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 هچکید
 

ی ازمیدان های سازند سروک یکی از مخازن مهم کربناته در فرو بوم دزفول است. به منظور ارزیابی کیفیت مخزنی این سازند در یک

ا نشان داد که سازند و مقایسه با یافته های پتروگرافی استفاده گردید. یافته ه فروافتادگی دزفول  از روش آنالیز خوشه ای گرافیکی

جی که در یک ریزرخساره متعلق به زیرمحیط های لاگون، پشته کربناته، رمپ میانی و رمپ خار 8سروک در میدان مورد مطالعه از 

انحلال،  موثر بر این مخزن، شامل سیمانی شدن، محیط رمپ تک شیب نهشته شده اند تشکیل شده است. عمده فرآیندهای دیاژنزی

ریکی گردید که رخساره الکت 3شکستگی، استیلولیتی شدن و دولومیتی شدن هستند. نتایج آنالیزخوشه ای گرافیکی منجر به شناسایی 

خساره ده ریزربهترین وضعیت مخزنی را به خود اختصاص دادند. عم EF3ضعیف ترین پارامترهای مخزنی و رخساره  EF1رخساره 

است. بر  منطبق بر ریزرخساره های وکستونی و پکستونی بوده EF3ریزرخساره های گرینستونی و عمده ریزرخساره های  EF1های 

برخوردار  این اساس به نظر می رسد زیرمحیط لاگون نسبت به سایر زیرمحیط ها به خصوص پشته کربناته از وضعیت مخزنی بهتری

ز بیشترین حجم ستون انه عملکرد متفاوت فرآیندهای دیاژنزی در این زیر محیط ها می باشد. در یک روند قائم نیمی باشد و این مهم نش

ی الکتریکی است این مهم حاکی از صحت و دقت رخساره ها EF1و کمترین منطبق بر  EF3هیدروکربنی در ستبرای رخساره الکتریکی 

 و گرافیکی ای شهخو آنالیز از نی می باشد. درمجموع می توان بیان نمود که استفادهشناسایی شده است به منظور ارزیابی کیفیت مخز

 پتروگرافی راهکار مناسبی برای ارزیابی دقیق از کیفیت مخزنی مخازن کربناته است.  یافته های با مقایسه
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 مقدمه .1

 خصوصیات مخزنی از توزیع و پهنه بندی دقیقی  نقشه تهیهمراحل مهم ارزیابی کمی و کیفی مخازن هیدروکربوی از یکی

از . ] 41، 1،19[است ضروری مخزنی های منظور درک بهتر ناهمگنی جدید به اساس استفاده از روش های بر همین است

روش ها در  از مهمترین امروزه یکی الکتریکی و استفاده از رخساره های تعیین ازن،ی ارزیابی کیفیت مخمیان روش ها

و مشابه هستند با  یکساننگار  یاتکه از نظر خصوص ییسنگها. است میادین و توسعه تولید از مخازن هیدروکربنی مباحث

ی رخساره های سنگی را بدون نیاز به مغزه و خرده رخساره های الکتریک.  ]25، 13[نام رخساره الکتریکی شناسایی می شوند

رخساره های الکتریکی می توانند جانشین قابل اعتمادی برای مغزه بوده و تحلیل .  ]14، 3[های حفاری توصیف می نماید

 به توجه داده ها با گروه بندی الکتریکی مفهوم رخساره های. ]33[دقیقی از کیفیت مخزنی مخازن هیدروکربنی ارائه دهند

 رخساره های واحدهای به پتروفیزیکی لاگ های از داده های مجموعه شود یک می موجب که است پتروفیزیکی های تشابه

 با هدف یکیالکتر یرخساره ها یینامروزه تع. ]14،19[قیاس هستند مغزه قابل با داده های شوند، که بندی دسته الکتریکی

رخساره ها بر اساس  یبند ی دستهالگو. ]14،11[دارد یدروکربوریدر مطالعات مخازن ه یا یژهو یگاهامخزن ج یفتوص

شباهت  یشترینگروه ب یکدر  ی موجوداساس است که داده ها ینبرا یدسته بند یدر تمام روش ها یماییچاه پ ینمودارها

و تفاوت  یدرون گروه یها ین شباهتا یجهدرنت. ]26[شندداشته با یگرد یگروه ها یشباهت را با داده ها ینرا با هم و کمتر

 یمحدوده ها ینخواهد شد و ا ستفاده مورد یقرائت شده از نمودارها یمحدوده ها یسبب دسته بند ی،گروه ینب یها

