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چکیده

- است. در مطالعه حاضرهدف مقایسه روش1هاي سنگیگونهیکی از اساسی ترین مراحل سرشت نمایی مخازن هیدروکربنی شناسایی

هاي جریانی هیدرولیکی در جهت ارزیابی کیفیت مخزنی هاي سنگی و شناخت چگونگی توزیع واحدتعیین گونههاي مختلف در
مقطع نازك 84باشد. در این تحقیق سازند رازك با لیتولوژي کربناته ماسه سنگی، مارن و انیدریت به سن الیگوسن تا میوسن پایینی می

مهم جنوب شرق نیادیممتر مغزه حفاري در یکی از46هاي فشار مویینه از ایی و منحنیمیکروسکپی، نتایج آزمایشگاهی تخلخل، تراو
اي بخش مخزنی سازند رازك منجر به در جهت بررسی تغییرات رخسارهمطالعات پتروگرافیایران، مورد بررسی قرار گرفت و 

، MF3متري 2844تون گرینستون در عمق پکسMF2، متري 2829پکستون و وکستون در عمق MF1شناسایی هشت ریز رخساره (
MF6متري، 2848مادستون وکستون در عمق MF5متري،2859گرینستون در عمق MF4متري،2856در عمق وکستون مادستون

متري) در محیط2831در عمق ايوکستون ماسهMF8متري، 2840وکستون مادستون در عمقMF7متري، 2838مادستون در عمق 
هاي سنگی و اي شده است. به منظور تعیین گونهرسوبی محصور یا پلت فرم کربناته و رمپ هموکلینال و سیستم آواري رودخانه

چهار رده پتروفیزیکی شناسایی گردید که رده هاي جریانی براساس نتایج آنالیز مغزه، ابتدا با استفاده از روش لوسیاارزیابی واحد
و رده شماره چهار ضعیف ترین کیفیت مخزن را دارد.همچنین واحدهاي جریانی با مخزنیترین کیفیتپتروفیزیکی شماره یک به

واحد 2در بخش مخزنی سازند رازك، هفتآمافولو لورنز شناسایی و تفکیک شدند. بر اساس روش آمافولهاي استفاده از روش
) ضعیفترین بخش مخزنیFZI1ترین و واحد جریانی یک () بهFZI6,FZI7و هفت (جریانی شناسایی شده، که واحد جریانی شش

1Rock type
2HFU
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) ضعیفترین بخش مخزنی در بین شش HF1) پرسرعت ترین و واحد جریان یک (HF6در روش لورنز واحد جریانی شش (است. 
آن گونه هاي موئینگی شش گونه سنگی تفکیک گردید، که بر اساس همچنین بر اساس آنالیز منحنیواحد جریان شناسایی شده است .

هاي نرم افزار ) بهترین کیفیت مخرنی را دارا می باشند. همچنین با استفاده از کراس پلاتRT5,RT6سنگی شماره پنج و شش (
ها باشد و وجود گاز در این سازند باعث انحراف نمونهژئولاگ  مشخص شد لیتولوژي اصلی این بخش ماسه سنگ به همراه رس می

ت شده است. در نهایت با ترکیب اطلاعات مختلف مشخص گردید، سازند مخرنی در میدان مورد به سمت شمال غربی کراس پلا
مطالعه داراي پنج نوع گونه سنگی می باشد که گونه سنگی شماره چهار بهترین کیفیت مخزنی و گونه سنگی شماره پنج بزرگترین 

بخش مخزنی و بهترین واحد جریانی واحد شماره شش می باشد. 

آمافولسازند رازك، واحدهاي جریان، نوع سنگی، روش لورنز، روش لوسیا،روش کلیدي: کلمات 

مقدمه- 1
هاي مخزنی که خود وابسته به خواص اصلی سنگ می باشد نقش مهمی در مطالعات نفتی ایفا می کند، تشخیص بخش

و مطالعات آزمایشگاهی ها معمولا با مطالعات توصیفی در صحرا یا روي مغزه (لیتوفاسیس) خواص اصلی سنگ
-بیان کردند ، با توجه به اینکه داده2015. سفیداري و همکاران در سال ]13[(میکروفاسیس و پتروفاسیس) تعریف میگردد

پذیرد ، این دادها معمولا گیري صورت میهاي هم که مغزهباشند، و در چاههاي مغزه در تمام چاهاي حفاري موجود نمی
هاي هستند که تقریبا در همه چاه به صورت پیوسته وجود دارند. پیمایی تنها دادههاي چاهابراین دادهباشند بنپیوسته نمی

بندي سنگ مخزن به واحدهاي که تحت شرایط زمین شناسی مشابه اظهار کردند طبقه2013رحیم پور و اکبردوست در سال
استاتیک و دینامیک است مرحله استاتیک شامل مطالعات اند شناسایی گونه سنگی نام دارد که شامل دو مرحلهرسوب کرده

. بنابراین اولین مرحله ]2[باشد زمین شناسی و پتروفیزیکی و مرحله دینامیک توزیع سیالات و اثر متقابل سنگ و سیال می
اطلاعات هاي جریان آنالیز رخساره و محیط رسوبی بر اساس مطالعات مقاطع نازك و براي نوع سنگی و شناسایی واحد

مغزه حفاري می باشد، تغییرات دیاژنتیکی همچون سیمانی شدن، تراکم و انحلال به طور قابل توجهی خواص رخساره را 
هاي جریان وجود دارد. هرن و همکاران در هاي متفاوتی براي شناسایی واحدمی توانند تغییر دهند. با این وجود روش

استفاده هاي جریان که مورداما تعاریف رایج و امروزي واحد.]7[ا معرفی کردند هاي جریان رتئوري اولیه واحد1993سال
هر واحد جریان آمافولدر روش ارائه شده است1983و همکاران در سال آمافولپژوهشگران قرار گرفته اولین بار توسط 

5(رابطه یک) و نسبت تخلخل به ماتریکس4مشخص می شود، اگر شاخص کیفیت مخزن3با یک شاخص زون جریانی

(رابطه دو) در یک مقیاس لگاریتمی درکنار یکدیگر رسم شود مقادیري که شاخص جریان (رابطه سه) یکسان دارند روي 
را با استفاده از 7شاخص کیفیت و شاخص زون جریان6و همکارانشآمافول. ]3[گیرند یک خط با شیب واحد قرار می

معرفی کردند که منجر به شناسایی واحد هاي جریان و همچنین مشخص کردن تخلخل و تراوایی 9و کارمن8معادله کوزنی
در فواصل بدون مغزه شده است، که در نتیجه پارامتر شاخص زون جریانی منجر به شناسایی تعداد لایه هاي مورد نیاز 

شود.هاي در مخازن میهاي سنگیبراي اختصاص پارامترهاي پتروفیزیکی و زمین شناسی و شناسایی گونه

3 Flow Zone Indicator
4 Reservoir quality index
5 normalized porosity index
6 Amaefule
7 Reservoir quality index/ normalized porosity index
8 Kozeny 1927
9 Carman 1937
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RQI = 0.0314√ /Ф )                                                                                        1رابطه(

PMR= Ф/1 − Ф )                                                                                          2رابطه(

FZI= / )                                                                                              3رابطه  (

شاخص کیفیت مخزن نام دارد، RQI10تخلخل برحسب درصد و Фتراوایی بر حسب میلی دارسی وKدر این روابط 
PMR11 باشد. عدد ثابت براي تبدیل تراوایی از حالت میکرومتر به میلی دارسی می0314/0نسبت تخلخل به ماتریکس و

اي هاي بین دانهفابریک یک سنگ عبارت است از توزیع اندازه ذرات، چیدمان، تخلخل، 1995در سال 12لوسیا و همکاران 
-و تراوایی را در سنگ کنترل میآیند و اشباع آبهاي زمین شناسی به وجود میو تخلخل جدا از هم که در نتیجه فعالیت

اي و تخلخل واگ کنند.  فابریک سنگ به پارامترهاي پتروفیزیکی وابسته است که فضاي خالی سنگ را به تخلخل بین دانه
کند سه کلاس معرفی شده در این طبقه بندي (بهم پیوسته و جدا) و همچنین به گل پشتیبان و دانه پشتیبان تقسیم می

