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 چکیده 

  به  مقالهدر این  باشد. ها میکربناته نیازمند بررسی دقیق رسوب شناسی و فرآیندهای دیاژنزی مؤثر بر آنمطالعه کیفیت مخازن  

،  نگاری سکانسیچینهدر چارچوب جهرم در میدان نرگسی  - های آسماریتوالیکنندة کیفیت مخزنی منظور درک عوامل کنترل

عدد    209با مطالعه  ها انجام شد.  یندهای دیاژنزی مؤثر بر آنآفر  و  هاشناسایی ریزرخساره  جهتمطالعات گستردة پتروگرافی  

  سد لاگون،    ،یجزرومد  پهنههای  زیرمحیطکه در    معرفی شد  ریزرخساره  14تعداد    ،  NI-06چاه  مقطع نازک میکروسکوپی در  

دو مرحله دیاژنزی )ائوژنز و   شواهد پتروگرافی بیانگر وجود.  اندنهشته شدهیک رمپ کربناته هموکلینال  در امتداد    یانیم  رمپ  و

براساس نتایج بدست آمده    باشد. می سازندهای مذکور توالی پاراژنزیمزوژنز( و سه محیط دیاژنزی )دریایی، جوی و تدفینی( در  

ی  مخزن  یهازون  در  کیفیت مخزنی  ة ندیافزاعوامل    ازو شکستگی    یندهای انحلال آفردر سازندهای مورد مطالعه مشخص شد که  

-چینه مطالعات  اند.شده در این سازندها کیفیت مخزنیباعث کاهش شدن انیدریتیشدن و سیمانی، تراکمیندهای  آفربوده ولی  

گارهای  ن  تحلیل تغییرات  و  هیاول  یاژنزی د  و  یرسوب  یهامشخصه ه، بررسی  پسروند- روش سکانس پیشرونده  به  سکانسی نگاری  

همچنین نتایج  .  جهرم در میدان نرگسی است  -در سازندهای آسماریسوم    رده   یشش سکانس رسوبپتروفیزیکی نشان دهنده  

ها و  های رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی، رخساره(، سکانسانی جر  یاو شاخص منطقه  ا،یلوس  نلند،یو  یهاروش)  یسنگ  یهاگونه

  ر یتأث . باشدجهرم می-ی( در مخزن آسماریسد و  سرعت  ،یخزنهای مزون مختلف )زون 8تغییرات نگارهای پتروفیزیکی بیانگر 

  دکننده ییأت  زیها ندر سکانس  ها آن  گاهیبا در نظر گرفتن جا  هااز زون  کیدر هر    یاژنزی د  یندهاآیفر  تنوعو    یرسوب  یهاریزرخساره

آسماری    سازند   3و  2و    1زون های  به طور کلی    . است  شده  یی شناسا   یهازون  خصوصیات مخزنی  در   شده   مشاهده   راتییتغ  روند

امر حاکی از آن   اینو    از کیفیت مخزنی بهتری برخوردار است  جهرم  سازند  نسبت به)بخش فوقانی( در میدان نفتی نرگسی  

در سازند جهرم   اند. داشته   یسازند آسمار  ی مخزن  لیدر کنترل پتانس  ی نقش مهم  ی به ویژه شکستگیاژنزید  ی ندهاآیفر  است که

زون   گل  7در  های  محیطریزرخساره  در  میانیغالب  رمپ  و  لاگون  تخلخل    فراوان  های  فرم  به  انحلال  ایهستند.  ،  حفره 

 اند.  ترین تأثیر را در بهبود کیفیت این زون مخزنی داشتهریزشکستگی و تخلخل بین بلورین ناشی از دولومیتی شدن مهم

 

 

 



 

2 

 

Investigating the effect of diagenetic processes on reservoir units in 

Jahrum reservoir, -graphy framework: The Asmarithe sequence strati

Nargesi oil field 

Adeleh Jamalian1, Morteza Asemani2*, Yasaman Ahmadi3, Armin Omidpour4 

1 Department of Petroleum Engineering, AmirKabir University of Technology, Tehran, Iran  

2 Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran  

3 School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran  

4 National Iranian South Oil Company (NISOC), Ahvaz, Iran 

 

 

Abstract 

The study of reservoir quality in carbonates requires a detailed investigation of sedimentology 

and diagenesis processes. In this paper, the factors controlling the reservoir quality of Asmari-

Jahrum formations in the Nargesi oil field in the framework of sequence stratigraphy were 

evaluated by a comprehensive petrographic study to identify the microfacies and diagenesis 

processes. By studying 209 microscopic thin sections in the NI-06 well, 14 microfacies were 

introduced in the sub-environments of the intertidal zone, lagoon, shoal, and middle ramp 

which have deposited along a homoclinal ramp. Petrographic evidence indicates the occurrence 

of two diagenesis stages (eogenesis and mesogenesis) and three diagenesis environments 

(marine, meteoric, and burial) in the paragenesis sequence of the studied formations. The 

obtained results showed that the dissolution and fracturing processes have increased the 

reservoir quality, but the compaction, cementation, and anhydritization processes have 

decreased the reservoir quality in the studied formations. Sequence stratigraphic studies using 

the Transgressive-Regressive sequence method, investigation of sedimentary characteristics 

and early diagenesis, and examining the variations of petrophysical logs show six third-order 

sedimentary sequences in the Asmari-Jahrum formations from the Nargesi field. Also, the rock 

types (Wineland, Lucia, and Flow Zone Index), sedimentary sequences, diagenetic processes, 

facies, and petrophysical logs variations imply 8 different zones (e.g., reservoir, speed, and 

baffle zones) in the Asmari-Jahrum reservoir. The influence of sedimentary microfacies, the 

diversity of diagenesis processes in each zone and considering their position in the sequences, 

corroborate the observed changes trend of the reservoir characteristics in the identified zones. 

In general, the Asmari Formation in zones#1, 2, and 3 (upper part) in the Nargesi oil field has 

a better reservoir quality than the Jahrum Formation, and this indicates that the diagenesis 

processes especially fracturing, played a vital role in controlling the reservoir potential of the 

Asmari Formation. In the Jahrum Formation in Zone 7, mud-dominated microfacies are 

abundant in the lagoon and middle ramp environments. Dissolution in the form of vuggy 

porosity, microfracture, and intercrystalline porosity caused by dolomitization has had the most 

important effect in improving the quality of this reservoir zone. 
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 افتادگی دزفول

مقدمه-1  

های مهمترین ضرورت  از  هاسنگبرای یافتن، استخراج و مدیریت بهتر منابع هیدروکربنی موجود در این  کربناته  درک بهتر مخازن  

درصد منابع هیدروکربنی متعارف در    70بیش از    جهان و  درصد ذخایر کلی  60ها بیش از  باشد. کربناتمیمطالعه این مخازن  

در مخازن کربناته تجمع یافته  درصد منابع هیدرورکربنی ایران  90بیش از . همچنین [5–1]اند  خاورمیانه را در خود جای داده

، نسبت به مخازن ماسه  1بسیار زیادی از نظر خصوصیات پتروفیزیکی خصوصا سیستم حفرات  ناهمگنی البته این مخازن  .  است

تراوایی، اشباع  -مربوط به آن نقش کلیدی در جریان سیال، مقادیر تخلخل  ی هاناهمگنی. سیستم حفرات و  [6,7]  دارند سنگی  

و    ن زیادی برای مهندسی  هایدشواریمعمولا    ناهمگنمخازن  .  [8]آب، تراوایی نسبی و فشار مویینه در مخازن کربناته دارند  

بینی    یاای سدی  هزون  تعیین  ،هاجریان، گونه بندی سنگهیدرولیکی  زمین شناسان برای تعیین واحدهای   تولیدی و پیش 

می  ایجاد  را  مخزن  از  هیدرورکربن  بندی  .  [9]کنند  بازیابی  طبقه  همراه  به  حفرات  سیستم  در  تغییرات  تفسیر  و  شناسایی 

کیفیت مخازن هیدرورکربنی توسط حجم ذخیره و   .[10]کند  های مخزن کمک میناهمگنیها به درک بهتر  پتروفیزیکی آن

. محاسبه  [11,12] باشدها می شود که این پارامترها بطور ذاتی وابسته به نوع حفرات و توزیع اندازه آنجریان تعیین میظرفیت  

ها بیشتر به تغییرات رخساره مخزنی و تاثیر  باشد. این چالش می همراه  های متعددی  دقیق ذخیره هیدرورکربنی اغلب با چالش 

 .  [13] نهایت تاثیر بر روی حجم کلی حفرات حاوی هیدرورکربن، وابسته است آن بر روی پارامترهای مخزنی و در

های های ثانویه همچون فرآیندهای دیاژنزی و چرخههای رسوبی، پدیده رخساره  مکانی توزیع  های اولیه رسوبگذاری همچون  پدیده

ها تاثیر مستقیم  کربناته و سیستم حفرات آنشود، بر روی کیفیت مخازن های رسوبی کنترل میرسوبگذاری که توسط سکانس

خصوصیات پتروفیزیکی یک مخزن هیدروکربنی با درک عمیق فرآیندهای رسوبی اتفاق افتاده و به طور کلی شرایط محیط   دارد.

ش  و باعث افزای  کنندمخزن نقش کلیدی در بهبود یا کاهش کیفیت مخزنی ایفا می  زیآید. فرآیندهای دیاژنبدست میرسوبی  

مطالعه یکپارچه خصوصیات مخزنی با استفاده از مجموعه [16–14]   [16–14]شوند و پیچیدگی مخازن کربناته می  ناهمگنی 

ارزیابی تاثیر  .  [17,18]  [17,18]  باشد های مختلف برای ارزیابی خصوصیات استاتیک و دینامیک بسیار حائز اهمیت می داده

و روندهای دیاژنتیک شناسی  خصوصیات رسوب  رسوبگذاری و فرآیندهای ثانویه دیاژنتیک به همراه درکمتقابل فرآیندهای اولیه  

های رسوبگذاری اولیه اغلب خصوصیات بافتی  ویژگی.  [19]  [ 19]  کند در مقیاس میدان به بازسازی معماری مخزن کمک می

ها تاثیر  در نتیجه بر روی ساختار حفرات و هندسه آنکند و  ها و جورشدگی( را کنترل میهای مخزن )مثل اندازه دانهسنگ

( بطور معمول بر . علاوه بر این فرآیندهای دیاژنتیکی )شامل فشردگی، انحلال و سیمان شدگی[21,22]  [20,21]  گذاردمی

  گذارند مخزن تاثیر می روی ارتباط بین حفرات، هندسه گلوگاه حفرات و بنابراین بر روی خصوصیات استاتیک و دینامیک سنگ  

ها، ترکیب و همچنین ارتباط های رسوبی سنگ مخزن، فابریک آنیک آنالیز دقیق از رخساره لذا. [24–21] [25–20,21,23]

های  های رسوبگذاری و دیاژنتیکی برای درک تکامل سیستم حفرات و پیش بینی خصوصیات استاتیک و دینامیک گونهبین ویژگی 

 [27][26]. [25] [ 26] مخزن ضرروی است مختلف سنگ 

و مغزه برای درک تغییرات در خواص هیدرولیکی    پیمایی نگارهای چاههای  توصیف دقیق خصوصیات مخزن نیازمند ادغام داده 

