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 چکیده
ی حاضر به ارزیابی عوامل کنترل رود. مطالعهسازند ایلام یکی از مخازن مهم هیدروکربوری در میادین واقع در خلیج فارس به شمار می

ایج تلفیق نتی کیفیت مخزنی این سازند در یکی از میادین واقع در بخش شرقی خلیج فارس پرداخته است. برای این منظور از کننده

های پتروفیزیکی استفاده شده است. مطالعات پتروگرافی نشان داد که سازند ایلام در میدان مورد مطالعه مطالعات رسوب شناسی با تحلیل

ه تهای درونی، میانی و بیرونی یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ نهشی رسوبی تشکیل شده است که به ترتیب در زیرمحیطاز هشت ریزرخساره

اند. فرآیندهای دیاژنزی اثرگذار بر این سازند شامل میکرایتی شدن، سیمانی شدن، زیست آشفتگی، فشردگی مکانیکی و شیمیایی، شده

ر اند. انواع منافذ موجود دباشند که در قلمروهای دریایی و تدفینی کم عمق تا عمیق رخ دادهدولومیتی شدن، نوشکلی و پیریتی شدن می

های قابل مشاهده در تصاویر میکروسکوپ سه مقیاس بزرگ، متوسط و کوچک تفکیک گردیده و مشخص شد که ریزتخلخل این سازند در

ی این سازند، بخصوص در بخش پایینی آن داشته اند. تفاسیر چینه نگاری سکانسی نشان الکترونی نقش بسزایی در بالابردن ظرفیت ذخیره

کانس رده سوم )متشکل از یک سیستم ترکت پیشرونده و یک سیستم ترکت پسرونده( تشکیل شده داد که کل توالی سازند ایلام از یک س

های کیفت مخزنی بر اساس روش تعیین واحدهای جریانی هیدرولیکی سکانس رده چهارم نیز شناسایی شدند. تحلیل ۳است. علاوه بر این، 

زون مخزنی، تله ای و سدی در سازند ایلام شد. این واحدهای جریانی و  ۱۱واحد جریانی و  ۸و زون بندی لورنز به ترتیب منجر به تفکیک 

های مخزنی در چارچوب چینه نگاری سکانسی مورد ارزیابی قرار گرفتند و مشخص شد که بخش پایینی سازند ایلام )سیستم ترکت زون

و می تواند بعنوان یک مخزن نامتعارف از نوع کربنات ی بالا و ظرفیت جریان پایین بوده پیشرونده سکانس رده سوم( دارای ظرفیت ذخیره

تراوا مد نظر قرار گیرد. بخش میانی این سازند )اطراف سطح بیشینه سیلابی( کیفیت مخزنی چندانی ندارد و بخش بالایی این سازند کم

 دار است.های شول و وقوع انحلال جزیی از کیفیت بالایی برخوری رخساره)سیستم ترکت پسرونده( با غلبه
 

 فارسبندی مخزنی، خلیجسازند ایلام، رخساره، دیاژنز، واحد جریانی، زون کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -2

ترین قدم در ارزیابی مطالعات پتروگرافی اولین و ضروری

(. ۲۱۱۲کیفیت مخزنی مخازن هیدروکربوری است )لوسیا، 

های )استاتیک و دینامیک( توالی های مخزنیتمامی ویژگی

 د ازـیرات بعـکربناته برآیندی از عوامل رسوبی و تغی

 (.۲۱۱۸)دیاژنزی( و شکستگی است )آر،  گذاریرسوب

های رسوبی و دیاژنزی مختلف تعیین کننده مقدار محیط

های تخلخل، توزیع اندازه ی گلوگاهو نوع تخلخل، هندسه

؛ ۲۱۱۸باشند )گومز و همکاران، حفرات و تراوایی می

الف و ب؛ مور و واد،  ۲۱۱۲پوربناب و همکاران، رحیم

یکی از اهمیت بسزایی در (. خصوصیات پتروفیز۲۱۱۳

مطالعات مخزنی برخودارند و در صورت مرتبط شدن به 

ت ـگی( قابلیـریک سنـشناختی )فابخصوصیات زمین

(. لذا ۲۱۱۸بعدی خواهند داشت )آر، سازی سهمدل

ضروری است تا ابتدا خصوصیات فابریک سنگ )رخساره، 

دیاژنز، نوع حفرات( در مخازن مشخص شده و به 

ها، تخلخل و تراوایی( مرتبط ای پتروفیزیکی )لاگپارامتره

تجمعات ضخیم رسوبات به سن  (.۲۱۱۲گردند )لوسیا، 
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کرتاسه در پلاتفرم عربی و حوضه زاگرس در برگیرنده 

ذخایر هیدروکربنی فوق عظیم و بسیار مهم از نظر 

 -(. سازند ایلام )کنیاسین ۲۱۱۲اقتصادی است )الشرهان، 

د که باشازن مهم گروه بنگستان میسانتونین( یکی از مخ

های کربناته تشکیل شده است به طور عمده از سنگ

سازند تاکنون موضوع  این (.۲۱۱۲)مهرابی و همکاران، 

 فارسمطالعات مختلفی در نواحی مختلف زاگرس و خلیج

بوده است. به طور مثال، باقرپور و همکاران تاثیر تکتونیک 

 های سازندو توزیع رخسارهو یوستازی را بر محیط رسوبی 

ایلام را در حوضه زاگرس و منطقه فارس مطالعه کردند 

( به ۲۱۱۸و همکاران ) (. آدابی۲۱۲۱)باقرپور و همکاران، 

وشیمی سازند ئها )میکروفاسیس( و ژریزرخساره بررسی

در جنوب غرب ایران  منطقه تنگ رشید ایذه ایلام در

ایلام را دیدگاه  سازند( ۲۱۱۲مهرابی و همکاران )پرداختند. 

های مرکزی و جنوبی ها، دیاژنز و سکانس در بخشرخساره

خانجانی و همکاران  .فروافتادگی دزفول بررسی کردند

نگاری رسوبی، دیاژنز و چینهمحیط( به بررسی ۱۳3۲)

رداختند. پ سکانسی سازند ایلام در میدان نفتی سیری الوند

-خصوصیات رخساره ( با تلفیق۱۳3۳خانجانی و همکاران )

های مخزنی سازند ایلام در نگاری به ارزیابی افقای و لرزه

جهادگر و  فارس پرداختند.یکی از میادین شرق خلیج

نقش ساختارهای تکتونیکی را در  (۱۳33همکاران )

چگونگی توزیع هیدروکربن در سازندهای سروک و ایلام با 

استفاده از منطق فازی در ناحیه بندرعباس مورد مطالعه 

این ناحیه به لحاظ پتانسیل اکتشافی در قرار دادند. 

های مخزنی سروک و ایلام به عنوان یک منطقه با افق

 ارانو همکجویباری  د.قابلیت نسبتا ضعیف شناسایی ش

و  نشینیها، شرایط تهبررسی نقش ریزرخساره ( به۱۲۱۱)

دیاژنز بر کیفیت مخزنی سازند ایلام در یکی از میادین 

 جنوب باختری ایران، در فروافتادگی دزفول پرداختند.

رسوبی، ( به بازسازی محیط۱۲۱۱عباسپور و همکاران )

ز ایلام در یکی اتاریخچه دیاژنزی و کیفیت مخزنی سازند 

ه طور ب میادین نفتی ناحیه لرستان، باختر ایران پرداختند.

فارس به خصوص بخش شرقی ی خلیجکلی در منطقه

های فارس تا به امروز مطالعات محدودی از دیدگاهخلیج

زنی وفیزیکی و مخئشناختی، پتروفیزیکی، ژمختلف زمین

است. بر روی مخازن مختلف هیدروکربوری انجام گرفته 

های مغزه از این ناحیه بوده دلیل این امر محدودیت داده

های گیریها و مغزهانجام حفاریکه طی سالیان اخیر با 

 جدید، تا حدود زیادی این محدودیت مرتفع گردیده است. 

های مطالعه حاضر بدنبال آن است تا با استفاده از داده

تلفیق نتایج مطالعات جدید بدست آمده از مخزن ایلام و با 

پتروگرافی و پتروفیزیکی به ارزیابی توزیع خصوصیات 

مخزنی در این سازند، در یکی از میادین واقع در بخش 

(. نتایج این مطالعه در ۱شرقی خلیج فارس بپردازد )شکل 

بدست آوردن درک درستی از عوامل کنترل کننده کیفیت 

نی خواهد کرد مخزنی سازند ایلام در این ناحیه کمک شایا

 برداری وی پایه برای اهداف آتی بهرهو بعنوان یک مطالعه

 توسعه برداشت از این مخزن مورد استفاده خواهد بود.
 

 شناسیشناسی منطقه و چینهزمین -1

کامپانین، ناحیه زاگرس در حاشیه  -سنومانین در طول

شرقی صفحه عربی، در عرض جغرافیایی دیرینه شمال

استوایی در نیمکره شمالی با یک دیرینه اقلیم گرمسیری 

؛ هی، ۲۱۱۲و مرطوب قرار داشته است )هوبر و همکاران، 

ساختی ای در رژیم زمین(. در این زمان، تغییر عمده۲۱۱۸

رخ داده است که شامل حاشیه شمال شرقی این صفحه 

گذار از حاشیه غیرفعال کششی به حاشیه فعال با رژیم 

ی فاز اولیه بسته شدن دهندهغالب فشارشی است که نشان

پور ؛ فرضی۲۱۱۲باشد )علوی، اقیانوس نئوتتیس می

(. ۲۱۲۲پور و همکاران، ؛ معدنی۲۱۱3سایین و همکاران، 

د حوضه فورلند، این امر منجر به فرورانش، فرارانش و ایجا

های پی سنگی و دیاپیریسم نمک فعال شدن مجدد گسل

(. این ۲۱۱۲ی زاگرس شد )علوی، در نقاط مختلف حوضه

ساختی در اواخر سنومانین رخ تغییر چشمگیر رژیم زمین

؛ ۲۱۱۲داده و تا میوسن ادامه داشته است )علوی، 

اس، ـن اسـر ایـ(. ب۲۱۱۲اران، ـمکـمدهادی و هـاح

ن سانتونی -ناسی سکوهای کربناته کنیاسینشریخت

)سازند ایلام( توسط اثرات توام با یکدیگر تکتونیک و 

بوخم و همکاران، نوسانات سطح دریا کنترل شده است )ون

الف؛ مهرابی و ۲۱۱۲پوربناب و همکاران، ؛ رحیم۲۱۱۱

ی کرتاسه سطح آب دریا در (. در دوره۲۱۱۲همکاران، 

ی زمین بوده است، طول تاریخچهبالاترین حالت خود در 

 هایفرمکه همین مسئله منجر به گسترش وسیع پلت

ها )فلات قاره( شده است )نویدطلب کربناته در حاشیه قاره

ی های ضخیم و گسترده(. این توالی۲۱۱3و همکاران، 

کربناته، مخازن نفتی متعدد و مهمی را در بسیاری از 
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فارس ی زاگرس و خلیجخوردهمناطق از جمله کمربند چین

