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 مقالات میتنظ و رشیپذ ياهنمار

 . مقدمه1

ادان و قات استيج تحقيران نتاينفت ا ين شناسيزم يپژوهش-يعلمه ينشر

فت، مخازن ن ين شناسينفت، زم ين شناسيمختلف زم یپژوهشگران رشته ها

 کند. يوابسته را منتشر م یش هاياکتشاف نفت و گرا ي ، مهندسيزيپتروف

شود  يکنند درخواست م يه ميه مقاله تهين نشريا یکه برا يه محققانياز کل

ن يمانجمن ز يپژوهش-يه علمين نامه نگارش نشرييق مفاد آيت دقيضمن رعا

  خط در ي) Pdfو  Wordل ينفت، مقالات خود را در دو نسخه فا يشناس

 يكيق پست الكترونيصفحه( از طر 01ان حداکثر يم

ispg.paper@gmail.com يت انجمن به نشانيکه در سا : 

www.ispg.ir .ارسال دارند 

-يه علميشوند و نشر يم يابيصلاح ارزشيمقالات توسط داوران ذه يکل

ردن ا کوتاه کيرش، حذف و يرش، عدم پذينفت در پذ ين شناسيزم يپژوهش

 چاپ آزاد است. یمقالات برا

ران يت انف ين شناسيزم يپژوهش-يه علميجهت انتشار در نشر يفقط مقالات

ر به گيد يو پژوهش يمات عليرند که قبلاً در نشريگ يقرار م يمورد بررس

ابع ت کامل مطالب و منينباشد. مسئول يا دست بررسيده باشد و يچاپ نرس

ه مقال ييسندگان خواهد بود و نسخه نهايا نويسنده يچاپ شده بر عهده نو

رسد. محرمانه بودن  يسندگان ميا نويسنده يش از چاپ به امضاء نويپ

بوده و کسب مجوز از ارگان سندگان يا نويسنده ياطلاعات مقاله به عهده نو

 ه بهياست. جهت هرگونه تماس با نشر يمربوطه جهت چاپ مقاله الزام یها

 يكيا با آدرس پست الكترونيه مراجعه و يت نشريسا

ispg.paper@gmail.com سندگان مقالات يد. نوييتماس حاصل نما

 یااعض ات آنان لزوماً نظريمسئول نوشته ها و نظرات خود هستند و آراء و نظر

 ست.يه مجله نيريأت تحريه

ت انجمن ين نامه نگارش مقالات به سايجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ

 مراجعه شود.

 هینشر يم مقاله برایتنظ ي. راهنما2

 ر باشد:يز ياصل ید شامل بخش هايهر مقاله با

 عنوان  2-1

 کار انجام شده را دارا باشد. یها يژگين اختصار تمام ويد در عيعنوان مقاله با

 سندگانیا نویسنده ینو 2-2

پس از عنوان مقاله آورده شود. لازم  يسيو انگل يسندگان به فارسينو يساما

سندگان مقاله به همراه آدرس پست ي  از نويو محل کارهر ياست مرتبه علم

رسال اسندگان از ينو يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو يكيالكترون

 مطلع باشند. يستيبا يه مين نشريدر ا يمقاله جهت بررس

 يسیو انگل يبه زبان فارس يدیده مقاله و كلمات كلیچك 2-3

ن يق، روش کار، مهمتريکلمه و شامل هدف از تحق 122تا  612ن يد بيده بايچك

كل و ات، جدول، شيچ گونه جزئيد هيده نبايباشد. در چك یريجه گيافته ها و نتي

 مآخذ درج شود. 

ئه مقاله ارا ید در صفحه جداگانه در انتهايبا يسيانگل یديکل یده و واژه هايچك

رد و نكات يد مورد توجه قرار گيبا يسيبا انگل يده فارسيق عنوان و چكيشود. تطب

 ت شود.يز رعاين يسيده انگليدر چك یگرامر

 مقدمه و هدف 2-4

از  یات موضوع مورد بحث، ابتدا خلاصه ايردن کلدر مقدمه پس از عنوان ک

ده يان گرديآن کار ب یها يژگيانجام شده به همراه و یخچه موضوع و کارهايتار

موجود،  یها يرفع مشكلات و کاست یو در ادامه، هدف از پژوهش انجام شده برا

دو  يكينو صورت گرفته است در  یافته هايا حرکت به سمت يگشودن گره ها 

 شود. يح داده ميپاراگراف توض

مقاله )شامل ماده، دستگاه ها و روش  يا اصول و تئوریروش كار  2-5

 ش(یآزما

، شياز، طرح مسأله، روش انجام آزمايم مورد نيف و مفاهيشامل تعار يمطالب اصل

باشد. شكل ها، جداول و  يمواد و مصالح مورد استفاده و راه حل ارائه شده م

مربوط به متن بوده و چنانچه در متن از  يبكار رفته در مقاله همگ ياضيروابط ر

 ح داده شود.يد در مورد آنها توضيآنها استفاده شود، با

مقاله پرداخته شود تا ذهن خواننده از انحراف  يدر نوشتن متن تنها به موضوع اصل

 يسيانگل یاز به ذکر واژه هاينسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن

   بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.يهمزمان تنها 

 يریجه گینت 2-6

ته ج برگرفين بخش، نكات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتايدر ا

ح يمورد تصر یريجه گيد در نتيمقاله با يشود. سهم علم يح داده مياز آن توض

 يجه ميده نشود. بخش نتن بخش آوريده در اين مطالب چكيواقع شود. هرگز ع

پژوهش انجام شده اشاره نموده و نكات مبهم و قابل پژوهش  یتواند به کاربردها

 شنهاد دهد.يگر پيد ینه هايا گسترش موضوع بحث را به زميرا مطرح کند و 

 يتشكر و قدردان 2-7

 منابع و مراجع 2-8

ه و سپس مراجع ب يب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسيمراجع به ترت

مقاله آورده شوند. دقت شود که تمام  ی، مرتب شده و در انتهايسيزبان انگل

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 ي. ساختار3



 

 
 

ن، ييو حدود بالا، پا A4د برابر ياندازه صفحات بامقاله  يشكل كل 3-1

خاب شود. صفحات متر انت يسانت 0، 0،  1/0، 1ب برابر با يچپ و راست به ترت

 ه شود.ي( تهSingle) يمقاله به صورت ت  ستون

 اندازه و نوع قلم 3-2

اندازه 

 قلم 

 ت استفادهیموقع نوع قلم

18 Lotus Bold مقاله يعنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

 يسيعنوان انگل

 مقاله

12 Lotus Bold نام مؤلفان 

11 Lotus Bold ده و کلمات يچك

 یديکل

16 Lotus Bold ن بخش هايعناو 

14 Lotus Bold ر بخش ين زيعناو

 ها

12 Lotus يمتن فارس 

11 Times New Roman يسيمتن انگل 

11 Lotus Bold  عنوان جداول و

 شكل ها

11 Lotus يفارس یمحتوا 

 جداول

9 Times New Roman يسيانگل یمحتوا 

 جداول

11 Times New Roman يسيانگل متن 

11 Times New Roman به مؤلفان نام 

 يسيانگل

 

 .شوند پيتا يفارس صورت به ديبا اعداد هيکل -

 .باشد SI ستميس در ديبا اعداد يتمام واحد- 

 بسته از استفاده با و شده یشماره گذار بيترت به ديبا ها فرمول هيکل -

Equation Editor افزار نرم در Word فرمت  به و گردند هيته JPGو 

 .گردد ارسال مقاله به همراه dpi 122 وضوحو Tif اي

در  متن در و شوند گرفته نظر در 1/7ا يو  61ديه شكل ها بايعرض کل -

 .رنديگ قرار مشخص محل

 آن شماره درج ضمن باشد، شده اخذ گريد مرجع از يجدول اي شكل اگر- 

 .گردد ارائه زين مراجع بخش در جدول اي شكل عنوان یدر انتها مرجع

 توسط که یافزار نرم همان )در ياصل ليفا صورت به مقالات یها شكل  -

 .گردد ره( ارساليغ و Excel مانند شده اند هيآن ته

معادل  شود. یخوددار مقاله متن در يسيانگل یها واژه بردن بكار از -

 مقاله در بار نينخست یبرا سنده )گان( کهينو نام و يفارس کلمات يسيانگل

س ينو ريگردد. ز درج مربوط صفحه در سينو ريز صورت به رود،يم به کار

 از حرف نيآخر یبالا گوشه در يفارس شماره گذاردن با صفحه در هر ها

 .شوند مشخص در متن کلمه،

داخل  در و جمله یانتها در انتشار سال و سندهينو نام اساس بر ديبا ارجاعات -

 .شود آورده پرانتز

 نیلاتويفارسمنابع 
 فهرست بخش در الفبا حروف بيترت به و مجزا صورت به نيلات و يفارس منابع

 :گردد ارائه و ميتنظ ليذ یها مثال شرح به و منابع

 گسل لرزه گستره در هايشكستگ عيتوز يفرکتال لي، تحل6179 ،.م .م ب،يخط مقاله:

-7 سوم، صفحه شماره سوم، سال زلزله، يمهندس و يشناس زلزله : پژوهشنامهیا

6 . 
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 1453 آبانرش ي، پذ1453 خردادافت يدر

 

 وريضر و مهم بسيار ميدان توسعه و توليد مراحل در مخزن سنگ هايشكستگي بررسي نفتى، هاى ساختمان مطالعه در

 نفتي يدانم. نمايدمي شاياني کمك نفتي شناسان زمين به مسئله اين تحقق در مخزنى افزارهاى نرم کارگيري به امروزه. است

 شناسينزمي لحاظ از و اهواز شهر خاور شمال در که شودمي محسوب ايران باختر جنوب نفتي ميادين بزرگترين از يكي مارون

 مارون ميدان مخزن سنگ ترينمهم آسماري سازند. است گرفته قرار شمالي دزفول فروافتاده حوضه خاوري قسمت در

 مخزن در اه شكستگي اين گسترش نحوه و آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك بررسي تحقيق، اين از هدف. باشدمي

 مودارهاين تفسير نتايج لذا و بوده روش ترينکامل و بهترين تصويرگر نمودارهاي از استفاده منظور اين براي. است مذکور

 توجه با. گرفت قرار بررسي مورد برجا تنش جهت مطالعه در چاه حلقه 11 و ها شكستگي مطالعه در چاه حلقه 11 تصويرگر

 قوعو نظريه ميدان، خاوري شمال و جنوبي يال در( ها درچاه تصويري نمودارهاي تفسير براساس) ها شكستگي فراواني به

 جنوبي -شمالي لغز امتداد هايگسل طول در احتمالي هايفعاليت اثر در بعدها که خمش و خوردگيچين تكتونيكي حادثه دو

 مارون ميدان در هاچاه اين تصويري نمودارهاي هايداده. بخشد مي قوت را است شده ايجاد تراکمي نيروهاي تأثير تحت

 .شوند مي ديده N155E, N130E ,N95E ,N60E ,N30E امتدادهاي با غالب هايشكستگي دسته

 

 .دزفول فروافتادگي مارون، ميدان شكستگي، تصويرگر، نمودارهاي نفتي، ساختمان  
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 ايران جنوب و غرب تا سوريه، و عراق شمال طرف به ترکيه شرق جنوب از زاگرس روراندگي -خوردگي چين کمربند

. باشدمي هانج راندگي -خوردگي چين کمربند پربارترين خود عظيم بسيار هيدروکربوري ميادين با و است يافته گسترش

 النهرينبين هاي  حوضه آن امروزه نماد که است زاگرس اي حاشيه سيستم ساختماني هاي تغييرشكل نتايج از يكي کمربند اين

 .باشد مي  خشكي پيش در واقع ايقاره سكوي و ايقاره فلات عمده بطور هاي نهشته و دريايي فارس خليج و ايقاره

 احيهن اين. است شده واقع خوزستان جنوب قسمت در که است زاگرس خورده چين کمربند از قسمتي دزفول فروافتادگي

 هاي پديده(. 1432 مطيعي،) دارد قرار ناحيه اين در نفتي ميدان 39 و باشد،مي دارا را کيلومتر هزار شصت حدود در وسعتي

 ستا برخوردار زيادي بسيار اهميت از دزفول فرواقتادگي در مخصوصاً هيدروکربن انداختن تله به براي تكتونيكي

(Bordenave and Herge, 2005). است همگرايي با موازي شدگي کوتاه شامل ،(فارس) خاوري زاگرس در شكل تغيير 

(Talebian and Jackson, 2004). است شده واقع خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند در مطالعه مورد منطقه 

(Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014).  زاگرس خشكي پيش کمربند موازي خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند 

 و اختاريس تغييرات. شودمي تقسيم لرستان و فارس ايالت دو به دزفول، فروافتادگي وسيله به کمربند اين. است رانده

 قلمرو دو اين .(Agard et al., 2011) است شده SW, NE هايروند با قلمرو دو به کمربند اين بندي تقسيم باعث توپوگرافي

 هادص موج طول با هاييچين بصورت فارس خليج محدوده تا خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند -1 :شامل ترتيب به

 همچنين و (Falcon 1974, Sepehr and Cosgrove 2004, Mouthereau et al., 2006) يافته ادامه منظم نسبتاً بصورت کيلومتر

 قلمرو اين ،(HZ) مرتفع زاگرس -2.(Berberian 1995, Leturmy et al., 2010) باشدمي پنهان اصلي گسل چندين شامل

 و مهاجرت در اساسي نقش زاگرس حوزه نفتي ميادين در ها شكستگي .دارد خوردهچين کمربند به نسبت بيشتري ارتفاع

 .هستند جهاني شهرت داراي نظر اين از ايران کربناته مخازن و دارد آسماري سازند ويژه به هيدروکربوري مخازن از توليد

 در اختارهاس و تكتونيكي هايفعاليت اغلب مختلف کوهزايي فازهاي طي در. دارند ساختماني منشأ عمدتاً ها شكستگي اين

 کرتاسه) ينلارام فاز از فشاري دگرشكلي. باشند مي اوراسيا سوي به عربي ورقه جابجايي نتيجه زاگرس خورده چين کمربند

 بازشدگي تداوم با و است شده آغاز N55E جهت با سرخ درياي ايجاد آفريقا از عربستان صفحه جدايش با همزمان( پسين

 حرکات بين شباهت يك .(Berberian, 1976) است يافته ادامه N40E تا N45E بصورت کواترنري و ترشيري طي در دريا اين

. ددار وجود اند،شده غربي جنوب سمت روراندگي باعث و شده ايجاد پاسادنين فاز طي در که آنهايي با اخير هايپوسته

 به توجه اب شود، تلقي عربستان صفحه جابجايي بردار امتداد عدن خليج و سرخ درياي ترانسفورم هايگسل امتداد چنانچه

 اصلي فشردگي يا جابجايي امتداد N07W تا N03E راستاي که رسدمي نظربه نئوتكتونيكي هايداده و دگرشكلي شواهد ساير

 Vernant et) نمود استنباط را راستگرد جابجايي هايمؤلفه و فشاري هايمؤلفه توانمي آن تجزيه اثر در که است زاگرس در

al., 2004).  مهمي أثيرت ها شكستگي که است اهميت حائز نظر اين از اساساً هاشكستگي مطالعه و بررسي کربناته، مخازن در 

 هاي شكستگي حتي ها شكستگي وجود. کنندمي تسهيل را سيالات حرکت و داشته ها سنگ تراوايي و تخلخل مقدار در

 مكانا ميدان هر در آنها توزيع نحوه و الگوها از شناخت و آگاهي و دارد نفوذپذيري بر ايملاحظه قابل تأثير کوچك بسيار

 را هاهزينه کاهش و مخزن از حداکثر وريبهره و توليد افزايش امكان منظور به را هاچاه حفاري هاي مكان صحيح طراحي

 (.1433 زاده، ظهراب) کندمي فراهم
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 باختر از و وپالک ميدان به باختر شمال از که باشد مي شمالي دزفول حوضه نفتي ميادين بزرگترين از يكي مارون نفتي ميدان

 شهرستان خاور کيلومتري 16 فاصله در ميدان اين گردد، مي محدود آغاجاري ميدان به خاوري شمال از و رامين ميدان به

 ميدان اين. است شده واقع اهواز رامهرمز جاده خاوري بخش مجاورت در رامهرمز شهرستان جنوب کيلومتري 36 و اهواز

 فروافتادگي عظيم حوضه خاور قسمت در 41ْ 46َ الي 41ْ جغرافيايي عرض و 35ْ 46َ الي 35ْ جغرافيايي طول محدوده در

 .است شده واقع شمالي دزفول

 ميدان اين در موجود نفتي مخازن خامي، و بنگستان هايگروه همچنين و بوده، آغاجاري سازند مارون ميدان سطحي رخنمون

 الي از هاييودربخش آبرفت توسط زمين سطح و است سطحي زدگي بيرون فاقد آسماري سازند(. 1شكل) شوندمي يافت

 کم توپوگرافي شيب با آغاجاري و ميشان سازندهاي آغاجاري ميدان درجوار خاوري بخش در و آغاجاري سازند جنوبي

 سازند اين. باشد مي شيل هاي لايه و دولوميت آهك، شامل متر 413 حدود در ضخامتي با آسماري سازند. است شده پوشيده

 ها ميدان از بعضي در. است اهواز سنگي ماسه بخش هاي سنگ ماسه شامل دزفول افتادگي فرو غرب جنوب و غرب در

 مخزن ناسيش زمين با ارتباط در متعدي مطالعات تاکنون. دهدمي تشكيل را شناسي سنگ ستون از نيمي از بيش سنگ ماسه

 نتايج نهايت در ولي. است گرديده مخزن اين در مختلف هاي بندي زون ارائه به منجر که شده انجام مارون ميدان آسماري

 رزامي. باشد مي شده ارائه بندي زون ترين اصلي اويل استات و اينترا هاي شرکت و( 1415) حقي و پور قلي ميرزا بندي زون

 .کردند تقسيم زيرلايه 9 و اصلي اي لايه 9 به را آسماري مخزن چاه 17 اطلاعات براساس( 1415) حقي و پور قلي

 درصد 56 يك لايه بويژه که بوده دولوميتي هاي آهك جنس از بيشتر 4و 2 ،1 هاي لايه مارون ميدان آسماري سازند در

 که 9 و 3 هاي نزو پائيني هاي لايه در و بوده بيشتر يك زون در بخصوص ها شكستگي تراکم بنابراين. باشد مي دولوميتي

 يشترب ها شكستگي و است شده کمتر ها لايه شكنندگي نتيجه در شود مي افزوده آهكي هاي¬لايه مارن و شيل مقدار به

 چهار ونز هاي شكستگي توسعه باعث مارون ميدان در آسماري مخزن شرقي تا مرکزي آمدگي بالا. باشند مي ميكروسكوپي

 هاي داده ساسبرا. است شده قسمت اين در بيشتري  هاي-شكستگي تراکم نتيجه در و غربي نيمه به نسبت شرقي نيمه در

 يال در بيشتر ميدان اين در باز هاي شكستگي و اند شده ديده 4 و 2 ،1 هاي لايه در ها شكستگي تراکم حداکثر مغزه آناليز

 (.1437 زاده، شيخ) اند شده مشخص 1 و 3 ،4 هاي قطاع جنوبي

 

 

ها و ها در زير زمين وجود دارد که هر ي  از آنها ديدگاههای متعددی جهت بررسي و شناسايي وضعيت شكستگيروش

در اين پژوهش از نمودارهای تصويرگر استفاده گرديد تا با تفسير  .دهندها ارائه ميشناخت متفاوتي از وضعيت شكستگي

ها با توجه به وضعيت چاه در هنگام نمودارگيری همچنين اطلاعات آنها بتوان جهت و مقدار شيب، فاصله و پهنای شكستگي

 ها تعيين کرد.هرزروی گل و اطلاعات ديناميكي مخزن، در رابطه با احتمال وجود شكستگي
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 (6166نقشه زمين شناسي منطقه مارون )ستودنيا،  -1شكل

 

 

 گذشته سنگ مقاومت آستانه حد از که شودمي اطلاق سنگ در فيزيكي ناپيوستگي يا گسيختگي هرگونه به شكستگي واژه

-سيستم است. منشأ صفحات سكون يا جابجايي در دسته، دو اين تفاوت شود.مي شامل را هاگسل و درزها ها،باشد، شكستگي

 تعيين شكستگي هایدسته بين ایزاويه روابط و نسبي فراواني مورفولوژی، امتداد، شيب، طريق از ميتوان را شكستگي های

 بر مبنای هاشكستگي آورد. دستبه تصويرگر نمودارهای و دارجهت مغزه هایداده طريق از توانمي را اطلاعات نمود. اين

 :(Mattner and ozkaya-sait, 2002)شوند مي تقسيم بندی زير عمده دسته سه به پيدايش فرآيند

  طبيعي هایشكستگي  -6

  مصنوعي يا حفاری عمليات از حاصل هایشكستگي -0

  يافته توسعه هایشكستگي -1

 طبیعي هايشكستگي -4-1
به دليل خواص  کربناته سازندهای معمولاً درآيند و مي بوجود های تكتونيكيتنش تحت اعمال ها معمولاًشكستگي ين دستها

شود. مي تعيين محلي تكتونيكي هایتنش جهت به کم  هاشكستگي دسته اين کلي روند شوند.مي يافت ترفراوانمكانيكي آنها 

 هایشكستگيآيند. مي بوجود کشش و برش اثر در هاسنگ در موجود طبيعى هایشكستگي کليه که است معتقد (1985) نلسون

در امتداد  و به موازات معمولاً که هاشكستگي اين دسته (.0شوند )شكلمي ايجاد تراکمي هایتنش تأثير تحت معمولاً برشي،

 به نسبت و شوندمي مشخص گردراست يا و گردچپ هایمؤلفه به کم  و ندارند باز فضای آيند،مي به وجود 0σمحور 

هستند.  منفرجه زاوية تنش( دارای)حداقل  3σمحور  به نسبت و درجه(  60)معمولا حاده زاوية دارای تنش( حداکثر) 1σمحور 

 یهافشارشي باشند. در اين حالت زاويه بين شكستگي 1σو  6σ ،0σ محور هر سه که شوندمي ايجاد وقتي برشي هایشكستگي

 .(Nelson, 2001)شود مي مزدوج خوانده زاويه برشي،
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 (Fossen, 2010)شوند های تكتونيكي ايجاد ميتنش اثر های طبيعي که درشكستگي -2شكل

 

  حفاري عملیات از حاصل هايشكستگي -4-2

 )که مماسي هایتنش نامساوی و غيريكسان توزيع اثر در و مصنوعي بصورت حفاری، با مرتبط عوامل اثر در هاشكستگي اين

 نقطه از .آيندمي وجودبه شود(مي اعمال 6σحداکثر  افقي و تنش 1σحداقل  افقي تنش با تلاقي محل در چاه ديواره روی بر

 رسد.مي خود مقدار کمترين به حداکثر افقي تنش با تلاقي محل در چاه روی ديواره بر محلي هایتنش اين مقدار کمي، نظر

 حفاری عوامل باشد. برشى و کششى صورت دو به و داردندانهيا  عمودی )قائم( کاملاً تواندمي هاشكستگي دسته اين الگوهای

 وزن شدن برداشته مته، روی بار بالا، گل وزن هستند، معروف نيز القايي هایشكستگي به که کششى هاىشكستگي کننده ايجاد

 از هاشكستگي اين .هستند محلي جای در هایتنش و سنگ خصوصيات حفاری، هنگام زيرين لايه روی از بالايي هایلايه

 هایمشابه شكستگي فرم، و ايجاد سازوکار نظر از آنها شوند.ايجاد مي حداکثر افقي تنش راستای و در بوده کششينوع 

 .(Schlumberger, 2003 , Nelson, 1985)هستند  هيدروليكي
 

 یافته توسعه هايشكستگي -4-3
اند. شده تبديل باز هایشكستگي به بسته هایشكستگي حالت از که هستند طبيعي هایشكستگي از اىدسته هاشكستگي اين

 به موازات و عمودی صورتبه معمولاً و است حفاری عمليات طي در سنگين بسيار حفاریگل  از استفاده ها آن ايجاد عامل

 ,Schlumberger)ندارند توليد در چنداني تأثير ناچيز، دهانه به مقدار بازشدگي، دليلبه اما شودمي ايجاد حداکثر افقي تنش

2003 , Nelson, 1985). 

 محلي شامل: تكتونيكي رژيم و مورفولوژی گسترش، روند، براساس طبيعى هایشكستگي تكتونيكي بندیتقسيم

 خوردگيگسل به وابسته هایشكستگي -الف

 خوردگيچين به وابسته هایشكستگي -ب

 خوردگيگسل به وابسته هايشكستگي -الف
 .(Stearns, 1967)شود مي تعريف برش صفحات توسط گسل صفحة ها،سيستم شكستگي اين در

 .ها(مزدوج دارند )با توجه به وجود دو جهت شيب مخالف شكستگي حالت و موازی گسل به نسبت برشي هایشكستگي-6



 ...مارون نفتي ميدان در آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك تحليل

6 
 

 .گيرندمي قرار مزدوج هایشكستگي بين در حاده زاوية با کششي هایشكستگي-0

 شناسي، فاصله از سطح گسل، ميزان جابجايي در طول گسل،های همراه با گسل تابع سنگرسد که تراکم شكستگيبه نظر مي

ميزان تنش کل در سنگ، عمق تدفين و نوع گسل )راندگي، عادی( باشد که اين پارامترها ميزان تراکم شكستگي را از گسلي 

 . (Nelson, 2001)دهد به گسل ديگر تغيير مي

 

 خوردگيچین به وابسته هايشكستگي -ب
 الگوهای اما است پيچيده بسيار آن در هاشكستگي توسعه سپس و چين ي  رشد و ايجاد طي در تغييرشكل و تنش تاريخچه

مادامي  هستند. بنابراين سودمند بسيار عوامل اين درک و شناخت در الگوها اين بر حاکم روابط و منطقه هر بر حاکم ساختاری

داد  قرار رده اين در را آنها توانمي باشد داشته همخواني چين روند و شكل با هاشكستگي دسته اين شدت و وضعيت که

 1)شكل آنها شماتي  نمايش ضمن و توصيف را خوردگيچين به های وابستهشكستگي هندسه( 1967) الف(. استرنز 1)شكل

 (.6 است )جدول نموده خلاصه دسته پنج در را آنها ،(ب

 

 (.Stearns, 1967)خوردگى  چين به وابسته هاىشكستگي هندسه -1جدول

 

 ها در جنوب غرب ایران الگوي شكستگي -5
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های طبيعي شهرت جهاني داشته و دارای اهميت فراواني از نظر مخازن کربناته جنوب غرب ايران از نظر وجود شكستگي

 ب(: 1شكستگي در اين مجموعه به شرح زير مي باشد )شكلالگوی اصلي و عمده  1توليد نفت و گاز هستند. 

