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 وريضر و مهم بسيار ميدان توسعه و توليد مراحل در مخزن سنگ هايشكستگي بررسي نفتى، هاى ساختمان مطالعه در

 نفتي يدانم. نمايدمي شاياني کمك نفتي شناسان زمين به مسئله اين تحقق در مخزنى افزارهاى نرم کارگيري به امروزه. است

 شناسينزمي لحاظ از و اهواز شهر خاور شمال در که شودمي محسوب ايران باختر جنوب نفتي ميادين بزرگترين از يكي مارون

 مارون ميدان مخزن سنگ ترينمهم آسماري سازند. است گرفته قرار شمالي دزفول فروافتاده حوضه خاوري قسمت در

 مخزن در اه شكستگي اين گسترش نحوه و آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك بررسي تحقيق، اين از هدف. باشدمي

 مودارهاين تفسير نتايج لذا و بوده روش ترينکامل و بهترين تصويرگر نمودارهاي از استفاده منظور اين براي. است مذکور

 توجه با. گرفت قرار بررسي مورد برجا تنش جهت مطالعه در چاه حلقه 11 و ها شكستگي مطالعه در چاه حلقه 11 تصويرگر

 قوعو نظريه ميدان، خاوري شمال و جنوبي يال در( ها درچاه تصويري نمودارهاي تفسير براساس) ها شكستگي فراواني به

 جنوبي -شمالي لغز امتداد هايگسل طول در احتمالي هايفعاليت اثر در بعدها که خمش و خوردگيچين تكتونيكي حادثه دو

 مارون ميدان در هاچاه اين تصويري نمودارهاي هايداده. بخشد مي قوت را است شده ايجاد تراکمي نيروهاي تأثير تحت

 .شوند مي ديده N155E, N130E ,N95E ,N60E ,N30E امتدادهاي با غالب هايشكستگي دسته

 

 .دزفول فروافتادگي مارون، ميدان شكستگي، تصويرگر، نمودارهاي نفتي، ساختمان  
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 ايران جنوب و غرب تا سوريه، و عراق شمال طرف به ترکيه شرق جنوب از زاگرس روراندگي -خوردگي چين کمربند

. باشدمي هانج راندگي -خوردگي چين کمربند پربارترين خود عظيم بسيار هيدروکربوري ميادين با و است يافته گسترش

 النهرينبين هاي  حوضه آن امروزه نماد که است زاگرس اي حاشيه سيستم ساختماني هاي تغييرشكل نتايج از يكي کمربند اين

 .باشد مي  خشكي پيش در واقع ايقاره سكوي و ايقاره فلات عمده بطور هاي نهشته و دريايي فارس خليج و ايقاره

 احيهن اين. است شده واقع خوزستان جنوب قسمت در که است زاگرس خورده چين کمربند از قسمتي دزفول فروافتادگي

 هاي پديده(. 1432 مطيعي،) دارد قرار ناحيه اين در نفتي ميدان 39 و باشد،مي دارا را کيلومتر هزار شصت حدود در وسعتي

 ستا برخوردار زيادي بسيار اهميت از دزفول فرواقتادگي در مخصوصاً هيدروکربن انداختن تله به براي تكتونيكي

(Bordenave and Herge, 2005). است همگرايي با موازي شدگي کوتاه شامل ،(فارس) خاوري زاگرس در شكل تغيير 

(Talebian and Jackson, 2004). است شده واقع خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند در مطالعه مورد منطقه 

(Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014).  زاگرس خشكي پيش کمربند موازي خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند 

 و اختاريس تغييرات. شودمي تقسيم لرستان و فارس ايالت دو به دزفول، فروافتادگي وسيله به کمربند اين. است رانده

 قلمرو دو اين .(Agard et al., 2011) است شده SW, NE هايروند با قلمرو دو به کمربند اين بندي تقسيم باعث توپوگرافي

 هادص موج طول با هاييچين بصورت فارس خليج محدوده تا خوردهچين زاگرس خشكي پيش کمربند -1 :شامل ترتيب به

 همچنين و (Falcon 1974, Sepehr and Cosgrove 2004, Mouthereau et al., 2006) يافته ادامه منظم نسبتاً بصورت کيلومتر

 قلمرو اين ،(HZ) مرتفع زاگرس -2.(Berberian 1995, Leturmy et al., 2010) باشدمي پنهان اصلي گسل چندين شامل

 و مهاجرت در اساسي نقش زاگرس حوزه نفتي ميادين در ها شكستگي .دارد خوردهچين کمربند به نسبت بيشتري ارتفاع

 .هستند جهاني شهرت داراي نظر اين از ايران کربناته مخازن و دارد آسماري سازند ويژه به هيدروکربوري مخازن از توليد

 در اختارهاس و تكتونيكي هايفعاليت اغلب مختلف کوهزايي فازهاي طي در. دارند ساختماني منشأ عمدتاً ها شكستگي اين

 کرتاسه) ينلارام فاز از فشاري دگرشكلي. باشند مي اوراسيا سوي به عربي ورقه جابجايي نتيجه زاگرس خورده چين کمربند

 بازشدگي تداوم با و است شده آغاز N55E جهت با سرخ درياي ايجاد آفريقا از عربستان صفحه جدايش با همزمان( پسين

 حرکات بين شباهت يك .(Berberian, 1976) است يافته ادامه N40E تا N45E بصورت کواترنري و ترشيري طي در دريا اين

