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 شدگی مطبقبر  ها آن اتثیرتأ برای شناخت مخزنی موانع درونارزیابی 
خلیج فارسی مركز بخش ،سازندهای دالان و كنگان  

 

 پور بناب؛ ، وحید توکلی، حسین رحیم*نسرین ابراهیمی

 دانشگاه تهران، دانشکدۀ علوم زمین

 29/60/31پذیرش                     22/084/39دریافت 

 چکیده

ای  دلیل تغییرات رخساره به هستندعمده مخازن گازی میزبان سازندهای دالان و کنگان که ، در فارس خلیج ۀدر حوض

این  در 6شدگی مطبقایجاد  شود که موجب دیده می یهای مختلف شناسی در مقیاس ناهمگنی سنگ ،و دیاژنزی شدید

فشار جداگانه / ناپذیری به چندین محفظه سیالذهای نفو لایه باع هیدروکربنی تجم عبارت دیگر بهاست،  سازندها شده

در یکی از میادین بخش مرکزی خلیج  شناسی سازندهای دالان و کنگان بررسی رسوب با پژوهشدر این . تفکیک شده است

پتروگرافی فرایندهای  های بررسیبر اساس  .دشای شناسایی  کمربند رخساره 1ریزرخساره اصلی مربوط به  66 فارس،

. استسازندهای فوق شامل میکرایتی شدن، دولومیتی شدن، سیمانی شدن، استیلولیتی شدن، فشردگی و انحلال دیاژنزی 

مخزنی موجود شناسایی  موانع درون، های فشار سازندیداده و ، تخلخل و تراواییشناسی های رسوب ه از دادهسپس با استفاد

مخزنی در  مانع درون 1نشان داد که در مجموع  ها پژوهشیجه این نت. شدبررسی  ها شده و پتانسیل ایستا یا پویا بودن آن

موانع درون عامل اصلی در تشکیل این . این سازندها در بخش مرکزی خلیج فارس وجود دارد که پتانسیل پویا بودن را دارند

 .ها شده است ین لایهرفتن تخلخل در ا پویا، سیمان انیدریتی و فرآیندهای فشردگی شیمیایی است که سبب از بین مخزنی

تا فشارهای سازندی در بخش بالایی سازند کنگان و بخش پایینی عضو دالان  پویا سبب شده موانع درون مخزنیحضور این 

های  الگوی تولید میدان در افق پویا نقش اساسی در موانع درون مخزنیاین  .های این سازندها باشداز سایر بخش بالایی بیش

    .مختلف دارند

 

 شدگی، سازند دالان، سازند کنگان، خلیج فارسمخازن کربناته، مطبق: ی كلیدیهاواژه

 

 مقدمه
 و نفت مخازن درصد 90کربناته هایسنگ .روندشمار می ترین مخازن هیدروکربنی در دنیا به کربناته از مهممخازن 

ثیر فرآیندهای أمخازن به شدت تحت تاین  .]1 [دهندمی تشکیل را ایران گاز و نفت مخازن درصد 39 و دنیا گاز

جانبی  و شناسی از سنگ آهک به دولومیت و انیدریت سبب تغییرات قائمتغییرات سنگ و قرار گرفته پیچیده دیاژنزی 

ست که تجمع ا بدین معنی شدگیمطبق [.22] هستند 2هشد مطبق مخازن این اغلب و شده ها در آن زیادی

اساسی  نوع این موانع به دو. فشار جداگانه تفکیک شوند/ ناپذیری به چندین محفظه سیالفوذهای نلایه باهیدروکربنی 

                                                           
 nasrinebrahimi1988@yahoo.com          نویسنده مسئول*

1. Reservoir compartmentalization  
2. Compartmentalized 
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6ایستا
 و پویا 

شناسی به دام انداخته و ستا، ستون هیدروکربنی را در طول زمان زمینیموانع ا[. 61] دشونم میتقسی2

دهند تا سیالات و و اجازه می هدش سته جریانآه میزاندر حالی که موانع پویا با تراوایی پایین موجب  ندسته دائمی

3سد عنوان مرز به تعادل برسند اما مدتی پس از تولید بهدر دو طرف  شناسیفشار در طول زمان زمین
 عمل کرده و 

د تا نتوانند در زمان کوتاه تولید، شو به بیان دیگر تراوایی پایین این واحدها سبب می .دشوعادی تولید می میزانمانع 

4موانع در نتیجه .صوصیات سیال دوطرف خود را به تعادل برسانندخ
را دارند که از  تانسیلاین پ درون مخزنپویا  

شناسایی این موانع گامی مهم در طی ارزیابی مخزن . شوندشدگی مطبقو سبب  کرده شدن سیالات جلوگیریهمگن

و  استاثرگذار  های مختلفدر بخش ابل تولیددروکربن قهای مخازن کربناته برحجم هیین ناهمگنیچرا که ا است

داشته  ثیر جدی روی سودآوری یک میدانتواند تأکه می طوری ثیر قراردهد بهتحت تأتواند میدان هیدروکربنی را  می

مورد برنامه تولید و توسعه  شود تا دردر طی ارزیابی صحیح موجب میشدگی  مطبقبراین نادیده گرفتن  بنا .باشد

خلیج فارس عمده  ۀحوض در. استاین موانع امری ضروری  بررسی از این رو شناسایی و [.32] شودنظر  یدمیدان تجد

تبخیری در -ده خوبی از مخازن ناهمگن کربناتهها نماینکه این سازندمخازن گازی سازندهای دالان و کنگان هستند 

این  رسوبی رویو محیط هارخسارهیفیت مخزن، دیاژنز، ک بررسیفراوانی از جمله های  بررسیتاکنون . هستندجهان 

ی موانع ایستا و یشناسا پژوهشهدف از این [. 31]،[34]، [23]، [22]، [21]، [23]، [3] است گرفته صورت سازندها

 .است این سازندها در یکی از میادین بخش مرکزی خلیج فارسشدگی مطبقها در  پویا و بررسی نقش آن

 
 شناسی منطقه زمین

، [64]، [2]، [6] است شدهبه تفصیل بحث مختلف  های بررسیدر بخش مرکزی خلیج فارس شناسی زمین یتموقع

اطراف آن  نواحی و فارس خلیج در کیلومتر 2900 حدود گسترش با تریاس -نیپرم کربناتی والیت[. 40]، [68]، [62]

 تازه نئوتتیس اقیانوس در ای و غیرفعالرهقا ۀحاشی در شدگیکافت از پس هاینهشته صورت به کهت اس یافته گسترش

از پرمین میانی به  [.33] گرفته است شکل نواخت یک ساختی و فرونشست زمین نسبی آرامش ۀدور در و شده متولد

 اقیانوسها نیز  کند و بین آنسمت شمال حرکت می بعد صفحه کوچک ایران مرکزی از بلوک اصلی جدا شده و به

