
 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

ب حروف الفبا:يبه ترت ن شماره مجلهيا يهمكاران علم   

  

 ب حروف الفبا:يبه ترتمجله ن شماره يا يهمکاران علم

 دکتر عليرضا بشری-1

 بهرام حبيب نيا دکتر-2

 دس خسرو جدليمهن-3

 دکتر پيمان رضايي-4

 فشين زهدیاتر دک-5

 دکتر بهمن سليماني-6

 سين قنبرلوتر حکد-7

 

 

 

 

 

 هيئت تحريريه به ترتيب حروف الفبا:

 الفبا:ب حروف هيئت تحريريه به ترتي
                       بشري، هيأت علمي بازنشسته پژوهشگاه  ضاليردکتر ع

 نفتنعت ص

                                  استاد موسسه ديرينه، چينه و رسوب، آدکتر ايليانا بنچو      

 ستانربلغا، اه صوفيهي دانشگناسش

 نشيار دانشگاه اصفهانرامي، دادکتر علي به

 ورشو ،ئوبيولوژيموسسه پالاستاد يتنر، ا الكساندرا بماريتر دک

 لهستان 

 دکتر بهرام حبيب نيا، دانشيار دانشگاه صنعت نفت

 گاه ايالت جكسون، آمريكادانش استاد، دکتر عزت حيدري

 يكار، آمداکوتاي شماليدانشگاه ، استاد ق رسوليوام ردکت

  بيرجندشگاه دان ، استاداداتسسيد ناصر رئيس الدکتر 

سي و شگاه بين المللي زلزله شناپژوهاستاد رع، دکتر مهدي زا

 مهندسي زلزله

جمهوري  ،ه فني ليبرکگااستاد دانشدکتر کميل زاگرسک، 

 چک

 بهمن سليماني، استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز دکتر

 پژوهشگاه ، هيأت علمي بازنشستهکاظم زاده، عزت اله  دکتر

 صنعت نفت

  مشهد نشگاه فردوسيرمي، استاد داموسوي حرضا سيد  دکتر

 نفت دانشگاه تهران انستيتوعلي وطني، استاد  دکتر

 

 صاحب امتياز: انجمن زمين شناسي نفت ايران

 دانشگاه اصفهانيار دانش، علي بهرامي دکتر مدير مسئول:

 دانشگاه شهيد چمران اهواز ، استادبهمن سليماني دکترير: سردب

 لمي بازنشسته پژوهشگاهبشری، هيأت ع عليرضا دکترهمکار سردبير: 

 صنعت نفت

 دکتر الهه ستاری: و مدير داخلي ئيمدير اجرا

 دکتر علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصفهان ويراستار:

 

 

 :ينشان

 ،ي، خواجه عبداله انصارابانيخ يتيعدکتر شر ابانيخ تهران،

  4طبقه  ،7کوچه نهم، پلاک  ،يابوذر جنوب ابانيخ

  1661634155: يپست کد

 : يپست ندوقص

 22856407 نمابر:   22856408: تلفن

http://www.ispg.ir 

 ISC

ن شناسي نفت ايرانيمجله زم  
 1401 تابستانو  بهار، 23شماره  ،هموازددسال 



پژوهشي -مجله علمي  

ننفت ايرازمين شناسي   
1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددسال   

SSN 2251-8738 

 

های کوه ها، محيط رسوبي و چينه نگاری سکانسي سازند قم در برشريزرخسارهنگاری، چينهسنگ .1

 چرخه )نطنز(، باختر زفره و ورتون )شمال خاور اصفهان(

 علي بهرامي ي،ملک ، زهرا، مهدی يزدیامير پدرام آرا         

داده های بررسي کيفيت مخزني سازند سروک با استفاده از آناليز خوشه ای گرافيکي و مقايسه آن با  .2

 پتروگرافي  در يکي از ميدان های نفتي فروافتادگي دزفول

 ، مجيد مهدی پور، پيمان رضائيسيده اکرم جويباری         

ه از داده های  ايزوتوپي و ری و بنگستان ميدان کوپال با استفادارزيابي اوليه منشاء نفت مخازن آسما .3

 يژئوشيمياي

 ، محمود معمارياني ، مرتضي طبايياشکان زردشتي

-های لرزهبخش زيرين سازند رتاوی با بکارگيری شبکه عصبي در تلفيق داده سازی پتروفيزيکيمدل .4

 پيماييای و نمودارهای چاه

 عليرضا بشری ،جاويد حناچي

کوپال،  بررسي تغييرات مداری آب و هوايي و نرخ رسوبگذاری در سازند ايلام در ميدان نفتي .5

 فروافتادگي دزفول

 ، آرمين اميدپورفروغ عباساقي

های رسي  گورپي و تاثير کاني-ژئوشيميايي و محيط رسوبي واحدهای شيلي سازند پابدهارزيابي  .6

 يدان نفتي آغاجاریدر پايداری ديواره چاه، مطالعه موردی: م

  ي، زهرا دهقانبهمن سليماني

 

 



 

 

 

 مقالات ميتنظ و رشيپذ یاهنمار

 . مقدمه1
قات استادان و يج تحقيران نتاينفت ا ين شناسيزم يپژوهش-يه علمينشر

مخازن  ين شناسينفت، زم ين شناسيمختلف زم يپژوهشگران رشته ها

 يسته را منتشر مابو يش هاياکتشاف نفت و گرا يک، مهندسيزينفت، پتروف

 کند.

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

انجمن  يپژوهش-يه علمين نامه نگارش نشرييق مفاد آيت دقيضمن رعا

ک ي) Pdfو  Wordل ينفت، مقالات خود را در دو نسخه فا ين شناسيزم

 يكيونق پست الكتريصفحه( از طر 15ن حداکثر ايخط در م

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

www.ispg.ir .ارسال دارند 

-يه علميشوند و نشر يم يابيصلاح ارزشيه مقالات توسط داوران ذيکل

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

 زاد است.چاپ آ يکردن مقالات برا

نفت  ين شناسيزم يپژوهش-يه علمينشرجهت انتشار در  يفقط مقالات

 يو پژوهش يات علميرند که قبلاً در نشريگ يقرار م يران مورد بررسيا

ت کامل مطالب ينباشد. مسئول يا دست بررسيده باشد و يگر به چاپ نرسيد

خه سندگان خواهد بود و نسيا نويسنده يو منابع چاپ شده بر عهده نو

رسد. محرمانه  يسندگان ميا نويسنده ينوش از چاپ به امضاء يمقاله پ يينها

سندگان بوده و کسب مجوز از يا نويسنده يبودن اطلاعات مقاله به عهده نو

است. جهت هرگونه تماس با  يمربوطه جهت چاپ مقاله الزام يارگان ها

 يكيا با آدرس پست الكترونيه مراجعه و يت نشريه به ساينشر

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

ات آنان لزوماً نظر يمسئول نوشته ها و نظرات خود هستند و آراء و نظر

 ست.يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

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

 مراجعه شود.

 

 هيرنش یم مقاله برايتنظ ی. راهنما2
 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

 عنوان  2-1
کار انجام شده را دارا  يها يژگين اختصار تمام ويد در عيعنوان مقاله با

 باشد.

 سندگانيا نويسنده ينو 2-2

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

سندگان مقاله به همراه آدرس ينو ک ازيو محل کارهر ياست مرتبه علم

سندگان از ينو يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو يكيالكترونپست 

 مطلع باشند. يستيبا يه مين نشريدر ا يارسال مقاله جهت بررس

 يسيو انگل يبه زبان فارس یديده مقاله و کلمات کليچک 2-3
ق، روش کار، يتحقکلمه و شامل هدف از  300تا  150ن يد بيده بايچك

ات، يچ گونه جزئيد هيده نبايباشد. در چك يريجه گينتافته ها و ين يمهمتر

 جدول، شكل و مآخذ درج شود. 

مقاله ارائه  يد در صفحه جداگانه در انتهايبا يسيانگل يديکل يده و واژه هايچك

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

 ت شود.يز رعاين يسيده انگليدر چك يات گرامرنك

 

 مقدمه و هدف 2-4
از  يات موضوع مورد بحث، ابتدا خلاصه ايدر مقدمه پس از عنوان کردن کل

ده يان گرديآن کار ب يها يژگيانجام شده به همراه و يخچه موضوع و کارهايتار

 ياه يرفع مشكلات و کاست يو در ادامه، هدف از پژوهش انجام شده برا

نو صورت گرفته است در  يافته هايمت ا حرکت به سيموجود، گشودن گره ها 

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

 

مقاله )شامل ماده، دستگاه ها و  یا اصول و تئوريروش کار  2-5

 ش(يروش آزما
از، طرح مسأله، روش انجام يم مورد نيف و مفاهيشامل تعار يمطالب اصل

باشد. شكل ها،  يم الح مورد استفاده و راه حل ارائه شدهش، مواد و مصيآزما

مربوط به متن بوده و چنانچه  يبكار رفته در مقاله همگ ياضيجداول و روابط ر

 ح داده شود.يد در مورد آنها توضيدر متن از آنها استفاده شود، با

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

 ياز به ذکر واژه هاي. در صورت نحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماندان

 ک بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.يهمزمان تنها  يسيانگل

 

 یريجه گينت 2-6
ج ين بخش، نكات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتايدر ا

مورد  يريجه گيد در نتيامقاله ب يشود. سهم علم يح داده ميبرگرفته از آن توض

ن بخش آورده نشود. بخش يده در اين مطالب چكيع ود. هرگزح واقع شيتصر

پژوهش انجام شده اشاره نموده و نكات مبهم و  يتواند به کاربردها يجه مينت

گر يد ينه هايا گسترش موضوع بحث را به زميقابل پژوهش را مطرح کند و 

 شنهاد دهد.يپ

 يتشکر و قدردان 2-7

 

 منابع و مراجع 2-8
و سپس مراجع به  يبا و ابتدا مراجع زبان فارسف الفب حرويمراجع به ترت

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

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

 

 ی. ساختار3
ن، ييبالا، پاو حدود  A4د برابر ياندازه صفحات بامقاله  يشکل کل 3-1

متر انتخاب شود.  يسانت 2، 2،  5/2، 3 بر باب برايچپ و راست به ترت

 ه شود.ي( تهSingle) يصفحات مقاله به صورت تک ستون

 

 

 

 



 

 

 اندازه و نوع قلم 3-2
اندازه 

 قلم 

 ت استفادهيموقع 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

 يديکل

16 Lotus Bold ن بخش هايعناو 

14 Lotus Bold ر بخش ين زيعناو

 ها

12 Lotus يمتن فارس 

10 Lotus Bold  عنوان جداول و

 شكل ها

11 Lotus يفارس يمحتوا 

 جداول

9 Times New Roman يسيانگل يمحتوا 

 جداول

11 Times New Roman يسيانگلمتن 

11 Times New Roman بهمؤلفاننام

 يسيانگل

 شوندپيتايفارسصورتبهديبااعدادهيکل -

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

ب  اوش  دهيش  ماره گ  ذاربي  ترتب  هدي  باه  افرم  ولهي  کل-

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

ب  ه  300dpiوض  وحو Tifاي  وJPGفرم  ت ب  هوگردن  دهي  ته

گرددارسالمقالههمراه

وش  وندگرفت  هنظ  ردر 5/7ا ي  و  15دي  ه ش  كل ه  ا باي  ع  رک کل -

 رنديگقرارمشخصدر محلمتندر

ض منباش د،ش دهاخ ذگ ريدمرج عازيج دولاي ش كلاگ ر 

دردولج  اي  ش  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج

گرددارائهزينمراجعبخش

ن  رمهم  ان)در ياص  للي  فاص  ورتب  همق  الاتيه  اش  كل 

ره( ي  غو Excelمانن  دش  ده ان  دهي  آن تهتوس  طک  هياف  زار

 گرددارسال

يخ  وددارمقال  هم  تندريس  يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-

س  نده )گ  ان( ک  هينون  امويفارس  کلم  اتيس  يمع  ادل انگلش  ود.

سين وري زص ورتب هرود،ي مب ه ک ارمقال هدرب ارنينخس تيب را

ب  اص  فحهدر ه  رس ه  اين  وري  گ  ردد. زدرجمرب  وطص  فحهدر

کلم ه،ازح رفنيآخ ريب الاگوش هدريفارس ش مارهگ ذاردن

شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  اماس  اسب  ردي  باارجاع  ات 

شودهآوردداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتويفارسمنابع-3-3

الفب اح روفبي ترتب هومج زاص ورتب هنيلات ويفارس بعمن ا

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظليذيهامثالشرحبهومنابع

گسل گسترهدرهايشكستگعيتوزيفرکتاللي، تحل1379،ممب،يخطمقاله:

سوم، شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسويشناسزلزله: پژوهشنامهيالرزه

. 1-7صفحه

اکتشافات ويشناسنيزمسازمان:رانيايشناسني، زم1383،ع،يآقانباتکتاب:

صفحه. 586کشور،يمعدن

سازند کيسنگ )بخشپوشيابي، ارز1386،ي،يمحمدان نامه:يپا

رشد،ايکارشناسنامهانيپاکوپال:ينفتدانيمدريآسمارمخزنگچساران(

صفحه. 149اهواز، چمرانديشهدانشگاه
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An 
investigation of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin 

Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 

and accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and 
CLARK- LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North 

Africa. Geology Society, London, Special Publication, 131-

155. 

 

(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 

seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 
Geoscience, 12, 59-68. 

 

(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(Cenomanian–Turonian), southern Persian Gulf, Carbonate 

platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 

SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 

platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 

(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and 

drilling optimization, a case study for a well in an Iranian offshore 

oil field: M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum 
University of Technology (PUT), 192. 

 

(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 

http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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 1401اسفند  پذيرش، 1401اسفند  دريافت

 خاورشمال )ورتون و زفره  باخترچرخه )نطنز(، کوههای برشميوسن سازند قم در -های اليگوسننهشتهدر اين پژوهش، 

 خش کربناتهاز ب ميکروسکوپي مقاطع نازکمطالعه صحرايي و  هایر مبنای بررسيمطالعه قرار گرفت. ب اصفهان( مورد

نشست  از تهتا دريای بلاگون  های کم ژرفابخش درکه  گرديد،رخساره شناسايي ريز 8، های مذکوردر برشسازند قم 

جود وبايوکلاستي و عدم  هایحضور سد نشست سه برش به دليل عدم وجود ريف برجا و محيط رسوبي ته. اندشده

ی هابرشهر يک از  ،تشخيص داده شد. بر اساس مطالعات چينه نگاری سکانسيکربناته ريزش، يک رمپ همشيب 

و  TST سيستم تراکتهستند.در برش کوه چرخه هر دو سکانس دارای  3ی درجهسکانس رسوبي  2مورد مطالعه دارای 

HST  نوع  زابوده که با يک مرز سکانسيSB2 سيستم  زفره سکانس اول دارای باخترشوند. در برش از هم جدا مي

و  LST، TST سيستم تراکتسکانس دوم که شامل از  SB1از نوع بوده و با يک مرز سکانسي  HSTو  TST تراکت

HST راکتت سيستم. در برش ورتون سکانس اول از نوع تجمعي بوده و از سکانس دوم که شامل گرددبوده جدا مي 

TST  وHST  از نوع بوده با يک مرز سکانسيSB2 ر دتطابق بين سکانس های رسوبي شناسايي شده  شود.جدا مي

ن طي زما ای رسوبي در دريای قم درهبرش های مورد مطالعه گويای تاثير فعاليت گسل های محلي بر تشکيل سکانس

 ميوسن است.-سناليگو
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 هچکيد
 

 زميدان هاير يكي ادرزيابي کيفيت مخزني اين سازند ن مهم کربناته در فرو بوم دزفول است. به منظور ايكي از مخازسازند سروک 

ه سازند کنشان داد  فته هافروافتادگي دزفول  از روش آناليز خوشه اي گرافيكي و مقايسه با يافته هاي پتروگرافي استفاده گرديد. يا

ک خارجي که در ي مياني و رمپ ريزرخساره متعلق به زيرمحيط هاي لاگون، پشته کربناته، رمپ 8سروک در ميدان مورد مطالعه از 

نحلال، اشدن،  محيط رمپ تک شيب نهشته شده اند تشكيل شده است. عمده فرآيندهاي دياژنزي موثر بر اين مخزن، شامل سيماني

الكتريكي گرديد که  رخساره 3ه اي گرافيكي منجر به شناسايي شكستگي، استيلوليتي شدن و دولوميتي شدن هستند. نتايج آناليزخوش

ه ريزرخساره بهترين وضعيت مخزني را به خود اختصاص دادند. عمد EF3ضعيف ترين پارامترهاي مخزني و رخساره  EF1خساره ر

وده است. بر بكستوني منطبق بر ريزرخساره هاي وکستوني و پ EF3ريزرخساره هاي گرينستوني و عمده ريزرخساره هاي  EF1هاي 

خوردار هتري بربنسبت به ساير زيرمحيط ها به خصوص پشته کربناته از وضعيت مخزني مي رسد زيرمحيط لاگون  اين اساس به نظر

جم بيشترين ح ئم نيزمي باشد و اين مهم نشانه عملكرد متفاوت فرآيندهاي دياژنزي در اين زير محيط ها مي باشد. در يک روند قا

رخساره هاي  است اين مهم حاکي از صحت و دقت EF1و کمترين منطبق بر  EF3روکربني در ستبراي رخساره الكتريكي ستون هيد

 يا خوشه ناليزآ از دهالكتريكي شناسايي شده است به منظور ارزيابي کيفيت مخزني مي باشد. درمجموع مي توان بيان نمود که استفا

 ته است. ربناار مناسبي براي ارزيابي دقيق از کيفيت مخزني مخازن کفي راهكپتروگرا يافته هاي با مقايسه و گرافيكي

  
 

  پتروگرافي، سازند سروک، کيفيت مخزني،آناليز خوشه اي گرافيكي: واژگان کليدي
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 مقدمه .1

 يات مخزنيخصوص از توزيع و پهنه بندي دقيقي  نقشه تهيهمراحل مهم ارزيابي کمي و کيفي مخازن هيدروکربوي از يكي

از . ] 41، 1،19[است ضروري مخزني هاي منظور درک بهتر ناهمگني جديد به اساس استفاده از روش هاي بر همين است

روش ها در  از مهمترين امروزه يكي الكتريكي و استفاده از رخساره هاي تعيين ي ارزيابي کيفيت مخازن،ميان روش ها

و مشابه هستند با  يكساننگار  ياتکه از نظر خصوص ييسنگها. است ميادين و توسعه روکربنيتوليد از مخازن هيد مباحث

رخساره هاي الكتريكي رخساره هاي سنگي را بدون نياز به مغزه و .  ]25، 13[نام رخساره الكتريكي شناسايي مي شوند

اي مغزه بوده و نند جانشين قابل اعتمادي بررخساره هاي الكتريكي مي توا.  ]14، 3[خرده هاي حفاري توصيف مي نمايد

داده ها با  گروه بندي الكتريكي مفهوم رخساره هاي. ]33[يفيت مخزني مخازن هيدروکربني ارائه دهندتحليل دقيقي از ک

 واحدهاي به پتروفيزيكي لاگ هاي از داده هاي مجموعه شود يک مي موجب که است پتروفيزيكي هاي تشابه به توجه

 يرخساره ها يينامروزه تع. ]14،19[قياس هستند مغزه قابل داده هاي با شوند، که بندي دسته الكتريكي رخساره هاي

 يبند ي دستهالگو. ]14،11[دارد يدروکربوريدر مطالعات مخازن ه يا يژهو يگاهمخزن جا يفتوص با هدف يكيالكتر

 يکدر  موجود ياساس است که داده ها ينبرا يدسته بند يدر تمام روش ها اييميچاه پ يرخساره ها بر اساس نمودارها

 ين شباهتا يجهدرنت. ]26[داشته باشند يگرد يگروه ها يشباهت را با داده ها ينشباهت را با هم و کمتر يشترينگروه ب

 ستفاده مورد يدارهاقرائت شده از نمو يمحدوده ها يسبب دسته بند ي،گروه ينب يو تفاوت ها يدرون گروه يها

مي  يو مخزن يشناس ينزم يرخساره ها يکموجب تفك ي،ه درتوالشد يدسته بند يمحدوده ها ينخواهد شد و ا

 يچاه از خوشه بند يرينمودارگ يبا استفاده از داده ها يكيالكتر يرخساره ها يکاستخراج و تفك يبرا. ]14،45[باشد

گروه  يرز ساگروه ها ا ينساختن ا يزمشابه و متما ينگارها يداده ها يبند گروه ي،شود.  هدف از خوشه بند ياستفاده م

مخزن به  يكيالكتر يرخساره ها ييشناسا يروش ها برا ينامروزه از بهتر سازي خوشه يروش ها. ]38، 15[باشد يها م

شود. هدف  يمحسوب م يو دسته بند يمدل ساز يها يتماساس الگور يه وداده ها، پا يخوشه بند.  ]30،36[يروندشمار م

جهت . ]14،27[شود يگروه بزرگ داده ها محسوب م يککوچک از  اساسي و يعيطب يگروه ها يفتعر يندفرآ يناز ا

داده به  N يدسته بند يهدف اصل و شوند يداده م يشنما يچند بعد يدر فضا يبا نقاط ياءخوشه ها، اش يلو تحل يهتجز

K ي وجود دارد روش هاي زيادي براي خوشه بند. ]22[شباهت را باهم دارند ينتريشدر هر خوشه ب ياءخوشه است که اش

روش آناليز خوشه اي  ]14[4و آناليز خوشه اي گرافيكي 3،پويا2، روش سلسله مراتبي1از جمله روش خود سازمان ده

 حدود ينها را در ب دسته ينه ترينبه يتواندروش م ينا. ]33[گرافيكي يک روش نوين و قدرتمند براي دسته بندي است

 يسلسله مراتب خوشه بندي و روش يروش هوش مصنوع. اين روش تلفيقي از  دهدشده ارائه  ييناز قبل تع ييو بالا پاييني

 (. 1)شكل  ]45[تاس

 
 ]45[يکيگراف یخوشه ا يزآنالالگوی اجرايي روش  -1شکل 

مدل رخساره  توان بهترين و مغزه مخزن مي پتروگرافي آن با داده هاي و تطبيق الكتريكي استفاده از رخساره هاي با

                                                           
1 SOM 
2 AHC 
3 Dynclust 
4 MRGC 
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از  آورد. دست آن را به داد و خصوصيات مخزني بدون مغزه تعميم چاه ها يا بازه هاي را انتخاب کرد و آن را به يكيالكتر

به منظور  افيپتروگر داده هايآنها با  مقايسهو  سازند سروک  الكتريكي رخساره اي تعيين مطالعه هدف از ايناين رو  

از   باشد. مي فاقد مغزه سازند سروک در ميدان مورد مطالعه ساير چاه هاي به تعميم براي ديبن مدل خوشه انتخاب بهترين

، بر روي سازند سروک در دشت آبادان، مالدار و ]30[جمله پژوهش هاي مشابه مي توان به پژوهش مهدي پور و همكاران

بر روي سازند آسماري در  ]22[ي و همكاران، بر روي مخزن بنگستان در ميدان نفتي گچساران، خزاي]27[ارانهمك

 بر روي مخزن گازي شوريجه اشاره نمود.  ]29[ فروافتادگي دزفول و مرادي و همكاران

 زمين شناسي منطقه .2
در  ها¬يدروکربنع هتجم. ]6، 4[دقرار دار هتاسکر کربناته توالي هايدرصد مخازن هيدروکربوري خاورميانه در  50بيش از 

  .]4،21[ه استبود يکمربند مهم نفت ينا يو ساختار يشناس ينهچ يندر ارتباط با روند تكو اي¬يچيدهزاگرس به طور پ

که  (2)شكلزاگرس است يدر قسمت جنوب غرب يساختمان يتموقع يکگودال و  يشپ يکاز  يبخش فروافتادگي دزفول

 رانيا ينفت ياديناکثر م رندهيگچساران در بر گ هاييريتوسط تبخ يآسمار يهاشدن سنگ آهک هيدبه علت پوش

. ]3،4[اشندب يم يانيم ينو تورون ينپس ينمهم آپت يوستگيدو ناپ يو زاگرس دارا يانهکرتاسه خاورم يتوال. ]34،37[باشديم

گي روافتادبه خصوص ف بي و جنوب باختري ايرانتورونين(، در نواحي جنو-)سنومانين ي سازند سروک کربنات توالي 

سازند  يينيرز پام. ]18،39[ است ن در کشورهاي همجوار، داراي پتانسيل بزرگي از ذخاير هيدروکربوريو معادل آ دزفول

د بون يکو با  هيوستپنا يلامآن با سازند ا ييو مرز بالا يجيو تدر يوستهپ يبا سازند کژدم  سروک در ميدان مورد مطالعه

ته سروک نهش يدر کرتاسه ، سازند کربنات اهايسطح اب در ينسب يشروي. با پ(3)شكلاستهمراه  مهم  يرسوب

 .]39،46،1[شد

 
 ميدان مورد مطالعه در فروافتادگي دزفول  موقعيت  -2شکل 

و  اي¬هوهم تا قکرمتر آهک  610 يستبرا يباتقر يدارا واقع در فروافتادگي دزفول مورد مطالعه يدانسازند سروک در م

د ن با سازنآ ييلاو مرز با يجيو تدر يوستهپ يسازند سروک با سازند کژدم ييني. مرز پاباشد¬يم يتا خاکستر يدسف يگاه

 امكان پذير نيست.شاخص  يها-يلبا فس جز آن يصاست و تشخ يوستهناپ يلاما

 روش مطالعه .3
ها و از سازند سروک به منظور تعيين ريزرخسارهيک چاه  از مغزهمقطع نازک ميكروسكوپي  90در اين پژوهش تعداد 

و تفسير  ]17[هاي کربناته بر اساس طبقه بندي دانهامهاي دياژنزي مورد ارزيابي قرار گرفت. نامگذاري ريزرخسارهفرآيند
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 بي خواص مخزنيبه منظور ارزيا انجام شد.  ]20[هاي رسوبي استاندارد فلوگل ها و مدلشرايط ته نشيني با  کمک رخساره

 يمدلساز ين. ايداستفاده گرد DT,CGR,NPHI,RHOBلاگ   يهابا کمک داده   MRGC يكيگراف ياز روش خوشه بند

و  يسنگ يلاگ ها و رخساره ها يرآمده در برابر سا دست به يكيالكتر ينرم افزار ژئولاگ انجام شد و رخساره ها توسط

  .قرار گرفتعمودي صورت  به يدروکربنستون ه

 
 ]4[ه ساختاری زاگرسجايگاه چينه شناسي سازند سروک در پهن  -3شکل

 بحث و نتايج .4

 ها و شرايط ته نشينيريزرخساره-4-1

هاي نفتي امري متداول هاي مخزني در ميدانها و شرايط ته نشيني به منظور آشنايي و شناخت ويژگيشناسايي ريزرخساره

 7منجر به شناسايي در گستره مورد مطالعه  اطع نازک ميكروسكوپي سازند سروک ي مقبررس. ]1،44[باشدو رايج مي

وجود بافت  باشد.ها ميهاي شناسايي شده و توصيف اين ريزرخسارهنشان دهنده ريزرخساره 1ريزرخساره شد. جدول 

ينيدا نشان دهنده محيط آلوئول ويدها يليولمفرامنيفرهاي بنتيک مانند  يفراوانو جلبک سبز داسي کلاسه در کنار  گل پشتيبان

 يوکلستب يدپلوئ، آلگال وکستون/پكستون، وکستون يليوليدماز اين رو ريزرخساره هاي . ]33 ،5[لاگون مي باشد

يست در کنار حضور قطعات رودمتعلق به زيرمحيط لاگون مي باشند.  وکستون/پكستون يسترودو  وکستون/پكستون

دو ريزرخساره . ]40، 1[دپشته کربناته مي باشينه اسپارايتي نشان دهنده محيط پرانرژي فرامنيفرهاي بنتيک در يک زم

ينستون و بيوکلست گرينستون با داشتن اين ويژگي ها در زير محيط پشته کربناته نهشته شده اند. گر يوکلستب ينتراکلستا

ستگي هستند نشان دهنده زير محيط با داشتن روديست هاي درشت که داراي آثار شك فلوتستون يسترودريزرخساره 

با داشتن فوناي پلاژيک در کنار  وکستون يکپلانكتونريزررخساره . ]16، 46[ته مي باشندجلو پشته کربنا رمپ مياني و

 يزر يكروسكوپيم يرتصاو يررسب. ]35[سوزن اسفنجي و فرامنيفرهاي پلاژيک در زير محيط رمپ خارجي نهشته شده اند 

کمربندها گسترش  يگرسبت به دلاگون نرخساره هاي کمربند که کمربند  دهد¬ينشان م1 جدول و 4شكل در ها¬رخساره

 عمق بودن توالي سروک در ميدان مورد مطالعه مي باشد.  مهم نشان دهنده کم  يندارد و ا يشتريب

 ينود اما اشده ب فراهم ها¬يستگسترش رود يبرا يطمرطوب شرا اي¬حاره يآب و هوابه علت وجود  در زمان کرتاسه 

در اين بازه  ها¬مشابه مرجان يسد هاي¬يفر يلامكان تشك نداشته و ي رااتصالات سه بعد يي ايجادموجودات توانا

و با ارتفاع کم از بستر را  اي¬کومه عمدتا به صورت گسترش روديست ها در کرتاسه زماني وجود نداشته است.

يزرخساره ربا يسه نتايج مقاريف هاي سدي و سايي شده در کنار عدم وجود بر مبناي ريزرخساره هاي شنا. ]40،39[داشتند
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 يا يبرمپ کربناته تک ششرايط ته نشيني توالي سازند سروک در منطقه مورد مطالعه يک ،]20[فلوگل  هاي استاندارد

زاگرس،  تورونين( در -)سنومانين  يهاسازند سروک و نهشته يرا برا يطمح ين. مشابه ا)5)شكلشناسايي شد.  ينالهموکل

شده  يمعرف  ]1[و همكاران و جويباري  ]46[، زاده و همكاران ]33[ان سبوحي و همكار از جمله يگريپژوهشگران د

 است.

 ای آنها  در ميدان مورد مطالعههای سازند سروک به همراه معرفي کمربند رخسارهمجموعه ريزرخساره -1جدول 

کد 

 ريزرخساره
 نام ريزرخساره

 اجزا
 استاندارد زيرمحيط انرژي

 غيراسكلتي اسكلتي

mf1 ميلوليدا، نزازتا تونميليوليد وکس 

 

 لاگون کم
RMF20 

mf2 
 آلگال وکستون/پكستون

جلبک داسي کلاد، 

 ميليوليدا

 

 لاگون کم
RMF20 

mf3 

پلوئيد بيوکلست 

 وکستون/پكستون

ميليوليدا، فرامنيفرهاي 

خرده هاي آلوئولينيدا 

 لاگون کم پلوئيد اکينودرمروديست و 
RMF20 

mf4 
 روديست وکستون/پكستون

ميليوليدا، روديست، 

 لاگون کم  ينيداآلوئول
RMF20 

mf5 

 اينتراکلست بيوکلست

 گرينستون

قطعات روديست، 

ميليوليدا، نزازتا، 

 پشته زياد اينتراکلست گاستروپودا
RMF29 

mf6 
 بيوکلست گرينستون

، ميلوليدا، نزازتا، اکينودرم

 قطعات روديست

 

 پشته زياد
RMF29 

mf7 
 ودرمروديست، اکين روديست فلوتستون

 

 متوسط

رمپ 

 مياني
RMF12 

Mf8 
 پلانكتونيک وکستون

گلوبيژيرينا، اليگوستژينا، 

 سوزن اسفنجي

 

 کم

رمپ 

 خارجي
RMF5 
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 ت: وکستون/پکستون يوکلستب يدپلوئ پ: آلگال وکستون/پکستون: تصاوير ريزرخساره سازند سروک الف: ميليوليد وکستون ب  -4شکل 

 وکستون يکپلانکتون خ: فلوتستون يسترود ينستون چ:گر يوکلستب ج:ينستون گر يوکلستب ينتراکلستا ث: وکستون/پکستون يسترود
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 سازند سروک در گستره مورد مطالعه. يرسوب يطمدل مح  -5شکل 

 ياژنزد  -4-2

مختلف  اي ه با شدتفرآيندها اين . ]28[بر روي کيفيت مخازن کربناته تاثير مستقيم دارند تيكيياژند فرآيندهاي

 اثير قرارترا تحت  هاآن يعو توز يو اندازه حفرات گلوگاه يکل و مؤثر، تراوائ لخلمانند تخمخزني سازند ها  هاييژگيو

 يي،زا يتولومد ي،شدگ يمانشامل س رد مطالعهدان مودر مي سازند سروک يژنزياد يندهايفرا ينمهمتر. ]24،44[مي دهند

ه مورد ر گسترسازند سروک د يكيپاراژنت يتوال يباشد. بررس يشدن م يكرايتيو م يمياييش يفشردگ ي،انحلال، شكستگ

 تحمل ينو دف يوج يايي،در يطدر سه محياژنز اوليه، مياني و تاخيري سه مرحله د حاکي از وجود اين تووالي درمطالعه 

 و سيمان همالف( -6)شكل ييزا يكريتمدر نخستين مرحله دياژنزي و در محيط دياژنزي دريايي  مي باشد.

ه و چون در اين سيمان اطراف آلوکم ها نهشته شد .]28[ب( توالي سروک را دستخوش تغيير نموده است-6ضخامت)شكل 

ضعيت ويک چارچوب را دارد و سبب حفظ مراحل اوليه دياژنز ايجاد شده است براي حفظ تخلخل هاي موجود نقش 

مله فرامنفرهاي جميكرايتي شدن نيز عموما بر روي آلوکم هاي اسكلتي از . ]24، 31[گرددمخزني رخساره هاي رسوبي مي 

سروک به سبب  توالي رسوبي سازنددر ادامه . ]28[الف( و برکيفيت مخزن بي تاثير مي باشد-6بنتيک رخ مي دهد)شكل 

انحلال  يدهمراه پدبه ه ه سيمان دروزيمرحل يندر ا. ]8[مي گيردقرار  يجو ياژنزدر معرک د ياسطح آب در يافتادگ يينپا

ي بين ضاي خالنهشته هاي سازند سروک را تحت تاثير قرار مي دهند. سيمان هاي دروزي و هم محور فشدن  يتيو دولوم

پديده انحلال نيز که در . ]2[هاي کربناته تاثير منفي دارند الف( و بر روي کيفيت مخزني توالي-6آلوکم ها را پر کرده)شكل 

 يينپاو چ(. با ب،پ-6 مرحله رخ مي دهد با ايجاد انواع تخلخل تاثير مثبتي بر کيفيت مخزني مخازن کربناته دارد)شكل اين

مي  اعدمس يتدولوم يلتشك يبرا يطشرا و ايجاد مي شود يجو-ياييمخلوط در ياژنزد يطمح يارفتن سطح آب در

در . ]42، 7[شندبا يم ينتورن-ينسنومان يوستگيباط با ناپسازند سروک در ارت يها يترو دولوم يناز ا ت(-5گردد)شكل 

 ملياژنزي شادآيندهاي ي قرار مي گيرد. در اين مرحله فردر مرحله مزوژنز و دفن توالي سازند سروک ادامه با قرار گرفتن 

  .]2[مي باشند ث(-6ي)شكل انحلال يو درزه ها (ج-6يت)شكل وليلاست يتي شدن ،دولوم
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ب: سيمان هم  و سيماني شدن دروزی بين آلوکم ها در ريزرخساره بيوکلست گرينستون (M)الف: فرآيند ميکيراتي شدن آلوکم ها  -6شکل 

پ: انحلال و ايجاد تخلخل حفره ای در  ضخامت اطراف قطعات آلوکم و تخلخل بين دانه ای در ريزرخساره بيوکلست گرينستون

وکستون/پکستون ث: رگچه انحلالي با آثار هيدروکربور در ريزرخساره روديست فلوتستون ج: استيلوليتي شدن ريزرخساره آلگال بيوکلست 

بين دانه ای در  چ: تخلخل کانالي در ريزرخساره ميليوليد وکستون ح: تخلخل  با آثار هيدروکربن در ريزرخساره بيوکلست پکستون

 وکستون/پکستون يسترود ريزرخساره

رزه هاي انحلالي در اين مرحله نقش دوگانه در مخازن کربناته ايفا مي نمايد بدين گونه که گاه در نقش يک استيلوليت و د

عبور معبر سبب حرکت آزادانه هيدروکربن مي شوند و گاه با رسوب و مسدود شدن اين معابر در نقش يک سد در برابر 

مورد مطالعه پديده استيليوليتي شدن و درزه هاي انحلالي در سازند سروک در گستره .]42، 43[هيدروکربن عمل مي نمايند
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در  ينشدن در مرحله تدف يتيدو لومبر روي کيفيت مخزن تاثير مثبت داشته و سبب عبور راحت تر هيدروکربن مي شوند. 

