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 چكيده
مياز مخازن حاويكيبه عنوانن،يبه سن آپتانيسازند دار يدر انتهايبزرگ جهانيوستگيوجود ناپ).ينفتهيلا( روديبه شمارميپارس جنوب دانينفت در

ان،يآپت شدنيسبب شده است كه شديجويكياژنتيديندهايفرآريتحت تاثدايسازند و گسترش ايحفرات انحلالديقرار گرفته سازند را موجب شدهنيدر
وي. است و اشباع شدگي است هاي مخزني، مشخص كردن توزيع فضايي شاخص ژگيهدف از بررسي -روابط تخلخل. هاي پتروفيزيكي مانند تخلخل، تراوايي

تعيكيدروليهيانيجريدر چارچوب واحدها توانديم تراوايي جر. ناهمگن به كار گرفته شوديمخزنيسنگهانييبه منظور حجمى از سنگ،يانييك واحد
ب و قابل پيشمخزن است كه و جانبى پيوسته و خصوصيات زمينه طور عمودى و پتروفيزيكى تاثي بيني بوده جر رگذارشناسى آنانيبر روى سيال در درون

و به طور مشخص از ساير حجم م ثابت است جر. باشديهاى سنگ متفاوت زويكيدروليهيانيهر واحد ميانيجرنبا نشانگر ديبن زوننيبنابرا. باشديمرتبط
جريمخزن با استفاده از نشانگرهاكي بر اساس روابطيمخزنتيفيكيابيارزيبرا توانديم) Flow Unit(يانيجريواحدهاييو شناسا) FZI(يانيزون

جرانيدر مطالعه حاضر، سازند دار. تخلخل استفاده شود-يرينفوذپذ جريكيدروليهيانيبه پنج واحد ييبه منظور شناسا.شدميتقسيانيبراساس نشانگر زون
هر،يمخزنتيوضعنيو بدترنيبا بهتر هاي رخساره تعييشناسا هاي در رخسارهيانيجرياز واحدهاكيدرصد قرار دادناي خوشهزيهدف آنال.شدنييشده

هر هاي دادهكهباشد، به طورييم) شوديمدهيكه خوشه نام( ها در گروههايي مجموعه از دادهكي وگريكديباياز گروهها اختلاف چندانكيدر درون نداشته
و نسبت به داده ها به طور داده بندي گروهيبراي، روش)Hierarchical Clustering(اي سلسله سازي خوشه. ها ناهمگن باشند ساير خوشه هاي همگن باشند

مي داده بندي به منظور گروهاسيمقنياست، كه در آن بهتراي از درخت خوشههمختلف با استفاد هاياسهمزمان در مقي در مطالعه حاضر. شود ها استفاده
ا وييتراوا-تخلخل هاي داده بندي روش به منظور گروهنيبا استفاده از تع هاي مشابه در خوشهيهايژگيبا انييجداگانه، تعداد پنج خوشه  جاديو به منظور

ف هر،يسنگ هايكيابرارتباط با را در مطالعه سازند داريان در ميدان پارسيهر دو روش نتايج رضايت بخش.شدنها تعيي در خوشهها از رخسارهكيدرصد
ميجنوب . دهندينشان

اليتحل،يكيدروليهيانيجريواحدها،يمخزنتيفيك،يپارس جنوب دانيم ان،يدار:هاي كليدي واژه يخوشه

 مقدمه
همراه جهانريغيگاز دانيمنيدر بزرگترن،يبه سن آپتانيسازند دار

ينفتهيلا(يمخزن نفتياز سازندهايكيبه عنوان،يپارس جنوبيعني
م)يپارس جنوب .Rahmani et al( باشديمطرح در دان،يمنيا). 2010

اجيخليآبها و دور از ساحل يبخش بلندنترييدر شمال رانيفارس
زمو ) Kashfi 1992(قطر قرار گرفته است مانكنهيريد نيبه لحاظ

به. است)نيالشاهينفت دانيم(قطرينفت دانيميبخش شمال شناسي
شعانيسازند داريلحاظ زمان مبايمعادل سازند نيالشاهينفت دانيدر

بيبا تركانيسازند داريريقرارگ. باشديم) دانيميبخش قطر(
مال،يش شناسي سنگ و برنآهك قيعميليشيسازندهانيدر
ز(گدون كم)ريدر (در بالا( عمق كژدميو  شناسينهيچتهيكم)

ه) 1976 ران،يا م دروكربوريبه عنوان دو سازند والد و گاز دانيدر نفت
.Rahmani et al(يپارس جنوب يوستگيوجود ناپنيو همچن) 2010
كه موجب ) Alsharhan & Narin 1997(نيآپتيدر انتهايبزرگ جهان

د الجوي رخنمون تحت ا اژنزيو سازند شده، مجموعانيمربوطه در
به. فرآهم آورده است دروكربورهايهيزبانيميرا برايمناسبطيشرا
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عيمشخص كردن توز،يمخزنيهايژگيويهدف از بررس،يطور كل
نييتع). Lucia 1995(استيشدگو اشباعييتخلخل، تراواييفضا
ويكيزيپتروفيو گروههايسنگ هاي گونه يهايژگيبراساس
زميكيزيپتروف منياز مهمتر شناسينيو ياهداف در مطالعه مخازن
. باشد
اياصل هدف تعنيدر روشيريبا بكارگيسنگ هاي گروهنييمقاله،

بايسنگ هايو مشخص كردن گونهيكيدروليهيانيجريواحدها
مخزن،فياز اهداف توصيكي. استاي خوشهزيآنالكياستفاده از تكن

مميتقس زكردن تع رواحدهايخزن به بايكيزيپتروفيپارامترهانييو
هرريمقاد ا. باشديم واحدمناسب در جينتاقيمطالعه، با تلفنيدر

مغزهييتراوا- تخلخل هايو داده)هاسيكروفاسيم(يپتروگراف
اانيسازند داريمخزنيهايژگيو و سپس بهنيرا مشخص نموده سازند

تكن.شدميمختلف تقسيانيجريواحدها  خوشهزيآنالكيدر ادامه از
،يسنگ هاي گونهنييتعرو به منظويليبه عنوان روش تكم اي

اجينتا. استفاده شد وتيمطالعه رضانيبه دست آمده از بخش بوده
ا توانيم .مشابه استفاده كرديروش در مطالعات موردنياز

 منطقه شناسينيزمتيوضع
با امتداد شماليكيواحد ژئوتكتوننيفارس شامل چندجيحوضه خل

هيحاشيزون فرورفتگكيو،فرم عربي جنوب شرق، مانند پلت-غرب 
چ،اي زاگرس بوده كه به سمت شمال شرق خوردهنيشامل كمربند

