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 چکیده
ایران است. عمده تولید   خاورترین سنگ مخزن آواری ـ کربناته در شمال  سازند شوریجه به سن کرتاسه پیشین )نئوکومین ـ بارمین( مهم

های گیرد. در این پژوهش برای درک عوامل کنترل کننده کیفیت مخزنی این سازند، بررسیاین سازند صورت می   Dو    Bهای  گاز در زون 

تعداد   پتروگرافی  مطالعات  پایه  بر  گرفت.  انجام  پتروفیزیکی  و  پتروگرافی  میکروکن  5جامع  شامل  )پتروفاسیس(  رسوبی  گلومرا،  ـرخساره 

های رسوبی )پتروفاسیس(  ای شناسایی شد. این رخساره ای و اُایُیدگرینستون دولومیتی ماسهدولومادستون ماسهسنگ/شیل،  سنگ، رسماسه

های طولی، و روخانه مئاندری )دشت سیلابی  متعلق به بخش بالایی پهنه جزرومدی، پهنه جزرومدی، لاگون، روخانه بریده بریده شامل پشته

اند. براساس داده تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز مغزه، تعداد ای ـ دریایی نهشته شدهمحیط رودخانه  و دریاچه شاخ گاوی( بوده که در یک
دهد که های این پژوهش نشان می( تفکیک گردید. یافته FZI( با استفاده از روش شاخص زون جریان )HFUواحد جریان هیدرولیکی )  4

با رخساره   گسترش فرآیندهای دیاژنزی انحلال، دولومیتی شدن های دانه درشت شامل و فشردگی شیمایی )استیلولیت و رگچه انحلالی( 

ماسه ماسهکنگلومرا،  دولومیتی  اُایُیدگرینستون  و  و  سنگ  و سدهای جزرومدی  بریده، لاگون  بریده  رودخانه  پرانرژی  به محیط  مربوط  ای 

دارند در ارتباط است.گسترش فرآیندهای دیاژنزی سیمانی    که بهترین کیفیت مخزنی را  (HFU3  ،HFU4)واحدهای جریانی سه و چهار  

های محیط کم انرژی رودخانه بریده بریده، مئاندری، دشت سیلابی ها با رخساره شدن )سیلیسی، کربناته و انیدریتی( و دگرسانی فلدسپات

 ا دارند در ارتباط است. ترین کیفیت مخزنی رکه پایین( HFU1 ،HFU2)و بالای جزرومدی و واحدهای جریانی یک و دو 
 

 پتروفیزیکی، پتروفاسیس، دیاژنز، واحد جریان هیدرولیکی، شاخص زون جریان، کیفیت مخزنی کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

داغ در طی  کشف ذخایر عظیم گازی در حوضه رسوبی کپه

با   ذخایر  بودن  مرتبط  و  تاکنون  گذشته  سال  چندین 

چینهتله  بیانهای  ضـای،  مطالـگر  جامعـرورت  تر  عات 

رسوبی  زمین مدل  به  رسیدن  برای  مخزنی  و  شناسی 

ها و تأثیر فرآیندهای دیاژنزی بر  رخساره تر، تغییراتدقیق

کیفیت مخزن در مطالعات اکتشافی و مدیریتی حائز    روی

داغ پس  اهمیت است. براساس مطالعات پیشین، حوضه کپه

نین در اثر کوهزایی سمیرین  از بسته شدن اقیانوس هرسی

است  شده  تشکیل  میانی  تریاس  زمان  در  و  پیشین 

؛ پورسلطانی  ۱98۱،  ؛ بربریان و کینگ۱979)افشارحرب،  

 
1hydraulic flow units: HFU   

ر مطالعه خصوصیات جامع مخزنی،  (. د۲007و همکاران،  

تعیین   و  دیاژنزی  فرآیند  رسوبی،  رخساره  شناخت 

جریان  گونه  واحدهای  کردن  مشخص  برای  سنگی 

ترین مراحل جهت توسعه مخازن  یجزو ابتدای  ۱هیدرولیکی 

می شمار  به  غلامپور،  هیدروکربنی  و  )ایزدی  ؛  ۲0۱۳رود 

امینی،   و  و  ۲0۱7هنرمند  کدخدایی  (.  ۲0۱8همکاران،  ؛ 

برای تعیین گونه سنگی و مشخص کردن واحدهای جریان  

ها  ای از دادهتوان از ترکیب مجموعههیدرولیکی مختلف می

)رحیم کرد  همکاران،  استفاده  و  و  ۲0۱۲پوربناب  نوری  ؛ 

(. واحد جریان تفکیک شده به کمک یکی  ۲0۱4همکاران، 

روش میاز  سنگی  گونه  تعیین  مخزن های  به    توانند  را 

267 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

بندی کنند و بطور گسترده در  های تراوا و ناتراوا ردهزون

توصیف خصوصیات مخازن هیدروکربنی مورد استفاده قرار  

؛  ۱979؛ گانتر و همکاران،  ۱97۱گیرند )امبری و کلوان،  

(. روش شاخص  ۲0۱9؛ مهرابی و همکاران،  ۲0۱0فلوگل،  

جریان  کردن  متداول  ۲زون  مشخص  برای  روش  ترین 

آن  واحد از  استفاده  با  که  است  مخازن  در  جریان  های 

پرداخت  می غیرمخزنی  از  مخزنی  نواحی  بررسی  به  توان 

تاک۱99۳فوله،  ـ)آم مـ(.  زی ـنون  دیـطالعات  از  د  ـادی 

نهشتهزمین روی  بر  مخزنی  و  رسوبی سازند  شناسی  های 

شوریجه انجام شده است، این مطالعات بیشتر در ارتباط با  

اری، رخساره رسوبی و فرآیند دیاژنزی گذتاریخچه رسوب

)موسوی است  شده  برنر،  بحث  و  موسوی  ۱990حرمی  ؛ 

حرمی و  ؛ موسوی ۱979؛ افشارحرب،  ۱99۲حرمی و برنر،  

(. اما مطالعات  ۲0۲۲؛ مرادی و همکاران،  ۲009همکاران،  

محدودی برای ارتباط رخساره رسوبی و فرآیند دیاژنزی بر 

هیدرولیکی ص جریان  واحد  هدف  روی  است.  گرفته  ورت 

تاثیر  رسوبی،  محیط  و  رخساره  نوع  بررسی  مطالعه  این 

واحدهای   تفکیک  و  مخزنی  کیفیت  بر  دیاژنزی  فرآیند 

 باشد. جریانی و ارزیابی کیفیت مخزنی می
 

 رافیای دیرینه غشناسی و جزمین -2

کپه رسوبی  رسوبیحوضه  واحد  از  بعد  ساختاری    -داغ 

های رسوبی ـ ساختاری در  ترین حوضهزاگرس، جزو مهم

(. این حوضه رسوبی  ۲0۱۱ایران است )جمالی،    خاورشمال  

ایران، بخش وسیعی از ترکمنستان و شمال    خاوردر شمال  

می بر  در  را  )افشارحرب،  افغانستان  ذخایر  ۱994گیرد   .)

ری  های کربناته مزدوران و آواگازی این حوضه در نهشته

(.  ۱99۲حرمی و برنر،  شوریجه تجمع یافته است )موسوی

ماسهتوالی بخش  های  ایران  در  شوریجه  سازند  سنگی 

مخزنی میادین گازی را شکل داده است و معادل سازندهای  

که سنگ مخزن مهم گازی    5و شاتلیک   4، الموراد ۳کارابیل

دولت  میادین  در  )بویژه  ترکمنستان  بایراملی(  در  و  آباد 

های شناسی سازند شوریجه از رخسارهت. از لحاظ سنگاس

در  کنگلومرایی و ماسه عمدتاً  با میان لایه شیل سرخ  ای 

می  باختری بخش   پیدا  بخش  گسترش  که  در حالی  کند 

های شیلی، ژیپس،  مشهد رخساره   باخترو    باختریشمال  

یابد )افشارحرب، های کربناته افزایش می سنگ با لایهماسه

 
2 flow zone indicator: FZI 
3 Karabil Fm. 
4 Almurad Fm. 

