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 ده یچک

فهل آبادان    زاگرس  حوضه  نی ادیم  از  ی ار یبس  در  ی نفت  مهم   مخازن  از(  نیآغاز)کرتاسه    انی سازند    فارس   ج یخل  و نظیر دشت 

دشت   هیواقع در ناح نیادیماز  یکیکربناته در  یتوال نیا یمخزن تیفیک و  یمیژئوش اژنز،ید ی. به منظور بررس شودیم محسوب

نتا زم  جیآبادان،  پتروگراف  یکیزیپتروف-یشناسنیمطالعات  مطالعه  م  یشامل  نازک  مغزه    زیآنال  ،یکروسکوپیمقاطع  معمول 

آنال  ژنیاٌکس-کربن  زوتوپیا   زیآنال  ،یکی ز یپتروف  ی نمودارها  کس، یپراش اشعه ا  زی(، آنالییتراوا  -)تخلخل همراه با    یعنصر   زیو 

  شامل   ی مختلف  یاژنز ید  ی ندهایفرآ  ریتأث  تحت   سازند  ن یا.  است  هشد  قی تلف  نسانس یو کاتودولوم  یالکترون  کروسکوپیمطالعات م

شکستگ  شدنیتیدولوم  انحلال،  شدن،یمانیس  تراکم،   ، یستیزیآشفتگ  شدن،یتیکرایم ساست  گرفته  قرار  یو    شدن یمانی. 

  به )  انحلال  که  یحال  در  باشند،یم  ییکننده کاهش تخلخل و تراوا کنترل  یعوامل اصل  ریفراگ  شدن یتیدولوم  و   تراکم  ،یتیکلس

 بخش  در  مغزه  ییو تراوا  تخلخل  .اندداده  شیمورد مطالعه را افزا  یتوال  یمخزن  تیفیک  ،ی( و شکستگیقالب  و   یاحفرهصورت  

  شتریب  تا  0/ 01  از   کمتر   و   درصد  27/ 5  تا  0/ 01  محدوده  در  یرات ییتغ  ی دارا  بیترت  به  مطالعه  مورد  ی توال  در  ان یفهل  سازند   یمخزن

  رات ییتغ  یالگو  از  ی رو ی پ  با  یاژنز ید  یندها یفرآ  به  وابسته داًیشد  ییتراوا  و  تخلخل  در  راتییتغ  ن یا.  باشدیم  یدارسیلیم  630  از

  ان یفهل  سازند   در  یمنف  و   مثبت  صورت  به  یاعمده  ریتأث  اژنزید  که  دهدیم  نشان  زین  یمخزن  تیف یک  یها یبررس  .است  یارخساره

نموده است.    ستمیس  عی توز   یاعمده  زانیم  به   و   داشته را کنترل  ا  یعنصر  یمیژئوش  یهاداده  از  استفاده  بامنافذ    ی زوتوپیو 

  نتیجه گرفت که  توان یم  که   دی گرد  یی شناسا  ا یآب در  ی سطح نسب  یافتادگ  نیی سطح مطابق با حداکثر پا  کی و کربن    ژنیاکس

رخساره    یمخزن  ت یفیک  یبررس  جهت   به سطح داشته است.    نی ا  ن یر یز  یتوال  یمخزن  ت یفیدر بهبود ک  ی ادی ز  ریتأث  ی جو   اژنزید
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مربوط به    ییتخلخل و تراوا  ی ها داده  ،یسنگ  ی هاگونه  نییو تع  ا یلوس  یکیزیپتروف  یهاها با ردهرخساره  نیارتباط ب  جادیها و ا

متفاوت    ی چهار گونه سنگ  کی منجر به تفک  و  می ترس  ا ینمودار لوس  ی بر رو  ان ی( سازند فهلی)مخزن  ینییبخش پا  ی هارخساره

  ی واحدها  نییتع  ی راستا  در  .است  برخوردار  ی بالاتر  یمخزن  ت یفیک  از   نستونی گر-باندستون  /فلوتستون   هاآن  ن یدر ب  د؛یگرد

.  دیگرد  استفاده  وهیج  درصد  35  اشباع  در  تخلخل  گلوگاه  شعاع  و   یانی جر  زون  شاخص   شامل  یکیزی پتروف  روش   دو   از   یانیجر

  آشکار   کوچک  اس یمق  در  را  کربناته  مخازن  یها یناهمگن  عمدتاً  تخلخل،  گلوگاه  شعاع  و   یانیجر زون  شاخص  که  داد  نشان  جینتا

  تخلخل گلوگاه شعاع روش اساس بر و   یانیو چهار واحد جر یمخزن  ریواحد غ  کی ،یانیاساس روش شاخص زون جر بر. کندیم

 . دیگرد یی شناسا منافذ  اندازه  به توجه  با یرمخزنی غ گونه ک ی و   یسنگ گونه چهار  وهیج درصد  35 اشباع در

 .یکیدرولی ه انی جر یواحدها  ، ایزوتوپی یمیژئوش ، جوی اژنز ید آبادان، دشت ان، یفهل سازند  : یدیکل کلمات

 مقدمه -1

  ینفت  نیادیاز م  یور بهره  شی افزا  ز یو ن  ینفت  د یاکتشاف مخازن جد  ،یروز افزون صنعت به استفاده از منابع نفت  ازیبا توجه به ن

  رهیذخ  لی پتانس  یدارا  یهامنشاء، سنگ  یها سنگ  ییمهم، شناسا  نی به ا  دنیرس  یلازمهاست.    ریاجتناب ناپذ  دیدر حال تول

. [1]  باشد یم  ها آن  تیفیک  شی افزا   ای در کاهش    ، یکیاژنتیمانند عوامل د  ی بعد  ی ندهایفرآ  ریتأث  زین  و   هاسنگ، پوشدروکربن یه

کاربرد  ق یدق  یبررس اطلاعات  راستا   یو کسب  تول  یمخزن  ی هایژگیو  ص یتشخ  یدر  راندمان  بهبود  ن  د یو  مخازن،    ازمند ی از 

  یگروه خام یاز سازندها یکی  انی است. سازند کربناته فهل یرسوب یهامؤثر بر سنگ ی اژنزید یندها یو فرآ زرخسارهیمطالعات ر

مهم شناخته شده    یهادزفول گسترش دارد و از سنگ مخزن  یاست که عمدتاً در فارس و فروافتادگ  نیهوترو -نیاز یبا سن بر

)شکل    مشترک بودن اغلب مخازن غرب دشت آبادان با کشور عراق لی. به دلشودیمحسوب منیز دشت آبادان  ینفت نیادیدر م

  قرار گرفته است.  ت یدر اولو  رانینفت ا  ی شرکت مل  یمخازن، از سو   ن یاز ا  د یتول  ش یافزا  ی در راستا  قی شناخت دق  تی، اهم(1

و    یانیجر  یواحدها   شناخت  ، نظرمورد    ینفت  دانیدر م  انیحاکم بر سازند فهل  ی اژنزید  ی ندهایفرا  شناختپژوهش،    نی ا  هدف

  و  شیافزا  بر   موثر  عوامل  ییشناسا  و  اژنزی د  روند  نییتع  در  یزوتوپی ا  و   یعنصر  ییایمیژئوش  مطالعات  ،آن  یمخزن  تیفیک  یابیارز

از    د یتول  شی و افزا  ندهیاکتشافات آ  ی در راستا  دان یم  ن یمخازن ا  قیشناخت دق  تیتوجه به اهم  با  . است  یمخزن  ت یفیک  کاهش

 .است  برخوردار ی اژهیو   و   مهم گاهیجا از  یمخزن تیفی لحاظ ک ازبهتر  ی هاافق ییها، شناساآن

 منطقه  یشناسنهیچ و  یشناس ن یزم تی موقع -2
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  شرقی   شمال   بخش   دزفول،  یفروافتادگ  یغرب  جنوب   گوشه   در  ن یمزوپتام  گودالشی پ  حوضه  از  یبخش  عنوان   به   آبادان  دشت

  ی عموم  یشرو یپ  کی کرتاسه با    .[2]  است  یعرب  صفحه  شبیه  بیشتر  آن  شناسیزمین  هایویژگی  و   داده  تشکیل  را  عربی  صفحه

  ج یزاگرس، قسمت اعظم خل  ی شرق  جنوب  در  عمقکم  یهاآهکآن نهشته شدن سنگ  جهیکه نت  شودیزاگرس آغاز م  هیدر ناح

از با   یکی  نی کرتاسه آغاز ی. به طور کل(1)شکل  [3]بوده است  ن یخورده حجاز در کرتاسه آغازن یچ ه یفارس، عمان، قطر و ناح

 .[5 ,4] است دروکربن یه رهیاز لحاظ حجم ذخ انه یدر خاورم ی رسوب یهارخهچ نیترتیاهم

 

 

راست:    سمت(. است شده مشخص سبز  رهی داعلامت  با در دشت آبادان ) مطالعه  مورد  ینفت دانیم  تیموقعچپ:   سمت  -1 شکل

 (. [6 ,2] از یرات ییجنوب شرق عراق )اقتباس با تغ نیکرتاسه دشت آبادان و حوضه مزوپتام یشناسنهیستون چ

 

  ان ی با سازند فهل ی جیبه صورت تدر یی سازند در بخش بالا نیو ا گرددیسازند گرو آغاز م یکرتاسه در دشت آبادان با رسوبگذار

  ک یو تفک  ستین  تیقابل روئ  تیمرز با قطع  نی ا  هااز چاه  یشده است اما در برخ  ی/ گرو نامگذار  انیتداخل داشته، و بخش فهل
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  (ب یش)هم  به صورت همساز  ن ی آپت-نی. سازند گدوان به سن بارمستین  ریمطالعه امکانپذ  وردچاه م ها از جمله در  آن  نیمرز ب

 . (1)شکل   ردیگیقرار م  انی سازند فهل یرو 

  یگروه خام یکم ژرفا، جزء سازندها  یها آهکسنگ نشستبه طور عمده با ته ن، یهوترو –نیازی به سن بر انیفهل ی سازند کربنات

  ی برش انحلال  ،ی. در قاعده سازند، به طور محلرودیدزفول و دشت آبادان به شمار م  یافتادگدر فرو   یو از مخازن مهم نفت  ییبالا

  یدر شمال فروافتادگ کن یبا سازند گدوان واضح است ول ان یفهل  ییبالا رز باشد. م ث یوجود دارد که ممکن است معادل سازند ه

  فارس،   مناطق  تمام  در  توان. سازند فهلیان را میستندین  کیقابل تفک  انی و دار  ان یدزفول که سازند گدوان وجود ندارد، سازند فهل

  هایآهکاین سازند به شیل و سنگ  خوزستان،   و  لرستان   غرب   جنوب  در   ولی  دید،   لرستان  شرقی  شمال   و  خوزستان   شرقی   شمال

  مورددر چاه    ان،یسازند فهلاست.    شده  واقعمورد مطالعه در این پژوهش در دشت آبادان    دانیم  .[3]  شودمی  تبدیل  گرو   سازند

دارا م  538ضخامت    ی مطالعه  فهل  باشد یمتر  به دو بخش  فهل  یی بالا  انی که  از    یی بالا  انی فهل  .گرددیم  می تقس  ی نییپا  انی و 

و    ره یت  ی تا خاکستر  یخاکستر  سنگاز مارن و رس    یی هاهیو لا   ی تیریو پ   اد یبا رس ز  ی گاه  ی کرم و خاکستر   ی هاآهکسنگ

