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

طبقه بندی لوسیا، درمیادین سلمان و لاوان

چكيده

 187 m ســازند کنــگان بــا ســن تریــاس بزرگتریــن ذخایــر گازی در خــاور میانــه و جهــان را دارا می‌باشــد. ایــن ســازند در میــدان ســلمان )شــامل
ــا  ــراه ب ــاه LN-3(، هم ــت در چ ــامل m 186 ضخام ــدان لاوان )ش ــاه 2SKD-1( و در می ــت در چ ــاه 2SK-1 و m 189 ضخام ــت در چ ضخام
توالــی کربناتــه، ســنگ آهــک، آهــک دولومیتــی، دولومیــت بــه همــراه میــان لایه‌هــای انیدریتــی، مــارن و شــیل )در مــرز کنــگان( می‌باشــد. 
طبــق مطالعــات مکیروســکوپی در چاه‌هــای مذکــور، تعــداد 15 رخســاره در قالــب 4 کمربنــد رخســاره‌ای ســبخا، جزرومــدی، لاگــون و ســد 
شناســایی شــده اســت. بــر اســاس رخســاره‌های شناســایی شــده محیــط رســوب‌گذاری ایــن ســازند را می‌تــوان یــک رمــپ کربناتــه معرفــی 
کــرد. فرآیندهــای دیاژنــزی شــناخته شــده در ســازند کنــگان کــه بــر روی کیفیــت مخزنــی مؤثــر می‌باشــند، عبارتنــد از: تراکــم مکانکیــی و 
شــیمیایی، ســیمان انیدریتــی و کلســیتی بــه عنــوان کاهش‌دهنــده کیفیــت مخزنــی و انحــال، دولومیتــی شــدن و شکســتگی را بــه عنــوان 
ــی، فنســترال،  ــه‌ای، قالب ــای درون دان ــد از: تخلخل‌ه ــای مشــاهده شــده عبارتن ــواع تخلخل‌ه ــرد. ان ــام ب ــی ن ــت مخزن ــده کیفی افزایش‌دهن
حفــره‌ای، درون ذره‌ای و حاصــل از شکســتگی. تغییــرات عمــودی رخســاره‌ها نیــز نشــان‌دهنده 3 ســکانس رســوبی رده ســوم و 5 ســکانس 
ــه جــزر و  ــده رخســاره‌هاي پهن ــر ســکانس از دو دســته رخســاره TST )دربرگيرن ــدان ســلمان و لاوان اســت. ه ــارم در می رســوبی رده چه
مــدی، لاگــون، پشــت ســد( و HST )دربردارنــده رخســاره‌هاي جزرومــدی و ســدی( در واحدهــای مخزنــی K1 و K2 اســت. مطالعــه کیفیــت 
مخزنــی در ســکانس‌های ســازند کنــگان نیــز بــا توجــه بــه توزیــع و تفیکــک نمونه‌هــا از لحــاظ رخســاره‌های دانــه پشــتیبان و گل پشــتیبان، 
بــه ســمت مــرز MFS ) حداکثــر غرقابــی( و ابتــدا و انتهــای سیســتم تراکــت HST )مربــوط بــه محیــط رســوبی لاگــون تــا ســد(، بــا وجــود 
ســیمان‌های دولومیتــی متوســط تــا درشــت بلــور در مــرز ســکانس‌ها و تاثیــر کمتــر ســیمان‌های انیدریتــی و کلســیتی در تخلخل‌هــای بــه 

وجــود آمــده نشــان‌دهنده قــرار گیــری واحدهــای مخزنــی ســازند کنــگان درکلاس 1 و 2 لوســیا می‌باشــد.

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

ســازند کنــگان بــه ســن تریــاس پیشــین بزرگتریــن ذخایر 
گازی در خــاور میانــه و جهــان را دارا می‌باشــد ]1 و 2[. از 
ایــن رو شــناخت بهتــر ویژگی‌هــای مخزنــی ســازند مذکور 
و ارائــه تصویــر مناســبی از محیــط رســوبی و فرآیندهــای 
دیاژنــزی، همچنیــن مطالعــه روندهــای سکانســی آن 
دارای اهمیــت بســیار می‌باشــد. ســازندکنگان بــه همــراه 
ســازند زیریــن خــود )دالان( در گــروه دهــرم جــای دارد. 
بــرش نمونــه ســازند کنــگان در چــاه شــماره 1 کــوه ســیاه 
)جنــوب خــاوری شهرســتان بوشــهر( قــرار دارد ]3[. ایــن 
ســازند بــه همــراه ســازند دالان هــم عــرض ســازند خــوف 
ــارس  ــج ف ــی خلی ــیه جنوب ــی و حاش ــورهای عرب در کش
اســت ]4[. میادیــن ســلمان و لاوان هــم از میادیــن مهــم 
گازی ایــران در ناحیــه خلیــج فــارس هســتند )شــکل1(. 
ــگان و  ــازند کن ــامل س ــن، ش ــن میادی ــزن ای ــنگ مخ س
متشــکل از توالی‌هــای کربناتــه – تبخیــری می‌باشــد 
ــورت  ــه ص ــود )دالان( ب ــن خ ــازند زیری ــرز س ــا م ــه ب ک
ناپیوســته و فرسایشــی قرارگرفتــه اســت ]4-6[. مــرز 

ــار  ــو آغ ــیل‌های عض ــا ش ــز ب ــگان نی ــازند کن ــی س بالای
ــدل  ــد ]3[. م ــتگی می‌باش ــتک دارای ناپیوس ــازند دش س
ــی  ــمالی- جنوب ــداد ش ــده در امت ــه ش ــی تهی زمین‌شناس
ــای  ــل چاه‌ه ــد فاص ــارس، ح ــج ف ــزی خلی ــش مرک بخ
ــازندها و  ــت س ــاندهنده موقعی ــلمان و لاوان نش گازی س
ــتگی  ــر پیوس ــوده و بیانگ ــاره‌ها ب ــی رخس ــرات جانب تغیی
ــه  ــن منطق ــگان در ای ــازند کن ــه‌ای س ــترش ناحی و گس
و  زمین‌شناســی  موقیــت  بــه  توجــه  بــا  می‌باشــد. 
ــه،  ــورد مطالع ــن م ــاره‌ها در میادی ــی رخس چین‌خوردگ
ســازند کنــگان در میــدان ســلمان دارای چیــن خوردگــی 
ــدان لاوان  ــه می ــی شــدیدتری نســبت ب ــرات جانب و تغیی
ــز در  ــزی نی ــف دیاژن ــای مختل اســت )شــکل2(. فرآینده
ــر  ــگان تأثی ــی ســازند کن ــر کیفیــت مخزن ــان ب طــول زم
گذاشــته اســت ]7 و 8[. هــدف از ایــن مطالعــه شــناخت 
ــی و  ــگاری سکانس ــوبی، چینه‌ن ــط رس ــاره‌ها و محی رخس
ارتبــاط آن بــا روندهــای دیاژنــزی و تأثیــر آن بــر کیفیــت 
مخزنــی ســازند کنــگان در چاه‌هــای مــورد مطالعــه 

ــد.  ــلمان و لاوان می‌باش ــن س میادی

شکل 1 موقعیت جغرافیایی میدان سلمان و لاوان )اقتباس از شرکت نفت(.
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شکل 2 الف جایگاه چاه‌های 2SK-1 ,2SKD-1 ،LN-3 بر روی پروفایل لرزه‌ای. ب( برش زمین‌شناسی شمالی، جنوبی از میدان سلمان در 
چاه‌های 2SK-1/2SKD-1 ب( برش زمین‌شناسی شمال - غربی، جنوب - شرقی میدان لاوان در چاه LN-3 )اقتباس از شرکت نفت(.
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موقعیت جغرافیایی و روش مطالعه

در   2500 km بــا گســترش حــدود  کنــگان  ســازند 
خلیــج فــارس و نواحــی اطــراف آن گســترش یافتــه 
ــت شــدگی در  ــس از کاف ــه صــورت نهشــته‌های پ ــه ب ک
حاشــیه قــاره‌ای غیــر فعــال در اقیانــوس نئوتتیــس تــازه 
متولــد شــده و در دوره آرامــش نســبی زمیــن ســاختی و 
ــدان  ــه اســت ]9[. می فرونشســت یکنواخــت شــکل گرفت
                                                                                       141 km ســلمان بــه صــورت یــک تاقدیــس گنبــدی در
جنــوب جزیــره لاوان و در بخــش مرکــزی خلیــج فــارس 
ــی از  ــوان بخش ــه عن ــز ب ــدان لاوان نی ــت. می ــع اس واق
 117 km حوضــه رســوبی فــارس ســاحلی در فاصلــه
جنــوب خــاوری عســلویه و km 147 بخــش باختــری 

ــای دارد.  ــه ج ــدر لنگ بن

پایــه  بــر  بیشــتر  پژوهــش  ایــن  در  مطالعــه  روش 
ــت. در  ــکوپی اس ــات مکیروس ــزه و مطالع ــای مغ نمونه‌ه
ایــن تحقیــق 650 مقطــع نــازک از ســازند کنــگان مربــوط 
بــه چاه‌هــای 2SKD-1 و 2SK-1 درمیــدان ســلمان و 
ــاه  ــه چ ــوط ب ــگان مرب ــازند کن ــازک از س ــع ن 778 مقط

ــا آلیزاریــن رنگــی  شــماره 3 لاوان کــه 336 مقطــع آن ب
ــت.  ــده اس ــه ش ــزان مطالع ــکوپ پلاری ــط مکیروس و توس
آهکــی  ســنگ‌های  و  رخســاره‌ها  نام‌گــذاری  بــرای 
ــتفاده  ــه ]10[ اس ــنگ‌های کربنات ــدی س ــز از طبقه‌بن نی
گردیــد. در پایــان بــا تلفیــق بررســی‌های انجــام شــده بــر 
پایــه اصــول چینــه نــگاری سکانســی و تغییــرات عمــودی 
فرآیندهــای  نوســانات محیــط رســوبی و  و  رخســاره 
ــا  ــی و ارتبــاط آن ب ــه مطالعــه کیفیــت مخزن ــزی، ب دیاژن

ــت. ــده اس ــه ش ــیا پرداخت ــدی لوس طبقه‌بن

ریزرخساره‌ها و محيط رسوبی 

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

ــا 146و m 147و  ــر ب ــب براب ــه ترتی ــلمان ب ــدان س 1 می
ــت  ــا m 136 ضخام ــر ب ــدان لاوان براب ــاه LN-3 می در چ
همــراه بــا لیتولــوژی ســنگ آهــک، دولومیــت، انیدریــت، 

اســت )شــکل3(. 

