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 نوع مقاله: پژوهشی                                                                                                      94/2/33پذیرش:           43/42/31 دریافت:

 چکیده
و  های پتروفیزیکیها با لاگهای حفاری، مقاطع نازک میکروسکوپی و تلفیق آنمغزه اطلاعات به دست آمده ازبا استفاده از مطالعه  یندر ا

در سیازندهای دالان بیالایی و    تریکیی های الک، واحدهای جریانی هیدرولیکی و رخسارههای سنگی مخزنیتراوایی، گونه -های تخلخلداده

فاهیم بیا  یوجود بیین ایین می   یهدف این مطالعه، بررسیی ارتااطیات می    اند.مشخص گردیده های میدان پارس جنوبیدر یکی از چاه کنگان

ات پتروگرافی مخزنی بر اساس مطالع های سنگیگونهباشد. ها( در مخازن مورد اشاره میها و سیستم تراکتهای سکانسی )سکانسجایگاه

واحید جرییانی هییدرولیکی بیا      ۸تعیداد  . اند، و نوع حفرات غالب تعیین گردیدههای دیاژنزیفرآیند ای )بافت رسوبی(،رخساره خصوصیات

هیای نیوترون، صیوتی، چگیالی و مقاومیت بیا       های الکتریکی بر مانای لاگاستفاده از مفهوم نشانگر زون جریان تعیین شده است. رخساره

، هیای سینگی  در نهاییت، گونیه  اند. های سنگی( مطابقت داده شدههای مغزه )گونهبندی تعیین گردیده و با رخسارهده از روش خوشهاستفا

ی رسوبی مورد بررسیی ریرار گرفتیه، ارتااطیات     هادر چارچوب سکانس تعیین شده های الکتریکیواحدهای جریانی هیدرولیکی و رخساره

های دانه غالب )پکستون/ گرینستون( مربوط بیه  در نتیجه، رخساره است. گردیدهها در درون مخزن مشخص نها تشریح شده و توزیع آآن

ای بالا و اثرات دیاژنزی افزاینده کیفیت مخزنی )انحیلال و دولیومیتی شیدن( کیه سیاب ایجیاد حفیرات        دانهزیرمحیط شول با تخلخل بین

و  K2، بخش میانی واحد K4ها را در سکانس رسوبی واحد بهترین واحدهای مخزنی این توالی اند،ها شدهبلوری در آنانحلالی، رالای و بین

های گل غالب )مادستون/ وکسیتون(  های انیدریتی بالای جزرومدی، رخسارهاند. از سوی دیگر، رخسارهتشکیل داده K1بخش میانی واحد 

های غیر مخزنی را در سیستم تراکیت  ه غالب سیمانی شده و فشرده شده، افقهای دانپهنه جزرومدی، لاگون و دریای باز همراه با رخساره

 .اندایجاد نموده K1و بخش پایینی سیستم تراکت پیشرونده و سیستم تراکت پسرونده سکانس  K2و  K3های پیشرونده سکانس
 

 سازندهای دالان بالایی و کنگانرسوبی،  واحد جریانی هیدرولیکی، رخساره الکتریکی، سکانسسنگی مخزنی،  گونه های کلیدی:واژه

 پیشگفتار -4

 یاییهیدگیچییپی لیلد به ،ربناتهیک هایییتوالدر 

 خصوصیات مخزنی در در دیاز اتتغییرو  شناسیمینز

 دشوارسازی مخزن مدل ،کوچک های بزرگ وسمقیا

 هایاز روش دهتفایسا (. در نتیجه،2۰۰1است )مور، 

 وریضر امری زنمخا یندر ا جامع تمطالعاو  تلفیقی

و  مدرآکا لمد یک ساخت رمنظوبه  .(2۰۰۸)آر، ست ا

 یهاگونه شناسایی ،کربنیروهید نمخز یکاز  صحیح

باشد. از طرفی، می وریضر فرآیندهایاز  یکی سنگی

جهت توسعه موثر یک میدان هیدروکربوری و توصیف 

خواص پتروفیزیکی از  تعیینیکپارچه مخزن، مطالعه و 

 رینیتساسیاز ا یکی نگییس یهاگونهه تعیین جمل

؛ 2۰۰۸ومز و همکاران، یرود )گبه شمار می مراحل

تجزیه و تحلیل  (.2۰12پوربناب و همکاران، رحیم

های ترین گام در توصیف توالیپتروگرافی اولین و اساسی

ها، تمام در این توالی .(2۰۰۲کربناته است )لوسیا، 

یات استاتیک و خصوصیات مخزن )شامل خصوص

های رسوبی، دینامیک( در ارتااط با خصوصیات رخساره

)آر،  شوندها کنترل میتغییرات دیاژنتیکی و شکستگی

شناسی مخازن کربناته (. در نتیجه، مطالعه رسوب2۰۰۸

ناپذیری از هر نوع توصیف مخزن کربناته  بخش جدایی

کی پتروگرافی سنگی هایگونهتعیین(. 2۰۰۲است )لوسیا، 

(PRTsدر ) برای شده شناخته روش یک هاکربنات 

 .(2۰1۲است )مهرابی و همکاران،  مخازن توصیف این

مقدار و نوع تخلخل، هندسه گلوگاه منافذ، توزیع اندازه 

های رسوبی و حفرات، نفوذپذیری و غیره، از محیط
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های رسوبی و سایر بافترسند. دیاژنزی به ارث می

ربناتی یهای کتاری رخسارههای بافتی و ساخویژگی

در مخازن  یدهنده کیفیت مخزنترین عوامل شکلمهم

و  یرسوب یهارخساره زی، تمانیهستند. بنابرا هکربنات

های تعیین گونهتواند به یم زیاژنید یهاکلاس فیتعر

ها و آن کمک کند یشناسنیزم هایداده بر یماتنسنگی 

بینی نماید پیش ی رابلیوبیهای رسسیکانیرا در رالب س

  .(2۰۰۸گومز و همکاران، )

