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ارزیابی محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی، 
تعیین کیفیت و گسترش زون های مخزنی سازند 

کنگان، واقع در تاقدیس تابناک )زاگرس 
جنوبی(

چكيده

ــی و  ــی در میادیــن گازی زاگــرس جنوب ــه ســن تریــاس پیشــین )اســکی تیــن( یکــی از مهم تریــن ســنگ های مخزن ســازند کنــگان ب
شــمال خلیــج فــارس اســت. میــدان گازی مــورد مطالعــه در غــرب اســتان هرمــزگان واقــع شــده و یکــی از مهم تریــن میادیــن گازی 
ــن ســازند در چــاه  ــی محیــط و ســکانس های رســوبی ای ــه منظــور ارزیاب ــد. ب ــران و حتــی شــناخته شــده در جهــان به شــمار می آی ای
موردنظــر، مطالعــات میکروســکوپی و نیــز تحلیــل نمودارهــای پتروفیزیکــی به خصــوص نمــودار پرتــو گامــا، مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
ــه تشــخیص هفــت ریــز  رخســاره در قالــب چهــار زیــر محیــط پهنــه جــزر و مــدی، لاگــون، به طــور عمــده؛  کــه حاصــل آن منجــر ب
ــادل  ــتگی مع ــوع دو )پیوس ــی ن ــرز سکانس ــا م ــوم ب ــوبی رده س ــکانس رس ــاز، و دو س ــای ب ــدود؛ دری ــور مح ــدی و به ط ــته های س پش
ناپیوســتگی( کــه هــر ســکانس از دســته رخســاره اي TST )غالبــا شــامل رخســاره های پهنــه جــزرو مــدی و لاگــون( و HST )غالبــا شــامل 
رخســاره های ســدی( تشــکیل شــده، گردیــد. همچنیــن ایــن مطالعــه بــا هــدف بررســی کیفیــت و گســترش زون هــای مخزنــی و ارتبــاط 
ــه لحــاظ ویژگی هــای  ــرا در مطالعــات گذشــته، ســازند کنــگان ب ــا محیــط رســوب گذاری و توالی هــای رســوبی انجــام گرفــت. زی آن ب
سنگ شناســی بــه چهــار زون کلــی طبقه بنــدی شــده بــود ولــی در ایــن پژوهــش بــا تکیــه بــر فایل هــای رقومــی در دســترس حاصــل 
ــی  ــای خروج ــیری نموداره ــات تفس ــق اطلاع ــت تلفی ــزار و در نهای ــای نرم اف ــات در فض ــن اطلاع ــط ای ــی و بس ــات چاه پیمای از مطالع
موجــود از جملــه لاگ هــای پرتــو گامــا، صوتــی )ســانیک(، چگالــی )دانســیته(، تخلخــل مؤثــر و ســتون سنگ شناســی بــا بررســی های 
ــازک و توالی هــای رســوبی، ســازند کنــگان در چــاه مــورد نظــر از میــدان مــورد مطالعــه بــه ســه زون کلــی بــه  پتروگرافــی مقاطــع ن

لحــاظ مخزنــی تقســیم شــد.
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مقدمه

مخــازن هیدروکربنــی میــدان مــورد مطالعــه شــامل 
ــاس و  ــن- تری ــن پرمی ــا س ــگان ب ــازندهاي دالان و کن س
ــی از  ــازند خــوف در صفحــه عرب ــی س ــا یعن ــادل آن ه مع
مهم تریــن مخــازن گازي در خاورمیانــه و همچنیــن در 
جهــان هســتند ]1[. از ایــن رو شــناخت ویژگی  هــاي 
ــه  ــگان و ارائ ــازند کن ــژه س ــازندها به وی ــن س ــی ای مخزن
ــوب گذاري آن  ــط رس ــرایط محی ــري از ش ــر کامل ت تصوی
ــد.  ــر می رس ــه نظ ــروري ب ــه، ض ــورد مطالع ــدان م در می
ــی،  ــات پتروگراف ــد مطالع ــم، نیازمن ــن مه ــه ای رســیدن ب
پتروفیزیکــی  بررســی های  و  سکانســی  چینه نــگاری 
اســت. ایــن مطالعــه در جهــت تعییــن کیفیــت و موقعیــت 
زون هــاي تولیــدي در بخش هــاي مخزنــي از ســازند 
ــت  ــلاوه، جه ــت. به ع ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــگان، بس کن
ــت  ــزن لازم اس ــن مخ ــد از ای ــره وري تولی ــش و به افزای
ــدد  ــي مج ــورد ارزیاب ــي، م ــي و غیرمخزن ــاي مخزن زون ه
قــرار گیرنــد تــا در برنامه هــاي آینــده توســعه میــدان مورد 
مطالعــه، بــراي بخش هــاي مختلــف از ســازند کــه قابلیــت 
بهتــري در تولیــد هیدروکربــور )گاز( دارد، آگاهانه تــر 
ارتبــاط  اخیــر در  تصمیم گیــري شــود. در ســال های 
ــگان در  ــازند کن ــژه س ــرس، به وی ــاس زاگ ــه تری ــا حوض ب
ــه  ــات گســترده ای صــورت گرفت ــف، مطالع ــن مختل میادی
ــط  ــی محی ــه بررس ــوان ب ــه آن، می ت ــه از جمل ــت؛ ک اس
رســوبی ]7- 2[ و ارزیابــی پتروفیزیکــی و زون بنــدی 
مخزنــی ســازند ]18- 8[ اشــاره داشــت. همان گونــه 
ــق در رابطــه  ــن تحقی ــدف ای ــاره شــد، ه ــالا اش ــه در ب ک
ــی و  ــدگاه رسوب شناس ــزن از دی ــق مخ ــناخت دقی ــا ش ب
ــرداری بهتــری از  ــه بهره ب ــد ب ــا بتوان پتروفیزیکــی اســت ت

ــد.  ــدان کمــک نمای ــن می ای

جایگاه زمين شناسی و چينه شناسی

کمربنــد کوه زایــی زاگــرس یکــی از بخش هــاي مهــم 
زمین شناســی ایــران اســت کــه در حاشــیه شــمال خــاوری 
ورقــه عربــی بــا راســتاي شــمال باختــر- جنــوب خــاور از 
                                                                                         2000 km ــی ــول تقریب ــه ط ــز ب ــه هرم ــا تنگ ــه ت ترکی
گســترش یافتــه اســت. ایــن منطقــه کــه بخشــی از رشــته 

ــته  ــش پوس ــا فروران ــت، ب ــا اس ــپ- هیمالی ــاي آل کوه ه
اقیانوســی نئوتتیــس بــه زیر صفحه ایــران و در پــی برخورد 
صفحــه عربــی بــا صفحــه ایــران به وجود آمــده اســت ]19[. 
ــاک،  ــس تابن ــع در تاقدی ــه واق ــورد مطالع ــدان گازي م می
ــورده  ــد چین خ ــاحلی کمربن ــارس س ــاختاری ف در زون س
حوضــه زاگــرس، بــه مــوازات ســواحل خلیــج فــارس واقــع 
ــدان یکــی  ــن می شــده اســت )شــکل 1( ]20[. مخــزن ای
ــه  ــگان( اســت، ک ــازند کن ــرم )س ــروه ده ــازندهای گ از س
ــاس  ــل تری ــا در اوای ــروي دری ــی پیش ــوبات آن در ط رس
ــب از  ــرم به ترتی ــروه ده ــت. گ ــده اس ــته ش ــای گذاش برج
ســه ســازند فراقــان )دونیــن تــا پرمیــن(، دالان )پرمیــن( و 
کنــگان )تریــاس پیشــین( از پاییــن بــه بــالا تشــکیل شــده 
اســت ]20[.  بــرش نمونــه ســازند آهکــی کنــگان در چــاه 
شــماره 1 کــوه ســیاه اســت کــه در تاقدیســی بــه همیــن 
نــام در جنــوب خــاوری شــهر بوشــهر و در باختــر تاقدیــس 
و گنبــد نمکــی خورمــوج معرفــی شــده اســت. ایــن ســازند 
ــور  ــه دارای هیدروکرب ــن ناحی ــازن ای ــتر مخ ــد بیش همانن
ــورد مطالعــه  ــدان م ــی می ــوع گازی اســت و مخــرن اصل ن
به شــمار می آیــد. به طــور کلــی در ایــن ســازند، ســه 
رخســاره قابــل تشــخیص اســت کــه عبارتنــد از: 1- 
ــه، 2- رخســاره رســی و شــیلی قاعــده اي  رخســاره کربنات
و 3- رخســاره کربناته-تبخیــري ]21[ کــه در چــاه مــورد 
ــز  ــه تمی ــاره های کربنات ــکل از رخس ــا متش ــه غالب مطالع
)در آن هــا رس کمتــر یافــت و شــامل گرینســتون هاي 
ــیل و  ــی از ش ــان لایه های ــا می ــت( ب ــی اس ــک و پلت االیتی
انیدریــت اســت. مــرز فوقانــی ســازند کنــگان ازگــروه دهرم 
بــا ســازند تبخیــري دشــتک )بخــش شــیلی آغــار( از گــروه 
ــی  ــرز تحتان ــی م ــوده ]20[ ول کازرون به طــور همشــیب ب
آن بــا ســازند دالان به وســیله یــک ناپیوســتگی جــدا 
می شــود ]22[. حداقــل ضخامــت ســازند کنــگان در میدان 
                                                                                     186 m 172 و حداکثــر ضخامــت آن m مــورد مطالعــه
اســت. چــاه مــورد مطالعــه در موقعیــت کلــی باختــر میدان 
مــورد نظــر قــرار گرفتــه اســت )شــکل 1(؛ عمــق حفــاری 
 m 527 اســت کــه از عمــق 2598 تــا m ایــن چــاه حــدود
ــگان اســت  ــازند کن ــه س ــق ب ــادل m 176 متعل 2774 مع

