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بررسی دلائل مچالگی لوله‌های جداری و 
تغییرات فشار سازندی زون 4 بخش 7 سازند 

گچساران در میدان نفتی مارون

تاريخ دريافت: 92/11/28        تاريخ پذيرش: 93/3/12

صفورا هاشمی*1، بهمن سلیمانی1 و فرخ ناصری کریموند2
1- گروه زمین‌شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، ايران 

2-معاونت زمین‌شناسی گسترشی شرکت ملی مناطق نفت‌خیز جنوب، اهواز، ايران

چكيده
از جملــه مشــکلات حفــاری در میــدان نفتــی مــارون، مچالگــی لوله‌هــای جــداری در زون 4 از بخــش 7 ســازند گچســاران ایــن میــدان 
ــتا از 500 مقطــع  ــن راس ــه اســت. در ای ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــدگاه زمین‌شناســی م ــن مشــکل از دی ــه، ای ــن مقال ــه در ای اســت ک
ــی،  ــات سنگ‌شناس ــی خصوصي ــرای بررس ــازند ب ــن س ــت ای ــش هف ــف بخ ــای مختل ــاری افق‌ه ــای حف ــده از خرده‌ه ــازک تهیه‌ش ن
ــرات  ــایی تغيي ــه‌ای، شناس ــق چين ــای تطاب ــه چارت‌ه ــت تهي ــرچاه جه ــيمی س ــای ترس ــی و نموداره ــا، صوت ــو گام ــای پرت از نموداره
ضخامــت، تهیــه‌ نقشــه هم‌‌فشــار اســتفاده گردیــد. مطالعــات پتروگرافكيــی صــورت گرفتــه نشــان داد کــه لیتولــوژی عمــده زون 4 مــارن 
ــا توجــه بــه  ــروز مچالگــی داشــته‌اند. ب ــه همــراه مقــدار اندکــی آهــک و انیدریــت می‌باشــد و ایــن مارن‌هــا بیش‌تریــن نقــش را در ب ب
نقشــه هم‌ضخامــت تهیه‌شــده بــرای زون 4 مشــخص گردیــد کــه ایــن بخــش در قســمت شــمال غــرب در یــال جنوبــی و در انتهــای 
ــده در  ــاط پرفشــار زون 4 به‌طــور عم ــه نقشــه هم‌فشــار تهیه‌شــده، نق ــا توجــه ب ــت را دارا اســت. ب ــن ضخام ــدان بیش‌تری شــرقی می
بخــش محــوری و در انتهــای غربــی میــدان و تمرکــز نقــاط کــم فشــار بیشــتر در ناحیــه خمــش تاقدیــس مــارون در مرکــز و ناحیــه 
ــه  ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــار می‌ت ــه‌های هم‌فش ــه‌ای و نقش ــاق چین ــتون‌های انطب ــه س ــا مقایس ــن ب ــد. بنابرای ــدان می‌باش ــرقی می ش
تغییــرات فشــار ســازندی در زون 4 متأثــر از تغییــرات ضخامــت، لیتولــوژی، شــکل ســاختمان و تنش‌هــای وارده بــر ســاختار تاقدیــس 

مــارون اســت.
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مقدمه

ــراه  ــددی هم ــا مشــکلات متع ــی ب ــای نفت ــاری چاه‌ه حف
ــر  ــی نظی ــل مختلف ــی از عوام ــد ناش ــه می‌توان ــت ک اس
ــزات و  ــت تجهی ــودن کیفی ــن ب ــانی، پایی ــای انس خطاه

مــواد و نیــز مشــکلات مربــوط بــه ســازند باشــد کــه در ایــن 
میــان لیتولــوژی، ترکیــب، رفتــار ژئومکانیکــی و شــیمیایی 
ســازند حائــز اهمیــت اســت. یکــی از مشــکلاتی کــه بعــد از 
حفــاری و تکمیــل چــاه و یــا حتــی در حیــن حفــاری دیــده 

