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 چکیده
اطلاعات   و  داده  تلفیق  اساس  بر  پژوهش  این  مغزهدر  از  آمده  و  بدست  حفاری  ارزیابی   هایبرشهای  و  بررسی  به  میکروسکوپی  نازک 

های سنگی مخزنی،  های کربناته دالان بالایی و کنگان پرداخته شده است. هدف از این پژوهش تعیین گونههای مخزنی در توالیناهمگنی

های  ( و بررسی ارتباطات موجود بین این مفاهیم با جایگاهSMLPلورنز )بندی مخزنی بر اساس روش  واحدهای جریانی هیدرولیکی و زون

واحد جریانی هیدرولیکی با استفاده  8گونه سنگی مخزنی و  7باشد. بر اساس اطلاعات در دسترس، تعداد های مورد نظر میسکانسی توالی

ها شناسایی زون مخزنی و غیرمخزنی در این توالی  ۱5داد  از مفهوم نشانگر زون جریان تعیین شده است. همچنین بر اساس روش لورنز، تع
 PRT1سنگی  گونهشناسی و پتروفیزیکی تقریبا مشابه تشکیل شده است. های سنگگردید که هر زون از یک یا چند گونه سنگی با ویژگی

دولومیتی شده بهترین کیفیت مخزنی    هایشامل پکستون/گرینستون  PRT7ترین کیفیت مخزنی و گونه سنگی  شامل انیدریت متراکم، پایین

های دیاژنزی غالب، کیفیت مخزنی متوسط تا ضعیفی  های سنگی بنابر رخساره و فرآیندباشند. سایر گونهرا در سازندهای مورد مطالعه دارا می

زون   ۲و    K1مخزنی در واحد  زون    ۱ای و  زون تله  ۱شود که شامل  زون تقسیم می  5های مورد مطالعه به  سازند کنگان در توالیدارند.  

زون   ۱زون مخزنی،    ۱ای،  زون تله  ۱زون نیز در سازند دالان بالایی )  ۱0باشد. همچنین تعداد  می  K2زون سرعت در واحد    ۱مخزنی و  

های کوچک ( شناسایی و تفکیک شده است. ناهمگنیK4ای در واحد  زون تله  ۲زون مخزنی و    4و    K3زون سدی در واحد    ۱سرعت و  

های پتروفیزیکی و مطالعات پتروگرافی مورد بررسی قرار های مخزنی مورد مطالعه بر مبنای تلفیق روشقیاس و بزرگ مقیاس در توالیم

های غیرمخزنی مخازن دالان بالایی و کنگان در  بخشها مشخص گردیده است. در نتیجه مشخص گردید که  گرفته و جایگاه سکانسی آن

تراکت   تراکت  و  UDS3   سکانس  RSTسیستم  بالایی سیستم  افقمتمرکز شده KS1 سکانس  RSTبخش  و  در اند  های مخزنی خوبی 

 قابل مشاهده است.  KS1 و ابتدای سکانس  KS2سکانس، بخش میانی و بالایی  UDS4رسوبیهای سکانس
 

 فارس کنگان، خلیجنگاری سکانسی، دالان و بندی مخزن، چینهواحدهای جریانی هیدرولیکی، زون کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

های مخزنی شامل مجموعه تغییراتی است که در  ناهمگنی

شکل، جورشدگی،  های یک مخزن مانند اندازه دانه،  ویژگی

های  شناسی و در مقیاس، انواع منافذ و ترکیبات کانیبافت

دهد. این مجموعه تغییرات باعث دگرگونی  مختلف رخ می

ویژگی اشباع  در  نفوذپذیری،  تخلخل،  مانند  مخزن  های 

می  و...  مویینگی  فشار  همکاران،  سیالات،  و  )نورمی  شود 

دونالدسون،    ؛۱990 و  منا۲0۱5تیاب  اکثر  بع  (. 

های کربناته هیدروکربنی در ایران و خاورمیانه توسط سنگ

های رسوبی و دیاژنزی  شوند که به دلیل ویژگیمیزبانی می 

(.  ۲0۲0توکلی،    ؛ ۲008پیچیده، بسیار ناهمگن هستند )آر،  

زمین دیدگاه  ناهمگنیاز  تاثیر شناسی،  تحت  های 

های تحت  ای از ناهمگنیفرآیندهای رسوبی و بخش عمده

توانند با تغییرات سطح نسبی  ثیر فرآیندهای دیاژنزی میتا

باشند که در اینصورت در یک چارچوب   آب دریا مرتبط 

سینهـچ قـکانـنگاری  پیـسی  هس ـبشـابل  تند  ـینی 
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ه)رحیم و  و  عنایتی  ؛ ۲0۱۲مکاران،  ـپوربناب  بیدگلی 

همکاران،    ؛۲0۱6پوربناب،  رحیم و  در  ۲0۱9مهرابی   .)

ترین ذخایر  تریاس میزبان بزرگ-فارس توالی پرمینخلیج

شناسی  های زمینگازی جهان است که با توجه به ویژگی

ناه مخازن  عنوان  به  خود،  پتروفیزیکی  شناخته  ـو  مگن 

)ارنبرگ،  می با  ۲0۱6مهرابی و همکاران،    ؛۲006شوند   .)

انجام گرفته است )نظیر    های گذشتهمطالعاتی که در سال 

همکاران،  رحیم  ؛ ۲007پوربناب،  رحیم و    ؛ ۲0۱4پوربناب 

( تعدادی از سدهای  ۲0۱6پوربناب،  بیدگلی و رحیمعنایتی

تلهدرون مخزنی و زون توالیهای  ها شناسایی  ای در این 

و جهات    توانند جریان سیال را در مقیاسشده است که می

دید در خصوصیات مخزنی  مختلف تغییر دهند. تغییرات ش

نیز در برخی از مطالعات قبلی با استفاده از مفاهیم نشانگر  

جریان  جیوه ۱منطقه  تزریق  مویینه  فشار  داده۲،  های ، 

هسته مغناطیس  تشدید  گزارش لاگ  و   ۳ای ژئوشیمیایی، 

 شناسی دیگر گزارش شده است. چندین مطالعه رسوب

هدف با  مطالعه  کیفی   این  توصیفات  میان  ارتباط  ایجاد 

اندازهرسوب با  به منظور    های کمی مخزنیگیریشناختی 

تریاس   -های پرمین های موجود در توالیبررسی ناهمگنی

با واحدهای  خلیج تفکیک مخازن  فارس انجام شده است. 

ناهمگنی تفکیک  مقیاسغیرمخزنی،  در  مختلف،  ها  های 

ی میکروسکوپی در تمام  هاتجزیه و تحلیل کمی ناهمگنی

چ چارچوب  تعیین  و  سینه ـمخزن  سی  ـکانـنگاری 

توالیناهمگنی در  مخزن  درون  پرمینهای  تریاس -های 

میخلیج مطالعه  این  اهداف  دیگر  از  برای  فارس  باشد. 

تح و  تجزیه  اهداف،  این  به  یـدستیابی  پارچه   ـک ـلیل 

بخشرسوب در  مخزن  پتروفیزیکی  و  زیر  شناسی  های 

 پذیرد. فارس انجام میلیجسطحی خ
 

 شناسی شناسی منطقه و چینهزمین -2

از حاشیه شمال غربی  بخش مرکزی خلیج فارس قسمتی 

(، که از زمان پرکامبرین تا حال ۱صفحه عربی است )شکل  

شناسی ساختاری را تجربه  حاضر یک تکامل پیچیده زمین

)ادگل،   است  همکاران،    ؛۱996کرده  و  (.  ۲0۱8توانی 

فارس  -مورفولوژی کلی این منطقه تحت تأثیر کمان قطر

همکاران،   و  )آلی  است  گرفته  اواخر  ۲006قرار  در   ،)

تکتونیکی،   حرکات  دلیل  به  کامبرین  اوایل  تا  پرکامبرین 

 
1 FZI 
2 MICP 

فارس ایجاد  ای در بخش مرکزی خلیجیک ساختار منطقه

تاقدیس ملایم  (. این ساختار یک ۲00۱شده است )زیگلر، 

کیلومتر    ۳00کیلومتر عرض و    ۱00بسیار بزرگ )بیش از  

می )اینطول(  همکاران،  ـباشد  و  طب۲006سالاکو  ق  ـ(. 

نگاری دریایی، این ساختار دارای جهت شمال  های لرزهداده

فارس است و  جنوب غربی در بخش ایران در خلیج -شرقی

)پرو دارد  ادامه  قطر  تا شبه جزیره  و به سمت جنوب  تی 

(. در اوایل پرمین پسین، به دلیل پیشروی  ۲0۱۱همکاران،  

گسترده آب دریا همراه با باز شدن اقیانوس نئوتتیس منجر  

در   رمپ،  همانند  کم  بسیار  زاویه  با  سکوهایی  توسعه  به 

است   شده  عربی  صفحه  غیرفعال  حاشیه  شرق  شمال 

(.  ۲00۱شارلند و همکاران،    ؛۱996ادگل،    ؛۱99۳)پیلویت،  

دنبال پسروی آب در اواخر پرمین پسین تا اوایل تریاس  به  

ها فرمتبخیری ضخیمی بر روی این پلت- های کربناتتوالی

شده )زیگلر،  نهشته  همکاران،    ؛۲00۱اند  و  اینسالاکو 

توالی۲006 پرمین(.  ب-های  در  م ـتریاس  رکزی  ـخش 

کنگان معروف است )شکل  -فارس به سازندهای دالانخلیج

سازندهای۱ این  (.  معادل  و  کنگان  و  در صفحه  دالان  ها 

خ )سازند  بزرگـعربی  ذخوف(،  جهان   ـترین  گاز  یره 

های پارس جنوبی و گنبد شمالی( را در خاورمیانه  )میدان

داده )الشرحان،  تشکیل  همکاران،    ؛۲006اند  و  ارنبرگ 

زلر و همکاران،   ؛ ۲0۱۲و   ۲0۱0کوئرر و همکاران،  ؛۲007

نگاری به سه عضو، شامل  نظر چینه  سازند دالان از (.۲0۱۱

( پایینی  )LDدالان  نار  تبخیری   ،)NEV  بالایی دالان  و   )

(UDمی تقسیم  )ادگل،  (  توسط  ۱977شود  سازند  این   )

پرمین مرز  ناپیوستگی  امتداد  در  کنگان  تریاس  -سازند 

خردپیر،   و  )زابو  است  شده  به  ۱978پوشانده  توجه  با   )

دالان بالایی و کنگان    هایشناسی، توالیهای سنگ ویژگی

مخزنی  را می واحد  به چهار  کرد    K4تا    K1توان  تقسیم 

  K4(. بر این اساس، واحدهای  ۲006)اینسالاکو و همکاران،  

آهک تا سنگ  مربوط به دالان بالایی، عمدتا از سنگ  K3و 

( تشکیل  K3( و دولومیت تا انیدریت )K4دولومیت آهک )

باشد که واحد  شامل دو واحد می اند. سازند کنگان نیز  شده

K2     آهک تا دولوستون و انیدریت تشکیل شده و  از سنگ

سنگ   K1واحد   و  دولوستون  انیدریت،  است  شامل  آهک 

 (. ۲)شکل  

 

3 NMR 
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توالیچینه  . 1شکل   پرمین نگاری  ) -های  تغییر،  و موقعیت میدان  (  2021)توکلی،    ( aتریاس  )با کمی  فارس  خلیج  در بخش مرکزی  مطالعه  مورد 

 .(2010پوربناب و همکاران، رحیم
 

 