: پکستون دانه پشتیبان، 2: گرینستون،گرینستون دولومیتی شده، کریستال هاي بزرگ دولستون، کلاس 1لاس عبارت اند از ک
: فابریک هاي گل پشتیبان (پکستون و وکستون گل 3دولوپکستون دانه پشتیبان با کریستال هاي درشت شونده، کلاس 

وگول براي شناسایی میکروفاسیس از پنج خصوصیت پشتیبان) و کریستال هاي ریز دولوپکستون گل پشتیبان. ویلسون و فل
انواع - 2آنها)یو نحوه همراهی(فراوانیانواع ذرات سازنده اصل-1اند از: ها استفاده کردند که عبارتمهم کربناته

و ی(انواع آنها، فراوانلیفس-4)اسی(کوچک مقیساخت رسوبایکیفابر-3)تیلتایسیکلسایتیکرای(مکسیماتر
شماره در روش ویلسون فلوگل و ...)یگرد شدگ،ی(اندازه، جورشدگیبافتيو پارامترهایبافت رسوب- 5)یلیتنوع فس

ها) لی(فسیکیولوژیبيبه پارامترهاياژهیو اهتمام وابدییمشیافزایها از سمت حوضه به طرف خشکسیکروفاسیم
مخازن نفتی ایران با استفاده از دادهاي مغزه به روش لوسیا تقسیم بندي یکی از 2018ریاضی در سال .]8،9[شودیداده م

هاي موجود منجر به شناسایی سه رده پتروفیزیکی شد ها در نمودار لوسیا و کلاسنمود، با توجه به نحوه قرار گیري داده
را از روي 14ی پنج درصدي جیوهروش استفاده از اندازه گیري شعاع دهانه منافذ در اشباع س1992در سال 13پیتمن.]16[

که شعاع دهانه منافذ آزمایش ترزیق جیوه با استفاده از روش اصلاح شده وینلند براي تعیین واحد هاي جریان مطرح کرد 
رضائی و همکاران . ]5[ها در پی دارد بهترین نتیجه را براي پیش بینی تراوایی در ماسه سنگ15در اشباع بیست پنج درصد

قابل اعتماد ترین شعاع فضاي خالی براي پیشنهاد کردند که شعاع دهانه منافذ در اشباع پنجاه درصدي جیوه2006در سال 
نج گروه پتروفیزیکی پ2001و همکاران در سال 16بر طبق مطالعات پوراس.]11[ها می باشد پیش بینی تراوایی در کربنات

. ]15[باشند سی پنج درصدي قابل مشاهده میواحد جریان در محدوده شعاع دهانه منافذ در اشباع 

10 RQI
11 PMR
12 Jennings and Lucia
13 Pittman
14 R35
15 R25
16 Porras
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ن می در مخزیانیجريتعداد واحدهانییتعيراه برانیبهتریکی از17با استفاده از نمودار لورنزیانیجريواحدهانییتع
ی مرتب می شناسنهینظم چکیدر وستهیپییصورت است که ابتدا تخلخل و تراوانیدبوش کار باشد، در نمودار لورنز ر

)شوند سپس حاصل ضرب تراوایی در اعماق مربوطه  × ×Ф)و حاصل ضرب تخلخل در اعماق مربوطه ( محاسبه (
100ها به یی در عمق و تخلخل در عمق، محاسبه شده، سپس دادهحاصل ضرب تراوايهادادهیمجموع تجمعمی گردد. 

تیبا عنوان ظرفبیدر عمق و تخلخل در عمق، به ترتییتراواضرب بدست آمده از حاصليهادادهنرمال می گردد  
در توان یمگریکدیدر مقابل رهیذختیو ظرفانیجرتی. با رسم ظرفشوندیمدهینام19و ظرفیت ذخیره18جریان

ییهابخش،یشناسنهینظم چکیدرنمودار مذکورمیپس از ترس. ]11[اظهار نظر نمودیانیجريد واحدهااتعدخصوص
نمودار، بیپرشيهابخش. دهندیرا نشان میمتفاوتانیو جررهیذختی، ظرفهستندمتفاوتبیشکه داراياز نمودار 
که هستند، ییبالافرآیندهاي مخزنی داراي سرعتن،یداشته و بنابرارهیذختیبه ظرفتنسبيشتریبانیجرتیدرصد ظرف

تیظرفتر می باشند، کمتر و مسطحبیشياز نمودار که داراییهاشوند. بخشمی20دهینامپرسرعتيهااصطلاحاً زون
مطالعه محجور و همکاران در شوند.نامیده می21هاي بسته دارند که تحت عنوان زونیکمانیجرتیبالا و ظرفرهیذخ

و 22ینسکیاسکالمارك همچنین .]10[که درمیدان تابناك انجام شد منجر به شناسایی هفت واحد جریانی شد 2016سال 
هاي فشار موئینگی در ارتباط با رخساره رسوب گذاري شده و چینه شناسی با استفاده از منحنی2006همکاران در سال 

دهنده،ننشاهاگلوگاههندسهسساابرنمخزسنگهاينمونهبنديطبقه.]19[هاي نوع سنگی انجام دادند شناسایی گونه
یژگیودنکربتازباقابلیتباجیوهیقرتزهايمنحنی.استنمخزتسیالايخیرهذودادنرعبونها درآپتانسیلوکیفیت 

یژگیوسساابرشدهتعیینهايهرخسا. ر]17[هستند تخلخلهايهرخسارتعییندراربزاترینمهمهاگلوگاههندسههاي
. ]18[می دهند ننشانمخزسنگفیزیکیوپترهايمترراپایگردوییاواترباخوبیربسیاها هماهنگیگلوگاهندسههاي

موقعیت میدان و زمین شناسی - 2
کیلومتري شمال شرق میدان گازي سورو 12در بیست کیلومتري شمال شرق شهرستان بندرعباس و گازي سرخون میدان

کیلومتر 75/21این میدان به طور متوسط داراي درجه واقع شده است8/26درجه و عرض حدود 56در طول جغرافیایی 
به شکل این میدان ساختمان بیان کردند که 1395). معلمی و همکاران در سال 1کیلومتر عرض می باشد (شکل 5/7طول . 

طبقات به صورتيبندهیاز نظر لا.]2[در دامنه جنوبی به وسیله یک گسل قطع گردیده استکه تاقدیسی نامتقارن بوده
.میدان سرخون دو مخزن اصلی دارد بخش گوري بازده و جهرم رازك با میانگین باشندیميعاديساختارينرمال و دارا

میلیون متر مکعب در روز است. میدان سرخون یکی از بزرگترین ذخایر گازي جنوب شرق کمربند چین خورده 9تولید 
رین مناطق زمین شناسی ایران است روند کمربند چین خورده تباشد که این کمربند به عنوان یکی از اصلیزاگرس می

زاگرس به صورت شمال غربی، جنوب شرقی که به علت برخورد بین صفحات عربستان و ایران مرکزي است به صورت 
یابد در کیلومتر در صفحات عربی گسترش می200دقیقتر کمربند چین خورده زاگرس به عنوان حاشیه شمال شرقی حدود 

17 Lorenz plot
18 Flow Capacity
19 Storage Capacity
20 Speed Zone
21 Tight Zone or Baffle Zone
22 Mark Skalinski
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میوسن سطح آب دریا کاهش یافته و منطقه محصور و به دور از آب قرار گرفته که این رخداد سبب پدیدار شدن طول 
سازند تبخیري گچساران شده است که به عنوان سنگ پوشش براي سازند آسماري در میادین نفتی ایران و عراق کاربرد 

سازند رازك یکی ذخایر مهم گازدر میدان سرخون است شود کهدارد سازند گچساران در ناحیه فارس به رازك تبدیل می
]4[ .