ــت.  ــداری1  اس ــای ج ــی لوله‌ه ــود، مچالگ می‌ش

1. Casing Pipes
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لوله‌هــای جــداری لوله‌هایــی بــا آلیاژهــای فــولادی هســتند 
کــه جهــت جلوگیــری از انســداد و فروپاشــی دیــواره چــاه، 
کنتــرل فشــارهای ســازندی، تفکیــک مناطــق پرفشــار و کم 
ــا  ــه پشــت آن‌ه ــده ‌شــده و ب ــاه ران فشــار و... در داخــل چ
ــت‌يابي  ــه دس ــه اين‌ک ــر ب ــردد. نظ ــق می‌گ ــیمان تزری س
بــه مخــازن آســماري، بنگســتان و خامــي مســتلزم گــذر از 
ســازند گچســاران اســت، لــذا شــناخت نواحــي تغييــر فشــار 
در ایــن ســازند از اهميــت ويــژه‌اي برخــوردار مي‌باشــد ]1[. 
چــرا کــه بــراي کنتــرل ايــن فشــارهاي کامــاً متفــاوت بايــد 
ــدم  ــا وزن مناســب اســتفاده نمــود ]2[. ع ــاري ب از گل حف
تشــخيص نقطــه مناســب جهــت نصــب لوله‌هــاي جــداري و 
تغييــر نــوع گل حفــاري ممکــن اســت ســبب ريزش ديــواره 
ــوران  ــاه، ف ــن چ ــا، از دســت رفت ــادن لوله‌ه ــر افت ــاه، گی چ
يــا انفجــار شــود. در مطالعــه حاضــر علــل تغییــرات فشــار 
ــداری  ــای ج ــی لوله‌ه ــل مچالگ ــن دلائ ــازندی و همچنی س
در زون 4 بخــش هفــت ســازند گچســاران در ميــدان 
ــازند  ــت. س ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــارون م ــی م نفت
گچســاران )تبخیری‌هــای میوســن میانــی( در فروافتادگــی 
دزفــول یــک افــق جدایشــی مهــم بــه شــمار مــی‌رود. بدیــن 
ــن ســازند در نخســتین مراحــل دگرشــکلی  ــه ای ــی ک معن
ــش از  ــته‌های پی ــوده و نهش ــال ب ــرس فع ــانی زاگ در پیش
ــازد ]3[.  ــدا می‌س ــارس ج ــروه ف ــته‌های گ ــود را از نهش خ
ــودن  ــیکلی ب ــل: س ــی از قبی ــاران عوامل ــازند گچس در س
رســوبات، رســوب‌گذاری در حوضــه بســته، منشــأ آب 
محبــوس شــده در ایــن ســازند و اختــاف فشــار آب شــور 
در بخش‌هــای مختلــف آن باعــث پرفشــار شــدن ایــن 
ســازند به‌خصــوص در فروافتادگــی دزفــول شــده اســت ]4[. 
ــه  ــد ک ــش می‌باش ــت بخ ــامل هف ــاران ش ــازند گچس س
بخــش هفتــم آن بــه عنــوان بخــش جداکننــده لایه‌هــای 
پرفشــار زیریــن از ســازندهای کم‌فشــار بالایــی )آغاجــاری 
ــا اســتفاده  ــن بخــش ب ــد کــه ای و میشــان( عمــل می‌کن
ــه 5  ــه‌ای ب ــتون‌های چین ــی و س ــای الکتریک از نموداره
زون تقســیم می‌شــود ]5[. بــا توجــه بــه شــرایط فشــاری 
ــداری در  ــای ج ــاران، لوله‌ه ــازند گچس ــی س و لیتولوژیک
بخش‌هــای 7 )در آخریــن لایــه انیدریــت ایــن بخــش( و 

ــود ]6[. ــده می‌ش ــازند ران ــن س ــنگ( ای 1 )پوش‌س

زمین‌شناسی منطقه

میــدان نفتــی مــارون یکــی از بزرگ‌تریــن میادیــن نفتــی 
ــه در شــمال شــرق شــهر  ــران اســت ک ــرب ای ــوب غ جن
ــال، آغاجــاری، رامیــن  اهــواز و در مجــاورت میادیــن کوپ
ــرض آن  ــول آن km 67 و ع ــت. ط ــع اس ــادگان واق و ش
ــرقی  ــش ش ــی در بخ ــر زمین‌شناس ــوده و از نظ km 7 ب

