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Abstract 

Permeability prediction in heterogeneous carbonate reservoirs presents a significant challenge due to variations in rock fabric and 
diagenetic alterations. This study evaluates the accuracy of rock-fabric-based methods against conventional approaches to 

characterize reservoir quality and reduce uncertainty in reservoir modeling. The Sarvak Formation in an Abadan Plain oilfield was 
analyzed using core descriptions, thin-section petrography, core porosity-permeability measurements, and wireline logs. Lucia’s 

rock-fabric method was employed for permeability prediction and compared with Hydraulic Flow Unit (HFU) and Winland (R35) 

pore-throat size classification. Reservoir rock types (RRTs) were identified, and Lucia-predicted permeabilities were systematically 
compared with core-measured data. Five distinct RRTs were identified, exhibiting contrasting storage capacities and fluid flow 

behaviors. The comparison of predicted and measured permeabilities yielded eight intervals: four zones with good agreement 

(R²=0.73) and four with poor agreement (R²=0.26). High correlation was observed in intervals dominated by rock fabric and 
interparticle/intercrystalline pore networks. Conversely, heterogeneities such as dolomitization, recrystallization, fracturing, and 

isolated secondary porosity degraded prediction accuracy. The findings underscore that integrating sedimentological, petrographic, 

and petrophysical data provides a robust framework for characterizing reservoir heterogeneity and evaluating reservoir quality in the 
Sarvak Formation. 
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Introduction 

Carbonate reservoirs exhibit strong heterogeneity resulting 

from complex depositional and diagenetic processes, which 

complicates the prediction of petrophysical properties, 

particularly permeability (Ahr 2008; Tavakoli 2020; Maniscalco 

et al. 2022). Diagenetic processes such as dissolution, 

cementation, dolomitization, and fracturing modify pore 

volume and connectivity, resulting in complex relationships 

between porosity and permeability (Choquette and Pray 1970; 

Moore 2001; Lucia 2007). Therefore, approaches that 

incorporate rock fabric and pore-system characteristics are 

required for reliable permeability evaluation (Lucia 2007; Ahr 

2008). 

The Sarvak Formation is the most important reservoir 

unit of the Bangestan Group and a major carbonate reservoir 

in the Zagros Basin (Mehrabi 2023). Despite numerous studies 

of its geological and petrophysical characteristics, 

permeability prediction based on Lucia petrophysical classes 

and validation against measured reservoir data have not been 

investigated in the studied field. This study therefore 

evaluates permeability in the Sarvak Formation using the 

Lucia classification and compares predicted permeability 

with measured core data. The applicability of Lucia is further 

assessed through comparison with the Winland R35 and 

Hydraulic Flow Unit (HFU) approaches, with emphasis on 

their ability to characterize reservoir heterogeneity and flow 

behavior.                    
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The study was conducted using data from Well A in the 

Abadan Plain, including 265 m of core, 907 thin sections, 690 

porosity–permeability measurements, and well-log data (GR, 

PEF, DT, RHOB, NPHI  and Resistivity) from a depth 

interval of 2707.4–2975.9 m. Core porosity and permeability 

were measured using helium gas and air, respectively, with 

permeability corrected for the Klinkenberg effect. 

Petrographic analyses were performed to characterize rock 

texture, pore types, and major diagenetic processes using the 

Dunham (1962), Embry and Klovan (1971), and Flügel 

(2010) classifications. Core porosity–permeability data were 

statistically analyzed, and the Winland R35 method was 

applied to characterize pore-throat size and reservoir quality 

(Pittman 1992). Hydraulic Flow Units (HFUs) were 

identified using the Reservoir Quality Index (RQI), 

normalized porosity (ϕz), and Flow Zone Indicator (FZI) 

(Amaefule et al. 1993). Lucia petrophysical classes were 

determined from petrographic observations. The Rock Fabric 

Number (RFN) was calculated using the relationship 

proposed by Lucia (Equation 5), based on petrophysical data 

obtained from well-log interpretation, including effective 

porosity (PHIE) and effective water saturation (SWE). The 

Lucia global transform (Equation 8) was subsequently 

applied to generate a continuous permeability log along the 

well, and predicted permeability was compared with 

measured core permeability to evaluate the accuracy and 

applicability of the method.                       

 

Discussion of Results & Conclusions 

The results demonstrate that reservoir quality and 

permeability in the Sarvak Formation are controlled by the 

combined effects of rock fabric, pore-system characteristics, 

and diagenetic processes. Petrographic observations showed 

that mud-supported textures, particularly wackestones, 

dominate the studied interval, while vuggy/cavity and 

fracture pores constitute the most common pore types. 

Diagenetic processes, including dissolution, dolomitization, 

cementation, micritization, compaction, recrystallization, and 

fracturing, have variably modified the primary pore system 

and contributed to the pronounced vertical heterogeneity of 

the reservoir. Core data further showed wide ranges of 

porosity and permeability, with a weak relationship between 

porosity and logarithmic permeability (R² = 0.0079), 

confirming that porosity alone is insufficient to explain 

permeability variations. 

The Winland R35 analysis identified seven pore-size 

classes, with PSC 3 and PSC 4 being dominant and together 

accounting for 54.5% of the samples. The higher-quality 

classes (PSC 5–7) were associated with larger pore throats 

and higher permeability, RQI, FZI, and R35 values, whereas 

PSC 1–2 were mainly characterized by microporosity and 

restricted fluid flow. Similarly, nine HFUs were identified, 

with HFU 3 being the most abundant (34.4%). The 

distribution of PSCs and HFUs indicates substantial 

heterogeneity in pore-throat characteristics and flow 

behavior. Lucia classification identified Class 3 as the 

dominant class (65.5%), followed by Sub-Class 3 (19.4%), 

whereas Class 1 and Sub-Class 1 were limited. Comparison 

among the three approaches showed a generally consistent 

distinction between higher- and lower-quality reservoir 

intervals, while highlighting their complementary roles: 

Lucia classification characterizes rock fabric, Winland R35 

reflects pore-throat size, and HFUs describe hydraulic flow 

behavior. The results also showed that high effective porosity 

or RFN does not necessarily correspond to higher 

permeability, as demonstrated by RT5, which had higher 

effective porosity and RFN but lower permeability than RT3 

and RT4. This confirms the importance of pore connectivity 

and pore-throat characteristics in controlling fluid flow. 

Permeability prediction using the Lucia global transform 

showed variable performance along the well. In zones 1, 3, 5, 

and 7, the predicted and core permeability values showed a 

correlation coefficient of 0.73, mainly where pore systems 

remained relatively fabric-controlled and diagenetic alteration 

was limited. In contrast, zones 2, 4, 6, and 8 showed a lower 

correlation coefficient of 0.26, associated with stronger facies 

and diagenetic heterogeneity, secondary vuggy and fracture 

porosity, and extensive cementation, dolomitization, and 

recrystallization. These results indicate that the applicability 

of the Lucia global transform is strongly dependent on the 

degree to which the pore system retains a predictable 

relationship with rock fabric. Overall, Lucia provides a useful 

approach for initial permeability estimation in carbonate 

intervals with predominantly fabric-controlled pore systems; 

however, in highly heterogeneous intervals, integrating rock-

fabric classification with pore-throat characteristics, 

hydraulic flow units, petrographic observations, and core data 

can provide a more reliable assessment of reservoir quality 

and permeability.   
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 مقاله پژوهشي

در   ایسروک با استفاده از روش لوس یمخزن یی در سازندتراوا ینیبشیو پ یکیز یپتروف یابیارز

 یکی از میادین دشت آبادان، جنوب غرب ایران 

، تهران،  دانشگاه تهرانشناسي، دانشکدگان علوم،   زمين  ۀگروه سافت راک، دانشکدکارشناسي ارشد  ،برش ماسوله   وشبهاره خ

 ايران
b.khoshboresh@ut.ac.ir 

 ، تهران، ايرانشناسي، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران  زمين ۀگروه سافت راک، دانشکددانشيار ، ⃰حمزه مهرابی 

mehrabi.hamze@ut.ac.ir  
 

 چکیده 

هاي  ترين چالش، همواره يکي از مهمزيفابريک سنگ و تأثير فرآيندهاي دياژنتغييرات    دليل  ناهمگن به  ۀبيني دقيق تراوايي در مخازن کربناتپيش

هاي متداول، نقش  روش  ديگر آنها با   ۀهاي مبتني بر فابريک سنگ و مقايسرو، ارزيابي دقت روش  اين  از ؛  رودمطالعات پتروفيزيکي به شمار مي

نفتي    هاي  ن  ميدادر اين پژوهش، سازند سروک در يکي از    سازي مخزني دارد.قطعيت در مدل  مهمي در شناخت کيفيت مخزن و کاهش عدم

هاي  تراوايي و لاگ -هاي تخلخل مغزه، مقاطع نازک ميکروسکوپي، داده  اطلاعاتدشت آبادان( با استفاده از   ۀ)واقع در ناحي  غرب ايران جنوب

کار گرفته و نتايج حاصل    فابريک سنگ به  ۀبيني تراوايي، روش لوسيا بر پايو پيش  يمنظور ارزيابي کيفيت مخزنبه  .شده استبررسي      ،پيماييچاه

هاي  همچنين، گونه  .شده است مقايسه    حفرات )وينلند(  ۀهاي اندازهاي مبتني بر واحدهاي جرياني هيدروليکي و کلاساز آن با نتايج روش

نتايج به شناسايي پنج    .اند  شده  مقايسه  ،مغزه  از  شدهگيرياندازههاي  تراواييبا    از روش لوسيا،  شدهبينيپيش  هايمخزني تعيين و تراواييي  سنگ

شده،  گيريشده و اندازهبينيتراوايي پيش  ۀنظر کيفيت مخزني و رفتار جريان سيال منجر شد. مقايس  هاي متفاوت ازمخزني با ويژگي  يسنگ  هگون

را مشخص کرد.    (0.26ضعيف )ضريب همبستگي    و چهار زون با تطابق  (0.73)ضريب همبستگي    شامل چهار زون با تطابق مناسب  هشت زون

بلوري  اي و بينذره هاي بينهايي مشاهده شد که رفتار جريان سيال عمدتاً تحت کنترل فابريک سنگ و تخلخلبيشترين ميزان انطباق در زون

موجب کاهش دقت    ۀ غير مرتبط، هاي ثانويتخلخل  ۀشدن، تبلور مجدد، شکستگي و توسعهاي ناشي از دولوميتيکه ناهمگني  در حالي  ؛بود

شناسي، پتروگرافي و پتروفيزيکي، هاي رسوبنتايج اين پژوهش نشان داد که تلفيق روش  طور کلي،به  .ه استها شدزون  ديگربيني در  پيش

 آورد.   ميفراهم شده   مطالعه    در ميدانسازند سروک  در براي شناخت ناهمگني و ارزيابي کيفيت مخزني  ي راکارآمد   چارچوب

 . سازند سروک، روش لوسيا، واحدهاي جرياني هيدروليکي، فابريک سنگ، مخزن کربناته واژگان کلیدی:

 
 نويسنده مسئول  ⃰

در يکي از ميادين   ايسوروک با اسوتفاده از روش لوسو  يمخزن يي در سوازندتراوا  ينيب شيو پ  يکيزيپتروف ياب يارز(. 1406)ره و مهرابي، حمزه. برش ماسووله، بهاخوش
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 مقدمه

کنش پيچيودۀ فرآينودهواي رسووووبي،  دليول برهم  مخوازن کربنواتوه بوه

دهنود که  دياژنزي و تکتونيکي، ناهمگني شوووديدي نشوووان مي

ويوژگويپويوش بووهبويونوي  پوتوروفويوزيوکوي،  بووا هوواي  را  توراوايوي،  ويوژه 

 ;Ahr 2008; Tavakoli 2020کنود )  هواي جودي مواجوه ميچوالش

Maniscalco et al. 2022هواي بوافتي  (. بوا توجوه بوه اينکوه ويژگي

هوا و فوابريوک سووونوگ(،  اوليوه )مواننود انودازه، جورشووودگي دانوه

کننود، فرآينودهواي  ظرفيوت ذخيره و هودايوت سووويوال را کنترل مي

شووودن و شووودن، دولوميتيديواژنزي نظير انحلال، سووويمواني

شوکسوتگي، با تغيير حجم و ارتباح حفرات، سواختار اوليۀ سونگ  

 ;Choquette and Pray 1970; Moore 2001کننود )  را متحول مي

Lucia 2007نتيجوه، رابطوۀ ميوان تخلخول و تراوايي، حوالتي    (؛ در

هواي پتروفيزيکي  گيرد و ارزيوابيغيرخطي بوه خود ميپيچيوده و  

تنهايي قادر به توصوويف رفتار واقعي مخزن نيسووت  متداول، به

(2024 et al. iDavood; 2007; Vincent et al. 2007Lucia  با توجه .)

ها   به نقش کليدي تراوايي در ديناميک جريان و توسوووعۀ ميدان

(Tiab and Donaldson 2015بوه ،) ،کوارگيري رويکردهواي تلفيقي

زمان مشووختووات رسوووبي، فابريک سوونگ و تحولات که هم

سوووازي و جهوت بهبود دقوت مودل  ديواژنزي را لحواک کننود، بوه

 بيني تراوايي، امري ضروري است.پيش

ترين واحد مخزني گروه بنگسووتان  مهم  ،سووازند سووروک 

شود و پس از سازند آسماري، دومين مخزن کربناته  شناخته مي

(.  Mehrabi 2023رود )زاگرس به شومار مي  ۀبا اهميت در حوضو 

نفتي واقع در دشوت آبادان،    هاي  داناين سوازند در بسوياري از مي

 داردهاي اکتشوواو و توليد هيدروکربن نقش کليدي در فعاليت 

(Abdollahie Fard et al. 2006).    متعووددي  ۀدربووارمطووالعووات 

و   ژئوشويميايي ،شوناسوي، پتروفيزيکي، مخزنيهاي زمينويژگي

  سوووازند سوووروک انجام شوووده اسوووت سووونگي در  تعيين گونه
(Kadkhodaie 2018; Nabikhani et al. 2012; Mehrabi 2023; 

Jahangard et al. 2025) ۀ اين مخزن دربار يتاکنون پژوهشوو ؛ اما

بيني تراوايي را ارائه نشوده اسوت که پيش  شوده  مطالعه   در ميدان

هواي پتروفيزيکي لوسووويوا انجوام داده و اعتبوار  بر مبنواي کلاس

هاي واقعي مخزن بررسووي کرده  نتايج آن را با اسووتفاده از داده

حاضوور با هدو رفع اين خ   ۀبر اين اسوواس، مطالع .باشوود

دشت    هاي  يکي از ميدان  دررا   پژوهشي، تراوايي سازند سروک 

و نتوايج  ارزيوابي  هواي پتروفيزيکي لوسووويوا  کلاس  ۀبر پوايو  ،آبوادان

 کند.   مقايسه مي هاي واقعي مخزنبا داده را  حاصل

پووايوو روش بور  توراوايوي  بورآورد  موتووداول  هوواي  داده  ۀهوواي 

و ( Log k−ϕ)  سواده  خطي  رگرسويوني  روابط  نظير—پيماييچاه

 Timur)  مدل تيمور مانند آب  اشوبا –هاي تجربي تخلخلمدل

عمودتواً براي  ،    ( 1973Coates and Dumanoir)  تساو کو   (1968

 اند؛ ازاي توسوعه يافتهدانهآواري با سويسوتم حفرات بينمخازن 

  ۀدر تفکيوک فوابريوک سووونوگ، انوداز   نواتوانيرو، بوه دليول    اين

گلوگواه حفرات و اثر حفرات ثوانويوه )مواننود حفرات قوالبي، 

بيني دقيق تراوايي مخازن ها(، در پيشاي و شووکسووتگيحفره

اين محودوديوت   .انود  کربنواتوه بوا محودوديوت جودي مواجوه  ۀپيچيود

شوود  که ناهمگني شوديدي دارند، سوبب مي  ،در مخازن کربناته

از  را هايي با تخلخل مشوابه، رفتار تراوايي کاملاً متفاوتيسونگ

بيني تراوايي کواهش نتيجوه، دقوت پيش  خود نشوووان دهنود و در

 را  تريبينانههايي برآورد واقعرو، اسوتفاده از روش  اين از ؛يابد

ارائوه   پتروفيزيکي،  دهود کوه علاوه بر داده  مياز تراوايي  هواي 

هواي بوافتي و ديواژنزي سووونوگ را نيز در ارزيوابي کيفيوت  ويژگي

در اين     (.Lucia 1995 2007; Ahr 2008)  کننودمخزن لحواک مي

عنوان چوارچوب اصووولي ارزيوابي  از روش لوسووويوا بوه ،پژوهش

تراوايي استفاده شده است. اين روش بر اين اصل استوار است  

  چشوومگيري طور که تراوايي تنها تابع تخلخل نيسووت، بلکه به

سوويسووتم  ۀتحت تأثير فابريک سوونگ، نو  تخلخل و هندسوو 

هواي کربنواتوه  بنودي سووونوگحفرات قرار دارد. لوسووويوا بوا طبقوه

هاي بافتي و سويسوتم تخلخل، امکان برقراري  اسواس ويژگي  بر

ميوان تخلخول و تراوايي فراهم کرد و مفهوم   را  ترروابط دقيق

بيني تراوايي  را مبنايي براي پيش  (RFN)  فابريک سونگ ۀشومار

با توجه    .(Lucia 1983 1995; Jennings and Lucia 2003)ارائه داد  

شووناسووي و پتروفيزيکي  هاي زميناين روش بر ويژگي  به اينکه

بيني تراوايي، در سونگ اسوتوار اسوت، مدل لوسويا علاوه بر پيش

سوووازي مخوازن بنودي مخزني و مودلسووونگي، زوننوهتعيين گو 

بوا وجود کوارايي بوالاي   اي دارد.کواربرد گسوووترده  ،کربنواتوه نيز
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هاي پتروفيزيکي،  روش لوسيا در تلفيق فابريک سنگ با ويژگي

