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 چکیده
فارس به طور گسترده نهشته شده است. سازند دالان در بالایی است که در نواحی فارس و خلیجسازند دالان، توالی کربناته با سن پرمین 

ها از میدان گازی جزیره کیش مورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات پتروگرافی و آنالیز رخساره B2و  2، 1الارضی چاه کیش مقطع تحت

های جزرومدی، زیرمحیط رسوبی شامل پهنه 4ها در یک رمپ کربناته تک شیب و در ریزرخساره گردید. این ریزرخساره 12منجر به شناسایی 

مل: اند شاهای کربناته سازند دالان را تحت تاثیر قرار دادهترین فرآیندهای دیاژنزی که سنگاند. مهمتالاب، سد و دریای باز نهشته شده

ا شامل ههای دیاژنزی حاصله در این نهشتهشدن و انحلال است. کانی میکریتی شدن، سیمانی شدن، انیدریتی شدن، فشردگی، دولومیتی

سه نوع دولومیت با بافت جایگزینی، دو نوع دولومیت با بافت سیمانی، دو نوع انیدریت و دو گروه سیمان کلسیتی است. دولومیت نوع 

کاهد. ع در مسیر حرکت هیدروکربور از کیفیت مخزنی میای با ایجاد مانجایگزینی عموما کیفیت مخزنی را بهبود و انیدریت با ساخت لایه

های مخزنی بر مبنای آنالیز مغزه حفاری ل در کل سنگ است. سنگخشده بهترین نوع تخلای و برشیذرهبلوری، بینهای بینتخلخل

(SCAL data)  رده  4و توصیف مقاطع نازك به(RRTs-1 to RRTs-4)  تقسیم شدند. رده یک بهترین نوع سنگ مخزن برای ذخیره و

تواند های موجود محیط رسوبی بطور کامل نمیشود. با توجه به دادهتولید هیدروکربور بوده و به سمت رده چهارم از کیفیت مخزنی کاسته می

کننده عمدتاً دیاژنز نهایی همراه با دیاپیریسم نمک تعیینهای با کیفیت مخزنی باشند، بلکه ایجاد کننده شرایط لازم برای به وجود آمدن سنگ

 مخزنی شدن یا غیرمخزنی شدن سازند است.
 

 تایپ، سنگ مخزن، جزیره کیشسازند دالان، رمپ کربناته، راك کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -2

ایران سرزمینی با منابع هیدروکربوری فراوان است و از این 

ای را در جهان به خود اختصاص داده، لحاظ جایگاه ویژه

از نظر لذا شناسایی و دستیابی به این منابع و ذخایر 

های اقتصادی و استراتژی، بسیار مهم و حیاتی است. میدان

و  1توان به دو واحد بزرگ، گروه دِهرَمگازی زاگرس را می

تر از دهرم تقسیم کرد. گروه دهرم شامل سازندهای جوان

های گازی گروه دهرم فراقون، دالان و کنگان است. میدان

ه م هستند کهای بسیار عظیم و عظیبیشتر از نوع میدان

میانی و پسین( و در این گروه سازندهای دالان )پرمین

ارس فکنگان )تریاس پیشین( برای برداشت گاز در خلیج

اند. این مخازن گازی پرموتریاس همیشه مورد توجه بوده

                                                 
1 Dehram Group 

فارس عمدتاً در زیرپهنه فارس و فراساحل فارس در خلیج

هنه لرستان ها در پاست، هرچند که تعدادی از آن واقع شده

(. 1شوند )شکل خشکی بندرعباس نیز دیده میو پس

مخازن دهرم در خارج از مرزهای ایران نیز ادامه داشته و 

در کشورهای عربی همسایه )قطر، عربستان، امارات متحده 

عربی و بحرین( با نام معادل لیتوستراتیگرافی گروه دهرم 

ی اسراف ؛1992شود )کاشفی، شناخته می 2یعنی خوف

(. میدان گازی کیش که در 2009پوربناب، دیزاجی و رحیم

فارس واقع شده و مورد مطالعه این تحقیق های خلیجآب

است از نوع گروه دهرم بوده و هدف از حفاری آن 

باشد. هدف برداری گاز از سازندهای دالان و کنگان میبهره

 اصلی در این تحقیق مطالعه ریزرخساره ها و دیاژنز و تاثیر

2 Khuff 
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فرایندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی سازند دالان با 

های نازك تهیه شده از خرده هایبرشهای استفاده از داده

در جزیره  B2و  2، 1های های حفاری چاهحفاری و مغزه

 باشد.کیش در جنوب ایران می
 

 تاریخچه موضوع و پیشینه پژوهش -1

های کوه( در 1932برای اولین بار هریسون و همکاران )

بختیاری توالی پرمین و تریاس را گزارش کردند. سزابو و 

( پس از کشف میدان بزرگ گازی در 1991خردپیر )

سازندهای دالان و کنگان در استان فارس، با استفاده از 

کوه  1مطالعات رخنمون سطحی کوه سورمه و چاه شماره 

سیاه، گروه دهرم با سن پرمین تا تریاس پیشین شامل 

-موده و همـعرفی نـگان را مـهای فراقون، دالان و کنسازند

ارزی سازندهای پرمین و تریاس در منطقه زاگرس و نواحی 

-ریزرخساره (1394) نزدیک به آن را انجام دادند. کاووسی

ها و محیط رسوبی سازندهای دالان و فراقون را در کوه دنا 

-رهداده و نتیجه گرفت که رخسا و سورمه مورد مطالعه قرار

است. زمانی  های موجود در یک رمپ کربناته نهشته شده

های حفاری بخش بالایی ( بر اساس مطالعه خرده1390)

نتیجه گرفت که این بخش از  2سازند دالان در چاه کیش 

سازند در چهار زیرمحیط رسوبی دریای باز، سد، تالاب و 

( با 2004است. ربانی ) پهنه جزرومدی تشکیل شده

ئوشیمیایی، منشاء گاز موجود در سازند دالان و مطالعات ژ

کنگان را مواد آلی موجود در خود سازند دالان یا سازندهای 

( با استفاده از 2002داند. ایسالکو و همکاران )تر میقدیمی

فارس و الارضی میادین موجود در خلیجاطلاعات تحت

فارس، محیط رسوبی و خواص های ناحیه خلیجرخنمون

ازندهای دالان و کنگان را به تفصیل بررسی مخزنی س

مورد مدل  ( در2010پوربناب و همکاران )کردند. رحیم

دولومیتی شدن و انیدریتی شدن بخش بالایی سازندهای 

دالان و کنگان در میدان گازی پارس جنوبی تحقیق کرده 

ها برروی کیفیت مخزنی را مورد بررسی قرار و تاثیر آن

( مرز پرموتریاس را 2012پوربناب )مدادند. توکلی و رحی

شدگی این مرز فارس مورد بررسی قرار داده و تهیدر خلیج

از اورانیوم را مطالعه و بیان داشتند که آب دریا در آن زمان 

اکسیژنی و رسوبات تشکیل شده در انتهای پرمین دچار بی

اند. ایراجیان و گرفته های متئوریک قرارتحت تاثیر آب

های دیاژنزی را برروی ( نقش کانی1393همکاران )

سازی مخزنی سازند دالان در میدان گازی کیش تایپراك

( نقش تخلخل 2012اند. ایرجیان و همکاران )بررسی کرده

 های مخزنی سازند دالان را مطالعه نمودند. تایپبرروی راك
 

 روش کار-3

مبتنی بر بررسی و ارزیابی مطالعات پیشین و روش تحقیق 

های مطالعات میدانی شامل اطلاعات بدست آمده از مغزه

 412و مطالعه تعداد  B2و  2و  1های شماره حفاری چاه

های حفاری مربوط به نازك تهیه شده از خرده برشعدد 

اشد که بسازند دالان بالایی توسط میکروسکوپ پلاریزان می

ها و فرایندهای دیاژنزی و ایی ریزرخسارهمنجر به شناس

ها بر کیفیت مخزن گازی کیش شده است. تاثیر آن

های سازند دالان در میدان مورد مطالعه و رخساره

( 2010بندی فلوگل )ای توسط طبقهکمربندهای رخساره

اند. برای تشخیص گذاری شده( نام1991و ویلسون )

آلیزارین قرمز استفاده شده دولومیت از کلسیت از محلول 

است. در این مطالعه فرایندهای دیاژنتیکی مختلف رسوبات 

سازند دالان بالایی مشخص و انواع تخلخل با استفاده از 

گذاری و در نهایت ( نام1990بندی چوکت و پری )طبقه

ها ارایه شده است. پس از تعیین محیط توالی پاراژنتیکی آن

نگاری و همچنین های سنگسیدیازنتیکی، بر اساس برر

تعیین نسبی تقدم و تاخر فرایندهای دیاژنز نسبت به 

-اهد دالان در چـیکدیگر، پارازنز رویدادهای دیازنتیکی سازن

-های مورد مطالعه مشخص گردید. در نهایت بر اساس داده

دست آمده، تاثیر این فرایندها بر کیفیت مخزن ه های ب

 ت.مورد ارزیابی قرار گرفته اس
 

 شناسیزمین-4

ساختار کیش یک ساختار گنبدی شکل است که به کمک 

فارس شناسایی در خلیج 90های ژئوفیزیکی در دهه فعالیت

(. این ساختمان بر اثر برخاست نمک 1شده است )شکل 

ارس فای در شمال خلیجهرمز شکل گرفته و تشکیل جزیره

بی را داده است. پوشش سطحی ساختمان از واحدهای رسو

های خارك( تشکیل گردیده جوان معادل بختیاری )آهک

های چیرو و است. این ساختمان از شمال بوسیله تاقدیس

چارك، از باختر به وسیله ساختار گنبدی تندر و کیش 

و قباد  Bهای پوریا، فارور غربی، از جنوب توسط ساختمان

احاطه شده است.  Aو از خاور بوسیله گنبد نمکی فارور 

 1ابعاد ساختمان که در خارج از آب قرار گرفته در حدود 

کیلومتر است که به صورت تقریبی بیضی  11کیلومتر در 
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شود. بررسی تکتونیک نمک در منطقه نقش بسیار دیده می

گیری ساختمان کیش دارد موثری در سازوکار و سن شکل

کی از (. سازند دالان که ی2009)جهانی و همکاران، 

های کربناتی باشد از رخسارهسازندهای گروه دهرم می

های پرمین بالایی زاگرس تشکیل شده است. بُرش ردیف

متر ضخامت که در چاه  941الگوی سازند دالان دارای 

( کوه سیاه معرفی شده است. بهترین رخنمون 1شماره )

متر ضخامت دارد و در کوه  231سطحی سازند دالان 

کیلومتری جنوب شیراز( رخنمون دارد. سن  110) سورمه

تا  ( گوبرگندینین1312سازند دالان توسط باغبانی )

دورآشامین تعیین شده است و در بسیاری از نواحی زاگرس 

یک دگرشیبی در مرز پرمین و تریاس قابل شناسایی است.  

