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  چكيده 
سازند دالان در   توالي كربناته با سن پرمين بالايي است كه در نواحي فارس و خليج فارس به طور گسترده نهشته شده است. ،سازند دالان

يز رخساره  است. مطالعات پتروگرافي و آنالزيره كيش مورد مطالعه قرار گرفته از ميدان گازي ج   B2 و ٢، ١ چاه كيشمقطع تحت الارضي 
زيرمحيط رسوبي شامل پهنه هاي    ٤ريزرخساره گرديد. اين ريزرخساره ها در يك رمپ كربناته تك شيب و در    ١٢ها منجر به شناسايي  

را تحت تاثير قرار  جزرومدي، تالاب، سد و درياي باز نهشته شده اند. مهمترين فرآيندهاي دياژنزي كه سنگ هاي كربناته سازند دالان  
هاي دياژنزي حاصله در اين  ميكريتي شدن، سيماني شدن، انيدريتي شدن، فشردگي، دولوميتي شدن و انحلال است. كاني  شامل:داده اند 

نهشته ها شامل سه نوع دولوميت با بافت جايگزيني، دو نوع دولوميت با بافت سيماني، دو نوع انيدريت و دو گروه سيمان كلسيتي است.  
اي با ايجاد مانع در مسير حركت هيدروكربور از كيفيت  ا كيفيت مخزني را بهبود و انيدريت با ساخت لايهدولوميت نوع جايگزيني عموم

هاي مخزني بر مبناي آناليز  شده بهترين نوع تخلل در كل سنگ است. سنگاي و برشي ذره بلوري، بينهاي بينكاهد. تخلخلمخزني مي
رده يك بهترين نوع سنگ مخزن    تقسيم شدند.  (RRTs-1 to RRTs-4)رده    ٤به    و توصيف مقاطع نازك  (SCAL data)مغزه حفاري  

هاي موجود محيط رسوبي  شود. با توجه به داده و به سمت رده چهارم از كيفيت مخزني كاسته مي ي ذخيره و توليد هيدروكربور بوده  برا 
با كيفيت مخزني باشند، بلكه عمدتاً دياژنز نهايي همراه با    هايايجاد كننده شرايط لازم براي به وجود آمدن سنگ  تواندبطور كامل نمي 

 كننده مخزني شدن يا غيرمخزني شدن سازند است. دياپيريسم نمك تعيين

  .، جزيره كيشمخزن   سنگ  راك تايپ،  رمپ كربناته،  ،سازند دالان :واژه هاي كليدي
  
  پيشگفتار- ١
ويژها جايگاه  لحاظ  اين  از  و  است  فراوان  هيدروكربوري  منابع  با  سرزميني  لذا  يران  داده،  اختصاص  خود  به  جهان  در  را  اي 

هاي گازي زاگرس را  شناسايي و دستيابي به اين منابع و ذخاير از نظر اقتصادي و استراتژي، بسيار مهم و حياتي است. ميدان
هرم شامل سازندهاي فراقون،  تقسيم كرد. گروه د   و جوانتر از دهرم   (Dehram Group)م  توان به دو واحد بزرگ، گروه دِهرَمي

ميدان  دالان است.  كنگان  ميدان و  نوع  از  بيشتر  دهرم  گروه  گازي  در  هايهاي  كه  هستند  عظيم  و  عظيم  گروه  ا  بسيار  ين 
اند.  برداشت گاز در خليج فارس هميشه مورد توجه بودهمياني و پسين) و كنگان (ترياس پيشين) براي  سازندهاي دالان (پرمين

است، هرچند كه تعدادي از اين مخازن گازي پرموترياس عمدتاً در زيرپهنه فارس و فراساحل فارس در خليج فارس واقع شده
ان نيز ادامه ). مخازن دهرم در خارج از مرزهاي اير١شوند (شكل  خشكي بندرعباس نيز ديده ميآنها در پهنه لرستان و پس

بحرين) با نام معادل ليتوستراتيگرافي گروه دهرم    قطر، عربستان، امارات متحده عربي و داشته و در كشورهاي عربي همسايه (
ميدان گازي كيش (شكل  ).  ٢٠٠٩. اسرافي ديزاجي و رحيم پور بناب،  )١٩٩٢كاشفي،  (  شودشناخته مي   (Khuff)يعني خوف  

آب٢ در  كه  فارس)  خليج  تحقيقو  هاي  اين  مطالعه  مورد  و  شده  آن    اقع  حفاري  از  هدف  و  بوده  دهرم  گروه  نوع  از  است 
از  بهره گاز  ميبرداري  كنگان  و  دالان  تاثير سازندهاي  و  دياژنز  و  ها  ريزرخساره  مطالعه  تحقيق  اين  در  اصلي  هدف  باشد. 

اطع نازك تهيه شده از خرده هاي حفاري و مغزه  هاي مقسازند دالان با استفاده از داده  مخزني  فرايندهاي دياژنزي بر كيفيت
  در جزيره كيش در جنوب ايران مي باشد.   B2و   ٢، ١هاي حفاري چاههاي 

  
  



 تاريخچه موضوع و پيشينه پژوهش -٢

) همكاران  و  هريسون  بار  اولين  كوه١٩٣٢براي  در  خردپير  )  و  سزابو  كردند.  گزارش  را  ترياس  و  پرمين  توالي  بختياري  هاي 
د١٩٧٨( سازندهاي  در  گازي  بزرگ  ميدان  كشف  از  پس  ا)  با  فارس،  استان  در  كنگان  و  رخنمون  الان  مطالعات  از  ستفاده 

پيشين شامل سازندهاي فراقون، دالان و    ١سطحي كوه سورمه و چاه شماره   تا ترياس  پرمين  با سن  كوه سياه، گروه دهرم 
 ترياس در منطقه زاگرس و نواحي نزديك به آن را انجام دادند. كاووسي   كنگان را معرفي نموده و هم ارزي سازندهاي پرمين و

ريزرخساره ها و محيط رسوبي سازندهاي دالان و فراقون را در كوه دنا و سورمه مورد مطالعه قرارداده و نتيجه گرفت    )١٣٧٤(
هاي حفاري بخش بالايي  عه خرده) بر اساس مطال١٣٩٠است. زماني (كه رخساره هاي موجود در يك رمپ كربناته نهشته شده

در چاه كيش   دالان  زير  ٢سازند  سازند در چهار  از  بخش  اين  گرفت كه  تالاب نتيجه  سد،  باز،  درياي  پهنه   محيط رسوبي  و 
) با مطالعات ژئوشيميايي، منشاء گاز موجود در سازند دالان و كنگان را مواد آلي ٢٠٠٤است. رباني (مدي تشكيل شدهجزرو

استفاده از اطلاعات تحت الارضي    ) با٢٠٠٦اند. ايسالكو و همكاران (تر مي دد سازند دالان يا سازندهاي قديميموجود در خو
هاي ناحيه خليج فارس، محيط رسوبي و خواص مخزني سازندهاي دالان و كنگان را  ميادين موجود در خليج فارس و رخنمون 

) همكاران  و  بناب  پور  رحيم  كردند.  بررسي  تفصيل  بالايي  ٢٠١٠به  بخش  شدن  انيدريتي  و  شدن  دولوميتي  مدل  درمورد   (
پارس جنوبي تحقيق كرده و تاثير آنها برروي كيفيت مخزني را مورد بررسي قرار  سازندهاي دالان و كنگان در ميدان گازي 

بناب (  پور  رحيم  و  توكلي  تهي٢٠١٢دادند.  داده و  قرار  بررسي  فارس مورد  را در خليج  پرموترياس  از ) مرز  مرز  اين  شدگي 
اكسيژني و رسوبات تشكيل شده در انتهاي پرمين تحت تاثير اورانيوم را مطالعه و بيان داشتند كه آب دريا در آن زمان دچار بي

ايراجيان و همكاران (هاي متئوريك قرارگرفته آب  برروي راك) نقش كاني١٣٩٣اند.  را  سازي مخزني سازند  تايپهاي دياژنزي 
بررسي كردهدالان در مي ايرجيان و همكاران (دان گازي كيش  برروي راك  ٢٠١٦اند.  هاي مخزني سازند  تايپ) نقش تخلخل 

  دالان را مطالعه نمودند.  
  

  كار  روش- ٣
حفاري  مغزه هاي  مطالعات ميداني شامل اطلاعات بدست آمده از    بررسي و ارزيابي مطالعات پيشين وروش تحقيق مبتني بر  

تعداد    و  B2و    ٢و    ١هاي شماره  چاه به سازند دالان    ٤١٢مطالعه  از خرده هاي حفاري مربوط  نازك تهيه شده  مقطع  عدد 
اثير آنها بر كيفيت  كه منجر به شناسايي ريزرخساره ها و فرايندهاي دياژنزي و ت  بالايي توسط ميكروسكوپ پلاريزان مي باشد 

سط طبقه بندي  مطالعه و كمربندهاي رخساره اي تو  رخساره هاي سازند دالان در ميدان مورد.  مخزن گازي كيش شده است
ويلسون (٢٠١٠فلوگل ( اند.  ١٩٧٥) و  نامگذاري شده  از كلسيت)  دولوميت  استفاده    براي تشخيص  قرمز  آليزارين  محلول  از 

و انواع تخلخل با استفاده از طبقه   وبات سازند دالان بالايي مشخصدر اين مطالعه فرايندهاي دياژنتيكي مختلف رس  شده است.
پس از تعيين محيط ديازنتيكي، بر   و در نهايت توالي پاراژنتيكي آنها ارايه شده است.  نامگذاري)  ١٩٧٠چوكت و پري (  بندي

نسبت به يكديگر، پارازنز رويدادهاي    اساس بررسي هاي سنگ نگاري و همچنين تعيين نسبي  تقدم و تاخر فرايندهاي دياژنز
ندها  در نهايت بر اساس داده هاي بدست آمده، تاثير اين فراي  ديازنتيكي سازند دالان در چاههاي مورد مطالعه مشخص گرديد. 

  ته است.بر كيفيت مخزن مورد ارزيابي قرار گرف
  

  زمين شناسي- ٤
ه  شد  در خليج فارس شناسايي  ٧٠كه به كمك فعاليتهاي ژئوفيزيكي در دهه    شكل است  ساختار كيش يك ساختار گنبدي

داده است.   را  ). اين ساختمان بر اثر برخاست نمك هرمز شكل گرفته و تشكيل جزيره اي در شمال خليج فارس١است (شكل  
پوشش سطحي ساختمان از واحدهاي رسوبي جوان معادل بختياري (آهكهاي خارك) تشكيل گرديده است. اين ساختمان از 
شمال بوسيله تاقديسهاي چيرو و چارك، از باختر به وسيله ساختار گنبدي تندر و كيش غربي، از جنوب توسط ساختمانهاي 

احاطه شده است. ابعاد ساختمان كه در خارج از آب قرار گرفته در    A  ه گنبد نمكي فاروراز خاور بوسيل  و قباد و  Bر  پوريا، فارو
كه به صورت تقريبي بيضي ديده مي شود. بررسي تكتونيك نمك در منطقه نقش بسيار   است  كيلومتر  ١٥كيلومتر در    ٨حدود  

از سازندهاي    ). ٢٠٠٩(جهاني و همكاران،    موثري در سازوكار و سن شكل گيري ساختمان كيش دارد سازند دالان كه يكي 



  . بُرش الگوي سازند دالان دارايتشكيل شده استهاي پرمين بالايي زاگرس هاي كربناتي رديفگروه دهرم مي باشد از رخساره
متر ضخامت   ٦٣٨) كوه سياه معرفي شده است. بهترين رخنمون سطحي سازند دالان  ١(  در چاه شماره  متر ضخامت كه  ٧٤٨

) گوبرگندينين  تا  ١٣٨٢كيلومتري جنوب شيراز) رخنمون دارد. سن سازند دالان توسط باغباني (   ١١٠در كوه سورمه (دارد و  
دورآشامين تعيين شده است و در بسياري از نواحي زاگرس يك دگرشيبي در مرز پرمين و ترياس قابل شناسايي است.  محيط 

  نشاندهنده ته نشيني آنها در محيطهاي درياي  ٢ي بخش بالايي در چاه  هاي حفاررسوبي سازند دالان بر اساس مطالعه خرده
  ).  ١٣٩٠و پهنه جزر و مدي است (زماني، باز، سد، تالاب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . هاي نفت و گاز همجوار آنميدان : موقعيت ميدان گازي كيش (زرد رنگ) در مقايسه با تعدادي از١ شكل
Figure 1: The location of Kish gas field (yellow) compared to a number of oil and gas fields adjacent to it.  