شناسی و های زمینتاکنون مطالعات مختلفی از جناه

تریاس در  - های پرمین بالاییمخزنی بر روی توالی

فارس به انجام نواحی مختلف زاگرس و بخصوص در خلیج

؛ 2۰۰۲پوربناب، رسیده است )اسرافیلی دیزجی و رحیم

؛ توکلی و همکاران، 2۰1۰پوربناب و همکاران، رحیم

؛ مهرابی و 2۰1۲؛ عنایتی بیدگلی و همکاران، 2۰11

؛ عنایتی 2۰1۸؛ توکلی و جمالیان، 2۰1۲همکاران، 

های (. این مطالعات، توالی2۰2۰بیدگلی و نویدطلب، 

رسوبی، تاریخچه دیاژنزی و مذکور را از دیدگاه محیط

ال، اند. با این حکیفیت مخزنی مورد بررسی ررار داده

های سنگی مخزنی این مطالعه یکپارچه و تعیین گونه

های مختلف کمتر مورد توجه ررار ها ماتنی بر دادهتوالی

های مخزنی در این گرفته است. در ضمن، ارتااط بین افق

های سکانسی نیز بخوبی مشخص ها با جایگاهتوالی

های سنگی نگردیده است. هدف این مطالعه، تعیین گونه

های واحدهای جریانی هیدرولیکی و رخسارهمخزنی، 

الکتریکی سازندهای دالان بالایی و کنگان در یکی از 

های میدان گازی پارس جنوبی، بر مانای تلفیق چاه

شناسی و پتروفیزیکی در چارچوب های زمینداده

 های رسوبی است.سکانس
 

 شناسی مخزنو چینه ییایجغراف تیموقع -2

 رانیا بونج نیادیاز م یکی ،یبجنو پارس یگاز دانیم

د و حاسیت )مو فارسوارع در بخش مرکزی خلیج

 ،یبه همراه بخش رطیر دانیم نیا(. 13۲۰، همکاران

را شکل داده است )کشفی، جهان  یگاز دانیم نیتربزرگ

(. وسعت این میدان 2۰۰۲؛ اینسالاکو و همکاران، 1۲۲2

است.  کیلومتر مربع ۲۲۰۰)همراه با بخش رطری( حدود 

از نظر ساختمانی، میدان پارس جنوبی بخشی از 

بوده که در رسمت شمالی این  1فارس -بالاآمدگی رطر

                                                 
1 Qatar–Fars arc 

 -شرقبالاآمدگی ررار دارد و جهت امتداد آن شمال

ترین سازندهای مخزنی این باشد. مهمغرب میجنوب

میدان سازندهای دالان و کنگان )بخشی از گروه دهرم( 

 K4 و K1،K2  ،K3ر واحد مخزنی باشند که شامل چهامی

ها (. این توالی2۰1۰مکاران، یپوربناب و هرحیم)هستند 

در کشورهای  2شناسی، معادل با سازند خوفاز نظر چینه

اینسالاکو و روند )فارس به شمار میعربی حاشیه خلیج

مورعیت میدان مورد  1شکل شماره  (.2۰۰۲همکاران، 

 -های رسوبی پرمینیشناسی توالمطالعه و ستون چینه

 دهد.فارس نشان میتریاس را در خلیج

 

 های مطالعهها  و روشداده -9

 ۲۵۰این مطالعه بر اساس مطالعات پتروگرافی بر روی 

مقطع نازک تهیه شده از  13۰۰های حفاری و متر از مغزه

ها در سازندهای دالان بالایی و کنگان در یکی از آن

رس صورت گرفته است. فامیادین بخش مرکزی خلیج

های گاما، های پتروفیزیکی )شامل لاگعلاوه بر این، لاگ

های نوترون، صوتی، چگالی و مقاومت( این چاه و داده

نمونه پلاگ مغزه جهت  ۲۵۰تراوایی از حدود  -تخلخل

های سنگی مخزنی مورد ارزیابی مخزن و تعیین گونه

یزارین اند. مقاطع نازک توسط آلاستفاده ررار گرفته

مقطع  3اند و از هر یک متر مغزه تعداد آمیزی شدهرنگ

متر( تهیه گردیده است. سانتی 3۰نازک )با فواصل حدود 

های سنگی بر مانای مطالعات جهت تعیین گونه

های رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی این پتروگرافی، رخساره

هت یها به درت مورد بررسی ررار گرفته است. جتوالی

 ( و امری1۲۲2ها از روش دانهام )اری رخسارهگذنام

ها با کمک ( استفاده شده و تفسیر رخساره1۲۲1کلوان )

( صورت پذیرفته است. از 2۰1۰مدل استاندارد فلوگل )

ای و دیاژنزی و با در نظر تلفیق نتایج مطالعات رخساره

گرفتن نوع غالب حفرات و مقادیر تخلخل و تراوایی، 

اند )مهرابی و تعریف شده 3وگرافیهای سنگی پترگونه

 (.2۰1۲همکاران، 

های تخلخل و تراوایی، واحدهای جریانی با استفاده از داده

این مخازن با استفاده از مفهوم نشانگر زون  ۲هیدرولیکی

 های سنگی مخزنیتعیین گردیده و با گونه ۵جریان

                                                 
2 Khuff 
3 petrographic rock  type: PRT 
4 hydraulic flow units: HFU 
5 flow zone indicator: FZI 
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: 2۰۰۸اند )گومز و همکاران، مطابقت داده شده

یین ینظور تعی(. به م2۰1۲و کنتر، سکی یاسکالین

افزار در نرم 2بندیاز روش خوشه 1های الکتریکیرخساره

Matlab (. 2۰1۸ت )دبورا، ییردیده اسیاستفاده گ

های سنگی های الکتریکی در نهایت با گونهرخساره

پتروگرافی و واحدهای جریانی هیدرولیکی در چارچوب 

و ارتااطات بین اند های رسوبی تطابق داده شدهسکانس

ها مورد بررسی ررار گرفته است. به منظور تفکیک آن

 -س پیشروندهیوبی، از روش سکانیهای رسکانسیس

 (1۲۲2ارائه شده توسط امری و یوهانسن ) 3پسرونده

 استفاده گردیده است.

