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 چكيده

ترین واحدهای کربناته مخزنی در منطقه خاورمیانه محسوب های پرموتریاس در حوضه خلیج فارس یکی از مهمنهشته

شناسی، های چینهعنوان معادل اصلی سازندهای دالان و کنگان، نقش کلیدی در ارزیابیشوند و سازند خوف بهمی

ایران نشان چاهی در خلیج فارس عربستان سعودی و  اززیرسطحی  الگو و چاهبرش شناسی و مخزنی دارد. بررسی رسوب

های های کربناته و تبخیری تشکیل شده و بر اساس ویژگیاز توالی متر 854تا  171دهد که سازند خوف با ستبرای می

، قیلوح شیقاق،اشهای عضو، در عربستان سعودی Khuff-D تا Khuff-A لیتولوژیکی و محتوای فسیلی، به واحدهای 

تقسیم  خلیج فارسدر  و سازند دالان کنگانسازند  ،سعودیدر برش سطح الارضی عربستان  دوهایسان، میدهناب، خارتم

واحدها را در سراسر ورقه عربی فراهم این های آهکی، امکان تطابق و جلبک شامل فرامینیفرها یشود. تحلیل فونامی

ای و شباهت ارزی چینهمیدان گلشن بیانگر هم C  در چاه دالان و کنگانبا سازندهای  سازند خوفمقایسه این . سازدمی

ترین عوامل بهبود تخلخل و نفوذپذیری در این ها و تکوین منافذ قالبی مهمشدن، شکستگیولومیتید. ها استلیتوفاسیس

از غرب به شرق حوضه، ها دهد که نهشتهنشان میسازندهای دالان و کنگان گذاری بررسی روند رسوبمخازن هستند. 
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Abstract: 

The Permian deposits in the Persian Gulf basin are among the most important carbonate 

reservoir units in the Middle East, and the Khuff Formation, as the main equivalent of the 

Dalan and Kangan formations, plays a key role in stratigraphic, sedimentological, and 

reservoir assessments. The study of a subsurface well and a sample section from Saudi 

Arabia and a well in the Persian Gulf of Iran shows that the Khuff Formation is composed 

of carbonate and evaporite sequences with a thickness of 171 to 854 m and is divided, 

based on lithological characteristics and fossil content, into the Khuff-A to Khuff-D units in 

Saudi Arabia, the Ash shiqqah, Huqayl, Duhaysan, Midhnab, Khartam members in the 

surface section of Saudi Arabia, the Kangan Formation, and the Dalan Formation in the 

Persian Gulf. Fossil analysis, including foraminifers and calcareous algae, allows the 

correspondence of these units across the Arabian plate. This comparison of the Khuff 

Formation with the Dalan and Kangan Formations in Well C of the Golshan Field indicates 

stratigraphic equivalence and lithofacies similarity. Dolomitization, fractures, and the 

formation of molded pores are the most important factors in improving porosity and 

permeability in these reservoirs. An examination of the depositional process of the Dalan 

and Kangan Formations shows that deposits are deposited from the west to the east of the 

basin, with a gradual increase in the thickness of the deposits, and the spread of marine 

conditions is observed, which indicates a homoclinal ramp. 

 

Keywords: Permo–Triassic deposits, Khuff Formation, Lithostratigraphy, distribution of 

fauna 
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 مقدمه

 Szabo and) زابتتو و خردپیتتر  نخستتتین بتتار

Kheradpir, 1978)  سازندهای دالان و کنگان را با

در حوضتته زاگتترس متتتر  2000از  شیبتتضتتخامت 

-یتتوالاز نهشته شتده رسوبات  این .مطالعه نمودند

 نی. ااندشده لیتشکی ریو تبخ ایتودهکربناته های 

 فیی لیتواستتتراتیگراواحتتدها در قالتت  هتتاچینتته

 واحتتدهامربتتوب بتته ایتتن نقشتته و  شتتده شناستتایی

 تتا کنتون مطالعتات (.1)شتکل  ه استمشخص شد

-و تحلیل حوضته، فستیل محیط رسوبی متعددی از

شناستی ایزوتتوپی و ، چینتهو تعیتین ستن شناسی

مطالعات سکانستی و کیفیتت مخزنتی ژئوشیمیایی، 

 .Insalaco et al. 2006; Tavakoli et al) توسط

2011; Abdolmaleki et al. 2016; Enayati-

Bidgoli et al. 2016; Mehrabi et al. 2016; 