 های عرضي شكستگي -6الگوی 

 های طولي شكستگي -0الگوی 

 های مورب شكستگي -1الگوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6127خوردگي )محمديان، های کششي ايجاده شده در حين چينشكستگي (و ب الف -3شكل

 (.Price, 1966ها )شكستگي در چينالگوی اصلي و عمده  1 ج(

 

 هابررسي جهت شكستگي -5-1
ده در های مغزه گرفته شتوان با استفاده از مشاهده مستقيم نمونههای مخزن را ميترين اطلاعات شدكسدتگي  بهترين و واقعي

اشد. بپذير نميهمواره امكانها ها گردآوری نمود. اما بدليل مشدكلات فراوان در تعيين امتداد و شديب حقيقي شكستگي  چاه

دار دارای مغزه جهت 626و تنها چاه شماره  حلقه چاه مورد بررسي قرار گرفت 64های مغزه در اين تحقيق اطلاعات نمونه

 (.4بندی و ساير عوارض ساختماني مشخص گرديد )شكل ها، لايهبود. سپس مقدار شيب و آزيموت شكستگي

ی اهای ماسهبندی متقاطع در لايههای رسوبي همچون لايهله از نمودارهای تصويری، پديدهمشاهده تصاوير ديواره چاه حاص

، 1های کربناته، در مناطق مختلف ساختمان مارون مشاهده گرديد )اشكال های انحلالي در لايهها يا شدكستگي و اسدتيلوليت 

و  بندیهايي هم جهت با لايهرون وجود شكستگيهای ميدان ماهای چاه(. يكي از ابهامات موجود در تفسدير شكستگي 7و6

 باشد.بندی ميدر بعضي مواقع مقدار شيبي يكسان با لايه

 الف

 ج

 ب
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 ها.های مشاهده شده در مغزهانواع پديده -4شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

در  UBI.در تصوير نمودار  121ها( در ديواره چاه مارون های باز و شكستگي های انحلالي )استيلوليتبالا، نمايش شكستگي -5شكل

 های باز آن مشخص شده است.و وضعيت شكستگي 121پايين تصاوير سه بعدی چاه مارون 

 استیلولیت
 زهاي باشكستگي

 هاي بازشكستگي

هاي شكستگي

 هاپرشده با كاني

 هاهاي پرشده با كانيشكستگي

 استیلولیت

شكستگيها

 ی باز

UBI STATIC 

IMAGE 

UBI DYNAMIC 

IMAGE 
DIP 
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که همخواني بسيار  626از ديواره چاه مارون   FMSدينامي  و استاتي  نمودار های باز و بسته در تصاويرنمايش شكستگي -6شكل

 خوبي با نمونه مغزه گرفته شده دارد.

 

در دماغه  072و چاه  100، 146، 626های های تهيه شده در نواحي واقع در يال جنوبي ميدان در محل چاهبر اسداس نقشده  

باشددند. طولي کشددشددي ميهای دهد، که جزء شددكسددتگينشددان مي E612Nهای غالب جهت خاوری، امتداد شددكسددتگي

های مرتبط با چين خوردگي و خمش بصورت باز ديده درصدورتيكه در شمال و شمال خاور و مرکز هر دو دسته شكستگي 

عمود بر لايه بندی  های غالب از نوع کشش طولي و عرضيدسته شكستگي 096و  026، 112های شود. بطوريكه در چاهمي

 (.2باشد )شكلدهنده وجود دو سيستم موثر چين خوردگي و خمش ميشود که نشان و متقاطع ديده مي
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 شكستگي باز

 هاي ثانویهشكستگي پرشده با كاني
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که همخواني بسيار خوبي با  626از ديواره چاه مارون   FMSهای باز در تصاوير دينامي  و استاتي  نمودارنمايش شكستگي -7شكل 

 نمونه مغزه گرفته شده دارد.

سدازند آسدماری شدامل تناوبي از لايه های آه  ماسده سنگ و شيل مي باشد. چين خوردگي در اين ساختار تحت کنترل     

ا هالرأس کم بوده و به طرف يالهای شيلي در منطقه خطباشد. ضخامت لايههای آهكي )با توجه به ضدخامت زياد( مي لايه

 62باشد. شيب ساختماني متغير در محدوده های مختلف متفاوت ميها در اين ساختار در قسمتيابد. شديب لايه افزايش مي

درجه در يال شمالي که ناشي از چرخش محور تاقديس  02تا  61درجه در انتهای يال غربي، يال جنوبي و مرکزی و  72تا 

درجه از حالت اوليه منحرف گرديده است. در اثر اعمال تنش به  00های شرقي به طرف شمال که در نتيجه آن مارون در انت

دهد که اين موضوع باعث تشكيل تاقديس مارون گرديده های رسوبي ابتدا کوتاه شدگي و سپس چين خوردگي رخ ميلايه

ساختار ساده نبوده و محور چين دچار انحراف گرديده  اسدت. با توجه به سداختار زيرسطحي ميدان مارون، اين ساختار ي   

است که در اين مقاله از اصطلاح خمش برای بيان اين موضوع استفاده گرديده است. اگر در منطقه فقط ي  چين خوردگي 

عات ها بود. نتايج مطالهای بوجود آمده مرتبط با شكستگيسداده رخ دهد بايسدتي شداهد نظم خاصدي در توزيع شدكستگي     

مختلف  ها نيز در نقاطشود بلكه تراکم شكستگيها در منطقه ديده نميدهد نه تنها نظم خاصي در توزيع شكستگينشان مي

وان تميدان متفاوت اسدت. در قسدمتي از ميدان که دچار خمش گرديده اسدت تغيير سديسدتم شدكستگي و تراکم آنها را مي      

FMS 

DYNAMIC 

IMAGE 

DIP 

0-90° 

FMS STATIC 

IMAGE 

Dep
th 

(m) 

سنگ آهک 

 شكستگي باز
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های حفاری شددده در منطقه خمش بيانگر اين ت مربوط به توليد چاهمشدداهده نمود. علاوه بر نمودارهای تصددويری اطلاعا 

 موضوع مي باشند.  
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های پي سنگي است که با توجه به مطالعات انجام شده در منطقه در ايجاد يكي از دلايل مطرح شده برای خمش نقش گسل

سنگي دارای روند شمالي های پي(. گسدل 9اند )شدكل  سدنگي نقش مهمي را داشدته  های پيگسدل  حادثه تكتونيكي خمش،
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هايي با محور سددينوسددي بيانگر توام فشددار و برش در زمان  (. ايجاد چين6127باشددند )ارزاني، مي E017Nجنوبي با امتداد 

 باشد.تشكيل مي

توان اين فعاليت را اثبات نمود. ند که حداقل از دو جهت مياگيری تاقديس مارون نقش فعالي داشددتهها درشددكلاين گسددل

باشددد که نشددان دهنده عملكرد فعاليت ي  گسددل شددمالي جنوبي توام با چين ای مياول اينكه شددكل کلي سدداختار به گونه

در کلاه  در کلاه  گازی اين ميدان است که در ميادين مجاور اين گاز  S2Hباشد. نكته دوم عدم وجود گاز خوردگي مي

شدود که نشان دهنده عدم ارتباط اين ميدان با ميادين مجاور است به طوری که اين ميدان در اثر عملكرد  گازی مشداهده مي 

 .های پي سنگي بالاتر از ميادين مجاور قرار گرفته استگسل

 
پديده های ساختماني موجود در افق آسماری محدوده دزفول شمالي )بر اساس داده های لرزه ای( که ي  سيستم گسلي پي  -9شكل

 (.6127سنگي احتمالي امتداد لغز را نشان مي دهد )ارزاني، 

-تگيد غالب شكسدهنده تغييرات رونهای ي  تا چهار سازند آسماری )که نشانهای لايههای امتداد و شكستگيبراساس نقشه

ضي های عرهای طولي، شكستگيتوان علاوه بر شكستگيهای حفاری شده در يال جنوبي است( ميها در فاصله عمقي چاه

 1های غالب در لايه نزدي  به منطقه خمش، شكستگي 100تر مشاهده کرد. بطوريكه در چاه های پائينو متقاطع را در لايه
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که به همراه اندکي شكستگي طولي در اين لايه مشخص شده است. همچنين در چاه  های عرضي بودهجزء دسته شكستگي

های عرضي و متقاطع جزء بتدريج دسته شكستگي 1و  0های های باختری تاقديس در زونواقع در يال جنوبي بخش 626

 های غالب نسبت به لايه ي  در اين چاه مشخص شده اند.  شكستگي

بندی در نواحي واقع در يال جنوبي امتداد شكستگي و لايه سدازند آسماری،  هایشدكسدتگي   های هم تراکمنقشده براسداس  

داشدددته، و جزء  E612Nدر دماغه خاوری امتداد  غالب در جهت  072و چداه   100، 146، 626هدای  ميددان در محدل چداه   

های دسته شكستگي در صورتيكه در شمال، شمال خاور و مرکز هر دو (.62)شكلهای طولي کشدشدي هسدتند    شدكسدتگي  

های غالب از نوع دسددته شددكسددتگي 096و  026، 112های شددود. بطوريكه در چاهخوردگي و خمش ديده ميمرتبط با چين

 خوردگي وشدود که نشدان دهنده وجود دو سيستم موثر چين  بندی و متقاطع ديده ميعمود بر لايه کشدش طولي و عرضدي  

، در محور 097و  026های ی که بيشددتر در دماغه باختری در محل چاهباختر -های خاوریشددكسددتگي  .مي باشددد خمش

در يال  626در دماغه خاوری، چاه  072، در محل چاه 026، در يال شددمالي چاه 121سدداختمان در بخش مرکزی محل چاه 

و ای بوده حيههای ناهای سيستماتي  در ارتباط با فعاليترسدد اين شدكستگي  ميشدوند، به نظر  جنوبي سداختمان ديده مي 

باشدند )براسدداس تفسير نمودارهای تصويری در  ها از محور به سدمت يال ها مي بيانگر تغييرات جانبي توسدعه شدكسدتگي   

ل شود )نواحي مرکزی و شماهای تراکمي ديده ميها( بطوريكه در ناحيه خمش تحت تأثير فشدارش بيشدتر شدكسدتگي    چاه

 های طولي وبه سدمت خارج انحنا تحت تأثير نيروی کشدشدي شكستگي    ( در صدورتيكه 026و  112های خاوری محل چاه

، بنابراين مراحل تكاملي تشكيل ساختار با توجه به 100و  146، 626های شدود. در يال جنوبي در محل چاه بزرگ ايجاد مي

 NW-SEتنش در تمامي نقاط سدداختمان، جهت حداقل . تواند از عوامل کنترل شددكسددتگي در مخزن باشدددفشددار وارده مي

تغييرات فراوان جهت تنش  026خاوری در محل چاه های خاوری و باختری و يال شمالباشدد و تنها در محدوده دماغه مي

های منطقه ای بعد از چين توان به فعاليتهای ميدان مارون مشدداهده مي کنيم که اين امر را ميرا در بازه زماني حفاری چاه

 (.60و66خوردگي نسبت داد )اشكال

 
ها در منطقه های )نقاط تيره( ميدان مارون. فراواني بالای شكستگيهای سازند آسماری در چاهنقشه هم تراکم شكستگي -11شكل

 (.6127عدد مشخص شده است )محمديان،  116خمش و يال جنوب باختری با حداکثر 
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مورد مطالعه ميدان مارون بر اساس نتايج تفسير نمودارهای  های )نقاط قرمز(نمايش جهت حداقل تنش افقي در چاه -11شكل

 .)6190مدان و همكاران، تصويرگر )فارسي

 
 

که نشان دهنده عملكرد توام دو سيستم تراکمي  های فشارشي و کششي در تاقديس ماروننمايش محدوده حضور شكستگي -12شكل

-خوردگي بوجود آمده و بيشتر در يال جنوبي ديده ميکه به دنبال چينای که به طور عمده در شمال خاور تاقديس و ديگری ناحيه

 شوند.
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خطوط کنتوری  و هامربوط به جهات شيب سطوح شكستگي ها()براساس نتايج تفسير نمودار تصويری درچاههای هيستوگرام

طع بندی را قآسماری لايههای مخزن دهد که اکثر شكستگينشان ميبندی موقعيت آنها نسبت به لايه ها وجهت شكستگي

ها رادر های ميدان مارون بيشترين شيب شكستگيها در چاههمچنين بيانگر اين است که، ميزان شيب شكستگي کنند.مي

 (.64و61( است )اشكال026، 072های دماغه های خاوری و باختری )محل چاه

از  های سطحي در اين ناحيه از نتايج حاصلژوهش جهت مطالعه شكستگيتر در اين پبرای يافتن نتيجه بهتر و قابل قبول

های سطحي و زيرسطحي در کنار يكديگر قرار د آسماری استفاده و الگوی شكستگيهای سازنمطالعات سطحي در رخنمون

گرفته تا در صورت وجود شباهت، ارتباطي بين آنها مشخص گردد. همچنين در اين تحقيق سعي شده است نتايج حاصل از 

-جنوب -غربيوری شمالمطالعه شكستگي های سطحي در تاقديس خويز )بصورت تاقديس رورانده غيرمتقارن با امتداد مح

کيلومتری شمال شهرستان بهبهان( که در آن  60غرب ساختمان گچساران و کيلومتری شمال 0و عرض  41شرقي بطول 

باشد و نمودارهای تصويری زيرسطحي در ميدان مارون، جهت مقايسه امتداد سازند آسماری دارای رخنمون سطحي مي

 (. Statoil, 2003) شكستگي های سطحي و زيرسطحي استفاده شود
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های برداشت شده سطحي را با نمودار های تاقديس خويز در ايستگاهسرخي شكستگينمودارهای گلدر زمان چين خوردگي 

حلقه چاه مارون مقايسه گرديد  66های زيرسطحي سازند آسماری براساس نتايج نمودارهای تصويری سرخي شكستگيگل

کاملاً در امتداد محور تاقديس خويز و هم جهت با  1تا  6های سطحي ها در ايستگاهگيری غالب شكستگي(، جهت61)شكل

های در يال جنوب خاوری نتايج برداشت 6و  1های سطحي باشد در ايستگاهخورده زاگرس ميهای ناحيه چينروند ساختمان

اعت های سدي  به محور تاقديس خويز با اندک چرخشي در خلاف عقربههای غالب را با روندی نزسطحي امتداد شكستگي

واقع در بخش شمال باختری يال جنوبي ديده  4های سطحي ايستگاه دهد. بعلاوه ي  جهت عمده فرعي در برداشتنشان مي

ها با ستگيشك های سطحيباشد. پنج دسته شكستگي اصلي در برداشتشود که کاملاً عمود بر محور تاقديس سطحي ميمي

حلقه چاه ميدان  66های نمودارهای تصويری اند براساس دادهمشخص شده  N5E,N25E, N45E, N125E, N160Eامتدادهای

شوند. در يال شمالي تاقديس ديده مي N155E,N130E,N95E,N60E,N30E های غالب با امتدادهای مارون دسته شكستگي
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توان با سه دسته شكستگي اند که ميمشخص شده N20E, N47E, N125Eبيرون زده خويز سه دسته شكستگي با امتدادهای 

مقايسه کرد که هماهنگي خوبي را نشان  N20E, N55E, N 125Eزيرسطحي در يال شمالي تاقديس مارون با امتدادهای 

ر يال های مشخص شده دتوان ديد بطوريكه دسته شكستگييدهند. در صورتيكه در يال جنوبي وضعيت متفاوتي را ممي

گيری متفاوتي را در مقايسه جهت N160E, N135E, N53E, N94E, N30E,N45Eجنوبي تاقديس سطحي خويز با امتدادهای 

دهند و نشان مي N95E, N130E, N30E, N60Eهای زيرسطحي تاقديس مارون در يال جنوبي با امتدادهای غالب شكستگي

-های اغلب شكستگيگيریاند. البته اين تضاد در جهتبا روندی يكسان مشخص شده N30E, N94Eنها دو دسته شكستگي ت

ها و عوامل ساختماني متفاوت در بروز گيری چينهای متفاوت شكلتواند به علت زمانهای سطحي و زيرسطحي مي

های سطحي و زيرسطحي رسيده بود ابهي از مطالعه شكستگينيز به نتايج مش (McQuillan, 1991)ها پديدار شود. شكستگي

های های ساختماني تاقديس های زيرزميني، حذف طبقات فوقاني در رخنمونو علت اين ناهماهنگي ها را در پيچيدگي

تلاف اخهای مدفون نسبت به بيرون زده و همچنين جانبه در تاقديسهای تنش همهسطحي و در نتيجه تفاوت عمده در ميدان

خورده و در نتيجه آن عدم تطابق انبوهي شناسي و زاويه اصطكاک داخلي را تفاوت در موقعيت ساختاری کمربند چينسنگ

 دانست.ها و شدت آنها در سطح و زيرزمين ميشكستگي

وان به تها در يال جنوبي تاقديس های خويز و مارون ناشي تأثير عوامل مختلفي است که ميعلت تفاوت دسته شكستگي

 ها اشاره داشت: مهمترين آن

های مارون و خويز و به طول کل ميدان در مقاطع سايزمي  ها به موازات ميداناين گسل الف( گسل طولي یال جنوبي:

باشند. احتمالاً پس ها از نوع معكوس با مولفه امتداد لغز چپگرد مي(. اين گسل6127اند )ارزاني و همكاران، شناسايي شده

ا در هاند. عملكرد اين گسلها تشكيل شدهها و در پي ادامه فشار وارده از طرف صفحه عربي اين گسلتشكيل هسته چيناز 

های هوايي و ها قابل مشاهده نيست )عكس ای است که در سطح چين هيچ آثاری از آنهای خويز و مارون به گونهميدان

ا کاسته ه ها در سازند هرمز بوده و به طرف بالا از فعاليت آنفعاليت اين گسل دهند(. حداکثرای فعاليتي را نشان نميماهواره

ها را شاهد نبوده يا رسند. در يال شمالي اين گسلگردند و به سطح نميشود و در نهايت در سازند گچساران ناپديد ميمي

يكي  تواندها ميراين عملكرد اين گسلهای يال جنوبي است. بنابدر صورت وجود عمق و فعاليت آنها خيلي کمتر از گسل

 ها در يال جنوبي باشد.گيری دسته شكستگياز دلايل عمده در تفاوت جهت

تاقديس مارون ي  چين نامتقارن بوده به طوری که شيب يال جنوبي آن از يال  ب( شیب زیاد یال جنوبي میدان مارون:

سبت به مكانيسم متفاوتي نازند تبخيری گچساران وجود دارد که شمالي بيشتر است. با توجه به اينكه در ساختار چين، س

های تبخيری گچساران تمايل بيشتری برای ها زياد باشد لايهدهد، لذا اگر شيب لايهنشان ميسنگي های آهكي و ماسهلايه

( Curvatureچين ) ها، انحنای محورهای سطحي، ضخامت لايهتواند بر سيستم شكستگيمهاجرت داشته که اين مهاجرت مي

 و... تأثيرگذار باشد.
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وردگي ختواند عامل چين های ساختماني فراوان لذا منحصراً ي  ساز و کار نمي با پيچيدگيميدان مارون تاقديسي است  -6

ي از توان ترکيبخوردگي در اين ناحيه را ميدر اين ناحيه باشد بلكه معمولاً بصورت توأم عمل نموده است. ساز و کار چين

ن پذير شيل و مارهای انعطافانست. وجود لايهخوردگي با سطح خنثي دلغزشي و چين -خوردگي خمشيدو ساز و کار چين

تواند موجب لغزش خوردگي مي( در طي چين1و  4های بصورت متناوب در سازند آسماری ميدان مارون )بخصوص در زون

 اند. ها و سطوح لغزش نيز دچار تراست شدگي شدهها به سمت لولای چين شده و در نتيجه يالها از ياللايه

درصد  92ويژه لايه ي  های دولوميتي بوده که بهبيشتر از جنس آه  1و  0، 6آسماری ميدان مارون در لايه های سازند  -0

که به مقدار  1و  4های های پائيني زونها بخصوص در زون ي  نسبت به لايهباشد. بنابراين تراکم شكستگيدولوميتي مي

ديده  ها ميكروسكوپي بيشترها کمتر شده و شكستگيجه شكنندگي لايهشود در نتيهای آهكي افزوده ميشيل و مارن لايه

های زون چهار شوند. بالاآمدگي مرکزی تا خاوری مخزن آسماری در ميدان مارون باعث شده است که توسعه شكستگيمي

 اهده کنيم.مت مشهای بيشتری را در اين قستر و در نتيجه تراکم شكستگيدر نيمه خاوری نسبت به نيمه باختری فراوان
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های باز در مشاهده گرديد، و شكستگي 1و  0، 6های  ها در لايههای آناليز مغزه حداکثر تراکم شكستگي براساس داده -1

 اند.مشخص شده 6و  4، 1های  اين ميدان بيشتر در يال جنوبي قطاع

باشد. دو دسته شكستگي مي 1و 0، 6مخزني  های يافته در لايه، تنها چاهي است دارای مغزه جهت626ميدان مارون چاه  -4

ها اکثراً باز و در بعضي از شود که اين شكستگيبه شكل متمرکز در زون ي  ديده مي N99E, N68Eغالب درامتدادهای 

که در اثر پديده انحلال  (Vuggy Fracture)ای های حفرهاند. شكستگيهای انيدريت و کلسيت پر شدهها توسط کانيقسمت

 اند در اين چاه قابل مشاهده هستند.بطور محلي تشكيل شده

ها( در يال جنوبي و شمال خاوری، نظريه وقوع دو ها )بر اساس تفسير نمودارهای تصويری درچاهفراواني شكستگي -1

نوبي ج -های امتداد لغز شماليگسلهای احتمالي در طول خوردگي و خمش که بعدها در اثر فعاليتحادثه تكتونيكي چين

بخشد که در قسمتي از ميدان که دچار خمش گرديده است تغيير تحت تأثير نيروهای تراکمي ايجاد شده است را قوت مي

 توان مشاهده نمود.سيستم شكستگي و تراکم آنها را مي

ه مطالعات انجام شده در منطقه در های پي سنگي است که با توجه بيكي از دلايل مطرح شده برای خمش نقش گسل -6

ا سنگي دارای روند شمالي جنوبي بهای پياند. گسلسنگي نقش مهمي را داشتههای پيايجاد حادثه تكتونيكي خمش، گسل

 باشند. مي E017Nامتداد 

يال  سل طوليتوان به عواملي همچون گها در يال جنوبي تاقديس های خويز و مارون را ميعلت تفاوت دسته شكستگي -7

اند( که از نوع معكوس های مارون و خويز )به طول کل ميدان در مقاطع سايزمي  شناسايي شدهجنوبي که به موازات ميدان

باشند و همچنين شيب زياد يال جنوبي ميدان مارون )به طوری که از شيب يال شمالي بيشتر با مولفه امتداد لغز چپگرد مي

 است( نسبت داد. 