 

تریاس همراه  –های رسوبی پرمین سی توالیشنا(. چینهAدر بخش مرکزی خلیج فارس ) مورد مطالعه میدان جغرافیاییموقعیت  .4 شکل

 (.4937پوربناب و همکاران، ( )رحیمBبا واحدهای مخزنی سازندهای دالان و کنگان در خلیج فارس )
 

 4نتایج -1

 3 2سنگی پتروگرافی یهاگونه -1-4

 12ای منجر به شناسایی تعداد مطالعات رخساره

ان در چاه در سازندهای دالان بالایی و کنگ ۲ریزرخساره

ها در های آنای از ویژگیمورد مطالعه گردید که خلاصه

ارائه گردیده است. از آنجایی که مشخصات  1جدول 

رسوبی این سازندها در مطالعات ای و محیطرخساره

متعدد پیشین مورد بحث ررار گرفته است، در اینجا از 

تر در گردد )برای مطالعه بیشها خودداری میتکرار آن

؛ 2۰۰۲خصوص مراجع شود به اینسالاکو و همکاران،  این

پور ؛ عنایتی بیدگلی و رحیم2۰11توکلی و همکاران، 

(. همانگونه که در 2۰1۵؛ مهرابی و همکاران، 2۰1۲بناب، 

های رسوبی مخازن ( آمده است، رخساره1جدول )

                                                 
1 electrofacies 
2 clustering 
3 transgressive– regressive: T-R 
4 microfacies 

های تریاس در چاه مورد مطالعه شامل رخساره -پرمین

  ۲، پهنه جزرومدی۵پهنه جزرومدیمتعلق به بخش بالایی 

 ۲و دریای باز ۸دییپلوئی -های اوئیدیهی، پشت۲لاگون

رسوبی از نوع رمپ کم باشند که معرف یک محیطمی

پور ؛ رحیم2۰۰۲باشند )اینسالاکو و همکاران، می 1۰شیب

 (.2۰1۰بناب و همکاران، 

های دیاژنزی دریایی، ها، طی گذر از محیطاین رخساره

عمق تا عمیق، متحمل فرآیندهای ین و دفنی کمهایپرسال

مختلفی نظیر میکرایتی شدن، سیمانی شدن، دولومیتی 

شدن، انحلال، تالور مجدد و فشردگی )فیزیکی تا 

پوربناب، اند )اسرافیلی دیزجی و رحیمشیمیایی( شده

؛ مهرابی و همکاران، 2۰11؛ توکلی و همکاران، 2۰۰۲

                                                 
5 supratidal 
6 intertidal 
7 lagoon 
8 shoals 
9 open marine/off-shoal 
10 homoclinal ramp 
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به طرق مختلف بر روی (. این فرآیندها 2۰1۲و  2۰1۵

ها ها و نوع حفرات آنخصوصیات مخزنی اولیه رخساره

اند. از این نظر، فرآیندهای دیاژنزی موثر بر تاثیرگذار بوده

توان در دو گروه عمده ها را میکیفیت مخزنی این توالی

فرآیندهای دیاژنزی افزاینده کیفیت مخزنی  -1ررار داد: 

فرآیندهای دیاژنزی  -2و  شامل انحلال و دولومیتی شدن

کاهنده کیفیت مخزنی شامل انواع سیمانی شدن و 

 فشردگی.

در این مطالعه، با در نظر گرفتن تغییرات دیاژنتیکی بر 

گونه  ۲های رسوبی و انواع حفرات غالب، روی این رخساره

( در مخازن مورد مطالعه تعریف PRTپتروگرافی ) سنگی

 2ها در جدول های آنای از ویژگیشده است که خلاصه

چنین، تصاویر میکروسکوپی از این ارائه شده است. هم

نشان داده شده است. در  2های سنگی در شکل گونه

ارائه سنگی  یهاگونه یهایژگیواینجا شرح مختصری از 

 گردیده است.

PRT-1: های انیدریتی این گونه سنگی شامل رخساره

ارای آثار تراکم است که فارد حفرات حفظ شده بوده و د

باشد. با توجه به ماهیت متراکم و عدم طی تدفین می

وجود فضاهای منفذی، این گونه سنگی از نظر کیفیت 

سنگی تواند به عنوان گونهمخزنی بسیار ضعیف است و می

گونه سنگی با این در نظر گرفته شود. 11غیرمخزنی

بالای جزرومدی  های انیدریت در زیرمحیطرخساره

(FG1 ) (.2و شکل  2مطابقت دارد )جدول 

PRT-2:  های بافت بلورین سنگی شامل رخسارهاین گونه

شدن است که در آن، بافت اولیه سنگ به دلیل دولومیتی

گسترده و مخرب فابریک، کاملا از بین رفته است 

آن دسته از  (.2۰2۰عنایتی بیدگلی و نویدطلب، )

