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  چکیده
میدان را میدان آغاجاری و در منطقه فروافتادگی دزفول واقع شده است. رخنمون سطحی این  شمال باختریاهواز،  یخاور مالشدر  مارونمیدان نفتی       

ر این پژوهش دلایه مخزنی تقسیم شده است.  پنجبه  ومخزن این میدان  ترین سنگ دهد و سازند آسماری مهم تشکیل میضر حا های عهد و نهشته سازند آغاجاری

یک  مارونرسد که تاقدیس نفتی  به نظر می و بررسی قرار گرفته استبا توسعه شکستگی بالا در این تاقدیس مورد مستعد مناطق سطحی  اطلاعات زیر بر اساس

نواحی و یال اختری در بیشتر ب  ستعد مناطق با شکستگی بالا است. یال جنوبهای میانی ساختار که خمش محوری بارز است، م و در قسمت چین نامتقارن است

سنگی و  های پی کرد گسلپهنه برشی حاصل از عمل ناشی از مارونخمش محوری تاقدیس و  تراکم بالای شکستگی هستند دارایوری در نواحی مرکزی خا شمال

 می باشد.لغز قدیمی های راستاساختار

 ، تاقدیسمارون، : آسماری، شکستگی، زیرسطحیکلیدی کلمات

 
 
 

 مقدمه
نفتی میدان  باختر شمالاهواز و در  خاور مارون در شمالتى میدان نف     

 4کیلومتر و  70قرار گرفته است. طول و عرض میدان به ترتیب  آغاجارى

. باشد میکشور  نفتیترین میادین  باشد و یکی از بزرگ کیلومتر مى 8تا 

اقدیسى نامتقارن با گسلى بزرگ و معکوس در یال جنوبى ، تمارون میدان

. خاوری فروافتادگی دزفول قرار گرفته است  و در بخش جنوب باشد می

ى در های بزرگ و عادی به موازات گسل معکوس یال جنوبى ول گسل

اقدیس آسمارى را قطع کرده است. امتداد تر، ساختمان ت عمق وضعیتى کم

 باختر  های زاگرس در جهت شمالر مانند دیگر ساختا مارونتاقدیس  محور

بوده در  N45Wباختری  که روند محور در بخش شمال ر بودهخاو  جنوب

ن تاقدیس کند. در ای پیدا می N55Wخاوری تاقدیس، روند  قسمت جنوب

باختری  درجه و در یال جنوب 35تا  25خاوری  بیشینه شیب در یال شمال

در این  باشد. بر اساس اطلاعات مخزنی، سازند آسماری درجه می 60تا  45

شناسی آنها مشتمل  بندی شده است که سنگ  قسیممیدان به پنج پهنه ت

سنگ مخزن آسماری  چنین پوش . هماست بر انیدریت، ژیپس، مارن و آهک

بخش یک سازند تبخیری گچساران  در واقع ماروندر میدان نفتی 

 25  حلقه چاه در این میدان حفاری شده است که 340کنون باشد. تا می

مخزن خامی تکمیل شده ه چاه در حلق 5و  بنگستانحلقه چاه در مخزن 

سازند بختیاری  های سطحی منطقه مورد مطالعه مشتمل بر رخنمون .است

)شکل  باشد پلیستوسن( می -بالایی اری )میوسنآغاج  )پلیوسن( و سازند

سطحی نقش ها در مخازن زیر شناخت نحوه تراکم و گسترش شکستگی. (1

وزنگی و تراوایی ایفا ز قبیل رهای مخزنی اپارامتر مهمی در برآورد

های  در این پژوهش برای بررسی شکستگی بنابراین (1382)شبان کند. می

تحلیلی هندسی های  از روش مارونآسماری میدان نفتی مخزن 

استفاده شده  RFF و ، خمش محورمحاطی، مشتق دوم ساختاری دایره

در جهت شناسایی ساختاری و است. به طور کلی مطالعات بسیار کمی 

ات انجام شده است که محدود به گزارش مارونهای میدان نفتی  ستگیشک

 ,Baker and Speers)باشد، از جمله درون سازمانی شرکت ملی نفت می

 ,Eshghi) این مخزن و های شکستگی تجزیه و تحلیل( که به 1978

های این مخزن پرداختند و همچنین آرین  ( که به مطالعه شکستگی1969

ویرگر های تصر داها و نمو لاعات مغزهبا استفاده از اط (1389و محمدیان )

  اند. هآسماری میدان مارون پرداخت های مخزن به بررسی شکستگی

 مارونتاقدیس  هندسه ساختاری
در ناحیه فروافتادگی دزفول قرار گرفته که در اثر  مارونتاقدیس      

نه زاگرس، خوردگی حاکم بر ساما ساختی مربوط به چین های زمین فعالیت

های  در رخنمونهای متعدد و متغیری در آن ایجاد شده است.  شکستگی

و در  آغاجاری خاوری آن سازند در بخش جنوب، سطحی این تاقدیس

متقارن . ساختار ناشود حاضر دیده می های عهد باختری نهشته  بخش شمال

 8تا  4کیلومتر طول و  70در افق آسماری دارای  مارونو موجی شکل 

از عرض آن کاسته  یباختر  شمال های باشد که در بخش لومتر عرض میکی

درجه و شیب یال شمال  60تا  45شود. شیب یال جنوب باختری بین  می

که  ترین گسلی . مهم(2)شکل  درجه متغیر است 35تا  25خاوری بین 

تاثیرگذار بوده است، راندگی عمیقی است که در یال  مارونروی ساختار بر

به سمت شمال  آندر امتداد روند ساختار به وجود آمده و شیب جنوبی و 

ساختار نامتقارن، هندسه موجی شکل و همچنین تغییر  .باشد میخاور 

خوردگی در  چین ها در طول تاقدیس نشان دهنده تنوع سازوکار شیب یال

خوردگی در این  این ساختار است. بنابراین تعیین دقیق سازوکار چین

طور کلی اطلاعات موجود درباره سازوکار  نماید. به یتاقدیس دشوار م

ها  نگاری و چاه های زاگرس بر پایه اطلاعات لرزه خوردگی تاقدیس چین

 باشد. می
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ها کم وبیش  خاوری تاقدیس های زاگرسی، یال شمال با توجه به روند       