 یکاستخراج و تفک یبرا. ]14،45[می باشد یو مخزن یشناس ینزم یرخساره ها یکموجب تفک ی،شده درتوال یدسته بند

گروه  ی،شود.  هدف از خوشه بند یاستفاده م یچاه از خوشه بند یرینمودارگ یبا استفاده از داده ها یکیالکتر یرخساره ها

 سازی خوشه یروش ها. ]38، 15[باشد یگروه ها م یرگروه ها از سا ینساختن ا یزمشابه و متما ینگارها یداده ها یبند

یه داده ها، پا یخوشه بند.  ]30،36[یروندمخزن به شمار م یکیالکتر یرخساره ها ییشناسا یروش ها برا ینامروزه از بهتر

 اساسی و یعیطب یگروه ها یفتعر یندفرآ ینشود. هدف از ا یمحسوب م یو دسته بند یمدل ساز یها یتماساس الگور و

 یدر فضا یبا نقاط اءیخوشه ها، اش یلو تحل یهجهت تجز. ]14،27[شود یگروه بزرگ داده ها محسوب م یککوچک از 

شباهت  یشتریندر هر خوشه ب یاءخوشه است که اش Kداده به  N یدسته بند یهدف اصل و شوند یداده م یشنما یچند بعد

 4،پویا3، روش سلسله مراتبی2روش های زیادی برای خوشه بندی وجود دارد از جمله روش خود سازمان ده. ]22[را باهم دارند

 ینا. ]33[روش آنالیز خوشه ای گرافیکی یک روش نوین و قدرتمند برای دسته بندی است ]14[5گرافیکیو آنالیز خوشه ای 

روش . این روش تلفیقی از  شده ارائه دهد ییناز قبل تع ییو بالا پایینی حدود ینها را در ب دسته ینه ترینبه یتواندروش م

 (. 1)شکل  ]45[تاس یسلسله مراتب خوشه بندی و روش یهوش مصنوع

 
 ]45[یکیگراف یخوشه ا یزآنالالگوی اجرایی روش  -1شکل 

 مدل رخساره الکتریکی توان بهترین و مغزه مخزن می پتروگرافی آن با داده های و تطبیق الکتریکی استفاده از رخساره های با

                                                           
2 SOM 
3 AHC 
4 Dynclust 
5 MRGC 
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از این رو   آورد. دست آن را به مخزنی داد و خصوصیات بدون مغزه تعمیم چاه ها یا بازه های را انتخاب کرد و آن را به

 انتخاب بهترینبه منظور  پتروگرافی آنها با داده های مقایسهو  سازند سروک  الکتریکی رخساره ای تعیین مطالعه هدف از این

از جمله پژوهش   باشد. می فاقد مغزه سازند سروک در میدان مورد مطالعه سایر چاه های به تعمیم برای بندی مدل خوشه

، ]27[، بر روی سازند سروک در دشت آبادان، مالدار و همکاران]30[های مشابه می توان به پژوهش مهدی پور و همکاران

بر روی سازند آسماری در فروافتادگی دزفول و  ]22[بر روی مخزن بنگستان در میدان نفتی گچساران، خزایی و همکاران

 بر روی مخزن گازی شوریجه اشاره نمود.  ]29[ مرادی و همکاران

 زمین شناسی منطقه .2
در  ها¬یدروکربنتجمع ه. ]6، 4[دقرار دار کرتاسه کربناته توالی هایدرصد مخازن هیدروکربوری خاورمیانه در  50بیش از 

  .]4،21[بوده است یکمربند مهم نفت ینا یو ساختار یشناس ینهچ یندر ارتباط با روند تکو ای¬یچیدهزاگرس به طور پ

که به  (2)شکلزاگرس است یدر قسمت جنوب غرب یساختمان یتموقع یکگودال و  یشپ یکاز  یبخش فروافتادگی دزفول

 یرانا ینفت یادیناکثر م یرندهگچساران در بر گ هاییریتوسط تبخ یآسمار یهاشدن سنگ آهک یدهعلت پوش

. ]3،4[باشند یم یانیم ینو تورون ینپس ینمهم آپت یوستگیدو ناپ یو زاگرس دارا یانهکرتاسه خاورم یتوال. ]34،37[باشدیم

 به خصوص فروافتادگی دزفول تورونین(، در نواحی جنوبی و جنوب باختری ایران-)سنومانین ی سازند سروک کربنات توالی 

