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چکیده  
که در هیدروکربور می باشند) حاوي(Kimmeridgian-Tithonianتیتونین -زونهاي مخزنی سازند عرب به سن کیمرجین

ویژه عربستان داراي بالاترین پتانسیل نفتی می باشند. این زونها در آب و هوایی بسیار گرم رسوب ه کشورهاي ایران امارات قطر و ب
از جنس ثبا گرمتر شدن هوا در زمان تیتونین محیطهاي سبخایی گسترش بیشتري پیدا کرده است. سازند متراکم هیکرده اند و

زونهاي مخزنی سازند عرب شامل . سنگ سازند عرب را بازي می کند بر روي سازند عرب رسوب کرده استانیدریت که نقش پوش
مدي می محیطهاي کم عمق زیر حد جزر وبالاي حد جزر ومدي وسیکلهاي رسوبی متعددي از محیطهاي بین حد جزر ومدي و

.دولومیت تشکیل شده انداز سنگ آهک وهاي گوناگوناز انیدریت توده اي یا بین لایه اي با نسبتباشند و

سوي رب (میادین سلمان، رسالت و رشادت) بهیک روند کاهش ضخامتی را از غثهیدر این مطالعه زونهاي مخزنی سازند عرب و
وهمچنین نداشتن ءنواحی شرقی با توجه به ضخامت کم، دور بودن از سنگ منشابه سوينشان می دهند که (میادین سیري) شرق

سازند عرب تشکیل دیده نشده است.در این افق مخزنی پوش سنگ مناسب و نداشتن کیفیت مخزنی مناسب، پتانسیل هیدروکربوري 
حاوي واحد هاي پسرونده که در یک پلات فرم کربناته رسوب اًهک و دولومیت و عمومآدهنده تناوب انیدریت با مقادیر گوناگون 

همراه با intertidal pack/ grainstonesازند در میدان سلمان حاوي لایه هاي مخزنی ضخیم که در بر گیرندهاین سنموده است.
مطالعات انجام یافته نوید وجود هیدروکربور در ساختمان هاي حفاري نشده در ل و تراوایی بالا و پوش سنگ مناسب میباشد. ختخل

بخش هایی از این ناحیه را نشان میدهد.
.سلمان، رشادت، رسالتمیادین مخزن،رخساره، پتروگرافی، سرشت نماییخلیج فارس، سازند سورمه، سازند عرب،واژه:کلید
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مقدمه-1
و کسترش آن در خلیج فارسسازند عرب 1- 1

بخش انتهایی سازند سورمه در منطقه مرگزي و شرق خلیج فارس و فارس ساحلی و کشور هاي حاشیه جنوب خلیج 
فارس تحت عنوان سازند عرب شناخته میشوند. اولین بار مقطع نمونه آن در چاه شماره هفت میدان دامام در شرق 

قطع نمونه شامل چهار زون مخزنی می باشد که عربستان سعودي برسی و مطالعه شده است. به طور کلی سازندعرب در م
از قدیم به جدید عبارت است از: 

: به Cمتر شامل تناوب سنگ آهک ریز دانه که بخشی از ان دولومیتی شده است. زون58,5: به ضخامت Dزونِ
انیدریتی تا توده اي متر شامل آهک کالکارنایتی که بخشی از آن دولومیتی شده است همراه با لایه هاي 41,5ضخامت 

به صورت هم شیب و Bو در راس با زونDهمراه با لایه دولومیت می باشد. سطح همبري این بخش در قاعده با زون
متر شامل تناوبی از سنگ اهک متراکم و سنگ آهک کالکرانیتی است که تناوب 16,8با ضخامت Aتدریجی است. زون

. اگر ]1[سطح همبري در راس با انیدریت هیث بطور همشیب و تدریجی میباشدانیدریت در راس این بخش دیده میشود.
زون بندي عرب متفاوت از مقطع ]4[چه در میادین نفتی ایران در خلیج فارس از جمله میادین سلمان، رشادت و بلال 

)1نمونه میباشد لیکن در مجموع این زون ها معادل و هم ارز همین چهار بخش یا زون در مقطع نمونه. (شکل
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چینه شناسی سازند عرب در بخش جنوب شرقی خلیج فارس 1-2
محیط رسوبی، چینه نگاري سکانسی سازند عرب در ابو ظبی و نواحی دریایی آن در خلیج فارس از دید گاه چینه نگاري،

