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1-Introduction 

The study of fractures is very important in classifying and predicting reservoir behavior. In the current 

study, the distribution of fractures on the surface and in the Asmari reservoir of the Kupal oil field has been 

investigated. The well log is one of the important tools in the process of identifying petrophysical properties 

for engineers and geologists. Well survey data can be used in reservoir engineering and calculations, 

especially in reserve estimation. The best interpretation of any structure depends on the quality and quantity 

of well log data available to analysts (Bassiouni, 1994). 

Researchers can improve the calculation of OOIP primary oil in situ by using existing logs (Ahmed, 

2009). In the Middle East, there are giant fields containing hydrocarbons in carbonate reservoirs, which 

cover about 50% of the world's hydrocarbon reserves (Kadhim et al., 2013). Most hydrocarbon reserves are 

stored in naturally fractured reservoirs, and therefore, such fractured systems can have a significant impact . 
Fractures are one of the most important fluid flow pathways in carbonates, and therefore, industrial experts 

need to understand and study fracture patterns in order to optimize reservoir hydrocarbon production 

(Awdal et al., 2016). The distribution of fractures in a reservoir is sometimes referred to as fracture 

stratigraphy (Laubach et al., 2009), fracture network framework (Shackleton et al., 2005), or fracture 

network (e.g., Lonergan et al., 1999). The presence of fractures causes reservoir anisotropy (Aguilera, 1995; 

Lonergan et al., 1999; Nelson, 2001). 

Studying the pattern of fractures is one of the major challenges of the oil industry in production from 

fractured reservoirs. Various factors affect fracture formation: the role of temperature in the fracture 

gradient (Eide, 2012), lithology and mineralogical composition, water saturation, inhomogeneity, weak 

natural surface and ground stress (Liu et al., 2024), amount of swelling clays (Liu et al., 2020), structural 

factors, lithology, reservoir thickness and distance from faults (Wang et al., 2022). 
Identifying and determining the fractured zones has a great impact on determining the quality of the 

reservoir, and identifying the exact location of these zones is very important for well completion operations, 

hydraulic fracturing, and determining the location of horizontal and deviated wells. Statistical description 

of subsurface fractures (exact calculation of the number of fractures, their slope, direction, and extension, 

determination of the slope and extension of layering, density, and extension of fractures in different 

lithologies is of particular importance as one of the effective factors in reservoir behavior. Therefore, the 

main goal of this article is the statistical description of fractures in different lithologies and their impact on 

production. 
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2-Geology of the studied field 

Kupal oil field, with dimensions of 39 x 4 km in the Asmari reservoir, is almost asymmetric anticlinal, and 

its top is at a depth of 3170 meters below sea level. This field is located between Aghajari, Maron, Ramin, 

and Haftkal fields with a northwest-southeast direction. Except for the Ramin anticline, which has no 

surface outcrops, the rest have surface outcrops of the Aghajari Formation. Kupal oil field is a dokuhan 

structure located 60 kilometers east of Ahvaz city and adjacent to Marun, Aghajari, Ramin and Haftkal 

fields. 

 

3-Methodology  

In order to investigate lithological changes and fracture distribution and to determine the direction of in situ 

stresses in different parts of the field, and to investigate the relationship between the directions of these 

stresses, the petrographic study of the core samples and the pictorial diagrams have been used . In order to 

identify microfacies in carbonate intervals and petrofacies in clastic intervals, the petrographic 

investigations of 2591 thin sections, prepared from 1160 m of core by a polarizing microscope, have been 

used. 

Description and nomenclature of microfacies based on the method of Dunham (Dunham, 1962), Embry 

and Klovan (1971), and Folk (1974), and for naming petrofacies according to Pettijohn (Pettijohn et al., 

1987) were used. In order to describe the conditions of the sedimentary environment, the classification of 

Wilson (Wilson, 1975) and Flügel (2010), and Buxton and Pedley (1989) was done. 

In the current study, the geological features of the Asmari reservoir in the Kupal field were investigated 

using the OBMI/UBI imager chart (well no. 30, 41, 52, 53, 57) and the EMI imager log (well no. 47). 

 

4-Discussion 

Asmari Reservoir in the Kopal field is divided into 7 zones and 2 subzones. Zones 1 to 5 are mostly 

carbonates, while zones 6 and 7 are composed of debris (sandstone and shale). In this study, lithological 

characteristics and the type of porosity for carbonate intervals were investigated based on Archie's 

classification (Archie, 1952). In this study, lithological characteristics and porosity types for carbonate 

intervals were investigated based on Archie's classification (Archie, 1952). The thin sections' petrographic 

description of the Asmari Reservoir in Kupal field led to the identification of 11 facies (evaporitic, clastic, 

mixed, dolomitic, and calcareous) as follows. 

Evaporites (MF1: anhydrite; MF2: calcareous dolomite); calcareous facies (MF3-mudstone-dolomitic 

waxton; MF4-waxton-paxton containing benthic foraminifera; MF5-paxton-greenstone containing skeletal 

fragments; MF6-ooid greenstone; MF7-coral boundstone; MF8-wackestone-echinoid-algae wackestone-

packstone; MF9-floatstone-roadstone; clastic facies (MF10-sandstone; MF11-shale). 

 

5-Conclusion 

The abundance of clastic facies and mixed clastic-carbonate and carbonate-evaporite facies in middle and 

upper Asmari confirms the small changes of the relative sea level scale (the function of the Savian tectonic 

event in the middle of Chatian) along with the back and forth currents in the tidal channels, an essential 

role in transporting debris particles from the land (water source) and the upper tidal zone (wind source) to 

the deeper parts of the basin. 

The presence of sandstones and their alternation with fine crystal dolomites (Sabkha area) indicates the 

deposition of these sandstones in a shallow to coastal environment. The sedimentation of the middle and 

upper parts of Asmara under shallow marshy and peri-tidal conditions and the abundance of evaporations 

in the supratidal zone indicate the relatively low sea level and the existence of dry weather conditions in 

this time range. In the diagrams of the illustrator, the direction of diagonal layering in the debris horizons 

indicates the direction of the old flows from the southwest to the northeast. In addition to diagonal layering, 

other geological features such as fractures, stylolites (stratigraphic and tectonic), conductive and non-

conductive veins, dissolution cavities, anhydrite nodules, erosion surface, and falling and induction 

fractures were identified in the studied zones in different wells.  
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Fracture density is controlled by lithological changes with respect to depth, structural complications, 

and the location of the well. Fractures resulting from wall collapse (points with the lowest horizontal stress) 

and induced fractures (maximum horizontal stress) show the Zagros trend. Changes in stylolite trends are 

also a sign of changes in stress directions in the studied field. Open fractures are mainly seen in the lower 

half of Asmari (mostly in the clean sandstone layer). The observed changes in the lines of open fractures in 

different parts showed that from the west to the east, the upper and lower half of the Asmari Formation has 

different behavior towards stresses. Changes in the lithology of the reservoir, the presence of evaporite 

layers of Gachsaran above and Pabdeh shale below, the activities of two confining thrusts, and the location 

of the drilling well are obviously involved in creating the existing pattern. The combination of these factors 

has caused the diversity in the number and types of fractures. Most changes are in the middle part of the 

field. As a result, the stress lines resulting from falling or induced fractures also show displacements relative 

to different wells. 
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 چکیده 

 .کندیم  یفاا  یمخزن  ی ها زون  یفیک  یسنج   یلو پتانس  یابیدر ارز  ینقش مهم  یمخازن نفتشناسی در  تغییرات سنگ شناسی و عوارض زمین  یبررس

از شوند. در مطالعه کنونی  های مغزه و نمودارهای تصویرگر ابزارهای مفیدی برای ارزیابی عوارض زیر سطحی محسوب میمطالعه پتروگرافی نمونه

بوده،  )ماسه سنگی(  آواری  کربناته و  دارای دو بخش  آسماری عمدتا  سازند    گردید.کوپال استفاده    ینفت  یداندر م  ی مخزن آسماربررسی  در  این ابزارها  

رخساره   11به    شناسیبوده که از نظر سنگ)ماسه سنگ و شیل(    7و    6و    ( کربناته)   5الی    1های  زیرزون تقسیم شده است. زون  2زون و    7به    و

 در میانه شاتین   ایآب در  یسطح نسب  اسیکوچک مق  راتییتغ  دیمو  ییو بالا  یانیم  ی و مختلط در آسمار  ی آوار  یهارخساره  یفراوانتقسیم گردیدند.  

 .است ساوین)آخرین بخش الیگوسن( و بواسطه فاز کوهزایی 

های ریزشی های انیدریتی، سطح فرسایشی، شکستگیهای رسانا و نارسانا، حفرات انحلالی، ندول ای و تکتونیکی(، رگهها، استیلولیت )چینهشکستگی

حفاری کنترل ی، عناصر ساختاری، و موقعیت چاهشناختسنگبا تغییرات    یتراکم شکستگشناسی شناسایی شده است.  و القایی، از جمله عوارض زمین

   بواسطه پارامترهای لیتولوژی،   ی سازند آسمار  ینیو پائ  ییبالا  مهین،  نشان داد که از سمت غرب به شرقهای باز  تغییر راستاهای شکستگی  .شودمی

 ی حاکمهاتنشنسبت به    ی حفارچاه  تیموقع  زیتراست محدود کننده و نوجود    ن،یپابده در پائ  یلیگچساران در بالا و ش  ی ریتبخ  ی هاهیوجود لا

دو تراست محدود کننده   ی ها تیفعال   ن،ی پابده در پائ  یلیگچساران در بالا و ش  ی ر یتبخ  ی هاهیوجود لا،  مخزن   ی تولوژیل   راتیی. تغدنمتفاوت دار   ی رفتار

 .های القایی و ریزشی منطبق بر روند زاگرسی استشکستگیراستای . دخالت دارندموجود  ی الگو جادیدر ا ی حفارچاه تیموقع زیو ن

 میدان کوپال، مخزن آسماری، ریز رخساره، نمودار تصویرگر، راستای تنش، شکستگی  :های کلیدیواژه
 

 مقدمه -1

شکستگی ردهمطالعه  در  پیش ها  و  مخزن بندی  رفتار  بینی 

شکستگی  توزیع  کنونی  مطالعه  در  دارد.  زیادی  در اهمیت  ها 

مورد بررسی قرار   کوپالسطح و در مخزن آسماری میدان نفتی  

فرآیند شناسایی  در  مهم  ابزارهای  چاه یکی از  لاگ گرفته است.

