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 کیده:چ

. مطالعۀ حاضر بر پایه تلفیق نتایج بدست یکی از مخازن مهم نفتی در نواحی جنوب و جنوب غرب ایران به شمار می رودسروک  سازند

تراوایی مغزه( به منظور -و مخزنی )تخلخل )لاگ های چاه پیمایی( های پتروفیزیکیا دادهآمده از مطالعات پتروگرافی )رخساره و دیاژنز( ب

( منجر به FZIبررسی عوامل کنترل کنندۀ کیفیت مخزنی در سازند سروک انجام گرفته است. استفاده از روش شاخص زون جریان )

ای و سدی( در این سازند واحد مخزنی و غیرمخزنی )تله 02واحد جریانی هیدرولیکی گردید. همچنین براساس روش لورنز  01شناسایی 

های دیاژنزی رایج در واحدهای جریانی و واحدهای مخزنی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج فرآیندهای غالب و . در نهایت، رخسارهک شدتفکی

های فرآیندهای زیرآبی با غلبۀ ی دانه غالب پشتههاهای ریفی و رخسارههای رودیستی متعلق به واریزهدهد که رخسارهمطالعه نشان می

اند. از دیدگاه چینه نگاری سکانسی، این های مخزنی را در سازند سروک پدید آوردهترین افقدیاژنز جوی نظیر انحلال گسترده، با کیفیت

اند. های قدیمه تمرکز یافتهز رخنمون( ناشی اSB( و در زیر مرزهای ناپیوستگی )RSTواحدهای مخزنی اغلب در دسته رخساره پسرونده )

( و اطراف سطوح بیشینه TSTهای گل غالب، فشرده شده و سیمانی شده متمرکز در دسته رخساره پیشرونده )بر خلاف این، رخساره

 اند.های غیرمخزنی سازند سروک را تشکیل داده( که دور از مرزهای سکانسی قرار دارند، افقMFSسیلابی )

  های الکتریکی.واحدهای جریان هیدرولیکی، رخساره، مخزنی های سنگیگونهسازند سروک، رخساره، دیاژنز، : هاکلیدواژه

 

 

 

                                                           
 :نویسندۀ مسئول    mehrabi.hamze@ut.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                             1 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


  072                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

 

Controls of depositional and diagenetic processes on the distribution 

of reservoir rock types in carbonate reservoirs; a case from the 

Sarvak Formation in the Dezful Embayment 

Javad Sobhani Foroshani1, Hamzeh Mehrabi1, Hossain Rahimpour Bonab1 

1. School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

Abstract 

The Sarvak Formation was deposited on shallow-marine carbonate platforms under the controls of 

tectonic and eustatic changes during the Upper Cretaceous in the Zagros area. It forms on of the most 

important reservoir intervals in SW Iran. Complex depositional setting and diagenesis history have 

resulted in a heterogeneous carbonate reservoir. This study, integrates the results of petrographic (facies 

and diagenesis) studies with petrophysical and reservoir data (core porosity-permeability and wireline 

logs) to evaluate the controls of depositional and diagenetic processes on the distribution of reservoir 

quality in the Sarvak Formation. Ten hydraulic flow units are determined using the FZI concept. Twelve 

reservoir and non-reservoir (baffle and barrier) units are identified using the Lorenz approach. Finally, 

dominant depositional facies and diagenetic alterations are evaluated in each HFU and reservoir zone. 

Results of this study showed that meteorically-dissolved rudist-dominated facies and high-energy facies 

of shoal complexes formed the best reservoir units in the Sarvak Formation. In sequence stratigraphic 

point of view, these zones are located in the RSTs of third-order sequences, beneath the disconformity 

(paleoexposure) surfaces. In contrast, the compacted and cemented mud-dominated facies concentrated 

in the TSTs and around the maximum flooding surfaces (MFS) formed the non-reservoir units of the 

Sarvak Formation. 

Keywords: Sarvak Formation, Facies, Diagenesis, Rock types, Hydraulic flow unit, Electrofacies. 
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 مقدمه-1

ر د دهند کههای پتروفیزیکی را تحت تأثیر قرار میهای رسوبی، دیاژنزی و زمین ساختی، خصوصیات رسوبی و شاخصفرآیند

های مخازن )خصوصاً مخازن ای جانبی و عمودی( خواهند شد. برای درک ناهمگیهباعث ایجاد ناهمگنی در مخازن )در جهت نهایت

برای آنکه . (Lucia 2007, Ahr 2008, Gomes et al. 2008) ودشکربناته( لازم است یک مدل دقیق و قابل قبول از مخزن ارائه 

 توزیع با مخزنی، هایسازی شود. مدلتروفیزیکی مدلهای پمخزن براساس ویژگیتصویر صحیحی از مخزن به دست آید، نیازمند آن است که 

 مخزنی مدل به شناسیزمین مفهومی مدل تبدیل شوند. برایمی ساخته شناسیزمین مفهومی هایچارچوب مدل در پتروفیزیکی خواص بعدی سه

 به .(Tiab and Donaldson 2004, Lucia 2007) ساخت مرتبط بافت )فابریک( سنگ به را های پتروفیزیکیداده بایستمی

 استفاده با .باشدمی سنگی هایگونه مفهوم از استفاده روش بهترین زمین شناسی و پتروفیزیکی هایداده بین ارتباط برقراری منظور

وند شمی تلفیق ها،جریانی آن رفتار تخمین منظور به شناسی زمین بعدی سه هایداده با پتروفیزیکی بعدی تک هایداده مفهوم، این از

(Granier 2003, Gomes et al. 2008از .) هایویژگی واحدهایی با توان به شناساییمخازن می در روش این کاربردهای مهمترین 

 ارائه مخزن، مختلف هایقسمت در هارخساره های جریانیویژگی از کاملی درک وسیعتر، مقیاس که در اشاره نمود، یکسان مخزنی

 و دیاژنزی ای،رخساره ابتدا مشخصات در که است آن سنگی هایگونه تعیین نهایی هدف (.Soto and Garcia 2001کرد ) خواهد

 هاآن فضایی تداوم و گیرند قرار نگاری سکانسی چینه چارچوب در نهایت در یکدیگر، با آنها تلفیق با سپس و گردد تعیین پتروفیزیکی

 مقیاس در جریانی، هایویژگی تغییر در موثر هایعوارض شناسایی مدلی، چنین ۀارائ .شوند داده تطابق یکدیگر با مختلف هایچاه در

جانبی و عمودی  مقیاس در موجود هایناهمگنی آن، سنگی در هایگونه توزیع و مدل این ایجاد ساخت. با خواهد فراهم را وسیعتر،

 شوندمی دیاژنزی( شناسایی و اند )رسوبیداشته هارخساره مخزنی هایویژگی بر را تأثیر بیشترین که عواملی ویژه به مخزن در

(Flügel 2010.) 

شناسی کرتاسۀ میانی در حوضۀ زاگرس، همزمان با تشکیل سازند سروک، تاریخچۀ رسوبی و دیاژنزی این تحولات و رخدادهای زمین

ین ا در نهایتکه  ودشهای متفاوت و ضعفها دستخوش تغییرات مهم با شدت تأثیر قرار داده و سبب شده این توالی سازند را تحت

-Rahimpour-Bonab et al. 2012, Mehrabi and Rahimpour) های مخزنی آن شده استتغییرات منجر به تغییر ویژگی

Bonab 2014, Mehrabi et al. 2015, Hajikazemi et al. 2017; Malekzadeh et al., 2020) از این رو، این سازند به دلیل .

های وابسته به آن، در فرآیندو  جویهای و نیز قرار گرفتن در معرض رخنمون های دیاژنزیفرآیند، عملکرد ایت رخسارهتغییرا

 تشکیلو غیرمخزنی مخزنی  مختلفهای مختلف بسیار ناهمگن و پیچیده است و از واحدهای های جانبی و عمودی و در مقیاسجهت

 ,.Rahimpour-Bonab et al. 2013, Esrafili-Dizaji et al. 2015, Hajikazemi et al. 2017; Mehrabi et al) شده است

 مورد عوامل موثر بر و بحث در های سنگیگونهشود که تعیین ها و تغییرات کیفیت مخزنی، سبب میوجود این ناهمگنی .(2020

یادین جنوب غرب ایران موضوع مطالعات بنابراین تاکنون سازند سروک در م ها در حجم مخزن ضروری باشد.ایجاد و توزیع آن

 شده است:  اشارهها به شرح زیر آن به برخی ازمتعددی از دیدگاه کیفیت مخزنی و عوامل کنترل کنندۀ آن بوده است، که 
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( به بررسی توزیع واحدهای جریانی و مدلسازی مخزنی سازند سروک Rahimpour-Bonab et al. 2012پور بناب و همکاران )رحیم

پور بناب و همکاران ای دیگر رحیماند. همچنین در مطالعهر میدان نفتی آب تیمور واقع در فروافتادگی دزفول پرداختهد

(Rahimpour-Bonab et al. 2012کنترل اقلیم استوایی و تأثیر ناپیوستگی ) ها بر کیفیت مخزنی رمپ کربناتۀ سروک در میدان

های مخزنی تاریخچۀ دیاژنزی و ویژگی( Hajikazemi et al. 2017کاظمی و همکاران )اجیاند. حنفتی آب تیمور را بررسی نموده

 (Jodeyri-Aghaiiet al. 2018اند. جدیری آقایی و همکاران )تورونین در جنوب غرب ایران و خلیج فارس بررسی کرده-های سنومانینکربنات

زاده و اند. ملکنین میانی در چارچوب چینه نگاری سکانسی پرداختهبا یک رویکرد یکپارچه به زون بندی مخزنی کربناتۀ سنوما

های آلبین تا تورونین )سازند سروک( ( نیز به زون بندی مخزنی در مقیاس میدان برای توالیMalekzadeh et al. 2020همکاران )

اند که سازند سروک در نواحی مختلف این مطالعات نشان داده  اند.شناسی پرداختهمنطقۀ فروافتادگی دزفول در چارچوب زمین

ای تکتونیکی هات تغییرات سطح آب دریا و فعالیترسوبگذاری و دیاژنزی متفاوتی بوده که توسط ترکیبی از اثر ۀزاگرس دارای تاریخچ

های شتوسط رو . در نتیجه، سازند سروک از دیدگاه کیفیت مخزنی کاملا ناهمگن بوده و می بایست این ناهمگنی هاانددهشکنترل 

 سازی قرار گیرند.های متفاوت مورد ارزیابی و مدلمختلف و در مقیاس

ای های رسوبی و مرزهفرآیندهای رسوبی، شناسی از جمله بررسی تأثیر رخسارهه توجه ویژه به نقش مطالعات زمیننوآوری این مطالع

های رسوبی و ابتدا بررسی رخساره، هدف این مطالعهاین بنابرسکانسی در توزیع واحدهای مخزنی و روند تغییرات مخزنی است. 

