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  چکیده

عنوان پوش سنگ مخزن سازند گچساران به 1کند. بخش کیلومتري شمال شرق اهواز قرار گرفته و از روند زاگرس تبعیت می 50میدان نفتی کوپال در 
   (GR)پیمایی گاماسنگ از نمودار چاه ی پوشبراي ارزیابی پتروفیزیک(از بالا به پایین) تشکیل یافته است.  A, B, C, D, E, Fطبقه راهنماي  6آسماري، از 

و نیز میکروسکوپ الکترونی  (Log Plot 2003)، 2003پلات افزار لاگشناسی با کمک نرمشناسی میکروسکوپی و رسم ستون چینهو مطالعات سنگ
(SEM)  .تفاوتی تشکیل یافته است،  شناسی مهاي سنگ نشان داد که طبقات راهنما از ویژگینتایج این مطالعات استفاده گردیدA  ،(انیدریت)B ) شیل

ها در نمودار آن (API)آي پی  ي ايشود که درجهها اضافه شده و باعث میها مقداري رس به این افق(آهک). در برخی از چاه Fو  C, D, Eبیتومینه)، 
هاي دیاژنتیکی انیدریتیزاسیون، سیمانی شدن، تراکم، تبلور مجدد و جانشینی فرآیندهاي انیدریت نشان داد که  مطالعات پتروگرافی نمونهگاما افزایش یابد. 

بندي نمود. از سمت هاي انیدریتی طبقهسنگي پوشرا در زمرهتوان آنسنگ، انیدریت است و لذا میي پوشباشد. لیتولوژي عمدهسنگ غالب میدر پوش
 کند.صورت محسوس کاهش حاصل میسنگ بهشمال غرب به سمت جنوب شرق میدان، ضخامت پوش

  میدان نفتی کوپال، پوش سنگ، ارزیابی پتروفیزیکی، طبقات راهنما هاي کلیدي:واژه
  
  مقدمه - 1

ي گذشته، یک جهش بزرگی در ارتباط با در طی چند دهه   
هاي  هاي ما در مورد فرآیندهاي اولیه و دیاژنزي فعال در تبخیري دانسته

مدرن و قدیمی اتفاق افتاده است، که این جهش با تحقیقات مفصل 
 .Illing et al)فارس توسط ایلینگ و همکاران سبخاها در خلیج

ي حفّاري عمیق دریا ي پروژهوسیلهز آن بهشروع شد و پس ا (1965
هاي گسترده در رسوبات میوسن پیشین در زیر کف و اکتشاف تبخیري

 .Hsü et al)سو و همکاران  ي آن توسطدریاي مدیترانه و مطالعه

هاي ، سودومورف(Dunlop 1978)دانلوپ  ادامه یافت. (1977
ارد سال پیش ثبت و میلی 45/3هاي متعلقّ به ها را در سنگتبخیري

 Warren & Kendall)برّرسی نمود. همچنین وارن و کندال 

هاي مدرن در غرب و تحقیقاتی را در ارتباط با توصیف ژیپس (1985
شرایبر، وارن، ملوین، کندال و روچی  جنوب غرب استرالیا انجام دادند.

(Schreiber et al. 1982, Warren 1989, Melvin 1991, 

Kendal 1992, Rouchy et al. 1995)هاي بافت و ، مدل
هاي قابل قیاس ها را بر اساس نمونههاي رسوبی تبخیريرخساره

ها با مواد هولوسن مورد ارزیابی قرار دادند و همراهی نزدیک تبخیري
 ,Holser 1979)هولسر و هاردي  هیدروکربنی را تأکید کردند.

Hardie 1984) شناسی ط با کانیاي را در ارتبامطالعات ارزنده
   اند.ها انجام دادهتبخیري

محیط  (Kendall 1984, Warren 1989, 1999)کندال و وارن 
دقّت مورد برّرسی قرار ها را در نقاط مختلف جهان بهرسوبی تبخیري

ي گذشته تحقیقات مفصلی را در ارتباط با دادند. در طی یک دهه
شرهان و کندال  -لهاي سواحل جنوب خلیج فارس توسط اتبخیري

(AlSharhan & Kendall 1994) بادنین  و رسوبات تبخیري
(Badenian) ي کاپرزیک وسیلهدر اروپا به(Kasprzyk 1995, 

انجام گرفته است. از دیگر مطالعات انجام گرفته در  (2005 ,2003
طور تبخ و همینشرایبر و ال توان به تحقیقاتها، میارتباط با تبخیري