سازند سروک  یینیمرز پا. ]18،39[ است و معادل آن در کشورهای همجوار، دارای پتانسیل بزرگی از ذخایر هیدروکربوری

 مهم  ینبود رسوب یکو با  یوستهناپ یلامآن با سازند ا ییو مرز بالا یجیو تدر یوستهپ یبا سازند کژدم  در میدان مورد مطالعه

 .]39،46،1[سروک نهشته شد یدر کرتاسه ، سازند کربنات یاهاسطح اب در ینسب یشروی. با پ(3)شکلاستهمراه 

 
 میدان مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول  موقعیت  -2شکل 

 

 یو گاه ای¬متر آهک کرم تا قهوه 610 یستبرا یباتقر یدارا واقع در فروافتادگی دزفول مورد مطالعه یدانسازند سروک در م

 یلامازند اآن با س ییو مرز بالا یجیو تدر یوستهپ یسازند سروک با سازند کژدم یینی. مرز پاباشد¬یم یتا خاکستر یدسف

 امکان پذیر نیست.شاخص  یها-یلبا فس جز آن یصاست و تشخ یوستهناپ

 روش مطالعه .3
ها و از سازند سروک به منظور تعیین ریزرخسارهیک چاه  از مغزهمقطع نازک میکروسکوپی  90در این پژوهش تعداد 

و تفسیر  ]17[کربناته بر اساس طبقه بندی دانهامهای فرآیندهای دیاژنزی مورد ارزیابی قرار گرفت. نامگذاری ریزرخساره
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 به منظور ارزیابی خواص مخزنی انجام شد.  ]20[های رسوبی استاندارد فلوگل ها و مدلشرایط ته نشینی با  کمک رخساره

 یمدلساز ین. ایداستفاده گرد DT,CGR,NPHI,RHOBلاگ   یبا کمک داده ها  MRGC یکیگراف یاز روش خوشه بند

و  یسنگ یلاگ ها و رخساره ها یرآمده در برابر سا دست به یکیالکتر ینرم افزار ژئولاگ انجام شد و رخساره ها توسط

  .قرار گرفتعمودی صورت  به یدروکربنستون ه

 
 ]4[جایگاه چینه شناسی سازند سروک در پهنه ساختاری زاگرس  -3شکل

 

 بحث و نتایج .4

 شرایط ته نشینیها و ریزرخساره-4-1

های نفتی امری متداول و های مخزنی در میدانها و شرایط ته نشینی به منظور آشنایی و شناخت ویژگیشناسایی ریزرخساره

ریزرخساره  7منجر به شناسایی در گستره مورد مطالعه  بررسی مقاطع نازک میکروسکوپی سازند سروک . ]1،44[باشدرایج می

و  وجود بافت گل پشتیبان باشد.ها میهای شناسایی شده و توصیف این ریزرخسارهنشان دهنده ریزرخساره 1شد. جدول 

ینیدا نشان دهنده محیط لاگون می آلوئول یلیولیدها ومفرامنیفرهای بنتیک مانند  یفراوانجلبک سبز داسی کلاسه در کنار 

و  وکستون/پکستون یوکلستب یدپلوئ، آلگال وکستون/پکستون، وکستون یلیولیدمره های از این رو ریزرخسا. ]33 ،5[باشد

یست در کنار فرامنیفرهای بنتیک در یک حضور قطعات رودمتعلق به زیرمحیط لاگون می باشند.  وکستون/پکستون یسترود

ینستون و گر یوکلستب ینتراکلستادو ریزرخساره . ]40، 1[زمینه اسپارایتی نشان دهنده محیط پرانرژی پشته کربناته می باشد

با  فلوتستون یسترودبیوکلست گرینستون با داشتن این ویژگی ها در زیر محیط پشته کربناته نهشته شده اند. ریزرخساره 

داشتن رودیست های درشت که دارای آثار شکستگی هستند نشان دهنده زیر محیط رمپ میانی و جلو پشته کربناته می 

با داشتن فونای پلاژیک در کنار سوزن اسفنجی و فرامنیفرهای پلاژیک در  وکستون یکپلانکتونریزررخساره . ]16، 46[دباشن

نشان 1 جدول و 4شکل در ها¬رخساره یزر یکروسکوپیم یرتصاو یررسب. ]35[زیر محیط رمپ خارجی نهشته شده اند 

مهم نشان دهنده کم  یندارد و ا یشتریکمربندها گسترش ب یگرلاگون نسبت به درخساره های کمربند که کمربند  دهد¬یم

 عمق بودن توالی سروک در میدان مورد مطالعه می باشد.  

