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 چکیده 

سازند ایلام یکی از مخازن نفتی کربناتی مهم حوضه زاگرس و فروبوم دزفول است.  به منظور شناسایی ریزرخساره و شرایط  

مقطع نازک میکروسکوپی از یک چاه این مخزن در یکی از میادین نفتی فروبوم    100نشینی و فرآیندهای دیاژنزی تعداد  ته

های تخلخل و تراویی برای بررسی کیفیت مخزنی استفاده شد. مطالعه پتروگرافی  ت. از دادهدزفول مورد ارزیابی قرار گرف

ای لاگون، پشته کربناته، رمپ میانی و رمپ خارجی گردید که  ریز رخساره متعلق به کمربندهای رخساره  9منجر به شناسایی  

شدگی،  ژنزی شناسایی شده مخزن  ایلام شامل سیمانترین فرآیندهای دیااند. مهمدر محیط رمپ کربناته تک شیب نهشته شده

ی مخزن و نمودارهای  فی ک  یبندطبقه  ی بر مبنا زایی و دولومیتی شدن هستند.انحلال، شکستگی، میکرایتی شدن، استیلولیت 

  یخارج  پشته کربناته و رمپ  یها متوسط و رخساره  یمخزن   ت ی وضع  ی انیلاگون و رمپ م  یهارخسارهپتروفیزیکی لوسیا  

بهم مرتبط    یهاوجود تخلخلبا    در ارتباط  های لاگون و رمپ میانی  کیفیت مخزنی رخساره  دارند.  یفیضع  یمخزن  ت یوضع

مانند تخلخل    رمرتبطیغ  ی هاو وجود تخلخل  دیشدن شد  یمانیس  لیبه دل  زیپشته کربناته ن  یهارخساره  باشد.می  یو کانال

به لحاظ    میدان مورد مطالعهدر    لامیسازند ا  به طور کلی  عیت مخزنی ضعیفی دارد.ی، دارای تراوایی پایینی است و وضقالب

در ارتباط با عدم گسترش    یا رخساره  یهاعلاوه بر کنترل کننده  دتوانیمهم م  نیقرار دارد که ا  یفیضع  ت یدر وضع  یمخزن

  دان یدر م  لامیرو سازند ا  نیباشد. از ا  هارخساره  نیشدن در ا  یمانیاز حد س  شیشدن و گسترش ب  یتیو دولوم   یشکستگ

 باشد.  یبرخوردار م یفیضع یاز عملکرد مخزن یکیاژنتی د یندهایفرآ لیبه دلبا وجود توالی کم عمق رسوبی   مورد مطالعه

 کیفیت مخزنی، محیط رسوبی، سازند ایلام، فروبوم دزفول کلمات کلیدی:

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518738.1400.11.21.3.1
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 مقدمه-1
باشد. مهمترین مرحله مباحث  مهمترین مراحل برای بهره برداری از میادین نفتی میبررسی کیفیت مخزنی مخازن نفتی یکی از  

شناسی با خواص مخزنی، مطالعات پتروگرافی و مقایسه نتایج حاصل از آن های رسوبمخزنی،  شناخت ارتباط بین ویژگی

  عیبا توز   یدروکربوریدر مخازن ه  مخزنیخواص    یسه بعد  عیتوز  .[ 30،  22،  20]   باشدهای تخلخل و تراوایی مغزه میبا داده

اگرچه    .[ 43]   شوندیم  کیتفک  یاژنزی و د  ی خود به دو بخش رسوب  ندهایفرا   نی. اشود¬یکنترل م   شناسی¬نیزم  یندهایفرا

اما مطالعات    شود،یکنترل م یرسوب  های رهرخسا  و   ها بافت   عی توز  ی با الگو   ه،یبطور اول  ،یکی زیخواص پتروف  یسه بعد  عیتوز

 دیبا آنچه در رسوبات کربناته جد  یادیموجود در مخازن کربناته تا حد ز  یکیزیاست که خواص پتروف  نیاز ا  یمخزن حاک 

شناسی، بافت و رخساره  تواند توسط سنگبخش زیادی از کیفیت مخزنی می  .[ 38،  26،  11،  9]   متفاوت است   شود،یمشاهده م

 تواند تاثیر قابل توجهی در بهبود یا کاهش کیفیت مخزنی داشته باشدهای دیاژنزی ثانویه نیز میرسوبی کنترل شود اما ویژگی

  ی برا  یکاربرد  ییبه ارائه الگو   یاژنزید  یندهایفرآ  یدر کنار بررس  یرسوب  طیمح  نییو تع  هازرخساره یمطالعه ر  .[ 31،  27،  13] 

   .[ 29،  8]   دشو ی منجر م یدروکربنیه ریو اکتشاف ذخا  یمخزن هاییبررس
 

 

 
 . [21این پهنه ] در ایلام سازند  ی شناس نه یچ   گاهیو جا[ 6] زاگرسپهنه   یساختار ماتیو تقس  فروبوم دزفول تیموقع -1شکل 
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های تخلخل و تراوایی  و مقایسه این نتایج با داده  ی و دیاژنزی ا بنابراین برای بررسی توزیع خواص مخزنی،  مطالعات رخساره

 توانیانجام شده است م رانیا یمخازن نفتی مشابه فارسی که بر روی  هااز جمله پژوهشباشد.  امری مناسب و ضروری می 

اشاره    [ 1]   و همکاران  و جویباری  [ 5]   عباس پور و همکاران،  [ 3]   حسینی و همکاران،  [ 4]   ی سلیمانی و همکارانهابه پژوهش

و همکاران    خدائی،  [ 22]  جویباری و همکاران،  [ 35]   توان به مطالعات روانشاد و همکارانهای لاتین را مینمود. نمونه پژوهش

 و فروبوم دزفول   رسوبات به سن کرتاسه در حوضه زاگرس  میتجمع ستبر و عظ  نام برد.  [42] سلیمانی و همکاران  و    [ 24] 

سازند ایلام یکی از مهمترین    .[ 38،  24،  10]   باشدیم  یبزرگ و مهم از نظر اقتصاد   اریبس  ی دروکربنیه  ریذخا  رندهیدر برگ 

کیفیت  و    ینیته نش  طیشرا   ،یرسوب  هایزرخسارهیتلاش دارد ر  قیتحق  نیاباشد.   کرتاسه، زون زاگرس می مخازن کربناتی

 قرار دهد.  ی ، مورد بررسفروبوم دزفولواقع در زون  ینفت نیادیاز م یکیرا در   مخزنی بخش مخزنی سازند ایلام

  یشناسنیو زم ییایجغراف تیموقع-2
خورده    نیکمربند چمیدان مورد مطالعه در جنوب غرب ایران ، استان خوزستان و در زون ساختاری فروبوم دزفول قرار دارد.  