م  دانيم). Edgell 1996( شوديتوسط گسل معكوس زاگرس محدود
و گاز پارس جنوب مينفت جيشمال دانيو  دانيمينوببه عنوان ادامه

هيحاو،يپارس جنوب ميدروكربنيدو مخزن يهايسر: باشديمهم
ترييبالانيكربناته پرم يكه حاو) معادل سازند خوف(نيريزاسيو

و عضوها كه)نيپسنيآلب(و مودود)نيآپت(ييبالاانيداريگاز بوده
ميحاويسازندها ازيپارس جنوب دانيم).1شكل( باشندينفت

بشم دانيم م-رانيايالملل-نيال قطر توسط خط مرز يقطر جدا
لا. شود امتداد شماليدارانيالشاه-يپارس جنوبينفتهيساختار

م-شرق ا. باشد-يجنوب غرب يبلندكين،يكامبر نفراياز زمان
خل) كمان قطر(يساختار ميتقسيفارس را به دو فرو افتادگجيحوضه
ا .يشمال غرب-يو غربيب شرقجنو-يشرق هاي رحوضهيز:ستكرده

نيپرمن،يريزنيلوريسن،يكامبر نفرايا هاي در زمانژهيبو داديرونيا
اتفاق افتاده استكيو سنوزوئنيپسكيژوراسن،يپساسيترن،يپس

)Alsharhan & Narin 1997 .( يفارس جنوب-كمان قطرايكمان قطر،
جنوب،–يشرق با امتداد شمال، شماليساختاريبلندكيكه

ا جنوب غربي ويمتحمل بالاآمدگنينفراكامبرياست، مكررا از زمان
زم). Edgell 1996(مجدد شده استتيفعال ،يشناس-نيدر گذشته
بايو رسوبگذاريكيتكتون كسانيمختلف زاگرس سرگذشتيها التيا
مختلف زاگرس هاي اند، قسمت داشتهيفارس جنوب- كمان قطر التيا

زممحصول چهار   هاي است كه با اختلاف شناسينيمرحله مختلف
ااتيدر جزئيكم ن- كمان قطرالتيآن در مورد مراحلنيازيفارس

:Alavi 2004(صادق است  (
كلهايتوالفريتا كربونكيزمان نئوپروتروزوئ از كيدريبه طور
گندوانا نهشتهيدر شمال شرق خشك داريپااي فعال قارهريغهيحاش
.ندا شده

ترنياز زمان پرم و هاي گسليكسريدوبارهتيفعالاسيتا نرمال
ني گسترش گرابن و بودهسها در ارتباط با باز شدن نئوتتي گرابنمهها

ا. است انيرسوبات كربناته در و -كمان قطرالتيزمان در زاگرس
در فارس جنوبي آ نهشته شده است پانگههيپلاتفرم حاشكيعمدتا

)Alavi 2004; Insalaco et al. تا كرتاسهكياز زمان ژوراس). 2006
جدريغهيحاشكييفوقان يبرا) كم عمقاي فلات قاره(ديفعال

كيژوراس هاييفراهم آمد كه حاصل آن نهشته شدن تواليرسوبگذار
تا حال حاضر، برخوردنيپسنياز زمان تورون. استيتا كرتاسه فوقان

پر جاديا،اي قاره اسيو بسته شدن نئوتت لندوفورحوضه مناطقنيدر
.اتفاق افتاده است

و گازي در منطقه مورد مطالعه، وسط: راست:1شكل  در حوضه خليج فارس) لايه نفتي(و پارس جنوبي) الشاهين(موقعيت ميادين گنبد شمالي: ميادين نفتي
 از چاههاي حفر شده در اين ميادينتعدادي:چپ.
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و داده ها روشها
ا م 280مطالعه، از تعدادنيدر به هايو دادهيكروسكوپيمقطع نازك

نمونه مغزه، در دو چاه حفر CCAL) 176(يمعمولزيدست آمده از آنال
شدانيشده در سازند دار برن،يبنابرا. استفاده مطالعه حاضر اساساً

زا. استوار استيپارس جنوبينفتهيلايسطحريز هاي دادهيبررس
تهفيتوص تعهيمقاطع نازك انواعنييشده از مغزه، جهت
تعاي رخساره هاي مجموعه ها،سيكروفاسيم يكمربندهانييو

استفادهانيسازند داريارائه مدل رسوبگذارتيو در نهااي رخساره
و تراوا(مغزه هاي نمونهزيآنالجياز نتا. شد و به منظور)ييتخلخل
ميسنگيگروههانييتع وااز استفادهيكيدروليهيانيجريحدهافهوم

تعيليمطالعه تكمكيدرنيشد، همچن  هاي گونهنييو به منظور
.دياستفاده گردزيناي خوشهزياز روش آنال،يسنگ

م محهاسيكروفاسيانواع يرسوبگذارطيو
از 280تعداد،اي رخسارهزيمنظور آنال به مقطع نازك به دست آمده

لامغزه، از دوچا و بررسيپارس جنوبينفتهيه در قراريمورد مطالعه
و برانيبد. گرفت و كمربندهاي رخسارهييشناسايمنظور  رخساره ها
مقاطع نازك مورد ان،يسازند داريرسوبگذارطيمحتيو در نها اي

م و نوع براساس بافت. قرار گرفتيكروسكوپيمطالعات ها، اندازه
دويرسوب هاي ها، ساخت-آلوكم س،يكروفاسيم8تعداد گر،يعوارض

لاانيسازند داريبراايو سه مجموعه رخسارهسيپتروفاسكي هيدر
.ديگرديمعرفيپارس جنوبينفت

محطيشرايابيارزيبرا  هايسيكروفاسيم،يرسوبگذارطيو مكان
قد هاي شده با نمونهنييتع موجود در نوشتجاتيو امروزيميمشابه
.شدسهيمقا

محينشان دهنده رسوبگذار،اي سه مجموعه رخساره يها-طيدر
در،يجزرومدنيب و ميايلاگون . باشديباز

م/مادستونكيوكلاستيباك،يسيكروفاسيم نيا باشد،يوكستون
ازسيكروفاسيم موجودات مختلف مانند هاي خردهيكسريمتشكل

كف نرمتنان، روزن وايدخانا،يرتكستولان،يتوليهمچون اوربزي بران
در هايو خردهدهيوليليم كه باشديميگلنهيزمكيخارپوستان

ميو گردشدگفيضعاريبسيجورشدگيدارا و باشنديبد يژگيو
م هاي و نابرجا بودن را نشان و نقل ها از آلوكمياريبس دهند،يحمل
با. داردليتشكطيمح انرژيكمطاند كه نشان از شراي شدهيتيكرامي

