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چكيده

ــه  ــنگ‌هاي كربنات ــده از س ــور عم ــه به‌ط ــد ك ــتان مي‌باش ــروه بنگس ــم گ ــازن مه ــي از مخ ــن( يك ــانتونين- كامپاني ــام )س ــازند اي س
تشــيكل شــده اســت. در ايــن مطالعــه رخســاره‌ها، محيــط رســوب‌گذاري و كيفيــت مخزنــي ســازند ايــام در یکــی از میادیــن جنــوب 
ــك  ــن ســازند در ي ــد كــه رســوبات اي ــا بررســي‌هاي رخســاره‌اي مشــخص گردي ــت. ب ــرار گرف ــورد بررســي ق ــارس م ــج ف شــرقي خلي
ــورد  ــاي م ــا در چاه‌ه ــم توالي‌ه ــش اعظ ــت. بخ ــده اس ــته ش ــاي گذاش ــق برج ــم عم ــيب و ك ــم ش ــه ك ــپ كربنات ــوبي رم ــط رس محي
ــت.  ــده اس ــيكل ش ــدود تش ــاي مح ــق و دري ــم عم ــاز ك ــاي ب ــاي دري ــه محيط‌ه ــوط ب ــاره‌هاي مرب ــور از رخس ــدان مذك ــه مي مطالع
ــود  ــا وج ــي از توالي‌ه ــز در بخش‌هاي ــي ني ــي و خارج ــپ ميان ــر رم ــاي عميق‌ت ــه بخش‌ه ــوط ب ــاره‌هاي مرب ــي از رخس ــاي نازك لايه‌ه
دارد. ســازند ايــام براســاس ويژگي‌هــاي مخزنــي و رخســاره‌اي بــه 7 لايــه مخزنــي تقســيم گرديــد. لايــه فوقانــي از رســوبات كربناتــه 
 E ،اA دوبــاره حمــل و نقــل يافتــه در يــك ســاختار كانــال ماننــد بــا رونــد شــرقي غربــي تشــيكل شــده اســت. ســاير لايه‌هــا عبارتنــد از
D ،C ،B، و F كــه لايــه مخزنــي A بــا ضخامــت m 35 و تخلخــل 18% متخلخل‌تريــن لايــه ســازند ايــام مي‌باشــد، بعــد از آن به‌ترتيــب 

لايه‌هــاي E ،C نهشــته‌هاي كربناتــه دوبــاره حمــل و نقــل يافتــه B ،ِD و F قــرار مي‌گيرنــد. لايــه F بــا تخلخــل متوســط کمتــر از %5 
ــن لايه‌هــا توســط  ــي مناســبي برخــوردار نمي‌باشــد. موقعيــت و نحــوه قرارگيــري اي ــر از md 381 /0 از كيفيــت مخزن ــی کمت و تراوای

داده‌هــاي لــرزه‌اي در ميــدان مــورد مطالعــه مشــخص گرديــد.
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مقدمه 

ــرم  ــه در پلاتف ــن كرتاس ــه س ــوبات ب ــم رس ــع ضخي تجم

عربــي و حوضــه زاگــرس در برگيرنــده ذخايــر هيدروكربــن 
فــوق عظيــم و بســيار مهــم از نظــر اقتصــادي اســت ]1-7[. 

ــام مي‌باشــد.  ــن مخــازن ســازند اي يكــي از اي
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بــرش نمونــه ايــن ســازند در منطقــه زاگرس چيــن خورده 
ــري  ــام( اندازه‌گي ــتان اي ــوب شهرس ــري جن )١٢ كيلومت
ــن  ــه، اي ــرش نمون ــت ]9 و 8[. در ب ــده اس ــف ش و تعري
ســازند بــا m ١٩٠ آهك‌هــاي رســي ريــز دانــه خاكســتري 
روشــن تــا تيــره كــه گاهــي در اثــر هوازدگــي ســفيد رنگ 
شــده‌اند و لايه‌هــاي نــازك شــيل در بيــن لايه‌هــاي 
ــازند  ــود. س ــخص مي‌ش ــم مش ــدي منظ ــي و لايه‌بن آهك
ــورگاه  ــازند س ــي س ــازي فرسايش ــك ناهمس ــا ي ــام ب اي
ــر  ــاز در زي ــور همس ــه ط ــراً ب ــود ظاه ــاند و خ را مي‌پوش
ــازند  ــن س ــرد ]11 و 10[. اي ــرار مي‌گي ــي ق ــازند گورپ س
ــافات  ــي، در اكتش ــيل مخزن ــودن پتانس ــت دارا ب ــه عل ب
ــده  ــري ش ــه و بازنگ ــف مطالع ــراد مختل ــي توســط اف نفت
ــط  ــاره‌ها، محي ــه رخس ــن مطالع ــت ]15- 12[. در اي اس
مخزنــي  لايه‌هــاي  ويژگي‌هــاي  و  ديرينــه  رســوبي 
ســازند ايــام در یکــی از میادیــن جنــوب شــرقي خليــج 
فــارس براســاس داده‌هــاي لــرزه‌اي و مغــزه بررســي 
شــد، و مــدل مخــزن براســاس ترتيــب ايــن لايه‌هــا 
معيــن گرديــد. ســازند ايــام در ايــن ميــدان داراي                                                                               
ــان آن  ــيلي لاف ــش ش ــه بخ ــت ك ــت اس m 125 ضخام
ــروك(  ــازند س ــي س ــش بالاي ــريف )بخ ــازند ميش را از س
جــدا مي‌كنــد. ميــدان مــورد مطالعــه يــک ناحيــه 13در                      
ــارس و                                                                                      ــج ف ــرقي خلي ــوب ش ــه در جن ــت ک km 16 اس

