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 چکیده 

دنبال بررسی خصوصیات هرود. مطالعه حاضر ب ی دشت آبادان به شمار میسازند ایلام یکی از مخازن مهم هیدروکربوری در ناحیه

ای منجر به تفکیک  ی مذکور می باشد. مطالعات رخساره ناحیهزمین شناختی و مخزنی این سازند در سه چاه از یکی از میادین 

های درونی، میانی و بیرونی یک  ها در طیفی از زیرمحیطی رسوبی در این سازند شد که این ریزرخسارهریزرخساره  ۷تعداد  

از نوع   نهشته شدهرپلاتفرم کربناته  ایمپ  اثرگذار بر خصوصیات مخزنی  انحلال اند. فرآیندهای مهم دیاژنزی  ن سازند شامل 

میکروسکوپی، دولومیتی شدن، فشردگی و سیمانی شدن می باشند. تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی بر مبنای نشانگر زون  

ی لورنز بر مبنای چینه نگاری،  واحد جریانی در سازند ایلام شد. با استفاده از روش اصلاح شده ۵جریان منجر به تفکیک تعداد 

های  های الکتریکی سازند ایلام با استفاده از لاگی و سدی تفکیک گردید. رخسارهازون مخزنی، تله  ۴مطالعه به    کل توالی مورد

ها،  های مورد مطالعه تفکیک گردیده و با رخسارهپتروفیزیکی گاما، نوترون، صوتی، چگالی، اشباع آب موثر و تخلخل موثر در چاه

های  ی مطالعات فوق نشان داد که تجمع رخسارهنتایج مجموعهمطابقت داده شدند.  های سکانسی  واحدهای جریانی و جایگاه

-درصد( تخلخل  ۲۰های حاوی الیگوستژینا و فرامینیفرای پلانکتون( با مقادیر بالای )تا  دریای باز )مادستون، وکستون تا پکستون

ی پایینی سازند ایلام شده است. در این زون،  نیمهای میکروسکوپی سبب بوجود آمدن یک زون با کیفیت مخزنی مناسب در  ه

ی قابل های موجود در بین ذرات میکرایت به همراه حفرات ریز قالبی و درون اسکلتی منجر به ایجاد ظرفیت ذخیرهریزتخلخل

این زون مخزنی    ند.از ظرفیت جریان پایین برخوردارا  ها اغلب پایین بوده و اند. البته تراوایی این رخسارهتوجه در مخزن شده

منطبق بر سیستم ترکت پیشرونده از سکانس رسوبی رده سوم سازند ایلام می باشد. بخش میانی سازند ایلام از کیفیت مخزنی  

چندانی برخودار نبوده و در بخش بالایی مجددا مقادیر تخلخل و تراوایی بهبود می یابد. دلیل بالارفتن کیفیت مخزنی در این  

ها می باشد.  ای شول و نیز وقوع انحلال در این رخسارهغالب متعلق به کمربند رخسارههای پرانرژی و دانهسارهی رخبخش، غلبه

 این زون منطبق با بخش انتهایی سیستم ترکت پسرونده از سکانس رده سوم سازند ایلام می باشد. 
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  قابل   تیاهم  از  ها دروکربنیه  دیتول  و   اکتشاف  در  ژهیو  به  نفت،   ی مهندس  و   یشناس  نیزم  نهیزم  در  مخازن  تیفیک  مطالعات

های  رخسارهکیفیت و ساختار مخازن کربناته به چندین عامل وابسته است که شامل توزیع فضایی    . [۱]  است  برخوردار  یتوجه

.  [۱]  شودهای رسوبی( میهای فرکانس بالا و سکانسهای رسوبی )چرخه رسوبی، تغییرات ثانویه )رویدادهای دیاژنزی( و چرخه 

. در صورت [۲]باشد  کننده تخلخل و تراوایی اولیه میرسوبی )میکروفاسیس( کنترل   رخسارهبه طور کلی، در مخازن کربناته،  

مقیاس(  کوچک های رسوبی )درها و توزیع رخسارههای مخزن اغلب توسط ویژگیتغییرات دیاژنزی گسترده، ویژگیعدم وجود 

 . [ ۳] شودمقیاس( کنترل میبزرگ های رسوبی )در  و محیط

زاگرس است که در آن اکتشافات عظیم هیدروکربوری صورت  رسوبی  حوضه    نواحی زمین شناختیی دشت آبادان یکی از  منطقه 

های  از افق  بخش عمده تولید از میادین دشت آبادان.  [۴]  کشف شده است  آنبزرگ و کوچک متعددی در    نرفته و میادیگ

. مهم ترین مخزن نفتی تولید کننده دشت آبادان، مخازن  [۵]   صورت می گیرد های سروک و ایلام  مخزنی کرتاسه، به ویژه سازند

سازند ایلام و واحدهای معادل آن   . [۷و  ۶]  باشند های سروک و ایلام میموجود در سازندگروه بنگستان هستند که شامل مخازن  

های مخزنی مهمی را شامل  غرب ایران )شامل فروافتادگی دزفول و دشت آبادان( و سراسر خاورمیانه، بازهب  در جنوب و جنو

العاده بزرگ مانند  . در فروافتادگی دزفول، این سازند به عنوان مخزنی برای بسیاری از میادین نفتی عمده و فوق [۸-۱۱]د  نشومی

   .[ ۱۲]کند اهواز، گچساران، مارون، رگ سفید و آبتیمور عمل می

این سازند را از جنبه تا کنون مطالعات مختلفی بر روی سازند ایلام در نواحی مختلف حوضه زاگرس به انجام رسیده است که  

.  [ ۱۳و    ۱۲،  ۶،  ۴]  اندهای مختلف رسوب شناسی، دیرینه شناسی، پتروفیزیکی، ژئوشیمیایی و مخزنی مورد مطالعه قرار داده

مختلف زاگرس مورد ارزیابی قرار گرفته و عوامل موثر بر و در نواحی    متنوعهمچنین، کیفیت مخزنی این سازند از دیدگاه های  

به بررسی نقش رخساره ها و نوع تخلخل در کنترل کیفیت    [ ۱۴]قرار گرفته اند. بطور نمونه، حسنی گیو و ابرقانی  آن مورد بحث  

لایه های مخزنی سازند   [۱۵]خانجانی و همکاران مخزنی سازند ایلام در یکی از میادین نفتی ناحیه دزفول شمالی پرداخته اند. 

محیط   ،[۱۶]ایلام را بر مبنای مطالعات رخساره ای و داده های لرزه ای در خلیج فارس تفکیک نموده اند. عباسپور و همکاران  

ی لرستان مورد مطالعه قرار داده اند. سپیانی و همکاران ی دیاژنزی و کیفیت مخزنی سازند ایلام را در ناحیهرسوبی، تاریخچه

تاثیر فرآیندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی سازند ایلام را در میدان نفتی ماله کوه واقع در شمال غرب اندیمشک مورد   [۱۷]

تحلیل اند.  داده  قرار    در(  سانتونین  -کنیاسین؟)   ایلام  سازند  سکانسی  نگاریچینه  و   رسوبی  محیط  ها،ریزرخساره   بررسی 

همکاران    دشت  باختریشمال و  خدایی  توسط  همکاران    [۱۸]آبادان  و  مهماندوستی  اسدی  است.  شده  ارزیابی    [۱9]انجام 

 ( و داده های مغزه انجام داده اند. NMRپتروفیزیکی سازند ایلام را بر مبنای داده های لاگ رزونانس مغناطیس هسته ای )

های مخزنی این سازند در ناحیه ی دشت آبادان تا کنون از دیدگاه زمین شناسی  ، بررسی یکپارچه ناهمگنیمطالعات   این  وجود  با

های کربناته دنیا، دارای درجات مختلفی از ناهمگنی است که بسیاری  سازند کربناته ایلام همانند اغلب سازندانجام نگرفته است.  

ها  ها دارای منشا دیاژنزی و یا ناشی از شکستگیها دارای منشا رسوبی هستند و بخشی دیگر از این ناهمگنیاز این ناهمگنی

ی اول  ، نیازمند این امر است که در درجهسازی صحیح و بهره برداری هدفمند از مخزن ایلاممدلبنابراین    . [۲۱و۲۰]  هستند

های خود این مدلسازیهای مختلف شناسایی کنیم و در  هایی که در درون سازند ایلام وجود دارند را بتوانیم در مقیاسناهمگنی

توسعهناهمگنی و  اکتشافی  مدل  یک  بتوانیم  تا  بگیریم  نظر  در  را  دهیم.ها  ارائه  ایلام  سازند  از  را  درست  این    ای  از  هرکدام 

های پتروفیزیکی سنگ را از جمله تخلخل، تراوایی، آب اشباع  های مختلفی، پارامترتوانند در درجات و مقیاسها میناهمگنی

 های دیگر را تحت تاثیر قرار دهند.  وایی نسبی و پارامترشدگی، ترا
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ایلام را در یکی از بزرگ    سازند ی حاضر به دنبال آن است که با تلفیق نتایج مطالعات پتروگرافی، پتروفیزیکی و مخزنی، مطالعه

عبارتند از: بررسی خصوصیات مهمترین اهداف مطالعه حاضر    ترین میادین نفتی واقع در دشت آبادان مورد مطالعه قرار بدهد.

چینه نگاری سکانسی، تعیین انواع منافذ و گونه های  رخساره ای و بازسازی مدل رسوبی، تحلیل تاریخچه تحولات دیاژنزی،  

سنگی مخزنی، زون بندی مخزن و تحلیل ناهمگنی های مخزنی در چهارچوب سکانس های رسوبی سازند ایلام در میدان مورد 

 مطالعه. 

 شناسی و چینه شناسیزمین    - ۲

 شرق،   شمال  در  زاگرس  رانده  –کمربند چین خورده    و  غرب  جنوب  در  عربی  سپر  میان  آبادان  دشت  شدن  واقع  به  توجه  با

 منطقه  در  عربی  سپر  هایویژگی  حال،  این  با.  دارند  قرار  ناحیه  دو  این  تأثیر  تحت  منطقه  این  ساختاری  و  شناسیزمین  هایویژگی

  لبۀ   یک  در   عربی  صفحه  شرقی  شمال  بخش   میانی،   سنومانین  تا   پسین  پرمین   طول  در .  [۴]   هستند  تربرجسته   آبادان  دشت

کرد    زیر صفحه ایران مرکزیبه  فرورانش   به  شروع  نئوتتیس  اقیانوس  میانی،  سنومانین  در   .[۲۲-۲۴]  داشت  قرار غیرفعال  ایقاره

 در توان یم را رییتغ نیا  شواهد. [ ۲۵-۲۷] گیردب  شکل شرقی صفحه عربیی شمال در حاشیه فعال یلبه یک  که شد موجب و

 . [۲۶] کرد  مشاهده  عمان و زاگرس یها حوضه شرویپ   قاره هیحاش لبه در واقع یتیولیاف هایمجموعه

  آبادان،  دشت  در   .[۴]  است  داده  یجا  خود  در  را  رانیا  ینفت  ریذخا  از  یا  عمده  بخش   آبادان  دشت   دزفول،  یفروافتادگ  با  همراه

  شمالروندهای    از  طیفیها  آن  روند  که  هستند  بلند  موج  طول  و  آرام  شیبی  دارای(  هاتاقدیس)  هیدروکربن  میزبان  ساختارهای

  به   غرب  شمال   اصلی  روند   با  روندها   این   را نشان می دهد.   شرق   جنوب  به  غرب  شمال   و  غرب  جنوب  به  شرق  شمال  جنوب،  به

