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Introduction 

Fractures are present in almost all reservoirs but their study is routinely ignored due to their complicated nature. They produce 

porosity and permeability in reservoir rocks. They also could connect parts of the reservoir and prevent compartmentalization. The 
effect could be negative on reservoir production in some cases. During drilling, fractures have major role on mud lost as well as well 

bore stability and so on well drilling direction. Their roll is considerable on secondary recovery.  The natural fractures determined 

the aspects of the hydraulic fracturing. So the fractures must be considered during the exploration stages. Most of the fractures in the 
reservoirs are formed by tectonic forces but some fractures have no relationship with the tectonics.  Nelson (2001) divided the 

naturally fractured into 4 groups including tectonic, regional, contractional, and surface related. The purpose of this study is 

recognition and introduction of non-tectonic fractures in Kangan and Dalan formations in one of the central Persian Gulf fields. The 
Kangan is divided into K2 and K3 and upper the Dalan is divided into K4 and K3 from bottom to top, respectively.  

 
Material and Methods 

In this study three wells with 1110 meters of cores is 

considered. The whole cores considered for determination of 

non-tectonic fractures. Thin sections prepared every 30 

centimeters from the plug samples. One third of each thin 

section stained with alizarin for distinguishing calcite from 

dolomite. Dunham (1062) classification was used for facies 

classification. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

Non tectonic fractures are considered here.  

Mud crack 

These fractures are routinely found in clay reached mud 

dominated samples and are less important in reservoir 

studies. They have been developed mostly in K1 and K3 

units in mud-dominated samples. They have V shaped form 

and become thinner toward the base of the layer. Their 

presence is restricted to the upper surface of the tidal flats.  

 

Desiccation cracks  

They are found in various lithology and formed by various 

reasons such as clay content and type, sedimentation rate, 

compaction and water chemistry. In studied formations they 

could be find in almost all intervals in lagoon and tidal flat 

mud-dominated samples. These fractures have been filled 

with anhydrite cement. Their major frequency is in the upper 

Kangan (K1 unit) and Permian-Triassic (Kangan-Dalan) 

boundary.  

 

Mineral phase change 

The gypsum mineral is converted to anhydrite and produce 

considerable amount of water. If the surrounding rocks are 

impermeable, the pore pressure will increase. This cause 

fracturing in the rock. These fractures are mainly seen in K3 

and base of K4 units. They have been filled with anhydrite in 

almost all cases and so have no major effect on reservoir 

properties.  

 

Stylolite related fracture 

They are formed perpendicular to the stylolite surface. The 

stylolites in Dalan and Kangan formations are parallel with 

bedding surfaces and so these fractures are mostly 

perpendicular to these surfaces. They have been formed due 

to the overburden pressure and are filled with organic 

materials, clays or anhydrite cements. They are mainly found 

in mud-dominated facies.  

 

Loading fractures 

They are vertical, tensional fractures caused by high 

overburden forces. They are open in some cases caused better 
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reservoir properties or filled by anhydrite or calcite cements. 

High rate of compaction related features in the studied 

formations shows that a high overburden pressure was 

present during most life time of these rocks.  

 

Surface-related fractures 

They have been formed at the uplifting time. The burial 

history curve of these formations shows that there are two 

uplifting in the life time of these rocks. These fractures are 

frequently seen with vertical fractures.  

Also, some fractures have been formed during coring 

process. It is obvious that they have no role in reservoir 

properties of the studied formations.  

The results of this study shows that fracture formation in 

Dalan and Kangan is not restricted to tectonic forces. 

Regarding small size of non-tectonic fractures, they are 

ignored in most cases. This study shows that only overburden 

fractures could have considerable effect on reservoir 

properties. The effect of the other types is negligible.  

