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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.  



18Petroleum Research, 2022(October-November), Vol. 32, No. 125

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

گچســاران، حوضــه زاگــرس

چكيده

ــي دارد.  ــت بالاي ــن، اهمي ــوان کيــي از مخــازن عمــده ذخيره‌ســازي هيدروکرب ــه به‌عن ــاي رســوبي ســازندهاي کربنات بررســي ويژگي‌ه
به‌منظــور تجزيــه و تحليــل رخســاره‌اي، محيــط رســوبي، و تغييــرات دياژنــزي ســازند ايــام )گــروه بنگســتان( در ميــدان گچســاران از 
داده‌هــاي مقاطــع نــازک، و نمودارهــاي چاه‌پيمايــي )لاگ( اســتفاده شــده اســت. مطالعــات پتروگرافــي نشــان داد ايــن ســازند منحصــراٌ 
در بخــش غربــي گســترش داشــته، و بــا يــک منطقــه زيســتي حــاوي رخســاره نريتيــک ناحيــه کــم عمــق دريــا، مشــخص مي‌گــردد. 
ــد.  ــه آهــک شــيلي تغييــر مي‌نماي ــه عمــق حوضــه رســوبي( ب ــاً آهکــي کــه گاهــي )بســته ب رخســاره‌هاي رســوبي ايــن ســازند عمدت
در چاه‌هــاي بخــش شــرقي ميــدان گچســاران، نبــود عظيمــي از رســوبات کنياســين و تورونيــن مشــاهده شــد کــه علــت آن تاثيــر فــاز 
فرسايشــي بعــد از ســنومانين– تورونيــن و ايجــاد ارتفاعــات قديمــي بــه مــوازات گســل خارک-ميــش اســت. رخســاره‌هاي تعييــن شــده 
ــاز نهشــته شــده‌اند. رخســاره‌هاي  ــاي ب ــه )شــلف(، در ســه محيــط لاگــون، پشــته )شــول( و لاگــون دري ــرروي يــك پلاتفــرم كربنات ب
ــوبات در  ــن رس ــد. اي ــه نموده‌ان ــي را تجرب ــالا آمدگ ــز ب ــي و ني ــك، دفن ــي، متئوري ــزي درياي ــف دياژن ــاي مختل ــام محيط‌ه ــازند اي س
معــرض فرآيندهــاي ميكريتــي شــدن، فشــردگي، ســيماني شــدن، نئومورفيســم، انحــال، شكســتگي و جانشــيني )دولوميتــي شــدن، 
هماتيتــي شــدن و پيريتــي شــدن( قــرار گرفته‌انــد. مهم‌تريــن انــواع تخلخــل شــامل حفــره‌اي مرتبــط، شكســتگي و كانالــي هســتند، 
كــه نقــش زيــادي در تغييــرات كيفيــت مخــزن داشــته‌اند. بررســي مقاديــر پارامترهــاي پتروفيزکيــي نشــان داد کــه ميانگيــن تخلخــل، 
ــه  ــه ب ــا توج ــب 2/3%، 88% و 0/016 اســت. ب ــي به‌ترتي ــور کل ــي به‌ط ــوده ول ــر ب ــه کل متغيي ــد ب ــت مفي ــباع آب و نســبت ضخام اش
پاييــن بــودن ميــزان تخلخــل، نقــش شکســتگي، و ســاير فرآيندهــاي دياژنــزي در کيفيــت مخــزن قابــل توجــه اســت. فعاليــت بلنــدي 
ــام  ــع رخســاره‌اي محســوس اســت بلکــه نقــش عمــده‌اي در تحــولات بعــدي ســازند اي ــا در توزي ــه تنه قديمــي در بخــش شــرقي ن
دارد. بنابرايــن کيفيــت مخزنــي ســازند ايــام تابــع عوامــل متعــدد رســوبي، دياژنــژي، و فعاليــت تکتونيکــي بــوده، و لــذا در بخش‌هــاي 

مختلــف متغييــر خواهــد بــود.

كلمات كليدي: ميدان گچساران، سازند ايلام، نمودار چاه‌پيمايي، رخساره رسوبي، کيفيت مخزن
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مخــازن  توســعه  و  اكتشــاف  در  رخســاره‌اي  آناليــز 
هيدروكربنــي در ســنگ‌هاي كربناتــه اهميــت بالايــي دارد 
ــرايط  ــر از ش ــد متأث ــزن مي‌توان ــنگ مخ ــت س ]1[. كيفي
ــزي  ــوع رخساره‌رســوبي و فرآيندهــاي دياژن ــا ن رســوبي ي
ــواع  ــر آن باشــد ]2[. در مخــازن هيدروکربنــي، ان ــر ب مؤث
مرتبــط بــا ســطوح ناپيوســتگي، 20 تــا 30% از کل ذخايــر 
ــرايط  ــر ش ــوند ]3[. تأثي ــامل مي‌ش ــوري را ش هيدروکرب
ــر  ــز جــوي )ائوژنتيــک/ تلوژنتيــک( ب و فرآيندهــاي دياژن
بيــرون زدگي‌هــا، در حفــظ، گســترش و يــا تخريــب 
ــت اســت ]5-4[.  ــا اهمي ــه مخــازن ب تخلخــل در اين‌گون
سيســتم حفــرات در طــول زمــان رخنمــون، تحت شــرايط 
ــون  ــر رخنم ــاي کوتاه‌ت ــد و دوره‌ه ــرار مي‌گيرن ــوي ق ج
ــتر  ــش بيش ــر، افزاي ــاي طولاني‌ت ــا دوره‌ه ــه ب در مقايس
ــوند  ــي را موجــب مي‌ش ــت مخزن ــود کيفي تخلخــل و بهب
]3[. تاکنــون نظــرات مختلفــي در مــورد مــرز ناپيوســتگي 
ــي  ــن در فروافتادگ ــان توروني ــا پاي ــي ت ــنومانين فوقان س
دزفــول ارائــه شــده اســت: در بــالاي منطقــه زيســتي 29 
ــورت  ــتي 29 ]9-10[، به‌ص ــه زيس ــر منطق ]6-8[، در زي
ــي  ــتگي اصل ــک ناپيوس ــا ي ــتگي ]11-12[ و ي دو ناپيوس
در ميانــه منطقــه زيســتي 29 ]13-14[. نوشــته‌ها و 
مقــالات زيــادي درخصــوص ســازند ايــام وجــود دارد كــه 
ــر اشــاره كــرد:  ــه مــوارد زي ــوان ب ــن آنهــا مي‌ت از مهم‌تري
وزيــري مقــدم ]15[ زيســت چينه‌نــگاري ســازند ايــام را 
در جنوب‌شــرقي شــيراز مطالعــه كــرده و در آن دو منطقــه 
ــخيص  ــون تش ــاي پلانكت ــاس فرامينيفره ــتی براس زیس
داده اســت. وزيــري مقــدم و صفــري ]16[ ميكروفاســيس 
و محيــط رســوبي ســازند را در منطقــه ســميرم مطالعــه 
و ســن ســازند ايــام را ســانتونين و مــدل رســوبي آن را 
فــات كربناتــه از نــوع رمــپ و ســرمدي و همــکاران ]17[ 
محيــط شــول و دريــاي بــاز را بــراي آن در ميــدان نفتــي 
ســعادت‌آباد در نظــر گرفته‌انــد. هــر چنــد براســاس 
موقعيــت ســازند در حوضــه زاگــرس ســن‌هاي مختلفــي 
ــن  ــاهين ]18[ در ميادي ــن )ش ــه تورونين-کامپاني از جمل
ــي و  ــانتونين )خداي ــراق(، کنياسين-س ــترک ايران-ع مش
ــانتونين )خســرو  ــادان( و س ــه آب ــکاران ]14[ در ناحي هم