توالي سازند  ژنزيامرحله د ينآخر.]28[باشد يم يليتيآرژ يگرفته از نهشته هامنشا دار  يزيممن يبا محلول ها يمارتباط مستق

سبب  يجو يمجدد آب ها يررخ داده و تاث يشكستگ ين مرحله هنگام بالا امدگيدر مرحله تلوژنز رخ داد. در ا يزن سروک

ت را بر کيفيت مخزني ترين تاثير مثباين مرحله بيش  .يدسازند گرد يننهشته و گسترش انواع تخلخل در ا ينانحلال در ا

سازند را در ارتباط با  ينا يجو ياژنزد يرتاث ي سازند سروکنهشته ها يبر رو يشينعات پعمده مطالسازند سروک دارد. 

د و نقش اين ناپيوستگي را در گسترش کيفيت مخزني سازند سروک را پررنگ قلمداد دانن يم يانيم ينتورن يوستگيناپ

 . ]31 ،8، 1[نمودند

 در مخزن سروک MRGCروش  الکتريکي رخساره های -4-3
 

MRGCبر مبناي چند بعدي اي نقطه الگوي بر تشخيص روش مبتني اين است بندي دسته و قدرتمند براي روش نوين يک 

از  شناسي زمين يورد رخساره هادر م اطاعات مفيدي الگوريتم . اينداده ها است گرافيكي و نمايش همسايگي نزديكترين

 لاگ )شكل هاي ورودي بعد از مدل توزيع در روش مورد بحث.]11، 44[آورد مي دست به ورودي ساختار خود داده هاي

 ينبگردد. از  اد مينرم افزار پيشنه توسط هايي گيرد و خوشه با استفاده از نرم افزار ژئولاگ انجام مي بندي ( خوشه7

مغزه و  از مطالعه حاصل بيشتر آن با داده هاي و همخواني اهتشب دليل به رخساره الكتريكي3، مدل پيشنهادي هاي خوشه

 مخزني پارامترهاي بهترين قرمز داراي رنگ به 3شماره  مدل رخساره الكتريكي (. در اين8 انتخاب گرديد)شكل پتروگرافي

 (1باشد)جدول شماره مي مخزني پارامترهاي ضعيفترين داراي آبي رنگ به 1شماره  يو رخساره الكتريك

 

 موجود در مخزن سروک ايجاد مدل در چاه مورد مطالعه مورد استفاده برای لاگ های آزمون توزيع  -7 شکل

 يها يلچگا و، اندازه ها ه ها در شكلادد يگروه ها يعيطب يبند و دسته يچيدهپ يساختارها يزانال يبرا MRGCروش 

 يپراکندگ به نسبت يبهتر يدمخزن د يکدر  يرسوب يرخساره ها ييبا شناسا يجهدر نت. ]23[است مناسب يارمتفاوت بس

و  يكييزوفترپبا مشاهدات  يسهو مقا يينتع يروش برا يندهد لذا ا يم مخزن ارائه يشناس و سنگ يمخزن يپارامترها

د گستره مور مخزن سروک در يكيالكتر يرخساره ها يشرح پتروگراف ينيشد.در پا عنوان الگو در نظر گرفته به يپتروگراف

ده اورده ش ]9[دارد ياديز ييتوانا يچيدهپ يفضاها يلدر تحل که يا شبكه نوانع به MRGC يبند روش خوشه به مطالعه

 .است
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 MRGCروش  به آمده در چاه مورد مطالعه دست به الکتريکي رخساره های -8 شکل

 

 وکستون، پكستون گاهي رخساره هاي تيره عمدتا داراي آبي رنگ به رخساره الكتروني اين:  1شماره رخساره الکتريکي

درصد ريزرخساره MF5 ،21خساره درصد ريزر 39عمده ريزرخساره هاي اين رخساره الكتريكي شامل . گرينستون است

MF6  درصد ريزرخساره  12وMF1 (. عمده ستبراي اين ريزرخساره الكتريكي در زير محيط پشته 9اشد)شكل مي ب

 يا يقالب يهاتخلخل ياست که دارا ييهالاگون شامل پكستون و وکستون هاييزرخسارهرکربناته و لاگون مي باشد. 

 يزواحد ن ينپشته کربناته ا هايهيزرخساراند. ربوده تاثيريب يياند اما بر تراواداشته يرل تاثتخلخ يکه رو مجزا بوده ياحفره

 .آن شده است ييباعث کاهش تخلخل و تراوا يدشدن شد يمانيکه س بوده که ينستونيرخساره گر

 
 

 مخزني های از نظر مشخصه MRGCروش  الکتريکي رخساره های رده بندی -2جدول شماره

NAME WEIGHT RHOB NPHI CGR DT 
UNITE M G/C3 V/V GAPI US/F 

FACIES1 238 2.54 0.05 3.82 55.74 
FACIES2 302 2.76 0 2.91 49.41 
FACIES3 73 2.66 0.03 1.02 52.24 

 
 

باشد. عمده  پشتيبان پكستون و وکستون مي دانه رخساره هاي داراي 2شماره  الكتروفاسيس: 2شماره  رخساره الکتريکي

پشته کربناته و  ياني،لاگون، رمپ م هاييرمحيطدر ز يبند به ترتحضور دار يدروليكيواحد ه ينکه در ا هايييزرخسارهر

 MF2 14درصد،  MF5 ،25مربوط به ريزرخساره  EF2. بيشترين ستبراي رخساره الكتريكي اندنهشته شده يرمپ خارج

مجزا در کنار  يهاوجود تخلخلستون در رخساره هاي وکستون و پك(. 9درصد مي باشد)شكل  MF7 16و   درصد

 رخساره هاي گرينستونياند هرچند درشده رخساره الكتريكي شده ينا يمخزن يفيتبهم مرتبط سبب بهبود ک يهالخلتخ

 کيفيت مخزني اين رخساره الكتريكي شده است.سبب کاهش  يزشدن ن يمانيس
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 و پراکندگي کمربندهای رسوبي در  در رخساره های الکتريکي  پراکندگي ريزرخساره ها در رخساره های الکتريکي -9شکل 

 



 ...يكيگراف يخوشه ا زيسازند سروک با استفاده از آنال يمخزن تيفيک يبررس

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |32

 

 
 ری سازند سروک در ميدان مورد مطالعهتوزيع رخساره های الکتريکي در برابر ستون هيدروکربو -10شکل 
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واحد به  ينا هاييزرخساره. رگرينستون استگاهي پكستون و وکستون،  رخساره شامل :اين 3شماره  رخساره الکتريکي

 MF7رصد د 11از لاگون و  MF3درصد  14، پشته کربناته يرمحيطاز ز MF6درصد 14، لاگوناز  MF4درصد  23 يبترت

دود سبب ي و سيماني شدن مح(. انحلال و ايجاد تخلخل هاي مرتبط، شكستگ9باشد)شكل يم يانيپ مرم يرمحيطاز ز

ره ر رخسادنيز  شدن يلوليتياست يگاه يشدن و حت يتيدولومافزايش کيفيت مخزني اين رخساره الكتريكي شده است. 

 . است يدهشرا بهبود بخ يمخزن يتفيشده و ک يدروکربوريه يالاتعبور س يمعبر برا يک يجادباعث ا EF3الكتريكي 

   ]39[و همكاران  1ته يكي از رخساره هاي سازند سروک است که در مطالعات سبوحيرخساره روديستي  در پشته کربنا

ريزرخساره هاي روديستي يكي از بهترين رخساره هاي مخزني شناسايي شده است. در برش    ]35[همكاران  و 2نوري

الي ندارد. از سوي ديگر روديستي متعلق به محيط رمپ مياني است و گسترش گسترده داي در تو مورد مطالعه ريزرخساره

با کيفيت مخزني متوسط  EF2اين ريزرخساره در زير محيط رمپ مياني است و بيشترين فراواني آن در رخساره الكتريكي 

ر از زير محيط پشته کربناته است،مي باشد. از است. اين مهم مي تواند در ارتباط با زير محيط رمپ مياني که کم انرژي ت

در پژوهشي در ميدان نفتي کوپال اذهان نمودند که  در رخساره هاي روديستي اگر   ]47[همكاران سويي ديگر ذاکري و 

انرژي محيط زياد نباشد تخلخل هاي اين ريزرخساره ها که عموما بين دانه اي و حفره اي است بهم مرتبط نمي شوند و  

ين ريزرخساره مي تواند عملكرد مخزني اين توانند کيفيت مخزني ضعيفي داشته باشند. همچنين سيماني شدن در ا مي

در هر رخساره  يندهاو نوع فرآ ياژنزيد يندهايآنچه مشهود است تفاوت شدت فرآ. ]47[ريزرخساره را تضعيف نمايد

 ست.خوشه ها شده ا يمخزن يفيتک يزاست که سبب شده تما يكيالكتر

ر ارتباط با فرآيندهاي دياژنتيكي است و اين مخزن در از اين رو مي توان استنباط نمود که کيفيت مخزن سازند سروک د

گستره مورد مطالعه يک مخزن دياژنتيک است شاهد اين مهم کيفيت بهتر رخساره هاي گل پشتيبان لاگون نسبت به زير 

يكي ، در ]47[ن نتايج در بررسي کيفيت مخزن سروک در ميدان نفتي کوپالمحيط هاي ديگر مانند پشته مي باشند مشابه اي

و  3ملک زادهپيش از اين نيز پژوهشگراني مانند گزارش شده است.  ]49[و ميدان منصوري  ]48[از ميادين خليج فارس

يكي تشخيص دادند. مخزن سازند سروک را از نوع دياژنت  ]1[و جويباري و همكاران ]8[و همكاران 4، اسدي]28[همكاران

ييرات نسبت به روند قائم، تغ يکل يدمنظور ارائه داديده گرفت .به هاي رسوبي را نيز نمي توان نهرچند نقش رخساره 

که به روش  ارزيابي پتروفيزيكي احتمالي  اي¬رخساره ستون هيدروکربنو  يزيكيپتروف هاي¬به همراه لاگ رخساره هاي 

 ارائه شده است.  10در شكل محاسبه گرديد،  5و مدل پتروفيزيكي مولتي مين

 EF3ره رخساره هاي الكتريكي است به نحوي که در ستبراي رخسابا  يدروکربوريستون هآنچه مشهود است تطابق 

ا وجود يحجم ستون هيدروکربن بسيار ناچيز است و  EF1بيشترين حجم ستون هيدروکربن وجود دارد و در ستبراي 

در خوشه  درصد EF3 ،50درصد در خوشه  12شان مي دهد که در کل توالي سازند سروک حدود ندارد. نتايج همچنين ن

EF2  درصد در خوشه  8/38وEF1 اي قرار مي گيرند. بر اين اساس حجم کمي از سازند سروک داراي خصوصيت ه

ر هم در کنا يفتروگراپ يفاتصوتمخزني بهينه مي باشد.از اين رو به نظر مي رسد تعيين رخساره هاي الكتريكي و مقايسه با 

 . وک ارائه دهداز مخزن سر يقيدق يابيارز تواند¬يم
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 گيری نتيجه .5
 

بررسي وضعيت مخزني با روش هاي شبكه  بنابراين ميدان است يک گسترش اهداف مهمترين از مخزن هايويژگي درک

ين نفتي مي باشد. از اين رو در اين پژوهش از بندي و داده هاي پتروگرافي يكي از الزامات بهره برداري و توسعه مياد

و آناليز خوشه بندي براي بررسي وضعيت مخزني سازند سروک در يكي از ميادين فروافتادگي دزفول مطالعات  پتروگرافي 

. ريزرخساره کربناتي گرديد 8استفاده گرديد. مطالعات پتروگرافي بر روي مغزه يک چاه از سازند سروک منجر به شناسايي 

مپ مياني و رمپ خارجي متعلق به يک رمپ کربناته زير محيط لاگون، پشته کربناته، ر 4ريزرخساره هاي اين سازند در 

تک شيب نهشته شده اند. فرآيندهاي دياژنزي مهم که بر روي کيفيت مخزني اين سازند تاثير داشته اند شامل سيماني شدن، 

 گاه و شكستگي زايي،¬دولوميت انحلال، ميان اين ي مي باشد. درانحلال، دولوميتي شدن، استيلوليتي و شكستگ

است و سيماني شدن نيز تاثير منفي بر روند مخزني اين  داشته مثبت تاثير سازند اين مخزني روند بر زايي¬لوليتاستي

 محيط تاثير که رداد تدفيني و جوي دريايي، دياژنز محيط مذکور نشان دهنده سه  دياژنتيكي سازند داشته است. فرآيندهاي

باشد. نتايج آناليز خوشه ¬مي اثبات قابل خوبي به ر روي اين توالي کربناتيمياني ب تورنين ناپيوستگي با مرتبط جوي دياژنز

، متوسط و خوب تقسيم نمود. اي گرافيكي،  مخزن سازند سروک را به سه رخساره الكتريكي با وضعيت مخزني ضعيف

يف ترين رخساره گرينستون و ضع گاهي و پكستون وکستون، هاي  رخساره دتا داراي ريزبهترين رخساره الكتريكي عم

الكتريكي نيز عمدتا داراي ريزرخساره هاي گرينستوني مي باشد. وجود ريزرخساره هاي گرينستوني پشته کربناته که 

پررنگ فرآيندهاي سيماني  حاصل ته نشست در محيط پرانرژي مي باشند، در قسمت هاي ضعيف مخزني نشان دهنده نقش

خزني رخساره هاي مذکور مي باشند. از سويي ديگر وجود تخلخل هاي شدن در اين ريزرخساره ها و کاهش کيفيت م

شكستگي، استيلوليتي شدن و تخلخل هاي حفره اي بهم مرتبط در توالي هاي پكستوني و بعضا وکستوني سبب تقسيم 

است  مخزني خوب گشته است. بررسي ستون هيدروکربوري نيز حاکي از اين مهمبندي اين ريزرخساره ها در رده کيفيت 

که بيشترين حجم ستون در برابر رخساره الكتريكي با وضعيت مخزني خوب مي باشد که اين مهم تاييد کننده صحت مدل 

 تواند¬ر بررسي هاي ميگرافيكي  در کنا اي خوشه خوشه بندي مي باشد.  در مجموع  مي توان بيان نمود که روش  آناليز

به نحوي که اين مدل خوشه اي به چاه هاي فاقد مغزه نيز  دهد ارائه را کسرو سازند مخزني وضعيت از قبولي قابل بررسي

 قابل تعميم باشد.
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 چکيده 

مطالعه  ل موردهای مخازن آسماری و گروه بنگستان در ميدان کوپابه منظور تجزيه و تحليل خصوصيات ژئوشيميايي، نمونه نفت

يک گيری، تکنيک کروماتوگرافي گازی، تکنبا استفاده از تکنيک های ژئوشيميايي گوناگون همچون تکنيک آسفالتين

های ستون گرفتند. سازند ندازه گيری ايزوتوپ کربن، تحت آناليز قرارطيف سنجي جرمي و تکنيک ا –اتوگرافي گازی کروم

ورپي و بده، گهای آغاجاری، ميشان، گچساران، آسماری، پاچينه شناسي ميدان کوپال، به ترتيب از سطح به عمق شامل: سازند

يات ( است. هدف از اين پژوهش مقايسه ايزوتوپ کربن و خصوصکژدميگروه بنگستان )شامل سازند های ايلام، سروک، 

نتايج  گرفتن ها است. با در نظرهای آسماری و بنگستان در ميدان کوپال برای تعيين سنگ مادر و منشاء آنژئوشيميايي نفت

های تجمع ه نفتکان بيان کرد توميها استخراج شده از برش اشباع، ها و ترپانهای خانواده استرانرتکنيک تست و تحليل بيوماک

جود نفتي هنده وهای نفت های پارافينيک هستند که اين نشان ديافته در مخازن آسماری و بنگستان ميدان کوپال، دارای ويژگي

 پ هایيزوتواها در مقابل کم و با سولفور بالا است. با قرار دادن نسبت پارامتر بيومارکرسبک با کيفيت خوب، بالغ، گرانروی 

عه ورد مطالمهای مخازن آسماری و بنگستان ميدان و بررسي نتايج کلي حاصل از نمودارها، مشخص شد که نمونه نفت 13کربن 

ن يت و ميزاو تنها در ميزان بلوغ، درجه سيال خصوصيات يکساني هستنديافته اند و دارای  از يک سنگ مولدی مشترک زايش

رت د به صودارند و همين طور سير تحولي مواد آلي سنگ مول و سنگ مخزن اندکي تفاوتمهاجرتي بين سنگ مولد  هایفرآيند

م نمودار ها است. رسها بيانگر بلوغ متوسط سنگ مولد نفتطبيعي در ميدان کوپال رخ داده است. مقادير ايزوتوپ کربن در نفت

ورد مطالعه متعلق دو نمونه نفت ميدان م داد که هر اشباع نشان 13توپ کربن ايزو آروماتيک در مقابل  13نسبت ايزوتوپ کربن 

                   های دريايي مي باشد.به محيط

، بيومارکر13گيری، ايزوتوپ کربن ميدان کوپال، سازند های آسماری و بنگستان، فرايند آسفالتين کلمات کليدی:  
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مقدمه-1  
شود با استفاده مهمي قلمداد ميبا مطالعات اکتشافي به عنوان علم ژئوشيمي در کنار ساير علوم مرتبط هاي اخير علم در دهه

هاي مجهول و مبهم از نظر شناخت توان جنبهروي نمونه هاي سنگ و سيال مي هاي ژئوشيميايي براز نتايج و بررسي

يمي( در اصل به علم ژئوشيمي )زمين ش .[29] ف نمودهاي اکتشاف را شفاسيستم هيدروکربني براي بهبود کارايي فعاليت

ه توزيع، ترکيبات شيميايي و تحقيق و بررسي سرنوشت مواد آلي از گذشته تا به امروز )زمان پيدايش حيات انسان تا مطالع

اط در جوانب زمان و مكان ارتب درون زمين و علم پخش و مهاجرت عناصر شيميايي در ديگر اين حال( است، به عبارت

 دارد

)اثر انگشت(، روش  هاي تجزيه و تحليل هيدروکربنيتوان به روشهاي ژئوشيمي ميوشاز پرکاربرد ترين ر .[18]

طيف سنجي  –گازي  گازي، روش کروماتوگرافي ايزوتوپ پايدار، روش تجزيه و تحليل پيروليز، روش کروماتوگرافي

هاي يمي به دليل پيشرفت تكنيکوز بيشتر گسترش و پيشرفت علم ژئوشهاي گذشته تا به امراز دهه .[35] جرمي اشاره کرد

 Goldو  Vernadskyبه و پس از آن  Clarke اي است. از تاسيس کنندگان اصلي علم ژئوشيمي مدرن مي توان بهتجزيه

Schmid [18توان معرفي کرد ]را مي.  

برد اصول شيميايي مهندسي نفت کاربرد بسزايي دارد و شاخه ژئوشيمي نفت به کار هايامروزه علم ژئوشيمي در زير شاخه

هاي روشتوان گفت تر ميپردازد، به طور دقيقاجرت و دگرساني نفت ميدر تحقيق و بررسي توليد، منشاء، تجمع، مه

ز سنگ منشاء، شناسايي و ژئوشيمي نفت براي جستجو و شناسايي نفت و گاز بيشتر، بررسي زمان نهايي مهاجرت نفت ا

ها براي ماده آلي، جستجو ترکيب نفتي درون مخازن، تراوشات سطحي و نشت بررسي سنگ هاي منشاء و تعيين مقدار

ن مشخص گرديد که با گذشت زما [.35گردد ]ي نفت و شناسايي نوع و سطح بلوغ ماده آلي استفاده ميشناسايي حوضچه

 با امروزه. ي مي باشدهاي ايزوتوپي، در مطالعات ژئوشيمي روش و تكنيک بسيار مهمآناليزبكارگيري اطلاعات حاصل از 

  يهمبستگ مطالعات ،يحرارت بلوغ ،يرسوب طيمح همچون يقيدق اطلاعات توانند،يم داريپا يها زوتوپيا از استفاده

هاي کربن به تغييرات طبيعي در ايزوتوپ [.47] آورند بدست را منشاء يهارخساره ، منشاء سنگ – نفت ونفت  – نفت

هاي کربن ث مي شود که ايزوتوپشكنش جنبشي در چرخه کربن است، اين امر باعدليل تفاوت و تعادل و فرايند 

توان هاي آن را به ما بدهد، که ميهها و پيش سازهايي در مورد بلوغ، توليد و همبستگي ژنتيكي هيدروکربنمعلومات و داده

  C،H،N،O،S از شتريببيوسنتز شده  يلآ ماده که ييجا آن از [.51اطلاعات در اکتشاف گاز و نفت استفاده کرد ]از اين 

  [.50] است گذارريتاث و مهم اريبس ينفت منابع اکتشاف يبرا عناصر در داريپا يهازوتوپيا شناخت است، شده ساخته

 شناسيزمين خواص مانند اطلاعاتي توانندمي هابيومارکر هستند، مهم بسيار هانفت تحليل و تجزيه و بررسي در هاربيومارک

 صورت به نفت بيوماکرهاي فراواني [.54] دهند ارائه ... و بلوغ مورد در بيشتر جزئيات رسوبي، مناطق دادن نشان ها،فتن

 خاص هايتكنيک از ها،حساسيت بردن بين از براي که شده خاصي حساسيت باعث مخزن در و منبع سنگ در کم مقدار

 [.46] نندک مي استفاده جرمي سنجي طيف و گازي کروماتوگرافي

 بنگستان و آسماري مخازن در موجود هاينفت ژئوشيميايي خصوصيات و ايزوتوپي مطالعات تاريخچه بر مروري و بررسي

(، مطالعات ژئوشيميايي را 1391معمارياني و همكاران ) .اندکرده تحقيق هزمين اين در زيادي محققين که دهدمي نشان

 (،1393همكاران ) رباني و .[27] به اتمام رساندند ر ناحيه فروافتادگي دزفولواقع دکوپال  مارون وهاي نفتي دانميروي بر

 به ايران استمتعلق هاي ميادين واقع در بخش خليج فارس که به مقايسه و بررسي خصوصيات شيميايي و فيزيكي نفت

هاي ميدان نفتي زيلايي بر اثير گسل(، پژوهشي را در زمينه مطالعه و بررسي ت1394) همكاران عليزاده و .[10]د پرداختن
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(، 1395زرا سوندي و همكاران )[. 21] روي ترکيب ژئوشيميايي نفت واقع در مخازن آسماري و بنگستان به اتمام رساندند

پژوهشي را در زمينه مطالعه ايزوتوپي نفت مخازن گروه بنگستان در برخي از ميادين دشت آبادان، جنوب غرب ايران به 

(، پژوهشي را در زمينه کاربرد مطالعات ژئوشيميايي و آماري پيشرفته در 1396رباني و همكاران )[. 20] ندنداتمام رسا

(، پژوهشي را در زمينه تجزيه و تحليل 1397قلندري و همكاران ) .[11] نفتي خليج فارس به انجام رساندندتعيين خانواده 

حوضه خليج فارس به انجام  اکسيژن در هاي پايدار کربن وز ايزوتوپدماي ديرينه بخش بالايي سازند سورمه با استفاده ا

ر زمينه بررسي پيوستگي هيدروکربني مخازن ايلام و سروک واقع (، مطالعاتي را د1398[. رشيدي و همكاران )26] رساندند

 .[22] به انجام رساندندسي شنا هاي ژئوشيميايي، مهندسي مخزن و زميندر ميدان نفتي آزادگان با استفاده از تلفيق داده

رافي سازند کژدمي واقع در (، پژوهشي را در زمينه تجزيه و تحليل بايواستراتيگرافي و ليتواستراتيگ1399نجفي و همكاران )

زمينه ارزيابي و بررسي ژئوشيميايي  (، پژوهش و مطالعاتي را در1400قلاوند و همكاران ) [.34] زون ايذه به انجام رساندند

ان واقع در ناحيه دزفول شمالي در موقعيت جنوب غربي ايران به انجام ستگي مخازن آسماري و بنگستان ميدان دهلرو پيو

ام  .[40] هاي نفت خام پرداختندبه تجزيه وتحليل نوع ايزوتوپ هيدروژن منحني (،2011و همكاران ) 1فكته [.25] رساندند

 MS-GC)کروماتوگرافي گازي(،  GCهاي ه استفاده از روش(، پژوهشي را در زمين2014و همكاران ) 2ال نادي

هاي نفتي مصر واقع در خليج نفت در برخي از ميدان –طيف سنجي جرمي( براي همبستگي نفت  –)کروماتوگرافي گازي 

در (، مطالعاتي را در زمينه بررسي ژئوشيميايي آلي نفت خام 2017همكاران ) و 3[. خليفه39] سوئز به انجام رساندند

(، پژوهشي در زمينه 2018و همكاران ) 4نگ پينگژو [.44] هاي نفتي کيكيندا و ولبيت در صربستان به انجام رساندندميدان

 بررسي ترکيب مولكولي و ايزوتوپ کربن هيدروکربن در گاز طبيعي فرار به انجام رساندند هاي نوين براي آناليز وروش

هاي همبستگي منبع نفت، مواردي از عضو شاخصبررسي در زمينه بهينه سازي  (، آناليز و2021و همكاران ) 5چن [.36]

  [.56] در منطقه اوردوس حوضه ژوجياوان پرداختند 10چانگ 

يين ر مورد تعامات دو وجود برخي ابه هاي آسماري و گروه بنگستانبا توجه به مطالعات قبلي انجام شده در رابطه با نفت

ضعيت و آگاهي و شناخت کلي از وهاي منشاء احتمالي و هاي سنگچنين شناخت ويژگيهمو  هاي مولد در ميدانسنگ

هميت هاي تشكيل و سنگ مادر و ترکيبات آن ها از اهاي بنگستان و آسماري و محيطخصوصيات ژئوشيميايي نفت

ناخت ديگر عدم شبرداري بسيار پراهميت است، از سوي هاي حفاري و بهرهدر برنامه فراواني برخوردار است و

گردد  هزينه ميهاي حفاري پرهبرداري و برنامتواند باعث کاهش ضريب بهرهمديريت ناکار آمد ميخصوصيات ژئوشيمي و 

هاي اکتشافي و هازدهي کار در برنامرفتن ب تواند باعث بالاها و خصوصيات ژئوشيميايي مي[. امروزه شناخت ويژگي33]

ناخت و تعيين شو  هاي مهاجرت نفت، تعيين پارامترها و فاکتورهاي زمين شناسيريين مسيعت هاي نفتي وتوليد در حوضه

لي مانند آهدف اصلي از اين تحقيق، ارزيابي و شناسايي ساختار  [.6هاي منشاء گردد ]ها با سنگخويشاوندي نفت

ي گازي و هاي کروماتوگراف، تكنيکبيومارکرها، ارزيابي ميزان بلوغ، با استفاده از نتايج آزمايشات ايزوتوپ کربن

ن آسماري و زاز مخا 12و 58هاي نفت خام، از چاه هاي شماره کروماتوگرافي گازي و طيف سنجي جرمي  بر روي نمونه

 بنگستان ميدان کوپال است.
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 زمين شناسي منطقه  -2
 ميدان نفتي مورد مطالعه-1-2

کيلومتري جنوب غربي  25[، اين ميدان در 8استان خوزستان است ] هاي بزرگ نفتي واقع دراز ميدان يكي ميدان کوپال

( 1-2افتادگي دزفول شمالي قرار دارد ) شكل کيلومتري شمال شرق اهواز و در قسمت مرکزي فرو 50شهرستان هفتكل و 

واقع  49° 27' الي 49°  8'و طول جغرافيايي  31° 32'الي  31° 10'[. ميدان نفتي کوپال در محدوده عرک جغرافيايي 31]

و از شمال غرب به وسيله ميدان  و از جنوب به وسيله ميدان آغاجاري و از جنوب غربي به وسيله ميدان مارون شده است

[. اين 17کيلومتر است ] 4کيلومتر و عرک  39[. از لحاظ مساحت ميدان نفتي کوپال به طول 8رامين محدود مي شود ]

مخزن آسماري و بنگستان است  2است. ميدان کوپال داراي  ده و تقريباً متقارنميدان در اصل به شكل يک تاقديس کشي

کشف گرديد،  1965و مخزن آسماري ميدان نفتي کوپال در سال  1970ميدان نفتي کوپال در سال [، مخزن بنگستان 31]

درصد متفاوت  8/1تا  4/1ا نيز دو مخزن آسماري و بنگستان در اين ميدان داراي نفتي مشابه هستند که مقدار سولفور آنههر

، به ترتيب  اي اين ميدان را تشكيل دادهستون چينههايي که [. سازند9بوده است ] APIدرجه  35-34بوده و چگالي آنها 

اساس حفاري از سطح به عمق شامل: سازند هاي آغاجاري، ميشان، گچساران، آسماري، پابده، گورپي و گروه بنگستان بر

د [. سكانس رسوبات جوان تر از اليگوسن در ميدان کوپال شامل: سازن31اي ايلام، سروک، کژدمي( است ])شامل سازند ه

هاي کژدمي که شيل [. سنگ منشاء ميدان نفتي کوپال سازند16آسماري، گچساران، ميشان، آغاجاري و بختياري است ]

ه رنگ مي باشند و سازند پابده که ن و آهک رسي تيرهايي از سنگ مارقيري خاکستري تيره و گاهي سياه رنگ و داراي لايه

ي دريايي بوده که بخش فوقاني سازند پابده در تمام ناحيه خليج فارس هاي آهک رسهاي خاکستري و مارن و لايهاز شيل

کوپال [، سنگ مخزن گروه بنگستان ميدان نفتي 17نابالغ است و درحالي که بخش زيرين در پنجره توليد نفتي قرار دارد ]

هاي آهک و ساً از سنگسنگ است ميدان نفتي کوپال اساهاي ايلام و سروک است و سازند گچساران به عنوان پوشدسازن

 [. 3هاي نازکي از شيل و ماسه سنگ تشكيل شده اند ]لايهدولوميت همراه با ميان 

 
 [10گيری ميدان کوپال در نقشه ايران ]: موقعيت قرار1-2شکل 
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  د آسماریسازن-2-2
 نمود اين دو بخش  به دو بخش تقسيمتوان است که آن را مي متفاوتيدر ميدان کوپال سازند آسماري داراي ليتولوژي 

 از: عبارتند

 الف( بخش ماسه سنگي اهواز واقع در نواحي جنوبي فروافتادگي دزفول 

 [5] لرستانتري ب( بخش تبخيري کلهر واقع در شمال باختري فروافتادگي دزفول و جنوب باخ

 هاي آهگي و دولوميتي تشكيل شده است. در ساير مناطق زاگرس سازند آسماري از سنگ

 الف( بخش ماسه سنگي اهواز:

 :بخش ماسه سنگي اهواز خود نيز به دو بخش بالايي و پاييني تقسيم مي شوند

ه سنگ از بخش حاشيه جنوب باختري حوضه بالايي: بيانگر آسماري بالايي و مياني است به اين دليل که اين ماس بخش -1

و در جهت شمال خاوري با رسوبات آسماري بالايي و مياني رابطه زبانه اي دارد. در اين  آسماري بيروني فراتر رفته است

تاروليت، کيانيت، و هوربند يافت مي شود که نشانگر يک منشاء آذرين هايي از نوع روتيل، تورمالين، گارنت، اسبخش کاني

 دگرگوني در اين بخش است. و

هاي بزرگ پخش شده است ولي رخنمون ندارد و به درون حوضه رسوبي آسماري به صورت عدسي بخش پاييني: در -2

با سيمان کربناتي و  هکوارتزوک وآرنايت از انواع کوارتز  سن ائوسن پسين تا اليگوسن است، ماسه سنگ هاي بخش پاييني

 هاي سبخاي ساحلي است.اين قسمت بيانگر نهشت در محيط گاهي رسي است، خصوصيات سنگي

 ب( بخش تبخيري کَلهُر:

بخش تبخيري کَلهُر در جنوب باختري لرستان واقع شده است. اين بخش در ناحيه شمال خاوري به شكل بين انگشتي با 

دارد، سنگ  قرار 8/118خامت کوه اناران با ض خل پيدا مي کند. بخش تبخيري کَلهُر در پهلوي جنوبيآسماري مياني تدا

مارن به همراه لايه هاي نازک آهک در وسط و ژيپس در پايين است.  لايه آهک در بالا، آن شامل ژيپس، حاوي دو شناسي

 .[2بخش تبخيري کَلهُر به سن زمين شناسي ميوسن پيشين است ]

 سازند گروه بنگستان -2-3
سازند سروک و سازند ايلام مي باشد. ژدمي،هاي کددر ميدان کوپال گروه بنگستان شامل سازن  

 کژدمي  ازندسالف( 

نام قديم  .[2شمال گچساران )فروافتادگي دزفول( گرفته شده است ] –نام سازند کژدمي از قلعه کژدمي در تنگ گورگورا 

هاي ي يكي از سازندآمد. سازند کژدمهاي آمونيت دار به حساب مياين سازند، سازند عباد بود و اين سازند جزئي از شيل

شين تا آلبين مياني ي آپتين پيناحيه زمين شناسي زاگرس به حساب مي آيد. سن اين سازند به اواخر دوره زمين شناس

[. اين سازند 32] گردد. سازند کژدمي در زون ساختاري زاگرس واقع در جنوب و جنوب غربي ايران قرار گرفته استميبر

از ناحيه شمالي فروافتادگي  .[6هاي سياه رنگ تيره و مارن است ]ي رسي تيره، شيلاهمتر شامل آهک 120با ضخامت 

ان به صورت تدريجي رخساره سازند کژدمي به ريف هاي کربناته تبديل مي شود، دزفول در جهت  شمال شرق لرست

سازند کژدمي به دليل  .[24سازند گرو در نواحي جنوبي غرب لرستان و نواحي مرکزي جانشين سازند کژدمي مي شود ]

 .[1شمار مي آيد ] غني بودن از مواد آلي، به عنوان سنگ منشاء نفت مخازن واقع در ناحيه فروافتادگي دزفول به

 ب( سازند سروک  
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نام سازند آهكي سروک از تنگ سروک در کوه بنگستان در شمال غرب شهرستان بهبهان در استان خوزستان گرفته شده 

هاي روديست دار است هاي هيپوريت دار، سنگ آهک لشتكان و سنگ آهکزند، سنگ آهکم اين سانام قدي .[32است ]

سازند سروک سازند سروک پس از سازند آسماري به عنوان دومين مخزن نفتي اصلي در ناحيه زاگرس معرفي  .[2]

گردد. اولين نمونه سازند سروک بر مي تورونين )کرتاسه ميانه( –سن اين سازند به دوره زمين شناسي آلبين  .[12گردد ]مي

احمد شهرستان بهمئي گرفته شد راقع در استان کهگيلويه و بويدر تنگ سروک در بخش مرکزي دامنه جنوبي کوه بنگستان و

هاي فارس ساحلي به صورت مرز زيرين اين سازند با شيل کژدمي به صورت تدريجي است و مرز بالايي آن با شيل. [14]

بي حكيمه، بي هايهاي نفتي اين سازند به ميدانترين ميدانمهم از .[23همراه با ترکيبات حاوي آهن است ] فرسايشي و

توان هاي گازي اين مخزن، ميترين ميدانطور از مهمتوان اشاره کرد، و هميناهواز، کليورکريم، سياه مكان و سروستان مي

 .[14است ] هاي زيادي از نوع شكستگيسازند سروک داراي تخلخل برد. کومُند نام و بي حكيمهبيهاي دال پري، ميدان

بخش  2ايجاد يک ناپيوستگي موازي به سن زمين شناسي پس از سنومانين در بين سازند سروک، باعث شده اين سازند به 

تفاوت تشكيل شده رخساره م 2سازند سروک از  .[23سروک بالايي)تورونين( و سروک پاييني )سنومانين( تقسيم گردد ]

هاي کم عمق اين در ناحيه فارس ساحلي و کوه بنگستان رخسارهناحيه لرستان رخساره عميق سازند سروک و  است که در

 [.2] توان مشاهده کردسازند را نيز مي

 ج( سازند ايلام

ومتري جنوب شرقي شهر ايلام کيل 45سازند ايلام اولين بار در تنگ گراب واقع در شمال غربي تاقديس کبير کوه در فاصله 

نام سازند ايلام از شهرستان ايلام واقع در غرب کشور ايران گرفته  .[1گرفت ] قراردر منطقه استان لرستان مورد بررسي 

هاي گذشته سازند آهكي ايلام به صورت بخشي از آهک بنگستان، بخشي از آهک لشتگان، بخشي از شده است. در زمان

سن سازند ايلام  .[32رديد ]گخشي از آهک روديست دار و بخشي از آهک کرتاسه ميانه معرفي ميآهک هيپوريت دار، ب

متر است. سنگ شناسي سازند ايلام  190متعلق به دوره زمين شناسي مانتونين تا کامپانين است. ضخامت اين سازند حدود 

هاي به رنگ سياه و داراي آهک ها حاوي شيلدار دانه ريز خاکستري رنگ است که اين  هاي باريک لايه رسشامل آهک

هاي د. اين سازند داراي مخازن گازي در ميدان هلوش و مخازن کوچک و فرعي نفتي در ميدانچينه بندي منظم هستن

حد بالايي سازند ايلام سازند گورپي است که نسبتاً همساز  .[17خوين و امام حسن است ]اهواز، آب تيمور، منصوري، دار

اي است و در حد پاييني از جنس سيلتي و ماسه هاي پايه ايلامو حد پاييني اين سازند، سازند سورگاه است، آهکهستند 

ها و نودولهايي از هماتيت است که اين ويژگي نشان دهنده يک ناهمسازي فرسايشي در اين بخش است حاوي استوانه

 [.32] (2-2)شكل 



 ...کوپال دانين مو بنگستا يمنشاء نفت مخازن آسمار هياول يابيارز

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |44

 

 

 [10: ستون چينه شناسي زاگرس ]2-2شکل 

 

روش کار -3  

گيري، مخزن بنگستان ميدان کوپال با به کار بردن تكنيک آسفالتين12و چاه  مخزن آسماري 58هاي چاه از نمونه نفت

طيف سنجي جرمي، تكنيک اندازه گيري ايزوتوپ کربن به  –تكنيک کروماتوگرافي گازي، تكنيک کروماتوگرافي گازي 

و شناخت منشاء نفت مخازن آسماري و گروه بنگستان ميدان کوپال  ميمقايسه ژئوشي، منظور بررسي ايزوتوپ کربن
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نمونه  2طيف سنجي جرمي بر روي  –گيري، کروماتوگرافي گازي و کروماتوگرافي گازي آزمايش آسفالتين استفاده گرديد.