km 60 جزيــره ســيري قــرار دارد. شــكل 1 موقعيــت 

شكل1- موقعيت جغرافيايي ميدان مورد مطالعه

ــد. ــان مي‌ده ــی را نش ــدان نفت ــن مي ــي ای جغرافياي

روش كار

ــا  ــودار گام ــتفاده از نم ــر اس ــاوه ب ــق ع ــن تحقي در اي
مختلــف  بخش‌هــای  تشــخیص  بــه  کمــک  )جهــت 
محیــط رســوبی( و گزارشــات و تصاويــر مغزه‌هــا، از 
تعــداد 377  مقطــع نــازك تهيــه شــده از مغزه‌هــای 
مربــوط بــه 2 چــاه بــه منظــور تشــخيص اجــزاي 
تشــيكل دهنــده مكيروفاســيس‌ها اســتفاده شــده اســت. 
رده‌بنــدي  براســاس  كربناتــه  ســنگ‌هاي  نام‌گــذاري 
ــوان ]17[ صــورت گرفــت، و  دانهــام ]16[ و امبــري و كل
ــيس‌هاي  ــا مكيروفاس ــده ب ــن ش ــيس‌هاي تعي مكيروفاس
ــای  ــد. داده‌ه ــت داده ش ــوگل ]18[ مطابق ــتاندارد فل اس
ــام در  ــازند ای ــت س ــی ضخام ــای زمان ــرزه‌ای واحده ل
ــای  ــر ســاختار لایه‌ه ــه در درک بهت ــورد مطالع ــدان م می
تشــکیل دهنــده ایــن ســازند موثــر واقــع شــد. همين‌طــور 
ــي در بخش‌هــاي مختلــف  جهــت بررســي كيفيــت مخزن
ــزه، و  ــز مغ ــل از آنالي ــي حاص ــل و تراواي ــي، از تخلخ توال
ــای  ــودی لایه‌ه ــی و عم ــق جانب ــت تطاب ــور جه همین‌ط
ــاي  ــاه و برش‌ه ــه 7 چ ــوط ب ــای مرب ــی از نموداره مخزن
ســه بعــدی لــرزه‌ای از جملــه مقاطــع دامنــه و امپدانــس 

ــد. ــتفاده ش ــدان اس ــن می ــرزه‌ای در ای ل
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نتايج و بحث
رخساره‌ها

بــا مطالعــات مقاطــع نــازك، مغزه‌هــا و داده‌هــاي لــرزه‌اي 
ســازند ايــام در ميــدان مــورد مطالعــه، مشــخص گرديــد 
ــپ  ــط، رم ــك محي ــام در ي ــازند اي ــاره‌هاي س ــه رخس ك
كربناتــه برجــاي گذاشــته شــده‌اند كــه بخش‌هــاي 
ــه  ــه ســمت خشــكي ب ــا ب ــه ترتيــب از دري مختلــف آن ب

شــرح زيــر اســت:
1- رمــپ خارجــي: رخســاره‌هاي مربــوط بــه رمــپ 
خارجــي از وكســتون‌ها و مادســتون‌هاي تيــره بــه همــراه 
كوچــك،  روتالييدهــاي  پلانكتونيــك،  فرامينيفرهــاي 
ســوزن  اســتراكود،  دوكفــه‌اي،  نــازك  پوســته‌هاي 
ــتژينيد  ــك و اليگوس ــد، جلب ــاي اكينوئي ــفنج، خرده‌ه اس
تشــيكل شــده اســت )شــكل 2 ال�ـف(. رنــگ تيــره ناشــي 
از حفــظ مــواد آلــي نشــان‌دهنده شــرايط احيايــي و 
گــردش آب محــدود و انــرژي كــم در ايــن محيــط اســت. 
مكيروفاســيس‌هاي ايــن محيــط را مي‌تــوان معــادل 
)مادســتون   ]18[ فلــوگل   5 شــماره  میکروفاســیس 

ــت. ــر گرف ــي درنظ ــپ خارج ــع در رم ــك( واق پلاژي
2- رمــپ ميانــي: رخســاره‌هاي رمــپ ميانــي از پكســتون 

شكل 2- مكيروفاسيس‌هاي عمده مشاهده شده در سازند ايلام. الف( وكستون تا مادستون به همراه فرامينيفرهاي پلانكتونيك، مربوط به 
محيط رمپ خارجي. ب( پكستون تا وكستون حاوي اكينوئيد و بايوكلاست مربوط به محيط رمپ مياني. پ و ت( پكستون تا گرينستون 
پلوئيدي حاوي فرامينيفراي بنتيك، اينتراكلاست و بايوكلاست مربوط به محيط درياي باز كم عمق. ث و ج( وكستون تا پكستون حاوي 

