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 چکیده
تأثیر تحت اساسا آهکی است که مورد مطالعه قرار دهد. این مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز ثیر فرایند دولومیتی شدن را در کیفیت مخزن أت این مقاله سعی دارد

شدن در میدان ومیتیصورت گرفته است. بررسی فرآیند دولبترتیب شدن شدن و چرتیدولومیتیشدن، دفرآیندهای دولومیتیدیاژنز متغیر قرار گرفته و در این میان، 

شرقی گسترش دارند. رخساره غرب میدان بیشتر از بخشهای مرکزی و جنوبدار دولومیت در بخش شمالدهد که بلورهای شکلحلقه چاه نشان می 36نفتی اهواز در 

های تخلخل افقهمو  ضخامتهای همباشند. نقشهدار دولومیت میهای گرینستون و پکستون دارای کمترین درصد بلورهای شکلوکستون دارای بیشترین و رخساره

دارای  ،دار دولومیتهای دارای بلورهای شکلاند. افقشدن قرار گرفتههای تولیدی بیشتر تحت تاثیر دولومیتیزون ،غربدهد که در بخش شمالشده نشان میدولومیتی

شدن و کاهش تخلخل در اثر فرآیندهای افزایش تخلخل در اثر فرآیند دولومیتی نیز ودارهای پتروفیزیکی باشد. مطالعه نمها میافقسایر مقادیر تراوایی بالاتری نسبت به 

شدن مخزن را برای  دولومیتی و هیدروترمالی مدل تدفینیهمراه با تراکم بلورهای دولومیت، های فراوان دهد. وجود استیلولیتمی نشانرا شدن شدن و چرتیدولومیتید

غرب بلورهای شکلدار در بخش شمالبویژه بر اساس گسترش بیشتر دولومیت رخ داده است. شدن دو مرحله دولومیتیبا توجه به اندازه بلورها حداقل نماید. تقویت می

 .حفاری شوندهای بعدی در این بخش چاه، پیشنهاد می شود به لحاظ کیفیت مخزنی بهترو جهت کاهش ریسک حفاری، ، Eو Cهای تولیدی زون درمیدان 

 یتخلخل، تراوائی زن بنگستان، دولومیتی شدن،خمیدان نفتی اهواز، م کلمات کلیدي:

 
 

 مقدمه 
مخازن کربناته در مجموع پس از مخازن ماسه سنگی فراوانترین مخازن 

شناسان نفتی دهند و از این لحاظ مورد توجه خاص زمینتشکیل می نفتی را

ترکیبی از آهک و دولومیت نیز وجود دارد  بصورتگاه مخازن این باشند. می

های سنگ توان به مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز اشاره کرد.که از جمله می

-دولومیتی به لحاظ داشتن تخلخل و بویژه تراوایی نسبی بالاتر نسبت به سنگ

های آهکی در مطالعات نفتی به عنوان محل تجمع نفت در نظر گرفته می

از نظر فرآیند دولومیتی شدن (.  ,Halley and Schmoker 1983) شوند

 ,Baker and Kastner, 1981; Walterکننده )مهمترین عوامل کنترل

1985; Tucker and Wright, 1991 و ارائه مدل دولومیتی شدن )

(Zenger et al., 1980; Morrow, 1982; Meyers et al., 1997 )

 گرفته است.  توسط محققین مختلفی مورد مطالعه قرار

ای از های پیچیدهشرایط متفاوت دیاژنیتیکی در طی دولومیتی شدن بافت

 ;Gao and Land, 1991) کندهای کربناته ایجاد میدولومیت را در سنگ

Feng and Meyers, 1998; Lumsden and Caudk, 2001; 

Gregg et al., 2001).  ند بر اساس اندازه یا شکل می توانبلورهای دولومیت

 Friedman, 1965; Sibley and Gregg, 1987; Zhao) شوندتقسیم 

and Kui, 1994.) شکل دار تراوایی با افزایش در بلورهای شکل دار و نیمه

تواند بازگو دهد که این مطلب میای نشا ن میتخلخل افزایش قابل ملاحظه

ای ی توسعهگونه بلورها جهت انجام کارهاهای دارای اینکننده نقش مهم افق

تواند باعث کاهش و یا افزایش میدر مخزن شدن دیده دولومیتیپمخزن باشد. 

