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ــط رســوبي  ــل رخســاره اي، محي ــه و تحلي تجزي
و فرآيندهــاي دياژنتيکــي ســازند ايــام ميــدان 

گچســاران، حوضــه زاگــرس

چكيده

ــي دارد.  ــت بالای ــن، اهمي ــوان یكــي از مخــازن عمــده ذخيره ســازي هيدروکرب ــه به عن ــاي رســوبي ســازندهاي کربنات بررســي ویژگي ه
به منظــور تجزیــه و تحليــل رخســاره اي، محيــط رســوبي، و تغييــرات دیاژنــزي ســازند ایــلام )گــروه بنگســتان( در ميــدان گچســاران از 
داده هــاي مقاطــع نــازک، و نمودارهــاي چاه پيمایــي )لاگ( اســتفاده شــده اســت. مطالعــات پتروگرافــي نشــان داد ایــن ســازند منحصــراٌ 
در بخــش غربــي گســترش داشــته، و بــا یــک منطقــه زیســتي حــاوي رخســاره نریتيــک ناحيــه کــم عمــق دریــا، مشــخص مي گــردد. 
ــد.  ــه آهــک شــيلي تغييــر مي نمای ــه عمــق حوضــه رســوبي( ب ــاً آهكــي کــه گاهــي )بســته ب رخســاره هاي رســوبي ایــن ســازند عمدت
در چاه هــاي بخــش شــرقي ميــدان گچســاران، نبــود عظيمــي از رســوبات کنياســين و تورونيــن مشــاهده شــد کــه علــت آن تاثيــر فــاز 
فرسایشــي بعــد از ســنومانين– تورونيــن و ایجــاد ارتفاعــات قدیمــي بــه مــوازات گســل خارک-ميــش اســت. رخســاره هاي تعييــن شــده 
ــاز نهشــته شــده اند. رخســاره هاي  ــاي ب ــه )شــلف(، در ســه محيــط لاگــون، پشــته )شــول( و لاگــون دری ــرروي یــک پلاتفــرم کربنات ب
ــوبات در  ــن رس ــد. ای ــه نموده ان ــي را تجرب ــالا آمدگ ــز ب ــي و ني ــک، دفن ــي، متئوری ــزي دریای ــف دیاژن ــاي مختل ــلام محيط ه ــازند ای س
معــرض فرآیندهــاي ميكریتــي شــدن، فشــردگي، ســيماني شــدن، نئومورفيســم، انحــلال، شكســتگي و جانشــيني )دولوميتــي شــدن، 
هماتيتــي شــدن و پيریتــي شــدن( قــرار گرفته انــد. مهم تریــن انــواع تخلخــل شــامل حفــره اي مرتبــط، شكســتگي و کانالــي هســتند، 
کــه نقــش زیــادي در تغييــرات کيفيــت مخــزن داشــته اند. بررســي مقادیــر پارامترهــاي پتروفيزیكــي نشــان داد کــه ميانگيــن تخلخــل، 
ــه  ــه ب ــا توج ــب 2/3%، 88% و 0/016 اســت. ب ــي به ترتي ــور کل ــي به ط ــوده ول ــر ب ــه کل متغيي ــد ب ــت مفي ــباع آب و نســبت ضخام اش
پایيــن بــودن ميــزان تخلخــل، نقــش شكســتگي، و ســایر فرآیندهــاي دیاژنــزي در کيفيــت مخــزن قابــل توجــه اســت. فعاليــت بلنــدي 
ــلام  ــع رخســاره اي محســوس اســت بلكــه نقــش عمــده اي در تحــولات بعــدي ســازند ای ــا در توزی ــه تنه قدیمــي در بخــش شــرقي ن
دارد. بنابرایــن کيفيــت مخزنــي ســازند ایــلام تابــع عوامــل متعــدد رســوبي، دیاژنــژي، و فعاليــت تكتونيكــي بــوده، و لــذا در بخش هــاي 

مختلــف متغييــر خواهــد بــود.

كلمات كليدي: ميدان گچساران، سازند ايلام، نمودار چاه پيمايي، رخساره رسوبي، کيفيت مخزن



61تجزيه و تحليل رخساره اي ...                                                      مهدي احمدي نبي و همکاران

مقدمه

مخــازن  توســعه  و  اکتشــاف  در  رخســاره اي  آناليــز 
هيدروکربنــي در ســنگ هاي کربناتــه اهميــت بالایــي دارد 
ــرایط  ــر از ش ــد متأث ــزن مي توان ــنگ مخ ــت س ]1[. کيفي
ــزي  ــوع رخساره رســوبي و فرآیندهــاي دیاژن ــا ن رســوبي ی
ــواع  ــر آن باشــد ]2[. در مخــازن هيدروکربنــي، ان ــر ب مؤث
مرتبــط بــا ســطوح ناپيوســتگي، 20 تــا 30% از کل ذخایــر 
ــرایط  ــر ش ــوند ]3[. تأثي ــامل مي ش ــوري را ش هيدروکرب
ــر  ــز جــوي )ائوژنتيــک/ تلوژنتيــک( ب و فرآیندهــاي دیاژن
بيــرون زدگي هــا، در حفــظ، گســترش و یــا تخریــب 
ــت اســت ]5-4[.  ــا اهمي ــه مخــازن ب تخلخــل در این گون
سيســتم حفــرات در طــول زمــان رخنمــون، تحت شــرایط 
ــون  ــر رخنم ــاي کوتاه ت ــد و دوره ه ــرار مي گيرن ــوي ق ج
ــتر  ــش بيش ــر، افزای ــاي طولاني ت ــا دوره ه ــه ب در مقایس
ــوند  ــي را موجــب مي ش ــت مخزن ــود کيفي تخلخــل و بهب
]3[. تاکنــون نظــرات مختلفــي در مــورد مــرز ناپيوســتگي 
ــي  ــن در فروافتادگ ــان توروني ــا پای ــي ت ــنومانين فوقان س
دزفــول ارائــه شــده اســت: در بــالاي منطقــه زیســتي 29 
ــورت  ــتي 29 ]9-10[، به ص ــه زیس ــر منطق ]6-8[، در زی
ــي  ــتگي اصل ــک ناپيوس ــا ی ــتگي ]11-12[ و ی دو ناپيوس
در ميانــه منطقــه زیســتي 29 ]13-14[. نوشــته ها و 
مقــالات زیــادي درخصــوص ســازند ایــلام وجــود دارد کــه 
ــر اشــاره کــرد:  ــه مــوارد زی ــوان ب ــن آنهــا مي ت از مهم تری
وزیــري مقــدم ]15[ زیســت چينه نــگاري ســازند ایــلام را 
در جنوب شــرقي شــيراز مطالعــه کــرده و در آن دو منطقــه 
ــخيص  ــون تش ــاي پلانكت ــاس فرامينيفره ــتی براس زیس
داده اســت. وزیــري مقــدم و صفــري ]16[ ميكروفاســيس 
و محيــط رســوبي ســازند را در منطقــه ســميرم مطالعــه 
و ســن ســازند ایــلام را ســانتونين و مــدل رســوبي آن را 
فــلات کربناتــه از نــوع رمــپ و ســرمدي و همــكاران ]17[ 
محيــط شــول و دریــاي بــاز را بــراي آن در ميــدان نفتــي 
ســعادت آباد در نظــر گرفته انــد. هــر چنــد براســاس 
موقعيــت ســازند در حوضــه زاگــرس ســن هاي مختلفــي 
ــن  ــاهين ]18[ در ميادی ــن )ش ــه تورونين-کامپاني از جمل
ــي و  ــانتونين )خدای ــراق(، کنياسين-س ــترک ایران-ع مش
ــانتونين )خســرو  ــادان( و س ــه آب ــكاران ]14[ در ناحي هم