ميليوليد، پلوئيد و جلبك سبز مربوط به محيط درياي محدود

ــيكل  ــت تش ــد و بايوكلاس ــاوي اكينوئي ــتون ح ــا وكس ت
فرامينيفــراي  اليگوســتژينيد،  پلوئيــد،  اســت،  شــده 
ــز در  ــك ني ــراي پلاژي ــد و فرامينيف ــر روتالي ــك نظي بنتي
رخســاره‌هاي ايــن محيــط ديــده مي‌شــود )شــكل 2 ب(. 
ــوان  ــط را مي‌ت ــن محي ــه اي ــوط ب مكيروفاســيس‌هاي مرب
معــادل میکروفاســیس شــماره 7 فلــوگل ]18[ )پکســتون 

ــت. ــراوان( در نظــر گرف ــودرم ف ــا اکین بایوکلاســتی ب
3- رمــپ داخلــي )بخــش دريــاي بــاز كــم عمــق(: 
رخســاره‌هاي ايــن محيــط شــامل پكســتون تــا گرينســتون 
پلوئيــدي حــاوي فرامينيفــراي بنتيــك، اينتراكلاســت 
خرده‌هــاي  ت(.  و  پ   2 )شــكل  اســت  بايوكلاســت  و 
ــتروپود،  ــودرم، گاس ــت، اكين ــه روديس ــت از جمل بايوكلاس
ــور  اســتراكود، ســوزن اســفنج و جلبــك ســبز هســتند. وف
ــردش آزاد آب و  ــان‌گر گ ــوع نش ــت‌هاي متن ــن بايوكلاس اي
تأميــن اكســيژن كافــي بــراي رشــد و گســترش موجــودات 
اســت. وجــود اينتراكلاســت نشــان‌دهنده انــرژي نســبتاً بــالا 
ــيس‌هاي  ــت. مكيروفاس ــط اس ــن محي ــردش آب در اي و گ
ايــن محيــط را مي‌تــوان معــادل میکروفاســیس شــماره 14 
فلــوگل ]18[ )پکســتون تــا گرینســتون بــا بیوکلاســت‌های 
ــاز كــم عمــق در نظــر گرفــت. ــاي ب متنــوع(، واقــع در دري

الف ب

پ ت
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ــتون  ــدود(: وكس ــاي مح ــش دري ــي )بخ ــپ داخل 4- رم
ــبز  ــك س ــد و جلب ــد، پلوئي ــاوي ميليولي ــتون ح ــا پكس ت
شــامل  را  محيــط  ايــن  رخســاره‌هاي  عمده‌تريــن 
اينتراكلاســت،  بايوكلاســت،‌  خرده‌هــاي  مي‌شــود. 
جلبــك ســبز، فرامينيفــراي بنتيــك از جملــه تكســتولاريا 
ــاره را  ــن رخس ــزاي اي ــر اج ــد ديگ ــكيلاينا، روتالي و ديس
ــود ماتريکــس  ــد )شــكل 2 ث و ج(. وج تشــيكل مي‌دهن
گلــي و فرامينيفــراي بنتيــك بــا پوســته پرســانوز 
ــاره  ــن رخس ــدود آب در اي ــردش مح ــده گ ــان دهن نش
ــا در  ــزان نمــودار گام ــي مــورد مطالعــه مي اســت. در توال
ــد.  ــه ايــن محيــط افزايــش مي‎ياب ــوط ب رخســاره‌هاي مرب
بــا  مقايســه  قابــل  محيــط  ايــن  مكيروفاســيس‌هاي 
ــا  ــتون ت ــوگل ]18[ )مادس ــماره 16 فل ــيس ش مكيروفاس
وکســتون بــه همــراه میلیولیــد( واقــع در دريــاي محــدود 

مي‌باشــند.
ــه1:  ــل يافت ــل و نق ــاره حم ــه دوب ــته‌هاي كربنات 5- نهش
ايــن رخســاره متشــكل از قطعــات كربناتــه حمــل و نقــل 
يافتــه قلــوه ســنگ و ریــگ گردشــده در زمينــه پكســتوني 
ــي گســترده اســت )شــكل 3 ال��ف(.  ــا رگچه‌هــاي انحلال ب
گردشــدگي قطعــات نشــان‌دهنده حمــل و نقــل در يــك 
ــن رخســاره‌هايي  ــرژي اســت. مشــابه چني ــر ان ــط پ محي
ــت ]20  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــاط م ــاير نق در س

شكل 3- الف( نهشته‌هاي كربناته دوباره حمل و نقل يافته با قطعات گرد شده. ب( تصوير واحدهاي زماني ضخامت سازند ايلام در ميدان 
مورد مطالعه، رخساره نهشته‌هاي كربناته دوباره حمل و نقل يافته در ساختاري كانال مانند با روند شرقي– غربي در بخش‌هاي مركزي 

ميدان گسترش دارد.