زمین و  مهندسین  برای  پتروفیزیکی  است.  خواص  شناسان 

محاسبات، به    انجاممهندسی مخزن و  در    پیماییچاههای  داده

قابل   ذخیره  برآورد  در  هر   استفادهویژه  تفسیر  بهترین  است. 

داده   کمیت  و  کیفیت  به  بستگی  چاهلاگساختار،  قابل    های 

 . (Bassiouni, 1994) گران دارددسترس تحلیل

از  توانند  قان میمحق استفاده  محاسبه  ،  های موجودلاگبا 

( را original oil or gas in place)  OOIPنفت اولیه درجا  

های غول . در خاورمیانه، میدان(Ahmed, 2009بهبود بخشند )

ها در مخازن کربناتی هستند که حدود پیکر حاوی هیدروکربن

جهان    50 هیدروکربنی  ذخایر  از  میرا  درصد  دهند  پوشش 

(Kadhim et al., 2013) در هیدروکربنی  ذخایر  بیشترین   .

با شکستگی طبیعی ذخیره می بنابراین چنین  مخازن  و  شوند 

توانند تأثیر قابل توجهی داشته باشند.  می  افدارهای شکسیستم

شکستگی یکی از مهمترین مسیرهای جریان سیال در کربنات 

ک و مطالعه الگوهای است و بنابراین، متخصصین صنعتی به در

سازی تولید هیدروکربن مخازن نیاز  شکستگی به منظور بهینه

مخزن    کیدر    های شکستگ  عی(. توزAwdal et al., 2016دارند )
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چبه   یگاه  ,.Laubach et al)  یشکستگ  نگاری نه یعنوان 

  ای(  Shackleton et al., 2005شبکه درزه )چارچوب  (،  2009

شکستگ نام e.g. Lonergan et al., 1999)  ی شبکه    ده ی( 

شکستگی  .  شودی م ناهمسانگردوجود  م  ی باعث   شودیمخزن 

(Aguilera, 1995; Lonergan et al., 1999; Nelson, 

الگوی    (.2001 چالشها  یشکستگمطالعه  از  بزرگ   ی هارا 

عوامل متعددی    .استافدار  از مخازن شک  دیصنعت نفت در تول

در ایجاد شکستگی تاثیر دارند: نقش دما در گرادیان شکستگی  

(Eide, 2012   ،)اشباع آب،    کانی شناسی،   بی و ترک  ی تولوژی ل

 ,.Liu et al) نی و تنش زم  یع یطب  فیسطح ضع  ،ی عدم همگن

رس2024 مقدار   ،)( شونده  متورم  (،   Liu et al., 2020های 

ساختار شناسی،  عوامل  و    ی، سنگ  مخزن  از ضخامت  فاصله 

   (.Wang et al., 2022ها )گسل

انواع مخ از  یا  رسوبی  زن  ابسیاری  مثال، کربنات  عنوان  به 

 ,e.g. Roehl and Choquette, 1985)  کلاستیک  یسیلیس

  .دنشکستگی باش درجات مختلفی از  ممکن است حاوی    (2012

به مخازن های طبیعی در نقش کلیدی شکستگی   ،توجه اخیر 

های شکستگی  علاوه بر این، شبکه.  تولید سیالات را نشان داد

سنگمی سایر  در  نفوذپیبلورین  های  توانند  قابل  غیر    سنگی 

(e.g. Sanders et al., 2003; Murray and 

Montgomery, 2012; Slightam, 2012)  نفوذ های  ی و 

 ;e.g. Sunarjanto and Widjaja, 2013)  آذرین

Gudmundsson and Løtveit, 2014)    .باشد داشته  وجود 

ن  طبیعی درصد قابل توجهی از ذخایر هیدروکرب  شکافدارمخازن  

 دهند. باقی مانده را تشکیل می

، از دو پد با وضوح  1980در اواسط دهه    نمودارهای تصویرگر

هر کدام    ی که بر رو  شدند ی م  لیتشک  ی االکترود دکمه  27بالا با  

  ٪20پوشش    بیترت  نیشده بودند. ا  عیتوز  ی مواز  ریبه صورت غ

فراهم  لپا  کیدر  (  mm216)  ینچای  8/ 5  چاه  حفره  از را  س 

  زار اب  کیپوشش با توسعه    نی. ا (Chen et al., 1987)  کندی م

دارا  زمقاومت یر  ی ربردار یتصو کدام  هر  که  پد،  چهار   16  ی با 

 یی تاهشت  فیاست که به صورت مجزا در دو رد   ی االکترود دکمه

وساشده   دهیچ توسط  الکترودها  تعداد  شد.  برابر  دو    ل یاند، 

)  یکیالکترون شد  محدود  ابزار   Boyeldieu andانتقال 

Jeffreys, 1988پدها از  استفاده  با  فلپ   یی(.  باز    ییهابا  که 

پوشش    نچیا  8درصد در    80گمانه    وارهیتا پوشش د  شوندی م

ب   (متری لیم  203داده شود، )  Safinya etشد  )   شتریباز هم 

al., 1991رو در  بازو  پمترید  گر، ید  یکردی(.   ک ی به    ییشش 

تکامل    زمقاومتیر  رگریتصو پد   ,.Seller et al)  افت یشش 

 -Halliburtonی هالیبرتون )کیالکتر  گرریتصوریز(. ابزار  1994

EMI™)حاو پد  هر  دکمه  25  ی .  به   ی ا الکترود  که  طور بود 

پوشش    ب،یترت  نیمرتب شده بودند. با ا  فیدر دو رد  میمستق 

چاه    ی درصد  60 آمد    یلیم   203)  نچیا  8در  دست  به  متر( 

(Halliburton, 2012.)  های دستگاه   ی رگیاندازه  اصل 

لنت  زمقاومت ی ر  ی ربردار یتصو است.   حاوی   هافلپ  و   هاساده 

 کیثابت هستند.    لیبا پتانس  ای دکمه  ی از الکترودها  ای مجموعه

م باعث  اعمال شده  هر    انیجر  کیکه    شود یولتاژ  از  متناوب 

جر سازند  داخل  به  در    ابدی  انیالکترود  سپس  الکترود    کیو 

بالا   ی گشتبر قسمت  در  ییدر  به    الکترودهاریزشود.    افتیابزار 

م   انیجر  یچگال تشک   دهندی پاسخ  مقاومت  به    یموضع  لیکه 

بنابراشودی مربوط م وضوح بالا در    تیقابل  ی ابزار دارا  نیا  ن،ی. 

د  ای از دکمه  راتیی تغ  ی رگیاندازه مقاومت    گریبه دکمه  است. 

باعث    یو الکترود برگشت  ودالکتر-الکترود دکمه  هیآرا  نی فاصله ب

  نه ی پس زم  گنالیس  کیدر قالب    نییبا وضوح پا  تیقابل  جادیا

-یمطلق مقاومت سازند را ارائه نم  ی ریگابزار اندازه  نی. اشودیم

. وضوح  دهدی مقاومت را ارائه م  راتییاز تغ  ی بلکه رکورد   دهد،

  یکسر   لًامعمو  ها،با اندازه دکمه  یکیالکتر  گرری تصوریز  ی ابزارها

ا  م  نچ،یاز  در    یکیالکتر  گرریتصوریز  ی ابزارها  .شودیکنترل 

مانند    ی ساختار  ی هایژگیو  یو برخ  ی رسوب  ی هایژگیو  یی شناسا

 هستند.   دیمف یرسوب ی هادر سنگ یعیطب ی های شکستگ

-های زمینبطورکلی در سه دهه گذشته، همراه با سایر داده

شناسی در تفسیر مخازن میادین مختف از نمودارهای تصویرگر 

 Sullivanمثال در خلیج مکزیک )شده است. بعنوان  استفاده

and Schepel, 1995; Pavlovic, 1999  شعیبا سازند   ،)

(Russell et al., 2002( جنوبی  وایومینگ   ،)Witton-

Barnes et al., 2002 وایومینگ ریور  گرین  حوضه   ،)

(Goolsby et al., 2001( نیوزیلند ،)Browne and Slatt, 

اندونزی 2002 در  سوماترا  جنوبی  پالمبانگ  حوضه   ،)

(Wibowo et al., 2006  ،)  سازندVaca Mureta    در آرژانتین

(Bishop et al., 2016سازند کمگان ،)- ی گاز دانیمدالان در  

پارسNabiei et al., 2021)  زاخور میدان  در  یا  و  جنوبی  ( 

(Mohsenipour et al., 2022 ،) 

د  ی ربرداریتصو  ییکارا و    وارهیاز  عوارض   صیتشخچاه 

 FMS   (Formationبا استفاده از دستگاه تصویرگر    یرسطحیز
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Micro Scanner  ) 60بار در چاه شمارة    نیبرای اول  رانیدر ا  

سفید رگ  آزما  میدان  گرفت  شیمورد    قرار 

(Mohammadloo, 2002; Tamimi, 2003) .   میادین در 

مثال   بعنوان  است.  شده  استفاده  نمودارگیری  ابزار  از  مختلف 

(، رگ  Taghavipour and Mohammadian, 2004مارون )

(  ;Rezaie and Nogole-Sadat, 2004سفید 

Zohrabzadeh, 2005; Seraj et al., 2008 بالارود  ،)

(Aghli, 2013( چلینگر   ،)Mousavi Jazayeri et al., 

2010 ( لالی   ،)Saedi, 2009( گچساران   ،)Aghli et al., 

(، و پارسی  Sabahi, 2017)  ورتشای  دانیسازند قم در م   (، 2016

(Charchi et al., 2022  .) 

  نییدر تع  یفراوان  ریهای شکسته تأثزون  ن یی وتع  ییشناسا

این زون  ص یکیفیت مخزن داشته و تشخ برای محل دقیق  ها 

موقعیت   تعیین  و  هیدرولیکی  چاه، شکستگی  تکمیل  عملیات 

 ی آمار  فیهای انحرافی و افقی بسیار حائز اهمیت است. توصچاه

دق  یرسطحیز  ی های شکستگ شکستگ  قی)محاسبه    ها،ی تعداد 

آن  ب،یش امتداد  و  تعجهت  لا   بی ش  نییها،  امتداد   ، ی بندهیو 

بعنوان   مختلف  ی های تولوژیدر ل  های تراکم و گسترش شکستگ 

یکی از عوامل مؤثر در رفتار مخزن دارای اهمیت خاص است.  