تهرانــي و همــكاران ]19[ در کــوه عســلویه( بيــان شــده 
اســت. ســپياني و همــكاران ]20[ پتروگرافــي و تاریخچــه 
ــماره 1 و 4  ــاي ش ــلام در چاه ه ــازند ای ــوب گذاري س رس
ــري اندیمشــک(  ــمال باخت ــوه )ش ــه ک ــي مال ــدان نفت مي
ــتي  ــدي مهمان دوس ــد. اس ــرار دادن ــي ق ــورد بررس را م
ــه  ]21[ و اســدي مهمان دوســتي و همــكاران ]22-23[ ب
بررســي ژئوشــيمي، محيــط رســوبي و دیاژنــز ســازند ایلام 
ــگاري  ــد. چهــارده چریــک ]24[ زیســت چينه ن پرداخته ان
ــاي  ــپ )را براســاس فرامينيفره ــلام( مقطــع تي ســازند ای
ــرار  ــي ق ــورد بررس ــلام م ــرب ای ــک، جنوب¬غ پلانكتوني
ریــز  مطالعــه  در   ]25[ همــكاران  و  ریختگــرزاده  داد. 
چينــه اي ســازند ســروک و ایــلام در چــاه 335 در ميــدان 
گچســاران، 5 زیــر رخســاره در ســازند ایــلام تعييــن 
نمودنــد. مهرابــي و همــكاران ]26[ محيــط رســوبي و 
ــول  ــلام در فروافتادگــي دزف ســكانس چينــه اي ســازند ای
را مطالعــه نمودنــد. مدل ســازي ســازند ایــلام در ميادیــن 
ــي  ــن مختلف ــط محققي ــران توس ــرب ای ــي جنوب غ نفت
مطالعــه شــده اســت )ماننــد ]27-28[(. بــا بررســي 
ــي  ــي تكميل ــد ارزیاب ــر مي رس ــي، به نظ ــينه مطالعات پيش
ایــن ســازند و تغييــرات ليتولوژیكــي آن، نيازمنــد بررســي 
ــه نقــش تكتونيــک در پتانســيل هيدروکربنــي  و توجــه ب
ایــن ســازند ]29-30[ و نيــز اســتفاده از داده هــاي حاصــل 
از چاه هــاي حفــاري جدیــد اســت. مقالــه کنونــي تــلاش 
ــي  ــوبي و بررس ــاره رس ــز رخس ــا آنالي ــه ب ــد ک مي نمای
ــدان  ــلام در مي ــازند ای ــزي س ــف دیاژن ــاي مختل فرآینده
ــاري  ــاي حف ــاي چاه ه ــه داده ه ــه ب ــا توج ــاران ب گچس
جدیــد، تفســير جدیــد و مــدل رســوبي مناســبي را ارائــه 

نمایــد.
موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

ــتان  ــي شهرس ــوب غرب ــدان گچســاران در km 5 جن مي
گچســاران و km 200 جنــوب شــرق شهرســتان اهــواز 
ــي  ــاختمان، تاقدیس ــر س ــدان از نظ ــن مي ــرار دارد. ای ق
کشــيده و نامتقــارن بــا محــوري در جهــت شــمال غربـــ 
 12 km 63 و عــرض 6 تــا km جنــوب شــرق بــه طــول
ــل مجــاورت و انضمــام  ــدان گچســاران به دلي اســت. مي
ــتر در  ــام ليش ــاده اي به ن ــک و س ــبتاً کوچ ــس نس تاقدی
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ــده مي شــود.  ــي آن، گچســاران ـ ليشــتر نامي ــه غرب دماغ
ایــن ميــدان و رخنمون هــاي اطــراف از نظــر ژئومتــري و 
هندســه رســوبي، تحــت تأثيــر ســاختار خطــي خــارک ـ 
                                                                                            17 km ميــش قــرار گرفته اســت. تاقدیس ميــش در فاصله
ــي  ــر زمين شناس ــاران( و از نظ ــدان )گچس ــرق دو گنب ش
در منطقــه ایــذه در کمربنــد ســاده چين خــورده زاگــرس 

قــرار دارد )شــكل 1(.
روش و ابزارهاي مورد استفاده 

در ایــن مطالعــه جهــت بررســي پتروگرافــي و همچنيــن 
بررســي  رســوبي،  رخســاره هاي  تفكيــک  و  تعييــن 
ــر  ــي ه ــت مخزن ــير کيفي ــزي و تفس ــاي دیاژن فرآینده
رخســاره، از مقاطــع نــازک، داده هــاي مغــزه، و نمودارهــاي 
چــاه پيمایــي اســتفاده گردیــد. بــا بررســي تعــداد 1314 
ــاي  ــازک از نمونه ه ــامل 465 مقطــع ن ــازک )ش مقطــع ن
مغــزه و 849 مقطــع نــازک تهيــه شــده کنده هــاي 
به دليــل  بنگســتان،  مخــزن  بــه  مربــوط  حفــاري( 

ضخامــت محــدود ســازند ایــلام و نيــز نبــود آن در بعضــي 
ــازک  ــع ن ــداد 200 مقط ــده، تع ــاري ش ــاي حف از چاه ه
مربــوط بــه ســازند ایــلام تفكيــک و توســط ميكروســكوپ 
ــول  ــوع ط ــت. مجم ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــزان م پلاری
ــاي  ــه m 125 از چاه ه ــورد مطالع ــاي م ــزه در چاه ه مغ
355، 362، و 316 بــود. در ایــن مطالعــه، در طبقه بنــدي 
ســنگ ها از روش دانهــام ]32[؛ در تفســير ریزرخســاره ها 
ــایي  ــوگل ]1[؛ در شناس ــلاگر ]33[ و فل ــاي ش از مدل ه
ــتفاده  ــري ]34[ اس ــت و پ ــدي چوک ــل از طبقه بن تخلخ
گردیــد. بــا توجــه بــه عــدم امــكان رنگ آميــزي مقاطــع، 
شناســایي انــواع تخلخــل در ميكروســكوپ بــا کمــک تيغه 
ــا رنــگ آبــي انجــام گرفــت.  ژیپــس و چســب اپوکســي ب
بنگســتان  مخــزن  منطقه بنــدي  اصــلاح  به منظــور 
)ســازندهاي ایــلام و ســروک(، از نمودارهــاي چاه پيمایــي 
ــزار  ــن نرم اف ــيته( و همچني ــرون، دانس ــا، نوت ــد گام )مانن

ــد.  ــتفاده ش ــز اس ــيكلولاگ ني س

شكل 1 الف( نقشه موقعيت ميدان گچساران و ميادین همجوار ]31[ و ب( موقعيت چاه هاي مورد مطالعه
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ــوان  ــده مي ت ــه ش ــه کار گرفت ــاي ب ــن نموداره از مهم تری
ــي،  ــرون، چگال ــح شــده1، تخلخــل نوت ــاي تصحي ــه گام ب
مقاومــت، نمــودار تخلخــل مؤثــر2 و نمودار اشــباع شــدگي 
ــاره هاي  ــش، رخس ــن پژوه ــرد. در ای ــاره ک ــر3 اش آب مؤث
ســازند ایــلام در 9 حلقــه چــاه ميــدان گچســاران مــورد 
ــط  ــي محي ــتا، ارزیاب ــن راس ــت. در ای ــرار گرف ــه ق مطالع
ــي  ــوبي و پالئواکولو  ژیك ــاي رس ــط معياره ــوبي توس رس

انجــام شــد.

بحث
آناليز رخساره اي سازند ايلام در ميدان گچساران

بــا توجــه بــه بررســي هاي به عمــل آمــده در زمينــه 
ــاي  ــلام در چاه ه ــازند ای ــوبي س ــاره هاي رس ــع رخس توزی
مــورد مطالعــه ایــن ميــدان آشــكار شــد کــه ایــن ســازند 
ــي  ــود ول ــاهده مي ش ــدان مش ــي مي ــش غرب ــا در بخ تنه
ــاي  ــود بلندي ه ــطه وج ــدان به واس ــرق مي ــمت ش به س
دیریــن، تحــت تأثيــر فرســایش و یــا نبــود رســوب گذاري 
قــرار گرفتــه اســت. رخســاره غالــب ســازند ایــلام 
در  کربناتــه  پلاتفــرم  عمق تــر  کــم  بخش هــاي  در 
ــاز و  ــاي ب ــا دری ــط ب ــون مرتب ــول، لاگ ــاي ش محيط ه

ــت. ــده اس ــكيل ش ــدود، تش ــون مح لاگ

مطالعــات رخســاره اي انجــام گرفتــه منجــر بــه شناســایي 
ــازند  ــكل 2( در س ــدول 1 و ش ــاره )ج ــداد 5 ریزرخس تع
ایــلام شــده کــه ایــن ریزرخســاره ها در 2 کمربنــد 

2-لاگون هــاي  1-شــول؛  )شــامل:  اصلــي  رخســاره 
ــته  ــاز( نهش ــاي ب ــا دری ــاط ب ــده و داراي ارتب ــدود ش مح