شکل 3 ستون چینه‌شناسی سازند کنگان درچاه‌های
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ــلمان از  ــدان س ــگان در می ــازند کن ــی س ــرات ضخامت تغیی
 4000 m 2 به فاصلــهSK-1( چــاه) رأس ســاختمان تاقدیــس
در یــال شــمالی )چــاه 2SKD-1( متفــاوت مــی باشــد. ایــن 
بهــم ریختگی رســوبی نشــاندهنده تغییــرات محیط رســوبی 
)شــکل 4( و گســل‌های عمیــق موجــود در منطقــه می‌باشــد. 
بــرای تجزیــه و تحلیــل رخســاره‌ها چندیــن پارامتــر از جمله 
اجــزای اســکلتی و غیــر اســکلتی، بافــت رســوبی، محتــوای 
مکیرایــت، کانــی شناســی یــا سنگ‌شناســی و ویژگی‌هــای 
رســوبی در مقیــاس مکیروســکوپی بررســی شــده اســت کــه 
در شــکل 5 منجــر بــه شناســایی 15 رخســاره در چاه‌هــای 
ــزرو  ــون، ج ــدی، لاگ ــای س ــه محیط‌ه ــوط ب ــور، مرب مذک
مــدی و تــا حــدودی ســبخا گردیــد.  جایــگاه این رخســاره‌ها 
در واحدهــای K1 و K2 ســازند کنــگان مشــخص شــده اســت 
کــه بــه ترتیــب از ســمت خشــکی بــه دریــا در هــر ســه چــاه 

ــه شــرح زیــر می‌باشــد: ب

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

ــوده‌ای از  ــا ت ــه‌ای ی ــورت لای ــه ص ــی ب ــاره انیدریت رخس
نهشــته‌های تبخیــری و نشــان‌دهنده اقلیــم گــرم و خشــک 
رخســاره   .]13-11[ می‌باشــد  رســوب‌گذاری  زمــان  در 
مادســتونی در ایــن مقاطــع همــراه با بلورهــای ریــز انیدریت 
بــوده و بــه نــدرت حــاوی فســیل می‌باشــد. در برخــی مــوارد 
ــود  ــد. وج ــع کرده‌ان ــا را قط ــه و بلوره ــتگی‌ها زمین شکس
ــه رخســاره‌ها  ماتریکــس وکســتونی و مادســتونی در اینگون
بیانگــر نهشــت در محیطــی بــا انــرژی پاییــن اســت. 
ــراه  ــدن هم ــی ش ــی و انیدریت ــد دولومیت ــی مانن فرآیندهای
ــوری و بیــن ذره‌ای باعــث از بیــن  ــا تخلخل‌هــای بیــن بل ب
ــده اســت.  ــن رخســاره گردی ــی در ای ــت مخزن ــن کیفی رفت
ــای  ــی K1 و K2 در چاه‌ه ــد مخزن ــاره در واح ــن رخس ای
2SK-1 ،2SKD-1 قابــل مشــاهده اســت. )شــکل 6-الــف(.

شکل 4 مدل محیط رسوبی به همراه ریز رخساره‌های شناخته شده در چاه‌های مورد مطالعه ازحوضه خلیج فارس.
1. Sabkha
2. Laminate Anhydrite with Mudstone 
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شکل 5 الف( ستون چینه‌شناسی به همراه، ریز رخساره‌ها، بافت، محیط رسوبی، ب( و میزان فراوانی رخساره‌ها درسازند کنگان، چاه‌های 
)2SK-1، 2SKD-1 ،LN-3(

الف(

ب(
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شکل 6 رخساره‌های شناسایی شده در میادن سلمان و لاوان، حوضه خلیج فارس
)الف(: لامینیت انیدریت به همراه رخساره مادستونی )ب(: فنسترال انیدریت دولومادستون )ج(: دولومادستون به همراه بلورهای ژیپس 
وانیدریت )د(: مادستون آرژلیتی، )ه(: ترومبولیت-استروماتولیت باندستون، )و(: مادستون تا وکستون همراه با رخساره های طوفانی، )ز(: 
بایوکلست اینتراکلست پکستون، )ح(: بایوکلست ااوئید وکستون تا پکستون، )ط(: بایوکلست پلوئید وکستون تا پکستون، )ی(: وکستون 
تا پکستون مکیریتی حاوی سیمان اسپاری، )ک(: بایوکلست ااوئید پلوئید پکستون تا گرینستون، )ل(: بایوکلست اینتراکلست آنکوئید 

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

از ویژگــی ایــن رخســاره مکیرایتــی حضــور فــراوان 
ــوری  ــان‌دهنده ش ــه نش ــت ک ــی اس ــای انیدریت ندول‌ه
ــرژی می‌باشــد ]14[. بررســی‌های  ــالا در محیــط کــم ان ب
انجــام شــده در ایــن رخســاره نشــان‌دهنده وجــود بافــت 
ــار  ــی آث ــد و کم ــامل پلوئی ــی ش ــم های ــترال و آلوک فنس
فســیلی اســت. بــا توجــه بــه شــرایط حاکــم ایــن رخســاره 
از کیفیــت مخزنــی خوبــی برخــوردار نمی‌باشــد. رخســاره 
ــای  ــاه ه ــی K1 و در چ ــد مخزن ــتر در واح ــور بیش مذک

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

ــدی  ــزرو م ــا ج ــری ت ــای تبخی ــاره در پهنه‌ه ــن رخس ای
ــل  ــه قاب ــزی اولی ــینی دیاژن ــورت جانش ــه ص ــی ب و حت
ــه و  ــدن‌های اولی ــی ش ــود دولومیت ــت. وج ــاهده اس مش
ــاد، نشــان‌دهنده غلبــه  همچنیــن قالب‌هــای تبخیــری زی
ــط رســوبی  ــالای محی ــرم و خشــک و شــوری ب ــم گ اقلی
می‌باشــد ]2[. رخســاره مادســتونی در مقاطــع مــورد 
ــوده  ــوردار ب ــی برخ ــی ضعیف ــت مخزن ــه از کیفی مطالع
کــه علــت آن درصــد بــالای انیدریــت، پدیــده دولومیتــی 
شــدن و ایجــاد رگــه هــای اســتیلولیتی اســت. ایــن 
ــا حــدی K2، در چــاه  ــی K1، ت رخســاره در واحــد مخزن

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

ریزرخساره‌های محیط جزرو مدی3 

4 )F4( مادستون آرژیلیتی

ــد ســاخت مشــخص اســت،  ــوده‌ای و فاق ــن رخســاره ت ای
بافــت ســنگ ریــز دانــه و وجــود تــرک گلــی نشــان‌دهنده 
ــرژی  ــم ان ــده و ک ــدود ش ــط مح ــوب‌گذاری در محی رس
ــورد  ــع م ــور در مقاط ــاره مذک ــت ]15[. رخس ــا اس دری
ــی K1 می‌باشــد.  ــد تخلخــل در بخــش مخزن مطالعــه فاق
ــت  ــان‌دهنده آرژلی ــع نش ــن مقط ــیاه در ای ــای س لکه‌ه
در شکســتگی‌های موجــود اســت. ایــن رخســاره در چــاه 
ــد  ــز فاق ــی و ذرات ری ــرایط محیط ــود ش ــا وج LN-3 ب

ــی اســت )شــکل6-د(. ــت مخزن کیفی
5 )F5( ترومبولیت - استروماتولیت باندستون

ایــن رخســاره مکیروبیالــی از لحــاظ لیتولــوژی یــک آهک 

ــوب  ــدی محس ــزرو م ــون ج ــده در پیرام ــی ش دولومیت
ــیون‌های  ــا لامیناس ــتروماتولیتی ب ــاره اس ــود. رخس می‌ش
نــواری موجــی همــراه بــا فیلامت‌هــای جلبکــی در 
ــکال  ــا اش ــترال ب ــک فنس ــد. فابری ــاره می‌باش ــن رخس ای
نامنظــم تــا لامینــه‌ای و قالب‌هــای تبخیــری و در برخــی 
مــوارد شــامل پلوئیــد، خرده‌هــای اســکلتی و لیتوکلاســت 
اســت. ایــن رخســاره در طــول پیشــروی آب دریــا بــا نــرخ 
ــن  ــره و روش ــی تی ــکل از توال ــم و متش ــوب‌گذاری ک رس
اســت کــه نشــان‌دهنده عبــور از مــرز پرمیــن بــه تریــاس 
ــه دلیــل وجــود ســیمان‌های  می‌باشــد ]16[. همچنیــن ب
انیدریتــی، دولومیتــی، تیغــه‌ای و دفنــی همــراه بــا 
ــی K1 و  ــای مخزن ــوری، در واحده ــن بل ــای بی تخلخل‌ه
کیفیــت  از   2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 چاه‌هــای  در   ،K2

ــکل6-ه(. ــد. )ش ــوردار نمی‌باش ــر خ ــی ب ــی خوب مخزن
ریزرخساره‌های محیط لاگون6

7)F6( مادستون تا وکستون همراه با رخساره‌های طوفانی

ایــن رخســاره بــه صــورت بیــن انگشــتی بــا رخســاره دانــه 
ــل مشــاهده  ــط Beach ridge قاب پشــتیبان شــاخص محی
اســت ]14[. در مقاطــع مــورد مطالعــه ســیمان‌های 
کلســیتی و انیدریتــی پــر کننــده آلوکم‌هــا بــوده و فرآینــد 
ــا تخلخل‌هــای  ــل توجهــی همــراه ب دولومیتــی شــدن قاب
درون دانــه‌ای، درون ذره‌ای و قالبــی در ایــن رخســاره 
ــی  ــن رخســاره در واحدهــای مخزن مشــاهده می‌شــود. ای
K1 و K2 در چــاه LN-3 از کیفیــت مخزنــی پایینــی 

برخــوردار اســت )شــکل6-و(.
8)F7(بایوکلست اینتراکلست پکستون

ایــن رخســاره بــا ضخامــت کــم در واحــد K1 و K2 ســازند 
ــاره‌های  ــا رخس ــا ب ــتی ب ــن انگش ــورت بی ــه ص ــگان ب کن
بایوکلســت پلوئیــد گرینســتون و اینتراکلســت گرینســتون 
قــرار گرفتــه اســت. بایوکلســت‌های موجــود تقریبــا 
بــزرگ و دارای پوشــش مکیرایتــی هســتند ]14[. ســیمان 

1. Fenestral Anhydrite Dolomudstone
2. Dolomudstone with Anhydrite Gypsum Crystal
3. Intertidal
4. Argillaceous Mudstone
5. Thrombolite-Stromatolite Boundstone
6. Lagoon
7. Mudstone to Wackestone with Stormy Facies
8. Bioclast-intraclast Packstone
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ایــن  فــراوان در  بــه مقــدار  انیدریتــی و دولومیتــی 
ــد.  ــاهده می‌باش ــل مش ــال قاب ــا انح ــراه ب ــاره هم رخس
بــه دلیــل پــر شــدن تخلخل‌هــا ازجملــه درون دانــه‌ای و 
قالبــی، توســط ســیمان، ایــن رخســاره از کیفیــت مخزنــی 
ــت.  ــوردار اس ــای 2SK-1 ،2SKD-1 برخ ــی در چاه‌ه پایین

ــکل 6-ز(. )ش
1 )F8(بایوکلست ااوئید وکستون تا پکستون

جملــه  از  بایوکلســت‌هایی  حــاوی  رخســاره  ایــن 
خرده‌هــای براکیوپــود، گاســتروپود، دو کفــه‌ای و جلبــک 
ــد ]14[  ــرار گرفته‌ان ــت وکســتونی ق ــه در باف می‌باشــد ک
و در مقاطــع مــورد مطالعــه بــه ســمت بافــت پکســتونی، 
بیشــتری  تخلخل‌هــای  و  تیغــه‌ای  ســیمان  حــاوی 
می‌باشــد. مکیرایتــی شــدن بــه همــراه ســیمان‌های 
انیدریتــی و دولومیتــی و تخلخل‌هــای درون دانــه‌ای، 
قالبــی، فنســترال و حفــره‌ای در ایــن رخســاره قابــل 
ــت  ــن رخســاره از کیفی ــور کل ای ــه ط مشــاهده اســت. ب
 K1 ــی ــد مخزن ــی در واح ــه پایین ــط رو ب ــی متوس مخزن
در چاه‌هــای  پشــتیبان  دانــه  مقاطــع  در  مخصوصــا 
2SK-1 ،2SKD-1 برخــوردار می‌باشــد. )شــکل 6-ح(.