 ر برثؤم عواملبررسی  در نهایت، و و شناسایی واحدهای مخزنی های رایجبراساس روشهای سنگی های دیاژنزی، تعیین گونهفرآیند

ازند سارزیابی کیفیت مخزنی ، همچنین .ستادر دو میدان نفتی واقع در فروافتادگی دزفول  سروکدر مخزن  های سنگیگونهتوزیع 

گیری مناطق به ید در راستای توسعۀ میادین و هدفکه با توجه به افزایش تول سروک در مطالعه حاضر مد نظر قرار گرفته است

  از اهمیت بسزایی برخوردار است. ذخایر هیدروکربوری خصوصی برای اکتشاف

 

 شناسیشناسی و چینهزمین -2

-یه در جنوب غرب کمربند رانده. این ناحاندشدههای مرکزی و جنوبی فروافتادگی دزفول واقع ه در بخشمورد مطالع میادین نفتی

 فروافتادگی در زاگرس رسوبی حوضۀ نفتی میادین اکثر. (0)شکل  ( قرار داردForedeepخورده زاگرس، در حوضۀ پیش گودال )چین

های با توجه به بررسی. (Sepehr et al. 2002) باشدمنطقه می به این متعلق ایران نفتی میادین و بزرگترین دارد قرار دزفول

بالایی در نزدیکی خط استوا قرار داشته و آب و هوای گرم و مرطوب میانی و در زمان کرتاسۀ پالئوژئوگرافی انجام شده، این ناحیه 

کرتاسه مدل رسوبگذاری رمپ در ارتباط با بالا آمدن سطح  همچنین مشخص شده است که به تدریج در طی استوایی بر این حوضه حاکم بوده است.

 .(Murris1980, Koop and Stoneley 1982) های شلفی ایجاده شده و بخش اعظم منطقۀ خاورمیانه را احاطه کرده استآب دریا همراه با کربنات

  .(Ziegler 2001) اندتوسعه یافته تهی کربناها بر روی سکوهاای از رودیستهای گستردهبه طوری که در سنومانین، پشته

 در کژدمی آن تشکیل سازند نتیجۀ که شودمی آغاز پیشروی یک با دزفول فروافتادگی در میانی کرتاسۀ شناسی، رسوبگذاریاز دیدگاه چینه

عمق سازند سروک های کمهکتشکیل آ باعثدر تورونین پیشین همچنین و  سنومانین تا آلبین اواخر در دریا شدن عمق است. کم آلبین دورۀ

(. Motiei 1993گیرد )این سازند به طور هم شیب بر روی سازند کژدمی با مرز تدریجی قرار می. بر روی سازند کژدمی در این ناحیه شده است
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ناحیه سازندهای سروک لازم به ذکر است در این . ستاهای رودیستی در آن از نظر مخزنی حائز اهمیت به دلیل وجود رخساره سروک سازند

که در  (Rahimpour-Bonab et al. 2012, Beiranvand et al. 2007دهند )و ایلام روی هم یک واحد آهکی کم عمق را تشکیل می

هایی از این ناحیه، در مرز (. در قسمتMotiei 1993با دشواری همراه است )سازند دو  این و تعیین مرز بین برخی موارد تفکیک

، شود. بنابراین در این نواحی به دلیل سنگ شناسی مشابه آهکیزند سروک با سازند ایلام، آثار ناپیوستگی مشخص دیده میبالایی سا

 ,Rahimpour-Bonab et al. 2012گیرد )تفکیک این دو سازند تنها توسط شواهد مرتبط با ناپیوستگی تورونین میانی صورت می

Hajikazemi et al. 2010; Navidtalab et al., 2016 and 2019; Bagherpour et al., 2021 .) در فروافتادگی دزفول، براساس

تورونین و تورونین میانی، سازند سروک به سه قسمت سروک پایینی )آلبین بالایی -وجود سه ناپیوستگی سنومانین میانی، سنومانین

تورونین -ینتورونین( و سروک بالایی )ناپویستگی سنومان-مانینتا سنومانین میانی(، سروک میانی )سنومانین میانی تا ناپویستگی سنو

 ;Rahimpour-Bonab et al. 2012; Navidtalab et al., 2016 and 2019شود )تا ناپیوستگی تورونین میانی( تقسیم می

Bagherpour et al., 2021به آغشتگی همراه شدن( به جوی )کارستی گستردۀ هایانحلال با شواهدی چونها (. این ناپیوستگی 

انحلالی قابل شناسایی -های ریزشیهای خاک دیرینه )شامل بوکسیت و لاتریت( و برشآهن و گسترش محدود افق اکسیدهای

حضور این سطوح کلیدی در این (. Rahimpour-Bonab et al. 2013, Mehrabi et al. 2015, Navidtalab et al. 2016هستند )

 ;Rahimpour-Bonab etal. 2012ای و مخزنی سازند سروک را تحت تأثیر قرار داده است )های رخسارهگیناحیه به میزان زیادی ویژ

Malekzadeh et al., 2020.)  شناسی متر و با سنگ 221تا  051در چاه های مورد مطالعه در این پژوهش، سازند سروک با ضخامت

( تا حاوی رس )آهک آرژیلی( با میان های تمیز )فاقد رساز سنگ آهکاست. این سازند متشکل  دهشغالب کربناته شناسایی 

 .ستاهای دولومیتی شده و دولوستون هایی از آهکلایه

 
های زاگرس چین خورده همراه با های مختلف زاگرس )زاگرس مرتفع و زاگرس چین خورده(، موقعیت زیر پهنهنمایش بخش: الف -0شکل 

: ستون ب(، با تغییرات Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab 2019ساختاری مهم زاگرس )برگرفته از  ها و عناصرنمایش گسل

 (.با تغییرات Motiei 1993های کرتاسه در فروافتادگی دزفول )برگرفته از شناسی توالیچینه
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 مطالعه ها و روشداده-3

به منظور دستیابی به نفتی در فروافتادگی دزفول انجام شده است.  میدان دواز  (A, B) چاه دوهای این مطالعه بر مبنای داده

های حفاری، نمودارهای پتروفیزیکی )شامل نمودارهای صوتی، نوترون، چگالی و ها و خردهاز اطلاعاتی نظیر مغزهاهداف این مطالعه، 

دو های قبلی که از این شده است. همچنین از دادههای حفاری استفاده های تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز مغزهاشباع آب( و داده

 اند، استفاده شده استزیست چینه نگاری که پیش از این نیز انتشار یافته های ژئوشیمیایی ونظیر دادهداشته، وجود  چاه

(Rahimpour-Bonab et al., 2013; Omidvar et al., 2014).  لازم به ذکر است که داده های کامل مغزه از چاهA  و داده های

های رسوبی و دیاژنزی بر نحوۀ توزیع و فرآیندجهت بررسی تأثیر  یرای انجام این مطالعه در دسترس بوده اند. Bلاگ و مغزه از چاه 

از  اند و به نقش هر یکهای دیاژنزی به دقت مورد بررسی قرار گرفتهفرآیندهای رسوبی و های سنگی مخزنی، رخسارهگسترش گونه

وسکوپی کردر مرحلۀ مطالعۀ میرل کنندۀ کیفیت مخزنی در چارچوب چینه نگاری سکانسی پرداخته شده است. از همین رو عوامل کنت

های های حفاری( همراه با تکنیکها و خردهمتر تهیه شده از مغزه 113یکروسکوپی )به متراژ مقطع نازک م 201)پتروگرافی(، تعداد 

بی، اند. در پتروگرافی مقاطع نازک، بافت رسوکمی اجزا تشکیل دهنده مورد استفاده قرار گرفته آنالیز تصاویر میکروسکوپی و آنالیز

و نوع ذرات، محتوای فسیلی و جورشدگی و گردشدگی اجزای اسکلتی و غیراسکلتی توصیف شده و  هعوارض دیاژنزی، انداز

( و نیز امری و کلوان Dunham 1962بندی دانهام )ردهاساس  های کربناته برگذاری سنگناماست.  دهشها تعیین ریزرخساره

(Embry and Klovan 1971انجام شده، سپس ریزرخساره )های تعیین شده با ریزرخساره( های استاندارد فلوگلFlügel 2004 )

 اند. مطابقت داده شده

)نتایج  یبایواستراتیگرافهای ه نمودار گاما و دادهبرمبنای تلفیق خصوصیات رسوبی، دیاژنزی و تغییرات نمودارهای چاه پیمایی به ویژ

(، مرزهای ناپیوسته مشخص و Rahimpour-Bonab et al. 2013( و ژئوشیمیایی )نتایج کار Omidvar et al. 2014کار 

ی هابرای شناسایی و تعیین گونه ( تعیین شد.Embry 2002پسرونده )-های پیشروندههای رسوبی براساس روش سکانسسکانس

، نمونه پلاگ مغزه 125به تعداد  های حفاریهای تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز مغزهسنگی مخزنی در سازند سروک، براساس داده

شدۀ لورنز و وینلند استفاده شد. ای اصلاح های واحدهای جریان هیدرولیکی )با استفاده از نشانگر زون جریان(، نمودار چینهاز روش

 مطرح( Amaefule et al. 1993) امافول توسط ابتدا جریان زون نشانگر وسیلۀ به هیدرولیکی جریان واحدهای تعیین روش تئوری

 که است تراوایی و تخلخل بین ارتباط پایۀ بر سیال جریان واحدهای اساس .یافته است توسعه محققان بقیه وسیلۀ به بعدها و شده

  .است شده پیشنهاد( Carmen 1937) کارمن و( Kozeny 1927) کوزنی توسط اصل در

 کیفیت شاخص براساس جریانی زون نشانگر. شودمی تعریف( FZI) جریانی زون نشانگر براساس( HFU) هیدرولیکی جریانی واحد هر

دست  به زیر رابطۀ از جریان زون (. نشانگرAmeafule 1993شود )می تعریف( ϕz) زمینه سنگ به تخلخل نسبت و( RQI) مخزنی

 : دآیمی

FZI = 
RQI

φz
          (1) 
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RQI ،برای کلیدی و است مخزن سنگ در هیدرولیکی شعاع میانگین از تقریبی و( 2)رابطۀ  آیدمی دست به تخلخل به تراوایی نسبت جذر از 

 (.Amaefule et al. 1993, Abbaszadeh et al. 1996سازد )می مرتبط هم به را موئینگی فشار و تراوایی تخلخل، و بوده هیدرولیکی واحدهای

 است. ذخیره ظرفیت به جریان ظرفیت بودن بالا دهندۀ نشان باشد، بالاتر مخزن کیفیت شاخص نسبت چه هر

RQI = 0.0314 √
k

φe
          (2) 

ϕz ،آید:می دست به زیر رابطۀ از گویند، شده نرمال تخلخل که را 
ϕz = 

φe

1− φe
          (3) 

 نمودارهای طریق از ،ودش اشباع جیوه توسط منافذ درصد 15 که شرایطی در گلوگاه شعاع آن اساس بر که است شیرو وینلند روش

 باشد. به سنگ متوسط هایگلوگاه شعاع نمایندۀ تواند بهتریندرصد می 15در اشباع  موئینگی فشار. شودمی محاسبه موئینه فشار

است. کلودزی  سیال جریان برای مسیر بهترین که دهندمی تشکیل را کلاسی ی خالیفضاها اندازۀ درصد 15اشباع  در دیگر عبارت

(Kolodzie 1980نتایج روش وینلند را به ) کرد: منتشر زیر معادلۀ صورت 

(4)          0.864 * Log (φ) –= 0.732 + 0.588 * Log (k)  35Log R 

، تخلخل φدارسی( و ، تراوایی )برحسب میلیkجیوه )برحسب میکرون(،  درصد 15، شعاع گلوگاه منافذ در اشباع 35Rدر این رابطه 