(. میدان مورد مطالعه در ۲۱۱۱اند )زیگلر، ایجاد کرده

است و محدوده مورد  قرار گرفته فارسی شرقی خلیجناحیه

فارس یک نشان داده شده است. خلیج ۱مطالعه در شکل 

بوم است که در دوران سنوزوئیک پسین در حوضه پیش

رانده زاگرس شکل گرفته  -خورده جلوی کمربند چین

های (. در این ناحیه، توالی۲۱۱۸اورنگ و همکاران، است )

رسوبی کرتاسه نظیر سازندهای سروک و ایلام )معروف به 

توجهی از ذخایر مخازن بنگستان(، بخش قابل

اند. نام سازند ایلام از هیدروکربوری را در خود جای داده

قتباس شده است شهرستان ایلام واقع در باختر ایران ا

های (. از معادل۲۱۱۲؛ مهرابی و همکاران، ۱33۳)مطیعی، 

توان به بخش زیرین این سازند در کشورهای همجوار می

گروه آروما در کشور عربستان، سازندهای خصیب و موتریبا 

در کشورهای عراق و کویت و سازندهای لافان و هلول در 

(. سازند ۲۱۲۱ران، کشور قطر اشاره کرد )خدایی و همکا

ه  از باشد کایلام به سن کنیاسین تا کامپانین زیرین می

های تمیز تا رسی تشکیل شده است )مهرابی و آهکسنگ

فارس در چاه مورد در بخش شرقی خلیج (.۲۱۲۳همکاران، 

های آهکی ریز بلور سفید مطالعه، این سازند عمدتاً از سنگ

ل با آثار پیریت و تا خرمایی، تا حدی گچی، دارای فسی

قسمت زیرین سازند ایلام در این چرت تشکیل شده است. 

میدان توسط شیل لافان از سازند میشریف )بخش بالایی 

شود. در قسمت بالای سازند ایلام، جدا می سازند سروک(

 (.۱سازند گورپی قرار دارد )شکل 

 

 
های رسوبی کرتاسه در شناسی سنگ( ستون چینهB و فارسشرقی خلیجدر جنوب مورد مطالعه( نقشه موقعیت میدان نفتی A. 2شکل 

 .فارسشرقی خلیججنوب
Fig. 1. A) Location map of the studied field in the SE Persian Gulf. B) Stratigraphic column of Cretaceous strata in the 

study area. 
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 های مطالعهها و روشداده -1

ی حاضر بر روی سازند ایلام در یک چاه از یکی از مطالعه

ه فارس صورت گرفتشرق خلیجمیادین نفتی واقع در جنوب

متر  ۸۸/۱۱۲این چاه است. ضخامت کل سازند ایلام در 

ترین گیری انجام شده است. مهمبوده و از کل آن مغزه

های در دسترس عبارتند از: مقاطع نازک داده

های چاه های لاگهای حفاری، دادهمیکروسکوپی، مغزه

های تخلخل و تراوایی به دست آمده از آنالیز پیمایی، داده

(. SEMمعمول مغزه و تصاویر میکروسکوپ الکترونی )

داده تخلخل و تراوایی مغزه برای تعیین  ۳۲۱تعداد 

بندی مخزنی استفاده شده است. واحدهای جریانی و زون

ی هاجهت شناسایی ویژگیمطالعات پتروگرافی همچنین 

ی اند بر رورسوبی و دیاژنزی که بر روی مخزن اثرگذار بوده

های حفاری انجام مقطع نازک تهیه شده از مغزه ۳۲۱تعداد 

نمونه  ۱۸مطالعات میکروسکوپ الکترونی بر روی  .ردیدگ

دی بنها از طبقهگذاری رخسارهبرای نام صورت گرفته است.

بندی ها از طبقهبندی ریزرخسارهتقسیم (،۱39۲دانهام )

نگاری و مدل استاندارد فلوگل، برای چینه (۲۱۱۱فلوگل )

 (، برای۲۱۱۲پسرونده )امری، -سکانسی از روش پیشرونده

روش برای  چهاراز  تفکیک واحدهای مخزنی و غیرمخزنی

ایلام در چاه مورد  ی مخزن سازندهای سنگتعیین گونه

 مطالعه استفاده شده است:

از تلفیق نتایج مطالعات  :های سنگی پتروگرافیگونه

ای و دیاژنزی و با در نظر گرفتن نوع غالب حفرات رخساره

های سنگی پتروگرافی گونهو مقادیر تخلخل و تراوایی، 

 .(۲۱۱3اند )مهرابی و همکاران، تعریف شده

برای تعیین واحدهای  :واحدهای جریانی هیدرولیکی

روش شاخص زون جریانی  جریانی هیدرولیکی با استفاده از

(FZIکه برای اولین بار در سال ) توسط آمافوله و  ۱33۳

 استفاده(، ۱33۳ارایه شد )آمافوله و همکاران، همکارانش 

 RQI داده تخلخل و تراوایی، مقادیر برای هرشده است. 

)شاخص زون جریان( با   FZIو)اندیس کیفیت مخزنی( 

 شود:محاسبه می  (۳( تا )۱روابط )استفاده از 
 

 

FZI = 
RQI

∅z
 

RQI = 0.0314√K/∅e  

∅z = 
∅e

1−∅e
 

 

دارسی و تراوایی برحسب میلی Kهای ذکرشده، در فرمول

∅e صورت کسری است.  تخلخل مؤثر به 

ی استفاده شده که در رابطه FZI*در این مطالعه از روش 

 (:۲۱۱۸پیامان و همکاران، -میرزایی( بیان شده است )۲)
 

k = 1014 ϕ (FZI*)2 
 

 در این: نگاریی لورنز بر مبنای چینهروش اصلاح شده

مطالعه، مقادیر ظرفیت ذخیره تجمعی و ظرفیت جریانی 

گردند ( محاسبه می9( و )۸تجمعی با استفاده از روابط )

  (:۲۱۱۱جانسون،  -)ماگلیو
 

Khcum = K1(h1-h0)/Khtotal + K2(h2-h1)/Khtotal +…. + 

Kn(hn-hn-1)/Khtotal 
Фhcum = Ф1 (h1-h0)/Фhtotal + Ф2 (h2-h1)/Фhtotal +…. + 

Фn (hn-hn-1)/Фhtotal 

عمق  hدارسی، تراوایی برحسب میلی  Kکه در این معادلات،

تخلخل به صورت کسری است. در  Ø نمونه بر حسب متر و

ابتدا نمودار متقاطع دوبعدی درصد ظرفیت جریان در 

های بالا مقابل درصد ظرفیت ذخیره با استفاده از فرمول

نمودار مرز  سپس بر پایه نقاط شکستگردد. رسم می

 گردد. واحدهای جریانی انتخاب می

 

 نتایج -2

 هارخساره -2-2

 اساس مطالعات پتروگرافی، هشت ریزرخساره رسوبی دربر
 ها براساسسازند ایلام شناسایی شده است. این ریزرخساره

های بافتی، محتوای فسیلی و با کمک گرفتن از ویژگی

ای ای در چهار کمربند رخسارهد رخسارههای استاندارمدل

 شامل رمپ داخلی، رمپ میانی، رمپ بیرونی و حوضه

بندی شدند. به منظور جلوگیری از تکرار مطالب و دسته

ها کارآمدترکردن نتایج مطالعه، از توصیف ریزرخساره

های رسوبی در قالب کمربندهای پوشی شد و رخسارهچشم

رسوبی( بحث شدند. خلاصۀ های ای )زیرمحیطرخساره

، تصاویر ۱ها در جدول اطلاعات مربوط به ریزرخساره

 اند.ارایه شده ۳و  ۲های ها در شکلمیکروسکوپی و مغزه آن

های ای رمپ داخلی )لاگون، واریزهکمربند رخساره

 وکستون تاای شامل این کمربند رخساره :ریفی و شول(

 بایوکلاست زی،کفداران مادستون حاوی پلویید، روزن

 حاوی بایوکلاست فلوتستون رودستون/(، IMF-1)جلبک( )

حاوی  ، پکستون(IMF-2) )رودیست، جلبک و مرجان(

، (IMF-3بایوکلاست ) زی وداران کفپلویید، روزن

( و IMF-4زی )داران کفروزنو  پلوییدحاوی  گرینستون

د( )اکینویی بایوکلاستستون حاوی ـپک گرینستون تا

 ۱رابطه 

 ۲رابطه  

 ۳رابطه  

 

 ۲رابطه 

 

 ۸رابطه 

 

 9رابطه 
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(IMF-5) ها، جلبک های اسکلتی شاملدانه .است

و  زیداران کفها، رودیست، گاستروپودها و روزنایدوکفه

اشند. بذرات غیراسکلتی شامل پلویید و اینتراکلست می

شدن شدن و مقدار کمتر سیمانیآشفتگی، میکرایتیزیست

ای هستند. های رسوبی در این کمربند رخسارهویژگیاز 

یا کمبود  رخساره به علت وجود بافت دانه غالب، نبوداین 

 ها با سیمانماتریکس گلی و پرشدن فضای بین دانه

 اسپاری و همچنین وجود موجودات قسمت کم عمق دریا

های )لاگون، واریزه بر اساس شواهد موجود، به رمپ داخلی

 اند.ریفی و شول( نسبت داده شده
 

 
مادستون حاوی  وکستون تاA-  های شناسایی شده سازند ایلام در چاه مورد مطالعه واقع در بخش شرقی خلیج فارس شاملریزرخساره. 1 شکل

(. IMF-2مرجان( )-جلبک-)رودیست حاوی بایوکلست فلوتستون رودستون/ -B(. IMF-1)جلبک( ) بایوکلاست زی،کفداران پلویید، روزن

C-بایوکلست  زی وداران کفپلویید، روزنحاوی  پکستونD- داران کفروزنو  پلوییدحاوی  گرینستون( زیIMF-4 .) 