بوا   ،اي پيچيودههواي حفرهاين رويکرد در مواجهوه بوا سووويسوووتم

. روابط  (Davoodi et al. 2024)  رو اسوووت هايي روبهمحدوديت 

اي )فابريک ماتريکس( و دانهبر تخلخل بين  طور کلي  بهلوسوويا  

هايي  و در محيط است متمرکز  (Separate Vugs)  حفرات مجزا

هاي غير  تخلخل  باکه جريان سووويال عمدتاً  دارد  پاييني  کارايي

هاي  نظير شبکه __ (Non-Fabric Selective)  وابسته به فابريک

هاي تکتونيکي  ، شوکسوتگي(Touching Vugs)  ايمتتول حفره

 اين  زيرا  ؛  شوووودمي  کنترل  __ هواي انحلالي گسوووتردهو کوانوال

 را  تراوايي  تخلخول،  توجوهدرخور    افزايش  بودون  سووواختوارهوا

د بورآورکوم  توخومويون  بووه  و  دهونوود  موي  افوزايوش  شوووودت  بووه

(Underestimation)           منجرمودل لوسووويوا    وسووويلوۀ  بوهتراوايي 

 (.Jamalian and Tavakoli 2025)   شوندمي

بندي پتروفيزيکي لوسويا اسواسواً بر ارتباح ميان  اگرچه طبقه

هوا و تراوايي اسوووتوار اسوووت،  دانوه  ۀاي، انودازدانوهبينتخلخول  

ي ارزشووومند   کربناته معيار  ۀهاي پيچيدکارگيري آن در تواليبه

براي ارزيوابي ميزان کنترل بوافوت سووونگي بر جريوان سووويوال    را

. در سووووازنود  (Tavakoli and Jamalian 2018)  دکنو فراهم مي

هواي اوليوه  اي از تخلخولهواي مخزني مجموعوهسوووروک، افق

اي، قالبي، شوکستگي  اي( و ثانويه )حفرهدانهاي و دروندانه)بين

گيرند. اسوتفاده از روابط لوسويا در اين بلوري( را در بر ميو بين

هاي  با هدو سنجش ساختاريافته کارايي و محدوديت   ،پژوهش

در چنين محيط   ،ايدانوههواي تراوايي  مبتني بر تخلخول بينمودل

هاي بافت سنگي لوسيا  است. تلفيق کلاس شدهناهمگني انجام  

هواي پتروفيزيکي مغزه، امکوان  بوا پتروگرافي مقواطع نوازک و داده

هواي حفرات ثوانويوه  توأثيرگوذاري سووويسوووتم ۀارزيوابي کمیي نحو 

هواي متتووول  ويژه حفرات مجزا در مقوايسوووه بوا شوووبکوه)بوه

 .دکنميسر مي    تراوايي ميزانبر   را  اي/شکستگي(حفره

هاي مکملي مانند وينلند و  علاوه بر روش لوسويا، از روش

هيودروليکي ارزيوابي    ،نيز  (HFU)  واحودهواي جريواني  براي 

پيش و  مخزن  در  کيفيووت  سووويووال  جريووان  رفتووار      چوواه بيني 

بر اين اسواس  روش وينلند   .شوده، اسوتفاده شوده اسوت   مطالعه

درصد  35متناظر با   ايهکه شوعا  گلوگاه حفر  اسوت   توسوعه يافته

، شواخص مناسوبي براي توصويف  (R35)  اشوبا  تجمعي جيوه

 Pittman)  شووودظرفيت جريان سوويال در سوونگ محسوووب مي

 شواخص کيفيت مخزن ۀبر پاي HFUدر حالي که روش  ؛  (1992

(RQI)  جريان زونو شاخص  (FZI)  ها را به واحدهايي  ، سنگ

 Amaefule et)  کندبندي ميبا رفتار هيدروليکي مشووابه تقسوويم

al. 1993). 

بيني خواص ديناميکي در با توجه به ضوورورت بهبود پيش

انود    مخوازن کربنواتوۀ نواهمگن، اهوداو کليودي اين پژوهش عبوارت

 از:

هاي پتروفيزيکي براي  تلفيق مشوواهدات پتروگرافي و لاگ

هاي فابريک سوونگ لوسوويا و ارزيابي ابعاد بندي کلاسدسووته

بيني تراوايي در   . پيش2گلوگواه حفرات در سوووازنود سوووروک؛  

گيري از روابط تجربي لوسويا و سونجش ميزان امتداد چاه با بهره

شووودۀ  گيريهاي اندازهانطبواق و خطواي آن در مقوايسوووه با داده

( و HFUs. شووناسووايي واحدهاي جرياني هيدروليکي )3مغزه؛ 

اي جامع ميان رويکردهاي لوسووويا،  انجام يک تحليل مقايسوووه

منظور تعيين ( بوهFZI( و شووواخص زون جريوان )35Rوينلنود )

 ترين الگو، در توصيف ناهمگني مخزن.بهينه

 

 شناسی  شناسی منطقه و چینهزمین

ترين مخازن زاگرس، سووازند سووروک يکي از مهم  ۀدر حوضوو 

در   شوووود که افق هاي مخزني آن  هيودروکربوري شووونواختوه مي

نوواحويووهزدگويبورون  ۀنوتويوجوو  و   ،ايهوواي  انوحولال  فورآيونوودهوواي 

شدن ناشي از تحولات تکتونيکي اواخر کرتاسه توسعه کارسوتي

توجهي از هيودروکربن را در خود جواي  درخور  يوافتوه و حجم  

 Aqrawi et al. 2010; Alavi 2007; Rahimpour-Bonab etاند )  داده

al. 2012a; Mehrabi et al. 2023a.)    در جنوبشوده   منطقۀ مطالعه 

شرق عراق و بخش غربي فراساحل کويت    غرب ايران، جنوب

( در Foreland basin) بومشيپ  ۀو يک حوضو   اسوت  واقع شوده

  ۀ زاگرس، در حواشووويو  رانودۀ  -خوردهغرب کمربنود چين  جنوب

جبهوو  حوضوووو   ۀبيروني  مجوواورت  و  زاگرس    ۀ دگرشوووکلي 

 .Alavi 2007; Saura et al)  النهرين قرار داردينب  -فوارسخليج

نمايش    شوناسوي دشوت آبادانزمين(، نقشوۀ 1در شوکل )  .(2015
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نظر سوواختاري با روند غالب    اين حوضووه از  داده شووده اسووت.

جنوب    -غربي ي، در مقايسووه با روند شوومالجنوب  -شوومالي

دليول وجود  هواي متموايزي دارد و بوهي زاگرس، ويژگيشووورق

هاي ساختارهاي با روندهاي مختلف، يک زون گذار ميان رژيم

روند    همچنين  .شوودتکتونيکي کشوشوي و فشواري شوناخته مي

ي بيانگر رژيم فشوواري  غربجنوب   -شوورقي فشووردگي شوومال

ساختي، . از ديدگاه زمين(Rajabi et al. 2010)  کنوني منطقه است 

ايران  ۀدشووت آبادان بخشووي از پلتفرم عربي و صووفح  ۀحوضوو 

ها با پلتفرم شوود و ضومن اشوتراک برخي ويژگيمحسووب مي

ي،  غربجنوب    -شورقي  عربي، سوه روند سواختاري اصولي شومال

  آن  ي در  شووورق  جنوب  -غربي  ي و شوووموالجنوب  -شوووموالي

 .Alavi 2007; Abdollahie Fard et al)  اسووت   دادني  تشووخيص

2006; Sattarzadeh et al. 1999)    .  

  ، يعرب ۀصوفح  يشورق  شومال  يۀکرتاسوه، حاشو   ۀدر اواخر دور

جملوه زاگرس، دسوووتخوش تغييرات عموده در سوووواختوار    از

شووودن   زمان، با بسوووته نيدر ا     (.Alavi 2007)  تکتونيکي شووود

 ميرژ کيبه   نيشو يپ  يکشوشو  يکيتکتون ميرژ  س،ينئوتت  انوسياق

دنبال به جه،ينت  در؛        (Moghadam et al. 2020)  افت ي رييتغ  يفشوار

 ،هاي نمکي  جنبش اي  و سوونگيپ  يهاشوودن مجدد گسوولفعال

  انگر يشوووکل گرفتند که ب  يمتنوع  اريبسووو   يرسووووب  يهاطيمح

 بودنود  يگوذارزموان بوا رسووووبهم  يکيتکتون  يهوات يو فعوال

(Mehrabi et al. 2015; Bagherpour et al. 2021)      .ي هات يفعال  نيا  

بوالاآمودگ   ي،کيتکتون ا  يهواپلتفرم  يموجوب  و    جواد يکربنواتوه 

و     (CT)  نتوروني  -نيدر مرز سونومان ياسوطو  رخنمون منطقه

 Rahimpour-Bonab) شوودند   (mTي )انيم نيدر تورون نيهمچن

et al. 2012a; Mehrabi et al. 2023a)     . تحت تأثير  ،سوازند سوروک

اي متعلق به سونومانين مياني، به دو بخش يک ناپيوسوتگي ناحيه

اين   بوالاييدر اداموه، بخش    شوووود.تقسووويم مي  پوايينيو    بوالايي

اي در مرز دليل وجود يک سوط  فرسوايشوي منطقهبه ،سوازند نيز

، به دو بخش مجزا تفکيک شوده  (CT-ES) ينتورون  -سونومانين

زاگرس، مرز بالايي سووازند   ۀدر حوضوو     اسووت. افزون بر اين

سوروک با يک سوط  ناپيوسوتگي فرسوايشوي مربوح به تورونين 

 Mehrabi et) ج( -1)شوکل     شوودمشوخص مي    (mT-ES) مياني

al. 2023a)    .  به سوون    ،سووازند سووروک بالايي در دشووت آبادان

زماني سونومانين تا  ۀدر باز  سونومانين تا تورونين مياني اسوت.

 7تا  0هاي جغرافيايي حدود تورونين، دشووت آبادان در عر 

اقليم گرم و مرطوب  درشومالي خط اسوتوا قرار داشوت و  ۀدرج

  ۀ حوضوو   بيشووتردر اين زمان،  .ب(  -1اسووتوايي بود )شووکل  

عمق از نو  رمو،، کم  ۀهواي کربنواتو پلتفرم  از سوووويزاگرس  

پوشويده شوده بود و در اين    شولفيدرون  ۀهمراه با چندين حوضو 

هواي نريتيوک توا پلاژيوک سوووازنود سوووروک بوا  کربنوات  ،هوامحيط

ها  هاي متفاوت و پراکندگي جانبي متنو  رخسوووارهضوووخامت 

 ;Sharland et al. 2001; Bagherpour et al. 2021)  نهشوته شودند

Mehrabi et al. 2023a.)    
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 موقعیت  و  شکناسکی زمین  ۀ نقشک (؛ )ج(  Scotese 2014) تورنین   و سکنومانین  ۀپسکین، دور  ۀ جهان در کرتاسک    قدیم  جغرافیای  های  نقشکه )الف و ب(  -1شکک  

شکناسکی  چینه  سکتون)د(    ؛  (Abdollahie Fard et al. 2006) غرب ایران، برگرفته از جنوب و زاگرس  ۀ دشکت آبادان در حو ک  شکدۀ واق  در  مطالعه    میدان

 ‎‎ (Rahimpour Bonab et al. 2013) تورونین در سازند سروک، برگرفته از  -سنومانین

Fig 1- (a,b) Paleogeographic maps of the world during the Late Cretaceous, Cenomanian and Turonian stages 

(Scotese 2014); (c) Geological map showing the location of the studied field in the Abadan Plain in the Zagros Basin, 

southwest Iran, derived from (Abdollahie Fard et al. 2006); (c) Cenomanian–Turonian stratigraphic column of the 

Sarvak Formation, derived from (Rahimpour Bonab et al. 2013). 

 

سوازند سوروک در دشوت آبادان و    شوناسوي  سونگترکيب  

ميوان   ۀبخش عمود برخي  و  موارني  آهکي،  عمودتواً  زاگرس 

اين سووازند در    (.Mehrabi et al. 2023b) هاي شوويلي اسووت   لايه

طور و به  گيرد  ميسوووازند کژدمي قرار     يک مرز مشوووخص، بر

ناپيوسوته با يکي از سوازندهاي ايلام، سوورگاه، لافان يا گورپي  

سازند لافان در دشت آبادان،    (.Mehrabi 2023)  شودپوشويده مي
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شويلي نازک، سوازند سوروک    -آهک آرژيلي ۀصوورت يک لايبه

سووازند سووروک با سووازندهاي .  کندرا از سووازند ايلام جدا مي

ميشوريف، احمدي و روميلا در عربسوتان سوعودي، سوازند ناتي   

شووورقي ترکيوه و سوووازنود   در عموان، سوووازنود دردر در جنوب

   (. Alsharhan et al. 2014)  است  معادلميشريف در عراق، 

 

 ها و روش تحقیقداده

 های مطالعه  داده

( Aدر اين پژوهش، از اطلاعوات موجود براي يوک چواه )چواه  

عمقي  ۀالف(. باز-1در دشوت آبادان اسوتفاده شوده اسوت )شوکل 

   اطلاعوات .اسوووت متر    2975/ 93توا    2707/ 4برداري بين  نمونوه

متر(، مقاطع نازک   265هاي حفاري )شوامل مغزه شوده  اسوتفاده

 690تراوايي )-هواي تخلخولعودد(، داده  907ميکروسوووکوپي )

 -GR- PEF- DTپيمايي )شوامل  هاي چاهعدد( و همچنين لاگ

RHOB- NPHI- PHIE- SWE- Resistivityمنظور    ( هستند. به

طور ميانگين از هر يک متر   به  ،مقاطع نازک ميکروسوکوپي ۀتهي

متري برداشوت شوده    سوانتي  30نمونه با فواصول تقريبي  3مغزه، 

همچنين انودازه  بوه    اسووووت.  تراوايي،    منظور  تخلخول و  گيري 

متري انجام   سووانتي 50ها با فواصوول تقريبي   گيري از مغزه  پلاگ

اسواس قانون    تخلخل مؤثر مغزه بره اسوت. در اين پژوهش، شود

؛ به اين شوده اسوت گيري  بويل و با اسوتفاده از گاز هليوم اندازه

و   شوود  ميصوورت که گاز در يک حجم مرجع معلوم فشورده  

حاوي نمونه، از تغييرات فشووار    ۀسوو س با انبسوواح به محفظ

آيد و با کسووور آن از به دسوووت مي (gV) هاتعادلي، حجم دانه

کوول در(bV)  حوجوم  و  حوفورات  حوجوم  توخولوخوول  ،   نوهووايووت 

(bV/g−VbVϕ=) د. همچنين براي تعيين تراوايي  شوو   محاسوبه مي

قوانون    ۀمطلق بوا هوا، گواز از درون مغزه عبور داده و بر پوايو 

پذير، با داشوتن افت فشوار در طول دارسوي براي سويالات تراکم

محواسوووبوه     (aK)  نمونوه و دبي جريوان خروجي، تراوايي هوايي

  اثر کلينکنبرگ  ، با اعمال تتوحي  لغزش گازسو س  شوده اسوت؛

(Klinkenberg Effect)  توراوايوي مووايوع،  آن  (  LK) موعووادل  از 

 .شده است استخراج  

 

 مطالعات پتروگرافی

هاي پتروگرافي سوازند سوروک، مقاطع منظور بررسوي ويژگيبه

تمامي مقاطع  .شودندمطالعه     ،هاي مغزهشوده از نمونهنازک تهيه

 Alizarin red-Sمنظور تفکيک کلسويت از دولوميت با نازک به

تشوخيص تخلخل، با محلول  برايو همچنين بعضوي از مقاطع، 

اسواس    ها بربندي بافتي نمونهاند. طبقهآميزي شودهرنگ    اپوکسوي

 Embry)  و امبري و کلووان    (Dunham 1962)  هواي دانهوامطر 

& Klovan 1971)   ها و هاي رخسوارهانجام و براي تفسوير ويژگي

  فلوگول   اي  رخسووواره  هواي اسوووتوانوداردگوذاري آنهوا از مودلنوام

(Flügel 2010)      در اين بررسوي، بافت سونگ  شوده اسوت اسوتفاده .

و     پشووتيبان توصوويفپشووتيبان و گلبندي دانهاسوواس تقسوويم  بر

د. همچنين، انوا   شو اجزاي اسوکلتي و غيراسوکلتي شوناسوايي  

  اي حفرهاي، قالبي، دانهاي، دروندانهتخلخل شوامل تخلخل بين

ترين فرآينودهواي ديواژنزي مؤثر بر و شوووکسوووتگي و نيز مهم

شووودن،  شووودن، انحلال، دولوميتيجمله سووويماني  ها، ازسووونگ

با تلفيق نتايج      نهايت   . درشدارزيابي      ،فشردگيشودن و ميکرايتي

هاي پتروفيزيکي، ارتباح حاصوول از مطالعات پتروگرافي با داده

شوناسوي، فرآيندهاي دياژنزي و کيفيت  هاي سونگميان ويژگي

 .شدبررسي و تفسير    ،مخزني سازند

 

 های مغزهتحلی  داده

پتروفيزيکي مخزن، دادهمنظور بررسوووي ويژگيبوه هواي  هواي 

بررسوي     ،حاصول از آناليز مغزه شوامل مقادير تخلخل و تراوايي

، پوارامترهواي آمواري تخلخول و تراوايي  ۀ اول. در مرحلو شووود

هوا  تغييرات، ميوانگين و پراکنودگي داده  ۀهوا شوووامول دامنو نمونوه

  ؛ محاسوبه شود تا تغييرات کلي ختووصويات مخزني ارزيابي شوود

ارتبواح ميوان تخلخول و تراوايي بوا اسوووتفواده از نمودار     سووو س

تا ميزان همبسووتگي اين دو پارامتر و  شوودبررسووي     پراکندگي

 هاي مختلف مشخص شود.  تغييرات رفتار جريان در نمونه

 

 روش وینلند 

هواي سووونگي و متوداول براي تعيين گونوههواي  يکي از روش

، کوه در اين هواي کربنواتوهارزيوابي کيفيوت مخزني در سووونوگ
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   (Winland R35)  روش وينلندپژوهش هم به کار رفته اسووت،  

ارتبواح ميوان تخلخول، تراوايي و شوووعوا     ۀکوه بر پوايو اسوووت  

ابتدا مقادير اسووت. در اين روش، هاي منفذي اسووتوار  گلوگاه

R35 وينلند    ۀهاي تخلخل و تراوايي و معادلبا اسووتفاده از داده

 هاي بهداده   سو س  (،  Pittman 1992( )1شوود )فرمول  ميمحاسوبه  

اسوواس    نمودار اسووتاندارد وينلند ترسوويم و بر   آمده بر  دسووت 

انودازگلوگواه، کلاسخطوح هم تعيين   (PSC)1  حفراتۀ  هواي 

  ۀبندي براي تفسوووير انداز . درنهايت، نتايج اين طبقهشووووندمي

هاي منفذي، ارزيابي قابليت جريان سوويالات و بررسووي  گلوگاه

شووود  ميکار گرفته    به  شووده  مطالعه   کيفيت مخزني واحدهاي 

(Mehrabi and Bagherpour 2022 .)   
𝐿𝑜𝑔(𝑅35) = 0.732 + 0.588 𝐿𝑜𝑔(𝐾) −

0.864 𝐿𝑜𝑔(𝜑)         (1)فرمول  

شووعا  گلوگاهي اسووت که متناظر با   R35،  (1) فرمول   در

 K)برحسوب ميکرومتر(،    اسوت درصود اشوبا  جيوه  35سوط   

تخلخل   ۀدهندنشوان φدارسوي( و بيانگر تراوايي )برحسوب ميلي

 )برحسب درصد( است.