ولیه سنگ رابل ها بافت اهای دولومیتی که در آنرخساره

بسته به  گیرند.تشخیص نیست، در این کلاس ررار می

پارامترهای مختلفی مانند بافت رسوبی و اندازه بلورهای 

های این گروه ممکن است از کیفیت دولومیت، رخساره

شدن دولومیتی .مخزنی ضعیف تا متوسط برخوردار باشند

ی سنگتوجه دیاژنزی این گونهو تراکم، تغییرات رابل

 2بلورین در آن غالب است )جدول هستند و تخلخل بین

 .(2و شکل 

 :PRT-3های میکروبی سنگی شامل رخسارهاین گونه

سازندهای دالان بالایی و کنگان است که شامل 

                                                 
11 non-reservoir/seal rock type 

باشند و به زیرمحیط پهنه استروماتولیت و تروماولیت می

ها، تراکم و تا حدی جزرومدی تعلق دارند. در این رخساره

لال، فرآیندهای غالب دیاژنزی هستند. انواع عمده انح

ای های فنسترال و حفرهتخلخل این گروه، تخلخل

سنگی دارای کیفیت طور کلی، این گونههستند. به 

های تروماولیت فشرده شده، مخزنی پایینی است. رخساره

های مورد بررسی فراهم واحدهای متراکم را در توالی

عنوان موانع مخزنی در برخی از توانند بکنند که میمی

شناسی، به ویژه در راعده سازند کنگان های چینهمورعیت

  (.2و شکل  2عمل کنند )جدول 

 :PRT-4های مادستون و این گونه سنگی شامل رخساره

 دولومادستون با ساختارهای فنسترال و نودولار است.

توجه دیاژنزی در این تراکم و سیمانی شدن اثرات رابل

انواع  فنسترال از منافذ بین بلورین و نه سنگی هستند.گو

های ای هستند که معمولاً توسط سیمانغالب حفره

بسته به شدت دولومیتی  اند.انیدریتی و کلسیتی پر شده

های بافتی بلورهای دولومیت )نظیر شکل و شدن و ویژگی

اندازه بلورها(، کیفیت مخزنی این گروه از ضعیف تا 

های گل سنگی با رخسارهگونه است. این متوسط متغیر

انرژی )لاگون و دور از شول( مطابقت های کمغالب محیط

 .(2و شکل  2دارد )جدول 

PRT-5: باشد می وکستونی هایاین گروه شامل رخساره

که درجات مختلفی از دولومیتی شدن را پشت سر 

اند. علاوه بر این، تراکم و سیمانی شدن باعث از گذاشته

 .سنگی شده استن رفتن کیفیت مخزنی در این گونهبی

بلورین، نوع اصلی تخلخل این گروه است. تخلخل بین

های بافتی بسته به شدت دولومیتی شدن و ویژگی

بلورهای دولومیت، کیفیت مخزنی این گروه از ضعیف تا 

های گل سنگی با رخسارهگونه این .متغیر استمتوسط 

لاگون و پشت شول مطابقت  های کم انرژیغالب محیط

 .(2و شکل  2دارد )جدول 

 :PRT-6های دانه غالب سنگی شامل رخسارهاین گونه

)پکستون و گرینستون( است که تحت تأثیر تراکم شدید 

اند و به همین شدگی گسترده ررار گرفتهو یا سیمان

در بعضی  .انددلیل، کیفیت مخزنی خود را از دست داده

ای به های رالای و حفرهگروه، تخلخل های ایناز نمونه

های زیر سنگی با رخسارهگونه این .مقدار کم وجود دارند

 leewardمحیط شول )بخصوص بخش پشت شول:

shoal)  (.2و شکل  2مطابقت دارد )جدول 
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:PRT-7 های دانه غالب این گونه سنگی شامل رخساره

ر های پر انرژی )شول( با مقادینهشته شده در محیط

ای( و دیاژنزی )رالای و دانهزیادی از تخلخل اولیه )بین

دولومیتی شدن فرآیندهای رابل  انحلال و ای( است.حفره

سنگی با گونه این توجه دیاژنزی این گروه هستند.

های دانه غالب از کمربند پر انرژی شول مطابقت رخساره

گسترش  عمق درونی رمپهای کمدارد که در بخش

 (.2و شکل  2)جدول اند یافته

 

 های سنگی مخزنی تعیین شده در سازندهای دالان بالایی و کنگانتصاویر میکروسکوپی مربوط به گونه .2شکل 
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 ها در میدان پارس جنوبیترین خصوصیات آنهای رسوبی سازندهای دالان بالایی و کنگان و مهمرخساره .4جدول 

 محیط رسوبی عنوان رخساره کد رخساره

MF1 بالای جزرومدی انیدریت 

MF2 )بین جزرومدی مادستون دولومیتی شده )ندولار و فنسترال 

MF3 بین جزرومدی باندستون استروماتولیتی 

MF4 بین جزرومدی باندستون تروماولیتی 

MF5 لاگون مادستون تا وکستون حاوی فرامینیفرای بنتیک و پلوئید 

MF6 گونلا های اسکلتیوکستون حاوی خرده 

MF7 لاگون وکستون حاوی آنکوئید و اینتراکلست 

MF8 پشت شول پکستون حاوی پلوئید و آنکوئید 

MF9 شول رو به دریا پکستون تا گرینستون حاوی اوئید و بایوکلست 

MF10 شول رو به دریا گرینستون تا پکستون حاوی آنکوئید و اینتراکلست 

MF11 جلوی شول ریز اسکلتی )میکروبایوکلست(های وکستون تا مادستون حاوی خرده 

MF12 )غیر رابل تشخیص کربنات بلورین )کریستالین 

 
 ها در سازندهای دالان بالایی و کنگان( و خصوصیات رسوبی آنPRTهای سنگی پتروگرافی )گونه. 2جدول 

 کد رخساره بافت رسوبی کد گونه سنگی
 اندازه دانه/بلور

(MM) 
 کیفیت مخزنی لبحفرات غا دیاژنز غالب

PRT-1 انیدریت MF1 -- کم فارد حفره فشردگی 

PRT-2 بلورین MF12 <0.5 
دولومیتی شدن اولیه، 

 فشردگی
 کم تا متوسط بین بلورین

PRT-3 باندستون MF3, MF4 -- فشردگی، انحلال 
ای، چشم پرنده

 ایحفره
 کم

PRT-4 ( مادستون-)دولو 
MF2, MF5, 

MF11 
0.1 to 0.5 

دولومیتی فشردگی، 

 شدن، سیمانی شدن

ای، بین چشم پرنده

 بلورین
 اغلب کم

PRT-5 ( وکستون-)دولو MF6, MF7 0.1 to 0.5 
فشردگی، دولومیتی 

 شدن، سیمانی شدن
 کم تا متوسط بین بلورین

PRT-6 پکستون/گرینستون 
MF8, MF9, 

MF10 
0.5 to 2 سیمانی شدن و فشردگی 

ای رالای و حفره

 )نادر(
 کم

PRT-7 گرینستون/پکستون 
MF8, MF9, 

MF11 
0.5 to >2 انحلال و دولومیتی شدن 

ای و رالای، بین دانه

 ای )فراوان(حفره
 زیاد

 

