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 )مقاله پژوهشی( 

 های پتروگرافی و پتروفیزیکی داده بر اساسمخزنی  بندیزون

 یهادانیمبخش بالایی سازند سروک در یکی از  :مطالعه موردی)

 ( نفتی ناحیه دشت آبادان، جنوب غربی ایران 

 4، نسیم رحمانی3مهماندوستی، الهام اسدی  2، بهمن زارع نژاد1*صابری  محمدحسین،  1آراد کیانی

 نفت، دانشکده مهندسی نفت، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران  اکتشافگروه -1

 دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران  گروه صنایع گاز،-2

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران شناسیزمینگروه -3

 توسعه نفت، تهران، ایران شرکت مهندسی و  -4

 ( 1400 ری: ترشی، پذ 1400 نی : فروردافتی )در

 چکیده 

و آهک دولومیتی یکی از   آهکسنگ شناسی غالب  تورونین با ترکیب سنگ   –  سازند سروک در کرتاسه میانی به سن آلبین

ارزیابی کیفیت مخزنی بخش بالایی سازند    منظوربه رود. در این مطالعه  مخازن نفتی در جنوب غربی ایران به شمار می  ترینمهم

از   از نتایج مطالعات مقاطع نازک میکروسکوپی، داده   یهادانیمسروک در یکی  تراوایی -های تخلخل نفتی ناحیه دشت آبادان 

کمربند    5مطالعات مقاطع میکروسکوپی، سازند سروک در    بر اساساست.    شده  ادهاستفمغزه و نمودارهای پتروفیزیکی یک چاه  

شدهرخساره نهشته  خارجی  رمپ  و  میانی  رمپ  سدی،  پشته  لاگون،  مدی،  و  جزر  پهنه  سیمانی    ای  شکستگی،  انحلال،  است. 

دولومیتی و  تراکم  از  شدن،  دیاژنزی    ترینمهمشدن  سازند    مؤثرفرآیندهای  این  مخزنی  کیفیت  تغییرات  روند.  می  حساببهبر 

است. با استفاده از    شده  تعیینی  مراتبسلسلهبندی  پیمایی و آنالیز خوشهبر مبنای نمودارهای چاه(  EF)های الکتریکی  رخساره

زون جریانی  روش پتروفیزیکی شاخص  اصلاح  (FZI)های  لورنز  مبنای چینهو  بر  واحد   7و    5ترتیب    به   (SMLP)شناسی  شده 

های الکتریکی و واحدهای جریانی هیدرولیکی در چارچوب  ، مطالعات مقاطع میکروسکوپی، رخسارهدرنهایتجریانی تعیین شد.  

های دانه ، رخسارهدرنتیجهگرفته است.    و تفسیر قرار  بررسی  مورد  هاآنو ارتباطات    شدهبررسیمخزنی به روش لورنز    بندیزون

افزاینده کیفیت به کمربندهای رخسارهپشتیبان مربوط   ای پشته سدی و رمپ میانی )به سمت خشکی( و فرآیندهای دیاژنزی 

بهترین   شکستگی  و  انحلال  مانند  داده  هایزونمخزنی  تشکیل  را  رخساره مخزنی  مقابل،  طرف  در  پشتیبان  اند.  گل  های 

خارجی، پهنه جزر و مدی و لاگون و فرآیندهای دیاژنزی کاهنده  ای رمپ میانی )به سمت دریای باز( و رمپ  کمربندهای رخساره

سیمانی دولومیتیمانند  و  تراکم  بهشدن،  شده  هایزونعنوان  شدن  معرفی  مخزنی  غیر  یا  های  رخساره  طورکلیبه اند.  ضعیف 

شوند. سروک محسوب می مخزنی در بخش بالایی سازند  هایزونکننده گسترش عامل کنترل  ترینمهمدیاژنز،  بعدازآنرسوبی و 

که   داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  روش  بندیزوننتایج  اساس  بر  چینه   شدهاصلاحلورنز    مخزنی  مبنای  )بر  ( SMLPشناسی 
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 مقدمه  -1

و  نگ س  بهترین  از  یکی  کربناته  و    ترین مهم های  مخازن 

نفتی در جهان محسوب می  در    . ]1[شوند  ذخایر  این مخازن 

ماسه  مخازن  پیچیدگی مقابل  و  ناهمگنی  دارای  های  سنگی 

هستند زمین  بیشتری  توزیع    وضوح به که    شناسی  نحوه  در 

ساختاری    سازی مدل شود.  مشاهده می   ها آن تخلخل و تراوایی  

ناهمگنی    وتحلیل تجزیه در مدیریت مخزن برای    شناسی زمین و  

می  صورت  در  مخزن  را  سیالات  جریان  و  ذخیره  زیرا  گیرد، 

خواص مخزنی توسط    . ]2[کند  متخلخل کنترل می  های محیط 

شوند، به همین  شناسی کنترل می فرآیندهای دیاژنزی و رسوب 

است    سازی مدل علت   دشوار  کربناته  ناهمگنی    . ]3[مخازن 

ها به این صورت است که احتمال دارد قسمتی از سنگ  کربناته 

ویژگی مخزنی پیدا کند اما در مرحله    گذاری رسوب در مرحله  

دیاژنزی این ویژگی را از دست دهد و یا بالعکس آن به وقوع  

شامل    . ]4،1-5[بپیوندد   میکروسکوپی  نازک  مقاطع  مطالعه 

و  اره رخس  نخستین  دیاژنزی  فرآیندهای  و  رسوبی  های 

در  اساسی  قدم  است    وتحلیل تجزیه ترین  کربناته    . ]1[مخازن 

حفره  اندازه  توزیع  منافذ،  گلوگاه  هندسه  تخلخل،  و  نوع  ها 

تحت   دیاژنزی  محیط   تأثیر تراوایی  فرآیندهای  و  رسوبی  های 

یکی  های مختلف  های سنگی با روش تعیین گونه   . ]6[هستند  

ویژگی  شناسایی  مراحل  پهنه از  و  مخزنی  مخزنی  بندی های 

می  داده داده   . ]7[شود  قلمداد  به همراه  پتروفیزیکی  های  های 

می زمین  دقیق شناسی  و  جامع  اطلاعات  از  توانند  تری 

 . ]8[های مخزنی در اختیار پژوهشگران قرار دهند  ویژگی 

گونه روش  تعیین  برای  مختلفی  وجود های  سنگی  های 

میان   از  که  روش می   هاآن دارد  به  رخسارهتوان  های های 

کرد   اشاره  جریانی  واحدهای  و  رخساره   . ]9-11[الکتریکی 

نمودارهای   درواقعالکتریکی   آن  طی  که  است  روشی 

میچاه  نشان  معینی  واکنش  خود  از  این پیمایی  از  و  دهند 

در   . ]12[شوند  طریق واحدهای رسوبی از یکدیگر تفکیک می 

روش   نمودار   جایبه این  چند  از  نمودار  یک  از  استفاده 

می چاه  استفاده  ویژگی پیمایی  تا  خصوصیات شود  و  ها 

شود   داده  نمایش  لایه  یک  از  واحدهای   . ]13-14[بیشتری 

دسته  برای  روش  یک  سنگ جریانی  به بندی  مخزنی  های 

که   است  مجزا  و  گوناگون  شرایط   درواقعواحدهای  تحت 

قرار شناسی  زمین  مشابه  پتروفیزیکی  نقش   و  و  است  گرفته 

دارد   عهده  بر  سیالات  حرکت  در   .]15،10،7،6[مهمی 

در  سراسر مخزن  در  ناهمگنی  از  نمایشی  جریانی  واحدهای 

است    هایمقیاس  میدان  یک  تا  چاه  یک  از    .]16[مختلف 

آبادان   دشت  ناحیه  در  هیدروکربوری  جدید  منابع  اکتشاف 

م  انجام  به  نیاز  محیط  بیانگر  تعیین  جهت  بیشتر  طالعات 

مخزنی   واحدهای  و  دیاژنزی  فرآیندهای  شناسایی  رسوبی، 

است. سازند کربناته سروک و معادل آن در صفحه عربی، یکی  

ناهمگن    ترین مهم از   نفتی  مناطق    شده شناسایی مخازن  در 

گیری سازند سروک  قرار   . ]17-21[  است   فارس خلیج زاگرس و  

جوی   فرآیندهای  مجاورت  سیستم ویژه   تأثیر در  بر  های  ای 

مقادیر تخلخل  و  ناپیوستگی -منفذی  های  تراوایی آن در زمان 

به   . ]22،20[است تورونین داشته  - تورونین میانی و سنومانین 

رخساره  ناهمگنی  کربنات دلیل  دیاژنزی،  فرآیندهای  و  های  ها 

تغی  دستخوش  سروک  مقادیر  سازند  توزیع  در  زیادی  یرات 

اند. اهمیت این تغییرات سبب شده که  تخلخل و تراوایی شده 

و مخزنی    شناسی زمین های مختلف  مطالعات بسیاری از جنبه 

رخساره  آنالیز  فرآیندهای  مانند  رسوبی،  محیط  رسوبی،  های 

و    شناسی چینه دیاژنزی،   ایران  در  پتروفیزیکی  و  سکانسی 

عرب  گیرد    ی صفحه  ،  حال بااین .  . ]20-34،  18،17[صورت 

داده  ارتباط  پیرامون  اندکی  و    شناسی زمین های  مطالعات 

است   گرفته  صورت  آبادان  دشت  ناحیه  در  پتروفیزیکی 

  ع ی در توز   ی شناس ن ی زم   ی ها نقش کنترل   درواقع   . ]34،29-28[

در خواص مخزن سازند سروک    ان ی جر   ی واحدها  آن  و سهم 

تغییرات گسترده    در نظر گرفته نشده است.   ی کاف   اندازه به هنوز  

بندی  شود صحبت در مورد پهنه در تخلخل و تراوایی باعث می 

رخساره  اساس  و  بر  دیاژنزی  فرآیندهای  رسوبی،  های 

مفید  رخساره  جریانی  واحدهای  چارچوب  در  الکتریکی  های 

اصلی   باشد.  بخش    هدف  مخزنی  کیفیت  بررسی  مطالعه  این 

نفتی ناحیه دشت    های میدان بالایی سازند سروک در یکی از  

رسوبی، سیستم    ها و محیط آبادان با استفاده از آنالیز رخساره 

های الکتریکی و واحدهای  منافذ، فرآیندهای دیاژنزی، رخساره 

اهداف   این  به  دستیابی  برای  است.  از    ای مجموعه جریانی 

تراوایی مغزه  -های تخلخل های مقاطع میکروسکوپی، داده داده 

از    شده   استفاده پیمایی  و نمودارهای چاه  است. مزیت استفاده 

و توجیه تغییرات کیفیت مخزنی،    بینی پیش این روش قابلیت  

ارائه   و  کاهش    بندی پهنه مخزنی،    سازی مدل ایجاد  و  مخزنی 

 است.   مطالعه   مورد های حفاری در میدان نفتی  هزینه 

 مطالعه   موردو موقعیت میدان نفتی    شناسیزمین -2

و حوضه زاگرس    ی عربی صفحه والی کربناته کرتاسه در  ت 

هیدروکربنی   مهم  ذخایر  کرتاسه    . ]36،35[  است میزبان  در 
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بلوک  قائم  دوباره  فعالیت  پی میانی  حرکت های  و  های  سنگی 