تهرانــي و همــکاران ]19[ در کــوه عســلويه( بيــان شــده 
اســت. ســپياني و همــکاران ]20[ پتروگرافــي و تاريخچــه 
ــماره 1 و 4  ــاي ش ــام در چاه‌ه ــازند اي ــوب‌گذاري س رس
ــري انديمشــک(  ــمال باخت ــوه )ش ــه ك ــي مال ــدان نفت مي
ــتي  ــدي مهمان‌دوس ــد. اس ــرار دادن ــي ق ــورد بررس را م
ــه  ]21[ و اســدي مهمان‌دوســتي و همــکاران ]22-23[ ب
بررســي ژئوشــيمي، محيــط رســوبي و دياژنــز ســازند ايلام 
ــگاري  ــد. چهــارده چريــک ]24[ زيســت چينه‌ن پرداخته‌ان
ــاي  ــپ )را براســاس فرامينيفره ــام( مقطــع تي ســازند اي
ــرار  ــي ق ــورد بررس ــام م ــرب اي ــک، جنوب¬غ پلانكتوني
ريــز  مطالعــه  در   ]25[ همــکاران  و  ريختگــرزاده  داد. 
چينــه‌اي ســازند ســروک و ايــام در چــاه 335 در ميــدان 
گچســاران، 5 زيــر رخســاره در ســازند ايــام تعييــن 
نمودنــد. مهرابــي و همــکاران ]26[ محيــط رســوبي و 
ــول  ــام در فروافتادگــي دزف ســکانس چينــه‌اي ســازند اي
را مطالعــه نمودنــد. مدل‌ســازي ســازند ايــام در مياديــن 
ــي  ــن مختلف ــط محققي ــران توس ــرب اي ــي جنوب‌غ نفت
مطالعــه شــده اســت )ماننــد ]27-28[(. بــا بررســي 
ــي  ــي تکميل ــد ارزياب ــر مي‌رس ــي، به‌نظ ــينه مطالعات پيش
ايــن ســازند و تغييــرات ليتولوژکيــي آن، نيازمنــد بررســي 
ــه نقــش تکتونيــک در پتانســيل هيدروکربنــي  و توجــه ب
ايــن ســازند ]29-30[ و نيــز اســتفاده از داده‌هــاي حاصــل 
از چاه‌هــاي حفــاري جديــد اســت. مقالــه کنونــي تــاش 
ــي  ــوبي و بررس ــاره رس ــز رخس ــا آنالي ــه ب ــد ک مي‌نماي
ــدان  ــام در مي ــازند اي ــزي س ــف دياژن ــاي مختل فرآينده
ــاري  ــاي حف ــاي چاه‌ه ــه داده‌ه ــه ب ــا توج ــاران ب گچس
جديــد، تفســير جديــد و مــدل رســوبي مناســبي را ارائــه 

نمايــد.
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، تاقديس ــر س ــدان از نظ ــن مي ــرار دارد. اي ق
كشــيده 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 به‌دلي اســت. مي
ــتر در  ــام ليش ــاده‌اي به‌ن ــك و س ــبتاً كوچ ــس نس تاقدي



شماره 125، مهر و آبان 1401، صفحه 60-76 مقاله پژوهشی62

ــده مي‌شــود.  ــي آن، گچســاران ـ ليشــتر نامي ــه غرب دماغ
ايــن ميــدان و رخنمون‌هــاي اطــراف از نظــر ژئومتــري و 
هندســه رســوبي، تحــت تأثيــر ســاختار خطــي خــارك ـ 
                                                                                            17 km ميــش قــرار گرفته اســت. تاقديس ميــش در فاصله
ــي  ــر زمين‌شناس ــاران( و از نظ ــدان )گچس ــرق دو گنب ش
در منطقــه ايــذه در كمربنــد ســاده چين‌خــورده زاگــرس 

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

در ايــن مطالعــه جهــت بررســي پتروگرافــي و همچنيــن 
بررســي  رســوبي،  رخســاره‌هاي  تفكيــک  و  تعييــن 
ــر  ــي ه ــت مخزن ــير كيفي ــزي و تفس ــاي دياژن فرآينده
رخســاره، از مقاطــع نــازک، داده‌هــاي مغــزه، و نمودارهــاي 
چــاه پيمايــي اســتفاده گرديــد. بــا بررســي تعــداد 1314 
ــاي  ــازك از نمونه‌ه ــامل 465 مقطــع ن ــازك )ش مقطــع ن
مغــزه و 849 مقطــع نــازك تهيــه شــده كنده‌هــاي 
به‌دليــل  بنگســتان،  مخــزن  بــه  مربــوط  حفــاري( 

ضخامــت محــدود ســازند ايــام و نيــز نبــود آن در بعضــي 
ــازک  ــع ن ــداد 200 مقط ــده، تع ــاري ش ــاي حف از چاه‌ه
مربــوط بــه ســازند ايــام تفکيــک و توســط ميكروســكوپ 
ــول  ــوع ط ــت. مجم ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــزان م پلاري
ــاي  ــه m 125 از چاه‌ه ــورد مطالع ــاي م ــزه در چاه‌ه مغ
355، 362، و 316 بــود. در ايــن مطالعــه، در طبقه‌بنــدي 
ســنگ‌ها از روش دانهــام ]32[؛ در تفســير ريزرخســاره‌ها 
ــايي  ــوگل ]1[؛ در شناس ــاگر ]33[ و فل ــاي ش از مدل‌ه
ــتفاده  ــري ]34[ اس ــت و پ ــدي چوك ــل از طبقه‌بن تخلخ
گرديــد. بــا توجــه بــه عــدم امــكان رنگ‌آميــزي مقاطــع، 
شناســايي انــواع تخلخــل در ميکروســکوپ بــا کمــک تيغه 
ــا رنــگ آبــي انجــام گرفــت.  ژيپــس و چســب اپوكســي ب
بنگســتان  مخــزن  منطقه‌بنــدي  اصــاح  به‌منظــور 
)ســازندهاي ايــام و ســروک(، از نمودارهــاي چاه‌پيمايــي 
ــزار  ــن نرم‌اف 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 ميادين همجوار ]31[ و ب( موقعيت چاه‌هاي مورد مطالعه



63تجزيه و تحليل رخساره‌اي ...                                                      مهدي احمدي نبي و همکاران

ــوان  ــده مي‌ت ــه ش ــه‌کار گرفت ــاي ب ــن نموداره از مهم‌تري
ــي،  ــرون، چگال ــح شــده1، تخلخــل نوت ــاي تصحي ــه گام ب
مقاومــت، نمــودار تخلخــل مؤثــر2 و نمودار اشــباع شــدگي 
ــاره‌هاي  ــش، رخس ــن پژوه ــرد. در اي ــاره ك ــر3 اش آب مؤث
ســازند ايــام در 9 حلقــه چــاه ميــدان گچســاران مــورد 
ــط  ــي محي ــتا، ارزياب ــن راس ــت. در اي ــرار گرف ــه ق مطالع
ــي  ــوبي و پالئواكولو‍‍ژيك ــاي رس ــط معياره ــوبي توس رس

انجــام شــد.

