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چكيده

ســازند ســروک کیــی از مهم‌تریــن مخــازن کربناتــه ایــران اســت. در ایــن مطالعــه از تلفیــق اطلاعــات زمین‌شناســی و پتروفیزکیــی بــه 
منظــور سرشــت‌نمایی ایــن مخــزن در کیــی از میادیــن بــزرگ ناحیــه دشــت آبــادان، واقــع در جنــوب غــرب ایــران اســتفاده شــده اســت. 
براســاس داده‌هــای تخلخل-تراوایــی مغــزه، توصیــف مغزه‌هــا و مطالعــات پتروگرافــی دو چــاه کلیــدی، واحدهــای جریانــی شناســایی و 
تفســیر شــد. ســه روش پتروفیزکیــی مختلــف شــامل شــاخص زون جریانــی، شــعاع گلــوگاه تخلخــل و لورنــز اصــاح شــده بــر مبنــای 
چینه‌شناســی جهــت تعییــن واحدهــای جریانــی در بخــش بالایــی ســازند ســروک اســتفاده گردیــد. براســاس نتایــج ایــن مطالعــه، روش 
ــد  ــورت کارآم ــد به‌ص ــی، نمی‌توان ــای پتروفیزکی ــاد ویژگی‌ه ــرات زی ــل تغیی ــه دلی ــل ب ــوگاه تخلخ ــعاع گل ــی و ش ــاخص زون جریان ش
ــای  ــر مبن ــده ب ــاح ش ــز اص ــل، روش لورن ــردد. در مقاب ــتفاده گ ــدان اس ــدوده می ــی در مح ــای جریان ــک واحده ــدی و تفیک در زون‌بن
ــد  ــی مختلــف نشــان می‌دهــد، می‌توان ــا واحدهــای جریان ــزی را ب ــی ارتبــاط رخســاره‌ها و فرآیندهــای دیاژن ــه خوب چینه‌شناســی کــه ب
بــه طــور مؤثــر در زون‌بنــدی مخــزن اســتفاده گــردد. از دیــدگاه ویژگی‌هــای رسوب‌شناســی، بهتریــن واحدهــای جریانــی در رخســارهای 
شــیب، شــول- بایوســتروم و دریــای بــاز کــم عمــق گســترش دارنــد و رخســاره‌های لاگــون و دریــای بــاز عمیــق معمــولا کیفیــت مخزنــی 
پایینــی نشــان می‌دهنــد. فرآیندهــای دیاژنــزی ســیمانی شــدن و تراکــم در واحدهــای ســدی و جریانــی بــا کیفیــت مخزنــی پاییــن و 
انحــال در واحدهــای جریانــی بــا کیفیــت مخزنــی بــالا گســترش دارنــد. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه تفســیر واحدهــای جریانــی 
براســاس توزیــع ویژگی‌هــای رخســاره‌ای و دیاژنــزی می‌توانــد در ارزیابــی بهتــر مخــازن کربناتــه ناهمگــن ماننــد ســازند ســروک اســتفاده 

گــردد.

كلمات كليدي: سازند سروک، واحد جریانی، رخساره رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی، کیفیت مخزنی.

مقدمه 

تاثیــر  تحــت  کربناتــه  مخــازن  منافــذ  سیســتم 
ــد.  ــوع می‌باش ــزی متن ــاره‌ای و دیاژن ــای رخس ناهمگنی‌ه

ارتبــاط  ماسه‌ســنگی،  مخــازن  بــر خــاف  بنابرایــن 
ــوع سیســتم  ــل هندســه و تن ــه دلی ــی، ب تخلخــل- تراوای
ــی و  ــای جریان ــن واحده ــوده و تعیی ــده ب ــذ، پیچی مناف
انطبــاق زون‌هــای مخزنــی دشــوار می‌باشــد ]1-4[.
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ــی  ــای جریان ــن واحده ــرای تعیی ــی ب ــای مختلف روش‌ه
توســط زمین‌شناســان، مهندســین نفــت و پتروفیزیســت‌ها 
براســاس روکیــرد و داده‌هــای مــورد اســتفاده، در مخــازن 
مختلــف ماسه‌ســنگی و کربناتــه معرفــی و اســتفاده شــده 
ــی از نظــر خصوصیــات  اســت ]1-14[. یــک واحــد جریان
زمین‌شناســی، پتروفیزکیــی و مخزنــی نســبتا همگــن 
می‌باشــد ]۱۵[. ایــن واحدهــا توســط زمین‌شناســان 
بــر مبنــای ویژگی‌هــای رسوب‌شناســی و در  بیشــتر 
برخــی مــوارد بــدون در نظــر گرفتــن تغییــرات دیاژنــزی 
ــل، پتروفیزیســت‌ها  ــوند ]2 و 16[. در مقاب ــک می‌ش تفیک
معمــول  اندازه‌گیری‌هــای  مبنــای  بــر   ]17 و   6[
مغزه)تخلخــل، تراوایــی، چگالــی دانه‌هــا( و آنالیزهــای 
ــی نســبی و  ــوه، تراوای ــق جی ــای تزری ــژه مغزه)نموداره وی
ــاس  ــد ]18 و 19[، براس ــین تولی ــوندگی( و مهندس ترش
داده‌هــای دینامکیــی مخــزن، واحدهــای جریانــی را از هــم 
ــرات  ــل تغیی ــه دلی ــروک ب ــازند س ــد. س ــک می‌کنن تفیک
رخســاره‌ای و نیــز قــرار گرفتــن در معــرض آب‌هــاي جــوي 
و دیاژنــز متئوریــک، در جهــات افقــی و عمــودی و در 
مقیاس‌هــای مختلــف بســیار ناهمگــن و پیچیــده اســت و 
از زون‌هــای متخلخــل و تــراوا تــا ســد‌های درون مخزنــی 
تشــیکل شــده اســت ]20-28[. وجــود ایــن ناهمگنی‌هــا 
و تغییــرات کیفیــت مخزنــی، ســبب می‌شــود کــه تعییــن 
واحدهــای جریانــی و بحــث دربــاره عوامــل مؤثــر در ایجــاد 
آنهــا ضــروری باشــد. ســازند ســروک در بســیاری از میادین 
ــاف  ــه اکتش ــادان از جنب ــت آب ــه دش ــی ناحی هیدروکربن
و تولیــد دارای اهمیــت می‌باشــد. بنابرایــن زون‌بنــدی 
مخــزن و شناســایی واحدهــای جریانــی می‌توانــد در 
ــم  ــی مه ــق مخزن ــن اف ــعه ای ــتراتژی توس ــت و اس مدیری
کارآمــد باشــد. هــدف از ایــن مطالعــه شناســایی و توصیــف 
ــا  ــی در بخــش بالایــی ســازند ســروک ب واحدهــای جریان
اســتفاده از روش‌هــای پتروفیزکیــی مرســوم و توصیــف هــر 
ــات  ــه خصوصی ــده از جنب ــی ش ــای معرف ــدام از واحده ک
ــذ در  ــتم مناف ــزی و سیس ــای دیاژن ــاره‌ای، فرآینده رخس
ــادان می‌باشــد.  ــه دشــت آب ــزرگ ناحی ــن ب کیــی از میادی
بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف، مجموعــه‌ای نســبتا کامــل 
از داده‌هــا شــامل تخلخل-تراوایــی مغــزه، مغزه‌هــا و 