ايزوتوپ کربن  ريگينفت آسماري و بنگستان ميدان کوپال در پژوهشگاه صنعت نفت تهران انجام گرفت و آزمايش اندازه

نمونه اشباع، آروماتيک، رزين، آسفالتين نمونه نفت آسماري و بنگستان ميدان کوپال در آزمايشگاه تحقيقاتي  8بر روي 

 هاي پايدار اراک صورت گرفت. ايزوتوپ

 گيری )جداکردن آسفالتين(روش آسفالتين-1-3
ن مواد بيتومن را از ساير ترکيبات شيميايي همچون رواغلب پس از تلخيص بيتومن، بايد اجزاء آسفالتين موجود در د

گيري ناميده مي شود. روش کار اين روش به آروماتيک، رزين و اشباع جدا کرد که غالباً چنين تكنيكي، تكنيک آسفالتين

رجه د 45دقيقه با درجه حرارت  15روي يک هيتر به مدت  اين شكل است که ابتدا بيتومن حل شده در حلال هپتان را بر

شود. با توجه به آن که ترکيبات 2شود و سپس محلول از روي فيلتر مخصوص عبور داده ميگراد نگاه داشته ميسانتي

در خود حل کند، به همين  تواندشود و فقط ترکيبات آروماتيک، رزين و اشباع را ميآسفالتين توسط حلال هپتان حل نمي

کند. در ياند و سپس بقيه ترکيبات که مالتن نام دارند از فيلتر مخصوص عبور مدليل ترکيب آسفالتين روي فيلتر باقي مي م

توان مشخص کرد، گذارند و سپس وزن آسفالتين در مرحله بعد ميادامه براي خشک شدن فيلتر، آن را در محيط آزاد مي

ن باقي خواهد ماند تنها ترکيبات مالتشود و انتهاي کار تبخير مي Rotaryمالتن و هپتان به وسيله دستگاه در آخر ترکيبات 

[6.] 

 کروماتوگرافي گازی-2-3
گيري اجزاء فرار در يک مخلوط سازي مواد، اندازهسازي و جداهاي فيزيكي براي خالص2گرافي يكي از روشوکرومات

راي سطح انتخابي اجزاء متفاوت شامل دوفاز است فاز اول، فاز ساکن است که دااست. کروماتوگرافي براساس بخش 

فاز متحرک و ساکن است،  م يا جذب سطحي بين دوگسترده، فاز دوم که فاز متحرک است، اساس کار اين روش تقسي

. براي انجام اين آزمايش [7شود ]کننده در اصل به مجموعه نيروي باز دارنده و محرکه گفته ميکننده يا تفكيکعامل جدا

شود، سپس اجزاء نمونه بر اثر نمونه را به داخل محفظه داغ انژکتور تزريق ميابتدا با استفاده از يک سرنگ، محلولي از 

خيلي زود تبخير شده و در ادامه اجزاء نمونه تبخير شده همراه با گاز حامل به سمت  ارتباط يا تماس با دماي بالاي انژکتور

ز جزء نمونه، به صورت جداگانه با فاز ا يک رشود سپس هستوني که درون آوني که قابليت تنظيم دما را دارد هدايت مي

جزء نمونه با  کنش هرتفاوت در مقدار بر همکنش ايجاد کرده در اين هنگام به دليل ساکن درون ستون کروماتوگرافي بر هم

ها از ستون خارج ستون، در طول ستون تفاوت سرعت حرکت براي اجزاء به وجود مي آيد، و پس از آن هر يک از جزء

کنند، که شدت سيگنال الكتريكي آن با ساز رسيده، سپس هر کدام يک سيگنال الكتريكي توليد ميبه قسمت آشكارشده و 

ساز، به جزء با ستون با رسيدن به بخش آشكار ي آن جزء متناسب است، سيگنال الكتريكي توليد شده از هرميزان کم

 [.13]د شودستگاه ترسيم کروماتوگرام و محاسبه نتايج فرستاده مي

 طيف سنج جرمي -3-3
اي شيميايي اجزاء هو ساختار امروزه براي انتخاب ماهيت [.45] هاي طيف سنجي استطيف سنج جرمي يكي از روش

ترين روش سازي اسپكتروسكوپي است. که امروزه موثرهاي آشكارمخلوط جداسازي شده نياز به استفاده از روش

دهد، تا بتوانيم يک طيف جرمي براي ه اين امكان را به ما ميجرمي است، ک سازي طيف سنجکاربرد، روش آشكارپر

ايي است که از اين طيف سنج جرمي در اصل يک روش تجزيه [.13] که مانند اثر انگشت است فراهم سازيم مولكول

ست آورد. از اين روش توان اطلاعات کيفي درباره ساختار مولكولي، ترکيبات آلي، و معدني و وزن مولكولي را بدروش مي

ها گونه است که، ابتدا مولكولکار اين روش اينروش .[42] توان مايعات، جامدات ... را به صورت کمي تجزيه کردنيز مي
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ها بمباران شوند و سپس توسط الكترونبه درون محفظه يونيزاسيون طيف سنج که در خلاء بسيار بالا قرار دارد وارد مي

گردد و باعث ها ميها منتقل شده، باعث يونيزه شدن آني که توسط بمباران الكتروني به مولكولانرژ شوند،الكتروني مي

تايي باشند، هاي توليد شده ممكن است داراي بار مثبت يا منفي، تک بار، بار چندشود، يونتوليد قطعات يوني مختلف مي

گر جرمي ته و شروع به حرکت در جهت مسير تجزيهده شتاب گرفهاي تشكيل شدر ادامه با استفاده از ميدان الكتريكي يون

(، جداسازي شده و به سمت شناساگر حرکت خودشان را ادامه m/zاساس و پايه نسبت جرم به بار )برکنند و در آخر مي

 دهند.مي

  (GC – MS)طيف سنجي جرمي  –کروماتوگرافي گازی -4-3
      در زمينه جداسازي و شناسايي ترکيبات به شمار هاي پرکاربردستگاهاز ديكي GC-MS از دهه هاي گذشته تا به امروز 

طيف سنجي جرمي براي تعيين صحت و ساختار شيميايي اجزاء جداسازي شده  –آيد. روش هاي کروماتوگرافي مي

 و کمي درباره اطلاعات کيفي توان[. از اين دستگاه مي15] مي گيرد مشخص کننده طيف سنج جرمي مورد استفاده قرار

مطالعه و بررسي  GC -MS ترين عامل استفاده از روش[. مهم48] ساختار ترکيبات و وزن مولكولي را بدست آورد

براي جداسازي  طيف سنج جرمي، از دستگاه گاز کروماتوگراف –ها است. در روش آناليز کروماتوگرافي گازي بيومارکر

[. در روش 6طيف سنج جرمي به کار برده مي شود ] رود به دستگاهشباع قبل از وهاي آروماتيک و اهيدروکربن

طيف سنج جرمي، ابتدا اجزاء مخلوط توسط کروماتوگراف گازي جداسازي مي شوند و سپس به  –کروماتوگراف گازي 

 شده، في جداشوند. در اين روش هنگامي که اجزاء يک مخلوط توسط کروماتوگراوسيله طيف سنج جرمي شناسايي مي

گر جرمي شوند و در آخر با به کارگيري از تجزيهوارد محفظه يونيزاسيون طيف سنج جرمي شده و يونيزه مي سپس

اساس جرم به کننده جرمي بر [ يا به عبارت ديگر به وسيله تجزيه و تحليل13] شوندجداسازي مي (m/z) براساس نسبت

 [.       15] شوندبار جدا مي

 نسبت ايزوتوپي –مي روش طيف سنج جر-3-5

 13گيري ايزوتوپ کربن هاي ژئوشيميايي براي اندازهترين روشنسب ايزوتوپي يكي از پيشرفته –روش طيف سنج جرمي 

 [.9شود ]گيري ميباشد که توسط دستگاه اسپكتومتر جرمي اندازهسنگ منشاء مي –نفت يا نفت  –و تطابق نفت 

گردد. طيف سنجي استفاده مي –دستگاه هاي جديد به نام دستگاه آناليز عنصري ز ا 13گيري ايزوتوپ کربن براي اندازه

دهند، روش کار اين دستگاه به اين گونه است که به طور مثال ماده هيدروکربني ابتدا در دستگاه آناليز عنصري قرار مي

آمده، به وسيله دستگاه گاز رت گاز بالا باشند، به صون، اکسيژن، هيدروژن ميکرب اًتحت تاثير حرارت بالا عناصر که عمدت

گردد و پس از آن گاز دي اکسيد کربن توسط فشار حاصل گاز اکسيد کربن توليد شده وارد دستگاه کروماتوگراف مي دي

، عناصر کربن، هيدروژن، اکسيژن که زمان با تزريق کردن گاز به دستگاهگردد، به طور همهليوم به طور اتوماتيک تزريق مي

پيک که مربوط به مقادير کربن،  3شوند و در مرحله بعدي دستگاه مربوطه نمونه استاندارد هستند هم تزريق مي 3

رو بهفرمول رو ها را ازپيک به طور اتوماتيک مساحت آخر دستگاه نمايد و دررسم مي است هيدروژن، اکسيژن استاندارد

  [.49-55کند ]اسبه ميمح

                                1000)standard*12C/13)standard]/(C12C/13(C-)sample12C/13=[(C13Cδ   

صورت نياز، پس از محاسبه ايزوتوپ کربن براي شناسايي موارد همچون بلوغ حرارتي، سن زمين شناسي، ميزان  در

 [.6دهيم ]رار ميهاي بخصوص قروي نمودار بدست آمده از آزمايش را برهاي شوري، محيط رسوبي ... مقدار
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بحث و نتايج-4  

بررسي نتايج تکنيک ايزوتوپ کربن -4-1  

ايزوتوپ کربن آناليز شده و  گيريهاي مخارن آسماري و بنگستان ميدان مورد مطالعه، با استفاده از تكنيک اندازهنمونه نفت

( شرح داده شد.1-4نتايج آن در )جدول   

های ميدان مورد مطالعهای نمونه نفت: نتايج تکنيک ايزوتوپ کربن بر1-4جدول   

 

آسماري و  هايبراي نفت SARAهاي  هاي نفت در قالب برش، بر روي نمونه13کربن يزوتوپ در اين پژوهش آناليز ا

)جزء در  13کربن  مقابل مقادير کربني در 20 و 19هاي از ايزوپرينوئيد Pri/Phyصورت گرفت. رسم پارامتر  بنگستان

که نفت موجود در اين مخازن در محيط دريايي  نشان داد (1-4)شكل  مطالعهمورد هاي بر روي نمونه( ooo.هزار

 .(1-4)جدول  باشدهاي آهكي ميتشكيل و متشكل از شيل و شيل

 

 

[  28های ميدان مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  δ13C در مقابل Pri/Phy  نمودار نسبت1-4شکل :  

نمودار ايزوتوپي برش آروماتيک در مقادير برش اشباع هاي سنگ مولد احتمالي، از سوبي و ويژگيبه منظور تعيين محيط ر

ي هااستفاده گرديد، نتايج حاصل بيانگر توليد از يک سنگ مولدي که در محيط دريايي رسوب کرده است، براي نفت

 . (2-4)شكل باشد مي مخازن آسماري و گروه بنگستان
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δ C13 Saturate [12]های ميدان مورد مطالعه برای نمونه نفت  در مقابل   δ C13 Aromatic   نمودار نسبت2-4شکل :  

 

SARA بررسي نتايج آناليز -4-2  
SARA شرح (4-2بررسي شده و نتايج آن در )جدول    ميدان کوپال با استفاده از آناليز نمونه نفت مخازن آسماري و بنگستان

 داده شد.
SARA   آسماری و بنگستان ميدان کوپالخازن های مبرای نمونه نفت : جدول نتايج آناليز تست 4-2      

   

است که به صورت درصد گزارش  هاي اشباع، آروماتيک، رزين و آسفالتيندهنده نفت خام که شامل برشهاي تشكيلبرش

ترين را به ين سهم و اجزاء آسفالتين کمرتدو مخزن آسماري و بنگستان از ميادين مورد مطالعه، اشباع بيش شود. در هرمي

( کيفيت خوب و بالاي نفت 1تواند بيانگر: (. بالا بودن مقدار درصد ترکيبات اشباع مي3-4اند )شكلخود اختصاص داده

از طرف ديگر زايش  ها مي باشد. بودن بلوغ حرارتي کروژن و مواد آلي موجود در سنگ مولد اين نفت( بالا2خام 

هاي نفتي به  تا سيالات سبک توليد شده، فرآيند مهاجرت به تلهشود تر در مراحل بلوغ بالا کروژن باعث ميبکهاي سنفت

خام  توانند محتوي نفتهاي مخزني بالاتر ميسكانس مهاجرتي افق ها و يادر نتيجه در ادامه فرآيند هاي  راحتي رخ دهد.

ي قرار نهاي دگرسايندراهاي نفت در شرايط مختلف به راحتي تحت فهبا توجه به اينكه برش اشباع نمون باشند. ترسبک

د که هر دو نمونه نفت مخازن مطالعه نشان مي ده مورد هاياين مقدار درصد بالاي برش اشباع در نمونهگيرند، بنابرمي

                          .              تخريب زيستي تا حدود بسياري مصون بوده استي هاآسماري و بنگستان از پديده
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[18دهنده نمونه نفت مخازن بنگستان و آسماری ميدان مورد مطالعه ]تشکيل ء: درصد اجزا3-4شکل   

روند که  مطالعهمورد  هاي خامهيدرکربني حاصل از نفت غير هيدرکربني و هاي مختلفدرصدمقايسه نتايج حاصل از 

دان کوپال مي 12و سازند بنگستان در چاه  58هاي آسماري در چاه نفت راي، ب SARAهايتغييرات مقادير درصدي برش

 كلش) که در هاي هيدروکربنيپراکندگي درصد برش دياگرام مي باشد. يگريكد به صورت يكنواخت و سازگار با اًنسبت

  کند.يبعيت ميكساني ت اًکند که نمونه نفت دو مخزن آسماري و بنگستان از يک الگو نسبت( ترسيم شده، مشخص مي4-4

 در نفت بنگستان هادهد که درصد اين برشبرش آروماتيک، رزين و آسفالتين نشان مي 3هاي هيدروکربني مربوط به برش

ان داد که برش ميدان کوپال بيشتر است و همين طور درصد برش اشباع نش 12کوپال نسبت به  نفت آسماري چاه  58چاه 

 تري است.داراي درصد بيش 12ت بنگستان چاه کوپال نسبت به نف 58نفت آسماري چاه  اشباع 

 

 [18مخازن مورد مطالعه ]های در نمونه SARAمقايسه درصد اجزاء  :4-4شکل 

و پارافينيک و  هاي آروماتيکها هيدروکربن( براي مقادير يا درصد برش1984) 1و ولته 1ترسيم دياگرام مثلثي تيسوت

 ها است(، نشان دهنده ويژگي شيميايي يكسان پارافيني، براي نفت2-4)جدول  هاي مورد بررسينفت نفتنيک  براي نمونه

                                                           
1 Tissot   
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 )شكل 

دهد که هر دو نفت تجمع يافته در مخازن آسماري و بنگستان، ها نشان مي( چگونگي توزيع نقاط مربوط به اين نفت4-5

 SARAاساس درصد هاي مورد بررسي بروزيع نمونهنگي ت. چگوباشندمي نفتي سبک، پارافينيک و با کيفيت خوب اًعمدت

هر دو نفت با توجه  .انداز يک سنگ مولد توليد شده احتمالاًهاي هر دو ميدان دهد که نفتنمونه در دياگرام مثلثي نشان مي

 با کيفيت به شمار ييهااز نظر اقتصادي نيز نفت و بالا نسبتاً  APIداراي  پارافينيک مي باشند که قاعدتاً SARAبه درصد 

شود. به عبارت پي از سنگ مولد ديده ميدرهاي پيها در ميزان بلوغ، سياليت و رخداد مهاجرتآيند. فقط تفاوت آنمي

هاي بعد زايششوند و در مي هاي متوسط هستند، در اولين افق مخزني )سروک( ديدهنفت هاي اوليه که عمدتاًديگر زايش

همين خاطر بلوغ  جا شود و بهبهاست تا به مخزن آسماري هم جا بيشتر توانسته API اندکي سبک و باهاي توليد شده نفت

 است. نفت آسماري اندکي بيشتر

 

[44در ميدان مورد مطالعه ] های مخازن آسماری و بنگستاندهنده هيدروکربنهای تشکيلدياگرام مثلثي درصد برش :5-4شکل    

 مقابل در %  Sat/Aroبنگستان از نسبتگروه  هاي مخازن آسماري ورت نمونه نفتمهاج ميزانتجزيه و تحليل جهت 

  Asphaltene% ( ديده مي شود مهاجرت نفت از سنگ مولد تا 6-4 که بر روي نمودار )شكل طوري همان .استفاده گرديد

شود. بالا بودن نسبت يده نميدر مورد مخزن بنگستان فاصله طولاني د وه مخزن آسماري مسافت بيشتري را طي نمود

Sat/Aro  توليد شده از سنگ مولد در زمان هاي مختلف باعث شده برش اشباع  دهد که نفتمي بنگستان نشاننفت نمونه

 )مقدار هاي قبليمورد نفت آسماري حاکي از زايش که اين نسبت در تري به اين مخزن وارد شده در حالي اجزاء سبکبا 

 باشد.به برش آروماتيک( از سنگ مولد مي بتنسبيشتر برش اشباع 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                 
1 Volte 
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[ 21ميدان مورد مطالعه ] هاینمونه نفت برای  % Asphalten  % در مقابل Sat/Aro 6-4شکل  نمودار نسبت:  

طيف سنجي جرمي  –بررسي نتايج آناليز کروماتوکرافي،کروماتوگرافي گازی -4-3  
 -گازي  هاي کروماتوگرافي گازي و کروماتوگرافيمطالعه تحت آناليز نمونه نفت مخازن آسماري و بنگستان ميدان مورد

( شرح داده شد. 4-4و  3-4طيف سنجي جرمي قرار داده و نتايج آن را در جداول )   

 
های نفت مخازن آسماری و بنگستان ميدان مورد مطالعهز کروماتوگرافي گازی بر روی برش اشباع نمونهي: نتايج آنال3-4جدول   
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 –های مختلف بيومارکری با استفاده از تکنيک کروماتوگرافي ها و نسبت: نتايج حاصل از آناليز برش اشباع جهت تعيين پارامتر4-4جدول 

 طيف سنجي جرمي

 

( شرح داده شد.7-4شكل هاي نمونه نفت مخازن آسماري و گروه بنگستان ميدان کوپال در )الگو کروماتوگرام  

 
 های نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان ميدان مورد مطالعهوماتوگرام: الگو کر7-4شکل 

 

 هاي آسماري و بنگستانبرش اشباع نفت هاي بر روي نمونه C27،C28  ،C29ها دياگرام مثلثي با استفاده از درصد استران

عميق  اًدريايي نسبت ها در محيطنفتاند. سنگ مولد اين سنگ منشاء واحدي زايش يافته از ها احتمالاًنشان داد که اين نفت

 (.8-4)شكل  باشدميII-S نوع دريايي و با کروژني از  اًرسوب گذاري و مواد آلي موجود در آن عمدت
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 [32  ] C29،C28،C27 های استراني: دياگرام مثلثي مقادير بيومارکر8-4شکل    

هاي مخازن آسماري و براي نمونه نفت  C29/C27بلمقادر  Pri/Phy بررسي و ارزيابي شرايط محيط رسوبي نسبتبه منظور 

دهد که هر دو نمونه نفت ميدان مورد مطالعه متعلق به سنگ ( نتايج حاصل نشان مي9-4)شكل  بنگستان رسم گرديدگروه 

 رسوب کرده است. احيايي در محيطي کاملاًمولدي است که 

 

 

[ 10های ميدان مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  C29/C27 Sterane (20) در مقابل  Pri/Phy  نمودار نسبت9-4شکل :  

 

 C29هاهاي ايزومرهاي مختلف بيومارکرهاي استرانرسم پارامتر هاي مورد مطالعه ازجهت ارزيابي ميزان بلوغ نفت

S/(S+R)   در مقابلC29  هاي دهد که نفتاين نمودار نشان مي .(10-4)شكل  استفاده گرديد

ميدان کوپال از سنگ مادري زايش يافته که در مرحله پنجره نفتي )کاتاژنز( قرار در مخازن آسماري و بنگستان در وجود م

نه تنها در گروه بنگستان بلكه در مخزن آسماري هم تجمع يافته  هاي زايش يافته از سنگ مولددارد. به عبارت ديگر نفت

 .است
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 [10]ميدان مورد مطالعه هایبرای نمونه نفت C29  در مقابل  C29 20S/(20S+20R: نمودار نسبت )10-4شکل 

 در مقابل Pri/n-17نسبت  ميدان کوپال، نمودار هاي مخازن آسماري و بنگستانتحليل نمونه نفت به منظور تجزيه و

phy/n-c18 نظر محيط رسوب گذاري در  دهد که هر دو نمونه نفت مخازن مورد مطالعه ازرسم گرديد، نتايج نشان مي

که سنگ منشاء نمونه نفت ميدان مورد مطالعه  دهداند علاوه بر اين نتايج ديگر نمودار نشان ميگرفته احيايي قرار محدوده

طور نتايج بيانگر تشابه ژنتيكي هر دو نفت آسماري و بنگستان است  است همين IIIو تا حدودي  II-Sهاي وع کروژنناز 

 (.11-4ز يک سنگ مادر منشاء گرفته است )شكلو در نتيجه ا

 

[29های ميدان مورد مطالعه ]نمونه نفت   phy/n-C18  در مقابل  pri/n-C17 : نمودار تغييرات مقادير11-4شکل    

 C34HS/C35HSهاي مورد مطالعه از پارامتر جهت تعيين محيط رسوبي و همچنين پي بردن به ليتولوژي سنگ مولد نفت

 خانواده استفاده گرديد. از همين C29H/C30Hدر مقابل  اهاز هوپان

هاي مورد مطالعه در ميدان کوپال زايش از سنگي مولدي را نشان ( بيانگر اين است که نفت12-4)شكل  نمودار فوق الذکر

 احيايي رسوب کرده است. دهد که مواد آلي و کروژن آن دريايي بوده و اين سنگ مادر در محيط کاملاًمي
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[43های مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  C29H/C30H  در مقابل C34HS/C35HS  نمودار نسبت12-4شکل  :  

ها هاي بيوماکري هوپانگروه بنگستان از پارامتر هاي تجمع يافته در مختزن آسماري وميزان بلوغ نفت جهت ارزيابي

(Ts/Ts+Tm) دهد که . نتايج نشان مي(13-4)شكل  استفاده شدکربني  29ها منظم از خانواد در مقابل نسبت استران

 زايي قرار)آسماري و بنگستان در ميدان کوپال( از سنگ مادري زايش يافته که در داخل پنجره نفت اين مخازن هاينفت

 هاي بالاييجايي عمودي به افقهآسماري نشان از جاب هاي توليدي به مخازن بنگستان وو مهاجرت هيدروکربن دارد

سنگ مولد واحدي  دو مخزن يكسان و از که آثار انگشت مواد آلي در هر ايرسوبي رخ داده است، به گونه هايسانسك

 .اندهبوجود آمد

 

 

Ts/(TS+TM) در مقابل C29 S/(S+R)        [ 19]های مورد مطالعه برای نمونه نفت   : نمودار نسبت13-4شکل  

هاي مخازن آسماري و گروه بنگستان هاي نرمال نمونه نفتها و آلكانزوپرينوئيدبه دليل تجزيه و تحليل چگونگي توزيع اي

(، نتايج 14-4رسم گرديد )شكل  ايهاي بدست آمده از آناليز کروماتوگرام گازي، دياگرام ستارهاساس نسبميدان کوپال بر

ستان ميدان کوپال از لحاظ خصوصيات حاصل نشان داد که نمونه نفت مخزن آسماري ميدان کوپال و نمونه نفت مخزن بنگ
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هاي نرمال براي نمونه آلكان ها و مقاديرهاي ايزوپرينوئيدخوبي در نسبت اًديگر تشابه دارند و همپوشاني نسبتبا يک

 شود. کوپال ديده مي هاي ميداننفت

 

های نفت مخازن آسماری و بنگستان يدی نمونهوپرينوئهای ايزهای فرد به زوج و نسبتای و چگونگي توزيع آلکان: دياگرام ستاره14-4شکل 

[34]. 

گيری نتيجه-5  

نمونه نفت مخازن آسماري و بنگستان ميدان  رويگيري ايزوتوپ کربن برنتايج حاصل از تجزيه و تحليل تكنيک اندازه

است، هر دو نمونه نفت در ميدان کوپال رخ داده  کوپال نشان داد که سير تحولي مواد آلي سنگ مولد به صورت طبيعي

از  ها از سنگ مولد، با کروژنيباشد، زايش هيدروکربنبه محيط دريايي مي متعلقماري و گروه بنگستان ميدان کوپال آس

روي فرايند زايش و مهاجرت بدون رخداد دگرسايي خاصي برها است و زايش هيدروکربن IIIتا حدودي  و II-S نوع

ترين سهم و اجزاء اجزا اشباع بيش گيري نشان داد کهتكنيک آسفالتينادامه نتايج حاصل از  ها صورت گرفته است. درنفت

هاي نفتي به راحتي رخ داده است، هر دو نمونه اند، فرآيند مهاجرت به تلهسهم را به خود اختصاص داده ترينآسفالتين کم

اند نمونه نفت دو مخزن بسياري مصون بوده هاي تخريب زيستي تا حدودنفت مخازن آسماري و بنگستان از پديده

 نفت تجمع يافته در مخازن آسماري و بنگستان، عمدتاً هر دو  کنديكساني تبعيت مي اًآسماري و بنگستان از يک الگو نسبت

 ، مهاجرت نفت از سنگ مولد تا مخزن آسماريباشندنفتي سبک، با کيفيت خوب، بالغ، گرانروي کم، و با سولفور بالا مي

يز شود. در آخر نتايج حاصل از آنالمسافت بيشتري را طي نموده و در مورد مخزن بنگستان فاصله طولاني ديده نمي

نمونه نفت مخزن آسماري ميدان کوپال و  طيف سنجي جرمي نشان داد که –گازي و کروماتوگرافي  کروماتوگرافي گازي

خوبي در  اًهمپوشاني نسبت تشابه دارند و ديگربا يک نمونه نفت مخزن بنگستان ميدان کوپال از لحاظ خصوصيات

ميق ع شود و سنگ مولد اين نفت ها در محيط دريايي نسبتاًنرمال ديده مي هايآلكان ها و مقاديرهاي ايزوپرينوئيدنسبت

ره اخل پنجها در دو مواد آلي و کروژن سنگ مولد اين نفتدريايي است  اًرسوب گذاري و مواد آلي موجود در آن عمدت

احيايي رسوب  محيطي کاملاًکه در  هر دو نمونه نفت ميدان مورد مطالعه متعلق به سنگ مولدي است نفت زايي قرار دارد،

هاي موجود در مخازن آسماري و بنگستان درميدان کوپال از سنگ مادري زايش يافته که در مرحله پنجره کرده است نفت

 نفتي ) کاتاژنز( قرار دارد.       
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را در زمينه ارزيابي و بررسي ژئوشيميايي و پيوستگي مخازن آسماري و  (، پژوهش و مطالعاتي1400قلاوند و همكاران )

يافتند که سنگ بنگستان ميدان دهلران واقع در ناحيه دزفول شمالي در موقعيت جنوب غربي ايران به انجام رساندند و در

رارتي، بلوغ حرارتي پايين تا يايي دريايي کربناته است و از لحاظ بلوغ حاح هايمنشاء نفت مورد مطالعه مربوط به محيط

روي مخازن آسماري و بنگستان ميدان کوپال منشاء نفت مربوط به متوسط است در حالي که در مطالعات انجام شده بر

(، به 1390و همكارانش ) دوستياسدي مهمان[. 25باشد ]احيايي دريايي کربناته با بلوغ حرارتي بالا مي هاي کاملاًمحيط

اول و  هاي منشاء و نفت خام ميدان نفتي مارون با استفاده از دستگاه پيروليز راکتجزيه و تحليل ژئوشيميايي سنگ

کروماتوگرافي گازي پرداختند و نتايج نشان داد که با مطالعات انجام شده بر روي مخازن آسماري و بنگستان ميدان کوپال 

تفاوت که ايشان در مطالعات انجام شده در ميدان مارون دريافتند که زايش هيدروکربن از سنگ مولد با  ا اينمشابه است ب

و تا  II-Sاز نوع ولي در مطالعات انجام شده زايش هيدروکربن از سنگ مولد با کروژني  استIII  و IIکروژني از نوع 

 [.        4] است III حدودي

 سپاس و قدرداني 

تشكر و ( ر دانشگاه زنجاندانشيا)و دکتر افشين زهدي  (استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز) بهمن سليماني آقايان دکترن مقاله از داورا

 گردد.قدرداني مي

 منابع 
 صفحه. 272اي بر زمين شناسي نفت ايران: انتشارات آثار نفيس، ، ديباچه1389[ آرين، م.، جعفري درگاهي، ه.، 1]

 صفحه. 640، زمين شناسي ايران: سازمان زمين شناسي کشور، 1383ع.،  س.، [ آقانباتي2]

 آن ريتاث و ياژنزيد يهانديفرا، 1391 ،.ع ،يلخچيا ييخدا کد ،.ا ،يمحبوب ،.س ،يحرم يموسو ،.ب کورعباسلو، يرانيا[ 3]

 .يروگاهين و يميپتروش گاز، نفت، يالملل نيب کنفرانس نياول: کوپال ينفت دانيم يآسمار سازند يمخزن تيفيک يروبر

هاي خام ميدان هاي منشاء و نفت، ارزيابي ژئوشيميايي سنگ1390[ اسدي مهماندوستي، ا.، عليزاده، ب.، آدابي، م.ح.، 4]

نفتي مارون با استفاده از دستگاه پيروليز راکايول و کروماتوگرافي گازي: فصلنامه علمي علوم زمين، دوره بيست و يكم، 

 . 31-38وم، صفحه د و دهشتا شماره

، مدل سازي سازند آسماري به منظور تعيين 1400[ اسدي مهماندوستي، ا.، لشگري، س.، معلمي، س. ع.، دانشيان، ج.، 5]

 هاي چينهآن در ميادين نفتي انتخابي دشت آبادان: فصنامه پژوهش هاي موثر برميزان توليد کربنات و تامين رسوب و پارامتر

 .77-96هفتم، شماره دوم، صفحه  ناسي، دوره سي ونگاري و رسوب ش

ها با نگرش ويژه به حوضه هاي منشاء هيدروکربوري و نفت، اصول مطالعات ژئوشيميايي سنگ1383 [ اشكان، ع. م.،6]

 .403رسوبي زاگرس: شرکت ملي نفت ايران، صفحه 

 .31بريز، صفحه کت پالايش نفت تي: آزمايشگاه شر، مباني کروماتوگرافي گاز1393[ اکبري نوشاد، آ.، 7]

هاي رسوبي و چينه نگاري سكانس ها، محيط، ريز رخساره1390[ اورجاني، ش.، محبوبي، ا.، موسوي حرمي، س. ر.، 8]

ميوسن ) سازند آسماري ( در ميدان نفتي کوپال، فروافتادگي دزفول مرکزي: نشريه زمين شناسي ايران،  –رسوبات الگيو 

 .45-60فحه ه نوزدهم، صپنجم، شمار دوره

 :کوپال ينفت دانيم در بنگستان مخزن در يريق يهاهيلا انيم ليتشك ييايميژئوش مطالعه ،1394 ،.م ،يکمال ،.س ،يتراب[ 9]

 .1-17صفحه  ،دهمشماره  ،پنجم دوره ران،يا نفت يشناس نيزمپژوهشي  –نشريه علمي 



 ...کوپال دانين مو بنگستا يمنشاء نفت مخازن آسمار هياول يابيارز
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 نياديم يهانفت ييايميش و يكيزيف اتيخصوص سهيمقا ،1393 ،.ا ،يارادگي ده ،.ا ،ينيحس ،.ع اسد، يبن ،.ا ،يربان[ 10]

 .95-107صفحه  ،هفتاد و نهمشماره  ،بيست و چهارمدوره  نفت، پژوهش : مجلهفارس جيخل يرانيا بخش در واقع

هاي نفتي خليج ده، کاربرد مطالعات ژئوشيميايي و آماري پيشرفته در تعيين خانوا1396، ا. ر.، بني اسد، ع. ر.، [ رباني11]

 .69-77دوم، شماره دوم، صفحه  دورهفارس: مهندسي منابع معدني، 

، بررسي نقطه شكست سنگ مخزني سازند 1392، ل.، باقري، ح.، [ زين العابديني، س.، طباطبايي رييسي، س. ه.، فضلي12]

 .1-10نهم، شماره سوم، صفحه ميدان نفتي جفير: زمين شناسي ژئوتكنيک، دوره  سروک در يكي از چاه هاي واقع در

دانش طيف سنجي جرمي: مجله  –، معرفي دستگاه کروماتوگرافي گازي 1394[ سادات فتح الهي، س.، سلطان نژاد، م.، 13]

 .21-28آزمايشگاهي ايران، دوره سوم، شماره چهارم، صفحه 

ها، محيط يست چينه نگاري، ريز رخساره، ز1398[ سعيدي رضوي، ب.، عسگري، ف.، کمالي، م. ر.، کاظم زاده، ع. ا.، 14]

هاي رهرسوبي و چينه نگاري سكانسي سازند سروک در يكي از ميادين نفتي، جنوب غرب ايران: نشريه علمي رخسا

 .91-108رسوبي، دوره دوازدهم، شماره بيست و دوم، صفحه 

 نينو يهاكرديرو فصلنامه ي:جرم سنج فيط يگاز يکروماتوگراف دستگاه يمعرف، 1397 ،.م ،يابوالقاسم ،.ا ،يسلطان [15]

 .39-45يكم، صفحه شماره  ،دومدوره  ران،يا يعلم يها شگاهيآزما در

هاي چاه سنگ مخزن آسماري با استفاده از روش، مطالعه سنگ شناسي پوش1388[ سليماني، ب.، محمدي، ي.، 16]

 .300-310تكنيک، دوره پنجم، شماره چهارم، صفحه ( و پتروگرافي ميدان نفتي کوپال: زمين شناسي ژئوGRپيمايي )

 [ شرکت بهربرداري نفت و گاز مارون.17]

 .66زمين شناسي اقتصادي: گروه آموزشي و پژوهشي زمين آزمون، صفحه  ،1399[ صمدي، ر.، 18]

ه از يج فارس با استفادهاي ميادين شرق خل، طبقه بندي ژنتيكي نفت1395[ طاهري نژاد، م.، آسماني، م.، رباني، ا. ر.، 19]

ايران، سال ششم، شماره پژوهشي زمين شناسي نفت  –طيف سنجي مادون قرمز نمونه هاي آسفالتين: نشريه علمي 

  .              60-79دوازدهم، صفحه 

برخي از  ، مطالعه ايزوتوپي نفت مخازن گروه بنگستان در1395 رشيدي، م.، زراسوندي، ع.، تميشه، ح.، [ عليزاده، ب.،20]

 .77-88وم، صفحه دشماره فصلنامه زمين شناسي کاربردي پيشرفته، دوره ششم،  ميادين دشت آبادان، جنوب غرب ايران:

 ييايميژئوش بيترک بر ييلايز ينفت دانيم يهاگسل ريتاث يبررس، 1394 ،.م سته،يشا ،.س نژاد، ينيحس ،.ب زاده،يعل[ 21]

 .100-112صحفه  ،هشتاد و پنجم-يكمشماره  ،بيست و پنجمدوره  نفت، پژوهشمجله  :بنگستان و يآسمار مخازن نفت

 مخازن يدروکربنيه يوستگيپ يبررس، 1398  ،.م ،يئيعل ،.س ،يدعليس ،.ع ،يزراسوند ،.م ،يديرش ،.ب زاده،يعل[ 22]

 نيزم :مخزن يمهندس و يشناس نيزم ،ييايميژئوش يها داده قيتلف از استفاده با آزادگان ينفت دانيم در لاميا و سروک

 . 83-94صفحه  ،دومشماره  ،نهمدوره  شرفته،يپ يکاربرد يشناس

هاي دياژنتيكي و تغييرات ژئوشيميايي عناصر فرعي سازند سروک ، مطالعه فرايند1390[ غلامي زاده، پ.، آدابي، م. ح.، 23]

 .51-72م، شماره يكم، صفحه در جنوب ايران: پژوهش هاي چينه نگاري و رسوب شناسي، دوره بيست و هفت

گرافي سازند هاي داريان و کژدمي در جنوب غرب ايران )نواحي استراتي، ليتواستراتيگرافي و بيو1375[ قلاوند، ه.، 24]

 فارس و فروافتادگي دزفول(: پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي تهران.