بحث
آناليز رخساره‌اي سازند ايلام در ميدان گچساران

بــا توجــه بــه بررســي‌هاي به‌عمــل آمــده در زمينــه 
ــاي  ــام در چاه‌ه ــازند اي ــوبي س ــاره‌هاي رس ــع رخس توزي
مــورد مطالعــه ايــن ميــدان آشــکار شــد کــه ايــن ســازند 
ــي  ــود ول ــاهده مي‌ش ــدان مش ــي مي ــش غرب ــا در بخ تنه
ــاي  ــود بلندي‌ه ــطه وج ــدان به‌واس ــرق مي ــمت ش به‌س
ديريــن، تحــت تأثيــر فرســايش و يــا نبــود رســوب‌گذاري 
قــرار گرفتــه اســت. رخســاره غالــب ســازند ايــام 
در  كربناتــه  پلاتفــرم  عمق‌تــر  كــم  بخش‌هــاي  در 
ــاز و  ــاي ب ــا دري ــط ب ــون مرتب ــول، لاگ ــاي ش محيط‌ه

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

مطالعــات رخســاره‌اي انجــام گرفتــه منجــر بــه شناســايي 
ــازند  ــکل 2( در س ــدول 1 و ش ــاره )ج ــداد 5 ريزرخس تع
ايــام شــده کــه ايــن ريزرخســاره‌ها در 2 کمربنــد 

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

شــده‌اند.
ريزرخساره‌هاي شول يا پشته‌هاي زيرآبي4 

ريزرخســاره شــماره 1- گرينســتون: اين ريزرخســاره 
ــي  ــا فراوان ــف‌زي ب ــراي ک ــف(، از فرامينيف ــکل 2 ال )ش
بســيار زيــاد )نظيــر آلوئولينيــدا، نزازاتــا، ميليوليــدا و 
ــاً  ــت‌ها )عمدت ــت و بايوکلاس ــاي روديس ــره(، خرده‌ه غي
ميکرايتــي شــده( و پلوئيــد اســت. فراوانــي فرامينيفرهــاي 
ــه حــدي اســت کــه  ــب ميکرايتــي شــده( ب بنتيــک )اغل
مي‌تــوان در برخــي مــوارد آن را بنتيــک فــرام گرينســتون 
ناميــد. فابريــک رســوبي نظيــر جورشــدگي خــوب اجــزاء 
ــا  ــوده و ب ــوب‌گذاري ب ــط رس ــالاي محي ــرژي ب ــر ان بيانگ
ــه بخــش  ــه ايــن توضيحــات، ايــن ريزرخســاره ب توجــه ب
شــول خصوصــاً به‌ســمت لاگــون5 نســبت داده مي‌شــود.

ريزرخساره‌هاي لاگون محدود شده و درياي باز6
حــاوي  وکســتون   -2 شــماره  ريزرخســاره 
خرده‌هــاي روديســت و فرامينيفــراي بــزرگ: 
ــاي  ــامل فرامينيفره ــکل 2 ب( ش ــاره )ش ــن ريزرخس اي
کــف‌زي بــزرگ از قبيــل آلوئولينيــدا، ميليوليــدا و نزازاتــا 
ــه‌اي  ــد در زمين ــت و پلوئي ــک روديس ــاي کوچ و خرده‌ه
ــي  ــدن در برخ ــي ش ــده ميکرايت ــت. پدي ــي اس ميکريت
ــادل  ــن ريزرخســاره مع ــده مي‌شــود. اي بايوکلاســت‌ها دي
داراي  وکســتون  )مادســتون-   ]21[ فلــوگل   RMF16

ــت. ــد( اس ميليولي

جدول 1 ريزرخساره‌هاي مشاهده شده سازند ايلام

رخساره توصیف محیط رسوبی
MF 1 گرین استون-فرامینیفر بنتیک )BF(، پلوئیدها شول
MF 2 وکستون-بیوکلاست )رودیست، دوکفه‌ای، فقدان فرامینیفر بنتیک( لاگون
MF 3 مادستون-وکستون، فرامینیفر بنتیک )والوئولینا، نزازاتا، ....(-بیوکلاست )خرده رودیست( لاگون
MF 4 پکستون دارای فرامینیفر بنتیک + خرده صدف لاگون
MF 5 مادستون )فرامینیفر بنتیک نظیر میلیولیده، نزازاتا، ....( لاگون-نیمه محدود

1. CGR=Corrected Gamma Ray
2. PHIE
3. SWE 
4. Shoals
5. Back Shoal
6. Open Marine lagoon
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شــکل 2 تصاويــر ميکروســکوپي از ريــز رخســاره‌هاي شناســايي شــده شــامل: الف-گرينســتون )MF1(؛ ب- وکســتون حــاوي خرده‌هــاي 
روديســت 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

چاه‌هــاي 335 و 352 و 316 ميــدان گچســاران

ــاوي  ــتون ح ــتون و مادس ــماره 3- وکس ــاره ش ريزرخس
قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک: قطعــات جلبــک 
ــدا،  ــا، ميليولي ــد نزازات ــف‌زي مانن ــراي ک ــبز، فرامينيف س
از  اويســتر  و  روديســت  خرده‌هــاي  و  آلوئولينيــدا 
آلوکم‌هــاي غالــب ايــن ريزرخســاره )شــکل 2 ج( هســتند. 
بــا توجــه بــه تنــوع فرام‌هــاي کــف‌زي و حضــور قطعــات 
جلبــک ســبز، ايــن ريزرخســاره در محيــط لاگــون محدود 
بــا ارتبــاط انــدک بــا آب‌هــاي آزادتــر رســوب‌گذاري شــده 
اســت. ريزرخســاره شــماره 4- وکستون و پكســتون حاوي 
قطعــات جلبــک و فرامينيفــراي بنتيــک: قطعــات جلبــک 
ــدا،  ــا، ميليولي ــد نزازات ــف‌زي مانن ــراي ک ــبز، فرامينيف س
ــب  ــاي غال ــت از آلوکم‌ه ــاي روديس ــدا و خرده‌ه آلوئوليني
ايــن ريزرخســاره )شــکل2 د( هســتند. بــا توجــه بــه تنــوع 
فرام‌هــاي کــف‌زي و حضــور قطعــات جلبــک ســبز، ايــن 
ريزرخســاره در محيــط لاگــون محــدود بــا ارتبــاط انــدک 

بــا آب‌هــاي آزاد نهشــته شــده اســت.