می گردد کیفیت مخزن یا کاهش باعث حفظ و در نتیجه تخلخل و تراوایی 

(Lucia, 1999; Sun, 1995.)  مقالات متعددی در مورد ترکیب شیمیایی

 Lipmann, 1973; Backer andدولومیت و شرایط تشکیل آن  )

Castner, 1981; Gregg and Sibley, 1984).  دولومیتی شدن از

 Tucker( حاصل می شود )<8/7pH-1/8بالا ) pHهایی با آلکانیته ومحلول

and Wright, 1991های ( که درآن یونCO3
HCO3بیشتر از  2-

است.  1-

توان تغییر ترکیب کند، میبر اساس نوع ترکیباتی که از فاز سیال رسوب می

  ل را مشخص کرد.سیا

بطور کلی اساس مطالعه فعلی در مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز به 

که بطور بخشی ( Dunham, 1962) شناسی کلی آهکیلحاظ سنگ

های دار و خصوصا افقهای دولومیتساختن افقدولومیتی شده است، مشخص 

تعیین درصد فراوانی  ها وفقباشد. شناسایی این ادار میدارای بلورهای شکل

های بعدی و کاهش تواند راهگشای حفاریهای مختلف میدان میآنها در بخش

 ریسک حفاری در آینده گردد.  
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 موقعیت میدان نفتی مورد مطالعه

  38´و طول جغرافیایی ᵒ38 38´میدان نفتی اهواز با عرض جغرافیایی

ᵒ88 ه است. رخنمون سطحی این در جنوب غرب فروافتادگی دزفول قرار گرفت

های عهد حاضر تشکیل شده است. این های آغاجاری و آبرفتمیدان از سازند

 7کیلومتر و عرض متوسط  78 اًمیدان در افق آسماری دارای طول حدود

کیلومتر می باشد. این میدان نسبت به میادین مجاور از شمال توسط میادین 

ارون، از غرب توسط میدان بندکرخه رامین و سردرآباد، از شرق توسط میدان م

شود و از جنوب توسط میادین سوسنگرد، آب تیمور و منصوری محدود می

 (. 1)شکل

خورده  های ناحیه ساده چین این ساختار طاقدیسی تقریباً از آخرین چین

تر اتفاق  آید که بر روی یک هورست که در طبقات قدیمی زاگرس به حساب می

باشد و شیب آن کم  این طاقدیس کم و بیش متقارن می افتاده است قرار دارد.

درجه در دامنه جنوبی  11الی  6درجه در دامنه شمالی و  11الی  18و بین 

نگاری موجود، در  (. مطابق آخرین نقشه لرزه1366متغیر است )سوهانی، 

های رورانده وجود دارد که  های شمالشرق و جنوبغرب این میدان گسل قسمت

های فوق در  تان و خامی نیز امتداد دارند اما تا کنون اثری از گسلتا افق بنگس

(. مخزن بنگستان در 1366های حفاری شده مشاهده نشده است )سوهانی، چاه

این میدان براساس خواص سنگ شناسی و پتروفیزیکی به ده  زون تقسیم 

 شده است. 

 هاي مطالعهروش
کیفیت مخزنی دارند، از آنجا که بلورهای دولومیت نقش موثری بر 

های مخزنی دولومیتی بسیار مهم است. لذا در این مطالعه ابتدا با شناسایی افق

دار دولومیت شناسایی گردید، های پتانسیلبررسی مطالعات پتروگرافی افق

های مرتبط با دولومیت، تعیین سپس تعیین درصد فراوانی آنها، مشاهده بافت

های آهکی و و همچنین شناخت رخساره شدههای آهکی جانشینبافت سنگ

. مقاطع میکروسکوپی مورد استفاده در قرار گرفتنظر  دورنحوه گسترش آنها م

چاه مخزن حلقه  36مقطع نازک بوده که از  3188بالغ بر ،مطالعات پتروگرافی

اند. این مقاطع توسط آلیزارین قرمز بنگستان میدان نفتی اهواز تهیه شده

روش رنگ آمیزی برای شناسایی دولومیت و کلسیت بطور  ند.اآمیزی شدهرنگ

 ,.Evamy, 1963; Dickson, 1965; Meng et alرود )معمول بکار می

گردد. توصیف (. کلسیت برنگ قرمز در آمده و از دولومیت متمایز می 2019

  ( انجام گردید.   1961ها براساس رده بندی دانهام )نمونه

های پتروفیزیکی در گاما، نوترون و چگالی و داده مطالعه نمودارهای پرتو

های دارای ها در کیفیت مخزن بویژه در افقروشن شدن نقش دولومیت

های نماید. همچنین مقایسه نتایج بررسیدولومیت کمک موثری می

تواند در جهت تعمیم و تطبیق نتایج پتروفیزیکی با مطالعات پتروگرافی می

در مناطقی که حفاری صورت نگرفته بسیار سودمند های فوق حاصل از بررسی

 بوده و در رفع نقاط مبهم مورد استفاده قرار گیرد. 