ــازک مکیروســکوپی اســتفاده شــده اســت. مقاطــع ن

زمین‌شناسی و چینه‌شناسی منطقه

توالــی رســوبی ناحیــه دشــت آبــادان، از جنبه ســاختارهای 
رســوبی  و رخســاره‌های  هیدروکربنــی، سنگ‌شناســی 
ــه  ــادل در حوض ــای مع ــا واحده ــادی ب ــباهت‌های زی ش
ــه  ــی از حوض ــه بخش ــن ناحی ــراق دارد. ای ــن ع مزوپوتامی
ــه  ــود ک ــوب می‌ش ــراق محس ــن ع ــگودال مزوپوتامی پیش
ــارس  ــج ف ــی خلی ــا بخــش شــمال غرب ــراق ت از شــمال ع
امتــداد دارد ]21 و 28[. میــدان مــورد مطالعــه در بخــش 
ــادان واقــع اســت )شــکل  ــی ناحیــه دشــت آب شــمال غرب
ــا ســه  ــه ب ــن ناحی ــن هیدروکربنــی در ای ــف(. میادی 1- ال
ــی و  ــوب غرب ــرقی- جن ــمال ش ــمالی-جنوبی، ش ــد ش رون
ــوند ]۲۹[.  ــخص می‌ش ــرقی مش ــوب ش ــمال غربی-جن ش
ــاط  ــمالی-جنوبی، در ارتب ــد ش ــزرگ دارای رون ــن ب میادی
ــک  ــم نم ــنگی و دیاپیریس ــل‌های پی‌س ــت گس ــا حرک ب
ــه  ــانتونین صفح ــی آلبین-س ــده‌اند ]۲۹[. توال ــیکل ش تش
ــامل  ــی را ش ــنگی مهم ــه و ماسه‌س ــازن کربنات ــی مخ عرب
ــا  ــروک ب ــازند س ــکل 1- ب(. س ــود ]24 و 30[)ش می‌ش
ســن آلبیــن بالایی-تورونیــن پیشــین، کیــی از ســازندهای 
گــروه بنگســتان می‌باشــد کــه در دو رخســاره عمــده 
شــامل آهک‌هــای تــوده‌ای نهشــته شــده در محیــط کــم 
ــری رخســاره‌های  ــی و دیگ ــای زیســتی غن ــا فون ــق ب عم
عمیــق الیگوســتژین‌دار بــا فونــای پلاژیــک توســعه یافتــه 
ــروک  ــازند س ــادان س ــت آب ــه دش ــت ]۲2[. در ناحی اس
ــم  ــتی ک ــای زیس ــا فون ــاره‌های ب ــط رخس ــا توس عمدت
عمــق مشــخص می‌گــردد. در ایــن ناحیــه، افق‌هــای 
ــدوان( و  ــی )فهلیان-گ ــی بالای ــی خام ــی توال ــم مخزن مه
ــای  ــه کربنات‌ه ــند ک ــروک-ایلام( می‌باش ــتان )س بنگس
ــی  ــی بالای ــت مخزن ــروک کیفی ــازند س ــت‌دار س رودیس
را نشــان می‌دهنــد ]۲1[. ســازند ســروک در میادیــن 
 700 m هیدروکربنــی دشــت آبــادان حــدود 650 تــا
ضخامــت دارد و بــه چهــار ســکانس رده ســوم منطبــق بــر 
ســکانس‌های معرفــی شــده در حوضــه زاگــرس و صفحــه 

ــود. ــیم می‌ش ــی تقس عرب
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شکل 1 الف( موقعیت میدان مورد مطالعه در ناحیه دشت آبادان. ب( چینه‌شناسی عمومی گروه بنگستان همراه با معادل‌های آنها در برخی 
بخش‌های صفحه عربی ]30 و 24[. ج( توالی سازند سروک همراه با موقعیت سطوح ناپیوستگی ]21[. توالی مورد مطالعه مشخص گردیده 

است.

ــار  ــر چه ــکانس‌ها، ب ــن س ــدام از ای ــر ک ــی ه ــرز بالای م
ســطح ناپیوســتگی مهــم منطبــق اســت ]۲1[. ایــن 
براســاس  بــه جدیــد  قدیــم  از  ناپیوســتگی  ســطوح 
مطالعــات بایواســتراتیگرافی بــه ســن ســنومانین آغازیــن، 
ــن  ــنومانین-تورونین و تورونی ــرز س ــی، م ــنومانین میان س
میانــی دانســته شــده اســت ]۲1[ )شــکل 1- پ(. در 
ــط  ــی مرتب ــرکات تکتونکی ــطوح ح ــن س ــکل‌گیری ای ش
ــی  ــت گســل‌های پ ــی نمــک و حرک ــا دیاپیریســم محل ب
ــطح  ــای دوره‌ای س ــن افتادگی‌ه ــا پایی ــراه ب ــنگی هم س
ــا نقــش داشــته‌اند ]۲1[. مغزه‌هــای در دســترس  آب دری
ــا  ــر بخــش بالایــی ســازند ب از ســازند ســروک منطبــق ب

ضخامــت حــدود m 300 می‌باشــد.