. ددار وجود اند،شده غربي جنوب سمت روراندگي باعث و شده ايجاد پاسادنين فاز طي در که آنهايي با اخير هايپوسته

 به توجه اب شود، تلقي عربستان صفحه جابجايي بردار امتداد عدن خليج و سرخ درياي ترانسفورم هايگسل امتداد چنانچه

 اصلي فشردگي يا جابجايي امتداد N07W تا N03E راستاي که رسدمي نظربه نئوتكتونيكي هايداده و دگرشكلي شواهد ساير

 Vernant et) نمود استنباط را راستگرد جابجايي هايمؤلفه و فشاري هايمؤلفه توانمي آن تجزيه اثر در که است زاگرس در

al., 2004).  مهمي أثيرت ها شكستگي که است اهميت حائز نظر اين از اساساً هاشكستگي مطالعه و بررسي کربناته، مخازن در 

 هاي شكستگي حتي ها شكستگي وجود. کنندمي تسهيل را سيالات حرکت و داشته ها سنگ تراوايي و تخلخل مقدار در

 مكانا ميدان هر در آنها توزيع نحوه و الگوها از شناخت و آگاهي و دارد نفوذپذيري بر ايملاحظه قابل تأثير کوچك بسيار

 را هاهزينه کاهش و مخزن از حداکثر وريبهره و توليد افزايش امكان منظور به را هاچاه حفاري هاي مكان صحيح طراحي

 (.1433 زاده، ظهراب) کندمي فراهم
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 باختر از و وپالک ميدان به باختر شمال از که باشد مي شمالي دزفول حوضه نفتي ميادين بزرگترين از يكي مارون نفتي ميدان

 شهرستان خاور کيلومتري 16 فاصله در ميدان اين گردد، مي محدود آغاجاري ميدان به خاوري شمال از و رامين ميدان به

 ميدان اين. است شده واقع اهواز رامهرمز جاده خاوري بخش مجاورت در رامهرمز شهرستان جنوب کيلومتري 36 و اهواز

 فروافتادگي عظيم حوضه خاور قسمت در 41ْ 46َ الي 41ْ جغرافيايي عرض و 35ْ 46َ الي 35ْ جغرافيايي طول محدوده در

 .است شده واقع شمالي دزفول

 ميدان اين در موجود نفتي مخازن خامي، و بنگستان هايگروه همچنين و بوده، آغاجاري سازند مارون ميدان سطحي رخنمون

 الي از هاييودربخش آبرفت توسط زمين سطح و است سطحي زدگي بيرون فاقد آسماري سازند(. 1شكل) شوندمي يافت

 کم توپوگرافي شيب با آغاجاري و ميشان سازندهاي آغاجاري ميدان درجوار خاوري بخش در و آغاجاري سازند جنوبي

 سازند اين. باشد مي شيل هاي لايه و دولوميت آهك، شامل متر 413 حدود در ضخامتي با آسماري سازند. است شده پوشيده

 ها ميدان از بعضي در. است اهواز سنگي ماسه بخش هاي سنگ ماسه شامل دزفول افتادگي فرو غرب جنوب و غرب در

 مخزن ناسيش زمين با ارتباط در متعدي مطالعات تاکنون. دهدمي تشكيل را شناسي سنگ ستون از نيمي از بيش سنگ ماسه

 نتايج نهايت در ولي. است گرديده مخزن اين در مختلف هاي بندي زون ارائه به منجر که شده انجام مارون ميدان آسماري

 رزامي. باشد مي شده ارائه بندي زون ترين اصلي اويل استات و اينترا هاي شرکت و( 1415) حقي و پور قلي ميرزا بندي زون

 .کردند تقسيم زيرلايه 9 و اصلي اي لايه 9 به را آسماري مخزن چاه 17 اطلاعات براساس( 1415) حقي و پور قلي

 درصد 56 يك لايه بويژه که بوده دولوميتي هاي آهك جنس از بيشتر 4و 2 ،1 هاي لايه مارون ميدان آسماري سازند در

 که 9 و 3 هاي نزو پائيني هاي لايه در و بوده بيشتر يك زون در بخصوص ها شكستگي تراکم بنابراين. باشد مي دولوميتي

 يشترب ها شكستگي و است شده کمتر ها لايه شكنندگي نتيجه در شود مي افزوده آهكي هاي¬لايه مارن و شيل مقدار به

 چهار ونز هاي شكستگي توسعه باعث مارون ميدان در آسماري مخزن شرقي تا مرکزي آمدگي بالا. باشند مي ميكروسكوپي

 هاي داده ساسبرا. است شده قسمت اين در بيشتري  هاي-شكستگي تراکم نتيجه در و غربي نيمه به نسبت شرقي نيمه در

 يال در بيشتر ميدان اين در باز هاي شكستگي و اند شده ديده 4 و 2 ،1 هاي لايه در ها شكستگي تراکم حداکثر مغزه آناليز

 (.1437 زاده، شيخ) اند شده مشخص 1 و 3 ،4 هاي قطاع جنوبي

 

 

ها و ها در زير زمين وجود دارد که هر ي  از آنها ديدگاههای متعددی جهت بررسي و شناسايي وضعيت شكستگيروش

در اين پژوهش از نمودارهای تصويرگر استفاده گرديد تا با تفسير  .دهندها ارائه ميشناخت متفاوتي از وضعيت شكستگي