  ،ی شکستگ  ی بر راستاها   یو عوامل مؤثر احتمال  عیتوز  ن،یبنابرا

توص  یمحل  ی راستا  راتییتغ حاکم،  تنش  به  نسبت    فیتنش 

لی شکستگ  ی آمار در  در    ی های تولوژیها  آنها  نفش  و  مختلف 

 . باشد ی مقاله م نی از اهداف ا دیتول

 شناسی میدان مورد مطالعه  زمین-2

میدان کوپال در بخش مرکزی این فروافتادگی قرار دارد. بخش 

زمین  دیدگاه  از  زاگرس  حوضه  در  دزفول  شناسی  فروافتادگی 

عمده   و  نفتی  مخازن  اکثر  و  است  زیادی  اهمیت  حائز  نفت 

می  صورت  ناحیه  این  از  کشورمان  نفت   فرو گیرد.  تولیدات 

 دارد،   افتادگی  پایین  متر  6000  تا  3000  بین  دزفول  افتادگی

است   پایدارتر  ساختی  زمین  نظر  از  همجوار  مناطق  به  نسبت  ولی

(Motiei, 1993; Agha Nabati, 2006 )  .واسطه   به  بخش  این  

 یعنی  زاگرس  دیگر های بخش  از  ترشیری  رسوبات زیاد ضخامت

می نو متمایز  لرستان  و  فارس   ;Motiei, 1993)  شوداحی 

Agha Nabati, 2006  .)دز افتادگی  فرو  از سمت  ناحیه  فول 

شمال محدود به گسل بالارود همراه با خمش بالارود است که 

. است  نموده  عمل   چپگرد  صورت  به  و  غربی  –به صورت شرقی  

 این  شرقی   محدودکننده  مرز(  راستگرد)  کازرون  –  قطر  گسل

  چین  و  برازجان  خمش  شامل  آن  جانبی  اثرات  و   است  ناحیه

  کوه   شامل  شرقی  شمال  –  شرق  مرز  و  باشدمی   موند  کوه  کشیده

  دزفول   فروافتادگی  در(.  a-1شکل  )  است  کوهستانی  جبهه  و  ایذه

 که   دارد  وجود  زاگرس  کلی  روند  به  نسبت  مورب  ساختمان  چند

میش   خارک  قوس   و  هندیجان  بلندی   هفتگل،  بلندی :  از  عبارتند

 هایه گسلبوسیل  جنوبی. این عناصر ساختاری   –  شمالی  روند  با

  گیری   شکل   در.  شوندسنگی کنترل میپی  ژرف  ای قطعه  نرمال 

( راستگرد)  کازرون  -  قطر  خطواره  توام  عملکرد  فروافتادگی  این

 عملکرد.  اندداشته  اساسی  نقش(  گردچپ)  بالارود  خطواره  و

-چپ  گسل  با   که   است   گردراست  صورت  به  کازرون-قطر  خطواره

 ایجاد   قائم  جابجایی  با  همراه  را  امتدادلغز  حرکت  یک  بالارود  گرد

  شده  دزفول  فروافتادگی   عظیم  گرابن  تشکیل  سبب  و  نموده

 Adams andتانین ). زمان فروافتادگی دزفول پس از آکیاست

Bourgeois, 1967)،  ( بوردیگالینMotiei, 1993  و کرتاسه )

است.   شده  دانسته  روند  روند  پیشین  از  کوپال،  نفتی  میدان 

 کند. شرق( تبعیت میجنوب –غرب زاگرس )شمال

ابعاد   با  کوپال  نفتی  مخزن   4×    39میدان  در  کیلومتر 

دارای  که  است  نامتقارن  تقریبا  تاقدیسی  صورت  به  آسماری 

درجه در    20درجه در یال شمالی و حدود    25شیب متوسط  

متر زیر سطح دریا    3170راس آن در عمق    .باشدیال جنوبی می 

ر بین میادین آغاجاری، مارون، رامین و دباشد. این میدان  می

فاقد   که  رامین  تاقدیس  استثناء  به  است.  گرفته  قرار  هفتکل 

باشد بقیه دارای رخنمون سطحی از سازند رخنمون سطحی می

قرار گرفتن در محور   دلیل  به  کوپال  میدان  آغاجاری هستند. 

یک  یفروافتادگ   یمیان  پرفشارترین    یدزفول  و  ترین  عمیق  از 

ری این میدان عمدتا آسما  مخزن  .رودیمخازن ایران به شمار م

)ماسه تخریبی  مخزن  و  کربناته  مخزن  قسمت  دو  سنگی(  از 

تشکیل شده، از نوع مخزن فوق اشباع با آب زیرین می باشد که  

 متر محاسبه گردیده است  654  بستگی قائم آن در افق آسماری 

(Haghparast et al., 1996)یکوپال دارا  دانی. ساختمان م  

(. به غیر  c-1و    a-1است )شکل  دهی)کوهانک( کش  یدو برجستگ

  تکمیل  غربی  کوپال  در  میدان  های )آسماری(، بقیه چاه  2از چاه  

 (. Haghparast et al., 1996) اندشده

ی  ساختماننشان داد که از نظر    ی نگارلرزههای  بررسی نیمرخ

)شکل    است  میملا  اریبس  یخوردگن یبا چ  یسیکوپال تاقد  میدان

1-b  .) نسبت به کوپال غربی در عمق   یکوپال شرقی از نظر عمق

از عوامل این کاهش عمق    یقرار دارد. به احتمال زیاد یک  ی کمتر
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یعنی  عملکرد   است  میدان  کننده  محدود  راندگی  دو  متفاوت 

دچار   یو پشت  یاصل  های عملکرد گسل  لیبه دل  یغرب  ی بخش ها

نسبت    ی بخش غرب  ل یدل  نیشده و به هم  ی شتریب   ی دگیبالاجه

 باشد. یم ی شتریارتفاع ب  ی دارا یبه بخش شرق

 
نیمرخ عرضی ساختمان میدان کوپال   ( Sherkati and Letouzey, 2004( ،)bافتادگی دزفول ) ( موقعیت جغرافیایی میدان کوپال در فروa)   -1شکل  

 ( نقشه همتراز زیرسطحی سرسازند آسماری. cای و ) لرزهبراساس نیمرخ 
Fig. 1. (a) Geographical location of the Kupal field in Dezful embayment (Sherkati and Letouzey, 2004) , (b) Structural 

cross section of the Kupal field based on the seismic profile,  and (c) Subsurface contour map (UGC) of the Asmari 

Formation. 
 

 روش تحقیق-3

سنگبه تغییرات  بررسی  و  منظور  شکستگی  توزیع  و  شناسی 

تنش  نییتع بخش  های جهت  در  م  ی هادرجا  و   دانیمختلف 

های  از مطالعه پتروگرافی نمونه  هاتنشاین  ارتباط جهت    یبررس

 مغزه و نمودارهای تصویرگر استفاده شده است.  

-( در بازهMicrofacies)  هاریزرخساره  ییبه منظور شناسا

 های( در بازهPetrofacies)  های سنگیرخسارهکربناته و    ای ه

بررسی  ،ی آوار  ،  (2591  تعداد)  نازک  مقاطع   پتروگرافی  های از 

از   شده  مغزه1160تهیه  پلاریزان    لهوسی  به  متر  میکروسکوپ 

نامگذاری   براساس    هاریزرخسارهاستفاده شده است. توصیف و 

امDunham, 1962)  دانهام  روش )ب(،  کلوان  و   Embryری 

and Klovan, 1971( فولک  و   )Folk, 1974 برای و   )

سنگی رخسارهنامگذاری    جان پتی  بندی طبقه  از  های 

(Pettijohn et al., 1987  استفاده شد. جهت توصیف شرایط )

فلوگل  ،  (Wilson, 1975)  ویلسون  بندی محیط رسوبی، از طبقه 

(Flugel, 2010( و باکستون و پدلی )Buxton and Pedley, 

 . صورت گرفت(  1989

-زون  نیی ها و تعشکستگی   ی آمار  فو توصی  قبل از بررسی

کفرایند  شکسته    های  وکنترل  انجام  داده  تیف یپردازش  ها 

های مختلف میدان از ابزارهای تصویرگر مختلفی  در چاه  گردید.

تصویربرداری  ابزارهای  اینکه  دلیل  به  است.  شده  استفاده 

های پایه روغنی نتایج خوبی ندارند،  هایی با گلالکتریکی در چاه

نمودارگیری  تکمیل  جهت  صوتی  تصویربرداری  ابزارهای  لذا 

 . ابزار  بهمراه ابزارهای الکتریکی بدرون چاه فرستاده میشوند

UBI(ultrasonic borehole imager)  هایی با گل پایه  در چاه

 OBMI  (Oil. ابزارهای تصویرگر  آبی نیز قابل استفاده هستند

Based Mud Imagerتصاویری با   های پایه نفتیواع گل( در ان
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اهم متر را فراهم کند.    10000تا    5/0های سازندی بین  مقاومت

کیفیت   میزان  بالاترین  رخنهو  زون  یا    RXO)  مقاومت 

resistivity of invaded zone)  چاه در  پایه  را  گل  با  هایی 

ارائه نماید. اخیراٌ اکثر مخازن بدلیل وجود مشکلات حفاری    نفتی

 کردن لولههای حفاری و دیگر مشکلات حفاری با گل پایه و گیر

می  نفتی ابزارحفاری  )برخلاف   FMI (Fullbore شوند 

Formation Microimagerهایی با گل پایه آبی  ( که در چاه

 قابل استفاده است(.  

کنونی   مطالعه  تصودر  نمودار  از  استفاده   رگریبا 

OBMI/UBI    نمودار  (، و  57،  53،  52،    41،    30)چاه شماره

)چاه شماره  EMI  (Electrical Micro Imager   رگریتصو  )

شناسی مخزن آسماری میدان کوپال مورد (، عوارض زمین47

 بررسی قرار گرفت.  

 بحث  -4

 یشناس سنگ های رخساره 1-4 

زیرزون تقسیم شده    2زون و    7میدان کوپال به    مخزن آسماری 

ها از آواری   7و    6زون های  و  غالبا کربناته    5الی    1های  است. زون

شده تشکیل  شیل(  و  سنگ  زونویژگی  اند.)ماسه  های  های 

 ارائه شده است.   1مختلف مخزن در جدول 

 برای   تخلخل  نوع   و  شناسی سنگ  های این مطالعه، ویژگی  در

(  Archie, 1952)   آرچی  بندی طبقه   اساس  بر  کربناته،  های بازه

توصیف   گرفت.  قرار  بررسی  مخزن   1160مورد  از  مغزه  متر 

)تبخیری، رخساره    11  ییآسماری میدان کوپال منجر به شناسا

 : دیگرد ریبه شرح زآواری، مختلط، دولومیتی و آهکی( 

به صورت مرخساره تبخیری:  -   اریبس  های هلایانیانیدریت 

قابل مشاهده است    3،1و    4  های مخزن و در زون  ینازک در توال

  یسنگ  های پراکنده در رخساره  های تکه   و  به شکل ندول  شتر یو ب

وجود دارد. امکان   ی تیو آهک دولوم  یآهک  تی دولوم  ت،یدولوم

  تا   سبخا  از  مختلف،  های محیط  در  تبخیری   های تشکیل رخساره

  زیرآبی  محیط  در  تبخیری   های لایه.  دارد  وجود  عمیق،  محیط

(Subaqueousتشکیل می ) شوند (Warren, 2006.) 

