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چكیده
پايه مطالعات آزمايشگاهی، 8 ريزرخساره  بر  تا 1 اهم متر هستند.  از 6  پايین  به طور معمول دارای مقاومت ويژه  نهشته های سازند داريان )آپسین( در جنوب شرق خلیج فارس 
کربناته برای سازند مورد نظر تعیین شده است که در يک پلتفرم کربناته از نوع رمپ هموکلینال، در بخش های داخلی، میانی و خارجی رمپ نهشته شده اند. وجود تخلخل های 
میکروسکوپی از عوامل مهم در کاهش مقاومت ويژه است. فرايندهای دياژنزی مؤثر مانند میکريتی شدن و پیريتی شدن در نمونه ها در کاهش مقاومت ويژه مخزن مؤثر است. 
محدوده های تخلخل ريزرخساره های سازند مورد بررسی، به صورت بین بلوری حاصل از نئومورفیسم، تخلخل حفره ای غیر مرتبط و مادستون میکروپروسیتی هستند. برای تعیین 
خواص مخزنی از نتايج تشديد مغناطیسی هسته ای مغزه و لاگ استفاده شده است. بررسی های انجام شده نشان می دهد که کاهش مقاومت ويژه به تغییرات بافت )اندازه کوچک 

دانه ها( بستگی دارد و ارتباطی با حضور آب قابل جابه جايی ندارد. میزان اشباع شدگی آب 30 تا 50 درصد در زون مخزنی محاسبه شده است.

کلیدواژه ها: سازند داريان، رمپ کربناته، ريزرخساره، تشديد مغناطیس هسته ای، فابريک سنگ، زون هیدروکربوری با مقاومت ويژه پايین.
E-mail: bitaarbab@yahoo.com                                                                                                                                            نویسنده مسئول: بی تا ارباب*

1- پیش نوشتار
به طور مرسوم از ديدگاه مطالعات مخزن، سازندهای نفت دار در نهشته های رسوبی با 
تخلخل مؤثر و مقاومت ويژه بالا در نظر گرفته می شوند؛ ولی خارج از اين ديدگاه، 
نهشته های رسوبی کربناته ای يافت می شود که دارای مقاديرتخلخل متوسط و مقاومت 
ويژه پايین، کمتر از 6 اهم متر هستند. در مخازن کربناته هیدروکربوری به دلیل متأثر 
بودن فرايندهای دياژنزی، شناخت نوع منافذ و توزيع منافذ اهمیت دارد. مقطع تیپ 
سازند داريان که به اسامی سنگ اوربیتولین دار و سنگ آهک آپسین- آلبین نامیده شده 
است. مقطع تیپ اين سازند به ضخامت 286/5 متر در کوه گدون شمال دهکده داريان 
اندازه گیری شده است. اين سازند شامل سنگ آهک خاکستری تا قهوه ای ضخیم لايه 
حاوی اربیتولینای فراوان است. سطح تماس آن در قسمت قاعده با سازند شیلی گدون 
و در قسمت رأس با شیل های کژدمی به صورت همشیب است. اين سازند قابل مقايسه 

و معادل سازند شوئیبا در عربستان سعودی،کويت، عراق و امارات متحده عربی است.

2- زمین شناسی و موقعیت منطقه 
در بخش جنوب شرق خلیج فارس از محدوده فلات قاره ايران میادين رشادت 
فلات   ،)Middle Aptian( میاني  آپسین  طي  در  است.  شده  انتخاب  سلمان  و 
که  می شود  نهشته  پلت دار  بیوکلستي  سنگ آهک هاي  شامل  وسیعي  کربناته 
و  جنوب  در  عمیق تر  آب هاي  با   )intrashelf basins( شلفي  بین  حوضه  در 
در   .)1385 قاره،  فلات  نفت  )شرکت  مي کند  پیدا  توسعه  فارس  خلیج  شمال 
مي شوند.  ته نشین  منشأ(  )سنگ  کربن دار  رس هاي  عمیق تر  آبي  توده هاي  اين 
وسیع  کربناته  سکوی  آپسین،  در  درياها  آب  نسبی  سطح  مجدد  افزايش  با 
افت می کند.  پیشین سطح آب دريا  )داريان/ شوئیبا( گسترش می يابد. در آلبین 
سازند  زيرين   و  بالايی  بخش  در  موجود  سازندهای  چینه شناسی،  توالی های 
نمايش   1 شکل  در  عربی  کشورهای  و  فارس  خلیج  ناحیه  در  شوئیبا  داريان/ 