 
میدان و موقعیت بعضی از چاه های مورد  UGCو )ب( نقشه   (Sherkati and Letouzey, 2004))الف( موقعیت میدان نفتی اهواز نسبت به سایر میادین نفتی زاگرس  -1شکل

      KF=Kazerun Fault; KMF= Kharg Mish Fault; HBF=Hendijan Bahregansar Faultئم اختصاری عبارتند از:مطالعه. علا

 

  بحث
در مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز، توالی از های پتروگرافی بررسی

را در حفرات نشان شدن شدن، دولومیت زدایی و چرتیفرآیندهای دولومیتی

. ترتیب فرآیندهای یادشده در اثر تغییر ترکیب الف و ب(-1دهد )شکلمی

، اشباع بوده سیال بوده است. زمانی که سیال از لحاظ منیزیم درحالت فوق

-فوق پایانی و  کلسیت و در مرحله ،کلسیماز اشباع  دولومیت و در حالت فوق

 است.  نمودهنشین چرت را ته، اشباع از سیلیس

آمیزی شده یکروسکوپی رنگمقاطع نازک مبررسی سنگ شناسی در 

 -1)شکل گرددمیپدیده دولومیت زدایی بخوبی مشاهده ، توسط آلیزارین قرمز

بلورهای مجاورت بلورهای رومبوئدر کلسیتی در در بعضی از موارد، . پ و ت(

. ت( -1رند )شکلدر زمینه چرتی قرار داث( و یا  -1)شکلرومبوئدر دولومیت 

در  شده دولومیت زدایی یاین بلورهاکه دهد شواهد سنگ شناسی نشان می

  .ث و چ( -1هستند )شکلبلورهای شکلدار دولومیت واقع همان 

دولومیت از حاشیه و گوشه های کلسیت در جریان دولومیتی شدن شکل 

 ,.Kaczmarek and Sibley, 2007; Mehmood et alگیرد )می

ه ها شروع ز حاشی(. لذا در جریان دولومیت زدایی نیز عمل جانشینی ا;2018

دو مرحله  ها تشکیل بلورهای دولومیت در حاشیه و داخل استیلولیت شود.می

د. بلورهای دولومیتی که در هدشدن را در مخزن بنگستان نشان میدولومیتی

ها هستند از نظر زمان تشکیل نسبت به بلورهای تشکیل شده داخل استیلولیت

ح( و احتمالا دارای منشا  -1)شکل ها، جدیدتر هستنددر حاشیه استیلولیت

 (.Martin-Martin et al., 2017) هیدروترمالی باشند
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 تدفینی است.شدن بطور کلی این شواهد، نشان دهنده مدل دولومیتی

شناسی در بین دو سازند شیلی کژدمی در پایین مخزن بنگستان از لحاظ چینه

آزاد د باعث نتوانها مین شیلو سازند شیلی گورپی در بالا قرار دارد. تراکم ای

شدن آن تزریق سیالات غنی از منیزیم به مخزن بنگستان و دولومیتیشدن و 

با توجه به سن سازندهای شیلی و رخداد ناپیوستگی در مرز شده باشد. 

