،  ــر ک ــی را پ ــای کانال تخلخل ه
ســيمان پوئيكيلوتوپيــک )تمــام فضــای خالــی را پرکــرده 
و بــه دليــل ســرعت کــم هسته ســازی و رشــد آرام بلورهــا 
ــيمان  ــن س ــت. ای ــور اس ــت بل ــيمان درش ــوع س ــن ن ای
ــه صــورت ســيمان  ــوده و ب ــی ب ــط تدفين شــاخص محي
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تبخيــری، کلســيتی و انيدریتــی در ســازند کنــگان دیــده 
می شــود. اگــر ایــن ســيمان انحــلال یابــد و فضــای خالــی 
ــز  ــی حائ ــدگاه مخزن ــد از دی ــط باش ــده مرتب ــاد ش ایج

اهميــت اســت )شــكل 7-م(.
1 Anhydrite Cement سيمان انيدریتی

 2SKD-1 و   LN-3 چاه هــای  در  ســيمان  ایــن  تنــوع 
بيشــتر از 2SK-1 بــوده، و عمومــا ایــن ســيمان از انحــلال 
ــده  ــاظ پدی ــه و از لح ــوده ای منشــأ گرفت ــای ت انيدریت ه
ــده  ــن پدی ــدن غالب تری ــی ش ــد از دولوميت ــزی بع دیاژن
در ســازند کنــگان اســت. ایــن نــوع ســيمان فضــای بيــن 
ــی  ــرده و یك ــلالات را پرک ــتگی ها، و انح ــا، شكس آلوکم ه
از فاکتورهــای کنتــرل کيفيــت مخزنــی می باشــد )شــكل 

7-ن(.
شكستگی ها 2

ــتگی  ــذ بس ــن مناف ــاط بي ــه ارتب ــزن ب ــری مخ نفوذپذی
داشــته و یكــی از مهمتریــن فرآیندهــای دیاژنــزی در 
ایجــاد تراوایــی اســت. اگــر ایــن شكســتگی ها کــه بيشــتر 
در رخســاره های دولومادســتونی و گرینســتونی وجــود 
ــر نشــده باشــد باعــث ایجــاد تراوایــی  ــا ســيمان پ دارد ب

ــكل7-س(. ــردد. )ش ــزن می گ ــنگ مخ ــوب در س خ

انواع تخلخل ها 3

تخلخل هــای موجــود در ميادیــن مــورد مطالعــه در 
ــامل: ــگان ش ــازند کن س

تخلخل بين دانه ای 4

ــد و  ــد، پلوئي ــای اائي ــن دانه ه ــل در بي ــوع تخلخ ــن ن ای
بایوکلســت ها بــه خوبــی گســترش پيــدا کــرده و در 
صــورت ارتبــاط ایــن منافــذ باعــث ایجــاد تخلخــل مفيــد 
شــده و در کيفيــت مخزنــی تأثيــر گــذار اســت. ایــن نــوع 
تخلخــل دارای منشــأ اوليــه بــوده و حاصــل فابریــک 

رســوبی می باشــد. )شــكل 7-ع(.
تخلخل درون دانه ای 5 

اکثــرا تخلخــل درون دانــه ای در کربنات هــا قبــل از 
ــكيل  ــوبی تش ــای رس ــا دانه ه ــات ی ــوب گذاری قطع رس
شــده انــد و اغلــب بــا دانه هــای رســوبی پــر شــده و مقــدار 

1. Anhydrite Cement
2. Fractures
3. Types of Porosity
4. Interparticle Porosity
5. Intragranular Porosity
6. Moldic Porosity
7. Fenestral Porosity
8. Intercrystalline Porosity

کمــی از آنهــا حفــظ شــده اند. در مقاطــع مطالعــه شــده 
ــای  ــت ها و دانه ه ــتر در بایوکلس ــل بيش ــوع تخلخ ــن ن ای
ــه در  ــط ســدی وجــود دارد ک ــه محي ــوط ب ــدی مرب ااوئي
مقاطعــی توســط ســيمان های کلســيتی، دولوميتــی و 

ــكل 7-ع(. ــده اند. )ش ــر ش ــی پ انيدریت
تخلخل قالبی 6

نــوع تخلخــل در  نــوع تخلخــل گســترده ترین  ایــن 
ــد  ــزن می باش ــنگ مخ ــه در س ــی از دان ــاره های غن رخس
و بيشــتر در رخســاره های ااوليتــی دولوميتــی شــده 
و همچنيــن در ارتبــاط بــا انحــلال بایوکلســت ها در 
رخســاره های وکســتونی و پكســتونی می باشــد. ایــن نــوع 
ــه صــورت قالب هــای ااوئيــدی مجــزا و  تخلخــل بيشــتر ب
ــورد  ــد اســت. در مقاطــع م ــر مفي ــای غي ــزء تخلخل ه ج
مطالعــه ســازند کنــگان، اکثــرا اطــراف و داخــل آلوکم هــا 
ــک  ــر شــده اســت. ایجــاد ی توســط ســيمان کلســيتی پ
ــا  ــن تخلخل ه ــاط ای ــه ارتب ــوب، نتيج ــی خ ــد مخزن واح
توســط فرآینــد دولوميتــی شــدن و شكســتگی می باشــد. 

ــكل 7-ع(. )ش
تخلخل فنسترال 7

ــوده و  ــدی ب ــزرو م ــط ج ــاخص محي ــل ش ــن تخلخ ای
ــده  ــده ای دی ــم پرن ــی و چش ــروی، عدس ــورت ک ــه ص ب
ــاره های  ــتر در رخس ــل بيش ــوع تخلخ ــن ن ــود. ای می ش
ــا  مادســتونی و دولومادســتونی وجــود داشــته و بيشــتر ب
ســيمان انيدریتــی و ژیپــس پــر شــده اند. )شــكل 7-ف(.