 
های پرمین و تریاس همراه با سطوح حداکثر  فرم عربی در زماننمودار کرونواستراتیگرافی مربوط به گسترش سازندهای موجود در پلت  .2شکل  

 (. 2001همکاران، پیشروی دریای پرمین و تریاس )شارلند و 

 

 های مطالعه ها و روشداده  -۳

در  داده مطالعه،  این  در  نیاز  مورد  ضروری  و  اصلی  های 

در   740مجموع شامل   یا  و  مغزه  تراوایی  و  تخلخل  داده 

های لاگ تطابق داده شده با مغزه، در یکی  ها، دادهنبود آن

چاه خاز  مرکزی  بخش  می لیجهای  برای  فارس  که  باشد 

تعیین واحدهای جریانی و زون بندی مخزنی استفاده شده  

ویژگی شناسایی  جهت  همچنین  و  است.  رسوبی  های 

  برش  ۳9۱اند تعداد  دیاژنزی که بر روی مخزن اثرگذار بوده

از مغزه تهیه شده  قرمز  نازک  با آلیزارین  های حفاری که 

 اند مطالعه گردید.آمیزی شدهرنگ
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( و امری  ۱96۲ها از روش دانهام ) گذاری رخسارهجهت نام

ها با کمک ( استفاده شده و تفسیر رخساره ۱97۱کلوان )

( صورت گرفته است. از تلفیق  ۲0۱0مدل استاندارد فلوگل )

ای و دیاژنزی و با در نظر گرفتن نوع  نتایج مطالعات رخساره

سنگی  های  غالب حفرات و مقادیر تخلخل و تراوایی، گونه

شده تعریف  همکاران،  پتروگرافی  و  )مهرابی    (. ۲0۱9اند 

های تهیه شده از  همچنین مقادیر تخلخل و تراوایی پلاگ

با مغزه نفت  پژوهشگاه صنعت  آزمایشگاه  در  های حفاری 

اندازه هلیوم  گاز  از  است.استفاده  شده  واحدهای    گیری 

داده دادن  ارتباط  برای  که  است  مفهومی  های  جریانی 

دادهمهند و  نفت  زمینسین  میهای  بکار   رود.شناسان 
بین   ارتباط  پایه  بر  هیدرولیکی  جریانی  واحدهای  مبنای 

می تراوایی  و  کوزنی  تخلخل  توسط  اصل  در  که  باشد 

)کارمن،  ۱9۲7)کوزنی،   کارمن  و  پیشنهاد شد.  ۱9۳7(   )

از   استفاده  با  هیدرولیکی  جریانی  واحدهای  تعیین  برای 

جریانی  زون  شاخص  سال    ۱روش  در  بار  اولین  برای  که 

ارا  ۱99۳ همکارانش  و  آمافوله  داشتن  یتوسط  شد،  ه 

لازم و ضروری است. بنابراین برای هر    FZIو    RQIاطلاعات  

تراوایی، مقادیر   تخلخل و  از    FZIو    RQIداده  با استفاده 

 شود. های زیر محاسبه میمعادله

𝑅𝑄𝐼=0.0314√
K

Ø
    

Ø𝑒=
Ø

(1−Ø)
     

𝐹𝑍𝐼=
RQI

Øe
     

معادلات   این  نرمال  Ø𝑒تراوایی،    Kدر  و    تخلخل  شده 

می  0۳۱4/0 از  تراوایی  تبدیل  مـفاکتور  به  ـکرومتر  ربع 

به عنوان شاخص کیفیت مخزنی    RQIدارسی است.  میلی

شود و برآوردی از میانگین شعاع هیدرولیکی  شناخته می

باشد. در واقع شاخص کیفیت مخزنی  در سنگ مخزن می

موییباعث   فشار  و  تراوایی  تخلخل،  یکدیگر  ـارتباط  با  نه 

  شود. نسبت حجم حفره به حجم سنگ را تخلخل نرمالمی

می )عباسشده  همکاران،  گویند  و  و    ؛۱996زاده  آمافوله 

دهنده  یا شاخص زون جریان، نشان  FZI(.  ۱99۳همکاران،  

ارتباط بین گلوگاه حفرات، پیچ و خم و سطح ویژه موثر بر 

خ سیمان  اساس  نوع  مانند  رسوبات،  بافتی  صوصیات 

 
1 FZI 
2 Normal Probability 
3 Hierarchical Cluster Analysis 
4 Barrier 

پرکننده حفرات، هندسه سیستم حفرات و اثرات دیاژنزی  

همکاران،  می و  )پراس  جریانی  ۱999باشد  واحدهاى   .)

توان براساس مقادیر شاخص زون جریان  هیدرولیکی را مى

شناسایى کرد. جهت تعیین واحدهای جریان هیدرولیکی  

های مختلفی وجود  انی، روشبا استفاده از شاخص زون جری

روش اغلب  که  نرمالدارد  احتمال  نمودار  ترسیم   ۲های 

داده از  که  جریانی  زون  شاخص  و  لگاریتم  تخلخل  های 

توسط  ۳ای پیوسته گردد و آنالیز خوشهتراوایی محاسبه می

)ال پژوهشگران   است  شده  استفاده  و  مختلف  اجمی 

همکاران،    ؛ ۲000همکاران،   و  و  ک  ؛ ۲00۱سوتو  دخدایی 

 (. ۲0۱9مهرابی و همکاران،  ؛۲009امینی، 

نگاری یکی از بهترین  روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه

در  روش جریانی  واحدهای  تعداد  حداقل  ارزیابی  برای  ها 

بالایی و  (.  ۱997باشد )گانتر،  مخزن می  سازندهای دالان 

رخساره تنوع  وجود  با  نیز  کنگان  و  متعدد ای  فرآیندهای 

ناهمگنی دارای  مقیاسدیاژنزی،  در  مختلفی  های  های 

همکاران،   و  )توکلی  هستند  این  ۲0۱0مختلف  وجود   .)

و  ناهمگنی مخزنی  مختلف  واحدهای  ایجاد  سبب  ها 

زون نظیر  سدی غیرمخزنی  تله  4های  این    5ایو  درون  در 

ها را در مقیاس عمودی  آن  6شدگی سازندها شده و مطبق

این مطالعه   (. در۲007پوربناب،  پی داشته است )رحیمدر 

بر اساس میزان تخلخل و تراوایی چهار نوع واحد جریانی  

، سدها یا  7قابل شناسایی است که شامل: واحدهای مخزنی 

تله جریان،  زونموانع  یا  سیال ها  حرکت  در  که  هایی 

می ایجاد  زونآشفتگی  و  گذرگاهکنند  یا  سرعت   8ها های 

د. مقادیر ظرفیت ذخیره تجمعی و ظرفیت جریانی باشمی

می محاسبه  زیر  روابط  از  استفاده  با  گردند  تجمعی 

 (: ۲000)مگلیوجانسون، 
 

(𝑘ℎ)𝑐𝑢𝑚=
k1(h1−h0)+k2(h2−h1)+..…+ki(hi−hi−1)

Ʃ ki(hi−hi−1)
 

(Øℎ)𝑐𝑢𝑚=
Ø1(h1−h0)+Ø2(h2−h1)+..…+Øi(hi−hi−1)

Ʃ Øi(hi−hi−1)
 

 

معادلات،   این  در  میلی  Kکه  برحسب   hدارسی،  تراوایی 

تخلخل به صورت کسری   Øعمق نمونه بر حسب متر و  

در ابتدا نمودار متقاطع دوبعدی درصد ظرفیت جریان    است.

های بالا  در مقابل درصد ظرفیت ذخیره با استفاده از فرمول

نقاط شکست در  8گردد )شکل  رسم می پایه  بر  (. سپس 

5 Baffle 
6 Compartmentalization 
7 Reservoir unit 
8 Speed Zone 
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های  گردد. بخشواحدهای جریانی انتخاب می  نمودار مرز

پرشیب نمودار، ظرفیت جریان بیشتری نسبت به ظرفیت  

ذخیره داشته )نسبت تراوایی به تخلخل بالا( که اصطلاحا  

هایی از نمودار که  شوند. بخشهای پرسرعت نامیده می زون

دارای شیب کمتری هستند، ظرفیت ذخیره بالا و ظرفیت  

شوند  های غیرمخزنی نامیده می که زونجریان کمی دارند 

 (. ۱989)چپرا،  
 

 نتایج -4

 شناسی مخزنرسوب -1-4

تعداد   میکروسکوپی،  مطالعات  اساس  در    ۱۳بر  رخساره 

مطالعه  توالی مورد  میدان  در  کنگان  و  بالایی  دالان  های 

)شکل   گردید  رخساره۳شناسایی  انواع  شناسایی  (.  های 

ها به اختصار در جدول  بافتی آنشده همراه با خصوصیات 

ش   ۱ داده  اسـنشان  رخـمت.  ـده  و  سارهـشخصات  ای 

ها در مطالعات پیشین توسط  رسوبی کامل این توالیمحیط

و    پژوهشگران )اینسالاکو  است  گرفته  قرار  بحث  مورد 

همکاران،    ؛ ۲006همکاران،   و  عنایتی    ؛۲0۱۱توکلی 

رحیم و  ه  ؛۲0۱۲پوربناب،  بیدگلی  و  مکاران،  مهرابی 

مطالعات صورت گرفته بر روی مقاطع  ( با توجه به  ۲0۱5

توالی ریزرخساره نازک  همچنین  و  مطالعه  مورد  های های 

شناسایی شده به همراه شواهد معتبر دیگر از جمله عدم  

ریف نهشتهوجود  و  سدی  بزرگ  توربیدایتی،  های  های 

های های جزرومدی همراه با رخساره گسترش نسبی پهنه

های  دهد که بخش بزرگی از توالییدی نشان می ی ووسدی ا

شیب با شرایط  مخزنی مورد مطالعه در یک رمپ کربناته هم

آب و هوایی گرم و خشک نهشته شده است )اینسالاکو و  

همکاران،  رحیم  ؛۲006همکاران،   و  که  ۲0۱0پوربناب   ،)

رخساره کمربند  چهار  لاگون،  شامل  جزرومدی،  پهنه  ای 

سدی زیر دریایی به موازات ساحل و دریای باز  های  پشته

از محیطاین رخساره  باشد.می های دیاژنزی  ها، طی گذر 

کم دفنی  و  هایپرسالین  متحمل  دریایی،  عمیق،  تا  عمق 

فرآیندهای مختلفی نظیر میکرایتی شدن، سیمانی شدن،  

دولومیتی شدن، انحلال، تبلور مجدد و فشردگی )فیزیکی  

شده شیمیایی(  )اسرافیلیاتا  رحیمند  و  پوربناب،  دیزجی 

همکاران،    ؛۲009 و  همکاران،    ؛۲0۱۱توکلی  و  مهرابی 

توالی(.  ۲0۱6و    ۲0۱5 این  عامل  در  عنوان  به  دیاژنز  ها 

 
9 3rd Order 
10 4th Ordr 

باشد. سازندهای  مهمی در کنترل کیفیت مخزنی مطرح می

کانی تغییرات  برابر  در  کنگان  و  بافتی،  دالان  و  شناسی 

بسی انحلال  و  شدن  بودهسیمانی  طی  ار حساس  در  و  اند 

گشته متحمل  را  متعددی  دیاژنزهای  این  اند.  زمان؛ 

های مختلف بر روی خصوصیات مخزنی اولیه  فرآیندها از راه

اند. از این رو،  ها تاثیرگذار بودهها و نوع حفرات آنرخساره

ها را  فرآیندهای دیاژنزی موثر بر کیفیت مخزنی این توالی

( فرآیندهای دیاژنزی ۱عمده قرار داد: توان در دو گروه می

شامل انحلال و دولومیتی شدن و    ،افزاینده کیفیت مخزنی

کاهنده کیفیت مخزنی، شامل انواع   ( فرآیندهای دیاژنزی۲

 .سیمانی شدن و فشردگی

های مخزنی سازندهای با مطالعات صورت گرفته در توالی

و نه سکانس    9م دالان بالایی و کنگان، چهار سکانس رده سو

مشترک با    RSTبه همراه یک سیستم تراکت    ۱0رده چهارم

بخش پایینی دالان بالایی تا عضو تبخیری نار شناسایی شد  

ای اصلی سکانس رده سوم شامل پنج مرز  که سطوح چینه

غرقاب  ۱۱سکانسی  حداکثر  سطح  چهار  سط  ۱۲ی و  وح  ـو 

سکانسی و  ای سکانس رده چهارم مشتمل بر ده مرز  چینه

می غرقابی  حداکثر  سطح  سکانسده  این  های  باشد. 