شناسی کاربرديفصلنامه زمین  
300-310: 4)، شماره1388( 5سال  
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 (Lugli 2001)و  (Schreiber & El-Tabakh 2000)لوقلی 
 (Downey 1984, Grunau 1987)اشاره کرد. دونی و گرونو 
  اند.ها فراهم کردهسنگمطالبی را در ارتباط با پوش

سنگ مخزن آسماري شامل شناسی جنوب غرب ایران، پوشدر زمین
و ي دنندهکطور کلیّ  جداباشد که بهسازند گچساران می 1بخش 
فشار در پایین یعنی ي پرفشار در بالا یعنی سازند گچساران و کممنطقه

هاي انیدریت، مارن، آهک و سنگ از لایه. پوشباشدسازند آسماري می
  A, B, C, D, E, Fي کلیدي دار تشکیل یافته و شش لایهشیل بیتومینه

ي از انیدریت ریزبلور، لایه Aي کلیدي در آن تشخیص داده شد. لایه
غالباً از   C, D, E, Fهاي کلیدي دار و لایهبیتومینه از شیل Bکلیدي 

ها دار و مارن تشکیل یافته است. ضخامت هر کدام از لایهآهک فسیل
هاي هستند این لایه یا طبقات کلیدي، لایهباشد. متغیر می متر 3تا  2از 

قه که با حداقل ضخامت، داراي گستردگی خوبی در یک یا چند منط
  گیرند. آسانی نیز قابل تشخیص و انطباق قرار میباشند و بهمی

ي کنونی از نمودارهاي گاما و صوتی براي برّرسی تغییرات در مطالعه
سنگ و خصوصیات پتروفیزیکی آن لیتولوژي، تغییرات ضخامت پوش

 .Pilman et al)منظور کاهش ریسک حفاري، استفاده گردید به

هاي ن مطالعه، بررّسی خصوصیات و ویژگی. هدف اصلی ای(2009
 .Zisser et al)سنگ (پتروفیزیکی، پتروگرافی، لیتولوژیکی) پوش

2010-a, Zisser et al. 2010-b)  و شناسایی جنس طبقات کلیدي
-راهنما است که جهت بالا بردن دقتّ و سرعت حفّاري از اهمیت فوق

  باشد.اي برخوردار میالعاده

  ي مورد مطالعهمنطقهشناسی زمین - 2
کیلومتري شمال شرق اهواز  50) در 1میدان نفتی کوپال (تصویر    

کزي فروافتادگی دزفول قرار دارد. از لحاظ تکتونیکی در بخش مر
 62کند. این میدان داراي ابعاد و از روند زاگرس تبعیت می شمالی بوده

الیگوسن در این تر از سکانس رسوبات جوان باشد.کیلومتر می 4در
میدان شامل سازند آسماري، گچساران، میشان، آغاجاري و بختیاري 

 .است
 

 روش کار -3
اساس کار مطالعات پتروفیزیکی، استفاده از نمودار یا لاگ است. یک 

هاي پیمایی گرافی است در مقابل عمق که پارامترها و کمیتنمودار چاه
-پارامترهاي مشتق شده از آن گیري شده در یک چاه و یافیزیکی اندازه

  ). 1378کند (موحد صورت منحنی عرضه میها را به

  
  )Gamma Ray, GR(نمودار گاما ري  - 3-1

هاي موجود در زیر زمین که داراي عناصر رادیو اکتیویته توریم سازند 
)TH-232( ، اورانیوم(U-235)  و پتاسیم(K-40) دچار ، هستند که

کنند. عنصر اورانیوم واپاشی شده و از خود پرتوهاي گاما ساطع می
-عنصر توریم به ها،بیشتر در مواد آلی، مواد فسفاتی و در درز و شکاف

جا جابه (Suspension)صورت معلّق علّت غیرقابل حل بودن، تماماً به
 هاي صورت کانیبنابراین یا در ترکیب سیلت بوده و یا به .گردد می

گردد. عنصر پتاسیم نیز تمرکز بالایی را در حاوي توریم ظاهر می
 

 
  .(NICO)موقعیت میادین نفتی جنوب غرب ایران  -1تصویر 
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هاي تبخیري در سنگ). 1380دهد (رضایی هاي رسی نشان میکانی
هاي هاي رسی قرائتعلتّ حضور کانیریز نظیر مارن و شیل، بهدانه

هاي کربناته ممکن که در سنگبالاي پرتوي گاما وجود دارد. درحالی
گاما بسیار کم باشد. هاي رسی قرائت پرتوي علتّ فقدان کانیاست به

از سنگ آهک خالص  C, D, E, Fهاي کلیدي که افق دلیل اینبه
هاي گاماي ي پیکباشند، اندازهتشکیل نشده و داراي  اندکی رس می