.]23[
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شکل 1 نقشه تقسیمات ساختاری حوضه زاگرس و تراز زیرزمینی میدان گازی مورد مطالعه برروی افق کنگان و موقعیت کلی چاه مورد 
مطالعه

روش مطالعه 

ــه دو  ــق ب ــن تحقی ــده در ای ــام ش ــات انج ــه مطالع کلی
شناســایی  هــدف  بــا  پتروگرافــی  مطالعــات  بخــش 
و  رســوب گذاری  محیــط  رخســاره ای،  کمربندهــای 
بــا  پتروفیزیکــی  لاگ هــای  نرم افــزاری  بررســی های 
ــت  ــوبی، کیفی ــکانس های رس ــق س ــن دقی ــدف تعیی ه
و گســترش زون هــای مخزنــی خلاصــه می شــود. در 
ــات  ــه خصوصی ــردن ب ــی ب ــور پ ــه منظ ــش ب ــن پژوه ای
ــزي  ــاي دیاژن ــاره ها، فرآینده ــواع رخس ــی، ان سنگ شناس
و محیــط رســوبی ســازند کنــگان، تعــدادی مقطــع نــازک 
تهیــه شــده بــا فواصــل کمتــر از m 0/5 از m 19/9 مغــزه 
حفــاری بازیافــت شــده از چــاه مــورد نظــر، مطالعــه شــده 
ــوبی از  ــخصه های رس ــا، مش ــی آن ه ــا بررس ــا ب ــت ت اس
و  فسیل شناســی  سنگ شناســی،  خصوصیــات  جملــه 
بافتــی نمونه هــا اعــم از فراوانــی آلوکم هــا )اســکلتی 
و غیراســکلتی(، ســیمان، ذرات آواري و ماتریکــس در 
ایــن بخــش از چــاه به دســت آیــد. در ایــن مطالعــه 
ــام ]24[ ــدی دانه ــتفاده از طبقه بن ــا اس ــاره ها ب ریزرخس

نام گــذاري شــدند و ســپس شناســایی رخســاره هاي 
میکروســکوپی بــا توجــه بــه ویژگی هــاي پتروگرافــی 
و مجموعــه زیســتی و نیــز مقایســه بــا رخســاره هاي 
رســوبی ارائــه شــده توســط ویلســون ]25[ و فلــوگل ]26[

ــگاري  ــی، چینه ن ــق اصــول و روش کل ــت. طب ــام گرف انج
سکانســي ایــن ســازند بــا اســتفاده از بررســی خصوصیــات 
رخســاره اي و هــم ارزي آن هــا بــا لاگ هــای پتروفیزیکــي 
ــکانس ها،  ــتگي پاراس ــوي انباش ــا لاگ SGR، الگ خصوص
ــا  ــا ب ــاط آن ه ــي ارتب ــز بررس ــی و نی ــای سکانس مرزه
منحنــي نوســانات ســطح آب دریاهــا، بــه شناســایي 
 .]27  -44[ اســت  انجامیــده  رســوبي  ســکانس های 
همچنیــن بــه جهــت تعییــن زون هــای مخزنــی و تبییــن 
لاگ هــای  از  چاه پیمایــی  داده هــای  کلیــه  تصویــر  و 
پتروفیزیکــی در دســترس از جملــه لاگ پرتــو گامــا، لاگ 
ــتفاده و  ــر، اس ــل موث ــی و لاگ تخلخ ــی، لاگ چگال صوت
ســعی بــه تفســیر و ارتبــاط آن بــا مطالعــات پتروگرافــی و 

ــت.  ــده اس ــوبی ش ــکانس های رس س
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نتایج و بحث
ریزرخساره ها 

ــرل  ــت رخســاره های رســوبی در کنت ــه اهمی ــا توجــه ب ب
خصوصیــات مخزنــی، مقاطــع نــازک تهیــه شــده از نظــر 
رخســاره ای و محیــط رســوبی مــورد بررســی قــرار گرفتند. 
بــا توجــه بــه ایــن مطالعــه، سنگ شناســی عمــده ســازند 
کنــگان در ایــن بخــش از چــاه، عمدتــا ســنگ آهــک و بــه 
مقــدار کمتــری دولومیــت اســت. ســنگ آهک هــا عمدتــاً 
از نــوع گرینســتون و دولومیت هــا در انــدازه دولومیکرایــت 
تــا دولومیکرواســپارایت )غالبــا ریزبلــور تــا متوســط بلــور( 
هســتند. در ادامــه بــه اختصــار بــه بررســی ریزرخســاره ها 

و محیــط رســوبی آن هــا می پردازیــم:
كمربند رخساره اي پهنه جزر و مدي:

در ایــن کمربنــد رخســاره اي تنهــا یــک نــوع ریزرخســاره 
رســوبی مشــاهده شــد.

• ریزرخساره T-MF1: مادستون دولومیتی شده
انــدازه  در  عمدتــا  دولومیــت  از  رخســاره  ایــن 
دولومیکرایــت )به طــور متوســط μ 40( و بــه مقــدار 
ــا  کمتــر دولومیکرواســپارایت )به طــور متوســط μ 100( ی
ــت  ــتون و انیدری ــس مادس ــک از جن ــا، آه ــی از آنه تناوب
شــده  تشــکیل  پراکنــده ای  ســوزن های  به صــورت 
ــه  ــد هرگون ــاره فاق ــن رخس ــف(. ای ــکل 2- ال ــت )ش اس
ــد  ــز در ح ــن ذرات کوارت ــوده و همچنی ــیلی ب ــار فس آث
ــل  ــاره قاب ــن رخس ــاق در ای ــی اعم ــز در بعض ــیلت نی س
مشــاهده اند .به طــور کلــی مادســتون های آهکــی تــا 
دولومیتــی همــراه بــا ذرات ریــز کوارتــز در حــد ســیلت در 
مراحــل اولیــه دیاژنــز در قســمت داخلــی پهنه هــای گلــی 
جزرومــدی تشــکیل می شــوند ]45[. کــه به طــور کلــی از 
فرآیندهــاي دیاژنــزي موجــود در ایــن رخســاره می تــوان 
بــه دولومیتــی شــدن، دولومیتــی شــدن، ســیمانی شــدن 
)بــه مقــدار زیــاد ســیمان انیدریتــی و بــه مقــدار خیلــی 
کــم ســیمان هاي سیلیســی(، انحــلال بخشــی کــه منجــر 
ــاره  ــت، اش ــده اس ــره اي ش ــاي حف ــاد تخلخل ه ــه ایج ب
ــی  ــره اي، کانال ــاي حف ــاره تخلخل ه ــن رخس ــرد. در ای ک
ــن  ــداري از ای ــه مق ــوري مشــاهده می شــوند ک ــن بل و بی
خلــل و فــرج توســط ســیمان هاي انیدریتــی و بــه مقــدار 

ــر شــده اند.  ــی کــم توســط ســیمان هاي سیلیســی پ خیل
ــماره  ــتاندارد1 ش ــاره های اس ــا ریزرخس ــور ب ــاره مزب رخس
ــل مقایســه اســت. ــوگل ]26[ قاب 23 ویلســون ]25[ و فل

كمربند رخساره اي تالابی یا لاگون:

نــوع  یــک  دارای  تنهــا  رخســاره اي  کمربنــد  ایــن 
اســت. ریزرخســاره 

• ریزرخساره L-MF2: وکستون بایوکلستی2 
بــا مقــدار  ایــن ریزرخســاره خرده هــای فســیلی  در 
فراوانــی بیــش از 10% و مقادیــر کمــی پلوئیــد بــا انــدازه 
ــدود  ــده )ح ــت های گردش ــط mm 0/4 و اینتراکلس متوس
5%( شناســایی شــده اســت. اجــزاء اســکلتی ایــن رخســاره 
ــتروپود  ــک و گاس ــه اي بنتی ــته دوکف ــامل پوس ــاً ش عمدت
اســت )شــکل 2- ب(. میکریتــی شــدن و تراکــم فیزیکــی 
ایــن  در  غالــب  دیاژنتیکــی  فرآیندهــای  می تــوان  را 
ــم  ــی ک ــوع و فراوان ــی تن ــور کل ــت. به ط ــاره دانس رخس
ــت  ــده نهش ــد کنن ــده، تایی ــایی ش ــکلتی شناس ــزا اس اج
ــی  ــت. تمام ــدود اس ــط مح ــک محی ــاره در ی ــن رخس ای
ایــن شــواهد نشــان دهنده یــک جایــگاه لاگونــی محــدود 
شــده در پشــت ســد کربناتــه بــا عمــق کــم، انــرژی پاییــن 
ــا  ــور ب و مــواد غذایــی محــدود اســت ]46[. رخســاره مزب
و   ]25[ ویلســون  شــماره 18  اســتاندارد  ریزرخســاره 