 

 واحدهای جریانی هیدرولیکی -1-2

ترین تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی یکی از رایج

ها برای تفکیک واحدهای مختلف مخزنی و روش

ی است )امیفول و همکاران، های رسوبغیرمخزنی در توالی

های تخلخل و (. در این روش، با استفاده از داده1۲۲3

ها در رابطه تراوایی حاصل از آنالیز مغزه و ررار دادن آن

زیر، مخزن هیدروکربوری به واحدهای با خصوصیات 

گردد )مهرابی و همکاران، مخزنی مجزا تفکیک می

ضایی، ؛ ساوحی و ر13۲۸؛ حسینی و همکاران، 2۰1۲

ترین روش جدایش واحدهای جریانی (. رایج13۲۸

باشد هیدرولیکی، استفاده از مفهوم نشانگر زون جریان می

 (.1۲۲۲زاده و همکاران، )عااس
 

FZI = RQI / NPI = {(.0314√K/Φ)} / {Φ / (1- Φ)}                       
 

اندیس  :RQIنشانگر زون جریان،  :FZIدر این رابطه، 

ده یال شیس تخلخل نرمیاندی :NPIخزنی و کیفیت م

یکی از  FZIباشد. ترسیم نمودار احتمالی لگاریتم می

ها برای تعیین تعداد واحدهای جریانی بهترین روش
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زاده و باشد )عااسهیدرولیکی در مخزن مورد مطالعه می

(. ترسیم 13۲3چلو و همکاران، ؛ رره1۲۲۲همکاران، 

دهنده ( نشان3مطالعه )شکل نمودار مذکور در چاه مورد 

واحد جریانی هیدرولیکی با خصوصیات مخزنی  ۸وجود 

باشد. لازم به ذکر است که استفاده از این منحصر بفرد می

های با تراوایی خیلی کم )کمتر از روش در خصوص نمونه

باشد. لذا برای دارسی( با خطا همراه میمیلی ۰1/۰

هایی در رالب یک جلوگیری از بروز خطا، چنین نمونه

ترین کیفیت مخزنی واحد جریانی هیدرولیکی با پایین

و رابطه فوق بر روی مابقی  (HFU-1)اند بندی شدهدسته

 ها اعمال گردیده است. نمونه

-تراوایی و اندیس کیفیت مخزنی -نمودارهای تخلخل

 2تخلخل نرمال شده برای واحدهای جریانی هیدرولیکی 

اند. تفکیک رابل راول داده شده نمایش 3در شکل  ۸تا 

ها حاکی از انتخاب مناسب تعداد موجود در بین داده

واحدهای جریانی هیدرولیکی در مخزن مورد مطالعه 

است. مقادیر آماری مربوط به واحدهای جریانی 

آمده است. همانگونه که مشخص  3هیدرولیکی در جدول 

نی آن است، با افزایش شماره واحد جریانی، کیفیت مخز

دارای  HFU-1یب، ین ترتییابد. بدینیز افزایش می

دارای بهترین کیفیت  HFU-8ترین کیفیت و پایین

 مخزنی است.
  

ریانی هیدرولیکی در ـد جـواح 1که بر اساس تعداد نقاط شکست موجود در آن، تعداد  FZIالف: نمودار احتمالی مقادیر لگاریتم  .9شکل 

ج: نمودار ، تراوایی برای واحدهای جریانی هیدرولیکی تعیین شده -کنگان شناسایی شده است. ب: نمودار تخلخل -های دالان بالاییتوالی

( برای واحدهای جریانی هیدرولیکی تعیین شده در میدان پارس جنوبی. NPI( در برابر تخلخل نرمال شده )RQIاندیس کیفیت مخزنی )

 اند.در نظر گرفته شده HFU-1دارسی بعنوان میلی 14/1های با تراوایی کمتر از نمونه
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واحد جریانی هیدرولیکی تعیین  1. مقادیر آماری مربوط به تخلخل، تراوایی، اندیس کیفیت مخزنی و نشانگر زون جریان برای 9جدول 

 شده در سازندهای دالان بالایی و کنگان

 واحد کد

 جریانی

 ژئومتریک میانگین آریتماتیک میانگین
 زنیمخ کیفیت

K Phi RQI FZI K Phi RQI FZI 

HFU-1 0.001 2.19 0.02 17.68 0.00 1.52 0.02 1.03 کم بسیار 

HFU-2 0.06 29.23 0.01 0.03 0.05 28.92 0.01 0.03 کم 

HFU-3 0.16 24.00 0.02 0.07 0.11 23.32 0.02 0.07 متوسط تا کم 

HFU-4 0.64 17.84 0.04 0.20 0.22 15.75 0.04 0.19 توسطم 

HFU-5 3.83 13.63 0.11 0.67 0.80 11.50 0.08 0.62 خوب تا متوسط 

HFU-6 52.24 12.78 0.35 2.24 3.96 8.66 0.21 2.12 خوب 

HFU-7 908.62 11.55 1.19 7.88 15.66 6.10 0.50 7.24 خوب بسیار 

HFU-8 325.93 2.57 1.00 102.11 5.71 1.39 0.64 44.78 عالی 

  