  ازجمله نمک باعث تشکیل چندین بالاآمدگی    ساختمانی زمین 

بورگان بلندی  و  هندیجان  پایین   –  های  و  در  آزادگان  آمدگی 

است.  شده  آبادان  دشت  و  دزفول  این    س ی اقد ت   فروافتادگی 

رخنمون ناحیه   هرگونه  فاقد  زمین  سطح  توسط    که بوده    در 

است   زمان های  آبرفت  شده  پوشیده  ناحیه    . ]38،37[  حاضر 

دشت آبادان به عنوان بخشی از حوضه رسوبی زاگرس یکی از  

می   ترین مهم  محسوب  ایران  هیدروکربنی    . ]38[شود  مناطق 

در    های میدان  اصلی  امتداد  دو  دارای  ناحیه  این  هیدروکربنی 

امتداد   زاگرس  پهنه  در  هستند.  عربی  صفحه  و  زاگرس  پهنه 

غر  شمالی   -بی  شمال  عربی  صفحه  در  و  شرقی    -  جنوب 

  ی نفت   دان ی م   . ]37[ است جنوب غربی  -  وبی و شمال شرقی جن 

آبادان    مطالعه   مورد  دشت  ب   شده واقع در  عراق    ران ی ا   ن ی و  و 

واقع  نام  ذکر  از  را  ما  و  است  این    . دارد بازمی آن    ی مشترک 

در   و    80میدان  اهواز  غرب  جنوب    30کیلومتری  کیلومتری 

)شکل   است  گرفته  قرار  جفیر  نفتی  میدان  الف(.  -1غربی 

نفتی   شمالی   مطالعه   مورد میدان  روند  ناحیه    -  با  در  جنوبی 

های ناحیه زاگرس و بر  دشت آبادان به عنوان یکی از زیرپهنه 

اهت زیادی به  است و شب   شده واقع روی بلندای دیرینه بورگان  

دارد   عراق  مزوپوتامین  نفتی    . ]37-38[حوضه  میدان  این  در 

 ( کژدمی  سروک،  سازند  گدوان    سنگ ماسه چهار  بورگان(، 

شناخته    سنگ ماسه )  مخزن  سنگ  عنوان  به  فهلیان  و  زبیر( 

آلبین   . ]39،27[اند  شده  کرتاسه  ناحیه    -  توالی  تورونین 

سازندهای سروک و  خوزستان و فارس در پهنه زاگرس شامل  

ناپیوستگی منطقه  بین دو  تورونین  کژدمی  پسین و  آپتین  ای 

تورونین  سازند سروک به سن آلبین   . ]40[  اند قرارگرفته پیشین  

است   بنگستان  گروه  سازندهای  از  حاشیه    ]41[یکی  در  که 

این سازند    . ]19[کرده است    گذاری رسوب جنوب تتیس جدید  

ا   فارس خلیج در   و میشریف،  معادل سازندهای  حمدی، مودود 

در عراق و عربستان سعودی معادل سازندهای احمدی، وارا و  

است   ناتیح  سازند  معادل  عمان  در  و  سازند    . ]42[میشریف 

سروک پس از سازند آسماری به عنوان دومین افق نفتی ایران  

تغییرات سطح آب دریا از آلبین    . ]43[شود  در نظر گرفته می 

زم  فعالیت  تورونین،  وجود  تا  و  ساختی  و    وهوای آب ین  گرم 

زیادی بر گسترش رسوبات، فرآیندهای دیاژنزی    تأثیر مرطوب  

انحلال   که    توجه قابل و  است  افزایش    درنهایت داشته  باعث 

در واحدهای کربناته گل پشتیبان ناحیه   ویژه به کیفیت مخزنی  

حد پایینی سازند سروک    . ]44[جنوب غربی ایران شده است  

با سازند کژدمی تدریجی و همساز و حد    ]45[در برش نمونه  

در    . ]41[بالایی آن با شیل و مارن سازند گورپی قاطع است  

  10تا    5ناحیه دشت آبادان یک لایه نازک به ضخامت حدودی  

دارا  ترکیب  متر  بخش    شناسی سنگ ی  نام  به  یا شیل  و  رس 

ب(  -1لافان، سازند سروک را از ایلام جدا کرده است )شکل  

چاه    . ]46[ در  سروک  سازند  متر    615  موردمطالعه ضخامت 

به ضخامت   بالایی آن  متر مطالعه شده    269است که بخش 

چاه    شناسی سنگ است.   این  در  سروک  شامل    غالباًسازند 

تم سنگ  آهکی  قسمت است یز  های  در  توالی  .  از    مورد هایی 

دولومیت   مطالعه  دولومیتی،  حاوی  آهک  آهک  و  آهکی  های 

 شود. رس نیز دیده می 

 هامواد و روش -3

متر از    269در این پژوهش شامل    استفاده   مورد های  اده د 

ها،  از مغزه   شده تهیه عدد مقطع نازک    694های حفاری،  مغزه 

از  -تخلخل های  داده  و    548تراوایی  مغزه  پلاگ  نمونه 

و   چگالی  نوترون، صوتی،  گاما،  شامل  پتروفیزیکی  نمودارهای 

چاه  یک  در  از    مقاومت  یکی  در  مغزه(  )دارای  کلیدی 

ایران    های میدان  غربی  جنوب  در  آبادان  دشت  ناحیه  نفتی 

از دولومیت   تمامی    سوم یک است. جهت تشخیص کلسیت  از 

محل  با  نازک  به  مقاطع  پتاسیم  فروسیانید  و  قرمز  آلیزارین  ول 

بافت  . طبقه ]47[آمیزی شده است  روش دیکسون رنگ  بندی 

از روش دانهام  سنگ   گذاری نام رسوبی و   و    ]48[های کربناته 

ها از مدل استاندارد  تفسیر رخساره  و برای   ]49[امری و کلوان  

های  است. پس از کنترل کیفی داده   شده   استفاده   ]50[فلوگل  

های محیطی، شیل و هیدروکربن در  پیمایی مانند تصحیح چاه 

خوشه نرم  روش  از  ژئولاگ،  برای  مراتب سلسله بندی  افزار  ی 

رخساره  الکتریکی  تعیین  اساس    شده   استفاده های  بر  است. 

های پتروفیزیکی  های تخلخل و تراوایی با استفاده از روش داده 

بر مبنای    شده   اصلاح و لورنز    ]9[(  FZIجریانی )   شاخص زون 

و    ]10[(  SMLP)   شناسی چینه  شناسایی  جریانی  واحدهای 

اندازه   معرفی  است.  و  شده  هلیوم  روش  به  تخلخل  گیری 

شرکت    گیری اندازه  توسط  قبل  از  هوا  از  استفاده  با  تراوایی 

بود.   گرفته  صورت  )متن(  نفت  توسعه  و    درنهایت مهندسی 

پ  ) مطالعات  رسوب تروگرافی  رخساره ی بافت  کمربندهای  ای،  ، 

پتروفیزیکی   و مطالعات  و سیستم منافذ(  فرآیندهای دیاژنزی 

بر    شده اصلاح به روش لورنز    شده ی معرف   های زون در چارچوب  

انطباق  SMLP)   شناسی چینه مبنای   بین    شده داده (  ارتباط  و 

 . و تفسیر قرار گرفت   بررسی   مورد   ها آن 
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 ]46 [کرتاسه در ناحیه دشت آبادان با اندکی تغییرات از  شناسی چینه ، )ب( ]45[های اصلی زاگرس  بندی زیرپهنه)الف( تقسیم   -1 شکل  

 نتایج و بحث  -4

 مطالعات پتروگرافی  -4-1

 ای کمربندهای رخساره -4-1-1

مختلفی  ک  عوامل  به  کربناته  مخازن    ازجمله یفیت 

های تکتونیکی وابسته  ها، فرآیندهای دیاژنزی و ویژگی رخساره 

ای یکی  ها و کمربندهای رخساره تفسیر ریزرخساره  . ]51[است  

مخازن  زمین   وتحلیل تجزیه های  قسمت   ترین مهم از   شناسی 

تحلیل   . ]53،52،4،1[است   به  توجه  رخساره با    13ای  های 

ای پهنه جزر و  کمربند رخساره   5ریزرخساره رسوبی در قالب  

مدی، لاگون، پشته سدی، رمپ میانی و رمپ خارجی تفسیر  

هدف اصلی این مطالعه بررسی کیفیت    ازآنجاکه (.  2شد )شکل  

کمربندهای    صورت به ،  است مخزنی   معرفی  به  خلاصه 

  ها و محیط رسوبی ای پرداخته شده است. ریزرخساره رخساره 

نفتی   میدان  در  سروک  مطالعات  مطالعه   مورد سازند  در   ،

است    صورت به گذشته   شده  تفسیر  کمربند    . ]54[جامع 

با بافت    MF-1ای پهنه جزر و مدی شامل ریزرخساره  رخساره 

شکل  دولومیتی  بلورهای  و  بوده  پشتیبان  نیمه  گل  تا  دار 

به مقدار  شکل  است    مشاهده قابل درصد در آن    20تا    15دار 

رخساره   -2)شکل   کمربند  شامل  الف(.  لاگون  ای 

کمربند  است   MF-4تا    MF-2های  ریزرخساره  این  بافت   .