شــده اند.
ريزرخساره هاي شول يا پشته هاي زيرآبي4 

ريزرخســاره شــماره 1- گرينســتون: این ریزرخســاره 
ــي  ــا فراوان ــف زي ب ــراي ک ــف(، از فرامينيف ــكل 2 ال )ش
بســيار زیــاد )نظيــر آلوئولينيــدا، نزازاتــا، ميليوليــدا و 
ــاً  ــت ها )عمدت ــت و بایوکلاس ــاي رودیس ــره(، خرده ه غي
ميكرایتــي شــده( و پلوئيــد اســت. فراوانــي فرامينيفرهــاي 
ــه حــدي اســت کــه  ــب ميكرایتــي شــده( ب بنتيــک )اغل
مي تــوان در برخــي مــوارد آن را بنتيــک فــرام گرینســتون 
ناميــد. فابریــک رســوبي نظيــر جورشــدگي خــوب اجــزاء 
ــا  ــوده و ب ــوب گذاري ب ــط رس ــالاي محي ــرژي ب ــر ان بيانگ
ــه بخــش  ــه ایــن توضيحــات، ایــن ریزرخســاره ب توجــه ب
شــول خصوصــاً به ســمت لاگــون5 نســبت داده مي شــود.

ريزرخساره هاي لاگون محدود شده و درياي باز6
حــاوي  وکســتون   -2 شــماره  ريزرخســاره 
خرده هــاي روديســت و فرامينيفــراي بــزرگ: 
ــاي  ــامل فرامينيفره ــكل 2 ب( ش ــاره )ش ــن ریزرخس ای
کــف زي بــزرگ از قبيــل آلوئولينيــدا، ميليوليــدا و نزازاتــا 
ــه اي  ــد در زمين ــت و پلوئي ــک رودیس ــاي کوچ و خرده ه
ــي  ــدن در برخ ــي ش ــده ميكرایت ــت. پدی ــي اس ميكریت
ــادل  ــن ریزرخســاره مع ــده مي شــود. ای بایوکلاســت ها دی
داراي  وکســتون  )مادســتون-   ]21[ فلــوگل   RMF16

ــت. ــد( اس ميليولي

جدول 1 ریزرخساره هاي مشاهده شده سازند ایلام

رخساره توصيف محيط رسوبی
MF 1 گرین استون-فرامينيفر بنتيک )BF(، پلوئيدها شول
MF 2 وکستون-بيوکلاست )رودیست، دوکفه ای، فقدان فرامينيفر بنتيک( لاگون
MF 3 مادستون-وکستون، فرامينيفر بنتيک )والوئولينا، نزازاتا، ....(-بيوکلاست )خرده رودیست( لاگون
MF 4 پكستون دارای فرامينيفر بنتيک + خرده صدف لاگون
MF 5 مادستون )فرامينيفر بنتيک نظير ميليوليده، نزازاتا، ....( لاگون-نيمه محدود

1. CGR=Corrected Gamma Ray
2. PHIE
3. SWE 
4. Shoals
5. Back Shoal
6. Open Marine lagoon
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شــكل 2 تصاویــر ميكروســكوپي از ریــز رخســاره هاي شناســایي شــده شــامل: الف-گرینســتون )MF1(؛ ب- وکســتون حــاوي خرده هــاي 
رودیســت و فرامينيفــراي بــزرگ و داراي پلوئيــد )MF2(؛ ج- وکســتون و مادســتون حــاوي قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک )MF3(؛ 
ــاي لاگــون محــدود )MF5(، در  ــا فون د- وکســتون و پكســتون حــاوي قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک )MF4(؛ ح- مادســتون ب

چاه هــاي 335 و 352 و 316 ميــدان گچســاران

ــاوي  ــتون ح ــتون و مادس ــماره 3- وکس ــاره ش ریزرخس
قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک: قطعــات جلبــک 
ــدا،  ــا، ميليولي ــد نزازات ــف زي مانن ــراي ک ــبز، فرامينيف س
از  اویســتر  و  رودیســت  خرده هــاي  و  آلوئولينيــدا 
آلوکم هــاي غالــب ایــن ریزرخســاره )شــكل 2 ج( هســتند. 
بــا توجــه بــه تنــوع فرام هــاي کــف زي و حضــور قطعــات 
جلبــک ســبز، ایــن ریزرخســاره در محيــط لاگــون محدود 
بــا ارتبــاط انــدک بــا آب هــاي آزادتــر رســوب گذاري شــده 
اســت. ریزرخســاره شــماره 4- وکستون و پكســتون حاوي 
قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک: قطعــات جلبــک 
ــدا،  ــا، ميليولي ــد نزازات ــف زي مانن ــراي ک ــبز، فرامينيف س
ــب  ــاي غال ــت از آلوکم ه ــاي رودیس ــدا و خرده ه آلوئوليني
ایــن ریزرخســاره )شــكل2 د( هســتند. بــا توجــه بــه تنــوع 
فرام هــاي کــف زي و حضــور قطعــات جلبــک ســبز، ایــن 
ریزرخســاره در محيــط لاگــون محــدود بــا ارتبــاط انــدک 

بــا آب هــاي آزاد نهشــته شــده اســت.

ــدود  ــاي مح ــا فون ــتون ب ــماره 5- مادس ــاره ش ریزرخس
ــا مقــدار کمتــر  لاگــون: ایــن ریزرخســاره )شــكل 2 ح( ب

ــدا  ــدا، آلوئوليني ــل ميليولي ــف زي از قبي ــاي ک فرامينيفره
گلــي  زمينــه اي  در  کفــه اي  دو  قطعــات  نزازاتــا،  و 
ــایر  ــر از س ــيار فراوان ت ــدا بس ــده، و ميليولي ــخص ش مش
فرامينيفرهــاي مــورد اشــاره اســت. در ایــن ریــز رخســاره، 
فرامينيفرهــا داراي تنــوع کمتــري نســبت بــه ریزرخســاره 
قبلــي هســتند. فراوانــي ميليوليــدا و فابریــک گلــي بيانگــر 

ــون )محــدود شــده( اســت. ــط لاگ محي
محيط و مدل رسوبي سازند ايلام

توزیــع ریــز رخســاره هاي ســازند ایــلام همــراه بــا تغييرات 
ــه شــده اســت.  ــط رســوبي در شــكل های 3 و 4 ارائ محي
دریاچــه اي- از  مختلــف  عمق هــاي  در  رســوب گذاري 

قــاره اي تــا محيط هــاي کم عمــق و نســبتاً عميــق دریــاي 
بــاز صــورت گرفتــه اســت. محيــط دریاچــه اي شــيرین تــا 
لــب شــور در زمــان پایيــن بــودن ســطح آب دریــا وجــود 
ــا و خــروج از  داشــته اســت. پــس از آن پســروي آب دری
ــيرین  ــاره هاي آب ش ــر رخس ــاده ت ــق فروافت آب، در مناط
ــروي و  ــروع پيش ــا ش ــت. ب ــرده اس ــوب ک ــور رس و لب ش
ــه  ــر ب ــي )F5( منج ــوبات دریای ــن رس ــوب گذاري اولي رس

ــاز شــده اســت.  ــذاري شــلف ب پایه گ
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ــخص  ــاره هاي )F1 و F2( مش ــا رخس ــر ب ــط عميق ت محي
ایــلام  ســازند  در  رســوب گذاري  رونــد  مي شــود. 
 .)3 )شــكل  دارد  پيش رونــده  حالــت  کلــي  به طــور 
تجزیــه و تحليــل رخســاره اي حاکــي از ایــن اســت کــه 
کربنات هــاي ســازند ایــلام در ایــن ناحيــه از فروافتادگــي 
دزفــول در یــک محيــط پلاتفــرم کربناتــه از نــوع شــلف 
ــبت  ــرات نس ــز تغيي ــكل 5 ني ــت. در ش ــكيل شده اس تش
ــي  ــيكلولاگ )در یك ــودار س ــيم و نم ــي استرانس ایزوتوپ
ــا  ــن پارامتره ــت. ای ــده اس ــش داده ش ــا( نمای از چاه ه
نشــان  سكانســي  تغييــرات  بــا  را  خوبــي  تطابــق 
 87Sr/86Sr ــي ــبت ایزوتوپ ــرات نس ــد تغيي ــد. رون مي دهن
به ســمت راس ســازند افزایشــي جزئــی نســبت بــه 
بخــش زیریــن )ســازند ســروک( نشــان مي دهــد )از 
0/7073 تــا 0/7075(. نســبت ایزوتوپــي بــا ســن ســازند 
ــد  ــر افزایشــي مي توان ــن تغيي ــت داشــته ]35[، ای مطابق
مربــوط بــه کــم عمــق شــدن حوضــه باشــد ]36[. تغييــر 
قابــل ملاحظــه ایــن نســبت در عبــور از ســازند ســروک 
ــبت  ــرات نس ــد تغيي ــردد. رون ــاهده مي گ ــلام مش ــه ای ب