داده شده است.

پایيز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 23 تا 32

زيرين  و  بالايی  مرز  تعیین  و  چینه شناسی   -1 شکل 
عربی  کشورهای  و  فارس  خلیج  در  داريان   سازند 

.)Al-Husseini, 2007(
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3- روش مطالعه
از  سنگ  فابريک  خصوصیات  تعیین  و  ه ها  ريزرخسار  تحلیل  برای  مطالعه  اين  در 
داده های 5 حلقه چاه واقع در جنوب شرق خلیج فارس استفاده می شود. شايان ذکر 
است که انتخاب چاه ها بر اساس وجود گزارشات زمین شناسی، مقاطع نازک، نتايج 
آنالیز مغزه روتین و ويژه، نمودارهای پتروفیزيکی پیشرفته انجام شده است. در اين 
 )NMR-Nuclear Magnetic Resonance( بررسی از نتايج تشديد مغناطیس هسته ای
حاصل از مغزه و لاگ نیز استفاده شده است. در توصیف و تفسیر ريزرخساره ها و 
نتايج آنالیز  با آلیزارين قرمز،  فابريک سنگ از 300 مقطع نازک رنگ آمیزی شده 
مغزه روتین و ويژه استفاده شده است. نام گذاری ريزرخساره ها بر اساس طبقه بندی 
)Dunham (1962 است. در مطالعه فابريک سنگ، روش )Lønøy (2006 برای تعیین 

سیستم منافذ )Pore system( مورد استفاده قرار می گیرد. از نمونه های صیقلی شده 
مغزه و آنالیز سی تی اسکن نیز برای توصیف ريزرخساره ها استفاده شده است.

4- توصیف و تفسیر ریزرخساره های سازند شوئیبا 
بررسی های آزمايشگاهی منجر به تشخیص 8 ريزرخساره شده است. ريزرخساره های 
سازندهای مورد مطالعه شامل بیوکلست مادستون و پکستون، لیتوکوديوم پکستون و 
فلوتستون، بیوکلست پلانکتونیک وکستون و اغلب دارای تخلخل های میکروسکوپی 
ريزرخساره های  جلبکی،  ريزرخساره های  در  اغلب  میکريتی  ماتريکس  هستند. 
باندستون جلبکی گلی، رخساره با فراوانی اربیتولین و رخساره های با فراوانی جلبک 
شدن  میکريتی  فرايند های  پوششی،  دانه های  حضور  يافته اند.  توسعه  لیتوکوديوم 
نمايش  را  متئوريک  و  آرام  آب  دريايی  فرياتیک  محیط  نمونه ها،  در  بورينگ  و 
پوشش های  و  شدن  میکريتی  شدن،  سیمانی  انحلال،  دياژنزی  فرايندهای  می دهد. 
و  زيستی  آشفتگی  شدن،  استیلولیتی  شدن،  گلوکونیتی  شدن،  پیريتی  میکريتی، 
است  شده  داده  تشخیص  استیلولیت ها(،  امتداد  در  خصوص  )به  شدن   دولومیتی 
بین  دانه ای،  درون  میکروسکوپی،  تخلخل  از  بیشتر  تخلخل ها   .)4 تا   2 )شکل های 
دانه ای، قالبی و بین بلوری است. وجود تخلخل های میکروسکپی در ريزرخساره ها 
به صورت تخلخل های هم بعد )equant( که قطر متوسط کمتر از 1/16 میلی متر دارند؛ 
از عوامل مهم در کاهش مقاومت ويژه است که در اين مخزن منجر به کاهش میزان 
مقاومت ويژه بین 6 تا 1 اهم متر می شود. فرايندهای دياژنزی مؤثر مانند میکريتی شدن 
و پیريتی شدن در نمونه ها در کاهش مقاومت ويژه مخزن مؤثر است. میزان تخلخل 
نمايش   1 جدول  در  مغزه  روتین  آزمايشات  اساس  بر  ريزرخساره ها  نفوذپذيری  و 
داده شد. بر اساس تحلیل ريزرخساره ها بر روی نهشته سنگ های هیدروکربوری با 
مدل  ريفی،  سدهای  نبود  و  رخساره ها  بطئی  تغییرات  دلیل  به  پايین،  ويژه  مقاومت 
مورد  سنگ های  نهشته  برای  هموکلینال  نوع  از  کربناته  رمپ  پلتفرم  رسوبی  محیط 
داخلی،  رمپ  بخش  در  ريزرخساره ها  می شود.  گرفته  نظر  در  داريان  سازند  مطالعه 