 هاي، ارزيابي ژئوشيميايي و پيوستگي مخزني نفت1400يرانوند، ب.، تژه، ف.، [ قلاوند، ه.، کمالي، م. ر.، باقري، ر.، ب25]

مخازن آسماري و بنگستان ميدان دهلران واقع در ناحيه دزفول شمالي، جنوب غرب ايران: فصلنامه زمين شناسي کاربردي 

 .  250-267يازدهم، شماره دوم، صفحه  دورهپيشرفته، 
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 از استفاده با سورمه سازند ييبالا بخش نهيريد يدما يبررس، 1397 ،.س ،يحرم يموسو ،.م ا،ين يديوح ،.ز ،يدرنقل[ 26]

 نور اميپ دانشگاه يشناس نيزم يتخصص يمل شيهما نيازدهمي :(فارس جيخل حوضه) ژنياکس و کربن داريپا يها زوتوپيا

 .72-76، صفحه رانيا يشناس نيزم انجمن شيهما نيكمي و ستيب و

هاي مخازن ايلام هاي ژئوشيميايي هيدروکربن، مطالعه ويژگي1390، م.، جعفري درگاهي، ه.، .، معماريانير[ کمالي، م. 27]

 .23-33و سروک در ميادين مارون و کوپال: مجله پژوهش نفت، دوره بيست و يكم، شماره شصت و ششم، صفحه 

د سورمه به عنوان سنگ منشاء احتمالي شيميايي سازن، ارزيابي ژتو1390[ کرمانشاهي، ه.، معمارياني، م.، کمالي، م. ر.، 28]

.129-134در ميدان پارس جنوبي: نشريه علوم زمين، سال بيست و يكم، شماره هشتاد و يكم، صفحه   

، بررسي خصوصيات ژئوشيميايي و ارزيابي پتانسيل 1396.، حسيني، ا.، ر .[ کرمي، آ.، معمارياني، م.، کمالي، م29]

 –و پابده در تعدادي از ميادين واقع در شمال غرب خليج فارس: نشريه علمي  ند هاي گورپيهيدروکربن زايي ساز

 .63-77پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، دوره هفتم، شماره سيزدهم، صفحه 

 يژئوشيم، 1389، .م ، صحفي، س..ا ، قبادي، ر..، هندي، س.ص.، قرباني، ب.ر ، کمالي، م..، احتشامي فر، ر.کرمي، ه [30]

 .578صفحه  پژوهشگاه صنعت نفت،: هاي نفتيآلي و سيستم

هاي سرعت ، پيش بيني فشار غير عادي سازند با استفاده از داده1396[ محمدي، م.، سليماني، ب.، محموديان، م.، 31]

 .103-115بيست و هفتم، شماره نود و هفتم، صفحه  دورهاي سه بعدي، ميدان کوپال: پژوهش نفت، لرزه

 .556، زمين شناسي ايران، چينه شناسي زاگرس: سازمان زمين شناسي کشور، صفحه 1382مطيعي، ه.، [ 32]

هاي زمين شيمي و مهندسي مخزن جهت بررسي ، تلفيق راه کار1396 فجرک، م.، رکني، ا.، عليزاده، ب.، [ معروفي، خ.،33]

دوره هفتم،  صلنامه زمين شناسي کاربردي پيشرفته،اني مخازن آسماري و بنگستان در ميدان نفتي گچساران: فارتباط جري

 .27-39چهارم، صفحه  شماره

 .747: پايان نامه ارشد، صفحه ذهيا زون در يکژدم سازند يگرافيتواستراتيل و يگرافيواستراتيبا ،1399 ،.ز ،ينجف [34]

 . 898لات قاره ايران، صفحه ، ژئوشيمي نفت و زمين شناسي: شرکت نفت ف1388ج.، قلي زاده گللو، ق.،  [ هانت،35]

[36] Cao, C., Li, Z., Li, L., and Du, L., 2018, Method for analyzing the molecular and carbon 

isotope composition of volatile hydrocarbons (C1–C9) in natural gas: Hindawi Journal of Analytical 

Methods in Chemistry, 2018, Article ID 4512081, 9 Pages https://doi.org/10.1155/2018/4512081.  

[37] Chung, H.M., Rooney, M.A., Toon, M. B., and Claypool G. E., 1992, Carbon isotope 
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 1402مرداد  پذيرش، 1402تير  دريافت

زرگ، که باقديس ميدان نفتي اسفنديار در بخش شمالي خليج فارس و شمال ميدان فروزان وقع شده است. اين ميدان يک ت

يدان در سال باشد. اين م کيلومتر مي 7و عرک آن  20گويند. طول بخش ايراني ميدان در بخش عرب به آن لوءلوء مي

آزمايشات  در جنوب آن حفر شد. E2و  E3هاي هاي بعد چاهدر شمال آن کشف گرديد. در سال E1با حفر چاه  1966

خشک ارزيابي  E3متري در بالاي رتاوي زيرين را حاوي نفت نشان داد. چاه  15اي لايه E1ساق مته و توليد در چاه 

لايه بالاي  E1چاه  ن وجود نفت را تائيد نمود و هماننددر لايه بورگا E4. چاه فق نبودنيز مو E2گرديد و آزمايش چاه 

شد، در بخش  متري از بخش زيرين لايه رتاوي زيرين نيز نفت دار گزارش 14رتاوي زيرين حاوي نفت بود ضمن اينكه 

يي بخش پيماچاه  هايودارد. اين لايه در نمرتاوي زيرين قرار دار درميدان لايه توليد کننده نفت ياماما مي باشد که  يعرب

ستفاده از داده هاي ادر لايه رتاوي زيرين با  Bو  Aهاي سازي استاتيک زونايراني نيز داراي نفت ارزيابي گرديد. مدل

ورد م در افق مدل سازي تواند گره گشا باشد. در ايناي براي رفع ابهامات موجود در اين ميدان ميهاي لرزهلاگ و برداشت

ل مپسون راسولاگ و هنگاري به کمک نرم افزارهاي پتروفيزيكي و ژئوفيزيكي نظير ژئايي و لرزهپيممطالعه داده هاي چاه

رديده تفاده گاي از روش شبكه عصبي اسزهرتفسير و مدل شده است. در بسط اطلاعات پتروفيزيكي به کمک داده هاي ل

  ابل پيش بيني خواهد بود.هاي مناسب جهت حفاري قي و محلهاي مناسب مخزناست. به کمک اين مدل بخش

  يج فارس، خل اي، سازند رتاوي زيرين، ميدان اسفنديار، شبكه عصبيپتروفيزيک، اطلاعات لرزهها: کليد واژه

mailto:*a_bashari@yahoo.com
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 مقدمه-1
ها ندر ارزيابي کمي و کيفي مخازن هيدروکربوري، آگاهي از زمين شناسي زيرزميني و خصوصيات پتروفيزيكي آ

هاي زيرزميني براساس بررسي و پردازش اطلاعات مختلف نظير اطلاعات يري دادهيكي از ضروريات است بكارگ

هاي حفاري شناسي  بر روي خردهشناسي و رسوب(، مطالعات سنگCoreها )لرزه نگاري منطقه، مغزه

(Cuttings) ک ي نزديک ارزش مهمي دارد. به کمهاهاي همجوار، و تفسير نمودارهاي پتروفيزيكي، چاهو يا چاه

ارتباط داده هاي لرزه اي با اطلاعات نمودارهاي چاه پيمايي و ديگر اطلاعات زمين شناسي، خصوصيات 

چنانچه از اطلاعات لرزه اي به همراه  ميدان با  منطقه مجاور مورد مطالعه تعميم مي يابد. يپتروفيزيكي و مخزن

نگ شناسي و ساير اطلاعات بدست آمده ات پتروفيزيكي، رسوب شناسي و ساطلاعات زمين شناسي اعم از اطلاع

ها براي تعميم اطلاعات زمين شناسي در نقاط ديگري از ميدان که داراي چاه و اطلاعات نمودارگيري زمين از چاه

ک مطلوب  شناسي نيست استفاده شود.در نتيجه با تلفيق تمامي اطلاعات فوق  ميتوان به مدل زمين شناسي استاتي

 افت.ميدان مورد نظر دست ي

 

 اهداف تحقيق-2
) فهليان( در ميدان اسفنديار با استفاده از داده  هدف از تحقيق، ساخت مدل زمين شناسي در افق رتاوي زيرين

هاي لرزه اي و نمودارهاي پتروفيزيكي چاه هاي اين ميدان مي باشد. نتايج بدست آمده از مراحل ساخت اين 

يده که لازم به ذکر است مدل تخلخل، مدل نهايي مورد توجه در خلاصه در عبارات ذيل  بيان گردمدل به طور 

 پايان تحقيق  خواهد بود؛

-مده در هنگام حفاري و بكارگيريآاي، خرده سنگ هاي بدست با استفاده از داده مغزه سنگ شناسيتعيين   (1

   ي.ستفاده از نمودارهاي پتروفيزيكهاي نمودارهاي پتروفيزيكي، تعيين ميزان تخلخل مؤثربا ا

 تعيين ميزان اشباع شدگي آب در قسمت هاي مختلف مخزن  (2

  Net / Grossتعيين نسبت ضخامت مفيد به ضخامت کل  (3

 ايهاي لرزهتهيه مدل زمين شناسي از تخلخل مخزن رتاوي زيرين با استفاده از عمل وارون سازي داده (4

 

 ق در ناحيه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي و پيشينه تحقي-3
کيلومتري  95کيلومتري شمال باختري ميدان فروزان، در  30اسفنديار در شمال باختري خليج فارس، در ميدان 

،  بخش متري واقع شده است 46هاي خليج فارس در  عمق متوسط  در آب (1)شكل  گجنوب باختري خار

ر مربع مي باشد که خط کيلومت 140کيلومتر و وسعت  7ک و عر 20ايراني، اين ميدان يک تاقديس منفرد با طول 

مرز آبي ايران و عربستان با امتداد شمال باختر   جنوب خاوري آن را قطع کرده است. براساس تعبير و تفسير 
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تله ساختماني نفتي اسفنديار به يک تاقديس نفتي بوده که همانند  1965اي بدست آمده تا سال هاي لرزهداده

کيلومتر مربع را  340و مساحتي قريب به  (1) شكل  وبي پيروي مي کندروزان و درود از روند شمالي جنميادين ف

 1381و در سال (2D)بعدي  2نگاري عمليات لرزه  1366در سال  دهددر مجموع ايراني و عربي پوشش مي

که در  انجام شد (3D)عدي نگاري سه باي ميدان، عمليات لرزه(، به منظور انجام مطالعات فاز توسعه2002)

راتاوي زيرين از اين مطالعات مورد استفاده قرار گرفت همچنين توسط پژوهشگران در کشور هاي کويت  سازند

 .]29، 23، 20، 11، 4[و عربستان با توجه به همجواري و اشتراک اين ميدان مورد بهره برداري قرار گرفته شده 

در  E-4و  E-1شده است که به ترتيب در اين ميدان حفاري ( 1) جدول حلقه چاه اکتشافي   توصيفي  4تعداد 

متري در طبقات  4008تا عمق نهايي 1در جنوب آن قراردارند. درچاه شماره  E-3و  E-2شمال ميدان و 

تائيد  (Lower Ratawi)چاه در سازند فهليان  حلقه وجود نفت با حفر اولين ،ژوراسيک زيرين، حفاري گرديد

نقطه  بلند ترين که  3(. در چاه شماره API،  5/31روز و با چگالي بشكه در  4200 تا 4060ن توليد شد. )توا

باشد، به منظور بررسي پتانسيل مخزني سازندهاي بورگان و فهليان، حفاري شد،  آزمايشات ساختمان اسفنديار مي

نوان چاه اه قادر به توليد نبوده و به ع(تخلخل مناسبي را نشان نداد. اين چ Lower Ratawi)  در سازند فهليان

حفاري در لايه فهليان،  نتايج در نزديكترين محل به خط مرزي حفاري شد. ،2چاه شماره  خشک رها گرديد.

 بشكه در روز را نشان داده است. 2000تا  1500توليد نفت معادل 

تا عمق  2005 د فهليان )لايه ياماما( در سالهاي پائين سازننيز به منظور بررسي پتانسيل توليدي افق 4چاه شماره  

هاي عربستان سعودي قرار در آب که (LuLu-1) 1متري در لايه ياماما حفاري شد. در چاه لوءلوء 2900نهايي 

بشكه در روز گزارش شده است.  3000پا ستون نفت بوده و توان توليد آن در آزمايش ساق مته تا  70دارد حاوي 

گردد. لايه بسيار پائين بوده و چاه توليدي محسوب نميرتاوي زيرين  هم ارزيه خلخل لاميزان تدر اين چاه 

  .توليدي متخلخل ياماما گزارش شده است

 ها در ميدان اسفنديار: موقعيت جغرافيايي چاه 1 جدول

 

 

 

 

 

Well Name X Y TD (m) 

(E1A) 354174.70 3194207.24 4007.90 

(E2) 355799.16 3182457.03 300.00 

(E3) 357062.05 3184413.01 3192.60 

(E4) 355465.00 3194473.00 2900.00 



 عليرضا بشري  و جاويد حناچي

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |64

 

 زمين شناسي و زمين ساخت ميدان اسفنديار -4
هاي زمين شناسي در حوضه خليج فارس و ميادين مجاور سه عامل اساسي تاثير گذار در شكل گيري ساختمان

 قابل مشاهده است،  عبارتند از:

 هاي زمين شناسي گنبدي شكل گرديد.تشكيل ساختمان هرمز که منجر به هاي پرکامبرينحرکت نمک -1 

-هاي قاعده اي )چين خوردگي هاي عربي(، که منجر به ايجاد چين خوردگيحرکت و فشار بر روي سنگ -2

 (.1)شكل  هايي با امتداد شمالي جنوبي در رسوبات بالايي گرديد

 –چين هاي تيز و کشيده با روند شمال غرب ني )آلپين(، که منجر به تشكيل کوهزايي زاگرس در ترشيري پايا -3

 .[1] گردديم زاگرس خوردگي چين کمربند موازات به شرق جنوب

برخي از مخازن هيدرو کربوري عظيم جهان که حاوي نفت با چگالي بالا هستند در خليج فارس قرار دارند. 

هاي يک و کرتاسه است اغلب سنگهاي پرمين، ترياس، ژوراسدورانبخش اعظم نفت و گاز اين ناحيه متعلق به 

هاي آهكي که تخلخل و اواوليتي و يا ريف-هاي بايوکلاستيک پلتيهاي گرينستونمخزني اين ناحيه از رخساره

-ههاي تودهاي اين مخازن از جنس آهک متراکم يا انيدريتاند. سنگ پوشتراوايي اوليه بالايي دارند تشكيل شده

نفت سنگين وآسفالت طبيعي در سمت ايراني خليج فارس، در طول کمان قطر هستند. تجمعات و يا شيل  اي 

 .[15] باشندجنوب غربي مي -داراي امتداد شمال شرقي

 
 : موقعيت جغراف ياييي ميدان نفتي اسفنديار1شکل 

. در اين زمان گسل خوردگي اولين حرکت قابل تشخيص در ژئوسينكلاين خليج فارس از ژوراسيک آغاز شد

هايي شد که امروزه شناخته شده هاي کامبرين باعث تشكيل بسياري از ساختماني پي سنگ و يا جريان نمکبلوک
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بالا آمدگي سطحي ژوراسيک پاياني و کرتاسه آغازين ناحيه شرق و شمال شرق، صفحه عربي را  [15] هستند

 .تحت تاثير قرار داده است

اي به سمت ناسي در ناحيه دريايي کويت شيب ملايم ناحيههاي زمين شمانتا مياني، ساخت در کرتاسه زيرين

نوروز در شرق هيچ ساختماني ساخته -شرق دارد و در فاصله بين کمان بورگان در غرب و کمان خفجي-شمال

نه چندان برجسته حفاري هاي ها تا به امروز نيز، بر روي ساختمانهاي دريايي آننشده است و بنابر اين تمام چاه

 شمال شرق در انتهاي شرقي مرز دريايي کويت واقع شده است-نوروز که با روند شمال-. کمان خفجياندشده

دارتر بوده و داراي يک شمال شرق و يال غربي شيب-، يک ساختمان نامتقارن با شيب آرام به سمت شمال[1]

اسي، بر روي زمين عربي در طول تاريخ زمين شن -قافصل مشترک با کمان بورگان است. حرکات صفحه آفري

 .[17]شناسي و توالي چينه شناسي کويت تاثير بسزايي داشته است 

در ادامه کرتاسه اين ناحيه يكي از پايدارترين نواحي از نظر تكتونيكي بوده است. در طي برياسين و والانژينين  

در عراق تغيير مي  سته کم عمق به يک محيط عميق ترمحيط رسوبي در کويت به طور جانبي تدريجا از يک پو

هوتريوين( به سازند زبير)هوتريوين( در -کند. اين تغيير محيط با تغيير رخساره از سازند رتاوي )والانژينين

جهات عمودي و افقي، همراه بوده است. واضح است که پيشروي دريا در عربستان سعودي ديرتر رخ داده است. 

وراسيک پاياني تا والانژينين رسوبگذاري شده است، توسط که در طي ژ (2)جدول  ازند سوليکه در ضمن آن س

شود. سازند ياماما که با پكستون بيوکلاستيک آن مشخص است از سازند بوئيب رسوبات سازند ياماما پوشيده مي

 .[10] شود مي)هوتريوين مياني تا بارمين مياني( با يک ناپيوستگي جدا 

 ان اسفندياراسي ميدچينه شن-5
هاي معادل با رتاوي زيرين، ياماما و منيفا است و شامل تناوب لايه (2) جدول  اسفنديار، ميدان  ان درسازند فهلي

هاي دولوميتي است. فهليان در اسفنديار داراي دو بخش نفت دار آهک، آهک رسي، شيل آهكي و گاهي آهک

فتي معادل گدون زيرين( عمدتاً از بخش رتاوي بالايي )بخش غير ن رد باشد.مي آهک رتاوي زيرين و آهک ياماما

هاي ريزدانه و آهک رسي تشكيل شده که اغلب تراکم و فاقد تراوايي هستند. اين قسمت از سازند سنگ آهک

)جنوب ميدان( بوده و به سمت ميدان  E-3و  E-2هاي تر از چاه)شمال ميدان(، ضخيم E-1Aفهليان، در چاه 

شود. که در اين ميدان داراي پتانسيل هيدروکربوري ضخامت آن کاسته مين در جنوب ميدان اسفنديار، از فروزا

  نيست.
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 .[16]های نفتي در خليج فارس : چينه شناسي و سيستم2جدول 

 

 مخزن رتاوی زيرين)يامامای بالايي(:-1-5

-مي سولايعودي سازندهاي بويب، ياماما و معادل ميانجيش در جنوب خاوري عراق و کويت و در عربستان س 

. بخش مياني و پاييني سازند گدون در جنوب باختري ايران از نظر سني معادل سازند فهليان ]24، 23، 11 [باشد 

. بخش بالايي سازند گدون در لرستان از نظر سني معادل بخش زيرين سازند داريان (2) جدول  باشد)ياماما( مي

ا سنگ آهک شروع شده و در تمامي ناحيه )ميادين ست. بخش پائيني سازند رتاوي، بنامگذاري گرديده ا

، E-1A ،E-2 ،E-3هاي . عمق شروع رتاوي زيرين در چاه(1) شكل  يابداسفنديار، لوءلوء و فروزان( توسعه مي

E-4 هايي از شيل ن لايهباشد. اين سازند آهكي )کربناته( با ميامتر مي (2727و  2540، 2527، 2569 ) به ترتيب

ه شامل کالک آرنايت تا کالسي رودايت )وکستون و پكستون( است. تخلخل در اين مخزن شامل نازک است ک

-اي و حفره اي و ضخامت در شمال ميدان اسفنديار نسبت به جنوب آن بيشتر بوده که در قسمتتخلخل بين دانه

دار ن يک لايه شيبشود بنابرايواص ضعيف مخزني ميهايي با خهاي جنوبي ميدان، اين مخزن، تبديل به شيل
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دهد. نقشه هم بوده که خواص مخزني خوبي را از خود نشان مي E-3و  E-1Aهاي اي شكل، در بين چاهگوه

و -E  2هاي اسفنديار دهد که ضخامت اين سازند در ناحيه چاهضخامت سازند فهليان دراين ميدان، نشان مي

( در شمال آن، در E-1A)1نسبت به چاه اسفنديار يدان، داراي اختلاف کم و نوب مدر ج (E-3)اسفنديار  

متر از سازند رتاوي زيرين داراي شرايط مخزني  17گردد. درشمال ميدان اسفنديار، متر ضخيم تر مي 25حدود 

(، اين لايه E-2 درصد دارد. در ناحيه جنوب باختري ميدان اسفنديار )در چاه 4/21مناسب بوده و تخلخلي معادل 

اي و نفوذپذيري نسبتاً پائين بوده و لذا توليد در اين سازند آهک ريزدانه ميكريتي با تخلخل زمينهمشتمل بر سنگ 

 در جنوب ميدان کمتر از شمال آن گزارش شده است.

ها، ها و اطلاعات حاصل از مغزهبر اساس اطلاعات ژئوفيزيكي، زمين شناسي، پتروفيزيكي، آزمايشات چاه

 Bو  Aهاي به نام زون ،شامل دو مخزن نفتي موجود در بخش رتاوي زيرينمهمترين مخازن اين ميدان 

 شناسي شرکت نفت فلات قاره(.اند )گزارش داخلي نهايي زميننامگذاري شده

دان متر، متخلخل و در شمال مي 15قسمت بالايي بخش رتاوي زيرين با ضخامتي در حدود رتاوی زيرين:  (A)زون 

هاي جنوبي ميدان بسيار کاهش يافته و در قسمت ( است، تخلخل اين زون API) 34حاوي نفت با چگالي 

شود. براي توسعه ميدان، آگاهي از چگونگي گسترش اين افق در مخزن ضروري تبديل به آهک نفوذناپذير مي

 است.

 E-4چاه ائيني افق رتاوي زيرين در متر ضخامت، در بخش پ 14با (B) زون دوم نفتي رتاوی زيرين:  (B)زون 

هاي شمالي ميدان در قسمتنيز  (B)و از شمال تا جنوب مخزن، گسترش دارد وتخلخل زون  ديده شده است.

( از اين API) 32-34و جنوب ميدان، با چگالي  است. نفت خام قابل توليد در شمالهاي جنوبيبيشتر از قسمت

 زون توليد شده است.

 تحقيق  روشمواد و -6

جش در علوم زمين به منظور غلبه بر محدوديت در هر روش مطالعاتي از راهكارهاي هاي مختلف سنادغام روش 

. در [28] استهاي تلفيقياي يكي از اين روشرود استفاده از برگردان )وارون سازي( لرزهاساسي به شمار مي

وفيزيكي از آن امكان محاسبه و تعميم خواص پتراي به امپدانس صوتي تبديل شده و هاي لرزهاين روش، داده

( Zدر برگردان )وارون سازي(،ابتدا از لاگ سونيک )صوتي( و چگالي، لاگ امپدانس صوتي ) .[3] شودفراهم مي

( Wiاي ). با همآميخت يک موجک لرزه[16] شود( محاسبه ميRcسري ضرائب بازتاب ) و سپس از اين لاگ،

اين لرزه نگاشت،   (.2) شكل  [12] شودمصنوعي حاصل مي يک لرزه نگاشتتاب، در سري زماني ضرائب باز

شود، اي ساخته ميهاي لرزهمدلي است که به روش مستقيم از زمين تهيه شده و در آن از خصوصيات زمين، داده

شود. به اسبه مياي، ماهيت و خصوصيات زمين محهاي لرزهاي، از دادهحال آنكه در برگردان )وارون سازي( لرزه

واقعي، آن راکاليبره  (3) شكل  ايهاي لرزهن منظور، پس از ساخت لرزه نگاشت مصنوعي و تطابق آن با دادههمي
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پس از شناسايي، بالا و پائين  .[30] مي کنند مشخصاي را هاي لرزهکرده و بالا و پايين سازندها بر روي داده

ردد. سپس اين مكعب از داده هاي لرزه اي مدل گمي (Pick)اي تفسير هاي لرزهها، دادهسازندها در محل چاه

و سپس مكعب  (4شكل ) برگردان )وارون سازي( و سري ضرايب بازتاباي، شده، با واهمآميخت موجک لرزه

در  ... هاي تخلخل، حجم شيل امپدانس با لاگ  (Cross plot)شود. با رسم متقابلامپدانس صوتي حاصل مي

و با  ]6، [5را ميان امپدانس و هر کدام از خصوصيات پتروفيزيكي فوق بدست آورد روابطي  ها مي توانمحل چاه

، 6 اشكال ) را به مكعبي از خصوصيات مورد نظر تبديل کردتوان آناعمال روابط فوق به کل مكعب امپدانس، مي

با اعمال اين رابطه به آيد که ن آنها بدست مي. مثلاً از رسم متقابل امپدانس و تخلخل در محل چاه، رابطه اي بي(7

مكعب امپدانس صوتي، مكعب تخلخل حاصل مي شود. با داشتن اين مكعب علاوه بر امكان تخمين دقيقتر ميزان 

بديهي است کمي کردن عدم  (.9 و 8 اشكال) هاي حفر چاه را نيز تعيين نمودنفت برجا، ميتوان بهترين محل

مينان حاصل از خصوصيات آمپدانس و تخلخل به ئوفيزيكي و مخزني مثل عدم اطاطمينان در سنجش هاي ژ

  .Geologهاي خام را با نرم افزاز در اين راستا ابتدا داده. [8]جهت آناليزريسک توسعه بسيار ضروري است 

فيزيكي چاه مورد بررسي قرار داده و پس از تجزيه و تحليل در اين تحقيق، داده هاي نمودارهاي پترو (10)شكل 

هاي . سپس توزيع اين پارامترها در چاه(11شكل ) يل نموده و نتايج استخراجي ثبت گرديدها را تجزيه و تحل

هاي در نظر گرفته شده براي هر يک از اين پارامترها زون بندي مورد مطالعه بررسي شد و بر اساس حد برش

حل ژئوفيزيكي به ترتيب مرامراحل پتروفيزيكي و شروع ها انجام گرفت. با پايان پتروفيزيكي در هر يک از چاه

اي، پيک هاي لرزههاي چاه و داده، تطابق بين لاگ[3] و مقطع لرزه اي (Synthetic log)ساخت لاگ مصنوعي 

اي، و به کردن افق هاي مختلف، ابتداً و سپس جهت وارون سازي استخراج موجک، وارون سازي داده هاي لرزه

، تبديل امپدانس (Zخت و تبديل آنها به امپدانس صوتي )، واهمآمي"Rc"ضرايب انعكاسي دست آوردن سري

 صوتي به تخلخل و مقايسه تخلخل حاصله با تخلخل حاصل از چاه شاهد آمده است.

 

 مراحل اجرا-1-6

 داده هاي لرزه اي، نمودارهاي چاه )نوترون، صوتي، چگالي، کليپر، اشعه گاما و گردآوری اطلاعات:   (1

 مقاومت( گردآوري شد.

 ,Lasنرم افزارهاي اين تحقيق فرمت هاي خاصي از داده هاي اوليه را مي پذيرند ) ه سازی داده ها:آماد   (2

Lis, Dlis, Ascii.لذا مرحله رقومي سازي لاگ هاي چاه از تصاوير آنولوگ صورت گرفت ) 

اي و داده هاي لاگ سرعت و هاز طريق داده هاي لرز ساخت تريس مرکب لرزه ای و تريس مصنوعي:   (3

توسط نرم افزار ساخته شد. نرم  Rcو تريس ضرايب بازتاب لرزه اي  Zچگالي، موجک مصنوعي، لاگ امپدانس 

اي برداشت شده در نزديكترين نقطه به چاه را با افزار امكان مقايسه تريس مصنوعي ساخته شده با تريس لرزه

براي هر چاه لرزه نگاشتهاي مصنوعي ساخته  اي و لاگ، بايستيه هاي لرزهکند. براي ارتباط داديكديگر فراهم مي
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. سپس اين سايزموگرام مصنوعي از طريق فرايندهاي کشيده و (2) شكل  و با داده هاي لرزه اي تطبيق داده شوند

است که فشرده شدن با داده هاي لرزهاي مطابقت داده مي شود. ساختن لاگ لرزه نگاشت مصنوعي به اين معنا 

وجود شامل چگالي و سونيک يک تريس مصنوعي ساخته مي شود. ساخت اين لاگ لرزه هاي مبا توجه به لاگ

 اي نشانگر صحت کار است. نگاشت  مصنوعي و در صد تطابق آن با داد هاي لرزه

داده  تلاقي چاه بامحل تمام يک افق از نظر   (Horizon Picking) ی زمين شناسيرهگيری وتفسير افق ها

 توسط شرکت فلات قاره (3) شكل  بردشت انجام شده Xline  1753زه اي در هاي لر

زماني، زمان برابر دارند، فاصله بين دو افق پيک مي گردد که به عنوان يک سازند در نظر گرفته مي شود. در اين 

هندسي فضايي حاصل اين کار شكل را نشان مي دهد.  Inlineو محور عمودي  Xlineشكلها محور افقي 

 د مورد مطالعه است.وقاني سازنسطح ف

. )شرح بيشتر ،( 10) شكل انجام شد Geologتفسير اين لاگ ها به کمک نرم افزار  تفسير لاگ های چاه: (4

 گفته خواهد شد(.

 اي، ابتدا لازم است داده هايدر مطالعات تفسير و تعبير داده هاي لرز ه :(Data Loading)بارگذاری داده ها    (5

گذاري شود. براي اين منظور بايد يک پايگاه داده توسط آن نرم افزار تهيه و داده ها مورد نياز در نرم افزار بار

هاي مختلف و....( درآن ذخيره شود. در بارگذاري داده هاي چاه )موقعيت چاه ها، سر سازندها و عمق آنها، لاگ

اي داده هاي لرزه اي سه  اي لرزه. در بارگذاري داده ه( بارگزذاري مي گردندHRSدر نرم افزار همپسون راسل )

 گيرندقرار مي (HRS) (starta)بعدي پس از برانبارش ميدان در بخش 

مي  (well tie)همساز کردن اطلاعات چاه با داده هاي لرزه اي را تطبيق چاه  :(Well ties)تطبيق چاه ها    (6

روي تريس لرزه اي، بسيار  گيري سازند مخزن و مشاهدة آنگويند. در وارون سازي، آگاهي دقيق از محل قرار 

مهم است. به کمک لاگ هاي صوتي و چگالي نگاشت مصنوعي چاه مربوطه ايجاد شده با اثر لرزه اي واقعي 

 مقايسه مي گردد.

که به معني بدست آوردن خصوصيات زمين، برگردان )وارون سازی( داده های لرزه ای )ساخت مدل امپدانس(:    (7

( مي باشد. مدل Rcخلخل افق مورد مطالعه از اطلاعات حاصل از واهماميخت )نظير آمپدانس لايه ها و يا ت

ساخته شده در محل باز تابنده ها اطلاعات خاصي از حد فاصل بازتابنده ها )درون لايه ها(، ارائه نمي دهد. در 

پدانس شده و به تبديل به ام (HRS)افزار نرم از  (strata)هاي لرزه اي. در بخش برگردان )وارون سازي(، داده

 .[27]اين ترتيب خصوصيات سنگ شناسي و پتروفيزيكي درون لايه ها را نشان مي دهد 

در ادامه، مكعب هاي امپدانس حاصل از روشهاي مختلف برگردان )وارون سازي(، ازنظر ميزان انطباق 

(correlation) چاه ها، تحليل شده و  ا امپدانس محاسبه شده در محلو مقدار خطاي متوسط  آنها در مقايسه ب

انتخاب خواهد   بهترين روش)از نظر انطباق(، براي محاسبه تخلخل مخزن در پهنه ميدان به روش شبكه عصبي،

 شد
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 مطالعاتي برخي تعاريف و مفاهيم اساسي و نگاهي ير جزئيات اجرای پروژه

تعبير ديگر، امپدانس  در چگالي محيط است. به Pج امپدانس صوتي حاصل ضرب سرعت موامپدانس صوتي: 

صوتي، مقاومت سنگها در برابر انتشار امواج الاستيک است. که مي تواند اطلاعات و تفسير درستي از توزيع 

 سيال، ويژگيهاي ليتولوژيكي، چينه شناسي و ساختماني مخازن نسبت به داده هاي لرزه اي معمولي بدهد.

ازتابندگي يكي از مفاهيم فيزيكي اساسي در لرزه نگاري سري ضرائب بازتاب يا باب: سری زماني ضرايب بازت

 مي باشد. 
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r ضريب بازتاب = 

iρ  چگالي لايه =i ام 

V سرعت موج =P 

iZ امپدانس صوتي لايه =i  لايه( امi ،  1در بالاي لايه+i )قرار دارد 

 ضريب ثابت مي باشد= Kو 

 

 
 4ای برداشت شده )سمت چپ( در چاه شماره های لرزه0عي )سمت راست( با دادهنطباق لرزه نگاشت مصنو: ا2شکل 
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 ایهای لرزه-با داده 1: محل تلاقي چاه يي 3شکل 

 

 به کمک لاگ هاي صوتي و چگالي چاه، لاگ امپدانس حاصل از آنها ساخته ميشوندلرزه نگاشت مصنوعي: 

حاليكه داده هاي لرزه اي در حوزه زمان هستند. که  لازم  شده اند دروزة عمق محاسبه اين لاگها در ح (2)شكل

 به کار اين چاه، در عمق –است که لاگ هاي فوق از حوزة عمق به حوزة زمان انتقال يابد. با دانستن ارتباط زمان 

استفاده مي شود.  Checkshotيا  VSP نظير سرعت هاي داده از اغلب منظور اين به. پذيرد مي صورت آساني

( محاسبه مي گردد. که از همآميخت يک موجک لرزه اي با اين Rcلاگ بازتابش )سري ضرائب بازتابش سپس 

 (3) شكل توالي )سري( ضرائب بازتابش، لرزه نگاشت مصنوعي، حاصل مي شود. 