2 )F9( وکستون تا پکستون مکیرایتی حاوی سیمان اسپاری

ــا  ایــن رخســاره در محیــط کــم انــرژی لاگــون، همــراه ب
ــه  ــز دان ــتی ری ــاره بایوکلس ــتراکد، رخس ــیل‌های اس فس
ــده و  ــی ش ــأ دولومیت ــه عمدت ــتون ک ــا وکس ــتون ت پکس
مختلــف  صدف‌هــای  و  جلبــک  خرده‌هــای  پلــت،  از 
ــا متــراژ  ــده می‌شــود. ایــن رخســاره ب تشــیکل شــده، دی
کــم در واحــد مخزنــی K1، همــراه بــا مکیرایتــی شــدن، 
ــی،  ــای قالب ــت‌ها و تخلخل‌ه ــدن بایوکلس ــی ش دولومیت
ــی و  ــیمان‌های انیدرت ــراه س ــه هم ــترال ب ــه‌ای و فنس رگ
ــه  ــن رخســاره ب ــل تشــخیص می‌باشــد. ای ــی قاب دولومیت
دلیــل دولومیتــی شــدن و تخلخل‌هــای مفیــد از کیفیــت 
مخزنــی متوســط رو بــه پاییــن در چــاه LN-3 برخــوردار 

اســت )شــکل 6-ی(.
3 )F10( بایوکلست پلوئید وکستون تا پکستون

ایــن رخســاره در مقاطــع مــورد مطالعــه، زمینــه مکیرایتی 
داشــته و بیشــتر ایــن بایوکلســت‌ها را جلبک‌هــا تشــیکل 
ــه‌ای  ــت و دوکف ــای خارپوس ــن خرده‌ه ــد همچنی داده ان

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

هــم در ایــن رخســاره دیــده می‌شــود. تحــت تاثیــر 
شــرایط توفانــی مقــداری از رســوبات مربــوط بــه مناطــق 
ــون حمــل شــده و رخســاره‌های  ــه ســمت لاگ ــر ب ژرف‌ت
ــه  ــا توج ــد ]14، 17 و 18[. ب ــاد کرده‌ان ــی ٣ را ایج توفان
ــا و  ــی شــدن دانه‌ه ــد مکیرایت ــه شــواهد گوناگــون مانن ب
ــه محیــط  ــوان ایــن رخســاره را ب آشــفتگی زیســتي مي‌ت
لاگــون نســبت داد. ایــن رخســاره در واحدهــای مخزنــی 
ــا ســیمان‌های دولومیتــی و انیدریتــی  K1 و K2 همــراه ب

و تخلخل‌هــای قالبــی و درون دانــه‌ای قابــل مشــاهده 
ــیمانی شــدن  ــی شــدن و س ــل مکیرایت ــه دلی اســت، و ب
ــای  ــی در چاه‌ه ــا پایین ــط ت ــی متوس ــت مخزن از کیفی
)شــکل  برخوردارمی‌باشــد.   2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3

6-ط(.
ــتون  ــا گرینس ــتون ت ــد پکس ــد پلوئی ــت اائی بایوکلس

٤  )F11(

ــامل خــرده خارپوســت،  ــن مقطــع ش بایوکلســت‌ها در ای
ــد.  ــک می‌باش ــود و جلب ــه‌ای، براکیوپ ــتروپود، دوکف گاس
و  دولومیتــی  ســیمان‌های  تأثیــر  تحــت  آلوکم‌هــا 
انیدریتــی، انحــال و مکیرایتــی شــدن قــرار گرفتــه 
و شــامل تخلخل‌هــای فنســترال، انحلالــی، حفــره‌ای 
مؤثــر در  فرآیندهــای  از جملــه  قالبــی می‌باشــند.  و 
ــا توجــه  ــی شــدن اســت. ب ــه رخســاره‌ها، دولومیت اینگون
ــوع بافــت، تنــوع ســیمان و اجــزای تشــیکل‌دهنده،  ــه ن ب
ــرای  ــد ب ــت س ــا پش ــون ت ــاره‌ای لاگ ــای رخس کمربنده
ــود  ــنهاد می‌ش ــاره پیش ــز رخس ــن ری ــوبی ای ــط رس محی
]19[. همچنیــن این رخســاره از کیفیــت مخزنی خوبی در 
                                                                                                                         2SK-1, 2SKD-1 در چاه‌هــای K2 و K1 واحدهــای مخزنی

ــکل6-ک(. ــت ]14[. )ش ــوردار اس LN-3، برخ
ریزرخساره‌های محیط سدی ٥

٦ )F12( بایوکلست اینتراکلست آنکوئید گرینستون

ــا  ــن رخســاره یــک گرینســتون اینتراکلســتی همــراه ب ای
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موجــود در آلوکم‌هــا بیشــترین نقــش را در کنتــرل کیفیت 
مخزنــی ایفــا می‌کنــد. ایــن رخســاره در بخش‌هــای 
حاشــیه پرانــرژی ســد نهشــته شــده1 ]20[، و بــه دلیــل 
عــدم وجــود رســوبات گلــی و تاثیــر فرآینــد دولومیتــی و 
انیدریتــی شــدن، انحــال و تخلخل‌هــای موجــود شــامل 
درون دانــه‌ای، قالبــی و رگه‌هــای اســتیلولیتی، از کیفیــت 
ــی K1 و K2 در چــاه  مخزنــی خوبــی در واحدهــای مخزن
ــاهد  ــدان لاوان ش ــه ســمت می LN-3 برخــوردار اســت. ب

رســوبات دانــه پشــتیبان و کــم شــدن ضخامــت لایه‌هــای 
رســوبی خواهیــم بــود. )شــکل 6-ل(.

2 )F13( اینتراکلست گرینستون

خمیــره اصلــی ایــن رخســاره از کلســیت اســپاری بــا رنگ 
ــرژی  ــرایط پران ــل ش ــه دلی ــدون گل اســت. ب روشــن و ب
ــیتی و  ــیمان‌های کلس ــب آب س ــش مناس ]21[ و چرخ
ــد. در مقاطــع مــورد مطالعــه  انیدریتــی گســترش یافته‌ان
ایــن رخســاره بــه دلیــل جورشــدگی و انــدازه خــوب ذرات 
بــه همــراه تخلخل‌هــای بــالا از کیفیــت مخزنــی خوبــی در 
                                                                                       LN-3 ،2SK-1، 2SKD-1 در چاه‌هــای K1 ــی واحــد مخزن
برخــوردار اســت. بــه ســمت میــدان لاوان رســوبات 
گرینســتونی بیشــتر قابل مشــاهده هســتند. )شــکل 6-م(.

3 )F14( بایوکلست - اائید گرینستون

در مقاطــع مــورد مطالعــه ایــن رخســاره همــراه بــا 
قطعــات درشــت گاســتروپود ، براکیوپــود و جلبــک دیــده 
ــی  ــیمان‌های کلســیتی، دولومیت ــر س ــده و تحــت تأثی ش
ــه اســت. ســیمان‌های  ــرار گرفت ــدون گل ق ــی ب و انیدریت
ــا  ــراه ب ــی هم ــم در مقاطع ــی ه ــری و بلوک ــه‌ای، فیب تیغ
ــل  ــرژی قاب ــر ان ــرایط پ ــل ش ــه دلی ــا ب ــتگی دانه‌ه شکس
ــا  ــوب دانه‌ه ــدگی خ ــود جورش ــد. وج ــاهده می‌باش مش
چشــمگیر  افزایــش  ســبب  گســترده  انحلال‌هــای  و 
تخلخــل و تراوایــی ]2[ همــراه بــا کیفیــت مخزنــی خــوب 
 2SK-1, در چاه‌هــای K2 و K1 در واحدهــای مخزنــی

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

ایــن رخســاره شــامل خرده‌هــای خارپوســت، گاســتروپود، 
ــا بافــت گرینســتونی و  ــود و دوکفــه‌ای ب جلبــک، براکیوپ
لیتولــوژی دولومیتــی یــا آهکــی در مقاطــع مــورد مطالعــه 

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

ــود در  ــتگی‌های موج ــیل‌ها، شکس ــی فس ــد. بزرگ می‌باش
ــالا،  ــیمان ب ــم، س ــدار گل ک ــا، مق ــت‌ها و اائیده بایوکلس
جورشــدگی خــوب، نشــاندهنده محیــط پــر انــرژی ســد و 
جلــوی ســد همــراه با کمــی مکیرایتی شــدن اســت ]14[. 
تخلخل‌هــای مشــاهده شــده در اینگونــه رخســاره‌ها 
ــی،  ــره‌ای، کانال ــه‌ای، حف ــای درون دان ــامل: تخلخل‌ه ش
ــه همــراه ســیمان‌های کلســیتی،  ــی و اســتیلولیتی ب قالب
انیدریتی،دولومیت‌هــای درشــت تــا دفنــی و فرآینــد 
ــاره  ــن رخس ــی ای ــد. در جاهای ــدن می‌باش ــی ش دولومیت
ــاره‌های  ــر رخس ــا دیگ ــا ب ــتی ب ــن انگش ــورت بی ــه ص ب
دانــه غالــب دیــده شــده اســت. ایــن رخســاره از کیفیــت 
 K1 ــی ــای مخزن ــوب در واحده ــا خ ــط ت ــی متوس مخزن
2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 برخــوردار  K2 در چاه‌هــای  و 

می‌باشــد. )شــکل 6-س(.

محیط رسوبی 

رخســاره‌ای  کمربندهــای  و  رخســاره‌ها  اســاس  بــر 
شناســایی شــده محیــط رســوب‌گذاری ســازند کنــگان را 
ــی کــرد.  ــه هــم شــیب معرف ــوان یــک رمــپ کربنات می‌ت
بــه طــور کلــی ســازند کنــگان در میادیــن مــورد مطالعــه 
ــدی،  ــزرو م ــبخا، ج ــاره‌ای س ــروه رخس ــار گ ــامل چه ش
لاگــون و ســد می‌باشــد )شــکل4(. دلایــل معرفــی رمــپ 

ــه شــده اســت: ــر ارائ ــه در زی کربنات
ــور  ــر حض ــده بیانگ ــام ش ــی‌های انج ــات و بررس 1-مطالع
در  غالــب  دانــه  گرینســتونی  رخســاره‌های  گســترده 
بخش‌هــای پــر انــرژی حوضــه، مخصوصــا در ناحیه ســدی 
ــاره‌های  ــل آن رخس ــه دلی ــد ک ــالا می‌باش ــرژی ب ــا ان ب
ااوِئیــدی و پلوئیــدی فــرآوان در سراســر حوضــه رســوبی 
اســت. بــا توجــه بــه نــادر بــودن رخســاره‌های دانــه غالــب 
ــرژی(،  ــم ان ــای ک ــی )محیط‌ه ــی و بیرون ــپ میان در رم
ــیکل  ــی تش ــپ داخل ــا در رم ــاره‌ها غالب ــه از رخس اینگون

می‌گردنــد ]12 و 14[. 
2-تغییرات بسیار تدریجی رخساره‌های کم عمق
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بــه انــواع عمیــق، انعکاســی از پیوســتگی و ارتبــاط 
رخســاره‌ای بــه هــم و مورفولــوژی حوضــه در حیــن 
همخوانــی  رمپ‌هــا  بــا  کــه  اســت  رســوب‌گذاری 
بیشــتری دارد. بازســازی گســترش جانبــی حوضــه گــذر 
رســوبات پهنــه جــزرو مــدی از یــک محیــط کــم عمــق 
جــزرو مــدی و رســیدن بــه یــک ســد پــر انــرژی و ســپس 
رخســاره‌های عمیق‌تــر را نشــان می‌دهــد کــه بــرای 
سیســتم‌های رمــپ توصیــف شــده اســت ]22 و 23[. 
3-تنــوع کــم رخســاره‌ای )انیدریــت، دولومادســتون دارای 
گرهک‌هــای تبخیــری(، فرآوانــی بــالای رخســاره‌های 
کــم عمــق، مشــخصه سیســتم‌های رمــپ هــم شــیب در 

یــک اقلیــم خشــک و نیمــه خشــک اســت ]14[.
ــد شــرایط را  4-کاهــش موجــودات چارچوب‌ســاز می‌توان

بــرای گســترش رمــپ کربناتــه همــوار ســازد. 
ــده  ــه ش ــن مطالع ــاره‌های میادی ــی رخس ــد فرآوان درص
بــر اســاس تغییــرات جانبــی و بافــت آنهــا مــورد ارزیابــی 
قــرار گرفتــه اســت )شــکل 6(. بــه ترتیــب فرآوانــی 
در  و  بیشــتر  ســد  و  لاگــون  محیــط  در  رخســاره‌ها 
محیــط جــزرو مــدی و ســبخا کمتــر اســت. رخســاره‌های 
ــالا در محیــط ســدی  ــرژی ب گرینســتونی نشــان‌دهنده ان
ــط رســوبی  ــا پکســتون، محی و رخســاره‌های وکســتون ت
کــم انــرژی و کــم عمــق لاگــون را نشــان می‌دهــد، 
ــدار  ــامل مق ــز ش ــبخا نی ــدی و س ــزرو م ــای ج محیط‌ه
ــراه  ــتونی هم ــتونی و باندس ــاره‌های مادس ــی از رخس کم