Fig. 2. Microfacies of the Ilam Formation in the studied well in the eastern Persian Gulf. A) IMF-1: benthic foraminifera 

peloid mudstone to wackestone. B) IMF-2: bioclast rudstone to floatstone. C) IMF-3: bioclast peloid packstone. D) IMF-

4: benthic foraminifera peloid grainstone.  
 

 ایاین کمربند رخساره :کمربند رخساره ای رمپ میانی

د( )اکینویی بایوکلاست مادستون حاوی تا وکستونشامل 

(IMF-6) داران کوچک روزن های اسکلتیاست. حاوی دانه

 ( و برخیRotaliaی زی )به عنوان مثال گونهکف

ها )شامل قطعات داران پلانکتیک، بایوکلستروزن

های قرمز( و ها و جلبکایخارپوستان، دوکفه

ادر به های نپلوییدها و اینتراکلستاست. الیگوستژینیدها 

این رخساره . غیراسکلتی حضور دارندذرات صورت 
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شناسی غالب آهکی است و تنها غالب دارای سنگگل

اتوجه بآشفتگی است. ستویژگی رسوبی قابل توجه آن زی

های دانه بافت به فراوانی اجزای اسکلتی شاخص دریای باز،

های دریای باز، غالب و گل غالب و نیز همراهی با رخساره

پلتفرم  های میانیمحیط تشکیل این رخساره به بخش

 شود.کربناته )رمپ میانی( نسبت داده می

 این کمربند :ای حوضه/رمپ خارجیکمربند رخساره

( IMF-8) شیل/ مارن/ مادستون پلاژیکای شامل رخساره

( است. IMF-7) مادستون تا وکستونو میکروبایوکلاست 

عمدتاً بقایای های اسکلتی ها، حاوی آلوکمرخساره

 داران پلانکتوناکینوییدی دانه ریز، سوزن اسفنج و روزن

و ریز  پلوییدهایهای غیراسکلتی مانند است و آلوکم

تنها  آشفتگیبندی و زیستلامینهباشد. میهای تیره کانی

 د.باشنای میساختارهای قابل توجه در این کمربند رخساره

داران پلانکتون همراه حضور موجودات دریای باز مانند روزن

هد دو وکستون( نشان می های گل غالب )مادستونبا بافت

حوضه و رمپ فرم )های بیرونی پلتها به بخشاین رخساره

 خارجی( مربوط هستند.
 

 
 گرینستون تا-A فارس شامل: سازند ایلام در چاه مورد مطالعه واقع در بخش شرقی خلیجهای از رخساره های حفاریتصاویر مغزه .1 شکل

مادستون میکروبایوکلست  -C(. IMF-6)اکینویید( ) بایوکلاست مادستون حاوی تا وکستون-B(. IMF-5)اکینویید( ) بایوکلستپکستون حاوی 

 (.IMF-8شیل/ مارن/ مادستون پلاژیک )-D(. IMF-7تا وکستون )

Fig. 3. Core close-up photos of depositional facies of the Ilam Formation in the eastern Persian Gulf. A) IMF-5: bioclast 

packstone to grainstone. B) IMF-6: bioclast wackestone to mudstone. C) IMF-7: microbioclast mudstone to wackestone. 

D) IMF-8: pelagic mudstone, marl, shale. 
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 فارس.ی شرقی خلیجهای سازند ایلام در چاه مورد مطالعه واقع در ناحیهخلاصه مشخصات ریزرخساره. 2جدول 

Table 1. Summarized facies characteristics of the Ilam Formation in the studied well, SE Persian Gulf. 

 

 فرآیندهای دیاژنزی -2-1

دیاژنزی مختلف بر فواصل مورد مطالعه سازند فرآیندهای 

از:  اند که عبارتندایلام در میدان مورد مطالعه تأثیر گذاشته

آشفتگی، نوشکلی )نئومورفیسم(، میکرایتی شدن، زیست

شدن، انحلال و شدن، فشردگی، دولومیتیسیمانی

شکستگی. برخی از این فرآیندهای دیاژنزی پتانسیل 

جنبه مثبت و منفی تحت تاثیر قرار  مخزن اولیه را در دو

ترین فرآیندهای دیاژنزی اثرگذار بر کیفیت دهند. مهممی

 مخزنی سازند ایلام عبارتند از:

 زایشـفرآیندهای دیاژنتیکی که کیفیت مخزن را اف -۱

شدن و به میزان کمتر، انحلال و دهند: دولومیتیمی

 .شکستگی

زن را کاهش خـفیت مـفرآیندهای دیاژنتیکی که کی -۲

 شدن و فشردگیدهند:  سیمانیمی

ترین فرآیندهای این فرآیند یکی از مهم: سیمانی شدن

دیاژنزی در سازند مورد مطالعه است که منجر به انسداد 

ای، هذرفضاهای منافذ اولیه و دیاژنزی شده است. منافذ بین

درون اسکلتی، قالبی و شکستگی در بسیاری از موارد به 

 اند )شکلیا جزیی توسط سیمان مسدود شده طور کامل

(. کلسیت فاز اصلی سیمان است، اما دولومیت هم وجود ۲

دارد. حداقل چهار نسل سیمان اصلی در سازند ایلام 

ای و ذرههای کلسیت بینمشاهده شد که شامل سیمان

های پرکننده قالب و پرکننده ای، سیمانذرهدرون

د دروزی و بلوکی هستن ها به شکلشکستگی است. سیمان

و ممکن است از چندین محیط دیاژنزی مختلف منشا 

ه طور ها بایبگیرند. بیشتر قطعات رودیست و سایر دوکفه

 و با سیمان کلسیتی انتخابی انحلال گسترده پیدا کرده

ها معمولاً با فرآیندهای اند. این سیمانجایگزین شده

له هستند و بوسی دیاژنزی نوشکلی و انحلال گسترده همراه

ی شوند. شکستگها قطع میهای انحلالی و شکستگیرگچه

ها )توسط کلسیت بلوکی( در شدن شکستگیو سیمانی

 شود.مقاطع نازک مشاهده می

دهد که توالی مورد مطالعه مطالعه نشان می: فشردگی

سازند ایلام به شدت تحت تاثیر فشردگی در حین و پس از 

کیلومتر( در چاه مورد  ۸/۲ تدفین )عمق تدفین فعلی

مطالعه قرار گرفته است. خصوصیات فشردگی این سازند را 

(: ۲ بندی کرد )شکلتوان به دو دسته اصلی طبقهمی

غالب های دانهفشردگی مکانیکی عمدتاً در رخساره

شکل و شکستگی های تغییرهای شول، به صورتمجموعه

پشتیبان، مرزهای های دانهدر فابریکشود. ها ثبت میدانه

فشردگی شیمیایی به شکل اند. مقعر ایجاد شده -محدب

وجود های انحلالی ثبت شده است. استیلولیت و درز

ها در برخی از های دور دانه در اطراف آلوکمسیمان

های سدی و ساحلی از پشتیبان پشتههای دانهرخساره

 .ها جلوگیری کرده استتراکم و فشردگی بیش از حد آن

تر بوده و بیشتر در های انحلالی رایجبا این حال، درز

غالب )مادستون و وکستون( ایجاد های گلرخساره

های ها عمدتاً در رخساره(. استیلولیت۸شوند )شکل می

IMF-3 ،IMF-4  وIMF-5 شوند.مشاهده می 

 

 محیط رسوبی هاآلوکم نام رخساره کد رخساره

IMF-1 
داران مادستون حاوی پلویید، روزن وکستون تا

 )جلبک( بایوکلاست زی،کف

بنتیک، پلوییدها، داران روزن های سبز، جلبک

 ها، گاستروپودهاایدوکفه
 لاگون

IMF-2 
-)رودیست حاوی بایوکلاست فلوتستون رودستون/

 مرجان(-جلبک

داران روزنها، ها، مرجانهای رودیست، جلبکخرده

 زیکف

های های ریفواریزه

 ایکومه

IMF-3 
 زی وداران کفپلویید، روزنحاوی  پکستون

 بایوکلاست

، قطعات زیداران کفروزنها، گاستروپود، ایدوکفه

 رودیست

بخش رو به خشکی 

 شول

IMF-4 مرکزی شول متنوع، پلوییدها زیداران کفروزن زیکفداران روزنو  پلوییدحاوی  گرینستون 

IMF-5 ویید()اکین بایوکلاستپکستون حاوی  گرینستون تا 
ای، رودیست، جلبک قرمز، بقایای اکینودرم، دوکفه

 بریوزوآ

بخش رو به دریای 

 شول

IMF-6 میانیرمپ  بریوزوآ های اکینودرم، جلبک قرمز،خرده )اکینویید( بایوکلاست مادستون حاوی تا وکستون 

IMF-7  بیرونیرمپ  های اکینودرمداران پلانکتونیک، خردهروزن مادستون تا وکستونمیکروبایوکلاست 

IMF-8 حوضه های اپکداران پلانکتونیک، کانیروزن شیل/ مارن/ مادستون پلاژیک 
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محور در شدن کلسیت همسیمانی -Bشدن کلسیت بلوکی، سیمانی -Aفارس. فرآیندهای دیاژنزی سازند ایلام در یکی از میادین شرق خلیج .2 شکل

 -Eهای شول، سارهـخامت در رخـضشدن همسیمانی -Dها، بعد در داخل بایوکلستشدن کلسیت همسیمانی -Cهای اکینودرم، اطراف خرده

ها و درزهای انحلالی(، شیمیایی )استیلولیتشدن در امتداد خصوصیات فشردگی دولومیتی -G،H درزهای انحلالی، -Fشدن در اثر فشردگی، استیلولیتی

I-  ،انحلالJ-  ،شکستگیK-شدن، میکرایتیL-نوشکلی(. نئومورفیسم(  

Fig. 4. Diagenetic features of the Ilam Formation the eastern Persian Gulf. A) blocky calcite cementation. B) syntaxial 

calcite cement. C) equant clacite cement. D) isopachous sement. E) stylolitization. F) solution seams. G,H) 

dolomitization. I) dissolution. J) fracturing. K) micritization. L) Neomorphism. 
 