گذاری  رسوب( جنوب نئوتتیس)در بخش شرقی صفحه عربی حوضه رسوبی خلیج فارس . یدآوجود می نئوتتیس به

 این در [.36] کرد ادامه پیدا پالئوژن و نئوژنزوئیک و ، مزوای ضعیف در طول پالئوزویک بالاییهفوران دریایی با

 وسیع پلاتفرم ایجاد با و دهش ترخشک و ترگرم تدریج به هوایی و آب شرایط پسین، تا میانی پرمین طی در ها،بخش

وایل تریاس در ا .یابندمی نشستته کنگان و دالان سازندهای تبخیری-کربناته ضخیم هایتوالی تبخیری، کربناته

 ارز هم و کنگان و دهای دالانسازن [.69] خشک پایداری در تمام منطقه وجود داشته است و وضعیت آب و هوایی گرم

متر  180سازند دالان با بیش از [.8] آن هستند مجاور نواحی و فارس خلیج در گازی مخزنترین همم( سازند خوف)آن 

سه بخش دالان بالایی،  بر اساس ترکیب سنگی شاملو  سازند فراقون قرار گرفته است روی صورت ناپیوسته  ضخامت به

 دالان معادلK5  و بالایی ندالا معادل  K4 و K3  واحدهای. [34]، [2] تدالان تحتانی و بخش تبخیری نار اس

                                                           
1. Static 

2. Dynamic 

3. Seal 
4. Barriers 
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متر  30دولومیت است که فاقد هرگونه پتانسیل مخزنی است و توسط انیدریت نار با حدود  K5واحد  .ندهست پایینی

مخزن اصلی  است آهک و مقداری انیدریت، که دولومیت K4واحد . جدا شده است K4 ضخامت از واحد هیدروکربنی

 ستا دولومیت و آهک دولومیتی عمدتاًکه  K3 واحد انیدریتی از لایهد متر توسط چن K4 واحد .شودگاز محسوب می

سازند دالان را تشکیل  بخش بالایی است که بالاییمتعلق به پرمین  K4 همراه زون مخزنی به K3 احدو .شودجدا می

 ناپیوستگید دالان با متر ضخامت دارد که حد پایینی آن با سازن 630سازند کنگان در خلیج فارس حدود  .[4] دهد می

تر  شناسی بیشاز لحاظ سنگ K1 واحد. است K2   K1 واحد و متشکل از دو [39]، [28]فرسایشی همراه است

گیرد و کیفیت مخزنی بهتری قرار می K1که زیر واحد  K2واحد . است دولومیت انیدریتی، دولومیت و سنگ آهک

 آهک سنگ و انیدریت ستبر هایلایه .دولومیتی است ی آهکهایدولومیتی و در بخش د، عمدتاًدارنسبت به آن 

این سازند توسط سازند  .است کرده تفکیک K2   از واحد را واحد این، K1متراکم در بخش قاعده واحد  انیدریتی

 (.6شکل ) شده است دشتک که پوش سنگی کارآمد است پوشیده
 

 

 (3149رفیعی ) بررسی شده ۀمنطق شناسیستون چینه .3شکل 

 
هامواد و روش  

بررسی  یک حلقه چاه شناسیهای رسوبداده، کنگان های دالان ودر سازند منظور شناسایی موانع ایستا و پویا به

 با محلول آلیزاریننازک که یک سوم از هر مقطع  شدمقطع میکروسکوپی بررسی  339 پژوهشاین  در. است شده

شناسی با استفاده های رسوبهلاگ تهیه شده از داد .استمشخص شده های دیاژنزی چنین فرآیند هم. دشآمیزی  رنگ

تشخیص تغییرات فشار سازندی قبل و بعد از تولید مخزن  برای. رسم شده است 2نسخه   GEOLOGافزار از نرم

شار ییرات فتا تغ شداستفاده ه چا6مخزن از  (پس از تولید) های فشار ثانویه چاه و داده 1های فشار اولیه مخزن از  داده
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تفسیر  برای [1] امهدان بندی های کربناتی بر اساس طبقهگذاری رخساره نام. دشومخزن در مقابل عمق مشخص 

تخلخل گیری  از روش اندازهها نمونهتعیین تخلخل برای . [66]استفاده شده است فلوگلهای رسوبی از الگوی  محیط

 هلیم
 .شده است استفادهقانون دارسی  سر اساب 2قانون بویل و تراوایی هوا ر اساسب6

 
 ثیرگذار بر موانع درون مخزنیفرآیندهای تأ

 ناشی ازتراوایی سنگ مخزن است که  گر میزان تخلخل و جریان سیال نشان های ویژگیمخازن کربناته  در 

ازه منافذ اند هندسه و، توزیع کنندهای رسوبی در ابتدا کنترلفرآینده .گذاری و دیاژنزی است رسوبفرآیندهای 

نز کنترل ثیر فرآیندهای دیاژنزی اندازه و توزیع منافذ تغییر کرده و دیاژاما در مراحل بعدی و تحت تأ ها هستندرخساره

ها و فرآیندهای دیاژنزی در نهایت بررسی رخساره وتحلیل  [.26]، [20]، [63] شده دارد هبر رخساره نهشت نهایی را

ناپذیر برای شناسایی موانع نفوذ ایکند و وسیلهرا فراهم می بررسی شدهفواصل مخزنی در بینی توزیع کیفیت پیش

 ،شدگی مخازنمطبق بررسیهمین سبب اولین گام در  به. است کننده مخزنیمطبقشناسی چینهمرتبط با افق 

      .ها استها در این جدایش ها و فرآیندهای دیاژنزی و نقش آنشناسایی رخساره

 حیط رسوبیم ها ورخساره

، [4]، [6] است گرفتهبحث قرار  مورد زیادی های پژوهشهای سازندهای کنگان و دالان پیش از این در  رخساره

 بررسیبر اساس  .شود اکتفا میپژوهش های این  ای از یافته همین سبب در اینجا تنها به ذکر خلاصه به [.24]، [2]، [9]

 بررسی شدهای برای سازندهای دالان و کنگان در میدان  کمربند رخساره 1ریزرخساره اصلی مربوط به  66مقاطع نازک 

 .(6جدول )د ششناسایی 

 زیرمحیط در رسوبات نشستته نشانگر ای لایه و انیدریت استروماتولیتی باندستون فنسترال، فابریک با مادستون

 شده خارج آب از نامنظم یا منظم طور آن به مدی رسوبات و جزر پهنه بودن حدواسطدلیل  به. هستند پهنه جزر و مدی

ای هندول و ایپرنده چشم فابریک به توانمی ها آنجمله  از که است آمده وجود ها به آن در ای ویژههای و ساخت

 و آب شرایطو  مدیو جزر  پهنه سبخای هاینهشته ی معرفاتوده تا ای لایه انیدریت رخساره .دکر اشاره انیدریت

در جدایش ( شول) اییدیا سدی هایدلیل نقش پشتهبه لاگون، محیط زیر ،[33]، [24] خشک هستند و گرمهوایی