داده‌ها و روش مطالعه

در ایــن تحقیــق، بــه منظــور تعییــن واحدهــای جریانــی 
و تفســیر آنهــا در بخــش مخزنــی ســازند ســروک، از 
ــزه، 1410  ــامل m 420 مغ ــات ش ــه‌ای از اطلاع مجموع
ــل- ــاگ تخلخ ــکوپی و 1178 پ ــازک مکیروس ــع ن مقط

تراوایــی در دو چاه کلیــدی در کیی از میادین هیدروکربنی 

ــادان اســتفاده شــده اســت. در توصیــف  ناحیــه دشــت آب
مشــخصه‌های  پتروگرافــی،  مطالعــات  و  مغزه‌هــا 
ــوع  ــازنده و ن ــزاء س ــوبی، اج ــت رس ــی، باف سنگ‌شناس
تخلخــل و توزیــع فرآیندهــای دیاژنــزی بررســی گردیــد. 
ــیت از  ــک کلس ــی )تفیک ــن کانی‌شناس ــور تعیی ــه منظ ب
دولومیــت(، تمــام نمونه‌هــا بــا محلــول آلیزاریــن قرمــز بــا 
ــده‌اند.  ــزی ش ــون ]31[ رنگ‌آمی ــتفاده از روش دکیس اس
بــرای تعییــن تخلخــل و تراوایــی پلاگ‌هــای مغــزه، 
تخلخــل هلیــم1 و تراوایــی هــوا2 در آزمایشــگاه مغزه‌هــای 
نفتــی پژوهشــگاه صنعــت نفــت اندازه‌گیــری شــد. ابتــدا 
ــورت  ــزی به‌ص ــای دیاژن ــوبی و فرآینده ــاره‌های رس رخس
خلاصــه معرفــی و توصیــف گردیــد. ســپس بــا اســتفاده از 
ســه روش شــاخص زون جریانــی3، شــعاع گلــوگاه تخلخــل 
در اشــباع ۳۵% جیــوه4 و نمــودار لورنــز اصــاح شــده بــر 
مبنــای چینه‌شناســی5 واحدهــای جریانــی شناســایی 

شــد. 

1. Helium Porosity
2. Air Permeability
3. Flow Zone Indicator(FZI)
4. Pore Throat Radius (R35)
5. Stratigraphic Modified Lorenz Plot Method (SMLP)

ج
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ــق  ــده از طری ــی ش ــی معرف ــای جریان ــت واحده در نهای
ــه  ــر مبنــای چینه‌شناســی، ب ــز اصــاح شــده ب روش لورن
ــع فرآیندهــای رســوبی و  ــا توزی ــاق بیشــتر ب ــل انطب دلی
دیاژنــزی بــه منظــور زون‌بنــدی مخــزن اســتفاده گردیــد. 

رخساره‌های رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی

کیفیــت مخزنــی مخــازن کربناتــه وابســته بــه فاکتورهــای 
مختلفــی از قبیــل ویژگی‌هــای رســوبی، تاثیــر فرآیندهای 
ــا  ــد ]1-3[. عموم ــی می‌باش ــل تکتونکی ــزی و عوام دیاژن
ــده  ــرل کنن ــه کنت ــورت اولی ــوبی به‌ص ــاره‌های رس رخس
ــد  ــند. هرچن ــنگ می‌باش ــذ س ــه مناف ــاختار و هندس س
کــه معمــولا در مخــازن کربناتــه بــه دلیــل تاثیــر عمــده 
دیاژنــز، بســیاری از ویژگی‌هــای اولیــه منافــذ دچــار 
تغییــر و تحــول می‌شــود ]3 و 32[. بــا توجــه بــه 
ــر  ــزی ب ــای دیاژن ــاره‌ها و فرآینده ــر رخس ــت تاثی اهمی
ــن  ــی، ای ــای مخزن ــی و ویژگی‌ه ــای جریان ــع واحده توزی
ــده اســت.  ــر معرفــی گردی ــه اختصــار در زی فرآیندهــا ب

رخساره‌ها

ــی،  ــق پتروگراف ــات دقی ــه براســاس مطالع ــن مطالع در ای
فراوانــی اجــزاء اســکلتی و غیراســکلتی، ارتبــاط عمــودی 
ــتاندارد  ــای اس ــاره ه ــا رخس ــه ب ــز مقایس ــاره‌ها نی رخس
ــن  ــد. ای ــایی گردی ــاره شناس ــز رخس ]12، 33 و 34[ ری
ــی  ــاره‌ای اصل ــد رخس ــج کمربن ــب پن ــاره‌ها در قال رخس
شــامل لاگــون، شول-رودیســت بایوســتروم، شــیب، 
ــیر  ــق تفس ــاز عمی ــای ب ــق و دری ــم عم ــاز ک ــای ب دری
رودیســت‌ها  فراوانــی  براســاس  شد)شــکل2-الف-ر(. 
تغییــرات  تــا خــرد شــده،  اجــزاء ســالم  به‌صــورت 
ــودی،  ــی و عم ــورت جانب ــه ص ــاره‌ای ب ــترده رخس گس
توســعه رخســاره‌های لاگونــی و وجــود رخســاره‌های 
واریــزه‌ای متعلــق بــه شــیب حوضــه، یــک مــدل پلاتفــرم 
شــلف لبــه‌دار بــرای نهشــت بخــش بالایی ســازند ســروک 
در میــدان مــورد مطالعــه در ناحیــه دشــت آبــادان ارائــه 
ــز رخســاره‌ها، محیــط رســوبی  ــد )شــکل 2- ز(. ری گردی
و چینه‌شناســی سکانســی ســازند ســازند ســروک در 
ــات گذشــته به‌صــورت  ــه، در مطالع ــورد مطالع ــدان م می
ــت ]21 و 35[ در  ــده اس ــه گردی ــف و ارائ ــق توصی دقی

ــاره‌های  ــف، رخس ــاره‌ای مختل ــای رخس ــن کمربنده بی
شــیب حوضــه کــه از آنهــا بــا عنــوان رخســاره‌های 
واریــزه رودیســتی نــام بــرده می‌شــود بهتریــن زون‌هــای 
ــای  ــه در نمونه‌ه ــند ک ــروک می‌باش ــازند س ــی س مخزن
مغــزه نفــت آغشــتگی و تخلخــل بالایــی نشــان می‌دهنــد. 