  دار،تیریرنگ پ  یاو قهوه  یکرم، نخود  ی هاآهکاز سنگ  ینییپا  ان یفهل  .[7]  شده است  لیو ماسه تشک  لتیس  یو دارا   یتیریپ

تخلخل و    یروشن دارا  یرنگ تا خاکستر  یاقهوه  یتیدولوم  آهکو سنگ  تینازک دولوم  یها هیلا  انیبا م  ،یرس  یکم  یگاه

-سنگ  ، ییمشاهده شده است. در قسمت انتها  ها یشکستگ  و  ها در تخلخل  ن یتومیشده است که آثار نفت و ب  ل یتشک  یشکستگ

 . دارند حضور یتی ریو پ اهی تا س رهیت  یو مارن خاکستر  رهیروشن تا ت ی کرم و خاکستر یهاآهک

 مطالعه  روش و هاداده  -3

 ی پتروگراف  مطالعات - 3-1

 طیمح  ، یکروسکوپیم  یهارخساره  ن ییتع  ،(هاآن  یکربناته و فراوانریکربناته و غ  یاجزا  صی)تشخ  یپتروگراف  یبه منظور بررس

  239  متراژ   به  جمعاً  یحفار   یها خرده  و   هامغزه  از  شده  هیته  یکروسکوپ یممقطع نازک    786تعداد    ، یاژنزی د  یندهایآو فر  یرسوب

و    ی امبر  و  [8]  دانهام   روش   از  ها رخساره  ی بندو طبقه  ی نامگذار  ی . برادی مطالعه گرد  زان یپلار  ی نور  کروسکوپ یتوسط م  متر،

انجام    [10]استاندارد فلوگل    ی ها زرخسارهیبا استفاده از ر  یرسوب  طیمح  نییو تع  هازرخسارهیر  فیتوص  استفاده شده و   [9]کلوان  

  یبررس ی در راستا نازک نیز جهت شناسایی بهتر تخلخل تزریق اپوکسی صورت گرفته است.  عمقط  نمونه  53تعداد  است. شده 

علاوه بر مطالعات پتروگرافی توسط   ها،سنگ  نیموثر بر ا کیاژنت ید طیشرا ریکربناته و تفس یها سنگ مانیمختلف س یهانسل
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)که بر روی میکروسکوپ پلاریزان نصب    CTL Mk5-1مدل  CL)   نسانس یکاتدولوم  کروسکوپیماز  میکروسکوپ پلاریزان،  

ته  یی جهت شناسا  نی. همچناست  دهیگرد  استفاده  شده( ر  ی بعدسه  ری تصاو   ه یو    ،یاژنز ید  یندها یفرآ  یبرخ  ها، زتخلخلیاز 

(  SEM)   یالکترون  کروسکوپیاز م انتخاب شده و با استفاده    ینمونه سنگ   ی کربناته تعدادریغ  ی هایکان  ریو سا   یرس  ی هایکان

 . اندقرار گرفته  همورد مطالع EDS زیآنال کرویمجهز به م  VEGA\\TESCAN-XMUمدل 

 یی ایمیژئوش  مطالعات - 3-2

پس از مطالعه    ان، یسازند فهل   یها کربنات  اژنز ی روند د  نییو تع  یحاکم بر حوضه رسوب  ییایمیژئوش  ط یشناخت شرا  جهت به  

القا  ی پلاسما  یتابش   یسنجفیروش ط   به   و انتخاب    یمطالعه عنصر   ینمونه برا  20مقاطع نازک، تعداد    قیدق   یی جفت شده 

(OES-ICPتحت آنال )ژنی اکس  دار یپا  ی ها زوتوپیا   ر یمقاد  ن ییبه منظور تع  نیهمچن  قرار گرفته است.  ی عنصر   ز ی (O18δ  و کربن )

(C13δ،)    دانشکده  یمیژئوش  شگاهیآزما  در  گرم  0/ 5  زانیقرار گرفتند، هر کدام به م  یعنصر  زیکه تحت آنال  یانمونه  20از پودر 

 است.  شدهگرفته  قرار  آنالیز مورد آلمان ارلانگن دانشگاه یعیطب علوم

 یکیزی پتروف  مطالعات  -3-3

  ی شده است. برا  ی ریگاندازه  ی حفار  یهاشده از مغزه  هیته  پلاگ  396  ییتخلخل و تراوا  ریمقاد  ،یخواص مخزن  ی ابیبه منظور ارز

  یهابراساس داده  .[11]شده است    یریگاندازه  شگاهیهوا در آزما  ییو تراوا  می مغزه، تخلخل هل  یها پلاگ  ییتخلخل و تراوا  نییتع

  ی روش محاسبات  و  ان، یبا استفاده از روش نشانگر زون جر  یکیدرول یه  انیجر   یواحدها   ن ییتع  یها از روش  ،مغزه  ییتخلخل و تراوا

 استفاده شده است. ا یلوس یکیزیپتروف یها و کلاس نلند یو شعاع گلوگاه حفرات با استفاده از معادله 

 ج ینتا -4

 یرسوب  طیها و محزرخسارهیر  - 4-1

در دو    یکربناته و دو رخساره آوار  زرخسارهیدر چاه مورد مطالعه منجر به شناخت نه ر  انیدر سازند فهل  یمطالعات پتروگراف

نهشته    یسد )شول(، لاگون و پهنه جزرومد   ی ااست که در سه کمربند رخساره  دهیگرد  یبیتخر-کربناته و کربناته  یرسوب  طیمح

  شده   ارائه 1ها در جدول  زرخسارهیرخلاصه اطلاعات مربوط به  مراجعه شود(.    [12]  به  نهیزم  نی ا   در  شتریمطالعه ب  یاند )برا شده

 .است
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  مورد  چاه در ان یفهل سازند در  شده شناسایی یهاتخلخل نیتر فراوان  و ها آن ی اصل  اجزاء میکروسکوپی،  هایرخساره  -1 جدول

 (. [12]با تغییراتی از ) مطالعه

 منافذ   ستمیس طیمح  ریز س یپتروفاس/ رخساره  زیر  نامکد و  

 مرتبط   یها حفره  و  یا دانه  نیب شول  دار نتراکلستیا  یدی اٌاٌئ  نستونیگر:  1  زرخسارهیر

 ی ا دانه  درون  و  مرتبط  یهاحفره  ،یا دانهنیب شول  ددار یپلوئ  ینتراکلستیا  نستونیگر:  2  زرخسارهیر

 ی ا دانه  درون  و  مرتبط  یهاحفره  ،یا دانهنیب لاگون ددار یپلوئ  ینتراکلستیا  پکستون:  3  زرخسارهیر

  فرینیفرام  و  لیفس  خرده  ی دارا   ید یپلوئ  پکستون:  4  زرخسارهیر

 ی زکف

 لاگون
 یقالب  و  مرتبط  یهاحفره  ،یا دانهنیب

 مرتبط   یها حفره  ،یقالب  ،یرشد  لاگون ی ومیتوکودیل  باندستون/فلوتستون:  5  زرخسارهیر

 ی ا دانه  درون  مرتبط،  یهاحفره  ،یقالب لاگون دارلیفس  خرده  وکستون:  6  زرخسارهیر

  فر ینیفرام  و  کلادیداس  یدارا   پکستون/ وکستون:  7  زرخسارهیر

 ی زکف

 لاگون
 مرتبط  و  رمرتبطی غ  یهاحفره  ،یقالب

 مرتبط  و  رمرتبطی غ  یهاحفره  ،یقالب لاگون ل یفس  خرده  و  یزکف  فرینیفرام  یدارا   وکستون:  8  زرخسارهیر

 مرتبط  و  رمرتبطی غ  یهاحفره  ،یقالب لاگون دار لیفس  مادستون:  9  زرخسارهیر

 ی اماسه -یآهک  مادستون:  1  سیپتروفاس
  و   جزر  پهنه

 ی مد 
 تخلخلریز

 ماسه   یدارا  مارن /یآهک  سنگرس:  2  سیپتروفاس
  و   جزر  پهنه

 ی مد 
 تخلخلریز

 

 اژنز ی د  - 4-2

  انی فهلعمده سازند    یاژنزید  ی ندها یفرآ  ،انجام شده  ( SEM)پتروگرافی و تصاویر    یکروسکوپیم  و  یمطالعات ماکروسکوپ  هی بر پا

،  ژئوپتال   کی، فابرشدنیتیکرای ، مینوشکل  ،یشکستگ  ،، انحلالشدنیمانی، س، تراکم یستیزیآشفتگ  شامل  مطالعه  مورد  چاه  در

و    2در جدول    ی اژنزیعوارض د  ن یترخلاصه شرح مهم  . شندبایم  شدن یسیلیو س  شدنیتیری، پ ییزداتی، دولومشدنیتیدولوم

ی در ریز  اسکلت  یاغلب اجزا  یت یآراگون  شناسییکان  بیترک  لیبه دل   آورده شده است.  3و    2ها در شکل  آن  یکروسکوپیم  ری تصاو 

  ن تریبه عنوان مهم  تواند می  انحلال ،ی جو  اژنز یعمده د  ر یو تأث  ومیتوکودیسبز و ل  هایجلبک  ژهوی   به   های شناسایی شده رخساره

  ها زتخلخلیردهد  نتایج بررسی انواع تخلخل نشان می.  نقش داشته باشد  ان یسازند فهل  یی تخلخل و تراوا  ش یموثر در افزا   ند یفرآ
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  ،ای حفره  های دارند. در مقابل، توسعه قابل ملاحظه تخلخل  یشتر یب  ی فراوان  ی نییپا   ان ی با فهل  سهیدر مقا   ییبالا   ان یدر بخش فهل

منافذ    ع ی. توزکنندیم  فاءیا  دروکربنی و انتقال ه  رهیدر ذخ  اینقش عمده  ی نییپا  ان یدر بخش فهل  ای دانه نیو ب  ای شبکه  ، یقالب

نحوه عملکرد    یبررس  .باشدیغالب م  ی منفذ  ستمیمرتبط سریغ  ای حفره  هاینشان داد که تخلخل  انیسازند فهل  یندر بخش مخز

و    شدنیتیکه دولوم  یبرخوردار است در حال  یخاص  یدگیچی از پ  ،یمخزن  تیفیبر ک  شدنیتیکرا یو م  شدنیمانیس  یندهایفرآ

ب از  وضوح سبب  به  تراوا  نی تراکم  و  تخلخل  رخساره  یی رفتن  میکروسکوپ    .اندشده  هادر  توسط  منتخب  مقاطع  بررسی  در 

بسته  شود که احتمالاً حاکی از نیمهها مشاهده نمیبندی واضحی در سیمان بلوکی پرکننده فضای بین دانهکاتدولومینسانس زون

 باشد. بودن سیستم دیاژنتیکی در توالی مورد مطالعه می

  در هاآن نقش  همراه به مطالعه مورد چاه در انیفهل  سازند در شده  ییشناسا  یاژنزید عوارض  ن یترمهم   شرح  خلاصه  -2جدول 

 . یمخزن تیفیک

 ی مخزن  تیفیک  بر  ریثتأ یژگیو   یاژنز ید  ندیفرا

 ک یفابر  کنندهانتخابانحلال  
  دار یناپا  یهاآلوکم  ای  هادانه   انحلال  اثر  بر  یقالب  حفرات  جادیا