ای از گل تا دانه پشتیبان متغیر بوده و دارای بیشترین  رخساره 

می  اسکلتی  اجزای  ریزرخساره  میزان  بافت    MF-2باشد. 

روزن  و  دارد  کف وکستونی  فراوان  داران  آن  در  پلوئید  و  زی 

خرده است  مانند  اسکلتی  اجزای  دیگر  رودیست،  .  های 

شکم ای دوکفه  خارپوست،  جلبک ها،  و  رودیست  ها  پایان، 

این    صورت به  است.  شده  مشاهده  ریزرخساره  این  در  نادر 

ریزرخساره در محیط لاگون محدود تشکیل شده است )شکل  

دارای بافت گل تا دانه پشتیبان و    MF-3ب(. ریزرخساره    -2

ا  خرده اجزای  شامل  آن  اصلی  خارپوست،  سکلتی  های 

روزن ها ای دوکفه  مرجان،  کف ،  می داران  استراکود  و  باشد.  زی 

اجزای غیراسکلتی این ریزرخساره است. این    ترین مهم پلوئید  

  شده   واقع ریزرخساره در بخش کم انرژی مرکزی محیط لاگون  

)شکل   ریزرخساره    -2است  دانه    MF-4پ(.  بافت  دارای 

روزن   پشتیبان  انواع  زیادی  مقدار  شامل  و  است    داران بوده 

دوکفه کف  خارپوستان،  پایان،  شکم  و  خرده ای زی  و  های  ها 

می  شاخص رودیست  اینتراکلاست  و  پلوئید  اجزای  باشد.  ترین 

آن محسوب می  اسکلتی  در محیط  غیر  ریزرخساره  این  شود. 

  ت(.   -2سدی نهشته شده است )شکل  لاگون به سمت پشته 

رخساره  پشته کمربند  ریزرخساره   ای  شامل  دانه  سدی  های 

ریزرخساره   MF-8تا    MF-5پشتیبان   کمربند  است.  این  های 

ریزرخساره  هستند.  غیراسکلتی  اجزای  بیشترین  های  دارای 

MF-5    و   ث(   -2)شکلMF-6    انواع    -2)شکل دارای  ج( 

کف روزن  مقدار  داران  به  اینتراکلاست  و  پلوئید  و  هستند  زی 

روزن می   ص ی تشخ قابل وان  فرا  انواع  بالای  فراوانی  داران  باشد. 

دانه کف  بافت  و  مشخصه زی  نهشته پشتیبان  از  شدن  ای 

  عمق کم های نامبرده در محیط پرانرژی پشته سدی  ریزرخساره 

چ( و    -2)شکل    MF-7های لاگون است. در ریزرخساره   طرف به 

MF-8    به دو  کف   داران روزن ح( فراوانی    -2)شکل زی نسبت 

ها،  و در مقابل آن مقدار رودیست   یافته کاهش ریزرخساره قبلی  

افزایش  خرده  خارپوستان  و  رودیستی  ی  توجه قابل های 

  MF-7های  شدن ریزرخساره یابند. این شواهد بیانگر نهشته می 

باز    MF-8و   دریای  به سمت  پشته سدی  پرانرژی  محیط  در 

ریزرخساره   است.  شامل  میانی    MF-11تا    MF-9  های رمپ 

ریزرخساره   و    MF-9است.  است  پکستونی  بافت  دارای 

اند  درصد این ریزرخساره را تشکیل داده   45تا    40خارپوستان  

پلوئید    ترین مهم خ(.    -2)شکل   آن  غیراسکلتی  .  است اجزای 
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خرده  روزن بازوپایان،  و  جلبک  رودیست،  و  های  شناور  داران 

اسکلتی  کف  اجزای  دیگر  ریزرخساره    ه مشاهد قابل زی  این  در 

ریزرخساره   می   MF-10هستند.  میکرایتی  زمینه  و  در  باشد 

  25تا    20زی بزرگ )اوربیتولینا( به مقدار  داران کف شامل روزن 

خرده  است.  دوکفه درصد  و  خارپوستان  رودیست،  از  های  ای 

فراوانی   مقدار  با  اجزای  ریزرخساره    نسبتاً دیگر  این  در  بالا 

روند. پلوئید و اینتراکلاست در این دو ریزخساره  می   حساب به 

روزن   مشاهده قابل   خوبی به  همچنین  شناور  است.  داران 

 دیده شده است.   ها آن نادر در    صورت به 

ریزرخساره  رمپ  این  متوسط  انرژی  دارای  بخش  در  ها 

پشته سدی نهشته شده است )شکل   به سمت  د(.    -2میانی 

زی کوچک  شناور و کف   داران شامل روزن   MF-11ریزرخساره  

دوکفه  پلوئید،  ناچیزی  مقدار  و  بوده  الیگوستژینا  ها،  ای و 

و خرده  است.  خارپوستان  مشاهده شده  آن  در  رودیست  های 

نسبت به دو ریزرخساره دیگر، در محیط    MF-11ریزرخساره  

)شکل  عمیق   نسبتاً است  شده  نهشته  میانی  رمپ  ذ(.    -2تر 

  MF-12 مل دو ریزرخساره ای رمپ خارجی شا کمربند رخساره 

 است.  MF-13 و 

داران شناور و مقداری  شامل انواع روزن   MF-12ریزرخساره 

کف روزن  ) داران  کوچک  از    احتمالًازی  م انتقالی  (  ی ان ی رمپ 

های خارپوست و رودیست از  های اسفنجی، خرده است. سوزن 

دیگر اجزای مشاهده شده در این ریزخساره است. با توجه به  

گلی،   روزن بافت  سوزن افزایش  وجود  و  شناور  های  داران 

عمیق رمپ خارجی    نسبتاًاسفنجی این ریزرخساره در بخش  

)شکل   است  شده  شامل    MF-13ریزرخساره   ر(.   -2نهشته 

سوزن  زیادی  و  مقدار  الیگوستژینا  و  اسفنجی    داران روزن های 

گل  بافت  است.  سوزن شناور  بالای  مقدار  و  های  پشتیبان 

در   رمپ  اسفنجی  عمیق  محیط  از  نمایشی  ریزرخساره  این 

 ز(. -2خارجی یا حوضه است )شکل  

به ریزرخساره  پراکندگی  های معرفی با توجه  ،  ها آن شده و 

فقدان سدهای ریفی متصل و نبود رسوبات ریزشی و لغزشی و  

رخساره  تدریجی  به  تغییرات  نسبت  رمپ    هم ها  مدل  یک 

سروک معرفی شد  برای بخش بالایی سازند    شیب هم کربناته  

اساس .  ]31،23،21،20[(  3)شکل   و  داده   بر  تخلخل  های 

ریز   تراوایی  به  های  رخساره مغزه،  نسبت  پشتیبان  دانه 

های گل پشتیبان دارای مقادیر بالاتری از تخلخل و  ریزرخساره 

هستند   شکل  .  ]54[تراوایی  تراوایی    2در  و  تخلخل  مقادیر 

ریزرخساره  برای  سازند    شده شناسایی های  مغزه  بالایی  بخش 

 سروک در ناحیه دشت آبادان نمایش داده شده است. 

 فرآیندهای دیاژنزی  -4-1-2

ماده معدنی ناپایدار بوده و این توانایی را    ازلحاظ ها  ربنات ک 

فرآیندهای دیاژنزی    تأثیر تحت    گذاری رسوب دارند که پس از  

با توجه به این اهمیت فرآیندهای دیاژنزی    . ]51[قرار بگیرند  

  مطالعه   مورد سازند سروک از طریق مقاطع نازک میکروسکوپی  

گرفته  سیمانی است.    قرار  تراکم  انحلال،  شکستگی،  شدن، 

شدن، نوشکلی  شدن، میکرایتی مکانیکی و شیمیایی، دولومیتی 

از   زیستی  آشفتگی  دیاژنزی    ترین مهم و  فرآیندهای 

نفتی  د   شده شناسایی  میدان  در  سازند سروک  بالایی  بخش  ر 

  ی دگ ی چ ی گسترده و پ   اژنز ی د   ل ی به دل   (. 4مطالعه هستند )شکل  

چند ندها ی فرآ  انحلال   ن ی ،  از  مواد  ،  مرحله    دهنده تشکیل تمام 

م دانه   ازجمله سنگ   س   س یک اتر ها،  تحت    مان ی و  قرار    تأثیر را 

است.  تخلخل   داده  انواع  ایجاد  با  در  انحلال  گسترده  های 

روزن رخساره  در  لاگونی  کف های  بایوکلاست داران  و  ها  زی 

در    مؤثرترین  سروک  سازند  بالایی  بخش  در  دیاژنزی  فرآیند 

می  محسوب  آبادان  دشت  روزن ناحیه  فراوانی  داران  شود. 