های موجود در دولومیتتوان اظهار داشت که در ابتدا، ترشیر، می-کرتاسه

-الات خارج شده از سازند کژدمی بر اثر تراکم سیمتاثر از ها حاشیه استیلولیت

منابع دیگری از ها  ناشی از های موجود در داخل استیلولیتباشند و دولومیت

- های گورپیسیالات خارج شده و اشباع از منیزیم حاصل از تراکم شیلجمله 

شدن دولومیتی و هیدروترمالی تدفینیهایی که مدل باشند. از دیگر نشانه

توان به پراکنده بودن تشکیل دولومیت و نماید مینگستان را تقویت میمخزن ب

-های جزئی بودن مقادیر آن در مقیاس کلی اشاره نمود. بطور کلی در مدل

 شونددولومیتی وسیع و گسترده تشکیل نمی فرایندشدن تدفینی، دولومیتی

(Mattes and Mountjoy, 1980،)  همچنین همراه بودن آنها با

 Martin-Martin) ای از منشا هیدروترمالی باشدتواند نشانهها مییلولیتاست

et al., 2017.)  .اگر چه اثبات قطعی آن نیاز به آنالیز ایزوتوپی دارد 

ثر بر ؤسایر فرآیندهای دیاژنتیکی م شدن ودیده دولومیتیپدر ارتباط با 

آهکی مطالعه ضخامت کل ستون در  ،کیفیت مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز

های ضخامت مربوط به رخساره بیشترین درصد فراوانی و( متر 1118)شده 

کمترین مقادیر هم به ترتیب برای  پکستون و -مادستون و وکستون -وکستون

 -های مادستون، وکستون و گرینستونگرینستون و پکستون است. رخساره

 های قابل ذکر است.پکستون نیز از جمله رخساره

-درصد فراوانی بلورهای شکلدار مشاهده شده در رخسارهیزان م براساس

 -درصد، رخساره وکستون 18، رخساره وکستون بیش از مخزن های آهکی

درصد، رخساره وکستون  18-18درصد، رخساره مادستون   18-18مادستون 

 1-5ای پکستون و گرینستون دارای هرخساره و درصد 5-18 پکستون –

اند. رخساره وکستون، اگر چه مستعدترین داشته داردرصد بلورهای شکل

 Martín-Martín et al., 2017)رخساره برای تشکیل دولومیت است 

Arzani, 2011; Sena et al., 2014; )هایی ولی در این مطالعه افق

های وکستون فاقد بلورهای دولومیت بوده و مشاهده گردید که در آنها رخساره

دولومیت در آنها بسیار کم است. در واقع شرط لازم و  یا مقدار بلورهای شکلدار

کافی برای تشکیل دولومیت علاوه بر داشتن یک رخساره مناسب مانند 

و این موضوع باعث  باشدوکستون، وجود یک سیال فوق اشباع از منیزیم می

(. Loucks and Budd, 1981گردد )پراکندگی دولومیت در وکستون می

-سبت به منیزیم تحت اشباع باشد دولومیت تشکیل نمیدر مواقعی که سیال ن

شود تا سیال نسبت به کلسیت و یا چرت شود و تغییر ترکیب سیال باعث می

اشباع قرار گیرد و در نتیجه کلسیت و چرت نهشته شود. در در حالت فوق 

غرب ای از سمت شمالتغییرات بارز رخساره ،مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز

تواند در (. این موضوع می5بوقوع پیوسته است )شکلشرق جنوببه سمت 

 ;Wood and Lacassagne, 1965های قدیمی )ارتباط با نقش بلندی

Esrafili-Dizaji et al., 2015 .عبور کرده از بخش جنوب شرقی باشد )

این بلندی قدیمی توزیع و گسترش رخساره رودیستی را نیز در این میدان 

  (. Esrafili-Dizaji et al., 2015ت )کنترل نموده اس

 

 
و )ب( حفرات پر شده توسط  )الف( :میدان نفتی اهواز 63چاه شماره  ،شدن و چرتی شدن در مقاطع نازک میکروسکوپی حاصل از مغزهشدن، ددولومیتیفرآیندهای دولومیتی -1شکل

متری(، )ث( دو بلور دولومیت و دولومیت  3818های دولومیت زدایی شده )عمق دار دولومیت دارای لکههای شکلمتری(، )پ( و )ت( بلور 3518دولومیت، کلسیت اسپاریتی و چرت )عمق 

نمونه )چ( و متری،  3517عمق نمونه )ج( مربوط به اند )شکل دولومیت که بطور بخشی دولومیت زدایی شدهبلورهای بی -متری(، )ج( و چ 3815زدایی شده )بلور سمت راست( )عمق 

 .متری3698، عمق 63متری(، )ح( بلورهای تشکیل شده در داخل و حاشیه استیلولیت، چاه شماره 3518، عمق 89مربوط به چاه شماره 
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های واجد بلورهای شکلدار دولومیت غالب بوده در غرب رخسارهدر شمال