MF1:  انیدریت 

لایه به  توجه  دربین  قرارگیر  و  انیدریت  بودن  ای با  آن  ی 

  محیطی   در  رخساره   این  رسدمی  نظر  به   کربناته،  های رخساره

معادل رخساره   .باشد  شده  تشکیل  محصور،  شدت  به  و  لاگونی

MF1 شکل( 2است-a.) 

MF2 :  :دولومیت آهکی 

ب سنگی  رخساره  زون  شتریاین  تا    3،1زنی  مخ  های در  و 

 انیدریت   های ندول  ادیقابل مشاهده است. گسترش ز  2حدودی  

  در   آرچی،  بندی آن است. با توجه به طبقه  اتخصوصی  دیگر  از

.  ردگییقرار م  III/ICو    III/IB/A  ،III/IA/B  ،III/IB  های گروه

گسترش   نبیشتری  دارای آغشتگی به نفت می باشد.  نیهمچن

این  ندول  در  انیدریتی  سنگی های  می  رخساره    شود.دیده 

گسترش سیمان انیدریتی ائوژنتیک، حفرات انحلالی حاصل از  

های انیدریت و فراوانی ذرات آواری از منشأ های جوی، تکهآب

رودخانه یا  محیط  بادی  متاثر شدن  و  بودن  نزدیک  بیانگر  ای، 

از  ته پس  کمی  یا  همزمان  تشکیل  و  خشکی  از  نشست 

های بالایی رمپ داخلی است.  رسوبگذاری این رخساره، در بخش

 (. b-2است )شکل MF2معادل رخساره 

سنگی     : یآهکرخساره  - رخساره   هایزون  در  اغلب این 

  لحاظ   از  گسترش دارد،  1  و  2  زون  حدودی   تا  و  4،  5مخزنی  

 آرچی  بندی آغشتگی به نفت ضعیف بوده و براساس طبقه  زانمی

  IIBو    IB  ،I/IIAفواصل    یبرخو در    IA/Bو    IA  گروه  در  اغلب

می می   دیاژنزی رآیندهای  ف  از .  گیردقرار  شده،  توان مشاهده 

 های انیدریتی را نام برد. و ندول  های انحلالیاستیلولیت، رگچه

  هایزون  در  را  گسترش  بیشترین  آهک دولومیتیرخساره  

آغشتگی دارای آثار  .  دهدمی  نشان  3  حدودی   تا  و  4،  1مخزنی  

 I/III  های گروه  جزو  آرچی  بندی طبقه  مقیاس  در.  است به نفت  

B/A  ،I/III A/B    وI/IIIA  و  درنظر گرفت. حضور استیلولیت  

مخزن   یت یدولوم  های آهک  بارز  مشخصات  دیگر  از  انیدریت   ندول

 (.l-2الی  d-2)شکل باشدی کوپال م دانیم ی آسمار

MF3- وکستون دولومیتی -مادستون 

پرنده  چشم  با  بافت  ماسه  اندازه  در  کوارتز  ذرات  ای، 

آلوکم از  شبحی  متوسط،  تا  بد  و جورشدگی  اولیه  بافت  ها، 

تکه و  انیدریت  اینتراکلست  در    (Anhydrite Patches)های 

، از خصوصیات اصلی این رخساره میکروسکوپی  های مغزهنمونه

فرآیند  f-2الی    c-2است )شکل و آشفتگی    شدن  دولومیتی(. 

با شدت  های متفاوتی زیستی، زمینه میکرایتی این رخساره را 

بلوری، شکستگی و های بین تأثیر قرار داده است. تخلخلتحت

رخساره  این  در  مناسب  مخزنی  کیفیت  ایجاد  موجب  انحلال 

تحت نیز  فواصل  برخی  در  که  سیمان شده،  گسترش  تأثیر 

تواند نشانی از  اند. مجموع این شواهد، میانیدریتی قرار گرفته

عمق در رمپ تشکیل این رخساره در لاگونی محدود شده و کم 

 . (Flugel, 2010)داخلی باشد 
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MF4 –پکستون حاوی روزنداران کفزی-وکستون 

زی مانند  داران کفهای اصلی در این رخساره، روزنآلوکم

و   و    اکینوئیدمیلیولید،  اندازة سیلت  در  آواری،  کوارتز  و  بوده، 

پ و  اینتراکلست  مختلط(،  )رخساره  مشاهده    نیز  لوئید ماسه 

ای و قالبی،  دانههای درونانحلال و گسترش تخلخل  گردد.می 

سیمانیآشفتگی درزهزیستی،  وجود  و  و   های شدن  انحلالی 

-ترین عوارض دیاژنزی در این ریزرخساره می، مهماستیلولیت

-بودن زمینه و حضور روزن  (. میکرایتیh-2و  g -2باشند )شکل  

تهد بیانگر  لاگون،  محیط  خاص  در اران  رخساره  این  نشست 

 باشد. داخلی رمپ و محیط لاگون می بخش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بلوری دارای تخلخل بیندولوستون  MF2 (  bهای نازک، ) لایهانیدریت به صورت میان  MF1(  a: تصاویر میکروسکوپی از رخساره های مختلف: )2شکل  

( تبلورمجدد یافته دارای e( کوارتز دار، ) dای، ) ( دارای تخلخل چشم پرندهcمادستون وکستون دولومیتی شده: )MF3 (  c-fپرشده توسط ماده آلی، ) 

های زی و تخلخلداران کفوکستون تا پکستون حاوی روزن  g-h  )MF4های قالبی و انحلالی(، ) ( دولومیتیزه و دارای تخلخلfریز بلورهای دولومیت، ) 

( گرینستون و توسعه کلسیت اسپاری با بافت jهای اسکلتی: ) ( گرینستون حاوی خردهiپکستون تا گرینستون: )   MF5(  i-lای و قالبی، ) دانهدرون

 ( و دولومیتی شدن انتخابی.l( حضور ذرات ماسه و پلت )رخساره مختلط(، ) kپوئیکیلوتاپیک، ) 
Fig. 2. Microscopic photos of different facies: (a) MF1-anhydrite in the form of thin interlayers, (b) MF2-dolostone with 

intercrystalline porosity filled by organic matter, (c-f) MF3 - Dolomitized mudstone-waxton, (c) with bird's-eye porosity, 

d- having quartz, e- recrystallized with microcrystals dolomite, (f) dolomitized and has mold and dissolution porosity), 

(g-h) MF4-wackestone to packstone containing benthic foraminifera and intragranular and mold porosity, (i-l) MF5-

packstone to greenstone: (i) greenstone containing skeletal fragments: (j) greenstone and development of sparry calcite 

with poikilotopic texture, (k) presence of sand particles and pellets (mixed facies), (l) and selective dolomitization. 
MF5 –بدون  زی داران کفهای اسکلتی روزندر این رخساره خرده گرینستون حاوی خرده اسکلتی-پکستون-

م   منفذ شکمنفذدارو  دوکفه،  بریوزوا    اکینوئید  ها،ای پایان،  و 
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همراه با اائید، اینتراکلست و ذرات آواری کوارتز )در اندازه ماسه  

ای از کلسیت اسپاری مشاهده  متوسط تا درشت(، اغلب در زمینه

(. جورشدگی متوسط و بلوغ بافتی  l-2الی    i-2شوند )شکل می

ای(،  های درون حوضهنسبتاً خوب )ناشی از انرژی بالای جریان

و  انحلال  زیستی،  آشفتگی  استیلولیت،  شکستگی،  گسترش 

ریز  محیط تشکیل این  های این.  شدن، از دیگر ویژگیسیمانی 

 ( و رمپ داخلی است.Open Lagoonدر لاگون باز ) رخساره

MF6 – گرینستون اائیدی 

بیضی تا  کروی  اائیدهای  در  از  با جورشدگی خوب،  شکل، 

ای از سیمان کلیستی )گاهی انیدریتی( تشکیل شده، که  زمینه

خرده فواصل  برخی  ذرات در  یا  و  میلیولید  مانند  فسیلی  های 

ای،  های دوکفهدهند. خردهکوارتز، هسته اائیدها را تشکیل می

میلیولید و گاستروپود نیز، به صورت فرعی در در این رخساره  

)شکل   دارند  تحتd-3الی    a-3حضور  اغلب  اائیدها  تاثیر  (. 

اند. با توجه به فرآیند انحلال )ایجاد تخلخل قالبی( قرار داشته

شواهد موجود، رسوبگذاری این ریز رخساره در مرز بین رمپ  

است   گرفته  صورت  میانی  رمپ  و  .  ( Flugel, 2010)داخلی 

میکرایتی ترانحلال،  سیمانیشدن،  و  مهماکم  از  ترین شدن 

 باشند. عوارض دیاژنزی در این ریزرخساره می 

MF7 – باندستون مرجانی 

کومه )حالت  محدود  جانبی  گسترش  )در دارای  بوده  ای( 

 Al-Awwad and Pomar, 2015; Muir etها(  ) نمونه مغزه

al., 2015)  مرجان توسط کلسیت  و حجرات  اغلب  آن،  در  ها 

انیدریت پرشده (. ذرات آواری  f-3و    e-3اند )شکل  اسپاری و 

، جلبک قرمز اکینوئید های  کوارتز در اندازه سیلت و ماسه، خرده

آلوکم  ،بریوزواو   دیگر  رخساره از  این  در  شده  مشاهده  های 

ها و حضور ذرات آواری، نشان از رسوبگذاری  هستند. نوع آلوکم

بخش )کمدر  بالایی  دارد  های  میانی  رمپ   ,Flugel)عمق( 

2004) . 

