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بررسی تأثیر فرآیندهای دیاژنزی بر کیفیت 
مخزنی سازند آسماری )با تاکید بر بخش 

ماسه سنگي( در یال شمالی میدان نفتی آغاجاری

تاريخ دريافت: 93/7/24          تاريخ پذيرش: 93/9/2

فاطمه دبیری1، محمد خانه باد1*، اسداله محبوبی1، سید رضا موسوی حرمی1 و مصطفی مرادی3
1- گروه زمين شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، ايران 

2ـ شرکت ملی مناطق نفت خيز جنوب، اهواز، ايران

چكيده

ســازند آســماری بــه ســن اليگوســن- ميوســن مهم تريــن ســنگ مخــزن ميــدان نفتــی آغاجــاری در فــرو افتادگــی دزفــول در جنــوب 
غــرب ايــران بــوده کــه از ســنگ های آهكــی و دولوميتــی و بخــش ماســه ســنگی اهــواز تشــكيل شــده اســت. هــدف از ايــن مطالعــه 
ــماره 30،  ــای ش ــماری در چاه ه ــازند آس ــی س ــت مخزن ــر کيفي ــا ب ــر آنه ــی و تاثي ــای دياژنتيك ــک و تفســير فرآينده ــايی، تفكي شناس
ــرار  ــر ق ــورد نظــر را تحــت تأثي ــزی کــه ســنگ های ســازند م ــن فرآيندهــای دياژن ــی آغاجــاری اســت. مهم تري ــدان نفت 64 و 149 مي
ــا  ــد شــامل انحــال، فشــردگی، شكســتگی، دولوميتی شــدن، ســيمانی شــدن و انيدريتــی شــدن اســت. فرآيندهــای انحــال )ب داده ان
ــدن،  ــی ش ــای انيدريت ــی و فرآينده ــت مخزن ــش کيفي ــث افزاي ــدن باع ــتگی و دولوميتی ش ــی(، شكس ــره ای و قالب ــل حف ــاد تخلخ ايج
فشــردگی و ســيمانی شــدن باعــث کاهــش کيفيــت مخزنــی در زون هــای 3 و 4 شــده اند. همچنيــن وجــود بخــش ماسه ســنگی يكــی 
از دلايــل افزايــش کيفيــت مخــزن ســازند آســماری در بخــش فروافتادگــی دزفــول اســت. ايــن افزايــش کيفيــت مخزنــی در ارتبــاط بــا 
جورشــدگی و گردشــدگی ماسه ســنگ ها، انــدازه دانه هــا، شــكل هندســی و گســترش آنهــا در ميــدان بــوده اســت کــه باعــث به وجــود 
آمــدن بهتريــن کيفيــت مخزنــی در رخســاره های کوارتزآرنايتــی و ماسه ســنگ های آهكــی شــده اســت. رخســاره های کوارتــز آرنايتــی 
ــری  ــی بهت ــت مخزن ــا زون 4 از کيفي ــه ب ــد. زون 3 در مقايس ــاد کرده ان ــی را ايج ــت مخزن ــن کيفي ــی بهتري ــنگ های آهك و ماسه س

برخــوردار بــوده کــه ايــن بــه دليــل تاثيــر فرآيندهــای دياژنــزی و افزايــش ضخامــت ماســه ســنگ ها اســت.

ــی،  ــت مخزن ــزی، کیفی ــای دیاژن ــواز، فرآینده ــنگی اه ــه س ــش ماس ــماری، بخ ــازند آس ــدي: س كلمــات كلي
میــدان نفتــی آغاجــاری

*مسؤول مكاتبات
 mkhanehbad@ferdowsi.um.ac.ir :آدرس الكترونيكي
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مقدمه 

کمربنــد چيــن خــورده ـ رورانــده زاگرس بخشــی از رشــته 
                                                                                                2000 km کــوه آلپ- هيماليا بوده که با وســعتی در حدود
رونــدی شــمال غربــی- جنــوب شــرقی داشــته و از شــرق 
گســل آناتولــی )واقــع در شــرق ترکيــه( تــا گســل عمــان 
ــت  ــرده اس ــدا ک ــترش پي ــران گس ــی اي ــش جنوب در بخ
]1[. ايــن کمربنــد محصــول پيچيــده ای از جدايــش ايــران 
ــه دنبــال آن فرورانــش  ــا اســت کــه ب از ســرزمين گندوان
پوســته اقيانوســی تــازه ايجــاد شــده نئوتتيــس بــا شــيبی 
ــران  ــوک اي ــر خــرده بل ــه زي ــه ســمت شــمال شــرقی ب ب
رفتــه اســت کــه در نتيجــه برخــورد بيــن صفحــات 
عربســتان و ايــران اســت ]2[. ســازند آســماری بــه ســن 
ــزن  ــنگ های مخ ــن س ــی از مهم تري ــن يك ــو- ميوس اليگ
در حوضــه زاگــرس و ميــدان نفتــی آغاجــاری اســت کــه 
از ســنگ آهــک، دولوميــت، ماســه ســنگ و مقــدار کمــی 
ــكيل  ــری تش ــوبات تبخي ــراه رس ــه هم ــيل ب ــارن و ش م
امتــداد  شــده اســت )شــكل1(. ماســه ســنگ ها در 
حوضــه رســوبی زاگــرس پراکنــده شــده و بــا رونــد شــمال 
غربــی- جنــوب شــرقی در يــک محيــط ســاحلی نهشــته 
ــتن درز و  ــت داش ــه عل ــماری ب ــازند آس ــده اند ]1[. س ش
ــزن  ــنگ مخ ــن س ــراوان، جوان تري ــل ف ــكاف و تخلخ ش