تخلخل بين بلوری8

ــت  ــاره های دولومي ــولا در رخس ــل معم ــوع تخلخ ــن ن ای
ریــز بلــور بــا بلورهــای خودشــكل و هــم بعدتوســعه پيــدا 
کــرده اســت. بــه دليــل ارتبــاط بيــن بلــوری نفوذپذیــری 
در ایــن نــوع تخلخــل بــالا بــوده ودر رخســاره های 
ــكل  ــود )ش ــی می ش ــش تراوای ــب افزای ــتونی موج گرینس

7-ص(.
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تخلخل حاصل از شکستگی1

ــی  ــای آهك ــی در نمونه ه ــش های تكتونيك ــرکات و کش ح
ــود.  ــل می ش ــوع تخلخ ــن ن ــدن ای ــود آم ــه وج ــب ب موج
بيشــترین ميزان شكســتگی در چــاه 2SK-1 بوده و گســترش 
ــل  ــه دلي ــا ب ــدارد. ام ــه ن ــورد مطالع ــن م ــی در ميادی چندان

ــز اهميــت اســت. )شــكل 7-الــف(. افزایــش تراوایــی حائ
تخلخل حفره ای2

ــاره هاي  ــگان در رخس ــازند کن ــل در س ــوع تخلخ ــن ن ای
ــن  ــأ ای ــود. غالب ــده می ش ــتونی دی ــتونی و مادس گرینس
نــوع از تخلخل هــا بــه نــدرت حفــظ شــده و اغلــب توســط 

ــكل 7-ک(. ــود )ش ــر می ش ــيمان پ س
تخلخل كانالي3

ایــن نــوع تخلخــل در طبقه بنــدی لوســيا 1995 بــه 
ــكل  ــه ش ــده و ب ــی گردی ــام Solution-Enlarged معرف ن

1. Fracture porosity
2. Vuggy porosity
3. Channel porosity

ــلال در  ــر انح ــل و در اث ــده و طوی ــی قاع ــيرهای ب مس
نقــاط ضعيــف نظيــر شكســتگی ها و یــا در نتيجــه اتصــال 
ــود.  ــاد می ش ــر ایج ــه یكدیگ ــی ب ــای خال ــی فضاه جانب

)شــكل 7-س(.

چینه نگاری سکانسی و ارتباط آن با رخسارها و دیاژنز

ــی  ــرار و توال ــده، تك ــام ش ــی های انج ــاس بررس ــر اس ب
رخســاره ها و بررســی تغييــرات محيطــی ســازند کنــگان 
در ميادیــن ســلمان و لاوان، ایــن ســازند در چاه هــای 
رســوبی  ســكانس   3 دارای   LN-3 و   2SK-1، 2SKD-1

ــد.  ــارم می باش ــوبی رده چه ــكانس رس ــوم و 5 س رده س
ــتم  ــاره های HST )سيس ــته رخس ــكانس ها از دس ــن س ای
تراکــت تــراز بــالا( و TST ) سيســتم تراکــت پيشــرونده( 

ــده اســت. )شــكل 11(. تشــكيل ش

.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل11 نمودار چينه نگاری سكانسی در چاه های
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سكانس رسوبی اول 

اوليــن ســكانس رســوبی در چاه هــای 2SK-1 بــا ضخامــت 
 LN-3 59/7( و در m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)42 m(
بــا ضخامــت )m 60(، بــر روی ناپيوســتگی نــوع اول 
)SB1( ]14[، بيــن مــرز ســازندهای دالان و کنــگان، 

قرارگرفتــه اســت )شــكل 11(. ایــن ســكانس در برگيرنــده 
همــراه  بــه  ســد  تــا  ســبخا  نواحــی  رخســاره های 
می باشــد.   )SB2( مــرز  در  باندســتونی  رخســاره های 
ــت  ــن بخــش شــامل ســنگ آهــک، دولومي ــوژی ای ليتول
ــتم  ــت. در سيس ــی اس ــه انيدریت ــان لای ــا مي ــراه ب هم
تراکــت پيشــرونده )TST(، ميــزان ســيمان های کلســيتی، 
ــم و  ــای )TST( ک ــش انته ــی در بخ ــی و انيدریت دولوميت
بــه ســمت )MFS( )ســطح حداکثــر غرقابــی( در رســوبات 
محيط هــای  بــه  مربــوط  پكســتونی  تــا  مادســتونی 
ــدوده  ــن مح ــد. در ای ــش می یاب ــدی افزای ــا س ــون ت لاگ
تخلخل هــای درون دانــه ای و درون ذره ای، حفــره ای و 
ــت. در  ــرده اس ــدا ک ــش پي ــز افزای ــتيلوليتی ني ــه اس رگ
ــه  ــاره های دان ــالا )HST(، رخس ــراز ب ــت ت ــتم تراک سيس
پشــتيبان در محيط هــای جــزرو مــدی تــا ســد گســترش 
یافتــه و شــاهد ميــزان قابــل توجهــی از ســيمان انيدریتــی 
هســتيم. دولوميت هــای ایــن بخــش بيشــتر از نــوع 
ــتگی ها و  ــراه شكس ــه هم ــور ب ــت بل ــا درش ــط ت متوس
انــواع تخلخل هــای مفيــد اســت. انتهــای سيســتم تراکــت 
ــامل  ــه، ش ــورد مطالع ــای م ــالا )HST(، در چاه ه ــراز ب ت
ــتروماتوليت-  ــا گرینســتون، اس ــاره های وکســتون ت رخس
باندســتون، مربــوط بــه محيط هــای بــالای جزرومــدی تــا 
ســد اســت. در ایــن بخــش ســيمان های انيدریتــی کمتــر 
از ســيمان های دولوميتــی و کلســيتی بــوده و بــه ســمت 
چــاه LN-3 ســيمان کلســيتی افزایــش پيــدا کــرده اســت. 
ــكانس  ــادل دو س ــوم مع ــوبی رده س ــكانس رس ــن س اولي

ــد. ــارم می باش ــوبی رده چه رس
سكانس رسوبی دوم 

بــا   2SK-1 چاه هــای  در  رســوبی  ســكانس  دوميــن 
 )49/92 m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)30 m( ضخامــت
ــتگی  ــن دو ناپيوس ــت )m 39(، بي ــا ضخام و در LN-3 ب
نــوع دوم )SB2( در واحــد مخزنــی K1 قــرار گرفتــه اســت 