های محیط رسوبی سازند دالان بر اساس مطالعه خرده

ها نشینی آندهنده تهنشان 2در چاه حفاری بخش بالایی 

های دریای باز، سد، تالاب و پهنه جزرومدی است در محیط

 (. 1390)زمانی،
 

 های نفت و گاز همجوار آنموقعیت میدان گازی کیش )زرد رنگ( در مقایسه با تعدادی از میدان .2شکل 
Fig. 1. The location of Kish gas field (yellow) compared to a number of oil and gas fields adjacent to it  

 

 

 بحث -1

 رسوبیمحیطها و ریزرخساره-1-2

های نازك تهیه شده از خرده هایبرشدنبال مطالعه ه ب

ها شناسی و بافتی نمونهحفاری و بررسی خصوصیات فسیل

ها )اسکلتی و غیراسکلتی(، سیمان، ذرات اعم از آلوکِم

-ای مشخص شدهتخریبی و ماتریکس، مجموعه ریزرخساره

 12اند. با توجه به مطالعات پتروگرافیکی تعداد 

ای شناسایی کروفاسیس در قالب چهار مجموعه رخسارهمی

رح زیر ـگردیده است که از سمت دریا به خشکی به ش

مجموعه  B– ،ای دریای بازمجموعه رخساره A-باشند: می

و  الابـای تسارهـموعه رخـمج C- ،ایتهـای پُشسارهـرخ

–D ای جزرومدی.مجموعه رخساره 

 دریای بازهای محیط ریزرخساره -1-2-2

ریزرخساره وکستون بیوکلاستی و  3این محیط بر مبنای 

فسیل مادستون آهکی وکستون پلوییدی دارای خرده

ای هآرژیلی شناخته شدند. وکستون بیوکلاستی از خرده

 های دیگر-های سبز و خردهاسکلتی محدودی نظیر جلبک

و فرامینیفرهای بنتیک مانند فوزولینید و میلیولید تشکیل 

 ایه است. این ریزرخساره منطبق بر کمربند رخسارهشد

فلوگل و  11ویلسون و ریزرخساره استاندارد  1شماره 

فلوگل،  ؛1991فلوگل است )ویلسون،  RMF16ویلسون و 

دار در فسیل(. وکستون پلوییدی دارای خرده2004

د. باشای میبردارنده اجزای اسکلتی خرد شده مانند دوکفه

فسیلی به صورت خرد شده و با درصد وجود این قطعات 

211 



  2413 بهار و تابستان، 13، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

کم حاکی از حمل و نقل توسط امواج از محل اصلی زیست 

این موجودات یعنی محیط تالابی و مناطق کم عمق به 

گذاری این قطعات عمیق و دریای باز و رسوبمناطق نیمه

همراه با کم شدن انرژی امواج است. این میکروفاسیس 

ویلسون و  4ای شماره منطبق بر کمربند رخساره

 RMF3فلوگل و ویلسون و  1میکروفاسیس استاندارد 

(. مادستون 2004فلوگل،  ؛1991فلوگل است )ویلسون، 

آهکی آرژیلی که عدم وجود قطعات اسکلتی برجا )درصد 

ساعد برای رشد و نمو ـناچیز( حاکی از شرایط نام

 که وجودهای دریایی و محیط عمیق دارد. ضمن آنارگانیسم

پلاژیک به همراه آغشتگی به های همیای از گلزمینه

گذاری در عمق های رسی حاکی از شرایط رسوبکانی

تر از خط اثر امواج و در شرایط کاملا آرام و ینیخیلی پا

(. این میکروفاسیس منطبق 2 کمبود اکسیژن دارد )شکل

ویلسون و میکروفاسیس  1ای شماره بر کمربند رخساره

فلوگل است  RMF2فلوگل و ویلسون و  3ندارد استا

 (.2004فلوگل،  ؛1991)ویلسون، 

 

: Cمتر(.  3111و  3431های، ، عمق2باز، )چاه کیش : وکستون بیوکلستی دریای A,B(: 4xنمایی ها )نور پلاریزان، بزرگمیکروفاسیس .1شکل 

: گرینستون Eمتر(.  3444، عمق، 1: مادستون آهکی آرژیلی، )چاه کیش Dمتر(.  3111، عمق 1وکستون پلوییدی دارای خرده فسیل، )چاه کیش 

 متر(. 3124، عمق، 1اییددار همراه با تخلخل قالبی، )چاه کیش 
Fig. 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).   
 

 های محیط سدریزرخساره-1-2-1

ریزرخساره گرینستون اُاُییددار  4این محیط بر مبنای 

همراه با تخلخل قالبی، پکستون پلوییدی دارای بیوکلست، 

اینتراکلاست و گرینستون پلوییددار و گرینستون 

 ای شناسایی شدنددانهدار همراه با تخلخل بینبیوکلاست

(. ریزرخساره گرینستون ااُُییددار همراه با تخلخل 3)شکل 

ترین ریزرخساره مخزنی سازند دالان قالبی به عنوان اصلی

عمدتا از اُاُییدهای آراگونیتی انحلال یافته یا جانشین شده 

ها(. در درصد کل آلوکم 90تشکیل شده است )بیشتر از 

های اسکلتی و توان به مشارکت خردهاین ریزرخساره می

ها( نیز اشاره کرد. درصد کل آلوکم 20پلوییدها )حداکثر

 4ای شماره این میکروفاسیس منطبق بر کمربند رخساره

فلوگل و ویلسون و  11ویلسون و میکروفاسیس استاندارد 

RMF29  ،(. 2004فلوگل،  ؛1991فلوگل است )ویلسون

ریزرخساره پکستون پلوییدی دارای بیوکلست با وجود 

های اسکلتی حمل شده از محیط تالاب به مقدار زیاد خرده
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درصد( حاکی از حمل و نقل از محیط تالابی و  10)حدود 

ها به محیط تالابی و شرایط کم نزدیک محیط این نهشته

مقداری از زمینه عمق و تحت تاثیر امواج دریا دارد. وجود 

تواند بر اثر کم درصد( در محیط سدی می 30میکرایتی )

شدن انرژی در محیط یا له شدن و خرد شدن پلوییدهای 

میکرایتی در نتیجه تاثیر عوامل مختلف دیاژنزی از جمله 

ند ـفشردگی باشد. این ریزرخساره منطبق بر کمرب

 11 ویلسون و ریزرخساره استاندارد 9ای شماره رخساره

 ؛1991فلوگل است )ویلسون،  RMF26فلوگل و ویلسون و 

(. ریزرخساره گرینستون پلوییددار که آلوکم 2004فلوگل، 

اصلی آن پلویید و دارای جورشدگی خوبی است. همراه 

پلوییدها مقدار کمی از قطعات اسکلتی خرد شده نیز 

شود که حاکی از شرایط پرانرژی مجاور تالاب مشاهده می

ای شماره است. این ریزرخساره منطبق بر کمربند رخساره

فلوگل و ویلسون و  11ویلسون و ریزرخساره استاندارد  1

RMF30  ،(. 2004فلوگل،  ؛1991فلوگل است )ویلسون

ار همراه دریزرخساره گرینستون اینتراکلاست و بیوکلاست

رین تگذاری در پرانرژیای بیانگر رسوبدانهبا تخلخل بین

ای سازند دالان است. با نگاهی به های پشتهش تپهبخ

رایط ـت که شـتوان دریافترکیب عناصر اسکلتی می

ای تا حدودی های پشتهگذاری آن با دیگر رخسارهرسوب

های ها و نوع خردهمتفاوت است، به طوری که اندازه آلوکم

اسکلتی آن بیانگر محیط پرانرژی و متصل به دریای آزاد 

(. این میکروفاسیس منطبق بر کمربند 3 است )شکل

 11ویلسون و میکروفاسیس استاندارد  2ای شماره رخساره

  .فلوگل است RMF26فلوگل و ویلسون و 
 

: گرینستون پلوییددار Bمتر(.  3111، عمق 1: پکستون پلوییدی دارای بیوکلست )چاه کیش A(: 4xنمایی پلاریزان، بزرگها )نور میکروفاسیس .3شکل 

: پکستون دارای Dمتر(.  31۶8، عمق 1ای )چاه کیش دانهدار همراه با تخلخل بین: گرینستون اینتراکلاست و بیوکلاستCمتر(.  3121، عمق 1)چاه کیش 

 متر(. 3434، عمق 1: وکستون پلوییدی دارای بیوکلاست )چاه کیش Eمتر(.  3121، عمق 1فرامینیفرهای بنتیک و جلبک سبز )چاه کیش 
Fig. 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). 