Kakemem et al. 2023) با ایتن  ،انجام شده است

ای و مقایستته وجتتود مطالعتتات در مقیتتاس منطقتته

 و سنگی، همراه با تطابق این  محتوای فسیلی

 تتریسازندها با کشورهای همجوار، شتناخت دقیتق

هتتتتای ویژگییی شناستتتتا کنتتتتد وایجتتتتاد متتتتی

های مخزنی و لیتواستراتیگرافی امکان تعیین ویژگی

 ،آوردشناسایی مناطق بالقوه ذخایر گاز را فراهم می

ضتتخامت  صیدر تشتتخ شناستتاننیزم از طرفتتی بتته

تعیتین و  هایشکستتگ ،یرستوب یساختارها ها،هیلا

 لیتولتوژیمطالعه کند. میکمک  یرسوب یهاطیمح

 یبرا یمناسب یهایتژترااس شود  میموج هاسازند

و هرگونته مشتکل  شتدهها انتخاب انواع چاه یحفار

 .شودحل  یحفار اتیعمل نینشده در ح ینیبشیپ

 وقعيت جغرافيایی منطقهم

 32فتی و نزدیک به درصد مخازن ن 55بیش از 

از مخازن گازی جهان در میادین  درصد

هیدروکربوری بزرگ خاورمیانه واقع شده که بیشتر 

 زاگرس خورده ها مختص به کمربند چینیداناین م

 فارس بوده و تجمع این جیو حوضه خل

تکامل و شناسیبا چینه ها در آن مرتبطهیدروکربور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Alsharhan, 2006 تغییراتی ازبا )ایخوف در ایران و کشورهای همجوار در مقیاس منطقه سازندطابق ت .1شکل



 1ره. شما3شناسی، دورهنهنگاري و دیریدوفصلنامه چينه  -... هايو توزیع فوناي نهشتهليتواستراتيگرافی تحليل . 1404، و همكاران صمدپور

31 

 