از رخســاره های  ایــن ســكانس عمدتــأ  )شــكل 11(. 
نواحــی انتهایــی و بيشــتر نواحــی ميانــی پلاتفــرم کربناتــه 
ــتون  ــاره های وکس ــامل رخس ــد( و ش ــا س ــد ت ــزرو م )ج
ــوژی آهكــی  ــا ليتول ــا گرینســتون، باندســتونی همــراه ب ت
و ميــان لایه هــای انيدریــت مــی باشــد. در سيســتم 
                  2SK-1 ،2SKD-1 در چاه هــای ،)TST( تراکــت پيشــرونده
ســيمان های کلســيتی، دولوميتــی و انيدریتــی بيشــتر از 
ــزان  ــدان لاوان از مي ــمت مي ــه س ــوده و ب ــاه LN-3 ب چ
ســيمان های کلســيتی و دولوميتــی کاســته شــده اســت. 
ــه همــراه رگه هــای اســتيلوليتی در  تخلخل هــای مفيــد ب
رخســاره های دانــه پشــتيبان ایــن بخــش قابــل مشــاهده 
می باشــد. بــه ســمت مــرز )MFS( )ســطح حداکثــر 
ــا  ــراه ب ــه، هم ــوع ریزدان ــتر از ن ــوبات بيش ــی( رس غرقاب
ــت  ــتم تراک ــد. در سيس ــای درون ذره ای می باش تخلخل ه
ــتونی،  ــتونی، پكس ــاره های وکس ــالا )HST(، رخس ــراز ب ت
ــه محيط هــای جــزر  ــوط ب گرینســتونی و باندســتونی مرب
ــن  ــيمان های ای ــت. س ــه اس ــرار گرفت ــد ق ــا س ــدی ت و م
ــی  ــی و انيدریت ــوع کلســيتی، دولوميت بخــش بيشــتر از ن
درون  جملــه  از  مفيــد  تخلخل هــای  شــامل  و  بــوده 
ــار شكســتگی  ــه ای، قالبــی، و حفــره ای مــی باشــد. آث دان
و رگــه اســتيلوليتی نيــز در رســوبات دانــه پشــتيبان قابــل 
مشــاهده می باشــد. دولوميت هــای ایــن بخــش بيشــتر از 
نــوع متوســط تــا درشــت بلــور و از نــوع تخریــب کننــده 
ــده  ــام ش ــه بررســی های انج ــه ب ــا توج ــک اســت. ب فابری
 LN-3 تنــوع ســيمان ها و تخلخل هــا بــه ســمت چــاه
کاهــش پيــدا کــرده اســت. دوميــن ســكانس رســوبی رده 
ســوم معــادل دو ســكانس رســوبی رده چهــارم می باشــد.

سكانس رسوبی سوم 

بــا   2SK-1 چاه هــای  در  رســوبی  ســكانس  ســومين 
 )37/84 m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)74 m( ضخامــت
ــتگی  ــن دو ناپيوس ــت )m 35(، بي ــا ضخام و در LN-3 ب
نــوع دوم )SB2( در واحــد مخزنــی K1 قــرار گرفتــه 
ــامل  ــش ش ــن بخ ــاره های ای ــكل 11(. رخس ــت )ش اس
ــه همــراه رخســاره های  ــا ســدی ب رســوبات مادســتونی ت
ــه  ــوط ب ــی K1، مرب ــد مخزن ــرز واح ــتونی، در  م باندس
ــوژی  ــد. ليتول ــد می باش ــا س ــدی ت ــزرو م ــای ج محيط ه
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ــت  ــک، انيدری ــت، ســنگ آه ــامل دولومي ــن بخــش ش ای
همــراه بــا ميــان لایه هــای شــيلی )در مــرز واحــد مخزنــی 
K1 تــا رأس ســازند کنــگان( می باشــد. در سيســتم 

ــتونی  ــوع مادس ــوبات از ن ــرونده )TST(، رس ــت پيش تراک
ــدی و  ــزرو م ــی ج ــه نواح ــوط ب ــتونی و مرب ــا گرینس ت
ــر  ــرز )MFS( )حداکث ــه ســمت م لاگــون می باشــد کــه ب
ســطح غرقابــی( تبدبــل بــه رســوبات مادســتونی، مربــوط 
ــا و  ــزان تخلخل ه ــت. مي ــده اس ــون ش ــط لاگ ــه محي ب
اســتيلوليت ها نيــز در چاه هــای 2SK-1 و LN-3 کمتــر 
ــش از  ــن بخ ــا در ای ــت. دولوميت ه ــاه 2SKD-1 اس از چ
نــوع درشــت تــا ریــز بلــور بــوده و ایــن نــوع دولوميت هــا 
بيشــتر در مــرز حداکثــر غرقابــی )MFS( قابــل مشــاهده 
می باشــد. در سيســتم تراکــت تــراز بــالا )HST(، رســوبات 
از نــوع مادســتون تــا باندســتون و مربــوط بــه محيط هــای 
ــش  ــن بخ ــيمان های ای ــت. س ــد اس ــا س ــدی ت ــزرو م ج
ــوده و شــاهد  ــی ب ــوع کلســيتی، دولوميتــی و انيدریت از ن
انــواع تخلخل هــا، شكســتگی و رگه هــای اســتيلوليتی 
می باشــيم. درایــن سيســتم تراکــت بــه ســمت مــرز 
ــيتی و  ــيمان های کلس ــزان س ــی )K1( از مي ــد مخزن واح
ــت.  ــده اس ــته ش ــد کاس ــای مفي ــی و تخلخل ه دولوميت
دولوميت هــا در ایــن بخــش بيشــتر از نــوع متوســط 
 )K1( ــی ــد مخزن ــرز واح ــت. در م ــور اس ــت بل ــا درش ت
ــای  ــه محيط ه ــوط ب ــتيبان مرب ــه پش ــاره های دان رخس
لاگــون تــا ســد قابــل مشــاهده اســت. ســومين ســكانس 
ــوبی رده  ــكانس رس ــه س ــادل س ــوم مع ــوبی رده س رس

چهــارم می باشــد. 
کیفیت مخزنی و ارتباط آن با سکانس

پتانســيل مخزنــی یــک ســنگ توســط پارامترهــای 
ــای  ــود، از داده ه ــری می ش ــی اندازه گي ــل و تراوای تخلخ
جهــت  نفوذ پذیــری  ميــزان  و  مفيــد  تخلخل هــای 
ــی  ــای مخزن ــگان در واحده ــازند کن ــی س ــی مخزن بررس
)K1( و )K2( اســتفاده شــده اســت. در ایــن مطالعــه پــس 
از بررســی کيفيــت مخزنــی، نقــش عوامــل دیاژنــزی، نــوع 
بافــت رســوبی و شــرایط محيطــی به عنــوان عوامــل اصلی 
بــر کيفيــت مخزنی بررســی شــده اســت. پس از شناســایی 
انــواع تخلخل هــا در مقاطــع ميكروســكوپی و عكــس 

ــا،  ــک تخلخل ه ــه تفكي ــه، ب ــورت گرفت ــای ص برداری ه
ــی  ــزار )Petrel( شــده و درصــد و فراوان داده هــا وارد نرم اف
تخلخل هــا در توالــی ســازند کنــگان و در زون هــای مخزنی 
بــرای چاه هــای مــورد مطالعــه نمایــش داده شــده اســت. 
ــتونی  ــتونی و دولوگرینس ــزان ذرات گرینس ــن مي همچني
ــت  ــان دهنده کيفي ــه نش ــد ک ــای مفي ــوع تخلخل ه و تن
ــه می باشــد در  ــورد مطالع ــای م ــی خــوب در چاه ه مخزن
ــه  ــرار گرفت نمــودار پتروفيزیكــی لوســيا مــورد بررســی ق
اســت )شــكل 12(. برطبــق داده هــای تخلخــل و تراوایــی، 
ســازند کنــگان بــه دو زون مخزنــی تقســيم شــده اســت:

                                                                                                         )30 m( این واحد مخزنی بــا ضخامت :K2 واحــد مخزنی
 )37 m( 2، وSKD-1 در چــاه )35 m( ،2اSK-1 در چــاه
در چــاه LN-3، شــامل یــک سيســتم تراکــت پيشــرونده 
)TST1( و بخــش اوليــه سيســتم تراکــت تــراز بــالا 
ــن ســكانس رســوبی رده ســوم می باشــد.  )HST1( از اولي
 2SK-1 ایــن واحــد مخزنــی در ميــدان ســلمان )چاه هــای
ــی،  ــيتی، دولوميت ــيمان های کلس ــاوی س و 2SKD-1( ح
ــه ای، درون  ــای درون دان ــا تخلخل ه ــراه ب ــی هم انيدریت
ــتيلوليتی اســت.  ــای اس ــی و رگه ه ــره ای، قالب ذره ای، حف
ــزان  ــه مي ــه ب ــا توج ــی ب ــد مخزن ــن واح ــن ای همچني
ــی متوســط  ــی موجــود از کيفيــت مخزن تخلخــل و تراوای
در رخســاره های دانــه پشــتيبان - نواحــی ســدی و 
لاگــون برخــوردار اســت )جــدول2(. در ميــدان لاوان 
ــی، شــامل رخســاره های  ــن واحــد مخزن چــاه )LN-3(، ای
وکســتونی تــا گرینســتونی بــوده و از حجــم قابــل توجهــی 
ــا  ــی ب ــی و دولوميت های از ســيمان های کلســيتی، انيدریت
ــر  ــاط کمت ــد. ارتب ــوردار می باش ــط برخ ــای متوس بلوره
ــه غالــب، باعــث  تخلخل هــای مفيــد، در رخســاره های دان
گردیــده ایــن واحــد مخزنــی از کيفيــت مخزنــی متوســط 

ــه پایينــی برخــوردار باشــد )جــدول2(.  رو ب
ــا ضخامــت  ــی ب ــن واحــد مخزن ــی K1: ای ــد مخزن واح
 ،2SKD-1 ــاه ــاه 2SK-1ا، )m 112( در چ )m 116( در چ
و )m 97( در چــاه LN-3، شــامل ادامــه سيســتم تراکــت 
ــوبی دوم و  ــكانس های رس ــكانس اول( و س ــالا )س ــراز ب ت

ــد. ــوم می باش س
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شکل 12 کراس پلات تخلخل در مقابل تراوایی برای بافت، محيط رسوبی و انواع تخلخل های مفيد در رخساره های گرینستونی و 
دولوگرینستونی دانه غالب، و بررسی اندازه بلورهای دولوميت مرتبط با واحد های مخزنی)K1-K2( سازند کنگان در طبقه بندی لوسيا 

.)2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3( چاه های
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واحدهای مخزنی سازند کنگان )الف(

چاهزون مخزنیتخلخل
کنگان0/1001

2SK-1 0/1082K1

0/0920K2

کنگان0/1380
2SKD-1 0/1450K1

0/1310K2

کنگان0/1448
LN-3 0/1214K1

0/1682K2

سكانس رده سوم )ب(

چاهسكانس رسوبیتخلخل
اول0/0971

2SK-1 دوم0/11905
سوم0/1103
اول0/1131

2SKD-1 دوم0/15005
سوم0/1483
اول0/14025

LN-3 دوم0/1389
سوم0/04885

سكانس رده چهارم )زون های زمين شناسی مخزنی(.

سازندچاهزون زمين شناسیتخلخلتراوایی
00/77507

2SK-1

ان
نگ

ک

72/25500/07756
76/38920/08395
21/24630/12624
5/69280/10443

13/97800/01352
48/73780/35661
42/66940/09027

2SKD-1

79/48190/06536
12/84650/08755
25/30050/08794
127/1540/09223
53/87280/04512
128/92470/10831
0/70720/03337

LN-3

2/21710/03026
2122/0018/05
5016/70160/04
706/1970995/03
0914/980983/02
2317/10749/01

جدول 2 ميزان تخلخل و تراوایی در الف( واحدهای مخزنی و ب( سكانس رده سوم و چهارم سازند کنگان در چاه های مورد مطالعه
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اوليــن ســكانس رســوبی در چــاه 2SK-1، درمــرز واحدهای 
مخزنــی K1-K2، شــامل رســوبات دانــه پشــتيبان مربــوط 
بــه محيط هــای لاگــون تــا ســد اســت. ســيمان های 
ــای درون  ــه تخلخل ه ــبت ب ــش نس ــن بخ ــود در ای موج
دانــه ای، درون ذره ای، حفــره ای و قالبــی و حاصــل از 
شكســتگی کمتــر بــوده و ایــن امــر باعــث گردیــده 
ــی متوســطی در  ــن ســكانس رســوبی از کيفيــت مخزن ای
ــگان برخــوردار باشــد )جــدول2(.  ــی کن واحدهــای مخزن
ــی K1-K2 در چاه هــای 2SKD-1 و  مــرز واحدهــای مخزن
LN-3 همــراه بــا رخســاره وکســتون تــا گرینســتون مربوط 

ــن  ــت. ای ــون اس ــا لاگ ــدی ت ــزرو م ــای ج ــه محيط ه ب
ــا داشــتن مقــدار کمــی ازســيمان های کلســيتی  بخــش ب
نســبت بــه انيدریتــی و دولوميتــی )از نــوع بلورهــای 
متوســط تــا درشــت و تخریــب کننــده فابریــک(، و وجــود 
تخلخل هــای مفيــد بــه همــراه رگه هــای اســتيلوليتی، در 
رخســاره های دانــه پشــتيبان از کيفيــت مخزنــی متوســط 

ــدول2(. ــد )ج ــوردار می باش ــی برخ ــا خوب ت

شــامل   ،2SK-1 چــاه  در  دوم  رســوبی  ســكانس 
رخســاره های وکســتون تــا پكســتون مربــوط بــه محيــط 
ــوی ســد اســت، ســيمان کلســيتی  ــا جل ــدی ت جــزرو م
از ســيمان های دولوميتــی و  ایــن بخــش بيشــتر  در 
انيدریتــی بــوده، همچنيــن تخلخل هــای مفيــدی در 
ــا ســيمان پــر شــده اند. در نتيجــه  ایــن قســمت تقریبــا ب
ســكانس مربوطــه از کيفيــت مخزنــی متوســط تــا پایيــن 
2SKD- برخــوردار اســت )جــدول2(. این ســكانس درچــاه