فرآیندهای دیاژنزی

ــزی از پتروگرافــی  ــه منظــور بررســی فرآیندهــای دیاژن ب
شــده  اســتفاده  مغزه‌هــا  توصیــف  و  نــازک  مقاطــع 
ــی شــدن، زیســت  ــزی مکیرایت ــای دیاژن اســت. فرآینده
آشــفتگی، ســیمانی شــدن، دولومیتــی و ددولومیتــی 
شــدن، انحــال، تراکــم فیزکیــی و شــیمیایی، شکســتگی، 
ــازند  ــای س ــدن کربنات‌ه ــی ش ــدن و پیریت ــی ش سیلیس
ســروک را تحــت تاثیــر قــرار داده‌انــد )شــکل 3- الف-ط(. 
دریایــی،  دیاژنــزی  فرآیندهــا در ســه محیــط  ایــن 
متئوریــک و تدفینــی رخ داده‌انــد. تاثیــر دیاژنــز دریایــی 
توســط فرآیندهــای مکیرایتــی شــدن، زیســت آشــفتگی 
و تشــیکل ســیمان‌های دریایــی شناســایی می‌شــود. 
شــکل‌گیری  و  انحــال  متئوریــک  دیاژنــز  طــی  در 
تخلخل‌هــای تبعیــت کننــده و غیــر تبعیــت کننــده 
ــی  ــدد، دولومیت ــور مج ــدن، تبل ــیمانی ش ــک، س از فابری
ــی شــدن، برشــی شــدن  ــوط، ددولومیت شــدن زون مخل
ــای  ــعه رگچه‌ه ــت. توس ــدن رخ داده اس ــتی ش و کارس
انحلالــی، اســتیلولیت‌ها، شکســتگی‌ها، دولومیت‌هــای 
ــور  ــت بل ــیمان‌های درش ــتیلولیت‌ها، س ــه اس ــته ب وابس
بلوکــی، سیلیســی شــدن و پیریتــی شــدن به‌عنــوان 
ــز تدفینــی شــناخته  ــا دیاژن مهم‌تریــن شــواهد مرتبــط ب
ــان  ــزی نش ــای دیاژن ــداد فرآینده ــب رخ ــوند. ترتی می‌ش
داده شــده اســت )شــکل 3-ع(. تفســیر جامــع فرایندهای 
ــازند  ــی س ــای مخزن ــر ویژگی‌ه ــا ب ــر آنه ــزی و تاثی دیاژن
ســروک در مطالعــات گذشــته ارائــه گردیــده اســت ]36 
ــزی ســیمانی شــدن و انحــال  ــای دیاژن و 37[. فرآینده
مهم‌تریــن عوامــل کنتــرل کننــده سیســتم منافــذ و 

ــد.  ــروک بوده‌ان ــازند س ــی س ــت مخزن کیفی

1. Mixing Zone Dolomitization
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شکل 2 )الف-ب-پ-ت-ث-ج-چ-ح-خ-د-ذ-ر( تصاویر مقاطع نازک از انواع ریز رخساره‌های شناسایی شده در بخش بالایی سازند سروک 
و ز( مدل رسوبی همراه با توزیع ریز رخساره‌ای نشان داده شده است.
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شکل 3 تصاویر مقاطع نازک)الف-ب-پ-ت-ث-ج-چ-ح-خ-د-ذ-ر-ز-ژ-س-ش- ص-ض( و مغزه)ط-ظ( از انواع فرآیندهای دیاژنزی. )ع( 
سکانس دیاژنزی سازند سروک در میدان مورد مطالعه نشان داده شده است.

تعییــن واحدهــای جریانــی از طریــق روش‌هــای 
پتروفیزیکــی

ســه روش شــاخص زون جریانــی ]6[، شــعاع گلــوگاه 
تخلخــل در اشــباع 35% جیــوه ]38[ و نمــودار لورنــز 
اصــاح شــده بــر مبنــای چینه‌شناســی ]7[ عمومــا بــرای 

تعییــن واحدهــای جریانــی در مخــازن ماسه‌ســنگی و 
ــاه  ــه روش در دو چ ــن س ــود. ای ــتفاده می‌ش ــه اس کربنات
کلیــدی الــف و ب اســتفاده شــده اســت )شــکل‌های 

 .)۶-۵-۴
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شکل ۶ الف-ب( نمودار ظرفیت ذخیره )φh( در مقابل ظرفیت جریان )Kh( برای دو چاه الف و ب. در هر کدام از چاه‌های مورد مطالعه، 
براساس نقاط عطف منحنی 7 واحد جریانی و سدی شناسایی شده است. در شکل  الف واحدهای معادل چاه ب نشان داده شده است. 

اصطلاح Eq نشان‌دهنده مفهوم معادل می‌باشد. دو واحد 1 و 2 در چاه الف، در چاه ب مغزه‌گیری نشده است. برای توضیحات کامل به متن 
مراجعه شود.
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روش شاخص زون جریانی

ــت  ــاخص کیفی ــبت ش ــتفاده از نس ــا اس ــن روش ب در ای
طریــق  از  و  شــده  نرمالایــز  تخلخــل  بــه  مخزنــی 
فرمول‌هــای زیــر شــاخص زون جریانــی محاســبه و 

.]39[ می‌گردنــد  تعییــن 
 RQI=0.0314 √K/φe                                          )1(
φz=φe/1-φe                                                         )2(

 FZI=RQI/φZ                                                          )3(
در روابــط فــوق eاφ تخلخــل مؤثــر، K تراوایی)بــر حســب 
mD(ا، zاφ تخلخل نرمالایز شــده و RQI شــاخص کیفیت 

ــن  ــی معی ــرش1 تراوای ــد ب ــدا ح ــد. ابت ــی می‌باش مخزن
                                                                                         0/5 mD ــر از ــی کمت ــا تراوای ــی ب ــده و نمونه‌های گردی
ــده‌اند.  ــرار داده ش ــی2 ق ــای غیرمخزن ــروه واحده در گ
ــه  ــورد مطالع ــاه م ــن روش در دو چ ــج حاصــل از ای نتای
ــن  ــر ای ــف-ب(. ب ــکل ۴-ال ــت )ش ــده اس ــان داده ش نش
اســاس، ســه واحــد جریانــی و یــک واحــد غیــر مخزنــی 
ــل  ــع تخلخ ــت. توزی ــده اس ــایی ش ــاه شناس ــر چ در ه
ــان  ــی نش ــای جریان ــدام از واحده ــر ک ــی در ه و تراوای
ــک  ــی ی ــد جریان ــل از واح ــزان تخلخ ــه می ــد ک می‌ده
ــه واحــد ســه افزایــش نشــان می‌دهــد هــر چنــد کــه  ب
میــزان تراوایــی تــا حــدودی کاهــش میی‌ابــد. میانگیــن 
ــی  ــدام از واحدهای ــر ک ــی ه ــل و تراوای ــر تخلخ مقادی