در قسمت م کوهزا   یانیزاگرس  باختر  ییکمربند  با روند شمال  کمربندهای جنوب خاور  -یزاگرس  مهمترین  از  ی یکی 

  ی انیم  ن یو تورون  نیپس  نی مهم آپت  ی وستگی دو ناپ  یو زاگرس دارا  انهی کرتاسه خاورم  یتوالاشد.  بهیدروکبوری خاورمیانه می 

  . [ 21]   باشدیم  لام یسروک، سورگاه و ا  ،یکژدم  هایحوضه زاگرس شامل سازند  نسانتونی  –   نیآلب  یتوال  .[ 41،  10]   باشندیم

  یهامتر عمدتاً متشکل از سنگ آهک به رنگ  185  یبا ستبرا  در میدان مورد مطالعه  نیتا کامپان  نیسانتونسازند ایلام به سن  

و مرز    است   ب یهمشمرز بالایی سازند ایلام با سازند گورپی    .باشدیروشن م  ایقهوه  یو گاه  یبه خاکستر  لیمتما  دیکرم، سف

در    لامیسازند اباشد، بر روی سازند سروک قرار دارد.  پایین آن با یک ناپیوستگی که همان ناپیوستگی بعد از تورونین می 

ها از آن یامغزه و ستندین  یمخزن یزون ها Bو  A یشود که زون هایم میتقس Cو  A ،B  یمورد مطالعه به زون ها دانیم

 باشد.یمتمرکز م Cزون  یعنی لامیسازند ا یمطالعه بر بخش مخزن نینشده است و ا هیته

 ها مواد و روش-3
و   هازرخسکارهیر نییبه منظور تع ایلاماز سکازند   یک چاه  های¬از مغزه  یکروسککوپیمقطع نازک م 100پژوهش تعداد   نیدر ا

ته   طیشرا ریو تفسک   [ 14]   دانهام یبر اسکاس طبقه بند  هازرخسکارهیر یقرار گرفت. نامگذار  یمورد بررسک   یاژنزید یندهایفرآ

خواص   یابیانجام شد.  به منظور ارز  [ 44]     لسونیو و [ 15]  استاندارد فلوگل    یرسوب  هایمدل و  هابا  کمک رخساره ینینش

. بکه منظور بررسکککی کیفیکت مخزنی از دیک چکاه اسکککتفکاده گرد  کیک متر مغزه  109  یپلاگ هکا  ییاز  تخلخکل و تراوا  یمخزن

  ری صککاوت  هیاسککت که کل  حیلازم به توضکک اسککتفاده گردید.   [ 9]  و طبقه بندی کیفی اهر   [ 26]  بندی پتروفیزیکی لوسککیا کلاس

 .باشدیمورد مطالعه م دانیم یداخل  هایو گزارش و یبرگرفته از آرش  یکروسکوپیم

 بحث و بررسی-4

 محیط رسوبی -1-4

ی نفتی امری متداول و های مخزنی در میدانهانشینی به منظور آشنایی و شناخت ویژگیو شرایط ته  هاتعیین ریزرخساره

مطالع  .[ 10]   باشدرایج می در  گام  نام  ۀنخستین  و  اساس    ۀتشکیل دهند  اجزای  گذاریریزرخساره، شناسایی  بر  است.  آن 

اند شناسایی شده  Eو    A  ،B  ،C،Dگروه  5ریزرخساره آهکی در قالب    9مقاطع نازک تهیه شده    روی  های انجام شدهمطالعه

 شود: ها شرح داده می ها و ویژگی های آنکه در ادامه این ریزرخساره
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 Aهای گروه ریزرخساره

MF1ی دیولیل یوکستون م -مادستون : ریزرخساره 

  پورسلانوز   فرامینیفرهای  عمدتاً  رخساره  ریز  این  دهنده  تشکیل  هایآلوکم.  باشدمی  مادستون  عمدتاً  ریزرخساره  این  بافت 

 اکینوئید .  باشندمی  ریزرخساره  این  دهنده  تشکیل  هایآلوکم  دیگر  از  شده  میکرایتی  هایبیوکلست   و  پلوئید  باشد،می(  میلیولید)

  تواندمی  ریزرخساره  این  فسیلی  مجموعه  کم  تنوع.  (A-2)شکل   باشندمی  رخساره  این  فرعی  اجزای  از  ایکفه  دو  هایخرده  و

  هایلاگون  نشانگر  میلیولیدها،  فراوانی .  باشد  غذایی  مواد   تأمین   و  حرارت  ویژه  شرایط   احتمالاً  یا   آب   محدود  چرخش  بیانگر

 فقدان  و   میلیولیدها  فراوانی  به  توجه   با   همچنین   باشد،می  غذایی  مواد   از  غنی  نسبتاً  ریف  پشت   هایمحیط  یا  و  شده  محدود

  رخساره مشابه ریزرخساره  ریز   این  .[ 19،  16]   باشدمی  لاگون   به   مربوط  رخساره،  این  تشکیل  محیط  باز،   دریای   فوناهای 

RMF16 باشد. می داخلی رمپ  به متعلق لاگون محیط [ 15]   فلوگل 

MF2پکستون فرامنیفردار-: ریزرخساره وکستون 

داراریز  نیا فرام  یرخساره  و  پکستون  تا  وکستون  )  کیبنت  یفرها ینیبافت  بالا  تنوع   ,Miliolids, Nezzazataبا 

Alveolinidsبه عنوان اجزا اصل اک یرود  یهاشامل خرده  زین  یفرع  ی. اجزاباشدیم  ی(   ها یادوکفه  یو برخ  دی نوئیست، 

فرامن  (.B-2)شکل  باشدیم م  کیبنت   یفرهایوجود  نزازتا وهمچن  دایولی لیمانند  با    ی رسوب  طیمح  دیمو   یتی کرایم  نه یزم  نیو 