حوضــه فروافتادگــی دزفــول واقــع شــده اســت )شــکل 1(. 
ــاً نامتقــارن اســت كــه  ايــن ميــدان يــك تاقديــس تقريب
ــي  ــوب غرب ــال جن ــی 60 درجــه در ي داراي شــيب 45 ال
ــد.  ــرقي مي‌باش ــمال ش ــال ش ــه در ي ــي 45 درج و 25 ال
همچنيــن داراي پيچشــي در وســط ســاختار اســت و 
رونــد ميــدان تقريبــاً 20 درجــه از جهــت N45W در 
شــمال غــرب بــه ســمت N65W در جنــوب غــرب تغييــر 
ميك‌نــد. ایــن حالــت می‌توانــد ناشــی از تأثیــر نیروهــای 
تراکمــی و در نتیجــه ایجــاد حالــت سینوســی باشــد کــه 
ایــن حالــت سینوســی چین‌هــا می‌توانــد در ارتبــاط 
ــل‌های  ــرد گس ــن، عملک ــکل‌پذیر میوس ــوبات ش ــا رس ب
پــی ســنگی، تغییــر جهــت بــردار حرکتــی صفحــه عربــی 
نســبت بــه صفحــه ایــران و ســرانجام حرکــت گنبدهــای 
نمکــی باشــد کــه منجــر بــه ایجــاد تغییراتــی در سیســتم 
ــی  ــور کل ــت ]8[. به‌ط ــده اس ــا ش ــی چین‌ه ــد کل و رون
تاقدیــس مــارون یــک چیــن جدایــش گســلی بــه شــمار 

ــی‌رود ]10 و 9[. م

روش مطالعه

بــرای دســتی‌ابی بــه اهــداف مــورد نظــر، ابتــدا بــا 
ــاق  ــا و انطب ــعه گام ــی اش ــای چاه‌پیمای ــی نموداره بررس
آنهــا بــا نمودارهــای ترســیمی چــاه1، ضخامــت دقیــق زون 
4 مربــوط بــه بخــش هفــت ســازند گچســاران در میــدان 
ــا  ــی ب ــی‌های پتروگراف ــد. بررس ــخص گردی ــارون مش م
اســتفاده از 500 مقطــع نــازک میکروســکوپی کــه از 
قســمت‌های مختلــف بخــش هفــت ســازند گچســاران در 

ــت. ــده اس ــام ش ــده‌اند انج ــه ش ــارون تهی ــدان م می

1. Graphic Well Logs
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نمودارهــای انطبــاق چینه‌ای بــه منظور آگاهــی از تحولات 
سنگ‌شناســي و تغييــرات رخســاره‌ای بــا اســتفاده از 
ــرای تهیــه نقشــه  نرم‌افــزار لاگ پــات ترســیم گردیــد. ب
ــت از  ــا قرائ ــازندها )ب ــق سر‌س ــز از عم ــت نی ــم ضخام ه
ــیمی  ــای ترس ــا نموداره ــی ی ــای چاه‌پیمای روی نموداره
ــا  ــات همــراه ب ــن اطلاع ســر چــاه( اســتفاده شــد کــه ای
                                                                                          Surfer 10 نرم‌افــزار  محیــط  وارد  چاه‌هــا،  مختصــات 
هــم  نقشــه  اطلاعــات،  از شــبکه‌بندی  پــس  و  شــد 
ــد.  ــیم گردی ــه زون 4 ترس ــوط ب ــري1 مرب ــت ظاه ضخام
 RMS ــزار ــار از نرم‌اف ــم فش ــم نقشــه‌ ه ــن در رس همچنی
ــاری  ــای وزن گل حف ــه در آن از داده‌ه ــد ک ــتفاده ش اس

ــد. ــتفاده گردی اس

بحث و بررسی 
رابطه لیتولوژی با فشار سازندی

ــودن و  ــیکلی ب ــوبی، س ــط رس ــن محی ــر گرفت ــا در نظ ب
گچســاران  ســازند  تشــکیل‌دهنده،  طبقــات  جنــس 
الاســتیکی  خاصیــت  بــا  شــکل‌پذیر  نســبی  به‌طــور 
ــلش  ــش و گس ــی، خم ــده چین‌خوردگ ــه پدی ــت ک بالاس

شکل 1- موقعیت میدان نفتی مارون نسبت به میادین مجاور در فروافتادگی دزفول ]7[.