 

Keywords: Non-tectonic fractures, Mud crack, Syneresis, 

Hydrolic fracture, Stylolite 
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‌شناسي‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌پژوهش

‌‌6969زمستان،‌چهارمه‌،‌شمار96سال‌سي‌و‌سوم،‌شماره‌پياپي‌

‌60/26/6969:‌تاريخ‌پذيرش‌‌‌‌‌‌‌‌02/20/6969:‌تاريخ‌وصول

‌20-‌93صص
 

هاي غيرتکتونيکي در مخازن کربناته، سازندهاي کنگان  بررسي دلايل گسترش و تأثير شکستگي

 و دالان، بخش مرکزي خليج فارس
‌

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،استادياروحيد توکلي، 

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،استادپوربناب،  حسين رحيم

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،ياردانشمحسن الياسي، 

 شناسي‌دانشگاه‌تهران،‌ايران‌دانشكده‌زمين‌،دانشجوي‌دكتريمهرنوش رفيعي، 

‌
 چکيده

فارس‌ارزيابي‌‌تبخيري‌كنگان‌و‌دالان‌در‌بخش‌مركزي‌خليج‌-هاي‌غيرتكتونيكي‌در‌سازندهاي‌كربناته‌‌در‌اين‌مقاله‌انواع‌مختلف‌شكستگي

اند‌‌شده‌ليتشك(‌يجزر‌و‌مد‌يو‌بالا‌يجزر‌و‌مد)‌يعمق‌ساحل‌كم‌يها‌طيي‌گلي‌با‌اندازه‌كوچک‌و‌فراواني‌اندک‌در‌محها‌ترک.‌شده‌است

اين‌.‌دهنده‌تغيير‌در‌شوري‌يا‌از‌دست‌رفتن‌آب‌است‌شدگي‌نشان‌هاي‌گيرشي‌و‌خشک‌حضور‌شكستگي.‌شوند‌كه‌به‌تناوب‌از‌آب‌خارج‌مي

دليل‌تبديل‌كاني‌‌در‌اين‌سازندها‌به.‌اند‌شده‌ليتشك‌يجزر‌و‌مد‌يبالا‌يها‌طيتر‌هستند‌و‌در‌مح‌انهاي‌گلي‌فراو‌ها‌نسبت‌به‌ترک‌شكستگي

هاي‌‌در‌صورت‌تراوايي‌كم‌سنگ،‌قابليت‌گذردهي‌اين‌آب‌وجود‌نداردو‌درنتيجه،‌ترک.‌ژيپس‌به‌انيدريت،‌مقدار‌زيادي‌آب‌آزاد‌شده‌است

‌شده ‌ايجاد ‌كانيايي ‌فاز ‌تغيير ‌از ‌حاصل ‌است‌هيدروليكي ‌شكستگ‌نيا. ‌از ‌د‌به‌ها‌ينوع ‌رخساره‌ينيتدف‌اژنزيدليل ‌در ‌در‌‌نهشته‌يها‌و شده

‌مد‌يها‌طيمح ‌و ‌جزر ‌است‌جاديا‌يتبخيري ‌شده ‌استيلوليت‌هاي‌شكستگي. ‌با ‌به‌مرتبط ‌استيلوليت‌ها ‌بر ‌عمود ‌و ‌سطح‌‌صورت‌قائم ‌و ها

‌اند‌بنديتشكيل‌شده‌لايه ‌نيز‌به‌مح‌اين‌شكستگي. ‌و‌باتوجه‌ينيتدف‌زنز‌ايد‌طيها ‌به‌نسبت‌داده‌شده صورت‌سدي‌در‌‌به‌ماهيت‌پرشدگي‌خود،

اند؛‌اما‌در‌بيشتر‌موارد‌با‌سيمان‌‌قائم‌در‌اين‌سازندها‌گسترش‌يافته‌ورتص‌هاي‌حاصل‌از‌بارگذاري‌به‌شكستگي.‌كنند‌مقابل‌جريان‌عمل‌مي

‌اند‌انيدريتي‌پر‌شده ‌شكستگي. ‌از ‌تراوايي‌م‌اين‌نوع ‌در‌صورت‌بازبودن، ‌افزايش‌ميها ‌دهند‌خزن‌را ‌همه‌شكستگي‌به. ‌آخر، ‌دسته هاي‌‌جز

 .كنند‌شده‌به‌شكل‌سدهاي‌جرياني‌محلي‌عمل‌مي‌مطالعه

‌شدگي،‌شكستگي‌هيدروليكي،‌استيلوليت‌گلي،‌خشک‌‌شكستگي‌غيرتكتونيكي،‌ترک‌:يديکل يها واژه
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 مقدمه

