
 

 
 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

ب حروف الفبا:يبه ترت ن شماره مجلهيا يهمكاران علم   
   

 ب حروف الفبا:يبه ترتمجله ن شماره ي ا يهمكاران علم

                 دكتر عليرضا بشري- ١

                 علي بهداد     دكتر - ٢

          دكتر پيمان رضايي - ٣

 دكتر الهه ستاري - ٤

  دكتر بهمن سليماني - ٥

 دكتر حسين قنبرلو - ٦

  دكتر فروغ عباساقي - ٧

  

 
 

  

  

  هيئت تحريريه به ترتيب حروف الفبا:

عليرضا پژوهشگاه          دكتر  بازنشسته  علمي  هيأت  بشري، 

  نفت نعت ص

رسوب                                         و  چينه  ديرينه،  موسسه  استاد  بنچوآ،  ايليانا  دكتر 

  شناسي دانشگاه صوفيه، بلغارستان

  دكتر علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصفهان

  ماريا الكساندرا بيتنر، استاد موسسه پالئوبيولوژي، ورشودكتر 

  لهستان  

  دكتر بهرام حبيب نيا، دانشيار دانشگاه صنعت نفت

  دكتر عزت حيدري، استاد دانشگاه ايالت جكسون، آمريكا 

  ، آمريكا دكتر وامق رسولي، استاد دانشگاه داكوتاي شمالي

  دكتر سيد ناصر رئيس السادات، استاد دانشگاه بيرجند 

پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و  استاد  دكتر مهدي زارع،  

  مهندسي زلزله

ليبرك  فني  دانشگاه  استاد  زاگرسك،  كميل  جمهوري    ،دكتر 

 چك 

  بهمن سليماني، استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز  دكتر

  عزت اله كاظم زاده، ، هيأت علمي بازنشسته پژوهشگاه  دكتر

  صنعت نفت 

  سيد رضا موسوي حرمي، استاد دانشگاه فردوسي مشهد   دكتر

  نفت دانشگاه تهران  علي وطني، استاد انستيتو  دكتر

  

  صاحب امتياز: انجمن زمين شناسي نفت ايران 

  علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصفهان دكتر مدير مسئول:

  دانشگاه شهيد چمران اهواز  بهمن سليماني، استاد دكترسردبير: 

  عليرضا بشري، هيأت علمي بازنشسته پژوهشگاه  دكترهمكار سردبير: 

  صنعت نفت 

 مدير اجرائي و مدير داخلي: دكتر الهه ستاري

  دكتر علي بهرامي، دانشيار دانشگاه اصفهان  ويراستار:

 : ينشان

 ،ي، خواجه عبداله انصاراباني خ يتيعدكتر شر ابانيخ تهران،

  ٤طبقه  ،٧كوچه نهم، پلاك   ،يابوذر جنوب ابانيخ

   ١٦٦١٦٣٤١٥٥: يپست كد

 : يپست صندوق

 ٢٢٨٥٦٤٠٧ نمابر:   ٢٢٨٥٦٤٠٨: تلفن
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مخزنيارزيابي    .٢ فوقانيسازند    كيفيت  از  دالان  استفاده  نوين  با  هاي  در  داده  تحليل  پتروفيزيكي  هاي 

يكي از ميادين گازي جنوب ايران
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 مقالات  ميتنظ و رشيپذ ياهنمار

  . مقدمه١

علمينشر شناسي زم  يپژوهش- يه  ا  ي ن  نتاي نفت  تحقيران  و  يج  استادان  قات 

ها رشته  زم  ي پژوهشگران  شناس يمختلف  زم   ين  شناسينفت،  مخازن    ي ن 

  ي وابسته را منتشر م   يش هاياكتشاف نفت و گرا  يك، مهندسيزي نفت، پتروف

  كند.

شود   ي كنند درخواست م  يه مي ه مقاله ته ين نشريا  يكه برا  ي ه محققانياز كل

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

ك  ي (  Pdfو    Wordل  ينفت، مقالات خود را در دو نسخه فا  ين شناسيزم

م در  حداكثر  يخط  طر  ١٥ان  از  الكتروني صفحه)  پست    ي كيق 

ispg.paper@gmail.com  سا در  نشانيكه  به  انجمن   :  ي ت 

www.ispg.ir .ارسال دارند  

ذيكل داوران  توسط  مقالات  ارزشيه  نشر   يم  ياب يصلاح  و  علميشوند  -يه 

شناسي زم  يپژوهش پذ  ي ن  در  پذينفت  عدم  و  يرش،  حذف  كوتاه  يرش،  ا 

 چاپ آزاد است.  يكردن مقالات برا

مقالات نشر  يفقط  در  انتشار  علميجهت  شناسيزم  يپژوهش- ي ه  نفت    ين 

بررسيا مورد  م  يران  نشري گ  يقرار  در  قبلاً  كه  علميرند  پژوهش  يات   ي و 

ت كامل مطالب  ينباشد. مسئول  يا دست بررس يده باشد و  يگر به چاپ نرسيد

نو عهده  بر  شده  چاپ  منابع  نويسنده  يو  نسخه  ي ا  و  بود  خواهد  سندگان 

رسد. محرمانه   يسندگان ميا نوي سنده  يش از چاپ به امضاء نويمقاله پ   يينها

سندگان بوده و كسب مجوز از  ي ا نويسنده  يبودن اطلاعات مقاله به عهده نو

الزام  ي ارگان ها مقاله  است. جهت هرگونه تماس با    ي مربوطه جهت چاپ 

ساينشر به  نشريه  و  يت  مراجعه  الكترونيه  پست  آدرس  با   ي كيا 

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

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

  ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا

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

  مراجعه شود. 

  

  هينشر يم مقاله برايتنظ ي. راهنما٢

  ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با

  عنوان   ١-٢

با مقاله  عيعنوان  در  ويد  تمام  اختصار  دارا   يها  يژگ ين  را  شده  انجام  كار 

  باشد. 

  سندگان يا نويسنده ينو ٢-٢

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

علم مرتبه  كارهر  ياست  محل  نويو  از  آدرس يك  همراه  به  مقاله  سندگان 

سندگان از  ينو  يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو  يكي پست الكترون

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

  يسيو انگل ي به زبان فارس  يديده مقاله و كلمات كليچك ٣-٢

بايچك بيده  تحق  ٣٠٠تا    ١٥٠ن  يد  از  هدف  شامل  و  كار،  يكلمه  روش  ق، 

نتين  يمهمتر نبايباشد. در چك  ي ريجه گيافته ها و  ات،  يچ گونه جزئيد هيده 

  جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

مقاله ارائه    يد در صفحه جداگانه در انتهايبا  يسيانگل  يديكل  ي ده و واژه هايچك

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

  ت شود. ي ز رعاين ي سيده انگليدر چك  ينكات گرامر

  

  مقدمه و هدف  ٤-٢

كل كردن  عنوان  از  پس  مقدمه  ايدر  خلاصه  ابتدا  بحث،  مورد  موضوع  از   يات 

ده  يان گرديآن كار ب  يها  يژگيانجام شده به همراه و  يخچه موضوع و كارهايتار

برا شده  انجام  پژوهش  از  هدف  ادامه،  در  كاست  يو  و  مشكلات    ي ها  يرفع 

نو صورت گرفته است در   يافته هاي ا حركت به سمت  يموجود، گشودن گره ها  

  شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي

  

كار    ٥-٢ تئوريروش  و  اصول  و    يا  ها  دستگاه  ماده،  (شامل  مقاله 

  ش) يروش آزما

اصل تعار  يمطالب  مفاهيشامل  و  نيف  مورد  انجام يم  روش  مسأله،  طرح  از، 

ميآزما شده  ارائه  راه حل  و  استفاده  مورد  مصالح  و  مواد  ها،    يش،  باشد. شكل 

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

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

ن   ياز به ذكر واژه هايانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت 

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

  

  ي ريجه گينت ٦-٢

ا نتايدر  و  شده  مرور  خلاصه  طور  به  شده  انجام  كار  مهم  نكات  بخش،  ج  ين 

مورد    يريجه گ يد در نتيمقاله با  يشود. سهم علم  يح داده ميبرگرفته از آن توض 

عيتصر شود. هرگز  واقع  مطالب چكيح  اين  در  بخش  يده  نشود.  آورده  بخش  ن 

مينت كاربردها  ي جه  به  و    يتواند  مبهم  نكات  نموده و  اشاره  انجام شده  پژوهش 

و   كند  مطرح  را  پژوهش  زميقابل  به  را  بحث  موضوع  گسترش  هاي ا  گر  يد  ي نه 

  شنهاد دهد. يپ

  يتشكر و قدردان ٧- ٢

  

  منابع و مراجع  ٨- ٢

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

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

  مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

  

  ي . ساختار٣

ن،  ييو حدود بالا، پا  A4د برابر  ياندازه صفحات بامقاله    ي شكل كل   ١-٣

ترت به  راست  و  با  ي چپ  برابر  شود.   يسانت  ٢،  ٢،    ٥/٢،  ٣ب  انتخاب  متر 

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

  

  

  

  



 

 

  اندازه و نوع قلم  ٢- ٣

اندازه  

  قلم 

  ت استفاده يموقع  نوع قلم 

١٨  Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل  

١٨  Times New Roman 
Bold 

انگل    ي سيعنوان 

  مقاله 

١٢  Lotus Bold  نام مؤلفان  

١١  Lotus Bold كلمات  ي چك و  ده 

  ي ديكل

١٦  Lotus Bold ن بخش ها يعناو  

١٤  Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو

  ها

١٢  Lotus ي متن فارس  

١٠  Lotus Bold   و جداول  عنوان 

  شكل ها 

١١  Lotus ي فارس  يمحتوا  

  جداول 

٩  Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  

  جداول 

١١  Times New Roman ي س يانگلمتن  

١١  Times New Roman  بهمؤلفان نام

  ي سيانگل

  شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيكل - 

باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 

 ــكل-   ــباهــافرمــولهي  ــترتبــهدي بــاوشــدهيشــماره گــذاربي

ــتفاده ــتهازاس ــرمدر Equation Editorبس ــزارن  Wordاف

 ــته  ــوJPGفرمــت بــهوگردنــدهي بــه  ٣٠٠dpiوضــوحو Tifاي

گرددارسالمقالههمراه

 ــعــرض كل -   ــه شــكل هــا باي  ــو  ١٥دي وشــوندگرفتــهنظــردر ٥/٧ا ي

  رنديگقرارمشخصدر محلمتندر

 ــشــكلاگــر  ضــمنباشــد،شــدهاخــذگــريدمرجــعازيجــدولاي

ــمارهدرج ــع آنش ــامرج ــوانيدر انته ــكلعن  ــش ــدولاي درج

گرددارائهزينمراجعبخش

 ــفاصــورت بــهمقــالات يهــاشــكل  نــرمهمــان(در ياصــللي

ــزار ــهياف ــطك  ــآن تهتوس ــدهي ــده ان ــدش  ــغو Excelمانن ره) ي

  گرددارسال

ــردنبكــاراز-  ــهمــتندريس ــيانگليهــاواژهب يخــوددارمقال

ســنده (گــان) كــهينونــامويفارس ــكلمــات يس ــيمعــادل انگلشــود.

 ــمبــه كــارمقالــهدربــارنينخســتيبــرا سينــوري ــزصــورت بــهرود،ي

 ــگــردد. زدرجمربــوطصــفحهدر بــاصــفحهدر هــرس هــاينــوري

كلمــه،ازحــرفنيآخــريبــالاگوشــهدريفارس ــشــمارهگــذاردن

شوندمشخصدر متن

ــات    ــباارجاع ــردي ــاماســاسب ــالوســندهينون درانتشــارس

شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

  نيلاتوي فارسمنابع-٣-٣

 ــويفارس ــمنــابع  ــترتبــهومجــزاصــورت بــهنيلات الفبــاحــروفبي

فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع

تحل١٣٧٩،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فركتاللي، 

پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  ١- ٧صفحه
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ارشد،ي كارشناسنامه انيپاكوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران)

صفحه.  ١٤٩اهواز، چمرانديشهدانشگاه
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  چكيده 

برداري بهينه از مخازن و  هاي يك مخزن بمنظور بهرههاي مخزني نقش مهمي در ارزيابي پتروفيزيكي زونتعيين الكتروفاسيس

الكتروفاسيس دارد.  نفتي  ميادين  داده خوشه مبناي بر توسعه  خوشهمي تعريف هابندي  مبناي  بر  كه  نمودارهاي  بندي  شود، 

پژوهش حاضر در سازند آسماري ميدان نفتي    ها مي باشد.ها از ساير گروه هاي يكسان و تمايز آن مشابه در گروه  پتروفيزيكي

 در DYNCLUST و  SOM ،MRGCسازي نظير هاي مختلف خوشه در ابتدا با استفاده از روش .نار صورت پذيرفته است قلعه

مشابه  هاي  ، خوشههر سه روش  هاي اوليهبررسي خوشهدر  گرديد.    هيهت   هاهاي ميدان، مدل اوليه الكتروفاسيستعدادي از چاه

رخساره    ٦  ،بر اساس كيفيت مخزنينهايت  مقدار شيل و نمودار گاما در هم ادغام و در    ت،پارامترهاي  سرعت صواز نظر  

ايجاد گرديد. با واحد  هايسيس االكتروف   نهايي  داده تعيين شده  تطابق  نمودارمغزه  تراوايي  و  تخلخل  از  هاي جرياني حاصل 

بين آنندشد از  بود    SOMروش  نتايج  ها  .  تطابق  بيشترين  بهينه خوشه سازي  كه داراي  هر چند    .شدانتخاب  بعنوان روش 

اين  اي و يا شكستگي است ولي  بلوري، قالبي و حفره اي،  بين دانه بين   ها بصورت عمده  تخلخل در اين رخساره از نظر بافتي 

نسبت به رخساره    ١در رخساره  شدن و دولوميتي شدن  فرايندهاي سيمانيباشند.  هايي ميهاي الكتريكي داراي تفاوترخساره

شدن، سيماني شدن و فرايند شدن توسعه يافته، ميكريتيدولوميتيفرآيند    ٤رخساره  نسبت به    ٣دررخساره    شايع تر است.  ٢

شدن از شرايط  شدگي و دولوميتيبه دليل كاهش شدت سيمان  ٥انحلال فشاري (استيلوليتي شدن) نيز رخ داده است. رخساره  

پراكنده شناخته مي   ٦بهتر مخزني برخوردار است. رخساره   دانه غالب و دولوميتي شدن    الكتروفاسيسمدل  شود.  با فابريك 

براساس  .  است از همديگر دارا  را  هاي مختلف مخزني  مدل توانايي جدايش بخش. اين  به كل ميدان بسط داده شدتهيه شده  

داراي كيفيت متوسط    ٤زون    ،داراي كيفيت مخزني مطلوب  ٣و    ١هاي  زون  هاي الكتريكي،و تغييرات رخساره   اين مدلنتايج  

به سمت    كيفيت مخزنيبصورت كلي    دارا هستند.از نظر مخزني  شرايط نا مطلوبي را  بطور كلي    ٥  و   ٢هاي  زونو  تا خوب،  

  گردد. ها نامطلوب مي با توجه به تغييرات رخسارهمخزن قاعده 

  سازماندهسازي، شبكه عصبي خود مخزن آسماري، خوشهالكتروفاسيس، يدان قلعه نار، م هاي كليدي:واژه 
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  مقدمه- ١

بسيار مهمي را  ها و رسيدن به حداكثر كارايي يك ميدان هيدروكربني نقشكاهش هزينه هاي نوين درامروزه استفاده از روش

و رسيدن به يك ديدگاه مناسب و   هاي حفر شدههدف اصلي از مطالعات مخزني، رسيدن به حداكثر توليد توسط چاه دارد .

اين هدف، مطالعه ويژگي براي رسيدن به  پتروفيزيكي در قالب مشخصات زميندقيق براي توسعه ميدان است.  شناسي  هاي 

باشدمي كارآمد  آن  تواند  كه  از  از   . است  ضروري و لازم امري گاز، و نفت  ميادين توسعه جهت  مخزن توصيفجا  يكي 

هاست. هدف هاي مخزن و بررسي كيفيت مخزني آنگيرد، شناسايي سنگميهاي اكتشافي نفتي انجام  مطالعاتي كه در حوضه

كردن توزيع فضايي شاخصاز بررسي ويژگي تراوايي و اشباعهاي مخزني، مشخص  مانند تخلخل،  پتروفيزيكي  شدگي  هاي 

روش .] ٣٨،  ٣٦[   است  ميبا  پتروفيزيكي  معمول  ويژگيهاي  ديگر  و  اشباع  ضريب  و  تراوايي  مانند  پارامترهايي  هاي  توان 

شناسي يك مخزن را با اطمينان توصيف  هاي زمينتوان ويژگيها به تنهايي نميپتروفيزيكي را محاسبه نمود ولي با اين روش

اي هاي يك مخزن به گونهشناسي و پتروفيزيكي است تا ويژگيهاي زمينكرد. يك توصيف جامع، نيازمند بهترين تلفيق داده

نزديك بتواند  كه  گردد  واقعيت توصيف  با  را  شباهت  زمينترين  سالهاي  در  باشد.  داشته  مخزن  يك  اخير  شناسي  هاي 

كردهزمين زيادي  تلاش  رخسارهشناسان  ميان  منطقي  ارتباط  ايجاد  با  تا  دادهاند  و  رسوبي  ويژگيهاي  پتروفيزيكي  هاي  هاي 

كنند توصيف  شكل  بهترين  به  را  ابوت] ٥،  ٤[   مخزني  و  سرا  توسط  الكتروفاسيس  اصطلاح  بصورت   معرفي]  ٤٧[   .  و  شد 

سازد، تعريف ها ممكن ميكند و تشخيص آن لايه را از ديگر لايه اي از پاسخ نمودارها كه يك لايه را مشخص مي مجموعه

اند، به طوري كه هر هايي است كه به صورت تصادفي پراكندهبندي دادهگرديد. در حقيقت رخساره الكتريكي به مفهوم گروه

ويژگي زميندسته  ديدگاه  از  مشابهي  پتروفيزيكي  دارندهاي  تفسير   .] ٥٧،  ٢٨،  ٢٤[   شناسي  و  تعبير  نفتي  مطالعات  در 

نشست به ويژه در  اي برخوردار بوده و تجزيه و تحليل محيط تهپيمايي از اهميت ويژههاي حاصل از نمودارهاي چاهرخساره

جهت تعيين   .] ٥٨،  ٥٦،  ٤٦[   پذير است هاي نمودار بدين روش امكانمواردي كه دسترسي به مغزه ميسر نيست، از روي داده

-) ميClusteringبندي (ترين روش موجود، خوشهدقيق  ترين ورايج  و  هاي متنوعي وجود داردهاي الكتريكي روشرخساره

  . ] ٣٤، ٣١، ٢٣[  باشد

هــاي جريــاني بــراي ايجــاد مــدل توان بــراي خوشــه بنــدي معرفــي كــرد كــرد روش تعيــين واحــدهايي كه ميروش  ز ميانا

الكتروفاسيس كارايي بيشتري را دارد. تعيين واحدهاي جرياني هيدروليكي نقش بسيار مهمي در تعيــين كيفيــت مخزنــي دارد، 

. اســاس واحــدهاي ] ٤٩، ٣٠، ٢٩، ٨[  بردتوان به نحوه توزيع تخلخل و تراوايي در مخزن پيزيرا بوسيله تعيين اين واحدها مي

پيشــنهاد شــد.   ] ١٢[ و كارمن    ] ٣٣[   باشد كه در اصل توسط كوزنيجرياني هيدروليكي برپايه ارتباط بين تخلخل و تراوايي مي

 Rockسازى انواع سنگ (هاى سنتى جداباشد؛ روشنمودار تخلخل و تراوايي يكي از مهمترين ابزار جهت توصيف مخزن مي

Typesتواند معيــار مناســبى گيرد، نمىهاى تجربى تخلخل و تراوايى انجام مىشناسى و آزمايش) كه بر اساس مشاهدات زمين

زيرا براى هر تخلخل مشخص در يك نوع سنگ، تراوايــى ممكــن اســت كــه در ].  ٤٢[   بندى مخزن باشدزونتوصيف و  براى  

بنــدي روش واحــد جريــاني دهنده وجــود واحــدهاى جريــاني مختلــف اســت. تئــوري طبقهمقادير مختلفى تغيير كند و نشان

از  .] ٤٠، ١٠، ٦[  هاي مويينــه نشــان داداي از لولــهتوان توسط مجموعههيدروليكي بر اين فرض است كه ارتباط حفرات را مي

هاي ســنگي را تعيــين يين واحدهاي جرياني، گونهتوان با تعيين تخلخل و تراوايي از روي مغزه در آزمايشگاه  و تعاين رو مي

  .  ] ٢٦[  نمود

پژوهش حاضر   الكتروفسيسدر  تعيين  قلعهجهت  نفتي  ميدان  آسماري  سازند  روشنار،  هاي مخزني  از  استفاده  با  هاي  ابتدا 

چاه كه به عنوان چاه مدل انتخاب گرديدند مدل اوليه الكتروفاسيس تخمين زده شد. در ادامه با    ٤سازي  در  مختلف خوشه



  ، عبداالله چوگل ي، رحمت صادقييكدخدا ي، عل يماني، بهمن سليلوفر ين ييحي

 ١٤٠٢ زمستانو  پائيز، ٢٦، شماره همدسيزپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |٣

 

اي جريان مدل بهينه هاي سنگي حاصل از واحدهاي جرياني تعيين شده به روش شاخص منطقهها با گونهمقايسه اين روش

به خوبي رخساره  آمد كه  نمود  بدست  از همديگر جدا  را  بهترين روش تعيين الكتروفسيسو از بين آن هاي مخزني  هاي ها 

 تعميم داده شد.نيز هاي ميدان سپس اين مدل به ساير چاه مخزن انتخاب گرديد.

  شناسي منطقه مورد مطالعه زمين- ٢

استان خوزستان قرار داردميدان قلعه در  انديمشك واقع  در شمال شهرستان  افتادگي دزفول  در حاشيه شمالي فرو  اين   نار   .

ترين حد فروافتادگي دزفول بين  ميدان به صورت تاقديسي كوچك است كه در دامنه جنوبي بزرگ خمش بالارود و در شمالي

تاقديس امتداد محوري ساير  با  آن  امتداد محوري  لبه سفيد واقع است و  تا حد  هاي زاگرس زاويه ميميادين كبود و  سازد. 

). اين ميدان با حفر چاه شماره  ١كيلومتر در سرسازند آسماري است (شكل  ٣×    ١٨محسوسي محور آن تمايل دارد و ابعاد آن  

گرديد    ١٣٥٤يك در سال   كنون مجموعاً  ] ٣[ توسط اسكو كشف  تا  اين ميدان حفر شده است.   ١٤.    ١  شكل   حلقه چاه در 

 دهد.موقعيت منطقه مورد مطالعه را در حاشيه شمالي فرو افتادگي دزفول نشان مي

  
- (همراه با موقعيت نسبي بعضي از چاه   UGCو نقشه    ]١٣[  نار در حوضه رسوبي زاگرسموقعيت جغرافيايي ميدان نفتي قلعه  -١شكل 

  ها) ميدان براساس سرسازند آسماري (بدون مقياس). 

  روش كار - ٣

    -)HFU(١تعيين واحدهاي جرياني -٣-١

براى منحصر  و قدرتمند  ابزار يك سيال جريان واحد مفهوم فرد  درونى  ساختار كه است  واحدهاي به مخزن  بندىتقسيم به 

تقريب ميشبيه  هايسازيمدل  با سازگار مقياسى در را مخزن و  .] ٦[   زندسازى مخزن  آميفول  توسط  ابتدا  اين روش  تئوري 

هاي فاقد مغزه اين تكنيك بيشتر در تخمين تراوايي چاه].  ٥٩،  ٢١،  ٧[   و سپس توسط ساير محققين تعميم يافت   ] ٩[   همكاران

هاي مختلفي براي تعيين واحدهاي جرياني وجود روشاست.  كار گرفته شده  ه  پيمايي بچاه  هايلاگبا استفاده از اطلاعات  

 
1 Hydraulic flow unit 
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  ]٩[   اي جريانو شاخص منطقه  ] ٢٥[   بندي آماري، منطقه] ٥٤[   بندي آماري وينلندتوان به روش منطقهجمله ميدارد كه از آن

 اشاره كرد. 

بندي مناسب در  جهت انتخاب روش خوشه  ،دو چاهنمونه هاي مغزه  هاي تخلخل و تراوايي حاصل از  دادهاز    مطالعهاين  در  

واحدهاي جرياني  براي دو  استفاده شد و ) ٢Log FZIاي جريان ( لگاريتم شاخص منطقهنرمال افزار اكسل با روش احتمال نرم 

).در اين نمودار نقاط شكستگي به عنوان مرز بين واحدهاي جرياني مختلف در نظر  الف-٢چاه مورد نظر تعيين گرديد (شكل  

  واحد جرياني استخراج گرديد.   ٦شد. در نهايت با توجه به تعداد نقاط شكست گرفته 

در مقابل نقاط تخلخل و تراوايي حاصل از مغزه قرار گرفته است. بر اساس آن محدوده   Log FZIنمودار     ب)-٢(در شكل  

در   نقاط  كه هر محدوده نشانناحيه ديده مي  ٦تراكم  نمودار محدودهدهنده يك واحد جرياني ميشود  اين  داراي    باشد. در 

مشخص   ٦به عنوان واحد جرياني     Log FZIو محدوده با بيشترين مقدار    ١بعنوان واحد جرياني    Log FZIكمترين مقدار  

) واحدهاي جرياني با كمترين  Log FZIاي جريان (. بر اساس كيفيت مخزني با توجه به مقدار لگاريتم شاخص منطقهگرديد

به عنوان بهترين كيفيت مخزني   Log FZI داراي بدترين كيفيت مخزني و واحدهاي جرياني با بيشترين مقدار  Log FZI مقدار  

همزمان با    ٦به سمت واحدهاي جرياني شماره    ١شوند كه در پژوهش حاضر از واحدهاي جرياني شماره  در نظر گرفته مي

  ).١كند (جدول) كيفيت مخزني نيز بهبود حاصل ميLog FZIاي جريان (افزايش مقدار لگاريتم شاخص منطقه

  
مشخص شده   ) HFU( واحدهاي جرياني -و ب نمودار احتمال نرمال حاصل از خوشه بندي لگاريتم نشانگر زون جرياني  -الف -٢شكل 

  ) Log FZI(  اي جريانبر اساس روش شاخص منطقه 

  

  هاي مطالعه شده محدوده تغييرات لگاريتم زون نشانگر جريان براي واحدهاي جرياني مختلف در چاه -١ جدول

 
  

  

  

  

  

  

 
2 Logarithm flow zone index   

HFU Minimum Log FZI  Maximum 
1 ***** Log FZI -0.87 
2 -0.87  Log FZI -0.27 
3 -0.27  Log FZI  0.25 

    4  0.25 Log FZI  1.25 
    5  1.25 Log FZI  1.70 
    6  1.70 Log FZI ***** 

(الف
( 

 (ب) 
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  هاي ورودي براي ساخت مدل الكتروفاسيس انتخاب داده-٢-٣

زيادي مي به دقت و صرف وقت  نياز  اين مرحله سبب مياما گذر موفقيت باشد  اين مرحله  از  پايان گونهآميز  در  تا  ي شود 

به   را  دادهبنابراين  د.  ندرستي تعيين شو سنگي  نياز  انتخاب    ،شناخت ميدانبا  سپس    .كنترل و اصلاح نمودبايستي  هاي مورد 

ها بايد محدوده قابل قبولي را پوشش داده و بدون انحراف و نزديك چاهاين  انجام پذيرد.  بايستي  هاي مدل با دقت كافي  چاه

باشند. ميدان  تاقديس  ابتدا   به  در  مطالعه  اين  جمله  ٤در  از  داراي خصوصياتي  كه  مطالعه  مورد  ميدان  از  كم،    چاه  انحراف 

بيشتر زون در محدوده  حفاري شدن  گرفتن  قرار  ميمحوري  ها،  كه  بودند  ويژگيمخزن  كل  پوشش  هايتوانستند  را  مخزن 

- چاه  يهامطالعه از لاگ  نيدر اگرديد.   استفاده الكتريكيرخساره   مدل آزمايش و ساخت  براي  مبنا اطلاعات عنوان دهند به

ها  در تمام چاهكه  )  CGR) و گاما ( PHIE)، تخلخل موثر (NPHI(  ي)، تخلخل نوترونDT(  ي)، صوتRHOB(  يچگال  ييماپي

بودند لا  ،)٣(شكل  موجود  عنوان  شد   يكيالكتر  هايرخساره  نييتع  يبرا  يورود  هيبه  ابزار    لاگ.  ] ٢٢[   استفاده  چگالي 

صوت و  نوترون  هاي  لاگهاي متراكم (فاقد كيفيت) مخزن است.  قدرتمندي براي تشخيص ليتولوژي و همچنين تعيين بخش 

نمودار صوتي گوياي تخلخل   وبا اين تفاوت كه نمودار نوترون عمدتا تخلخل كل  بوده،  ابزارهاي مناسبي براي تعيين تخلخل  

  هاي داراي شكستگي دارد.و كاربرد بسيار مهمي هم در تعيين بخشاست اوليه 

 
        

   - سازيانتخاب روش خوشه-٣-٣

آناليز خوشه از  دادههدف  از  گروهاي يك مجموعه  آنها در  دادن  قرار  اختلاف هايي (خوشه) ميها  درون خود  كه در  باشد، 

ها  بندي دادههاي مختلفي براي خوشه]. تاكنون روش٥٥،  ٣٥،  ٢٧هاي ديگر ناهمگن باشند [ چنداني نداشته ولي نسبت به گروه

ناظر (شبكه عصبي خودارائه شده است كه مي آنها را به دو گروه كلي بدون  بندي سلسله  )، طبقهSOMدهنده (سازمانتوان 

) خوشهAHCمراتبي   ،() پويا  خوشهDynamic Clusteringسازي  و   () بعدي  چند  نمودار  پايه  بر  و MRGCسازي   ((

 ) و منطق فازي) تقسيم كرد.  BPNNهاي عصبي پس انتشار خطا (مبتني بر ناظر (مانند شبكه

هاي غيرپارامتريك و بسيار  اين  روش يكي از معدود روش  ):MRGCچندگانه (  تفكيك  با توان  پايه  گراف  سازيخوشه

خوشه تحليل  و  مطالعه  براي  دادهمناسب  مغزهاي  و  الكتريكي  نمودارهاي  از  حاصل  روش  هاي  اين  است.  حفاري  هاي 

بيمزيت  نمودارها،  در  طبيعي موجود  الگوهاي  دادههايي همچون قدرت شناسايي  مورد  قبلي در  از دانش  پيشنهاد نيازي  ها، 

ها  ها و عدم محدوديت در نوع و تعداد دادهها، كمترين پارامترها و عدم حساسيت به تغييرات آنخودكار بهترين تعداد خوشه

]. ٤٣ها را دارد [ و خوشه

 (ب) (الف
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ها يا همان مركز نقاظ (كه تمام اطراف خود را تحت تاثير قرار بندي بر پايه نمودار چند بعدي، در ابتدا كرنلدر روش خوشه

توان تعريف نمود  شوند. و به اين صورت مرزها را جايي ميشود، سپس تمام اعضا با يكديگر مقايسه ميدهد) مشخص ميمي

مرز   تعداد  بنابراين  باشد.  خودش  از  بعد  عضو  روي  تاثير  بدون  ولي  بوده  تاثيرپذير  خود  ماقبل  عضو  از  باشد  عضوي  كه 

شوند و در پايان نيز بر اساس تعداد مرز تعيين شده براي  ها با توجه به بقيه پارامترها از هم مشخص ميمشخص شده و گروه

مي نمونه  مدل  و  حداكثر  رخسارهحداقل،  هم  توان  شاخص  عنوان  به  روش  اين  كرد.  تعريف  را  جواري  موجود 

)Neighboring Index., NIمي تعريف  در روش  )  ساير    MRGCگردد.  رتبه  از  فاصله  مطلق  قدر  از  استفاده  جاي  به 

هاي بهينه در طي يك مطالعه به كاربر  هاي ديگر پيشنهاد تعداد كلاسمزيت اين روش نسبت به روشگردد.  ها استفاده ميداده

هاي مجزا كنترل داشته باشد  تواند روي انتخاب، تركيب كردن و تفكيك كردن يك كلاس به كلاساست، همچنين كاربر مي

 ]٢ .[ 

هاي  ها به طور همزمان در مقياسبندي دادهروشي براي گروه:  (AHC)بندي ترتيبي صعودي  اي يا طبقهسازي سلسلهخوشه

اي  تر با محتواي دادههاي كوچكاي است. به بيان ديگر، توليد يك سلسله خوشه از خوشهمختلف با استفاده از درخت خوشه

]. اين روش، يك  ٣٧باشند [ اي با بيشترين اختلاف ميهاي بزرگتر كه حاوي محتواي دادهبه هم براي توليد خوشه  خيلي شبيه

اي  سازي سلسلهدهنده ساختار خوشه شود، و نشانخروجي گرافيكي توليد كرده كه به عنوان دندروگرام يا درخت شناخته مي

بندي چند سطحي است كه  ها نيست، بلكه بيشتر به عنوان يك طبقه]، اين درخت يك مجموعه مستقل از داده١٤باشد [ مي

گيري در انتخاب  ]. اين خاصيت امكان تصميم٢٧شوند [ هاي سطوح بالاتر متصل ميتر به خوشهها در يك سطح پايينخوشه

به صورت مراحل زير انجام   AHCسازد. روش  سازي در موضوع مورد نظر را فراهم ميتر براي خوشهسطح يا مقياس مناسب 

 ]:  ٣٩گيرد [ 

تشكيل درخت خوشه: در اين    -٣برقراري ارتباط بين اجزاي مربوط به فواصل؛  -٢محاسبه فاصله بين بردارهاي ورودي؛  -١

افقي شامل تعداد داده هاي مختلف براي تشكيل  دهد كه خوشهها و محور عمودي مقاديري را نشان مينوع درخت، محور 

توان با تعريف يك سطح  ها مي بعد از تشكيل درخت خوشه ها:ايجاد خوشه  -٤پيوندند؛  هاي جديدتر به يكديگر ميخوشه

  . )٤(شكل  هاي دلخواه بزرگ يا كوچك را تعريف نمودخوشه)، Cut offحد برش (خاص به نام 

 
 

SOM  بر پايه يادگيري بدون ناظر  نوعي شبكه عصبي(Learning Unsupervised)  

اي از جانب ناظر در طول يادگيري مدل وجود ندارد و تنها نياز آن به ناظر در بررسي گونه مداخلهست. بدين معني كه هيچا

اين الگوريتم از روش يادگيري رقابتي براي آموزش    ].٤١[   باشدهاي ورودي) ميهاي ورودي (انتخاب لاگ خصوصيات داده

مي ويژگياستفاده  مبناي  بر  و  است.كند  يافته  توسعه  انسان  مغز  از  زمينههاي خاصي  تصاويردر  آناليز  قبيل  از  زيادي   هاي 
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لرزه امواج  [ تفسير  شبكه  ] ٥٠،  ١٧اي   .SOM   روابط  مي داده تواند  بين  غيرخطي  به روابط  آماري  را  ورودي  هاي 

محاسبات اين روش يك فرايند رگرسيوني بازگشتي نامتغيري (ناپارامتري) است كه رگرسيون   . ] ٣٢[   هندسي ساده تبديل كند 

ها در كند. خوشهيك مجموعه مشخص از بردارهاي مدل را به فضاي بردارهاي قابل مشاهده در قالب الگوريتمي تبديل مي

اي نظم  هاي تنظيم شده در شبكه، به گونهشوند. محل خوشهيك فرايند يادگيري رقابتي نسبت به متغيرهاي ورودي منظم مي

بنابراين،  ].  ٥٣،  ٥٢،  ٥١،  ٤٥،  ١٩[   دار روي شبكه ايجاد شوديابد كه براي متغيرهاي ورودي، يك دستگاه مختصات معنيمي

ها، متناظر با  محل قرارگرفتن خوشه  هد كهدتوپوگرافي از متغيرهاي ورودي را تشكيل مي  هخودسازمانده، يك نقش   هيك نقش

  .ورودي است  هاي ذاتي متغيرهايويژگي

نورون خودسازمانده شامل  عصبي  سازمانيك شبكه  نورونهاي  تعداد  است.  بعدي  يك  منظم  يك شبكه  در  ممكن  يافته  ها 

نورون با  نورون  باشد، هر  تفاوت  در  هزار  ده  تا چند  نورون  ده  از چند  كه  كه  است  رابطه همسايگي  به وسيله  مجاور  هاي 

نقشه يا  ميتوپولوژي  ناميده  كوهنن  (شكل  هاي ساختماني  است  ارتباط  در  اين -٥شود،  در  مشابه  مشاهدات  بنابراين  الف). 