 بنا. یابدمی افزایش آن آب، شوری محدود چرخش اثر بر چنین هم واست  کمی ها از دریای باز، دارای انرژی نسبی آن

 .شوندمی یافت دارند، در آن سازگاری شرایط این با که محدودی جانوران تنها و منطقه کم این در هاگونه تنوع براین

-، فراوانی گل...(و ایپرنده بافت چشم گلی، هایترک)رسوبات  آب از خروج هایساختمان نبودن جانوری، تنوع فقدان

، [3] است لاگون زیرمحیط در پلوییدی/ پکستون بیوکلاستی-وکستون رخسارهاز تشکیل ریز حاکی پلویید و کربناته

ها با توجه به این ریزرخساره. دشوبا گرینستون ااییدی بیوکلاستی مشخص می( شول)پشته سدی  ۀخسارر [. 32]

آهکی و جورشدگی خوب در شرایط انرژی بالای پشته سدی و بالای خط های اایید در حد ماسه، فقدان گلفراوانی دانه

 دیده رخساره ترینعمیق[. 60] است بررسی شده ۀناحیترین رخساره در  پرانرژی این رخساره،.  اند اثر امواج نهشته شده

رو به دریای باز مربوط ( شول)رسد به بخش سد نظر می به کهاست اینتراکلاستی / گرینستون ااییدی بیوکلاستی شده
                                                           
1. Helium porosity 
2. Air permeability 
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 شدن دولومیتی و است متوسط آن در ذرات اندازه و جورشدگی چنین است، هم گل فاقد و پشتیبان دانه آن بافت .باشد

های مشاهده شده این توالی کربناته بر روی یک با توجه به ریزرخساره. شودمی دیده هابخش بعضی در نیز هانهدا

این موضوع پیش از این نیز در بخش مرکزی خلیج فارس به . پلتفرم کربناته از نوع رمپ هموکلینال نهشته شده است

 [.30]، [28]، [2] بود اثبات رسیده
بررسی شدهمشخص شده در سازندهای دالان و كنگان در میدان های  رخساره. 3 جدول  

 محیط رسوبی خصوصیات مشاهده شده رخساره

 انیدریت ۀرخسار .6

 مادستون .2

 مرغی ای همراه با بافت قفس ای و لایه به صورت توده .6

نواخت  های انیدریتی، یکدرصد، همراه با نودول 9تر از  ها کمفاقد آلوکم یا آلوکم .2

 های فنسترالبرخی موارد همراه با تخلخل در

 بالای جزر و مدی .6

 باندستون استروماتولیتی .3

 باندستون ترومبولیتی .4

های انیدریتی، همراه های تبخیری و ندولمسطح و موجی، دارای قالب بندیلایه .3

 گلیهایبریک فنسترال و ترکابا ف

 ایادستونی با فابریک چشم پرندهای، ظاهری مای تا تودهدارای بافت لخته .4

 بین جزر و مدی .2

 مادستون تا وکستون بیوکلاستی .9

/ پکستون بیوکلاستی-وکستون .1

 پلوییدی

 پکستون بیوکلاستی .2

سبز و های بیوکلاستی مانند جلبکتر دانه زمینه از میکرایت و ذرات اصلی بیش .9

 پر شده، سیمان انیدریتیلی با یشتر فضاهای خاب تخلخل ناچیز و. هستندرم اکینود

 .شدن و آشفتگی زیستیبه همراه توسعه فرآیند میکرایتی

دولومیتی شده اغلب گل، جورشدگی ضعیف، پشتیبان همراه با مقداری انه د .1

، به دلیل شرایط آرام سیمان دریایی گسترش چندانی همراه با سیمان انیدریت

 .ندارد

 شده باآنکویید و اایید میکرایتی سبز،ادی جلبکودارای مقادیر زی دانه پشتیبان .2

 جورشدگی متوسط

 لاگون .3

 نسبتاًبا جورشدگی ریز  ترین ذرات تشکیل دهنده پلت، دانهو اصلی دانه غالب .8 گرینستون پلوییدی .8

 .هستندگرد شده گرد شده تا نیمه و خوب

 سمت ساحل سد .4

 گرینستون ااییدی بیوکلاستی .3

 ااییدی ونگرینست .60

و  اینتراکلاست پلت، اایید،شامل  دهندههای تشکیلترین دانه غالب و مهمدانه .3

ای و زی، دوکفهکف رانی از ذرات بیوکلاستی همانند روزنباطیف گسترده

 .جورشدگی ضعیف است. است گاسترپودا

انحلال . خوب است بسیار یدارای بلوغ بافت ترین رخساره مخزنی واصلی .60

تخلخل  اغلب تخلخل شده که گیر  ترده در این رخساره سبب افزایش چشمگس

 .است شده قالبی

 سد .9

گرینستون ااییدی بیوکلاستی  .66

 اینتراکلاستی

دارای قطعات اینتراکلاست همراه با . پشتیبان و تقریبا بدون گل استبافت دانه .66

انرژی محیط سیمان رایط پردلیل ش است و به های اایید حمل شده از سدکربناتهدانه

 .است متوسط و اندازه ذرات در آن جورشدگی. دریایی گسترش پیدا کرده است

 سمت دریای سد .1
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 بلورهای با( ایرشته بافت با انیدریت( الف كنگان و دالان سازندهای در شده شناسایی هایریزرخساره .2شکل

مادستون تا  (ث باندستون، ترومبولیت (ت باندستون، ماتولیتاسترو( پ مادستون، (ب ،)فشرده درهم و كشیده
 ،گرینستون پلوییدی (ح ،پکستون بیوكلاستی (چ ،پلوییدی/پکستون بیوكلاستی-وكستون( جوكستون بیوكلاستی،

گرینستون ااییدی بیوكلاستی  (ر گرینستون ااییدی،(ذگرینستون ااییدی ( د  ،گرینستون ااییدی بیوكلاستی( خ
 ستی اینتراكلا

 
 فرآیندهای دیاژنزی

های رسوبی، موضوع ها و محیط دیاژنز سازندهای کنگان و دالان در بخش مرکزی خلیج فارس مانند رخساره

، فرآیندهای گوناگون دیاژنزی بررسی شده ۀمنطقدر [. 31]، [28]، [22]، [3]، [2]، [3] است بوده زیادیهای  پژوهش

دفن و  ۀفرآیندهای دیاژنز از هنگام رسوبگذاری شروع شده و تا مرحل. های کربناتی شناسایی شده استسنگ در

شدن،  پتروگرافی فرآیندهای دیاژنزی سازندهای فوق شامل میکرایتی های بررسیبر اساس  .بالاآمدگی ادامه داشته است

ظ فرآیندهای به لحا. استشدن، سیمانی شدن، انحلال، استیلولیتی شدن و تراکم فیزیکی و شیمیایی  دولومیتی