لاگون متعلق   طیو در مح  [15]فلوگل  RMF13معادل    زرخسارهیر  نیا    .[ 16] چرخش محدود آب همچون لاگون هستند  

 دارد.   قرار  یبه رمپ داخل

MF3ودیستی فرامنیفردار رپکستون -: ریزرخساره وکستون 

به مقدار بسیار    پلوئید  اجزای اصلی و    بنتیک  یست و فرامینیفرهایرودباشد.  یمپکستون  وکستون تا    رخسارهریزبافت این  

 ,Miliolidشامل    رخسارهریزعمده فرامنیفرهای بنتیک این  .  باشندیماجزای فرعی این رخساره  نیز  یا، اکینوئید، دوکفهکم

Nezzazata, Alveolinids, Orbitolinids  شکلی م( 2باشند-Cحضوراین قط .)هایی  عات  رودیست به همراه آلوکم

  .[ 19،  18،  16] باشد  یمی کم عمق لاگون در مجاورت سد  ها بخشدر    رخسارهریزکه در بالا ذکر شد نشان دهنده نهشت این  

 باشد.یمدر لاگون از زیر محیط رمپ داخلی  [ 15]  فلوگل RMF20این ریزرخساره معادل 

 B های گروه ریزخساره

MF4 :داروکلست یب نستونی گر ریزرخساره 

این   و  گرینستون  رخسارهریزبافت  فرامینیفرهای  یاصل  یاجزا  است  م  یاین ریزرخساره شامل  میلیولید  در   باشدینظیر  که 

اجزا  نیز به مقدار بسیار کم قابل مشاهده است.    از مقاطع نازک، میکرایت   یاند. در برخقرار گرفته  یاز سیمان اسپارایت  یازمینه

ناچیز بودن   ی،. وجود بافت گرینستون(D-2باشد )شکل یم ،  ست و اینتراکلست به مقدار کمیرود  ی هاخرده  فرعی نیز شامل

دانههمچنین    و  گل آهکی نسبتاً خوب  انرژ جورشدگی و گردشدگی  پر  این ریزرخساره در یک محیط    ی ها مؤید تشکیل 

 باشد. یممربوط به پشته کربناته از زیر محیط رمپ داخلی  [ 15] فلوگل  RMF27این ریزرخساره معادل  .[ 18]  دباشیم

 

MF5داروکلست ی ب ی پلوئیدینتراکلستیا نستونی گر : ریزرخساره 
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میلیولید و پلوئید شکامل فرامینیفرهایی نظیر   رخسکارهریزیک پکسکتون تا گرینسکتون اسکت. اجزای اصکلی این   رخسکارهریزاین 

اند. در برخی از مقاطع نازک، میکرایت نیز به مقدار بسکیار کم قابل  ای از سکیمان اسکپارایتی قرار گرفتهباشکد که در زمینهمی

های رودیسکت و اینتراکلسکت نیز به مقدار کم در آن وجود دارد. جورشکدگی و گردشکدگی  مشکاهده اسکت. همچنین خرده

در    رخسکارهریزوجود بافت گرینسکتونی و ناچیز بودن گل آهکی مؤید تشککیل این  .  (E-2)شککل    ها نسکبتاً خوب اسکت دانه

سیمان اسپارایتی به یک محیط پر انرژی نظیر   نیز با داشکتن بافت گرینستونی و  رخسکارهریزاین   .باشکدیک محیط پر انرژی می

از رمپ داخلی نسکبت داده  یط رسکوبی پشکتۀ کربناتهبه مح  رخسکارهریزاین    .[ 17، 15] شکود  یکربناته نسکبت داده م  یهاپشکته

 .باشدیماز پشته کربناته    [ 15] فلوگل   RMF27این ریزرخساره معادل شود.  می

 

MF6دار وکلست یب  ینتراکلستیا نستونی گر : ریزرخساره 

آن  ه گویای این اسکت که بافت آن دانه پشکتیبان و گرینسکتونی اسکت. همچنین اجزای اصکلی تشککیل دهند  نام این ریزرخسکاره

. پلوئید نیز در برخی مقاطع به اسکت   ؛باشکدیمکه میکرایتی شکده   بیوکلسکتی )نظیر اکینوئید(  یهاکه شکامل اینتراکلسکت و خرده

قبل با داشکتن بافت گرینسکتونی و سکیمان   رخسکارهریزنند این رخسکاره نیز هما(.  F-2)شککل  شکودیممقدار بسکیارکم دیده 

این ریزرخسککاره معادل    .[ 18، 17،  15] شککود  یکربناته نسککبت داده م  یهااسککپارایتی به یک محیط پر انرژی نظیر پشککته

RMF27   باشد.یماز پشته کربناته در زیر محیط رمپ داخلی    [ 15] فلوگل 

 

 
: Dدارفریفرامن  ی ستیپکستون  رود   زرخسارهیر:  C  دارفریپکستون فرامن   زرخسارهیر:  Bی  دیولیلیوکستون م  زرخسارهیر  : ریزرخسارهA  -2شکل  

 ی دیپلوئ  ی نتراکلستیا  نستونیگر  زرخسارهیر:  F  داروکلستیب  ی نتراکلستیا  نستونیگر  زرخساره یر:  E  داروکلستیب  نستونیگر  زرخسارهیر

 ی دینوئیپکستون اک: I سوزن اسفنج یحاو یدیپکستون پلوئ: H ی وکلست یکروبیپکستون م: G داروکلستیب
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 C های گروهریزرخساره
MF7 : ی وکلستیکروبیپکستون م -وکستون 

  یهاشامل خرده  یفراوان  بیدهنده آن به ترت  ل یتشک  یاصل  یاست و اجزا  زیروکستون تا پکستون دانه  ک ی  زرخسارهیر  نیا

  ن یا  یهاآلوکم  یهایژگ ی. وباشدیم  ییشناسا  رقابلیغ  یفرهایو فرامن   دیکم پلوئ   زانیو به م  دینوئیو اک   ست یرود  یوکلاستیب

، 15]   دباشیحوضه م  یبالا   یهاو نقل از قسمت   انگرحملیکه ب  (G-5)شکل    به طور کامل حفظ نشده است   زرخسارهیر

 . ردیگ یقرار م یانیرمپ م  طیدر مح [ 15] فلوگل  RMF7معادل  باًیتقر زرخسارهیر نیا .[ 36

. 
MF8  : سوزن اسفنج   یحاو یدیپکستون پلوئ  -وکستون ریزرخساره 

  ی شاملاین رخساره به ترتیب فراوان  یاصل  یاجزابافت این رخساره وکستون تا پکستون در بیشتر مواقع وکستون است.  