انحلال در فواصل مورد مطالعه از سازند ایلام : انحلال

چندان رایج نیست. این فرآیند فقط به صورت برخی از 

های انحلالی در مقیاس میکروسکوپی ها و قالبحفره

های انحلالی به طور قالبها و شود. این حفرهمشاهده می

اند. با های کلسیتی بلوکی پر شدهکامل یا جزیی با سیمان

اند ها پر نشده باقی ماندهاین حال، در برخی موارد، آن

های دهد که توالی(. این خصوصیات نشان می۲ )شکل

 ردهای را تجربه نککربناته سازند ایلام دیاژنز جوی گسترده

کزی اولیگوستژینیدها نیز در های مراست. انحلال بخش

های غنی از اولیگوستژینید سازند ایلام )یعنی رخساره

IMF-7 از تخلخل قالبی %۱۸( ثبت شده و حجم بالایی )تا )

میکروسکوپی در قسمت پایینی سازند ایلام ایجاد کرده 

در  شناسیاست. پدیده مشابهی نیز از همین موقعیت چینه

له تاقدیس بنگستان و غربی ایران از جمنواحی جنوب

فروافتادگی دزفول گزارش شده است )غبیشاوی و 

 (. ۲۱۱۲؛ مهرابی و همکاران، ۲۱۱3همکاران، 

این فرآیند دیاژنزی عمدتاً در : شدندولومیتی

های دهد، اما رخسارهغالب رخ میهای گلرخساره

های شول را نیز تحت تأثیر قرار پشتیبان مجموعهدانه

شدن انتخاب کننده فابریک در دهد. دولومیتیمی

A B 

C D 

E F 

G H 

I 

J 

K 

L H 
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های دولومیتی سازند ایلام رایج است. در بیشتر رخساره

عمدتاً روی شدن شده، دولومیتیهای دولومیتینمونه

(. اغلب ۲ ی سنگ تأثیر گذاشته است )شکلزمینه

های سازند ایلام در امتداد عوارض فشردگی دولومیت

های انحلالی( تمرکز ها و رگچهشیمیایی )استیلولیت

 اند. یافته

 های پس ازها به عنوان ویژگیشکستگی: شکستگی

گذاری در سازند ایلام در چاه مورد مطالعه مشاهده رسوب

ها )به طور کامل یا شوند. در برخی موارد، شکستگیمی

های کلسیتی پر شده بودند. همچنین جزیی( توسط سیمان

های سازند ایلام های باز نیز در برخی رخسارهشکستگی

های ریز در مطالعات مقطع نازک وجود دارند. شکستگی

های باز (. حضور شکستگی۲ ند )شکلشومشاهده می

های تواند در بهبود تراوایی بخصوص در رخسارهمی

دار سازند ایلام تاثیر داشته باشد غالب و ریز تخلخلگل

(.9)شکل 
  

 
ای از درزهای انحلالی : مجموعهAفارس. ایلام در یکی از میادین شرق خلیجهای مهم دیاژنزی سازند ها از دگرسانیهای نمای نزدیک مغزهعکس. 2شکل

: بلورهای درشت Eهای انحلالی، : حفرهDشیمیایی شدید، ندولار در نتیجه فشردگی -: فابریک استیلوCآشفتگی، : زیستB( همراه با شکستگی، 1)ردیف 

 -: فابریک استیلوHهای بایوکلست، شدن در قالب: سیمانیG(، 2شدن )ردیف آشفتگی و استیلولیتی: زیستFسیمان کلسیتی در قالب یک بایوکلست، 

 آشفتگی و درزهای انحلالی.: زیستIشیمیایی شدید، ندولار در نتیجه فشردگی
Fig. 5. Core close-up photos of diagenetic alterations of the Ilam Formation in the eastern Persian Gulf. A) solution seams and 

fracturing. B) bioturbation. C) stylo-nodular fabric. D) Dissolution vugs. E) blocky calcite cement in a bioclast mold. F) 

bioturbation and stylolitization. G) cementation. H) stylo-nodular fabric. I) bioturbation and solution seams. 
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های انحلالی و : درزهA ،Bفارس. در یکی از میادین شرق خلیج های مهم دیاژنزی سازند ایلامها از دگرسانیهای نمای نزدیک مغزهعکس .2 شکل

  شدن.: پیریتیI: درزهای انحلالی و استیلولیت، G ،Hهای باز، : شکستگیC-D-E-Fها ، استیلولیتمیکرو
Fig. 6. Core close-up photos of diagenetic features of the Ilam Formation in the eastern Persian Gulf. A, B) solution 

seams and micro-stylolites.  C-F) open fractures. G, H) solution seams and stylolite. I) pyritization. 
 

 نگاری سکانسینهچی -2-1

کامپانین است در نواحی -سازند ایلام با سن سانتونین

مختلف زاگرس و خاورمیانه از یک سکانس رسوبی رده سوم 

تشکیل شده است که شامل دو سیستم ترکت پیشرونده 

(TST( و پسرونده )RSTمی ) (. در چاه مورد ۲باشد )شکل

مطالعه نیز این سکانس رسوبی رده سوم تفکیک شده است. 

علاوه براین، در این مطالعه سه سکانس رسوبی رده چهارم 

(. در زیر به ۲نیز در سازند ایلام شناسایی شده است )شکل 

های سکانس رده سوم سازند ایلام می تشریح سیستم ترکت

 پردازیم:

ها و بر اساس نقشه (:TST) پیشرونده سیستم ترکت

تفاسیر جغرافیای دیرینه، یک افزایش عمده و گسترده در 

سطح دریا و پیشروی در اوایل سانتونین در سراسر حاشیه 

شرقی صفحه عربستان رخ داده است )شارلند و شمال

(. این رویداد ۲۱۱۱بوخم و همکاران، ؛ ون۲۱۱۱همکاران، 

های کربناته پس از قرار فرملتمنجر به استقرار مجدد پ
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الجوی طولانی مدت پس از سازند گرفتن در رخنمون تحت

(. این مرحله پیشروی ۲۱۱۱میشریف شده است )هولیس، 

های کربناته پلاژیک در اوایل سانتونین، با توسعه رخساره

شناسی های چینهدر بخش پایینی سازند ایلام )و معادل

کشورهای مجاور مشخص  آن( در ناحیه زاگرس ایران و

های ریز متخلخل گل غالب را شامل رخسارهشود که می

های حوضه، رمپ بیرونی تا میانی( شود )رخسارهمی

. (۲۱۱۲؛ مهرابی و همکاران، ۲۱۱3)غبیشاوی و همکاران، 

در این بخش  IMF-8و  IMF-6 ،IMF-7های ریزرخساره

توان به عنوان سیستم ترکت اینها را می گیرند.قرار می

( از سکانس رسوبی سانتونین در نظر TSTپیشرونده )

 (. ۲گرفت )شکل 
 

 
 فارس.ی شرقی خلیجشناسی سازند ایلام در چاه مورد مطالعه از ناحیهستون رسوب .2شکل 

Fig. 7. Sedimentological log of the Ilam Formation in the studied well, SE Persian Gulf. 
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به سمت بالای سازند  (:RST) سیستم ترکت پسرونده

های بیرونی به تدریج به رخسارههای رمپ ایلام، رخساره

های شول، مجموعههای پرانرژی رمپ میانی و رخساره

ه دهندشوند که نشانهای ریفی تبدیل میلاگون و واریزه

های رخساره شدگی به سمت بالا هستند.یک کم عمق

درشت متخلخل دانه غالب در قسمت فوقانی سازند ایلام 

در این  IMF-5تا  IMF-1های گیرند. ریزرخسارهقرار می

 سیستم ترکتتوان به عنوان را می هاو آن بخش غلبه دارند

پسرونده از سکانس رسوبی سانتونین در نظر گرفت 

 (.۲)شکل
 

 های منفذیگونه -2-2

سیستم حفرات سازند ایلام دارای تنوع و تغییرات زیادی 

نای ـاس اندازه و بر مبـبر اسباشد. در توزیع اندازه می

های استاندارد موجود )نظیر چوکت و پری، بندیطبقه

  ۱سه رده حفرات شامل ریزتخلخل (،۱33۲؛ مازولو، ۱3۲۱

  ۲های متوسطمتر، تخلخلمیلی ۱9/۱ی با میانگین اندازه

  ۳هامتر و درشت تخلخلمیلی ۲تا  ۱9/۱ی با میانگین اندازه

متر در سازند ایلام میلی ۲۸9تا  ۲ی با میانگین اندازه

 شناسایی شده است:

شامل منافذ  ها در سازند ایلامریزتخلخل: هاریزتخلخل

ای ای مثل فضای بین ذرات میکرایت، درون ذرهبین ذره

های مرکزی داران و یا قسمتمثل فضای درون حجره روزن

ین بلوری مثل فضای ببین الیگوستژینا و کوکولیتوفرها،

(. ویژگی ۸باشند )شکل بلورهای دولومیت و سیمان می

برد یها این است که تخلخل کل سنگ را بالا مریزتخلخل

چندانی به هم ندارند   ها ارتباطو از آنجایی که ریزتخلخل

 ینکند. بنابراچندانی پیدا نمی لذا تراوایی سنگ افزایش

و  دار از تراوایی کمی برخوردار هستندهای ریز تخلخلافق

که  گویند ۲تراوابه این گونه مخازن، مخازن کربناته کم

باشند. ویژگی برخوردار میاز این  سازند ایلام ی پایینینیمه

دریای باز   غالبگل در این قسمت های موجودرخساره

وکستون، به   مادستون،  و دارای بافت  باشندمی

داران است و حاوی روزن  پکستون ندرت

 الیگوستژینا و کوکولیتوفرها هستند. پلانکتون،

 

تخلخل -Cای. دانهتخلخل درون-Bای. تخلخل حفره-Aهای سازند ایلام در چاه مورد مطالعه. تصاویر میکروسکوپ الکترونی از انواع ریزتخلخل .2 شکل

 بلوری.تخلخل بین-Fای ناشی از انحلال فشاری. تخلخل حفره-Eای در زمینه میکرایت. تخلخل حفره-Dبلوری. ای و بینحفره

Fig. 8. Scanning electron microscopic images from various micro-pore types of the Ilam Formation. A) vuggy pore. B) 

intraparticle pore. C) vuggy and intercrystalline pores. D) vuggy pore in micrite. E) vuggy pore. F) intercrystalline pore. 