  عدم   و   حفرات  نیب  مناسب  ارتباط  به  منوط مختلف   یها اسیمق  در

  صورت   به  حفرات)حفظ    هاآن  یپرشدگ

  ش ی افزا  در  ندهیفزا  نقش(،  یبخش  ای  کامل

 ک یفابر  کنندهرانتخابیغانحلال   یمخزن  تیفیک
  اجزا   یتمام  انحلال  اثر  بر  یکانال  و  یا حفره   حفرات  جادیا

 مختلف  یها اسیمق  در(  نهیزم  و)سنگ  

 ضخامت هم  یبریف  مانیس
  در   شتریب  زین  و  دهایاُاُئ   لیقب  از  یلیفس  قطعات  اطراف  در

 ( ید یااُُئ  یهانستون ی)گر  بانیپشتدانه  یها رخساره

  کردن   پر  و  اجزا  دور  مانیس  قشر  جادیا  با

  در  ندهیفزا  نقش  ها،یشکستگ  و  حفرات

 یمخزن  تیفیک  کاهش

 ک یلوتاپیکیپوئ  مانیس
  پر   و(  متریلیم  1-2)  درشت   یتیکلس  یبلورها   صورت  به

 دانه   چند  رندهیدربرگ  و  هادانه  نیب  یخال  یفضاها  کننده

 بعدهم  مانیس

موزائ  به بلورها  یکیصورت  نیب  یاز  تا  دار  شکلمهیشکل 

  تنان نرم  صدف  از  یبخش  در  شده  نیجانش  و  شفاف  و  درشت

  و   هارگه ها،حفره ها،آلوکم  نیب یفضاها از یبرخ پرکننده و

 ی د یااُُئ  یهانستونیگر  در  شتریب  زین  و  هایشکستگ

 محور هم  یاضاف  رشد  مانیس
)اغلب    هادانه  یرو   بر  تیکلس  منفرد  شفاف  یبلورها  شکل  به

 ی نستونیگر  یهارخساره  در  ژهیو  به(  نودرمیاک  یهاخرده

 ی دروز   مانیس

  شوند یم  درشت  مرکز  به  هیحاش  از  که  ییبلورها  صورت  به

  ی خال  یفضاها  پرکننده  و(  رییمتغ  متریل یم  0.8  تا   0.1)از  

 یقالب  و  یاذره  نیب
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 یبلوک  تیکلس  مانیس

  و   دانه  درشت  تا  متوسط  یاسپار   تیکلس  یبلورها  صورت  به

  مرز   و  صاف  سطوح  و  یجهت  دو  و  یجهت  کی  رخ  یگاه

 یانحلال  حفرات  و  هایشکستگ   از  یبرخ  پرکننده  و  مشخص

 بلور   متوسط  یها تیدولوم
  ی ها رخساره  در  اغلب  کرون،یم  150  تا  80  نیب  یااندازه 

 اند کرده  بیتخر  را  هیاول   یرسوب  بافت  موارد  اکثر  در  ،یلاگون

  نقش   یفایا  عدم  توجه،  قابل  تخلخل  بدون

 یمخزن  تیفیک  بهبود  در

  درشت  تا  متوسط  یها تیدولوم

 بلور 

اندازهشکل  عمدتاً با    ی دارا   کرون،یم  350تا    50  یهادار 

  مسطح   یصاف و سطح کدر و غبار گرفته، سطح بلور   یمرزها 

  گل   از  یانهیزم  در  پراکنده  صورت  به  م،یمستق  یخاموش  و

 ( یتیکرای)م  یآهک

 )باروک(   یاسبنیز  تیدولوم

  ی خاموش  و  شکل  یمنحن  رخ  سطوح  رمسطح،یغ  بافت   یدارا 

  ی هاتخلخل  و  هاتیلولیاست  ها،یشکستگ  درون  اغلب  ،یموج

 ی احفره   و  یقالب

  به  مربوط  شدنیتیدولوم

 ها تیلولیاست

  دار شکل  و(  کرونیم  500  تا   40)  درشت  تا  متوسط  یبلورها 

 در  کدر  ای  مات  حالت  و  مسطح  یمرزها  با  دارشکلمهین  تا

 ها تیلولیاست  درون  ای  هیحاش
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  مان ی: سa در چاه مورد مطالعه.  ان یشده در سازند فهل ییشناسا  یاژنز یعوارض د  نیتراز مهم یکروسکوپی م ر یتصاو -2 شکل

کننده  )انتخاب  فر ینیدر پوسته فرام ی: انحلال قالبc . یبا رخ دوجهت یبلوک تیکلس  مانی: سb ها. ضخامت در اطراف دانه هم یبریف

دار  شکلمهیدار و نمتوسط شکل ی : بلورهاe(. کیفابر هکنندرانتخاب ی )غ بانیپشتدر رخساره گل یا: انحلال حفرهd (. کیفابر 

 . ینفت یآغشتگ  با  تیلولی است طول در  تیدولوم دارشکل یبلورها: f. تیدولوم
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نازک    ری تصاو  - 3ل  شک مقطع  الکترونیکروسکوپیممنتخب  میکروسکوپ  کاتودولومینسانس  ( SEM)  ی،  مهم  (CL)  و    ن یتراز 

بسیار خوب منافذ در رخساره    ای و ارتباطذره: تخلخل بینa  در چاه مورد مطالعه.   انیشده در سازند فهل  ییشناسا  یاژنزیعوارض د

( همراه با بلور  1پا )فلش  : قالب یک شکمSEM  .c  : بلورهای متوسط و درشت سیمان کلسیت اسپاری در تصویرbپشتیبان.  دانه
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( در  2ای )فلش  ( در تخلخل حفره1دار دولومیت )فلش  شت و کاملاً شکلربلور د :  SEM  .d  ( در تصویر2دار )فلش  دولومیت شکل

(. فازهای لومینسانس مشاهده شده عبارتند از:  CLو کاتدولومینسانس )(  PPL)  : انواع سیمان در نور معمولیfو    SEM  .e  تصویر

ارای لومینسانس همانند  ها: اغلب دهای اطراف آلوکم( لامینه2تیره هستند.  -ای روشن ها: دارای لومینسانس ضعیف قهوه( آلوکم1

( تخلخل  4شود.  ها: فاقد لومینسانس بوده و به رنگ تیره دیده میسیمان وادوز اولیه در حاشیه آلوکم( 3باشند. ها میخود آلوکم

دیاژنز  ( سیمان کلسیت بلوکی: دارای لومینسانس یکدست تیره، احتمالاً مربوط به  5حاصل از شکستگی و یا فرآیندهای انحلالی.  

 باشد. نارنجی می - ای: دارای لومینسانس قرمز روشن( کلسیت نازک حاشیه6باشد. دفنی می

 

 ی میژئوش  - 4-3

  گرفته   قرار ژنیاکس  و   کربن  یزوتوپ یا  زیآنال  زین  و   یعنصر  زیآنال  مورد  انیفهل  سازند  یهاکربنات  از  نمونه  20  تعداد  مطالعه  نیا  در

های کربناته  عناصر اصلی نمونه  .است  شده  ارائه  4  جدول   در  هانمونه  یزوتوپیا یهاداده  و  یفرع و  یاصل  عناصر   ی هاداده  هیکل  که

  ها استآهک برای همه نمونهباشد که بیانگر ترکیب سنگ درصد می  0/ 28درصد و منیزیم    39.4کلسیم با مقدار میانگین    شامل

 . (4)جدول 

 ( Sr)  می استرانس -

  کند یم  ریی( تغامیپیپ  286   نیانگی )م  امیپیپ  344و    امیپ یپ  249  ن یب  انی سازند فهل  یهاآهک در سن  می استرانس  زانیم

آب    یدما   شیو با افزا [13] نسبت معکوس دارد   تیو با کلس  م ینسبت مستق  تیبا آراگون  میاسترانس  ریمقاد  راتیی(. تغ4  ل)جدو 

  ت یآراگون  کیدر شبکه باز اٌورتورومب  حاً ی( ترجSrو    Na  د)مانن  می بزرگتر از کلس  ی هاونیکات  .[14]  ابدییم  شی مقدار آن افزا  ایدر

 .تاس تی از کلس شتریب تیدر آراگون Sr مقدار جهیدر نت شوند،یم ن یگزیجا

 ( Na) م یسد -

)جدول    کند یم  ر یی( تغام  ی پ  ی پ  282  ن ی انگی)م  ام یپیپ  515و    ام یپیپ  132  ن یب  ان یسازند فهل   ی ها آهکدر سنگ  م ی سد  زانیم

  یها در آب  میتمرکز سد  .[15]دارد    م یسد  ریمقاد  شیبر افزا   ی میمستق  ریتأث  تیآراگون  زانیعمق آب و م  ، یشور  ش ی(. افزا4

تبلور مجدد   نیشود. همچن می سد ر یموجب کاهش مقاد تواندیم ی آهک یها بر سنگ ی جو اژنزید ر یثتأ ن یکم است، بنابرا یجو

 . [16] شودیدر کربنات م  م یسبب کاهش تمرکز سد ینیتدف  ییایدر ی اژنزی د میرژ یدر ط

 ( Mn) زمنگن -
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(.  4)جدول  کند یم رییام( تغ  یپ  یپ 18  ن یانگی)م ام یپیپ 50و  امی پیپ 6 ن یب انی سازند فهل  یها آهکمنگنز در سنگ زانیم

  میممانعت از ورود منگنز به شبکه کربنات کلس لیبه دل دانیاٌکس   طیوجود شرا ز یو ن ،[17] یتی آراگون ه یاول ی شناسیکان بیترک

مورد   یها کم منگنز در کربنات  ری. مقادشودیم  هامنگنز در کربنات  زانیم  شیموجب افزا  یجو   اژنزی، موجب کاهش و د[18]

 .[15]منطقه باشد  ن یدر ا انیسازند فهل هیاول یشناسیکان بیبودن ترک یت یاز آراگون  یحاک تواندیمطالعه م

 ( Fe)  نآه -

(.  4)جدول    کند یم  رییام( تغ یپ ی پ  192  ن یانگی )م  امیپی پ  766و    ام یپیپ 6  ن یب  ان یسازند فهل  یها آهکآهن در سنگ  زانیم

  ن یی. تمرکز پا[15]  شودیم  الیآهن و منگنز در فاز س  ریموجب کاهش مقاد  دانیاٌکس  طیو شرا  ش یموجب افزا  ییایاح  طیشرا

 باشد.  ی کاهش عمق آب و کاهش ورود مواد آوار انگری ب تواندیم  طالعهمورد م یها آهن در نمونه

 ( δC13)  کربن و (  δO18) ژنیاکس-

  δC13  ری( و مقاد-PDB  ‰  48 /4  نی انگی)م  -PDB  ‰  46 /5تا    -PDB  ‰  73 /3  ن یب  ان یسازند فهل  ی هادر کربنات  δO18  ریمقاد

  دار یپا   ی هازوتوپیبا استفاده از ا  (. 4)جدول    کند یم  ریی( تغPDB ‰  27 /1   نیانگ ی)م  PDB  ‰  84 /1 تا  PDB‰  74 /0   نیب

کربن    δO18  ژنیاٌکس ارزشیم  δC13و  با  اطلاعات  دما  ی توان  با  رابطه  د  ،یکیاژنتید  ی دما  نه، یرید  طیمح  ی در  در    اژنز یروند 

مقادیر ایزوتوپ اکسیژن و کربن نمونه   .[20 ,19 ,12] آورد دست به مختلف ینواح در هاکربنات  کیتفک و   یکیاژنتید یهاطیمح