موقعیت میدان سرخون-1شکل 

) دراین بخش از میدان در چاه مورد مطالعه شامل سازندهاي 2بیان کرد که ستون چینه شناسی (شکل 1372مطیعی در سال
هاي آهکی به رنگ آغاجاري ماسه سنگباشد. لیتولوژي سازند آغاجاري، میشان، گوري، گوري بازده، رازك، جهرم می

باشد. اي تا خاکستري و مارن است، لیتولوژي سازند میشان مارنی سیلتی و آهک رسی به رنگ خاکستري روشن میقهوه
هاي کربناته و مارن سیلتی است. سازند جهرم که در میدان سرخون داراي لیتولوژي سازند گوري شامل تناوبی از سنگ

شود. جهرم بالایی در قسمت متر می باشد و به سه بخش بالایی میانی و پایینی تقسیم می540تا420ضخامت متفاوت از 
پایینی داراي سنگ آهک رسی بطرف بالاتر سنگ آهکی، جهرم میانی بطرف میانی و در قسمت هاي شرقی اکثرا وکستون و 

شمال شرقی صفحه عربی با صفحه ایران مرکزي سازند رازك که گویاي برخورد حاشیه .]3[یا پکستون تشکیل شده است 
هاي حد بالایی این سازند آهک.]1[هاي کربناته، آواري و تخریبی به سن الیگومیوسن تشکیل شده است است، و از نهشته

. فورا در ]3[گوري از سازند میشان و حد پایینی آهک آسماري و جهرم در برش نمونه به صورت تدریجی همساز است 
ي کنگلومرا وجود دارد که در میدان سرخون این بخش اي این سازند یک لایهبیان کرد که بخش قاعده1974سال 

. مختاري و همکاران در سال  ]6[شود باشد و تحت عنوان کنگلومراي قاعده رازك شناسایی میکنگلومرایی گاز خیز می
در است، سازند رازك23یاز پهنه زاگرس فلسك اظهار داشتند که منشا رسوبات آواري و دانه درشت سازند راز2006

زتریدانه ريشامل رسوبات آوارشتریجنوب حوضه در پس کرانه بندرعباس بياست و به سوافتهیشینقاط فرسایبرخ
می شود. ضخامت سازند رازك متغییر است. تغییر ضخامت به دلیل نیگزیبا سازند گچساران جاياطور زبانهکه به است 

متر 1300متر و گاهی تا بیش از150گاهی کمتر از که باشدهاي سري هرمز میحرکت پلاستیکی نمک و بالا آمدگی نمک
.]12[گیري شده است اندازه

23 Zagros Imbrecate Zone
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) یو داخلیمنطقه (مرز فارس ساحلنیشود در ایمدهیدر منطقه مورد مطالعه همان گونه که دکیرسوبات سنوزوِئیشناسنهیچیتوال-2شکل
]2سازند جهرم قرار گرفته است [يبر رویوستگیسازند رازك به صورت ناپ

چ رسوبات قاعده رازك از هیشناسی قاعده رازك و همچنین تفسیر نمودارهاي الکتریکی باید گفتبا توجه به مطالعه سنگ
دهند. قانونی پیروي نمی کنند به علاوه در هرکدام از چاه ها ضخامت ها به همراه سیکل هاي رسوبی متفاوتی را نشان می

تنها دلیل براي این رسوبات می توان به این اشاره کرد که رسوبات حد فوقانی سازند جهرم حالت منحنی شکل داشته اند 
]2[.

ها و روش هاداده- 3
هاي از یک مخزن هستند که در شرایط زمین شناسی مشابه رسوب هاي سنگی بخشهاي انجام شده گونهبنديبر طبق طبقه 

هاي حفاري شده در میدان مورد بررسی چاه شماره آب دارند. در بین چاهاشباع نموده و یک رابطه بین تخلخل، تراوایی و 
متر 46) به همراه 3عدد مقطع نازك (شکل 84اه تعداد داراي اطلاعات پتروفیزیکی و دادهاي مغزه است. در این چ14

) نشان دهنده مطالعاتی است که بر روي مغزه و مقاطع این 1مغزه حفاري شده مورد مطالعه قرار گرفتند. جدول شماره (
هاي سبندي پتروفیزیکی و شناسایی کلاو براي ردهها از روش دانهاممیدان صورت گرفته است . جهت نامگذاري رخساره

هاي جریان براساس شاخص کیفیت براي تعیین واحدآمافولهمچنین از روش . ]9[سنگی از روش لوسیا استفاده می شود 
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با استفاده از روش اصلاح شده وینلند را براي تعیین . همچنین ]3[مخزن و نسبت تخلخل به ماتریکس استفاده گردید 
علاوه از روش ارائه شده توسط گونتر و همکاران ، که یک روش گرافیکی . به ]5[هاي جریان کمک گرفته می شود واحد

اند، استفاده شد. براي کیفیت واحد جریان مخزنی بر اساس چارچوب زمین شناسی و ویژگی هاي پتروفیزیکی ارائه نموده
و 4هاي خالی که دراشکالهاي فشار موئینگی و توزیع اندازه فضای با استفاده از منحنینسکیمارك اسکالهمچنین از روش 

. در ]19[باشند براي تعیین گونه هاي سنگی استفاده گردید اند و در ارتباط با رخساره رسوب گذاري مینشان داده شده5
هاي چاه پیمایی و کراس پلات ها براي تعیین لیتولوژي تقریبی استفاده می گردد.نهایت از نمودار

مطالعهاي از مقاطع مورد نمونه-3شکل 

رازكسازندهاينمونهها یرايدانهخالیفضايتوزیعنمودار-4شکل 
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منحنی هاي موئینگی-5شکل 

هاي انجام شده بر روي مقاطع و مغزه هاي میدان سرخونمطالعه-1جدول 

رخساره و محیط رسوبی- 4
هاي مطالعه پتروگرافی مقاطع نازك و مغزهاي سازند رازك منجر به شناسایی هشت ریز رخساره گردید که در زیر محیط

مقایسه بخش مورد مطالعه با برش نمونه اند .اي دلتایی و سیستم آواري ته نشین شدهلاگون دریاي باز سیستم رودخانه
دهد که این بخش با واحدهاي شماره یک و هشت از برش نمونه که لیتولوژي واقع در یال شمالی کوه جهرم نشان می
اي همراه با لایه کنگلومرایی است . واحد هاي مارن خاکستري و سنگ آهک ماسهواحد یک سنگ آهک مارنی با بین لایه

باشد.ریز رخساره ها به سه گروه کربنات، هیبریدو اي رنگ با میان لایه شیل و مارن میسنگ کرم تا قهوههشماره هشت ماس

نوع 
نمونه

نوع تخلخلرخساره سنگیتراواییتخلخللیتولوژيعمق
محیط رسوبگذاري 

شده
اسکتیهاي دانه

مقطع 
نازك

2821-2825
آهک ماسه 

اي
7/2005/0<

حاوي -ايماسهپکستون
اسکلت فسیلی

ماسه هاي خرد شدهدریاي بازواگی

مقطع 
نازك

4/1024/0ماسه سنگ2842-2849
دانه هاي کوارتز با 
ساختارهاي کربناته

ماتریکس و 
غیرقابل رویت

هاي ریز شوندهماسهرودخانه و دلتایی

مقطع 
نازك

2838-2839
رس سنگ 

سیلتی
مادستون سیلتی7/14046/0

تخلخل ماتریکس 
و اندکی واك

سیلت خرد شوندهلاگون

---2832مغزه
پکستون با ساختار ماسه 

اي و اشفتگی
--

رخساره به شدت اشفته 
خرد شده بزرگ يساختار ها
خرد شدهلتیبا س

--کنگلومراي درشت دانه ---2867مغزه
خرده سنگ با ماتریکس آهکی 
و چرخه ریز شونده به سمت 

بالا
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، گروه هیبرید شامل MF1 ،MF3 ،MF5 ،MF6 ،MF7هاي گروه کربنات شوند که ریز رخسارهآواري تقسیم بندي می
MF2 ،MF8و گروه آواريMF4دهد که:باشند.بررسی مقاطع نازك نشان میمی

متري داراي لیتولوژي سنگ آهک گلی و حاوي اسکلت فسیلی نومولیت، فرامینیفرهاي 2829درعمق MF1ریز رخساره 
هاي دیگر است. هاي خرد شده، میکرایتی شدن اسکلتباشد که منبع اصلی اسکلتبنتیک و اسکلت هاي خرد شده می

، 7شوند (شکلشناسایی هستند که باعث کاهش کیفیت مخزنی میاي در این ریز رخساره قابلهاي واگی و بین ذرهتخلخل
MF1 .در مطالعات مغزه این بخش به وسیله پیشروي از رخساره دانه پشتیبان به رخساره گل پشتیبان شناسایی می شود .(
ها (میکرایتی هاي اصلی دیاژنزي این بخش شامل انحلال فشاري، تراکم میکرایتی شدن و میکرایتی شدن بیشتر دانهویژگی

هاي فراوان موجود هاي خرد شده) اغلب مربوط به سیمان کلسیتی پیچی و کریستاله شدن است. آشفتگیپلوئید و ساختمان
در مغزه وابسته به فرآیند تراکم است با این وجود محیط رسوبی این رخساره در دریاي باز و لاگون رسوب کرده است  که

برابر است و با (SMF3)نال کربناته خارجی و با رخساره استاندارد شماره سه ویلسون هاي هموکلیمربوط هستند به رمپ
محیط خارجی یک پلت فرم برابر است. 