آموزشي شبكه الگوريتم  باشند.  نزديك  به همديگر  بايد خيلي  بود  ساختار  خواهد  زير  به صورت  هاي عصبي خودسازمانده 

 ]٣٢ [ :  

رساني هر نورون  روزبه   ترين نورون به عنوان نورون برنده؛انتخاب نزديك  هاي عصبي؛محاسبه فاصله بين الگو و تمام سلول

گرايي و ثبات نقشه، نرخ يابد. براي اثباط همبا توجه به قاعده. تكرار اين روند تا رسيدن به يك معيار توقف خاص ادامه مي

گيري بين بردارها فاصله اقليدوسي  يادگيري و شعاع همسايگي در هر تكرار كاهش يافته، تا به صفر ميل نمايد. فاصله اندازه

 توان استفاده نمود. هاي فواصل مانند فاصله و غيره نيز ميگيريباشد، ولي از ديگر اندازهمي

 
هاي ورودي و الگوي شبكه عصبي خودسازمانده متشكل از لايه -] و ب ١هاي يك شبكه عصبي مصنوعي [نمايش شماتيك لايه -الف –٥ شكل

 ]. ٤٨رقابتي [

Artificial Neural Networksتواند با استفاده از  شبكه عصبي مصنوعي مدلي است كه مي

]. شبكه عصبي يك سيستم پويا و ١١سازي شود [ افزار شبيهقطعات الكترونيكي (سخت افزار) ساخته شده و يا به وسيله نرم

]. اين ١٥شود [ ها) و اتصالات بين اين واحدهاي پردازش تشكيل مينرون(خطي است كه از تعداد زيادي واحد پردازش  غير

اي  ها ناشناخته است و مدل علت و معلولي و يا الهام قابل ملاحظهرود كه فرمول حل آنسيستم براي حل مسائلي به كار مي

هاي ورودي را  داده از سه لايه تشكيل شده است: لايه ورودي كه شبكه عصبي . به طور كلي ] ٢٠، ١٨، ١٦ها وجود ندارد [ در آن 

مياني منتقل مي  به لايه  پنهان كه خود مي دريافت كرده و  هاي ورودي را  تواند يك يا چند لايه داشته باشد و داده كند. لايه مياني يا 

  ]. ١٨دهد [ دار و به عنوان خروجي نشان مي كند. لايه خروجي نتايج پردازش را از لايه مياني دريافت كرده و به شكل معني پردازش مي 

 (ب)  (الف) 
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هاي يك لايه با يكديگر مرتبط نيستند، و اين امر  هاي لايه بعدي يا قبلي ارتباط دارند اما نرونهاي هر لايه با تمام نروننرون

ب) نشان داده شده است.  - ٥هاي مختلف يك شبكه به صورت شماتيك در شكل (شود. لايهها مي باعث عملكرد موازي نرون

 هاي عصبي مصنوعي لازم است سه شرط وجود داشته باشد: بيني شبكهبراي انجام پيش

 كنند شناخته شده و مشخص باشند.هاي خروجي (مطلوب) را كنترل ميهاي ورودي كه دادهداده -١

 بيني و مطلوب است كاملاً مشخص باشد.هاي خروجي شناخته شده باشد. بدين معني كه متغيري كه مورد پيشداده -٢

اي وجود داشته باشند كه در  ها و حالات تحقق يافتههاي كافي براي آموزش شبكه در دسترس باشد؛ به بيان ديگر، مثالداده -٣

  ]. ١٨ها معلوم باشد [ هاي متناظر آنها و خروجيها وروديآن 

تعميم  -٢؛  (Training)آموزش  -١هاي عصبي مصنوعي به منظور حل هر مسئله سه مرحله وجود دارد:  براي به كارگيري شبكه

(Generalization) اجرا-٣؛ و (Operation)   

وزن به  دستيابي  به  منجر  كه  است  فرايندي  شبكه  ميآموزش  عصبي  شبكه  سلول  هر  ورودي  براي  بهينه  هدف  هاي  شود. 

-]. شبكه پس١٨ترين حد ممكن به خروجي مطلوب قرار دهد [ هايي است كه خروجي شبكه را در نزديكآموزش ايجاد وزن

هاي ورودي را در طول شبكه به جلو رانده و سپس اختلاف خروجي توليد  خطا نوعي شبكه با سرپرست است كه دادهانتشار  

با خروجي مطلوب محاسبه مي فرستاده شده و طي چند چرخه شده را  به عقب  مقدار خطا در طول شبكه    كند. سپس اين 

شوند كه مقدار خطا به ميزان كمينه برسد. زماني كه خروجي توليد شده بيشترين شباهت  تكرار ضرايب وزني طوري تنظيم مي

  ]. ٤٤يابد [ پوشاني را با خروجي مطلوب داشته باشند آموزش پايان مييا هم

    سازيانتخاب روش خوشه-٤-٣

چاه كه داراي بهترين شرايط بود به عنوان چاه مدل   ٤  ،شده در مخزن مورد بررسي  يراهاي حفدر پژوهش حاضر از بين چاه

از بدون ناظر  سازي  هاي مختلف خوشههاي مدل به روشپيمايي در چاه هاي چاههاي لاگانتخاب گرديد، با استفاده از داده 

استفاده  ™FACIMAGE و از ماژول    Paradigm™ Geolog®7افزار  در نرم   SOMو      MRGC  ،DYNAMICجمله  

و روش  بندي  خوشه  گرديد  در  گرديد.  ايجاد  گرديد.    ) الف-٦(شكل  خوشه  ٦   ،SOMاوليه    تيفيك   نيبدتر  ١دسته  ايجاد 

انجام بررس  .باشديم  يمخزن  ت يفيك   نيبهتر  يدارا  ٦و دسته    يمخزن از  ادغام و    گريمشابه را در همد  هايرخساره  ها،يپس 

نهاندشد  جاديا   يينها  هايرخساره شده و به    جاديا  KNNانجام شده مدل قابل قبول به صورت    يهايپس از بررس  ت ي. در 

  .شدداده   ميتعم Propagate ماژول با استفاده از دانيم  يهاهمه چاه

ب   MRGCدر روش   خوشه  نياز  نوع  بهتر  ١١با    يبند، خوشه)٢٤،  ٢٠،  ١٦،  ١١(  شده  جاد يا  يبندچهار  عنوان  به    ن ي دسته 

مطالعه دسته).  الف-  ٧شناخته شد (شكل    يبندخوشه در  وبمنظور تسهيل  ادغام  يكديگر  در  مشابه  يي  نها  يبندخوشه  هاي 

  يها دسته(  ٥)، دسته  ٧و    ٦  يهادسته(  ٤دسته  ،  )٩و    ٨  يهادسته(  ٢دسته    )،١١و    ١٠،  ١هاي  (شامل دسته  ١  دستهتشكيل شد:  

شش    DYNAMICدر روش  .ابدييم  شيافزا  ٦به سمت دسته    ١از دسته    يمخزن  ت يفي. ك )٤و    ٢  يهادسته(  ٦دسته  و  ،  )٥و  ٣

  ).  الف-  ٨خوشه اوليه بر اساس تشخيص ناظر تشكيل شد (شكل 
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  ميدان مورد مطالعهدر   SOM ) به روش٦الكتريكي (تعداد  نهايي رخساره مدل  -و ب اوليه مدل -الف -٦شكل 

  

   
    MRGC ) به روش ٦(تعداد الكتريكي  نهايي رخساره مدل -و ب) ١١(تعداد   اوليه مدل -الف -٧شكل 

  

  
  DYNCLUST ) به روش٦(تعداد   الكتريكي ي رخساره نهايي  مدل  -و ب اوليه مدل -الف -٨شكل 

بررسي از  تعيين شده  رخسارهپس  الكتريكي اوليه  از خوشهآشكار شد  ،  بنديهر روش خوشهدر  هاي  لحاظ كه برخي  از  ها، 

هاي مشابه جهت ايجاد بهترين خوشه در باشند، از اين رو دستهو مقدار شيل مشابه مي  نمودار صوتيپارامترها اساسي مانند  

در روش  يك گرديدند.  ادغام  ناظر خوشهبراساس    SOMديگر  از بررسيتشخيص  نهايي اوليه، مدل  و اصلاح مدل    اي پس 

SOM  گرديد داده)ب- ٦(شكل    ايجاد  اساس  بر  دسته.  مبنا  بگونه  هايهاي  مخزني  كيفيت  ترتيب  به  اوليه  در اي  مدل 

با    ٣با كيفيت مخزني خيلي ضعيف، شماره    ٢به عنوان بدترين رخساره، شماره    ١شماره  مرتب شدند كه  بندي نهايي  خوشه

بعنوان   ٦شماره كيفيت مخزني خوب و در نهايت داراي   ٥كيفيت مخزني متوسط، رخساره  با  ٤شماره   ،كيفيت مخزني ضعيف

  كيفيت مخزني در نظر گرفته شد. رخساره   بهترين

الكتروفاسيس نهايي ايجاد شد    ٦هاي لازم  از بررسيپس     (گروه برتر)دسته    ١١بندي با  خوشه  با انتخاب   MRGCروش  در  

دهند.  بندي نهايي را تشكيل ميدر خوشه  ١درهم ادغام شده و دسته    ١١و    ١٠،  ١هاي  دستهبدين ترتيب كه  ).  ب -٧(شكل  

كنند. در نهايي را ايجاد مي  ٦دسته    ٤و    ٢هاي  نهايي و دسته  ٥دسته    ٥و  ٣هاي  نهايي، دسته  ٢دسته    ٩و    ٨هاي  دستههمچنين  

دسته دستهدر خوشه  ٧و    ٦هاي  نهايت  ترتيب  به  اوليه  در خوشه  ٤و    ٣هاي  بندي  ميرا  تشكيل  نهايي  كيفيت  بندي  دهند. 

 (ب)  (الف) 

 (ب)  (الف) 

 (ب)  (الف) 
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 ١٤٠٢ زمستانو  پائيز، ٢٦، شماره هم دسيز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |١٠

 

باشد دسته مي ٦بندي پويا شامل هاي اوليه ايجاد شده به روش خوشهدسته يابد.افزايش مي ٦به سمت دسته   ١مخزني از دسته 

). در اين روش نيز همچون دو روش  ب-٨ بندي نهايي را شامل گرديد (شكل كه با توجه به كيفيت مخزني مرتب شده و دسته

  شود.ميكاسته  يكيفيت مخزناز  ٦كيفيت مخزني را دارد و به سمت دسته  هترينب ١ديگر دسته 

و پارامترهاي  نهايي به دست آمده از هر سه روش بر اساس كيفيت مخزني  خوشه ٦، سازيجهت انتخاب بهترين روش خوشه

) ٢(شكل)  Log FZIاي جريان (هاي جرياني تعيين شده با روش شاخص منطقهواحد)، نسبت به  ٩تخلخل و تراوايي (شكل  

در نتيجه روش   )١٠بود (شكل   SOM. نتايج حاكي از انطباق بسيار خوب واحدهاي جرياني با روش ندقرار گرفتمورد بررسي  

SOM سازي جهت  دهد به عنوان روش برتر خوشهكه نسبت به دو روش ديگر نزديكي بيشتري به واحدهاي جرياني نشان مي

هاي تخلخل و تراوايي حاكي از  ساخت مدل الكتروفاسيس در مخزن مورد مطالعه انتخاب گرديد. در اين روش نمودار داده

  ). ١٠بود (شكل  ٦به سمت رخساره شماره  ١افزايش كيفيت مخزني از رخساره 

  
  ها هاي مبنا براي هر يك از خوشهمقدار عددي داده -، و (ب))B) و تراوايي ( Aاي تخلخل (نمودار جعبه(الف) -٩شكل 

  
  هاي مخزني، و ويژگيتعيين شدهHFU با   SOMو    MRGC  ، DYNAMICهاي نتيجه مقايسه روش -١٠شكل 

 (الف)  (ب) 
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  بحث  -٤

هاي با كيفيت باشد چرا كه آگاهي از بخشهاي مخزني از مباحث بسيار مهم ميدر مراحل توسعه مخزن تعيين الكتروفاسيس

هاي آناليز مغزه و مقاطع  در اين مطالعه از داده   مفيد واقع شود.  ،هاي توليد از مخازنتواند در كاهش هزينهمخزني خوب مي

داده گرديد.  استفاده  چاه  نازك  دو  در  تراوايي  و  تخلخل  قلعه  ١٤و    ٧هاي  ميدان  آسماري  كردن  مخزن  مشخص  براي  نار 

الكتروفاسيسگونه با لاگهاي سنگي و همچنين بررسي روابط  تعيين شده  ها استفاده گرديد.  پيمايي با اين دادههاي چاههاي 

هاي رسوبي و پتروفيزيكي از قبيل تخلخل و شكستگي و نوع بافت موجود  مقاطع نازك ميكروسكوپي جهت توصيف ويژگي

بررسيدر آن  از  پردازش قرار گرفتند. پس  بررسي و  به  ها مورد  نوع و  هاي متعدد، با توجه  به  بافت رسوبي، با توجه  انواع 

از رمقدار تخلخل، نوع رخساره نوين خوشهوشهاي تعيين شده با استفاده  افزار ژئولاگ نرم بدون ناظر در محيط  بندي  هاي 

  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  

شماره  رخساره و  :  ١الكتريكي  بوده،  غالب  مادستوني  بافت  كه  داد  نشان  يك  الكتريكي شماره  پتروگرافي رخساره  مطالعه 

شدن بسياري از حفرات از  هاي وكستوني و پكستوني، به دليل سيمانيشود. در بخشدولستون تا پكستون نيز در آن ديده مي

بين رفته است. ميزان دولوميتي شدن بسيار متغير و گاه بسيار شديد است. جنس سيمان پر كننده فضاهاي خالي بيشتر كلسيتي  

- اي مي بلوري، قالبي و حفره اي،  بين دانه نوع تخلخل غالب در اين رخساره الكتريكي تخلخل بين شود.  بوده و پيريت نيز ديده مي

  الف الي ت).   - ١١اند (شكل  اي از بين رفته هاي قالبي و حفره اي و اكثر تخلخل دانه شدن بيشتر تخلخل بين باشد كه در اثر سيماني 

نوع تخلخل  :  ٢الكتريكي شماره  رخساره نيز مشاهده شد.  فابريك مادستون بوده، پكستون و وكستون  طور غالب داراي  به 

بلوري، حفره بين  اين رخساره  در  ميغالب  نوع شكستگي  از  ناچيزي  مقدار  و  تخلخلاي  اكثر  سيمان  باشد.  با  موجود  هاي 

 .ث الي ح)-١١شدن در اين رخساره كمتر از نوع يك است (شكل كلسيتي و انيديتي پرشده است. دولوميتي

دولوميتي شده مي:  ٣الكتريكي شماره  رخساره يا وكستون و پكستون  فابريك دولستوني  اين  به طور غالب داراي  باشد. در 

ها از هاي قبلي صورت گرفته است اما به دليل وجود شكستگيشدن توسعه يافته و بسيار بيشتر از رخسارهرخساره دولوميتي

اي و  بلوري ريز، حفرهها دارد. اين رخساره به طور غالب داراي تخلخل بينلحاط كيفيت مخزني وضعيت بهتري نسبت به آن

خ الي   -١١شدن و سيماني شدن بر ميزان تخلخل اثر منفي گذاشته است (شكل  باشد. در اين رخساره ميكريتيشكستگي مي

  ر).

باشد. اين رخساره نسبت به  به طور غالب داراي فابريك دولستوني و پكستون تا وكستوني مي:  ٤الكتريكي شماره  رخساره

تري برخوردار است. تخلخل  شدگي كمشدن و سيمانرخساره سه از نظر فابريك پكستون تا وكستون بيشتر شده و از ميكريتي

 الف الي ت).-١٢باشد (شكلاي و همچنين به مقدار كم استيلوليتي ميبلوري، حفرهاي، بيندانهغالب بصورت بين

الكتريكي شماره بودن سيمان:  ٥رخساره  دليل ضعيف  به  پكستون است.  تا  وكستون  دولوميتي فابريك غالب  شدن شدگي و 

اين   غالب  تخلخل  است.  برخوردار  بهتري  شرايط  از  مخزني  كيفيت  نظر  از  تخلخل،  بهتر  حفظ  نتيجه  در  و  پنج،  رخساره 

  ث الي ح)– ١٢باشد (شكل اي و شكستگي ميبلوري، حفرهاي، بيندانهرخساره بين

باشد. اين رخساره داراي فابريك دانه غالب  به طور غالب وكستون تا پكستون و گرينستون مي:  ٦رخساره الكتريكي شماره

دانهمي اندازه  طوريكه  به  گلوگاهباشد  اندازه  ميها،  كنترل  را  ارتباطي  به صورت  هاي  اين رخساره   در  شدن  دولوميتي  كند. 
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  -١٢اي و شكستگي است (شكلاي، حفرهبلوري، بين دانهپراكنده رخ داده است. اين رخساره به طور غالب داراي تخلخل بين 

  خ الي ر).

  
  تصاير ميكروسكوپي رخساره هاي الكتريكي شناسايي شده:   - ١١شكل 

،  ٧چاه  اي پرشده،  ب) مادسنون با تخلخل حفره   متري،   ٣١١١، عمق  ٦اي پرشده، چاه  شماره يك: الف) دولستون با تخلخل بين دانه 

  ٣١٩٦عمق    ٧، چاه  تخلخل قالبي   وكستون با ت)    متري،   ٣٠٨٦/ ٢٥، عمق  ٧چاه  پ) دولستوني ميكريتي شده،  متري،    ٣٠٣٣/ ٧٥عمق  

  متري. 

مادستون داراي تخلخل بين بلوري  ) متري، ج  ٢٩٩٧، عمق ٧چاه ، اي بسيار كممادستوني با تخلخل حفرهشماره دو: ث) بافت 

متري، ح)   ٣٠٣٢/ ٥، عمق   ٧، چاه مادستون داراي حفرات پرشده با انيدريت متري، چ)  ٤/٣٠٠٥، عمق  ٧، چاه شدهو دولوميتي 

  متري.  ٣٠٤٠، عمق ٧هاي پر شده، چاه با شكستگيمادستون 

 (ب)  (پ)  (الف) 

 (ج) (ث)  (ت) 

 (خ) (چ) (ح)

 (ر)  (ذ)  (د) 
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،  ٧چاه   اي دولوميتي شده،تخلخل حفره پكستون با د) متري، ٣٠٤١، ٧شماره سه: خ) وكستون به شدت دولوميتي شده، چاه 

ر) دولوستوني با تخلخل بين بلوري   متري، ٣١٦٩، عمق ٧چاه اي، ذ) دولوستون داراي تخلخل حفرهمتري،  ٣٠٤٣/ ١عمق 

  متري.  ٣١٨٩/ ٨، عمق ٧ميكريتي شده، چاه 

  
  : رخساره هاي الكتريكي شناسايي شده تصاير ميكروسكوپي  ادامه    - ١٢شكل 

، عمق  ٧چاه  اي؛  ب) وكستوني با تخلخل حفره متري،    ٣٠٠٠، عمق  ٧پكستون با تخلخل استيلوليتي پرشده، چاه  )   شماره چهار: الف   

متري، ت) پكستون با تخلخل    ٣١٧٥/ ٧٥، عمق  ٧اي، چاه  اي و حفره متري، پ) دولوستون با تخلخل بين بلوري، بين دانه   ٣٠١٣

  متري.   ٣١٨٣، عمق  ٧اي پر شده با دولوميت، چاه  درون دانه 

، عمق  ٧چاه اي؛ ج)وكستوني با تخلخل حفرهمتري،  ٢٩٩٩، عمق ٧وكستوني با تخلخل بين بلوري، چاه )  شماره پنج: ث

با    متري، ح) پكستون با تخلخل شكستگي ٣٠٢٣/ ٣، عمق ٧متري، چ) وكستون تا پكستون با تخلخل بين بلوري، چاه  ٣٠١٧

  متري.  ٤/٣٠٨٣، عمق ٧شدگي كم، چاه سيمان

 (ب)  (پ)  (الف) 

 (ج) (ث)  (ت) 

 (خ) (چ) (ح)

 (ر)  (ذ)  (د) 
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اي، د) پكستون با تخلخل بين دانهمتري،  ٣٠٠٢، عمق ٧اي، چاه اي و حفرهگرينستون با تخلخل بين دانه)   شماره شش: خ

متري،   ٣٠١٦/ ٥، عمق ٧، چاه  اي و شكستگيبين دانهمتري، ذ) پكستون با تخلخل  ٣٠٠٩/ ٨، عمق ٧چاه اي؛ شكستگي و حفره

  متري.  ٣٠٢٤/ ٧، عمق ٧، چاه اياي و بين دانهر) وكستون با حفره

 
  هاي مختلفرابطه الكتروفاسيس با لاگ-٢-٤

مقدار داده مبنا در دستهبا بررسي  ايجاد شده مشاهده ميهاي  از رخساره  هاي  كه  مقدار سرعت    ٦به سمت رخساره    ١شود 

) بطور  CGR) و مقدار پرتو گاما (RHOBيابد و چگالي ( ) افزايش ميPHIE)، تخلخل موثر ( NPHI)، نوترون (DTصوت (

    ).١٣(شكل  باشدمي ٦گر افزايش كيفيت مخزني به سمت رخساره يابد كه بياننسبي كاهش مي

هاي ايجاد شده را در ميدان مورد مطالعه به ترتيب بدترين و بهترين كيفيت مخزني رخساره  ٦و    ١بنابراين رخساره الكتريكي  

در چاه  دهند.تشكيل مي نهايي الكتروفاسيس مخزن  با دادهمدل  بسيار خوب  تطابق  از  مبنا ايجاد و پس  موجود به  هاي  هاي 

نمودار  عمقي هاينمونه همه با متقاضي مجموعه در نمودار عمقي نمونه هر ديگر عبارت هاي ميدان تعميم داده شد. بهساير چاه

مجموعه را بيشترين كه اينمونه الكتريكيرخساره شاخص مقدار و شده  مقايسه مبنا داده از   آن به دهدمي نشان مشابهت 

الكتر  يابيجهت ارز.  شودداده مي  اختصاص ا  جادي ا  ي كيمدل رخساره  مقاد  ن يشده در  در مقابل    هايلاگ  ريمطالعه  مختلف 

پس از انتشار مدل ). ١٤مدل گرديد (بعنوان مثال شكل   مربوط به هر چاه  SOM يشده با شبكه عصب نييتع يهاسيالكتروفاس 

تمام چاه ايجاد شده در  بخشنهايي  كردن  به جدا  قادر  كه  گرديد   ايجاد  الكتروفاسيس  يك مدل  كيفيت  هاي ميدان،  با  هاي 

بخش از  (شكل  مخزني خوب  بود  ضعيف  مخزني  كيفيت  با  مي ١٥هاي  مدل  اين  و  ).  ميدان  توسعه  بعدي  مراحل  در  تواند 

كيفيت مخزني تابع  شود  همچنين تهيه مدل استاتيك مخزن مورد استفاده قرار گيرد. همانگونه كه از مدل ايجاد شده ديده مي

در مواردي  و    ٣و    ١  هايهاي بالايي مخزن خصوصاً زونبخش توسعه رخساره رسوبي مناسب است. در الگوي كلي ميدان  

كلي    ٥يا    ٤زون   بصورت  هستند.  برخوردار  مخزني  خوب  كيفيت  سمت  از  به  كنيم  حركت  مخزن  پائين  سمت  به  هرچه 

    .باشندنامناسب برخوردار مي كيفيت مخزنيكه از كند تغيير ميهايي رخساره

  
 هاي مبنا در رخساره هاي الكتريكي تعيين شدهتغييرات داده–١٣شكل 
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  ١٤و در چاه  ٣هاي مختلف با نتيجه اجراي مدل در چاه بررسي رابطه لاگ  - ١٤ شكل

  
  ميدان هايچاه در مخزن مختلف هايلايه در نهايي مدل الكتريكي هايرخساره  توزيع از طولي مقطع  -٥

سازي تغييرات رخساره رسوبي (نسبت به واحدهاي  با توجه به تقريب خوب و همخواني قابل قبول مدل رخساره الكتريكي در شبيه 

هاي ميدان نيز توسعه  در بقيه چاه   SOMجريان حاصل از داده هاي مغزه) در اين مطالعه، مدل رخساره الكتريكي با استفاده از روش  

شناسي را به دست  هاي پتروفيزيكي كه مقادير تخلخل، اشباع آب و سنگ چند لاگ دهد كه هر در واقع اين تحقيق نشان مي داده شد.  

ها در  ها ندارند اما استفاده از تجزيه و تحليل آن ها و كاني گذاري و تشكيل سنگ هاي رسوب دهند و به ظاهر هيچ ارتباطي با پديده مي 

ها در جاهايي كه دسترسي  توان از آن كند و لذا مي ها مي ها با اين پديده هاي الكتريكي كمك قابل توجهي به انطباق آن ه قالب رخسار 

  تواند در تهيه مدل رسوبي براي محققين مفيد باشد. مستقيم به اطلاعات (مغزه) نيست، استفاده كرد. اين نتيجه مي 
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  گيري نتيجه-٥

باشــد. ايــن كــار هاي با كيفيت مخزني خوب در امر توليد و توسعه مخازن هيدروكربنبي بسيار حائز اهميت ميجدايش بخش

باشد كه به دلايل اقتصادي در هر ميدان تعــداد كمــي از هاي چاهپيمايي مينيازمند اطلاعات تخلخل و تراوايي حاصل از مغزه

 ٦اي جريــان تعــداد هاي تخلخل و تراوايي حاصل از مغزه به روش شاخص منطقهشود. با استفاده از دادهگيري ميها مغزهچاه

هــاي مختلــف بــه روشتعيــين الكتروفاســيس پيمــايي هــاي چاههاي نمــوداربا استفاده از داده   .واحد جرياني مشخص گرديد

نمودار گامــا  تعيين گرديد، شباهت برخي از پارامترها از قبيل  نمودار صوتي و SOMو    MRGC ،DYNAMICسازي خوشه

هــاي هــاي نهــايي حاصــل از روشالكتروفاســيس  .هاي گوناگون گرديدهاي اوليه حاصل از روشباعث كاهش تعداد رخساره

پــس از . )  تطــابق داده شــدLog FZIاي جريــان(سازي با نتايج واحدهاي جرياني تعيين شده به روش شــاخص منطقــهخوشه

و مقدار شيل و نمودار  هايي كه در هر روش از نظر پارامترهايي مثل سرعت صوتهاي اوليه ايجاد شده، خوشهبررسي خوشه

از  نهايي بر اساس كيفيت مخزنــي ايجــاد گرديــد.رخساره    ٦گاما شبيه به يكديگر بودند در هم ادغام گرديدند و در هر روش  

هاي چاه پيمايي و مغــزه نشــان داد، بعنــوان روش لاگهاي  ي با دادهخواني بيشترهم  SOMآنجا كه نتايج روش خوشه سازي  

بهينه خوشه سازي انتخاب و در نهايت در تهيه  

شــدگي و به دليــل ضــعيف بــودن سيمان ٥باشد. در رخساره همچنين فرايند انحلال فشاري (استيلوليتي شدن) مي

داراي فابريــك دانــه غالــب و دولــوميتي شــدن بــه   ٦شدن كيفيت مخزني از شرايط بهتري برخوردار است. رخساره  دولوميتي

  صورت پراكنده رخ داده است.  

د. اين پــژوهش نك بهبود پيدا ميمخزني  از رخساره شماره يك به سمت رخساره شماره شش كيفيت  نتايج مطالعه نشان داد كه  

بدليل همخواني نتايج با واحدهاي جرياني حاصل از اي  در ساخت مدل رخساره  SOMدهنده توانايي بسيار خوب روش  نشان

اي در ميدان مــورد نظــر نشــان رخساره  ٦هاي مخزني است. نتيجه اجراي مدل نهايي  بخشكيفي  جهت تفكيك  هاي مغزه  داده

هاي سنگ شناسي و شدت فراينــدهاي ديــاژنزي رسد كه ويژگيبنظر مي  .است هاي مخزني  دهنده جدايش بسيار خوب بخش

هاي الكتريكي تعيين شده از عوامل كليدي محسوب شده، و الگوي توزيعي كيفيت آنهــا را در كــل در كيفيت مخزني رخساره

  تواند جهت ساخت مدل استاتيك مخزن نيز مورد استفاده قرار گيرد.اين مدل نهايي الكتروفاسيس ميميدان كنترل مي نمايد. 

  

  تشكر و قدرداني

نفتخيز جنوب جهت  دانند از  نويسندگان بر خود لازم مي اهواز و شركت ملي مناطق  بخش پژوهشي دانشگاه شهيد چمران 

نمايند. تشكر  پژوهش  اين  نياز  مورد  اطلاعات  و  امكانات  آوردن  دكهمچنين    فراهم  آقاي  مقاله  داوران  بهداد  از  علي  تر 
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  چكيده 
هاي مخزني  تعيين زون  امروزه ارزيابي سنگ مخزن از اهميت بسزايي در صنعت نفت برخوردار است. توانايي ارزيابي پتروفيزيكي در

ميدان گازي مورد مطالعه يكي از  ميادين گازي جنوب ايران در حوضه    ها در زمين شناسي نفت بسيار حائزاهميت است.و بررسي آن 

اين پژوهش با استفاده از داده  نفوذپذيري مغزه ها و به كمك روش    -هاي پتروفيزيكي و اطلاعات تخلخلرسوبي زاگرس است. در 

مورد   ٦و    ٤افزار ژئولاگ، پارامترهاي پتروفيزيكي سازند دالان فوقاني(پرمين بالايي) در دو حلقه چاه  ارزيابي احتمالي در محيط نرم 

بررسي   پژوهش  انجام  از  هدف  گرفتند.  قرار  بهرهارزيابي  با  مخزني  خواص  ارزيابي  و  مطالعه  مورد  گازي  ميدان  از كيفيت  گيري 

ارزيابي   اين  نتايج  اساس  بر  است.  پتروفيزيكي  چاه  پتروفيزيكيمطالعات  در  فوقاني  دالان  در سازند  به    ٦و    ٤،  ميانگين حجم شيل 

ترتيب    ٤/٢و    ١/ ٧ترتيب   به  به ترتيب    ٢٢/ ٤،    ٣٠ميانگين اشباع آب  به  و نسبت    ٤/٦و    ٧/٣و ميانگين تخلخل موثر  ضخامت مفيد 

كل   ترتيب  ضخامت  عدد    ٠/ ٩٢و    ٠/ ٦٨به  به  پارامتر  اين  مقدار  هرچه  مخزني  نزديك  ١است.  كيفيت  مطالعه  مورد  سازند  باشد  تر 

اين سازند و هاي پتروفيزيكي به دست آمده براي  و ويژگيضخامت مفيد به ضخامت كل  اين در نتيجه بالاتر بودن نسبت بيشتري دارد.