ا مبياسكلت هاي خردهنكهيتوجه به محنيموجودات طيحمل از
يريو تبختيدولومليتشكيمناسب براطيهستند، نبود شرايلاگون
نكياز ها و محستيزطينبود جلبك با شرازيطرف طيمناسب در

را با مشكلسيكروفاسيمنيايرسوبطيمحصيتشخ،يجزرومد

م م. كنديمواجه محاما براساس شواهد نياليتشكطيوجود،
مسيكروفاسيم ويپهنه جزرومدطيبا شراطيمحكيبه توانيرا

 ).a2شكل(نسبت داديمدجزروريزيقسمت بالا
باسيكروفاسيم م/وكستون داليپلوئ-كيوكلاستيدو، . باشديپكستون

:اجزاي اصلي اسكلتي تشكيل دهنده آن شامل
مانند اوربيتولين،(ن برا آ، روزن جلبكهاي سبز داسي كلاداسه

مي) ميليوليدآ و اصلي. باشدو خارپوستان ترين ذره غير مهمترين
دهنده اين ميكروفاسيس پلوئيد است كه غالبا از اسكلتي تشكيل 

. هاي تشكيل دهنده به وجود آمده است ميكريتي شدن شديد آلوكم
كم مكان تشكيل اين ميكروفاسيس، محيط لاگوني محدود با چرخش

و  ميآب (Flugel 2004; Wanas 2008(باشد انرژي پائين  ).b2شكل)
باسيكروفاسيم كه نستونيگر/پكستون داليپلوئ-كيوكلاستيسه، است

مانند(اجزاي اصلي اسكلتي تشكيل دهنده آن شامل جلبك سبز 
كف-، جلبك قرمز، خارپوستان، روزن)سالپينگوپورلا همچونزي بران

و از اجزاي  ميتكستولاريده بوده توان فرعي اسكلتي تشكيل دهنده آن
و ميليوليد به همراه قطعات غيراسكلتي پودآبه اوربيتولين، سفالو

و اينتراكلاست اشاره كرد زمينه آن اغلب از ميكرايت. همچون پلوئيد
ها را فرا بوده كه در برخي قسمتها سيمان دريائي ظريف بين آلوكم

.ي به خود گرفته استگرفته، به طوريكه سنگ فابريك گرينستون
غي پلوئيد به عنوان فراوان ايراسكلتترين ذره يمسيكروفاسيمنيدر

نسيكروفاسيمنيايرسوبگذارطيمح. باشد مهيمربوط به لاگون
ميايمحدود سمت در (Raspini 1998( باشديباز  ).c2شكل)

اكسيكروفاسيم م/مولوسك وكستوندينوئيچهار، . باشد-يپكستون
بيآن شامل خارپوستان كه گاه فراوانياسكلتيلاصياجزا شيآن به
ن10از شكماي نرمتنان شامل دوكفه رسد،يمزيدرصد  ان،پاي ها،
ودهينيتولياز خانواده اورب Palorbitolina lenticularisگونه نا،يكوليلنت

نيايرسوبگذارطيمح. باشديم نوپورلاياز جلبك سبز اكت هايي خرده
ميتا ابتدايرمپ داخلييانتها هاي از بخش،سيكروفاسيم يانيرمپ
(Flugel 2004( باشديم  ). d2شكل)

و اصل/وكستوننيتوليپنج، اوربسيكروفاسيم نيتر-يپكستون بوده
كف تشكيل دهنده روزنيذره اسكلت ميزي بران  از نوع اوربيتولين

و باشد كه داراي مورفولوژي هاي ديسكي شكل، مخروطي، عدسي
و جلبك قرمز. باشد حالات حد واسط بين اينها مي قطعات خارپوست

مليقطعات تشكگراز دي طيمح. باشديمسيكروفاسيدهنده
رسيكروفاسيمنيايرسوبگذار ازهانيتولياورب شناسيختيبراساس

ميابتدا ميتا انتهايانيرمپ كل. باشديميانيرمپ نسبتيبه طور
محهانيتوليعرض به ارتفاع اورب طيبه عنوان شاخص عمق

.Pittete et al( باشنديميرسوبگذار باسيكروفاسيمنيبنابرا). 2002
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و ابتدايكم هاي شكل در بخشيمخروط هاينيتوليغلبه اورب  عمق
م ميانيرمپ دريسكيد هاينيتوليبا غلبه اوربسيكروفاسيو شكل
مترقيعم هاي بخش  & Banner(اند نهشته شدهيانيرمپ

Simmons 1994)  ). e2شكل)
موميتوكوديليعنيششسيكروفاسيم به صورت. باشديباندستون

و برجا از ارگاناي ساختار شبكه با منشاء نامعلوم هايزميمتراكم
سيكروفاسيمنياياسكلتيقطعات فرع. شده استليتشكميتوكوديل

و آمون،اي دوكفه(شامل نرمتنان بر)تيگاستروپودا خارپوست وئر،وزي،
زمونيتوليو اورب نياليتشكطيمح. باشديميگلنهيبا

ريلاگون هايطيمحس،يكروفاسيم ) Flugel 2004(استيفيو
 ). f2شكل(

فرسيكروفاسيم بوده كه به صورت ساختاريمرجان مستونيهفت،
مي شبكه و چارچوب ساز و اصلي باشد، ضخامت كمي اي برجا  داشته

. هگزاكورال هستند هايي تشكيل دهنده آن مرجانترين جزء اسكلت
زمينه اين ميكروفاسيس از وكستون تا پكستون بايوكلاستي با قطعات

 هاي همراه با خرده سترياايو دوكفهستخارپون،يتولياوربياسكلت
م. نرمتنان تشكيل شده است قشرساززميكروارگانيبعضاً همراه با

موميتوكوديل س،يكروفاسيمنيايرسوبگذارطيمح. شوديمشاهده
و اكسيكميطيمح يبالا همانند ابتداژنعمق با گردش آب خوب

م اكهيبوده، به طوريانيرمپ رنيدر ليرا تشكاي كومه هايفيمكان
.Palma et al(اند داده 2007; Flugel 2004 )  ).g2شكل)

و خرده. هشت، فلوتستون استسيكروفاسيم هاي مرجان
و باسينلا يزمميكروارگان از با اندازه هاي ليتوكوديوم 2هاي بزرگتر

از ميلي ترين جزء درصد به عنوان اصلي10متر با فراواني بيش
اجزاي فرعي اسكلتي شامل. باشد تشكيل دهنده اين ميكروفاسيس مي

كف روزن  دوكفه(اوربيتولين، وركوسلا، تكستولاريا، نرمتنانزي بران
غي. باشدميخارپوستو) اي، گاستروپودها مياز اجزاي توان راسكلتي