میانی و بیرونی تشخیص داده شده است. 
  Planktonic foraminifera Wackestone/Mudstone :MF1 .1 - 4

   Hedbergella sp. پلانکتونیک  فرامینفرهای  شامل  گل پشتیبان  ريزرخساره  اين 
Globigerinelloides sp، خرده های اکینودرم و سوزن اسپیکول اسفنج است. فراوانی 

تا 15 درصد می رسد که در زمینه ماتريکس میکريتی تشخیص داده شده اند.  آنها 
مشاهده  نیز  پیريت  و  دولومیت  کريستال های  زيستی،  آشفتگی  رسی،  لیتولوژی 
می شود. ساختار رگه های انحلالی نیز مشهود است که در بخش میانی سازند مورد 
مطالعه يافت می شود )شکل های a -2 و 3(. تخلخل حفره ای و شکستگی میکرو در 
نمونه ها نیز موجود است. میزان تخلخل بر اساس نتايج آنالیز مغزه 12 تا 33 درصد و 
نفوذپذيری کمتر از 3 میلی دارسی است )جدول 1(. به دلیل بافت گل پشتیبان، ماهیت 
و وجود فرامینیفرهای پلانکتونیک که در ابتدا ذکر شد؛ می توان محیط های کم انرژی 

دريای عمیق را برای اين ريزرخساره در نظر گرفت )Flugel; 2004؛ شکل 6(.
 Planktonic foraminifera  gastropoda Wackestone :MF2 .2 - 4

فرامینیفرهای  و  گاستروپود  فراوانی  با  وکستون  نوع  از  نظر  مورد  ريزرخساره 

پلانکتونیک است. خرده های اکینودرم و سوزن اسفنج نیز يافت می شود. لیتولوژی 
بیوکلست ها  شدن  سیمانی  انحلال،  همراه   به  آرژيلیتی  آهک  تا  سنگ آهک 
داريان  میانی  بخش  در  مشاهده می شود که  و شکستگی  پلانکتونیک(  )گاستروپود 
توسعه دارد )شکل b -2(. میزان تخلخل نتايج آنالیز مغزه 15 تا 33 درصد و نفوذپذيری 
کمتر از 10 میلی دارسی اندازه گیری شده است )جدول 1(. اين ريزرخساره با توجه 
به نوع بیوکلست های پوسته نازک و  بافت  وکستون،  در بخش عمیق حوضه توسعه 

داشته است.
Bioclastic Wackestone :MF3 .3 - 4

اين ريزرخساره با فراوانی بیوکلست ها کمتر از 20 درصد در متن میکريتی شناور 
فرامینیفرهای و  پلانکتونیک  گاستروپود  اکینودرم،  شامل  بیوکلست ها   است. 