سبب ایجاد    یکدیگر ها و ارتباط این منافذ با  زی، رودیست کف 

است.  کی  شده  سروک  سازند  در  مناسب  مخزنی    ازجمله فیت 

می تخلخل  شاخص  تخلخل های  به  قالبی،  حفره   توان  ای، 

تخلخل    بلوری بین و    ای دانه درون ،  ای دانه بین  کرد.  اشاره 

و  حفره  قالبی  مقاطع   وفور به   ای دانه درون ای،  نازک    در 

رخساره  تخلخل  میکروسکوپی  است.  شده  دیده  لاگون  های 

های دانه پشتیبان مربوط به رخساره  ای در ریزرخساره ه دان بین 

شوند. انحلال در سازند سروک  پشته سدی و رمپ میانی می 

ارتباط با   های متئوریک تحت اشباع در  آب   تأثیرات بیشتر در 

الف،    -4به وقوع پیوسته است )شکل    عمق کم محیط تدفینی  

شکستگی  ج(.  ث،  ت،  پ،  ریزشکستگی ب،  و  در  ها  ها 

های گل پشتیبان و دانه پشتیبان بخش بالایی سازند  رخساره 

شده  مشاهده  ویژه سروک  نقش  و  تراوایی  اند  افزایش  در  ای 

دانه  رخساره  و  گل  داشته های  برخ اند.  پشتیبان  از    ی اگرچه 

  -4اند )شکل  مسدود شده   کاملاً ها  توسط سیمان   ها شکستگی 

سازند سروک    برای   شده شناسایی های  سیمان   ترین مهم   ح(.   چ، 

از: بلوکی، هم بعد، دروزی، رشد اضافی    اند عبارت در این ناحیه  

های بلوکی، هم بعد  ای هم ضخامت. سیمان و حاشیه   محور هم 

رودیست  مانند  فسیلی  مختلف  فضاهای  دروزی  اجزای  و  و  ها 

شکستگی  همچنین  و  و  اسکلتی  پر    ها ریزشکستگی ها  را 

اضافی  می  رشد  سیمان  انسداد  ب   محور هم کنند.  اعث 

تخلخل تخلخل  تا حدودی  و  اولیه  است.  های  ثانویه شده  های 

مانند  ای هم ضخامت در رخساره سیمان حاشیه  پرانرژی  های 
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می  دیده  رودستون  و  فاقد  گرینستون  و  یا    تأثیر شود  مثبت 

خ، د، ذ، ر، ز(.    -4منفی بر روی کیفیت مخزنی است )شکل  

مکانیکی )شکستگی   تراکم در بخش بالایی سازند به دو صورت 

روزن  شکل  تغییر  کف و  رودیست داران  خارپوستان،  و  زی،  ها 

و  ای دوکفه  )استیلولیت  شیمیایی  و  انحلالی(    های رگچه ها( 

می  )شکل  مشاهده  دولومیتی   -4شود  ش(.  س،  شدن  ژ، 

  تأثیر باعث افزایش یا کاهش کیفیت مخزنی شود و یا    تواند می 

باشد    ای ملاحظه قابل  نداشته  مخزنی  کیفیت  این    . ]55[در 

آید و از گسترش  نمی   حساب به فرآیند در سازند سروک رایج  

و   است  برخوردار  کمربند رخساره   غالباًکمی    باز   ی ا ی در ای  در 

می  دولومیتی دیده  دولواسپارایت،  حاشیه  شود.  شدن 

های  شدن ماتریکس از انواع دولومیت ها و دولومیتی ستیلولیت ا 

آبادان  شناسایی  دشت  ناحیه  در  سروک  سازند  برای  شده 

)شکل   بخش  ض   ص،   -4هستند  دیاژنزی  فرآیندهای  ط(.   ،

بالایی سازند سروک در سه محیط دیاژنزی دریایی، متئوریک  

آشفتگی  شدن، اند. دیاژنز دریایی با میکرایتی و تدفینی رخ داده 

حاشیه  سیمان  و  در  زیستی  شد.  شناسایی  ضخامت  هم  ای 

دولومیتی  انحلال،  متئوریک  دیاژنزی  نوشکلی،  محیط  شدن، 

و دروزی(    محور هم شدن )بلوکی، هم بعد، رشد اضافی  سیمانی 

ها و تراکم شیمیایی به عنوان  و تراکم رخ داده است. شکستگی 

با توجه به  اند.  شناخته شده فرآیندهای دیاژنزی محیط تدفینی  

ای  مطالعات فرآیندهای دیاژنزی، انحلال و شکستگی نقش ویژه 

سیمانی  و  مخزنی  کیفیت  افزایش  و  در  تراکم  شدن، 

عوامل مهم در کاهش کیفیت مخزنی    ازجمله شدن  دولومیتی 

و    مطالعه   مورد سازند   نوشکلی  شدن،  میکرایتی  هستند. 

ناچیز   تأثیر و   توجه ابل ق آشفتگی زیستی به دلیل عدم گسترش 

ظ، ع، غ(.    -4)شکل  اند  بر کیفیت مخزنی نداشته   مؤثری نقش  

دیاژنزی   فرآیندهای  نقش  جریانی  واحدهای  اکثر    وفور به در 

  ها آن  تأثیر دیده شده است. تفسیر جامع فرآیندهای دیاژنزی و 

مطالعات   در  سروک  سازند  بالایی  بخش  مخزنی  کیفیت  بر 

 . ]54[گذشته ارائه شده است  

  (EF)الکتریکی هایرخساره  -4-2

  5های الکتریکی،  تعیین رخساره   منظور به ر این پژوهش  د 

چاه  در  نمودار  مقاومت  و  چگالی  نوترون، صوتی،  گاما،  پیمایی 

ی  مراتب سلسله بندی  با استفاده از روش خوشه   مطالعه   مورد چاه  

ی یک روش  مراتب سلسله بندی  مورد ارزیابی قرار گرفت. خوشه 

آن    بر اساس   بندی خوشه معیاری که    . ]29[باشد  غیرنظارتی می 

فاصله  صورت می  برای  روش   . ]56[  است گیرد،  گوناگونی  های 

داده  بین  فاصله  و  محاسبه  بهترین  دارد.  وجود    ترین رایج ها 

فاصله بین دو نمونه، روش فاصله اقلیدوسی    گیری اندازه روش  

که    باشد می (  2( و فاصله اقلیدوسی استاندارد )رابطه  1)رابطه  

 در ادامه شرح داده شده است. 
(1 ) )sX-r) (XsX-r= (Xrs 

2d 
(2 ) )sX-r(X1-)DsX-r=(Xrs

2d 

در    sو    rفاصله اقلیدوسی برای دو خوشه    d  رابطه در این  

  nو    mهای  حاوی داده   xبرای ماتریکس    sxو    rxفواصل بین  

شود و  ای کمک گرفته می است. در این روش از درخت خوشه 

ای  با محتوای داده   تر کوچک های  یک سلسله خوشه از خوشه 

که به    تر بزرگ های  نزدیک به هم برای به وجود آوردن خوشه 

کند  یکدیگر جدا می های دیگر تفاوت دارند را از  نسبت خوشه 

مجموعه   . ]29[ خوشه درخت  از  یک  ای  بلکه  نیست  ها 

که    مراتب سلسله  جایی  است،  یک    ها خوشه چندسطحی  در 

مراحل    . ]5[های سطح بعدی در ارتباط هستند سطح با خوشه 

شاخه ادغام خوشه  یا  درختی  نمودار  یک  در  داده  ها  نشان  ای 

از آنالیز   شده اج استخر های محور افقی خوشه   . ]58،57[شود می 

داده   بندی خوشه  بین  فاصله  عمودی  محور  است  و    . ]6[ها 

  5های موجود ترسیم شد و تعداد  ، نمودار درختی داده درنهایت 

درخت   روی  بر  برش  مکان  اساس  بر  الکتریکی  رخساره 

مقادیر متوسط    1(. در جدول  5بندی تعیین شد )شکل  خوشه 

در هر رخساره الکتریکی    استفاده   مورد نمودارهای چاه پیمایی  

داده  بین  ارتباط  سپس،  است.  شده  نازک  ارائه  مقاطع  های 

قرار گرفت.    بررسی   مورد های الکتریکی  میکروسکوپی و رخساره 

نی را  بهترین کیفیت مخز   EF 5و   EF 4های الکتریکی  رخساره 

نمودارهای مقاومت،  دارا می  بالای  به مقادیر  باشند که مربوط 

رخساره  در  است.  گاما  نمودار  کم  مقادیر  و  های  نوترون 

میانی،  کمربندهای رخساره   EF 5و    EF 4الکتریکی   ای رمپ 

دو   این  اصلی  تفاوت  دارند.  گسترش  سدی  پشته  و  لاگون 

دیا  فرآیندهای  توزیع  نحوه  در  الکتریکی    ویژه به ژنزی  رخساره 

در بخش    EF 4. رخساره الکتریکی  است شدن  انحلال و سیمانی 

از گسترش بیشتری برخوردار است.    مطالعه   مورد پایینی توالی  

شدن نسبت به  در این رخساره الکتریکی مقدار فرآیند سیمانی 

الکتریکی   . در طرف دیگر رخساره  است بیشتر    EF 5رخساره 

بخ   غالباً که    EF 5الکتریکی   سروک  در  سازند  بالایی  ش 

انحلال   دیاژنزی  فرآیند  است،  شده  انواع    صورت به مشاهده 

حفره تخلخل  قالبی،  های  غالب    ای دانه درون و    ای دانه بین ای، 

کیفیت    ازلحاظ   EF 3و    EF 2الکتریکی    های رخساره   . است 

 ( اساس مخزنی  متوسط  داده   بر  رده  در  پیمایی(  چاه  های 
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دهد  . مقایسه دو رخساره الکتریکی نشان می اند شده ی  بند طبقه 

 EFکه مقادیر نمودارهای گاما و چگالی در رخساره الکتریکی  

الکتریکی    3 رخساره  به  در    EF 2نسبت  است.  بیشتر 

های الکتریکی نامبرده تنوع محیط رسوبی، فرآیندهای  رخساره 

سیست  و  رخساره  دیاژنزی  دو  این  تمایز  است.  بالا  منافذ  م 

گاما   و  چگالی  مقادیر  در  بالای  باشد می الکتریکی  مقدار   .