مقايسه آن با ساير سازندها بيانگر اين نكته است كه اين سازند داراي بهترين كيفيت مخزني و زون اصلي مخزني در چاه مورد مطالعه  

  و زون گرديد  بنديتقسيم   )UD-3 -UD-1(  زون  ٣سازند دالان فوقاني در ميدان مورد مطالعه به    ،ترجهت بررسي دقيق   .باشدمي

UD-3   به دو زيرلايه)UD-3b -UD-3a(  تقسيم شد. زون UD-2 به  با تركيب سنگ غالب دولوميت و مقداري كلسيت،  شناسي 

عنوان بهترين افق مخزني تشخيص داده شد. اين گونه مطالعات در افزايش ها، بهعلت حجم گاز و تخلخل بيشتر نسبت به ساير زون 

  گيرد.توليد و ازديادبرداشت مورد استفاده قرار مي 

  كيفيت مخزني.  كليد واژه ها: پتروفيزيك، ميدان گازي، ازديادبرداشت، سازند دالان فوقاني، 
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  مقدمه - ١

به تعيين خواص/پارامترهاي مخزن مانند تخلخل، نفوذپذيري، ضخامت خالص و همچنين اشباع سيال ارزيابي پتروفيزيكي  

، اين امر به طور معمول  مي پردازد كه يك مخزن را بسته به نوع سيال موجود در آن، آب يا هيدروكربن طبقه بندي مي كند

باشد. لذا بهتر است بررسي مخازن گيرد كه اين روش مرسوم اغلب وقت گير و پرهزينه ميبا استفاده از مغزه ها صورت مي

براي تجزيه و تحليل سازندهاي مخزن مي از چاه نگاري انجام گردد، كه يك روش ارزان و موثر  با استفاده  باشد كربناته 

تلفيق مطالعات زمين شناسي و پتروفيزيكي است .  ]٢٥[ بر اساس  كيفيت مخزن  آن مي    .بررسي  توان به كه به واسطه ي 

در نتيجه در مطالعات توليدي و  .  ]٢٠[ادراك صحيحي از وضعيت فعلي مخزن رسيد و به مديريت بهتر مخزن كمك كرد  

تمركز دقيق توليد هيدروكربور دارند  تر بر روي قسمت اكتشافي بعدي،  بهتري جهت  پتانسيل  سازند .  ]٢٧[هايي است كه 

دالان واحد اصلي مخزن ميدان مورد مطالعه را تشكيل داده است. اين سازند ، با سن پرمين بالايي به دليل تغييرات رخساره  

سازندهاي دالان و كنگان در    . ]١٤[هاي فراگير و همچنين تغييرات دياژنتيكي اوليه و ثانويه بسيار پيچيده و ناهمگن است  

ترين مخازن ترين و بزرگمتر به عنوان مهم ٤٠٠كه با ضخامت بيشتر از   شوندگروه دهرم در حوضه زاگرس دسته بندي مي

در محدوده مورد مطالعه سازند دالان به  سه بخش دالان فوقاني، دالان .  آينددر خاورميانه به حساب مي كربناته حاوي گاز،

است   شده  تقسيم  نار  تبخيري  بخش  و  اين  تاكنون  .    ]١٥[پاييني  روي  بر  مختلفي  پتروفيزيكي  و  شناسي  زمين  مطالعات 

است   انجام شده  كيفيت زون  .]٢٤،  ٢٢،  ١٩،  ١٨،  ١٣،  ٨،  ١[سازند  تعيين  مطالعه در جهت  دالان اين  سازند  هاي مخزني 

است.   اهميت  حائز  بسيار  بررسي  فوقاني  و  فوقاني  دالان  سازند  پتروفيزيكي  ارزيابي  مطالعه  اين  از  هدف  كلي  طور  به 

علت   به  است.  ايران  جنوب  در  مطالعه  مورد  گازي  درميدان  آب  اشباع  و  تراوايي  تخلخل،  شامل  آن  مخزني  پارامترهاي 

از داده هاي حاصل از چاه   با استفاده  نوع مخازن، دراين پژوهش پارامترهاي پتروفيزيكي سازند دالان فوقاني  اهميت اين 

  .نفوذپذيري مغزه براي دو حلقه چاه، مورد ارزيابي قرارگرفتند-نگاري و اطلاعات بدست آمده از داده هاي تخلخل

 موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه مورد مطالعه  - ٢

). اين ميدان  ١كيلومتري جنوب شيراز) واقع شده است (شكل    ٢٠٠ميدان مورد مطالعه در منطقه زاگرس در استان فارس (

از مخازن كربناته ترياس پايين و پرمين بالا تشكيل شده است. سازندهاي كنگان و دالان مخازن اصلي ميدان مورد مطالعه را 

بندي گرديده [12]دهند  تشكيل مي به سه بخش: كربناته فوقاني، نار و كربناته پاييني تقسيم  . سازند دالان در اين مطالعه 

نام در شبهعنوان سازند خوف خوانده شده كه از منطقه اين سازند به  .]٤[است   به همين  جزيره عربستان انتخاب شده اي 

كيلومتري غرب شيراز، گرفته شده است. چاه اكتشافي شماره يك    ١١٠است. نام اين سازند از يك تاقديس با همين نام در  

  ٧٤٨كوه سياه داراي ضخامت  ١سازند دالان در اين تاقديس حفاري گرديده است برش نمونه دالان در چاه اكتشافي شماره 

متر    ٦٣٨شود كه ضخامت آن به  متر است. برش سطحي قابل دسترس اين سازند در دامنه شرقي كوه سورمه مشاهده مي

.  چاه  ]١٦[هاي تبخيري و كربناتي است اي از رديفشناسي اين سازند حاوي مجموعهشناسي و سنگرسد. از نظر سنگمي

  .  در بخش شرقي ميدان واقع شده است  ٦در يال شمال غربي و چاه شماره  ٤شماره 
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  . [6]نقشه موقعيت ميدان مورد مطالعه  -١شكل 

  روش مطالعه  - ٣

نفوذپذيري مغزه و به كمك روش ارزيابي احتمالي در  -هاي پتروفيزيكي، داده هاي تخلخلدراين پژوهش با استفاده از داده

فوقاني  نرم  دالان  سازند  پتروفيزيكي  ژئولاگ، خواص  دو حلقه چاه  افزار  گرفتند.  ٦و  ٤در  قرار  ارزيابي  نمودارهاي    مورد 

،  )NPHIنوترون ()، DTصوتي (،  (GR & CGR & SGR)موجود در چاه هاي مورد مطالعه شامل: نمودارهاي پرتو گاما  

جهت آماده سازي اطلاعات،    ) است.PEFفتوالكتريك (  )،RHOB)، چگالي (Laterologsها ()، مقاومت CALIقطرياب ( 

كليه نمودارها از لحاظ عمقي هم عمق شده اند، سپس تصحيحات محيطي روي نمودارها اعمال گرديد و سنگ شناسي با  

از نوترون  استفاده  مرسوم  پلات  رابطه    چگالي  -كراس  از  آب  اشباع شدگي  ميزان  محاسبه  ادامه جهت  در  گرديد.  تعيين 

شد  ايندونزيا (  استفاده  مفيد  ضخامت  سپس  گرفت.  صورت  احتمالي  روش  با  تخلخل  محاسبه  ضخامت NETو   ،(

كل(GROSSكل( ضخامت  به  مفيد  نسبت ضخامت  و   (NET/GROSS در گرديد.  تعيين  مطالعه  مورد  سازندهاي  در   (

  بهترين زون مخزني تعيين گرديد. بر پايه نتايج بدست آمده  نهايت 

 بحث و نتايج  - ٤

بدست  زار  اطلاعات  تفسير  و  پردازش  علم  واقع  در  پتروفيزيكي  نتايج  آيابي  با  آن  تلفيق  و  پيمايي  چاه  نگارهاي  از  مده 

ازجمله   .]٢[برداري بهينه از ميادين است ها به منظور بهرههاي مخزني و تعيين كيفيت آنها جهت تعيين زونحاصل از مغزه

تعيين   نظير  پتروفيزيكي  خواص  بررسي  و  شناخت  مطالعه  مورد  درسازندهاي  پيمايي  چاه  نگارهاي  اساسي  كاربردهاي 

مي محاسبه حجم شيل  و  آب  اشباع  و  تراوايي  دالان تخلخل،  سازند  از  پيمايي  چاه  نمودارهاي  بر  مبتني  مقاله  اين  باشد. 

بااستفاده از نگارهاي چاه پيمايي نوترون، گاما، چگالي و مقاومت    باشد.در ميدان مورد مطالعه مي  ٦و  ٤فوقاني در دو چاه  

الكتريكي، عوامل كنترل كننده كيفيت مخزن همانند: تخلخل، تراوايي، و اشباع آب بررسي شدند. بدين منظور از نرم افزار  

پتروفيزيكي چاه ارزيابي  در  گرديد،  استفاده  مخزني  هاي  زون  كيفيت  ارزيابي  زير ژئولاگ جهت  موارد  مطالعه  مورد  هاي 

  :گرفت  مورد بررسي قرار
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  تعيين ويژگي هاي مخزني  - ٤-١

  تعيين سنگ شناسي - ٤-١-١

توان نواحي مخزني را از نواحي غير  تعيين سنگ شناسي يكي از مراحل مهم  ارزيابي پتروفيزيكي است، كه بر اساس آن مي

كرد   تفكيك  نوترون]١٧[مخزني  متقاطع  نمودارهاي  اساس  بر  مطالعه  مورد  سازند  در  شناسي  سنگ  پژوهش  اين  در   .- 

  پلات تعيين گرديد.  M-Nچگالي و 

  چگالي  - نمودار نوترون   - ٤-١-١-١

يكي از دقيق ترين روش ها جهت تعيين سنگ شناسي پلات كردن نمودارهاي نوترون و چگالي در مقابل يكديگر است  

يكديگر شده  ]٢٣[ از  اين سه سنگ شناسي  دقيق  تفكيك  ماسه سنگ سبب  و  آهك  دولوميت، سنگ  به  مربوط  . خطوط 

كنيد سنگ شناسي در هردو چاه مورد مطالعه تركيبي از دولوميت، سنگ  ) مشاهده مي٣و ٢است. همانطور كه در شكل هاي( 

مي انيدريت  مقداري  و  نشان ميبررسي سنگباشد.  آهك  و  دهد سنگشناسي  دولوميت  بالايي  دالان  غالب بخش  شناسي 

  شود. باشد مقدار بسيار ناچيزي شيل نيز در اين سازند ديده ميكلسيت مي

  

   

  ٤ يچگالي سازند دالان فوقاني چاه شماره -نمودار متقاطع نوترون -٢شكل 
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  ٦ يچگالي سازند دالان فوقاني چاه شماره -نمودار متقاطع نوترون -٣شكل 

  پلات M-Nنمودار   - ٤-١-١-٢

تر   دقيق  بررسي  متقاطع  جهت  ترسيم    Nبرابر    در  Mنمودار  مطالعه  مورد  سازند  براي  مطالعه  مورد  چاه  دو  در 

اينتروال  ).٥و    ٤هاي  گرديد(شكل در  پلات  كراس  اين  سنگاز  شامل  كه  ميهايي  پيچيده  و شناسي  تفسير  جهت  باشند 

شناسي توسط سه لاگ تخلخل و جهت حذف شود اين كراس پلات براي شناسايي سنگشناسي استفاده ميتشخيص سنگ

در مقابل يكديگر رسم   Mو    Nشود. در اين پلات  تايي به كار برده ميشناسي سهاثر تخلخل همچنين تعيين تركيب كاني

شود از  ) مشاهده مي٥و   ٤هاي (كه در شكل  گونههمان  .]٣[آيند  به دست مي اين دو پارامتر برحسب روابط بورك  شوند.مي

پلات سنگجهت    M-N  كراس  بالايي تعيين  دالان  سازند  يافته  شناسي  است.  شده  تركيب  استفاده  وجود  اين شكل  هاي 

  شناسي دولوميت و كلسيت  سنگ

  دهد. را در سازند مورد مطالعه نشان مي

٤  

  ٤مربوط به سازند دالان بالايي چاه شماره  M-N كراس پلات  -شكل
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  ٦مربوط به سازند دالان بالايي چاه شماره M-N كراس پلات  -٥شكل 

  تخمين تخلخل  - ٤-١-٢

شود. تخلخل نسبت  اساسي مورد نياز براي توصيف سنگ مخزن و محاسبات حجمي مخزن محسوب مي  پارامترتخلخل،  

به حجم كل سنگ  مي نوترون و  حجم فضاهاي خالي سنگ  نمودارهاي چگالي،  تخلخل شامل  نمودارهاي  باشد. عموما 

بهتري مي دهد  صوتي هست  نتيجه  نگار  يا سه  دو  از  گيري  بهره  با  تخلخل  مقادير  تعيين  كه  .  ]١٠[.  اين است  نكته مهم 

پذير و به صرفه نيست و مستلزم صرف زمان هاي مستقيم جهت اندازه گيري تخلخل در هر شرايطي امكاناستفاده از روش

ها وجود داشته  زيادي است، لذا بهتراست روش هايي مورد استفاده قرار بگيرند كه امكان استفاده از آن ها در همه ي پروژه

باشد. بنابراين لازم است درارزيابي هاي پتروفيزيكي تخلخل توسط روش احتمالي محاسبه گردد، زيرا دراين روش پاسخ  

در اين به تخلخل واقعي سازند نزديك تر است.  گردد و تخلخل بدست آمده  كليه نگارهاي موثر در مقدار تخلخل لحاظ مي 

است.   گرفته  احتمالات صورت  روش  به  همزمان  معادلات  توسط حل  مطالعه  مورد  دو چاه  در  تخلخل  محاسبه  پژوهش 

اين سازند از تخلخل خوبي برخوردار  ) ارائه شده است.  ٢ميانگين تخلخل بدست آمده در سازند دالان فوقاني در جدول (

به ساير سازندها برخوردار مي بيشتري نسبت  از حجم گاز  اين سازند است و  باشد. همچنين تخلخل در محدودة انتهايي 

 بالاتر است. 

  تعيين اشباع آب   - ٤-١-٣

  تعيين اشباع آب در سازند از جمله مهم ترين مراحل در ارزيابي پتروفيزيكي و محاسبه حجم ذخيره هيدروكرربني است 

. اشباع آب، نسبت حجم فضاهاي خالي اشباع از سيال به حجم كل فضاهاي خالي است. با محاسبه اشباع آب ميتوان  ]٧[

. اين پارامتر بيانگر اين است كه چند درصد منافذ حاوي آب هستند. ]٩[درصد اشباع نفت و گاز مخازن را محاسبه نمود  

اين رابطه اولين    ).١در اين پژوهش ميزان اشباع آب در سازند مورد مطالعه، بر اساس رابطه ايندونزيا محاسبه گرديد (رابطه

شيل بسيار  بالا سبب عدم كارايي ساير    بار در كشور اندونزي ارائه گرديد، زيرا وجود آب هاي سازندي شيرين و درصد

  .ارايه شده است ]٢١[ رابطه ايندونزيا توسط پوپان و ليوكس فرمول ها در ميادين اين كشور شده بود.



طرقبه  انيميركريدل، امزنده ايپر  

 ١٤٠٢ زمستانو  پائيز، ٢٦، شماره هم دسيز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |٢٦

 

                                                                                     (١)

                      

) رابطه:  اين  در  (wSكه  سازند،  آب  اشباع  درصد   (tR( ويژه از  مقاومت  سازندي  برآب   علاوه  كه  سازند  بكر  بخش  ي 

) تخلخل موثر،  Øe) مقاومت ويژه ي آب سازند بر حسب اهم متر، (wRاشباع شده است برحسب اهم متر، ( هيدروكربور

)n( ) ،توان اشباع شدگيm  () ،ضريب سيمان شدگي استshR( ) ،مقاومت شيل برحسب اهم مترshvو ( ) حجم شيلa( 

  . ]٥[ثابت آرچي است  

  محاسبه حجم شيل  - ٤-١-٤

موردبررسي  پارامترهاي  ترين  مهم  جمله  از  شـيل  مخزني   حجم  كيفيت  و  پتروفيزيكي  ارزيابي  تأثير    در  شـيل  اثر  است. 

موجود در كاني هاي رسي   مخزن مي گذارد كه اين امر به علت ريز تخلخل هاي   بسزايي بر روي  اشباع شدگي و تخلخل 

نمودارهاي    جهت محاسـبه حجم  .  ]٢٦[اسـت   پتاسـيم ،    GRنمـودار    استفاده مي گردد.  CGRو    GRشـيل عموما از 

بهتراست از نمودار   پتاسـيم و توريـوم را محاسبه مي كند، لذاCGR اورانيوم و توريوم را اندازه گيري مي كند، اما نمودار

CGR   جهت محاسبه ي حجم شيل اسـتفاده شـود زيرا نمودارGR    نشان مي دهد. در اين مقدار حجم شـيل بيشتري را 

پژوهش جهت محاسبه ميانگين حجم شيل  هيستوگرام حجم شيل براي سازند دالان فوقاني  در هردو چاه مورد مطالعه  

  ). ٧و  ٦ترسيم گرديد (شكل هاي 

   

  ٤هيستوگرام حجم شيل مربوط به سازند دالان بالايي چاه شماره   -٦شكل
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  ٦هيستوگرام حجم شيل مربوط به سازند دالان بالايي چاه شماره   -٧شكل

  تروايي - ٤-١-٥

. براي يك  ]١١[  ترين پارامترهاي زمين شناسي جهت توصيف ويژگي هاي سنگ مخزن است   تراوايي از  جمله مهم ترين 

ها امكان  باشد؛ بلكه منافذ بايد به هم مرتبط باشند تا به هيدروكربنسنگ مخزن فقط تخلخل پر از نفت يا گاز كافي نمي

. به دليل اينكه بيشتر مخازن تراوايي كمتر  واحد اندازه گيري تراوايي دارسي است حركت به درون و بيرون مخزن را بدهند.  

ترين شود كه برابر با يك هزارم دارسي است. اين پارامتر يكي از مشكلاز يك دارسي دارند غالبا از ميلي دارسي استفاده مي

اندازه و  محاسبه  جهت  پتروفيزيكي  به خواص  معمولاً  نفوذپذيري  صحيح  مقدار  است.  نگارگيري  تفسير  هاي واسطة 

اندازهچاه يا  و  مغزهگيريپيمايي  روي  بر  آزمايشگاهي  مستقيم  بههاي  ميها  پژوهش  دست  اين  در  نمودار  آيند  اساس  بر 

مغزه فوقاني    -تخلخل  دالان  در محدوده سازند  پارامتر  دو  اين  بين  رابطه  مغزه  اطلاعات  داراي  دو چاه  مغزه، در  تراوايي 

  ) ارائه شده است. ٢). ميانگين تراوايي بدست آمده در سازند دالان فوقاني در جدول (٨محاسبه شده است (شكل 

  

  تراوايي مغزه در سازند دالان بالايي هردوچاه -نمودار تخلخل مغزه  -٨شكل 
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  حدود برش  - ٦- ١- ٤

كننده در توليد كارگيري آن، سبب تفكيك لايه هاي مخزني شركت حدود برش خواص محدودكننده پتروفيزيكي است كه به

مي مخزني  غير  هاي  لايه  از  لايه   .شودهيدروكربن  تعيين  براي  ديگر  عبارت  استفاده  به  اقتصادي  ارزش  كمترين  با  هايي 

  هاي مخزني مختلف ميدان مورد مطالعه است.) بيانگر حدود برش در لايه١شود. جدول (مي

  حدود برش سازندهاي مورد مطالعه  -١جدول 

  حجم شيل    اشباع آب    تخلخل  لايه  مخزني  

  ٢٠  ٩/٠  ٧٠  دالان  

  محاسبه ستون هيدروكربون - ٧- ١- ٤

باشد ضخامت مفيد، ضخامت لايه متخلخلي مي  باشد.از پارامترهاي مهم ديگر ضخامت مفيد و ضخامت كل در مخزن مي

جهت تعيين بخشي از مخزن كه    ضخامت مفيد به ضخامت كل از نسبت   .اقتصادي هيدروكربن باشد  كه داراي ميزان اشباع

استفاده مي دارد،  مفيدي  مشاركت  توليد  عمليات  عدد  در  به  پارامتر  اين  مقدار  هرچه  مورد نزديك  ١شود.  سازند  باشد  تر 

دارد. بيشتري  مخزني  كيفيت  ( مطالعه  مورد  ٢جدول  هردو چاه  در  پتروفيزيكي محاسبه شده  پارامترهاي  ميانگين  بيانگر   (

  مطالعه است.

ميانگين  

 تراوايي   

 

ميانگين  

 حجم شيل % 

ميانگين  

 اشباع آب % 

ميانگين  

 تخلخل % 

ضخامت 

 مفيد/كل 

 

ضخامت 

 مفيد

 

 ضخامت كل 

 
 چاه سازند

٠٤٢/٠  ٧/١  ٧/٣ ٣٠  ٦٨/٠  ١٤/١٢٦  ٣٣/١٨٤  
سازند دالان  

 فوقاني 
٤ 

١٢٨/٠  ٤/٢  ٤/٢٢  ٤/٦  ٩٢/٠  ٠٢/١٠٥  ٥٣/١١٤  
سازند دالان  

 فوقاني 
٦ 

  ٦و ٤ ميانگين پارامترهاي پتروفيزيكي محاسبه شده در چاه :٢جدول 

    

 ٤در چاه شماره  سازند دالان بالايي - ٤-٢

متــر  ١٨٤/ ٣٣متــري قــرار دارد و داراي   ٣٦٧٥/ ٠٤تــا    ٣٤٩٠/ ٧١از عمــق    ٤) اين سازند در چاه شــماره  ٩با توجه به شكل (

را به خود اختصاص داده است. با توجه بــه نمــودار قطريــاب، در و بخش انتهايي توالي چاه مورد مطالعه    باشدضخامت مي

دهــد شناســي نشــان مي. بررســي سنگشودكليه بازه نمودارگيري چاه، بصورت متناوب ريختگي در ديواره چاه مشاهده مي

باشد مقدار بسيار ناچيزي شيل و رگــه انيــدريتي نيــز در ايــن دولوميت و كلسيت مي  دالان بالاييبخش    شناسي غالب سنگ

گين درصد حجم دهند، ميانشود. محاسبات انجام شده بر روي شيل، تخلخل مؤثر و اشباع آب مؤثر نشان ميسازند ديده مي
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درصد است. ارزيــابي انجــام شــده نشــان دهــد، ايــن  ٣٠و  ٣/ ٧، ١/ ٧ شيل، تخلخل مؤثر و اشباع آب مؤثر به ترتيب برابر با

متر است و نسبت ضخامت مفيد به ضخامت   ١٢٦/ ١٤باشد، ضخامت مفيد در سازند  سازند داراي خواص مخزني خوبي مي

تخلخل در محدودة ابتدايي اين سازند بالاتر است. ايــن ســازند از است.    ٠/ ٦٨در اين بخش برابر با    )NET/GROSS(كل  

هاي پتروفيزيكي به دست آمده براي اين سازند و مقايســه آن بــا ســاير در نتيجه، ويژگي باشدحجم گاز بالايي برخوردار مي

و زون اصــلي مخزنــي در چــاه مــورد مطالعــه سازندها بيانگر اين نكته است كه اين سازند داراي بهترين كيفيــت مخزنــي،  

  .  باشدمي

  
  ٤ارزيابي پتروفيزيكي سازند دالان بالايي در چاه شماره  -٩شكل 

  

  ٦سازند دالان بالايي در چاه شماره  - ٤-٣

متــر  ١١٤/ ٥٣متــري قــرار دارد و داراي  ٣٤٨٩/ ٥٨تــا  ٣٣٧٥/ ٠٥از عمــق  ٦) اين سازند در چاه شماره ١٠با توجه به شكل (

باشد و بخش انتهايي توالي چاه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است. با توجه بــه نمــودار قطريــاب، در ضخامت مي

دهــد شناسي نشــان ميشود. بررسي سنگكليه بازه نمودارگيري در چاه بصورت متناوب ريختگي در ديواره چاه مشاهده مي

شود. باشد مقدار بسيار ناچيزي شيل نيز در اين سازند ديده ميشناسي غالب بخش دالان بالايي دولوميت و كلسيت ميسنگ

دهند، ميانگين درصد حجم شيل، تخلخل مــؤثر محاسبات انجام شده بر روي شيل، تخلخل مؤثر و اشباع آب مؤثر نشان مي



طرقبه  انيميركريدل، امزنده ايپر  

 ١٤٠٢ زمستانو  پائيز، ٢٦، شماره هم دسيز پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |٣٠

 

دهــد، ايــن ســازند داراي درصد است. ارزيابي انجــام شــده نشــان مي  ٢٢/ ٤و    ٦/ ٤،  ٢/ ٤و اشباع آب مؤثر به ترتيب برابر با  

متــر اســت و نســبت ضــخامت مفيــد بــه ضــخامت   ١٠٥/ ٠٢باشــد، ضــخامت مفيــد در ســازند  خواص مخزني خــوبي مي

تر باشــد ســازند مــورد نزديــك ١هرچه مقدار اين پارامتر به عــدد  است. ٠/ ٩٢در اين بخش برابر با   (NET/GROSS)كل

باشــد. اين سازند از تخلخل خوبي برخوردار است و از حجم گاز بــالايي  برخــوردار ميمطالعه كيفيت مخزني بهتري دارد.  

همچنين تخلخل در محدودة انتهايي اين سازند بالاتر است. در نتيجه بالاتر بودن نسبت ضخامت مفيد بــه ضــخامت كــل و 

، بيــانگر ايــن نكتــه ٤ي در مقايسه با چــاه شــماره ٦ي هاي پتروفيزيكي به دست آمده براي اين سازند در چاه شمارهويژگي

   باشد.داراي بهترين كيفيت مخزني مي  ٦ي  است كه اين سازند در چاه شماره

  
  ٦ارزيابي پتروفيزيكي سازند دالان بالايي در چاه شماره  -١٠شكل 
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 زون بندي  -٤-٤

زون بندي به جهت شناسايي لايه هاي مخزني از  جمله مهم ترين مراحل مطالعات مخزني است. اين امر سبب مي شود در  

در   توليدي  دارندمطالعات  هيدروكربن  توليد  براي  بيشتري  پتانسيل  كه  اتلاف    نواحي  از  ترتيب  بدين  و  گرديده  متمركز 

هزينه هاي گزاف در لايه هاي غير مخزني جلوگيري به عمل آورد. بنابراين با شناخت دقيق زون هاي مخزني مي توان در 

مخزني،  تعيين خصوصيات  و  چاه  نهايي  تفسير  از  مطالعه پس  اين  در  برداشت.  گام  مخزن  از  بهينه  برداري  بهره  راستاي 

دقيق بررسي  به    ،ترجهت   مخزني  كيفيت  اساس  بر  مطالعه  مورد  ميدان  در  فوقاني  دالان  )  UD-3 -UD-1(  زون  ٣سازند 

فوقاني سه    بنديتقسيم دالان  زون  و  چاه شماره     )UD-3(گرديد  زيرلايه    ٤در  چهار  در چاه    )UD-3d -UD-3a(به  و 

 )UD-2(دالان فوقاني دو   زونبندي گرديد. در هردو چاه مورد مطالعه،  تقسيم     )UD-3b -UD-3a(به دو زيرلايه  ٦شماره  

هاي  عنوان بهترين افقها، بهبه علت حجم گاز بيشتر نسبت به ساير زون شناسي غالب دولوميت و مقداري كلسيت،با سنگ

دالان   مطالعه زون  مورد  پيمايي در هردو حلقه چاه  تفسير نگارهاي چاه  با توجه به  مخزني تشخيص داده شد. به عبارتي 

فوقاني دو  به علت حجم گاز، تخلخل و تراوايي بيشتر در مقايسه با زون هاي  ديگر داراي كيفيت مخزني مطلوب تري  

  ترين زون از لحاظ كيفيت مخزني مشخص گرديد.عنوان مناسب است و به

  

نتيجه گيري - ٥  

نتايج بدست آمده از ارزيابي پتروفيزيكي سازند دالان فوقاني در دو حلقه چاه مورد مطالعه بر اساس تخلخل، حجم شيل،  

  تراوايي، اشباع آب به شرح زير مي باشد: 

و   ٣/ ٧، ١/ ٧به طور ميانگين داراي حجم شيل، تخلخل موثر و اشباع آب موثربه ترتيب برابر با  ٤سازند دالان فوقاني در چاه 

باشد، نسبت ضخامت مفيد به ضخامت كل  در اين بخش برابر  درصد است. اين سازند داراي خواص مخزني خوبي مي  ٣٠

و    ٦/ ٤،  ٢/ ٤به طور ميانگين، داراي حجم شيل، تخلخل موثر و اشباع آب موثربه ترتيب برابر با   ٦ و در چاه  است  ٠/ ٦٨با  

داراي خواص مخزني خوبي مي  ٢٢/ ٤ اين سازند  كلدرصد است  به ضخامت  مفيد  اين بخش    باشد، نسبت ضخامت  در 

در   نزديك تر باشد سازند مورد مطالعه كيفيت مخزني بهتري دارد.  ١هرچه مقدار اين پارامتر به عدد    است.  ٠/ ٩٢برابر با  

از كيفيت مخزني   ١به علت نسبت ضخامت مفيد به كل بيشتر  و نزديك تر به عدد    ٦نتيجه سازند دالان فوقاني در چاه  

 با توجه به نتايج به دست آمده و تفسير نگارهاي چاه پيمايي در هردو حلقه چاه مورد مطالعه زون  بهتري برخوردار است.

) به علت حجم گاز، تخلخل و تراوايي بيشتر در مقايسه با زون هاي ديگر داراي كيفيت مخزني  UD-2دالان فوقاني دو (

    ترين زون از لحاظ كيفيت مخزني مشخص گرديد.عنوان مناسب تري است و به مطلوب

  تشكر و قدرداني 

بهره شركت  پتروفيزيك  مطالعات  اداره  از  است  دادن    شايسته  قرار  اختيار  در  جهت  جنوبي  زاگرس  گاز  و  نفت  برداري 

همچنين از داوران مقاله آقاي دكتر پيمان رضائي (دانشيار دانشگاه  مورد نياز در اين تحقيق تشكر و قدرداني شود.    هايداده

  گردد. هرمزگان) و خانم دكتر فروغ عباساقي (فارغ التحصيل دكتري دانشگاه فردوسي مشهد) تشكر و قدرداني مي

  

  



طرقبه  انيميركريدل، امزنده ايپر  
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 چكيده 

ترين سازندهاي مخزني ايران ساختاري زاگرس از مهم-سازند ايلام با گستردگي قابل توجه در كرتاسه پسين پهنه رسوبي 

مي رخسارهمحسوب  تغييرات  بخششود.  از  رسوبگذاري  محيط  تغيير  و  افزايش  اي  در  دريايي  ژرف  تا  ژرفا  كم  هاي 

اين مطالعه سازند ايلام در برش تحت الارضي چاه شماره يك ميدان  ويژگي اين سازند موثر بوده است. در  هاي مخزني 

متر) در ريز    ٢١٨متر) و ازگله (ستبراي    ١٠٧هاي سطح الارضي تنگ حمام (ستبراي  متر) و برش  ١٥٣نفتي باباقير (ستبراي  

پهنه لرستان جهت بازسازي محيط رسوبي و تغييرات سطح آب دريا در كرتاسه پسين مورد مطالعه قرار گرفته است. سازند 

مقطع نازك ميكروسكوپي   ٢٧٠شود. با مطالعه ها با ليتولوژي سنگ آهك و سنگ آهك شيلي مشخص ميايلام در اين برش

ريزرخساره داراي    چهار  وكستون  پلانكتونيك،  فرامينيفرهاي  داراي  مادستون  تا  مادستون  از  عبارتند  كه  شدند  شناسايي 

وكستون پلانكتونيك،  وكستون-فرامينيفرهاي  و  اليگوستژينيد  و  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  داراي  -پكستون  پكستون 

خرده و  پلانكتونيك  جريانفرامينيفرهاي  از  شواهدي  وجود  و  بافتي  به خصوصيات  توجه  با  اسكلتي.  گرانشي،  هاي  هاي 

شيب  انتهايي  بخش  با  كربناته  رمپ  يك  در  مطالعه  مورد  منطقه  در  ايلام  چينهسازند  آناليز  است.  شده  تشكيل  نگاري  دار 

برش در  رخسارهسكانسي  دسته  با  سوم  رده  رسوبي  سكانس  يك  شناسايي  به  منجر  مطالعه  مورد  پيشروندههاي  - هاي 

پسرونده شده است. تكامل پلتفرم كربناته سازند ايلام در گستره مورد مطالعه تا حد زيادي متاثر از نوسانات جهاني سطح 

  آب دريا، آب و هواي گرم غالب و شرايط جغرافياي ديرينه در كرتاسه پسين بوده است. 

 نگاري سكانسي سازند ايلام، زاگرس، پلتفرم كربناته، كرتاسه پسين، چينه ها:كليد واژه 
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  مقدمه - ١

گروه بنگستان (سازندهاي كژدمي، سروك، سورگاه و ايلام) از آلبين تا كامپانين يك چرخه رسوبي در كرتاسه زاگرس را 

شود. در اين گروه سازندهاي كژدمي و سورگاه به عنوان سنگ منشا و سازندهاي سروك و ايلام به عنوان سنگ  شامل مي

. سازند ايلام در كرتاسه پسين از مخازن نفتي مهم در ناحيه زاگرس محسوب  ]٩،  ٥،  ١٢،  ١٧[شوند  مخزن در نظر گرفته مي

اي اين سازند در نواحي مختلف زاگرس قابل توجه است. سازند ايلام در نواحي جنوب خاوري  شود. تغييرات رخسارهمي

آهك از سنگ  دزفول عمدتاً  فروافتادگي  فارس و  قلوهزاگرس مثل  با رخسارههاي  كماي  تشكيل شده  هاي  (نريتيك)  ژرفا 

هاي  آهك هاي ژرف (پلاژيك) و سنگاست، در حاليكه در شمال خاوري زاگرس و ريز پهنه لرستان، اين سازند با رخساره

است   كرده  پيدا  گسترش  لايه  متوسط  تا  و  ]١٦،  ١٥،  ١٠،  ٨،  ١٧،  ٣[نازك  نريتيك  دو رخساره  بين  انگشتي  بين  ارتباط   .

. در واقع با توجه به  ]٤،  ٦[پلاژيك در سازند ايلام، معمولاً در نواحي جنوب لرستان و شمال خوزستان قابل رديابي است  

شناسي مزوزوئيك و سنوزوئيك در ناحيه زاگرس، اين باور وجود دارد كه بخش مركزي زاگرس مشابه با پلتفرم ستون چينه

ها از پلتفرم در فارس تا حوضه  تر بوده است و اين مساله در تغيير رخسارهعربي، نسبت به تغييرات سطح آب دريا حساس

است   كرده  پيدا  نمود  لرستان  مثل زاگرس  ]٢١[در  نواحي  از  بعضي  در  بوده، بطوريكه  متغير  بسيار  ايلام  ستبراي سازند   .