انحلال،  فرايندهای  هستند.   Hedbergella sp., Textulariid, Orbitolina sp.
است  شده  داده  تشخیص  فشردگی  و  زيستی  آشفتگی  شدن،   سیمانی 
نتايج روتین مغزه مقاديری تا 20 درصد  از  3(. میزان تخلخل  c و   -2 )شکل های 
با  گل پشتیبان  رخساره   .)1 )جدول  است  دارسی  میلی   5 از  کمتر  نفوذپذيری  و 
بیوکلست های همراه در بخش عمیق حوضه وجود بخش رمپ بیرونی را مشخص 

می دارد )شکل 6(.
 Bioclastic orbitolina Wackestone/Mudstone :MF4  .4 -4

متن  در  اکینودرم  خرده های  و  اربیتولین  بیوکلست های  دارای  ريزرخساره  اين   
به همراه آشفتگی زيستی  تا مادستون  از نوع وکستون  بافت سنگ  میکريتی بوده و 
تعیین شده است. فرايند پیريتی شدن، انحلال، سیمانی شدن و فشردگی از فرايندهای 

مهم دياژنزی اين ريزرخساره هستند )شکل های d -2 و 3(.
 Orbitolina sp., Mesorbitolina sp., نظیر  اربیتولین هايی        
از  تخلخل  شده؛  تعیین   Orbitolina conica and Palorbitolina lenticularis

است  شده  اندازه گیری  میلی دارسی   10 از  کمتر  نفوذپذيری  و  درصد   34 تا   10 
است  زيرين  کرتاسه  در  رخساره ها  اصلی  جزو  اربیتولین  بیوکلست   .)1 )جدول 
ريف  جلويی  بخش  در  ساب تروپیکال  تا  تروپیکال  کم عمق  محیط های  در  که 
باز  دريای  حوضه  عمیق  بخش  روديست  و  اکینودرم  با  همراه  و  يافته اند  توسعه 

نمايان می سازند. را 
Foraminifera lithocodium algae Floatstone :MF5 .5 -4

 Lithocodium لیتوکويوم  سبز  جلبک  بزرگ  قطعات  شامل  ريزرخساره  اين 
نزازاتا  اربیتولین،  میلیولید،  بیوکلست  با  همراه  استرماتوپورويید  و   aggregatum

Pseudocrysalidina conica، در متن سنگ وکستون تا فلوتستون پراکنده اند.  و 
شکستگی های  و  بیوکلست ها  و  جلبک  داخل  در  شدن  سیمانی  انحلال، 
است  رخساره  اين  در  دياژنزی  مهم  فرايندهای  از  کلسیتی  سیمان  با  شده   پر 
غیر  حفره ای  تخلخل  نیز  و  می رسد  درصد   28 تا  تخلخل  میزان   .)e  -2 )شکل 
شده  اندازه گیری  میلی دارسی   5 از  کمتر  نفوذپذيری  میزان  است.  نمايان  مرتبط 
20 متری  10 تا  1(. از آنجا که جلبک سبز لیتوکوديوم در اعماق  است )جدول 
آب در محیط کم عمق زندگی می کنند. در بخش رمپ داخلی و بالای موجسار 

آب آرام )FWWB; fair- weather wave base( ديده می شوند )شکل 6(.
Boundstone Lithocodium :MF6 .6 -4

و  استروماتوروپويید  باندهای  با  همراه  باندستون  لیتوکوديوم  شامل  رخساره  اين 
بیوکلست  های ديگر است. در بخش داريان زيرين توسعه و تخلخل های  مقاديرکم 
حفره ای، بین ذره ای، حفره ای به همراه شکستگی دارد )شکل f -2(. تخلخل از 15 تا 
28 درصد و نفوذپذيری کمتر از 50 میلی دارسی است ) جدول 1(. اين رخساره بخش 
اصلی مخزنی در سازند مورد مطالعه را در يک محیط کم عمق و کم عمق لاگون در 