ــل مقایســه اســت. ــوگل ]26[ قاب فل
كمربند رخساره ای پشته ای یا سد:

ایــن کمربنــد رخســاره ای حــاوی چهــار نــوع ریزرخســاره 
ــه  ــک پرداخت ــح هری ــه توضی ــار ب ــه اختص ــه ب ــت ک اس

می شــود.
• ریزرخساره Sh-MF3: گرینستون پلوئیدی3

                                                                                     0/6 mm در ایــن ریزرخســاره پلوئیدهــا بــا انــدازه متوســط
ــدازه  ــا ان ــا ب ــکل 2- ج( و اائیده ــش از 50%، )ش ــا بی ب
اینتراکلســت های گردشــده  و %10   1/0 mm متوســط 
ــر  ــا مقادی ــراه ب ــا هم ــن آلوکم ه ــه ای ــود، ک ــت می ش یاف
ــوع  مختلفــی از خرده هــاي بایوکلســت )حــدود 10%( از ن
دو کفــه ای و بــه مقــدار خیلــی کمتــر گاســتروپود دیــده 

. می شــود. 
1. Standard Micro Facies )SMF(
2. Bioclast Wackestone
3. Peloid Grainstone
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ــده  ــر پدی ــن ریزرخســاره تحــت تاثی ــاي ای ــر آلوکم ه اکث
میکریتــی شــدن قــرار گرفته انــد. پلوئیدهــا در ایــن 
مجموعــه احتمــالاً حاصــل خردشــدگی رخســاره هاي 
ــل  ــا حاص ــدن اائیده ــی ش ــر میکریت ــر اث ــا ب ــی ی لاگون
ــدود  ــدار مح ــه مق ــن ب ــاره همچنی ــن رخس ــده اند. ای ش
تحــت تاثیــر انیدریتــی شــدن قــرار گرفتــه اســت کــه ایــن 
پدیــده ســبب کاهــش خــواص مخزنــی در قســمت هایی از 
ایــن رخســاره شــده اســت، از ایــن رو در برخــی مــوارد بــا 
گســترش محــدود، فرآینــد انحــلال بــه چشــم می خــورد 
کــه ســبب ایجــاد تخلخــل قالبــی نیــز شــده اســت. ایــن 
ــا ریزرخســاره اســتاندارد شــماره 15 ویلســون  رخســاره ب

ــل مقایســه اســت ــوگل ]26[ قاب ]25[ و فل
• ریزرخساره Sh-MF4: پکستون اوئیدی1 

ــدازه  ــا حــدود 70% و در ان در ایــن ریزرخســاره اائیدهــا ب
ــبتا  ــر نس ــوب و قط ــا خ ــدگی تقریب ــا جورش mm 1/5 ب

زیــاد و حــدود 5% پلوئیدهایــی در انــدازه mm 0/5 یافــت 
ــاره  ــا ریزرخس ــاره ب ــن رخس ــده ای ــاوت عم ــود. تف می ش
ــت  ــی اس ــه میکرایت ــدی( زمین ــتون پلوئی ــی )گرینس قبل
کــه حاکــی از کاهــش انــرژی محیــط نســبت بــه رخســاره 
گرینســتونی اســت. یکــی از فرآیندهــای مهــم دیاژنتیکــی 
ایــن رخســاره، انحــلال برخــی از اائیدهــا و ایجــاد تخلخــل 

شکل 2 چاه مورد مطالعه، نور پلاریزه: الف( ریزرخساره T-MF1؛ رخساره مادستونی دولومیتی شده، تناوبی از دولومیت های ریزبلور 
)دولومیکرایت( و متوسط بلور )دولومیکرواسپارایت(، عمق m 2652/65. ب( ریزرخساره L-MF2؛ سنگ آهک وکستونی بایوکلست دار، 

نمایی از بایوکلست های استراکود و پوسته دوکفه ای، عمق m 2757/6. ج( ریزرخساره Sh-MF3؛ سنگ آهک گرینستون پلوئیدی به همراه 
مقادیری اائید و خرده اسکلتی گاستروپود، عمق m 2670/6. د( ریزرخساره Sh-MF4؛ سنگ آهک پکستون اائیدی، مناسب بودن ترکیب 

.2661 m ( اائیدها براي انحلال )انحلال قالبی(، عمقHMC کانی شناسی )آراگونیتی یا

ــه  ــت ک ــیتی اس ــیمان کلس ــا س ــدن آن ب ــی و پرش قالب
ــا  ــی اائیده ــاختمان داخل ــدار س ــب ناپای ــی از ترکی ناش
ــت  ــا HMC( اس ــی و ی ــی آراگونیت ــب سنگ شناس )ترکی
ــتاندارد  ــاره اس ــا ریزرخس ــاره ب ــن رخس )شــکل 2- د(. ای
شــماره 15 ویلســون ]25[ و فلــوگل ]26[ قابــل مقایســه 

اســت.
• ریزرخساره Sh-MF5: گرینستون اوئیدی2 

ایــن ریزرخســاره دارای بیــش از 60% اائیدهــاي جــور 
اائیدهــا حــدود  شــده اســت. انــدازه متوســط ایــن 
کوچک تــر از mm 2 و نکتــه قابــل ذکــر؛ فابریــک منظــم 
و واضــح داخلــی آن هــا اســت. اگرچــه در برخــی مناطــق 
فرآینــد ســیمانی شــدن توســط انیدریــت تخلخــل موثــر 
ایــن رخســاره را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت امــا انحــلال 
ــا  ــل را ت ــش تخلخ ــن کاه ــی ای ــود گل آهک ــا و نب اائیده
ــف(.  ــکل 3- ال ــت )ش ــرده اس ــران ک ــیاری جب ــد بس ح
به طــور کلــی حضــور رخســاره هاي گرینســتونی بــا 
ــر  ــاي پ ــن محیط ه ــالا مبی ــدگی ب ــدگی و گردش جورش

ــدها اســت.  ــد س ــرژي مانن ان

1. Ooid Packstone
2. Ooid Grainstone



9ارزیابی محیط رسوبی و ...

ــن  ــیمان بی ــورت س ــدن به ص ــیمانی ش ــده س ــواع پدی ان
دانــه اي از نــوع ســیمان حاشــیه هــم ضخامــت و ســیمان 
ــی  ــود. در برخ ــده می ش ــاره دی ــن رخس ــی در ای موزاییک
ــیمان  ــط س ــل و توس ــا ح ــته اائیده ــز هس ــا نی بخش ه
انیدریتــی پــر شــده اند )شــکل 3- ب(. در بیــن دانه هــاي 
ــکلتی  ــاي اس ــري خرده ه ــاره، مقادی ــن رخس ــد در ای اائی
ــون  ــالاً از لاگ ــی، احتم ــاي طوفان ــط جریان ه ــه توس ک
ــز  ــن محیــط حمــل شــده اســت نی ــه ای ــاز، ب ــاي ب و دری
ــن  ــت مهم تری ــن رخســاره درحقیق ــود. ای مشــاهده می ش
بخــش مخزنــی در ســازند کنــگان )چــاه مــورد مطالعــه( 
ــماره  ــتاندارد ش ــاره اس ــا ریزرخس ــود و ب ــوب می ش محس
15ویلســون ]25[ و فلــوگل ]26[ نیــز قابــل مقایســه 

اســت.
• ریزرخساره Sh-MF6: گرینستون اوئیدی بایوکلست دار1

                                                                                 2 mm ایــن ریزرخســاره دارای اائیــد جــور شــده در حــد
ــکلتی از  ــای اس ــدود 40% و 20% خرده ه ــی ح ــا فراوان ب
ــتروپود  ــری گاس ــدار کمت ــه ای و مق ــته دو کف ــوع پوس ن
اســت )شــکل 3- ج(. جورشــدگی و گــرد شــدگی بــالای 
ــط را  ــالای محی ــرژی ب ــپارایتی ان ــه اس ــا در زمین اائیده
ــر  ــا قط ــد ب ــا پلوئی ــی از نمونه ه ــد. در برخ ــان می ده نش
ــزرگ  ــت های ب ــز اینتراکلس ــدار ناچی ــه مق mm 0/5 و ب

شکل 3 چاه مورد مطالعه، نور پلاریزه: الف( ریزرخساره Sh-MF5؛ سنگ آهک گرینستون اائیدی، انحلال برخی اائیدها به دلیل ترکیب 
کانی شناسی ناپایدار و پرشدن قالب آن ها با سیمان کلسیتی، عمق m 2644/7. ب( ریزرخساره Sh-MF5؛ سنگ آهک گرینستون اائیدی، 
نخلخل درون ذره ای پرشده با سیمان انیدریتی، عمق m 2644/7. ج( ریزرخساره Sh-MF6؛ سنگ آهک گرینستون اائیدی بایوکلست دار، 

 .2665 m حضور اوئیدهایی با هسته انحلال پیدا کرده و پرشده از سیمان و تخلخل قالبی خرده پوسته های دو کفه ای در این رخساره، عمق
.2664 m ؛ سنگ آهک مادستونی فسیل دار، فسیل پوسته دوکفه ای، عمقO-MF7 د( ریزرخساره

نیــز مشــاهده شــده اســت کــه نشــان دهنده انــرژي 
ــاره  ــن رخس ــت. در ای ــوب گذاري اس ــط رس ــالاي محی ب
انــواع ســیمان از نــوع حاشــیه هــم ضخامــت و موزاییکــی 
ــز  ــی نی ــه اي و قالب ــن دان ــل بی ــواع تخلخ ــن ان و همچنی
ــاره  ــا ریزرخس ــاره ب ــن رخس ــت. ای ــاهده اس ــل مش قاب
اســتاندارد شــماره 15 ویلســون ]25[ و فلــوگل ]26[ 

ــل مقایســه اســت. قاب
كمربند رخساره ای دریای باز:

در ایــن کمربنــد رخســاره اي تنهــا یــک نــوع ریزرخســاره 
شناســایی شــد.