بلندي مثل  قديمي  ارتفاعات  وجود  علت  به  گاهي  و  بوده  كمي  ستبراي  داراي  مركزي  فارس  و  و  مرتفع  هنديجان  هاي 

شود و در بعضي نواحي مثل تنگ بيجار و ميدان اي در نظر گرفته ميكوه ميش، اين سازند به عنوان يك نبود چينه- خارك 

. سن رسوبگذاري سازند ايلام در فروافتادگي دزفول و  ]٤،  ١٤،  ٢[متر رسيده است    ٣٠٠كوه ستبراي آن به حدود  نفتي ماله 

به    ]٧،  ٨،  ٤١[و در ريز پهنه لرستان از سانتونين پسين تا كامپانين مياني    ]١١،  ٢،  ٣[ناحيه فارس از سانتونين تا كامپانين  

  دست آمده است. 

-اند. يكي از مهمهاي كربناته تشكيل شدهرانده زاگرس، بيشترين مخازن نفت و گاز درون توالي  –خورده  در كمربند چين

توالي اين  كه به علت تغييرات رخسارهترين  ايلام است  بعد از رسوبگذاري از  هاي كربناته سازند  اي و اعمال فرآيندهاي 

،  ]٤٩،  ٨،  ٤١[شناسي و اجزاي فسيلي  هاي گذشته از ديدگاه چينهتوان مخزني بالايي برخوردار گشته و از اين رو در دهه

،  ١٦[و كيفيت مخزني    ]١٣،  ٦[، تغييرات سطح آب دريا  ]٢٢،  ١٥[، ژئوشيمي و دياژنز  ]١٦،  ١٥،  ١٤[محيط رسوبگذاري  

زمين   ]٣٩ از  بسياري  توجه  يال  مورد  در  ايلام  نزديكي شهرستان  در  ايلام  سازند  الگوي  برش  است.  گرفته  قرار  شناسان 

معرفي شده است. سازند ايلام در برش الگو   ]٤١[جنوب باختري تاقديس كوه سورگاه در تنگ گراب توسط جيمز و وايند  

هاي پلانكتون هاي شيل و مارن تشكيل شده است. برش الگو داراي رخساره پلاژيك بوده و فسيللايهبا ميان  از سنگ آهك

هاي اخير براي رخساره نريتيك سازند . در سال]٨،  ٤١[شود  مثل اليگوستژينيد و گلوبوترونكانا به وفور در آن مشاهده مي

 .  ]٤[هاي ميدان نفتي مارون يا آب تيمور به عنوان برش الگو پيشنهاد شده است ايلام نيز يكي از چاه

رخساره تغييرات  اينكه  به  توجه  منابع  با  ذخيره  در  تاثيرگذار  عوامل  از  دريا  آب  سطح  نوسانات  و  رسوبي  محيط  و  اي 

پيشين هيدروكربوري در سازند ايلام محسوب مي تا در جهت تكميل مطالعات  اين است  بر  اين مطالعه تلاش  شوند، در 

ميدان نفتي باباقير) از    ١هاي تنگ حمام و ازگله) و يك برش زير سطحي (چاه شماره  سازند ايلام، دو برش سطحي (برش

ها تاكنون از ديدگاه ذكر شده مورد  اين سازند در ريز پهنه لرستان مورد مطالعه قرار بگيرند. شايان ذكر است كه اين برش

تواند در درك بهتر تكامل حوضه رسوبگذاري زاگرس در كرتاسه پسين و تغييرات  اند و بررسي آنها ميمطالعه قرار نگرفته

زمان  در  حاكم  فرآيندهاي  رسوبي،  محيط  بررسي  تحقيق  اين  انجام  از  هدف  باشد.  موثر  زمان  آن  در  دريا  آب  سطح 

  رسوبگذاري و تغييرات سطح آب دريا در طي كرتاسه پسين در ريز پهنه لرستان است. 
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  شناسي و موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعهزمين - ٢

پيچيدگي و  متفاوت رسوبگذاري  به شرايط  توجه  رسوبيبا  به چندين حوضه  ايران  تقسيم  -هاي ساختاري،  ساختي  زمين 

خورده  هاي شمال باختري كمربند چينهاي مورد مطالعه متعلق به ريز پهنه لرستان در بخش). برش١  Aشده است (شكل  

-هاي بزرگ و كوچك بوده و روند كلي آن به صورت شمال باختريزاگرس هستند. ريز پهنه لرستان متشكل از تاقديس

اند. در قسمت باختر  هاي ريز پهنه لرستان از كرتاسه تا پالئوسن گسترش پيدا كرده). توالي١  Bجنوب خاوري است (شكل  

هاي مشاهده شده عمدتاً متعلق به سازندهاي ايلام، گورپي اي اندك بوده و تواليو جنوب باختري لرستان تغييرات رخساره

ريز پهنه لرستان در خاور و شمال خاور به گسل  .  ] ١٧[و پابده بوده و رسوبات آنها از نوع شيل و سنگ آهك شيلي است  

هاي خمش بالارود و جبهه كوهستاني و از باختر به  اصلي زاگرس، از جنوب و جنوب خاور به فروافتادگي دزفول و گسل

  شود. پهنه دزفول شمالي و فروافتادگي كركوك در كشور عراق منتهي مي

كيلومتري باختر ايلام و در يكي از مسيرهاي فرعي جاده ايلام به   ٩١برش تنگ حمام در محل تاقديس سياه كوه واقع در  

عرض شمالي قرار گرفته است. اين برش    ٣٣°  ٤٦'  ١٢/ ٦٥"طول خاوري و     ˚٤٥  ٥٦'  ١/١٦"مهران به مختصات جغرافيايي  

متر    ١٠٧ستبراي  ). سازند ايلام در اين برش با  ١  Cكيلومتري شمال باختر روستاي گنجوان قرار گرفته است (شكل    ١٥در  

هاي شيلي بوده و روي سازند سورگاه و در زير سازند گورپي به صورت هم شيب قرار  متشكل از سنگ آهك با ميان لايه

(شكل است  در  ٢  A-Cگرفته  ازگله  تاقديس  محل  در  ازگله  برش  شمال  ٢٢٠).  مختصات   كيلومتري  به  كرمانشاه  باختر 

عرض شمالي قرار دارد. راه دسترسي به آن از طريق جاده   ٣٤°  ٤٨'  ٤٨/ ٥٧"طول خاوري و    °٤٥  ٥٣'  ٥٤/ ٥٣"جغرافيايي  

  ٢١٨ستبراي  ). سازند ايلام در اين برش با ناپيوستگي فرسايشي هم شيب با  ١  Cپذير است (شكل  كرمانشاه به ازگله امكان

ميدان نفتي    ١). چاه شماره  ٢  A-Bشود (شكلبر روي سازند سروك رسوبگذاري كرده و زير سازند گورپي مشاهده مي  متر

به مختصات جغرافيايي    عرض    ٣٣°  ٩٢'طول خاوري و    ٤٦°  ١٦'باباقير در يال جنوب باختري تاقديس نامتقارن باباقير 

اين   است.  گرفته  قرار  و ديره  فردوس  ويژنان،  بانكول،  ميله سرخ،  هاي  بين ساختمان  در  اين ساختمان  دارد.  قرار  شمالي 

).  ١  Cكيلومتري جنوب خاور شهرستان گيلانغرب و در مجاورت روستاي زرنه واقع شده است (شكل    ٥٥برش در فاصله  

شيب روي سازند سورگاه و زير سازند گورپي قرار گرفته  داشته و با ناپيوستگي همستبرا  متر    ١٥٣سازند ايلام در اين برش  

  است. 

  روش مطالعه  - ٣

شناسي و مروري بر مطالعات پيشين، در طي چند مرحله بازديد صحرايي در ريز پهنه  هاي زمينابتدا بعد از بررسي نقشه

ها در فواصل منظم و با در نظر  برداري در اين برشتنگ حمام و ازگله از سازند ايلام انتخاب شدند. نمونه  لرستان، دو برش

لايه فيزيكي  خصوصيات  لايهگرفتن  در  البته  است.  گرفته  صورت  سنگها  خصوصيات  كه  عوارض  هايي  و  شناسي 

انجام شده است. نمونهزمين فواصل كمتر  در  برداري  كرده است، نمونه  تغيير  از جمعشناسي  بعد  كارگاه تهيه  ها  به  آوري 

ارسال شده نازك  آمادهمقاطع  برش  ٢٢٠سازي  اند. بعد از  از  تمقطع نازك ميكروسكوپي  نگ حمام، مقاطع با  هاي ازگله و 

گرفتند.   مطالعه قرار  مورد  پلاريزان  از خرده  ٥٠ميكروسكوپ  ميكروسكوپي  چاه شماره  نمونه  نفتي   ١هاي حفاري  ميدان 

دانه درصد  و  انواع  به  پتروگرافي  مطالعات  در  است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد  نيز  و  باباقير  غيراسكلتي  و  اسكلتي  هاي 

نمونه بافتي  دانهام  خصوصيات  بندي  طبقه  از  مطالعه  اين  در  است.  شده  توجه  تعيين رخساره  ]٣١[ها  رسوبي  براي  هاي 

مدل  از  استفاده  با  ادامه  در  است.  شده  استفاده  ايلام  رخسارهسازند  ريد  هاي  استاندارد  فلوگل    ]٤٧[اي  توزيع    ]٣٣[و 



  ... )ني(كرتاسه پس لاميدر سازند ا ايسطح آب در رات ييو تغ يرسوب طي مح يبازساز
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ها و آناليز  ها بررسي شده و يك مدل رسوبي براي سازند ايلام پيشنهاد شده است. به منظور شناسايي دسته رخسارهرخساره

استفاده شده است. براي شناسايي    ]٢٦[و كاتانونو    ]٤٠[نگاري سكانسي از رويكردهاي ارائه شده توسط هانت و تاكر  چينه

آليزارين قرمز رنگ آميزي شدهكاني . در برش زير سطحي چاه شماره  ]٣٠[اند  هاي كلسيت و دولوميت نيمي از مقاطع با 

يك باباقير از تغييرات لاگ گاما نيز به عنوان يك ابزار كمكي براي بررسي محيط رسوبي و تغييرات سطح آب دريا استفاده 

  شده است. 

 

هاي ديگر  ريز پهنه لرستان به همراه ريز پهنه  B) ) (،]٥٤[هاي ساختاري (برگرفته از نقشه جغرافيايي ايران به همراه انواع پهنه  A) -١شكل 

 هاي كرمانشاه و ايلام هاي تنگ حمام، ازگله و ميدان باباقير در استانموقعيت جغرافيايي برش C)، ]٥٣[زاگرس 



ي، ارسلان بخش يحرم  ي، رضا موسو ييقرا يمحمود ني، محمدحسيمقدم، اسداله محبوب گانهيعاطفه   
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برش تنگ حمام،    A)  -٢شكل   و ايلام در  تنگ حمام (ديد به سمت    B)مرز سازندهاي سورگاه  ايلام و گورپي در برش  مرز سازندهاي 

مرز سازندهاي سورگاه و ايلام   D)هاي سازند ايلام در برش تنگ حمام (ديد به سمت شمال باختر)،  نمايي از سنگ آهك  C)جنوب باختر)،  

 هاي شيلي سازند ايلام در برش ازگله (ديد به سمت جنوب باختر) نمايي از سنگ آهك E)در برش ازگله، 

  نتايج و بحث -٤

  هاي ميكروسكوپي رخساره ٤-١

  (MF1)مادستون تا مادستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك   ٤-١-١

هاي فرامينيفر پلانكتونيك است. فرامينيفرهاي مشاهده شده كمتر  ها داراي خردهتوصيف: اين ريزرخساره در بعضي از نمونه

از ده درصد هستند و معمولاً از نوع هتروهليكس، اليگوستژينيد، هدبرگرلا و گلوبوترونكانا هستند. گاهي فرامينيفرها خرد 

 . )A٣(شكلها قابل شناسايي است شده و به آساني قابل شناسايي نيستند. بلورهاي پيريت و مواد آلي در بعضي از نمونه

پلانكتونيك مي فرامينيفرهاي  پايين  درصد  و  فراوان  آهكي  گل  وجود  علت  به  به  تفسير:  را  ريزرخساره  اين  تشكيل  توان 

  قابل مقايسه است.  ]٣٣[   SMF3و  RMF5هاي ژرف و كم انرژي حوضه رسوبي نسبت داد. اين ريزرخساره با بخش

 (MF2)وكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك   ٤-١-٢

هدبرگرلا،  ژرينللوئيدس،  گلوبي  هتروهليكس،  مثل  پلانكتون  فرامينيفرهاي  ريزرخساره،  اين  اصلي  اجزاي  توصيف: 

هاي تشكيل دهنده اين ريزرخساره  آركئوگلوبي ژرينا، پلنوگلوبولينا، دايكارينللا، رزيتافرنيكاتا و به ندرت ميليوليد است. دانه

هاي موجود در فرامينيفرها معمولاً با سيمان كلسيتي و گاهي با  دانه ريز، داراي جورشدگي متوسط تا خوب هستند. حجره

ها  هاي فسفات و گلوكونيت در بعضي از نمونهشكل و مكعبي پيريت و همچنين دانههاي بياند. دانهبلورهاي پيريت پر شده

هستند   پراكنده  سنگ  زمينه  برش).  B٣(شكلدر  ساخت در  حمام،  تنگ  و  ازگله  سطحي  دانههاي  مثل  رسوبي  بندي  هاي 

هاي توربيدايتي و در مقاطع نازك، آشفتگي زيستي در مقياس ميكروسكوپي درون اين  تدريجي، آشفتگي زيستي و جريان

 ).  ٤ريزرخساره قابل مشاهده است (شكل 

شواهد پتروگرافي در اين ريزرخساره مثل فراواني گل كربناته، دانه ريز بودن اجزاي موجود در ريزرخساره و حضور   تفسير:

مي پيشنهاد  ريزرخساره  اين  رسوبگذاري  براي  رسوبي  ژرف  حوضه  پلانكتونيك  ريزرخساره  فرامينيفرهاي  اين  البته  شود. 



  ... )ني(كرتاسه پس لاميدر سازند ا ايسطح آب در رات ييو تغ يرسوب طي مح يبازساز
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هاي ابتدايي حوضه ژرف تشكيل  نسبت به مادستون تا مادستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك در اعماق كمتر در بخش

  مي باشد.  ]٣٣[  SMF3و  RMF2شده و مطابق با 

  (MF3)پكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و اليگوستژينيد - وكستون  ٤-١-٣

ژرينللوئيدس،   گلوبي  هدبرگرلا،گلوبوترونكانا،  هتروهليكس،  مثل  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  ريزرخساره  اين  در  توصيف: 

توجهي برخوردار هستند. همچنين   قابل  درصد  از  متوسط  با جورشدگي  ژرينللوئيدس  گلوبي  دايكارينللا و  پلنوگلوبولينا، 

اليگوستژينيدها در اين ريزرخساره افرايش يافته است. در بعضي از نمونه هاي اجزاي اسكلتي خرده شده به عنوان  درصد 

است   مشهود  كاملاً  پيريت  و  آلي  مواد  حضور  ريزرخساره  اين  در  هستند.  شناسايي  قابل  فرعي  در  ).  C٣(شكلاجزاي 

مطالعه شده، ساخت برش دانههاي سطحي  مثل  لامينه هاي رسوبي مختلف  زوج  زيستي،  آشفتگي  تدريجي،  دانه بندي  هاي 

اند. از طرفي  ها مشاهده شدههاي آهكي مربوط به اين ريزرخسارههاي توربيدايتي درون تواليدرشت و دانه ريز و جريان

نيز شناسايي  ساخت  اين ريزرخساره  به  مربوط  ميكروسكوپي  مقاطع  فرسايشي درون  زيستي و سطوح  آشفتگي  هايي مثل 

  ).  ٤اند (شكل شده

در نظر گرفته    ]٣٣[   SMF4و    RMF3هاي ژرف رمپ بيروني بوده و مطابق با  اين ريزرخساره متعلق به بخشتفسير:  

هاي عميق با انرژي رسوبگذاري پايين اشاره دارد.  شود، زيرا فراواني فرامينيفرهاي پلانكتونيك و اليگوستژينيدها به محيطمي

هاي رسوبي مشاهده شده در رخنمون نيز شواهدي از كاهش تدريجي انرژي را نشان داده و تشكيل اين ريزرخساره  ساخت 

  كنند.را در اين محيط رسوبي تاييد مي

  (MF4)   هاي اسكلتيپكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و خرده - وكستون  ٤-١-٤

آركئوگلوبي هدبرگرلا،  اليگوستژينيد،  هتروهليكس،  مثل  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  ريزرخساره  اين  در  ژرينا،  توصيف: 

خرده و  پلنوگلوبولينا  ژرينللوئيدس،  گلوبي  دوكفهگلوبوترونكانا،  اسكلتي  محسوب  هاي  اصلي  اجزاي  از  خارپوست  و  اي 

شوند. روتاليا، تكستولاريا، استراكود و ميليوليد از فرامينيفرهاي بنتيك در اين ريزرخساره هستند كه درصد بسيار كمي  مي

مشاهده   سنگ  زمينه  در  نيز  فسفات  و  پيريت  هاي  دانه  است.  خوب  تا  متوسط  ريزرخساره  اين  در  جورشدگي  دارند. 

شدهمي تشكيل  اسكلتي  اجزاي  در  جانشيني  صورت  به  يا  و  توالي ).  D٣(شكلاند  شوند  اين  در  به  متعلق  آهكي  هاي 

برش در  دانهريزرخساره  مثل  رسوبي  ساخت  چند  سطحي  زوج هاي  زيستي،  آشفتگي  فرسايشي،  سطوح  تدريجي،  بندي 

هاي آشفتگي زيستي و سطح  هاي توربيدايتي و در مقياس ميكروسكوپي ساخت هاي دانه درشت و دانه ريز و جريانلامينه

  ).٤اند (شكل فرسايشي شناسايي شده

و    RMF3هاي ابتدايي حوضه ژرف رسوبي و مطابق با  با توجه به خصوصيات موجود، اين ريزرخساره در بخشتفسير:  

SMF5   ]شده است. وجود خرده  ]٣٣ اسكلتي نشان ميتشكيل  ريزرخسارههاي  به  نسبت  اين ريزرخساره  كه  هاي  دهد 

MF1  ،MF2    وMF3  هاي اسكلتي اندازه كوچكي داشته  در اعماق كمتري رسوبگذاري كرده است. از آنجا كه اين خرده

هاي رسوبي  شوند، و همچنين با توجه به وجود فسفات و پيريت و ساخت و همراه فرامينيفرهاي پلانكتونيك مشاهده مي

  هاي ابتدايي حوضه ژرف رسوبي تشكيل شده است. در بخش MF4موجود در رخنمون در نهايت بايد گفت 
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متري چاه شماره يك ميدان نفتي باباقير،    ١٣٧٠ژرفا    (XPL)ريزرخساره مادستون تا مادستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك  A)  -٣شكل  

(B  هتروهليكس) پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  وكستون  ژرينللوئيدس  (H)ريزرخساره  گلوبي   ،(G)  ((XPL)  ،(C  پكستون  -وكستون

(هتروهليكس پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  اليگوستژينيد (H)داراي   ،(O)  ((XPL)  ،(D  وكستون فرامينيفرهاي  -ريزرخساره  داراي  پكستون 

  (XPL)) (Bi)اي ، خرده دوكفه (O)، اليگوستژينيد (A)ژرينا هاي اسكلتي (آركئوگلوبي پلانكتونيك و خرده

  

آشفتگي زيستي در برش تنگ حمام،   B)بندي تدريجي در برش ازگله،  دانه   A)هاي رسوبي مشاهده شده در سازند ايلام.  ساخت  –  ٤شكل  

(C   ازگله،  لامينه برش  در  ريز  دانه  و  درشت  دانه  حمام،  جريان  D)هاي  تنگ  برش  در  توربيدايتي  مقياس    E)هاي  در  فرسايشي  سطح 

وكستون ريزرخساره  در  اليگوستژينيد  -ميكروسكوپي  و  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  مقياس    F)،  (XPL)پكستون  در  زيستي  آشفتگي 

  (XPL)ميكروسكوپي در ريزرخساره وكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك 

  محيط رسوبگذاري  ٤-٢
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نبود رسوبات لغزشي و ريزشي و انرژي غالب هيدروديناميكي از عوامل   خصوصيات بافتي رسوبات توليد شده، وجود يا 

كه رخساره آنجا  از  هستند.  ايلام  سازند  رسوبگذاري  زمان  در  كربناته  پلتفرم  نوع  شناسايي  در  در  موثر  شده  تفكيك  هاي 

هايي مثل پيزوئيد و  هاي چارچوب ساز و ريف ساز و همچنين دانهسازند ايلام بيشتر در اندازه سيلت و رس بوده، فسيل

اي در اين توالي ها به صورت تدريجي انجام شده است،  شود و از طرفي تغييرات رخسارهكورتوئيد در آنها مشاهده نمي

شود. با توجه به  دار نسبت داده ميمحيط رسوبگذاري سازند ايلام در اين مطالعه به يك رمپ كربناته با بخش انتهايي شيب 

بخش  ]٢٥[بندي  تقسيم به  كربناته  نوع  رمپ  به  توجه  با  است.  تفكيك  قابل  حوضه  و  بيروني  مياني،  داخلي،  رمپ  هاي 

نرمال و  ريزرخساره امواج  پلتفرم كربناته در زير قاعده  هاي شناسايي شده، رسوبگذاري سازند ايلام در رمپ بيروني يك 

هاي غير اسكلتي گلوكونيت، پيريت و  ). وجود دانه٥تحت رژيم هيدروديناميكي با انرژي پايين صورت گرفته است (شكل  

  . ]٤٤،٢٨[هاي نيمه ژرف تا ژرف است دهنده شرايط كم اكسيژن در محيطوجود مواد آلي نشان

هاي گرانشي نسبتاً ژرف بر روي رسوبات سازند ايلام هاي رسوبي شناسايي شده در سازند ايلام بيانگر تاثير جريانساخت 

هاي گرانشي مثل  بندي تدريجي به ترتيب بيانگر افزايش ناگهاني انرژي جرياناست. در واقع وجود سطوح فرسايشي و دانه

هاي دانه درشت و دانه ريز نيز به تناوب  ها است. از طرفي وجود لامينههاي توربيدايتي و كاهش انرژي اين جريانجريان

ها، آميختگي فرامينيفرهاي پلانكتونيك  . در بعضي از ريزرخساره]٢٩، ٤٦، ٤٧، ٢٤[هاي گرانشي و كششي اشاره دارد جريان

خرده دانهبا  نقل  و  و حمل  از جابجايي  حاكي  بنتيك  اسكلتي  توسط جريانهاي  ژرفا  كم  اسكلتي  به  هاي  زيردريايي  هاي 

ها اشاره  ها نيز به تاثير اين جريانسمت مناطق كم ژرفا در حاشيه پلاتفرم است. آشفتگي زيستي در بعضي از ريزرخساره

ايلام و تشكيل اين ساخت ]٥٢،  ٥٠[دارد   سازند  آرژيليتي در  دانه ريز و  زياد رسوبات  به ستبراي  بنابراين با توجه  هاي  . 

مي ريزرخساره  رسوبي  گفت  بخش  MF1توان  ريزرخسارهدر  و  رمپ  ژرف  شيب    MF4تا    MF2هاي  هاي  پاشنه  در 

كرده و آبرسوبگذاري  اليگوتروف  بيانگر شرايط  نيز  ايلام  در سازند  پلانكتونيك شناسايي شده  فرامينيفرهاي  با اند.  هايي 

  . ]٧، ٨[متر هستند  ١٠٠ژرفاي بيش از 

هاي گرانشي معمولاً به تغييرات سطح آب دريا و آب و هوا، ناپايداري و شكست رسوبات حاشيه پلتفرم در  ايجاد جريان

شود  هاي آتشفشاني زيردريايي و تاثير فرآيندهاي ژئوديناميكي نسبت داده ميبخش بالايي شيب، نرخ توليد كربنات، فعاليت 

. از  ]٢٠،  ٤٥[. در كرتاسه پسين شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب استوايي در ناحيه زاگرس غالب بوده است  ]٣٦،  ٤٨[

طرفي تحقيقات انجام شده بر منحني جهاني تغييرات سطح آب دريا در كرتاسه پسين بيانگر چندين مرتبه افت سطح آب 

دريا مي]٣٧[كوتاه مدت در آن زمان است   نوسانات سطح آب  هوا و  بار  . تركيب دو عامل مهم آب و  در افزايش  تواند 

هاي زاگرس مرتفع، هاي گرانشي موثر بوده باشد. در حواشي ريز پهنه لرستان وجود گسلرسوبي و به نوبه آن توليد جريان

اين گسل بيانگر يك زمين ساخت فعال در منطقه است. نقش  پيشاني كوهستان  توپوگرافي و شيب  بالارود و  تغيير  ها در 

شده  پلتفرم ثابت  گرفته  صورت  مطالعات  براساس  همچنين  است.  ناپذير  انكار  گرانشي  رسوبات  جابجايي  و  كربناته  هاي 

تر و حفظ رسوبات كربناته گرانشي نقش اي در انتقال رسوبات حاشيه پلتفرم به مناطق ژرفاست كه فازهاي كششي ناحيه

دارد   كنياسين]٢٣[بسزايي  زماني  بازه  در  زاگرس  رسوبگذاري  حوضه  در  ايلام  سازند  رسوبگذاري  با  -.  همراه  سانتونين 

 .  ]٢١[هاي ژرف در سمت پيش خشكي بوده است هاي خمشي در سمت هينترلند و فعاليت دوباره گسلتشكيل حوضه

رخساره تغييرات  شد،  گفته  كه  بخشهمانطور  در  سازند  اين  رسوبگذاري  محيط  تغيير  نتيجه  در  و  ايلام  سازند  هاي  اي 

مختلف زاگرس قابل توجه است. در جنوب گسل بالارود در فروافتادگي دزفول و دشت آبادان، محيط رسوبي اين سازند 

عمق قديميكم  آن  سني  بازه  معمولاً  و  ميتر  رسوبگذاري تر  فضاي  كاهش  با  بالارود  گسل  جنوب  در  واقع  در  شود. 

  .]٦، ٤٢[اند هاي رمپ داخلي و رمپ مياني نيز گسترش پيدا كردهرخساره
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  هاي تنگ حمام، ازگله و چاه شماره يك ميدان نفتي باباقير مدل رسوبي سازند ايلام (رمپ بيروني پلتفرم كربناته) در برش -٥شكل 

  نگاري سكانسي و تكامل پلتفرم كربناته چينه ٤-٣

اي مثل نوسانات  اي و برون حوضهكنش عوامل مختلف درون حوضهها و تكامل پلتفرم كربناته به برهمالگوي برانبارش لايه

، ٣٥[هاي تكتونيكي و تغييرات اقليمي وابسته است  سطح آب دريا، ميزان فضاي رسوبگذاري، نرخ توليد كربنات، فعاليت 

سكانس]٢٧ تعيين  منظور  به  ريزرخساره.  آناليز  نتايج  از  ايلام  سازند  در  سكانسي  مرزهاي  و  رسوبي  عوارض  هاي  ها، 

ها و تغييرات لاگ گاما در برش زيرسطحي استفاده شده است. بر اين اساس در هر  شناسي مشاهده شده در رخنمونزمين

). با توجه به اينكه سازند ٧و    ٦هاي مورد مطالعه يك سكانس رسوبي رده سوم شناسايي شده است (شكل  كدام از برش 

بخش  در  رخسارهايلام  دسته  تفكيك  است،  شده  نهشته  كربناته  رمپ  ژرف  امكانهاي  پايين  تراز  و  بالا  تراز  پذير هاي 

چينهنمي تحليل  براي  مطالعه  اين  در  بنابراين  و  رخسارهباشد  دسته  روش  از  سكانسي  پيشروندهنگاري  پسرونده  -هاي 

(RST-TST)  ٣٢[استفاده شده است[  .  

نگاري به طور دقيق مورد مطالعه قرار نگرفته است. در  هاي مورد مطالعه تاكنون از ديدگاه زيست چينهسازند ايلام در برش

گيري به طور كامل انجام نشده و سن سازند ايلام با توجه به ميادين نفتي مجاور به چاه شماره يك ميدان نفتي باباقير مغزه

هاي سطحي تنگ حمام و ازگله نيز با توجه به مطالعات سني انجام شده شود. برشنسبت داده مي  ]٦[سانتونين  -كنياسين

لرستان كه در نزديكي آنها قرار دارند، در بازه زماني سانتونين پيشين تا  ريز پهنه  در    ]١[هاي سورگاه و كبيركوه  در تاقديس

كرده رسوبگذاري  مياني  زمان  كامپانين  در  ايلام  سازند  رسوبگذاري  حوضه  زماني،  فواصل  اين  به  توجه  با  بنابراين  اند. 

هاي ازگله و تنگ حمام از آب خارج بوده است.  كنياسين در محل چاه باباقير در حال گسترش بوده است، اما در محل برش

مي  نشان  ازگله  برش  در  سورگاه  سازند  رسوبگذاري  گستردهعدم  محل  آن  در  ناپيوستگي  اين  كه  در دهد  است.  بوده  تر 

سانتونين رسوبگذاري در هر سه برش ادامه داشته است اما با شروع كامپانين رسوبگذاري در محل چاه باباقير متوقف شده  

هاي باباقير و تنگ حمام سازند ايلام بر روي سازند سورگاه و در برش ازگله بر روي سازند سروك قرار  است. در برش

شيل توسط  ايلام  سازند  برش،  سه  هر  در  است.  وجود  گرفته  به  توجه  با  است.  شده  پوشيده  گورپي  سازند  تيره  هاي 

  (SB-I)ها از نوع اول  تر، مرزهاي سكانسي در اين برشتر و نوينناپيوستگي فرسايشي بين سازند ايلام و سازندهاي كهن

به اين مساله )  A٨(شكل  هاي تنگ حمام و ازگله  هاي هماتيت در ابتداي شروع سازند ايلام در برشهستند. وجود ندول

  اشاره دارد. 

تشكيل   (RST)و يك دسته رخساره پسرونده    (TST)سكانس رده سوم در سازند ايلام از يك دسته رخساره پيشرونده  

داراي   ترتيب  ازگله به  باباقير، برش تنگ حمام و  پيشرونده در چاه  متر    ٧٨و    ٤٤،  ٥٢ستبراي  شده است. دسته رخساره 
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با ريزرخساره اين دسته رخساره  پلانكتونيك و  -هاي وكستوناست. در هر سه برش، شروع  پكستون داراي فرامينيفرهاي 

ميخرده مشخص  اسكلتي  ريزرخسارههاي  غالب  تكرار  و  پيشرونده  روند  يك  در  ادامه  در  داراي  شود.  وكستون  هاي 

و   پلانكتونيك  دسته  -وكستونفرامينيفرهاي  اين  شيب  پاشنه  در  اليگوستژينيد  و  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  پكستون 

مي انتها  به  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  مادستون  تا  مادستون  ريزرخساره  با  ريزرخساره  رخساره  اين  گسترش  رسد. 

با سطح حداكثر گسترش آب دريا   مقدار لاگ گاما و  مي  (MFS)معادل  افزايش نسبي  با  باباقير  باشد. اين سطح در چاه 

هاي  شود. در برش تنگ حمام و ازگله لايههاي پيريت و مواد آلي در مقاطع نازك ميكروسكوپي مشخص ميافزايش دانه

هاي شيلي تيره  آهكي معادل با سطح حداكثر گسترش آب دريا به علت كاهش نرخ رسوبگذاري نازك لايه هستند و لامينه

مساله نشانB٨رنگ (شكل اين  كرده است.  پيدا  افزايش  آنها  در  به سمت خشكي  )  پيشروي خط ساحلي  بيشترين  دهنده 

(شكل   دارد  توجه حضور  قابل  ابعاد  با  زئوفيكوس  اثرفسيل  ازگله  برش  در  شرايط  C٨است.  در  اثرفسيل  اين  تشكيل   .(

احيايي تا نيمه احيايي و بسترهاي دانه ريز و ژرف دريايي و زماني كه همزمان با افزايش سطح آب دريا نرخ رسوبگذاري  

ريز  . افزايش فضاي رسوبگذاري براي تشكيل دسته رخساره پيشرونده در  ]١٩،  ٤٣[كند  كاهش يافته است افزايش پيدا مي

دزفول لرستان ميپهنه   فروافتادگي  فاصل  افت ساختماني حد  و  بوده  فعال  كنياسين  از  كه  بالارود  گسل  عملكرد  با  تواند 

لرستان  . كاهش ستبراي برش تنگ حمام نسبت به دو برش ديگر كه در بخش ]٥١،  ١٨[همراه باشد   پاييني ريز پهنه  هاي 

  تواند ناشي از عملكرد همين گسل باشد. تشكيل شده مي

متر است. بعد  ١٤٠و  ٦٣، ١٠١ستبراي چاه باباقير، تنگ حمام و ازگله به ترتيب داراي  هاي دسته رخساره پسرونده در برش

شود و نرخ بالاآمدگي سطح آب دريا از حداكثر گسترش پيشروي سطح آب دريا، سرعت بالا رفتن سطح آب دريا كم مي

هاي شناسايي شده در ابتداي اين دسته رخساره بيشتر از كند. ريزرخسارهنسبت به نرخ رسوبگذاري اندكي افزايش پيدا مي

مادستون تا مادستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و وكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك است، اما به سمت بالا  نوع  

كند. ستبراي  هاي اسكلتي در سازند ايلام افزايش پيدا ميو با ادامه روند پسروي، درصد و تنوع فرامينيفرهاي بنتيك و خرده

به لايهلايه نسبت  معمولاً  بيشتر است (شكل  ها  پيشرونده  در دسته رخساره  موجود  تواليD٨هاي  در  ).  ايلام  هاي سازند 

هاي  رسند. در چاه باباقير ميزان لاگ گاما در بخش هاي بالاي پاشنه شيب به انتها ميدسته رخساره پسرونده با ريزرخساره

نشان مساله  اين  كه  است  كرده  ثبت  را  كمتري  مقادير  توالي،  راستاي جايگزيني  بالايي  در  آلي  مواد  و  كاهش شيل  دهنده 

  باشد. محيط پاشنه شيب به جاي حوضه مي

آبادان، به علت گسترش رخسارهدر ريزپهنه هاي رمپ داخلي تا رمپ  هاي ديگر زاگرس مثل فروافتادگي دزفول و دشت 

- هاي سطحي و زيرسطحي كه رخسارهدهد. در بعضي از برشبيروني، تغييرات سطح آب دريا نوسانات بيشتري نشان مي

فراوان داخلي  رمپ  و  هاي  پتروفيزيكي  پتروگرافي،  مشاهدات  به  توجه  با  دريا  آب  سطح  كاهش  شواهد  و  هستند  تر 

- هاي تراز بالا تشكيل شدهتر است، در زمان جابجايي خط ساحلي به سمت حوضه، دسته رخسارهفرآيندهاي دياژنزي قوي

  هاي عميق رمپ كربناته است. . اما در ريزپهنه لرستان نوسانات سطح آب دريا تنها محدود به محيط] ٤٢، ٦، ٩،٤[اند 

هاي جغرافيايي استوايي تشكيل شده  با توجه به مطالعات جغرافياي ديرينه، حوضه كرتاسه پسين زاگرس در نزديكي عرض

داشته هواي گرم و مرطوب قرار  تاثير آب و  نيز  ]٣٨[اند  و رسوبات تشكيل شده در آن تحت  در مطالعات ژئوشيميايي   .