ــه  ــش ماس ــود بخ ــود. وج ــناخته می ش ــرس ش ــه زاگ پهن
ــت مخــزن  ــش کيفي ــل افزاي ــی از دلاي ــواز يك ســنگی اه
ــت.  ــول اس ــی دزف ــش فرو افتادگ ــماری در بخ ــازند آس س
ــت مخــزن در بخــش ماســه ســنگی  ــش کيفي ــن افزاي اي
تحــت تأثيــر عوامــل متفاوتــی بــوده اســت. از جملــه ايــن 
عوامــل می تــوان بــه فرآيندهــای دياژنــزی ماننــد انحــال، 
شكســتگی و دولوميتــی شــدن اشــاره کــرد ]4[. هــدف از 
ــای  ــک و تفســير فرآينده ــايی، تفكي ــه شناس ــن مطالع اي
ــی ســازند  ــر کيفيــت مخزن ــرات آنهــا ب دياژنتيكــی و تاثي
آســماری در ميــدان نفتــی آغاجــاری بــا اســتفاده از 
مطالعــات انجــام شــده بــر روی اطاعــات حاصــل از مغــزه 
ــمت  ــا در قس ــن چاه ه ــت. اي ــای 30، 64، 149 اس چاه ه
ــازند  ــته و س ــرار داش ــاری ق ــدان آغاج ــی مي ــمال غرب ش
آســماری در آنهــا براســاس خصوصيــات ســنگ شناســی 
و پارامترهــای مخزنــی، بــه 5 زون مخزنــی تقســيم شــده 
اســت ]4[. در ايــن مطالعــه بــا توجــه بــه اينكــه مطالعــات 
ــه  ــوط ب ــازک حاصــل از مغزه هــای حفــاری مرب مقاطــع ن
ــات  ــی خصوصي ــه بررس ــا ب ــت تنه ــای 3 و 4 اس زون ه
مخزنــی ايــن دو زون پرداختــه شــده اســت تــا مشــخص 
ــی  ــک از کيفيــت مخزن ــدام ي ــن دو زون ک ــن اي شــود بي

ــت.  ــوردار اس ــرداری برخ ــرای بهره ب ــری ب بهت

شکل 1- ستون چينه شناسي زاگرس )ترشياري و کواترنری( با تغييرات ]3[
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1. GR
2. DT
3. PHIE
4. SWE
5. Dunham
6. Mount
7. Folk
8. Choqutte and Pray
9. Excel 2013
10. UGC (Underground Contour Map)

موقعيت زمين شناسی ميدان نفتی مورد مطالعه

پهنــه زاگــرس در غــرب و جنــوب غربــی کشــور بــا 
دربرداشــتن قســمت عمــده نفــت و گاز ايــران از مهم تريــن 
ــاختاری  ــر س ــت. از نظ ــه اس ــز خاورميان ــق نفت خي مناط
ــی،  ــه زون راندگ ــر پهن ــه زي ــه س ــوان ب ــرس را می ت زاگ
زاگــرس چيــن خــورده و دشــت خوزســتان تقســيم کــرد 
                                                                                              5/5 km 5[. ميــدان نفتــی آغاجــاری با طول 59 و عــرض[
و رونــد شــمال غــرب ـ جنــوب شــرق بــا مختصــات عرض 
جغرافيايــی 30 درجــه و 30 ثانيــه تــا 31 درجــه شــمالي 
و طــول جغرافيايــی 49 درجــه و 30 ثانيــه تــا 50 درجــه 
ــوب  ــری جن ــتان در 90 کيلومت ــتان خوزس ــرقی در اس ش
ــارون،  ــال، م ــن کوپ ــاورت ميادي ــواز و در مج ــرق اه ش
ــج در قســمت ميانــی  ــان و کرن رامشــير، رگ ســفيد، پازن
فروافتادگــی دزفــول قــرار گرفتــه کــه بخشــی از زاگــرس 

چيــن خــورده اســت )شــكل 2(. 

ــاً  ــا محــور تقريب ــی ب ــس نامتقارن ــدان آغاجــاری تاقدي مي
ــرس  ــد زاگ ــداد رون ــه در امت ــت ک ــكل اس ــی ش سينوس
ــد،  ــاره ش ــاً اش ــه قب ــه ک ــت. همان گون ــه اس ــرار گرفت ق
پارامترهــاي  و  سنگ شناســي  خصوصيــات  براســاس 
مخزنــي ســازند آســماري در ايــن ميــدان بــه 5 زون 

ــت ]4[. ــده اس ــيم ش ــی تقس مخزن

روش مطالعه 

در ايــن مطالعــه بــرای بررســی فرآيندهــای دياژنتيكــی و 
تأثيــر آنهــا بــر کيفيــت مخزنــی زون هــای 3 و 4 ميــدان 
نفتــی آغاجــاری از 371 مقطــع نــازک ميكروســكوپی 
تهيــه شــده از مغزه هــای چاه هــای شــماره 30، 64 و 
ــا  ــت ب ــده و در نهاي ــتفاده ش ــاری اس ــدان آغاج 149 مي
نمودارهــای چــاه پيمايــی گامــا1، صوتــی2، تخلخــل 
موثــر3 و اشــباع شــدگی موثــر آب4 کــه توســط نــرم افــزار 
ژئــولاگ رســم شــده انــد، مقايســه شــده اســت. شناســايی 
و  آواری  ـ  کربناتــه  مخلــوط  کربناتــه،  رخســاره های 
طبقه بنــدی  مبنــای  بــر  به ترتيــب  سيليســی-آواری 
ــه  ــورت گرفت ــک7 ]9[ ص ــت6 ]8[ و فول ــام5 ]7[، مون دانه
ــت و  ــدی چوک ــل از طبقه بن ــی تخلخ ــرای بررس ــت. ب اس
ــل  ــن تخلخ ــت و ميانگي ــده اس ــتفاده ش ــری8 ]10[ اس پ
توســط نقطــه شــماری مقاطــع پتروگرافــی محاســبه 
شــده  رســم   9  2013 اکســل  نرم افــزار  به وســيله  و 
اســت. همچنيــن بــه منظــور تعييــن نــوع کانــی رســی و 
ــای  ــه از مغزه ه ــی، 4 نمون ــت مخزن ــر کيفي ــا ب ــر آنه تأثي
چاه هــای شــماره 30 و 149 بــا اســتفاده از ميكروســكوپ 
 LEO1450VPــدل ــه EDX م ــز ب ــی مجه روبشــی الكترون
در آزمايشــگاه مرکــزی دانشــگاه فردوســی مشــهد، مــورد 

ــه اســت.  ــرار گرفت ــه ق مطالع

شکل 2- الف- موقعيت ميدان نفتی آغاجاری در جنوب غرب ايران و ب- نقشه خطوط هم تراز زيرسطحی10 راس سازند آسماری در 
ميدان نفتی آغاجاری ]6[