 باشد.)برحسب درصد( می

های تخلخل و تراوایی به دست آمده از آنالیز ( در واقع یک ابزار گرافیکی است که از دادهSMLPای اصلاح شدۀ لورنز )نمودار چینه

ی امخزنی و در نهایت تعیین واحدهای مخزنی و غیرمخزنی )تله فرآیندمغزه برای تعیین ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره و سرعت 

کنند. روش کار تعیین واحدهای جریانی با استفاده از این نمودار، بدین صورت است که ابتدا تخلخل و تراوایی و سدی( استفاده می

(. با ترسیم Gomes et al. 2008اند )شدهپیوسته )متر به متر( و نسبت تراوایی به تخلخل متناسب در یک نظم چینه شناسی مرتب 

ن توانمودار ظرفیت تجمعی جریان در مقابل ظرفیت تجمعی ذخیره در یک نظم چینه شناسی و تعیین محل شکست نقاط می

 تهای مختلف به روش لورنز تفکیک کرد. برای ترسیم نمودار لورنز ابتدا لازم است دو پارامتر ظرفیواحدهای جریانی را در ضخامت

 (:Gunter et al., 1997) ذخیرۀ تجمعی و ظرفیت جریان تجمعی به صورت زیر محاسبه شوند

(5)          Totalh .) nh – n(h n+ ... +  Totalh .) 2h – 1(h 1+  Totalh .) 2h – 1(h 1=  cumh 

(6)          Totalkh .) nh – n(h n+ ... + k Totalkh .) 2h – 1(h 1+  Totalkh .) 2h – 1(h 1= k cumkh 

های تخلخل و تراوایی مغزه دسترسی که به داده یهای سنگی مخزنی در سازند سروک در چاههمچنین برای شناسایی و تعیین گونه

از مفهوم رخسارۀ  صوتی، نوترون، چگالی و اشباع آبپتروفیزیکی از قبیل های نمودارهای ، براساس داده(B)چاه  وجود نداشت

نرم افزار ژئولاگ و با به کارگیری روش خوشه سازی گرافیکی چند  Facimageهای الکتریکی با استفاده از ماژول کتریکی )رخسارهال

باشد که تلفیقی از هوش مصنوعی و خوشه بندی سلسله مراتبی می MRGCروش  ( تعیین شدند( استفاده شد.MRGCتفکیکی )

( و شاخص KRIکند. روش مذکور از پارامترهایی به نام نمایندگی هسته )استخراج می ها رابه طور خودکار تعداد بهینۀ خوشه

 (. Rabiller 2005های مرسوم تمایز پیدا کند  )شود، از روشکند که سبب می( استفاده میNIهمسایگی )
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 نتایج -4

 خصوصیات رسوب شناختی -4-1

 ریزرخساره رسوبی شد که بر 00شده منجر به شناسایی  مطالعه های سازند سروک در میادینمطالعات پتروگرافی روی نمونه

 ۀ(، در شش مجموعFlügel 2004ای )های استاندارد رخسارهگرفتن از مدل های بافتی، محتوای فسیلی و با کمکاساس ویژگی

 اندارائه شده 2ها در شکل آن و تصاویر میکروسکوپی 0ها در جدول بندی شدند. خلاصۀ اطلاعات مربوط به ریزرخسارهای دستهرخساره

بر این اساس، محیط رسوبی سازند سروک  (.مراجعه شود 0011 به سبحانی فروشانی و همکاران، برای مطالعۀ بیشتر در این زمینه)

 مرجانی –که در بخش های درونی خود شامل ریف های مجزای رودیستی  دهشدر میادین مورد مطالعه از نوع رمپ هم شیب تعیین 

های رمپ درونی دارای بالاترین پتانسیل مخزنی در سازند آبی )شول( بوده است. همین رخسارههای زیر های پرانرژی پشتهو رخساره

 سروک می باشند. 

 اند، شاملهای مورد مطالعه دستخوش تغییر نمودهعوارض دیاژنزی شناسایی شده در این مطالعه که رسوبات سازند سروک را در چاه

یتی شدن، انحلال، تبلور مجدد، سیمانی شدن، دولومیتی شدن، سیلیسی شدن، زیست آشفتگی، نوشکلی، تراکم، پیریتی شدن میکرا

میق عمق تا عهای دریایی، جوی و دفنی کمنزی سازند سروک شامل گذر از محیطبر این اساس، تاریخچه دیاژ باشند.و شکستگی می

این عوارض جوی  ثیر چشمگیری بر تحولات مخزنی این سازند داشته اند.أاژنزی جوی تهای دیفرآیندباشد که در این میان، می

ترده، سیمانی شدن و شامل انحلال گس اندشدههای بالایی سازند سروک مشاهده در بخش هدر زیر سطوح رخنمون قدیم عمولاًم

خلاصۀ شرح مهمترین عوارض دیاژنزی، ند. باشمی ههای خاک قدیمزشی انحلالی )برش انحلالی( و افقهای ریجوی، گسترش افق

)برای مطالعۀ بیشتر در این زمینه به سبحانی فروشانی و آورده شده است  1 ها در شکلو تصاویر میکروسکوپی آن 2در جدول 

 .مراجعه شود( 0011همکاران، 

مبنای  رب، ت مخزنی در مخازن کربناتهبینی کیفنگاری سکانسی در ارزیابی و پیشمطالعات چینهباتوجه به اهمیت و جایگاه ویژۀ 

( و Omidvar et al. 2014)نتایج کار  مطالعات بایواستراتیگرافیتلفیق خصوصیات رسوبی، دیاژنزی و تغییرات نمودار گاما و 

براساس  سازند سروک های رسوبی(، مرزهای ناپیوسته مشخص و سکانسRahimpour-Bonab et al. 2013ژئوشیمیایی )نتایج کار 

تعیین شد. بر همین اساس، دو سکانس رسوبی )رده سوم( با سن سنومانین میانی تا ( T-Rپسرونده )-های پیشروندهوش سکانسر

 مراجعه شود(.  0011وشانی و همکاران، به سبحانی فر هاسکانس موردبیشتر در  جزئیاتبرای لایی و تورونین زیرین تفکیک شدند )با
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 اتیخصوص نیشده به همراه مهمتر ییشناسا ایرخساره هایو مجموعه هازرخسارهیسازند سروک. ر ایهرخسار هاییژگیو ۀخلاص -1جدول 

و  یاندازه، جورشدگ ریذرات )نظ اتیخصوص ،ی(راسکلتیو غ یاسکلت)دهنده  لتشکی اجزاء شامل هاآن ییشناسا یمورد استفاده برا یبافت

 شده است. انیب یرسوبگذار ی( و سطح انرژیگردشدگ

اید رخسارهک  نام ریزرخساره 
 اجزا

 مجموعه رخساره سطح انرژی اندازه
 اسکلتی غیراسکلتی

0ریزرخساره   حوضه خیلی پایین ریز فونای پلانکتون - مادستون 

2ریزرخساره   
مادستون تا وکستون 

 فرامینیفرای پلانکتون
 پلوئید

فرامینیفرهای پلانکتون، 

ای، خارپوستدوکفه  
پایین خیلی خیلی ریز  حوضه 

1ریزرخساره   
وکستون حاوی 

 الیگوستژین
 پلوئید

فرامینیفرهای بنتیک، 

 الیگوستژین
 حوضه پایین ریز

0ریزرخساره   
سیلتایت با سوزن کلسی

 اسفنج فراوان
- 

های اسفنج، سوزن

 فرامینیفرهای پلانکتون
 حوضه خیلی پایین خیلی ریز

5ریزرخساره   پلوئید وکستون پلوئیدی 
رهای پلانکتون، فرامینیف

ای، خارپوستدوکفه  

ریز تا 

 متوسط
 رمپ بیرونی پایین

1ریزرخساره   
وکستون تا مادستون 

 بایوکلستی
 پلوئید

فرامینیفرهای بنتیک و 

ایپلانکتون، خارپوست، دوکفه  
 رمپ بیرونی پایین تا متوسط متوسط

7ریزرخساره   

پکستون تا وکستون همراه 

با فرامینیفرای بنتیک و 

تونپلانک  

 پلوئید
رودیست، فرامینیفرهای بنتیک 

 و پلانکتون

ریز تا 

 متوسط
 رمپ میانی متوسط

3ریزرخساره   
فلوتستون تا رودستون 

 بایوکلستی

اینتراکلست، 

 پلوئید

فرامینیفرهای بنتیک و 

 پلانکتون، جلبک، رودیست
 رمپ میانی متوسط درشت

1ریزرخساره   پلوئید رودستون )باندستون( 
، رودیست، جلبک

 فرامینیفرهای بنتیک
 رمپ میانی متوسط تا بالا درشت

01ریزرخساره   
های فلوتستون حاوی خرده

 رودیست

اینتراکلست، 

 پلوئید

جلبک، فرامینیفرهای بنتیک و 

 پلانکتون، رودیست

متوسط تا 

 درشت
 لاگون دریای باز پایین تا بالا

00ریزرخساره   

های وکستون حاوی خرده

 رودیست و فرامینیفرای

 بزرگ

 لاگون دریای باز پایین تا بالا متوسط رودیست، فرامینیفرهای بنتیک پلوئید

02ریزرخساره   
پکستون تا گرینستون 

پلوئیدی-بایوکلستی  
ای، خارپوسترودیست، دوکفه پلوئید  

متوسط تا 

 درشت
 پشته های زیرآبی بالا

01ریزرخساره   
-گرینستون پلوئیدی

 فرامینیفری
بنتیک فرامینیفرهای پلوئید  

ریز تا 

 متوسط
 پشته های زیرآبی بالا

00ریزرخساره   

وکستون تا مادستون 

حاوی قطعات جلبک و 

 فرامینیفرای بنتیک

 پلوئید
فرامینیفرهای بنتیک، جلبک، 

ایدوکفه  

ریز تا 

 متوسط
 پایین

 لاگون محدود

 شده
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  031                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

 
 .های مورد مطالعهدر چاه سازند سروک در شده شناسایی هایرخسارهریزتصاویر میکروسکوپی از  -2شکل 
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 030                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 .مطالعه میادین مورد در مخزنی کیفیت در آنها نقش همراه به سروک در سازند شده شناسایی دیاژنزی هایفرآیند  -2جدول 