 (Alavi, 2007). است سزاگر حوضه ریساختا

 نیلوریس یهالیش توسط اسیترپرمو ستمیس

و مخازن دالان و کنگان  شودیم تیسرچاهان هدا

و توسط  کندیم هیرا تغذآن از گاز  یغن

مسدود شده  اسیدشتک تر یهایریتبخ

در . )Piryaei and Hassanzadeh ,2025 (است

آب و هوا به تدریج  اسیتر زمان پرمین میانی تا

تبخیری -تر شده و پلتفرم کربناتهتر و خشکگرم

تبخیری  -های کربناتهبوجود آمد که در آن نهشته

شناسی و شکیل شد. شواهد رسوبای تتردهگس

کند به شناسی نیز این مطل  را تأیید میچینه

دالان و کنگان که سنگ  هاینددر سازای که گونه

مخزن گازی در بسیاری از میادین در حوضه خلیج 

شور لاگونی و فوق های فارس است، رخساره

 Alsharhan and) ها بیشتر گسترش دارندتبخیری

Nairn, 1994; Rahimpour-Bonab et al., 

در کل  یاگسترده یهاتیدریها و انکربنات (.2009

تا  ییایعمق درکم یهاطیفلات عربستان در مح

 ,.Konert et al)مسطح رسوب کردند یجزر و مد

اولین چاه میدان گلشن به منظور ارزیابی  . (2001

در سازندهای گازی کنگان، توان هیدروکربوری 

میدان . شدحفر  1993دالان و فراقون در سال 

 180خلیج فارس در فاصله  یهادر آب واقع گلشن

کیلومتری  25کیلومتری جنوب شرقی بوشهر و در 

یادین پارس جنوبی، پارس آبی ایران، بین ممرز 

. در این میدان فردوسی، واقع شده استشمالی و 

یک ز این میدان به همراه مطالعه موقعیت چاهی ا

مورد مطالعه از عربستان سعودی  برش و یک چاه

 (. 2)شکل قرار گرفته است 

 روش كار

موقعیت قرارگیری میدان مورد مطالعه در بخش 

فارس است که با چاههای عربستان غربی کمان قطر 

منظور به است. ق داده شدهبیتط مقایسه وسعودی 

رافی سازندهای های لیتواستراتیگتحلیل ویژگی

مقطع نازک  1000دالان و کنگان، حدود 

های حفاری ها و خردهمیکروسکوپی حاصل از مغزه

و با اطلاعات در میدان گلشن مطالعه  C چاه

ه لاگ گاما ارزیابی جملاز لاگهای پتروفیزیکی 

 718دالان با ضخامت در این چاه، سازند  گردید.

ناسایی متر ش 13۶متر و سازند کنگان با ضخامت 

نگ مخزن اصلی گروه دهرم سازند کنگان و س. شد

است که در بخش زیرین بخش بالایی سازند دالان 

زن درجه دومی وجود دارد. در خدالان م سازند

از سازند دالان و در یتی نار مخزن پایینی عضو انیدر

خیری دشتک و شیل های تبلایهاز بالایی  مخزن

  (.1383پوش هستند )آقانباتی، آغار سنگ

مرز زیرین دالان با سازند فراقان ناپیوسته و مرز 

بوده و شی  بالایی کنگان با سازند دشتک هم

 کندسنگ مخزن عمل میعنوان پوشبه

.(Rahimpour-Bonab et al., 2009)  سازند

ولومیتی دالان عمدتاً از آهک، دولومیت و آهک د

هایی از رسوبات تبخیری دیده لایهمیان همراهبه

لومیت شود. سازند کنگان نیز از تناوب آهک، دویم

است. مقایسه  تشکیل شدهو دولومیت انیدریتی 

در  B و چاه A برشبا  C چاه محتوای فونا و سنگی

دهد و را نشان می ایعربستان سعودی، تطابق چینه

منطقه ی در واستراتیگرافواحدهای لیت شباهتبیانگر 

 .(3است )شکل مورد مطالعه 

 نتایج

در مرکز  اسیتر-نیپرم خوف در بازه زمانیزند اس

-یشمال یدر امتداد کمربند یعربستان سعود

رخنمون  لومتریک 1200به طول حدود  یجنوب

سازند در برش الگو  نیا .) ,6196Powers( دارد

 میمتر ضخامت دارد و به پنج عضو تقس 171.4

 ترین عضوجدید ترین عضو تا یاز قدیم. شودیم

دوهایسان، ، وقیلح شیقاق،اش عضو زا اندعبارت
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مرز زیرین  .ندانامگذاری شدهمیدهناب، خارتم 

  فوخپرهای ناپیوستگی منطقه ف باوسازند خ

 صورت پیوسته باشود و مرز بالایی آن بهشخص میم
ف، ود خسازن پیدر برش ت .قرار دارد سازند سودیر

 و لیتولوژی متر ضخامت دارد 35 شیقاقاشعضو 

 دیسنگ سفماسه با تیدولومو  یلتیس سنگ رس

 یو ساختارها یجلبک یهاتینیلامو  زیردانه

بر شیقاق اش عضو است. فنسترال تشکیل شده

  و Monodiexodina kattaensis اساس حضور

Reichelina sp.  شودداده می کاپیتانین نسبت به.

 
 .منطقه مورد مطالعه اهرش و چب گلشن با در میدان Cچاه . موقعیت جغرافیایی 2شکل 

 

ضخامت  رمت 34.2 وقیلحدر برش نمونه، بخش 

متر  40تا  30ضخامت آن از  ،نقاب ریدارد و در سا

 یحاو یدیپلوئ تیدولوم .است ریمتغ

، یکیوکلاستیب تی، دولوماُاُئیدی یهاوکلاستیب

و  پسیو ژ یجلبک یهاتینیلام یحاو تیدولوم

 وقیلحو ضع لیتولوژی غال  آن است. تیدریان

دارای سن ووچیاپینگین بوده و شامل فرامینیفرهای 

، Pseudomidiella cf. labensisمانند هکوچکی 

Earlandia spp.   وNeodiscus aff. 

qinglongensis   .دوهایسانبرش نمونه عضو است 

 Le Nindre) تشده اس فیتعر دوهایساندر جبل 

et al., 1990)  است رمت 13.4که در آن ضخامت. 