MF8 –جلبکی-پکستون اکینوئیدی -وکستون 

و اکینوئید،    (Red Algae)های اسکلتی جلبک قرمز  خرده

های اصلی در این رخساره  با جورشدگی ضعیف تا متوسط، آلوکم

می درزهمحسوب  وجود  و  شوند.  استیلولیت  انحلالی،  های 

شدن عوارض های حاصل از انحلال و سیمانی گسترش تخلخل 

-3الی    g-3باشند )شکل  دیاژنزی اصلی در این ریزرخساره می

iنشست در شرایط  (. وجود اکینوئید و جلبک قرمز، نشان از ته

دریای باز و دور از ساحل )رمپ میانی( دارد. این ریزرخساره،  

ریزرخساره رخسارهمشابه  کمربند  )پهنههای  پنج  شمارة    ای 

رودولیتیجلبک پدلی  - های  و  باکستون   Buxton)مرجانی( 

and Pedley, 1989)  .است 

MF9 –رودستون-فلوتستون 

روزن از  رخساره  کفاین  مانند    ی زداران  بزرگ 
Amphistegina, Lepidocyclina, Operculina, 

Heterostegina    وEulepidina   جورشدگ تا    فیضع  ی با 

از گل آهکی )اغلب( تشکیل شده است.    ای نهی متوسط و در زم

بر  د، ینوئ اکی  از  هاییخرده ذرات    وزوآیجلبک،  قابل    آواری و 

 ی داران، رسوبگذارروزن  نی(. حضور اj-3  مشاهده است )شکل

 ی منطقه نور  ن ینرمال، بخش پای  ی شور  ق،ینسبتاً عم  طییدر مح

را نشان    یطوفان  طیامواج در شرا  ریمجاور سطح تاث  های طیو مح

 (.Romero et al., 2002) دهدمی

 رخساره آواری

رخساره رخسارهفراوانی  و  آواری  آواری های  مختلط  - های 

کربناته و  موید -کربناته  بالایی  و  میانی  آسماری  در  تبخیری 

تغییرات کوچک مقیاس )رده چهار و کوچکتر( سطح نسبی آب  

دریا در محیط رسوبی این سازند است. این تغییرات، همراه با  

کانالجریان در  برگشتی  و  رفت  نقش  های  جزرومدی،  های 

اساسی در حمل ذرات آواری از خشکی )منشأ آبی( و پهنه بالای 

تر حوضه و تشکیل  های عمیقجزرومدی )منشأ بادی(، به بخش 

اند. مطالعات های آواری و مختلط مستعد مخزن داشتهرخساره

مشخصات  و  تکتونیکی  موقعیت  منشأ،  برروی  گرفته  صورت 

ماسه در مخزن  ژئوشیمیایی عضو  اهواز  میدان سنگی  آسماری 

دهد که این ، نشان می(Avarjani et al., 2014)نفتی مارون  

ها از نوع کوارتزآرنایت بوده و در ناحیه منشأ )با آب سنگماسه

و هوایی گرمسیری و مرطوب( تحت تأثیر هوازدگی شیمیایی با  

اند. های شدید و فراوان، قرار داشتهدرجه متوسط تا زیاد و چرخه

های مجدد رسوبی در منشأ آنها مناطق درون کراتونی و چرخه

ای اطق بوده و نهشته شدن آنها در حاشیه غیرفعال قارهاین من

است. گرفته  زمین  صورت  رویداد  عملکرد  با  قوی،  گمان  -به 

آغازین  شدن  باز  با  که  شاتین  های  میانه  در  ساوین  ساختی 

( سرخ  آب Ziegler, 2001دریای  جهانی  سطح  شدید  افت   )

 ,e g, Haq et al., 1988; Golonka and Keissling)دریاها  

آواری 2002 ورود  و  است(  همراه  حوضه  به  آواری  بخش  ،  ها 

های کربناتی دریای باز نهشته  سنگی اهواز بر روی نهشتهماسه

های ماسه سنگی و تناوب آن  ها و توالیسنگحضور ماسه  .شدند 
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های ریز بلور )مشخصه محیط سبخایی( بیانگر نهشت  با دولومیت

ماسه است.  سنگاین  ساحلی  تا  عمق  کم  محیط  یک  در  ها 

بالایی آسماری تحت شرایط گذاری بخشرسوب و  میانی  های 

فراوانی تبخیری  تایدالی و  ها در پهنه کم عمق مردابی و پری 

سوپراتایدالی، حاکی از پایین بودن نسبی سطح آب دریا و وجود  

   شرایط آب و هوایی خشک در این محدوده زمانی است.
 

 
( با سیمان دولومیتی اطراف دانه و پرشدن فضای b( اائیدی، ) aگرینستون: )   MF6(  a-dها: ) هایی از تصاویر میکروسکوپی رخساره: نمونه3شکل  

-e( اائیدها با هسته میلیولیدی، )d( با فرایند دولومیتی شدن زمینه ) cهای دیاژنتیک، ) ای با بیتومن و جلوگیری از گسترش سیمانذرهتخلخل بین

f  )MF7   مرجان باندستون  مرجان  یتیدریانتوسعه سیمان  و  ی  رخساره  ) در حجرات   ،g-i  )MF-8   فراوانی با  اکینوئیدی/جلبکی  پکستون  رخساره 

فلوتستون تا    MF-9(  jهای انحلالی )استیلولیت(، )حل )ذرات ماسه و نفت( در طول درزه  ( تجمع مواد غیرقابلiهای اسکلتی اکینوئید، و ) خرده

( با سیمان l( با سیمان آهکی، )kسنگ )کوارتزآرنایت(: ) ماسه  MF-10(  k-mهای اسکلتی )رنگ آمیزی با الیزارین قرمز(، ) رودستون حاوی خرده

 ( شیل.o( مارن، و ) n: ) MF-11( n-oتبخیری، و ) -اختلاط آواری  -( mدولومیتی، ) 
Fig. 3. Selected microscopic images of facies: (a-d) MF6-greenstone: (a) oolithic, (b) with dolomite cement around the 

grain and filling the interparticle pore spaces with bitumen and preventing diagenetic cements development, (c) with the 

dolomitization process of the matrix, (d) ooids with a miliolide core, (e-f) MF7-coral boundstone facies and development 

of anhydrite cement in coral chambers, (g-i) MF-8-(g) echinoid/algal paxton facies with abundance of echinoid skeletal 

fragments, and (i)-accumulation of insoluble materials (sand and oil particles) along dissolution seams (stylolite), (j) MF-

9-Flutestone to roadstone containing skeletal fragments (stained with red alizarin), (k-m) MF-10: sandstone 

(Quartzarenite): (k) with calcareous cement, (i) with dolomitic cement, (m) clastic-evaporite mixing, and (n-o) MF-11: 

(n)marl, and (o)shale. 
MF10- توال   کلی طور  به :  سنگماسه در  ماسه،  آسمار  یذرات    دانیم  ی مخزن 

هستند. گروه اول به    یابیو ارز  کیکوپال، در سه گروه قابل تفک
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  مواردی  در  و  درصد  5  –  40حدود    یصورت پراکنده و با فراوان

و در    ای ماسه  تیومآهک و دول  های س یتوفاسیدرصد، در ل  50تا  

 دوم   دسته، حضور دارند.  4  ی و گاه   2،1و    3  یمخزن  های زون

  هایرزونیشده و اغلب در ز  یمان یهستند که س   ای ماسه  ذرات

به    ی آغشتگ  زانی. م شوندیم  دهی د  ی از مخزن آسمار  7-1و    1-6

ا در  ماسه  نینفت  از   از   و  بوده  خوب(  هاسنگماسه)  هاگروه 

 ند یبرخوردار هستند. در گروه سوم فرآ  یمناسب   یمخزن  تیف کی

کوارتز    هبوده و ذرات ماسه به صورت دان  فیشدن ضع  ی مانیس

  ی مخزن  اتی. در مجموع خصوصشوند می   مشاهده  هاآزاد در مغزه

ز  نیا شباهت  دارد.    ی ادیگروه،  دوم  دسته  رخساره به  معادل 

MF10 شکل( 3است-k  3الی -m  .) 

  3،2  های از زون  یضخامت کم  ای ماسه: آهکای ماسهآهک

گاه م   ی مخزن آسمار  4  یو  زم شودیرا شامل  آن   ی آهک  نهی. 

به    ی آغشتگ  زانیروشن و کرم داشته و از نظر م  ی رنگ خاکستر

آهک  فی نفت، عمدتا ضع زم   یاست.  رخساره   نیا  یاصل  نه یکه 

و   A/Bتخلخل    ی و دارا  وده ب  Iاز نوع    دهدی م  ل یرا تشکسنگی  

B/A    وA  های انحلالی، مهماست. استیلولیت و رگچه  ی آرچ-

- 3، و  d-2)شکل  فرآیندهای رسوبی مشاهده شده هستند  نیرت

i). 

در   ،رخساره سنگی  نیگسترش ا  نیشتری: بای ماسهدولومیت

آسمار  1و    2  های زون ن  یمخزن  در   دان ی م  یغرب  مهیاست. 

از گسترش   ی مخزن آسمار   3در زون    ای ماسه  ت یکوپال، دولوم

،  IIIB/C،  III/IB/Cاز نوع    یبرخوردار است. تخلخل آرچ   یخوب

IIIB/A    وIIIA/B  دیمو  بوده،   به نفت  یشتگ، دارای آثار آغبوده  

ا  یمخزن   تیف یک در  بالا  تخلخل  و  است.    نیمناسب  رخساره 

 و   انیدریت  های ندول  ادی، همراه با گسترش زای ماسه  تیدولوم

 . (k-2شود )شکل یم دهید یانحلال  ی هافواصل رگچه برخی در

MF11:  :شیل 

-این لیتوفاسیس به رنگ خاکستری تیره تا سیاه دیده می

از   ظریفی  تورق  رسی   های و کانی  آلی  مواد  وجود  علت  به  و  شود

نشان می به    ایو    7-2و    6-2  های رزونزی  در  اغلب.  دهدخود 

م زون  ی هاهلایانیصورت  در  مخزن    4و    3ف  2های  نازک  از 

اغلب به صورت زون رخساره سنگی  گسترش دارد. این    ی آسمار

 (.   n-3است )شکل MF11باشد. معادل رخساره خردشده می

و گاهی    7-2  ،  6-2  رزونیمارن: این رخساره سنگی در ز

  مشاهده   قابل  سبز  و  قرمز  خاکستری،  های رنگ  به   2  و  3  های زون

نشست این (. تهo- 3است )شکل  MF11است. معادل رخساره  

-رخساره اغلب در زمان ورود مواد آواری از خشکی، به قسمت

های انتهایی رمپ میانی تا ابتدای رمپ خارجی، صورت گرفته  

شباهت   سنگی  رخساره  این  تشکیل  شرایط  مجموع  در  است. 