 ینفراهم شده بود اما ا ها¬یستگسترش رود یبرا یطمرطوب شرا ای¬حاره یآب و هوابه علت وجود  در زمان کرتاسه 

در این بازه زمانی  ها¬مشابه مرجان یسد های¬یفر یلامکان تشک وی را نداشته اتصالات سه بعد یی ایجادموجودات توانا

. ]40،39[و با ارتفاع کم از بستر را داشتند ای¬کومه عمدتا به صورت گسترش رودیست ها در کرتاسه وجود نداشته است.
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 های استاندارد ریزرخسارهبا یسه نتایج مقابر مبنای ریزرخساره های شناسایی شده در کنار عدم وجود ریف های سدی و 

شناسایی  ینالهموکل یا یبرمپ کربناته تک ششرایط ته نشینی توالی سازند سروک در منطقه مورد مطالعه یک ،]20[فلوگل 

 یگریتورونین( در زاگرس، پژوهشگران د -)سنومانین  یهاسازند سروک و نهشته یرا برا یطمح ین. مشابه ا)5)شکلشد. 

 شده است. یمعرف  ]1[و همکاران و جویباری  ]46[زاده و همکاران  ،]33[و همکاران  سبوحی از جمله

 ای آنها  در میدان مورد مطالعههای سازند سروک به همراه معرفی کمربند رخسارهمجموعه ریزرخساره -1جدول 

کد 

 ریزرخساره
 نام ریزرخساره

 اجزا
 استاندارد زیرمحیط انرژی

 غیراسکلتی اسکلتی

mf1  میلولیدا، نزازتا وکستونمیلیولید 
 

 لاگون کم
RMF20 

mf2 
 آلگال وکستون/پکستون

جلبک داسی کلاد، 

 میلیولیدا
 

 لاگون کم
RMF20 

mf3 

پلوئید بیوکلست 

 وکستون/پکستون

میلیولیدا، فرامنیفرهای 

خرده های آلوئولینیدا 

 لاگون کم پلوئید رودیست و اکینودرم
RMF20 

mf4 
 رودیست وکستون/پکستون

رودیست، میلیولیدا، 

 لاگون کم  ینیداآلوئول
RMF20 

mf5 

 اینتراکلست بیوکلست

 گرینستون

قطعات رودیست، 

میلیولیدا، نزازتا، 

 پشته زیاد اینتراکلست گاستروپودا
RMF29 

mf6 
 بیوکلست گرینستون

میلولیدا، نزازتا، اکینودرم، 

 قطعات رودیست
 

 پشته زیاد
RMF29 

mf7 
 رودیست، اکینودرم رودیست فلوتستون

 
 متوسط

رمپ 

 میانی
RMF12 

Mf8 
 پلانکتونیک وکستون

گلوبیژیرینا، الیگوستژینا، 

 سوزن اسفنجی
 

 کم

رمپ 

 خارجی
RMF5 
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 ت: وکستون/پکستون یوکلستب یدپلوئ پ: آلگال وکستون/پکستونتصاویر ریزرخساره سازند سروک الف: میلیولید وکستون ب:   -4شکل 

 وکستون یکپلانکتون خ: فلوتستون یسترود ینستون چ:گر یوکلستب ینستون ج:گر یوکلستب ینتراکلستا ث: وکستون/پکستون یسترود
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 سازند سروک در گستره مورد مطالعه. یرسوب یطمدل مح  -5شکل 

 یاژنزد  -4-2

 هاییژگیمختلف و های  با شدتاین فرآیندها . ]28[یاژنتیکی بر روی کیفیت مخازن کربناته تاثیر مستقیم دارندد فرآیندهای

را تحت تاثیر قرار می  هاآن یعو توز یو اندازه حفرات گلوگاه یکل و مؤثر، تراوائ لخلمانند تخمخزنی سازند ها 

، انحلال یی،زا یتدولوم ی،شدگ یمانشامل س در میدان مورد مطالعه سازند سروک یژنزیاد یندهایفرا ینمهمتر. ]24،44[دهند

حاکی سازند سروک در گستره مورد مطالعه  یکیپاراژنت یتوال یباشد. بررس یشدن م یکرایتیو م یمیاییش یفشردگ ی،شکستگ

 می باشد.تحمل  یو دفن یجو یایی،در یطدر سه محیاژنز اولیه، میانی و تاخیری سه مرحله د از وجود این تووالی در