مطالعه شده است. هم چنین ]12[وهمکاران، الداماکی]10[ماتوس .]10[، آذر ]9[ذر و همکاران آو کیفت مخزن، توسط 
ظهوریان،]3[، ظهوریان و همکاران]2[پاپی نژاد ]1[در این ناحیه بروي سازند عرب مطالعات موردي توسط جهان مهین 

در ابوظبی بسمت سازند عرب به سن ژوراسیک بالایی انجام گرفته است. ]8[رشیدي ]7[رستگار ]5[یوسف پور ]4[
ه از بالا به پایین به نامهاي ک]5[گردد میتقسیمبه چهار زون مخزنیابوالبوخوش) اصولا –میدان مشترك (سلمان

D,C,B,A .سازند عربخوانده می شوند, AB بوده که به وسیله انیدرید هاي متراکم جدا میگردد. چهار زون برمشتمل
D2همچنین به چهار زیر مخزنDمتشکل از سه زیر زون مخزنی که بوسیله لایه هاي متراکم جدا میگردد. عربCعرب

نی بهترین شرایط مخزDتقسیم می گرددکه هریک بوسیله لایه هاي انیدریتی یا کربناته متراکم جدا میگردد. عربD5تا 
را دارا میباشد. سنگ شناسی سازند عرب متشکل است از لایه هاي متخلخل دولومیتی و آهک هاي دولومیتی در زون 

بیشتر آهکی بوده است  . این کربناتها Dمیباشد. لیکن بخش میانی و پاینی عرب   Dو بخش بالایی A،B،Cهاي
. سنگ هاي آهکی غالبا  دولومیتی شده و میزان دولومیتی شدن و نوع فابریک ]6[اصولا عاري از کانیهاي  رسی  می باشد

سنگ آهک تاثیر مستقیمی بر روي سرشت نمایی مخزن (تخلخل و تراوایی) را دارد. تراوایی بالا اغلب در رخساره هاي 
ن و حفره اي میباشد . گرینستون که کاملا دولومیتی شده اند رخ میدهد.تخلخل  غالب  در مخزن عرب اینتر کریستالی

Vuggy Porosity)Intercrystalline &(در سنگ هاي آهکی  تخلخل . ]6[که در دولومیت ها گزارش شده است
مشاهده گردیده است. سیمان انیدرید نقش مهمی در کاهش تخلخل Intergranular & Leached Porosityاز نوع  

ییرات رخساره اي در جهت  افقی و یا عمودي بسبب شرایط  حاکم حوضه در بخش هاي بالایی مخزن ایفا می نماید. تغ
، محیطهاي سبخایی تا محیطهاي بین حد جزر ومدي بر Dبه دنبال رسوب زون عرب . ]6[رسوبی کم عمق  می باشد 

مورد به سمت نواحی شرقی).2(شکل دیده میشود،C,B,Aزونهاي مخزنی ی بینانیدریتاست.  لایه هاي منطقه حاکم 
دولومیتی فرایند دیاژنز با توجه به کاهش ضخامت مشکل بوده و با توجه به و تعقیب آن زون بندي سازند عرب مطالعه،
این نها شده اند وسازند هیت با توجه به آجایگزین کولابیبدون رساز میزان انیدریت کاسته شده ودولومیتهاي شدن،

،.خاصیت پوش سنگی خود رااز دست داده استفرایند،
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روش کار-2
در این مطالعه جهت تطابق زیر زمینی چاهها و زون بندي سازند ها بابهره گیري از نمودار هاي و داده هاي پترو فیزیکی و مغزه هاي 

از داده هاي منتشر در مجلات مربوطه انجام گرفته، همچنین از مقاطع نازك جهت مطالعه سنگ شناسی و رخساره هاي میکرسکپی و
تشخیص و کننفرانس هاي علمی شده میادین نفتی ابوظبی با توجه به اشتراك ان با میدان سلمان استفاده گردیده شده است. 