مشخص شده است كه در زمان رسوبگذاري سازند ايلام تركيب آب دريا آراگونيتي و در نتيجه يك شرايط آب و هوايي  

. اين شرايط آب و هوايي گرم كه با كاهش يخسارها همراه بود است، به احتمال ]١٦،  ١٠[گرم در منطقه غالب بوده است  

د ايلام ساختي در افزايش سطح آب دريا و ژرف شدن حوضه در زمان رسوبگذاري سازنهاي زمينزياد در راستاي فعاليت 
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موثر بوده است. ذكر اين نكته ضرورت دارد كه در طي تكامل تكتونيكي اقيانوس نئوتتيس، فرورانش ليتوسفر اقيانوسي و  

فرارانش افيوليت در شمال خاوري صفحه عربي در اواخر ترياس تا اواخر كرتاسه منجر به تشكيل يك حوضه خميده شده  

هاي پشت كماني نئوتتيس در كرتاسه پسين تا ميوسن پسين، بقاياي اقيانوس نئوتتيس به عنوان يك  و با بسته شدن حوضه

توالي رسوبگذاري  براي  محلي  به  كم  پهناي  با  كماني  جلوي  است  حوضه  شده  تبديل  زمان  اين  منحني  ]٣٤[هاي  در   .

).  ٧چندين پيشروي و پسروي در اين زمان ثبت شده است (شكل     ]٣٧[تغييرات جهاني سطح آب دريا در كرتاسه پسين  

هاي مورد مطالعه شده نسبت به  نوسانات جهاني سطح آب دريا در كرتاسه پسين كمتر اما نوسانات سطح آب دريا در برش

هاي جغرافياي ديرينه  است، زيرا سازند ايلام در اين مطالعه تنها در رمپ بيروني گسترش داشته است. بنابراين با تلفيق داده

مي مشخص  دريا  آب  سطح  تغييرات  تواليو  تشكيل  كه  پسين  شود  كرتاسه  در  كربناته  پلتفرم  تكامل  و  ايلام  سازند  هاي 

اي به صورت محلي نيز در  اي در ارتباط بوده است، اگرچه عوامل درون حوضهلرستان تا حد زيادي با عوامل برون حوضه

  اند. هاي گرانشي موثر بودهتغييرات سطح آب دريا، فضاي رسوبگذاري و تشكيل جريان

  

 هاي ازگله و تنگ حمام نگاري سكانسي سازند ايلام در برشها و چينه توزيع رخساره - ٦شكل 
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نگاري سكانسي سازند ايلام در چاه شماره يك ميدان نفتي باباقير و منحني جهاني تغييرات سطح آب دريا  ها و چينه توزيع رخساره -  ٧شكل 

 ]٣٧[از كنياسين تا كامپانين 

 
هاي شيلي نازك لايه در نزديكي حداكثر سطح  افزايش لايه  B)هاي هماتيت در ابتداي سازند ايلام در برش تنگ حمام،  ندول A) - ٨شكل 

هاي سازند ايلام در دسته رخساره سنگ آهكستبراي افزايش  D)اثرفسيل زئوفيكوس در برش ازگله،  C)پيشروي دريا در برش ازگله، 

  تراز بالا در برش ازگله
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  گيرينتيجه - ٥

متر)،   ١٥٣در اين مطالعه سازند كربناته ايلام به سن كرتاسه پسين در ريز پهنه لرستان در چاه شماره يك ميدان نفتي باباقير (

تنگ حمام ( (  ١٠٧برش  ازگله  و چينه  ٢١٨متر) و برش  ديدگاه محيط رسوبي  از  قرار  متر)  مطالعه  مورد  نگاري سكانسي 

  گرفته و نتايج زير به دست آمده است: 

پتروگرافي، چهار ريزرخساره مادستون تا مادستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك   ، وكستون (MF1)براساس مشاهدات 

پلانكتونيك   فرامينيفرهاي  وكستون(MF2)داراي  اليگوستژينيد  -،  و  پلانكتونيك  فرامينيفرهاي  داراي  و    (MF3)پكستون 

اند. تغييرات در اين سازند شناسايي شده  (MF4)هاي اسكلتي  پكستون داراي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و خرده-وكستون

كربناته  رخساره رمپ  يك  در  ايلام  سازند  رسوبگذاري  بافتي،  به خصوصيات  توجه  با  و  بوده  محدود  سازند  اين  در  اي 

جريانشيب  از  شواهدي  وجود  است.  گرفته  صورت  آن  بيروني  رمپ  بخش  در  و  جرياندار  مثل  گرانشي  هاي  هاي 

لامينه و  فرسايشي  سطوح  زيستي،  آشفتگي  كه  توربيدايتي،  است  داده  نشان  ايلام  سازند  در  ريز  دانه  و  درشت  دانه  هاي 

  اند. در پاشنه شيب اين رمپ رسوبگذاري كرده  MF4تا  MF2هاي ريزرخساره

سانتونين در چاه  -نگاري سكانسي در سازند ايلام منجر به شناسايي يك سكانس رسوبي رده سوم در كنياسينتحليل چينه

پاييني باباقير و سانتونين  ازگله و تنگ حمام شده است. اين سكانس كامپانين مياني در برش- شماره يك ميدان نفتي  هاي 

كلي   روند  تغيير  با  پيشرونده  رخساره  دسته  است.  پسرونده  رخساره  دسته  يك  و  پيشرونده  رخساره  دسته  يك  داراي 

لايهريزرخساره ستبراي  كاهش  و  حوضه  سمت  به  شيب  پاشنه  از  جايگزيني  ها  با  پسرونده  رخساره  دسته  و  ها 

ريزرخسارهريزرخساره جاي  به  شيب  پاشنه  لايههاي  ستبراي  نسبي  افزايش  و  آلي  مواد  كاهش  حوضه،  مشخص هاي  ها 

  شود.  مي

با توجه به موقعيت جغرافياي ديرينه زاگرس در كرتاسه پسين، تكامل پلتفرم كربناته سازند ايلام در ريز پهنه لرستان تا حد 

اي مثل شروع بسته شدن اقيانوس نئوتتيس و غلبه آب و هواي گرم كرتاسه پسين همراه زيادي با فرآيندهاي برون حوضه

بوده است. اما با توجه به نوسانات كمتر سطح آب دريا نسبت به منحني جهاني سطح آب دريا در كرتاسه پسين و تاثير  

هاي مورد مطالعه و تامين فضاي رسوبگذاري موثر بوده است بايد گسل بالارود در ريزپهنه لرستان كه در تغيير ستبراي برش

  اند. گفت رويدادهاي محلي نيز در تكامل پلتفرم كربناته سازند ايلام موثر بوده

  تشكر و قدرداني 

پژوهشي   طرح  قالب  در  مشهد  فردوسي  دانشگاه  مالي  حمايت  با  پژوهش  از    ٣/ ٤٩٣٢٧اين  نويسندگان  است.  انجام شده 

اختيار قرار دادن داده در  اكتشاف جهت همكاري و  تشكر ميمديريت  نياز  مورد  مقاله آقاي هاي  از داوران  كنند. همچنين 

شناسي   زمين  مجله  مدير داخلي  اجرايي و  (مدير  ستاري  الهه  دكتر  دانشگاه هرمزگان)، خانم  (دانشيار  پيمان رضايي  دكتر 

  گردد.نفت ايران) تشكر و قدرداني مي
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  چكيده 

 كمربند خوردگي در چين  الگوهاي  و  است   افتهي  توسعه  نيپس  كرتاسه  يا  هيناح  كيتكتون  اثر  در  زاگرس  بوم  شيپ  حوضه

 روندهاي با سنگي پي گسلهاي و عملكرد آن سنگي واحدهاي مكانيكي  رفتار از متأثر شدت به زاگرس رانده -خورده چين

زاگرسي فوقاني  عربي  و  متفاوت  هاي  نهشته  رسوبگذاري  الگوهاي  بر  مستقيمي  تاثير  جاها  خيلي  در  عامل  اين  و  است 

مطالعات   اساس  بر  مطالعه  اين  در  ميشود  ديده  ها  نهشته  ضخامتي  تغييرات  و  رخساره  پراكندگي  در  اغلب  كه  گذاشته 

ايذه بر رسوبگذاري سازند تاربور با    _ عدد) تاثير گسل هنديجان    ٣٣صحرايي، عكس هاي هوايي و مطالعه مقاطع نازك(

سن ماسترشتين در تاقديس كينو و گسترش آن در تاقديس ، مورد بررسي قرار گرفت.  بر اساس مطالعات انجام شده تعداد  

رخساره شناسايي شد و محيط رسوبي يك رمپ كربناته در نظر گرفته شد. سن رسوبات بر پايه مطالعات بيواستراتيگرافي   ٤

از گسل هنديجان با فاصله گرفتن  بر اساس اين مطالعه مشخص شد سازند تاربور  باشد.  به سازند   -ماسترشتين مي  ايذه 

گورپي تبديل مي شود و به همين شكل در يال جنوبي تاقديس كينو سازند گورپي بجاي تاربور رسوب كرده است. بر اين  

هنديجان   گسل  كه  گرفت  نتيجه  توان  مي  بوده    ذهيا  –اساس  موثر  گذاري  روند رسوب  در  تاربور  زمان رسوبگذاري  در 

  است. لذا پيشنهاد مي شود بر اساس يافته هاي اين مقاله نقشه زمين شناسي  تاقديس كينو مورد بازنگري قرار گيرد.  

  ايذه، بلنداي هنديجان-سازندتاربور، ماستريشتين،گسل هنديجانكليدواژه: 
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  مقدمه - ١

  و   يعرب  صفحه  برخورد  منطقه  امتداد  در   را  يفشار  حركات  نياول  زاگرس   يي كوهزا  س،ي تت  نئو   انوسي پس از بسته شدن اق

منجر به   يعربصفحه  همگرايي طولاني مدت بين  اين  .  ]٦[كرد  آغاز  نيپس  كرتاسه  طول  در  يمركز  رانيا و ايران مركزي 

كيلومتر    ٤-٥به ضخامت  غير دريايي    –دريايي    با تكتونيكهمزمان    سكانس هايتوسعه يك حوضه فورلند پر شده توسط  

به عنوان  بوده و    زاگرساز عوامل وضعيت تكتونيكي فعلي    هاي پي سنگي از گسل  يكيبه عنوان    ذهيگسل ا   ] ٢٣و١١[شد

كنترل  يكي تغ  ياصل   يها كنندهاز  است  هيناح  ي و ساختار  يارخساره  راتييدر  كرده  و سازند   ي حوضه رسوب.  ]٢٤[  عمل 

اين تكتونيك بوده  كربناته تاربور تاثير    -   ذهيگسل ا  ريتاث  يپژوهش بررس  نيهدف او    يكي از سازندهايي است كه تحت 

نام كوه تاراز در شمال استان خوزستان و در    بامنطقه مورد مطالعه    .باشديمروي سازند تاربور    نو يك   سيدر تاقد  جانيهند

واقع شده    يشمال شرق  يلومتريك   ٢٥٠ اهواز  ا  يشمال غرب  هيال  يمنته  در  ينظر ساختار  از  وشهر  نزد  ذهيزون  در    ي كي، 

  )  ٢و ١ ل(شكاست قرار گرفته  رستانزاگرس مرتفع و ل يالتهايا

  

  قرمز رنگ مشخص شده است  ليبا مستط نويك سيمحل تاقد ] ٢٤و٢٥[زاگرس  ي ساختمان  ماتي تقس و ي اصل ينقشه گسل ها -١ شكل

  
  )ارث گوگل از(اقتباس   ي دسترس  يراهها نقشه  -٢شكل

مطالعات متعددي نشان داده است كه گذر از زاگرس مرتفع به زون ايذه و فرو افتادگي دزفول غالبا با تغييرات چينه شناسي  

مهمي همراه مي باشد. در اين گذر سازند هاي تخريبي مانند اميران و كشكان و همچنين سازند هاي كربناته مانند تله زنگ 

سازند  اليگوسن  مواردي بخش  در  گردند. حتي  پابده جايگزين مي  يعني سازند  معادل سني خود  با  تدريح  به  و شهبازان 

و   اكيتانين  سن  با  فقط  آسماري  سازند  دزفول  افتادگي  فرو  از  مناطقي  در  و  شده  جايگزين  پابده  سازند  با  نيز  آسماري 

ديده مي شود گوياي عملكرد تكتونيكي  ]  ٢٦و٢٢و  ١٦و  ١٤[بورديگالين  تغييرات  اين  اين  رسوبي ح  –.  وضه زاگرس در 

اصلي   گسلهاي  عملكرد  به  توان  مي  سازندها   اين  رسوبگذاري  نحوه  كننده  كنترل  عوامل ساختاري  از  باشد.  مي  نواحي 

با    - زاگرس ( با روند شمال غرب   جنوب شرق) مانند گسل پيشاني كوهستان و همچنين ساختارهاي تكتونيكي همزمان 
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ي  كم عمق به عميق، عموما در قالب واحد هاي پيشرونده رسوبات به    ر ييتغ. اين  كرد  ادرسوبگذاري  از  رخساره و محيط 

شود كه گاها با بررسي رسوبات، محيط رسوبي و مطالعه رخساره قابل   ديده مي  )Progradationسمت محيط عميق تر (

. در مطالعات متعددي به اين تغيير رخساره و سازند هاي با محيط هاي كم عمق به عميق تر اشاره  است   افت يدرو    مشاهده

 ٥[ شوند  يم  دهيد  Clinoformرسوبات به اشكال    يدر هندسه ظاهر   راتييتغ  نيهم ا  يگاه  آن  بر  علاوه  و  است   شده

در بعضي از ساختارها اين تغييرات در مقياس يك يا چند سازند اتفاق افتاده است چنانكه در مجاورت    ].  ٢٩و    ٢٨و  ٢٦و

مرز شمالي فروافتادگي دزفول و در گذر از سازند هاي كم عمق پالئوسن و ائوسن به پابده حتي در نقشه زمين شناسي نيز 

چناره، شركت ملي    ١/ ١٠٠٠٠٠باشد. براي مثال مي توان به تاقديس هاي چناره  اشاره نمود (نقشه هاي   قابل مشاهده مي

نفت ايران) در يال شمالي تاقديس چناره ، سازند هاي اميران، تله زنگ و شهبازان ديده مي شوند ولي در يال جنوبي فقط  

اند. در اين  پابده جايگزين شده  سازند آسماري در بالاي سازند پابده ديده ميشود و همه سازند ها كم عمق تر با سازند 

  .  ]١٦[نيز در رسوبات ائوسن گزارش شده است  clinoformتاقديس ها وجود  

با روند زاگرسي (شمال غرب نيز همواره در شكل  -جنوب شرق) روند هاي عربي(شمالي- در كنار ساختارهايي  جنوبي) 

. ]٢٧و  ٩و  ١[گيري رسوبات نقش داشته اند و گاه باعث تشكيل بلندي هاي قديمي در كرتاسه و رسوبات جوانتر شده اند

هنديحان   گسل  اثرات  از  متشكل  هنديجان  بلنداي  عربي  روند  با  ساختارهاي  از  باشد(شكل    -يكي  مي  اين  ١ايذه  اثر   .(

قديمي در ميدان نفتي رگ سفيد و تاقديس بنگستان به خوبي قابل مشاهده مي باشد تا    ادامه .تاثير]  ٨  [بلنداي  اين روند 

بررسي مي   قابل  / جنوب  به موازات روند هاي شمال  تاقديس ها  امتداد  تغيير  بر اساس  و  ادامه دارد  كينو  تاقديس  شرق 

  ). ٣شكل(باشد 

 
  منطقه مورد مطالعه: تغيير جهت پلانژ تاقديس ها تحت تاثير گسل هنديجان ايذه ١:٢٥٠،٠٠٠نقشه زمين شناسي  -٣شكل 

اين تغييرات در منطقه تاراز يال شمالي تاقديس كينو در سازند ها و محيط رسوبي آنها حتي در نقشه زمين شناسي به خوبي  

موجود (شركت ملي نفت ايران) سازند هاي اميران، تله زنگ و     ١/ ١٠٠٠٠٠بر اساس نقشه هاي    .قابل مشاهده مي باشد

معتقد است   ]١٥[كشكان و شهبازان با تغيير رخساره در تاقديس هاي جنوبي تر  با سازند پابده جايگزين مي شوند. مطيعي 

در يال شمالي تاقديس كينو سازند تاربور گسترش داشته ولي در يال جنوبي همين تاقديس مشاهده نمي شود. با توجه به  

منطقه از طرف ايشان شده  موقعيت چينه شناسي اين منطقه و وجود اين سازند فقط در يال شمالي باعث طرح ابهام در اين  

) موجود  نقشه هاي  در  تاربور  سازند  است  ذكر  به  لازم  نشده   ١/ ١٠٠٠٠٠است.  گزارش  اين محل  در  نفت)  ملي  شركت 

شركت ملي نفت) سازند تاربور گزارش شده است. در اين مطالعه تلاش  ١/ ٢٥٠٠٠٠دزفول (  ١/ ٢٥٠٠٠٠است. ولي در نقشه
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اين سازند در اين   نقشه به چگونگي شكل گيري  اين منطقه بررسي شده و پس از رفع ابهامات  شده تا سازند تاربور در 

  منطقه و ارتباط آن با گسل هنديجان ايذه پرداخته شود.  

  چينه شناسي سازند تاربور - ٢

سازند تاربور نيز از جمله سازند هايي است كه در اواخر كرتاسه شكل گرفته و به شكلي بافعاليت هاي تكتونيكي اواخر  

در شمال زاگرس   غالبا  ماسترشتين  تا  كامپانين  با سن  تاربور  كم عمق  كربناته  سازند  باشد.  مرتبط مي  در زاگرس  كرتاسه 

  ).   ٤اين سازند در مواردي بر روي رسوبات راديولاريت شكل گرفته است (شكل  ]٣٠و  ١٣[شكل گرفته است 

برحي نگارندگان سازند تاربور را يك پلتفرم كربناته ميدانند كه از نظر تكتونيكي در يك حوضه فورلند تشكيل شده است 

روراندگي( محل  به  نزديك  از شمال شرقي،  مداوم  طور  به  تاربور  پيشروي  obductionسازند  غربي  جنوب  به سمت   ،(

 .   ]١٧[داشته است

 
 ).]١٣[رس از اواخر كرتاسه تا ميوسن (اقتباس زاگ: چينه شناسي سازند هاي ٤شكل 

 تقسيمات ساختاري زاگرس - ١-٢

كيلو متر طول دارد كه از كوه    1800زاگرس اعم از كمربند چين خورده و كمربند تراستي با روند شمال غرب جنوب شرق 

شود و از آنجا تا تنگه هرمز ادامه  كيلومتري شمال شرق گسل آناتولي در تركيه شروع مي  ٣٠٠حدود    (Taurus)تاروس  

.بر اساس خطواره    ]٧[جنوبي، كمربند زاگرس را از مكران جدا مي كند-مي يابد. در اين محل خطواره عمان با روند شمالي

  [هاي اصلي زاگرس، به چند بخش شامل زاگرس مرتفع، زون ايذه، فارس ، لرستان، فروافتادگي دزفول تقسيم شده است

.  منطقه مورد مطالعه در زون ايذه واقع شده است. خطواره هاي مهم مانند گسل بالارود، گسل پيشاني كوهستان،    ]٧و  ١٥

  ) ٥گسل كازرون مرز هاي اصلي اين تقسيمات را تشكيل مي دهند. (شكل

  

: نقشه زمين شناسي منطقه و موقعيت برش مورد مطالعه   A: نقشه زمين شناسي منطقه و موقعيت آن در تقسيمات ساختماني زاگرس.  ٥شكل  

B٢١و٧[:تقسيمات ساختماني زاگرس [  
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  مواد و روش ها- ٣

تغيير  صحرايي  مطالعه  در  گرفت.  قرار  صحرايي  مطالعه  مورد  دقت  با  منطقه  در  تاربور  سازند  رسوبات  مطالعه  اين  در 

رخساره سازند تاربور به سازند عميق سازند گورپي به خوبي قابل مشاهده بوده و در عكس هاي هواي و صحرايي قابل  

رديابي مي باشد. جهت بررسي سن و محيط رسوبي يك برش چينه شناسي مورد مطالعه دقيق صحرايي و همچنين تعداد (  

عدد) مقاطع نازك بررسي شد. در اين راستا رسوب شناسي ، بايواستراتيگرافي با تلفيق داده هاي صحرايي در دستور    ٣٣

  و  يشده بود، طبقه بند  يمعرف   ]٣٠[  Wyndكه توسط    يمحل  ي وزونهايشده بر اساس  ب  ييشناسا كار بوده است روزنبران  

  .شدند يسن سنج

)،  ٦و    ٥(شكل    نو يك   سي در امتداد تاقد  يلومتريتاراز با فاصله پنج ك  چيپتا محل    سازند تاربور از برش تارازمطالعه    نيادر  

 يشد (شكل ها  ريتفس  يماهواره ا  ريشده وتصاو  يعكاس  ريتصاو  ي بر رو  يهندسه ظاهربررسي صحرايي و پيمايش شد و  

  ن يو همچن ،يراسكلتيو غ ياسكلت   ياجزا يتمام ،يشناس  نهيچ  يلاگها ميدرخلال ثبت و ترس برش مورد مطالعه  در  ، )٦، ٧

يك    ). ازهر دو متر٧ثبت شدند (شكل    ي شناس  نهيچ  يشوند، در لاگها   يم  دهيد  يكه به صورت بصر  يرسوب  يفاكتورها

سن    رخساره ها و  زير  ي بررس  يمقطع نازك برا  ٣٣شد. در مجموع    يمقطع نازك جمع آور  لي و تحل  هيتجز   يبرا   نمونه

ها استفاده شدند.   هيسن لا  نييو تع  يستيز  يشناس  نهيمطالعات چ  ي، برايكف ز  و  كيپلانكتون  . روزنبرانشد  هيته  يسنج

   ي بازساز  ،ها و    هيهندسه لا  ييمشاهدات صحرا  نيهمچن  ورخساره   ل يو تحل  هيتجز  ،يستي ز  ينگارنهيچ  تلفيقي از  ،در پايان

  تاربور و دلايل تشكيل آن در اين منطقه مورد استفاده قرار گرفت. پلت فرم كربناته 

  

: عكس هوايي منطقه مورد مطالعه. سازند تاربور در عكس مشخص شده است. براي مشاهده عكس صحرايي سازند تاربور به شكل    ٦شكل  

  مراجعه شود.  ٧

  

مشخص شده است. به تغييرات تدريجي   ٦: عكس صحرايي سازند تاربور ديد به سمت شمال . موقعيت عكس در عكس هوايي شكل ٧شكل 

  از سازند تاربور به سازند گورپي در شكل توجه شود.  
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  بحث- ٤

  است   متر   ٩٠ضخامت    يداراتاربور      و گورپي  مي باشد كهتاربور    يشده تاراز شامل سازندها  ي رياندازه گ   اي   نهيمقطع چ

عنوان   هب  فرامينيفر هاي كفزي بزگو    ست ي رود  يايسازند تاربور عمدتاً از بقا  هيلا  ميسنگ آهك  ضخ  ي). توال  ٩و٨(شكل  

است (شكل    لي تشك   Omphalocyclusمثال   ا ٩و٨شده  با    ني).  توجه  ضخامت سازند  ش  يقابل  و    كيپلاژ  يها  لياز 

    .پابده پوشانده شده است / راني ام يسازند ها لهيسنگ آهك آرژ

  

  : چينه شناسي و رخساره هاي رسوبي برش مورد مطالعه٨شكل 

  ي ستيز يشناس نهيچ- ٤-١

كفزي   هاي  فرامينيفر  برش  اين  سازندها  يها  هيلادرون    يديكلدر  حال  تاربور  يكربناته  در    ي ها   هيلا  انيم  كه يهستند، 

در كل برش مطالعه شده شده اند    مايانبا مجموعه از فرامينفرهاي پلانكتون ن  هينازك لا  ي ها  ليو ش  يطبقات آهك  لهيآرژ

  شامل مجموعه اي از فسيلهاي كفزي و پلاژيك و روديست به شرح زير است: 

Omphalocyclus macroporus, Siderolites sp., Orbitoides media., Sirtna sp., Omphalocyclus 
sp. Lentculina sp., Loftusia sp., Rotalia sp., miliolid sp., Red algae, Elphidium sp. 
Textularid Amphistegina, Calciesfer Pseudotextularia sp., Heterohelix sp. & Rudist debris.,  

  شامل :  شده  ييشناسا يديكلكه  فرامينيفر هاي كفزي 

 Loftusia Omphalocyclus macroporus (Lamrk, 1816), Orbitoides media, 
Sidrolites  يمحل  يوزونهاياساس ب  ميباشند و بر  Wynd  ]٣٧كه با بايوزون شماره    شدند  يسن سنج  و  يطبقه بند  ]٣٠. 

Omphalocyclus–Loftusia assemblage zone Wynd (1965)  ماندهيباق  يخرده ها  ).١٠(شكل    مطابقت دارد  

   فراوان. حضور  باشند  ي م  نيشتيبه ماستر   تعلقم   و  هكربناته بود  رسوباتقسمت    نيترنييبه صورت غالب در پا  ستهايرود
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مانند  يها   فرينيفرام با    همراه   Sidrolites sp.    ،Omphalocyclus macroporus و  .Orbitoides sp بزرگ، 

  ) ٩و١٠. شكل(كند يم دييرا تا ]٣٠[   (Maastrichtian) ني سن كرتاسه پس ست،يرود يايبقا

 

  : بيوستراتيگرافي برش مورد مطالعه٩شكل 
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 : تاراز برش درشده   يي شناسا ي ديكل  يكفز  يها فرينيفرام - ١٠ شكل

A: Omphalocyclu macroporus (Lamrk, 1816), B: Orbitoides media, C: Rudist, D: Sidrolites, E: 
Loftusia, F: Sirtina sp., G: Rotalia sp., H: Siderolites calcitrapoides 

 ي رسوب طيرخساره و مح يمعمار - ٤-٢

سازند تاربور فقط در يال شمالي تاقديس كينو مشاهد شد و همانگونه كه در عكس هوايي و صحرايي از سازند تاربور ديده  

(حدود   محدودي  بسيار  فاصله  در  و  شده  كمتر  سازند  اين  ضخامت  غرب  به  شرق  از  كينو  شمالي  يال  در  شوند   ١مي 

است(  شده  جايگزين  گورپي  شازند  عميق  هاي  شيل  با  هاي  ٦و٧  شكلكيلومتر)  خرده  وجود  صحرايي  مطالعات  در   .(



   يرحمان ي عل ،يداوود جهان ،يريصادق زه
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روديست در بخش هاي زيرين سازند مشخص شد. به سمت بالاي برش، رسوبات روديستي با رسوبات عميق تر جايگذين  

اينكه   بر  علاوه  كه  معني  اين  به  باشد.  مي  سازند  اين  در  بالا  به سمت  روند عميق شوندگي  نشانگر  مهم  اين  مي شوند. 

بر   نيز ديده مي شود. علاوه  تر شدن را نشان مي دهند اين روند به سمت بالاي سازند  از شرق به غرب عميق  رسوبات 

چهار   مطالعه  اين  در  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  رسوبي  رخساره  ديدگاه  از  شده  برداشت  هاي  نمونه  صحرايي  مطالعات 

 رخساره رسوبي بر اساس اجزاء تشكيل دهنده و بافت معرفي شد. 

 .FTR.1: Planktonic foraminifera wackestone/packstone 

متر با فرامينفرهاي پلانكتون     يمتر تا سانت  يليم  اسيدر مقبا لايه هايي    يتا سنگ آهك مارن  قيعم  يها  ليرخساره از ش   نيا

كلس او  ز   يسفرهاي  تنوع  ها  ليتشك  يتاي كريم  كسيماتر  كيدرون    اديبا  زيستي  ).  ١١Aو  ٨  يشده است (شكل  عناصر 

اند  طيكه از محهستند  روزنبران كفزيو    اكينودرم  قطعات خار  زدانهير  يايبقا فرعي شامل   تر منتقل شده  (شكل   كم عمق 

١١.( 

... رخساره  در    شده  گزارش  مشابه  ي ها  زرخساره ير  با  سهي مقا  و  پلانكتون  داران  روزن  فراوان   حضور   ليبدلاين رخساره  

 ). ٨(شكل] ٢١و٢٠و ٩و٨[دهد  ينشان م كيمنطقه آفوت كي را در  قيحوضه عم

   

FTR.2: Planktonic fragmented-large benthic foraminifera wackestone/Packstone 
).  ٨است (شكل    ده سانت تا يك متر تشكيل شده    اسيدر مق  با لايه هايي  لهيسنگ آهك آرژ  آهك تاسنگ  از    اين رخساره

ي  متوسط همراه با فرامينفرهاي پلانكتون و كلس  يدانه بند  با  قطعات خرده هاي فسيلياز    يغنوكستون و پكستون  بافت  

 يكفز  روزنبرانتوسط    خرده هاي فسيلي  ه). تجمع عمد١١Bرخساره است (شكل    نيها مشخصات قابل مشاهده ا  فرهاس

درم نو ي و اك   ست يرود  يا ي، و همراه با بقاSidrolites  ،Orbitoides  ،Omphalocyclusشده، مانند    دهييسا  اريبس  نياليه

 ). ١١bپخش شده اند، مشهود است (شكل  بانيپشت دانه  تا بانيپشت گل بافت كه عمدتاً در 

قطعات    هكربنات  يهادانه   از    يبالاتر  فراواني  با  رخساره    نيا متوسط  زير  فسيليو  است   تا  قبلي  رخساره  به  كه  نسبت   ،

عمق    يشدگ   حملدهنده  نشان كم  مناطق  از  ها  باشد. آلوكم  رخساره    مي  به  اين  مربوط  شيب  احتمالاً  انتهايي  بخشهاي 

  ). ٨(شكل  .]١٢و ٢١[باشدي كربناته م پلاتفرم

  

FTR.3: Bioclast flattened large benthic foraminifera peloidal grainstone/packstone 
ر تا  نستوني با بافت گر  باني پشت-دانه  و).  ٨شده است (شكل    ل يتشك  ده سانتي مترتا  متر    اسيدر مق  يها  هيلا  رخساره از  نيا

هستند. در واقع،   دهايكم و پلوئ  يبا گردشدگ   خرده هاي فسيلي  رخساره  نيا  ياصل  ي). اجزا١١C(شكل  باشد  يمپكستون  

كفز و    يدهايوليليم  ،Orbitoides  ،(Loftusiaو    Omphalocyclus(مانند    رگبز  نياليه  يفرامينفرهاي  كوچك 

 ،پلانكتون  روزنبرانناشناس به همراه    يكفز  روزنبرانو قطعات    ست ي رود  ياي). بقا١١Cهستند (شكل    ياصل  اجزا  دهايپلوئ

 ). ١١C(شكل  را تشكيل ميدهند يفرع ياجزا

به همراه قطعات خرده شده    Orbitoidesو     Omphalocyclus جمله  از  دهيكش  و  بزرگ  يز  كف   داران  روزن  حضور

متوسط   يتر حوضه با انرژ ق يكم عمق تر حوضه به سمت بخش عم   يقطعات از بخش ها ي نشان دهنده حمل شدگ  ي ليفس

  ).٨(شكل .   ]١٨و ١٠[است اديتا ز

  

. FTR.4: Bioclast Omphalocyclus peloidal Rudist deb. 
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  رخساره از ن  ي). ا٨(شكل  استشده    ليتشك  صخره ساز  هيلا  ضخيمتا    متر  اسيدر مق  ييها  هيزلااسنگ آهك   اين رخساره

تجمعات  ليتشك  ينستونيگر توسط  كه  است  جورشدگ   يها  ست يرود  يايازبقا  يشده  با  درشت  ،    يدانه  خوب 

Omphalocyclus    ١١شده است (شكل    جاديا  دهايو پلوئ  ف،يضع  يبا گردشدگ   ياسكلت  ي، اجزاD ،به طور معمول .(

با    يبه صورت جانب  FTR.4رخساره  .  نداكوچك    يدهايولي ليمشامل  عمدتاً    فرعي  يگل آهك وجود ندارد. اجزا  سيكماتر

FTR.3 ٨(شكل  ابدي يكاهش م  اريبس ست يرود ي اندازه خرده ها و عيشده است كه در آن توز دهيدر هم تن .( 

  ي. بر اساس كمربندهاي رسوب كرده است پرانرژ  طيرخساره شرا  نيا  يراسكلت ي و غ  ياسكلت  ،يبافت  يهايژگ يوبر اساس  

  ك ي) از  shoal(سدي    ط يمح  ك يتوان آن را به    يم]١٨[) و فلوگل  ١٩٧٥(  لسونيشده توسط و   شنهاد يآل پ  دهيرخساره ا

  ). ٨. (شكل ]١٠[دنسبت دا  platform margin يا هيشپلتفرم حا

  

  تصاوير ميكروسكوپي مقاطع نازك برش مورد مطالعه  -١١شكل 

(FTR). A; FTR.1: Planktonic foraminifera wakcstone/packstone, B; FTR.2 (Planktonic fragmented-large 
benthic foraminifera wackestone/packstone), C; FTR.3 (Bioclast flattened large benthic foraminifera peloidal 
grainstone/packstone), D; FTR.4 (Bioclast Omphalocyclus. peloidal Rudist deb. grainstone). Plank. 
Planktonic foraminifera, Rud. Rudist, Calci.: calcisphere, Orbito.: Orbitoides 

  مدل رسوبي  - ٤-٣

توز اساس  زمان  ي مكان  عي بر  سا  ي،و  و  ها  دانه  ب   يرسوب  يها  ي ژگ يو  ر يگسترش  رسوب   ي كيولوژيو  همچنين    ،   يمدل  و 

تاربور  پلاتفرم  مطالعات صحرايي كربناته    كربناته  شد.  رمپ  گرفته  نظر  با سن  رمپ در  تاربور،  از    ن، يشتيماستر    كربنات 

است   روزن بران كفزي بزگو  ستيتجمعات رود از يشده است. شامل چهار رخساره غن هيلا ميضخ  يرسوبات سنگ آهك

اين   .شوديم  ليتبد  يگورپ/ رانيسازند ام  ياحوضه  قيعم  يهانهشتهبه سمت غرب  به طور كامل به    يكه در فاصله كوتاه
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بر اساس شواهد   مهم علاوه بر شواهد آزمايشگاهي، در مطالعات صحرايي و عكس هاي هوايي نيز قابل پيگيري مي باشد.