 تیدولوم لیتولوژیاز متشکل  دوهایسانعضو 

با  هاوکلاستیو ب هانتراکلاستیا ،یخاکستر

 تیکه با دولوم یجلبک تینیلام ،یستیز یفتگآش

 پوشانده شده است. فنسترال یبا ساختارها دیسف

 گیننیسچانگ –به ووچیاپینگین دوهایسانعضو 

 مانند هاییگونه حضور با و دارد تعلق
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Hemigordius baoqingensis ،Graecodiscus 

cf. kotlyarae   وColaniella cf. minuta  

عضو  . (Vaslet et al., 2005)شودشناخته می

 یانیبخش مکه متر ضخامت  57.9 با میدهناب

متر دارد و از  ۶0کنواخت در حدود ینسبتاً  یضخامت

و  تیدولوم و ییسنگ آهک کنگلومرا لیتولوژی

از  یگ آهک خاکسترفراوان و سن یهاوکلاستیب

 یرس تیاز دولوم ییهاهیکه با لا ییایدر یهالیفس

 دارای سن میدهنابعضو  .شده است ختهیدرهم آم

 Paradagmarita است و با وجود ینگینسچانگ

sp.   وGlomospirella spirillinoides   یدناپدو 

 Globivalvulinaو  Nankinella یهاشدن جنس

 Le) خارتمو برش نمونه عض. شودمشخص می

Nindre et al., 1990) خوف شهر  یدر شمال شرق

 متر 37عضو حدود  نیکه ا ییواقع شده است، جا

 14با ضخامت  ،ینییپا خارتمضخامت دارد. بخش 

ت وکلسیب تیدولوم و یدیسنگ آهک پلوئ از متر

 23حداقل  خارتم ییبخش بالا. است تشکیل شده

 یدیو پلوئ ااُُئیدیسنگ آهک  ازضخامت دارد و  متر

تشکیل شده  یتیاستروماتول یساختارها وکرم رنگ 

شامل دو بخش است: بخش  خارتمعضو  است.