پسرونده   -شناسایی شده قسمتی از یک سکانس پیشرونده  

 (. ۲00۱رده دوم هستند )شارلند و همکاران، 
 

 های سنگی رسوبی گونه -2-4

بررسی   از  مطالعه پس  این  توصیف    هایبرشدر  و  نازک 

آن گونهجامع  کیفیت  ها،  مبنای  بر  سنگی  مخزنی  های 

های مورد مطالعه مشخص و تعیین گردید. هر گونه  توالی

زمین  نیز  و  پتروفیزیکی  نظر مشخصات  از  شناسی  سنگی 

گونه دیگر  به  استنسبت  شناسایی  قابل  و  مشخص    ها، 

روی (4)شکل   بر  دیاژنزی  تغییرات  گرفتن  نظر  در  با   .

تخلخلریزرخساره انواع  و  شده  شناسایی  غالب های  های 

تعداد   عنوان    7موجود،  به  رسوبی    های سنگیگونهگروه 

می ویژگتعریف  ترتیب  به  که  هیـشوند  از  ـهای  کدام  ر 

ها های سنگی تعیین شده و مشخصات پتروگرافی اینگونه

جدول   است.یارا  ۲در  شده  از   ه  کوتاهی  شرح  ادامه  در 

های سنگی پتروگرافی شناسایی شده در  های گونهویژگی

 ه شده است: یهای مورد مطالعه اراالیتو

11 Sequence boundary 
12 Maximum flooding surface 
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: رخساره انیدریت  1،  یکی از میادین مرکزی خلیج فارس   1در چاه شماره  های دالان بالایی و کنگانهای شناسایی شده توالی تصاویر ریزرخساره  .۳شکل  

(MF1  ،)2 ( مادستون حاوی تبخیری :MF2  ،)۳  :( دولومادستون یا دولومیکرایتMF3  ،)4 ( باندستون استروماتولیتی و ترومبولیتی :MF4  ،)5  مادستون :

(،  MF7های اسکلتی ): وکستون تا پکستون حاوی خرده7(،  MF6ید و اینتراکلست )ی: وکستون حاوی پلو 6(،  MF5های اسکلتی ) تا وکستون حاوی خرده 

: پکستون تا گرینستون حاوی اویید و  10(،  MF9ید ) ی: پکستون تا گرینستون حاوی او9(،  MF8راکلست )های اسکلتی و اینت: پکستون حاوی خرده 8

های ریز : مادستون تا وکستون حاوی خرده 12(، MF11های اسکلتی و اینتراکلست ): پکستون تا گرینستون حاوی خرده 11(، MF10های اسکلتی ) خرده 

 (. MF12اسکلتی )
 

PRT1 : های غالب این گونه سنگی انیدریتی بوده  رخساره

که به همین دلیل از نظر کیفیت مخزنی بسیار ضعیف بوده 

به عنوان گونهو می در نظر گرفته    سنگی غیرمخزنیتوان 

رخساره با  گونه سنگی  این  بالای  شود.  در  انیدریتی  های 

 مطابقت دارد.   (MF1)پهنه جزرومدی

:PRT2   های بافت بلورین سنگی شامل رخسارهاین گونه

شدن  می دولومیتی  دلیل  به  سنگ  اولیه  بافت  که  باشد 

  گسترده و مخرب فابریک، کاملا از بین رفته است )عنایتی 

های دولومیتی که در  ( رخساره۲0۲0و نویدطلب،  بیدگلی 

در این گروه    ها بافت اولیه سنگ قابل تشخیص نیست،آن

می بینقرار  تخلخل  در گیرند.  غالب  تخلخل  بلورین، 
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باشد، بسته به پارامترهای مختلف  های این گروه میرخساره

مانند بافت رسوبی و اندازه بلورهای دولومیت، ممکن است  

باشند.   برخوردار  متوسط  تا  ضعیف  مخزنی  کیفیت  از 

قابلدولومیتی فرآیندهای  از  تراکم،  دیاژنزی توجه  شدن و 

 این گونه سنگی هستند. 

PRT3:   و  رخساره بالایی  دالان  میکروبی سازندهای  های 

این   در  سنگی  کنگان  میگونه  شامل  قرار  که  گیرند 

به زیرمحیط پهنه بوده و  ترامبولیت  های  استروماتولیت و 

جزرومدی تعلق دارند. تراکم و تا حدی انحلال، فرآیندهای  

دو نوع  ها هستند. همچنین  رخسارهغالب دیاژنزی در این  

حفره  تخلخل و  تخلخلفنسترال  عمده  گروه  ای  این  های 

ه توانند بهای ترامبولیت فشرده شده میباشند. رخسارهمی

موقعیت از  برخی  در  مخزنی  درون  سدهای  های  عنوان 

شناسی مخصوصا در قاعده سازند کنگان عمل کنند.  چینه

ارای کیفیت مخزنی پایینی  به طور کلی،  این گونه سنگی د

 باشد.می
 

 های مورد مطالعه.های شناسایی شده توالیای از خصوصیات ریزرخسارهخلاصه .1جدول 

کد 

 رخساره 
 لیتولوژی اصلی  نام رخساره 

 الوکم اصلی 
های  رخساره 

 استاندارد  
 محیط رسوبی 

 غیراسکلتی  اسکلتی 

MF1  ندارد  ندارد  انیدریت  انیدریت متبلور SMF25, RMF25 

محیط بالای  

 پهنه جزرومدی 
MF2  مادستون همراه با تبخیری 

 دولومیت 
 آهک

 انیدریت 

 RMF25 پلویید  ها ها، اسفنج ایدوکفه 

MF3 
 دولومادستون یا دولومیکرایت 

 
 دولومیت 

 آهک
 RMF22 پلویید پلت و  فرامینیفرهای بنتیک 

MF4 
باندستون استروماتولیتی و  

 ترومبولیتی 

 دولومیت 
 آهک

 SMF20 ندارد  ندارد 
 پهنه جزرومدی 
 )اینترتایدال( 

MF5  بایوکلست مادستون تا وکستون 

 دولومیت 

 آهک
 انیدریت 

 جلبک سبز، 

 ای ها، دوکفه 
 های بنتیک فرامینیفر 

 RMF16 پلت و پلویید 

 لاگون

MF6 
ید و  یپلووکستون حاوی 

 اینتراکلست 

 دولومیت 

 آهک
 انیدریت 

 جلبک سبز، 

 ای ها، دوکفه 
 های بنتیک فرامینیفر 

 آنکویید

 پلویید 

 
RMF20 
SMF16 

 

MF7  بایوکلست پکستون 
 دولومیت 

 آهک

 جلبک سبز، 

 ای ها، دوکفه 

 های بنتیک، فرامینیفر 
 گاستروپود 

 RMF20 پلویید، اویید 

قسمت رو به 

های  لاگون پشته

 ای ماسه

MF8 
های  پکستون حاوی خرده

 اسکلتی و اینتراکلست 

 دولومیت 

 آهک

 جلبک سبز، 
 ها، ایدوکفه 

 های بنتیک، فرامینیفر 
 گاستروپود 

پلویید، اویید، 

 آنکویید

 
RMF20 
SMF16 

 

MF9 
پکستون تا گرینستون حاوی  

 اویید 

 دولومیت 

 آهک
 RMF29 اویید  ندارد 

های  ته ـپش
 ای ماسه

MF10 
اویید پکستون تا  بایوکلست 

 گرینستون 

 دولومیت 

 آهک

 جلبک سبز 

 ای دوکفه 

 براکیوپود 

 اویید 
RMF30 

MF11 
پکستون تا گرینستون حاوی  

 های اسکلتی و اینتراکلست خرده
 آهک

 ها، ایدوکفه 

 براکیوپود، 

 اویید، 

 اینتراکلست 
RMF27 

قسمت جلویی  

های  ته ـپش
 ای ماسه

MF12 
وکستون تا مادستون حاوی 

 های ریز اسکلتی خرده
 دولومیت 

 آهک

براکیوپود، فرامینیفرهای 

ک،   ـط پلاژی ـمحی
 ها ایدوکفه 

 دریای باز  RMF5 اینتراکلست 

MF13  نامعلوم  ندارد  --- دولومیت  کربنات بلورین 
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 . های دالان بالایی و کنگاندر توالیهای سنگی رسوبی شناسایی شده های گونهخصوصیات و ویژگی . 2جدول 

 بافت رسوبی  اندازه دانه / بلور دیاژنز غالب  نوع تخلخل غالب  کیفیت مخزنی  ای گروه رخساره
کد گونه 

 سنگی 

MF1  ۱ انیدریت  - تراکم  ندارد  پایین 

MF13  بلورین بین  پایین تا متوسط 
دولومیت مراحل اولیه  

 دیاژنز و تراکم 

 0/ 5تر از کوچک
 میلیمتر 

 ۲ بلورین 

MF4  ای فنسترال، حفره پایین 
تراکم، انحلال و  

 شدن سیمانی
 ۳ باندستون  -

MF2, MF3, 

MF5, 

MF12 

 اغلب پایین 
بلورین، بین 

 فنسترال 

شدن،  تراکم، دولومیتی

 ن شدسیمانی
 میلیمتر  5/0تا   ۱/0

مادستون/  

 دولومادستون 
4 

MF5, MF6,  بین بلورین  پایین تا متوسط 
شدن،  تراکم، دولومیتی

 شدن سیمانی
 میلیمتر  5/0تا   ۱/0

وکستون/ 

 دولووکستون 
5 

MF8, MF9, 
MF10 

 میلیمتر  ۲تا   5/0 سیمانی شدن، تراکم  ای دانهقالبی، درون  پایین 
پکستون /  
 گرینستون 

6 

MF8, MF9, 
MF11 

 بالا
ای و دانهقالبی، بین 

 ای حفره

انحلال، دولومیتی  

 شدن 

  ۲تر از تا بزرگ 5/0

 میلیمتر 

پکستون /  

 گرینستون 
7 

:PRT4    های مادستون و  شامل رخسارهگونه سنگی  این

تراکم    .دولومادستون با ساختارهای فنسترال و نودولار است

قابل اثرات  شدن  سیمانی  گونه و  این  در  دیاژنزی  توجه 

تخلخل هستند.  فنسترال،  بینهای  سنگی  و  بلورین 

ها هستند که معمولاً توسط  های غالب این رخسارهتخلخل

اند. بسته به شدت  شدههای انیدریتی و کلسیتی پر  سیمان

ویژگی و  شدن  دولومیت دولومیتی  بلورهای  بافتی  های 

گونه  این  مخزنی  کیفیت  بلورها(،  اندازه  و  شکل  )مانند 

ین گونه سنگی با  سنگی از ضعیف تا متوسط متغیر است. ا

 های محیط بین جزرومدی مطابقت دارد. رخساره

PRT5:    های وکستونی بوده  شامل رخسارهاین گونه سنگی

سر   پشت  را  شدن  دولومیتی  از  مختلفی  درجات  که 

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

  . بین رفتن کیفیت مخزنی در این گونه سنگی شده است

ب استینتخلخل  غالب  تخلخل  شدت    .بلورین،  به  بسته 

ویژگی و  شدن  دولومیت،  دولومیتی  بلورهای  بافتی  های 

از ضعیف تا متوسط متغیر  گونه سنگی کیفیت مخزنی این 

های  غالب محیطهای گلاست. این گونه سنگی با رخساره

 کم انرژی لاگون و پشت شول مطابقت دارد. 