ــف(. ــده اســت )جــدول 1، ال ــی مشــخص گردی جریان
روش شعاع گلوگاه تخلخل

روش شــعاع گلــوگاه تخلخــل در اشــباع 35% جیــوه 
براســاس آن شــعاع گلــوگاه در  روشــی اســت کــه 
ــذ توســط جیــوه اشــباع گــردد  شــرایطی کــه 35% مناف
از طریــق نمودارهــای فشــار موئینــه محاســبه می‌شــود. 
بــا ایــن وجــود به‌دلیــل هزینــه بــالای انجــام آنالیزهــای 
فشــار موئینــه، در مطالعاتــی کــه نمودارهــای فشــار 
ــط  ــا در دســترس نمی‌باشــند، رواب ــی از آنه ــه کاف موئین
ــوند  ــتفاده می‌ش ــر R35 اس ــبه پارامت ــرای محاس ــر ب زی

 .]43 و   42[

35
0 .732 0 .588*  0 .864 *airLOGR LOG K LOGϕ= + −      )5(

35
0 .255 0 .565*  0 .523*  airLOGR LOG K LOGϕ= + −            )6(

ــباع  ــذ در اش ــوگاه مناف ــعاع گل ــط، R35 ش ــن رواب در ای
35% جیوه)بــر حســب مکیــرون(، K تراوایــی )بــر حســب 
mD( و φ )تخلخـل� ب��ر حســب درص�ـد( به‌صـو�رت درصــد 

می‌باشــد. در ایــن مطالعــه از فرمــول پیتمــن ]۴0[ کــه 
ــت  ــده اس ــح ش ــد تصحی ــه وینلن ــب معادل در آن ضرای
بــرای تعییــن واحدهــای جریانــی اســتفاده شــده اســت. 

1. Cut Off
2. Non Reservoirs

چاه الف چاه ب

نقاط عطفنقاط عطف
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جدول 1 میانگین تخلخل و تراوایی هر کدام از واحدهای جریانی شناسایی شده توسط روش‌های مختلف، الف( شاخص زون جریانی، ب( 
شعاع گلوگاه تخلخل، پ( نمودار لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه‌شناسی.

روش شاخص زون جریان میانگین درصد تخلخل میانگین درصد تراوایی نام چاه
واحد جریانی 1 5/69 11/94 الف

4/11 61/63 ب
واحد جرياني 2 11/42 9/24 الف

9/42 6/53 ب
واحد جرياني 3 17/21 3/6 الف

16/30 2/5 ب
واحد سدی 5/02 0/156 الف

4/39 0/09 ب

روش شعاع گلوگاه تخلخل میانگین درصد تخلخل میانگین درصد تراوایی نام چاه
منافذ بزرگ 10/28 54/24 الف

11/35 63/44 ب
منافذ متوسط 12/60 4/13 الف

10/88 1/28 ب
منافذ کوچک 7/38 0/83 الف

4/45 0/295 ب
منافذ نانو 7/76 0/31 الف

2/92 0/01 ب

روش لورنز اصلاح شده بر 
مبنای چینه شناسی

واحدهای معادل میانگین درصد تخلخل میانگین درصد تراوایی نام چاه

واحد 1 واحد 1 در چاه الف معادلی در چاه ب 
ندارد.

2/28 0/57 الف
2/37 0/53 ب

واحد 2 واحد 2 در چاه الف معادلی در چاه ب 
ندارد.

11/62 8/59 الف
5/07 1/87 ب

واحد 3 واحد 3 در چاه الف معادل واحدهای 1 و 
2 در چاه ب می‌باشد.

6/44 1/17 الف
6/84 12/24 ب

واحد 4 واحد 4 در چاه الف معادل واحد 3 در 
چاه ب می‌باشد.

9/29 3/6 الف
3/95 0/69 ب

واحد 5 واحد 5 در چاه الف معادل واحد 4 در 
چاه ب می‌باشد.

5/15 0/71 الف
14/15 4/26 ب

واحد 6 واحد 6 در چاه الف معادل واحد 5 در 
چاه ب می‌باشد.

16/76 5/37 الف
3/3 0/22 ب

واحد 7 واحد 7 در چاه الف معادل واحدهای 6 و 
7 در چاه ب می‌باشد.

7/15 2/41 الف
8/83 26/10 ب

الف

ب

پ
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واحدهــای جریانــی براســاس محــدوده R35 بــه پنــج 
ــک2،  ــذ کوچ ــو1، مناف ــد نان ــذ در ح ــامل مناف ــروه ش گ
منافــذ متوســط3، منافــذ بــزرگ4 و منافــذ خیلــی بــزرگ5 
ــق  ــی از طری ــن واحدهــای جریان تقســیم می‌شــوند. تعیی
ــذ  ــت. مناف ــده اس ــان داده ش ــکل ۵ نش ــن روش در ش ای
بــا شــعاع گلــوگاه بزرگ‌تــر تراوایــی بالاتــری نشــان 
می‌دهنــد ]40 و 41[. مقادیــر شــعاع گلــوگاه بــا تخلخــل 
ــی  ــن تخلخــل و تراوای ارتباطــی نشــان نمی‌دهــد. میانگی
هرکــدام از واحدهــای جریانــی بــا محــدوده شــعاع گلــوگاه 
منافــذ متفــاوت، مشــخص گردیــده اســت )جــدول 1، ب(.

روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه‌شناسی

ایــن روش کیــی از روش‌هــای کاربــردی در تفیکــک 
بــزرگ  مقیــاس  در  کــه  اســت  جریانــی  واحدهــای 
بــه‌کار  بــرای زون‌بنــدی مخــزن  به‌خوبــی  می‌توانــد 
گرفتــه شــود ]7[. در روش لورنــز اصــاح شــده بــر مبنــای 
ــان6"  چینه‌شناســی در محــور X " ظرفیــت تجمعــی جری
)حاصــل ضــرب تراوایــی در ضخامــت لایــه )Kh( و در 
ــرب  ــل ض ــره7" )حاص ــی ذخی ــت تجمع ــور Y "ظرفی مح
تخلخــل در ضخامــت لایــه )Φh( ترســیم می‌شــود. میــزان 
ــای  ــان توســط فرمول‌ه ــره و جری ــت تجمعــی ذخی ظرفی

ــود. ــبه می‌ش ــر محاس زی
                    

                     )6(
               

              )7(
براســاس میــزان ظرفیــت  ایــن روش واحدهایــی  در 
ذخیــره و ظرفیــت جریــان معیــن می‌شــوند. نقــاط 
ــی  ــای جریان ــده واحده ــک کنن ــی، تفیک ــف منحن عط
متفــاوت از هــم می‌باشــند ]7 و 42[. میــزان کارایــی 
مخــزن براســاس شــیب بخش‌هــای متمایــز شــده از 
هــم تفیکــک می‌گــردد. بخش‌هــای بــا شــیب زیــاد 
بالاتــر  بــا ظرفیــت جریــان  نشــان‌دهنده واحدهــای 
مســطح  و  کــم  شــیب  بــا  بخش‌هــای  مقابــل  در  و 
ــن  ــی پایی ــا تخلخــل و تراوای ــای ب ــده واحده نشــان دهن
می‌باشــند ]7[. پــس از شناســایی واحدهــای بــا پتانســیل 
ــی مختلــف از طریــق نمــودار، موقعیــت هــر کــدام  مخزن

1.   Nano Port
2.   Micro Port
3.   Meso Port
4.   Macro Port
5.   Mega Port
6.   Cumulative Flow Capacity
7.   Cumulative Storage Capacity
8.   Super Permeable Unit
9.   Normal Flow Unit
10. Baffle Unit
11. Barrier Unit

ــازن  ــد. در مخ ــخص گردی ــاه مش ــا در چ ــن واحده از ای
ــل و  ــترده تخلخ ــرات گس ــا تغیی ــالا )ب ــی ب ــا ناهمگن ب
ــان  ــای جری ــا ویژگی‌ه ــروه ب ــار گ ــولا چه ــی(، معم تراوای
ــی  ــای جریان ــامل واحده ــاوت، ش ــره متف ــیال و ذخی س
بــه شــدت تراوا8)ظرفیــت جریــان بــالا و ذخیــره پاییــن(، 
واحــد جریانــی معمولــی9 )ظرفیــت ذخیــره و جریــان آنهــا 
ــاس  ــا را براس ــوان آنه ــته و می‌ت ــی داش ــم همخوان ــا ه ب
ــرد(،  ــک ک ــف تفیک ــا ضعی ــوب ت ــواع خ ــه ان ــت ب کیفی
ــان  ــت جری ــفتگی10 )ظرفی ــده آش ــاد کنن ــای ایج واحده
ــالا( و واحدهــای ســدی11  ــره ب ــا ظرفیــت ذخی ــن ام پایی
)ظرفیــت جریــان و ذخیــره خیلــی کــم( شناســایی 
نظــر  در  به‌دلیــل  روش  ایــن  می‌شــوند.  تفیکــک  و 
ــی  ــات پتروفیزکی ــا و خصوصی ــت واحده ــن ضخام گرفت
ســنگ، یــک روش کارآمــد در شناســایی واحدهــای 
ــزن  ــدی مخ ــی و زون بن ــازن هیدروکربن ــی در مخ جریان
ــن روش در  ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ــت ]25 و 42[. ب اس
ــی  ــرد و توال ــه صــورت می‌گی هــر چــاه به‌صــورت جداگان
مغزه‌گیــری دو چــاه کیســان نمی‌باشــد خصوصیــات هــر 
واحــد معرفــی شــده کیســان نمی‌باشــد. در دو چــاه مــورد 
مطالعــه در ایــن بررســی، در هــر کــدام 7 واحــد جریانــی 
ــان  ــره و جری ــت ذخی ــزان ظرفی ــاس می ــر اس ــدی ب و س
ــای 1 و  ــکل ۶(. واحده ــت )ش ــده اس ــک ش ــم تفیک از ه
2 در چــاه الــف هــم ارزی در چــاه ب ندارنــد چــون ایــن 
ــاق  ــت. انطب ــده اس ــری نش ــاه ب مغزه‌گی ــا در چ بخش‌ه
ــایی شــده  ــف شناس ــای مختل ــن واحده ــی بی ــل قبول قاب
ــه  ــد ک ــده می‌شــود. هرچن ــه دی ــورد مطالع در دو چــاه م
ــی در  برخــی ناهمگنی‌هــای زمین‌شناســی ســبب تغییرات
گســترش و ضخامــت واحدهــای جریانــی گردیــده اســت. 
ــد 5  ــز واح ــف و نی ــاه ال ــی 2 و 6 در چ ــای جریان واحده
ــی از نظــر ظرفیــت ــن واحدهــای مخزن در چــاه ب بهتری
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ذخیــره و جریــان می‌باشــند. ایــن واحدهــا تخلخــل-
ــر  ــد. ه ــه‌ای دارن ــل ملاحظ ــت قاب ــالا و ضخام ــی ب تراوای
ــات  ــاس خصوصی ــی براس ــای جریان ــن واحده ــدام از ای ک
ــز ضخامــت  ــزی و نی ــر فرآیندهــای دیاژن رخســاره‌ای، تاثی
بحــث شــده اســت. میانگیــن تخلخــل و تراوایــی هرکــدام از 
واحدهــای جریانــی شناســایی شــده براســاس روش لورنــز 
ــر مبنــای چینه‌شناســی نشــان داده شــده  اصــاح شــده ب

ــدول 1-ج(. ــت )ج اس

ــا رخســاره‌های  ــاط آنهــا ب ــی و ارتب واحدهــای جریان
رســوبی و فرآیندهــای دیاژنــزی

پــس از شناســایی واحدهــای جریانــی، بــا هــدف بررســی 
ویژگی‌هــای  توزیــع  چــاه،  هــر  در  آنهــا  تغییــرات 