 ای الکتریکیهرخساره -1-9

طابق دادن یهای الکتریکی و تبه منظور تعیین رخساره

های گاما، چگالی، مقاومت و های مغزه، لاگها با دادهآن

نوترون سازندهای مخزنی دالان بالایی و کنگان در چاه 

های بندی و شاکهمورد مطالعه با استفاده از مفهوم خوشه

شدند )سرا و  آنالیز Matlabافزار عصای مصنوعی در نرم

(. در نتیجه، 13۲۵؛ جمشیدی و همکاران، 1۲۸۰ابت، 

( و تعداد ۲ها ترسیم شد )شکل این داده 1نمودار درختی

تفکیک  2رخساره الکتریکی بر مانای یک حد برش ۲

ها در کنار شناسی این رخسارهگردید. سپس، توزیع چینه

و اطلاعات بدست آمده از آنالیز مغزه ترسیم گردید 

های سنگی مخزنی و واحدهای ها با گونهارتااطات آن

جریانی هیدرولیکی مورد بررسی ررار گرفت. نمودارهای 

های الکتریکی مختلف ای ترسیم شده برای رخسارهجعاه

اند. از این نمودارها جهت نمایش داده شده ۵در شکل 

ارزیابی کیفیت مخزنی هر رخساره الکتریکی استفاده 

های الکتریکی با بر همین اساس، رخسارهگردیده است. 

باشند. می EF-6و  EF-5بالاترین کیفیت مخزنی شامل 

ها با مقادیر بالای لاگ نوترون و مقادیر کم این رخساره

های شوند. رخسارههای گاما و چگالی مشخص میلاگ

با مقادیر کم لاگ نوترون، مقادیر بالای  ۲تا  1الکتریکی 

ا و مقاومت یهای گامتغیر لاگییر مقادیلاگ مقاومت و م

 باشند.خزنی کم میییفیت مینشانگر ک

                                                 
1 dendrogram 
2 cut-off level 

 تفسیر نتایج -7

های سنگی مخزنی، واحدهای ای گونهترسیم چینه

های الکتریکی در کنار جریانی هیدرولیکی و رخساره

ارچوب یای و دیاژنزی در چسارهینتایج مطالعات رخ

ها و آن نگاری سکانسی با هدف کشف روابط بینچینه

های سکانسی صورت بررسی ارتااط این مفاهیم با جایگاه

گرفت. بر همین اساس، نمودار جامع کیفیت مخزنی و 

شناسی از سازندهای دالان بالایی و کنگان ترسیم رسوب

بر اساس این نمودار، ارتااطات معناداری  (.۲گردید )شکل 

واحدهای (، PRT)های سنگی مخزنی بین توزیع گونه

( EF)های الکتریکی و رخساره( HFU)انی هیدرولیکی جری

های سکانسی وجود دارد. این روابط با یکدیگر و با جایگاه

های رسوبی هر ها و سیستم تراکتدر رالب سکانس

 سکانس توضیح داده شده است.

 

 K4سکانس رسوبی واحد  -7-4

متر در چاه  11۵این سکانس رسوبی با ضخامت حدود 

اساسا از  K4اسایی شده است. واحد مورد مطالعه شن

های پکستون و گرینستون متشکل از اوئیدها و رخساره

های اسکلتی تشکیل شده است که در زیرمحیط خرده

(. در بین این ۲اند )شکل پرانرژی شول نهشته شده

های پهنه های نازکی از رخسارهها، توالیرخساره

 .جزرومدی و لاگون با فراوانی کم حضور دارند
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های برای داده Matlabافزار بندی در نرمهای الکتریکی به روش خوشه. دندروگرام )نمودار درختی( ترسیم شده برای تعیین رخساره1شکل 

 رخساره الکتریکی در چاه مورد مطالعه تعیین گردیده است. 7لاگ از سازندهای دالان بالایی و کنگان. بر اساس این نمودار، تعداد 
 

های گاما، های الکتریکی سازندهای دالان بالایی و کنگان. این نمودارها برای لاگای ترسیم شده برای رخسارهنمودارهای جعبه .7کل ش

 اند.چگالی، نوترون و مقاومت )فتوالکتریک( ترسیم شده

73 

 



  4931، پاییز و زمستان 41، شماره 7دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

های کمربند شول اساسا دارای پتانسیل مجموعه رخساره

ای دانهات بینمخزنی بالایی هستند که به صورت حفر

ساب ایجاد تخلخل و تراوایی بالا در سنگ میزبان خود 

شوند. با این حال، وروع فرآیندهای دیاژنزی افزاینده می

کیفیت مخزنی نظیر انحلال گسترده ذرات آراگونیتی و 

دولومیتی شدن، تا حدود زیادی کیفیت مخزنی این 

زنی ترین واحد مخاند و مهمها را افزایش دادهرخساره

سازندهای دالان بالایی و کنگان را در میدان مورد مطالعه 

ای ناشی از های رالای و حفرهاند. تخلخلبوجود آورده

های اوئید و گاها زمینه و سیمان موجود در انحلال دانه

درصد( از تخلخل و  3۵ها، مقادیر بالایی )تا این رخساره

ها شکل دارسی( را در این رخسارهمیلی 1۰۰۰تراوایی )