ــن وجــود  ــر ای ــاوه ب ــده می‌شــود. ع ــور دی ــه وف در آن ب
آب‌هــای شــور تحــت فشــار کــه ناشــی از آب‌هــای همــزاد 
ــت و  ــولفات‌ها اس ــت س ــر حال ــی از تغیی ــای ناش و آب‌ه
ــازک  ــات ن ــری طبق ــک و قرارگی ــای کوچ ــود چین‌ه وج
ــار  ــر پرفش ــولفاته ب ــای س ــن لایه‌ه ــولفاته در بی ــر س غی
بــودن ایــن ســازند افــزوده اســت و ســبب رانــش نمــک و 
مــارن بــه قســمت نقــاط کــم فشــارتر از جملــه حفــره در 

ــردد ]6[. ــاری می‌گ ــال حف ح

ــه،  ــورت گرفت ــی ص ــات پتروگرافكي ــه مطالع ــه ب ــا توج ب
از  بیشــتر  بخــش  ایــن   4 زون  کــه  گرديــد  روشــن 
ــت و  ــی انیدری ــدار کم ــراه مق ــه هم ــتری ب ــارن خاکس م
ــه  ــوبات دان ــا رس ــت. مارن‌ه ــده اس ــکيل ش ــک تش آه
و  رس  مختلــف  نســبت‌های  از  کــه  هســتند  ریــزی 
ــه،  ــورد مطالع ــع م ــده‌اند. در مقاط ــکیل ش ــیت تش کلس
ــا  ــده ب ــای پرش ــرات و رگه‌ه ــاوی حف ــاً ح ــا عموم مارن‌ه
انیدریــت، کوارتــز یــا پیریــت بودنــد. در شــکل 2 تصاویــر 
ــازند  ــت س ــش هف ــی بخ ــوبات مارن ــکوپی رس میکروس
گچســاران میــدان نفتــی مــارون نشــان داده شــده اســت.
1. Isochore
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به‌طوری‌کــه شــکل )2-الــف( مــارن بــا آثــاری از انیدریــت 
)چــاه شــماره MN#177، عمــق: 1501m(، شــکل )2-

 ،MN#336 ــماره ــاه ش ــوده‌ای )چ ــورت ت ــارن به‌ص ب( م
ــتگی  ــارن دارای شکس ــکل )2-پ( م ــق: 857m(، ش عم
کــه ایــن شکســتگی‌ها توســط کوارتــز پــر شــده‌اند 
)چــاه شــماره MN#266، عمــق: 2684m(، شــکل )2-ت( 
مــارن دارای شکســتگی کــه شکســتگی‌ها توســط پیریــت 
 ،)2893m :ــق ــماره MN#368، عم ــاه ش ــده‌اند )چ ــر ش پ
ــه وســیله  ــا شکســتگی‌هایی کــه ب شــکل )2-ث( مــارن ب

ــق:  ــماره MN#159، عم ــاه ش ــوند )چ ــر می‌ش ــت پ انیدری
2562m( و شــکل )2-ج( ماداســتون دولومیتــی شــده بــا 

 ،MN#357 آثــاری از انیدریــت و شکســتگی )چــاه شــماره
.)2748m :ــق عم

ایــن  تشــکیل  عامــل  زیــاد مهم‌تریــن  احتمــال  بــه 
کم‌عمــق،  محیط‌هــای  در  خاکســتری  مارن‌هــای 
ــی  ــای آهک ــی از ورود گل‌ه ــدگی ناش ــیکل‌های رقیق‌ش س
و رس از ســمت محیط‌هــای پلاتفــرم کــم عمــق می‌باشــد 

.]11[

شکل 2- تصاویر میکروسکوپی رسوبات مارنی بخش هفت سازند گچساران میدان نفتی مارون
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بــر اثــر افزايــش فشــار و دمــا، ژيپــس آب هيدراتــه 
ــت  ــه بازاني ــل ب ــاخته و تبدي ــا س ــود را ره ــان خ در مي
ــت  ــه انیدری ــل ب ــر تبدي ــار بالات ــا و فش ــود و در دم می‌ش
ــري،  ــك ســنگ تبخي ــت ي )CaSO4( خواهــد شــد. انیدری

ــه  ــادي در لاي ــد فشــار غيرع ــراوا و چــگال اســت و مي‌توان نات
زيريــن خــود را حفــظ نمايــد. از طرفــی مارن‌هــا و رس‌هــا بــر 
اثــر دياژنــز مقــدار زيــادي آب بــه همــراه نم‌كهــاي مختلــف 
از دســت می‌دهنــد. وجــود طبقــات ناتــراوا و چگالــي همچــون 
انیدریــت از ســويي مانــع از خــروج ايــن آب مــازاد در ســنگ 
ــه  ــس ب ــدن ژيپ ــل ش ــا تبدی ــر ب ــوي ديگ ــز از س ــده و ني ش
ــازاد خواهــد شــد. هميــن دو  ــت آب م ــت ســبب تقوي انیدری
ــودن منطقــه مــورد بررســي از لحــاظ  عامــل جــدا از فعــال ب
تكتونكيــي كافــي اســت تــا فشــار در خلــل و فــرج ســنگ‌هاي 