:PRT6    سنگی گونه  رخسارهاین  غالب  شامل  دانه  های 

باشد که تحت تأثیر تراکم شدید  پکستون و گرینستون می

اند. به همین علت، شدگی گسترده قرار گرفتهو یا سیمان

در بعضی  .  باشداین گونه سنگی نیز فاقد کیفیت مخزنی می

این  از نمونه تخلخلگونه سنگیهای  قالبی و درون  ،  های 

دارنددانه وجود  کم  مقدار  به  گ.  ای  با  این  سنگی  ونه 

های محیط شول مخصوصا بخش رو به لاگون شول  رخساره

 مطابقت دارد. 

 :PRT7  این گونه سنگی بهترین کیفیت مخزنی را در بین

های باشد که شامل رخسارههای سنگی دارا میدیگر گونه

نهشته غالب  محیط  دانه  در  با  شده  شول  پرانرژی  های 

ای و دیاژنزی )قالبی  دانه مقادیر زیادی از تخلخل اولیه بین

حفره فرآیندهای  و  شدن  دولومیتی  و  انحلال  است.  ای( 

با   سنگی  گونه  این  هستند.  گروه  این  دیاژنزی  غالب 

های دانه غالب کمربند پرانرژی شول مطابقت دارد رخساره

 اند. درونی گسترش یافتهرمپ عمق های کمکه در بخش

 واحدهای جریانی هیدرولیکی  -۳-4

مطالعه به منظور شناسایی و تعیین تعداد واحدهای  در این  

زون   شاخص  لگاریتم  نرمال  احتمال  نمودار  از  جریانی 

( و براساس تعداد نقاط  5جریانی استفاده شده است )شکل  

گردیده  تعیین  جریانی  واحدهای  آن،  عطف  یا  شکست 

تعداد   نرمال  احتمال  نمودار  رسم  از  پس  واحد    8است. 

(. ۳طالعه مشخص گردید )جدول  جریانی در چاه مورد م

روی   بر  هیدرولیکی  جریانی  واحدهای  مناسب  تفکیک 

تخلخل متقاطع  کیفیت    -نمودارهای  شاخص  و  تراوایی 

نرمال شده مشخص می  -مخرنی (. 6باشد )شکل  تخلخل 

همچنین نمودارهای فراوانی واحدهای جریانی هیدرولیکی  

بالایی و ک  K4تا    K1در واحدهای   نگان  سازندهای دالان 

نشان داده شده است. همانگونه که مشخص    7در شکل  

است، بیشترین فراوانی واحدهای جریانی با کیفیت مخزنی  
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از سازند دالان    K4بالا را می توان به ترتیب در واحدهای  

بر اساس نتایج    از سازند کنگان مشاهده کرد.  K2بالایی و  

تراوایی برای هر بدست آمده، با توجه به میانگین تخلخل و  

)جدول   هیدرولیکی  جریان  می۳واحد  که  (،  گفت  توان 

)به دلیل تخلخل و تراوایی بالا(    4و    ۳واحدهای جریانی  

جریانی   واحدهای  و  مخزنی  کیفیت  بهترین  )به    ۱دارای 

)به دلیل تخلخل پایین(،    8و    7،  6دلیل تراوایی پایین(،  

 باشند. دارای کیفیت مخزنی پایین می

 بندی مخزنی بر اساس روش لورنز زون -4-4

چینه  بر مبنای  بر  شده  اصلاح  لورنز  روش   ۱نگاریاساس 

تعداد   مخزنی  ۱5مجموعا  مختلف  در    -زون  غیرمخزنی 

(.  8تریاس شناسایی شده است )شکل    -های پرمینتوالی

بر اساس این روش، یک توالی مخزنی می تواند بر اساس  

جریان   ظرفیت  پارامترهای  بین  ظرفیت  (  KH)ارتباط  و 

 چهار رفتار مختلف داشته باشد:  (،PhiH)ذخیره 

 
 

 

 
 های سنگی رسوبی شناسایی شده در سازندهای دالان و کنگان در چاه مورد مطالعه.نازک میکروسکوپی گونه  برشتصاویری از   .4شکل 

 
1 SMLP 

PRT PRT

PRT

PRT PRT

6 

PRT

7 

PRT

3005.07m 
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 های دالان بالایی و کنگان. مشخصات واحدهای جریانی تعیین شده درچاه مورد مطالعه توالی .۳جدول 
کیفیت 

 مخزنی 

واحدهای   میانگین ژئومتریک  میانگین آریتماتیک 

 K (md) Phi (%) RQI FZI K (md) Phi (%) RQI FZI جریانی 

 1 ۲/0 0/ 05 7/۱9 0/ 59 0/ ۲۲ 0/ 05 6/۲0 8/0 متوسط 

 2 6/0 0/ 08 6/۱۱ 76/0 6۳/0 0/ 09 ۱۳ ۲ خوب 

 ۳ ۱ 0/ ۱4 4/7 65/۱ 8/۱ ۲/0 5/9 ۱۱ عالی 

 4 5 ۱6/0 7/۲ 0/ 74 8/5 0/ ۲5 7/4 ۲۱ عالی 

 5 ۱6 0/ ۱8 ۱/ 08 0/ ۳7 8/۱7 0/ ۲5 5/۱ 4/6 خوب 

 6 5۲ 0/ ۲5 0/ 47 0/ ۲9 55 0/ ۳۲ 6۲/0 8/4 بد

 7 ۲87 0/ 47 ۱6/0 0/ ۳8 ۳5۲ 67/0 0/ ۲4 6/4 بد

 8 ۳۱05 ۱/ ۲8 0/ 04 68/0 57۱4 6/۱ 06/0 5/4 بد

های  واحـد جـریانی هیدرولیکی در توالی  8که بر اساس تعداد نقاط شکست موجود در آن، تعداد   FZI : نمودار احتمالی مقادیر لگاریتم 5شکل 

 شناسایی شده است. دالان بالایی و کنگان 
 

 

  کیفیت مخزنی در برابر تخلخل نرمال نمودار اندیس  ب(  و    تراوایی برای واحدهای جریانی هیدرولیکی تعیین شده-نمودار تخلخل  . الف(6شکل  

 شده واحدهای جریانی هیدرولیکی. 

15۳ 
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 های دالان بالایی و کنگان.نمودار میزان و نحوه پراکندگی واحدهای هیدرولیکی تعیین شده در هر یک از واحدهای مخزنی توالی .7شکل 

 

 (. PhiH( در مقابل ظرفیت ذخیره تجمعی )KHنمودار ظرفیت جریانی تجمعی ) .8شکل 
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مخزنی: بیشترین  توالی  زون  دارای  ظرفیت  های  مقادیر 

این زون های  جریان و ظرفیت ذخیره. در مطالعه حاضر، 

ظرفیت   و  ذخیره  ظرفیت  نسبت  اساس  بر  خود  مخزنی 

تقسیم   ضعیف  و  متوسط  خوب،  دسته  سه  به  جریانشان 

 (. 4اند )جدول شده

های دارای ظرفیت ذخیره بالا و ظرفیت  توالی  ای:زون تله

 . جریان پایین

سرعت: دارتوالی  زون  و  های  پایین  ذخیره  ظرفیت  ای 

 . ظرفیت جریان بالا

سدی: ظرفیت  توالی  زون  و  ذخیره  ظرفیت  دارای  های 

 . جریان پایین

مورد های  سازند کنگان در توالیبا استفاده از روش لورنز،  

زون    ۱ای و  زون تله  ۱شود ) زون تقسیم می   5به  مطالعه  

زون جریانی در    ۱زون مخزنی و    ۲و    K1مخزنی در واحد  

تعداد  K2واحد   همچنین  دالان    ۱0(.  سازند  در  نیز  زون 

  ۱زون جریانی و    ۱زون مخزنی،    ۱ای،  زون تله  ۱بالایی )

ای و  زون تله  ۲زون مخزنی،    ۳و    K3زون سدی در واحد  

( شناسایی و تفکیک شده است.  K4زون سدی در واحد  ۱

نسبت پارامترهای ظرفیت    ها بر اساسحد تفکیک این زون

یکدیگر می مقابل  در  ظرفیت جریان  و  بر  ذخیره  و  باشد 

گردد. شرح دقیق  همین اساس رفتار یک واحد تعیین می

ظرفیت کل  زونمقادیر  این  جریان  و  ذخیره  در  های  ها 

 ( آمده است. 4جدول )
 

 های تعریف شده در سازندهای دالان بالایی و کنگان. ها و پارامترهای آماری زونویژگی .4جدول 

 نوع زون 
واحد   مقادیر میانگین  ها مقادیر کل ظرفیت

 مخزنی 
 زون مخزنی  سازند 

 تخلخل  تراوایی  ذخیره  جریان 

 ۱زون  کنگان  K1 9/6 5/۱ 7/6 0/ 9۱ ایتله

 ۲زون  کنگان  K1 ۲/۳ 4/4 7 5/6 مخزن خوب 

 ۳زون  کنگان  K2 7/9 ۳0 ۲/5 ۱۱ مخزن خوب 

 4زون  کنگان  K2 6/۱7 ۱5۳ 5/4 ۲۳ سرعت 

 5زون  کنگان  K2 4/8 9/۱7 9/۱۲ 6/۱8 مخزن خوب 

 6زون  دالان بالایی  K3 4/5 ۲/۱6 6/۲ 9/7 سرعت 

 7زون  بالایی دالان  K3 9/۲ 8/۲ ۲/۳ ۱ ایتله

 8زون  دالان بالایی  K3 9/0 0/ 54 7/۱ 6/0 سدی 

 9زون  دالان بالایی  K3 7/۳ 4/6 9 9/9 مخزن خوب 

 ۱0زون  دالان بالایی  K4 ۳/۱7 ۳/5 ۲۲ 6/4 مخزن ضعیف 

 ۱۱زون  دالان بالایی  K4 ۱8 9/۱۳ 6/۳ 8/۱ ایتله

 ۱۲زون  دالان بالایی  K4 6/۱9 9/6 6/6 8/۲ ایتله

 ۱۳زون  دالان بالایی  K4 7/9 8/9 9/۲ ۳ مخزن ضعیف 

 ۱4زون  دالان بالایی  K4 ۲/۱۳ 5/۱4 ۳ 5/۳ مخزن متوسط 

 ۱5زون  دالان بالایی  K4 7/۱ 5/۱ ۲/4 7/7 مخزن خوب 

 تفسیر نتایج  -5

 های کوچک مقیاس ناهمگنی -1-5

ناهمگنی از  در  های مخزنی  منظور  تغییر  مقیاس،  کوچک 

متر است  متر تا سانتیخصوصیات مخزنی در مقیاس میلی

ها اغلب  (. این ناهمگنی۲0۲۱)طاووسی ایرج و همکاران،  

ای )نظیر اندازه ذرات،  بواسطه تغییر در خصوصیات رخساره

دیاژنزی  فرآیندهای  شدت  و  رسوبی(  بافت  جورشدگی، 

)توکلی،  بوجود می شناسایی  ۲0۲0آیند  این  (.  تفکیک  و 

کیفیت  ناهمگنی مطالعات  در  اساسی  اهمیت  دارای  ها 

(. به منظور پی  ۲008باشد )آر،  مخزنی مخازن کربناته می

ناهمگنی این  به  از روشها میبردن  هایی استفاده  بایست 

درستی   را به  تغییرات کوچک مقیاس  بتوان این  کرد که 

ی از  شناسایی کرد. تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی یک

های مخزنی کوچک  ها در تعیین ناهمگنیموثرترین روش

 (. ۲0۱9رود )مهرابی و همکاران،  مقیاس به شمار می

تعداد   جریانی،  زون  شاخص  روش  از  استفاده  واحد    8با 

)به دلیل    4و    ۳جریانی شناسایی گردید. واحدهای جریانی  

و   مخزنی  کیفیت  بهترین  دارای  بالا(  تراوایی  و  تخلخل 

)به   8و   7، 6)به دلیل تراوایی پایین(،  ۱جریانی  واحدهای

باشند.  دلیل تخلخل پایین(، دارای کیفیت مخزنی پایین می
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بیان   جریانی  واحدهای  این  از  مختصری  شرح  ادامه  در 

 گردیده است.