الکتریکی   رخساره  در  صوتی  و  چگالی    EF 3نمودارهای 

شدن است. همچنین مقاطع  نمایشی از وقوع فرآیند دولومیتی 

نازک میکروسکوپی نیز فرآیند دولومیتی شدن در این رخساره  

را  رخساره می   تائید   الکتریکی  نامبرده  کنند.  الکتریکی  های 

سروک    طور به  سازند  طول  در  های  قسمت   ویژه به گسترده 

شده  مشاهده  پایینی  و  الکتریکی    اند. میانی  با    EF 1رخساره 

پایین   مقادیر  و  نوتورن  و  صوتی  گاما،  نمودار  بالای  مقادیر 

چگالی   و  مقاومت  کیفیت    شده مشخص نمودار  از  نشان  که 

الکتریکی    مخزنی  رخساره  این  است.  میان    صورت به کم 

رخساره   های لایه  با  مقایسه  و  انطباق  قابل  و  بوده  های  نازک 

رسوبی کم انرژی و فرآیندهای دیاژنزی کاهنده کیفیت مخزنی  

  5شدن است. در شکل  شدن، تراکم و دولومیتی مانند سیمانی 

رخساره  متقاطع  درخت  نمودارهای  و  الکتریکی  های 

چاه    بندی خوشه  در  سروک  سازند  بالایی  بخش    مورد برای 

 نشان داده شده است.   مطالعه 

 مورد های الکتریکی در چاه  ی جهت تعیین رخسارهمراتب سلسله   بندی خوشه در آنالیز   شده استفاده میانگین نمودارهای چاه پیمایی   -1جدول 

 مطالعه

راوانی رخساره الکتریکیدرصد ف  رخساره الکتریکی  گاما صوتی  نوترون چگالی مقاومت  رنگ رخساره الکتریکی  

 1 62/75 72/58 0/19 2/24 16/36 آبی 7

 2 32/52 61/87 0/08 2/53 22/14 بنفش  10

 3 42/45 60/36 0/06 2/59 21/97 سبز 34

 4 19/72 63/64 0/12 2/49 34/40 زرد 19

 5 24/93 71/03 0/17 2/44 90/94 قرمز  30

 

 

سروک؛    هایرخسارهریز  -2 شکل  سازند  بالایی  دولومیتی  الف( بخش  حاوی    ( ب  ،مادستون  وکستون 

بایوکلاستی حاوی    ( پ  ،کف زی   دارانروزن پکستون  تا  پلوئیدی    ( ت  ،کف زی  دارانروزن وکستون  پکستون 

  ( ج،  کف زی  داران روزن پکستون تا گرینستون بایوکلاستی حاوی    ( ث  ،کف زی   دارانروزن بایوکلاستی حاوی  

حاوی   بایوکلاستی  پلوئیدی  زی  دارانروزنگرینستون  خرده  ( چ  ،کف  حاوی  و  گرینستون  رودیست  های 

وکستون تا پکستون    ( د  ،پکستون حاوی خارپوستان  ( خ  ،رودستون حاوی خرده های رودیست  ( ح  ،خارپوست

تا    ( ر  ،شناور و کف زی  دارانروزن وکستون تا پکستون حاوی    ( ذ  ،کف زی بزرگ   دارانروزن حاوی   مادستون 

 اسفنجی هایسوزن وکستون حاوی  ( ز، کف زی و شناور دارانروزن وکستون حاوی 
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 ]54[ مطالعه مورددر چاه  بخش بالایی سازند سروک گذاریرسوبمحیط مدل شماتیکی از   -3 شکل 

 
سروک.    -4 شکل  سازند  بالایی  بخش  مهم  دیاژنزی  فرآیندهای  ب بلوری بینتخلخل    الف(انواع  پایدانهبینتخلخل    (،  تخلخل   ( ، 

قالبی، چ  (، جای حفرهتخلخل    (، ثایحفرهتخلخل    (، تای دانهدرون بلوکی، د  (شکستگی، خ  (شکستگی، ح  (تخلخل  سیمان    (سیمان 

ذ اضافی    ( دروزی،  رشد  رمحور همسیمان  ز  (،  بعد،  هم  بلوکی  ژ  ایحاشیهسیمان    (سیمان  ضخامت،  س  (هم  مکانیکی،  تراکم (  تراکم 

ش ص  (مکانیکی،  شیمیایی،  ض  ( تراکم  طدولومیت  (دولواسپارایت،  استیلولیت،  حاشیه  ظ شدندولومیتی  (های  میکرایتی   (ماتریکس، 

 آشفتگی زیستی (نوشکلی، غ (شدن، ع
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نمودار   (بنمودار متقاطع گاما در برابر صوت؛  الف( ی. مراتبسلسله بندیخوشهدر روش  شدهاستفادهنمودارهای متقاطع   -5 شکل 

ی برای مراتبسلسله ایخوشهدرخت  (د؛ نخوردهدستنمودار متقاطع نوترون در برابر مقاومت ناحیه  (جمتقاطع نوترون در برابر چگالی؛ 

مطالعه موردچاه 

 (FU)واحدهای جریانی  -4-3

که  ی  است  مخزن  سنگ  از  حجمی  جریانی،  واحد  ک 

پیش عمودی    صورت به  قابل  و  پیوسته  جانبی  و  و  بوده  بینی 

زمین ویژگی  پتروفیزیکی  های  و  جریان    مؤثر شناسی  روی  بر 

های  باشد و بر این اساس از بخش سیال در درون آن ثابت می 

یک مخزن نفتی ممکن است    . ]9[شود  دیگر سنگ متمایز می 

در مراحل    شناسی زمین های مهندسی نفت و  ویژگی   بر اساس 

در این پژوهش    . ]21[تولید به چند واحد جریانی تقسیم شود  

تعیین واحدهای جریانی از روش شاخص زون جریانی    منظور به 

 (FZI  )]9[   بر مبنای چینه   شده اصلاح و لورنز ( شناسیSMLP  )

 است.   شده   استفاده   ]10[

 (FZI)روش شاخص زون جریانی   -4-3-1

جهت تعیین    یک روش نوین   ]9[آمافوله    1993ر سال  د 

جریانی  گونه  واحدهای  تفکیک  داد.  ارائه  سنگی  های 

معمول  از  یکی  روش هیدرولیکی  برای  ترین    بندی پهنه ها 

. در این  ]9[های رسوبی است  مخزنی از غیر مخزنی در سنگ 

از داده  با استفاده  تراوایی مغزه و جایگزین  -های تخلخل روش 

 . ]6[گیرد  مخزنی صورت می   بندی پهنه ،  ( 3) کردن در رابطه  

(3 ) FZI=RQI/NPI= {(.0314√
𝐾

𝜑
)}/ (1- 𝜑)}  

اندیس تخلخل نرمالیزه    NPI،  شده مطرح   رابطه با توجه به  

کسر،    مؤثر تخلخل    φشده،   پایه  میلی    Kبر  پایه  بر  تراوایی 

پارامتر تبدیل تراوایی از میکرومتر مربع    0/ 0314دارسی، ثابت  

دارسی،   میلی  مخزنی    RQIبه  کیفیت    برحسب شاخص 

شاخص واحد جریانی است. شاخص کیفیت    FZIمیکرومتر و  

و   است  نفتی  مخزن  در  هیدرولیک  شعاع  میانگین  مخزنی 

به یکدیگر متصل    تخلخل، تراوایی و فشار مویینگی را   درواقع 

این    . ]9[کند  می  جریانی،  واحد  شاخص  شناسایی  از  بعد 

داده  مقابل  در  )شکل  شاخص  شد  ترسیم  موجود  با  6های   .)

در بخش بالایی سازند سروک   FZIاستفاده از نمودار لگاریتمی 

یکدیگر    5 از  مجزا  هیدرولیکی  جریانی    شده   شناسایی واحد 

شاخص کیفیت مخزنی    بر اساس   ها آن که کیفیت مخزنی    است 

 (RQI  واحد جریانی از   )HFU A    بهHFU E   یابد  افزایش می

 (. 6)شکل  
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جدول   تخلخل   2در  متوسط  قابلیت  -مقادیر  تراوایی، 

جریانی   واحد  هر  برای  لگاریتمی  برش  حد  و  جریان  هدایت 

واحد   از  تخلخل  مقدار  اساس  این  بر  است.  داده شده  نمایش 

کاهش و مقدار تراوایی به سمت    HFU Eتا    HFU Cجریانی  

جریانی   می   HFU Eواحد  شکل  افزایش  در  رابطه    6یابد. 

براب  مقادیر  تخلخل  تغییرات  روند  و  مخزنی  کیفیت  شاخص  ر 

بخش    شده شناسایی تخلخل و تراوایی برای واحدهای جریانی  

که    شود می بالایی سازند سروک نمایش داده شده است. تصور  

شرایط رسوبی و فرآیندهای   تأثیر تمایز واحدهای جریانی تحت 

بوده    مؤثر دیاژنزی باشد که متعاقب آن بر روی سیستم منفذی  

است. 

 مطالعه موردپارامترهای متوسط تخلخل، تراوایی و مقادیر حد برش لگاریتمی بر پایه روش شاخص زون جریانی در چاه   -2جدول  

 HFU (fr)تخلخل  تراوایی )میلی دارسی(  FZIحد برش لگاریتمی  FZI RQI قابلیت هدایت جریان

 A 0/14 0/7 0/4- > 0/055 0/316 خیلی کم 
 FZI<0 4/9 0/17 B> 0/4 0/134 0/640 کم

 FZI<0/4 16/56 0/14 C> 0 0/247 1/506 متوسط 
 FZI<1 46/7 0/10 D> 0/4 0/499 4/847 خوب 

 FZI>1 124 0/06 E 1/112 17/165 خیلی خوب 

 

 

موجود با استفاده از روش شاخص   هاینمونهدر مقابل تعداد  FZIتفکیک واحدهای جریانی با استفاده از نمودار لگاریتمی  الف(  -6 شکل 

رابطه تخلخل در برابر شاخص کیفیت مخزنی  (جتفکیک واحدهای جریانی بر روی نمودار تخلخل و تراوایی،  (بزون جریانی، 

  شناسیچینهبر مبنای  شدهاصلاح روش لورنز  -4-3-2

(SMLP ) 

لورنز  ر  مبنای    شده اصلاح وش    ( SMLP)   شناسی چینه بر 

مخازن   در  جریانی  واحدهای  تعیین  برای  مناسب  روش  یک 

روش    . ]59،21،10،6[  است نفتی   ابزار    صورت به این  یک 

، انواع  شناسی زمین های گوناگون مانند چارچوب  گرافیکی داده 

پتروفیزیک  و  استفاده  سنگ،    منافذ  جریان  و  ذخیره  ظرفیت 

اساس کار این روش به این صورت است که    . ]60،10[کند  می 

به تخلخل  داده  تراوایی و کسر تراوایی  پیوسته تخلخل و  های 

چینه  نظم  یا  ترتیب  یک  می در  قرار  ظرفیت  شناسی  گیرند. 

ذخیره   ( Kh)   1ن جریا  ظرفیت  اعماق  hФ)   2و  به  توجه  با   )

و    4  رابطه قادیر تخلخل و تراوایی هستند ) برداری تابع م نمونه 

5  )]60،21،10[ . 