 الف

ب
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بحث
رخساره ها

براســاس ويژگی هــای رســوبی قابــل مشــاهده در مقاطــع 
ــت و فســيل ها(، 12 رخســاره رســوبی  ــد باف ــازک )مانن ن
در ســازند آســماری تشــخيص داده شــده اســت کــه 
ــاره های  ــروه رخس ــوان در 3 گ ــاره را می ت ــن 12 رخس اي
آهكــی، رخســاره های ماســه ای و رخســاره های آواری- 

ــكل 3(.  ــرد )ش ــدی ک ــه طبقه بن کربنات
ویژگی ماسه سنگ ها

نقشــه هــم ســنگی ماسه ســنگ های مربــوط بــه 36 

شکل 3- رخساره های سازند آسماری در ميدان آغاجاری: الف: رخساره کوارتزآرنايتی)چاه 30، عمق 2163 متری(؛ ب: رخساره ماسه 
سنگ آلوکم دار) چاه30 , عمق 2173  متری(؛ پ: رخساره گرينستونی )چاه 149 ، عمق 2731 متری(؛ ت: رخساره ميكرايت ماسه ای) چاه 
64 ، عمق 2391 متری (؛ ث: رخساره آهک ماسه ای آلوکم دار ) چاه 64 ، عمق2389 متری(؛ ج: رخساره پكستون ـ گرينستون )چاه 30 ، 
عمق 2232 متری (؛ چ: رخساره پكستون ) چاه 64 ، عمق 2390متری(؛ ح: رخساره پكستون ـ وکستون) چاه 30 ، عمق 2164متری(؛ خ: 
رخساره وکستونی ) چاه 30، عمق 2169 متری(؛ د: رخساره مادستون ـ وکستون) چاه 30 ، عمق 2292متری(؛ ذ: رخساره مادستون )چاه 

149 ، عمق 2716متری(؛ ر: رخساره باندستونی) چاه30 ، عمق 2165متری(.

چــاه ميــدان آغاجــاری و 5 چــاه ميــدان مــارون )جــدول 
1( بــا اســتفاده از نرم افــزار Surfer10 ترســيم شــده و 
ــن رســوبات از  ــی ورود اي ــه جهــت کل ــد ک نشــان می ده
ســمت جنــوب غربــی اســت کــه به ســمت شــمال شــرقی 
ميــدان از مقــدار آنهــا کاســته شــده و در قســمت هايی بــه 
صفــر )خطــوط کانتــوری صفــر( رســيده اســت )شــكل 4(. 
ــرای بهتــر مشــخص شــدن جهــت ورود ايــن رســوبات،  ب
ــدان  ــای مي ــدادی از چاه ه ــه تع ــوط ب ــای لاگ مرب داده ه
ــا داده هــای لاگ ميــدان آغاجــاری ادغــام  مــارون ]11[ ب

شــده اســت.
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جدول 1- شماره چاه ها، مختصات جغرافيايی و ضخامت بخش ماسه سنگی )متر( در آنها
شماره
چاه

طول 
جغرافيايی 

(utm)

عرض 
جغرافيايی 

(utm)

ضخامت 
ماسه سنگ ها )متر(

شماره
چاه

طول 
جغرافيايی

(utm)

عرض 
جغرافيايی

(utm)

ضخامت ماسه سنگ ها
)متر( 

AJ2119530989961061AJ113195661898572135
AJ2719585019805935AJ11519657199785514
AJ301939999100711922AJ126194440210054229
AJ3319617719829731AJ1271942161100250040
AJ3619615399776346AJ1321938177100594130
AJ3819519519932377AJ14019605609828966
AJ4919533019902652AJ1411935228100830924
AJ501945058100397314AJ14419504959933696
AJ521947518100192516AJ145194672499504124
AJ57196278598465016AJ14719576409834328
AJ58193239810134313AJ1481935541005784
AJ631940812100431122AJ1491937427100646731
AJ64194239010062434AJ15519588579848452
AJ81195842898856412mn981911900102358448
AJ88195405098738913mn1601928433100724921
AJ9319662969772935mn2601934100100655625
AJ9819500719944335mn3131928249101169995
AJ99195286098980917mn3171936054100664133
AJ1051937028100724523

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

60
1020000
1015000
1010000
1005000
1000000
995000
990000
985000
980000

19
15

00
0
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00
0

19
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00
0

19
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00
0

19
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00
0

19
40

00
0

19
45

00
0

19
50

00
0

19
55

00
0

19
60

00
0

19
65

00
0

شکل 4- نقشه هم سنگی (Isolith map) ماسه سنگ ها و خطوط هم تراز زير سطحی رأس سازند آسماری در ميدان نفتی آغاجاری و 
مارون )مختصات جغرافيايی: محور عمودی: عرض جفرافيايی و محور افقی: طول جغرافيايی(

ت
m((u( ضخام

tm
)

(utm)

N↑
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بــا توجــه بــه مطالعــات قبلــی کــه توســط آدامــز1 ]12[، 
آدابــی و همــكاران  اميــن رســولی و لاســمی ]13[، 
]14[، وزيــری مقــدم ]15[، جعفــرزاده و حســينی بــرزی 
بخــش  به خصــوص  آســماری  ســازند  روی  بــر   ]16[
ماسه ســنگی آن انجــام شــده اســت محيــط رســوبی آن را 
کانال هــای جــذر و مــدی، ســدی، دلتايــی، رودخانــه ای و 
ــز  ــنگ ها را ني ــن ماسه س ــأ اي ــد و منش ــاحلی می دانن س
ــبت  ــی نس ــدد کوه زاي ــه مج ــی و چرخ ــون عرب ــه کرات ب
می دهنــد کــه در زمــان اليگوســن- ميوســن باعــث 
رســوب گذاری ماســه ســنگ های اهــواز در بخشــی از 

ــده اســت. ــماری ش ــازند آس س

بــر مبنــای مطالعــات پتروگرافــی و براســاس طبقه بنــدی 
فولــک ]9[ ايــن ماسه ســنگ ها در محــدوده کوارتــز 
ــر اســاس طبقــه بنــدی  ــا ســاب ليتارنايــت و ب آرنايــت ت
محــدوده  در  مخلــوط  ماســه های  بــرای   ]8[ مونــت 
ــرار  ــه ای ق ــای ماس ــا ميكريت ه ــی ت ــه های ميكريت ماس
می گيرنــد. اجــزای تشــكيل دهنده شــامل کوارتزهــای 
تــک بلــوری زاويــه دار تــا نيمــه گــرد شــده با جورشــدگی 
ــه  ــی ب ــتقيم و موج ــی مس ــط و خاموش ــا متوس ــوب ت خ
همــراه مقاديــر کمتــر ذرات کوارتــز چنــد بلــوری و 
فلدســپات اســت. انــدازه دانه هــای کوارتــز متغيــر اســت، 
ــد و  ــر دارن ــا mm 0/3 قط ــن 0/2 ت ــور ميانگي ــه ط ــا ب ام