بطور    یا بطور خلاصه واحدهای جریانی  باشد. مفهوم واحدهای هیدرولیکی جریانهمچون تخلخل، تراوایی و فشار مویینه می

قرار می استفاده  تراوایی مورد  بینی  برای توصیف مخزن و پیش  با تعریف واحدهای  .  [31,33–28]  [32–28] گیردمعمول 

شود و به عنوان داده ورودی برای ساخت مدل مخزن مورد امکان توصیف بهتر خصوصیات پتروفیزیکی مخزن فراهم می  یجریان

 
1 Pore system 
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. براین  [33]  [33]  واحدهای جریانی توسط آمافول و همکاران ارائه گردید. اولین تعریف از  [31]  [31]  گیرداستفاده قرار می

شود که خصوصیات پتروفیزیکی و زمین  جریان به عنوان بخشی از یک سنگ مخزن تعریف میهیدرولیکی  اساس یک واحد  

 های زمین ها متمایز است. واحدهای هیدرولیکی با توزیع رخسارهاز سایر قسمتت  ین قسما در  شناسی موثر بر جریان سیال  

. تغییرات دیاژنزی همچون سیمانی شدن، فشردگی  [28]  [28] کندها تبعیت نمیشناسی مرتبط است ولی الزاما از مرز رخساره

  [34–28,32]  باشندواحدهای هیدرولیکی الزاما پیوسته نمیشوند. بنابراین ها میو انحلال باعث تغییر زیاد خصوصیات رخساره

جریانی مختلف  هیدرولیکی  های مخزنی به واحدهای  گونه بندی سنگی به طبقه بندی سنگ  ،براساس تعریف.  [34–28,32]

اند و همچنین شرایط یکسانی از نظر فرآیندهای دیاژنزی را گذاری کردهشود. این واحدها در شرایط یکسانی رسوبگفته می

تراوایی مشخص، یک پروفایل فشاری یکسان و اشباع  -لذا برای هر واحد جریانی یک رابطه تخلخل.  [35][35]  اندمتحمل شده

جریانی توسط هندسه    خصوصیات یک واحد.  [36]  [ 36]  ، وجود دارد2آب مشابه برای یک ارتفاع مشخص بالای سطح آب آزاد

بافتی همچون اندازه ذارت، خصوصیات  های حفرات و  شود و هندسه حفرات به خصوصیات کانی شناسی، گلوگاه حفرات تعیین می

های حفرات برای زون بندی صحیح مخزن به واحدهای  های گلوگاه شناسایی ویژگی  شکل ذرات و آرایش ذرات، بستگی دارد. 

. گونه بندی سنگی یک روش چند وجهی برای توصیف مخزن [33][33]مختلف با پارامترهای هیدرولیکی یکسان اهمیت دارد 

حدهای  های مختلف زمین شناسی، پتروفیزیکی و مهندسی برای توصیف بهتر واو بهینه کردن تولید یک میدان است که از داده

های پیشرفته گونه . روش[14,32,37,38][14,32,37,38] کند  ها استفاده میو تعریف پتانسیل تولیدی آن  ناهمگنیک مخزن  

و روش  RQI  [39] [39]  ، تعیین اندیس کیفیت مخزن یاWinland 35  [20]  [20]یا     35 روش ویلندبندی سنگ همچون  

    .[33,40] [ 33,40]  باشندهای مغزه می برای شناسایی واحدهای جریانی متکی به داده FZIنشانگر زون جریان یا 

جهرم در این میدان به عنوان   - ر گرفته است. سازندهای آسمارییدان نرگسی در قسمت جنوب شرقی فروافتادگی دزفول قرام

جهرم،   -به دلیل تخلخل اولیه کم در سازندهای آسمارید.  نباشموجود در این میدان میسنگ مخزن در برگیرنده عمده نفت  

های ثانویه ناشی از فرآیندهای دیاژنزی مختلف همچون اعتقاد بر این است که پتانسیل مخزنی این سازندها به دلیل ایجاد تخلخل

علی رغم مطالعات بسیار زیادی که در مورد میادین  . [41]  [ 41] فراهم گردیده استدار شدن و انحلال  دولومیتی شدن، شکاف

با بررسی خصوصیات مخزنی میدان نرگسی انجام   ای در رابطهتاکنون مطالعه  مختلف فروافتادگی دزفول انجام شده است اما

 نشده است.  

جهرم در میدان نرگسی    -آسماریهای رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی موثر در مخزن  هدف اصلی این مقاله شناسایی رخساره

برای این منظور یک مطالعه جامع از  باشد تا بتوان تاریخچه رسوبگذاری و حوادث پس از آن را در این میدان بازسازی نمود. می

توالی در  های رسوبی موجود  فرآیندهای دیاژنزی رخ داده، سکانس  های مرتبط،ها و زیرمحیطریزرخساره  خصوصیات مخزنی،

 ها و مطالعات میکروسکوپی انجام خواهد شد.  نگارتراوایی از طریق مطالعه مغزه،  -رابطه تخلخل ها برنتأثیر آ جهرم و -آسماری

 زمین شناسی  -2

باشد و این حوضه میادین عظیم و فوق  ترین مناطق جهان از نظر پتانسیل هیدرورکربنی می حوضه رسوبی زاگرس یکی از مهم

 3تریاس میانی(، بزرگ ناودیسی   - ای )پرکامبرین پسیناشتوکلین سه مرحله شامل فلات قارهگیرد.  زیادی را در بر میعظیم  

.  [42]داند  عهد حاضر( را در تکوین ساختاری حوضه زاگرس موثر می-پلیوسن( و مرحله پس از کوهزایی )پلیوسن- )تریاس میانی

ط درز زاگرس  در طول خ 4عربی با فلات قاره ایران و فرونشست پیش ژرف  - در زمان کرتاسه به واسطه برخورد صفحه آفریقایی 

  - ای آفریقایییابد. این منطقه قبلا در حاشیه شلف پایدار ضفحه قارهچنوب شرقی(، حوضه زاگرس توسعه می  - )شمال غربی

 
2 The free water level 
3 Geosynclinal 
4Fore deep  
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شامل خوزستان، لرستان، فارس داخلی و فارس   یمختلف  هایحوضه زاگرس را به زونجیمز و وایند    .[43]عربی بوده است  

. زون خوزستان در مرکز حوضه زاگرس واقع شده است و از دو زیر زون ایذه و فروافتادگی  [44]  [44]  ند ساحلی تقسیم بندی کرد

رفته است که سازند آسماری در این منطقه رخنمون گی دزفول یک زون فرو  زون فروافتاد  .(1)شکل    دزفول تشکیل شده است

های بزرگ با  ها در این ناحیه در تاقدیسهیدروکربنشود.  ترین زون نفتی در حوضه زاگرس شناخته میندارد و به عنوان مهم

  8از    ربع بیشکیلومتر م  60،000این منطقه با وسعتی در حدود   .[45][45]اند  جنوب شرقی انباشته شده  -روند شمال غربی

بیش  سازند آسماری مهمترین مخزن در حوضه زاگرس است و    . [46]  [ 46,47]  گیرددرصد ذخایر هیدروکربنی جهان را در برمی

این سازند با سن  .  .Click or tap here to enter text   [48]در خود جای داده استدرصد ذخیره نفتی ایران را    80از  

ن سازند یک عضو به ای.مارن تشکیل شده استو  ای، آهک دولومیتی  های آهک، دولومیت، آهک ماسهمیوسن از لایه-الیگوسن

که در قسمت تحتانی این سازند قرار دارد و بیشتر در     اهواز نیز دارد که دارای لیتولوژی ماسه سنگی استماسه سنگ  نام  

دارای سازند جهرم    ..Click or tap here to enter text[44] شودعضو دیده میهای مرکزی فروافتادگی دزفول این  قسمت

یک ناپیوستگی  به وسیله  و    شود دیده نمیدر فارس داخلی سن بیش از ائوسن میانی  سن پالئوسن تا ائوسن بالایی است ولی  

لیتول.  (2)شکل    پوشیده شده استتوسط سازند آسماری  فرسایشی   ی آهک، آهک دولومیتی و دولومیت ژو این سازند دارای 

شناسان دشوار است و هرکجا که این دو سازند وجود  بطور معمول تمایز بین سازندهای آسماری و جهرم برای زمینباشد.  می

 .  .Click or tap here to enter text[44]   کنندگذاری میجهرم نام-و با نام آسماریدارند بصورت یک واحد 

 
 Click or[49]  های مختلف حوضه زاگرس به همراه موقعیت میادین نفتی واقع در فروافتادگی دزفولنمایش زون  . 1شکل 

tap here to enter text. .میدان نرگسی با رنگ سبز نشان داده شده است . 
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   . [49] پلیوسنتا  کرتاسه. ستون لیتواستراتیگرافیک کلی حوضه زاگرس از زمان 2شکل 

ها روش و هاداده  -3  

میدان نرگسی شامل    6جهرم در چاه شماره  -های آسماریمتر از توالی  412های زمین شناسی و پتروفیزیکی  در این مقاله داده

داده تخلخل و تراوایی آنالیز روتین مغزه، اطلاعات    267های پتروفیزیکی مورد استفاده قرار گرفت. از  نگار مقاطع نازک، مغزه و  

اشعه گاما محاسبه  ، 5اشعه گاما مجموع   معمول شامل  نگار  5متر مغزه و    188.5تهیه شده از     عدد  مقطع نازک  209پتروگرافی  

برای انجام تفسیرها استفاده شد. همچنین از تراوایی و تخلخل    9دانسیته کلی   و  8تخلخل نوترون  ،   7زمان عبور موج صوتی  ،6شده 

در بررسی کیفیت مخزنی   که تخلخل و تراوایی مغزه وجود نداشت  هاییهای پتروفیزیکی در قسمتنگارمؤثر محاسبه شده توسط  

ترین فرآیندهای دیاژنزی و تاریخچه دیاژنز در مقاطع  ها، مدل محیط رسوبی، مهمریزرخسارهنیز کمک گرفته شد. ابتدا    هازون

های  های سنگی توالیسپس گونه  مطالعه شد.  [ 52]و فلوگل    [51]، امبری و کلوان  [50] های دانهام  بندینازک توسط طبقه

( Lucia( و لوسیا )Winland(، وینلند )FZIای جریان )های شاخص منطقهجهرم در میدان نرگسی با استفاده از روش-آسماری

های سنگی،  تخلخل مؤثر، تراوایی، مشخصات گونه  نگار،  RQIهای مخزنی براساس روند تغییرات  مشخص گردید. در انتها زون

های زمین شناسی ها بررسی و اثر کنترلها و دیاژنز تعیین شد و سپس جایگاه هر زون مخزنی در سکانسریزرخسارهمطالعات  

 مطالعه شد.  