توجه به اينكه در ساختار چين، سازند تبخيری گچساران وجود دارد که در زمان چين خوردگي مكانيسم متفاوتي نسبت با  -2

 های تبخيری گچساران تمايل بيشتری برایها زياد باشد لايهدهد، لذا اگر شيب لايهسنگي نشان ميهای آهكي و ماسهبه لايه

( Curvatureها، انحنای محور چين )های سطحي، ضخامت لايهسيستم شكستگيتواند بر مهاجرت داشته که اين مهاجرت مي

 و... تأثيرگذار باشد.
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 1453 بهمنرش ي، پذ1453 تيرافت يدر

 قرار فولدز عظيم فروافتادگي در ميدان اين. باشد مي زاگرس حوضه نفتي هاي ميدان بزرگترين از يكي اهواز نفتي ميدان

 مدل هدف با مطالعه اين. باشد مي( زاگرس کوه رشته موازات به) شرقي جنوب-غربي شمال روند داراي ميدان اين. دارد

 و اهواز ميدان شرقي بخش در سروک سازند 1 زون و ايلام سازند 4 زون( پتروفيزيكي مدل) شناسي زمين بعدي سه سازي

 رد پي سازي شبيه روش توسط شيل حجم و آب اشباع تخلخل، سازي مدل مطالعه اين در. است شده انجام ها آن مقايسه

 داراي ها آن در سروک سازند1 زون و ايلام سازند 4 زون که هايي چاه ليست ابتدا در. است شده انجام( SGS) گوسي پي

 چاه در سازندها ضخامت تعيين و سرسازند عمق ها، چاه مختصات مورد در اطلاعاتي و تهيه بودند پيمايي چاه نمودارهاي

 مدل از بعد. است شده استفاده اهواز ميدان شرقي بخش در موجود چاه 29 اطلاعات از مطالعه اين در. گرديد آوريجمع ها

 صمشخ براي. است گرفته صورت سيالات تخمين حجمي محاسبات مخزني، پارامترهاي توزيع و مخزن بعدي سه سازي

 مدل و شدند رسم مفيد تخلخل و آب اشباع متغيرهاي اساس بر ها زون تمامي براي ها واريوگرام فضايي، بستگي هم شدن

 .شد ساخته( NTG) ناخالص به خالص نسبت و آب اشباع تخلخل، پتروفيزيكي پارامترهاي بعدي سه

 
 سازي شبيه روش سروک، سازند 1 زون ايلام، سازند 4 زون ،Petrel افزار نرم بعدي، سه سازي مدل: 

 .گوسي پي در پي
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 کشورهاي تا و باشد مي ايران در آن گسترش بيشترين که دنياست نفتي هاي حوضه مهمترين از يكي زاگرس رسـوبي حوضـه

 شمال راستاي در که است خاورميانه در رسوبي حوضه دومين تقريباً حوضه اين است يافته توسعه سوريه و ترکيه عراق،

 جنوب در که باشدمي خوردهچين زاگرس از قسمتي اهواز نفتي ميدان(. 1434 اشكان،) دارد قـرار ايران شرق جنوب-غرب

 و ودشمي ايجاد زاگرس کوهزايي ايران، يصفحه با عربي يصفحه برخورد دنبال به و ميوسن زمان در. دارد قرار ايران غرب

 ناحيه در موجود شكل تغيير( ,2663Tatar) است بوده فعال خود گسلي هايزون طول در کمربند اين بعد به زمان اين از

 تاس آورده وجود به را فروافتاده ناحيه دو کرکوک و دزفول افتادگي فرو قسمت در و باشدمي ساختماني نوع از زاگرس

(Berberian, 1995). وک،سر کژدمي، سازندهاي از رسوبي يچرخه يك کامپانين، تا آلبين از وايند، و جيمز گزارش اساس بر 

 تاس شده نامگذاري نام بنگستان گروه شده، ياد سازندهاي يمجموعه. کرد شناسايي زاگرس در توانمي را ايلام و سورگاه

(James and Wynd, 1965). سازند(. 1434 آقانباتي،) باشد مي سروک و ايلام سازندهاي شامل اهواز ميدان بنگستان مخزن 

 است رفتهگ قرار کرنج و پارسي نفتي هايميدان شرقي شمال در و بنگستان، کوه دامنه غربي جنوب در آن نمونه مقطع سروک

 بيرک غربي شمال پلانج و سورگاه کوه غربي جنوب يال در واقع گراب تنگ در آن نمونه برش ايلام سازند(. 1434 آقانباتي،)

 پارامترهاي زمينه در مطالعاتي .(1472 مطيعي،) است شده گيرياندازه و انتخاب ايلام شهرستان جنوب کيلومتري 39 در و کوه

-ساختماني مدل بررسي به 1433 سال در همكاران و نظري. است گرفته صورت مختلف مخازن وکيفيت پتروفيزيكي

 بهره ونز مفيدترين مخزن اين در يك زون که نمودند گيري نتيجه ها آن. پرداختند رامين ميدان آسماري، مخزن پتروفيزيكي

 (.1433 نظري) شود مي شامل ميدان اين در را نفت حجم کل %5/57 و بوده ده

 نمود مقايسه را منصوري و شادگان ميادين در آسماري مخزن ده بهره هاي زون مخزني خصوصيات عليزاده مطالعه در

 پرداخت مخزن اختصاصات در آن تاثير و دياژنتيكي هاي پديده مطالعه و بررسي به روشندل(. 1433 پيرزمان، عليزاده)

 يهودا،) داد انجام را بنگستان و آسماري سازندهاي اهواز ميدان پتروفيزيكي ارزيابي يهودا ديگر مطالعه در(. 1439 روشندل،)

 شرکت و بوده پيشرفت و رشد حال در سرعت به شناسي زمين بعدي سه سازي مدل دنيا، تحقيقاتي مراکز در امروزه.  (1476

 مدل کاربردهاي از .(Zakrevsky, 2011) کنند مي تلاش خود تحقيقاتي مراکز در افزارها نرم توسعه براي نفتي بزرگ هاي

 ديناميكي سازي شبيه ،(Wong,2003;Gauthier,2003) ها شكستگي شدت تعيين: از عبارتند شناسي زمين علم در سازي

 بعدي سه ساختاري سازي مدل ،(Caumon& Mallet, 2006) بعدي سه شناسي چينه ،(Labourdette et al.2006) مخزن

(Mitra& Leslie2003; Mitra et al.2006)، راين گرابن سازي مدل  (Behrmann et al. 2004)، جهت حوضه سازي مدل 

 بعدي سه اي لرزه هاي داده توسط ها شكستگي مكان پيشگوئي مدلسازي و (Bolas et al. 2004) ها شيل فشار منشا تعيين

(Masaferro et al. 2003)  .افزار نرم Petrel شرکت ساخت Schlumberger جهت موجود افزارهاي نرم مشهورترين از يكي 

 د،احم جان) دهد مي قرار کاربران اختيار در را زيادي بسيار امكانات و شود مي شناخته شناسي زمين بعدي سه سازي مدل

 انجام (Stochastic) احتمالي و (Deterministic) قطعي روش دو به کلي طور به شناسي زمين بعدي سه سازي¬مدل(. 1456

 به نگاري لرزه هاي داده مثال عنوان به) شود شامل را ها داده از اي گسترده طيف ورودي اطلاعات که زماني در. شود¬مي

 خواهد جواب يك تنها روش اين و شد خواهد استفاده قطعي روش از( ميدان وسعت به توجه با چاه زيادي تعداد همراه

 سازي مدل انجام براي احتمالي روشهاي از باشد، پراکنده و کم مطالعه مورد ميدان از موجود اطلاعات که زماني در. داشت

 يكي. نندک توليد يكسان احتمال داشتن با را مخزن يك از گوناگون هاي تحقق که هستند قادر ها روش اين. شود مي استفاده

 مي نيزPetrel  افزار نرم در موجود احتمالي هاي روش از و باشد مي (Kriging) کريجينگ روش مشهور قطعي هاي روش از

 Gaussian روش و SGS آن به اختصار به که (Sequential Gaussian Simuation) گوسي متوالي سازي شبيه روش به توان
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Random Function Simulation آن به اختصار به که GRFS کرد اشاره گويند مي (Schlumberger, 2009). روش SGS 

 تاندارداس هاي داده به نياز الگوريتم اين. شود مي محسوب پيوسته متغيرهاي سازي مدل جهت مشهور، و شده شناخته روشي

 بررسي به که است رخساره مدل مخزني، هاي ويژگي مدل انواع از. (Oliver, 2010) دارد سازي¬شبيه انجام جهت نرمال

 يم دارند گسترش مخزن يك بعد سه در که مختلف رسوبي يا سنگي هاي رخساره جمله از مخزني هاي رخساره گسترش

 مي دارند اهميت مخزن هيدروکربور توليد در که پتروفيزيكي مهم هاي ويژگي بررسي به پتروفيزيكي سازي مدل. پردازد

 لفمخت هاي زون در در پذيري نفوذ ميزان و آب اشباع توزيع ، تخلخل ميزان توزيع و گسترش سازي، مدل اين در. پردازد

 جهت ها مكان بهترين تعيين به توجهي قابل کمك امر اين که شود مي بررسي( عمق عرض، طول،) بعد سه در را مخزن

 انهمكار و نظري) کند مي ها چاه حفاري هزينه در جوئي صرفه و حفاري هاي مكان تعيين مخزن، يك از هيدروکربور توليد

1433.) 

 در سروک سازند 1 زون و ايلام سازند 4 زون( پتروفيزيكي مدل) شناسي زمين بعدي سه مدل تهيه هدف با حاضر مطالعه

. شود مي انجام بار اولين براي اهواز ميدان شرقي بخش

 مختصات. شد آوري جمع سرچاهي هاي نگاره نگاري، چاه نمودارهاي مطالعه، مورد ميدان کلي اطلاعات ابتدا مطالعه اين در

 ن،مخز درون سيالات تماس سطح ، (مفيد تخلخل) شده تفسير نگاري لرزه اطلاعات ،UTM سيستم در اهواز ميدان هاي چاه

 ميدان شرقي بخش UGC هاي نقشه و اهواز ميدان شرقي بخش در چاه 29 براي شده تفسير و خام پتروفيزيكي نمودارهاي

 بالاي حجم و اهواز ميدان در موجود هاي چاه زياد تعداد به توجه با. شد دريافت جنوب نفتخيز مناطق ملي شرکت از اهواز

 ليست همچنين. گرديد تهيه Gamma Ray و Sonic نمودارهاي داراي هاي چاه ليست ابتدا ها، آن پراکندگي و اطلاعات

 در اطلاعاتي و تهيه نيز باشند پيمايي چاه نمودارهاي داراي آنها در سروک سازند 1 زون و ايلام سازند 4 زون که هايي چاه

 اطلاعات ورود بعد مرحله در. شد آوريجمع ها چاه در سازندها ضخامت تعيين و سرسازند عمق ها، چاه مختصات مورد

 ،(زمين سطح از حفاري دکل دوار ميز ارتفاع) KB ارتفاع مختصات، ابتدا در. شد آغاز ها چاه معرفي با Petrel افزار نرم به

 نمودارهاي اهواز، ميدان شرقي بخش چاه 29 بارگذاري از پس. شد وارد افزار نرم در و مشخص ها چاه نهايي عمق

 در هم و طولي جهت در ميدان .گرديد افزار نرم وارد LAS 3 يا و ASCII هاي فرمت با ها چاه اين به مربوط پتروفيزيكي

 قاعده و سرسازندها معرفي به نياز شناسي زمين مدل ساخت جهت شد بندي بلوک متري 166 فواصل در عرضي جهت

 .شد نظرگرفته در مخزن قاعده جهت سروک سازند 2 زون ،(مخزني سازندهاي) سروک و ايلام سرسازندهاي. است مخزن

 منظور همين به شد انجام( Facies Modeling) رخساره سازي مدل ابتدا Petrophysical Modeling انجام جهت به

 آزموده هايالكتروفاسيس خودکار طور به ،MRGC متد کمك به و( Geolog® 6.7.1) ژئولاگ افزار نرم از استفاده با

 نتخابا پتروفيزيكي، هايداده طيف و مطالعه مورد يمنطقه شناخت به توجه با هاخوشه يبهينه تعداد. شدند بنديخوشه شده

 جهت همطالع اين در. شد تهيه اهواز ميدان شرقي بخش در آمده دست به هاي الكتروفاسيس گسترش با رخساره مدل و شدند

 نمودارهاي( Scale Up)نمايي درشت منظور به حسابي گيري ميانگين روش از مخزني خواص سازي مدل

 .شد استفاده بلوکي شبكه درون به آنها ورود براي (آب اشباع شيل، حجم تخلخل،)پتروفيزيكي

 روندها شد مشاهده اي ملاحظه قابل روند که هايي زون در همچنين. شد انجام افزار نرم در ها داده کليه توزيع سازي نرمال

 سپس شد انجام( Data Analysis) ها داده آناليز بخش در مرحله اين. باشد برقرار سيستم پايايي شرط تا گرديد حذف

 مرحله در. دش استفاده تجربي واريوگرام قالب در فضايي، ساختار تعريف و پتروفيزيكي مدل انجام جهت شده آناليز هاي داده
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 به واريوگرام(. Li et al. 2003) گرديد محاسبه هاي داده بقيه براي واريوگرام و برداشته مدل ها داده روند ها داده آناليز

 است آنها اصلهف افزايش برابر در ها داده مقدار بين تشابه عدم در افزايش نمايانگر و شود مي گفته فاصله به وابسته واريانس

(Journel et al. 1990 .)ارزش و شده تهيه ميدان از دسترس در اطلاعات و شناسي زمين دانش پايه بر ها واريوگرام 

 مدل کمك با سازي مدل آخر مرحله در. شد زده تخمين ها واريوگرام اين براساس مخزن بعد سه در پتروفيزيكي پارامترهاي

 پس .گرفت انجام اهواز ميدان شرقي بخش در مطالعه مورد زون دو درجاي نفت و مخزن حجم از برآوردي شده ايجاد هاي

 ضريب داشتن اختيار در با و( ناخالص به خالص نسبت مدل آب، اشباع مفيد، تخلخل هاي مدل) پتروفيزيكي مدل تهيه از

 (.Schlumberger, 2009) شد انجام حجمي پارامترهاي محاسبات مخزن درون سيالات تماس سطح گاز، و نفت حجمي

 

Bulk Volume = Total Rock Volume               مخزن سنگ کل حجم                                

Net Volume = Bulk Volume * Net/Gross  مخزن مفيد حجم                             

Pore Volume = Bulk Volume * Net/Gross * Porosity مخزن متخلخل فضاي حجم        

HCPV oil = Bulk Volume * Net/Gross * Porosity * So  از   شده اشـباع  خاي فضـاي ) جا در نفت حجم 

                                                                                                                                     (هيدروکربور

STOOIP = HCPV oil/Bo + (HCPV gas/Bg) * OGR gas ذخيره تانك شرايط در اوليه نفت حجم  

 جدول در مندرج مشخصات با رخساره لاگ 3 اهواز ميدان بنگستان مخزن شرقي بخش در موجود هاي داده به توجه با

 تخلخل مقدار و يابدمي افزايش شدگي اشباع آب ميزان 3 الكتروفاسيس سمت به 1 الكتروفاسيس از .گرديد تعيين 1 شماره

 از دباشمي بالا بسيار تخلخل و پايين بسيار شدگي اشباع آب داراي 1 الكتروفاسيس ديگر، عبارت به باشد؛¬مي کاهش به رو

 سازي مدل در .باشدمي مخزني پارامترهاي نظر از الكتروفاسيس بدترين ،3 الكتروفاسيس و بهترين ،1 الكتروفاسيس رو، اين

 معروف SIS يا Sequental Indicator Simulation  روش شود، استفاده قطعي غير هاي روش از است بهتر رخسـاره

 شده ذکر الكتروفاسيس 3 گسترش با رخساره مدل ادامه در(. 1452 همكاران، و زاده امين) است رخساره توزيع روش ترين

 رنگ به 3 شماره رخساره و بهترين، آبي رنگ به که 1 شماره رخساره که آنجايي از. شد تهيه اهواز ميدان شرقي بخش در

 مي باشد-مي ها رخساره ساير کمتراز نسبت به 1 رخساره توزيع که باشند مي مخزني کيفيت لحاظ از رخساره بدترين قرمز

 ورداربرخ ها چاه ساير به نسبت بالاتري مخزني ازکيفيت دارند قرار رنگ آبي رخساره محدوده در که هايي چاه گفت توان

 (. 1 شماره شكل. )هستند
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 مدل رخساره اي بخش شرقي میدان اهواز :1شكل شماره 

 

 MRGCبندي بر اساس خوشه: 1جدول شماره 

 
 و بيشتر( متوسط کيفيت فسفري، سبز) 4 شماره رخساره گسترش داد نشان ايلام سازند 4 زون در رخساره مدل بررسي

( کيفيت بدترين قرمز،)  3 رخساره گسترش سروک سازند 1 زون در اما باشد، مي کمتر( کيفيت بدترين قرمز،)  3 رخساره

 مشخص 2 شماره رخساره هم کمي زون دو هر در و باشد مي کمتر( متوسط کيفيت فسفري، سبز) 4 شماره رخساره و بيشتر

 سازي شبيه هاي روش. است گرفته صورتSGS  روش توسط آب اشباع و تخلخل سازي مدل مطالعه اين در .باشد مي

 دکمبو که مياديني در و دهند قرار شناس زمين اختيار در را يكسان رخداد احتمال با گوناگون هاي نقشه که هستند قادر

 شناس زمين براي خوبي بسيار راهنماي تواند مي روش اين باشد، شده حفر چاه محدودي تعدادي يا و دارد وجود اطلاعات

 واريوگرام براساس پتروفيزيكي سازي مدل مبحث در.(Schlumberger, 2009) باشد مخزن احتمالي چهره شناسايي جهت

 آب اشباع و درصد12 تا 1 از تخلخل ميزان ايلام سازند 4 زون در( 2 شماره جدول( )7 تا 2 شماره هاي شكل) تجربي هاي

 تا 26 آب اشباع و درصد 3/9 تا 6 تخلخل مقادير ميزان سروک سازند 1 زون در و گرديد مشاهده درصد 166 تا 26 بين

 سازند 1 زون در آب اشباع ميزان آمده بدست نتايج و مطالعه مورد هاي چاه مكان به توجه با که گرديد مشاهده درصد 166
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 سروک سازند 1 زون به نسبت ايلام سازند 4 زون در تخلخل ميزان و باشد مي بالاتر ايلام سازند 4 زون به نسبت سروک

. دارد سروک سازند1 زون به نسبت بالاتري مخزني کيفيت ايلام سازند 4 زون که شود مي مشخص نهايت در باشد، مي بيشتر

 الي 3/45 بين اي زاويه آب اشباع نمودارهاي براي فضايي همبستگي دريافت جهت زاويه بهترين داد نشان نتايج همچنين

  2/71 الي 3/36 بي اي زاويه مفيد تخلخل نمودارهاي براي فضايي همبستگي دريافت جهت زاويه بهترين و است 3/92

 .است

 

 سازند ایلام 3اشباع آب زون  : واریوگرام2شكل شماره 

 
 سازند سروک 1اشباع آب زون  : واریوگرام3شكل شماره 
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 سازند ایلام 3مفید زون  : واریوگرام تخلخل4شكل شماره 

 
 سازند سروک 1مفید زون  : واریوگرام تخلخل5شكل شماره 
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 ب(       الف( 

 سازند ایلام 3سازند سروک ب( زون 1: نقشه میانگین اشباع آب الف( زون 6شكل شماره 

 

 
 ب(       الف( 

 سازند ایلام 3سازند سروک ب( زون  1: الف( نقشه میانگین تخلخل در زون 7شكل شماره 

 مفیداشباع آب و تخلخل  نمودار براي شده پرازش واریوگرام هاي : پارامترهاي2شماره   جدول

 Major مدل زاويه نام زون 

range 
Minor 

range 

Vertical 

renge 
Nugget Sill 

 اشباع آب
 6 229/2 1/02 6/6942 6/0611 کروی 4/19 ايلام 1زون 

 6 22/2 6/9 4/6717 1/1276 کروی 2/10 سروک 6زون 

 تخلخل مفيد
 6 6/2 0/01 9/6112 4/1221 کروی 0/76 ايلام 1زون 

 6 29/2 6/60 4/6717 6/0224 کروی 2/42 سروک 6زون 
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 ود پتروفيزيكي مدل. دارد مخزن ذخيره در را سهم بيشترين سنجي حجم محاسبات طبق ايلام سازند 4 زون وجود اين با

 باشد مي نفت دهي بهره مكان مفيدترين ايلام سازند 1 زون که دهد مي نشان اهواز ميدان شرقي بخش مطالعه مورد زون

 زون برابر دو از بيش ايلام سازند 4 زون درجاي نفت توليد سنجي حجم محاسبات اساس بر که طوري به(. 4 شماره جدول)

 .است بوده سروک سازند 1

 : نتایج حاصل از محاسبات حجمي زون هاي مورد مطالعه در بخش شرقي میدان اهواز3جدول شماره 

STOIIP (in oil) 

 [*10^6 sm3] 
HCPVoil  

[*10^6 rm3] 
Pore volume 

[*10^6 rm3] 
Net volume  

[*10^6 m3] 
Bulk volume  

[*10^6 m3] Zones 

162 466 147 1772 62124 Case 

91 624 647 6114 1266 Z3.ilam 

2 9 60 671 1401 Z1.sarvak 

067 097 127 4246 9641 Z2.sarvak 

 

 طلاعاتا توزيع و تفسير سازي، يكپارچه آناليز، در آمار علم اساس بر را رياضي کاربردي روش يك تواند مي آمار زمين علم

(. Bohling, 2005) کند تشريح را شناسي زمين سازي مدل در نياز مورد ديگر اطلاعات هر يا و پتروفيزيك شناسي، زمين

 و اييفض ساختار بايد ابتدا نخست مرحله در. است اساسي مرحله دو شامل آمار زمين روش به ذخيره تخمين کلي طور به

 از فادهاست با مرحله اين در. شود شناسايي دارد، وجود ها نمونه بين در که( ناهمگن همگني، پيوستگي،) فضايي ارتباطي

 شبيه يا و کريجينگ روش از استفاده با دوم مرحله در سپس. شد خواهد مشخص فضايي ارتباط اين واريوگرام، نام به ابزاري

 پذيرد مي انجام ذخاير تخمين است، وابسته اول مرحله در شده پردازش واريوگرام مدل مشخصات به که شرطي سازي

 ازاي به. باشد مي استوار دار وزن متحرک ميانگين منطق بر که است تخمين روش يك کريجينگ(. 1431 پاک، حسني)

که در مدل سازی  روش احتماليمهم ترين (. 1431 پاک، حسني)کرد محاسبه توان مي را آن با مرتبط خطاي هرتخميني

 نسبت مدل تهيه جهترود روش شبيه سازی گوسي ترتيبي است که در اين مطالعه نيز استفاده گرديد. پتروفيزيكي بكار مي

حجم شيل در  نمودار در که نابساماني هايي علت بهاستفاده شد.  6، از رابطه شماره  (Net To Gross)ناخالص به خالص

 خالص نسبت مدل و حذف گرديد ناخالص به خالص نسبت رابطه از مقدار حجم شيل وجود دارد، اهواز ميدان شرقيبخش 

 قبول زير مورد شرط اگر که است آن معرف آمد. رابطه زير بدست اشباع آب و مفيد تخلخل های مدل بر اساس ناخالص به

 .(6190امين زاده و همكاران، )باشد مخزني کيفيت مطلوبي را دارا مي لحاظ از بلوک باشد،

 (6رابطه شماره )

(NTG=If (PHIE >= 0.05, If (SWE<=0.5 , 1, 0), 0) 

 هاي رنگ محدوده) بالا تخلخل با محدوده در اهواز ميدان شرقي بخش در شده حفر هاي چاه اکثر تخلخل مدل به توجه با

 کمترين آب اشباع درجه که اي محدوده در ها چاه اکثر که شد مشخص آب اشباع مدل طبق همچنين و دارند قرار( گرم

 و بالا( NTG) ي محدوده در بايست مي جديد هاي حفاري رسد مي نظر به. دارند قرار( گرم هاي رنگ محدوده) ميزان

 (.5 و 3 شماره تصوير) شوند انجام قرمز رنگ حدود
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 ب(      الف(

 بخش شرقي میدان اهواز در آب اشباع شرقي میدان اهواز. ب( مدلبخش  در مفید تخلخل الف( مدل 8شكل شماره 

 

 
 بخش شرقي میدان اهواز در(NTG) ناخالص  به خالص نسبت : مدل9شكل شماره 

 

 نقشه طبق. شود مي محسوب پتروفيزيكي پارامترهاي گوسي سازي مدل در ها روش بهترين از يكي متوالي سازي شبيه روش

 بيشتر ايلام سازند 4 زون در مفيد تخلخل ميزان و باشد مي بالاتر سروک سازند 1 زون در آب اشباع ميزان شده تهيه هاي

 که ادد نشان سازي شبيه روش از استفاده با( پتروفيزيكي سازي مدل) مخزني خواص سازي مدل مطالعه اين در. باشد مي

 زون ادرج نفت توليد. است بالاتري کيفيت داراي مخزني کيفيت لحاظ از سروک سازند 1 زون به نسبت ايلام سازند 4 زون

 ايلام سازند 4 زون محدوده در جديد هاي حفاري گردد مي پيشنهاد بود سروک سازند 1 زون برابر دو از بيش ايلام سازند 4

 صيتشخ يانيجر واحد 3 يمخزن يها نمونه يبند طبقه منظور به يكيدروليه انيجر يواحدها روش يريبكارگ با .گيرد انجام

.شد نييتع 65/1 و 93/6 ،4/6 ،11/6 برابر بيترت به 3 تا1 يواحدها يبرا انيجر يامنطقه  شاخص ريمقاد. شد داده

 پايان زامستخرج  مقاله اين .گردد يم يمقاله سپاسگزار يبخاطر داور نوري مهندسو  دکتر معلمي، دکتر شيروديان يآقااز 

 مي جنوب نفتخيز مناطق ملي شرکت همكاري و 33146361521664 کد با شيراز اسلامي آزاد دانشگاه ارشد کارشناسي نامه

 .گردد مي تقدير رساندند ياري را ما مطالعه اين انجام در که کساني تمام و نوري مهندس آقاي از بدينوسيله باشد
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1453 آذررش ي، پذ1453 تيرافت يدر  

 
 فاکتور و الاستيك ضرايب تراوايي، مانند سنگ فيزيكي هاي ويژگي آن براساس که است نوين روشي رقومي سنگ فيزيك

-ميكرو توسط تصاوير اين. شود مي محاسبه سنگ نمونه يك از بعدي 4 تصوير يك از استفاده با و عددي صورت به سازند

 و رهزينهپ هاي داده چنين بودن بر زمان نيز و ها دستگاه اين به دسترسي عدم. شوند مي تهيه پيشرفته اسكنرهاي تي-سي

 بعدي2 تصاوير بعدي4 بازسازي در اخير هاي پيشرفت. دهد مي نشان شدت به را جايگزين هاي روش توسعه اهميت گراني،

 به جايگزين روش يك مطالعه، اين در. است آورده فراهم را هايي روش چنين ارائه امكان CCSIM بازسازي الگوريتم مانند

 بازسازي. 4 مختلف، زيرتصويرهاي به تصوير تقسيم. 2 بالا، بزرگنمايي با بعدي2 تصوير تهيه. 1: شود مي ارائه زير صورت

 روي روش اين. سنگ فيزيكي پارامترهاي محاسبه. 9 و يكديگر از تخلخل و کاني فازهاي تفكيك. 3 ها، زيرنمونه بعدي4

 مرجع ايرونده از طرف، يك از تراوايي و الاستيك ضرايب نتايج محاسبه. شد سازي پياده بِرا سنگ ماسه استاندارد هاي داده

 اراييک و دقت از حاکي امر اين. هستند قبلي مطالعات نتايج با مطابق زيادي حدود تا ديگر، طرف از و کرده پيروي سنگ

 اوتمتف نوع دو وجود از ناشي نمونه اين تراوايي اوليه محاسبات در متفاوت روند دو وجود. است پيشنهادي روش مناسب

 رفع شكلم اين تر معرف زيرتصويرهاي انتخاب و تصوير اندازه تغيير با که شد داده تشخيص گلوگاهي اندازه و تخلخل از

 .شد

 

 .بِرا سنگ ماسه ،CCSIM بعدي،4 بازسازي رقومي، سنگ فيزيك  

 

mailto:*he_saemi@yahoo.com
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 هاي ژگيوي و ژئوفيزيكي گيري اندازه قابل پارامترهاي بين روابط سازي مدل و شناسايي سنگي فيزيك مطالعات از هدف

 گاهيآزمايش هاي گيري اندازه و تئوريك هاي فرض براساس تجربي و تئوري روابط سنگ، فيزيك در. است سنگ برجاي

 نوانع به رقومي سنگ فيزيك تخلخل، و دانه پيچيده هندسه از بالا بزرگنمايي با بعدي4 تصاوير ظهور با. آيند مي بدست