اسفنج اسپیکول  و  دهنده از.  باشندیم پلوئید  می  یفرع  یهاتشکیل  رخساره  الیگوستژیناین  به  معدودی    توان  موارد  در  و 

بنتیک کرد  فرامنیفرهای  دهنده(H-2)شکل  اشاره  تشکیل  به  توجه  با  را  رخساره  این  رسوبی  محیط  م  یها.    توانیفوق 

ل  فلوگ  RMF1یباً معادل تقراین ریزرخساره  .[ 19، 16]  نظر گرفت درتا اوایل رمپ خارجی  عمیق رمپ میانی ی هاقسمت 

 . باشد یممربوط به قسمت انتهایی رمپ میانی و قسمت ابتدایی رمپ خارجی  [ 15] 

 D های گروهریزرخساره

MF9 : یدی نوئیپکستون اک -وکستون 

از مقاطع گل پشتیبان است. تا پکستون در بعضی  این ریز رخساره وکستون  این ریز رخساره    آلوکم  بافت    قطعاتاصلی 

باشد و قطعاتی از جلبک سبز، الیگوستژین و اینتراکلست به مقدار کم اجزای فرعی آن را تشکیل یکینودرم ما  بیوکلست از نوع

های دریای باز نظیر الیگوستژین در بافت  یلفس (. فراوانی موجودات استنوهالین نظیر اکینودرم و وجود  I- 2)شکل  دهندیم

این ریزرخساره معادل   . [ 44،  36،  15] کم عمق دریای بازاست    یهابخشگل پشتیبان نشان دهنده شرایط محیطی کم انرژی  

RMF2  باشد.یممربوط به رمپ خارجی  [ 15] فلوگل 

 . تفسیر محیط رسوبی 2-4
  دارای بافت مادستونی تا پکستونی همراه با فرامنیفرهای بنتیک به زیر محیط لاگون از بخش رمپ  Aریزرخساره های گروه 

ها هستند که نشان  رخسارهریزهای شاخص این  ای، رودیست و فرامنیفرهای بنتیک، آلوکمداخلی تعلق دارند. قطعات دوکفه

ها برای سازند ایلام در مشابه این ریزرخساره. [ 36، 10]  باشددر زیرمحیط لاگون کم عمق و پرنور میها آننشست دهنده ته
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ابرقانی و  گیو  همکارانو    [ 2]   پژوهش حسنی  و  ریزرخساره  [ 23]   خدائی  است.  گروه  گزارش شده  بافت    Bهای  دارای 

آلوکم خوب  جورشدگی  و  گردشدگی  با  میگرینستونی  آلوکمها  ریزرخسارهباشند.  این  و  های  رودیستی  قطعات  نیز  ها 

مشابه    . [ 44]   باشندپرانرژی می  ای با بافت گرینستونی نشان دهنده پشته کربناتهباشد. این گروه رخسارهفرامنیفرهای بنتیک می

.  گزارش شده است   [ 23]  و همکاران  یو خدائ  [ 2]   یابرقان  و  و یگ   یدر پژوهش حسن  لامی سازند ا  یها برازرخسارهیر  نیا

ها و    باشد. خرد شدگی آلوکمهای خرد شده میپکستون های حاوی سوزن اسفنج و آلوکم شامل    Cهای گروه  ریزرخساره

باشد . این زیرگروه نشان دهنده رمپ میانی و بخش  ای نشان دهنده شرایط موقت نسبتا پرانرژی میوجود این ترکیب رخساره

های بنتیک به زیرمحیط رمپ خارجی  با داشتن فونای پلاژیک در نبود فرام  Dزیرگروه  .  [12]   باشندشیبدار رمپ میانی می

و مهماندوستی و همکاران    [ 2]  یو ابرقان  و ی گ   یدر پژوهش حسن  لامیسازند ا  ی براای  زرخسارهیر  گروه   نیمشابه ا  تعلق دارند.

 . گزارش شده است  [ 7] 

 
های سازند ایلام در توالی مورد مطالعهستون سنگ چینه نگاری و موقعیت ریزرخساره -3شکل   

 
 مدل رسوبی سازند ایلام در گستره مورد مطالعه -4شکل 
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لاگون نسبت    رمپ میانی وکه کمربند    دهدمی  نشان  (3شناسی سازند ایلام در میدان مورد مطالعه )شکلبررسی ستون چینه

در محدوده مورد   یحوضه رسوب  بخش کم عمق تا نیمه عمیقمهم نشان دهنده    نیدارد و ا  یشتر ی کمربندها گسترش ب  گریبه د

  یینهشته شوند. در زمان کرتاسه بالا  یجزر و مد  هاینبوده که رخساره  یکم ژرفا بودن در حد  نیهرچند ا  باشدیمطالعه م

عدم   لیموجودات به دل نیفراهم شده بود اما ا هاست یگسترش رود یبرا  طیشرا   برقرار بوده و    مرطوب  ایحاره  یآب و هوا

  یعنیمهم    نیتوجه به ا با  .  [ 36،  33]   اندنداشته  را  هامشابه مرجان  یسد  هایفیر  لیامکان تشک  یاتصالات سه بعد  ییتوانا

آن بررس  یسد  هایفیر  بت یغ کنار  با کمربندها  سهیو مقا  ایلامسازند    یها زرخسارهیمجموعه ر  یبزرگ و در    ز یر  یآن 

  طیدر محدوده مورد مطالعه تحت شرا  ایلامکه سازند    دی ، مشخص گرد[ 15]   گلو فلو  [ 44]  لسونیاستاندارد و  یها رخساره

زاگرس،    ایلامسازند    یبرا  طی مح  نیمشابه ا    (.4نهشته شده است )شکل  نالیهموکل   ای  ب ی رمپ کربناته تک ش  کی  طیمح

برای سازند ایلام گزارش شده    [ 6]   و  مهماندوستی و همکاران  [2]   یابرقان   و ی گ   ی حسن  از جمله  یگر یتوسط پژوهشگران د

 است.  