باشد. اگر تر از مارن میکوتاه API)درجه  20ها (کمتر از آن مربوط به
دار شده و درجه بالاتر برود، سنگ آهک شدیداً رس 20از  APIمقدار 

. در میدان مورد مطالعه، تنها چاه (Serra 1984) شودبه مارن تبدیل می
 E)و  Dهاي هاي کلیدي آن (مخصوصاً افق است که افق 9ي شماره
توان نتیجه گرفت از مارن دهند که میرا نشان می 20الاي ب APIمقدار 

کند. مقدار اند. نتایج پتروگرافی نیز این گفته را تأیید میتشکیل شده
عناصر رادیواکتیو در انیدریت و هالیت تقریباً صفر و یا خیلی پایین 

ها از طریق این نمودار که مجزاّ کردن این لیتولوژيطوريباشد. بهمی
استفاده کرد. مقدار  (Sonic)پذیر نبوده و باید از نمودار سونیک  امکان

ها بیشتر از آهک و در آهک نیز بیشتر عناصر رادیواکتیو در داخل مارن
 باشد.از انیدریت و هالیت می

 
  نمودار صوتی - 3-2
ي صوتی است که توسط اساس کار این نمودار، ایجاد یک ضربه 

-شود. این پالس تولید شده، توسط گیرندهي صدا منتشر میتولید کننده

هایی ثبت شده و با تقسیم زمان عبور به مسافت سرعت در داخل 
-شود. این نمودار عمق را در مقابل زمان، اندازهها محاسبه میسنگ

 ي صوتیگیري نموده و آن، مدت زمانی است که یک ضربه

(Acoustic pulse)  نی از سنگ (یک فوت) را طیکند می طول معی
شود و واحد آن گفته می (Transit Time)که به آن زمان عبور 

کلیّ، سرعت عبور امواج فشارشی طور میکروثانیه در فوت است. به
(Compressional waves)  از داخل یک سنگ، به ترکیب سازند و

در این مطالعه  مایعات موجود در آن و مقدار تخلخل آن بستگی دارد.
حلقه چاه موجود در میدان مورد مطالعه که داراي  43حلقه چاه از  4

هاي گاما و صوتی (سونیک) بودند، انتخاب شده و دریک مقطع لاگ
جنوب شرق، نمودار تطابقی  -طولی در جهت شمال غرب

(Correlation Chart)  ه شد. همچنین براي تطابقمربوط به آن تهی
ت پتروگرافی در سنگ، مطالعاهاي کلیدي پوشها و افقتر چاهدقیق

ي علوم دانشگاه شهید چمران و شناسی دانشکدهگروه زمین
(آزمایشگاه  Leo1455Vp)مدل  (SEMمیکروسکوپ الکترونی 

هاي حفّاري انتخاب خردهمرکزي دانشگاه شهید چمران اهواز) از نمونه
  هاي مختلف صورت گرفته است.شده از افق

سنگ، غییرات ضخامت پوشبراي برّرسی استراتیگرافی، تطابق و ت   
پلات لاگ افزازهاي انتخاب شده توسط نرمشناسی، چاهستون چینه

2003 (Log plot 2003) .ه شده استتهی  
  

  بحث  - 4
سنگ مخزن آسماري میادین عنوان پوشسازند گچساران به 1بخش 

نفتی زاگرس عمل نموده، ارزیابی آن باعث کاهش ریسک حفّاري و در 
اي دارد. شواهد مدیریت اکتشاف و حفّاري نقش عمدهریزي برنامه
تواند ما ي پوش سنگ میهاي سازندهشناسی و پتروفیزیک بخشسنگ

  را در این راستا یاري نماید.
  

  شناسی طبقات راهنمامشخصّات سنگ -1- 4
سنگ میدان نفتی ي کلیدي راهنماي پوشهاي شش طبقهویژگی   

  باشند:کوپال به شرح زیر می
  4 -1 -1 - Cap rock / Key Bed / A  

متشکل از انیدریت سفید تا خاکستري رنگ و گاهی شفاف و   
داراي بافت  باشد. در زیر میکروسکوپنودولی میبلورین با بافت 

، پهن G)-2پورفیروبلاستیک (تصویر ، B)-2اسفرولیتی (تصویر
باشد. درشت بلور بوده و می C)-2و نودولار (تصویر K)-2(تصویر

-2(تصویر D2ي  هاهاي منفرد معروف به کربناتهمراه با آن کریستال
A 3و تصویر-(E ها، هاي این انیدریت شوند. از دیگر ناخالصیدیده می

متر  2باشد. ضخامت متوسط این طبقه کوارتز کلسدونی و پیریت می
 شود.متر نیز دیده می 5/3هاي میدان تا بوده و گاهاً در برخی قسمت