                                                 
1 Micropores 
2 Mesopores 

3 Macropores 
4 tight carbonate reservoir 
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ها که در این نوع تخلخل: های متوسط مقیاستخلخل

مقیاس مطالعات مقاطع نازک میکروسکوپی قابل مشاهده 

به صورت منافذ  باشند، در سازند ایلاممی

وجود   ای و شکستگیحفره  قالبی،  بلوری،بین  ای،دانهبین

 سازیپتانسیل ذخیره  های متوسط مقیاسدارند. تخلخل

توانند به تخلخل کل و رو میو جریان سیال را دارند از این

 (.3تراوایی مخزن کمک نمایند )شکل 

هایی که آن دسته از تخلخل: های بزرگ مقیاستخلخل

میکرومتر  ۸۱تر از معمولاً بزرگ  هااندازه منافذ آن

متری متری و یا سانتیتوانند تا مقیاس میلیباشند میمی

ها در مقیاس مغزه قابل این نوع تخلخل گسترش یابند.

های بزرگ مقیاس تخلخل  مشاهده هستند. در سازند ایلام

د. باشنهای انحلالی میها و قالبها، شکستگیحفره شامل

های بزرگ مقیاس با افزایش تخلخل و هرچند تخلخل

تراوایی مخزن به ذخیره و جریان سیال کمک زیادی 

ولی اهمیت و فراوانی کمتری نسبت به دو گروه کنند می

وارد بر روی ـد ایلام در برخی مـازنـقبلی دارند و در س

 (.۱۱)شکل اند های حفاری دیده شدهمغزه
 

 
خل قالبی. ـتخل-Cای. تخلخل حفره-Bتخلخل شکستگی. -Aهای سازند ایلام در چاه مورد مطالعه. از انواع متوسط تخلخل مقاطع نازکتصاویر  .2 شکل

D-ای. دانهتخلخل بینE-اند.بلوری. تمام تصاویر در نور معمولی گرفته شدهتخلخل بین 
Fig. 9. Photomicrographs of various pore-types of the Ilam Formation. A) fracture pore. B) vuggy pore. C) moldic pore. D) 

interparticle pore. E) intercrystalline pore. All photos in PPL. 

 

 
 تخلخل شکستگی.-Cتخلخل قالبی. -Bای. تخلخل حفره-Aبزرگ مقیاس سازند ایلام.  هایاز انواع تخلخل مغزهتصاویر . 24 شکل

Fig. 10. Core close-up photos of macro-pore types of the Ilam Formation. A) vuggy pore. B) moldic pore. C) fracture pore. 

0.5mm 0.2mm 0.2mm 

0.5mm 
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 واحدهای جریانی هیدرولیکی -2-2

احتمال نرمال برای مقادیر نشانگر ترسیم نمودار تجمعی 

نشان داد که سازند ایلام در چاه مورد  (FZIزون جریان )

( تشکیل HFU) مطالعه از هشت واحد جریان هیدرولیکی

( که از واحد جریانی شماره یک A۱۱شده است )شکل 

(HFU-1) ( به سمت واحد جریانی شماره هشتHFU-8 )

(. نمودار متقاطع ۲یابد )جدول کیفیت مخزنی افزایش می

تخلخل در برابر تراوایی به تفکیک واحدهای جریانی 

(. B۱۱هیدرولیکی نیز ترسیم گردیده است )شکل 

همانگونه که در این نمودار مشخص است، تفکیک بسیار 

خوبی در بین واحدهای جریانی هیدرولیکی تعیین شده 

( 2Rقادیر بالای ضریب همبستگی )وجود دارد که توسط م

 باشد.در هر واحد جربانی مشخص می

 
 

 
به نمودار تخلخل در برابر تراوایی  -FZI  ،B*واحدهای جریان هیدرولیکی مشخص شده از روش نمودار تجمعی احتمال نرمال و  -A. 22 شکل

 در چاه مورد مطالعه.واحدهای جریانی هیدرولیکی برای سازند ایلام  تفکیک

Fig. 11. A) probability plot of FZI values calculated for the Ilam Formation. According to this plot, eight HFUs are 

defined. B) porosity versus permeability plot of defined hydraulic flow units in the Ilam Formation.  

 

 

12 

 



  2241، پاییز و زمستان 12، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 جریانی هیدرولیکی تعیین شده برای سازند ایلام در چاه مورد مطالعه.واحدهای  ی اطلاعاتخلاصه .1جدول 

Table 2. summarized characteristics of hydraulic flow units defined in the Ilam Formation. 

 

 بندی مخزنیزون -2-2

( در برابر ظرفیت KHنمودار ظرفیت تجمعی جریان )

برای سازند ایلام در چاه مورد  (PhiH)تجمعی ذخیره 

(. پس از ترسیم نمودار مذکور ۱۲مطالعه ترسیم شد )شکل 

های هایی از نمودار با شیبشناسی، بخشدر یک نظم چینه

ند دهمتفاوت، ظرفیت ذخیره و جریان متفاوتی را نشان می

 مان نقاط عطفو بر این اساس با تعیین محل شکست یا ه

های و زون ۳، سدی۲ای، تله۱توان واحدهای مخزنیمی

های مختلف به روش لورنز تفکیک را در ضخامت ۲سرعت

کرد. با توجه به تعداد نقاط شکست موجود در نمودار لورنز، 

اند تفکیک شده زون مختلف در سازند ایلام شناسایی و ۱۱

زون مخزنی با مقادیر بالای  ۸ها، تعداد که از میان آن

ظرفیت ذخیره و ظرفیت جریان وجود دارند. همچنین دو 

زون سدی، دو زون بافل و یک زون سرعت نیز در این 

ی اطلاعات مربوط به سازند شناسایی شده است. خلاصه

های مخزنی سازند ایلام بر اساس روش لورنز، در جدول زون

  .شده است آورده ۳
 

 بحث و تفسیر -2

 مدل رسوبی -2-2

 -های کنیاسین های دیرینه جغرافیایی برای توالینقشه

به  ۱۳فارس در شکل سانتونین نواحی زاگرس و خلیج

ت، ـشخص اسـاند. همانگونه که متصویر کشیده شده

ی هافرمهای کربناته کرتاسه بالایی بر روی پلتتوالی

                                                 
1 reservoir 
2 baffle 

های فرورفتگیها/ کربناته رمپ مانند در اطراف حوضه

غربی های مختلف جنوب و جنوبدرون شلفی در بخش

پور ؛ رحیم۲۱۱9بوخم و همکاران، اند )ونایران نهشته شده

(. ۲۱۱۲الف؛ مهرابی و همکاران،  ۲۱۱۲بناب و همکاران، 

پیشنهاد شده است که در طی این مدت، یک پلاتفرم 

 ایهرسوبی از نوع رمپ ایجاد شده و به تدریج اکثر بخش

خاورمیانه را در پاسخ به بالا آمدن سطح آب دریاها احاطه 

(. ۲۱۱۱شارلند و همکاران، ؛ ۱3۸۱کرده است )موریس، 

های پراکنده و مجزای رودیستی در این رمپ کربناته، ریف

های کم عمق )رمپ درونی( گسترش داشته و به در بخش

 های ریفی در برخیدلیل ناپایداری، اغلب به صورت واریزه

ی ارسوبی ناحیهمدل  اند.های این سازند تشکیل دادهافق

( برای ۲۱۱9بوخم و همکاران )سازند ایلام توسط ون

( ارایه شده است )شکل ۱۲Aی زاگرس )شکلحوضه

A۱۲ این مدل رمپ مانند توسط محققان دیگری از نقاط .)

مختلف منطقه زاگرس نیز ارایه شده است )پیریایی و 

؛ خدایی و ۲۱۱۲هرابی و همکاران، ؛ م۲۱۱۱همکاران، 

ای در پژوهش (. نتایج مطالعات رخساره۲۱۲۱همکاران، 

حاضر نیز نشانگر آنست که پلاتفرم کربناته سازند ایلام فاقد 

های ریفی گسترده، مرتفع و پایدار بوده و تغییرات رخساره

های ها به همراه عدم حضور رخسارهتدریجی رخساره

سراشیب پلاتفرم همگی حاکی از نهشت ای متعلق به واریزه

ند. باشاین سازند در یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ می

ها عنوان شد، این همانگونه که در بخش تحلیل رخساره

3 barrier 
4 speed zone 

های شماره
HFU 

متوسط 

 تخلخل

متوسط 

 تراوایی

 متوسط 

FZI* 

کد 

 ریزرخساره
 نوع حفرات دیاژنز

HFU-1 ۸۸/۳ ۱۱/۱ ۱۲/۱ ۱ ریزتخلخل شدن، فشردگیسیمانی 

HFU-2 ۲۱/۸ ۱۸/۱ ۱۳/۱ ۱ 
 شدن، فشردگی، نئومورفیسمسیمانی

 )نوشکلی(
 ریزتخلخل

HFU-3 ۲3/۲ ۲۱/۱ ۱۸/۱ ۱, ۲, ۳ بلوریای، بیندانهبین شدنشدن، سیمانیدولومیتی 

HFU-4 ۲۲/3 ۲3/۱ ۱۲/۱ ۳, ۲ ایبلوری، حفرهای، بیندانهبین شدن، انحلالشدن، سیمانیدولومیتی 

HFU-5 ۱3/۱۱ 3۲/۱ ۱۱/۱ ۳, ۲, ۸ 
 شدن، نئومورفیسمانحلال، میکرایتی

 )نوشکلی(
 ایای، حفرهدانهای، دروندانهبین

HFU-6 ۲۸/3 33/۱ ۱۸/۱ ۲, ۸ ایای، حفرهدانهای، دروندانهبین شدن)نوشکلی(، سیمانی انحلال، نئومورفیسم 

HFU-7 ۱۳/۲ ۱۲/۲ ۲۲/۱ ۳, ۲ ایای، حفرهدانهای، دروندانهبین شدن)نوشکلی(، سیمانی انحلال، نئومورفیسم 

HFU-8 ۸۲/9 ۲۸/۲۲ ۸3/۱ ۱, ۸ ای، شکستگیحفره انحلال، شکستگی 
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توان به سه بخش درونی، میانی و بیرونی رمپ کربناته را می

های لاگونی تقسیم کرد که در بخش درونی آن، رخساره

(IMF-1رخساره ،)ها( ی پرانرژی شولIMFs 3-5 و )

اند. در ( نهشته شدهIMF-2های ریفی )های واریزهرخساره

های سارهـیفی از رخـبخش میانی این رمپ کربناته، ط

غالب با مخلوطی از فونای دریای باز و غالب تا گلدانه

های (. رخسارهIMF-6باشند )محدود شده قابل مشاهده می

های عمدتا گل غالبی شامل رخسارهعمیق و بیرونی رمپ 

هستند که سرشار از فرامینیفرای پلانکتون و الیگوستژینا 

 (.۱۲B( )شکل IMFs 7-8باشند )می
 

 بندی مخزنی روش لورنز برای سازند ایلام در چاه مورد مطالعه.ی اطلاعات زونخلاصه. 1جدول

Table 3. Summarized characteristics of Lorenz zones defined in the Ilam Formation. 