 . فرآیندهای دیاژنزی 3-4
مخازن را    ت ی فیک   یکیاژنت ی د  یندهایکنترل کننده اختصاصات مخزن هستند و با استفاده از مطالعه فرآ  ، یکیاژنتید  یندهایفرآ

  ی کیزیپتروف یهایژگ یو  یمختلف بر رو هایبا شدت توانندیمتنوع، م یاژنزید یندهایفرآ. [ 46، 34]  نمود ینیبشیپ توانیم

   ی کی زیپتروف  یهایژگ یبا و  ییها گذاشته و زون  ریها، تأثآن   ع ی و توز  یو اندازه حفرات گلوگاه  یمؤثر، تراوائ  مانند تخلخل کل و

شامل   ایلامسازند    یاژنزید  یندهایفرا  نترینشان داد مهم  یکرسکوپیمقاطع نازک م  یبررس.  [ 34،  17]   آورند   دیمتفاوت پد

شکستگ  ،ییزات یدولوم   ،یشدگ مانیس م  ییای میش  یفشردگ   ،یانحلال،  م  یتیکرایو  از هم    .باشدیشدن  پس  کمی  یا  زمان 

بنتیک  های میکرایتی در اطراف برخی از خردههای سازند ایلام ، پوششگذاری نهشتهرسوب های اسکلتی و فرامنیفرهای 

این(H-5)شکل  ایجاد گردید اولین رخدادهای دیاژنتیکی است   .  از  در    ییایدر  کیاتیفر  طیدر داخل مح  قاًیکه دق  فرآیند، 

 سازند ایلام است معمول در    یاژنزید  یندهایاز جمله فرآ  ندیفرآ  نیا.  [ 28]   افتدی سطح تماس آب و رسوب اتفاق م  یکینزد

با گسترش در   ندیفرآ  نیبه سمت لاگون گسترش دارد. ا  پشته کربناتهشده مانند لاگون و  آرام و حفاظت   یهاطیکه در مح

رفتن ساختمان    نیقرار داده و باعث از ب  ریرا تحت تأث  فرامنیفرهاها از جمله  آلوکم  شتر یب،  وکلاست یبا  یدارا  نستونیرخساره گر

های دریایی نوع  نسیما  . در ادامه با شروع فرایند تراکم فیزیکی در این مرحله آب(A-H  5)شکل    است   شدهها  آن  یداخل

ای از تراکم بیشتر  ضخامت را اطراف قطعات اسکلتی و غیراسکلتی بویژه فرامنیفرها تشکیل داده که تا اندازهای همحاشیه

است که عمدتاً    مانینسل س  نیاول  . سیمان هم ضخامت از(B-5)شکل    رسوبات در مراحل بعدی دیاژنز جلوگیری کرده است 

با    یکیزیف  یدر تقابل با فشردگ  مانیس   نیا.  [ 45] قرار داده است  ریتاثغالب را تحت دانه  یو پکستون   ینستونیگر  یها رخساره

از فشردگ   یمحکم  یچهارچوب  جادیا باعث حفظ  شتر یب  یمانع  ادامه  .  [ 28]   شده است   هیاول  یهاتخلخل  یشدگ شده و  در 

  پشتیبان را فرا گرفته است های دانهای موجود در بافت و درون دانه  ایدانهبعد بخش زیادی از فضاهای بینهای همسیمان

  ییتراوا  دینوع تخلخل منجر به کاهش شد  رییتغ  نیشده است که ا  ی ادانهنیب  یباعث پرکردن فضاها. این سیمان  (H-5)شکل  

دریایی تا عمق تدفین کم، تراکم به عنوان پدیده   های دیاژنزی مذکور، در محیط فریاتیکگردد. همزمان با وقوع پدیدهمی

ها در  این نهشته ای گردیده است.دانهدیاژنزی مستمر رسوبات را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش بیشتر حجم فضای بین

اسکلتی  های متئوریکی و تحت اشباع نسبت به کربنات کلسیم گردیده و بخشی از اجزای  محیط متئوریک متأثر از نفوذ آب 

ی دیاژنزی در این محیط، انحلال و ایجاد انواع تخلخل و تشکیل سیمان دروزی  ترین پدیدهمشود. مهها حل میموجود در آن

 (. H-5)شکل  گرددهای سازند ایلام مشاهده میدیگر فرایند محیط تدفینی کم عمق و حتی متئوریک است که در نهشته



پور یمهد دی، مجیرضائ  مانی، پیباریاکرم جو  دهیس  

 1400ن بهار و تابستا، 21شماره ، یازدهمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |24

 

 
، سیمان (M): فرآیند میکریتی شدن  B  داروکلستیب  یدیپلوئ  ی نتراکلستیا  نستونیگر  زرخسارهیردر    (M): فرآیند میکریتی شدن  A  - 5شکل  

وکستون   زرخسارهیدر ر  (P): تخلخل قالبی  C   داروکلستیب  ی نتراکلست یا  نستونیگردر ریزرخساره    (P)ای  و تخلخل بین دانه   (S)ضخامتهم

و   (D): دولومیت های متمرکز در استیلولیت  E   دارفریپکستون فرامن  در ریزرخساره  (P)تخلخل کانالی ،  (D): دولومیتی شدن  D  دار   فریفرامن

و  پر   (P): تخلخل قالبی G   یدیولیلیمادستون مدر ریزرخساره   (P): تخلخل شکستگی F یدیولیلیوکستون م زرخسارهیردر  (St)استیلولیت 

با سیمانی شدن  شدن تخلخل در    (S)و سیمانی شدن    (M): میکریتی شدن  H  داروکلستیب   ی نتراکلستیا  نستونیگرریزرخساره  در    (S)ها 

 دارفریفرامن ی ستیپکستون  رود  زرخسارهیرای در  : تخلخل حفرهI داروکلستیب نستونیگرریزرخساره 

غالب  دانه  یها در ریزرخساره  یتخلخل و تراوائ  دیباعث کاهش شد  یادانه و درون  یادانهنیب  یبا پرکردن فضا  مانیس  نیا

دار پراکنده در  های شکلافزایش یافته و دولومیت های این سازند سیالات غنی از منیزیم نهشته .  با ادامه تدفین درشده است 

داشته   یسازند مخزن کیرا در  ینقش مهم تواندیشدن م  یتیدولوم ندیفرآ عمق تشکیل گردید. زمینه را در مرحله تدفین کم