ها از  باختری تاقدیس  اند اما بررسی دقیق یال جنوب مورد تفسیر قرار گرفته

جمله تاقدیس مارون با توجه به شیب زیاد یال جنوبی و افزایش یافتن 

شیب تا حد قائم و برگشته و همچنین وجود گسلش در یال جنوبی و 

ها با ابهاماتی همراه است. در  های احتمالی ناشی از این گسل شکستگی

خورده زاگرس  های کمربند چین خوردگی تاقدیس مورد سازوکار چین

خورده در زاگرس  های چین متعددی انجام شده است. ساختمان مطالعات

باشند که در اثر سازوکار  خوردگی موازی می عمدتا دارای ویژگی چین

  Colmanاند ) های سنگی کامبرین تا میوسن بوجود آمده خمشی واحد

Sadd, 1978.) های مطرح شده در  های جدایشی نوع دیگر چین چین

باشد. در یک چین جدایشی یک لایه  دگی میران –خورده  کمربند چین

سنگی نسبتا مقاوم و یک لایه با مقاومت کمتر وجود دارد که دگرریختی از 

 ;Poblet and McClay, 1996) شود یک سطح جدایشی مشخص می

Dahlstrom, 1990; Mitra, 2003, 2002b سطوح جدایش .)

پیشرو، متعددی در کمربند زاگرس در طی مراحل مختلف دگرریختی 

 ,Sherkati and Letouzeyاند ) ها را پیچیده نموده هندسه چین

های  های جلویی پرشیب تا برگشته باعث ایجاد چین (. همچنین یال2004

های پنهان در زاگرس گردیده است  انتشار گسلی در جلوی راندگی

(McQuarrier, 2004)  و ساختارهای پس ( راندگیMitra, 2003 و )

هایی از  ( در بخشMorley, 1988ج از توالی )های خار راندگی

 های فربار دزفول قابل مشاهده است. تاقدیس

های دسترسی به منطقه مورد  ( نقشه راهB) دهد. را نشان می Bشکل فلات ایران که چهارگوش قرمز رنگ موقعیت ( Landsat 8 TM bands)ای  ( تصویر ماهوارهA) .1شکل

و خطوط ( Setudehnia  and  OB  Perry, 1996)شناسی میدان مارون در جنوب باختر ایران  ( نقشه زمینC)دهد.  را نشان می Cل شکل رنگ مح که چهارگوش آبی مطالعه

 .دهد را نشان می  6تا  3های  نگاری شکل های لرزه آبی رنگ محل نیمرخ

های زاگرس  خوردگی ساران نقش اساسی در دگرریختی چینسازند گچ     

طوری که نیروهای فشارشی ناشی از کوهزایی زاگرس باعث  ، بهداشته است

می در شود که این راندگی نقش مه یجاد راندگی در سازند گچساران میا

های روی مواد  کند.  بخش پذیر بازی می حرکت رو به بالای مواد شکل

های بالایی  کنند و در نتیجه بخش قوام به سمت سطح حرکت می کم

تا میشان )میوسن میانی( و آغاجاری )میوسن بالایی  های گچساران، سازند

قوام سازند  های کم بخشچنین  شوند و هم پلیوسن( به سمت بالا خمیده می

کنند  از محور تاقدیس به اطراف حرکت میتی گچساران طی دگرریخ

(Abdollahie Fard et al., 2011)  های شدن افق گیردر. (2)شکل 

تواند موجب افزایش  رونده میشکلی پیشدگر جدایشی میانی طی

در ستون  های شیلی های هندسی شود. بنابراین وجود لایه پیچیدگی

تواند  خوردگی می در طی چین مارونشناسی آسماری میدان نفتی  سنگ

شده و هر سطح طبقه به صورت سطوح لغزشی عمل ها  موجب لغزش لایه

غییر شکل کمی ها به سوی لولای چین است و لولا ت کرده و لغزش از یال

مختلف تاقدیس های  در قسمتنگاری  لرزه های تفسیر نیمرخداده است. 