 

بر پایۀ نقاط شکست در بندی مخزنی به روش لورنز ( و زونPhiH( در برابر ظرفیت تجمعی ذخیره )KHنمودار ظرفیت تجمعی جریان ) .21شکل 

 ی مورد مطالعه.منحنی برای سازند ایلام در ناحیه

Fig. 12. Cross plot of storage capacity (PhiH) versus flow capacity (KH) and reservoir zonation of the Ilam Formation 

in the studied well. According to this plot, ten zones were defined. 
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 زون بافل شدن، فشردگی، نوشکلیسیمانی ایدانهریزتخلخل، بین ۳ ,۲ ,۱ ۲ ,۱ ۸ ,۱ ۲۸/۲ ۲۲/۲ 2زون 

 زون مخزنی شدن، نوشکلیانحلال، میکرایتی ای، قالبیای، حفرهدانهبین 9 ,۸ ۳ ۱ ۸۱/۱۲ 3۱/۸ 1زون 

 زون مخزنی شدن،  شکستگیسیمانی شکستگی ۸ 9 ۱ 39/۲ ۱۸/۱۳ 1 زون

ای،  ای، حفرهدانهبین ۳,۸,9 ۸ ,۲ ۱,۳ ۱۱/۲۱ ۳۱/۱۸ 2 زون

 شکستگی

 زون مخزنی شدن، انحلالفشردگی، دولومیتی

ای، قالبی، ای، حفرهدانهبین ۲ ,9 9 ,۸ ۸ ,۲ ۸۸/۱9 ۱۲/3 2 زون

 بلوریبین

 زون مخزنی شدن، انحلال،  نوشکلیدولومیتی

 مخزنیزون  شدنانحلال،  نوشکلی، دولومیتی ای، قالبیای، حفرهدانهبین ۲ ,9 ,۸ 9 ,۸ ,۲ ۸ ,۲ ۱۲/۲۲ ۲۲/۱۱ 2 زون

شدن، فشردگی،  سیمانی ایدانهبین ۳ ,۲ ۳ ,۲ ۱ ۸۸/۲ ۸۲/9 2 زون

 شدندولومیتی

 زون تله ای

ای،  ای، حفرهدانهبین 9 ,۸ ۲ ,۳ 9 ,۸ ۱۲/3 ۳3/۱۳ 2 زون

 شکستگی

 زون سدی انحلال، شکستگی،  نوشکلی

 زون سرعت شکستگیفشردگی،  انحلال،   شکستگی،  ریزتخلخل ۳ ,۲ ,۱ ۲ ,۱ 9 ۸۲/۲ ۲9/۱۱ 2 زون

 زون سدی شدن،  فشردگیسیمانی ریزتخلخل ۳ ,۲ ۲ ۲ ,۱ ۲۸/۱ ۸۲/9 24 زون
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موقعیت میدان مورد مطالعه  (.1442بوخم و همکاران، ون) ایلام -سانتونین سازند لافان-های کنیاسینهای دیرینه جغرافیایی توالینقشه .21شکل

 ها مشخص شده است.به صورت مستطیل قرمز روی نقشه

Fig. 13. Paleogeographic maps of the Zagros Basin and the Persian Gulf during Coniacian – Santonian (after van 

Buchem et al., 2006). The study area is marked by red rectangle. 
 

 تاریخچه دیاژنز -2-1

تکامل آن در طول گیری مخزن ایلام و برای بررسی شکل

رویدادهای پس از رسوبگذاری، از نتایج مطالعات پتروگرافی 

استفاده شده است. در نتیجه، فازهای دیاژنزی متوالی که 

اند، مورد های سازند ایلام را تحت تاثیر قرار دادهکربنات

مطالعه قرار گرفتند. فرآیندهای اصلی دیاژنزی شامل 

گی مکانیکی و شدن، فشردشدن، دولومیتیسیمانی

شدن، شدن(، تبلور مجدد، میکرایتیشیمیایی )استیلولیتی

باشند. تفسیر قلمروهای دیاژنزی انحلال و شکستگی می

این فرآیندها در میدان مورد مطالعه به همراه مروری بر 

شناسی قبلی بر روی این سازند در مناطق مطالعات رسوب

ایلام استفاده  همجوار برای بازسازی توالی پاراژنزی سازند

سازند ایلام در اغلب نواحی زاگرس   (.۱۸ شده است )شکل

 هایفارس، در مقایسه با سازند سروک، دگرسانیو خلیج

تری را تجربه کرده است. این دیاژنزی متفاوت و ساده

ای هتفاوت عمدتاً ناشی از فقدان رخنمون دیرینه و ویژگی

جوی گسترده، ها )مانند انحلال دیاژنزی مرتبط با آن

شدن جوی( در سازند ایلام است شدن و سیمانیبرشی

(. بر این اساس، تاریخچه ۲۱۲۱)خدایی و همکاران، 

شدن، دیاژنزی سازند ایلام شامل دیاژنز دریایی )میکرایتی

ضخامت( و دیاژنز دفنی شدن همآشفتگی و سیمانیزیست

عمق تا عمیق )فشردگی مکانیکی و شیمیایی، گسترده کم

گی شدن، انحلال، شکستشدن کلسیتی، دولومیتیسیمانی

ی دیاژنزی نظیر همین تاریخچه و تبلور مجدد( است.

توسط سایر محققین از سازند ایلام در دیگر نواحی زاگرس 

فارس نیز گزارش شده است )خانجانی و همکاران، و خلیج
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؛ خدایی و ۲۱۲۱؛ عنایتی بیدگلی و همکاران، ۲۱۱۸

؛ احمدی نبی ۲۱۲۲قلیزاده و همکاران،  ؛۲۱۲۱همکاران، 

(. بر اساس این ۲۱۲۲؛ مهرابی و توکلی، ۲۱۲۲و همکاران، 

ی تاریخچه دیاژنزی سازند ایلام در مطالعات نیز عمده

قلمروهای دور از سطح یعنی در قلمرو تدفینی سپری شده 

است و فرآیندهای دیاژنزی نزدیک به سطح نظیر دیاژنز 

از فراوانی و اهمیت کمتری در این سازند  دریایی و جوی

برخورداراند. از دیدگاه تاثیر بر کیفیت مخزنی نیز، 

فرآیندهای دیاژنزی دفنی نظیر فشردگی، سیمانی شدن، 

دولومیتی شدن، انحلال دفنی و شکستگی بیشترین اهمیت 

؛ قلیزاده و همکاران، ۲۱۲۱را دارند )خدایی و همکاران، 

۲۱۲۲.) 
 

 
: مدل رسوبی پیشنهادی برای سازند ایلام در چاه B (، 1442بوخم و همکاران، )ون : مدل رسوبی مرجع سازند ایلام در حوضه زاگرسA .22شکل 

  (.1422مهرابی و همکاران،  فارس )اقتباس شده با تغییراتی ازمورد مطالعه از بخش شرقی خلیج

Fig. 14. A) Regional depositional model of the Ilam Formation in the Zagros Basin (van Buchem et al., 2001). B) 

Conceptual depositional model of the Ilam Formation in the SE Persian Gulf (with some modifications from Mehrabi 

et al., 2015). 

 

A 

B 
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 توالی پاراژنزی سازند ایلام در میدان مورد مطالعه. .22شکل

Fig. 15. Paragenetic sequence of the Ilam Formation in the studied field. 

 