هاي متوسط متري داراي لیتولوژي ماسه سنگی که حاوي اسکلت هاي خرد شده و دانه2844در عمق MF2ریز رخساره  
-). مطالعات مغزه نشان میMF2، 7و ساختارهاي آهکی است (شکل هاي بازسازي شده و درشت شونده ماسه، نومولیت

و سنگ آهک شنی و ساختارهاي بازسازي شده فسیلی سازند جهرم در همسایگی هاي درشت ماسه سنگ دهد که منشأ دانه
در سیستم باشد. مراحل دیاژنز شامل تراکم، میکرایتی شدن، انحلال ثانویه با این وجود محیط رسوبی این بخش رازك می

شود. اي با تکرار و پیشروي فواصل کربناته مشخص میآواري رودخانه

متري داراي لیتولوژي ماسه سنگ به سیلت و داراي ماسه سنگ غنی از کربنات می 2856در عمق MF3ریز رخساره 
ره می باشد. دیاژنز ). در این رخساره تغییرات رنگی سیلت سنگ شامل رنگ قرمز، سبز و سیلتستون تیMF3، 7باشد (شکل

اصلی این ریز رخساره شامل انحلال فشاري، فشردگی و تخلخل غیر قابل رویت می باشد. محیط رسوبی این بخش 
اي (دشت سیلابی) به طرف دلتا است. رودخانه

متري لیتولوژي این بخش ماسه سنگ به کنگلومرا و حاوي پبل و دانه هاي درشت 2859در عمق MF4ریز رخساره 
دهد که سازند رازك با یک رخساره کلسیتی بطور ). مطالعات مغزه نشان میMF4، 7نده خرده سنگ است (شکل شو

شود. فرآیندهاي دیاژنزي این بخش شامل شود که با یک مرز چینه شناسی مشخص میناگهانی وارد سازند جهرم می
کند و همچنین فشردگی باعث کاهش کیفیت نفوذ میهاي پبل و ماسه) که بین دانه6انحلال ثانویه و سیمان کلسیتی(شکل 

تواند هاي مخزنی میاي ته نشین شده که از لحاظ ویژگیشود محیط رسوبی این بخش در یک سیستم رودخانهمخزن می
باشد. یک بخش کافی براي مخزن می

هاي تون و وکستون، اسکلتمتري ، داراي لیتولوژي ماسه آهکی و حاوي فسیل و مادس2848در عمق MF5ریز رخساره 
اي در این ریز رخساره ریز خرد شده است. دگرشکلی یا نئومورفیسم ثانویه تخلخل واگی و به مقدار کم تخلخل بین دانه

دهد که فواصل آهکی این قسمت توسط ساختارهاي اسکلتی ). مطالعات مغزه نشان میMF5، 7شود (شکل دیده می
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و برابر رخساره استاندارد شماره باشندکه این ساختارها نشان دهنده محیط لاگون میشوندوکستون و مادستون مشخص می
. (SMF20)باشد بیست می

MF4سیمان کلسیتی موجود در ریزرخساره -6شکل 

متري مادستون سیلتی حاوي آشفتگی زیاد، سیلت خرد شده و ماسه زاویه دار کم، و 2838در عمقMF6ریز رخساره  
دهد که این بخش حاوي ). مطالعات مغزه نشان میMF6، 7باشد (شکل تخلخل ماتریکس و تخلخل واگی میحاوي 

اند و رخساره استاندارد شماره بیست و سه را نشان هاي خرد شده که در محیط آرام لاگون ته نشین شدهمادستون و سیلت
.(SMF23)دهدمی

متري سنگ آهک گلی، داراي مادستون فسیل دار و وکستون و فرامینیفرهاي کف زي، 2840در عمق MF7ریز رخساره 
دهد که این بخش ). مطالعات مغزه نشان میMF7، 7هاي خرد شده و حاوي گل با آشفتگی فراوان است (شکل ساختمان

ي میکرایتی خرد شده ترکیب شده هااز سیلت سنگ به گل سنگ حاوي آشفتگی و ساختارهاي آهکی به همراه ساختمان
. (SMF23)دهد باشد و رخساره استاندارد شماره بیست و سه را نشان میاست که نشان دهنده محیط لاگون می

هاي خرد شونده اي داراي رخساره فسیلی بازسازي شده و دانهمتري سنگ آهک ماسه2831در عمق MF8ریز رخساره 
عموما ترکیب شده از سیلت به  سمت گل سنگ با آشفتگی زیستی و وکستون ). سنگ آهک ماسهMF8، 7است (شکل 

کنند. دیاژنز اصلی این  بخش انحلال هاي ماسه به صورت تصادفی در این بخش آهکی حضور پیدا میاي که دانهماسه
باشد پنج میفشاري، و مراحل انحلال ثانویه و میکرایتی شدن  است که برایر با رخساره استاندارد شماره بیست

(SMF25) این بخش در محیط رسوبی محصور یا یک پلت فرم کربناته با ورود مکرر ماسه یه اتظملاح. با توجه این
نشان دهنده شماتیکی از محیط رسوبی و اطلاعات محیط 7و شکل 2اند. جدول داخل حوضه رسوبی ته نشین  شده

نهشته شدن می باشد.
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MF1پکستون وکستون ، MF2،پکستون گرینستون

MF3وکستون مادستون ، MF4گرینستون ،

MF5مادستون وکستون ، MF6مادستون ،

MF7وکستون مادستون ، MF8وکستون ماسه اي ،

پکستون -MF2یلیاسکلت فسيپکستون و وکستون حاوMF1-مطالعه شده در مقاطع موردییشناسايرخساره هازیر-7شکل 
MF5-نستونیگرMF4-دار نتراکلستیو کستون ایاشفتگيوکسون و مادستون دارا-MF3یآشفتگيحاونستونیو گر

لتستونیسيوکستون ماسه اMF8-وکستون مادستون - MF7مادستون MF6-یتیکرایميمادستون و وکستون ساختارها
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سرخونمیداندررازكسازندرسوبیمحیطشماتیکمدل-8شکل 

لوسیاپتروفیزیکیهاي	ردهبامیکروسکپیهاي	رخسارهتطبیقبارازكسازنددرشدهتعیینسنگیهايگونه-2جدول 

تعیین گونه هاي سنگی به روش دسته بندي لوسیا-1- 4
و همچنین از طبقه بندي دانهام و هاي استاندارد معرفی شده توسط ویلسون وفلوگلدر سازند رازك از ترکیب رخساره

در هشدمعرفىىهارهخساربینطتباارارىبرقرباهارهخسارمخزنىلوسیا استفاده شده است. به منظور بررسی کیفیت 
بهطمربویىاواترو تخلخلىهاداده،سنگىىهاگونهتعییننیزو لوسیافیزیکىوپترىهارده بارازكندزسابالایىبخش

). در سازند رازك با توجه به اینکه مشخص شده 9- اند (شکلگردیدهترسیملوسیادارنموروى برندزسایناىهارهخسار
,MF5هاي میکروسکپی (ها مربوط به محیط لاگون است اکثر دادهاي تخلخل و تراوایی نظیر رخسارهیکی از رخساره

MF6, MF7, MF8حی نزدیک به محور عمودي که فاقد تخلخل هستند ) در محدوده خارج از دسته بندي لوسیا و در نوا
هاي هاي دیگر در محدوده کلاسدادي کلاس چهار در نظر گرفته شدند. رخسارهاند. این داده ها به طور قرارقرار گرفته

یاگروه پتروفیزیکی لوس ریز رخساره
تراوایی(میلی 

)دارسی
تخلخل (درصد)

رخساره 
(بافت)

گونه 
RTسنگی 

1 MF4 35/2 2/5 گرینستون 1

2,1 MF2 234/0 7/2
گرینستون 

پکستون
2

3,2 MF1 MF3 076/0 5/2
پکستون 
وکستون

3

و غیر مخزنی4 MF5 . MF6. MF7.
MF8

042/0 5/1
وکستون 
مادستون

4
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نزدیکنواحیدروبندياز ردهخارجمحدودهدرها	دادهازبرخیلوسیاپتروفیزیکینموداردررازكسازندهاينمونهتراواییمقابلدرتخلخلنمودار-9شکل 
اندشدهگرفتهنظردرچهارردهعنوانبهطورقرارداديبهکهاندگرفتهقرارعموديمحوربه