شكل 3 مدل رسوبي مفهومي پيشنهادي براي سازند ایلام در ميدان گچساران )F= فاسيس(

ایزوتوپــي کربــن و اکســيژن به ســمت راس ســازند داراي 
مقادیــر مثبت تــري اســت یعنــي رســوب از ایزوتوپ هــاي 
ــي  ــاي افزایش ــه رونده ــت. به طوري ک ــر اس ــبک غني ت س
دمــا بــا سبک شــدن نســبت ایزوتــوپ کربــن و روندهــاي 
ــب  ــبت متناس ــن نس ــدن ای ــا سنگين ش ــا ب ــي دم کاهش
اســت؛ باوجودایــن، تغييــرات نســبت ایزوتــوپ کربــن بــه 
ــار  ــي و آث ــواد آل ــرات م ــه تغيي ــياري ازجمل ــل بس عوام
ــيژن  ــوپ اکس ــادگي ایزوت ــتگي دارد و به س ــتي بس زیس

ــت ]37[. نيس
رخســاره اي  توزيــع  در  قديمــي  بلندي هــاي  نقــش 

ــلام ــازند اي س

به منظــور تفســير توزیــع رخســاره اي ســازند ایــلام، 
ــاي  ــاي نمودار ه ــتفاده از داده ه ــا اس ــازند ب ــت س ضخام
چاه پيمایــي و نرم افــزار پتــرل و همچنيــن مطالعــه 6 
ــع  ــت رف ــوارد جه ــي م ــزه دار و در بعض ــاه مغ ــه چ حلق
ــازک  ــع ن ــازندها از مقاط ــر س ــن س ــت تعيي ــام جه ابه

ــد.  ــه گردی مطالع

شكل 4 نمایش شماتيكي توزیع رخساره ها در سازند ایلام در چاه X ميدان گچساران
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ــي  ــش و توپوگراف ــدي قدیمــي خــارک ـ مي ــرد بلن عملك
ایجــاد شــده در حوضــه رســوبي ميــدان گچســاران، باعــث 
کاهــش ضخامــت ایــلام در مرکــز و حــذف آن در بخــش 
                                                                        66 m ــلام از ــت ای ــت. ضخام ــده اس ــدان ش ــرقي مي ش
ــه m 44 در چــاه ـ  در گچســاران ـ 55 )غــرب ميــدان( ب
ــدان(  ــر در چــاه ـ 227 )شــرق مي ــه صف ــز( و ب 36 )مرک
ــدي قدیمــي خــارک  ــه اســت. محــدوده بلن کاهــش یافت
و  ميــدان گچســاران  در  الــف   6 در شــكل  ميــش  ـ 
ــرات ضخامــت  رخنمون هــاي اطــراف کــه به صــورت تغيي
ســازندها در امتــداد یــال شــمالي در شــكل 6 ج نمایــش 
ــر اســت. ــوارد زی ــر شــامل م ــن تأثي داده شــده اســت. ای

ــش  ــدان وکاه ــرق مي ــلام در ش ــوب گذاري ای ــدم رس • ع
ــكل 6(. ــاور )ش ــاي مج ــت آن در بخش ه ضخام

ــش  ــورت کاه ــازندها به ص ــایر س ــرروي س ــر آن ب • تأثي
ضخامــت در بخــش شــرقي ميــدان. به نظــر مي رســد 
ــایر  ــر از س ــروک کمت ــازند س ــوب س ــر رس ــر ب ــن تأثي ای

ــكل 6 ج(. ــد )ش ــازندها باش س
• بخــش غربــي ميــدان مي توانــد بــا بخــش شــرقي 
ميــدان تفــاوت کلــي داشــته باشــد )شــكل 6 ب و 6 ج(.

فرآيندهاي دياژنزي

ــيار  ــت بس ــادي اهمي ــر اقتص ــه از نظ ــنگ هاي کربنات س
در  را  عمــده اي  نقــش  دیاژنــز   .]39[ دارنــد  زیــادي 
تخریــب تخلخــل اوليــه و ایجــاد تخلخــل ثانویــه در آنهــا 
ــاط  ــا در ارتب ــز کربنات ه ــد ]39 و 41[. دیاژن ــا مي کن ایف
بــا فرآیندهــاي مختلفــي اســت کــه در محيط هــاي 
ــا  ــا، متئوریــک و به طــرف پایيــن ت ــه کــف دری نزدیــک ب

شكل 5 تغييرات نسبت ایزوتوپي استرانسيم، اکسيژن و کربن و نمودار سيكلولاگ در چاه X گچساران ]38[

ــوع  ــن موض ــرد. ای ــورت مي گي ــق ص ــن عمي ــط دف محي
در ایجــاد و تخریــب تخلخــل در رســوب بســيارحائز 
ــل و  ــز تخلخ ــاز دیاژن ــش از آغ ــت ]42[. پي ــت اس اهمي
ــه در  ــرایطي ک ــوبات و ش ــب رس ــط ترکي ــي توس تراوای
طــول رســوب گذاري غالــب اســت کنتــرل مي شــوند 
ــل  ــرات قاب ــال تغيي ــا اعم ــزي ب ــاي دیاژن ]43[. فرآینده
ــود،  ــان خ ــنگ هاي ميزب ــوبات و س ــرروي رس ــه ب ملاحظ
موجــب تغييــر در سيســتم اوليــه حفــرات شــده و توزیــع 
اوليــه کيفيــت مخزنــي را دچــار تغييــرات اساســي 
مي کننــد ]2[. به طــور کلــي، دیاژنــز به ميــزان قابــل 
ــه  ــنگ هاي کربنات ــي س ــواص مخزن ــد خ ــي مي توان توجه
ــزي در  ــاي دیاژن ــن فرآینده ــد ]41[. بنابرای ــر ده را تغيي
تعييــن خصوصيــات مخزنــي ســنگ هاي کربناتــه اهميــت 
بالایــي دارنــد. کربنات هــاي ســازند ایــلام در ميــدان نفتــي 
ــاي  ــيعي از فرآینده ــف وس ــر طي ــت تأثي ــاران تح گچس
ــورت  ــا به ص ــن فرآینده ــد. ای ــرار گرفته ان ــي ق دیاژنتيك
انحــلال، ســيماني  بيوشــيميایي شــامل  و  شــيميایي 
جانشــيني  استيلوليتي شــدن،  ميكریتي شــدن،  شــدن، 
ــدن، و  ــي ش ــدن و پيریت ــي ش ــدن، هماتيت دولوميتي ش
ــتگي  ــردگي و شكس ــامل فش ــي( ش ــي )فيزیك ــا مكانيك ی

ــتند. هس
ميكريتي شدن 

ــاي  ــكلتي در کربنات ه ــاي اس ــدن خرده ه ــي  ش ميكریت
ــلام به طــور گســترده اي مشــاهده شــده اســت.  ســازند ای
ميكریتــي شــدن اوليــن مرحلــه دیاژنتيكــي اســت کــه در 

ــد ]44[.  ــي رخ مي ده ــز دریای دیاژن
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در ســازند ایــلام، پوشــش هاي ميكریتــي در اطــراف 
ــاً  بيوکلاســت هایي از قبيــل فرامينيفرهــاي بنتيــک عمدت
در رخســاره هاي پكســتوني و گرینســتوني تشــكيل شــده 
اســت )شــكل 7 الــف و 7 ب(. در رخســاره هاي وکســتوني 
نيــز به ميــزان کمــي ميكریتــي شــدن اتفــاق افتــاده 
ــف  ــا ضخامت هــاي مختل اســت. پوشــش هاي ميكریتــي ب
و معمــولاً در محيــط فراتيــک دریایــي در نزدیكــي ســطح 
ــن  ــوند ]45[، ای ــكيل مي ش ــوب تش ــا رس ــاس آب ب تم
پوشــش هاي ميكریتــي باعــث حفــظ شــكل کلــي و 
ــه مي شــوند ]44[. همچنيــن در  ــوژي ذرات کربنات مورفول
مــواردي در اثــر ميكریتــي شــدن شــدید ســاختار داخلــي، 
اجــزاي اســكلتي به طــور کامــل از بيــن رفتــه اســت 