های جغرافیایی  نقشه  ۲(. بر مبنای شکل  ۱ل  ( )شک ۱979

ریفتی، درون   دیرینه در طی ژوراسیک و کرتاسه، حوضه 

قاره و حواشی  لبه شمال صفحه  کریتونی  در  غیرفعال  ای 

(. رسوبات  ۲0۲۲هند وجود داشته است )استامپفل و بورل،  

های درون  ای به طور عمده در حوضهای و دریاچهرودخانه

(.  ۲009؛ هموند، ۲009شوند )نیکولز، میکریتونی انباشته  

داغ، سازند شوریجه که در یک محیط  در حوضه رسوبی کپه

ای )موقت( نهشته شده  بریده( و دریاچه   -ای )بریدهرودخانه

 دهد. است این مرحله را نشان می
 

 ها و روش مطالعه داده  -۳

خرده مغزه،  داده  از  استفاده  با  پژوهش  این  و  در  حفاری 

چاه خصوصیات  نمودارهای  چاه،  حلقه  هفت  پیمایی 

قرار  زمین مطالعه  مورد  سازند شوریجه  مخزنی  و  شناسی 

رسوب منظور  به  حدود  گرفت.    برش عدد    ۳۱8۱شناسی 

سازند   دسترس،  در  حفاری  مغزه  و  خرده  از  که  نازک 

های  گذاری سنگشوریجه مورد مطالعه قرار گرفت. برای نام

به منظور  ۱987جان ) یس( روش پتیآواری )پتروفاس ( و 

تعریف رخساره رسوبی و تفسیر محیط رسوبی آن از دیدگاه 

( استفاده شده است. برای تفسیر فرآیندهای  ۲006میال )

( استفاده  ۲00۳های آن از وردن و بورلی )دیاژنزی و محیط

شده است. ارزیابی پتروفیزیکی سازند شوریجه با استفاده  

های نمودارهای  حتمالی با استفاده از دادهاز روش ارزیابی ا

)شامل:چاه ..( RHOBو    GR  ،CGR  ،DT  ،NPHI  پیمایی 

نمونه    ۱۱40افزار ژئولاگ انجام شد. با استفاده از  توسط نرم

به   تراوایی، واحدهای جریان هیدرولیکی  تخلخل و  پلاگ 

 کمک مدل شاخص زون جریان تفکیک گردید.
 

 بحث و نتایج -4

 رخساره رسوبی   -4-1

ریزرخساره   5مطالعات پتروگرافی منجر به شناسایی تعداد 

رخساره  گردید.  شوریجه  سازند  در  های )پتروفاسیس( 

چاه  در  پیشین  کرتاسه  مخزن  مطالعه رسوبی  مورد  های 

های متعلق به بخش بالایی پهنه جزرومدی،  شامل رخساره

جزرومدی شامل   ،پهنه  بریده  بریده  روخانه  لاگون، 

طولیپشته )دشت6های  مئاندری  روخانه  و  و   ،  سیلابی 

گاوی شاخ  می7دریاچه  تعداد  (  اصلی    5باشد.  رخساره 

5 Shatlyk Fm. 
6 Longitudinal bars 
7 Oxbow lake 
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ماسه میکروکنگلومرا،  رسشامل:  سنگ/شیل،  سنگ، 

ای  ای و ااُُییدگرینستون دولومیتی ماسهدولومادستون ماسه

نام گردید.  طبقه  شناسایی  براساس  پتروفاسیس  گذاری 

( صورت  ۱987جان و همکاران )( و پتی۱974بندی فولک ) 

بندی مایال  گرفته و شرایط محیط رسوبی آن براساس طبقه

 ( تفسیر شده است. ۲006)
 

 
داغ با خطوط آبی مشخص شده  : ترسیم موقعیت جغرافیایی میادین هیدروکربنی ایران و کشورهای همسایه )موقعیت حوضه رسوبی کپه A  . 1شکل  

 های مخزنی با علامت ستاره قرمز و غیرمخزنی با رنگ آبی مشخص شده است(. شناسی سازند شوریجه )زون: ستون چینه B(،  1986است( )ماویف،  
 

 
داغ  ای کرتاسه که در نظر گرفتن دینامیک مرز صفحات ترسیم شده است، بر روی شکل موقیت حوضه رسوبی کپه مدل تکتونیک صفحه  .2شکل 

 (.2002در لبه جنوبی صفحه توران )کرتاسه( به صورت مستطیل مشکی رنگ مشخص شده است )استامپفلی و بورل، 
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این پتروفاسیس     :1(: میکروکنگلومرا PF1)   1پتروفاسیس  

قابل   Bدر توالی سازند مورد مطالعه در قاعده زون مخزنی 

است ذرات  تفکیک  پتروفاسیس شامل  این  اصلی  اجزای   .

کریستالین و دارای پوشش اکسیدی  چرت و کوارتزهای پلی

های ماسه  و دیگر اجزای فرعی این پتروفاسیس شامل خرده

و   )شکل  سنگی  هستند  قطعات  ۳کربناته  جورشدگی   .)

می متوسط  تا  کلسیتی  ضعیف  و  سیلیسی  سیمان  باشد. 

سیمانمهم پتروفاسیس  ترین  این  در  تشخیص  قابل  های 

این پتروفاسیس از نظر محیط تشکیل، به بخش   باشند.می

 ۲های طولیهای بریده بریده شامل پشتهپرانرژی رودخانه

ها ل از مهاجرت جانبی کانالحاص  ۳و رسوبات غربال شده 

 (. ۲006شود )مایال، نسبت داده می 

در    :4سنگ (: ماسهPF2)   2پتروفاسیس   پتروفاسیس  این 

در   توالی سازند مورد مطالعه  و    B  ،Dزون مخزنی  عمدتاً 

زون   در  لایه  میان  است  Cبصورت  تفکیک  .  قابل 

ماسه تپتروفاسیس  در  سـسنگ  شوریـوالی  در ـازند  جه 

مورد مطالعه عمدتاً به صورت کوارتزآرنایت، ساب های  چاه

آرکوز مشاهده لیتارنایت، کوارتزوک و به میزان کمی ساب

اصلی تشکیل دهندة کوارتز ۳شده است )شکل   اجزای   .)

آرنایت، ذرات کوارتز عمدتاً در حد ماسة ریز تا متوسط با  

دار و اجزای فرعی شامل چرت  زاویهجورشدگی خوب و نیمه

های موجود در این  ترین سیمانباشد. مهمنیت میو گلاکو

پتروفاسیس شامل سیمان سیلیسی و کربناته )کلسیتی و  

ساب پتروفاسیس  هستند.  شامل  ـلیتارنایدولومیتی(  ت 

فلدسپاتدانه چندبلوری،  کوارتز  چرت  تجزیه های  های 

های کربناته و پلاژیوکلاز هستند. سیمان  سنگشده، خرده

سیلیسی و  وک   کربناته  کوارتز  پتروفاسیس  دارد.  وجود 

بلور در زمینة بسیار دانه ریز از  عمدتاً از ذرات کوارتز تک

از   اکسیدی  کربناته  گل  گاهی  و  درصد    45تا    ۱5رس 

آرکوز نیز  ها سابتشکیل شده است، در تعداد کمی از نمونه

مشاهده شده است که اندازة ذرات آن در حد ماسه ریز تا  

غالب و  متوسط  زاویهماسه  خوبی  اً  جورشدگی  و  بوده  دار 

دارند. اجزای اصلی سازندة این پتروفاسیس شامل کوارتز  

فلدسپات پتاسیم و پلاژیوکلاز )با رشد اضافی هم محور(، 

تا    ۲های سنگین )درصد( و به میزان کمتر کانی  ۱0تا    5)