 ژئوفیزیکی، و تکتونیکی مطالعات براساس. [۴] دندار مغایرت ساختارها در سایر نواحی زاگرس است،که روند غالب  شرق  جنوب

  با   آنها  روند   و   منشأ   و   شوندمی  مربوط  غیرفشاری  تنشی  به  غرب  جنوب  -  شرق   شمال  و  جنوب  -  شمال  روند  با  هایتاقدیس

   . [۲9و  ۲۸، ۲۶] در ارتباط استهرمز پرکامبرین  نمک دیاپیریسم و  پایه هایبلوک حرکت

دشت   .(الف۱ شکل) دارد  قرار رانیا زاگرس هیناح ی غرب بخش عنوان به  آبادان، دشت قسمت نیتر  یغرب  در مورد مطالعه دانیم

 محور  با   سیتاقد  کی  مورد مطالعه  دانیم  . [۴]ی پیش بوم مزوپوتامین در نظر گرفته می شود  آبادان بعنوان بخشی از حوضه

  آن  طول  در  بستگی  دووجود    با  . این ساختار[۳۱و    ۳۰]  است  معروف   ی عرب  روند  به  که  استجنوبی    –شمالی    روند   و   یطولان

  کرتاسه  رسوبی  های توالی  شامل  مطالعه،   این   هدف   بازه   .[۳۲]  است  ی آنشمال ارتفاع    از  بالاتر   یجنوب  ارتفاع   که  مشخص می باشد 

  کرتاسه  در   جغرافیای قدیمه،  مطالعات  در .  (۱)شکل  شوند  تحت عنوان سازند ایلام نامگذاری می   که  است  یی )سانتونین(بالا

غلبه داشته است که های درون شلفی در اغلب نقاط زاگرس  های کربناته و حوضه مشتمل بر پلاتفرم  رسوبی  رژیم  یک  ،بالایی

  این   در.  [ ۳۳]  بوده اند های تکتونیکی  نوسانات جهانی سطح آب دریاها و قعالیت  کنترلهای رسوبی به میزان زیادی تحت  محیط

های تکتونیکی  فعالیت  .[۳۴و    ۲۲]  درجه شمالی( قرار داشته است  ۱۰تا    ۵های پایین جغرافیایی )در عرض  عربی  یصفحه  دوره،

های  پلاتفرم  یافتگی  ای و رخنمونهای محلی و دورهبالازدگی  پی سنگی موجب  هایبلوک  حرکت  یا  دیاپیریسم محلی نمک  شامل

 .  [۳۵-۳۷] کرتاسه بالایی در نقاط مختلف حوضه زاگرس شده استکربناته 

 سورگاه  سازند  توسط  سازند  این  محل،  این  در.  [۳۸]  است  شده  واقع  لرستان  استان  کبیرکوه،  منطقه  در  ایلام  سازند  برش نمونه

پوشیده شده است  در  شامل)  ایران  غرب  جنوب  هایقسمت  بیشتر  در  اما .  یابدمی  گسترش  آن  پایین  در   گورپی   سازند  و   بالا 

 بر  ناپیوسته  طور  به  که  شودمی  نشان داده  عمقکم هایآب  آهکی   هایسنگ  توسط  کلی   طور  به  ایلام   سازند   ، (دزفول  فروافتادگی 
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  پوشیده شده است  پیوسته  صورت  به  گورپی  سازند  مارن  و  شیل  هایلایه  با  و  دارند  قرار  سروک  سازند  کربناته  هایسنگ  روی

 .(ب۱)شکل  دارد قرار ایلام و  سروک سازندهای میان (لافان)معروف به شیل  شیل از نازک واحد یک  ،دشت آباداندر . [۸]

 

 

میدان  . است شده داده نشان اصلی  های تاقدیس توزیع. زاگرس رانده  –کمربند چین خورده  شده ساده شناسی زمین نقشه :A  -۱  شکل

موقعیت سازند ایلام بر روی آن با رنگ    که  منطقه دشت آبادان  شناسیچینهستون    :Bمورد مطالعه با مستظیل قرمز مشخص شده است.  

 .[۴]  زرد مشخص گردیده است

 

 های مطالعه ها و روشداده  - ۳

از یکی از میادین نفتی واقع در دشرت آبادان انجام شرده    (X23و   X03، X13)  ی حاضرر بر روی سرازند ایلام در سره چاهمطالعه

، میکروسرکو  الکترونیهای مغزه، مقاطع نازک میکروسرکوپی، تصراویر  های مورد اسرتفاده در این مطالعه شرامل دادهاسرت. داده

مقطع نرازک    X03  ،۱۷۶از چراه    متر مغزه  ۵۸براشرررنرد. بره طور کلی،  هرای پتروفیزیکی میی و لاگهرای تخلخرل و تراوایداده

(، صروتی NPHIتراوایی به همراه لاگ های نوترون ) –ی تخاخل  داده ۱۷۴تصرویر میکروسرکو  الکترونی،   ۴۰میکروسرکوپی،  

(DT( چگالی ،)RHOB( گاما ،)GR( مقاومت ،)LLS, LLD( و اشباع آب )SW ) برای این مطالعه از هر سه چاه مورد بررسی

 در دسترس بوده اند.

 . تجزیه و تحلیلشررده اسررتاسررتفاده   [۴۰] کلووان – و امری [۳9]  ها از طبقه بندی دانهامبرای نام گذاری بافتی رخسرراره

های رسروبی . برای تفکیک سرکانسشرده اسرت  صرورت پذیرفته  [۴۱]مدل اسرتاندارد فلوگل  بر اسراسمحیط رسروبی  ها ورخسراره
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. برای  شرده اسرتاسرتفاده   [۴۲]( امری Transgressive – Regressive: T-Rپس رونده ) –از مدل سرکانسری پیش رونده  

( برمبنای نشرانگر زون جریان HFUهای جریانی هیدرولیکی )و زون بندی مخزن، از روش تعیین واحدهای سرنگی گونهتفکیک 

(FZI و روش )نمودار چینه( ای تغییر یافته لورنزSMLP اسرتفاده )های الکتریکی بر . برای تعیین رخسراره[۴۴و   ۴۳]  ایمکرده

 شده است.در نرم افزار ژئولاگ استفاده  (MRGCگرافیکی چند تفکیکی ) های چاه پیمایی از روش خوشه بندیمبنای لاگ

 (FZIبرمبنای نشانگر زون جریان )(  HFUهای جریانی هیدرولیکی )واحد  - ۱- ۳

. نشرانگر زون جریانی بر اسراس  [۴۵] شرودهر واحد جریان هیدرولیکی بر اسراس نشرانگر زون جریانی تعریف میدر این روش،  

نشرانگر زون جریان از رابطه زیر به .  [۴۳]  شرود( تعریف میφzو نسربت تخلخل به سرنگ زمینه ) (RQI)  شراخص کیفیت مخزنی

 آید:میدست 

 𝐹𝑍𝐼 =
 𝑅𝑄𝐼 

𝜑𝑧
     (۱ ) 

آید و تقریبی از میانگین شرعاع هیدرولیکی در از جذر نسربت تراوایی به تخلخل به دسرت می  RQIشراخص کیفیت مخزنی یا  

 .  سازدهای هیدرولیکی بوده و تخلخل، تراوایی و فشار موئینگی را به هم مرتبط میسنگ مخزن است و کلیدی برای واحد

𝑅𝑄𝐼 = 0.0314 √
𝐾

𝜑𝑒
     (۲ ) 

 آید:، از رابطه زیر به دست مینیز نامیده می شود( که تخلخل نرمال شده  φzسبت تخلخل به سنگ زمینه )ن

   (۳)  𝜑𝑧 =
𝜑𝑒

1−𝜑𝑒
 

  باشد.، تراوایی ) بر حسب میلی دارسی( می K، تخلخل موثر وφeدر رابطه فوق 

  (SMLPلورنز )ای تغییر یافته  نمودار چینه  - ۲-۳

بر اساس   نمودار لورنز  . [۴۴] های جریانی در مخزن استها برای دستیابی به حداقل تعداد واحدیکی از بهترین روش  ،روشاین 

  بدسرت می آید (، با حفظ ترتیب چینه شرناسری آنها PhiHظرفیت ذخیره مجموع ) در برابر(  KHرسرم ظرفیت جریانی مجموع )

دو پرارامتر ظرفیرت ذخیره محیط متخلخرل اسرررت.  ، بیرانگر تغییرات در خوا  جریرانی  SMLPنقراط عطف در نمودار  .  [۴۶]

 :شوندمیتجمعی و ظرفیت جریان تجمعی به صورت زیر محاسبه 

total)/Kh1-nh-n(hnK +…. + total)/Kh1h-2(h2K + total)/Kh0h-1(h1K = cumKh    (۴)   

)۵(    Фhcum = Ф1 (h1-h0)/Фhtotal + Ф2 (h2-h1)/Фhtotal +…. + Фn (hn-hn-1)/Фhtotal 

  (MRGC)  یکیتفک  چند یکیگراف  بندیخوشه    -۳-۳

 kای با تفکیک پذیری چندگانه اسرت که متکی بر اصرل غیر پارامتری ، یک روش شرناخت الگوی نقطهMRGCخوشره سرازی  

( و KRIهایی به نام نمایندگی هسررته ). روش مذکور از پارامتر[۴۷]ها اسررت نزدیک ترین همسررایگی و نمایش گرافیکی داده
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های مذکور طبق روابط های مرسروم تمایز پیدا کند. شراخصروششرود، از کند که سربب می( اسرتفاده میNIشراخص همسرایگی )

 شوند:زیر تعیین می

𝑁𝐼 (𝑥) =  ∑ exp(−𝑚𝑛, 𝑎)𝑛−1
𝑁=1    (۶ ) 

𝐾𝑅𝐼 = 𝑁𝐼(𝑥). 𝑀(𝑥, 𝑦). 𝐷(𝑥, 𝑦)    (۷ ) 

 

 نتایج - ۴

 رسوب شناسی  - ۱-۴

  لیتولوژی  و  رسروبی  سراختارهای  ،غالب  هایآلوکم  ها،بافت  جمله از  هاییویژگی  از اسرتفاده  با  ایلام سرازند رسروبی هایرخسراره

  طوربه.  اندشردهمقایسره    اسرتاندارد هایریز رخسراره  با  مطالعه این هایرخسراره  رسروبی، هایمحیط  تفسریر برای.  اندیافته  تمایز

آورده شرده اسرت.  ۱جدول   ها بطور خلاصره درآناطلاعات   که اسرت  شرده  تفکیک  ایلام  سرازند ریز رخسراره در  هفت مطلوب،

  نمایش داده شده است.  ۲شکل در ها رخسارهریز این تصاویر مغزه و مقاطع نازک ازهمچنین 

 

 .ی دشت آبادانواقع در منطقه   های رسوبی سازند ایلام در چاه مورد مطالعهخلاصه اطلاعات ریزرخساره  -۱ دولج

 محیط رسوبی 
  رخساره

 همراه

میانگین 

 تراوایی

(mD ) 

میانگین 

 تخلخل 

(٪ ) 

 ها آلوکم

 )اسکلتی و غیر اسکلتی( 
 ها ریز رخساره سنگ شناسی

کد  

 رخساره 

- رمپ بیرونی

 بخش انتهایی 
IMF-2 ۳.۳ 

 

۱۷.۵ 

 