 

 های محیط تالابریزرخساره -1-2-3

ریزرخساره پکستون دارای  3این زیر محیط بر مبنای 

فرامینیفرهای بنتیک و جلبک سبز، وکستون پلوییدی 

 ددارای بیوکلاست و پکستون پلوییدی شناسایی شدن

(. ریزرخساره پکستون دارای فرامینیفرهای بنتیک 4)شکل 

ه کلاداسو جلبک سبز با حضور جلبک سبز از جنس داسی

به همراه فرامینیفرهای بنتیک )میلیولید( از خصوصیات 

باشند. همچنین وجود پلویید به بارز زیرمحیط تالابی می

گذاری در همان صورت برجا و لکه مانند حاکی از رسوب

شدگی دارد. این ریزرخساره تشکیل و عدم حمل محیط
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ویلسون و  1ای شماره منطبق بر کمربند رخساره

 RMF20فلوگل و ویلسون و  11میکروفاسیس استاندارد 

ریزرخساره وکستون پلوییدی دارای . فلوگل است

بیوکلاست با وجود پلویید همراه با خمیره میکرایتی و 

جلبک سبز و  های شاخص محیط تالاب از جملهفسیل

گذاری فرامینیفرهای بنتونیک حاکی از شرایط رسوب

مناطق کم انرژی و عمق زیاد و منطقه با گردش محدود 

آب در محیط تالاب دارد. این ریزرخساره منطبق بر کمربند 

 10ویلسون و میکروفاسیس استاندارد  9ای شماره رخساره

 ؛1991ن، فلوگل است )ویلسو RMF20فلوگل و ویلسون و 

(. ریزرخساره پکستون پلوییدی که وجود 2004فلوگل، 

پلویید درجا در زمینه به مقدار زیاد به همراه زمینه 

میکرایتی نشان از شرایط با گردش محدود آب، عمق 

متوسط آب و اثر کم امواج دریا دارد. این ریزرخساره 

ویلسون و  1ای شماره منطبق بر کمربند رخساره

 RMF16فلوگل و ویلسون و  12تاندارد میکروفاسیس اس

 (. 2004فلوگل،  ؛1991فلوگل است )ویلسون، 

 

: مادستون دولومیتی Cمتر(.  3141و  3138های ، عمق2 )چاه کیش: پکستون پلوییدی B, A(: 4xنمایی ها )نور پلاریزه، بزرگمیکروفاسیس .4شکل 

 متر(. 3141، عمق B2گرینستون اینتراکلاستی دارای پلویید )چاه کیش -: پکستونE, Dمتر(.  3184، عمق 2های تبخیری، )چاه کیشهمراه با قالب
Fig. 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). 

 

 های محیط جزرومدیریزرخساره-1-2-4

ریزرخساره مادستون دولومیتی  2این زیرمحیط بر مبنای 

دهنده غلبه اقلیم گرم های تبخیری که نشانهمراه با قالب

و خشک و محدودیت گردش آب دریا در این حوضه است. 

های کوچک و محیط تشکیل این رخساره عموماً به گودال

بت داده ـین جزرومدی نسهای بهای گلی در پهنهپهنه

ای هشود. امروزه شبیه به این رخساره در برخی پلاتفرممی

کربناته گرم و خشک با تبخیر بالا در بخش سبخای خلیج 

فریدمن،  ؛1912و 1993شود )شیم، فارس مشاهده می

(. این ریزرخساره منطبق بر 1990تاکر و رایت،  ؛1991

ویلسون و ریزرخساره  9ای شماره کمربند رخساره

فلوگل است  RMF25فلوگل و ویلسون و  23استاندارد 

د گرینستون اینتراکلاستی دارای پلویی-ریزرخساره پکستون

منشاء های متفاوت و از ها با اندازهکه وجود اینتراکلاست
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های گذاری در شرایط پهنهتالابی حاکی از رسوب

انرژی محیط در اثر جزرومدی و تغییرات ناگهانی در 

باشد. این ریزرخساره منطبق بر وفان میتعواملی نظیر 

ویلسون و ریزرخساره  9ای شماره کمربند رخساره

  .فلوگل است RMF24فلوگل و ویلسون و  21استاندارد 
 

 مدل رسوبی -1-1

بندی های شناسایی شده و دستهبا توجه به ریزرخساره

یلسون )ویلسون، ها بر اساس روش فلوگل و ورخساره

گذاری توان محیط رسوب(، می2004فلوگل،  ؛1991

های کربناته سازند دالان را در ناحیه مورد مطالعه، نهشته

الان سازند د در نظر گرفت. یک رمپ کربناته با شیب ملایم

گذاری سکو در منطقه مورد مطالعه، شرایط محیط رسوب

ضخامت و میانی و خارجی را دارا بوده ولی گسترش و 

های لاگونی و سدی به ویژه اُاُییدی در این توالی رخساره

مدل رسوبی بخش بالایی سازند  1بیشتری دارد. در شکل 

های دالان در مقاطع مورد مطالعه با توجه به ریزرخساره

شناسایی شده ارائه گردیده است. گسترش زیاد سدهای 

لورهای های بهای اُاُییدی و قالبزیرآبی، فراوانی رخساره

ها دلالت بر وجود آب و هوای تبخیری و تنوع کم فسیل

فارس )پورسر، گرم و خشک مشابه محیط امروزی خلیج

 گذاری دالان است. ( در طی رسوب1993
 

 مدل رسوبی سازند دالان در منطقه مورد مطالعه .1شکل 
Fig. 5. Sedimentary model of Dalan Formation in the study area 

 

 فرآیندهای دیاژنزی -1

دهای مختلفی را شامل ـهای کربناته فرآیندیاژنز سنگ

جوی و های نزدیک به بستر دریا، شود که در محیطمی

گیرند. در این مطالعه ابتدا به تدفین عمیق صورت می

توضیح فرآیندهای دیاژنزی مشاهده شده در سازند دالان 

های موجود در پرداخته و سپس به دلیل اهمیت تخلخل

ارتباط با خصوصیات مخزنی، به شرح انواع تخلخل مشاهده 

شده در مقاطع مورد مطالعه پرداخته و در نهایت توالی 

 اژنتیکی ارایه شده است.پار

پوشش میکریتی از فرآیندهایی است که میکریتی شدن: 

در بخش بالایی سازند دالان و به خصوص در مقاطع مربوط 

ا هبه تالاب و حاشیه تالاب که رسوبات بستر توسط جلبک

شود. البته به مقدار کم این فرآیند اند دیده میپایدار شده

 ل مشاهده است.در محیط دریایی فعال نیز قاب
های کربناته در مناطق مختلف در سنگسیمانی شدن: 

دیاژنزی )ائوژنتیک، مزوژنتیک و تِلوژنتیک(، کلسیت 

شود های گوناگونی تشکیل می)سیمان کلسیتی( به شکل

ده کننعنوان پرکننده تخلخل و برخی کمها بهکه تمام آن
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 ینکنند. در میدان گازی کیش، اتراوایی، نقش ایفا می

توان در دو دسته کلی ذیل شرح داد که ها را میکلسیت

  (.2)شکل  هر کدام دارای انواع مختلفی هستند
 ها وسیمان کلسیتی پرکننده تخلخل بین آلوکم -2

های اسپاری به در میدان گازی کیش، سیمان: هافسیل

ها و های مختلف، فضای اولیه موجود بین آلوکمشکل

 اند:ها را پرکردهفسیل

 رسد این سیمانبه نظر میای: سیمان فیبری و تیغه -الف

  2اولین سیمان تشکیل شده در سازند دالان باشد )شکل 

عنوان یک ه (. این سیمان که معمولا بA, Bتصویرهای 

شود اطراف اُاُییدها و سیمان فراتیک دریایی شناخته می

حضور این سیمان در اطراف ها را فراگرفته است. فسیل

ها در مقابل تراکم فیزیکی ذرات سبب شده تا این رخساره

ا های در این رخسارهمقاوم شده و در نتیجه تخلخل بین ذره

  حفظ شده است.
مان سیهای دِروزی و فراگیر )پویکیلوتوپیک(: سیمان -ب

های بعدی است که پس از دِروزی و پویکیلوتوپیک نسل

ای تشکیل شده و فضای بین آلوکمی سیمان فیبری/تیغه

ها در طی دیاژنز اولیه باقیمانده را پرکرده است. این سیمان

از خصوصیات بارز این سیمان آیند. و تاخیری بوجود می

 نوع افزایش اندازه بلورها به سمت مرکز حفرات است.

شود که پویکیلوتوپیک به صورت بلورهای درشتی دیده می

 (. 2گیرد )شکل چندین دانه را دربر می

 

ها توسط استون ااییدی )فلش(، فضای بین آلوکمای در یک گرین. سیمان اسپاری فیبری/ تیغهAهای کلسیتی در سازند دالان: انواع سیمان .1شکل 

استون ااییدی. ای در یک گرین: سیمان اسپاری فیبری/تیغهBانیدریت اشغال شده و فشردگی فیزیکی موجب تماس و انحنای مرز دانه ها شده است. 

. فضای بین ااییدهای کاملا دولومیتی شده و تخریب شده )دولومیتی شدن Cای هستند. دانهو درونای دانههای بینرنگ در شکل تخلخلفضای سیاه

. سیمان اسپاری Dانتخابی( توسط سیمان اسپاری پویکیلوتوپیک )قرمز رنگ( اشغال شده است. سیمان پویکیلوتوپیک سفیدرنگ، سیمان انیدریتی است. 

نگ(. رشود و تخلخل قالبی بوجود آمده است )کرمشغال کرده است. در این شکل یک وارونگی تخلخل دیده میبلوکی )دروزی( که فضای بین ااییدها را ا

. سیمان F. سیمان اسپاری پرکننده بیش از نیمی از تخلخل قالبی ایجاد شده در یک جلبک. Eها وجود دارد. پوشش میکریتی هم بوضوح در اطراف دانه

. Hبعد( پرکننده فضای بین ااییدها. . سیمان اسپاری موزاییکی )همGاستون ااییدی )سفیدرنگ(. ییدها در یک گریناسپاری پرکننده تخلخل قالبی اا

 استون ااییدی.های ااییدی با یکدیگر در یک گرینکلسیت اسپاری پرکننده شکستگی و قالب
Fig. 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. 