HFU-1:    تخلخل با  میانگین  طور  به  واحد جریانی  این 

ت  دارسی، دارای کیفیمیلی  87/0درصد و تراوایی    64/۲0

باشد. مقادیر  های مورد مطالعه میمخزنی متوسط در توالی

های  دهنده وجود تخلخلپایین تراوایی در این واحد، نشان

ها مشخص جدا از هم و قالبی است، با بررسی ریزرخساره

ریزرخساره که  به  گردید  متعلق  اوییدی  گرینستونی  های 

به  های قالبی جدا از هم، متعلق های سدی با تخلخلپشته

 این واحد جریانی هستند. 

HFU-2  :  به واحد جریانی  این  تراوایی  و  تخلخل  مقادیر 

و    ۱۳ترتیب   میمیلی  ۲درصد  به دارسی  توجه  با  باشد. 

میزان تخلخل بالا و تراوایی متوسط، این واحد جریانی از  

ریزرخساره است.  برخوردار  خوبی  مخزنی  های کیفیت 

جتشکیل واحد  این  شریانی  ـدهنده  ل  ـامـاغلب 

پکستون ریزرخساره و  وکستون  و    های  لاگون  محیط 

 باشد. قسمتی از شول می

HFU-3  :  واحد جریانی حاوی و    5/9این  تخلخل  درصد 

وجود  میلی  ۱۲ دلیل  به  واحد  این  است.  تراوایی  دارسی 

را  ریزرخساره جریانی  واحد  بهترین  گرینستونی،  های 

یفیت مخزنی در  تشکیل داده است. انحلال، باعث افزایش ک

مهم انحلال  واقع  در  است.  شده  واحد  فرآیند  این  ترین 

توالی مخزنی  کیفیت  بر  تاثیرگذار  پرمیندیاژنزی  - های 

 (. ۱۳9۲پوربناب،  اکبردوست و رحیمباشد )علیتریاس می

HFU-4:    مقادیر تخلخل و تراوایی در این واحد جریانی به

های خسارهباشد. ردارسی می میلی ۲۲درصد و  7/4ترتیب 

های  مربوط به این واحد جریانی شامل وکستون و پکستون

غالب مربوط به محیط لاگون است. علت افزایش کیفیت  گل

رخساره این  در  گلمخزنی  فرآیندهای  های  تاثیر  غالب، 

دولومیتی مانند  همچنین  دیاژنزی  و  انحلال  شدن، 

 باشد. شکستگی می

HFU-5:  وایی )تخلخل  با توجه به میانگین تخلخل و ترا

دارسی(، این واحد جریانی  میلی  4/6درصد و تراوایی    ۱/ 54

رخساره  که شامل  است  مخزنی خوبی  کیفیت  های دارای 

پهنهگل به  مربوط  وکستونی  و  مادستونی  های  غالب 

رخساره همچنین  و  لاگون  و  غالب  جزرومدی  دانه  های 

می شول  محیط  به  مربوط  فرآیندهای  پکستونی  باشد. 

شدن،  الب در این واحد جریانی شامل دولومیتیدیاژنزی غ

ریزرخساره در  و شکستگی  گلانحلال  که های  بوده  غالب 

فرآیند   همچنین  است.  شده  تراوایی  افزایش  موجب 

کاهسیمانی  باعث  تخـشدن  تراوایـش  و  در  ـلخل  ی 

 های دانه غالب این واحد جریانی شده است. رخساره

HFU-6:   جریانی  های  ریزرخساره واحد  این  به  مربوط 

جریانی   واحد  ریزرخساره5همانند  شامل  تنها  های ، 

محیط وکستون  و  پهنهمادستون  و  لاگون  های  های 

واحد   این  در  تراوایی  و  تخلخل  مقادیر  است.  جزرومدی 

باشد.  دارسی میمیلی  4/ 8درصد و   6۲/0جریانی به ترتیب  

ایی و در  فرآیندهای شکستگی و انحلال باعث افزایش تراو

افزایش کیفیت مخزنی در این واحد جریانی شده   نتیجه 

است. بطور کلی، این واحد جریانی از کیفیت مخزنی پایینی  

 برخوردار است. 

HFU-7:    مقادیر تخلخل و تراوایی در این واحد جریانی به

شامل   و    0/ ۲4ترتیب  است.  میلی  4/ 6درصد  دارسی 

جریانیریزرخساره واحد  این  در  غالب  شامل    های 

های مادستون مربوط به محیط لاگون بوده که  ریزرخساره

است.   یافته  افزایش  آن  تراوایی  شکستگی،  فرآیند  اثر  بر 

پایینی   مخزنی  کیفیت  از  جریانی  واحد  این  کلی،  بطور 

 برخوردار است. 

HFU-8:    تخلخل میزان  کمترین  با  جریانی  واحد  این 

رخساره  06/0) شامل  سیدرصد(  با  مادستونی  مان  های 

می جزرومدی  پهنه  به  مربوط  همچنین  انیدریت  باشد. 

دارسی است که  میلی  6/4میزان تراوایی این واحد جریانی  

این   کلی،  بطور  است.  فرآیندهای شکستگی  با  ارتباط  در 

 واحد جریانی از کیفیت مخزنی پایینی برخوردار است. 
 

 نگاری سکانسیچینه -2-5

اساس اطلاعات بدست  در این مطالعه، سعی شده است بر  

ها، ها، مطالعه پتروگرافی ریزرخساره آمده از مشاهده مغزه

چاهلاگ نمودارهای  و  پتروفیزیکی  سطوح  های  پیمایی، 

های عضو مخزنی دالان بالایی و  ای و سیستم تراکتچینه

های رسوبی رده سوم و  سازند کنگان شناسایی و سکانس

م با  شود.  مشخص  صـچهارم  گـطالعات  در  ـورت  رفته 

های مخزنی عضو دالان بالایی و سازند کنگان، چهار  توالی

( رده سوم  نه سک order rd3سکانس  و  رده چهارم  ـ(  انس 

(ordr th4  به همراه یک سیستم تراکت )RST   مشترک با

بخش پایینی دالان بالایی تا عضو تبخیری نار شناسایی شد  

ز  ای اصلی سکانس رده سوم شامل پنج مرکه سطوح چینه

( )SBسکانسی  غرقابی  حداکثر  سطح  چهار  و   )mfs و  )
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چینه مرز  سطوح  ده  بر  مشتمل  چهارم  رده  سکانس  ای 

(. این  9باشد )شکل  سکانسی و ده سطح حداکثر غرقابی می

سکانس  سکانس یک  از  قسمتی  شده  شناسایی  های 

)شارلند و همکاران،    پسرونده رده دوم هستند  -پیشرونده  

۲00۱ .) 

 ای بزرگ مقیاس هناهمگنی -۳-5

ناهمگنی از  کیفیت  منظور  تغییرات  مقیاس،  بزرگ  های 

طاووسی  باشد ) تر از آن میمخزنی در مقیاس متر و بزرگ

ه و  ای۲0۲۱مکاران،  ـایرج  ناهمگنـ(.  در  یـن  اغلب  ها 

های مختلف افقی و عمودی و در فواصل بین چاهی  جهت

زمین مختلف  دلایل  میبه  ایجاد  و  شناختی  موجب  شوند 

های  تغییر در جهت جریان سیال و نرخ تولید از چاه در افق

می دونالدسون،  مختلف  و  )تیاب  این  ۲004گردند   .)

های رسوبی قابل  ها عموما در چهارچوب سکانسناهمگنی

(.  ۱997باشند )گانتر و همکاران،  بینی میردیابی و پیش

لورنز  نمودار چینه  یافته  تغییر  روش    ( SMLP)ای  بهترین 

های مخزنی بزرگ مقیاس و تعیین  برای شناسایی ناهمگنی

چینه آنجایگاه  کنتر،  شناسی  و  )اسکالینسکی  است  ها 

های بزرگ  (. از همین روش برای توصیف ناهمگنی۲0۱4

 تریاس استفاده شده است.  -مقیاس در مخازن پرمین

1-Zoneمتر در    ۲5ین واحد با ضخامت  ا:  1ای : واحد تله

مخزنی   واحد  در  کنگان،  سازند  بالای  تعیین    K1قسمت 

دارای  می میانگین  طور  به  قسمت  این  درصد    7شود. 

و   میمیلی  6/۱تخلخل  تراوایی  کل  دارسی  مقادیر  باشد. 

  9۱/0و    7/6های ذخیره و جریان این زون به ترتیب  ظرفیت

تواند به عنوان تله  (. بنابراین، این زون می4است )جدول  

با کیفیت پایین مخزنی در نظر گرفته شود.  K1برای واحد 

باشد که  می KS1از سکانس    RSTمطابق با سیستم تراکت  

های رو های پهنه جذرومدی، لاگون و شولدر آن رخساره

به ساحل غالب هستند. تراکم، دولومیتی شدن و سیمان  

زی در این قسمت  ترین آثار فرآیندهای دیاژنانیدریتی مهم

 باشند. می

2-Zoneاین زون در قسمت بالای سازند :  2: واحد مخزنی

متر    4۳قرار دارد که دارای    K1کنگان، در واحد مخزنی  

می دو  ضخامت  هر  از  خوبی  نسبتا  مقادیر  حاوی  باشد. 

میلی    4/4درصد( و تراوایی )میانگین    ۱۲تخلخل )میانگین  

دارسی( است. ظرفیت ذخیره و ظرفیت جریان در این زون  

 
1 Baffle unit 
2 Reservoir unit 
3 Reservoir unit 

ترتیب   )جدول    5/6و    7به  بناب4است  زون  ـ(.  این  راین، 

تا  می خوب  کیفیت  با  مخزنی  واحد  یک  عنوان  به  تواند 

شود. منطبق با اواخر سیستم تراکت  متوسط در نظر گرفته  

RST    سکانسKS2  و اوایل سیستم تراکت  TST   سکانس  

KS1  ک )واحـسازند  مخزنی  ـنگان  مK1د  باشد.  یـ( 

رخسارهرخساره از  شول  پرانرژی  این  های  در  غالب  های 

شدن و انحلال  قسمت هستند. سیمان انیدریتی، دولومیتی 

 ند. باشاز آثار مهم دیاژنزی در این زون می 

3-Zone متر بوده و    ۱۲ضخامت این زون    :۳: زون مخزنی

تعیین    K2در قسمت میانی سازند کنگان، در واحد مخزنی  

میلی    ۳0تخلخل و  درصد    7/9شود. این قسمت حاوی  می

ظرفیت کل  مقادیر  است.  تراوایی  و دارسی  ذخیره  های 

ترتیب   به  به  4)جدول    ۱۱و    ۲/5جریان  توجه  با  ( است. 

