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  چكيده

بررسي دقيق ارتباط عناصر زمين شناسي و پارامترهاي به منظور، مخزن ايلام در يكي از ميادين نفتي ناحيه دزفول شمالي، با استفاده از داده هاي پتروگرافي، 
مقاطع نازك ميكروسكوپي تهيه شده از مغزه و خرده سنگ از ديدگاه بافت رسوبي و عملكرد فرآيند . پتروفيزيكي و نتايج آزمايشات مغزه مورد بررسي قرار گرفت

 -ميكروفاسيسهاي ايلام بالايي متنوع و غالبا دانه پشتيبان، اائيدي. ميكروفاسيس گرديد 10هاي دياژنزي به دقت مورد مطالعه قرار گرفتند كه منجر به تشخيص
انرژي، در ايلام مياني تنوع ميكروفاسيسها كم، غالبا وكستون، گاهي پكستون و ايلام پاييني نيز در برگيرنده ميكروفاسيس مادستوني پلوئيدي مربوط به محيط پر

 مهمترين فرآيندهاي دياژنزي در بخش بالايي، تراكم فيزيكي زودرس و. و گاهي وكستوني است كه بيانگر رسوبگذاري در محيط نسبتا عميق و كم انرژي است
شدت عملكرد فرآيند دياژنزدر بخش بالايي به مراتب بيشتر است . سيماني شدن كلسيتي و در بخشهاي مياني و پاييني دولوميتي شدن و پيريتي شدن است

مخزني بيشتر توسط بنابراين دراين بخش ويژگي . پلوئيدي مستعد شرايط مناسب مخزني كاملا سيماني شده اند –بطوريكه در اكثر موارد ميكروفاسيهاي اائيدي
تخلخل قابل رويت در بخش بالايي بيشتر از نوع قالبي، حفره اي و بين دانه اي، در بخش . فرآيندهاي دياژنزي كنترل مي شود تا اينكه محيط رسوبي موثر باشد

ترين زون توليد كننده  مناسب. اي است لبي و حفرهمياني، قالبي، قالبي توسعه يافته و درون فسيلي و به ندرت شكستگي و در بخش پاييني نيز بيشتر از نوع قا
بخش مياني تخلخل بسيار خوبي دارد اما به دليل وجود سيستم . هيدروكربور، در بخش بالايي و منطبق بر بافتهاي دانه پشتيبان با تخلخل بين دانه اي است

افزايش ناگهاني اشباع آب در مرز بخش مياني و . يدروكربور بسيار اندك است تخلخل با گلوگاههاي باريك و ريزتخلخلها، تراوايي و در نتيجه ميزان توليد ه
اين عوامل سبب ايجاد سيستم تخلخل با معابر و گلوگاههاي . پاييني به دليل تغيير ميكروفاسيس، محتوي رس بيشتر و كاهش تخلخل در بخش پائيني است

  .نمايد از اين بخش و در نتيجه شارژ عمودي مخزن ايلام را تضعيف ميباريك شده است بطوريكه احتمال مهاجرت عمودي هيدروكربور 
  

  .كيفيت مخزن  ،تخلخل پارامترهاي پتروفيزيكي، :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
پس از وقفه طولاني مدت زمان تورونين، با پيشروي آب ابتدا شيل و 
رس سنگهاي سازند لافان در يك محيط دريايي محدود و نزديك به 

، سپس با ادامه بالا آمدن سطح آب، )1372مطيعي ( شته شدساحل نه
در محيطي نسبتاً ) بخشهاي زيرين و مياني(رسوبات آهكي سازند ايلام 

بتدريج با . نهشته شد) ميكروفاسيس اليگوستجينيد(عميق و كم انرژي 
كم عمق شدن حوضه در قسمت فوقاني سازند، رسوبات آهكي مربوط 

ا بين لايه هايي از مارل رسوبگذاري شده به محيط پرانرژي همراه ب
اگر چه شواهد مستدلي براي تشخيص محيط رسوبي لايه هاي . است

مارلي بخش فوقاني مشاهده نمي شود، اما به نظر مي رسد كه 
رسوبگذاري اين لايه ها در مجاورت ميكروفاسيس هاي پر انرژي و كم 

 رسوبات آواري نفوذعمق مي تواند مربوط به زمانهاي افت سطح آب و 

  .به حوضه باشد
 ناحيه مورد مطالعه با سن سانتونين و با ضخامت رسازند ايلام د  

 متر شامل آهكهاي كرم رنگ روشن، گاهي 120متوسط حدود 
اين . خاكستري روشن با بين لايه هاي مارل در بخش فوقاني مي باشد

نام  ب(Wynd 1965) 30سازند در بر گيرنده زون تجمعي فسيلي شماره 
Rotalia sp 22, algaeبا وجود اينكه سازند ايلام تخلخل . باشد  مي

. بسيار خوبي دارد، تراوايي آن بسيار ناچيز بوده و توليد چنداني ندارد
يكي از دلايل اين مورد مي تواند مربوط به ميكروفاسيس هاي موجود و 

 هر چند عوامل ديگري همچون تر شوندگي. نوع تخلخل آن باشد
)Wettability (در اين مطالعه سعي بر . نيز ممكن است دخيل باشند