و 19[.
ــاره‌هاي  ــناخت رخس ــزار در ش ــن اب ــه مهم‌تري ــا ك از آنج
كانالــي در مقاطــع زيرســطحي، بررســي شــكل هندســي 
ــت  ــرزه‌اي اس ــت‌هاي ل ــج برداش ــتفاده از نتاي ــا اس ــا ب آنه
ــير  ــل از تفس ــج حاص ــه از نتاي ــن مطالع ]23-21[ در اي
 .)3 )شــكل  گرديــد  اســتفاده  لــرزه‌اي  نشــان‌گرهاي 
ــدری در  ــد مئان ــال مانن ــاختاری کان ــاره در س ــن رخس اي
ــا  ــط m 18 ب ــت متوس ــا ضخام ــه ب ــورد مطالع ــدان م مي
رونــد شــرقي غربــي، تنهــا در بخش‌هــاي ميانــي ميــدان 

ــت ]24[. ــترده اس گس
محيط رسوب‌گذاري

بررســي مكيروفاســيس‌ها، اجــزاي تشــيكل دهنــده و 
تغييــرات عمــودي آنهــا و مقايســه بــا مكيروفاســيس‌هاي 
ــاي  ــي داده‌ه ــوگل ]18[ و بررس ــط فل ــده توس ــه ش ارائ
ــا، نشــان مي‌دهــد  ــزه و نمــودار گام ــه مغ ــرزه‌اي، مطالع ل
ــك  ــه در ي ــورد مطالع ــدان م ــام در مي ــازند اي ــه س ك
محيــط رمــپ کربناتــه نهشــته شــده اســت. فقــدان 
رســوبات ريزشــي، توربيدايتــي و طبقــات پيچيــده، رمــپ 
هموکلينــال را بــراي ايــن ســازند پيشــنهاد مي‌كنــد. 
زيرمحيط‌هــاي ايــن رمــپ كربناتــه شــامل رمــپ داخلــي، 

ــپ خارجــي اســت.  ــي و رم ــپ ميان رم

1. Reworked Carbonate Deposits

الف ب
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در رمــپ داخلــي بخش‌هــاي دريــاي بــاز و محــدود 
تشــخيص داده شــد و رخســاره‌هاي ســاحلي و پهنــه 
ــکاران  ــی و هم ــد. مهراب ــاهده نش ــدي در آن مش جزروم
]7[ نیــز بــا بررســی ســازند ایــام در جنــوب شــرقی فــرو 
افتادگــی دزفــول، محیــط رســوبی دیرینــه ایــن ســازند را 
رمــپ کربناتــه تشــخیص دادنــد. شــکل 4، محيط رســوبي 
ســازند ايــام در منطقــه مــورد مطالعــه را به‌صــورت 
ــام  ــازند اي ــده س ــش عم ــد. بخ ــان مي‌ده ــماتيك نش ش
از رخســاره‌هاي مربــوط بــه دو محيــط دريــاي بــاز 
ــر  ــت تاثي ــدت تح ــه ش ــه ب ــده، ك ــيكل ش ــدود تش و مح
نواســانات ســطح آب دريــا بــوده اســت؛ به‌طوري‌كــه 
ــا از آب خــارج شــده  ــن رمــپ بســيار كــم عمــق باره اي
قديمــه  خــاك  به‌صــورت  آب  از  خــروج  ســطوح  و 
ــردد  ــاهده مي‌گ ــور مش ــل به‌وف ــن فواص ــكل5(، در اي )ش
ــاره‌اي  ــوع رخس ــي تن ــي توال ــاي فوقان ]24[. در بخش‌ه
ــاي  ــاره‌هاي دري ــا رخس ــود و تنه ــده نمي‌ش ــي دي چندان
ــه در  ــد ك ــترش دارن ــي گس ــپ ميان ــدود از رم ــاز و مح ب
ــا  ــت، ام ــراه اس ــروج از آب هم ــطوح خ ــا س ــي ب مقاطع
بخش‌هــاي پايينــي ســازند ايــام داراي تنــوع و نوســانات 
ــاز  ــاي ب ــاره‌هاي دري ــر رخس ــاوه ب ــت و ع ــتري اس بيش
ــروج  ــي و ســطوح خ ــپ ميان ــق و محــدود از رم ــم عم ك
ــي  ــي و ميان ــپ پايين ــه رم ــوط ب ــاره‌هاي مرب از آب، رخس

ــرزه‌اي  ــر ل ــه در تصوي ــور ك ــود. همان‌ط ــده مي‌ش ــم دي ه
نقشــه ضخامــت واحدهــاي زمانــي ســازند ايــام مشــخص 
اســت )شــکل 3(، در بخــش فوقانــي ايــن ســازند و در 
ــه فرســايش و  ــدان، ضخامتــي از رســوبات كربنات مركــز مي
حمــل و نقــل يافتــه، در ســاختاري كانــال ماننــد، به‌صــورت 
ــر خــروج  ــدري، مشــاهده مي‌شــود؛ كــه احتمــالا در اث مئان
رســوبات از آب و تحــت تاثيــر فرآيندهــاي جــوي و حمــل و 