ب( -6و سیمان هم ضخامت)شکل الف( -6)شکل ییزا یکریتمدر نخستین مرحله دیاژنزی و در محیط دیاژنزی دریایی 

این سیمان اطراف آلوکم ها نهشته شده و چون در مراحل اولیه دیاژنز  .]28[توالی سروک را دستخوش تغییر نموده است

را دارد و سبب حفظ وضعیت مخزنی رخساره های ایجاد شده است برای حفظ تخلخل های موجود نقش یک چارچوب 

میکرایتی شدن نیز عموما بر روی آلوکم های اسکلتی از جمله فرامنفرهای بنتیک رخ می دهد)شکل . ]24، 31[رسوبی می گردد

 یاسطح آب در یافتادگ یینسروک به سبب پاتوالی رسوبی سازند در ادامه . ]28[الف( و برکیفیت مخزن بی تاثیر می باشد-6

نهشته های شدن  یتیانحلال و دولوم یدهبه همراه پد مرحله سیمان دروزی یندر ا. ]8[می گیردقرار  یجو یاژنزدر معرض د

-6سازند سروک را تحت تاثیر قرار می دهند. سیمان های دروزی و هم محور فضای خالی بین آلوکم ها را پر کرده)شکل 

پدیده انحلال نیز که در این مرحله رخ می دهد با . ]2[کربناته تاثیر منفی دارندالف( و بر روی کیفیت مخزنی توالی های 

 یطمح یارفتن سطح آب در یینپاب،پ و چ(. با-6ایجاد انواع تخلخل تاثیر مثبتی بر کیفیت مخزنی مخازن کربناته دارد)شکل 

 یترو دولوم یناز ا ت(-5ی گردد)شکل ممساعد  یتدولوم یلتشک یبرا یطشرا و ایجاد می شود یجو-یاییمخلوط در یاژنزد

 توالی سازند سروک در ادامه با قرار گرفتن . ]24، 7[باشند یم ینتورن-ینسنومان یوستگیسازند سروک در ارتباط با ناپ یها

و  ج(-6یت)شکل ولیلاست یتی شدن ،دولوم ی قرار می گیرد. در این مرحله فرآیندهای دیاژنزی شاملدر مرحله مزوژنز و دفن

  .]2[می باشند ث(-6ی)شکل انحلال یدرزه ها
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ب: سیمان هم  و سیمانی شدن دروزی بین آلوکم ها در ریزرخساره بیوکلست گرینستون (M)الف: فرآیند میکیراتی شدن آلوکم ها  -6شکل 

ضخامت اطراف قطعات آلوکم و تخلخل بین دانه ای در ریزرخساره بیوکلست گرینستون پ: انحلال و ایجاد تخلخل حفره ای در ریزرخساره 

آلگال بیوکلست وکستون/پکستون ث: رگچه انحلالی با آثار هیدروکربور در ریزرخساره رودیست فلوتستون ج: استیلولیتی شدن با آثار 

 چ: تخلخل کانالی در ریزرخساره میلیولید وکستون ح: تخلخل بین دانه ای در ریزرخساره  ربن در ریزرخساره بیوکلست پکستونهیدروک

 وکستون/پکستون یسترود

استیلولیت و درزه های انحلالی در این مرحله نقش دوگانه در مخازن کربناته ایفا می نماید بدین گونه که گاه در نقش یک 

ت آزادانه هیدروکربن می شوند و گاه با رسوب و مسدود شدن این معابر در نقش یک سد در برابر عبور معبر سبب حرک
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در سازند سروک در گستره مورد مطالعه پدیده استیلیولیتی شدن و درزه های انحلالی .]42، 43[هیدروکربن عمل می نمایند

در  ینشدن در مرحله تدف یتیدو لومبر روی کیفیت مخزن تاثیر مثبت داشته و سبب عبور راحت تر هیدروکربن می شوند. 

توالی سازند  یاژنزمرحله د ینآخر.]28[اشدب یم یلیتیآرژ یدار منشا گرفته از نهشته ها یزیممن یبا محلول ها یمارتباط مستق

سبب  یجو یمجدد آب ها یررخ داده و تاث یشکستگ ین مرحله هنگام بالا امدگیدر مرحله تلوژنز رخ داد. در ا یزن سروک

این مرحله بیشترین تاثیر مثبت را بر کیفیت مخزنی   .یدسازند گرد یننهشته و گسترش انواع تخلخل در ا ینانحلال در ا

سازند را در ارتباط با  ینا یجو یاژنزد یرتاث ی سازند سروکنهشته ها یبر رو یشینعمده مطالعات پند سروک دارد. ساز