 الف

 ج
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تر  شدن بیشفرآیند میکرایتی. است ترین فرآیند دیاژنزی دیاژنزی سیمان انیدریتی بعد از پدیده دولومیتی شدن غالب

مدی  وانرژی و محدود شده زیر جزر های رسوبی کم این پدیده شاخص محیط. های لاگون معمول استدر رخساره

پتروگرافی  های بررسیها از دولومیت تشکیل شده است که از نظر های سنگی این سازندقسمت اعظم لایه. است

، دولومیت (دولومیکرواسپارایت) 2 ، دولومیت نوع(دولومیکرایت) 6 های مشاهده شده عبارت از دولومیت نوع دولومیت

ترین نوع  شهمراه سیمان دروزی بی سیمان دولومیتی به. ندهست( زین اسبی) 4 و دولومیت نوع( دولواسپارایت) 3 نوع

شیرین و زون مخلوط  دهد و انحلال نیز دراین سازندها در محیط فراتیک آب سیمان در این سازندها را تشکیل می

های اصلی، محیط دیاژنز به سه بخش چنین ریزرخساره بر اساس نوع و زمان تشکیل سیمان و هم. صورت گرفته است

 :ستندهشرح  دینشود که بدریایی، جوی و دفنی تقسیم می

 دریایی دیاژنز

 عملکرد از مرحله اولین دریایی دیاژنز و گیرندقرار می دریایی سیالات معرض در شدن نهشته از پس رسوبات

 سیمانی شامل طورکلی به دالان و کنگان در سازند شده مشاهده دریایی دیاژنز فرآیندهای. است فرآیندهای دیاژنزی

 با دریایی هایسیمان[. 31]، [23] ندهستاولیه  شدن دولومیتی و ریتانید سیمان دن،شدریایی، میکرایتی شدن

، [29]، [62] شوندها ایجاد میاطراف دانه در دریا آب پمپاژ اثر در فیبری و ضخامتصورت هم به کلسیت شناسی کانی

 حفار سط موجوداتتو عمق،کم مناطق در فرآیند این طی در که است شدنمیکرایتی فرآیندها این از دیگریکی .[32]

 پر سبب و زایی کردهنیکل سطوح این روی هاقارچ و هاسیانوباکتری سپس، ندآیود میوجبه ریزی حفرات هادانه در

 فرآیندهای طی در که شودمی ااییدها باعث حاشیه در میکرایتی پوشش [.63] ،[62] شوندمی میکرایت با حفرات شدن

 هایرخساره در غالباً شدنمیکرایتی بررسی شده توالی در. شوند مقاوم شدن میتیدولو و انحلال مانند بعدی دیاژنزی

6فراگیر و ایدانههای بینتخلخل پرکننده صورت به اولیه انیدریت سیمان .شوددیده می لاگون و سدیپشته
 در 

 سازند توالی اعظم بخش .شودمی دیده قسمت این اشباع فوق هایشورابه از ناشی لاگون بسته محیط زیر هایسارهرخ

 و فابریک کنندهتخریب نوع دو در هاسازند این در شدن دولومیتی. است شده دولومیت تشکیل از کنگان دالان و

 وسیلۀ به هک این هب هتوج اب فابریک، دهکننحفظ ورتص هب هاولی ایهدولومیت .[23] شودمی دیده فابریک کننده حفظ

 اًغالب و شده تشکیل اشباع فوق سیالات وسیلۀ به و قعمی تدفین از قبل شوندمی قطع هااستیلولیت و هایشکستگ

   .است شکلبی و ریز آن ایبلوره

 دیاژنز جوی

د و در معرض دیاژنز دفنی قرار گیرند و یا در سطح و در ونرسوبات پس از دیاژنز دریایی ممکن است تدفین ش

گلی، های دیاژنزی جوی مشاهده شده شامل سیمانی شدن، ترکطورکلی فرآیند به. معرض دیاژنز جوی قرار گیرند

سیالات تحت اشباع از کربنات کلسیم در طی دیاژنز جوی،  وسیلۀ بهانحلال . [3] ندهستانحلال و ایجاد تخلخل قالبی 

در توالی [. 38]، [29] ها بستگی دارداین فرآیند به قابلیت انحلال کانی. را تحت تأثیر قرار داده است بررسی شدهتوالی 

انحلال سبب ایجاد تخلخل کنترل شده . انحلال در ذرات ناپایداری مانند اایید و بیوکلاست رخ داده است بررسی شده
                                                           
1. Poikilotopic 
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های کل در رخسارهتخلخل قالبی سبب افزایش تخلخل. شده است( ایحفره)و بدون کنترل فابریک ( قالبی)فابریک  با

ثیر چندانی بر افزایش تراوایی، تخلخل مفید و تأها  دلیل  غیرمرتبط بودن آنسازند کنگان و دالان شده است ولی به

انحلال و  مانندشوند که همراه با عوارضی صورت بلوکی و دروزی دیده می سیمان کلسیت جوی به. کیفیت مخزنی ندارد

آثار خروج از آب در  [.32]، [62] شودژئوپتال دیده می مانندهایی صورت پرکننده حفرات ثانویه و یا همراه با ساخت به

 .شوندگلی دیده میهایصورت ترک رسوبات مادستونی پهنه جزر و مدی به

 دیاژنز تدفینی

در این مرحله از دیاژنز فرآیندهای . گیرندبا تدفین، رسوبات در اعماق تحت عملکرد فرآیندهای دیاژنز دفنی قرار می

 [.2] دهستنکننده فابریک، سیمانی شدن انیدریت و کلسیت شدن تخریب دولومیتیتراکم، مشاهده شده شامل 

دار دلیل ناپایدار بودن با افزایش عمق تدفین بر اثر تبلور مجدد دارای بلورهای بزرگتر و شکلهای اولیه بهدولومیت

کل مشاهده صورت بلورهای خودشدولومیت ثانویه به. دهندکننده فابریک را میهای تخریباند و تشکیل دولومیتشده

عبارتی و انیدریت در صورتی که همراه با عوارض تدفینی یا به( صورت بلوکی و دروزیبه)های کلسیت سیمان. شودمی

فرآیند تراکم  [.32]، [9] ندهستها باشند به دیاژنز تدفینی مربوط ها و شکستگیپرکننده حفرات ناشی از استیلولیت

به دو صورت  بررسی شدهفرآیند تراکم در مقاطع . افزایش عمق تدفین است ناشی از افزایش فشار طبقات بالایی با

نز تدفینی صورت گرفته و با فشرده ژتراکم مکانیکی در عمق کم و مراحل اولیه دیا. شودمکانیکی و شیمیایی دیده می

یند سبب ایجاد این فرآ بررسی شدهدر توالی  [.32]، [22] دشودیگر مشخص می ها به یکشدن و نزدیک شدن دانه

تراکم شیمیایی در . ها شده استفشرده در رخساره هم همقعر و مضرسی و گاهی باعث ایجاد فابریک ب-تماس محدب