 

 روش واحدهای جریانی هیدرولیکی

هاي سونگي و براي تعيين گونه  مرسوومهاي از روش  ديگر يکي

، که در اين مطالعه اسوتفاده شوده اسوت،  ارزيابي کيفيت مخزني

واحودهواي  اسوووت.    واحودهواي جريواني هيودروليکي تعيين  روش

نسووبت  هايي از سوونگ  به حجم  (HFU)2 جرياني هيدروليکي

منافذ و رفتار    ۀهاي هندسي شبکنظر ويژگي  شوند که ازمي داده

 ديگرو از   دارندجريان سوويال، ختوووصوويات نسووبتاً مشووابهي  

مووتوومووايوو  از   (.Amaefule et al. 1993)  نوودزواحوودهووا  يووکووي 

هاي تعيين اين واحدها، روش شواخص  ترين روششودهشوناخته

آن را ارائوه اسوووت کوه آموافولوه و همکواران    (FZI)3  زون جريوان

 ۀارتبواح ميوان تخلخول، تراوايي و هنودسووو   ۀو بر پوايو   کردنود

هاي منفذي اسوتوار اسوت. در اين روش، ابتدا شواخص  گلوگاه

 2هاي    فرمولترتيب از به 5شوودهو تخلخل نرمال 4کيفيت مخزن

فرمول  شووند و سو س شواخص زون جريان از محاسوبه مي 3و 

 
1 Pore Size Class‎‎  
2 Hydraulic Flow Units‎‎ 
3 Flow Zone Indicator‎‎  

 ;Amaefule et al. 1993; Gomes et al. 2008) آيددسوت مي به، 4

Mehrabi et al. 2019 .)   

𝑅𝑄𝐼 = 0.0314√𝐾 𝜑𝑒⁄ (2)فرمول                         

𝜑𝑍                                        (3فرمول ) = (
𝜑𝑒

1−𝜑𝑒
)  

𝐹𝐼𝑍(                                             4فرمول ) =  
𝑅𝑄𝐼

𝜑𝑍
 

دارسووي،  تراوايي )ميلي ۀدهندنشووان Kهاي بالا، در فرمول

mD  و )𝜑𝑒 صورت کسري( است.  مؤثر )به تخلخل 

منوافوذ    ۀهواي هيودروليکي شوووبکو بيوانگر ويژگي  FZIمقودار  

هايي با مقادير مشوابه آن، معمولاً رفتار جرياني  و سونگ  اسوت 

دهند. براي تفکيک واحدهاي جرياني  يکساني از خود نشان مي

 FZIهيودروليکي، معمولاً نمودار احتموال نرموال تجمعي مقوادير  

اسواس نقاح شوکسوت موجود در نمودار،   و برشوود    ميترسويم 

شوووونود. اين مختلف از يکوديگر تفکيوک مي  هواي جريوانيواحود

واحدها مبناي مناسووبي براي ارزيابي کيفيت مخزني به شوومار 

  ۀدهنود معمولاً نشوووان  FZIکوه مقوادير بوالاتر    طوريبوه  ؛رونودمي

تر، قوابليوت انتقوال بهتر سووويوالات و هواي منفوذي بزرگگلوگواه

منفذي  ۀر بيانگر شوبکتمقادير پايين و   ترکيفيت مخزني مطلوب

 FZIرو، روش  اين از  ند؛ترمحدودتر و کيفيت مخزني ضوعيف

  سووونگي پتروفيزيکي يکي از ابزارهواي کوارآمود در تعيين گونوه

سوووازي مخوازن کربنواتوه  بيني تراوايي و مودلپيش  اسوووت و در

   (. Amaefule et al. 1993) اي داردکاربرد گسترده

 

 روش لوسیا

 نيتراز متداول يکي  (Lucia Classificationيا )لوسو  يبندطبقه

در مخوازن کربنواتوه    يکيزيپتروف  يسووونگگونوه  نييتع  يهواروش

و  يمنفذ  سوتميسو   سونگ،  کيفابر انيارتباح م يۀاسوت که بر پا

 نيروش بر ات. اين اسوو   افتهيتوسووعه   يکيزيپتروف  يهايژگ يو

که    يمنفذ  يهاگلوگاه  ۀانداز عيزاصوول اسووتوار اسووت که تو 

  تيو فيو ک   الاتيو سووو   انيو رفتوار جر  ،ييتراوا  ياصووول  ۀکننودکنترل

  ان يم رو نيو از ا  اسوت  سونگ  کياز فابر ياسوت، تابع يمخزن

ارتباح برقرار    يکيزيپتروف  يو پارامترها  يشوناسو نياطلاعات زم

4 Reservoir Quality Index; RQI 
5 Normalized Porosity; 𝜑𝑍 
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 ۀذرات، سوووه نواحيو   ۀاسووواس مرزهواي انوداز  لوسووويوا بر  .کنود  مي

تر از يي را معرفي کرد که شووامل ذرات درشووت تراوا -تخلخل

انوداز  100 بوا  ميکرون و ذرات   100توا    20  ۀميکرون، ذرات 

 ،يبندطبقه نيدر ا الف(. -2)شوکل    ميکرون اسوت  20ريزتر از 

  سوتم يذرات و نو  سو   ۀازاند سونگ،  کياسواس فابر  ها برسونگ

 1. کلاس  رنوديگ يقرار م  يکيزيدر سوووه کلاس پتروف  يمنفوذ

 يمنفذ  يهابا گلوگاه  بانيپشوووتدانه  يهاعمدتاً شوووامل سووونگ

 2اسووت؛ کلاس  يمخزن  ت يفيک   نيبالا و بهتر  ييدرشووت، تراوا

با    ييهامتوسوط تا خوب و شوامل سونگ يمخزن  ت يفيک  يدارا

 3کلاس   و متوسووط اسووت  يمنفذ  يهاذرات و گلوگاه  ۀانداز

 ز،ير يمنفذ  يهابا گلوگاه  بانيپشوتگل  يهاعمدتاً شوامل سونگ

 نيا نييتع.  اسووت  يمخزن ت يفيک   نيترفيو ضووع نييپا  ييتراوا

  ، ياسووواس مطوالعوات پتروگراف  مغزه بر  يهواهوا در نمونوهکلاس

نو  تخلخل و   سوونگ،  کيبافت سوونگ، فابر يشووامل بررسوو 

   (. Lucia 1995 2007) شوديانجام م يمنفذ  ستميس  يهايژگ يو

فاقد مغزه،  يهادر بخش ايلوسووو  يبندطبقه ميتعم منظوربه

که   شوودياسوتفاده م  6(RFN)  سونگ  کيفابر ۀاز مفهوم شومار

  سوتم يسو  يکيدروليو رفتار ه سونگ  کيفابر  يهايژگ يو  انگريب

هاي پتروفيزيکي  بندي لوسووويا، کلاسدر طبقوه.  اسوووت  يمنفوذ

سونگ نمايش   فابريک ۀصوورت يک طيف پيوسوته از شوماربه

هوا بوا سوووازي اين طيف، مرز کلاسشوووونود. براي مودلداده مي

هوا براي  تعريف و از اين محودوده  4و    2/ 5،  1/ 5،  0/ 5مقوادير  

بيني کيفيوت مخزني يي و پيشتراوا  -روابط تخلخول  ۀتوسوووعو 

پژوهش،  نيدر ا(.  Lucia 2007ب( ) -2د )شکل  شوو اسوتفاده مي

  ا يلوسوو   وسوويلۀ  بهشووده ارائه ۀبا اسووتفاده از رابط  RFN ريمقاد

 ريحاصووول از تفسووو   يکيزيپتروف  يهاداده يۀبر پا و (5)فرمول  

  و اشوووبا  آب مؤثر    (PHIE)  شوووامل تخلخل مؤثر  ،ييمايپچاه

(SWE( )Archie 1942)  (؛7و   6هاي    )فرمول ، محاسوووبه شووود 

و   يکيزيپتروف يها، کلاسRFN ريسووو س با اسوووتفاده از مقاد

فواقود   يهواو بوه بخش  نييدر امتوداد چواه تع  يسووونگ  يهواگونوه

  يبنود طبقوه  نيداده شووودنود. در اداموه، از ا مياطلاعوات مغزه تعم

با اسوتفاده از   يي،و تراوا يمخزن  ت يفيک  راتييتغ ينيبشيپ  يبرا

 يهواو داده  يپتروگراف  جينتوا  قيو تلف  ايو لوسووو   يجهوان  ۀمعوادلو 

 بهره گرفته شد.  ييمايپچاه
𝐿𝑜𝑔(𝑟𝑓𝑛) =

[𝐴 + 𝐵𝑙𝑜𝑔(𝜙) + 𝑙𝑜𝑔 (𝑆𝑤𝑖)] [𝐶 + 𝐷𝑙𝑜𝑔(𝜙)]⁄ ( 5فرمول  )  

ي  سوونگ و در بازه  فابريک ۀ= شوومار rfn، اين فرمولدر    

قرار دارد )همچنين از کلاس پتروفيزيکي نيز اسوتفاده   4تا   0/ 5

 (،شود  مي

𝑆𝑤𝑖 آب بالاي زون انتقالي،   ۀ= اشووبا  اولي𝜙 و    = تخلخل

 ,A = 3.1107, B = 1.8834, C = 3.0634هاي  ثابت همچنين 

D = 1.4045. 

𝑃𝐻𝐼𝐸(                     6فرمول  ) = 𝑃𝐻𝐼𝑇 − (𝑉𝑠ℎ × 𝜙𝑠ℎ) 

تخلخل  𝜙𝑠ℎحجم شوويل و  𝑉𝑠ℎتخلخل کل،   PHITکه در آن 

 شيل است.

𝑆𝑤                              (7فرمول  ) = (
𝑅𝑤

𝑅𝑡×𝜙𝑚)

1

𝑛 

،  حقيقي سوازند ۀ= مقاومت ويژ 𝑅𝑡، = اشوبا  آب 𝑆𝑤 که در آن:

𝑅𝑤 آب سوازند. ۀ= مقاومت ويژ ،mشودن= ضوريب سويماني  ،n =

 = تخلخل. 𝜙،  ضريب اشبا 

آرچي،  ۀبا اسوتفاده از معادل (wS)  اشوبا  آب  ۀبراي محاسوب

هاي بافتي و ترشووندگي ضورايب پتروفيزيکي متناسوب با ويژگي

 1برابر با  (  a)  وخمسوووازند کربناته کاليبره شووودند. فاکتور پي 

در ) 2.15  با ميانگين  (m) شودگيد. ضوريب سويمانشو  انتخاب

و   اي  حفره  قالبي/  هاي  تخلخلبسووته به فراواني   2.3تا  1.9 ۀباز

)بيانگر   2.1برابر با    (n)  ها( و ضوووريب اشوووبا شوووکسوووتگي

ترشوووندگي بينابيني تا متمايل به نفت( تعيين شوودند. همچنين 

آناليز شووري آب مخزن   ۀبر پاي (wR)  آب سوازند ۀمقاومت ويژ

محاسوبه و به کمک پلات    اهم متر 0.02و دماي سوازند، برابر با  

 (wS%100=)  اشبا هاي کاملاً آبدر افق  (Pickett Plot)  پيکت 

 .دشاعتبارسنجي  

 

 
6 Rock Fabric Number‎‎  
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  (؛Lucia 1983)  ایبدون تخلخ  حفره  ۀ های کربناتذرات در سککن  ۀهای مختلف اندازای و تراوایی در گروهذرهتخلخ  بین  )الف( ارتباط  -2شککک  

  فابریک  ۀهای پتروفیزیکی و شکماربرای تعیین کلاس  شکده  اسکتفاده   ای و تراوایی،ذرهارتباط بین تخلخ  بین ۀدهندبندی لوسکیا، نشکاننمودار طبقه )ب(  

    ( Jennings & Lucia 2003) سن 

Fig 2- (a) Relationship between interparticle porosity and permeability in different grain-size groups of 

carbonate rocks without vuggy porosity (Lucia 1983); (b) Lucia classification plot showing the relationship 

between interparticle porosity and permeability, used to determine petrophysical classes and rock-fabric 

numbers (Jennings & Lucia 2003). 

 
 بینی تراوایی از لاگ پیش

روش از  دادهيوکوي  از  توراوايوي  بورآورد  بوراي  موؤثور  هوواي هوواي 

جهاني   ۀاسوتفاده از معادل ،در مخازن کربناته ناهمگن  پيماييچاه

مفهوم فابريک سوونگ   ۀکه بر پاياسووت     (Lucia 2007)  لوسوويا

تنها تابع تخلخل، در اين رويکرد، تراوايي نه. توسعه يافته است 

اي نيز در هاي بافتي و هندسوي سويسوتم حفرهوابسوته به ويژگي

رو، اين روش در مقايسووه با روابط   اين شووود؛ ازنظر گرفته مي

صوورفاً مبتني بر تخلخل، توانايي بيشووتري در توصوويف رفتار  

جهواني لوسووويوا   ۀمعوادلو   جريوان سووويوال در مخوازن کربنواتوه دارد.

   شود:صورت زير بيان مي  به

𝐿𝑜𝑔(𝑘)(    8فوورمووول  ) = (𝑎 − 𝑏𝐿𝑜𝑔(𝑟𝑓𝑛)) + (𝑐 −

𝑑𝐿𝑜𝑔(𝑟𝑓𝑛))𝐿𝑜𝑔(𝜙𝑖𝑝)          
 که در آن: 

k  =دارسوويبه واحد ميلي ييتراوا ،rfn  فابريک   ۀ= شوومار  

و همچنين     صوورت کسورياي بهذره= تخلخل بين 𝜙𝑖𝑝،  سونگ  

 = a = 9.7982, b = 12.0838, c    هواي معوادلوه شوووامولثوابوت 

8.6711, d = 8.2965  ( هسوووتنودLucia 2007 .) ،در اين معوادلوه

اي بيانگر سووهم حفرات مؤثر در انتقال سوويال  ذرهتخلخل بين

هاي هندسوي و سونگ ويژگي    فابريک ۀدر حالي که شومار  ؛اسوت 

 .دهدبافتي محيط متخلخل را نشان مي

جهاني لوسوويا و با    ۀاسوواس معادل  بيني تراوايي برپيشبراي  

ابتودا تخلخول کول از تلفيق     ،پيمواييهواي چواهاسوووتفواده از داده

هواي مغزه کواليبره  هواي تخلخول موجود محواسوووبوه و بوا دادهلاگ

سو س مقدار حفرات مجزا با اسوتفاده از روابط مبتني    شوود،مي

تعيين و با مشووواهدات  سوووير، تخلخل و حفرات مجزابر زمان

اي از کسوور ذره. در ادامه، تخلخل بينشووودميمغزه تطبيق داده  

همچنين  .آيدميسووهم حفرات مجزا از تخلخل کل به دسووت 

با  . شوودميمحاسوبه   5فرمول شومارۀ از   اسوتفادهبا    RFNمقادير 

تغييرات فوابريوک سووونوگ معمولاً در چوارچوب   توجوه بوه اينکوه

کند، اين رسوووبي از الگوي نسووبتاً منظمي پيروي مي هايتوالي

شووناسووي و رفتار  هاي زمينتر ارتباح مؤثري ميان ويژگيپارام

   (. Jennings and Lucia 2003) دکن  پتروفيزيکي مخزن برقرار مي

هاي که از تفسير    تخلخل مؤثر  در اين پژوهش، با استفاده از

سونگ،      فابريک ۀشومارمحاسوبۀ  و   دسوت آمده بودپيمايي به چاه
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و لاگ تراوايي     جهواني لوسووويوا در تموام نقواح چاه اعمال ۀمعوادلو 

  ۀ امکان بررسووي پيوسووت   ،د. اين لاگشوو شووده توليد بينيپيش

و نسوووبوت بوه   کنود  ميفراهم      در امتوداد چواه  را  تغييرات تراوايي  

از توزيع عمقي هواي محودود مغزه، تتووووير جوامعداده تري 

دهود. تموامي محواسوووبوات مربوح بوه کيفيوت مخزني ارائوه مي

پيش پوارامترهوا و  نرماسوووتخراج  در محيط  تراوايي  افزار بيني 

Microsoft Excel  .ۀمعوادلو   منظور ارزيوابي دقوت بوه  انجوام شووود  

شوده با تراوايي حاصول  بينيمقادير تراوايي پيش،  جهاني لوسويا

صوورت نمودارهاي  از آناليز مغزه مقايسوه شودند. اين مقايسوه به

داشوتن و   نجام شود و ميزان انطباقا  عمق  برحسوب  خط –نقطه  

  .شدبررسي   داده  بين دو مجموعه   نداشتن

 

 نتایج

 شناسیهای سن ویژگی

 های رسوبی  ریزرخساره

سووازند ي  هااز مغزه شوودههيطع نازک تهامق  يپتروگراف  يبررسوو 

    در چاه  (SMF)7  زرخسووارهيهشووت ر  ييسووروک، به شووناسووا

هواي  ترين ويژگيمهم  (.3)شوووکول    شووود  منجرشوووده    مطوالعوه

صووورت  به  (،1جدول )شووده در هاي شووناسوواييريزرخسوواره

  ي ها که رخسواره دهدينشوان م  جينتا .اندتوصويف شودهخلاصوه  

 کيمختلف   يهابخش  يرسوووب  يهاطيمح  شووده،ييشووناسووا

  ي هواتوا بخش  يمواننود را از رمو، داخلرمو،   ۀپلتفرم کربنواتو 

ها در رخسواره ني. ادهندنشوان مي يانيرم، م  قيعمق و عمکم

هاي رم،  مجموعه رخسواره    شوامل  يارخسواره  ۀمجموع چند

اي هواي تکوهريف،  شوووده و دريواي بوازلاگون محودود،  داخلي

هواي رمو،  مجموعوه رخسووواره،  هواي آنهواروديسوووتي و واريزه

بنودي طبقوه  هواي رمو، ميوانيرخسووواره،  رمو، ميواني  -داخلي  

  شدند.