 تأثیر بر کیفیت مخزنی ویژگی عملکرد دیاژنزی عوارض

 انحلال

انتخاب کننده فابریک: حل نمودن 

اجزای اسکلتی ناپایدار از قبیل 

 هاایها و دوکفهرودیست

ایجاد حفرات انحلالی )واگی و 

های مختلف )در قالبی( در مقیاس

حد میکرون تا میلیمتر در مقیاس 

میکروسکوپی و سانتیمتر در مقیاس 

 مغزه(

حفراتی که به صورت کامل یا بخشی 

اند، با افزایش تخلخل، حفظ شده

 نقش فزاینده دارند
غیر انتخاب کننده فابریک: حل 

 ن تمامی اجزا سنگ و زمینهنمود

 سیمانی شدن

ا هتشکیل شده در اطراف بایوکلست

 و پلوئیدها

ای هم ضخامت های حاشیهسیمان

با ایجاد قشر سیمان دور اجزا و پر  )عمدتاً شفاف(

ها، سبب کردن حفرات و شکستگی

 شودکاهش تخلخل می

پرکننده حفرات انحلالی )واگی و 

ها( و ستهای حل شده بایوکلقالب

 هاشکستگی

های کلسیتی دروزی، بلوکی سیمان

ها شفاف، هم بعد تا بلوکی با رخ

 ضعیف

 دولومیتی شدن

مربوط به اختلاط آب شور )دریایی( 

 و شیرین )جوی(

هایی با بلورهای نسبتاً دولومیت

 درشت و خود شکل با شفافیت بالا
بدون تخلخل قابل توجه، نقش 

ی یت مخزنای بر بهبود کیففزاینده

 ندارند

هایی اغلب دانه ریز و خود دولومیت هامربوط به استیلولیت

 ای تا زردشکل و به صورت کدر، قهوه

 رنگ

 تحت شرایط افزایش فشار استیلولیتی شدن

قطع کننده فابریک سنگ شامل 

ها، سیمان و زمینه، به صورت دانه

افقی و موازی با لایه بندی و با دامنه 

ف )از خیلی کم در تضاریس مختل

حد چند میلیمتر تا زیاد در حد 

 سانتیمتر(

بدون تخلخل قابل توجه، نقش 

ای بر بهبود کیفیت مخزنی فزاینده

 ندارند
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  032                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

 
: انحلال )انتخاب Aهای مورد مطالعه. تصاویر میکروسکوپی از مهمترین عوارض دیاژنزی شناسایی شده در سازند سروک در چاه -3شکل 

: سیمانی شدن )بلوکی، دفنی(، Dای هم ضخامت، جوی(، : سیمانی شدن )حاشیهC: انحلال )غیر انتخاب کننده فابریک(، B، کننده فابریک(

Eای شکل دار(، های صفحه: دولومیتی شدن )دولومیتF ،)دولومیتی شدن )در راستای استیلولیت :G مکانیکی، : فشردگیH تراکم شیمیایی :

 .انحلالی-های ریزشی: تصویر ماکروسکوپی از مغزه حفاری نشان دهندۀ برشI )استیلولیتی شدن(، و همچنین

 

 های سنگیگونه -4-2
 واحدهای جریان هیدرولیکی -1-2-4

دست آوردن تعداد بهینۀ ه در برابر عمق برای ب FZI(، با استفاده از رسم نمودار مقادیر لگاریتم FZIدر روش نشانگر زون جریان )

واحد جریان  01، تعداد FZIهای ، بر پایۀ نحوۀ توزیع دادهAدر چاه اینتروال مطالعه شده از سازند سروک برای واحدهای جریانی 

 استفاده با هیدرولیکی جریان واحدهای تعیین روش به مربوط محاسبات از اینمونه(. 0)شکل  دشهیدرولیکی در این چاه شناسایی 

 هایشاخص ،(جریانی واحدهای بهترین شناخت) جریانی واحدهای بهتر درک ظورمن به است. شده آورده 1 جدول در این روش از

 جریان واحدهای از یک هر به مربوط مخزنی کیفیت شاخص و تراوایی تخلخل، هایداده حداکثرمیانگین و  حداقل، مانند مهم آماری

واحد  01نمودار تراوایی در برابر تخلخل برای ، 5همچنین در شکل  است. شده ارائه 0 جدول درآن  و نتایج شده تعیین هیدرولیکی

 دهندیمیدرولیکی نشان ه یانجر یکدام از واحدها هر ییتخلخل و تراوا یهادادهجریان هیدرولیکی مذکور نشان داده شده است. 
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 031                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 یا روند واحدهاب کنند کهیمیروی روند مشخص پ یکبوده و از  مشابه یدرولیکیه یانمنافذ در هر واحد جر یستمس هاییژگیکه و

شاخص  شود،یمشاهده م 5و  0ی هاکه در شکل طورهمان متفاوت است. یینمودار تخلخل و تراوا یبر رو یگرد یدرولیکیه یانجر

 .یابدیم کاهش HFU-1 به سمت HFU-10 از یمخزن یفیتک
 

 
 واحدهای بهینۀ تعداد نمودن مشخص و FZI دیرمقا تغییرات دامنۀ تعیین منظور به عمق برابر در FZI لگاریتم مقادیر نمودار -4شکل 

 .هاآن هر یک از به همراه فراوانی جریان زون نشانگر روش هیدرولیکی در جریان
 

 .جریان زون نشانگر از استفاده با هیدرولیکی جریان واحدهای تعیین روش به مربوط محاسبات از اینمونه -3جدول 

Depth (m) φe k RQI φz FZI Log FZI 

3504.59 0.12 0.03 0.016 0.139 0.112 -0.951 

3449.72 0.21 0.20 0.031 0.267 0.114 -0.942 

3484.47 0.20 0.16 0.028 0.244 0.116 -0.934 

3560.97 0.10 0.02 0.014 0.114 0.122 -0.912 

3508.24 0.08 0.01 0.011 0.086 0.130 -0.885 

3482.94 0.13 0.05 0.020 0.148 0.132 -0.879 

3446.37 0.16 0.12 0.027 0.192 0.141 -0.850 

3498.18 0.12 0.05 0.020 0.140 0.143 -0.845 

3445.45 0.18 0.19 0.032 0.221 0.146 -0.837 

3452.46 0.21 0.36 0.041 0.269 0.152 -0.818 
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  030                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

 .هیدرولیکی جریان واحدهای ( درRQIمخزنی ) کیفیت شاخص و تراوایی آماری )حداقل، میانگین و حداکثر( تخلخل، ارامترهایپ -4 جدول

 Min. φ Ave. φ Max. φ Min. K Ave. K Max. K Min. RQI Ave. RQI Max. RQI 

HFU1 0.066 0.144 0.212 0.01 0.115 0.36 0.011 0.024 0.041 

HFU2 0.048 0.123 0.196 0.01 0.196 0.8 0.013 0.034 0.063 

HFU3 0.034 0.106 0.243 0.01 0.592 5.5 0.015 0.051 0.156 

HFU4 0.022 0.104 0.293 0.01 2.745 38 0.018 0.091 0.358 

HFU5 0.018 0.115 0.34 0.01 15.916 99 0.022 0.197 0.610 

HFU6 0.010 0.131 0.27 0.01 56.939 266 0.029 0.395 1.003 

HFU7 0.009 0.095 0.243 0.01 107.791 565 0.033 0.487 1.569 

HFU8 0.007 0.086 0.224 0.03 218.122 1439 0.065 0.733 2.587 

HFU9 0.008 0.033 0.204 0.08 105.471 1447 0.099 0.403 2.645 

HFU10 0.006 0.019 0.031 0.09 5.878 14 0.122 0.421 0.667 

 
( در برابر RQI: نمودار شاخص کیفیت مخزنی )ب وشده  شناسایی هیدرولیکی جریان واحدهایتراوایی برای  و تخلخل نمودار: الف -5شکل 

 یان هیدرولیکی شناسایی شده.( برای واحدهای جرϕzتخلخل نرمال شده )

 

 الف

 ب
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 035                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 روش وینلند -4-2-2
تعیین  A در چاهشده از سازند سروک  درصد برای اینتروال مطالعه 15، واحدهای جریانی در اشباع جیوۀ معادلۀ وینلند براساس

 با سنگی هایگونه بندیتقسیم به مربوط محاسبات از اینمونه (.7)شکل  گردیدشد. بدین ترتیب هفت واحد جریانی شناسایی 

 است. شده آورده 5 جدول در این روش از استفاده

 

 وینلند. روش از استفاده با هیدرولیکی جریان واحدهای تعیین شرو به مربوط محاسبات از اینمونه -5جدول 

Depth (m) φ (%) K (mD) Log R35 R35 WRT 

3508.24 7.9 0.01 -1.220 0.060 1 

3574.69 6.6 0.01 -1.152 0.070 1 

3560.97 10.2 0.02 -1.138 0.073 1 

3508.55 6.2 0.01 -1.129 0.074 1 

3508.85 5.9 0.01 -1.110 0.078 1 

3539.94 5.9 0.01 -1.110 0.078 1 

3504.59 12.2 0.03 -1.102 0.079 1 

3539.03 4.8 0.01 -1.033 0.093 1 

3476.54 9.9 0.03 -1.024 0.095 1 

3544.21 4.4 0.01 -1.000 0.100 1 

 

 
 نمودن تراوایی و مشخص و تخلخل رابطۀ سبراسا وینلند روش از شده جیوه مشخصدرصد  15در اشباع  منافذ هایگلوگاه شعاع -7شکل 

 ها.به همراه فراوانی هر یک از آن روش وینلند جریانی در تفکیک شدۀ واحدهای تعداد
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  031                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

 ای اصلاح شدۀ لورنزنمودار چینه -4-2-3
 منحنی توان بر اینهایی مماس شده که می، به وسیلۀ نقاط عطف و تغییر شیب در منحنی و تعداد خطلورنز براساس نمودار

واحد جریانی را برای  02توان تعداد ترین حالت ممکن میآل اند. بنابراین، در ایدهترسیم کرد تعداد واحدهای جریانی مشخص شده

ارائه  1ای از محاسبات مربوط به این روش در جدول (. نمونه3متصور گردید )شکل  Aدر چاه اینتروال مطالعه شده از سازند سروک 

 حداقل، مانند مهم آماری هایشاخص ،(جریانی واحدهای بهترین شناخت) جریانی واحدهای بهتر درک منظور به گردیده است.

 واحدهای از یک هر به مربوط (%kh( و ظرفیت جریان )%hظرفیت ذخیره ) و تراوایی تخلخل، هایداده حداکثرمیانگین و 

، بیانگر تغییرات در ظرفیت ذخیره و SMLPاط عطف در نمودار نق است. شده ارائه 7 جدول درآن  و نتایج شده تعیین جریانی

نشان دهندۀ  SMLPدهندۀ تغییرات در خواص جریانی محیط متخلخل است. شیب نمودار  ظرفیت جریان و به طور کلی نشان

 02ن برعکس. ایکیفیت مخزنی هر واحد جریانی است. هر چه شیب آن بیشتر باشد، کیفیت مخزنی واحد جریانی بهتر خواهد بود و 

قسیم و سدی ت تله ایواحد جریان هیدرولیکی براساس میزان شیبشان و با در نظر گرفتن توضیحات فوق به سه نوع واحد جریانی، 

زیاد و به تبع آن مقادیر بالای ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره  SMLPبا داشتن شیب نمودار  1، 0، 5و  1های گردند. بخشمی

 SMLPبا داشتن شیب نمودار  0، 2، 1و  00های (. بخش3اند )شکل واحد مخزنی )جریانی( در نظر گرفته شده( به عنوان 7)جدول 

اند در نظر گرفته شده تله ای( نسبت به گروه قبلی به عنوان واحدهای 7تر )جدول و مقادیر ظرفیت ذخیره و ظرفیت جریان کم

بسیار کم و مقادیر ظرفیت ذخیره و ظرفیت جریان بسیار پایین  SLMPدار با داشتن شیب نمو 7، 3، 01و  02های (. بخش3)شکل 

واحد  0دارای  A(. اینتروال مطالعه شده از سازند سروک در چاه 3اند )شکل ( به عنوان واحدهای سدی در نظر گرفته شده7)جدول 

 باشد.واحد سدی می 0و  تله ایواحد  0جریانی، 

 
 شدۀ لورنز. اصلاح ایچینه نمودار از استفاده با جریانی واحدهای تعیین روش به بوطمر محاسبات از اینمونه  -6جدول 