مقادیر   .[21]های مورد مطالعه در محدوده ایزوتوپی سنگ آهک های سازند فهلیان در برش نمونه قرار می گیرد و مشابهت دارد  

اما مقادیر ایزوتوپ کربن نمونه ها مقادیر نسبتا سنگین تری    استایزوتوپ اکسیژن نمونه ها بسیار مشابه نمونه های برش نمونه  

   .[12] اثر کمتر دیاژنز متائوریک در این منطقه باشد   از را نسبت به نمونه های برش نمونه نشان می دهند که می تواند حاکی
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  ی هانمونه  در نیانگ یم  و حداکثر حداقل،  ر یمقاد  همراه به  کربن  و ژنیاکس  یهازوتوپ ی ا و ی فرع  و یاصل عناصر ی فراوان -4 جدول

 . مطالعه  مورد  دانیم  در ان یفهل  سازند مطالعه  مورد  یآهک

O18d C13d Sr Na Mn Fe Mg Ca Depth Sample 

No. (permil V-PDB) (ppm) (%) (m) 
-3.73 1.34 279 132 50 539 0.64 37.75 4267.22 387 
-4.17 1.71 258 158 25 128 0.24 39.85 4292.36 429 
-4.84 1.84 250 291 34 6 0.20 40.13 4294.17 433 
-4.08 1.34 274 205 43 144 0.35 38.67 4314.33 484 
-4.53 1.16 279 308 29 213 0.29 39.58 4317.67 493 
-4.48 1.17 265 257 19 172 0.26 39.54 4320.74 503 
-4.30 1.46 253 337 19 56 0.21 39.81 4323.07 510 

-4.50 1.32 271 203 15 106 0.20 40.11 4323.76 514 

-4.56 1.36 261 166 14 120 0.20 40.29 4325.55 519 

-4.81 1.11 282 393 15 347 0.21 40.27 4327.15 524 

-4.31 1.37 265 197 12 102 0.24 39.59 4328.8 529 

-4.41 1.31 267 422 10 46 0.22 39.58 4330.17 533 

-3.88 1.58 284 385 12 51 0.23 39.18 4333.72 542 

-3.89 1.52 344 515 12 115 0.25 39.73 4338.16 555 

-4.68 1.26 313 343 9 50 0.25 40.25 4349.88 580 

-5.46 1.02 293 268 11 259 0.39 39.33 4354.43 590 

-4.80 0.89 307 261 6 98 0.24 39.08 4361.38 609 

-4.65 1.08 337 212 11 766 0.27 38.6 4366.77 624 

-4.71 0.88 323 167 7 275 0.31 39.46 4383.7 674 

-4.73 0.74 317 393 12 241 0.37 38.37 4396.66 702 

-5.46 0.74 250 132 6 6 0.20 37.75 - Min 

-3.73 1.84 344 515 50 766 0.64 40.29 - Max 

-4.48 1.27 286 282 18 192 0.28 39.45 - Mean 
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 تاریخچه دیاژنتیکی سازند فهلیان  - 4-4

  با   ندها یفرآ  ن یا  رخداد  بیترت  ن ییتع  گر،یکدی  بر   هاآن  ریتأث  و   یمکان  و  ی زمان  نظر  از   ی اژنزید  ی ندها یفرآ  ی همپوشان  به  توجه   با

  موجود  یکیاژنتی د  شواهد  اساس  بر .  باشدیم  ریپذامکان  یشناسن یزم  طیشرا  و  یرسوب  طیمح  گرفتن  نظر  در  و  مختلف  مطالعات

  زان، یپلار  کروسکوپ یم  ر ینظ  ی پتروگراف  ی هاروش  از   استفاده  و  مطالعه  مورد  یتوال  یکروسکوپی م  و   یماکروسکوپ  ی هانمونه  در

  3  جدول   شرح   به   ان یفهل  سازند  یکیاژنتی د  یندها یفرآ  خچهیتار  ، ییایمیمطالعات ژئوش  نیو همچن  نسانسیو کاتدولوم  یالکترون

 :باشدیم

 . مطالعه مورد  یتوال در انیفهل  سازند یکی اژنتید  ی ندهایفرآ خچهیرتا  -3 جدول

 تأخیری                     افزایش زمان                     ابتدایی  فرآیندهای دیاژنتیکی

 ی زیستیآشفتگ

 فابریک ژئوپتال 

 ای( ذرهای، درونذرههای اولیه )بینتخلخل

 ضخامت سیمان فیبری هم 

 شدنیتیکرایم

 ای سیمان هلالی و آویزه

 مقعر(-ای و محدبتراکم فیزیکی )تماس نقطه

 زبلوریبعد ر هم کلسیت اسپاری سیمان

 ی دروز انیمس

 ی تخابن انشدیتیدولوم

 نوشکلی افزایشی 

 بلوری، کانالی( ای، بینهای )قالبی، حفرهتخلخل

 محورهمرشد اضافی  تیکلس مانسی

 بلوکی-ربلودرشت یتیکلس مانیس

 های انحلالیدرزه ،یشکستگ

 دنشیتیلولیاست

 هالیتلویشدن مرتبط با استیتیدولوم

 اسبی دولومیت زین

 زداییدولومیت

 شدن پیریتی

 شدنسیلیسی
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 یکیدرولیه  انیجر  ی واحدها  -5-4

 ایلوس  یبنددسته  روش  به  یسنگ   یهاگونه  ن ییتع  -5-1- 4

  ، یسنگ  یها گونه  ن ییتع  و   ایلوس  یکیزی پتروف  یها رده  با  هارخساره  نی ب  ارتباط   جادیا   و   هارخساره  یمخزن  تیفیک  یبررس  منظور  به

اند  دهیگرد  م یترس  ایلوس  نمودار  ی رو   بر   ان یفهل  سازند (  ی)مخزن  ی نییپا  بخش   ی هارخساره  به  مربوط   یی تراوا  و  تخلخل  یهاداده

در کلاس    یسد   یها پشته  طی به مح  مربوط  MF3  تا   MF1  یهازرخساره یغالب ردانه  ی هانمونه  شتریب  در این نمودار(.  a-4)شکل  

برخ  یاند، در صورتواقع شده  1 نمونه  یکه    مختلف   یهارده  محدوده  در  MF4  ژهی و به  و  MF2 ،  MF3  یها زرخسارهیر   یهااز 

  یکیز یپتروف  ی هاکلاس  از  خارج  ها زرخسارهیر  ریسا.  دهندیم  نشان  را  یپرانرژ   ی هارخساره  یرو  بر  اژنز ید  اثرات  و   بوده  پراکنده

 :باشد لی ذ موارد از برگرفته  تواندیم موضوع  نیا  که اند گرفته  قرار  4  شماره یفرض کلاس  در و ایلوس

  در(  یبلور نیب)تخلخل    ریفراگ  شدنیتیدولوم  ندیفرآ  توسعه  عدم  -2  اندک،  فواصل   در  یارخساره  ناهمگن  و   دیشد   راتییتغ  -1

 . یارخساره ی الگو از  تیتبع با یمخزن  تیفیک یرو بر  یاژنز ید یندها یفرآ د یشد ر یتأث -3 ها،نمونه

  یها رخساره  ژهیو به   و   هارخساره  با  یحیصح  ارتباط   ایلوس  یکیز یپتروف  یها کلاس  که  گرفت  جهی نت  توانیم  بالا  موارد  به  توجه  با

  به  را   هارخساره  یمخزن  تیفی ک  توانینم  روش  ن یا  از   استفاده  با   و   دهندینم  نشان  مطالعه  مورد دانیم  در  انیفهل  سازند   غالبگل

 .کرد یبررس یخوب

  تخلخل   ن یب  اختلاف  است،  ریامکانپذ   یسخت  به   نازک  مقاطع  در  هاآن  یفراوان  درصد  کیتفک  و   هازتخلخل یر  صیتشخ  که  ییآنجا  از

در نظر گرفته    نمونه  هر  یبرا زتخلخلیر   درصد  عنوان  به  نازک مقاطع  در  شده  مشاهده  یهاتخلخل  مجموع  با  مغزه  از حاصل  کل

  از   هاداده رسم یبرا ا،یلوس نمودار در یراتییتغ جادیا با لذا ندارد، را لازم دقت یآمار جامعه نظر از روش نیا که [22]شده است 

( استفاده شده و  یتمیلگار  اسی)با مق  ایلوس  یا دانهنیب  تخلخل  یجا  به (  یعدد  اسیمق)با    مغزه  از  آمده  دست  به  کل  تخلخل

روش    نی از ا  نی از محقق  ی(. برخb-4اساس صورت گرفته است )شکل    نی بر ا  یسنگ  ی هاگونه  ن ییو تع  یارخساره  یبنددسته

تخلخل و    یها داده  انینمودار در سازند فهل  نی ( با توجه به ا[23]مثال:    یاند )برا استفاده نموده  یسنگ  ی هاگونه  ن ییتع  یبرا

که مربوط    MF8و    MF5 ،  MF6،  MF7  ی ها زرخسارهیاست و ر  یسد   ی اکه مربوط به کمربند رخساره  MF1  زرخساره یر  یی تراوا

  زرخسارهیو ر  یسد  یامربوط به کمربند رخساره  MF3و    MF2  یها زرخسارهی، ر1لاگون هستند در کلاس    یابه کمربند رخساره

MF5  زرخسارهیر  یهااز نمونه  یاریبس  نی. همچنرندیگیقرار م  2لاگون است در کلاس    یاکه مربوط به کمربند رخساره  MF4  
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  ی هادر خارج از محدوده کلاس   ن ییپا  ار یبس  یی تخلخل و تراوا  ل یلاگون هستند، به دل  ی اکه مربوط به کمربند رخساره  MF9و  

  تا   0/ 07  تخلخل(.  b-4اند )شکل  واقع شده  4در کلاس    یبه محور قائم و به صورت فرض  کی نزد  یدر نواح  ای لوس  یکیزیپتروف

  ی هارخساره  اتیخصوص  از  یدارسیلیم  65  ن یانگیم  با  یدارسیلیم  360  تا  0/ 02  ییتراوا  و  درصد  12/ 43  نیانگیم  با   درصد  24/ 4

  ن یانگیم  با  یدارسیلیم  636  تا   0/ 01  ییتراوا  و  درصد  12/ 2  نی انگی م  با  درصد  27/ 5  تا  0/ 01  تخلخل  و   یسد   یارخساره  کمربند

 .باشدیدر منطقه مورد مطالعه م انیسازند فهل یلاگون  یاکمربند رخساره یهارخساره  یها یژگیاز و  یدارسیلیم 17/ 7

( مرتبط با مخزن سازند  RT1 to RT4)  مختلف  یسنگگونه  4  ا،یلوس  یکیز یپتروف  ی هاکلاس  با  مطالعه  مورد  ی هارخساره  ق یتطب  با

  در   یاصلاحات  با   و   یاژنز ید  یندها یفرآ  ریتأث  شدت  رخساره،  نوع   اساس  بر   هاگروه  نی ا.  دیگرد  یبند و دسته  ییشناسا  ان یفهل

  تیفیک(  RT4)  چهار   یسنگ  ی گونه   سمت  به(  RT1)  1  یسنگ ی گونه  از .  اندشده  زیمتما  گریکدی   از  ا یلوس  یکیزیپتروف  یها کلاس