های رسم شده بر روی نقشه  زیرسطحی سازند  نیمرخو همچنین   مارون

دهد که  نشان می مارونتاقدیس  های یالی در نیمرخ آسماری و زاویه بین

ت و تغییرات باز تا ملایم اسمرتبط با گسل و  های چینهندسه چین از نوع 

دهد  ها نشان می حائز اهمیت در روند محور چین همراه با تغییر شیب یال

 است. جدایشی و گسترش گسلیی ها چینکه تاقدیس از نوع 

 (.Abdollahie Fard et al, 2011دگرریختی در سازند گچساران در طی دگرریختی ناشی از کوهزایی زاگرس و حرکت جانبی و رو به بالای مواد کم قوام ) . 2شکل 
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 روش مطالعه 

هستند که ممکن است در  شناسی نزمیساختار  ترین جها رای شکستگی      

(. البته به دلیل Park, 1989هر رخنمون سنگی وجود داشته باشند )

 ها دخالت دارد، تحلیل و بررسی آن ای که در تشکیل دهفرآیندهای پیچی

های  ه در مورد شکستگیخصوص از دیدگاه ساختاری، به ویژ ها به آن

سطحی مشکل بوده و به همین خاطر با وجود اهمیت زیاد، کمتر مورد رزی

 ها و شناسایی اند. تحلیل صحیح شکستگی شناسان قرار گرفته توجه زمین

هایی با تراکم بالای شکستگی در مخازن هیدروکربنی و کربناته  مکان

در این مطالعه برای . ای برخوردار است جنوب باختر ایران از اهمیت ویژه

ها تعداد  بررسی دقیق هندسه ساختاری تاقدیس مارون و بررسی شکستگی

کیلومتری از یکدیگر انتخاب و  12نگاری با فاصله حدودا  نیمرخ لرزه 4

مورد تفسیر قرار گرفته و سپس تغییرات ساختاری از شمال باختری تا 

روی آن تارها برتحلیل قرار گرفته و ساخ جنوب خاوری مورد تجزیه و

جهت بررسی توزیع فراوانی و تراکم  همچنینمشخص گردیده است. 

 زیرسطحی های ها و نقشه ، اطلاعات چاهمارون ها در میدان نفتی شکستگی

که هر یک از  ،اند به کار برده شده هایی در روشنگاری  های لرزه و نیمرخ

ها  روش ز اینکارایی خاص خود برخوردارند. سپس با تطبیق نتایج حاصل ا

های مخزنی  تری در مورد چگونگی گسترش شکستگی درک بهتر و دقیق

مطالعه شامل روش  های مورد استفاده در این است. روش صورت گرفته

گیری ریاضی )مشتق اول و مشتق دوم(، روش تحلیل دایره محاطی  مشتق

(Inscribed Circle Analysis روش ،)RFF  (Relative 

Frequency of Fractures Method ) و روش تعیین میزان و جهت

 باشند. خمش محور ساختاری می

 نگاری های لرزه تفسیر نیمرخ
خوردگی تاقدیس مارون  در این پژوهش برای بررسی هندسه چین     

 به صورت عمود بر محور تاقدیس و با روند شمالنگاری  چهار نیمرخ لرزه

یر قرار گرفته که موقعیت این مورد تفسباختری انتخاب و   جنوب –خاوری  

( در 3شکل )نگاری  نیمرخ لرزه( نشان داده شده است. 1ها در شکل ) نیمرخ

خاوری تاقدیس مارون قرار دارد و بیشتر رخنمون سطحی در  بخش جنوب

دهد. یک راندگی  امتداد این نیمرخ را سازند آواری آغاجاری تشکیل می

های میانی سازند  ه، تا بخشعمقی جلویی که از گروه خامی منشا گرفت

و باعث ایجاد دگرریختی اصلی شده است. با ادامه  گچساران نفوذ کرده

عمق بالایی که ریشه در  دگرریختی در تاقدیس مارون یک راندگی کم

پذیر گچساران دارد به سطح رسیده است و باعث خمش در  سازند شکل

سازند  ضخامت سازندهای گچساران، میشان و آغاجاری شده است.

قل مقدار خود رسیده و در گچساران در محدوده لولای چین به حدا

کت شدگی شده است که به علت حر های چین و اطراف آن دچار ضخیم یال

شدگی بسیار زیاد سازند   و باعث ضخیمپذیر بوده   جانبی مواد شکل

 گچساران روی یال شمال خاوری تاقدیس شده است.

 12( در شمال باختری و فاصله حدودا 4شکل )نگاری  نیمرخ لرزه    

های میانی تاقدیس  ( و در بخش3شکل )نگاری  مرخ لرزهکیلومتری نی

طور که در این نیمرخ و تفسیر مربوط به آن  مارون قرار گرفته است. همان

باشد و  ( می3نگاری شکل ) شود هندسه کلی مشابه نیمرخ لرزه مشاهده می

ه خامی به سمت بالا منتشر شده و در یک راندگی عمقی با ریشه در گرو

های میانی سازند گچساران حالت هموار پیدا کرده است و همچنین  بخش

 عمق بالایی با ریشه در سازند گچساران به سمت بالا انتشار راندگی کم

پیدا کرده و باعث دگرریختی در سازندهای گچساران، میشان و آغاجاری  

       شده است.

نگاری در محدوده لولای  ضخامت سازند گچساران نیز در این نیمرخ لرزه    

های چین و اطراف  های یال چین به حداقل مقدار خود رسیده و در بخش

طوری که ضخامت بسیار زیادی از  ، بهشدگی شده است  آن دچار ضخیم

خاوری تاقدیس مارون در این قسمت دیده  سازند گچساران روی یال شمال

 شود.  می

 

 

 

 
راندگی عمقی اصلی و یک که یک  A( تفسیر نیمرخ B( مشخص شده است. )1خاوری تاقدیس مارون که موقعیت آن در شکل ) نگاری بخش جنوب ( نیمرخ لرزهA) .3شکل 

 دهد.  به ترتیب میشان، گچساران، آسماری، سروک و فهلیان را نشان می Fhو  Msh ،Gs ،As ،Svشود.  عمق بالایی دیده می راندگی کم
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به  Fhو  Msh ،Gs ،As ،Sv و همچنین A( تفسیر نیمرخ B( مشخص شده است. )1شکل) تاقدیس مارون که موقعیت آن در  میانینگاری بخش  ( نیمرخ لرزهA). 4شکل 