  ).  ٨(شكل  دهديرا نشان مكربناته رمپ  كي يرونيبه ب  يانيم يهااز بخش يجانب عيتوز كيپلتفرم  نيا پيشتر گفته شده 

  

 نتيجه گيري -٥

)  اشاره شده كه در يال جنوبي تاقديس كينو، سازند  تله زنگ با سن پالئوسن ديده ميشود  ١٣٧١در مطالعات قبلي (مطيعي  

درحاليكه در يال شمالي آن با موقعيت مشابه چينه شناسي، سازند تاربور با سن ماسترشتين قرار گرفته است و وجود اين 

اين مطالعه كه   تاقديس مي داند لذا با توجه به نتايج  تضاد سني را نشان دهنده چينه شناسي مغشوش در يال شمالي اين 

وجود سازند تاربور در يال شمالي تاقديس كينو را  اثبات مي كند لازم است تصحيحاتي در نقشه هاي زمين شناسي منطقه 

سازند تاربور در بخشي از نقشه مشخص شده ولي به اشتباه سازند تله    ١/ ٢٥٠٠٠٠به شرح ذيل صورت گيرد :  در نقشه

نقشه   در  اما  و  است.  ترسيم شده  تاربور  عنوان  تحت  نيز  در    مشخص شده  تاربور  محدوده  كل  بار  نيا  ١/ ١٠٠٠٠٠زنگ 

كه در آن فقط   ١/ ٢٥٠٠٠٠تحت عنوان سازند تله زنگ ترسيم شده است. ير اين اساس  لازم است هم نقشه ١/ ٢٥٠٠٠٠نقشه

كه به سازند تاربور اشاره نشده مورد بازنگري قرار گيرند و سازند هاي تله    ١/ ١٠٠٠٠٠سازند تاربور اشاره شده و هم نقشه  

  زنگ و تاربور از هم تفكيك گردد. 

گسل   تاثير  وآنهم  ميباشد  رسوبگذاري  فرايند  در  ساختاري  واقعيت  يك  تاثير  دارد  بيشتري  اهميت  اينجا  در  آنچه  البته 

ايذه در تبديل تدريجي سازند تاربور با سن ماسترشتين به سازند گورپي مي باشد. اين تغيير در دو جهت رخ    -هنديجان  

روند  مي شود.  ديده  تاقديس  به شرق  از سمت غرب  هم  يال جنوبي و  به سمت  كينو  كوه  يال شمالي  از  داده است هم 

اين   بر  باشد. علاوه  زاگرس هماهنگ مي  با روند هاي معمول  در محيط رسوبي  به جنوب شرق  تغييرات از شمال غرب 

روند غير عادي و مهمتر    .همين روند در سازندهاي پالئوسن و ائوسن مانند تله زنگ، كشكان و شهبازان نيز ديده مي شود

و با روند عربي   تغييرات در حقيقت روند تغييرات شرق به غرب مي باشد كه هماهنگي بيشتري با روند بلندي هاي قديمي

ايذه يكي از محتمل ترين دلايل مي باشد. بر اساس مطالعات قبلي و نقشه هاي موجود    -دارد و از اين ميان گسل هنديجان

باعث اين چنين    –گسل هنديجان   ايذه در شرق تاقديس كينو قرار دارد. وجود اين ساختار قديمي در اين منطقه ميتواند 

تاثير گسل هنديجان باشد.  اين منطقه مي تواند چراغ راهي  -تغييرات رخساره اي در منطقه شده  ايذه بر سازند تاربور در 

  براي پاسخ به برخي از سوالات تكتونيكي در زاگرس باشد.  

  تشكر و قدرداني 

) بهداد  علي  دكتر  آقاي  هرمزگان)،  دانشگاه  (دانشيار  رضايي  پيمان  دكتر  آقاي  مقاله  داوران  زمين  از  مطالعات  سرپرست 

) و آقاي دكتر حسين قنبرلو (دانش آموخته چينه و  شناسي مخزن ناحيه مسجدسليمان، شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب

 گردد.فسيل دانشگاه اصفهان) تشكر و قدرداني مي
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 چكيده 

داده تلفيقي اطلاعات زيرسطحي، شامل  تفسير دقيقاي و چاههاي لرزهمطالعه  براي  ابزاري قدرتمند  چينهپيمايي،  نگاري  تر 

ها و  هاي رسوبي، رخسارهكردن ارتباط بين سكانساين رويكرد با روشن. دهد سكانسي و درك بهتر ميادين نفتي ارائه مي

به پيش پراكندگي رخسارهبيني دقيقخواص مخزني،  بهها و شناسايي مخازن هيدروكربوري كمك ميتر  همين منظور كند. 

چاه مورد مطالعه قرار گرفتند. در اين پژوهش،   ٣غرب خليج فارس در  هاي سازند كژدمي در يكي از ميادين شمالنهشته

دقيقبه ارزيابي  دادهمنظور  تطابق  از  پس  كژدمي،  سازند  لرزهتر  دادههاي  با  توسط چكاي  چاه  تفسير  شاتهاي  ها، روش 

اي جهت  اي بر روي مقاطع لرزههاي لرزهيافتن بازتابندهنگاري سكانسي و نحوه خاتمهاي براساس قوانين چينههاي لرزهداده

به كژدمي   سكانس  اجزاي  و  مرزهاي سكانسي  و  گستردگي سطوح  لرزهتعيين  مطالعات  نتيجه  در  شد.  برده  يك  كار  اي، 

لرزه بهسكانس  داريان  اين سكانس شامل سرسازند  اجزاي  گرديد.  معرفي  نظر  مورد  در ميدان  كژدمي  عنوان  اي در سازند 

پاييني، سرسازند مادود به عنوان مرز سكانسي بالايي، سرسازند بورگان   مربوط به سيستم تراكت تراز     Bمرزي سكانسي 

تراكت پيش   A پايين، سرسازند بورگان بيشترين پيشروي سطح آب دريا و  مربوط به سيستم  دير منطبق بر  رونده، آهك 

باشد. سكانس كژدمي  كژدمي فوقاني به همراه قسمتي از عضو مادود از سازند سروك  مربوط به سيستم تراكت تراز بالا مي

لرزه نقشهبر روي مقاطع  و  تفسير  آن  نواحي اطراف  برداري شد. در مرحله اي دوبعدي در محدوده ميدان مورد مطالعه و 

درون با  لرزهبعد،  بين خطوط  نقاط  دويابي  نقشهاي  هم بعدي  براي  هاي  زماني  تهيه    ٦ضخامت  كژدمي  سكانس  در  سطح 

تغييرات ضخامت دسته رخساره و  پراكندگي  نحوه  گرديد.  گرديد كه  نواحي اطراف مشخص  و  مطالعه  مورد  ميدان  در  ها 

رخساره دسته  پايين(بورگان  ضخامت  تراز  پيشBهاي  تراز  تراز  Aرونده(بورگان  )،  رخساره  دسته  دير،  آهكي  عضو   ،(

متر محاسبه شد كه در اين ميان ضخامت عضو    ١٨٠،  ١٠٥،  ٧٨،  ٧٥بالا(شامل عضو كژدمي بالايي و آهك مادود) به ترتيب  

  متر تعيين گرديد. ١٢٠متر و ضخامت عضو مادود  ٦٠كژدمي بالايي حدود 

  اي، سطوح سكانسياي، مقطع لرزهلرزهنگاري سكانسياي، چينههاي لرزهسازند كژدمي، داده كلمات كليدي:
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 مقدمه  - ١

چينه نگاري سكانسي، مطالعه ارتباط بين سنگ هاي رسوبي درون چارچوب زمان چينه نگاري يا طول دوران هاي زمين 

شناسي است. اساس و شالوده آن مشخص كردن سطوح چينه اي، ناپيوستگي هاي منطقه اي و پيوستگي هاي منطبق شونده 

نگاري سكانسي به  چينه  ].١[و ارتباط ميان رخساره هاي سنگي و محيط رسوبي در اين چارچوب زمان چينه نگاري است 

از علم چينهعنوان شاخه لايهاي  بين  روابط زايشي  به بررسي  توالي رسوبي ميها (سكانسنگاري،  اين  ها) در يك  پردازد. 

عميق درك  نوين،  دقيقرويكرد  و  رسوبتر  تاريخچه  از  زمينتري  رخدادهاي  و  فراهم گذاري  را  منطقه  يك  در  شناسي 

چينه  .كندمي اسلاساصول  نظريه  در  ريشه  سكانسي  چينه  ].١٦[دارد  نگاري  واحدهاي  توالياو  عنوان  به  را  هاي  نگاري 

كرد. اين واحدها، سكانس ناپيوستگي تعريف  بين دو  ناميده مي  رسوبي محدود  كارآمد هاي استراتيگرافي  ابزاري  شوند و 

 .اي هستندهاي رسوبي در مقياس منطقهبراي شناسايي و تطابق توالي

پامينتير و ويل] ١٨[اصول اين علم توسط افراد مختلفي نظير ون واگنر، ميچوم و همكاران معرفي شده است اما    ] ١٣[،  

- مفهوم سكانس كه امروزه در چينهمشابه يكديگر است.     ]٧[، امري و ميرز] ١٠[، ميال] ٥[ها در كاتونيانو مفاهيم كلي آن

اي، واژه سكانس به عنوان يك  هاي لرزهبا گسترش كاربرد داده]. ١١[ي دارداهاي لرزهرود، ريشه در دادهنگاري به كار مي

ها در  اين توالي  .هاي رسوبي تا حدي پيوسته و مرتبط از نظر زايشي است اي تعريف شد كه شامل تواليچينه- واحد زمان

اي را با  هاي لرزهدانان سكانسدر آن زمان، ژئوفيزيك]. ٦[اندبالا و پايين توسط ناپيوستگي يا پيوستگي معادل محصور شده

ابزار چينهدانستند. آنتغييرات سطح آب دريا مرتبط مي نگاري زيستي، مي نگاري سكانسي با چينهها دريافتند كه با كنترل 

تطابق لرزهتوان  خطوط  شد  مشخص  كه  بود  اين  ديگر  اهميت  حائز  نكته  داد.  انجام  مقياس جهاني  در  واقع  هايي  در  اي 

 ].١١[خطوط زماني هستند

سال چينهدر  رسوبي،  محيط  زمينه  در  كژدمي  سازند  روي  بر  فراواني  مطالعات  اخير  رخسارههاي  و  سكانسي  هاي  نگاري 

هاي حفاري و نمودارهاي  با بررسي مقاطع نازك خرده   ]٢[رسوبي انجام شده است. براي مثال، سعدي و موسوي حرمي

رخساره مختلف در سازند كژدمي دست يافتند. رخساره كربناته سه  پيمايي دو چاه در ميدان نفتي آزادگان، به شناسايي  چاه

پكستون بيوكلستي، وكستون پكستون حاوي اليگوستژينا و مادستون    -شامل چهار ريز رخساره كربناته (مادستون، وكستون

آواري (ماسه سنگ و شيل) مي باشند. بررسي تغييرات پرتوي گاما نشان مي   حاوي فرامنيفرهاي پلاژيك) و دو رخساره 

نگاري دهد كه اين رخساره ها در سه زير محيط پهنه جزرومدي، لاگون و درياي باز نهشته شده اند. همچنين، آناليز چينه

،   HSTسكانسي نشان داد كه سازند كژدمي در اين منطقه از يك سكانس رسوبي تشكيل شده كه شامل دسته رخساره هاي

TST  و LST   منحني تدريجي است. مقايسه  نوع  از  آن  بالايي  ناپيوستگي فرسايشي و مرز  توالي  اين  است. مرز زيرين 

رضايي  همچنين    .ها است دهنده انطباق قابل قبولي بين آنهاي جهاني نشانتغييرات سطح آب دريا در اين منطقه با منحني

حلقه چاه در ميدان هنديجان واقع در   ٦پيمايي  هاي چاهبعدي و نموداراي سههاي لرزهبا تلفيق داده  ] ١٤[فراماني و محمدي

  سيستم تراكت  ١٠سكانس رسوبي همراه با    ٤غرب خليج فارس در حد فاصل سرسازند آسماري و سرسازند كژدمي  شمال

اي براساس نمودار ويلر و الگوهاي مشاهده  هاي لرزهها را تفسير نمودند. در اين پژوهش تفسير دادهمربوط به اين سكانس

  اي انجام شد.يافتن بازتابنده لرزهشده در خاتمه

هاي موجود  شناسي سكانسي با استفاده از تمامي دادهاي سازند كژدمي براساس قواعد چينههدف اين پژوهش، تفسير لرزه

پالئولاگ سنگمانند  و  دادهها  رسوبي،  محيط  مطالعه   ، لرزهشناسي  دوهاي  تكتونيك  داده  ،بعدينگاري  و  پتروفيزيكي  هاي 
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جنوب نواحي  گستره  در  مي منطقه  فارس  خليج  تحليلباختري  رخساره باشد.  مكانيسم  هاي  تغيير  با  مرتبط  سطوح  و  اي 

باشد.  اي در محدوده يك سيستم رسوبي دارا مي اي و درك روابط رخسارهگذاري، اهميت زيادي را در تطابق ناحيهرسوب

رخساره روابط  بر  چينهعلاوه  و  پيشاي  قابليت  پژوهش  اين  خروجي  رخسارهاي،  اكتشافات  بيني  در  مخزني  هاي 

تعيين  هيدروكربني را دارد؛ همچنين در مقياس ميدان در مطالعات مديريت مخزن شامل محاسبات حجم سيالات مخزن، 

ها و حتي در انتخاب سناريوي مناسب جهت ازدياد  هاي جديد، رفع مشكلات حفاري و توليدي چاهبهينه محل حفاري چاه

نيز مي نيمه دوم عمر مخزن  گيرد. مهمبرداشت در  استفاده قرار  مطالعه را ميترين دست تواند مورد  توان دستيابي به  آورد 

فارس اشاره  باختري خليجعنوان لايه توليدي در ميادين شمالهاي بورگان كه بهبعدي خواص مخزني بخش ماسهترسيم سه

  كرد. 

 شناسي ميدان مورد مطالعهموقعيت زمين - ٢

هاي خليج فارس  شد، در شمال خليج فارس نزديك به خط مياني آبميدان ابوذر كه در گذشته با نام اردشير شناخته مي

خاوري است كه داراي ابعادي  باختري به جنوبقرار دارد. ساختار اين ميدان به صورت يك طاقديس كشيده شده از شمال

رسد ميدان ابوذر پيكربندي ساختاري  باشد. به نظر ميدرجه مي ١.٥-١كيلومتر با شيبي ملايم   ٨كيلومتر و عرض   ٢٤با طول 

چين نهي  برهم  مديون  را  شمالخود  روند  با  اواخر  خاوري جنبشجنوب  -باختري هايي  به  مربوط  زاگرس  كوهزايي  هاي 

مي ايران، تقريبا  هاي سرزمين جمهوري اسلاغربي خليج فارس، در آبدوران سنوزوئيك است. منطقه مورد مطالعه در شمال

با  كيلومتري غرب جزيره خارك و بين ميدان  ٧٤ المللي  بين  اين ميدان مرز  نوروز و سروش قرار دارد. مرز جنوبي  هاي 

  ]. ١٢[دهد) موقعيت ميدان ابوذر در خليج فارس را نشان مي١شكل( عربستان صعودي است.

.  

  ] ١٢[ها و ميدان ابوذر در خليج فارسموقيت چاه -١شكل
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 ١[اندانرژي و غير اكسيدان بجاي گاشته شدههاي كمبالا آمدگي سطح آب دريا و در محيط  رسوبات كژدمي در يك دوره

باختري ايران، نقش هاي خاوري خليج فارس و جنوبويژه در قسمت عنوان سنگ منشا هيدروكربوري، بهاين رسوبات به].

فرورفتگي  .)٢٠٠٧غضبان،  مهمي دارند( آلبين،  بزرگي در حوضه دزفول و بخشدر زمان  و  ملايم  هاي شمالي خليج  هاي 

اين عضوها  شوند. گذاري تقسيم مياند. سازند كژدمي در منطقه خليج فارس به پنج واحد يا عضو رسوبفارس شكل گرفته

ك دير و  آه سنگ -٤، A بخش ماسه سنگي -٣، B بخش ماسه سنگي -٢، C بخش ماسه سنگي  -١از پايين به بالا شامل : 

هاي سنگ آهكي متر از لايه  ٤٠٠سازند كژدمي در ميدان ابوذر با ضخامت متوسط حدود    ].٨[   ]٣[كژدمي بالايي است -٥

اربيتولين لايهنازك  ميان  با  ماسهدار  آهكهاي  با  بالايي  مرز  كه  تشكيل شده  بورگان  معادل  مرز  اي  و  تدريجي  مادود  هاي 

داريان با  است به پاييني  ناپيوسته  سازند    ].١٢[صورت  بينبهاين  ماسهطور  سازند  به  تبديل  انگشتي  كويت  در  بورگان  اي 

هاي صافنيا و خفجي از سازند واسيا  تراز با بخش همچنين معادل سازند نهرعمر در عراق، قطر و بحرين و هم  ].١[شودمي

  . در عربستان سعودي، دبي و امارات متحده عربي است 

  تئوري و روش پژوهش - ٣

چينهچينه زمان  چارچوب  درون  رسوبي  هاي  سنگ  بين  ارتباط  مطالعه  سكانسي،  دوراننگاري  طول  يا  هاي  نگاري 

چينهزمين سطوح  كردن  مشخص  آن  شالوده  و  اساس  است.  ناپيوستگيشناسي  منطقهاي،  پيوستگيهاي  و  هاي  اي 

رخسارهمنطبق ميان  ارتباط  و  چينهشونده  زمان  چارچوب  اين  در  رسوبي  محيط  و  سنگي  چينههاي  است.  نگاري  نگاري 

با سنگ  به طور اساسي  تفاوت داردچينه-سكانسي  لرزه در چينه  ]. ١[نگاري  از  شناسي  تعريف سكانس عبارت است  اي، 

ارز آن محصور هستند. هاي همها و يا پيوستگيصورت ژنتيكي با هم مرتبط بوده و و بين ناپيوستگيتوالي رسوباتي كه به

هاي قابل  ارز در حدي است كه تنها ناپيوستگيهاي همها و يا پيوستگيبين ناپيوستگي پذيريدر اين روش قابليت تفكيك

- ها را ميالبته واحدهاي محصور بين ناپيوستگي  .ها استفاده نمودتوان در ترسيم سكانساي را ميتشخيص در مقاطع لرزه

 ].٦[هاي ورودي داردپذيري دادهتر با دقت بيشتر نيز تعريف كرد كه بستگي به قدرت تفكيك هاي كوچكتوان در مقياس

چينه  در  كلي  لرزهاصل  لرزهشناسي  امواج  كه  است  اين  چينهاي  سطوح  در  ناپيوستگي اي  و  امپدانس  اي  نظر  از  كه  ها 

اي  ها به اين دليل كه تدريجي هستند، بازتاب لرزهشوند؛ ليكن تغييرات جانبي رخساره) متمايز باشند، بازتاب ميAIصوتي(

شوند و  اي بعنوان خطوط زماني در توالي رسوبات در نظر گرفته ميها در مقاطع لرزهكنند. در نتيجه بازتابندهرا ايجاد نمي 

به شكل(]٤[سازدتر را فراهم ميامكان تفكيك رسوبات قديمي از رسوبات جوان اي  هاي لرزه) در واقع بازتاب٢. باتوجه 

دهد و شناسي رخ ميهاي زمان چينهكنند. به اين معني كه تباين امپدانس صوتي در مرزشناسي را ثبت نميتفاوت در سنگ

  ].١١[دهنداي را نشان ميچينه -هاي زمان اي مرزهاي لرزهبازتابده

  
  ].١١[اي هاي زماني در يك توالي چينه اي در مرزهاي لرزهانطباق بازتابنده -٢شكل
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شكل( به  روش٣باتوجه  كه  مي  )  نشان  را  آن  مراحل  و  كار  دادهانجام  از  استفاده  با  ابتدا  نظير   چاه  ٣هاي  دهد،  موجود 

چاه پالئولاگنمودارهاي  و  فسيل  پيمايي  اطلاعات  شامل  رسوبكه  زمان  و  سرسازندها  عمق  ليتولوژي،  گذاري شناسي، 

چاه در  را  سكانس  مفهوم  باشد،  مي  مرزرسوبات  و  كرده  تعريف  مطالعه  مورد  چاههاي  ستون  درون  را  ها  هاي سكانسي 

كنيم تا محل سرسازند هاي اي هم بازه ميهاي لرزههاي چاه را با دادهها دادهشاتكنيم. سپس با استفاده از چكمشخص مي

داده بر روي  مطالعه  لرزهمورد  قوانين چينههاي  براساس  نهايتا  و  پلات شود.  خاتمهاي  نحوه  و  بازتابندهشناسي  هاي  يافتن 

اي سازند كژدمي،  شناسي لرزهكنيم. خروجي چينهاي تفسير ميهاي مورد مطالعه را بر روي تمامي خطوط لرزهاي، افقلرزه

نقشه افقهاي همتوليد  گستردگي  زماني جهت شناسايي  زيرزميني، مدلتراز  ارزيابي  هاي  و  پتروفيزيكي  سازي ساختماني، 

  باشد. حجم هيدروكربن درجا مي

  

  اي هاي لرزهاساس دادهاي برمراحل تفكيك واحدهاي چينه  -٣شكل

  و نتايج بحث - ٤

شناسي سكانسي در  تحليل چينه  براي  اي دوبعدي هاي لرزه حلقه چاه از بخش مركزي ميدان ابوذر و داده   ٣در مجموع اطلاعات  

هاي  هاي رسوبي بر مبناي حضور يا انقراض بعضي از ميكروفسيلها و محيط اند؛ دسته رخساره ستون چاه مورد استفاده قرار گرفته

تعريف شده  داده خواهد شد،  ادامه توضيح  (شاخص كه در  موجود در چاه ١اند. جدول  اطلاعات  در  ) كليه  مورد مطالعه  هاي 

  دهد. ميدان ابوذر را نشان مي

 هاي موجود اطلاعات ورودي چاه -١جدول 
  نام چاه  لاگ گاما   لاگ سونيك   اشباع آب موثر   تخلخل موثر   گرافيكيپالئولاگ و نمودار

* *  *  *  *  A 

* *  *  *  *  B  

  *  *  *  *  C  

  

و   point floating 32- bit با فرمت    خليج فارس  PC  - ٢٠٠٠انبارش  اي دو بعدي پس از بردر اين مطالعه از داده لرزه

عنوان هدف در هخليج فارس ب D استفاده شده است. ميدان ابوذر و نواحي اطراف آن در بلوك ثانيه ميلي ٤ برداريبازه نمونه
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) محدوده هدف ٤باشد.شكل(مي ٢  Kmو  m٢٥ ها به ترتيب  عمودي و افقي اين دادهپذيري  تفكيك نظر گرفته شده است.

اي دهد. خط بسته مشكي محدود به ميدان ابوذر،خطوط آبي خطوط لرزهاي را نشان ميشناسي لرزهبراي انجام تفسير چينه

  دهد. هاي موجود در محدوده را نمايش ميدوبعدي و دواير مشكي چاه

  

  محدوده هدف براي انجام پژوهش -٤شكل

برداري  باشد. بنابراين نقشهاي محدود به ميدان ابوذر ميهاي لرزهچالشي كه در اين پژوهش وجود دارد اين است كه، داده

هاي تفسير شده امكان پذير نيست. چرا كه موقعيت  شده و پاراسكانسيافتن همه سطوح سكانسي تفسيراز موقعيت خاتمه

) يك  ٥اي ديگر قابل تفسير و نقشه برداري است. شكل(روي خطوط لرزه ها در خارج از محدوده هدف و برشدگياين ختم

چاه   مقطع  پالئولاگ  از  گرافيكي  مي  Aنمودار  نشان  را  ابوذر  ميدان  سنگ در  خصوصيات  اساس  بر  شكل  اين  -دهد. 

انقراض فسيلشناسي(تغيير سنگ سونيك    ) و لاگGRشناسي و رفتار لاگ گاما (ها، خصوصيات چينهشناسي)، ظهور و 

)DT تراكت سيستم  كژدمي،  سازند  در  موجود  تعريف سكانس  به  دريا مي)  آب  پيشروي  حداكثر سطح  و  مرز ها  پردازد. 

بر مرز چينه منطبق  باشد  معادل آن مي  يا  اول  كه مرز سكانسي نوع  پاييني  نوع  سكانسي  از  كژدمي و  اي سازند داريان و 

داده براساس  است.  چاه  فرسايشي  پالئولاگ  ميكروفسيل  Aهاي  برخي  جمعي  دسته  انقراض  بر  مبني  كه  شواهدي  ها 

كه     .Salpingoporella sp  و   Trocholina arabica  ،Trocholina altispira  ،orbitolina cancavaشامل

زون زون  براساس  در  ويند  (تقريبا     ٢١بندي  مادود  سازند  راس  نزديكي  در  است،  گرفته  مادود)    ٢٠قرار  راس  زير  متر 

مي رسوبي مي  شود مشاهده  محيط  تغيير  و  سكانسي  مرز  تشكيل  بر  بالايي سكانس  كه خود شاهدي  مرز  نتيجه  در  باشد. 

كربناته قاعده سروك(عضو مادود) به لحاظ محيط رسوبي درون سكانس   نبوده بلكه رسوبات  بر مرز چينه  كژدمي منطبق 

اند و تغيير محيط رسوبي در اين مرز تدريجي است و ضخامت زيادي از سازند مادود در  رسوبي سازند كژدمي واقع شده

اين سكانس قرار گرفته است. همچنين در قسمت مياني اين سكانس كه داراي ليتولوژي غالب آهكي است و تحت عنوان  

مي  معرفي  دير  فسيل گردد،عضو  زيادي    orbitolina cancavaو    Hemicyclammina sigaliدو  فراواني  داراي 

قرار گرفته است    ١٩بندي ويند در زون  باشد. اين نوع فسيل ها در زونروي سطح آب دريا ميهستند و معرف بيشترين پيش
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كم دريايي  محيط  يك  معرف  ميكه  سنگ   ].٩[باشدعمق  و  فسيلي  (تغييرات  اطلاعات  اين  براساس  شناسي)  نهايتا 

سازندكژدمي بر روي نموارگرافيكي چاه داراي يك سكانس رسوبي كه شامل سه سيستم تركت تراز پايين، تراز پيشرونده و  

  Aسيستم تراكت تراز پيشرونده عضو بورگان   ،  Bشود كه سيستم تراكت تراز پايين شامل عضو بورگان  تراز بالا تقسيم مي

  ). ٦باشد(شكل و سيستم تراكت تراز بالا شامل كژدمي بالايي و قسمت زيادي از عضو مادود از سازند سروك مي

  

  

  Aنمايش مرزهاي سكانسي بر روي نمودار پالئولاگ  از مقطع چاه  -٥شكل
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  DTو  GRنگاري هاي چاهو تغييرات نمودار Aشناسي چاه ها بر روي ستون چينه . نمايش موقعيت سكانس كژدمي و دسته رخساره ٦شكل

دامنه اي همهاي لرزههاي چاه(سرسازندها) كه در بازه عمق هستند با دادهبايست  دادهاي ميشناسي لرزهجهت تفسير چينه

اي در  هاي لرزههاي چاه از بازه عمق به بازه زمان منتقل شوند. براي اين كار از برداشت دادهشوند. به عبارت ديگر بايد داده

لرزه مقاطع  عنوان  به  كه  شناخته ميچاه،  نيز  قائم،   استفاده مياي  داده  ].١٧[شودشوند،  از  مطالعه،  اين  شات  هاي چكدر 

داده تصحيح  لرزهبراي  چاههاي  اطلاعات  شد.  استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  در  زمان  به  عمق  تبديل  و  بعدي  دو  و  اي  ها 

شدند تبديل  زمان  مقياس  به  نيز  چك  .سرسازندها  تصحيح  مرحله  دادهدر  بين  موجود  زمان  اختلاف  لرزهشات  اي  هاي 

شود. اين تفاوت زماني تحت عنوان انحراف شناخته  شات محاسبه ميشده براي هر يك از نقاط چكسطحي و زمان ثبت 

شات يكسان باشد هيچ انحرافي  هاي چكاي سطحي و دادههاي لرزهشود. بديهي است كه اگر زمان ثبت شده براي دادهمي

- باشد. اگر انحراف مثبت و منفي مشاهده شود تصحيحات طوري اعمال ميدهد و نياز به تصحيح در اين بازه نميرخ نمي

در   .]١٥[اي سطحي را از زمان به عمق تبديل كنندهاي لرزههاي چاه را از عمق به زمان و يا دادهطور دقيق دادهشود كه به

). بعد از اعمال  ٧ها به مقياس زمان برده شدند (شكل  ها و سرسازندشات، اطلاعات چاهچك   اين مرحله با استفاده از داده

شوند كه در واقع نقاط شروع اي پلات مياي در پنجره تفسير لرزههاي مورد نظر بر روي مقاطع لرزهها سرسازندشاتچك

  ). ٨باشند(شكل اي موجود ميتفسير سطوح مختلف بر روي همه مقاطع لرزه
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  هاي چاه اي و دادههاي لرزهبراي تصحيح داده Bو  Aشات دو چاه چك  ايههداداستفاده از  -٧شكل

 

 زماني اي دوبعدي در بازهروي مقطع لرزههاي اصلي برهاي مورد مطالعه به عنوان افقنمايش سرسازند - ٨شكل

هاي  سكانس اي، مشخص كردن واحدهاي مرتبط از لحاظ ژنتيكي يا به عبارت ديگرشناسي لرزهاولين مرحله در تفسير چينه

- صورت مجزا تفكيك ميبه  هاهاي حائز اهميت هستند و به دسته رخسارصورت منطقهها بهباشد. اين سكانسرسوبي مي

مرز سكانس ناپيوستگيشوند.  مبناي حضور  بر  پيوستگيها  و  معادل آن تعريفها  شود و هردسته رخساره شامل  مي  هاي 

شناسي  مطالعات چينه  همانطور كه گفته شد، روش اصلي در  ].٤[گذاري يكسان هستندگروهي از رسوبات با زمان رسوب

 ،Aبورگان   ،Bبورگان   افق داريان بالايي،   ٦اي است. در اين مطالعه  هاي لرزهبرداري از موقعيت خاتمه بازتاباي نقشهلرزه

اي قرار گرفتند كه آهك دير، كژدمي بالايي و مادود به عنوان سطوح اصلي در سكانس آلبين مورد تفسير چينه نگاري لرزه

پاييني، ترازپيش  به ترتيب مرز سكانسي  حداكثر سطح پيشروي آب دريا،    رونده،سيستم تراكت تراز پايين، سيستم تراكت 

  سيستم تراكت تراز بالا و مرز سكانسي بالايي ناميده شدند.

لرزه لرزهتفسير  امواج  دامنه  تغييرات  كمك  با  مياي  انجام  سراي  شدن  پلات  از  پس  واقع  در  مرزهاي  سازندشود.  و  ها 

مقطع لرزه كه  شاتاي توسط اعمال چكسكانسي روي  پاييني  تفسير خواهد شد  مرز سكانسي  ابتدا  اولين مرزي كه  ها 
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بر مرز چينه ناپيوستگي نوع دوم است، مي باشد. در واقع اين مرز سكانسي منطبق  اي سازند كژدمي و داريان معادل مرز 

  بالايي است. 

دار بر روي بازنگاره هاي  صورت زاويهدر سطوح فرسايشي دگر شيب (ناپيوستگي زاويه دار) بازتابنده هاي لرزه اي به

اي تغيير نموده و يا  شوند. در حالي كه در سطوح ناپيوستگي هم شيب تنها ضخامت بازتابنده هاي لرزهزيرين خود ديده مي

اي در فواصل كوتاه نشان دهنده وجود كانال هاي قديمي و يا حفراتي در لايه هاي زير سطح  هاي لرزهانقطاع زياد بازتابنده

هاي  ها نسبت به چاهاي و موقعيت آن) تفسير هر يك از سطوح سكانسي را بر روي مقطع لرزه٩شكل( فرسايشي مي باشد.

ها پرداخته  تراز هر يك از افق تفسير شده و گسترگي آندهد. در ادامه به ساخت نقشه هم موجود در محدوده را نمايش مي 

 شود. مي

  

  

  اي در مركز ميدان ابوذرسطوح اصلي تفسير شده بر روي مقطع لرزه - ٩شكل 

كه در شكل(همان آنكنيد پس  ) مشاهده مي١٠طور  لرزهاز  تفسير  ابزار  از  استفاده  با  بر روي  كه  را   مطالعه  مورد  افق  اي 

از درونتمامي مقاطع لرزه نقاط ما بين خطوط لرزهاي تفسير نموديم با استفاده  برداشت  يابي  اي دوبعدي كه توسط امواج 

)  ١١آيد. شكل(تراز زماني بدست مياي تحت عنوان نقشه همكنيم كه نهايتا نقشهنشده، افق تفسير شده را به سطح تبديل مي

- اي موجود نمايش ميضخامت زماني را براي راس سازند داريان(مرز سكانسي پاييني) در نتيجه تفسير مقاطع لرزههم نقشه

كنتور نقشه، و تمركز  به  با توجه  تاقديس مشاهده ميدهد.  ابوذر، راس يك  ميدان  كه به سمت شمال و  ها در مركز  شود 

ميشمال افزايش  داريان  افق  زماني  عمق  محدوده  ميدان خاوري  مركز  به  نسبت  بيشتري  ژرفاي  مناطق  اين  نتيجه  در  يابد. 