 و صويرت تهيه مبناي بر روش اين در اساسي اصل. يافت گسترش سرعت به سنگ پارامترهاي ارزيابي جهت مناسب روشي

 و شده تهيه ها دانه و متخلخل فضاهاي هندسه از بعدي 4 تصوير يك ابتدا که صورت اين به. است پارامترها عددي محاسبه

 عبارتند كيفيزي فرآيندهاي اين. شوند مي سازي شبيه رقومي تصوير اين در عددي طور به فيزيكي فرآيندهاي بعد مرحله در

 محاسبه براي كالاستي شكل تغيير و ويژه مقاومت تعيين براي الكتريكي جريان شارش تراوايي، محاسبه براي سيال جريان: از

 آندار توسط رقومي سنگ فيزيك روش مختلف مراحل(. 2614 همكاران و آندرا) سنگ در امواج سرعت و الاستيك ضرايب

 بعدي 4 برداري تصوير. 1: است شده معرفي زير صورت به( 2611) همكاران و دورکين و( ب و الف 2614) همكاران و

 ماتريكس از متخلخل فازهاي تفكيك براي خام تصاوير پردازش. 2. متخلخل فضاهاي مقياس در کوچك هاي نمونه از رقومي

 روش اين نتايج مقايسه. بعدي 4 تصوير در فيزيكي فرآيندهاي سازي شبيه. 4 و شده، بندي قطعه تصوير يك تهيه و کاني و

 و لوپز) ستنده نفت صنعت در استفاده قابل و معتبر رقومي سنگ فيزيك نتايج که داد نشان آزمايشگاهي هاي گيري اندازه و

 هاي تكنولوژي به دسترسي عدم جمله از مشكلاتي(. 2613 هريث و ليوبيس ،2614 همكاران و رينگستاد ،2612 همكاران

 زيادي هزينه حال عين در ها داده اين بودن بر زمان نيز و بعدي 4 تصاوير تهيه براي ها اسكن-تي-سي-ميكرو مانند نوين

 ايگزينج روش يك. کند مي مشخص خوبي به را جايگزين هايي روش از استفاده به نياز شود، مي صرف ها آن تهيه براي که

 چنين در اصلي ايده. است بعدي 2 تصاوير بعدي 4 بازسازي هاي الگوريتم از مناسب بكارگيري مشكلات، اين رفع براي

 به آماري پارامترهاي حفظ با ها ويژگي اين بازسازي و بعدي 2 تصوير يك در سنگ هاي ويژگي آماري تخمين هايي روش

 در. تاس اوليه سنگ مشابه ساختاري هاي ويژگي با نمونه زيادي تعداد توليد امكان روش اين مزيت. است بعدي 4 صورت

(. الف 2614 همكاران و آندرا) باشند نداشته را واقعي هاي نمونه طبيعي پيچيدگي است ممكن تصويرهايي چنين که حالي

 مراتبي سلسله شاخص سازي شبيه ،(2666 همكاران و ليانگ) مورفولوژيكي سازي اسكلت براساس هايي الگوريتم چنين

 با. باشند مي( 2616 همكاران و لطيف) سنگ دياژنتيك پارامترهاي و بلوري هاي ويژگي همچنين و( 2664 همكاران و کيم)

 شده، ارائه( 2614 و 2612) سهيمي و طهماسبي توسط اخيراً که CCSIM بازسازي دقيق روش از مطالعه اين در وجود، اين

 نبايد تصوير بازسازي ،(2664) همكاران و کيم برخلافِ که است آن مطالعات گونه اين در ذکر قابل نكته  .است شده استفاده

 مستقيم مقايسه بجاي که دادند نشان( 2612) درژي و دورکين و( 2611) همكاران و دورکين. شود انجام نمونه يك روي تنها

 مي اثبات اآنه. شود شناخته بايد کند مي مرتبط يكديگر به را سنگ ويژگي چند يا يك که روندي مختلف، هاي روش نتايج

 ايه نمونه در که روندي ديگر عبارت به. هستند ها داده مقياس از مستقل که است آن روندها اين ويژگي مهمترين که کنند

 طالعهم اين هاي جنبه مهمترين از. است مغزه و آزمايشگاهي مقياس در موجود روند و سنگ رفتار مشابه است ميكروسكوپي

 دادتع گيري اندازه با روندها، اين. دانست سنگ در موجود روندهاي و تصوير بازسازي هاي الگوريتم تلفيق توان مي را

 ايه زيرنمونه استخراج با روندها اين استاندارد رقومي سنگ فيزيك در اما. است پذير امكان آزمايشگاه در نمونه زيادي

 ندهايرو و شده بازسازي مختلفي هاي زيرنمونه بايد نيز حاضر روش در بنابراين. آيد مي بدست اصلي نمونه از مختلف

 از شده ازيس شبيه مختلف تصاوير يا نازک، مقطع چند از واقعي مختلف تصاوير از استفاده با کار اين. شوند شناخته مذکور

 مانند وشر اين بعدي مراحل. است انجام قابل مختلف زيرتصويرهاي به نازک مقطع يك تصوير تقسيم يا و نازک مقطع يك
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 است بوطهمر روندهاي تعيين و ها نمونه فيزيكي هاي ويژگي محاسبه تصوير، تفكيك شامل استاندارد سنگ فيزيك روش

  .شود¬مي بحث يك هر مورد در ادامه در که

الف و ب( ارائه شده است که در  2614مراحل فيزيك سنگ رقومي استاندارد با جزييات کامل در توسط آندرا و همكاران )
، دستگاه مناسببخش قبل نيز به آن اشاره شد. هدف از ارائه اين روش در واقع رفع مشكلاتي از جمله عدم دسترسي به 

بعدي است. از آنجايي که هدف نهايي در اين روش يافتن روندهاي مناسب  4صرف زمان و هزينه زياد براي تهيه تصاوير 

 1بعدي است. شكل  2هاي مختلف از يك تصوير بين پارامترهاي فيزيك سنگي است، ايده اصلي اين کار توليد زيرنمونه

از اين  دهد. همان طور کهوش بهبود يافته فيزيك سنگ رقومي استاندارد است، نشان ميالگوريتم پيشنهادي اين کار را که ر
الف، ب و ج( جايگزين شده است و اين -1آيد، مرحله اول فيزيك سنگ رقومي استاندارد با سه مرحله )شكل شكل برمي

 است.ه( آنها کاملاً شبيه يكديگر -1د( و سوم )شكل -1در حالي است که مراحل دوم )شكل 

بعدي با بزرگنمايي بالا  2تهيه تصوير اولين مرحله در روش فيزيك سنگ آماري است، اما در روش حاضر به يك تصوير 

تواند براي اين معمولي از نمونه سنگ ميبعدي نياز است. يك مقطع نازک  4)در مقياس ميكرو و نانو( بجاي يك تصوير 

الف(. اين تصوير به سادگي و با استفاده از ميكروسكوپ آزمايشگاهي و يك دوربين با -1هدف مناسب باشد )شكل 
 بزرگنمايي بالا قابل تهيه است.

اوتي براي هاي متفبه چندين نمونه يا زيرنمونه نياز است. شيوه براي پيدا کردن روند بين پارامترهاي فيزيك سنگي سنگ،

توان چندين مقطع نازک تهيه بعدي وجود دارد. اول آن که مي 2هاي مختلف از روي تصاوير بعدي زيرنمونه 4بازسازي 
اقعي ساختار نمونه و بعدي مختلفي توليد نمود. مزيت اين کار آن است که سناريوهاي بيشتري از 2نمود و در نتيجه تصاوير 

بعدي است. در واقع يك  2بعدي و توليد تصاوير مختلف  2يك تصوير  سازيشود. روش ديگر شبيهسنگ در نظر گرفته مي

پيكسل داشته  123×123محدوديت در اندازه تصوير ورودي به الگوريتم بازسازي وجود دارد که اين تصوير بايد حداکثر 

وير تغيير اندازه باشد. تعيير اندازه يك تصوير بزرگ به يك تصقبل ممكن است نياز به بريدن يا باشد. بنابراين در دو شيوه 

روش  گردد. بنابراينها است که باعث توليد نتايج نامناسب ميکوچك به معناي از دست دادن ريزساختارها و ميكروتخلخل

 123×123بعدي به زيرتصاويري با اندازه 2م تصوير سوم که در اين مطالعه نيز از آن استفاده شده است، به صورت تقسي
(. اين زيرتصاوير هم به صورت منظم و هم نامنظم 2611شود )مانند دورکين و همكاران پيكسل در محيط متلب پيشنهاد مي
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 توانند انتخاب شوند.مي

د شوند كن است زيرتصويرهايي توليرود زيرتصويرها شباهت کاملي با تصوير داشته باشند، اما ممبا وجود آن که انتظار نمي
هاي تصوير و يا واقع شدن درون يك دانه يا تخلخل بزرگ، اختلاف ها يا لبهکه براي مثال به دليل واقع شدن در گوشه

يط ناهمگن هايي را که نماينده مناسبي از مح فاحشي با تصوير اوليه داشته باشند. بنابراين پس از توليد زيرتصويرها، بايد آن

ورکين دهاي سنگ حول يك مقدار ميانگين نوسان کنند رود که ويژگيسنگ هستند، انتخاب نمود. در اين صورت انتظار مي

نشان داده شده است، مقدار تخلخل تصوير مقطع نازک در شكل  2. براي مثال، همان گونه که در شكل (2611و همكاران )
متغير است. ميانگين اين  % 3/27تا  4/9ب( از -1صويرها )شكل است به طوري که مقدار تخلخل زيرت % 7/15الف، -1

 است که بسيار به مقدار تخلخل تصوير مقطع نازک نزديك است.  % 1/13مقادير 

 
 

 

بعدي از  4هاي جهت توليد زيرنمونه CCSIMپس از انتخاب زيرتصويرهاي مناسب، الگوريتم بازسازي تصوير 

و  2612ج( )طهماسبي و سهيمي -1گيرد )شكل مورد استفاده قرار مي ++Cنويسي بعدي در محيط برنامه 2زيرتصويرهاي 
ترين بعدي اصلي به عنوان اولين لايه در پايين2اي کاملاً متفاوت است. در ابتدا تصوير شيوه(. اساس اين الگوريتم اما به 2614

هاي جلو، عقب، چپ و راست بعدي ديگر يعني وجه 2شود. سپس، چهار تصوير بعدي در نظر گرفته مي 4بخش تصوير 
بعدي را حفظ  4پيوستگي خارجي مدل ها شود. اين وجهشرطي توليد مي CCSIMبعدي با استفاده از الگوريتم  4مدل 

 شود. اين ايده باعثهاي شرطي لايه دوم بر اساس انتروپي شانون تعيين ميهاي مناسب دادهکنند. در مرحله بعد، مكانمي
شود. لازم به ذکر است که براي حفظ ها به طور مناسبي حاصل هاي عمودي بين لايهشود که توليد الگوها و پيوستگيمي

وند. شهاي جديد در نظر گرفته ميهاي شرطي براي لبه لايهها نيز به عنوان دادههاي خارجي، اين وجهها با وجهپيوستگي لايه

بعدي ادامه 4شوند. اين رويه تا توليد بالاترين لايه در مدل هاي شرطي توليد ميدر نهايت لايه جديد با استفاده از اين داده
ها از اين الگوريتم براي  ( ارائه شده است. آن2614و  2612طهماسبي و سهيمي )ي بيشتر توسط يابد. اطلاعات تكميلمي

 بيني تخلخل و تراوايي ارائه نمود.استفاده کردند که نتايج قابل قبولي در پيشبِرا سنگ نمونه استاندارد ماسه

بعدي( تصوير برچسبي مطابق فاز  4از هم تفكيك داده شوند و به هر وکسل )پيكسل در اين مرحله فازهاي مختلف بايد 

افزارهاي پيشرفته و براساس مراحلي از پردازش تصوير شامل فيلتر مربوطه تعلق گيرد. اين کار به طور معمول توسط نرم
ه گيرد. با اين وجود در مطالعنجام ميبندي اهاي مورفولوژيكي، مقادير حد آستانه و تحليل خوشهفضايي، حذف نوفه، رويه

بندي فاز ( براي قطعه2612حاضر از روش ساده رسم هستوگرام تصوير و انتخاب دستي حد آستانه )مدونا و همكاران 
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 د(.-1تخلخل و کاني در محيط متلب استفاده شد )شكل 

نويسي فورترن استفاده شد. اين روش ( در محيط برنامه1559برد گاربوچي و دي )در محاسبه ضرايب الاستيك از روش پرکار

براساس حل معادلات الاستيك خطي بر مبناي قانون هوک به روش المان محدود است. بر اين اساس، شش مولفه ميانگين 

 شود.بعدي با فازهاي مختلف محاسبه مي 4تانسور تنش و تانسور کرنش براي يك ساختار 

که تكنيكي دقيق براي محاسبه جريان سيال در ساختار تخلخل بولتزمان -همچنين تراوايي مطلق با استفاده از روش لتيك

سازي حاکم بين ذرات شبيه ب(. اين روش جريان را براساس قوانين ساده -2614سنگ است بدست آمد )آندرا و همكاران 

 (. 2613آورد )ليوبيس و هريث وسكوپي بدست مياستوکس را در مقياس ماکر-کرده و معادلات ناويير

شناسي دارسي است. مطالعات سنگميلي 966تا  266تخلخل مرتبط و تراوايي بين  %26داراي بِرا سنگ نمونه ماسه

وير مانند يك جامد الاستيك همسانگرد دارد. تصميكروسكوپي و مايكروپ الكتروني نشان داد که ماتريكس اين نمونه رفتاري 

ميكرومتر  73/6پيكسل و اندازه  1623×1623بعدي با اندازه 2تصوير  1623تي اسكن اين نمونه شامل -سي-بعدي ميكرو4
از  169بعدي شماره 2در اين مطالعه تصوير (. 2612الف، دورکين و درژي  -2614براي هر پيكسل است )آندرا و همكاران 

بعدي به عنوان تصويري که معرف ساختار کل نمونه است، انتخاب شد. براساس روش پيشنهادي اين تصوير  4هاي ن دادهميا

 (. 4تقسيم شد )شكل  123×123زيرتصوير با اندازه  13=(23به )
ناسبي از م ها الگوي شود که همه زيرتصويرها معرف کل نمونه سنگ نيستند و حتي بيشتر آنبه وضوح ديده مي 4در شكل 

زيرتصوير معرف انتخاب شده  11ها و يا مرکز تصويراند. بنابراين هايي که در گوشه ساختار متخلخل سنگ ندارند، مانند آن
بعدي بدست  2بعدي با بازسازي زيرتصويرهاي  4هاي ها پياده شد. در مرحله بعد، زيرنمونه و مراحل بعدي روش روي آن

 لخل و کاني ضرايب الاستيك و تراوايي محاسبه شدند.آمده و پس از تفكيك فازهاي تخ

، انتخاب 169بعدي تقسيم شده شماره  2. تصوير 4شكل 

-تي اسكن نمونه ماسه-سي-بعدي ميكرو 4هاي شده از داده

 سنگ بِرا

 

 
 

فيزيكي سنگ، دهد. براي بدست آوردن روند محاسبه شده از اين روش را نشان مي ضرايب حجمي و برشينمودار  .3شكل 
ه مانند مرز بالايي و بهبود يافتنيز سنگ اند. برخي ديگر از روندهاي استاندارد ماسهاين نتايج در مقابل تخلخل رسم شده

ا اند. نتايج محاسبه شده توسط آندرو مدل ماسه سخت در اين شكل نشان داده شدهاشتريكمن -پاييني )مدل ماسه نرم( هاشين

نيز براي مقايسه بهتر روي شكل آمده است.  1623×1623×1623راي همين نمونه ولي با اندازه ب( ب -2614و همكاران )
اند. اين روند از ها حول روندي مشابه روندهاي استاندارد توزيع شدهآيد، نتايج زيرنمونههمان طور که از اين شكل برمي



 ... سنگ فيزيك در جايگزين روش يك ارائه 

39 
 

گذرد که نشان از دقت و صحت مناسب اين آن مي ب( و يا از نزديكي -2614نقطه محاسبه شده توسط آندرا و همكاران )

 سازي شده قابل اعتماد دارد. نتايج و اعتبار روش پيشنهادي در توليد نتايج شبيه
 

 

 

ب( که هر  -2614دهند )آندرا و همكاران سخت )خط نقطه چين( نشان مي آزمايشگاهي تطابق خوبي با مدل ماسهمطالعات 
ها نسبت به روش معمول پتروفيزيك رقومي و نتايج اين مطالعه مقدار کمتري دارند. اين امر به دو دليل بزرگنمايي  دوي آن

هايي به شود تا ريزتخلخل و ريزترکبزرگنمايي تصوير کم تصوير باعث ميباشد. تصوير و نيز تفاوت در فشار محيط مي
کاهند در تصاوير موجود در نظر گرفته نشوند. در نتيجه مقادير بيشتري براي ضرايب مقدار قابل توجهي از سختي سنگ مي

يا  مشكل فشار محيط بايد تر از حالت واقعي است. همچنين براي رفعاي سختآيد که به معناي نمونهالاستيك بدست مي
هاي رقومي فاز سومي به نام فصل ( و يا در مدل2611نتايج آزمايشگاهي در فشارهاي بالاتر انجام پذيرند )درژي و همكاران 

مشترک دانه به دانه با مدولي بين فاز تخلخل )حداقل فشار( و کاني )حداکثر فشار( در نظر گرفته شود )مدونا و همكاران 

2612 .) 

نمايش داده شده است. اين نتايج نيز براي پيدا کردن روند مناسب  9ايج تراوايي محاسبه شده براساس اين روش در شكل نت
هاي متفاوت کارمن و براي اندازه دانه-اند. در اين مورد روندهاي مرجع با رابطه تراوايي کوزنيدر مقابل تخلخل رسم شده

ب(براي همين نمونه ولي با اندازه  -2614شده توسط آندرا و همكاران ) محاسبه و نشان داده شدند. نتيجه محاسبه

نشان داده شده است، نتايج  9همان گونه که در شكل نيز براي مقايسه بهتر روي شكل آمده است.  1623×1623×1623

ميكرومتر  96ري با اندازه دانه ميكرومتر و ديگ 26ها روي دو روند متفاوت از يكديگر قرار گرفتند: يكي با اندازه دانه زيرنمونه

گذرد. براي بررسي بيشتر، زيرتصويرهاي مربوط ب( مي -2614که روند دوم از نقطه محاسبه شده توسط آندرا و همكاران )
به هر يك از اين روندها کنترل شدند. علت وجود دو روند در نتايج، وجود دو نوع تخلخل مختلف در اين تصاوير تشخيص 

دهد. اگرچه اين زيرتصويرها تخلخل مشابهي دارند زيرتصويرهايي از هر يك از اين روندها را نشان مي 1داده شد. شكل 

حاوي تخلخل شبه  36(، اما داراي شكل تخلخل و اندازه گلوگاهي متفاوت از هم هستند. زيرتصوير شماره % 13-11)

اي با اندازه گلوگاهي باز است. ي تخلخل شبه حفرهدارا 44شكستگي با اندازه گلوگاهي نازک است در حالي که زيرتصوير 

 است. 44کمتر از زيرتصوير  36به همين علت، تراوايي محاسبه شده براي زيرتصوير 
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 123×123×123هاي تراوايي محاسبه شده  از زيرنمونه. 9شكل 

ب( با  -2614همكاران ))چهارگوش( و نتيجه ارائه شده توسط آندرا و 

)دواير(. روندهاي مرجع براساس رابطه  1623×1623 ×1623اندازه 

)خط چين  26)خط چين بلند(،  116هاي کارمن و اندازه دانه-کوزني

 ميكرومتر )خط چين متوسط(. 96کوتاه( و 

. شكل تخلخل و اندازه 36و  44. زيرتصويرهاي 1شكل 

ايي محاسبه شده از روي گلوگاهي متفاوت موجب تفاوت در تراو

 اين دو زيرتصوير است.

 

وير سنگ بِرا اندازه تصها تاثير کمتري روي تراوايي دارند، براي بدست آوردن روند تراوايي ماسهاز آنجايي که ريزتخلخل
امر (. اين 7تقسيم شد )شكل  123×123زيرتصوير با اندازه  11=(23کوچك شده و سپس به ) 9/6بعدي اوليه با ضريب 2

نشان دهنده  3تر شد. شكل ها و توليد زيرتصويرهايي با الگوي پراکندگي تخلخل معرفتر شدن اندازه پيكسلموجب بزرگ

ها در امتداد شود، تراوايي زيرنمونهمقادير تراوايي محاسبه شده در اين مرحله است. همان طور که در اين شكل ديده مي
نيز  ب( -2614آندرا و همكاران )اند که از نقطه محاسبه شده توسط متر قرار گرفتهميكرو 96روندي مناسب با اندازه دانه 

 گذرد.  مي

 

  

و  9/6بعدي تغيير اندازه داده شده با ضريب 2. تصوير 7شكل 

 .123×123زيرتصوير با اندازه  11=(23تقسيم شده به )

اندازه داده شده. ( اما براي تصوير تغيير 9. مانند شكل )3شكل 

)خط  36هاي کارمن و اندازه دانه-روندهاي مرجع براساس رابطه کوزني

 ميكرومتر )خط چين متوسط(. 96)خط چين کوتاه( و  46چين بلند(، 
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 تكنولوژي سترشگ با که رود مي شمار به سنگي فيزيك پارامترهاي تخمين و بيني پيش در مناسبي روش رقومي، سنگ فيزيك

 نوين هاي لوژيتكنو به دسترسي عدم وجود، اين با. است داشته شگرفي هاي پيشرفت بالا بزرگنمايي با تصويربرداري هاي

 ها روش ناي از استفاده در را مشكلاتي اطلاعاتي، چنين تهيه بودن بر هزينه و بر زمان نيز و ها اسكن-تي-سي ميكرو مانند

 2 تصاوير بعدي 4 بازسازي از مطالعه اين در مشكلات، اين رفع براي جايگزين روش يك عنوان به. است داشته همراه به

 يرهايزيرتصو به( است ساده بسيار آن تهيه که) بالا بزرگنمايي با بعدي 2 تصوير يك روش، اين در. است شده استفاده بعدي

 سپس،. شوند مي بازسازي ها آن روي از بعدي 4 هاي¬زيرنمونه CCSIM الگوريتم با بعد مرحله در و شده تقسيم کوچكتر

 مي همحاسب عددي صورت به ها زيرنمونه سنگي فيزيك پارامترهاي نهايت در و شده تفكيك هم از کاني و تخلخل فازهاي

 صمشخ مقدار يك جاي به سنگي فيزيك پارامترهاي در موجود روندهاي يافتن نتايج، ارائه در اصلي ايده واقع در. شوند

 لحاص روند که دهد مي نشان نتايج. شد سازي پياده بِرا سنگ ماسه استاندارد هاي داده روي روش اين. است نمونه آن براي

 حاکي امر اين. دارند نمونه واقعي مقادير به نزديك مقداري خود روندها اين و بوده مرجع روندهاي با مطابق ها زيرنمونه از

 از اشين نمونه اين تراوايي اوليه محاسبات در متفاوت روند دو وجود البته. است پيشنهادي روش مناسب کارايي و دقت از

 رهايزيرتصوي انتخاب و تصوير اندازه تغيير با که شد داده تشخيص گلوگاهي اندازه و تخلخل از متفاوت نوع دو وجود

 .شد رفع مشكل اين تر معرف

 

 
  .گردد يم يمقاله سپاسگزار يبخاطر داور مداحيمهندس  دکتر آصف و انيآقا از
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3145 بهمنرش ي، پذ1453 آذرافت يدر  

 

 روستاي غرب شمال در( شاتين-روپلين) اليگوسن سن به آسماري سازند رسوبي مدل و ها رخساره ريز تحقيق اين در

 42' 21" برش اين جغرافيايي مختصات. است گرديده تفسير و بررسي زاگرس، حوضه داخلي فارس زون در واقع دريس،
 تقسيم نگاري چينه سنگ واحد 9 به دريس برش در آسماري سازند هاي نهشته. باشد مي شمالي 25° 31' 95" و شرقي °91

 ميتيدولو بعضاً و اي توده و ضخيم متوسط، نازک، خاکستري به متمايل کرم و خاکستري آهك متر 316 شامل که شوند مي

 قبيل از اييه ويژگي بررسي و فرامينيفرها، غير و زي کف فرامينيفرهاي هاي-گونه مطالعه با. باشد مي مارني هاي لايه ميان با

 تغييرات. است شده معرفي آسماري سازند براي رخساره ريز 13 ميكروسكوپي، مقاطع رسوبي بافت و اسكلتي عناصر اجتماع

 اين. باشد مي هموکلينال رمپ يك در آسماري سازند رسوبات نشست ته از حاکي ها رخساره ريز اين عمودي تدريجي

 مياني رمپ. شوند مي جدا هم از سد محيط توسط بخش دو اين که بوده دروني رمپ و مياني رمپ شامل هموکلينال رمپ

 ترين مهم همچنين. گردد مي معرفي اکينوئيد و آ کوراليناسه قرمز جلبك زي، کف هيالين فرامينيفرهاي فراواني و حضور با

 بي،رسو هاي محيط و سن ضخامت، مقايسه منظور به. باشند مي پرسلانوز فرامينيفرهاي دروني رمپ اسكلتي هاي خرده

 ،(هلراند برش و ديل تاقديس برش نااورا، تاقديس برش) ديگر برش سه با دريس برش در آسماري سازند اي ناحيه تطابق

 رت عميق هاي بخش سمت به آسماري سازند سن شدن تر جوان کننده بيان تطابق اين. است شده انجام زاگرس حوضه در

 .باشد مي زاگرس فورلند حوضه

.هموکلينال رمپ رخساره، ريز اليگوسن، آسماري، سازند داخلي، فارس زاگرس، حوضه

mailto:*elahehsatari1987@gmail.com
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 آن نگيس ماسه بخش و سازند اين هاي¬کربنات. است ميوسن - اليگو کربناته هاي سنگ از ضخيمي توالي آسماري سازند

 صيرفيان،) شود مي محسوب زاگرس حوضه در مخزن سنگ ترين مهم سازند اين که طوري به بوده گاز و نفت حاوي

 به(. 1434 آقانباتي،) است شده اقتباس سليمان مسجد شهرستان شرق شمال در واقع آسماري، کوه از سازند اين نام(. 1431

 خورده چين زاگرس منطقه مقاوم هاي بخش و ارتفاعات سازند اين آسماري، سازند هاي آهك خاص سختي و مقاومت علت

 نواحي در اهواز سنگ ماسه عضو بخش دو به کامل هاي برش در سازند اين(. 1433 زاده، درويش) دهد مي تشكيل را

 اليگوسن زمان در و( 1472 مطيعي،) شود مي تقسيم لرستان غرب جنوب در کلهر تبخيري عضو و دزفول فروافتادگي جنوبي

مي  محسوب خوبي محيطي نشانگرهاي داران روزن .(2663 علوي،) است شده تشكيل زاگرس فورلند حوضه در ميوسن، تا

 به بودن حساس(. 2666 گيل،) کرد استفاده دريا آب سطح تغييرات و محيط بازسازي در ها آن از توان مي اغلب و شوند

 غذايي، مواد ه،توربيديت و نور دما، هيدروليكي، انرژي هيدروستاتيك، فشار و محيط عمق: قبيل از اکولوژيكي هاي کننده کنترل

 کوتاه، زندگي چرخه: نظير هايي ويژگي داشتن همچنين و محيط، PH و O2 گاز ميزان رسوبي، حوضه کف ماهيت شوري،

 هاي هنشان ترين شاخص سنگواره فرامينيفرهاي که است شده موجب رسوبات در شدگي حفظ و بالا فراواني زياد، تنوع

 و وسكوپيميكر نازک مقاطع در فرامينيفرها مطالعه با. شوند محسوب سنوزوئيك کربناته هاي پلاتفرم در محيطي - ديرينه

  .کرد تفسير ميتوان را کربناته رسوبات نشست ته زمان محيطي شرايط ها، رخساره ريز شناسايي

 

کيلومتری شمال غرب شهرستان کازرون واقع شده و از مسير جاده کازرون د  7برش مطالعه در حوالي روستای دريس در 

غربي تاقديس سربالش و (. برش دريس در دماغه شمال6دريس د قائميه در غرب استان فارس قابل دسترسي است )شكل 

باشد. از شمالي، مختصات جغرافيايي اين برش مي o09 46' 19"شرقي و  o16 10' 06"در يال شمالي آن واقع شده است. 