های انحلالی ناشی از رگچه [.38] شودها مشخص میهای انحلالی و استیلولیتسازندهای کنگان و دالان با ایجاد رگچه

دلیل تجمع  سطوح استیلولیت به. شوندپشتیبان دیده میهای گلدر رخسارهو  است ناچیز بودن سیمان دریایی بوده

صورت مجاری  در برخی موارد سطوح استیلولیتی به. ندشومواد نامحلول در سطح خود سبب کاهش کیفیت مخزنی می

در  گیری چشمطورکلی این فرآیند دیاژنزی نقش  به. شوندعبور سیالات عمل کرده و سبب افزایش کیفیت مخزنی می

 .کاهش فضاهای خالی و کاهش کیفیت مخزنی دارد

 فشارهای سازندی

تواند اطلاعات ارزشمندی از مشخصات مخزن و چگونگی تحلیل و بررسی فشار مخزن قبل و بعد از تولید می

تغییرات سان برداشت شود،  صورت یک در صورتی که از نقاط مختلف مخزن به. در اختیار قرار بدهدرا تغییرات آتی آن 

اگر تغییرات فشارهای ثانویه از روند خطی پیروی نکنند، به . شدگی باشدگر پیوستگی یا مطبق تواند نشانافت فشار می

احتمال زیاد مخزن مطبق شده است، زیرا موانع درون مخزن از همگن شدن سیالات جلوگیری کرده و مانع به تعادل 

سان از نقاط مختلف مخزن افت فشار متفاوتی در هر کدام از  اشت یکشوند و در صورت بردرسیدن یکنواخت مخزن می

 .نقاط ایجاد خواهد شد
و توزیع ( و به شکل دایره P1)را در شش چاه ( فشارهای اولیه)های فشار پیش از تولید مخزن توزیع داده 4شکل

 .دهدنشان می( و به شکل مثلث P2)در یک چاه ( فشارهای ثانویه)سال از تولید  60 های فشار را بعد از گذشتداده

د، تغییرات فشار در سازندهای کنگان و دالان در بخش مرکزی خلیج فارس در شو که در این شکل مشاهده می چنان
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. معنی که با افزایش عمق، میزان فشار سازندی نیز افزایش پیدا کرده است بدین. ابتدای تولید، روند خطی داشته است

سبب افزایش فشار روباره و پاسخ فشار سازندی در مقابل آن ایجاد شده و همواره در مخازن  این افزایش فشار به

گر روند عادی افزایش فشار  نشان تفاوت بین حداقل و حداکثر فشار پیش از تولید [.4] دشو می هیدروکربنی مشاهده

پیش از تولید است، اما طی برداشت از موانع پویا تا نداشتن ثیر أپارچه بودن مخزن و ت است که دلیلی بر همگن و یک

مخزن و گذشت مدت زمانی از تولید، تغییرات فشار سازندی از روند عادی خارج شده و برخلاف پیش از تولید از 

خط از  ۀشود معادلمشاهده می 4 که در شکل چنان. مخزن، فشار سازندی و عمق رابطه مستقیم و مشخصی ندارند

شدن ضریب متغیر مستقل در معادله و نیز ضریب برازش  تر این امر با کم. فته استتری گر بیش ۀحالت خطی فاصل

 .مشخص است

 
 و ضخیم دریایی سیمان (الف كنگان، و دالان سازندهای در شده مشاهده دیاژنزی فرآیندهای انواع .1شکل    

( پ   انیدریت، سیمان و هادانهشدن  دولومیتی (ب گرینستون، اایید رخساره در یدیاا هایدانه اطراف در كوتاه
 سیمان( ت  دیاژنز جوی، طی جوی هایآب اثر در ایدانه بین كلسیت سیمان و ایدانه درون و قالبی تخلخل

 دفنی،  دیاژنز رخساره مادستون طی و استیلولیتی شدن فشردگی( ث  دفنی، دیاژنز عملکرد اثر در بلوكی كلسیت

شده با  پرهای شکستگی( ح  گرینستون، اایید رخسارهدر  هادانه شدن ومیتیدول( چ  تدفین، طی مجدد تبلور( ج
 اایید هایمیکرایتی شدن دانه( خ  دیاژنز تدفینی، در رخساره مادستون طی سیمان انیدریت

 بحث
و با افزایش عمق، افزایش است شدگی، روند تغییرات فشار در ابتدا خطی پارچه و بدون مطبق در مخازن یک

بررسی فشارهای . یابد مخزنی پویا باشند، پس از تولید این روند تغییر می چه این مخازن دارای موانع درون چنان. دیاب می

 های درون مخزنی پویا در این میدان حضور  دهد که جداکننده نشان می( 4شکل) بررسی شدهپس از تولید در میدان 
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سازند كنگانمق سراز ع ثانویهاولیه و روند تغییرات فشارهای  .9شکل  

کننده بافت اولیه سنگ و عامل ایجاد کننده تغییرات نهایی عنوان کنترل ترتیب به فرآیندهای رسوبی و دیاژنزی به. دارند

. کنندهای کنونی مخزن را مشخص کرده و ظرفیت ذخیره و عبوردهی یا رفتار سیالات را درآن کنترل میدر آن، ویژگی

فشردگی، میزان  شدن، استیلولیتی شدن، نوع و میزان سیمانی شناسی مانند لیتولوژی،سوببا توجه به پارامترهای ر

واحد سدی پویادر چاه  1های فشار سازندی، های تخلخل و تراوایی و دادهها و بررسی دادهرسوبی، نوع رخساره محیط

. کندپذیر مینع درون مخزن را امکانبررسی پارامترهای ذکر شده شناسایی موا(. 9شکل)مورد نظر تشخیص داده شد 

 :شرح است دینخصوصیات این واحدها ب

ترین  یکی از مهم. کننده خواص مخزنی استترین کنترل ی در مخزن کربناته مهماثر فرآیندهای دیاژنز: 3 ۀشمار ۀلای

شود اما با توجه میدولومیتی شدن است که سبب افزایش تخلخل شود مشاهده می 6ۀ شمار ۀکه در لایا این فرآینده

گیری  به شکل چشم در این لایه تراوایی تخلخل و ،سیمان بابه حضور سیمان انیدریتی و پر شدن فضاهای خالی 

 .ه استشدکم این لایه سبب تراوایی  نیز و وجود رخساره مادستونیبالا بودن میزان فشردگی  .است کاهش یافته

 عنوان یک لایه سدی پویا بر عملکرد آن بهتأییدی علاوه افزایش فشار سازندی در این قسمت  به
های این  نمونه .است6

انیدریت هستند  گیر چشم اند و در نتیجه دارای مقادیر و مدی رسوب کردهش اغلب در محیط لاگونی و بین جزر بخ

این لایه در  نشست ته. دشو ها مشخص می مقعر و درهم رفتن دانه-های محدبفشردگی در این لایه با تماس(. 9 شکل)