تاب زمين است، يک تريس لرزه اي حاصل همآميخت بين موجک لرزه اي و سري ضرايب بازاستخراج موجک: 

لرزه اي در حوزه فرکانس، حاصلضرب تبديل فوريه سري ضرايب بازتاب و تبديل فوريه موجک  تريس)نگاشت(

، ساخت . چنانچه طيف دامنه و فاز موجک لرزه اي مشخص شود، موجک مذکور تعريف شده است[26] است

ان ورودي چندين تريس لرزه اي به عنواي با استفاده از آن به اين ترتيب است که طيف دامنه اي موجک لرزه

استخراج موجک . [16]شود محاسبه مي شود و اين دامنه براي ساخت يک موجک خروجي فاز صفر استفاده مي

اي(، يک کار ضروري است که با انجام آن به سري ضرائب بازتاب لرزه اي )رفع اثر وجود آن در يک تريس لرزه

(Rcسپس ا( خواهيم رسيد. )استفاده از مو )ين لرزه نگاشت به روش کشيدن با تريس جک فرضي مانند ريكر

لرزه اي واقعي همساز و منطبق مي شود. پس از آنكه درجة انطباق و همبستگي اين دو دسته داده به ميزان قابل 

 قبولي رسيد، از تلفيق آنها موجک قابل قبول تري )دقيق تري( استخراج مي شود. با تطبيق دادن لرزه نگاشت

قعي و مشخص شدن محل دقيق قرارگيري سرسازندها، بر روي تريس لرزه اي، اين مصنوعي و تريس لرزه اي وا

با پلات کردن داده  (HRS)از نرم افزار  (Strata)سرسازندها در تمام گستره ميدان تفسير مي شوند. در بخش

اي لرزه سرسازندها بر روي داده هايهاي چاه )سرسازندها( بر روي داده هاي لرزه اي امكان رديابي و تفسير 

از داده هاي لرزه اي انتخاب شود که با  Xlineيا  Inlineفراهم مي شود. براي شروع اينكار بهتر است خطوط 

 E- lAاز داده هاي سه بعدي ميدان اسفنديار، با چاه  1753شماره  Xlineچاهها تلاقي داشته باشد به عنوان مثال 
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با توجه به اينكه مخزن مورد مطالعه، مخزن بالايي  .(3 ) شكل در شكل ديده مي شود تلاقي دارد، اين موضوع

 شدند. Pickفهليان )رتاوري زيرين( است، سرسازندهاي رتاوي زيرين، سرسازند ياماما، و سرسازند هيث 

تفاوت  هاي صوتي متفاوت دارند فيلتر مي شود.توسط لايه هايي که امپدانس (w)در زمين موجک همآميخت: 

. اين سري را اغلب با  (4) شكلدهدي مختلف، سري زماني ضرائب بازتابش را تشكيل ميامپدانسهاي لايه ها

Rc  نمايش مي دهند نتيحه عبور موجک اوليه(W)  از لايه هاي فوق، ردي)موجي( است که بر روي نگاشت

 . شودمي)تريس( لرزه اي ديده 

 
 دهدنمايش مي 1چاه يي  ها را درازتاب حاصل از آنها و سری زماني ضرايب ب: لاگ4شکل 

که منجر به تشكيل تريس لرزه  (R)با سري زماني ضرائب بازتابش  (w)همآميخت يعني همآميختن موجک اوليه 

نشان دهنده عمل  *در اين معادله علامت  S=W*Rشود که آن را با معادله زير نشان مي دهند: مي (s)اي 

 همآميخت است.

توليد مي شود که لازم است شكل اين موجک محاسبه شود، موج  (w)وجكي در روش لرزه نگاري م ميخت:واهمآ

سري زماني ضرائب بازتاب  نيز اندازه گيري )ثبت( مي شود. در واهمآميخت تنها مجهول، (s))تريس( لرزه اي 

(R)  است. براي استخراج سري ضرائب بازتاب(R)  از تريس لرزه اي(S)يس لرزه اي ست که تر، لازم ا(S) ،

علاوه بر  اهمآميخت شود. در اينجا بيان يک نكته ضروري است و آن اينكه در طرف دوم معادله همآميخت؛ *،و

، (S)مولفه ديگري به نام نوفه وجود دارد به عبارت ديگر، تريس لرزه اي  ،(R)و سري ضرائب  (w)موجک 

، (Reverberation)انعكاسات  ر حضور مولفه هايي نظير،حاصل همآميخت موجک در سري ضرائب بازتاب، د

باشد. در مي (Noise)و نوفه  (Multiples)، چندگانه ها (Diffractions)، پراکندگيها (ghosting)شبه زايي 

نتيجه ضروري است که در عمل واهمآميخت، روشهايي براي حذف يا تضعيف سيگنالهاي ناخواسته و در نتيجه 

با انجام . [18] به نام پالس ديراک وجود داشته باشد (Spike)به پالس خاري شكل  (w)ک فشرده کردن موج
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يک (، واضح تر خواهد شد. واهمآميخت، Rcاين عمل، مولفه هاي مهم زمين شناسي )سري ضرائب بازتاب 

. عملگر روش تحليلي براي حذف اثرات فيلترهاي قبلي نظير آنچه که در عمل همآميخت رخ مي دهد، مي باشد

، يک (w)اي به گونه اي طراحي ميشود که از همآميخت آن با موجک لرزه (I)يخت يا فيلتر معكوس واهمآم

( سپس اين فيلتر معكوس طراحي شده I*W= δحاصل شود )يعني  (δ)پالس خارشكل يا همان تابع ديراک 

(I) با تريس لرزه اي ،(S)  همآميخت شده و در نتيجه سري ضرائب بازتابش(Rc)د )يعني شو، حاصل مي

I*S=R .) 

 

 ای: های لرزهسازی دادهروشهای وارون

داده هاي لرزه اي و پس از بر انبارش  (Pre stack)هاي وارون سازي قبل از مرحله انبارش دو دسته کلي روش

(Post stack) موج و  از روشهاي قبل از انبارش مي توان به وارون سازي بر اساس دامنه .[16] وجود دارد

هاي پس از انبارش عبارتند از: اي( اشاره کرد .تكنيکسازي بر اساس زمان سير موج )توموگرافي لرزه وارون

  Model based وارون سازي Sparse spike، وارون  Band limitedسازيزمين آماري، وارونسازيوارون

 .[9] سازي از طريق شبكه عصبيو وارون

 ي: روش شبکه عصبسازی( به برگردان )وارون

، مدلي است که به وسيله نرم افزار، شبيه سازي مي شود. عملكرد آن شبيه به مغز (5شكل ) شبكه عصبي مصنوعي

و  اين شبكه يک سيستم پويا و غير خطي است که از تعداد زيادي واحد پردازش)نرونها(. [11] انسان است

اه حل آنها شناخته نشده و مدل علت و مسائلي که رشبكه عصبي براي حل . شوداتصالات بين آنها تشكيل مي

معلولي آنها وجود ندارد يا داراي ابهام قابل ملاحظه اي است، به کار مي رود. شبكه عصبي بر خلاف کامپيوتر که 

نيازمند دستورهاي کاملاً صريح و مشخص است، به مدلهاي رياضي احتياج ندارد بلكه مانند انسان تجربه کسب 

امروزه اين شبكه ها در طيف وسيعي از صنايع و از . [7] ن تجربيات را تعميم مي دهدپس نتيجه ايمي نمايد س

جمله صنعت نفت کاربردهاي عملي دارند. براي حل هر مسئله شبكه هاي عصبي سه مرحله را طي مي کنند که 

 اين سه مرحله عبارتند از:

كه عصبي مي آموزد تا الگوي موجود در که طي آن شب( اجراء آموزش، فرآيندي است 3( تعميم و 2( آموزش، 1 

ورودي ها را )که به صورت مجموعه داده هاي آموزشي هستند( بشناسد. براي اين منظور هر شبكه عصبي از 

مجموعه اي از قوانين يادگيري که نحوه يادگيري را مشخص مي کنند، استفاده مي کند. تعميم، توانايي شبكه 

هايي است که در مجموعه داده هاي آموزشي مربوط به فرايند براي وروديقابل قبول  عصبي براي ارائه جواب

اند. استفاده از شبكه هاي عصبي براي انجام عملكردي که به آن منظور طراحي شده است را، اجرا آموزش نبوده

داخلي مي  هاينها وزنها اعمال مي کند، که به آهايي را به وروديگويند. در مرحله آموزش، شبكه عصبي وزنمي
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ها ي داخلي آنقدر تغيير مي کنند تا به وضعيت مناسب برسند. وضعيت مناسب عبارت گويند. در اين مرحله وزن

هاي که عبارتند از : لايه است از بهترين ارتباط ميان ورودي و خروجي. در حقيقت هر شبكه عصبي، سه لايه دارد

بي در لايه مياني) رابط( مقادير متناسب وزن هاي داخلي را جي. شبكه عصورودي، لايه مياني )رابط( و لايه خرو

گزيند. لايه مياني يک لايه مخفي بوده و محاسبه کرده و بهترين حالت را براي رسيدن به خروجي مورد نظر، بر مي

عبه بي را مدل جشود. از همين رو گاهي شبكه عصاز فعال و انفعالات انجام شده در اين لايه اطلاعاتي داده نمي

نامند. با اين همه جوابهاي شبكه عصبي غالباً صحيح و با شرايط کمّي حاکم بر محيط سازگار مي سياه نيز مي

 (7، 6)اشكال  باشد. چنانچه شبكه هاي عصبي شرايط ذيل را داشته باشد قادر به پيش بيني خواهد بود

کنند و روي ادير خروجي( را کنترل ميکه جواب )مق ها شناخته شده باشند به عبارت ديگر متغيرهاييورودي1)

 ها تاثير گذار هستند، مشخص باشند.آن

 ( خروجي شناخته شده باشد به اين معني که متغيري که مورد پيش بيني است کاملاً مشخص باشد.2 

قق يافته ( داده هاي کافي براي آموزش شبكه عصبي در دسترس باشد. به عبارت ديگر مثال ها و حالات تح3 

 (5)شكل ها، معلوم باشندهاي متناظر آنها و خروجيي وجود داشته باشد. که در آنها وروديکاف

  

 : دباگرام شبکه عصبي همراه با سه تابع ورودی و پنج گروه پنهان5شکل 
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 : مقطع زماني از مکعب امپدانس حاصل از الگوريتم خارهای پراکنده )برنامه سازی خطي(6شکل 

 

 های سبز در اين مدل دارای امپيدانس کمترني از مکعب امپدانس حاصل از الگوريتم شبکه عصبي، بخشمقطع زما :7 شکل
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 محاسبة تخلخل به روش شبکه عصبي

( و با 100تخلخل، در مخازن عمدتاً توسط سيالاتي نظير گاز، نفت و آب پر مي شود و بصورت درصد )تخلخل. 

، [2]اده مي شود تخلخل از روي مغزه ها و يا با استفاده از نمودارهاي چاه پيمايي نمايش د حرف لاتين 

خصوص چگالي، صوتي و نوترون و از روي داده هاي لرزه اي نيز قابل محاسبه است.اين شبكه عصبي جهت ب

شامل يک ود. اين شبكه پيش بيني مستقيم لاگ هاي چاه، از داده هاي لرزه اي معرفي شده در شكل ديده مي ش

لايه ورودي يک لايه خروجي و يک يا چند لايه پنهان است. هر لايه داراي گره هايي بوده و به هر يک از اين 

  .[7] گره ها، يک وزن، اختصاص مي يابد

اين وزنها نتايج بدست آمده در لاية خروجي را تعيين مي کنند. اگر به جاي ضرب کردن وزنها در متغيرهاي 

گر همآميختي استفاده شود. آنگاه، با افزايش طول اين عملگر، تعداد نشانگرهاي مؤثر در دي، از يک عملورو

تعيين رابطة تبديل، افزايش مي يابد. لاية خروجي تنها يک گره دارد، زيرا خروجي قرار است يک ويژگي مخزني 

ه از تعداد يا مقادير نشانگرها ا است. استفادمنفرد باشد. مرحله آموزش شبكه شامل يافتن بهترين وزنها براي گره ه

به اندازة بيش از ميزان مناسب باعث ايجاد خطا در رفتار شبكه عصبي مي شود ) بيش آموزي(. براي پرهيز از 

وقوع فرآيند بيش آموزي، بايستي تعداد مناسب نشانگرهاي لرزه اي جهت استفاده درپيش بيني ها، محاسبه شود. 

انجام مي شود. با انجام اعتبار سنجي، تعداد مناسب  (Validation)عتبارسنجي يندي به نام ااين موضوع در فرآ

 نشانگرهاي لرزه اي مشخص شده و نشانگرهاي اضافه حذف مي شوند.  

در اين تحقيق، براي محاسبة تخلخل مخزن رتاوي زيرين در کل ميدان اسفنديار به روش شبكه عصبي، ابتدا حجم 

هاي حاصل از برگردان دة اين مخزن به عنوان داده هاي خام و در ادامه امپدانسزه اي در محدوکل داده هاي لر

)وارون سازي( به روش شبكه عصبي در محل چاههاي موجود به عنوان نشانگر لرزه اي بيروني، جهت آموزش به 

مخزن،  اي در سرتاسر شبكه عصبي معرفي گرديد. سپس نتايج آموزش شبكه عصبي، به تمام حجم داده هاي لرزه

 15 شكل)اعمال گرديده و مكعب امپدانس و سپس تخلخل مخزن در گسترة ميدان اسفنديار محاسبه شد. 

تخلخل مخزن فهليان )رتاوي زيرين( در ميدان اسفنديار را نشان مي دهد. نتايج حاصل از اعمال شبكه عصبي (

  ي دهد.درصدي را با تخلخل واقعي نشان م 95انطباق فوق العاده 

نشانگر لرزه اي براي محاسبة تخلخل مناسب است. لذا  7راي آزمون اعتبار سنجي مشخص شد که تعداد با اج

نشانگر است(،  7نشانگر )امپدانس صوتي يكي از اين  7تخلخل مخزن در پهنه ميدان اسفنديار، با استفاده از 

ا )پس از تصحيح تعداد طع زماني آن رمحاسبه شد شكلهاي ذيل تخلخل محاسبه شده براي اين مخزن و مق

 (9، 8)شكل  نشانگرها( نشان مي دهند.



 ...بيعص شبكه بكارگيري با رتاوي سازند زيرين بخش پتروفيزيكي سازي¬مدل

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددران، سال پژوهشي زمين شناسي نفت اي –نشريه علمي |77

 

 

 : يک مقطع عمودی از مکعب امپدانس حاصل ضرب الگوريتم خارهای پراکنده )برنامه ريزی خطي(. 8شکل  

پتروفيزيک  : به طور کلي ارزيابي پتروفيزيكي به يكي از دو شيوه کلي زير انجام مي پذيرد.هاتفسير لاگ های چاه

هاي متوالي را براي پارامترهاي تخلخل،سنگ روش اول به شكل گام به گام، پاسخ و پتروفيزيک احتمالي يقطع

اين روش از تعداد محدودي لاگ مي تواند استفاده کند. و تعداد خطاي  .آوردشناسي و اشباع آب بدست مي

احتمالي راه حل هاي آماري ارائه مي  وش پتروفيزيکاستفاده از اين لاگها،از تعداد لاگها بيشتر است. ر تصادفي

دهد که با استفاده همزمان از همه لاگهاي در دسترس، ارائه مي شود. تعداد خطاي تصادفي اين روش از تعداد 

لاگ مورد استفاده کمتر است. راه حل هاي اين شيوه، وابسته به مدل و پارامترهاي وزني است. شيوه بهينه جهت 

يان داده ها، مدل ها و نتايج، شيوه عملكردي کليد پتروفيزيک احتمالي است. از اين ين هماهنگي منيل به بهتر

شيوه احتمالي اغلب، حجم کاني ها و سيالات، تخلخل و اشباع سيالات سازند مدل شده نتيجه مي شود در روش 

ار مي گيرد د استفاده قرتوسط آن دسته از پتروفيزيكي مور (Determinestic Petrophyshcs)محاسبه قطعي 

که نتايج هر  .]13[ کنند که در ارزيابي خواص پتروفيزيكي مخازن از يک روش محاسبه گام به گام پيروي مي

 Multiply Mineralمخفف عبارت  (Multimin)محاسبات احتماليمرحله وابسته به مرحله قبل است. در  

الي بر پايه حل ماتريس پاسخ مربوط به اين تابع است. احتم اساساً تعيين پارامترها در بخش )چند کانيايي( است.

 u=عناصر و پارامترهاي مجهول، v=لاگ حاصل از اندازه گيري،  t=تابع نامبرده به صورت زير بيان مي شود: 

عدم قطعيت معادلات پاسخ. در تعيين مدل محاسبه در اين تحقيق از سه ليتولوژي کلسيت ، کوارتز و دولوميت که 

هاي رايج در سازند مي باشند. در تعيين آب اشباع شدگي نيز از روش آب دو گانه استفاده شده است . لوژي ليتو

محاسبه مي نمايد.  اين روش که با توجه به حضور شيل در سازند انتخاب شده است آب اتصالي و آب آزاد را

مورد استفاده قرار مي  (Porosity Analysis)لاگ هاي تخلخل مفيد و تخلخل کل براي آناليز تخلخل سازند 

گيرند. و با توجه به ميزان اشباع شدگي آب و نفت، تخلخل و حجم شيل، محاسبه مقدار حجمي نفت متحرک 

(Movable Oil) نفت درجا ،(Residual Oil) آب آزاد ،(Free Water)  وآب اتصالي غير قابل حرکت

(Bound Water) يالات ذکر شده در تخلخل سازند نشان داده مي از س انجام پذيرفته و ميزان نسبت هر کدام
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ياد مي گردد. ميزان هر کدام از ليتولوژي هاي  (saturation Analysis)شود که از آن به نام آناليز اشباع شدگي 

بررسي مي  (Formation Analysis)همراه حجم شيل سازندي در بخش آناليز سازندي  موجود در سازند به

 .(10،11) شكل  گردد

 هاصه مراحل اصلي کار تفسير لاگ چاهخلا

با توجه به محدوده مشخص شده براي هر کدام از افق هاي مخزني سازند فهليان در اطلاعات آماده سازی داده ها: 

هاي داده هاي رقومي لاگمربوط به لاگ ها ، عمق شروع و خاتمه هر لاگ و محدوده هر افق مشخص گرديد. 

تبديل شد. اطلاعات  TXTايجاد گرديد. و اين اطلاعات به فرمت   DLISاو ي XLS ،LISمختلف با فرمت 

 شامل سر برگ چاه ها که 

 
 : يک مقطع عمودی از مکعب امپدانس حاصل از الگوريتم شبکه عصبي9شکل 

 

 
 جهت مطالعات پتروفيزيكي 6.6ويرايش  : نرم افزار ژئولاگ10شکل 
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گل و درجه حرارت هاي مربوط به آنها چگالي گل حفاري،  و سلهشامل مقاومت نمونه هاي گل، فيلتره گل 

درجه حرارت انتهاي چاه و اندازه سرمته حفاري مي باشد، به همراه اطلاعات حاصل از گزارشات حفاري نظير 

 چگالي نفت، شوري گل حفاري و سيال سازندي شيب زمين گرمايي مي باشد.

 

 6.6ش رايوي : تصويری از مدلسازی در ژئولاگ11شکل 

 

  شناسايي و حذف نواحي بد چاه:

در فواصلي از چاه که نا هنجاريهايي از قبيل ريزش ديواره چاه و يا نوسان قطر چاه به دلايل مختلف وجود دارد 

نمودار هايي که تحت تاثير اين ناهنجاريها قرار مي گيرند نظير چگالي سازند داراي کيفيت مناسبي نيستند. که با 

با اندازه مته حفاري  LDT  (Caliper from Nuclear / Porosity)لاف نمودار قطر ياب ابزاراختاستفاده از 

 شناسايي گرديد.  (DRHO)و همچنين نمودار هاي تصحيح چگالي سازند  (Bit Size)مورد استفاده

 بارگذاری داده های خام: 

 کردن داده ها.  Loadو پس از   connect ،Loadدر بخش 

 :(Depth Matching)قي عمل تطابق عم

لاگ چگالي را به عنوان مبنا، در سمت را ست و لاگ نوترون را در سمت چپ آن قرار داده، سپس ازمنوي زير 

Tools_ Depth Shifting _ Create Manual   استفاده مي کنيم که پنجره اي باز مي شود تا با استفاده از

را کليک کرده تا  Donoم مقايسه واصلاح نموده( و کلمه ا هآن عمل تطابق عمقي را انجام دهيم )دو لاگ را ب



 عليرضا بشري  و جاويد حناچي

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |80

 

ثبت شود. اولين گام در مقايسه لاگ ها، تطابق عمقي است. )معمولا ابزارهايي که بالشتک دارند  هنگام بالا آمدن 

 اندکي متوقف شده و سپس به سمت بالا حرکت مي کند(.

 ايجاد مدل های جديد

براي ايجاد مدل نياز به گرد آوري Petrophysical_Multimin_Model Maintenaceبا استفاده از منوي 

همه داده هاي در دسترس، يعني لاگ ها، داده هاي سيال، داده هاي سنگ شناسي حاصل از لاگ و هر گونه آناليز 

زي دهد اما از شرايط محيطي زمان نمودارگيري چيشيميايي مي باشد. مدل، بازتابي از حضور سنگ ها را ارائه مي

بروز نمي دهد بوده و البته مي توان براي چاه هاي ديگر با سنگ شناسي و سيال مشابه کاربرد داشته باشد. با ورود 

با بخش هاي مختلف طراحي مدل در ژئولاگ مواجه مي شويم که عبارتند از  Model Maintenaceبه مرحله 

.Unknowns- Equations- Method- Verify    در بخشUnknowns اس اطلاعات حاصل از اس بر

نوع کاني ها ي احتمالي موجود در چاه   Parameter Pickingپلات هاي سنگ شناسي تهيه شده و در بخش

مورد نظر ارزيابي و مقادير پاسخ ابزارها براي هر کدام از اجزاي احتمالي سنگ و سيال تعيين مي شود. پس از 

نوع روش استفاده از ابزار  Equationsابي در بخش رزيانتخاب اجزاي احتمالي سنگ و سيال سازند مورد ا

طراحي  Equations-Wire Lineنمودارگيري براي انجام محاسبات طبق منوي زير انجام مي شود. در بخش 

 -Indonesiaمدل نرم افزار ژئولاگ براي محاسبه رسانايي زون هاي رخنه )آلوده( و غير رخنه از روش 

nonlinear ي صوتي، چگالي، گاماو نوترون از شيوه رهاو براي پاسخ ابزاLinear  استفاده شده است. و

 ,nسه فاکتور  Methodدر نظر گرفته شده است. در بخش  32نفت  APIهمچنين بر مبناي اطلاعات موجود 

m, a 2که =a ،2ضريب پيچاپيچي =m 1ضريب سيمان شدگي و =n با شد که با استفاده از توان اشباع شدگي مي

نيز گزينه هاي مربوط به گل حفاري،  Verify ؛ در بخشMethod- Parametersمي آيد. سپس ست منو بد

شوري آب سازندي، چگالي نفت و گاز موجود و ميزان مقاومت آب سازندي وجود دارند و به کمک اين بخش 

 .را بدست آورد و دراجراي مدل آن را بكار برد Rwمي توان ميزان دقيق 

 :(Precalc)پيش محاسبات 

 و گراديان آن، فشار؛ مجموع فشار ليتواستاتيک و  (ST)و دماي سطح  (BHT)در اين مرحله دما در ته چاه  

فشار هيدرو استاتيک و گراديان آن، مقاومت ويژه گل، فيلتره گل و سله گل)در سر برگ لاگ و درجه حرارت 

 مربوط به آن( يا ضخامت سله گل بدست مي آيند.

 (:(Environment correctionتصحيحات محيطي 

برروي لاگ ها صورت مي  (Enviromental Corection)در ادامه آماده سازي داده ها تصحيحات محيطي  

گيرد. اين تصحيحات با توجه به اثر ريختگي چاه ،ضخامت سله گل، نوع گل، و شوري آن انجام شده و به اين 

لازم است که داده هاي لاگ هاي مختلف به دست آمده  د.منظور از چارت هاي استاندارد مختلف استفاده مي شو

هنگامي که زون آغشته چاه داراي عمق کمي باشد وجود هيدروکربور را نسبت به عوامل فوق تصحيح نمود. مثلاً 

تاثير زيادي خواهد داشت که براي محاسبه تخلخل بايد به  (DT)به خصوص گاز در اندازه گيري ابزارصوتي
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م است اين عمل)اصلاح پرش نمودار صوتي( در زونهاي بخش مورد مطالعه به دقت لازدقت تصحيح شود. 

ابزارهاي داراي نمودارهاي متقاطع )از پيش تعيين شده(، از اين : Parameter Pickingصورت مي گيرد. با انجام 

  منو قابل دسترسيت که جهت کمک در زون بندي، شناسايي مدل و محاسبه پارامتر کاربرد دارد.

 نمودار های چاه پيمايي: پتروفيزيکيتفسير 

نرم مرحله نهايي تفسير مي باشد که در آن نمودارهاي پتروفيزيكي با راندن مدل بدست مي آيند.  ،اين مرحله 

حضور شيل ها و کاني  ، روش هاي متعددي براي محاسبه حجم شيل به کار مي برد.(Geolog)افزار ژئولاگ 

 .[2] تواص مخزني و به طور کلي بر آورد ذخيره و توان توليد اثر گذار اسهاي رسي تا حد زيادي روي خ

روش هاي مختلفي براي تعيين حجم شيل در سازند وجود دارد. در بعضي از موارد تنها از يک نگاه و يا با 

در اين تحقيق از روش اندونزيا  ا محاسبه کرد.استفاده از ترکيب دو يا چند لاگ مي توان حجم شيل ر

(Indonosha)  جهت محاسبه اشباع آب استفاده گرديد. اين روش اولين بار در اندونزي به دليل وجود آب هاي

 سازندي شيرين و درصد بالاي شيل مورد استفاده قرار گرفت. معادلات اين روش به ترتيب عبارتند از
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ثابت اشباع   mفاکتور سيمان شدگي  aفاکتور پيچاپيچي   RT_SHمقاومت شيل    SWاشباع آب سازندي

اعداي هستند که تخلخل را به فاکتور  mو  RT  a مقاومت واقعي سازند   RWمقاومت آب سازندي   Nشدگي

و فاکتور سيماني شدن ناميده شد  (tortousity factor)سازندي مرتبط مي کنند و به ترتيب فاکتور پيچاپيچي 

  متغير است. 2تا  8/1مقدار آن از حدودشيب خط بوده و 

 (:Rwتعيين مقاومت آب سازندی)

 ppmبراي تعيين آب سازندي از روش زير استفاده مي شود. با داشتن ميزان شوري آب سازند بر حسب  

 مقاومت آب سازندي بدست آمد. – Gen 9و دماي ته چاه و قرار دادن مقادير فوق در چارت  150000

 : (cut-off)تعيين حد برش 

صورت ميگيرد. براي تعيين ضخامت ستون هيدروکربوري يک چاه، بايد پس از  S shapeبه روش آماري  

محاسبه تخلخل مفيد، حجم رس و اشباع آب حد برش اين پارامتر ها تعيين شوند. ضخامت ستون هيدروکربوري 

 Av) × (Net pay) × (Av phie)=(phie So*H)  15-3معادله   با: در يک چاه برابر است

So)= (phie So*H) (H)  ،ضخامت ستون هيدروکربن == (Av phie)  ،متوسط تخلخل مفيد= (Net 

pay)  ،ضخامت زون مفيد= (Av So) متوسط اشباع شدگي. 
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 نتايج مشاهده و بررسي مدلهای نرم افزاری 

که به اهم  ( 18الي  12ال )اشك نقشه هاي زمين شناسي متعددي استخراج گرديددر پايان مدلهاي گرافيكي و 

 موارد در اين تحقيق ذيلاً ارائه شده است. 

 

  

 هابا نمايش موقعيت چاه : نقشه افق آ سازند رتاوی زيرين )ميدان اسفنديار(12شکل 

ني را در نقشه نشان مي دهد. براي وجود دو برجستگي  ساختماني  شمالي و جنوبي موقعيت مناسب تر ساختما 

و مناسبتر در تعيين موقعيت مناسب براي حفر چاه لازم است علاوه بر آن از روشهاي ديگر تفسير بررسي بيشتر  

 لرزه اي نظير برگردان داده ها در ميدان استفاده کرد.
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 از سازند رتاوی زيرين )ميدان اسفنديار( 3و  2های : تطابق چاه14، 13شکل 

 

 

 (4.1ی زيرين )ال : نقشه دو  بعدی بخش تخلخل از افق رتاو15شکل 
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 : مدل زمين شناسي سه بعدی بخش ب سازند رتاوی زيرين )ميدان اسفنديار(16شکل 

 

 : مقطع عرضي دو بعدی از مدل تخلخل بخش آ سازند رتاوی زيرين )ميدان اسفنديار(17شکل  
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 تخلخل بخش ب سازند رتاوی زيرين: مقطع عرضي دو بعدی از مدل 18شکل 

 نتيجه گيری-7

هاي بخش ميدان اسفنديار، رسوبات ائوسن و کرتاسه فوقاني همانند سري رسوبات حفاري شده در ميدان در

 شمالي خليج فارس مي باشد.

اي ههاي اسفنديار، ستون زمين شناسي حفاري شده با تغيير ضخامت کم ولي قابل انطباق در تمامي چاهدر چاه

 (14)شكل  باشدميدان، قابل ملاحظه مي

، %21متخلخل با تخلخل حدود  1متر در بالاترين بخش سازند رتاوي زيرين )فهليان(، به عنوان زون 13معادل 

( در سازند رتاوي 2بشكه نفت در روز را دارد. لايه دوم متخلخل و ضخيم )زون  3000-4000قابليت توليد 

هاي شمالي تشكيل شده، در قسمت زند ياماما بوده و از آهک تخريبي با تخلخل بالازيرين )فهليان( که معادل سا

شود متر( و به سمت جنوب و جنوب باختري ميدان ضخامت آن بيشتر مي5/77ميدان کم ضخامت تر )حدود 

ر بخشي متر د 3باشد. ضخامت حاوي هيدروکربن نمي مناسب مخزني،متر(. اين لايه با وجود شرايط 116تا  104)

ها شود.به نظر مي رسد که توان توليد لايههيدروکربن مشاهده مي شد،بااز سازند کژدمي که شامل ماسه سنگ مي

هاي حاوي هيدروکربن در سازند فهليان )رتاوي زيرين( ميدان اسفنديار، علاوه بر عوامل ساختماني، به و زون

نسيل يري سنگ وابسته است. به همين دليل تغييرات پتاتغييرات سنگ شناسي به ويژه نوسانات تخلخل و نفوذپذ

هيدروکربوري سنگ مخزن، در مقياس ميدان از ناحيه اي به ناحيه ديگر متفاوت است. بررسي چگونگي گسترش 

هاي حفاري شده، در پهنه مخازن متخلخل وتوليدي )مانند رتاوي زيرين(، با توجه به محدود بودن تعداد چاه
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منظور استفاده از داده هاي لرزه اي برگردان )وارون  ها ميسر نبوده و به اينستفاده از اطلاعات چاهميدان، تنها با ا

 نتايج به دست آمده از اجراي روش هاي به کار رفته در اين تحقيقسازي( شده ضروري است. 

افقي از مخزن روش شبكه عصبي در مدل امپدانس حاصل از برگردان )وارون سازي( ، کاهش امپدانس را براي 

متري قرار گرفته است، نشان مي دهد. اين موضوع وجود افق  2750تا  2730رتاوي زيرين که بين عمق هاي 

 نيز مشاهده شده است، تاييد مي کند. E_1Aمتخلخل آهكي واقع شده در اين عمق از سازند را که در محل چاه 

ين، نشان دهنده يک افق متخلخل با تخلخل از روش شبكه عصبي، تخلخل بدست آمده براي مخزن رتاوي زير

،  E-1A درصد در قسمت شمالي ميدان مشاهده مي شود. اين افق بخوبي با افق توليد کننده در چاه  13از  بالاتر

 قابل انطباق است 

متري)محدوده  2740تا  2725دقت در تخلخل محاسبه شده براي مخزن، نشان مي دهد که در عمق هاي بين 

درصد( در قسمتهاي شمالي و بويژه  11لخل بيش از ميلي ثانيه( يک افق متخلخل )با تخ 168تا  1665زماني بين 

در قسمت شمال باختري ميدان، گسترش دارد. تخلخل اين افق به سمت جنوب ميدان و بويژه در جنوب خاوري 

 يدان، مطابقت دارد.در جنوب خاوري م E-3آن کاهش مي يابد. اين موضوع با اطلاعات بدست آمده از چاه 

ده اي رابطه چندين نشانگر با تخلخل را يافته وآن را به تمام حجم امپدانس اعمال شبكه عصبي به نحو فوق العا

مي کند. استفاده از روش تک نشانگري براي تخمين هر يک از خصوصيات پتروفيزيكي، به عنوان مثال استفاده از 

عيف و نامعتبري ارائه ال يک رابطه تبديل خطي ساده بين آنها، نتايج ضامپدانس براي تخمين تخلخل، به دليل اعم

مي دهد. در حاليكه با استفاده از چند نشانگر و اعمال يک رابطه تبديل غير خطي، نتايج بسيار قابل قبول تري 

 بدست مي آيد.

يج روش هاي پس از )نيز مطالعه شده و نتايج آن با نتا AVOدر ادامه، پيشنهاد مي شود اين مخزن به روش

قايسه شود. از ديگر روش هاي برگردان )وارون سازي( داده هاي لرزه اي پيش از برانبارش)مانند اين تحقيق( م

برانبارش، روش تحقيق تغييرات دامنه تريس لرزه اي به ازاء تغيير فاصله چشمه وگيرنده است اين روش که آن را 

 اي گسترده تري استفاده مي کند(. مي نامند از داده هاي لرزه AVOبه اختصار 

اي است. از ديگر روشهاي برگردان )وارون سازي( داده هاي لرزه (Geostatistics)وش زمين آمارياستفاده از ر

در اين روش عدم قطعيت موجود در داده ها را نيز مي توان محاسبه نمود. پيشنهاد مي شود که از اين روش نيز 

 و مطالعات بعدي اين مخزن استفاده شود.براي برگردان )وارون سازي( 

کردن افق ها ) سر سازند ها(، به سختي انجام شده و نتايج حاصل از مدل ساخته شده نيز داراي  (Pick)تفسير 

خطا مي باشد. پيشنهاد مي شود به منظور رفع اين نارسايي ها، داده هاي لرزه اي برداشت شده مجدداً پردازش 

گردان )وارون سازي( لحاظ شود پردازشي جهت تفسير داده هاي لرزه اي به روش برشده و در آن، ملاحظات 
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اين موضوع قبلاً به دليل وجود نوفه هاي همراه و بازتاب هاي تكراري فراوان و همچنين پيوستگي ضعيف 

 بازتابنده ها در تمام حجم داده هاي لرزه اي برداشت شده.

 سپاس و قدرداني
،  اطلاعات قرار دادن امكانات که با در اختيار ايران،  شرکت نفت فلات قاره ،فناورياز واحد پژوهش و 

گردد. از داوران مقاله آقايان دکتر بهمن قدر داني مي پروزه دانشجويي   اين  انجاموحمايت هاي گوناگون جهت 

کت نفت فلات قاره شر شناس ارشد اسبقزمين ) خسرو جدلي مهندس، (وازاستاد دانشگاه شهيد چمران اه) سليماني

 گردد.تشكر و قدرداني مي (انسه در ايرانوتال فرفت تنون آموزش شرکت معاو 
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 چکيده

يي ايي، شناساکنند و برای درک الگوهای آب و هوخوبي در خود ثبت مينه را به های اقليمي ديريهای کربناته شاخصتوالي

-ضر تواليالعه حاهای ميلانکوويچ و تاثير آنها بر نوسانات سطح آب دريا در طول فانروزوئيک بسيار مفيد هستند. در مطچرخه

فول افتادگي دزل در فرور ميدان نفتي کوپابه آنها دهای لاگ گامای طيفي مربوط های کربناته سازند ايلام به سن سانتونين و داده

هد ها و عوامل موثر بر رسوبگذاری اين سازند انتخاب شده است. شوادر جنوب غرب زاگرس جهت شناسايي اين چرخه

-ودهر بوايي موثهای ميلانکوويچ در زمان رسوبگذاری سازند ايلام بر روی شرايط آب و هدهند که انواع چرخهموجود نشان مي

ن سازند اری در اياند. نرخ رسوبگذهای طولاني مدت گريز از مرکز محور زمين نقش بيشتری در اين زمينه داشتهاما چرخهاند، 

 هایعداد چرخهتمتر در هر هزار سال محاسبه شده است. با توجه به ميزان نرخ رسوبگذاری و سانتي 4 – 5/5به طور ميانگين 

ون سال در ميلي 18/1 – 3/1توان گفت سازند ايلام در مدت زمان ور زمين شناسايي شده، ميطولاني مدت گريز از مرکز مح

هاني جغييرات های مورد مطالعه تا حد زيادی با تمنطقه مورد مطالعه رسوبگذاری کرده است. تغييرات سطح آب دريا در چاه

ريز از ي مدت گهای طولانادی متاثر از عملکرد چرخهبگذاری سازند ايلام تا حد زيدهد. رسوسطح آب درياها مطابقت نشان مي

 مرکز محور زمين، نوسانات جهاني سطح آب دريا و حوادث تکتونيکي کرتاسه بالايي بوده است.