• ریزرخساره O-MF7: مادستون فسیل دار2
ایــن ریزرخســاره یــک مادســتون با زمینــه میکرایتــی تیره 
ــا 2 تــا 5% پوســته  رنگــی اســت کــه در بعضــی اعمــاق ب
ــاي  ــکل 3- د(. از فرآینده ــت )ش ــراه اس ــه اي هم دوکف
ــور  ــوان به ط ــاره می ت ــن رخس ــود در ای ــی موج دیاژنتیک
ــاره  ــیمانی شــدن اش ــی شــدن و س ــه دولومیت محــدود ب
کــرد. ایــن رخســاره فاقــد تخلخــل اســت و از همیــن رو 
ــا ریزرخســاره  ــی اســت و ب ــوب مخرن ــد کیفیــت مطل فاق
اســتاندارد شــماره 3 ویلســون ]25[ و فلــوگل ]26[ قابــل 

مقایســه اســت.
1. Ooid Bioclast Grainstone
2. Fossiliferous Mudstone 
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تفسير محيط رسوبی و كيفيت مخزنی
ــبتا  ــاره ای نس ــای رخس ــن کمربنده ــی بی ــر تدریج تغیی
ــاره های  ــود رخس ــاره ای، وج ــم رخس ــوع ک ــیع و تن وس
گرینســتونی پرانــرژی رو بــه خشــکی، نبــود شــاهدی بــر 
ــا  ــرم و ی ــک شکســت مشــخص در شــیب پلاتف وجــود ی
گســترش ریــف حاشــیه ای مشــخص ]47 و 26 و 25[ 
نشــان می دهــد کــه توالــی مــورد مطالعــه در یــک رمــپ 
ــی  ــا برررس ــکل 4(. ب ــت. )ش ــده اس ــته ش ــه نهش کربنات
می تــوان  ســدی  رخســاره های  بافتــی  اختصاصــات 
ــه  ــرد ک ــن تفســیر ک ــک را چنی ــت گســترش هری موقعی
گرینســتون های  و  پکســتونی  رخســاره های  کل  در 
ــتون  ــاره گرینس ــد، رخس ــت س ــش پش ــدی در بخ پلوئی
اائیــدی در بخــش مرکــزی و رخســاره گرینســتون اائیــدی 
بایوکلســت دار در بخــش جلویــی ســد و متصــل بــه محیط 
دریــای بــاز هســتند. از ایــن رو رخســاره های جلــوی 
ــدی  ــت س ــاره های پش ــتونی و رخس ــا گرینس ــد عمدت س
غالبــاً پکســتونی هســتند. در نهایــت هــم می تــوان 
نتیجــه گرفــت کــه پیــرو گفته هــای قبلــی، در ایــن 
ــن  ــل پایی ــه، به دلی ــورد مطالع ــدان م ــاه می ــش از چ بخ
بــودن میــزان ماتریکــس )میکریــت( و تراکــم فیزیکــی و 
ــی، درون  ــوع قالب ــا از ن ــالا خصوص ــل ب ــیمیایی، تخلخ ش
ذره اي، حفــره اي و کانالــی، همچنیــن گســترش کــم 
ســیمان شــدگی و وجــود فرآیندهــای دیاژنتیکــی غالــب 
ــه  ــث شــده ک ــی شــدن، باع ــه انحــلال و دولومیت از جمل
ایــن رخســاره از کیفیــت مخزنــی بالایــی برخــوردار باشــد 
)شــکل 5(. از ایــن رو، ایــن کمربنــد رخســاره اي به عنــوان 

ــی ســازند کنــگان در میــدان مــورد مطالعــه  مخــزن اصل
می آیــد. به شــمار 
زمين شناسی مخزن

براســاس مطالعــات انجــام شــده در گذشــته، ســازند 
ــار زون Ka-4،ا Ka-3،ا ــه چه ــی ب ــاظ مخزن ــگان از لح کن

Ka-2 و Ka-1 طبقه بنــدی شــده اســت کــه زون هــای 

یــک و چهــار ایــن طبقه بنــدی هرکــدام بــه دو زیــر زون 
Ka-1b و Ka-1aا، Ka-4b و Ka-4a تقســیم می شــوند. ایــن 

ــی  ــای سنگ شناس ــد ویژگی ه ــاس برآین ــدی براس زون بن
و نوســانات نمودارهــای ارزیابــی پتروفیزیکــی ســازند 
میادیــن  در  شــده  حفــاری  چاه هــای  در  کنــگان 
ــا نــگاه کلــی بــه  مختلــف بــوده اســت ]23[. از ایــن رو ب
ــوان  ــگان می ت ــای ســازند کن ــی زون ه ــات مخزن خصوصی
ــدی و  ــن زون تولی ــه زون Ka-2 بهتری ــت ک ــه گرف نتیج
ــا  ــه ب ــد اســت ک ــن زون از نظــر تولی زون Ka-4 پایین تری
ــوبی  ــط رس ــی، محی ــات سنگ شناس ــه خصوصی ــه ب توج
ــم  ــن مه ــوان ای ــا می ت ــی آن ه ــای پتروفیزیک و پارامتره
ــن  ــا میانگی ــه زون دوم ب ــه ک ــن گون ــرد؛ بدی ــات ک را اثب
اشــباع آب و تخلخــل کل به ترتیــب 43/3 و 10/7% یکــی 
از بهتریــن زون هــاي تولیــدي مخــزن اســت، به طوری کــه 
ــر از  ــل کل کمت ــی آن تخلخ ــوژی کل ــا 13% از لیتول تنه
2% دارنــد. امــا زیــرزون اول زون چهــارم از نظــر کیفیــت 
مخزنــی بــا میانگیــن تخلخــل کل کمتــر از 0/8% و اشــباع 
آب حــدود 89/7% به دلیــل لایه هــای رســی در متــن 

ــف اســت )شــکل 6(.  ــوژی، بســیار ضعی لیتول

شکل 4 نیمرخ شماتیک رسوبی سازند کنگان به همراه توزیع و تعیین جایگاه رخساره های میکروسکوپی در بخش های مختلف آن در ناحیه 
مورد مطالعه )برگرفته شده از مدل تاکر و رایت ]38[(



11ارزیابی محیط رسوبی و ...

شکل 5 چاه مورد مطالعه، نور پلاریزه: الف( گرینستون داراي اائید و رگه پر شده با سیمان انیدریتی که اائیدها را قطع کرده است و 
نشان می دهد تشکیل این سیمان بعد از ته نشست اائیدها و به صورت ثانویه بوده است، عمق 2643/15. ب( گرینستون داراي اائید مرکب 

 m 2647/2. ج( تصویر ماکروسکوپی از آهک خاکستري رنگ متخلخل، رخساره سدی، عمق m سه تایی، داراي سیمان ایزوپک، عمق
.2655/85 m 2643/65. د( تصویر ماکروسکوپی از آهک خاکستري رنگ متخلخل، حاوي استیلولیت، رخساره سدي، عمق

شکل 6 مقایسه پارامترهای پتروفیزیکی؛ درصد پراکندگی نوع لیتولوژی، تخلخل کل و اشباع آب کل در زون های Ka-2 )زون مخزنی( و 
Ka-4 )زون غیرمخزنی( از سازند کنگان در میدان مورد مطالعه
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ــه  ــه را ک ــورد مطالع ــاه م ــش از چ ــم آن بخ ــر بخواهی اگ
ــدی  ــر زون بن ــت، از نظ ــگان اس ــازند کن ــه س ــق ب متعل
ــه کلیــه  ــا توجــه ب ــی قــرار دهیــم ب ــی مــورد ارزیاب مخزن
ــه،  ــی از جمل ــای قبل ــده در بخش ه ــام ش ــات انج مطالع
پتروگرافــی و محیــط رســوب گذاری، بایســتی ایــن بخــش 
از چــاه را جــزو زون Ka-2 بدانیــم؛ لکــن بــرای اثبــات ایــن 
ــی و  ــی های پتروگراف ــق بررس ــر تلفی ــه ب ــا تکی ــه، ب نکت
ــدی  ــه زون بن ــدی ب ــمت بع ــگاری در قس ــای چاه ن داده ه
ایــن بخــش از ســازند کنــگان بــه ســه زون کلــی براســاس 