(  یمخزن  ت یفیک)فاقد    یمخزن  ت یفیک  ن یترفیضع  4  ی سنگ  یگونه   و  ن یبهتر   1  ی سنگ  یگونه   که  ینحو   به   ابد ییم  کاهش   یمخزن

  شدت  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  انیفهل  سازند  در  یمخزن  تی فیک  که   دهدیم  نشان  b-4با    a-4  شکل  سه یمقا.  باشندیم  دارا  را

.  دارد  یجا  بعد  یرتبه  در  یارخساره  یالگو  رییتغ  و   داشته  قرار  یلاگون  یهارخساره  در  ژهیو   به  ی اژنزید  یندها یفرآ  ریتأث  تحت

  نده یفزا  عملکرد  مرهون   ان یفهل  سازند   ی مخزن  تیفیک  منطقه،   نی ا  در   ی سد  ی ها رخساره  اندک   گسترش  به   توجه   با   گر ید  عبارت   به

با انطباق فرایندهای دیاژنزی با نمودار تخلخل در برابر تراوایی برای رخساره در این مطالعه    .باشدیم  ی اژنزی د  یندهایفرآ

از سمت راست نمودار به سمت  تفکیک شده اند که  مختلف  مخزنی  های مختلف بخش مخزنی سازند فهلیان گروه های  

نحلال قالبی اجزای  اچپ در غالب فرایندهای دیاژنزی مختلفی به ترتیب شامل توسعه انحلال در تخلخل های شبکه ای، 

اثر فرایند دیاژنز بر    .[12]تفکیک شده اند  ها  شکستگیو در نهایت    شدنشدن، تراکم و دولومیتیتوسعه سیمانی،  اسکلتی

 کیفیت مخزنی در بخش بحث مقاله تشریح خواهد شد. 
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  سه آن  اساس  بر که ایلوس ی کیزی پتروف نمودار در انیفهل سازند یهازرخسارهیر  در ییتراوا برابر  در تخلخل عیتوز  :a - 4شکل 

  کلاس  محدوده در MF1-MF3  یپکستون-ینستونیگر یهازرخسارهیر  تنها. [24] است  شده مشخص مجزا  ی کیزی پتروف محدوده

  ک یها به علت تخلخل کمتر از نمونه  از  یتعداد و( 4 ی فرض)کلاس  ایلوس ی کیزی پتروف یهاکلاس از  خارج  هازرخسارهیر  ری سا و 1

  یدارا گسترده شدنیمانیس لیدل به  MF3 و MF2 یهازرخسارهیر  یهانمونه از   یبرخ. اندگرفته  قرارنمودار   از   رونی بدرصد 

  سازند  یهازرخسارهیر  در ییتراوا برابر در  تخلخل عیتوز :b. اندشده  واقع 4 یفرض کلاس  در و بوده زی ناچ اریبس  ییتراوا و تخلخل

 :c. [24]  است شده مشخص مجزا یکی زیپتروف محدوده سه  آن  اساس بر که  ایلوس یکی زیپتروف نمودار   در یراتییتغ  با ان یفهل
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  ی انیجر یواحدها نی در ا یی تراوا-تخلخل ع یتوز. انیفهل سازند  یمخزن  بخش  در FZIشده به روش  ک یتفک ی انیجر یواحدها

  2،  3 یواحدها بیترت به و ابدییم شی افزا ییتراوا تخلخل،  ریمقاد  در  کاهش یاندک با  چهار واحد به  کی  واحد از که  دهدیم نشان

  و نقاط  کم فاصله. انیفهل سازند  ی مخزن  بخش  در یی تراوا مقابل در  RQI نمودار :d. باشندیم  یمخزن ت یفیک نیبهتر  یدارا 1 و

  تخلخل مقابل در RQIنمودار  :e. باشدی م روندها با  هانمونه نی ب خوب  انطباق  انگریب شده  برازش  یهایمنحن ی بالا ون یرگرس عدد

  تنوع(، شده برازش یمنحن  از  نقاط ادتریز)فاصله   4 یانیجر  واحد ی هانمونه  ادیز  یپراکندگ. انیفهل  سازند یمخزن بخش  در

 . دهدیم نشان  را  یانی جر واحد ن یا بر  ی اژنزید یندهایفرآ   متفاوت  ر یتأث و منافذ ستمیس

 

 ی انیجر  زون  شاخص  روش  -2- 5- 4

  گروه  در  درصد   1  از   کمتر   تخلخل  ا ی   و   یدارسیلیم  0/ 1  از   کمتر  ییتراوا   با   یی هانمونه  و  دهیگرد  نیمع  یی تراوا  برش   حد   ابتدا 

  ی مخزنریواحد غ  ک یهمراه با    ی انیچهار واحد جر  ، یانیاند. بر اساس روش شاخص زون جرداده شده  قرار   یرمخزنیغ  ی هاواحد

نشان    یی تراوا-تخلخل  رات یی(. روند تغc-4شده است )شکل    ییشناسا  یحد برش، در چاه مورد بررس  ق یطرشده از    کیتفک

دهد. با توجه به  ینشان م  یتخلخل روند کاهش نسب   ،یی تراوا  ش یبه واحد چهار با وجود افزا  ک ی  ی انیدهد که از واحد جریم

در    ی انیجر  یواحدها   ن یرا به عنوان بهتر  1و    2،  3  ی واحدها  ب یتوان به ترتیها منمونه  ی فراوان  زانیو م  ییتراوا-تخلخل  ریمقاد

در رتبه    ی مخزن  ت یفیها از نظر ککم نمونه  ی بودن تخلخل و فراوان  ن ییپا   ل یبالا به دل  یی با وجود تراوا  4  ی انینظر گرفت. واحد جر 

  یی شناسا  یانی جر  ی واحدها  یبرا   ییتراوا   وتخلخل    یها به داده  مربوط   برازش شده  ی های(. منحنc-4)شکل    ردیگیچهارم قرار م

(. در نمودار  e-4 و d-4 شکلباشد ) یها مآن ح ی صح ک یتفک انگری ب ینقاط از منحن ی ر یاند که فاصله کم قرارگشده م یشده ترس

  ی و فاصله نقاط از منحن  ترنیی پا  ونیباشد )عدد رگرسیم  4  ی انیمربوط به واحد جر  ی پراکندگ  ن یشتریب  RQIتخلخل در برابر  

است )شکل    یانی واحد جر  نیا   یها بر نمونه  ی اژنزی د  ی ندهایمتفاوت فرآ  ر یمنافذ و تأث  ستم یامر برگرفته از تنوع س  ن ی( که اادتریز

4-e.) 

 تخلخل  گلوگاه  شعاع  روش  - 3- 5- 4

 استفاده   یسنگ  یها گونه  نیی تع  یبرا  است  شده  حیتصح  نلندیو   معادله  بیضرا  آن  در  که  [25]  تمنیپ  فرمول  از  مطالعه  نیا  در

  هستند  یاژنز ید  و  یرسوب  کی فابر  دو   هر   کننده  منعکس  شوندیم  ارائه  نلندیو   روش   قیطر  از  که   یسنگ  ی هاگونه.  است  شده

  ارتباط  تخلخل  گلوگاه  شعاع  با  که  دهندیم  ارائه   را   ثابت  ییتراوا   به   تخلخل  نسبت   با  ی هازون  یسنگ  ی هاگونه  نیا.  [25 ,23]

ا[26]  روندیم  شمار  به  یمخزن  یها زون  نییتع  جهت  کارآمد  ی ابزار  و   داشته  میمستق از حد برش    نی. در  با استفاده  مطالعه 
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در چهار دسته    انیسازند فهل  یبرا   محاسبه شده  R35  ریمقاد  ،یدارسیلیم  0/ 1از    شتریب  ییدرصد و تراوا  1از    شتریتخلخل ب

 هستند: ک یقابل تفک  ریبه شرح ز یمخزنریواحد غ  کی( و ی)گونه سنگ

 .کرونیم  0/ 1کوچکتر از  R35: منافذ در حد نانو با مقدار  یمخزنری غ واحد

 .کرونیم 0/ 5تا  0/ 1 نیب R35: منافذ کوچک با مقدار  1 یسنگ گونه

 . کرونیم 2تا  0/ 5 نیب R35: منافذ متوسط با مقدار  2 یسنگ گونه

 .کرونیم 10تا   2 نیب R35: منافذ بزرگ با مقدار  3 یسنگ گونه

 .کرونیم  10 از  تربزرگ R35بزرگ با مقدار  یلی: منافذ خ4 یسنگ گونه

  یبالاتر   ییتراوا  بزرگتر  گلوگاه  شعاع  با   منافذ .  است  شده  داده  نشان   a-5در شکل    نلندیروش و   ق یاز طر  ی سنگ  یها گونه  نییتع

  دهد ینشان نم  ینیدر مقابل تخلخل ارتباط مع  وهیدرصد ج  35شعاع گلوگاه تخلخل در اشباع    ری مقاد  میترس  .[27]  دهند یم  نشان

  ییتراوا   شیمنجر به افزاو بنابراین  بر شعاع گلوگاه تخلخل ندارد    یر یمرتبط تاث  ری غ  یاژنزیتخلخل دکه حاکی از این است که  

  ی هادر نمونه  ییتراوا  ریمقاد  ن یو بالاتر  ابدییم  شیافزا  ییاندازه گلوگاه تخلخل، تراوا  شیکه با افزا  یدر حال  ،(b-5)شکل    شود  ینم

 (. c-5شود )شکل یبزرگ مشاهده م یلیبا اندازه منافذ خ
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- تخلخل ع یتوز. انیفهل سازند  یمخزن بخش  در( R35) تخلخل  گلوگاه شعاع  روش به  شده کی تفک یسنگ  یها گونه :a - 5شکل 

  گونه از   تخلخل گلوگاه اندازه شی افزا با  که دهد یم نشان شده  کی تفک یرمخزنی غ واحد کی و  یدر چهار گونه سنگ  ییراوات

  :b . است ی مخزن  تیفیک نیبهتر   یدارا 4 یسنگ  گونه و ابدییم   شیافزا ییتراوا تخلخل، ملاحظه قابل ر ییتغ بدون،  4 به  1 یسنگ 
  ارتباط  :c. مطالعه مورد  دانیم  در ان یفهل سازند  یمخزن  بخش  در تخلخل ری مقاد با تخلخل گلوگاه شعاع نیب  نینامع ارتباط

  ریتأث :d . مطالعه مورد دانیم در انیفهل  سازند یمخزن بخش  در ییتراوا ر یمقاد با تخلخل گلوگاه شعاع ش یافزا میمستق

که    ییهانمونه در. هازرخسارهیر  کیتفک با  انیفهل سازند  یمخزن  بخش  در مغزه یی تراوا و تخلخل عیتوز بر یاژنز ید یندها یفرآ
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  و شدن یتیکرایم  غالب،  شدنیمانیس ی دارا یهانمونه در  و بالا یمخزن ت یفیک افتهیتوسعه  یانحلال و شکستگ  یندها یفرآ

  با  همراه یها رخساره( Aعبارتند از:   بیمشخص شده در شکل به ترت  یارخساره یهامحدوده. است ن ییپا یمخزن ت یفیک تراکم،

  شدن، یمانیس توسعه  یدارا ی هارخساره(  C. یاسکلت یاجزا ی انحلال قالب  ی( رخساره داراBو توسعه انحلال.  ی اشبکه تخلخل

و   MF4و  MF3 زرخسارهیدر دو ر ییتخلخل و تراوا عیتوز :e. باز یهایشکستگ  یدارا رخساره(  D. شدنیتیدولوم و تراکم 