 .رخ داده است[ 69] گذاری سازند کنگان اثر پایین رفتن سطح آب دریا در انتهای رسوب

بالا بودن میزان . شوددیده میدر این لایه اندکی تراوایی  ، تخلخل ووجود لایه انیدریتیبا توجه به : 2 ۀشمارۀ لای

نقش این لایه  ۀهندد نیز نشانخساره مادستونی چنین وجود ر در این لایه شده است، همفشردگی سبب تراوایی کم 

گر تأثیر  که نشان دهدتر از این لایه روند کاهشی نشان می فشار سازندی در اعماق کم .استعنوان مانع درون مخزنی  به

 .استاین لایه سدی در ناهمگن کردن فشار مخزن در این عمق 

                                                           
1. Dynamic barrier 
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 به مربوطکه رخساره باندستون ترومبولیتی  یتی حضور داردای ترومبولکنگان لایهدر قاعده سازند  :1 ۀشمار ۀلای

دلیل  ها بهترومبولیت .شودینم دیده دالان سازند در آن از اثری واست  سازندکنگان ابتدایی و زیرین هایبخش

سبب های درشت کلسیتی راوان سیمانفبه انضمام رسوب  مسئله این ،ساختارشان تخلخل و تراوایی پایینی دارند

های درشت کلسیتی سبب شده مبولیتی و سیمانوهمراهی رخسار تر. ش شدید تخلخل و تراوایی شده استکاه

شناسی سیال طی زمان زمیناست اما همین تراوایی ناچیز قادر بوده  ،خل و تراوایی در این بخش بسیار ناچیز باشدتخل

و گذشت مدت زمانی از تولید  برداریهبهراست اما پس از  نبوده شدگیمطبقو عاملی برای  را از خود عبور دهد

با بررسی نوع  (6339)توکلی  .مخزن شود و مطبق شدن سبب ناهمگنیعمل کرده و  پویا عنوان لایه سدی تواند به می

های فشار مخزن، نقش داده تجزیه و تحلیلچنین  گازهای سازندهای دالان و کنگان و ترکیب ایزوتوپ کربن گازها و هم

    .نشان داده استی پویا را در مطبق شدن مخزن در زمان تولید این لایه سد

یک لایه سدی پویا  تراوایی ناچیز احتمال حضور خلخل وت وجود رخساره مادستونی و توجه به با :9 ۀشمار ۀلای

دهد که  یهای فشار در زیر این لایه کامل نیست اما اولین داده موجود پس از این عمق نشان م متأسفانه داده .رود می

 .تر از این عمق فشار سازندی افزایش یافته استپایین

مدی و  و کیل شده که شاخص محیط بالای جزرهای تبخیری تشاز نهشته تر رخساره انیدریتی بیش :1 ۀشمار ۀلای

 سنگ موضعیعنوان پوش تواند بهدلیل تخلخل و تراوایی بسیار پایین می این رخساره به. سبخای ساحلی هستند

میزان  انیدریتی و تفاوت غالب بودن لیتولوژی با توجه به .دیگر شوند رفتارکرده و سبب تفکیک واحدهای مخزنی از یک

 .پذیر استسدی پویا امکان ، وجود لایهلایهدر دو طرف این سازندی  فشار

تخلخل  ی،سیمان انیدریت باپر شدن فضاهای خالی دولومیت  دلیل به 6ۀ شمار ۀین لایه نیز همانند لایا: 6 ۀشمار ۀلای

سزایی در کاهش تخلخل  هثیر بأعلاوه استیلولیتی شدن و بالا بودن میزان فشردگی ت به. دهدو تراوایی پایینی نشان می

  .رودوجود لایه سدی پویا می احتمالاً براین بنا ه،دای دارد و کیفیت مخزنی را کاهش داذرهای و درونذرهبین

ع پویا طی برداشت از مخزن و جلوگیری از جریان سیال بین مخازن سبب ناهمگن شدن و مواناین  عملکرد با

  4 روند تغییرات فشارهای اولیه و ثانویه در شکلمقایسه . فشار جداگانه شده است/ های سیالتفکیک مخزن به محفظه

ثیرشان ر ناهمگن کردن مخزن و تأهای سدی دنقش این لایه. دهدمیزان افت کلی فشار مخزن را بر اثر تولید نشان می

ای مختلف مخزن متفاوت هرسیدن سیالات پس از تولید از مخزن، سبب شده فشار سازندی در بخشنتعادل بر به 

های پایینی این سازند افت فشار های بالایی سازند کنگان، فشار افزایش یافته درحالی که در بخشدر بخش .باشد

های بالایی این عضو، صورت که در بخش ن حالت در دالان بالایی رخ داده است بدینعکس ای. رخ داده است گیری چشم

 با توجه به روند تغییرات فشار  4 در شکل. دهند های پایینی افزایش فشار نشان میفشار کاهش یافته درحالی که بخش

مخزنی بالای سازندهای دالان و با وجود اهمیت  .های پویا بر فشار سازندی مشخص استثانویه تأثیرگذاری جداکننده

های پویا تاکنون و جداکننده این دو سازند انجام شده است شدگیمحدودی بر روی مطبق های پژوهشکنگان، تاکنون 

تعیین  مغزه و با تجزیۀهای پتروگرافی و با ادغام داده پوربناب و همکارانرحیم. است نشدهدر این سازندها بررسی 

 هایمانده ایزوتوپ نمک باقی تجزیۀچنین کاربرد روش  نگاری سکانسی و همارچوب چینهجریانی در چواحدهای
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 استرانسیم
 ۀو لای 3ۀ شمار ۀسه لایه سدی ایستا درون سازندهای دالان وکنگان تشخیص دادند که از این میان لای6

ین، چهار لایه سدی دیگر تأیید نتایج پیش علاوه بر پژوهشدر این . [30] دهندتطابق نسبی نشان می 9 ۀشمار

های مخزنی پویا در طول عمر مخزن  عنوان لایه که به( 9 شکل)نیز تشخیص داده شد ( 1 و 4، 2 ،6ۀ های شمار لایه)

 .دارندتأثیر 

 
 بررسیشناسی و دیاژنزی و روند تغییرات فشار ثانویه به همراه واحدهای سدی در چاه  خصوصیات رسوب .1شکل

 آمده است 3رسوبی در جدول ها و محیط راهنمای رخساره شده

                                                           
1. Strontium Isotope Residual Salt Analysis 
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 گیرینتیجه

لایه سدی پویا در سازندهای کنگان و دالان  1، های فشارسازندیو بررسی داده ای و دیاژنزی رخسارههای  بررسیبا 

مخزنی عمل نکرده و تنها در زمان مانع درون صورت  ها در ابتدا به لایه. دشدر بخش مرکزی خلیج فارس شناسایی 

دلیل پر شدن  ها اغلب به دهد که این لایه انجام شده نشان می های بررسی. عنوان لایه سدی عمل خواهند کرد د بهتولی