ــدود  ــاي مح ــا فون ــتون ب ــماره 5- مادس ــاره ش ريزرخس
ــا مقــدار كمتــر  لاگــون: ايــن ريزرخســاره )شــکل 2 ح( ب

ــدا  ــدا، آلوئوليني ــل ميليولي ــف‌زي از قبي ــاي ک فرامينيفره
گلــي  زمينــه‌اي  در  کفــه‌اي  دو  قطعــات  نزازاتــا،  و 
ــاير  ــر از س ــيار فراوان‌ت ــدا بس ــده، و ميليولي ــخص ش مش
فرامينيفرهــاي مــورد اشــاره اســت. در ايــن ريــز رخســاره، 
فرامينيفرهــا داراي تنــوع کمتــري نســبت بــه ريزرخســاره 
قبلــي هســتند. فراوانــي ميليوليــدا و فابريــک گلــي بيانگــر 

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

توزيــع ريــز رخســاره‌هاي ســازند ايــام همــراه بــا تغييرات 
ــه شــده اســت.  ــط رســوبي در شــکل‌های 3 و 4 ارائ محي
درياچــه‌اي- از  مختلــف  عمق‌هــاي  در  رســوب‌گذاري 

قــاره‌اي تــا محيط‌هــاي کم‌عمــق و نســبتاً عميــق دريــاي 
بــاز صــورت گرفتــه اســت. محيــط درياچــه‌اي شــيرين تــا 
لــب شــور در زمــان پاييــن بــودن ســطح آب دريــا وجــود 
ــا و خــروج از  داشــته اســت. پــس از آن پســروي آب دري
ــيرين  ــاره‌هاي آب‌ش ــر رخس ــاده ت ــق فروافت آب، در مناط
ــروي و  ــروع پيش ــا ش ــت. ب ــرده اس ــوب ک ــور رس و لب‌ش
ــه  ــر ب ــي )F5( منج ــوبات درياي ــن رس ــوب‌گذاري اولي رس

ــاز شــده اســت.  ــذاري شــلف ب پايه‌گ
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ــخص  ــاره‌هاي )F1 و F2( مش ــا رخس ــر ب ــط عميق‌ت محي
ايــام  ســازند  در  رســوب‌گذاري  رونــد  مي‌شــود. 
 .)3 )شــکل  دارد  پيش‌رونــده  حالــت  کلــي  به‌طــور 
تجزيــه و تحليــل رخســاره‌اي حاکــي از ايــن اســت کــه 
کربنات‌هــاي ســازند ايــام در ايــن ناحيــه از فروافتادگــي 
دزفــول در يــک محيــط پلاتفــرم كربناتــه از نــوع شــلف 
ــبت  ــرات نس ــز تغيي ــکل 5 ني ــت. در ش ــکيل شده‌اس تش
ــي  ــيکلولاگ )در کي ــودار س ــيم و نم ــي استرانس ايزوتوپ
ــا  ــن پارامتره ــت. اي ــده اس ــش داده ش ــا( نماي از چاه‌ه
نشــان  سکانســي  تغييــرات  بــا  را  خوبــي  تطابــق 
 87Sr/86Sr ــي ــبت ايزوتوپ ــرات نس ــد تغيي ــد. رون مي‌دهن
به‌ســمت راس ســازند افزايشــي جزئــی نســبت بــه 
بخــش زيريــن )ســازند ســروک( نشــان مي‌دهــد )از 
0/7073 تــا 0/7075(. نســبت ايزوتوپــي بــا ســن ســازند 
ــد  ــر افزايشــي مي‌توان ــن تغيي ــت داشــته ]35[، اي مطابق
مربــوط بــه کــم عمــق شــدن حوضــه باشــد ]36[. تغييــر 
قابــل ملاحظــه ايــن نســبت در عبــور از ســازند ســروک 
ــبت  ــرات نس ــد تغيي ــردد. رون ــاهده مي‌گ ــام مش ــه اي ب

شکل 3 مدل رسوبي مفهومي پيشنهادي براي سازند ايلام در ميدان گچساران )F= فاسيس(

ايزوتوپــي کربــن و اکســيژن به‌ســمت راس ســازند داراي 
مقاديــر مثبت‌تــري اســت يعنــي رســوب از ايزوتوپ‌هــاي 
ــي  ــاي افزايش ــه رونده ــت. به‌طوري‌ک ــر اس ــبک غني‌ت س
دمــا بــا سبک‌شــدن نســبت ايزوتــوپ کربــن و روندهــاي 
ــب  ــبت متناس ــن نس ــدن اي ــا سنگين‌ش ــا ب ــي دم کاهش
اســت؛ باوجودايــن، تغييــرات نســبت ايزوتــوپ کربــن بــه 
ــار  ــي و آث ــواد آل ــرات م ــه تغيي ــياري ازجمل ــل بس عوام
ــيژن  ــوپ اکس ــادگي ايزوت ــتگي دارد و به‌س ــتي بس زيس

ــت ]37[. نيس
رخســاره‌اي  توزيــع  در  قديمــي  بلندي‌هــاي  نقــش 

ــام ــازند اي س

به‌منظــور تفســير توزيــع رخســاره‌اي ســازند ايــام، 
ــاي  ــاي نمودار‌ه ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــازند ب ــت س ضخام
چاه‌پيمايــي و نرم‌افــزار پتــرل و همچنيــن مطالعــه 6 
ــع  ــت رف ــوارد جه ــي م ــزه دار و در بعض ــاه مغ ــه چ حلق
ــازك  ــع ن ــازندها از مقاط ــر س ــن س ــت تعيي ــام جه ابه

ــد.  ــه گردي مطالع

شکل 4 نمايش شماتيکي توزيع رخساره‌ها در سازند ايلام در چاه X ميدان گچساران
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ــي  ــش و توپوگراف ــدي قديمــي خــارك ـ مي ــرد بلن عملك
ايجــاد شــده در حوضــه رســوبي ميــدان گچســاران، باعــث 
كاهــش ضخامــت ايــام در مركــز و حــذف آن در بخــش 
                                                                        66 m ــام از ــت اي 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 )مرك
ــدي قديمــي خــارك  ــه اســت. محــدوده بلن كاهــش يافت
و  ميــدان گچســاران  در  الــف   6 در شــکل  ميــش  ـ 
ــرات ضخامــت  رخنمون‌هــاي اطــراف کــه به‌صــورت تغيي
ســازندها در امتــداد يــال شــمالي در شــکل 6 ج نمايــش 
ــر اســت. ــوارد زي ــر شــامل م ــن تأثي داده شــده اســت. اي

ــش  ــدان وكاه ــرق مي ــام در ش ــوب‌گذاري اي ــدم رس • ع
ــكل 6(. ــاور )ش ــاي مج ــت آن در بخش‌ه ضخام

ــش  ــورت کاه ــازندها به‌ص ــاير س ــرروي س ــر آن ب • تأثي
ضخامــت در بخــش شــرقي ميــدان. به‌نظــر مي‌رســد 
ــاير  ــر از س ــروک کمت ــازند س ــوب س ــر رس ــر ب ــن تأثي اي

ــکل 6 ج(. ــد )ش ــازندها باش س
• بخــش غربــي ميــدان مي‌توانــد بــا بخــش شــرقي 
ميــدان تفــاوت کلــي داشــته باشــد )شــکل 6 ب و 6 ج(.