ن کلسیتی، هاي انحلال فشاري، سیماشود به دلیل تاثیر فرآیندده می2ها مشاهاند. پراکندگی که در دادهشدهدهنپراکمختلف 
هاي سنگی هاي لوسیا، گونههاي مورد مطالعه با کلاسمیکرایتی شدن بر روي سازند رازك می باشد. با تطبیق رخساره

مختلفی براي سازند رازك شناسایی شد. بر این 
). بهترین کیفیت مخزنی مربوط به کلاس یک با توجه به 2اساس سازند رازك به چهار گونه سنگی تقسیم شد (جدول 

باشد .پایین میتراواییتراوایی و تخلخل بالا و ضعیف ترین بخش کلاس چهار با تخلخل و 

احدهاي جریانیو-4- 2
هاي زمین عمودي پیوسته است، به طوریکه ویژگییک واحد جریانی بخشی از یک مخزن است که به طور جانبی و

هاي شناسی و پتروفیزیکی تاثیرگذار بر جریان سیال در آن واحد ثابت است. فضاهاي خالی عواملی هستند که ویژگی
کنند، بنابراین هر واحد جریانی می تواند نشان دهنده یک واحد مخزنی خاص با سیستم هاي جریان را کنترل میواحد

هاي همچنین در دسترس بودن دادهجریانکه در این مطالعه به دلیل شناسایی واحدهاي الی منحصرد به فرد باشدفضاي خ
هاي پرسرعت مخزن و شناسایی اندازه فضاهاي خالی  از سه بافل و همچنین بخشتخلخل و تراوایی و شناسایی بخش

.]3[، وینلند و لورنز استفاده شد آمافولروش 
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لوسیاوآمافولهروشدوبرايرقومینتایج-3جدول 

Depth (m)
LuciaAmafule

Permeability
(mD)

Porosity
(%)FZIPMRIQI

2650.74

2651.02

2651.35

2651.65

2651.9

2652.17

2652.46

2652.78

2653.14

2653.48

2653.74

2654.02

2654.29

2654.57

2654.81

2655.17

2655.42

2655.93

2656.56

2656.81

2821.84

2822.12

2822.37

2822.7

2823.06

2823.34

2823.61

2823.9

2825.62

2825.88

2826.13

2826.44

2826.73

2827.04

2827.62

2827.97

2828.24

2828.81

2829.1

0.011

0.020

0.178

0.031

0.003

0.004

0.003

0.008

0.108

0.000

0.004

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

0.005

8.3

7.6

3.3

4.8

3.1

4.1

7.0

9.3

10.1

0.0

2.9

2.1

2.9

1.6

2.8

4.8

26.8

11.7

5.7

1.7

2.6

4.6

9.7

6.7

3.3

3.6

4.4

4.9

7.9

8.3

8.5

8.9

9.0

6.0

14.1

15.2

13.3

17.7

15.2

0.01

0.02

0.07

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.03

0.00

0.01

0.02

0.01

0.02

0.01

0.01

0.00

0.01

0.01

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.09

0.08

0.03

0.05

0.03

0.04

0.08

0.10

0.11

0.00

0.03

0.02

0.03

0.02

0.03

0.05

0.37

0.13

0.06

0.02

0.03

0.05

0.11

0.07

0.03

0.04

0.05

0.05

0.09

0.09

0.09

0.10

0.10

0.06

0.17

0.18

0.15

0.22

0.18

0.13

0.20

2.06

0.50

0.29

0.23

0.08

0.09

0.29

0.00

0.39

0.70

0.42

1.02

0.45

0.20

0.01

0.05

0.15

0.92

0.50

0.21

0.07

0.12

0.35

0.31

0.22

0.19

0.09

0.08

0.08

0.07

0.07

0.14

0.04

0.03

0.04

0.02

0.03
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در این مطالعه14هاي میکروسکپی و مهم ترین فرایندهاي دیاژنزي شناسایی شده در سازند رازك در چاه رخساره-4جدول 

آمافولروش -4- 3
رابطه سه قرار گرفته و سپس نتایج در 2و1هاي تخلخل و تراوایی در رابطه همانطور که در بخش هاي قبل اشاره شد، داده

در مقابل هم مقدار شاخص زون 25و نسبت تخلخل به ماتریکس24قرار می گیرد. با قرار دادن شاخص کیفیت مخزن
این نمودار نشان می دهد که در سازند رازك در میدان سرخون هفت واحد جریانی ). 10آید (شکل به دست می26جریان

ا دارند که به ترتیب به سمت بالا از شماره یک تا هفت کیفیت وجود دارد که هرکدام ویژگی ها و خواص گلوگاهی خود ر
باشد که مربوط به محیط لاگون و ضعیفترین واحد واحد جریانی شماره یک پایینترین واحد جریانی میشود.بهترمیمخزنی 

اي و دلتایی  را ، سیستم آواري رودخانههاي دریاییجریانی است. شش واحد جریانی دیگر از پایین به سمت بالا محیط
دهند.نشان می

24 RQI
25 PMR
26 FZI

)mرخساره استاندارد              عمق (بافتآلوکمفرایند دیاژنزيزیرمحیطنام

MF1

پکستون و وکستون

حاوي اسکلت فسیلی
دریایی باز

انحلال فشاري،تراکم 
میکرایتی شدن ومیکرایتی 
شدن مربوط به سیمان پیچی

- فرامینیفر بنتیک
هاي خرد اسکلت

شده
SMF32829گل آهکی

MF2

پکستون و گرینستون 
حاوي آشفتگی زیاد 
فرامیتیفر کف زي و 

اسکلت خرد شده

ايآواري رودخانه
انحلال فشاري ،تراکم ، 
میکرایتی شدن و سیمان 

کلستی

هاي باز اسکلت
سازي شده

2844-ماسه سنگ

MF3
وکستون مادستون داراي 

آشفتگی
فاقد آلوکمانحلال ،تراکم ،سیمان کلسیتیسیستم آواري دلتایی

ماسه سنگ به 

سیلت
-2856

MF4ايآواري رودخانهگرینستون
انحلال ثانویه ، سیمان 

کلسیتی
فاقد آلوکم

ماسه سنگ به 

کنگلومرا
-2859

MF5
مادستون و وکستون 

هاي میکراتیساختار
میکرایتی شدن، انحلاللاگون

هاي باسازي اسکلت

شده ریز
SMF202848ايسنگ آهک ماسه

MF6لاگونمادستون
انحلال فشاري ،انحلال 

ثانویه، میکرایتی شدن
SMF232838ايماسهرس  سنگ فاقد آلوکم

MF7تراکم، میکرایتی شدنلاگونوکستون مادستون
فرامینیفر بنتیک و 

اسکلت خردشده
SMF232840گل آهکی

MF8

وکستون ماسه اي 

ايسیلتستون ماسه
انحلال ،تراکم، میکرایتی شدنلاگون

هاي باسازي فسیل

شده خرد شده
SMF252831ماسه آهکی
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0.00

0.01

0.10

1.00

10.00

0.00 0.01 0.10 1.00

RQ
I

PMR

FZI

سازند رازكينمونه هايبراPMRدر مقابل RQIنمودار  -10شکل 

R35روش وینلند -4- 4
تعریف شده است. وینلند شعاع فضاي خالی را 27نمونه از میدان اسپیندل300این معادله توسط وینلند از تخلخل جیوه در 

35درصد اشباع است، 35در اشباع مختلف جیوه محاسبه کرد و به این نتیجه رسید که بهترین درصد براي اشباع جیوه 
دهند که بهترین مسیر براي جریان درصد اشباع تقریبا درصدي است که در آن اندازه فضاهاي خالی کلاسی را تشکیل می

ترین تطبیق منحنی است اساس این روش بر اساس استفاده از منحنی هاي فشار مویینگی است. در رابطه چهار مناسبسیال 
)log.]5[دهد را نشان می 35) = 0.732 + 0.538 log( ) − 0.864 log(Ф) )                               4رابطه(

تخلخل بر Фتراوایی برحسب میلی دارسی و Kصدي جیوه ،در35هاي خالی در اشباع شعاع فضاR35در این رابطه 
یمنافذ را فراهم ميدهانه ياندازه يمخزن بر مبناتیفیداده ها و کرابطه چهار امکان دسته بندي حسب درصد می باشد.