 اين رخساره منشاء گرفته از ريفهاي كومه. به اينتراكلاست اشاره كرد
و منفرد موجود در حاشي  (Flugel 2004)باشديميرمپ داخلهاي

hشكل( 2.( 
ايمعرفسيتنها پتروفاس شنيشده در يخاكسترليسازند،

مليمتما يفاقد قطعات اسكلتبايتقرليشنيا. باشديبه رنگ سبز
مكيبنتفرينياز فرام هايي بعضا خردهيبوده ول يشوفاتلا مشاهده
ميبه انتهاسيكروفاسيمنياليتشكطيمح. شود و رمپيانيرمپ
.نسبت داده شده استيخارج

تنهاكياي گفت كه مجموعه رخساره توانيميبه صورت كل
م نشكيسيكروفاسيشامل و محبوده تايجزرومدطيان دهنده

. باشديميرجزرومديزيابتدا
ماي مجموعه رخساره شش هايسيكروفاسيدو شامل و دو، سه

سه شاملاي مجموعه رخساره. باشديميلاگونطينشان دهنده مح
و نشان دهنده هايسيكروفاسيم و هشت بوده چهار، پنج، هفت

ميتا انتهايرمپ داخليانتها .باشديميانيرمپ

 ميكروفاسيس هاي شناسايي شده در سازند داريان:2شكل
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يرسوبگذارطيمحريتفس
ريجزئايو نبود افيبودن موجودات سازنده زمان مانندنيدر
ي رخسارهليبودن تبديجيتدر ها،ستيرود تغ گر،يكدها به رييعدم

ر شده، عدم حضور آثايمعرف هايسيكروفاسيمكيدر فابريناگهان
نشان از نهشته شدن رسوبات دار همگي خرده هاييانياسلامپ، جر

تغبشيكمطيمحكيدر  شيجيتدررييبا و در نهابيدر تيو عمق
هم دهنده رخسارهليدر موجودات تشكيجيتدررييتغ  ها مانند رمپ
ا. باشديمبشي ازطيمحنيعدم گسترش رخساره شول در كينشان
ميرمپ با انرژطيمح دريانرژ زانيمكهيبه طور باشديكم موجود
و تشكيبراطيمح و جوركردن ذرات گل شولاترسوبليشستن

انهيريديمطالعات پالئوژئوگراف. نبوده استيكافيپرانرژ حوضهنيدر
ايحاك حوضهكيهيرمپ در حاشطيمحنياز آن است كه

ايرسوبگذار كهنيا. قرار داشته است نتراشلفياز نوع اليدر رمپ
ايشمال شرق و از طرف نتراشلفيحوضه جهت وزشيقرار داشته

و در منطقه مذكور از سمت شمال شرقنيآپتدر زماننيريديبادها
ا)Greselle & Pittete 2005(به سمت جنوب غرب بوده طيمحني، لذا

و بهيكم انرژ) Leeward Ramp(بادپناهيرمپها هاييژگيرمپ را
دلخود گرفته است  يپرانرژ هاي بارز آن عدم گسترش رخسارهليكه

.است
با استفاده از روشيكيزيپتروفيسنگيگروههانييتع

يكيدروليهيانيجريواحدها
جرر،ياخ هاي سال در در صنعت ) HFU(يكيدروليهيانيمفهوم واحد

پ و جهت بهبود در ي در چاهييتراواينبيشينفت و فواصل فاقداها
بار توسط آموفولهنياوليمفهوم برانيا. شده است مغزه استفاده

)Amaefule et al. 1993 (ورييتغ. ارائه شده است هندسه هاييژگيدر
و)يانيجريواحدها(مجزا هاينزوودحفرات در واقع، وج يژگيبا

معاليسيانيجر هاي  هاي گونهكيكلاسكيتفك. كنديمنيرا
زميسنگ نيبيو روابط تجربيوضوعم شناسينيبراساس مشاهدات

پايرينمودار نفوذپذ  Amaefule(شده است گذاريهيدر مقابل تخلخل

et al. ا). 1993 درنيبا هريشده، برانييتعيگونه سنگكيوجود
مبيمتفاوتريممكن است مقادييتخلخل، تراوا نيرا نشان دهد كه
جرنيوجود چند .Amaefule et al( باشديميانيواحد مفهوم ). 1993
و منحصربهيسيال ابزاريانيواحد جر بندى فرد براى تقسيم قدرتمند

هايى است كه ساختار درونى مخزن را در مقياسى مخزن به واحد
يواحدها. زندمىنيسازى مخزن، تخم هاى شبيه سازى با مدل زگارسا
و قابل تطابق برداري قابل نقشه هاي به صورت زونيكيدروليهيانيجر
د جردر  باشديماليسانيرون حجم مخزن بوده كه كنترل كننده

)Abbaszadeh et al.1996; Amaefule et al. 1993; Ebanks 1987 .(

جركي گر،يدفيدر تعر به،يانيواحد حجمى از سنگ مخزن است كه
و قابل پيش و جانبى پيوسته خ طور عمودى و صوصيات بيني بوده

و پتروفيزيكى تاث زمين جر رگذاريشناسى آنانيبر روى سيال در درون
و به طور مشخص از ساير حجم م ثابت است . باشديهاى سنگ متفاوت

)Abbaszadeh et al. جر). 1996 جريانيهر واحد يانيبا نشانگر زون
)Flow Zone Indicator (جر و نشانگر زون ازيتابعيانيمشخص شده

ك محاسبه ). Reservoir quality index( باشديميمخزنتيفيشاخص
كيانينشانگر زون جر و تراوايمخزنتيفيو شاخص ييبراساس تخلخل

هيبرپايكيدروليهيانيجريواحدهايمبنا. شود ها انجام مي مغزه
ب و تراوانيارتباط يكه در اصل توسط كوزن باشديمييتخلخل

)Kozeny 1927 ( و كارمن)Carman 1937 (عنوان شانيا.شد شنهاديپ
مك  هاي از لوله اي توسط مجموعه توانيردند كه ارتباط حفرات را
.Abbaszadeh et al(نشان دادنهييمو 1996; Amaefule et al. 1993 .(
پو) Darcy Law(يدارسنيقوانزايبيترك ) Poiseuille Law(لهيزويو
اميمستق اي استوانه هاي لولهيبرا رابطهنيمنتج به
.Abbaszadeh et al(شد 1996; Amaefule et al. 1993; Sirvisky et 

al. 2004) 
)1معادله(

و كارمن ) Kozeny(يحفرات، كوزننيب انهيارتباط واقع گراكيجهت
)Carman(تغ ب1را در معادلهيراتيي، انيددادند؛  شانيصورت كه

مي1فاكتور انحناء را به معادله و با استفاده از شعاعنيانگاضافه كرده
و،يكيدروليه كردند،يدر هر واحد حجم ذره را معرفژهيسطح