فرآيندهاي دياژنزي

ــيار  ــت بس ــادي اهمي ــر اقتص ــه از نظ ــنگ‌هاي كربنات س
در  را  عمــده‌اي  نقــش  دياژنــز   .]39[ دارنــد  زيــادي 
تخريــب تخلخــل اوليــه و ايجــاد تخلخــل ثانويــه در آنهــا 
ــاط  ــا در ارتب ــز كربنات‌ه ــد ]39 و 41[. دياژن ــا ميك‌ن ايف
بــا فرآيندهــاي مختلفــي اســت كــه در محيط‌هــاي 
ــا  ــا، متئوريــک و به‌طــرف پاييــن ت ــه كــف دري نزديــک ب

شکل 5 تغييرات نسبت ايزوتوپي استرانسيم، اکسيژن و کربن و نمودار سيکلولاگ در چاه X گچساران ]38[

ــوع  ــن موض ــرد. اي ــورت مي‌گي ــق ص ــن عمي ــط دف محي
در ايجــاد و تخريــب تخلخــل در رســوب بســيارحائز 
ــل و  ــز تخلخ ــاز دياژن ــش از آغ ــت ]42[. پي ــت اس اهمي
ــه در  ــرايطي ك ــوبات و ش ــب رس ــط تركي ــي توس تراواي
طــول رســوب‌گذاري غالــب اســت كنتــرل مي‌شــوند 
ــل  ــرات قاب ــال تغيي ــا اعم ــزي ب ــاي دياژن ]43[. فرآينده
ــود،  ــان خ ــنگ‌هاي ميزب ــوبات و س ــرروي رس ــه ب ملاحظ
موجــب تغييــر در سيســتم اوليــه حفــرات شــده و توزيــع 
اوليــه كيفيــت مخزنــي را دچــار تغييــرات اساســي 
ميك‌ننــد ]2[. به‌طــور كلــي، دياژنــز به‌ميــزان قابــل 
ــه  ــنگ‌هاي كربنات ــي س ــواص مخزن ــد خ ــي مي‌توان توجه
ــزي در  ــاي دياژن ــن فرآينده ــد ]41[. بنابراي ــر ده را تغيي
تعييــن خصوصيــات مخزنــي ســنگ‌هاي كربناتــه اهميــت 
بالايــي دارنــد. كربنات‌هــاي ســازند ايــام در ميــدان نفتــي 
ــاي  ــيعي از فرآينده ــف وس ــر طي ــت تأثي ــاران تح گچس
ــورت  ــا به‌ص ــن فرآينده ــد. اي ــرار گرفته‌ان ــي ق دياژنتيك
انحــال، ســيماني  بيوشــيميايي شــامل  و  شــيميايي 
جانشــيني  استيلوليتي‌شــدن،  ميكريتي‌شــدن،  شــدن، 
ــدن، و  ــي ش ــدن و پيريت ــي ش ــدن، هماتيت دولوميتي‌ش
ــتگي  ــردگي و شكس ــامل فش ــي( ش ــي )فيزيك ــا مکانيک ي

ــتند. هس
ميکريتي شدن 

ــاي  ــكلتي در كربنات‌ه ــاي اس ــدن خرده‌ه ــي ‌ش ميكريت
ــام به‌طــور گســترده‌اي مشــاهده شــده اســت.  ســازند اي
ميكريتــي شــدن اوليــن مرحلــه دياژنتيكــي اســت كــه در 

ــد ]44[.  ــي رخ مي‌ده ــز درياي دياژن
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در ســازند ايــام، پوشــش‌هاي ميكريتــي در اطــراف 
ــاً  بيوكلاســت‌هايي از قبيــل فرامينيفرهــاي بنتيــک عمدت
در رخســاره‌هاي پكســتوني و گرينســتوني تشــكيل شــده 
اســت )شــكل 7 الــف و 7 ب(. در رخســاره‌هاي وكســتوني 
نيــز به‌ميــزان كمــي ميكريتــي شــدن اتفــاق افتــاده 
ــف  ــا ضخامت‌هــاي مختل اســت. پوشــش‌هاي ميكريتــي ب
و معمــولاً در محيــط فراتيــک دريايــي در نزديكــي ســطح 
ــن  ــوند ]45[، اي ــكيل مي‌ش ــوب تش ــا رس ــاس آب ب تم
پوشــش‌هاي ميكريتــي باعــث حفــظ شــكل كلــي و 
ــه مي‌شــوند ]44[. همچنيــن در  ــوژي ذرات كربنات مورفول
مــواردي در اثــر ميكريتــي شــدن شــديد ســاختار داخلــي، 
اجــزاي اســكلتي به‌طــور كامــل از بيــن رفتــه اســت 

ــكل 7 ج(.  )ش
فشردگي

يكــي ديگــر از فرآيندهــاي دياژنــزي كــه ســازند ايــام را 

شــكل6 الــف( نمايــش بالاآمدگــي قديمــي خــارك ميــش )بخــش قهــوه‌اي(، ب( نقشــه منحنــي همتــراز زيرزمينــي ).U.G.C( بــرروي 
افــق ايــام، و ج( بــرش طولــي ســاختماني و تأثيــر بلنــدي قديمــي در ضخامــت ســازندها در امتــداد يــال شــمالي ميــدان مــورد مطالعــه

تحــت تأثيــر قــرار داده، فشــردگي اســت. علاوه‌بــر عمــق 
تدفيــن، شــدت فشــردگي بــه تركيــب ذرات و نــوع مــواد 

پركننــده منافــذ بســتگي دارد ]46[. 

ــيميايي رخ داده  ــي و ش ــورت فيزيك ــه دو ص ــردگي ب فش
شــكل  تغييــر  به‌عنــوان  فيزيكــي  فشــردگي  اســت. 
به‌صــورت  يــا  و   ]47[ انعطاف‌پذيــر  ذرات  پلاســتيک 
ــته‌  ــد پوس ــكلتي( مانن ــزاي اس ــي از اج ــتگي بعض شكس
ــتيلوليت‌ها  ــف(. اس ــکل 8 ال ــت )ش ــده اس ــتراكد )ش اس
به‌عنــوان  كــه  فشــردگي شــيميايي هســتند  اثــرات 
آرايــش نزديــک و تغييــر شــكل ذرات شــناخته مي‌شــوند 

 .]44[

فرآينــد اســتيلوليتي شــدن يكــي از مهم‌تريــن فرآيندهــاي 
دياژنــزي مؤثــر در ســازند ايــام بــوده و بــه وفور مشــاهده 

مي‌شــود. طبــق تقســيم‌بندي فلــوگل ]1[. 
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ــي  ــف- تشــکيل پوشــش ميکريت ــام: ال ــاي ســازند اي ــي شــدن در کربنات‌ه ــد ميکريت ــر فرآين ــر ميکروســکوپي از تأثي ــکل 7 تصاوي ش
در اطــراف ميليوليــد در رخســاره وکســتون؛ ب- تشــكيل پوشــش ميكريتــي در اطــراف فرامينيفــر بنتيــك در رخســاره وكســتوني؛ ج- 

ميکريتــي شــدن پلوئيدهــا در رخســاره پکســتون پلوئيــدي.

ــوده  ــوي ب ــوع نامنظــم حلق ــور از ن اســتيلوليت‌هاي مذک
و بيشــتر به‌صــورت مجموعــه پيــچ در پيــچ نامنظــم 
ايــن  د(.   8 و  ج   8 ب،   8 )شــكل  شــده‌اند  تشــكيل 
اســتيلوليت‌ها در رخســاره گل پشــتيبان بــه راحتــي 
تشــكيل شــده ]5[، دليــل گســترش آنهــا مي‌باشــد. 
فرآينــد دولوميتــي شــدن در امتــداد ايــن اســتيلوليت‌ها 
ــكل 8 د(.  ــت )ش ــده اس ــاهده ش ــادي مش ــزان زي به‌مي