 .)Flugel; 2004( ريف کومه ای تشکیل می دهد
Intraclast Wackestone / Packstone Foraminifera :MF7 : .7 -4

اين ريزرخساره با فراوانی اينتراکلاست و فرامینیفرها در بافت وکستون تا پکستون توسعه 
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يافته است. دانه های اينتراکلاست از تپه های جلبکی میکريتی تشکیل يافته است. بافت 
سنگ لکه ای )clotted fabric( شامل اينتراکلست و پلويید است. فرايندهای دياژنزی 
نئومرفیسم، سیمانی شدن و فشردگی مشهود است. در بخش زيرين  میکريتی شدن، 
داريان با MF6 و MF5 همراه است )شکل های g -2 و 3(. تخلخل از 21 تا 36 درصد 
و نفوذپذيری کمتر از 15 میلی دارسی است. بر پايه وجود فرامینیفرها، نوع فابريک 
سنگ و فرايندهايی چون میکريتی شدن و نئومرفیسم، محیط کم عمق لاگون نزديک به 

تپه های جلبکی algal mounds را به خود اختصاص داده  است )شکل 6(.

Bioclast Packeston / Grainstone :MF8 .8 -4
تا  پکستون  بافت  در  فرامینیفرها  و  جلبکی  اکینودرم،  خرده های  با  ريزرخساره  اين 
از  شیمیايی  مکانیکی  فشردگی  و  شدن  سیمانی  است.  تشخیص  قابل  گرينستون 
فرايندهای اصلی دياژنزی است )شکل h -2(. تخلخل از 10 درصد و نفوذپذيری 0/3 
میلی دارسی است. اين رخساره با توسعه و فراوانی اکینودرم در بخش دريای باز بوده 
و با توسعه خرده جلبک در بخش لاگون در نظر گرفته شده است. به طور کلی اين 

ريزرخساره در محیط لاگون تا بخش میانی رمپ توسعه دارند )شکل 6(.

شکل 2- 8 ريزرخساره در نمونه های مقطع نازک میکروسکوپی در نور معمولی.
a- MF1:Planktonik foraminifera Wackestone/Mudstone, 

b- MF2:Planktonic foraminifera gastropoda Wackestone, 

c- MF3:  Pelagic Bioclastic Wackestone, d- MF4: Bioclastic  

orbitolina Wackestone/Mudstone, e- MF5: Foraminifera 

lithocodium algae Floatstone, f- MF6: Lithocodium Boundstone, 

g- MF7: Intraclast Wackestone / Packstone Foraminifera,  

h- MF8: Bioclast Packstone / Grainstone.

جدول 1- نتايج تخلخل و نفوذپذيری مغزه ها برای 8 ريزرخساره سازند داريان.

ریز رخسارهکد ریز رخساره
مقادیر هندسیمقادیر ریاضی

تخلخلنفوذپذیریتخلخلنفوذپذیری

1/0626/810/6225/95پلاژيک  فرامینیفر وکستون/پکستونریز رخساره 1

1/5423/070/622/1پلاژيک گاستروپود وکستونریز رخساره 2

2/3227/871/0927/51بیوکلست وکستون/مادستونریز رخساره 3

2/5723/140/7121/42بیوکلست اربیتولینا وکستون/مادستونریز رخساره 4

3/0229/193/0229/19فرامینیفر لیتوکوديوم فلوتستونریز رخساره 5

10/2524/274/0423/82لیتوکوديوم باندستونریز رخساره 6

3/2628/131/4827/83اينتراکلست فرامینیفر وکستون/پکستونریز رخساره 7

0/159/970/149/96پکستون/وکستونریز رخساره 8
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شکل 3- آزمايشات سی تی اسکن روی ريزرخساره ها نمايش داده شده است. بر پايه مطالعات سی تی اسکن، ويژگی های رسوبی نهشته ها مانند شکستگی ها 
انحلال فشاری و استیلولیت ها  پیريتی شدن )P(، ساختار  پیريتی و   )F(، بورينگ و آشفتگی زيستی )B( (Bioturbation and Burrow fill(، نودول های 