ــن  ــی تعیی ــای جریان ــزی و واحده ــی، دیاژن رسوب‌شناس
شــده از طریــق روش‌هــای مختلــف، ترســیم گردیــد 
)شــکل ۷ و ۸(. هــر چنــد هــر ســه روش مــورد اســتفاده 
می‌توانــد در تفیکــک و زون‌بنــدی مخــزن اســتفاده شــود، 
ــای  ــر مبن ــده ب ــاح ش ــز اص ــتفاده از روش لورن ــا اس ام
ــا  ــا ب ــر زون‌ه ــک بهت ــرای تفیک ــد ب چینه‌شناســی می‌توان
ــن  ــرد. بنابرای ــرار گی ــا ق ــزن مبن ــازی مخ ــدف مدل‌س ه
در هــر کــدام از چاه‌هــا، زون‌هــای شناســایی شــده 
ازطریــق ایــن روش در یــک جــدول ارائــه و از نظــر نــوع 
رخســاره‌های غالــب، بافــت، سیســتم منافــذ، فرآیندهــای 
دیاژنــزی، تغییــرات شــاخص زون جریانــی، شــعاع گلــوگاه 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی م ــت مخزن ــز کیفی ــل و نی تخلخ

ــدول 2(. ــت )ج ــه اس گرفت

شکل ۷ واحدهای جریانی شناسایی شده از طریق سه روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه‌شناسی )SMLP(، شاخص زون جریانی 
)FZI( و شعاع گلوگاه تخلخل در اشباع 35% جیوه )R35( همراه با توزیع ویژگی‌های رخساره‌ای و دیاژنزی در چاه الف. انطباق نسبتا خوبی 

بین روش‌ها و نیز توزیع پارامترهای زمین‌شناسی کنترل کننده کیفیت مخزنی دیده می‌شود.
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 )FZI(شاخص زون جریانی ،)SMLP(شکل ۸ واحدهای جریانی شناسایی شده از طریق سه روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه‌شناسی
و شعاع گلوگاه تخلخل در اشباع 35% جیوه)R35( همراه با توزیع ویژگی‌های رخساره‌ای و دیاژنزی در چاه ب. انطباق نسبتا خوبی بین 

روش‌ها و نیز توزیع پارامترهای زمین‌شناسی کنترل کننده کیفیت مخزنی دیده می‌شود.
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جدول 2 خصوصیات هر کدام از واحدهای جریانی شناسایی شده بر مبنای روش لورنز اصلاح شده بر مبنای چینه‌شناسی در دو چاه الف 
و ب نشان داده شده است. برای هر واحد جریانی ضخامت، بافت و محیط رسوبی، فرآیندهای دیاژنزی و کیفیت مخزنی مشخص گردیده 

است. 
چاه واحد 

جریانی
ضخامت

)m(
بافت و محیط رسوبی فرآیندهای دیاژنزی سیستم منافذ کیفیت 

مخزنی

ف
چاه ال

1 25 بافت گل غالب)مادستون-وکستون( و 
زیر محیط لاگون و دریای باز

مکیرایتی شدن، زیست 
آشفتگی، انحلال فشاری

ریز تخلخل بسیار پایین

2 64 بافت پکستون-رودستون-گرینستون 
و زیر محیط شول، شیب و بخش کم 

عمق دریای باز

انحلال، کارستی شدن، 
سیمانی شدن، زیست 

آشفتگی

حفرهای مرتبط و 
غیر مرتبط و بین 

دانهای

بالا

3 33 بافت وکستون-پکستون و زیر محیط 
لاگون

زیست آشفتگی، سیمانی 
شدن

حفرهای غیر 
مرتبط و ریز 

تخلخل

پایین

4 25 بافت فلوتستون-رودستون و زیر 
محیط رودیست بایوستروم

زیست آشفتگی، انحلال 
فشاری

ریز تخلخل-
تخلخل حفرهای

متوسط

5 9 بافت وکستون-مادستون و زیر محیط 
لاگون

مکیرایتی شدن، زیست 
آشفتگی، انحلال فشاری

ریز تخلخل پایین

6 52 بافت پکستون-رودستون-گرینستون 
و زیر محیط شول- رودیست 

بایوستروم و شیب

انحلال، سیمانی شدن، 
خردشدگی مکانکیی 

رودیستها

حفرهای مرتبط و 
غیر مرتبط و بین 

دانهای

بالا

7 38 بافت وکستون-فلوتستون و زیر 
محیط لاگون

زیست آشفتگی، انحلال 
فشاری، انحلال-سیمانی 

شدن

حفرهای غیر 
مرتبط

پایین

چاه ب

1 8 بافت وکستون و زیر محیط لاگون زیست آشفتگی ریز تخلخل بسیار پایین
2 47 بافت وکستون-پکستون و زیر محیط 

لاگون
سیمانی شدن، انحلال 

فشاری
ریز تخلخل-

حفرهای
متوسط

3 33 بافت پکستون-رودستون و زیر محیط 
لاگون و شول

انحلال گسترده، زیست 
آشفتگی

حفرهای مرتبط و 
غیر مرتبط و ریز 

تخلخل

بالا

4 10 بافت پکستون-گرینستون و زیر 
محیط لاگون و شول

سیمانی‌شدن، تراکم فیزکیی حفرهای غیر 
مرتبط

پایین

5 54 بافت رودستون-گرینستون و زیر 
محیط شول و شیب

انحلال، کارستی شدن، 
زیست آشفتگی

حفرهای مرتبط و 
غیر مرتبط و بین 

دانهای

بالا

6 4 بافت پکستون و زیر محیط لاگون سیمانی‌شدن حفرهای غیر 
مرتبط

بسیار پایین

7 7 بافت رودستون و زیر محیط رودیست 
بایوستروم

انحلال، زیست آشفتگی حفرهای مرتبط بالا
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ــی  ــی در توال ــای جریان ــن واحده ــی بهتری ــت کل در حال
ســازند ســروک، رخســاره‌های واریــزه رودیســتی مرتبــط 
ــات  ــه در مطالع ــند ک ــرم می‌باش ــیب پلاتف ــش ش ــا بخ ب
ــارس  ــج ف ــرس، خلی ــف زاگ ــای مختل ــابه در بخش‌ه مش
و صفحــه عربــی مــورد تاکیــد قــرار گرفته‌انــد. بخشــی از 
واحدهــای جریانــی 2 و 6 در چــاه الــف و واحــد 5 در چــاه 
ــن  ــه بهتری ــند ک ــاره‌ها می‌باش ــن رخس ــا ای ــط ب ب مرتب
ــی و  ــل و تراوای ــع تخلخ ــر توزی ــی از نظ ــای مخزن زون‌ه