ر ب های رسوبي و وضعيت ساختماني برش مربوطه در زون فارس داخلي زاگرس قرار دارد.نظر موقعيت جغرافيايي، توالي

متری  0تا  6ها، ليتولوژی، رنگ و آثار فسيلي، نمونه برداری با فواصل وجه به ضخامت لايهاساس مطالعات صحرايي و با ت

گذاری گرديد که از نمونه برداشت و شماره 412متر ضخامت سازند آسماری،  462به صورت سيستماتي  انجام شد و از 

زهای تحتاني و فوقاني سازند آسماری به مقطع نازک به منظور مطالعات ميكروسكوپي تهيه شد. مر 070اين مقدار تعداد 

شود. همچنين نتايج حاصل نگاری تقسيم ميچينهواحد سنگ 1باشد. سازند آسماری در برش دريس به صورت پوشيده مي

 Nummulites vascus-Nummulitesهای نگاری اين برش در مطالعات قبلي منجر به شناسايي بيوزونچينهاز مطالعه زيست

fichteli assemblage zone (Rupelian) وArchaias asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoides 

complanatus assemblage zone (Chattian)  ،(؛ که بيانگر تشكيل سازند 6194گرديده است )اخزری و همكاران

(. مطالعه حاضر 0262و همكاران،  بوخم؛ ون0229باشد )لارسن و همكاران، آسماری در زمان اليگوسن )روپلين د شاتين( مي

 پردازد.ها و چگونگي تشكيل سازند آسماری در پلاتفرم کربناته در برش مورد مطالعه ميبه ريز رخساره
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؛ مكلئود و 1384هاي دسترسي و زمین شناسي برش دریس در غرب استان فارس )سازمان جفرافیایي نیروهاي مسلح، : نقشه راه1شكل 

 (.1972ماجدي، 

 

 هاریز رخساره -4-1
( و رايت 6976(، امبری و کلوان )6960در اين تحقيق مطالعه بافت رسوبي مقاطع ميكروسكوپي بر اساس طبقه بندی دانهام )

با بررسي ( انجام گرديده است. 0262( و فلوگل )0222ها بر اساس مطالعات گيل )( و همچنين تفسير ريز رخساره6990)

زير ريز  4ريز رخساره و  64ميكروسكوپي و شناسايي عناصر اسكلتي و عناصر غير اسكلتي، در مجموع  بافت رسوبي مقاطع

های تعيين شده از دريای باز به سمت ساحل به رخساره رسوبي برای سازند آسماری در برش دريس معرفي گرديد. رخساره

 شوند:ترتيب شرح داده مي

 دارکلاستبايورودستون نوموليتيده  -فلوتستون  -6
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rudstone -Bioclastic nummulitidae floatstone  -1O 

 Nummulites sp. ،Operculinaتوصيف: عناصر اصلي اين ريز رخساره فرامينيفرهای منفذدار بزرگ از خانواده نوموليتيده )

sp.  وHeterostegina sp.شكل ( مي( 0باشد-Aتشكيل .)د، دندريتينا، تكستولاري ستژينا،های فرعي الفيديوم، آمفيدهنده

هستند. به دليل فراواني  آپلانوربولينا، نئوروتاليا، هاپلوفراگميوم، اسفروژيپسينا، بريوزوئر، اکينوئيد و جلب  قرمز کوراليناسه

 :گرددرفي ميدار معاکينوئيد در برخي از مقاطع، زير ريز رخساره فلوتستون د رودستون نوموليتيده و اکينوئيد بايوکلاست

rudstone  -Bioclastic nummulitidae echinoids floatstone  -1-1O 

 متر( بوده و در ي  زمينه کربناته ميكرايتي حضور دارند.ميلي 0های اين ريز رخساره ريز تا درشت )بيشتر از اندازه دانه

نوع فرامينيفرهای خانواده نوموليتيده با تتفسير: عدم وجود فرسايش و خردشدگي در پوسته فرامينيفرها و همچنين حضور 

نشست اين ريز رخساره در ي  محيط دريای باز با بالا و حفظ شدگي خوب در بافت فلوتستون تا رودستون حاکي از ته

(. محدوده اين ريز 0222های تحتاني رمپ مياني است )گيل، انرژی کم تا متوسط و زير سطح اساس امواج عادی در بخش

به زمان روپلين تعلق  .Nummulites spباشد و به دليل حضور جنس متر مي 12قاعده برش مطالعه تا ضخامت  رخساره از

(. رخساره مشابه اين ريز رخساره برای سازند آسماری در منطقه 0262بوخم و همكاران، ؛ ون0229لارسن و همكاران، دارد )

 (.0229همكاران، کازرون به شلف مياني نسبت داده شده است )صادقي و 

 داررودستون نئوروتاليا، لپيدوسيكلينيده و نوموليتيده بايوکلاست -0

Bioclastic nummulitidae lepidocyclinidae Neorotalia rudstone  -2O 

دهند يل ميهای اصلي اين ريز رخساره را تشكتوصيف: نئوروتاليا، فرامينيفرهای خانواده نوموليتيده و لپيدوسيكلينيده آلوکم

باشد. عناصر فرعي نيز شامل الفيديوم، مي .Eulepidina spو  .Nephrolepidina spها شامل (. لپيدوسيكلينيدهB-0)شكل 

 آ است.ستژينا و جلب  قرمز کوراليناسهپلانوربولينا، آمفي

شيده که اکثراً لپيدوسيكلينيدهای کدر زمينه ميكرايت بوده و به دليل حضور  تفسير: اين ريز رخساره به صورت دانه پشتيبان

(. همانند 6990؛ رايت، 6976شود )امبری و کلوان، باشند، بافت آن به عنوان رودستون معرفي ميتر ميمتر بزرگميلي 0از 

نشست رسوبات در ي  محيط دريای باز با انرژی متوسط و زير سطح ريز رخساره قبل، اين ريز رخساره نيز بيان کننده ته

متری برش  61-62(. اين ريز رخساره از ضخامت 0222باشد )گيل، های تحتاني رمپ مياني ميامواج عادی در بخش اساس

غرب حوضه زاگرس های مشابه اين ريز رخساره در شمالنشين شده است. رخسارهشاتين ته دمطالعه در حد مرز روپلين 

 ( مطالعه شده است.0261و همكاران، افروز ( و در گچساران )شب0262مقدم و همكاران، )وزيری

 داررودستون نوموليتيده و نئوروتاليا بايوکلاست -پكستون  -1

rudstone  -Bioclastic Neorotalia nummulitidae packstone  -3O 

نوربولينا، (. الفيديوم، پلاC-0باشد )شكل های اصلي شامل نئوروتاليا و فرامينيفرهای خانواده نوموليتيده ميتوصيف: آلوکم

ند. جلب  قرمز باشهای فرعي اين ريز رخساره ميآ دانهتكستولاريد، دندريتينا، اکينوئيد، بريوزوئر و جلب  قرمز کوراليناسه
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ها، زير ريز است که در برخي از مقاطع به دليل افزايش آن Subterranophyllum thomasiو  .Lithophyllum spشامل 

 گردد:دار معرفي ميآ بايوکلاستنئوروتاليا، نوموليتيده و کوراليناسهرودستون  -رخساره پكستون 

rudstone  -Bioclastic Neorotalia nummulitidae corallinacean packstone  -1-3O 

های متفاوت( به صورت غالب در زمينه ميكرايت، های اسكلتي )با اندازهتفسدير: بافت اين ريز رخساره به علت حضور دانه 

باشددد. به علت حضددور  شددود که حاکي از انرژی متوسددط تا زياد محيط مي صددورت پكسددتون يا رودسددتون معرفي مي به 

صورت کشيده تا عدسي شكل، اين ريز رخساره متعلق به فرامينيفرهای معرف شوری نرمال دريايي با ديواره آه  هيالين به

(. اين ريز رخساره نيز 0222( )گيل، Middle ramp) باشدبخش کم عمق دريای باز در زير سدطح اسداس امواج عادی مي  

لارسن و شود )به زمان روپلين محدود مي .Nummulites spهای جنس ، به دليل حضور گونه6همانند ريز رخساره شماره 

 (.0262بوخم و همكاران، ؛ ون0229همكاران، 

 دارپكستون نئوروتاليا و لپيدوسيكلينيد بايوکلاست -4

ioclastic Neorotalia lepidocyclinidae packstone B -4O 

ستژينا، های غالب و تكستولاريد، الفيديوم، آمفيلپيدوسيكليناهای عدسي شكل کوچ  و نئوروتاليا به عنوان آلوکمتوصيف: 

)شكل شوند وب ميمحس آ عناصر فرعي اين ريز رخسارهپلانوربولينا، هتروستژينا، اپرکولينا، اکينوئيد و جلب  قرمز کوراليناسه

0-D)آ. با افزايش جلب  قرمز در اين ميكروفاسيس، زير ريز رخساره پكستون نئوروتاليا، لپيدوسيكلينيد و کوراليناسه 

 شود:دار معرفي ميبايوکلاست

Bioclastic Neorotalia lepidocyclinidae corallinacean packstone  -1-4O 

 متر( به صورت دانه پشتيبان در زمينه گلي حضور دارند.ميلي 0تر از )غالباً کوچ  در اين ريز رخساره عناصر اسكلتي

های يدهباشد. رسوبات حاوی لپيدوسيكلينمي دانه پشتيبان بودن اين ريز رخساره حاکي از انرژی زياد محيط رسوبيتفسير: 

دهند )باراتلو و تری را نشان ميقعمهای بزرگ و کشيده محيط کمعدسي شكل و گرد نسبت به رسوبات حاوی نمونه

شود که اين ريز باشد( با تحدب زياد، سبب مي)که معرف شوری نرمال دريايي مي (. وجود اين تاکسون0227همكاران، 

ريز رخساره  (.0226( در رمپ مياني نسبت دهيم )پومار، Proximal middle rampعمق دريای باز )رخساره را به بخش کم

 (.0262مشابه اين ميكروفاسيس در منطقه فارس در حوضه زاگرس نيز شناسايي شده است )صادقي و همكاران، 

 دارآ و نئوروتاليا بايوکلاستپكستون کوراليناسه -1

Bioclastic Neorotalia corallinacean packstone  -5O 

ود شهای اصلي معرفي ميآ و نئوروتاليا به عنوان دانهاليناسهاين ريز رخساره به علت همراهي جلب  قرمز کورتوصيف: 

 اشند.بستژينا، هتروستژينا، الفيديوم، بريوزوئر و اکينوئيد مي. عناصر فرعي شامل پلانوربولينا، ميليوليد، آمفي(E-0)شكل 

بان بيان کننده پشتيگلي به صورت دانهآ به صورت خرد شده به مقدار فراوان در زمينه نئوروتاليا و کوراليناسه تفسير: حضور

انرژی متوسط تا زياد محيط رسوبي با چرخش آب آزاد است. اين ريز رخساره مربوط به بخش کم عمق دريای باز در رمپ 

 (.0226شود )پومار، مياني به سمت سد بايوکلاستي در نظر گرفته مي
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 دارايوکلاستآ و مرجان برودستون نئوروتاليا، کوراليناسه -پكستون  -6

rudstone  -Bioclastic coral corallinacean Neorotalia packstone  -6O 

د، آ، مرجان و عناصر فرعي شامل رئوسلا، والوولينيهای اصلي اين ريز رخساره نئوروتاليا، جلب  قرمز کوراليناسهتوصيف: دانه

ضور دارند ح صورت دانه پشتيبان در زمينه ميكرايت ها بهآلوکمباشد. در اين ريز رخساره ميليوليد، اکينوئيد و بريوزوئر مي

 (.F-0)شكل 

متر بافت پكستون تا رودستون برای اين ريز رخساره معرفي ميلي 0های مرجان با اندازه بيش از به دليل حضور خردهتفسير: 

های خرد شده و و ساير بيوکلاست آهای قرمز کوراليناسه(. قطعات جلب 6990؛ رايت، 6976امبری و کلوان، شود )مي

کند. همچنين عدم وجود فابري  برجا )ريف همچنين عدم ساختار باندستوني، اين ريز رخساره را از رخساره ريفي متمايز مي

اشد. بپشتيبان حاکي از انرژی زياد و نور در محيط رسوبي ميآ و مرجان در ي  بافت دانهمرجاني( و حضور کوراليناسه

 (.6971ترين بخش دريای باز به سمت سد بايوکلاستي تشكيل شده است )ويلسون، عمقبنابراين اين ريز رخساره در کم

 (.0261افروز و همكاران، مشابه اين ريز رخساره در ناحيه گچساران نيز گزارش شده است )شب

 

 آ و نئوروتالياگرينستون اکينوئيد، کوراليناسه -پكستون  -7

Sh- Neorotalia corallinacean echinoids packstone - grainstone  

. اين ريز باشدهای خارپوستان ميآ و خردهتوصيف: عناصر اصلي اين ريز رخساره شامل نئوروتاليا، جلب  قرمز کوراليناسه

 (.G-0شكل شود )رخساره با فابري  دانه پشتيبان با زمينه سيمان و در برخي از مقاطع با زمينه گلي مشاهده مي

نشست اين ريز رخساره در ي  محيط سد ها حاکي از تهبافت دانه پشتيبان، تنوع کم و جورشدگي خوب آلوکمتفسير: 

(. مشابه اين ريز رخساره از زون فارس نيز گزارش شده است )صادقي و 0262بايوکلاستي با انرژی نسبتاً بالا است )فلوگل، 

 (.0262همكاران، 

 زیداران کفرودستون مرجان حاوی روزن -فلوتستون  -2

rudstone  -Coral benthic foraminifera floatstone  -1L 

زی از قبيل پنروپليس، والوولينيد، رئوسلا، ديسكوربيس، ميليوليد، آستروتريلينا، داران کفمرجان به همراه روزنتوصيف: 

های اسكلتي و جلب  شوند. ميكرايت، خردهرخساره محسوب ميهای اين ريز هاپلوفراگميوم و روتاليدهای کوچ  آلوکم

 .(H-0)شكل دهند آ، زمينه اين ريز رخساره را تشكيل ميقرمز کوراليناسه

توان اين ريز رخساره را به ، به علت عدم وجود فابري  برجا و ساختار باندستوني، نمي6همانند ريز رخساره شماره تفسير: 

از چرخش  آ، حاکيحضور فرامينيفرهای با ديواره منفذدار و بدون منفذ و همچنين جلب  کوراليناسهرخساره ريفي نسبت داد. 

باشد. اين ريز رخساره احتمالاً در ي  لاگون نيمه محصور )در رمپ دروني( به سمت آب و همچنين وجود نور در محيط مي

 نشين شده است.سد بيوکلاستي ته
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 زی هيالين و غيرهيالينفداران کپكستون پلوئيدی روزن -9

Benthic foraminifera (perforate and imperforate) peloidal packstone  -2L 

اجزای اسكلتي در اين ريز رخساره شامل لپيدوسيكلينيده، هتروستژينا، نئوروتاليا، آستريژرينا، ميليوليد، الفيديوم، توصيف: 

. اجزای (I-0)شكل  باشدآ ميبورليس، والوولينيد، ديتروپا و جلب  قرمز کوراليناسهآستروتريلينا، مئاندروپسينا، دندريتينا، 

 شود.غيراسكلتي شامل پلوئيد است که به ميزان فراوان در اين ريز رخساره يافت مي

نفذ با آه  محضور فرامينيفرهای منفذدار با آه  هيالين )که معرف شوری نرمال دريايي هستند( به همراه انواع بدون تفسير: 

رخش محصور با چگذاری در ي  محيط لاگون نيمهپرسلانوز با تنوع زياد در اين ريز رخساره علاوه براينكه بيانگر رسوب

نشست اين رخساره، سد ، نمايانگر آن است که در زمان ته (0220باشد )رومرو و همكاران، متوسط آب در رمپ داخلي مي

 مؤثری وجود نداشته است.

 دارداران بدون منفذ بيوکلاستآ و روزنپكستون کوراليناسه -62

Bioclastic imperforate foraminifera corallinacean packstone  -3L 

م، آ و ميليوليد اجزای اسكلتي اصلي و مئاندروپسينا، آرکياس، آستروتريلينا، والوولينيد، الفيديوتوصيف: جلب  قرمز کوراليناسه

های فرعي اين ريز رخساره هستند. اين اجزا به صورت ای و بريوزوئر آلوکمهای دوکفه، اکينوئيد و خردهرئوسلا، پنروپليس

 (.J-0دانه پشتيبان در زمينه ميكرايت حضور دارند )شكل 

آ و بافت پكستون در اين ريزرخساره حاکي از ي  محيط با چرخش متوسط تفسير: قطعات خرد شده جلب  قرمز کوراليناسه

(. همچنين حضور فرامينيفرهای با ديواره پرسلانوز از جمله ميليوليد در اين ريز رخساره، 0222باشد )نبلسي  و باسي، ميآب 

 کند.فرم کربناته( را بيان ميگذاری در ي  محيط نسبتاً محصور )بخش داخلي پلترسوب

 تنوعداران بدون منفذ مدار همراه با روزنگرينستون بيوکلاست -پكستون  -66

grainstone  -High diversity imperforate foraminifera bioclastic packstone  -4L 

زی با ديواره بدون منفذ از قبيل پنروپليس، آرکياس، آستروتريلينا، اسپيرولينا، ميليوليد، مئاندروپسينا، داران کفتوصيف: روزن

ب  قرمز لينا به همراه ديسكوربيس، الفيديوم، بريوزوئر، استراکود، جلوالوولينيد، دندريتينا، پيرگو، تكستولاريد، اسپيرولوکو

ای و گاستروپود در اين ريز رخساره حضور دارند. بافت اين ريز رخساره به آ، دوکفهکلاداسهآ، جلب  سبز داسيکوراليناسه

د )شكل ي ضعيف تا متوسط دارنصورت ريز تا درشت بوده و جورشدگها بهصورت پكستون تا گرينستون است. اندازه آلوکم

0-Kمتر تا انتهای برش  067ترين رخساره در برش دريس است و از ضخامت (. از نظر ضخامت اين ريز رخساره فراوان

 يابد.های لاگون و تايدال فلت در رمپ دروني( تغيير ميهای مجاور )رخسارهمورد مطالعه به صورت متناوب به رخساره

در ي  لاگون  گذاریپشتيبان و حضور فرامينيفرهای با ديواره بدون منفذ با تنوع بالا، حاکي از رسوبتفسير: فابري  دانه

های مشابه نيز از بخش رمپ داخلي سازند (. رخساره0222باشد )گيل، عمق نسبتاً محصور و پرنور در رمپ داخلي ميکم

؛ سلطانيان 0262؛ صادقي و همكاران، 0262كاران، مقدم و همآسماری در حوضه رسوبي زاگرس معرفي شده است )وزيری

 (.0266و همكاران، 
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 دارپكستون ميليوليد بيوکلاست -وکستون  -60

packstone  -Bioclastic miliolids wackestone  -5L 

تر شدن شيباشد. در برخي از مقاطع به دليل بترين دانه اسكلتي در اين ريز رخساره ميتوصيف: ميليوليد به عنوان فراوان

 (:L-0شود )شكل دار معرفي ميپكستون والوولينيد و ميليوليد بيوکلاست -والوولينيد زير ريز رخساره وکستون 

packstone  -Bioclastic miliolids Valvulinid wackestone  -1-5L 

 باشد.ای ميهای دوکفهها الفيديوم، آرکياس، آستروتريلينا، دندريتينا و خردهساير آلوکم

ا حاکي از ههای با ديواره ضخيم )به علت شدت زياد نور( و تنوع کم تاکسونپشتيبان به همراه ميليوليدتفسير: فابري  گل

(. مشابه 0262؛ فلوگل، 0222باشد )گيل، عمق با چرخش هيدروليكي اندک ميتشكيل اين ريز رخساره در ي  لاگون کم

 (0262پور ديل و همكاران، کرمدر شمال گچساران نيز گزارش شده است )اللهاين ريز رخساره در حوضه رسوبي زاگرس 

 دار حاوی ديسكوربيس و روتالياهای کوچ وکستون بيوکلاست -61

Discorbis small rotaliids bioclastic wackestone  -6L 

(. همچنين M-0)شكل شود توصيف: اين ريز رخساره با فراواني روتالياهای کوچ  و جنس ديسكوربيس مشخص مي

پشتيبان لها به صورت گتر وجود دارند. آلوکمآ به ميزان کمرئوسلا، ميليوليد، الفيديوم، والوولينيد و جلب  قرمز کوراليناسه

 های بيوکلاست، حضور دارند.در ي  زمينه ميكرايت و خرده

باشد. شرايط با انرژی کم در ي  محيط بسته ميگذاری در ي  کننده رسوبتفسير: گل پشتيبان بودن اين ريز رخساره بيان

ها در اثر بالا رفتن شوری آب و احتمالاً درجه حرارت، شرايط محيط محدود با گردش همچنين عدم تنوع و فراواني تاکسون

ومدی رتواند در بخش لاگون روبه پهنه جزکند. اين ريز رخساره در ي  محيط رسوبي بسته و محدود ميآب اندک را تأييد مي

 (.0262؛ فلوگل، 0222؛ دانيل و همكاران، 6971العاده شور است تشكيل شده باشد )ويلسون، که آب شور يا فوق

 

 مادستون کوارتزدار -64

T- Sandy mudstone                                            

د که در اثر باشکوارتز در ي  زمينه ميكرايت مي های تخريبياين ريز رخساره فاقد آثار اسكلتي بوده و دارای دانهتوصيف: 

عدم وجود آثار زيستي احتمالا به دليل شوری بالای  .(N-0)شكل فلت تشكيل شده است ورود مواد تخريبي در بخش تايدال

 (.0262، کرم پور و همكارانباشد. مشابه اين ريز رخساره در شمال گچساران نيز مشاهده شده است )اللهآب در اين محيط مي

ها (. رنگ اين دولوميت1ای و ضخيم تا متوسط لايه است )شكل متر شامل دولوميت توده 006تا  619برش مطالعه از ضخامت 

های نوع دوم های موجود منشأ جانشيني داشته و از نوع دولوميتباشد. دولوميتدر مقاطع نازک سفيد مي

ند )آدابي و اطور کامل از بين رفتههای رسوبي اوليه و آثار فسيلي بهتکه بافباشند به صورتي)دولوميكرواسپارايت( مي

شود. اندازه بلورهای دولوميت، ای معرفي نمي(. بنابراين برای اين ضخامت از برش مطالعه، ريز رخساره6996همكاران، 

 .(O-0)شكل سازند دار هستند و چهارچوب سنگ را ميدرشت تا متوسط بوده و اغلب به صورت شكل



 ...دريس روستاي غرب شمال در( اليگوسن) آسماري سازند رسوبي مدل و ها رخساره ريز

51 
 

 

 های سازند آسماری در برش دريس.ريز رخساره -0شكل 

A: O1- Bioclastic nummulitidae floatstone-rudstone, sample no. B5; B: O2- Bioclastic nummulitidae 

lepidocyclinidae Neorotalia rudstone, sample no.B56; C: O3- Bioclastic Neorotalia nummulitidae packstone-

rudstone, sample no. B17; D: O4- Bioclastic Neorotalia lepidocyclinidae packstone, sample no. B85; E: O5- 

Bioclastic Neorotalia corallinacean packstone, sample no. B69; F: O6- Bioclastic coral corallinacean Neorotalia 

packstone-rudstone, sample no. B135; G: Sh- Neorotalia corallinacean echinoids packstone-grainstone, sample 

no. B100; H: L1- Coral benthic foraminifera floatstone-rudstone, sample no. B435; I: L2- Benthic foraminifera 

(perforate and imperforate) peloidal packstone, sample no. B225; J: L3- Bioclastic imperforate foraminifera 

corallinacean packstone, sample no. B437; K: L4- High diversity imperforate foraminifera bioclastic packstone-

grainstone, sample no. B454; L: L5-1- Bioclastic miliolids Valvulinid wackestone-packstone, sample no. B365; 

M: L6- Discorbis small rotaliids bioclastic wackestone, sample no. B252; N: T- Sandy mudstone, sample no. 