ها با توجه به وضعيت چاه در هنگام نمودارگيری همچنين اطلاعات آنها بتوان جهت و مقدار شيب، فاصله و پهنای شكستگي

 ها تعيين کرد.هرزروی گل و اطلاعات ديناميكي مخزن، در رابطه با احتمال وجود شكستگي
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 (6166نقشه زمين شناسي منطقه مارون )ستودنيا،  -1شكل

 

 

 گذشته سنگ مقاومت آستانه حد از که شودمي اطلاق سنگ در فيزيكي ناپيوستگي يا گسيختگي هرگونه به شكستگي واژه

-سيستم است. منشأ صفحات سكون يا جابجايي در دسته، دو اين تفاوت شود.مي شامل را هاگسل و درزها ها،باشد، شكستگي

 تعيين شكستگي هایدسته بين ایزاويه روابط و نسبي فراواني مورفولوژی، امتداد، شيب، طريق از ميتوان را شكستگي های

 بر مبنای هاشكستگي آورد. دستبه تصويرگر نمودارهای و دارجهت مغزه هایداده طريق از توانمي را اطلاعات نمود. اين

 :(Mattner and ozkaya-sait, 2002)شوند مي تقسيم بندی زير عمده دسته سه به پيدايش فرآيند

  طبيعي هایشكستگي  -6

  مصنوعي يا حفاری عمليات از حاصل هایشكستگي -0

  يافته توسعه هایشكستگي -1

 طبیعي هايشكستگي -4-1
به دليل خواص  کربناته سازندهای معمولاً درآيند و مي بوجود های تكتونيكيتنش تحت اعمال ها معمولاًشكستگي ين دستها

شود. مي تعيين محلي تكتونيكي هایتنش جهت به کم  هاشكستگي دسته اين کلي روند شوند.مي يافت ترفراوانمكانيكي آنها 

 هایشكستگيآيند. مي بوجود کشش و برش اثر در هاسنگ در موجود طبيعى هایشكستگي کليه که است معتقد (1985) نلسون

در امتداد  و به موازات معمولاً که هاشكستگي اين دسته (.0شوند )شكلمي ايجاد تراکمي هایتنش تأثير تحت معمولاً برشي،

 به نسبت و شوندمي مشخص گردراست يا و گردچپ هایمؤلفه به کم  و ندارند باز فضای آيند،مي به وجود 0σمحور 

هستند.  منفرجه زاوية تنش( دارای)حداقل  3σمحور  به نسبت و درجه(  60)معمولا حاده زاوية دارای تنش( حداکثر) 1σمحور 

 یهافشارشي باشند. در اين حالت زاويه بين شكستگي 1σو  6σ ،0σ محور هر سه که شوندمي ايجاد وقتي برشي هایشكستگي

 .(Nelson, 2001)شود مي مزدوج خوانده زاويه برشي،

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...مارون نفتي ميدان در آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك تحليل

5 
 

 
 (Fossen, 2010)شوند های تكتونيكي ايجاد ميتنش اثر های طبيعي که درشكستگي -2شكل

 

  حفاري عملیات از حاصل هايشكستگي -4-2

 )که مماسي هایتنش نامساوی و غيريكسان توزيع اثر در و مصنوعي بصورت حفاری، با مرتبط عوامل اثر در هاشكستگي اين

 نقطه از .آيندمي وجودبه شود(مي اعمال 6σحداکثر  افقي و تنش 1σحداقل  افقي تنش با تلاقي محل در چاه ديواره روی بر

 رسد.مي خود مقدار کمترين به حداکثر افقي تنش با تلاقي محل در چاه روی ديواره بر محلي هایتنش اين مقدار کمي، نظر

 حفاری عوامل باشد. برشى و کششى صورت دو به و داردندانهيا  عمودی )قائم( کاملاً تواندمي هاشكستگي دسته اين الگوهای

 وزن شدن برداشته مته، روی بار بالا، گل وزن هستند، معروف نيز القايي هایشكستگي به که کششى هاىشكستگي کننده ايجاد

 از هاشكستگي اين .هستند محلي جای در هایتنش و سنگ خصوصيات حفاری، هنگام زيرين لايه روی از بالايي هایلايه

 هایمشابه شكستگي فرم، و ايجاد سازوکار نظر از آنها شوند.ايجاد مي حداکثر افقي تنش راستای و در بوده کششينوع 

 .(Schlumberger, 2003 , Nelson, 1985)هستند  هيدروليكي
 

 یافته توسعه هايشكستگي -4-3
اند. شده تبديل باز هایشكستگي به بسته هایشكستگي حالت از که هستند طبيعي هایشكستگي از اىدسته هاشكستگي اين

 به موازات و عمودی صورتبه معمولاً و است حفاری عمليات طي در سنگين بسيار حفاریگل  از استفاده ها آن ايجاد عامل

 ,Schlumberger)ندارند توليد در چنداني تأثير ناچيز، دهانه به مقدار بازشدگي، دليلبه اما شودمي ايجاد حداکثر افقي تنش

2003 , Nelson, 1985). 