 
1 Micro-Conglomerate 
2 Longitudinal bars 
3 Sieve deposits 
4 Sandstone 
5 Claystone/ Shale 
6 Flood plain 

باشند. این پتروفاسیس دارای مقادیر زیادی  درصد( می  ۳

شناسی  بوده و از نظر بلوغ بافتی و کانی  اکسیدآهن در زمینه

نیمه تا  نابالغ  حد  در  پتروفاسیس  میاین  این  باشد.  بالغ 

ماسه میپتروفاسیس  آن  انواع  به  توجه  با  به  سنگ  تواند 

و  محیط آرنایت(  کوارتز  )پتروفاسیس  پرانرژی  نسبتاً  های 

انرژی )سابکم  رودخانهلیتتر  کوارتزوک(  و  های  آرنایت 

ده نسبت داده شود که گاهاً به صورت میان لایه  بریده بری

رس  از  تناوبی  سیلتستونسنگبا  و  دشت  ها  بخش  های 

 (. ۲006اند )مایال، سیلابی نهشته شده

این پتروفاسیس    :  5سنگ/شیل (: رسPF4)   ۳پتروفاسیس  

  Aزون غیرمخزنی  عمدتاً در   در توالی سازند مورد مطالعه

،E  و بصورت میان لایه در زونC  وD قابل تفکیک است  .

رس بصورت  پتروفاسیس  انیدریتی  سنگاین  و  قرمز  های 

سنگ قرمز رنگ عمدة   قابل مشاهده است. ذرات اصلی رس

از ذرات رس و ماسة ریز تشکیل شده ذرات کوارتز ریز دانه  

دار قابل مشاهده هستند دار تا نیمه زاویهعمدة به فرم زاویه

سنگ انیدریتی عمدتاً از ذرات رس، سیلت  (. رس ۳شکل  )

است.   شده  تشکیل  نودول  به صورت  انیدریت  بلورهای  و 

رس میپتروفاسیس  قرمز  شرایط  سنگ  معرف  تواند 

محیط در  کماکسیدان  بریده های  بریده  رودخانة  انرژی 

(. رس  ۲006)دشت سیلابی( در نظر گرفته شود )مایال،  

ایط محیطی مربوط به نواحی کم  سنگ انیدریتی از نظر شر 

سیلابی  )دشت  مئاندری  رودخانة  خاکریز6انرژی  و   7، 

 (. ۲006باشد )مایال، ( می8های شاخ گاویدریاچه

ماسهPF4)   4پتروفاسیس   دولومادستون  این   :9ای (: 

در بخش های از   پتروفاسیس در توالی سازند مورد مطالعه

 .قابل تفکیک است  Aو انتهای زون    Eابتدای زون    ،  Cزون  

ذرات   با  دولومیکرایتی  زمینة  از  عمدتاً  پتروفاسیس  این 

ریز تا متوسط به طور پراکنده تشکیل شده است  ماسة دانه

باشد. وجود ذرات  . و دارای جورشدکی ضعیف می(۳)شکل  

می دولومیتی  زمینة  در  این  کوارتز  گسترش  بیانگر  تواند 

)بالای جزرومدی تا لاگون(    ۱0تایدالرخساره در محیط پری

 باشد.
دولومیتی PF5)   5پتروفاسیس   گرینستون  اُاُیید   :) -  

این پتروفاسیس در توالی سازند مورد   :  11ای/ مختلط ماسه

7 Levee 
8 Oxbow lake 
9 Sandy Dolomudstone 
10 Peritidal 
11 Sandy Dolomitic Ooid Grainstone / Hybrid 

270 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

بخش مطالعه میانی  در  است  Cزون  های  تفکیک  .  قابل 

  ذرات اصلی تشکیل دهندة این پتروفاسیس شامل اُاُیید و 

کوارتز در یک زمینة دولومیتی و اجزای فرعی شامل پیریت  

)شکل   هستند  انیدریت  مواردی  در  این  ۳و  ااُُییدها   .)

و   جورشدگی  و  مماسی  فابریک  دارای  پتروفاسیس 

ترین سیمان موجود  باشد. مهمگردشدگی نسبتاً خوب می

باشد. گسترش این  در این پتروفاسیس، سیمان کلیستی می

های پرانرژی لاگون تا سدهای جزرومدی ر بخشرخساره د

 باشد. یا شول می

 

 
: پتروفاسیس میکروکنگلومرا، ذرات  Aرخساره رسوبی )پتروفاسیس( شناسایی شده در سازند شوریجه.    5تصاویر میکروسکوپی برای    . ۳شکل  

سنگ کوارتزآرنایت  : پتروفاسیس ماسه C(، PPLسنگ کوارتزوک ): پتروفاسیس ماسه B(،  XPLای تا سیلتی )کوارتز چندبلوری در زمینة ماسه 

(XPL  ،)Dپتروفاسیس م پتروفاسیس ماسهE(،  XPLلیتارنایت ) سنگ ساباسه:  پتروفاسیس  F(،  XPLآرکوز )سنگ ساب:  قرمزرنگ    رسسنگ : 

(PPL ،)Gپتروفاسیس رس : ( سنگ انیدریتیXPL  ،)H پتروفاسیس دولومادستون ماسه : ( ای، ذرات پراکندة کوارتز در زمینه دولومیتیXPL  ،)

Iماسه   -: پتروفاسیس ااُیُید گرینستون دولومیتی ( ایXPL ) 

 

 فرآیندهای دیاژنتیکی  -4-2

براساس فرآیندهای دیاژنتیک سازند شوریجه در دو رژیم 

به وقوع پیوسته است    ۱هیدرولیکی؛ متئوریک و فشارشی

بورلی،   و  محیطی  ۲00۳)وردن  متئوریک  فرآیندهای   .)

نزدیک به سطح بوده و آب بین محیط و رسوبات سست در  

اند. فرآیندهای متئوریک تا حد  تماس است، صورت گرفته

شوند.  زیادی توسط شیمی آب در محیط رسوبی کنترل می 

ادامه می فشارشی  تا محیط  فرآیندها  این  از  یابند.  برخی 

فرآیندهایی غیر از فرآیندهای اولیه دیاژنتیک در هنگامی  

 
1 Compactional 

بخـک از  آب  عمشـه  حیقـهای  کـوضـتر  ب پهـه  ه  ـداغ 

شوند. در طی  های شوریجه نفوذ کرده آغاز میسنگماسه

ماسه متئوریک  تأثیر  سنگفاز  تحت  شوریجه  های 

شدن   سیمانی  و  اکسیدآهن  تشکیل  تراکم،  فرآیندهای 

قرار   انیدریت(  و  سیلیس  دولومیت،  کلسیت،  )سیمان 

قبیل گرفته ار  فرآیندهایی  فشارشی  فاز  طی  در  اما  اند 

های رسی، دولومیتی شدن و  ها به کانیدگرسانی فلدسپات

 اند. های کلسیتی به وقوع پیوستهانحلال سیمان
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در  :  فشردگی و  منفذی  آب  اثر خارج شدن  در  فشردگی 

رسوبات حجم  کاهش  می  نتیجه  وجود  صورت  به  به  آید. 

اثر  بالایی در  بار طبقات  افزایش  اثر  فرآیند در  نرمال این 

گذاری سریع و همچنین در طی دفن عمیق اتفاق  رسوب

فعال می اثر  در  فشردگی  گاهی  اما  تکتونیک    افتد  بودن 

می وجود  به  شدت  منطقی  در  مهم  عوامل  جمله  از  آید. 

باشد که با کاهش  می  های اتوژندیاژنز فشردگی وجود کانی

  ن ها مقدار فشردگی بیشتر و فرآیند سیمانی شداین کانی

می پیدا  همکارن،  کاهش  و  )کیم  بالعکس  و  ؛  ۲007کند 

همکاران،  ۲009الاسلام،  امین و  کٌردی  فرآیند  ۲0۱۱؛   .)