 های ميلانکوويچ، نرخ رسوبگذاریها: سازند ايلام، زاگرس، سانتونين، چرخهکليدواژه
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 مقدمه-1

شود که شناسي، به نيروهاي مداري نسبت داده ميآب و هوايي در طول تاريخ زمينترين عوامل تغيير الگوهاي يكي از مهم

-ها از پديده. اين چرخه[17، 33، 34، 35، 46، 54، 55]گيرند هاي ميلانكوويچ مورد بررسي قرار ميدر چارچوب چرخه

)تغيير در شدت  19حور زمينهاي گريز از مرکز ماع حرکتشوند و براساس مقياس زماني در انوهاي نجومي محسوب مي

)تغيير در  20هزار سال(، حرکت انحرافي محور چرخش زمين 95-131هزار سال و  405هاي نيروي گريز از مرکز با دوره

 )تغيير در لرزش محوري يا 21هزار سال( و حرکت تقديمي محور زمين 39-44هاي شدگي محور زمين با دورهزاويه کج

ي زمين تا ها موجب تغيير ميزان فاصله. اين چرخه[47[هزار سال( تاثيرگذار هستند 19-22هاي رقص محوري با دوره

ي خود بر روي عواملي مثل شوند. ميزان تابش خورشيد نيز به نوبهخورشيد و در نهايت تغيير شدت تابش خورشيد مي

هاي يخي و نوسانات سطح آب اقيانوس، تشكيل و يا ذوب صفحه هاي اقيانوسي، روابط فيزيكي متقابل اتمسفر وجريان

دريا تاثيرگذار است. در نهايت برآيند اين فعل و انفعالات به همراه عواملي مثل عرک جغرافيايي و توپوگرافي باعث 

رسوبي از بهترين منابع براي بازسازي و درک تغييرات جهاني آب  هايتوالي تغييرات آب و هوايي در هر منطقه شده است.

شناسي، ژئوفيزيكي و هاي مختلف ژئوشيميايي، سنگشوند. اين تغييرات در شاخصين محسوب ميو هوايي گذشته زم

در  ايها معمولاً به صورت چرخههاي رسوبي قابل رديابي هستند. از آنجا که تغييرات اين شاخصزيستي در توالي

هاي مختلفي گيرد که به روشرت ميصو 22اينگاري چرخهي مطالعات چينهشوند، بررسي آنها در حيطهرسوبات ثبت مي

 . [16، 21، 68[قابل اجرا است 
فول براي دگي دزدر اين مطالعه دو برش زيرسطحي از سازند ايلام )کرتاسه بالايي( در ميدان نفتي کوپال در فروافتا

يرات کي از تغياشناسي حاند. مطالعات رسوبهاي ميلانكوويچ انتخاب شدههاي نجومي مربوط به چرخهشناسايي سيگنال

تلف واحي مخاي و تغيير شرايط رسوبگذاري و همچنين جوامع فسيلي براي سازند ايلام در نجانبي و عمودي رخساره

رستان لي احيهنشود، اما در نسبت داده مي زاگرس بوده است. محيط رسوبي اين سازند به يک رمپ کربناته هموکلينال

پ هاي رمهتر هستند، اما به سمت نواحي خوزستان و فارس، رخسارپ غالبهاي عميق درياي باز در اين رمرخساره

ايلام به  سازند . تغييرات عمق حوضه در زمان رسوبگذاري[10[دهند داخلي در اين سازند گسترش بيشتري نشان مي

ريا ات سطح آب دسنگي، تغيير شرايط آب و هوايي و نوسانهاي پيساختي، عملكرد گسلهاي زميناي از فعاليتمجموعه

 .[15، 44، 51[نسبت داده شده است 

کرتاسه بالايي زاگرس با توجه به اهميت اقتصادي و نقش آنها در توليد مواد هيدروکربوري از ديرباز مورد توجه  هايتوالي

اند. سيستم رفتههاي اقليمي چندان مورد مطالعه قرار نگاند. اما اين رسوبات از جنبهشناسان قرار گرفتهبسياري از زمين

هاي گروهي، شود و شاهد وقايع مهمي مثل انقراکناسي محسوب ميشهاي کليدي در تاريخ زمينکرتاسه از زمان

هاي اقيانوسي ها و مسير جريانهاي شديد آتشفشاني، تغيير ناگهاني در شيمي آب اقيانوساي، فعاليترويدادهاي کافتي قاره

                                                           
19 long Eccentricity (E) and short Eccentricity (e) 
20 Obliquity (O) 
21 Precession (P) 
22 Cyclostratigraphy 
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-هاي اقليمي ميسازند ايلام از جنبه هايي توالي. بنابراين مطالعه[25، 29، 37، 45[است  اي بودهو افزايش شرايط گلخانه

شناسي باشد. از طرفي با توجه به نقش شرايط آب و تواند پاسخگوي بخشي از ابهامات مربوط به اين زمان مهم زمين

در بهبود مطالعات آتي در مورد شرايط مخزني  تواندهاي رسوبي و عوارک دياژنزي، نتايج اين مطالعه ميهوايي بر رخساره

لام راهگشا باشد. در مطالعات پيشين، سازند ايلام در ميدان نفتي کوپال بيشتر با استفاده از پارامترهاي پتروفيزيكي سازند اي

رفته است. هاي رخساره الكتريكي مورد بررسي قرار گهاي سنگي و ارائه مدلدر جهت ارزيابي کيفيت مخزني، تعيين گونه

هاي هاي ناتراوا و کيفيت مخزني ضعيف اين سازند در بيشتر چاهگسترش زوننتايج به دست آمده از اين مطالعات بيانگر 

هاي ( شناسايي چرخه1. به طور کلي اهداف اين مطالعه عبارتند از: [3، 9[مورد مطالعه در اين ميدان نفتي بوده است 

( استفاده از 3طح آب دريا، ( بررسي نرخ رسوبگذاري و تغييرات س2ري سازند ايلام، ميلانكوويچ غالب در زمان رسوبگذا

نتايج به دست آمده جهت ارايه يک بازه زماني براي رسوبگذاري سازند ايلام و عوامل موثر بر رسوبگذاري اين سازند در 

 کرتاسه بالايي.

 شناسي منطقه مورد مطالعهزمين -2

شود. رشته رانده زاگرس محسوب مي-خوردهتقسيمات ساختاري ايران بخشي از کمربند چين منطقه مورد مطالعه از لحاظ

-هاي برخوردي فعال در کمربند فعال آلپجنوب شرق به عنوان يكي از کوهزايي-هاي زاگرس با روند شمال غربکوه

تر از شرق ترکيه تا شمال عراق تا کيلوم 100-300کيلومتر و عرک  2000شوند و با طول تقريبي هيماليا در نظر گرفته مي

. کوهزايي زاگرس در ارتباط با ريفتينگ و جدايش ايران [14،60[يران و تنگه هرمز و عمان گسترش دارند جنوب غرب ا

باشد. در ادامه بسته شدن ترياس مي-مرکزي از حاشيه شمالي گندوانا و شروع گسترش اقيانوس نئوتتيس در مرز پرمين

ه شمال شرقي صفحه عربي در اواخر سنوزوئيک )اواخر جنوبي و برخورد خردقاره ايران مرکزي با حاشياقيانوس نئوتتيس 

ناحيه زاگرس را  [19[. بربريان [13، 22، 50، 62[هاي زاگرس شده است ميوسن تا عهد حاضر( منجر به تشكيل رشته کوه

گودال زاگرس و فروافتادگي دزفول زاگرس، پيشخورده ساده، دشت ساحلي تراستي زاگرس مرتفع، کمربند چين به زون

 (.1تقسيم کرده است )شكل 

هاي زاگرس دربرگيرنده بخش زيادي از ميادين نفتي خاورميانه است. اين فروافتادگي دزفول در جنوب غرب رشته کوه

خامت تقريبي رسوبات دهد. ضجوار خود در زاگرس پايداري تكتونيكي بيشتري را نشان ميفروافتادگي نسبت به مناطق هم

. در فروافتادگي [12[شود تانين نسبت داده ميگيري آن به بعد از آکيشده است و شروع شكل کيلومتر تخمين زده 18آن 

خوردگي، ميزان توپوگرافي و سن واحدهاي رسوبي کاهش پيدا کرده هاي ديگر زاگرس، شدت چيندزفول نسبت به بخش

زاگرس در جنوب غرب، گسل گودال ل فروافتادگي دزفول در شمال، گسل پيشاست. فروافتادگي دزفول توسط گس

. [14،56[برازجان در شرق و جنوب شرق و گسل پيشاني کوهستان در شمال شرق احاطه شده است -امتدادلغز کازرون

بزرگ در اين هاي نفتي روندهاي ساختاري، الگوهاي رسوبگذاري در فروافتادگي دزفول، تكامل تكتونيكي و ايجاد تله

. اگرچه گسترش دياپيرهاي نمكي سازند [47[ها کنترل شده است رد اين گسلمنطقه آن تا حد زيادي توسط عملك

هاي هالوکينتيكي و حرکات مرتبط با آنها نقش زيادي در تغييرات هندسي و رسوبگذاري گچساران در ميوسن، وجود توالي
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ن نفتي کوپال به صورت تاقديسي کشيده و تقريباً متقارن با سطح محوري .  ميدا[49[در فروافتادگي دزفول داشته است 

جنوب شرق -نرمال در بخش مرکزي فروافتادگي دزفول شمالي قرار داشته و روندي مشابه زاگرس به صورت شمال غرب

کيلومتر  4رک آن متر و عکيلو 39کيلومتري شمال شرق اهواز قرار دارد. طول اين ميدان  50دهد. اين ميدان در نشان مي

است. رخنمون سطحي ميدان کوپال از سازندهاي آغاجاري و بختياري تشكيل شده و سازندهاي آسماري و گروه بنگستان 

 45. سازند ايلام در ميدان نفتي کوپال بطور ميانگين [8[روند )سازندهاي سروک و ايلام( از مخازن نفتي آن به شمار مي

هاي شيلي و آهک شيلي برخوردار است. سازند ايلام در ميادين لايه وژي کربناته با ميانک ليتولمتر ضخامت دارد و از ي

نين بوده است، بر روي هرسينفتي فروافتادگي دزفول با ناپيوستگي فرسايشي که ناشي از عملكرد فاز تكتونيكي ساب

شيب هاي شيلي سازند گورپي به صورت همتوالي سازند کربناته سروک رسوبگذاري کرده است. مرز بالايي اين سازند با

هاي سدي و اي، عدم وجود ريفشود. محيط رسوبگذاري آن در اين منطقه با توجه به اختصاصات رخسارهمشخص مي

 .[1، 6، 7[شود هاي ريزشي، لغزشي و توربيدايتي، يک سكوي کربناته از نوع رمپ هموکلينال در نظر گرفته مينهشته

 

خورده، پيش گودال زاگرس و های ساختاری اصلي زاگرس شامل زاگرس مرتفع، زاگرس چيناده شده از زونشکل س A) -1شکل 

. فروافتادگي دزفول در اين شکل با هاشور و موقعيت ميدان نفتي کوپال با ستاره مشخص شده است. ميدان نفتي [19]فروافتادگي دزفول 

های مورد مطالعه در موقعيت چاه B) واقع شده است. 49˚ 27الي  49˚ 8ل جغرافيايي  و طو 31˚ 32الي  31˚ 10کوپال در عرض جغرافيايي 

 تراز عمقي زيرزميني ميدان نفتي کوپالبخشي از نقشه هم
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 روش مطالعه-3

ثبت شده در زمان رسوبگذاري  هاي ميلانكوويچاي و استخراج چرخهنگاري چرخهدر اين مطالعه به منظور مطالعات چينه

هاي سري زماني در دو برش زيرسطحي استفاده شده است. چاه به عنوان داده 23هاي لاگ گاماي طيفيايلام، از دادهسازند 

اند شيلي تشكيل شده هايلايههاي کربناته با ميانمتر عمدتاً از توالي 47به ضخامت  Bمتر و چاه  52به ضخامت  Aشماره 

هاي پتروفيزيكي نسبت به شرايط محيطي ما نسبت به ديگر لاگ(. براساس مطالعات صورت گرفته، لاگ گا2)شكل 

 .[36، 52، 54، 69[کند اي ثبت شده در رسوبات را بهتر نمايان ميتر بوده و بنابراين تغييرات چرخهحساس

ستانداردسازي ها و اي دادهيابي، تنظيم فاصلهوارد شده و بعد از درون [42[ 24لافزار آسيكهاي لاگ گاماي طيفي به نرمداده

-اند. در اين مطالعه در ابتدا براي شناسايي و بررسي نسبت بسامدهاي چرخهبراي آناليزهاي بعدي مورد استفاده قرار گرفته

، نمايش تبديل [38[26ديل سريع فوريهنگار تباستفاده شد. طيف [63[ 25هاي ميلانكوويچ از ابزار روش چندکاهنده

ها استفاده شده است. به منظور هاي اين چرخهز براي نمايش و رديابي سيگنالني [38[28و فيلتر گوسين [64[27موجک

ضريب همبستگي  نگار، طيف[41[ 29هاي ضريب همبستگيتخمين نرخ رسوبگذاري در زمان تشكيل سازند ايلام روش

سطح آب دريا بر روي لاگ گاماي طيفي اعمال شده است. براي بررسي تغييرات  [59[31هاي طيفيو لحظه [41[30تكاملي

 افزار به کار گرفته شده است.در اين نرم [40[32در زمان رسوبگذاري سازند ايلام، مدل نويز رسوبي

 

 زفولددر ميدان نفتي کوپال، فروافتادگي  Bو  Aهای برای سازند ايلام در چاه شناسي و لاگ گامای طيفيستون چينه -2شکل 

 

                                                           
23 Spectral Gamma-ray log 
24 Acycle software 
25 Multiple Taper Method (MTM) 
26 Fast Fourier Transform (FFT) 
27 Wavelet Transform (WT) 
28 Gaussian filter 
29 Correlation Coefficient (COCO) 
30 evolutionary Correlation Coefficient (eCOCO)   
31 Spectral Moments (SM)  
32 DYNOT 
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 نتايج -4

هاي سازند ايلام در ميدان نفتي کوپال، سن اين سازند در اين ناحيه در توالي 33ايند و 30با توجه به شناسايي بيوزون 

شناسايي شده در سازند ايلام در ميدان نفتي کوپال معرف يک  هاي. رخساره[53، 67[سانتونين تخمين زده شده است 

ايج حاصل از آناليزهاي مختلف بر روي ي نت. در اين بخش به ارائه[8[محيط رمپ داخلي تا مياني براي اين سازند هستند 

سطح آب  هاي ميلانكوويچ، تخمين نرخ رسوبگذاري و تغييراتلاگ گاماي طيفي استاندارد شده جهت شناسايي چرخه

 دريا در سازند ايلام پرداخته خواهد شد.

 های ميلانکوويچشناسايي چرخه 1-4

اهنده بر ش چند کي طيفي در سازند ايلام، ابتدا آناليز روهاي زماني موجود در لاگ گامادر اين بخش جهت بررسي سري

هاي ، پيکAچاه  دهند که درنشان مي 3انجام شده است. نمودارهاي ترسيم شده در شكل  Bو  Aها در چاه روي اين داده

. در هستند 1/1و  9/1، 2/2، 4، 8/6، 1/8، 6/9، 1/13، 4/17هاي درصد هستند، طول موج 90غالب که بالاي سطح اطمينان 

تند. با توجه به هس 1/1، 5/1، 4/2، 7/4، 2/6، 7/8، 8/14هاي هاي مشاهده شده در نمودار داراي طول موجپيک Bچاه 

هاي ق با چرخهمطاب 8/14و  1/13، 4/17هاي توان گفت طول موجمي [39[هاي نجومي برقرار در کرتاسه بالايي نسبت

تاه مدت، کز کوهاي حرکت گريز از مرمطابق با چرخه 7/8و  1/8، 6/9هاي موج حرکت گريز از مرکز طولاني مدت، طول

 5/1، 4/2، 1/1 ،9/1، 2/2هاي مطابق با حرکت انحرافي محور چرخش زمين و طول موج 7/4و  2/6، 4، 8/6هاي طول موج

 شوند.به حرکت تقديمي محور زمين نسبت داده مي 1/1و 

م مورد ند ايلازهاي مختلف ساهاي ميلانكوويچ در عمقيع فوريه براي شناسايي چرخهنگار تبديل سردر ادامه روش طيف

و  A. در هر دو چاه نشان داده شده است 4استفاده قرار گرفته است و نتايج آن همراه با آناليز روش چندکاهنده در شكل 

B متفاوت  و فرکانس هاي طيفيويچ با توانهاي ميلانكوهاي مختلف از چرخهموج از پايين به بالاي سازند ايلام، طول

ز پايين به بالا از ا Aهاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت در چاه اند. براي مثال طول موج ميانگين چرخهشناسايي شده

هاي طيفي ا توانبهاي ديگر نيز ( تغيير کرده است. چرخهD4)شكل  2/0تا  03/0از  B( و در چاه A4)شكل  5/0تا  04/0

 اند.سازند ايلام تاثيرگذار بوده تر در زمان رسوبگذاريکم

وش رمال اين هاي رسوبي است. اعهاي ميلانكوويچ در توالينمايش تبديل موجک روش ديگري براي اثبات تاثير چرخه

اري مان رسوبگذزهاي ميلانكوويچ در بيانگر تاثير انواع چرخه Bو  Aهاي هاي لاگ گاماي طيفي در چاهبر روي داده

اعماق مختلف  هاي طيفي بالا تا پايين درهاي مختلف با توان(. در اين روش چرخهE4و  B4سازند ايلام است )شكل 

 ند.دهيان مهاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت توان طيفي بالاتري را نشاند، اما چرخهسازند ايلام ثبت شده

انجام  Bو  Aفيلتر گوسين نيز بر روي لاگ گاماي طيفي در هر دو چاه  هاي ميلانكوويچ با استفاده ازاستخراج انواع چرخه

حرکت گريز از  ي(. همانطور که در تصوير نشان داده شده است، در هر دو چاه سه چرخهF4و  C4شده است )شكل 

                                                           
33 Rotalia skourensis-algae assemblage zone 
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مين و هاي حرکت گريز از مرکز کوتاه مدت، حرکت انحرافي محور چرخش زمرکز طولاني مدت شناسايي شده اما چرخه

 اند.حرکت تقديمي محور زمين تعداد بيشتري را نشان داده

 

های های لاگ گامای طيفي در سازند ايلام به منظور شناسايي و نسبت بسامد انواع چرخهآناليز روش چندکاهنده برای داده -3شکل 

های نويز قرمز ها با مدلطيفی در اين آناليز همه .Bآناليز روش چندکاهنده در چاه  A ،(Bآناليز روش چندکاهنده در چاه  A)ميلانکوويچ 

 اند.و سطح اطمينان ميانه مورد آزمايش قرار گرفته 99و % 95، %90در سطوح اطمينان %

 

 D)و  A)های ميلانکوويچ در سازند ايلام، ای با استفاده از لاگ گامای طيفي به منظور شناسايي چرخهنگاری چرخهآناليزهای چينه -4شکل 

های ميلانکوويچ، بيانگر تغيير چرخه Bو  Aهای نگار تبديل سريع فوريه به همراه آناليز روش چند کاهنده )در بالا( برای چاهآناليز طيف

های نمايش تبديل موجک در چاه E)و  B)ی چرخه حرکت گريز از مرکز طولاني مدت در کل چاه مورد مطالعه است، فراواني آنها و غلبه

A  وB در کل چاه مورد مطالعه  چرخه حرکت گريز از مرکز طولاني مدتهای ميلانکوويچ و تاثيرگذاری بيشتر از وجود انواع چرخه حاکي

و  Aهای های شناسايي شده در چاهفيلترهای گوسين خروجي مربوط به تعدادی از چرخه F)و  C)در زمان رسوبگذاری سازند ايلام است، 

B در سازند ايلام 
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 نرخ رسوبگذاريتخمين  2-4

نمايش داده  5در شكل  هاي لاگ گاماي طيفي براي تخمين نرخ رسوبگذارياعمال روش ضريب همبستگي براي روي داده

-سانتي 5/5و  4دو پيک  B( و در چاه A5متر در هر هزار سال )شكل سانتي 4پيک  Aشده است. نتايج اين روش در چاه 

-در بخش Aنگار ضريب همبستگي تكاملي، در چاه دهد. با توجه روش طيفي( را نشان مB5متر در هر هزار سال )شكل 

( شاهد بيشترين نرخ رسوبگذاري در سازند C6در سه محدوده عمقي )شكل  Bدر چاه  و (A6هاي مياني و پاييني )شكل 

-سانتي 5بوده که به  Aهاي طيفي نيز بيانگر بيشترين ميزان نرخ رسوبگذاري در بخش پاييني چاه ايلام هستيم. روش لحظه

دهد )شكل در هر هزار سال را نشان مي مترسانتي 5-4متر در هر هزار سال رسيده است. اما در بيشتر اعماق مقاديري بين 

B6 در چاه .)B 4-5/5هاي طيفي نرخ رسوبگذاري در اعماق مختلف سازند ايلام مقاديري بين براساس روش لحظه 

(. شايان D6هاي مياني و پاييني سازند ايلام است )شكل ه که بيشترين آن مربوط به بخشمتر در هر هزار سال بودسانتي

هاي افزار براي تعيين نرخ رسوبگذاري بر مبناي محاسبات آماري بين دادهي مورد استفاده در اين نرمهاذکر است روش

د استفاده )لاگ گاما در اين مطالعه( انجام هاي طيفي نجومي بوده که با استفاده از پردازش شاخص مورزماني و توان-سري

پذيرد. از آنجا که افزايش و کاهش لاگ گاما تا حد زيادي با نوع ليتولوژي در ارتباط است، بنابراين در محاسبات انجام مي

طرفي اين شود. از افزار بطور غيرمستقيم نوع ليتولوژي و سرعت رسوبگذاري ذرات آن نيز در نظر گرفته ميشده در اين نرم

هاي مورد مطالعه بدون وقفه زماني قابل توجه رخ داده رسوبگذاري در توالي محاسبات با اين فرک انجام شده است که

 سنجي دقيق در تكميل و تاييد نتايج به دست آمده توسط اين روش تا حد زيادي موثر است. هاي سناست. البته وجود داده

 

-با شبيه Aنتايج آناليز ضريب همبستگي در چاه  A)تخمين ميانگين نرخ رسوبگذاری در سازند ايلام  آناليز ضريب همبستگي برای -5شکل 

متر در هر سانتي 4متر در هر هزار سال، يک پيک اصلي در محدوده سانتي 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمايش 2000کارلو سازی مونت

-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمايش 2000کارلو سازی مونتبا شبيه Bهمبستگي در چاه نتايج آناليز ضريب  B)دهد، هزار سال نشان مي

دهد. در هر دو چاه سطح معناداری متر در هر هزار سال نشان ميسانتي 5/5و  4متر در هر هزار سال، دو پيک اصلي در محدوده سانتي 1

ه در زمان رسوبگذاری سازند ايلام تعداد پارامترهای نجومي مشارکت کنند بوده و 01/0های رسوبگذاری کمتر از فرضيه صفر از اين نرخ

 بيشتر از چهار پارامتر بوده است.
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 تغييرات سطح آب دريا 3-4

هاي حفاري، بررسي تغييرات سطح سازند ايلام در ميدان نفتي مورد مطالعه و کيفيت پايين خرده گيريبا توجه به عدم مغزه

باشد. در اين شرايط نگاري سكانسي با استفاده از مطالعات پتروگرافي به طور دقيق قابل انجام نميآب دريا در قالب چينه

روندهاي  Bو  Aند. مدل نويز رسوبي در هر دو چاه باشهاي لاگ گاما بهترين منبع براي بررسي اين موضوع ميداده

سوبگذاري سازند ايلام است. با توجه به روندهاي دهد که حاکي از نوسانات سطح آب دريا در زمان رمختلفي را نشان مي

اه ي رسوبي با بيشترين کاهش سطح آب دريا مواجه شده است. اولين بازه براي چزماني حوضه مشاهده شده، در دو بازه

A  شكل(A7 در اعماق )متر و براي چاه  4305-4315B  شكل(B7 در اعماق )رخ داده و دومين بازه  4250-4255

 بخش بالايي سازند و مرز آن با سازند گورپي است.   مربوط به 

 

در سازند ايلام  Bو  Aهای های طيفي برای تخمين نرخ رسوبگذاری در چاهنگار ضريب همبستگي تکاملي و لحظهآناليزهای طيف -6شکل 

(A ضريب همبستگي تکاملي در چاه  نگارآناليز طيفA متر سانتي 1-20شده از  بگذاری آزمايشو نرخ رسو 2000کارلو سازی مونتبا شبيه

ضريب  نگارآناليز طيف B)دهد، های مياني و پاييني سازند ايلام بيشترين افزايش نرخ رسوبگذاری را نشان ميدر هر هزار سال در بخش

ر در هر هزار سال در سه متسانتي 1-20شده از  و نرخ رسوبگذاری آزمايش 2000کارلو سازی مونتبا شبيه Bهمبستگي تکاملي در چاه 

بيشترين نرخ رسوبگذاری را  Aهای طيفي در چاه آناليز لحظه C)دهد، محدوده در سازند ايلام بيشترين افزايش نرخ رسوبگذاری را نشان مي

رخ رسوبگذاری را بيشترين ن Bهای طيفي در چاه آناليز لحظه D)متر در هر هزار سال ثبت کرده است، سانتي 5متری و معادل  4310ق در عم

 متر در هر هزار سال نشان داده است.سانتي 5-5/4متری و معادل  4250تا  4240در اعماق 
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يلام و مقايسه در سازند ا Bچاه شماره  B)و  Aچاه شماره  A)بررسي تغييرات سطح آب دريا با استفاده از مدل نويز رسوبي در  -7شکل 

 [23، 30[ های جهاني سطح آب درياها با منحنيآن

 بحث  -5 

 تعيين مقياس زماني نجومي برای سازند ايلام 1-5

هاي به دست آمده جهت هاي ميلانكوويچ و تخمين نرخ رسوبگذاري، استفاده از دادهترين کاربرد شناسايي چرخهاز مهم

محاسبات با فرک همانطور که گفته شد اين  .[24، 65[هاي رسوبي است براي توالي 34نجوميتعيين يک مقياس زماني 

شوند. در اين مطالعه با توجه به اينكه هاي رسوبي بلند مدت و عدم تاثير فشردگي بر رسوبات انجام ميعدم وجود وقفه

اي زماني ديگري در اين سازند وجود ندارد، رسوبگذاري سازند ايلام تنها در بازه زماني سانتونين صورت گرفته و مرزه

 رسد.بلند مدت بعيد به نظر مي احتمال وجود وقفه رسوبگذاري

شده است  ن تعيينشناسي، سن سازند ايلام در ميدان نفتي کوپال، سانتونيهمانطور که گفته شد، براساس مطالعات فسيل

بل سازند قا در اين ايناحيه متفاوت بوده و تغييرات رخسارهاز آنجا که ضخامت سازند ايلام در ميادين مختلف اين  .[8[

خرين آهاي مختلف زاگرس ضرورت دارد. در يكي از بازنگري و بررسي مجدد سن اين سازند در حوضهتوجه است، 

 .[2[است  ست آمدهکامپانين؟ به د-تيمور سانتونينمطالعات انجام شده، سن رسوبگذاري سازند ايلام در ميدان نفتي آب

 ز ايزوتوپااستفاده  سنجي باهاي سنداشتن به دادههاي سازند ايلام و دسترسي نگيري کامل در تواليبطور کلي عدم مغزه

ت با محدوي کوپال استرانسيوم، تعيين سن دقيق اين سازند را در ميادين مختلف فروافتادگي دزفول از جمله ميدان نفتي

 مواجه کرده است.

هزار سال( در طول  405هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت )لانكوويچ، تنها مدت زمان چرخههاي مياز ميان چرخه

در اين مطالعه . [39، 42[دهند هاي ديگر نوسانات مختلفي را نشان ميفانروزوئيک ثابت بوده است، اما مدت زمان چرخه

ي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت سه چرخه(، وجود F4و  C4هاي به دست آمده از فيلتراسيون لاگ گاما )شكل داده

اند. با توجه به ضخامت سازند، ميانگين محاسبه شده براي نرخ رسوبگذاري سازند اثبات کرده را در هر دو چاه سازند ايلام

هزار  405هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت )متر در هر هزار سال( و مدت زمان و تعداد چرخهسانتي 5-4ايلام )

                                                           
34 Astronomical Time Scale 
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ميليون سال رسوبگذاري کرده است.  18/1 – 3/1هاي مورد مطالعه در مدت زمان توان گفت، سازند ايلام در چاهال( ميس

ميليون سال تعيين شده است، سن به دست  7/2ميليون سال( حدود  3/86 - 6/83) از آنجا که مدت زمان اشكوب سانتونين

طالعات تواند به عنوان مبنايي براي مرسد و ميها منطقي به نظر ميهاي سازند ايلام با استفاده از اين دادهآمده براي توالي

 سنجي اين سازند در مطالعات آينده در نظر گرفته شود.سن

 ل موثر بر رسوبگذاری و نوسانات سطح آب دريا در سازند ايلامبررسي عوام 2-5

شود، اما در مورد بسته در بيشتر مطالعات انجام شده، زمان باز شدن اقيانوس نئوتتيس از پرمين تا ترياس در نظر گرفته مي

براي اين رويداد تكتونيكي در  تر از کرتاسه بالايي تا نئوژننظر چنداني وجود ندارد و يک بازه زماني طولاني شدن آن اتفاق

ي جنوبي نسبتاً ساده تر بوده و شود. حوضه اقيانوسي نئوتتيس داراي دو شاخه شمالي و جنوبي بوده که شاخهنظر گرفته مي

دهد که نشان مي [48[شوند. مطالعات محجل و همكاران در نظر گرفته ميهاي زاگرس به عنوان شاخه جنوبي آن رشته کوه

ها در پرمين رخ داده و در ادامه با ايجاد يک کافت ديگر باز شدن نئوتتيس جنوبي در ابتدا به علت گسترش بستر اقيانوس

حه عربي گسترش پيدا ي حاشيه غيرفعال آن، نئوتتيس جنوبي در حاشيه شمال شرق صفدر ترياس پسين و کشش دوباره

نئوتتيس به اواخر مزوزوئيک منسوب شده است، فرارانش بخشي از پوسته کرده است. در مطالعاتي که شروع بسته شدن 

ي عربستان باعث تبديل حاشيه غير فعال زاگرس در يک رژيم همگرايي به يک حوضه-اقيانوسي به روي صفحه زاگرس

تداد شمال سنگي و ايجاد ساختارهايي با امهاي پييس، فعال شدن مجدد گسلبرخورد کماني، بسته شدن اقيانوس نئوتت

 . [14، 26، 28، 57[جنوب شرق شده است -غرب

هاي هاي کرتاسه بالايي زاگرس در زمان رسوبگذاري در نزديكي عرکدهد که تواليمطالعات جغرافياي ديرينه نشان مي

ره کرتاسه به . از طرفي در دو[27، 32[اند يط آب و هوايي گرم و مرطوب بودهجغرافيايي استوايي قرار داشته و متاثر از شرا

اکسيدکربن در جو، آب و هواي گرم و مرطوب در کره زمين غالب بوده اي و افزايش غلطت ديي شرايط گلخانهعلت غلبه

جنوبي به -هاي اقيانوسي از شماليانهاي استوايي قبل از کرتاسه، مسير جريآ در امتداد بخشاست. با اشتقاق ابرقاره پانگه

ها در . دماي آب اقيانوس[31[ين مساله نيز بر شرايط آب و هوايي کرتاسه تاثير گذاشته است غربي تغيير کرده و ا-شرقي

مطالعات ژئوشيميايي در . [66[گراد ثبت شده است درجه سانتي 28-30هاي استوايي بطور ميانگين دوره کرتاسه در عرک

، که اين [1، 4، 6، 7[ري سازند ايلام بوده است يلام بيانگر وجود دريايي با ترکيب آراگونيتي در زمان رسوبگذاسازند ا

مساله تاييدي بر وجود آب و هواي گرم در زمان تشكيل سازند ايلام است. براساس مطالعات ايزوتوپ اکسيژن دماي آب 

که با دماي ميانگين جهاني در کرتاسه بالايي مطابقت  [11[مده است گراد به دست آدرجه سانتي 28دريا براي سازند ايلام 

هاي ميلانكوويچ با تاثير بر هاي اقيانوسي، چرخهدارد. براساس مطالعات انجام شده، علاوه بر موقعيت تكتونيكي و جريان

هاي رسوبي اليژئوفيزيكي توميزان تابش خورشيد تاثير بسزايي بر شرايط آب و هوايي و در نهايت پارامترهاي ژئوشيمي و 

 .[5، 18، 46، 65[اند گذاشته

در اين مطالعه روند تغييرات سطح آب دريا و نرخ رسوبگذاري در سازند ايلام ثابت نبوده است. براساس نتايج به دست 

 نمودارهاي بههاي ميلانكوويچ در ارتباط هستند. آمده، افزايش و کاهش اين دو پارامتر با تغييرات آب و هوايي و چرخه
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هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت نسبت به دهند که چرخهدست آمده از آناليزهاي طيفي، فوريه و موجک نشان مي

، براساس روش ضريب همبستگي ميانگين نرخ Aاند. در چاه هاي ديگر نقش بيشتري در تغييرات ذکر شده داشتهچرخه

-نگار ضريب همبستگي تكاملي و لحظههاي طيف. در روشاسبه شده استمتر در هر هزار سال محسانتي 4رسوبگذاري 

 4315-4320شود، در اعماق هاي طيفي که تغيير نرخ رسوبگذاري همزمان با تغييرات عمق سازند ايلام نمايش داده مي

ي در روش شود. به سمت بالاي سازند ايلام، نرخ رسوبگذارمتري يک روند افزايشي در نرخ رسوبگذاري مشاهده مي

متر در هر هزار سال( اما ناگهان کم شده و در بالاي سانتي 4- 5/4متري تقريباً ثابت بوده ) 4287هاي طيفي تا عمق هلحظ

متري نيز يک روند  4295نگار ضريب همبستگي تكاملي، در عمق سازند دوباره افزايش نشان داده است. در روش طيف

متر در سانتي 4 – 5/4وش نيز مقادير نرخ رسوبگذاري نوسانات کمي )رچه در اين رافزايشي اندک نشان داده شده است، اگ

دهد که در اعماقي که سطح نشان مي Aهر هزار سال( داشته است. تطابق اين نمودارها با نمودار مدل نويز رسوبي در چاه 

له در بخش بالايي سازند ايلام )مرز نيز افزايش داشته است. اين مسا آب دريا کاهش يافته است، ميزان نرخ رسوبگذاري

سازند ايلام و گورپي( با توجه به افزايش ورود رسوبات وارده به حوضه در زمان کاهش سطح آب دريا به علت افزايش 

 5/5-4سوبگذاري ، با توجه به آناليز ضريب همبستگي، ميانگين نرخ رBفرسايش و هوازدگي قابل توجيه است. در چاه 

نگار ضريب همبستگي هزار سال محاسبه شده است. در نمودارهاي به دست آمده از آناليزهاي طيف متر در هرسانتي

متري افزايش نشان داده است. در اين چاه نيز  4240و  4250، 4260هاي طيفي نرخ رسوبگذاري در اعماق تكاملي و لحظه

نگر افزايش نرخ رسوبگذاري همزمان با پسروي نويز رسوبي بطور قابل توجهي بياانطباق نتايج نرخ رسوبگذاري با مدل 

با منحني جهاني سطح آب درياها در  Bو  Aهاي مدل نويز رسوبي سازند ايلام در چاه 7باشد. در شكل سطح آب دريا مي

آب درياها در سانتونين يک منحني جهاني سطح  [23[مقايسه شده است. براساس نمودار کوپر  [23، 30[کرتاسه بالايي 

دو روند کاهشي در اين بازه زماني اتفاق افتاده است. بنابراين همانطور که در  [30[کاهشي و براساس نمودار هک روند 

تصوير نشان داده شده است، کاهش سطح آب دريا در اعماق ذکر شده در سازند ايلام با کاهش موقتي سطح آب دريا در 

، 30[هاي پيشين هاي پژوهشه دست آمده از اين مطالعه با يافتههاي بمطابقت دارد. تلفيق داده هايي از سانتونينبخش

و نوسانات جهاني سطح آب  دهد که رسوبگذاري سازند ايلام تا حد زيادي با رويدادهاي تكتونيكينشان مي [14،23،26

کت گريز از مرکز هاي حرهاي اين مطالعه، چرخه(. علاوه بر عوامل ذکر شده، براساس يافته7دريا مرتبط بوده است )شكل 

طولاني مدت نيز بر گرم شدن آب و هواي کرتاسه بالايي و نوسانات سطح آب دريا در زمان رسوبگذاري سازند ايلام موثر 

گسترش درياي کم عمق در اين زمان که ناشي از رويدادهاي تكتونيكي اواخر مزوزوئيک بوده است نقش  اند. همچنينبوده

 لام داشته است. زيادي در رسوبگذاري سازند اي

 گيرینتيجه -6

 شوند:نتايج به دست آمده از اين مطالعه به شرح زير بيان مي

نگاري در اين پژوهش سازند ايلام به سن سانتونين )کرتاسه بالايي( در ميدان نفتي کوپال جهت بررسي مطالعات چينه -

اين سازند مورد ارزيابي قرار گرفته است. لاگ  هاي ميلانكوويچ و تاثير آنها بر رسوبگذارياي، شناسايي چرخهچرخه
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ها بر روي رسوبات را به خوبي نمايان ي آب و هوايي تاثير اين چرخههاترين شاخصگاماي طيفي به عنوان يكي از قوي

 کند.مي

طولاني  هاي حرکت گريز از مرکزدهد که انواع چرخهاستفاده از آناليزهاي مختلف بر روي لاگ گاماي طيفي نشان مي -

ر زمين در زمان مدت، حرکت گريز از مرکز کوتاه مدت، حرکت انحرافي محور چرخش زمين و حرکت تقديمي محو

هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت نقش بيشتري نسبت به اند. هر چند چرخهرسوبگذاري سازند ايلام موثر بوده

 اند. هاي ديگر داشتهچرخه

-هاي مختلف محاسبه شده است. ميانگين نرخ رسوبگذاري در چاهلام با استفاده از روشنرخ رسوبگذاري در سازند اي -

متر در هر هزار سال به دست آمده است. البته ميزان سانتي 4 – 5/5و  متر در هر هزار سالسانتي 4به ترتيب  Bو  Aهاي 

 آن از پايين به بالا تغييرات مختلفي را نشان داده است. 

هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت، رسوبگذاري سازند ايلام در هتن نرخ رسوبگذاري و چرخبا در نظر گرف -

 ميليون سال به طول انجاميده است. 18/1 – 3/1سانتونين در دو چاه مطالعه شده، در مدت زمان 

رخ رسوبگذاري در دهند که افزايش نبررسي تغييرات سطح آب دريا و نمودارهاي مربوط به نرخ رسوبگذاري نشان مي -

 هاي کاهش سطح آب دريا بوده است.ايلام مطابق با دورهسازند 

هاي حرکت گريز از مرکز طولاني مدت، شرايط بطور کلي رسوبگذاري سازند ايلام تا حد زيادي متاثر از وجود چرخه -

 ان بوده است.آب و هوايي کرتاسه بالايي، نوسانات جهاني سطح آب دريا و رويدادهاي تكتونيكي اين زم
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 چکيده
اپايداري در ن نهاگورپي و نقش آ –لي پابده اين پژوهش در ارتباط با شناخت کانيهاي رسي و تغييرات ژئوشيميايي سازندهاي شي

)يک حلقه  NGSيمايي پاز نمودار چاه  ديواره چاه در ميدان آغاجاري صورت گرفته است. براي اين منظور، اين سازندها با استفاده

در  گرفت. يازده نمونه از دو حلقه چاه( مورد بررسي قرار) XRFروش تجزيه عنصري ( و XRDچاه(، روش پراش اشعه ايكس )

ر داست.  سپاريت و فلدشناسايي شده به ترتيب فراواني عبارت از ايليت، مونتموريلونيت، مخلوط لايه، گلاکون کانيهاي NGSنمودار 

مجموعه اين  رديد.گ، کانيهاي رسي ايليت، مونتموريلونيت، مخلوط لايه، کلريت و کائولينيت به ترتب فراواني شناسايي XRDروش 

و بالا  iTو تغييرات  /AlSiگردند. نسبت بالاي با آب موجب ناپايداري ديواره چاه مي به حساس بودن آنها به واکنش کانيها با توجه

 نيز نشانه حضور گسترده ايليت، کلريت و نيز مونتموريلونيت در سازندهاي مذکور است.  Mgو  3Fe+بودن 

د. تغييرات بتي را نشان دادنرابطه خطي مث  5O2P، و MnO ،CaOبه استثناي  3O2Alتغييرات عناصر اصلي و کمياب نسبت به 

نگنز و مزان آهن، مي دهد. براساس، در بخش بالاي پابده شرايط اکسيدان ولي به سمت گورپي شرايط احيا را نشان مي3O2Feميزان 

Th/U (5/1-4 )ت تغييرات نسب اند.متوسط تا پايين تشكيل شده pHاحيا غير سولفيدي و  Ehواناديم، رسوبات تحت شرايط احيا، 

 کند. ي( شرايط احيا را تاييد م%2حاکي از شرايط دريايي تا حدواسط است. وجود افقهاي غني از ماده آلي )بيش از 

نس بي کربن ات  اند. تجمعرسوبات در بخش بالايي و پائين، نسبت به بخش مياني دانه ريزتر شده Zr/Rbنسبت براساس مقادير پائين 

در بخ ش  Sr/Ba نس بتشده اس ت. براس اس منعكس  Sr/(Zr+Rb)نسبت در تغييرات  همراه شيل بصورت تناوبي بودهبيوژنيک 

 ا ني ز بررس ياحي -اي و تحولي و گاه دريايي حاکم است. شرايط اکسيداسيونزيرين شرايط دريايي و بسمت بالاي سازند شرايط قاره

ر م واردي دمحدوده تقريب ا احي ا و  V/Crار محدوده احيا و نمود Ni/Coبت احيا، نسنيمه قلمرو  V/(V + Ni) نسبتشد. مقادير 

( 14/0)کمتر از  Rb/Sr نسبتمقادير پايين در زمان ته نشست رسوبات برمبناي  مياقل نهيريددهند. شرايط شرايط اکسيدان را نشان مي

 .  است کاملا گرم و خشک بوده

 آغاجاري يط رسوبي، ميدان نفتيسازندهاي پابده و گورپي، مح ،NGSپايداري ديواره چاه، نمودار کليد واژه: 
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 مقدمه-1
ها، ايجاد يزش ديواره، گرفتگي لوله، اين موضوع در ري چاه يكي از عوامل مهم در صنعت حفاري استپايداري ديواره

اره چاه، مشكلات جداره گيري از جدمسيرهاي انحرافي و جانبي، مشكلات مرتبط با نمودار گيري، مشكلات مرتبط با مغزه

، 5نقش دارد ]هاي بالا و حتي فوران چاه ريزي، صرف هزينهسيمان شدگي ضعيف، هرزروي گل، اختلال در برنامهگذاري، 

شود: گشاد شده در چاه حين عمليات حفاري به چهار دسته اصلي تقسيم ميناپايداري مشاهدهدر مجموع   [.37، 28، 10

شكست سازند و هرزروي  ديدهشده يا آسيبي، دگرگونايجاد زون خمير؛ ا همگرايي چاهخزش ي؛ شدگي با ريزش چاه

عدم وجود مغزه از  ليبه دل [.98، 73، 63] شودسه نوع اول ناپايداري به منطقه نزديک ديواره چاه مربوط مي. سيال حفاري

و (  XRDآناليزروش ) يشناس يکان ليلشكننده را با استفاده از تح يها ليش يبند طبقه ممكن است که يليشافق هاي 

 . [ انجام داد76، 51، 48، 21، 20، 19، 11خرده حفاري ] ياز داده ها( MBTروش آناليز) ونيتراسيروش ت

 حفاري هاي مكانيكي و يا خصوصيات فيزيكي و شيميايي محيط در زمانناپايداري چاه، در اثر يک تغيير ناگهاني در تنش

شود که منجر به بزرگ شدن ديده مي يگي و از بين رفتن لايه شيلبه صورت غار شد ري چاه معمولاًشود. ناپايداايجاد مي

. به طور کلي بايد گفت که ناپايداري ديواره چاه [66، 47، 13] هاي تنگ استحفره، پرشدگي و همچنين ايجاد حفره

امل مؤثر يات حفاري خواهد داد. بررسي عوسنگ ديواره چاه به تمرکز تنش القايي ناشي از عملبه پاسخ بستگي دارد 

مي شود داراي اهميت مطالعاتي بالايي است. اين پديده موجب بروز يزش ديواره چاه که منجر به ناپايداري ديواره ر

موجود، حل مشكلات  يبر اساس داده هامشكلاتي در حين حفاري و يا مچاله شدگي لوله ها بعد از حفاري مي گردد. 

بنابراين موضوع  .[74، 55، 6] دارد نهيصنعت نفت هز يدلار برا ارديليم 1تا  0.5 نيچاه سالانه ب يداريمربوط به ناپا

گورپي -ناپايداري ديواره چاه در صنعت بسيار مهم بوده و اين نوشتار تلاش دارد اين موضوع را در سازندهاي شيلي پابده

خت ويژگيهاي سازندهاي شيلي جاري مورد بررسي قرار دهد. شنااز نظر تغييرات کاني شناسي و ژئوشيميايي در ميدان آغا

 مي تواند در مديريت و صيانت از مخزن و نيز شناخت رفتاري اين سازندها بسيار مؤثر باشد.

  زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-2
جنوب شرق شهر  متريکيلو 90عرک جغرافيايي در فاصله  31◦طول جغرافيايي و 49◦ 30'آغاجاري با موقعيت نفتي ميدان 

اين ميدان در فروافتادگي دزفول، در مرز  (. 1)شكل  کيلومتري شمال شرق شهر اميديه قرار گرفته است 5د حدو اهواز و

بين دزفول شمالي و دزفول جنوبي واقع شده است. اين ميدان نسبت به ميادين مجاور خود از شمال توسط ميدان کرنج، از 

اين ميدان به  غرب توسط ميدان مارون محدود شده است. از شرق توسط ميدان پازنان و ازجنوب توسط ميدان رامشير، 

عرک  کيلومتر 6طول و  کيلومتر 56صورت يک چين نامتقارن با پلانج دوگانه مي باشد. در افق آسماري، اين ميدان داراي 

حراف فق چين تک کوهانک بوده و با انرسد. در اين انيز مي کيلومتر 7مي باشد که در بخش شرقي ميدان عرک آن به 

و در بيشترين حالت در  55°محوري نسبتاً زياد چپ گرد مشخص مي شود. شيب ساختماني يال جنوبي به طور متوسط 

 48°بوده که در بيشترين حالت در ميانه ميدان 35°مي باشد. همچنين شيب يال شمالي به طور متوسط  70°دماغه شرقي 

[. مرز سازندهاي پابده و 86، 1مي باشد ] 8°رجه و در دماغه شرقي د 6ه ميل محوري در دماغه غربي مي باشد. ميزان زاوي

 گورپي تدريجي ولي مرز بالايي آن با سازند آسماري و مرز پائيني آن با سازند ايلام از نوع ناپيوسته است.

به گرديد. از متر براي گورپي( محاس 100ده و متر براي پاب 265متر ) 365گورپي در اين ميدان بطور متوسط -ضخامت پابده

نظر سنگ شناسي سازند پابده از آهک شيلي و در مواردي داراي پيريت و سازند گورپي از آهک و شيل و داراي 

 گلاکونيت تشكيل شده است. 



 ...يگورپ-سازند پابده يليش يواحدها يرسوب طيو مح ييايميژئوش يابيارز
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 [ و16ين خورده زاگرس ]. موقعيت ميدان مورد مطالعه در فروافتادگي دزفول در کمربند چ1شكل 

 .ميدان آغاجاري UGCنقشه  

 ا همواد و روش-3
( در يک حلقه چاه براي فواصل NGSچاه پيمايي )استفاده از نمودارهاي با ( 1 :شيوه اصلي سههاي رسي در کاني همطالع

نمونه از  XRF (11 شآناليز شيميايي با رو( 3 نمونه از سه حلقه چاه و 17( تعداد XRD( پراش اشعه ايكس )2شيلي، 

  ( انجام گرديد.دو حلقه چاه

 GR (Gamma وNGS (Natural Gamma Ray Spectroscopy )نمودار الكتريكي  -پيماييچاهنمودارهاي 

Ray )با توجه به اينكه هر نوع کاني رسي داراي مقدار  [.123، 41، 30] دهدراديواکتيويته طبيعي سازندها را نشان مي

ر اين عناصر از روي نمودار، يداتوان با در دست داشتن مقبراين ميبنا .است  Kو  U ،Thراديواکتيو مشخصي از عناصر 

 CGR وSGR  (Sum Gamma Ray )به دو صورت  GRنمودار  [.90، 30، 2د ]رسي را شناسايي کرهاي کاني

(Compensated Gamma Ray )باشد که به ترتيب بيانگر مجموعمي ) Th + U + K )و (Th + K) بر و باشند مي

استفاده  CGRهاي شيلي بيشتر از نمودار وند. براي شناسايي افقشنشان داده مي 100و از صفر تا  APIحسب واحد 

 2ديگري داشته باشد. شكل تواند دلايل ارتباطي به شيل ندارد و مي SGRشود و بالا بودن پرتو گاماي کلي يعني مي

با موقعيت تقريبي نمونه هاي آناليز شده را نشان مي اي همراه د مطالعه و ستون چينهيكي از چاه هاي مور NGSنمودار

-ها ميترين نمودارها جهت بررسي توزيع ليتولوژي و به ويژه شيلمتداول (GWLو سرچاهي ) NGSدهد. نمودارهاي 

 هاي مناسب جهت بررسيي، انتروالپيمايي موجود در ميدان آغاجار[. براساس مطالعه نمودارهاي چاه122، 67، 17باشند ]

(. همچنين سعي گرديد 2هاي رسي و آناليز شيميايي انتخاب گرديد )شكل گورپي از نظر مطالعه کاني-سازندهاي پابده

 مشكلات حفاري در زمان دسترسي به  اين سازندها، نيز مورد بررسي قرار گيرند. 
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 ريبي نمونه هاي آناليز شده.   اي همراه با موقعيت تقتون چينهيكي از چاه هاي مورد مطالعه و س NGSنمودار 2شكل 

 

ها بررسي و با اي چاهسنگ شناسي ستون چينه -در ميدان مورد مطالعه وضعيت زمين شناسي NGSبا مطالعه نمودار 

محل ، NGSو  GRهاي مختلف سازندهاي مورد نظر با استفاده از نمودارهاي احتساب ميزان احتمالي شيل در بخش

هاي موجود در بايگاني شرکت نفت ( مشخص گرديد. اين انتخاب با توجه به نمونه11تعداد هاي شيلي )به برداشت نمونه

حاصل از شناسايي  نتايجقرار گرفت.  XRF)مناطق نفت خيز جنوب(،  صورت گرفت که پس از آماده سازي،  مورد آناليز 

آورده شده است. شناسايي  1جدول در ميدان مورد مطالعه در NGSكي هاي رسي با استفاده از نمودار پتروفيزيکاني

 [. صورت گرفت.113، 88( ]3کانيهاي رسي با استفاده از نمودارهاي استاندارد )شكل 

هاي مورد  نمونههاي رسي در کمي انواع کانينيمه از لحاظ تئوري محاسبه  XRDا مطالعه نمودارهاي پراش اشعه ايكسب

ها، جهت يافتگي ، ناخالصينمونه ، ترکيببلوري شدنتورهايي نظير به دليل تأثير فاکزيرا  ير است.مطالعه امكان پذ

توان با هرچند که مي. سازدهاي رسي و کاليبراسيون دستگاه ديفراکتومتر، محاسبه کمي دقيق را با مشكلاتي مواجه ميکاني

  [.82] خطاها را به حداقل رساندسازي و انجام آناليز، ميزان ايجاد شرايط يكسان در آماده
 در يكي از چاه هاي مورد مطالعه NGSنمودار هاي رسي شناسايي شده به کمک . نتايج کاني1جدول 

Depth 

(m) 

 

U 

 

Th 

 

K 

 

Th/K 

Illite Montm. Mixed   Layer Glauconite Kaolinite 

 

 Feldspar 

2038-Pd 2.5 6 2.5 2.4 *      

2058 2.2 5 2 2.5 *      

2100 2.5 4 1.5 2.7 *      

2135 8 5 1.6 3.1 *      

2208 9 4 1.2 3.3 *      

2225 6 3 0.8 3.75  *     

2278 4 6 1 6   *    

2300 2 2 0.5 4  *     
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 [.113، 88] پتاسيم -کراس پلات توريم -3شكل 

توان مي [111وير و همكاران ] رابطهبه که از آن جمله  هاي رسي ارائه شدهکمي براي محاسبه درصد کانيهاي نيمهروش

 chlorite+ I smectite+ I teilli+ I 2.5kaolinite/I/2  % =100                           : نموداشاره 

 متر اندازگيري شده، سپس مقادير موردبر حسب ميلي( I)در اين روش مقدار کاني بر اساس ارتفاع پيک از يک سطح مبنا 

صورت حرارتي، ه که بنمونه )سه اسلايد براي هر نمونه(  17تعداد شوند. و بر حسب درصد بيان ميرسانيده نظر به صد 

ه بنمونه هايي براي هر صورت پيکه نتيجه آناليز ب (.4رد بررسي قرار گرفت )شكل ، موگليكولي تيمار گرديدند عادي و

هاي ارائه گرديد. نمونه 2و نتايج حاصل در جدول هاي رسي عمده در سازندهاي مورد مطالعه شناسايي کاني دست آمد.

، 2091، 2085از اعماق  121شماره ، از چاه 2922، 2919، 2816 ،2727، 2575، 2718از اعماق  30انتخابي از چاه شماره 

متري برداشت گرديد  2436، 2380، 2288، 2158، 2098از اعماق  140و از چاه شماره  2388، 2387، 2383، 2233

 (.2)جدول 

 
 مطالعه.هاي رسي براي يكي از نمونه هاي مورد نمايشي از سه نمودار ديفراکتوگرام و موقعيت کاني- 4شكل 

2325 3 2 1 2 *      

2350-Gu 1 1 0.5 2 *      

2378 8 2 1.8 1.1    *   

2382 6 1 1.8 0.6      * 

2465 2 6 0.8 7.5  *     

2467-Il. 6 2 1 2 *      
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 XRDبا استفاده از روش  هاي مورد مطالعهرسي عمده در نمونههاي کاني. 2جدول 

Well 

no. 

Depth (m) Illite Chlorite Montmo 

rillonite 

Chl-Illite 

 

Illite-

Mont. 

Kaolinite 

121 

2085 20.6 27 12.7 12.7 27 ---- 

2091 27.1 --- 13.6 14.8 17.3 27.2 

2233 27.8 16.6 27.8 ---- 27.8 ---- 

2383 25 25 25 ---- 25 ----- 

2387 26 ---- 24 ---- 21.7 28.3 

2388 26.6 20 24.5 --- 28.9 ----- 

140- 

2098 20.4 ----- 22.2 ---- 18.5 38.9 

2158 19.5 ----- 29.3 ---- 19.5 29.3 

2288 17.4 ---- 28.3 13 15.2 26.1 

2380 26.7 ---- 23.3 26.3 23.3 ----- 

2436 29.7 18.9 27 --- 24.4 ---- 

30- 

2718 20 22.5 27.5 ----- 30 --- 

2575 21.3 ---- 21.3 17 19.1 21.3 

2727 24.3 29.7 27 --- 18.9 ---- 

2816 20.4 ---- 25 18.2 18.2 18.2 

2919 19.2 ---- 12.8 ---- 19.3 48.7 

2922 19.7 ----- 12.7 ---- 16.9 50.7 

در حال حاضر طيف سنجي فلوئورسانس پرتو ايكس، رايج ترين روش  -(XRF)پرتو ايكس  روش فلوئورسانس-

عناصر سبک تر از سديم  ناتواني در تجزيه XRF[. محدوديت اصلي 38اي عناصر اصلي و جزئي است ]تجزيه

طول موج با س( ثانويه )فلورسان Xطيف اشعه ها، جايي الكترونبر اثر جابه( است. 11)عدد اتمي [114، 77، 69]

مبناي تجزيه کيفي عناصر بوده و شدت پرتوها متناسب با فراواني يا کمي عناصر که آيد وجود ميه خاصي ب

نمونه استاندارد و نيز يكنواخت بودن سطح ، سازييكسان بودن روش آمادههرچند  .[119] موجود در نمونه است

  .[33] رندر دقت و صحت نتايج حاصله دامورد آزمايش، نقش مهمي د

محيط رسوبي مورد  تعيين شرايط تشكيلچنين در همو منشأ  در ارزيابي سنگ اًمطالعات ژئوشيميايي عمدت

هاي پابده و گورپي از سازند نمونه 11تعداد  منظور ارزيابي ژئوشيمياييه در اين مطالعه بگيرند. استفاده قرار مي

آناليز شدند. نتايج اين آناليز  Philips 1480مدل  XRFستگاه قاتي کانساران بينالود با دتوسط آزمايشگاه تحقي

   آمده است. 3درجدول

 بحث-4
 گورپي–ای سازندهای پابده تغييرات سنگ چينه-4-1

، 30اي در سه حلقه چاه بمنظور توصيف سازندهاي مورد مطالعه براساس نمودار سرچاهي تغييرات سنگ چينه

 ارائه شده است:  140، و 121

اي مارني، سيلتي، خاکستري متري شروع شده، داراي شيل و آهک بين لايه 2321پابده از عمق  -30اره چاه شم

دار متري مشتمل بر آهک خاکستري و شيل سبز خاکستري فسيل 2454دار )مانند گلوبيژرين( و در عمقفسيل
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، و Hantkeninaداراي اي ، آهک سيليسي نازک قهوهمتري از شيل 2515)مانند گلوبيژرين( است. در عمق 

متري از آهک  2627متري داراي روتاليا، گلوبوروتاليا و گلوبيژرينا است. در عمق  2612گلوبيژرينا و در عمق 

مارني خاکستري داراي روتاليا، گلوبوروتاليا و گلوبيژرينا تشكيل شده است. سازند گورپي )رأس کرتاسه فوقاني( 

 اراي آهک خاکستري گلوبوترونكانا است. شود، دمتري شروع مي 2652ق که از عم

آرژيليتي خاکستري،  Iشود. اين سازند از آهک نوع متري شروع مي 2124سازند پابده از عمق   -121چاه شماره 

اراي سفيد تا خاکستري، چاکي و نرم تشكيل يافته است. د IIهاي آهكي نوع سيلتي ريز دانه و داراي بين لايه

بيشتر داراي فسيل اپرکولينا است. در اعماق داراي گلاکونيت و فسيل گلوبوروتاليا بوده و  گلوبيژرينا و در اعماق

-و ماسه IIIتا حدودي تبلور مجدد يافته است. در مواردي داراي سيلت سبز و سخت است. در عمق، آهک نوع 

پي تبديل شده، داراي متري به گور 2341ند در عمق باشد. اين سازاي سفيد درشت دانه همراه با گلاکونيت مي

هاي هاي گلاکونيت، سلستين، کوارتز، فونهاي آهكي است. دانهشيل خاکستري تيره، پيريت، آهک شيلي و يا دانه

متري به ايلام  2459مشاهده شده، و در عمق  Hetrohelix spگلوبيژرينيده، گلوبوروتاليده، گلوبوترونكانا و يا 

 شود.   ختم مي 

اي قهوه –متري از شيل و آهک دانه ريز سياه  2360متري تا  2110ند پابده در فاصله عمقي ساز -140چاه شماره 

دهد: فسيل گلوبيژرينا و شناسي و فسيلي را نسبت به عمق نشان ميو ريز دانه تشكيل شده، تغييرات سنگ

Zeauvigerina SP  (، گلوبيژرينا و 2148-2152)عمقHantkenina SP  ک ماسه(، آه2201-2205)عمق-

(، شيل دانه ريز و 2248-2254)عمق  Hantkenina SP اي سخت با گلوبيژرينا، گلوبوترونكانا، اپرکولينا و

دار )مانند اي، فسيل(، آهک کرمي، سخت، متراکم، وکستون، آرژيليتي تا ماسه2290-2296بسيار دانه ريز )عمق

پيريت، -اي، گلاکونيتپكستوني، آرژيليتي تا ماسه (، آهک وکستون،2300-2325( )گلوبوترونكانا، و گلوبوروتاليا

-متري  شروع مي 2356متري(. سازند گورپي از عمق 2343-2350شيل دانه ريز و داراي گلوبوترونكانا )عمق

و  متوسط دانه تا پكستون آرژيليتي داراي کمي پيريت -، وکستون ريزII، گاهي نوع Iگردد. از آهک نوع 

متري  2453متر( تشكيل شده است. قاعده آن در 2366با فسيل گلوبوروتاليا )در عمق اي گلاکونيت، گاهي ماسه

 يابد. پايان مي

 NGSنمودار -4-2

 و هاي عمده سازندهاي پابدهانواع کانيهاي مورد مطالعه نشان داد که در چاه NGSپيمايي بررسي نمودار چاه

عدم شناسايي گسترده  .ار و گلاکونيت مي باشدريلونيت، مخلوط لايه، فلدسپشامل ايليت، مونتموگورپي 

تواند ( ميابزار نمودارگيريتر از حد آستانة حساسيت )يا حضور بسيار جزئي و پايين NGSکائولينيت در نمودار 

ممكن است اين نشانة ترکيب شيميايي و شرايط نامساعد محيط و يا تغيير و تبديل دياژنتيكي آن باشد. همچنين 

عنوان مثال، ه هاي رسي باشد، بواسطه رفتار ژئوشيميايي متفاوت عناصر پتاسيم و توريم در کانيه عدم شناسايي ب

K شود، ولي تواند به راحتي شسته ميTh [. 90، 30] ماندتقريباً بدون تغيير باقي مي  
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ني عبارت اي عمده رسي به ترتيب فراواه(. کاني2)جدول  XRDهاي رسي شناسايي شده در نمودارهاي کاني

هاي رسي ايليت و است از ايليت، مونتموريلونيت، مخلوط لايه، کلريت و کائولينيت )به صورت پراکنده(. کاني

 مخلوط لايه بالاترين درصد را نشان مي دهند.

ناشي از ها کثر ايليتکند. اتغيير نميحمل کاني مقاومي نسبت به هوازدگي است و لذا در فواصل کوتاه : ايليت

هاي بازيک به تبادل کاتيوننيز با مونتموريلونيت [. 109، 108، 103] اژنز کائولينيت و مونتموريلونيت استدي

و مقدار پتاسيم آن متغيير است. ميزان پرتو گاما در  25ppm-10ميزان توريم آن . [53، 45] شودايليت تبديل مي

باشد مي (API)150و گلاکونيت  56، کلريت 168اسمكتيت )مونتموريلونيت( ، 104کائولينيت  ،160APIايليت 

[44 ،120.] 

وي تشهاي آلكالي فراوان بوده و آب راکد و شسيا اسمكتيت در نواحي خشک همراه با خاک مونتموريلونيت:

رطوب بسيار خشک و ممتناوب ها و شرايط در ساختمان آن  Naو Mg،Caهاي ضعيف و باقي ماندن کاتيون

رود، فقدان و يا مقدار بسيار کم آن به تجمع اين کاني در جريان فرسايش از بين مي .[96، 78، 60]مناسب است

آن تشكيل محيط غير دريايي را براي  [54] کلر .[110، 108] شودهاي شيرين نسبت داده ميرسوب در آب

. عدم [116، 14] دندهنسبت مي Mgي از را به شستشوي متوسط و محيط غن تشكيل آن . همچنينداندمناسب مي

عمق( و يا تبديل بخشي از )دريايي کم واسطة شرايط تقريباً دريايي حوضه باشده تواند بوفور مونتموريلونيت مي

و مناسب براي  Mgبه جاي  Fe. عامل ترکيب شيميايي سيال )دارا بودن [94] آن به ايليت در نظر گرفته شود

 ائز اهميت است.تشكيل گلوکونيت( نيز ح

صورت ثانويه ه و ب [78] است Feداراي  Mgز نظر ترکيبي مشابه مونتموريلونيت است ولي به جاي کونيت: اگلا

کونيت تحت شرايط احيا اگرچه ظاهراً گلا [.95، 14] وجود آيده هاي غني از مادة آلي از ايليت بتواند در سنگمي

متر تا  50از عمق آشفته است که عمق و هاي دريايي کمبه آب)در نواحي عميق( ولي منحصر  گرددتشكيل مي

عمق حوضه وجود دارد که در اين بخش، از نظر رسوبات تخريبي، کمبود کثراً در بخش کمامتر تغيير دارد و  200

  .باشدگذاري بسيار پايين مي شديد وجود داشته يا نرخ رسوب

ي وسيع و دياژنز قرار گرفته که در معرک حفرشدگ استعمقي افق دريايي کمنشانه کونيت، بنابراين حضور گلا

باشد مي 7-8محيط نيز حدود  pHو اصولاً محدود به نواحي فلات قاره است. همچنين سالينيته محيط بالا بوده و 

 انداکسيدان پيشنهاد نموده-تشكيل گلوکونيت را در مرز شرايط احيانيز  کمياببر اساس مطالعة عناصر [. 70، 40]

[49].   

 XRFابي ژئوشيميايي نمونه ها به روش . نتايج ارزي3جدول
 Well  121 Well  140  Parameters چاه

  (m) 

% 2085 2091 2233 2383 2387 2388 2098 2158 2288 2380 2436 

 

r 

 

P 

SiO2 38.99 29.55  33.16  13.52  16.88  27.55  36.55  21.39  24.11  15.19  18.4   

AL2O3 12.75 9.09 4.78 4.78 6.55 3.88 12.41 4.55 4.73 2.59 5.56 0.72 0.006 

Fe2O3 4.75 4.22 1.56 1.29 1.87 1.52 4.39 2.11 1.92 1.32 2.51 0.72 1.131 

CaO 15.66 24.68 29.03 42.75 37.55 32.18 16.69 35.26 33.25 41.22 36.5 0.95-  0.92 
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Na2O 0.11 0.08 0.21 0.05 0.09 120.  0.12 0.09 0.14 0.07 60.0  0.61 2.94 

K2O 2.63 2.36 0.84 0.75 0.98 0.68 2.53 0.93 0.89 0.69 0.86 0.74 8.25 

MgO 2.63 2.66 1.42 0.65 2.01 1.15 4.65 1.72 1.93 3.48 2.96 0.31 2.89 

TiO2 0.504 0.396 0.107 0.162 0.142 0.148 0.491 0.158 0.167 0.094 0.19 0.72 296.  

MnO 0.012 0.008 0.160 0.007 0.011 0.016 0.026 0.012 0.013 0.008 0.01 0.36 2.86 

P2O5 0.061 0.089 1.421 0.115 0.096 1.521 0.124 0.572 0.321 0.255 0.13 0.21 1.74 

SO3 3.08 2.03 2.80 1.24 2.13 3.18 2.45 3.56 1.60 0.89 2.75 0.51 1.55 

L.O.I 20.4 25.8 327.  35.3 832.  430.  21.4 32.3 91.3  34.5 831.  0.95-  0.095 

(ppm)  

Cl  144 120 139 105 231 118 94 98 142 108 154 0.17-  6.40 

Ba 344 350 44 15 568 230 325 1542 31 36 93 0.008 2.47 

Sr 443 261 385 241 289 417 234 297 546 282 249 0.34 5.52 

Cu 25 16 54 22 21 37 30 35 20 24 28 0.33 0.56 

Zn 166 31 82 18 34 65 28 27 54 95 31 0.47 1.94 

Pb 98 61 61 29 30 43 46 29 32 20 24 0.84 0.005 

Ni 58 56 84 35 49 66 60 78 64 57 50 0.47 0.19 

Cr 44 24 36 3 4 29 22 48 19 18 9 0.63 0.10 

V 71 43 43 26 33 41 51 35 35 17 29 0.91 0.14 

Ce 67 42 9 19 32 28 27 10 26 5 22 0.55 0.042 

La 36 19 5 12 16 13 16 6 12 3 15 0.53 0.97 

W 2 15 4 2 1 8 9 5 2 2 6 0.38 0.029 

Mo 4 5 11 15 5 4 2 9 25 6 18 0.38-  0.53 

Nb 4 2 4 6 8 2 4 7 3 3 11 0.46-  0.001 

Zr 261 3925 178 272 3211 163 188 374 685 191 151 0.07-  3.45 

Y 43 213 20 34 143 22 30 46 65 25 20 0.006 7.22 

Rb 61 26 12 7 11 15 29 11 24 16 18 0.70 0.10 

Co 8 5 7 5 9 5 2 4 2 1 2 0.24 0.0007 

As 5 4 6 5 4 4 3 3 5 4 2 0.23 2.83 

U 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 0.008 1.33 

Th 3 2 4 2 5 2 4 4 3 3 4 0.02-  8.91 

Ga 15 16 12 13 11 12 14 14 8 9 13 0.46 0.03 

Ratio  

Zr/Rb 4.3 151 14.8 38.8 292 10.9 6.5 34 28.5 11.9 8.4 - - 
(Zr+Rb)

/Sr  

0.73 15.1 0.49 1.16 11.14 0.43 0.93 1.3 1.37 0.73 0.68 - - 

Th/U 3 1 4 2 2.5 2 2 4 1.5 3 2 - - 
Sr/Ba 1.3 0.74 8.75 16.06 0.52 1.8 0.72 0.19 17.6 7.8 2.68 - - 

V/(V+Ni) 0.55 0.43 0.34 0.43 0.4 0.38 0.46 0.31 0.35 0.23 0.37 - - 
Rb/Sr 0.14 0.1 0.03 0.03 0.04 0.036 0.12 0.037 0.04 0.057 0.07 - - 
Ni/Co 7.2 11.2 12 7 5.4 13,2 30 19.5 32 57 25 - - 
V/Cr 1.6 1.8 1.2 8.7 8.2 1.4 2.3 0.73 1.8 0.9 3.2 - - 
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  وشمياييژئ ارزيابي-4-3

 يهاشاخص نيشده است، بنابرا ليمختلف تشك يطيعوامل مح کياست که از روابط نزد يستميس يرسوب طيمح

هاي و بازسازي محيطشناخت . [65] هستند يقابل توجه يروابط داخل يدارا طيمح کيمختلف در  ييايميژئوش

)مانند انحلال و شيميايي  ،تونيک()مانند عمق آب، تك ت فيزيكيتعيين خصوصيامستلزم گذاري قديمي رسوب

د که در نتوانند با پارامترهاي ژئوشيميايي محيط در ارتباط باشکه مياست  [89، 14] و بيولوژيكيرسوبگذاري( 

ه براي ارزيابي محيط رسوبي استفاده شد در اين مطالعه از اين معيار .[103] کار ممكن است مواردي تنها راه

 است.

نظير  يعناصر [.65] هاي رسوبي تخريبي تابعي از ترکيب شيميايي ذرات تخريبي استگترکيب عناصر اصلي سن

Si, Al, K, Na محيط از عناصر اين واسطه افزوده شدن ه د بنوانتنمي کههستند قدر فراوان هاي تخريبي آندر کاني

 هاتبخيريو  ها،ر کربناتنظي برجا هاي رسوبي شيمياييترکيب شيميايي سنگ در مقابل، .[124باشند ]رسوب به 

ترکيب عناصر اصلي انديكاتور حساسي از محيط  ،لذا .[84] دنگردگذاري کنترل مي توسط شرايط محيط رسوب

اضافه شدن يا کم موجب كي تيعلاوه تغييرات دياژنه ب .[22و شديداً مرتبط با منشا رسوب است ]رسوبي نبوده 

، 15] تغيير مي دهد يطور مشخصه را ب Ca, Fe, K, Mg عناصر هتمرکز اولياصلي شده و يايي شدن عناصر شيم

و بعضي ، [36، 22] کاربرد کمي در آناليز ژئوشيميايي محيط دارندبعقيده بعضي از مؤلفين اين عناصر  ،لذا .[64

  .[62] باشندميبا ارزش ديگر معتقدند که 

 3قرار گرفت که نتايج آن در جدول  XRFش مورد آناليز شيميايي به رو در اين مطالعه، نمونه هاي انتخابي

 يكيناميو محدوده د راتييتغ ميزان توانديم يچند عنصر مجموعهاز آنجا که بررسي روابط مشاهده مي گردد. 