 محلي شامل: تكتونيكي رژيم و مورفولوژی گسترش، روند، براساس طبيعى هایشكستگي تكتونيكي بندیتقسيم

 خوردگيگسل به وابسته هایشكستگي -الف

 خوردگيچين به وابسته هایشكستگي -ب

 خوردگيگسل به وابسته هايشكستگي -الف
 .(Stearns, 1967)شود مي تعريف برش صفحات توسط گسل صفحة ها،سيستم شكستگي اين در

 .ها(مزدوج دارند )با توجه به وجود دو جهت شيب مخالف شكستگي حالت و موازی گسل به نسبت برشي هایشكستگي-6

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...مارون نفتي ميدان در آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك تحليل

6 
 

 .گيرندمي قرار مزدوج هایشكستگي بين در حاده زاوية با کششي هایشكستگي-0

 شناسي، فاصله از سطح گسل، ميزان جابجايي در طول گسل،های همراه با گسل تابع سنگرسد که تراکم شكستگيبه نظر مي

ميزان تنش کل در سنگ، عمق تدفين و نوع گسل )راندگي، عادی( باشد که اين پارامترها ميزان تراکم شكستگي را از گسلي 

 . (Nelson, 2001)دهد به گسل ديگر تغيير مي

 

 خوردگيچین به وابسته هايشكستگي -ب
 الگوهای اما است پيچيده بسيار آن در هاشكستگي توسعه سپس و چين ي  رشد و ايجاد طي در تغييرشكل و تنش تاريخچه

مادامي  هستند. بنابراين سودمند بسيار عوامل اين درک و شناخت در الگوها اين بر حاکم روابط و منطقه هر بر حاکم ساختاری

داد  قرار رده اين در را آنها توانمي باشد داشته همخواني چين روند و شكل با هاشكستگي دسته اين شدت و وضعيت که

 1)شكل آنها شماتي  نمايش ضمن و توصيف را خوردگيچين به های وابستهشكستگي هندسه( 1967) الف(. استرنز 1)شكل

 (.6 است )جدول نموده خلاصه دسته پنج در را آنها ،(ب

 

 (.Stearns, 1967)خوردگى  چين به وابسته هاىشكستگي هندسه -1جدول

 

 ها در جنوب غرب ایران الگوي شكستگي -5
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های طبيعي شهرت جهاني داشته و دارای اهميت فراواني از نظر مخازن کربناته جنوب غرب ايران از نظر وجود شكستگي

 ب(: 1شكستگي در اين مجموعه به شرح زير مي باشد )شكلالگوی اصلي و عمده  1توليد نفت و گاز هستند. 

 های عرضي شكستگي -6الگوی 

 های طولي شكستگي -0الگوی 

 های مورب شكستگي -1الگوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6127خوردگي )محمديان، های کششي ايجاده شده در حين چينشكستگي (و ب الف -3شكل

 (.Price, 1966ها )شكستگي در چينالگوی اصلي و عمده  1 ج(

 

 هابررسي جهت شكستگي -5-1
ده در های مغزه گرفته شتوان با استفاده از مشاهده مستقيم نمونههای مخزن را ميترين اطلاعات شدكسدتگي  بهترين و واقعي

اشد. بپذير نميهمواره امكانها ها گردآوری نمود. اما بدليل مشدكلات فراوان در تعيين امتداد و شديب حقيقي شكستگي  چاه

دار دارای مغزه جهت 626و تنها چاه شماره  حلقه چاه مورد بررسي قرار گرفت 64های مغزه در اين تحقيق اطلاعات نمونه

 (.4بندی و ساير عوارض ساختماني مشخص گرديد )شكل ها، لايهبود. سپس مقدار شيب و آزيموت شكستگي

ی اهای ماسهبندی متقاطع در لايههای رسوبي همچون لايهله از نمودارهای تصويری، پديدهمشاهده تصاوير ديواره چاه حاص

، 1های کربناته، در مناطق مختلف ساختمان مارون مشاهده گرديد )اشكال های انحلالي در لايهها يا شدكستگي و اسدتيلوليت 

و  بندیهايي هم جهت با لايهرون وجود شكستگيهای ميدان ماهای چاه(. يكي از ابهامات موجود در تفسدير شكستگي 7و6

 باشد.بندی ميدر بعضي مواقع مقدار شيبي يكسان با لايه

 الف

 ج

 ب
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 ها.های مشاهده شده در مغزهانواع پديده -4شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

در  UBI.در تصوير نمودار  121ها( در ديواره چاه مارون های باز و شكستگي های انحلالي )استيلوليتبالا، نمايش شكستگي -5شكل

 های باز آن مشخص شده است.و وضعيت شكستگي 121پايين تصاوير سه بعدی چاه مارون 

 استیلولیت
 زهاي باشكستگي

 هاي بازشكستگي

هاي شكستگي

 هاپرشده با كاني

 هاهاي پرشده با كانيشكستگي

 استیلولیت

شكستگيها

 ی باز

UBI STATIC 

IMAGE 

UBI DYNAMIC 

IMAGE 
DIP 
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که همخواني بسيار  626از ديواره چاه مارون   FMSدينامي  و استاتي  نمودار های باز و بسته در تصاويرنمايش شكستگي -6شكل

 خوبي با نمونه مغزه گرفته شده دارد.