Depth (m)  K h kh kh% kh (Cum) h h% h (Cum) 

3393.33 0.21 16 0.30 4.80 0.057 0.0006 0.064 0.2595 0.003 

3393.64 0.29 38 0.31 11.78 0.140 0.0020 0.091 0.3706 0.006 

3393.94 0.22 74 0.30 22.20 0.264 0.0046 0.067 0.2717 0.009 

3394.25 0.05 15 0.31 4.65 0.055 0.0052 0.015 0.0594 0.010 

3394.55 0.20 610 0.30 183 2.180 0.0270 0.060 0.2448 0.012 

3394.86 0.22 7 0.31 2.17 0.026 0.0272 0.067 0.2732 0.015 

3395.16 0.09 62 0.30 18.60 0.222 0.0294 0.027 0.1089 0.016 

3395.47 0.05 1.2 0.31 0.37 0.004 0.0295 0.017 0.0683 0.017 

3395.77 0.23 19 0.30 5.70 0.068 0.0302 0.070 0.2852 0.019 

3396.08 0.14 8 0.31 2.48 0.029 0.0305 0.042 0.1733 0.021 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                            16 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


 037                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 

 .و تغییر شیب در منحنیعطف  نقاط براساس جریانی واحدهای تعیین و ذخیره ظرفیت برابر در جریان تجمعی ظرفیت نمودار -8شکل 
 

 از یک هر ( در%khجریان ) ظرفیت ( وh%ϕذخیره ) ظرفیت تراوایی، آماری )حداقل، میانگین و حداکثر( تخلخل، پارامترهای -7جدول 

 لورنز. شدۀ اصلاح ایچینه نمودار از استفاده با شده تعیین جریانی واحدهای

Flow 

Unit 

Min. 

φ 

Ave. 

φ 

Max. 

φ 

Min. 

K 

Ave. 

K 

Max. 

K 

Min. 

φh% 

Ave. 

φh% 

Max. 

φh% 

Min. 

kh% 

Ave. 

kh% 

Max. 

kh% 

FU-1 0.047 0.196 0.293 7.800 30.160 74.00 0.59 0.240 0.371 0.055 0.129 0.264 

FU-2 0.054 0.188 0.243 1.200 57.567 610.0 0.068 0.234 0.307 0.004 0.206 2.180 

FU-3 0.160 0.227 0.340 18.00 143.8 535.0 0.202 0.365 2.683 0.064 0.692 5.581 

FU-4 0.184 0.230 0.271 10.00 185.3 1439 0.225 0.286 0.341 0.036 0.675 5.142 

FU-5 0.168 0.198 0.235 5.400 219.5 870.0 0.212 0.246 0.288 0.020 0.793 3.109 

FU-6 0.133 0.204 0.262 1.200 228.4 1447 0.163 0.253 0.331 0.004 0.832 5.343 

FU-7 0.067 0.170 0.224 0.080 7.139 60.00 0.085 0.215 0.470 0.000 0.026 0.214 

FU-8 0.017 0.116 0.810 0.010 1.871 22.00 0.022 0.308 10.21 0.000 0.056 30.78 

FU-9 0.044 0.155 0.206 0.380 27.95 99.00 0.054 0.193 0.261 0.001 0.102 0.366 

FU-10 0.023 0.094 0.184 0.030 0.707 10.00 0.029 0.116 0.225 0.000 0.003 0.036 

FU-11 0.016 0.066 0.248 0.010 18.39 157.0 0.020 0.082 0.304 0.000 0.067 0.561 

FU-12 0.006 0.054 0.201 0.010 0.784 36.00 0.008 0.073 1.306 0.000 0.003 0.133 
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ای (، نمودار چینهFZIهای نشانگر زون جریان )از توزیع واحدهای مختلف مخزنی شناسایی شده براساس روشمقایسۀ نتایج حاصل -9شکل 

(، به همراه توزیع تخلخل و تراوایی مغزه و R35درصد جیوه ) 15های منافذ در اشباع ( و مقادیر شعاع گلوگاهSMLPشدۀ لورنز )اصلاح

. انطباق به نسبت بالایی سکانسی نگاریچینه چارچوب در Aای و دیاژنزی در توالی مطالعه شده از سازند سروک در چاه های رخسارهویژگی

 شود.های رسوبی( دیده میها و توزیع خصوصیات زمین شناسی )نظیر عوارض دیاژنزی و رخسارهبین روش
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 های الکتریکیرخساره -4-2-4

رخسارۀ الکتریکی به  7افزار ژئولاگ، مدلی با تعداد  ( در نرمMRGCتفکیکی ) سازی گرافیکی چند شهبا به کارگیری روش خو

 0های الکتریکی از رخسارۀ الکتریکی شمارۀ شود، رخسارهدیده می 3که در جدول  همانطورترین مدل انتخاب شد. عنوان بهینه

(EFAC-1 تا ) 7رخسارۀ الکتریکی شمارۀ (EFAC-7از نظر خ )اند. از این رو، از واص مخزنی به ترتیب مرتب شدهEFAC-1 

کیفیت مخزنی با افزایش مقادیر نمودارهای صوت و نوترون و با کاهش مقادیر نمودار چگالی و کاهش میزان  EFAC-7سمت به

ه کیفیت مخزنی در سه گروه رخسارۀ الکتریکی را از دیدگا هفتتوان این (. به طورکلی، می3کند )جدول اشباع آب، افزایش پیدا می

بندی ( دستهEFAC-7تا  EAFC-6( و بالا )EFAC-5تا  EAFC-3(، متوسط )EFAC-2تا  EFAC-1با کیفیت مخزنی پایین )

الکتریکی  در هر رخسارۀ پتروفیزیکیهای نمودارهای های آماری مهم مانند حداقل، میانگین و حداکثر دادهشاخصنمود. همچنین 

  آورده شده است. 3تایج آن در جدول ن کهمحاسبه شد، 

 
 .Bدر چاه  شده شناسایی الکتریکی هایرخساره از یک هر در پتروفیزیکی نمودارهای مقادیر حداکثر و میانگین حداقل، -8جدول 

Electro-

facies 

DT (US.F) NPHI (V.V) RHOB (G.C3) SWE (V.V) 

MIN MEAN MAX MIN MEAN MAX MIN MEAN MAX MIN MEAN MAX 

EFAC-1 58.00 59.42 60.82 0.01 0.03 0.06 2.57 2.60 2.61 0.86 0.98 1.00 

EFAC-2 53.25 55.45 58.20 0.00 0.01 0.02 2.62 2.67 2.72 1.00 1.00 1.00 

EFAC-3 59.88 62.79 65.32 0.08 0.11 0.13 2.51 2.55 2.62 0.34 0.42 0.60 

EFAC-4 50.66 54.34 59.79 50.66 0.04 0.08 2.58 2.66 2.71 0.42 0.61 0.83 

EFAC-5 51.93 56.98 61.41 0.03 0.07 0.11 2.55 2.62 2.69 0.32 0.42 0.57 

EFAC-6 51.39 56.60 58.92 0.03 0.07 0.10 2.56 2.63 2.68 0.10 0.29 0.36 

EFAC-7 57.76 61.35 66.32 0.07 0.10 0.15 2.47 2.56 2.63 0.18 0.28 0.39 

 

که از آن داده های لاگ در دسترس  Bچاه های الکتریکی شناسایی شده در ای ارائه شده برای فراوانی رخسارهبه دیاگرام دایرهبا توجه 

 به طوری کهتا متوسط هستند  خوبهای الکتریکی دارای کیفیت ای از رخساره(، از نظر فراوانی بخش قابل ملاحظه01)شکل بود 

های الکتریکی درصد رخساره 5/3تصاص دارند. در حالی که تنها ها اخصد به این دسته از رخسارهدر 1.51درصد و  2.00به ترتیب 

 نشان داده شده است. 00توزیع رخساره های الکتریکی در شکل  مناسبی هستند.ناو  پاییناز نظر کیفیت مخزنی دارای کیفیت 
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 .B چاه در شده ییشناسا الکتریکیهای رخساره فراوانی ایدایره نمودار -11شکل 

 آنالیز فراوانی -5
از  یکدر هر، Aدر توالی مطالعه شده از سازند سروک در چاه  یاژنزید هایفرآیندو  یرسوب یهارخساره توزیع یمنظور بررس به

رتباطات ا گرددیم که ملاحظه همانطور(. 02 شکل)است  دهشها رسم آن اییلهم ینمودار فراوان یدرولیکی،هیان جر یواحدها

 یانجر یکه در واحدهای طور . بهشودیمیده د یان هیدرولیکیجر یبا واحدها یاژنزیو عوارض د یرسوب یهارخساره ینب یمعنادار

 یزرخسارۀر) یوکلستیبا یتا مادستون یوکستون هایرخساره عمدتاً  HFU-10تا  HFU-7 یربالا نظ یمخزن یفیتبا ک یدرولیکیه

 یوکلستیبا یتا رودستون ی، فلوتستون(7 ۀشمار یزرخسارۀر) شناور و یز داران کف همراه با روزن یتونتا وکس ی، پکستون(1 ۀشمار

داران بزرگ  و روزن یسترود یهاخرده یحاو ی، وکستون(1 یزرخسارۀ شمارۀر) یباندستون.ی، رودستون(3 ۀشمار یزرخسارۀر)

 دارند.  ییبالا یفراوان (01 ۀشمار خسارۀیزرر) دارن روزن-یدیپلوئ ینستونیو گر (00 ۀشمار یزرخسارۀر)

 ییبالا یو فراوان یابدیم یشافزا یریطور چشمگ به ی پایینمخزن یفیتبا ک یانحلال نسبت به واحدها یاژنزید ۀواحدها عارض یندر ا

با  یسبت به واحدهان با کیفیت بالا یواحدها یندر ا یتی شدنشدن و دولومیلولیتی است یاژنزیعوارض د یمقابل فراوان دارند. در

داران  روزن یتا وکستون یمادستون یهارخساره یینپا یمخزن یفیتبا ک یدرولیکیه یانجر یواحدها در .یابدیکاهش م کیفیت پایین

داران  همراه با روزن یتا وکستون یو پکستون (1 ۀشمار یزرخسارۀر) یوکلستیبا یتا مادستون ی، وکستون(2 یزرخسارۀ شمارۀر)شناور 

 برخوردار هستند و عوارض یشتریب یاز فراوان (1 ۀشمار یزرخسارۀر) یباندستون .یو رودستون (7 ۀشمار یزرخسارۀر) شناور و یز کف

یاژنزی ، در صورتی که عارضۀ دفراوان هستندپایینتر  با کیفیت مخزنی یواحدها ینشدن در ایتی شدن و دولومیلولیتی است دیاژنزی

  .باشندردار میانحلال از فراوانی کمتری برخو

2.47%
3.34%

12.11%

8.41%

32.51%

7.29%

33.87%

EFAC-1

EFAC-2

EFAC-3

EFAC-4

EFAC-5

EFAC-6

EFAC-7
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نمودارهای صوت،  ، به همراه نمایشMRGC شناسایی شده براساس روش های الکتریکیرخسارهاز توزیع و مقایسۀ نتایج حاصل -11شکل 