مرز دو سازند دالان در نزدیکی که  3ۀ شمار ۀدر لای. مان انیدریت تشکیل شده استفضاهای خالی دولومیت توسط سی

لایه سدی پویا  ایجاد کلسیتی پس از انقراض عامل اصلی های بزرگکنگان است حضور رخساره ترومبولیتی و سیمان و

های سدی پویا و ناهمگن شدن نیز موید عملکرد لایه تحلیل و بررسی فشار سازندی مخزن قبل و بعد از تولید. است

میزان فشار  ،کرده و با افزایش عمقخطی پیروی  در ابتدای تولید تغییرات فشار از روند که طوری به .مخزن است

سازندی از روند مستقیم و  مق و فشاررابطه عاما طی برداشت از مخزن و عملکرد موانع پویا، ، زندی نیز افزایش یافتهسا

های بالایی سازند بخش .در مخزن مشهود است، های سدی پویاخطی خارج شده و ناهمگنی ناشی از عملکرد لایه

های پایینی کنگان و بالایی لاتری دارند درحالی که بخشکنگان و پایینی عضو دالان بالایی در حال حاضر فشار با

 میزانبه چند بخش با فشار و در نتیجه  اند مخزنشدههای پویا سبب  کنندهجدا. دهند تری را نشان می دالان، فشار کم

های پویا  ندهثیر جداکنت فشار سازندی لازم است وجود و تأبینی تغییرابراین برای پیش بنا .تولید متفاوت تقسیم شود

های درحال تولید نیز باید در دستور های مختلف این دو سازند در میدانتغییر میزان تولید از بخش .در نظر گرفته شود

 .دست آورد کار قرار گیرد تا بتوان حداکثر میزان تولید را همراه با صیانت مخازن، از این سازندها به

 

 منابع

محیط رسوبی و چینه "شکان، اسکندری ااسدی اود،جهانی دضا، ریدحرمی سموسویسین، حپوربناب رحیم حسن،میدعلی سآل .6

 .24-19 (6332) 82ۀ شمار ،علوم زمین ۀنشری ،"سازند کنگان در میدان پارس جنوبینگاری سکانسی 

لان در بخش مرکزی تریاس بر جدایش مخزنی سازندهای کنگان و دا -های پس از انقراض پرمینتأثیر رخساره"توکلی وحید، . 2

 .20-6( 6339) 14ۀ شمار ،32سال شناسی،رسوب و نگاریچینه هایپژوهش ،"خلیج فارس

 کننده کنترل فاکتورهای "،لیع ایلخچی کدخدائی، ضاریدس حرمیموسوی ،سینح بناب پور رحیم، حیمر ایلخچی کدخدائی .3

 میدان کنگان و بالایی دالان کربناته مخازن در خزنیم کیفیت با آن ارتباط و انیدریت سیمان مختلف هایبافت گسترش

 .21 -6 (6330) 42ۀ مارش ،29سال شناسی،رسوب و نگاریچینه هایپژوهش ،"جنوبیپارس

های بالای سازند دالان های رسوبی و دیاژنز کربناتها، محیطبررسی رخساره"، هالرجفیاضی ف ، میهپرهام س ، ضارحمدکمالی م .4

 .262 -203 (6336) 81 ۀشمار ،علوم زمین ۀنشری، "سدر خلیج فار

فارس و  -محیط رسوبی بخش بالایی سازند دالان بر روی کمان قطر" ،سینپوربناب حرحیم ،زلهاشمی حسینی غ ،ریمفتوت م .9

 ، سال بیست و هفتم، شماره"شناسیرسوب نگاری و های چینهپژوهش ،میادین پارس جنوبی و سلمان ،شرقی آن ۀحاشی

 .631-669 (6330)، اول ۀ، شمار42پیاپی

 .(6322) شناسی و اکتشافات معدن انتشارات سازمان زمین ،"شناسی زاگرسچینه" ،مایونمطیعی ه .1

دیاژنز  رسوبی و میکروفاسیس، محیط" ،اویدحناچی ج، حبوبهحسینی برزی م ،سینححمددابی مآ ،جادپورامینی بزنجانی س .2

شناسی،  رسوب نگاری وهای چینهپژوهش ،خورده، زاگرس چین"ن در ناحیه کوه سورمهکنگا ن وهای دالابخش فوقانی سازند

  .24-99 (6336)  اول ۀ، شمار41پیاپی ۀهشتم، شمار سال بیست و



 علوم زمین خوارزمی                                          6331 پاییز و زمستان، 2 ۀ، شمار3جلد                                              631
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

8. Aali J., Rahimpour-Bonab, H., & Kamali, M. R., "Geochemistry and origin of the world's 

largest gas field from Persian Gulf, Iran", Journal of Petroleum Science and Engineering, 50 

(3-4) (2006) 161-175.  

9. Alavi M., "Structures of the Zagros Fold-Thrust Belt in Iran", American Journal of Science, 

307(9) (2007) 1064-1095.  

10.  Alsharhan A. S., "Sedimentological character and hydrocarbon parameters of the Middle 

Permian to Early Triassic Khuff Formation United Arab Emirates", Geo Arabia, 11(3), 

(2006) 121-158.  

11.  Bjorlykke K., "Petroleum Geoscience: From Sedimentary Environments to Rock Physics", 

Springer Heidelberg Dordrecht London New York. (2015) 507. 

12.  Choquette P. W., James N. P., "Diagenesis in Limestones. The deep burial environment: 

Geoscience Canada", (1987) v. 14(1) 3-35. 

13.  Dunham R. J., "Classification of carbonate rocks according to depsitional texture, in: 

classification of carbonate rocks, Ham W. E.", AAPG Memoir, (1962) 108-121.  

14.  Edgell H. S., "The Permian system as an oil and gas reservoir in Iran, Iraq and Arabia". 

Proc. Second Iranian Geological symposium, Tehran, (1977) 161-201. 

15.  Ehrenberg S. N., Nadeau P. H., Aqrawi A. A. M., "A comparison of Khuff and Arab 

reservoir potential throughout the Middle East", AAPG Bulletin, v. 86, no.10 (2007) 1709-

1732.  

16.  Esrafili-Dizaji B., Rahimpour-Bonab H., "Effects of depositional and diagenetic 

characteristics on carbonate reservoir quality: a case study from the South Pars Gas field in 

the Persian Gulf", Pet. Geosci. 15, (2009) 325-344. 

17.  Esrafili-Dizaji B., Rahimpour-Bonab H., "Generation and evolution of oolitic shoal 

reservoirs in the Permo-Triassic carbonates, the South Pars Field, Iran", Facies, 60 (4) (2014) 

921-940. 

18.  Flugel E., "Microfacies of carbonate rocks", (2004) 976. 

19.  Flugel E., "Microfacies Analysis of Carbonate Rocks, Analyses, Interpretation and 

Application", Springer Verlag. (2010) 976. 