اين است كه ميكروفاسيس ها، نوع تخلخل موجود در سازند ايلام و 
  . تاثير اين دو بر ويژگي مخزني بررسي شود
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  :ميكروفاسيس هاي سازند ايلام
 و ودجمطالعات ميكروسكوپي مقاطع نازك تهيه شده از مغزه هاي مو

ود چند ميكروفاسيس مشخص جمويد و) Cutting(خرده هاي حفاري 
 Flugel( در اين رابطه با استفاده از منابع علمي . در سازند ايلام است

2004, Tucker & Wright 1990, Wilson 1975(  مقاطع نازك تهيه ،
عناصر اسكلتي و غير اسكلتي، سيمان و ( از ديدگاه سنگ شناسي ،شده

و بالاخص انواع تخلخل مورد ) نزيماتريكس، ويژگيهاي بافتي و دياژ
 ميكروفاسيس 10ند كه منجر به تشخيص مطالعه و بررسي قرار گرفت

 1نمايي از ميكروفاسيس هاي مطالعه شده در شكل . گرديدمختلف 
 ميكروفاسيس هاي  و توزيعگسترشهمچنين  .قابل مشاهده مي باشد

نشان  2مورد بحث در طول ستون چينه شناسي سازند ايلام در شكل 
  .داده شده است

، شامل خرده هاي  بيوكلاستيك وكستون- 1ميكروفاسيس 
.  گاستروپود مي باشديو گاه ) 22گونه ( اكينوئيد، جلبك، روتاليا 

 يفرايند دياژنزي عمده شامل دولوميتي شدن ضعيف است كه گاه
بصورت بلورهاي ريز تقريباً هم اندازه و با توزيع يكنواخت، در برخي 

 از نوع قالبي و قالبي عموماًتخلخل ها .  مشاهده مي شوندنمونه ها
و نيز حفره اي بصورت ) Mouldic & Enlarged Mouldic(توسعه يافته 

   .ناچيز مي باشند
 دربر گيرنده ،پكستون- اينتراكلاست وكستون–2ميكروفاسيس 

اينتراكلاست هاي درشت گرد تا نيمه گرد شده كه متراكم شده و 
  در برخي مواردايجاد كرده اند كه) Pseudomatrix (ماتريكس دروغين

 در مواردي خرده هاي .دتشخيص آنها را از ماتريكس مشكل مي نماي
اكينوئيد و با فراواني كمتر دوكفه اي، پلوئيد و ندرتاً ذرات گلوكونيت 

، قالبي و قالب هاي نسبتا درشتتخلخل هاي حفره اي . ديده مي شود
از  ) Solution Fractures( ستگيهاي انحلالي شكندرتا توسعه يافته و 

مهمترين . جمله تخلخل هاي قابل مشاهده در اين ميكروفاسيس اند
فشردگي فيزيكي است كه به ن ميكروفاسيس  ايدر فرايند دياژنتيك

  .شدت سبب كاهش تخلخل گرديده است
  گرينستون،– اينتراكلاست اائيد پكستون -3ميكروفاسيس 
 يولوميتي شده و اينتراكلاست هاي كشيده كه گاهداراي اائيدهاي د

 بيوكلاست ها شامل خرده هاي .مي باشندخود در برگيرنده اائيدها نيز 
 به عنوان هسته هي كه گا بودهاكينوئيد و جلبك و همچنين روتاليا

در اين ميكروفاسيس به نحو قابل توجهي از . اائيدها عمل نموده اند
بر مقدار سيمان اسپاريتي افزوده شده  شده و ستهمقدار ماتريكس كا

فرايندهاي دياژنتيك غالب . است كه نشانگر افزايش انرژي محيط است
  سيمان نهشته شدندر اين ميكروفاسيس شامل دولوميتي شدن و

اي بوده و ساير انواع همبري  همبري دانه ها از نوع نقطه. كلسيتي است
 كه نشانگر تقدم مشاهده نمي شود) محدب، مقعر و درز دار( ها 

تخلخل هاي مشاهده شده .سيماني شدن بر فرايند فشردگي مي باشد
  . است حفره اي ودر اين ميكروفاسيس شامل انواع قالبي

 تيره رنگ با فابريك  اائيدهاي، اائيد گرينستون-4ميكروفاسيس 
 جورشدگي خوب كه در زمينه اي از كلسيت اسپاري قرار و شعاعي
اژنتيكي شامل سيماني شدن قبل از فشردگي كامل فرايندهاي دي .دارند

 و كلسيت اسپار دروزي) به علت تماس نرمال دانه ها(و تدفين 
گاهي  و همچنين  پراكندهدولوميتي شدن بصورت بلورهاي رومبوئدري

بدليل گسترش مناسب سيمان، . بصورت سيمان بين دانه ها مي باشد
تخلخل .  بسيار كم استتخلخل در اين ميكروفاسيس وجود نداشته و يا

از . هاي از نوع شكستگي نيز توسط سيمان كلسيت اسپاري پر شده اند
ديدگاه انرژي محيط ، اين ميكروفاسيس پر انرژي ترين ميكروفاسيس 