با این تفاوت که به های ماسهزیادی به رخساره سنگی داشته، 

-ریزتر بودن ذرات تشکیل دهنده )سیلت و رس(، تهدلیل دانه

تر حوضه )رمپ میانی و  های عمیقنشست آنها اغلب در قسمت

کانال  حاشیه  در  یا  تغذیهخارجی(  صورت های  حوضه  کننده 

های شناسایی  گرفته است. موقعیت نسبی تشکیل ریز رخساره

 نشان داده شده است.    4شده در شکل  

 های پتروفیزیکی مخزن ویژگی 2-4

اماری   ی آمار  ریمقاد  یبررس مخزن  پتروفیزیکی  اختصاصات 

نتا(  1)جدول   براساس  پ  ی نمودارها  جیکه  صورت   ییمای چاه 

عمدتاً    ی آسمار  یاصل  یسنگ شناس دهد که  نشان می گرفته،  

ن   ی تیدولومسنگ آهک سنگ در  ماسه  و  لیو ش  ییبالا   مهیدر 

استن ییپا  مهین زون  ی   نیبالاتر  با    یآسمارمخزن    2و    1. 

  اشباع متوسط  ،  %(  10  یال  7)حدود  مفید  تخلخل    نی انگیم

و نیز بالاترین ضخامت خالص به     %  36-27  حدود   آب  خالص

( مخزنی  93/0الی    67/0ناخالص  کیفیت  بالاترین  دارای   )

 هستند. 

شناسی شناسایی شده در نمودارهای عوارض زمین  3-4

 تصویرگر 

کوپال یک تاقدیس تقریبا نامتقارن است که دارای   ینفت  دانیم

درجه در    20درجه در یال شمالی و حدود    25شیب متوسط  

می  جنوبی  آسمار  باشد.یال  مخزن  تصویرگر  در    ی نمودارهای 

  ی کوپال بررس  دانیم  57و    53،  52،  47  ،41  ،30های شماره  چاه

-عوارض مختلفی شناسایی گردید. خلاصه ویژگی شکستگی و  

های مختلف مخزن آسماری در  های باز شناسایی شده در زون

 ارائه شده است.  2جدول 

بندی براساس درجه اطمینان از  : شیب و مرز لایه30چاه  

لایه مرز  دسته  شناسایی  دو  به  دقیق  سینوس  یک  بصورت  ها 

بندی با ( و لایهhigh confidenceبندی با شیب مطمئن )لایه

( تقسیم شده است )شکل  low confidenceشیب نامطمئن ) 

5-aتا   8قرائت انجام شده از  297بندی با توجه به  (. شیب لایه

به سمت    38 میانگین شیب حدود    S50-55Wدرجه    17)با 

امتداد با  تعداد    N35-40Wدرجه(  بود.  عدد    367متغییر 

(  b-5عدد غیر ممتد( )شکل    344عدد ممتد و    23شکستگی )

  78-66در دو جهت تفکیک گردیدند. هر دو دسته دارای شیب  
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درجه( هستند. یک دسته به   74-72درجه )با بیشترین فراوانی  

  N80-85Eو دسته دوم به سمت    N-Sو دارای امتداد    Eسمت  

عدد شکستگی بسته    70باشد. تعداد  می N5-10Wو در جهت  

درجه به سمت    32- 30( شناسایی که دارای شیب  a-  6)شکل  

S30-50E    امتداد طبقه  S40-60Wو    N40-60Eو  -بودند. 

(. این نوع ساختار  b-6ندی مورب نیز شناسایی گردید )شکل  ب

-های قدیمی در محیط رسوبرسوبی جهت تعیین جهت جریان

بندی مورب در نمودارهای  گردد. وضعیت لایهگذاری استفاده می

برابر   و شیبی  شده  داده  نشان  به سمت    18-16°گل سرخی 

S50-55W    و در امتدادN35-40W    تعیین گردید. دامنه تغییر

 cumulative fractures perیا    FVDCها )تراکم شکستگی 

unit volume  از از   88/31تا    0(  افزایش عمق  با  بوده،  عدد 

 (.  c-6شود )شکل ها کاسته میمیزان تعداد و تراکم شکستگی
 

 
 های سازند آسماری در میدان کوپالمدل مفهومی ریز رخساره-4شکل 

Fig. 4. Conceptual model of the microfacies of the Asmari Formation in the Kupal field. 
 

 های پتروفیزیکی مخزنخلاصه ویژگی-1جدول 

Table 1.The summary of petrophysical characteristics of the reservoir 

 

 زون 

 

 توصیف

 میانگین

تخلخل  

 مفید

اشباع آب  

 مفید

ضخامت خالص  

 به ناخالص 

لایه 1 با  همراه  آهک دولومیت،  گا دولومیتی.های  و  دولومیتی،  مادستون،  وکستون  هی 

 .متر 55ضخامت میانگین  انیدریتی دانه ریز تا متوسط.

10% 27% 93 /0 

 سنگ،از ماسه  هاییلایه  نازک  نقاط  برخی  دردولومیت و آهک دولومیتی توسعه یافته.   2

 متر. 35ضخامت  نیانگیم شیل. گاهی  و انیدریت

3 /7 % 36% 67 /0 

 هایآهک   از  تناوبی  با   همراه  دهنده،تشکیل  سنگ   عمده  آهکی،هایدولومیت و دولومیت  3

-نگ، پلمه سنگ و آهک س  ماسه   از  هاییلایه  نازک  پراکنده  صورت  به  همچنین  دولومیتی،

 و بین بلوری   ایمتر. تخلخل حفره  46ضخامت  نیانگیم  .های شدیدا رسی

4 /10 % 26% 89 /0 

های نازکی از ماسه سنگ، آهک به طور پراکنده لایه،  دولومیتیگاها آهک   ،سنگ آهک  4

 .متر 52ضخامت  نیانگیم ی.لشی  و  ایشدیدا ماسه 

5 /9% 33% 88 /0 

  و   دولومیت  از  نازکی   هایبه طور پراکنده لایه  یگاه وکستون(،    و  )مادستونسنگ آهک   5

 . متر 54ضخامت  نیانگیمسنگ. ماسه

6 /8 % 34% 77 /0 

 

6 

 % 6/ 3 .متر 50ضخامت نی انگیم. یشیل شدت به  هاولی در بعضی از قسمتسنگی ماسه 1

4 /3% 

66% 

64% 

22 /0 

 متر. 56/ 5ضخامت نیانگیم  .گ سن ماسه  از هاییلایه نازک یگاه ل،شی  ضخیم هایلایه 2 0/ 086

 

7 

 %9 متر.53ضخامت نیانگیم  سنگی و شیلی. ماسه هایلایهتناوبی از   1

6 /2 % 

49% 

49% 

49 /0 

شیلیلایهعمدتا   2 0/ 026 نازک  یتناوب،  ضخیم   نیانگیم   ای.ماسههایآهک   از  هاییلایهبا 

 متر.63ضخامت

 های مختلفهای مخزن آسماری در چاهها در زونخصوصیات آماری میانگین شکستگی  -2جدول               
       Table 2. Statistical characteristics of average fractures in Asmari reservoir zones in different wells 
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 چاه  کل 1-زون 2-زون 3-زون 4-زون 5-زون 6-زون 7-زون

  باز ناپیوسته  344 14 80 29 40 10-30 24 9

Kl-30  --  -- 0-10  -- 1 1 5 23 باز پیوسته 

  باز ناپیوسته  86 --  --  --  --  --  --  -- 

Kl-41 

 
 باز پیوسته 8 --  --  --  --  --  --  -- 

  باز ناپیوسته  143 38 36 36 23 10 --  -- 

 

Kl-47 
 مویی  6 --  2 4 --  --  --  -- 

 احتمالی  17 --  1 4 8 4 --  -- 

 چگالی  --  0/ 68 1/ 05 0/ 96 0/ 53 1 --  -- 

  باز ناپیوسته  21 11 1 2 7 --  --  -- 

 

K-52 

 

 

 باز اصلی  19 --  --  4 15 --  --  -- 

 احتمالی  18 7 8 3 --  --  --  -- 

 چگالی  ---  0/ 33 0/ 34 0/ 18 0/ 41 --  --  -- 

  باز ناپیوسته  15 9 4 --  2 --  --  -- 

 

Kl-53 
 احتمالی  8 7 --  --  --  1 --  -- 

 چگالی  --  0/ 28 0/ 12 --  0/ 03 0/ 02 --  -- 

 Kl-57 باز ناپیوسته  91 27 37 17 --  --  --  6

 باز پیوسته 16 12 4 --  --  --  --  --  

  

 

  
همراه با پراکندگی    UBIهای باز ممتد و غیر ممتد در نمودار تصویرگر  ( شکستگیb(؛ و ) LC( و نامطمئن ) HCبندی مطمئن ) ( نمایش لایهa)   -5شکل

 کوپال.  30دهنده دو دسته شکستگی در چاه شماره بندی نشانآنها و نیز نسبت به لایه
Fig. 5. (a) Display of confidential (HC) and uncertain (LC) layering, and (b) continuous and non-continuous open fractures 

in the UBI image log along with their distribution and also in relation to the layering showing the two types of fractures 

in Kupal well No. 30. 
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بندی ( نمایش وضعیت لایهbهای بسته )از نوع شکستگی عرضی( و پراکندگی آنها در نمودار گلسرخی و هیستوگرام، ) ( نمایش شکستگیa) -6شکل  

 30در چاه شماره    OBMI( در نمودار تصویرگر  FVDCها )( و تراکم شکستگیFCNBها ) ( نمایش تجمع حاصل از تعداد شکستگیcمورب و ) 

 کوپال. 
Fig. 6. (a) The presentation of closed fractures (transverse type) and their distribution in rose diagram and histogram, and 

(b) Cross bedding and (c) Presenting the accumulation of the number of fractures (FCNB) and fractures density (FVDC) 

in the OBMI image log in the Kupal#30. 
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تغییرات لیتولوژی و افزایش ضخامت از عوامل کنترل کننده  

عدد شکستگی از نوع انحلالی    10اصلی فراوانی شکستگی است.  

(. استیلولیت دارای شیب  a-7مخزن دیده شد )شکل    2در زون  

-S35و    S55-60Wدرجه در دو سمت    20-18غالب برابر با  

40W  شکل  پراکنده شده( 7اند -b رگه .)  های نارسانا شناسایی

بندی و از نظر  شده دارای شیب و امتدادی تقریبا مشابه با لایه

های (. شکستگی c-7کنند )شکلالکتریکی بسیار مقاوم عمل می

حاصل از ریزش دیواره )نقاطی با کمترین تنش( دارای امتداد 

NW-SE  شکل( 7هستند-d   .) 