فرامنیفر پلانکتونیک،  

الیگوستژینوئید، واریزه  

 های ریز دانه خارپوست، پلوئید

سنگ آهک  

 آرژیلی/ دولومیتی

فرامنیفر پلانکتونیک  

الیگوستژینوئید  

 مادستون تا وکستون 
IMF-1 

- رمپ بیرونی

 بخش ابتدایی 
IMF-1 ۰.۷ ۲۰ 

های پلانکتونیک و  فرامنیفر

های  زی، خردهکوچک کف

ای و  خارپوست، دو کفه

بریوزوئر، الیگوستژینوئید،  

 های ریز دانه پلوئید

سنگ آهک، سنگ  

 آهک آرژیلی 

میکروبایوکلست  

الیگوستژینوئید  

 پکستون وکستون تا 
IMF-2 

- رمپ میانی

 بخش انتهایی 
IMF-2 
IMF-4 

۰.9 ۴.۳ 

فرامنیفر )بنتیک و  

پلانکتونیک(، خارپوست،  

ای، جلبک قرمز و  دوکفه

 بریوزوئر، اینتراکلست، پلوئید 

 سنگ آهک 

فرامنیفر )بنتیک و  

پلانکتونیک(  

 بایوکلست وکستون 
IMF-3 

- رمپ میانی

 بخش ابتدایی 

IMF-3 
IMF-5 
IMF-6 

۲۷.9 ۸ 

های  اینتراکلست، واریزه

رودیست، خارپوست و دو  

 ای، اوئید کفه

سنگ آهک، سنگ  

 آهک دولومیتی

اینتراکلست اوئید  

 وکستون تا پکستون 
IMF-4 

- رمپ میانی

 بخش ابتدایی 
IMF-4 
IMF-6 

۰.۶ ۱۰ 

فرامنیفر بنتیک، پلوئید،  

های  رودیست، واریزه

ای )خوب  خارپوست و دو کفه

 جور شده و گرد شده( 

 سنگ آهک 

فرامنیفر بنتیک  

بایوکلست پلوئید  

 وکستون تا پکستون 
IMF-5 
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- رمپ درونی

 شول
IMF-4 
IMF-5 

۱.۵ ۷.۵ 

های  اوئید، آنکوئید، خرده

های درشت  صدف )واریزه

 ای( رودیست و دو کفه

سنگ آهک، سنگ  

 آهک دولومیتی

های پوشش دار  دانه

)اوئید و آنکوئید(  

بایوکلست پکستون تا  

 گرینستون 

IMF-6 

- رمپ درونی

 لاگون 

IMF-4 
IMF-5 
IMF-6 

۰.۰۴ ۳.۷ 

های رودیست و  واریزه

های جلبک قرمز تا سبز،  خرده

 مرجان، خارپوست 

دولومیت، سنگ  

آهک آرژیلی،  

 گلسنگ/ مارن 

بایوکلست پلوئید  

 مادستون تا پکستون 
IMF-7 

 

در میدان مورد    سازند ایلام های شناسایی شده درریزرخساره   های برش داده شده ازهمغز تصاویر میکروسکوپی از مقاطع نازک و   -۲شکل 

. IMF-1( ،B  )IMF-2( ،C  )IMF-3  ،(D  )IMF-4( ،E  )IMF-5 ( ،F  )IMF-6( ،G  )IMF-7(  A).  نشان داده شده اند  مطالعه

  

در  دیاژنزی  مهم  تغییرات  برخی  شرناسرایی به منجر ایلام  سرازند  هایمغزه از  تهیه شرده  نازمقطع  هاینمونه  پتروگرافی  مطالعه

هم   میکرایتی شردن، زیسرت آشرفتگی، تبلور مجدد، سریمانی شردن )شرامل سریمان :ازاین فرآیندها عبارتند  .  اسرت  شرده  این سرازند
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فشرردگی )شرامل فشرردگی مکانیکی   هم محور(، و سریمان کلسریتی رشرد اضرافهضرخامت، سریمان اسرپاری هم بعد، سریمان بلوکی  

شرکل کی سرازند ایلام در چاه مورد مطالعه، در های دیاژنتیمهم ترین فرایند .(، دولومیتی شردن، انحلال و شرکسرتگیو شریمیایی

   .اندنمایش داده شده   ۳

 

(  A)  .نشران داده شرده اند  ایلام در میدان مورد مطالعههای دیاژنتیکی سرازند  از مهم ترین فرایند  هتصراویر میکروسرکوپی و مغز  -۳شککل  

زیسرت آشرفتگی و دولومیتی شردن  (  B).  عکس مغزه از شرکسرتگی  ت به همراهو کلسریتی یکنواخ  ، رشرد اضرافه هم محورهم ضرخامتسریمان  

دولومیتی  (  C. )اسرکلتی  خرده هایهای نیمه پر شرده، و  عکس مغزه از زیسرت آشرفتگی، شرکسرتگی  به همراه  های انحلالیدر امتداد رگچه

شرکسرتگی که به  (  D)  ها(.عکس مغره از فشرردگی شریمیایی و دولومیتی شردن )در امتداد اسرتیلولیت  به همراه  شردن و فشرردگی شریمیایی
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عکس مغزه از  به همراه    پیریتی شردن(  E)  .و زیسرت آشرفتگی  شرکسرتگی بازعکس مغزه از  به همراه    طور کامل با سریمان پر شرده اسرت

(  G)  .های اسرکلتیهها و خردعکس مغزه از میکرو اسرتیلولیتبه همراه    ها(فشرردگی مکانیکی شردید ) آرایش دانه  (F) .و شرکسرتگی  انحلال

میکرایتی شردن به همراه  (  H. )عکس مغزه از فشرردگی شریمیایی شردید، زیسرت آشرفتگی و قطعات اسرکلتی  به همراه  های انحلالیرگچه

 .فشردگی شیمیایی  و  میکرایتتبلور مجدد  (  I)  سیمان رشد اضافه هم محور کلسیتی یکنواخت )مناطق سفید رنگ( و سیمان هم ضخامت.

 تشرکیل شرده اسرترده سروم  رسروبی  از یک سرکانس ازند ایلامسر توالی  که کلمطالعات چینه نگاری سرکانسری نشران داده اسرت 

 بر .  مغزه گیری نشرده اسرت  چاه این در آن کل  که اسرتمورد مطالعه   چاه در متر  ۸۶  کلی  ضرخامت  دارای  سرازنداین  .(۴)شرکل  

 مورد  چاه در ایلام  سرازند تفسریر و  جامع  سرکانسری شرناسری چینه بندی تقسریم  کامل، یمغزه وجود  عدم دلیل به  اسراس، این

 .  نبود  پذیر امکان  مطالعه

 شرمال حاشریه  سرراسرر در  سرانتونین اوایل در  دریا سرطح در  گسرترده پیشرروی یک  جغرافیایی، دیرینه تفاسریر  و هانقشره  اسراس بر

 در سرانتونین، اوایل در  پلاژیک کربناته هایرخسراره  توسرعه  با پیش روی مرحله این.  [۲۲]  اسرت  داده رخ  یعرب  صرفحه شررقی

  می  را  هااین.  شرودمی مشرخص مجاور  کشرورهای و زاگرس ناحیه در( آن شرناسریچینه  هایمعادل و)  ایلام  سرازند  پایینی  بخش

 هایرخسراره  ایلام،  سرازند  بالای سرمت به  .گرفت نظر در سرانتونین  سرکانس  از(  پیش رونده سریسرتم ترکت) TST  عنوان  به  توان

 که  نده اشرد  جایگزین لاگون هایرخسراره  و  شرول هایمجموعه  پرانرژی هایرخسراره  با  عمدتاً  ترپایین هایقسرمت  بیرونی رمپ

  سرکانس ( RST)  پس رونده  سریسرتم ترکت عنوان به  توان  می را هاآن.  هسرتند  عمقکم  دریایی رسروبی محیط  یک  دهندهنشران

 .گرفت نظر در سانتونین رسوبی

  اند شرده مشرخص  سرازند این در وضروح بهمورد مطالعه    چاه در سریسرتم ترکت  دو این  ایلام،  سرازند  ناقص  مغزه گیری  رغمعلی

  های   رخسراره از ایلام  سرازند  پایینی قسرمت درصرد 99 تقریباً  ، رسروبی هایرخسراره فراوانی تحلیل  وتفاسریر   اسراس بر.  (۴)شرکل 

 در سرانتونین  سرکانس TST  دهنده نشران  بازه  این(.  IMF-2و   IMF-1  یعنی)  اسرت  شرده تشرکیل(  بیرونی  رمپ)  دریایی عمیق

مغزه از بخش میانی سرازند   های  داده  زیرا  کرد، مشرخص  توان  نمی  را  سرکانس این(  سرطح غرقابی حداکثر)  MFS. اسرت  چاه این

 .ندارد وجود ایلام

  میانی   تا  داخلی رمپ  هایرخسرراره  از  سررازند ایلام  بالایی  در بخش  مغزه گیری شررده  یبازه  درصررد 9۰  از  بیش  دیگر، سرروی از

(IMF-3  تا  IMF-7 )دهنده نشران  که اسرت  شرده  تشرکیل  RST ناگهانی  تغییر  با نیز  سرکانسری مرز. اسرت  سرانتونین  سرکانس  

  می  مشرخص گورپی  سرازند(  پلاژیک)  دریایی عمیق  های  رخسراره به  ایلام  سرازند عمق  کم  کربناته  های  رخسراره از  ها رخسراره

باشد که بر روی ستون رسوب شناسی در   شرده تشرکیل( چهارم رده)  بالاتر مرتبه  سرکانس سره  از توالی  این رسرد  می نظر به.  شرود

 .مشخص شده اند ۴شکل 
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 .X03  چاه  در  ایلام  رسوبی سازند  هایها، فرآیندهای دیاژنزی و سکانسشامل توزیع ریزرخساره  رسوب شناسیستون   -۴شکل 
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 حفراتسیستم    - ۲-۴

با کمک نتایج مطالعات پتروگرافی، انواع حفرات سرازند ایلام  و [۴۸]بر مبنای تقسریم بندی انواع حفرات در سرنگ های کربناته  

شررامل تخلخل های بین دانه ای و  لامیا  سررازند در هیاول تخلخل  از دیدگاه زایشرری و در مقیاس های مختلف تفکیک شررده اند:

درون دانه ای می باشرند که اولی در رخسراره های دانه غالب کمربند شرول و دیگری در رخسراره های لاگونی تا دریای باز سرازند 

. تخلخل های ثانویه در این سرازند شرامل  (۵)شرکل ایلام در داخل حجرات فرامینیفرها و الگوسرتژینیدها قابل مشراهده می باشرند  

خلخل های ناشری از انحلال، شرکسرتگی و فضراهای بین بلوری در رخسراره های دولومیتی شرده می باشرند. حفرات و قالب های  ت

 .  (۵)شکل انحلالی اغلب در بخش بالایی سازند ایلام و در رخساره های رمپ داخلی قابل مشاهده می باشند  

 

(  B، )ای( تخلخل بین دانهAهای سررازند ایلام. )انواع منافذ موجود در رخسرراره  حاویتصرراویر میکروسررکوپی از مقاطع نازک   -۵  شککل

(  F، )ناشرری از انحلال  ای( تخلخل حفرهE، )ناشرری از انحلال  ( تخلخل قالبیD)( تخلخل ناشرری از شررکسررتگی،  Cای، )تخلخل درون دانه

 تخلخل بین بلوری.
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-microتخلخرل هرای کوچرک مقیراس یرا ریزتخلخرل هرا )  بره  انردازه  ایر  اسیرمق  اسررراس  بر  توان  یم  را  لامیا  سرررازنرد  در  تخلخرل

porosityتخل(۶)شرکل   ( قابل مشراهده در تصراویر میکروسرکو  الکترونی ،( خل های متوسرط مقیاسmeso-porosity  قابل )

( قابل مشراهده در مغزه های حفاری  macro-porosityمشراهده در مقاطع نازک میکروسرکوپی و تخلخل های بزرگ مقیاس )

 دسته بندی کرد.  