شــکل 8 تصاويــر ميکروســکوپي تأثيــر فرآينــد فشــردگي فيزکيــي و شــيميايي در کربنات‌هــاي ســازند ايــام: الــف- شکســتگي پوســته 
ــه در رخســاره )فلوتســتون- رودســتون روديســتي؛ ج-  ــم دامن اســتراکد در رخســاره وکســتوني؛ ب- تشــکيل اســتيلوليت نامنظــم و ک
ــچ نامنظــم ) در  ــچ در پي ــه پي ــوي در رخســاره وکســتوني؛ د- گســترش شــديد اســتيلوليت‌ها ( به‌صــورت مجموع اســتيلوليت‌هاي حلق
ــي در  ــاي انحلال ــکيل رگچه‌ه ــده‌اند؛ ح- تش ــکيل ش ــتيلوليت‌ها تش ــداد اس ــادي در امت ــزان زي ــا به‌مي ــتوني. دولوميت‌ه ــاره وکس رخس

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

اســتيلوليت‌ها در ســازند مــورد مطالعــه در رخســاره‌ 
ــاره‌هاي  ــده، و رخس ــده ش ــتر دي ــتوني بيش ــاي وكس ه
ــز اوليــه  گرينســتوني به‌دليــل تشــكيل ســيمان در دياژن
تحــت تأثيــر فشــردگي كمتــري قــرار گرفته‌انــد. در 
ســازند ايــام رگچه‌هــاي انحلالــي نيــز تشــكيل شــده‌اند 
ــترش  ــتيلوليت‌ها گس ــه اس ــبت ب ــه نس ــكل 8 ح( ك )ش

ــد. ــري دارن كمت
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ايــن رگچه‌هــا بيشــتر در رخســاره‌هاي وكســتوني تشــكيل 
شــده‌اند. اســتيلوليت‌ها در خيلــي از مــوارد آغشــتگي 
نفتــي دارنــد )شــكل 8 و(. اســتيلوليت به‌عنــوان معبــر يــا 
ــي عمــل نمــوده ســپس توســط بخش‌هــاي  ــال جريان کان
ــدا  ــذا در ابت ــوند. ل ــر مي‌ش ــي پ ــواد آل ــا م ــه و ي ــز دان ري
موجــب افزايــش تخلخــل و در نهايــت کاهــش تخلخــل را 
در پــي داشــته و تنهــا هتروژنــي مخــزن را باعــث مي‌شــوند.

سيماني شدن

انــواع ســيمان كربناتــه اغلــب موجــب تغييــر يــا تخريــب 
حفــرات ســنگ مي‌شــوند ]41[. در ســازند ايــام، ســيمان 
از نــوع كلســيتي بــوده، داراي فابريــک هــم بعــد، بلوكــي، 
دروزي و هــم محــور يــا ســين تكســيال به‌صــورت 
پركننــده حفــرات، شكســتگي‌ها )ســيمان رگــه‌اي( و 
منافــذ اجــزاي اســكلتي اســت )شــکل 9(. ســيمان هم بعد 
بــا بلورهــاي شــكل‌دار و نيمــه شــكل‌دار بيشــتر در حجــره 
ــاي  ــت و فرامينيفره ــه روديس ــكلتي( از جمل ــات اس قطع
بنتيــک) تشــكيل شــده، نشــان‌دهنده محيــط  متئوريــک 
ــاي درشــت  ــا بلوره ــي اســت ]48،1[. ســيمان ب و تدفين
ــي( ــاي خال ــي 9 ج(، فضاه ــف ال ــکل 9 ال ــفاف )ش و ش

ــل  ــا كام ــرات و شكســتگي‌ها) را به‌صــورت بخشــي ي حف
پــر كــرده اســت. همچنيــن، گاهــي ايــن نــوع ســيمان در 
ــده  ــكيل ش ــكلتي تش ــزاي اس ــده اج ــل ش ــاي ح قالب‌ه
ــاً در همــه رخســاره‌هاي  ــوع ســيمان تقريب ــن ن اســت. اي
ســازندهاي مــورد مطالعــه به‌صــورت پركننــده حفــرات و 
شكســتگي )بيشــتر در رخســاره وكســتوني(، و به‌صــورت 
پركننــده قالب‌هــاي قطعــت اســكلتي )بيشــتر در رخســاره 
پكســتوني و گرينســتوني) مشــاهده شــد. ســيمان بلوكــي 
)شــکل9 د( نســبت بــه ســاير فابريک‌هــاي ســيمان داراي 
بيشــترين فراوانــي اســت. ســيمان هــم محــور )شــکل 9 
ــک  ــي )نزدي ــک درياي ــاي فرياتي ــولاً در محيط‌ه ح( معم
بــه ســطح، وادوز دريايــي و فرياتيــک متئوريــک تشــكيل 

.]49[ مي‌شــود 
نئومورفيسم

ــورت  ــام به‌ص ــازند اي ــم در س ــد نئومورفيس ــر فرآين تأثي
بيشــتر از نــوع افزايشــي( تبديــل ميكريــت به ميكرواســپار 
)بــوده( شــكل 10 الــف( كــه طــي آن موزاييک‌هــاي 
درشــت بلــور همــراه بــا تخريــب جزئــي يــا كامــل بافــت 

ــده‌اند. ــاد ش ــنگ ايج ــي س قبل

شــکل 9 تصاويــر ميکروســکوپي تأثيــر فرآينــد ســيماني شــدن در کربنات‌هــاي ســازند ايــام: الــف- ســيمان هــم ضخامــت وابســته بــه 
فابريــك )عمــق m 2521 در چــاه 352(؛ ب- ســيمان كلســيتي در اطــرف دانه‌هــاي پلوئيــد )عمــق m 2527 چــاه 352(؛ ج-ســيمان هــم 
بعــد )عمــق m 2541 در چــاه 335(؛ د- ســيمان کلســيت بلوکــي در رخســاره  پکســتون پلوئيــدي؛ ح- ســيمان هــم محــور در اطــراف 

اکينوئيــد در رخســاره پکســتوني )Ech= اکينوئيــد(
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رخســاره‌هاي  در  بيشــتر  افزايشــي  نئومورفيســم 
اجــزاي  مادســتوني و وكســتوني، و كلســيتي شــدن 
ــيتي  ــت. كلس ــاره‌ها رخ داده اس ــواع رخس ــكلتي در ان اس
شــدن در محيط‌هــاي متئوريــک، دريايــي و تدفينــي 
ــن  ــي ممك ــز تدفين ــي دياژن ــي ط ــم افزايش و نئومورفيس

اســت رخ دهنــد ]51-50[.
انحلال

انحــال كاني‌هــاي كربناتــه باعــث ايجــاد يــا تغييــر 
ــود ]2 و 52[.  ــزن مي‌ش ــنگ مخ ــي در س ــاي خال فضاه
ايــن فرآينــد به‌صــورت انحــال قطعــات اســكلتي و 
ــه  ــواع تخلخــل ثانوي ــث ايجــاد ان ماتريكــس رخ داده، باع
ــده اســت.  ــي و درون فســيلي ش ــره‌اي، قالب ــل حف از قبي
ــالا  ــم ب ــا منيزي ــيت ب ــت و كلس ــه آراگوني ــال اولي انح
در محيــط دياژنتيكــي دريايــي يــا در شــرايط دفــن 
ــد  ــام فرآين ــازند اي ــد ]53[. درس ــق رخ مي‌ده ــم عم ك
انحــال به‌ميــزان بالايــي تخلخــل حفــره‌اي ايجــاد كــرده 
(شــكل10ب(، و بــا وجــود اينكــه فرآينــد ســيماني شــدن 
بعضــي از ايــن حفــرات را پــر نمــوده، ولــي درصــد بالايــي 