 نمونه هاي مطالعه شده بوده و مشخصه اي بر محيط هاي پر بيندر 
  .باشد اائيدي مي) Shoals(انرژي مانند پهنه هاي كم عمق 

 شامل اينتراكلست  اينتراكلست گرينستون،-5كروفاسيس مي
 كه، هاي درشت نسبتاً زاويه دار تا نيمه گرد شده به همراه پلوئيدها

مي باشد كه در   گردشدگي اينتراكلست ها هستند،احتمالاً حاصل از
 قرار ( Blocky ) درشت بلور بلوكي زمينه اي از سيمان كلسيت اسپاري

ر اكثر موارد با هم در تماس نبوده و در صورت دانه ها د. گرفته اند
ماني شدن يتماس نيز همبري آنها از نوع نقطه اي است كه نشانگر س

.  مي باشد4 همانند ميكروفاسيس ،ن و اعمال فشردگييقبل از تدف
گسترش مناسب سيمان سبب عدم گسترش انواع تخلخل در اين 

س يك اين ميكروفاسيبنابر اين، . ميكروفاسيس شده است
است كه تخلخل ها در آن محدود به  ) Dense( ميكروفاسيس متراكم 

انواع شكستگي است كه در اكثر موارد توسط سيمان هاي مختلف پر 
  . شده اند

 حاوي مجموعه اي از  پلوئيد گرينستون،-6ميكروفاسيس 
 با اندازه متوسط تا درشت  نيمه زاويه دار تا نيمه گرد شدهوئيدهايپل

. نيز وجود دارد لاوه بر اين بطور موضعي اائيد و اينتراكلستع. مي باشد
فرايند سيماني شدن در اين ميكروفاسيس چندان توسعه نيافته و 

به دليل وجود تخلخل . تخلخل بين دانه اي بخوبي حفظ شده است
بين دانه اي قابل توجه، اين ميكروفاسيس بهترين ويژگي مخزني را به 

  . خود اختصاص مي دهد
 شامل ،پكستون- بيوكلاستيك وكستون-7روفاسيس ميك

  همراه با خرده هاي اكينوئيدجينيد اليگوستو روتاليا ميكروفسيلهاي
گاهي خرده هاي اكينوئيد در اين ميكروفاسيس فراوان شده . مي باشد

و در مقابل از فراواني اليگوستجينيد ها كاسته مي شود كه نشانه 
وجود ميكروفسيلهاي .  استافزايش انرژي و كم عمق شدن محيط

پلانكتون اليگوستجينيد مويد نهشت اين ميكروفاسيس در يك محيط 
  بهفرايند هاي دياژنزي شامل دولوميتي شدن .نسبتاً عميق مي باشد
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  . (F1, F2, F3, F4, …,F10)ميكروفاسيس هاي مشخص شده در سازند ايلام: 1شكل 

  
 و در برخي موارد صورت رومبوئدرهاي پراكنده و پيريتي شدن

محدود تخلخل غالب دراين ميكروفاسيس . نئومورفيسم افزايشي است
 قالبي و قالبي توسعه يافته و درون فسيلي است كه در به منافذ ريز

   . پيريت پر شده استبرخي موارد توسط
  گرينستون،– بيوكلاست پلوئيد پكستون – 8ميكروفاسيس 

 .اي دو كفه اي و اكينوئيد استشامل پلوئيدهاي نسبتاً ريز و خرده ه
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گاهي تحت . در برخي موارد ذرات گلوكونيت نيز به چشم مي خورد
تاثير فرايند انحلال فشاري دانه ها در هم فرو رفته و همبري هاي 

اين ميكروفاسيس در غالب موارد .  مقعر ايجاد نموده اند–محدب 
خل توسط سيمان كلسيتي درشت بلور به شدت سيماني شده و تخل

  .قابل توجهي ندارد
 داراي ميكروفسيلهاي ، وكستون– مادستون – 9ميكروفاسيس 

پلانكتون اليگوستجينيد با فراواني كم، هدبرگلا و ندرتاً روتاليا است كه 
با توجه به وجود ميكروفسيلهاي  .در زمينه اي ميكريتي شناورند

امتر از پلانكتون مذكور، اين ميكروفاسيس در محيطي نسبتاً عميق و آر

 فرايند دولوميتي شدن نيز گاه . نهشته شده است7ميكروفاسيس 
و گاه بصورت پراكنده بصورت ضعيف و به شكل بلورهاي رومبوئدري 

 تخلخل اين .دولوميتي شدن گسترده بافت سنگ قابل مشاهده است
منافذ انحلالي درون پوسته (ميكروفاسيس بسيار ناچيز و از نوع قالبي 

است كه بطور موضعي با بلورهاي پيريت پر )  هدبرگلااليگوستجينيد و
  .شده است

 در برخي قسمت هاي ، پلوئيد پكستون– 10ميكروفاسيس 
  ، ميكروفاسيس اي از  اي و به صورت ميان لايه7ميكروفاسيس شماره 

  

  
و توزيع ميكروفاسيس ها در طول ستون ) لي و مقاومتشامل گاماي طيفي، نوترون، چگا(ستون چينه شناسي سازند ايلام، نمودارهاي پتروفيزيكي : 2شكل 