د و نقش این ناپیوستگی را در گسترش کیفیت مخزنی سازند سروک را پررنگ قلمداد دانن یم یانیم ینتورن یوستگیناپ

 . ]31، 8، 1[نمودند

 

 در مخزن سروک MRGCروش  الکتریکی رخساره های -4-3
 

MRGCبر مبنای چند بعدی ای نقطه الگوی بر تشخیص روش مبتنی این است بندی دسته و قدرتمند برای روش نوین یک 

از  شناسی زمین در مورد رخساره های اطاعات مفیدی الگوریتم . اینداده ها است گرافیکی و نمایش همسایگی نزدیکترین

 لاگ )شکل های ورودی بعد از مدل توزیع در روش مورد بحث.]11، 44[آورد می دست به ورودی ساختار خود داده های

 خوشه گردد. از بین نرم افزار پیشنهاد می توسط هایی گیرد و خوشه با استفاده از نرم افزار ژئولاگ انجام می بندی ( خوشه7

 مغزه و پتروگرافی از مطالعه حاصل بیشتر آن با داده های و همخوانی شباهت دلیل به رخساره الکتریکی3، مدل پیشنهادی های

و رخساره  مخزنی پارامترهای بهترین قرمز دارای رنگ به 3شماره  مدل رخساره الکتریکی (. در این8 انتخاب گردید)شکل

 (1باشد)جدول شماره می مخزنی پارامترهای ضعیفترین دارای آبی رنگ به 1شماره  الکتریکی

 

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

 یها ی، اندازه ها و چگالداده ها در شکل یگروه ها یعیطب یبند و دسته یچیدهپ یساختارها یزانال یبرا MRGCروش 

 یپراکندگ به نسبت یبهتر یدمخزن د یکدر  یرسوب یرخساره ها ییبا شناسا یجهدر نت. ]23[است مناسب یارمتفاوت بس

و  یزیکیبا مشاهدات پتروف یسهو مقا یینتع یروش برا یندهد لذا ا یم مخزن ارائه یشناس و سنگ یمخزن یپارامترها

مخزن سروک در گستره مورد  یکیالکتر یرخساره ها یشرح پتروگراف یینشد.در پا عنوان الگو در نظر گرفته به یپتروگراف
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اورده شده  ]9[دارد یادیز ییتوانا یچیدهپ یفضاها یلدر تحل که یا شبکه نوانع به MRGC یبند روش خوشه به مطالعه

 .است

 
 

 MRGCروش  به آمده در چاه مورد مطالعه دست به الکتریکی رخساره های -8 شکل

 

 وکستون، پکستون گاهی رخساره های تیره عمدتا دارای آبی رنگ به رخساره الکترونی این:  1شماره رخساره الکتریکی

درصد ریزرخساره MF5 ،21درصد ریزرخساره  39عمده ریزرخساره های این رخساره الکتریکی شامل . گرینستون است

MF6  درصد ریزرخساره  12وMF1  (. عمده ستبرای این ریزرخساره الکتریکی در زیر محیط پشته کربناته 9می باشد)شکل

مجزا  یاحفره یا یقالب یهاتخلخل یاست که دارا ییهالاگون شامل پکستون و وکستون هاییزرخسارهرو لاگون می باشد. 

رخساره  یزواحد ن ینپشته کربناته ا هاییزرخسارهاند. ربوده تاثیریب ییاند اما بر تراواداشته یرتخلخل تاث یکه رو بوده

 .آن شده است ییباعث کاهش تخلخل و تراوا یدشدن شد یمانیکه س بوده که ینستونیگر

 مخزنی های از نظر مشخصه MRGCروش  الکتریکی 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  وکستون میپشتیبان پکستون و  دانه رخساره های دارای 2شماره  الکتروفاسیس: 2شماره  رخساره الکتریکی

پشته کربناته و  یانی،لاگون، رمپ م هاییرمحیطدر ز یبحضور دارند به ترت یدرولیکیواحد ه ینکه در ا هایییزرخسارهر

 MF2 14درصد،  MF5 ،25مربوط به ریزرخساره  EF2. بیشترین ستبرای رخساره الکتریکی اندنهشته شده یرمپ خارج

مجزا در کنار  یهاوجود تخلخل(. در رخساره های وکستون و پکستون 9درصد می باشد)شکل  MF7 16و   درصد

 رخساره های گرینستونیاند هرچند درشده رخساره الکتریکی شده ینا یمخزن یفیتبهم مرتبط سبب بهبود ک یهاتخلخل