گاما مشکل بوده نموداراز روي (عاري از کانی هاي رسی) ضخامتهاي زونهاي مخزنی سازند عرب با توجه به تمیز بودن سازند عرب 
نقشه مربوطه جهت رسماز نرم افزارهاي .همچنین با بهره گیري انجام شده استو دانسیته سونیکهاي کار با استفاده از لاگواین

اه از میدان سلمان، سهحلقه چکه سه،چاه اکتشافی انتخابحلقه 10شده اند ، مجموعا استفاده هاي در صدي ونسبتی وهم عمقی 
یک حلقه واز شرکت نفتی پگوپکو سابق U1چاه اکتشافیو یک حلقه چاه از میدان رسالت،حلقه ه از میدان رشادت، دوچاحلقه 

بهره برداري و مورد(میادین سیري) به سازند عرب برخورد نموده که تنها چاهی است که در نواحی شرقیA1سیري اکتشافیچاه
.قرارگرفته استمطالعه

مطالعهموقعیت جغرافیایی ناحیه مورد -3
در محدوده میادین نفتی Si A1ناحیه مورد مطالعه در بر گیرنده ساختمانهاي زمین شناسی حفاري شده در شرق، چاه اکتشافی 

ابوالبوخوش با ابوظبی و بسمت غرب میادین  نفتی –پگوپکو و میدان مشترك سلمان از شرکت نفتی سابقU 1سیري، چاه اکتشاف  
) . 3رشادت و رسالت را در بر میگیرد (شکل 

هدف از این مطالعه برسی و پی بردن به پتانسیل هیدروکربوري ساختمان هاي زمین شناسی حفاري نشده موجود در افق عرب در این 
بخش می باشد. 
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یرات ضخامتی آن در این ناحیهشرایط رسوب گذاري سازند عرب، هیث و تغی-4
بیشتر با C,B,Aرسوبات این سازند انعکاسی از یک دوره پسرونده در یک محیط کم عمق می باشد ،این سازند در زونهاي

بیشتر شامل گرین استونهاي Dوکستون ، پکستون،مادستون ومیزان کمی گرین استون شناخته می شوند ولی  زون عرب 
مق داراي انرژي بالا در ناحیه مرکزي می باشد وبه سمت غرب تغییر رخساره داده متخلخل مخصوص محیط کم ع

وبطور )،2، (شکلنها می شوند واز کیفیت مخزنی کاسته می شودآومادستون لاگونی متراکم داراي انرژي پایین جایگزین 
همراه با ستون چینه شناسی و زیر تقسیمات را در ناحیه مورد مطالعه را به صورت اجمال سازند عرب بی رسومدل کلی 

نشان میدهد. 
یک کاهش ضخامت ناحیه اي را از مرکز به سمت شرق وهمچنین ،غربی زونهاي مخزنی سازند عرب–تطابق شرقی برسی 
فوت در غرب کاهش می 230در شرق وفوت220به ]14[فوت در مرکز 540که ضخامت بطوريشکار می سازدآغرب 

)4،5،6اشکال(.یاب
علت کاهش ضخامتها دو عامل پیشنهاد شده است :

یک )2در زمان ژوراسیک بالایی، فرونشینی فعالی در ناحیه در نتیجه پیشروي سریع از شرق به غرب رخداده است)1
بوده است سبب بوجود اوردن یک محیط باز دریایی جنوبی که به سمت شرق در حرکت- پهنه ساحلی با راستاي شمالی

. ]1[تها شده اسدر شرق شده وسبب کاهش این ضخامت
افزایش یافته که این افزایش غرب با تغییر موقعیتهاي جغرافیایی از شرق به غرب، تخلخلهاي زونهاي مخزنی به سمت 

که میگرددمیزان انیدریت زیاد شرقبه سمت تحت تاثیر دولومیتی شدن وتسلط موقعیتهاي جزر ومدي بوده است ولی
.)6(شکل مدن کیفیت مخزن شده استآوهمچنین باعث پایین کاهش تخلخلاین به نوبه خود سبب

،نداشتن )4(شکل بنابراین زون مخزنی سارند عرب در شرق ناحیه مورد مطالعه به دلایل مختلفی از قبیل کاهش ضخامت
.هیدروکربور می باشدویزگی هاي مخزنی جهت تجمع دور بودن از سنگ منشا فاقدو) 5( شکل پوش سنگ مناسب 