  .چينه شناسي
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 اندازه دليلبه كه   ديده مي شود،پكستون هاي حاوي پلوئيدهاي ريز
احتمالاً پلتهاي مدفوعي ريز و شكل بيضوي يكسان و حالت تجمعي 

 و  گسترش انواع تخلخل بالاخص قالبي و قالبي توسعه يافته.هستند
 پيريتي . در اين ميكروفاسيس قابل توجه است نيزگاهي بين دانه اي

   .شدن مهمترين فرايند دياژنتيك اين ميكروفاسيس است
  :تقسيم بندي مخزني سازند ايلام

از ديدگاه زمين شناسي مخزن سازند ايلام به سه بخش ايلام بالايي، 
قابل تقسيم است كه ويژگيهاي زمين شناسي ) 2شكل (مياني و پاييني 

  :يكي آن در ذيل تشريح مي گردد پتروفيز-
  :ايلام بالايي

اين بخش با ضخامتي حدود يك سوم از ضخامت كل سازند، شامل 
 اائيدي و گاهي بيوكلاستي همراه با –تناوبي از آهكهاي عمدتاً پلوئيدي 
 20 الي 10با بيشترين فراواني بين . بين لايه هاي مارلي مي باشد

بيشترين محتوي رس را به خود  درصد اين بخش 23درصد و ميانگين 
 22 الي 1 از (PIGN)مقدار تخلخل تصحيح شده . اختصاص داده است

.  درصد مي باشد5درصد در تغيير بوده و مقدار ميانگين آن 
 توزيع تخلخل تصحيح شده و محتوي رس را نشان 3  هيستوگرام شكل

در اين بخش جاي گرفته  1،2،3،4،5،6،8ميكروفاسيس هاي . مي دهد
ميكروفاسيس ها كاملا متنوع، متعدد و عمدتاً دانه ). 2شكل (ند ا

 مربوط به محيطهاي پر انرژي و كم عمق (Grain Supported)پشتيبان 
عملكرد فرايندهاي دياژنتيكي همچون فشردگي فيزيكي . مي باشند

زودرس، دولوميتي شدن و نهشت سيمان كلسيتي در اين بخش بسيار 
تخلخل بيشتر از نوع قالبي، قالبي توسعه . تمشهودتر از ساير بخشهاس
پلوئيد  ( 6در اين بخش، ميكروفاسيس. يافته و حفره اي است

داراي تخلخل بين دانه اي بوده و بهترين ويژگي مخزني را ) گرينستون 
دارا مي باشد؛ در حاليكه ديگر ميكروفاسيس هاي مستعد، كاملا 

  .ه استسيماني شده و تخلخل آنها به شدت كاهش يافت
  :ايلام مياني

اين بخش حدود يك دوم از ضخامت كل سازند را به خود اختصاص 
داده و ضخيم ترين بخش سازند ايلام را تشكيل ميدهد و در گزارشات 

ايلام مياني .  ياد شده است( Main Ilam) "ايلام اصلي"از آن با نام 
شامل آهكهايي است كه در محيطي نسبتاً عميق با انرژي كم تا 

موجودات تك (ميكروفاسيس اليگوستجينيد . متوسط نهشته شده اند
 (Wynd 1965)وايند  30، همراه با زون 26، زون )اي پلانكتون حجره

اين بخش با برخورداري از فراواني . در اين بخش گسترش يافته است
 درصد، 10 درصد و مقدار ميانگين 12 الي 6ميزان رس در محدوده 
همچنين توزيع . ند ايلام را تشكيل مي دهدتميزترين قسمت از ساز
 درصد در تغيير بوده و ميانگين آن 26 الي 2تخلخل تصحيح شده از 

بيشترين ضخامت اين بخش مربوط به ). 3شكل . ( درصد است15
ميكروفاسيس اليگوستجينيد همراه با روتاليا و  (7ميكروفاسيس 

اي اين بخش،   مي باشد؛ هرچند در قسمت فوقاني و قاعده) بيوكلاست
 وكستون داراي اليگوستجينيد و هدبرگلا –، مادستون 9ميكروفاسيس 

، پكستون 10ميكروفاسيس . نيز ديده مي شود) از روزنبران پلانكتون(
  . پلوئيدي، فقط در ضخامت ناچيزي ظاهر مي شود

اي اين بخش  دولوميتي شدن در اين بخش به ويژه در قسمت قاعده  
همچنين . اي رومبوئدري پراكنده مشاهده مي شودغالبا به صورت بلوره

پيريتي شدن در اين ميكروفاسيس معمول بوده و در اكثر مواقع پر 
تخلخل در اين بخش بيشتر از . كننده منافذ ريز ميكروفسيلها مي باشد

نوع قالبي، قالبي توسعه يافته، درون فسيلي، حفره اي و ندرتاً 
وجه، به دليل عدم ارتباط علي رغم تخلخل قابل ت. شكستگي است

. منافذ، تراوايي و در نتيجه ميزان توليد اين بخش رضايت بخش نيست
مگر اينكه در مواردي شكستگيها سبب بهبود تراوايي گردند كه 
تشخيص زونهاي داراي شكستگي به كمك نمودارهاي تصويري 