4-1 -2 -  Cap rock / Key Bed / B   
دار با ذرات ي بیتومیناي تیرهرنگ تا قهوهاین لایه از شیل سیاه   

و  F-2سیلت، ماسه، پیریت و گاهاً انیدریت تشکیل شده است (تصویر
3-(Cسانتیمتري دیده شده است.  75تا  15هاي . این طبقه به ضخامت

مهمترین افق حسوس نبوده و تغییرات این افق در طول میدان چندان م
  باشد.سنگ در میادین جنوب غرب ایران میکلیدي پوش

4-1 -3 -  Cap rock / Key Bed / C   
رنگ تا خاکستري بلورین که مترادف با آهک بالایی آهک کرم   
ي راهنما در ي مقاطع نازك، این لایهباشد. طبق مطالعهسنگ میپوش

ي آلی و سولفات همراه با مادهبعضی از چاهاي میدان از مادستون 
صورت وکستون تا مادستون دیده شده و تشکیل شده است. معمولاً به

ها سیلت، ماسه، انیدریت، سلستیت و اوولیت کاذب همراه با آن
(Pseudo oolite)  شود.مارنی نیز دیده می 

4-1 -4 -  Cap rock / Key Bed / D   
بندي ریز تا بلورین با دانهاي روشن رنگ تا قهوهآهک خاکستري   

هاي مارنی  باشد. سودو االیتمی تا وکستون مادستون صورتمتوسط به
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توان محیط ها میکه با توجه به آن D)-2شود (تصویرنیزدر آن دیده می
  .تشکیلی این لایه را آرام مردابی در نظر گرفت

سنگ میدان مورد مطالعه در بین هالیت در سمت شمال غرب پوش
وجود دارد. اهمیت تشخیص این لایه در این  Dو  Cبقات کلیدي ط

توان از نزدیک سنگ در این ناحیه از میدان، میاست که با حفّاري پوش
گذاري شدن به مخزن آسماري مطلع شده و اقدامات لازمه براي لوله

دلیل اهمیت نسبتاً بالاي این لایه سنگ را مهیا کرد. بنابراین بهدر پوش
  اي از این لایه پرداخت.  شرح خلاصهید بهبا

هاي هاي بزرگ در لایهصورت شورونبلورهاي هالیت معمولاً به    
هاي رسوبی تشکیل هاي هالیت، از یک سري لایهباشند. لایهممتد می

از یکدیگر جدا  (flat)ي سطوح انحلالی هموار وسیلهشده است که به
 (pit)هاي انحلالی  ي پیتوسیلهبه  شوند. هر سطح قطع شده، بیشترمی

شود ي پائینی وسعت پیدا کرده، مشخصّ میسمت لایهکه به
ي هاي انحلالی) نتیجهپیتشدگی (. فرسایش و قطعG,H)-3(تصویر

هاي با مدت هالیت و یا ورود مجدد آبدر معرض قرارگرفتن کوتاه
 Schreiber & El-Tabakh). باشد  غلظت پایین و تحت اشباع  می

2000, Shearman 1970).  
صورت جناغی و هوپر عمق بیشتر به هاي کمهالیت در محیط

(Hopper) هاي عمیق بهکه در محیطگذاري کرده، در حالیرسوب-

. چون هالیت (Hardie et al. 1985)باشد بندي شده میصورت لایه
هاي هوپر و شورون سنگ میدان داراي بافترسوب یافته در پوش

(Hopper, Chevron) توان به این نتیجه رسید باشد، بنابراین میمی
سنگ یک محیط بین قاره و دریا (سبخایی که محیط رسوبی پوش

ي مورد مطالعه با درجه سنگ منطقههالیت در پوش باشد.لاگونی) می
وجود داشته و  Dو  Cهاي کلیدي درصد، بین افق 89خلوص تقریباً 

شناسایی شده و  12ي متر) در چاه شماره 5اً بیشترین ضخامت (حدود
-صورت جزئی در داخل انیدریتفقط در سمت شمال غرب و بعضاً به

دهد که محیط ). این موضوع نشان می4-شود (تصویرها مشاهده می
تر و به سمت جنوب شرق سنگ در این قسمت کم عمقرسوبی پوش

  تر شده است.عمیق
4-1 -5-Cap rock / Key Bed / E       

با  (Mudstone)ستون ادریز ماي دانهآهک خاکستري روشن تا قهوه
هاي انیدریت با باشد. دانهآثار تبلور دوباره که معمولاً بدون فسیل می

بلورهاي سوزنی شکل و با آثار مارنی، کوارتز و سلستیت نیز در این  
  شود.لایه راهنما دیده می

4-1 -6 - Cap rock / Key Bed / F  
ه ندرتاً تبلور ــدانرنگ ریزاي کمک خاکستري روشن تا قهوهآه  

ی ـاسه و اندکـو ذرات م (Celestite)سلستایت  مجدد یافته داراي

ها از آهک جلبکی تشکیل یافته است. این باشند. در بعضی چاهرس می
باشد که خاطر نزدیکی به سازند آسماري داراي ذرات نفتی میلایه به

هاي ایجاد شده، در رأس دلیل حرکت نفت از شکستگیاحتمالاً به
  سازند آسماري است.