 

در دماغه  072و چاه  100، 146، 626های های تهيه شده در نواحي واقع در يال جنوبي ميدان در محل چاهبر اسداس نقشده  

باشددند. طولي کشددشددي ميهای دهد، که جزء شددكسددتگينشددان مي E612Nهای غالب جهت خاوری، امتداد شددكسددتگي

های مرتبط با چين خوردگي و خمش بصورت باز ديده درصدورتيكه در شمال و شمال خاور و مرکز هر دو دسته شكستگي 

عمود بر لايه بندی  های غالب از نوع کشش طولي و عرضيدسته شكستگي 096و  026، 112های شود. بطوريكه در چاهمي

 (.2باشد )شكلدهنده وجود دو سيستم موثر چين خوردگي و خمش ميشود که نشان و متقاطع ديده مي

 

 

 

 

 

FMS DYNAMIC 

IMAGE  

 شكستگي باز

 هاي ثانویهشكستگي پرشده با كاني

DIP 

0-90° 

FMS STATIC 

IMAGE 

Depth 

(m) 
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که همخواني بسيار خوبي با  626از ديواره چاه مارون   FMSهای باز در تصاوير دينامي  و استاتي  نمودارنمايش شكستگي -7شكل 

 نمونه مغزه گرفته شده دارد.

سدازند آسدماری شدامل تناوبي از لايه های آه  ماسده سنگ و شيل مي باشد. چين خوردگي در اين ساختار تحت کنترل     

ا هالرأس کم بوده و به طرف يالهای شيلي در منطقه خطباشد. ضخامت لايههای آهكي )با توجه به ضدخامت زياد( مي لايه

 62باشد. شيب ساختماني متغير در محدوده های مختلف متفاوت ميها در اين ساختار در قسمتيابد. شديب لايه افزايش مي

درجه در يال شمالي که ناشي از چرخش محور تاقديس  02تا  61درجه در انتهای يال غربي، يال جنوبي و مرکزی و  72تا 

درجه از حالت اوليه منحرف گرديده است. در اثر اعمال تنش به  00های شرقي به طرف شمال که در نتيجه آن مارون در انت

دهد که اين موضوع باعث تشكيل تاقديس مارون گرديده های رسوبي ابتدا کوتاه شدگي و سپس چين خوردگي رخ ميلايه

ساختار ساده نبوده و محور چين دچار انحراف گرديده  اسدت. با توجه به سداختار زيرسطحي ميدان مارون، اين ساختار ي   

است که در اين مقاله از اصطلاح خمش برای بيان اين موضوع استفاده گرديده است. اگر در منطقه فقط ي  چين خوردگي 

عات ها بود. نتايج مطالهای بوجود آمده مرتبط با شكستگيسداده رخ دهد بايسدتي شداهد نظم خاصدي در توزيع شدكستگي     

مختلف  ها نيز در نقاطشود بلكه تراکم شكستگيها در منطقه ديده نميدهد نه تنها نظم خاصي در توزيع شكستگينشان مي

وان تميدان متفاوت اسدت. در قسدمتي از ميدان که دچار خمش گرديده اسدت تغيير سديسدتم شدكستگي و تراکم آنها را مي      

FMS 

DYNAMIC 

IMAGE 

DIP 

0-90° 

FMS STATIC 

IMAGE 

Dep
th 

(m) 

سنگ آهک 

 شكستگي باز

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...مارون نفتي ميدان در آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك تحليل

11 
 

های حفاری شددده در منطقه خمش بيانگر اين ت مربوط به توليد چاهمشدداهده نمود. علاوه بر نمودارهای تصددويری اطلاعا 

 موضوع مي باشند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های پي سنگي است که با توجه به مطالعات انجام شده در منطقه در ايجاد يكي از دلايل مطرح شده برای خمش نقش گسل

سنگي دارای روند شمالي های پي(. گسدل 9اند )شدكل  سدنگي نقش مهمي را داشدته  های پيگسدل  حادثه تكتونيكي خمش،
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هايي با محور سددينوسددي بيانگر توام فشددار و برش در زمان  (. ايجاد چين6127باشددند )ارزاني، مي E017Nجنوبي با امتداد 

 باشد.تشكيل مي

توان اين فعاليت را اثبات نمود. ند که حداقل از دو جهت مياگيری تاقديس مارون نقش فعالي داشددتهها درشددكلاين گسددل

باشددد که نشددان دهنده عملكرد فعاليت ي  گسددل شددمالي جنوبي توام با چين ای مياول اينكه شددكل کلي سدداختار به گونه

در کلاه  در کلاه  گازی اين ميدان است که در ميادين مجاور اين گاز  S2Hباشد. نكته دوم عدم وجود گاز خوردگي مي

شدود که نشان دهنده عدم ارتباط اين ميدان با ميادين مجاور است به طوری که اين ميدان در اثر عملكرد  گازی مشداهده مي 

 .های پي سنگي بالاتر از ميادين مجاور قرار گرفته استگسل

 
پديده های ساختماني موجود در افق آسماری محدوده دزفول شمالي )بر اساس داده های لرزه ای( که ي  سيستم گسلي پي  -9شكل

 (.6127سنگي احتمالي امتداد لغز را نشان مي دهد )ارزاني، 

-تگيد غالب شكسدهنده تغييرات رونهای ي  تا چهار سازند آسماری )که نشانهای لايههای امتداد و شكستگيبراساس نقشه

ضي های عرهای طولي، شكستگيتوان علاوه بر شكستگيهای حفاری شده در يال جنوبي است( ميها در فاصله عمقي چاه

 1های غالب در لايه نزدي  به منطقه خمش، شكستگي 100تر مشاهده کرد. بطوريكه در چاه های پائينو متقاطع را در لايه
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که به همراه اندکي شكستگي طولي در اين لايه مشخص شده است. همچنين در چاه  های عرضي بودهجزء دسته شكستگي