  . ميسر استFMIهمچون 
  :ايلام پاييني

از ضخامت كل سازند شامل اين بخش با ضخامت حدود يك پنجم 
آهكهايي است كه در محيطي بسيار كم انرژي و آرام رسوبگذاري شده 

ميزان . محتوي رس اين بخش اندكي بيشتر از ايلام مياني است. اند
 14 درصد در تغيير بوده و ميانگين آن 22 الي 8رس در محدوده 
 13 الي 4مقدار تخلخل تصحيح شده در محدوده . درصد مي باشد

 3شكل .  درصد مي باشد7رصد در تغيير بوده و مقدار ميانگين آن د
هيستوگرامهاي توزيع ميزان رس و تخلخل تصحيح شده را نمايش مي 

، با فراواني كم اليگوستجينيد و بافت غالباً 9ميكروفاسيس . دهد
دولوميتي شدن و پيريتي شدن . مادستوني منطبق بر اين بخش است
تخلخل قابل روئيت بسيار كم و . فرايندهاي دياژنتيكي غالب مي باشند

  .محدود به قالبهاي فسيلي است
  :نتايج آزمايشات مغزه

 نمونه و نتايج آزمايشات 85 تراوايي –در اين تحقيق از نتايج تخلخل 
لعه  نمونه در ميدان مورد مطا24تزريق جيوه انجام شده بر روي 

  ( Helium Porosity )تخلخل به روش تزريق گاز هليم. استفاده گرديد
  . گيري شده است  اندازه( Air Permeability )و تراوايي نسبت به هوا 

   : تراوايي-تخلخل 
 نمونه 48 نمونه مربوط به ايلام بالايي، 33از نمونه هاي مورد استفاده، 

ميزان . ه ايلام پاييني است نمونه مربوط ب4مربوط به ايلام مياني و 
 درصد در 89/24 درصد تا 66/1تخلخل در نمونه هاي ايلام بالايي از 

  تراوايي نمونه ها .  درصد مي باشد98/8تغيير بوده و مقدار ميانگين آن 
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  هيستوگرامهاي توزيع تخلخل تصحيح شده و محتوي رس در بخشهاي تفكيك شده سازند ايلام: 3شكل 

  
 07/0 ميلي دارسي در تغيير بوده و مقدار ميانگين آن 26/0  تا01/0از 

 85/4هاي مربوط به ايلام مياني، تخلخل از  در نمونه. ميلي دارسي است
 درصد 87/14 درصد در تغيير بوده مقدار ميانگين آن 3/22درصد تا 

 ميلي دارسي در تغيير 37/37 ميلي دارسي تا 01/0تراوايي از . است
در نمونه هاي .  ميلي دارسي مي باشد79/1انگين آن بوده و مقدار مي

 درصد در تغيير 7/16 درصد تا 36/6مربوط به ايلام زيرين تخلخل از 
ميلي 098/0تراوايي از .  درصد است82/10بوده و مقدار ميانگين آن 

 15/0 ميلي دارسي در تغيير بوده مقدار ميانگين آن 24/0دارسي تا 
.  آورده شده است1مربوطه در جدول داده هاي . ميلي دارسي است

) 4شكل (همانطور كه از دياگرام متقابل تخلخل در مقابل تراوايي نيز 
 درصد 10استفاده مي شود، اگر چه اكثريت نمونه ها تخلخل بيش از 

  . ميلي دارسي است3دارند، تراوايي در بيشتر مواردكمتر از
  

 .ل از آناليز مغزه تراوايي حاص–داده هاي مربوط به تخلخل : 1جدول 

Core porosity (%) Core permeability (mD) 
Interval Number of samples 

Min Max Avg Min Max Avg 

U.Ilam 33 1.66 24.89 8.98 0.01 0.26 0.07  

M.Ilam 48 4.85 22.3 14.87 0.01 37.37 1.79  

L.Ilam 4 6.36 16.7 10.82 0.098 0.24 0.15  
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  .م متقابل تخلخل در مقابل تراواييدياگرا: 4شكل 

  
  :آزمايشات تزريق جيوه

آزمايش تزريق جيوه به نوعي شرايط ذخيره شدن هيدرو كربور در 
در اين روش جيوه به عنوان يك فاز . سنگ مخزن را بازسازي مي نمايد

كننده با اعمال فشار وارد منافذ نمونه شده و جايگزين آب  غير تر
اين پديده شبيه جايگزيني هيدروكربور در . دموجود در منافذ مي گرد

منافذ سنگ مخرن اشباع از آب شور است كه در اثر نيروي بويانسي و 
 8 نمونه مورد استفاده، 24از تعداد . يا هيدرواستاتيك صورت مي گيرد

 نمونه 4 نمونه مربوط به ايلام مياني و 12نمونه مربوط به ايلام بالايي، 
 است كه ميكروفاسيس مربوط به هر نمونه در مربوط به ايلام پاييني

)  پام1000 الي 0(هر چند محدوده فشاري .  درج شده است2جدول 
در عين حال نتايج اين ، در آزمايشات بسيار كمتر از فشار مخزن است

آزمايشات تا حدود زيادي مي تواند تجسمي از چگونگي توزيع 
دياگرامهاي متقابل . گلوگاههاي منافذ و سيستم تخلخل فراهم نمايد