های کیفیت مخزنی در چهارچوب سکانس -2-1

 رسوبی

شناسی و کیفیت مخزنی در رسوبنتایج مجموعه مطالعات 

 سازند ایلام در قالب ستون جامع کیفیت مخزنی در شکل

بر اساس روش لورنز، سازند ایلام نشان داده شده است.  ۱9

زون  پنجزون تقسیم گردیده که از این تعداد،  ۱۱به 

ای و یک زون سرعت مخزنی، دو زون سدی، دو زون تله

مشخص است، تمرکز شناسایی شده است. همانگونه که 

، ۲های شماره های مخزنی در این سازند )زوناصلی زون

( در سیستم ترکت پسرونده سکانس رده سوم 9و  ۸، ۲

ای هی رخسارهثبت شده است. در این سیستم ترکت، غلبه

ول و ـای شسارهـدانه غالب متعلق به کمربندهای رخ

نظیر های ریفی در کنار وقوع فرآیندهای دیاژنزی واریزه

انحلال و دولومیتی شدن، منجر به بهبود خصوصیات 

ی پتروفیزیکی )تخلخل و تراوایی( شده است. غلبه

های گل غالب )مادستون و وکستون( متعلق به رخساره

 ۱۸های رمپ بیرونی با محتوای قابل توجه )تا زیرمحیط

ها و گسترش ریزشکستگی در این درصد( از ریزتخلخل

های مخزنی نسبتا با کیفیت ایجاد افقها منجر به رخساره

ی پایینی سازند ایلام شده است. بالا هایی از نیمهدر بخش

رفتن تراوایی در اثر شکستگی )و تا حدودی دولومیتی 

ی سازند های سرعت در قاعدهشدن( موجب گسترش زون

ها (. این زون۱9در شکل  3تا  ۲های ایلام شده است )زون

                                                 
1 barrier zone 

نده سکانس رده سوم سازند ایلام با سیستم ترکت پیشرو

بالاترین و پایین بخش سازند ایلام با کنند. مطابقت می

و  ۱های مشخص شده است )زون ۱گسترش دو زون سدی

ی های متراکم و سیمانی شده(. رخساره۱9در شکل  ۱۱

لاگونی با بافت گل غالب موجب پایین بودن تخلخل و 

 اند. ها شدهتراوایی در این بخش

ر همین روندهای کلی تغییرات مخزنی در سازند ایلام نظی

اند فارس نیز گزارش شدهاز سایر نواحی زاگرس و خلیج

؛ ۲۱۲۱؛ خدایی و همکاران، ۲۱۱۸)خانجانی و همکاران، 

(. به طور کلی، در اغلب نقاط ۲۱۲۲نبی و همکاران، احمدی

های ای خود از رخسارهزاگرس، سازند ایلام در بخش قاعده

ی ها، غلبهغالب دریای باز تشکیل شده است که در آنگل 

 یها منجر به تشکیل واحدهای با ظرفیت ذخیرهریزتخلخل

بالا و ظرفیت جریان پایین شده است. این واحدها بر اساس 

وند شمعرفی می ایهای تلهعنوان زونه بندی لورنز بتقسیم

 توانندهای ازدیاد برداشت میکه در صورت اعمال روش

توجهی تولید نمایند. بخش بالایی سازند هیدروکربور قابل

های کم عمق و دانه ایلام در اغلب نواحی زاگرس از رخساره

های ای شول و واریزهغالب متعلق به کمربندهای رخساره

ای هریفی تشکیل شده است که بطور متناوب با رخساره

ها اغلب دارای اند. این رخسارهلاگون گسترش یافته

ای هباشند و زونتانسیل مخزنی متوسط تا بالایی میپ

جود وه مخزنی با کیفیتی را در این بخش از سازند ایلام ب

 اند. آورده
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 فارس.ستون جامع کیفیت مخزنی سازند ایلام در چاه مورد مطالعه از بخش شرقی خلیج. 22شکل 

Fig. 16. Comprehensive reservoir quality evaluation log of the Ilam Formation in SE Persian Gulf. 
 

 گیرینتیجه -2

شناسی و ارزیابی خصوصیات تلفیق نتایج مطالعات رسوب

های واقع در بخش شرقی مخزنی سازند ایلام در یکی از چاه

ت ی کیفیکنندههدف بررسی عوامل کنترلفارس با خلیج

ترین نتایج بدست آمده مخزنی این سازند انجام گرفت. مهم

 باشند:به شرح زیر می
های رسوبی و بازسازی مدل رسوبی سازند تحلیل ریزرخساره -

ای هایلام با استفاده از نتایح مطالعات پتروگرافی بر روی مغزه

داد که این سازند  حفاری و مقاطع نازک میکروسکوپی نشان

ی رسوبی تشکیل شده است. تفسیر این ریزرخساره ۸از 

ای حاکی های استاندارد رخسارهها بر مبنای مدلریزرخساره

های درونی، میانی و بیرونی ها در بخشاز نهشته شدن آن

 باشند.یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ می

 میکرایتی فرآیندهای دیاژنزی اثرگذار بر این سازند شامل -

آشفتگی، انحلال، فشردگی شدن، سیمانی شدن، زیست

مکانیکی و شیمیایی، دولومیتی شدن، نوشکلی و پیریتی 

باشند که در قلمروهای دریایی، جوی و تدفینی کم شدن می

اند. در این میان، اهمیت فرآیندهای عمق تا عمیق رخ داده

دیاژنزی تدفینی در کنترل خصوصیات مخزنی و سیستم 

حفرات سازند ایلام بسیار چشمگیرتر از سایر فرآیندها بوده 

است. دولومیتی شدن و انحلال میکروسکوپی به همراه 

ای هها سبب بهبود کیفیت مخزنی برخی افقریزشکستگی

 اند.سازند ایلام شده

نگاری سکانسی نشان داد که سازند ایلام از یک تفاسیر چینه -

ه رده سوم تشکیل شدپسرونده  -سکانس رسوبی پیشرونده

21 

 



  2241، پاییز و زمستان 12، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

ی بهـی آن با غلشروندهـستم ترکت پیـت که سیـاس

های پلاژیک دریای باز )مادستون، وکستون و رخساره

های حاوی الیگوستژینا و فرامینیفرای پلانکتون( و پکستون

 های رمپ درونی وی رخسارهسیستم ترکت پسرونده با غلبه

ریفی و شول  هایهای لاگون، واریزهمیانی شامل رخساره

 باشند.مشخص می

سیستم حفرات سازند ایلام متشکل از منافذ اولیه )رسوبی(،  -

زرگ ـاس بـها در سه مقیثانویه )دیاژنزی( و شکستگی

های حفاری(، متوسط )مقاطع نازک میکروسکوپی( و )مغزه

ریز )تصاویر میکروسکوپ الکترونی( تفکیک گردید و 

های ر ریزرخسارههای موجود دمشخص شد که ریزتخلخل

دریای باز در سیستم ترکت پیشرونده نقش بسزایی در 

ند. ابالابردن ظرفیت ذخیره در بخش پایینی این سازند داشته

از سوی دیگر، حفرات متوسط تا بزرگ مقیاس عمدتا در 

های متعلق به بخش بالایی سازند ایلام و در ریزرخساره

 ی غلبه دارند.های ریفهای زیرآبی )شول( و واریزهپشته

ای زون مخزنی، تله ۱۱واحد جریانی هیدرولیکی و  ۸تعداد  -

ا ها بو ارتباط آن شده استو سدی در سازند ایلام تفکیک 

وب ـای و عوارض دیاژنزی در چارچخصوصیات رخساره

 نگاری سکانسی مورد بررسی قرار گرفته است.چینه
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Abstract 

The present study evaluates the factors controlling the reservoir quality of this formation in one of the 

fields located in the eastern part of the Persian Gulf. For this purpose, the integration of sedimentological 

studies with petrophysical analyses has been utilized. Petrographic studies revealed that the Ilam 

Formation in the studied field is composed of eight sedimentary microfacies, which are deposited in 

inner, middle, and outer sub-environments of a ramp-like carbonate platform. The diagenetic processes 

affecting this formation include micritization, cementation, bioturbation, dissolution, mechanical and 

chemical compaction, dolomitization, neomorphism, and pyritization, occurring in marine, meteoric, 

and shallow to deep burial realms. The types of pores present in this formation have been classified into 

three scales: macro, medium, and micro, and it was found that the micropores observable in electron 

microscope images significantly enhance the storage capacity of this formation, especially in its lower 

part. Sequence stratigraphy interpretations indicated that the entire sequence of the Ilam Formation 

consists of a third-order sequence (comprising a transgressive systems tract and a regressive systems 

tract). Additionally, three fourth-order sequences were also identified. Reservoir quality analyses based 

on the determination of hydraulic flow units and Lorenz zonation resulted in the differentiation of 8 flow 

units and 10 reservoir, baffle, and barrier zones in the Ilam Formation. These flow units and reservoir 

zones were evaluated within the sequence stratigraphic framework, and it was found that the lower part 

of the Ilam Formation (the transgressive systems tract of the third-order sequence) has high storage 

capacity and low flow capacity, and can be considered an unconventional reservoir of the tight carbonate 

type. The middle part of this formation (around the maximum flooding surface) does not have significant 

reservoir quality, while the upper part of this formation (the regressive systems tract) with the dominance 

of shoal facies and partial dissolution, has high quality. 
 

Keywords: Ilam Formation, facies, diagenetic, Flow unit, Reservoir zonation, Persian Gulf 
 
Introduction 

All reservoir characteristics (static and 

dynamic) of carbonate sequences result from 

sedimentary factors and post-depositional 

changes (diagenesis) and fracturing. Different 

sedimentary and diagenetic environments 

determine the amount and type of porosity, the 

geometry of pore throats, the distribution of 

pore sizes, and permeability. Despite their 

significant importance in reservoir studies, 

petrophysical properties are considered one-

dimensional data lacking three-dimensional 

(spatial) information about the reservoir 

volume and can only be three-dimensionally 

modeled when correlated with geological 

characteristics (rock fabric). Therefore, it is 

essential first to determine the rock fabric 

properties (facies, diagenesis, pore types) in the 

reservoirs and correlate them with 

petrophysical parameters (logs, porosity, and 

permeability). 

Thick Cretaceous sediment accumulations in 

the Arabian platform and the Zagros Basin 

contain extremely large and economically 

significant hydrocarbon reserves. The Ilam 

Formation (Coniacian–Santonian) is one of the 

important reservoirs of the Bangestan Group, 

primarily composed of carbonate rocks. In 

general, limited studies from various 

geological, petrophysical, geophysical, and 

reservoir perspectives have been conducted on 

different hydrocarbon reservoirs in the Persian 

Gulf region, particularly the eastern Persian 

Gulf. This limitation was due to the scarcity of 
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core data from this area, which has been 

somewhat alleviated in recent years with new 

drilling and coring. The present study aims to 

use new data obtained from the Ilam reservoir 

and integrate the results of petrographic and 

petrophysical studies to evaluate the 

distribution of reservoir properties in this 

formation in one of the fields located in the 

eastern Persian Gulf. The results of this study 

will greatly aid in understanding the factors 

controlling the reservoir quality of the Ilam 

Formation in this area and will serve as a 

foundational study for future exploitation and 

development goals of this reservoir. 

 

Data and Methods 

The present study was conducted on the Ilam 

Formation in a well from one of the oil fields 

located in the southeast of the Persian Gulf. 

The most important available data include thin 

sections, drilling cores, well log data, porosity 

and permeability data obtained from routine 

core analysis, X-ray diffraction (XRD) analysis 

data, and scanning electron microscope (SEM) 

images. A total of 340 core porosity–

permeability data points were used for 

determining flow units and reservoir zonation. 

Additionally, petrographic studies were 

conducted to identify sedimentary and 

diagenetic features affecting the reservoir on 

370 thin sections prepared from 112.58 meters 

of drilling cores. SEM studies were performed 

on 15 samples, and XRD analysis was 

conducted on 12 samples. 