 

سیمان کلسیتی پرکننده تخلخل قالبی و  -1

تواند نشانه غلبه ایجاد تخلخل قالبی میها: شکستگی

ن بین رفت دیاژنز متئوریک و ایجاد تخلخل ثانویه پس از

توان آن را به منطقه ائوژنتیک و تخلخل اولیه باشد و می

شرط اینکه جریان آب زیاد بوده و  تلوژنتیک ربط داد، به

ها و بطور مداوم آب تحت اشباع از کربنات کلسیم با آلوکم
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ها معمولاً طی ها در ارتباط بوده باشد. شکستگیفسیل

وقوع  هتحرکات تکتونیکی رخ داده که در منطقه تلوژنتیک ب

 پیوندد. می

ن در ایلبی: سیمان کلسیتی پرکننده تخلخل قا -الف

توان درون این تخلخل سیمان دولومیتی و سازند می

انیدریتی مشاهده کرد ولی کمی سیمان کلسیتی نیز وجود 

است. تخلخل  دارد که تمام قالب ایجاد شده را پُر کرده

تواند به تراوایی بیشتر مخزن کمک کند و فقط قالبی نمی

در  کند ولیذخیره )تخلخل( هیدروکربوری را زیاد می

کند، به تبع آن استحصال هیدروکربور کمک زیادی نمی

تواند در کاهش تراوایی پرشدن این نوع تخلخل نیز نمی

 مخزن نقش زیادی ایفا کند. 

که  در مخازنیها: سیمان کلسیتی پرکننده شکستگی -ب

تخلخل بالا و تراوایی پایین دارند شکستگی معمولاً باعث 

ود و شتر هیدروکربور میبهبود تراوایی و استحصال بیش

ها نیز در کاهش تراوایی مخزن تاثیر پرشدن این شکستگی

زیادی دارند. در سازند دالان در میدان مذکور اکثر این 

ها با انیدریت و دولومیت و مقداری با کلسیت پُر شکستگی

رسد خیلی اند و با بررسی مقاطع نازك بنظر نمیشده

شته باشند. میزان این نوع تاثیری بر روی کاهش تراوایی دا

سیمان کم بوده و زیر یک درصد از فضای تخلخل را اشغال 

 کرده است.
 

 فشردگی

تراکم فیزیکی نقش مهمی در فرآیند  فشردگی فیزیکی: -2

 (.2022شود )ژائو و همکاران، فشردگی در نظر گرفته می

عوارض حاصل از فشردگی فیزیکی در سازند دالان به 

های متحدالمرکز اُاُییدها و ایجاد لایهصورت تغییر شکل 

 شود.ها مشاهده میتر دانهآرایش نزدیک
موماً ها عدر سازند دالان استیلولیت فشردگی شیمیایی: -1

باشند. از ها میتر از قطر دانهدارای دامنه تضاریس بزرگ

ها قطع کردن فابریک سنگ است دیگر خصوصیات بارز آن

ها، سیمان و ماتریکس ن دانهبه طوری که به صورت یکسا

 کنند.را قطع می
توان با های سازند دالان را میدولومیت: دولومیتی شدن

توجه به خصوصیات بلورهای دولومیت و بر پایه اندازه بلور 

. جایگزینی ترکیبات اولیه و (9)شکل  شناسایی کرد

شود )لی و دیاژنتیکی با دولومیت در چند فاز انجام می

                                                 
1 Replacive dolomites 

های استفاده بندی(. برای تشخیص از رده2022گلدبرگ، 

. 2004. نادر و همکاران، 2004شده )هن و همکاران، 

( الگو گرفته شده است. 2010بازرگانی گیلانی و همکاران، 

 های شناسایی شده عبارتند از: دولومیت

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 جایگزینی و  3تا  1ها، انواع دولومیت از میان این

 از نوع سیمان دولومیتی هستند.  1و  4انواع 

ها عموماً در دمای این دولومیت: 2های جایگزینیدولومیت

 شوند.گراد تشکیل میدرجه سانتی 20زیر 
این دولومیت به صورت  :(Rd1) 2نوع  دولومیت -الف

شود، میکرون دیده می 10شکل با ابعاد کمتر از ریزبلور بی

ادی زی پژوهشگرانبنابراین به دولومیکرایت معروف است. 

روی این نوع دولومیت تحقیق کرده و محیط تشکیل آن  بر

دانند که از آن جمله را سبخا و سکوهای محصور می

(، چوکوته 2000(، وارن )1991رگ )توان به سیبلی و گمی

( 2010( و بازرگانی گیلانی و همکاران )2001و هیات )

اشاره کرد. در این میدان گازی، این نوع دولومیت با رشد 

 شود. می 2بیشتر تبدیل به نوع 

ترین نوع این دولومیت فراوان :(Rd2) 1دولومیت نوع  -ب

( eاست. معمولاً بصورت بلورهای خودشکل )ایدیوتوپیک 

شوند و در زمینه میکرون دیده می 90در ابعاد حدود 

شد. بامیکرایتی سنگ بوده و معروف به دولواسپارایت می

های مذکور از کلسیت تشکیل هسته برخی از دولومیت

شده است. در میدان گازی مورد مطالعه این نوع دولومیت 

 2های نوع شود. فضای بین دولومیتمی 3دیل به نوع تب

یعنی کلسیت و انیدریت پُرشده  1توسط دولومیت نوع 

 است. 

یکی متوسط یدولومیت موزا :(Rd3) 3دولومیت نوع  -ج

میکرون است. این بلورها معمولاً در اثر  10بلور با ابعاد 

آلود داشته و گاهی حاشیه شفاف فراوانی ادخال ظاهری مه

 شدت مخرب فابریک سنگ بوده و به 3دارند. دولومیت نوع 
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. بردمشخصات دیاژنز اولیه و محیط رسوبی را از بین می

های جایگزینی در میدان گازی ترتیب تشکیل دولومیت

است. براساس  Rd1 Rd2  Rd3مذکور به صورت 

زایی همراه با انیدریت 3و  2زایی وسیع انواع دولومیت

کوی کربناته به ویژه در زیر محیط های وسیع در این س

 -زایی نشتیلاگون و سد، احتمالاً مکانیسم دولومیت

 در این سکو موثر بوده است.   2بازگشتی

 20ها در دمای بالای این دولومیت: های دولومیتیسیمان

گراد و احتمالاً طی دیاژنز تدفینی تشکیل درجه سانتی

 اند.شده

این دولومیت  :(Cd1) 2دولومیت سیمانی نوع  -الف

(idiotopic-c)  دارای بلورهایPlanar-e خودشکل تا نیمه ،

باشد. این میکرون می 110دار با ابعاد حدود شکل

ای و قالبی های حفرهها بصورت پُرکننده تخلخلدولومیت

های استیلولیتی دیده طول رگچه ها و دراستوندر گرین

 شوند. می

ها همان این :(Cd2) 1دولومیت سیمانی نوع  -ب

ی، ااسبی هستند که بلورهایی غیرصفحههای زیندولومیت

شکل با خاموشی موجی داشته و دارای ابعاد حدود منحنی

ور علت حضها بهباشند. اکثر این دولومیتمیکرون می 110

آلود دارند. البته گاهی میزان زیادی ادخال سیال، حالت مه

 اسبیهای زینبلورهای با حاشیه شفاف نیز در دولومیت

ها گاهی از مرکز گزارش شده است. همچنین این دولومیت

 کنند.ها رشد میاستونبه سمت حاشیه اُاُییدها در گرین
 

شود. استون ااییدی دیده می. در سازند دالان این نوع دولومیت در زمینه یک گرینRd1. دولومیت A, Bانواع دولومیت در سازندهای دالان.  .1 شکل

 Bدر شکل  Rd2است.  Rd2در حال تبدیل به  Rd1شود نیز بخشی از فضای داخل ااییدها را پرکرده است. همانطورکه دیده می Cd1سیمان دولومیت 

آلود و حاشیه های این تیپ، دارا بودن هسته مهیکی از مشخصه (Rd2) 1های تیپ . دولومیتC, Dباشد )فلش سیاه رنگ(. دارای هسته کلسیتی می

این تیپ دولومیت معمولا مخرب فابریک  (Rd3) 3های تیپ شکل دولومیتشکلدار تا بی. بلورهای نیمهE, Fشود. شفاف دولومیت است به خوبی دیده می

شکل اسبی با ساختمانی منحنیهای زیندولومیت G, Hاشغال شده است.  Cd1ای توسط بخشی از فضای یک تخلخل حفره Hو تخلخل است. در شکل 

 اند.ید را پرکردهو با خاموشی موجی که یک شکستگی را و یک اای
Fig. 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

 تخلخل اولیه، تحت تاثیر فابریک سنگ -2

در سازند دالان این نوع تخلخل ای: ذرهتخلخل بین-الف

های اسکلتی پِلوییدی های اُاُییدی و دانهمعمولا بین آلوکم

)سازند دالان(  K4و  K3های موجود در دولومیتی در توالی

 بندیگسترش یافته است. برپایه رده K2و  K1همچنین 

                                                 
2 Seepage- reflux 

بوده  (IP)ای ذره( تخلخل مذکور از نوع بین1913لوسیا )

 .(1)شکل  و برای تراوایی مخزن بسیار مهم است
رسوبات تخلخل مذکور در ای: ذرهتخلخل درون-ب

های کربناته فراوان بوده و درصورت حفظ شدن در سنگ

کربناته، ازنوع اولیه است. نوع دیگر این تخلخل توسط 

گردد و از انحلال و حفاری توسط موجودات حفار ایجاد می
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باشد. انحلال زودهنگام اثر گذاری مینوع پس از رسوب

(. 2020ای بر کیفیت مخزن دارد )لیو و همکاران، سازنده

(، تخلخل مذکور از نوع 1913بندی لوسیا )برپایه رده

بوده و تاثیر زیادی بر کیفیت  (SV)هم  حفرات جدا از

 مخزنی ندارد.
عمولاً در ـوع تخلخل مـن نـای تخلخل پناهگاهی:-ج

شود که از طرف مقعر خود بر روی هایی دیده میصدف

ده لان دیگیرند. تخلخل مذکور در سازند دارسوبات قرار می

(، تخلخل مذکور از 1913بندی لوسیا )شود. برپایه ردهمی

 است.  (SV)هم  نوع حفرات جدا از
 

 تخلخل ثانویه، تحت تاثیر فابریک سنگ -1

ای هاین نوع تخلخل از دولومیت بلوری:تخلخل بین -الف

تشکیل شده است. تخلخل  Rd1, Rd2, and Rd3نوع 

مذکور باعث ایجاد بهترین نوع مخزن گاز در میدان گازی 

(، تخلخل 1913بندی  لوسیا )کیش شده است. برپایه رده

و برای تراوا کردن مخزن  (IP)ای ذرهمذکور از نوع بین

 بسیار اهمیت دارد.