متوســط 41/33% از ترکيــب ســنگ را تشــكيل مــی دهند. 
ــوان  ــز می ت ــراه ذرات آواری کوارت ــه هم ــزای کربنات از اج
بــه براکيوپــود، دو کفــه ای، اکينــودرم، فرامينيفرهــای 
ــد و  ــا، ميليولي بنتيــک )ميوژيپســينا، هتروســتژينا، روتالي
ريپورتيــا(، گاســتروپود، بريوزوئــر و جلبــک قرمــز، و ذرات 
ــا  ــدود 35 ت ــت در ح ــد و اينتراکلس ــكلتی پلوئي ــر اس غي
ــای ســنگين  ــرد. بيشــترين درصــد کانی ه 40% اشــاره ک
در حــدود 1 تــا 2% مربــوط بــه زيرکــن، روتيــل و آپاتيــت 
اســت کــه روتيــل و آپاتيــت به صــورت ادخــال درون 
کوارتزهــا مشــاهده شــده اند و زيرکــن نيــز به صــورت 
گردشــده اســت کــه نشــان دهنده چرخــه مجــدد رســوبی 

ــا اســت ]17[. ــدت آنه ــی م و حمــل طولان

دیاژنز

اکتشــافات اوليــه بــه منظــور دســتيابی بــه مخــازن نفــت 
و گاز در ابتــدا بــر منشــأ تكتونيكــی و دنبــال کــردن 
ــی  ــه شناس ــی و چين ــاختارهای محل ــد س ــی مانن جزئيات
ــن کيفيــت مخــازن بيشــتر  متمرکــز اســت امــا تعيي
ــد دارد ]18[.  ــوبات تاکي ــر روی رس ــز ب ــر دياژن ــر تاثي ب
فرآيندهــای دياژنــزی شناســايی شــده در ســازند آســماری 
ــی  ــوده و توال ــر ب ــه شــرح زي ــه ب ــورد مطالع ــدان م در مي
وقــوع ايــن فرآيندهــای دياژنــزی در جــدول شــماره 2 بــه 

ــه شــده اســت. ــی ارائ ــب زمان ترتي

جدول 2- توالی فرآيندهای دياژنزی مشاهده شده در سازند آسماری ميدان آغاجاری

1. Adams

زماندياژنز نهايي                 دياژنز مياني              دياژنز اوليه
فرآيندمحيط

ميكريتي شدن
سيماني شدن

همپاتيتي شدن
فشردگي فيزيكي 
فشردگي شيميايي
دولوميتي شدن
سيليسي شدن

پيريتي شدن انحال 
شكستگي و پرشدگي

درياييمتئوريکمخلوطدفنيبالا آمدگي
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فشردگی

فرآينــد فشــردگی بــه دو صــورت فيزيكــی و شــيميايی ديده 
شــده اســت. فشــردگی فيزيكــی در اثــر افزايــش وزن طبقات 
فوقانــی روی داده ]18[ و باعــث شكســتگی دانه های کوارتز و 
اجــزای اســكلتی، ايجــاد تماس هــای محــدب- مقعــر، تغييــر 
شــكل دانه هــا و جهــت يافتگــی اجــزا شــده اســت )شــكل 
5، الــف( فشــردگی شــيميايی به صــورت اســتيلوليتی شــدن 
در بســياری ازمغزه هــای چاه هــای مــورد مطالعــه مشــاهده 

شــده اســت )شــكل 5، ح(. 

سيمانی شدن

سيمانی شــدن معمــولا در طــی مرحلــه دفــن نيمــه عميــق 
ــر افزايــش درجــه حــرارت، تغييــرات در  ــا عميــق و در اث ت
غلظــت ســيالات و فشــردگی شــيميايی روی می دهــد 
]19[. در چاه هــای مــورد مطالعــه ســيمانی شــدن به صــورت 
کلســيتی بــا فابريک هــای دروزی، هــم بعــد، هــم ضخامــت، 
هــم محــور و بلوکــی )شــكل 5، ب(، دولوميتــی و در مــوارد 
ــک هــم محــور( مشــاهده شــده  ــا فابري ــادر سيليســی )ب ن

اســت. 

شکل 5- تصاوير ميكروسكوپی فرآيندهای دياژنزی در سازند آسماری
ــاه 30،  ــز شــده اســت، )XPL( )چ ــای کوارت ــن دانه ه ــر و مماســی در بي ــای محــدب ـ مقع ــث ايجــاد تماس ه ــه باع ــف: فشــردگی، ک ال
عمــق 2161/03 متــری(؛ ب: ســيمان کلســيت بلوکــی )XPL( )چــاه 30، عمــق 2172 متــری(؛ پ: تخلخــل حفــره ای ايجــاد شــده توســط 
فرآينــد انحــال (XPL) )چــاه 64، عمــق 2160/11 متــری(؛ ت: تخلخــل درون دانــه ای )XPL( )چــاه 149، عمــق 2740/25 متــری(؛ ث: 
ــری(؛چ  ــی کيلوتاپيــک )XPL( )چــاه 64، عمــق 2160/42 مت ــت پوي ــری(؛ ج: انيدري شكســتگی، )XPL( )چــاه 64، عمــق 2396/03 مت
ــداد آن  ــری(؛ ح: اســتيلوليت کــه در امت : ميكريتــی شــدن، دولوميتــی شــدن، و پيريتــی شــدن، )PPL( )چــاه 30، عمــق 2164/68 مت
 )XPL( خ: تخلخــل قالبــی ناشــی از حــل شــدن دولوميــت .)چــاه 30، عمــق 2165/60 متــری( (XPL) ،هماتيتــی شــدن روی داده اســت