ــكل 7 ج(.  )ش
فشردگي

یكــي دیگــر از فرآیندهــاي دیاژنــزي کــه ســازند ایــلام را 

شــكل6 الــف( نمایــش بالاآمدگــي قدیمــي خــارک ميــش )بخــش قهــوه اي(، ب( نقشــه منحنــي همتــراز زیرزمينــي ).U.G.C( بــرروي 
افــق ایــلام، و ج( بــرش طولــي ســاختماني و تأثيــر بلنــدي قدیمــي در ضخامــت ســازندها در امتــداد یــال شــمالي ميــدان مــورد مطالعــه

تحــت تأثيــر قــرار داده، فشــردگي اســت. علاوه بــر عمــق 
تدفيــن، شــدت فشــردگي بــه ترکيــب ذرات و نــوع مــواد 

پرکننــده منافــذ بســتگي دارد ]46[. 

ــيميایي رخ داده  ــي و ش ــورت فيزیك ــه دو ص ــردگي ب فش
شــكل  تغييــر  به عنــوان  فيزیكــي  فشــردگي  اســت. 
به صــورت  یــا  و   ]47[ انعطاف پذیــر  ذرات  پلاســتيک 
ــته   ــد پوس ــكلتي( مانن ــزاي اس ــي از اج ــتگي بعض شكس
ــتيلوليت ها  ــف(. اس ــكل 8 ال ــت )ش ــده اس ــتراکد )ش اس
به عنــوان  کــه  فشــردگي شــيميایي هســتند  اثــرات 
آرایــش نزدیــک و تغييــر شــكل ذرات شــناخته مي شــوند 

 .]44[

فرآینــد اســتيلوليتي شــدن یكــي از مهم تریــن فرآیندهــاي 
دیاژنــزي مؤثــر در ســازند ایــلام بــوده و بــه وفور مشــاهده 

مي شــود. طبــق تقســيم بندي فلــوگل ]1[. 
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ــي  ــف- تشــكيل پوشــش ميكریت ــلام: ال ــاي ســازند ای ــي شــدن در کربنات ه ــد ميكریت ــر فرآین ــر ميكروســكوپي از تأثي ــكل 7 تصاوی ش
در اطــراف ميليوليــد در رخســاره وکســتون؛ ب- تشــكيل پوشــش ميكریتــي در اطــراف فرامينيفــر بنتيــک در رخســاره وکســتوني؛ ج- 

ميكریتــي شــدن پلوئيدهــا در رخســاره پكســتون پلوئيــدي.

ــوده  ــوي ب ــوع نامنظــم حلق ــور از ن اســتيلوليت هاي مذک
و بيشــتر به صــورت مجموعــه پيــچ در پيــچ نامنظــم 
ایــن  د(.   8 و  ج   8 ب،   8 )شــكل  شــده اند  تشــكيل 
اســتيلوليت ها در رخســاره گل پشــتيبان بــه راحتــي 
تشــكيل شــده ]5[، دليــل گســترش آنهــا مي باشــد. 
فرآینــد دولوميتــي شــدن در امتــداد ایــن اســتيلوليت ها 
ــكل 8 د(.  ــت )ش ــده اس ــاهده ش ــادي مش ــزان زی به مي

شــكل 8 تصاویــر ميكروســكوپي تأثيــر فرآینــد فشــردگي فيزیكــي و شــيميایي در کربنات هــاي ســازند ایــلام: الــف- شكســتگي پوســته 
ــه در رخســاره )فلوتســتون- رودســتون رودیســتي؛ ج-  ــم دامن اســتراکد در رخســاره وکســتوني؛ ب- تشــكيل اســتيلوليت نامنظــم و ک
ــچ نامنظــم ) در  ــچ در پي ــه پي ــوي در رخســاره وکســتوني؛ د- گســترش شــدید اســتيلوليت ها ( به صــورت مجموع اســتيلوليت هاي حلق
ــي در  ــاي انحلال ــكيل رگچه ه ــده اند؛ ح- تش ــكيل ش ــتيلوليت ها تش ــداد اس ــادي در امت ــزان زی ــا به مي ــتوني. دولوميت ه ــاره وکس رخس

)2550 m ــا آغشــتگي نفتــي )چــاه 352 گچســاران عمــق رخســاره وکســتوني؛ و-اســتليوليت هاي پرشــده ب

اســتيلوليت ها در ســازند مــورد مطالعــه در رخســاره  
ــاره هاي  ــده، و رخس ــده ش ــتر دی ــتوني بيش ــاي وکس ه
ــز اوليــه  گرینســتوني به دليــل تشــكيل ســيمان در دیاژن
تحــت تأثيــر فشــردگي کمتــري قــرار گرفته انــد. در 
ســازند ایــلام رگچه هــاي انحلالــي نيــز تشــكيل شــده اند 
ــترش  ــتيلوليت ها گس ــه اس ــبت ب ــه نس ــكل 8 ح( ک )ش

ــد. ــري دارن کمت
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ایــن رگچه هــا بيشــتر در رخســاره هاي وکســتوني تشــكيل 
شــده اند. اســتيلوليت ها در خيلــي از مــوارد آغشــتگي 
نفتــي دارنــد )شــكل 8 و(. اســتيلوليت به عنــوان معبــر یــا 
ــي عمــل نمــوده ســپس توســط بخش هــاي  ــال جریان کان
ــدا  ــذا در ابت ــوند. ل ــر مي ش ــي پ ــواد آل ــا م ــه و ی ــز دان ری
موجــب افزایــش تخلخــل و در نهایــت کاهــش تخلخــل را 
در پــي داشــته و تنهــا هتروژنــي مخــزن را باعــث مي شــوند.

سيماني شدن

انــواع ســيمان کربناتــه اغلــب موجــب تغييــر یــا تخریــب 
حفــرات ســنگ مي شــوند ]41[. در ســازند ایــلام، ســيمان 
از نــوع کلســيتي بــوده، داراي فابریــک هــم بعــد، بلوکــي، 
دروزي و هــم محــور یــا ســين تكســيال به صــورت 
پرکننــده حفــرات، شكســتگي ها )ســيمان رگــه اي( و 
منافــذ اجــزاي اســكلتي اســت )شــكل 9(. ســيمان هم بعد 
بــا بلورهــاي شــكل دار و نيمــه شــكل دار بيشــتر در حجــره 
ــاي  ــت و فرامينيفره ــه رودیس ــكلتي( از جمل ــات اس قطع
بنتيــک) تشــكيل شــده، نشــان دهنده محيــط  متئوریــک 
ــاي درشــت  ــا بلوره ــي اســت ]48،1[. ســيمان ب و تدفين
ــي( ــاي خال ــي 9 ج(، فضاه ــف ال ــكل 9 ال ــفاف )ش و ش

ــل  ــا کام ــرات و شكســتگي ها) را به صــورت بخشــي ی حف
پــر کــرده اســت. همچنيــن، گاهــي ایــن نــوع ســيمان در 
ــده  ــكيل ش ــكلتي تش ــزاي اس ــده اج ــل ش ــاي ح قالب ه
ــاً در همــه رخســاره هاي  ــوع ســيمان تقریب ــن ن اســت. ای
ســازندهاي مــورد مطالعــه به صــورت پرکننــده حفــرات و 
شكســتگي )بيشــتر در رخســاره وکســتوني(، و به صــورت 
پرکننــده قالب هــاي قطعــت اســكلتي )بيشــتر در رخســاره 
پكســتوني و گرینســتوني) مشــاهده شــد. ســيمان بلوکــي 
)شــكل9 د( نســبت بــه ســایر فابریک هــاي ســيمان داراي 
بيشــترین فراوانــي اســت. ســيمان هــم محــور )شــكل 9 
ــک  ــي )نزدی ــک دریای ــاي فریاتي ــولاً در محيط ه ح( معم
بــه ســطح، وادوز دریایــي و فریاتيــک متئوریــک تشــكيل 