سازی متوسط و ظرفیت جریان بالا، این زون  فضای ذخیره

تواند به عنوان یک زون مخزنی با کیفیت خوب در نظر  می

سازند    KS2سکانس    4با سطح حداکثر غرقابی  گرفته شود.

مخزنی   )واحد  رخسارهK2کنگان  دارد.  مطابقت  های ( 

رخساره شول  منطقه  هاپرانرژی مجموعه  این  در  غالب  ی 

های پهنه جذرومدی و  هستند. مقداری جابجایی رخساره

خصوصیات   ایجاد  باعث  که  دارد  وجود  نیز  شول  پشت 

می واحد  این  در  نازک  فواصلی  در  ضعیف  شود.  مخزنی 

شدن و انحلال از آثار  سیمان دریایی ایزوپکوس، دولومیتی

 مهم فرآیندهای دیاژنزی در این توالی هستند. 

4-Zoneمتر در    5این زون به ضخامت    :  5: زون سرعت

مخزنی  قسمت واحد  میانی  تعیین    K2های  کنگان  سازند 

حاوی  می میانگین  طور  به  قسمت  این  درصد    ۱7شود. 

و   کل  میلی  ۱5۳تخلخل  مقادیر  است.  تراوایی  دارسی 

)جدول    ۲۳و    5/4های ذخیره و جریان به ترتیب  ظرفیت

سازی و ظرفیت جریان  ذخیره  ( است. با توجه به فضای4

تواند به عنوان یک زون سرعت با کیفیت  بالا، این زون می

مخزنی خوب در نظر گرفته شود. با قسمت میانی سیستم  

دارد.    KS2سکانس    TSTتراکت   مطابقت  کنگان  سازند 

شرخساره پشت  و  شول  پرانرژی  هـهای  با  ـول  مراه 

گرفرخساره قرار  هم  کنار  جذرومدی  پهنه  اند.  تههای 

شدن، سیمانی شدن، تراکم، انحلال و شکستگی  دولومیتی

 دیاژنزی در این زون هستند.  فرآیندهای عمده

 

4 Maximum floofing surface 
5 Speed zone 
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 بالایی و کنگان. های سازندهای دالان ها با سکانسبندی مخزنی به روش لورنز و انطباق آنهای سنگی به همراه زونگونه .9شکل 
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5-Zone در متر    ۳4این زون به ضخامت    :1: واحد مخزنی

شود. این قسمت  تعیین می  ترین قسمت سازند کنگانپایین

و    8/ 4حاوی   تخلخل  تراوایی  میلی  9/۱7درصد  دارسی 

ظرفیت کل  مقادیر  ترتیب  است.  به  جریان  و  ذخیره  های 

)جدول    ۱8/ 6و    9/۱۲ ابتدای  (.  4است  با  قسمت  این 

سازند کنگان   KS2مربوط به سکانس    TSTسیستم تراکت  

پرمین مرز  در  زون  این  زیرین  محدوده  دارد.    -مطابقت 

رخساره قسمت،  این  در  دارد.  قرار  پهنه  تریاس  های 

شول  های ترومبولیتی(، شول و پشت  جزرومدی )رخساره

شده دولومیتینهشته  انحلال،  سیمانی اند.  و  تراکم    شدن 

با توجه به  شدن از اثرات مهم دیاژنزی در این توالی است. 

به  فضای ذخیره سازی و ظرفیت جریان بالا، این زون نیز 

گ نظر  در  کیفیت خوب  با  مخزنی  واحد  یک  رفته  ـعنوان 

 شود. می

6-Zone متر   67/9این قسمت به ضخامت : 2: زون سرعت

تعیین    K3در بالاترین قسمت سازند دالان، در واحد مخزنی  

میلی    ۱6/ ۲درصد تخلخل و    4/5شود. این قسمت دارای  می

ظرفیت کل  مقادیر  است.  تراوایی  و دارسی  ذخیره  های 

ترتـج به  زون  این  در  (  4دول  ـ)ج  7/ 9و    6/۲یب  ـریان 

تواند به عنوان زون سرعت  باشد. بنابراین، این زون میمی

شود. گرفته  نظر  تراکت    در  سیستم  اواخر  در   RSTبا 

مطابق  UDS3سکانس   بالایی  دالان  دارد.  ـسازند  ت 

های غالب های شول، رخسارههای پرانرژی مجموعهرخساره

رخساره این حال،  با  هستند.  زون  این  غالب  در  گل  های 

رد. این  پهنه جذرومدی و پشت شول )لاگون( نیز وجود دا

مخزنی  رخساره کیفیت  فواصل  از  برخی  در  همچنین  ها 

دهند. دولومیتی شدن، سیمانی  ه مییخوبی در این زون ارا

توجه در این قسمت   قابل  اثرات دیاژنزی  انحلال  شدن و 

 هستند.

7-Zoneمتر در    ۲۱این زون به ضخامت    :۳ای : واحد تله

تعیین    K3قسمت بالایی سازند دالان و در واحد مخزنی  

شود. این قسمت حاوی مقادیر متوسط تا کم از تخلخل  می

)میانگین    9/۲)میانگین   تراوایی  و  میلی    9/۲درصد( 

های ذخیره و  دارسی( است. همچنین مقادیر کل ظرفیت

(. با  4جدول  است )  ۱و    ۲/۳جریان این قسمت به ترتیب  

سازی و مقادیر کم  توجه به مقادیر متوسط ظرفیت ذخیره

ای  تواند به عنوان یک واحد تلهجریان، این زون میظرفیت  

 
1 Reservoir unit 
2 Speed zone 
3 Baffle unit 

این   با کیفیت مخزنی متوسط تا پایین در نظر گرفته شود.

از سکانس رده سوم   RSTبخش با اواسط سیستم تراکت  

UDS3    سازند دالان بالایی مطابقت دارد. این منطقه به طور

رخسارهملاحظهقابل از  دولومیتیای  انرژی  کم  شده  های 

شولپهنه و  لاگون  جذرومدی،  ساحل  های  به  رو  های 

تشکیل شده که دارای پتانسیل مخزنی نسبتاً کم هستند.  

ها در طول دیاژنز  علاوه بر این، کیفیت مخزنی این رخساره

شدن  تر آمده است. دولومیتیشدگی پاییناز طریق سیمان

 و تراکم از دیگر تغییرات دیاژنزی در این قسمت هستند. 

8-eZon باشد  متر می  40ضخامت این واحد    :4: واحد سدی

، در بالای سازند دالان  K3و در قسمت میانی واحد مخزنی  

می تخلخل  تعیین  مقادیر  کمترین  دارای  زون  این  شود. 

)میانگین    0/ 9۳)میانگین   تراوایی  و  میلی    0/ 54درصد( 

های  دارسی( در بین دیگر واحدها است. مقادیر کل ظرفیت

( است. با  4جدول  ) 6۲/0و  7/۱ذخیره و جریان به ترتیب 

های ذخیره و جریان، این منطقه  توجه به مقادیر کم ظرفیت

تواند به عنوان یک واحد سدی با کیفیت مخزنی پایین  می

شود. گرفته  نظر  تر  در  سیستم  ابتدای  با  بخش  اکت  این 

RST    سوم رده  سکانس  بالایی    UDS3از  دالان  سازند 

رخساره طبیعی  طور  به  زون،  این  در  دارد.  های مطابقت 

های جذرومدی )رخساره مادستونی( کیفیت مخزنی  پهنه

می فراهم  را  و  ضعیفی  تراکم  شدن،  سیمانی  کنند. 

این  دولومیتی در  دیاژنزی  مهم  آثار  از  از حد،  بیش  شدن 

هستـتوال اـی  کند.  زون  م ـین  ظرفیـمترین  ت  ـقادیر 

سازی و جریان را در بین کل واحدهای تعریف شده  ذخیره

توان آن را به عنوان مؤثرترین مانع و سد  دارد، بنابراین می

 های مورد بررسی در نظر گرفت.در کل توالی

9-Zone متر در    48این زون به ضخامت  :  5: واحد مخزنی

قرار دارد. این قسمت    K3ترین بخش واحد مخزنی  پایین

)متوسط   تخلخل  از  متوسط  مقادیر  و    ۳/ 7حاوی  درصد( 

)متوسط   ظرفیتمیلی  4/6تراوایی  است.  های  دارسی( 

جدول  باشد ) می  9و    ۱0ذخیره و جریان این زون به ترتیب  

سازی و جریان،  (. با توجه به مقادیر بالا ظرفیت ذخیره4

د به عنوان یک واحد مخزنی با کیفیت  تواناین قسمت می

 TSTاین زون با سیستم تراکت    خوب در نظر گرفته شود.

سازند    UDS3و حداکثر سطح غرقابی از سکانس رده سه  

قابل  طور  به  قسمت  این  دارد.  مطابقت  بالایی  دالان 

4 Barrier unit 
5 Reservoir unit 
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از رخسارهملاحظه بالای پهنهای  جذرومدی تشکیل    های 

رخساره است.  انرژی  شده  کم  محیطهای  به  های  مربوط 

پهنه و  مشاهده   لاگون  قابل  واحد  این  در  نیز  جذرومدی 

شده دولومیتی  که  قسمتاست  در  دارای  اند.  بالایی  های 

شناسی آهک دولومیتی با کیفیت مخزنی نسبتاً بالا  سنگ 

های متر در قسمت  ۲های انیدریت به ضخامت  است. لایه

ه عنوان یک مانع  تواند بمیانی این منطقه وجود دارد که می

تر موثر در نظر گرفته شود. در نتیجه،  در مقیاس کوچک

به  این قسمت می تقسیم شود. کیفیت    ۲تواند  زیر واحد 

رخساره این  مخزنی  طریق  اولیه  از  دیاژنز  طول  در  ها 

 یابد. دولومیتی شدن، سیمانی شدن و تراکم تغییر می

10-Zone متر   ۲7/ 8این زون به ضخامت  :6: واحد مخزنی

قرار دارد. این قسمت   K4در بالاترین قسمت واحد مخزنی 

درصد( و    ۱7/ ۳حاوی مقادیر متوسط از تخلخل )بیش از  

( ظرفیتمیلی  ۳/5تراوایی  کل  مقدار  است.  های  دارسی( 

باشد. بنابراین،  می  65/4و    ۲/۲۲ب  ـذخیره و جریان به ترتی

یک واحد مخزنی با کیفیت  تواند به عنوان  این قسمت می

مطابق با انتهای سیستم    مخزن متوسط در نظر گرفته شود. 