ــد. ــری می‌باش ــوبات تبخی ــا رس ب

فرآیندهای دیاژنزی

ــرب  ــورت مخ ــه ص ــه ب ــب ک ــزی غال ــای دیاژن فرآینده
دریــا  ســطح  نزدیــک  هــای  محیــط  در  ســازنده  و 
نقــش  می‌گیــرد،  صــورت  دفنــی  محیط‌هــای  تــا 
ــر آن در  ــش تخلخــل و تأثی ــا افزای ــش ی اساســی در کاه
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــد. ب ــا می‌کنن ــی ایف ــت مخزن کیفی
مکیروســکوپی انجــام شــده بــر روی ســازند کنــگان 
لاوان   LN-3 و  ســلمان   2SK-1 ،2SKD-1 چاه‌هــای  در 
ــواع  ــزی، شــامل ان ــای دیاژن )شــکل‌های 7 و 8(؛ فرآینده
ــال،  ــی، انح ــی، انیدریت ــیتی، دولومیت ــیمان‌های کلس س

ــه  ــکل‌های 9 و 10(. هم ــت )ش ــتگی اس ــم و شکس تراک
ــدول 1(  ــده در )ج ــایی ش ــزی شناس ــای دیاژن فرآینده
ــه  ــامل س ــه ش ــورد مطالع ــی م ــه توال ــد ک ــان می‌ده نش
محیــط دیاژنــزی دریایــی، جــوی و تدفینــی اســت. انحلال 
ــی(  ــوع بلوک ــز ن ــه ج ــیتی )ب ــیمان‌های کلس ــواع س و ان
بیشــتر در طــی دیاژنــز جــوی ایجــاد شــده اســت. عمومــا 
ــا  ــدن ب ــی ش ــد دولومیت ــی و فرآین ــیمان‌های انیدریت س
ــتند.  ــاط هس ــق در ارتب ــم عم ــزی ک ــای دیاژن محیط‌ه
ایــن رخســاره‌ها ســپس تحــت تأثیــر محیط‌هــای دفنــی 
عمیــق طــی فرآیندهــای تبلــور مجــدد، تراکــم شــیمیایی، 
ــبی  ــن اس ــوع زی ــی از ن ــدن و دولومیت‌های ــیمانی ش س
ــیمان‌های  ــی از س ــی تنوع ــور کل ــه ط ــد. ب ــرار گرفته‌ان ق
بخش‌هــای  در  را  انیدریتــی  و  دولومیتــی  کلســیتی، 
مختلفــی از ســازند کنــگان در مناطــق یــاد شــده شــاهد 
ــر می‌باشــد: ــه شــرح زی ــزی ب هســتیم. فرآیندهــای دیاژن

تراکم ١

ــی  ــم فیزیک ــورت تراک ــه ص ــگان ب ــازند کن ــم در س تراک
)مکانکیــی( و تراکــم شــیمیایی )انحــال فشــاری( دیــده 

می‌شــود.
تراکم مکانکیی ٢

ــه صــورت فشــرده  ــگان ب تراکــم مکانکیــی در ســازند کن
ــی از  ــوده و در بعض ــا ب ــدن آلوکم‌ه ــک ش ــدن و نزدی ش
ــه خصــوص در  مواقــع باعــث شکســته شــدن فســیل‌ها ب
ــه  رخســاره‌های گرینســتونی شــده اســت. ایــن فرآینــد ب
ــت  ــش کیفی ــث کاه ــا باع ــدن آلوکم‌ه ــرده ش ــل فش دلی

ــکل7-الف(. ــردد. )ش ــی می‌گ مخزن
تراکم شیمیایی ٣

از بیــن بافت‌هــای گوناگــون تراکــم شــیمیایی، رگچه‌هــای 
دیــده  کنــگان  ســازند  در  اســتیلولیت‌ها  و  انحلالــی 
ــای  ــده در چاه‌ه ــاهده ش ــت مش ــترین باف ــود. بیش می‌ش
مــورد مطالعــه، اســتیلولیت‌هایی هســتند کــه بیشــتر در 
رخســاره‌های گرینســتونی و دولوگرینســتونی محیــط 

ــوند.  ــده می‌ش ــدی دی س

1. Compaction
2. Mechanical Compaction
3. Chemical Compaction
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.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل 9 انواع سیمان‌های شناسایی شده در چاه‌های
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.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل 10 انواع تخلخل‌های شناسایی شده در چاه‌های
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شکل 7 انواع فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در سازند کنگان در چاه های مورد مطالعه
)الف(: تراکم مکانکیی، تخلخل حاصل از شکستگی )فلش قرمز(، )ب(: استیلولیت، )ج- د(: انحلال، )ه -و(: دولومیت نوع 1 و2، )ز(: 

دولومیت زین اسبی و درشت بلور )فلش زرد(، )ح(: سیمان هم بعد)فلش قرمز(، سیمان تیغه ای) فلش زرد(، سیمان فیبری)فلش صورتی(، 
)ط(: سیمان دروزی، )ی(: سیمان بلوکی، )ک(: سیمان سین تکسیال)فلش قرمز(، سیمان حفره ای)فلش زرد(، )ل(:  سیمان پرکننده رگه، 
) م(: سیمان پیکیلوتاپیک، )ن(: سیمان انیدریتی، )س(: شکستگی، تخلخل بین بلوری)فلش زرد(، تخلخل کانالی)فلش قرمز(، )ع(:  تخلخل 

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

شکل 8 درصد فراونی انواع تخلخل در زون‌های مخزنی سازند كنگان
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جدول 1 توالی پاراژنزی انواع فرآیندهای دیاژنزی 

انواعفرایندهای دیاژنزیاولیهحدواسطدفنی

تراکمشیمیایی

پر کننده حفره

تی
سی

 کل
ان

یم
س

دندان سگی
تیغه‌ای
هم بعد
دروزی
بلوکی

مکیروسپار
فیبری

سینتکسیال
درشت بلور

ریز بلور

تی
ومی

دول
ن 

یما
س

نگهدارنده 
فابریک

مخرب فابریک
انتخاب کننده 

فابریک
 ترکیبی

مرتبط با 
استیلولیت
جانشینی
زین اسبی
ژیپسی

تی
دری

 انی
ان

یم
س

پرکننده دانه
پر کننده ذره

پر کننده منافذ
درشت بلور

پر کننده رگه
جدا از هم

محصــولات تراکــم شــیمیایی نتیجــه انحــال نســبی 
ذرات طــی فشــار در محیــط دیاژنــزی تدفینــی بــا عمــق 
ــتیلولیت‌های  ــت ]24 و 25[. اس ــق اس ــا عمی ــط ت متوس
مشــاهده شــده نیــز مربــوط بــه محیــط دیاژنــزی تدفینــی 

می‌باشــد. )شــکل 7-ب(.

انحلال ١

فرآینــد انحــال درســازند کنــگان بیشــتر در رخســاره‌های 
پکســتونی تــا گرینســتونی مشــاهده شــده اســت کــه بــه 
ــی،  ــترال، قالب ــه‌ای، فنس ــای درون دان ــورت تخلخل‌ه ص
ــد  ــتگی می‌باش ــل از شکس ــره‌ای، درون ذره‌ای و حاص حف
)شــکل7-ج(. انحــال در زون متئوریــک و در چنــد متــر 
اولیــه تدفیــن بســیار معمــول بــوده و تأثیــر بســیاری بــر 
روی تخلخــل و نفوذپذیــری دارد ]26[. ایــن انحــالات در 
ذرات ناپاپــدار ااوییــد و بایوکلســت معمــول اســت. فرآینــد 
انحــال بــه ســبب افزایــش تخلخل‌هــا و ارتبــاط آنهــا بــه 
ــی  یکدیگــر، باعــث افزایــش نفوذپذیــری و کیفیــت مخزن

ــکل 7-د(. ــردد. )ش می‌گ
دولومیتی شدن ٢

مهمتریــن  انــواع مختلــف  و  اشــکال  در  دولومیت‌هــا 
ــمار  ــه ش ــگان ب ــازند کن ــیکل‌دهنده س ــنگی تش ــز س ج
فابریــک  کننــده  تخریــب  دولومیت‌هــای  می‌رونــد. 
ــت  ــزایی در کیفی ــر بس ــگان تأثی ــازند کن ــود در س موج
مخزنــی خواهــد داشــت. جهــت نام‌گــذاری دولومیت‌هــای 
ــر  ــه ]27[ اســتفاده شــده اســت. ب ســازند کنــگان از مقال
ایــن اســاس دولومیت‌هــای شــناخته شــده در چــاه هــای 
مــورد مطالعــه، 5 نــوع بــوده کــه بــه شــرح زیــر می‌باشــد: 

دولومکیرایت یا دولومیت‌های نوع 1 ٣

ایــن دولومیت‌هــا بســیار ریــز بلــور، بــی شــکل تــا 
شــکل‌دار بــا مرزهــای بلــوری مســطح تــا کمــی منحنــی 
ــوده  ــر از μ 20 ب ــا کوچک‌ت ــن بلوره ــدازه ای می‌باشــند. ان
ــزرو  ــالای ج ــا ب ــون ت ــای لاگ ــکل 7-ه( و در محیط‌ه )ش
مــدی در چاه‌هــای مــورد مطالعــه قابــل تشــخیص 
ــت  ــوع  دولومی ــن ن ــدار ای ــن مق ــند ]27[ همچنی می‌باش
 LN-3 2 وSK-1 2 بیشــتر از چاه‌هــایSKD-1 در چــاه

اســت.
دولومکیرواسپارایت یا دولومیت‌های نوع2 ٤

دولومیت‌هــای ریــز تــا متوســط بلــور، بی‌شــکل تــا نیمــه 
شــکل‌دار دارای مــرز بلــوری مســطح می‌باشــند. 

1. Dissolution
2 Dolomitization
3 Dolomicrite- type1
4 Dolomicrosparite- type2
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انــدازه ایــن بلورهــا بیــن μ 20 تــا μ 100 بــوده و گاهــی 
ــر اثــر تبلــور مجــدد دولومکیرایت‌هــا حاصــل می‌شــوند  ب
و از نظــر بافتــی دارای انــدازه یکســان هســتند ]27[. 
دولومیت‌هــای نــوع دوم در چاه‌هــای مــورد مطالعــه 
فــراون بــوده و در رخســاره‌های وکســتون تــا پکســتون و 
بــه صــورت پراکنــده در محیط‌هــای جــزرو مــدی، لاگــون 

ــکل 7-ه( ــند. )ش ــاهده می‌باش ــل مش ــد قاب و س
دولواسپارایت یا دولومیت‌های نوع3 1

ــر از  ــا بالات ــدازه آنه ــف و ان ــدازه مختل ــا در ان ــن بلوره ای
ــه صــورت شــکل‌دار  μ 100 متغیــر اســت. ایــن بلورهــا ب
ــه را  ــوارد تمــام زمین ــا مرزهــای مســطح و در برخــی م ب
ــوع  ــن ن ــر کــرده اســت )شــکل 7-و(. از نظــر بافتــی ای پ
ــه  ــزی اولی ــار دیاژن ــده آث ــو کنن ــت مخــرب و مح دولومی
بــوده و باعــث شــده بافــت اولیــه قابــل تشــخیص نباشــد 
ــته و  ــفاف داش ــز و ش ــری تمی ــا ظاه ــن بلوره ]28[. ای
می‌توانــد در امتــداد اســتیلولیت تشــیکل شــود. ایــن نــوع 
ــط ســدی  ــا محی ــط ب ــا در رخســاره‌های مرتب دولومیت‌ه
ــل  ــه بیشــتر قاب ــورد مطالع ــگان، در مقاطــع م ســازند کن