.]49[ مي شــود 
نئومورفيسم

ــورت  ــلام به ص ــازند ای ــم در س ــد نئومورفيس ــر فرآین تأثي
بيشــتر از نــوع افزایشــي( تبدیــل ميكریــت به ميكرواســپار 
)بــوده( شــكل 10 الــف( کــه طــي آن موزایيک هــاي 
درشــت بلــور همــراه بــا تخریــب جزئــي یــا کامــل بافــت 

ــده اند. ــاد ش ــنگ ایج ــي س قبل

شــكل 9 تصاویــر ميكروســكوپي تأثيــر فرآینــد ســيماني شــدن در کربنات هــاي ســازند ایــلام: الــف- ســيمان هــم ضخامــت وابســته بــه 
فابریــک )عمــق m 2521 در چــاه 352(؛ ب- ســيمان کلســيتي در اطــرف دانه هــاي پلوئيــد )عمــق m 2527 چــاه 352(؛ ج-ســيمان هــم 
بعــد )عمــق m 2541 در چــاه 335(؛ د- ســيمان کلســيت بلوکــي در رخســاره  پكســتون پلوئيــدي؛ ح- ســيمان هــم محــور در اطــراف 

اکينوئيــد در رخســاره پكســتوني )Ech= اکينوئيــد(
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رخســاره هاي  در  بيشــتر  افزایشــي  نئومورفيســم 
اجــزاي  مادســتوني و وکســتوني، و کلســيتي شــدن 
ــيتي  ــت. کلس ــاره ها رخ داده اس ــواع رخس ــكلتي در ان اس
شــدن در محيط هــاي متئوریــک، دریایــي و تدفينــي 
ــن  ــي ممك ــز تدفين ــي دیاژن ــي ط ــم افزایش و نئومورفيس

اســت رخ دهنــد ]51-50[.
انحلال

انحــلال کاني هــاي کربناتــه باعــث ایجــاد یــا تغييــر 
ــود ]2 و 52[.  ــزن مي ش ــنگ مخ ــي در س ــاي خال فضاه
ایــن فرآینــد به صــورت انحــلال قطعــات اســكلتي و 
ــه  ــواع تخلخــل ثانوی ــث ایجــاد ان ماتریكــس رخ داده، باع
ــده اســت.  ــي و درون فســيلي ش ــره اي، قالب ــل حف از قبي
ــالا  ــم ب ــا منيزی ــيت ب ــت و کلس ــه آراگوني ــلال اولي انح
در محيــط دیاژنتيكــي دریایــي یــا در شــرایط دفــن 
ــد  ــلام فرآین ــازند ای ــد ]53[. درس ــق رخ مي ده ــم عم ک
انحــلال به ميــزان بالایــي تخلخــل حفــره اي ایجــاد کــرده 
(شــكل10ب(، و بــا وجــود اینكــه فرآینــد ســيماني شــدن 
بعضــي از ایــن حفــرات را پــر نمــوده، ولــي درصــد بالایــي 

ــظ شــده اســت. ــا  حف از آنه
شكستگي و پرشدگي

شكســتگي نقــش بســيار مهمــي در تغييــر خــواص 
ــد ]54- 55[.  ــا مي کن ــه ایف ــازن کربنات ــي مخ پتروفيزیك
ــاز  ــورت ب ــده به ص ــاد ش ــتگي هاي ایج ــدادي از شكس تع
و نيمــه بازبــوده، در افزایــش تخلخــل وتراوایــي ایــن 
ــن شكســتگي ها  ســازند نقــش داشــته باشــند. اگرچــه ای
در ایجــاد تخلخــل ثانویــه مؤثــر هســتند، امــا بســياري از 

ــيمان هاي  ــل توســط س ــا کام ــي و ی ــا به صــورت جزئ آنه
کلســيت بلوکــي و دروزي پــر شــده و به صــورت رگه هــاي 
ــاي  ــه در اندازه ه ــكل 10 ج( ک ــد )ش ــيتي درآمده ان کلس

ــده اند. ــكيل ش ــلام تش ــازند ای ــف در س مختل
جانشيني

مطالعــه  مــورد  کربنات هــاي  در  جانشــيني  فرآینــد 
به صــورت دولوميتــي شــدن، هماتيتــي شــدن و پيریتــي 
شــدن مشــاهده شــد. دولوميتــي شــدن- دولوميت هــا بــه 
دو صــورت مشــاهده مي شــوند: )1( بلورهــاي پراکنــده در 
ــا اســتيلوليت. فرآینــد دولوميتــي  زمينــه و )2( مرتبــط ب
ــازند  ــزي در س ــب دیاژن ــاي غال ــي از فرآینده ــدن یك ش
ــاي  ــورت دولوميت ه ــتر به ص ــه بيش ــد، ک ــي باش ــلام م ای
مرتبــط با اســتيلوليت اســت. در فرآینــد دولوميتيزاســيون 
ــازندهاي  ــي س ــاي رس ــز کاني ه ــش دیاژن ــر نق ــلاوه ب ع
ــر  ــي یكــي دیگ ــه ميكریت ــي)، زمين ــد کژدم شــيلي (مانن
از منابــع مهــم تاميــن منيزیــم اســت ]56-57[ کــه 
در جریــان دیاژنــز و فرآینــد نئومورفيســم و تبدیــل 
آزاد شــدن مقــداري  بزرگتــر موجــب  بلورهــاي  بــه 
یــون منيزیــم مي شــود. بافــت دولوميــت به صــورت 

ایدیوتوپيــک مي باشــد )شــكل 11 الــف(.  
و  اســتيلوليت ها  امتــداد  در  شــدن-  هماتيتــي 
ميكریتــي  زمينــه  در  گاهــي  و  انحلالــي  رگچه هــاي 

ب(.  11 )شــكل  مي شــود  مشــاهده 
پيریتــي شــدن- فرآینــد دیاژنتيكــي اســت کــه در 

.]59-58[ مي افتــد  اتفــاق  احيایــي  محيط هــاي 

شــكل 10 تصاویــر ميكروســكوپي از تأثيــر فرآینــد نئومورفيســم، انحــلال و شكســتگي در ســازند ایــلام: الــف- نئومورفيســم، کلســيتي 
ــاره  ــي؛ ج-تخلخــل حاصــل از شكســتگي در رخس ــک انتخاب ــتون رودیســتي؛ ب- انحــلال غيرفابری ــاره فلوتستون-رودس شــدن در رخس

وکســتوني
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ــف-  ــلام: ال ــازند ای ــاي س ــدن در کربنات ه ــي ش ــي و پيریت ــي، هماتيت ــاي دولوميت ــر فرآینده ــكوپي از تأثي ــر ميكروس ــكل 11 تصاوی ش
ــه تمشــكي جانشــين  دولوميــت و هماتيتــي شــدن در امتــداد اســتيلوليت ها؛ ب- هماتيتــي شــدن در زمينــه ميكریتــي؛ ج- پيریــت دان

شــده در زمينــه

در ســازند ایــلام پيریــت عمدتــاً به صــورت دانــه تمشــكي 
جانشــين شــده در زمينــه مشــاهده شــده اســت )شــكل 
11 ج(. ایــن فرآینــد در ســازند ایــلام گســترش چندانــي 

نداشــته اســت.
توصيف مخزني سازند ايلام

ــاي  ــه )آهــک و آهک ه ــن مخــزن از ســنگ هاي کربنات ای
ــا  ــت. ب ــده اس ــكيل ش ــم تش ــل ک ــا تخلخ ــي( ب دولوميت
ــه تخلخــل کــم ایــن ســنگ ها )متوســط %2/5(،  توجــه ب
نقــش موثــر شكســتگي ها در توليــد از ایــن مخــزن 
به طــور چشــم گيري اهميــت دارد. بخــش شــرقي آن 
ــتري  ــي  بيش ــر از پيچيدگ ــمت هاي دیگ ــه قس ــبت ب نس
بدليــل تاثيــر از گســل  هاي تراســتي در جنــوب و شــمال 
ــوردار  ــش برخ ــارک ـ مي ــي خ ــاختار خط ــدان و س مي
ــوب  ــش جن ــاره در بخ ــورد اش ــتي م ــل تراس ــت. گس اس
ــزن  ــي مخ ــال جنوب ــا ی ــد ت ــث گردی ــدان باع ــرقي مي ش
ــا 75 درجــه شــيب پيــدا کننــد.  آســماري و بنگســتان ت
ــز  ــدان ني ــن مي ــلام در ای ــاختماني مخــزن ای بســتگي س
ــور بســته )m 2700( )شــكل  ــن کنت ــه آخری ــا توجــه ب ب
ــا  ــلام ب ــازند ای ــي س ــش بالای ــد. بخ ــبه ش 6 ب( محاس
بــرروي  مســتقيم  به صــورت  فرسایشــي  ناپيوســتگي 
ســازند ســروک قــرار گرفتــه اســت. ایــن موضــوع تفكيــک 
دو واحــد آهكــي را مشــكل کــرده اســت. در راس ســازند 
ــر آن  ــه در زی ــرد ک ــرار مي گي ــوازده ق ــک زون ه ــلام ی ای
لایه هــاي آهكــي ـ دولوميتــي ســازند ایــلام قــرار داشــته 
کــه متعلــق بــه محيــط کــم عمــق اســت. در ســازند ایــلام 