 

و    اهای اسرکلتی همانند الیگوسرتژین( نمونه حاوی دانهAانواع ریز منافذ موجود در سرازند ایلام. )  میکروسرکو  الکترونیتصراویر    -۶شککل  

های درشرت  ( نمونه حاوی سریمان میکرواسرپار که به بلورBباشرد. )می  ایای و درون دانههای بین دانهکوکولیتوفر اسرت. شرامل ریز تخلخل

های درشرت کلسریت  ( نمونه حاوی انحلال بلورC)باشرد.  ای میای و درون دانههای بین دانهاند. شرامل ریز تخلخلکلسریت تبلور مجدد یافته

های قالبی  ( نمونه حاوی ریز تخلخلDباشرد. )های بین بلوری میتخلخل  . شرامل ریزوسرط کلسریت میکروکریسرتالین پر شرده اسرتکه ت

( نمونه حاوی ریز  Fباشررد. )ای و بین ذرات ماتریکس میهای حفرههای رسرری اسررت و شررامل ریز تخلخل( نمونه حاوی کانیEباشررد. )می

 باشد.می  قالبیهای  ن اسکلتی به همراه ریزتخلخلای و دروهای درون ذرهتخلخل
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نشران داده شده است. بر اساس این نمودار،  ۷شرکل  در ( X03نمودار فراوانی انواع حفرات سرازند ایلام در چاه مورد مطالعه )چاه  

ازک میکروسکوپی( درصد( از انواع حفرات شناسایی شده در این سازند در مقیاس متوسط )یعنی در مقاطع ن ۵۳بیش از نیمی )

قابل مشراهده بوده اند که در این مقیاس، تخلخل های بین دانه ای، قالبی، حفره ای و بین بلوری به ترتیب از بیشرترین فراوانی 

درصررد از حفرات سررازند ایلام در مقیاس میکروسررکوپی قرار گرفته اند که به ترتیب  ۳۸برخوردار بوده اند. همچنین، بیش از 

از حفرات   ۸/۸خلخل های بین ذره ای، قالبی و بین بلوری می باشرررند. در مقیاس بزرگ )مغزه های حفاری( فراوانی شرررامل ت

 سازند ایلام به شکل تخلخل های حفره ای، قالبی و شکستگی مشاهده شده اند.

 

 

 واقع در یکی از میادین نفتی دشت آبادان. X03نمودارهای فراوانی انواع حفرات در سازند ایلام در چاه    -7شکل 

 

 واحدهای جریانی هیدرولیکی   - ۳-۴

های تخلخل نرمال  انجام شرده است. پارامتره  های جریانی هیدرولیکی، ابتدا محاسربات مربوطدر این مطالعه بر اسراس روش واحد

  محاسربه شرده و سرپس نمودار توزیع احتمال نرمال ( FZI)و نشرانگر زون جریان   (RQI) اندیس کیفیت مخزنی،  (PhiZ)  شرده

واحد ترسریم شرده اسرت و با توجه به نقاط شرکسرت مشرخص شرده موجود در نمودار، پنج    FZIبرای مقادیر پارامتر لگاریتم  

  نشان داده شده است.  ۸شکل ک در  در چاه مورد مطالعه تشخیص داده شد  جریانی هیدرولیکی
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نمودار تخلخل در برابر تراوایی به تفکیک واحدهای جریانی  (  B)  .واحدهای جریانی  نمودار احتمال نرمال برای تعیین تعداد(  A)  -8شکل  

 هیدرولیکی.( به تفکیک واحدهای جریانی  PhiZ( در برابر تخلخل نرمال شده )RQIنمودار اندیس کیفیت مخزنی )(  C)  هیدرولیکی.

 

، از دو نمودار متقاطع شامل نمودار تخلخل در برابر  واحدهای جریانیبه منظور اطمینان حاصل کردن از به درستی تفکیک شدن  

)شکل  استفاده شده است    واحدهای جریانیبه تفکیک    تخلخل نرمال شدهدر برابر    اندیس کیفیت مخزنیتراوایی و دیگری نمودار  

ی این امر است که دهنده  در نمودارهای مذکور، نشان  واحدهای جریانی. مقادیر بدست آمده از ضریب همبستگی هرکدام از  (۸

های جریانی هیدرولیکی تعیین  ی اطلاعات آماری مربوط به واحدخلاصه دهند. همچنین،  ها همبستگی بالایی را نشان میداده

 آورده شده است. ۲جدول شده، در 
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 تعیین شده در سازند مخزنی ایلام در چاه مورد مطالعه.   واحدهای جریانی هیدرولیکیی اطلاعات  خلاصه   -۲جدول 

 نوع تخلخل غالب 
دیاژنز  

 غالب 

رخساره  

 غالب 
میانگین  

Φz 
میانگین  

RQI 
میانگین  

FZI 

میانگین  

  تراوایی

)میلی  

 دارسی( 

میانگین  

 تخلخل

 )درصد( 

شماره  
HFU 

بلوری،  ای، بین  درون دانه 

 قالبی
 IMF-3 ۰.۲۷ ۰.۰۲ ۰.۰۸ ۰.۱۰ ۲۱.۵۳ HFU-1 انحلال 

ای،  قالبی، درون دانه 

 ریزتخلخل
 IMF-3 ۰.۲۴ ۰.۰۳ ۰.۱۶ ۰.۲9 ۱9.۱۸ HFU-2 انحلال 

 IMF-2 ۰.۱۵ ۰.۰۴ ۰.۲۷ ۰.۲۵ ۱۳.۴۸ HFU-3 انحلال  قالبی، ریز تخلخل 

 ریز تخلخل 
میکرایتی  

 شدن 
IMF-7 ۰.۰۷ ۰.۰۶ ۰.۸۶ ۰.۲۵ ۶.۶۰ HFU-4 

 ای ای، قالبی، حفره بین دانه
میکرایتی  

 شدن 
IMF-7 ۰.۰۵ ۰.۴9 9.۸۶ ۱۱.۶۲ ۴.۶9 HFU-5 

 

 زون بندی مخزنی   - ۴-۴

پس از    ها اشراره شرد،ها و روشدر بخش داده ههایی کاسرتفاده از روش تغییر یافته چینه نگاری لورنز و با اسرتفاده از فرمولبا  

تحرت  PhiHدر برابر    KHهرای  ، نمودار متقراطع پرارامتر(KH)  و ظرفیرت جریران  (PhiH)  ذخیرهمحراسررربرات مربوط بره ظرفیرت  

عنوان نمودار لورنز ترسرریم گردیده اسررت. با توجه به تعداد نقاط شررکسررت موجود در نمودار لورنز، چهار زون در سررازند مورد 

. بر اسراس روش لورنز، دو زون بافل و یک زون مخزنی و یک زون بافل/ سردی (9)شرکل  مطالعه شرناسرایی و تفکیک شرده اسرت  

ی اطلاعات مربوط به زون بندی مخزنی سرازند ایلام بر اسراس روش لورنز، . خلاصرهدر سرازند مورد مطالعه، شرناسرایی شرده اسرت

 آورده شده است.  ۳جدول  در 

 (  Baffle Zone)زون شماره یک   - 

زون با ضخامت این گسترش یافته است.    متر ۶۳۱تا عمق  ۶۱۴، از عمق آن های مربوط به عمقبا توجه به داده زون شماره یک

 یسررازند ایلام در این عمق آهکی و آهکی آرژیل  سررنگ شررناسرریدر بخش بالایی سررازند ایلام گسررترش دارد.  ،متر ۱۷  حدوداً

های متعلق به ای، رخسرارههای رسری هسرتیم. از لحار رخسرارهکانیور  ضرحشراهد دولومیتی شردن و   هابازهباشرد و در برخی از می

د.  نشرروهای مربوط به رمپ خارجی هم مشرراهده میرخسرراره  ها،بازهر برخی از و د در این زون غلبه دارندرمپ درونی و میانی  

های بایوکلسرت پلوئید مادسرتون تا وکسرتون هستند و فرایند دیاژنزی غالب در این زون رخسراره  غالب در این بازه عمقی رخسراره

ره یک، مشرخص شرده اسرت که سریسرتم  باشرد. با توجه به رخسراره و فرایند دیاژنتیکی غالب در زون شرمامیکرایتی شردن می

تشرررکیل شرررده اسرررت.   )ریزتخلخل(، قالبی و درون اسرررکلتی  حفرات غالب در این زون، عمدتا از حفرات بین ذرات ماتریکس

در سرکانس رده بالای سرازند ایلام  (late RSTپسررونده )همچنین بازه عمقی زون شرماره یک با بخش انتهایی سریسرتم ترکت 

 تطابق دارد.

 (Reservoir Zoneدو )زون شماره  - 
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  میانی در بخش    ،متر ۳۸ حدوداًزون با ضررخامت  این  گسررترش یافته اسررت.  متر ۶۷۱تا عمق متر   ۶۳۳از عمق   زون شررماره دو

ای، بیشرتر  باشرد. از لحار رخسرارهمی یسرازند ایلام در این عمق آهک و آهک آرژیل  سرنگ شرناسریسرازند ایلام گسرترش دارد.  

هم   داخلیهای مربوط به رمپ رخساره  ها،بازهو در برخی از  در این زون غلبه دارندو میانی    خارجیهای متعلق به رمپ رخساره

  تونفرامنیفرا )بنتیک و پلانکتونیک( بایوکلسرت وکسرهای شرامل رخسراره  غالب در این بازه عمقی د. رخسرارهنشرومشراهده می

،  دوباشررد. با توجه به رخسرراره و فرایند دیاژنتیکی غالب در زون شررماره  می انحلالهسررتند و فرایند دیاژنزی غالب در این زون 

تشرکیل شرده اسرت. ای ای، قالبی و بین ذرههای حفرهتخلخلمشرخص شرده اسرت که سریسرتم حفرات غالب در این زون، عمدتا از 

بالای سرازند ایلام   در سرکانس رده (early RSTپسررونده )سریسرتم ترکت بخش ابتدایی با  ،  دوهمچنین بازه عمقی زون شرماره  

 تطابق دارد.

 

 بر اساس نقاط عطف نمودار.   ایلام  و زون بندی مخزن(  PhiH)در برابر ظرفیت ذخیره    (KH)  نمودار ظرفیت جریان -9شکل 

 

 (Baffle Zone)  سهزون شماره  - 

سرازند ایلام   پایینیدر بخش   ،متر ۱۵  حدوداًبا ضرخامت و  گسرترش یافته  متر ۶۸۷تا عمق  متر  ۶۷۲از عمق   زون شرماره سره

در این   خارجیهای متعلق به رمپ باشد. رخسارهمی یسازند ایلام در این عمق آهک و آهک آرژیل سنگ شناسیگسترش دارد. 