تشــخیص می‌باشــند.
دولومیت‌های زین اسبی یا دولومیت‌های نوع4 2

ایــن دولومیــت شــامل موزاییک‌هــای بــه شــدت متراکــم 
و اغلــب دارای مرزهــای بیــن بلــوری نامنظــم و خاموشــی 
ــی  ــل نهای ــی مراح ــت در ط ــن دولومی ــت. ای ــی اس موج
ــق  ــن عمی ــل تدفی ــه مراح ــوط ب ــیکل و مرب ــز تش دیاژن

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

ایــن دولومیت‌هــا بــه صــورت ســیمان دولومیتــی حفــرات 
را پــر کــرده و مربــوط بــه مراحــل نهایــی دیاژنــز می‌باشــد. 
ویژگــی ایــن دولومیــت داشــتن خاموشــی مســتقیم اســت 

7-ز(. )شکل 
سیمانی شدن 4

سازند کنگان شامل سیمان‌های:
سیمان کلسیتی 5

در رخســاره‌های ســدی  غالبــا  کربناتــه  ســیمان‌های 
ــیمان  ــل س ــه نس ــامل س ــه و ش ــعه یافت ــون توس و لاگ

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

کلســیتی دریایــی، متئوریکــی و تدفینــی در ســنگ 
می‌باشــد. مخــزن 

ســیمان دریایــی شــناخته شــده شــامل ســیمان‌های 
تیغــه‌ای) بــه صــورت بلورهــای کشــیده(، ســیمان فیبــری 
ــان  ــت یکس ــا ضخام ــارن ب ــیه‌ای متق ــورت حاش ــه ص )ب
ــرات و  ــه حف ــد )ک ــم بع ــیمان ه ــا(، س ــراف دانه‌ه در اط
ــه صــورت بلورهــای موزایکیــی  ــه‌ای را ب فضــای بیــن دان
پــر کــرده( می‌باشــد )شــکل 7-ح( و باعــث کاهــش 

ــت. ــده اس ــی گردی ــت مخزن کیفی

شــامل  شــده  شــناخته  متئوریکــی  ســیمان‌های 
ســیمان‌های کلســیتی کــه درون حفــرات و دانه‌هــا را 
پــر کرده‌انــد، ســیمان دروزی )بیــن دانــه و درون دانه‌هــا 
را پــر کرده‌انــد و بــه طــرف مرکــز حفــره درشــت‌تر 
می‌شــوند، اگــر چــه ایــن ســیمان در محیــط دفنــی عمیق 
هــم وجــود دارد ]14[ )شــکل 7-ط(، ســیمان بلوکــی )بــه 
صــورت بلورهــای متوســط تــا دانــه درشــت  بــوده و غالبــا 
مرزهــای بلــوری مشــخصی را نشــان می‌دهنــد ایــن نــوع 
ســیمان نیــز بــا عــوارض دیاژنــزی عمیــق مرتبــط بــوده و 
بــا پــر کــردن حفــرات در حیــن شکســتگی و اســتیلولیتی 
می‌گــردد(  مخزنــی  کیفیــت  کاهــش  باعــث  شــده 
ــیال ) در  ــین تکس ــیمان س ــکل 7-ی(. س ــند )ش می‌باش
ــاره‌های  ــور در رخس ــم مح ــدی ه ــگان رو رش ــازند کن س
ــا در رخســاره‌های  حــاوی خارپوســت وجــود دارد و عمدت
پکســتونی تــا گرینســتونی دیــده می‌شــود( )شــکل 
ــامل  ــز ش ــده نی ــناخته ش ــی ش ــیمان‌های دفن 7-ک(. س
ــر  ــل آخ ــه در مراح ــه ) ک ــده رگ ــر کنن ــیمان‌های پ س
ــا  ــتگی‌ها و ی ــب شکس ــه اغل ــده ک ــیکل ش ــز تش دیاژن
ــرده اســت( )شــکل 7-ل(،  ــر ک ــی را پ ــای کانال تخلخل‌ه
ســیمان پوئیکیلوتوپیــک )تمــام فضــای خالــی را پرکــرده 
و بــه دلیــل ســرعت کــم هسته‌ســازی و رشــد آرام بلورهــا 
ــیمان  ــن س ــت. ای ــور اس ــت بل ــیمان درش ــوع س ــن ن ای
ــه صــورت ســیمان  ــوده و ب ــی ب ــط تدفین شــاخص محی
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تبخیــری، کلســیتی و انیدریتــی در ســازند کنــگان دیــده 
می‌شــود. اگــر ایــن ســیمان انحــال یابــد و فضــای خالــی 
ــز  ــی حائ ــدگاه مخزن ــد از دی ــط باش ــده مرتب ــاد ش ایج

اهمیــت اســت )شــکل 7-م(.
1 Anhydrite Cement سیمان انیدریتی

 2SKD-1 و   LN-3 چاه‌هــای  در  ســیمان  ایــن  تنــوع 
بیشــتر از 2SK-1 بــوده، و عمومــا ایــن ســیمان از انحــال 
ــده  ــاظ پدی ــه و از لح ــوده‌ای منشــأ گرفت ــای ت انیدریت‌ه
ــده  ــن پدی ــدن غالب‌تری ــی ش ــد از دولومیت ــزی بع دیاژن
در ســازند کنــگان اســت. ایــن نــوع ســیمان فضــای بیــن 
ــی  ــرده و یک ــالات را پرک ــتگی‌ها، و انح ــا، شکس آلوکم‌ه
از فاکتورهــای کنتــرل کیفیــت مخزنــی می‌باشــد )شــکل 

7-ن(.
شکستگی‌ها 2

ــتگی  ــذ بس ــن مناف ــاط بی ــه ارتب ــزن ب ــری مخ نفوذپذی
داشــته و یکــی از مهمتریــن فرآیندهــای دیاژنــزی در 
ایجــاد تراوایــی اســت. اگــر ایــن شکســتگی‌ها کــه بیشــتر 
در رخســاره‌های دولومادســتونی و گرینســتونی وجــود 
ــر نشــده باشــد باعــث ایجــاد تراوایــی  ــا ســیمان پ دارد ب

ــکل7-س(. ــردد. )ش ــزن می‌گ ــنگ مخ ــوب در س خ

انواع تخلخل‌ها 3

تخلخل‌هــای موجــود در میادیــن مــورد مطالعــه در 
ــامل: ــگان ش ــازند کن س

تخلخل بین دانه‌ای 4

ــد و  ــد، پلوئی ــای اائی ــن دانه‌ه ــل در بی ــوع تخلخ ــن ن ای
بایوکلســت‌ها بــه خوبــی گســترش پیــدا کــرده و در 
صــورت ارتبــاط ایــن منافــذ باعــث ایجــاد تخلخــل مفیــد 
شــده و در کیفیــت مخزنــی تأثیــر گــذار اســت. ایــن نــوع 
تخلخــل دارای منشــأ اولیــه بــوده و حاصــل فابریــک 

رســوبی می‌باشــد. )شــکل 7-ع(.
تخلخل درون دانه‌ای 5 

اکثــرا تخلخــل درون دانــه‌ای در کربنات‌هــا قبــل از 
ــیکل  ــوبی تش ــای رس ــا دانه‌ه ــات ی ــوب‌گذاری قطع رس
شــده انــد و اغلــب بــا دانه‌هــای رســوبی پــر شــده و مقــدار 

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

کمــی از آنهــا حفــظ شــده‌اند. در مقاطــع مطالعــه شــده 
ــای  ــت‌ها و دانه‌ه ــتر در بایوکلس ــل بیش ــوع تخلخ ــن ن ای
ــه در  ــط ســدی وجــود دارد ک ــه محی ــوط ب ــدی مرب ااوئی
مقاطعــی توســط ســیمان‌های کلســیتی، دولومیتــی و 

ــکل 7-ع(. ــده‌اند. )ش ــر ش ــی پ انیدریت
تخلخل قالبی 6

نــوع تخلخــل در  نــوع تخلخــل گســترده‌ترین  ایــن 
ــد  ــزن می‌باش ــنگ مخ ــه در س ــی از دان ــاره‌های غن رخس
و بیشــتر در رخســاره‌های ااولیتــی دولومیتــی شــده 
و همچنیــن در ارتبــاط بــا انحــال بایوکلســت‌ها در 
رخســاره‌های وکســتونی و پکســتونی می‌باشــد. ایــن نــوع 
ــه صــورت قالب‌هــای ااوئیــدی مجــزا و  تخلخــل بیشــتر ب
ــورد  ــد اســت. در مقاطــع م ــر مفی ــای غی ــزء تخلخل‌ه ج
مطالعــه ســازند کنــگان، اکثــرا اطــراف و داخــل آلوکم‌هــا 
ــک  ــر شــده اســت. ایجــاد ی توســط ســیمان کلســیتی پ
ــا  ــن تخلخل‌ه ــاط ای ــه ارتب ــوب، نتیج ــی خ ــد مخزن واح
توســط فرآینــد دولومیتــی شــدن و شکســتگی می‌باشــد. 

ــکل 7-ع(. )ش
تخلخل فنسترال 7

ــوده و  ــدی ب ــزرو م ــط ج ــاخص محی ــل ش ــن تخلخ ای
ــده  ــده‌ای دی ــم پرن ــی و چش ــروی، عدس ــورت ک ــه ص ب
ــاره‌های  ــتر در رخس ــل بیش ــوع تخلخ ــن ن ــود. ای می‌ش
ــا  مادســتونی و دولومادســتونی وجــود داشــته و بیشــتر ب
ســیمان انیدریتــی و ژیپــس پــر شــده‌اند. )شــکل 7-ف(.

تخلخل بین بلوری8

ــت  ــاره‌های دولومی ــولا در رخس ــل معم ــوع تخلخ ــن ن ای
ریــز بلــور بــا بلورهــای خودشــکل و هــم بعدتوســعه پیــدا 
کــرده اســت. بــه دلیــل ارتبــاط بیــن بلــوری نفوذپذیــری 
در ایــن نــوع تخلخــل بــالا بــوده ودر رخســاره‌های 
ــکل  ــود )ش ــی می‌ش ــش تراوای ــب افزای ــتونی موج گرینس

7-ص(.
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تخلخل حاصل از شکستگی١

ــی  ــای آهک ــی در نمونه‌ه ــش‌های تکتونکی ــرکات و کش ح
ــود.  ــل می‌ش ــوع تخلخ ــن ن ــدن ای ــود آم ــه وج ــب ب موج
بیشــترین میزان شکســتگی در چــاه 2SK-1 بوده و گســترش 
ــل  ــه دلی ــا ب ــدارد. ام ــه ن ــورد مطالع ــن م ــی در میادی چندان

ــز اهمیــت اســت. )شــکل 7-الــف(. افزایــش تراوایــی حائ
تخلخل حفره‌ای٢

ــاره‌هاي  ــگان در رخس ــازند کن ــل در س ــوع تخلخ ــن ن ای
ــن  ــأ ای ــود. غالب ــده می‌ش ــتونی دی ــتونی و مادس گرینس
نــوع از تخلخل‌هــا بــه نــدرت حفــظ شــده و اغلــب توســط 

ــکل 7-ک(. ــود )ش ــر می‌ش ــیمان پ س
تخلخل كانالي٣

ایــن نــوع تخلخــل در طبقه‌بنــدی لوســیا 1995 بــه 
ــکل  ــه ش ــده و ب ــی گردی ــام Solution-Enlarged معرف ن

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

ــال در  ــر انح ــل و در اث ــده و طوی ــی قاع ــیرهای ب مس
نقــاط ضعیــف نظیــر شکســتگی‌ها و یــا در نتیجــه اتصــال 
ــود.  ــاد می‌ش ــر ایج ــه یکدیگ ــی ب ــای خال ــی فضاه جانب

)شــکل 7-س(.