1 و LN-3، شــامل رخســاره های وکســتون تــا گرینســتون 
مربــوط بــه محيط هــای جــزرو مــدی تــا ســد اســت، ایــن 
ســكانس بــا داشــتن انــواع ســيمان ها و تخلخل هــای 
ــتيلوليتی، در رخســاره های دانــه  مفيــد و رگه هــای اس
ــی  ــت مخزن ــاه LN-3 از کيفي ــا در چ ــتيبان، مخصوص پش

ــدول2(. ــد )ج ــوردار ميباش ــی برخ ــا خوب ــط ت متوس
ــامل  ــاه 2SK-1، بيشــتر ش ــوم در چ ــوبی س ــكانس رس س
رخســاره های دانــه پشــتيبان نواحــی ســدی اســت. 
متوســط  دولوميت هــای  و  ســيمان ها  انــواع  وجــود 
تــا درشــت بلــور، بــه همــراه تخلخل هــای مفيــد، و 
و  از شكســتگی ها  ارتبــاط منافــذ حاصــل  همچنيــن 

اســتيلوليت ها در ایــن بخــش باعــث شــده ایــن ســكانس 
رســوبی از کيفيــت مخزنــی خوبــی برخــوردار باشــد 
ــاه 2SKD-1 و  ــوم درچ ــوبی س ــكانس رس ــدول2(. س )ج
ــتونی  ــا گرینس ــتونی ت ــاره های مادس ــامل رخس LN-3، ش

نواحــی جــزرو مــدی تــا ســد می باشــد. انــواع ســيمان بــه 
همــراه دولوميت هــای ریــز تادرشــت بلــور باعــث از بيــن 
ــاندهنده  ــر نش ــن ام ــده و ای ــود گردی ــذ موج ــن مناف رفت
ــه  ــوبات دان ــن در رس ــا پایي ــط ت ــی متوس ــت مخزن کيفي
پشــتيبان ایــن بخــش شــده اســت. تنهــا در مــرز و بــالای 
ــاد  ــيل های زی ــود ش ــل وج ــه دلي ــی K1 ب ــد مخزن واح

ــدول2(. ــد )ج ــی می باش ــت مخزن ــد کيفي فاق

طبقه بندی لوسیا

بــا توجــه بــه طبقه بنــدی لوســيا، ســه کلاس پتروفيزیكــی 
در ســازند کنــگان بــر اســاس ميــزان تخلخــل و تراوایــی 
ــدی  ــه دانه بن ــارس نســبت ب ــج ف ــود درحوضــه خلي موج
قــرار  بررســی  مــورد  دولوميتــی  بلورهــای  انــدازه  و 
ــامل  ــيا ش ــن ذره ای لوس ــدی بي ــت. طبقه بن ــه اس گرفت
ــزون می باشــد کــه گــروه  ــزون و گل اف ــه اف دو گــروه دان
ــتونی  ــتونی، پكس ــوبات گرینس ــامل رس ــزون ش ــه اف دان
ــروه  ــت و گ ــط دولومي ــا متوس ــت ت ــای درش ــا بلوره ب
گل افــزون شــامل رســوبات پكســتونی، وکســتونی و 
ــت  ــت اس ــز دولومي ــای ری ــا بلوره ــراه ب ــتونی هم مادس
دانــه  پكســتون های  و  گرینســتون ها  بررســی   .]30[
غالــب مربــوط بــه محيــط ســدی در نمــودار لوســيا بيانگــر 
ــيا  ــاره ها در کلاس 1و 2 لوس ــته از رخس ــن دس ــود ای وج
ــم و تخلخــل  ــه از رخســاره ها از ســيمان ک اســت. اینگون
و تراوایــی بالاتــری برخــوردار هســتند. رخســاره هایی کــه 
نشــان دهنده تخلخــل و تراوایــی پایيــن در ایــن محــدوده 
ــان دهنده  ــند، نش ــدوده می باش ــن مح ــارج از ای ــا خ و ی
وجــود ســيمان های انيدریتــی و کلســيتی بــوده کــه 
باعــث از بيــن رفتــن فضاهــای خالــی بافتــی شــده اســت. 
ارتبــاط تخلخل هــا و شكســتگی های حاصلــه بيانگــر 
تخلخــل و تراوایــی بهتــر در رخســاره های دانــه پشــتيبان 
ــاره های  ــه رخس ــوط ب ــا مرب ــترین تخلخل ه ــت. بيش اس

ــوط  ــدوده و مرب ــن مح ــتونی در ای گرینس
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بــه قســمت مرکــزی خليج فــارس اســت که کيفيــت مخزنی 
ــاره های  ــد. رخس ــان می ده ــش نش ــن بخ ــری را در ای بهت
پكســتونی، وکســتونی و مادســتونی گل پشــتيبان در ســازند 
ــه کلاس 2 و 3  ــوط ب ــارس، مرب ــج ف ــه خلي ــگان، حوض کن
ــز  لوســيا می باشــد. همچنيــن رخســاره های باندســتونی ني
ــل توجهــی از ســيمان ها  ــا درصــد قاب در کلاس 3 لوســيا ب
قــرار گرفتــه اســت. در صــورت وجــود شكســتگی ها و 
ــن دســته از رخســاره ها نشــان دهنده  ــا ای ــاط تخلخل ه ارتب
ــف  ــای تعری ــدوده کلاس ه ــی بهتردرمح ــل و تراوای تخلخ
شــده در نمــودار لوســيا می باشــند. دولوميتــی شــدن نيــز 
می توانــد تاثيــر متفاوتــی بــر روی ميــزان تخلخــل و تراوایــی 
داشــته باشــد. دولوميتــی شــدن در رخســاره های دانــه 
غالــب همــراه بــا انــدازه بلورهــای متوســط تــا درشــت بلــور 
و عــدم ســيمان انيدریتــی ، نمایانگــر کلاس پتروفيزیكــی 1 
ــاره ها  ــن رخس ــری ای ــورت قرارگي ــت. در ص ــيا اس و 2 لوس
ــور،  ــای مذک ــارج از کلاس ه ــا در خ ــراه دولوميت ه ــه هم ب
نشــان دهنده حضــور ســيمان انيدریتــی در فضاهــای خالــی 
ــن دســته از رخســاره ها تخلخــل  ــی ای می باشــد و در صورت
و تراوایــی بهتــری را نشــان می دهنــد کــه بــه همــراه 
شكســتگی و ارتبــاط منافــذ باشــند کــه ایــن موضــوع نيــز 
در مــورد مادســتون هایی کــه در کلاس 1 لوســيا قــرار 
گرفته انــد نيــز صــادق می باشــد. بــه طــور کلــی نمونه هــای 
ــب دارای  ــه غال ــا رخســاره های دان ــی در مقایســه ب دولوميت
تراوایــی بــالا می باشــند. بدیــن ترتيــب کــه در رخســاره های 
گرینســتونی و پكســتونی بــه همــراه دولوميت هــای متوســط 
تــا درشــت بلــور )بيــش از μ 100( باعــث حفــظ تخلخل هــا 
و ایجــاد طبقــات مخزنــی در ســازند کنــگان، حوضــه خليــج 
ــه مطالعــات انجــام شــده  ــا توجــه ب ــارس شــده اســت. ب ف
 )K1( ــگان ــازند کن ــی س ــد مخزن ــه، در واح ــن ناحي در ای
شــامل دولوميت هــای متوســط تــا درشــت بلــور، و در واحــد 
مخزنــی )K2( بيشــتر شــاهد دولوميت هــای متوســط بلــور 
هســتيم. بــا توجــه بــه دولوميت هــای موجــود در واحدهــای 
ــاهد  ــارس ش ــج ف ــه خلي ــگان، درحوض ــازند کن ــی س مخزن
کيفيــت مخزنــی خــوب درقســمت های مختلفــی از هــر دو 
واحــد مخزنــی ذکــر شــده می باشــيم .بــر اســاس داده هــای 
موجــود، درنمــودار لوســيا بيشــترین تخلخل هــای موجــود 