  

  بحث  - ٥
  ريزرخساره ها و محيط رسوبي- ١-٥

از   اعم  ها  نمونه  بافتي  و  شناسي  فسيل  خصوصيات  بررسي  و  حفاري  هاي  خرده  از  شده  تهيه  نازك  مقاطع  مطالعه  بدنبال 
ماتريكس،   اسكلتي)، سيمان، ذرات تخريبي و  غير  (اسكلتي و  ريزآلوكِمها  به   رخساره ايمجموعه  با توجه  اند.  مشخص شده 

شناسايي گرديده است كه از سمت دريا به    مجموعه رخساره ايب چهار  ميكروفاسيس در قال  ١٢مطالعات پتروگرافيكي تعداد  
مجموعه رخساره اي   C-  پشُته ايمجموعه رخساره اي    B–  درياي بازمجموعه رخساره اي    A-  خشكي به شرح زير مي باشند: 

 .جزرومديمجموعه رخساره اي   D– تالاب

  
  محيط درياي باز ريزرخساره هاي    - ١-١-٥

شناخته يدي داراي خرده فسيل مادستون آهكي آرژيلي وكستون پلوي وكستون بيوكلاستي و ريزرخساره ٣ مبنايبر اين محيط 
بيوكلاستي  . ندشد بنتيك   وكستون  فرامينيفرهاي  و  ديگر  جلبكهاي سبز و خرده هاي  نظير  اسكلتي محدودي  خرده هاي  از 

 ويلسون و ريزرخساره  ١ه اي شماره  طبق بر كمربند رخسارمن  يد تشكيل شده است. اين ريزرخسارهمانند فوزولينيد و ميليول
دي داراي خرده فسيل يوكستون پلوي).  ٢٠٠٤. فلوگل،  ١٩٧٥(ويلسون،    فلوگل است  RMF16فلوگل و ويلسون و    ١٨استاندارد  

با درصد    اي مي باشد. وجود اين قطعات فسيلي به صورت خرد شده ورنده اجزاي اسكلتي خرد شده مانند دوكفه  در بردا   دار
اين موجودات يعني محيط تالابي و مناطق كم عمق به مناطق   از محل اصلي زيست  امواج  از حمل و نقل توسط  كم حاكي 



نيمه عميق و درياي باز و رسوبگذاري اين قطعات همراه با كم شدن انرژي امواج است. اين ميكروفاسيس منطبق بر كمربند  
. فلوگل،  ١٩٧٥(ويلسون،    فلوگل است  RMF3فلوگل و ويلسون و    ٥استاندارد    ويلسون و ميكروفاسيس  ٤رخساره اي شماره  

عدم وجود قطعات اسكلتي برجا (درصد ناچيز) حاكي از شرايط نامساعد براي رشد و نمو كه    آرژيلي  مادستون آهكي ).  ٢٠٠٤
ه همراه آغشتگي به كانيهاي  ارگانيسم هاي دريايي و محيط عميق دارد. ضمن آنكه وجود زمينه اي از گلهاي همي پلاژيك ب

دارد  اكسيژن  كمبود  و  آرام  كاملا  شرايط  در  و  امواج  اثر  از خط  تر  پائين  خيلي  عمق  در  رسوبگذاري  شرايط  از  حاكي    رسي 
فلوگل و ويلسون و    ٣ويلسون و ميكروفاسيس استاندارد    ١اين ميكروفاسيس منطبق بر كمربند رخساره اي شماره    .)٢(شكل

RMF2  ٢٠٠٤. فلوگل، ١٩٧٥ويلسون، ( فلوگل است .(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها٢  شكل ميكروفاسيس  بزرگنمايي    :  پلاريزان،  باز4x:(  A,B(نور  درياي  بيوكلستي  وكستون  (چ:  هاي،  ١كيش  اه  ،  عمق    : C.  متر)   ٣٥٥٠و    ٣٤٣٦، 
پلوي (چاه كيش  يدي داراي خرده فسيلوكستون  آرژيليD).  متر  ٣٦٦٦  عمق،  ٢،  آهكي  مادستون  (چاه كيش  :  گرينستون  Eمتر).    ٣٤٤٤عمق،    ،٢،   :

  متر). ٣٦١٤، عمق، ٢، (چاه كيش تخلخل قالبييددار همراه با اي
Figure 2: Microfacies (polarized, 4x magnification): A,B: Open sea bioclastic wackestone, (Kish 1 well, depths of 3436 
and 3550 m).  C: Peloidy wackestone with fossil fragments, (Kish 2 well, depth 3666 m). D: argillaceous limestone 
mudstone, (Kish well 2, depth 3444 m). E: Ooied greenstone with molded porosity, (Kish 2 well, depth 3614 m).    

  
  محيط سدريزرخساره هاي - ٢-١-٥

اُاُي  ريزرخساره  ٤  بر مبناياين محيط   گرينستون يدي داراي بيوكلست،  پكستون پلويدار همراه با تخلخل قالبي،    يدگرينستون 
با    يدپلوي همراه  دار  بيوكلاست  و  اينتراكلاست  گرينستون  و  ايدار  دانه  بين  رخساره ريز  . )٣(شكل    ند شناسايي شد  تخلخل 

يدهاي آراگونيتي اُايُرخساره مخزني سازند دالان عمدتا از  ريزدار همراه با تخلخل قالبي به عنوان اصلي ترين    يدگرينستون اُايُ
يافته يا جانشين شده تشكيل شده است از    انحلال  اين    ٧٠(بيشتر  به مشاركت  ه مي توان  رخسارريزدرصد كل آلوكمها). در 

ميكروفاسيس منطبق بر كمربند رخساره اي  اين  درصد كل آلوكمها) نيز اشاره كرد.    ٢٠يدها (حداكثرخرده هاي اسكلتي و پلوي
).  ٢٠٠٤. فلوگل،  ١٩٧٥(ويلسون،    فلوگل است  RMF29فلوگل و ويلسون و    ١٥ويلسون و ميكروفاسيس استاندارد    ٤شماره  

  ٥٠وجود خرده هاي اسكلتي حمل شده از محيط تالاب به مقدار زياد (حدود  بيوكلست با  يدي داراي  پلويپكستون  ريزرخساره  



درصد) حاكي از حمل و نقل از محيط تالابي و نزديك محيط اين نهشته ها به محيط تالابي و شرايط كم عمق و تحت تاثير  
در محيط يا له محيط سدي مي تواند بر اثر كم شدن انرژي    درصد) در٣٠امواج دريا دارد. وجود مقداري از زمينه ميكرايتي (

منطبق   جمله فشردگي باشد. اين ريزرخسارهيدهاي ميكرايتي در نتيجه تاثير عوامل مختلف دياژنزي از  شدن و خرد شدن پلوي
.  ١٩٧٥ويلسون،  (  فلوگل است  RMF26فلوگل و ويلسون و    ١٨استاندارد    ويلسون و ريزرخساره  ٧ه اي شماره  بر كمربند رخسار

يدها  همراه پلوييد و داراي جورشدگي خوبي است.  آلوكم اصلي آن پلويكه    يد دارگرينستون پلوي  رخسارهريز  ). ٢٠٠٤فلوگل،  
 ريزرخساره   مقدار كمي از قطعات اسكلتي خرد شده نيز مشاهده مي شود كه حاكي از شرايط پرانرژي مجاور تالاب است. اين

(ويلسون،   فلوگل است  RMF30فلوگل و ويلسون و    ١١استاندارد    ويلسون و ريزرخساره  ٥شماره    ه ايمنطبق بر كمربند رخسار
گرينستون اينتراكلاست و بيوكلاست دار همراه با تخلخل بين دانه اي بيانگر رسوبگذاري  ره  اريزرخس  ).٢٠٠٤. فلوگل،  ١٩٧٥

ه تركيب عناصر اسكلتي مي توان دريافت كه شرايط در پرانرژي ترين بخش تپه هاي پشته اي سازند دالان است. با نگاهي ب
رسوبگذاري آن با ديگر رخساره هاي پشته اي تا حدودي متفاوت است، به طوري كه اندازه آلوكمها و نوع خرده هاي اسكلتي  

آزاد است پرانرژي و متصل به درياي  بيانگر محيط   ٦اين ميكروفاسيس منطبق بر كمربند رخساره اي شماره    . )٣( شكل  آن 
  . )٢٠٠٤. فلوگل، ١٩٧٥(ويلسون،  فلوگل است  RMF26فلوگل و ويلسون و   ١٨ويلسون و ميكروفاسيس استاندارد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

د  يي: گرينستون پلوBمتر).    ٣٥٢٦  ، عمق٢بيوكلست (چاه كيش  : پكستون پلوييدي داراي  A):  4x(نور پلاريزان، بزرگنمايي     : ميكروفاسيس ها٣شكل  
كيش    دار عمق٢(چاه  بيوكلاست  C  ).متر  ٣٦١٦  ،  و  اينتراكلاست  گرينستون  اي:  دانه  بين  تخلخل  با  كيش    دار همراه  عمق٢(چاه  :  Dمتر).    ٣٦٩٨  ، 

 ٣٤٣٤  ، عمق٢(چاه كيش    بيوكلاستيدي داراي  ستون پلوي: وكEمتر).    ٣٥١٢، عمق  ٢(چاه كيش    فرامينيفرهاي بنتيك و جلبك سبز  پكستون داراي
  . ) متر

Figure 3: Microfacies (polarized light, 4x magnification): A: Peloidy pakstone with bioclasts, (Kish well 2, depth 3526 
m). B: Peloidy greenstone, (Kish well 2, depth, 3616 m). C: Greenstone with intraclasts and bioclasts with 
intergranular porosity, (Kish 2 well, depth, 3698 m). D: Packstone with benthic foraminifera and green algae, (Kish 
well 2, depth, 3512 m). E: Peloidy wackestone with bioclasts, (Kish 2 well, depth, 3434 m). 

  



  محيط تالابريزرخساره هاي  - ٣-١-٥
يدي داراي بيوكلاست وكستون پلويپكستون داراي فرامينيفرهاي بنتيك و جلبك سبز،    ريزرخساره  ٣  بر مبناي اين زير محيط  

حضور جلبك  فرامينيفرهاي بنتيك و جلبك سبز با    يپكستون دارا  ريزرخساره.  )٤(شكل    يدي شناسايي شدندپكستون پلويو  
الابي مي باشند. همچنين سبز از جنس داسي كلاداسه به همراه فرامينيفرهاي بنتيك (ميليوليد) از خصوصيات بارز زيرمحيط ت 

پلوي دارد.  وجود  شدگي  حمل  عدم  و  تشكيل  محيط  همان  در  رسوبگذاري  از  حاكي  مانند  لكه  و  برجا  صورت  به  اين  يد 
فلوگل    RMF20فلوگل و ويلسون و    ١٨ويلسون و ميكروفاسيس استاندارد    ٨منطبق بر كمربند رخساره اي شماره    زرخسارهري

فلوگل،  ١٩٧٥(ويلسون،    است پلويريزرخساره  ).  ٢٠٠٤.  بيوكلاستوكستون  داراي  پلويبا    يدي  خميره  وجود  با  همراه  يد 
سبز و فرامينيفرهاي بنتونيك حاكي از شرايط رسوبگذاري مناطق ميكرايتي و فسيل هاي شاخص محيط تالاب از جمله جلبك 

دارد. تالاب  در محيط  آب  با گردش محدود  زياد و منطقه  عمق  و  انرژي  ريزرخساره  كم  اي   اين  رخساره  بر كمربند  منطبق 
).  ٢٠٠٤،  . فلوگل١٩٧٥(ويلسون،    فلوگل است  RMF20فلوگل و ويلسون و    ١٠ويلسون و ميكروفاسيس استاندارد    ٧شماره  

يد درجا در زمينه به مقدار زياد به همراه زمينه ميكرايتي نشان از شرايط با گردش  وجود پلويكه    يدي پكستون پلويريزرخساره 
اثر كم  و  آب  آب، عمق متوسط  ريزرخساره  محدود  اين  دارد.  دريا  اي شماره    امواج  رخساره  بر كمربند  ويلسون و    ٨منطبق 

  ). ٢٠٠٤. فلوگل، ١٩٧٥(ويلسون،  فلوگل است RMF16وگل و ويلسون و فل ١٦ميكروفاسيس استاندارد 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها٤  شكل بزرگنمايي    : ميكروفاسيس  پلوي4x:(  B,A(نور پلاريزه،  لوميتي  : مادستون دوCمتر).    ٣٦٤٠و٣٥٣٨، عمق هاي  ١(چاه كيش  يدي: پكستون 
  .) متر ٣٥٤٠، عمق B2 (چاه كيش يدنستون اينتراكلاستي داراي پلويگري-: پكستونE,D). متر ٣٦٨٤ عمق، ١، (چاه كيشهمراه با قالبهاي تبخيري

Figure 4: Microfacies (polarized light, 4x magnification): A, B: peloidpackstone, (Kish 1 well, depths of 3538 and 
3640 m). C: Dolomitic mudstone with evaporite molds, (Kish 1 well, depth 3684 m). E, D: Packstone - intraclastic 
greenstone with peloidy, (Kish B2 well, depth, 3540 m). 