20.  Garcia-Pichel F., "Plausible mechanisms for the boring on carbonates by microbial 

phototrophs", Sedimentary Geology, v. 185, (2006) 205-213. 

21.  Heydari E., "Tectonics versus eustatic control on supersequences of the Zagros Mountains 

of Iran", Tectonophysics, 451(1-4) (2008) 56-70. 

22.  Insalaco E. A., Virgone B., Courme J., Gaillot M., Kamali A., Moallemi M., Lotfpour and 

S., Monibi, "Upper Dalan Member and Kangan Formation between the Zagros Mountains 



 311                 فارس مرکزی خلیج، بخش کنگان و دالان سازندهای شدگی ها بر مطبق ارزیابی موانع درون مخزنی جهت درک تأثیرات آن

 
 

 

and offshore Fars, Iran: Depositional system, biostratigraphy and stratigraphic architecture", 

Geo Arabia, v. 11 (2006) 75-176. 

23.  Jolley S. J., Fisher Q. J., Ainsworth R. B., Vrolijk P. J., Delisle S., "Reservoir 

Compartmentalization: an introduction", In: Jolley S. J., Fisher Q. J., Ainsworth R. B., 

Vrolijk P. J. & Delisle S. (Eds), Reservoir Compartmentalization: Geological Society, 

London, Special Publications, v. 347 ( 2010) 1-8.  

24.  Kashfi M. S., "Geology of the Permian ‘supergiant’ gas reservoirs in the greater Persian 

Gulf area", Journal of Petroleum Geology, v. 15 (1992) 465-480. 

25.  Konert G., Afifi, A. M., Al-Hajri S. A., de Groot K., Al Naim A. A., Droste H. J., 

"Paleozoic stratigraphy and hydrocarbon habitat of the Arabian plate", AAPG Memoir, 74, 

(2001) 483-515. 

26.  Lucia F. J., "Carbonate Reservoir Models: Facies, Diagenesis, and Flow Characterization", 

In: Morton-Thompson, D., Woods, A.M. (Eds). Development geology reference manual. 

American Association of Petroleum Geologists Methods in Exploration Series, 10 (1992) 

541. 

27.  Lucia F. J., "Rock-fabric/petrophysical classification of carbonate pore space for reservoir 

characterization", American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 79(9) (1995) 

1275-1300. 

28.  Lucia F. J., "Carbonate reservoir characterization: an integrated approach", (2nd ed). Berlin   

; New York: Springer. (2007) 336. 

29.  Machel H. G., "Effects of groundwater flow on mineral diagenesis, with emphasis on 

carbonate aquifers", Hydrogeology Journal, v. 7 (1999) 94-107. 

30.  Moradpour M., Zamani Z., Moallemi S. A., "Controls on reservoir quality in the lower 

Triassic Kangan Formation, Southern Persian Gulf", Journal of Petroleum Geology, v. 31, 

(2008) 367-385. 

31.  Mohammadi-Dehcheshmehi S., Adabi M. H., Hejazi S. H. "Depositional facies and 

geochemistry of the Kangan Formation in the South Pars Field, Persian Gulf (Iran)", 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2013) 297-307. 

32.  Moore C. H., Wade, "Carbonate Reservoirs: Porosity, evolution and Diagenesis in a 

Sequence Stratigraphic Framework: Developments in Sedimentology", Elsevier, Amsterdam, 

v. 55, (2013) 369.  

33.  Peyravi M., Kamali M. R., Kalani M., "Depositional environments and sequence 

stratigeraphy of the early Triassic Kangan Formation in the northern part of the Persian Gulf: 

implications for reservoir characteristics", Journal of Petroleum Geology (2010) 371-386.  



 علوم زمین خوارزمی                                          6331 پاییز و زمستان، 2 ۀ، شمار3جلد                                              638
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

34.  Rahimpur-Bonab H., "A procedure for appraisal of a hydrocarbon reservoir continuity and 

quantification of its heterogeneity", Journal of Petroleum Science and Engineering, 58 

(2007) 1-12.  

35.  Rahimpur-Bonab H., Asadi-Eskandari A., Sonei R., "Effects of the Permian–Triassic 

boundary on reservoir characteristics of the South Pars gas field, Persian Gulf", Geological 

Journal. 44 (2009) 341-364.  

36.  Rahimpour-Bonab H., Esrafili-Dizaji B., Tavakoli V., "Dolomitization and anhydrite 

precipitation in Permo-Triassic carbonates at the South Pars gas field, offshore Iran: Controls 

on reservoir quality", Journal of Petroleum Geology, v. 33(1) (2010) 43-66. 

37.  Rahimpur-Bonab H., Enayati-Bidgoli A. H., Navidtalab A., Mehrabi H., "Appraisal of intra 

reservoir barriers in the Permo-Triassic successions of the central persian gulf, offshore 

iran", Geological Acta, vol.12, No. 1 (2014) 87-107. 

38.  Sharland P. R., "Arabian plate sequence stratigraphy", Manama, Bahrain: Gulf Petro Link. 

(2001) 362. 

39.  Smith P., "Studies of United Kingdom Continental Shelf fields after a decade of production: 

how does production data affect the estimation of subsurface uncertainty", American 

Association of Petroleum Geologists. Bulletin, 92 (2008) 1403-1413.      

40.  Stampfli G., Borel G. D., "A plate tectonic model for the Palaeozoic and Mesozoic 

constrained by dynamic plate boundaries and restored synthetic oceanic isochrones. Earth 

Planet", (2002) 17-33. 

41.  Szabo F., Kheradpir A., "Permian and Triassic stratigraphy, Zagros Basin, south-west Iran", 

Journal of Petroleum Geology, v. 1(2) (1978) 57-82. 

42.  Tavakoli V., "Chemostratigraphy of the Permian-Triassic Strata of the Offshore Persian 

Gulf, Iran", In: Ramkumar, M., (Ed.), Chemostratigraphy: Concepts, Techniques, and 

Applications Elsevier, (2015) 373-393. 

43.  Tavakoli V., Rahimpour-Bonab H., Esrafili-Dizaji B., "Diagenetic controlled reservoir 

quality of South Pars Gas Field, an integrated approach", Comptes Rendus Geoscience, 

343(1) (2011) 55-71. 

44.  Tucker M. E., Wright V. P., "Carbonate sedimentology", Oxford, Blackwell Scientific 

Publications, (1990) 482. 

45.  Tucker M. E., "Sedimentary petrology", Third edition, Blackwell, Oxford, (2001) 260. 

46.  Warren J. K., "Evaporites: sediments, resources and hydrocarbons", Springer Berlin 

Heidelberg. (2006) 1035. 

47.  Ziegler M. A., "Late Permian to Holocene paleofacies evolution of the Arabian Plate and its 

hydrocarbon occurrences", Geo Arabia, 6 (3) (2001) 445-504. 