این نوع تخلخل فراگیرترین تخلخل در  تخلخل قالبی: -ب

های اُاُییدی و دالان است. معمولاً درون رخسارهسازند 

شود. اندازه این حفرات به اندازه آلوکم، اسکلتی دیده می

پذیری آلوکم و شدت انحلال بستگی دارد. بر میزان انحلال

های با ترکیب آراگونیت و کلسیت این اساس آلوکم

پرمنیزیم آمادگی انحلال بیشتری نسبت به ترکیبات دیگر 

در سازند دالان  K4تا  K1های این تخلخل در زوندارند. 

اند. تخلخل مذکور ممکن است طی دیاژنز تشکیل شده

( ولی عموماً حاصل 1994اولیه رخ دهد )سیمو و همکاران، 

دیاژنز در محیط متئوریک با آب تحت اشباع از یون کربنات 

یا لوس بندیکلسیم با جریان آب فراوان است. برپایه رده

 (SV)(، تخلخل مذکور از نوع حفرات جدا از هم 1913)

 کند.بوده و کمک زیادی به تراوایی مخزن نمی

 

 
استون های ااُیُیدی در یک گرینهای مذکور، تخلخل بین آلوکمای در شکلدانه. تخلخل بینA, Bانواع تخلخل اولیه، تحت تاثیر فابریک سنگ:  .8شکل 

های سفید( در یک ای: از نوع اولیه )فلشدانه. تخلخل درونC, Dای ثانویه است. دانهدهنده تخلخل دروننشان Bاُاُییدی رخ داده است. فلش در شکل 

. تخلخل پناهگاهی: در سازند دالان این نوع D .E, F ،استون ااُیُیدیگذاری و حاصل انحلال در یک گرینپس از رسوب، و از نوع C ،استون ااُیُیدیگرین

 ای ایجاد شده است.این تخلخل با حضور یک صدف دوکفهE ،Fشده در زیر یک خرده صدف ایجاد شده  تخلخل )فلش سفید( در اثر فضای ایجاد
Fig. 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. 
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 هایی که تحت تاثیر فابریک سنگ نیستندتخلخل -3

شکستگی معمولاً در تمام  تخلخل شکستگی: -الف

عمدتاً با انحلال همراه سازندهای زیرسطحی رخ می دهد و 

است. در سازند دالان تخلخل مذکور بیشتر با انیدریت، 

وان به تاند و با فراوانی کمتر میشده دولومیت و کلسیت پُر

هایی مثل سلستیت و کوارتز نیز اشاره کرد. بر پایه کانی

(، تخلخل مذکور از نوع حفرات به 1913بندی لوسیا )رده

 ها و دربوده و اکثراً با پرشدن شکستگی (TV)هم متصل 

 ابد.یها، تراوایی کاهش مینتیجه قطع شدن ارتباط گلوگاه

این نوع تخلخل در سازند دالان فراوان تخلخل کانالی: -ب

ا هنیست. تخلخل مذکور در این سازند بیشتر در مادستون

ها حفظ ها رخ داده است. البته تعداد کمی از آنو وکَستون

 ند.  امابقی با انیدریت، کلسیت و یا دولومیت پرشده شده و
این نوع تخلخل همراه با تخلخل غاری ای: تخلخل حفره-ج

ناته پایدار رسوبات کرببیشتر با انحلال انواع ناپایدار و نیمه

(. در 2012شود )ایمینهایزر، ها( ایجاد میها و فسیل)آلوکم

ده های بلوری دیسازند دالان تخلخل مذکور بیشتر در سنگ

 شود.  می
هایی که ممکن است تحت تاثیر فابریک تخلخل-4

    .سنگ باشند یا نباشند

تقیم ها را نتیجه مساستیلولیتتخلخل استیلولیتی: -الف

ق ـدفین عمیـهای حاصل از تشـانحلال در پاسخ به تن

(. سیالات در امتداد استیلولیت 1999دانند )وانلس، می

کند. در های قابل انحلال را حل میکانیحرکت کرده و 

های متنوع سازند دالان این نوع تخلخل در اندازه و شکل

 رخ داده است. 
های های سنگشدن توالیبِرِشیتخلخل برِِشی:  -ب

ا و ههای تبخیریکربناته ممکن است بدنبال ریزش توالی

های آهکی در اثر انحلال بوجود آید. این نوع تخلخل سنگ

سازند دالان خیلی فراوان نیست ولی باعث ایجاد سنگ در 

(، 1913بندی لوسیا )مخزن با کیفیت شده است. برپایه رده

 است. (TV)تخلخل مذکور از نوع حفرات به هم متصل 
 

 انیدریتی شدن سازند دالان 

 های انیدریتیساخت -2

دو نوع ساختار انیدریتی یافت شده در سازند دالان عبارتند 

 از:

های با این نوع انیدریت از نودولساخت نودولی:  -الف

ی های درونمورفولوژی مختلف تشکیل شده که دارای بافت

ند. باشای بوده و معروف به بافت نمدی میظریف و پیچیده

ای در اثر های حفاری، ساخت تورمرغی و لایهدر مغزه

د. انوجود آمدهه ها بفشردگی و بهم پیوستگی این نودول

ر متر در تغییمتر تا چند سانتیها از چند میلیر نودولقط

( معتقد 2009باشند. لوسیا )رنگ میبوده و سفید تا شیری

است بافت نودولی تاثیر زیادی برروی خصوصیات مخزنی 

 ندارد. 
های این ساخت عموماً شاخص محیطای: ساخت لایه -ب

( و در 2000وارن،  ؛2009پهنه کشندی بوده )لوسیا، 

ها دیده میدان گازی کیش، ساخت مذکور در دولومادستون

شود. این ساخت باعث ایجاد لایه ناتراوای محلی و یا می

 بندی درونیفراگیر در مسیر جریان گاز شده و باعث لایه

 30تا  1های مذکور بین مخزن شده است. ضخامت لایه

رد که ن نکته اشاره کمتر متغیر است. البته باید به ایسانتی

ای طی دیاژنز اولیه تشکیل هر دو ساخت نودولی و لایه

شوند ولی تشکیل ساخت نودولی طی دیاژنز تدفینی هم می

 گزارش شده است. 

 

 های انیدریتیبافت -1

های انیدریتی مرتبط با در این قسمت به تعدادی از بافت

 شود:های مذکور اشاره میساخت

در این نوع بافت، طول بلور نسبت شکل: بافت سوزنی -الف

(. بلورها A, B 9به عرض آن خیلی بیشتر است )شکل 

معمولاً مجزا از هم بوده و در زمینه دولومادستونی 

ها معمولاً موازی تا (. این سوزنB 9اند )شکل پراکنده

موازی با یکدیگر هستند. در سازند دالان این بافت نیمه

(. در این میدان بافت مذکور طی 9B)شکل  شوددیده می

 دیاژنز اولیه در محیط کشندی تشکیل شده است.
در این بافت نسبت طول به عرض بلور بافت متبلور:  -ب

های تقریباً نزدیک به هم بوده و دارای اندازه و شکل

(. این بافت طی دیاژنز C, D 10باشند )شکل متنوعی می

بخا بوجود آمده است، هرچند اولیه و در پهنه کشندی تا س

توان آن را در هر محیط و شرایط دیاژنزی که تحت می

 زا باشد مشاهده کرد.کنترل سیالات انیدریت
این نوع بافت بیشتر درون ساخت نودولی بافت شعاعی:  -ج

(. این نوع E, F 10 شود )شکلیا تخلخل قالبی دیده می

د در سنگ و توان در داخل تمام حفرات موجوبافت را می

زا مشاهده های تحت کنترل سیالات انیدریتتمام محیط

کرد. در میدان گازی کیش، این بافت طی شرایط گوناگون 
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های مختلفی از سبخا )دولومادستون( دیاژنزی و در محیط

 استون ااییدی( تشکیل شده است.تا پشته یا شول )گرین
این بافت عموماً درون ساخت نودولی نظم: بافت بی -د

 شکل است( و شبیه بافت سوزنیA, B 10دیده شده )شکل 

یابی مشخصی ها دارای جهتبا این تفاوت که سوزن

 باشند.نمی

 

در این بافت نسبت طول به عرض شکل: بافت فیبری -ه

تر بلورها کمتر از نوع سوزنی است، پس عرض بلورها بیش

(. در این بافت فیبرها معمولاً موازی C, D 10 است )شکل

ا هتا نیمه موازی یکدیگرند. بلورها در زمینه دولومادستون

پراکنده هستند. بافت مذکور بیشتر در پهنه کشندی تا 

 سبخا و طی دیاژنز اولیه بوجود آمده است.