های عرضي و متقاطع جزء بتدريج دسته شكستگي 1و  0های های باختری تاقديس در زونواقع در يال جنوبي بخش 626

 های غالب نسبت به لايه ي  در اين چاه مشخص شده اند.  شكستگي

بندی در نواحي واقع در يال جنوبي امتداد شكستگي و لايه سدازند آسماری،  هایشدكسدتگي   های هم تراکمنقشده براسداس  

داشدددته، و جزء  E612Nدر دماغه خاوری امتداد  غالب در جهت  072و چداه   100، 146، 626هدای  ميددان در محدل چداه   

های دسته شكستگي در صورتيكه در شمال، شمال خاور و مرکز هر دو (.62)شكلهای طولي کشدشدي هسدتند    شدكسدتگي  

های غالب از نوع دسددته شددكسددتگي 096و  026، 112های شددود. بطوريكه در چاهخوردگي و خمش ديده ميمرتبط با چين

 خوردگي وشدود که نشدان دهنده وجود دو سيستم موثر چين  بندی و متقاطع ديده ميعمود بر لايه کشدش طولي و عرضدي  

، در محور 097و  026های ی که بيشددتر در دماغه باختری در محل چاهباختر -های خاوریشددكسددتگي  .مي باشددد خمش

در يال  626در دماغه خاوری، چاه  072، در محل چاه 026، در يال شددمالي چاه 121سدداختمان در بخش مرکزی محل چاه 

و ای بوده حيههای ناهای سيستماتي  در ارتباط با فعاليترسدد اين شدكستگي  ميشدوند، به نظر  جنوبي سداختمان ديده مي 

باشدند )براسدداس تفسير نمودارهای تصويری در  ها از محور به سدمت يال ها مي بيانگر تغييرات جانبي توسدعه شدكسدتگي   

ل شود )نواحي مرکزی و شماهای تراکمي ديده ميها( بطوريكه در ناحيه خمش تحت تأثير فشدارش بيشدتر شدكسدتگي    چاه

 های طولي وبه سدمت خارج انحنا تحت تأثير نيروی کشدشدي شكستگي    ( در صدورتيكه 026و  112های خاوری محل چاه

، بنابراين مراحل تكاملي تشكيل ساختار با توجه به 100و  146، 626های شدود. در يال جنوبي در محل چاه بزرگ ايجاد مي

 NW-SEتنش در تمامي نقاط سدداختمان، جهت حداقل . تواند از عوامل کنترل شددكسددتگي در مخزن باشدددفشددار وارده مي

تغييرات فراوان جهت تنش  026خاوری در محل چاه های خاوری و باختری و يال شمالباشدد و تنها در محدوده دماغه مي

های منطقه ای بعد از چين توان به فعاليتهای ميدان مارون مشدداهده مي کنيم که اين امر را ميرا در بازه زماني حفاری چاه

 (.60و66خوردگي نسبت داد )اشكال

 
ها در منطقه های )نقاط تيره( ميدان مارون. فراواني بالای شكستگيهای سازند آسماری در چاهنقشه هم تراکم شكستگي -11شكل

 (.6127عدد مشخص شده است )محمديان،  116خمش و يال جنوب باختری با حداکثر 

 
 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...مارون نفتي ميدان در آسماري مخزن هايشكستگي سيستماتيك تحليل

14 
 

 

 
 

 

 

 

 

مورد مطالعه ميدان مارون بر اساس نتايج تفسير نمودارهای  های )نقاط قرمز(نمايش جهت حداقل تنش افقي در چاه -11شكل

 .)6190مدان و همكاران، تصويرگر )فارسي

 
 

که نشان دهنده عملكرد توام دو سيستم تراکمي  های فشارشي و کششي در تاقديس ماروننمايش محدوده حضور شكستگي -12شكل

-خوردگي بوجود آمده و بيشتر در يال جنوبي ديده ميکه به دنبال چينای که به طور عمده در شمال خاور تاقديس و ديگری ناحيه

 شوند.
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خطوط کنتوری  و هامربوط به جهات شيب سطوح شكستگي ها()براساس نتايج تفسير نمودار تصويری درچاههای هيستوگرام

طع بندی را قآسماری لايههای مخزن دهد که اکثر شكستگينشان ميبندی موقعيت آنها نسبت به لايه ها وجهت شكستگي

ها رادر های ميدان مارون بيشترين شيب شكستگيها در چاههمچنين بيانگر اين است که، ميزان شيب شكستگي کنند.مي

 (.64و61( است )اشكال026، 072های دماغه های خاوری و باختری )محل چاه

از  های سطحي در اين ناحيه از نتايج حاصلژوهش جهت مطالعه شكستگيتر در اين پبرای يافتن نتيجه بهتر و قابل قبول

های سطحي و زيرسطحي در کنار يكديگر قرار د آسماری استفاده و الگوی شكستگيهای سازنمطالعات سطحي در رخنمون

گرفته تا در صورت وجود شباهت، ارتباطي بين آنها مشخص گردد. همچنين در اين تحقيق سعي شده است نتايج حاصل از 

-جنوب -غربيوری شمالمطالعه شكستگي های سطحي در تاقديس خويز )بصورت تاقديس رورانده غيرمتقارن با امتداد مح