در  یابند وها کاهش میحالیکه در بخش مرکزی بطور نسبی این رخساره

رسند. این روند تغییرات به دو عامل مترین مقدار خود میشرق به کجنوب

شرق در بخش جنوب. بستگی داردرخساره آهکی و )ب(  نوع تخلخل  (الف)

غرب بیشتر هستند ولی در بخش شمال گاهیتکیه ها عمدتا دانهرخساره

های های پتروفیزیکی در قسمتداده. باشندگاهی میتکیهها گلرخساره

های دهد که عمدتا تخلخلهای متغیر و بالایی را نشان میلخلشرق تخجنوب

تواند باعث جلوگیری از رسد این عامل میبه نظر میمی باشد. غیر مرتبط 

 شدن را تحت تاثیر قرار دهد.حرکت سیال شده و فرآیند دولومیتی

تواند می( 3شکل)دولومیتی شده ی هابررسی توزیع تخلخل در افق

را نشان دهد.  در زونهای مختلف ای اشی از تغییرات رخسارهتغییرات تخلخل ن

های دولومیتی شده در بخش مرکزی مقدار تخلخل افقB وA های زوندر 

میدان غرب باشد. وجود تخلخل کم در بخش شمالدارای مقادیر بالاتری می

تواند ها میدر این زون( Bو  A-8شکل)رغم وجود افقهای دولومیتی شده علی

دهنده وقوع پدیده دولومیت زدایی در این بخش باشد که باعث کاهش  نشان

-مقدار تخلخل گردیده است. لازم به ذکر است که این دو زون غیر تولیدی می

های دولومیتی غرب میدان مقدار تخلخل افقدر بخش شمال Cزون در  باشند.

نشان  شرق میدانهای مرکزی و جنوبمقدار بالاتری را نسبت به بخش ،شده

. استتخلخل کمترین مقدار میزان شرق میدان دهد. در بخش جنوبمی

های دولومیتی شده افقضخامت غرب میدان مقدار همچنین در بخش شمال

ها نشان دهنده عدم تاثیر . مقدار تخلخل بالای این افق(C-8شکل) استبیشتر 

 Dنزو باشد.فرآیندهای کاهش دهنده تخلخل در این بخش از میدان می

های دولومیتی شده در بخش مرکزی را نشان افقدر بیشترین مقدار تخلخل 

دهد های دولومیتی شده نشان میضخامت این زون در افقدهد. نقشه هممی

-8شکل) ها گسترش بیشتری دارندغرب و مرکز این افقکه در بخش شمال

D)تاثیر  تواند نشان دهندهغرب میدان می. مقدار کم تخلخل در بخش شمال

شدن باشد که باعث کاهش فرآیندهایی همچون دولومیت زدایی و چرتی

شده در زون های دولومیتیتخلخل افقنقشه همبر اساس  تخلخل گردیده است.