  باشد. متر مي ٢٦٢٥ميلي ثانيه معادل  ١٧٥٠به طور متوسط عمق زماني براي راس سازند داريان   دهند.نشان مي
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 يابي نقاط بدون داده بعدي و دروناي دوبعدي در پنجره سه نمايش تمامي مقاطع لرزه -١٠شكل 

  
  اي دوبعدي هاي لرزهضخامت زماني سازند داريان (مرز سكانسي پاييني) حاصل از تفسير دادهنقشه هم -١١شكل 

جهت تعيين مرز سكانسي بالايي، روش مورد استفاده مشابه روش  تعيين مرز سكانسي پاييني در داده هاي لرزه اي است.  

هاي عضو كژدمي بالايي و عضو مادود از سازند سروك بسيار نزديك به يكديگر  ) محيط رسوبي نهشته٥شكل( باتوجه به
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شود، مرز سكانسي بالايي  باشد و تغييرات رسوبي و يا انقطاع فسيلي بين سازند كژدمي و سروك (عضو مادود) ديد نميمي

هاي  اي به جاي ثبت مرزهاي لرزهمتر زير راس عضو مادود از سازند سروك ادامه مي يابد. داده  ٢٠تا    ١٥تا فاصله حدود  

شود  منطبق بر مرز  كنند. بنابراين مرزي كه به عنوان بازتابنده عمل خواهد كرد و تفسير ميهاي زماني را ثبت مي سنگي، مرز

شناسي دو سازند نخواهد بود. در منطقه مورد مطالعه (ميدان ابوذر)، شواهدي از فرسايش ناشي برونزد  شناسي و چينه سنگ

نمي ديده  اي  لرزه  هاي  بازتابنده  روي  بر  از  رسوبات  ناشي  هاي  گودال  يا  و  شده  كنده  هاي  كانال  آثار  رو  اين  از  شود. 

دهد. ضخامت زماني مرز بالايي (راس مادود) را نشان مي) نقشه هم١٢اي وجود ندارد. شكل(فرسايش بر روي مقاطع لرزه

از سازند داريان است، امواج لرزه به اينكه عمق سازند مادود كمتر  به سر سازند مادود سريعبا توجه  كرده  تر  اي برخورد 

براي نمونه در مركز ميدان و در موقيت چاه زمان  بازتاب شده ودر زمان كمتري به سطح زمين مي رسند. به طور متوسط 

بالايي باشد، ژرفاي مرزميلي ثانيه مي  ١٥٠٠رفت و برگشت امواج از سطح زمين تا افق مادود(مرز سكانسي بالايي) حدود  

  باشد. متر مي ٢٢٥٠حدود

  

  
  اي دوبعدي هاي لرزهضخامت زماني سازند مادود(مرز سكانسي بالايي) حاصل از تفسير دادههمنقشه  -١٢شكل 

گذاري است. در  روي آب دريا غالبا منطبق با بيشترين فضاي رسوبنگاري سكانسي، حداكثر سطح پيشدر مطالعات چينه

نشست رسوبات كربناته سازند كژدمي، بالا آمدن سطح آب دريا و يا فرونشيني كف حوضه، محيط رسوبي مناسب براي ته

در عوض   ولي  يافته  كاهش  فسيلي  هاي  گونه  تنوع  غالبا  دريا  آب  پيشروي  حداكثر  زمان  در  همچنين  است.  كرده  ايجاد 

هاي ضخيم گذاري آهكزمان با رسوبتر توضيح داده شد. شرايط فوق همگردد كه پيشفراواني يك يا چند گونه غالب مي

اي عضو دير در سازند كژدمي همان سطح حداكثر  هاي لرزهلايه عضو دير در سازند كژدمي است. بنابراين، تفسير بازتابنده

به شكل(پيش باتوجه  باشد.  دريا مي  هم١٣روي آب  نقشه  كه  ابوذر )  ميدان  در محدوده  را  دير  ضخامت راس عضوآهك 

عنوان سطح حدنشان مي به  مرز  اين  پيشدهد،  زماني  اكثر  داراي عمق  متوسط  به طور  دريا  و    ١٦٢٠روي آب  ثانيه  ميلي 

  متري ازسطح دريا قرار دارد.  ٢٤٤٠ژرفاي حدود 
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  اي دوبعدي. هاي لرزه ضخامت زماني سازند آهكي دير (حداكثر سطح پيشروي آب دريا) حاصل از تفسير دادهنقشه هم -١٣شكل 

عنوان دسته  به  A  و بورگان Bروي آب دريا راس عضو بورگان  اي مرز پاييني، مرز بالايي و سطح حداكثر پيشبعد از تفسير لرزه 

اي موجود تفسير شد و با استفاده از  روي تمامي مقاطع لرزه بر )TST(رونده و دسته رخساره تراز پيش  )LST(رخساره تراز پايين

تراز زماني افق  هم  ) كه  نقشه١٤تراز زماني اين دو افق در محدوده مورد مطاله توليد شد. با توجه به شكل(هاي هميابي نقشه درون

ميلي ثانيه، معادل عمق    ١٧٠٠حدود    Aدهد، متوسط عمق زماني اين افق در مركز ميدان و در اطراف چاه  را نشان مي  Bبورگان  

دهد. متوسط عمق زماني اين را نشان مي  Aتراز زماني افق بورگان  هم  ) نقشه١٥باشد. شكل(متر از سطح دريا مي  ٢٥٥٠حدود  

  باشد.متر مي ٢٤٧٥ميلي ثانيه، معادل ژرفاي حدودي  ١٦٥٠افق در مركز ميدان 

  

  اي دوبعديهاي لرزهحاصل از تفسير داده )(سيستم تراكت تراز پايين Bافق بورگان ضخامت زماني نقشه هم -١٤شكل
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 اي دوبعديهاي لرزهحاصل از تفسير داده رونده)پيش(سيستم تراكت تراز  Aافق بورگان ضخامت زماني نقشه هم -١٥شكل

دهد. باتوجه به اين شكل  تراز زماني راس افق كژدمي بالايي به عنوان دسته رخساره تراز بالا را نشان مي) نقشه هم١٦شكل(

ثانيه معادل عمق    ١٥٦٠ها حدود  متوسط عمق زماني اين افق در مركز ميدان ودر محل چاه متر از سطح دريا    ٢٣٥٠ميلي 

تر ساختار محدوده مورد مطالعه به  يابد. به بيان سادهباشد كه به سمت شمال و شمال غرب ميدان اين عمق افزايش ميمي

  باشد. صورت  طاقديسي با شيبي ملايم مي

  
  اي دوبعديهاي لرزهحاصل از تفسير داده بالا) (سيستم تراكت تراز  كژدمي بالايي افق  ضخامت زماني نقشه هم -١٦شكل
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  ها و حداكثر پيشروي سطح آب دريارخسارهاي مرزهاي سكانسي، دسته گسترش ناحيه - ١-٤

زماني وسيعي را   نوع رده سوم است و محدوده  از  براي سازند كژدمي  تعريف شده  به اينكه مرز هاي سكانسي  توجه  با 

) دارد،  ٢*km٢٨ ميليون سال) و نظر به اينكه ناحيه مورد مطالعه گسترش جغرافيايي محدودي (  ٠.٥  -٣٣شامل مي شود (

انتظار تغييرات ناحيه اي بسيار زياد و متنوع در مرز هاي سكانسي داشت. همچنين با توجه به اين كه منشا   بنابراين نبايد 

برجستگي از  فارس  در خليج  كژدمي  آواري سازند  و شيب حوضه  رسوبات  باشد  مي  و عراق  كويت  عربي،  هاي صفحه 

بوده است رسوب ايران  سازند كژدمي به سمت  رسوبات  نهشته شدن  زمان  در  و  ]٨[گذاري  بندي  دانه  تغييرات  بنابراين،   .

  ].١٨[هاي رسوبي در يك روند جنوب به شمال ديده مي شودشدگي لايههمچنين نازك 

با   لايه  اين  گرديد.  مشخص  پيشروي  بيشترين  سطح  دربرگيرنده  و  پيشروي  بيشترين  بازه  عنوان  تحت  دير  آهكي  لايه 

پوشان در تمام محدوده مورد مطالعه گسترده شده است. همچنين روند مشخصي در صورت روهمتغييرات ستبراي اندك به

) موقعيت سكانس  ١٧شود. شكل(اي كه شامل عمدتا آهك و بعضا شيل و آهك رسي است، مشاهده نميتغييرات رخساره

رونده و دسته رخساره تراز  )، دسته رخساره تراز پيشBهاي سكانسي، دسته رخساره تراز پايين(بورگان  رسوبي آلبين، مرز

 دهد.بالا(كژدمي بالايي) در مقطع عرضي بين سه چاه موجود در ميدان ابوذر را نشان مي

  
 در ميدان ابوذر Cو  B, A بين سه چاه  اي هاي حاصل از تفسير لرزهافقنمايش دهنده گستردگي  مقطع عرضي  -١٧شكل

نگاري سكانسي قرار گرفته است. بعد از هد كه مورد بررسي چينهد) سه چاه موجود در ميدان ابوذر را نمايش مي١٨شكل(

و دسته رخساره تراز   )Aرونده(بورگان  )، دسته رخساره تراز پيشBتفسير سطوح اصلي، دسته رخساره تراز پايين(بورگان  

هاي تفسير شده در اعماق مخصوص خود  اي، اثر اين سطوح و دسته رخسارهبالا(كژدمي بالايي) بر روي همه مقاطع لرزه

شناسي مشخص شد كه همه  هاي زميناي و دادههاي لرزهها به نمايش گذاشته شد. بعد از تفسير و تطابق نتايج دادهدر چاه

حاسبه شده و ستبراي دقيق  ها مهاي تفسير شده با دقت خوبي در ژرفاي چاههاي سكانسي، سطوح اصلي و پاراسكانسمرز

هاي تراز پايين(بورگان  ها مشخص گرديد. براين اساس ضخامت دسته رخسارههاي تفسير شده درون چاههر كدام از واحد

Bپيش تراز  به  Aرونده(بورگان  )،  مادود)  آهك  و  بالايي  كژدمي  عضو  بالا(شامل  تراز  رخساره  دسته  دير،  آهكي  عضو   ،(



 .. .فارس  جي خل  يشمال باختر نيادياز م يكيدر  يسازند كژدم يسكانس يسطوح و مرزها   يگستردگ  نييتع
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متر و ضخامت عضو    ٦٠متر محاسبه شد كه در اين ميان ضخامت عضو كژدمي بالايي حدود    ١٨٠،  ١٠٥،  ٧٨،  ٧٥ترتيب  

 باشد. متر مي ١٢٠مادود 

  

 هاي موجود هاي تعيين شده در مقطع عرضي بين چاهها سكانسي،سيستم تراكت ها و رخسارهسطوح، مرز -١٨شكل

  گيرينتيجه - ٥

لرزه چينه تفسير  قواعد  براساس  كژدمي  سازند  دادهاي  تمامي  از  استفاده  با  سكانسي  دادهشناسي  شامل  موجود  هاي  هاي 

پالئولاگخليج فارس، داده  -PC  ٢٠٠٠ نگاريلرزه پتروفيزيكي،  شناسي، مطالعات تكتونيك منطقه و محيط ها و سنگهاي 

- فارس و محدوده ميدان ابوذر هدف اصلي اين پژوهش بود. درنتيجه نقشهغرب خليجشمال و  D رسوبي در گستره بلوك 

هم  براي  هاي  زماني  دسته    ٦ضخامت  ضخامت  تغييرات  و  پراكندگي  نحوه  كه  گرديد  تهيه  كژدمي  سكانس  در  سطح 

)، تراز  Bهاي تراز پايين(بورگان  ها در ميدان مورد مطالعه و نواحي اطراف مشخص گرديد. ضخامت دسته رخسارهرخساره

به ترتيب  Aرونده(بورگان  پيش ، ٧٥)، عضو آهكي دير، دسته رخساره تراز بالا(شامل عضو كژدمي بالايي و آهك مادود) 

متر   ١٢٠متر و ضخامت عضو مادود  ٦٠متر محاسبه شد كه در اين ميان ضخامت عضو كژدمي بالايي حدود  ١٨٠، ١٠٥، ٧٨

  تعيين گرديد.
  ترين دستاوردهاي اين پژوهش عبارتند از:مهم

 اي و نهايتا توليد هاي لرزهروي دادههاي سكانسي بالايي و پاييني و سطح بيشترين پيشروي آب دريا برشناسايي مرز

  مطالعه گسترش سطوح سكانسي.  وسازي تراز زيرزميني جهت مدلهاي همنقشه

 تعيين گسترش افق بورگان B شامل كه مربوط به سيستم تراكت تراز پايين، بورگان A   كه مربوط به سيستم تراكت

پيشپيش بيشترين سطح  بر  منطبق  كه  دير  آهك  به  رونده،  مربوط  كه  مادود  عضو  و  فوقاني  كژدمي  بوده،  دريا  آب  روي 

 باشند. سيستم تراكت تراز بالا سكانس كژدمي مي

 هاي بورگانتعيين گسترش افق A و B باشد و مستعد در مناطق اطراف واقع در اطراف ميدان ابوذر كه فاقد چاه مي

 .اي است هاي نفتي چينهتله

  تشكر و قدرداني 

در شركت نفت فلات قاره ايران كه با  مجيد فهيمي نجم    و جناب آقاي مهندس  محسن سيدعلياز جناب آقاي مهندس  

همچنين از داوران مقاله   داشتشان نهايت همكاري را با بنده جهت تكميل اين مطالعه داشتند سپاسگزارم.زحمات بي چشم
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بهمن سليماني (استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز) تشكر و   آقايان دكتر پيمان رضايي (دانشيار دانشگاه هرمزگان) و دكتر 

  گردد.قدرداني مي
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 ١٤٠٣، پذيرش آذر ١٤٠٣دريافت آبان 

  چكيده 

هدف از اين تحقيق، مطالعه پتروگرافي و شناخت كاني هاي رسي و همچنين، بررسي خصوصيات مينرالوژيك بخش هــاي 

DI    وDII    از سازند شوريجه (سنگ مخزن گازي ميدان گنبدلي) مي باشد. اين مطالعه نشان مي دهد، بخــش فوقــاني(DII) 

محتوي لايه هاي ماسه سنگي همراه با سيمان آهكي، گلوكونيتي و اكسيد آهن، پيريت و تناوبي از لايــه هــاي ســنگ رس و 

محتوي، ماسه سنگ هاي دانه متوسط تا درشت، گلوكونيتي و نيز لايه هاي ماسه ســنگ  (DI)سيلت مي باشد. بخش تحتاني 

 (تصاوير با  EDX، مجهز بهSEMو  XRD ،XRFقرمز قهوه اي حاوي اكسيد هاي آهن، مي باشد. نتايج آناليز پراش ايكس 

ميكروسكپ الكتروني) نشان مي دهد كه نمونــه هــا حــاوي انــواع گونــاگون كــاني هــاي رســي بــوده از قبيــل كائولينيــت، 

ايليت/مونت موريونيت و كلريت و هم چنين رس هاي متورم شونده از نوع مخلوط لايه ايليت/اسمكتيت مــي باشــد. كــاني 

هاي رسي اصولاً تمايل به كاهش تراوايي سنگ مخزن داشته كه در نتيجه باعث جلــوگيري از گــذز مايعــات را مــي نمايــد. 

كائولينيت ها با آسيب هاي زدگي هاي گوناگون باعث كاهش تراوايي ميگردند. وجود رس هاي بين لايه اي شــديداً باعــت 

ايجاد ميكرو تخلخل ميگردد، كه  نهايتاً منتج به كاهش تخلل موثر گرديده است. مطالعه پتروگرافي نشــان مــي دهــد، ســنگ 

مخزن ماسه سنگي گنبدلي عموماً در محدوده ساب ليت آرنايت نابالغ از طبقه بندي (فولك) قرار مي گيرد، كه گستره اي از 

درصد كوارتز و   ٧٥درصد فلدسپار،    ٦دانه بندي بزرگ دانه تا خيلي ريز دانه را در بر گرفته است در مجموع حدوداً شامل،  

درصد خرده هاي سنگي يا ليتيك راشامل ميگردد. حضور انــواع كــاني هــاي رســي در شــبكه تخلخــل امكــان تــاثيرات   ١٥

  گوناگون در خصوصيات پتروفيزيكي مخزن در نتيجه در توليد مخزن اثر گذار خواهد بود. 

   

 خصوصيات پتروفيزيكي  ميدان گنبدلي، سازند شوريجه، پتروگرافي، كانيهاي رسي، كلمات كليدي: 

  

  



...جهي سازند شور يماسه سنگ يواحدها يپتروگراف هاي¬يژگ يمطالعه و
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  مقدمه- ١

توسط پژو هشگران گوناگوني از ديد گاه مختلف و همچنين بسبب اهميت پتانسيل وجود   حوضه رسوبي كپه داغ، از دير باز 

]. اين حوضه  ٢١،  ٢٠،  ١٨،  ١٨،  ٧،  ٦،  ٥،  ٢،  ١نفت و گاز بويژه در سازند مخزني شوريجه، مورد مطالعه قرار گرفته است [ 

بخـــش   گيرد.  مي  بر  در  را  افغانستان  شمال  و  تركمنستان  از  وسيعي  بخش  و  است  واقع  ايران  شرق  شمال  در  رسوبي 

    ). ١] ( شكل ٥كيلـــومتر مربـــع مـــي باشـــد [  ٥٥٠٠٠ايرانـــي ايـــن حوضـــه داراي وســـعتي به حـــدود 

پليوسن اكثر تاقديسها و ناوديسهاي منطقه در اثر چين خوردگي شـكل گرفتند،    -در اواخر كوهزائي آلپي طي دوران ميوسن 

ازآن دسته مي باشند. تاقديس گنبدلي ساختماني با شيب نسبتاً ملايم است كه روندي  گنبدلي و خانگيران  كه تاقديسهاي 

جنوب شرق دارد. اين ساختمان از شمال غرب توسط يـك فرورفتگـي زيني شكل از تاقديس خانگيران جدا  - شمال غرب  

 ] . ٢] [ ١) [ ١دنمز تفكيك مي گردد ( شكل -مي شود و از جنوب شرق توسط گسل هريرود از ساختمان دولت آبـاد

 
   ]١ساختار تاقديسي گنبدلي [ -١شكل 

  

  موقعيت جغرافيايي - ٢

روند   با  گنبدلي  ميدان  گازي  باز شدگي   NW-SE مخزن  مطالعاتي  در محدوده  انتها  از هردو  كه  به شكل يك طاقديس 

نگاري اين ساختار را در طبقات مختلف بين دو سازند شوريجه و    -هاي لرزهنشان مي دهد، چهار افق به دست آمده از داده

] و بالاخره افق بالايي سازند مزدوران كه به ترتيب  ١[   DI، افق تحتاني  DIمزدوران نشان مي دهد. افق بالايي شوريجه، افق  

تخلخل، گاما، حجم شيل،   راست  به  از چپ  گنبدلي  ميدان  مطالعه  مورد  پردازش شده چاه هاي  پتروفيزيكي  نمودار هاي 

) وپس از ورود داده هاي لرزه اي بصورت نقشه هاي  سه بعدي ساخته  شده، كه  ٢اشباع آب و اگوستيك امپدانس (شكل  

 .]١٠، ٩،  ٨، ٢، ١[باشند نمايانگر از اين لايه ها در تحت الارض مي  ) 3a, 3bاشكال ( 

 چينه شناسي   ١- ٢

، ١[سازند شوريجه بر مبناي مطالعات دقيق زير سطحي (زمـين شناسـي و پتروفيـزيكي) بـه پـنج بخـش تقـسيم مي گردد  

 ، كه به ترتيب از پايين به بالا عبارتند از:   ]٦

 : عمدتاً رس سنگ همراه با لايه هاي سيلت و لايه هاي بسيار نازك ماسه سنگ .     Aبخش 

 : لايه كلنگومرائي همراه با تناوب ماسه سنگ دانه درشت و شيل.  Bبخش 
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 :  تناوب ماسه سنگ نازك لايه دانه ريزو رس سنگ ، همراه با يك يا دو لايه انيدريت.     Cبخش 

: لايه ماسه سنگي كه به دو زير بخش( بر اساس تغييرات تخلخل ناشي از تغييـرات رخـسارهاي و همچنين بر     Dبخش

 مبناي نمودارهاي ژئوفيزيكي) تقسيم مي شود.    

 : ماسه سنگ ضخيم لايه ، متوسط تا درشت كوارتزيتي همراه با لايه هاي ماسـه سـنگدانه ريز تا متوسط.     D1زير بخش 

 : ماسه سنگ نازك لايه ، دانه ريزتا متوسط همراه با رس سنگ.      D2زير بخش 

 : عمدتاً رس سنگ همراه با لايه هاي بسيار نازك ماسه سنگ.   Eبخش 

  محيط رسوبي سازند شوريجه . ٢-٢

در اواخر ژوراسيك و اوايل كرتاسه با پيشروي دريا بسمت شمال غرب حوضه، يك درياي اپي كنتينتال  در بخش شرقي  

متر) سيليسي    ٩٠٠تا    ٢٣٠حوضه گپه داغ تشكيل گرديده است. در نتيجه  اين پسروي رسوبات نسبتا ضخيم (با ضخامت  

طي مطالعات تفصيلي خـود    ]٧[ موسوي حرمي و برنر  ].  ١[كلاستيك سازند شوريجه در قسمت شرق حوضه نهشته شدند  

، پبـل هـاي  سنگ آهك حاوي فسيل هاي ژوراسيك فوقاني را در كنگلومراي كرتاسه تحتاني مشاهده كردند، كه حاكي  

شده اي را،   ازهوازدگي كربناتهاي ژوراسيك فوقاني، طي كرتاسه تحتاني مي باشد. همچنين آنها پبل هاي سنگي دگرگـون

در جنوب و جنوب غربي ناحيه مورد مطالعه مشاهده نموده كه از نظر سنگ شناسي با مجموعـه دگرگون شده موجود در  

دگرگون شده به سمت شمال منطقه كم  هاي سنگيجنوب غرب ناحيه مطابقت دارند. آنها با توجه به اين كه مقدار اين پبل

ويژگي كلي  (بطور  كردنـد  شناسـائي  را  رسـوبات  منشاء  شود  تحليـل  مي  و  تجزيـه  و  شناسـي  سـنگ  بـافتي،  هـاي 

رخـساره هـاي جـانبي و قـائم در راسـتاي كمربنـد رخنمـوني منطقـه، حـاكي از آن  جريانهـاي قديمـه همـراه بـا تطـابق

اند و در محيط رودخانه اي نهشته  كلاستيك هاي سازند شوريجه از نواحي جنوب غرب منشا  گرفته اسـت كـه سيليـسي

  شده اند). 

  
شده گنبدلي به ترتيب از چپ به راست تخلخل، گاما، حجم شيل، اشباع   پردازشنمودارهاي چاه پيمايي لاگ هاي پردازش شده    -٢شكل  

  ].٩،  ٨، ٢، ١[ امپدانس صوتي آب و 
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 . ]١٠، ٩، ٨،  ٢، ١[  DIنمايش مدل عمقي راس لايه مخزني  -bمدل عمقي راس شوريجه  - a -٣شكل

  

 روش مورد مطالعه و داده ها  - ٣

از مغزه هاي چهار حلقه چاه (شماره يك، پنج، شش، و هفت) گنبدلي در فواصل   ِ DI , DIIمطالعات بر روي دو بخش  

عمقي گوناگون از مخزن گازي ميدان گنبدلي صورت پذيرفت. بمنظور ارزيابي پتروگرافي تعدادي بيشماري مقطع نازك و  

از روش هاي سنگ شناسي توسط ميكرسكوپ پلاريزان، روش   نمونه تحت مطالعه قرار گرفت. براي انجام اين پژوهش 

آزمايشگاهي پراش اشعه ايكس، تصاوير ميكرسكوپ الكتروني و آناليز نقطه اي ميكرسكوپ الكترونيكي و تفسير داده هاي  

نمونه از چاه شماره يك    ٣درون چاهي توسط نرم افزار هاي پتروفيزيكي بهره مند گرديده است. از چهار نمونه بدست آمده 

اوليه   اول نمونه  قرار داده شده است. بار  آناليز ديفراكتومتر  نوبت تحت  از چاه شماره هفت گنبدلي) در سه  نمونه  و يك 

بدون هيچ عمليات خاص شيميايي روي آن، بار دوم نمونه اي كه با استفاده از گليسرول ثابت شده باشد و بار سوم نمونه  

درجه سانتي گراد حرارت قرار گرفته است. اين فرآيند به اين سبب بوده است كه برخي كاني هاي رسي    ٥٣٠اي كه تحت  

  . ]١٢،  ١١،  ٣[به سبب شباهت ساختار شبكه اي آنها تنها بوسيله اتيل گليكول و حرارت شناخته مي شوند 

  بحث - ٤

  طبقه بندي ماسه سنگ ها   ١-٤

محدوده دانه هاي اغلب ماسه سنگ ها از سه جزء اصلي كوارتز، فلدسپار و قطعات سنگي تشكيل شده است. سايركانيها نيز  

  ممكن است وجود داشته باشند ولي ميزان آنها ناچيز و قابل صرف نظر كردن ميباشند. 

استفاده گرديده است.    ]١٤[جهت ساده سازي و نامگذاري سنگ شناسي مخزن شوريجه از طبقه بندي و نامگذاري فولك  

ارتباط و بستگي قطعات سنگي آتشفشان ريز دانه، قطعات شيشه اي آواري و آلتراسيون هاي مربوطه كه باعث پاره اي از  

مشكلات در تشخيص گرديده است. از نظر تئوري ماسه سنگ هاي آذر آواري براي دياژنز مستعد ترند تا ساير ماسه سنگ  

  ].١٧، ١٥، ١١[ها و آن هم بدليل ناپايداري شيميايي و واكنش پذيري اجزاء آنهاست 
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فراوان ترين جزء انواع ماسه سنگ ها و كنگلومرآها كاني كوارتز است. مطالعه انواع كوارتز يكي از ارزشمند ترين  كوارتز:  

و جالبترين ديد گاه هاي سنگ شناسي رسوبي است و بطور فزاينده اي درتطابق هاي چينه شناسي مورد استفاده ميگردد. در 

اين جزء اساسي ماسه سنگ ها   منفرد، عوارض و شواهد زيادي مي تواند دال برتعيين منشا  اندازه و شكل دانه هاي  كنار 

باشد. انكلوزيون ها و اجرام خارجي را دركوارتز به عنوان مدارك و شواهد منشا آنها ميتوان در نظر گرفت. تنوع اين كاني  

به منظور تشخيص محيط  رسوبي و منشا اوليه، از آن يك كاني ايده آل ساخته است. براي مثال  كوارتزهاي ناياب طولي با  

يا رگه و  تبلور شده، دگرگوني  تجديد  پلوتونيك،  منشاهاي  از  انكلوزيوني ممكن است  كمي حباب هاي  باشند.  مقدار  اي 

نوع خاموشي   است.  مناسب  مقايسه اي  و  آماري  آوريهاي  ازفن  استفاده  اجرا و جهت  قابل  بسيار ساده  فولك  بندي  طبقه 

كوارتز زير ميكروسكپ و منو كريستالين يا پلي كريستالين بودن دانه ها و نسبت ايندو به هم نيز در تعيين منشا كوارتز حائز  

توان كوارتز از منابع گوناگون را تشخيص داد و همچنين اختلاف بين اهميت است. امروزه با روش كاتدولو مينسانس مي

درصد كوارتز در مقاطع ميكرسكپي مغزه ها ديده   ٧٠دانه و رشد ثانويه را مشخص نمود. در مخزن شوريجه، بميزان  بالاي  

    .)٤شكل  (شده است 

  
  دياگرام فولك و جايگاه نسبي ماسه سنگ مخزني گنبدلي در آناليز مغزه ها  -٤شكل 

ديرين)  فلدسپار:   (آب و هواي  كليماتيك  پالئو  تفسيرهاي  براي  كه  است  فلدسپار  كانيهاي  در رسوبات،  مهم  جزء بسيار 

هفت   و  يك  شماره  چاه  هاي  مغزه  مطالعات  به  توجه  با  شوريجه  هاي  سنگ  ماسه  است.  خوبي  مدرك  و  شاهد  بسيار 

درصد  ١٥تا  ١٠فلدسپات هاي نوع الكالن (آلبيت) مشاهده مي شود. مقدار فلدسپات ها در ماسه سنگ ها بطور متوسط بين 

درصد مي رسد. در ماسه سنگ ساب ليت ارنايت مخزن شوريجه اين مقدار   ٥٠است. اما در آركوزها اين مقدار معمولا به  

نيز   ]١[درصد رسيده است    ٦به   آنها  پايداري شيميايي  به كوارتز داشته و  . فلدسپات ها پايداري مكانيكي كمتري نسبت 

تبديل مي شوند.   كانيهاي رسي  به  و  داده  آنها  به  آلود  غبار  ظاهري  اوليه  ساني  هيدروليز مي شوند. دگر  بسادگي  و  كمتر 

  جانشيني دياژنتيكي فلدسپات ها توسط كلسيت نيز متداول است. در مخزن شوريجه اين پديده بارز است . 

نقل قطعات سنگي:   و  در طي حمل  ذرات  مقاومت  و  منشا  شناسي سنگ  زمين  ويژگي  به  اساسا  ها  تركيب خرده سنگ 

  وابسته است.  
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  فرآيندهاي دياژنز   ٢-٤

]  ١٥،  ١٣[تجزيه فلدسپات ها و قطعات سنگي تحت اثر دياژنز باعث تغيير شرايط ژئوشيميايي ماسه سنگ هايي مي گردد  

يا   نهشتگي  پس  ماهيت  با  تركيباتي  تشكيل  باعث  و  گرفته  قرار  فوقاني  رسوبات  بار  تحت  مي     Post Depositionكه 

گردد، چنانچه در مقاطع نازك سنگ مخزن گنبدلي ديده شده است. آلتراسيون هاي كلسيتي، دولوميتي ، پيريتي و كلريتي  

نمونه بارز اين عملكرد است. در اين روند وجود كاني هاي رسي و تغييرات بارز تخلخل سنگ مخزن در لايه هاي ماسه 

  سنگي سازند شوريجه مشهود است.  

اتيژنيك  هاي  مخزني :   Authigenic Mineralsكاني  سنگ  ماسه  در  دياژنز  از  حاصل  اساسي  كاني  هشت 

كوارتز اتيژن، كلسيت، كلريت،    ) در مشاهدات و مطالعات ميكروسكپي مشاهده گرديده است كه عبارتند:  Dشوريجه (لايه  

پيريت، هماتيت، كائولينيت، مونتموريلونيت و دولوميت، عوامل زيادي در دياژنز ماسه سنگ ها مؤثرند. محيط رسوبي، آب 

باشند. مهاجرت سيالات درون حفره اي و تاريخچه دفن در دوره و هوا، تركيب و بافت رسوب اولين كنترل كننده اصلي مي

  باشد.  دياژنز حايز اهميت مي

از متداولترين انواع سيماني شدن سيليسي، رشد ثانويه كوارتز است. اين سيمان در اطراف دانه سيماني شدن سيليسي:  

و   گرد  از  خطي   ) ثانويه  رشد  و  دانه  بين  در  رس  يا  اكسيدآهن  از  نازكي  پوشش  توسط  فقط  و  شده  نشين  ته  كوارتز 

ثانويه     Dusty ringغباريا  رشد  و  دانه  بين  اختلاف  كاتدولومينسانس  ميكروسكپ  بوسيله  اغلب  گردد.  مي  مشخص   (

. منبع احتمالي اين رشد ثانويه سيليسي، ذرات ريز سيليسي ، سيليكات هاي ديگر و  ]١٧،  ١٦،  ١٥،  ١١[مشخص مي گردد  

مقاطع   در  كوارتز  هاي  دانه  روي  بر  تكسيال  سين  ثانويه  رشد  باشد.  تواند  مي  زيرزميني  هاي  آب  و  بيوژنتيكي  سيليس 

ميكرسكپي سنگ مخزن گنبدلي بخوبي مشاهده مي شود. انحلال فلدسپات ها و هم چنين تبديل مونتموريلونيت به ايليت و  

توليد كننده سيليس باشد. يكي از خواص مهم سيماني شدن اوليه ماسه سنگ ها به   توانند  نيز مي  كائولينيت  فلدسپات به 

توسط كوارتز اين فرايند خواهد بود كه بعدها در طي دفن بعدي، به نحو بهتري در مقابل اثرات فشردگي و انحلال فشاري  

  مقاومت كرده و بدين طريق تخلخل، مي توانند حفظ گردد كه ممكن است با گذر زمان توسط نفت يا گاز انباشته گردد. 

كلسيت نيز يكي از متداولترين سيمان هاي موجود در ماسه سنگ هاست و به طورموضعي نيز  سيماني شدن كربناته:  

نام برد. دو نوع سيمان كلسيتي، شامل بلورهاي پويكيلوتوپيك و كلسيت اسپاري مشاهده گرديده  دولوميت و سيدريت را 

مي ديده  به خوبي  گنبدلي  مخزن  ماسه سنگي  مقاطع  متن سيمان  در  كه  پويكيلوتوپيك  بلورهاي  )،  5I(شكل   شود  است. 

در   دولوميت  بودن  به شاخص  توجه  با  گيرند.  مي  بر  در  را  اي  ماسه  دانه هاي  از  بزرگ بسياري  منفرد  بلورهاي  بصورت 

توسط روش آناليزشده  گنبدلي،  ميدان  در  سنگي شوريجه  ماسه  هاي مخزن  كاني    XRFو    XRDهاي  نمونه  عنوان  به   ،

اصلي كربناته در مخزن، محسوب شده، سرچشمه منيزيم مورد نياز براي تهنشت اين دولوميت ثانويه ممكن است رس ها يا  

  انحلال سيليكات هاي غني از منيزيم باشد.