 کیفیت مخزنی این رخساره الکتریکی شده است.سبب کاهش  یزشدن ن یمانیس
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 و پراکندگی کمربندهای رسوبی در  در رخساره های الکتریکی  پراکندگی ریزرخساره ها در رخساره های الکتریکی -9شکل 
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 توزیع رخساره های الکتریکی در برابر ستون هیدروکربوری سازند سروک در میدان مورد مطالعه -10شکل 
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واحد به  ینا هاییزرخساره. رگرینستون استگاهی پکستون و وکستون،  رخساره شامل :این 3شماره  رخساره الکتریکی

از  MF7درصد  11از لاگون و  MF3درصد  14، پشته کربناته یرمحیطاز ز MF6درصد 14، لاگوناز  MF4درصد  23 یبترت

فزایش ا(. انحلال و ایجاد تخلخل های مرتبط، شکستگی و سیمانی شدن محدود سبب 9باشد)شکل یم یانیرمپ م یرمحیطز

لکتریکی نیز در رخساره ا شدن یلولیتیاست یگاه یشدن و حت یتیدولومکیفیت مخزنی این رخساره الکتریکی شده است. 

EF3 است یدهرا بهبود بخش یمخزن یفیتشده و ک یدروکربوریه یالاتعبور س یمعبر برا یک یجادباعث ا . 

   ]39[و همکاران  6رخساره رودیستی  در پشته کربناته یکی از رخساره های سازند سروک است که در مطالعات سبوحی

ریزرخساره های رودیستی یکی از بهترین رخساره های مخزنی شناسایی شده است. در برش مورد    ]35[همکاران  و 7نوری

متعلق به محیط رمپ میانی است و گسترش گسترده دای در توالی ندارد. از سوی دیگر این  مطالعه ریزرخساره رودیستی

با کیفیت مخزنی متوسط است.  EF2ریزرخساره در زیر محیط رمپ میانی است و بیشترین فراوانی آن در رخساره الکتریکی 

محیط پشته کربناته است،می باشد. از سویی  این مهم می تواند در ارتباط با زیر محیط رمپ میانی که کم انرژی تر از زیر

در پژوهشی در میدان نفتی کوپال اذهان نمودند که  در رخساره های رودیستی اگر انرژی   ]47[دیگر ذاکری و همکاران 

محیط زیاد نباشد تخلخل های این ریزرخساره ها که عموما بین دانه ای و حفره ای است بهم مرتبط نمی شوند و  می توانند 

کیفیت مخزنی ضعیفی داشته باشند. همچنین سیمانی شدن در این ریزرخساره می تواند عملکرد مخزنی این ریزرخساره را 

است که  یکیدر هر رخساره الکتر یندهاو نوع فرآ یاژنزید یندهایآنچه مشهود است تفاوت شدت فرآ. ]47[تضعیف نماید

 خوشه ها شده است. یمخزن یفیتک یزسبب شده تما

ین رو می توان استنباط نمود که کیفیت مخزن سازند سروک در ارتباط با فرآیندهای دیاژنتیکی است و این مخزن در از ا

گستره مورد مطالعه یک مخزن دیاژنتیک است شاهد این مهم کیفیت بهتر رخساره های گل پشتیبان لاگون نسبت به زیر 

، در یکی ]47[در بررسی کیفیت مخزن سروک در میدان نفتی کوپالمحیط های دیگر مانند پشته می باشند مشابه این نتایج 

و  8ملک زادهپیش از این نیز پژوهشگرانی مانند گزارش شده است.  ]49[و میدان منصوری  ]48[از میادین خلیج فارس

تشخیص دادند.  مخزن سازند سروک را از نوع دیاژنتیکی  ]1[و جویباری و همکاران ]8[و همکاران 9، اسدی]28[همکاران

ییرات نسبت به روند قائم، تغ یکل یدمنظور ارائه دهرچند نقش رخساره های رسوبی را نیز نمی توان نادیده گرفت .به 

که به روش  ارزیابی پتروفیزیکی احتمالی  ای¬رخساره ستون هیدروکربنو  یزیکیپتروف های¬به همراه لاگ رخساره های 

 ارائه شده است.  10در شکل سبه گردید، محا 10و مدل پتروفیزیکی مولتی مین

بیشترین  EF3رخساره های الکتریکی است به نحوی که در ستبرای رخساره با  یدروکربوریآنچه مشهود است تطابق ستون ه