ــد. ــد ش ــه خواه ــی پرداخت ــای مخزن ویژگی ه
زون بندی مخزنی چاه مورد مطالعه 

تفســیر  و  تصویرســازی  از  پــس  مطالعــه  ایــن  در 
هریــک از نگاره هــای مــورد نظــر براســاس خــواص 
پتروفیزیکــی و انطبــاق آن بــا دامنــه لیتولــوژی کل 
چــاه، زون بنــدی مخــزن انجــام و بــرای ســازند کنــگان؛ 
ســه زون Ka-Aا، Ka-B و Ka-C تعریــف شــد کــه زون 
B بهتریــن افــق مخزنــی بــا قابلیــت بیشــترین انباشــت 
بــه  افــق  پایین تریــن   C و  Aا  هیدروکربــوری و زون 
لیتولــوژی  عمــده  اســت.  مخزنــی  کیفیــت  لحــاظ 
ســازند در مغــزه حاصــل از چــاه مــورد مطالعــه؛ ســنگ 
ــان  ــا می ــت ب ــری دولومی ــا مقادی آهــک )گرینســتون( ب
لایه هایــی از شــیل و انیدریــت اســت کــه باعــث ایجــاد 
ــده؛ از  ــزن ش ــن مخ ــی در ای ــی متفاوت ــواص فیزیک خ
جملــه ســرعت عبــور صــوت کــه بســته بــه مــدت زمــان 
ــر  ــان کمت ــدت زم ــن م ــه ای ــه هرچ ــذر آن اســت؛ ک گ
ــد؛ به طــور مثــال  باشــد؛ ســرعت صــوت افزایــش می یاب
ــذر  ــان گ ــت زم ــم اس ــه متراک ــی ک ــد سنگ شناس واح
ــر  ــیار پایین ت ــل بس ــد متخلخ ــه واح ــبت ب ــوت نس ص
خواهــد بــود، در نتیجــه پیــک نــگاره صوتــی )ســانیک( 
به ســمت مقــدار کمتــر از نمــودار میــل می کنــد و 
ــطح  ــرات س ــر تغیی ــر دیگ ــل بذک ــه قاب ــس. نکت بالعک
ــیته  ــه دانس ــتگی ب ــه بس ــت ک ــرون هاس ــرژی الکت ان
ــن موضــوع  ــوژی( دارد. تبییــن ای ــوع لیتول ــاده )ن کل م
اســت،  ســاده  بســیار  چاه پیمایــی  گراف هــای  در 
ــبت  ــد نس ــر باش ــوژی متراکم ت ــه لیتول ــی هرچ به عبارت
ــه واحــد متخلخــل جــرم حجمــی بیشــتری دارد و در  ب

ــمت  ــی( به س ــیته )چگال ــای لاگ دانس ــودار، پیک ه نم
ــر  ــل موث ــرد. تخلخ ــد ک ــل خواه ــددی می ــم ع ماکزیم
هــم یکــی از مهم تریــن پارامترهــای مهــم مخزنــی 
اســت کــه محاســبه آن بــرای انجــام زون بنــدی بســیار 
ضــروری اســت. در ســازند کنــگان به دلیــل تنــوع 
لیتولــوژی خصوصــا بــه لحــاظ مخرنــی، پیک هــای لاگ 
ــی  ــت بالای ــت، از اهمی ــت دق ــه جه ــر ب ــل مؤث تخلخ
ــتری  ــدد بیش ــه ع ــک ب ــن پی ــه ای ــد و هرچ برخوردارن
ــالا خواهــد  ــر ســازند ب ــزان تخلخــل موث ــد می میــل کن
ــا  ــت ب ــنگی اس ــد س ــیل واح ــال ش ــوان مث ــود، به عن ب
ریزتخلخل هــای فــراوان امــا به دلیــل عــدم ارتبــاط 
ایــن خلــل و فــرج بــا یکدیگــر ســبب شــده کــه تخلخــل 
ــن  ــر ای ــل ذک ــه قاب ــن باشــد. نکت ــر آن بســیار پایی موث
ــای  ــایر نگاره ه ــا س ــن لاگ ب ــق ای ــا تلفی ــه ب ــت ک اس
لیتولوژی هــای  توانایــی  صحــت  می تــوان  مذکــور 
ــرد.  ــت ک ــی ثاب ــاظ مخزن ــازند را از لح ــک س ــدد ی متع
ــوزا در یــک مــاده  همچنیــن میــزان وجــود عناصــر پرت
ــعاع  ــت ش ــی را تح ــی های رادیواکتیویت ــد بررس می توان
ــه  ــی ک ــای سنگ شناس ــه؛ واحده ــد؛ بدین گون ــرار ده ق
در ســاختمان کانی شناســی آن هــا عناصــر پرتــوزا وجــود 
ــای  ــاهد پیک ه ــی، ش ــای خنث ــه واحده ــبت ب دارد نس
پرتــو گامــا ماکزیمــم بیشــتری هســتیم ]48[ کــه 
می تــوان براســاس همیــن نــگاره، حجــم شــیل1 ســازند 
ــترش  ــت و گس ــیر کیفی ــه در تفس ــرد ک ــبه ک را محاس
ــراوان  ــک ف ــر کم ــورد نظ ــاه م ــی چ ــای مخزن زون ه
ــراف  ــا در گ ــن پارامتره ــه ای ــن رو کلی ــد. از همی می کن
ــانیک(،  ــی )س ــتون های لاگ صوت ــکل 7(، س ــر )ش زی
ــا را  ــعه گام ــر و اش ــل مؤث ــیته(، تخلخ ــی )دانس چگال
ــدی  ــدف زون بن ــا ه ــع ب ــه ای جام ــام مطالع ــرای انج ب
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــاص داده ان ــود اختص ــه خ ــی ب مخزن
ــه لحــاظ  ــی ب ــوق، ســه زون کل ــکات کلیــدی ف کلیــه ن
ــه  ــد. ک ــن ش ــازند تعیی ــن س ــرای ای ــی ب ــی مخزن ویژگ
در ادامــه هرکــدام به طــور جداگانــه و مختصــر بررســی 

می شــود:

1. Volume Clay Gamma Ray )VCLGR(
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شکل 7 نمودار ستون سنگ شناسی، نگاره های پتروفیزیکی، زون های مخزنی تعیین شده و محیط رسوب گذاری آنها برپایه اطلاعات رقومی 
دردسترس از چاه مورد مطالعه

 :Ka-A زون •
ــورد  ــاه م ــا m 2628 از چ ــای 2605 ت ــا ژرف ــن زون ب ای
ــت  ــی دولومی ــی کل ــب سنگ شناس ــه دارای ترکی مطالع
ــق  ــت اســت و طب ــیل و انیدری ــی از ش ــان لایه های ــا می ب
ــایی  ــاره شناس ــا رخس ــق ب ــی، منطب ــات پتروگراف مطالع
ــاس  ــت. براس ــدی اس ــه جزروم ــط پهن ــده از زیرمحی ش
نمــودار حجــم شــیل و پرتوگاما دارای درصد رســی نســبتا 

ــگاره  ــن ن ــت. همچنی ــددی اس ــدار ع ــر مق ــالا و حداکث ب
ــگاره دانســیته  ــدار 100، ن ــک مق ــر پی ــا حداکث ــی ب صوت
بــا مقــدار عــددی 2/7 و تخلخــل مؤثــر بــا حداکثــر مقــدار 
0/05 حاکــی از لیتولــوژی بــا حجــم رســی بــالا و تخلخــل 
ــان لایه هــای شــیلی و  ــر پاییــن )به دلیــل حضــور می موث

انیدریتــی( اســت.
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ــرای یــک  ــا ویژگی هــای سنگ شناســی ایــن افــق ب قاعدت
ــا  ــت و تنه ــب نیس ــدی، مناس ــت تولی ــا ظرفی ــزن ب مخ
ــی  ــدار جزئ ــه مق ــور )گاز( ب ــور هیدروکرب ــال حض احتم
ــز و عــاری از فرآیندهــای  در اعماقــی کــه دولومیــت تمی
ســیمان  گســترش  )به ویــژه  کاهنــده  دیاژنتیکــی 
انیدریتــی(، افق هــای شــیلی- انیدریــت و آب اشــباع 
اســت مــی رود. در ضمــن ایــن افــق، آغــاز ســازند کنــگان 
ــا  ــدی دقیق ــه لحــاظ زون بن ــه( و ب ــورد مطالع )در چــاه م
منطبــق بــر مــرز دو ســازند کنــگان و دشــتک اســت کــه 