نقــل مجــدد قطعــات كربناتــه شــكل گرفتــه اســت.
تفكيك لايه‌هاي مخزني

تخلخــل، مقــدار ظرفيــت ذخيــره ســازي ســيالات و تراوايي، 
قابليــت عبــور و مــرور ســيالات را نشــان مي‌دهنــد كــه هــر 
ــد  ــه كار مي‌رون ــي ب ــت مخزن ــن كيفي ــر در تعيي دو پارامت
ــورد  ــدان م ــام در مي ــازند اي ــاره‌هاى س ــب رخس ]25[. اغل
مطالعــه گل پشــتيبان هســتند و تخلخــل اوليــه خيلي كمي 
دارنــد. همين‌طــور، رســوبات گل پشــتيبان به دليل سيســتم 
حفره‌هــاى ريــز و تراوايــي بســيار كــم نســبت بــه رســوبات 
دانــه پشــتيبان، كيفيــت مخزنــى كمتــرى نشــان م‌ىدهنــد. 
ــا ايــن حــال مطالعــات نشــان م‌ىدهــد كــه رســوبات گل  ب
ــى  ــاى دياژنتكي ــر فرآينده ــد در اث ــز م‌ىتوانن ــتيبان ني پش
انحــال، شكســتگى و غيــره كيفيــت مخزنــى بهترى كســب 

كــرده و مخــازن خوبــى را تشــيكل دهنــد ]26[.

شکل 4- تصویر شماتيك محيط رسوبي سازند ايلام در منطقه مورد مطالعه
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به‌طــور کلــی در ســازند ایــام کیفیــت مخزنــی بــه ســمت 
بــالا افزایــش پیــدا میک‌نــد و افزایــش کیفیــت مخزنــی در 
ــز  ــر رخســاره‌های رســوبی، دیاژن ــن ســازند تحــت تاثی ای
و ســکانس‌های رســوبی اســت ]24[. بــا بررســي‌هاي 
تخلخــل و تراوايــي حاصــل از آناليــز مغــزه و بررســي‌هاي 
رخســاره‌اي و لــرزه‌اي و تركيــب نتايــج مــوارد مذكــور بــا 
ــا ويژگي‌هــاي  يكديگــر لايه‌هــاي مخزنــي ســازند ايــام ب
رخســاره‌اي و مخزنــي مشــخص گرديــد. بديــن ترتيــب در 
ميــدان مــورد مطالعــه، 7 لايــه مخزنــي مشــاهده شــد كــه 

ــر مي‌باشــند. ــه شــرح زي ب
1- نهشــته‌هاي كربناتــه دوبــاره حمــل و نقــل يافتــه: ايــن 
لايــه بــا بافــت درشــت دانــه، داراي تخلخــل متوســط %14 
اســت و بــا رونــد شــرقي- غربــي بالاتريــن بخــش توالــي را 
تشــيكل مي‌دهــد. ايــن لايــه تنهــا در بخش‌هــاي ميانــي 

ميــدان گســترش دارد ]24[. 
متوســط %18  تخلخــل  بــا  لايــه  ايــن   :A لايــه   -2
ضخيم‌تريــن لايــه مخزنــي ســازند ايــام در ایــن ميــدان 
ــه           ــورد مطالع ــي م ــه در توال ــن لاي ــت اي ــت. ضخام اس
ــه  ــن لاي ــت اي ــط ضخام ــور متوس ــا به‌ط ــت ام m 44 اس

m 35 مي‌باشــد و به‌طــور عمــده از رخســاره‌ مربــوط 
بــه محيــط دريــاي بــاز كــم عمــق تشــيكل شــده اســت. 
ــه رخســاره‌هاي  ــن لاي ــي اي در بخش‌هــاي پايينــي و بالاي
مربــوط بــه ســطوح خــارج شــدن از آب ديــده مي‌شــود. در 

بخش‌هــای میانــی و بالایــی ایــن لایــه 4 تــا m 6 رخســاره 
ــردد  ــای محــدود مشــاهده می‌گ ــط دری ــه محی ــوط ب مرب
کــه بــا توجــه بــه کــم شــدن انــرژی و افزایــش گل، نمودار 
ــه بخش‌هــای پایینــی  گامــا میــزان بیشــتری را نســبت ب
ایــن لایــه نشــان می‌دهــد. در بالاتریــن بخــش، ايــن لايــه 
ــد. در  ــي مي‌رس ــازند گورپ ــه‌اي س ــيل‌هاي حوض ــه ش ب
شــكل 6، نقشــه هــم ضخامــت و هــم تخلخــل لايــه A در 