   نتایج  -4

 
5 Sum Gamma Ray (SGR) 
6 Computed Gamma Ray (CGR) 
7 Sonic Transit Time (DT) 
8 Neutron Porosity (NPHI) 
9 Bulk Density (RHOB) 
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 ها و محیط رسوبگذاری  ریزرخسارهتحلیل    4-1

 رومدی پهنه جز  ریزرخسارهگروه    4-1-1[52[]51[]50]

 به شرح زیر است: ریزرخساره 3ای دارای این کمربند رخساره

 (MF-1)مادستون دولومیتی شده     4-1-1-1

هایی با بافت همگن و فاقد هرگونه آلوکم تشکیل شده  فقط در سازند آسماری مشاهده شده و از دولومیکرایت  ریزرخسارهاین  

باشند که از شواهد  می  10مرغی های تبخیری با ساخت توری قفسدارای ندولها عمدتا فاقد فسیل بوده و  است. دولومیکرایت

، بیانگر تشکیل  ریزرخسارهوجود بافت همگن و عدم وجود آلوکم در این    .[54–52] های بالای جزرومدی )سوپراتایدال( استپهنه

 (. a-3باشد )شکل می  [52] فلوگلارائه شده توسط   RMF 22های جزرومدی است و معادل رخساره آن در پهنه

 (MF-2)مادستون با تخلخل فنسترال    4-1-1-2

دولومیکرایت   ریزرخساارهمتر فقط در بخش فوقانی ساازند آساماری و در مجاورت با   1با ضاخامت حدود    ریزرخساارهاین 

توان به تخلخل های بارز این ریزرخسااره میمشااهده شاده و تخلخل فنساترال آن نیز با سایمان انیدریتی پر شاده اسات. از ویژگی

های پر شاده با سایمان تبخیری اشااره های تبخیری و شاکساتگیفنساترال، عدم وجود هر نوع فسایل و ذرات آواری، حضاور ندول

معادل    ریزرخساارهاین   .[57–52,53,55]  باشادمیهای جزرومدی تشاکیل این رخسااره در پهنهگر  بیانسااخت فنساترال   نمود.

 (.b-3های جزرومدی است )شکل باشد که معرف محیطمی  [52]فلوگل  ارائه شده توسط RMF 23رخساره 

 (MF-3)انیدریت    4-1-1-3

شاده در ساازند  های دولومیتیباشاد و در تناوب با رخساارهفاقد هر گونه دانه اساکلتی یا غیر اساکلتی می  ریزرخساارهاین 

، انیدریت به صاورت بلورهای بسایار نازک و کشایده به فرم موازی یا غیر موازی و ریزرخسااره. در این  شاودمیآساماری مشااهده  

های محیطبیانگر  باشاد که  می [52] توساط فلوگلارائه شاده  RMF 25انیدریت، معادل رخسااره    ریزرخساارهدرهم حضاور دارد. 

  (.c-3)شکل  بالای جزرومدی و سبخایی است

 لاگون  ریزرخسارهگروه    4-1-2

 به شرح زیر است: ریزرخساره 5ای دارای این کمربند رخساره

 (MF-4شده )دولومیتی- مادستون/وکستون اینتراکلستی   4-1-2-1

علاوه انیدریت در باشاد. ذرات کوارتز بهدرصاد می 10، قطعات اینتراکلسات با فراوانی بیش از ریزرخساارهآلوکم اصالی در این 

تحت تاثیر   و  گرددمینیز فقط در سااازند آسااماری مشاااهده    ریزرخسااارهها به صااورت پراکنده وجود دارند. این برخی قساامت

شاادگی  باشااد. شااکسااتگی و پرای میهای حفرهشاادن قرار گرفته و دارای تخلخلدولومیتییندهای دیاژنزی مانند انحلال و  آفر

ارائه شاده   RMF 24معادل رخسااره   ریزرخساارهباشاد. این یند دیاژنزی آن میآها با سایمان تبخیری مهمترین فرمتعاقب آن

 (.d-3)شکل است پهنه جزرومدی نشان دهنده  بوده که  [52] توسط فلوگل

 (MF-5)شده  دولومیتی- وکستون بایوکلاستی   4-1-2-2

میلیولید( و ذرات غیراسکلتی )پلوئید( است.  پا  ای و شکمهای دوکفهخردهشامل قطعات اسکلتی )های این رخساره  آلوکم

شدن قرار ایتیشدن و میکرهای اسکلتی و میلیولیدها تحت تاثیر فرایندهای دیاژنزی مانند انحلال قالبی، دولومیتی اکثر خرده

دهنده شوری بیش از حد نسبت به آب  های ساحلی نشانهای محیطکم و پراکنده بودن فسیلفراوانی  کلی  به طوراند.  گرفته

  باشد که معرف محیط می [52]  توسط فلوگلارائه شده   RMF 20معادل رخساره    ریزرخسارهاین    .[52,58] دریای طبیعی است

 (.  e-3لاگون است )شکل 

 
10 Chicken-wire structure 
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 (MF-6شده )دولومیتی- دارمادستون فسیل   4-1-2-3

فرامینیفرهای بنتیک   شاده و دارایآهکی تا حدودی و در بعضای مقاطع به میزان بالا دولومیتیبا زمینه گل  ریزرخساارهاین 

تفاوت  شاود.دیده می  ریزرخساارهاسات. سایمان انیدریتی و ندول انیدریت نیز در این  های نئومورف شادهمانند میلیولید و خرده

  MF-2 ریزرخساارهو عدم وجود ذرات آواری در   ای در آندر نبود فابریک روزنه MF-2  ریزرخساارهبا    ریزرخساارهاسااسای این 

هایی مانند میلیولید و استراکد و  ه حضور فسیلهای محیط لاگونی و با توجه بریزرخسارهبا سایر    ریزرخسارهاسات. همراهی این 

  عمق باشاد دهنده تشاکیل این رخسااره در در قسامت رو به خشاکی یک لاگون کمتواند نشاانوجود سایمان و ندول انیدریت، می

دولومیتی یندهای دیاژنزی انحلال، نئومورفیسام و دولومیتی شادن قرار گرفته اسات و  آتاثیر فرتحت  ریزرخساارهاین   .[52,59]

فقط در ساازند آساماری مشااهده شاده اسات و معادل رخسااره   ریزرخساارهاین  باشاد.  یند دیاژنزی آن میآشادن مهمترین فر

RMF 19  شکللاگون می  های پهنه جزرومدی ومحیطبیانگر  باشد که می [52] توسط فلوگلارائه شده( 3 باشد-f  .) 

 (MF-7)وکستون/پکستون )گل غالب( بایوکلاستی دارای فرامینیفر     4-1-2-4

در زمینه گل  و استراکد  ای  دوکفه  ،های مرجانخرده  ،تکستولاریا  ، فرامینیفرهای بنتیکی مانند میلیولید  ریزرخسارهاین  در  

حضور بافت وکستون تا پکستون   نیز فقط در سازند آسماری مشاهده شده است و با توجه به  ریزرخساره. این  اندکربناته قرار گرفته

به گونههای کمدهنده محیطتواند نشانگل غالب می باشد  بافت  ای کهانرژی  با  بنتیک   های مذکور در  حضور فرامینیفرهای 

یندهای  آشدن، انحلال و نئومورفیسم از مهمترین فردولومیتی .[60,61]ود  شمیتفسیر    عمق پلاتفرمهای داخلی و کم قسمت

نشان  باشد که     [52]توسط فلوگلارائه شده    RMF 13معادل رخساره  تواند  می  ریزرخسارهاین    .باشندمی  ریزرخسارهدیاژنزی این  

 (.g-3های محدودشده دریایی مانند لاگون است )شکل محیطدهنده 

 (MF-8)وکستون/ پکستون )گل غالب( بایوکلاستی دارای میلیولید    4-1-2-5

اسات. گردیده  های اساکلتی تشاکیل عمدتا از فرامینیفرهای بنتیک خانواده میلیولید و مقادیر فرعی خرده  ریزرخساارهاین 

که تخلخل ناشای از  باشاد  میشادن، نئومورفیسام و انحلال شادن، دولومیتییند دیاژنزی عمده این رخسااره شاامل میکرایتیآفر

دهنده شارایط  شادن اجزای اساکلتی نشاانانحلال با انیدریت پر شاده اسات. فراوانی میلیولیدها در یک ماتریکس گلی و میکرایتی

ساازند آساماری دیده  نیز فقط در    ریزرخساارهاین    .باشادمحیطی دریای محصاور شاده، کم انرژی و با شاوری بالا مانند لاگون می

باشاد   [52] توساط فلوگلارائه شاده    RMF 16تواند معادل رخسااره و پراکندگی بسایار کمی در طول توالی دارد و می  شاودمی

 (.  h-3)شکل 

 سد    –رمپ درونی    ریزرخسارهگروه    4-1-3

 به شرح زیر است: ریزرخساره 2ای دارای این گروه رخساره

 (MF-9)پکستون/گرینستون بایوکلاستی دارای فرامینیفر    4-1-3-1

قطعات براکیوپد    وخارداران  ای، های دوکفههای اساکلتی دیگری مانند خرده، آلوکماز فرامینیفرهای بنتیک ریزرخساارهاین 

تشاکیل شاده اسات. این فرامینیفرهای بنتیک با بافت گرینساتونی،  شادن اجزای اساکلتیمیکرایتیاز  همراه با پلوئیدهایی حاصال 

با فراوانی زیاد در طول توالی، فقط در سااازند جهرم   ریزرخسااارهاین   .[62]دهند  را تشااکیل می   11زیر محیط ساادیعمدتا  

یند دیاژنزی این آنئومورفیسام از مهمترین فرشادن، انحلال و  دولومیتی محیط پرانرژی اسات.بیانگر تشاکیل در   و  مشااهده شاده

محیط پر انرژی  بیانگر  باشد که  می  [52]  توساط فلوگلارائه شاده   RMF 27معادل رخسااره   ریزرخسااره. این باشاندمی  ریزرخسااره

 (.i-3است )شکل زیر محیط سدی 

 (MF-10)گرینستون بایوکلاستی   4-1-3-2

پا و  ای شکمهای دوکفهخرده  ،قطعات خارداران، مرجان، جلبک قرمز  ،فرامینیفرهای بنتیک میلیولیدحاوی    ریزرخسارهاین  

پلوئید  باشد. آلوکماستراکد می اینتراکلست و  که     ی بودهبوده و دارای بافت گرینستونهای غیراسکلتی این ریزرخساره شامل 

 
11 Shoal 
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از دیگر خصوصیات  باشد. در برخی موارد انحلال قطعات اسکلتی باعث ایجاد تخلخل قالبی شده است.  بیانگر انرژی بالای محیط می

به  می  ریزرخسارهاین   بینتوان  دروزی دانهسیمان  و  اسکلتامیکرو    12ای  اجزای  کامل  و  جزیی  شدن  این   .نموداشاره   ییتی 

باشد که    [52]  توسط فلوگلارائه شده    RMF 26رخساره  تواند معادل  و می  شود میمشاهده  در سازند جهرم  فقط    ریزرخساره

 (. j-3باشد )شکل می زیر محیط سدی  محیط  بیانگر

 رمپ میانی   ریزرخسارهگروه    4-1-4

 :به شرح زیر است ریزرخساره 3ای دارای هراین کمربند رخسا

 (MF-11)وکستون/پکستون بایوکلاستی دارای فرامینیفر   4-1-4-1

تشاکیل شاده اسات. این خارداران    پا و، شاکمایدوکفهقطعات فسایلی دیگر مانند    واز فرامینیفرهای بنتیک    ریزرخساارهاین 

حضاور فرامینیفرهای با پوساته  .  شاودمیهای بالایی آن دیده  فقط در ساازند جهرم و عمدتا در قسامت  ریزرخساارهریزرخسااره

های درونی پلاتفرم حاکی از آن اسات که ساد بیوکلاساتی مؤثری برای تمایز هیالین دریای باز و فرامینیفرهای شااخص بخش

با توجه به میزان انرژی، بافت سانگ از وکساتون تا گرینساتون   . بر این اسااسنداشاته اساتپلاتفرم درونی از دریای باز وجود 

یندهای دیاژنزی این ریزرخسااره  آن فرشادن از مهمتریشادن و دولومیتیشادن، سایمانیانحلال، میکرایتی  .[63]  باشادمتغیر می

باشاد )شاکل که معرف محیط دریای باز میبوده    [52] توساط فلوگلارائه شاده    RMF 14معادل رخسااره   ریزرخساارهاین  . اسات

3-k.) 