‌اما‌‌شكستگي ‌دارند؛ ‌وجود ‌هيدروكربني ‌مخازن ‌بيشتر ‌در ها

‌پيچ‌به ‌مي‌يدگيدليل ‌ايجاد ‌مخازن ‌در ‌كه ‌بيشتر‌‌هايي كنند،

.‌ (Nelson 2001)شود‌نظر‌مي‌اوقات‌از‌مطالعه‌دقيق‌آنان‌صرف

‌سنگ‌شكستگي ‌در ‌موارد ‌از ‌بسياري ‌در ‌ثانويه‌‌ها ‌تخلخل ها

‌مي ‌افزايش‌مي‌ايجاد ‌را ‌تراوايي ‌و ‌دهند‌كنند ‌آنها‌. همچنين،

‌جدايش‌‌بخش ‌از ‌متصل‌و ‌يكديگر ‌به هاي‌مختلف‌مخزن‌را

هاي‌‌ممكن‌است‌حضور‌شكستگي.‌كنند‌جلوگيري‌مي‌6خزنيم

هاي‌مخزني‌منجر‌شود‌و‌‌پرشده‌با‌مواد‌ناتراوا‌خود‌به‌جدايش

‌(Knott 1993)تراوايي‌مخزن‌را‌كاهش‌دهد‌ در‌زمان‌حفاري‌.

‌و‌‌شكستگي ‌چاه ‌ديواره ‌پايداري ‌و ‌گل ‌هرزروي ‌روي ها

‌براي‌حفاري‌به ‌اساسي‌نقش‌دارند‌درنتيجه، ‌طور از‌ناآگاهي‌.