B396; O: Dolomite in xpl light, sample no. B175. 

Archaias (A), Austrotrillina (As), bioclast fragment (Bio), Bryozoan (Br), coral fragment (C), Discorbis (D), 

echinoids (E), Elphidium (El), Heterostegina (H), lepidocyclinids (Lep), miliolids (M), Meandropsina (Me), 
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Nummulites (N), Operculina (Op), Peneroplis (P), peloid (Pel), Neorotalia (R), corallinacean (Ral), Reussella 

(Re), textularids (T), Valvulinid (V). 

 

 

 ها، محیط رسوبي و تغییرات سطح آب سازند آسماري در برش دریس )غرب استان فارس(.ستون ریز رخساره -3شكل 

 محیط رسوبي -4-2
ماری ها، مدل رسوبي سازند آسها، بافت رسوبي مقاطع ميكروسكوپي و تغييرات عمودی ريز رخسارهبر اساس مطالعه تاکسون

دی ها و نيز عدم وجود موارمعرفي گرديده است. به دليل وجود سد بيوکلاستي و تغييرات تدريجي رخسارهدر برش مطالعه 

رم فهای آشفته و همچنين عدم وجود ريف گسترده برجا، پلتهمچون آثار ريزش، توربيدايت و رسوبات ناشي از جريان

(. اين رمپ هموکلينال شامل دو 0222شود )گيل، ميکربناته رمپ هموکلينال برای سازند آسماری در برش دريس پيشنهاد 
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های محيط عميق دريايي و فرامينيفرهای پلانكتون، رمپ بخش رمپ دروني و رمپ مياني است. به دليل عدم وجود رخساره

 شود.عمق تقسيم ميمحيط رمپ مياني به دو بخش عميق و کم (.4گردد )شكل بيروني برای اين محيط رسوبي پيشنهاد نمي

است که دارای فرامينيفرهای هيالين با ديواره کشيده در ي   3Oو  1O ،2Oهای قسمت عميق رمپ مياني شامل ريز رخساره

تر يم و عدسيتر رمپ مياني با ضخعمقاند. قسمت کمباشند و در زمان روپلين تشكيل گشتهبافت فلوتستون تا رودستون مي

(. رمپ دروني شامل 6Oو  4O ،5Oهای شود )ريز رخسارهيدوسيكلينيده مشخص ميشدن پوسته فرامينيفرهای نوموليتيده و لپ

، 1Lهای باشد. در شرايط لاگون باز )ريز رخسارهمحصور، لاگون محصور و پهنه جزر و مدی ميهای لاگون باز يا نيمهبخش

2L  3وLمنفذ  آ و مرجان همراه با فرامينيفرهای بدونهايي از قبيل فرامينيفرهای منفذدار، جلب  قرمز کوراليناسه( ميكروفسيل

محسوب  4Lحضور دارند. تلاطم آب در حد اندک، عامل تنوع فرامينيفرهای پرسلانوز در لاگون محصور در ريز رخساره 

-گل های پرسلانوزی کاهش يافته و بافتتر، با شرايط انرژی هيدروليكي بسيار کم آب تنوع گونهشود. در شرايط بستهمي

 (.6Lو  5Lهای گردد )ريز رخسارهيبان غالب ميپشت
 

 

 هاي فسیلي در رمپ كربناته الیگوسن سازند آسماري در برش دریس.مدل گسترش گونه -4شكل 

A: Discorbis sp., Sample no. B267; B: miliolids, Sample no. B440; C: Valvulinid sp., Sample no. B275; D: 

Austrotrillina howchini, Sample no., B440, E: Archaias asmaricus, Sample no. B267; F: Peneroplis thomasi, 

Sample no. B289; G: Elphidium sp.1, Sample no. B249; H: coralline red algae, Sample no. B313, I: Heterostegina 

sp., Sample no. B225; J: coral particle, Sample no. B297; K: Neorotalia viennoti, Sample no. B71; L: coralline 

red algae, Sample no. B41; M: Nephrolepidina tournoueri, Sample no. B52; N: Operculina complanata, Sample 

no. B27; O: Eulepidina sp., Sample no. B63; P: Nummulites vascus, Sample no. B17; Q: Heterostegina sp., 

Sample no. B0.                                                                   

 

هاي دریس، تاقدیس نااورا، تاقدیس دیل و تطابق سن و محیط رسوبي سازند آسماري در برش -4-3

 دهلران

در مناطق مختلف اين حوضه، نشست سازند آسماری به منظور درک عمق و شيب نسبي حوضه فورلند زاگرس در زمان ته

( و دهلران 0262پور ديل و همكاران، کرم(، دريس، تاقديس ديل )الله0266برش تاقديس نااورا )سلطانيان و همكاران،  4

های ذکر شده در ي  امتداد شوند. برشهای رسوبي با هم مقايسه مي( از نظر سن و محيط0262مقدم و همكاران، )وزيری

 (.1کيلومتری نسبت به هم واقع هستند )شكل  622غربي با فواصل حداقل شمال-شرقيجنوب
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 برش تاقدیس نااورا

متر در زون فارس داخلي حوضه زاگرس واقع است )سلطانيان و  072سازند آسماری در برش تاقديس نااورا با ضخامت 

عمق و در لبه حوضه فورلند زاگرس های کم(. در واقع سازند آسماری در اين برش در بخش6( )شكل 0266همكاران، 

زند آسماری نشست ساصورت پيوسته بوده و تهتشكيل شده است. در اين برش مرز زيرين سازند آسماری با سازند پابده به

گون های محيط لاگيرد. با کاهش عمق آب و تشكيل رخسارههای عميق دريايي صورت ميدر زمان روپلين با تشكيل رخساره

شست نرسد و به دليل عمق کم حوضه زاگرس در اين ناحيه، تهنشست سازند آسماری به اتمام مين، سرانجام تهدر زمان شاتي

 شود.رسوبات سازند گچساران در زمان شاتين شروع مي

 برش دریس

اين  (. مرزهای تحتاني و فوقاني سازند آسماری در6متر در زون فارس داخلي قرار دارد )شكل  462برش دريس با ضخامت 

ه شاتين( است. همانگونه ک-باشد. سن سازند آسماری در برش دريس معادل اليگوسن )روپلينصورت پوشيده ميبرش به

ر باشد، دهای جنس نوموليتس ميها ذکر شده است، رسوبات روپلين سازند آسماری که شامل گونهدر بخش ريز رخساره

د، های رمپ مياني، سهش عمق آب، رسوبات شاتين اين برش در محيطاند. با کاتر رمپ مياني تشكيل شدههای عميقبخش

 نشين شده است.محصور، لاگون محصور و پهنه جزر و مدی تهلاگون نيمه

 برش تاقدیس دیل

(. در اين ناحيه 6( )شكل 0262پور ديل و همكاران، کرممتر در زون ايذه واقع است )الله 026برش تاقديس ديل با ضخامت 

شود. بنابراين اين برش در زمان گذاری سازند آسماری از زمان شاتين آغاز ميروپلين سازند پابده تشكيل و رسوبدر زمان 

های تاقديس نااورا و دريس قرار داشته است. از طرفي تری از حوضه فورلند زاگرس نسبت به برشروپلين در نواحي عميق

ش نسبت به تر اين برن، تا سن بورديگالين نيز تأييد کننده عمق بيشنشست رسوبات سازند آسماری در محيط لاگوادامه ته

 صورت پيوسته است.باشد. مرز فوقاني اين برش با سازند گچساران بهدو برش قبلي مي

 برش دهلران

(. اين برش در 6( )شكل 0262مقدم و همكاران، باشد )وزيریمتر مي 622سازند آسماری در برش دهلران دارای ضخامت 

نشست سازند پابده تا اواخر شاتين حاکي از عمق زياد محيط رسوبي در اين زمان ون لرستان حوضه زاگرس واقع است. تهز

ابد. يتانين شروع شده و تا بورديگالين ادامه مينشست سازند آسماری در محيط لاگون از زمان آکيباشد. در اين برش تهمي

شود. ضخامت رسوبات ی سازند آسماری در سن بورديگالن شروع ميگذاری سازند گچساران بر روهمچنين رسوب

رين تباشد. احتمالاً اين برش در عميقتر ميبورديگالين سازند آسماری در اين برش نسبت به برش تاقديس ديل بيش

به  نسبتنشست رسوبات سازند آسماری در اين برش که تهطوریهای حوضه فورلند زاگرس قرار داشته است؛ بهبخش

 تری اتفاق افتاده است.های تاقديس نااورا، دريس و تاقديس ديل، در زمان جوانبرش
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 (.2119سائین و همكاران، -پورهاي ساختاري حوضه زاگرس )فرضيهاي مورد تطابق با توجه به زونموقعیت برش -5شكل 

 

کيلومتری شمال غرب شهرستان کازرون واقع شده است. موقعيت  7برش مورد مطالعه در حوالي روستای دريس و در 

. سازند آسماری در برش دريس دارای ضخامت باشدشمالي مي o09 46' 19''شرقي و  o16 10' 06''جغرافيايي اين برش 

ای نودولار همتوسط، ضخيم، ماسيو و بعضاً دولوميتي با ميان لايهمتر آه  خاکستری تا کرم متمايل به خاکستری نازک،  462

چينه واحد سنگ 1ها، ليتولوژی، رنگ و آثار فسيلي باشد که بر اساس مطالعات صحرايي و با توجه به ضخامت لايهو مارني مي

پس اشد. بشاتين( مي-ليننگاری برای برش مذکور معرفي گشته است. سن سازند آسماری در اين برش معادل اليگوسن )روپ

زير ريز رخساره رسوبي برای  4ريز رخساره و  64از مطالعات صحرايي و بررسي مقاطع نازک ميكروسكوپي، در مجموع 

ي شود. اين محيط رسوبصورت ي  رمپ هموکلينال در نظر گرفته ميسازند آسماری معرفي، و محيط رسوبي اين سازند به

های محيط عميق دريايي، رمپ بيروني برای اين محيط بوده و به دليل عدم وجود رخسارهشامل رمپ مياني و رمپ دروني 

برش تاقديس نااورا، دريس، تاقديس ديل و دهلران، در  4گردد. همچنين با تطابق سازند آسماری در رسوبي معرفي نمي

 تر حوضه فورلندهای عميقسمت بخشتر شدن سن قاعده و رأس سازند آسماری به غربي، جوانشمال -شرقي امتداد جنوب

 شود.زاگرس تأييد مي
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-شمال شرق به سمتتر شدن سازند آسماري از جنوبهاي مورد تطابق )جوانهاي رسوبي برشمقایسه ضخامت، سن و محیط -6شكل 

 مراجعه شود. 5ها به شكل غرب(. براي مشاهده نقشه مأخذ و محل برش

 
 ژوهشپ نيا يدستاوردها شبرديپ جهت در سازنده و موثر نظرات خاطر به صفري دکتر و رحماني دکتر مقاله آقايان داوران از

ه عمل ب تشكراين تحقيق  براي لازم امكانات گذاشتن اختيار در و مالي هاي حمايت خاطر به اصفهان دانشگاه ازو همچنين 

 مي آيد.
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 تلفمخ ميادين از توليد تاريخ دهه چندين با ايران غرب جنوب اصلي هاي مخزن سنگ از يكي( اليگوميوسن) آسماري سازند

 توسعه هايشكستگي سيستم وجود آسماري سازند مخازن کيفيت دلايل مهمترين از يكي. است زاگرس رانده و چين کمربند در

 قابل صويريت هاي لاگ تحليل و مغزه تحليل با جهت، و شدگي باز نوع، قبيل از شكستگي از خصوصياتي. است آن در يافته

 صوصياتخ ديگر و شكستگي آشكارسازي در الكتريكي تصويرگر هايلاگ توانايي بررسي مطالعه اين هدف. است تعيين

 ناختيش زمين خصوصيات ديگر و هاشكستگي راستا، اين در. است آسماري سازند مختلف مخزني هاي لايه در شناسيزمين

 تعيين منظور به ها آن مقايسه به اقدام سپس و شده داده تشخيص آغاجاري ميدان 35 شماره چاه تصويري لاگ و مغزه در

 اين تصويري لاگ با آغاجاري ميدان 35 چاه از آمده بدست هايمغزه مقايسه. شد شكستگي مطالعه در تصويري لاگ توانايي

 مطالعه اين همچنين. است ترواقعي و آسانتر تصويري لاگ به نسبت مغزه در بندي لايه سطوح آشكارسازي که داد نشان چاه

 هايكستگيش شناسايي براي حاليكه در بوده تواناتر باز هايشكستگي شناسايي در مغزه به نسبت تصويري لاگ که داد نشان

 تطابق مغزه با يكهصورت در ولي بوده برشي هايشكستگي آشكارسازي به قادر ندرتا تصويري لاگ. نيست مناسب( پرشده) بسته

 .بود خواهد مناسب دقت با برشي شكستگي شناسايي به قادر شود داده

 

 .مغزه تحليل تصويرگر، لاگ آغاجاري، ميدان آسماري، مخزن زاگرس، 
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عيين خصوصيات (. لذا تNelson, 2001) ها استبن تا حد زيادی وابسته به شكستگيدر مخازن شكافدار طبيعي، توليد هيدروکر

ی مختلف هاها توسط کاني ها و يا بسته بودن و پر بودن آن شدگي آننوع، امتداد، جهت شيب و ميزان باز ها از جمله،شكستگي

های مختلف مديريت و توسعه اين مخازن حائز اهميت فراوان است جنبهها در و ترسيم ي  الگوی مناسب از شكستگي

(Wennberg et al. 2007.) ن و رانده طقه در کمربند چيتعداد زيادی مخازن شكافدار در جنوب غرب ايران وجود دارد. اين من

(. در اين مخازن، 6)شكل( Alavi, 2004اند، واقع شده است )های نفتي بيشماری را تشكيل داده ها تلهزاگرس، جاييكه تاقديس

(. سازند McQuillan, 1985دهند )ها تراوايي مخزن را افزايش ميها بوده و شكستگيتوليد هيدروکربن وابسته به شكستگي

(. Nelson, 2001)سن( مخزن اصلي جنوب غرب ايران و يكي از انواع مخازن شكافدار جهان است ميوکربناته اليگوآسماری )

. مغزه منبع اصلي کسب (6129محبي و همكاران، )ها و اطلاعات مختلفي برای شناسايي شكستگي در مخازن وجود دارد روش

باشد. های ميدان در دسترس مياز چاههای کوچ  مقياس چاه است. معمولا مغزه در تعداد محدودی اطلاعات شكستگي

بعلاوه، مغزه سه محدوديت بزرگ در مطالعه شكستگي دارد: هزينه بالا، بازيافت کم در فواصل شكسته و تغيير جهت مغزه در 

های تصويری، تصويری لاگ(. Nelson, 2001ها را ندارند )های تصويری اين محدوديتطي برداشت مغزه که در مقابل لاگ

تايج ن های ظريف ديواره را نشان دهند.ای شكل و مجازی از ديواره چاه با قدرت تفكي  بالا هستند که قادرند پديدهنهاستوا

شناسي و ای، سنگها، عوارض صفحهبندی، شكستگيتفسير تصاوير چاه بدون جداره، شناسايي کيفي و توصيف کمي لايه

های مخزن آسماری بطور تصويری و مغزه بمنظور شناسايي شكستگي(. تحليل لاگ Kulander et al. 1990حفرات است )

، شفيعي و اکبری، 6129، )محبي و همكاران، (;Khoshbakht et al., 2009; Mohammadian, 2008گسترده بكار رفته است )

 .e.g) خته اند. اگرچه تعدادی از مطالعات به مقايسه لاگ تصويری و مغزه چاههای مناطق زمين شناسي مختلف پردا(6192

Akbar et al., 2003; Azer et al., 2003; Davatzes & Hickman., 2005; Paulsen et al., 2002) تعداد محدودی مقايسه بين ،)

 در سازند آسماری در دسترس استنسبت به همديگر لاگ تصويری و مغزه در جهت تخمين و مقايسه امتيازهای اين دو روش 

(Khoshbakht et al., 2012 .) کيلومتر عرض در فروافتادگي دزفول و در حدود  6کيلومتر طول و  16ميدان آغاجاری با ابعاد

. مخزن آسماری در اين ميدان متشكل از سنگ آه  در بخش (6)شكل کيلومتری جنوب شرقي شهر اهواز قرار گرفته است 92

 نفوذپذيری کم زمينه نرخ توليد در اين مخزن بالاست. توليدخلاف تخلخل و باشد و برپاييني و دولوميت در بخش بالايي مي

آگاهي (. Barker & Speers , 1977)باشد های توسعه يافته در آن ميدهنده حضور سيستم شكستگيهای مخزن نشانبالای چاه

بمنظور حداکثر  هاهای حفاری چاهها در هر ميدان امكان طراحي صحيح مكانو شناخت از الگوها و نحوه توزيع شكستگي

  ها را فراهم خواهد ساخت.وری از مخزن و کاهش هزينهافزايش توليد و بهره

فلومتر،  ،ها و اطلاعات مختلفي برای شناسايي شكستگي در مخازن وجود دارد، مغزه، لاگ تصويری، آزمايش چاهروش

مغزه  اند.حفاری، داده های سايزمي  از آن جمله های توليد، هرزروی گلداده های فشار،های حرارتي يا ترمال، دادهبرداشت

های ميدان در های کوچ  مقياس چاه است. معمولا مغزه در تعداد محدودی از چاهمنبع اصلي کسب اطلاعات از شكستگي

 باشد. بعلاوه، مغزه سه محدوديت بزرگ در مطالعه شكستگي دارد: هزينه بالا، بازيافت کم در فواصل شكسته ودسترس مي

زمانيكه مغزه در دسترس  ها را ندارند.های تصويری اين محدوديتتغيير جهت مغزه در طي برداشت مغزه که در مقابل لاگ
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توانند با آن تطابق داده شوند و زمانيكه مغزه موجود نباشد باشد عوارض شناسايي شده بر روی تصاوير حاصل از نمودار مي

 روند.مياين تصاوير بعنوان ي  جايگزين به کار 

تشخيص داده ميدان آغاجاری  29چاه ها و ديگر خصوصيات زمين شناختي در مغزه و لاگ تصويری ، شكستگيدر اين مطالعه

طمينان پردازيم. بعبارت ديگر اشده و سپس به مقايسه آنها به منظور تعيين توانايي لاگ تصويری در مطالعه شكستگي مي

 شود.ها تعيين ميری در مدلسازی شكستگيهای تصويهای بدست آمده از لاگداده

 

 
نفتي ( موقعیت میدان bو رانده زاگرس  خورده موقعیت كمربند چین و (Alavi, 1991)ساختاري ایران زمین شناسي نقشه  (a( 1شكل

 آغاجاري در فروافتادگي دزفول.

 روش تحقیق. 2

چاه (. 0ميدان آغاجاری است )شكل 29اين مطالعه، شامل ي  لاگ تصويری و مغزه های چاه شماره انجام داده های اوليه برای 

دار نيز های بدست آمده از آن ورقه ورقه نشده و جهتميدان آغاجاری تنها چاه دارای مغزه در سازند آسماری بوده که مغزه 29

راز های تدر هر چاه و با توجه به موقعيت آن چاه بر روی نقشهبندی باشد. با اين وجود با توجه به امتداد و شيب لايهنمي

زه آن بندی در هر مغکند، اين امكان وجود دارد که با تشخيص صفحه لايهبندی را مشخص ميساختماني که شيب و امتداد لايه

مق، ها )از جمله عع شكستگيگونه تاثير پارامترهای مختلف بر روی الگو و توزيبه منظور جلوگيری از هردار نمود. را جهت

ضخامت و رخساره رسوبي، مكان هندسي لايه های رسوبي شكافدار در ميدان و ....(، فواصل مشابه از مغزه و لاگ تصويری 
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در اين فاصله عمقي به تفسير (. 0( )شكلمتر 1/0146 -1/0660ميدان آغاجاری مورد مطالعه قرار گرفت ) عمق  29در چاه 

سي تي  . با استفاده ازبسته )پرشده( و لايه بندی در لاگ تصويری و مغزه های هم عمق با آن پرداخته شد شكستگي های باز و

)اشعه گاما(، مغزه ها با لاگ تصويری مربوطه هم عمق شدند. سپس داده های بدست آمده از تعداد شكستگي ها  اسكن مغزه

زار پردازش شده و نهايتا بصورت نمودارهای گلسرخي و تراکم خروجي و لايه بندی و همچنين موقعيت آنها با استفاده از نرم اف

 گرفته شد.

 زمین شناسيچارچوب  1. 2

 ها منجر برخورد بوده، که همه آن -از آفريقا و برخورد آن به اوراسيا آخرين مرحله از سری وقايع جدايش ورقه عربيجدايش 

(. کمربند چين و رانده زاگرس بعنوان Dewey et al., 1973; Sengor, 1984هيماليا شده است ) -به ايجاد سيستم کوهزايي آلپ

بخشي از اين سيستم از شمال غرب توسط گسل امتداد لغز چب بر آناتولي و از جنوب شرق با خط عمان محصور شده است 

(Falcon, 1969 .)  

 & Berberian) ون تقسيم شده استرانده زاگرس بر اساس تاريخچه رسوبي و سب  ساختاری به چندين زو کمربند چين 

King, 1981; Falcon, 1974; Stocklin, 1968 از شمال شرق تا جنوب غرب، کمربند زاگرس در شمال شرق توسط گسل.)

معكوس اصلي زاگرس و گسل جديد اصلي زاگرس محصور شده است. به سمت جنوب غرب، زون زاگرس مرتفع، حاوی 

(. دومين زون Alavi, 1994; Berberian, 1995کرتاسه است ) هاي افیولیتاتي از و قطع يعربورقه قطعات فلسي حاشيه 

ساختاری اصلي زون چين خورده ساده است که شامل منطقه مطالعه ما نيز مي باشد و توسط گسل جبهه کوهستان در جنوب 

های رسوبي و سب  ساختاری (. بعلاوه، کمربند چين و رانده زاگرس بر اساس رخساره Berberian, 1995محصور مي شود )

مختلف و در جهت عمود بر امتداد کمربند به واحد های کوچكتری تقسيم مي شود، لرستان، زون ايذه، فروافتادگي دزفول، 

 (.Sotodehnia, 1978) (6174)مطيعي،  دشت آبادان، ايالت فارس،زون تراستي، هينترلند بندرعباس

رانده زاگرس، فروافتادگي دزفول است. فروافتادگي دزفول ي  گودی است که در يكي از مهم ترين زون های کمربند چين و 

گودال (. فرونشست آن مربوط به توسعه پيشKazemi, 2009ميوسن پيشين در قسمت جلويي زون ايذه توسعه پيدا کرده است )

 (. Abdollahi et al. 2006زاگرس است. بخش غربي اين زون خمش بالارود و بخش شرقي آن گسل کازرون است )

(. تاقديس بصورت 6ميدان آغاجاری يكي از ميدان های بزرگ نفتي است که در فروافتادگي دزفول قرار گرفته است )شكل

درجه پرشيب تر از يال شمالي با شيب  72جنوب شرق است. يال جنوبي با شيب  -نامتقارن با جهت گيری محور شمال غرب

کشف شد. سازند آسماری از سنگ مخزن  6916در سال  0غاجاری با حفر چاه شماره درجه است. مخزن آسماری ميدان آ 12

ها تگيبخاطر توسعه شكسآن عليرغم تخلخل و تراوايي کم زمينه در اين مخزن، ميزان توليد بوده و های اصلي جنوب غرب ايران 

ستگي های توسعه يافته در آن است های مخزن نشان دهنده حضور سيستم شك (. توليد بالای چاهKazemi, 2009بالاست )

(Barker & Speers, 1977.) 
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 مختصات نقشه در سیستم متریک میباشد. ( بر روي نقشه منحني هاي تراز زیرزمیني راس سازند آسماري.89( موقعیت چاه مورد مطالعه)2شكل 

 

 تحلیل شكستگي ها 2. 2
  بررسي و مطالعه مغزه  1. 2. 2
در آزمايشگاه مغزه شرکت ملي مناطق نفتخيز جنوب مورد بررسي قرار گرفت. مغزه ها جهت يافته نبوده و  29مغزه های چاه  

 گيری مغزه تعيين شد. از عمقبا استفاده از جهت يابي لايه ها در چاه و موقعيت چاه در نقشه منحني های تراز زيرزميني، جهت

ماری، جهت يابي هندسي همه لايه های رسوبي و شكستگي ها از بالا تا پايين مغزه تعيين متر از مخزن آس 1/0660تا  1/0146

(. شكستگي های مغزه تحليل شده و در نهايت همه خصوصيات در سه دسته تقسيم بندی شدند: سطوح لايه بندی، 1شد )شكل

 (.(Nelson, 2001ژنز، شكستگي های باز و شكستگي های بسته ) شكستگي های پر شده با مواد حاصل از ديا

از های بهای بسته از شكستگيمتر، تراکم شكستگي 1/0660تا  1/0146دهد که در بخش بالايي فاصله عمقي ، نشان مي1شكل 

متر  2/0122تا  1/0161های باز در بخش پاييني اين محدوده تجمع يافته اند. از عمق بندی بيشتر است. شكستگيو سطوح لايه
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(. از 1تراکم شكستگي های باز در بخش مرکزی بيشتر است. دو شكستگي بسته در بخش بالايي اين فاصله وجود دارد )شكل 

شكستگي باز در بخش پاييني ديده شد و همچنين  1متر، ي  شكستگي باز در بخش بالايي و  1/0660تا  2/0122عمق 

ن فاصله از فواصل ها در ايفاصله متمرکز شده اند. تراکم شكستگي شكستگي های بسته و سطوح لايه بندی در بخش پاييني اين

 ديگر کمتر است. 

گيری (. جهت1بندی در مغزه مشاهده شد )شكلسطح لايه 01شكستگي باز و  62شكستگي بسته،  70در کل تعداد 

ه سمت جنوب غرب است درجه ب 46ها درجه و متوسط شيب اين شكستگي 622تا  672های باز در مغزه برابر با شكستگي

درجه به سمت جنوب غرب است  40درجه و متوسط شيب آنها  602تا  662های بسته در مغزه يابي شكستگي(. جهت4)شكل 

 (. 1)شكل 

 
 ها با عمق در مخزن آسماري بر پایه لاگ تصویري و مغزه.( مقایسه توزیع شكستگي3شكل
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به ترتیب از چپ به راست نمودار مربوط  مخزن آسماري میدان آغاجاري. 89، چاه شماره ( نمودار گلسرخي شكستگي هاي باز در مغزه4شكل

 به امتداد، نمودار مربوط به آزیموت سمت شیب و نمودار مقدار شیب است.