 دهد.  ترتیب میشان، گچساران، آسماری، سروک و فهلیان را نشان می

     

 12( نیز در شمال باختری و فاصله حدودا 5لشک) نگاری نیمرخ لرزه     

  های میانی تا شمال ( و در بخش4 شکل)نگاری  کیلومتری نیمرخ لرزه

خاوری تاقدیس مارون قرار گرفته است و به طور کلی مشابه دو نیمرخ 

عمق بالایی و راندگی عمیق اصلی شکل  های کم باشد. راندگی قبلی می

باشند و بیشتر رخنمون سطحی در  گرفته و عامل اصلی دگرریختی می

باشند و فقط در  های عهدحاضر می نگاری نهشته لرزهامتداد این نیمرخ 

خوردگی رخنمون کمی از سازند آغاجاری  بخش میانی و بالای محور چین

خوردگی در این بخش از تاقدیس  قابل مشاهده است. هندسه کلی چین

ضخامت سازند    خاوری کمی بازتر شده و های جنوب نسبت به بخش

باشد ولی نسبت به  د که کم میگچساران در محدوده لولای چین هر چن

پذیر سازند  باشد و حرکت مواد شکل بیشتر میخاوری  های جنوب بخش

باشد. بنابراین ضخامت سازند گچساران  ها کمتر می گچساران به طرف یال

بلی کمتر  و خاوری نسبت به دو نیمرخ ق ها و بویژه یال شمال در روی یال

نگاری نسبت به  های تاقدیس مارون در امتداد این نیمرخ لرزه شیب یال

 های جنوب خاوری کمتر شده است.  بخش

 

 

 

 

 

 

 

 
، Msh ،Gs ،As و همچنین A( تفسیر نیمرخ B( نشان داده شده است. )1باختری تاقدیس مارون که موقعیت آن در شکل ) نگاری بخش میانی تا شمال ( نیمرخ لرزهA). 5شکل 

Sv  وFh دهد.  به ترتیب میشان، گچساران، آسماری، سروک و فهلیان را نشان می 

 

نگاری  شده در این مطالعه نیمرخ لرزهنگاری تفسیر آخرین نیمرخ لرزه       

و در فاصله  باختری تاقدیس مارون باشد که در انتهای شمال ( می6 شکل)

( قرار گرفته 5شکل )نگاری  خ لرزهکیلومتری شمال باختر نیمر 12حدود 

است. هندسه کلی تاقدیس مارون در امتداد این نیمرخ تغییراتی نسبت به 

دهد، به طور کلی  های دیگر نشان می های تاقدیس و نیمرخ بقیه قسمت

باشد که  عمق بالایی می گیری راندگی کم ترین تفاوت عدم شکل مهم

نگاری در انتهای  رخ لرزهباشد که این نیم احتمالا به این علت می

شدگی  قرار گرفته و درصد کوتاه تاقدیس  و محدوده میل  باختری شمال

ها  خوردگی بازتر شده و شیب یال چین باشد. بنابراین هندسه کمتر می

باشد و همچنین ضخامت سازند گچساران  ها کمتر می نسبت به بقیه نیمرخ

تاقدیس بیشتر و روی های  در محدوده لولای چین نسبت به بقیه قسمت

باشد و رخنمون سطحی تاقدیس  خاوری کمتر می ها و بویژه یال شمال یال

دهد.  های عهد حاضر تشکیل می مارون در امتداد این نیمرخ را نهشته

 

 

 

 
 

 

 
عمق بالایی تشکیل  که راندگی کم A( تفسیر نیمرخ Bست. )( نشان داده شده ا1باختری تاقدیس مارون که موقعیت آن در شکل ) نگاری در انتهای شمال ( نیمرخ لرزهA) .6شکل 

 دهد.  به ترتیب میشان، گچساران، آسماری، سروک و فهلیان را نشان می Fhو  Msh ،Gs ،As ،Svنشده و همچنین 
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 گیری ریاضی روش مشتق

قسمتی از هر مقطع ، هر مارونسطحی میدان در نقشه خطوط تراز زیر     

مختصات با دو بعد طول یا  سهمی در یک سامانه ی، به عنوان یکساختار

شیب منحنی . ( در نظر گرفته شده استy( و ارتفاع )xعرض جغرافیایی )

بر با مشتق اوّل در هر نقطه در واقع شیب خط مماس بر آن منحنی و برا

مشتق مقاطع ساختاری، آهنگ تغییرات شیب را بنابراین . باشد میسهمی 

شیب یا  قاطی با درجه شیب برابر، نقشه همودن ننشان داده و با متصّل نم

هنگ تغییرات یک آ که مشتق، . از آنجاییآید به دست میمشتق اوّل نقشه 

شیب، یا به عبارتی مشتق دوّم  دهد، مشتق نقشه هم متغیر را نشان می

تغییرات غییرات شیب یا مناطقی که ، آهنگ تسطحی زیرنقشه خطوط تراز 

منطبق بر مناطقی با دوّم  دهد. نقشه مشتق ن میرا نشا دارندشدید شیب 

و شیب ساختاری، و در نتیجه بیشترین شکستگی  حداکثر خمیدگی

آسماری،  اول رأس مخزن باشد. بر اساس نقشه مشتق مرتبط با آن می

باختری و  به یال جنوب ها در این مخزن مربوط بیشترین میزان شیب  یال

خاوری آن  یال شمال خاوری تا جنوببه میزان کمتر، بخش مرکزی 

با توجه به نقشه مشتق دوم نیز، بیشترین آهنگ تغییرات شیب و  باشد. می

عرضی  های ناشی از خمیدگی توسعه شکستگی بنابراین بالاترین استعداد

یال خاوری  مرکزی و جنوب ساختار، در مخزن آسماری مربوط به بخش

دهنده بالا بودن  نشان (. این مسأله،7شکل باشد. ) باختری آن می جنوب

 باشد.  های میانی تاقدیس مارون می بخشدر دگرریختی

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .مارونبعدی این مخزن در میدان نفتی   رأس مخزن آسماری همراه با الگوی سهدوم ( نقشه مشتق B)نقشه مشتق اول و ( A) . 7شکل