‌شكستگي ‌انتقال‌‌حضور ‌مجاري ‌اين ‌به ‌حفاري ‌زمان ‌در ها

‌آسيب‌مي‌سيال ‌نابود‌‌زند‌شده ‌پتانسيل‌توليد‌آنان‌را ‌بنابراين، ؛

نبود‌اطلاعات‌كافي‌و‌دقيق‌از‌حضور‌و‌نحوه‌توزيع‌.‌كند‌مي

‌جبران‌شكستگي ‌اشتباهات ‌مخزن ‌در ‌مديريت‌‌ها ‌در ناپذيري

‌مي ‌ايجاد ‌آنها‌مخزن ‌حضور ‌و ‌كاهش‌‌كند ‌فشار‌به ناگهاني

‌مي ‌منجر ‌مخزن ‌شود‌اوليه ‌ثانويه‌‌شكستگي. ‌بازيافت ‌در ها

‌به ‌نيز ‌دارند‌مخازن ‌نقش ‌اساسي ‌طور ‌هيدروليكي‌. شكست

هاي‌اوليه‌در‌آن‌‌مصنوعي‌در‌مخزن‌تابعي‌از‌حضور‌شكستگي

‌به‌ ‌است ‌ممكن ‌شكسته، ‌مخازن ‌در ‌سيالات ‌تزريق ‌و است

‌تزريق ‌سيالات ‌‌توليد ‌شود ‌منجر ‌Zoback 2010))شده

ها‌در‌مخزن‌هيدروكربني‌در‌‌ترتيب،‌لازم‌است‌شكستگي‌اين‌به

‌به ‌اكتشاف ‌مراحل‌‌مرحله ‌در ‌تا ‌شوند ‌بررسي ‌دقيق صورت

آمده‌براي‌مديريت‌‌دست‌توليد‌و‌توسعه‌مخزن،‌از‌اطلاعات‌به

‌.صحيح‌مخزن‌استفاده‌شود

‌شكستگي ‌به‌بيشتر ‌مخازن ‌در ‌فعاليت‌ها هاي‌‌دليل

‌‌تكتونيكي‌پديد‌مي ‌اما ‌نيز‌ارتباطي‌با‌‌برخي‌شكستگيآيند؛ ها

‌شاخص ‌از ‌و ‌ندارند ‌منطقه ‌تبعيت‌‌تكتونيک ‌ديگري هاي

‌كنند‌مي .‌ ‌با‌‌شكستگي‌(Nelson 2001)نلسون ‌مرتبط هاي

‌زمين‌رخداد ‌ديدگاه ‌از ‌را ‌طبيعي ‌چهارگروه‌‌هاي ‌به شناسي

                                                      
1 compartmentalization 

بندي‌‌تقسيم‌2و‌مرتبط‌با‌سطح‌9،‌انقباضي9اي‌،‌ناحيه0تكتونيكي

‌است ‌خشكيدگي‌هاي‌شكستگي‌.كرده ‌شامل ،‌9انقباضي

‌حرارتي3گيرشي ‌گراديان ‌فازكانيايي‌3، ‌تغييرات .‌هستند‌6و

دليل‌نيروهاي‌تكتونيكي‌‌اي‌به‌هاي‌تكتونيكي‌و‌ناحيه‌شكستگي

‌شكستگي ‌اندازه ‌و ‌مقياس ‌در ‌آنها ‌تفاوت ‌و ‌شده ها‌‌ايجاد

‌است ‌ناحيه‌شكستگي. ‌شكستگي‌هاي ‌با ‌مقايسه ‌در هاي‌‌اي

‌ب ‌بسيار ‌مقياسي ‌آنها‌تكتونيكي ‌بيشتر ‌هندسه ‌و ‌دارند زرگي

هاي‌مرتبط‌با‌سطح‌به‌دنبال‌فرآيندهاي‌‌شكستگي.‌‌ساده‌است

 Nelson)شوند‌‌سطحي‌مانند‌باربرداري‌يا‌هوازدگي‌ايجاد‌مي

2001).‌

هايي‌كه‌‌رسد‌واژه‌انقباضي‌براي‌همه‌شكستگي‌به‌نظر‌مي

‌قرار‌مي ‌چندان‌مناسب‌نباشد‌در‌اين‌دسته ‌گيرند، براي‌مثال‌.

ها‌به‌كشش‌در‌‌اد‌فشار‌هيدروليكي‌همراه‌با‌تغيير‌فاز‌كانيايج

‌مي ‌منجر ‌‌سنگ ‌به‌(Testa & Lugli 2000)شود هرحال،‌‌اما

‌شكستگي ‌از ‌اين‌دسته ‌ارتباطي‌‌تشكيل ‌تكتونيک‌منطقه ‌با ها

‌به‌ ‌نسبت ‌مخزن، ‌يک ‌در ‌آنان ‌مطالعه ‌درنتيجه، ‌و ندارد

‌دارد‌شكستگي ‌پيچيدگي ‌بيشتر ‌تكتونيكي ‌هاي اين‌.

وسيله‌سيمان‌پر‌‌ها‌كوچک‌مقياس‌هستند‌و‌بيشتر‌به‌تگيشكس

‌به‌شده ‌مخزن ‌عمر ‌از ‌مراحلي ‌در ‌اما ‌عمل‌‌اند؛ صورت‌فعال

همچنين،‌حضور‌اين‌.‌انجامند‌كنند‌و‌به‌افزايش‌تراوايي‌مي‌مي

ها‌در‌فرايند‌شكستگي‌هيدروليكي‌مصنوعي‌در‌چاه‌‌شكستگي

‌توزيع‌‌به ‌و ‌تشكيل ‌زيرا ‌دارد؛ ‌نقش ‌اساسي صورت

‌شكستگي‌تگيشكس ‌از ‌ايجادشده ‌مصنوعي ‌طبيعي‌‌هاي هاي

‌مي ‌تأثير ‌بسيار ‌پذيرد‌موجود ‌و‌. ‌شناسايي ‌مطالعه ‌اين هدف

‌مخازن‌‌معرفي‌انواع‌شكستگي ‌تكتونيک‌در هاي‌غيرمرتبط‌با

فارس‌و‌‌كنگان‌و‌دالان،‌در‌يكي‌از‌ميادين‌بخش‌مركزي‌خليج

‌بررسي‌نقش‌آنان‌در‌مخازن‌كربناته‌است ها‌بيشتر‌‌شكستگي.