 (MF-12)وکستون/پکستون بایوکلاستی دارای خارپوست     4-1-4-2

مهمترین آلوکم  وشاان قطعات خارداران و به مقدار کمتر لالهمشااهده اسات و  قابل  فقط در ساازند جهرم    ریزرخساارهاین 

های حاوی خارپوست عمدتا در قسمترخساره ،[52]ها در پلاتفرم کربناتهباشند. بر پایه مدل پراکندگی رخسارهاسکلتی آن می

رشادی  ین ریزرخسااره سایمان روتقریبا در تمامی مقاطع مربوط به اد.  نای انتهایی رمپ درونی و ابتدای رمپ میانی حضاور داره

 [ 52] توساط فلوگلارائه شاده   RMF 7معادل رخسااره  ریزرخساارهاین   .شاودمیدر اطراف دانه خارپوسات مشااهده   13محورهم

 (.l-3)شکل  استکه معرف محیط دریای باز  بوده  

 (MF-13)وکستون/فلوتستون بایوکلاستی دارای نومولیت و پلوئید   4-1-4-3

متر، به  میلی 2، از نومولیت با میانگین اندازه گرددمیهای تحتانی سازند جهرم مشاهده که عمدتا در قسمت ریزرخسارهاین 

یند  آشناورتشکیل گردیده است. فررهای  و فرامینیف  ایهمراه مقادیر کمتر قطعات فسیلی مانند خارداران، جلبک قرمز، دوکفه

انتخابی فقط در زمینه میکرایتی رخ داده است.  دیاژنزی دولومیتی ا شدن به صورت  نابالغ  افتی  بلوغ  بز لحاظ  این ریزرخساره 

توسط ارائه شده    RMF 9معادل رخساره  باشد و  ی این چاه میترین رخسارهدر واقع فراوان  ریزرخسارهاین    .شودمی  بمحسو

 (. m-3)شکل است محیط رمپ میانی بیانگر که بوده  [52] فلوگل

 (MF-14) با بافت بلورین  ریزرخساره  4-1-5

اثر فر از مقاطع میکروسکوپی کاملا    ،شدن بیش از حدیندهای دیاژنزی مختلف مانند تبلورمجدد و دولومیتیآدر  تعدادی 

یند به طور کامل از بین رفته و قابل تشخیص نیست. در برخی موارد نمونه کاملا  آاثر این فرها در  بلورین شده و بافت اولیه آن

است و در برخی دیگر زمینه بلورین شامل   های زین اسبیدولومیتی شده و شامل دولومیکرواسپارایت، دولواسپارایت و دولومیت

ها از طریق دهنده رخساره و بافت رسوبی اولیه آنلباشد. در این حالت تشخیص اجزای تشکیکلسیت و دولومیت بلورین می

های  ها نیز قابل شناسایی نخواهد بود. از این رو نمونهپذیر نبوده و به دنبال آن محیط رسوبگذاری آنمطالعات میکروسکوپی امکان

 (.n-3)شکل اند ها تفکیک شدهریزرخساره( از سایر MF-14بلورین ) ریزرخساره با بافت بلورین در قالب 

  % 55.1با  ریزرخساره وکستون  شود  آورده شده است. همانطور که مشاهده می  4های مختلف در شکل  فراوانی ریزرخساره    

در مرحله بعدی از نظر فراوانی قرار دارد.   %23.2با باشد و ریزرخساره مادستون ها میفراونی بیشتری نسبت به سایر ریزرخساره

 
12 Drusy cement 
13 Syntaxial over-growth cement 
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 باشد. می %5.1کمترین فراوانی مربوط به ریزرخساره گرینستون با 

   

   

   

   

  
-MF)شده مادستون دولومیتی  ریزرخساره  :aاز میدان نفتی نرگسی.   6چاه در   های شناسایی شدهریزرخساره. 3شکل  

1)  ، (PPL)  .b: مادساتون با تخلخل فنساترال    ریزرخسااره(MF-2  )(PPL) . c:  ریزرخسااره  ( انیدریتMF-3 ، )(XPL .)

d:  مادساتون/وکساتون اینتراکلساتی    ریزرخسااره(MF-4)  (PPL)  .e: وکساتون بایوکلساتی دولومیتی شاده  ریزرخسااره 

(MF-5  )(PPL)  .f:  دار دولومیتی شاده  مادساتون فسایل  ریزرخسااره(MF-6)    ،(PPL)  .g:  وکساتون/پکساتون    ریزرخسااره

وکساتون/ پکساتون   ریزرخسااره :h.  (PPL, 300 µm)،    (MF-7))گل غالب( بایوکلاساتی دارای فرامینیفرهای بدون منفد  

پکسااتون/گرینسااتون باایوکلاسااتی دارای   ریزرخساااره  :i  . (PPL) (MF-8))گال غاالاب( باایوکلاسااتی دارای میلیولیاد  

  ریزرخسااره  : K . (PPL)  (MF-10)گرینساتون بایوکلاساتی   ریزرخسااره  :j.  (PPL)  (MF-9)فرامینیفرهای بدون منفد  

a b c 

d

d 
e f 

g

g 

h i 

j k l 

m n 
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  ریزرخساااره  :l.  (PPL)  ،  (MF-11)وکسااتون/پکسااتون باایوکلاسااتی دارای فرامینیفرهاای منفاذدار و بادون منفاد  

وکستون/فلوتستون بایوکلاستی دارای   ریزرخساره  :m. (PPL)  (MF-12)وکساتون/پکساتون بایوکلاساتی دارای خارپوسات  

دولومیکرواسااراارایات و  این تصااویر معرب باافات بلورین اساات و در آن بلورهاای  :n . (PPL)  (MF-13)نومولیات و پلوئیاد  

 . (PPL)دولواسرارایت قابل رویت است 

 
 میدان نرگسی. جهرم  -های مورد مطالعه در مخزن آسماری. فراوانی ریزرخساره مختلف در سکانس4شکل 

 محیط رسوبگذاری رمپ  4-2

پهنه جزرکربنات تناوب   جهرم  -های آسماریتوالیمدی    و  های  نفتی نرگسی در  های  های کربناته لاگوننهشته  با   در میدان 

به    ها در حوضه رسوبی با شیب و عمق کم باشد که در انتها دهنده تشکیل آنتواند نشاناند که این امر میعمق قرار گرفتهکم

  ، هاشناسایی شده و نیز ارتباط عمودی آنهای  ریزرخسارهبا توجه به توالی  است.  رسوبگذاری سازند تبخیری گچساران منجر شده  

محیط   شاخص شیب زیاد که    یدایتیبهای تورنبود رخساره  و   پهنه جزرومدیهای  ریزرخسارهوجود    ، ی سدی  اهعدم رشد ریف

رمپ   و  شامل رمپ داخلیاز نوع رمپ هموکلینال  پلاتفرمدر یک  نرگسی،در میدان جهرم  -های آسماری، توالی[52] باشند می

عمق  کم های  بدر آ  رمپ میانی )سازند جهرم(  سدی وپشته    لاگون )سازند آسماری(،  ،محیط پهنه جزرومدیزیردر چهار    میانی 

ان  و تا عمیق   ان  بالاترینتا  میانی و لاگون(  )رمپ  پایین  ژی محیطیردر سطح  نهشته    (های سدیرخساره)ژی محیطی  رسطح 

های  باشد و فقط در سازند جهرم مشاهده شده است. رخسارهمیانی میمربوط به رمپ(  MF-13)ترین رخساره  اند. عمیقشده

 . (5)شکل  شودینممشاهده  یخارج رمپتر حوضه و های عمیقمربوط به بخش
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میوسان( در میدان نفتی نرگسای.    -ائوسان( و آساماری )الیگوسان    -ساازندهای جهرم )پالووسان  مدل رساوبگذاری  . 5شاکل  

که رساوبات ساازند جهرم در های پهنه جزرومدی و لاگون تشاکیل شاده در راورتیرساوبات ساازند آساماری در زیرمحیط

 نشست شده است. و محیط دریای باز )رمپ میانی( تهسدی های زیرمحیط

 یندهای دیاژنزی شاخصآ فر  4-3

،  تخلخل کل و موثر، تراواییشامل  )های پتروفیزیکی  های مختلف با تاثیر بر روی ویژگیفرآیندهای دیاژنزی متنوع و با شدت

بنابراین بررسی    .[ 64]  شوندهای پتروفیزیکی متفاوت میهایی با ویژگی، باعث تولید زون(هاحفرات و توزیع آن  گلوگاهقطر  اندازه  

های مخزنی مخازن کربناته، اکتشاف، توسعه و تولید  ها در تعیین ویژگی ود یا عدم وجود فرآیندهای دیاژنزی، شدت و نوع آنوج

پتروگرافی مقاطع نازک میکروسکوپی تهیه  و مطالعات    های حفاریمغزهماکروسکوپی  بر پایه مطالعات  .  میادین حائز اهمیت است

میدان نفتی نرگسی    در  جهرم   -زن آسماریادر مخ  موثر برکیفیت مخزنی  یندهای دیاژنزیآفرترین  ها، در ادامه مهمآنشده از  

 . گرددمیارائه 

 شدنسیمانی  4-3-1

)کلسایت و   دساته سایمان کربناته ساهتوان به میاز نظر ترکیب را جهرم    -آساماری    هایمشااهده شاده در توالیهای سایمان

ترین های کلسایتی مهمسایمان.  بندی نمودتقسایمدار هماتیتی  و همچنین سایمان آهن تبخیری انیدریت  دولومیت(، سایمان

بعد، دروزی و محور، بلوکی، همرشااادی هم ضاااخامت، روای هماشاااکال حاشااایهد که به نباشااامی  هادر این توالیسااایمان 

رساد که به حضاور سایمان انیدریتی در طول توالی مخزن آساماری به نظر میبا توجه  .  شاده اسات  کیلوتوپیک مشااهدهپوئی

 باشد.می  سازنددر این   و کیفیت مخزنی سیمان انیدریتی مهمترین عامل کاهنده تخلخل

 انحلال   4-3-2

های  تخلخلبا ایجاد  است که  در میدان نرگسی    جهرم-های آسماریتوالییندهای دیاژنزی در  آترین فرانحلال یکی از مهم

های غیرمرتبط و در نهایت  یند انحلال باعث ارتباط بین تخلخلآثانویه باعث افزایش کیفیت مخزنی شده است. در بعضی موارد فر

هم به صورت انتخابی است، که گاهی  انحلال    فرآیند  گسترش  مورد مطالعههای  در نمونهاست.  گردیده  افزایش تخلخل و تراوایی  