چینه‌نگاری سکانسی و ارتباط آن با رخسارها و دیاژنز

ــی  ــرار و توال ــده، تک ــام ش ــی‌های انج ــاس بررس ــر اس ب
رخســاره‌ها و بررســی تغییــرات محیطــی ســازند کنــگان 
در میادیــن ســلمان و لاوان، ایــن ســازند در چاه‌هــای 
رســوبی  ســکانس   3 دارای   LN-3 و   2SK-1، 2SKD-1

ــد.  ــارم می‌باش ــوبی رده چه ــکانس رس ــوم و 5 س رده س
ــتم  ــاره‌های HST )سیس ــته رخس ــکانس‌ها از دس ــن س ای
تراکــت تــراز بــالا( و TST ) سیســتم تراکــت پیشــرونده( 

ــده اســت. )شــکل 11(. تشــیکل ش

.2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3 شکل11 نمودار چینه‌نگاری سکانسی در چاه‌های
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سکانس رسوبی اول 

اولیــن ســکانس رســوبی در چاه‌هــای 2SK-1 بــا ضخامــت 
 LN-3 59/7( و در m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)42 m(
بــا ضخامــت )m 60(، بــر روی ناپیوســتگی نــوع اول 
)SB1( ]14[، بیــن مــرز ســازندهای دالان و کنــگان، 

قرارگرفتــه اســت )شــکل 11(. ایــن ســکانس در برگیرنــده 
همــراه  بــه  ســد  تــا  ســبخا  نواحــی  رخســاره‌های 
می‌باشــد.   )SB2( مــرز  در  باندســتونی  رخســاره‌های 
ــت  ــن بخــش شــامل ســنگ آهــک، دولومی ــوژی ای لیتول
ــتم  ــت. در سیس ــی اس ــه انیدریت ــان لای ــا می ــراه ب هم
تراکــت پیشــرونده )TST(، میــزان ســیمان‌های کلســیتی، 
ــم و  ــای )TST( ک ــش انته ــی در بخ ــی و انیدریت دولومیت
بــه ســمت )MFS( )ســطح حداکثــر غرقابــی( در رســوبات 
محیط‌هــای  بــه  مربــوط  پکســتونی  تــا  مادســتونی 
ــدوده  ــن مح ــد. در ای ــش می‌یاب ــدی افزای ــا س ــون ت لاگ
تخلخل‌هــای درون دانــه‌ای و درون ذره‌ای، حفــره‌ای و 
ــت. در  ــرده اس ــدا ک ــش پی ــز افزای ــتیلولیتی نی ــه اس رگ
ــه  ــاره‌های دان ــالا )HST(، رخس ــراز ب ــت ت ــتم تراک سیس
پشــتیبان در محیط‌هــای جــزرو مــدی تــا ســد گســترش 
یافتــه و شــاهد میــزان قابــل توجهــی از ســیمان انیدریتــی 
هســتیم. دولومیت‌هــای ایــن بخــش بیشــتر از نــوع 
ــتگی‌ها و  ــراه شکس ــه هم ــور ب ــت بل ــا درش ــط ت متوس
انــواع تخلخل‌هــای مفیــد اســت. انتهــای سیســتم تراکــت 
ــامل  ــه، ش ــورد مطالع ــای م ــالا )HST(، در چاه‌ه ــراز ب ت
ــتروماتولیت-  ــا گرینســتون، اس ــاره‌های وکســتون ت رخس
باندســتون، مربــوط بــه محیط‌هــای بــالای جزرومــدی تــا 
ســد اســت. در ایــن بخــش ســیمان‌های انیدریتــی کمتــر 
از ســیمان‌های دولومیتــی و کلســیتی بــوده و بــه ســمت 
چــاه LN-3 ســیمان کلســیتی افزایــش پیــدا کــرده اســت. 
ــکانس  ــادل دو س ــوم مع ــوبی رده س ــکانس رس ــن س اولی

ــد. ــارم می‌باش ــوبی رده چه رس
سکانس رسوبی دوم 

بــا   2SK-1 چاه‌هــای  در  رســوبی  ســکانس  دومیــن 
 )49/92 m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)30 m( ضخامــت
ــتگی  ــن دو ناپیوس ــت )m 39(، بی ــا ضخام و در LN-3 ب
نــوع دوم )SB2( در واحــد مخزنــی K1 قــرار گرفتــه اســت 

از رخســاره‌های  ایــن ســکانس عمدتــأ  )شــکل 11(. 
نواحــی انتهایــی و بیشــتر نواحــی میانــی پلاتفــرم کربناتــه 
ــتون  ــاره‌های وکس ــامل رخس ــد( و ش ــا س ــد ت ــزرو م )ج
ــوژی آهکــی  ــا لیتول ــا گرینســتون، باندســتونی همــراه ب ت
و میــان لایه‌هــای انیدریــت مــی باشــد. در سیســتم 
                  2SK-1 ،2SKD-1 در چاه‌هــای ،)TST( تراکــت پیشــرونده
ســیمان‌های کلســیتی، دولومیتــی و انیدریتــی بیشــتر از 
ــزان  ــدان لاوان از می ــمت می ــه س ــوده و ب ــاه LN-3 ب چ
ســیمان‌های کلســیتی و دولومیتــی کاســته شــده اســت. 
ــه همــراه رگه‌هــای اســتیلولیتی در  تخلخل‌هــای مفیــد ب
رخســاره‌های دانــه پشــتیبان ایــن بخــش قابــل مشــاهده 
می‌باشــد. بــه ســمت مــرز )MFS( )ســطح حداکثــر 
ــا  ــراه ب ــه، هم ــوع ریزدان ــتر از ن ــوبات بیش ــی( رس غرقاب
ــت  ــتم تراک ــد. در سیس ــای درون ذره‌ای می‌باش تخلخل‌ه
ــتونی،  ــتونی، پکس ــاره‌های وکس ــالا )HST(، رخس ــراز ب ت
ــه محیط‌هــای جــزر  ــوط ب گرینســتونی و باندســتونی مرب
ــن  ــیمان‌های ای ــت. س ــه اس ــرار گرفت ــد ق ــا س ــدی ت و م
ــی  ــی و انیدریت ــوع کلســیتی، دولومیت بخــش بیشــتر از ن
درون  جملــه  از  مفیــد  تخلخل‌هــای  شــامل  و  بــوده 
ــار شکســتگی  ــه‌ای، قالبــی، و حفــره‌ای مــی باشــد. آث دان
و رگــه اســتیلولیتی نیــز در رســوبات دانــه پشــتیبان قابــل 
مشــاهده می‌باشــد. دولومیت‌هــای ایــن بخــش بیشــتر از 
نــوع متوســط تــا درشــت بلــور و از نــوع تخریــب کننــده 
ــده  ــام ش ــه بررســی‌های انج ــه ب ــا توج ــک اســت. ب فابری
 LN-3 تنــوع ســیمان‌ها و تخلخل‌هــا بــه ســمت چــاه
کاهــش پیــدا کــرده اســت. دومیــن ســکانس رســوبی رده 
ســوم معــادل دو ســکانس رســوبی رده چهــارم می‌باشــد.

سکانس رسوبی سوم 

بــا   2SK-1 چاه‌هــای  در  رســوبی  ســکانس  ســومین 
 )37/84 m( 2 بــا ضخامــتSKD-1 ،)74 m( ضخامــت
ــتگی  ــن دو ناپیوس ــت )m 35(، بی ــا ضخام و در LN-3 ب
نــوع دوم )SB2( در واحــد مخزنــی K1 قــرار گرفتــه 
ــامل  ــش ش ــن بخ ــاره‌های ای ــکل 11(. رخس ــت )ش اس
ــه همــراه رخســاره‌های  ــا ســدی ب رســوبات مادســتونی ت
ــه  ــوط ب ــی K1، مرب ــد مخزن ــرز واح ــتونی، در  م باندس
ــوژی  ــد. لیتول ــد می‌باش ــا س ــدی ت ــزرو م ــای ج محیط‌ه
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ــت  ــک، انیدری ــت، ســنگ آه ــامل دولومی ــن بخــش ش ای
همــراه بــا میــان لایه‌هــای شــیلی )در مــرز واحــد مخزنــی 
K1 تــا رأس ســازند کنــگان( می‌باشــد. در سیســتم 

ــتونی  ــوع مادس ــوبات از ن ــرونده )TST(، رس ــت پیش تراک
ــدی و  ــزرو م ــی ج ــه نواح ــوط ب ــتونی و مرب ــا گرینس ت
ــر  ــرز )MFS( )حداکث ــه ســمت م لاگــون می‌باشــد کــه ب
ســطح غرقابــی( تبدبــل بــه رســوبات مادســتونی، مربــوط 
ــا و  ــزان تخلخل‌ه ــت. می ــده اس ــون ش ــط لاگ ــه محی ب
اســتیلولیت‌ها نیــز در چاه‌هــای 2SK-1 و LN-3 کمتــر 
ــش از  ــن بخ ــا در ای ــت. دولومیت‌ه ــاه 2SKD-1 اس از چ
نــوع درشــت تــا ریــز بلــور بــوده و ایــن نــوع دولومیت‌هــا 
بیشــتر در مــرز حداکثــر غرقابــی )MFS( قابــل مشــاهده 
می‌باشــد. در سیســتم تراکــت تــراز بــالا )HST(، رســوبات 
از نــوع مادســتون تــا باندســتون و مربــوط بــه محیط‌هــای 
ــش  ــن بخ ــیمان‌های ای ــت. س ــد اس ــا س ــدی ت ــزرو م ج
ــوده و شــاهد  ــی ب ــوع کلســیتی، دولومیتــی و انیدریت از ن
انــواع تخلخل‌هــا، شکســتگی و رگه‌هــای اســتیلولیتی 
می‌باشــیم. درایــن سیســتم تراکــت بــه ســمت مــرز 
ــیتی و  ــیمان‌های کلس ــزان س ــی )K1( از می ــد مخزن واح
ــت.  ــده اس ــته ش ــد کاس ــای مفی ــی و تخلخل‌ه دولومیت
دولومیت‌هــا در ایــن بخــش بیشــتر از نــوع متوســط 
 )K1( ــی ــد مخزن ــرز واح ــت. در م ــور اس ــت بل ــا درش ت
ــای  ــه محیط‌ه ــوط ب ــتیبان مرب ــه پش ــاره‌های دان رخس
لاگــون تــا ســد قابــل مشــاهده اســت. ســومین ســکانس 
ــوبی رده  ــکانس رس ــه س ــادل س ــوم مع ــوبی رده س رس

چهــارم می‌باشــد. 
کیفیت مخزنی و ارتباط آن با سکانس

پتانســیل مخزنــی یــک ســنگ توســط پارامترهــای 
ــای  ــود، از داده‌ه ــری می‌ش ــی اندازه‌گی ــل و تراوای تخلخ
جهــت  نفوذ‌پذیــری  میــزان  و  مفیــد  تخلخل‌هــای 
ــی  ــای مخزن ــگان در واحده ــازند کن ــی س ــی مخزن بررس
)K1( و )K2( اســتفاده شــده اســت. در ایــن مطالعــه پــس 
از بررســی کیفیــت مخزنــی، نقــش عوامــل دیاژنــزی، نــوع 
بافــت رســوبی و شــرایط محیطــی به عنــوان عوامــل اصلی 
بــر کیفیــت مخزنی بررســی شــده اســت. پس از شناســایی 
انــواع تخلخل‌هــا در مقاطــع مکیروســکوپی و عکــس 

ــا،  ــک تخلخل‌ه ــه تفیک ــه، ب ــورت گرفت ــای ص برداری‌ه
ــی  ــزار )Petrel( شــده و درصــد و فراوان داده‌هــا وارد نرم‌اف
تخلخل‌هــا در توالــی ســازند کنــگان و در زون‌هــای مخزنی 
بــرای چاه‌هــای مــورد مطالعــه نمایــش داده شــده اســت. 
ــتونی  ــتونی و دولوگرینس ــزان ذرات گرینس ــن می همچنی
ــت  ــان‌دهنده کیفی ــه نش ــد ک ــای مفی ــوع تخلخل‌ه و تن
ــه می‌باشــد در  ــورد مطالع ــای م ــی خــوب در چاه‌ه مخزن
ــه  ــرار گرفت نمــودار پتروفیزیکــی لوســیا مــورد بررســی ق
اســت )شــکل 12(. برطبــق داده‌هــای تخلخــل و تراوایــی، 
ســازند کنــگان بــه دو زون مخزنــی تقســیم شــده اســت:

                                                                                                         )30 m( این واحد مخزنی بــا ضخامت :K2 واحــد مخزنی
 )37 m( 2، وSKD-1 در چــاه )35 m( ،2اSK-1 در چــاه
در چــاه LN-3، شــامل یــک سیســتم تراکــت پیشــرونده 
)TST1( و بخــش اولیــه سیســتم تراکــت تــراز بــالا 
ــن ســکانس رســوبی رده ســوم می‌باشــد.  )HST1( از اولی
 2SK-1 ایــن واحــد مخزنــی در میــدان ســلمان )چاه‌هــای
ــی،  ــیتی، دولومیت ــیمان‌های کلس ــاوی س و 2SKD-1( ح
ــه‌ای، درون  ــای درون دان ــا تخلخل‌ه ــراه ب ــی هم انیدریت
ــتیلولیتی اســت.  ــای اس ــی و رگه‌ه ــره‌ای، قالب ذره‌ای، حف
ــزان  ــه می ــه ب ــا توج ــی ب ــد مخزن ــن واح ــن ای همچنی
ــی متوســط  ــی موجــود از کیفیــت مخزن تخلخــل و تراوای
در رخســاره‌های دانــه پشــتیبان - نواحــی ســدی و 
لاگــون برخــوردار اســت )جــدول2(. در میــدان لاوان 
ــی، شــامل رخســاره‌های  ــن واحــد مخزن چــاه )LN-3(، ای
وکســتونی تــا گرینســتونی بــوده و از حجــم قابــل توجهــی 
ــا  ــی ب ــی و دولومیت‌های از ســیمان‌های کلســیتی، انیدریت
ــر  ــاط کمت ــد. ارتب ــوردار می‌باش ــط برخ ــای متوس بلوره
ــه غالــب، باعــث  تخلخل‌هــای مفیــد، در رخســاره‌های دان
گردیــده ایــن واحــد مخزنــی از کیفیــت مخزنــی متوســط 

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

ــد. ــوم می‌باش س
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شکل 12 کراس پلات تخلخل در مقابل تراوایی برای بافت، محیط رسوبی و انواع تخلخل‌های مفید در رخساره‌های گرینستونی و 
دولوگرینستونی دانه غالب، و بررسی اندازه بلورهای دولومیت مرتبط با واحد های مخزنی)K1-K2( سازند کنگان در طبقه‌بندی لوسیا 

.)2SK-1 ،2SKD-1 ،LN-3( چاه‌های



85بررسی تغییرات رخساره‌ای ...                                                                   مرجان محمدی و همکاران

واحدهای مخزنی سازند کنگان )الف(

چاهزون مخزنیتخلخل
کنگان0/1001

2SK-1 0/1082K1

0/0920K2

کنگان0/1380
2SKD-1 0/1450K1

0/1310K2

کنگان0/1448
LN-3 0/1214K1

0/1682K2

سکانس رده سوم )ب(

چاهسکانس رسوبیتخلخل
اول0/0971

2SK-1 دوم0/11905
سوم0/1103
اول0/1131

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

LN-3 دوم0/1389
سوم0/04885

سکانس رده چهارم )زون های زمین شناسی مخزنی(.

سازندچاهزون زمین شناسیتخلخلتراوایی
00/77507

2SK-1

ان
نگ

ک

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

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

2SKD-1

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

LN-3

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

جدول 2 میزان تخلخل و تراوایی در الف( واحدهای مخزنی و ب( سکانس رده سوم و چهارم سازند کنگان در چاه های مورد مطالعه
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اولیــن ســکانس رســوبی در چــاه 2SK-1، درمــرز واحدهای 
مخزنــی K1-K2، شــامل رســوبات دانــه پشــتیبان مربــوط 
بــه محیط‌هــای لاگــون تــا ســد اســت. ســیمان‌های 
ــای درون  ــه تخلخل‌ه ــبت ب ــش نس ــن بخ ــود در ای موج
دانــه‌ای، درون ذره‌ای، حفــره‌ای و قالبــی و حاصــل از 
شکســتگی کمتــر بــوده و ایــن امــر باعــث گردیــده 
ــی متوســطی در  ــن ســکانس رســوبی از کیفیــت مخزن ای
ــگان برخــوردار باشــد )جــدول2(.  ــی کن واحدهــای مخزن
ــی K1-K2 در چاه‌هــای 2SKD-1 و  مــرز واحدهــای مخزن
LN-3 همــراه بــا رخســاره وکســتون تــا گرینســتون مربوط 

ــن  ــت. ای ــون اس ــا لاگ ــدی ت ــزرو م ــای ج ــه محیط‌ه ب
ــا داشــتن مقــدار کمــی ازســیمان‌های کلســیتی  بخــش ب
نســبت بــه انیدریتــی و دولومیتــی )از نــوع بلورهــای 
متوســط تــا درشــت و تخریــب کننــده فابریــک(، و وجــود 
تخلخل‌هــای مفیــد بــه همــراه رگه‌هــای اســتیلولیتی، در 
رخســاره‌های دانــه پشــتیبان از کیفیــت مخزنــی متوســط 

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

شــامل   ،2SK-1 چــاه  در  دوم  رســوبی  ســکانس 
رخســاره‌های وکســتون تــا پکســتون مربــوط بــه محیــط 
ــوی ســد اســت، ســیمان کلســیتی  ــا جل ــدی ت جــزرو م
از ســیمان‌های دولومیتــی و  ایــن بخــش بیشــتر  در 
انیدریتــی بــوده، همچنیــن تخلخل‌هــای مفیــدی در 
ــا ســیمان پــر شــده‌اند. در نتیجــه  ایــن قســمت تقریبــا ب
ســکانس مربوطــه از کیفیــت مخزنــی متوســط تــا پاییــن 
2SKD- برخــوردار اســت )جــدول2(. این ســکانس درچــاه

1 و LN-3، شــامل رخســاره‌های وکســتون تــا گرینســتون 
مربــوط بــه محیط‌هــای جــزرو مــدی تــا ســد اســت، ایــن 
ســکانس بــا داشــتن انــواع ســیمان‌ها و تخلخل‌هــای 
ــتیلولیتی، در رخســاره‌های دانــه  مفیــد و رگه‌هــای اس
ــی  ــت مخزن ــاه LN-3 از کیفی ــا در چ ــتیبان، مخصوص پش

ــدول2(. ــد )ج ــوردار میباش ــی برخ ــا خوب ــط ت متوس
ــامل  ــاه 2SK-1، بیشــتر ش ــوم در چ ــوبی س ــکانس رس س
رخســاره‌های دانــه پشــتیبان نواحــی ســدی اســت. 
متوســط  دولومیت‌هــای  و  ســیمان‌ها  انــواع  وجــود 
تــا درشــت بلــور، بــه همــراه تخلخل‌هــای مفیــد، و 
و  از شکســتگی‌ها  ارتبــاط منافــذ حاصــل  همچنیــن 

اســتیلولیت‌ها در ایــن بخــش باعــث شــده ایــن ســکانس 
رســوبی از کیفیــت مخزنــی خوبــی برخــوردار باشــد 
ــاه 2SKD-1 و  ــوم درچ ــوبی س ــکانس رس ــدول2(. س )ج
ــتونی  ــا گرینس ــتونی ت ــاره‌های مادس ــامل رخس LN-3، ش

نواحــی جــزرو مــدی تــا ســد می‌باشــد. انــواع ســیمان بــه 
همــراه دولومیت‌هــای ریــز تادرشــت بلــور باعــث از بیــن 
ــاندهنده  ــر نش ــن ام ــده و ای ــود گردی ــذ موج ــن مناف رفت
ــه  ــوبات دان ــن در رس ــا پایی ــط ت ــی متوس ــت مخزن کیفی
پشــتیبان ایــن بخــش شــده اســت. تنهــا در مــرز و بــالای 
ــاد  ــیل‌های زی ــود ش ــل وج ــه دلی ــی K1 ب ــد مخزن واح

ــدول2(. ــد )ج ــی می‌باش ــت مخزن ــد کیفی فاق

طبقه‌بندی لوسیا

بــا توجــه بــه طبقه‌بنــدی لوســیا، ســه کلاس پتروفیزیکــی 
در ســازند کنــگان بــر اســاس میــزان تخلخــل و تراوایــی 
ــدی  ــه دانه‌بن ــارس نســبت ب ــج ف ــود درحوضــه خلی موج
قــرار  بررســی  مــورد  دولومیتــی  بلورهــای  انــدازه  و 
ــامل  ــیا ش ــن ذره‌ای لوس ــدی بی ــت. طبقه‌بن ــه اس گرفت
ــزون می‌باشــد کــه گــروه  ــزون و گل اف ــه اف دو گــروه دان
ــتونی  ــتونی، پکس ــوبات گرینس ــامل رس ــزون ش ــه اف دان
ــروه  ــت و گ ــط دولومی ــا متوس ــت ت ــای درش ــا بلوره ب
گل افــزون شــامل رســوبات پکســتونی، وکســتونی و 
ــت  ــت اس ــز دولومی ــای ری ــا بلوره ــراه ب ــتونی هم مادس
دانــه  پکســتون‌های  و  گرینســتون‌ها  بررســی   .]30[
غالــب مربــوط بــه محیــط ســدی در نمــودار لوســیا بیانگــر 
ــیا  ــاره‌ها در کلاس 1و 2 لوس ــته از رخس ــن دس ــود ای وج
ــم و تخلخــل  ــه از رخســاره‌ها از ســیمان ک اســت. اینگون
و تراوایــی بالاتــری برخــوردار هســتند. رخســاره‌هایی کــه 
نشــان‌دهنده تخلخــل و تراوایــی پاییــن در ایــن محــدوده 
ــان‌دهنده  ــند، نش ــدوده می‌باش ــن مح ــارج از ای ــا خ و ی
وجــود ســیمان‌های انیدریتــی و کلســیتی بــوده کــه 
باعــث از بیــن رفتــن فضاهــای خالــی بافتــی شــده اســت. 
ارتبــاط تخلخل‌هــا و شکســتگی‌های حاصلــه بیانگــر 
تخلخــل و تراوایــی بهتــر در رخســاره‌های دانــه پشــتیبان 
ــاره‌های  ــه رخس ــوط ب ــا مرب ــترین تخلخل‌ه ــت. بیش اس

ــوط  ــدوده و مرب ــن مح ــتونی در ای گرینس
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بــه قســمت مرکــزی خلیج فــارس اســت که کیفیــت مخزنی 
ــاره‌های  ــد. رخس ــان می‌ده ــش نش ــن بخ ــری را در ای بهت
پکســتونی، وکســتونی و مادســتونی گل پشــتیبان در ســازند 
ــه کلاس 2 و 3  ــوط ب ــارس، مرب ــج ف ــه خلی ــگان، حوض کن
ــز  لوســیا می‌باشــد. همچنیــن رخســاره‌های باندســتونی نی
ــل توجهــی از ســیمان‌ها  ــا درصــد قاب در کلاس 3 لوســیا ب
قــرار گرفتــه اســت. در صــورت وجــود شکســتگی‌ها و 
ــن دســته از رخســاره‌ها نشــان‌دهنده  ــا ای ــاط تخلخل‌ه ارتب
ــف  ــای تعری ــدوده کلاس‌ه ــی بهتردرمح ــل و تراوای تخلخ
شــده در نمــودار لوســیا می‌باشــند. دولومیتــی شــدن نیــز 
می‌توانــد تاثیــر متفاوتــی بــر روی میــزان تخلخــل و تراوایــی 
داشــته باشــد. دولومیتــی شــدن در رخســاره‌های دانــه 
غالــب همــراه بــا انــدازه بلورهــای متوســط تــا درشــت بلــور 
و عــدم ســیمان انیدریتــی ، نمایانگــر کلاس پتروفیزیکــی 1 
ــاره‌ها  ــن رخس ــری ای ــورت قرارگی ــت. در ص ــیا اس و 2 لوس
ــور،  ــای مذک ــارج از کلاس‌ه ــا در خ ــراه دولومیت‌ه ــه هم ب
نشــان‌دهنده حضــور ســیمان انیدریتــی در فضاهــای خالــی 
ــن دســته از رخســاره‌ها تخلخــل  ــی ای می‌باشــد و در صورت
و تراوایــی بهتــری را نشــان می‌دهنــد کــه بــه همــراه 
شکســتگی و ارتبــاط منافــذ باشــند کــه ایــن موضــوع نیــز 
در مــورد مادســتون‌هایی کــه در کلاس 1 لوســیا قــرار 
گرفته‌انــد نیــز صــادق می‌باشــد. بــه طــور کلــی نمونه‌هــای 
ــب دارای  ــه غال ــا رخســاره‌های دان ــی در مقایســه ب دولومیت
تراوایــی بــالا می‌باشــند. بدیــن ترتیــب کــه در رخســاره‌های 
گرینســتونی و پکســتونی بــه همــراه دولومیت‌هــای متوســط 
تــا درشــت بلــور )بیــش از μ 100( باعــث حفــظ تخلخل‌هــا 
و ایجــاد طبقــات مخزنــی در ســازند کنــگان، حوضــه خلیــج 
ــه مطالعــات انجــام شــده  ــا توجــه ب ــارس شــده اســت. ب ف
 )K1( ــگان ــازند کن ــی س ــد مخزن ــه، در واح ــن ناحی در ای
شــامل دولومیت‌هــای متوســط تــا درشــت بلــور، و در واحــد 
مخزنــی )K2( بیشــتر شــاهد دولومیت‌هــای متوســط بلــور 
هســتیم. بــا توجــه بــه دولومیت‌هــای موجــود در واحدهــای 
ــاهد  ــارس ش ــج ف ــه خلی ــگان، درحوض ــازند کن ــی س مخزن
کیفیــت مخزنــی خــوب درقســمت‌های مختلفــی از هــر دو 
واحــد مخزنــی ذکــر شــده می‌باشــیم .بــر اســاس داده‌هــای 
موجــود، درنمــودار لوســیا بیشــترین تخلخل‌هــای موجــود 