 

  ريزرخساره هاي محيط جزرومدي - ٤-١-٥
ريزرخساره مادستون دولوميتي همراه با قالب هاي تبخيري كه نشاندهنده غلبه اقليم گرم و خشك    ٢اي  اين زيرمحيط بر مبن

و محدوديت گردش آب دريا در اين حوضه است. محيط تشكيل اين رخساره عموماً به گودال هاي كوچك و پهنه هاي گلي در  
رخ اين  امروزه شبيه به  با  پهنه هاي بين جزرومدي نسبت داده مي شود.  كربناته گرم و خشك  پلاتفرم هاي  ساره در برخي 

رايت،  ١٩٩٥. فريدمن،  ١٩٨٦و١٩٩٣تبخير بالا در بخش سبخاي خليج فارس مشاهده مي شود (شيم،   اين  ١٩٩٠. تاكر و   .(
اي شماره   بر كمربند رخساره  فلوگل   RMF25فلوگل و ويلسون و    ٢٣ويلسون و ريزرخساره استاندارد    ٩ريزرخساره منطبق 

گرينستون اينتراكلاستي داراي پلوييد كه وجود اينتراكلاست ها با  -). ريزرخساره پكستون٢٠٠٤. فلوگل،  ١٩٧٥ت (ويلسون،  اس
اندازه هاي متفاوت و از منشاء تالابي حاكي از رسوبگذاري در شرايط پهنه هاي جزرومدي و تغييرات ناگهاني در انرژي محيط 

ويلسون و ريزرخساره استاندارد   ٩ين ريزرخساره منطبق بر كمربند رخساره اي شماره  در اثر عواملي نظير طوفان مي باشد. ا
  ). ٢٠٠٤. فلوگل، ١٩٧٥فلوگل است (ويلسون،  RMF24فلوگل و ويلسون و  ٢٥
  

  مدل رسوبي  - ٢-٥
. فلوگل،  ١٩٧٥(ويلسون،    اساس روش فلوگل و ويلسونيي شده و دسته بندي رخساره ها بر  هاي شناسا  با توجه به ريزرخساره

رسوبگذ)٢٠٠٤ محيط  توان  مي  كربناته،  هاي  نهشته  رمپ  اري  يك  مطالعه،  مورد  ناحيه  در  را  دالان  با شيب   كربناته  سازند 
  در نظر گرفت.  ملايم

در منطقه مورد مطالعه، شرايط محيط رسوبگذاري سكو و مياني و خارجي را دارا بوده ولي گسترش و ضخامت    سازند دالان 
ر  مدل رسوبي بخش بالايي سازند دالان د  ٥. در شكل  دارد  ييدي در اين توالي بيشتراُايُ  خساره هاي لاگوني و سدي به ويژهر

ريزرخساره به  توجه  با  مطالعه  مورد  سدهاي    مقاطع  زياد  گسترش  است.  گرديده  ارائه  شده  شناسايي  فراواني  هاي  زيرآبي، 
اُاُي بخيري و تنوع كم فسيل ها دلالت بر وجود آب و هواي گرم و خشك مشابه محيط  يدي و قالبهاي بلورهاي ترخساره هاي 

  است.   در طي رسوبگذاري دالان )١٩٧٣(پورسر،  امروزي خليج فارس
  

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

  در منطقه مورد مطالعه  سازند دالان : مدل رسوبي٥ شكل
Figure 5: Sedimentary model of Dalan Formation in the study area 



  فرآيند هاي دياژنزي   - ٦
دياژنز سنگ هاي كربناته فرآيند هاي مختلفي را شامل مي شود كه در محيط هاي نزديك به بستر دريا، جوي و تدفين عميق  

 سپس به دليلسازند دالان پرداخته و    مشاهده شده در  صورت مي گيرند. در اين مطالعه ابتدا به توضيح فرآيندهاي دياژنزي
درا شده  مشاهده  تخلخل  انواع  شرح  به  مخزني،  خصوصيات  با  ارتباط  در  موجود  هاي  تخلخل  مطالعه    هميت  مورد  مقاطع 

  و در نهايت توالي پاراژنتيكي ارايه شده است. پرداخته
به خصوص  :  ميكريتي شدن- ١-٢-٦ و  دالان  سازند  بالايي  بخش  در  كه  است  فرآيندهايي  از  ميكريتي  مقاطع  پوشش  در 

مربوط به تالاب و حاشيه تالاب كه رسوبات بستر توسط جلبك ها پايدار شده اند ديده مي شود. البته به مقدار كم اين فرآيند  
  .يز قابل مشاهده استدر محيط دريايي فعال ن

كلسيت (سيمان   (ائوژنتيك، مزوژنتيك و تلِوژنتيك)،  يدر سنگهاي كربناته در مناطق مختلف دياژنز: سيماني شدن- ٢-٢-٦
ايفا  عنوان پركننده تخلخل و برخي كمكه تمام آنها به  شودهاي گوناگوني تشكيل ميه شكلكلسيتي) ب كننده تراوايي، نقش 

اين كلسيتمي را ميكنند. در ميدان گازي كيش،  انواع مختلفي   توان در دو دسته كلي ذيل شرح داد كه هرها  كدام داراي 
  ). ٦(شكل  هستند

  هاها و فسيلسيمان كلسيتي پركننده تخلخل بين آلوكم  - ١

  ها را پركرده اند: ها و فسيلهاي مختلف، فضاي اوليه موجود بين آلوكمشكل هاي اسپاري بهكيش، سيمان ميدان گازيدر 
تيغه- الف و  فيبري  مي:  ايسيمان  نظر  (شكبه  باشد  دالان  سازند  در  شده  تشكيل  سيمان  اولين  سيمان  اين     ٦ل  رسد 

شناخته ميA, Bتصويرهاي   دريايي  فراتيك  سيمان  يك  بعنوان  معمولا  كه  سيمان  اين  فسيلاُاُي  اطرافشود  ).  و  را  يدها  ها 
حضور اين سيمان در اطراف ذرات سبب شده تا اين رخساره ها در مقابل تراكم فيزيكي مقاوم شده و در نتيجه فراگرفته است.  

    رخساره ها حفظ شده است.تخلخل بين ذره اي در اين 
هاي بعدي است كه پس از سيمان سيمان دِروزي و پويكيلوتوپيك نسل : هاي دِروزي و فراگير (پويكيلوتوپيك)سيمان - ب

ها در طي دياژنز اوليه و تاخيري بوجود . اين سيمانباقيمانده را پركرده استاي تشكيل شده و فضاي بين آلوكمي  فيبري/تيغه 
نوع پويكيلوتوپيك به صورت بلورهاي   ه بلورها به سمت مركز حفرات است.وصيات بارز اين سيمان افزايش اندازاز خصآيند.  مي

  .  )٦(شكل  شود كه چندين دانه را دربر مي گيرددرشتي ديده مي
قالبي مي:  هاسيمان كلسيتي پركننده تخلخل قالبي و شكستگي  - ٢ تواند نشانه غلبه دياژنز متئوريك و  ايجاد تخلخل 

ازبين رفتن تخلخل اوليه باشد و مي از  شرط توان آن را به منطقه ائوژنتيك و تلوژنتيك ربط داد، بهايجاد تخلخل ثانويه پس 
آلوكم با  كلسيم  كربنات  از  اشباع  تحت  آب  مداوم  بطور  و  بوده  زياد  آب  جريان  فسيلاينكه  و  باشد.  هها  بوده  ارتباط  در  ا 

 پيوندد.  ها معمولاً طي تحركات تكتونيكي رخ داده كه در منطقه تلوژنتيك بوقوع ميشكستگي

قالبي- الف تخلخل  پركننده  كلسيتي  مي:  سيمان  سازند  اين  انيدريتي  در  و  دولوميتي  سيمان  تخلخل  اين  درون  توان 
تواند به  . تخلخل قالبي نمياست  كرده  را پُرتمام قالب ايجاد شده  مشاهده كرد ولي كمي سيمان كلسيتي نيز وجود دارد كه  

زياد مي را  بيشتر مخزن كمك كند و فقط ذخيره (تخلخل) هيدروكربوري  استحصال هيدروكربور كمك تراوايي  در  كند ولي 
 ايفا كند.   تواند در كاهش تراوايي مخزن نقش زيادي كند، به تبع آن پرشدن اين نوع تخلخل نيز نميزيادي نمي

در مخازني كه تخلخل بالا و تراوايي پايين دارند شكستگي معمولاً باعث بهبود  :  هاسيمان كلسيتي پركننده شكستگي - ب
ها نيز در كاهش تراوايي مخزن تاثير زيادي دارند. در  شود و پرشدن اين شكستگيتراوايي و استحصال بيشتر هيدروكربور مي

اند و با بررسي مقاطع  شدهري با كلسيت پُر  ها با انيدريت و دولوميت و مقدااكثر اين شكستگيسازند دالان در ميدان مذكور  
نمي بنظر  بر روي كاهش  نازك  تاثيري  باشندرسد خيلي  از تراوايي داشته  زير يك درصد  و  بوده  اين نوع سيمان كم  ميزان   .

  فضاي تخلخل را اشغال كرده است.
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، فضاي بين استون اايگرين  اي در يك. سيمان اسپاري فيبري/ تيغه A:  دالان  هاي كلسيتي در سازندانواع سيمان:  ٦  شكل يدي (فلش) 
اي ي/ تيغه: سيمان اسپاري فيبرBها توسط انيدريت اشغال شده و فشردگي فيزيكي موجب تماس و انحناي مرز دانه ها شده است. آلوكم

گرين يك  ااييدر  سياهاستون  فضاي  تخلخلدي.  شكل  در  بينرنگ  دروندانههاي  و  هستند.  دانهاي  اايCاي  بين  فضاي  كاملا  .  يدهاي 
اشغال شده است. سيمان   دولوميتي شده و تخريب شده (دولوميتي شدن انتخابي) توسط سيمان اسپاري پويكيلوتوپيك (قرمز رنگ) 

در اين    يدها را اشغال كرده است.ري بلوكي (دروزي) كه فضاي بين ااين اسپا. سيما Dپويكيلوتوپيك سفيدرنگ، سيمان انيدريتي است.  
قالبي بوجود آمده است (كرمشكل يك وارونگي تخلخل ديده مي رنگ). پوشش ميكريتي هم بوضوح در اطراف دانه ها شود و تخلخل 

ايجاد شده در  Eوجود دارد.   قالبي  تخلخل  از  نيمي  از  بيش  پركننده  اسپاري  پركننده تخلخل  Fيك جلبك.  . سيمان  . سيمان اسپاري 
پركننده فضاي بين. سيمان اسپاري موزاييكي (همGيدي (سفيدرنگ).  ااي  استونيدها در يك گرينااي  قالبي . كلسيت  Hيدها.  ااي  بعد) 

  . يديااي استونيدي با يكديگر در يك گرينيهاي اااسپاري پركننده شكستگي و قالب
Figure 6: Types of calcite cements in the Dalan Formation: A. Fibrous/lamellar spar cement in an ooid 
grainstone (arrow), the space between allochemes is occupied by anhydrite, and physical compression has 
caused contact and curvature of grain boundaries. B: Fibrous/lamellar spar cement in an ooid grainstone. The 
black space is in the form of intergranular and intragranular pores. C. The space between the completely 
dolomitized and degraded (selective dolomitization) ooid is occupied by poikilotopic spar cement (red color). 
White poikilotopic cement is anhydrite cement. D. Blocky spar cement (drusy) occupying the space between the 
ooid. In this figure, an inversion of porosity can be seen and mold porosity has been created (cream color). 
Micrite coating is also clearly present around the grains. E. Spar cement fills more than half of the mold porosity 
created in an alga. F. Spar cement filling mold porosity of ooides in an ooid grainstone (white color). G. Mosaic 
spar cement (homogeneous) filling the space between the ooides. H. Fracture-filling sparry calcite and ooid 
molds together in an ooid grainstone. 
 

  فشردگي- ٣-٢-٦
عوارض ).٢٠٢٢تراكم فيزيكي نقش مهمي در فرآيند فشردگي در نظر گرفته ميشود (ژائو و همكاران،    فشردگي فيزيكي:  - ١

يدها و ايجاد آرايش نزديكتر دانه ها  ير شكل لايه هاي متحدالمركز اُايُحاصل از فشردگي فيزيكي در سازند دالان به صورت تغي
  مشاهده مي شود. 

وليت ها عموماً داراي دامنه تضاريس بزرگتر از قطر دانه ها مي باشند. از ديگر  در سازند دالان استيلفشردگي شيميايي:  - ٢
به صورت يكسان دانه ها، سيمان و ماتريكس را قطع مي  آ  بارز  خصوصيات به طوري كه  فابريك سنگ است  نها قطع كردن 

  كنند. 
  دولوميتي شدن - ٤-٢-٦

جايگزيني    شناسايي كرد.   پايه اندازه بلور  را مي توان با توجه به خصوصيات بلورهاي دولوميت و بر  سازند دالان  دولوميت هاي
گلدبرگ،   (لي و  انجام مي شود  فاز  دولوميت در چند  با  دياژنتيكي  و  اوليه  براي٢٠٢٢تركيبات  رده   ).  از  هاي  بنديتشخيص 

همكاران،    استفاده شده و  همكاران،  ٢٠٠٤(هن  و  نادر  ب٢٠٠٤.  همكاران،  .  و  گيلاني  است.  )  ٢٠١٠ازرگاني  گرفته شده  الگو 
 هاي شناسايي شده عبارتند از:  دولوميت



1- Very fine crystalline, nonplanar, xenotopic-a (Rd1);  
2- Fine to medium crystalline, planar-e dolomite rhombs, idiotopic-e (Rd2);  
3- Medium crystalline, planar-s, subhedral to euhedral mosaic dolomites, idiotopic-s (Rd3);  
4- Medium to coarse crystalline, planar-e, euhedral to subhedral dolomite cements, idiotopic-c (Cd1);  
5- Coarse crystalline, non-planar, saddle dolomite cements (Cd2). 