 

 
 boreholeپدیده ریزش دیواره   ( dو ) ای( استیلولیت )از نوع چینه (cهای نارسانا، ) ( رگهb، ) vuggy fractureنمایش پدیده انحلالی یا  ( a: ) 7شکل

breakout  و نمودارهای توزیعی مربوطه در نمودار تصویرگرUBI  کوپال.  30در چاه شماره 
Fig. 7. (a) Display of the dissolution feature or vuggy fracture, (b) non-conductive seams, and (c) stylolite (stratigraphic 

type) and (d) borehole breakout features in UBI image log along with distribution plots in the Kupal#30. 

  

آهک  ی آسمار  یاصل  یشناسسنگ    :41چاه   سنگ  -عمدتاً 

. ی استنییپا  مهیسنگ در نماسه  و   لیو ش  ییبالا  مه یدر ن  یتیولومد

فاقد   ی( تیدولومسنگ آهک)   ی آسمار  ییبالا  مهیدر ن  بندی شیب لایه

 خاص   ی الگو   دارای   ،( لیماسه و ش  )   ینییپا  مهیدر ن  ولی  خاصالگوی  

آسمار  است. دارا  3405.0-3348.0)    1ی زون   ن یبالاتر  ی متر( 

  حدود  در  آب  خالص  اشباعو  (  %3/13تخلخل خالص )حدود    نی انگیم

 9/9  نبی   خالص  تخلخلمتوسط    ریمقادها  زون  ردر سای.  % است  28.8

  ن یبالاترهستند.    ٪  7/45  تا  ٪22/ 3  نیاشباع آب خالص بو    ٪12.4تا  

و در زون    md  36/3حدود    2-5  یزون آسماردر    ی رینفوذپذ  نی انگیم

 ش یب  ،ی رینفوذپذ  ریاست. حداکثر مقاد  md  31/0یقدارم  نیکمتر  1

 شود. می  دهمشاه  7در زون  متر    3752.0-3718.0، در بازه  md  20از  

ناپ  یشکستگ   94در مجموع   اکثراً  بتفسیر گردید  وستهیباز و    شتر ی. 

باز عمدتاً در    یها شکستگی  .درجه دارند  63و    60،  53   بیآنها ش

-یم  دهید(  زی تم  یماسه سنگ  هیدر لا  تیاکثر)   ی آسمار   ینییپا  مهین

نعدد(    13) بسته    ی ها شود. شکستگی اما    ییبالا  مهیدر  دارد  وجود 

 ی و دارا  N47Wو    N22Eدر دو جهت    1-5  زونآنها در    تیاکثر

موربلایه   هستند.  بیش  زا  یعیوس  فیط لا  بندی  -ماسه  ی هاهیدر 

جربر    یسنگ به سمت شرق    نهیرید  انیجهت  داردغالب     .دلالت 

افق  شکستگی ریزشی چاه راستای    را  یحداقل تنش  -WNW  در 

ESE  دهد. یمنشان 

 د دـع  105  سساا  بر  نمخزدر    هالایه  بیشتر  شیب:  47چاه  

  N46E ه سمتـب  جهدر  11  و میانگین  جهدر  20  تا  6  بین  تـئاقر
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عدد ناپیوسته    143عدد شکستگی باز، تعداد    166  باشد. از تعداد می

  . شیب باشندمیپیوسته    بازو بقیه، از نوع  عدد شکستگی مویی    6و  

 را   اـهشکستگی  کل  ست.ا  متغیر جه در  70  تا   35از    هاشکستگی  کثرا

 ربمو  نوعاز    مسواول و    ی اـهتهـسد.  داد  ارقر ستهد  سه در    انتومی

  اـتقریب  ،N35W  ادمتدا  با دوم    سته دو   N75E و N10E   ادمتدابا  

  چگالی   .باشندمی طولی  عنواز  لذا  و    ی بندلایه  ادمتداا  ـب  ازی وـم

در آن    هشد  ری حفا  فاصله  به  زون  هر  زبا  ی ها شکستگی  ادتعد  )نسبت

  3و    2  ی هازون  که    هددمی  ننشا  زبا  شکستگی  متر(   حسب  برزون  

و    بیشترین  متر  هردر    شکستگی  96/0و  05/1ط  ـمتوس  اـب  ترتیب  به

  کم ارـت  رینـکمت   رـمت  رـهدر    شکستگی  53/0متوسط  با  4زون  

  79/0  هچا  ینا در    شکستگی  کماتر  متوسط.  هستند  را دارا  شکستگی

از تعداد و ست. دادها   هشد  محاسبه افزایش عمق  با  ها نشان داد که 

-هـلای،  کم امتر  ی ها گه، ر ستیلولیتاشود.  چگالی شکستگی کاسته می

فرسایشی    ی د ـبنلایهو   یتیرنیدا  ی هاگرهک   انا، ـسر  زکاـن   ی اـه

الف( نیز شناسایی شدند. این ویژگی نشانه نوسانات حوضه -  8)شکل  

   ارهیود  شیزررسوبی و یا پسروی دریاست. راستای شکستگی ناشی از  

(N75W)  است.  سگرزا  گیردوـخ ینـچ ی ـکل اددـمتامنطبق بر 

متغیر   درجه 12 تا 3 بین ها لایه بیشتر شیب   :52 شماره چاه

 N35Wو یا امتداد    S55Wدرجه به سمت    8 بوده، دارای میانگین

مشاهده   2و    1های  زون در بندی لایه تعداد فراوانی باشد. بیشترینمی

 اصلی، عدد بزرگ 13شد )  مشاهده باز شکستگی عدد 58 تعداد شد.  

 از هابیشتر شکستگی احتمالی(. شیب عدد 18 و غیرممتد عدد 21

 مرتبط های شکستگی الگوی  اساس بر  .است متغیر درجه 82 تا 78

 ،N13Eامتداد است:   تشخیص قابل دسته شکستگی سه ،چین با

بندی نسبت به لایه مورب به صورت  N13Wامتداد و   N63Eامتداد  

 6 زون ( و41/0بیشترین )  4 زون  .اند )شکستگی مورب( گرفته قرار

های  ( مقدار تراکم شکستگی را دارا هستند. استیلولیت18/0کمترین ) 

  N45Wو امتداد    S45Wدرجه به سمت    8بندی با شیب  موازی لایه

شود. همچنین در می  2و    1های  مشاهده و بیشترین فراوانی در زون

های رسوبی بصورت منافذ متری، پدیده  3351تا    3347فاصله عمقی  

- 8انحلالی با مرزهای رسی )در حواشی آنها( شناسایی گردید )شکل  

شکستگیب چاه(.  سایر  همانند  القایی  و  ریزش  از  ناشی  ها های 

شمال  راستای  در  را  افقی  تنش  نمایش  -غربکمترین  شرق  جنوب 

 . دهندمی

تا   4ت بین ئعدد قرا 165ها بر اساس شیب بیشتر لایه: 53چاه  

 W45Nو با امتداد    W45Sدرجه به سمت    6میانگین  درجه و    8

عدد    15) عدد شکستگی باز مشاهده شد    23مجموعا تعداد  باشد.  می

تا    68ها از  باز احتمالی(. شیب بیشتر شکستگیعدد    8غیرممتد و    باز

چاه    82 این  در  شکستگی  دسته  سه  کل  در  است.  متغیر  درجه 

تقریباً به موازات امتداد   N55Wامتداد  با  اول  دسته  شناسایی شد.  

 N5Eاند )شکستگی طولی(. دسته دوم با امتداد  لایه بندی قرار گرفته

حالت مورب   ی بندهیامتداد لا  نسبت به  N50Eو دسته سوم با امتداد  

های باز هر  ینسبت تعداد شکستگ  یعنی)   باز  یشکستگ  دارند. چگالی

فاصله حفار  زون در    ی به  متر(   زونن  آشده  زون  بر حسب  های در 

زون   داد،  نشان  )   1مختلف  زون  28/0بیشترین  و   )3   ( (  0کمترین 

درجه به سمت    6تا    2های نارسانا با شیب  رگه  .مقدار را دارا هستند

S60W    و امتدادN30W    دیده شد.    3با بیشترین فراوانی در زون

-بندی بشترین فراوانی را در زونهای موازی لایههمچنین استیلولیت

امتداد  نشان می  5و    2های   با  چاه  دیواره  ریزشی  دهند. شکستگی 

N80W  خوردگی زاگرس( و  القایی  )تقریبا مطابق امتداد کلی چین

امتداد   می  N15Eبا  دیده  بالاترین  نیز  افقی(.  تنش  )حداکثر  شود 

زون  در  هرزروی گل  در ساعت(   5/29)تا    5تا    1های  مقدار  بشکه 

 دهد. ها نشان میتطابق نسبتا خوبی را با فراوانی شکستگی

لایه  142تعداد    :57چاه   ) عدد  شد  برداشت  عدد    129بندی 

  S45Wبندی به طرف  عدد مطمئن(. غالب شیب لایه  13نامطمئن و  

شکستگی باز طبیعی شناسایی   107باشد. تعداد  درجه می  12به اندازه  

های یاد شده ناپیوسته(. عمدتا شیب شکستگی  91پیوسته،    16شد ) 

درجه در امتداد    75با میانگین مقدار    S50Wو    N56Eدر دو جهت  

N25W    وN85W    مانند    بندی لایه  ی مواز  ی ها یژگیواست. سایر

استمورد  207)   میناسیونلا رگهعدد  65)   هاتی لولی(،  متراکم    ی ها (، 

 .نددش شناسایی  زی( نعدد 10)  لایه ناهم شیب(، و عدد 26) 

باز در فاصله ثبت شده   ی هاغالب همه شکستگی  موتیجهت آز

سمت جزئ N65E به  روند  سمت  یبا   امتداد است.   S05W به 

است    ریدرجه متغ  80تا  38نها از  آ  بیو ش N25W باز  ی ها شکستگی

و   یع یطب  ی هاشکستگیامتداد    سه یمقابا    .( درجه  75غالب    بیش) 