گوروه تووزيوع  ارزيووابوي  دايورهبوراي  نوموودار  بووافوتوي،  اي  هوواي 

ترسويم شود تا سوهم هر   شودههاي شوناسواييانوا  بافت فراواني  

 -5)شووکل    مشووخص شووود شووده  مطالعه  در توالي   ،گروه بافتي

نشان  شده  مطالعه    چاهدر   هاي بافتيگروه  بررسي فراوانيالف(. 

ترين گروه بافتي است که  فراوان%،   54/ 1دهد که وکستون با مي

 .  شده است   بررسي    چاهپشتيبان در هاي گلبافت   ۀبيانگر غلب
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 شده  مطالعه     شده در سازند سروک برای چاهشناسایی  ۀرخسارتصاویر مقاط  نازک میکروسکوپی برای هشت ریز  -3شک  

Fig 3- Photomicrographs of thin sections for the eight identified microfacies in the Sarvak 

Formation of the studied well‎‎ 

 

 

 

SMF-1 SMF-2 

SMF-3 SMF-4 

SMF-5 SMF-6 
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 شده   مطالعه    های رسوبی سازند سروک در چاههای رخسارهای از ویژگی خلاصه   -1جدول 
Table 1- Summary of the characteristics of sedimentary facies of the Sarvak Formation in the studied well. 

کد 

 رخساره 
 اجزای اسکلتی لیتولوژی  رخساره نام ریز

اجزای  

 اسکلتیغیر

  رخسارهریز

 های همراه
 محیط رسوبیزیر

SMF-1 

وکستون حاوي  

فرامينيفرهاي پلانکتونيک  

 هاي ريز اسکلتي   خردهو 

 )دولوميتي( 

 آهک 

 فرامينيفراي 

 پلانکتونيک، 

 اليگوستژينيد، 

 خارپوست 

 SMF-2 پلوئيد ريز
SMF-3 

 مياني  انتهاي رم،

SMF-2 

وکستون تا پکستون 

فرامينيفرهاي  حاوي 

بنتيک، پلانکتونيک و  

 هاي اسکلتي   خرده

 

 )دولوميتي( 

 آهک 

فرامينيفراي پلانکتونيک و 

زي کوچک، خارپوست،  کف

، روديست، جلبک  ايدوکفه

قرمز، قطعات بريوزوآ،  

 اليگوستژينيد 

 SMF-1 پلوئيد ريز
SMF-3 

 مياني  ابتداي رم،

SMF-3 

وکستون حاوي  

فرامينيفرهاي بنتيک و  

  هاي اسکلتي  خرده

 )خارپوستان( 

 )دولوميتي( 

 آهک 

هاي کامل خارپوستان،  فسيل

هاي قرمز و  ها، جلبکايدوکفه

بريوزوآ، فرامينيفرا )اعم از  

 زي و پلانکتونيک( کف

پلوئيد،  

اينتراکلاس 

 ت

SMF-2 
SMF-1 

رم، داخلي/ رم، 

لاگون   -مياني 

 درياي باز

SMF-4 
گرينستون حاوي  

 اسکلتي هاي  خرده
 آهک 

 هاي خرده

 اي کفهروديست، خارپوست، دو
- 

SMF-5 
SMF-6 
SMF-7 

 -رم، داخلي

سمت  شول )به

 دريا(

SMF-5 

پکستون تا گرينستون 

 هاي اسکلتي  خردهحاوي 

 و فرامينيفرهاي بنتيک 

 آهک 

خوبي جور    بقاياي روديست )به

شده(، فرامينيفراي گردشده و 

 زي، جلبک سبز کف

اينتراکلاس 

 ت

SMF-4 
SMF-6 
SMF-7 

 -رم، داخلي

 شول )مرکزي( 

SMF-6 

وکستون تا پکستون 

حاوي فرامينيفرهاي  

 بنتيک و پلوئيد 

 آهک 

زي، قطعات  فرامينيفراي کف

و   صدو )عمدتاً روديست

 ( ايبقاياي دوکفه

پلوئيد و  

اينتراکلاس 

 ت

SMF-5 
SMF-7 
SMF-8 

 -رم، داخلي

 شول

 )پشت به دريا( 

SMF-7 

دستون/فلوتستون  رو

 هاي اسکلتي  خردهحاوي 

 )روديست و مرجان( 

 آهک 

بقاياي روديست و قطعات 

جلبک سبز تا قرمز، مرجان،  

خارپوست و فرامينيفراي  

 زيکف

- SMF-6 
SMF-8 

 -رم، داخلي

 هاي ريفي واريزه

SMF-8 

مادستون تا وکستون  

حاوي   آشفتهزيست

فرامينيفرهاي بنتيک و  

 پلوئيد 

 )دولوميتي( 

 آهک 

زي، روديست و فرامينيفراي کف

 قطعات جلبک سبز 
 SMF-6 پلوئيد 

SMF-7 

 -رم، داخلي

 لاگون

 

ريزرخسووووارهبووههموچونوين   توزيع  بررسوووي  هوواي  منظور 

اي فراواني  دايره، نمودار شووده  مطالعه    در چاه  شوودهشووناسووايي
ها از يک از ريزرخسواره  سوهم هر  کهتهيه شود  نيز  هاريزرخسواره

 -4داده شوده اسوت )شوکل  نشوان   ،شودههاي بررسويکل نمونه

ريزرخسوووواره  از  .ب( توزيع  نيز  نظر   SMF-3و    SMF-8هووا 

بيشوترين فراواني را دارند و بخش   %  21/ 8و   %  28/ 4ترتيب با به

دهند. فراواني بالاي اين دو توالي رسووبي را تشوکيل مي  ۀعمد
 ۀتوسوع  ۀدهندبافت وکسوتون، نشوان  ۀريزرخسواره، همراه با غلب

 است. شده  مطالعه    پشتيبان در چاههاي گلرخساره ۀگسترد
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 شده   عه مطال   شده در چاههای شناسایی ریزرخسارهو )ب( های بافتی گروه)الف( توزی  فراوانی  -4شک  

Fig 4- Frequency distribution of (a) textural groups and (b) identified microfacies in the studied well. 

 

مقطع نازک   907تخلخل در بررسووي فراواني نسووبي انوا   

با فراواني   (Vuggy porosity)  اينشوووان داد که تخلخل حفره

   هوايترين نو  تخلخول در نمونوهيجرا  درصووود،39.2  نسوووبي

 Fracture) پس از آن، تخلخل شوکسوتگي  ؛اسوت   شوده  مطالعه

porosity)  دارد قرار دوم رتبۀ درصود در31.6با فراواني نسوبي .

اسوواس درصوود مقاطع   انوا  تخلخل نيز برباقي  اني نسووبي فراو

که هر نو  تخلخل در آنها مشواهده شوده   محاسوبه شود  نازکي

هاي دهد که تخلخلاين نتايج نشوووان مي (.5)شوووکل      اسوووت 

سويسوتم تخلخل  ۀاي و شوکسوتگي نقش مهمي در توسوعحفره

 شده دارند.  مطالعه    چاه
 

 
 شده  مطالعه    چاه  شده در مقاط  نازکهای مشاهده نمودار فراوانی نسبی انواع تخلخ  -5شک  

Fig 5- Relative frequency distribution of the observed pore types in thin sections of the studied well‎‎ 

 

 (ب) )الف( 
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 فرآیندهای دیاژنزی 

ها نشوان شوده از مغزهپتروگرافي مقاطع نازک تهيههاي  بررسوي

شوووامول    ،ترين فرآينودهواي ديواژنزي اين سوووازنودداد کوه مهم

شودن، تبلور مجدد،  آشوفتگي، سويليسويشودن، زيسوت ميکرايتي

شودن، شودن، فشوردگي، شوکسوتگي، دولوميتيشودن، سويمانيبرشوي

 (.  6اند )شکل   شدنانحلال و کارستي

 

 شدن انحلال و کارستی

شوده در ترين فرآيندهاي دياژنزي شوناسواييانحلال يکي از مهم

هاي بالايي توالي ويژه در بخشسووازند سووروک اسووت که به

قوالبي در و    صوووورت حفرات انحلاليو بوه  يوابود  ميتوسوووعوه  

   .شوودهاي ميکروسوکوپي و ماکروسوکوپي مشواهده ميمقياس

هاي  هاي شوول پرانرژي و واريزهاين فرآيند عمدتاً در رخسواره

فابريک    ۀکنندصوورت انحلال انتخابريفي گسوترش داشوته و به

انحلال  .  شوووده اسوووت   مشووواهدهفابريک   ۀکننودانتخواب  و غير

فابريک عمدتاً موجب تشوووکيل تخلخل قالبي در  ۀکنندانتخاب

  در حالي که انحلال غير   اسووت؛ اجزاي اسووکلتي ناپايدار شووده

تحت تأثير قرار  تمامي اجزاي سوونگ را  ،فابريک ۀکنندانتخاب

و حفرات انحلالي و کارسوتي را ايجاد کرده اسوت. بخشوي     داده

اما    ؛اندهاي جوي يا تدفيني پر شوودهسوويمان  بااز اين حفرات 

ها،  ويژه در صورت ارتباح با ريزشکستگيشده، بهحفرات حفظ

 .دارندنقش مهمي در بهبود کيفيت مخزني 
 

 شدنشدن و سیلیسیبرشی

در عمق  فرسوايشوي واقع  شودن عمدتاً در زير ناپيوسوتگي  برشوي

متر و در هر دو مقياس ماکروسووکوپي و ميکروسووکوپي   2733

ها داراي ماتريکسووي غني از رس برشه اسووت.  مشوواهده شوود

آغشووتگي به اکسوويدهاي آهن نيز  ،هاو در برخي نمونه  اسووت 

هاي دچار  شوودن در بخشسوويليسووي   شووود. همچنينديده مي

صوورت جانشويني  شوود و عمدتاً بههوازدگي جوي مشواهده مي

ها و پرشودگي برخي حفرات و ويژه روديسوت ها، بهبيوکلاسوت 

 سيليس رخ داده است.  وسيلۀ  بهآثار زيستي  

 

 شدنسیمانی

شدن يکي از فرآيندهاي دياژنزي مهم در سازند سروک  سيماني

اسووت که با پرشوودگي بخشووي تا کامل حفرات اوليه و ثانويه،  

ها،  اسوکلتي، قالبي و شوکسوتگيدرون  اي،ذرهشوامل حفرات بين

هاي  بررسووي.  موجب کاهش فضوواي خالي سوونگ شووده اسووت 

    ترين کاني سويماني مهم  ،دهد که کلسويت پتروگرافي نشوان مي

به مقدار کمتر مشاهده   ،که سيمان دولوميتي نيز در حالي  است؛

هاي  شده شامل سيمانهاي شناساييشود. انوا  اصلي سيمانمي

 ۀهاي پرکننداي، سويمانذرهاي و درونذرهکلسويتي اسو اري بين

ضووخامت،  هاي همو سوويمان    هاحفرات قالبي و شووکسووتگي

محورند.  بعد، دروزي، بلوکي و رشوود اضووافه هماسوو اري هم

هاي شوول  عمدتاً در رخسواره  ،ايذرههاي کلسويتي بينسويمان

 .اندتوسعه يافته پرانرژي

 

 شدندولومیتی

 هاي اين سوازنددهد که دولوميت مطالعات پتروگرافي نشوان مي

خودشووکل تا به شووکل بلورهاي ريز تا متوسووط، نيمه  بيشووتر

هاي انحلالي    ها و رگچه  اسووتيلوليت  در امتدادعمدتاً   شووکلبي

هاي  اين فرآيند عمدتاً در رخسواره (.6اند )شوکل    توسوعه يافته

مشووواهوده   (SMF-8و    SMF-1  ،SMF-2  ،SMF-3)  غوالوب گول

 است. شده

 

   شکستگی

در مقياس ميکروسووکوپي و   ي سووازند سووروک هاشووکسووتگي

موغوزه  موواکوروسوووکووپوي نووازک   در  موقوواطوع  و  حوفوواري  هوواي 

صوورت  موارد به  بيشوتردر  اند. آنها  مشواهده شوده  ميکروسوکوپي

درشووت بلور    هاي کلسوويتيسوويمان  وسوويلۀ  بهجزئي تا کامل  

توا هم بعود اين حوال، حضوووور پر شووووده  )بلوکي(  بوا  انود. 

ا در ايجاد نهآ ۀنقش بالقو   ۀدهندهاي باز نيز نشووانشووکسووتگي

مسووويرهواي جريوان و بهبود ارتبواح مخزني اسوووت. شوووواهود 

ها عمدتاً پس از شوکسوتگيدهد که تشوکيل  پتروگرافي نشوان مي

؛ زيرا آنها بيشوتر  برخي فرآيندهاي دياژنزي اوليه رخ داده اسوت 

هاي    هاي دفني و دولوميت   عوار  دياژنزي ديگر نظير سوويمان

 اند.   مرتبط با استيلوليت را قطع کرده
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 (D)سکیمان بلوکی؛   (C)؛  شکدنسکیلیسکی  (B)انحلال؛  (A)  تصکاویر مقاط  نازک میکروسککوپی مربوط به فرآیندهای -6ک   شک 

   های انحلالی و استیلولیت  شدن در امتداد رگچه   ( دولومیتی G, H؛ )استیلولیت (F)شکستگی؛  (E)شدن؛  دولومیتی 

Fig 6- Photomicrographs of thin sections related to (A) dissolution; (B) silicification; (C) blocky 

cement; (D) dolomitization; (E) fracturing; and (F) stylolite; (G, H) Stylolite-related 

dolomitization‎‎ 
 
 

A B 

C D 

E F 

G H 
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 فشردگی  

توجهي از درخور  ، شوواهد  شوده  مطالعه    سوازند سوروک در چاه

در طي مراحل تدفين و پس از آن نشان را  فرآيندهاي فشردگي 

غالب،  هاي دانهفشووردگي مکانيکي عمدتاً در رخسوواره.  دهدمي

هاي ريفي، مشووواهده و هاي شوووول و واريزهويژه رخسوووارهبه

شووود.  ها ظاهر ميصووورت شووکسووتگي و تغيير شووکل دانهبه

هاي  ها و رگچهاسووتيلوليت  ۀفشووردگي شوويميايي نيز با توسووع

ويژه  هاي مختلف، بهشوود که در رخسوارهمي  مشواهدهانحلالي  

 اند.  غالب، گسترش يافتههاي گلرخساره

 

 تخلخ  و تراوایی مغزه

هواي  دهود کوه ويژگينتوايج حواصووول از آنواليز مغزه نشوووان مي

    چاه توجهي در درخور  تغييرات   ،پتروفيزيکي سووازند سووروک 

هواي مغزه در تخلخول نمونوه  (.2دارنود )جودول  شوووده    مطوالعوه

کنود و ميوانگين، ميوانوه و درصووود تغيير مي32/ 01توا    0  ۀمحودود

دسوت   درصود به8/ 72و   6/ 72، 8/ 52ترتيب  انحراو معيار آن به

اسووووت. همچنين در محودود    آموده    735/ 47توا    0  ۀتراوايي 

دارسووي قرار داشووته و ميانگين، ميانه و انحراو معيار آن  ميلي

  43/ 62دارسوووي و  ميلي  0/ 42دارسوووي،  ميلي  10/ 27ترتيوب  بوه

تغييرات هر دو   ۀگسوترد ۀدارسوي محاسوبه شوده اسوت. دامنميلي

توجه  درخور ناهمگني    ۀدهندنشووان ،پارامتر تخلخل و تراوايي

هاي مخزني سوازند سوروک اسوت. با اين حال، اختلاو ويژگي

ي انحراو معيوار تراوايي و مقودار بوالاۀ  زيواد بين ميوانگين و ميوانو 

به ميانگين، بيانگر ناهمگني شووديدتر اين پارامتر در   آن نسووبت 

دهد که اگرچه  مقايسووه با تخلخل اسووت. اين رفتار نشووان مي

دارد،   درخور توجهي تغييرات   اي در سوازندميزان فضواي حفره

اي تأثير بيشووتري بر تغييرات ارتباح و کيفيت سوويسووتم حفره

   تراوايي داشته است.

 

 شده  مطالعه    چاه های تخلخ  و تراوایی حاص  از آنالیز مغزه در آماری داده  ۀخلاص -2 جدول
Table 2- Statistical summary of porosity and permeability data obtained from core analysis in the studied well. 