در چارچوب چینه نگاری  Bای و دیاژنزی در توالی مطالعه شده از سازند سروک در چاه های رخسارهو ویژگینورتون، چگالی و اشباع آب 

رسوبی(  هایو توزیع خصوصیات زمین شناسی )نظیر عوارض دیاژنزی و رخساره های الکتریکیرخساره. انطباق به نسبت بالایی بین انسیسک

 شود.دیده می
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در  Aهای دیاژنزی در توالی مورد مطالعه از سازند سروک در چاه فرآیندهای رسوبی و همچنین به منظور بررسی توزیع رخساره

(. همانطور که ملاحظه 02ها رسم گردیده است )شکل ، مخزنی و سدی(، نمودار فراوانی آنتله ایهای مختلف جریانی )هریک از واحد

شود. به طوری های رسوبی و عوارض دیاژنزی با واحدهای جریانی دیده میگردد در این بخش نیز ارتباطات معناداری بین رخسارهمی

باندستونی )ریزرخسارۀ  .( و رودستونی3ستونی تا رودستونی بایوکلستی )ریزرخسارۀ شمارۀ های فلوتکه در واحدهای مخزنی رخساره

باشد. در مقابل در واحدهای سدی غالب این واحد مخزنی می فرآیندتر هستند و عارضۀ دیاژنزی انحلال نیز ( فراوان1شمارۀ 

( و پکستونی تا وکستونی همراه با روزن داران کف 1مارۀ های وکستونی تا مادستونی بایوکلستی )ریزرخسارۀ ش)غیرمخزنی( رخساره

( از فراوانی بیشتری برخوردار هستند و عوارض دیاژنزی استیلولیتی شدن، دولومیتی شدن و نیز 7زی و شناور )ریزرخسارۀ شمارۀ 

 ر داده است. و سدی( فراوان هستند و کیفیت مخزنی را تحت تأثیر قرا ایتلهسیمانی شدن در واحدهای غیرمخزنی )
 

 

 نشانگر روش از با استفاده شده شناسایی جریانی واحدهای سروک( در سازند رسوبی هایرسوبی )ریزرخساره هایرخساره توزیع -12شکل 

 هایواحد در سروک سازند در شده شناسایی دیاژنزی هایفرآیند مهمترین توزیع)ج(، و  لورنز شدۀ اصلاح ایچینه نمودارجریان )الف( و  زون

 )د(. لورنز شدۀ اصلاح ایچینه نمودارجریان )ب( و  زون نشانگر روش از استفاده با شناسایی شده جریانی
 

 های سنگی و واحدهای جریانی در چارچوب سکانستطابق گونه -6
وب چارچ در زنیهای سنگی مختعیین گونهحاصل از  یجها با نتانو سپس تطابق آ یاژنزیو عوارض د یرسوب هایرخساره یفتعربا 

ییرات تغ یبعدمدل دو ۀو منجر به ارائ شودیم یامه یمخزن یفیتک ییراتتغ ینیبیش پ یتضمن آن که قابل ی،سکانس نگاریینهچ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                            22 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


 011                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

به  عوارض مربوطیاژنزی )و همچنین دهای فرآیندو  های رسوبیفرآینداز  یک نقش هر ۀکنند مشخص ،شودیم یمخزن کیفیت

هدف درک روابط بین خصوصیات  بااز همین رو،  .باشندیم های سنگی مخزنی در مخازنگونه عتوزیدر  ناپیوستگی( سطوح

ریکی( های الکتهای رسوبی( و پتروفیزیکی )نظیر واحدهای جریان هیدرولیکی و رخسارهشناسی )نظیر عوارض دیاژنزی و رخسارهزمین

 ای توضیح داده شده است. برهای رخسارهها و دستهدر قالب سکانس های سکانسی، این روابطو بررسی ارتباط این مفاهیم با جایگاه

های عوارض دیاژنزی و رخساره باهای الکتریکی این اساس ارتباطات معناداری بین توزیع واحدهای جریان هیدرولیکی و رخساره

 های سکانسی وجود دارد.رسوبی با یکدیگر و با جایگاه

 SV2سکانس رسوبی واحد 

  Aچاه 

که در زیر مرز ناپیوستۀ تورونین میانی قرار  متر شناسایی شده است 021با ضخامتی در حدود  Aسکانس رسوبی در چاه  این

ها )از قبیل روزن داران کف زی و شناور، خارپوستان و های مادستونی تا پکستونی حاوی بایوکلست. این واحد از رخسارهدارد

های فلوتستونی تا رودستونی حاوی ، رخساره%11رمپ میانی و ابتدای رمپ بیرونی با فراوانی ها( مربوط به زیرمحیط انتهای ایدوکفه

های گل غالب و سایر رخساره %15ها با فراوانی های آنهای رودیستی و واریزههای فراوان رودیست مربوط به زیرمحیط ریفخرده

های مربوط به زیرمحیط لاگون های زیرآبی و همچنین از رخسارهتههای دانه غالب مربوط به پشمربوط به زیرمحیط حوضه و رخساره

از دیدگاه کیفیت مخزنی این سکانس قابل تفکیک به دو بخش  (.02دریای باز با فراوانی خیلی کمتر، تشکیل شده است )شکل 

  باشد.مخزنی و غیرمخزنی می

( و رودستونی 3نی تا رودستونی بایوکلستی )ریزرخساره شماره های فلوتستو( این سکانس که رخسارهRSTای پسروندۀ )رخساره ۀدست

های ( و رخساره7های پکستونی تا وکستونی حاوی روزن داران کف زی و شناور )ریزرخساره شماره (، رخساره1)ریزرخساره شماره 

روزن دارانی )ریزرخساره -ئیدیهای گرینستونی پلو( و رخساره02پلوئیدی )ریزرخساره شماره -پکستونی تا گرینستونی بایوکلستی

ای، مخزنی و سدی و با واحدهای جریان هیدرولیکی با کیفیت پایین ( از فراوانی بالاتری برخوردار هستند، با واحدهای تله01شماره 

حت کمتر تهای دیاژنزی انحلال و سیمانی شدن و فرآیندها بیشتر تحت تأثیر دهند. در این دسته، رخسارهتا بالا همراهی نشان می

ای )مجزا های قالبی و حفرهاند. وقوع انحلال ذرات ناپایدار منجر به ایجاد تخلخلتأثیر دولومیتی شدن و استیلولیتی شدن قرار گرفته

واحدهای مخزنی  باشد، چرا کهها حائز اهمیت میهای رودیستی و واریزۀ آندر این دسته، حضور رخسارهو  مرتبط به هم( شده است. 

کنند، که شدت عوارض انحلال مطابقت می 1و  3های دهای جریان هیدرولیکی با کیفیت متوسط تا بالا عمدتاً با ریزرخسارهو واح

ها و میزان نسبتاً بالای های آنهای رودیستی و واریزهباشد. حضور نسبتاً گستردۀ رخسارهها متوسط تا زیاد میجوی در این رخساره

های این دسته، کیفیت مخزنی این بخش از سازند سروک ارتقا یافته است، به طوری که بهم در رخسارهای مرتبط های حفرهتخلخل

 (.02به وجود آورده است )شکل  Aمهمترین واحد مخزنی سازند سروک را در چاه 

لستی )ریزرخساره های وکستونی تا مادستونی بایوکهای گل غالب نظیر رخساره( که رخسارهTSTای پیشرونده )در دسته رخساره

ای و تر هستند، واحدهای تله( گسترده7( و پکستونی تا وکستونی حاوی روزن داران کف زی و شناور )ریزرخساره شماره 1شماره 

سدی و واحدهای جریان هیدرولیکی با کیفیت پایین تا متوسط قرار دارند. عوارض دیاژنزی استیلولیتی شدن، دولومیتی شدن و 

ها در این بخش، رسوبات را بیشتر تحت تأثیر قرار داده است و عوارض انحلالی دارای شدت توسعۀ کمتری ن دانههمچنین فشرده شد
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  010                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

به افت  های گل غالب منجرهای فشردگی، دولومیتی شدن و استیلولیتی شدن همراه با بافتفرآیندباشند. وقوع کم انحلال و غلبۀ می

 (. 02شکل اند )پارامترهای مخزنی در این دسته شده

  Bچاه 

که در زیر مرز ناپیوستۀ تورونین میانی قرار  متر شناسایی شده است 021با ضخامتی در حدود  Bاین سکانس رسوبی در چاه 

با فراوانی  های زیرآبیپشتهمربوط به زیرمحیط  ها و پلوئیدها،گرینستونی تا پکستونی حاوی بایوکلستهای . این واحد از رخسارهدارد

های گل غالب مربوط و سایر رخساره %20تا پکستونی مربوط به زیرمحیط انتهای رمپ میانی با فراوانی  های وکستونیساره، رخ51%

های رودیستی های اطراف پشتههای دانه غالب مربوط به زیرمحیطهای حوضه و لاگون محدود شده و همچنین از رخسارهبه زیرمحیط

های زیرآبی با توجه به توزیع و گسترش بیشتر های پشتهدر این چاه، رخساره(. 02است )شکل  شده، تشکیل با فراوانی خیلی کمتر

ای که سبب تخلخل و تراوایی بالا های زیرآبی به دلیل وجود حفرات بین دانههای دانه غالب پشتهرخسارهها، حائز اهمیت هستند. آن

 هایفرآیندبه دلیل عملکرد  ،با این اوصافمخزنی بالایی برخوردار هستند. گردد، عموماً از پتانسیل ها میدر این نوع از رخساره

یندۀ ۀ جوی )افزاگسترد هایانحلال مانندهایی فرآینددیاژنزی نظیر سیمانی شدن یا فشردگی ذرات )کاهندۀ کیفیت مخزنی( و یا 

ها آنمخزنی  ، کیفیتهای این سکانسرهسایر رخساهمچنین در و های زیرآبی دانه غالب پشته یهارخسارهکیفیت مخزنی( در 

 است. دستخوش تغییرات مهم شده

( 02 پلوئیدی )ریزرخساره شماره-پکستونی تا گرینستونی بایوکلستیهای ( این سکانس که رخسارهRSTای پسروندۀ )دسته رخساره

های رخسارهدربرگیرندۀ تری برخوردار هستند، از فراوانی بالا (01روزن دارانی )ریزرخساره شماره -های گرینستونی پلوئیدیو رخساره

 در این دسته، عارضۀ دیاژنزی انحلال از فراوانیباشد. اشباع آب میمیزان پایین  دارایالکتریکی با کیفیت مخزنی متوسط تا بالا و 

های از هم( در رخساره ای )مجزایهای قالبی و حفرههای دیاژنزی انحلال جوی باعث ایجاد تخلخلفرآیندبیشتری برخوردار است. 