)چــاه30، عمــق 2172 متــری(؛ د: ميكريتــی شــدن جلبــک قرمــز )XPL( ) چــاه 149، عمــق 2733 متــری(.
.Mic=micrite, pyr= pyrite, dol=dolomite
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ــاه  ــوان در چ ــی را می ت ــيمان دولوميت ــد س ــر فرآين تاثي
ــن  ــی در اي ــيمان دولوميت ــرد. س ــاهده ک ــماره 64 مش ش
چــاه بــا پــر کــردن فضاهــای خالــی بيــن دانــه ای کوارتــز 
باعــث کاهــش کيفيــت مخزنــی شــده اســت )شــكل 5 چ 
ــه  ــوان ب ــی ت ــف(. از ســيمان های رســی موجــود م و 6 ال
کائولينيــت، مونتموريونيــت و ايليــت اشــاره کــرد )شــكل 
ــه  ــورد مطالع ــای م ــی در زون ه ــيمان انيدريت 5، پ(. س
عمدتــاً بــا فابريــک پويــی کيلوتاپيــک )شــكل 5، ج( و بــا 

فراوانــی کــم مشــاهده شــده اســت.
ميكریتی شدن

ميكريتــي از ديگــر فرآيندهــای دياژنــزی اســت کــه 
ــا در  ــت ام ــرار داده اس ــر ق ــت تأثي ــه را تح ــتر زمين بيش
پلوئيــد،  )از جملــه  برخــی قســمت ها ذرات کربناتــه 
اائيــد، ميليوليــد، جلبــک قرمــز، بريوزوئــر( نيــز ميكريتــی 

شــده اند )شــكل 5، چ و د(. 
انحلال

انحــال فرآينــد دياژنــزی اســت کــه باعــث ايجــاد انــواع 
ــی  ــت مخزن ــش کيفي ــه افزاي ــه و در نتيج ــل ثانوي تخلخ
ــه  ــورد مطالع ــع م ــد در مقاط ــن فرآين ــود ]20[. اي می ش
ــه خوبــی گســترش پيــدا کــرده و بيشــتر رخســاره های  ب
ــه  ــه ای، ماس ــت ماس ــی، ميكري ــه ميكريت ــود )ماس موج
ــاً  ــتونی(، مخصوص ــتونی، گرينس ــم دار، پكس ــی آلوک آهك
ــت  ــرار داده اس ــر ق ــت تأثي ــه، را تح ــاره های کربنات رخس

شکل6- تصاوير SEM نمونه های ماسه سنگی سازند آسماری ميدان آغاجاری
الف: دولوميت پرکننده فضاهای خالی بين دانه های کوارتز )چاه 149، عمق 2717 متری(؛ ب: پيريت دانه تمشكی که فضاهای خالی را پر کرده 

است، )چاه 149، عمق 2733 متری(؛ پ: کائولينيت، )چاه 30، عمق 2302 متری(؛ ت: تخلخل حفره ای )چاه 149، عمق 2717 متری(.
.dol=dolomite, q=quartz, ka=kaolinite, fram pyr=framboidal pyrite

ــكل 5، پ( و  ــره ای )ش ــای حف ــاد تخلخل ه ــث ايج و باع
ــه ای  ــه نســبت بيشــتر( و تخلخل هــای بيــن دان قالبــی )ب
و درون دانــه ای )شــكل 5، ت( بــه نســبت کمتــر در 
ــازک  ــن رخســاره ها شــده اســت. در بررســی مقاطــع ن اي
ــدی چوکــت  ــا اســتفاده از تقســيم بن ســازند آســماری ب
انــواع تخلخــل شــامل تخلخــل درون  پــری ]10[  و 
ــوری و  ــن بل ــه ای، تخلخــل بي ــن دان ــه ای، تخلخــل بي دان
ــرد.  ــايی ک ــوان شناس ــره ای را می ت ــی و حف تخلخــل قالب
ــت  ــه اس ــال ذرات کربنات ــل انح ــی حاص ــل قالب تخلخ
ــل  ــا تخلخ ــد ام ــت می کن ــنگ تبعي ــک س ــه از فابري ک
حفــره ای در اثــر انحــال ايجــاد شــده و از فابريــک ســنگ 
تبعيــت نمی کنــد. در قســمت  های ماســه ســنگی بيشــتر 
ــره ای ناشــی از حــل شــدن ســيمان و  ــوع حف تخلخــل ن
ــده  ــده ش ــوری دي ــن بل ــل بي ــدازه تخلخ ــش ان ــا افزاي ي
ــماره 30  ــاه ش ــه چ ــورد مطالع ــای م ــت. در نمونه ه اس
ــاد  ــا ايج ــده و ب ــل ش ــت ح ــای دولومي ــی از بلوره بعض
ــده  ــی ش ــت مخزن ــش کيفي ــث افزاي ــی باع ــل قالب تخلخ
ــای  ــواع تخلخل ه ــه ان ــه ب ــا توج ــكل 5، خ(. ب ــت )ش اس
ــرای  ــده ب مشــاهده شــده ميانگيــن تخلخــل به دســت آم
ــاه  ــدود 4/2% و در چ ــماره 30 در ح ــاه ش ــای چ نمونه ه
شــماره 64 آغاجــاری 4/9 % و در چــاه شــماره 149 نيــز 

ــت. ــاً 4/9% اس تقريب
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ــه  ــت ک ــی اس ــای فيزيك ــه فرآينده ــتگی از جمل شكس
ــود  ــر خ ــت تأثي ــيمان را تح ــكلتی و گاه س ــزای اس اج
قــرار داده اســت )شــكل 5، ث(. در چــاه شــماره 64 ايــن 
ــی  ــا ميان ــی ت ــمت های بالاي ــتر در قس ــتگی ها بيش شكس
ــتگی ها  ــماره 30 شكس ــاه ش ــت. در چ زون 4 رخ داده اس
در زون 3 بيشــتر در قســمت بالايی و در زون 4 در قســمت 
ميانــی و بــه ميــزان کمتــر در قســمت بالايــی ايجــاد شــده 
اســت. در چــاه شــماره 149 تجمــع شكســتگی ها بيشــتر 