 انحراف معیار  میانه میانگین  حداکثر  حداق   پارامتر

 8.72 6.72 8.52 32.01 0.25 (%) تخلخل 

 0.0001 735.47 10.27 0.42 43.62 (mD) تراوايي

 

تغييرات عمقي تخلخل و تراوايي حاصول از آناليز ، 7شوکل 

دهد. هر دو پارامتر در نشوووان مي  شوووده  مغزه را در چاه مطالعه

توزيع يکنواختي      و اند  چشومگيريداراي پراکندگي    ،امتداد چاه

 ،هواي مختلف عمقيدر بوازه  الف(-7)شوووکول    . تخلخولنودارنود

هاي با تخلخل پايين و دهد و نمونهمقادير متفاوتي را نشوان مي

که بيانگر      شوووندبالا در سووراسوور توالي مخزني مشوواهده مي

نيز   ب(-7)شوکل    ناهمگني عمودي اين پارامتر اسوت. تراوايي

که   طوريدهد؛ بهتغييرات شوديدي را در امتداد عمق نشوان مي

داراي مقوادير پوايين و تنهوا در برخي  نمونوهۀ  بخش عمود هوا 

هاي محدود، مقادير بالاي تراوايي ثبت شوووده اسوووت. اين بازه

عمودي   نوواهمگني  بيووانگر  پراکنوودگي،  وجووه  تدرخور  الگوي 

  است. شده  مطالعه   چاه  هاي مخزني در ويژگي
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های )الف( تخلخ  و )ب( تراوایی حاص  از آنالیز مغزه در پراکندگی عمقی داده -7شک  

   شده واق  در سازند سروک  مطالعه     چاه

Fig 7- Depth distribution of (a) porosity and (b) permeability data 

obtained from core analysis in the studied well located in the 

Sarvak Formation‎‎ 

 

حاصل    کلي بين تخلخل و تراوايي  ارتباحمنظور بررسي  به
تراوايي    از لگاريتم  مقابل  در  تخلخل  پراکندگي  نمودار  مغزه، 

پراکندگي  8ترسيم شد )شکل   دادهدرخور  (.  اين  توجه  در  ها 
خطي مشخص بين    ۀيک رابط  نداشتنوجود    ۀ دهندنشان  ،نمودار

( R² = 0.04)  تخلخل و تراوايي است. مقدار پايين ضريب تعيين
به تخلخل  تغييرات  که  است  آن  بيانگر  توانايي  نيز  تنهايي 

محدودي در توضي  تغييرات لگاريتم تراوايي دارد. اين موضو   
مي کربناتنشان  مخازن  در  که  مقدار   ۀدهد  بر  ناهمگن، علاوه 

ويژگي حفرهتخلخل،  سيستم  و  هاي  اندازه  نو ،  شامل  اي 
پيوستگي حفرات و همچنين فرآيندهاي دياژنزي، نقش مهمي  

  .دارنددر کنترل تراوايي 

 )الف( 

 (ب )
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   در سازند سروک  شده  مطالعه     برای چاه بین تخلخ  و تراوایی مغزه ارتباطنمودار پراکندگی   -8شک  

Fig 8- Cross-plot showing the relationship between core porosity and permeability 

in the studied well of the Sarvak Formation 

 

 روش وینلند 

ارزبه با   R35 پارامتر   ، ياحفره  يها گلوگاه  ۀانداز  يابيمنظور 

نمودار استاندارد     ها برمحاسبه و داده  نلنديو  معادلۀاستفاده از  

ها،  پراکنش داده  ۀاساس نحو   (. بر9شدند )شکل    ميترس  نلنديو

  ي شد که مشختات آمار  ييشناسا حفرات  ۀ هفت کلاس انداز

جدول    هاآن ا  3در  است.  شده  برکلاس  ن يارائه  اساس    ها 

ک   يک يزيپتروف  يهايژگ يو گروه شامل    يمخزن  تي فيو  در سه 

ک   يهاکلاس  يمخزن  تيفي، ک (2و    1ضعيف )  يمخزن  تيفيبا 

 يبندطبقه(  7و    6،  5)  خوب  يمخزن  ت يفيو ک (4و    3) متوسط 

 . شدند

  هاي کلاسشود،    مشاهده مي    (3با توجه به آنچه در جدول )

و   RQI  ،FZI  ،ييتراوا  نيانگيو م  ريمقواد  نيکمتر  يدارا  2و    1

R35 و رخسووواره    زتخلخوليو عمودتاً با رSMF-3  ند؛ ازا  ههمرا 

قرار   فيضوووع  يمخزن  ت يو فيبوا ک   يهوادر گروه کلاس  رو  نيا

تخلخول،   واسوووط  حود  رياز مقواد  4و    3  يهواکلاس.  رنوديگ يم

و   نودرداربرخو   يکيزيپتروف  يهواشوووواخص  ديگرو    ييتراوا

. در شووونديمتوسووط شووناخته م يمخزن  ت يفيبا ک   يهاکلاس

 نيانگيو م  ريمقواد  بيشوووترين  يدارا  7و    6،  5  هوايکلاسمقوابول،  

  ي هواهسوووتنود و حضوووور تخلخول  R35و    RQI  ،FZI  ،ييتراوا

در کنوار    يبلورنيو ب  يادانوهدرون  ،ياذرهنيب  ،ياحفره  ،يقوالب

 ني، موجب شوووده اسوووت اSMF-6-7-8غالب    يهارخسووواره

 شوند. يخوب معرف يمخزن  ت يفيبا ک   يها واحدهاکلاس
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 شده   مطالعه    چاهسازند سروک در های نمودار استاندارد وینلند برای نمونه  -9شک  

Fig 9- Standard Winland plot for the samples of the Sarvak Formation in the studied well . 

 

 شده   مطالعه    حفرات در چاه ۀهای اندازاطلاعات مربوط به کلاس  ۀخلاص -3جدول 
 Table 3- Summary of information related to pore size classes in the studied well 

 

 شماره
PSC 

 ميانگين 
Phi 
(%) 

 ميانگين 
K 

(mD) 

 ميانگين 
RQI 

 ميانگين 
FZI 

 ميانگين 
R35 

هاي رخساره
 غالب 

 نو  تخلخل  هاي دياژنزي فرآيند

PSC-1 6.4 0.04 0.02 0.34 0.13 SMF 3 
 ،شدنسيماني ،فشردگي
 انحلال ، شدنميکرايتي

 ، قالبي ،تخلخلريز
 اي حفره

PSC-2 10.7 0.38 0.05 0.56 0.35 SMF 3 
 ،شدنسيماني ،فشردگي
 انحلال ، شدنميکرايتي

 ، قالبي ،تخلخلريز
 اي حفره

PSC-3 15.2 2.01 0.11 0.70 0.73 SMF 3, 8 

شدن سيماني ،فشردگي
 ، انحلال، شدنميکرايتي

تبلور  ، شکستگي، شدندولوميتي
 مجدد 

 ، تخلخلريز
 ، قالبي

  ،ايذرهبين ،ايحفره
 بلوري بين

PSC-4 17.2 6.95 0.19 1.21 1.41 SMF 3, 8 

 ،شدنسيماني ،فشردگي
،  انحلال، شدنميکرايتي

تبلور  ، شکستگي ،شدندولوميتي
 مجدد 

 ، تخلخلريز
 ، قالبي

  ،ايذرهبين ،ايحفره
 بلوري بين

PSC-5 15.7 22.53 0.35 2.61 3.02 SMF 7 
،  تبلور مجدد،  شکستگي، انحلال

 شدن ميکرايتي

 ، قالبي
  ،ايذرهبين ،ايحفره

 اي دانهدرون

PSC-6 12.6 69.73 0.69 6.39 7.05 SMF 6, 8 

 ، انحلال، شدنميکرايتي
 ، شکستگي، شدندولوميتي

 تبلور مجدد 

 ، قالبي
  ،ايذرهبين ،ايحفره

 بلوري بين

PSC-7 10.4 253.90 1.45 14.70 17.73 SMF 8 

 ، انحلال، شدنميکرايتي
تبلور  ، شکستگي، شدندولوميتي

 مجدد 

 ، قالبي
  ،ايذرهبين ،ايحفره

 بلوري بين

PSC-1 

PSC-2 

PSC-3 

PSC-4 

PSC-5 

PSC-6 

PSC-7 
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    حفرات در چواه   ۀانوداز  يهواکلاس  ينسوووب  ينمودار فراوان

اين . نتايج  نشووان داده شووده اسووت  10شووده، در شووکل    مطالعه

( 17نمودار و همچنين بررسووي سووتون کيفيت مخزني )شووکل  

حفرات در سوراسور    ۀهاي مختلف اندازدهد که کلاسنشوان مي

پراکندگي دارند و روند عمقي مشووختووي در    شووده  مطالعه   بازۀ

شوود. اين الگوي  مشواهده نمي هاي اندازۀ حفراتکلاستغيير 

هاي سووويسوووتم توجه ويژگيدرخور پراکندگي بيانگر تغييرات 

   در امتداد عمق است.  چاهاي و ناهمگني حفره

در  (PSC) حفرات  ۀانداز  يهاکلاس ينسوب  يفراوان يبررسو 

 PSC مربوح به يفراوان  نيشوترينشوان داد که ب شوده  مطالعه   ۀباز

  ي با فراوانPSC 4   پس از آن،  ؛درصوود اسووت 28/ 76با مقدار   3

هواي    کلاسمجمو ،    دوم قرار دارد. در  ۀدرصووود در رتبو 25/ 75

 شدرصووود، بخ54/ 51  يبا مجمو  فراوان 4و  3  اندازۀ حفرات

  ۀدهندکه نشان دهنديم ليمخزن را تشک  ياحفره  سوتميغالب سو 

متوسوط در  يمخزن  ت يفيحفره با ک ۀ  انداز  يهابودن کلاس  غالب 

 .است  شده  مطالعه   سازند

، 5هواي    کيفيوت خوب )کلاسحفرات بوا    ۀانوداز  يهواکلاس

را   ياحفره سووتميدرصوود از سوو 26/ 5مجمو  حدود   در  (،7و  6

  ي فراوانبوا    PSC 5هوا،  کلاس  نيا  انيو . در مشوووونوديشوووامول م

 PSC که  يدر حال  اسوت؛ سوهم را داشوته  نيشوتريدرصود ب17/ 48

را بوه خود   ياحفره  يهوادرصووود از کول کلاس2/ 63تنهوا   7

از   يبرخوردار ليو دل  هوا بکلاس نياسوووت. ا ادهاختتووواص د

موهومو   يکو يو زيو پوتوروفو   يهووايژگو يو و نوقوش  ا  يموطولووب،   جوواديو در 

 .بالا دارند يمخزن  ت يفيبا ک  يهابخش

  ي احفره  يهاسوتميکه معرو سو  2و  1ي  هامقابل، کلاس در

کل را   يدرصود از فراوان18/ 98    مجمو در،  اند  فيضوع  ت يفيبا ک 

و  زتخلخلير  ۀها با توسوعکلاس ني. حضوور اشوونديشوامل م

 شووودن،يتيکرايمانند م  ت يفيک  ۀکاهند  ياژنزيد يندهايفرآ ريتأث

 .مرتبط است   شدنيمانيو س  يفشردگ 

 دهديحفرات نشوان مۀ  انداز يهاکلاس  عيتوز  ،يکل طوربه

عمودتواً تحوت کنترل   شوووده  مطوالعوه    چواه  ياحفره  سوووتميکوه سووو 

و در کنوار آن، حضوووور محودود    4و    3متوسوووط    يهواکلاس

و   1) فيضوووع  يها( و کلاس7تا   5بالا )  ت يفيبا ک   يهاکلاس

  ي کيزيپتروف  يهوايژگ يتوجوه در و  درخور  ينواهمگن  انگريو (، ب2

 مخزن کربناته است.  نيمنافذ ا  ستميو س

 

 
 شده   مطالعه    در چاه حفرات ۀهای اندازکلاسنمودار فراوانی نسبی  -10شک  

Fig 10- Relative frequency distribution of pore size classes in the studied well‎‎ 

  

PSC-1: R35<0.2 µm 

PSC-2: 0.2 – 0.5 µm 

PSC-3: 0.5 – 1 µm 

PSC-4: 1 – 2 µm 

PSC-5: 2 – 5 µm 

PSC-6: 5 – 10 µm 

PSC-7: R35>10 µm 
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 واحدهای جریانی هیدرولیکی 

لگاريتم    بر تجمعي  نرمال  احتمال  نمودار  نقاح    FZIاساس  و 

تعداد   آن،  در  موجود  هيدروليکي   9شکست  جرياني    واحد 

(HFU)     منظور  . به(11)شکل  شناسايي شد شده  مطالعه    چاه در

تراوايي و  -بندي، نمودارهاي تخلخلاين طبقهبررسي صحت  

کيفيت مخزني به تفکيک واحدهاي    انديس-شدهتخلخل نرمال 

)شکل  رسم    ،جرياني تعيين  (12شد  مقادير ضريب   .(R²  به  )

ي جرياني )غير از واحد جرياني  واحدها  تماميآمده براي    دست 

تفکيک مناسب واحدهاي    ۀدهندنشان  و   0/ 7بالاتر از   (9شمارۀ  

هاي پتروفيزيکي در  جرياني هيدروليکي و همگني نسبي ويژگي

است.     ي هاواحد  به  مربوح  اطلاعات  ۀخلاصداخل هر واحد 

  شده   ارائه  4  جدول  در  شده  مطالعه  چاه    در  يکيدروليه  يانيجر

  ي انيجر  يواحدها  ينسب  ي فراوان  نمودار  ن،يهمچن.  است 

 . است شده داده ش ينما (13) شکل در يکيدروليه

 

 
   FZIنمودار تجمعی احتمال نرمال برای پارامتر لگاریتم  -11شک  

Fig 11- Normal probability cumulative plot for the logarithm of FZI parameter‎‎ 
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های  یک از واحد  به تفکیکک برای هر    (K) در برابر تراوایی     (Phi) نمودار متقکاط  تخلخک )الف(    -12شکککک  

  در برابر اندیس کیفیت مخزنی    (PhiZ)  شدهنمودار متقاط  تخلخ  نرمال(؛ )ب( HFU) جریانی هیدرولیکی 

(RQI)    های جریانی هیدرولیکی یک از واحد  به تفکیک برای هر (HFU) ‎‎ 

Fig 12- (a) Cross-plot of porosity (Phi) versus permeability (K) for each 

Hydraulic Flow Unit (HFU); (b) Cross-plot of normalized porosity (PhiZ) versus 

Reservoir Quality Index (RQI) for each Hydraulic Flow Unit (HFU). 

 

 

 

 )الف( 

 (ب )
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 شده   مطالعه  چاه  های جریانی هیدرولیکی در اطلاعات مربوط به واحد ۀ صخلا  -4جدول 

Table 4- Summary of information related to Hydraulic Flow Units (HFUs) in the studied well. 

 

 ۀ شمار
HFU 

 میانگین 
Phi 
(%) 

 میانگین 
K 

(mD) 

 میانگین 
RQI 

 میانگین 
PhiZ 

 میانگین 
FZI 

 میانگین 
R35 

 ۀ شمار
PSC 

های  رخساره
 غالب

 نوع تخلخ  های دیاژنزی فرآیند

HFU-1 11.9 0.2 0.03 0.14 0.22 0.17 1, 2 SMF 3 

 ،فشووووووووردگوووووي
  ، شوووودنسووويومووانوي
 انحلال  ،شدنميکرايتي

 ،قالبي  ،تخلخلريز
 ايحفره 

HFU-2 14.8 0.7 0.06 0.18 0.33 0.36 1, 2, 3 SMF 2, 3 

 ،فشووووووووردگوووووي
  ، شوووودنسووويومووانوي
 انحلال  ،شدنميکرايتي

 ،قالبي  ،تخلخلريز
  ، اي حوووووفوووووره 

 ايذرهبين

HFU-3 17.0 3.1 0.11 0.21 0.52 0.72 1, 2, 
3, 4 SMF 2, 3, 8 

 ،فشووووووووردگوووووي
  ، شوووودنسووويومووانوي
  ، شوووودن مويوکورايوتوي

  ، انوووووووحووووووولال
  ، شوووودن دولوومويوتوي
 ،شکستگي
 تبلور مجدد

 ،قالبي  ،تخلخلريز
  ، اي حوووووفوووووره 

   ،ايذرهبين
 بلوريبين

HFU-4 15.9 6.3 0.16 0.20 0.80 1.10 1, 2, 
3, 4, 5 SMF 3, 6, 8 

شودن  فشوردگي سويماني
  ، شوووودن مويوکورايوتوي

  ، انوووووووحووووووولال
  ، شوووودن دولوومويوتوي
 ،شکستگي
 تبلور مجدد

 ،قالبي  ،تخلخلريز
  ، اي حوووووفوووووره 

 ،ايذرهبين
 بلوريبين

HFU-5 15.5 13.2 0.22 0.19 1.15 1.64 2, 3, 
4, 5 SMF 4, 7 

 ،انحلال
  ،شکستگي 

 ،تبلور مجدد
 ،شدنميکرايتي

 ،قالبي
  ، اي حوووووفوووووره 

  ، اي ذرهبووووويووووون
 ايدانهدرون

HFU-6 11.9 11.8 0.25 0.14 1.75 2.01 2, 3, 
4, 5 SMF 2, 3 

 ،فشووووووووردگوووووي
  ، شوووودنسووويومووانوي
 انحلال  ،شدنميکرايتي

 ،قالبي  ،تخلخلريز
  ، اي حوووووفوووووره 

 ايذرهبين

HFU-7 11.3 31.5 0.38 0.13 2.92 3.41 3, 4, 
5, 6 SMF 7, 8 

  ، شوووودن مويوکورايوتوي
  ، انوووووووحووووووولال

  ، شوووودن دولوومويوتوي
 ،شکستگي
 تبلور مجدد

   ،قالبي
  ، اي حوووووفوووووره
  ، اي ذرهبووووويووووون

 ،ايدانهدرون
 بلوريبين

HFU-8 8.8 64.7 0.60 0.10 6.31 6.31 4, 5, 
6, 7 SMF 8 

  ، شوووودن مويوکورايوتوي
  ، انوووووووحووووووولال

  ، شوووودن دولوومويوتوي
 ،شکستگي
 تبلور مجدد

   ،قالبي
  ، اي حوووووفوووووره

 ،ايذرهبين
 بلوريبين

HFU-9 6.7 167.8 1.23 0.07 17.78 15.97 5, 6, 7 SMF 3, 8 

 ،فشووووووووردگوووووي
  ، شوووودنسووويومووانوي
  ، شوووودن مويوکورايوتوي

  ، انوووووووحووووووولال
  ، شوووودن دولوومويوتوي
 ،شکستگي
 تبلور مجدد

   ،قالبي  ،تخلخلريز
  ، اي حوووووفوووووره

 ،ايذرهبين
 بلوريبين
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  ، ييشووامل تخلخل، تراوا  يکيزيپتروف  يپارامترهااسوواس    بر