سازند دالان    UDS4از سکانس    سکانسی  مرزو    RSTتراکت  

های جذرومدی و  های گل غالب پهنهبالایی است. رخساره

های غالب در این قسمت هستند. با این  لاگون از رخساره

رخساره پرانرژی  حال،  مشهای  نیز  شول  اهده ـمجموعه 

شوند. دولومیتی شدن، تراکم، سیمانی شدن و انحلال  می

 توجه در این توالی هستند. از اثرات دیاژنزی قابل

11-Zoneمتر در    4این زون به ضخامت    :7ای : واحد تله

مخزنی   واحد  س  K4میانه  بالای  تعیـازنـدر  دالان  ین  ـد 

حاوی  می و    ۱/۱8شود.  تخلخل  دارسی  میلی  ۱4درصد 

های ذخیره و جریان در  تراوایی است. مقادیر کل ظرفیت

(. با توجه  4جدول  است )  ۱/ 8و    6/۳این منطقه به ترتیب  

ظرفیت کم  مقادیر  قبه  این  جریان،  و  ذخیره  سمت  ـهای 

تواند به عنوان یک تله با کیفیت مخزنی متوسط در نظر  می

 UDS4سکانس    RSTتراکت  گرفته شود. با میانه سیستم  

شناسی غالب این  سازند دالان بالایی مطابقت دارد. سنگ

قسمت در  اما  است  آهک  میان  واحد  توالی،  این  از  هایی 

های انیدریتی وجود دارد. سیمان کلسیتی و انیدریتی،  لایه

شدن فرآیندهای اصلی دیاژنزی در این  تراکم و دولومیتی

 توالی هستند.

 
6 Reservoir unit 
7 Baffle unit 
8 Baffle unit 

12-Zone  :متر بوده    8/6ضخامت این زون    :8ای واحد تله

مخزنی   واحد  میانه  در  قسمت  تعیین می  K4و  این  شود. 

دارسی تراوایی است.  میلی  9/6درصد تخلخل و    6/۱9حاوی  

است.  شده  مشاهده  زون  این  در  تخلخل  مقدار  حداکثر 

سازی و جریان این منطقه به  های ذخیرهمقدار کل ظرفیت

بناب4دول  )ج  8/۲و    6/6ترتیب   است.  ایـ(  زون  ـراین،  ن 

ای با کیفیت مخزنی متوسط در  تواند به عنوان واحد تلهمی

از سکانس    RSTمطابق با سیستم تراکت    نظر گرفته شود.

های باشد. رخسارهسازند دالان بالایی می UDS4رده سوم  

از   پرانرژی شول  محیط  به  مربوط  گرینستونی  غالب  دانه 

در  رخساره غالب  قـایهای  ب ـن  دارای  ـسمت  که  وده 

باشند. دولومیتی شدن،  های جدا از هم و قالبی میتخلخل

تراکم، سیمانی شدن و انحلال از آثار دیاژنزی قابل توجه  

 در این توالی هستند. 

13-Zoneمتر   8/6این زون به ضخامت    :9: واحد مخزنی

شود. این  تعیین می  K4های پایینی واحد مخزنی  در قسمت

حاوی   و    7/9قسمت  تخلخل  دارسی  میلی  8/9درصد 

سازی و جریان  های ذخیرهتراوایی است. مقادیر کل ظرفیت

ترتیب   به  منطقه  این  )جدول    ۳و    ۲/ 9در  این  4است   .)

می کیفیت  منطقه  با  مخزنی  واحد  یک  عنوان  به  تواند 

با اوایل سیستم تراکت    مخزنی متوسط در نظر گرفته شود.

RST    از سکانسUDS4    .سازند دالان بالایی مطابقت دارد

های گل غالب در محیط  های وکستون و پکستونرخساره

دارای   زون  این  هستند.  زون  این  غالب  رخساره  لاگون، 

های نازک دولومیت و دولومیت  شناسی آهکی با لایهسنگ 

شدن  انیهای قاعده و راس آن است. سیمآهکی در قسمت

 و انحلال، اثرات دیاژنزی قابل توجه در این توالی هستند.

14-Zone مخزنی واحد  زون  ـضخام  :10:  این  متر    6/6ت 

ممی واحد  پایینی  قسمت  در  و  یین  ـتع  K4خزنی  ـباشد 

شود. این قسمت حاوی مقادیر نسبتاً بالایی از تخلخل  می

)میانگین    ۲/۱۳)میانگین   تراوایی  و    میلی  5/۱4درصد( 

ظرفیت کل  مقادیر  است.  ذخیرهدارسی(  و  های  سازی 

بنابراین، این    . است  ۳/ 5و    ۳جریان این قسمت به ترتیب  

تواند به عنوان مخزن با کیفیت مخزنی متوسط در  زون می

 RSTاین قسمت با ابتدای سیستم تراکت    ود.نظر گرفته ش

سکانس   دارد.    UDS4از  انطباق  بالایی  دالان  سازند 

این  رخساره غالب  رخساره  غالب مجموعه شول  دانه  های 

9 Reservoir unit 
10 Reservoir unit 
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های کم انرژی منطقه هستند. با این حال، برخی از رخساره

محیط دارد.  از  وجود  نیز  لاگون  و  جذرومدی  پهنه  های 

دن، تراکم و انحلال از آثار مهم  شدن، میکرایتی شسیمانی 

شناسی  دیاژنزی در این قسمت هستند. عموماً دارای سنگ 

 آهکی با برخی از فواصل دولومیت تا دولومیت آهکی است. 

15-Zone متر در    5۲این زون با ضخامت    :11: واحد مخزنی

مخزنی  پایین واحد  قسمت  می  K4ترین  این  تعیین  شود. 

حاوی   و    8/۱قسمت  تخلخل  دارسی  میلی  6/۱درصد 

به  تراوایی است. مقادیر کل ظرفیت های ذخیره و جریان 

متوسط  .  باشدمی  7/7و    ۲/4ترتیب   مقادیر  به  توجه  با 

تواند به عنوان  های ذخیره و جریان، این منطقه میظرفیت

این    یک واحد مخزنی با کیفیت متوسط در نظر گرفته شود.

از سکانس رده سه   TSTمت با ابتدای سیستم تراکت  قس

UDS4    سازند دالان بالایی مطابقت دارد. این زون به طور

های  های دولومیتی شده محیطای از رخسارهملاحظهقابل

است.   شده  تشکیل  شول  و  شول  پشت  جذرومدی،  پهنه 

ها در طی دیاژنز از طریق کیفیت مخزنی اولیه این رخساره

 ، سیمانی شدن و تراکم تغییر یافته است. دولومیتی شدن
 

های  ها در چارچوب سکانستوزیع ناهمگنی -4-5

 رسوبی

انواع روش تلفیق  در  با بررسی و  تعیین گونه سنگی  های 

ها با یکدیگر در  این مطالعه و همچنین بررسی ارتباط آن

نگاری سکانسی و ردیابی این ارتباطات در  چارچوب چینه

های فاقد مغزه وان با دقت بالایی در چاه تها، میدیگر چاه

ناهمگنی بررسی  گلوگاهبه  شعاع  و  مویینه  فشار  ها ها، 

ویژگی ادامه  در  سیستم  پرداخت.  از  هریک  مخزنی  های 

گونهتراکت اساس  بر  شده  شناسایی  و  های  سنگی  های 

تلفناهمگنی با  مخزنی  گـهای  سنونهـیق  در  ـهای  گی 

 شود. میگان به اختصار بیان های دالان بالایی و کنتوالی

این قسمت اغلب    :UDS4سکانس    TSTسیستم تراکت  

پکستون و  وکستون  گلاز  خردههای  حاوی  های غالب 

اسکلتی و پلوییدی مربوط به محیط لاگون، تشکیل شده  

های بین  دهنده یک توالی کربناته با تخلخلاست که نشان

حفرهدانه )جدول  ای،  است  قالبی  و  (.  PRT5؛  ۲ای 

این   در  دیاژنزی  مهم  آثار  از  انحلال  و  شدن  دولومیتی 

قسمت هستند که باعث افزایش کیفیت مخزنی شده است.  

باشد که دارای کیفیت  لورنز می  ۱5منطبق با زون شماره  

 
11 Reservoir unit 

است. مقادیر خوبی از ظرفیت    K4مخزن بالایی در واحد  

سیسذخیره این  در  جریان  و  مـسازی  تراکت  شاهده ـتم 

،  HFU-5و    HFU-4(. واحدهای جریانی  4شود )جدول  می

همچنین   هستند،  تراکت  سیستم  این  غالب  واحدهای 

از   کمی  قابل   HFU-6مقادیر  تراکت  سیستم  این  در  نیز 

 (. 9مشاهده است )شکل 

تراکت   ابتدا  :UDS4سکانس    RSTسیستم  شامل    در 

غالب   دانه  رخسارهرسوبات  پکستونی  و  های گرینستونی 

شول بوده که دارای کیفیت مخزنی خوبی هستند، اما در  

قسمت مخزنی  برخی  کیفیت  شدن،  سیمانی  علت  به  ها 

(. PRT6و   PRT7؛  ۲اند )جدول  اولیه خود را از دست داده

های ها به سمت اواخر سکانس توسط رخسارهاین رخساره

شوند که  تی جایگزین میمادستونی، دولومادستونی و انیدری

(.  PRT4و    PRT1؛  ۲پتانسیل مخزنی ضعیفی دارند )جدول  

تنوع بالای واحدهای جریانی در این سیستم تراکت نشان  

رخساره تنوع  واحدهای از  دارد.  دیاژنزی  فرآیندهای  و  ها 

( متوسط  کیفیت  با  سیستم  HFU-1جریانی  اوایل  در   )

ی محیط شول  های گرینستونتراکت، به علت وجود رخساره

تخلخل میبا  قالبی  سیستم  های  اواخر  سمت  به  باشد. 

در  گرفتن  قرار  و  رسوبات  آب  از  خروج  علت  به  تراکت، 

کیفیت   و  یافته  انحلال  رسوبات  جوی،  دیاژنزی  محیط 

کنند که منطبق با واحدهای جریانی  مخزنی خوبی پیدا می

( هستند. بر  HFU-5و    HFU-3  ،HFU-4با کیفیت خوب )

رو زوناساس  با  قسمت  این  لورنز  شماره  ش  تا    ۱0های 

 (. 9انطباق دارد )شکل    ۱5اواسط زون  

تراکت   تراکت   :UDS3سکانس    TSTسیستم  سیستم 

TST   رخساره از  ابتدا  پهنه  در  کمربند  غالب  گل  های 

به   بالا  سمت  به  که  است  شده  تشکیل  جذرومدی 

محیطرخساره  غالب  دانه  شول  های  پشت  و  شول  های 

زون شماره  شوتبدیل می با  مطابق  میانگین    9د.  با  لورنز 

تخلخل و    7/۳ تراوایی میمیلی  4۱/6درصد  باشد.  دارسی 

سازی و جریان (. با توجه به مقادیر ظرفیت ذخیره۳)جدول  

شود. واحدهای  تا بالا، به عنوان مخزن تفسیر میمتوسط  

جریانی    HFU-7و    HFU-5  ،HFU-6جریانی   واحدهای 

 (. 9باشند )شکل غالب در این سیستم تراکت می

تراکت   از   :UDS3سکانس    RSTسیستم  تناوبی  شامل 

گلرخساره دانههای  و  )غالب  ( PRT6و    PRT5غالب 

می محیط شول  و  لاگون  زیر  های  در  قسمت  این  باشد. 
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پرمین مرز  -ناپیوستگی  عنوان  به  که  دارد  قرار  تریاس 

(. انحلال بالای  9شده است )شکل    تعیین  UDS3سکانس  

تخلخل به  منجر  جوی  قالبی  دیاژنز  این    شدههای  است. 