:2معادله
K= [φe3/(1-φe)2][1/ Fsτ2Sgv2])2معادله(

شناخته شوند، تخلخل SgvوFs،τيرهاي، اگر متغ2بر طبق معادله
ر مييبه تراواياتياضيبا قانون بهFsτ2،2در معادله. شوديمرتبط

و محدوديعنوان ثابت كوزن پياصلتيشناخته شده نيشيدر مطالعات
 Sirvisky(بودييو به منظور محاسبه تراوا2جهت استفاده از معادله

et al. تع). 2004 جرنييروش در ) HFU(يكيدروليهيانيواحد
- با طبقهSgv2و اصطلاحيمشخص كننده تنوع ثابت كوزنقتيحق
جريبند ايانيپارامتر نشانگر زون هيكلينشانگر حاونياست كه
ميارتباطيو هندسيشناسنيزميهايژگيو باشديحفرات
)Sirvisky et al. بد2 معادله) 1993(روش آموفوله ). 2004 نيرا

وميمعادله را به تخلخل موثر تقسنيكه طرف دادرييصورت تغ كرد
:شد3جذر گرفت كه منتج به معادلهنيسپس از طرف

1/(Fs0.5τ][(0.5 =[φe/1-φe(K/φe))3معادله( Sgv)]
و معادلهتميدر مرحله بعد از دو طرف معادله لگار جهينت4گرفته شده

:شوديم
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LogRQI = Logε)4معادله( + LogFZI 

4معادله در
RQI = 0.0314 k/φe
ε = φe/(1-φe) 

Sgv :سطح ويژه ارتباطي حفرات 
Fs :شكل  فاكتور
φe:مي( تخلخل موثر )شود به صورت نسبت بيان
K:برحسب سانتيمتر مربع( نفوذپذيري(
τ:خم و  فاكتور پيچ

RQI ع كبه ميمخزنتيفينوان شاخص ازيبيو تقر شوديشناخته
هنيانگيم ميكيدروليشعاع ك. باشديدر سنگ مخزن تيفيشاخص

وييبوده، تخلخل، تراوايكيدروليهيواحدهايبرايديكليمخزن
مينگييفشار مو .Abbaszadeh et al(سازديرا به هم مرتبط 1996; 

Amaefule et al. 1993.( 
FZI =[1/(Fs0.5τ Sgv)] =RQI/ε = 0.0314/ε k/φe

ازيبيسنگ مخزن را به صورت ترك) 1937, 1927(و كارمنيكوزن
مويگروهها سنهييلوله مشابه ال،يمطرح كردند كه در آن زمان عبور

يشاخص به عنوان تابعنيا. باشديميزمان عبور در حجم سنگ اصل
.شوديمميبالا ترسيمخزنتيفيكبا هاي زونييشناساياز عمق برا

εو به صورت نسبت حجمفيبه عنوان تخلخل نرمال شده توص شده
.Abbaszadeh et al( شوديمفيحفره به حجم سنگ تعر 1996; 

Amaefule et al. 1993.( 
FZI جراي ب،يانينشانگر زون پنيباعث ارتباط وچيگلوگاه حفره،

و و سطح يمدل رسوبگذاريبافتاتيصموثر بر طبق خصوژهيخم
سيرسيهمچون نوع پركنندگ و اثرات ستميحفرات، هندسه حفره

.Porras et al( شوديمياژنزيد جر). 1999 سياليانيواحدهاى
يمنيبنابرا. شناسايى شونديانيجر زونگرتواند بر پايه مقادير نشان مى
زون براساس نشانگريكيدروليهيانيجريگفت كه واحدها توان
نيمنييتعيانيجر و مشابه نشانگرريفرض شده است كه مقادزيشوند

جريانيزون جر گيمشابهيكيدروليهانيدر واحد ا. رنديقرار نيبا
جر توانيمريتفاس يمهميرهايهمراه با متغ،يانيگفت نشانگر زون

مكيدرييتراوانيجهت تخممايهمچون تخلخل مستق  توانديزون
.Soto et al. 2001; Abbaszadeh et al( به كار رود 1996.( 

يانيجريواحدهانييتع
جركهيهمانطور توسط نشانگر زونيكيدروليهانيعنوان شد هر واحد

م) FZI(يانيجر ,.Abbaszadeh et al( شوديمشخص 1996; 

Sirvisky et al., 2004 .(تعكيبه منظور تفك انيجريواحدهانييو
جريكيدروليه هيتوصيمختلفيروشهايانيبا استفاده از نشانگر زون

ايشده است اما روش ازنيكه در مطالعه استفاده شده است، استفاده
نشانگر زونتميلگار) Normal probability(نمودار احتمال نرمال 

و تراوا هاي به دست آمده از داده) Log FZI(يانيجر مربوطييتخلخل
آ هاي مغزه به  Soto(استانيمده از دو حلقه چاه از سازند داربدست

et al. تعنياميبا ترس). 2001 واحدهاي جريانينيينوع نمودار،
و تعداد بهينه اين واحدها براي مخزن در گرو مشخص  هيدروليكي

باشد، به طوريكهمي احتماليدر روي نمودار شكستگينقاط كردن 
دهاي جرياني هيدروليكي اين شكستگيها مشخص كننده مرزهاي واح

مربوط به دوچاه ) FZI( ون جريانيزهاي نشانگر تلفيق داده. باشد مي
واحد5سازند داريان، منجر به شناساييو ترسيم اين نمودار براي

.)3شكل( جريان هيدروليكي شد

و تعيين واحدهاي:3 شكل نموداراحتمال نرمال براي نشانگر زون جرياني
.كيجرياني هيدرولي

هر يك از واحدهاي جرياني هيدروليكي تعيين شده داراي مقدار
:باشد مي FZIمشخصي از 

HFU1: Log FZI>-0.47231 
HFU2: -0.47231>Log FZI>-0.58596 
HFU3: -0.58596>Log FZI>-0.64982 
HFU4: -0.64982 >Log FZI>-0.72842 
HFU5: Log FZI<-0.72842 

ب و تراوانيارتباط هردييتخلخل نييتعيانيجرياز واحدهاكير
پ نشان داده شده است تمنيپيشنهاديشده، با استفاده از نمودار

)Abbaszadeh et al. 1996; Soto et al. 2001) و).4شكل) تخلخل
جرييتراوا ضرنييتعيانيدر هر پنج واحد رايخوبيهمبستگبيشده

م سيبطور دهندينشان باگريت از همدمتفاو اي حفره ستميكه پنج و
و مجزا از همديكيزيپتروفيهايژگيو راانيدر سازند دارگريمتفاوت

. كننديمكيتفك
و رخساره باشد ها نمي لزوما وابسته به رخسارهيانينشانگر زون جر

م هاي جركيدر داخل تواننديمختلف خاصيكيدروليهيانيواحد
بيبه منظور برقرار. رنديقرار بگ ويانيجريواحدهانيارتباط

نانيشده در سازند داريمعرف هايسيكروفاسيم بهيپزيو بردن
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ميمخزنيهايژگيو هريدرصد فراوانس،يكروفاسيهر ازكيمطلق
مختلف به طور جداگانه محاسبهيها در رخسارهيانيجريواحدها

م. شد دلسيكروفاسيلازم به ذكر است كه كمبودليشماره هفت به
(مغزه مربوطه، در نمودار نشان داده نشده است هاي داده در).5شكل.