)S( (Solution seam and stylolite( و تخلخل حفره ای )V( مشخص شده است.
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شکل 4- نمونه های صیقلی شده، مغزه مربوط به ريزرخساره های سازند مورد مطالعه. در نمونه ها  آشفتگی زيستی، بورينگ ها و شکستگی های مويی به خوبی مشخص است.

بیوکلست؛ نمونه  در  شدن  پیريتی  فرايند   )b کلسیتی؛  سیمان  با  آن  پرشدگی  و  باز  شکستگی   )a  -5  شکل 
c( پیريتی شدن بیوکلست Praechrysalidina ؛ d( پوشش میکريتی و فرايند میکريتی شدن؛ e( گلوکونیتی شدن 

بیوکلست ها؛  f( حضور استیلولیت و رگه های انحلالی فشاری.
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5- مطالعه فابریک سنگ
و  دياژنزی  متنوع  فرايندهای  اثر  در  می توانند  ريزرخساره ها  اغلب  که  آنجايی  از 
ويژگی های جريانی تغییر کنند؛ به همین دلیل پیدا کردن رابطه صحیح بین تخلخل 
راستا اين  در  است.  کربناته  مخازن  ارزيابی  در  مهم  مسائل  از  يکی  نفوذپذيری   و 

)Lønøy (2006 مدل هايی ارائه داده است که اهمیت توزيع تخلخل، اندازه منافذ و 

انواع منافذ را در طبقه بندی سیستم منافذ pore system بیان می دارد. اغلب نمونه ها 
منافذ  سیستم های   .)6 )شکل  هستند  گل افزون  محدوده  در   Lucia  3 طبقه بندی  در 
سازند داريان به روش )Lønøy (2006 اغلب سیستم مادستون میکروپروسیتی و به طور 
پراکنده تخلخل بین دانه ای و بین بلوری را نمايش می دهند و از تخلخل های حفره ای 

سازند  تخلخل های  سیستم  انواع   10 تا   7 شکل های  در  می کنند.  تبعیت  نیز  مجزا 
بر اساس پراکندگی داده ها، تخلخل و  شوئیبا نمايش داده شده است. مخزن شوئیبا 
نفوذپذيری  نیز از يک سیستم آهک های چاکی کرتاسه به روش لونی پیروی می کند 
)شکل 10(. مادستون ها با تخلخل ريز در بین دانه های جلبک های آهکی يا بین ذرات 
به  مغزه  آنالیز  مطالعات  اساس  بر  هستند.  تدفینی  دياژنز  يا  شستشو  تأثیر  تحت  گلی 
روش تزريق جیوه )MICP; Mercury Injection Capillary Pressure(، اغلب اندازه 
است  میکرون   3 از  کمتر   )Pore Throat Radius( نمونه ها  منافذ  گلوگاه های  شعاع 

)شکل 11(.

شکل 6- مدل رسوبی رمپ هموکلینال بر اساس مطالعات آزمايشگاهی و مطابق با تغییرات ريزرخساره ها.

شکل 7- پراکندگی داده های تخلخل و نفوذپذيری بافت گل افزون در رده سه لوسیا برای مخزن داريان.
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شکل 8- مخزن شوئیبا بر اساس پراکندگی داده ها يک سیستم تخلخل بین دانه ای از نوع مادستون میکروپروسیتی را نمايش می دهد.  بعضی نمونه ها 
سیستم تخلخل های بین دانه ای و بین بلوری را نشان می دهند.