RQI  ،FZI  ،PhiZ، R35واحوودهووا  يکيدروليوو ه  يانيوو جر  ي، 

بالا، متوسوط و   يمخزن  ت يفيدر سوه گروه با ک   شودهييشوناسوا

  (.4 جدول) شدند بنديطبقه فيضع

  تيو فيبوا ک   يعنوان واحودهوابوه  9توا    7  يانيو جر  يواحودهوا

 R35 و RQI ،FZI ،ييتراوا ريمقاد نيشتريب يبالا، دارا  يمخزن

مناسوب و ارتباح  ياحفره  يهاگلوگاه ۀتوسوع ليدل  و بههسوتند 

واحودهوا   نيدارنود. ا  يبوالاتر  يدهانيو جر  ت يو بهتر منوافوذ، قوابل

 ي وبلورنيبو    ياذرهنيب  ،ياحفره  ،يقوالب  يهواعمودتواً بوا تخلخول

 .اند  مرتبط 7تا  3  يهاکلاس

  تيو فيبوا ک   يدر گروه واحودهوا  6توا    4  واحودهواي جريواني

  ي مناسب ريمقاد يواحدها اگرچه دارا نياند. امتوسط قرار گرفته

  ۀدهند نشووان R35و  RQI  ،FZI متوسووط    ري، مقاداند  از تخلخل

 نياسووت. ا اليسوو   انيدر ارتباح منافذ و جر  ينسووب ت يمحدود

انوا  مختلف تخلخول شوووامول قوالب   ، ياحفره  ،يواحودهوا بوا 

ر  يبلوورنيو بو   ،ياذرهنيو بو   5تووا    1هوواي  کلاس  و  زتخولوخووليو و 

 .اند  مرتبط

  تيو فيک   نيترفيضوووع  يدارا  3توا    1  واحودهواي جريواني

کمتر  انود  يمخزن بوا   R35  و  RQI  ،FZI  ،ييتراوا  ريمقواد  نيو 

و  زتخلخليبودن ر  واحدها، غالب  ني. در اشووونديمشووخص م

و   يفشوووردگ   شووودن،يتيکرايمواننود م  ياژنزيو د  ينودهوايفرآ  ريتوأث

  ي دهانيجر ييموجب کاهش ارتباح منافذ و توانا ،شدنيمانيس

 شده است.

 

 
 شده   مطالعه    نمودار فراوانی نسبی واحدهای جریانی هیدرولیکی در چاه -13 شک 

Fig 13- Relative frequency distribution of Hydraulic Flow Units (HFUs) in the studied well 

 

( و نمودار  17بوا توجوه بوه سوووتون کيفيوت مخزني )شوووکول  

  ي واحدها عيتوز(،  13)شوکل   فراواني نسوبي واحدهاي جرياني

نظر   که سووازند سووروک از دهدينشووان م يکيدروليه  يانيجر

  ي توجهدرخور    ينواهمگن  يدارا  ،اليو سووو   يدهانيو جر  ت يو فيک 

  با فراواني  HFU 3شووده،  شووناسووايي  يواحدها نياسووت. در ب

سوهم را به خود اختتواص داده اسوت که    نيشوتريدرصود ب34/ 40
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   ۀدر باز فيضووع  يانيجر  ت يفيبا ک   يبودن واحدها  غالب   انگريب

 و RQI  ،FZI پايين   ريواحدها با مقاد نياسووت. ا  شووده  مطالعه

R35  تراوا توأث  ييو  تحوت   زتخلخول،ير  ريمحودود، عمودتواً 

اند که  قرار گرفته  يو فشووردگ  شوودنيمانيسوو  شوودن،يتيکرايم

 اليسوو   انيشوودن جر  منافذ و محدود  نيموجب کاهش ارتباح ب

 .شده است 

واحدهاي  شامل  متوسط    يانيجر  يواحدها  ،HFU 3پس از  

را   هوا  نمونوهدرصووود از  37/ 59مجمو  حودود    در  6توا    4  جريواني

از   يتوجهدرخور  بخش   دهديکه نشوووان م  دهنديم  ليتشوووک

واحدها اگرچه   نيمتوسوط اسوت. ا  يانيجر  ت يفيک  يمخزن دارا

 ازهدر اند  ت يدارند، محدود يمناسب طينظر مقدار تخلخل شرا  از

باعث شووده اسووت که توان  ياحفره  يهاگلوگاه  يوسووتگيو پ

بالا   ت يفيبا ک   با واحدهاي جرياني سووهيآنها در مقا  يدهانيجر

 .ابديکاهش  

توا   7  )واحودهواي جريواني  بوالا  ت يو فيبوا ک   يانيو جر  يواحودهوا

را  شوده  مطالعه   هاي  نمونهدرصود از 20/ 11مجمو  حدود   در( 9

 و RQI  ،FZI بالاتر  ريواحدها با مقاد  ني. اشوووونديشوووامل م

R35 ياحفره ،يمؤثر مانند تخلخل قالب يهاتخلخل  ۀو توسوع ،  

ب  ياذرهنيب نشووووان   يمخزن  طيشووورا  نيبهتر  ،يبلورنيو  را 

  ، در سوووتون چواه  اين واحودهواي جريواني  ي. پراکنودگ دهنوديم

زون  انگريو ب قوابل  ييهواوجود  و  منوافوذ  بهتر  ارتبواح    تيو بوا 

که    دهدياما سوهم محدود آنها نشوان م  ؛بالاتر اسوت   يدهانيجر

صووورت گسووترده در کل مخزن بالا به  ت يفيبا ک  يهابخش نيا

 .اندافتهيتوسعه ن

کوه    دهودينشوووان م  واحودهواي جريواني  عيتوز  ،يکل  طوربوه

از آنکه صوورفاً تابع مقدار   شيب  شووده  مطالعه    چاه يمخزن  ت يفيک 

ارتباح   ،ياحفره  يهاگلوگاه  ت يفيتخلخل باشود، تحت کنترل ک 

بودن    قرار دارد. غالب  ياژنزيد يندهايمنافذ و اثر فرآ  سووتميسوو 

محودود   يتوا متوسوووط و پراکنودگ   فيضوووع  واحودهواي جريواني

    ۀ مخزن کربنات  ديشود  يبالا، ناهمگن  ت يفيبا ک   واحدهاي جرياني

اسوووتفواده از روش   ت يو و اهم  کنود  مي  دييو را توأ  شوووده  مطوالعوه

بوا    يهوازون  کيو تفک  يرا برا  يکيدروليو ه  يانيو جر  يواحودهوا

 .دهديمتفاوت نشان م  يانيرفتار جر

 

 بندی لوسیارده

بندي اسواس رده  بررسوي مقاطع نازک و مطالعات پتروگرافي بر

و دو    (Classes 1, 2, 3) به شوناسوايي سوه کلاس اصولي  ،لوسويا

منجر شووود کوه  (  Sub-Class 1 & Sub-Class 3)  زيرکلاس  

اند   بسوويار مطلوب تا ضووعيفبيانگر طيفي از کيفيت مخزني از 

با   3شووده، کلاس هاي شووناسووايياز ميان کلاس (.5)جدول 

و پس از آن   دارددرصوود بيشووترين گسووترش را 65/ 5فراواني  

درصووود( قرار 12/ 1)  2درصووود( و کلاس  19/ 4)  3زيرکلاس  

 1درصووود( و زيرکلاس  2/ 2)  1در حوالي کوه کلاس    ؛گيرنودمي

 -16دهند )شووکل  درصوود( کمترين فراواني را نشووان مي0/ 8)

دهد که آنها در ها نيز نشووان ميالف(. توزيع عمقي اين کلاس

اند و روند عمقي صوووورت پراکنده توسوووعه يافتهامتداد چاه به

در بخش  3(. کلاس 17شووکل  کنند )مشووختووي را دنبال نمي

 3در حالي که زيرکلاس    ؛اي از سووتون چاه غالب اسووت عمده

گسووترش يافته    ،  هاي مياني و انتهايي چاهدر برخي بازه  بيشووتر

هواي ابتودايي و ميواني چواه  عمودتواً در بخش  2اسوووت. کلاس  

شوود و اما هرگز به کلاس غالب تبديل نمي  ؛شوودمشواهده مي

صووورت موضووعي حضووور  تنها به ،نيز 1و زيرکلاس  1کلاس 

دهود کوه بخش نشوووان مي  3و زيرکلاس    3کلاس    ۀدارنود. غلبو 

ريزتخلخل تشوکيل  ۀپشوتيبان با غلبهاي گلاز سونگ  ۀ چاهعمد

، ۀ کيفيت مخزنيفرآيندهاي دياژنزي کاهند تأثير تحت شووده و  

شودن، قرار گرفته اسوت. در مقابل،  ويژه فشوردگي و سويمانيبه

بيانگر آن اسوووت که   1و زيرکلاس  1محدود کلاس   ۀتوسوووع

 ،ي بالاترپشووتيبان با تخلخل مؤثر و کيفيت مخزنواحدهاي دانه

مجمو ،    هاي محدودي از چاه حضوووور دارند. درتنها در بخش

هواي لوسووويوا، نواهمگني الگوي فراواني و توزيع عمقي کلاس

سونگ و     فابريک ۀکنندو نقش کنترل  چاه توجهدرخور  عمودي  

 دهند. نشان مي   بر کيفيت مخزنيرا فرآيندهاي دياژنزي  
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 های پتروفیزیکی لوسیا و مشخصات آنها  کلاس -5جدول 

Table 5- Lucia petrophysical classes and their characteristics. 

 میزان تخلخ  نوع تخلخ  دیاژنز  بافت  های لوسیا کلاس
میزان 

 تراوایی 
 محیط رسوبیزیر

Sub-Class-Ⅰ 

گرينستون،  

رودستون،  

فلوتستون،  

 پکستون 

 انحلال بسيار شديد 

اي، غاري،  حفره

کانالي، 

اي،  ذرهبين

 بلوري بين

زياد خيلي

از   شتر)بي

 درصد( 20

 بالا  خيلي
 شول، 

 هاي ريفي واريزه

Class-Ⅰ 

گرينستون،  

،  رودستون

هاي دولوميت

 بلور درشت

 انحلال زياد

اي، قالبي،  حفره

اي،  ذرهبين

 بلوري بين

 15زياد )بين 

 درصد( 20تا 
 شول بالا 

Class-Ⅱ 

غالب،  دانه پکستون

دولوميت 

 بلور متوسط

انحلال متوسط،  

شدن و  سيماني

شدن تا  ميکرايتي

 حدودي 

اي، قالبي،  حفره

اي،  ذرهبين

 بلوري بين

متوسط )بين  

تا  10

 درصد( 15

 رم، داخلي و مياني  متوسط 

Class-Ⅲ 

غالب، پکستون گل

مادستون، وکستون،  

 بلور ريز دولوميت

شدن،  سيماني

فشردگي و ميکرايتي  

 شدن زياد

تخلخل،  ريز

اي،  ذرهبين

 بلوري بين

تا   5کم )بين 

 درصد( 10
 رم، مياني و بيروني  پايين 

Sub-Class-Ⅲ 

و   وکستون

شدت به  مادستون

 فشرده

شدن و  سيماني

فشردگي بسيار  

 شديد 

 تخلخل ريز

کم  خيلي

تر از  )کم

 درصد( 5

 پايين خيلي
بيروني    لاگون، رم،

 و حوضه 

 

    ترسيم نمودار استاندارد لوسيا      بر  تراوايي  -تخلخل  هايداده

بر فرعي  زيرکلاس  دو  و  اصلي  کلاس  سه  مرزهاي    و  اساس 

ها  بيشتر نمونهبر طبق اين نمودار،  شناسايي شدند.    ،شدهتعريف

آنها  3تا    1هاي  در کلاس ميان  در  که  گرفتند   3کلاس    ،قرار 

ها در بخشي از داده    دهد. همچنينبيشترين فراواني را نشان مي

داده  1زيرکلاس   کمترين  زيرکلاس    شده  مشاهده    هايو    3در 

 (. 14)شکل  قرار دارند

 

https://doi.org/10.22108/jssr.2026.150045.1335


 

 

 75  بهاره خوش برش ماسوله و حمزه مهرابي ... ايسروک با استفاده از روش لوس يمخزن يي در سازندتراوا ينيبشيو پ يکيزيپتروف يابيارز

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2026.150045.1335 

 

 
 شده   مطالعه    تراوایی چاه -های تخلخ نمودار پتروفیزیکی لوسیا برای داده -14شک  

Fig 14- Lucia petrophysical plot for the porosity–permeability data of the studied well‎‎ 

 

گونه توزيع  ارزيابي  متقاطع  براي  نمودار  سنگي،  هاي 

برتراوا  -تخلخل لوسيا  محدوده  يي  فابريک    هاياساس  شمارۀ 

    شده بر هاي شناساييسنگيگونهتهيه و موقعيت      (RFNسنگ )  

به نمودار،  و  اين  مخزني  کيفيت  با  آنها  ارتباح  بررسي  منظور 

لوسيا، مشخص  کلاس مقادير  (.  15)شکل    دشهاي  اساس  بر 

RFN  سنگي شامل  هاي لاگ، پنج گونهشده از دادهمحاسبهRT1 

  در  RT3،  1/ 5تا    0/ 5  ۀمحدوددر    RT2  ،0/ 5کمتر از   RFN با

  RT5و    3/ 5تا    2/ 5  ۀمحدوددر    RT4،  2/ 5تا    1/ 5  ۀمحدود

نتايج نشان   (.6)جدول    شدند  فيتعر  3/ 5تر از  بزرگ  RFNبا

  استسنگي  ترين گونهدرصد، غالب 62/ 6با فراواني    RT4داد که  

 RT1در حالي که    ؛درصد قرار دارد28/ 3با    RT3و پس از آن  

)شکل    شوندها را شامل ميسهم بسيار محدودي از داده  RT2و  

بندي لوسيا نشان داد  ها با طبقهسنگياين گونه  ۀمقايس  ب(.  -16

  3تر لوسيا )کلاس  هاي ضعيفعمدتاً با کلاس  RT2و    RT1که  

با حضور   RT4و    RT3در حالي که  اند؛    ه( همرا 3و زيرکلاس  

بخش  3و    2هاي  غالب کلاس از کلاس  و  ،  1هاي محدودي 

کنترلمهم واحدهاي  محسوب   ۀکنندترين  مخزني  کيفيت 

و تخلخل   RFNاگرچه داراي بيشترين مقدار    RT5شوند.  مي

عمدتاً در کلاس  ،دليل ضعف ارتباح بين حفرات  مؤثر است، به

و    RT3به    تري نسبت و تراوايي پايين  داردقرار    3و زيرکلاس    3

RT4  بين    ارتباحدهد؛ بنابراين،  نشان ميRFN    و کيفيت مخزني

و نو  تخلخل، اتتال فضاي   نيستنددر اين مخزن کاملاً خطي  

تعيين   منفذي نقش  دياژنزي  فرآيندهاي  کنترل کنندهو  در  اي 

دهد ها نيز نشان ميسنگيرفتار جريان دارند. توزيع عمقي گونه

فاقد روند مشختي بوده و    ، امتداد چاه  در  هاي سنگيگونهکه  

چاه غالب    ۀدر کل باز  RT4اند.  صورت پراکنده توسعه يافتهبه

توجهي دارد درخور هاي مختلف حضور در بخش RT3است،  

در حالي    ؛يابدهاي انتهايي افزايش ميعمدتاً در بخش  RT5و  

)شکل    شوندمحدود مشاهده مي  صورتتنها به  RT2و    RT1که  

ناهمگني عمودي مخزن و  (.  17 بيانگر  پراکندگي،  الگوي  اين 

ويژگي در  موضعي  فابريکتغييرات  معماري      هاي  و  سنگ 

   است. شده  مطالعه   چاهسيستم حفرات در طول 
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 ‎‎ (RFN) سن  فابریک ۀمودار متقاط  لوسیا مربوط به شمارن -15شک  

Fig 15- Lucia cross-plot for Rock Fabric Number (RFN)‎‎ 

 

  
لوسکیا با  3کلاس لوسکیا با عدد صکفر و همچنین زیر  1اسکاس مطالعات پتروگرافی )زیرکلاس   شکده برهای لوسکیا تعیینکلاس)الف(  توزی  فراوانی   -16شکک   

 شده  مطالعه     در چاه RFNهای    اساس محدوده  شده بر  شناسایی های سنگی  و )ب( گونه اند(    نشان داده شده 4عدد 

Fig 16- Frequency distribution of (a) Lucia classes determined based on petrographic studies (Lucia Subclass 1 

and Lucia Subclass 3 are represented by values of 0 and 4, respectively) and (b) rock types identified based on 

RFN ranges in the studied well‎‎ 
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 RFNاساس   شده برشناسایی    (RTs)  سنگی  هایهای گونه ویژگی  ۀ خلاص  -6جدول 

Table 6- Summary of the characteristics of rock types (RTs) identified based on RFN . 