ــود. ــده می ش ــی زون 3 دي ــمت پايين در قس
جانشينی

ــازند  ــه س ــورد مطالع ــای م ــد جانشــينی در نمونه ه فرآين
ــدن  ــی ش ــدن و پيريت ــی ش ــورت دولوميت ــماری به ص آس
مشــاهده شــده اســت. دولوميتــی شــدن بــا ايجــاد تخلخل 
بيــن بلــوری باعــث افزايــش کيفيــت مخــزن در چاه هــای 
ــورت  ــه دو ص ــدن ب ــی ش ــت. پيريت ــده اس 30 و 149 ش
ــترده  ــورت گس ــوان به ص ــكی را می ت ــه تمش ــروی و دان ک
ــه مشــاهده  ــورد مطالع ــای م ــی نمونه ه ــاً در تمام و تقريب
امتــداد  در  پيريت هــا  نمونه هــا  از  برخــی  در  و  کــرد 
ــر  ــه تصاوي ــه ب ــا توج ــده اند. ب ــكيل ش ــتيلوليت ها تش اس
بلورهــای  بيــن  خالــی  فضاهــای  در  پيريت هــا   SEM

ــا توجــه بــه ايــن مطلــب  دولوميــت تشــكيل شــده اند و ب
ــدن در  ــی ش ــس از دولوميت ــا را پ ــكيل آنه ــوان تش می ت

ــت )شــكل 5 چ و 6 ب(. نظــر گرف
كيفيت مخزن 

توســط  آواری،  توالی هــای  در  دياژنتيكــی  تغييــرات 
عوامــل مختلــف شــيميايی، فيزيكــی و بيوشــيميايی 
تغييــر  بــر  به ســزايی  تأثيــر  کــه  می شــود  کنتــرل 
ــی  ــت مخزن ــه کيفي ــه و در نتيج ــی اولي ــل و تراواي تخلخ
دارد ]21[. فرآيندهــای فشــردگی، دولوميتــی شــدن، 
ســيمانی شــدن و انحــال از جملــه مهم تريــن فرآيندهــای 
تاثيــر گــذار بــر روی کيفيــت مخــزن در ســازند آســماری 
مــی باشــند ]22[ کــه در ميــدان آغاجــاری نيــز هميــن 
عوامــل بيشــترين تأثيــر را در چگونگــی کيفيــت مخــزن 
ســازند آســماری داشــته اســت. در چاه هــای مــورد 
مطالعــه فشــردگی و ســيمانی شــدن باعــث کاهــش 

ــث  ــدن باع ــی ش ــال و دولوميت ــزن و انح ــت مخ کيفي
ــاه  ــه در چ ــت. البت ــده اس ــی ش ــت مخزن ــش کيفي افزاي
64، دولوميتــی شــدن منجــر بــه کاهــش کيفيــت مخــزن 
ــه  ــه طــور کلــی دولوميتــی شــدن از جمل شــده اســت. ب
ــش و در  ــث افزاي ــد باع ــه می توان ــت ک ــی اس فرآيندهاي
ــر روی  بعضــی مــوارد کاهــش کيفيــت مخزنــی شــود و ب
آن تأثيــر مثبــت يــا منفــی داشــته باشــد ]23[. ســيمانی 
ــا  ــه ب ــت ک ــزی اس ــای دياژن ــه فرآينده ــدن از جمل ش
ــزا و  ــن اج ــود در بي ــی موج ــای خال ــردن فضاه ــر ک پ
ــا باعــث کاهــش تخلخــل و در  ــن دانه ه ــری در بي قرارگي
نهايــت کيفيــت مخزنــی می شــود ]20[. ســازند آســماری 
دارای رخســاره های مختلــف  دزفــول  فروافتادگــی  در 
ــی در  ــای مخزن ــياری از ويژگی ه ــه بس ــت ک ــوبی اس رس
ــاوت  ــرايط متف ــر ش ــف آن تحــت تأثي قســمت های مختل
در  دياژنتيكــی،  متفــاوت  تغييــرات  و  رســوب گذاری 
تغييــر اســت. از بيــن رخســاره های موجــود در ايــن 
ــتون  ــد گرينس ــتيبان مانن ــه پش ــاره های دان ــا رخس چاه ه
ــزن  ــيل مخ ــولاً پتانس ــی معم ــای بافت ــت ويژگی ه به عل
ــک  ــه نشــان دهنده تشــكيل در ي ــد ک ــی دارن شــدن خوب
ــی  ــرژی ســاحلی اســت. فشــردگی مكانيك ــر ان ــط پ محي
ــاد  ــش زي ــه کاه ــر ب ــا منج ــر دانه ه ــش نزديک ت ــا آراي ب
ــه  ــود ]24[ ک ــه می ش ــل اولي ــوص تخلخ ــل به خص تخلخ
ايــن فرآينــد را در رخســاره گرينســتونی و ماســه آهكــی 
ميــدان آغاجــاری می تــوان مشــاهده کــرد )شــكل 3(. بــا 
ــر رســوبات  ــل ب ــن عوام ــک از اي ــر ي ــر ه ــه تأثي توجــه ب
ــای  ــه فرآينده ــت ک ــی در نظــر گرف ــوان به طــور کل می ت
ــش  ــث افزاي ــال باع ــتگی، انح ــدن، شكس ــی ش دولوميت
تخلخــل و در نتيجــه بالاتــر رفتــن کيفيــت مخزنــی و در 
ــل فرآيندهــای ســيمانی شــدن، اســتيلوليتی شــدن  مقاب
ــل و  ــزان تخلخ ــردن مي ــم ک ــا ک ــدن ب ــی ش و ميكريت
ــت مخــزن در بخــش  ــث کاهــش کيفي ــای آزاد باع فضاه
ــت  ــده اس ــاری ش ــدان آغاج ــماری مي ــنگی آس ــه س ماس
)شــكل 5، ب، ث، ح(. در بعضــی از نمونه هــای مــورد 
مطالعــه تخلخــل، نــوع شكســتگی باعــث افزايــش تخلخــل 
ــده  ــی ش ــت مخزن ــش کيفي ــه افزاي ــی و در نتيج و تراواي
اســت. ســيمان انيدريتــی بــه دليــل فراوانــی کــم و بافــت 
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کيفيــت  کاهــش  در  چندانــی  تاثيــر  پويكيلوتاپيــک 
مخزنــی ســازند آســماری نداشــته اســت. کانی هــای 
ــا  ــكل 6، پ( ب ــت )ش ــوع کائوليني ــوص ن ــی به خص رس
شــكل کتابــی خــود فضاهــای خالــی را پــر کــرده و باعــث 
ــوع  ــن ن ــی می شــوند ]23[ کــه اي کاهــش کيفيــت مخزن
ــاری وجــود داشــته و  ــدان آغاج ــز در مي ــی رســی ني کان
کيفيــت مخزنــی را کاهــش می دهــد. از طرفــی ميكريتــی 
ــه  ــد ک ــر می رس ــه نظ ــس ب ــكيل ماتريك ــا تش ــدن ب ش
را  آن  و  داشــته  مخزنــی  کيفيــت  در  مخــرب  نقــش 
کاهــش می دهــد. نمودارهــای ژئوفيزيكــی از جملــه ابــزار 
ــنگ ها از  ــی س ــواص مخزن ــی خ ــت بررس ــد جه قدرتمن
ــت  ــت، ضخام ــباع آب و نف ــبت اش ــل، نس ــه تخلخ جمل
ــوژی و تراوايــی هســتند ]25[. در ايــن  زون توليــد، ليتول
ــا  ــی چاه ه ــواص مخزن ــرات خ ــی تغيي ــه بررس ــمت ب قس
بــا اســتفاده از ايــن نمودارهــا می پردازيــم: مطالعــات 
انجــام شــده در چــاه شــماره 64 مربــوط بــه زون 4 اســت، 