دراي رخساره موعهمج3و رخساره8يمطالعه حاضر، پس از معرف
هريكيدروليهيانيجريارتباطشان با واحدها ان،يفاصله سازند دار در

ب. دو چاه به طور جداگانه برقرار شد  ها، مجموعه رخسارهنيارتباط
هم ارزشان در اعماقيكيدروليهيانيجريو واحدهااي رخساره هاي

دنييتعانيمختلف از ضخامت سازند دار و بهترديشد، به منظور

بي ارتباط سادهيبرقرار هرنيانتر و با دادن كد به ازكيموارد،
شده،يمعرفيانيجريو واحدهااي رخساره هاي ها، مجموعه رخساره
نيبرايكددار هاي ستون Matlabافزار در نرم و زيهر سه مورد

و6اشكال(شدميدر هر چاه به طور جداگانه ترسيانينشانگر زون جر
مر،يتصاونيارد).7  سه مجموعه رخسارهس،يكروفاسيتعداد هشت
جر،اي تغيكيدروليهيانيپنج واحد نشانگر زونريمقاد راتييهمراه با
شدهميمختلف ترس هاينو در ستوانيدر دو چاه از سازند داريانيجر

مكهيهمانطور. است دلسيكروفاسيذكر شد، نبودليشماره هفت به
و تراو جر،يياداده تخلخل .صفر معادل گرفته شده استيانيبا واحد

(لايه نفتي(س جنوبي، سازند داريان، ميدان پار5-1تراوايي مربوط به واحدهاي هيدروليكي جريان-نمودار نشان دهنده ارتباط تخلخل-4 شكل چاههاي)
spo-a and spo-b.( 
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و درصد فراواني مطلق واحدهاي جرياني هيدروليكي-5 شكل ميكروفاسيس:Cميكروفاسيس دو،:Bميكروفاسيس يك،:A: انواع ميكروفاسيس معرفي شده
.يس هشتميكروفاس:Gميكروفاسيس شش، : F ميكروفاسيس پنج،:Eميكروفاسيس چهار،:Dسه، 

و واحدهاي جرياني هيدروليكي در چاه هاي رخساره ها، مجموعه ارتباط بين رخساره-6 شكل .، سازند داريانSPO-Aاي، نشانگر زون جرياني

و واحدهاي جرياني هيدروليكي در چاه هاي رخساره ها، مجموعه ارتباط بين رخساره:7 شكل  يان، سازند دارSPO-Bاي، نشانگر زون جرياني
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 خوشهليبا استفاده از روش تحليسنگ هاي گونه بندي طبقه
 اي

ميمختلفيفاكتورها  هاي براساس آنها رخساره توانيهستند كه
بد هاي را در گروهيسنگ هر گروهيكه برابيترتنيمختلف قرار داد،
كلايكييسنگ هر شوديمفيتعريديچند مشخصه كه براساس آنها
باي نمونه درفيشباهت را به تعارنيرشتيكه مورد نظر داشته باشد

و تراوا هاي معمولاً داده. شوديمهآن گروه قرار داد مربوطييتخلخل
رونييتعيسنگ هاي به گروه و تراوايشده بر بهييپلات تخلخل

و دارايكيتفكيخوب كيبه منظور تفك باشند،يم پوشانيهمينشده
و تعيي دادهقيدق تكن،يسنگايه گروهنها اي خوشهزيآنالكياز

م  مجموعه از دادهكيقرار دادنايشهخوزيهدف آنال. شودياستفاده
 دادهكهيبه طور باشد،يم) شوديمدهيكه خوشه نام( ها در گروههايي

ي وگريكديباياز گروهها اختلاف چندانكها در درون هر نداشته
و نسبت به گروهها  Holland(مگن باشند ناهگريديهمگن باشند

م ها را در گروههايي داده اي خوشهزيآنال). 2006 كه دهديقرار
.Loo et al(هر دو باشندايوديمعنادار، مف شباهتنيشتريب). 2001

بكيدر) همگن بودن( و بنيشتريگروه گروهها نشاننياختلاف
.Loo et al( باشديم سازي حالت خوشهنيدهنده بهتر اد). 2001 نير

سازند براساسيمخزنليندارد بلكه پتانستيروش نوع رخساره اهم
و تراوا مييتخلخل ياژنزيديندهايچرا كه فرآ رد،يگيمورد توجه قرار
ميريبعضا چنان تاث هر گذارنديبر مخازن مخصوصا كربناته كه

م و تراوا توانديرخساره را از خود نشان دهدييهر نوع تخلخل
)Kadkhodaie-Ilkhchi 2009 .(صرف دانستن رخساره نخواهدنيبنابرا

 سازي خوشه. كمك كندديو توليمخزنليپتانستتوانست به شناخ
مفكي) Hierarchical clustering(اي به روش سلسله و موثرديابزار

ميزون بنديبرا و گاز محسوب -Kadkhodaie( شوديمخازن نفت

Ilkhchi 2005 .(داده بندي گروهيبرايروشاي سلسلهيخوشه ساز 
 استفاده از درخت خوشهبامختلف هاي¬اسها به طور همزمان در مقي

ب اي كوچكتر هاي سلسله خوشه از خوشهكيديتول گر،يدانياست، به
بزرگتر هاي خوشهديتوليبه هم براهيشبيليخاي دادهيبا محتوا
باي دادهيمحتوايكه حاو منيشتريبا فياز وظا شندباياختلاف
نيا). Lukas 2009 ;Holland 2006( باشديماي سلسله سازي خوشه
 كه به نموداردينمايمديتوليكيگرافيخروجكيروش،

نشان دهنده ساختاركهيمعروف است، به طوريدرختايدندروگرام
.Castillo et al( باشديم اي سلسله سازي خوشه ا) 1997 درختني،

نيل از دادهمجموعه مستقكي ب ست،ها  طبقهكيبه عنوان شتريبلكه

در-است كه خوشهيچند سطح بندي پاكيها  به خوشهترنييسطح

ماتيخاصنيا). Holland 2006( شونديمسطوح بالاتر متصل هاي به

م  سازي از خوشهاسيمقايكدام سطحميريبگميكه تصم دهدياجازه
 ,MATLAB USER’S GUIDE(موضوع مورد نظر مناسبتر استيبرا