E و میزان ضخامت افق دارای بلورهای شکل شود مقدار تخلخل مشاهده می

در . (E-8شکل) ها بیشتر استغرب نسبت به سایر بخشدر بخش شمالدار 

-دارای تخلخل بالاتری در بخش (F-8شکل) های دولومیتی شدهافق Fزون 

زون . در باشندغرب میشرق و مرکز میدان نسبت به بخش شمالهای جنوب

G،  تقریبا یکسان است و تغییرات محسوسی را کل میدان مقادیر تخلخل در

 دهد.نشان نمی

غرب و مرکز الدر بخشهای شم( H-3شکل)مقادیر تخلخل  ،Hزون در 

-ضخامت نیز نشانشرق میدان بالاتر است. نقشه هممیدان نسبت به جنوب

 شرق استهای دولومیتی شده در بخش جنوبدهنده گسترش بسیار کم افق

در بخش مرکزی دارای بیشترین ( Jو   I-3شکل) Jو  Iهای . زون(8)شکل

 رسد. می (درصد 18) بودهمقدار تخلخل 

های شناسی رخسارهت به عمق در مقابل ستون سنگتغییرات تخلخل نسب

غرب، مرکز و های شمالبه ترتیب از بخش 58و  89، 63های آهکی چاه

شود که دامنه . مشاهده می(5 شکل) شرق میدان ترسیم شده استجنوب

تخلخل دارای تنوع زیادی است که این امر در اثر تغییرات دیاژنتیکی فراوان در 

ها نیز نمودار تخلخل نسبت ت گرفته است. برای سایر چاهبنگستان صورمخزن

های آهکی ترسیم شده است. به عمق در مقابل ستون لیتولوژی رخساره

 Cزونهای  89و  63های گردد در ستون لیتولوژی چاههمانگونه که مشاهده می

شدن در پدیده دولومیتی 58اند اما در چاه مخزن بنگستان دولومیتی شده Eو 

 ها روی نداده است. زوناین 

دهد که ها نشان میمقایسه نمودار تخلخل نسبت به عمق در این چاه

بیشتر از چاه  63و  89های در چاهE و Cهای تولیدی مقدار تخلخل در زون

است و این امر به علت وجود بلورهای شکلدار دولومیت است که باعث  58

 افزایش تخلخل و کیفیت مخزنی شده است.

تخلخل و تراوایی بالاتری نسبت به از دار دارای بلورهای شکل یهافقا

رابطه خطی بین تخلخل و لگاریتم تراوایی  برخوردار بوده، در آنهاها سایر بخش

یابد. رگرسیون افزایش تخلخل، تراوایی نیز افزایش می شته و باوجود دا

ها برای آنتراوایی ترسیم شده توسط  -محاسبه شده برای نمودار تخلخل

 99/8شرق میسوری کامبرین جنوب-های اردوویسینبلورهای شکلدار دولومیت

محاسبه شده است که نشان دهنده رابطه خطی بسیار قوی بین این دو پارامتر 

دار است. جهت بررسی رابطه تخلخل و تراوایی در مخزن در بلورهای شکل

غرب میدان نفتی اهواز الواقع در بخش شم 63های تراوایی چاه بنگستان، داده

گیری انجام مورد استفاده قرار گرفت. لازم به ذکر است که در این چاه، مغزه

آمیزی گرفته است و مقاطع نازک میکروسکوپی آن توسط آلیزارین قرمز رنگ

های دارای دولومیت، شناسی مخزن بنگستان در افقشده است. بطورکلی سنگ

هایی که در آنها دولومیت خالص مشاهده عمدتا آهک دولومیتی است و افق

های تراوایی باشند. لذا دادهگردیده است معمولا همراه با مقدار زیادی آهک می

همانطور که  باشد.صرفا، نمایانگر تراوایی حقیقی بلورهای شکلدار دولومیت نمی

گردد که رابطه خطی بین تخلخل و تراوایی افقی و قائم در دو زون مشاهده می

C و D  ها، ضعیف است. رگرسیون با توجه به رگرسیون پایین داده 63در چاه

و برای  57/8تراوایی افقی در این دو زون -محاسبه شده برای نمودار تخلخل

(. وجود رابطه 6)شکل است 58/8تراوایی قائم این مقدار  -نمودار تخلخل

ن وجود هایی غیر از تخلخل بین بلوری و همچنیضعیف به علت وجود تخلخل

با مقایسه مقدار تراوایی افقی و قائم در دو زون  باشد.لیتولوژی غالب آهکی می

C  وD گردد که مقدار تراوایی بویژه تراوایی افقی در زون مشاهده میC  بدلیل

 Cدار دارای مقدار بسیار بالاتری است. لذا در زون فراوانی بلورهای شکل

رابطه تخلخل و و ر دولومیت انتخاب بلورهای شکلدا %15بیش از با افقهایی 

زیرا تاثیر درصد دولومیت از این مقدار  .بررسی گردیدها تراوایی در این افق

 .(Woody et al., 1996)شود بالاتر آشکار می

 را خوبی بسیار خطی رابطه قائم و افقی تراوایی –ترسیم نمودار تخلخل

 داد نشان دارشکل بلورهای دارای هایافق در تراوایی لگاریتم و تخلخل بین

تراوایی رابطه شود رگرسیون محاسبه شده (. همانگونه که مشاهده می6)شکل

باشد که نشان می 85/8و  93/8افقی و قائم نسبت به تخلخل کل به ترتیب 

دار های غنی از بلورهای شکلدهنده رابطه خطی قوی بین این پارامترها در افق

 دولومیت است. 