ــه  ــوط ب ــه مرب ــورد مطالع ــن م ــگان در ميادی ــازند کن در س
ــل از  ــی و حاص ــره ای، قالب ــه ای، حف ــای درون دان تخلخل ه
ــتونی و  ــاره های گرینس ــار رخس ــوده و در کن ــتگی ب شكس
دولوگرینســتونی در کلاس 2 لوســيا نشــان دهنده بيشــترین 

ــی می باشــد )شــكل 12(.  ــزان تخلخــل و تراوای مي

نتیجه گیری

در پایــان از بررســی و پژوهــش در زمينــه ســازند کنــگان 
درمناطــق مــورد مطالعــه نتایــج زیــر به دســت آمــده:

ــاس پيشــين، در ميــدان  ــا ســن تری 1- ســازند کنــگان ب
ســلمان در چاه هــای 2SK-1 بــا )m 187( ضخامــت و 
ــی  ــا )m 189( ضخامــت شــامل تناوب در چــاه 2SKD-1 ب
از ســنگ آهــک، دولوميــت و انيدریــت، و در ميــدان 
لاوان، چــاه LN-3 بــا )m 186( ضخامــت دارای بيشــترین 
رســوبات آهكــی اســت. بــه دليــل وجــود گســل و موقعيت 
یال هــای  یــا  و  ســاختمان  رأس  در  چــاه  قرارگيــری 
ســاختمان ضخامــت واحدهــای رســوبی در چاه هــای 
مختلــف و در ســازندهای مختلــف، متغيــر اســت. در مــرز 
و بــالای واحــد مخزنــی K1 بــه دليــل تناوبــی از شــيل و 

ــد. ــی می باش ــت مخزن ــد کيفي ــارن، فاق م
2-تجزیــه و تحليــل رخســاره های رســوبی ســنگ مخــزن 
ميادیــن ســلمان و لاوان نشــان می دهــد کــه ســازند 
کنــگان در ایــن ميادیــن شــامل 15 ریــز رخســاره مربــوط 
بــه محيط هــای ســبخا تــا ســد و نشــان دهنده یــک 

ــا اســت. ــه کــم ژرف رمــپ کربنات
ــازند  ــی س ــز در توال ــيمان ها ني ــزان س ــن مي 3- کمتری
ــای  ــان لایه ه ــارن و مي ــوژی م ــده ليتول ــگان دربرگيرن کن
توالــی  در  انيدریتــی می باشــد. ســيمان های موجــود 
ســازند کنــگان، ميــدان ســلمان، نشــان دهنده تنــوع کــم 
ــرز  ــی در م ــی و انيدریت ــيتی، دولوميت ــيمان های کلس س
ــد  ــت. در واح ــی K2 اس ــد مخزن ــاس، در واح پرمين-تری
ــراه  ــه هم ــا ب ــيمان ها و تخلخل ه ــوع س ــی K1 تن مخزن
ــه و در  ــش رفت ــه افزای ــدن رو ب ــتيلوليتی ش ــد اس فرآین
ــا  ــيمان ها مخصوص ــوع س ــی K1 از تن ــد مخزن ــرز واح م

ــت.  ــده اس ــته ش ــيتی کاس ــيمان های کلس س
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ــی  ــای مخزن ــن واحده ــز درای ــود ني ــای موج دولوميت ه
بيشــتر از نــوع متوســط تــا درشــت بلــور و تخریــب کننــده 
ــگان  ــدان لاوان، ســازند کن ــا در مي ــک می باشــد. ام فابری
در واحــد مخزنــی K2، شــامل تنــوع بيشــتر ســيمان های 
کلســيتی نســبت بــه ســيمان های دولوميتــی و انيدریتــی 
ســيمان ها  تنــوع  از   K1 مخزنــی  واحــد  در  و  اســت 
مخصوصــا ســيمان دولوميتــی کاســته شــده اســت. 
ــينی  ــرب، جانش ــوع مخ ــش از ن ــن بخ ــا در ای دولوميت ه
همــراه بــا بلورهــای متوســط تــا درشــت بلــور بــه همــراه 
رگه هــای اســتيلوليتی اســت. در هــر دو ميــدان بيشــترین 
ــی و  ــره ای، قالب ــای حف ــه تخلخل ه ــوط ب ــلالات مرب انح
درون دانــه ای و حاصــل از شكســتگی بــوده کــه در 

ــذار هســتند.  ــی تأثيرگ ــت مخزن کيفي
ــامل 3  ــلمان و لاوان ش ــدان س ــگان در مي ــازند کن 4- س
ــوبی رده  ــكانس رس ــوم و 5 س ــوبی رده س ــكانس رس س
ــه  ــارم ب ــكانس های رده چه ــداد س ــد، تع ــارم می باش چه
ســمت مــرز K1 بــا توجــه بــه تغييــرات محيــط رســوبی، 
و تنــوع رخســاره ها افزایــش پيــدا کــرده اســت. مرزهــای 
ســكانس های رســوبی در چاه هــای 2SK-1، 2SKD-1 و 
ــوده و در  ــه اول )SB1( ب ــتگی درج ــوع ناپيوس LN-3 از ن

ــق  ــن ناپيوســتگی، منطب شــروع ســكانس رســوبی اول ای
ــگان و  ــازند کن ــاس در حدفاصــل س ــو- تری ــرز پرم ــر م ب