ميــدان مــورد مطالعــه نشــان داده شــده اســت.
 18 m ــت و ــم اس ــبتاً متراك ــه نس ــن لاي ــه B: اي 3- لاي
ضخامــت دارد. بخــش بالایــی ایــن لایــه از رخســاره 
مربــوط بــه دریــا محــدود و بخــش پایینــی به‌طــور عمــده 
ــاز تشــيكل شــده اســت؛ ایــن لایــه   از رخســاره دريــاي ب
ــرار  ــدن ق ــيماني ش ــر س ــت تاثي ــه A تح ــتر از لاي بيش
گرفتــه کــه باعــث کاهــش کیفیــت مخزنــی شــده اســت. 
متوســط تخلخــل در ايــن لايــه 11/5% اســت و تراوايــي در 
ــم ســطح  ــه ه ــن لاي ــد. در اي ــه md 424 /1 مي‌باش آن ب
خــروج از آب بــا اســتيلوليت فــراوان ديــده مي‌شــود، کــه 
نشــانگر نوســانات ســطح آب دریــا در هنــگام تــه نشســت 
رســوبات اســت. در شــكل 7، نقشــه هــم ضخامــت و هــم 
ــان داده  ــه نش ــورد مطالع ــدان م ــه B در مي ــل لاي تخلخ

شــده اســت.
ــه متخلخــل اســت. بخــش  ــك لاي ــه C ي ــه C: لاي 4- لاي
بالایــی ایــن لایه از رخســاره‌های پکســتونی و گرینســتونی 
مربــوط بــه دریــای بــاز کــم عمــق تشــکیل شــده اســت 
ــه  ــوط ب ــاره مرب ــی را رخس ــی و پایین ــای میان و بخش‌ه
دریــای محــدود در برگرفتــه اســت. علي‌رغــم اينكــه 
ــتيبان  ــاره‌های گل پش ــه از رخس ــن لاي ــم اي ــش اعظ بخ
محيــط دريــاي كــم عمــق محــدود تشــكیل شــده اســت، 
ــا تخلخــل متوســط  ــي m 20، ب ــت تقريب ــا ضخام ــی ب ول
16% همــراه اســت كــه علــت ايــن مســئله وجــود ســطوح 
ــي در  ــورت متوال ــات و به‌ص ــه دفع ــدن از آب ب ــارج ش خ
ــاً  ــن ضخامــت 20 متــري تقريب ــن بخــش اســت. در اي اي
10 ســطح خــارج شــدن از آب ديــده مي‌شــود كــه باعــث 
شــده رســوبات ايــن بخــش مكــرر تحــت تاثيــر آب‌هــاي 

جــوی قــرار بگيرنــد. 

شكل5- سطوح خروج از آب به‌صورت خاك قديمه با استيلوليت 
 )C .تصوير مقطع مكيروسكوپي B و A .و رگچه‌هاي انحلالي زياد

تصوير مغزه.
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شكل 7- چپ: نقشه هم ضخامت لايه B، راست: نقشه هم تخلخل لایه B در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مورد مطالعه با علامت 
ستاره مشخص شده است.

شكل 6- چپ: نقشه هم ضخامت لايه A، راست: نقشه هم تخلخل لایه A در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مورد مطالعه با علامت 
ستاره مشخص شده است.

انحــال ناشــي از نفــوذ آب‌هــاي متئوريكــي باعــث افزايش 
تخلخــل و تراوايــي در ايــن لايــه شــده اســت. در شــكل 8، 
نقشــه هــم ضخامــت و هــم تخلخــل لايــه C نشــان داده 

شــده اســت.

5- لايــه D: ايــن لايــه داراي تخلخــل متوســط %12 
ــه  ــوط ب ــاً از رخســاره پکســتونی مرب ــه عمدت مي‌باشــد ك
ــت.  ــده اس ــيكل ش ــق تش ــم عم ــاز ک ــاي ب ــط دري محی
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شكل 8- چپ: نقشه هم ضخامت لايه C، راست: نقشه هم تخلخل لایه C در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مورد مطالعه با علامت 
ستاره مشخص شده است.

ــه ســيماني شــدن قــدري  ــي ايــن لاي در بخش‌هــاي ميان
افزايــش يافتــه كــه باعــث پــر شــدن بخشــي از فضاهــاي 
ــای  ــت. در بخش‌ه ــده اس ــل ش ــش تخلخ ــي و كاه خال
ــه دریــای محــدود  پایینــی ایــن لایــه رخســاره مربــوط ب
کــم عمــق بــه همــراه ســطوح خــروج یافتــه از آب دیــده 
می‌شــود. در شــكل 9، نقشــه هــم ضخامــت و هــم 
ــان داده  ــه نش ــورد مطالع ــدان م ــه D در مي ــل لاي تخلخ

شــده اســت.
6- لايــه E: ايــن لايــه بــا m 10 ضخامــت، به‌طــور متوســط 
ــتوني  ــاره‌هاي پكس ــت و از رخس ــل اس داراي 15% تخلخ
ــاز تشــکیل  ــاي ب ــه دري ــوط ب ــه مرب و گرینســتونی ريزدان
شــده اســت. رخســاره مربــوط بــه دریــای محــدود در ایــن 
ــا آغشــتگي  ــه ب ــدارد. ايــن لاي ــی ن ــه گســترش چندان لای
ــور  ــي و وف ــاي انحلال ــياري رگچه‌ه ــداد بس ــي و تع نفت
ــت. در  ــراه اس ــدن هم ــي ش ــتی و پيريت ــفتگی زیس آش
 E ــه شــكل 10، نقشــه هــم ضخامــت و هــم تخلخــل لاي