  ۀشمار
Rock 
Type 

  ۀمحدود
RFN 

میانگین  
تخلخ  

ثر ؤم
 )%( 

میانگین  
اشباع آب  
 مؤثر )%( 

میانگین  
تراوایی 
لوسیا 
(mD) 

های لوسیا  کلاس
 همراه 

های  رخساره
 غالب

فرآیندهای دیاژنزی  
 غالب 

نوع تخلخ  
 غالب

 Class Ⅱ, Ⅲ SMF-3 خیلی کم  69.77 1.31 0.5 > 1
SMF-8 

شدن، فشردگي، سيماني
شدن، انحلال،  ميکرايتي
 شدن، شکستگي،  دولوميتي

 تبلور مجدد 

تخلخل،  ريز
قالبي،  
اي،  حفره
اي،  ذرهبين
 بلوري بين

2 0.5 – 1.5 3.09 67.12 0.0017 
Class Ⅲ & 

Sub- Class Ⅲ SMF-8 

شدن، انحلال،  ميکرايتي
 شدن، شکستگي،  دولوميتي

 تبلور مجدد 

قالبي،  
اي،  حفره
اي،  ذرهبين
 بلوري بين

3 1.5 – 2.5 11.04 27.67 3.87 

Class Ⅱ, Ⅲ & 
Sub- Class 

Ⅲ. 
به تعداد محدود  

Class Ⅰ & 
Sub- Class Ⅰ 

SMF-2 
SMF-3 
SMF-6 
SMF-7 
SMF-8 

شدن، فشردگي، سيماني
شدن، انحلال،  ميکرايتي
 شدن، شکستگي،  دولوميتي

 تبلور مجدد 

تخلخل،  ريز
قالبي،  
اي،  حفره
اي،  ذرهبين
 بلوري بين

4 2.5 – 3.5 12.55 28.86 2.12 

Class Ⅱ, Ⅲ & 
Sub- Class 

Ⅲ.  
به تعداد محدود  

Class Ⅰ & 
Sub- Class Ⅰ 

SMF-2 
SMF-3 
SMF-7 
SMF-8 

شدن، فشردگي، سيماني
شدن، انحلال،  ميکرايتي
 شدن، شکستگي،  دولوميتي

 تبلور مجدد 

تخلخل،  ريز
قالبي،  
اي،  حفره
اي،  ذرهبين
 بلوري بين

5 > 3.5 16.54 34.38 0.73 
Class Ⅲ & 

Sub- Class Ⅲ 

SMF-2 
SMF-3 
SMF-8 

شدن، فشردگي، سيماني
شدن، انحلال،  ميکرايتي
 شدن، شکستگي،  دولوميتي

 تبلور مجدد 

تخلخل،  ريز
قالبي،  
اي،  حفره
اي،  ذرهبين
 بلوري بين

 

هواي    رخسوووارهبوا    ايو لوسووو   يهواانطبواق کلاس  يبررسووو 

حاصوول از   يهايسوونگانوا  تخلخل و گونه  ،ميکروسووکوپي

هوا،  از نمونوه  ياديو لاگ نشوووان داد کوه در بخش ز  يهواداده

رفتووار   يپتروگراف  يهووايژگ يو  نيب  يمنوواسوووب  يهموواهنگ و 

که   ايلوسو  1  رکلاسيو ز 1  يهاوجود دارد. کلاس  يکيزيپتروف

رودسووتون و   نسووتون،يگر  مانندغالب  دانه  يهاشووامل سوونگ
بالاتر و  يمخزن  ليبا پتانسو   يها، عمدتاً با رخسوارهاند  پکسوتون

و   ياذرهنيب  ،يقووالب  ،ياحفره  رينظيي  هوواتخلخوولۀ  توسوووعوو 

  تيفيک  يدارا  يبا واحدها  يو انطباق مناسب اند  همراه  يبلورنيب
کوه در   3  رکلاسيو ز  3بهتر دارنود. در مقوابول، کلاس    يمخزن

 شوند،يمادستون و وکستون مشاهده م مثل  غالب گل  يهانگس

و   زتخلخولير  ۀ، غلبو SMF-8 و SMF-3 يهوابوا رخسوووواره

و   يمواننود فشوووردگ   ۀ کيفوت کواهنود  ياژنزيو د  ينودهوايفرآ

تطابق  يمخزن ترفيضوع يو با واحدها اند  همراه شودنيمانيسو 

 .دهندينشان م

ب  نبود  ،موارد  يدر برخ    حوال  نيا  بوا   ي بنودرده  نيانطبواق 
 RT3طور مثال، به؛  مشواهده شود يمخزن يواقع  ت يفيو ک   ايلوسو 

مخزن   يهايسنگگونه نيبهتر RFN رياساس مقاد  که بر  RT4و 

محدود   ايلوسو  يبالا  ت يفيبا ک  يهاشوناخته شودند، تنها به کلاس
اند.  قرار گرفتههم    3  رکلاسيو ز  3و    2  يهاو در کلاس  ستندين
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و   ياژنزيو د  ينودهوايکوه اثر فرآ  دهوديموضوووو  نشوووان م  نيا
  تيو فيک   شيافزا  ايو موجب کاهش  ، حفرات  سوووتميسووو  راتييتغ

 نيشوود. همچن  ميسونگ     کيفابر  يۀمسوتقل از کلاس اول يمخزن

RT5  ريمقواد  نيبوا وجود بوالاتر  RFN  و   3، عمودتواً در کلاس

به    نسووبت  يترنييپا  ييو تراوا  گيرد  ميقرار   ايلوسوو  3 رکلاسيز
RT3    وRT4    کنود کوه کيفيوت  انطبواق توأکيود مي  نبوددارد. اين

  RFNتنهوا توابع مقودار تخلخول يوا   شوووده  مطوالعوه    چواهمخزني در  

پذيري فضواي هاي سويسوتم حفرات، ارتباحنيسوت، به ويژگي

وابسوته   نيز  فرآيندهاي دياژنزي بامنفذي و تغييرات ايجادشوده  

 .  است 

 

 بینی تراوایی پیش
در امتوداد چواه بوا اسوووتفواده از   ييتراوا  ينيبشيمطوالعوه، پ  نيدر ا

  ي هواداده  يو بر مبنوا (Lucia 2007)  ايو لوسووو   يجهوان  ۀمعوادلو 
با   (RFN)  سوونگ    کيفابر ۀانجام شوود. ابتدا شوومار  ييمايپچاه

تخلخل مؤثر و اشوبا  آب مؤثر محاسوبه    ياسوتفاده از پارامترها

از چاه با اسووتفاده از   طهدر هر نق  ييتراوا ريسوو س مقاد ،دشوو 

و تخلخول  RFN رياسووواس مقواد  و بر  ايو لوسووو   يجهوان  معوادلوۀ
روش،   نيعملکرد ا  يابيو منظور ارزبرآورد شووود. بوه  ياذرهنيب

حاصووول از   ييتراوا  يهابا داده  شووودهينيبشيپ  ييتراوا ريمقاد

شود   يآنها در مقابل عمق بررسو  راتييو تغ  سوهيمغزه مقا زيآنال

 .(17)شکل  
  يي و تراوا  شوودهينيبشيپ ييتراوا  يعمق راتييتغ ۀسوو يمقا

دو مجموعه داده در تمام  نيانطباق ا زانيمغزه نشوووان داد که م
دو  راتييها، روند تغبازه ي. در برخسووت ين  کسوواني  ،طول چاه

 ييهاکه در بخش يدر حال  اسوت؛  داشوته  يمناسوب  تطابق يمنحن

بو درخوور  اخوتولاو   و   شوووودهينو يو بو شيو پو   ريو موقوواد  نيو تووجووه 

 راتييتغ  ياسوواس الگو   . برشوووديمشوواهده م    شوودهيريگ ندازها
  شووده  دو مجموعه داده، چاه مطالعه  نيانطباق ب زانيو م  ييتراوا

  ي هايژگ يسوو س و؛  شوود يبندميبه هشووت زون مجزا تقسوو 

و نو  تخلخل غالب در هر  ياژنزيد  ،يارخسوواره  ،يکيتولوژيل

  ي نيبشيمودل پ  عملکردارتبواح آنهوا بوا    يمنظور بررسووو بوه  ،زون
 (.7شد )جدول  يابيارز    ييتراوا

کوه انطبواق منواسوووبي بين تراوايي    7و    5،  3،  1هواي  زون

دهنود، عمودتواً داراي شوووده و تراوايي مغزه نشوووان ميبينيپيش

   ها. در اين زوناند  سوونگ    سوويسووتم حفراتي وابسووته به فابريک
بلوري، قوالبي و ريزتخلخول بخش اي، بينذرههواي بينتخلخول

ارتباح . همچنين دهنداي از فضواي منفذي را تشوکيل ميعمده

بين تخلخول و  ۀتر بين حفرات، موجوب پوايوداري رابطو منواسوووب 

 .  شود  ميتراوايي  

شووودن،  فرآينودهواي ديواژنزي شوووامول انحلال، دولوميتي

ها شوودن و تبلور مجدد در اين زونشوودن، ميکرايتيسوويماني

و   اسووت  اما شوودت آنها عمدتاً محدود  ؛شوووندمشوواهده مي

اند. سووونگ ايجاد نکرده  ۀاي در فابريک اوليتغييرات گسوووترده

انحلال و تخلخولۀ  توسوووعو     همچنين بوا  ثوانويوه مرتبط  هواي 

شوودن، در کنار حفظ بلوري ناشووي از دولوميتيهاي بينتخلخل
هاي وابسوته به فابريک، موجب شوده اسوت که  نسوبي تخلخل

ميزان   داشوته باشود. پذيري  بينيسويسوتم حفرات رفتار نسوبتاً پيش

بيني و تراوايي مغزه در اين   ضريب همبستگي بين تراوايي پيش
   دهد  گيري شوده اسوت و نشوان مي  اندازه 0.73ها به ميزان  زون
  پذيرفتني ها با دقت  تراوايي را در اين زون،  جهاني لوسيا  ۀمعادل

تراوايي    کنود.  ميبيني  پيش بين  همبسوووتگي  ميزان ضوووريوب 

بوه ميزان   8و    6،  4،  2هواي  زونو تراوايي مغزه در      بيني  پيش
انطبواق بين   حواکي از نبودکوه  گيري شوووده اسوووت    انودازه  0.26

عمدتاً   اسوت. اين مسوئلهشوده و تراوايي مغزه بينيتراوايي پيش
در اي و ديواژنزي  هواي شوووديود رخسوووارهتحوت توأثير نواهمگني

شودن، تغييرات گسوترده در سويماني .قرار داردهاي مذکور    زون
مختلف   هايشوودن، تبلور مجدد و حضووور رخسووارهوميتيدول

شودن سويسوتم  موجب پيچيده ،لاگون، شوول و ريف تالوس  مثل

هاي ثانويه،  تخلخل ۀها شوده اسوت. توسوعحفرات در اين زون

اي و شوکسوتگي، باعث شوده اسوت که  هاي حفرهويژه تخلخلبه
  طوري يکنواخوت بين تخلخول و تراوايي از بين برود؛ بوهۀ  رابطو 

کوه افزايش تخلخول الزامواً بوا افزايش تراوايي همراه نيسوووت.  

 ۀهمچنين فرآينودهواي ديواژنزي شوووديود بوا تغيير فوابريوک اوليو 

 ؛اندکاهش داده  بر جريان سويال  را آن ۀکنندسونگ، نقش کنترل

شودن  هايي با شودت بيشوتر انحلال، دولوميتينتيجه، در بخش  در
  با شوده  بينيايي پيشها، اختلاو بين تراوشوکسوتگي  ۀو توسوع

بيني  و دقت پيش   جهاني لوسوويا و تراوايي مغزه افزايش ۀمعادل
   کاهش يافته است.

  ي دارا يهاها نشوووان داد که زونزون عيتوز  يکل  يبررسووو 
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که   اندافتهياز چاه توسوعه  ييهاعمدتاً در بخش  ،انطباق مناسوب 

کوه   يدر حوال  ؛دارنود  يترکنواخوت ي  يکيزيپتروف  يهوايژگ يو

در  دتريو شووود راتييبوا تغ  شوووتريب ،عودم انطبواق يدارا  يهوازون

اند؛   ه  مراحفرات ه  سوتميو سو   يارخسواره  ،دياژنزي  يهايژگ يو

آن اسووت    انگريب  ايلوسوو  ۀعملکرد معادل يعمق راتييتغ    نيبنابرا

در طول چاه   شوووده  مطالعه  چاه  در  ييتراوا  ينيبشيپ  ت يو که قابل

ليتولوژيکي،    يهوايژگ يو  راتييتغ  ريو تحوت توأث  نيسوووت   ثوابوت  

 . قرار دارد يمخزنپتروفيزيکي و  
 

 شده   مطالعه    شده در چاههای شناسایی های زونویژگی  ۀ خلاص  -7جدول 
Table 7- Summary of the characteristics of the identified zones in the studied well‎‎ 

  ۀشمار
 زون 

و عیت انطباق  
شده  بینی تراوایی پیش 
 و مغزه

عمقی   ۀباز
 )متر( 

لیتولوژی  
 غالب

های  رخساره
 غالب

 های دیاژنزی اصلیویژگی 
انواع 
تخلخ  
 غالب

Z1  2707.61 انطباق خوب–
2730.71 

Limestone  
با حضور  
درخور 
توجه  

Dolomitic 
Limestone 

SMF-2 
SMF-3 

هاي انحلالي درصد؛ رگچه10تا  0سيمان 
؛ استيلوليت و فشردگي  1 ۀعمدتاً درج

شدن و انحلال مکانيکي محدود؛ ميکرايتي
 عمدتاً با شدت کم؛ شکستگي محدود 

بلوري،  بين
 ريزتخلخل 

Z2 2731.93 انطباق  نبود–
2744.45 Limestone SMF-7 

مقادير بالا  درصد تا 5-0سيمان متغير از 
هاي انحلالي درصد(؛ رگچه42و  35، 18)

  ۀو فشردگي مکانيکي محدود؛ انحلال درج
؛ نئومورفيسم )تبلور مجدد( شديد  2و  1

 ها ( در برخي نمونه4 ۀ)درج

اي،  حفره
شکستگي، 

 اي ذرهبين

Z3  2745.71 انطباق خوب–
2758.75 Limestone SMF-7 

درصد؛  30سيمان متغير از صفر تا حدود 
؛ انحلال 3تا  1 ۀهاي انحلالي درج رگچه

؛ تبلور مجدد محدود؛ 2و   1 ۀعمدتاً درج
 ها شدن خفيف در برخي نمونهسيليسي

 اي، حفره
 قالبي، 

 اي ذرهبين

Z4 2760.32 انطباق  نبود–
2779.52 Limestone SMF-8 

درصد و در برخي 13تا  5سيمان عمدتاً 
هاي انحلالي  رگچهدرصد؛ 30ها تا نمونه
؛ تبلور 1 ۀ؛ انحلال عمدتاً درج3تا  1 ۀدرج

 مجدد با شدت متغير 

اي،  حفره
شکستگي 
 محدود 

Z5  2779.85 انطباق خوب–
2827.16 

Limestone  
غالب با 
حضور 

Dolomitic 
Limestone  

و 
Dolostone 

SMF-3 
SMF-8 

درصد؛  35-30سيمان متغير تا حدود 
؛ انحلال 2تا  1 ۀهاي انحلالي درج رگچه

؛ تبلور مجدد محدود و 2و   1 ۀعمدتاً درج
 1 ۀعمدتاً درج

بلوري،  بين
اي،  ذرهبين

 ريزتخلخل 

Z6 2828.05 انطباق  نبود–
2866.71 

Limestone  
غالب با 
حضور 

Dolomitic 
Limestone  

 Limyو 

Dolostone 

SMF-3 
SMF-8 

درصد و در برخي 20تا  0سيمان متغير از 
هاي  درصد؛ رگچه30-27ها تا نمونه

؛ انحلال عمدتاً 1 ۀانحلالي عمدتاً درج
 1 ۀدرج

اي،  حفره
بلوري،  بين

 شکستگي

Z7  2867.33 انطباق خوب–
2922.87 

Limestone  
غالب با 
حضور 

Dolomitic 
Limestone  

 Limyو 

Dolostone 

SMF-2 
SMF-3 

درصد و در برخي 20تا  0سيمان عمدتاً 
هاي انحلالي  رگچهدرصد؛ 30ها تا نمونه

و  1 ۀ؛ انحلال عمدتاً درج 1 ۀعمدتاً درج
 شدن محدود ؛ تبلور مجدد و ميکرايتي2

قالبي،  
بلوري،  بين
 اي ذرهبين

Z8 2923.17 انطباق  نبود–
2975.71 

Limestone  
غالب با 
حضور 

Dolomitic 
Limestone

 ،Limy 

Dolostone  
و 

Dolostone 

SMF-8 

درصد؛  35سيمان بسيار متغير از صفر تا 
؛ انحلال 1 ۀهاي انحلالي عمدتاً درجرگچه

؛ تبلور مجدد و 2و   1 ۀعمدتاً درج
 ها شدن در برخي نمونهميکرايتي

 اي، حفره
قالبي،  

بلوري،  بين
 شکستگي
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 بحث

 های اصلی تراوایی در مخزن سروککنندهکنترل

شوده، هاي انجامارزيابيبندي نتايج حاصول از در راسوتاي جمع

در سوازند سوروک    شوده  مطالعه    سوتون جامع کيفيت مخزني چاه

از  يکي  ،سونگ    کينشوان داد که فابر  جينتا(.  17تهيه شود )شوکل  

  يي و توانا  يخال  يفضووا  نيارتباح ب ۀکنندکنترل  يعوامل اصوول

آنهوا بهتر    يۀاول  کيو که فابر  ييهااسوووت. نمونه  الاتيو انتقوال سووو 

وابسوووته به بافت سووونگ مانند  يهاو تخلخل اند  حفظ شوووده

   و دارتري، معمولاً ارتباح پادارند  يبلورنيو ب  ياذرهنيتخلخل ب

 ني. ادهنودينشوووان م  ييتخلخول و تراوا  نيب  يترپوذير  ينيبشيپ

 نيب  يمشووهود اسووت که انطباق مناسووب  ييهاموضووو  در زون

ۀ  مغز   ييو تراوا  ايلوسوو   يجهان  لۀمعاد  با شوودهينيبشيپ  ييتراوا

  ۀ غلبها، زون ني. در ا  (7و  5، 3، 1 يهامشواهده شود )زون آنها

سوونگ، همراه با شوودت محدود     کيمرتبط با فابر يهاتخلخل

 يکيدروليو مخرب، موجوب حفظ ارتبواح ه  ياژنزيو د  ينودهوايفرآ

 .حفرات شده است   انيمناسب م

موجوب    ياژنزيو د  ينودهوايکوه فرآ  ييهوامقوابول، در بخش  در

 نيانود، ارتبواح بسووونوگ شوووده  يوۀاول  کيو فوابر  ب يو تخر  ايو   رييتغ

  ي سونگ  يهاگونه  ياسوت. بررسو   افتهيکاهش   ييتخلخل و تراوا

  ي ساز رهيذخ  ت يظرف   مقدار تخلخل  شينشوان داد که اگرچه افزا

  يي تراوا  شيزاموجوب اف  يتنهوا زموان    دهود،  مي  شيسووونوگ را افزا

ارتباح مناسوب و  يدارا جادشودهيا  يخال يخواهد شود که فضوا

 نياز ا  يانمونوه  RT5 مؤثر بواشووود. رفتوار  يمنفوذ  يهواگلوگواه

مقدار تخلخل   نيشووتريبا وجود ب کهي  طوراسووت؛ به  طيشوورا

  ي ترنييپا ييتراوا  شوده،ييشوناسوا  يسونگ  يهاگونه انيمؤثر در م

که   کنديم ديموضوو  تأک  نيداد. ا ننشوا RT4 و RT3 به  نسوبت 

  تيحفرات اهم سوتميسو   يوسوتگيو پ  ت يفيدر مخازن کربناته، ک 

   (. Lucia 1995) از مقدار مطلق تخلخل دارد  يشتريب

  ان يو در کنترل جر  ينقش مهم  ،زين يمنفوذ  يهواگلوگواه ۀانوداز

  ي هابا داده PSC جينتا  ۀسوو يمقا  (.Pittman 1992دارد )  الاتيسوو 

 ترگلوگاه بزرگ  ۀانداز يدارا يهانشووان داد که کلاس  ييتراوا

مقوواد(  7و    6،  5) تراوا  ريبووا   R35  و  RQI  ،FZI  ،ييبووالاتر 

در مقوابول،  انود  همراه  يدارا  عمودتواًکوه    2و    1  يهواکلاس. 