ــظ شــده اســت. ــا  حف از آنه
شکستگي و پرشدگي

شكســتگي نقــش بســيار مهمــي در تغييــر خــواص 
ــد ]54- 55[.  ــا ميك‌ن ــه ايف ــازن كربنات ــي مخ پتروفيزيك
ــاز  ــورت ب ــده به‌ص ــاد ش ــتگي‌هاي ايج ــدادي از شكس تع
و نيمــه بازبــوده، در افزايــش تخلخــل وتراوايــي ايــن 
ــن شكســتگي‌ها  ســازند نقــش داشــته باشــند. اگرچــه اي
در ايجــاد تخلخــل ثانويــه مؤثــر هســتند، امــا بســياري از 

ــيمان‌هاي  ــل توســط س ــا كام ــي و ي ــا به‌صــورت جزئ آنه
كلســيت بلوكــي و دروزي پــر شــده و به‌صــورت رگه‌هــاي 
ــاي  ــه در اندازه‌ه ــكل 10 ج( ک ــد )ش ــيتي درآمده‌ان كلس

ــده‌اند. ــكيل ش ــام تش ــازند اي ــف در س مختل
جانشيني

مطالعــه  مــورد  كربنات‌هــاي  در  جانشــيني  فرآينــد 
به‌صــورت دولوميتــي شــدن، هماتيتــي شــدن و پيريتــي 
شــدن مشــاهده شــد. دولوميتــي شــدن- دولوميت‌هــا بــه 
دو صــورت مشــاهده مي‌شــوند: )1( بلورهــاي پراكنــده در 
ــا اســتيلوليت. فرآينــد دولوميتــي  زمينــه و )2( مرتبــط ب
ــازند  ــزي در س ــب دياژن ــاي غال ــي از فرآينده ــدن يك ش
ــاي  ــورت دولوميت‌ه ــتر به‌ص ــه بيش ــد، ك ــي باش ــام م اي
مرتبــط با اســتيلوليت اســت. در فرآينــد دولوميتيزاســيون 
ــازندهاي  ــي س ــاي رس ــز كاني‌ه ــش دياژن ــر نق ــاوه ب ع
ــر  ــي يكــي ديگ ــه ميكريت ــي)، زمين ــد كژدم شــيلي (مانن
از منابــع مهــم تاميــن منيزيــم اســت ]56-57[ کــه 
در جريــان دياژنــز و فرآينــد نئومورفيســم و تبديــل 
آزاد شــدن مقــداري  بزرگتــر موجــب  بلورهــاي  بــه 
يــون منيزيــم مي‌شــود. بافــت دولوميــت به‌صــورت 

ايديوتوپيــك مي‌باشــد )شــكل 11 الــف(.  
و  اســتيلوليت‌ها  امتــداد  در  شــدن-  هماتيتــي 
ميكريتــي  زمينــه  در  گاهــي  و  انحلالــي  رگچه‌هــاي 

ب(.  11 )شــکل  مي‌شــود  مشــاهده 
پيريتــي شــدن- فرآينــد دياژنتيكــي اســت كــه در 

.]59-58[ مي‌افتــد  اتفــاق  احيايــي  محيط‌هــاي 

شــکل 10 تصاويــر ميکروســکوپي از تأثيــر فرآينــد نئومورفيســم، انحــال و شکســتگي در ســازند ايــام: الــف- نئومورفيســم، کلســيتي 
ــاره  ــي؛ ج-تخلخــل حاصــل از شکســتگي در رخس ــک انتخاب ــتون روديســتي؛ ب- انحــال غيرفابري ــاره فلوتستون-رودس شــدن در رخس

وکســتوني
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ــف-  ــام: ال ــازند اي ــاي س ــدن در کربنات‌ه ــي ش ــي و پيريت ــي، هماتيت ــاي دولوميت ــر فرآينده ــکوپي از تأثي ــر ميکروس ــکل 11 تصاوي ش
ــه تمشــکي جانشــين  دولوميــت و هماتيتــي شــدن در امتــداد اســتيلوليت‌ها؛ ب- هماتيتــي شــدن در زمينــه ميکريتــي؛ ج- پيريــت دان

شــده در زمينــه

در ســازند ايــام پيريــت عمدتــاً به‌صــورت دانــه تمشــكي 
جانشــين شــده در زمينــه مشــاهده شــده اســت )شــكل 
11 ج(. ايــن فرآينــد در ســازند ايــام گســترش چندانــي 

نداشــته اســت.
توصيف مخزني سازند ايلام

ــاي  ــه )آهــك و آه‌كه ــن مخــزن از ســنگ‌هاي كربنات اي
ــا  ــت. ب ــده اس ــكيل ش ــم تش ــل ك ــا تخلخ ــي( ب دولوميت
ــه تخلخــل كــم ايــن ســنگ‌ها )متوســط %2/5(،  توجــه ب
نقــش موثــر شكســتگي‌ها در توليــد از ايــن مخــزن 
به‌طــور چشــم‌گيري اهميــت دارد. بخــش شــرقي آن 
ــتري  ــي‌ بيش ــر از پيچيدگ ــمت‌هاي ديگ ــه قس ــبت ب نس
بدليــل تاثيــر از گســل‌‌هاي تراســتي در جنــوب و شــمال 
ــوردار  ــش برخ ــارك 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 ي ــد ت ــث گردي ــدان باع ــرقي مي ش
ــا 75 درجــه شــيب پيــدا كننــد.  آســماري و بنگســتان ت
ــز  ــدان ني ــن مي ــام در اي ــاختماني مخــزن اي بســتگي س
ــور بســته )m 2700( )شــکل  ــن كنت ــه آخري ــا توجــه ب ب
ــا  ــام ب ــازند اي ــي س ــش بالاي ــد. بخ ــبه ش 6 ب( محاس
بــرروي  مســتقيم  به‌صــورت  فرسايشــي  ناپيوســتگي 
ســازند ســروك قــرار گرفتــه اســت. ايــن موضــوع تفكيــك 
دو واحــد آهكــي را مشــكل كــرده اســت. در راس ســازند 
ــر آن  ــه در زي ــرد ك ــرار مي‌گي ــوازده ق ــك زون ه ــام ي اي
لايه‌هــاي آهكــي ـ دولوميتــي ســازند ايــام قــرار داشــته 
كــه متعلــق بــه محيــط كــم عمــق اســت. در ســازند ايــام 

دو ناپيوســتگي فرسايشــي مهــم بعــد از ســنومانين و 
ــدان  ــتگي در مي ــن دو ناپيوس ــت. اي ــن رخ داده اس تورني
ــر  ــزن در يكديگ ــرق مخ ــمت ش ــرب به‌س ــاران از غ گچس
ــمال  ــن زون از ش ــت اي ــد ضخام ــوند. هرچن ــام مي‌ش ادغ