شکل 9- مخزن شوئیبا بر اساس پراکندگی داده های تخلخل و نفوذپذيری از يک سیستم تخلخل حفره ای غیر مرتبط است و فقط تعدادی کمی 
از نمونه ها تخلخل حفره ای متصل به هم را نمايش می دهند.
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شکل 10- مخزن شوئیبا بر اساس پراکندگی داده های تخلخل و نفوذپذيری از يک سیستم آهک های چاکی کرتاسه به 
روش لونی پیروی می کند.

شکل 11- آزمايشات ترزيق جیوه MICP نمونه های سنگی مخزن مورد مطالعه. اندازه شعاع گلوگاه های منافذ Pore Throat Radius کمتر 
از 3 میکرون و منافذ در حد میکرو هستند. تغییر رنگ ها بر اساس بعد سوم تخلخل است.
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6- نتایج تشدید مغناطیس هسته ای نمونه های مغزه و نمودار پتروفیزیكی
با بررسی های معمول پتروفیزيک و تکیه بر نمودارهای مرسوم میزان اشباع شدگی 
اساس  اين  بر  است.  ويژه  مقاومت  کاهش  دلیل  به  که  می شود  محاسبه  بالا  آب 
استفاده   NMR هسته ای  مغناطیس  تشديد  ابزار  از  است  شده  سعی  مطالعه  اين  در 
تعیین  کم  ويژه  مقاومت  با  مخازن  برای  دقیق  به طور  آب  اشباع شدگی  تا  شود 
هیدروژن  هسته های  چگالی  مستقیماً  هسته ای  مغناطیس  تشديد  دستگاه  شود. 
هیدروژن  هسته های  چگالی  چون  می کند.  اندازه گیری  را  مخزن  سیالات  درون 
پر شده  تخلخل ظاهری  مستقیماً  می توانند  داده ها  است؛  در آب مشخص  موجود 
به  اتم  هسته  پاسخ  به  مربوط  هسته ای  مغناطیس  تشديد  دهند.  نمايش  را  آب  از 
با  اتم ها  هسته های  چرخش  از  شده  ايجاد  مغناطیس  است.  مغناطیسی  میدان های 
اندازه گیری  قابل  سیگنال های  و  می دهد  نشان  واکنش  خارجی  مغناطیسی  میدان 
سیال  نوع  منافذ،  اندازه  هسته ای،  مغناطیس  اندازه گیری  اساس  بر  می کند.  تولید 
و   Air Brine شرايط  در  مغزه  نمونه   15 روی  بر  می شود.  اندازه گیری  تخلخل  و 
Oil brine آزمايش تشديد مغناطیس هسته ای انجام گرفت تا  اطلاعاتی در مورد 

گیرد.  قرار  بررسی  تحت  هست  آب  و  نفت  سیالات  حاوی  که  حفرات  اندازه 
مويی، آب  ناحیه  ناحیه رسی، آب  به آب  به طور جزيی  می توانند  سیالات حفره 
رفتار حفرات  توزيع  تقسیم شوند.  نفت سنگین  و  نفت سبک  قابل حرکت، گاز، 
12(. متوسط زمان واهلش  بر اساس گونه های سنگی مشخص  شده است )شکل 
برای گونه سنگی 1: 25 میلی ثانیه، برای گونه سنگی 2 : 50 میلی ثانیه، برای گونه 
برای گونه سنگی  و  میلی ثانیه   15  :4 برای گونه سنگی  میلی ثانیه،   70   :  3 سنگی 

5 : 500 میلی ثانیه است. 
     مقايسه تشديد مغناطیس هسته ای نمودار و نتايج حاصل از آزمايش NMR مغزه در 
شکل 13 نمايش داده شده است. نتايج ارزيابی پتروفیزيکی، انطباق خوب بین تخلخل 
محاسبه شده لاگ پتروفیزيک و تخلخل مغزه را نشان می دهد . میزان اشباع شدگی 
نتايج حاصل از آزمايشات تشديد مغناطیس هسته ای نمونه های مغزه  با   )Swir( آب
تصحیح شد. مقادير اشباع شدگی آب در مخزن شوئیبا 35 تا 50 درصد برآورد شده 

است.