دو ناپيوســتگي فرسایشــي مهــم بعــد از ســنومانين و 
ــدان  ــتگي در مي ــن دو ناپيوس ــت. ای ــن رخ داده اس تورني
ــر  ــزن در یكدیگ ــرق مخ ــمت ش ــرب به س ــاران از غ گچس
ــمال  ــن زون از ش ــت ای ــد ضخام ــوند. هرچن ــام مي ش ادغ

ــد.  ــش مي یاب ــرق کاه ــوب ش ــرف جن ــرب به ط غ

حداکثــر ضخامــت آن در چاه هــاي حفــاري شــده در 
غــرب ميــدان حــدود m 100 و از غــرب به ســمت شــرق 
رونــدي کاهشــي دارد. ميانگيــن تخلخــل و اشــباع آب در 
ــلام به ترتيــب 2/3% و 88% و نســبت ضخامــت  مخــزن ای
ــل در  ــرات تخلخ ــد. تغيي ــه کل 0/016 مي باش ــد ب مفي
ــباع  ــزان اش ــا 10% و مي ــر ت ــف از صف ــاي مختل بخش ه
ــر  ــد. مقادی ــرات نشــان مي ده ــي 100% تغيي آب از 13 ال
ضخامــت مفيــد بــه کل، اشــباع آب مؤثــر و تخلخــل مؤثــر 
ــلام را در بعضــي از چاه هــا جــدول 2 ملاحظــه  ســازند ای
ــي مغــزه، تخلخــل  ــد. براســاس آزمایشــات معمول مي کني
 2/56 mD نمونه هــاي شــكاف دار 1/427% و تراوایــي آنهــا
ــل و  ــكاف 1/04% تخلخ ــدون ش ــاي ب ــي در نمونه ه و ل
ــري  ــرات نفوذپذی ــد. تغيي ــي نشــان دادن mD 0/05 تراوای

ــن  ــرگ بي ــر کلينكنب ــر اث ــل از تأثي ــا قب ــزن عمدت مخ
0/01 الــي mD 9/91 ولــي بعــد از اصــلاح ایــن اثــر بيــن 
ــكل 12  ــرد. در ش ــرار مي گي ــا mD 0/32705 ق 0/005 ت
ــا،  ــاي گام ــرات پارامتره ــي و تغيي ــاي پتروفيزیك نموداره
تخلخــل نوترونــي، چگالــي و نيــز منحنــي تغييــرات             

ــت. ــده اس ــان داده ش INPEFA 1 نش

1. Integrated Prediction Error Filter Analysis



شماره 125، مهر و آبان 1401، صفحه 60-76 مقاله پژوهشی72

PHIE=4.5; SWE<50; Vsh<50 :جدول 2 داده هاي مخزني سازند ایلام در بعضي از چاه ها با برش

شماره چاه

پارامتر

189 196 207 314 316 335 339

)m/m( 0/123  ضخامت مفيد به کل 0/112 0/009 0/053 0/077 0/036 0/157

)v/v(0/105   ميانگين تخلخل مؤثر 0/063 0/047 0/064 06/0 0/078 0/059

)vlv( ميانگين اشباع آب مؤثر 0/279 0/233 0/169 0/188 153/0 0/42 0/225

ــده،  ــل ش ــي PEFA حاص ــل منحن ــي از تبدی ــن منحن ای
نشــان دهنــده اختــلاف تجمعــي بيــن مقادیــر لاگ 
پيــش بينــي شــده و مقادیــر واقعــي لاگ اســت. منحنــي 
ــه  ــا اســتفاده از یــک لاگ حســاس ب ــوان ب PEFA را مي ت

رخســاره ماننــد نمــودار گاما محاســبه کــرد ]60- 61[. در 
نرم افــزار ســيكلولاگ تغييــرات زیــاد PEFA ممكــن اســت 
در ارتبــاط بــا حــوادث زمين شناســي مثــل تغييــر در آب 
و هــوا، دیناميــک حوضــه و وقفه هــاي چينه شناســي 
ــد  ــد، رون ــر کن ــر تغيي ــمت صف ــودار به س ــر نم ــد. اگ باش
ــي  ــي در منحن ــد منف ــن رون ــي دارد. ای ــا کاهش ــي ی منف

INPEFA نشــان دهنــده بخشــي از داده  اســت کــه مقادیــر 

واقعــي لاگ کمتــر ازمقــدار پيش بينــي شــده در نمــودار 
INPEFA اســت. به طــور کلــي، مي تــوان ایــن رونــد 

ــوان  ــت را به عن ــد مثب ــروي و رون ــوان پس ــي را به عن منف
ــالا  ــمت ب ــدن به س ــت ش ــت. مثب ــر گرف ــروي در نظ پيش
نشــان دهنــده افزایــش رســوبات دانــه ریــز، عميــق 
شــوندگي و هــم چنيــن افزایــش فاصلــه از خــط ســاحلي 
اســت. به عنــوان مثــال نمــودار INPEFA در چــاه شــماره 
6، نشــان دهنده کاهــش عمــق حوضــه رســوبي به ســمت 

ــا اســت. ــا پســروي دری رأس ميــدان ی

 شكل 12 نمودار پتروفيزیكي سازند ایلام در چاه 6 ميدان گچساران
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نتيجه گيري

ــاري  ــاي حف ــلام در چاه ه ــازند ای ــاره اي س ــه رخس مطالع
ــایي  ــه شناس ــر ب ــاران منج ــي گچس ــدان نفت ــده مي ش
تعــداد 5 ریزرخســاره شــده کــه در 2 کمربنــد رخســاره اي 
اصلــي نهشــته شــده اند. ایــن کمربنــده و ریــز رخســاره ها 
ــتون(؛  ــاحلي )MF1 - گرینس ــته هاي س ــد از پش عبارت ان
لاگــون محدود شــده و دریــاي بــاز )MF2 - وکســتون 
حــاوي خرده هــاي رودیســت و فرامينيفــراي بــزرگ؛ 
ــک  ــات جلب ــاوي قطع ــتون ح ــتون و مادس MF3 - وکس

و فرامينيفــراي بنتيــک؛ MF4 - وکســتون و پكســتون 
 - MF5 حــاوي قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک و
مادســتون بــا فونــاي محــدود لاگــون(. آناليــز رخســاره اي 
کربنات هــاي ســازند ایــلام در ميــدان مطالعــه شــده 
ــرم  ــط پلاتف ــک محي ــازند در ی ــن س ــه ای ــان داد ک نش

ــوع شــلف تشــكيل شــده  اســت. ــه از ن کربنات
ــاران  ــي گچس ــدان نفت ــلام در مي ــازند ای ــاي س کربنات ه
ــي  ــاي دیاژنتيك ــيعي از فرآینده ــف وس ــر طي ــت تأثي تح
انحــلال، ســيماني شــدن، ميكریتــي شــدن، اســتيلوليتي 
ــيميایي  ــيميایي و بيوش ــورت ش ــيني به ص ــدن، جانش ش
پيریتي شــدن(،  و  هماتيتي شــدن  شــدن،  )دولوميتــي 
فشــردگي )فيزیكــي و شــيميایي( و شكســتگي )مكانيكي( 