دهنده تخلخل در نشان 11شود. شکل میمنجر یانیجريواحدهاعیتعداد و توزنییروش ها به تعریکند که به همراه سا
مقابل تراوایی وینلند می باشد که نشان دهنده سه واحد جریانی نانو، میکرو و مزو بر مبناي اندازه دهانه منافذ براي تمامی 

ها در واحد  نانو به دلیل تخلخل و تراوایی پایین نشان باشد. با توجه به محدوده قرار گیري اکثریت دادهداده هاي مغزه می
اي آواري و دلتایی هاي رسوبی رودخانهباشد دو واحد مزو و میکرو نشان دهنده محیطلاگون و دریاي باز میدهنده محیط 

است.

27 Spindle
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نمودار تخلخل در مقابل تراوایی  نمونه هاي سازند رازك براي واحدهاي جریان و قطر فضاي خالی-11شکل 

چینه يسیال با استفاده از روش نمودارلورنز اصلاح شده بر مبناانیجريواحدهاتعیین -5- 4
28نگاري

کنند، بنابراین هر واحد جریانی می تواند نشان فضاهاي خالی عواملی هستند که ویژگی هاي واحدهاي جریان را کنترل می
بیدر شرییبر اساس تغیانیجريحدهادهنده یک  واحد مخزنی خاص با سیستم فضاي خالی منحصرد به فرد باشد. وا

باشندیمنییپایمخزنتیفیمسطح تر با کيهابالاتر و بخشیمخزنتیفیبا کبیپرشيهاشوند. قسمتینمودار جدا م
). بر این اساس در این بخش شش واحد جریانی شناسایی شدند. نمودار لورنز تغییرات ظرفیت جریان و ظرفیت 12(شکل 

). در ادامه این واحدهاي جریانی مورد بحث قرار خواهد گرفت.13دهد (شکل میذخیره در مقابل عمق را نشان

متري خاتمه می یابد. 2835متري شروع و در عمق 2821این واحد سدي که از عمق :HFU1واحد جریانی شماره یک 
هاي شماره خسارهباشد. که به ترتیب داراي راي میلیتولوژي غالب در این بخش سنگ آهک گلی به همراه رس ماسه

MF1،MF2 ،MF6 وMF7می باشد.FZI 005/0. در این بخش محدوده تراوایی باشدمی29/0در این واحد جریانی
کند. محیط رسوبی این بخش مربوط دریاي باز است درصد تغییر می5تا 1میلی دارسی و محدوده تخلخل به ترتیب بین 

بنابراین محیط رسوبی این بخش یک محیط محصور کربناته همراه با ورود مکرر هاي هموکلینال است، که وابسته به رمپ
باشد و باتوجه به ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره پایین این واحد، واحد جریانی شماره یک ماسه به داخل حوضه می

براین از لحاظ کیفیت مخزنی دهد . بناکه در محیط لاگون ته نشین شده و تخلخل و تراوایی پایینی دارد را نشان میآمافول
هاي جریانی این بخش از سازند رازك می باشد.یکی از ضعیفترین واحد

28 SLMP
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-متر به پایان می2841متري شروع شده و در عمق 2838این واحد جریانی که از عمق :HFU2واحد جریانی شماره دو 

. میانگین تراوایی باشدمی02/1در این واحد جریانی FZIباشد.رسد مشابه با واحد جریانی شماره دو از روش لورنز می
هاي درصد است، که داراي لیتولوژي مادستون و وکستون که به ترتیب رخساره7میلی دارسی و میانگین تخلخل 16/0

و از آمافولکه ته نشین شده در محیط لاگون هستند را نشان می دهند. واحد جریانی شماره دو MF6و MF5شماره
گیرد.لحاظ کیفیت مخزنی جز زون هاي سدي قرار می

متري به پایان 2849متري شروع شده و در عمق 2841: این واحد جریانی که از عمق HFU3واحد جریانی شماره سه 
ده فسیلی هاي بازسازي شهاي کربناته است که داراي ساختاراي همراه با میان لایهرسد، این واحد داراي لیتولوژي ماسهمی

هاي بازسازي شده این قسمت مربوط به سازند جهرم است که هاي درشت و ساختارو رخساره آواري که منبع اصلی دانه
اي با پیش روي و تکرار فواصل کربناته در همسایگی رازك می باشد و محیط رسوبی این بخش در سیستم آواري رودخانه

دهد. را نشان میآمافولباشد. که واحد جریان شماره چهار روش می3/1در این واحد جریانی FZIته نشین شده است. 
را نشان می دهد که یک واحد MF3باشد و رخساره درصد می6میلی دارسی و میانگین تخلخل 24/0میانگین تراوایی 
مخزنی می باشد.

متري ادامه دارد. 2851تا عمق متر شروع شده و2849: این واحد جریانی که از عمق HFU4واحد جریانی شماره چهار
اي و ماسه درشت شونده به سمت کنگلومرا و پبل است. سنگ آهک لیتولوژي این قسمت تناوبی از سنگ آهک ماسه

اي با آشفتگی زیاد لیتولوژي اصلی این قسمت ماسه سنگ و اي عموما ترکیب شده از سیلت به سمت گلسنگ ماسهماسه
که باشد.یم4/1یانیواحد جرنیدر اFZIباشد، کمی سیلت و کوارتز خرد شده میاي با تعداد سنگ آهک ماسه

میلی دارسی و میانگین 72/1را نشان می دهد. میانگین تراوایی امافولواحد جریانی شماره پنج MF3وMF6رخساره
درصد می باشد و از لحاظ کیفیت مخزنی یک بخش پرسرعت مخزنی است.7/0تخلخل 

متري ادامه دارد. 2855متري شروع  شده و تا عمق 2851: این واحد جریانی که از عمق HFU5یانی شماره پنجواحد جر
اي با بخش قابل توجهی سیلت و ماسه خرد این بخش یک بخش مخزنی است که لیتولوژي اصلی آن سنگ آهک ماسه

. محیط رسوبی این باشدیم79/0یانیواحد جرنیدر اFZIاند.شده است که در داخل این رخساره آهکی توزیع شده
را نشان می دهد. همچنین واحد جریانی MF3و MF8بخش در سیستم آواري دلتایی ته نشین شده است و رخساره 

درصد می 7/0میلی دارسی و میانگین تخلخل این بخش 45/0را نشان میدهد. میانگین تراواییامافولشماره دو روش 
کیفیت مخزنی یک بخش مخزنی متوسط است.باشد و از  لحاظ 
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رازكسازنديهانمونهيبراپلاتلورنزیگرافیاستراتمدل-12شکل

متري ادامه دارد2866متري شروع شده و تا عمق 2854: این واحد جریانی که از عمق HFU6واحدجریانی شماره شش 
شود، که یک رخساره کلسیتی به طور ناگهانی وارد سازند جهرم می. این بخش که قسمت تحتانی سازند رازك است و با 

اي است. هاي ماسهیکناپیوستگی را مشخص می نماید. لیتولوژي این بخش داراي دانه هاي کنگلومراي بزرگ شونده و لایه
. باشدیم7/1یانیواحد جرنیدر اFZIهاي پبل در این بخش غالب شده است. کنگلومراي پلی میکتایت با تنوعی از دانه

محیط رسوبی این بخش در یک سیستم رودخانه اي به سمت دلتایی ته نشین شده است و واحد جریانی شماره شش و 
درصد است. این 7/0میلی دارسی و میانگین تخلخل 20/1میانگین تراوایی این واحد دهد. را نشان میامافولهفت روش 

بخش نسبتا مناسب براي مخزن می باشد.را نشان می دهد و یکMF4واحد رخساره 

تعیین گونه هاي سنگی با استفاده از منحنی هاي موئینگی-4- 6

هاي هاي موئینگی و نمودار قطر فضاي خالی و  همچنین نمودارهاي سنگی با استفاده از منحنیدر بحث شناسایی گونه
سیستم آب و گاز مخزن به سیستم جیوه و هوا آزمایشگاه ها از شوند. همچنین نمونههاي سنگی مشخص میمویینگی گونه
منتقل شدند.
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مدل لورنز پلات براي نمونه هاي سازند رازك که ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره را عمق نشان می دهند-13شکل 