مکانیکی صورت  دو  به  شوریجه  سازند  در  و   فشردگی 

در    فشردگی مکانیکی  .(4)شکل   شودشیمیایی دیده می

گذری )مرحله ائودیاژنز( و  سازند شوریجه در زمان رسوب

و  گرفته  صورت  ائودیاژنز(  انتهایی  )مرحله  دیاژنز  انتهایی 

دانه شکل  تغییر  شکلباعث  قطعات  های  )مانند  پذیری 

فلدسپاتخرده تماس  سنگی و  ها(، شکستگی و همچنین 

محدب و  دانه  -طولی  بین  فشردگی  مقعر  است.  شده  ها 

انحلال فشاری و  شیمیایی   به میزان کم و به صورت  نیز 

رگچه شدن،  تماس  استیلولیتی  سطح  و  انحلالی  های 

دانه دیده مضرسی  )مزودیاژنز(  دفنی  دیاژنز  مرحله  در  ها 

 شود. می

های  سنگماسه: )های اکسید آهن )هماتیتی شدنپوشش

سازند    Cهای زون  و میان لایه  B  ،Dهای  موجود در زون

نمونه در  و  شوریجه  مغزه  وجود  برش های  علت  به  نازک 

که   بوده  قرمز  رنگ  دارای  رس  اندازه  در  هماتیتی  ذرات 

ای را پوشش داده است.  های ماسهسیمان قرمز اغلب دانه

های هماتیتی  نازک سازند شوریجه، این پوششهایبرشدر  

اطراف ذرات و نیز بصورت خط  قرمز بسیار تیره در  به رنگ

های کوارتز و سیمان رشد اضافی در مرز بین دانه  ۲غباری

های حاوی  و همچنین به صورت پراکنده در زمینه نمونه

می دیده  گل  )شکل  ذرات  آهن    .(4شود  اکسید  سیمان 

)هماتیتی شدن( در دو رژیم دیاژنتیکی شامل ائوژنتیک و  

ید آهن لایه نازک تلوژنتیک تشکیل شده است. وجود اکس

دهندی  ها نشانسطح دانه، همراه با منشا آواری این سنگ

می ائوژنتیک  تکهرژیم  و  سیمان  باشد،  پراکنده  های 

هماتیتی که بعد از رورشدی کوارتز تشکیل شده است نشان  

باشد که تشکیل این اکسید  های تلوژنتیک میدهندی رژیم

دار موجود بویژه  های سیلیکاته آهندر اثر آلتراسیون کانی

کلریت، آمفیبول و اپیدوت سبب تولید مقادیر زیادی یون  

های منفذی شده که پس از اکسیداسیون  آهن آزاد در آب

پوشش تولید  )موسوی  سبب  است  کرده  را  هماتیتی  های 

 (. ۱99۳حرمی و برنر،  
 

 
های کوارتز در اثر تراکم مکانیکی  ( سطح تماس مضرس بین دانهBو  A ؛های آواریتصاویر میکروسکوپی فرآیندهای دیاژنزی در رخساره  .4شکل

)Dو    C(؛  XPLرسوبات ) پراکنده در  E(؛  PPL( استیلولیت و رگچه انحلالی در اثر تراکم شیمیایی رسوبات  ( پوشش اکسید آهن به صورت 

های کوارتز و سیمان رشد  در مرز بین دانه  (Dust rim)( پوشش اکسید آهن به صورت خط غباری  F(؛  PPLها )گل در اطراف دانههای  پوشش

 (. PPLاضافی )

 
2 Dust rim 
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ساده  سیمان:  سیلیسی  سیمان نوع  ـتسیلیسی  رین 

کانیسیمان نظر  از  میها  در  شناسی  اما  های  شکلباشد 

مشاهده می و  تشکیل  متنوعی  عمدهبسیار  از  ترین شوند. 

های سیلیسی قابل مشاهده در سازند مورد مطالعه  سیمان

ثانویه می   (. سیمان5باشند )شکل  سیمان کوارتزی رشد 

سیلیسی بصورت رشد ثانویه با ضخامت تقریبا یکسان و به 

هم روی  صورت  بر  مرکزی  ذره  نوری  محورهای  با  محور 

؛ الغالی  ۱97۱)واو،   رات تخریبی کوارتز تشکیل شده استذ

همکاران،   همکاران،  ۲006و  و  کٌردی  سیمان۲0۱۱؛   .)  

سیلیسی در محیط اولیه دفن )مرحله ائودیاژنز( در سازند 

یا کامل فضاهای   شوریجه نهشته شده و به طور نسبی و 

ای  هاند اما در مقایسه با سیمانها را پر کردهخالی بین دانه

های  کربناته گسترش کمتری را دارد، بطور معمول سیمان

های هماتیتی و کربناته پر  سیلیسی پس از تشکیل سیمان

در   همچین  و  است  شده  تشکیل  حفرات  کننده 

دانهسنگماسه سیمانهای  کنگلومرا  و  های  درشت 

محور گسترش بیشری دارد. سیلیس موجود  سیلیسی هم

نشاء داخلی و خارجی بوده در سازند شوریجه تحت تاثیر م

ایی  یمعمولا از فشردگی شیم  است، تشکیل این نوع سیمان

های کوارتز، سیلیس آزاد شده در اثر انحلال  و انحلال دانه

آب اثر توسط  در  شده  آزاد  سیلیس  زیرزمینی،  های 

شیل کانیفشردگی  تبدیل  همچنین  و  رسی  ها  های 

های ، خردههااسمکتیت به ایلیت و دگرسان شدن فلدسپات

کانی و  ولکانیک  است  سنگی  شده  تشکیل  رسی  های 

همکاران،   و  تروین،  ۲000)گلویاس  و  هندری  (.  ۱995؛ 

بوده و ناشی از ورود   همچنین گاه منشا سیلیس خارجی 

میشورابه منطقه  به  سیلیس  بالای  میزان  با  باشد  هایی 

(. در سازند شوریجه سیمان سیلیسی  ۲000)وردن و مراد، 

تاریخچه  در   در  دیگر  عبارت  به  و  بوده  ائوژنتیک  مراحل 

بر   مقدم  سیلیسی  سیمان  تشکیل  سازند  این  دیاژنتیک 

کانی از دگرسان شدن  بعد  های رسی و ایجاد  فشردگی و 

انحلال  پوشش لذا  است،  گرفته  صورت  آهن  اکسید  های 

نمییشیم  کوارتز  دانه  فشردگی  تامین ایی  منشا  تواند 

برای   نیاز  باشد )موسوی  این نوع سیمانسیلیس مورد  ها 

برنر،   و  سیمان  ۱99۳حرمی  دیگر  منشاء  بنابراین   ،)

 سیلیسی سازند را تحت تاثیر قرار داده است. 