 يمحدود  يي، توانااند  زتخلخلير  بيشووتر  کوچک و  يهاگلوگاه

  ي هوا گلوگاه  ۀانداز  راتييتغ  ن،يبنوابرا ؛دارند  الاتيو در انتقوال سووو 

اصووول  يکي  يمنفوذ ب  جواديا  ياز عوامول    تيو ظرف  نيتفواوت 

محسووب    شوده  مطالعه    چاهدر    يدهانيجر  ت يو قابل  يسوازرهيذخ

 .شوديم

تع  زين  ياژنزيوو د  ينوودهووايفرآ تغ  ياکننوودهنيينقش   رييدر 

 ;Saffari et al. 2025) اندسوازند سوروک داشوته يمخزن  ت يفيک 

Hajikazemi et al. 2010.)  ي مانند انحلال و شوکسوتگ  ييندهايفرآ  

؛  شووند  مي  يمخزن  ت يفيموجب بهبود ک   ،هيتخلخل ثانو  جاديبا ا

  ي و در برخ  يفشوردگ   شودن،يتيکرايم  شودن،يمانيکه سو  يدر حال

مؤثر حفرات و   يفضوووا  اهشموارد تبلور مجودد، موجوب کو 

  ن ينشووان داد که بهتر  جي. نتاشووونديشوودن ارتباح آنها م  محدود

 يندهايفرآ  نيشوده اسوت که ب  جاديا  يطيدر شورا يمخزن  ت يفيک 

برقرار بوده اسوووت؛   يتعوادل نسوووب ،تخلخول ۀو کواهنود  نودهيافزا

 .مشاهده شد RT4 و RT3 که عمدتاً در يطيشرا

از سووازند سووروک   ييهادر بخش هايشووکسووتگ  اگرچه

کوافي از آنهوا در اين مطوالعوه در   يهواانود، دادهمشووواهوده شوووده

 يحيترج  يرهايمسوو  هايشووکسووتگطور کلي  به  دسووترس نبود.

افزا  کننود  مي  جواديا  انيو جر   يي تراوا  ينواگهوان  شيو موجوب 

با   شوووهيهممحدود و ناهمگن،   ۀتوسوووع ليدل  اما به؛  شووووند  مي

 . ستنديهمراه ن ،توجه تخلخلدرخور   شيافزا

 

های اندازۀ حفرات و واحدهای   مقایسۀ روش لوسیا با کلاس

 جریانی  

از   يخواصووو   ۀمختلف، هرکودام جنبو   يکيزيپتروف  يهوايبنودطبقوه

 ۀو استفاد کننديم فيتوص   در مخازن کربناتهرا  حفرات   ستميس

  دهود  مياز رفتوار مخزن ارائوه    يترجوامع  ديو د    زموان از آنهواهم

(Amaefule et al. 1993; Lucia 2007  .)ۀسوو يمطالعه، مقا نيدر ا 

  نلنود يحفرات و  ۀانوداز  يهوابوا کلاس  ايو لوسووو   يبنودطبقوه  جينتوا

(PSC)  کيدروليه  انيجر  يواحدهاو( يHFU)   نشووان داد که

  ي رونود کل    ،انود  يمتفواوت  يمبوان  يسوووه روش دارا  نياگرچوه ا

متفواوت    يمخزن  ت يو فيبوا ک   يواحودهوا  کيو را در تفک  يمشوووابه

 .دهندينشان م
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  ي سونگ، چارچوب مناسوب     کياسواس فابر  بر  ايلوسو  يبندطبقه

فراهم   يبوا رفتوار مخزن  يپتروگراف  يهوايژگ يدادن و  ارتبواح  يبرا

کوه   ا،يو لوسووو  1و کلاس   1  رکلاسينشوووان داد کوه ز  جيکرد. نتوا

هواي انودازۀ    کلاس، بوا  انود  غوالوب دانوه  يهواعمودتواً شوووامول سووونوگ

بوالاتر   انيو جر  ت يو بوا ظرف  واحودهواي جريوانيتر و  بزرگ  حفرات

. در مقابل،  دهنديرا نشووان م يمخزن  ت يفيک   نيبهتر واند همراه

،  اند  غالب گل  يهاکه عمدتاً شامل سنگ  3  رکلاسيو ز  3کلاس  

  واحودهواي جريواني تر و  کوچوک هواي انودازۀ حفرات  کلاسبوا  

را نشووان  يمخزن  ت يفيک  نيترنييو پا  دارندانطباق  ترفيضووع

  ي ها گلوگاه  ۀانداز  نيتخم  قيطر  از  نلنديدر مقابل، روش و .دادند

ارائه   الاتيانتقال سوو   ت يقابل ۀدربار  يشووترياطلاعات ب ،يمنفذ

  تيو فيبوا ک  هواي انودازۀ حفرات  (. کلاسPittman 1992دهود )مي

  ۀدهنود بودنود کوه نشوووان R35 و  ييبوالاتر تراوا  ريمقواد(  7توا    5)

روش   نيا  ن،يبنابرا  ؛مؤثرتر اسووت  يمنفذ  يهاگلوگاه ۀتوسووع

  ي خال يدارد که فضووا ييهابخش کيدر تفک  يمناسووب  ييتوانا

 .کارآمد است   اليس انينظر جر  آنها از

رفتوار    زين تعيين واحودهواي جريواني روش بر  تمرکز  بوا 

متفاوت را در   انيجر  يحفرات، واحدها سووتميسوو  يکيدروليه

بوا   9توا    7  واحودهواي جريواني  کرد.  کيو تفک  شوووده  مطوالعوه    چواه

بوالاتر   يمخزن  ت يو فيک   يدارا  R35  و  RQI  ،FZI  بوالاتر  ريمقواد

 يهوايژگ يو  3توا    1  در حوالي کوه واحودهواي جريواني  ؛بودنود

  انگر يموضوو  ب ني. ادندرا نشوان دا يمخزن فيضوع  يواحدها

  ي مکمل مناسووب که روش تعيين واحدهاي جرياني،  آن اسووت 

 ميمستقطور   به  رايز است؛  کيبر فابر  يمبتن يهايبندطبقه يبرا

 .تمرکز دارد  يدهانيجر  ت يبر قابل

از   کي يکه ه  دهديمطوالعه نشوووان م نيا  جيمجمو ، نتوا  در

قادر به   ييتنهابه  واحدهاي جريانيو    وينلند، لوسوويا  يهاروش

نقش   ۀدربار  روش لوسوويا. سووتنديکامل رفتار مخزن ن  فيتوصوو 

 يمنفذ  يهاگلوگاه  ۀانداز  راجع به  روش وينلندسونگ،      کيفابر

اطلاعوات   اليو سووو   انيو دربواره رفتوار جر  واحودهواي جريوانيو  

مي  يارزشووومنود ،  هواروش  نيا  قيتلف  نيبنوابرا  ؛دهنود  ارائوه 

دق نواهمگن   ۀمخوازن کربنواتو   يابيو ارز  يبرا  يترقيچوارچوب 

 کند.  ميفراهم 

 

 های لاگ   بینی تراوایی از دادهکارایی پیش

  سووتم يسوو  يدگ يچيپ ليدل  در مخازن کربناته به ييتراوا  ينيبشيپ

 يهوااز چوالش  يکي ،ياژنزيو د ينودهوايفرآ  ديو حفرات و اثر شووود

 Jennings and)  شووديمحسووب م  يکيزيپتروف يابيارز  ياصول

Lucia 2003; Ahr 2008  .)ي جهان ۀمطالعه، عملکرد معادل نيدر ا  

و   شوود يبررسوو    لاگ  يهااز داده ييتراوا نيتخم  يبرا  ايلوسوو 

    چواه   يهوامودل در تموام بخش  نيکوه دقوت ا  دادنشوووان    جينتوا

  يي تراوا ۀسو يمقا .سوت ين کسواني  شوده از سوازند سوروک،  مطالعه

مغزه نشوان داد که در   زيحاصول از آنال ييبا تراوا  شودهينيبشيپ

را با دقت    ييتراوا  يرفتار کل  اي، مدل لوس7و   5، 3، 1 يهازون

براي   0.73کرده اسوت )ضوريب همبسوتگي    يبازسواز پذيرفتني

مشووترک    يژگ ي. وشووده در برابر تراواي مغزه(  بيني  تراوايي پيش

سوونگ، مانند   کيوابسووته به فابر  يهاتخلخل  ۀها، غلبزون نيا

شدت محدود   نيو همچن    يو قالب  يبلورنيب  ،ياذرهنيتخلخل ب

 نيارتباح ب  ط،يشوورا نيمخرب اسووت. در ا  ياژنزيد يندهايفرآ

بهتر    ايمدل لوسو  ياصول  اتيو فرضو  دارتريپا  ييتخلخل و تراوا

 نيب  يشوترياختلاو ب 8و   6،  4، 2  يهادر زون اما   اسوت؛برقرار  

)ضووريب   مغزه مشوواهده شوود ريو مقاد  شوودهينيبشيپ  ييتراوا

شووده در برابر تراواي    بيني  براي تراوايي پيش 026همبسووتگي  

  سوووتم يسووو   يدگ يو چياز پ  يهوا عمودتواً نواشووو اختلاو  ني. امغزه(

 ديشوود راتييناهمگن، تغ  يۀثانو  يهاتخلخل ۀحفرات، توسووع

  ي تبلور مجدد و حضوور موضوع شودن،يتيدولوم  شودن،يمانيسو 

تخلخل الزاماً   شيافزا ،يطيشوورا  نيچن درسووت.  هايشووکسووتگ

حفرات و  انيارتباح م رايز؛  شوووودينم  ييتراوا  شيموجب افزا

 اليسو   انيدر جر يترکنندهنيينقش تع  يمنفذ  يهاگلوگاه  ۀانداز

   (. Jennings and Lucia 2003) دارند
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(  2022های رسکوبی از مطالعۀ مهرابی و همکاران )  سککانس واق  در دشکت آبادان  شکدۀ  مطالعه     چاه در  سکتون جام  کیفیت مخزنی سکازند سکروک -17شکک   

 اند.  گرفته شده

Fig 17- Integrated reservoir quality log of the Sarvak Formation in the studied well located in the Abadan Plain. 

Depositional sequences are adopted from Mehrabi et al. (2022). 

 

  ير يپوذکيو تفک  ت يو مخزن، محودود  يذات  يبر نواهمگن  علاوه

 يواقع  ييتراوا  نياز عوامول مؤثر در اختلاو ب  يکي  ،زيهوا نلاگ

   (. Serra 2003; Tiab and Donaldson 2015است ) شدهينيبشيو پ

  اس يو زمقير  راتييمعمولاً قوادر بوه ثبوت تغ  يکيزيپتروف  يهوالاگ

https://doi.org/10.22108/jssr.2026.150045.1335
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  ي موضوع راتييکوچک و تغ  يهايحفرات، شوکسوتگ  سوتميسو 

 نيا  کوهي  الدر حو   (؛Ellis and Singer 2007)  سوووتنودين  ياژنزيو د

   (. Lucia 2007دارنود )  ييبر تراوا  يتوجهدرخور    ريتوأث  هوايژگ يو

در   ،لاگ و مغزه  يهواداده  نيب  يعمق  قيتطوابق دق  نبود    نيهمچن

  شوود   ميشوده  اختلاو مشواهده  شيها موجب افزابخش  يبرخ

(Ellis and Singer 2007; Tiab and Donaldson 2015 .)   

  ي جهان  ۀکه معادل  دهديمطالعه نشان م  نيا جيمجمو ، نتا  در

از  ييهادر بخش  ييتراوا يۀاول نيتخم يبرا  يمناسوب   ابزار  ايلوسو 

حفرات آنها عمدتاً تحت  سووتميمخازن کربناته اسووت که سوو 

که   ييهاحال، در بخش نيسوونگ قرار دارد. با ا    کيکنترل فابر

  ي هاسوتميسو   جاديو ا هياول  کيفابر  ديشود رييموجب تغ اژنزيد

  ي عموم معادلات نيشووده اسووت، اسووتفاده از ا دهيچيپ يحفرات

  ي هوا  کلاس  ،يبوا اطلاعوات پتروگراف  ب يو اصووولا  و ترک   ازمنوديو ن

  ن، يبنابرا؛  اسوت  يکيدروليه  يانيجر  يواحدهاحفرات و   ۀانداز

 ۀدر مخوازن کربنواتو   ترقيدق  ييبوه مودل تراوا  يابيو دسوووت  يبرا

  ي هايژگ يسووونگ، و    کيبر فابر  يمبتن يقيتلف کرديناهمگن، رو

 .شوديم  شنهاديپ يکيدروليه  انيو رفتار جر يگلوگاه منفذ

 

 نتیجه

کيفيوت    ۀکننوددر اين پژوهش، بوا هودو ارزيوابي عوامول کنترل

از چواه  بيني تراوايي در يوک  مخزني و بررسوووي قوابليوت پيش

هاي هاي پتروگرافي، مغزه و لاگسوازند سوروک، از تلفيق داده

بندي لوسوويا، واحدهاي جريان  پتروفيزيکي در چارچوب طبقه

کولاس    (HFU)  هويوودرولويوکوي انوودازو     (PSC)  حوفوراتۀ  هوواي 

    اسوتفاده شود. نتايج حاصول نشوان داد که رفتار مخزني در چاه 

هاي  سووونگ، ويژگي    تحت کنترل متقابل فابريک شوووده  مطوالعه

 ۀسوويسووتم منفذي و فرآيندهاي دياژنزي قرار دارد و اسووتفاد

تر تغييرات کيفيت  ها امکان شوناخت دقيقزمان از اين روشهم

محوودوديووت  و  پيشمخزني  تراوايي  هوواي  مخووازن را  بيني  در 

   کند.فراهم مي    مشابه  ۀکربنات

  يي تراوا  يهابا داده هاي اندازۀ حفرات  کلاس جينتا  ۀسو يمقا

و  6،  5) ترگلوگاه بزرگ  ۀانداز يدارا  يهانشووان داد که کلاس

. در انود  همراه  R35  و  RQI  ،FZI  ،ييبوالاتر تراوا  ريبوا مقواد(  7

کوچوک    يهواگلوگواه  يدارا  عمودتواًکوه    2و    1  يهواکلاسمقوابول،  

 الاتيو در انتقوال سووو   يمحودود  يي، توانواانود  زتخلخوليو غوالبواً ر

از   يکي  يمنفوذ  يهواگلوگواهۀ  انوداز  راتييتغ  ن،يبنوابرا  ؛دارنود

  تي و قابل  يسوازرهيذخ  ت يظرف نيتفاوت ب  جاديا  يعوامل اصول

 .شوديمحسوب م شده  مطالعه    چاهدر   يدهانيجر

 زيحاصوول از آنال ييبا تراوا  شوودهينيبشيپ  ييتراوا  ۀسوو يمقا

رفتار   اي، مدل لوسوو 7و   5، 3، 1 يهامغزه نشووان داد که در زون

)ضوووريب   کند  مي  يبازسووواز پذيرفتنيرا با دقت   ييتراوا  يکل

شووده در برابر تراواي    بيني  براي تراوايي پيش 0.73همبسووتگي 

وابسوته به  يهاتخلخل  ۀها، غلبزون  نيمشوترک ا  يژگ ي. ومغزه(

و     يو قالب  يبلورنيب  ،ياذرهنيسووونوگ، ماننود تخلخول ب  کيو فابر

 مخرب است.   ياژنزيد يندهايشدت محدود فرآ نيهمچن

سووونگ،    ۀفرآيندهاي دياژنزي شوووديد با تغيير فابريک اولي

نتيجه،   در  ؛اندآن بر جريان سيال را کاهش داده  ۀکنندنقش کنترل

 ۀشودن و توسوعهايي با شودت بيشوتر انحلال، دولوميتيدر بخش

 ۀمعادل باشووده  بينيها، اختلاو بين تراوايي پيششووکسووتگي

بيني کاهش  و دقت پيش    جهاني لوسوويا و تراوايي مغزه افزايش

 يافته است.
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