 ب الف

 ج
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ادامه   عنوان    ضرب حاصل در  به  مربوطه  عمق  در  تراوایی 

تخلخل در عمق مربوطه ظرفیت    ضرب حاصل ظرفیت جریان و  

 . ]16،10[  است ذخیره  

و ظرفیت    6  رابطه   بر اساس روش محاسبه ظرفیت جریان  

های مقادیر ظرفیت  داده   درنهایت است.    7  رابطه ذخیره بر پایه  

ذخیره در مقابل ظرفیت جریان بر روی یک مقیاس لگاریتمی  

از  بخش   . ]34[شود  ترسیم می  های دارای شیب زیاد نمایشی 

های کم شیب نشان از  واحدهای با ظرفیت جریان بالا و بخش 

در نقاط که    . ]10[م است  واحدهای دارای تخلخل و تراوایی ک 

می  شکست  دارای  یکدیگر  منحنی  از  جریانی  واحدهای  شود 

 . ]61،34،10[شوند  تفکیک می 

(4 ) Kh= K1 (h1-h0), K2 (h2-h1), …, Kn (hn-h n-1) 

(5 ) Фh= Ф1 (h1-h0), Ф2 (h2-h1), …., Фn (hn-h n-1) 

(6 ) 
(kh) cum = k1(h1 − h0) + k2(h2 − h1) +
φi(hi−(hi−1))

∑ ki−(hi−1))
 

(7 ) 
(φh) cum = φ1(h1 − h0) + φ2(h2 − h1) +
φi(hi−(hi−1))

∑ φi(hi−(hi−1)
 

های جریان سیال و ذخیره  ویژگی   بر اساس در این روش  

  شدتبه ،  4سدی   3متفاوت، چهار گروه شامل واحد مخزنی نرمال 

بافل   5تراوا  واحدهای  نرمال  تفکیک می   6و  واحد مخزنی  شوند. 

ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره همخوانی داشته، واحد سدی  

دارای ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره بسیار پایین، واحدهای  

تراوا دارای ظرفیت جریان بالا و ظرفیت ذخیره بسیار    شدت به 

ظرفیت   و  بالا  ذخیره  ظرفیت  دارای  بافل  واحدهای  و  پایین 

هستند   پایین  لورنز    . ]34،28،26،10،6[جریان  روش  در 

مبنای    شده اصلاح  خصوصیات    ( SMLP)   شناسی چینه بر 

می  گرفته  نظر  در  واحدها  و ضخامت  شود  پتروفیزیکی سنگ 

مناسب  واحد روش  تفکیک  برای  مخزنی  تری    حساب به های 

چاه    . ]21،10[رود  می  اساس   مطالعه   مورد در  از    بر  استفاده 

جریان  داده  ظرفیت  و  ذخیره  ظرفیت  میزان  پیوسته    7های 

)شکل   شدند  تفکیک  یکدیگر  از  بهتر  7زون  مقایسه  برای   .)

از   یک  هر  تراوایی  و  تخلخل  میانگین  جریانی  واحدهای 

 ارائه شده است.   3در جدول    شده شناسایی واحدهای  

بخش   یا    3زون    مطالعه   مورد در  سرعت  واحد  عنوان  به 

کیفیت   بهترین  و  است  داشته  بالایی  بسیار  تراوایی  گذرگاه 

ترتیب    بعدازآن مخزنی را دارد.     ازلحاظ   6و    4،  2  های زون به 

ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره جریان دارای کیفیت مخزنی  

با   )مخزنی/بافل(  واسط  حد  واحدها،  این  هستند.  مناسب 

  باکیفیت بالا به عنوان واحدهای  نسبتاً   ظرفیت ذخیره و جریان 

 . اند کرده مخزنی متوسط تا خوب عمل  

بودن با    7و    5  های زون  ذخیره    دارا  و    نسبتاً ظرفیت  بالا 

عنوان   به  پایین  مخزنی    های زون تراوایی  کیفیت  دارای  بافل، 

زون   هستند.  به    1متوسط  سروک  سازند  بخش  بالاترین  در 

دلیل تخلخل بالا و تراوایی ناچیز مانند یک واحد سدی عمل  

بخش   در  است.  مناسب  مخزنی  کیفیت  فاقد  و  است  کرده 

)زون  جریانی  بعدی  واحدهای  مخزنی(  از    شده شناسایی بندی 

لورنز   مبنای    شده اصلاح روش  عنوان    شناسی ینه چ بر  تحت 

تعریف    های زون  دید    صورت به و    اند شده مخزنی  از  جامع 

 اند. پتروگرافی و پتروفیزیکی مورد مقایسه قرار گرفته 
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 مطالعه موردبه روش لورنز در بخش بالایی سازند سروک در چاه  شدهشناسایی میانگین تخلخل و تراوایی واحدهای جریانی   -3جدول  

 واحد جریانی  متوسط تخلخل )درصد(  متوسط تراوایی )میلی دارسی(  کیفیت مخزنی 

 1 10/80 2/93 سدی 

 2 19/62 23/77 بافل/مخزنی 

 3 14/56 32/25 تراوا

 4 13/87 13/01 بافل/مخزنی 

 5 15/49 4/66 بافل

 6 18/87 21/08 بافل مخزنی 

 7 11/46 14/67 بافل

 

 مخزنی  بندیزون  -4-4

بین  ج  ارتباط  برقراری  و  مخزنی  کیفیت  بررسی  هت 

های پتروفیزیکی و پتروگرافی، مطالعات پتروفیزیکی شامل  داده 

و  رخساره  هیدرولیکی  جریانی  واحدهای  الکتریکی،  های 

لورنز    شده تعیین   های زون  روش  مبنای    شده اصلاح به  بر 

های  شناسی به همراه مطالعات پتروگرافی شامل رخساره چینه 

رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی و سیستم منافذ ترسیم شده است  

روش 8)شکل   رخساره (.  و  جریانی  زون  شاخص  های  های 

  تر کوچک و تفسیر مخزن در مقیاس    بندی زون ی  الکتریکی برا 

هستند.   هیدرولیکی    های ضخامت مناسب  واحدهای  کم 

جریانی    شده تعیین  زون  شاخص  روش  اساس    50  غالباًبر 

می   متر سانتی  متر  یک  و  تا  واحد    ندرت به باشد  یک  ضخامت 

به   می   3تا    2هیدرولیکی  به  متر  توجه  با  همچنین  رسد. 

رخساره  ال مطالعات  ضخامت  های  این    شده تعیین کتریکی، 

می   ها رخساره  متر  چند  تا  یک  به  اگرچه  حداکثر  رسد. 

از  های پتروفیزیکی نامبرده در تفکیک پهنه روش  های مخزنی 

کارآمد   مخزنی  به  است غیر  توجه  با  مطالعه  این  در  اما   ،

بر    شده اصلاح های سازند سروک از روش لورنز  ناهمگنی کربناته 

تعیین  ب   شناسی چینه مبنای   برای  روش  بهترین  عنوان  ه 

دشت  زون  ناحیه  در  سازند  این  بالایی  بخش  مخزنی  بندی 

با    شده   استفاده آبادان   مخزن  تقسیم  برای  روش  این  است. 

استفاده می    مورد در چاه    . ]29[شود  واحدهای جریانی بزرگ 

روش مطالعه  چارچوب  ،  در  نامبرده  به    بندی زون های  مخزنی 

لورنز   مبنای    شده اصلاح روش  و    بررسی   مورد   شناسی چینه بر 

مقایسه قرار گرفته است. با توجه به ضخامت کم و تنوع بسیار  

توان مقایسه مناسبی با  نمی   عملاً بالای واحدهای هیدرولیکی  

این مطالعه  داده  در  برقرار کرد.  پتروفیزیکی  و  پتروگرافی  های 

شکل   مناس   8مطابق  فرآیندهای  ارتباط  گسترش  بین  بی 

رخساره  و  دیاژنزی  در  رسوبی،  الکتریکی    های زون های 

دارد.    شده تعیین  وجود  لورنز  روش  به    حال درعین به  توجه  با 

نشان    که این  نتایج  ندارد.  خوبی  مطابقت  هیدرولیکی  روش 

روش   دهد می  این  مقایسه  می با  یکدیگر،  با    های زون توان  ها 

بالایی سازند س  بخش  آبادان  مختلف  ناحیه دشت  در  را  روک 

 تفسیر نمود.   درستی به 

از   یک  دارای    شده تفکیک   های زون هر  سروک  سازند  در 

مشخصات    های ویژگی  هستند.  خود  به  مختص  مخزنی 

چاه    شده شناسایی   های زون  در  سروک  سازند  بالایی  بخش 

جدول    مطالعه   مورد  روابط    4در  ادامه،  در  است.  شده  ارائه 

قالب  داده  در  پتروفیزیکی  پتروگرافی و  مخزنی    بندی زون های 

 به روش لورنز تفسیر و تشریح شده است. 

این زون در بالاترین بخش سازند سروک در چاه    : 1زون  

  است متر    25قرار گرفته است. ضخامت این زون    مطالعه   مورد 

ترکیب سنگ  دارای  غالب  و  ، آهک و آهک  رسی آهک شناسی 

زو  این  است.  رخساره   دربرگیرنده ن  دولومیتی  ای  کمربندهای 

)ریز  میانی  رمپ  انرژی  رمپ    های رخساره کم  پشتیبان(،  گل 

مدی   و  جزر  پهنه  و  لاگون  انحلال،  است خارجی،  همچنین   ،

از فرآیندهای  شدن، تراکم شیمیایی و دولومیتی سیمانی  شدن 

زون   این  در  شاخص  رخساره آیند می   حساب به دیاژنزی  های  . 

زون    صورت به  EF 5 و   EF 3الکتریکی   این  در  کامل 

است. در این زون فواصلی که از رخساره الکتریکی    مشاهده قابل 

EF 3   دلیل  شده ل ی تشک به  فرآیند  ،    شدن سیمانی افزایش 

این رخساره   در  تراوایی  دنبال آن    یافته کاهش تخلخل و  به  و 

ضعیف   مخزنی  کیفیت  فواصل  است دارای  این  در  همچنین   ،

های انحلالی به  ها و رگچه استیلولیت   صورت به تراکم شیمیایی  

  ص ی تشخ قابل های پراکنده در زمینه میکرایتی  همراه دولومیت 

الکتریکی   رخساره  که  فواصلی  در  مقابل  در    EF 5هستند. 