فرایند دیاژنزی غالب در  .هسرتند  بایوکلسرت وکسرتون)بنتیک و پلانکتونیک(   افرامنیفرهای  که شرامل رخسرارهزون غلبه دارند  

، مشرخص  سرهباشرد. با توجه به رخسراره و فرایند دیاژنتیکی غالب در زون شرماره می  در مقیاس میکروسرکوپی انحلالاین زون 

اسرکلتی و ، درون حجرات  بین ذرات ماتریکسمیکروسرکوپی  شرده اسرت که سریسرتم حفرات غالب در این زون، عمدتا از حفرات  

در ( late TSTپیشررونده )سریسرتم ترکت   بخش انتهایی  ، باسرهتشرکیل شرده اسرت. همچنین بازه عمقی زون شرماره   قالبی

 دارد.  مطابقت ی سازند ایلامبالا  سکانس رده
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 (Barrier/Baffle Zone)  چهارزون شماره  - 

سرازند ایلام   پایینیدر بخش    ،متر ۲  حدوداًبا ضرخامت و  گسرترش یافته  متر ۶9۰تا عمق  متر  ۶۸۸از عمق  زون شرماره چهار

 دولومیتی شردنهای آن بازهباشرد و در برخی از می یسرازند ایلام در این عمق آهک و آهک آرژیل سرنگ شرناسریگسرترش دارد. 

غلبه   وکسرتون تا پکسرتون  یدمیکروبایوکلسرت الیگوسرتژینهای شرامل رخسراره خارجیهای متعلق به رمپ . رخسرارهرخ داده اسرت

از    عمدتاًباشرد. سریسرتم حفرات غالب در این زون می در مقیاس میکروسرکوپی انحلالفرایند دیاژنزی غالب در این زون   دارند.

قی زون تشررکیل شررده اسررت. همچنین بازه عم  میکرایت، حفرات درون اسررکلتی و قالبیبین ذرات  ریزتخلخل های موجود در

 تطابق دارد.  ی سازند ایلامبالا در سکانس رده (early TSTپیشرونده )سیستم ترکت بخش ابتدایی  ، با  چهارشماره 

 

 . X03در چاه    ی اطلاعات زون بندی مخزنی بر اساس روش لورنز در سازند ایلامخلاصه   -۳جدول 

 

 های الکتریکی رخساره  -۵-۴

در اسرتفاده شرده اسرت.   X23و  X03 ،X13های سره چاه  های الکتریکی سرازند ایلام، از دادهدر این مطالعه برای تعیین رخسراره

( و تخلخل موثر SWE(، اشررباع آب موثر )CGR(، گاما )DT(، صرروتی )NPHI(، نوترون )RHOBهای چگالی )لاگ،  هر چاه

(PHIE) با اسرنفادهمنظور از اشرباع آب موثر در واقع میزان آب موجود در تخلخل های مفید می باشرد.   .اسرت  در دسرترس بوده 

هرای الکتریکی رخسررراره(،  MRGCخوشررره بنردی گرافیکی چنردتفکیکی ) در نرم افزار ژئولاگ و از طریق روش  ،هرااین لاگاز 

  X23و    X13پنج رخسراره الکتریکی و در دو چاه    X03در چاه  بر همین اسراس،   اند.شرده تفکیک در هر سره چاه   سرازند ایلام

نشران  ۱۰شرکل نمودارهای متقاطه انواع لاگ های مورد اسرتفاده در  تعیین شرده اسرت.در سرازند ایلام  چهار رخسراره الکتریکی 

 ۴جدول  در   X03داده شررده اند. همچنین مقادیر آماری مربوط به لاگ های در رخسرراره های الکتریکی تعیین شررده در چاه  

 آورده شده اند.

شماره  

 زون 

نوع 

 زون 

مجموع 

  ظرفیت جریان

 )درصد( 

مجموع 

  ذخیرهظرفیت 

 )درصد( 

میانگین  
R35 

 )میکرون( 

رخساره  

 غالب 
 نوع تخلخل غالب  غالب  زدیاژن 

 میکرایتی شدن  IMF-7 ۰.۳۸ ۸.۲9 ۰.۶۴ ای تله اول
 ریزتخلخل: 

 ای قالبی، درون دانه 

 انحلال  IMF-3 ۰.۳۱ ۵۲.۲۸ 9۵.۱۰ مخزنی  دوم 

تخلخل بزرگ  

 مقیاس:

ای، درون  حفره 

 ای، قالبی دانه 

 IMF-3 ۰.۱۸ ۳۴.۳۸ ۴.۰9 ای تله سوم 

  انحلال

میکروسکوپی،   

 دولومیتی شدن 

،  قالبی: ریز تخلخل

 ای درون دانه 

 چهارم 
ای/  تله

 سدی 
۰.۱۵ ۵.۰۳ ۰.۲۴ IMF-2 

  انحلالفشردگی،  

 میکروسکوپی 

 :ریز تخلخل

 قالبی
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 های استفاده شده در برابر هم در سه چاه مورد مطالعه. های لاگ کراس پلات  - ۱0شکل 

 

های رانده شرده بر اسراس های الکتریکی و مقادیر لاگکه در آن توزیع رخسراره  X03بر اسراس سرتون مربوط به چاه  :  X03چاه 

، اسرتنباط شرده اسرت که X03های الکتریکی در چاه  عمق مشرخص شرده اسرت، و بر اسراس جدول اطلاعات آماری رخسراره

یر بالاتر میانگین لاگ تخلخل موثر و مقادیر پایین تر های الکتریکی شررماره یک و شررماره دو به دلیل داشررتن مقادرخسرراره

باشرند  زیرا هرچه  می  X03های الکتریکی هسرتند که دارای کیفیت مخزنی خوب در چاه  میانگین لاگ اشرباع آب موثر، رخسراره

ه اسرت و نشران مقادیر لاگ تخلخل موثر بالاتر باشرد، به منظور وجود فضراهای خالی بهم متصرل بیشرتری در سرازند مورد مطالع

های بیشرتر برای ذخیره و جریان هیدروکربن در مخزن اسرت و هرچه مقادیر لاگ اشرباع موثر پایین تر باشرد  ی وجود فضرادهنده

به منظور وجود مقادیر کمتر از درصرد اشرباع آب موثر در فضراهای خالی، و وجود مقادیر بیشرتر از هیدروکربن ذخیره شرده در 

همچنین رخسراره الکتریکی شرماره سره در مقایسره با دو رخسراره الکتریکی شرماره یک و شرماره دو،   فضراهای خالی سرازند اسرت.

به دلیل داشررتن مقادیر متوسررط میانگین لاگ تخلخل موثر و میانگین لاگ اشررباع آب موثر، نتیجه گرفته شررده اسررت که این 
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خسراره الکتریکی شرماره چهار و رخسراره الکتریکی تعیین شرده اسرت. ر  X03رخسراره الکتریکی با کیفیت مخزنی متوسرط در چاه  

شررماره پنج، به دلیل داشررتن مقادیر پایین میانگین لاگ تخلخل موثر و داشررتن  مقادیر بالا از میانگین لاگ اشررباع آب موثر، 

 باشند.می  X03دارای کیفیت مخزنی ضعیف در چاه  

نشان داده شده است. بر اساس این ستون   ۱۱شکل توزیع رخساره های الکتریکی تعیین شده برای هر سه چاه مورد مطالعه در  

های الکتریکی شرماره دو، سره و مشرخص شرده اسرت که رخسراره X13در چاه   (۴)جدول  ها  و جدول پارامترهای آماری به آن

باشررد و خالی سررازند با آب می  اع موثر هسررتند که به معنای پر بودن فضرراهایچهار دارای مقادیر بالایی از میانگین لاگ اشررب

های الکتریکی مشرخص شرده وجود دارد. در مقایسره با سره رخسراره الکتریکی قبل،  مقادیر هیدروکربن کمتری در این رخسراره

نای وجود فضراهای خالی بهم  رخسراره الکتریکی شرماره یک دارای مقادیر میانگین لاگ تخلخل موثر بیشرتری اسرت که به مع

باشرد. در مقایسره با سره رخسراره الکتریکی قبل، رخسراره الکتریکی شرماره یک متصرل بیشرتری در این رخسراره الکتریکی می

باشرد اما همچنان میانگین لاگ اشرباع آب موثر در رخسراره الکتریکی پتانسریل مخزنی بیشرتر و کیفیت مخرنی بهتری را دارا می

 دهد.ار بالایی را نمایش میشماره یک، مقد

های متر که با رنگ ۶9۰متر تا عمق  ۶۵۵های الکتریکی شماره یک، شماره دو، شماره سه و شماره چهار از عمق تجمع رخساره

ی کیفیت خوب  نشرران دهنده  X03اند، در قاعده سررازند ایلام در چاه  آبی پر رنگ، آبی کم رنگ، سرربز و زرد نمایش داده شررده

، لاگ گاما مقادیر پایین  بازه عمقی و در قاعده سرازند ایلام. همچنین در این (۱۱)شرکل   مخزنی سرازند ایلام در این ناحیه اسرت

دهد  لاگ اشرباع آب موثر در این ناحیه کاهش را نشران می  نشران می دهد.کند و لاگ تخلخل موثر مقادیر بالایی را را قرائت می

، X03بالاتر سازند ایلام در چاه    افق هایدر   ۶۲۵تا عمق  ۶۵۵از عمق   ،باشد. از طرفیخزنی میی وجود زون مهکه نشان دهند

های قرمز، زرد و سربز نشران داده  های الکتریکی شرماره پنج، چهار و سره هسرتیم که به ترتیب با رنگشراهد تجمعی از رخسراره

ی وجود عناصرر کند که نشران دهندهعده سرازند ایلام قرائت میاند. در این ناحیه لاگ گاما مقادیر بالاتری را نسربت به قاشرده

رادیواکتیو بیشرتر و وجود شریل بیشتر و تخلخل و تراوایی کمتر دراین ناحیه از سازند ایلام است. همچنین لاگ تخلخل موثر در 

کند.  لا و نزدیک به یک را قرائت میدهد و لاگ اشباع آب موثر مقادیر بسیار بااین ناحیه از سازند ایلام روند کاهشی را نشان می

 .  (۱۱)شکل   دنباشمیسازند ایلام در این بخش  کیفیت مخزنی ضعیف  ی این شواهد حاکی ازهمه

، مجدداً شراهد تجمعی از رخسراره الکتریکی شرماره یک X03متر به بالا و در قسرمت فوقانی سرازند ایلام در چاه    ۶۲۵از عمق 

تری را نسربت به بازه عمقی قبل اسرت. در این ناحیه لاگ گاما مقادیر پایین  رنگ نمایش داده شردههسرتیم که با رنگ آبی پر  

 کند کهدهد و لاگ اشرباع آب موثر مقادیر پایینی را قرائت میکند و لاگ تخلخل موثر یک روند افزایشری را نشران میقرائت می

 . (۱۱)شکل  می باشند    در این چاه سازند ایلام  ی وجود کیفیت مخزنی خوب در قسمت فوقانینشان دهنده  همگی

های الکتریکی شرماره یک و متر در قاعده سرازند ایلام، تجمعی از رخسرار ۵۸۰متر تا عمق   ۵۶۵، از عمق  X13چاههمچنین در 

کند و اند. در این بخش، لاگ گاما مقادیر پایین را قرائت میشده های آبی و سبز نمایش دادهدو وجود دارد که به ترتیب با رنگ

ی وجود شاهد کاهش در لاگ اشباع آب موثر هستیم که همگی نشان دهنده دهد ولاگ تخلخل موثر روند افزایشی را نشان می

 .(۱۱)شکل زون مخزنی در این بخش از سازند ایلام می باشند  
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 . X03های الکتریکی چاه  های رخساره اطلاعات آماری مربوط به مقادیر لاگ -۴جدول 