کربناته سیمان:  سیمان  انواع  شامل  کربناته  ها  سیمان 

های آواری  کلسیت، دولومیت و سیدریت هستند و در سنگ

شوند. در  در طی رژیم ائوژنتیک و یا مزوژنتیک تشکیل می 

شهایبرشبیشتر   سازند  بررسی  مورد  وریجه  ـنازک 

ترین سیمان کربناته  های کلسیتی و دولومیتی اصلیسیمان

ها  نبود و این سیمان هبوده و سیمان سیدریت قابل مشاهد

ترین فرآیندهای دیاژنتیکی تضعیف کیفیت مخزنی  از مهم

)شکل   بودند  شوریجه  سازند  در  تخلخل(  (.  5)تخریب 

 و اولیه دیاژنز طی ای درمطالعه  سازند در کلسیتی انسیم

 پویکیلوتوپیک و یکییموزا بلورهای بصورت  و دفنی

های سازند شوریجه قبل از  شده است. توالی ماسه تشکیل

مرحله مزوژنتیک و در اثر فرآیند تراکم تحت فرآیند تولید 

هایی  سنگسیمان کلسیتی بوده و گاهاً باعث تشکیل ماسه

اند. رسوب اولیه  ها شدهمیزان بسیار کم سطح تماس دانهبا  

ماسه  توالی  در  کلسیتی  در  سیمان  شوریجه  سازند  سنگ 

آب توسط  )دیابتدا  جوی  یون  های  و  اکسیدکربن 

می کنترل  دیهیدروژن(  منشا  برای  شود.  اکسیدکربن 

آلی   مواد  اکسیداسیون  اثر  در  کلسیتی  سیمان  تشکیل 

(.  ۱99۳حرمی و برنر،  شد )موسوی باای میرسوبات رودخانه

از  سیمان احتمالا  فشردگی  مراحل  طی  که  کلسیتی  های 

های اشباع از کلسیتی در رژیم مزوژنتیک حاصل شده  آب

دگرسان علت  به  که  حاوی  سنگ  یاست  های 

 دار تشکیل شده است. های کلسیمآلومینوسیلیکات

های انیدریتی در سازند شوریجه  سیمان:  سیمان انیدریتی

ها به ویژه  به صورت پرکننده حفرات و نیز در برخی زون

انیدریتی  سنگی به صورت نودولهای گلدر رخساره های 

های انیدریتی به صورت بلورهای قابل مشاهد است. نودول

جهت با  بافته  درهم  و  اندازه  ریز  که  است  تصادفی  گیری 

بلورها از چند ده میکرون تا چند صد میکرون و حتی گاه  

(. میزان غلبه این  5متر متغیر است )شکل  د سانتیدر ح

سنگی مشهودتر است.  های ماسهسیمان به ویژه در رخساره 

دهد  مطالعات پتروگرافی بر روی سازند شوریجه نشان می

که نهشته شدن انیدریت بصورت مستقیم به دلیل شرایط  

دلیل   به  شدید(  خشکی  و  شوری  بالا،  )دما  آن  خاص 

ای در زمان نئوکومین در بخش  نهگسترش سیستم رودخا

سیمان  کپه سولفات  یون  منشأ  است.  نداشته  وجود  داغ 

گل احتمالا  بینسنگانیدریتی  ژیپسی  در  لایههای  ای 

ماسهتوالی میهای  سازند  سنگی  در  نتیجه  در  باشد، 

آب از  ژیپس  ابتدا  کلسیم شوریجه  سولفات  از  غنی  های 

دفن عمیق طی  در  و سپس  وتشکیل شده  مرحله   تر  در 

به   مزوژنتیک و بالا رفتن دما و در اثر از دست دادن آب 

 (. ۱99۳حرمی و برنر، انیدریت تبدیل شده است )موسوی
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( سیمان رشد اضافی کوارتز، در تمامی تصاویر وجود پوشش  Bو    A  ؛های آواریتصاویر میکروسکوپی فرآیندهای دیاژنزی در رخساره   .5شکل  

(؛  XPLهای موزاییکی و پویکیلوتوپیک )( سیمان کلسیتی به صورتDو    C(؛  PPL, B: XPL: Aهای کوارتز مشخص است )هماتیتی اطراف دانه 

E  سیمان ) ( انیدریتی به صورت پر کننده حفراتXPL  ؛)Fهای انیدریتی در رخساره گل ( نودول( سنگیXPL  ؛)G    وH  سیمان ژیپس به صورت )

 (. XPLپویکیلوتوپیک ) 
 

سیمان و  شدن  دولومیتیدولومیتی  های  سیمان:  های 

ماسه در  شوریجه  سنگدولومیتی  سازند  از ها  معمولا 

ری خـبلورهای  فضای  پرکننده  رومبوئدری  تا ـز  الی 

شکلیکیموزا درشت  نیمههای  تا  متغیر  شکلدار  دار 

ها حفرات باشد. بلورهای رومبوئدرهای در برخی نمونهمی

ها بلورهای را به طور کامل پرکرده است. در بعضی نمونه

مینه  دولومیت در اندازه اسپار و میکرواسپار به طور کامل ز

دهند به طوری که تماس بین  ها را تشکیل میسنگماسه

ها بسیار کم شده و در برخی موارد تبدیل به  ها در آندانه

ماسه میدولوستون  )شکل  ای  نیاز  6شود  مورد  منیزیم   .)

دولومیت تشکیل  میبرای  کانیها  دگرسانی  از  های  تواند 

های  رس  های غنی از منیزیم و یارسی و یا انحلال سیلیکات

باشد   گرفته  سرچشمه  مزودیاژنتیک(  )مرحله  اتوژنیک 

ها در اثر تبخیر  (، همچنین تمرکز بالای یون۲009)تاکر،  

نیمهآب و  مناطق خشک  در  سطح  در  جوی  خشک  های 

یونمی تولید  برای  اضافی  منبع  یک  عنوان  به  های  تواند 

 منیزیم و کربنات عمل کند. 

العه سازند شوریجه، مورد مط هایبرشدر : تشکیل پیریت

کانی پیریت به صورت بلورهای ریز و پراکنده قابل مشاهده 

پیریتمی نوع  این  تشکیل  کلی  بطور  دو  باشد.  هر  در  ها 

شود و اغلب کمتر  مرحله ائوژنتیک و مزوژنتیک تشکیل می

شوند )شکل  ها را شامل می سنگاز یک درصد حجم ماسه

آن6 ائوژنتیک  فرم  صو(.  به  معمولا  کریستال ها  های رت 

آهن  خوشه ذرات  میکروبی  احیای  نتیجه  در  و  بوده  ای 

آب در  سولفات  وجود  و  طی  تخریبی  در  و  منفذی  های 

می پدید  دفن  اولیه  )لاو،  مراحل  مقابل  ۱967آید  در   .)

های مرحله مزوژنتیک معمولا دارای بلورهای درشت  پیریت

نیمه پیریتشکلو  این  هستند.  از  دار  یکی  آخرین  ها 

میسیمان در  هایی  و  هماتیت  احیای  با  همراه  که  باشند 

)المور و همکاران،  ها تشکیل میحضور هیدروکربن شوند 

۱987 .) 

فلدسپات شدندگرسانی  سرسیتی  و  از  :  ها  کمی  حجم 

دارای  سنگماسه شوریجه  سازند  در  شده  شناسایی  های 

های سنگی  انواع فلدسپات بوده و در برخی موارد رخساره

274 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

سابش به سمت  را  شده  یا  ناسایی  و  آرنایت  فلدسپاتیک 

فلدسپاتآرکوز میساب لذا دگرسانی  های موجود در  برد، 

(.  6گیرد )شکل مرحله دفن عمیق )مزوژنتیک( صورت می

بلورهای فلدسپات در طی حمل و نقل نیز دچار دگرسانی  

شوند که میزان این دگرسانی بستگی به انرژی محیط و  می

ه و  آب  فلدسپاتنیز  مثال  بطور  دارد  محیط  وا  های 

حفظ رودخانه معمولا  ساحلی  محیط  به  نسبت  شدگی  ای 

میبیش نشان  )ماک،  تری  کلی    (.۱978دهند  بطور 

فلدسپات توسط  دگرسانی  و  کربنیک  اسید  توسط  ها 

کانی و  جانشینی  کائولینیت  سرسیت،  نظیر  رسی،  های 

به  ایلیت صورت می بسته  دانهگیرد.  فلدسپات  اینکه  های 

مختلفی   مقادیر  به  کدام  هر  است  پلاژیوکلازها  و  پتاسیم 

رس تولید  به  منجر  و  شده  می دگرسان  درجا  شوند.  های 

ایی به شدت  یهای پلاژیوکلاز به دلیل عدم ثبات شیمدانه

حالی در  شده  میکروکلیندگرسان  و  ارتوکلازها  به که  ها 

ورت محدود دگرسان تر به صعلت پایداری شیمیایی بیش

ها در سازند شوریجه  . فرآیند دگرسانی فلدسپاتشوندمی

هبیش در  و  )مزوژنتیک(  دفن  طی  در  با  ـتر  تماس  نگام 

رژیم دفنی دگرسان شده است )موسویآب حرمی و  های 

 (. ۱99۳برنر، 
  

 
های  ( بلورهای سیمان دولومیتی پر کننده حفرات، وجود رنگدانه Bو    A  ؛های آواریتصاویر میکروسکوپی فرآیندهای دیاژنزی در رخساره   . 6شکل  