رگرسیون نمودار مقادیر بالای  های دولومیتی خالص،در حالت افق

 محاسبه شده است 99/8دولومیت  هایردارای بلوتراوایی افقی  -تخلخل

(Woody et al., 1996) . تراوایی  -رابطه تخلخلکنونی، در اما در مطالعه

رگرسیون مقدار های دولومیتی خالص، عملا مخزن بنگستان به علت نبود افق

آید. در واقع خطای بلورهای شکلدار بدست نمیهای دارای افقبرای  99/8

شناسی مخزن بنگستان است. این رابطه نشان مشاهده شده به لحاظ سنگ

های غنی از بلورهای شکلدار دولومیت با افزایش تخلخل، دهد که در افقمی

 یابد. تراوایی )به ویژه تراوایی افقی( بصورت لگاریتمی افزایش می

چاه دیگر موجود در میدان، و با  35های تراوایی برای نبود داده با توجه به

الف و ب( و به  6-توجه به رگرسیون بالای نمودارهای ترسیم شده )شکلهای
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-تخلخل و تراوایی به شکل بلورها و فراوانی آنها، میارتباط مستقیم علت 

درصد  15 های دارای بیش ازتوان برای تعیین حدود تراوایی افقی و قائم افق

های توان افقبدیهی است که می رد.کها استفاده بلورهای شکلدار، در سایر چاه

دارای مقادیر کمتر بلورهای شکلدار دولومیت را نیز انتخاب و بر اساس آن 

لازم به ذکر است در هنگام مطالعه ا بدست آورد.ر تراوایی –رابطه تخلخل 

که ئم( بایستی اطمینان حاصل نمود رابطه دولومیتی شدن و تراوایی )افقی و قا

فرآیندهایی مانند دولومیت زدایی بر روی بلورهای شکلدار تاثیر نگذاشته باشد 

توان با استفاده از میبرای این منظور و به تبع آن باعث کاهش تخلخل نگردد. 

آمیزی شده توسط آلیزارین قرمز، دولومیتی مقاطع نازک میکروسکوپی رنگ

 نمود. بررسی دار را زدایی بلورهای شکل بودن یا دولومیت

مطالعات پتروفیزیکی بر اساس نمودارهای پرتو گاما، نوترون و چگالی 

افزایش را متحمل نموده، شدن که فرآیند دولومیتیهایی در افقکه  دادنشان 

کاهش  ،شدنفرآیندهای دولومیت زدایی و چرتیدر مکانهایی با تخلخل و 

های تخلخل بخش (7شکل) دیده میشود مانگونه کهه رخ داده است.تخلخل 

هایی است که لیتولوژی آن سنگ آهک و چرت است دولومیتی بیشتر از بخش

اند میزان تخلخل، کاهش و از آنجا که در اعماق حفرات توسط چرت پر شده

دهد. در واقع با افزایش عمق و تغییر فاز سیال تخلخل بیشتری را نشان می

شدن ر اعماق کمتر در اثر واکنش سیال، فرآیند دولومیتییابد. دکاهش می

پیوندد. در این حالت سیال نسبت به منیزیم فوق اشباع بوده کلسیت بوقوع می

کند. سپس دولومیت با افزایش عمق و تغییر ترکیب فاز و دولومیت رسوب می

شود. در این حالت سیال نسبت ( میزدایی ولومیتدسیال تبدیل به کلسیت )

پس با افزایش عمق و تغییر ترکیبی بیشتر سه کلسیم فوق اشباع بوده است. ب

نماید. از لحاظ اشباع بودن سیال از سیلیس،  چرت رسوب میو  فاز سیال

ولی بوده، شدن عامل افزایش تراوایی کیفیت مخزنی فرآیند دولومیتی

د شدن که همراه با افزایش حجم هستنشدن و چرتیفرآیندهای ددولومیتی

 .دهدمیکاهش را در مخزن تراوایی و در نتیجه تخلخل 

 

 
 ،Hزون  -G ،Hزون  -F  ،Gزون  -E ،Fزون -D ،Eزون -C ،Dزون  -B ،Cزون  -A  ،Bزون  -A شده مخزن بنگستان میدان نفتی اهواز:های دولومیتیتخلخل افقنقشه هم -3شکل

I-  زونI  وJ-  زونJ 
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 Fزون  -F، و Eزون  -D ،Eزون  -C ،Dزون  -B ،Cزون  -A ،Bزون -A مخزن بنگستان:مورد مطالعه  یی دارای بلورهای شکلدار در بعضی از زونهاهاضخامت افقنقشه هم -8شکل

 

 

 
در مرکز میدان؛  89میدان؛  )ب( چاه شمالغرب  63مقایسه نمودارهای سنگ شناسی و تغییرات تخلخل نسبت به عمق در چاه های انتخابی از بخشهای مختلف میدان: )الف( چاه  -5شکل 