 

 

 روش تحلیل دایره محاطی
محاطی تعیین محدوده لیل دایره هدف از به کارگیری روش تح     

ردگی یا خو چینهای باز ناشی از خمش عرضی  گسترش شکستگی

غییرات تهای کششی ساختار تاقدیسی است. اساس این روش بر  شکستگی

ها استوار  تاقدیس و تأثیر آن بر میزان تراکم شکستگی شعاع خمیدگی

 یسطح زیرروی جدیدترین نقشه خطوط تراز ن روش بردر ای. است

د بر محور تاقدیس های عرضی ساختمانی در طول میدان و عمو برش

های مختلف مخزنی از رأس تا قاعده مخزن بر  و سپس پهنهشد ترسیم 

صورت مماس با نقاط  از آن دوایر محاطی به . پسها رسم شد روی این برش

ش شعاعی تفاوت در میزان جدای اند. گردیدههای ساختار رسم  عطف یال

 ، بیانگر میزان تغییرات در خمیدگیساختار محاطی و خمیدگیبین دایره 

ن عنوا هایی که بیشینه جدایش را داشته باشند به ساختار بوده و محل

و در نتیجه بالاترین پتانسیل مناطقی که دارای بیشینه خمیدگی 

گیری  نسبت به روش مشتقاین روش شوند.  شکستگی هستند مشخص می

راز زیرسطحی، دارای این برتری است که های خطوط ت ریاضی از نقشه

ای یا عملیات  تکه های تکه ایجاد شده در اثر انطباقتحت تأثیر خطاهای 

این مطالعه پس از در (. 1382گیرد )شبان، ها قرار نمی گرد کردن منحنی

برش عرضی بر روی جدیدترین نقشه خطوط تراز زیرسطحی  29ترسیم 

، محل محاطیو رسم دوایر (A-8)شکل  مارونافق آسماری در میدان 

( Base mapهای مختلف، بر روی نقشه پایه ) برخورد این دوایر با سرزون

ارزش حاصل از این نقاط تهیه شده است  و نقشه هم میدان پیاده شد

های انجام شده با استفاده از روش دایره محاطی نشان  بررسی .(B-8 )شکل

 مارونماری در میدان نفتی نی سازند آسمخز دهد که هر چهار پهنهمی

توسعه های یک و دو این مخزن از استعداد  پهنهمستعد شکستگی بوده و 

باشند. بر این تر برخوردار میهای عمیق پهنهشکستگی بیشتری نسبت به 

 مرکزیتراکم در محدوده های عمیق و پراساس پهنای محدوده شکستگی

 خاوری و باختریعرضی بالاتری نسبت به محدوده  مخزن که از خمیدگی

باختری، زیادتر یال جنوبآن برخوردار است، بیشتر بوده و به دلیل شیب 

  .باشدباختر مخزن میها بیشتر متمایل به جنوبتوسعه شکستگی
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های نقشه حاصل از روش دایره محاطی که نواحی مستعد توسعه شکستگی( B) .مارونشده برروی رأس مخزن آسماری در میدان نفتی  های عرضی تهیهموقعیت برش (A) . 8شکل

 دهد. نشان میرا کششی 

 

 RFF (Relative Frequency of Fracturesروش 

Method) 
( هر کدام RFF=[(R*Br)+(S*Bs)]*(1-C)*L) RFFرابطه  رد     

 :دهند ویژگی خاصی را نشان می از پارامترها

 L های مختلف یکسان نیست کستگی در سنگشناسی(: تراکم ش)سنگ 

(Nemati and Pezeshk, 2006) و کاهش شکلافزایش استحکام  و-

(. Nelson, 2001) شودافزایش تراکم شکستگی میپذیری سنگ باعث 

استیرنز و  (Handin et al., 1963هندین و همکاران )های براساس نگاره

که سررض اینو با ف (Stearns and Friedman, 1972و فریدمن )

جدول )فوت باشد، و براساس  15000تا  7500 سازند آسماری بین اعماق

  .تقسیم شده است 4تا  1رده ( کیفیت سنگ شناسی به چهار 1

C      (سیمان شدگی :)که تمام  با احتساب دو فرض اساسی، یکی این

اند و دیگر آنکه از سطح  شده ها در زیر سطح آب و نفت سیمانشکستگی

سازند آسماری سیمان شدگی کاهش آب و نفت به طرف سر بریهم

-C=[(Dx-Dh)/(Dlیابد. به طور کلی در رابطه سیمان شدگی ) می

Dh)]*0.9  پارامترهای ،)Dx (عمق نقطه مورد مطالعه،)Dh   عمق(

عمق سطح تماس آب  و ) DL، (ترین نقطه در تاقدیس مورد بررسیبلند

بطه دارای جواب کیفی است و فاقد ابعاد این را .باشند مورد توجه می (نفت

این رابطه با توجه به درجات کیفی باشد. هر کدام از عوامل موجود درمی

 اند.گذاری شده( کمیت1 جدول )مطابق با 

S       عامل خمش محور ساختمانی(: در صورتی که اثر سطح محوری(

افقی( یک تاقدیس زیرزمینی در نمای نقشه خطوط تراز زیرسطحی )سطح 

دچار خمش شده و انحنایی در آن مشاهده شود، با رسم بهترین شعاع 

توان این عامل را کمیت گذاری  خمیدگی محور و محاسبه طول آن می

 کرد.