قــرار گرفته انــد. 
تغييــرات پارامترهــاي پتروفيزیكــي در مخــزن ایــلام 

ــبت  ــباع آب و نس ــل، اش ــن تخلخ ــه ميانگي ــان داد ک نش
ضخامــت مفيــد بــه کل در مخــزن ایــلام به ترتيــب %2/3،  
ــباع آب  ــل و اش ــر تخلخ ــد. مقادی 88% و 0/016 مي باش
در بخش هــاي مختلــف به ترتيــب از 10-0% و ميــزان 
100-13% تغييــرات نشــان مي دهــد. بــا توجــه بــه 
پایيــن بــودن ميــزان تخلخــل، نقــش شكســتگي و ســایر 
فرآیندهــاي دیاژنــزي در کيفيــت مخــزن اهميــت داشــته، 
فعاليــت بلنــدي قدیمــي در بخــش شــرقي نيــز در توزیــع 
رخســاره اي ســازند ایــلام مشــهود اســت. بنابرایــن مخــزن 
ــي  ــزي، تكتونيك ــوبي، دیاژن ــدد رس ــل متع ــط عوام توس
بخش هــاي  در  آن  مخزنــي  کيفيــت  شــده،  کنتــرل 

ــود. ــد ب ــر خواه ــف بســيار متغيي مختل

تشكر و قدرداني

از  نویســندگان مقالــه بــر خــود لازم مي داننــد کــه 
بخش هــاي پژوهشــي دانشــگاه آزاد، دانشــگاه شــهيد 
ــكر و  ــوب تش ــز جن ــت خي ــق نف ــواز و مناط ــران اه چم
ــردبير  ــه از س ــت ک ــن لازم اس ــد. همچني ــي نماین قدردان
محتــرم، داوران علمــي مجلــه و همــه کســاني کــه در ایــن 
ــي نمــوده  ــا را به نحــوي کمــک و راهنمای کار تحقيقــي م
ــه  و نظریــات بســيار ارزشــمند آنهــا در ارتقــا کيفــي مقال

ــد.  ــپاس گزاري نماین ــي و س ــوده، قدردان ــر ب مؤث
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Introduction
Microfacies analysis plays an important role in 
exploration and development processes of carbonate 
reservoirs [1]. The reservoir quality can be affected 
by depositional conditions or sedimentary facies and 
diagenetic processes [2]. The Ilam Formation as a 
main carbonate reservoir in the Zagros region is an 
interested subject for researchers [3-6]. In spite of 
these studies, it seems there is still so many facts of the 
formation which need to study more. 
The present paper tends to show new points of this 
reservoir in the Gachsaran oil field. The results will be 
useful and applied in decisions of future drilling programs.

Materials and Methods
To analysis of lithology and microfacies variation 
of the Ilam Formation, 200 thin sections as a part of 
1314 thin sections of core and cutting samples belong 
to the Bangestan reservoir were studied. Different 

classifications including Dunham [7], Schlagar [8], 
Flugel [1] and Choqucette and Pray [9] were applied. 
The common well logs (CGR, Neutron, density, 
resistivity) of nine drilled wells as well as Cyclolog 
Software were used to get information using for the 
reservoir evaluation.  

Results and Discussion
Microfacies Analysis and Sedimentary Environment
Microfacies analysis results have indicated that there 
are five microfacies which belong to two facies belts 
including of shoal (MF1) and lagoon-restricted and 
semi restricted (MF2-MF5). Theses are deposited in 
a carbonate platform (shelf type) (Figure 1, Table 1).
According to petrography and well logs survey, it was 
revealed that the Ilam Formation has extended and 
preserved only in the eastern part of the field, whilest 
in other parts, this part was removed through erosion 
and the presence of paleohigh.

Table 1 Determined microfacies of the Ilam Formation, Gachsaran oil field. 
Facies Description Depositional environment
MF 1 Grainstone- Benthic Feraminifera (BF), plate                                                                                                 Shoal
MF 2 Wackestone- bioclast (rudist, bivalve, no BF)                                                                Lagoon
MF 3 Mudstone-wackestone, BF. (valveolina, nezzata,…)-bioclast (rudist debris)                Lagoon
MF 4 Packestone BF+Pell+Shell frag. Lagoon
MF 5 Mudstone  no fossil Lagoon-local restricted
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Fig. 1 Microphotographs of determined microfacies: (a) MF1-Grainstone; (b) MF2-large foram and rudist debris wackestone; 
(c) MF3-benthic foram and algae mudstone and wackestone; (d) MF4- benthic foram and algae packestone and wackestone; 
(e) MF5-mudstone.

Paleohigh and Ilam Microfacies Distribution
The paleohigh of Kharc-Mish is locted at the eastern 
part of the Gachsaran oil field. Its activity during 
Cretacous/Tertiary time caused a reduction or the lack 
of sedimentation of Ilam as well as younger formations 
in this part of Zagross basin (Figure 2). Therefore, in 
view of sedimentary facies, it seems that the western 
part will be different from eastern parts based on the 
present available data.
Conceptual Model
Microfacies distribution and proposed conceptual 
sedimentary model of the Ilam Formation in this oil 
field was presented in Figure 3.

Fig. 2 The position of Kharc-Mish paleohigh and its effect on the formations thickness as shown in the structural section of 
the field. 

Diagenetic Processes
The carbonte sediments of Ilam Formation are 
presenting different diagenetic processes which are 
explained briefly (Figure 4):
Micritization (sometimes erase the internal structure 
of skeletal grains and may preserve the general 
shape and carbonate grain morphology), compaction 
(physical and chemical as well as mechanical 
types); neomorphism as coarsening calcite crystals; 
dissolution as a non selective fabric; and replacement 
(dolomitization, hematitization and pyritization are 
dominant).

Fig. 3 The conceptual model of the Ilam formation along with microfacies distribution.  
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Fig. 4 Microphotographs indicating the effect of diagenetic processes: (a)Micritization, (b) compaction (physical); (c) com-
paction (chemical or stylolitization); (d) cementation (spary calcite surronded ploides); (e) non fabric selective solution; (f) 
replacemant as dolomitization and hematitization along and around stylolites.

Reservoir Characteristics
The Ilam reservoir consists of carbonate rocks 
(limestone and dolomitic limestone) having low 
porosity (mean is 2.5%). Fracturing plays an important 
role in reservoir quality improvement. The mean 
values of net/gross, PHIE and SWE in selected drilled 
wells are given in Table 2.
According to the core routine analysis, comparing 

between fractured samples and unfractured samples 
are showing the mean values of 1.427% and 2.56 
md and 1.04% and 0.05 mD for the porosity and 
permeability respectively. Klinkenberg effect on 
permeability variability of the reservoir is indicating 
a range of 0.01-9.91 mD (before the effect) and 0.005-
0.327 mD (after the effect).

Table 2 Ilam reservoir data in selected drilled wells with the cut off values of PHIE=4.5; SWE<50; Vsh<50.
                Well#

Parameter
189 196 207 314 316 335 339

Net/Gross  (m/m) 0.123 0.112 0.009 0.053 0.077 0.036 0.157
PHIE.Av. v/v) 0.105 0.063 0.047 0.064 0.06 0.078 0.059
SWE.Av. (vlv) 0.279 0.233 0.169 0.188 0.153 0.42 0.225

Conclusions
The Facies analysis of Ilam Formation in selected 
drilled wells of the Gachsaran oil field led to determine 
5 microfacies in two facies belts which are including 
of (a) shoal (MF1-grainstone), and (b) laggon-
local restricted (MF2-rudist debris and large foram 
wackestone; MF3-Benthic foram and algae mudstone 
and wackestone; MF4-benthic foram and algae debris 
wackestone, packestone; MF5-mudstone). These 
data indicated that the formation was deposited in a 
homoclinal ramp type of carbonate platforms.
The carbonate sediments were subjected to different 
diagenetic processes as dissolution, cementation, 
micritization, stylolitization, chemical and biochemical 
replacements (dolomitization, hematitization and 
pyritization), compaction (physical and chemical) and 
fracturing (mechanical deformation). Therefore, the 
reservoir quality is varied strongly based on diagenetic 
processes intensity.

The main petrophysical parameters revealed that the 
averages of porosity, water saturation and net to gross 
ratio are varied and are generally 2.3%, 88% and 0.016, 
respectively. The reservoir quality of Ilam Formation 
was influenced by fracture, and diagenetic processes. 
The presence of paleohigh in eastern section of the field 
is not only affectecd on facies distribution but also is 
profounded role in final characteristics. Therefore, the 
reservoir quality is a function of several factors such as 
sedimentation, diagenesis and tectonic activity. 
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