  از نوع سيمان دولوميتي هستند.   ٥و  ٤از نوع جايگزيني و انواع  ٣تا   ١ها، انواع دولوميت از ميان اين
درجه سانتي گراد    ٦٠ها عموماً در دماي زير  اين دولوميت  :(Replacive dolomites)هاي جايگزيني  دولوميت- ١-٤-٢-٦
  شوند. تشكيل مي

، بنابراين به  شودميكرون ديده مي  ١٠  شكل با ابعاد كمتر ازريزبلور بياين دولوميت به صورت    :(Rd1)  ١دولوميت نوع    - الف
محيط   و  تحقيق كرده  نوع دولوميت  اين  برروي  زيادي  محققيق  است.  و سكوهاي  دولوميكرايت معروف  را سبخا  آن  تشكيل 

ميميمحصور   جمله  آن  از  كه  بهدانند  (  توان  گرگ  و  (١٩٧٨سيبلي  وارن  هيات  ٢٠٠٠)،  و  چوكوته  بازرگاني  ٢٠٠٨()،  و   (
  شود.  مي ٢اشاره كرد. در اين ميدان گازي، اين نوع دولوميت با رشد بيشتر تبديل به نوع ) ٢٠١٠گيلاني و همكاران (

) در ابعاد  eبصورت بلورهاي خودشكل (ايديوتوپيك  اين دولوميت فراوانترين نوع است. معمولاً    :(Rd2)  ٢دولوميت نوع  - ب
ديده    ٧٠حدود   ميميميكرون  دولواسپارايت  به  معروف  و  بوده  سنگ  ميكرايتي  زمينه  در  و  از شوند  برخي  هسته  باشد. 

تبديل به نوع  از كلسيت تشكيل شده است  هاي مذكوردولوميت اين نوع دولوميت  شود.  مي  ٣. در ميدان گازي مورد مطالعه 
  پُرشده است.    و انيدريت كلسيت  يعني ١ توسط دولوميت نوع ٢نوع   فضاي بين دولوميت هاي

نوع  - ج ابعاد    :(Rd3)  ٣دولوميت  با  بلور  متوسط  موزائيكي  فراواني    ٨٠دولوميت  اثر  در  معمولاً  بلورها  اين  است.  ميكرون 
مه ظاهري  نوع  ادخال  دولوميت  دارند.  شفاف  حاشيه  گاهي  و  داشته  به  ٣آلود  و  بوده  سنگ  فابريك  مشخصات  مخرب  شدت 

  برد.  بين مي دياژنز اوليه و محيط رسوبي را از
زايي است. براساس دولوميت  Rd1 Rd2  Rd3هاي جايگزيني در ميدان گازي مذكور به صورت  ترتيب تشكيل دولوميت 

زايي وسيع در اين سكوي كربناته به ويژه در زير محيط هاي لاگون و سد، احتمالاً مكانيسم  همراه با انيدريت  ٣و    ٢وسيع انواع  
    در اين سكو موثر بوده است.   (Seepage- reflux)تي بازگش -زايي نشتيدولوميت

  هاي دولوميتي  سيمان- ٢-٤-٢-٦
  اند. گراد و احتمالاً طي دياژنز تدفيني تشكيل شدهدرجه سانتي ٦٠ها در دماي بالاي اين دولوميت

تا نيمه شكلPlanar-eداراي بلورهاي    (idiotopic-c)اين دولوميت    :(Cd1)  ١دولوميت سيماني نوع  - الف دار با  ، خودشكل 
اين دولوميتميكرون مي   ١٥٠ابعاد حدود   پرُكننده تخلخلباشد.  ها و درطول  استون اي و قالبي در گرينهاي حفرهها بصورت 

  .  شوندهاي استيلوليتي ديده ميرگچه
شكل با  اي، منحنيلورهايي غيرصفحهاسبي هستند كه بهاي زينها همان دولوميتاين  :(Cd2)  ٢دولوميت سيماني نوع  - ب

ابعاد حدود   داراي  و  داشته  اين دولوميتميكرون مي  ١٥٠خاموشي موجي  اكثر  بهباشند.  ادخال  ها  زيادي  ميزان  علت حضور 
اسبي گزارش شده است. همچنين اين  هاي زينآلود دارند. البته گاهي بلورهاي با حاشيه شفاف نيز در دولوميتسيال، حالت مه

  كنند. ها رشد مياستون يدها در گريني از مركز به سمت حاشيه اُايُها گاه لوميتدو
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
   

  
  

    
يدي  استون ااي. در سازند دالان اين نوع دولوميت در زمينه يك گرينRd1. دولوميت  A, B: انواع دولوميت در سازندهاي دالان.  ٧شكل

در حال تبديل به    Rd1شود  يدها را پركرده است. همانطوركه ديده مينيز بخشي از فضاي داخل ااي  Cd1شود. سيمان دولوميت  ديده مي
Rd2    .استRd2    در شكلB  باشد (فلش سياه رنگ).  داراي هسته كلسيتي ميC, D ٢هاي تيپ  . دولوميت  (Rd2)   هاي يكي از مشخصه

هسته بودن  دارا  تيپ،  ميمه  اين  ديده  خوبي  به  است  دولوميت  شفاف  حاشيه  و  نيمهE, Fشود.  آلود  بلورهاي  بي.  تا  شكل شكلدار 
اي  بخشي از فضاي يك تخلخل حفره  Hخرب فابريك و تخلخل است. در شكل  اين تيپ دولوميت معمولا م  (Rd3)  ٣هاي تيپ  دولوميت

شي موجي كه يك شكستگي را و يك  شكل و با خاموختماني منحنيهاي زين اسبي با سادولوميت  G, Hاشغال شده است.  Cd1توسط  
  . انديد را پركرده ااي

Figure 7: Types of dolomite in Dalan formations. A, B. Dolomite Rd1. In Dalan formation, this type of 
dolomite can be seen in the context of an ooide grainstone. Cd1 dolomite cement has also filled a part of 
the space inside the ooides. As can be seen, Rd1 is becoming Rd2. Rd2 in Figure B has a calcite core 
(black arrow). C, D. Type 2 (Rd2) dolomites. One of the characteristics of this type is having a cloudy 
core and clear rim of dolomite, which can be seen well. E, F. Semi-amorphous to amorphous crystals of 
type 3 dolomites (Rd3). This type of dolomite is usually destructive of fabric and porosity. In figure C, 
part of the space of a cavity is occupied by Cd1. G, H saddle dolomites with a curvilinear structure and 
with wave extinction that filled a fracture and an ooid. 

  
   

  انواع تخلخل در سازند دالان- ٥-٢-٦
  تخلخل اوليه، تحت تاثير فابريك سنگ - ١-٥-٢-٦

بين- الف آلوكم:  ايذرهتخلخل  بين  معمولا  تخلخل  نوع  اين  دالان  سازند  اُاُيدر  دانههاي  و  پِلوييدي  اسكلتي  يدي  هاي 
توالي در  يافته است  K2و    K1(سازند دالان) همچنين    K4و    K3هاي موجود در  دولوميتي  برپايه رده گسترش    لوسيا   بندي. 

  بوده و براي تراوايي مخزن بسيار مهم است. (IP)اي ذرهتخلخل مذكور از نوع بين )١٩٨٣(
ع هاي كربناته، ازنوتخلخل مذكور در رسوبات كربناته فراوان بوده و درصورت حفظ شدن در سنگ :  ايذرهتخلخل درون - ب

گذاري  گردد و از نوع پس از رسوب اوليه است. نوع ديگر اين تخلخل توسط انحلال و حفاري توسط موجودات حفار ايجاد مي
همكاران،    . باشدمي و  (ليو  دارد  مخزن  كيفيت  بر  اي  سازنده  اثر  زودهنگام  رده  ). ٢٠٢٠انحلال  (  بندي برپايه    ،)١٩٨٣لوسيا 

  بوده و تاثير زيادي بر كيفيت مخزني ندارد.  (SV)تخلخل مذكور از نوع حفرات جدا ازهم 
قرار مي  روي رسوبات    طرف مقعر خود بر  شود كه ازمي  هايي ديده    اين نوع تخلخل معمولاً در صدف  :تخلخل پناهگاهي- ج

، تخلخل مذكور از نوع حفرات جدا ازهم )١٩٨٣لوسيا (  بنديشود. برپايه ردهمي  گيرند. تخلخل مذكور در سازند دالان ديده  
)SV(  .است  

  تخلخل ثانويه، تحت تاثير فابريك سنگ - ٢-٥-٢-٥
. تخلخل مذكور باعث  تشكيل شده است Rd1, Rd2, and Rd3هاي نوع  اين نوع تخلخل از دولوميت: بلوري تخلخل بين-الف

ذره   ، تخلخل مذكور از نوع بين)١٩٨٣لوسيا (   بندي. برپايه ردهايجاد بهترين نوع مخزن گاز در ميدان گازي كيش شده است
  و براي تراوا كردن مخزن بسيار اهميت دارد. )IP(اي 
قالبي- ب درون رخساره:تخلخل  است. معمولاً  دالان  در سازند  تخلخل  فراگيرترين  تخلخل  نوع  اسكلتي  اُاُيهاي    اين  و  يدي 

اساس آلوكم    اندازه آلوكم، ميزان انحلال پذيري آلوكم و شدت انحلال بستگي دارد. بر اين شود. اندازه اين حفرات به  مي  ديده  
هاي  هاي با تركيب آراگونيت و كلسيت پرمنيزيم آمادگي انحلال بيشتري نسبت به تركيبات ديگر دارند. اين تخلخل در زون



K1   تاK4 ولي  ) ١٩٩٤(سيمو و همكاران،  اژنز اوليه رخ دهد اند. تخلخل مذكور ممكن است طي دي در سازند دالان تشكيل شده
   بندي   برپايه رده ت كلسيم با جريان آب فراوان است.  وريك با آب تحت اشباع از يون كربنائز در محيط مت عموماً حاصل دياژن

  كند. ي بوده و كمك زيادي به تراوايي مخزن نم ) SV( هم  ، تخلخل مذكور از نوع حفرات جدا از)١٩٨٣لوسيا (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يدي در هاي اُاُيهاي مذكور، تخلخل بين آلوكماي در شكلدانه. تخلخل بينA, B: انواع تخلخل اوليه، تحت تاثير فابريك سنگ:  ٨شكل  
اي: از  . تخلخل درون دانهC, Dاي ثانويه است.  دهنده تخلخل درون دانهنشان  Bيدي رخ داده است. فلش در شكل  استون اُاُييك گرين

.  Dيدي  استون اُاُيگذاري و حاصل انحلال در يك گرين، و از نوع پس از رسوبCيدي  استون اُاُيدر يك گرين  سفيد)هاي  نوع اوليه (فلش
E, F  تخلخل پناهگاهي: در سازند دالان اين نوع تخلخل (فلش سفيد) در اثر فضاي ايجادشده در زير يك خرده صدف ايجاد شده .E  ،

Fجاد شده است. اي اياين تخلخل با حضور يك صدف دوكفه  
Figure 8: Types of primary porosity, the influence of rock fabric: A, B. Intergranular porosity in the 
mentioned figures, the porosity between ooid allochemes has occurred in an ooid grainstone. Arrow in 
Figure B indicates secondary intragranular porosity. C, D. Intragranular porosity: of primary type 
(white arrows), in an ooid grainstone C, and of post-deposition and dissolution type in an ooid grainstone 
D. E, F. Refuge porosity: in the Dalan Formation, this type of porosity (white arrow) due to the space 
created under a shell fragment E, F This porosity is created by the presence of a bivalve shell. 