ــد.  ــش ميي‌اب ــرق كاه ــوب ش ــرف جن ــرب به‌ط غ

حداكثــر ضخامــت آن در چاه‌هــاي حفــاري شــده در 
غــرب ميــدان حــدود m 100 و از غــرب به‌ســمت شــرق 
رونــدي كاهشــي دارد. ميانگيــن تخلخــل و اشــباع آب در 
ــام به‌ترتيــب 2/3% و 88% و نســبت ضخامــت  مخــزن اي
ــل در  ــرات تخلخ ــد. تغيي ــه کل 0/016 مي‌باش ــد ب مفي
ــباع  ــزان اش ــا 10% و مي ــر ت ــف از صف ــاي مختل بخش‌ه
ــر  ــد. مقادي ــرات نشــان مي‌ده ــي 100% تغيي آب از 13 ال
ضخامــت مفيــد بــه‌کل، اشــباع آب مؤثــر و تخلخــل مؤثــر 
ــام را در بعضــي از چاه‌هــا جــدول 2 ملاحظــه  ســازند اي
ــي مغــزه، تخلخــل  ــد. براســاس آزمايشــات معمول مي‌کني
 2/56 mD نمونه‌هــاي شــکاف‌دار 1/427% و تراوايــي آنهــا
ــل و  ــکاف 1/04% تخلخ ــدون ش ــاي ب ــي در نمونه‌ه و ل
ــري  ــرات نفوذپذي ــد. تغيي ــي نشــان دادن mD 0/05 تراواي

ــن  ــرگ بي ــر کلينکنب ــر اث ــل از تأثي ــا قب ــزن عمدت مخ
0/01 الــي mD 9/91 ولــي بعــد از اصــاح ايــن اثــر بيــن 
ــکل 12  ــرد. در ش ــرار مي‌گي ــا mD 0/32705 ق 0/005 ت
ــا،  ــاي گام ــرات پارامتره ــي و تغيي ــاي پتروفيزکي نموداره
تخلخــل نوترونــي، چگالــي و نيــز منحنــي تغييــرات             

ــت. ــده اس ــان داده ش INPEFA 1 نش

1. Integrated Prediction Error Filter Analysis
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PHIE=4.5; SWE<50; Vsh<50 :جدول 2 داده‌هاي مخزني سازند ايلام در بعضي از چاه‌ها با برش

شماره چاه

پارامتر

189 196 207 314 316 335 339

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

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

(vlv) میانگین 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 تبدي ــن منحن اي
نشــان دهنــده اختــاف تجمعــي بيــن مقاديــر لاگ 
پيــش بينــي شــده و مقاديــر واقعــي لاگ اســت. منحنــي 
ــه  ــا اســتفاده از يــک لاگ حســاس ب ــوان ب PEFA را مي‌ت

رخســاره ماننــد نمــودار گاما محاســبه کــرد ]60- 61[. در 
نرم‌افــزار ســيکلولاگ تغييــرات زيــاد PEFA ممکــن اســت 
در ارتبــاط بــا حــوادث زمين‌شناســي مثــل تغييــر در آب 
و هــوا، ديناميــک حوضــه و وقفه‌هــاي چينه‌شناســي 
ــد  ــد، رون ــر کن ــر تغيي ــمت صف ــودار به‌س ــر نم ــد. اگ باش
ــي  ــي در منحن ــد منف ــن رون ــي دارد. اي ــا کاهش ــي ي منف

INPEFA نشــان دهنــده بخشــي از داده‌ اســت کــه مقاديــر 

واقعــي لاگ کمتــر ازمقــدار پيش‌بينــي شــده در نمــودار 
INPEFA اســت. به‌طــور کلــي، مي‌تــوان ايــن رونــد 

ــوان  ــت را به‌عن ــد مثب ــروي و رون ــوان پس ــي را به‌عن منف
ــالا  ــمت ب ــدن به‌س ــت ش ــت. مثب ــر گرف ــروي در نظ پيش
نشــان دهنــده افزايــش رســوبات دانــه ريــز، عميــق 
شــوندگي و هــم چنيــن افزايــش فاصلــه از خــط ســاحلي 
اســت. به‌عنــوان مثــال نمــودار INPEFA در چــاه شــماره 
6، نشــان‌دهنده کاهــش عمــق حوضــه رســوبي به‌ســمت 

ــا اســت. ــا پســروي دري رأس ميــدان ي

 شکل 12 نمودار پتروفيزکيي سازند ايلام در چاه 6 ميدان گچساران
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نتيجه‌گيري

ــاري  ــاي حف ــام در چاه‌ه ــازند اي ــاره‌اي س ــه رخس مطالع
ــايي  ــه شناس ــر ب ــاران منج ــي گچس ــدان نفت ــده مي ش
تعــداد 5 ريزرخســاره شــده کــه در 2 کمربنــد رخســاره‌اي 
اصلــي نهشــته شــده‌اند. ايــن کمربنــده و ريــز رخســاره‌ها 
ــتون(؛  ــاحلي )MF1 - گرينس ــته‌هاي س ــد از پش عبارت‌ان
لاگــون محدود‌شــده و دريــاي بــاز )MF2 - وکســتون 
حــاوي خرده‌هــاي روديســت 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 رخســاره‌اي 
کربنات‌هــاي ســازند ايــام در ميــدان مطالعــه شــده 
ــرم  ــط پلاتف ــک محي ــازند در ي ــن س ــه اي ــان داد ک نش

ــوع شــلف تشــکيل شــده‌ اســت. ــه از ن كربنات
ــاران  ــي گچس ــدان نفت ــام در مي ــازند اي ــاي س كربنات‌ه
ــي  ــاي دياژنتيك ــيعي از فرآينده ــف وس ــر طي ــت تأثي تح
انحــال، ســيماني شــدن، ميكريتــي شــدن، اســتيلوليتي 
ــيميايي  ــيميايي و بيوش ــورت ش ــيني به‌ص ــدن، جانش ش
پيريتي‌شــدن(،  و  هماتيتي‌شــدن  شــدن،  )دولوميتــي 
فشــردگي )فيزکيــي و شــيميايي( و شكســتگي )مکانيکي( 

قــرار گرفته‌انــد. 
تغييــرات پارامترهــاي پتروفيزکيــي در مخــزن ايــام 

ــبت  ــباع آب و نس ــل، اش ــن تخلخ ــه ميانگي ــان داد ک نش
ضخامــت مفيــد بــه کل در مخــزن ايــام به‌ترتيــب %2/3،  
ــباع آب  ــل و اش ــر تخلخ ــد. مقادي 88% و 0/016 مي‌باش
در بخش‌هــاي مختلــف به‌ترتيــب از 10-0% و ميــزان 
100-13% تغييــرات نشــان مي‌دهــد. بــا توجــه بــه 
پاييــن بــودن ميــزان تخلخــل، نقــش شکســتگي و ســاير 
فرآيندهــاي دياژنــزي در کيفيــت مخــزن اهميــت داشــته، 
فعاليــت بلنــدي قديمــي در بخــش شــرقي نيــز در توزيــع 
رخســاره‌اي ســازند ايــام مشــهود اســت. بنابرايــن مخــزن 
ــي  ــزي، تکتونيک ــوبي، دياژن ــدد رس ــل متع ــط عوام توس
بخش‌هــاي  در  آن  مخزنــي  کيفيــت  شــده،  کنتــرل 

ــود. ــد ب ــر خواه ــف بســيار متغيي مختل

تشکر و قدرداني

از  نويســندگان مقالــه بــر خــود لازم مي‌داننــد کــه 
بخش‌هــاي پژوهشــي دانشــگاه آزاد، دانشــگاه شــهيد 
ــکر 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 نماين قدردان
محتــرم، داوران علمــي مجلــه و همــه کســاني کــه در ايــن 
ــي نمــوده  ــا را به‌نحــوي کمــک و راهنماي کار تحقيقــي م
ــه  و نظريــات بســيار ارزشــمند آنهــا در ارتقــا کيفــي مقال

ــد.  ــپاس‌گزاري نماين ــي و س ــوده، قدردان ــر ب مؤث
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