  
  فرآیندهاي دیاژنتیکی -2- 4
هاي مختلف رسوبی و دیاژنتیکی درگیر در ایجاد رسوبات فرآیند   

هاي محیطی متفاوت، از حواشی کم عمق تا سولفات کلسیم در محل
. با (Schreiber & El-Tabakh 2000)افتند آب عمیق، اتفاق می

ها ممکن است، در این وجود انیدریت درست شده در این محیط
اي مشابهی باشد هاي بلوري و رخسارهبعضی مواقع داراي فابریک
Rouchy et al. 2001) (Kendall 1992, بنابراین یک توافق .

کلیّ مبنی بر تشخیص اشکال اولیه (رسوبی) و ثانویه (بعد 
ولفاتی مناطق دفنی وجود ندارد هاي سگذاري) در سنگ رسوب

.(Hardie 1990, Spencer & Lowenstein 1990)     
سنگ میدان، تغییرات دیاژنتیکی متفاوتی را رسوبات سولفاتی در پوش

-که بسته به زمان رسوبطورياند. بهاز سطح تا عمق متحمل شده

هاي متفاوتی در داخل گذاري و تأثیر فرآیندهاي دیاژنزي، بافت
وجود آمده است. فرآیندهاي دیاژنتیکی عمده در ها بهریتانید

ها، شامل انیدریتیزاسیون، سیمانی شدن، تراکم، جانشینی و سولفات
 .باشندتبلور دوباره می

 
 انیدریتیزاسیون - 1- 4-2

سنگ موزائیکی در پوش -هاي نودولی و نودولیحضور انیدریت
 Shearman) گذاريزمان با رسوبیدریتیزاسیون همي اندهنده نشان

1985, Rouchy et al. 1995)  در محیط تبخیري بوده، و نشانه محیط
-2سبخایی و یا حاشیه پلاتفرمی است. حضور نودول انیدریتی (تصویر

C(  همراه با بلورهاي سودومورف بزرگ انیدریتی و بلورهاي کشیده و
 .باشدول انیدریتی شدن اولیه میاز اشکال متدا K)-2تصویرسوزنی (

تر ي سانتیمتري یا بزرگرنگ بوده و اندازه هاي انیدریت، سفید نودول
تشکیل  1mmتا بیشتر از  Lathهاي به شکل  را دارند و از کریستال

-3هاي آواري (تصویر ي ماتریکس مادستونوسیلهها به اند. نودول شده
(Cدلیل افزایش شوند و به ا می، کربنات و یا سولفات از یکدیگر جد

هاي نازك قرار صورت موازي هم در لایهها به نودول فشار روباره،
 مانند بوده و شکل و یا دایره اي صورت گوهها به اند. نودول گرفته

دهند. عوامل  را نشان می chicken-wireالگوهاي انترالیتیک و 
 ها داراي ژنز ودولهاي انیدریتی متنوع بوده و ن ي نودولکننده ایجاد

شوند که ممکن هاي مختلف ایجاد میباشند و در زمان گانه می چند
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هـاي   در زمینـه انیـدریت   Aافـق کلیـدي    D2هـاي   دولومیـت  )Aفتی کوپـال.  هاي موجود در پوش سنگ میدان ن تصاویر میکروسکوپی بافت -2تصویر 
 ).34چـاه شـماره    3268m) بافت نودولی انیدریت (C). 3چاه شماره  3280m( اسفرولیتی انیدریت) بافت B). 3چاه شماره  3269m( میکروکریستالین

Pseudo oolits (D  مارنی در زمینه انیدریت همراه با آهک خاکستري رنگ در افق کلیدي D)3307m 1چاه شماره .(E(     جانشـینی بلورهـاي ژیـپس در
چـاه   3274m) بافـت پورفیروبلاسـتیک (  G). 12چاه شـماره   3292m( Bبیتومین شیل افق کلیدي  )F ).38چاه شماره 3313m( زمینه انیدریت ریز بلور