Bs      عامل ساختمانی(: این عامل در پیوند با عامل((S)  محاسبه

شود. فرض اصلی بر این کمیت گذاری قبول اثر سطح محوری در روی  می

های شمالی و )سطح افقی( به عنوان سطح خنثی نسبت به یال نقشه

جنوبی است. لذا این عامل تعیین کننده فاصله نقطه مورد مطالعه نسبت به 

 این سطح خنثی است.

 R     عامل ساختمانی(: با وجود اینکه برای یک نیمرخ چین، مراکز(

منطبق بر آید اما بهترین دایره  های متفاوتی بدست میخمیدگی و شعاع

خواهد بود و   شود که شعاع آن معرف خمیدگی چین کمان چین ترسیم می

 شود. بر حسب طول کمیت گذاری می

Br     خورده  )عامل برش آسماری(: با توجه به اینکه در یک لایه چین

گیرند و با فاصله  های کششی باز در بالای سطح خنثی شکل میشکستگی

های تراکمی در و دیگر اینکه شکستگی از این سطح رابطه مستقیم دارند

( مبین فاصله نقطه مورد نظر از Brزیر سطح خنثی تشکیل می شوند، )

( و با a=[(Dt+Db)/2]این سطح است. در رابطه تعیین سطح خنثی )

)عمق  aفرض گذر این سطح از میانه ضخامت سازند آسماری پارامترهای 

)عمق قاعده آسماری(  Db)عمق سر سازند آسماری( و  Dtسطح خنثی(، 

در دو  Brگون مقدار  گیرد. برای یک ساختار تاقدیس مورد بررسی قرار می

های بیشتر از  حالت قابل بررسی و تعیین است، بدین ترتیب که در عمق

 Brهای کمتر رابطه مساوی صفر و در عمق Br( مقدار aسطح خنثی )

(Br=[(Dx-a)/(a-Dt)*4مقدار عدد مورد نظر را تعیی )کند. ن می 

ها بر حسب فوت یا متر از سطح  در کلیه روابط  ذکر شده، تمامی عمق     

 RFF ،28کارگیری روش منظور به  (. به1374دریای آزاد است )مطیعی، 

برش عرضی عمود بر محور تاقدیس برروی جدیدترین نقشه خطوط تراز 

توجه  (. باA- 9شکل (مخزنی آسماری ترسیم شده است  سطحی  افق زیر

شناسی به عمق و شیب سطح تماس سیالات )آب و نفت( و سنگ

های انجام شده، در بندیاساس زونسازندهای تشکیل دهنده این مخازن بر

برای رأس مخزن، سطوح  RFFهر برش عوامل معرفی شده در رابطه 

های مختلف در  منطبق بر میانه ضخامت پهنه وها آنعمقی معین نسبت به

های هم دست آمده، نقشهاسبه و با استفاده از مقادیر بهمح ،هر مخزن

 (.Fتا  B -9برای آن تهیه شده است )شکل  RFFارزش 
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 (1374فاکتورهای موثر در برآورد نسبی انبوهی شکستگی ها )مطیعی،  .1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
-برای سر RFFهای هم ( به ترتیب نقشهFتا  B). RFFجهت به کارگیری روش  مارونسازند آسماری میدان نفتی روی سررضی تهیه شده برع هایموقعیت برش (A) .9شکل

 دهند(.نشان میدارای حداکثر تراکم شکستگی را  مستعدرنگ نواحی  آبیپنج سازند آسماری )مناطق  و ، دو ، سه و چهار یک های ماری، عمق منطبق بر میانه پهنهسازند آس

B A 

D C 

F E 
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بر اساس این روش، مناطقی از ساختار تاقدیس که با عملکرد توأم      

خمیدگی عرضی و طولی همراه هستند، مستعد تراکم بالای شکستگی 

ها ( و با افزایش عمق از فراوانی شکستگی3تا  1های  شناخته شده )پهنه

ها، کم شکستگیبراین، حداکثر ترا(. بنا5تا  4های  شود )پهنه کاسته می

مربوط به مناطق با عمق کمتر، در کمان بیرونی خمیدگی محوری تاقدیس 

باشد. همچنین از رأس های میانی و شمال باختری تاقدیس می در قسمت

تر آن، از نقش خمیدگی عرضی در ایجاد افق مخزنی به سمت مناطق عمیق

 کند.می تری پیداها کاسته شده و خمیدگی طولی نقش پر رنگ شکستگی

 روش تعیین میزان و جهت خمش محور ساختاری
های مرتبط با میزان با استفاده از این روش می توان محدوده شکستگی     