 ميزان كاهش اشباع آب را با افزايش فشار و ورود جيوه به 5شكل 
در نمونه هاي . منافذ براي سه بخش سازند ايلام نمايش مي دهد

مربوط به ايلام بالايي بزرگترين اندازه گلوگاههاي منافذ مربوط به 
 90 پام حدود 1000مي باشد كه در فشار ) 6ميكروفاسيس (5نمونه 

رصد حجم منافذ با جيوه اشباع شده است، در نتيجه بهترين ويژگي د
 دربرگيرنده كوچكترين اندازه 8 و 3نمونه هاي . مخزني را دارا مي باشد

 درصد 25 الي 20 پام 1000گلوگاههاي تخلخل بوده بطوريكه در فشار 
نمونه هاي مربوط به ايلام . از حجم منافذ با جيوه اشباع شده است

به عنوان مثال . اي دارند لحاظ وضعيت مخزني طيف گستردهمياني از 
 ويژگي مخزني نسبتا 10 وضعيت نامطلوب مخزني و نمونه 9نمونه 

رويهمرفته اكثريت نمونه ها وضعيت مخزني چندان . خوبي دارد
با ) 24 الي 21نمونه هاي (درنمونه هاي ايلام پاييني . مناسبي ندارند

ه وارد منافذ شده كه بيانگر ريز بودن افزايش فشار، حجم كمي از جيو
بنابراين، اين نمونه ها ويژگي . گلوگاهها و معابر سيستم تخلخل است

  .هاي مخزني بسيار نامطلوبي دارند
  :نمودار انحراف سرعت

نمودار صوتي از تخلخلهاي حفره اي غير مرتبط و شكستگيها چشم 

نمايد، در پوشي نموده و فقط تخلخلهاي بين دانه اي را ثبت مي 
 حاليكه نمودارهاي نوترون و چگالي بيانگر تخلخل كل مي باشند

)Schlumberger 1972( .بر اين اساس پارامتر شاخص تخلخل ثانويه 
)Secondary Porosity Index (اينگونه تعريف گرديد:  

sonicSPI φφ −= 
نحراف با توجه به اين ويژگي نمودار صوتي، براي نخستين بار نمودار ا

به عنوان تفاضل سرعت ) 1999( و همكاران Anselmettiسرعت توسط 
حاصله از نمودار صوتي با سرعت حاصله از نمودارهاي نوترون يا چگالي 
تعريف شده و ابزاري جهت تشخيص نوع تخلخل، روندهاي تاثير 

تخلخلهاي مرتبط به هم . فرايندهاي دياژنزي و تراوايي بكارگرفته شد
ف صفر، تخلخلهاي قالبي و حفرات غير مرتبط كه در يك داراي انحرا

زمينه سخت و متراكم سيماني احاطه شده اند انحراف مثبت نشان مي 
  در حالت ايده آل و تئوري كمترين مقدار انحراف سرعت بايد . دهند

  
  .ميكروفاسيس هاي مربوط به نمونه هاي مورد آزمايش تزريق جيوه: 2جدول 

Sample S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24

Facies F7 F2 F4 F4 F6 F2 F8 F7 F8 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F9 F7 F9 F9 F9 F9 F9

U. Ilam M.Ilam L.Ilam
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 .در مقابل فشار) اشباع جيوه(هاي متقابل اشباع آب دياگرام: 5شكل 
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حدود صفر باشد و مقادير منفي بي مفهوم خواهد بود، اما گاهي به 
و عدم قرائت ) ريختگي(دليل نامطلوب بودن وضعيت ديواره چاه 

صحيح نمودارها، وجود شكستگيها و گاز، مقادير منفي نيز مشاهده مي 
افذ و تخلخلهاي موجود در سازند ايلام با آگاهي از اينكه اكثر من. شود

از نوع قالبي و يا حفره اي غير مرتبط مي باشد، تصور بر اين بود كه 
با توجه به اينكه . نمودار انحراف سرعت نتايج قابل قبولي را فراهم نمايد

سازند ايلام كم و بيش تحت تاثير فرايند دولوميتي شدن قرار گرفته 
سنگ تاثير زيادي در سرعت انتقال ) ماتريكس(است ونوع خميره 

چارت (صوت دارد، از دياگرام متقابل نمودار نوترون در مقابل چگالي 
همانطور كه از  ).6شكل (براي تخمين ليتولوژي استفاده شد ) شلمبرژر

پلات استفاده مي شود، ليتولوژي سازند ايلام عمدتاً آهك است كه در 
ين اساس ماتريكس شامل بر ا. بخشهايي اندكي دولوميتي شده است

 درصد آهك فرض شده و زمان عبور صوت از 80 درصد دولوميت و 20
همچنين . . ميكرو ثانيه بر فوت محاسبه شد2/46 (Dtma)زمينه سنگ 

به .  ميكروثانيه بر فوت انتخاب گرديد189زمان عبور صوت در سيال 
منظور محاسبه سرعت با استفاده ازتخلخل نمودارهاي نوترون و 

 نمودار انحراف سرعت را 7شكل . گالي، از رابطه وايلي استفاده گرديدچ
در بخش . در بخش بالايي ايلام غالباً انحراف منفي است. نشان مي دهد