  
  كه تحت تاثير فابريك سنگ نيستندهايي  تخلخل - ٣-٥-٢-٦

ساز  :تخلخل شكستگي- الف تمام  در  معمولاً  رخ ميشكستگي  زيرسطحي  انحلال همراه    ندهاي  با  عمدتاً  در دهد و  است. 
مذكور   تخلخل  دالان  پُرشدهسازند  كلسيت  و  دولوميت  انيدريت،  با  كانيبيشتر  به  توان  مي  كمتر  فراواني  با  و  مثل  اند  هايي 

بوده و    ) TV(، تخلخل مذكور از نوع حفرات به هم متصل  ) ١٩٨٣لوسيا (  بندي   پايه رده   سلستيت و كوارتز نيز اشاره كرد. بر
  كاهش مي يابد. ها، تراوايي   ها و درنتيجه قطع شدن ارتباط گلوگاهي  اكثراً با پرشدن شكستگ

كانالي- ب مادستون:  تخلخل  در  بيشتر  سازند  اين  در  مذكور  تخلخل  نيست.  فراوان  دالان  سازند  در  تخلخل  نوع  و  اين  ها 
  .   اند ه است. البته تعداد كمي از آنها حفظ شده و مابقي با انيدريت، كلسيت و يا دولوميت پرشدهها رخ دادوَكستون
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كربناته  :  ايتخلخل حفره - ج رسوبات  پايدار  نيمه  و  ناپايدار  انواع  انحلال  با  بيشتر  غاري  تخلخل  با  همراه  تخلخل  نوع  اين 
- هاي بلوري ديده ميدر سازند دالان تخلخل مذكور بيشتر در سنگ  ).٢٠١٢(ايمينهايزر،    شودها) ايجاد ميها و فسيل(آلوكم

  .   شود
  هايي كه ممكن است تحت تاثير فابريك سنگ باشند يا نباشند   تخلخل- ٤-٥-٢-٦

استيلوليتي- الف در  استيلوليت:  تخلخل  انحلال  مستقيم  نتيجه  را  تنشها  به  ميپاسخ  عميق  تدفين  از  حاصل    دانند هاي 
كند. در سازند دالان اين نوع هاي قابل انحلال را حل مي . سيالات در امتداد استيلوليت حركت كرده و كاني)١٩٧٩(وانلس،  

  .  هاي متنوع رخ داده استتخلخل در اندازه و شكل
بِرِشي- ب تواليبِرِشي:  تخلخل  سنگشدن  تبخيريهاي  هاي  توالي  ريزش  بدنبال  است  ممكن  كربناته  وههاي  هاي  سنگ   ا 

نگ مخزن با كيفيت  بوجود آيد. اين نوع تخلخل در سازند دالان خيلي فراوان نيست ولي باعث ايجاد س  آهكي در اثر انحلال 
  است.  (TV)، تخلخل مذكور از نوع حفرات به هم متصل )١٩٨٣لوسيا (  بندي . برپايه ردهشده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فابريك سنگ:  ٩  شكل تاثير  تحت  تانويه،  تخلخل  انواع   :A, Bبين تخلخل  دولوستون  .  در يك  بلورهاي دولوميت  بين  بلوري رخ داده 
قC, D  .(سفيد رنگ) (سياه رنگ) تخلخل  اُاُي.  انحلال  توسط  ايجاد شده  تخلخلالبي  از  در هريدها. برخي  قالبي  توسط    هاي  دو سازند 

  . اندانيدريت اشغال شده
Figure 9: Types of secondary porosity, influenced by rock fabric: A, B. Intercrystalline porosity 
occurring between dolomite crystals in a dolostone (white) (black). C, D. Mold porosity created by 
dissolution of ooides. Some mold pore in both formations are occupied by anhydrite. 

  
  انيدريتي شدن سازند دالان - ٦-٢-٦

  هاي انيدريتيساخت - ١-٦-٢-٦
  دو نوع ساختار انيدريتي يافت شده در سازند دالان عبارتند از: 

هاي دروني ظريف و  كه داراي بافت  ا مورفولوژي مختلف تشكيل شدههاي ب اين نوع انيدريت از نودول:  ساخت نودولي- الف
ميپيچيده نمدي  بافت  به  معروف  و  بوده  مغزهاي  در  تورمرغيباشند.  حفاري، ساخت  لايه  هاي  بهم  و  و  فشردگي  اثر  در  اي 

نودولها بوجود آمدهپيوستگي اين نودول از چند ميلي اند. قطر  رنگ متر در تغيير بوده و سفيد تا شيريمتر تا چند سانتيها 
    معتقد است بافت نودولي تاثير زيادي برروي خصوصيات مخزني ندارد.)  ٢٠٠٧لوسيا ( باشند.مي

A 

C 

B 

D 



و در ميدان گازي    )٢٠٠٠. وارن،  ٢٠٠٧(لوسيا،    هاي پهنه كشندي بودهاين ساخت عموماً شاخص محيط:  ايساخت لايه- ب
در مسير جريان    لايه ناتراواي محلي و يا فراگيرشود. اين ساخت باعث ايجاد  ها ديده ميكيش، ساخت مذكور در دولومادستون 

البته بايد به    متر متغير است.سانتي    ٣٠تا    ١ن  هاي مذكور بيبندي دروني مخزن شده است. ضخامت لايهگاز شده و باعث لايه
شوند ولي تشكيل ساخت نودولي طي دياژنز  اي طي دياژنز اوليه تشكيل ميدو ساخت نودولي و لايه  اين نكته اشاره كرد كه هر

  تدفيني هم گزارش شده است.  
  هاي انيدريتيبافت- ٢-٦-٢-٦

  شود:هاي مذكور اشاره ميهاي انيدريتي مرتبط با ساختدر اين قسمت به تعدادي از بافت
). بلورها معمولاً  A, B  ٩  ت به عرض آن خيلي بيشتر است (شكل بطول بلور نس  در اين نوع بافت،:  شكلبافت سوزني - الف

موازي با يكديگر هستند.  ها معمولاً موازي تا نيمه ). اين سوزن B  ٩اند (شكل  مجزا از هم بوده و در زمينه دولومادستوني پراكنده
ور طي دياژنز اوليه در محيط كشندي تشكيل شده  ). در اين ميدان بافت مذك٩Bشود (شكل در سازند دالان اين بافت ديده مي

  است.
متبلور- ب شكل:  بافت  و  اندازه  داراي  و  بوده  هم  به  نزديك  تقريباً  بلور  عرض  به  طول  نسبت  بافت  اين  متنوعي  در  هاي 
توان آن را در  هرچند مي  ، ). اين بافت طي دياژنز اوليه و در پهنه كشندي تا سبخا بوجود آمده استC, D  ١٠  باشند (شكل مي

  زا باشد مشاهده كرد. هر محيط و شرايط دياژنزي كه تحت كنترل سيالات انيدريت
). اين نوع بافت را  E,F  ١٠  شود (شكلاين نوع بافت بيشتر درون ساخت نودولي يا تخلخل قالبي ديده مي:  بافت شعاعي- ج

تمام محيطمي تمام حفرات موجود در سنگ و  داخل  در  انيدريتتوان  ميدان  هاي تحت كنترل سيالات  در  كرد.  مشاهده  زا 
محيط در  و  دياژنزي  گوناگون  شرايط  طي  بافت  اين  كيش،  شول  گازي  يا  پشته  تا  (دولومادستون)  سبخا  از  مختلفي  هاي 

  يدي) تشكيل شده است.استون ااي(گرين
نودولي ديده شده (شكل:  نظمبافت بي- د بافت عموماً درون ساخت  بافت سوزنيA, B  ١٠  اين  اين    شكل است) و شبيه  با 

  باشند. يابي مشخصي نميها داراي جهت تفاوت كه سوزن
بيش:  شكلبافت فيبري- ه بلورها  عرض  پس  نوع سوزني است،  از  كمتر  بلورها  به عرض  بافت نسبت طول  اين  است در  تر 

يكديگC, D  ١٠  (شكل موازي  نيمه  تا  موازي  معمولاً  فيبرها  بافت  اين  در  پراكنده  ).  ها  دولومادستون  زمينه  در  بلورها  رند. 
  هستند. بافت مذكور بيشتر در پهنه كشندي تا سبخا و طي دياژنز اوليه بوجود آمده است.

 ).  E, F ١٠ شود (شكلبافتي است كه در اثر در كنار هم قرارگرفتن دو يا چند بافت مذكور در بالا ايجاد مي:  بافت مخلوط- و

توان در طي مرحله مزوژنتيك يح داده شده در بالا را ميهاي توضاكثر بافت:  هاهاي انيدريتي پركننده شكستگي بافت   - ز
  ). A, B, C ١١ شكلهاي بلوري و فيبري (ها مشاهده كرد، از جمله بافتدر اين شكستگي

  هاي انيدريتي پركننده حفرات بافت  - ه
در اين نوع بافت معمولاً يك يا چند بلور انيدريتي بزرگ، چند آلوكم يا فسيل  :  وتوپيكاي فراگير يا پويكيلدانهبافت بين- ١

  ). D, E ١٠ شكلگيرد (را دربر مي
قالبي- ٢ بافت هنگامي تشكيل مي شود كه شورابه:  بافت  انيدريتاين  قالبهاي  پرساز درون  را  بافت تشكيل شده  ها  كنند. 

بلوريمي يا  تواند  و  شعاعي  باشد ،  بافتفيبري  تمام  به  معمولا  بين.  حفرات  پركننده  سيمان ذرههاي  فنِِسترال،  و  قالبي  اي، 
لوسيا،  ٢٠٠٦(اهرنبرگ،  گويندمي باعث   ).٢٠٠٧.  و  داشته  مخرب  تاثير  مخزني  خصوصيات  برروي  حفرات  پركننده  انيدريت 

  شود. كاهش تخلخل و تراوايي مي
  باشد: يتي با افزايش عمق به شرح ذيل ميهاي انيدرها و بافتتوالي تشكيل ساخت

Nodules  layers  cements 
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بافت ١٠  شكل انيدريت:  :  سوزنيAهاي  بافت  مشاهده مي.  همانطوركه  سوزنيشكل.  بلورهاي  به  شود  يك دولومادستون  زمينه  در  شكل 
هاي  شكل در اين شكل اين بافت در دولومادستون و دولوميت. بافت بلوريC, Dهاي انيدريتي.  . سوزنBاند.  موازات هم پراكنده شده

  .. بافت شعاعي E, Fشود. باشند و چند رنگ مختلف در يك بلور ديده نميگ ميرن اند. معمولا اين بلورها تكدرشت بلورتر تشكيل شده
Figure 10: Anhydrite textures: A. needle-shaped texture. As can be seen, the needle-shaped crystals are 
scattered parallel to each other in the field of a dolomite column. B. Anhydrite needles. C, D. Crystalline 
texture In this form, this texture is formed in dolomadstone and coarser crystalline dolomites. Usually 
these crystals are monochromatic and several different colors are not seen in one crystal. E, F. Radial 
texture. 

  
  توالي پاراژنتيكي - ٧-٢-٦

پتروگرافيك مي توان توالي پاراژنتيك را كه نشاندهنده تقدم و تاخر فرايندهاي دياژنتيك مي باشد نشان   بر مبناي مطالعات 
داده    با تجزيه و تحليل جامع  شرقي  ) در مطالعه نقش دياژنر در حوزه گازي اردوس٢٠٢٢ژانگ و همكاران (  ).١١(شكل    داد

ميكريتي شدن و سيمان حاشيه اي    .  نمودند  ارزيابيمراحل مختلف دياژنز را  ي آلي  ژئوشيم  و  فيزيكيشناسي، پتروسنگ  هاي
فشردگي فيزيكي نيز معمولاً در  ).  ٢٠٠٧(وينسنت و همكاران،    كم ضخامت نسل اول در محيط دياژنز دريايي بوجود آمده اند

ولي تا فشردگي مراحل تدفيني نيز مي تواند امتداد داشته   ،پيوندوقوع مي  ه  مراحل اوليه دياژنز كه سيمان كمي وجود دارد ب
سيمان دروزي معمولاً از اطراف حفره هاي خالي بطرف   و  متر بوده  ٦٠٠باشد. وجود شواهد استيلوليت نشاندهنده تدفين بالاي 

. فضلي  ٢٠٠٠(هياسلي،    اشد مي ب داخل بوجود مي آيد و از جمله فرايندهاي دياژنتيكي مربوط به محيطهاي متئوريك و دفني
. سيمان پويكيلوتاپيك از سيمانهايي است كه معمولاً در محيط دياژنز تدفيني و در مرحله مزوژنز بوجود  )١٤٠١ورضايي پرتو،  

. فرايند انحلال بصورت انتخاب نشده توسط فابريك و كارستي شدن كه در سطوح مشخصي از رسوبات )٢٠٠١(مور،  مي آيد
ز جمله شواهدي است كه عمدتاً به خروج رخساره ها از آب دريا و قرار گرفتن در محيط دياژنز متئوريك آهكي وجود دارد ا

و نقش مهمي در توسعه مخازن هيدروكربوري   )٢٠٠٢(بوملر و تاكر،    بعد از رسوبگذاري سنگهاي آهكي نسبت داده مي شود
هم است و هر قدر اين زمان طولاني تر باشددياژنز شديدتر  مدت زمان قرارگيري رسوبات در منطقه دياژنز جوي بسيار م   دارد.