. نتایج حجم ستون هیدروکربن بسیار ناچیز است و یا وجود ندارد EF1حجم ستون هیدروکربن وجود دارد و در ستبرای 

 8/38و  EF2درصد در خوشه  EF3 ،50درصد در خوشه  12می دهد که در کل توالی سازند سروک حدود  همچنین نشان

ی مقرار می گیرند. بر این اساس حجم کمی از سازند سروک دارای خصوصیت های مخزنی بهینه  EF1درصد در خوشه 

 یابیارز تواند¬یمدر کنار هم  یپتروگراف فاتیتوصباشد.از این رو به نظر می رسد تعیین رخساره های الکتریکی و مقایسه با 

 . از مخزن سروک ارائه دهد یقیدق

 

 

                                                           
6 Sabohi 
7 Noori 
8 Malekzadeh 
9 Assadi 
10 Multimin 



  ...یکیگراف یخوشه ا زیسازند سروک با استفاده از آنال یمخزن تیفیک یبررس

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره هموازددپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |34

 

 گیری نتیجه .5
 

بررسی وضعیت مخزنی با روش های شبکه  بنابراین میدان است یک گسترش اهداف مهمترین از مخزن ویژگیهای درک

نفتی می باشد. از این رو در این پژوهش از بندی و داده های پتروگرافی یکی از الزامات بهره برداری و توسعه میادین 

مطالعات  پتروگرافی و آنالیز خوشه بندی برای بررسی وضعیت مخزنی سازند سروک در یکی از میادین فروافتادگی دزفول 

ریزرخساره کربناتی گردید.  8استفاده گردید. مطالعات پتروگرافی بر روی مغزه یک چاه از سازند سروک منجر به شناسایی 

زیر محیط لاگون، پشته کربناته، رمپ میانی و رمپ خارجی متعلق به یک رمپ کربناته تک  4یزرخساره های این سازند در ر

شیب نهشته شده اند. فرآیندهای دیاژنزی مهم که بر روی کیفیت مخزنی این سازند تاثیر داشته اند شامل سیمانی شدن، 

 گاه و شکستگی زایی،¬دولومیت انحلال، میان این ی باشد. درانحلال، دولومیتی شدن، استیلولیتی و شکستگی م

است و سیمانی شدن نیز تاثیر منفی بر روند مخزنی این سازند  داشته مثبت تاثیر سازند این مخزنی روند بر زایی¬استیلولیت

 دیاژنز محیط تاثیر که دارد تدفینی و جوی دریایی، دیاژنز محیط مذکور نشان دهنده سه  دیاژنتیکی داشته است. فرآیندهای

باشد. نتایج آنالیز خوشه ای ¬می اثبات قابل خوبی به میانی بر روی این توالی کربناتی تورنین ناپیوستگی با مرتبط جوی

، متوسط و خوب تقسیم نمود. بهترین گرافیکی،  مخزن سازند سروک را به سه رخساره الکتریکی با وضعیت مخزنی ضعیف

گرینستون و ضعیف ترین رخساره الکتریکی  گاهی و پکستون وکستون، های  رخساره دارای ریز رخساره الکتریکی عمدتا

نیز عمدتا دارای ریزرخساره های گرینستونی می باشد. وجود ریزرخساره های گرینستونی پشته کربناته که حاصل ته نشست 

نشان دهنده نقش پررنگ فرآیندهای سیمانی شدن در این  در محیط پرانرژی می باشند، در قسمت های ضعیف مخزنی

ریزرخساره ها و کاهش کیفیت مخزنی رخساره های مذکور می باشند. از سویی دیگر وجود تخلخل های شکستگی، 

استیلولیتی شدن و تخلخل های حفره ای بهم مرتبط در توالی های پکستونی و بعضا وکستونی سبب تقسیم بندی این 

ا در رده کیفیت مخزنی خوب گشته است. بررسی ستون هیدروکربوری نیز حاکی از این مهم است که بیشترین ریزرخساره ه

حجم ستون در برابر رخساره الکتریکی با وضعیت مخزنی خوب می باشد که این مهم تایید کننده صحت مدل خوشه بندی 

 قابل بررسی تواند¬گرافیکی  در کنار بررسی های می ای خوشه می باشد.  در مجموع  می توان بیان نمود که روش  آنالیز

به نحوی که این مدل خوشه ای به چاه های فاقد مغزه نیز قابل تعمیم  دهد ارائه را سروک سازند مخزنی وضعیت از قبولی

 باشد.
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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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