ثسازند هی-5
در زمان تیتونین، بر اثر حاکم شدن آب وهواي گرم وگسترش محیطهاي سبخایی سازند انیدریت هیت بر روي سازند عرب 

–شرقی چیینه شناسی مقطعسهیمقا) 4(شکل نقشی خاص را ایفا می کند.،پوش سنگبه عنوان رسوب کرده است و 

ه اي را به سمت غرب نشان می دهد که ، یج فارس، افزایش ضخامت ناحین سازند در نواحی شرقی خلیا)6غربی (شکل 
ل یفوت تقل90ري به یدان سیفوت و در م220دان سلمان حدود یفوت ، در م270دان رشادت بطور متوسط حدود یدر م
ن یتی همراه می باشد ، در بندر عباس ضخامت ایه هاي دولومیان لایشتر با میت بیسازند ه)، در شرق، 5ابد (شکل یمی 

)6(شکلسازند به صفر می رسد
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فرآیندهــاي عوامل دیاژنــزي موثــر بــر کیفیت مخزن عرب-6
متنــوع بــودن خصوصیــات مخزنــی در محیطهــاي کم عمــق امــري بدیهی اســت کــه ایــن امــر تاثیــر 

فرآیندهــاي ]4[فرآیندهــاي مختلــف رســوبی و شــرایط رســوبی و فرآیندهــاي دیاژنــزي را منعکــس میکنــد 
نترل کیفیت مخازن کربناته موثــراست.براساس مطالعات دیاژنــزي از جملــه مهمتریــن عواملــی هستند که در ک

پتروگرافی مشخص گردید که هر سه محیط دیاژنزي شامل دریایی، متئوریک و دفنی بر این بخش از سازند عرب مؤثر بوده 
در بخش اند. فرآیندهاي دیاژنزي دریایی عموماً به صورت تراکم اولیه، میکریتی شدن و تشکیل سیمانهاي دریایی به ویژه

پایینی قابل شناسایی اند. دربخش بالایی سازند عرب به دلیل دولومیتی شدن گسترده، این فرآیندها قابل شناسایی نبودند. 

شاید بتوان گفت که دیاژنز متئوریک و دفنی کم عمق مهمترین فرآیندهاي شکل دهنده وضعیت کنونی سازند هستند. سیمان 
شدن مهمترین رخداد دیاژنزي در سازند سورمه فوقانی میباشد و فضاي بین اغلب آلوکمها انیدریتی بعد از پدیده دولومیتی

و یا فضاهاي ناشی از انحلال آلوکمها را پر کرده که سبب کاهش تخلخل و تراوایی میگردد. دولومیتی شدن هم از جمله 
ور کلی اندازه بلورهاي دولومیت میتواند فرآیندهایی است که بر کیفیت مخزنی سنگ آهک اولیه تأثیر بسزایی دارد. به ط

براي تشخیص دولومیتهاي دیاژنتیک اولیه از ثانویه مورد استفاده قرار بگیرد. در نمونه هاي آهکی که به صورت بخشی 
). 8،7دولومیتی شده اند سیمان دولومیتی مشاهده میشود (شکل هاي  

آنالیز هاي شکستگی و درز و شکافها شکاف در این سازند میباشد. یکی دیگر از فرایند دیازنژ در سازند عرب رخداد درز و
رخ A,B,Cو متعاقب ان در عرب Dدر سازند عرب نشانگر آن ست که بیشترین شدت و میزان درز و شکاف در عرب 

اخیراً تخلخل استیلولیتی نیز . ]12[). اغلب درز و شکاف ها بوسیله استیلولیتها همراه است10،9داده است(شکل هاي  
پیشنهاد شده است ]13[توسط پتروگرافهاي سنگهاي کربناته به عنوان شانزدهمین نوع حفرات به طبقه بندي چوکت و پري 

که نتایج جالبی در بر داشت نشان میدهد که استیلولیت ها نه ]13[) . مقاله اي توسط هیپ و همکاران 11،12شکل هاي (
ر کیفیت مخزن ندارد بلکه میتواند مسیر براي جریان سیال باشد.تنها اثر منفی ب