همكاران،   فروشاني و  بود (سبحاني  در محيطهاي    ).١٤٠٠خواهد  آهكي هم  سنگهاي  فابريك در  توسط  انتخاب شده  انحلال 
كاروزي،    تدفيني و  متئوريك  )١٩٩٣(داوسون  دياژنتيكي  محيطهاي  در  همكاران،  (  و هم  و  دليل    )٢٠١٢كامينگام  ورود به 

دولوميتي شدن سنگهاي كربناته دالان در خليج فارس عمدتاً از نوع سبخايي و نشتي  تحت اشباع گسترش دارد.  آبهاي جوي
در مقاطع مورد مطالعه نيز اكثر دولوميتها احتمالاً در شرايط مشابه در  ).  ٢٠١٠(رحيم پور بناب و همكاران،    باشد برگشتي مي



هم كه در ارتباط با استيلوليتها هستند در    Cd1يك بوجود آمده اند. بخشي از دولوميتهاي  محيطهاي كم عمق دريايي و متئور
اسبي   زين  دولوميتهاي  اند.  آمده  بوجود  تدفين  از    Cd2طي  بالاتر  حرارت  درجه  و  تدفيني  دياژنز  تاثير  تحت  درجه   ٦٠نيز 

مساعدي براي تشكيل آن وجود   متر به بعد شرايط  ١٦٠٠و در خليج فارس از اعماق  )  ٢٠٠٠(وارن،    سانتيگراد بوجود مي آيند
انيدريتهاي ريز بلور و انيدريتهاي نودولي هم در محيطهاي سوپراتايدال و سبخا در  .  )٢٠١٠(رحيم پور بناب و همكاران،  دارد  

ميزان شوري   با  آبهاي  توسط  دريايي  دياژنز  اوليه  آيند  ٧تا    ٤مراحل  مي  بوجود  دريا  آب  به  نسبت  ).  ٢٠٠٦(وارن،    برابري 
و   حفرات  پركننده  بافتهاي  شود.  مي  ديده  ندولها  اين  در  مخلوط  و  فيبري  متبلور،  شعاعي،  سوزني،  نظم،  بي  بافتهاي 

آيند  عمق دياژنز بوجود مي  ابتدايي و كم  نيز در خليج فارس معمولاً در شرايط  بناب و همكاران،   پويكيلوتاپيك  پور  (رحيم 
ستگيها احتمالاً در طي نيروي حاصل از بالا آمدن نمك هرمز و ايجاد ساختار مخزن كيش  از طرف ديگر بيشتر شك  ،)٢٠١٠

  . )١١شكل ( بوجود آمده اند و رگه هاي انيدريتي و كلسيتي هم در طي بالا آمدن در داخل شكستگيها بوجود آمده اند 
  

  
  . سازند دالان ك فرايندهاي دياژنتيكي: توالي پاراژنتي١١ شكل

Figure 11: Paragenetic sequence of digenetic processes of Dalan Formation. 
  

  رزيابي كيفيت مخزن ا- ٧
  هايفابريك رسوبي، خصوصيات دياژنزي، ويژگي  براساسسازي مخازن  ترين بخش از مدلمهم  (RRTs)هاي مخزني  تايپراك

بناب،    و خصوصيات ديناميكي مخزن است  پتروفيزيكي پور  ميرزايي محمودآبادي،  ٢٠١٣(علي اكبردوست و رحيم   .١٤٠٠  .(
) و  ٢٠٠٣گرانير ( توان بهاند كه از آن ميان ميآواري كار كرده-سازي مخازن كربناته و كربناته  تايپمحققين زيادي برروي راك

    اشاره كرد.  )٢٠١٢ايكسو و همكاران (
است كه خصوصيات سنگ مسئله   اين  تغيير مهم  تغيير فرايندهاي دياژنزي  با  نوع تخلخل) بطور مداوم  (بافت و  كربناته  هاي 

ميكروسكپي  كند.مي انحلال  نظير  و شكستگي ها فرآيندهايي  دفني  دولوميتي شدن  فرايندهايي    ،  و  بهبود كيفيت مخزن  در 
عباسپور  .  ١٣٩٩دهكار و همكاران،  هش كيفيت مخزن مي شود (فشردگي فيزيكي و شيميايي و سيماني شدن موجب كا  نظير



بر خواص ).  ١٤٠١و همكاران،   تأثير كمي  اما  را كنترل مي كنند  پايين  بالا و  با كيفيت  رسوبي توسعه مخازن  رخساره هاي 
براي  ديناميكي    تايپ سازيسازي استاتيكي و راكتايپ  راكدو روش كلي    ). ٢٠٢٢فيزيكي مخازن با كيفيت متوسط دارند (لي،  

اين پژوهش تعيين راكهاي مخزني وجود دارد كه  تايپين راكتعي از روش استاتيكي انجام شده است.  تايپدر  ها با استفاده 
براي )، چهار راكتايپ مخ١  ن ميزان تراوايي آنها (جدولهاي مخزني و همچنيشدگي سنگبراساس ميزان اشباع  زني متفاوت 

  شد كه عبارتند از: شناسايي سازند دالان
  

  بالايي هاي مخزني دالاندر سنگ (PHI, P)و تخلخل (K)، تراواييi(Sw(شدگيميانگين مقادير اشباع : ١جدول 
Table 1: Average values of saturation (Swi), permeability (K) and porosity (PHI, P) in reservoir rocks of 

the upper Dalan 
Rock 
Type  

 iSw
(%)  

P 
(85%)  

P 
(60%)  

P 
(35%)  

P 
(16%)  

K 
(MD)  

PHI 
(%)  

Dominant fabric and pore types  

1 8.8 1.2 3.8 15.3 221.7 261.7 13 
Grainstone with brecciate porosity 
and dolomite with well-preserved 

intercrystaline porosity. 

2 15.4 2.9 8.2 26.1 205.7 60.6 13.6 

Dolo-grainstone with intercrystaline 
and channel porosity and Cd1 type 

and grainstone with interparticle and 
moldic porosities 

3 17.4 2.4 6 25.7 260.8 11.9 8.2 

Dolo-grainstone with vuggy and 
interparticle porosities and dolomite 

with Rd3 type and over-
dolomitization 

4 35.6 4.4 85.3 346 >800 3.2 9.8 

Grainstone with oo-moldic and  bio-
moldic porosities, more of it occupied 
with dolomite, calcite and anhydrite. 

Grainstones with various porosity that 
all of it occupied by pore-filling 

anhydrite and calcite. 

  
   (RRTs-1) ١تايپ مخزني راك  - ١-٧

اُاُيتايپ از خردهاين راك  يدي:استون اُاُيگرين خل برِِشي تشكيل شده است (شكل  يدها همراه با تخلهاي اسكلتي و شبه آثار 
١٢  A,B١٢  شود (شكل). بافت پويكيلوتوپيك انيدريت هم ديده مي  A  سيماني شدن، سنگ بِرِشي شده و باعث ايجاد  ). پس از

و  ١٢باشد (شكل  شدگي اندك و تراوايي بسيار زيادي مي تراوايي خوبي براي جريان سيال شده است. سنگ مذكور داراي اشباع
  ).١نمودار 

يل شده و شكري تشكشكل با بافت دانه  اي خود  هاي صفحهتايپ از دولوميتاين راك  دولوميت (دولوستون، كريستالين):
تراوايي است  شدگي بسياركم  ). اين سنگ داراي اشباع C,D  ١٢  بلوري بسيار خوبي است(شكلداراي تخلخل بين و بيشترين 

  باشد. بهترين نوع تخلخل براي عبور هيدروكربور (نفت و گاز) ميرو ب). ازاين١و نمودار ١٢(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  



الف، ب. همانطوركه در اين نمودارها ديده    ١هاي مخزني تيپ  تخلخل سنگ شده درون  : ميزان خروج آب اشباع ١نمودار   در مقابل مقدار فشار مويينه. 
هاي دهنده تراوايي بالاي سنگشود. اين خود نشان شده درون تخلخل سنگ مخزن خارج ميدرصد از آب اشباع   ٩٥شود با افزايش فشار مويينه تا  مي

  هيدروكربور را در پي خواهد داشت.   باشد و سهولت جريانمي ١مخزني تيپ 
Diagram 1: The rate of outflow of saturated water inside the porosity of type 1 reservoir rocks versus the value of 
capillary pressure, A and B. As can be seen in these graphs, with the increase of capillary pressure, up to 95% of the 
saturated water in the porosity of the reservoir rock is removed. This shows the high permeability of type 1 reservoir 
rocks and will lead to the ease of hydrocarbon flow. 

  
  

  
  

اُاُيخرده.  ١راكتايپ    :١٢شكل   آثار  شبه  و  اسكلتي  با  هاي  همراه  ( يدها  است  شده  تشكيل  بِرِشي  پويكيلوتوپيك  A,Bتخلخل  بافت   .(
مي ديده  (انيدريت هم  مي(سياه) Aشود  ديده  بالاي عكس، سمت چپ  بخش  در  هم  پويكيلوتوپيك  انيدريت  كمي     . C, Dشود.  رنگ). 

بين تخلخل  با  بهدولوستون  و سياهبلورين  بلورهاي خوبي حفظ شده (خاكستري  اكثر  آورده است.  بوجود  را  دانه شكري  بافت  رنگ) كه 
  هستند. Rd2دولوميت موجود از نوع 

Figure 12: Rock-type 1. Skeletal fragments and pseudo-relics of ooids are formed along with shear 
porosity (A,B). Poikilotopic texture of anhydrite is also seen (A) (black color). A little poikilotopic 
anhydrite can be seen in the upper part of the photo, on the left side (C, D). Dolostone with well-preserved 
intercrystalline porosity (gray and black) that created the sugar grain texture. Most of the existing 
dolomite crystals are of Rd2 type.  



  
  (RRTs-2)  ٢تايپ مخزني  راك-٢-٧
اُاُياين نوع سن   استون:گرين- دولو شده است  بلوري و كانالي تشكيلهاي بيننئومورفي با تخلخلهاي  يد و دولوميتگ از آثار 

- يدها و قالب و منافذ درون اُاُي  (Cd1)شكل هستند  دار و بيشكلاي نيمه بلورهاي دولوميت ازنوع صفحه). اكثر  A,B  ١٣  (شكل
  الف) و براي مخزن مناسب است.  ١ع كم و تراوايي زياد است (نمودار اند. اين سنگ داراي اشباهاي آنها را پركرده

اُاُيي  هاتايپ متشكل از خردهاين راك  استون:گرين- دولو اي،  هاي بين ذرهيد و همچنين تخلخلاسكلتي، جلبك، و آثاري از 
ب) و براي   ١م و تراوايي زياد است (نمودار  شدگي ك). اين سنگ داراي اشباعC,D    ١٢  باشد (شكلاي و قالبي ميدرون ذره

  ايجاد مخزن و انتقال سيال مناسب است.
در مقابل مقدار فشار مويينه. الف، ب. همانطوركه در اين نمودارها ديده    ٢هاي مخزني تيپ  سنگ شده درون تخلخل  : ميزان خروج آب اشباع ٢نمودار  

تا  مي با افزايش فشار مويينه  از آب اشباع   ٩٠شود  اين خود نشانشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج ميدرصد  تراوايي بالا سنگ شود.  هاي دهنده 
    .ربور را در پي خواهد داشتباشد و سهولت جريان هيدروكمي ٢مخزني تيپ 

Diagram 2: The rate of outflow of saturated water inside the porosity of type 2 reservoir rocks versus the value of capillary 
pressure (A,B). As can be seen in these graphs, with the increase of capillary pressure, up to 90% of the saturated water 
inside the porosity of the reservoir rock is removed. This shows the high permeability of type 2 reservoir rocks and will lead 
to the ease of hydrocarbon flow. 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
دولوA, B  .٢راكتايپ    :١٣شكل   تخلخلگرين.  با  آثاردانهبينهاي  استون  (فلش).  كانالي  و  (قالب اُاُي  اي  دولوميت  يدي  توسط   Cd1ها) 

دولوC, Dاند.  اشغال شده تخلخلگرين.  با  بيناستون  دروندانههاي  تخلخلدانهاي،  از  كمي  (فلش).  قالبي  و  انيدريتي اي،  سيمان  با  ها 
  .اندپرشده

Figure 13: Rock-type 2. A, B. Dolograinstone with intergranular and channel porosities (arrow). Ooid 
traces (moulds) are occupied by Cd1 dolomite. C, D. Dolograinstone with intergranular, intragranular, 
and mold porosity (arrow). Some of the pores are filled with anhydrite cement  .  

  
  (RRTs-3) ٣تايپ مخزني  كرا- ٣-٧
يدها با سيمان دولوميتي  اي تشكيل شده و اُايُ ذرهاي و بينهاي حفرهيدي و تخلخلاين نوع سنگ از آثار اُايُ  استون:گريندولو
  الف).   ٣شدگي زياد است (نمودار اشباع). اين سنگ داراي تراوايي كم و A,B ١٤ اند (شكلپرشده (Cd1) ١نوع 

كريستالين): (دولوستون،  بين  دولوميت  تخلخل  كمي  با  دولوميت  حاوي  سنگ  (شكلاين  است  اكثر  C,D  ١٤  بلوري   .(
. در اين سنگ دولوميتي شدن بيش از حد صورت گرفته است و (Rd3)دار هستند شكلاي نيمهبلورهاي دولوميت از نوع صفحه

  ب).  ٣ست (نمودار تراوايي كم ا شدگي زياد و به همين دليل داراي اشباع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



در مقابل مقدار فشار مويينه. الف، ب. همانطوركه در اين   ٣هاي مخزني تيپ  شده درون تخلخل سنگ: ميزان خروج آب اشباع٣نمودار  
افزايش فشار مويينه تا حدود  نمودارها ديده مي شود. در اين  ميشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج  درصد از آب اشباع  ٨٥شود با 

از خروج حدود  سنگ تخلخل  درصد آب اشباع  ٣٠هاي مخزني پس  بيشتري آب درون  مقادير  تا  افزايش داد  را  فشار مويينه  بايد  شده 
تاييدمي را  مسئله  اين  نيز  نمودار  ملايم  شيب  شود.  خارج  استحصال سنگ  براي  مناسبي  تراوايي  داراي  مخزن  سنگ  بنابراين  كند. 