ثر کرده و هم به صورت غیر انتخابی رخ داده که به طور هم زمان سیمان، دانه و  ان و گاهی دانه را متزمینه سنگ، گاهی سیما

-ای ایجاد کرده که مرتبط با استیلولیتیهای حفرهفشاری تخلخلانحلال  در بعضی از مقاطع نیز  .  اند یا ماتریکس سنگ حل شده

نیز این تخلخل را توسعه داده که  انحلال    ،شدنلخل ناشی از دولومیتیبر تخ  وه لاهای دولومیتی شده ع در رخسارهد.  شدن هستن

هم در محیط دیاژنزی انحلال  یند  آتوان گفت که فربا توجه به شواهد موجود می.  ای شده استهای حفرهباعث ایجاد تخلخل

در گسترش انواع تخلخل   مؤثری  را تحت تاثیر قرار داده و نقش  جهرم  -های آسماریتوالیجوی و هم در محیط دیاژنزی تدفینی  

 .ای داشته استو حفره از جمله قالبی

 تراکم فیزیکی و شیمیایی  4-3-3

ها ای بین دانهها و تماس نقطهمنجر به آرایش نزدیکتر دانه  جهرم  -آسماریفشردگی فیزیکی در سازندهای    ،در مراحل اولیه

شکستگی برخی از ،  ها توان به جهت یافتگی آلوکمهای مورد مطالعه میاز مهمترین آثار فشردگی فیزیکی در نمونه.  شده است

یند در سازندهای مورد مطالعه علاوه  آ. این فراشاره کرد  و فشرده شدن مواد آلی  هاآلوکم  پلاستیکتغییرشکل  ،  فسیلی   هایآلوکم

 اند. ا سیمان پر شدههای نسل اول نیز شده است که در نهایت ببر کاهش کیفیت مخزنی، باعث تشکیل شکستگی

  - انحلالی، ایجاد تماس از نوع محدب های  رگچهاستیلولیت،  عموما بصورت    های مورد مطالعهنمونهاثرات تراکم شیمیایی در  

های مختلف به عنوان آخرین فاز دیاژنزی موثر در  ها با اشکال و دامنهباشد. استیلولیتها و مرزهای مضررسی میمقعر بین دانه

 شوند.  ی مورد مطالعه دیده میهانمونه
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 شکستگی  4-3-4

موجود  قطعات اساکلتییت زمینه، ماتریکس و  اشاکساتگی در اغلب موارد شاامل شاکساتگی میکرهای مورد مطالعه در نمونه

ها در مراحل  اند. تشاکیل این رگههایی از کلسایت و دولومیت پر شادهها توساط رگهباشاد. برخی از این شاکساتگیدر زمینه می

های های با کیفیت مخزنی پایین مانند رخساارهیند  شاکساتگی در رخساارهآفر شادگی کامل اسات.هایی دیاژنز و بعد از سانگن

( به عنوان عامل مثبتی در کیفیت مخزنی عمل کرده اساات.  MF-1( و دولومیکرایت )MF-3ریز مادسااتونی و وکسااتونی )دانه

( که دارای تخلخل قالبی هساتند باعث شاکساتگی قطعات فسایلی MF-10( و )MF-9غالب )های دانهها در ریزرخساارهشاکساتگی

ولومیتی های دشاکساتگی در بخش  ای با یکدیگر و در نهایت افزایش کیفیت مخزنی شاده اسات.دانههای درونو ارتباط تخلخل

 .[52]تر هستند های آهکی )سازند جهرم( شکننده)سازند آسماری( بیشتر مشاهده شده است چون نسبت به بخش

 دولومیتی شدن  4-3-5

وجود دارند که بر اساس فابریک و توزیع اندازه بلورها  )اولیه و ثانویه(    هاانواع مختلفی از دولومیت  های مورد مطالعه،نمونهدر  

های  گروه به     [65]یبلی  اسگرگ و  بندی  و با توجه به طبقه  (مسطح یا غیرمسطح)شکل مرز بلورها    (،مدالیا پلی  مدالیونی)

ریزبلور )دولومیکرایت(، دولومیتمختلفی شامل دولومیت ریزبلور )دولومیکرواسپارایت(، دولومیتهای بسیار   های متوسطهای 

درشت   دولومیت  )دولواسپارایت(،  دولومیت  بلور بلور  و  اسبی(  )حفره)زین  خالی  فضای  پرکننده  .  شوند میتقسیم    پرکن(های 

با ابعاد بلوری ثانویه  از نوع  ها  ریز هستند و سایر دولومیت  بلوری بسیار  ها مربوط به مراحل اولیه دیاژنز با اندازهدولومیکرایت

توالی   طول  در(  D1)  نوع  هایدولومیت،  در مقاطع مورد مطالعه  .[66]  باشند به مراحل تاخیری دیاژنز می  تری بوده و مربوطبزرگ

سازند آسماری )بویژه بخش فوقانی و در نزدیکی سازند تبخیری گچساران( و همچنین در مرز بین دو سازند آسماری و جهرم  

را میاین دولومیتاند.  مشاهده شده به  ها  نظر گرفتوان  در (  D2)ها  دولومیکرواسپارایت .[67]  تعنوان مرزهای سکانسی در 

شدن به  . این دولومیتیشوندمیمقاطع میکروسکوپی مخزن آسماری و عمدتا به صورت انتخابی در زمینه میکرایتی مشاهده  

 .[67]  ( بیشتر استD1ای نوع یک )هباشد و تخلخل بین بلوری ایجاد شده در اثر آن از دولومیتکننده فابریک میصورت حفظ

های دیاژنز شوند و به عنوان دولومیت( تشکیل میD2( و )D1تر و دمایی بیشتر از نوع )( در دفن عمیقD3ها )دولواسپارایت

از    یبرخدر مقاطع مورد مطالعه،    .[ 65,67] د  کنن( را قطع میD1های اولیه )شوند که معمولا دولومیتتاخیری در نظر گرفته می

بیشترین نقش   ،. این نوع دولومیت با توجه به فراوانی آنشفاف هستند  ی هاکدر با لبه  یمراکز یدارا  این نوع دولومیت،  یهابلور

به صورت  عمدتا    و  درشت بلور  (D4)زین اسبی  دولومیت  داشته است.    جهرم  -های آسماریرا در کنترل کیفیت مخزنی توالی

به  اسبی  دولومیت زین  .[67]  کندها را مسدود می ها و شکستگییا به طور کامل حفرات، قالب  جزییصورت  بسیمان است که  

 با فراوانی کم به صورت(  D5)  دولومیتمشاهده است. بلورهای  قابل  ها در مقاطع مورد مطالعه  پرکننده حفرات و شکستگیصورت  

اند. تشکیل شده  تا درشت بلور  متوسطدار  دار و نیمه شکلبلورهای شکل  ها ازاین دولومیت  شناورند.ای آهکی  زمینهپراکنده در  

 . شوند مید و فقط در سازند آهکی جهرم با فراوانی اندک مشاهده نباشمی پورفیروتوپیکدارای بافت   هااین نوع از دولومیت

 توالی پاراژنزی  4-3

یندهای دیاژنزی در چارچوب توالی آیندهای دیاژنزی، الگوی تقدم و تأخر فرآبررسی فربا توجه به مجموع شواهد حاصل از  

در سه محیط ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز   جهرم    -آسمارییندهای دیاژنزی سازندهای  آدیاژنزی ارائه شد. بر اساس این مطالعات، فر

 .  شودمییندهای دیاژنزی شناسایی شده در ادامه به تفکیک بیان و نمایش داده آ(. ترتیب وقوع تمام فر5اند )شکل روی داده

ضخامت،  ای همشدن، آشفتگی زیستی، سیمان دریایی حاشیهیندهای میکرایتیآدریایی فر  در مرحله ائوژنز ابتدا در محیط

های  ، تشکیل سیماننوشکلیانحلال،  یندهایآگیرد. سپس فرتمشکی( و تراکم فیزیکی صورت میهای دانهشدن )پیریتپیریتی

روهم دروزی،  هم  بعد،  رگهرشدی  و  ندول  و  دولومیکرایت  تشکیل  میمحور،  رخ  جوی  محیط  در  انیدریتی  اثر  های  در  دهد. 

رخنمون، پسروی از  ناشی  انحلالی  عوارض  و  قرار گرفته  رسوبات در معرض هوا  از آب،  رسوبات  و خروج  دریا  آب  های سطح 

باشند. در ادامه تداوم تراکم فیزیکی و  دیاژنز جوی در مرز بین سازندهای جهرم و آسماری میدان نرگسی می  مهمترین آثار

 گیرد.  ها در محیط اختلاطی صورت میتشکیل دولومیکرواسپارایت و دولواسپارایت
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های  شوند. سیمانمی  طی مرحله مزوژنز در محیط تدفینی، عوارض تراکم فیزیکی تدریجا به آثار تراکم شیمیایی تبدیل 

ها از نوع بلوکی، دربرگیرنده و فراگیر هستند. در این مرحله پیریت اغلب به صورت بعد و دروزی کمتر شده و اغلب سیمانهم

باشد و انیدریت نیز به صورت سیمان اسبی مربوط به این مرحله میهای درشت زینشود. تشکیل دولومیتخودشکل تشکیل می

های تبخیری متشکل از بلورهای انیدریت با رشد مماسی نسبت به بدنه اصلی  شود. تشکیل ندولاگیر تشکیل میدربرگیرنده و فر

 باشد.  ندول نیز در نتیجه قرارگیری در محیط دیاژنزی دفنی عمیق می

مطالعه کمتر مشاهده  آیند. عوارض این مرحله در سازندهای مورد  خورده و بالا میدر مرحله تلوژنز رسوبات تحجیرشده چین

طور    باشد. بهیند شکستگی و پرشدگی مربوط به این مرحله میآها گسترش یافته و فراند. طی این بالاآمدگی، شکستگیشده

کلی شکستگی در سازند دولومیتی آسماری در مقایسه با سازند آهکی جهرم فراوانی بیشتری در طول توالی دارد. در مرحله  

های اکسید  ل صورت گرفته که در مقایسه با انحلال محیط جوی به میزان کمتری است. در این مرحله رگهیند انحلاآتلوژنز فر

حضور سیالات با درجه شوری کمتر نسبت به سیالات  باشد.  شدن نیز مربوط به این مرحله مییند ژیپسیآآهن تشکیل شده و فر

تبدیل انیدریت به ژیپس    در مرحله تلوژنز، موجبها  شکستگیبه همراه کاهش فشار ناشی از گسترش    ،دهنده انیدریتتشکیل

یندهای دیاژنزی سازندهای جهرم و آسماری در  آشده که صرفا در سازند آسماری مشاهده شده است. توالی پاراژنزی فرثانویه  

 است. گردیده ارائه  6شکل 
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 نرگسی. میدان نفتی    6 . توالی پاراژنزی سازندهای جهرم و آسماری در چاه6 شکل

 های سنگیتعیین گونه  4-3

از روش مقاله  این  )های شاخص منطقهدر  )FZIای جریان  وینلند   ،)Winland( لوسیا  و   )Luciaتوالی بندی  برای گونه  های  ( 

 .جهرم در میدان نرگسی استفاده گردید-آسماری

 اجرا شد: چهرم میدان نرگسی-آسماریهای در توالی دو مرحله کلی زیر جهت تعیین واحدهای مخزنی 