                                                      
2 tectonic 
3 regional 
4 contractional 
5 surface-related 
6 desiccation 
7 syneresis 
8 thermal gradient 
9 mineral phase change 
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‌پلاگ ‌و ‌هستند ‌تأثيرگذار ‌تراوايي ‌روي ‌محل‌بر ‌از هاي‌‌ها

هاي‌شكسته‌‌شوند؛‌زيرا‌تهيه‌پلاگ‌از‌محل‌غيرشكسته‌تهيه‌مي

‌نيست‌امكان ‌پذير ‌داده‌باتوجه. ‌بررسي ‌مطلب، ‌اين هاي‌‌به

‌دراين ‌مغزه ‌آناليز ‌از ‌و‌‌حاصل ‌بود ‌نخواهد خصوص‌راهگشا

‌در‌اين‌مقاله‌نيز‌نقش‌اين‌شكستگي ‌به‌درنتيجه، طور‌كيفي‌‌ها

‌.ر‌كيفيت‌مخزني‌ارزيابي‌خواهد‌شدب

‌

 شناسي منطقه زمين

‌سنپرمين‌سازند ‌به ‌كنگان ‌و ‌دالان ‌مهم‌-‌هاي ترين‌‌ترياساز

‌خليج‌سنگ ‌ميادين ‌هدر ‌كربنات ‌مخزن ‌كه‌‌هاي فارس‌هستند

‌كيفيت‌مخزن ‌خصوص‌دياژنز، ‌در ‌مطالعات‌فراواني ي،‌تاكنون

 Tavakoli et)ست‌انجام‌شده‌اها‌و‌محيط‌رسوبي‌آنها‌‌رخساره

al. 2011; Rahimpour-Bonab et al. 2010; Esrafili-Dizaji and 

Rahimpour-Bonab 2009; Peyravi et al. 2010; Moradpour et al. 

2008; Szabo and Kheradpir, 1978; Rahimpour-Bonab 2007)‌

‌خليج ‌بخش‌مركزي ‌در ‌دالان ‌و ‌كنگان فارس‌در‌‌سازندهاي

‌اند‌شده‌ياس‌زيرين‌نهشتهتر‌-‌پرمين‌پاياني از‌پرمين‌مياني،‌.

افت‌حرارتي‌سريع‌حاشيه‌فعال‌جديد‌شمال‌شرق‌ورق‌عربي‌

‌‌2درجه‌جنوبي‌به‌‌02از)‌اي‌رو‌به‌شمال‌و‌ادامه‌اشتقاق‌قاره

‌شمالي ‌پيشروي‌(درجه ‌6موجب ‌خوف معادل‌)سازند

در‌ابتداي‌پرمين‌پسين‌شده‌است‌(‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دالان