ــد. ــق می کن ــاره را تصدی ــر رخس ــلا تغیی کام
 :Ka-B زون •

  2663 m ــا ــای 2628 ت ــا ژرف ــن زون ب ــی ای سنگ شناس
ــی  ــورد مطالعــه را دولومیــت و ســنگ آهک های از چــاه م
نســبتا تمیــز )پکســتون– گرینســتون( تشــکیل می دهــد. 
ــت و  ــی را داراس ــم رس ــزان حج ــن می ــن زون کم تری ای
طبــق نمــودار حجــم شــیل، پیک هــا در بــازه 0-1 
ــن زون  ــد. در ای ــل می کن ــل می ــدار حداق ــمت مق به س
ــی(  ــیته )چگال ــی( و دانس ــانیک )صوت ــودار س ــک نم پی
ــق،  ــن اف ــد، در ای ــپ را دارن ــه چ ــی ب ــد تمایل ــردو رون ه
ــدود 75 و  ــی در ح ــگاره صوت ــددی ن ــدار ع ــر مق حداکث
2/5 حداکثــر مقــدار عــددی پیــک دانســیته اســت. 
ــر مقــدار عــددی نمــودار حجــم شــیل  همچنیــن حداکث
بــرای ایــن افــق حــدودا 0/4 )در یــک لایــه محــدود( کــه 
نشــان از پاییــن بــودن میــزان لیتولــوژی دانــه ریــز اســت. 
ــد  ــه ش ــه گفت ــور ک ــن زون همان ط ــر در ای ــل موث تخلخ
ــا حداکثــر  ــن مقــدار را در بیــن زون هــای دیگــر ب بالاتری
ــرار دادن ایــن  ــا ق پیــک 0/25 داراســت کــه در نهایــت ب
ــکات  ــه ن ــا توجــه ب اعــداد در کنــار هــم و تفســیر آنهــا ب
گفتــه شــده در بخــش قبلــی، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه 
ایــن زون دارای لیتولــوژی بــا میــزان تخلخــل موثر نســبتا 
بــالا و حجــم رس پاییــن اســت و بــا علــم بــه لیتولــوژی 
ــودن  ــق ب ــوان منطب ــاه، می ت ــن چ ــازند در ای ــی س کل
ــی را  رخســاره های ســدی را کــه بالاتریــن کیفیــت مخزن
ــن  ــرای ای ــد، ب ــان ســایر رخســاره های ســازند دارن در می

ــق کــرد.  افــق تصدی
:Ka-C زون •

ــورد  ــاه م ــا m 2772 از چ ــای 2663 ت ــا ژرف ــن زون ب ای
ــن تفــاوت کــه  ــا ای ــی ب مطالعــه مشــابه زون A اســت ول
دارای لیتولــوژی آهکــی بــا رس بــالا و میــان لایه هایــی از 
دولومیــت و انیدریــت اســت. ایــن شــباهت را هــم به طــور 
ــب  ــیته به ترتی ــی و دانس ــای صوت ــوس در نموداره محس
ــل مشــاهده  ــر پیــک عــددی100و2/7-2/5  قاب ــا مقادی ب
ــالا  ــا حاکــی از ب ــدار کمــی نمــودار اشــعه گام اســت. مق
بــودن حجــم شــیل تــا بیــش از مقــدار عــددی 100 اســت 
ــه  ــن هســتیم ک ــا شــاهد ای ــه مشــابه زون A اســت ام ک
ضخامــت زیــادی در حــدود m 2715-2772، ایــن حجــم 
ــت  ــوان نتیجــه گرف ــت اســت کــه می ت ــا ثاب رســی تقریب
ــاره ای  ــات رخس ــازند ثب ــش از س ــن بخ ــالا ای ــه احتم ک
بیشــتر و از تغییــرات رخســاره ای کمتــری برخــوردار 
ــر  ــددی زی ــدار ع ــا مق ــر غالب ــل مؤث ــگاره تخلخ ــت. ن اس
ــدار در  ــن مق ــاهد ای ــا ش ــی تنه ــد ول ــان می ده 0/1 نش
ــال  ــه احتم ــه ب ــتیم ک ــی هس ــای دولومیت ــان لایه ه می
ــا  ــی باشــند. ب ــت مخزن ــا دارای ظرفی ــن افق ه ــاد همی زی
همــه ایــن اوصــاف و تفاســیر بــا علــم بــه لیتولــوژی کلــی 
ســازند در ایــن چــاه و مقادیــر عــددی ذکرشــده، می تــوان 
رخســاره های وکســتونی را بــرای ایــن زون تصدیــق کــرد 
زیــرا ایــن زون تقریبــا ســنگ آهکــی بــا حجــم بــالای رس 
ــت.  ــوب اس ــی مطل ــت مخزن ــد کیفی ــا فاق ــت و تقریب اس
طبــق گــراف فــوق؛ کامــلا مــرز بیــن دو ســازند کنــگان 
ــده،  ــام ش ــدی انج ــر زون بن ــق ب ــن منطب و دالان در پایی
اســت کــه از همیــن رو می تــوان صحــت و دقــت ایــن کار 

ــق نمــود.  را تصدی

ــه ایــن نکتــه اذعــان داشــت کــه هــدف کلــی  بایســتی ب
ــی  ــتن بررس ــه، داش ــن مطالع ــدی در ای ــه زون بن از ارائ
ــژه  ــگان به وی ــازند کن ــی س ــای مخزن ــری از افق ه دقیق ت
مطالعــه مــوردی چــاه مــورد نظــر از میــدان مــورد مطالعــه 
براســاس داده هــای موجــود بــوده اســت. در ایــن مطالعــه 
ــن داده هــا  ــی و تلفیــق ای ــا بررســی داده هــای چاه پیمای ب
بــا مطالعــات پتروگرافــی ســعی بــر ارائــه زون بنــدی دقیق 

شــده اســت. 
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ــت  ــن اس ــه ممک ــت ک ــه داش ــتی توج ــن بایس همچنی
زون هــای ســازند کنــگان بــه لحــاظ مخزنــی در چاه هایــی 
ــع  ــاره ای و بالتب ــرات رخس ــر تغیی ــر اث ــدان ب ــک می از ی
پتروفیزیکــی متفــاوت باشــد. بــه همیــن دلیــل طبــق ایــن 
ــای  ــایی افق ه ــرای شناس ــود ب ــنهاد می ش ــه پیش مطالع
مخزنــی ســازندی، چاه هــای مــورد نظــر به طــور مــوردی، 

ــد.  مطالعــه و تحــت بررســی قــرار بگیرن
چينه نگاری سكانسی

ســکانس واحــد اصلــی چینه نــگاری سکانســی بــوده 
ــا،  ــرات ســطح نســبی دریاه ــگام چرخــه تغیی ــه در هن ک
مهم تریــن   از  یکــی  کلــی  به طــور  می آیــد.  به وجــود 
ــاي  ــش واحده ــگاري سکانســي، جدای ــای چینه ن کاربرده
مخزنــي و غیرمخزنــي و انطبــاق آن بــا واحدهای سکانســی 
چینه نــگاری  در  اســت.  هیدروکربــوری  ســازندهاي 
ــی کــه داده هــای لاگ چــاه در دســترس  سکانســی، زمان
ــا  ــا ب ــودار گام ــد نم ــتفاده از رون ــا اس ــوان ب ــد، می ت باش
ــخیص داد  ــاره ای1 را تش ــته های رخس ــی دس ــت بالای دق
]2[. یکــی از اهــداف ایــن مطالعــه هــم ایجــاد ارتبــاط بین 
ــی بررســی شــده اســت. در  ــای مخزن ســکانس ها و افق ه
ــاره ای  ــات ریزرخس ــه مطالع ــه ب ــا توج ــش ب ــن پژوه ای
رســوب گذاری  محیط هــای  بازســازی  و  شــده  انجــام 
ــا، دو ســکانس  ــو گام آن و تحلیــل و بررســی نمــودار پرت
ــای رده  ــکیل چرخه ه ــان تش ــوم )در زم ــوبی رده س رس
ــه  ــوده و ب ــی ب ــا جهان ــطح آب دریاه ــرات س ــوم، تغیی س
تغییــرات محلــی بســتگی نــدارد( بــا مــرز سکانســی2 نــوع 
ــکانس  ــر س ــه ه ــتگی3( ک ــادل ناپیوس ــتگی مع دو )پیوس
ــامل  ــا ش ــرونده 4 )غالب ــراز پیش ــاره ای ت ــته رخس از دس
رخســاره های پهنــه جــزرو مــدی و لاگــون( و دســته 
ــای  ــاره ه ــامل رخس ــا ش ــالا5 )غالب ــراز ب ــاره ای ت رخس
ــایی  ــه شناس ــورد مطالع ــوبی م ــتم رس ــدی( در سیس س
شــده اســت کــه همگــی در یــک محیــط رمــپ کربناتــه 
در  رخســاره ای  دســته های  کرده انــد.  رســوب گذاری 
نمــودار گامــا، بــا الگوهــای کاهشــی و افزایشــی مشــخص 
ــا  ــودار لاگ گام ــد نم ــه کاهــش رون می شــوند. به طوری ک
ــد  ــش رون ــته رخســاره های پیشــرونده و افزای ــر دس بیانگ
نمــودار لاگ گامــا نشــان دهنده دســته رخســاره های 

بررســی  طبــق  همچنیــن   .]3[ هســتند  پســرونده 
چینه شناســی  ســتون  و  میکروســکوپی  نمونه هــای 
ــی  ــور کل ــه، به ط ــورد مطالع ــاه م ــگان در چ ــازند کن س
ــا  ســکانس های شناســایی شــده از پائیــن ســازند )مــرز ب
ســازند دالان(، بــه بــالا )مــرز بــا واحــد ســنگی آغــار شــیل 
از ســازند دشــتک(، به ترتیــب Sq-I و Sq-II نام گــذاري 
ــوط  ــکانس مرب ــر س ــای ه ــه ژرف ــکل 8( ک ــده اند )ش ش
ــه  ــه در ادام ــورد نظــر اســت ک ــه همــان عمــق چــاه م ب
بــه تفســیر هریــک و ارتبــاط آن هــا بــا افق هــای مخزنــی 
ــه  ــه اختصــار پرداخت ــی ب شناســایی شــده در بخــش قبل