 های نامبرده روشبا استفاده از های سنگی  تعیین گونه •

 های مختلف های سنگی در روششناسی هر یک از گونهزمین  تفسیر کیفی •

 (FZIای جریان )روش شاخص منطقه  4-3-1
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ای دادن ارتباط حفرات  توسط مجموعهای جریان براساس نشان  تئوری اصلی تعیین واحد جریان بر اساس روش شاخص منطقه

 .  [28,33]باشد  های مویینه میاز لوله

است،    های مختلفی توصیه شده تفکیک و تعیین واحدهای جریان هیدرولیکی با استفاده از نشانگر زون جریانی روش  به منظور    

وایی حاصل از فرمول تبدیل نفوذپذیری، برای  در این پژوهش از مقادیر تخلخل مؤثر محاسباتی حاصل از نمودار نوترون و ترا

 بیکه ش  ییهانمودار بازه  نی. در اشد استفاده  ی  تجمع  ینمودار فراوانتعیین واحدهای هیدرولیکی در کل چاه بر مبنای ترسیم  

ونه سنگی  . در این مطالعه شش گشودیدر نظر گرفته م ی واحد گونه سنگ کیبه عنوان  کند می  رییتغ ی نمودار به صورت ناگهان

های رسوبی و دیاژنزی و میانگین پارامترهای  (. تأثیر مهمترین مشخصه 7چهرم شناسایی شدند )شکل  -های آسماریدر توالی

ارائه شده است. بر اساس مطالعات انجام شده بهترین خصوصیات مخزنی   1مخزنی در هر واحد هیدرولیکی به اختصار در جدول  

شوند. فرآیندهای انحلالی به صورت تخلخل قالبی و واگی و تخلخل بین د جهرم مشاهده میعمدتا در سازن   6و    5در واحدهای  

ترین نقش را  و  نیز شکستگی مهم  5اند. در واحدبلوری در نواحی دولومیتی شده نقش مؤثری در بهبود کیفیت مخزنی داشته 

در واحدهای جریان  ( PMR) تخلخل نرمال شده ( در مقابل RQI) کیفیت مخزنی صنمودار شاخ 8ایفا کرده است. . در شکل 

دهنده کیفیت  ها نشان، زونPMRو    RQIنیز ترسیم شده است. مطابق این نمودار با افزایش مقادیر  هیدرولیکی شناسایی شده  

 شود.بهترین کیفیت مشاهده می 6تا  4های سنگی بالاتر مخزن مورد مطالعه هستند که در گونه

 

 های مختلف در آن قابل تفکیک است. که شش گونه سنگی با رنگ  FZIودار فراوانی تجمعی برای مقادیر نم  . 7شکل 
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در واحدهای  ( )در مقیاس لگاریتمی( PMR) تخلخل نرمال شده در مقابل (RQI) کیفیت مخزنی صنمودار شاخ. 8شکل 

 .میدان نرگسی 6جریان هیدرولیکی شناسایی شده در چاه شماره 

- در توالی جهرم   FZI. خلاره پارامترهای رسوبی، دیاژنزی و مخزنی در هر یک از واحدهای هیدرولیکی به روش  1جدول  

 سماری آ

Unit Average 

PERM (md) 

Average 

Porosity (%) 

Average of 

RQI 

Texture The most important Diagenetic 

processes 

Reservoir 

quality 

1 1.0 9.0 0.07 M Cementation, Dolomitization  Very weak 

2 3.6 5.5 0.12 M-W  Cementation, Anhydritization, 

Dissolution 

weak 

3 1.0 4.1 0.13 P Cementation, Anhydritization, 

Compaction 

Weak to 

moderate 

4 5.6 3.4 0.23 P-G Cementation, Anhydritization, 

Dissolution 

moderate 

5 6.9 2.7 0.21 W-P-F  Fracturing, Dolomitization, 

Dissolution 

good 

6 9.2 2.9 0.26 M-F Dissolution, Cementation, 

Dolomitization 

Very good 

 ( Winland Methodروش وینلند )  4-3-2

 Click or tap here to[ 20]( تعریف گردیده است  R35جیوه )   %35شدگی  این روش بر اساس قطر گلوگاه حفرات در اشباع

enter text. شود: تعریف می 1. معادله وینلند به صورت رابطه 

Log R35 = 0.732 + 0.588 log ka – 0.864 log Ø                                                 (1) 

های  تخلخل بر حسب درصد است. در روش وینلند گونه  Øدارسی و  تراوایی هوا بر حسب میلی   kaبرحسب میکرون،    R35که  

ای با نسبت ه(. این واحدهای جریانی، زونHartmann, 1999باشند .) کننده هر دو فابریک رسوبی و دیاژنزی میسنگی منعکس 

های دارای پتانسیل  بوده و ابزاری مناسب جهت تعیین زون  R35دهند که در ارتباط مستقیم با  تخلخل به تراوایی ثابت را ارائه می 

 .  [75] باشند  سدی، بافلی و سرعت می

از تعداد   این مقاله  از سازندهای آسماری  267در  از مغزه  تراوایی حاصل  تخلخل مؤثر و  برای   جهرم در-داده  میدان نرگسی 

مشخصات    (. 9جهرم شناسایی شد )شکل  -گونه سنگی در توالی آسماری  7استفاده گردید. مطابق روش وینلند    R35محاسبه  
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سنگی  ارائه شده است. گونه  2ترین فرآیندهای دیاژنزی در هر گونه سنگی از روش وینلند در جدول  ها و مهمبافتی ریزرخساره 

های  دهند. انحلال، شکستگی و دولومیتی شدن در بافتتراوایی بالا بهترین خصوصیات مخزنی را نمایش میبا تخلخل و    7و    6

 ها بوده است. ترین عامل بهبود کیفیت مخزنی در این رخسارهمادستونی تا پکستونی مهم

 

- 5، 1- 2،  0.5-1، 0.2-0.5،  0.2کمتر از های تخلخل و تراوایی بین خطوط های سنگی با روش وینلند. داده. تعیین گونه9شکل 

 اند. میکرون توزیع یافته 15-60و  5-15، 2

- خلاره پارامترهای رسوبی، دیاژنزی و مخزنی در هر یک از واحدهای هیدرولیکی به روش وینلند در توالی جهرم.  2جدول

 سماری آ

Unit Average f Perm 

(mD) 

Average of 

porosity (%) 

R35 Texture Diagenesis Reservoir 

quality 

1 0.05 6.6 R35<0.2 M Cementation, Anhydritization very weak 

2 0.20 7.4 0.2-0.5 M, W, F Cementation, Anhydritization, 

Dissolution 

weak 

3 0.36 4.7 0.5-1 M, W Compaction, Dolomitization weak to 

moderate 

4 0.78 3.3 1--2 M, W, F Dissolution, Cementation moderate 

5 3.95 4.5 2--5 W, P, G Dissolution, Dolomitization moderate 

6 12.25 4.4 5--10 M, W, P,  F Dissolution, Fracturing, 

Dolomitization 

good 

7 91.85 5.5 10--60 M, W, P,  F Dissolution, Fracturing, 

Dolomitization 

very good 

 (Lucia methodروش لوسیا )  4-3-3

های  با ترسیم داده های سنگی و تخمین تراوایی مخازن کربناته پیشنهاد دادند.نموداری را برای تعیین گونه  [76]جنینگ و لوسیا  

 های پتروفیزیکی آن را به دست آورد.  توان کلاستخلخل در مقابل تراوایی برای هر مخزن کربناته می

جهرم در میدان    -ی تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز روتین مغزه مربوط به سازندهای آسماریداده  267در این روش نیز از  

(.  گونه سنگی 10جهرم تعیین گردید )شکل    -های آسماریگونه سنگی در توالی  5بندی لوسیا  نرگسی استفاده شد. طبق تقسیم

قرار دارد. هر    4تا    3و کلاس سه بین مرزهای    3تا    1.5، کلاس دو بین  1.5تا    0.5کلاس یک بین مرزهای عدد فابریک سنگ  

پتروفیزیکی منحصر به خود هستند. کلاس یک با میانگین تخلخل و  ها دارای مشخصه یک از کلاس های رسوبی، دیاژنزی و 

ظیر انحلال، شکستگی و دولومیتی شدن با بافت پکستون و گرینستون دارای کیفیت تراوایی بالاتر و تأثیر فرآیندهای دیاژنزی ن
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های وکستون، فلوتستون و پکستون گل پشتیبان است که شدت فرآیندهای  تری است. کلاس دو عمدتاً شامل بافتمخزنی مطلوب

کیفیت مخزنی متوسطی دارند. کلاس سه   ها کمتر بوده وافزاینده کیفیت مخزنی نظیر انحلال یا دولومیتی شدن بر این بافت

ریزرخساره انیدریتی شدن سبب کاهش کیفیت  شامل  تأثیر  است که  و جزرومدی  و وکستونی منطقه لاگون  مادستونی  های 

شناسی و  ها بر روی مرزها قرار دارند که از نظر خصوصیات زمین مخزنی به درجه ضعیف تا متوسط شده است. تعدادی از نمونه

  RFN=4باشند. کلاس پتروفیزیکی چهار در زیر مرز های واقع در دو طرف مرز میای خصوصیات مشترکی از کلاسمخزنی دار

های رمپ میانی و جزرومدی است. در بالای مرز قرار گرفته و کیفیت مخزنی بسیار ضعیفی دارد. این کلاس شامل ریزرخساره 

درصد )نارنجی(    5های با تخلخل کمتر از  شود که شامل دادهه میهای اصلی لوسیا مشاهددو کلاس فرعی خارج از کلاس  0.5

ریزشکستگی گسترش  از  حاکی  بالاتر  تراوایی  و  پایین  تخلخل  رخسارهکه  بر  پنج  ها  فرعی  کلاس  و  است  میانی  رمپ  های 

شود. خلاصه  می  های با تخلخل و تراوایی پایین است که به عنوان کلاس غیرمخزنی در نظر گرفته)خاکستری( که شامل داده

 ارائه شده است.   3مشخصات هر گونه سنگی براساس روش لوسیا در جدول 

  

 

-نمودار دادههای پتروفیزیکی مطابق روش لوسیا. براساس این های تخلخل و تراوایی و تفکیک کلاس. پراکنش داده10شکل 

پراکنده   3-4، 1.5-3، 0.5-1، 0.5با مقادیر کمتر از  RFNجهرم در میدان نرگسی میان خطوط  - های آسماریای توالیه

 اند. شده

توالی.  3جدول در  لوسیا  روش  به  هیدرولیکی  واحدهای  از  یک  هر  در  مخزنی  و  دیاژنزی  رسوبی،  پارامترهای  های  خلاره 

 جهرم. -آسماری

Class 
Average f Perm 

(mD) 

Average of 

porosity(%) 
Texture Diagenesis 

Reservoir 

quality 

1 6.39 4.49 M Dissolution, Fracturing, Dolomitization good 

2 13.55 7.32 M, W, F Dissolution, Fracturing, Dolomitization good 

3 1.13 9.44 M, W Dissolution, Cementation  moderate 
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4 1.47 14.77 W, P, G Dissolution, Cementation moderate to good 