ــوند.  ــوب می‌ش ــت محس ــه نف ــتگی ب آغش

ــی  ــی بالای ــت مخزن ــا کیفی ــی عموم ــاره‌های لاگون رخس
ندارنــد و تنهــا زمانــی کــه رخــداد فرآیندهــای دیاژنــزی 
بــه ویــژه انحــال به‌صــورت گســترده رخ داده و ســیمانی 
شــدن ناچیــز بــوده اســت کیفیــت مخزنــی نشــان 
می‌دهنــد )واحــد جریانــی 3 در چــاه ب(. دولومیتــی 
شــدن بــه دلیــل رخــداد پراکنــده )عمومــا تنهــا بخشــی از 
زمینــه را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت(، نقــش ناچیــزی 
ــت.  ــته اس ــوری داش ــن بل ــذ بی ــتم مناف ــاد سیس در ایج
مهم‌تریــن فرآینــد دیاژنــزی افزایــش تخلخــل، انحــال‌ای 
گســترده ناشــی از دیاژنــز متئوریــک می‌باشــد. واحدهــای 
2 و 6 در چــاه کلیــدی الــف و واحــد 5 در چــاه ب، 

ــد. ــان می‌دهن ــال را نش ــترین انح بیش

نتیجه‌گیری

ــا  ــیر آنه ــی و تفس ــای جریان ــن واحده ــور تعیی ــه منظ ب
ــن  ــی از میادی ــروک در کی ــازند س ــی س ــش بالای در بخ
ــات پتروفیزکیــی  ــق مطالع ــادان، از تلفی ــه دشــت آب ناحی
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــدی اس ــاه کلی ــی دو چ و پتروگراف
ــای  ــاره‌ها و فرآینده ــع رخس ــدف درک توزی ــا ه ــدا ب ابت
پتروگرافــی  مطالعــات  و  مغزه‌هــا  توصیــف  دیاژنــزی، 
منجــر بــه شناســایی انــواع ریــز رخســاره‌ها و فرآیندهــای 

ــد. ــزی گردی ــف دیاژن مختل

ــد  ــب شــش کمربن ــایی و در قال ــاره شناس ــز رخس 12 ری
رخســاره‌ای لاگون-شول-رودیســت بایوســتروم- شــیب و 
ــک  ــب ی ــاز در قال ــای ب ــق دری ــق و عمی ــم عم بخــش ک
پلاتفــرم شــلف کربناتــه تفســیر گردیــد. فرآیندهــای 

ــی شــدن، زیســت آشــفتگی، ســیمانی  ــزی مکیرایت دیاژن
شــدن، دولومیتــی و ددولومیتــی شــدن، انحــال، تراکــم 
فیزکیــی و شــیمیایی، شکســتگی، سیلیســی شــدن و 
پیریتــی شــدن کربنات‌هــای ســازند ســروک را پــس 
ــه روش  ــد. س ــرار داده‌ان ــر ق ــت تاثی ــت تح ــه نشس از ت
پتروفیزکیــی شــاخص منطقــه‌ای جریــان، شــعاع گلــوگاه 
تخلخــل در اشــباع 35% جیــوه و روش لورنــز اصــاح 
ــرای تعییــن واحدهــای  ــر مبنــای چینه‌شناســی ب شــده ب
بعــد تفســیر  جریانــی اســتفاده گردیــد. در مرحلــه 
ــور  ــه منظ ــزی ب ــاره‌ای و دیاژن ــرات رخس ــن تغیی جایگزی
ــتفاده  ــزن اس ــی در مخ ــای جریان ــع واحده ــیر توزی تفس
شــده اســت. رخســاره‌های دانــه غالــب بخش‌هــای شــیب 
حوضــه، شــول و رودیســت بایوســتروم‌ها عمومــا تخلخــل-

ــا  ــد. ب ــان می‌دهن ــی نش ــتگی بالای ــت آغش ــی و نف تراوای
ــیتی  ــیمان‌های کلس ــوارد، س ــی م ــود در برخ ــن وج ای
ــه دلیــل مســدود کــردن گلوگاه‌هــای تخلخــل کیفیــت  ب
مخزنــی را کاهــش داده‌انــد. در مقابــل رخســاره‌های 
لاگــون و دریــای بــاز عمیــق از نظــر مخزنــی ضعیــف بــه 
ــند.  ــاره‌ها می‌باش ــه رخس ــب اولی ــت گل غال ــل ماهی دلی
از جنبــه تاثیــر فرآیندهــای دیاژنــزی بــر سیســتم منافــذ 
ــی مشــاهده می‌گــردد کــه ســیمانی  و ویژگی‌هــای مخزن
شــدن و تراکــم تخلخــل- تراوایــی را کاهــش داده و انحلال 
ســبب افزایــش تخلخــل گردیــده اســت. در حالــت کلــی 
ــده  ــرل کنن ــل کنت ــن عام ــوبی مهم‌تری ــاره‌های رس رخس
توزیــع زون‌هــای مخزنــی در ســازند ســروک بــوده اســت 
کــه رونــد تغییــرات دیاژنــزی را نیــز کنتــرل نمــوده اســت. 
ــط  ــده توس ــایی ش ــی شناس ــای جریان ــاس واحده براس
روش لورنــز اصــاح شــده بــر مبنــای چینه‌شناســی، 
واحدهــای 2 و 6 در چــاه الــف و واحــد 5 در چــاه ب 
ــای  ــن واحده ــند. ای ــی می‌باش ــای مخزن ــن زون‌ه بهتری
ــتی  ــزه رودیس ــاره‌های واری ــر رخس ــق ب ــی منطب جریان
ــند.  ــالا می‌باش ــال ب ــا انح ــای ب ــز توالی‌ه ــول و نی و ش
ــط  ــر مرتب ــط و غی ــره‌ای مرتب ــای حف ــیکل تخلخل‌ه تش
در ارتبــاط بــا انحــال متئوریــک همــراه بــا تخلخل‌هــای 
ایــن  ویژگی‌هــای  مهم‌تریــن  از  بــالا  دانــه‌ای  بیــن 

رخســاره‌های متخلخل-تــراوا می‌باشــد.
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