می شــود.
 Sq-I سکانس رسوبی •

در چــاه مــورد مطالعــه عمیق تریــن ســکانس بــا ضخامــت 
m 80 اســت. دســته رخســاره ای تــراز پیشــرونده، عمدتــا 
از رخســاره گرینســتونی ســد تشــکیل شــده و دارای 
ــق  ــی 6 در عم ــطح غرقاب ــر س ــت m 40 و حداکث ضخام
ــالا، از  m 2720 اســت. همچنیــن دســته رخســاره تــراز ب

ــتونی  ــدی و پکس ــه جزروم ــی پهن ــاره های دولومیت رخس
لاگــون تشــکیل شــده کــه دارای ضخامتــی m 40 اســت 
و مــرز سکانســی آن در عمــق m 2680 و از نــوع دوم 
)SB-II( اســت. دســته رخســاره های تــراز پیشــرونده 

ــده زون  ــر قاع ــق ب ــکانس منطب ــن س ــالای ای ــراز ب و ت
Ka-C اســت. بــا توجــه به وجــود رخســاره های دانــه 

ــق  ــر اف ــق ب ــه بایســتی منطب ــن ســکانس ک پشــتیبان ای
مخزنــی بــا کیفیــت باشــد، شــاهد انطبــاق ایــن ســکانس 
ــر  ــوان تاثی ــه می ت ــتیم ک ــی C هس ــده زون مخزن ــا قاع ب
ــش از  ــن بخ ــدگی را در ای ــیمان ش ــای س ــاد فرآینده زی
ــه  ــی مجموع ــرد. )به طــور کل ــن ک ــرای آن تبیی حوضــه ب
رســوبات تــراز پیشــروتده بالعکــس رســوبات تــراز بــالا در 
روی نمــودار گامــا افزایــش ناگهانــی در API را به صــورت 

ــد(.  ــان می دهن ــدگی نش ــم ش خ

1. System Tracts (ST)
2. Sequence Boundary )SB(
3. Correlative Conformity
4. Transgressive System Tract (TST)
5. Highstand System Tract (HST)
6. Maximum Flooding Surface )MFS(
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شکل 8 محیط رسوب گذاری دسته رخساره ها و انطباق سکانس های رسوبی سازند کنگان با افق های مخزنی آن در میدان مورد مطالعه

در بخــش حداکثــر ســطح غرقابــی ایــن ســکانس رخســاره 
مادســتونی دریــای بــاز بــا میــان لایــه دولومیتــی وجــود 
دارد کــه بــا توجــه بــه نمــودار تخلخــل موثــر نســبت بــه 
ــی خــود دارای کیفیــت  ــن و بالای واحدهــای آهکــی زیری
مخزنــی پایینــی اســت. مــرز زیریــن ایــن ســکانس 
ــات  ــه مطالع ــاس اســت ک ــن- تری ــرز پرمی ــا م ــق ب منطب
ــرای رســوبات کنــگان-  بســیاري درخصــوص ایــن مــرز ب
دالان انجــام شــده اســت ]50- 49[. همان طــور کــه 
گفتــه شــد حــد چینــه شناســی ایــن دو ســازند به صــورت 
ــوع اول  ــا مــرز سکانســی آن ن ناپیوســتگی اســت و قاعدت
اســت ولــی به دلیــل در دســت نداشــتن شــواهد فیزیکــی 
 SB ــق ــور دقی ــوان به ط ــه نمی ت ــن مطالع ــب در ای مناس
)مــرز زیریــن( ایــن ســکانس را نــوع اول در نظــر گرفــت. 

Sq-II سکانس رسوبی •
ژرفــای ایــن ســکانس هــم تقریبــا مشــابه ســکانس اول در 

چــاه مــورد مطالعــه اســت کــه دارای ژرفــای m 75 اســت. 
دســته رخســاره ای تــراز پیشــرونده، از رخســاره های 
پهنــه جزرومــدی و عمدتــا لاگــون تشــکیل و دارای 
ضخامــت حــدود m 10 و حداکثــر ســطح غرقابــی در 
عمــق m 2670 اســت. همچنیــن دســته رخســاره ای 
تــراز بــالا، عمدتــا از رخســاره های لاگــون و عمدتــا 
ــی  ــه دارای ضخامت ــکیل ک ــد تش ــدی و س ــه جزروم پهن
ــوع دوم  ــی ن ــرز سکانس ــن دو م ــه در بی ــت ک m 65 اس
ــه لحــاظ تقســیمات  قــرار گرفتــه اســت. ایــن ســکانس ب
 Ka-C مخزنــی متنــوع و منطبــق بــر بخــش فوقانــی زون
ــاره  ــته رخس ــت. دس ــا دو زون Ka-A و Ka-B اس و عمدت
 C تــراز پیشــرونده ایــن ســکانس منطبــق بــر زون مخزنــی
اســت و مهم تریــن علــت قرارگیــری ایــن دســته رخســاره 
در  و  انیدریتــی  زون؛ گســترش ســیمان های  ایــن  در 

ــی اســت.  ــت مخزن ــودن کیفی ــن ب ــه پایی نتیج
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ــن  ــالا ای ــراز ب ــای m 2670-2605 دســته رخســاره ت ژرف
ســکانس منطبــق بــر زون مخزنی A و B اســت. این دســته 
ــدی  ــط س ــتون های محی ــوع گرینس ــا از ن ــاره غالب رخس
اســت کــه مــرز فوقانــی آن در ژرفــای m 2605 و منطبــق 
بــا قاعــده واحــد شــیلی دشــتک اســت. لیتولــوژی در ایــن 
بخــش از ســکانس؛ آهکــی و دولومیتــی بــا حداقــل درصــد 
ــش  ــن بخ ــده ای ــبب ش ــن رو س ــه از ای ــت ک ــیلی اس ش
ــالا کیفیــت مخزنــی بهتــری را  ــراز ب از دســته رخســاره ت
داشــته باشــد. حداکثــر ســطح غرقابــی در ایــن ســکانس 
ــت  ــا کیفی ــر رخســاره وکســتون- پکســتونی ب ــق ب منطب
ــان  ــود نوس ــا وج ــکانس ب ــش از س ــن بخ ــت. در ای بالاس
ــی  ــیمان دولومیت ــترش س ــل گس ــیلی، به دلی ــم ش حج
ــان  ــت. در پای ــرده اس ــدا ک ــش پی ــی کاه ــت مخزن کیفی
بایســتی بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه به طــور کلــی 
بررســی کیفیــت و گســترش زون هــای مخزنــی براســاس 
ــی  تعییــن ســکانس های رســوبی روشــی دقیــق اســت ول
در ایــن بخــش از مطالعــه ســازند کنــگان در میــدان 
ــذا  ــده اســت. ل ــر و پیچی ــدی متغی ــورد نظــر دارای رون م
ــلا هــم  ــه قب ــق همان طــور ک ــدی دقی ــک زون بن ــرای ی ب
گفتــه شــد بایســتی تفســیری از مطالعــات کیفــی و کمــی 
ــت  ــش، لازم اس ــن پژوه ــابه ای ــن رو مش ــت از همی داش
کلیــه داده هــای حاصــل از پتروگرافــی، چینه نــگاری 
ــا  ــه ب ــورد مطالع ــازند م ــی س ــت مخزن ــی و کیفی سکانس

یکدیگــر تلفیــق و منطبــق شــوند.

نتيجه گيری

ــگان  ــازک، ســازند کن ــه بررســی مقاطــع ن ــا توجــه ب - ب
در میــدان مــورد مطالعــه، در چهارچــوب چهــار کمربنــد 
ــون،  ــدی، لاگ ــه جزروم ــط پهن ــامل محی ــاره اي ش رخس
ــی  ــه توال ــا توجــه ب ــرار می گیــرد. ب ــاز، ق ــاي ب ســد و دری
ــازند  ــوبی س ــدل رس ــده، م ــکیل دهن ــاره هاي تش رخس
مذکــور مربــوط بــه یــک پلاتفــرم بــزرگ کربناتــه از نــوع 

رمــپ اســت. 
- طبــق مطالعــات گذشــته در حالــت کلــی بــرای ســازند 
ــط  ــی و محی ــات سنگ شناس ــاس اختصاص ــگان براس کن
رســوب گذاری، چهــار زون اصلــی تعییــن شــده بــود لکــن 

در ایــن مطالعــه علاوه بــر پتروگرافــی ســازند، بــا بررســی 
ــده  ــت آم ــج به دس ــق نتای ــی و تلفی ــای چاه پیمای داده ه
بــا مطالعــات سنگ شناســی و محیــط رســوبی، زون بنــدی 
جدیــدی بــر مبنــای ســه زون کلــی Ka-Aا، Ka-Bا،                                                                                               

ــه شــد. اKa-C، ارائ

دارای  مطالعــه  ایــن  در  شــده  تعییــن  زون  ســه   -
ــی زون  ــت کل ــا در حال ــتند ام ــی هس ــای مخزن ویژگی ه
Ka-B نســبت بــه دو زون Ka-A و Ka-C از لحــاظ مخزنــی 