5 1.54 2.26 M, W, F Cementation, Anhydritization, Dissolution weak 

 نگاری سکانسیهای مخزنی در چارچوب چینهتوزیع  زون4-4

شناسی، دیاژنزی و  جهرم براساس تلفیق مطالعات رسوب-سازندهای آسماریهای رسوبی موجود در  در این مقاله سکانس

های متداول استفاده گردید. همچنین به دلیل محدودیت  نگارهای متداول تفکیک شد. در نواحی فاقد مغزه صرفاً از آنالیز  نگار

بندترکت  ها در شناسایی سیستمداده از تقسیم  این مطالعه  امبری  های یک چرخه سکانسی، در  استفاده شد و    [77]ی 

ای )بافت و  ( تقسیم شدند. تغییرات رخسارهHST( و پسرونده )TSTهای رسوبی به دو سیستم ترکت پیشرونده )سکانس

های رسوبی )سطوح تغییرات انرژی محیط( و فرآیندهای دیاژنزی اولیه به عنوان  اجزای اسکلتی و غیراسکلتی( و زیر محیط

( مورد استفاده قرار گرفتند. بر این  MFS( و سطوح حداکثر سیلابی )SBر شناسایی مرزهای سکانسی )ها دترین داده مهم

شدگی تفکیک گردید. برای شناسایی سطح  شدگی و عمیقعمقهای دارای روند کم مبنا روند تغییر سطح آب دریا و زون

حداکثر سیلابی، فراوانی محتوای فونای پلاژیک در کنار سایر شواهد رخساره و دیاژنز مورد استفاده قرارگرفت. در شناسایی  

مرزهای سکانسی به دلیل حداکثر پایین افتادگی سطح آب دریا و امکان رخنمون، شواهد دیاژنزی اولیه مرتبط با رخنمون  

های انجام  استفاده گردید. بر مبنای ارزیابی  DTو    GR  ،NPHIهای  نگارنظر گرفته شد و در نواحی فاقد مغزه از تغییرات    در

شده، سه سکانس رسوبی در سازند جهرم و سه سکانس در سازند آسماری شناسایی شد. همچنین میان واحدهای جریانی  

های جریانی  اند، ارتباط برقرار گردید تا این زونثیر دیاژنز قرار گرفتههای رسوبی که اغلب تحت تأ شناسایی شده و رخساره

های مخزنی تعریف شده بصورت  های شناسایی شده و زوننگاری سکانسی بررسی شوند . نتایج سکانس در چارچوب چینه

 نشان داده شده است.   11جامع در شکل  نگاریک 

 SQ-1سکانس  

متر    56لی جهرم قرار داشته و شامل یک سیستم ترکت تراز پسرونده با ضخامت   این سکانس در پایین ترین قسمت توا

ترکت   ترکت    TSTاست. سیستم  است. سیستم  از محدوده مطالعه  و خارج  پابده  های  ریزرخسارهبا     HST-1در سازند 

اسکلتی شکسته شده و ( حاوی قطعات Distal mid rampپشتیبان )مادستون و وکستون دولومیتی شده( رمپ میانی )گل

دار  های فلوتستونی نومولیتریزرخسارهعمق شونده به سمت بالا به  فرامینیفرهای پلانکتونیک آغاز شده و در یک توالی کم 

-Zشود. به لحاظ مخزنی زون بفل  قسمت میانی رمپ میانی و بایوکلست پکستون تا گرینستون ابتدای رمپ میانی ختم می

ابقت دارد. فرآیندهای سیمانی شدن تدفینی و سیمان دولومیتی موجب کاهش خصوصیت مخزنی با این سیستم ترکت مط  8

 است.  md 0.88 و  %0.04، میانگین تخلخل و تراوایی  برابر Z-8و انسداد حفرات در این زون گردیده است. در زون 

 SQ-2سکانس  

متر ضخامت دارد. زون   63است که    HST-2و    TST-2در سازند جهرم قرار داشته و شامل سیستم ترکت    SQ-2سکانس  

توان به عنوان یک زون مخزنی با درجه متوسط در نظر گرفت.  ( با این سکانس تطابق دارد. این زون را میZ-7)  7مخزنی  

باشد. سکانس با توالی  واحد می  16و    md  1.86،  0.12در این زون به ترتیب برابر %   RPSمیانگین تخلخل، تراوایی و پارامتر  

اکینوئید    ریزرخسارهفرامینیفردار گرینستون زیرمحیط سد آغاز شده و در انتهای سکانس به    ریزرخسارهشونده به بالا با  میقع 

شود.  از نظر لیتولوژی این سکانس ترکیب غالب دولومیتی دارد و تخلخل بین  پکستون تا گرینستون رمپ درونی ختم می
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ها در بهبود کیفیت مخزنی اند و لذا تشکیل این نوع تخلخلای بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادهدانهبلورین و بین

 است. مؤثر بوده

 SQ-3سکانس 

متر ضخامت بوده و تقریبا به طور کامل دارای نمونه   55م با  آخرین سکانس شناسایی شده در سازند جهر  SQ-3سکانس  

( با این سکانس مطابقت دارد. میانگین تخلخل و تراوایی در مقایسه با زون قبلی کاهش  Z-6)  6باشد. زون بفل  مغزه می

شونده  الی عمیقواحد رسیده است. در این سکانس تو  8به     RPSکاهش یافته و مقدار    md 0.57و  % 0.08یافته و به ترتیب  

های فرامینیفردار پکستون سدی و بایوکلست وکستون حاشیه لاگون در رمپ درونی آغاز شده با افزایش  ریزرخسارهبه بالا با  

رسد. با  پلوئیدال وکستون رمپ میانی می  ریزرخسارهها به سمت خشکی به  سطح نسبی آب دریا و حداکثر پیشروی رخساره

شوند. آثار  های اکینوئید پکستون و بنتیک فرامینیفر گرینستون در مرزسکانسی ظاهر میه ریزرخسارکاهش سطح آب دریا  

ها قابل مشاهده است. علی رغم حضور انواع تخلخل در این  ای به صورت پراکنده در این بافتدانهای و دروندانهتخلخل بین

 ها، اما شدت سیمانی شدن سبب کاهش ظرفیت ذخیره شده است.بافت

 SQ-4سکانس 

-TSTمنطبق بر سیستم ترکت    Z-5باشد که زون بفلی  متر می   85اولین سکانس سازند آسماری با ضخامت    SQ-4سکانس

است. این سکانس فاقد اطلاعات پتروگرافی و آنالیزهای روتین مغزه    HST-4منطبق بر سیستم ترکت    Z-4و زون مخزنی    4

واحد و میانگین تخلخل    10در زون بفل    RSPاند. میانگین  شخص شدهم  نگارتوسط تغییرات    MFSو    SBاست و مرزهای  

 است.  md 0.53و  %0.03به ترتیب برابر   4و تراوایی زون مخزنی 

 SQ-5سکانس 

( است. اطلاعات پتروگرافی  Z-3) 3( و زون مخزنی Z-4) 4مخزنی  متر دربرگیرنده بخشی از زون 80با ضخامت  5سکانس 

بایوکلست فرامینیفردار پکستون حاشیه سد و لاگون است. در    ریزرخسارهدهنده  نشان  SBلای مرز  در نواحی با  TST-5در  

شود. در زون مخزنی  تر از سایر انواع تخلخل مشاهده میتخلخل قالبی و واگی فراوان  TST-5ها در بخش پایینی  این رخساره

واحد است. به لحاظ خصوصیات مخزنی   25و    md 0.47،  %0.04به ترتیب برابر   RSPمقادیر میانگین تخلخل، تراوایی و    3

 دهند.  کیفیت  متوسط تا خوب را نشان می  4و   3های مخزنی زون

 SQ-6سکانس 

ش سازند آسماری قرار گرفته است. این شامل یک زون سرعت و یک زون مخزنی بوده و در بالاترین بخ  SQ-6سکانس  

میلی    6.88و تراوایی    195معادل    RSPبا    Z-1دهد. زون  متر بهترین خصوصیات مخزنی را نشان می  68سکانس با ضخامت  

پرسرعت زوندارسی  تمام  در  زون  سیستمترین  در  زون  این  است.  شده  شناسایی  تآثیر    HST-6ترکت  های  دارد.  قرار 

های پکستونی لاگون و سد سبب افزایش ظرفیت مخزنی شده و  ریزرخسارهآغازین در طی رخنمون در  فرآیندهای انحلال  

ترکت   اند. سیستمهای دولومیتی شده در ایجاد شکستگی مؤثر بودهها پراکنده به ویژه در رخسارهها و ریزشکستگیشکستگی

HST-6    با زون مخزنیZ-1    مطابقت دارد که با بررسی میانگین تخلخل و تراوایی و پارامترRSP   کیفیت مخزنی مطلوبتری
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های مادستون و وکستون دولومیتی ریزرخسارهترکت با  در این سیستم  MFSدهد. مرز  ها نمایش میرا در مقایسه با سایر زون

 شوند.   های لاگون و پریتایدال پدیدار میریزرخسارهبالا، عمق شونده به شده ابتدای رمپ میانی آغاز شده و در یک توالی کم

 آورده شده است. 4های شناسایی شده در جدول خلاصه خصوصیات مخزنی در زون

  6جهرم ، چاه -های آسماریهای شناسایی شده در توالی. میانگین تخلخل، تراوایی و سرعت جریان در زون4جدول 

 میدان نرگسی 

 میانگین تراوایی 

(mD ) 

 میانگین تخلخل

)%( 

 میانگین سرعت جریان 

(RPS) 

 ضخامت 

(m ) 
 زون

6.88 3.52 195 34 1 

61.4  72.6  55 24 2 

0.47 1.4  13 27 3 

2.86 557.  38 107 4 

0.5 5.1 10 36 5 

0.60 7.44 8 72 6 

1.58 33.10  15 42 7 

0.11 4.82 2 71 8 

ارتباط برقرار   اند،گرفته   قرار  اژنزید  ریتأث  تحت  اغلب  که  یرسوب  یهازرخسارهیر  وشده    ییشناسا  یهازون   انیمکه    یصورت  در

  یسنگ  یهاگونه انواع ن یب براساس تطابق  . [78] بود  خواهند تطابق قابل   ی سکانس ینگارنهیها در چارچوب چزون نیشود، ا

  7ی، در سازند جهرم بهترین خصوصیات مخزنی در زون سکانس ینگارنه یچ چارچوبدر  ی مخزن یبندزون و  شده  یی شناسا

های  و گونه  FZIدر روش    6و    1های سنگی  لوسیا، گونه  4و    3شود. این زون معادل کلاس  مشاهده می  SQ-2در سکانس  

غالب در  های سنگی شامل ریزرخساره های مادستونی، وکستونی و پکستون گلوینلند است. همه این گونه   3و    2و    1

های لاگون و رمپ میانی هستند. انحلال به فرم تخلخل واگی، ریزشکستگی و تخلخل بین بلورین ناشی از دولومیتی محیط

در سکانس    2و    1هایاند. در سازند آسماری به ترتیب زون ترین تأثیر را در بهبود کیفیت این زون مخزنی داشته شدن مهم

SQ-6   5و    2،  1ها معادل کلاس زون های   دهند. این زونزنی را نشان میترین کیفیت مخدر قسمت فوقانی سازند مطلوب  

در روش وینلند    7تا    3های سنگی  با کیفیت متوسط تا خیلی خوب و معادل گونه  FZIدر    6تا    3لوسیا، گونه های سنگی  

مهم شکستگی  و  انحلال  شدن،  دولومیتی  آسماری  سازند  در  براست.  تأثیرگذار  دیاژنزی  فرآیندهای  کیفیت    ترین  بهبود 

های سنگی با کیفیت ، اغلب گونه 4اند. در بخش میانی سازند آسماری در زون  های مخزنی در بخش فوقانی سازند بودهزون 

 اند.مخزنی متوسط تا بسیار خوب از هر سه روش توزیع یافته

  3.8رسی و در سازند آسماری  میلی دا  0.8درصد و    7.9درسازند جهرم، مقدار میانگین تخلخل و تراوایی مغزه به ترتیب  

های دانه پشتیبان  میلی دارسی است. گرچه میانگین مقادیر تخلخل ناشی انحلال قالبی و واگی در رخساره  4.7درصد و  

بیشتر است اما وقوع فرایندهای دیاژنزی انحلال، دولومیتی شدن و شکستگی و    7سدی در سازند جهرم به ویژه در زون  

آ  ریزشکستگی تراوایی در زوندر سازند  افزایش  به  این زون  1و    2و   4های  سماری منجر  ( حاوی  2و    1) هاشده است. 