با وجود این هنوز بحث ها در مورد این سطوح در فشار هاي مخزنی پا برجاست و تمرکز در توالی گل غالب میباشد که با 
.]13[زونهاي فاقد کیفیت مخزن همراهی دارد 
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در ناحیه مورد مطالعهمخزنتغییرات ضخامتی و ویژگی -7
که تـا  غرببه سوي ت بالاي پوش سنگ و سنگ مادر در مرکز ویفیشتر زون مخزنی سازند عرب وکیعلاوه بر ضخامت ب

و دیگـر ویـژه گـی    در جه اشـباع،  تراوایی و ر تخلخل، یگري نظیدروکربور می کند عوامل دیشتر هیحدي دلالت بر تجمع ب
داشت.دخواهدر تجمع هیدرو کربور در این بخش خلیج فارس را بعهده ییز نقش به سزاینمخزنی 

شـترین  ین، بینهایـت کمتـر  در بررسی کیفیت مخزنی میانگین تخلخل محاسبه شده بوسیله لاگهاي تخلخل انجام گرفته ودر 
آورده شده است  1زان تخلخل با استفاده از نرم افزار محاسبه شده ودر جدول شما ره یومتوسط م

به سوي  شرق بسب  افزایش   در صد بالاي لایه هاي  انیدریدیتی همراه با کـاهش کیفیـت   مورد مطالعه  منطقهغرباز 
مخزن کاملا مشهود  است. این امر منتج به عدم تجمع هیدروکربور اقتصادي در بخش شرقی خلـیج فـارس در ایـن سـازند     

میگردد.   
شـدت تـاثیر   10و 9میزان تخلخل و تراوایی در عرب و همچنین شکل هـاي  )تاثیر رخساره ها بر روي 8و 7(شکل هاي 

وجود اسـتیلولیت را کـه در درز و شـکاف هـا     12و 11درز و شکاف بروي سازند عرب را نمایان می سازد. و شکل هاي  
براي جریـان سـیال   تمرکز پیدا می کند نشان میدهد .همان طور که در قبل بیان شد استیلولیت ها می تواند بر کیفیت مخزن

.]13[مفید باشد 

از طریق داده ھای پتروفیزیکیتخلخل محاسبھ شده . ١جدول 

متوسط تخلخل

(درصد )

بیشترین میزان تخلخل 

(درصد )

کمترین میزان تخلخل

(درصد )

نام چاه

8/14326./2S-3                                                                                                                       (مرکز)
6/7230IMR-7(غرب)

106/181SIRRI  A1(شرق)

SIRI
A1
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پتروگرافی -8
طبق آنچه گفته شد سازند عرب داراي چهار زون مخزنی است که از دولومیت وکلسیت با میان لایه هایی از انیدریت 

مهمترین جزء تشکیل دهنده سازند هاي مخزنی می باشند.نومیباشند ودر بعضی مواقع لا یه هاي انیدریتی جداکننده ز
.عرب در میدان رشادت خرده هاي اسکلتی، پلوئید ها، اائید ها، گل هاي اهکی و انید رید مورد شناسایی قرار گرفته است

بر اساس این شواهد محیط رسوبی سازند عرب در میدان رشادت یک رمپ کربناته می باشد تنها سه رخساره از مدل کامل 
یص و تعیین میباشد. رخساره بالاي جزر و مدي، رخساره لاگون و رخساره سدي که بصورت پشته هاي ماسه آن قابل تشخ

اي االیتی همراه با رسوبات بین جز ر و مدي و کانی هاي جزر و مدي وکانالهاي جزر و مدي از تخلخل بالایی بر 
نمونه 2ایزوتوپ هاي پایدار اکسیژن و کربن بر روي . شواهد پترو گرافی و همچنیین نتایج مربوطه به انالیز]5[خوردارند

انواع .]5[دولومیت نشانگر دولومیتی شدن در محیط سبخاي ساحلی هیپرسالین بواسطه پمپ شدن در اثر تبخیر می باشد 
بین هاي تخلخلبوده و تخلخلهاي مشاهده شده در سازند عرب عبارتند از: بین بلوري، قالبی، بین دانه اي و حفره اي