2007 .( 
ز اي سلسله اي خوشهليانجام تحليبرا انجامريلازم است كه مراحل
 ):MATLAB USER’S GUIDE, 2007(رديگ
ب-1 يوروديبردارهانيمحاسبه فاصله
بنيا در م اي دادهيرهايمتغنيمرحله فاصله يبرا. شوديمحاسبه
مفاص. وجود دارديكار توابع مختلفنيا ش زانيله، ازيجدا بودن دو

مگريهمد رايكي. كنديرا بازگو به كار رفته هاي روشنتريجياز
بيبرا دايويوروديبردارهانيمحاسبه فاصله فاصلهگريبه عبارت
زنيب  باشد، ها مي دادهنيبيدسها، محاسبه فاصله اقلي دادهوجتمام

ب ي همه دادهنيكه به صورت مجموع مربع تفاضل و فيتعر رهايمتغاها
،.داشته باشيم)x2,y2(و)x1,y1(در صورتيكه دو زوج داده شوديم

:شود فاصله اقليدسي آنها طبق فرمول زير محاسبه مي
=)5معادله( √(x2-x1)2+(y2-y1)2فاصله اقليدسي 

ها محاسبه، فاصله اقليدسي بين تمام زوج داده5با استفاده از معادله
.شود مي

بيبرقرار-2  مربوط به فواصلياجزانيارتباط
تعنيا در ليتشكياز زوجهاكيشود كه كدامنييمرحله لازم است

گكيدرديشده با ارتباطيبرقراريبرايتوابع مختلف. رنديخوشه قرار
و گروه دادهنيب حداكثر فاصلهكهيآنها وجود دارد، به طور بندي ها
ماجنيب بنيانگيزاء، حداقل فاصله، و فاصله مركز ثقل همهنيفواصل

ا تواننديم بردارياجزا گنيدر ا. رنديتابع قرار ازنيدر مطالعه
بنيشتريب و خوشه اجزا در گروهنيفاصله  خوشهدها به منظور تولي ها

ا.و بزرگتر استفاده شده است دتريجد هاي نوع از محاسبه،نيدر
و قراردو خوشيكينزد دريرگيه و تشككيآنها  خوشهليخوشه

بين همه اجزاي) حداقل شباهت(جديدتر، به صورت حداكثر فاصله
با. شود موجود در دو خوشه تعريف مي به عنوان مثال، اگر دو خوشه

:داشته باشيم، طبق عبارت زير خواهيم داشتsوrهاي نام
D(r,s) = max(dist(xri,xsj)),iЄ (I,……,nr),jЄ (1,……ns)

، s،xriتعداد اجزاي خوشهr،nsتعداد اجزاي خوشهnrدر عبارت فوق،
iامين جزء خوشهiوxsj ،jامين جزء خوشهsباشدمي.

 درخت خوشهليتشك-3
كهه مرحله با استفاده از اطلاعات حاصل از درجه ارتباط دادهنيا در ا

ممربوطه قرايآنها را در گروهها اي درخت خوشه دهد،ير
)dendrogram (متشكل از مجموعهاي درخت خوشه. شوديمليتشك
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ي از خوشهكيهركهيمختلف بوده، بطور هاي خوشه گريكدها به
م ا. باشنديمرتبط و شامل تعداد دادهينوع درخت، محور افقنيدر ها

ميريمقاد محور عمودي يمختلف برا هاي كه خوشه دهديرا نشان
يمختلف هاي روش. وندندپييمگريكديبه دتريجد هاي خوشهليتشك
اياما روش. وجود دارداي درخت خوشهليتشكيبرا مطالعهنيكه در

پايمتراكماي سلسله سازي استفاده شده، خوشه يم وستهيبه هم
 روش خوشهنيا). Agglomerative Hierarchical Clustering( باشد
بهكيبا روابط نزد سازي خوشهيهاكيز تكنااي به مجموعه سازي

خوشه مجزا در نظركيهم اشاره دارد كه در آن، هر نقطه، به عنوان
و سپس مكررا دو خوشه نزد راكيگرفته شده م(به هم  زانيبراساس

تا كردن خوشهبيعمل ترك كند،يمبيتركگريكديبا) فاصله ها
پ جايي  خوشه بزرگتر، همه خوشهكيتيكه در نها كنديمدايادامه
منيريز هاي ننيان،يبنابرا. كنديرا احاطه مفهومفيتعر ازمنديروش
در واقع، محاسبه. باشديم) Cluster Proximity(اي خوشهيكينزد
كل خوشهدونيبيكينزد ايديبه عنوان عملكرد كهنيدر روش بوده

رياسبه مقادمحيبرا. شوديمادياي خوشهيكياز آن با عنوان نزد
، حداكثر)Minimum(فاصله حداقلرياز مقاد،اي خوشهيكينزد

)Maximum (م م) Group Average(گروهنيانگيو در. شودياستفاده
ص،اي خوشهيكيفاصله حداقل، نزد دو نقطهنيبيكينزد ورتبه
و با كمتر هاي موجود در خوشه بنيجداگانه دو نقطه مذكورنيفاصله

دو نقطه با حداكثر فاصلهنيبيكيفاصله حداكثر، نزد.ودشيمفيتعر
و در نهافيتعراي خوشهيكيآنها را به عنوان نزدنيب فاصلهتيكرده
ماي خوشهيكينزد،يگروهنيانگيم ريمقادنيانگيرا به صورت

م هاي ها در خوشه زوج دادهيكينزد ا. كنديمختلف، محاسبه نيدر
ا و به منظور حداقل(از حداكثر فاصله،اي درخت خوشه جاديمطالعه

دويكيهر دو نقطه در دو خوشه مختلف به عنوان نزدنيب) شباهت
م .شوديخوشه استفاده

خوشه مجزا در نظر گرفتهكيروش، تمام نقاط به عنواننيا در
در سپس با اضافه شدن درجه ارتباط هر كدام از داده شود،يم ها كه

ش مراحل قبلي بهيها ده است، در ابتدا دادهمحاسبه با حداقل فاصله
جدليو تشك وندندپييمگريكدي مديخوشه  سپس داده دهنديرا

بي به هر كدام از خوشهتركينزد هاي نها براساس حداكثر فاصله
پي ها به خوشه جفت داده جد وستهها نيا شود،يمليتشكديو خوشه
پييعمل تا جا و خوشه دادهكه همه كنديمدايادامه لها تشكي ها