  باشد. هيدروكربور نمي
Diagram 3: The rate of outflow of saturated water inside the porosity of type 3 reservoir rocks versus the 
value of capillary pressure (A, B). As can be seen in these graphs, with the increase of capillary pressure, 
up to 85% of the saturated water in the porosity of the reservoir rock is removed. In these reservoir 
rocks, after about 30% of the saturated water is removed, the capillary pressure should be increased so 
that more water can be removed from the porosity of the rock. The gentle slope of the graph also 
confirms this issue. Therefore, the reservoir rock does not have a suitable permeability for hydrocarbon 
extraction. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  ) A,B(  .انداشغال شدهها با انيدريت  اي. تعدادي از تخلخلدانهاي و بينهاي حفرهاستون همراه با تخلخلگريندولو.  ٣راكتايپ  :  ١٤كل  ش

بين تخلخل  كمي  با  همراه  بيندولوستون  تخلخل  اكثر  و  شده  دولوميتي  فوق  مذكور  بينبلوري. سنگ  از  دولوميتبلوري  است.  ها  رفته 
Rd3  هستندC,D)(.  

Figure 14: Rock-type 3. Dolograinstone with hollow and intergranular porosity.  Number of pores are 
occupied by anhydrite (A, B). Dolostone with a little intercrystalline porosity. This rock has been super-
dolomitized and most of the intercrystalline porosity has disappeared. Dolomites are Rd3 (C, D). 

  
  (RRTs-4)  ٤تايپ مخزني  راك- ٤-٧
بايوكلستيگرين تخلخل  يدي:اُاُي- استون  ديگر  بر  قالبي  تخلخل  سنگ  نوع  اين  با  در  آنها  از  مقداري  ولي  داشته  غلبه  ها 

پرشده كلسيت  و  انيدريت  اُاُيدولوميت،  بين  خالي  فضاي  كمي  اند.  و  شده  اشغال  دولوميتي  و  كلسيتي  سيمان  انواع  با  يدها 
ميذرهبين تخلخل   ديده  (شكل  اي  اشباع A  ١٥شود  بيشترين  داراي  مذكور  سنگ  (نمودار ).  است  تراوايي  كمترين  و  شدگي 

  الف). 
ااُُيگرين گرين  يدي: استون  تخلخليك  با  بيناستون  درونذرههاي  اياي،  پرشده  ذره  انيدريت  با  آنها  تمامي  قالبي كه  اند  و 

اُايBُ  ١٥(شكل   اند. سنگ مذكور دچار دگرريختي و پهن شدهخوبي ندارند و تعدادي از آنها  يدها فشرده بوده و جورشدگي  ). 
  شدگي و كمترين تراوايي است.شباع داراي بيشترين ا

اند (شكل  اي با كلسيت پرشدهذرهاي و درونذرههاي بيناستون، اكثر تخلخلدر اين گرينبايوكلستي:  - يدياستون اُاُيگرين
١٥  Cو كمترين تراوايي  شدگي  داراي بيشترين اشباع   يدهاي با جورشدگي ضعيف بوده و هاي اسكلتي و اُاُي). سنگ داراي خرده

  تواند سنگ مخزن شود. شدگي نامناسب، نميب). اين سنگ به علت تراوايي و اشباع ٤است (نمودار 
اي شده است ذرههاي قالبي و بينجورشدگي ضعيف كه باعث ايجاد تخلخليدهاي با  استوني با اُاُيگرينيدي:  استون اُاُيگرين

-اشغال شده   Rd1اي باذرهو تعدادي با انيدريت و مقداري از فضاي منفذي بين   Cd1يدي با  هاي اُاُي). اغلب قالبD  ١٥(شكل  
  سنگ مخزن شود.  تواندشدگي و كمترين تراوايي است. اين سنگ نميبيشترين اشباعسنگ مذكور داراي   اند.
  
  
  
  



در مقابل مقدار فشار مويينه. الف، ب. همانطوركه در اين نمودارها ديده   ٤هاي مخزني تيپ  شده درون تخلخل سنگ: ميزان خروج آب اشباع ٤نمودار  
هاي مخزني پس از حدود شود. در اين سنگشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج ميدرصد از آب اشباع   ٣٥شود با افزايش فشار مويينه تا حدود  مي
سنگ داراي   شده بايد فشار مويينه را بسيار افزايش داد تا مقادير بيشتري آب درون تخلخل سنگ خارج شود بنابراين ايندرصد خروج آب اشباع   ٣٠

  . باشدكيفيت مخزني نمي
Diagram 4: The rate of outflow of saturated water inside the porosity of type 4 reservoir rocks versus the value of 
capillary pressure. (A, B). As can be seen in these graphs, with the increase of capillary pressure, up to 35% of the 
saturated water in the porosity of the reservoir rock is removed. In these reservoir rocks, after about 30% of the 
saturated water exits, the capillary pressure should be greatly increased so that more water in the porosity of the 
rock is removed, so this rock does not have reservoir quality. 

  

  
  

  
راك١٥شكل گرينA.  ٤  تايپ :  ااي.  با  ضعيف  استون  صدفيدهاي  و  دوكفهجورشده،  بين هاي  تخلخل  كمي  و  قالبي  تخلخل  با  همراه  سنگ  دانه اي  اي. 

مك اايفشردگي  از  برخي  و  تحمل كرده  را  پهن انيكي  و  ريخت  دگر  با تخلخل. گرينBاند.  شدهيدها  بين استون  تمام  دانه اي، درون دانه هاي  قالبي،  و  اي، 
انيدريت پرشدهتخلخل با  اايها  با  . گرينCفشرده هستند.  رشدگي ضعيف داشته و بهميدها جواند.  ااياستون  ها. يدها و خرده فسيلجورشدگي ضعيف 

اي. اكثر دانه هاي قالبي و بيناستون با تخلخل. گرينDاند.  اي با سيمان كلسيتي اشغال شدهدانه اي و درون دانه هاي بيناكثر منافذ سنگ اعم از تخلخل
  .اند، و كمي با انيدريت پرشده Rd1و  Cd1هاي منافذ با دولوميت

Figure 15: Rock-type 4. A. Grainstone with poorly arranged ooides, and bivalve shells with mold porosity and a little 
intergranular porosity. The rock has endured mechanical compression and some of the rocks have been reshaped and 
expanded. B. Grainstone with intergranular, intragranular, and mold pore, all pores are filled with anhydrite. The 
aides have weak fusion and are compressed. C. Grainstone with weak melting of ooides and small fossils. Most of the 
rock pores, including intergranular and intragranular pores, are occupied by calcite cement. D. Grainstone with 
mold and intergranular porosity. Most of the pores are filled with Cd1 and Rd1 dolomites, and a little with anhydrite. 



  شناسي  در ستون چينه   هاي سازند دالانتايپراك  ارزيابي- ٥-٧
در مخازن هيدروكربوري كربناته بدليل وجود تغييرات در شدت و نوع فرآيندهاي دياؤنري، تغييرات كيفيت مخرني حتي در  

ر رخساره رسوبي در محدوده  ان از هين، انتظار داشتن كيفيت مخرني يكسيك رخساره رسوبي معين بسيار متغيير است. بنابرا
غير منطقي است ( عمودي مخازن كربنات  پور و همكاران،افقي و  تعيين راك).  ١٤٠٠جميل  از  سازند    هاي مخزنيتايپپس 

ميدان گازي   شناسيها در ستون چينه تايپدر ميدان گازي كيش، لازم است در مورد جايگاه اين راك  ) ٢و١كيش    دالان (چاه
  اشاره كرد. 

RRTs-1&2:  هاي مخزني در عضو بالايي سازند دالان هستند. با رجوع به ترين سنگ  ها داراي بهترين و باكيفيتتايپاين راك
است. بنابراين    K4تر از شروع زون  متر پايين  ٢٧ها حدود  تايپين راكشود كه تجمع اشناسي سنگي مشخص ميستون چينه 

هاي مربوط  متر ضخامت دارد. سنگ  ٤٢بيشتر در اين زون قرارگرفته و حدود    بالايي  سازند دالان  هاي مساعد مخزن درسنگ 
راك بهتايپبه  زون و  اين  در  ديگر هم  مخزني  ميانهاي  اين سنگصورت  با  دارلايه  راكها وجود  هر دو  كه  را  ند  تايپ ديگر 
مي)RRTs-3&4( گيرد  دربرمي بخش  هر  كه  شده  تقسيم  بخش  چندين  به  و  نبوده  يكپارچه  موجود  گاز  مخزن  پس  تواند  . 

سنگ به از  بيشتر  مخزني  بخش  اين  ليتولوژي  نظر  از  كند.  عمل  كننده  تفكيك  يك سد  و  عنوان  كريستالين  دولوميتي  هاي 
بِرِشيبِرِشياستون  گرين و  از تكتونيسم نمك باشد) توانسته شده تشكيل شده است و دولوميتي شدن  ناشي  تواند  شدن (مي 

اي و دانهاستون با تخلخل بين هاي دولو گرينذكر است كه سنگ نقش بسيار مهمي در ايجاد شرايط مخزني بازي كند. لازم به
نيز داراي كيفيت خوبي براي مخزن شدن هستند  دانهاي، دروندانههاي بيناستون با تخلخلگرينكانالي، و دولو اي، و قالبي 

از سنگ  K4). البته در بخش انتهايي  ٢  تايپ(راك هاي مساعد مخزن با غيرمخزني هستيم كه البته در اين  نيز شاهد تناوبي 
به توالي سنگي عضو بالايي سازند دالان    تر هستند. با نگاه دقيقتركه كيفيت مخزني ندارند فراوان   ٤و    ٣هاي  تايپقسمت، راك
شوند. در زون  هم ديده مي  K3نبوده و در    K4هاي با كيفيت مخزني (زرد و سبزرنگ) محدود به  شود كه سنگ مشخص مي

K3    هاي مخزني با كيفيت (زرد و سبزرنگ) و غيرمخزني  متري از سنگ   ٢٣متر پس از شروع آن، يك تناوب    ١٥و در حدود
مشكي و  مي (آبي  هيدروكربور  وجود  درصورت  كه  دارد  وجود  تناوب )  شد  ذكر  همانطوريكه  باشد.  داشته  خوبي  توليد  تواند 

باعث لايه لايه  سنگ  ناتراوا كرده و  ايجاد سدهاي  انواع مخزني،  با  غيرمخزني  نيز  هاي  اين بخش  در  شدن مخزن شده است. 
شدن بازي كرده است. نكته قابل توجه اين است كه با بررسي   دولوميتي شدن نقش بسزايي در ايجاد شرايط لازم براي مخزن

گريندولوميت انواع  كه  دهد  مي  نشان  اوليه  سنگ  تشخيص  و  ميكروسكوپ  زير  در  مذكور  حتي  هاي  و  پِكستون،  استون، 
عث مخزني  اند (البته دولوميتي شدن بعدي طي فرايند دياژنز با حضور داشته   ٢و    ١هاي  تايپمادستون در تركيب سنگي راك

  متر سنگ با كيفيت براي مخزن شدن است.  ٥٠داراي حدود  بالايي سازند دالان ها شده است). در مجموعآن سنگ  شدن
RRTs-3&4:  شناسي سنگي مشخص  ها شرايط لازم براي سنگ مخزن بودن را ندارند. با رجوع به ستون چينهتايپاين راك

اي و مشكي). نكته قابل توجه اين  هاي قهوهاند (رنگرا اشغال كرده  K4  و بخش كمتري از  K3شود كه بخش اعظم زون  مي
استون (آبي رنگ) و  است كه بيشترين ضخامت سنگي موجود در عضو بالايي سازند دالان كه شرايط مخزني ندارد، انواع گرين

نظر محيط تشكي سپس مادستون (گل از  متفاوت  داراي شرايط كاملا  پر  بهي رنگ) است كه هركدام  ل هستند (يكي محيط 
انرژي). معمولاً سنگ كم  ديگري  و  انواع انرژي  و  تراوايي خوب  و  خوب  تخلخل  داراي  پرانرژي  محيط  در  شده  تشكيل  هاي 

شناسي سنگي ديده  باشند. همانطوري كه در ستون چينه انرژي داراي تخلخل خوب و تراوايي كم ميتشكيل شده در محيط كم
هاي موجود  كيفيت حضور دارند و با توجه به داده هاي با كيفيت و هم انواع بيتايپها هم در راكشود، هر دوي اين سنگمي

اند، محيط تشكيل و توالي تشكيل دهنده محيط رسوبي هايي كه دولوميتي شدهتوان اذعان داشت در سنگدر اين پژوهش مي
ت مخزني باشند بلكه عمدتاً دياژنز نهايي (همراه با دياپيريسم  هاي با كيفيتوانند مهيا كننده شرايط لازم براي ايجاد سنگ نمي

  باشد.   نمك) است كه تعيين كننده مخزني شدن يا غيرمخزني شدن يك سنگ مي
شناسي سنگي  هاي گاما و سانيك و ليتولوژي است كه در قالب يك ستون چينه اطلاعات موجود فقط لاگ  ٢و    ١كيش    در چاه

باشد. چنانچه به هر منطقه آزمايش  دهي چاه نيز موجود ميدر اختيار اين پژوهش قرار گرفته است. البته نتايج آزمايش بهره
چاه در  م  ٢و١كيش    شده  آن  و  داده  اختصاص  عدد  با چاه (سبزرنگ) يك  را  قابل    B2  كيش   نطقه  نتايج ذيل  تطابق دهيم، 

  پيگيري خواهد بود:



از آزمايش بهره  : ١منطقه   باشد. با تطابق اين  دهي مشخص شد كه اين منطقه داراي گاز، ميعانات گازي و كمي آب ميپس 
ها) نيز در چاه نامبرده شده وجود دارد،  (بهترين سنگ مخزن   ٢و    ١هاي  تايپشود كه راكمشخص مي  B2  كيش  منطقه با چاه

نيز B2    كيش  بيني كرد كه در چاه شود پيشدو چاه يكسان بوده و مي  پس تقريباً شرايط دياژنزي حاكم بر اين منطقه در هر
  باشد.  اين بخش از سازند، مخزن گاز و ميعانات گازي 

با دنبال كردن آن به سمت چاه  :٢منطقه   و  نيز قابل    B2  كيش  اين منطقه نيز حاوي گاز، ميعانات گازي و كمي آب است 
راك ولي ضخامت  زرد و سبز) بسيار كم شده ولي ميهاي مناستايپتطابق است،  تواند حاوي  ب مخزن در اين چاه (رنگهاي 

هاي مخزني زده و از كيفيت و  آسيب بيشتري به سنگ   B2  كيش  هيدروكربور باشد. در واقع در اين منطقه دياژنز حاكم بر چاه
  كميت آنها كاسته است. 