شکل 7- لاگ های چاه پيمايی، و ستون رخساره ای و نمودار درصد تخلخل محاسبه شده از مقاطع نازک زون 4 سازند آسماری در چاه 
شماره 64 ميدان آغاجاری

امــا بــا توجــه بــه اينكــه فقــط m 10 از ضخامــت ســازند 
آســماری در ايــن چــاه مطالعــه شــده اســت تمــام بخــش 
ــدارد و از عمــق  ــن قســمت وجــود ن ماســه ســنگی در اي
2389 تــا m 2399 ايــن ســازند شــامل بخــش کربناتــه و 
بخــش مخلــوط آواری- کربناتــه  اســت )شــكل7(. بــا ايــن 
ــی  ــی به خوب ــای چاه پيماي ــه نموداره ــه ب ــا توج ــود، ب وج
در  تخلخــل  ميــزان  کــه  کــرد  مشــاهده  می تــوان 
ــی کــه ميــزان ذرات آواری بيشــتر شــده اســت  بخش هاي
)عمــق 2391 تــا m 2393(، به طــور قابــل ماحظــه 
ــه تخلخــل  ــا توجــه ب ــه اســت )شــكل7(. ب ــش يافت افزاي
ــترين  ــه بيش ــورد مطالع ــای م ــده در نمونه ه ــبه ش محاس
ــه  ــمت آواری ـ کربنات ــه قس ــوط ب ــل مرب ــزان تخلخ مي
اســت و در نمونه هــای مطالعــه شــده نيــز به خوبــی 
ــه  ــزان ماس ــه مي ــی ک ــه در بخش هاي ــت ک ــخص اس مش
افزايــش پيــدا می کنــد ميــزان تخلخــل افزايــش می يابــد.

(m) )%(
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بيانگــر  نيــز   SW بــا   PHE DT و  مقايســه لاگ هــای 
ايــن مطلــب هســتند کــه در قســمت های ماســه ای 
ــش  ــل افزاي ــش و تخلخ ــدگی آب کاه ــباع ش ــزان اش مي
 PHIE حــدود صفــر و در لاگ SW می يابــد و در لاگ
بــه حــدود 1/5% می رســد. امــا برخــاف چــاه شــماره 30 
تشــكيل دولوميــت در ايــن چــاه نقــش معكــوس داشــته و 
به صــورت ســيمان فضاهــای خالــی را پــر کــرده اســت بــه 
ــا وجــود افزايــش ميــزان ماســه در برخــی  طــوری کــه ب
ميــزان تخلخــل  قســمت ها، شــاهد کاهــش درصــد 
هســتيم )شــكل 7(. بــرای بررســی کيفيــت مخزنــی چــاه 
ــت  ــه ضخام ــا m 2295 ب ــق 2159 ت ــماره 30 از عم ش
m 136 مربــوط بــه زون هــای 3 و 4 مطالعــه صــورت 

شکل8- لاگ های چاه پيمايی، ستون رخساره ای و نمودار درصد تخلخل محاسبه شده از مقاطع نازک زون 3 و4 سازند آسماری در چاه 
شماره 30 ميدان آغاجاری

ــوط  ــتر مرب ــاه بيش ــن چ ــاره های اي ــت. رخس ــه اس گرفت
بــه ســنگ های کربناتــه بــوده و رخســاره های آواری 
ــه  ــه ب ــا توج ــتند. ب ــوردار هس ــری برخ ــت کمت از ضخام
ــاس درصــد تخلخــل به دســت  ــده براس ــم ش ــودار رس نم
آواری  بخش هــای  در  کــه  می شــود  مشــاهده  آمــده 
)افق هــای m– 2160 2164 و m-2295 2290( ميانگيــن 
تخلخــل )حــدود30%( به طــور قابــل ماحظــه ای افزايــش 
يافتــه و باعــث افزايــش در ميــزان کيفيــت مخزنــی شــده 
ــودار  ــمت ها نم ــن قس ــن در اي ــكل 8(. همچني ــت )ش اس
تخلخــل مؤثــر بــه طــور قابــل ماحظــه ای افزايــش يافتــه 
ــد  ــه تأيي ــت( ک ــيده اس ــدود 2/5% رس ــه ح )از 0/5% ب

ــت. ــده آن اس کنن
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ــاره های  ــتر رخس ــه بيش ــاه ک ــر چ ــمت های ديگ در قس
کربناتــی )مادستونی-وکستونی-پكســتونی و گرينســتونی( 
ــت ماســه ای و ماســه  ــی- آواری )ميكري ــوط کربنات و مخل
ــودار  ــد نم ــت رون ــده اس ــكيل ش ــم دار( تش ــنگ آلوک س
تخلخــل مؤثــر به صــورت يكنواخــت بــوده و مقــدار 
ــی در  ــد ول ــان می دهن ــدود 0/6% را نش ــطی در ح متوس
قســمت هايی کــه فرآيندهــای دياژنــزی دولوميتــی شــدن 
ــوان  ــری را می ت ــی بهت ــت مخزن وانحــال روی داده کيفي
ــاً  ــدار تقريب ــر مق ــل مؤث ــودار تخلخ ــرد و نم ــاهده ک مش
ــكل 8(.                                                                                           ــد )ش ــان می ده ــدود 2/5% را نش ــی در ح بالاي
چــاه شــماره 149 در قســمت غربــی يــال شــمالی ميــدان 
آغاجــاری قــرار داشــته و در بيــن ايــن ســه چــاه مطالعــه 
شــده بيشــترين ضخامــت بخش ماســه ســنگی را داراســت 
ــاه  ــن چ ــده اي ــه ش ــت مطالع )شــكل m .)9 50 از ضخام
مربــوط بــه زون 3 اســت و همان طــور کــه مشــاهده 
می شــود بيشــترين درصــد تخلخــل آن مربــوط بــه 
قســمت ماســه ســنگی و مخلــوط آواری- کربناتــه اســت. 
ــد  ــان می دهن ــی نش ــز به خوب ــی ني ــای چاه پيماي نموداره
ــق  ــوص از عم ــنگی به خص ــه س ــمت های ماس ــه در قس ک