بلوری رخ داده بین بلورهای دولومیت در یک دولوستون )سفید رنگ( . تخلخل بینA, Bانواع تخلخل تانویه، تحت تاثیر فابریک سنگ:  .۶شکل 

 اند.های قالبی در هر دو سازند توسط انیدریت اشغال شده. تخلخل قالبی ایجاد شده توسط انحلال ااُُییدها. برخی از تخلخلC, D)سیاه رنگ(. 
Fig. 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. 

  

 بافتی است که در اثر در کنار هم قراربافت مخلوط:  -و

 لشود )شکگرفتن دو یا چند بافت مذکور در بالا ایجاد می

10 E, F .) 

اکثر ها: های انیدریتی پرکننده شکستگیبافت -ز

توان در طی مرحله های توضیح داده شده در بالا را میبافت

ها مشاهده کرد، از جمله مزوژنتیک در این شکستگی

 (.A, B, C 10 های بلوری و فیبری )شکلبافت

 های انیدریتی پرکننده حفرات بافت -ه

ین نوع در اای فراگیر یا پویکیلوتوپیک: دانهبافت بین -2

یا چند بلور انیدریتی بزرگ، چند آلوکم بافت معمولاً یک 

 (.D, E 10 گیرد )شکلبر می یا فسیل را در
ه شود کاین بافت هنگامی تشکیل می: بافت قالبی-1

کنند. بافت ها را پرساز درون قالبهای انیدریتشورابه

تواند بلوری، شعاعی و یا فیبری باشد. تشکیل شده می

بی ای، قالذرههای پرکننده حفرات بینمعمولا به تمام بافت

لوسیا،  ؛2002گویند )اهرنبرگ،و فِنِسترال، سیمان می

ت (. انیدریت پرکننده حفرات برروی خصوصیا2009

مخزنی تاثیر مخرب داشته و باعث کاهش تخلخل و تراوایی 

های انیدریتی با ها و بافتتوالی تشکیل ساخت شود.می

 باشد:افزایش عمق به شرح ذیل می
Nodules  layers  cements 

 

 توالی پاراژنتیکی

را  توان توالی پاراژنتیکبر مبنای مطالعات پتروگرافیک می

اشد بتاخر فرایندهای دیاژنتیک میدهنده تقدم و که نشان

( در مطالعه 2022(. ژانگ و همکاران )11نشان داد )شکل 

نقش دیاژنر در حوزه گازی اردوس شرقی با تجزیه و تحلیل 

شناسی، پتروفیزیکی و ژئوشیمی آلی های سنگجامع داده

مراحل مختلف دیاژنز را ارزیابی نمودند. میکریتی شدن و 

خامت نسل اول در محیط دیاژنز ای کم ضسیمان حاشیه

(. 2009اند )وینسنت و همکاران، دریایی بوجود آمده
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فشردگی فیزیکی نیز معمولاً در مراحل اولیه دیاژنز که 

پیوند، ولی تا فشردگی سیمان کمی وجود دارد به وقوع می

تواند امتداد داشته باشد. وجود مراحل تدفینی نیز می

متر بوده  200تدفین بالای دهنده شواهد استیلولیت نشان

طرف ه های خالی بدروزی معمولاً از اطراف حفرهو سیمان

آید و از جمله فرایندهای دیاژنتیکی مربوط داخل بوجود می

 ؛2000باشد )هیاسلی، می های متئوریک و دفنیبه محیط

سیمان پویکیلوتاپیک از  (.1401پرتو، رضایی فضلی و

در محیط دیاژنز تدفینی و در هایی است که معمولاً سیمان

(. فرایند انحلال 2001آید )مور،مرحله مزوژنز بوجود می

بصورت انتخاب نشده توسط فابریک و کارستی شدن که 

در سطوح مشخصی از رسوبات آهکی وجود دارد از جمله 

ها از آب دریا و شواهدی است که عمدتاً به خروج رخساره

اری گذمتئوریک بعد از رسوب قرار گرفتن در محیط دیاژنز

( 2002شود )بوملر و تاکر، های آهکی نسبت داده میسنگ

و نقش مهمی در توسعه مخازن هیدروکربوری دارد. مدت 

زمان قرارگیری رسوبات در منطقه دیاژنز جوی بسیار مهم 

دیاژنز شدیدتر  تر باشداست و هر قدر این زمان طولانی

 (. 1400همکاران، فروشانی و خواهد بود )سبحانی

 

شکل در زمینه یک دولومادستون به موازات هم شود بلورهای سوزنیشکل. همانطورکه مشاهده می. بافت سوزنیAهای انیدریت: بافت .21شکل 

های درشت بلورتر تشکیل شکل در این شکل این بافت در دولومادستون و دولومیت. بافت بلوریC, Dهای انیدریتی. . سوزنBاند. پراکنده شده

 .. بافت شعاعیE, Fشود. باشند و چند رنگ مختلف در یک بلور دیده نمیرنگ میاند. معمولا این بلورها تکشده
Fig. 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. 

 

های آهکی هم انحلال انتخاب شده توسط فابریک در سنگ

( و هم 1993های تدفینی )داوسون و کاروزی، در محیط

متئوریک )کامینگام و همکاران، های دیاژنتیکی در محیط

های جوی تحت اشباع گسترش ( به دلیل ورود آب2012

های کربناته دالان در خلیج دولومیتی شدن سنگ دارد.

د باشفارس عمدتاً از نوع سبخایی و نشتی برگشتی می

(. در مقاطع مورد مطالعه 2010بناب و همکاران، پور)رحیم

ای هدر شرایط مشابه در محیطها احتمالاً نیز اکثر دولومیت

اند. بخشی از وجود آمدهه کم عمق دریایی و متئوریک ب

ها هم که در ارتباط با استیلولیت Cd1های دولومیت

های اند. دولومیتدهـوجود آمه هستند در طی تدفین ب

نیز تحت تاثیر دیاژنز تدفینی و درجه  Cd2اسبی زین

آیند )وارن، بوجود می گراددرجه سانتی 20حرارت بالاتر از 

متر به بعد شرایط  1200فارس از اعماق ( و در خلیج2000

پوربناب و مساعدی برای تشکیل آن وجود دارد )رحیم

های های ریزبلور و انیدریت(. انیدریت2010همکاران، 

های سوپراتایدال و سبخا در مراحل نودولی هم در محیط

 9تا  4میزان شوری های با اولیه دیاژنز دریایی توسط آب

(. 2002آیند )وارن، برابری نسبت به آب دریا بوجود می

نظم، سوزنی، شعاعی، متبلور، فیبری و مخلوط های بیبافت
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های پرکننده حفرات و شود. بافتها دیده میدر این ندول

پویکیلوتاپیک نیز در خلیج فارس معمولاً در شرایط ابتدایی 

پوربناب و آیند )رحیموجود میه و کم عمق دیاژنز ب

مالاً ها احت(، از طرف دیگر بیشتر شکستگی2010همکاران، 

در طی نیروی حاصل از بالاآمدن نمک هرمز و ایجاد ساختار 

های انیدریتی و کلسیتی اند و رگهمخزن کیش بوجود آمده

اند ها بوجود آمدههم در طی بالا آمدن در داخل شکستگی

 (.11)شکل 
 

 
 توالی پاراژنتیک فرایندهای دیاژنتیکی سازند دالان .22شکل 

Fig. 11. Paragenetic sequence of digenetic processes of Dalan Formation 

 

 مخزنارزیابی کیفیت  -1

ش از ـترین بخهمـم (RRTs)خزنی ـهای مپـتایراك

سازی مخازن براساس فابریک رسوبی، خصوصیات مدل

های پتروفیزیکی و خصوصیات دینامیکی دیاژنزی، ویژگی

 ؛2013پوربناب، مخزن است )علی اکبردوست و رحیم

زیادی برروی  پژوهشگران(. 1400میرزایی محمودآبادی، 

اند آواری کار کرده-سازی مخازن کربناته و کربناتهتایپراك

( و ایکسو و 2003توان به گرانیر )که از آن میان می

 ( اشاره کرد.  2012همکاران )

های کربناته مسئله مهم این است که خصوصیات سنگ

)بافت و نوع تخلخل( بطور مداوم با تغییر فرایندهای 

انحلال  کند. فرآیندهایی نظیردیاژنزی تغییر می

ر ها دمیکروسکپی، دولومیتی شدن دفنی و شکستگی

بهبود کیفیت مخزن و فرایندهایی نظیر فشردگی فیزیکی 

و شیمیایی و سیمانی شدن موجب کاهش کیفیت مخزن 

عباسپور و همکاران،  ؛1399شود )دهکار و همکاران، می

های رسوبی توسعه مخازن با کیفیت بالا و (. رخساره1401

کنند اما تأثیر کمی بر خواص فیزیکی کنترل میپایین را 

(. دو روش کلی 2022مخازن با کیفیت متوسط دارند )لی، 

ای سازی دینامیکی برتایپسازی استاتیکی و راكتایپراك

های مخزنی وجود دارد که در این پژوهش تایپتعیین راك

ها با استفاده از روش استاتیکی انجام شده تایپتعیین راك

های مخزنی و شدگی سنگ. براساس میزان اشباعاست

تایپ (، چهار راك1ها )جدول همچنین میزان تراوایی آن

مخزنی متفاوت برای سازند دالان شناسایی شد که عبارتند 

 از:
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  (RRTs-1) 2تایپ مخزنی راک -1-2

های اسکلتی و خردهتایپ از این راك استون اُاُییدی:گرین

شبه آثار اُاُییدها همراه با تخلخل بِرِشی تشکیل شده است 

(. بافت پویکیلوتوپیک انیدریت هم دیده A, B 12)شکل 

(. پس از سیمانی شدن، سنگ بِرِشی A 12شود )شکل می

شده و باعث ایجاد تراوایی خوبی برای جریان سیال شده 

ك و تراوایی شدگی انداست. سنگ مذکور دارای اشباع

 (.1و نمودار  12باشد )شکل بسیار زیادی می

ز تایپ ااین راك دولومیت )دولوستون، کریستالین(:

شکری ای خودشکل با بافت دانههای صفحهدولومیت

 بلوری بسیار خوبی استتشکیل شده و دارای تخلخل بین

شدگی بسیارکم و (. این سنگ دارای اشباعC,D 12 )شکل

رو ب(. ازاین1و نمودار 12بیشترین تراوایی است )شکل 

بهترین نوع تخلخل برای عبور هیدروکربور )نفت و گاز( 

 باشد.می

 

 های مخزنی دالان بالاییدر سنگ (PHI, P)و تخلخل (K) ، تراواییi(Sw( شدگیمیانگین مقادیر اشباع .2جدول 
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. 