 

 
نمودار به ترتیب از چپ به راست  مخزن آسماري میدان آغاجاري. 89( نمودار گلسرخي شكستگي هاي بسته در مغزه، چاه شماره 5شكل

 مربوط به امتداد، نمودار مربوط به آزیموت سمت شیب و نمودار مقدار شیب است.

 بررسي و مطالعه لاگ تصویري: 2. 2. 2
ميدان آغاجاری نيز به بررسي شكستگي ها و لايه بندی پرداخته شد. همانطور که در  29با استفاده از لاگ تصويری در چاه 

متر، ابتدا سطوح لايه بندی و سپس شكستگي های باز و بسته آشكار  1/0161تا  2/0146نشان داده شده است از عمق  1شكل 

 2/0122تا  1/0161(. از عمق 1های باز و بسته وجود دارد )شكلشده اند. در بخش پاييني اين فاصله تمرکز بالايي از شكستگي

ش بالايي گر است و تعدادی شكستگي بسته در بخمتر، تراکم شكستگي های باز در بخش مرکزی اين فاصله بالاتر از فواصل دي

متر، تمرکز بالايي ازسطوح لايه بندی در بخش بالايي و  1/0660تا  2/022از عمق  (.1اين فاصله تمرکز يافته است )شكل

 در مجموع تعداد (.1همچنين تمرکز پاييني از سطوح لايه بندی و شكستگي های بسته در بخش پاييني مشاهده مي شود )شكل

جهت گيری شكستگي  (.1سطح لايه بندی در لاگ تصويری مشاهده شد )شكل  24شكستگي باز و  99شكستگي بسته،  90

(. جهت 6درجه به سمت جنوب غرب است )شكل 46درجه و متوسط شيب آن  622تا  672های باز در لاگ تصويری برابر با 
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درجه به سمت جنوب غرب مي  40درجه و متوسط شيب آن  642تا  612گيری شكستگي های بسته در لاگ تصويری برابر با 

 (. 7) شكل  باشد

 
به ترتیب از چپ به راست  مخزن آسماري میدان آغاجاري. 89، چاه شماره باز در لاگ تصویري( نمودار گلسرخي شكستگي هاي 6شكل

 نمودار مربوط به امتداد، نمودار مربوط به آزیموت سمت شیب و نمودار مقدار شیب است.

 

 

 
به ترتیب از چپ به راست  مخزن آسماري میدان آغاجاري. 89( نمودار گلسرخي شكستگي هاي بسته در لاگ تصویري، چاه شماره 7شكل

 نمودار مربوط به امتداد، نمودار مربوط به آزیموت سمت شیب و نمودار مقدار شیب است.

 بحث. 3
مخزن  29باز و سطوح لايه بندی در مغزه و لاگ تصويری در چاه  هایهای بسته، شكستگيدر اين مطالعه، به بررسي شكستگي

های باز دهد. شكستگينتايج اين بررسي را نشان مي 1ها با همديگر پرداخته شد. شكل  آسماری ميدان آغاجاری و مقايسه آن

های رتيب با منحنيبه ت های بسته و سطوح لايه بندیهای سينوسي با رنگ آبي تيره، شكستگيدر لاگ تصويری به شكل منحني
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(. در ادامه نتايج حاصل از مقايسه تحليل شكستگي و لايه بندی در لاگ 2آبي روشن و سبز رنگ نشان داده شده اند )شكل 

 تصويری و مغزه ذکر شده است:

تعداد سطوح  ودهند ( تطابق ضعيفي با هم نشان ميلايه بندی 01( و مغزه )لايه بندی 24بندی در لاگ تصويری )سطوح لايه

(. اين عدم تطابق به اين معني 1)شكللايه بندی آشكار شده در لاگ تصويری بيشتر از تعداد اندازه گيری شده در مغزه مي باشد

 شود. در مغزه هر تغيير واضحي در خصوصياتيدو نوع مختلف مرز لايه بندی تشخيص داده مي لاگ تصويریاست که در مغزه و 

بندی است ولي در لاگ تصويری، هر تغيير واضحي در خصوصيات دهنده مرز لايهافت و مقدار شيل نشاننظير ليتولوژی، رنگ، ب

بطور مثال دولوميت و آه  مقاومت (. Sheridan et al., 2003دهد )بندی را ميالكتريكي دو لايه مجاور تشكيل ي  مرز لايه

الكتريكي تقريبا مشابهي داشته و ممكن است در لاگ تصويرگر بعنوان ي  لايه نمايان شوند در صورتيكه بر اساس اختلاف 

، ي  نمونه از سطح 2شكل  اين دو را از يكديگر تفكي  کرد. در مغزه( ميتوانبا اسيد و ... در نمونه طبيعي )رنگ و واکنش 

بندی را نشان مي دهد که در مغزه و لاگ تصويری آشكار شده است. قابل ذکر است که هر تغيير مشخصي که در لاگ لايه 

تصويری بعنوان لايه بندی به شمار مي رود، لزوما نشان دهنده ي  سطح لايه بندی واقعي نبوده و ممكن است که مربوط به 

های برشي (. بخاطر اينكه در شكستگي9وانند مشخص شود )شكلشكستگي های برشي باشد که بر پايه لاگ تصويری نميت

های سطح يوارهشدگي عمود بر دجابجايي در مقياس ميليمتر تا سانتيمتری بموازات سطح شكستگي اتفاق افتاده و هيچگونه باز

ه راحتي ي در مغزه بهای برشي به آساني در لاگ تصويری قابل شناسايي نبوده ولبنابراين شكستگي .شودشكستگي ديده نمي

که خود اين مساله نيز ميتواند دليلي بر زيادتر بودن تعداد لايه بندی اندازه گيری شده در لاگ  (62شناسايي مي شوند )شكل

  .تصويری نسبت به مغزه باشد

 
انهیدریتي در مغزه كه بعنوان  گرهکو  ،مخزن آسماري میدان آغاجاري. سطوح لایه بندي 89( مقایسه بین لاگ تصویري و مغزه در چاه 8شكل 

  شكستگي پر شده با انهیدریت در لاگ تصویري نمایان شده است.
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، مخزن آسماري میدان آغاجاري. شكستگي هاي برشي بصورت سطوح لایه بندي در لاگ  89( مقایسه بین مغزه و لاگ تصویري در چاه 9شكل

هاي به رنگ سبز در لاگ تصویري نشان دهنده سطوح لایه بندي و به رنگ آبي روشن نشاندهنده   tadpoleتصویري آشكار شده اند.

 شكستگي هاي بسته مي باشند.

 
، مخزن آسماري میدان آغاجاري. شكستگي هاي باز كه در مغزه و لاگ تصویري آشكار شده اند. 89( مقایسه لاگ تصویري و مغزه چاه 11شكل

tadpole ه اي نشان دهنده شكستگي هاي باز، هاي با رنگ سورمtadpole  هاي به رنگ آبي فیروزه اي نشاندهنده شكستگي هاي غیرقابل

 هدایت و رنگ صورتي نشاندهنده درزهاي قابل هدایت است.
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در لاگ تصويری شكستگي های بسته )پر شده( وقتي آشكار مي شوند که با مواد ثانويه با مقاومت الكتريكي مختلف پر 

نشان داد که تعداد شكستگي های بسته )پر شده( که در مغزه  مقايسه بين لاگ تصويری و مغزه(. Sheridan et al., 2003شوند)

شكستگي(. لاگ تصويری قادر  70 هايي است که در لاگ تصويری تفسير شدند) شكستگي( بيشتر از آن 90شناسايي شدند )

به آشكارسازی شكستگي های پر شده با انهيدريت است بخاطر اختلاف مقاومت الكتريكي بالای انهيدريت با سنگ ميزبان 

(Davatzes & Hickman, 2005.)  مشاهده مي شود گره  انهيدريتي در مغزه بصورت  2بطور مثال همانطور که در شكل

معمولا با  زسازند آسماری متشكل از آه  و دولوميت بوده و شكستگي ها نيدريت )شكستگي بسته( شكستگي پر شده با انهي

. عدم تطابق بين تعداد شكستگي های بسته در مغزه و لاگ تصويری ميتواند نشان دهنده اين باشد که انهيدريت پرشده اند

ه ومت الكتريكي پايين نسبت به سنگ ميزبان پر شدبعضي از شكستگي های پر شده در مخزن آسماری با مواد با اختلاف مقا

شكستگي(، تعداد  90شكستگي( و لاگ تصويری ) 62اند )مانند کلسيت(. با توجه به تعداد شكستگي های باز در مغزه )

 بازيافت کم مغزه در فواصل شكسته ی مخزن مي باشد. شكستگي های باز در لاگ تصويری بيشتر از مغزه است که دليل آن 

ليل جهت يابي شكستگي ها در مغزه و لاگ تصويری نشان داد که جهت گيری شكستگي ها در مغزه و لاگ تصويری تطابق تح

 672( و در لاگ تصويری برابر با 4درجه )شكل  622تا  672خوبي داشته و جهت گيری شكستگي های باز در مغزه برابر با 

 1درجه به سمت جنوب غرب در مغزه و لاگ است )اشكال  40ا (. متوسط شيب اين شكستگي ه6درجه است )شكل  622تا 

در مغزه پراکندگي بيشتری نسبت به لاگ تصويری نشان ميدهد که به دليل  ی باز و بسته(. همچنين جهت يابي شكستگي ها7و

 بازيافت مغزه بصورت قطعات شكسته است. 

 

 نتیجه گیري. 4
يه بندی در لايه بندی در مغزه و لاگ تصويری نشان داد که تشخيص سطوح لامقايسه بين نتايج حاصل از تحليل شكستگي و 

های باز آشكار در فواصل شكسته، تعداد کل شكستگيتر از لاگ تصويری است. بدليل بازيافت کم مغزه مغزه آسانتر و واقعي

 سب تر از مغزههای باز مناتگيباشد، بنابراين لاگ تصويری برای شناسايي شكسوسط لاگ تصويری بيشتر از مغزه ميشده ت

ه( شناسايي شده شدهای بسته )پراست، البته بيشتر در مواقعي که اطلاعات مناسبي از مغزه در دسترس نباشد. تعداد شكستگي

ه با موادی با شدهای پربا مغزه بيشتر از لاگ تصويری است، بخاطر اينكه لاگ تصويری تنها قادر به آشكارسازی شكستگي

مقاومت الكتريكي بالا با سنگ ميزبان است، بنابراين مغزه در شناسايي شكستگي های بسته مناسب تر است. لاگ  اختلاف

تصويری ندرتا قادر به شناسايي شكستگي های برشي است، اما اگر با مغزه تطابق داده شود، قادر به شناسايي شكستگي های 

ر ي  نگاه دا در مغزه در تطابق خوبي با لاگ تصويری است اگرچه برشي با دقت مناسبي خواهد بود. جهت گيری شكستگي ه

پراکندگي بيشتری نسبت به لاگ نشان مي دهند که اين امر مي تواند ناشي از خطاهای احتمالي در  جهت شكستگي ها درکلي 

ه گرفت ميتوان نتيجتوجيه جهت مغزه ها بويژه در بخش هايي بعلت خرد شدگي زياد مغزه قطعه قطعه مي باشد. بصورت کلي 

که برای ي  مطالعه و تحليل شكستگي درست و دقيق از ي  مخزن بهترين کار مطالعه همزمان مغزه و لاگ تصويری چاه ها 

مي باشد به دليل اينكه نقاط ضعف هم را بپوشانند. اما با وجود مشكلات مغزه گيری و هزينه های آن، لاگ تصويری تا حد 

 مطالعه خواهد بود.  مورد قبولي پاسخگوی نياز
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 1453 اسفندرش ي، پذ1453 ديافت يدر

 

 مهم از كيي ويترينيت، انعكاس ويژه به کروژن، دهنده تشكيل هاي ماسرال انعكاس نفت، اکتشاف ژئوشيميايي مطالعات در

 طور هب ويترينيت انعكاس اينكه رغم علي. است گاز و نفت تشكيل و آلي مواد حرارتي بلوغ تعيين هاي-شاخص ترين

 حرارتي، غبلو سازي مدل هنگام اکتشاف مهندسين اوقات خيلي يابد، مي افزايش رسوبات شدگي دفن عمق افزايش با معمول

 با شود، مي يبرهکال فتومتردار آلي پتروگرافي ميكروسكوپ با شده گيري اندازه ويترينيت انعكاس مقادير از استفاده با که

 وجوده ب(  ساپرشن) ويترينيت انعكاس تضعيف و مختلف هاي ماسرال وجود سبب به مشكل اين. شوند مي مواجه مشكل

 روش يك يزريل رامان ميكروسكوپ از استفاده با استراليايي دانشمندان ويترينيت انعكاس تضعيف مشكل حل براي. آيد مي

 اين رد. ناميدند فَم را آن اختصار منظور به که دادند توسعه را "چندماسرالي زايي فلورسانس تحول" نام به چندپارامتري

 طور به روش اين ابتدا آن، از حاصل هاي داده از استفاده نحوه و فم روش با هدف خوانندگان نمودن آشنا منظور به مقاله،

 ويترينيت انعكاس هاي داده از 3-بينك چاه براي شده ارائه بعدي يك مدل کردن کاليبره براي سپس. است شده معرفي خلاصه

 تاهمي تبيين منظور به. است شده استفاده فم روش کارگيري به از آمده دست به انعكاس هاي داده و شده گيري اندازه

 و حرارتي هاي مدل کاليبراسيون جهت پارامتر ترين مهم و ترين معمول عنوان به ويترينيت انعكاس هاي داده تصحيح

 يتويترين انعكاس هاي داده گدوان، و کژدمي گورپي، پابده، منشأ هاي سنگ از هيدروکربن زايش عمق و زمان کردن مشخص

 نتايج زياد هاي تفاوت. اند شده مقايسه باهم حاصل نتايج و شده برده کار به 3-بينك چاه بعدي يك سازي مدل در فم و

 اسانعك هاي داده با فم روش از حاصل  معادل ويترينيت انعكاس هاي داده از استفاده با بلوغ مدل کاليبراسيون از حاصل

 استفاده با ،نفت رانش مقدار و توليد گستره آلي، ماده تبديل درصد پختگي، ميزان نظر از امرسيون، روغن در شده گيري اندازه

. تندهس کننده تعيين بسيار اکتشاف هاي استراتژي در ها تفاوت اين. اند شده داده نشان سازي مدل از حاصل نمودارهاي از

 چاه ،(فم)چندگانه هاي ماسرال زايي فلورسانسي انعكاس، تضعيف ويترينيت، انعكاس حرارتي، بلوغ

 .3-بينك
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ه بلوغ هاي ديگر براي تعيين مرحلنسبت، بيشتر از شاخصهاي معتبر است که از آن، به انعكاس ويترينيت يكي از شاخص

شود. از اين جهت، تغييراتي که به هردليل در مقدار واقعي انعكاس منشأ نفت استفاده ميماده آلي و شناسايي سنگ هاي 

يرد. چنانچه ها صورت گ گيري براي سنگ منشأ بر اساس آنشده تأثيرگذار باشد، بايستي مشخص شوند و نتيجهگيرياندازه

 دادهکمتر نشان علتيرد، چه بسا رسوباتي که بهشده وجود داشته باشد و مورد توجه قرار نگاي مثل ويترينيت تضعيفمسئله

ده اند، با لحاظ کردن مقدار تصحيح ششدن انعكاس ويترينيت فاقد بلوغ کافي براي سنگ منشأ بودن تشخيص داده شده

وص خصشود در روش انعكاس ويترينيت، بهعلت وجود اين مشكل تاکيد ميشرايط سنگ منشأ موثر را خواهند داشت. به

هاي دريايي غني از ماده آلي، براي اطمينان از مقادير انعكاس ويترينيت بايستي از شاخص بلوغ ديگري نيز استفاده در شيل

عنوان يك مشكل ذکر کرده و استفاده از يك شاخص بلوغ ديگر شده را به( انعكاس ويترينيت تضعيف1551) شود. هانت

هند دشواهدي فراوان وجود دارند که نشان مي ترينيت را پيشهاد کرده است.اس ويهاي انعكگيريبراي اطمينان از نتايج اندازه

)منشأ دريايي( 2هاي نوع هاي موجود در کروژنهاي زغالي با و يترينيتهاي هيوميكي و شيلهاي موجود در زغالويترينيت

-( متوجه شد که ويترينيت1577تيشمولر)(. 1539از نظر اندازه انعكاس ويترينيت اختلافي قابل توجه دارند)پرايس و بارکر، 

هاي معمولي يا هاي نفتي از جمله شيل پوزيدونيا در آلمان در مقايسه با زغالهاي حاصل از قطعات چوبي موجود در شيل

يري گاين علت وي هميشه از اندازهزايي بيشتر هستند. بهشان داراي انعكاس بسيار کمتر و فلورسانسسيلتستوني معادل

تي ها که رسي يا سيل هاي مجاور آنداد که از سنگورزيد و ترجيح ميهاي منشأ نفت اجتناب ميس ويترينيت در سنگانعكا

ها و همچنين دياژنز  گيري استفاده کند. او احساس مي کرد که اختلاف انعكاس از مواد اصلي منشأ آنبودند، براي اندازه

 سبب وجود مقداري زياد ماسرال ليپتينيت، ليپيدهاي آليفاتيكي وانعكاس بهعنوان کاهش در شود. تضعيف بهاوليه ناشي مي

د هاي رسوبي غيرهوازي و قليايي و وجوهاي همراه، توليد ويترينيت غني از هيدروژن در محيطهاي حاصل از ليپتنيتبيتومن

( تاثير شيميايي 1555د و ايگلينتون)سيوال ويترينيت غني از هيدروژن و آليفايتك حاصل از فلوراهاي خاص تعريف شده است.

وجه ها مت روش پيروليز، مورد بررسي و آزمايش قرار دادند. آنسيال، درجه حرارت و زمان را در حين پختگي ويترينيت به

شود، اندازه انعكاس ويترينيت بالا استفاده مي PHشدند که در يك درجه حرارت خاص از پختگي هنگاميكه از سيالي با 

که است. از آنجايي 43/1شود، انعكاس ويترينيت %پايين استفاده مي PHکه وقتي از سيال با مي باشد، درحالي 15/1% تا%61/1

بالاتر نهتشته شده اند، اين موضوع مي تواند دليلي بر وجود  PHشيل هاي دريايي در مقايسه با زغال ها در محيط هايي با 

( براي بررسي انعكاس ويترينيت در زغال و شيل در درجات 1554وَن)نام ليبه شده باشد. پژوهشگر ديگريويترينيت تضعيف

عمل آورد. وي دو روند مختلف پختگي براي زغال و براي ويترينيت هاي پيروليزي بهمختلف پختگي يك سري آزمايش

اي هدر اثر پختگي زغال هاي آزمايشگاهزغال براساس تغيير انعكاس در نمونه دست آورد. روند مربوط بهشده بهتضعيف

مبناي انعكاس شده بردست آمد و روند ويترينيت تضعيفکوست بههيوميكي و ليگينيت مربوط به يوتا، وايومينگ و گلف

حاصل از نمونه هاي وودفورت، سنگ منشأ شيلي پوزيدونيا، شيل کامبريني آلوم حاصل شد. مقدار اختلاف انعكاس دو 

وَن هيچگاه زغال رسد. ليمي 7/6يابد و تا حداکثر به %افزايش استرس حرارتي افزايش ميشده( با روند)عادي و تضعيف

هايي که ويترينيت غني از هيدروژن دارند نيز در اين وضعيت قرار هيوميك را در روند تضعيف مشاهده نكرد، حتي زغال

ورت، پوزيدونيا و آلوم همه در روند تضعيف قرار هاي وودف، مثل شيل2هاي غني از ماده آلي با کروژن نوع نمي گرفتند. شيل

وسط شده و تعيين اندازه آن تکه براي تشخيص ويترينيت تضعيف "زايي چندماسراليتحول فلورسانس"گيرند. روش مي

ر ( پيشنهاد شده است. با انجام چند پروژه تحقيقاتي د1552مرکز پژوهشهاي نفتي استراليا ابداع شده، توسط آقاي ويلكينز)
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دهاي هاي رسوبات بالايي و پاييني سازنها با انعكاس ويترينيت نمونه هاي نفتي استراليا و چين و مقايسه نتايج آنحوضه

؛ 2663؛ کالكريوتا و همكاران،1552به چاپ رسيده است)ويلكينز و همكاران، شده، صحت اين روش تاييد و نتايجبررسي

هاي حاصل از آن، ابتدا اين روش و نحوه استفاده از داده فمنندگان هدف با روش منظور آشنا نمودن خوا(. به1552ويلكينز، 

طور خلاصه معرفي شده است. براي اطلاعات بيشتر درباره اين روش وارتباط آن با آناليزهاي انعكاس ويترينيت در زير به

 ( نيز مراجعه کرد. 2662و 1553، 1559توان به وليكينز و همكاران)مي

. دست آمدبه انجام شد، نتايجي جالب توجه فمهايي که برروي نمونه هاي تعدادي از چاه ها با استفاده از روش در بررسي

گيري درصد روش معمول اندازههاي سازندهاي پابده، گورپي، کژدمي و گدوان بهدر اين مطالعه درجه بلوغ مواد آلي نمونه

اي انعكاس ويتريينيت هميكرسكوپ پتروگرافي آلي فتومتردار، تعيين شد و براي تصحيح دادهکارگيري انعكاس ويترينيت، با به

 3-بعدي چاه بينكسازي يكدست آمده در مدلبه فمهاي انعكاس ويترينيت و کار برده شد. دادهبه فمروش معرفي شده 

 اند.کار برده شده است و نتايج حاصل با هم مقايسه شدهبه

( گرفته شده است. 1577، يا به بياني ديگر، ايده اوليه اين روش از کارهاي تيشمولر و اوتنجان)فماساس و پايه روش 

نامبردگان درمطالعات ميكروسكوپي برروي ماسرال هاي ليپتنيتي در نور ماوراء بنفش متوجه شدند که در مراحل مختلف بلوغ 

ود، متفاوت شساعت( توليد ميزايي مواد ليپتنيتي که در اثر تابش نور ماروراء بنفش )به مدت نيماده آلي شدت فلورسانسم

گيري شدت زايي نمونه افزايشي است و منحني حاصل از اندازهطوري که در مرحله دياژنز شدت فلورسانساست. به

تفيم و شكل خطي مسدست آمده تقريبا بهاست. در مرحله کاتاژنز منحني بهدقيقه تقريبا خطي و افزايشي  46فلورسانس در 

زايي)مرحله توليد گاز خشك يا متاژنز( زايي تغييرات چنداني ندارد. در مراحل پاياني نفتافقي است و شدت فلورسانس

(.1شكلزايي هستند)يابد و در نهايت، مواد ليپتنيتي فاقد فلورسانسزايي کاهش ميشدت فلورسانس
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)کروژن( با استفاده از تابش نور ليزري روي  يزايي مواد آلگيري فلورسانسکه ويلكينز آن را ابداع نمود، اندازه فمروش 

هاي لپتنيت، ويترينيت و اينرتنيت بود. وي و همكارانش با استفاده از ميكروسكوپ انعكاسي مجهز هاي مختلف گروهماسرال

رال مورد ميكرومتر برروي ماس 2قطر به نور ليزري، که از طريق فيبر نوري به ميكروسكوپ منتقل و نهايتا با يك سوراخ به 

ور طگيري کرد. نور فلورسانسي که بههاي مختلف را مي توان اندازهشود، تغييرات شدت فلورسانسي ماسرالنظر تابانده مي

شود. مي پلاير به کامپيوتر منتقل و در هر ثانيه مقدار عددي آن مشخصوسيله فتومولتيشود بهپيوسته در اثر اين تابش توليد مي

زايي گيري( به شدت فلورسانس)در آغاز اندازه زايي اوليهشوند. از نسبت شدت فلورسانسثانيه ثبت مي 366مدت اين ارقام به

ل آل، در هر نمونه حداقطور ايدهشود. بهعنوان شاخص مرتبه پختگي استفاده ميگيري( به)پايان اندازه ثانيه 366در پايان 

يري گزايي آنها اندازهت، ويترنيت و اينرتنيت( شناسايي و شدت فلورسانس)ليپتني هاچهار ذره از هر يك از نواع ماسرال

قادير شود. مزايي در شروع تابش به پايان آن در چهارصدمين ثانيه محاسبه ميشود و براي هر نمونه نسبت فلورسانسمي

شوند. از مقايسه منحني يثانيه ترسيم م 366حاصل برروي نمودار نسبت تغيير فلورسانس در مقابل شدت فلورسانس در 

به ) شودو خطوط انعكاس ويترينيت معادل، مقدار انعكاس ويترينيت واقعي مشخص مي "نمودار نرمال"دست آمده با به

ايي زشود، براي تحريك فلورسانسکار برده ميبه فمبخش هاي آتي مراجعه شود(. در ميكروسكوپ ليزري که براي مطالعات 

نانومتري استفاده شده است. شكل هندسي  333قطر يك ميكرومتر( برروي نمونه از ليزر يون آرگون )به و انتخاب نقطه رديابي

برروي  مفکند و انجام آناليز طوريكه فقط تابش فلورسانسي حاصل از سطح نمونه را دريافت ميکانون است بهاين دستگاه هم

الف(. -2)شكل سازدپذير ميزا قرار گرفته باشند، را امكاننسهاي کوچكي که ممكن است برروي مواد بسيار فلورساماسرال

ال الكترونيك ويك سيستم کامپيوتري تشكيل شده است. براي ارس-اين وسيله از سه دستگاه شامل ميكروسكوپ، بخش ليزر

يستم نمونه از يك س شده برروي  نمونه از فيبر نوري و براي مشاهده و گرفتن عكس ازگيري انتخابنور ليزر به نقطه اندازه

د آساني مي توانشده در دستگاه، کاربر بهکمك يك وسيله تمرکز تعبيهب(. به-2)شكل دوربين ديجيتالي استفاده شده است