تری از انواع تخلخل را دارا هستند. فرایند  های مادستونی تا پکستونی لاگون و رمپ میانی هستند و مقادیرپایینریزرخساره

 سازند آسماری ایفا نموده است.   ها درشکستگی نقش مهمی در میزان افزایش تراوایی در این رخساره

 بحث -5
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این   روش پژوهش در  بررسی  به  تعیین گونه،  برای  آسماریهای مختلف  توالی های  در  نرگسی  -های سنگی  میدان  جهرم 

 .باشندمی (Lucia) و لوسیا (Winland) ، وینلند (FZIیان )ها شامل شاخص منطقهای جراین روشپرداخته شده است.  

و    5بهترین کیفیت مخزنی در واحدهای    .جهرم شناسایی شد-های آسماریواحد هیدرولیکی در توالیشش    FZIروش  در  

فرآیندهای انحلال، شکستگی و دولومیتی شدن نقش مهمی در    .شود که عمدتا در سازند جهرم قرار دارندمشاهده می  6

با تخلخل و تراوایی بالا بهترین خصوصیات   7و    6سنگی  های  گونه  روش وینلنددر    .اندبهبود کیفیت مخزنی این واحدها داشته

ترین عامل بهبود  های مادستونی تا پکستونی مهمانحلال، شکستگی و دولومیتی شدن در بافت  .دهندمخزنی را نشان می

اوایی  میانگین تخلخل و تر  1کلاس  کلاس تفکیک شده،  پنج  بین    روش لوسیادر    .ها بوده استکیفیت مخزنی در این رخساره

های رسوبی، دیاژنزی با تجمیع داده  .کیفیت مخزنی بسیار ضعیفی دارد 4کلاس  و   بالاتر و کیفیت مخزنی مطلوب تری دارد

زون در سازند جهرم قرار دارد. نتایج نشان   3زون در سازند آسماری و    5ی شناسایی شد که  زون مخزن  8و تخلخل و تراوایی  

ی  کیفیت مخزنی پایین به دلیل سیمانی شدن تدفینی و سیمان دولومیت Z-8 و  Z-6های  زوندهد که در سازند جهرم  می

 زونی  سازند آسماردارد. در    ایکیفیت مخزنی نسبتا بالا به دلیل تخلخل بین بلورین و بین دانه Z-7 زوندارند در حالی که  

Z-5 هایو زون  کیفیت مخزنی پایینZ-1 ،  Z-2    وZ-3  دهند.  و مطلوبی را نمایش می  وب، خوبخبسیاریفیت مخزنی  ک

که سبب  باشد  می  شکستگی و ریزشکستگیو همچنین   دولومیتی شدنها متأثر از دلیل افزایش کیفیت مخزنی در این زون

 شده است.   افزایش تراوایی در سازند آسماری

های رسوبی موجود در سازندهای آسماری و جهرم با استفاده از رویکردی جامع که شامل مطالعات  ، سکانسمقالهدر این  

در مناطقی که فاقد مغزه بودند، از تجزیه و   .نگاری بود، مورد بررسی و تفکیک قرار گرفتندچاهشناسی، دیاژنزی و  رسوب 

ها ارزیابی  های با کیفیت مخزنی مطلوب در سکانسین جایگاه زون. همچنها استفاده شدها برای شناسایی سکانستحلیل نگار

های رسوبی )سطوح تغییرات ها )شامل بافت و اجزای اسکلتی و غیر اسکلتی(، زیرمحیطتغییرات در رخساره سنگ گردید.  

 مرزهای سکانسیبرای تعیین   DT و   GR،NPHI هایتغییرات در نگارو همچنین    انرژی محیط( و فرآیندهای دیاژنزی اولیه

(SB)   و سطوح حداکثر سیلابی (MFS) ها، سه سکانس رسوبی در سازند جهرم و سه  با انجام بررسی.  به کار گرفته شدند

های رسوبی که  همچنین ارتباط بین واحدهای جریانی شناسایی شده و رخساره  .ندسکانس در سازند آسماری شناسایی شد

نگاری سکانسی مورد بررسی قرار  های جریانی در چارچوب چینه برقرار شد تا این زون  تحت تاثیر دیاژنز قرار گرفته بودند، 

ارائه شده   11های مخزنی تعریف شده در یک نگار جامع در شکل  های شناسایی شده و زوننتایج مربوط به سکانس .گیرند

با    2و    1های  زون  .نگاری سکانسی بررسی شدهای رسوبی در چارچوب چینه و رخساره  مخزنی  هایزونارتباط بین  .  است

در سکانس   آسماری  سازند  در  بسیار خوب  مخزنی  ترکت    6کیفیت  سیستم  دربردارنده    HST6در  زون  این  دارد.  جای 

دارای تراوایی بالای ناشی از   تر تخلخلهای مادستونی تا پکستونی لاگون و رمپ میانی هستند و با مقادیر پایینریزرخساره

قرار دارد و میانگین مقادیر    HST2و در سیستم ترکت    2در سکانس    7باشد. در سازند جهرم زون مخزنی  شکستگی می

 هب. بیشتر است  7های دانه پشتیبان سدی در سازند جهرم به ویژه در زون  در رخساره  ایحفرهتخلخل ناشی انحلال قالبی و  

تعیین گونهطور کلی   از روش های مختلف  های رسوبی، دیاژنزی و  های سنگی اطلاعات جامعی در مورد ویژگیاستفاده 

این اطلاعات برای ارزیابی پتانسیل مخزنی و برنامه ریزی توسعه میدان تلفیق    .داجهرم ارائه د-های آسماریپتروفیزیکی توالی

 .باشدضروری مینرگسی 
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تغییرات   نگار میدان نرگسی. این  6جهرم در چاه   -جامع رسوبی و کیفیت مخزنی سازندهای آسماری  نگار . 11شکل 

های رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی افزاینده و کاهنده کیفیت مخزنی، چینه نگاری سکانسی و  ، زیرمحیطریزرخسارهبافت،  
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، بفل و زون سرعت نیز  های مخزنی دهد. زون، لوسیا، وینلند را نمایش میFZIهای سنگی در چهار روش واحدهای گونه

 در یک ارزیابی جامع تفکیک شده اند. 

 نتیجه گیری   - 6

از    یدر فروافتادگ  ینرگس  دانیم  6  چاه  درجهرم  -آسماری  ی سازندها   چهار که در    اندشده  لیتشک  زرخسارهیر  14دزفول 

 هموکلینال  از نوع رمپ کربناته  یرسوب  طیمح  کیدر    یانی م  رمپ  و  سدلاگون،    ،یجزرومد  پهنهشامل    یرسوب  طیرمحیز

  ی انیم  رمپ  و  یسد  یهااز رخساره  جهرمعمق و سازند  کم  یو لاگون  یجزرومد  یهااز رخساره  یآسمار  سازند.  اندنهشته شده

 عنوان   به  ی شکستگ  و  شدن،   ی تیدولوم  نحلال، ا  شامل   سازندها   ن یا  در  یاژنزید  ی ندهاآیفر  ن یترمهمشده است.    لیتشک  عمدتاً 

کاهنده    یندهاآیشدن به عنوان فر ی تیدریشدن و ان ی مانی است و س ی مخزن ی هازون در  یمخزن  تیفیک نده یافزا ی ندهاآیفر

و    هیتجز  و  هیاول  یاژنزید   و  یرسوب  یهامشخصه با استفاده از    ی سکانس  ینگارنهیچ  مطالعات.  اندنموده  عمل   یمخزن  تیفیک

رسوب  ،ییمایپ چاه  ینمودارها  لیتحل س  شروندهیپ   ترکت  ستم یس  یداراسوم    رده  یشش سکانس  پسرونده    ترکت  ستمی و 

جهرم و    انیم  وستهیناپ   مرز  بر  منطبق و کی  نوع یسکانس  مرز تنها   چهارمسکانس سوم و    ن یب  ی کانسس  مرز.  شدند  یی شناسا

 یشتر یب  خلتخل  جهرمنسبت به    آسماری  یتوال.  باشدیم  یوستگیناپ   معادل  و   دو  نوع  از  یسکانس  یمرزها  ریسا.  است  یآسمار

  یهابه روش  ی سنگ  یها اند. گونهداشته   یسازند آسمار  ی مخزن  لیدر کنترل پتانس  ینقش مهم  یاژنزید  یندهاآیفر  و دارد  

نشان    ، یسنگ  یهاگونه  نییتع  دراستفاده شده    روش تجمیع سه  .  شدند  کیتفک  انیجر  یاو شاخص منطقه  ا، یلوس  نلند،یو

  مطالعه   مورد  یتوال  سرتاسر  در  یسد  و  سرعت  ، یمخزنزون    8  یی که منجر به شناسا   دارند  گریهمد   با   یقبول  لقاب  تطابق  داد

عبارت  . دیگرد   زین  ی سنگ  ی هاگونه  دهند، یم  نشان  را  یی بالا   مقدار هر دو    یی تخلخل و تراوا  ریمقاد در هر قسمت که    ی به 

با در    هااز زون کیدر هر   یاژنزید ی ندهاآیفر  تنوعو  یرسوب یهازرخسارهیر ریتأث. دهندیرا نشان م  یبهتر یمخزن تیوضع

در زون    .است  شده  ییشناسا  یهازون  در  شده   مشاهده  راتییتغ  روند  دکنندهییأ ت  زیها ندر سکانس  ها آن  گاهینظر گرفتن جا

تا رمپ میانی در بخش فوقانی  های لاگونی  تری فرایند افزاینده کیفیت مخزنی در رخسارهشکستگی مهمسازند آسماری    1

  نیبلور  نیو تخلخل ب  یزشکستگیر  ،ایحفره. انحلال به فرم تخلخل  ،  در سازند جهرم  7در زون  در حالی که    سازند بوده است 

 ت یفیرا در بهبود ک ریتأث نیترمهم ی انیلاگون و رمپ م  یهاطیغالب در محگل ی ها زرخسارهیر در  شدن یتیاز دولوم یناش

 اند.    داشته یزون مخزن نیا
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