 (. ۲اند )شکل داده

این سکانس اساسا از  (TST)سیستم تراکت پیشرونده 

های شول با کیفیت مخزنی بالا تشکیل شده رخساره

های سنگی مخزنی است. همین مسئله ساب غلاه گونه

(PRT-6, PRT-7،) واحدهای جریانی هیدرولیکی (HFU-

با  (EF-5, EF-6)های الکتریکی و رخساره (HFU-6 تا 4

(. ۲کیفیت بالا در این بخش از سازند شده است )شکل 

، این سکانس حاوی (RST)در سیستم تراکت پسرونده 

های دولومادستون و باندستون های مادستون/رخساره

تروماولیتی با کیفیت مخزنی متوسط تا  -استروماتولیتی

تا  PRT-2های سنگی مخزنی )باشد که با گونهضعیف می

PRT-4ی جریانی هیدرولیکی )(، واحدهاHFU-5, HFU-

( با کیفیت EF-5تا  EF-3های الکتریکی )( و رخساره6

 (.۲دهند )شکل متوسط همراهی نشان می
 

 K3سکانس رسوبی واحد  -7-2

متر در چاه مورد  12۰این سکانس رسوبی با ضخامت 

مطالعه شناسایی شده است. به طور کلی، کیفیت مخزنی 

بسیار  K4مقایسه با واحد  در این سکانس رسوبی در

(. دلیل اصلی این مسئله، غلاه ۲باشد )شکل کمتر می

های غالب متعلق به زیرمحیطهای کم انرژی و گلرخساره

باشد. می K3پهنه جزرومدی، لاگون و دریای باز در واحد 

سیستم تراکت پیشرونده این سکانس عمدتا از چنین 

زنی پایینی هایی تشکیل شده و از کیفیت مخرخساره

(، PRT-4های سنگی مخزنی )برخوردار است. فراوانی گونه

( و HFU-1, HFU-3واحدهای جریانی هیدرولیکی )

( با کیفیت پایین، تایید EF-3های الکتریکی )رخساره

های (. حضور رخساره۲باشند )شکل کننده این تفسیر می

شول در سیستم تراکت پسرونده موجب افزایش مقادیر 

تراوایی در بخش بالایی این سکانس و در زیر  تخلخل و

این افزایش در کیفیت  .تریاس گردیده است -مرز پرمین

-PRT-6, PRT)های سنگی مخزنی مخزنی با وجود گونه

( و HFU-7تا  HFU-5، واحدهای جریانی هیدرولیکی )(7

( با کیفیت EF-2, EF-4, EF-5های الکتریکی )رخساره

 (.۲است )شکل متوسط تا بالا مشخص شده 
 

 K2سکانس رسوبی واحد  -7-9

متر در چاه  ۲۵این سکانس رسوبی با ضخامت حدود 

مورد مطالعه تفکیک گردیده و اولین سکانس سازند 

 -رود که پس از حادثه مرز پرمینکنگان به شمار می

(. از دیدگاه کیفیت ۲تریاس نهشته شده است )شکل 

کیک به دو مخزنی، این سکانس به طور واضح رابل تف

باشد. واحد غیر مخزنی بخش غیر مخزنی و مخزنی می

غالب لاگون تا های گلاین سکانس منطاق بر رخساره

های فشرده شده و سیمانی پهنه جزرومدی و رخساره

باشد که سیستم تراکت پیشرونده این شده شول می

اند. عدم وروع انحلال و غلاه سکانس را تشکیل داده

کیفیت مخزنی نظیر فشردگی و  فرآیندهای کاهنده

غالب ساب افت های گلسیمانی شدن همراه با بافت

شدید پارامترهای مخزنی )تخلخل و تراوایی( در این 

های اند. همین مسئله ساب غلاه گونهسیستم تراکت شده

(، واحدهای جریانی هیدرولیکی PRT-4, PRT-6سنگی )

(HFU-1و رخساره )( های الکتریکیEF-3نشان ) گر

کیفیت مخزنی پایین در این بخش از سازند کنگان شده 

سیستم تراکت پسرونده این سکانس با  (.۲است )شکل 

های متعلق به کمربند متر اساسا از رخساره 2۰ضخامت 

های اوئیدی، ای شول )پکستون تا گرینستونرخساره

آنکوئیدی و بایوکلستی( تشکیل شده است که ذاتا از 

یی برخورداراند. علاوه بر این، وروع پتانسیل مخزنی بالا

فرآیندهای دیاژنزی افزاینده کیفیت مخزنی نظیر 

تر دولومیتی شدن و انحلال موجب بالا رفتن هرچه بیش

ای و اند و حفرات رالای، حفرهاین پتانسیل مخزنی شده

اند. غلاه بین بلورین را در این سیستم تراکت شکل داده

(، PRT-2, PRT-6, PRT-7های سنگی مخزنی )گونه

( و HFU-7تا  HFU-5واحدهای جریانی هیدرولیکی )

( با کیفیت مخزنی EF-4, EF-5های الکتریکی )رخساره
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ای و فرآیندهای دیاژنزی بالا حاصل ترکیب اثرات رخساره

باشند که دومین واحد مهم در این سیستم تراکت می

وبی تریاس را در میدان پارس جن -مخزنی مخازن پرمین 

 اند.شکل داده
 

ای و ستون یکپارچه رسوبی و کیفیت مخزنی سازندهای دالان بالایی و کنگان در چاه مورد مطالعه. در این ستون، خصوصیات رخساره .7شکل 

های رسوبی های الکتریکی در چارچوب سکانسهای سنگی مخزنی، واحدهای جریانی هیدرولیکی و رخسارهفرآیندهای دیاژنزی در کنار گونه

 اند.مطابقت داده شده
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 K1سکانس رسوبی واحد  -7-1

متر در چاه مورد مطالعه  12۰این سکانس با ضخامت 

شناسی غالب دولومیت و شناسایی شده و دارای سنگ

های دانه غالب آهک دولومیتی است. تجمع رخسارهسنگ

)پکستون و گرینستون( متعلق به زیرمحیط شول با 

ر در بخش میانی این سکانس مت ۲۰ضخامت حدود 

( ساب ایجاد یک MFS)اطراف سطح بیشینه غررابی: 

(. ۲واحد با کیفیت مخزنی مناسب گردیده است )شکل 

های ها عموما از نوع تخلخلتخلخل غالب در این رخساره

باشد. در بالا و پایین بلورین میای( و بیندانهاولیه )بین

ب متعلق به پهنه غالهای گلاین واحد، غلاه رخساره

های سیمانی شده و جزرومدی و لاگون همراه با رخساره

موجب پایین آمدن  1فشرده شده بخش پشتی شول

در بخش مخزنی  .چشمگیر کیفیت مخزنی گردیده است

(، واحدهای PRT-2, PRT-7های سنگی )میانی، گونه

های ( و رخسارهHFU-8تا  HFU-5جریانی هیدرولیکی )