خمیدگی محوری ساختار را مشخص نمود. در هر خمیدگی محوری، کمان 

تواند ایجاد  های کششی میبیرونی خمیدگی، به علت تأثیر تنش

-کمان درونی خمیدگی، به دلیل تأثیر تنشهای کششی نموده و  شکستگی

خوردگی هایی که در اثر چینتواند حتی شکستگیهای فشارشی می

های )خمیدگی عرضی( ساختار به وجود آمده است را به صورت شکستگی

هایی  بسته در آورد. به منظور استفاده از این روش، اقدام به ترسیم مماس

بسته میدان در افق مخزنی سطحی   بر روی آخرین منحنی تراز زیر

آسماری گردیده است. سپس محور اولیه، با رسم خط میانه ای که دارای 

باشد، بازسازی گشته و با  های این دو خط می فاصله مساوی از پایانه

موقعیت محور کنونی آن، که با ترسیم خط گذرا از نقاط دارای حداکثر 

حاطی به دست آمده خمیدگی عرضی بر روی نقشه حاصل از روش دایره م

است، مورد مقایسه قرار گرفته است تا میزان و جهت جابجایی محور کنونی 

 از حالت اولیه مشخص گردد.

های  ده، نواحی مستعد در توسعه شکستگیهای جابجا ش محدوده     

دهد. افزایش فاصله محوری ساختار را نشان می خمیدگیکششی ناشی از 

ستعداد توسعه ان کننده افزایش امحور کنونی از حالت اولیه بی

 باشد میهای کششی و مساحت محدوده شکسته شده  شکستگی

هایی بر  ترسیم مماس به منظور استفاده از این روش، اقدام به (.10)شکل

بسته میدان در دو افق مخزنی  سطحی زیرروی آخرین منحنی تراز 

رسم خط  ر اولیة هر افق، باآسماری و بنگستان گردیده است. سپس محو

، بازسازی باشد میهای این دو خط  ه دارای فاصله مساوی از پایانهای ک میانه

گشته و با موقعیت محور کنونی آن، که با ترسیم خط گذرا از نقاط دارای 

حداکثر خمیدگی عرضی بر روی نقشه حاصل از روش دایره محاطی به 

هت جابجایی دست آمده است، مورد مقایسه قرار گرفته است تا میزان و ج

ه ، نواحی های جابجا شد از حالت اولیه مشخص گردد. محدودهمحور کنونی 

های کششی ناشی از خمیدگی محوری ساختار  مستعد در توسعه شکستگی

نده دهد. افزایش فاصله محور کنونی از حالت اولیه بیان کنرا نشان می

ه های کششی و مساحت محدوده شکست افزایش استعداد توسعه شکستگی

های (. بر این اساس پهنای محدوده شکستگی10)شکل  باشد میشده 

تراکم در محدوده مرکزی مخزن که از خمیدگی عرضی بالاتری عمیق و پر

های دیگر آن برخوردار است، همچنین، به دلیل شیب نسبت به محدوده

-ها بیشتر متمایل به جنوبزیادتر یال جنوب باختری، توسعه شکستگی

 باشد.میباختر مخزن 

های کششی، تعیین نواحی مستعد توسعه شکستگی (B)بازسازی محور اولیة ساختار مارون در مخزنی آسماری با استفاده از نقشة حاصل از روش دایره محاطی.   (A) .10شکل 

 باشد. ناشی از خمیدگی محوری )طولی( ساختار در افق مخزنی آسماری می

 

و عوامل  مارون خمیدگی محوری در تاقدیس زیرسطحی

 احتمالی مؤثر بر آن
 مارونتغییر روند و نرخ لغزش متفاوت در راندگی  

 ،مارونبعدی مربوط به تاقدیس نفتی نگاری دو های لرزه نیمرخبررسی      

های مرتبط با گسل است. مسلماً  دهد که این تاقدیس از نوع چین نشان می

ط کاملاً مستقیم نبوده و ها کیلومتر، به صورت یک خیک گسل به طول ده

شناختی  مختلفی همچون تغییر در ترکیب سنگدلایل  در امتداد خود به

سنگ میزبان، دچار تغییر روند )خمیدگی( شده، علاوه برآن زاویه شیب 

واضح است که این دهد. اصل مختلف از خود نشان میمتفاوتی را نیز در فو

خمیدگی طولی در تاقدیس تغییر روند گسل، به نوبه خود باعث ایجاد 

که  همچنین نرخ لغزش متفاوت این گسل راندگی شود.یحاصل از آن م

های مختلف باشدآن در بخش تواند ناشی از زاویه شیب متفاوتخود می
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خوردگی، پهنای چین ها، شدت چیننیز، موجب اختلاف در زاویه شیب یال

 شود. دیس میو در نتیجه ایجاد خمیدگی ظاهری در طول ساختار تاق

هر چه شیب راندگی بیشتر باشد، نرخ لغزش آن کمتر و هر چه مقدار این 

 تغییر نرخ لغزش در  شیب کمتر باشد، نرخ لغزش بیشتر خواهد بود.