ها به صورت  ( دگرسانی فلدسپاتFو    E(؛  PPL( بلورهای ریز پیریت در سازند شوریجه )Dو    C(؛  XPLمشخص است )   Aهماتیتی در شکل  

 (. XPL, H: PPL: G( دگرسان شدن دانه میکروکلین در مرکز تصویر )Hو  G(؛ XPLسرسیتی شدن ) 

 

تخلخل ثانویه در سازند شوریجه شامل خلل و فرج :  انحلال

باشد. اندازه بزرگ های کربناته میناشی از انحلال سیمان

ها  کربناته در آنهای  این خلل و فرج و حضور بقایای سیمان

نتیجه   در  فضاهای خالی  این  که  است  مطلب  این  بیانگر 

اند. انحلال کلسیت های کربناته تولید شدهانحلال سیمان

های اسیدی  ها در معرض آبسنگدر زمانی که این ماسه

قرار گرفته رژیم فشارشی  اند، صورت گرفته است. این  در 

واد آلی موجود  های اسیدی احتمالا حاصل از دگرسانی مآب

های اکسیدکربن در آبهای دریایی و آزاد کردن دیدر گل

حرمی و برنر،  باشند )موسویسازندی قبل از تولید گاز می

تواند تا حد کمی در تولید  (. انحلال انیدریت نیز می۱99۳

این   بر  مبنی  اما شواهد خاصی  باشد  موثر  ثانویه  تخلخل 

مشاهده شده است.    مطلب در مقاطع مورد مطالعه به ندرت

به   نیز   ناشی از شکستگی  تخلخل  به ذکر است که  لازم 
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مورد مطالعه مشاهده شده است. بطور    هایبرشندرت در  

کلی انحلال و تشکیل تخلخل ثانویه در سازند شوریجه را 

توان به دو نوع کنترلی توسط فابریک )قالبی، فنسترال(  می

)انحلال و رگه فابریک  توسط  تقسیم کرد. و غیرکنترلی   )

ائوژنتیک،   رژیم  سه  هر  در  انحلال  تشکیل  احتمال 

 (. 7مزوژنتیک و تلوژنتیک وجود دارد )شکل 

بهم:  آشفتگی زیستی یا  زیستی  آشفتگی  ریختگی  پدیده 

رسوبات توسط موجودات زنده در سازند شوریجه و غالبا در 

شوند  پشتیبان مشاهده میهای گلی و ریزدانه و گلرخساره

می7)شکل   زیستی  آشفتگی  پدیده  بر  (.  مثبت  اثر  تواند 

 روی خصوصیات مخزنی بویژه تراوایی مخزن داشته باشد

 (. ۲005)پمبرتون و جینگراس، 
 

 
ای  دانه( تخلخل بینB؛  (PPL)ای  دانههای انحلالی و بین( تخلخلA  ؛های آواریتصاویر میکروسکوپی فرآیندهای دیاژنزی در رخساره  .7شکل  

  F؛ (PPL)( شکستگی D؛ (PPL)( بقایای سیمان کلسیتی در خلل و فرج نمونه C؛  (PPL)های کوارتزی رشد اضافیحفظ شده در بین سیمان

 (. XPLسنگی ) های گلدر رخساره ( آشفتگی زیستی Eو 

 

 توالی پاراژنتیکی -4-۳

اگر چه تعیین دقیق نوع و زمان فرآیندهای دیاژنتیکی با  

براساس  محیط اما  است،  ممکن  غیر  دیاژنتیکی  های 

پتروگرافی می بافتی و مطالعات دقیق  این  ارتباطات  توان 

های آواری ـ کربناته  حداقل رساند. سنگعدم قطعیت را به  

کپه رسوبی  حوضه  شوریجه  تاثیر  سازند  تحت  داغ، 

ائوژنتیک،   محیط  سه  هر  در  دیاژنتیکی  فرآیندهای 

جدول   در  است.  گرفته  قرار  تلوژنتیک  و    ۱مزوژنتیک 

بصورت خلاصه توالی پاراژنتیکی رسوبات سیلیسی آواری ـ  

رد مطالعه و تاثیر آن  کربناته در سازند شوریجه در ناحیه مو

بر کیفیت مخزنی )تخلخل( آورده شده است. براین اساس  

تشکیل   )فیزیکی(،  فشردگی  شامل  دیاژنزی  فرآیندهای 

دگرسانی  انواع سیمان انیدریتی(،  و  کربناته  )سیلیسی،  ها 

عنوان   به  شدن  پیریتی  و  شده  فلدسپان/سرسیتی 

و    فرآیندهای تخریب کیفیت مخزنی و فرآیندهای انحلال

 
1 Reservoir Quality Index 

شیم فشردگی  شده،  رکچه یدولومیتی  و  )استیلولیت  ایی 

زیست موضعی  بصورت  و  )افزایش  انحلالی(  آشفتگی 

 تراوایی( باعث افزایش کیفیت مخزنی شده است. 
 

 واحد جریان هیدرولیکی -4-4

شود که در  هر واحد جریان به حجمی از مخزن گفته می

ترکیب شده و در آن  با هم  مخزنی   یا چند ویژگی    یک 

کاملا  دیگر  واحدهای  با  و  ارتباط  در  هم  با  جریان  واحد 

دونالدسون،   و  )تیاب  هستند  های  روش  (.۲004متفاوت 

مختلفی برای مشخص کردن واحد جریان وجود دارد که  

بهترین مدل از  تفکیک  شاخص زون جریان یکی  برای  ها 

جریان   زون  شاخص  خود  هستند  جریانی  واحدهای  این 

از   شاختابعی  کیـپارامترهای  مخزنی ـص  ت.  ـاس  ۱فیت 

و  زون جریان،  زون  شاخص  از  استفاده  با  مخزن  بندی 

مخزنی   کیفیت  ارزیابی  برای  جریان  واحدهای  شناسایی 
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شود )البلداوی  تراوایی استفاده می-براساس روابط تخلخل

های  (. آمفوله برای تعریف گونه سنگی واحد۲0۱۳و ناصر، 

اساس شاخص زون جریان تعریف  جریان هیدرولیکی را بر

معادله ) را طبق  از  ۱کرد و خود شاخص زون جریان  ( و 

به نسبت تخلخل به    (RQI)نسبت شاخص کیفیت مخزن  

 (. ۱99۳تعریف کرد )آمفوله  (PMR)سنگ زمینه 
 

FZI= 
𝑹𝑸𝑰

𝑷𝑴𝑹
     

 RQI= 0.0314×√
𝑲

ᵩ
 

PMR = 
ᴓ

ᴓ−𝟏
 

رابطه   این  جریان،  :  FZIدر  زون  شاخص  :  RQIشاخص 

و   مخزن  شده،    :PMRکیفیت  نرمال  تراوایی  Kتخلخل   :

 باشد. تخلخل مفید )درصد( می: ᴓدارسی( و )میلی

جدول   در  که  روش    ۲همانطوری  براساس  است  آمده 

واحد   چهار  شوریجه  سازند  برای  جریان  زون  شاخص 

افزایش شاخص زون  جریانی مختلف تعریف گردید، که با  

کند. واحد جریانی  جریان کیفیت مخزنی افزایش پیدا می

دارسی بدترین  میلی 4۲/0  و تراوایی  0/ 06اول با تخلخل  

و تراوایی    0۳/0  افق مخزنی و واحد جریان چهارم با تخلخل

توالی رسوبی  میلی  ۲7/ 45 افق مخزنی در  بهترین  دارسی 

 (. 9و   8  هایشکلسازند شوریجه را به وجود آورده است ) 