در مقابل مقدار فشار مویینه. الف، ب. همانطورکه در این نمودارها  2های مخزنی تیپ تخلخل سنگشده درون  میزان خروج آب اشباع .2نمودار 

دهنده تراوایی بالای شود. این خود نشانشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج می درصد از آب اشباع ۶1شود با افزایش فشار مویینه تا دیده می

 ن هیدروکربور را در پی خواهد داشت.باشد و سهولت جریامی 2های مخزنی تیپ سنگ
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. 
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(. بافت پویکیلوتوپیک انیدریت هم دیده A,Bهمراه با تخلخل برِِشی تشکیل شده است )های اسکلتی و شبه آثار ااُُییدها . خرده2تایپ راک .21شکل 

خوبی بلورین به.  دولوستون با تخلخل بینC, Dشود. رنگ(. کمی انیدریت پویکیلوتوپیک هم در بخش بالای عکس، سمت چپ دیده می)سیاه (Aشود )می

 هستند. Rd2را بوجود آورده است. اکثر بلورهای دولومیت موجود از نوع  رنگ( که بافت دانه شکریحفظ شده )خاکستری و سیاه
Fig. 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) 1تایپ مخزنی راک -1-1

این نوع سنگ از آثار ااُُیید و  استون:گرین-دولو

 بلوری و کانالیهای بینهای نئومورفی با تخلخلدولومیت

(. اکثر بلورهای دولومیت 13A, B شده است )شکلتشکیل

و  (Cd1)شکل هستند دار و بیشکلای نیمهنوع صفحه از

اند. این ها را پرکردههای آنمنافذ درون اُاُییدها و قالب

الف(  1سنگ دارای اشباع کم و تراوایی زیاد است )نمودار 

 و برای مخزن مناسب است. 

های تایپ متشکل از خردهاین راك استون:گرین-دولو

 هایهمچنین تخلخلاسکلتی، جلبک، و آثاری از اُاُیید و 

(. C, D 12 باشد )شکلای و قالبی میذرهای، درونبین ذره

شدگی کم و تراوایی زیاد است این سنگ دارای اشباع

ب( و برای ایجاد مخزن و انتقال سیال مناسب  1)نمودار 

 است.
 

 (RRTs-3) 3تایپ مخزنی راک-1-3

 یدی وـنگ از آثار اُاُیـاین نوع س استون:وگرینـدول

ای تشکیل شده و اُاُییدها با ذرهای و بینهای حفرهتخلخل

(. 14A, B اند )شکلپرشده (Cd1) 1سیمان دولومیتی نوع 

شدگی زیاد است این سنگ دارای تراوایی کم و اشباع

 الف(.  3)نمودار 

این سنگ حاوی  دولومیت )دولوستون، کریستالین(:

(. C,D 14بلوری است )شکل دولومیت با کمی تخلخل بین

دار شکلای نیمهاکثر بلورهای دولومیت از نوع صفحه

. در این سنگ دولومیتی شدن بیش از حد (Rd3)هستند 

شدگی صورت گرفته است و به همین دلیل دارای اشباع

 ب(. 3زیاد و تراوایی کم است )نمودار 
 

 (RRTs-4) 4مخزنی تایپ راک-1-4

در این نوع سنگ  اُاُییدی:-استون بایوکلستیگرین

ها غلبه داشته ولی مقداری تخلخل قالبی بر دیگر تخلخل

 اند. فضایها با دولومیت، انیدریت و کلسیت پرشدهاز آن

خالی بین اُاُییدها با انواع سیمان کلسیتی و دولومیتی 

شود )شکل می ای دیدهذرهاشغال شده و کمی تخلخل بین

11 Aشدگی و (. سنگ مذکور دارای بیشترین اشباع

 الف(.  4 کمترین تراوایی است )نمودار

های استون با تخلخلیک گرین استون ااُُییدی:گرین

ها با انیدریت ای و قالبی که تمامی آنذرهای، درونذرهبین

(. اُاُییدها فشرده بوده و جورشدگی B 11اند )شکل پرشده

ها دچار دگرریختی و پهن ندارند و تعدادی از آن خوبی

شدگی و اند. سنگ مذکور دارای بیشترین اشباعشده

 کمترین تراوایی است.
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همانطورکه در این نمودارها  در مقابل مقدار فشار مویینه. الف، ب. 1های مخزنی تیپ شده درون تخلخل سنگ میزان خروج آب اشباع .1نمودار 

دهنده تراوایی بالا شود. این خود نشانشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج میدرصد از آب اشباع ۶1شود با افزایش فشار مویینه تا دیده می

 . باشد و سهولت جریان هیدروکربور را در پی خواهد داشتمی 1های مخزنی تیپ سنگ
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. 

 
 

 
اند. اشغال شده Cd1ها( توسط دولومیت ای و کانالی )فلش(. آثار ااُُییدی )قالبدانههای بیناستون با تخلخل. دولوگرینA, B. 1تایپ راک .23شکل 

C, Dاند.ها با سیمان انیدریتی پرشدهای، و قالبی )فلش(. کمی از تخلخلدانهای، دروندانههای بیناستون با تخلخل. دولوگرین 
Fig. 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. 
  

ثر ن، اکاستودر این گرینبایوکلستی: -استون ااُُییدیگرین

د انای با کلسیت پرشدهذرهای و درونذرههای بینتخلخل

های اسکلتی و اُاُییدهای (. سنگ دارای خردهC 11)شکل 

گی و شددارای بیشترین اشباع با جورشدگی ضعیف بوده و

ب(. این سنگ به علت  4کمترین تراوایی است )نمودار 

تواند سنگ مخزن شدگی نامناسب، نمیتراوایی و اشباع

 ود.ش

استونی با اُاُییدهای با گریناستون ااُیُیدی: گرین

های قالبی و جورشدگی ضعیف که باعث ایجاد تخلخل

های اُاُییدی (. اغلب قالبD 11ای شده است )شکل ذرهبین

و تعدادی با انیدریت و مقداری از فضای منفذی  Cd1با 

سنگ مذکور دارای  اند.اشغال شده  Rd1ای باذرهبین

شدگی و کمترین تراوایی است. این سنگ بیشترین اشباع

 تواند سنگ مخزن شود.نمی
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در مقابل مقدار فشار مویینه. الف، ب. همانطورکه در این نمودارها دیده  3های مخزنی تیپ شده درون تخلخل سنگ میزان خروج آب اشباع .3نمودار 

های مخزنی پس از خروج شود. در این سنگشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج می درصد از آب اشباع 81با افزایش فشار مویینه تا حدود شود می

شده باید فشار مویینه را افزایش داد تا مقادیر بیشتری آب درون تخلخل سنگ خارج شود. شیب ملایم نمودار نیز این مسئله  درصد آب اشباع 31حدود 

 باشد.کند. بنابراین سنگ مخزن دارای تراوایی مناسبی برای استحصال هیدروکربور نمیمی تایید را
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. 

 
 

 
( دولوستون A, Bاند. )ها با انیدریت اشغال شدهای. تعدادی از تخلخلدانهای و بینهای حفرههمراه با تخلخلاستون . دولوگرین3تایپ راک .24شکل 

 (.(C, Dهستند  Rd3ها رفته است. دولومیت بلوری از بینبلوری. سنگ مذکور فوق دولومیتی شده و اکثر تخلخل بینهمراه با کمی تخلخل بین
Fig. 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). 
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در مقابل مقدار فشار مویینه. الف، ب. همانطورکه در این نمودارها دیده  4های مخزنی تیپ شده درون تخلخل سنگ : میزان خروج آب اشباع4نمودار 

 31های مخزنی پس از حدود شود. در این سنگشده درون تخلخل سنگ مخزن خارج میدرصد از آب اشباع 31مویینه تا حدود  شود با افزایش فشارمی

شده باید فشار مویینه را بسیار افزایش داد تا مقادیر بیشتری آب درون تخلخل سنگ خارج شود بنابراین این سنگ دارای کیفیت  درصد خروج آب اشباع

 .باشدمخزنی نمی
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. 