رسوبی و چینه هاي ترزیق موئینگی که در رابطه با رخسارهاز پاسخ منحنی2015و همکاران در سال 29ینسکیمارك اسکال
هاي اند که هرنوع گونه سنگی سیستم فضاي خالی خاص خود را دارد و بر این اساس گونهنگاري هستند، مشخص نموده

هاي فشار موئینگی در مقابل اشباع جیوه  و قطر فضاهاي . در این پژوهش با قرارگیري داده]18[سنگی را تشخیص دادند 
هاي خاص خود بوجود آمدند، که هر منحنی نشافضاي خالی براي هر عمق منحنیخالی در مقابل درصد نفوذ جیوه به 

باشد. در ادامه این گونه ها مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.دهنده یک نوع گونه سنگی می

) 14با توجه به منحنی هاي فشار موئینگی به دست آمده و نمودار توزیع قطر فضاي خالی که در (شکلگونه سنگی یک: 
اي می باشد. در این گونه سنگی نشان داده شده و مشخص شده که لیتولوژي موجود دراین گونه سنگی سنگ آهک ماسه

و کلاس سه طبقه بندي لوسیا و MF1میلی دارسی که برابر با رخساره 005/0درصد و 5/1تخلخل و تروایی به ترتیب 
گروه پکستون و وکستون طبقه بندي دانهام می باشد.

بوده با این تفاوت که لیتولوژي اصلی این هاي این گروه مشابه با گونه سنگی شماره یک: تمام ویژگیگونه سنگی دو
) نشان دهنده نمودار توزیع فضاي  خالی 14اي پکستون حاوي اسکلت فسیلی می باشد که (شکلقسمت سنگ آهک ماسه

میلی دارسی که برابر 278/0درصد و 5/5و تراوایی به ترتیب نمودارهاي موئینگی براي گونه سنگی شماره دو، که تخلخل
باشد.و پکستون و وکستون در طبقه بندي دانهام و کلاس سه طبقه بندي لوسیا میMF1با رخساره 

دهد که لیتولوژي این ) نشان می14این نوع گروه سنگی با توجه به نمودارهاي به دست آمده (شکل گونه سنگی سه: 
میلی دارسی دارد. دلیل تخلخل بالا و تراوایی پایین این 005/0درصد و تراوایی 14/0سنگی و تخلخل قسمت ماسه 

هاي بازسازي شده ماسه سنگی فواصل سیلتی و گل آهکی باعث کاهش قسمت به دلیل این است که در میان رخساره
، طبقه بندي لوسیا و گروه پکستون حاوي که در کلاس یک و دوMF2اند. این گونه در رخساره تراوایی این قسمت شده

گیرد.اي و گرینستون آشفته قرار میساختار ماسه

29 Mark Skalinski



...) در تعیین گونه هاي سنگیمافولا، مختلف (لورنز، لوسیاهاي تلفیق روش

1397تابستانو بهار، 15، شماره هشتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١٠٢

RT1 RT1

RT2 RT2

RT3 RT3

RT4 RT4



سید علی معلمی، محمدحسین صابريکرمپور حسنوند،میلاد 

1397تابستانو بهار، 15، شماره هشتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١٠٣

RT5 RT5
نمودار توزیع فضاي و نمودارهاي موئینگی براي گونه سنگی شماره یک الی پنج-14شکل 

- ) نشان می14در این قسمت با توجه به نمودارهاي توزیع فضاي خالی و نمودارهاي موئینگی (شکل گونه سنگی چهار:

میلی دارسی است. این گونه معادل 75درصد و تراوایی %3دهد که داراي لیتولوژي ماسه سنگی تخلخل در این قسمت 
آشفتگی و وکستون اینتراکلست دار گروه ، کلاس دوم و سوم طبقه بندي لوسیا و وکستون مادستون داراي MF3رخساره

باشد. رخساره اصلی این قسمت ماسه سنگ گلی با آشفتگی و آهک است، دانهام است.و فواصل آهکی می

) این گونه سنگی مشابه با 14با توجه به نمودارهاي توزیع فضاي خالی  و نمودارهاي موئینگی (شکل گونه سنگی پنج:
MF3باشد و علاوه بر رخساره گروه سنگی شماره چهار می باشد، با این تفاوت که داراي سنگ آهک گلی نیز می

گیرد.قرار میدهد و در کلاس سوم و چهارم طبقه بندي لوسیارا هم نشان میMF5رخساره 

) که لیتولوژي این قسمت 15-دهد(شکلهاي موئینگی نشان مینمودار توزیع فضاي خالی و منحنیگونه سنگی شش:
میلی دارسی را دارند و رخساره 5/1درصد و میانگین تراوایی 6هاي دانه درشت می باشد که میانگین تخلخل کنگلومرا

MF4 گرینستون طبقه بندي دانهام را شامل می شود و یک بخش مناسب مخزنی ، کلاس یک طبقه بندي لوسیا و گروه
است.

RT6RT6
نمودار توزیع فضاي و نمودارهاي موئینگی براي گونه سنگی شماره شش-15شکل 
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ژئولاگتعیین لیتولوژي با استفاد از کراس پلات هاي- 5

هاي مغزه و مقطع، در این مطالعه از نرم افزار ژئولاگ استفاده هاي سنگی به دست آمده از دادهبراي تطابق بیشتر بین گونه
ها مختلف روي آنحاتتصحیشده است. جهت این کار ابتدا  نگارهاي چاه پیمایی در نرم افزار ژئولاگ مورد بررسی و 

و با استفاده از آن آنالیز مولتی مین براي این چاه رسم پتروفیزیکی استفاده شدندها براي ارزیابی اعمال شد، این نگاره
گردید. در این مطالعه براي تعیین لیتولوژي تقریبی و نقاط داراي گاز از نمودارهاي نوترون، چگالی و سونیک در کراس 

). 16هاي مختلف استفاده شده است (شکل پلات

M-Nکراس پلات-5- 1

پلات که با استفاده از سه نگار تعیین تخلخل (نوترون، چگالی، سونیک) براي تعیین لیتولوژي استفاده می شود. این کراس
هاي نوترون و شیب منحنی هاي حاصل از دادهNو همچنین t∆t-pbمنحنی موجود در پلات  شیبMدر کراس پلات 
)، کاربرد اصلی این نمودار حذف اثر تخلخل و تعیین کانی شناسی کاربرد می باشد. با 17(شکل Фn-pbسونیک در پلات

توجه به پلات رسم شده براي این بخش از سازند رازك مشخص می شود که لیتولوژي این بخش دولومیت به همراه 
انیدریت، کوارتز و کلسیت می باشد.

–رین پلات براي تعیین لیتولوژي و تخلخل در یک مخزن، پلات نوترون :بهترین و دقیق تچگالی–کراس پلات نوترون

هاي غالب آهک ماسه و دولومیت ترسیم شدند که به ). در این پلات سه منحنی مربوط به لیتولوژي17چگالی است (شکل 
داراي سه لیتولوژي اي که لیتولوژي آن روي این خطوط قرار بگیرد،گویند. به این ترتیب نقطهآن ها خطوط ماتریکس می

گفته شده و نقطه اي که خارج از این منحنی قرار بگیرد شامل کانی هاي غیر از دولومیت، آهک و کوارتز می باشد. باتوجه 
ها بر روي خطوط ماتریکس مشخص شد که لیتولوژي غالب در این منطقه به مطالعات انجام شده و نحوه قرار گیري داده

اتریکس در کراس پلات نشان دهنده آن است.  همچنین در این پلات می توان به وجود گاز در ماسه بوده که اولین خط م
ها در این کراس پلات در بخش شمال غرب واقع شوند. سازند پی برد. هیدروکربن و به ویژه گاز باعث می شود که داده

نمودار می شوند. با وجود این اطلاعات ها به بخش پایین و بالایی در این سازند وجود رس و گاز باعث انحراف داده
باشدسازند رازك داراي یک بخش ماسه سنگی به همراه وجود گاز می



سید علی معلمی، محمدحسین صابريکرمپور حسنوند،میلاد 

1397تابستانو بهار، 15، شماره هشتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١٠٥

لایوت مالتی مین براي سازند رازك-16شکل 

14شمارهچاهدريتولوژیلنییتعيبراM-Nپلاتکراس-17شکل 
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بحث - 6