ــه  ــن زون ب ــری دارد و به طــور نســبی بهتری کیفیــت بالات
لحــاظ مخزنــی در کل چــاه در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
همچنیــن پارامترهــای مخزنــی دو زون A و C بــه لحــاظ 
کمــی مشــابه هــم هســت و تنهــا وجــه تمایــز لیتولــوژی 

ــب آن هاســت. غال
- بررســی های انجــام شــده بــرروی محیــط رســوبی 
ــکانس  ــا، دو س ــو گام ــانات لاگ پرت ــاره ها و نوس ریزرخس
ــن  ــه س ــوم )Sq-Iا، Sq-II و Sq-III( ب ــه س ــوبی مرتب رس
ــی  ــای سکانس ــا مرزه ــن( ب ــکی تی ــین )اس ــاس پیش تری
ــترین  ــه بیش ــد ک ــخیص داده ش ــوع دوم )SB-II( تش از ن
بخــش ســکانس ها مربــوط بــه دســته رخســاره تــراز بــالا 

می شــود.
ــای  ــاره ه ــته رخس ــی و دس ــای مخزن ــه افق ه - مقایس
ــش از  ــن بخ ــه بهتری ــد ک ــان می ده ــده نش ــن ش تعیی
ــت  ــه لحــاظ کیفی ــن شــده ب ــوبی تعیی ســکانس های رس
ــکانس  ــالا س ــراز ب ــاره ت ــته رخس ــی از دس ــی بخش مخزن
Sq-II و دســته رخســاره پیشــرونده ســکانس Sq-I، اســت:

- اطلاعــات حاصــل از پتروگرافــی و محیــط رســوبی، 
ــک  ــرای ی ــذا ب ــت، ل ــی اس ــای پتروفیزیک ــل داده ه مکم
بایســتی  زون بنــدی و چینه نــگاری سکانســی دقیــق 
کمــی  و  کیفــی  مطالعــات  از  تفســیری  و  تلفیــق 
ــوع  )نرم افــزاری( داشــت کــه تناســب و تطابــق ایــن دو ن
مطالعــه حاکــی از دقــت و صحــت پژوهــش انجــام شــده 

ــت. اس
تشكر و قدردانی

ایــن مطالعــه در قالــب طــرح پژوهشــی شــماره 3/46350 
دانشــگاه فردوســی مشــهد انجــام شــده اســت. همچنیــن 
نگارنــدگان بــر خــود لازم مي داننــد کــه از مســاعدت هاي 
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ــی  ــگاه فردوس ــی دانش ــرم پژوهش ــت محت ــراوان معاون ف
زمین شناســی  واحــد  ارزنــده  حمایت هــای  و  مشــهد 

ــي  ــران قدردان ــزی ای ــق مرک ــت مناط ــی نف ــرکت مل ش
ــد.  نماین
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INTRODUCTION
The hydrocarbon reservoirs of the studied field 

include Dalan and Kangan formations with the 

age of Permo-Trriasic and their equivalent, the 

Khuff Formation, on the Arabic plate, of the most 

important gas reservoirs in the Middle East as 

well as in the world [1]. Therefore, it is necessary 

to recognize the reservoir characteristics of these 

formations, especially Kangan Formation, and to 

provide a more complete view of the conditions 

of its depositional environment in this field, re-

quires petrographic studies, sequence stratigra-

phy, and petrophysical studies. This study is very 

important for determining the quality and posi-

tion of production zones in the reservoir sections 

of the Kangan Formation.

RESULTS AND DISCUSSION
DEPOSITIONAL ENVIRONMENT
Due to the importance of sedimentary facies in 

controlling reservoir properties, the thin sections 

obtained from the viewpoint of facies character-

istics and depositional environment were investi-

gated. According to this study, the major lithology 

of the Kangan Formation in this part of the well 

is mainly limestone and slightly dolomite. The 

limestones are mainly grainstone and dolomites 

in size of dolomicrosparite (medium crystalline). 

The result of this study led to the identification 

of seven microfacies belonging to four sections 
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of depositional environment of a homoclinal 

carbonate ramp including the tidal flat, Lagoon, 

shoal and open marine [Fig. 1].

Figure 1: Depositional environments schematic pro-
file of Kangan Formation with distribution and deter-
mination of microscopic facies position in its different 
sections in the study area.

RESERVOIR ZONATION 

One of the main objectives of this research is to 

provide zonation based on reservoir properties 

for this formation in the studied area. Therefore, 

based on the combination of petrographic 

studies and well logging data in this study, the 

Kangan formation in this field is classified into 

three general zones, and the proposed zoning 

of this study is completely independent of 

other zonations that so far done. In this study, 

after illustrating and interpreting each of the 

logs (SGR, DT, RHOB and PHIE) according to the 

petrophysical properties and its adaptation to 

the total lithology of the well, reservoir zonation 

was performed and for the Kangan Formation, 

three zones Ka-A, Ka-B and Ka-C were defined. 

The B zone is the best reservoir horizon with 

the most hydrocarbon accumulation and zone A 

and C is the lowest horizon in terms of reservoir 

quality [Fig. 2]. It should be noted that the 

general purpose of presenting the zonation in this 

study was to have a closer look at the reservoir 

horizons of the Kangan Formation, especially in 

the field studied, and based on available data. 

Because the basis of zonation in past studies was 

based on lithological changes and depositional 

environments of Kangan Formation and is 

steadily extended for the whole of the formation. 

Therefore, in this study, by studying well data and 

integrating these data with petrography studies, 

we tried to provide 

zonation but with the difference that Kangan 

Formation zones may be different in terms of 

reservoirs in wells of a field due to facies changes. 

Therefore, according to this study, it is suggested 

that the wells should be studied and investigated 

in order to identify reservoir horizons.

Figure 2: The lithological column, petrophysical logs, 
specified reservoir zones and their depositional envi-
ronments based on available numerical data from the 
well.
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SEQUENCE STRATIGRAPHY
In general, one of the most important applica-

tions of sequence stratigraphy is the separation 

of the reservoir and non-reservoir units and their 

adaptation to hydrocarbon formation sequence 

units. Considering that the selection of the 

model has a great influence on the result 

obtained, the best model for conducting this 

type of study is necessary [2]. In sequence 

stratigraphy, when well log data is available, it 

can be determined by using the gamma-ray log 

process with highstand system tract [3]. One 

of the objectives of this study is to establish a 

link between the sequences and the reservoir 

horizons studied. In this study, according to the 

microfacies studies and the reconstruction of its 

depositional environments, and the analysis of 

the gamma-ray log, two third-order sediment 

sequences (in the third-generation cycles, the 

sea level changes are global and dependent on 

local variation not detected) in the sedimentary 

system, all of which have been sedimentation 

in a carbonate ramp. The system tracts in the 

gamma log are characterized by decreasing 

and incremental patterns. As the process of 

decreasing the gamma log, representing the 

transgressive system tract and increasing the 

trend of the gamma log, regressive system tract 

[4-5]. Also, according to microscopic samples and 

stratigraphic column of Kangan Formation in the 

study area, the generally recognized sequences 

from the lower formation (the boundary with 

the Dalan Formation), up (boundary with the 

Aghar shale member of Dashtak Formation), 

respectively, Sq-I, Sq-II and Sq-III [Fig. 3], the 

depth of each sequence is related to the same 

well depth. 

Figure 3: Depositional environment of system tracts 
and correlation of sedimentary sequences of Kangan 
Formation with its reservoir horizons in studied field.

CONCLUSIONS
Considering the study of thin sections of Kangan 

Formation in the study area, in the framework 

of four facies belt recognized including tidal flat, 

lagoon, shoal and open marine. According to the 

succession of facies, the sedimentary model of 

this formation is related to a large carbonate 

platform of the homoclinal ramp type.

According to previous studies, in general, 

for the Kangan Formation, four main zones 

were determined based on lithological and 

depositional environments, but in addition to the 

petrography of the formation, in this study, by 

studying the well data and combining the results 

with lithological studies and the depositional 

environment, a new zonation based on three 

general zones Ka-A, Ka-B, Ka-C was presented.

The three zones identified in this study have 

reservoir properties, but in general, the Ka-B 
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zone has a higher quality than the Ka-A and Ka-C 

zones in terms of reservoir, and in relative terms 

consider the best reservoir zone in the entire 

well, also, the reservoir parameters of the two 

zones A and C are slightly similar, and the only 

difference is the lithology of the dominant ones.

Investigations on the depositional environment 

of the microfacies and the fluctuations of gamma 

rays, two third order sediment sequences (Sq-I, 

Sq-II and Sq-III) to the Early Triassic with second-

order boundary (SB -II). It is recognized that most 

of the sequences belong to the highstand system 

tract.

Comparison of reservoir horizons and the system 

tracts identified indicate that the transgressive 

system tract, except in the Sq-III sequence, has 

good reservoir quality, but its extension is low in 

this part of the Kangan Formation in comparison 

with the highstand system tract. The best part of 

the sediment sequences determined in terms of 

reservoir quality is part of the highstand system 

tract of the Sq-III sequence, which has the best 

horizons in terms of the reservoir.

The data obtained from petrography and 

depositional environment are complementary 

to petrophysical data, therefore, for a precise 

sequence stratigraphy and zonation, there 

should be a combination and interpretation of 

qualitative and quantitative studies that the 

appropriateness of these two types of studies 

suggests the accuracy and the correctness of the 

research is done.
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