ــه  ــوط ب ــه مرب ــورد مطالع ــن م ــگان در میادی ــازند کن در س
ــل از  ــی و حاص ــره‌ای، قالب ــه‌ای، حف ــای درون دان تخلخل‌ه
ــتونی و  ــاره‌های گرینس ــار رخس ــوده و در کن ــتگی ب شکس
دولوگرینســتونی در کلاس 2 لوســیا نشــان‌دهنده بیشــترین 

ــی می‌باشــد )شــکل 12(.  ــزان تخلخــل و تراوای می

نتیجه‌گیری

در پایــان از بررســی و پژوهــش در زمینــه ســازند کنــگان 
درمناطــق مــورد مطالعــه نتایــج زیــر به‌دســت آمــده:

ــاس پیشــین، در میــدان  ــا ســن تری 1- ســازند کنــگان ب
ســلمان در چاه‌هــای 2SK-1 بــا )m 187( ضخامــت و 
ــی  ــا )m 189( ضخامــت شــامل تناوب در چــاه 2SKD-1 ب
از ســنگ آهــک، دولومیــت و انیدریــت، و در میــدان 
لاوان، چــاه LN-3 بــا )m 186( ضخامــت دارای بیشــترین 
رســوبات آهکــی اســت. بــه دلیــل وجــود گســل و موقعیت 
یال‌هــای  یــا  و  ســاختمان  رأس  در  چــاه  قرارگیــری 
ســاختمان ضخامــت واحدهــای رســوبی در چاه‌هــای 
مختلــف و در ســازندهای مختلــف، متغیــر اســت. در مــرز 
و بــالای واحــد مخزنــی K1 بــه دلیــل تناوبــی از شــیل و 

ــد. ــی می‌باش ــت مخزن ــد کیفی ــارن، فاق م
2-تجزیــه و تحلیــل رخســاره‌های رســوبی ســنگ مخــزن 
میادیــن ســلمان و لاوان نشــان می‌دهــد کــه ســازند 
کنــگان در ایــن میادیــن شــامل 15 ریــز رخســاره مربــوط 
بــه محیط‌هــای ســبخا تــا ســد و نشــان‌دهنده یــک 

ــا اســت. ــه کــم ژرف رمــپ کربنات
ــازند  ــی س ــز در توال ــیمان‌ها نی ــزان س ــن می 3- کمتری
ــای  ــان لایه‌ه ــارن و می ــوژی م ــده لیتول ــگان دربرگیرن کن
توالــی  در  انیدریتــی می‌باشــد. ســیمان‌های موجــود 
ســازند کنــگان، میــدان ســلمان، نشــان‌دهنده تنــوع کــم 
ــرز  ــی در م ــی و انیدریت ــیتی، دولومیت ــیمان‌های کلس س
ــد  ــت. در واح ــی K2 اس ــد مخزن ــاس، در واح پرمین-تری
ــراه  ــه هم ــا ب ــیمان‌ها و تخلخل‌ه ــوع س ــی K1 تن مخزن
ــه و در  ــش رفت ــه افزای ــدن رو ب ــتیلولیتی ش ــد اس فرآین
ــا  ــیمان‌ها مخصوص ــوع س ــی K1 از تن ــد مخزن ــرز واح م

ــت.  ــده اس ــته ش ــیتی کاس ــیمان‌های کلس س
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ــی  ــای مخزن ــن واحده ــز درای ــود نی ــای موج دولومیت‌ه
بیشــتر از نــوع متوســط تــا درشــت بلــور و تخریــب کننــده 
ــگان  ــدان لاوان، ســازند کن ــا در می ــک می‌باشــد. ام فابری
در واحــد مخزنــی K2، شــامل تنــوع بیشــتر ســیمان‌های 
کلســیتی نســبت بــه ســیمان‌های دولومیتــی و انیدریتــی 
ســیمان‌ها  تنــوع  از   K1 مخزنــی  واحــد  در  و  اســت 
مخصوصــا ســیمان دولومیتــی کاســته شــده اســت. 
ــینی  ــرب، جانش ــوع مخ ــش از ن ــن بخ ــا در ای دولومیت‌ه
همــراه بــا بلورهــای متوســط تــا درشــت بلــور بــه همــراه 
رگه‌هــای اســتیلولیتی اســت. در هــر دو میــدان بیشــترین 
ــی و  ــره‌ای، قالب ــای حف ــه تخلخل‌ه ــوط ب ــالات مرب انح
درون دانــه‌ای و حاصــل از شکســتگی بــوده کــه در 

ــذار هســتند.  ــی تأثیرگ ــت مخزن کیفی
ــامل 3  ــلمان و لاوان ش ــدان س ــگان در می ــازند کن 4- س
ــوبی رده  ــکانس رس ــوم و 5 س ــوبی رده س ــکانس رس س
ــه  ــارم ب ــکانس‌های رده چه ــداد س ــد، تع ــارم می‌باش چه
ســمت مــرز K1 بــا توجــه بــه تغییــرات محیــط رســوبی، 
و تنــوع رخســاره‌ها افزایــش پیــدا کــرده اســت. مرزهــای 
ســکانس‌های رســوبی در چاه‌هــای 2SK-1، 2SKD-1 و 
ــوده و در  ــه اول )SB1( ب ــتگی درج ــوع ناپیوس LN-3 از ن

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

می‌باشــد. دالان 
5- واحدهــای مخزنــی شــناخته شــده در ســازند کنــگان 
در میادیــن مــورد مطالعــه شــامل دو زون متخلخــل 
یــک لایــه  توســط  بــوده کــه   K2 و   K1 و مخزنــی 
ــدا  ــم ج ــل از ه ــی و تخلخ ــت مخزن ــد کیفی ــی فاق آهک
ایــن دو زون مخزنــی، در ســکانس‌های اول  شــده‌اند. 
تــا ســوم چاه‌هــای 2SK-1 ،2SKD-1 و LN-3 شــامل 
ــه محیــط ســدی  ــوط ب ــه پشــتیبان مرب رخســاره‌های دان
اســت. ســیمان‌های مربوطــه نیــز از انــواع انیدریتــی، 

ــب  ــوع تخری ــور، از ن ــت بل ــا درش ــط ت ــی )متوس دولومیت
کننــده فابریــک( می‌باشــند. بــا وجــود تخلخــل و تراوایــی 
بهتــر در شــرایط ذکــر شــده، کیفیــت مخزنــی متوســط تــا 
خوبــی را در واحدهــای مخزنــی K1 و K2 شــاهد هســتیم. 
در طــول توالــی سکانســی وجــود ســیمانی شــدن و تراکــم 
ــی شــدن،  ــده و دولومیت ــوان عوامــل کاهــش دهن ــه عن ب
تخلخل‌هــا ی مرتبــط و شکســتگی‌ها بــه عنــوان افزایــش 
ــده در  ــر ش ــای ذک ــی در بخش‌ه ــت مخزن ــده کیفی دهن
ــه ســمت مــرز  ــی سکانســی ســازند کنــگان اســت. ب توال
کنــگان و دشــتک وجــود رســوبات شــیلی و مارنــی باعــث 

ــی شــده اســت. از بیــن رفتــن کیفیــت مخزن
ــزان  ــی از می ــرل، نمودارهای ــزار پت ــا اســتفاده از نرم‌اف 6-ب
درصــد تخلخل‌هــا در دو زون K1 و K2 ترســیم شــده 
اســت. اســتفاده از ایــن داده‌هــا در نمودار لوســیا و بررســی 
ــدار  ــر مق ــی، بیانگ ــه تراوای ــبت ب ــا نس ــزان تخلخل‌ه می
قابــل توجهــی از تخلخل‌هــای درون دانــه‌ای ، قالبــی، 
حفــره‌ای و حاصــل از شکســتگی در کلاس 2 لوســیا 
ــب  ــه غال ــاره‌های دان ــود رخس ــن وج ــد. همچنی می‌باش
ــور  ــدم حض ــت و ع ــت دولومی ــای درش ــا بلوره ــراه ب هم
نشــان‌دهنده  لوســیا،   1 در کلاس  انیدریتــی  ســیمان 
تخلخــل و تراوایــی بــالاو بیانگــر کیفیــت مخزنــی خــوب 

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

تشکر و قدردانی

ــن از  ــاور، و همچنی ــا و مش ــاتید راهنم ــپاس از اس ــا س ب
ــرکت  ــی ش ــن شناس ــافی و زمی ــای اکتش ــد طرح‌ه واح
ــای  ــکاری و کمک‌ه ــرای هم ــران ب ــاره ای ــات ق ــت ف نف
لازم در فراهــم کــردن مقاطــع نــازک مکیروســکوپی، 
داده‌هــای مغــزه و لاگ‌هــا، و نیــز حمایــت آنهــا در انجــام 

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

Materials and Methods
Study of Microfacies and Sedimentary Environment

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

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

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

Compaction Chemical compaction

C
al

ci
te

 c
em

en
ta

tio
n

Isopachous fibrous cement

Dog tooth cementation

Bladed calcite cementation

Equant calcite cement

Drusy calcite cement

Blocky calcite cement

Microspar

Fibrous cement

Syntaxial cement

Poikilotopic cement

D
ol

om
iti

za
tio

n

Dolomicrite

Fabric retentive dolomitization

Fabric destructive dolomitization

Fabric selective dolomitization

Mixing dolomitization

Stylolite related dolomitization

Dolomite recrystallization

Saddle dolomite

A
nh

yd
rit

e 
ce

m
en

ta
tio

n

Gypsum cementation

Intergrain anhydrite cement

Intercrystalline anhydrite cement

Pore- filling anhydrite cement

Poikilotopic anhydrite cement

Fabric filling cement

Sparse and isolated cement

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

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

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

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

Well Zone PHIE

2SK-1

Kangan 0/1001

K1 0/1082

K2 0/0920

2SKD-1

Kangan 0/1380

K1 0/1450

K2 0/1310

LN-3

Kangan 0/1448

K1 0/1214

K2 0/1682
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KS-7 0/0333 0.7072

KS-6 0/0302 2.2171

KS-5 0/018 0.2122

KS-4 0/0160 7.5016

KS-3 0/0995 197.706
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KS-1 0/0749 1.2317
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Fig. 5 Cross plot of porosity and permeability in grainstone 
and dolograinstone facies.

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