با   HFU-2  و  HFU-3ناحیه اغلب دارای واحدهای جریانی  

قس در  همچنین  است.  خوب  مخرنی  های  متـکیفیت 

تر، سیمان دریایی باعث ایجاد یک سد ناتراوا در برابر  پایین

 (. 8زون شماره ؛ ۲جریان گردیده است )جدول 

این سیستم تراکت   :KS2سکانس    TSTسیستم تراکت  

های ترومبولیتی در ابتدای سازند کنگان شروع  با رخساره 

رخساره کلیدی برای شناسایی  ها یک  شود. ترومبولیتمی

به   هستند.  پایینی  تریاس  به  بالایی  پرمین  رسوبات  گذر 

ا نشان ههای آنها تغییر کرده که ویژگی سمت بالا رخساره

باشد. منطبق با زون شماره  از بالا آمدن سطح آب دریا می

است   5 بالا  جریان  و  ذخیره  ظرفیت  دارای  و  بوده  لورنز 

گونه۳)جدول   سنگی  (.  گونهPRT7و    PRT3های  های  ، 

های ذکر شده  سنگی غالب در این سکانس هستند. ویژگی

دهنده  نشان  HFU-3و   HFU-2به همراه واحدهای جریانی  

 باشد. توالی با کیفیت مخزنی خوب می یک 

تراکت   شامل    :KS2سکانس    RSTسیستم  ابتدا  در 

رخسارهرخساره کمربند  پرانرژی  میهای  شول  باشد  ای 

ادامPRT7؛  ۲دول  ـ)ج در  که  سـ(.  به  به   ـه  بالا  مت 

های پهنه  های کم انرژی لاگون و سپس مادستونرخساره

شود، به دلیل فرآیند دولومیتی شدن  جذرومدی تبدیل می

در این ناحیه،    HFU-6و    HFU-5و وجود واحدهای جریانی  

با  قسمت  این  است.  مشاهده  قابل  خوبی  مخزنی  کیفیت 

لورنز انطابق دارد. مقادیر ظرفیت ذخیره    ۳و    ۲زون شماره 

بر کیفیت مخزنی خوب در و جریان این زون نیز گواه  ها 

 (. ۳)جدول   باشداین سیستم تراکت می

تراکت   از   : KS1سکانس    TSTسیستم  تناوبی  شامل 

های دانه غالب گرینستونی و پکستونی و گل غالب رخساره

مخزنی خوبی می بوده که دارای کیفیت  باشند  وکستونی 

این  PRT5و    PRT7؛  ۲)جدول   خوب  مخزنی  کیفیت   .)

دولومیتی رخساره غالب  فرآیند  دلیل  به  این  ها  در  شدن 

باشد. تنوع بالای واحدهای جریانی در  می  سیستم تراکت

ها و فرآیندهای این سیستم تراکت نشان از تنوع رخساره

جریانی   واحدهای  دارد.  ،  HFU-6و    HFU-7دیاژنزی 

واحدهای جریانی غالب در این سیستم تراکت هستند. اما  

کند  ها کیفیت مخزنی کاهش پیدا میدر بعضی از قسمت

حد در این قسمت شده است. بر که باعث ایجاد چند زیر وا

انطباق دارد   ۲اساس روش لورنز این قسمت با زون شماره 

 (. 9)شکل  
تراکت   غالب رخساره  : KS1سکانس    RSTسیستم  های 

رخساره تراکت،  سیستم  و  این  مادستونی  های 

دهنده دولومادستونی محیط پهنه جذرومدی بوده که نشان

تخلخل با  کربناته  توالی  بینیک  فنسترال های  و  بلورین 

تخلخل ایجاد  سبب  انحلال  موارد،  برخی  در  های  است. 

رخسارهمحدود حفره این  در  )جدول  ای  است  ؛  ۲ها شده 

PRT2    وPRT4  مهم آثار  از  انحلال  و  شدن  دولومیتی   .)

تخلخل  افزایش  باعث  دیاژنزی در این قسمت هستند که 

شد که دارای  بالورنز می  ۱شده است. منطبق با زون شماره  

باشد که باعث  تخلخل بالا اما تراوایی متوسط تا پایین می

تله زون  یک  واحد  ایجاد  در  مقادیر    K1ای  است.  شده 

سازی و جریان در این  متوسط تا خوبی از ظرفیت ذخیره

می مشاهده  تراکت  )جدول  سیستم  واحدهای  4شود   .)

سیستم  HFU-3و    HFU-2جریانی   این  غالب  واحدهای   ،

از    تراکت کمی  مقادیر  همچنین  در    HFU-6هستند،  نیز 

 (. 9قاعده این سیستم تراکت قابل مشاهده است )شکل  
 

 نتیجه گیری -6

تعیین   از  آمده  بدست  نتایج  تلفیق  با  حاضر،  مطالعه  در 

های سنگی پتروگرافی، واحدهای جریانی هیدرولیکی  گونه

زون مخـبنو  روش  ـدی  به  چ  SMLPزنی  وب  ـارچـدر 

تراکتچینه سیستم  و  سکانسی  به  نگاری  رسوبی،  های 

آن میان  ارتباطات  جایگاهبررسی  و  سکانسی  ها  های 

نتایج حاص مهمترین  شد.  پژوهـپرداخته  این  از  را  ـل  ش 

 توان در موارد زیر خلاصه نمود: می

رخساره ارتباط  در  بررسی  تعیین شده  میکروسکوپی  های 

دهد پتروفیزیکی نشان میمطالعات پتروگرافی با مطالعات  

با کیفیت مخزنی خوب   تا    HFU-2)که واحدهای جریانی 

HFU-5  )  غالب مربوط به کمربند  های دانهرخسارهاغلب با

دولومیتی  رخساره یا  و  انحلال  دیاژنز،  اثر  بر  که  ای شول 

افقشده و  دارند  مطابقت  در اند،  خوبی  مخزنی  های 

  الایی سکانس ، بخش میانی و بUDS4 های رسوبیسکانس

KS2  ابتدای سکانس  و KS1   آورده برخی  بوجود  در  اند. 

ها بر اثر تراکم و ها، حفرات موجود در این رخسارهقسمت

بین رفتهسیمانی  از  تا  شدن  اند و کیفیت مخزنی متوسط 

آورده فراهم  را  و    HFU-1  ،HFU-6  ،HFU-7)  اندضعیفی 
HFU-8 .) 
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که  رخساره ریزدانه  و  انیدریتی  دولومیت  انیدریتی،  های 

و قسمت بالای    TSTمعمولا منطبق با قاعده سیستم تراکت  

تراکت   در    RSTسیستم  تخلخل  کاهش  باعث  هستند 

شدهتوالی مطالعه  مورد  واحدهای  های  جداکننده  و  اند 

ها با واحدهای جریانی  جریانی مخزن هستند. این رخسار

HFU-8    وHFU-7  های سنگی  ستند و در گونهمنطبق ه

PRT1  تاPRT4 گیرند. جای می 

با دیاژنز پیشروی رخساره های جذرومدی و لاگون همراه 

توالی باعث ایجاد  های غیرمخزنی و همچنین  هایپرسالین 

رخساره باعث پسروی  جوی  دیاژنز  همراه  به  شول  های 

های میان این دو  شود. توالیهای مخزنی میتشکیل توالی

های لاگون و دریای  ه صورت پیوسته بوده و رخسارهمورد ب

های شول و لاگون باز، همچنین در برخی مواقع رخساره

محدود شده تحت تاثیر دیاژنز هایپرسالین و سپس دیاژنز  

ها باعث  های آنجوی قرار گرفته و تبلور مجدد دولومیت

های دولومیتی با بهترین کیفیت مخزنی مانند  تشکیل زون

 شده است.    K4ی واحد بخش میان

های جزرومدی، لاگون و دریای  های مربوط به پهنهرخساره

گل عمدتا  که  رخسارهباز  همراه  به  هستند،  های غالب 

های  شده دانه غالب، باعث ایجاد افقشده و سیمانی متراکم

اند.  شدههای مختلف این سازندها  ضعیف مخزنی در بخش

در  بخش کنگان  و  بالایی  دالان  مخازن  غیرمخزنی  های 

تراکت   بالایی   UDS3 سکانس  RSTسیستم  بخش  و 

 اند. متمرکز شده KS1 سکانس RSTسیستم تراکت 

بر اساس شواهد موجود، علاوه بر محیط رسوبی، دیاژنز نیز  

ناهمگنی بوده است،  پارامتر اساسی در ایجاد  های مخزنی 

الایی و کنگان، دیاژنز نقش  در واقع در سازندهای دالان ب

با توجه به تغییرات  ها دارد.  تری در ایجاد ناهمگنیپررنگ

های  توان ارتباط خوبی در مفاهیم گونهمشاهده شده، می

بندی  سنگی رسوبی، واحدهای جریانی هیدرولیکی و زون

روش   به  این    SMLPمخزنی  همچنین،  کرد.  مشاهده 

میناهمگنی را  در چارچوب چی ها  نگاری سکانسی  نهتوان 

 بینی و ردیابی کرد.پیش

می کلی  طور  کیفیت  به  توزیع  که  کرد  بیان  چنین  توان 

تریاس در میدان مورد    -های رسوبی پرمینمخزنی در توالی

های شول  مطالعه بطور مستقیم وابسته به گسترش رخساره

و نیز دولومیتی شدن در این توالی هاست. از این منظر، هر  

  KS4ت پیشرونده و پسرونده در سکانس  دو سیستم تراک

از بالاترین   KS2به همراه سیستم تراکت پسرونده سکانس  

می برخوردار  مخزنی  تغکیفیت  البته  ییرات  ـباشند. 

ها و نیز تغییر در نوع و شدت فرآیندهای دیاژنزی  رخساره

)بخصوص انحلال، دولومیتی شدن و سیمانی شدن( سبب  

ناهمگنی کوچک  ایجاد  زونهای  درون  در  های  مقیاس 

شده کنگان  و  بالایی  دالان  سازندهای  این  مخزنی  اند. 

های  های کوچک مقیاس نیز در چارچوب سکانسناهمگنی

پایین رده  سیکلرسوبی  یا  چهارم(  )رده  رسوبی  تر  های 
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Abstract  

This study integrates the results of petrographic studies of core samples and thin sections with 
petrophysical data for the evaluation of heterogeneities in the distribution of reservoir properties in the 

Upper Dalan and Kangan formations. Reservoir rock types, hydraulic flow units, and reservoir zonation 

of these formations are determined in a sequence stratigraphic framework. Accordingly, 7 rock types 
and 8 hydraulic flow units are defined using the petrographic evidence and flow zone indicator values, 

respectively. Based on the Lorenz approach, 15 reservoir, speed, barrier, and baffle zones have been 

differentiated. Among the defined rock types, PRT1 (compacted anhydrite) has lowest reservoir quality, 

and PRT7 (dolomitized packstone and grainstone) has highest reservoir quality. A combination of 
depositional facies characteristics and diagenetic alterations controlled the reservoir properties in these 

formations. There are one reservoir and one baffle zone in the K1 unit, two reservoir zones and one 

speed zone in the K2, one reservoir, baffle, barrier, and speed zone in the K3, and three reservoirs, two 
baffle, and one barrier zone in the K4 unit. All macroscopic and microscopic heterogeneities are 

determined in sequence stratigraphic framework. Results showed that non-reservoir units of Permian–

Triassic formations are concentrated within the RSTs (regressive systems tracts) of UDS3 and KS1 
sequences. On the other hand, reservoir zones correspond to the RST of KS2 and the UDS4 sequences. 
  

Keywords: Hydraulic flow units, Reservoir zonation, Sequence stratigraphy, Dalan and Kangan, 

Persian Gulf 
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