 
 

 
 ای. سنگ فشردگیدانهای همراه با تخلخل قالبی و کمی تخلخل بینهای دوکفهاستون با ااییدهای ضعیف جورشده، و صدف. گرینA. 4تایپ راک. 21 شکل

ها با ای، و قالبی، تمام تخلخلدانهای، دروندانهبینهای استون با تخلخل. گرینBاند. شده مکانیکی را تحمل کرده و برخی از ااییدها دگرریخت و پهن

ها. اکثر منافذ سنگ فسیلاستون با جورشدگی ضعیف ااییدها و خرده. گرینCفشرده هستند. اند. ااییدها جورشدگی ضعیف داشته و بهمانیدریت پرشده

های ای. اکثر منافذ با دولومیتدانههای قالبی و بیناستون با تخلخل. گرینDاند. ای با سیمان کلسیتی اشغال شدهدانهای و دروندانههای بیناعم از تخلخل

Cd1  وRd1اند.، و کمی با انیدریت پرشده 
Fig. 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. 
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های سازند دالان  در ستون تایپارزیابی راک -1-1

 شناسی چینه

دلیل وجود تغییرات در ه در مخازن هیدروکربوری کربناته ب

ی، تغییرات کیفیت مخرنی زنژشدت و نوع فرآیندهای دیا

رخساره رسوبی معین بسیار متغییر است. حتی در یک 

بنابراین، انتظار داشتن کیفیت مخرنی یکسان از هر 

رخساره رسوبی در محدوده افقی و عمودی مخازن کربنات 

(. پس از 1400، پور و همکارانغیر منطقی است )جمیل

و  1های مخزنی سازند دالان )چاه کیش تایپتعیین راك

است در مورد جایگاه این  ( در میدان گازی کیش، لازم2

 شناسی میدان گازی اشاره کرد.ها در ستون چینهتایپراك

RRTs-1&2: رین و باـها دارای بهتپـتاین راكـای 

های مخزنی در عضو بالایی سازند دالان ترین سنگکیفیت

شناسی سنگی مشخص هستند. با رجوع به ستون چینه

تر متر پایین 29ها حدود تایپشود که تجمع این راكمی

های مساعد مخزن است. بنابراین سنگ K4از شروع زون 

دود گرفته و ح در سازند دالان بالایی بیشتر در این زون قرار

های تایپهای مربوط به راكامت دارد. سنگمتر ضخ 42

لایه با این صورت میانمخزنی دیگر هم در این زون و به

 بر تایپ دیگر را درها وجود دارند که هر دو راكسنگ

. پس مخزن گاز موجود یکپارچه (RRTs-3&4)گیرد می

تواند نبوده و به چندین بخش تقسیم شده که هر بخش می

یک کننده عمل کند. از نظر لیتولوژی عنوان یک سد تفکبه

ن های دولومیتی کریستالیاین بخش مخزنی بیشتر از سنگ

شده تشکیل شده است و دولومیتی استون بِرِشیو گرین

تواند ناشی از تکتونیسم نمک باشد( شدن )میشدن و بِرِشی

توانسته نقش بسیار مهمی در ایجاد شرایط مخزنی بازی 

 استون باهای دولوگرینت که سنگذکر اس کند. لازم به

تون با ـاسنـای و کانالی، و دولوگریدانهتخلخل بین

ای، و قالبی نیز دارای دانهای، دروندانههای بینتخلخل

(. البته 2تایپ کیفیت خوبی برای مخزن شدن هستند )راك

های مساعد نیز شاهد تناوبی از سنگ K4در بخش انتهایی 

ستیم که البته در این قسمت، مخزن با غیرمخزنی ه

تر که کیفیت مخزنی ندارند فراوان 4و  3های تایپراك

تر به توالی سنگی عضو بالایی سازند هستند. با نگاه دقیق

های با کیفیت مخزنی )زرد شود که سنگدالان مشخص می

هم دیده  K3نبوده و در  K4و سبزرنگ( محدود به 

متر پس از شروع آن،  11و در حدود  K3شوند. در زون می

های مخزنی با کیفیت )زرد متری از سنگ 23یک تناوب 

 و سبزرنگ( و غیرمخزنی )آبی و مشکی( وجود دارد که در

تواند تولید خوبی داشته باشد. صورت وجود هیدروکربور می

های غیرمخزنی با انواع همانطوریکه ذکر شد تناوب سنگ

شدن اعث لایه لایه مخزنی، ایجاد سدهای ناتراوا کرده و ب

مخزن شده است. در این بخش نیز دولومیتی شدن نقش 

بسزایی در ایجاد شرایط لازم برای مخزن شدن بازی کرده 

های است. نکته قابل توجه این است که با بررسی دولومیت

مذکور در زیر میکروسکوپ و تشخیص سنگ اولیه نشان 

 مادستون استون، پِکستون، و حتیدهد که انواع گرینمی

اند حضور داشته 2و  1های تایپدر ترکیب سنگی راك

)البته دولومیتی شدن بعدی طی فرایند دیاژنز باعث 

ها شده است(. در مجموع سازند آن سنگ مخزنی شدن

متر سنگ با کیفیت برای  10دالان بالایی دارای حدود 

 مخزن شدن است.

RRTs-3&4: ها شرایط لازم برای سنگ تایپاین راك

شناسی مخزن بودن را ندارند. با رجوع به ستون چینه

و بخش  K3شود که بخش اعظم زون سنگی مشخص می

ای و های قهوهاند )رنگرا اشغال کرده K4کمتری از 

مشکی(. نکته قابل توجه این است که بیشترین ضخامت 

 لان که شرایط مخزنیسنگی موجود در عضو بالایی سازند دا

استون )آبی رنگ( و سپس مادستون ندارد، انواع گرین

بهی رنگ( است که هرکدام دارای شرایط کاملا متفاوت )گل

از نظر محیط تشکیل هستند )یکی محیط پر انرژی و 

های تشکیل شده در دیگری کم انرژی(. معمولاً سنگ

نواع محیط پرانرژی دارای تخلخل خوب و تراوایی خوب و ا

انرژی دارای تخلخل خوب و تشکیل شده در محیط کم

اسی شنباشند. همانطوری که در ستون چینهتراوایی کم می

ها هم در شود، هر دوی این سنگسنگی دیده می

کیفیت حضور دارند های با کیفیت و هم انواع بیتایپراك

توان اذعان های موجود در این پژوهش میو با توجه به داده

 اند، محیط تشکیلهایی که دولومیتی شدهدر سنگ داشت

ننده توانند مهیا کو توالی تشکیل دهنده محیط رسوبی نمی

های با کیفیت مخزنی باشند شرایط لازم برای ایجاد سنگ

بلکه عمدتاً دیاژنز نهایی )همراه با دیاپیریسم نمک( است 

که تعیین کننده مخزنی شدن یا غیرمخزنی شدن یک 

اطلاعات موجود فقط  2و  1شد.  در چاه کیش باسنگ می

های گاما و سانیک و لیتولوژی است که در قالب یک لاگ

شناسی سنگی در اختیار این پژوهش قرار ستون چینه

دهی چاه . البته نتایج آزمایش بهره(12)شکل  گرفته است
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باشد. چنانچه به هر منطقه آزمایش شده در نیز موجود می

اختصاص داده و آن بزرنگ( یک عدد )س 2و  1چاه کیش 

نتایج ذیل قابل تطابق دهیم،  B2منطقه را با چاه کیش 

 پیگیری خواهد بود:
 

 
 

علاوه بر  2در میدان گازی کیش. در چاه کیش   1و  2شناسی سنگی سازند دالان )عضو غیر رسمی دالان بالایی( در دو چاه کیش ستون چینه .21شکل 

شناسی سنگی، علاوه بر ستون چینه 1های مخزنی هم لحاظ شده است. در چاه کیش تایپبندی دانهام و راکهای طبقهشناسی سنگی، ستونستون چینه

 دهند.های تولید بین دو چاه را نشان میشرایط زون 2-4نیز لحاظ شده است. اعداد  (Productivity test)ون تست تولید ست
Fig. 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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دهی مشخص شد که این پس از آزمایش بهره :2منطقه 

باشد. با منطقه دارای گاز، میعانات گازی و کمی آب می

شود که مشخص می B2تطابق این منطقه با چاه کیش 

ها( نیز در چاه )بهترین سنگ مخزن 2و  1های تایپراك

نامبرده شده وجود دارد، پس تقریباً شرایط دیاژنزی حاکم 

شود بر این منطقه در هر دو چاه یکسان بوده و می

نیز این بخش از B2  بینی کرد که در چاه کیش پیش

 باشد. سازند، مخزن گاز و میعانات گازی 

این منطقه نیز حاوی گاز، میعانات گازی و کمی  :1 منطقه

نیز  B2آب است و با دنبال کردن آن به سمت چاه کیش 

های مناسب تایپقابل تطابق است، ولی ضخامت راك

های زرد و سبز( بسیار کم شده مخزن در این چاه )رنگ

تواند حاوی هیدروکربور باشد. در واقع در این ولی می

آسیب بیشتری به  B2بر چاه کیش  منطقه دیاژنز حاکم

ها کاسته های مخزنی زده و از کیفیت و کمیت آنسنگ

 است.

در هر  2و  1این مناطق نیز همانند منطقه  :4و  3منطقه 

 دو چاه قابل ردیابی و تطابق هستند.

 

 گیرینتیجه -8

مطالعه مقاطع نازك سازند دالان با سن پرمین بالایی در 

از میدان گازی  B2و  1، 2های الارضی چاهمقطع تحت

ریزرخساره که در چهار  12جزیره کیش منجر به شناسایی 

های جزرومدی نهشته محیط دریای باز، سد، تالاب و پهنه

ربوط به ـساره مـترین ریزرخاند گردید. گستردهشده

باشد. سازند دالان تحت تاثیر های سدی و تالاب میمحیط

میکرایتی شدن، سیمانی  فرآیندهای دیاژنز مهمی مانند

شدن، تراکم، انحلال، انیدریتی شدن و دولومیتی شدن قرار 

گرفته است. تخلخل عمده در سازند دالان از نوع وابسته به 

ی هاای است. سنگدانهفابریک بوده و شامل تخلخل بین

 4مخزنی سازندهای دالان از نظر ارزیابی کیفیت مخزنی به 

اند. کیفیت مخزن تقسیم شده  (RRTs-1 to RRTs-4)رده 

های بالاتر به چهار رده عالی، خوب، ضعیف به رده 1از رده 

شدگی از آب و غیر مخزنی تقسیم و همچنین میزان اشباع

غیرقابل تقلیل و فشار مویینه بیشتر، بطوریکه در سازند 

دالان رده یک بهترین نوع سنگ مخزن برای ذخیره و 

غیرمخزنی است. عمدتاً  4ده استحصال هیدروکربور بوده و ر

دیاژنز نهایی )همراه با دیاپیریسم نمک( تعیین کننده 

 مخزنی شدن یا غیرمخزنی بودن این سازند است.
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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). Kish 

gas field, 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 
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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 
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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. 
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