نشین کننده حفـرات  ) دولومیت جاI). 3چاه شماره  3371mهاي جلبک و انیدریت پر کننده حفرات فسیل ( ) آهک خاکستري داراي فسیلH). 32شماره 
 Lathانیـدریت بـا بافـت    ) K). 22چاه شـماره   3288mجانشین شده در فضاهاي خالی مادستون (سیمان انیدریتی ) J). 1چاه شماره  3308m( ها فسیل

)3326m  1چاه شماره.( L( ) 3334بافت جریانی مربوط به انیدریتm  18چاه شماره.(  
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) B). 25چاه شماره  3288m(هاي خالی مربوط به هالیت ) انیدریت با حفرهAهاي مورد مطالعه. تصاویر میکروسکوپ الکترونی بعضی از خرده -3تصویر
چاه شماره  3306m) بلورهاي شکل دار انیدریت (D). 30چاه شماره  3366m) شیل دانه ریز (C). 19چاه شماره  3389mبلور هاي شکل دار انیدریت (

30( .E) 3355) بلور هاي لوزي شکل کربنات در زمینه انیدریتm  22چاه شماره.( F (انی)دریت بلوکیKL#30, 3366m.( G, H بافت هاي (Chevron  
 

-ي رشد دیاژنز آغازین انیدریت / ژیپس در سبخا یا بهوسیلهاست، به

 هاي شور کم عمق باشد ي کریستالیزاسیون ژیپس در دریاچهوسیله

(Peryt & Jasionowski 1994)هاي دیگر مانند لغزش. پدیده-

ها هاي داخل حوضه نیز در ایجاد آنموجود در داخل لامینههاي 
ها باعث تغییر شکل ها در داخل لایهدخالت دارند. رشد این نودول

-که نودول قبل از دیاژنز بهشود که در تشخیص اینهاي اطراف میلایه

باشد. شرمن و باتلر وجود آمده است یا بعد از دیاژنز، حائز اهمیت می
 (Sherman et al. 1976, Butler et al. 1983)  و همکاران

باشند. ها از اشکال دیاژنتیکی اولیه میثابت کردند که این نودول
نشان دادند که  (Veigas 1997, Orti 1977)وایگاس و اورتی 

هاي هاي انیدریتی مختص محیط سبخایی نبوده و در محیطنودول
  .اي پلایا نیز ممکن است ایجاد شونددریاچه

سنگ میدان دیده تبدیل ژیپس به انیدریت با افزایش عمق در پوش
هاي با حفرات خالی که مربوط به . انیدریتE)-2شود (تصویرمی

-3و تصویر  B-3اي (تصویر، دانهA)-3باشد (تصویرانحلال نمک می
(Dتصویر) 3، انیدریت بلوکی-(F تصویر) 3و اینترولیتیک-(I  نیز دیده
  شوند.می

 Schreiber)عمقهاي کمنودولی انیدریت متعلّق به محیطبافت    

et al. 1982)  و یا محیط سبخایی(Shearman et al. 1976)  و
 Schreiber)ي متعلّق به محیط عمیق اي یا لامینهبافت انیدریت لایه

et al. 1982) است. از این دو بافت حالت نودولی بیشتر در پوش-

  شوند.سنگ دیده می
  
  یمانی شدنس - 2-2- 4 

هاي میکانیسم اصلی حفظ سختی سودومورف شدن اولیه،سیمانی
ي ناشی از وزن ها را در مقابل فشار فزایندهباشد که آنانیدریتی می

. (Shearman 1985)کند هاي منفذي حفظ میروباره و فشار آب
هاي انیدریتی و ي سودومورفوسیلههاي اولیه بهجانشینی ژیپس
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ي سیمانی شدن انیدریتی همراهی شده و یا پس از آن اتفاق وسیله به
شود هاي اولیه میافتد و باعث حفظ مورفولوژي ژیپسمی

(Kasprzyk 1995).  
اي، نودولی و سیمان سنگ میدان در سه حالت لایهانیدریت در پوش 

هاي انیدریتی ریزدانه به ها، کریستالها و نودولشود. در لایهدیده می
شوند. در جایی که میکرومتر دیده می 50کشیده با طول تقریبی  حالت

-اند و یا حفرهبلورهاي کربناتی یا سولفاتی  دچار انحلال جزئی شده

آن وجود  J) -2هاي (تصویرها و مادستونهاي خالی در داخل مارن
 2تر از ي بلورهاي بزرگصورت اسپاري با اندازهدارد، انیدریت به

صورت هاي انیدریتی بهسیمان ظاهر شده است. سیمان میلیمتر در نقش
هاي فیبر مانند با جهت یافتگی هاي درهم قفل شده و فرمبلوك