 

 

 

 رخساره الکتریکی اول 

هالاگ  حداقل مقادیر  حداکثر  مقادیر   انحراف معیار  میانگین  
 ۳.9۲ ۱۵.۳۸ ۲۴.۶۵ ۶.۲۱ گاما 

 ۲.۸۷ ۷۶.۶۱ ۸۳.۵۱ ۷۲.۲۵ صوتی

 ۰.۰۲ ۰.۲۱ ۰.۲۷ ۰.۱۷ نوترون 

 ۰.۰۵ ۲.۳۸ ۲.۴۵ ۲.۰9 چگالی

 ۰.۰۲ ۰.۲۱ ۰.۲۵ ۰.۱۸ تخلخل موثر

 ۰.۰۲ ۰.۱۱ ۰.۱9 ۰.۰۷ اشباع آب موثر 

 رخساره الکتریکی دوم  

 ۲.۰۷ ۲۱.۲۳ ۲۵.۴۰ ۱۷.۰۳ گاما 

 ۲.۱۴ ۷۴.۳۳ ۷۸.9۰ ۶۸.۰۵ صوتی

 ۰.۰۲ ۰.۱9 ۰.۲۴ ۰.۱۵ نوترون 

 ۰.۰۴ ۲.۴۱ ۲.۴۶ ۲.۱۷ چگالی

 ۰.۰۱ ۰.۱۷ ۰.۲۰ ۰.۱۵ تخلخل موثر

 ۰.۰۲ ۰.۱۲ ۰.۲۰ ۰.۰9 اشباع آب موثر 

 رخساره الکتریکی سوم 

 ۳.9۱ ۱۶.۸۳ ۲۳.۸۶ ۷.۲۸ گاما 

 ۲.۳۷ ۶9.۴۴ ۷9.۲۴ ۶۳.۶9 صوتی

 ۰.۰۳ ۰.۱۴ ۰.۲۱ ۰.۰۶ نوترون 

 ۰.۰۶ ۲.۵۰ ۲.۶۶ ۲.۳9 چگالی

 ۰.۰۳ ۰.۱۴ ۰.۲۳ ۰.۰۸ تخلخل موثر

 ۰.۰۴ ۰.۱۸ ۰.۲۸ ۰.۰۷ اشباع آب موثر 

 رخساره الکتریکی چهارم 

 ۳.۳۶ ۲۵.۲۴ ۳۳.۱۱ ۱9.۱9 گاما 

 ۴.۲۱ ۲۵.۱۲ 9۰.۷۶ ۵9.۶۷ صوتی

 ۰.۰۳ ۰.۰۸ ۰.۱۸ ۰.۰۳ نوترون 

 ۰.۰۵ ۲.۶۲ ۲.۷۱ ۲.۴۴ چگالی

 ۰.۰۴ ۰.۰۴ ۰.۰9 ۰.۰۰ تخلخل موثر

 ۰.۲9 ۰.۶۵ ۱.۰ ۰.۲۰ اشباع آب موثر 

 رخساره الکتریکی پنجم 

 ۸.۱۸ ۳9.9۷ ۶۱.۶۰ ۲۱.۴۶ گاما 

 9.۲۱ ۸۰.۲۸ ۱۰۶.۷9 ۶۴.۴۲ صوتی

 ۰.۰9 ۰.۲۶ ۰.۴۵ ۰.۱۱ نوترون 

 ۰.۱9 ۲.۴۲ ۲.۷۳ ۲.۰۸ چگالی

 ۰.۰۴ ۰.۰۳ ۰.۲۰ ۰.۰۰ تخلخل موثر

 ۰.۲۴ ۰.۸۲ ۱.۰۰ ۰.۲۱ اشباع آب موثر 
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 . های مورد مطالعهپتروفیزیکی سازند ایلام در چاه های  های الکتریکی و مقادیر لاگ توزیع رخساره های  ستون  -۱۱شکل 

 

های زرد و های الکتریکی شررماره سرره و چهار وجود دارد که به ترتیب با رنگتجمعی از رخسرراره ،متر ۵۲۵متر تا    ۵۶۵از عمق 

باشرد و کند و مقدارلاگ تخلخل موثر صرفر میلاگ گاما مقادیر بالایی را قرائت می  ی،اند. در این بازه عمققرمز نمایش داده شرده

بهم مرتبط و نداشررتن  له به معنای نبودن فضرراهای متخلخک  می دهد  نشررانلاگ اشررباع آب موثر مقادیر نزدیک به یک را  

 .(۱۱)شکل   باشداز سازند ایلام می  یخشای از هیدروکربن در این ذخیره

های سرربز و زرد نمایش  های الکتریکی شررماره دو و سرره را داریم که با رنگمتر تجمع رخسرراره  ۵۲۰متر تا عمق  ۵۲۵از عمق 

دهند و لاگ تخلخل موثر کاهشرری آشررکاری را نمایش می  روند، لاگ گاما و لاگ اشررباع آب موثر بخشاند. در این داده شررده

متر تا   ۵۲۰از عمق   .باشرردی وجود کیفیت مخزنی خوب در این بازه عمقی میباشررد که نشرران دهندهافزایشرری می  رونددارای  

از سررازند ایلام   بخشهای زرد و قرمز در این های الکتریکی شررماره سرره و چهار با رنگمتر، مجدداً تجمع رخسرراره ۵۱۲عمق 

باع آب موثر و قرائت پایین لاگ تخلخل وجود دارد که بر اساس وجود مقادیر بالا از لاگ گاما و مقادیر نزدیک به یک از لاگ اش

 ۵۱۲. از عمق (۱۱)شکل  اسرتبرخوردار  کیفیت مخرنی ضرعیف  از توان نتیجه گرفت که در این بازه عمقی سرازند ایلام موثر، می

ن متر به بالا و در قسرمت فوقانی سرازند ایلام تجمعی از رخسراره الکتریکی شرماره دو با رنگ سربز وجود دارد. همچنین در ای

کاهشی در قرائت لاگ گاما و لاگ اشباع آب موثر هستیم و لاگ تخلخل موثر مقادیر بالاتری را نسبت   روندمجدداً شاهد   یخش
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،  X13توان تخمین زد که در قسرمت فوقانی سرازند ایلام در چاه  دهد که به واسرطه این عوامل میبا بازه عمقی قبل نمایش می

 .(۱۱)شکل  کیفیت مخزنی بهتر شده است

الکتریکی شرماره سره وجود دارد که با رنگ زرد نشران داده شرده   متر تجمعی از رخسراره ۷۰۵متر تا    ۶۸۰، از عمق X23در چاه  

کند و لاگ  های عمقی در این چاه مقادیر پایین تری را قرائت میبازه  اسررت. در قاعده سررازند ایلام، لاگ گاما نسرربت به دیگر

کاهشری در لاگ اشرباع آب موثر نشران داده شرده اسرت که به معنای   رونددهد و چند  تری را نشران میتخلخل موثر مقادیر بالا

های عمقی دیگر وجود فضراهای خالی بهم مرتبط بیشرتری در این بازه عمقی از سرازند ایلام اسرت و کیفیت مخزنی نسربت به بازه

های الکتریکی شررماره یک، دو و چهار وجود عی از رخسررارهمتر، تجم ۶۲۲متر تا عمق   ۶۷۵باشررد. از عمق تا حدودی بهتر می

 . (۱۱)شکل    اندهای آبی، سبز و قرمز نمایش داده شدهدارد که به ترتیب با رنگ

افزایشری در لاگ تخلخل موثر   روندهایهایی از این بازه عمقی که رخسراره الکتریکی شرماره یک وجود دارد شراهد  در قسرمت

اما به   .باشردهسرتیم که به معنای وجود فضراهای متخلخل به هم مرتبط و وجود پتانسریل مخزنی در این رخسراره الکتریکی می

کند و مقدار لاگ اشرباع آب موثر ی عمقی قبل قرائت میهبالاتری را نسربت به باز  طور کلی در این بازه عمقی لاگ گاما مقادیر

از سرازند ایلام دارای   بخشاین   ،به طور کلی  .باشرد که به معنای وجود آب در فضراهای خالی و نبود هیدروکربن اسرتیک می

سرازند، تجمعی از رخسراره الکتریکی شرماره  اینمتر به بالا و در قسرمت فوقانی    ۶۲۲باشرد اما از عمق کیفیت ضرعیف مخزنی می

 . (۱۰)شکل  یک وجود دارد که با رنگ آبی نشان داده شده است

های رسری و شریل کمتر در قسرمت دهد که به معنای وجود کانیلاگ گاما یک روند کاهشری را نشران می  ،در این بازه عمقی

های پایین از لاگ  دهد و در کنار آن شراهد قرائتافزایشری را نمایش می  روندهایلاگ تخلخل موثر   .باشردفوقانی سرازند ایلام می

)شرکل   دنباشرمی  X23نی قسرمت فوقانی سرازند ایلام در چاه  ی افزایش کیفیت مخزاشرباع آب موثر هسرتیم که نشران دهنده

۱۱). 

 تفسیر نتایج و بحث - ۵

 مدل رسوبی  - ۱-۵

 رسروبی  مدل  تا  اسرت  شرده  ادغام  قبلی  مطالعات  با  مورد مطالعه میدانمورد مطالعه   چاه  در ایلام  سرازند رخسراره تحلیل  نتایج 

رسروبی   محیط زیر  سره  به ایلام  سرازند  رسروبی هایرخسراره  مدل، این در. شرود پیشرنهاد مطالعه مورد  چاه  در سرازند این برای

گل   هایرخسراره  شرامل داخلی رمپ  هایرخسراره. (۱۲  شرکل)  شروندمی تقسریم  بیرونی رمپ و  میانی رمپ  داخلی، رمپ  شرامل

 هایرخسراره(. IMF-6د )های پر انررژی شرول هسرتناز مجموعه دانه پشرتیبان  هایرخسراره و(  IMF-7)  لاگون سریسرتم در  غالب

 بنتیک و هایفسرریل از  ترکیبی هاآن در  که اندشررده تشررکیل  دانه پشررتیبان  تا  گل غالب هایرخسرراره از  عمدتاً  میانی رمپ

 های اسرکلتیمجموعه  با  گل غالب هایرخسراره  از  بیرونی رمپ  های رخسراره(.  IMF-5و   IMF-3) اسرت شرده  ثبت پلانکتیک

 .(۱۲)شکل می باشند   IMF-2 و  IMF-1ها شامل  اند. آن  شده تشکیل پلانکتونیک

 ۀمکرین  یدرجه ۱۰-۵ مدار  در(  رانیا در  زاگرس ۀمنطق شامل) یعرب  یصفحه یشرق  شمال  لبه  ،یفوقان کرتاسه  یدوره  طول در

 میرژ در یتوجه  قابل  تغییرات ن،یتورون  - نیسنومان یدوره طول در در این منطقه،. ه استداشت  قرار  استوا  یکینزد  در و  یشمال

این  کربناته  یهاپلتفرمای و  منطقه یرسروب  سرتمیسر در یتوجه  قابل راتییتغ به منجرامر  نیا.  [۴9]  اسرت  داده رخ یکیتکتون
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 ریتأث تحت  عمدتاً که سرروک پلتفرم نهیرید  یهایتوپوگراف یرو بر  لامیا سرازند یرسروب یهارخسراره  جه،ینت در. اسرت  شرده زمان

 . [۱۲] است کرده رسوب  ،ندا گرفته قرار  یساخت نیزم حرکات

های کربناته کم عمق پوشریده شرده هایی از خاورمیانه، توسرط پلتفرمسرانتونین منطقه دشرت آبادان و بخش-در زمان کنیاسرین

  تغییرات  با  کرتاسره بالاییهای رسروبی توالی زاگرس، منطقه در ها نهشرته شرده اسرت.بودند که سرازند ایلام هم در همین پلتفرم

 در فورلند  حوضره  در  گذاریرسروب به مربوط  تغییرات این.  [۲۳]شروند    می مشرخص  هاضرخامت و  هارخسراره  در  توجهی  قابل

 نوسرانات  تکتونیکی،  هایفعالیت ترکیبی  اثرات توسرط  توجهیقابل  طور به  که  اسرت  عربی  صرفحه  شررقی شرمال  حاشریه  امتداد

   .[۱۳]  شوندمی کنترل اقلیم دیرینه شرایط و  دریا سطح یوستازیک

  نتیجه چنین توانمی ی حاضرر با دانشرته های بدسرت آمده از مطالعات پیشرین، بر اسراس تلفیق نتایج مطالعهخلاصره طور به

و   ۲۳]  اندشررده  نهشررته  کربناتی هایرمپ روی  بر  ایران  غربی  جنوب  و  در نواحی جنوب  بالایی کرتاسرره  هایکربنات که  گرفت

۵۰]  . 