).15تا 13(شکل هاي و غیر پلانار هستندS–از نوع پلانار تا بلوري عمد

حاصل از دولومیتي شدن             E-تخلخل پلا نار.١٣شکل 
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االیتیک گرین استون با تخلخل قالبي.١۴شکل 

همراه با انیدریتثانویهدولومیت15شکل

با بافت پرمرغیانیدریت 17شکلهمراه سیمان انیدریتیS-دولومیتهاي پلا نار 16شکل 
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میزان انیدریت در غرب بیشتر بوده و سبب پایین آمدن کیفیت زون مخزنی سازند عرب شده است بایـد توجـه داشـت کـه     
سازند عرب از بقیه زونهاي مخزنی دیگر پربارتر است چرا که ضخامت آن بیشتر بوده و همچنین بـه دلیـل   Dزون مخزنی 

.میزان انیدریت کمتر داراي تخلخل بالاتري است

نتیجه گیري- 9
سازند عرب از سیکلهاي رسوبگذاري متعددي تشکیل شده است و این رسوبات در محیطهاي بین حد جزر ومدي و 

محیطهاي کم عمق زیر حد جزر ومدي وسبخایی تشکیل شده اند.
در سازند عرب تیپ تخلخل غالب شامل: بین دانه  اي اولیه ، تانویه بصورت قالب یا حفره حاصل از انحلال وتخلخل بین 

بلوري در رسوبات دولومیتی شده میباشد
و عرب از شرق به غرب روند افزایش را نمایان می سازد.ضخامت سازند هاي هیت

گردیده است.و تراوایی افزایش یافته وباعث افزایش تخلخلبه غرب دولومیتی شدن از شرق
رخداده است. A/BوCمتعاقب آن عربDبیشترین شدت شکستگی در عرب

چراکه افزایش میزان انیدریت باعث پایین آمدن ،کاهش می یابدشرق) پتانسیل نفتی سازند عرب از مرکز به سمت7
سنگ به بودن نزدیکبه دو دلیل عمده یعنی داشتن پوش سنگ مناسب وغرببه سمت لیکنکیفیت مخازن شده است، 

مناسب با ارزش می گردد.منشا 
هیدرو ناحیه مطالعه به احتمال قوي از پتانسیل بالاي مرکزود حفاري نشده حواشیساختمانهاي زمین شناسی موج)8

و کاهش ضخامت پوش انیدریت بالاي درصد میزان سازند عرب با چرا که به سمت شرق.بودندخواهي بر خوردارکربور
.سنک مناسب و ویژکیهاي نا مناسب مخزنی روبرواست

غم مناسب بودن ویژگیهاي مخزنی، لیکن با توجه به وجود آثار نفت سنگین در علیرU1هر چند این پتانسیل در چاه
[ 14]سازند عرب ان  نشانگر مهاجرت نفت آن به افق هاي بالا تر رانمایان می سازد

سپاس و قدردانی
تشکر و قدردانی می گردد.دکتر محمد مختاري و دکتر علی صیرفیاناز داوران مقاله آقایان 
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Abstract
The (Kimmeridgian-Tithonian) Arab Formation is characterized by prolific hydrocarbon bearing

reservoirs in eastern part of the Persian Gulf, offshore of Iran. These zones were deposited in an arid

climate which dominated during Late Jurassic. The Berriasian to Thitonian Hith Formation witch

overlies the Arab reservoir constitutes the cap rock, which pinches out gradually to the east. a N-S

feather adge. The study reveals that Arab zones form a N-S massive to interbedded  anhydrite with

varying proportion of limestone and dolomite and generally have regressive units which was

deposited on a broad carbonate platform .This formations are thick  in center (Salman field) and

mostly consist of intertidal pack/grainstones with high porosity/permeability, good cap rock and

also close to the source rock, which has the most hydrocarbon potential, but towards east the layers

getting thinner with unsuitable cap rock and are away from source rock ,so as a result Arab

Formation in this part of the Persian Gulf does not seem to be attractive..

This study reveals that there is still some undrilled structure  within  this area which  could  be

attractive  for  further exploration drilling. .

Keywords : Persian Gulf, Arab Fm., Surmeh Fm., Petrography, Reservoir characterization,
Salman, Reshadat, Resalat fields.