برروي سطوح بسيار صيقلي مانند زغال يا شيشه تمرکز)فوکوس( کند. يك سيستم ايمني فعال از معرض نور ليزر قرارگرفتن 

  کند.کاربر جلوگيري مي
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 )کاهش زايي( و منفي)افزايش فلورسانس عنوان برآيند اجزاي مثبتتوان بهزايي را ميمنحني هاي تحول فلورسانس

ارتي( با انعكاس )از نظر بلوغ حر مرتبههاي پايينزايي ويترينيتمنحني فلورسانساينكه زايي( در نظر گرفت. نظر بهفلورسانس

( فاقد %2/1)انعكاس ويترينيت بيشتراز  هاي بالامرتبهفاقد جزء منفي قابل توجهي هستند و ويترينيت %7/6ويترينيت کمتر از 

ي مياني بلوغ موجب حاصل شدن منحني هاهاي مرتبهجزء مثبت هستند، وجود هردو جزء مثبت و منفي در ويترينيت

نمونه اي از تغييرشكل منحني  1 شود که نخست رفتاري منفي و پس از آن مثبت دارند. در شكلزايي ميفلورسانس

هاي استراليا نشان داده شده است. گرچه شكل منحني تحول شدت هاي يكي از چاهزايي با افزايش عمق در نمونهفلورسانس

مرتبه تقريبي بلوغ است، شكل منحني تحت تاثير پرهيدروس بودن ويترينيت نيز قرار گرفته است. علاوه  فلورسانس بيانگر

نيت ها زايي که از برخي اينرتنيت ها و ليپتبراين، شناسايي ويترينيت هميشه بدون ابهام نيست و شكل منحني فلورسانس

ايي زبه باشد. اين مشكل با ايجاد منحني تحول فلورسانسحاصل مي شود ممكن است شبيه به منحني ويترينيت هاي بالامرت

طرف زايي بردست آمده برروي يك نمودار تحول فلورسانسهاي بهاي از ماسرال ها و تحليل کردن ترکيبي از دادهبراي بازه

تر را تحليل کرد. براي اين کار دو پارام فمهاي آساني دادهتوان بهزايي ميشده است. با استفاده از نمودارهاي تحول فلورسانس

نسبت شدت  -2ماسرال ارتباط دارد،  H/Cدقيقه که به مقدار  366زايي در انتهاي شدت فلورسانس -1شوند: انتخاب مي

هاي مرتبه بلوغ است. برروي اين نمودار، هريك زايي به شدت آن در آغاز که يكي از شاخصفلورسانس در پايان فلورسانس

هاي داراي ترکيب ارتوهيدروس برروي صورت يك نقطه رسم مي شوند و ويترينيتزايي بههاي تحول فلورسانسنحنياز م

دهنده مسير بلوغ تلوويترينيت ارتوهيدروس است، يا در نزديكي خط تقريبا عمودي )مربوط به ويترينيت عادي( که نشان

سري  اي ويترينيت مربوط به يكتوان از نقاط  دادهن انعكاس فم، ميکردن نمودار برحسب ميانگيشوند. براي کاليبرهرسم مي

ام طور عمده از استراليا، انجهاي پرمين، بههاي مرجع استفاده کرد. در شكل اوليه اين نمودار، کاليبراسيون براساس زغالزغال

هاي زايي براي زعاللورسانساستراليا چند نمودار تحول ف CSIRO(. در آزمايشگاه ژئوشيمي شرکت 4)شكل  شده است

اس تري-هايي از پرميناند. اين نمودارها نمونههاي جغرافيايي مختلف تهيه شدهشناسي و گسترههاي زمينمربوط به زمان

 شوند.استراليا، ژوراسيك استراليا، ترشيري اندونزي و کربنيفر هلند را شامل مي
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يت هاي ويترينيت، اينرتنيت و ليپتنبه ماسرال اي مربوطزايي نقاط دادهاند که در نمودار تحول فلورسانسمشاهدات نشان داده

 هايشكل که خط ويترينيتدر نزديكي يك منحني هذلولي "ويترينيت نرمال"هاي منشأ حاوي ها و سنگموجود در زغال

يي زاطور مثال، نمودار تحول فلورسانس، به3شوند. در شكل عادي را در محل انعكاس ويترينيت معادل قطع مي کند، واقع مي

هاي ارتوهيدروس در نزديكي مرکز که ويترينيتچنين زغالي نشان داده شده است. در اين نمودار مي توان ديد که در حالي

اينكه ا توجه بهاند. بها در ناحيه فلورسانس کم و ليپتنيت ها در ناحيه فلورسانس زياد قرار گرفتهاند، اينرتنيتنمودار واقع شده

ازند هاي سزايي مخصوص تهيه نشده است، در اين مطالعه براي نمونهادگي دزفول نمودار فلورسانسهاي فروافتبراي نمونه

هاي سازندهاي گورپي، کژدمي و گدوان از منحني عمومي تهيه شده براي پابده از نمودار ترشيري اندونزي و براي نمونه

 مزوزئيك استفاده شده است.

هايي که حاوي ويترينيت ارتوهيدروس هستند، انعكاس ويترينيت معادل از مقدار مربوط به نقطه تقاطع براي کليه نمونه-

 شود.هاي نرمال تعيين ميمنحني چندماسرالي و خط ويترينيت

 هاي حاوي ويترينيت پرهيدروس دو احتمال وجود دارد:براي نمونه-

طرف بالا است، مقدار معادل انعكاس ويترينيت مقدار مربوط به قله منحني خواهد منحني چندماسرالي بههنگامي که رأس 

 الف(. -9بود)شكل

ب(. در -9سمت پايين باشد)شكل هاي چندگانه منحني بهاست رأس منحني ماسرالبراي مواد آلي داراي بلوغ بالا، ممكن

حالت  شود. در اينزايي تعيين ميساس ميانگين نسبت تحول فلورسانسصورت، مقدار معادل انعكاس ويترينيت برااين

 شناسايي صحيح جمعيت آماري ويترينيت لازم خواهد بود. 
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 نتايج آناليزها. 3
ابده، هاي سازندهاي پبرروي نمونه فمشده و انعكاس ويترينيت معادل حاصل از آناليز گيريهاي انعكاس ويترينيت اندازهداده

شده گيريشود که مقادير انعكاس ويترينيت اندازهاين جدول مشاهده ميآمده است. در  1 گورپي، کژدمي و گدوان در جدول

اين  شدهاند، کمتر هستند. طبق تفسيرهاي انجامدست آمدهبه فم( از مقاديري که از آناليز %47/6تا  23/6تا حدي قابل توجه )

هاي هبلوغ حرارتي که براساس داددهنده تضعيف انعكاس در حد متوسط تا ضعيف است. بنابراين، سطح مقدار تفاوت نشان

روند تغييرات  1شود تا حدي قابل توجه کمتر از واقع خواهد بود. در شكل شده برآورد ميگيريانعكاس ويترينيت اندازه

شدگي نشان داده شده انعكاس ويترينيت اندازه گيري شده و مقادير معادل حاصل از روش فم در مقابل افزايش عمق دفن

زايي و پايان آن مشخص شده است. برروي نمودار، موقعيت نقاط داده اي انعكاس ويترينيت ه آغاز هيدروکربناست و محدود

دون اند و سازند گزايي نرسيدهدهد که مواد آلي سازندهاي پابده، گورپي، کژدمي هنوز به مرحله نفتتصحيح نشده نشان مي

شده افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها از آغاز مرحله هاي تصحيحه دادهکزايي قرار گرفته است؛ در حاليدر آغاز مرحله نفت

 دهند که با واقعيت مطابقت دارد. زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان را نشان مينفت
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47/6 3929 پابده 1  3 11/6  23/6  

41/6 3146 پابده 2  3 12/6  21/6  

43/6 5666 گورپي 4  12 17/6  44/6  

31/6 14669 کژدمي 3  9 34/6  47/6  

14/6 13279 گدوان  9  1 55/6  41/6  

12/6 13443 گدوان 1  1 54/6  
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 مدلاسيون رترين پارامتر جهت کاليب ترين و مهم عنوان معمول هاي انعكاس ويترينيت به منظور تبيين اهميت تصحيح داده به

هاي انعكاس ويترينيت  هاي منشأ مطالعه شده، داده کردن زمان و عمق زايش نفت و گاز از سنگ هاي حرارتي و مشخص

مدل بلوغ  7در شكل اند. برده شده و نتايج حاصل باهم مقايسه شدهکار  به 3-سازي يك بعدي چاه بينك در مدل فمو 

 کردن مدل بلوغ از داده که براي کاليبره هنگامينشان داده شده است.  3-بعدي چاه بينك سازي يك حرارتي حاصل از مدل

 شود، سازندهاي بره مينشده کالي هاي تصحيح که با داده الف(، در مقايسه با زماني-7)شكل شده استفاده ميشود هاي تصحيح

هد که مواد د نشده نشان مي شده با داده اي انعكاس ويترينيت تصحيح دهند. مدل کاليبره مورد نظر بلوغي بالاتر را نشان مي

ايي ز اند و فقط سازند گدون در آغاز مرحله نفت زايي نشده آلي سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي هنوز وارد پنجره نفت

شده افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها را، از آغاز مرحله  هاي تصحيح که کاليبراسيون مدل با داده ؛ درحاليقرار گرفته است

دهند که با واقعيت مطابقت دارد. در  نفت زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان، نشان مي

، براي زمان عهد حاضر با استفاده از داده هاي دماي 3ي چاه بينك شده برا سازي منحني روند بلوغ مواد آلي مدل 3شكل 

 شده در چاه براي کاليبره گيري هاي دماي اندازه سماري، نشان داده شده است. دادهآشده سازندهاي سروک و  گيري اندازه

ه با داده هاي انعكاس کار برده شده است که ادامه جريان گرمايي قديمه کاليبره شوند کردن جريان گرماي عهد حاضر به

 شده بر منحني گيري اي مربوط به دماهاي اندازه شود، نقاط داده طور که در اين شكل ديده مي باشد. همان ويترينايت مي

الف(. اين امر بيانگر -3نشده کاليبره شده است، منطبق نيستند)شكل  روند بلوغي که با استفاده داده انعكاس ويترينيت تصحيح

ندهاي شده در ساز گيري هاي انعكاس ويترينيت تصحيح نشده با دماي اندازه شده با داده روند بلوغ کاليبرهعدم مطابقت 

 باشد. ذکرشده مي
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شده برروي منحني روند بلوغي که با استفاده از داده  گيري اي مربوط به دماهاي اندازه ب نقاط داده-3که در شكل  حاليدر 

اي ه اند. اين امر خود دليلي بر تضعيف انعكاس ويترينيت در نمونه شده کاليبره شده است، منطبق ي ويترينيت تصحيحها

ت. نرخ )کروژن به نفت( اس شده است. يكي از پارامترهايي که به طور مسقيم به بلوغ ارتباط دارد، نرخ تبديل گيري اندازه

غ، توليد در يك فرايند بلوغ کامل است. در طي مرحله بلو مقدار قابلحداکثر  شده به تبديل، نسبت مقدار هيدروکربن توليد

هاي نرخ تبديل ماده آلي سازندهاي پابده، گورپي،  مدل 5يابد. در شكل  افزايش مي %166تا  6طور پيوسته از  نرخ تبديل به

ي عنوان مثال ارائه شده است. مدل د، بهاننشده کاليبره شده  شده و تصحيح هاي انعكاس تصحيح کژدمي و گدوان که با داده

دهد که هيچ بخشي از  الف( نشان مي-5)شكل  نشده کاليبره شده است هاي درصد انعكاس تصحيح که با استفاده از داده

 دوانگ و کژدمي سازند از شده تبديل مقدار و است نشده تبديل هيدروکربن به گورپيماده آلي موجود در سازند پابده و 

 تاس شده کاليبره شده تصحيح انعكاس هاي داده از استفاده با که مدلي که درحالي است؛( %9/9 و %9/2 حدود) اندک بسيار

 ژدميک سازند آلي مواد از بزرگي بخش و گورپي و پابده سازند آلي ماده از اندک بسيار مقداري که ميدهد نشان( ب-5 شكل)

 نشان که است ديگري پارامتر منشأ سنگ از نفت رانش مقدار. است شده تبديل هيدروکربن به( %36 و %19 حدود)گدوان و

 معيني اعاشب آستانه به آن مقدار بايد شود، خارج آن از منشأ سنگ در شده توليد نفت اينكه براي. است بلوغ مرتبه دهنده

 .برسد
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 توليد فتن آلي، ماده بلوغ اوليه مراحل در آستانه،اين آستانه به حجم فضاهاي خالي درون سنگ بستگي دارد. تا قبل از اين 

 اضافي تنف مقدار رود، فراتر آستانه مقدار از سنگ اشباع درجه بيشتر بلوغ اثر در که زماني اما. ماند مي باقي سنگ در شده

 نمودارهاي 16 شكل در. ماند مي باقي برابر آستانه مقدار با همواره اشباع مقدار بنابراين،. شود مي خارج سنگ از شده توليد

 انعكاس مقادير استفاده با که ،3-بينك چاه در گدوان و کژدمي گورپي، پابده، منشاء سازند چهار از شده رانده هيدروکربن جرم

 ، پابده سازندهاي از الف،-16 نمودار براساس. است شده داده نشان اند، شده کاليبره نشده تصحيح و شده تصحيح ويترينيت

 نمودار که حالي در. است ناچيز بسيار گدوان سازند از شده رانده نفت مقدار و است نشده رانده نفتي هيچ گژدمي و گورپي

 فتن مقداري گدوان و کژدمي سازند از که دهد مي نشان است شده کاليبره شده تصحيج هاي داده از استفاده با که ب،-16

. است شده داده نشان 11 شكل توسط و شده بازسازي 1-بينك چاه در سازندها رسوبات تدفين تاريخچه. است شده خارج

 دهد مي نشان نمودار اين ،(الف-11 شكل) است شده انجام نشده تصحيح هاي داده از استفاده با کاليبراسيون که حالتي در
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 فتين پنجره اوليه مرحله در گدوان سازند تنها و اند نرسيده زايي نفت مرحله به کژدمي يا و پابده سازندهاي از يك هيچ که

 در حاضر زمان در گدوان و کژدمي سازند که دهد مي نشان شده تصحيح هاي داده با کاليبراسيون که درحالي. دارد قرار

 .دارد قرار نفت عمده توليد مرحله
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 دهد که مواد آلي سازندهاي شدگي نشان مي نشده در مقابل افزايش عمق دفن تغييرات انعكاس ويتريينت تصحيحروند 

 اليزايي قرار گرفته است؛ درح اند و سازند گدون در آغاز مرحله نفت زايي نرسيده پابده، گورپي، کژدمي هنوز به مرحله نفت

ستفاده از روش فم( افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها را، از آغاز شده)با ا که روند تغييرات انعكاس ويترينيت تصحيح

ارد. دهند که با واقعيت مطابقت د زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان، نشان مي مرحله نفت

 يبره کردن مدل از دادهکه براي کال دهد هنگامي نشان مي 3-بعدي چاه بينك سازي يك مدل بلوغ حرارتي حاصل از مدل

شود،  هاي تصحيح نشده استفاده مي الف(، در مقايسه با زماني که از داده-7شود)شكل شده استفاده مي هاي تصحيح
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، که 3شده براي چاه بينك  سازي دهند. نمودارهاي روند بلوغ مواد آلي مدل شده بلوغي بالاتر را نشان مي سازندهاي مطالعه

 ازههاي دماهاي اند اند، همراه با داده شده و تصحيح نشده کاليبره شده ي انعكاس ويترينيت تصحيحها با استفاده از داده

 که روند بلوغ مدلشود هنگامي  اند. در اين نمودارها مشاهده مي سماري، ارائه شدهآشده در سازندهاي سروک و  گيري

ي مربوط ا شود، منحني روند بلوغ بر نقاط داده کاليبره مينشده  هاي انعكاس ويترينيت تصحيح شده با استفاده از داده سازي

شده  حهاي ويترينيت تصحي که منحني روند بلوغ که با استفاده از داده حالي شود؛ در شده منطبق نمي گيري به دماهاي اندازه

 ت در نمونهكاس ويترينياي منطبق است. اين امر خود دليلي بر وقوع پديده تضعيف انع کاليبره شده است، بر اين نقاط داده

شده ن هاي انعكاس تصحيح شده است. نمودار نرخ تبديل ماده آلي به هيدروکربن، که با استفاده از داده گيري هاي اندازه

دهد که هيچ بخشي از مواد آلي موجود در سازند پابده و گورپي به هيدروکربن تبديل نشده است  کاليبره شده است، نشان مي

اي ه که نمودار نرخ تبديل، که با استفاده از داده ده در سازند کژدمي و گدوان بسيار اندک است؛ درحاليش و مقدار تبديل

دهد که مقداري اندک از مواد آلي سازند پابده و بخشي بزرگ از مواد آلي  شده کاليبره شده است، نشان مي انعكاس تصحيح

سازي جرم هيدروکربن رانده شده از دو سازند  دارهاي مدلسازند کژدمي و گدوان به هيدروکربن تبديل شده است. نمو

 ، نشان داده شده است. براساس نموداري که با استفاده مقادير انعكاس ويترينيت تصحيح3-منشاء پابده و کژدمي در چاه بينك

ازند شده از س ندهشده کاليبره شده است، از سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي هيچ نفتي رانده نشده است و مقدار نفت را

هد د شده کاليبره شده است نشان مي هاي تصحيج که نموداري که با استفاده از داده حالي گدوان هم بسيار ناچيز است. در

 1-که از سازند کژدمي و گدوان مقداري نفت خارج شده است. تاريخچه تدفين رسوبات سازندهاي حفرشده در چاه بينك

جام هاي تصحيح نشده ان که کاليبراسيون با استفاده از داده اند. درحالتي طه نشان داده شدهبازسازي شده و نمودارهاي مربو

ند و ا زايي نرسيده يك از سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي به مرحله نفت دهد که هيچ شده است، نمودار مربوطه نشان مي

دهد  ان ميشده نش هاي تصحيح که کاليبراسيون با داده فقط سازند گدوان در مرحله ابتدايي پنجره نفتي قرار دارد. درحالي

 که سازند کژدمي وگدوان در زمان حاضر در مرحله اصلي توليد عمده نفت قرار دارد. 

 

نعت از واحد تحصيلات تكميلي پژوهشگاه صاز آقايان دکتر کمالي و دکتر سليماني بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري مي گردد. 

 ه اجازه انتشار مقاله حاضر را به اينجانبان ارائه دادند، کمال تشكر را داريم. از جناب آقاي دکتر علي صيرفيان سردبيرنفت ک

ايران و داوارن محترم که با دقت نظر موجب ارتقاي کيفيت مقاله شدند،  نفت شناسي زمين پژوهشي – علمي نشريه محترم

 شود. قدرداني مي
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Abstract 

In the oil buildings to investigate fractures in the reservoir rock fractures in stages of 

production and field development is very important and necessary. Now application of 

software repository in the realization of this issue will help to petroleum with the geologists.. 

Marun oil field is one of the largest oil fields in the South West Iran of the city of Ahvaz in 

the Northeast and the North embayment Dezful of geology in the eastern. Marun field is the 

most important Asmari reservoir. The aim of this study was to investigate systematically 

Asmari reservoir fractures and the development of fractures in the reservoir. For this purpose, 

using image logs, best and most complete method interpretation and results of 11 wells in 

fracture studying and 16 wells in in-situ stress direction studying. According to frequency of 

fractures (based on image logs interpretation results) in the southern and north-eastern limb 

of the field, The theory of tectonic folding and bending events later caused the possible 

activities during the north-south strike-slip faults affect the compression force has been 

created to strengthen. Most of image logs data in Marun field are fractures with extensions; 

N155E, N130E, N95E, N60E, N30E. 

 

Key words: Oil Building, Image Logs, Fractures, Marun oil field, Embayment Dezful. 
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Abstract 

The Ahvaz field is one of the most important oil fields in the Zagros Basin which is located 

in the Dezful Embayment. The trend of Ahvaz oil field is northwest- southeast parallel to the 

Zagros mountains. The purpose of this study is the geological 3D simulation (petrophysical) 

for the zone one and two in the eastern part of the Ahvaz oil field. In this investigation, 

porosity modeling, water saturation and shale volume by using sequential Gaussian 

Simulation (SGS) was performed. At first, well logs, cores, well’s coordination, top and 

thickness of formations of the zone three of Ilam Formation and zone one of Sarvak 

Formation were collected. These information related to 25 wells in the eastern part of the 

Ahvaz oil field was used for the 3D modeling of the reservoir by using Petrel software. For 

the recognition of spatial correlation, variograms based on water saturation and permeability 

and three dimensional model of the petrophysical parameters and net to gross ratio (NTG) 

were drawn.  

 

Key words: Three-dimensional modeling, Petrel software, Zone 3 Ilam Formation, Zone1 

Sarvak Formation, Sequential Gaussian Simuation. 
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Abstract 

Digital Rock Physics (DRP) is a newly developed method to numerically compute rock 

physical properties such as permeability, elastic moduli and formation factor using high-

resolution 3D images of rock sample. These images are acquired using high technology µCT-

scanners which are not widely available. Imaging by this technique is also expensive and 

time consuming. However, improvement of 3D reconstruction algorithms such as CCSIM 

reconstruction method made it possible to be used effectively as an alternative strategy in 

DRP. In this paper, we propose an alternative procedure described as follow: 1. high-

resolution 2D imaging, 2. dividing the image to some sub-images, 3. 3D reconstructing of 

subsamples, 4. segmentation of porosity and mineral phases and, 5. computing of rock 

physical parameters. This method was implemented Berea sandstone formation. Obtained 

results show that, in one hand, average values of sub-samples properties follow a consistent 

trend with the reference trends of the rock sample. On the other hand, these trends pass the 

results presented by a previous work. Permeability results, however, show bi-trending. 

Investigation in sub-images revealed that there are two types of pore shape and pore throat 

size. To overcome this problem, 2D image were resampled and more representative sub-

images were generated. According to these results, it can be concluded that this is a valid 

method where an alternative method for standard DRP.  

 

Key words: Digital rock physics, 3D reconstruction, CCSIM, Berea Sandstone. 
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Abstract 

In this disquisition, Oligocene (Rupelian-Chattian) microfacies and sedimentary environment 

of the Asmari Formation at the northwest of Deris village, located in interior Fars zone of the 

Zagros Basin have been interpreted. The coordinates of such section are N: 29o 41' 59'', E: 

51o 32' 26''. The Asmari Formation deposits in this section are divided into 5 lithological 

units and consist of 460 m thin, medium, thick and massive bedded, gray and cream to gray 

limestone, slightly dolomitic with nodular and marly interbedded. By study of hyaline benthic 

foraminifera genera and non-foraminifera, and also recognition of some properties such as 

skeletal ingredient associations and sedimentary textures of thin sections, 14 microfacies 

have been introduced for the Asmari Formation. Gradual perpendicular changes of these 

microfacies represent that settling the Asmari Formation deposits took place in a homoclinal 

rapm. This homoclinal ramp consists of middle ramp and inner ramp, that are separated by 

shoal environment. Middle ramp is recognized by presence and dominition hyaline benthic 

foraminifera, coralline red algae and echinoids. The most significant skeletal debris of inner 

ramp are porcelainous foraminifera. To compare the thickness, age and sedimentary 

environment, zonal correlation of the Asmari Formation done in Deris section with three 

other sections (Naura anticline, Dill anticline and Dehloran) in the Zagros Basin. This 

correlation represent that the age of the Asmari Formation gets younger to the deeper parts 

of the foreland basin of the Zagros. 

 
Key words: Zagros Basin, Interior Fars, Asmari Formation, Oligocene, Microfacies, Homoclinal 

ramp. 
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Abstract 

The Oligo-Miocene Asmari Formation is one of the main reservoir rocks of SW Iran with 

several decades of production history from different oil fields in the Zagros fold- thrust belt. 

One of the main reasons for the high quality of the Asmari reservoir is well developed fracture 

system in this formation. Characteristics of fractures such as type, opening and orientation 

can be determined by the core analysis and also interpreting the image logs. This paper 

attempts to compare the advantages of the image log and core analysis in detecting fractures 

and other geological feathers in different zones of the Asmari Formation. To achieve this 

goal, we have compared the image log and core of well no. 89 of the Aghajari oil field. 

Comparison of the core well no. 89 of the Aghajari oil field with its image log revealed 

distinguish of the bedding planes in the core easier and more reliable than the  image log. 

This study demonstrates the image log is more capable than core to detect the open fractures, 

while it is not suitable for detecting filled fractures. Indeed, image log rarely can detect shear 

fractures, but if it is calibrated with core, it can detect shear fractures with reasonable 

accuracy. 

 

Keywords: Zagros, Asmari reservoir, Aghajari oil field, Image log, Core analysis.  
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Abstract 
Reflectance of maceral constituents of kerogens, particularly vitrinite (Ro%), commonly used 

in petroleum exploration, is a very important indicator for determining degree of thermal 

maturity and investigating  status of hydrocarbon generation. Although in vitrinite reflectance 

profiles maturity generally increases with increasing depth of burial, basin modelers often 

experience problems when modeling thermal maturity using vitrinite reflectance data 

measured by using reflected light- photometer microscopes. The problem of reduced vitrinite 

reflectance mainly arises due to reflectance suppression in vitrintes. By using the laser Raman 

microprobe, a new multi-parameter technique called "Fluorescence Alteration of Multiple 

Macerals (FAMM)" was developed by Australian scientists to solve these problems. In this 

study, data obtained by application of this method were used to correct suppressed vitrinite 

reflectance values. In order to examine and demonstrate the extent of suppression effect on 

modeling results, maturity profile constructed by one-dimensional modeling of Well Binak-

4 was calibrated using conventional measured vitrinite reflectance (Ro%) and FAMM 

equivalent vitrinite reflectance (EqVR) data and results were compared with present time 

measured well temperatures. The crucial differences in maturation, transformation ratio, 

hydrocarbon generation and expulsion resulted from application of these two type data as 

calibration parameters are discussed and demonstrated using relevant diagrams. 

 
Keywords: Thermal maturity, Vitrinite reflectance, Suppression, Fluorescence Alteration of 

Multiple Macerals (FAMM).  
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