  یهانمونه ی پراکندگ به منجر یاژنز ید یندها یفرآ  متفاوت  ریتأث . انیفهل  سازند ی مخزن  بخش یها زرخسارهیر  ری آن با سا سهیمقا

  ژهیوبه  یاژنزید یندهایفرآ نده یافزا ریتأث Aدر آن شده است. در محدوده  یمخزن تیفیک ریو تفاوت چشمگ  زرخسارهیدو ر نیا

  شدنیتیدولوم تراکم، شدن،یمان یس ژه یوبه  یاژنزید یندهایمخرب فرآ  ریتأث Bو در محدوده  یمخزن  ت یفیانحلال سبب بهبود ک

  دگاه ید از مغزه  ییوتراوا تخلخل عی توز :fشده است.  زرخسارهی دو ر نیا  یمخزن  تیفیرفتن ک  نیسبب از ب شدن یتیکرایم و

  و شودیم  دهید مختلف یهاگروه  نیب  در یی بالا  یپراکندگ. انیفهل سازند  یمخزن بخش یهارخساره  در ی رسوب  مختلف ی هابافت

 . باشدیم ها رخساره بر   یاژنزید یندهایفرآ  متفاوت  ریتأث از یحاک که ست ین یی شناسا قابل ینیمع  روند

 بحث  -5

 ی مخزن  تیفی ک  بر  اژنز ید  ری تأث  -5-1

  سازند   ی اژنزی د  یندهایفرآ  لذا  دارند،   کربناته   ی هایتوال  یینها  یمخزن  تیفیک  نییتع  در  یمهم  اری بس  نقش  ی اژنزی د  یندهایفرآ

  ان یفهل  سازند   یمخزن  بخش  در  رگذاریتأث  یاژنز ید  یندها یفرآ  نی ترمهمبا توجه به      .اندشده  یبررس  یپتروگراف  مطالعات   در  ان یفهل

  راتییتغ  نیا  نشان داد  مطالعه  مورد  یتوال  در  انیفهل  سازند  یمخزن   بخش  در  ییتراوا  و   تخلخل  شناسایی شده و همچنین بررسی 

سایر مطالعات بر روی  .  است  یا رخساره  رات ییتغ  ی الگو  از  یرویپ  با   یاژنز ید  ی ندهایفرآ  به   وابسته  داً یشد  یی تراوا  و  تخلخل   در

 تیفیک  یبررس .[29 ,28]  ایجاد رخساره های مخزنی اشاره کرده اندسازند فهلیان در دشت آبادان نیز به عملکرد فرایند دیاژنز در  

  رخساره  ژهیو به   رگذاریتأث  یپارامترها  هیکل  زمان هم  رات یتأث  گرفتن  نظر  در   ازمندین  یکیز یپتروف  یپارامترها   از  استفاده  با  یمخزن

  و ی ارخساره راتییتغ بودن ناهمگن ها،رخساره شتریب تیماه  بودن غالبگل ل یدل به. باشدیم  ی اژنزید ی ندهایفرآ  ریتأث و   هیاول

  ی ا رخساره  یکمربندها   ن یبنابرا(.  d-5)شکل    ست ین  ریپذامکان  یراحت  به  یی تراوا  و  تخلخل   رات ییتغ  روند  نییتع  اژنز، ید  عمده  ریتأث

  ی هارخساره.  دهندینم  نشان  را   ینیمع  روند   و   بوده  نظم   فاقد   انیفهل  سازند   ی لاگون  یهارخساره در  ژهیو به   یمخزن  تیفی ک  نظر  از

  برخوردارند،   مطالعه  مورد  یتوال  در   یخوب  ار ی بس  یمخزن  تیفیک  از(  شول   ی مرکز  بخش   ژهی و )به  یسد   ی هاپشته  طیرمحیز  غالبدانه

  تماس سطح  ر یز  در  و بوده  ینفت   ی آغشتگ  فاقد  نازک،  مقاطع   و  ی حفار   ی هامغزه  ی بررس  ،ییمایپ چاه  یها نگاره  به   توجه   با   کنیول

  یندهایفرآ  گسترده ریتأث لیدل  به یلاگون طیرمحی ز یهارخساره از  یبرخ یمخزن تیفیک گرید  یسو  از. اندشده واقع  نفت و آب

های  سنگ .است  داده  قرار   مطلوب  ی مخزن  یها رخساره  سطح  در   را  هارخساره  نی ا  و  افته ی  ی املاحظه  قابل   بهبود   ه یثانو  یاژنزید

متوسط و خوب    ف،یضع  ف،یضع   اری دسته اصلی بس  4مخزنی به   بندی کیفیتغییرات تخلخل و تقسیممخزنی بر اساس دامنه  
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خوب    ، متوسط  ،ضعیف  ،دسته بسیار ضعیف  5های مخزنی به  . بر مبنای تغییرات تراوایی بیشتر سنگ[30]  باشند یمقابل تقسیم  

  ا ی  و  شی افزا  به  منجر  منافذ،  ستمیس  بر  عمده  ریتأث  با  یاژنزید  ی ندها یفرآ  شدت   و  تأخر  تقدم،.  [30]باشند  می و عالی قابل تقسیم

  ن یا یتمام  زمانهم  ریتأث  یبررس  و شده  مختلف  ی هارخساره  در   یمخزن  تیفی ک  رفتن  ن یب  از   ای بهبود  و ییتراوا  و  تخلخل  کاهش

  در  یی تراوا  و  تخلخل   عیتوز  d- 5است. در شکل    دشوار   ار یبس  مطالعه   مورد  دان یدر م  انی سازند فهل  ی مخزن  ت یفیبر ک  ندهایفرآ

  سه   به  را  ی مخزن  تیفیک  توانیم  اژنز ید  ریتأث  اساس  بر .  است  شده   م یترس  ان یفهل  سازند   یمخزن  بخش   مختلف  یهازرخسارهیر

 :[31] نمود کیتفک عمده گروه

  ی شکستگ  و داده ها در سمت راست نمودار تخلخل در مقابل تراوایی(    تمایل)  انحلال   توسعه  حاصل :  بالا  یمخزن  تیفیک  -1

 . باشدیم تراکم  و شدنیمانیس ر یتأث عدم ونمودار( و بالای   سمت چپداده ها در  تمایل)

  ر یتأث عامل عنوان به  را  یبارز یاژنز ید ند یفرآ  توانینم و  بوده  برابر یاژنز ید ی ندهایفرآ  ریتأث ندیبرآ: متوسط یمخزن تیفیک -2

 .برشمرد یی تراوا و تخلخل کاهش  ای  شیافزا  در غالب گذار

  ی مخزن  خواص  رفتن   ن یب  از  به   منجر  تراکم   و   شدنیتیکرایم  شدن، یتیدولوم  شدن،یمانیس  ریتأث:  نییپا  یمخزن  تیفیک  -3

 . شودیم

  ی ها زرخسارهیر  در  ییتراوا  و   تخلخل  عیتوز  نمونه  صورتبه  یمخزن  تیفی ک  بر  یاژنزی د  یندهای فرآ  ریتأث  بهتر  صیتشخ  منظوربه

فهل  MF4و    MF3  بان یپشتدانه )شکل    یبررس  مورد  ان یسازند  است  گرفته    نیا  شودیم  مشاهده  که  گونههمان(.  e-5قرار 

  اژنز ید  ریتأث  و   بوده  یخوب  ییتراوا  و  تخلخل  یدارا   هانمونه  از  یبرخ   که  یطوربه  باشندیم  متفاوت  ساختار   دو   یدارا  هازرخسارهیر

  شدن،یمانیس  ژهیو به   یاژنزی د  یندها یفرآ  مخرب   ریتأث  گرید  ی سو  در.  دهندیم  نشان  وضوح  به   را  یمخزن  تیفیک  بهبود  در

  به  و   ییتراوا  و   تخلخل  رفتن  نیب  از  موجب  هازرخسارهیر  نیا  یهانمونه  یبرخ  در  شدنیتیدولوم  و   تراکم  ر،یفراگ  شدنیتیکرایم

  سازند  ی هارخساره  در  یرسوب  مختلف  یها بافت  دگاهی د  از  ییتراوا  و  تخلخل  ع یتوز  یبررس.  است  شده  یمخزن  ت یفیک  آن  دنبال

  یی شناسا   قابل   ینیمع  روند   و   بوده   مختلف  ی هاگروه  ن یب  در   ها نمونه  ی بالا  یپراکندگ  از  یحاک  مطالعه   مورد  ی توال  در   ان یفهل

 .(f-5)شکل  باشد یم هارخساره یمخزن اتیخصوص بر یاژنزید یندها یفرآ متفاوت  و د یشد ری تأث انگری ب موضوع نی ا که ستین

 ی انیشده به روش شاخص زون جر  ن ییتع  یسنگ  یهاگونه  و   هارخساره  ارتباط  - 5- 2

  ها، رخساره  یمخزن  ت یفیک  نییو تع  FZIشده به روش    کیتفک  ی انیجر  ی واحدها  یشناسنیزم  مفهوم  نمودن  مشخص  منظوربه

  به   منفرد   ی انیجر  ی واحدها   یفراوان   سپس .  است  ده یگرد  یبررس  ان یفهل  سازند   در  شده   یی شناسا  ی هازرخسارهی ر  با  ها آن  ارتباط
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(  5محاسبه شده )جدول    انیسازند فهل  یبخش مخزن  یهازرخسارهیر  مجموع  زین  و   زرخسارهیر  هر   در  یانیجر   زون  شاخص  روش

  ها، زرخسارهیر  در  یانی جر  یواحدها  از  کی  هر  عیتوز  نحوه  یبررس  با (.  6)شکل    است  شده  میترس  هاآن  به  مربوط   ستوگرامیه  و 

تع  هازرخسارهیر  یمخزن   تیفیک  یحدود  تا  توانیم مع  نییرا  ارتباط  با    FZI  یواحدها   نیب  ینیکرد، هرچند ممکن است که 

  ن یشتر یب یدارا  ب یترت به  درصد، 4/ 5 با  4 واحد و درصد  43/ 2 با 2 واحد   که دهدیم نشان  جینتا . باشد نداشته  وجود  هارخساره

 ر یتأث.  باشندیم  مطالعه  مورد  منطقه  در  انیفهل   سازند  یمخزن  بخش  یهازرخسارهیر  در  یانیجر   یواحدها  یفراوان  نیکمتر  و 

  با   مرتبط   یانی جر  ی واحدها  ادیز  ی پراکندگ  و  ی مخزن  تیفیک  کاهش   موجب  منافذ   ستم یس  تنوع  و  یاژنز ید  ی ندهایفرآ  ناهمگن

متأثر   یمخزن  تیفیو کاهش ک  یبررس  مربوطه  بخش  در  موضوع  نیا (.  6شده است )شکل    MF4و    MF3غالب  دانه  یهازرخسارهیر

  ادی ز  تنوع  و  ی مخزن  تیفیک  شی افزا  گر ید  یسو   از(.  e-5شده است )شکل    ری تفس  زرخسارهیر  دو  نی در ا  ک یاژنتی د  یاز ناهمگن

به چشم    MF8و    MF7گل غالب    ی ها زرخسارهیر  در  ب یترت  به   منافذ  ستم یس  تنوع  و  اژنز ید  د یشد  ریتأث  از   ی ناش  ی انیجر  ی واحدها