 
 کربناته در سازند شوریجه در ناحیه مورد مطالعه و تاثیر ان بر کیفیت مخزنی )تخلخل( سازند شوریجه  -توالی پاراژنتیکی رسوبات آواری   .1جدول  

 
 میانگین تخلخل، تراوایی و رنج لگاریتم شاخص زون جریان برای هر واحد جریان هیدرولیکی  .2جدول 

ن میانگی  شاخص کیفیت مخزن      میانگین  تخلخل        میانگین  تراوایی   دامنه لگاریتم شاخص زون جریان     میانگین  شاخص زون جریان     

K (mean)            PHI (mean)               RQI(mean)                         FZI (mean)                      Log FZI   (Domain) 
 

HFU1               0.427                        0.06                          0.069                                   1.00                                 -0.39 _ 0.10 

HFU2                0.843                        0.05                          0.108                                   1.88                                  0.10 _ 0.40 

HFU3                 0.650                        0.03                          0.109                                   3.24                                  0.40 _ 0.63 

HFU4                 27.45                        0.03                          0.273                                   6.82                                  0.63 _ 1.31 

HFU 

 1معادله 

 2معادله 

 ۳معادله 
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نمودار احتمالی لگاریتم شاخص زون جریان و آنالیز هیستوگرام، که براساس نقاط شکست چهار واحد جریان هیدرولیکی برای    .8شکل  

 سازندهای شوریجه تفکیک گردید. 
 

 
 ترسیم نمودار تخلخل و تراوایی واحدهای جریانی تفکیک شده سازند شوریجه. .9شکل 

 

انواع سنگ بین  تا  است  آن  بر  مطالعه سعی  این  های  در 

بر واحد جریان هیدرولیکی و رخساره های رسوبی مبتنی 

نازک   هایبرش)پتروفاسیس( حاصل از مطالعه پتروگرافی 

های معادل ارتباط برقرار شود. در واقع، یافتن ریزرخساره

به   برای هر نوع سنگ مخزن منفرد دشوار است.  مناسب 

م میعنوان  مخزنی  سنگ  نوع  هر  همه  ثال،  با  تواند 

های رسوبی در ارتباط باشد. این عدم تطابق از  ریزرخساره

ناشی می واقعیت  نقشاین  که  رفتار  شود  دیاژنتیکی  های 

ید  ی کند. به عنوان مثال، سنگ دانه اومخزن را پیچیده می

گل دلیل  و  به  اما  هستند،  متفاوت  ریزرخساره  دو  سنگ 

می ظرفیت  دیاژنز  نظر  از  یکسانی  جریانی  خواص  توانند 

ذخیره )تخلخل( و ظرفیت جریان )تراوایی( داشته باشند.  

شدن،   سیمان  مانند  مخرب  دیاژنتیکی  عوامل  نتیجه  در 

ها ریزدانه است  سنگهای دانه غالب مشابه گل رفتار سنگ

توانند به دلیل فرآیند انحلال، تخلخل و  یها مسنگیا گل

تراوایی بالایی از خود نشان دهند. با این حال، رخساره های 

می چنین  دیاژنتیکی  بر  غلبه  برای  خوبی  حل  راه  تواند 

را ناهماهنگی تلاش خود  تمام  ما  اساس،  این  بر  باشد.  ها 

ها برای هر نوع رخساره های مناسب از ریزبرای یافتن معادل

مخزنی انجام دادیم. براین اساس واحد جریان یک    سنگ
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(HFU1)    تراوایی خیلی و  بالا  غیرمفید  تخلخل  داشتن  با 

می عمدتاً  رخساره ضعیف  با  ارتباط  در  های تواند 

)رسرس رسسنگ/شیل  و  قرمز  انیدریتی(  سنگ  سنگ 

دیاژنزی  فرآیندهای  تاثیر  تحت  جریان  واحد  این  باشد. 

مانند   مخزنی  کیفیت  انیسیمانمخرب  دریتی  ـهای 

تشکیل  )نودول همچنین  و  کلسیتی  و  انیدریتی(  های 

قرار   زیستی  آشفتگی  و  آهن(  )اکسید  هماتیتی  پوشش 

مخزنی   کیفیت  دلیل  به  جریانی  واحد  این  است،  گرفته 

رخساره با  ارتباط  در  اغلب  دارند  که  ضعیفی  های بسیار 

زون    های قرمزسنگغیرمخزنی سازند شوریجه شامل رس

E  وA    های و بصورت متناوب در زون C وD سنگ  و رس

گسترش پیدا کرده است    Cو     Aانیدریتی غالبا در زون   

 (.  A-۱0)شکل  

 

رسوبی و فرآیند دیاژنزی در توالی سازند شوریجه ارتباط واحدهای جریان هیدرولیکی، رخساره  .10شکل 
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دو   جریان  تراوایی  (  HFU2)واحد  و  تخلخل  داشتن  با 

یک   جریانی  واحد  از  بهتر  مخزنی  کیفیت  دارای  متوسط 

ای  مادستون ماسهباشد. این واحد جریان با رخساره دولومی

با ذرات ماسه دانه از زمینه دولومیکرایتی  تا  که اغلب  ریز 

ارتباط است. این  جورشدگی پایین و زاویه  متوسط دار در 

واحد جریان تحت تاثیر فرآیندهای دیاژنزی مخرب کیفیت  

سیمان شامل  و    مخزنی  دولومیتی(  و  )کلسیتی  کربناته 

افزایش عنوان  به  شدن  دولومیتی  کیفیت  فرآیند  دهندی 

نتیجه نسبت به واحد جریان   مخزنی قرار گرفته است در 

بالاتر    (HFU3)سه   تاحدودی  تراوایی  میانگین  دارای 

دو  می جریانی  واحد  مخزنی    (HFU2)باشد.  کیفیت  با 

،  E، ابتدای زون  C   های از زونتر در بخشمتوسط، بیش

یافته است )شکل    Aانتهای زون   (. واحد  B-۱0گسترش 

با داشتن تخلخل کمتر از واحد جریان    (HFU3)جریان سه  

را    (HFU2)دو   خوبی  مخزنی  کیفیت  متوسط  تراوایی  و 

سنگ  ایجاد کرده است. این واحد جریان با رخساره ماسه

لیتارنایت و کوارتزوک( در ارتباط است. در این واحد  )ساب

م  دیاژنزی  فرآیند  کیفیت  جریان  دهنده  افزایش  و  خرب 

دیاژنزی   فرآیند  است.  داده  رخ  همزمان  بصورت  مخزنی 

فرآیند   شامل  جریان  واحد  این  مخزنی  کیفیت  مخرب 

و   سیلیسی  سیمان  و  کننده(  )متراکم  فیزیکی  فشردگی 

های انیدریتی و همچنین  کلسیتی، بصورت پراکنده نودول

های  باشد. فرآینددگرسانی فلدسپات و سرسیتی شدن می

مانند تشکیل فشردگی شیمایی و تشکیل رگچه انحلالی و  

افزایش   سبب  کربناته  سیمان  موضعی  انحلال  همچنین 

کیفیت مخزنی شده است، بطور کلی این واحد جریان به  

تخلخل و  بودن  غالب  دانه  بیندلیل  مرتبط  دانههای  ای 

می شوریجه  در سازند  خوبی  مخزنی  کیفیت  باشد.  دارای 

با کیفیت مخزنی خوب بیشتر    (HFU3)ه  واحد جریان س

گسترش پیدا    Cو میان لایه زون     B،Dهای مخزنی  در زون

با    (HFU4)(. واحد جریان چهار  C-۱0کرده است )شکل  

داشتن تخلخل متوسط و تراوایی بالا بهترین واحد جریان  

مخزنی سازند شوریجه را شکل داده است. این واحد جریان  

رخساره میکروگنگبا  گرینستون  های  ااُُیید  لومرا، 

رنایتی  آهای کوارتز  سنگای/مختلط و ماسهدولومیتی/ماسه

ت در ارتباط است. در این واحد جریان فرآیندی  شدانه در

شدن   سیمانی  شامل  مخزنی  کیفیت  مخرب  دیاژنزی 

کرده  عمل  ضعیف  خیلی  انیدریتی  و  سیلیسی  کلسیتی، 

کیف تخریب  روی  بر  شدیدی  تاثیر  که  بطوری  یت  است، 

به   مقابل  در  است،  نکرده  ایجاد  واحد جریان  این  مخزنی 

ای و مرتبط و تاثیر  دانهدلیل اندازه بزرگ دانه و تخلخل بین

افزایش   بشدت  مخزنی  کیفیت  )کربناته(  انحلال  فرآیند 

با کیفیت مخزنی    (HFU4)یافته است. واحد جریان چهار  

 D  )اغلب قاعده(،  Bهای مخزنی  خیلی خوب بیشتر در زون

(. در شکل  D-۱0گسترش دارد )شکل  Cو میان لایه زون 

و    ۱۱ پتروفیزیکی  نمودارهای  با  واحدهای جریان  ارتباط 

 نتایج ارزیابی سازند در دو چاه میدان ترسیم شده است. 
 