در ميــدان مــورد مطالعــه نشــان داده شــده اســت.
ــام  ــن بخــش ســازند اي ــه پايين‌تري ــن لاي ــه F: اي 7- لاي
اســت و بــا رخســاره‌هاي گل پشــتيبان وكســتوني و 
ــي و خارجــي  ــه محيــط رمــپ ميان ــوط ب مادســتوني مرب

ــر از  ــه F كمت ــط لاي ــل متوس ــردد. تخلخ ــخص مي‌گ مش
5% اســت، بنابرايــن، ايــن لايــه نمی‌توانــد ســنگ مخــزن 
ــت و  ــم ضخام ــه ه ــكل 11، نقش ــد. در ش ــبی باش مناس
هــم تخلخــل لايــه F نشــان داده شــده اســت. شــكل 12، 
ســتون چينه‌شناســي، لايه‌هــاي مخزنــي و تخلخــل و 
تراوایــی ســازند ايــام در توالــي مــورد مطالعــه را نشــان 
مي‌دهــد. شــكل 13، تخلخــل در مقابــل تراوايــي و جــدول 
1 ضخامــت، تخلخــل و تراوایــی لایه‌هــای مخزنــی ســازند 

ــد. ــه را نشــان می‌ده ــورد مطالع ــدان م ــام در می ای

جهــت تعییــن خصوصــات مخزنــی و ایجــاد مــدل مخزنــی 
ــای  ــه، لایه‌ه ــورد مطالع ــدان م ــر می ــه در سراس یکپارچ
مخزنــی تعییــن شــده در ایــن میــدان در جهــت عمــودی 
و جانبــی بــا هــم تطابــق داده شــد، کــه بــه ایــن منظــور 

از نمودارهــای 7 چــاه اســتفاده گردیــد )شــکل14(.

نقشــه ســه بعــدی ســاختار مخــزن بــا انطبــاق عمــودی و 
ــای  ــا نموداره ــر و ب ــا یکدیگ ــرزه‌ای ب ــای ل ــی لایه‌ه جانب
ــد.  ــه حاصــل گردی ــورد مطالع ــدان م ــگاری در می ــاه ن چ
ــرزه‌ای  ــای ل ــا داده‌ه ــر تخلخــل ب ــق مقادی ــن تحقی در ای
امپدانــس )شــکل 15( و مقطــع دامنــه لرز‌ه‌اي )شــکل16( 

مطابقــت داده شــد. 
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شكل 10- چپ: نقشه هم ضخامت لايه E، راست: نقشه هم تخلخل لایه E در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مورد مطالعه با علامت 
ستاره مشخص شده است.

شكل 9- چپ: نقشه هم ضخامت لايه D، راست: نقشه هم تخلخل لایه D در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مورد مطالعه با علامت 
ستاره مشخص شده است.
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شكل 11- چپ: نقشه هم ضخامت لايه F، راست: نقشه هم تخلخل لایه F در میدان مورد مطالعه، محل چاه‌های مطالعه با علامت ستاره 
مشخص شده است.

شكل 12- ستون چينه‌شناسي و لايه‌هاي مخزني سازند ايلام در توالي مورد مطالعه

U
TM

 Z
on

e 
40

N



123تعيين لايه‌هاي مخزني...

شكل 14- انطباق لايه‌هاي مخزني تعیین شده سازند ايلام در ميدان مورد مطالعه توسط نمودارهای 7 چاه

شكل 13- چپ: تخلخل در مقابل تراوايي لايه‌هاي نهشته‌هاي كربناته دوباره حمل و نقل يافته، وسط: تخلخل در مقابل تراوايي لايه‌ A و 
E تا B راست: تخلخل در مقابل تراوايي لايه‌هاي

جدول 1- ضخامت، تخلخل و تراوایی لایه‌های مخزنی سازند ایلام در میدان مورد مطالعه

RL FRL ERL DRL CRL BRL A كربنات‌هاي دوباره حمل
ونقل يافته

لايه‌هاي مخزني
ويژگي‌هاي مخزني

8-107-119-1313-2014-1825-350-20)m( ضخامت

تخلخل متوسط )%(  15121611/51814>5

0/3812/0671/6892/8361/4243/2221/800)mD( تراوايي
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D

)
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ــکل 15  ــن ش ــه پایی ــالا ب ــب ب ــه در ترتی ــور ک همان‌ط
پیداســت در بخــش بالایــی توالــی چــاه شــماره 3 مقادیــر 
پاییــن امپدانــس نشــان دهنــده رخســاره متخلخــل 
)تخلخــل 25%( بــه میــزان m 35 و در بــر گیرنــده 
ــی دارای  ــی A اســت. بعــد از آن m 15 از توال ــه مخزن لای
ــم و  ــه‌ای متراک ــان‌گر لای ــه نش ــت ک ــاد اس ــس زی امپدان
ــی    ــه مخزن ــر از 10% اســت و نمایان‌گــر لای تخلخــل کمت
ــت  ــا ضخام ــدی ب ــش بع ــد. بخ ــاه می‌باش ــن چ B در ای

m 12 و نمایــش امپدانــس کــم لایــه‌ای بــا تخلخــل 

ــر از  ــت. پایین‌ت ــی C اس ــه مخزن ــاد )15%( لای ــبتا زی نس
ــی  ــان‌گر توال ــس نش ــدار امپدان ــانات مق ــه نوس ــن لای ای

شكل 15- راست: داده‌های لرزه‌ای و امپدانس با نمودار، چپ: قرارگیری مقادیر تخلخل حاصل از نمودار چاه با شدت امپدانس در چاه 
شماره 3.