می باشــد. دالان 
5- واحدهــای مخزنــی شــناخته شــده در ســازند کنــگان 
در ميادیــن مــورد مطالعــه شــامل دو زون متخلخــل 
یــک لایــه  توســط  بــوده کــه   K2 و   K1 و مخزنــی 
ــدا  ــم ج ــل از ه ــی و تخلخ ــت مخزن ــد کيفي ــی فاق آهك
ایــن دو زون مخزنــی، در ســكانس های اول  شــده اند. 
تــا ســوم چاه هــای 2SK-1 ،2SKD-1 و LN-3 شــامل 
ــه محيــط ســدی  ــوط ب ــه پشــتيبان مرب رخســاره های دان
اســت. ســيمان های مربوطــه نيــز از انــواع انيدریتــی، 

ــب  ــوع تخری ــور، از ن ــت بل ــا درش ــط ت ــی )متوس دولوميت
کننــده فابریــک( می باشــند. بــا وجــود تخلخــل و تراوایــی 
بهتــر در شــرایط ذکــر شــده، کيفيــت مخزنــی متوســط تــا 
خوبــی را در واحدهــای مخزنــی K1 و K2 شــاهد هســتيم. 
در طــول توالــی سكانســی وجــود ســيمانی شــدن و تراکــم 
ــی شــدن،  ــده و دولوميت ــوان عوامــل کاهــش دهن ــه عن ب
تخلخل هــا ی مرتبــط و شكســتگی ها بــه عنــوان افزایــش 
ــده در  ــر ش ــای ذک ــی در بخش ه ــت مخزن ــده کيفي دهن
ــه ســمت مــرز  ــی سكانســی ســازند کنــگان اســت. ب توال
کنــگان و دشــتک وجــود رســوبات شــيلی و مارنــی باعــث 

ــی شــده اســت. از بيــن رفتــن کيفيــت مخزن
ــزان  ــی از مي ــرل، نمودارهای ــزار پت ــا اســتفاده از نرم اف 6-ب
درصــد تخلخل هــا در دو زون K1 و K2 ترســيم شــده 
اســت. اســتفاده از ایــن داده هــا در نمودار لوســيا و بررســی 
ــدار  ــر مق ــی، بيانگ ــه تراوای ــبت ب ــا نس ــزان تخلخل ه مي
قابــل توجهــی از تخلخل هــای درون دانــه ای ، قالبــی، 
حفــره ای و حاصــل از شكســتگی در کلاس 2 لوســيا 
ــب  ــه غال ــاره های دان ــود رخس ــن وج ــد. همچني می باش
ــور  ــدم حض ــت و ع ــت دولومي ــای درش ــا بلوره ــراه ب هم
نشــان دهنده  لوســيا،   1 در کلاس  انيدریتــی  ســيمان 
تخلخــل و تراوایــی بــالاو بيانگــر کيفيــت مخزنــی خــوب 

ــت. ــگان اس ــازند کن ــی س ــای مخزن در واحده

تشكر و قدردانی

ــن از  ــاور، و همچني ــا و مش ــاتيد راهنم ــپاس از اس ــا س ب
ــرکت  ــی ش ــن شناس ــافی و زمي ــای اکتش ــد طرح ه واح
ــای  ــكاری و کمک ه ــرای هم ــران ب ــاره ای ــلات ق ــت ف نف
لازم در فراهــم کــردن مقاطــع نــازک ميكروســكوپی، 
داده هــای مغــزه و لاگ هــا، و نيــز حمایــت آنهــا در انجــام 

ــود.  ــگزاری می ش ــه سپاس ــروژه صميمان ــن پ ای
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Introduction
Kangan formation to the Early Triassic age has the 
largest gas reserves in the Middle East and the world 
[1,2]. Kangan Formation along with its underlying 
formation (Dalan) is located in Dahram Group. 
Salman and Lavan fields are important gas fields of 
Iran in the Persian Gulf region. The reservoir rock 
of these fields includes the Kangan Formation and 
consists of carbonate-evaporite sequences which with 
the boundary of its underlying formation (Dalan), It is 
discontinuous and erosion. (Fig. 1)
The upper boundary of the Kangan formation has a 
discontinuity with the shales of the Aghar member of 
the Dashtak Formation. Various diagenetic processes 
have also affected the reservoir quality of Kangan 
Formation over time [3]. The purpose of this study 
is to know the facies and sedimentary environment, 
sequence stratigraphy and its relationship with 
diagenesis processes and its effect on the reservoir 
quality of Kangan formation in the studied wells of 
Salman and Lavan fields.

Materials and Methods
Study of Microfacies and Sedimentary Environment

In the study of Kangan Formation, two wells in Salman 
field (2SK-1), (2SKD-1) and one well in Lavan 
field (LN-3) have been investigated and compared. 
Identified lithology includes limestone, dolomite, 
anhydrite. To analyze the facies, several parameters 
including skeletal and non-skeletal components, 
sedimentary texture, micrite content, mineralogy or 
lithology and sedimentary characteristics have been 
investigated on a microscopic scale, which led to 
the identification of 15 microfacies in the mentioned 
wells, related to shoal, lagoon, tidal flat and Sabkha 
environments (Fig. 2). 
According to Facies and facies belts have been 
identified, the sedimentation environment of the 
Kangan formation can be introduced as a carbonate 
ramp.
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Fig. 1 Stratigraphic column of Kangan Formation in wells 2SK-1, 2SKD-1, and LN-3.

Fig. 2 Sedimentary environment model with microfacies.
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Identified Diagenetic Processes
Diagenestic processes perform Fundamental role 
in reducing or increasing porosity and its impact on 
reservoir quality.
According to the microscopic studies on Kangan 
Formation in 2SK-1, 2SKD-1 and LN-3 wells, 
diagenetic processes, include types of calcites, 
dolomite, anhydrite, dissolution, compaction and 
fracture cements.
All diagenetic processes identified in (Table 1) show 
that the studied sequence includes three diagenetic 
environments: marine, meteoric and burial. A variety 
of calcite, dolomite and anhydrite cements in different 
parts of the Kangan Formation in the mentioned areas 
is observed. Known diagenetic processes include: 
compaction, dissolution, dolomitization, Cementation 