 در جنوب شرق ؛ همراه با نمودارتغییرات تراوایی افقی و عمودی.   58و )ج( چاه 
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میدان نفتی  63در چاه شماره ائم )د( ق افقی؛ (ج) :داردرصد بلور شکل 15بیش از  بای یهاتراوایی در افق -های تخلخلنمودار؛ و )ب( قائم؛ )الف( افقی :تراوایی –های تخلخل نمودار -6شکل
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 CNL (Compensated متری(. در این شکل با استفاده از وضعیت قرار گیری نمودارهای 3588-3561) فوتی 11888-11688دان نفتی اهواز، عمق می 63نمودار چاه شماره  -7شکل

Neutron Log ،)FDC (Formation Density Compensated )همچنین نمودار  وGR (Gamma Rayکلسیت، دولومیت و دولومیت زدایی شناسایی می ،)نطور که گردد. هما

 تخلخل کمتری دارند. لیو های دارای چرت در اعماق تمرکز بیشترافقمشاهده می شود 
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 گیرينتیجه

  مختلف،های شده در زونهای دولومیتیضخامت افقهای همنقشهبراساس 

غرب و مرکز های شمالدار دولومیت در بخشفراوانی بیشتر بلورهای شکل

های تخلخل افقهای همت. نقشهشرق اسمیدان نسبت به بخش جنوب

در بخش مرکزی نیز ها، بیشترین مقدار تخلخل را شده در این زوندولومیتی

غرب و تخلخل دار فراوان در بخش شمالدهد. وجود بلورهای شکلنشان می

دهنده تاثیر فرآیند دولومیت تواند نشانکمتر نسبت به بخش مرکزی، می

وئدر بلورها، باعث کاهش تخلخل در این زدایی باشد که با حفظ شکل رومب

ی )بویژه یهای تولیدی نیز تراوایی بالازون در بخش از میدان گردیده است.

 نماید.دار تایید میبه علت وجود بلورهای شکلها را در این بخشتراوایی افقی( 

غرب میدان تخلخل کمتری را نسبت به بخش بخش شمال ،Dزون هر چند در 

فرآیندهای کاهش تخلخل همچون دولومیت زدایی و أثیر تبدلیل مرکزی 

مانند  های عمیق فرایند دولومیتی شدن در زون دهد.شدن نشان میچرتی

های مرکزی شدن در بخشبیشتر فرآیند دولومیتیتأثیر دهنده نشان (Fزون )

به عنوان یک  Hدر زون است. هر چند تخلخل بالاتر و شرق میدان و جنوب

-دولومیتی شدن در آن توسعه چندانی نیافته است ولی افق ،لیدیزون غیر تو

-دار آن دارای تخلخل بهتری نسبت به سایر قسمتهای واجد بلورهای شکل

شدن تاثیر کمی هایی نظیر دولومیت زدایی و چرتیپدیدهبوده و های این زون 

های دولومیتی شده تنها در بخش مرکزی افق Jو  Iهای زون اند.داشته

 رسد.درصد می 18به آنها مقدار تخلخل  شته وسترش داگ

تراوایی افقی و قائم  -های تراوایی و ترسیم نمودار تخلخلبر اساس داده

رابطه خطی با  ،داردرصد بلورهای شکل 15های دارای بیش از برای افق

برای نمودار  85/8تراوایی افقی و  -برای نمودار تخلخل 93/8رگرسیون 

این خطوط، رگرسیون یی قائم بدست آمد. با استفاده از معادلات تراوا -تخلخل

-به لحاظ ارتباط آن با شکل هندسی بلورها، برای تعیین میزان تراوایی در چاه

غرب میدان های دیگر استفاده گردید. نتایج حاصله نشان داد که در شمال

ی وجود لاتردار فراوان، تراوایی باهای دارای بلورهای شکلبواسطه وجود  افق

 .  دارد

 تشکر و قدردانی
شناسی دانند از همکاری بخش پژوهشی و زمینمؤلفین برخود لازم می

ها و نیز زحمات کلیه همکاران مناطق نفتخیز جنوب در به اختیار گذاشتن داده

و مسئولان پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز و سایر افرادی که ما را در 

مقاله یاری نمودند بویژه داوران محترم مقاله، کمال بهبود کیفیت ارتقا این 

 تشکر را نمایند.
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