)صرفاً    MF1  زرخسارهیگرفت ر  جهینت  توانیم  هارخساره  در  یکیدرولیه  یانی جر  یواحدها   یپراکندگ  زانیم  به  توجه  با.  خوردیم

  ن ی ترکنواختی  ب ی( به ترتیمخزن ریواحد غ  زی و ن  ی انی)شامل هر چهار واحد جر  MF6  زرخسارهی (، و ریانی واحد جر  کی شامل  

  ل یتشک  مطالعه  مورد  چاه   در  را  انی فهل  سازند  یمخزن  بخش   یها زرخسارهیر(  نی تر)ناهمگن  نی ترکنواختیر یغ  و (  نیتر)همگن

 . دهندیم

در   انیسازند فهل یبخش مخزن  یهازرخسارهیدر ر یانیبه روش شاخص زون جر ی انیجر یواحدها  ی درصد فراوان -5 جدول

 . مطالعه  مورد  دانیم

Microfacies Non Reservoir HFU-1 HFU-2 HFU-3 HFU-4 

MF-1 0 0 100 0 0 

MF-2 70.6 0 29.4 0 0 

MF-3 47.4 26.3 15.8 10.5 0 

MF-4 5.3 23.7 60.5 10.5 0 

MF-5 7.5 75.5 15.1 1.9 0 

MF-6 21.3 60 9.3 6.7 2.7 

MF-7 0 8.1 41.4 36.4 14.1 

MF-8 0 3 53.7 35.8 7.5 

MF-9 0 0 63.2 21 15.8 

Total Percent 16.9 21.8 43.2 13.6 4.5 
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بخش   MF9تا  MF1 یهازرخسارهیر  در یانیجر زون شاخص روش   به ی کیدرولیه انیجر یواحدها یفراوان  درصد :a-k -6 شکل

  ادیز ی پراکندگ موجب منافذ ستمیس  تنوع و کیاژنتید یندهایفرآ  ناهمگن  ریتأث. مطالعه مورد  دانیدر م ان یسازند فهل  یمخزن

تنوع   ن یکمتر لیبه دل MF1  زرخساره ی شده است. ر MF4و  MF3 ی هازرخسارهی ر  در ی مخزن ت یفیک کاهش و ی انیجر یواحدها

  نیتر ناهمگن  و نی ترهمگن ب ی به ترت یانیجر یتنوع واحدها ن یشتریب  لیبه دل MF6 زرخسارهی ( و ر2  یانی)فقط شامل واحد جر

  ستم یو تنوع س کیاژنتید یندها یناهمگن فرآ  ریتأث . باشندیم  مطالعه مورد منطقه  در انیفهل سازند ی مخزن  بخش  یهازرخسارهیر

  واحد شده است.  MF8و  MF7 یهازرخسارهی در ر یمخزن ت یفیک شی افزاو  ی انیجر یواحدها ادیز  یمنافذ موجب پراکندگ

د.  نباشی مدر منطقه مورد مطالعه  انیسازند فهل یدر بخش مخزن یفراوان نی و کمتر نیشتری ب ی دارا بیبه ترت  4و  2  یانیجر

 . باشدیم ان یفهل سازند  یمخزن یدگیچیپ انگریب یانیجر ی واحدها یپراکندگ
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 نلندیو  یسنگ  یهاگونه   و  هارخساره  ارتباط  -5- 3

  یها زرخسارهیر  با  هاآن  ارتباط  ها، رخساره  ی مخزن  تیفیک  نییتع  و   یسنگ  ی هاگونه  یشناسنی زم  مفهوم  بهتر   درک  ی راستا  در

  ز ین  و  زرخسارهیر  هر  در  نلندیو  یسنگ  یهاگونه  از  کی   هر  یفراوان درصد  ابتدا.  است  شده  یبررس  انیفهل  سازند  در  شده  ییشناسا

  د یگرد  م ی ترس  آن  به   مربوط  ستوگرامیه  سپس   . (6  )جدول   شد  محاسبه   انی فهل  سازند   یمخزن  بخش   یهازرخسارهیر  مجموع

  نظر   از  را  ها زرخسارهیر  نیترفیضع  و   ن یبهتر  توانیم  هازرخسارهیر   در  واحدها  از   کی   هر  یفراوان  درصد  محاسبه   با(.  7  )شکل

  نشان  را  یمتفاوت  ییتراوا   اما  داشته،  ثابت  تخلخل  مخزن  مختلف  یهابخش  درتواند  یم  رخساره  کی.  کرد  نییتع  یمخزن  تیفیک

  ت یفیک  ن ی)بهتر   4  یسنگ  گونه  اندک  گسترش   به   توجه  با.  [23]  باشدیم  مختلف  ی انیجر  ی واحدها  وجود  از   یحاک  امر  ن یا  که  دهد

.  است  گرفته   قرار   هازرخسارهی ر  ی مخزن  تیفیک  ن ییتع  ی مبنا  4  و  3  یسنگ  ی ها گونه  ی فراوان  مجموع  ان،ی فهل  سازند  در(  یمخزن

  MF6و    MF9،  MF5  یهازرخسارهیر  و   یسد  یامربوط به کمربند رخساره  MF2و    MF1  یهازرخسارهیر  که  گفت  توانیم  لذا

مربوط به    ب یبه ترت  MF4و    MF3  یها زرخسارهیر.  باشندیم  ی مخزن  تیفیک  ن یبهتر  یدارا  لاگون  یامربوط به کمربند رخساره

 . دارند را یمخزن تی فی ک نیترفیضع سد  کینزد لاگون و ی سد یاکمربند رخساره

 

 . مطالعه مورد دانیدر م انیسازند فهل ی بخش مخزن یهازرخسارهیر  در نلندیو یسنگ  یها گونه یدرصد فراوان -6 جدول

Microfacies Non Reservoir RT-1 RT-2 RT-3 RT-4 

MF-1 0 0 11.1 77.8 11.1 

MF-2 17.6 5.9 29.4 47.1 0 

MF-3 31.6 10.5 31.6 26.3 0 

MF-4 42.1 7.9 23.7 23.7 2.6 

MF-5 2 5.7 52.8 35.8 3.8 

MF-6 9.3 12.0 48 29.3 1.3 

MF-7 9.1 19.2 48.5 22.2 1 

MF-8 3 16.4 53.7 22.4 4.5 

MF-9 0 15.8 42.1 42.1 0 

Total Percent 12.7 10.4 37.9 36.3 2.7 
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  دانیدر م انیسازند فهل یبخش مخزن  MF9تا  MF1 یهازرخسارهیر  در نلندیو یسنگ  یهاگونه ی درصد فراوان :a-k  -7شکل 

که    یدر حال باشد، ی م MF1در  یفراوان  نی شتریب ی دارا یمخزن  تی فیک نیو چهار با بهتر سه یسنگ  ی هاگونه. مجموع  مطالعه مورد

را    یفراوان  نیشتر یب یمخزن تی فیک نیبا بهتر 4و  3 ی انیجر یمجموع واحدها دارد.  MF4را در  یفراوان  ن یشتریب  یمخزنر یواحد غ

 دارد.  MF7را در   یفراوان  نیشتریب ی مخزنر یو واحد غ MF8در 

 

 یمیژئوش  یهاداده  از استفاده  با   یمخزن  ت یفیک  و  اژنز ید  رتباطا  -5- 4

  موثر   یکیاژنتی د  روند  یخوببه  توان یم  نمودار  ک ی  در  13  کربن  و 18  ژن یاٌکس  زوتوپیا  ج ینتا  و   یفرع   عناصر   ز یآنال  جینتا   م یترس  با

  توان یم  مغزه  ییتراوا   و  تخلخل  ریمقاد  با  مذکور   ج ینتا  ق یتلف  از  ن یهمچن.  کرد  مشخص  را  مطالعه  مورد  ی توال  در  ان یفهل  سازند   بر

  ی ندهایفرآ  به  یاد یز  یوابستگ  ییتراوا   و  تخلخل   رات ییتغ.  نمود  ه یتوج  را   یمخزن  ت یفیک  کاهش  ا ی  و  ش یافزا  بر  اژنزید  ریتأث

  حاصل  که  کربناته   مخازن  در  موجود  فراوان  یناهمگن  و   یمخزن  ت یفیک  گسترده  راتییتغ.  [32]  دارد  ی ارخساره  رات ییتغ  و   یاژنزید

  اد ی ازد  و   د یتول  یدشوار  به  است،  حوضه  یمورفولوژ  و   یکیتکتون  تحول  ،ی اژنزی د  یندهایفرآ  ،یرسوب  طیمح  و   هازرخسارهیر  ریتأث
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  18  ژن یاٌکس  ی ها زوتوپیو ا   Mn ،  Fe ،  Sr ،  Na  ی عناصر فرع  یمنف  ای مثبت    ی . روندها [33]  گرددیم  منجر   مخازن   نی ا  از   برداشت

(.  8)شکل    باشد یم  مطالعه  مورد  ی توال  در  ان یفهل   سازند  بر   یجو   اژنز ید  ر یتأث  از  یحاک  ،یشناسنه یچ  ستون  برابر   در  13  کربن  و 

  در  ها زرخسارهی ر  و   اژنز ید  زمانهم  ر یتأث  انگر یب  ی رسوب  بافت   با  آن  ق ی تلف  و  مختلف   ی هابازه  در  ی مخزن  ی پارامترها  نامنظم   روند 

  ی ها نگاره اساس بر یمتر 4313-4338 بازه در راتییتغ یبررس با مثال عنوان به. باشدیم انیفهل  سازند یمخزن تیفیک کنترل

  توان یم  ،یمتر  4313  حدوددر عمق    ایآب در  یسطح نسب  یافتادگ نییسطح مطابق با حداکثر پا   کی  یی و شناسا  ییمایپچاه

  ی شواهد(.  8  شکل )  است  داشته  سطح  ن یا  ن یریز  یتوال  یمخزن  ت یفیک  بهبود  در  ی املاحظه  قابل   ریتأث  یجو   اژنزید  که  گفت

مغزه    ییتخلخل و تراوا  ریمقاد  توجه  قابل   ش یافزا  ،( 9)شکل    یحفار   ی هامغزه  دی شد  یخردشدگ  و   ی جو  انحلال  اثرات   وجود   نظیر

  انی فهل  سازند  مذکور در   عمق  در  یجو  اژنزید  عملکرد  و   ایدر  آب  ینسب  سطح  یافتادگنیی پا  حداکثر  با  مطابق  سطح  کی  وجود

 .کنندیم  دیی تأ را مطالعه مورد منطقه در

روند   Fe  ی و تا حدود  Sr، Naو کربن، عناصر    ژنیاٌکس  یها زوتوپیا  ر یمقاد ، یتوال ی بالا سمت به یمتر  4338 عمق از همچنین 

  ی جو  اژنزی د  عملکرد  و   انیفهل  سازند  یرسوب  حوضه   عمق  کاهش  انگریب  که   دهدینشان م  یشیروند افزا  Mnو فقط مقدار    ،یکاهش

خود در    ریمقاد  نیشتر یب  یدارا  Naو    Srو عناصر    ن یترنیسنگ ی دارا  ژنیاٌکس زوتوپیا   یمتر  4338  عمق  در   (.8)شکل    باشدیم

  ییا یاح طیشرا و  کمتر آب  و  سنگ  تبادلات شتر، یب عمق نشانه تواندیم Mn نییپا  ار یبس ریمقاد .باشندیمشده  زیآنال یهانمونه