Table 1 Types of diagenesis processes.
Type Diagenetic Events Early Middle Late

Compaction Chemical compaction

C
al

ci
te

 c
em

en
ta

tio
n

Isopachous fibrous cement

Dog tooth cementation

Bladed calcite cementation

Equant calcite cement

Drusy calcite cement

Blocky calcite cement

Microspar

Fibrous cement

Syntaxial cement

Poikilotopic cement

D
ol

om
iti

za
tio

n

Dolomicrite

Fabric retentive dolomitization

Fabric destructive dolomitization

Fabric selective dolomitization

Mixing dolomitization

Stylolite related dolomitization

Dolomite recrystallization

Saddle dolomite

A
nh

yd
rit

e 
ce

m
en

ta
tio

n

Gypsum cementation

Intergrain anhydrite cement

Intercrystalline anhydrite cement

Pore- filling anhydrite cement

Poikilotopic anhydrite cement

Fabric filling cement

Sparse and isolated cement

and Fractures. and porosity types include: Interparticle 
porosity, Intragranular, Moldic, Fenestral, Vuggy, 
Channel.
Sequence Stratigraphy and Relationship with 
Facies and Diagenesis
Kangan Formation in wells 2SK-1, 2SKD-1 and LN-3 
has 3 sedimentary sequences of the third orders and 5 
sedimentary sequences of the fourth orders. 
The first sedimentary sequence: 
located on the first type discontinuity (SB1) between 
the border of Dalan and Kangan formations [2]. This 
sequence includes the facies of the Sabkha to shoal 
with the boundstone facies in the boundary of SB2. 
The lithology of this section includes limestone, 
dolomite with anhydrite layer.
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The second sedimentary sequence:
It is located between two discontinuities of the first and 
second type in the reservoir unit K1. This sequence 
mainly consists of the facies of the end areas and most 
of the middle areas of the carbonate platform (Tidalflat 
to shoal) and includes wackestone to grainstone, 
and boundstone facies with Limestone lithology and 
anhydrite layers. The third sedimentary sequence:
It is located between two discontinuities of the second 
grade (SB2) in the reservoir unit K1. The facies of 
this section include Mudstone to shoal sediments with 
Boundstone facies, on the border of K1 reservoir unit, 
and related to tidal flat to shoal. The lithology of this 
section includes dolomite, limestone, anhydrite with 
shale layers (at the border of the K1 reservoir unit to 
the top of the Kangan Formation).
In Salman field, In the reservoir unit K1, cements, 
porosity and stylolite are increasing, and at the border 
of the reservoir unit K1, the variety of calcite cements 
has decreased. Dolomites are mostly of medium to 
coarse type and destroy the fabric. In the Lavan field, 
the Kangan Formation in the K2 reservoir unit contains 
a variety of calcite cements compared to dolomite and 
anhydrite cements. In the reservoir unit K1, the variety 
of dolomite cement has decreased. Dolomites in this 
part are destructive type, replacement with medium 
to coarse crystals along with stylolite veins. In both 
fields, the most dissolutions are Intergranular, Moldic, 
Vuggy, Intercrystaline and fracture, which have an 
impact on reservoir quality (Fig. 3).
Results and Discussion
Reservoir Quality and Relationship with the Sequence
Kangan Formation includes two reservoir zones K1 and 
K2, which are separated by a limestone layer lacking 
reservoir quality and porosity. These two reservoir zones, 
in the first to third sequences, include facies related to 
shoal environment. Despite the cements, porosity and 
permeability, we see average to good reservoir quality 
in K1 and K2 reservoir units. (Fig. 4).
The first sedimentary sequence in reservoir unitK2: 
in Salman field, despite the presence of cements and 
porosity in the facies of the shoal to lagoon, it has 

a good reservoir quality. But in Lavan field, it has a 
lower reservoir quality due to the lack of porosity in 
the wackestone to grainstone facies.
The second sedimentary sequence in reservoir unitK1: 
It includes the highlevel tract system (first sequence) 
and the second and third sedimentary sequences. 
The first sedimentary sequence in this unit in Salman 
field, has lower reservoir quality, but towards well 
LN-3, the reservoir quality has increased. The second 
sedimentary sequence in Salman field includes all 
kinds of calcite cements and the reservoir quality has 
decreased. But towards well 3, despite the presence 
of cements in shoal to lagoon facies, it has a good 
reservoir quality.
The third sequence in both fields has medium to good 
reservoir quality. But at the border of Kangan Formation, 
it lacks reservoir quality due to Aghar shale (Table 2).

Classification of Lucia
According to Lucia’s classification, three petrophysical 
classes in the Kangan formation have been investigated 
based on the porosity and permeability in the Persian 
Gulf basin in relation to the grain size and size of 
dolomite crystals.
Study of grainstone and peckstone related to the shoal 
environment in the Lucia diagram indicates the presence 
of this facies in Lucia class 1 and 2. Such facies have 
low cement and higher porosity and permeability. The 
most porosities are related to the grainstone facies in 
this area and related to the central part of the Persian 
Gulf, which shows a better reservoir quality in this part.
Dolomitization can also have a different effect on 
porosity and permeability. Dolomitization in the 
dominant grain facies along with medium to coarse 
crystal size and absence of anhydrite cement represents 
the petrophysical class 1 and 2 of Lucia.
According to the studies in Lucia’s chart, the most 
porosities in the Kangan Formation in the studied 
fields are related to Intragranular, Vuggy, moldic, and 
fracture prositys, in grainstone and dolograinstone 
facies in Class 2, and it indicates the highest porosity 
and permeability (Fig. 5).

Fig. 3 Types of porosity identified in 2SK-1, 2SKD-1, LN-3.
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Fig. 4 Sequence stratigraphic diagram in wells 2SK-1, 2SKD-1, LN-3.
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Table 2 Porosity and permeability in the reservoir units and 
sequence of the third and fourth order of the Kangan Forma-
tion in the studied wells.

Well Zone PHIE

2SK-1

Kangan 0/1001

K1 0/1082

K2 0/0920

2SKD-1

Kangan 0/1380

K1 0/1450

K2 0/1310

LN-3

Kangan 0/1448

K1 0/1214

K2 0/1682
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Fig. 5 Cross plot of porosity and permeability in grainstone 
and dolograinstone facies.

Conclusions
1- The Kangan Formation with Triassic age, including 
a sequence of limestone, dolomite and anhydrite. 
Because of the fault and placing the well at the top and 
crest of building, the thickness of sedimentary units 
varies in different wells and in different formations.
2- The Kangan Formation in these fields includes 15 
microfacies related to sabkha to shoal environments 
and indicated a shallow carbonate ramp.
3- In Salman field, the Reservoir zone K1, calcite 
cement is low, in Lavan field, the Reservoir zone 
K2, calcite cement has increased. In both fields, 
the most dissolutions are related to Vuggy, Moldic, 
intergranular porosity and fracture, which have an 
impact on reservoir quality.
4- The vertical changes of the facies indicate three 
third-order depositional sequences and five fourth-
order depositional sequences in Salman and Lavan 
fields.
5- The known reservoir units in the Kangan Formation 
in the studied fields include two reservoir zones K1 
and K2, which are separated by a limestone layer 
lacking reservoir quality and porosity.
6- Study of porosity and permeability, in Classification 
of Lucia, Contains Intragranular, Moldic, Vuggy and 
fracture are in Lucia class 2. The presence of coarse-
grained facies along with large dolomite crystals and 
the absence of anhydrite cement in Lucia Class 1 
indicates high porosity and permeability and indicates 
a good reservoir quality in the Kangan Formation 
reservoir units.
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