ــا 20%( و  ــا ت ــالا )گاه ــل ب ــا تخلخ ــر ب ــای نازکت لایه‌ه
ــان دهنــده لایه‌هــای مخزنــی D، E و  پاییــن )5%( نش
ــاق  ــکل 16 انطب ــت. در ش ــه اس ــورد مطالع ــاه م F در چ
ــرزه‌ای و  ــه ل ــع دامن ــا مقط ــودار ب ــل از نم ــل حاص تخلخ
ــماره 3  ــای ش ــس، در چا‌ه‌ه ــای امپدان ــور داده‌ه همین‌ط
ــن  ــم ای ــکل ه ــن ش ــت. در ای ــده اس ــان داده ش و 4 نش
ــكل  ــده‌اند. ش ــک ش ــی تفکی ــرزه‌ای به‌خوب ــه ل ــار لای چه
ــده  ــه ش ــي مطالع ــاي مخزن ــري لايه‌ه ــوه قرارگي 17 نح
ــاس  ــر اس ــه را ب ــورد مطالع ــدان م ــام در مي ــازند اي س

ــد.  ــان مي‌ده ــاره‌اي نش ــرزه‌اي و رخس ــات ل مطالع

)m
ق )

عم



125تعيين لايه‌هاي مخزني...

شکل 16- انطباق تخلخل حاصل از نمودار با مقطع دامنه لرزه‌ای )سمت راست( و همین‌طور امپدانس )سمت چپ( در چاه‌های شماره 3 و 4

شكل 17- نحوه قرارگيري لايه‌هاي مخزني مطالعه شده سازند ايلام در ميدان مورد مطالعه، براساس مطالعات لرزه‌اي و رخساره‌اي
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نتيجه‌گيري

ــاس مكيروســكوپي و  ــا بررســي‌هاي رخســاره‌اي در مقي ب
مغــزه و داده‌هــاي لــرزه‌اي مشــخص گرديــد كــه رســوبات 
ــم  ــال ك ــه هموكلين ــپ كربنات ــك رم ــام در ي ــازند اي س
ــور  ــه به‌ط ــورد مطالع ــي م ــده‌اند و توال ــته ش ــق نهش عم
عمــده از رخســاره‌هاي مربــوط بــه دريــاي كــم عمــق بــاز 
ــاي محــدود تشــيكل شــده اســت كــه در فواصلــي  و دري
ــوبات از آب  ــدن رس ــارج ش ــه خ ــوط ب ــطوح مرب از آن س
ــز  ــاره‌اي و آنالي ــي‌هاي رخس ــود. بررس ــده مي‌ش ــا دي دري
ــازي  ــي جداس ــرزه‌اي تواناي ــاي ل ــه كمــك داده‌ه ــزه ب مغ
ــدان را  ــر مي ــام در سراس ــازند اي ــي س ــاي مخزن لايه‌ه
ــا  ــا جداســازي لايه‌هــاي مخزنــي ب ايجــاد كــرده اســت. ب
ــخص  ــرزه‌ای مش ــای ل ــاره‌اي و داده‌ه ــاي رخس ويژگي‌ه
ــا ضخامــت                           ــي A ب ــه مخزن ــي لاي ــد كــه به‌طــور كل گردي

ــازند  ــه س ــن لاي ــط 18%، بهتري ــل متوس m 35 و تخلخ
ايــام از نظــر كيفيــت مخزنــي مي‌باشــد. بعــد از آن 
ــه  ــاره کربنات ــا رخس ــه ب ــاي E ،C، لاي ــب لايه‌ه ــه ترتي ب
 F و B ،D ،دوبــاره حمــل و نقــل يافتــه كانــال ماننــد
ــر از %5  ــه علــت تخلخــل کمت ــه F ب ــد. لاي ــرار مي‌گيرن ق
ــورد  ــزن م ــوان مخ ــه عن ــر از md 0/5، ب ــي کمت و تراواي

ــرد. ــرار نمي‌گي ــتفاده ق اس

تقدير و تشكر

در ايــن تحقيــق از همــكاري و مشــاركت ارزنــده اســاتيد، 
ــه  ــي اســتفاده شــده اســت ك همــكاران و دوســتان گرام
بديــن وســيله از همــه آنهــا به‌خصــوص پرســنل محتــرم 
ــي  ــكر و قدردان ــران، تش ــاره اي ــات ق ــت ف ــركت نف ش

مي‌گــردد.
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