For facies nomenclature, the Dunham (1962) 

classification was used, for microfacies 

classification, the Flugel (2010) classification 

and standard model were applied, for sequence 

stratigraphy, the Embry (2002) transgressive-

regressive method was employed, and for 

differentiating reservoir and non-reservoir 

units, four methods were used to determine the 

rock types of the Ilam Formation in the studied 

well: petrographic rock typing, hydraulic flow 

units determination, and stratigraphic modified 

Lorenz plot. 

 

Results and Discussion 

Based on petrographic studies, eight 

sedimentary microfacies have been identified 

in the Ilam Formation. These microfacies, 

according to their textural characteristics, fossil 

content, and with the help of standard facies 

models, have been categorized into four facies 

belts: inner ramp, middle ramp, outer ramp, 

and basin. 

Inner Ramp (Lagoon, Talus, and Shoal): 
This facies belt includes wackestone to 

mudstone containing peloids, benthic 

foraminifera, bioclasts (algae) (IMF-1), 

rudstone/floatstone containing bioclasts 

(rudists, algae, and corals) (IMF-2), packstone 

containing peloids, benthic foraminifera, and 

bioclasts (IMF-3), grainstone containing 

peloids and benthic foraminifera (IMF-4), and 

grainstone to packstone containing bioclasts 

(echinoids) (IMF-5). The skeletal grains 

include algae, bivalves, rudists, gastropods, 

and benthic foraminifera, while the non-

skeletal grains include peloids and intraclasts. 

Bioturbation, micritization, and lesser 

cementation are notable sedimentary features 

in this facies belt. Due to the presence of a 

dominant grain texture, the absence or scarcity 

of clay matrix, filling of intergranular spaces 

with sparry cement, and the presence of 

shallow marine organisms, this facies belt is 

attributed to the inner ramp (lagoon, reef talus, 

and shoal) based on existing evidence. 

Middle Ramp: This facies belt includes 

wackestone to mudstone containing bioclasts 

(echinoids) (IMF-6). It contains skeletal grains 

such as small benthic foraminifera (e.g., the 

Rotalia sp.) and some planktonic foraminifera, 

bioclasts (including fragments of echinoderms, 

bivalves, and red algae), and oligosteginids. 

Peloids and rare intraclasts are present as non-

skeletal particles. This mud-dominated facies 

has a predominantly limestone lithology, with 

bioturbation being the only notable 

sedimentary feature. Considering the 

abundance of skeletal components indicative 

of open marine environments, dominant grain 

and mud textures, and association with open 

marine facies, this facies belt is attributed to the 

middle parts of the carbonate platform (middle 

ramp). 

Basin/Outer Ramp: This facies belt includes 

pelagic shale/marl/mudstone (IMF-8) and 

microbial bioclast mudstone to wackestone 

(IMF-7). The facies contain skeletal allochems, 

mainly fine-grained echinoid remains, sponge 

spicules, and planktonic foraminifera, along 

with non-skeletal allochems like fine peloids 

and dark minerals. Laminations and 

bioturbation are the only notable structures in 

this facies belt. The presence of open marine 

organisms such as planktonic foraminifera, 

along with mud-dominated textures (mudstone 
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and wackestone), indicates that these facies are 

related to the outer parts of the platform (basin 

and outer ramp). 

Various diagenetic processes have affected the 

intervals studied in the Ilam Formation in the 

studied field, which include: micritization, 

bioturbation, neomorphism, cementation, 

compaction, dolomitization, dissolution, and 

fracturing. Some of these diagenetic processes 

impact the primary reservoir potential in both 

positive and negative aspects. The most 

significant diagenetic processes affecting the 

reservoir quality of the Ilam Formation are: 

- Diagenetic processes that enhance reservoir 

quality: dissolution, dolomitization, and 

fracturing 

- Diagenetic processes that diminish reservoir 

quality: cementation and compaction 

The Ilam Formation, dating to the Santonian-

Campanian age, in various regions of the 

Zagros and the Middle East, consists of a third-

order depositional sequence that includes two 

systems tracts: Transgressive Systems Tract 

(TST) and Regressive Systems Tract (RST). In 

the studied well, this third-order depositional 

sequence has also been differentiated. 

Additionally, in this study, three fourth-order 

depositional sequences have been identified in 

the Ilam Formation. Below, we describe the 

systems tracts of the third-order sequence in 

the Ilam Formation: 

Transgressive Systems Tract (TST): 

According to paleogeographic maps and 

interpretations, a significant and extensive sea-

level rise and transgression occurred in the 

early Santonian across the northeastern margin 

of the Arabian Plate. This event led to the 

reestablishment of carbonate platforms after a 

prolonged subaerial exposure following the 

Mishrif Formation. This transgressive phase is 

characterized by the development of pelagic 

carbonate facies in the early Santonian in the 

lower part of the Ilam Formation (and its 

stratigraphic equivalents) in the Zagros region 

of Iran and neighboring countries, which 

include mud-dominated microfacies with 

microporous characteristics (basin, outer ramp 

to middle ramp facies). Microfacies IMF-6, 

IMF-7, and IMF-8 fall within this section. 

These can be considered as the Transgressive 

Systems Tract (TST) of the Santonian 

depositional sequence. 

Regressive Systems Tract (RST): Towards 

the upper part of the Ilam Formation, the outer 

ramp facies gradually transition into middle 

ramp facies and high-energy facies of shoal, 

lagoon, and reef talus complexes, indicating a 

shallowing upward trend. Coarse-grained, 

grain-dominated facies with significant 

porosity are located in the upper part of the 

Ilam Formation. Microfacies IMF-1 to IMF-5 

dominate this section and can be considered as 

the Regressive Systems Tract (RST) of the 

Santonian depositional sequence. 

The pore system of the Ilam Formation exhibits 

considerable diversity and variation in size 

distribution. Based on size, three categories of 

pores have been identified in the Ilam 

Formation: 

- Micropores with an average size of 0.06 

millimeters 

- Mesopores with an average size of 0.06 to 4 

millimeters 

- Macropores with an average size of 4 to 256 

millimeters 

This classification follows the schemes 

proposed by Choquette and Pray (1970) and 

Mazzullo (1992).  

The cumulative probability plot for the Flow 

Zone Indicator (FZI) values showed that the 

Ilam Formation in the studied well consists of 

eight hydraulic flow units (HFU). From 

hydraulic flow unit one (HFU-1) to hydraulic 

flow unit eight (HFU-8), the reservoir quality 

increases. The cumulative flow capacity (KH) 

versus cumulative storage capacity (PhiH) plot 

for the Ilam Formation in the studied well was 

drawn. After plotting this graph in a 

stratigraphic order, sections of the plot with 

different slopes indicate varying storage and 

flow capacities. By determining the 

breakpoints or inflection points, reservoir 

units, baffles, barriers, and speed zones can be 

distinguished at different thicknesses using the 

Lorenz method. Based on the number of 

breakpoints present in the Lorenz plot, 10 

different zones have been identified and 

differentiated in the Ilam Formation. Among 

them, five reservoir zones with high storage 

and flow capacities have been identified. 

Additionally, two barrier zones, two baffle 

zones, and one speed zone have also been 

recognized in this formation. 

The dominance of mudstone and wackestone 

facies belonging to the outer ramp 

environments with significant content (up to 

15%) of micropores and the extension of 

fractures in these facies have led to the creation 

of relatively high-quality reservoir horizons in 

parts of the lower half of the Ilam Formation. 
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The significant increase in permeability due to 

fracturing (and to some extent dolomitization) 

has resulted in the expansion of speed zones at 

the base of the Ilam Formation (zones 7 to 9). 

These zones correspond to the prograding 

system of the third-order sequence of the Ilam 

Formation. The uppermost and lowermost 

parts of the Ilam Formation are characterized 

by the expansion of two barrier zones (zones 1 

and 10). Dense and cemented lagoonal facies 

with dominant mud content have resulted in 

low porosity and permeability in these 

sections. 

 

Conclusion 

The integration of sedimentological study 

results and the evaluation of reservoir 

characteristics of the Ilam Formation in one of 

the wells located in the eastern part of the 

Persian Gulf was conducted with the aim of 

investigating the factors controlling the 

reservoir quality of this formation. The most 

important results obtained are as follows: 

- Analysis of sedimentary microfacies and 

reconstruction of the sedimentary model of the 

Ilam Formation, using petrographic studies on 

drilling cores and thin microscopic sections, 

showed that this formation consists of 8 

sedimentary microfacies. The interpretation of 

these microfacies based on standard facies 

models indicates their deposition in the inner, 

middle, and outer parts of a carbonate platform 

of the ramp type. 

- The diagenetic processes affecting this 

formation include micritization, cementation, 

bioturbation, dissolution, mechanical and 

chemical compaction, dolomitization, 

neomorphism, and pyritization, occurring in 

marine, meteoric, and shallow to deep burial 

realms. Among these, the importance of burial 

diagenetic processes in controlling the 

reservoir characteristics and pore systems of 

the Ilam Formation has been significantly more 

notable than other processes. Dolomitization 

and microscopic dissolution, along with 

microfractures, have improved the reservoir 

quality of certain horizons of the Ilam 

Formation. 

- Sequence stratigraphy interpretations 

indicated that the Ilam Formation consists of a 

third-order regressive-transgressive 

sedimentary sequence, where its transgressive 

systems tract is dominated by open marine 

pelagic facies (mudstone, wackestone, and 

packstone containing oligostegina and 

planktonic foraminifera), and the regressive 

systems tract is dominated by inner and middle 

ramp facies, including lagoon facies, reef talus, 

and shoals. 

- The pore system of the Ilam Formation 

comprises primary (sedimentary) pores, 

secondary (diagenetic) pores, and fractures, 

categorized into three scales: large (drilling 

cores), medium (thin sections), and small 

(scanning electron microscope images). It was 

found that the microporosity present in the 

open marine microfacies in the transgressive 

systems tract played a significant role in 

increasing the storage capacity in the lower 

part of this formation. On the other hand, 

medium to large scale pores predominantly 

exist in the upper part of the Ilam Formation 

and in microfacies related to shoals and reef 

talus facies. 

- A total of 8 hydraulic flow units and 10 

reservoir, baffle, and barrier zones were 

identified in the Ilam Formation, and their 

relationships with facies characteristics and 

diagenetic features were examined within the 

framework of sequence stratigraphy. 
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