مياني انحراف مثبت كه به تدريج به سمت قاعده از مقدار آن كم مي 
با . ميزان انحراف بخش زيرين كم بوده و رويهمرفته منفي است. شود

ه نوع تخلخل سازند ايلام كه عمدتاً قالبي و يا حفرات غير توجه ب
است، انتظار بر اين بود كه در ) به دليل تراوايي ناچيز نمونه ها(مرتبط 

هر چند . غالب موارد ميزان انحراف در حد قابل توجهي مثبت باشد
ميزان انحراف در قسمت فوقاني بخش مياني مثبت است اما با توجه به 

ب انحراف صوتي در ساير بخشها، اين نمودار چندان وضعيت نامطلو
قابل اطمينان نبوده و در مجموع نمودار انحراف سرعت صوت براي 

 .تشخيص نوع تخلخل در سازند ايلام كاربردي نيست
  

  :بحث
 نيز مشاهده مي شود، در بخش بالايي ايلام 2همانطور كه در شكل 

البا از نوع دانه تنوع ميكروفاسيس ها بيشتر و ميكروفاسيس ها غ
 مي باشند كه در محيط پر انرژي و كم ( Grain Supported )پشتيبان 

عملكرد فرايندهاي دياژنتيكي مخرب تخلخل، در . عمق نهشته شده اند
علي رغم وجود ميكروفاسيس . اين قسمت بيشتر از ساير بخشهاست

هاي پر انرژي اائيدي، پلوئيدي كه مستعد ويژگي مخزني مناسب مي 
اشند در بيشتر موارد به دليل عملكرد فرايندهاي دياژنزي مخرب ب

تخلخل، كيفيت مخزني به شدت كاهش يافته است كه بعنوان مثال از 
 و 2فشردگي فيزيكي اوليه قبل از سيماني شدن در ميكروفاسيس

 مي توان نام 8 و 5، 4سيماني شدن گسترده در ميكروفاسيس هاي 
نيز ) 4ميكروفاسيس  (3 به نمونه منحني تزريق جيوه مربوط. برد

بيانگر وجود گلوگاههاي باريك سيستم تخلخل و كيفيت نامطلوب 
بنابر اين نقش فرايندهاي دياژنزي خصوصا  ).5شكل (مخزني است 

سيماني شدن در تخريب ويژگي مخزني بسيار بارز است؛ بطوريكه 
  ميكروفاسيسهاي دانه افزون كه مستعد دارا بودن ويژگي مخزني

  

  
  ).1989شلمبرژر، (دياگرام متقابل نوترون در مقابل چگالي : 6شكل 
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 .نمودار انحراف سرعت در سازند ايلام: 7شكل 

  
مناسب مي باشند در غالب موارد شديدا سيماني شده و ويژگي مخزني 

اگر چه تخلخل در تمام بخشهاي سازند ايلام . بسيار ضعيفي دارند
 توسعه يافته و حفره اي است اما در بخش عموما از نوع قالبي، قالبي

بالايي قالبها بزرگتر و مربوط به انحلال بيوكلاستهاي نسبتا درشت تر 
همچنين در مواردي فضاي بين . اكينوئيد، دوكفه اي و جلبك مي باشد

از عملكرد ) 6ميكروفاسيس (دانه اي در برخي از ميكروفاسيس ها 
دانه اي بخوبي حفظ شده سيماني شدن مصون مانده و تخلخل بين 

 با ويژگي مخزني بسيار 5منحني تزريق جيوه مربوط به نمونه . است
هر چند اين ميكروفاسيس ). 5شكل (مناسب گواه اين ادعاست 

ضخامت چنداني ندارد اما بهترين زون توليدي اين بخش محسوب مي 
 كه بيشترين ضخامت سازند ايلام را (Main Ilam)بخش مياني  .شود
به خود اختصاص داده است عمدتاً در برگيرنده ميكروفاسيس هاي نيز 

 9 و 7 مي باشد كه در اين ميان ميكروفاسيس هاي 10 و 9، 8، 7
 –اين ميكروفاسيس ها با بافت مادستون . بيشترين ضخامت را دارند

وكستون و ندرتاً پكستون حاوي ميكروفسيلهاي پلانكتون 
است كه حاكي از رسوب آن در ) راناز روزنب(اليگوستجينيد و هدبرگلا 

علي . شرايط آرام و كم انرژي بخشهاي نسبتاً عميق حوضه مي باشد
با توجه به اينكه %) 15ميانگين (رغم تخلخل بسيار خوب اين بخش 

غالبا تخلخلها ريز و مربوط به قالبهاي انحلالي درون پوسته 
مي اليگوستجينيد و هدبرگلا است كه فاقد جهت يافتگي خاصي 

وجود . باشند، تراوايي بسيار ناچيز و كيفيت مخزني ضعيف است
شكستگيها بطور موضعي مي تواند تراوايي و در نتيجه ميزان توليد را 

اگر چه گاهي تخلخلهاي قالبي و قالبي توسعه يافته . بهبود بخشد
فراوانند اما اين مقدار تخلخل قابل رويت، قابل مقايسه با تخلخل ثبت 