  سنگ هاي مخزني شوريجه، گنبدلي (چاه يك و هفت)  پتروگرافي ماسه ٣-٤

از مقاطع    GL.7و چاه شماره هفت    GL.1توصيف مقاطع نازك بدست آمده از مغزه هاي موجود گنبدلي، چاه شماره يك  

تا   ٣١٤٠شامل فواصل عمقي    DIIو    DIبصورت انتخابي صورت گرفته است. در چاه شماره يك بخش    Dمخزني لايه  

متر مغزه (در چاه شماره يك) موجود است. در چاه    ٩حدود    DIIمتر است كه تنها بخش بالايي مخزن شامل راس    ٣٢٠٠
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  ٢متر (  ٣٢٨٨تا     ٣٢٨٦متر است كه تنها از عمق    ٣٢٨٠تا عمق    ٣٢٥٠از عمق    DIIو    DIشماره هفت نيز بخش مخزني  

  متر) مغزه موجود بوده است.  

برخي از مقاطع ميكروسكپي با تزريق اپوكسي جهت رنگ شدگي (آبي رنگ) بخش هاي متخلخل مخزن آماده سازي شده  

انتخاب شده اند. در نتيجه بررسي   SEMو  XRF , XRDاند. از همين بخش ها تعدادي نمونه هاي مشخصي براي آناليز 

مورد   ليتيك  قطعات  و  فلدسپار  كوارتز،  درصد  سنجش  با  فوق  هاي  ماسه سنگ  در  (آواري)  نسبي قطعات سنگي  درصد 

در   را  سنگي  واحد  اين  اين  براي  را  آرنيت  ليت  ساب  محدوده  فولك،  مثلثي  دياگرام  اساس  اين  بر  گرفته،  قرار  محاسبه 

  ).  ١١مجموع آشكار مي سازد ( شكل 

شماره   چاه  از  يك  شماره  نمونه    گنبدلي  GL.1نمونه  معموليDIراس  -متري  ٣١٧٢(عمق  نور  در  ازنوع  ):   تخلخل 

(شكل   كنيم  مي  را مشاهده  اپوكسي  با  پر شدگي  و  سنگ  در  ،  a٥شكستگي  ميكاي مسكويت  سوزني شكل  هاي  دانه   .(

  قطعات كوارتز و فلدسپار و سيمان اكسيد آهني ديده مي شوند.  

در سه نمونه برداشته شده با روش پراش سنجي اشعه ايكس و مطابق آزمايش انجام شده روي نمونه ها    XRDمطالعات  

) آورده شده است. كاني    ١١الي  ٨(   و  اشكال  ١و نمايانگر  اكسيد هاي اصلي و فرعي نمونه ها در جدول    XRFبصورت  

در هر سه    XRFدر آناليز    CaOو    MgOاصلي دولوميت با پيك خود در اين آزمايش ها شاخص است. اكسيدهاي بالاي  

نيز اين مشاهده را تاييد مي نمايد. در هر سه نمونه مقدار كوارتز   B9و    B6 , B5نمونه مغزه چاه شماره يك گنبدلي يعني  

هاي اصلي  سيلتستون ماسه اي مشاهده گرديده، كاني درصد است. چنانچه در اين عمق از مخزن در اين چاه    ٥٠پايين تر از  

كاني چنين  هم  آلبيت،  فرعي  كاني  و  مسكويت  ديگر  و  كلريت  و  كائولينيت  ايليت،  مونتموريلونيت،  قبيل  از  رسي  هاي 

  مشاهده گرديده است.  

    SEM  (Scanning electron microscopy)تفسير حاصل از داده هاي مطالعات  ٤-٤

نمايي   بزرگ  آزمودن مقاطع با  براي  از    ١٠٠تا    ٢٠ميكروسكپ الكتروني  بسياري دارد و تصاوير خوبي  هزار برابر ارزش 

به دست مي دهد (شكل   ميرود  بين  از  نازك  مقطع  تهيه  در هنگام  كه  ذرات ظريفي  از  و  ناهموار  و  بسيار ريز  ).  ٧ذرات 

مهمترين كاربرد اين روش در مطالعات مخازن بررسي كاني هاي حاصل از دياژنز و بافت سنگ مخزن و تخلخل و ذرات 

  ].١٧[پركننده خلل و فرج است كه ميتواند در سطوح تازه شكسته شده مورد آزمايش قرار گيرد 

سنگ هاي متخلخل با سطوح شكسته شده و سنگ هاي غير متخلخل با سطوح پوشش شده مورد آزمايش و تحليل قرار  

مي گيرد. مطالعات ميكروسكپ الكتروني، نتايج برخي از نمونه هاي مخزن ماسه سنگي گنبدلي، حاصل از مغزه هاي چاه  

  گردد.شماره يك (سه نمونه) و چاه شماره هفت (سه نمونه) اشاره مي 
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در نور معمولي تخلخل از نوع    - aتوصيف پتروگرافي مقاطع ميكروسكوپي عضو ماسه سنگي سازند شوريجه:  -٥شكل    

آهن  اكسيد  فلدسپار  و  كوارتز  قطعات  مسكويت،  شكل  سوزني  هاي  دانه   . اپوكسي  با  شدگي  پر  و  سنگ  در  شكستگي 

در نور معمولي دانه هاي پيريت اپاك بصورت پراكنده    –bراس لايه.    DI متري   ٣١٧٢شود . چاه يك ، عمق  مشاهده مي

نمونه شماره سه از چاه يك گنبدلي در نورمعمولي ،    –  C.    ٣١٧٢مشاهده ميشود نمونه شماره دو از چاه شماره يك، عمق  

نمونه شماره چهار از چاه يك گنبدلي در نور پلاريزه ، عمق    –dشود.  شكستگي پر شده با اكسيد آهن ديده مي٣١٧٢عمق  

 - Sandy-Coarse grain Siltstone  .eدر نور معمولي دانه هاي پيريت اپاك بصورت پراكنده ديده مي شوند.    ٣١٧٢

در نورپلاريزه كوارتز با ابعاد بزرگ و كوچك جور   )DIIمتري (راس    ٣٢٨٨/ ٣٠گنبدلي عمق نمونه    GL.7از چاه شماره  

در نور   -f دهند.  شدگي ضعيف و از نظر گرد شدگي نيز زاويه دار تا نيمه گرد شده و از نظر بلوغ بافتي نا بالغ را نشان مي

پلاريزه رومبوهدرال هاي دولوميت (كاني اتيژن ثانويه) كاملا مشهود است كه به همراه اكسيد هاي آهن نقش سيمان سنگ  

نمونه شماره يك از   –   hمتري.    ٣٢٨٨/ ٣٠در نور معمولي عمق    - gرا بازي مي نمايد. دولوميت ها واجد ادخال هستند.  

  ، نور پلاريزه  گنبدلي در  اي  ٣٢٨٨/ ٣٠چاه هفت  بين دانه  ، عمق    –  Iبرنگ آبي.     ، تخلخل    ٣٢٨٦/ ٧٥نمونه شماره سه 

  (ساب ليتاارنايت)، كوارتز بصورت جور شدگي ضعيف، نيم گرد تا گرد شده همراه سيمان كلسيتي . 
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نمونه شماره چهار در نور   - aادامه توصيف پتروگرافي مقاطع ميكروسكوپي عضو ماسه سنگي سازند شوريجه:     -٦شكل  

اي و وجود كلريت در اين سنگ فرايند دياژنر را نشان ميدهد. اكسيد هاي آهن نيز  تخلخل بين دانه ٣٢٨٦/ ٧٥معمولي، عمق 

در اين مقطع زير نور پلاريزه بحث   ٣٢٨٦/ ٧٥نمونه شماره پنج از چاه هفت گنبدلي ، عمق    -   bمشهودند در نور معمولي.  

  – cدر كنار تخلخل بين دانه اي خوب ديده مي شود.     Dusty ringو حلقه غباري     Overgrowthرشد ثانويه كوارتز  

نور پلاريزه يك قطعه ليتيك درشت با تخلخل بين دانه اي در     ٣٢٨٦/ ٧٥نمونه شماره شش از چاه هفت گنبدلي ، عمق  

متري، (نور پلاريزه)   ٣٢٨٦گنبدلي، عمق نمونه    GL.7نمونه شماره يك  از چاه شماره   - dماسه سنگ فوق مشهود است.  

از   ٢نمونه شماره    - eيك ساب ليت آرنايت شامل دانه هاي كوارتز، قطعات ليتيك و سيمان كلسيتي كاملا مشهود است.  

دولوميتي (ثانويه در اثر دياژنز) و گسترش آن را     Patch، در اين مقطع در نور پلاريزه يك  ٣٢٨٦چاه هفت گنبدلي، عمق  

نمونه شماره ه ،  از چاه شماره  -fشود،  اي و شكستگي هر دو ديده ميدر ماسه سنگ فوق مي بينيم. تخلخل از نوع بين دانه

هاي اكسيد آهن در خميره آن ديده متري،  دولوميت در نور معمولي مشهود است و كاني  ٣٢٨٦هفت گنبدلي، نور معمولي،  

از چاه هفت گنبدلي، نور پلاريزه ، عمق    -gشود.   مي ، تخلخل از نوع شكستگي در اين ماسه    ٣٢٨٦نمونه شماره چهار 

  سنگ در نور ديده مي شود.  
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كاني هاي    SEMتصاوير ميكروسكوپ الكتروني  -٧شكل     انتخابي در ميدان مورد مطالعه بمنظور شناسايي  از نمونه هاي 

عمق  ٢نمونه  -aرسي:    ،٣١٧٢  ) ايليت  به  مونتموريلونيت  شدگي  فلسي  I/S(تبديل  هاي  پوسته   ،(–  flakes     از حالت

متري، كلريت هاي اهن دار بصورت بارز و    ٣١٧٢، عمق  ٢نمونه    -bمماسي تا حالت فيبرهاي عمودي ايليت بارز است،  

متري ، بزرگ    ٣١٧٢، عمق  GL.1    چاه  ٣نمونه    -cبا مونتموريلونيت،     Honeycombتيغه اي بصورت لانه زنبوري   

اي و فيبرهاي ايليت در روند ميكرون (بلورهاي ميكاي مسكويت احاطه شده توسط كلريت، پركننده فضاي بين دانه ٢نمايي 

ميكرون ( رشد فيبرهاي ايليتي در   ١٠متري،  بزرگ نمايي    ٣١٧٢، عمق   GL.1، چاه    ٤نمونه    -d )،    I/Sتبديل شدگي   

ميكرون (    ٢٠٠متري، بزرگ نمايي    ٣١٧٠، عمق    Gl.1چاه    ٥نمونه    -eلبه كوارتز هاي اتيژن و بافت پركننده كلريتي)،   

چاه     ٧نمونه    -gميكرون (كلسيت اتيژن)،    ٥٠متري ، بزگ نمايي    ٣١٧٠، عمق  GL.1،  چاه  ٦نمونه    -fانحلال فلدسپار)،   

GL.1  عمق نمايي    ٣١٧٠،  بزرگ  سنگ    ٢متري،  ماسه  كننده  پر  سيمان  عنوان  به  اتيژن  كلسيت  بلورهاي  رشد  ميكرون، 

ميكرون (بلورهاي رومبوهدرال دولوميتي و پوسته    ٥متري ، بزگ نمايي    ٣١٧٠، عمق      GL.1چاه     ٨نمونه    -hمخزني)،  

 هاي اليتي به عنوان بخش پر كننده منافذ). 

   Clay mineralsكاني هاي رسي ٥-٤

كاني هاي رسي در مخزن ماسه سنگي شوريجه شامل مونتموريلونيت، كلريت ، ايليت و كائولينيت كه اين پديده سبب ته  

نشيني كاني هاي رسي در ماسه سنگ ها چه بصورت اوليه و چه پس از دياژنز تاثير زيادي روي تخلخل و نفوذ پذيري مي  

گذارد و پتانسيل مخزني را كاهش مي دهد. كمبود يا عدم وجود رس هاي حاشيه اي در نزديكي و در محل تماس دانه ها،  

. ايليت در رس هاي حاشيه اي ( اتيژن) اشكال رشته اي و مويي  ]١٢،  ١١،  ٣،  ١[نشان دهنده منشا دياژنتيكي آنها مي باشد  

تشكيل براي  شود.  مي  ديده  زا  درجا  حالت  در  ها  دانه  بين  حفرات  داخل  كائولينيت  دهد.  مي  نشان  (درجازا)    را  ايليت 
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مورد نياز است. ولي كائولينيت به آبهاي درون    Alو    Si , Kسيالات خنثي تا قليايي درون حفرات همراه با مقادير مناسبي  

كلريت از سيالات درون حفره اي با قليائيت بيشتر كه داراي مقدار  ].  ١٦،  ١١[كمتري نياز دارد     Kحفره اي اسيدي تر و  

 . ]١٦، ١٥[را در بر داشته، كه ته نشين مي شود  Feولي مقداري مناسبي  Kكمي +

تشخيص نوع كاني رسي موجود در پتانسيل مخزني يك ماسه سنگ حائز اهميت است. كائولينيت پر كننده حفرات و باعث  

. ايليت بر اثر  مسدود نمودن دهانه منافذ،  نفوذ پذيري را  ]١١[كاهش تخلخل است ولي روي نفوذ پذيري تاثير كمي دارد  

كاهش مي دهد و روي تخلخل تاثير كمي دارد. صرف نظر از ته نشت كاني هاي رسي، جانشيني به توسط رس در كاني 

  ).  ٧،  ٦، ٥هاي سيليكاته نيز صورت مي گيرد (اشكال 

   )(X-Ray Diffractionتفسير داده هاي حاصل از پراش سنجي اشعه ايكس  ٦-٤

روش   با  مخزني  بخش     ، شده  گرفته  نمونه  چهار  از  ايكس  اشعه  سنجي  پراش  آناليز  هرگونه  انجام  از  يا   XRFقبل 

 -فلورسانسي اشعه ايكس براي بدست آوردن تركيب شيميايي نمونه ها و درصد آنها مورد آزمايش قرارگرفته است (جدول

يا پرت حاصل     L.O.I). اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيم، آهن، كلسيم، سديم، پتاسيم و منيزيم غالبترين اكسيد ها و ميزان  ١

، كروم و گوگرد و كلر مقادير زير يكدهم  از حرارت نيز قابل توجه و ساير اكسيدها مثل منگنز، تيتانيوم، فسفر و استرانسيوم

از چاه شماره يك گنبدلي كاني هاي غالب كوارتز و دولوميت   B6و  B5و يكصدم درصد را نشان مي دهند. در نمونه هاي 

درصد كاهش يافته و كاني غالب    ٢٩به    2SiOمقدار    B6درصد نمي رسد . در نمونه    ٥٠به    2SiOهستند ولي هنوز مقدار  

به   2SiOميزان    B3درصد مي رسد. ليكن در نمونه چاه هفت يعني    ٢٨به    MgOو    CaOدولوميت مي باشد، كه مجموع  

 درصد رسيده كه نشان دهنده يك ماسه سنگ مشخص است.   ٦٩

  از نمونه هاي مخزن ماسه سنگي گنبدلي(مغزه)    XRFنتايج آناليز  -  ١جدول 

  
مطالعات  كائولينيت و كلريت:   گنبدلي يعني    XRDدر  نمونه چاه شماره يك  از سه  كاني   B9و    B5    ،B6انجام شده 

است، كلريت    2SiOدرصد    ٦٩كه يك ماسه سنگ با    B3كلريت جزء كانيهاي اصلي و سنگ ساز است، ليكن در نمونه  

آلومينا است و گاهاً غني از آهن. سطوح    -جزء كانيهاي فرعي تلقي شده است. كلريت جزء رس هاي چهار لايه اي سيليكا

يا پراش سنجي اشعه ايكس نزديك    XRDانعكاس هاي مبناي قابل تشخيص كلريت در آزمايش  
A 14.    ،

A  7.1   ،
A 4.75    و

A3.53    در طيف نگار  ]١١[انگستروم است .XRD   همه اين سطوح قبل از پيك اصلي كوارتز ديده مي

درصد در    ٥درصد تا    ٢شدت نسبي پيك كلريت تفاوت مي كند و بيشتر مي شود و از    Fe] . با توجه به مقدار  ٣شوند [ 

درصد رسيده است.    ١اين شدت به    B3متفاوت ميباشد، ولي در نمونه    B9و     B6و  B5نمونه هاي    XRDنمودارهاي  
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d-valve    نرمال، اشباع شده با گليسرول و حرارت داده شده تا از سنگ با سه حالت  كلريت در آزمايش رس جدا شده 

درجه حرارت داده شود ساختار   ٥٥٠انگستروم ثابت مانده است. اگر كلريت بالاي  ١٤، در حد ]١١[ درجه سانتي گراد  ٥٥٠

  ).  ١٠الي  ٨ديگر نخواهد بود (اشكال هاي  XRDكريستالي آن از هم پاشيده و انعكاس هاي مبناي  

در هر چهار نمونه آزمايش شده و در دو حالت نرمال و اشباع شده    XRDكائولينيت اصولا در آزمايش كلي نمونه بروش  

درجه سانتي گراد سطوح كريستالي كاني    ٥٣٠انگستروم را نشان ميدهد ولي در هنگام حرارت ديدن تا    ٧توسط گليسرول  

انعكاسي   مبناي  سطح  و  گردد  مي  فروپاشي  اين    XRDسبب  در  را  كائولينيت  و  كلريت  بين  فرق  اين  شود.  نمي  ديده 

(آلومينا اي  لايه  دو  كائولينيت اصولا ساختار  مي دهد.  در ١:١سيليكا  - آزمايش حساس نشان  ) داشته و در شرايط اسيدي 

سطح   گردد.  مي  ايجاد  دياژنز  سطح     3.58معادل  d-valveكائولينيت    (002)مراحل  ولي  دهد  مي  نشان  را  انگستروم 

درصد وزن آن به  ١٤]. با واپاشي سطوح شبكه كائولينيت در اثر حرارت ١دهد [ انگستروم را نشان مي 3.53كلريت  (004)

انحلال گروه هاي   كمتري احتياج دارد،    K+كاسته مي گردد. كائولينيت به آبهاي درون حفره اي اسيدي تر و    OHسبب 

هستند بوجود   Mg++ولي مقدار مناسبي    K+ولي كلريت از سيالات درون حفره اي با قليائيت بيشتر كه داراي مقدار كمي  

  مي آيد. 

  
 از چاه يك گنبدلي.  B5نمونه    XRDنتايج آناليز   -٨شكل 

  
  از چاه يك گنبدلي  B5رس هاي جدا شده از نمونه    XRDنتايج آناليز   -٩شكل 
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  از چاه يك گنبدلي  B9نمونه   XRDنتايج آناليز    -١٠شكل

  
 B3رس هاي جدا شده از نمونه    XRDنتايج اناليز  -١١شكل 

در شبكه ايجاد بار لايه اي منفي مي نمايد و براي بالانس كردن آن يك لايه بينابيني از    Siبه جاي    Alجانشيني  ايليت:    

+K    نيز بعنوان كاني فرعي با    ٧گنبدلي كاني اصلي و در نمونه چاه شماره    ١عمل مي كند. ايليت در سه نمونه چاه شماره

كاني هاي رسي كاملاً مشخص شده    XRDدرصد كم ديده مي شود. از همين گروه كاني رسي ايليت است كه در مطالعات  

با    XRDاست. پيك   كاملاً   ١٠معادل    d-valveآن  اشباع گليسرول و حرارت داده شده  نرمال،  در سه حالت  انگستروم 

ثابت است. شدت پيك ايليت بالا ولي با زاويه پائين مشاهده مي شود. ايليت در ماسه سنگ ها بصورت تخريبي (اوليه) و يا  

]. اين  ١عمل مي نمايد [   (Hairy)(دور دانه اي) ، يا مويي    Liningدياژنتيك وجود دارد و با پر كردن حفرات بصورت  

) است و گاهاً بين لايه هاي اسمكتيت در آن يافت مي شود. براي تشكيل ايليت  ٢:  ١سيليكا    –رس سه لايه اي ( آلومينا  

مورد نياز است. ايليت    Al+3و    K    ،4+Si+بصورت درجا زا سيالات خنثي تا قليايي درون حفرات همراه با مقادير مناسبي  

 بصورت موثري روي تراوايي اثر مي گذارد و روي تخلخل تاثير كمي دارد.
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نمونه  مونتموريلونيت:   يعني  يك  نمونه چاه شماره  دو  نسبي    B6و    B5در  پراش  هاي    XRDدر روش  رس  روي 

تفكيك شده از ماسه سنگ، مونتموريلونيت مشاهده و پيك شده است. رفتار اين رس در آزمايش اشباع گليسرول ، انبساط  

d-valve    از گرم كردن تا    ١٧تا بعد  انگستروم تغيير مي يابد. مونتموريلونيت    ١٠درجه سانتي گراد به    ٥٥٠انگستروم و 

. به دلايل گوناگون حضور اين رس در ماسه سنگ ها بسيار  ]٤[ ] ٣[ از گروه اسمكيت هاست    Dioctohedralجزء گروه 

درصد سيمان رس ماسه سنگ ها از ايندسته رس هاست و در نتيجه در بحث كيفيت توليد   ٢٥حساس است. بدليل اينكه  

رشد  و  كوارتز  سيماني شدن  براي  زمينه  سازي  فراهم  با  دياژنر  بعدي  فرآيندهاي  در  اينكه  دوم  است.  موثر  بسيار  مخزن 

 زئوليت ها و نيز ايليتي شدن نقش اساسي بازي مي كند 

  نتيجه گيري  - ٥

مي نشان  گرفته  صورت  مخزن  مطالعات  خصوصيات  بروي  گوناگوني  تاثيرات  است  قادر  موجود  رسي  كانيهاي  دهد 

 بگذارند. سنگ مخزن ماسه سنگي گنبدلي عموماً در محدوده ساب ليت آرنايت نابالغ از طبقه بندي (فولك) قرار ميگيرد،

دانه را در بر گرفته است. حضور انواع كاني هاي رسي در شبكه  تا خيلي ريز  دانه بندي بزرگ دانه  شامل گستره اي از 

تخلخل امكان تاثيرات گوناگون در خصوصيات پتروفيزيكي مخزن در توليد مخزن اثر گذار خواهد بود. انسدادها و لايه 

هاي ناتراوا در مخزن توسط اين مطالعات مشخص و شفاف سازي شده اند. تجمع پتاسيم در ايليت و كانيهاي مشابه سبب  

نمودار  پاييني بروي  ميگردد. تجمع كلريت با آهن بطور نسبي مقاومت ويژه  پرتو گاما  اكتيو بروي نمودار  افزايش راديو 

مربوطه مي گذارد. مكانيزم جداشدگي و مهاجرت ذرات ريز درجا (كائولينيت) باعث تعليق و به دام افتادن اين ذرات، كه 

مهمترين عامل مخرب سازند مخزني مي باشد را ايجاد مي كند. اسمكتيت به آب شيرين و كلريت به اسيد حساس است،  

حساس بوده در نتيجه مخلوط لايه اي ايليت/اسمكتيت در تماس با آب متورم شده باعت    همچنين كاني اسمكتيت به آب

بسته شدن تخلخل و از طرفي باعث  سست شدن لايه رسي و فروريزش ديواره چاه مي گردد. كلريت ها به اسيد حساس  

و سبب رسوب هيدراكسيد آهن در زمان اسيد كاري چاه هاي مي گردد و همچنين باعث مسدود شدن تخلخل و در نتيجه  

نمودار   گردند، بروي  محسوب مي  ايجاد ميكند. گلوكونيت ها كه از دسته ايليت ها  براي سازند مخزني  تراوايي  كاهش 

هاي پرتوي گاما با افزايش شديد پرتوي گاما، و خطاي محاسباتي حجم شيل در سازند مخزني مي گردد. انجام آناليز و  

تحقيق بروي مغزه هاي مخزني، وضعيت تخلخل و اثر كاني هاي رسي و حاصل از دياژنز در رفتار مخزن بررسي و نتايج  

  حاصل از آن در درك شرايط عملكرد توليدي مخزن بسيار ضروري قلمداد ميشود.  

شمسي و  متعاقب آن تا   ١٣٦٦مخزن گازي و ماسه سنگي گنبدلي در سازند شوريجه، پس از مطالعات اكتشافي از سال  

نتايج كمي و كيفي بر اساس مطالعات لرزه   ١٣٨٠سال   با روش دترمينينستك (قاطع) مورد مطالعه قرار گرفت و آخرين 

مطالعات   -اي توليدي و  مطالعات شبيه سازي  پيشنهاد  ميدان مطرح ساخت.  توسعه  طرح  در  اساسي را  ابهامات  مخزني 

تفصيلي روي كانيهاي حاصل از دياژنز در ميدان توصيه مي گردد و مطالعات ريسك آناليز و ارزيايي اقتصادي در ميدان  

   ضروري است.  

  تشكر و قدرداني 
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و مديريت محترم اكتشاف انجام پذيرفته است، بدينوسيله قدرداني  اين تحقيق تحت حمايت جامع شركت ملي نفت ايران

همچنين از داوران مقاله آقاي دكتر بهمن سليماني (استاد دانشگاه شهيد چمران اهواز) و خانم دكتر فروغ عباساقي  مي گردد. 
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Abstact 
Petrography and clay mineralogical study on DII, DI memebers of shurjeh gas reservoir 
(sandstones), and upper member of DII shows, presence of different type of minerals, as 
well as clay minerals, such as calcite, gluconate, Pyrite, Iron oxide, interbedd with silty & 
clay layers. Petrography studies along with XRD, XRF, EDX, SEM on the present samples, 
indicates presence of, kaolinite, illite, chlorite and expandable clay minerals. Expandable 
clay comprises smectite and mixed layer or interstratified Illite / Smectite (I/S). Clay 
minerals have a tendency to change permeability of  the rock, and hinder the passage of 
fluids.  Kolinite may also cause varying degrees of impaired permability on contct with 
fresh water. presence of interstitial clay drastically increases microprosity whilst at the same 
time reducing effective prosity. Petrography study shows, the mineralogical composition of 
reservoir rock comprised, Sub litharenites, using nomenclature of Folk, 1980., in general, 
75% Quartz, 6% Feldspar and 15% Rock Fragments. Presence of different clay minerals in 
pore networks may have a significant impact on petrophysical properties of reservoir and 
hence affect reservoir productivity. 

Keywords: Gonbadli Gas field, shurjeh, Petrography clay mineralogy, Petrophysics 
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Abstract 

An integrated analysis of subsurface data, including seismic and well log data, provides a powerful 
tool for a more precise sequence stratigraphic interpretation and a better understanding of oil fields. 
By clarifying the relationship between sedimentary sequences, facies, and reservoir properties, this 
approach contributes to more accurate predictions of facies distribution and hydrocarbon reservoir 
identification. To this end, the deposits of the Kazhdumi Formation in a North-West Persian Gulf 
field were studied in three wells. In this research, to evaluate the Kazhdumi Formation more 
accurately, after matching the seismic data with the well data using check shots, the seismic data 
interpretation method based on sequence stratigraphic principles and the termination of seismic 
reflectors on seismic sections was employed to determine the extent of sequence boundaries and 
elements of the Kazhdumi sequence. As a result of the seismic studies, one seismic sequence was 
identified in the Kazhdumi Formation in the studied field. The components of this sequence include 
the base of the Dariyan Formation as the lower sequence boundary, the base of the Madud 
Formation as the upper sequence boundary, the base of the Burgan B Formation related to the 
lowstand systems tract, the base of the Burgan A Formation related to the transgressive systems 
tract, the Dar limestone corresponding to the maximum flooding surface, and the upper Kazhdumi 
along with a part of the Madud member of the Sarvak Formation related to the highstand systems 
tract. The Kazhdumi sequence was interpreted and mapped on 2D seismic sections in the studied 
field and its surrounding areas. Subsequently, by interpolating the points between the 2D seismic 
lines, isopach maps were prepared for six levels within the Kazhdumi sequence, which showed the 
distribution pattern and thickness variations of the facies groups in the studied field and surrounding 
areas. The thicknesses of the lowstand systems tract (Burgan B), transgressive systems tract (Burgan 
A), Dar limestone member, and highstand systems tract (including the upper Kazhdumi member and 
Madud limestone) were calculated as 75, 78, 105, and 180 meters, respectively, among which the 
thickness of the upper Kazhdumi member was about 60 meters and the thickness of the Madud 
member was 120 meters. 

Keyword: Kazhdumi Formation, seismic data, seismic sequential stratigraphy, Seismic cross-
section, sequence surface 
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Abstract 

The Zagros foreland basin developed as a result of regional tectonics during the Late 
Cretaceous, and the folding patterns in the Zagros Fold-Thrust Belt have been influenced by 
the activity of basement faults with varying trends and the mechanical behavior of the rock 
units. This factor has had a direct impact on sedimentation patterns of the overlying 
deposits, structural evolution, and deformation in the basin, which is often reflected in the 
distribution of facies and thickness variations of the deposits. In this study, based on 
fieldwork, aerial photographs, and the analysis of 33 thin sections, the influence of the 
Hendijan-Izeh Fault on the sedimentation of the Tarbur Formation (Maastrichtian in age) in 
the Keynow Anticline and its extension in the anticline were examined. Based on the 
conducted studies, four facies were identified, and the depositional environment was 
interpreted as a carbonate ramp. The age of the sediments, based on biostratigraphic 
analysis, is Maastrichtian. The study revealed that the Tarbur Formation transitions into the 
Gurpi Formation as it moves away from the Hendijan-Izeh Fault, and similarly, in the 
southern limb of the Keynow Anticline, the Gurpi Formation has been deposited instead of 
the Tarbur Formation. Thus, it can be concluded that the Hendijan-Izeh Fault influenced the 
sedimentation during the deposition of the Tarbur Formation. Based on the findings of this 
study, it is recommended that the geological map of the Keynow Anticline be revised. 

Keywords: Tarbur Formation, Maastrichtian, Hendijan-Izeh Fault. 
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Abstract 

The Ilam Formation is considered one of the most important reservoir formations in Iran 
due to its significant extent in the Late Cretaceous of the sedimentary-structural Zagros 
Zone. The changes in facies, lithology, and depositional environment from shallow to deep 
marine settings have played a considerable role in enhancing the reservoir characteristics of 
this formation. This study focuses on the Ilam Formation in the well No.1 of Babaghir 
oilfield (thickness of 153 meter) and two surface sections of Tange-Hamam (thickness of 
107 meter) and Azgeleh (thickness of 218 meter) in the Lorestan subzone for reconstruction 
of the depositional environment and sea-level changes during the Upper Cretaceous. The 
Ilam Formation primarily composed of limestone and shaly limestone. After studying 270 
thin sections, four microfacies were identified in the study area. These include mudstone to 
mudstone with planktonic foraminifera, wackestone with planktonic foraminifera, 
wackestone-packstone with planktonic foraminifera and oligosteginids, and wackestone-
packstone with planktonic foraminifera and skeletal fragments. Based on textural 
characteristics and evidence of gravity currents, it is believed that the Ilam Formation in the 
study area was formed in a carbonate shelf. Sequence stratigraphy analysis in the study area 
has revealed a third-order depositional sequence with transgressive-regressive system tracts. 
The evolution of carbonate platform of the Ilam Formation in the study area has been 
significantly influenced by global sea level fluctuations, dominant warm climate, and 
palaeogeographic conditions during the Upper Cretaceous. 

Keywords: Ilam Formation, Zagros, carbonate platform, Late Cretaceous, sequence stratigraphy 
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Abstract 

Today, reservoir rock evaluation is very important in the oil industry. The ability of petrophysical 
evaluation is very important in determining reservoir zones and investigating them in petroleum 
geology. The studied gas field is one of the gas fields in the south of Iran in the Zagros sedimentary 
basin. In this research, using petrophysical data and porosity-permeability information of the cores 
and with the help of the possible evaluation method, the petrophysical parameters of the upper 
Dalan Formation were evaluated in two wells 4 and 6. The purpose of the research is to check the 
quality of the studied gas field and evaluate the reservoir properties using petrophysical studies. 
According to the results of this petrophysical evaluation, in the upper Dalan Formation in wells 4 
and 6, the average shale volume is 1.7 and 2.4, respectively, the average water saturation is 30, 22.4, 
respectively, and the average effective porosity is 3.7 and 4.4, respectively. 6 and the ratio of useful 
thickness to total thickness is 0.68 and 0.92 respectively. The closer the value of this parameter is to 
1, the studied formation has more reservoir quality. For a more detailed investigation, the upper 
Dalan formation in the studied field was divided into 3 zones (UD-3-UD-1) and UD-3 zone was 
divided into two sublayers (UD-3b-UD-3a). UD-2 zone with the dominant lithology of dolomite and 
some calcite, due to the volume of gas and greater porosity than other zones, was recognized as the 
best reservoir horizon. Such studies are used to increase production and EOR. 

Keywords: Petrophysics, gas field, EOR, upper Dalan formation, reservoir quality. 
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Abstract 
Determining reservoir electrofacies plays an important role in the petrophysical evaluation of the 
zones of a reservoir in order to optimally exploit reservoirs and develop oil fields. Electrofacies is 
defined on the basis of data clustering, which is based on the clustering of similar petrophysical logs 
in the same groups and their differentiation from other groups. The current research was carried out 
in the Asmari Formation of the Ghalenar oil field. At first, using different clustering methods such 
as SOM, MRGC and DYNCLUST in a number of field wells, the initial model of electrofacies was 
prepared. In examining the initial clusters of all three methods, similar clusters were merged in 
terms of sonic wave velocity parameters, shale amount and gamma log, and finally, based on the 
reservoir quality, 6 final facies were created . The determined electrofacies were matched with the 
flow units obtained from the porosity and permeability of core analysis data. Among them, the 
results of the SOM method, which had the most agreement, were chosen as the optimal clustering 
method. Although the porosity in these facies is mainly inter-granular, inter-crystalline, mold and 
cavity or fractures, but these facies have some differences in texture. Cementation and 
dolomitization processes are more common in facies 1 than in facies 2. In facies 3, compared to 
facies 4, the process of dolomitization, micritization, cementation, and pressure dissolution 
(stylolitization) process has also occurred. Facies 5 has better reservoir conditions due to the 
decrease in intensity of cementation and dolomitization. Facies 6 is characterized by dominant grain 
fabric and scattered dolomitization. The provided electrofacies model was extended to the whole 
field. This model has the ability to separate different parts of the reservoir from each other. Based 
on the results of this model and changes in electrofacies, zones 1 and 3 have favorable reservoir 
quality, zone 4 has medium to good quality, and zones 2 and 5 generally have unfavorable reservoir 
conditions. In general, the reservoir quality becomes unfavorable towards the base of the reservoir 
in terms of facies changes. 
 
Keywords: Qaleh Nar oil field, Electrofacies, Asmari reservoir, clustering, Neural self organization 
management.      
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