کيلومتری شمال شهرستان بهبهان( که در آن  60غرب ساختمان گچساران و کيلومتری شمال 0و عرض  41شرقي بطول 

باشد و نمودارهای تصويری زيرسطحي در ميدان مارون، جهت مقايسه امتداد سازند آسماری دارای رخنمون سطحي مي

 (. Statoil, 2003) شكستگي های سطحي و زيرسطحي استفاده شود
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های برداشت شده سطحي را با نمودار های تاقديس خويز در ايستگاهسرخي شكستگينمودارهای گلدر زمان چين خوردگي 

حلقه چاه مارون مقايسه گرديد  66های زيرسطحي سازند آسماری براساس نتايج نمودارهای تصويری سرخي شكستگيگل

کاملاً در امتداد محور تاقديس خويز و هم جهت با  1تا  6های سطحي ها در ايستگاهگيری غالب شكستگي(، جهت61)شكل

های در يال جنوب خاوری نتايج برداشت 6و  1های سطحي باشد در ايستگاهخورده زاگرس ميهای ناحيه چينروند ساختمان

اعت های سدي  به محور تاقديس خويز با اندک چرخشي در خلاف عقربههای غالب را با روندی نزسطحي امتداد شكستگي

واقع در بخش شمال باختری يال جنوبي ديده  4های سطحي ايستگاه دهد. بعلاوه ي  جهت عمده فرعي در برداشتنشان مي

ها با ستگيشك های سطحيباشد. پنج دسته شكستگي اصلي در برداشتشود که کاملاً عمود بر محور تاقديس سطحي ميمي

حلقه چاه ميدان  66های نمودارهای تصويری اند براساس دادهمشخص شده  N5E,N25E, N45E, N125E, N160Eامتدادهای

شوند. در يال شمالي تاقديس ديده مي N155E,N130E,N95E,N60E,N30E های غالب با امتدادهای مارون دسته شكستگي
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توان با سه دسته شكستگي اند که ميمشخص شده N20E, N47E, N125Eبيرون زده خويز سه دسته شكستگي با امتدادهای 

مقايسه کرد که هماهنگي خوبي را نشان  N20E, N55E, N 125Eزيرسطحي در يال شمالي تاقديس مارون با امتدادهای 

ر يال های مشخص شده دتوان ديد بطوريكه دسته شكستگييدهند. در صورتيكه در يال جنوبي وضعيت متفاوتي را ممي

گيری متفاوتي را در مقايسه جهت N160E, N135E, N53E, N94E, N30E,N45Eجنوبي تاقديس سطحي خويز با امتدادهای 

دهند و نشان مي N95E, N130E, N30E, N60Eهای زيرسطحي تاقديس مارون در يال جنوبي با امتدادهای غالب شكستگي

-های اغلب شكستگيگيریاند. البته اين تضاد در جهتبا روندی يكسان مشخص شده N30E, N94Eنها دو دسته شكستگي ت

ها و عوامل ساختماني متفاوت در بروز گيری چينهای متفاوت شكلتواند به علت زمانهای سطحي و زيرسطحي مي

های سطحي و زيرسطحي رسيده بود ابهي از مطالعه شكستگينيز به نتايج مش (McQuillan, 1991)ها پديدار شود. شكستگي

های های ساختماني تاقديس های زيرزميني، حذف طبقات فوقاني در رخنمونو علت اين ناهماهنگي ها را در پيچيدگي

تلاف اخهای مدفون نسبت به بيرون زده و همچنين جانبه در تاقديسهای تنش همهسطحي و در نتيجه تفاوت عمده در ميدان

خورده و در نتيجه آن عدم تطابق انبوهي شناسي و زاويه اصطكاک داخلي را تفاوت در موقعيت ساختاری کمربند چينسنگ

 دانست.ها و شدت آنها در سطح و زيرزمين ميشكستگي

وان به تها در يال جنوبي تاقديس های خويز و مارون ناشي تأثير عوامل مختلفي است که ميعلت تفاوت دسته شكستگي

 ها اشاره داشت: مهمترين آن

های مارون و خويز و به طول کل ميدان در مقاطع سايزمي  ها به موازات ميداناين گسل الف( گسل طولي یال جنوبي:

باشند. احتمالاً پس ها از نوع معكوس با مولفه امتداد لغز چپگرد مي(. اين گسل6127اند )ارزاني و همكاران، شناسايي شده

ا در هاند. عملكرد اين گسلها تشكيل شدهها و در پي ادامه فشار وارده از طرف صفحه عربي اين گسلتشكيل هسته چيناز 

های هوايي و ها قابل مشاهده نيست )عكس ای است که در سطح چين هيچ آثاری از آنهای خويز و مارون به گونهميدان

ا کاسته ه ها در سازند هرمز بوده و به طرف بالا از فعاليت آنفعاليت اين گسل دهند(. حداکثرای فعاليتي را نشان نميماهواره

ها را شاهد نبوده يا رسند. در يال شمالي اين گسلگردند و به سطح نميشود و در نهايت در سازند گچساران ناپديد ميمي

يكي  تواندها ميراين عملكرد اين گسلهای يال جنوبي است. بنابدر صورت وجود عمق و فعاليت آنها خيلي کمتر از گسل

 ها در يال جنوبي باشد.گيری دسته شكستگياز دلايل عمده در تفاوت جهت

تاقديس مارون ي  چين نامتقارن بوده به طوری که شيب يال جنوبي آن از يال  ب( شیب زیاد یال جنوبي میدان مارون:

سبت به مكانيسم متفاوتي نازند تبخيری گچساران وجود دارد که شمالي بيشتر است. با توجه به اينكه در ساختار چين، س

های تبخيری گچساران تمايل بيشتری برای ها زياد باشد لايهدهد، لذا اگر شيب لايهنشان ميسنگي های آهكي و ماسهلايه

( Curvatureچين ) ها، انحنای محورهای سطحي، ضخامت لايهتواند بر سيستم شكستگيمهاجرت داشته که اين مهاجرت مي

 و... تأثيرگذار باشد.
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وردگي ختواند عامل چين های ساختماني فراوان لذا منحصراً ي  ساز و کار نمي با پيچيدگيميدان مارون تاقديسي است  -6

ي از توان ترکيبخوردگي در اين ناحيه را ميدر اين ناحيه باشد بلكه معمولاً بصورت توأم عمل نموده است. ساز و کار چين

ن پذير شيل و مارهای انعطافانست. وجود لايهخوردگي با سطح خنثي دلغزشي و چين -خوردگي خمشيدو ساز و کار چين

تواند موجب لغزش خوردگي مي( در طي چين1و  4های بصورت متناوب در سازند آسماری ميدان مارون )بخصوص در زون

 اند. ها و سطوح لغزش نيز دچار تراست شدگي شدهها به سمت لولای چين شده و در نتيجه يالها از ياللايه

درصد  92ويژه لايه ي  های دولوميتي بوده که بهبيشتر از جنس آه  1و  0، 6آسماری ميدان مارون در لايه های سازند  -0

که به مقدار  1و  4های های پائيني زونها بخصوص در زون ي  نسبت به لايهباشد. بنابراين تراکم شكستگيدولوميتي مي

ديده  ها ميكروسكوپي بيشترها کمتر شده و شكستگيجه شكنندگي لايهشود در نتيهای آهكي افزوده ميشيل و مارن لايه

های زون چهار شوند. بالاآمدگي مرکزی تا خاوری مخزن آسماری در ميدان مارون باعث شده است که توسعه شكستگيمي

 اهده کنيم.مت مشهای بيشتری را در اين قستر و در نتيجه تراکم شكستگيدر نيمه خاوری نسبت به نيمه باختری فراوان
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های باز در مشاهده گرديد، و شكستگي 1و  0، 6های  ها در لايههای آناليز مغزه حداکثر تراکم شكستگي براساس داده -1

 اند.مشخص شده 6و  4، 1های  اين ميدان بيشتر در يال جنوبي قطاع

باشد. دو دسته شكستگي مي 1و 0، 6مخزني  های يافته در لايه، تنها چاهي است دارای مغزه جهت626ميدان مارون چاه  -4

ها اکثراً باز و در بعضي از شود که اين شكستگيبه شكل متمرکز در زون ي  ديده مي N99E, N68Eغالب درامتدادهای 

که در اثر پديده انحلال  (Vuggy Fracture)ای های حفرهاند. شكستگيهای انيدريت و کلسيت پر شدهها توسط کانيقسمت

 اند در اين چاه قابل مشاهده هستند.بطور محلي تشكيل شده

ها( در يال جنوبي و شمال خاوری، نظريه وقوع دو ها )بر اساس تفسير نمودارهای تصويری درچاهفراواني شكستگي -1

نوبي ج -های امتداد لغز شماليگسلهای احتمالي در طول خوردگي و خمش که بعدها در اثر فعاليتحادثه تكتونيكي چين

بخشد که در قسمتي از ميدان که دچار خمش گرديده است تغيير تحت تأثير نيروهای تراکمي ايجاد شده است را قوت مي

 توان مشاهده نمود.سيستم شكستگي و تراکم آنها را مي

ه مطالعات انجام شده در منطقه در های پي سنگي است که با توجه بيكي از دلايل مطرح شده برای خمش نقش گسل -6

ا سنگي دارای روند شمالي جنوبي بهای پياند. گسلسنگي نقش مهمي را داشتههای پيايجاد حادثه تكتونيكي خمش، گسل

 باشند. مي E017Nامتداد 

يال  سل طوليتوان به عواملي همچون گها در يال جنوبي تاقديس های خويز و مارون را ميعلت تفاوت دسته شكستگي -7

اند( که از نوع معكوس های مارون و خويز )به طول کل ميدان در مقاطع سايزمي  شناسايي شدهجنوبي که به موازات ميدان

باشند و همچنين شيب زياد يال جنوبي ميدان مارون )به طوری که از شيب يال شمالي بيشتر با مولفه امتداد لغز چپگرد مي

 است( نسبت داد. 

توجه به اينكه در ساختار چين، سازند تبخيری گچساران وجود دارد که در زمان چين خوردگي مكانيسم متفاوتي نسبت با  -2

 های تبخيری گچساران تمايل بيشتری برایها زياد باشد لايهدهد، لذا اگر شيب لايهسنگي نشان ميهای آهكي و ماسهبه لايه

( Curvatureها، انحنای محور چين )های سطحي، ضخامت لايهسيستم شكستگيتواند بر مهاجرت داشته که اين مهاجرت مي

 و... تأثيرگذار باشد.

 

 
 .گردد يم يمقاله سپاسگزار يخاطر داور شاکري مهندس و نديمي، دکتر معلميدکتر  انيآقااز 
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