(Alsharhan and Nairn, 1997)‌ ‌كه‌. ‌مياني ‌ترياس درابتداي

‌ميزان‌ ‌بوده، ‌پايدار ‌اقيانوسي ‌گسترش ‌داراي نئوتتيس

‌است ‌شده ‌كم ‌عربي ‌ورق ‌فرونشست ‌قاره‌ورقه. اي‌‌هاي

‌سنندج، ‌شامل ‌به‌جداشده ‌مركزي ‌ايران ‌و سرعت‌‌سيرجان

ورق‌)‌جا‌شده‌و‌با‌حاشيه‌جنوبي‌اوراسيا‌درطول‌نئوتتيس‌جابه

 & Szabo) ميليون‌سال‌قبل‌002حدود)‌اند‌برخورد‌كرده(‌توران

Kheradpir 1978; Armstrong et al. 2000)‌ ‌حاشيه‌. توسعه

‌به ‌نئوتتيس ‌جديد ‌به‌‌غيرفعال ‌سريع ‌بسيار ‌فرونشست دليل

‌رسوب ‌و ‌وسيع ‌دريايي ‌مدنظر‌‌پيشروي ‌سازندهاي گذاري

زايي‌ممتد‌‌هاي‌شمالي‌ورق،‌كافت‌در‌قسمت‌.منجر‌شده‌است

‌فرون ‌ترياس‌به ‌رسوبدر ‌و -‌9222گذاري‌شست‌چشمگير

                                                      
1 Transgression 

‌رسوبات‌0222 ‌همچنين، ‌و ‌انجاميده ‌ترياس ‌رسوبات متري

‌(Loutfi and Sattar 1987)‌متر‌‌922شده‌ترياس‌در‌ابوظبي‌نهشته

متر‌بوده‌‌6222حدود(‌سازندهاي‌كنگان‌و‌دشتک)‌و‌در‌ايران

‌ ‌(Szabo and Kheradpir 1978)است ‌وجود‌. ‌امر، ‌اين علت

هاي‌‌احتمالاً‌بقاياي‌شانه)‌ساختماني‌مرتفع‌اي‌از‌عوارض‌رشته

موجود‌در‌طول‌لبه‌شمال‌شرقي‌(‌هاي‌كافتي‌كافت‌يا‌سيستم

‌.(Szabo and Kheradpir 1978)حاشيه‌جديد‌بوده‌است‌

‌فراقون‌‌كربنات ‌آواري ‌سازند ‌روي ‌بر ‌پاييني ‌دالان هاي

.‌اند‌و‌سپس‌بخش‌تبخيري‌نار‌رسوب‌كرده‌است‌تشكيل‌شده

شود‌‌هاي‌نار‌آغاز‌مي‌يي‌پس‌از‌نهشت‌انيدريتعضو‌دالان‌بالا

بر‌‌ (Tavakoli 2015)و‌سپس‌سازند‌كنگان‌با‌يک‌مرز‌ناپيوستگي

‌مي ‌قرار ‌دالان ‌سازند ‌گيرد‌روي ‌كنگان. ‌در‌‌-‌مرز دالان

‌لايه‌خليج ‌از ‌استفاده ‌با ‌بيشتر ‌مشخص‌‌فارس ‌ترومبوليتي اي

شده‌شود‌كه‌در‌اين‌مطالعه‌نيز‌براي‌تشخيص‌مرز‌استفاده‌‌مي

‌است ‌شيل‌پوش. ‌كنگان، هاي‌سازند‌دشتک‌است‌‌سنگ‌سازند

‌به ‌تدريجي‌روي‌كربنات‌كه هاي‌اين‌سازند‌رسوب‌كرده‌‌طور

هاي‌دالان‌و‌كنگان‌به‌‌در‌مطالعات‌قبلي‌اين‌ميدان‌سازند.‌است

‌‌بخش ‌مخزني ‌كنگان)‌K1،K2هاي دالان‌)‌K4و‌‌K3(سازند

‌بالايي ‌است(‌دالان‌پاييني)‌K5و‌بخش( ليتولوژي‌‌.تقسيم‌شده

‌ ‌كربناته ‌مدنظر ‌ميدان ‌در ‌سازندها ‌اين ‌است‌-غالب .‌آهكي

‌ ‌و‌‌به‌K1بخش ‌است ‌شده ‌تشكيل ‌دولوميت ‌از ‌عمده طور

‌مي‌لايه‌ميان ‌ديده ‌آن ‌انيدريت‌در ‌آهک‌و ‌شود‌هاي ضخامت‌.

هاي‌انيدريتي‌در‌حد‌‌هاي‌آهكي‌در‌حد‌چند‌متر‌و‌لايه‌لايه‌ميان

ين‌واحد‌در‌ميدان‌ضخامت‌متوسط‌ا.‌متري‌است‌چند‌ده‌سانتي

از‌دو‌بخش‌بالايي‌دولوميتي‌و‌بخش‌‌ K2واحد.‌متر‌است‌602

پاييني‌آهكي‌تشكيل‌شده‌است‌و‌متوسط‌ضخامت‌آن‌در‌ميدان‌

و‌‌K3ترياس‌بين‌واحدهاي‌مخزني‌‌-‌مرز‌پرمين.‌متر‌است‌90

K4‌‌ ‌دارد ‌Tavakoli and Rahimpour-Bonab 2012))قرار واحد‌.

K3‌‌ ‌دولوميتي‌بوده ‌بالا ‌استدر ‌پايين‌آهكي ‌در ‌و ضخامت‌.

‌ ‌واحد ‌اين ‌است‌662متوسط ‌متر .‌ ‌واحد‌‌K4واحد بهترين

‌آغاز‌ ‌انيدريتي ‌دولايه ‌با ‌بالا ‌از ‌و ‌بوده ‌مدنظر ‌ميدان مخزني

‌شود‌مي ترين‌‌متر‌آهک‌و‌سپس‌در‌پايين‌92سپس‌در‌حدود‌.