های این ای در رخسارههای قالبی و حفرههای دانه غالب و میزان نسبتاً بالای تخلخلرخسارهگستردۀ حضور شده است.  دستهاین 

 Bدر چاه را مخزنی سازند سروک  مهمترین واحد، کیفیت مخزنی این بخش از سازند سروک بهبود یافته است، به طوری که دسته

 .(02)شکل  است آوردهبه وجود 

های پکستونی تا وکستونی حاوی روزن داران کف زی و شناور )ریزرخساره شماره که رخساره( TST) ای پیشروندهدسته رخسارهدر 

دیاژنزی  . عوارضهای الکتریکی با کیفیت مخزنی متوسط تا پایین با میزان بالای اشباع آب قرار دارندشوند، رخساره( گسترده می7

رسوبات را بیشتر تحت تأثیر قرار داده است. عوارض  ،در این بخشها و همچنین فشرده شدن دانهدولومیتی شدن  لولیتی شدن،استی

باشند، از همین رو، تأثیر قابل های این دسته ایجاد نشده است و دارای شدت توسعۀ کمتری میای در رخسارهانحلالی قابل ملاحظه

 . (02)شکل  ش از سازند اعمال نشده استتوجهی بر کیفیت مخزنی این بخ

 SV1سکانس رسوبی واحد 

  A چاه

نین تورو-متر شناسایی شده است که در زیر مرز ناپیوستۀ سنومانین پسین 10با ضخامتی در حدود  Aاین سکانس رسوبی در چاه 

قبیل روزن داران کف زی و شناور، خارپوستان  ها )ازهای مادستونی تا پکستونی حاوی بایوکلستاین واحد از رخساره پیشین قرار دارد.

های فلوتستونی تا رودستونی ، رخساره%52های انتهای رمپ میانی و ابتدای رمپ بیرونی با فراوانی ها( مربوط به زیرمحیطایو دوکفه
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های گل غالب زیرآبی و رخسارههای های دانه غالب مربوط به پشتهها، رخسارههای آنهای رودیستی و واریزهمربوط به زیرمحیط ریف

های مربوط به زیرمحیط لاگون دریای باز و محدود شده با فراوانی کمتر، تشکیل مربوط به زیرمحیط حوضه و همچنین از رخساره

 باشد.از دیدگاه کیفیت مخزنی این سکانس به طور واضح از کیفیت پایینی برخوردار می (.02شده است )شکل 

های پکستونی تا وکستونی حاوی روزن داران کف زی و شناور ( این سکانس که عمدتاً از رخسارهRSTندۀ )ای پسرودسته رخساره

های رودیست های فلوتستونی حاوی خرده(، و رخساره1های رودستونی )ریزرخساره شماره (، رخساره7)ریزرخساره شماره 

( تشکیل شده 00ودیست و روزن داران بزرگ )ریزرخساره شماره های رهای وکستونی حاوی خرده( و رخساره01)ریزرخساره شماره 

ا هها با واحد سدی و با واحدهای جریان هیدرولیکی با کیفیت متوسط تا بالا مطابقت دارند. در این دسته، رخسارهاست، این رخساره

ن اند. شدت عوارض انحلال جوی در ایهای دیاژنزی انحلال، سیمانی شدن و استیلولیتی شدن قرار گرفتهفرآیندبیشتر تحت تأثیر 

ای )مجزای از هم( آن هم به صورت محدود ایجاد شده های حفرهباشد. بر اثر عملکرد انحلال تنها تخلخلها کم تا متوسط میرخساره

و های کاهندۀ کیفیت مخزنی نظیر سیمانی شدن فرآینداست. هر چند عوارض انحلال از شدت خوبی برخوردار است اما وقوع 

ا ههای گل غالب موجب پایین آمدن کیفیت مخزنی مخزنی شده است، به طوری که در این رخسارهاستیلولیتی شدن و غلبۀ رخساره

ای و دیاژنزی در این دسته های رخسارهفرآیند(. این امر حاصل ترکیب اثرات 02مقادیر تخلخل و تراوایی کاهش یافته است )شکل 

 باشد. می

های وکستونی تا مادستونی بایوکلستی )ریزرخساره های گل غالب نظیر رخساره( که رخسارهTSTپیشرونده ) ایدر دسته رخساره

سدی و واحدهای  واحدتر هستند، ( گسترده7( و پکستونی تا وکستونی حاوی روزن داران کف زی و شناور )ریزرخساره شماره 1شماره 

چنین استیلولیتی شدن، دولومیتی شدن و همسیمانی شدن، دارند. عوارض دیاژنزی جریان هیدرولیکی با کیفیت پایین تا متوسط قرار 

یت کاهندۀ کیفهای فرآیندوقوع کم انحلال و غلبۀ  بیشتر تحت تأثیر قرار داده است. ها در این بخش، رسوبات رافشرده شدن دانه

ی مخزنی پارامترها کاهش چشمگیرل غالب منجر به های گهمراه با بافتو فشردگی استیلولیتی شدن مخزنی از قبیل سیمانی شدن، 

 (. 02اند )شکل در این دسته شده

 

 گیرینتیجه -7
های ندفرآیأثیر مطالعات زمین شناسی و پتروفیزیکی سازند سروک در دو چاه از دو میدان واقع در فروافتادگی با هدف بررسی ت

 کربناته، نتایج زیر حاصل گردید:مخازن در  های سنگی مخزنیرسوبی و دیاژنزی بر توزیع گونه

ای شامل حوضه، رمپ بیرونی، رمپ میانی، ریزرخساره رسوبی در شش مجموعه رخساره 00ای منجر به شناسایی مطالعات رخساره

 های زیرآبی و لاگون محدود شده، گردید. لاگون دریای باز، پشته

های افزایندۀ کیفیت مخزنی نظیر فرآینداند شامل أثیر قرار دادههای دیاژنزی که رسوبات سازند سروک را تحت تفرآیندمهمترین 

 د.باشنهای کاهندۀ کیفیت مخزنی نظیر سیمانی شدن، استیلولیتی شدن، دولومیتی شدن و فشردگی میفرآیندانحلال و 

هیدرولیکی، براساس نمودار واحد جریان  01های تخلخل و تراوایی مغزه، براساس روش نشانگر زون جریان تعداد با استفاده از داده

در اشباع واحد جریانی  7ای و سدی( و براساس معادلۀ وینلند تعداد واحد جریانی )مخزنی، تله 02ای اصلاح شدۀ لورنز تعداد چینه

 ها در چاه مورد مطالعه مشخص شد.شناسایی گردید و توزیع آن درصد 15جیوۀ 
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نرم افزار  MRGCاز قبیل صوت، نوترون، چگالی و اشباع آب، و به کارگیری روش های نمودارهای پتروفیزیکی با استفاده از داده

 .  دشرخساره الکتریکی شناسایی  7ژئولاگ تعداد 

 ای اصلاحهای نشانگر زون جریان و نمودار چینهدر واحدهای جریانی که به روش های دیاژنزیفرآیندهای رسوبی و توزیع رخساره

 یاحدهابا و یاژنزیو عوارض د یرسوب یهارخساره ینب یارتباطات معنادار که، قرار گرفتبه منظور بررسی د، انشدۀ لورنز تعیین شده

-یطهای متعلق به زیرمحهایی که ماهیتاً کیفیت مخزنی بهتری دارند، نظیر رخسارهرخساره به طوری که. شدیده د یان هیدرولیکیجر

تر انها، فراودر واحدهای جریانی که کیفیت مخزنی بالایی دارند نسبت به سایر رخساره های زیرآبیهای آن و پشتههای ریف و واریزه

تهایی های انهای متعلق به بخشهایی که ماهیتاً از نظر کیفیت مخزنی قابل توجه نیستند، نظیر رخسارههستند. در مقابل رخساره

( در واحدهای جریانی که کیفیت مخزنی پایینی 7و  1شمارۀ  هایهای ابتدای رمپ بیرونی )مانند ریزرخسارهرمپ میانی و بخش

های جوی )در که اثراتی از انحلالدارند، غالبتر هستند. این روندهای معنادار هم در مورد عوارض دیاژنزی مشاهده گردید. به طوری

ای های از هم و مرتبط بهم( در رخسارهای )مجزهای قالبی و حفرههای میکروسکوپی و ماکروسکوپی( که منجر به ایجاد تخلخلمقیاس

فشردگی  وشدن استیلولیتی  ،شدن شدن، دولومیتی سازند سروک شده است، در واحدهای با کیفیت مخزنی بالا و اثراتی از سیمانی

 های سازند سروک در واحدهای جریانی با کیفیت مخزنی پایین، از فراوانی بالایی برخوردار هستند.در رخساره

ای ههای سنگی )واحدهای جریانی و رخسارهو تعیین گونه یاژنزیو عوارض د یرسوب هایرخسارهنتایج حاصل از تعیین  با تلفیق

ای با هدف درک روابط بین خصوصیات زمین شناسی )نظیر عوارض دیاژنزی های رخسارهها و دستهالکتریکی( در چارچوب سکانس

های الکتریکی( و بررسی ارتباط این مفاهیم با حدهای جریان هیدرولیکی و رخسارههای رسوبی( و پتروفیزیکی )نظیر واو رخساره

های رودیستی متعلق رخسارهای توضیح داده شد. در نتیجه های رخسارهها و دستههای سکانسی، این روابط در قالب سکانسجایگاه

اژنز جوی نظیر انحلال گسترده، های دیفرآیندبا غلبۀ  های زیرآبیهای دانه غالب پشتههای ریفی و رخسارهواریزهها و ریفبه 

دید سازند سروک پای های رسوبی زیر ناپیوستگی تورونین میانی و در دسته رخسارهسکانسهای مخزنی را در ترین افقکیفیتبا

و در زیر مرزهای ناپیوستگی ( RSTز دیدگاه چینه نگاری سکانسی، این واحدهای مخزنی اغلب در دسته رخساره پسرونده )ا اند.آورده

(SBناشی از رخنمون )عمدتاً مربوط به انتهای رمپ میانی و ابتدای  های گل غالب، رخسارهآناند. بر خلاف های قدیمه تمرکز یافته(

( که MFS( و اطراف سطوح بیشینه سیلابی )TSTپیشرونده ) ۀ، فشرده شده و سیمانی شده متمرکز در دسته رخساررمپ بیرونی(

 اند.های غیرمخزنی سازند سروک را تشکیل دادهدور از مرزهای سکانسی قرار دارند، افق

 ایههای دیاژنزی و همچنین اثرات ناشی از ناپیوستگیفرآیندهای رسوبی و هم فرآیندبنابراین با توجه به توضیحات فوق، هم 

ی در حجم مخزن سروک در میادین نفتی فروافتادگی فرسایشی، هر کدام نقش بسزایی در توزیع و گسترش واحدهای مختلف جریان

 اند.دزفول داشته
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15. Flügel E., "Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, Interpretation and Application", second ed. 

Springer, Berlin, (2010) 984 p. 

16. Gomes J.S., Ribeiro M.T., Strohmenger C.J., Negahban S., Kalam M.Z., "Carbonate Reservoir Rock 

Typing – The Link between Geology and SCAL", SPE 118284, (2008) 1-1. 

17. Granier B., "A new approach in rock-typing, documented by a case study of layer-cake reservoirs in 

field “A”, offshore Abu Dhabi (UAE)", Carnets de Geologie .Notebooks on Geology, (2003). 

18. Hajikazemi E., Al-Aasm I. S., Coniglio M., “Subaerial exposure and meteoric diagenesis of the 

Cenomanian-Turonian Upper Sarvak Formation, southwestern Iran”, Geological Society, London, 

Special Publication, 330 (2010) 253-272. 