شکل 9- لاگ های چاه پيمايی، ستون رخساره ای و نمودار درصد تخلخل محاسبه شده از مقاطع نازک زون 3 سازند آسماری در چاه 
شماره 149 ميدان آغاجاری

2727 تــا عمــق m 2730 ميــزان لاگ RHOB بــه ســمت 
ــالا  2/95% افزايــش نشــان می دهــد کــه نشــان دهنــده ب
رفتــن تخلخــل و کيفيــت مخزن در اين قســمت اســت. در 
چــاه شــماره 149 بــر خــاف چــاه شــماره 64، دولوميتــی 
ــوری شــده اســت  ــن بل ــاد تخلخــل بي ــث ايج شــدن باع
ــوری  ــن بل ــای بي ــن تخلخل ه ــا، اي ــتر نمونه ه و در بيش
بــه تخلخــل حفــره ای تبديــل شــده اند ) بــه عنــوان 
ــت  ــش کيفي ــه در افزاي ــق m 2716( در نتيج ــال عم مث
ــكل 9(.  ــته اند )ش ــری داش ــش موث ــن زون نق ــی اي مخزن
ــاه  ــای چ ــاق نموداره ــا انطب ــر و ب ــگاه کلی ت ــک ن در ي
ــن ســه چــاه  ــرای اي ــی رســم شــده )شــكل 10( ب پيماي
ــش  ــه در افزاي ــزان ماس ــش مي ــه افزاي ــت ک ــوان گف می ت
ــا  کيفيــت مخــزن ايــن چاه هــا نقــش موثــری داشــته و ب
توجــه بــه زون بنــدی انجــام شــده براســاس خصوصيــات 
سنگ شناســی و پارامترهــای مخزنــی، کيفيــت مخــزن در 
ــن  ــه اصلی تري ــت ک ــماری اس ــش از زون 4 آس زون 3 بي
ــر افزايــش درصــد کوارتــز، دولوميتــی  دليــل آن عــاوه ب
ــش از  ــن بخ ــماری در اي ــترده در زون 3 آس ــدن گس ش

ميــدان آغاجــاری اســت.
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شکل10- انطباق لاگ های چاه پيمايی مربوط به سه چاه 30، 64 و 149 ميدان آغاجاری. 
خط مبنا قاعده زون 3 يا به عبارتی رأس زون 4 در نظر گرفته شده است.

نتيجه گيری

ـ فرآيندهــای انحــال، دولوميتــی شــدن، فشــردگی، 
ــزی  ــای دياژن ــدن فرآينده ــی ش ــدن، پيريت ــيمانی ش س
موثــری هســتند کــه در زون هــای مــورد مطالعــه ســازند 
ــل مشــاهده اســت و هــر  ــدان آغاجــاری قاب آســماری مي
ــود باعــث  ــترش خ ــزان گس يــک براســاس نــوع و مي
ــا کاهــش کيفيــت مخــزن ســازند آســماری  ــش و ي افزاي
مخصوصــا بخــش ماســه ســنگی آن در ميــدان آغاجــاری 

ــده اســت. ش
ـ بــا توجــه بــه تغييراتــی کــه در ماســه ســنگ های 
ــی  ــوان به خوب ــود دارد می ت ــه وج ــورد مطالع ــای م چاه ه
مشــاهده کــرد کــه ضخامــت و ميــزان رســوبات آواری از 
ــه شــمال شــرقی کاهــش يافتــه  ــی ب ســمت جنــوب غرب
اســت. بــه ايــن صــورت کــه چــاه شــماره 149 بيشــترين 
)در حــدود m 17( و چــاه شــماره 30 کم تريــن )در حــدود 
m 3( مقــدار ماســه ســنگی را در زون 3 و 4 دارا هســتند. 
ــای  ــزن در چاه ه ــت مخ ــش کيفي ــی افزاي ــور کل ـ به ط
ــنگی و  ــه س ــمت های ماس ــتر در قس ــه بيش ــورد مطالع م
ــدن در  ــی ش ــه انحــال و دولوميت ــوط ک ــه های مخل ماس

ــود. ــاهده می ش ــت، مش ــا روی داده اس آنه
ــی در ايــن دو زون مشــاهده  ــا مقايســه کيفيــت مخزن ـ ب
کيفيــت  از   4 زون  بــه  نســبت   3 زون  کــه  می شــود 
ــل  ــن دلي ــه مهم تري ــت ک ــوردار اس ــری برخ ــی بهت مخزن
ــزان ذرات آواری  ــش مي ــه افزاي ــوط ب ــوان مرب آن را می ت
ــی  ــه دولوميت ــی، در نتيج ــای خال ــدن فضاه ــتر ش و بيش

ــت. ــدن دانس ش
ــازند  ــده در س ــايی ش ــاره های شناس ــه رخس ــه ب ــا توج ـ ب
آســماری در ميــدان آغاجــاری، مشــاهده می شــود کــه 
بــه ترتيــب رخســاره های ماســه آلوکــم دار، آهــک ماســه ای 
آلوکــم دار و کوارتزآرنايتــی دارای درصد بيشــتری کوارتز بوده 
ــن رخســاره ها  ــی در اي ــای چاه پيماي ــا مقايســه نموداره و ب

ــد بهتــری را نشــان می دهــد. ــی، رون کيفيــت مخزن

تشكر و قدردانی

نويســندگان بــر خــود لازم می داننــد از حمايت هــای بــی 
دريــغ مناطــق نفــت خيــز جنــوب جهــت در اختيــار قــرار 
ــال  ــه کم ــن مطالع ــام اي ــرای انج ــای لازم ب دادن داده ه

تشــكر و قدردانــی را داشــته باشــند.
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