مق، هاي شيلي مطالعه شده، تغييرات عناصر اصلي و کمياب نسبت به عنمونه[، در 115] اجزا را نشان دهد نيب

 2SiO  3وO2Al سي اوليه قرار گرفت. در نهايت براي تفسير نتايج از نمودارهاي تغييرات عناصر نسبت به مورد برر

3O2Al هاي شيلي ( )بدليل دارا بودن روند منطقي( استفاده گرديد. زيرا ميزان اين اکسيد در نمونه6و 5هاي )شكل

 [.87هاي رسي است ]تابع ميزان کاني

 
 در نمونه هاي مورد مطالعه 3O2Alسبت به مودار تغييرات عناصر اصلي نن  -5شكل 
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به منظور شناخت روابط ميان فراواني عناصر محاسبه  Pو  2R ،r، پارامترهاي آماري  XRFهاي آناليز در تحليل داده

ز تغيير نسبتي او به عبارتي  [27] مدل رگرسيوندر سنجش دقت پيش بيني کلي  )2R(گرديد. ضريب همبستگي

 است. [ 43] در مدل متغيرخطي هاپذيري مجموعه داده

2Rپارامتر 
باشد. مي 1[ و حداکثر مقدار آن 96بيان کننده تناسب دو دسته داده يا نسبت متغييرها به يكديگر بوده ] 

گروه ميزان همبستگي با توجه به مقادير زير . [18ير آن منفي خواهد بود ]در صورت داشتن روند معكوس، مقاد

 )قوي(. 5/0)متوسط(؛ و بالاتر از  5/0-3/0)ضعيف(؛  3/0- /1)بسيار ضعيف(؛  09/0-0/0شود: بندي مي

-مي ها )انحراف کلي( را نشانبي نهايت به همگني نمونه حساس بوده، و به طورکلي تغيير پذيري داده Pفاکتور 

ها است. اين پارامتر با استفاده از بخش آماري دهباشد نشانه ارتباط دا 05/0در صورتي که کمتر از  .[93، 58دهد ]

F-test  در نرم افزارExcel گرديد.  هاي شيميايي محاسبهنيز براي داده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در نمونه هاي مورد مطالعه 3O2Alنمودار تغييرات عناصر کمياب نسبت به  -6شكل

 

ي مستقيمي را نشان که: تمامي عناصر اصلي رابطه خطنشان داد  3O2Alتغييرات عناصر اصلي و کمياب نسبت به 

ها در که رابطه منفي دارند و احتمالا به واسطه نوع ژنز و عدم شرکت آن  5O2P و، MnO ،CaOدهند به استثناي مي
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[. همچنين عناصر اصلي نسبت به 12باشد ]گذاري مربوط ميها و شرايط سطح اساس و رسوبساختمان رس

3O2Al ق پيرسونضريب تطاب (P)  05/0کمتر از (3SO ،3O2Fe  وMgO)  را نشان داده که نشانه عدم وجود تفاوت

 داراي ضريب تطابق پاييني هستند.   MnOو  3SO ،O2Naعمده ميان متغييرها است. اکسيدهاي 

 Nbو  Sr ،Cl ،Cr ،Ba ،Cu ،Ni ،Zn ،Zr ،hT ،As در اکثر م وارد ب ه اس تثناي 3O2Alعناصر کمياب نسبت به تغييرات 

نشان نمي دهند و ضريب همبستگي پاييني را نش ان م ي دهن د. س اير عناص ر کمي اب داراي  روند قابل قبولي را

ضريب همبستگي متوسط تا بالا هستند که مي تواند در ارتباط با تغييرات ش رايط رس وب گ ذاري و ي ا تغيي رات 

رون د قاب ل قب ول ي رسي نيز بيان شده است. وجود هامواد آلي باشد. تغيير شرايط رسوب گذاري در توزيع کاني

نس بت ب ه  Srهاي رسي نيز باشد. نتايج مطالعه آشكار نمود که عنصر عناصر کمياب ممكن است در ارتباط با کاني

2SiO  5رابطه مثبت و نسبت بهO2P  وO2Na توان د ب ه عن وان داراي ض ريب همبس تگي ب الاتري اس ت. ل ذا م ي

 ه کار رود.انديكاتور سالينيته ب

 

 محيط رسوبي  -4-4

 اژنز،يد ،يرسوب طيمحبودن ساخت، مواد منبع، درجه باز  نيزم ريتحت تأث يرسوب ييايميژئوش يارامترهاپ

 طيمحتعيين  يبرا يرسوب يميهنگام استفاده از ژئوش ن،يبنابرا. [100، 24، 23، 7] قرار دارند رهيو غ بيولوژي

-قاره ريتأث[ و 91باشند ] يكياژنتيد راتييغت کدر معرکمتر انتخاب شوند که  ييهالازم است ابتدا نمونه ،يرسوب

 يهالازم است شاخص ن،ي. علاوه بر ا[100، 24] خاص حذف شود يهاروش يبا استفاده از برخ ديبااي 

، 59، 52] باشند، اتخاذ شود دارينسبتاً پا رياخ يكياژنتيد نديحساس بوده و در فرآ يرسوب طيکه به مح ييايميژئوش

75 ،85 ،107]. 

، 52] هستند يرسوب ييايميژئوشاوليه ها حامل موثر اطلاعات مادستونمانند  زدانهير يهاده است که سنگثابت ش

 ايقارهعنصر  کيو  نيمع ابيعنصر کم کي نينمودار متقاطع ب اي نانياطم بيتوان با ضريرا م يشار آوار [.105

 زد نيتخممادستون  يفراوان نيانگيمافزايش  اتوان بيعناصر را مبخش درجازا  کرد و يبررس Ti اي Al ،Zrمانند 

تا  دهدياجازه م Moو  U ،V شدگيياز غن يبيکرد که استفاده ترک انيب [100] و همكاران لارديبووي. تر[35، 104]

 ييايميه سنتز رفتار ژئوشبا توجه ب (euxinic) ژنيبدون اکس يهاطيرا از مح( suboxicتقريبا اکسيدان ) يهاطيمح

ي طيمح تيبا توجه به حساس .[100] دهد صيتشخ يطيمح نهيريد يبازسازنتايج قبلي و  اصخ ابيکمعناصر 

 :کرد يطبقه بند ريبه صورت ز يبيتوان به طور تقريرا م ييايميژئوش يهاشاخص ،[103]

 ،درجازا  DOP (=pyrite Fe/total Fe) ،V/Ni ،U/Th، Uاحيا )، (Zr/Hf ،87Sr/86Sr) از جمله منشأ ط،ينوع مح (1) 

V/Cr ،Cu/Zn ،Ni/Co) عمق ااز ساحل ي، فاصله ( آبFe/Mn ،Mn/Ti ،Co/Ti) ،( سالينيته ديرينB ،Li ،Ni ،Sr ،

B/Ga ،Sr/Ba ،Na/Ca)يرسوب ي، رخساره ها).V+Ni+CuT(  ؛) نوع آب و هوا، از جمله دما و رطوبت )2 (Rb/Sr ،

Sr/Cu ،Mg/Ca ،Al/Mg کي( نوع تكتون3)(؛ و (V/Sc.)  

 گريد يدارد، و از سو يخود عناصر بستگ ييايميكوشيزيسو به خواص ف کي ازسنگ  ليعناصر در تشك عيتوز

 كلينو ، (V) مي، واناد(Ba) مي، بار(Sr) ومياسترانس .[121، 61، 50] است نهيريد طيو مح نهيريد مياقل ريتحت تأث
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(Ni) يرسوب طيانتخاب شدند و مح زيمتما يهاحساس هستند، به عنوان شاخص يرسوب طيبه مح يکه همگ 

 مورد مطالعه قرار گرفت.  يرسوب يهابا شاخص بيبا ترک آغاجاري ينفت دانيدر مپابده و گورپي سازند 

 يرا م نعكس کن د. ب را يط ينوع اطلاعات مح کياز  شيممكن است ب نيمع ييايميشاخص ژئوش کيدر عمل، 

آب و ه وا  اي عمق آب  ،ساحلاز فاصله  ،يدر شور رييدهنده تغنشان توانديم Fe/Mnن در نسبت نوسا کيمثال، 

 [.99، 31] باشد

عن وان ان ديكاتور ه ب  [80] هانت و وايل د-کوينبايرده بندي با استفاده از  Vو  Fe ،Mnعناصر متحرک تغييرات -

در ق رار دارن د.  اين رده بن دي  3مطالعه در گروه هاي مورد . نمونه(4بررسي گرديد )جدول شرايط دريايي اوليه 

احيا غي ر س ولفيدي  و  Ehمحلول هستند. اين موضوع شرايط احيا ولي  آهن و منگنز احيا شده، و نسبتاًاين گروه 

pH دهدرا نشان ميپايين تا  متوسط. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رينسبتاً درشت دانه و مق ادافقهاي بالاتر در  ريمقاد .اندازه دانه رسوب است راتييمنعكس کننده تغ Zr/Rbنسبت -

( نش ان داد ک ه در بخ ش ب الايي و 3)جدول  هابررسي داده .[34شوند ]ديده مي ليو ش يرس يهاکمتر در سنگ

 پائيني سازند، نسبت به بخش مياني رسوبات دانه ريز تر است.

 ياز محتوا ياريموارد مع ياست که در برخ يو کربنات يآوار ياجزا نيمنعكس کننده تعادل ب Sr/(Zr+Rb)نسبت -

تغييرات اي ن نس بت  .[34] شوديم افتيکم  با کربنات يي معمولاً در نمونه هابالا ريرسوبات است. مقاد کيوژنيب

در نمونه هاي مورد مطالعه نشان داد که تجمع نسبي کربنات بيوژنيک همراه شيل بصورت تناوبي بوده و در مك ان 

 هاي مختلف ميدان نيز متفاوت است.  

 ييايات دربا رسوب سهيدر مقا ايقارهرسوبات  رايشود زياستفاده م يبه عنوان شاخص شور Sr/Baنسبت -

در  نسبتدامنه تغييرات اين که  دهدينشان م جينتا .[124، 29] هستندفقير  Srاز شده و  يغن Ba از معمولاً 

بوده،  6/17-19/0در بازه  140و در چاه  06/16-52/0در بازه  201در چاه  (7سازندهاي مورد مطالعه )شكل 

اي و تحولي حاکم بوده است. در چاه شرايط قاره ش زيرين دريايي و بسمت بالاي سازنددهد در بخنشان مي

اي و تحولي، شرايط دريايي نيز وجود دارد. بنابراين در بازه زماني رسوب در ميان فازهاي قاره 140شماره 

  اي و گاه متناوب حاکم بوده است.سازندهاي پابده و گورپي شرايط دريايي و قاره

 [.81ها ]( انديكاتورهاي احياء در شيلppmميانگين غلضت )بر حسب   4جدول

Group 1 
Oxic 

Group 2 
Mn soluble 

Group 3 
Mn, Fe  soluble 

Group 4 
V high 

Mn > 800 
Fe > 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe > 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe < 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe < 37500 

V > 320 

 داده هاي مربوط به نمونه هاي مورد مطالعه )ميدان آغاجاري(
V<71;(except no. 3=Mn>800) Mn<120; Fe<16600   

 واقع مي شود.  1که در گروه  3قرار دارند به استثناي نمونه   3جه: همه نمونه ها درگروه نتي
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 ني، به ا(3کند )جدول تغيير مي 140در چاه  46/0تا  23/0و  121اه در چ 55/0تا  34/0 نيب V/(V + Ni) نسبت-

تمامي نمونه ها در  Ni/Coدر نمودار نسبت  .(8احيا قرار مي گيرد )شكل نيمه در قلمرو  هيناح نيکه ا يمعن

حيا و در محدوده تقريبا ا 140هاي چاه نهبعضي از نمو V/Cr(. ولي در نمودار 8محدوده احيا قرار دارند )شكل 

 دهند.بقيه شرايط اکسيدان را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 
 [ در سازندهاي پابده و گورپي ميدان نفتي آغاجاري 124] Baو  Srنمودار رابطه ميان  -7شكل                             

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 دهد.يان مرا نشاحيا ديرين -اکسيداسيون طيشرا کهV/Cr  [9 ]و Ni/Co ،V/(V+Ni) ينمودارها-8شكل 

 شود. يم دهينام anoxic ااحيا ي ،anaerobicي هواز يبرا اشباع(  %0محلول ) ژنيفاقد اکس يآب ستميسنكته اينكه 

 شود. يم دهينام dysoxic اي کيپوکسيهيا  hypoxicدرصد اشباع،  30تا  1 نيبا غلظت کم، در محدوده ب يستميس

 

تا  036/0 [. اين نسبت در نمونه هاي مورد مطالعه از124اشد ]مي تواند انديكاتور آب و هوا ب Rb/Sr نسبت-

 مياقل نهيريدنشان داد که   Rb/Sr کند. تغييرات تغيير مي 140در چاه  12/0تا  037/0و  121در چاه  14/0

 . ده استبوخشک گرم و  زا هاي پابده و گورپيسازند

توان [ مي3( هستند ]%2فقهايي غني از ماده آلي )بيش از گورپي در اين ميدان در ا-هاي پابدهبا توجه به اينكه شيل

ان د ک ه ب ا ، اش اره ک رده[97، 34] نويسندگان زيادي .احيا باشدبايستي  هاشيلاين که محيط رسوبي اظهار داشت 

 7نمود. اگ ر اي ن نس بت بيش تر از ي رسوبي را تعيين نهشته هاتوان رخساره ژئوشيمي مي Th/Uاستفاده از نسبت 

ه اي دري ايي باشد معرف محيط 2اي( و اگر کمتر از هاي قارهاکسيدان )مثل شيلو د معرف محيط شسته شده باش

هاي زرد و قرم ز متغير باشد، معرف مح يط ح د واس ط )مث ل ش يل 7و2هاي سياه دريايي( و اگر بين )نظير شيل
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بوده، نشانه محيط احيا و تأيي دي  4-5/1( در بازه 3ي مورد مطالعه )جدول اين نسبت در نمونه ها ي( است.يدريا

 بر تغييرات محيطي از دريايي تا حدواسط است.

 گورپي -مشکلات حفاری در سازندهای پابده-4-5

ا آنه يرسکاني  بيها را با ترکليش يداريناپا ماًيکردند مستق يبودند که سع يکسان نياز اول[ 71ابريان و چنورت ]

به  يرس يشناسيکردند، که در آن کان يبندطبقه يدار را به پنج دسته اصلمشكل يهاليها شمرتبط کنند. آن

ورود شيل به  لياز قب يبه مشكلات نيبنابرا شد،يمربوط م يشدن و پراکندگ دراتهيها به هآن ليو تما ينسب يسخت

 يهايکان ي،بند طبقه نيا در. [32] منجر شدشدن مته توپي و  يپراکندگ ،ايجاد حفره ،(sloughingسيال حفاري )

لايه مخلوط  يهاو رس تيليا ت،يرا دارند عبارتند از اسمكت تيفعال نيشتريب ليش يداريناپا جاديکه در ا يرس

درصد رسهاي مخلوط لايه با تورم شيل رابطه خطي مثبتي . [83] (I/Sمخلوط،  هيبا لا تياسمكت/تيلي)عمدتاً ا

ذکر  رفعالينسبتاً غبعنوان کاني  تينيکائولاز و گرفته قرار  تيم اهمدر درجه دو يتيکلر يرس يهايکان[. 83دارند ]

 (. 5است )جدول شده 

 
 

 [.32نقش کانيهاي رسي در ناپايداري شيل ] -5جدول 

 
 

به  زشيو ر يمستعد پراکندگ شتري( بتيليا/تي)اسمكت S/Iمختلط  هياز لا يغن يها ليدهد که شينشان م 5جدول

کاني  چيه لذا، رند،يگيشدن قرار نم يتيلاي در معرک تياسمكتفاقد  يهاليشاگرچه، هستند. درون سيال حفاري 

 .[32نخواهد شد ]جاد يانيز  ليش يداريمشكل برجسته ناپا چيه تيو در نها شودينم ليتشكاي لايه يمخلوط

که تورم  هستند تيليا مانند يرس يهايکاني از ريمقاد يها حاولياز ش ي، برخ[117] لسونيو و لسونيوبعقيده 

و  لسونيو ر،يداشته باشند. در مطالعات اخ داريناپا يرفتار يحفار اتيعمل نيممكن است در حولي ندارند  ييبالا

 ريبا تورم، ممكن است تأث رمرتبطيغ ت،يليا يرس يدر کان يساختار يهايژگيکه وشده استدلال  [118] همكاران

اما بوده، قطعا مهم  يرسکاني دهد که تورم ينشان م نيباشد. اداشته  يليش يسازندها يداريدر ناپا يخاص

با تورم مرتبط  ماًيمستق يرسکاني  يهايداريکرد که ناپا ديتأک جينتا نيا .ستيآن ن يداريناپا ياصل سميمكان

هستند  تايلي ( وS/I) لايه مخلوط يها هيلا نيندارد، اما در واقع ا ليش يداريبا ناپا ياديارتباط ز تيکلر. ستين

 يرسکاني . [57] دنوجود دار زين يگريد يثبات يب يها سميمكان .[42] شوند يم ليش يداريکه منجر به ناپا

 شيل-حفاري اليسعكس العمل در مورد  ات متعدديمطالع رد.دا ييبالاناپايداري  ليپتانسدار  ميسد تيبنتون

ي ، تورم اسمز[4] : جذب آب، نظيرهستندواره چاه دي يداريمنشأ ناپا يکنند علل مختلفيم دييتاصورت گرفته که 
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 شده است شنهاديپ)گل پايه آبي(  WBM يطراح يبرا يمتفاوت يكردهاي. رو[4ي ]ونيو تبادل کات[ 112، 46، 25]

[ 39] گرديده استبا توجه به ليتولوژيهاي مختلف، سيالات حفاري متعددي طراحي . [101، 68، 26، 56، 15]

  .: پايه آبي، پايه روغني و سنتتيكي[92، 8] گروه قرار مي گيرندسه لي در ( اما بطور ک9شكل )

از اين سيالات نه تنها براي کنترل پايداري چاه بلكه گاهي براي ايجاد شكاف نيز در سازند استفاده شده است. 

 جاديا يا( برOBFs)پايه روغني  الاتيس ينيگزيجا يبرا نيگزيجا ني( بهترWBFs) يآبحفاري پايه  الاتيس

 ،يعال يوانكارر ليبه دل ربازياز د OBF [. ولي سيال106] هستند يليش يدر سازندها و شكاف ،يشكستگ

 اليس نيبه عنوان بهتر ،يخوردگ يبازدارندگ يها ليو پتانس ي، تورم قوچاه يداريبالا، پا يمقاومت در برابر دما

بالا در نظر  هيبا زاو يهاو چاه يافق ي، چاه هالاز ساح دور يچاه ها يبرا ژهيت، به وشكس يندهايفرآ يبرا

اخيرا از گل بازدارنده داراي امينو اسيد طبيعي براي جلوگيري از ناپايداري ديواره چاه ناشي  .[102] اندگرفته شده

 [. 79هاي غني از مونتمويلونيت نيز استفاده شده است ]از شيل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

( است. اين گل بعنوان mixed-metal-hydroxidدر اين شكل مخلوط هيدروکسيد فلز ) MMH ظور ازمن [.39انواع سيالات حفاري ]-9شكل 

 سيال حفاري غير مخرب و کنترل شيل ديواره چاه بكار مي رود.

[ 32ندي دو و همكاران ]تقسيم ب 3اين شيل ها را در رده توان شناسايي شده مي هاي رسيبر اساس مجموعه کاني

هاي رسي در سازندهاي پابده و مقايسه فراواني نسبي کانيتوضيحات قبل، و با توجه به  .د( قرار دا5)جدول

مشكل ساز خواهند بود. زيرا حفاري زمان در بيان داشت که افقهاي شيلي توان مي( 2و  1)جدول گورپي 

جود کاني مخلوط لايه و ايليت و در نتيجه وريلونيت واي مونتمهواسطه دارا بودن کانيه هاي مورد مطالعه بشيل

شود. بنابراين . آبگيري شيل منجر به کاهش مقاومت و وارفتگي آن ميروندبه شمار مي حساس آبياجزا از جمله 

تا به اين وسيله به افزايش مقاومت  از جذب آب توسط شيل جلوگيري شود ايبراي رفع مشكل بايستي به گونه
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را طراحي سيال حفاري لذا بايستي با توجه به اين موارد  ي شود.چاه جلوگيرريزش ديواره از در نتيجه و  شيل

هاي هاي چاههاي رسي در واحدهاي شيلي با استفاده از دادهنمود. ضمنا پيشنهاد مي شود ترکيب دقيق کاني

 د.حفاري مجاور بررسي و بر آن اساس طراحي گل براي اين افقها صورت گير

 

 نتيجه گيری-5
 XRF( و آناليز XRD، نمودارهاي پراش اشعه ايكس )NGSهاي نمودار سرچاهي، پايه دادهنتايج اين مطالعه بر 

، 30اي سازند هاي پابده و گورپي در سه حلقه چاه )براساس نمودار سرچاهي تغييرات سنگ چينهاستوار است. 

ي، سيلتي فسيل دار، در اي مارنلايي عمدتا شيل و آهک بين لايه( نشان داد که سازند پابده در بخش با140و  121

آهک مارني خاکستري و شيل گلاکونيت دار و بخش مياني آهک سيليسي فسيل دار و شيل  و در عمق داراي 

 پيريت است. سازند گورپي از آهک خاکستري و شيل گلاکونيت دار تشكيل شده است. 

ايليت، مونتموريلونيت،  شاملگورپي -اي رسي عمده سازندهاي پابدههانواع کاني NGSهاي بر اساس داده

نمونه هاي  XRDنمودارهاي  .مخلوط لايه، و کانيهاي فلدسپار و گلاکونيت در چاه مورد مطالعه مي باشد

انتخابي از سه حلقه چاه نيز نشان داد که کانيهاي رسي به ترتيب فراواني شامل ايليت، مونتموريلونيت، مخلوط 

هاي رسي ايليت و مخلوط لايه ه( است. بالاترين درصدها را کانييه، کلريت و کائولينيت )به صورت پراکندلا

 نشان دادند.

نشان داد که عناصر اصلي در اکثر موارد رابطه خطي مس تقيمي را  3O2Alتغييرات عناصر اصلي و کمياب نسبت به 

بس تگي داراي ض ريب هم O2Naو  5O2Pنس بت ب ه  Sr (.  عنص ر 5O2Pو  MnO ،CaOنشان مي دهند )به استثناي 

گ ردد. نس بت ب الاي بالاتري در مقايسه با ساير عناصر را نشان مي دهد. و به عنوان انديكاتور سالينيته پيشنهاد مي

Si/Al  نشانه غالب بودن ايليت و کمبود کلي کائولينيت مي باشد. تغييراتTi  نيز اين موارد را تأييد م ي کن د. ب الا

يليت، کلريت و نيز مونتموريلونيت در سازند پابده است. مي زان ب الاي نيز نشانه حضور گسترده ا Mgو  3Fe+ودن ب

، بخ ش  3O2Feآن در نمونه ها نشانه دريايي شدن محيط و تفاوت شرايط رسوبگذاري است. ب ا توج ه ب ه مي زان 

م ب ه ست. تغييرات ميزان آهن، منگنز و واناديبالاي پابده شرايط اکسيدان ولي به سمت گورپي شرايط احيا حاکم ا

احيا غير س ولفيدي  Ehشرايط احيا ولي  عنوان انديكاتورهاي محيطي نشان داد که سازندهاي پابده و گورپي تحت

 4-5/1در نمونه هاي مورد مطالعه داراي گستره تغيي رات از  Th/Uنسبت  ت.نهشته شده اسپايين تا  متوسط pHو 

( در %2د. وجود افقهاي غني از م اده آل ي )ب يش از يرات محيطي از دريايي تا حدواسط مي باشاست که نشانه تغي

 دهد. سازند هاي پابده و گورپي وجود شرايط احيا را نشان مي

در بخش بالايي و پائيني سازند، نس بت ب ه بخ ش مي اني  (اندازه دانه رسوب راتييتغ) Zr/Rbنسبت مقادير پائين 

 يزتر شدن رسوبات است.نشان دهنده دانه ر

است، تجم ع نس بي  يو کربنات يآوار ياجزا نيمنعكس کننده تعادل بکه  Sr/(Zr+Rb)نسبت رات با توجه به تغيي-

 کربنات بيوژنيک همراه شيل بصورت تناوبي بوده و در مكان هاي مختلف ميدان نيز متفاوت است.  
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سازند بخش زيرين شرايط دريايي و بسمت بالاي  دهد درنشان ميدر سازندهاي مورد مطالعه  Sr/Ba نسبت-

اي و تحولي و گاه دريايي حاکم بوده است. بنابراين در بازه زماني رسوب سازندهاي مذکور شرايط شرايط قاره

 اي بصورت متناوب حاکم بوده است.دريايي و قاره

 را براي اين سازندها نشان مي دهد. احيانيمه بوده قلمرو  (6/0)کمتر از  در نمونه ها V/(V + Ni) نسبتمقادير 

در  140هاي چاه بعضي از نمونه V/Crها در محدوده احيا و در نمودار تمامي نمونه Ni/Coنمودار نسبت  در-

( نشان داد 14/0)کمتر از  Rb/Sr نسبتدهند. مقادير پايين محدوده تقريبا احيا و بقيه شرايط اکسيدان را نشان مي

 .  است املا گرم و خشک بودهک هاي پابده و گورپيسازندزمان ته نشست در  مياقل نهيريدکه 

، ايليت و مخل وط لاي ه ريلونيتوهاي مونتمکانيدر اين ميدان با توجه به فراواني بالاي  سازندهاي پابده و گورپي

ج ه ق رار اين موض وع م ورد توسيال حفاري  لذا بايستي در طراحي. مي توانند در زمان حفاري مشكل ساز باشند

ه اي حف اري هاي رسي در واحدهاي شيلي با استفاده از داده چ اهيب دقيق کانيگيرد. ضمنا پيشنهاد مي شود ترک

 ها صورت گيرد.مجاور بررسي و بر آن اساس طراحي گل براي اين افق

 سپاس و قدرداني
ژوهشي دانشگاه شهيد چمران نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند که از همكاري بي شائبه بخش مديريت پ

آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، شرکت ملي نفت خيز جنوب کمال تشكر و قدرداني را اهواز، دانشگاه 

و دکتر ( انجمن زمين شناسي نفت ايرانيس ئر)آورند. همچنين از داوران مقاله آقايان دکتر عليرضا بشري بعمل 

 گردد.تشكر و قدر داني مي( مزگانردانشيار دانشگاه ه)پيمان رضائي 
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Abstract 
This research is related to detect of clay minerals and geochemical changes of Pabdeh-

Gurpi shale formations and their role in borehole instability in Aghajari oil field. For this 

purpose, these formations were investigated using NGS well log (one well ring), X-ray 

diffraction method (XRD) and XRF analytical method (11 samples from two wells). In the 

NGS log, the detected minerals are illite, montmorillonite, mixed layer, glauconite and 

feldspar. In the XRD method, clay minerals illite, montmorillonite, mixed layer, chlorite 

and kaolinite were identified in order of abundance. These minerals due to their sensitivity 

to react with water causes the instability of the borehole. The high ratio of Si/Al and 

changes of Ti and high level of Fe3+ and Mg are also a sign of the widespread presence of 

illite, chlorite and montmorillonite in the mentioned formations. 

The changes of major and trace elements compared to Al2O3 except for MnO, CaO, and 

P2O5 showed a positive linear relationship. The changes in the amount of Fe2O3 show the 

oxidizing conditions in the upper part of the base, but the reducing conditions towards the 

upper side. Based on the amount of iron, manganese and vanadium, the sediments were 

formed under conditions of reduction, non-sulphide reduction Eh and medium to low pH. 

Variations in Th/U ratio (1-4.5) indicate marine to transitional environments. The existence 

of horizons rich in organic matter (more than 2%) confirms the reduction conditions. 

Based on the low values of the Zr/Rb ratio, the sediments in the upper and lower parts are 

finer than the middle part of the grain. The relative accumulation of biogenic carbonate 

along with the shale is periodic and is reflected in the changes in the (Zr+Rb)/Sr ratio. 

Based on the Sr/Ba ratio, marine conditions prevail in the lower part and continental and 

metamorphic and sometimes marine conditions prevail in the upper part of the formation. 

Oxidation-reduction conditions were also investigated. The values of the V/(V + Ni) ratio 

of the semi-reduction region, the Ni/Co ratio of the reduction region and the V/Cr diagram 

show the almost reduction region and in some cases the oxidant conditions. Paleoclimatic 

conditions at the time of sedimentation based on low values of Rb/Sr ratio (less than 0.14) 

were completely hot and dry. 
 

Key words: Wellbore stability, NGS log, Pabdeh-Gurpi Formation, sedimentary 

environment, Aghajari oilfield.    
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Abstract 

Carbonate successions are considered archives for recording the palaeoclimatic proxies and 

so they are suitable for understanding climatic patterns and identifying the Milankovitch 

cycles and cycles’s impacts on sea-level changes during Phanerozoic. In the current study, 

the carbonate successions of the Ilam Formation (Santonian) and their spectral gamma-ray 

data were chosen to identify the cycles and influencing factors on the sedimentation in the 

Kupal oilfield in the Dezful Embayment, southwest of Zagros mountains. According to 

available evidence, all of Milankovitch cycles contributed to changes in climatic conditions 

simultaneously with development of the Ilam Formation, however, the long Eccentricity 

cycles were dominant and have played a greater role in this issue. The sedimentation rate 

was estimated at 4-5.5 cm/kyr on average in the Ilam Formation. Considering the 

sedimentation rate and number of identified long Eccentricity cycles, it could be said the 

deposition in the Ilam Formation lasted in 1.13-1.8 Ma. Our results indicate that the relative 

sea-level changes in the studied wells correspond to the eustatic sea level. The deposition 

process in the Ilam Formation was largely affected by the performance of long Eccentricity 

cycles, eustatic sea level, and tectonic events during the Upper Cretaceous. 

Keywords: Ilam Formation, Zagros, Santonian, Milankovitch cycles, sedimentation rate 
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Abstract 
Esfandiyar field is located at the northern part of the Persian Gulf alongside with, Saudi 

Arabia border. This field is a single larg anticline with Lulu field of Saudi Arabia, is about, 

20 KM length   and 7 KM width. The field was discovered in 1966 by drilling of well E1, 

on the northern culmination of the field. Later on wells E3 and E2 were drilled at the top of 

structure in the southern part of the field.  

DSTs tests results of E1 proved that the top of Lower Ratawi formation contain 15 m 

producible oil column. E3 well test result regards as a dry hole  

DSTs test results of   E2 were not conclusive due to inadequate testing plans. E4 Appraisal 

well contained, 14 m producible oil column   at the Lower Ratawi. 

 Log result interpretations indicated, E2 and E3 wells contains oil in Yamama formation in 

the southern part of the field which has not been tested properly.  

 Lower Ratawi (Top oil-bearing layer), Zone 'B' of Lower Ratawi (Oil bearing layer at 

bottom), Yamama were constructed based on the existing data. This study is concerned 

with oil accumulations in Lower Ratawi formation.  

Petrophysical and geophysical data has been used for the Lower Ratawi reservoir, as a 

result the geological models (structural and porosity models), with applying, related 

software’s and neural network geophysical method are generated.  

At the conclusion, the recommended plan consists of horizontal drilling wells for oil 

production in Lower Ratawi in the north of the field has been proposed.  

 

Keywords: Petrophysics, Seismic Data, Lower Ratawi Fm. Esfandiyar Field, Neural 

Network, Persian Gulf  
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Abstract 
In order to analyze the geochemical characteristics, the oil samples of the Asmari reservoirs 

and the Bangistan group in the Kopal field were studied using various geochemical 

techniques such as asphalting technique, gas chromatography technique, gas 

chromatography-mass spectrometry technique and carbon isotope measurement technique, 

were subjected to analysis. The formations of the stratigraphic column of the Kopal field, in 

order from the surface to the depth, include: Aghajari, Mishan, Gachsaran, Asmari, Pabdeh, 

Gurpi and Bangestan group (including Ilam, Saruk, Kozhdami formations). the purpose of 

This research is a comparison of carbon isotope and geochemical properties of Asmara and 

Bangestan oils in Kopal field to determine their parent rock and origin. Considering the 

results of the testing technique and analysis of biomakers of the esteranes and terpanes 

family extracted from saturated cutting, it can be stated that the oils accumulated in the 

Asmari and Bangestan reservoirs of the Kopal field have the characteristics of oil.  are 

paraffinic, which indicates the existence of light oil with good quality, mature, low 

viscosity and high sulfur. By placing the ratio of biomarker parameters against carbon 13 

isotope and examining the general results of the graphs, it was found that the oil samples of 

Asmari reservoirs and Bangestan reservoirs in the studied field are from a common 

generative rock. have been found and have the same characteristics and only slightly differ 

in maturity, degree of fluidity, and the amount of migration processes between the source 

rock and the reservoir rock, and similarly, the transformation course of the source rock 

organic materials has occurred naturally in the Copal field.  The values of carbon isotopes 

in the oils indicate the average maturity of the rocks producing the oils. The graph of the 

ratio of the aromatic carbon 13 isotope against the saturated carbon 13 isotope showed that 

both field oil samples The subject of study belongs to marine environments. 

Keywords: Copal field, Asmari and Bangestan formations, asphalting process, carbon 13 isotope, 

Biomarker  

 

pp. 38-60 

mailto:shkanzardashty@gmail.com


 

 

 

Iranian Journal of Petroleum Geology 

No. 23, Spring & Summer 2022, pp. 1-128 

 

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددران، سال پژوهشي زمين شناسي نفت اي –نشريه علمي |133

 

Investigating the reservoir quality of Sarvk formation 

using multi-resolution graph-based and comparing it 

with petrographic data in an oilfield of Dezful 

Embayment 

 
Seyedeh Akram Jooybari*1, Payman Rezaee2, Majid Mehdipour3 

1- PhD in Sedimentology and sedimentary petrology, University of Hormozgan, 

2- Associate Professor, Department of Geology, University of Hormozgan 

3- Master of Petroleum Geology, Petroleum Engineering Development 

Company, Tehran 

*S.akramjooybari@gmail.com 

 

Received: March 2023, Accepted: July 2023 

 

 

Abstract 
Sarvak Formation is one of the important carbonate reservoirs in Dezful Embayment. In 

order to evaluate the reservoir quality of this formation in one of the Dezful Embayment 

fields, multi-resolution graph-based method was used and compared with petrographic 

findings. The findings showed that the Sarvak formation in the studied field consists of 8 

microfacies belonging to the sub-environments of the lagoon, carbonate bar, middle ramp 

and outer ramp, which were deposited in a homoclinal ramp environment. The main 

diagenesis processes affecting this reservoir include cementation, dissolution, fracture, 

stylolitization, and dolomitization. The results of multi-resolution graph-based analysis led 

to the identification of 3 electrofacies, EF1 electrofacies had the weakest reservoir 

parameters and EF3 facies had the best reservoir status. The majority of EF1 microfacies 

are grainstone microfacies and the majority of EF3 microfacies correspond to wackstone 

and packstone microfacies. Based on this, it seems that the lagoon sub-environment has a 

better reservoir condition than other sub-environments, especially the carbonate bar, and 

this is an important sign of the different performance of diagenesis processes in these sub-

environments. In a vertical trend, the highest volume of hydrocarbon column is in the EF3 

electrofacies and the lowest is EF1. In general, it can be stated that the use of multi-

resolution graph-based analysis and comparison with petrographic findings is a suitable 

solution for accurate evaluation of the reservoir quality of carbonate reservoirs. 
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Abstract
In this research, the deposits of the Oligocene-Miocene (Qom Formation) in the Kuh-e 

Charkheh (Natanz), Western Zefreh and Varton sections, northeastern Isfahan were studied. 

According to the field observations and thin section analysis in Carbonate units of the 

studied sections, 8 microfacies were identified, which were deposited from shallow part of 

lagoon to open marine. The sedimentary environment of 3 sections due to absence of reef 

and presence of bioclastic barrier and absence of spillage, the homoclinal carbonate ramp 

was detected. According to the sequence stratigraphic studies, each of the studied sections 

has two 3rd sequences.  In the Kuh-e Charkheh section, both sequences include of TST and 

HST, which are separated by sequence boundary SB2. In the western Zefreh section, the 

first sequence include of TST and HST that is separated from the second sequence (include 

of LST, TST and HST) with sequence boundary SB1. In the Varton section, the first 

sequence is aggredation type and separated from the second sequence, which include TST 

and HST by a sequence boundary SB2. The correlation between the sequences were 

recognized in the study sections shows the influence of the activity of local faults on the 

formation of sequences in the Qom Sea during the Oligocene-Miocene. 
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