داشتن    رؤیت قابل  علت  به  ،  بلوری بین های  تخلخل است 

شدن، این رخساره دارای  یند سیمانی ای مجزا و فقدان فرآ حفره 

رخساره   به  نسبت  بهتری  مخزنی  اما  ؛  است   EF 5کیفیت 
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پایین   طور به  زون  این  به  کل،  نسبت  را  مخزنی  کیفیت  ترین 

در سازند سروک دارد. علت اصلی    مطالعه   مورد   های زون دیگر  

غلبه  این مسئله بافت گل پشتیبان، رخساره  انرژی و  های کم 

است.  مخزنی  کیفیت  کاهنده  دیاژنزی  میانگین    فرآیندهای 

میلی دارسی    2/ 93درصد و تراوایی    10/ 80تخلخل در این زون  

است. با توجه به ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره بسیار پایین،  

وان یک زون سدی یا غیر مخزنی معرفی شده  این زون به عن 

 است. 

تشکیل    آهک سنگ متر از    38این زون به ضخامت    : 2زون  

میکروسکوپی   نازک  مقاطع  تفسیر  و  بررسی  با  است.  شده 

های پشته سدی، لاگون  در این زون رخساره   شود می مشخص  

از   به مقدار کمتر رمپ خارجی نهشته شده است. این زون  و 

که دارای کیفیت مخزنی    EF 4و    EF 5ریکی های الکت رخساره 

بالا  تا  شکستگی  متوسط  است.  شده  تشکیل  و  هستند،  ها 

تخلخل ریزشکستگی  و  دانه ، درون ای دانه بین های  ها،  قالبی  ای، 

سیستم اصلی منافذ این زون را   غیر مرتبط های مرتبط و  حفره 

تراوایی،  اند داده تشکیل   و  تخلخل  افزایش  سبب  عوامل  این   ،

است.    نتیجه در  شده  زون  این  در  مخزنی  کیفیت  افزایش 

درصد    19/ 62میانگین تخلخل و تراوایی در این زون به ترتیب  

و    23/ 77و   ذخیره  ظرفیت  به  توجه  با  است.  دارسی  میلی 

بالا، این زون به عنوان یک زون مخزنی/بافل بوده    نسبتاًجریان  

 و دارای کیفیت مخزنی متوسط تا خوب است. 

این زون در فواصل مربوط به قسمت میانی بخش   : 3زون 

است.    شده شناسایی   مطالعه   مورد بالایی سازند سروک در چاه  

این زون   و    61ضخامت  بوده  آن در بخش    شناسی سنگ متر 

های دولومیت  پایینی از میان لایه   بالایی آهک خالص و بخش 

و   متنوع  زون  این  رسوبی  بافت  است.  شده  تشکیل  آهکی 

گرینستون، رودستون، پکستون و مقداری وکستون    دربرگیرنده 

غالب این زون را در    طورکلی به   EF 5رخساره الکتریکی  است.  

رخساره  حاوی  که  است  و  برگرفته  لاگون  سدی،  پشته  های 

)ریز  میانی  می   های ه رخسار رمپ  پشتیبان(  رخساره    باشد. دانه 

تخلخل  علت داشتن  به  ،  ای دانه بین ای،  های حفره پشته سدی 

و  دانه درون  تراوایی    بلوری بین ای  و  تخلخل  افزایش  سبب 

رخساره    درنتیجه شود،  می  مخزنی    اساساًاین  پتانسیل  دارای 

لایه نازکی از رمپ خارجی   3بالایی است. علاوه بر این در زون  

می  دولومیتی دیده  شکستگی،  دیگر  شود.  تراکم  و  شدن 

می  محسوب  زون  این  دیاژنزی  همچنین  فرآیندهای  شوند، 

شدن در این  فرآیندهای کاهنده کیفیت مخزنی مانند سیمانی 

ا  در  است.  شده  مشاهده  کمتر  حضور  زون  دلیل  به  زون  ین 

پشتیبان    های رخساره  گرینستون رودیست   ویژه به دانه  و    ها ها 

انحلال و شکستگی    ویژه به فرآیندهای دیاژنزی    تأثیر که تحت  

گرفته  زون قرار  بین  در  مخزنی  کیفیت  بالاترین  دارای  ها  اند، 

زون   این  در  تخلخل  میانگین  تراوایی    14/ 56است.  و  درصد 

دارسی    32/ 25 یا  میلی  عنوان زون سرعت  به  این زون  است. 

 گذرگاه )تراوا( معرفی شده است. 

زون    : 4زون   ترکیب    60  باضخامت این  دارای  متر، 

شناسی آهک تا آهک دولومیتی و بافت رسوبی پکستون،  سنگ 

ای  گرینستون و اندکی وکستون است که کمربندهای رخساره 

ین  لاگون و پشته سدی در آن گسترش دارند، همچنین در ا 

  زون تا حدودی رمپ میانی و رمپ خارجی نیز مشاهده شده 

انحلال،   شامل  زون  این  شاخص  دیاژنزی  فرآیندهای  است. 

سیمانی  سیستم  شکستگی،  و  بوده  شیمیایی  تراکم  و  شدن 

است. در این زون    ای دانه بین و    ای دانه درون ای،  منافذ آن حفره 

ا  دیاژنزی  فرآیندهای  عنوان  به  شکستگی  و  فزاینده  انحلال 

پایینی این    در بخش   حال درعین اند.  کیفیت مخزنی عمل کرده 

سیمانی  فرآیندهای  دولومیتی زون  و  تراکم  سبب  شدن،  شدن 

از    4. زون  اند شده   پرانرژی های  کاهش کیفیت مخزنی رخساره 

  ه الکتریکی ر و رخسا   یی بالا بخش  در    EF 3الکتریکی    رخساره 

EF 5   .میانگین تخلخل و  در قسمت پایینی تشکیل شده است

ترتیب   به  زون  این  در  و    13/ 87تراوایی  میلی    13/ 01درصد 

  باکیفیت دارسی است. این زون به عنوان یک زون مخزنی/بافل  

 مخزنی متوسط تا خوب مطرح شده است. 

متر از رخساره الکتریکی    27این زون به ضخامت    : 5زون  

EF 4   آن آهک دولومیتی و    شناسی سنگ  تشکیل شده و بافت

لایه  است.  میان  آهکی  دولومیت  نازک  گل    های رخساره های 

  دهنده تشکیل رمپ میانی )به سمت دریای باز( غالب  پشتیبان  

زون   زون  باشد می این  این  انتهای  در  از    های توالی .  نازکی 

رمپ خارجی و پشته سدی با فراوانی کم حضور    های رخساره 

گ  وقوع  عدم  فرآیندهای  دارند.  غلبه  و  انحلال  سترده 

و    دهنده کاهش  شیمیایی  تراکم  مانند  مخزنی  کیفیت 

شدن همراه با بافت گل پشتیبان سبب کاهش کیفیت  سیمانی 

ای مجزا،  های حفره مخزنی این زون شده است. حضور تخلخل 

نداشته  را  زون  این  در  مخزنی  کیفیت  افزایش  است.    توانایی 

تحت   زون  این  در  مخزنی  دیاژنزی    تأثیر کیفیت  فرآیندهای 

درصد و   15/ 49متوسط  طور به است. تخلخل مغزه   یافته کاهش 

بالا و   نسبتاً باشد. ظرفیت ذخیره میلی دارسی می  4/ 66اوایی تر 

 تراوایی پایین نمایشی از بافلی بودن این زون است. 
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تشکیل    آهک سنگ متر از    19  باضخامت این زون    : 6زون  

است.   رخساره   عمدتاً شده  کمربندهای  پشته  با  به  مربوط  ای 

توالی  زون،  این  در  است.  منطبق  از  سدی  نازکی  های 

های لاگون، رمپ میانی و رمپ خارجی با فراوانی کمتر  ه رخسار 

دارند.   زون    تأثیر حضور  این  در  دیاژنزی  فرآیندهای  ناهمگن 

سبب آشفتگی نسبی در   که نحوی به است  مشاهده قابل   خوبی به 

دیاژنزی   فرآیندهای  وقوع  است.  شده  مخزنی  خصوصیات 

تشکیل   سبب  انحلال  مانند  مخزنی  کیفیت  افزاینده 

حفره ه تخلخل  است.    ای دانه درون و    ای دانه بین ای،  ای  شده 

سیمانی   حال درعین  در  وقوع  که  است  شده  باعث  شدن 

رخساره بخش  از  کیفیت  هایی  زون،  این  پشتیبان  دانه  های 

  و  EF 4 های الکتریکی رخساره   6مخزنی کاهش یابد. در زون  

EF 5   میانگین تخلخل  متوسط تا خوب تمرکز دارند.    باکیفیت

میلی دارسی    21/ 08درصد و    18/ 87و تراوایی مغزه به ترتیب  

کیفیت مخزنی این زون متوسط تا خوب بوده    درمجموع است.  

 مخزنی/بافل است.   زون   دهنده نشان و  

متر در فواصل مربوط به    39  باضخامت این زون    : 7زون  

  مطالعه  مورد سروک در چاه  قسمت انتهایی بخش بالایی سازند 

شناسی غالب آهک و میان  است. ترکیب سنگ   شده   شناسایی 

به  لایه  توجه  با  است.  آهکی  دولومیت  و  دولومیتی  آهک  های 

از   زون  این  میکروسکوپی  نازک  لاگون،    های رخساره مقاطع 

های نازک پشته سدی و رمپ خارجی تشکیل شده است.  لایه 

ای  ، حفره بلوری بین های  لخل سیستم منافذ این زون شامل تخ 

مقابل    ای دانه بین و   در  شکستگی  و  انحلال  زیاد  مقدار  است. 