جدكي مديخوشه واحد . دهنديرا
ها خوشه جاديا-4
مي درخت خوشهلياز تشك بعد بهكيفيبا تعر توان ها سطح خاص
در. نمودفيكوچك را تعرايدلخواه بزرگ هاي خوشه cut offنام 

و با استفاده از آنال ارتباطيبعد از برقرار،اي خوشهزيمطالعه حاضر

با هاي خوشهنيب بگريكديمختلف ياجزانيبراساس حداكثر فاصله
و تشك بزرگتر، درخت هاي خوشهاي گروهليموجود در هرخوشه

انتخابيهدف بعد.ديگردليمختلف تشكيها با خوشهاي خوشه
نياكهيشده بوده، به طورميتعداد خوشه ترسنيو مناسبترنيبهتر

را درستاي درخت خوشهكي شده كه مجموعاميتعداد خوشه ترس
مخازن كربناتهيابريسنگ هاي گونهنيبازگوكننده مناسبتر كنند،يم

و با استفاده از روش آنال. باشند بهاي خوشهزيدر مطالعه حاضر و
پ يانيجر ها با تعداد واحدهايو مطابقت دادهيوستگيمنظور

تعيمعرفيكيدروليه خوشه5اد تعدcut off=5مقدارنييشده، با
و تراوا هاي تمام زوج دادهبيترتنيساخته شد، بد براساسييتخلخل

جا نشانبي فاصلهايشباهت  ويدر پنج گروه مختلف داده شده
هرليتشك ها به عنوان از خوشهكيپنج خوشه را دادند، سپس
)8شكل(شدنديمعرف) Rock Types(يگونه سنگ ندهنماي

و تراوايي در حالت:8ل شك دندروگرام استخراج شده از داده هاي تخلخل
.در سازند داريان SPO-bو SPO-aخوشه مربوط به چاه هاي5تفكيك 

و تراوا هاي، دادهcut off=5مقدارنييبا تع در پنج خوشهييتخلخل
م يگونه سنگكي ندهها نماي از خوشهكيهركهيبه طور رندگييقرار

.اشدبيم
ا در و به منظور ميسنگ هاي ارتباط گونه جاديادامه سيكروفاسيبا

هر هاي مكيمختلف، درصد يگونه سنگ5درهاسيكروفاسياز
).9شكل(ديگردنييتع

اي5 تفكيك:9 شكل  گونه سنگي با استفاده از آناليز خوشه
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رد اي خوشهزيشده توسط آنالنييتعيپنج گونه سنگيدرصد فراوان
.نشان داده شده است10در شكلانيسازند دار

و درصد فراواني مطلق آنها توسط:10 شكل گروههاي سنگي تعيين شده
اي روش آناليز خوشه

و تراوا1ي، گونه سنگ10طبق شكل ،ييبا محدوده مشخص تخلخل
 اگر. را به خود اختصاص داده است مطلقيدرصد فراواننيشتريب

ا زميسنگ هايهگوننيارتباط  هايو رخسارهيشناسنيبا مدل
نييتعيمخزنتيوضعنيبا بهتر هاي شده برقرار شود، رخسارهنييتع

برنيبد. خواهند شد و ديامنظور ،يشناسنيزمديبه دست آوردن
م هرنييتعيهاسيكروفاسيدرصد يسنگ هاي از گونهكيشده در

).11شكل(شدنييتع
 هاي مختلف در گونه هاي كه رخسارهمشخص است11شكل طبق

ميسنگ ا رندگييمتفاوت قرار  نشان دهنده رفتار متفاوت رخسارهنيو
م. باشديم تراوايي ها به لحاظ تخلخل دركيشمارسيكروفاسيمثلا

منييتعيگروه سنگ5هر زيروش آنالنيو بنابراردگييشده قرار
دقيبه طور جزئاي خوشه نيايبرايگريديبندميتقسترقيو

مسيكروفاسيمنياكهيانجام داده است، به طورسيكروفاسيم يرا
ز توان ييبراساس رفتار تخلخل تراوا) Subfacies( ررخسارهيبه پنج
.و جدا كردميتقس

.هاي معرفي شده در ارتباط با آنهاو درصد ميكروفاسيس5تا1 هاي سنگي گونه:11شكل

يرگيجهينت
جرو روش نييتعيقدرتمند برايبه عنوان ابزاريكيدروليهيانياحد
نيسنگ هاي گروه غيمخزنيجدا كردن بخشهازيو دريمخزنرياز

ميفواصل عمق اكهيبه طور شود،يمختلف استفاده نيبا استفاده از
جر5بهانيسازند دارك،يتكن  هاي براساس دادهيكيدروليهيانيواحد

موجود هاييروش ناهمگننيا.شد بنديميتقس مغزهييتراوا تخلخل
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بيسنگ هايكيبا استفاده از فابريسنگ هاي گونهنييدر تع نيرا از
و با برقرار هريبرده  هاي با رخسارهيانيجرياز واحدهاكيارتباط

و مجموعهيمعرف ها رخسارهيمخزنيهايژگيو،اي رخساره هاي شده
ناي رخسارهو كمربندهاي كيگونگچزيو و رفتارتيفيكنترل آنها بر

بيمشخص است كه با برقرار. شوديمنييتعزينيمخزن نيارتباط
اك،يو فابريانيجريواحدها يسكانس نگارينهيچ نكهيو با توجه به

ازكيهريگستردگ توانيم باشد،يمهاكيفابرعيكنترل كننده توز
چيانيجريواحدها در وسعتيسكانسينگارنهيرا با عمل تطابق

فيدر تعر،اي سلسلهيفاز سازي روش خوشه. كرد جويييپياديز
رويسنگ هاي گونه و تراوا هاي دادهياز انيدر سازند دارييتخلخل

هرييتراوا تخلخليدر نمودارهاكهيموفق عمل كرده است، به طور

 را دارد كه آن را از گونهيشده، محدوده مشخصيمعرفيگونه سنگ
ا. كنديمكيتفكگريد هاي نداردتيروش نوع رخساره اهمنيدر

و تراواانيسازند داريمخزنليبلكه پتانس موردييبراساس تخلخل
روياديزريتاثياژنزيديندهايتوجه قرار گرفته است، چرا كه فرآ يبر

مكهيداشته به طورهاسيكروفاسيم هر نوع توانديمسيكروفاسيهر
و  صرف دانستن رخسارهنيبنابرا. را از خود نشان دهدييتراواتخلخل

ا. كمك كنديمخزنلينخواهد توانست به شناخت پتانس نيبراساس
هرييشناسايروش، تعداد پنج گونه سنگ ازكيو درصد

به منظور فهمانيشده در سازند داريمعرف هايسيكروفاسيم
.آمد دستبهيسنگ هاي در گونه شان،يرفتار مخزنيچگونگ
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