 گیری نتیجه

نازک میکروسکوپی    های برشمطالعات انجام شده بر روی  

حفاری، پلاگ تخلخل و تراوایی  ها و خردهتهیه شده از مغزه 

نمودارهای چاه برای  آنالیز مغزه و  پیمایی سازند شوریجه 

بر  دیاژنزی  فرآیندهای  و  رخساره  تاثیر  کردن  مشخص 

 واحدهای جریانی منجر به نتایج زیر شد: 

)پتروفاسیس(  رخساره رسوبی    5های پتروگرافی  با بررسی

می شامل  ترکیبی  و  بافتی  مشخصات    گلومرا، ـکروکنـبا 

دولومادستون/سنگرس  سنگ،ماسه   و ایماسه شیل، 

های  ای در ارتباط با محیطماسه دولومیتی ااُُییدگرینستون

بخش  جزرومدی،  پهنه جزرومدی، پهنه بالایی رسوبی 

بریده لاگون،   و ،یطول هایپشته  شامل بریده روخانه 

گاوی(  شاخ  دریاچه و سیلابی )دشت مئاندری خانهدرو

 شناسایی گردید. 

فرآیندهای دیاژنزی در سازند شوریجه نقش دوگانه بر روی  

کیفیت   بهبود  و  تضعیف  باعث  و  داشته  مخزنی  کیفیت 

مانند   مختلفی  دیاژنزی  فرآیندهای  است.  شده  مخزنی 

سیمان انواع  تشکیل  )فیزیکی(،  )سیلیسی،  فشردگی  ها 

و    نسرسیتی شد/تو انیدریتی(، دگرسانی فلدسپا  کربناته

پیریتی شدن به عنوان فرآیندهای تخریب کیفیت مخزنی  

و فرآیندهای انحلال )غالباً( و تا حدودی دولومیتی شده،  

چه انحلالی( و زیست  گایی )استیلولیت و ریفشردگی شیم

مخزنی   کیفیت  افزایش  باعث  تراوایی(  )افزایش  آشفتگی 

کل به دلیل آواری بودن سازند شوریجه،  شده است اما در  

کیفیت مخزنی آن عمدتاً توسط بافت رسوبی اولیه کنترل  

تاثیر می تحت  کمتر  کربناته  مخازن  برعکس  و  شود 

 باشند. فرآیندهای دیاژنزی می

با   مغزه  آنالیز  از  حاصل  تراوایی  و  تخلخل  داده  براساس 

و براساس نقاط   (FZI)استفاده از روش شاخص زون جریان  

شکست بر روی نمودار احتمال نرمال و آنالیز هیستوگرام  
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تفکیک گردید.    ( HFU)واحد جریان هیدرولیکی    4تعداد  

با تخلخل مفید و    (HFU1  ،HFU2)واحد جریان یک و دو  

ضعیف پایین  واحدهای  تراوایی  و  مخزنی  کیفیت  ترین 

ن تخلخل با میانگی ( HFU3 ،HFU4)جریانی سوم و چهارم 

افق بهترین  بالا  تراوایی  را  و  شوریجه  سازند  مخزنی  های 

 اند. تشکیل داده
 

 
نتایج حاصل از ارزیابی سازند با واح  .11شکل   نمودارهای پتروفیزیکی و  اه شماره یک و دو  ـده در چـریان تفکیک شـدهای جـترسم 

(Well-A ،Well-B سازند شوریجه ) 
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ارتباط بین انواع سنگ مبتنی بر واحد جریان هیدرولیکی،  

ع فرآیندهای دیاژنزی  رخساره رسوبی )پتروفاسیس( و انوا

دو   و  یک  جریانی  واحدهای  اساس  براین  شد.  مشخص 

(HFU1  ،HFU2)  های کم انرژی )رودخانه بریده  با محیط

و   جزرومدی(  بالای  و  سیلابی  دشت  مئاندری،  بریده، 

ای که تحت تاثیر های شیلی و دولومادستون ماسهرخساره 

ده  فرآیندهای مخرب کیفیت مخزنی مانند انواع سیمانی ش

گرفته  قرار  دگرسانی  میو  ارتباط  در  واحدهای  اند  باشد. 

های پرانرژی  با محیط (HFU3 ،HFU4)جریان سه و چهار 

پرانر بخش  بریده،  بریده  سد  ژ)رودخانه  تا  لاگون  ی 

رخساره  و  ماسهجزرومدی(  کنگلومرا،  و  های  سنگ 

تاثیر ماسه دولومیتی ااُُییدگرینستون تحت  که  ای، 

فرآیندهای دیاژنزی افزایش دهندی کیفیت مخزنی مانند  

ر و  )استیلولیت  شیمایی  فشردگی  انحلالی(  گانحلال،  چه 

 باشد. اند در ارتباط میقرار گرفته 
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Abstract  

Shurijeh Formation (Neocomian - Barremian) is the main hydrocarbon reservoir in north east Iran. Most 

gas reservoir production place in zones B and D of this formation. In this study, comprehensive 

petrographic and petrophysical studies were performed to understand the factors controlling the 
reservoir quality of this formation. With respect to the petrographic studies, well log data, evidence 

achieved from the core and drill cuttings, five primary facies (petrofacies), including micro-

conglomerate, sandstone, claystone/shale, sandy dolomudstone, and dolomitic- sandy dolomitic ooid 

grainstone / hybrid, were identified in the deposits of Shurijeh Formation. Sedimentary facies of the 
Early Cretaceous reservoir in the studied wells belong to the upper part of the supratidal zone, intertidal 

zone, lagoon, braided river  (longitudinal bars) and meandering river (flood plain and oxbow lake). In 

this study, based on porosity and permeability data, 4 units of Hydraulic flow units (HFUs) were 
identified using flow zone indicator (FZI) method.  The results of this study showed that the diagenetic 

processes like dissolution, dolomitization and chemical compaction (stylolites and dissolved vein) are 

related to the grain supported facies including micro-conglomerate, sandstone and dolomitic- sandy 
dolomitic ooid grainstone / hybrid and hydraulic flow units (HFU4) and hydraulic flow unit (HFU3) 

that have the best reservoir quality are connected. The results of this study showed that the diagenetic 

processes like dissolution, dolomitization and pressure dissolution (stylolites and dissolved vein) are 

related to the grain supported facies including micro-conglomerate, sandstone and dolomitic- sandy 
dolomitic ooid grainstone / hybrid and hydraulic flow units 4 and 3 that have the best reservoir quality 

are connected. Diagenetic processes of cementation (Silica, carbonate and anhydrite) and alteration of 

feldspars are associated with the dominant mud facies including claystone/shale, sandy dolomudstone 
of hydraulic flow units 2 and 1 which have the lowest reservoir quality. 
  

Keywords: Petrophysics, Petrophysics, Diagenesis, Hydraulic flow units, Flow zone indicator, 

Reservoir quality. 
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