شدن سبب افزایش کیفیت  شدن و دولومیتی مقدار کم سیمانی 

های گل پشتیبان در این زون شده است. غالب  مخزنی رخساره 

مخزنی متوسط و    باکیفیت   EF 3  رخساره الکتریکی این زون از  

زون  میانگین   این  در  مغزه  تراوایی    11/ 46تخلخل  و  درصد 

بالا   نسبتاًبا ظرفیت ذخیره  درنتیجه میلی دارسی است.   14/ 67

و تراوایی پایین، این زون به عنوان یک زون بافل معرفی شده  

 است. 

 به روش لورنز در بخش بالایی سازند سروک شدهشناسایی هایزونپتروگرافی و پتروفیزیکی در  هایویژگیتوزیع   -4جدول  

واحد جریانی  

هیدرولیکی 

 )غالب(

رخساره  

الکتریکی  

 )غالب(

 سیستم منافذ
فرآیندهای 

 دیاژنزی 

رخساره  

 رسوبی
 شناسی سنگ بافت

ضخامت  

 )متر(
 زون 

 EF 3, 5, 1 پراکنده 
و   بلوریبین

 مرتبط هایحفره 

سیمانی شدن، 

انحلال، دولومیتی  

شدن و تراکم  

 شیمیایی 

رمپ میانی،  

رمپ خارجی، 

لاگون و پهنه  

 جزر و مدی

 پشتیبانگل
آهک دولومیتی، 

 ، آهک رسیآهک 
25 1 

 EF 5 and 4 پراکنده 

،  ایدانهبین

،  ایدانهدرون 

 هایحفره قالبی و 

غیر  مرتبط و 

 مرتبط

شکستگی، انحلال،  

میکرایتی شدن و  

 نوشکلی 

پشته سدی، 

لاگون و  

مقداری رمپ 

 خارجی 

پشتیبان و  دانه

گل  یمقدار

 پشتیبان

 2 38 آهک 

 EF 5 پراکنده 

،  ایدانهبین

،  ایدانهدرون 

 هایحفره قالبی و 

 مرتبط

انحلال، دولومیتی  

شدن، شکستگی،  

 تراکم

پشته سدی، 

رمپ میانی،  

لاگون و  

مقداری رمپ 

 خارجی 

پشتیبان و  دانه

گل  یمقدار

 پشتیبان

آهک )بخش  

بالایی(، دولومیت  

بخش ) یآهک

 پایینی( 

61 3 

HFU B and 
HFU C 

EF 3 and 5 
 

،  ایدانهبین

و   ایدانهدرون 

مرتبط  هایحفره 

 غیر مرتبط و 

انحلال، شکستگی،  

دولومیتی شدن،  

سیمانی شدن و 

 تراکم شیمیایی 

پشته سدی و  

لاگون و میان  

رمپ  هایلایه

میانی و  

 خارجی 

پشتیبان و  دانه

گل  یمقدار

 پشتیبان

 4 60 آهک دولومیتی 

HFU B EF 4 
و   بلوریبین

 مرتبط هایحفره 

سیمانی شدن، 

انحلال، دولومیتی  

شدن، شکستگی،  

تراکم شیمیایی و 

 آشفتگی زیستی 

رمپ میانی،  

رمپ خارجی 

 پشته سدیو 

پشتیبان و  گل

مقداری دانه 

 پشتیبان

آهک دولومیتی و 

  هایلایهمیان 

نازک دولومیت  

 آهکی 

27 5 
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 سازند سروک  ییبه روش لورنز در بخش بالا شدهشناسایی   هایزوندر  یکیزیو پتروف یپتروگراف هایویژگی عیتوز -4ادامه جدول 

واحد جریانی 

هیدرولیکی  

 )غالب(

رخساره  

الکتریکی 

 )غالب(

سیستم 

 منافذ

فرآیندهای 

 دیاژنزی

رخساره  

 رسوبی 
 شناسیسنگ بافت 

ضخامت 

 )متر(
 زون 

 EFs 4 and 5 پراکنده 

،  ایحفره 

و   ایدانهبین

 ایدانهدرون 

انحلال، سیمانی  

شدن و دولومیتی  

 شدن

و   پشته سدی

مقداری رمپ 

میانی، رمپ  

خارجی و 

 لاگون

پشتیبان و  دانه

مقداری گل 

 پشتیبان

 6 19 آهک 

 EF 3 پراکنده 

،  بلوریبین

 هایحفره 

غیر  مرتبط و 

و   مرتبط

 ایدانهبین

انحلال،  

شکستگی،  

سیمانی شدن و 

 دولومیتی شدن

لاگون، پشته  

سدی، رمپ 

خارجی و 

 میانی

 پراکنده 

دولومیت آهکی،  

آهک و آهک  

 دولومیتی

39 7 

 

 
های پتروفیزیکی شامل . در این ستون ویژگی مطالعه موردبخش بالایی سازند سروک در چاه  شناسیچینهستون یکپارچه    -8 شکل 

رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی انطباق   هایرخسارهمخزن شامل  شناسیزمین هایویژگی های الکتریکی با واحدهای جریانی و رخساره

 داده شده است. 
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 گیری نتیجه -5

ویژگی م  رخساره طالعات  شامل  پتروگرافی  های  های 

ویژگی  با  منافذ  سیستم  و  دیاژنزی  فرآیندهای  های  رسوبی، 

های الکتریکی و واحدهای جریانی  پتروفیزیکی شامل رخساره 

های واقع در  در یکی از چاه  برای بخش بالایی سازند سروک 

از   صورت   های میدان یکی  آبادان  دشت  ناحیه  گرفت.    نفتی 

ریزرخساره رسوبی    13ای منجر به شناسایی  مطالعات رخساره 

ای پهنه جزر و مدی، لاگون،  کمربند رخساره   5در چارچوب  

در   که  است  شده  خارجی  رمپ  و  میانی  رمپ  سدی،  پشته 

کربناته   رمپ  یک  به  اند شده نهشته    شیب هم قالب  توجه  با   .

کیفیت  فرآیندهای دیاژنزی انحلال و شکستگی سبب افزایش  

سیمانی  فرآیندهای  مقابل  طرف  در  و  شده  شدن،  مخزنی 

را کاهش داده تراکم و دولومیتی  بر  شدن کیفیت مخزنی  اند. 

نوترون، صوتی، چگالی و  مبنای نمودارهای چاه  گاما،  پیمایی 

ی تعداد  مراتب سلسله بندی  مقاومت و با استفاده از روش خوشه 

های  بر اساس داده رخساره الکتریکی تعیین و تفسیر شد.    5

روش  -تخلخل  دو  از  استفاده  با  مغزه،  از  حاصل  تراوایی 

بر    شده اصلاح و لورنز    ( FZI) پتروفیزیکی شاخص زون جریانی  

واحد جریانی    7و    5به ترتیب    ( SMLP)   شناسی چینه مبنای  

واحدهای   و  گردید  تعیین  سروک  سازند  بالایی  بخش  برای 

از   مخزنی مخزنی  شدند.    غیر  کمربندهای  یت درنها تفکیک   ،

های  ای، فرآیندهای دیاژنزی، سیستم منافذ و رخساره رخساره 

چارچوب   در  لورنز    بندی زون الکتریکی  روش  به  مخزنی 

مبنای    شده اصلاح  و    ( SMLP)   شناسی چینه بر  مقایسه  مورد 

رخساره  داد،  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  پر تفسیر  انرژی  های 

رخساره )دانه  کمربندهای  پ پشتیبان(  رمپ  ای  سدی،  شته 

 ( خشکی میانی  سمت  شکستگی  به  و  انحلال  فرآیندهای   ،)

سیمانی  و  با  گسترده  محدود  تراکم  و  دارای    های زون شدن 

زون  )مانند  هستند  انطباق  قابل  مخزنی  (.  3  کیفیت 

های کم انرژی )گل پشتیبان( مربوط به کمربندهای  رخساره 

دری رخساره  )به سمت  میانی  رمپ  مدی،  و  جزر  پهنه  ای  ای 

شدن،  باز(، رمپ خارجی و لاگون همراه با فرآیندهای سیمانی 

دولومیتی  و  کیفیت    های زون در    عموماً شدن  تراکم  دارای 

)مانند   دارند  گسترش  پایین  (.  5و    1  های زون مخزنی 

  ویژه به همچنین مواردی وجود داشت که فرآیندهای دیاژنزی  

مثبت سبب افزایش نسبی    تأثیرگذاری انحلال و شکستگی با  

رخساره  مخزنی  شده کیفیت  پشتیبان  گل  )مانند  های  اند 

فرآیندهای سیمانی 7و    2  های زون  شدن،  ( و در طرف دیگر 

دولومیتی  و  با  تراکم  جزئی    تأثیر شدن  کاهش  باعث  منفی 

رخساره  مخزنی  دانه کیفیت  )مانند  های  است  شده  پشتیبان 

روش لورنز،    بر اساس دی  بن (. با توجه به زون 6و    4  های زون 

بهترین واحد مخزنی را تشکیل داده است. همچنین    3زون  

دارای کیفیت مخزنی مطلوبی هستند. این    6و    4،  2  های زون 

رخساره  با  منطبق  مخزنی  و  واحدهای  پشتیبان  دانه  های 

مخزنی    های بخش  کیفیت  افزاینده  فرآیندهای  با  منطبق 

زون  این  در  هستند.  بالا(    هایتخلخل انواع    ها )انحلال 

شود. مقایسه مطالعات واحدهای جریانی و  متئوریک دیده می 

نتایج با یکدیگر است.    قبول قابل پتروگرافی نشان از همخوانی  

این پژوهش نشان داد گسترش فرآیندهای دیاژنزی و سیستم  

رخساره  توسط  می منافذ  کنترل  رسوبی  رابطه  های  و  شود 

و   واحدهای مخزنی  بین  مخزنی، رخساره تنگاتنگی  های  غیر 

این   بر  علاوه  دارد.  وجود  دیاژنزی  فرآیندهای  و  رسوبی 

لورنز    شده تفکیک   های زون  روش  مبنای    شده اصلاح از  بر 

ناهمگنی   ( SMLP)   شناسی چینه  نمایش  توانایی  های  به علت 

تواند در مقیاس کل میدان  مخزن سروک در ابعاد بزرگ، می 

 استفاده شود. 

 سپاسگزاری
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  مورد اطلاعات میدان نفتی    قرار دادن )متن( جهت در اختیار  
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