شدن   ی تیدولوم  له یبه وس  ای  مخزن شود و  کیباعث بهبود    تواندیاندازه حفرات، م  شیافزا  لهیصورت که به وس   نیباشد. بد

. در سازند ایلام شود  تخلخل رفتن    ن یهمراه است باعث از ب  گر یکدیبلورها به    ک یوزن و اتصال فابر  ش یکه با افزا  شرفتهیپ

ی با بافت مادستون تا وکستون دیده می  هاآهکدر سنگ   شدن به مرحله پیشرفته نرسیده است و این پدیده عموما  دولومیتی

استیلولیت   .(D-5)شکل    شود تراکم شیمیایی همچون  اشکال  ایلام نشانظهور  ی دیاژنز محیط تدفینی  دهندهها در سازند 

از    ی ناش  الاتیها از س است که آن  نیدهنده انشان  ت یلولی است  یدر مجار  تیدولوم  یتمرکز بلورها.  [ 40،  39]   باشدعمیق می

  نیو تحرک ا  میزیتمرکز من  شیمنجر به افزا  یبوجود آمده و در واقع انحلال فشار  ینیمراحل تدف  نیدر آخر  یانحلال فشار

ها، از ماتریکس، دانه  ها، که تمام اجزاء تشکیل دهنده سنگ اعم(. شکستگیE-5)شکل    نقاط شده است  نیدر ا  الاتیس

های کلسیتی پر  کنند به همراه  سیمانها را قطع میهای متراکم شده و استیلولیت سیمان و دیگر اشکال دیاژنزی همچون دانه

های محیط دیاژنزی تدفینی عمیق و مرحله مزوژنز  ( جزء آخرین پدیدهG  -5ها  و تخلخل ها )شکل  کننده این شکستگی

  باشد های کانالی و گاهی انحلال میباشند.  فرایندهای دیاژنز مرحله تلوژنز  سازند ایلام شامل شکستگی و ایجاد تخلخلمی

ای ای، قالبی و حفرهدانهای، درون دانهی بینهای ثانویهتشکیل انواع تخلخل(. فرآیندهای انحلال و شکستگی باعث  F- 5)شکل

(  ینیو تدف  یجو   اژنزید   ی)عموماً در ط  هیسنگ است و به طور ثانو   کیفابر   لهیانتخاب شده به وس  یقالب  لتخلخ  شوند.می
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  یادانهتخلخل درون(.   G  -5شود )شکل  دار به وضوح مشاهده میهای آلوکماین تخلخل در ریزرخساره  .[ 11]   شودیحاصل م

  سازآهک  موجودات  یاسکلت   یپر کننده فضاها  یمواد آل  ه یبر اثر تجز  نیآغاز  اژنزید  یبعدها در ط  ایباشد و    هیممکن است اول

بین  .(C-5)شکل    حاصل شود ریزرخسارهدانهتخلخل  در  موجود  تخلخل  دیگر  میای  ایلام  سازند  که  های  دلباشد   ل یبه 

 یمقدارو    کندیدر برابر تراکم حفظ م  ی سنگ دارد و آن را تا حدود  ی که نقش چارچوب را برا  ییا یدر  ریز  ه یشدن اول  یمانیس

  هایخلخلحاصل از انحلال ممکن است در ابتدا از نوع ت  ایتخلخل حفره .  (B-5)شکل    ماندیم  یباق  یادانهنیاز تخلخل ب

کرده و بزرگتر شده  رتغیی  هاآن هی( بوده باشد که بر اثر انحلال، شکل اولی)همانند تخلخل قالب کی فابر لهیانتخاب شده به وس

رسوبات    نیاست که بعد از تدف  ایدهیبوده و پد  لمعمو   اریکربناته بس   هایدر سنگ  ی. تخلخل شکستگ(I- 5)شکل    [40] است  

ای و  سطح ناپیوستگی  سازند ایلام عمدتا در ارتباط با بالا آمدگی ناحیه   فرآیندهای دیاژنزی  .  (F  -5)شکل    [ 45]   دهدیم  یرو

 ارائه شده است.    6باشند و توالی دیاژنتیکی این سازند در شکل دونین می

 
 توالی پاراژنزی فرایندهای دیاژنزی در سازند ایلام در ناحیه مورد مطالعه -6شکل 

 

 . کیفیت مخزنی  4-4
تراوایی دو پارامتر کنترل کننده کیفیت مخزنی می باشند . در این بخش از نمودار پتروفزیکی لوسیا برای تحلیل  تخلخل و  

 ( وضعیت مخزنی سازند ایلام توصیف گردید. 1)جدول [ 9]  مخزنی استفاده شد و سپس بر مبنای طبقه بندی اهر

  [ 26] شناسی لوسیا  های سنگی زمین. گونه[ 43] باشند  نفتی میهای رسوبی و مخازن  تخلخل و تراوایی دو ویژگی مهم سنگ

های تخلخل و تراوایی سازند ایلام بر روی این  کند. پلات دادههای رسوبی را تجزیه تحلیل میرفتارهای مخزنی رخساره

های  ها در کلاسداده  پلات این  قرار دارند.  2و    1های مورد بررسی در کلاس  ( نشان داد که  عمده ریزرخساره7)شکل   نمودار

های  جایی قسمت باشد. از سویی دیگر پدیده سیمانی شدن باعث جابه مذکور نشان دهنده ارتباط خوب تخلخل و تراوایی می 

 ها به سمت راست نمودار و خارج شدن از وضعیت مخزنی شده است. زیادی از داده
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 [ 9های مخزنی ]شاخصندی توصیفی بطبقه   -1جدول 

 تراوایی)میلی دارسی(  توصیف وضعیت مخزنی  تخلخل )درصد( توصیف وضعیت مخزنی 

 0/ 1کمتر از  بسیار ضعیف  درصد و کمتر  5 بدون کیفیت مخزنی 

 10تا  0/ 1 ضعیف 10تا  5 ضعیف

 50تا  10 متوسط  20تا  10 متوسط 

 250تا  50 خوب  30تا  20 خوب 

 و بالاتر  1000تا  250 عالی - عالی

 

نشان    1ها در کلاس  پتروفیزیکی لوسیا پلات شوند، قرارگیری این ریزرخساره  2های لاگون عمدتا باید در کلاس  ریزرخساره