و بخش بالایی با  پسین ینگینسزیرین با سن چانگ

 ینب وتریاسمرزپرم. گرددمشخص می ایندوئنسن 

قرار دارد. به  یینیپا مرتخا و ییبالاخارتم  عضوهای

 Paradagmaritaگونه از  ینوجود چند یلدل

spp.  وNodosaria sp. آن هاییهلا ترینییندر پا 

 ینبه عنوان پرم یینیخارتم پا عضودر سراسر واحد، 

بر  ییشده است. عضو خارتم بالا تعیین سن ینپس

به عنوان  Spirorbis phlyctaena جنس اساس

عضو  همچنین. گرددمی معرفی یشینپ یاستر

که به  یاسرت یبه عنوان آغاز توال ییخارتم بالا

 یرتفس یابد،یامتداد م یرسازند سود

 شامل خوف سازند  (Vaslet et al., 2005).شودیم

 قاره فلات در که استیی هاکربنات نیتریمیقد

 نیا. اندکرده رسوب یسعود عربستان شرق عمقکم

 واحد چهار به متر، 510 حدود ضخامت با سازند،

 به رو یتوال کی در Khuff-A تا Khuff-D یمخزن

-نهشته (.Al-Jallal, 1995) است شده میتقس بالا

 عمقکم رسوبات و یمد و جزر پهنه های رسوبی از

 و جزر نیب رسوبات به و شودیم شروع بالا سمت به

 توسط یمخزن تیفیک. رسدیم ییسبخا و یمد

 و هارخساره ینباج یوستگیناپ ای یوستگیپ

)nda Alsharhan شودیم کنترل اژنزید نیهمچن

 )1994Nairn, .  سازندهای دالان و کنگان در چاه

C  متر ضخامت دارند و شامل  854میدان گلشن

های لیتولوژی آهکی و دولومیتی با میان لایه

این سازندها به پنج زون مخزنی  باشند.انیدریتی می

اند نامگذاری شده K5تا  K1شوند که از میتقسیم 

 K2 و K1و سازند کنگان به دو واحد مخزنی 

مربوب به سازند دالان  K5تا  K3شود و تقسیم می

باشد که این سازند به سه واحد لیتولوژی شامل می

عضوهای دالان پایینی، نار و دالان بالایی تقسیم 

سازند مخزنی کنگان معادل با خوف بالایی شود. می

متر ضخامت دارد و محتوای  13۶و در این چاه 

 Earlandia sp., Spirorbisفسیلی آن شامل  

phlyctaena, Dasycladacean algae   Mizzia 

sp., Gymnocodium sp., یساختارها باشد.می 

اوایل در قسمت  یبه صورت محل یتیاستروماتول

عضو دالان بالایی  یافته اند.توسعه  K1واحد مخزنی 

متر شامل آهک و دولومیت و آهک  241با ستبرای 

دولومیتی است و روی عضو انیدریتی نار قرار گرفته 

 ,Paraglobivalvulina monodiاست 

Hemigordius sp., Agathammina sp., 

Globivalvulina sp., Pachyphloia sp.  و
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قطعات اکینوئید  های دریای باز وهمچنین رخساره