خوردگی تاقدیس  آمدگی و چین زیرسطحی، در شدت بالاهای رانده گسل

ه کجایی بالایی آن مؤثر است. دماغه میل چین در بالای پایانه گسل و در

ها در بالای فواصلی از گسل که و کوهانه یابد کاهش میخوردگی چین

اسبی نیز شوند. ساختارهای زیندارای نرخ لغزش بیشتر هستند، ایجاد می

باشند که دارای نرخ لغزش کمتر هستند دهنده فواصلی از گسل مینشان

ود که شهایی میکرد این گسلش موجب ایجاد چین(. تداوم عمل11)شکل

 ,Burbank and Andersonباشند )های از دو سو مایل میدارای پایانه

(. این پدیده در اکثر ساختارهای موجود در پهنه فروافتاده دزفول 2001

 قابل مشاهده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
خوردگی آمدگی و چین زش متفاوت این گسل، در شدت بالاشود. نرخ لغخوردگی در پوشش رسوبی بالایی میچین  گسترش جانبی راندگی زیرسطحی باعث توسعه .11شکل

 (.Burbank and Anderson, 2001)مؤثر است  تاقدیس بالایی آن

 

 سنگیهای پیعملکرد گسل
یکی دیگر از عواملی که در خمیدگی محوری تاقدیس زیرسطحی      

-لوسیله گسمؤثر است، سازوکار خاصی از تنش برشی است که به مارون

گرایی دو ها )ناشی از همکرد این گسلشود. عملسنگی کنترل میهای پی

صفحه عربی و ایران مرکزی( همراه با نقش کنترلی دیگر عوامل، خمیدگی 

( 1374دنبال داشته است. به عقیده مطیعی )طولی این تاقدیس را به

-هایی همچون رگسنگی در خمیدگی شدید محور تاقدیسهای پیگسل

های گیسکان و سربالش ناحیه فروافتاده دزفول و تاقدیس سفید و اهواز در

اند. تعدادی از  اند( مداخله داشتهزرون واقع شده)که در حوالی گسل کا

 ,Kent, 1978; Faver, 1975; Player, 1969; Falcon)مؤلفین 

1961; Oliver, 1986سنگی علاوه بر های پی ( نیز معتقدند که بلوک-

-گیری ساختمانای بزرگ ناحیه زاگرس، در شکلدخالت درایجاد ساختاره

ها نیز ها و خمیدگی محوری موجود در آنتر، از قبیل تاقدیسهای کوچک

نیز اعتقاد دارد که  (Ameen, 1992آمین ). (12)شکل مداخله دارند

های طولی و سنگی، که خود به وسیله گسلهای بزرگ پیحرکت بلوک

ها و آمدگیبالا  اند، موجب شده تری تقسیمی کوچکعرضی به بلوک ها

سنگ ناحیه ها در طی زمان شده است. این مسأله در مدل پیافتادگیپایین

 فروافتاده دزفول نیز به وضوح قابل رؤیت است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.Oliver, 1986سنگی )، در اثر عملکرد گسل راستالغز پیتقارنی تاقدیسلی و تغییر جهت بیخمیدگی طو .12شکل
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 نتیجه گیری

دهد که هر پنج پهنه مخزنی به ویژه پهنه روش دایره محاطی نشان می    

های بالایی سازند آسماری در میدان نفتی مارون مستعد توسعه شکستگی  

و بالاترین تراکم شکستگی را در مناطقی که هر پنج و تولید نفت بوده بوده 

همچنین به دلیل  توان مشخص نمود.پهنه دارای شکستگی هستند می

ها بیشتر متمایل به باختری، توسعه شکستگیشیب بیشتر یال جنوب

مناطقی از ساختار   RFFبر اساس روش باشد. باختر مخزن میجنوب

خوردگی )خمش مرتبط با چین خمیدگیتاقدیس که با عملکرد توأم 

( محور ساختمانی Distortionناشی از پیچش ) خمیدگیعرضی( و 

 همراه هستند، مستعد تراکم بالای شکستگی شناخته  )خمش طولی(

تا  4 های تر مخزن آسماری )زون(. مناطق عمیق3تا  1 های شوند )زونمی

تر عمق( از گسترش و تراکم شکستگی کمتری نسبت به مناطق کم5

تراکم شکستگی  بنابراین بر اساس این روش، بیشینهبرخوردار می باشند. 

شمال نزدیک به انتهای قسمت میانی و کمتر، در  مربوط به مناطق با عمق

منطبق با یال محدب خمش محوری  چین وو جنوب خاوری  باختری

ه سطحی برخطوط تراز زی با  توجه به مشتق دوم نقشهباشد. تاقدیس می

و خمش است، و  خمیدگیرسد که یال جنوبی دارای بیشترین  نظر می

توسعه و تراکم شکستگی که این منطقه از بیشترین  سازد مشخص می

های تحلیلی برخوردار است. این مسأله منطبق بر نتایج حاصل از روش

اساس روش تعیین میزان و جهت خمش بر باشد.می RFFدایره محاطی و 

تراکم در محدوده های عمیق و پرمحور ساختاری پهنای محدوده شکستگی

های دیگر هعرضی بالاتری نسبت به محدود خمیدگیمرکزی مخزن که از 

آن برخوردار است، همچنین، به دلیل شیب زیادتر یال جنوب باختری، 

بنابراین  باشد.باختر مخزن میها بیشتر متمایل به جنوبتوسعه شکستگی

یک چین  مارونرسد که تاقدیس نفتی  بالا به نظر می های با تلفیق روش

در شیب زیاد داشته و نامتقارن است و در یال جنوب باختری که 

های میانی ساختار که خمش محوری )طولی( بارز است، مستعد  قسمت

سزایی در افزایش میزان تولید و که نقش بهمناطق با شکستگی بالا است 

برشی حاصل از  پهنه همچنین کند.دهی مخازن هیدروکربوری ایفا میبهره

کننده در سنگی به همراه عوامل مکمل و کنترل های پیعمل کرد گسل

باشند. تغییر روند و نرخ لغزش متفاوت در ها مؤثر میخمیدگید این ایجا

نیز، از عوامل مؤثر در ایجاد  مارونراندگی موجود در هسته تاقدیس 

 طولی در این ساختار است.  خمیدگی
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