 

 

  هایرخسراره   ریز  برای  نیز  نماینده  های تصراویر میکروسرکوپیمورد مطالعه.    چاه  در  ایلام  سرازند  برای  پیشرنهادی  رسروبی  مدل  -۱۲شککل  

 .است  شده  داده  نشان(  IMF-7  تا  IMF-1)  شده  شناسایی
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 توالی پاراژنزی   - ۲-۵

  یک مرحله  ،(سریمانی شردن هم ضرخامت  و زیسرت آشرفتگی  میکرایتی شردن،)  دریایی  دیاژنز  شرامل ایلام  سرازند دیاژنز تاریخچه

شرریمیایی،   و  مکانیکی  فشررردگی) عمیق  تا عمق  دفنی کم  گسررترده دیاژنز  و( سرریمانی شرردن  و انحلال) جزئی  جوی  دیاژنز

 دیاژنزی  فرآیندهای  سرروک،  سرازند  با مقایسره در  ایلام  سرازند. اسرت(  مجدد تبلور و  کلسریتی سریمانی شردن دولومیتی شردن،

  دیاژنتیکی   هایویژگی  و دیرینه  رخنمون  سررطوح  فقدان  از  ناشرری  این تفاوت، عمدتاً. اسررت  کرده تجربه  را  تریسرراده و  متفاوت

 . [۵۰]است   ایلام سازند در( سیمانی شدن جوی  و برشی شدن جوی، گسترده انحلال  مانند)  هاآن  با مرتبط

 .(۱۳ شکل) کرد خلاصه مرحله دو در توان  می را  ایلام سازند  دیاژنتیکی  فرآیندهای پاراژنتیکی توالیی حاضر، در مطالعه

 دریایی دیاژنز: ۱ مرحله  

 سانتونین -کنیاسین   طول  دررمپ نوع   از کربناته  پلتفرم یک  دریایی  عمیق  تا  عمق  کم  های  محیط  در ایلام  سازند  رسوبگذاری 

 سرریمانی شرردن  و میکرایتی شرردن  زیسررت آشررفتگی،  مانند دیاژنتیکی مهمی تغییرات  دریایی،  همین قلمرو در. اسررت  داده رخ

نیز بلافاصررله پس از    مکانیکی  فشررردگی مقداری.  اندههای سررازند ایلام را تحت تاثیر قرار دادرخسرراره(  هم ضررخامت)  دریایی

 .(۱۳ شکل) است داده رخ  رسوبگذاری در محیط دریایی

 عمیق تا عمق کم  دفن دیاژنز:  ۲ مرحله

  باعث  امر این.  اسرت  شرده  ایلام  سرازند روی بر  بعدی  سرازندهای  رسروب  به  منجر  کربناته پلتفرم  شردن  غرق  رسروبگذاری،  از  پس 

این فرآیندهای  .  کند تجربه عمیق  تا عمق  تدفینی کم  قلمروهای در را مختلفی  دیاژنتیکی  تغییرات  ایلام سرازند که اسرت شرده

.  (۱۳)شکل   باشند  می  مجدد تبلور  و شدن دولومیتی  بلوکی، کلسیتی سریمانی شردن  شریمیایی، و  مکانیکی تراکم  شرامل دیاژنزی

های دریای باز )مادسرتون و وکسرتون های حاوی الگوسرتژینا و فرامینیفرای  انحلال میکروسرکوپی در رخسراره شرواهدهمچنین 

شرروند که به نظر می رسررد در اثر انحلال ای مشرراهده میحفرههای میکروسررکوپی قالبی و صررورت تخلخل به نیز پلانکتون(

زیرسرطحی ایجاد شرده باشرند. البته این تفسریر می بایسرت توسرط مطالعات  مزوژنتیک در طی دیاژنز تدفینی و توسرط سریالات  

  دفنی  قلمرو  به سرازند ایلامهایی را در  نیز چنین انحلال  قبلی  مطالعات درتکمیلی ژئوشریمیایی مورد ارزیابی دقیق تر قرار گیرد. 

 .[۱۱]  اندداده نسبت
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 چاه مورد مطالعه.  در  ایلام  سازند  شناسایی شده در  دیاژنزی  فرآیندهای  یپاراژنز  توالی - ۱۳ شکل

  

 

 لاگ   – تطابق مغزه   - ۳-۵

های آمده از رخسررارههای بدسررت  تطابق نتایج مطالعات حاصررل از مغزه های حفاری و مقاطع نازک میکروسررکوپی با تحلیل

تر کیفیرت مخزنی در سرررازنرد ایلام بره منظور برقراری ارتبراط بین داده هرای مغزه و لاگ و ارزیرابی دقیق X03الکتریکی در چراه  

ارائه شرده اسرت. در  ۱۴شرکل  مورد اسرتفاده قرار گرفته اسرت. به همین منظور، سرتون جامع مخزنی سرازند ایلام در این چاه در 

های الکتریکی نمایش  های اندازه حفرات و رخسرارهاین سرتون، نتایج مطالعات رسروب شرناسری در کنار واحدهای جریانی، کلاس

  واحدهای جریانی هیدرولیکی رخسراره الکتریکی شرماره یک بیشرتر با  گونه که در این سرتون مشرخص اسرت، همان  اند.دهداده شر

رخسرراره  . شررماره یک و دو همراه اسررت  با کلاس اندازه حفراترخسرراره الکتریکی  ، اینهمچنین .یک و دو که به همراه اسررت

بخش ای دریای باز و رمپ خارجی گسرترش دارد که با  الکتریکی شرماره یک بیشرتر در قاعده سرازند ایلام و در کمربند رخسراره

بالا بودن ،  های آماریاز سرکانس رده سروم سرازند ایلام تطابق دارد. با توجه به محاسربات و داده پیشرروندهسریسرتم ترکت ابتدایی  

در این بخش از    (microporosityمیکروسرکوپی )های تخلخل یغلبهودن میانگین تراوایی به معنای  میانگین تخلخل و پایین ب

 .  (۱۴)شکل   دارند  یکدیگر  د که ارتباط کمی بانباشمیسازند ایلام 
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همراه   دوهای اندازه حفرات شرماره یک و ، و کلاسدو و سره واحدهای جریانی هیدرولیکیبا    عدمتاًرخسراره الکتریکی شرماره دو  

ای  رخسراره الکتریکی نیز همانند رخسراره الکتریکی شرماره یک بیشرتر در قاعده سرازند ایلام و در کمربند رخسرارهاین  .اسرت

رفتار  .از سرکانس رده سروم سرازند ایلام تطابق دارد  پیشرروندهدریای باز و رمپ خارجی گسرترش دارد که با سریسرتم ترکت  

 .املا مشابه با رخساره الکتریکی شماره یک می باشدمخزنی این رخساره الکتریکی نیز ک

حفرات شرماره یک و و کلاس اندازه شرماره چهار و پنج   واحدهای جریانی هیدرولیکیرخسراره الکتریکی شرماره سره بیشرتر با  

های  ر قسرمتدو  و میانگین تراوایی پایین اسرت  متوسرط تا بالادارای میانگین تخلخل  این رخسراره الکتریکیچهار همراه اسرت. 

از     پسرروندهسرازند ایلام گسرترش یافته اسرت. محدوده گسرترش رخسراره الکتریکی شرماره سره منطبق با سریسرتم   میانی و بالایی

ای رمپ میانی و شرول گسرترش دارد. به طور کلی کیفیت های رخسرارهبندباشرد و در کمرسرکانس رده سروم سرازند ایلام می

 باشد.م ضعیف است و فاقد ظرفیت جریان بالا میمخزنی در این بخش از سازند ایلا

حفرات شماره یک و دو و کلاس اندازه شماره سه و چهار   با واحدهای جریانی هیدرولیکی  عموماًرخسراره الکتریکی شرماره چهار  

باشرد که که هم در قسرمت پایینی و نزدیک به ای میهمراه اسرت. توزیع رخسراره الکتریکی شرماره چهار در سرازند ایلام به گونه

رخسراره الکتریکی منطبق با سریسرتم این  . محدوده گسرترش  (۱۴)شرکل   سرازند گسرترش دارداین  قاعده و هم در قسرمت فوقانی  

ای رمپ میانی و رمپ خارجی گسرترش  های رخسرارهبندباشرد و در کمرکانس رده سروم سرازند ایلام میاز سرپیشررونده   تترک

این رخساره الکتریکی از مقادیر بالای تخلخل و تراوایی برخوردار بوده و منعکس کننده افق های با کیفیت مخزنی مناسب  .دارد

 در سازند ایلام می باشد.

حفرات شرماره سره و چهار  و کلاس اندازهشرماره چهار و پنج   غالبا با واحدهای جریانی هیدرولیکیرخسراره الکتریکی شرماره پنج 

رخسراره الکتریکی شرماره  متوسرط تا پایین اسرت. میانگین تخلخل بالا و میانگین تراوایی در این رخسراره الکتریکی،همراه اسرت. 

از سرکانس رده سروم پسررونده   منطبق با سریسرتم ترکتکه اسرت و میانی سرازند ایلام گسرترش یافته    ییهای بالاپنج در قسرمت

ای رمپ میانی و شرول گسرترش دارد. به طور کلی کیفیت مخزنی در این بخش از  های رخسرارهبندباشرد و در کمرسرازند ایلام می

   می باشد. متوسط تا خوبسازند ایلام 
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ها با سطوح سکانسی. و مغزه و ارتباط آن  های لاگداده   شامل X03چاه    مخزنی سازند ایلام در  ستون جامع  -۱۴شکل 
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 کیفیت مخزنی در چارچوب چینه نگاری سکانسی   -۴-۵

در چارچوب   های الکتریکیهای چاه پیمایی و بر اسراس رخسارهبر مبنای داده  مورد مطالعه  ، تطابق سره چاه۱۵شرکل با توجه به  

و با در نظر گرفتن توزیع چینه شرناسری  انجام شرده اسرت. بر اسراس مطالعات صرورت گرفته  سرکانس های رسروبی سرازند ایلام

ایینی سرازند ایلام یک زون بخش پ : شرده اسرت تفکیکسره زون اصرلی  به  این سرازند،  رخسراره های الکتریکی در سرازند ایلام

این زون مخزنی در اغلب میادین   از سرکانس رده سروم سرازند ایلام مطابقت دارد.  پیشرروندهباشرد و با سریسرتم ترکت مخزنی می

شده است و در قسمت   مشخصغیر مخزنی   با گسترش یک زون قسمت میانی سازند ایلام  .[۶] دشت آبادان قابل مشاهده است

)شرکل   زون مخزنی با پتانسریل بالا برای تولید هیدروکربن هسرتیم تفکیک  یابد و شراهدیت مخزنی افزایش میفوقانی مجدداً کیف

۱۵)  . 