  یطولبا ماهیت    یاصل   وجود دارد: دسته  دو گروه شکستگی لایه بندی،  

-لایه  448تعداد    .یباز عرض  ی ها کوچک شکستگیدسته    و  لیتا ما

شد. اکثر آنها    ییشناسا  ی سازند آسمار  ی در قسمت آوار  ندی موربب

.  هستند  N35W امتدادبا   S55W به سمت  بی ش  موتیآزدارای  

. بالا باشد  ی با انرژ  یرسوب  طیمح  کیتواند نشان دهنده  یمپدیده    نیا

ریزشی   شکستگی  افق)   N45Wراستای  تنش  حداقل  در    یجهت 

ی )القایی(  از حفار  یناش  یشکستگ   11تعداد  .  دهدمی را نشان    ( محل

امتداد    با  زین )   N45Eراستای  افق  حداکثرشناسایی گردید    یتنش 

زاگرس    چاه( اطراف   روند  از  ناحیه  که    سه یمقا  .کندمی  ی رویپدر 

( نشان  9مورد مطالعه )شکل    ی ها در چاه   ی اعوارض صفحه  ی راستا

-یشکستگ ی در راستا  یراتییداد که از سمت غرب به سمت شرق تغ

 شود.یم دهیتنوع آنها د زیباز و ن ی ها

ها همچنین نیمه بالایی و پائینی سازند آسماری در مقابل تنش

،  ها ی و توسعه شکستگ  ع یتوزدارای رفتاری متفاوت است. بدیهی است  

 گریتنش و عوامل د  ،یها، شدت هوازدگهیضخامت لا  ،یشناسسنگ



 
 4، شماره  15، دوره 1404 زمستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

57 

م   ,.Bazalgette et al., 2010; Zeng et al)   شودیکنترل 

2013; Wang et al., 2016; Yin et al., 2019; Chen et 

al., 2021; Zhao et al., 2021)شرا در  تکتون  طی.    یکیتنش 

  ک، یفلس   ی هایشکننده، مانند کان  ی هایاز کان  یغن ی هامشابه، سنگ

(.  Ye et al., 2021bدارند )   یشکستگ   جادیا  ی برا  ی شتر ی احتمال ب

ا   تواندیم  ییزداو آب  یهوازدگ نامنظم در   ی ها یشکستگ  جادیباعث 

ها شود که منجر به درجه سطح سنگ  یکیمختلف در نزد  ی ها اسیمق

گس  ییبالا شکستگ   یختگیاز  توسعه  ی هایو   شودیم  افتهیخوب 

 (Salah and Alsharhan, 1998; Yue et al., 2014  .)

ا  ی دیعامل کل  کیتکتون ها است. شدت  در سنگ  یشکستگ  جادیدر 

شکستگ  ی ها گسل تراکم  با  شدت  به  دارد   یبستگ هم   یفعال 

 (Maerten et al., 2018علاوه بر ا .)بر تنش    ریها با تأثگسل  ن،ی

شکستگ  یمحل  یساخت   نیزم توسعه  خود،  کنترل    هایاطراف  را 

  ها یباشند، شکستگ  ترکیها نزدبه گسل  هایو هر چه شکستگ   کنندیم

را  هانیچ ،ی (. در جهت عمودYe et al., 2021aهستند )  دتریدش

به پا  توانیم بالا  انتقال  ،ی به مناطق کرنش کشش  نییاز  و   یمناطق 

با توجه به تغمناطق کوتاه ناح  میتنش تقس  راتییکننده   هیکرد. در 

که    یدر حال  شوند، یم  جادیا  یکشش   ی ها یشکستگ   ،ی کرنش کشش

ناح  یبرش  ی ها یشکستگ   Li et)   شوندیم  جادیا  کنندهکوتاه   هیدر 

al., 2018.) 

 

 

 مخزن آسماری.   1( در زون 52 #( پدیده حفره انحلالی )کوپال b(؛ و ) 47 #های انیدریتی )کوپالشناسایی سطح فرسایشی و ندول  ( a)  -8شکل 
Fig. 8. (a)  Identification of the erosion surface and anhydrite nodule (Kupal# 47); and (b) dissolution cavity feature 

(Kupal# 52) in zone 1 of the Asmari reservoir . 

 

در این ناحیه در ایجاد الگوی موجود علاوه بر موارد فوق، 

رخساره لایهتغییرات  وجود  نیز  و  مخزن  در  تبخیری ای  های 

های دو تراست گچساران در بالا و شیلی پابده در پائین، فعالیت

محدود کننده و نیز موقعیت چاه حفاری در میدان نقش مهمی  

خواهند داشت. ترکیب این عوامل باعت شده است که بر تعداد 

های شکستگی تنوعی را ایجاد نماید. بیشترین  و نیز تعداد دسته

تغییرات در بخش میانی است. در نتیجه راستاهای تنش حاصل 

هایی را نسبت  های ریزشی و یا القایی نیز جابجائیاز شکستگی

بندی مورب دهد. نمودارهای لایه های مختلف نشان میبه چاه

افق آواری در  جریان  های  جهت  جنوببر  از  قدیمه  غرب های 

 (    9شرق دلالت دارد )شکل بسمت شمال
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های ریزشی و القایی در طول بندی مورب و شکستگیها، و بعضی از عوارض دیگر نظیر استیلولیت، لایهمقایسه پراکندگی امتداد شکستگی  -   9شکل  

 میدان کوپال در مخزن آسماری بر اساس تفسیر نمودارهای تصویرگر موجود.    

Fig. 9. Comparison of fractures strike distribution, and some other features such as stylolite, cross bedding and breakout 

and induced fractures throughout the Asmari reservoir in the Kupal field based on the interpretation of the available image 

logs . 

 گیری نتیجه -5

جهت ادامه چین خوردگی تاقدیس آغاجاری    کوپال درمیدان  

به صورت تاقدیسی کشیده و تقریبا متقارن و از دو برجستگی  

نیمرخ  شرقی  و  غربی    (کوهانک) براساس  است.  شده  تشکیل 

  نسبت به کوپال غربی   یکوپال شرقی از نظر عمقای، بخش  لرزه

در عمق    دانی محدود کننده م  یعملکرد متفاوت دو راندگ  بدلیل 

  2زون و    7میدان کوپال به    ی مخزن آسمار  .قرار دارد   ی کمتر

زون های   است.  تقسیم شده  کربناته    5الی    1زیرزون    وغالبا 

به  .  اندآواری )ماسه سنگ و شیل( تشکیل شده  7و    6های  زون

نیمه   که  صورت  آهک  ی آسمار  ییبالا این  سنگ  و   عمدتاً 

و  تیدولوم ن ،  ماسه  لی ش  ینییپا  مهیدر  است.  و  بررسی  سنگ 

شناسا  شناسیسنگ  های ویژگی به  رخساره    11  یی منجر 

 گردید.   (یو آهک یت ی مختلط، دولوم ، ی آوار ،ی ری)تبخ

رخساره  ی آوار  ی هارخساره  یفراوان آوار  ی هاو  - ی مختلط 

کربناته و  آسمار  ی ریتبخ-کربناته  بالا   یانیم  ی در   دیمو  ییو 

عملکرد رویداد  )  ایآب در  یسطح نسب  اسیکوچک مق  راتییتغ

  هایانیهمراه با جر(  زمین ساختی ساوین در میانه های شاتین

در حمل   ینقش اساس  ،ی جزرومد  های در کانال  یرفت و برگشت 

)منشأ    ی جزرومد  ی ( و پهنه بالا ی)منشأ آب   یاز خشک  ی ذرات آوار 

بخش ی باد به  داشته  ترقیعم  های (،  ماسه  حوضه  حضور  اند. 

  )محیط سبخا(   سنگ ها و تناوب آن با دولومیت های ریز بلور 

ماسه   بیانگر این  کم سنگنهشت  محیط  در  ساحلی ها  تا  عمق 

بخش رسوبگذاری  تحت  است.  آسماری  بالایی  و  میانی  های 

ها در شرایط کم عمق مردابی و پری تایدالی و فراوانی تبخیری 

پهنه سوپراتایدالی، حاکی از پایین بودن نسبی سطح آب دریا و 

زمانی است.    هوجود شرایط آب و هوایی خشک در این محدود

راستای   تصویرگر  نمودارهای  افق  ی بندهیلا در  در    یهامورب 

-غرب بسمت شمالاز جنوب  مهیقد  ی هاانیت جربر جه  ی آوار 

 . شرق دلالت دارد

شناسی دیگری مانند  بندی مورب، عوارض زمین علاوه بر لایه

های رسانا  ای و تکتونیکی(، رگهها، استیلولیت )چینهشکستگی

های انیدریتی، سطح فرسایشی،  و نارسانا، حفرات انحلالی، ندول
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زونشکستگی در  القایی،  و  ریزشی  در  های  مطالعه  مورد  های 

گردید.  چاه شناسایی  مختلف  شکستگهای  بواسطه    یتراکم 

و  شناختسنگتغییرات   ساختاری،  عوارض  عمق،  به  نسبت  ی 

کنترل می  از شکستگی   .شودموقعیت چاه حفاری  های حاصل 

ریزش دیواره )کمترین تنش افقی( و شکستگی القایی )ماکزیمم  

.  تنش افقی( منطبق بر روندهای تنش زاگرسی منطبق هستند

های استیلولیت نیز نشانه تغییر راستاهای تنش  روندتغییرات در  

  مه یباز عمدتاً در ن  ی ها. شکستگی در میدان مورد مطالعه است

-یم  دهید(  زی تم  یسنگماسه   ه یدر لا   تیاکثر)  ی آسمار  ینییپا

ای باز در  هتغییرات مشاهده شده در راستاهای شکستگیود.  ش

،  نشان داد که از سمت غرب به سمت شرقبخش های مختلف  

  ی ها رفتارتنشنسبت به    ی سازند آسمار  ینیو پائ   ییبالا   مهین

 یریتبخ  ی هاه یوجود لا،  مخزن  ی تولوژیل  راتیی. تغدمتفاوت دار

دو تراست  ی ها تیفعال  ن،ی پابده در پائ یلیگچساران در بالا و ش

 جادیاست در ا  یهیبد  ی چاه حفار  ت یموقع   زیمحدود کننده و ن 

دارندموجود    ی الگو ترکدخالت  تنوع  عوامل    نیا  بی.  موجب 

در   راتییتغ  ن یشتری. بشده است   ی شکستگ  ی هاتعداد و دسته

نتمیدان    ی انیبخش م از    ی راستاها  جهی است. در  تنش حاصل 

را نسبت به    هایی یجابجائ   زین  ییالقا  ایو    یزشیر  ی هایشکستگ

 دهد.  یمختلف نشان م ی هاچاه

 تشکر و قدردانی

بینند که صمیمانه از همکاری بخش مؤلفین بر خود واجب می

پژوهشی  بخش  نیز  و  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  پژوهشی 

از  نمایند. همچنین  قدردانی  و  نفت خیز جنوب تشکر  مناطق 

پیشنهادات خود  با  که  محترم  داوران  نظر  و    حسن  کیفیت  بر 

 بهبود مقاله افزودند نیز سپاسگزاری می نمایند. 
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