های بهم مرتبط، دولومیتی شدن و یا وجود استیلولیت است که مانند معبری برای عبور سیالات  دهنده وجود  انحلال و تخلخل

اند و دارای بهترین  قرار گرفته  1انی و رمپ خارجی تقریبا به طور کامل در کلاس  های رمپ مینماید.  ریزرخسارهعمل می

باشند. ریزرخساره رمپ میانی با آلوکم غالب رودیست و وجود فرآیندهای انحلال، استیلولیت و شکستگی  وضعیت مخزنی می

  3و گاهی    2ی پشته کربناته در کلاس  هاریزرخساره  باشد.های با وضعیت مخزنی مناسب سازند ایلام میدر زمره زیرمحیط

پتروفیزیکی قرار دارند. این وضعیت مخزنی در ارتباط با وجود تخلخل های غیرمرتبط مانند قالبی و سیمانی شدن شدید این 

 باشد.   ها و کاهش تراوایی میریزرخساره

 
 مورد مطالعه دانیدر م سازند سروک  هایداده یبرا [26] ای لوس ی ک یزیپتروف یبندکلاس -7شکل 

های پشته، رمپ میانی، لاگون و رمپ  های مورد مطالعه به ترتیب متعلق به ریزرخسارهانگین بیشترین تخلخل در زیرمحیطیم

های پشته و و بر اساس میزان تخلخل، وضعیت مخزنی ریزرخساره  [ 9] باشند. بر مبنای طبقه بندی توصیفی اهر  خارجی می

 (. 2)جدول باشدمیانی متوسط و وضعیت مخزنی لاگون و رمپ خارجی ضعیف می رمپ 
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 [9بندی اهر ]کلاسهای رسوبی سازند ایلام بر مبنای بندی کیفی زیرمحیططبقه   -2جدول 

 porosity Permibility 

 Average Description Average Description 

M-ramp 
 متوسط  11.68 متوسط  10.27

O-ramp 7.36  ضعیف  8.83 ضعیف 

Lagoon 7.8  متوسط  11.65 ضعیف 

Barier 15.06  ضعیف  2.02 متوسط 

 

درصد نمونه ها فاقد کیفیت مخزن   35های لاگون و رمپ خارجی بیش از  ( در ریزرخساره8بر مبنای تخلخل در شکل ) 

های رمپ میانی در کلاس درصد نهشته  70های پشته کربناته و حدود  درصد نهشته  80اند و از سویی دیگر بیش از  بوده

( نیز بیشترین درصد نمونه های فاقد کیفیت مخزنی متعلق به  9متوسط تا عالی قرار دارند.  برمبنای میزان تراوایی و  شکل )

درصد نمونه های رمپ میانی به لحاظ تراوایی در کلاس    20اشد. حدود  بدرصد می  30های پشته کربناته با حدود  نهشته

های  ها نیز به لحاظ تراوایی در کلاس ضعیف تا خوب قرار دارند. ریزرخسارهدرصد نمونه  90خوب قرار دارند و حدود  

های  جموع در بین زیرمحیطدر م باشند. لاگون نیز به لحاظ تراوایی دارای رفتاری مشابه نهشته های متعلق به رمپ میانی می

ریزرخساره به  متعلق  مخزنی  وضعیت  بهترین  مطالعه  ضعیفمورد  و  میانی  رمپ  و  لاگون  را  های  مخزنی  وضعیت  ترین 

همخوانی و مشابهت دارند.     [ 26]   بندی پتروفیزیکی لوسیا های پشته کربناته دارند که با نتایج پتروگرافی و طبقهریزرخساره

  ندیفرآ  گرید  ییشدن کم و از سو   یمانیو س   وجود تخلخل  های رمپ میانی و لاگون و گاهی رمپ خارجی،  در ریزرخساره

  یی شده و تراوا  یدروکربوریه  الاتیعبور س   یمعبر برا  کی   جادیشدن باعث ایتیلولیاست  یگاه  یشدن و حتیتی دولوم  ،یشکستگ

 نشان از نقش  یشکستگوجود این فرآیندهای دیاژنزی به خصوص فرآیند  است    دهیرا بهبود بخش  یمخزن  ت یفیو ک  شیرا افزا

 های کربناتی دارد. در تعیین کیفیت مخزنی توالی یریتاخ اژنزید

 

 [ 9]های سازند ایلام بر مبنای تخلخل برگرفته از طبقه بندی اهر های کیفی نمونه درصد کلاس -8شکل 
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هرچند شکستگی در مخزن ایلام بسیار کم توسعه یافته و بر مبنای تراوایی این مخزن که عموما در کلاس متوسط تا ضعیف   

های دانه پشتیبان  های پشته کربناته که ریزرخسارهتوان مخزن ایلام را مخزن شکسته در نظر گرفت. ریزرخسارهاست نمی

ها شده  وجود دارد اما سیمانی شدن شدید باعث کاهش تراوایی این ریزرخسارهها  هستند و انتظار توان مخزنی خوبی از آن

ها عموما قالبی و غیرمرتبط است که در افزایش کیفیت مخزنی نقشی ندارند. اما در  های موجود در این ریزرخسارهو تخلخل

ند و از سویی  ای تغییر شکل دادهافرههای قالبی توسعه یافته و عموما به حالت حریزرخساره های لاگون و رمپ میانی تخلخل

های حاوی رودیست سبب افزایش تراوایی شده و کیفیت مخزنی این ای به خصوص در ریزرخسارهدانهدیگر تخلخل بین

 ها را بهبود داده است.  ریزرخساره

 
 [ 9] اهر یبندطبقه برگرفته از ی تراوایی بر مبنا لامیسازند ا یهانمونه  ی ف یک یهادرصد کلاس -9شکل  

میلی دارسی است    8/ 54درصد و تراوایی    10/ 2در مجموع توالی سازند ایلام در میدان مورد مطالعه دارای میانگین تخلخل  

 ریتاثشود که این مهم به دلیل  باشد، از این رو توان مخزنی سازند ایلام ضعیف ارزیابی میکه به لحاظ مخزنی ضعیف می

 باشد.  این سازند می یو رسوب  یاژنزید یندهایتوام، فرآ

 نتیجه گیری-5

ریزرخساره آهکی گردید. این   9های تحت الارضی حاصل از سازند ایلام منجر به شناسایی  های دادهپتروگرافی و بررسی