  ریتأث  و   بوده  یشتریب  عمق  یدارا   بخش  نیا  در  یرسوب  حوضه  که  گفت  توانیم  فوق  موارد  به  توجه   با.  باشد  یرسوب  حوضه  در

 . باشدیم ترفیضع عمق نی ا در ی جو اژنزید
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به همراه توزیع   مغزه  ییتراوا  و تخلخل ری مقاد و δC13و   δO18 یهازوتوپ ی ا ،Mn، Fe، Sr، Na  یعناصر فرع  رات ییتغ -8 شکل

  (R35درصد جیوه ) 35( و مقادیر شعاع گلوگاه تخلخل در اشباع FZIواحدهای جریانی براساس روش های شاخص زون جریان )

 . مطالعه مورد   دانیم  یهاچاه از  یکی  در انیسازند فهل بخش پایینی یشناسنه یچ ستون امتداد در
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  و یخردشدگ اثرات .  انیفهل  سازند  مطالعه مورد یتوال یحفار  یها مغزه یرو ( یمتر  4311/ 5)عمق  یجو اژنزید سطح  -9شکل 

 . شودیم مشاهده  یخوب به یرس   مواد ورود لیدل به  رنگ رییتغ

 

 ی ریگجهینت -6

ژئوشیمی   ، یمطالعات پتروگراف  جی از نتا  یقیتلف  یکی از میادین دشت آباداندر    ان یسازند فهل  یمخزن  تیفیک  یمنظور بررسبه

  ( استفاده شده است.ینمونه اپوکس  53پلاگ مغزه و    396حاصل از    یی)تخلخل و تراوا  یکیزیپتروف  یهاداده  عنصری و ایزوتوپی، 

  کیفیت مخزنی  گذار بر رویمنجر به شناسایی فرآیندهای دیاژنز اثر مقاطع نازک  میکروسکوپی  ماکروسکوپی مغزه و  مطالعات  

  مقابل،  در.  دارند  یشتریب  یفراوان  ینییپا   ان یفهل  با  سهیمقا  در  یی بالا  انیفهل  بخش   در  هازتخلخلیرورد مطالعه شده است.  توالی م

  انتقال   و   رهیذخ  در  یاعمده  نقش  ینییپا  انیفهل  بخش  در  یادانهنی ب  و   یا شبکه  ،یقالب  ،یاحفره  یهاتخلخل  ملاحظه  قابل  توسعه

 . کنندیم فاء یا دروکربن یه

(  δO18)  ژنیاکس  ری)نظ  داریپا  یها زوتوپیا   و (  Mn, Fe, Sr, Na  ر ی)نظ  ها آن  ی منف  ای مثبت    ی روندهابررسی میزان فراوانی عناصر و  

  مطالعه  مورد   یتوال  در   ان یفهل  سازند   بر   ی جو  اژنز ی د  ریتأث  از   یحاک ،  های مورد مطالعه از بخش مخزنیدر نمونه  ( (δC13)  کربن   و 
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  انگر یب  Mnعنصر    ی شیو روند افزا  Fe  یو تا حدود  Naو    Sr  عناصر   ،δC13و    δO18  ی هازوتوپی ا  ریمقاد  ی کاهش  روند .  باشدیم

 .  باشدیم  ی جو اژنزیو عملکرد د ان یسازند فهل یکاهش عمق حوضه رسوب

  آب ینسب سطح یافتادگنییپا  حداکثر با مطابق سطح  کی کربن و   ژنیکسا ی زوتوپیا و   یعنصر  یمیژئوش یهاداده از استفاده با

 .  است  داشته سطح ن یا ن ی ریز یتوال یمخزن تیفیک بهبود در  یادی ز ریتأث یجو  اژنزید گفت توانیم و د یگرد ییشناسا  ایدر

  ها آن  نی ب  در  که  د،ی گرد  متفاوت  یسنگ  گونه  چهار  کیتفک  به  منجر  مطالعه  مورد  یها نمونه  یبرا  ایلوس  یکیزی پتروف  یبند میتقس

  عمده  ریتأث  انگر یب  روش   نیا  در  منافذ   ستم یس  عیتوز .  است  برخوردار  یبالاتر   یمخزن  تیفیک  از  نستونیگر -باندستون  /فلوتستون

  ان یفهل سازند یمخزن بخش در منافذ ستمیس گر،ید عبارت به. است یاحفره یهاتخلخل توسعه و  جادیا در یاژنز ید یندهایفرآ

شکستگی های  در نمودار تخلخل در برا بر تراوایی    به طوری که،  است  گرفته  شکل  یاژنزید  یندهایفرآ  ریتأث  تحت  عمدتاً

را به سمت  و توسعه انحلال در این رخساره ها آنها  نمودار  و بالای  سمت چپ    در رخساره های لاگونی آنها را بهباز  

 راست نمودار سوق داده است. 

  35  اشباع  در  تخلخل  گلوگاه  شعاع  و   یانیجر  زون  شاخص:  شامل  یکیزی پتروف  روش  دو   از  یانی جر  یواحدها   نییتع  یراستا  در

  کربناته   مخازن  یها یناهمگن  عمدتاً  تخلخل،  گلوگاه  شعاع  و  یانی جر  زون  شاخص  که  داد  نشان  جی نتا.  دیگرد  استفاده  وهیج  درصد

 .کندیم آشکار  کوچک اس یمق در را

  ی انیجر  ی واحدها  ب،یترت  به  که   دی گرد  ییشناسا  یانی جر  واحد  چهار  و   یرمخزنی غ  واحد  کی   یان یجر  زون   شاخص  روش   اساس   بر

  ی فراوان  و   تخلخل  ینسب  بودن  نییپا  لیدل  به  بالاتر،  ییتراوا  وجود  با  4  یانی جر  واحد  و   باشندیم   یبهتر  تیفیک  یدارا  1  و   2،  3

-یمنحن  با   ها انطباق خوب نمونه  انگر ی ب  RQIدر مقابل    یی تراوا  ر یمقاد  م ی . ترسردیگیم  قرار   یترنییپا  رتبه   در  ها، نمونه  کم   اریبس

تخلخل در    ریمقاد  میکه ترس  یدر حال  باشد،یم  یمخزن  تیفی ک  شاخص  بهبود  در  ییتراوا  شی افزا  م یمستق  ریبرازش و تأث  یاه

  ی ندها یناهمگن فرآ  ریمنافذ و تأث  ستمیو تنوع س  باشدیم  4  یانیجر  واحد   در  ژهیو به   هانمونه  شتری ب  یاز پراکندگ  یحاک  RQIمقابل  

  ی توال کل  در ز ین و  هازرخسارهی ر از  ک ی هر  در  ی انیجر زون  شاخص ر یمقاد ع یتوز. دهدیرا نشان م یانی واحد جر  ن یبر ا ی اژنزید

  ی واحدها  نیهمچن.  باشدیم   MF6و    MF1  یهازرخسارهیر  در   بیترت  به  ی همسان  زانیم  نیکمتر   و   نیشتریب  وجود  از  یحاک

 . هستند یتوال ن یا  در یفراوان ن یکمتر و   نیشتری ب ی دارا ب یترت به 4 و   2 یانیجر
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  یرمخزنیغ  گونه  کی  و   یسنگ گونه   چهار  برش  حد  از  استفاده  با  و  وهیج  درصد  35  اشباع  در  تخلخل  گلوگاه  شعاع  روش  اساس  بر

  ش یافزا  با  که  دهدیم  نشان  شده  کیتفک  ی سنگ  یهادر گونه  ییتراوا- تخلخل  عیتوز.  دیگرد  یی شناسا  منافذ  اندازه  به  توجه  با

  ی دارا   4  یسنگ  گونه  و   ابدییم  شیافزا  ییتراوا  تخلخل،   ملاحظه  قابل  رییتغ  بدون،  4  به  1  یسنگ  گونه  از  تخلخل  گلوگاه  اندازه

  در  یفراوان  نی شتریب  یدارا  هم،  به  کینزد  اریبس  یپراکندگ  با  3  و   2  شماره  یسنگ  گونه  چند  هر   است،  یمخزن  تیفیک  نیبهتر

  باشدیم  نیارتباط نامع  انگریدر مقابل تخلخل ب   R35  ر یمقاد  می . ترسباشندیم  مطالعه  مورد  یتوال  در  انیفهل  سازند   یمخزن  بخش

مختلف نشان   ی هارخساره در  تخلخل  گلوگاه  شعاع  روش به  یسنگ  ی هاگونه ع یتوز. دارد م یمستق ارتباط یی تراوا با که  یحال در

  ر یکه واحد غ  ی باشد، در حالیم   MF1در    ی فراوان  ن یشتر یب  یدارا   ی مخزن  تیفیک  ن ی با بهتر  4و    3  ی سنگ  گونه داد که مجموع  

 دارد. MF4را در  یفراوان  نیشتریب یمخزن
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Diagenesis, geochemistry and reservoir quality of the 

Fahliyan Formation in one of the oil fields in 

southwestern Iran 

 

 
 

Abstract 

The Fahliyan Formation (Early Cretaceous) is considered to be one of the major oil reservoirs in many fields of the 

Zagros sub-basins such as Abadan Plain and the Persian Gulf. In order to investigate the diagenesis, geochemistry and 

reservoir quality of this carbonate succession in one of the fields located in the Abadan Plain, the results of geological-

petrophysical studies including petrographic study of microscopic thin sections, conventional core analysis (porosity-

permeability), XRD, petrophysical diagrams, carbon-oxygen isotope and elemental geochemical analysis are 

combined with SEM and CL microscopy. This formation has been affected by various diagenetic processes, including 

micratisation, bioturbation, compaction, cementation, dissolution, dolomitization, and fracturing. Calcite cementation, 

compaction and extensive dolomitization are the main factors that have controlled the decrease of porosity and 

permeability, while dissolution (in the form of voids and molds) and fracturing have increased the reservoir quality of 

the studied succession. The core porosity and permeability data in the reservoir part of the Fahliyan Formation range 

from 0.01 to 27.5% and from less than 0.01 to more than 630 md. These changes in porosity and permeability are 

strongly dependent on diagenetic processes that follow the pattern of facies changes. Reservoir quality studies also 

show that diagenesis has had a major positive and negative impact on the Fahliyan Formation and has largely 

controlled the distribution of the pore system. Using elemental geochemistry and oxygen and carbon isotopic data, a 

surface corresponding to the maximum relative sea-level fall was identified, which can be concluded that meteoric 

diagenesis has had a major impact on improving the reservoir quality of the underlying strata of this surface. In order 

to check the reservoir quality of the facies and to establish a relationship between the facies with the petrophysical 

rock classes of Lucia and to determine the rock types, the porosity and permeability data associated with the facies of 

the lower (reservoir) part of the Fahliyan Formation were plotted on the Lucia diagram resulting in the separation of 

four different rock types, among which the floatstone/bondstone-greenstone has a higher reservoir quality. Two 

petrophysical methods were used to determine flow units, including flow zone index and porosity throat radius at 35% 

mercury saturation. The results showed that the FZI and the porosity throat radius mainly reveal the inhomogeneities 

of the carbonate reservoirs on a small scale. Based on the FZI method, one non-reservoir unit and four reservoir flow 

units were identified, and based on the porosity throat radius method at 35% mercury saturation, four rock types and 

one non-reservoir rock type were identified according to the pore size. 

 
Keywords: Fahliyan Formation, Abadan Plain, Meteroic diagenesis, Isotope geochemistry, Hydraulic flow 

units. 

 