هاي سنگی لوسیا با مقطع پنج نوع گونه سنگی شناسایی شد .از مقایسه کلاسهاي مغزه و در این مطالعه با استفاده از داده
، گونه سنگی شماره HF6و واحد جریانی  MF4ها متوجه شدیم کلاس یک طبقه بندي لوسیا با ریزرخساره دیگر روش

، گونه MF2ساره هاي موئینگی تطابق دارد .کلاس دو طبقه بندي لوسیا نشان دهنده ریزرخشش به دست آمده از منحی
و همچنین واحد MF1و MF3باشد . کلاس سه طبقه بندي لوسیا ریز رخساره میHF1سنگی شماره سه و همچنین 

، گونه سنگی شماره یک و دو و چهار را نشان داد . کلاس چهار طبقه بندي  لوسیا گونه سنگی شماره پنج و HF3جریان 
سنگی از ترکیب دهد. در نهایت پنج گونهمیرا نشان HF2نیو واحد جریاMF5،MF6،MF7 ،MF8ریز رخساره 

هاي سنگی و واحد هاي جریانی در سازند رازك میدان مورد مطالعه توسط اطلاعات به دست آمد. در این مطالعه، گونه
روش هاي متفاوت مورد مطالعه قرار گرفت که نتایج زیر حاصل شده است.

نتیجه گیري-7

اي به سمت دلتا پتروگرافی مقاطع نازك منجر به شناسایی هشت ریز رخساره گردید که رخساره محیط رودخانه. مطالعه 1
به دلیل تشکیل شدن در محیط پر انرژي بهترین کیفیت و بخش حاوي آهک گلی داراي کمترین کیفیت مخزنی است.

به این سازند در نمودار پتروفیزیکی لوسیا رسم هاي تخلخل و تراوایی مربوط . به منظور تعیین گونه هاي سنگی داده2
) در سازند رازك RT4تا RT1هاي پتروفیزیکی چهار کلاس سنگی  (اند، با تطبیق رخساره مورد مطالعه با ردهگردیده

با لیتولوژي گرینستون در یک سیستم آواري ته نشین شده و با بالاترین تخلخل و RT1شناسایی شد. کلاس سنگی شماره 
با لیتولوژي مادستون و وکستون که در محیط لاگون ته نشین شده به RT4اویی بهترین کیفیت مخزنی و کلاس سنگی تر

عنوان یک بخش غیر مخزنی شناسایی شدند.

. نمودارشاخص زون جریان که با استفاده از دادهاي پیوسته تخلخل و تراوایی رسم شد، منجر به شناسایی هفت واحد 3
به دلیل داشتن تراوایی و تخلخل بالاتر داراي بهترین کیفیت مخزنی هستند و HF7و HT6ه واحد هاي جریانی گردید ک

که در یک محیط لاگون ته نشین شده تخلخل و تراوایی پایینی دارد و ضعیفترین بخش مخزنی است.HF1واحد 

و RT5بهتربن گونه سنگی نوع . منحنی هاي موینگی نیز باعث شناسایی شش نوع واحد سنگی در این بخش شدند.4
RT6 هستند، گونهRT5بندي لوسیا و گونه کلاس شماره سه طبقهRT6 کلاس یک طبقه بندي لوسیا و گروه گرینستون

هاي توزیع اندازه فضاي خالی به دست آمده این نتایج تایید شد. با توجه به منحنیدهند.طبقه بندي دانهام را نشان می

داراي  لیتولوژي HF6منجر به شناسایی شش واحد جریانی گردید که واحد شده چینه نگاري لورنز. نمودار اصلاح 5
اي که در یک سیستم رودخانه اي به سمت دلتایی ته نشین شده است، هاي ماسهکنگلومراي بزرگ شونده و داراي لایه

اي و واحد دو گلی و رس ماسهبا لیتولوژي سنگ آهک HF1باشد همچنین واحد بخش پرسرعت و واحد مخزنی می
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-لیتولوژي مادستون و وکستون که هر دو واحد ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره پایینی دارند و ضعیفترین بخش مخزنی می

باشند. 

. با ترکیب اطلاعات مختلف مشخص گردید، سازند مخرنی رازك با لیتولوژي کربناته ماسه سنگی، مارن و به سن 6
(RT1)یینی در میدان مورد بررسی داراي پنج نوع گونه سنگی می باشد. گونه سنگی شماره یک الیگوسن تا میوسن پا

هاي موئینگی و منحنی(HF5)،واحد جریانی شماره پنج (MF1)بندي لوسیا  ریز رخساره شماره یک کلاس سه طبقه
هاي موئینگی شماره لوسیا  منحنیبنديکلاس دو طبقه(RT2)دهد . گونه سنگی شماره دو شماره یک و دو را نشان می
(RT3)دهد. گونه سنگی شماره سه را نشان می(HF4)و واحد جریانی شماره چهار (MF2)سه و ریزرخساره شماره دو

هاي و منحنی(HF3)، واحد جریانی شماره سه (MF3)کلاس دوم و سوم طبقه بندي لوسیا، ریز رخساره شماره سه 
کلاس یک طبقه بندي لوسیا، ریز رخساره شماره (RT4)دهد . گونه سنگی شماره چهار نشان میموئینگی شماره چهار را 

دهد . گونه سنگی هاي موئینگی شماره شش را نشان میو منحنی(HF6)و واحد جریانی شماره شش (MF4)چهار 
بندي لوسیا، م طبقه، کلاس سوم و چهار(MF5,MF3,MF8)ریز رخساره شماره سه ، پنج  هشت (RT5)شماره پنج 

بهترین کیفیت RT4دهد .  که هاي موئینگی شماره پنج رانشان میو منحنی(HF1, HF2)واحد جریانی شماره یک و دو  
می باشد.HF6پنج بزرگترین بخش مخزنی و بهترین واحد جریانی واحد RT5مخزنی  و 
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Abstract

One of the most important stages in the hydrocarbon reservoirs morphology is the identification of

rocky type. In order to construct an efficient and correct model of a hydrocarbon reservoir,

identification of rock types is one of the essential parameters in reservoir modeling. and its

consequences are found in the identification of rock types. The aim of this study is to compare

different methods of determining rocky type and understanding the hydraulic flow unit distributions

in order to assess the quality of reservoir of Razak Formation with sandstone carbonate lithology,

marl and anhydrite to San Oligocene to lower Miocene. In this research, the experimental results of

porosity, permeability and capillary pressure curves for 84 samples with porous microscopic

sections Related to a 46-meter drill bit in one of the important fields of southeast of Iran were

analyzed. The petrographic studies were conducted to investigate the changes of the features in the

reservoir section with Razak formation and resulted in the identification of eight microfeatures( The

MF1 packstone and Wackstone are at a depth of 2829 meters- The MF2 is the grinstone packstone

at a depth of 2844 meters-the MF3 is the wackstone mudstone at a depth 2856 meters-the MF4 is

the grinstone at a depth 2859meters –the MF5 is the mudstone wackstone are at a depth2848 meters

– the  MF6 mudstone at a depth of 2838 meters the MF7is the wackstone mudstone at a depth 2840

meters- The MF8 is a wackstone with sandstone depth of 2831) meters- in open Marin lagoon and

fluvial clastic systems. In order to determine the rocky species and assess the flow units based on

the core analysis results, four petrophysical classes were identified using the Lucia method. The

petrophysical category number 1 has the best reservoir quality and the fourth category has the

weakest reservoir quality. Also, the flow units were identified and separated using Amalufee and

Lorenz's methods. Based on the Amalufee method, in the reservoir section of the Razak Formation,
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seven flow units have been identified, the sixth and seventh stream units were the best and one was

the weakest reservoir segments among the seven units of the flow. Also, based on the analysis of

capillary curves, six rocky species were distinguished, based on which the rocky type number five

and six have the best quality. Also, using Geology software cross-sections, it was revealed that the

main part of this section is sandstone with clay. The presence of gas in the formation causes cross-

sectional deformation of samples to the northwest cross-platform. Finally, with the combination of

various data, it was found the fossil formation in the study area has five types of rock in which the

number 4 rock has the best quality of reservoir and rock number 5 has the largest reservoir and the

unit number six is the best.

Keywords: Razak Formation, Flow Units, Rock Type, Rock Fabric, Lorenz method, Lucia
method, Amaefule method.