( با کیفیت بالا تمرکز دارند و در EF-5, EF-6الکتریکی )

های های غیرمخزنی زیرین و بالایی، غلاه گونهبخش

(، واحدهای جریانی هیدرولیکی PRT-4, PRT-6سنگی )

(HFU-1و رخساره )( های الکتریکیEF-2, EF-4 فارد )

 (.۲شود )شکل کیفیت مخزنی مشاهده می

 

 گیرینتیجه -7

 فرآیندهای ای،رهرخسا خصوصیات یکپارچه مطالعه

 تریاس -پرمین هایتوالی مخزنی خصوصیات و دیاژنزی

 بخش در جنوبی پارس میدان در وارع هایچاه از یکی در

 وزیعیت حلیلیت و بررسی هدف با فارسخلیج مرکزی

 و هیدرولیکی جریانی واحدهای مخزنی، سنگی هایگونه

 و کنگان و بالایی دالان سازندهای الکتریکی هایرخساره

 زیر نتایج به منجر رسوبی هایسکانس با هاآن ارتااط

 :گردید

 12 تعداد تشخیص به منجر ایرخساره مطالعات 

 مختلف ترکیای و بافتی مشخصات با ریزرخساره

 بین جزرومدی، بالای هایزیرمحیط در که گردید

 رمپ یک در باز دریای و شول لاگون، جزرومدی،

 مرکزی بخش در( هوموکلینال) شیبهم کربناته

 این روی بر دیاژنزی اثرات. اندشده نهشته فارسخلیج

 مخزنی کیفیت بر تاثیرشان دیدگاه از هارخساره
                                                 
1 leeward shoal 

. اندشده تقسیم عمده گروه دو به( تراوایی و تخلخل)

 شامل مخزنی کیفیت افزاینده دیاژنزی فرآیندهای

 کاهنده فرآیندهای و شدن دولومیتی و انحلال

 از مختلفی انواع و فشردگی لشام مخزنی کیفیت

 .باشندمی شدن سیمانی

 نوع و دیاژنزی فرآیندهای رسوبی، هایبافت اساس بر 

 پایه بر مخزنی سنگی گونه ۲ تعداد غالب، حفرات

 و بالایی دالان مخازن در( PRT) پتروگرافی مطالعات

 سنگی، هایگونه این بین از. گردید شناسایی کنگان

 فارد مادستونی و دریتیانی متراکم هایرخساره

 پایینی مخزنی کیفیت از ملاحظهرابل تخلخل

 تا پکستونی) غالبدانه هایرخساره و برخورداراند

 حفرات با شده دولومیتی یا یافته انحلال( گرینستونی

 بهترین بلوریبین و ایدانهبین ای،حفره رالای،

 .باشندمی دارا را مخزنی کیفیت

 آنالیز از حاصل تراوایی -تخلخل یهاداده از استفاده با 

 بر( HFU) هیدرولیکی جریانی واحد ۸ تعداد مغزه،

 شناسایی( FZI) جریان زون نشانگر مقادیر اساس

 مشخص مطالعه مورد مخزن در هاآن توزیع و گردید

 و مخزنی واحدهای روش، این اساس بر. شد

 چاه در کنگان و بالایی دالان سازندهای غیرمخزنی

 . شدند مشخص لعهمطا مورد

 الکتریکی رخساره ۲ تعداد (EF )هایلاگ مانای بر 

 روش از استفاده با مقاومت و چگالی صوتی، نوترون،

 با و گردید تفکیک Matlab افزارنرم در بندیخوشه

 مقادیر آماری آنالیز و ایجعاه نمودارهای ترسیم

 بر شده تعیین هایالکتروفاسیس مذکور، هایلاگ

 .گردیدند بندیرده مخزنی کیفیت اساس

 هایگونه تعیین از حاصل نتایج تلفیق با نهایت، در 

 و هیدرولیکی جریانی واحدهای مخزنی، سنگی

 و هاسکانس چارچوب در الکتریکی هایرخساره

 موجود ارتااطات بررسی به رسوبی هایتراکت سیستم

 در. شد پرداخته سکانسی هایجایگاه و هاآن بین

 و پکستونی) غالبدانه هایهرخسار نتیجه،

 که شول ایرخساره کمربند به متعلق( گرینستونی

 اند،گرفته ررار شدن دولومیتی یا و انحلال تاثیر تحت

 رسوبی هایسکانس در را مخزنی هایافق بهترین

K4، سکانس بالایی -میانی بخش K2 میانی بخش و 

 آن، لافیخ بر. دیانآورده بوجود K1 سیسکان
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 جزرومدی، هایپهنه به مربوط غالبگل هایرخساره

 و شده فشرده هایرخساره با همراه باز دریای و لاگون

 با هایافق تشکیل ساب غالب دانه شده سیمانی

 این مختلف هایبخش در ضعیف مخزنی کیفیت

  پرمین مخازن غیرمخزنی هایافق. اندگردیده سازندها

 K2 و K3 سکانس پیشرونده تراکت سیستم در تریاس

 سیستم و پیشرونده تراکت سیستم پایینی بخش و

 این. اندیافته تمرکز K1 سکانس پسرونده تراکت

 هایگونه مفاهیم در بخوبی مخزنی کیفیت تغییرات

 و هیدرولیکی جریانی واحدهای مخزنی، سنگی

 چنین،هم. باشندمی منعکس الکتریکی هایرخساره

 در دیابیر و بینیپیش رابلیت هاناهمگنی این

 را رسوبی هایتراکت سیستم و هاسکانس چارچوب

 .باشندمی دارا
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