مودارهاي نوترون و چگالي نيست و به احتمال زياد بخشي شده توسط ن
از تخلخل ثبت شده مربوط به ريزتخلخلهاي ماتريكس است؛ بطوريكه 

نظر به . در غالب موارد ماتريكس كاملا آغشته به هيدروكربور است
اينكه ريز تخلخلها عملاً در بهبود تراوايي نقش موثري ايفا نمي كنند 

با توجه . نيز مي تواند مويد همين مطلب باشد 4دياگرام متقابل شكل 
و در نتيجه )  ميلي دارسي3غالباً كمتر از (به اينكه تراوايي بسيار ناچيز 

شعاع زهكشي هيدروكربور كم است، بنظر مي رسد بهترين استراتژي 
برداشت افزايش سطح تماس چاه با زون متخلخل است كه از طريق 

  . پذير استحفاريهاي جهت دار و افقي امكان 
مرز بخش مياني و پاييني با يك تغيير واضح پتروفيزيكي همراه   

. است؛ بطوريكه در اين مرز ميزان تخلخل بطور ناگهاني كاهش مي يابد
 نيز بطور ناگهاني كاهش يافته كه بيانگر ( Rt )همچنين مقاومت عميق 

اگر چه از لحاظ ). 2شكل . (افزايش ناگهاني ميزان اشباع آب است
يكروفاسيس اي بخش قاعده اي ايلام مياني و پاييني در قالب يك م

 – با بافت وكستون 9ميكروفاسيس معرفي شده است، ميكروفاسيس 
مادستون با اندكي تغيير در ايلام پاييني به بافت مادستون و ندرتاً 

كه در محيطي به مراتب ) 3شكل (وكستون با محتوي رس بيشتر 
تخلخل قابل . ته شده اند، تبديل شده استآرامتر و كم انرزي تر نهش

با توجه به . رويت در اين بخش بسيار اندك و از نوع قالبي است
 دياگرام 24 و 23، 22، 21نمودارهاي تزريق جيوه براي نمونه هاي 

، گلوگاههاي سيستم تخلخل بسيار باريك و تراوايي 5متقابل شكل 
 بسيار باريك مرتبط با توجه به وجود گلوگاههاي. بسيار ناچيز است

كاهش (كننده منافذ و وضعيت تغيير ناگهاني ميزان اشباع آب 
در مرز بخش مياني و پاييني بسيار بعيد بنظر مي رسد كه ) مقاومت

مهاجرت هيدرو كربور بطور عمودي و از طريق اين بخش صورت گرفته 
  .باشد و احتمال شارژ جانبي مخزن ايلام را قوت مي بخشد

  
  :نتيجه گيري

در اين مطالعه كه بر اساس تلفيقي از مشاهدات پتروگرافي، نمودار هاي 
  :پتروفيزيكي و نتايج آزمايشات مغزه انجام شد نتايج ذيل حاصل گرديد

ميكروفاسيس هاي مربوط به بخش بالايي ايلام بيشتر از نوع دانه  -
 پلوئيدي بوده كه در بيشتر موارد بطور گسترده -پشتيبان، اائيدي

 شده اند؛ هر چند در موارد معدودي اين ميكروفاسيس ها سيماني
تحت تاثير فرايندهاي سيماني شدن واقع نشده و تخلخل بين دانه اي 

بنابراين در . مناسب و در نتيجه ويژگي مخزني بسيار مناسبي دارند
بخش بالايي سازند ايلام، ويژگي مخزني بشتر توسط فرايندهاي 
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همچنين . كه محيط رسوبي موثر باشددياژنزي كنترل مي شود تا اين
شدت فرايندهاي دياژنتيكي از جمله فشردگي فيزيكي زودرس و 

مراتب بيشتر از ساير  نهشت سيمان كلسيتي در بخش بالايي به
  .بخشهاست

با توجه به مقايسه تخلخل قابل رويت در مقاطع نازك و ميزان  -
ريكس به تخلخل نمودارهاي نوترون و چگالي و مشاهده آغشتگي مات

هيدروكربور به احتمال قوي بخشي از تخلخل ايلام مياني ريز تخلخل 
 .است

 به دليل وجود تخلخلهاي قالبي و درون فسيلي با اندازه ريز و عدم  -
جهت يابي خاص اين منافذ، و همچنين ريز تخلخلها، عليرغم تخلخل 

 تنها استراتژي فعلي. قابل توجه، بخش مياني تراوايي مناسبي ندارد
موفق جهت برداشت مي تواند افزايش سطح تماس چاه با زون 
متخلخل باشد كه از طريق حفاريهاي جهت دار و افقي امكان پذير 

 .است
افزايش ناگهاني اشباع آب در مرز بخش مياني و پاييني به دليل  -

تغييرات ميكروفاسيس اي، محتوي رس بيشتر و كاهش تخلخل در 
امل سبب ايجاد سيستم تخلخل با اين عو. بخش پاييني ايلام است

معابر و گلوگاههاي باريك شده است بطوريكه احتمال عبور هيدروكربور 
  . از اين بخش و در نتيجه شارژ عمودي مخزن ايلام را تضعيف مي نمايد
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