ها باشند. این سیمانمی (dessucated)تصادفی و یا فابریک ضربدري 
شوند. هاي خالی دیده میهمچنین در داخل بلورها، بین ذرات، حفره

نیز دیده  D)-2ها و پلوئیدها (تصویرلیتجانشینی انیدریت اسپاري با ا
سنگ میدان، انیدریت شود. بیشترین سیمان موجود در پوشمی

صورت سنگ بهها در پوشباشد. این انیدریتي حفرات میپرکننده
و کوارتز دیده  H) -2سیمان بین بلورهاي سولفات، کربنات (تصویر

 شوند.می

  
  تراکم - 3- 4-2

ها در این میدان یکی از مهمترین فاکتورهاي کنترل فابریک انیدریت
 و فرآیند انیدریتیزاسیون درجه متفاوت سنگ شدن رسوبات ژیپس اولیه

هم فشردگی رسوبات و دگرشکلی عمده در فابریک باشد. بهمی
 L)-2صویرشدگی، شکست و آرایش مجدد) (تانیدریت اولیه (خم

 ها با توجه بهشود. در برخی قسمتعمدتاً در زمان تدفین ایجاد می

فابریک جانشینی انیدریت و دگرشکلی نامحسوس بلورهاي سوزنی
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توان در بلورها) می (Decussate)انیدریت (مثل بافت ضربدري 
  استنباط کرد که تراکم مقدم بر انیدریتی شدن باشد.

 
  تبلور مجدد -4- 4-2

سنگ بلورهاي بزرگ و بلوکی هاي انیدریت پوشبسیاري از فابریک
تبلور دوباره بخشی دهند که تحت تأثیر دگرشکلی شدید و را نشان می
هاي درشت و اسپاري در درجه حرارتهاي دانهاند. انیدریتقرار گرفته

ریز در انیدریت دانه ي بلورهايبالاي تدفین و یا در اثر تبلور دوباره
  .(El-Tabakh et al. 2004)اند محیط تدفینی حاصل شده

 
  جانشینی و کلسیتیزاسیون  - 5- 4-2

هاي ناپایدار و سیالات ممکن است، انحلال کانیتغییرات شیمیایی در 
هایی که در شرایط شیمیایی جدید پایدار ي کانیوسیلهها بهجانشینی آن

ایجاد  CO2کربنات معمولاً از انحلال هاي بیهستند را باعث شود. یون
اي در آب حاصل اي یا قارهشده از اکسیداسیون مواد ارگانیکی دریاچه

کربنات، کلسیتیزاسیون هاي حاوي بییش ورود آبشود. با افزامی
  یابد.افزایش می

ي دو مکانیسم وسیلهها حداقل بهي کربناتوسیلهجانشینی سولفات به
  :(Pierre & Rouchy 1998)شود کنترل می

 -2آلی و  احیایی باکتریایی سولفات در رسوبات غنی از مواد -1
که کربنات. با توجه به اینهاي حاوي بیي آبوسیلهانحلال سولفات به

ي مورد مطالعه رسوبات غنی از مواد آلی وجود هاي منطقهدر سولفات
نظر ي مکانیسم دوم، محتمل بهوسیلهها بهندارد، بنابراین ایجاد کربنات

 رسد.می
 

  سنگ تغییرات ضخامت پوش -4- 4
سنگ بر اساس تطابق لیتولوژیکی یرات ضخامت پوشبرّرسی تغی 

) صورت گرفته 5و  4هاي میدان (تصاویر شناسی چاههاي چینهستون
سنگ در این میدان از سمت جنوب شرق به است. ضخامت کلیّ پوش

سمت شمال غرب افزایش یافته و در شمال غرب میدان به بیشترین 
رسد. کمترین مقدار می ) 18متر در چاه شماره  80حد خود ( حدود 

-متر می 45سنگ در سمت جنوب شرق بوده و حدوداً ضخامت پوش

ترین ). ضخیم4 -شود (تصویردیده می 34ي باشد که در چاه شماره
قرار داشته و در کل، میدان  �و  �انیدریت بین دو افق کلیدي 

دهد که در زمان دهد. این موضوع نشان میضخامت ثابتی را نشان می
انیدریتی، شرایط محیط رسوبی پایدار بوده و گذاري این لایهوبرس

دچار تغییر نشده است. بیشترین تغییرات ضخامت در بین دو افق 
دلیل ها بهباشد. مقدار ضخامت عمودي در دامنهمی Dو  Cکلیدي 

  باشد. می crestها  بیشتر از دار بودن آنشیب

 
 ایزوکور - B  ایزوپک. - Aسازند گچساران) میدان نفتی کوپال  1سنگ (بخش ضخامت پوشي همنقشه -5تصویر