توان نتیجه گرفت که قاعده سرازند ایلام عموماً دارای  ، می(۱۴)شرکل  سرازند ایلام   مخزنی –  با توجه به سرتون رسروب شرناسری

می باشرند    های میکروسرکوپی بسریار زیادتخلخل حاویهای دریای باز اسرت که  های رمپ میانی، رمپ خارجی و رخسرارهرخسراره

. غلبه این ریزحفرات سربب بالا رفتن مقادیر تخلخل و دنباشرمیتصراویر میکروسرکو  الکترونی قابل مشراهده  در مقیاس    که تنها

در زمره مخازن نامتعارف از نوع کربنات   عموماًپایین بودن تراوایی در بخش پایینی سرازند ایلام شرده اسرت. اینچنین مخازنی را 

در برداشررت می باشررد.    های ازدیادها نیازمند اعمال روش( لحار می کنند که برداشررت بهینه از آنtight carbonateمتراکم )

ریزتخلخل های موجود در بین ذرات میکرایت، از نوع   سرریتم حفرات غالب،  (متر ۶9۰تا    ۶۶۳عمق  )سررازند ایلام   این بخش از

غرالرب این بخش   ترا دانره  -هرای گرلریزرخسررراره  ه درد کرنربراشرررمی  حجرات درون اسرررکلتی و حفرات قرالبی میکروسرررکوپی

فرایند دیاژنزی غالب،  تنها  . همچنین در این بازه عمقی،  گسرترش یافته اند  (الیگوسرتژینا وکسرتون تا پکسرتونمیکروبایوکلسرت )

  توان نتیجه گرفت که سازند ایلام در قسمت پایینی باشد. بر اساس تمام موارد ذکر شده، میمیمیکروسکوپی  انحلال در مقیاس

 .می باشدمخزنی خوب  پتانسیلدارای  خود

مربوط به این   رسروب شرناسری  مغزه گیری صرورت نگرفته اسرت و اطلاعات (متر  ۶۶۳تا    ۶۳۶عمق )میانی سرازند ایلام   در قسرمت

باشرررد و با توجه به اطلاعات در های مغزه موجود میمتر، داده  ۶۳۶تا    ۶۲۷ عمقی  در بازه  .باشررردبازه عمقی در دسرررترس نمی

و ریزرخسراره غالب   بودههای رمپ میانی و شرول رخسراره متشرکل ازبخش   توان نتیجه گرفت که سرازند ایلام در ایندسرترس می

( اسرت. نوع IMF-7بایوکلسرت )  و های پوشرش دار اوئید و آنکوئیددانه های حاوی  پکسرتون تا گرینسرتوندر این بخش از نوع 

زیسرت  فرایند دیاژنزی غالب انحلال و    .دنباشرمی  ریزتخلخلای، شرکسرتگی و  های حفرهشرامل تخلخل  این بخشتخلخل غالب در 

بر اساس تمام موارد    باشد.سازند ایلام می سومدر سکانس رده   پسروندهمنطبق با سیستم ترکت  ین بازه عمقیاو   بوده آشفتگی

زنی توان نتیجه گرفت که قسرمت میانی سرازند ایلام دارای کیفیت مخ، مینتایج تعیین واحدهای جریانیذکر شرده و با توجه به 

 باشد.ضعیف می

هسررتیم. با توجه به   در سررازند  ، مجدداً شرراهد افزایش کیفیت مخزنی(متر  ۶۳۰تا   ۶۲۰عمق )در قسررمت فوقانی سررازند ایلام  

های های رمپ میانی، شرول و در مناطق محدودتر، رخسرارههای موجود، سرازند ایلام در قسرمت فوقانی خود دارای رخسرارهداده

-IMFبایوکلسرت )  و های بنتیک و پلانکتونیکفرامنیفر  حاوی  وکسرتونریزرخسراره غالب در این بخش از نوع   .باشردلاگون می

شرامل  دیاژنزی غالب    هایفرایند.  باشردمی  ریزتخلخلای، شرکسرتگی و  های حفرهغالب شرامل تخلخل  حفرات. نوع می باشرد(  4

سرازند ایلام   سرومسرکانس رده  از  پسرروندهبق با سریسرتم ترکت قسرمت فوقانی منط  .دنباشرآثار انحلالی خفیف و تبلور مجدد می

 .(۱۵)شکل  کیفیت مخزنی و افزایش تخلخل و نفوذ پذیری در سازند ایلام هستیم یهبودشاهد  این بخش،  باشد. در  می
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. آبادان  رخساره های الکتریکی و زون های مخزنی سازند ایلام در چارچوب چینه نگاری در سه چاه مورد مطالعه از یکی از میادین واقع در ناحیه دشت  تطابق  -۱۵شکل 
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 نتیجه گیری   - ۶

آبادان پرداخته ی دشت  مطالعه حاضر به ارزیابی عوامل کنترل کننده خصوصیات مخزنی سازند ایلام در تعدادی از چاه های ناحیه

از دادهاست. برای این منظور، مجموعه  از مغزهای  های حفاری، مقاطع نازک میکروسکوپی، تصاویر میکروسکو  های بدست آمده 

اند. مهمترین نتایج حاصل از این مطالعه در  های پتروفیزیکی مورد استفاده قرار گرفتهتراوایی و لاگ  –های تخلخل  الکترونی، داده

 ه شده است:زیر ارائ

ی رسوبی تشکیل شده است که این ریزرخساره  ۷ای نشان داد که سازند ایلام در میدان مورد مطالعه از  مطالعات رخساره -

ها در طیفی از زیرمحیط های کم عمق )لاگون، شول( تا عمیق )رمپ میانی و رمپ بیرونی( یک پلاتفرم کربناته از  رخساره 

 نوع رمپ نهشته شده اند.  

سکانس رسوبی رده چهارم در    ۳تحلیل چینه نگاری سکانسی سازند ایلام منجر به تفکیک یک سکانس رسوبی رده سوم و   -

پسرونده به تفصیل    –های پیشرونده  سکانسی، سطوح بیشینه غرقابی و سیستم ترکت  این سازند گردید. ماهیت مرزهای

 مورد بحث قرار گرفت.

انحلال، سیمانی شدن   - آشفتگی، سیمانی شدن هم ضخامت،  زیست  میکرایتی شدن،  داد که  نشان  پتروگرافی  مطالعات 

و شیمیایی، دولومیتی شدن، تبلور مجدد    کلسیتی هم بعد و بلوکی، سیمانی شدن رشد اضافی هم محور، فشردگی فیزیکی

توالی پاراژنزی این سازند شامل گذر از قلمروهای    اند. و شکستگی مهمترین فرآیندهای دیاژنزی اثرگذار بر سازند ایلام بوده

  دیاژنزی دریایی، دیاژنز خفیف جوی و قلمروهای تدفینی کم عمق تا عمیق می باشد. از میان فرآیندهای مذکور، انحلال

 اند. در مقیاس میکروسکوپی، دولومیتی شدن و شکستگی بیشترین تاثیر را در بهبود خصوصیات مخزنی داشته 

سیستم حفرات مخزن ایلام با استفاده از نتایج مطالعات مغزه، مقاطع نازک و تصاویر میکروسکو  الکترونی در سه مقیاس  -

ی پایینی سازند ایلام )منطبق بر سیستم  بررسی نشان داد که در نیمهبزرگ، متوسط و کوچک مورد ارزیابی قرار گرفت. این  

های میکروسکوپی بین ذرات میکرایت، حفرات درون اسکلتی داخل حجرات  ترکت پیشرونده سکانس رده سوم(، تخلخل

ی بین بلوری هاها و تخلخلهای قالبی واقع در بخش مرکزی الیگوستژین فرامینیفرای پلانکتون و کوکولیتوفرها، تخلخل

اند. این حفرات همگی از نوع ریزتخلخل های کلسیتی مهمترین انواع حفرات را تشکیل دادهبین بلورهای دولومیت و سیمان

 ی متخلخل اما کم تراوا را بوجود آورده اند. یک بازهبوده و 

های مرسوم نظیر استفاده  روشهای سنگی مخزن، واحدهای جریانی هیدرولیکی و زون بندی مخزن با کمک  تعیین گونه -

از مفهوم نشانگر زون جریان و روش چینه ای تغییر یافته بر مبنای چینه نگاری لورنز انجام گرفت. توزیع چینه شناسی این  

آن تطایق  و  آن واحدها  بین  معنادار  روابط  آوردن  بدست  با هدف  نتایج مطالعات رسوب شناسی  با  دادن  ها  ارتباط  و  ها 

 یزیکی به فابریک سنگ صورت پذیرفت.خصوصیات پتروف

های گاما، نوترون، صوتی، چگالی، اشباع آب موثر  چاه مورد مطالعه بر مبنای لاگ  ۳های الکتریکی سازند ایلام در  رخساره  -

های  ( تعیین گردیده و با واحدهای جریانی، رخسارهMRGCو تخلخل موثر به روش خوشه بندی چند تفکیکی گرافیکی )

 های سکانسی تطابق داده شدند.  گاهرسوبی و جای
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پارامت - پتروفیزیکی در بخشرتوزیع  بر مبنای روشه های  ایلام  چینه نگاری    چهارچوبهای فوق و در  ای مختلف سازند 

سکانسی این سازند مورد بررسی قرار گرفت. بر همین اساس، مشخص شد که بخش پایینی سازند ایلام )منطبق بر بخش  

ی بالا اما ظرفیت جریانی  یشرونده سکانس رده سوم( یک بازه مخزنی با کیفیت با ظرفیت ذخیرهابتدایی سیستم ترکت پ 

باشد. از این منظر، این زون را می توان بعنوان یک زون تله ای و از نوع مخازن کربناته متراکم در نظر گرفت.  پایین می

ی  پیشرونده و ابتدای سیستم ترکت پسرونده( بدلیل غلبهبخش میانی سازند ایلام )منطبق بر بخش انتهایی سیستم ترکت  

های گل غالب و متراکم از کیفیت مخزنی چندانی برخوردار نمی باشد. بخش بالایی سازند ایلام )منطبق بر بخش  رخساره 

ز وقوغ  های دانه غالب متعلق به کمربند شول و نیانتهایی سیستم ترکت پسرونده سکانس رده سوم( بدلیل گسترش رخساره

 بالایی برخوردار است.  نسبتاًانحلال محدود جوی از کیفیت مخزنی 

تحت کنترل   عمدتاًمطالعه حاضر نشان داد که تغییرات کیفیت مخزنی سازند ایلام در میدان مورد مطالعه از دشت آبادان   -

کیفیت مخزنی به شمار می  ی خصوصیات رخساره ای بوده و انحلال میکروسکوپی، مهمترین فرآیند دیاژنزی بهبود دهنده

رود. روندهای موجود در پارامترهای پتروفیزیکی این سازند بخوبی با خصوصیات فابریک سنگی مرتبط بوده و در چارچوب 

 سازی دارند. چینه نگاری سکانسی قابلیت ردیابی و مدل
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