ته تک  ای لاگون، پشته کربناته، رمپ میانی و رمپ خارجی متعلق به یک رمپ کربناها در چهار کمربند رخسارهریزررخساره

-شدن، انحلال،  میکریتیترین فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده در این سازند عبارتند از: سیمانی اند. مهمشیب نهشته شده

شدن و شکستگی. در این میان انحلال، دولومیتی شدن، شکستگی و گاه استیلولیت زایی بر  شدن، تراکم شیمیایی، دولومیتی

ت داشته است. بررسی فرآیندهای دیاژنتیکی نشان از وجود سه محیط دیاژنز دریایی، جوی  روند مخزنی این سازند تاثیر مثب 

 ها نشان از وجود دو عاملباشد. بررسیو تدفینی دارد که نقش و اثرناپیوستگی بالایی سازند ایلام  به خوبی قابل اثبات می

ایلام دارند، این دو شامل انحلال و شکستگی است که  مهمترین عوامل  در   سازند مخزنی پارامترهای کنترل تعیین در مهم
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تراوایی می از قبیل وکستونها در ریزرخسارهباشند. معمولاً شکستگیافزایش تخلخل و  پایین  با کیفیت مخزنی  ها و  های 

های قالبی  ل  باعث ایجاد تخلخلتواند باعث بهبود کیفیت مخزنی از طریق افزایش تراوایی شده است و انحلاها میمادستون

دهد که در سازند ایلام، علیرغم وجود  ها نشان میهای تخلخل و تراوایی مغزهشود. شواهد پتروگرافی و دادهای میو حفره

ها در طی فرایند سیمانی شدن، کیفیت مخزنی کاهش یافته  شکستگی و انحلال، به دلیل پر شدن برخی حفرات و شکستگی

ها  عمدتاً در وضعیت مخزنی این سازند با استفاده از نمودار پتروفیزیکی لوسیا نشان داد که این ریزرخساره  است. بررسی

باشد. به نظر  اند که  نشان دهنده ارتباط مستقیم و مثبت تخلخل و تراوایی در مخزن میپتروفیزکی  پلات شده  2و    1کلاس  

ها بر روی  های کنترل کننده پلات این ریزرخسارهترین شاخصمهم  رسد فرآیندهای سیمانی شدن، انحلال و شکستگیمی

ای رمپ میانی و  لاگون  بهترین وضعیت مخزنی نمودار پتروفیزیکی لوسیا هستند. بر مبنای این نمودار کمربند ریزرخساره

های  ربند است. ریزرخسارههای این کمهای بهم مرتبط و کانالی در ریزرخسارهرا دارد که این مهم در ارتباط وجود تخلخل

وجود    شدن شدید وترین وضعیت مخزنی را دارند که این مهم به دلیل سیمانیضعیف  ،پشته کربناته نیز به دلیل تراوایی کم

های لاگون و رمپ میانی وضعیت  بندی کیفی نیز ریزرخسارهاشد.  بر مبنای طبقهب های غیرمرتبط مانند تخلخل قالبی میتخلخل

های پشته کربناته و رمپ خارجی وضعیت مخزنی ضعیفی دارند. از سویی دیگر در یک روند  مخزنی متوسط و ریزرخساره

کلی سازند ایلام در منطقه مورد مطالعه به لحاظ مخزنی در وضعیت ضعیفی قرار دارد که این مهم می تواند علاوه بر کنترل 

شدن در این شدن و گسترش بیش از حد سیمانیرش شکستگی و دولومیتیای در ارتباط با عدم گستهای ریزرخساره کننده

رغم داشتن نهشته شدن در بخش نیمه عمیق حوضه،   ها باشد. از این رو سازند ایلام در میدان مورد مطالعه علیریزرخساره

 باشد.   به دلیل فرآیندهای دیاژنتیکی از عملکرد مخزنی ضعیفی برخوردار می

 سپاس و قدردانی 
آقای دکتر محمود برگریزان )رئیس اسبق زمین شناسی اکتشافی شرکت نفت فلات قاره( و خانم دکتر الهه  از داوران مقاله  

 گردد. )مدیر اجرایی مجله زمین شناسی نفت ایران( تشکر و قدردانی می ستاری

 منابع

تورونین( با تاکید بر واحدهای  -بررسی توان مخزنی سازند سروک )سنومانین.  1401جویباری، س ا.، رضائی، پ.، مهدی پور،م.    ]1[

زمین   .های رسوبی این مخزن در یکی از میادین نفتی استان خوزستان، زاگرس چین خوردهجریانی و تعیین ارتباط آن با ریزرخساره

 ، آنلاین4، شماره12، دورهشناسی کاربردی پیشرفته

. بررسی نقش ریزرخساره ها و نوع تخلخل در کیفیت مخزنی سازند ایلام در یکی از میادین نفتی  1388حسنی گیو، م.، ابرقانی، آ.    ]2[
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Abstract 
The Ilam formation is one of the important carbonate oil reservoirs of the Zagros and Dezful 

embayment basins. In order to identify the microfacies and depositional conditions and diagenesis 

processes, 100 microscopic thin sections from one well of this reservoir in one of the Dezful 

embayment oil fields were evaluated. Porosity and permeability data were used to check reservoir 

quality. The petrographic study led to the identification of 9 microfacies belonging to the facies belts 

of lagoon, barier, middle ramp and outer ramp, which were deposited in the homoclinal ramp 

environment. The most important diagenesis processes identified in Ilam reservoir include 

cementation, dissolution, fracture, micriteization, stylolitization, and dolomitization. Based on the 

qualitative classification of the reservoir and Lucia's petrophysical diagrams, the lagoon facies and 

the middle ramp have an average reservoir status, and the carbonate barier facies and the outer ramp 

have a weak reservoir status. The reservoir quality of the lagoon and middle ramp facies is related to 

the existence of interconnected and channel porosities. Due to strong cementation and the presence 

of unrelated porosity such as mold porosity, the carbonate barier facies has low permeability and has 

a poor reservoir status. In general, the Ilam Formation in the studied field is in a weak state in terms 

of reservoir, which can be important in addition to the facies controllers in relation to the lack of 

expansion of fracture and dolomitization and the excessive expansion of cementation in these facies. 

Therefore, the Ilam Formation in the studied field has a weak reservoir performance due to diagenetic 

processes, despite having more shallow sequences than deep ones . 
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