CaSO4 + 2HCO-
3  CaCO3 + CO2 + H2O + SO2-

4 
 



 ...هاي شناسی پوش سنگ مخزن آسماري با استفاده از روشي سنگمطالعه: یعقوب محمدي و بهمن سلیمانی

  4شماره  – 5سال  -شناسی کاربرديزمین 308 
 

هاي مختلف دچار ضخامت نمک اصلی به دلایل مختلفی در چاه
ي ترین حالت در چاه شمارهکه ضخیمطوريتغییرات زیادي شده، به

-(ضخامت صفر) می 29ي آن در چاه شماره ترینمتر) و نازك 95( 43

(جنوب شرق میدان)  30ي باشد. ضخامت این نمک در چاه شماره
سنگ و در که ضخامت پوشرسد. با توجه به اینمتر می 75باره تا یک

توان این شود، میفارس کمتر میسمت خلیجکل، سازند گچساران به
خوردگی دانست. گسل دلیل عوامل تکتونیکی وافزایش ضخامت را به

سنگ در دلیل ضخامت زیاد، در تشخیص ورود به پوشنمک اصلی به
 کند.جریان حفاري، کمک زیادي می

 باشد:ثّر میؤسنگ مچند عامل در تغییرات ضخامت پوش

 -2سنگ در سیستم رسوبی اولیه، موقعیت جغرافیایی پوش -1
عوامل  -3ختار و تغییرات ضخامت در ابعاد و موقعیت هندسی یک سا

  سنگ.گذاري پوشزمان با رسوبتکتونیکی هم
با توجه به قرار گرفتن میدان نفتی کوپال در قسمت میانی فروافتادگی 

فارس امروزي در زمان خلیج دزفول شمالی و بالا آمدن نواحی میانی
دار، کامل و هاي نمکسنگسنگ، انواع پوشگذاري پوشرسوب
-سنگتوان گفت، ضخامت پوشند. بنابراین میااي ایجاد شدهحاشیه

هاي کامل و ضخامت سنگدار بیشتر از ضخامت پوشهاي نمک
اي است هاي حاشیهسنگهاي کامل نیز بیشتر از پوشسنگپوش

سنگ در میدان مورد مطالعه که پوش). با توجه به این1364(مطیعی 
تیجه گرفت که توان نباشد، میدار میهاي کامل نمکسنگجزء پوش

 باشد.سنگ را دارا میاین میدان بیشترین ضخامت پوش
 
 گیري نتیجه -5
-گیري مینتیجه هاي صورت گرفته چنینات و بررّسیبا انجام مطالع 

  شود که:
سنگ مخزن آسماري در میدان کوپال شناسی پوشترکیب سنگ -1
انیدریتی هاي سنگي پوشرا در زمره طور عمده انیدریت بوده و آنبه

  دهد. قرار می
از  Aي مطالعات پتروگرافی طبقات راهنما نشان داد که طبقه -2

از آهک تشکیل  C, D, E, Fشیل بیتومینه، و طبقات  Bانیدریت، 
  اند. یافته
شود. ها مشاهده میي کلسیتیزاسیون در داخل انیدریتپدیده -3

-ها دیده میانیدریتهاي پهن، جانشینی، اسفرولیتی، نودولی در بافت

ي ي پدیدهواسطهسنگ بهشوند. بلورهاي کلسیت موجود در پوش
  اند.وجود آمدهجانشینی به

سنگ میدان، هاي پوشفرآیندهاي دیاژنزي عمده در اندریت -4
  باشد.مجدد و جانشینی می تبلورشدن، تراکم، انیدریتیزاسیون، سیمانی

سنگ ضخامت پوش از سمت جنوب شرق به سمت شمال غرب -5
شود. کمترین مقدار ضخامت در سمت جنوب شرق در میدان زیاد می

متر) و بیشترین مقدار ضخامت در سمت شمال  45( 34ي چاه شماره
  باشد.متر) می 73( 12ي غرب در چاه شماره

این مطالعه نشان داد که بهترین مکان جهت لوله جداره افق  -6
  باشد.راهنما می

-شناسی پوشها و تغییرات سنگی انیدریت، ویژگیشواهد بافت -7

 –گذاري آن در محیط آرام (سبخایی ي رسوبدهندهسنگ، نشان
  لاگونی) است. 

  

  تشکّر و قدردانی
هاي دانشگاه شهید چمران اهواز و وسیله از همکاري و حمایتبدین

-خیز جنوب و همکاران محترم در گروه زمینشرکت ملی مناطق نفت

یز از داوران محترم مقاله که در بالا بردن کیفیت مقاله نقش شناسی و ن
  داشتند کمال تشکّر و قدردانی را دارم.
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