19. Hajikazemi E., Al-Aasm I.S., Coniglio M., "Diagenetic history and reservoir properties of the 

Cenomanian-Turonian carbonates in southwestern Iran and the Persian Gulf", Marine and Petroleum 

20. Geology, 88 (2017) 845-857. 

21. Jodeyri-Agaii R., Rahimpour-Bonab H., Tavakoli V., Kadkhodaie-Ilkhchi R and Yousefpour M.R., 

"Integrated approach for zonation of a mid-cenomanian carbonate reservoir in a sequence stratigraphic 

framework ", Geologica Acta. 16 (3) (2018) 321-337. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                            28 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


 011                                                  0011، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد                                             علوم زمین خوارزمی
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

22. Kolodzie S.Jr., "Analysis of pore throat size and use of the Waxmann–Smits equation to determine 

OOIP in Spindle Field, Colorado", Proc. Soc. Petrol. Engn. 55th Ann. Tech. Fall Conf. Society of 

Petroleum Engineers, SPE 9382 (1980). 

23. Koop W., Stoneley R., "Subsidence History of the Middle East Zagros Basin, Permian to Recent", 

Philosophical Transactions, Royal Society of London, 305 (1982) 149-168. 

24. Kozeny J., "Uber Kapillare Leitung des Wassers im Boden, Stizurgsberichte", Royal Academy of 

Science, Vienna, 1 (136) (1927) 271-306. 

25. Li H., Yang X., Wei W., "The application of pattern recognition in electrofacies analysis", Journal of 

Applied Mathematic, (2014) 8 p. 

26. Lucia F.J., "Carbonate reservoir characterization", Springer-Verlag Berlin Heidelberg, (2007) 341 p. 

27. Malekzadeh H., Daraei M and Bayet-Goll A., "Field-scale reservoir zonation of the Albian–Turonian 

Sarvak Formation within the regional-scale geologic framework: A case from the Dezful Embayment, 

SW Iran", Marine and Petroleum Geology, 121 (2020) 104586. 

28. Mehrabi H., Rahimpour-Bonab H., "Paleoclimate and tectonic controls on the depositional and 

diagenetic history of the Cenomanian-early Turonian carbonate reservoirs, Dezful Embayment, SW 

Iran", Facies, 60 (2014) 147-167. 

29. Mehrabi H., Rahimpour-Bonab, H., Hajikazemi, E., Jamalian A., "Controls on depositional facies in 

Upper Cretaceous carbonate reservoirs in the Zagros area and the Persian Gulf, Iran", Facies, 61(4) 

(2015) 1-24. 

30. Motiei H., "Stratigraphy of Zagros", Geological Survey of Iran Publication (in Persian), (1993) 536 p. 

31. Murris R.J., "Middle East: stratigraphic evolution and oil habitat" American Association of Petroleum 

Geologists Bulletin, 64 (1980) 597–618. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                            29 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


  211                                                                                  ...    در مخزنی سنگی هایگونه توزیع بر نزیدیاژ و رسوبی فرآیندهای تأثیر بررسی

 

32. Navidtalab A., Rahimpour-Bonab H., Huck S., Heimhofer U., "Elemental geochemistry and strontium-

isotope stratigraphy of Cenomanian to Santonian neritic carbonates in the Zagros Basin, Iran" 

Sedimentary Geology, 346 (2016) 35-48. 

33. Rabiller P., "Acies prediction and data modeling for reservoir characteriation", 1st ed. Rabiller Geo-

consulting, (2005). 

34. Rahimpour-Bonab H., Mehrabi H., Navidtalab A., Izadi-Mazidi E “Flow unit distribution and reservoir 

modelling in cretaceous carbonates of the sarvak formation, abteymour oilfield, dezful embayment, SW 

Iran”, Journal of Petroleum Geology, 35(3) (2012) 213–236.  

35. Rahimpour-Bonab H., Mehrabi H., Enayati-Bidgoli A.H., Omidvar M., "Coupled imprints of tropical 

climate and recurring emergence on reservoir evolution of a mid Cretaceous carbonate ramp, Zagros 

Basin, southwest Iran", Cretaceous Research, 37 (2012) 15–34. 

36. Rahimpour-Bonab H., Mehrabi H., Navidtalab A., Omidvar M., Enayati-Bidgoli A.H., Sonei R., Izadi-

Mazidi E., "Palaeo-exposure surfaces in Cenomanian - Santonian carbonate reservoirs in the dezful 

embayment, SW Iran", Journal of Petroleum Geology, 36(4) (2013) 335–362. 

37. Sepehr M., Cosgrove J.W., Coward M.P., "The Major Fault Zones Controlling the Sedimentation, 

Deformation and Entrapment of Hydrocarbon in the Zagros Fold–Thrust Belt, Iran" AAPG annual 

meeting paper, (2002) No. 43315. 

38. Soto R., Garcia J.C., "Permeability prediction using hydraulic flow units and hybrid soft computing 

systems", SPE paper, (2001) no. 71455. 

39. Tiab D., Donaldson E.C., "Petrophysics: Theory and Practice of Measuring Reservoir Rock and Fluid 

Transport Properties", second ed. Gulf Professional Publishing, (2004) 926 p. 

40. Ziegler M., "Late Permian to Holocene paleofacies evolution of the Arabianplate and its hydrocarbon 

occurrences", GeoArabia, 6 (3) (2001) 445–504. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                            30 / 33

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2799-en.html


Kharazmi Journal of Earth Sciences                                       Vol. 7, No. 2                                                                                        1 

          Autumn & Winter 2021-2022 

 

 

Controls of depositional and diagenetic processes on the distribution of 

reservoir rock-types in carbonate sequences; case study from the Sarvak 

Formation in the Dezful Embayment 

Javad Sobhani Foroshani1, Hamzeh Mehrabi1*, Hossain Rahimpour-Bonab1 

1. School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran 

Introduction 

Integration of depositional processes, diagenetic alterations and fracturing control the petrophysical 

properties and reservoir heterogeneities of carbonate sequences. Reservoir rock typing is the best tool to 

connect the petrophysical properties of reservoir rocks to their geological context (Gomes et al., 2008). 

Cenomanian–Turonian sequences in the Zagros area are known as the Sarvak Formation. The formation is 

the second important oil reservoir in Iran (Rahimpour-Bonab et al. 2012). The Sarvak Formation is a 

strongly heterogeneous reservoir with variable reservoir quality in its different parts (Mehrabi and 

Rahimpour-Bonab 2014, Mehrabi et al. 2015, Hajikazemi et al. 2017). Consequently, it is necessary to 

define reservoir rock types and their stratigraphic distribution within the Sarvak Formation (Rahimpour-

Bonab et al. 2013, Esrafili-Dizaji et al. 2015, Mehrabi et al., 2020). This study aims to present an integrated 

sedimentological, petrophysical and reservoir geological evaluation of the Sarvak Formation in two 

hydrocarbon fields from the Dezful Embayment.  

Geological Setting 

Cenomanian–Turonian was the time od great structural evolution in the NE margin of Arabian Plate 

(AP). At this time, extensional tectonic regime and passive margin setting of the AP was replaced by a 

compressional regime at the active margin, which is the consequence of the initiation of Neo-Tethys closure 

(Sepehr et al. 2002). Such revolution of tectonic regime has resulted in the sever changes in 

paleoenvironmental settings of Upper Cretaceous sequence across the Zagros area (Bagherpour et al., 

2021). As a result, two major paleoexposure events are recorded at the Cenomanian–Turonian boundary 

(CT) and middle Turonian (mT), within and at the top of Sarvak Formation, respectively (Navidtalab et al., 

2016 and 2019; Malekzadeh et al., 2020). These paleoexposure surfaces had major controls on reservoir 

quality of the Sarvak Formation (Rahimpour-Bonab et al. 2012). 
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Materials and Methods 

This study was based on the data from two wells (A, B) located in the Dezful Embayment in SW Iran. 

Data include cores, cuttings, petrophysical logs, and porosity–permeability values along with available 

geochemical and biostratigraphic analysis from the Sarvak Formation (Rahimpour-Bonab et al., 2013; 

Omidvar et al., 2014). Well A has complete core coverage and Well B has complete log data. Petrographical 

studies of 240 thin sections are used for facies analysis and diagenetic study. Depositional sequences are 

differentiated based on the all-available data by using the T-R method. Porosity and permeability of 625 

plug samples are used for defining the hydraulic flow units (HFUs), Winland classes, and Lorenz zones. 

Finally, stratigraphic occurrence and depositional – diagenetic controls on defined rock types are elaborated 

and discussed.  

Results and Discussion 

Facies petrographic studies have resulted in the recognition of 14 microfacies deposited on shallow 

(inner) to deep (outer) parts of a ramp-like carbonate platform. Various diagenetic alterations have been 

recognized including the cementation (equant, blocky, drusy, syntaxial, isopachous, etc.), mechanical and 

chemical compaction (stylolitization), dissolution (karstification), dolomitization, recrystallization, 

silicification, and the formation of paleosol layers. They indicate the effects of marine, meteoric and shallow 

to deep burial diagenesis within the Sarvak Formation. Intense meteoric diagenesis is recorded below the 

paleoexposure surfaces.  

Ten HFUs, seven Winland classes, and twelve reservoir zones have been defined in the Sarvak Formation. 

Moreover, seven electrofacies are recognized according to the MRGC method. Statistical analysis of all 

rock types has been completed and frequency of RTs is defined. Accordingly, the best reservoir units of the 

Sarvak Formation correspond to the rudist-dominated facies (floatstone to rudstone in texture) with variable 

effects of meteoric dissolution, especially below the CT disconformity.    

All rock types are correlated with each other in the sequence stratigraphic framework of the Sarvak 

Formation. Results showed that the best productive zones of this formation belong to the RSTs (regressive 

systems tracts) of third-order sequences, especially Cenomanian sequence. In contrast, in TSTs, 

development of mud-dominated facies with lesser effects of meteoric dissolution and dominance of 

compaction and cementation, has resulted in poor to moderate reservoir quality.  
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Conclusions 

- Facie analysis of the Sarvak Formation has resulted in the recognition of 14 microfacies types and a 

ramp-like depositional model is proposed for this formation in the Zagros area.  

- Various types of diagenetic alterations have been defined, with a great effect of meteoric diagenesis 

(karstification and paleosols), especially at top of the Sarvak Formation, below the CT and mT 

paleoexposure surfaces.  

- Hydraulic flow units, Winland classes, and reservoir/baffle/barrier units of this reservoir have been 

differentiated and used for the evaluation of reservoir quality distribution in the Sarvak reservoir. 

- Electrofacies of the Sarvak Formation have been defined using the petrophysical logs and the MRGC 

method.  

- Sequence stratigraphic framework of the Sarvak Formation is reconstructed and used as a basis for 

correlation of identified reservoir rock types and flow units. 

- Rudist-dominated facies of reef-talus setting are proposed as the best potential reservoir facies of the 

Sarvak Formation. They are commonly concentrated in 10 to 50 meters-thick units in the RSTs 

(regressive systems tract) of third-order sequences, especially Cenomanian sequence. 

- Meteoric dissolution (karstification) was the most important diagenetic process that increased the 

reservoir quality of the Sarvak Formation at its upper parts (i.e., below the CT and mT paleoexposure 

surfaces). 

- Away from the paleoexposures (SBs), reservoir quality decreases within the mud-dominated facies of 

middle to outer ramp settings, which deposited during the marine transgression (i.e., TST). Mechanical 

and chemical compaction along with cementation were the main diagenetic processes that decreased 

the reservoir quality of these facies. 

Keywords: Sarvak Formation, Facies, Diagenesis, Reservoir rock type, Hydraulic flow unit, Electrofacies 
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