برای   T2 NMR. متوسط زمان آسايش  نتايج  اندازه حفرات  توزيع رفتار  بر اساس  تعیین گونه های سنگی سازند داريان  شکل 12- 
رخساره ها نمايش داده شده است. زمان واهلش طولانی نشان از وجود يون های هیدروژن و تخلخل بالا دارد.

مغناطیس  تشديد  پتروفیزيک،  نمودارهای  ارزيابی   -13 شکل 
مغزه.   NMR آزمايش  از  نتايج حاصل  و   MRIL نمودار  هسته ای 
اصلی  زون  سه  تعیین  دوم  ستون  شده،  بررسی  اعماق  اول  ستون 
مخزنی، ستون سوم اشعه گاما، ستون چهارم نمودارهای مقاومت، 
ستون پنجم نمودارهای دانسیته و تخلخل و ستون ششم اشباع شدگی 
هستند.  پتروفیزيکی  نمودار  و  مغزه   NMR نتايج  از  حاصل  آب 
انطباق خوب بین تخلخل محاسبه شده  لاگ پتروفیزيک و تخلخل 
مغزه در ستون هفتم نمايش داده شده است. میزان اشباع شدگی با 
توجه به پايین بودن مقاومت ويژه، تغییرات 30 تا 50 درصدی در 
زون مخزنی نمايش می دهد که به صورت آب غیر جابه جايی است. 
لیتولوژی سنگ آهک و کائولینیت در ستون هشتم و طیف  حجم 

نمودار MRIL در ستون نهم به تصوير کشیده شده است. 
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7- نتیجه گیری
بر اساس تحلیل ريزرخساره ای و فابريک سنگ نهشته سنگ های هیدروکربوری با 
8 ريزرخساره در  پايین سازند داريان در بخش شرقی خلیج فارس،  مقاومت ويژه 
5  رده گونه سنگی و جزو  است که در   داده شده  بخش رمپ کربناته تشخیص 
کلاس Lucia 3 )گل افزون( قرار گرفته اند. میزان مقاومت ويژه در زون های مخزن 
میکريتی  و  شدن  پیريتی  فرايندهای  است.  رسیده  نیز  اهم متر  يک  تا  بررسی  مورد 
کاهش  در  می توانند  که  است  شده  مشاهده  رخساره ها  در  فراوانی  به  نیز  شدن 
باندستون جلبکی  مقاومت ويژه مؤثر باشند. در ريزرخساره هايی نظیر رخساره های 
لیتوکوديوم،  جلبک  فراوانی  با  رخساره های  و  اربیتولین دار  رخساره های  گلی، 

سازند  کربناته  نهشته های  منافذ  سیستم های  می شود.  يافت  میکريتی  ماتريکس 
ريز،  بلوری  بین  تخلخل  نوع  از   Lucia و   Lønøy تعريف شده  از مدل های  داريان 
در  می کند.  پیروی  میکروسکوپی  تخلخل های  با  مادستون  و  چاکی  منافذ  مدل 
و  مغزه  نمونه های  روی  هسته ای  مغناطیس  تشديد  نتايج  از  مخزن  مطالعه  راستای 
بر  شود.  تعیین  دقیق  به طور  آب  شدگی  اشباع  میزان  تا  است  شده  استفاده  لاگ 
 6 هسته ای،  مغناطیس  تشديد  نتايج  از  حاصل  حفرات  اندازه  متنوع  توزيع  اساس 
تا 50 درصد   30 بین  اشباع شدگی آب  میزان  قابل تشخیص است که  گونه سنگی 

در زون مخزنی دارند. 
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