عضو دالان  اند.جلبکهای قرمز نیز مشاهده شده و

های متر از تناوب لایه 477زیرین و عضو نار ضخامت 

دولومیتی تا دولومیت آهکی  -آهکی و سنگ آهک

 .Pachyphloia sp  ظهور باباشد. مرز زیرین می

نشانگر آغاز دالان زیرین است و با شود که یمشخص م

 ,.Globivalvulina sp., Pachyphloia spفسیلهای 

Kahlerina pachytheca Hemigordius sp., 

Agathammina sp., از جلبکها و  از فرامینیفرها و

 ,.Tubiphytes sp., Mizzia sp پروبلماتیکها

Gymnocodium sp., Gymnocodium 

bellerophontis  و در قسمتهای  شدندشناسایی

 Pseudovermiporellaهای بالاتر جلبک

sodalica, Pseudovermiporella sp.  نیز ظاهر

  .(1403)صمدپور و همکاران،  شوندمی

های مادستون ها ازاین نهشتههای غال  رخساره

ها و های لاگونی، تبخیریدریای باز، دولومیت

 تشکیل شدهپشتیبان پرانرژی های دانهرخساره

منافذ  ایجادها و شدن، شکستگیاست. دولومیتی

ل بهبود تخلخل و نفوذپذیری ترین عواملبی مهمقا

 . (Abdolmaleki et al. 2016)در مخازن هستند

 ،ییایدر اژنزیشامل د یتوال نیا یاژنزید خچهیتار

است. انحلال و  قیعمق و عمکم یو دفن یجو

داده،  شیمخزن را افزا تیفیشدن ک یتیدولوم

همراه با تراکم  تیدریو ان تیشدن کلس یمانیس

خواص مخزن را  یبه طور قابل توجه یکیمکان

 .)et al. Shahkaram 2025( کاهش داده است

 کی ،و تبخیری دالان و کنگان کربنات یکل یتوال

 در ابتدا. دهدیم نشان را بالا به رو مقعکم چرخه

 باز یایدر طیمح کی از یآهک مادستونی رسوبات

 رسوبات آب، عمق کاهش با شود که سپسدیده می

 جمله از ،یمد و جزر نیبو  یگونلا ،یتیدولوم

 با. شوندیم لیتشک مادستونهای آهکی و تبخیری

 یطیمح طیشرا جادیا و شدن عمقکم ادامه

 تینها در و شورتر لاگون یهاآب محدودتر،

 یهاهیحاش موازات به سبخاها. شوندیم شورفوق

 تیدریان و پسیژ که ییجا شوند،یم لیتشک لاگون

 رسوب یمد و جزر فوق طیشرا تحت است ممکن

 ارتفاعات یرو دارند لیتما یپرانرژ رسوبات. کنند

 بالا اثر در است ممکن که شوند متمرکز یمحل

 شده جادیا هایخوردگنیچ ای ینمک یگنبدها آمدن

 (.Rahimpour-Bonab et al., 2009) باشند

 های اُاُئیدی، گرینستونی و پکستونیسپس رخساره

 گسترده و فراوان یارگذسوبر یبعد مراحل در

 نیبهتر هانستونیگر و هاپکستونشوند که می

 حجم اگرچه. دارا هستند را یمخزن یهایژگیو

 شدن یمانیس توسط است ممکن ذرات نیب منافذ

 زین شدن یتیدولوم توسط تواندیم اما ابدی کاهش

 از یاریبس یرینفوذپذ و تخلخل و ابدی شیافزا

 توسطد خوف نیز و سازندالان و کنگان  مخازن

دانه  هایرخساره .است افتهی شیافزا هایشکستگ

 یفیتشول و لاگون، ک هاییطمرتبط با مح پشتیبان

 یهابا رخساره یسهرا در مقا یبالاتر یمخزن

 یپهنه جزر و مد یطموجود در مح پشتیبانگل

 .)et al., Mohammadi 2024( دهندینشان م

ی سازندهای اسارهای و رختحلیل تغییرات چینه

دهد که با حرکت از نواحی دالان و کنگان نشان می

سمت خلیج فارس، مرکزی عربستان سعودی به 

عمق شدن تدریجی به سمت افزایش روندی از کم

شود. این تغییر عمق محیط رسوبی مشاهده می

بیانگر شی  ملایم حوضه و گسترش شرایط دریایی 

 . (4 )شکل تر استهای شرقیباز در بخش
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 در عربستان سعودی. B چاه و A برش الگویبا  C. تطابق لیتواستراتیگرافی سازندهای دالان و کنگان چاه 3شکل 

 ث و نتيجه گيريبح

های پرموتریاس در حوضه خلیج فارس، به نهشته

های آن شامل دالان و ویژه سازند خوف و معادل

در  یترین واحدهای کربناته مخزنکنگان، از مهم

های روند و بررسیمنطقه خاورمیانه به شمار می

دهد که میای نشان لیتولوژیکی، فسیلی و رخساره

این واحدها دارای پتانسیل مخزنی بسیار بالایی 

هستند. تطابق واحدهای مختلف در عربستان 

سعودی و ایران با استفاده از تحلیل فونای 

ده و وپذیر بهای آهکی امکانفرامینیفرها و جلبک

کند. ای این سازندها را تأیید میارزی چینههم

–بناتههای کرهای پرانرژی و ترکی رخساره

 شدن،دولومیتی فرآیندهای با همراه تبخیری،

 بهبود اصلی عامل قالبی، منافذ توسعه و شکستگی

 روند. است مخازن این در نفوذپذیری و تخلخل

 هایهنپه از هانهشته که دهدمی نشان گذاریرسوب

 تحول باز دریای هایمحیطبه  سبخایی و جزرومدی

ستردگی شرایط گ و ضخامت افزایش با و یافته

 رمپ هموکلینالحوضه،  شرقبه  غربدریایی از 

دهد که قابل مشاهده است. این مطالعات نشان می

ای، درک بهتری از چینه تطابقارائه چارچوبی برای 

یفیت مخزنی کهای رسوبی و دیاژنز مؤثر بر کنترل

کند و ترین ذخایر گازی جهان فراهم میبزرگ

برداری تواند راهنمایی مهم برای اکتشاف و بهرهمی

 .بهینه از این مخازن باشد
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 .( Insalaco et al. 2006از )اقتباس ورقه عربی شی  ملایمدر های پرمین و تریاس نهشته تغییرات شماتیک. 4شکل 

 تعارض منافع

 د که هیچ تضاد منافعی درنداراعلام می گاننویسند

 .دنبا نویسندگی یا انتشار این مقاله ندار رابطه

 منابع
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