  ه قابل رديابي و تطابق هستند. دو چا در هر  ٢و  ١: اين مناطق نيز همانند منطقه ٤و  ٣منطقه 
  
  نتيجه گيري- ٨

از ميدان گازي جزيره كيش   B2و    ١،  ٢مطالعه مقاطع نازك سازند دالان با سن پرمين بالايي در مقطع تحت الارضي چاههاي  
شناسايي   به  اند گرديد.    ١٢منجر  نهشته شده  هاي جزرومدي  پهنه  و  سد، تالاب  باز،  درياي  محيط  چهار  در  ريزرخساره كه 

گسترده ترين ريزرخساره مربوط به محيط هاي سدي و تالاب مي باشد. سازند دالان تحت تاثير فرآيندهاي دياژنز مهمي مانند  
در سازند  ميكرايتي شدن،   عمده  تخلخل  است.  گرفته  قرار  شدن  دولوميتي  و  انيدريتي شدن  انحلال،  تراكم،  سيماني شدن، 

سنگ  است.  اي  دانه  بين  تخلخل  شامل  و  بوده  فابريك  به  وابسته  نوع  از  ارزيابي  دالان  نظر  از  دالان  سازندهاي  مخزني  هاي 
هاي بالاتر به چهار رده عالي،  به رده  ١كيفيت مخزن از رده  تقسيم شده اند.     (RRTs-1 to RRTs-4)رده    ٤كيفيت مخزني به  

اشباع  و همچنين ميزان  غير مخزني تقسيم  و  بطوريكه در خوب، ضعيف  بيشتر،  تقليل و فشار مويينه  غيرقابل  از آب  شدگي 
رده   و  بوده  هيدروكربور  استحصال  و  ذخيره  براي  مخزن  نوع سنگ  بهترين  يك  رده  دالان  ا  ٤سازند  عمدتاً  غيرمخزني  ست. 

  دياژنز نهايي (همراه با دياپيريسم نمك) تعيين كننده مخزني شدن يا غيرمخزني بودن اين سازند است. 
  



  
 در ميدان گازي كيش. در چاه    ٢و    ١كيش    شناسي سنگي سازند دالان (عضو غير رسمي دالان بالايي) در دو چاهستون چينه:  ١٦شكل  
لحاظ شده است. در چاه تايپ بندي دانهام و راكهاي طبقهشناسي سنگي، ستونعلاوه بر ستون چينه  ١كيش    ٢كيش    هاي مخزني هم 

وليد  هاي تشرايط زون  ١-٤نيز لحاظ شده است. اعداد    (Productivity test)شناسي سنگي، ستون تست توليد  علاوه بر ستون چينه
  .دهندبين دو چاه را نشان مي

Figure 16: Rock stratigraphic column of Dalan Formation (unofficial member of upper Dalan) in two 
Kish 1 and 2 wells in Kish gas field. In Kish 1 well, in addition to the stone stratigraphic column, Dunham 
classification columns and reservoir rock types are also included. In Kish 2 well, in addition to the rock 
stratigraphy column, the productivity test column is also included. Numbers 1-4 show the conditions of 
production zones between two Wells. 
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Abstract 
The Dalan Formation is a carbonate sequence of Upper Permian age, which was widely deposited in 
Persian regions. Dalan Formation has been studied in the underground section of Kish 2, 1 and B2 
wells of Kish Island gas field. Petrographic studies and facies analysis led to the identification of 12 
microfacies deposited in a single-slope carbonate ramp and in 4 sedimentary sub-environments, 
including intertidal, lagoon, bariier and open sea areas. The important diagenesis processes that have 
affected the carbonate rocks of the Dalan Formation include micritization, cementation, 
anhydritization, compression, dolomitization and dissolution. Diagenesis minerals obtained in these 
deposits include three types of dolomite with replacement texture, two types of dolomite with cement 
texture, two types of anhydrite and two groups of calcite cement. Replacement type dolomite 
generally improves the reservoir quality and anhydrite reduces the reservoir quality by creating a layer 
by creating an obstacle in the path of hydrocarbon movement. Intercrystalline, interparticle and 
sheared porosity is the best type of porosity in the whole rock. The reservoir rocks were divided into 4 
categories (RRTs-1 to RRTs-4) based on the analysis of the drilling core (SCAL data) and the 
description of thin sections. The first category is the best reservoir rock for storing and producing 
hydrocarbons, and the quality reservoir decreases towards the fourth category. According to the 
available data, the sedimentary environment cannot completely create the necessary conditions for the 
formation of reservoir-quality rocks, but mainly the final diagenesis along with diapirism determines 
the reservoir or non-reservoir formation. 
 

Keywords: Dalan Formation, Carbonate ramp, Rock type, Reservoir rock, Kish Island 
 
Introduction 
Iran is a land of hydrocarbon resources and has a special place in the world, so identifying and 
achieving these resources and reserves is crucial economically and strategy. The Zagros gas fields can 
be divided into two large units, Dehram Group and younger than Dehram. The Dehrom group 
includes Faraghon, Dalan and Kangan makers. The gas fields of Dehram are more than the massive 
and massive fields in which the Dalan (Perepermian and Later) and Kangan (Pre -Triassic) have 
always been considered for gas harvesting in the Persian Gulf. These permanent gas tanks are mainly 
located in the Persian Gulf and the Persian offshore, though some of them are also found in the 
Lorestan and Bandar Abbas area. Dehram reservoir have continued outside of Iran's borders and in 
neighboring Arab countries (Qatar, Saudi Arabia, UAE, and Bahrain) is known as the 
Lithostratigraphy equivalent of the Dehram Group (KHUFF) (Kashefi, 1992. Asrafi Dizaji and 
Rahimpour Bonab, 2009). Kish gas field (Fig. 2), located in the waters of the Persian Gulf and studied 
by this study, is of the type of Dehram group and the purpose of its drilling is to exploit gas from 
corridor and Kangan. The main purpose of this study is to study microfacies and diagensis and the 
effect of diagonal processes on the quality of the corridor by using thin -sections data from drilling 
and drilling core of wells 1, 2 and B in Kish Island in southern Iran. 
 
Methods & Materials   
The research method is based on the review and evaluation of previous studies and field studies, 
including the information obtained from the drilling cores of wells No. 1, 2, and B and the study of 
412 thin sections prepared from the drilling debris related to the upper Dalan formation by polarizing 



microscope. Which has led to the identification of microfacies and diagenesis processes and their 
impact on the quality of Kish gas reservoir. The facies of Dalan Formation in the studied field and the 
facies belts are named by Flugel (2010) and Wilson (1975) classification. Alizarin red solution has 
been used to distinguish dolomite from calcite. In this study, the different diagenetic processes of the 
sediments of the upper Dalan Formation are identified and the types of porosity are named using the 
classification of Choquette and Perry (1970) and finally their paragenetic sequence is presented. After 
determining the diagentic environment, based on the petrographic studies and also determining the 
relative precedence and delay of the diagenesis processes relative to each other, the paragenesis of the 
diagentic events of the Dalan formation in the studied wells was determined. Finally, based on the 
obtained data, the impact of these processes on the quality of the reservoir has been evaluated. 
 
Discussion of Results 
Microfacies and sedimentary environment 
Petrographic studies and facies analysis of Dalan Formation in Kish gas field using thin section data 
prepared from drill cuttings and drill cores of wells 1, 2 and B led to the identification of 4 facies sets 
and 12 microfacies. These microfacies are deposited in 4 facies sets related to 4 sedimentary 
environments. These facies sets include facies set A with open sea facies including bioclastic 
wackestone, ploidy wackestone with fossil fragments and argillaceous limestone mudstone, facies set 
B with barrier facies include ooid-bearing greenstone with mold porosity, peloidal packston with 
bioclasts, peloidal greenstone and intraclast and bioclast greenstone, facies complex C with wetland 
facies including packston with benthic foraminifers and green algae, peloidal wackestone with 
bioclasts and paxton Peloid and facies complex D with tidal facies include dolomitic mudstone with 
evaporitic forms and intraclastic packston-greenstone with peloid. These microfacies were deposited 
in a single-slope carbonate ramp from the shore, including coastal areas, wetlands, barrier, and the 
open marine. 
 
Diagenesis 
The carbonate sequence of Dalan Formation in the underground section of Kish 1, 2 and B wells of 
Kish Island gas field has a wide range of different diagenetic processes. The processes related to the 
marine diagenesis environment mainly include micritization, homogenous calcite cement, physical 
compression, nodular and poikilotopic anhydrite, and replacement dolomites in the eugenesis stage. 
At this stage, in the environment of meteoric diagenesis of calcite cements of mosaic, another part of 
physical compression, dissolution and various types of porosity, replacement dolomites and part of 
cement dolomites have been formed. During the mesogenesis stage and in the burial diagenesis 
environment, another part of mosaic calcite cements, poikilotopic calcite cements, types of physical 
and chemical compression, cement dolomites and a part of unselected dissolution and porosity were 
created by the fabric. Finally, in the telogenesis stage, as a result of the force resulting from the uplift 
of the Hormuz series and the formation of the Kish reservoir structure, all kinds of fractures and 
porosities not selected by the fabric as well as calcitic and anhydrite fracture filling cements have 
been created. 
 
Evaluation of rock types of Dalan Formation 
In Kish 1 and 2 wells, the available information is only gamma and sonic logs and lithology, which 
has been provided to this research in the form of a rock stratigraphic column. Of course, the well 
performance test results are also available. If we assign a number to each tested area in Kish 1 and 2 
wells (green) and match that area with Kish B2 well, the following results can be followed: 
Zone 1: After the productivity test, it was found that this zone has gas, gas condensate and a little 
water. By comparing this area with the Kish B2 well, it is clear that rock types 1 and 2 (the best 
reservoir rocks) are also present in the mentioned well, so almost the diagenesis conditions governing 
this area are the same in both wells, and it can be predicted that in the Kish well B2 is also this part of 
the formation, the reservoir of gas and gas condensate. 
Zone 2: This zone also contains gas, gas condensate and a little water and can be matched by 
following it towards the Kish B2 well, but the thickness of the rock types suitable for the reservoir in 
this well (yellow and green colors) is very low, but it can contain be a hydrocarbon. In fact, in this 
region, the diagenesis prevailing in the Kish B2 well has caused more damage to the reservoir rocks 



and reduced their quality and quantity. Zone 3 and 4: These zones can be traced and matched in both 
wells, just like zone 1 and 2. 
 
Conclusion  
The study of thin sections of Dalan Formation with Upper Permian age in the underground section of 
wells 2, 1 and B2 of Kish Island gas field led to the identification of 12 microfacies that were 
deposited in four environments: open sea, barrier, lagoon and tidal flats. The most extensive 
microfacies are related to dam and wetland environments. Dalan Formation has been affected by 
important diagenesis processes such as micriteization, cementation, compaction, dissolution, 
anhydritization and dolomitization. The main porosity in the Dalan formation is related to fabric and 
includes intergranular porosity. The reservoir rocks of Dalan formations are divided into 4 categories 
(RRTs-1 to RRTs-4) in terms of reservoir quality evaluation. Reservoir quality is divided from 
category 1 to higher categories into four categories: excellent, good, poor and non-reservoir, as well 
as the degree of irreducible water saturation and higher capillary pressure, so that in the Dalan 
formation, category one is the best type of reservoir rock for storing and extracting hydrocarbons. 
Category 4 is non-reservoir. Mainly, the final diagenesis (along with salt diapirism) determines the 
reservoir or non-reservoir of this formation. 

 

  
  

  
  