ــاد باشــد. ــادی زي ــي و رســي به‌صــورت غیرع مارن

مســئله عمــق هــم در ایجــاد فشــار غیرعــادی در طبقــات 
ســاختمانی مجــزا از طبقــات بالایــی خــود بی‌تأثیــر 
نیســت. ســازند گچســاران از لایه‌هــای ضخیــم انیدریــت 
ــراوا  ــی نات ــورت طبقات ــه به‌ص ــت ک ــده اس ــکیل ش تش
ــی و آهکــی را در اعمــاق از ســایر  ــای مارن ــاط لایه‌ه ارتب
بخش‌هــای بالاتــر خــود قطــع می‌کنــد ایــن عمــل باعــث 
ــیالات  ــاط س ــا از ارتب ــیال در مارن‌ه ــاط س ــود ارتب می‌ش
ســایر بخش‌هــا قطــع شــود و همیــن امــر باعــث شــده تــا 
فشــار منفــذی به‌جــای آن کــه بــه فشــار هیدرواســتاتیک 
ســتون ســیال بســتگی داشــته باشــد بیشــتر تحــت تأثیــر 
فشــار طبقــات و وزن طبقــات ســنگی روییــن خــود باشــد.

ــر  ــی اگ ــازندهای مارن ــاری س ــان حف ــن در زم  همچنی
ــت اســیدی  ــه حال ــر از 9 باشــد و ب ــاری کمت pH گل حف

نزدیــک شــود و یــا بیــش از حــد قلیایــی باشــد ترکیبــات 
آهــک مارن‌هــا حــل گردیــده و ذرات رســی مــارن 
ــروی و وزن  ــده و گران ــدات گل ش ــش جام ــب افزای موج
گل را افزایــش می‌دهــد ]12[. از ســوی دیگــر بدنــه چــاه 
به‌صــورت فیلتــر عمــل می‌نمایــد و چــون گل‌هــای پایــه 
آبــی حــاوی مقادیــری مــواد جامــد غیــر محلــول هســتند 
لــذا در اثــر فشــار ســتون گل– آب بــه درون دیــواره چــاه 
ــواد جامــد به‌صــورت یــک قشــر گل  ــد و م نفــوذ می‌نمای
ــی را  ــدار آب ــد. مق ــی می‌مان ــاه باق ــوار چ ــر دی ــک1 ب کی

ــاف آب  ــد ات ــت می‌ده ــرایط از دس ــن ش ــه گل در ای ک
یــا هــرزروی آب2 خوانــده می‌شــود. در غیــر ایــن صــورت 
ــورم و  ــا مت ــذب و رس‌ه ــا ج ــیله مارن‌ه ــا به‌وس آن آب‌ه
ــر کــردن  ــه چــاه و گی بالأخــره باعــث تنــگ شــدن دهان

لوله‌هــای حفــاری می‌شــود ]12[.

رابطه ضخامت با فشار سازندی

ابزارهــا  نقشــه‌های زیــر ســطحی3 یکــی از بهتریــن 
ــوب  ــطحی محس ــائل زیر‎س ــیاری از مس ــل بس ــرای ح ب
ــوان  ــه‌ها می‌ت ــن نقش ــتفاده از ای ــا اس ــوند ]13[. ب می‌ش
بــه وضعیــت ســاختمان‌های زیرســطحی، شــکل هندســی 
لایه‌هــا، تغییــرات ضخامــت آنهــا و حتــی شناســایی 
ــرد. در ایــن مطالعــه  ــی ب محــل تجمــع هیدروکربورهــا پ
بــه منظــور بررســی تغییــرات ضخامــت زون بخــش هفــت 
ســازند گچســاران در قســمت‌های مختلــف میــدان نفتــی 
مــارون، از نقشــه‌های زیرســطحی ضخامــت4 اســتفاده 
ــیرهای  ــم در تفس ــت، ه ــم ضخام ــه‌های ه ــد. نقش گردی
ســاختمانی و هــم در تفاســیر چینــه‌ای بســیار ســودمند 
بــوده و شــامل نقشــه‌های هــم ضخامــت ظاهــری و 
ــق  ــند. طب ــی5 می‌باش ــت حقیق ــه‌های هــم ضخام نقش
تعریــف، یــک نقشــه ایزوکــور نقشــه‌ای اســت کــه 
ــر  ــدون در نظ ــازندها را ب ــده س ــای حفاری‌ش ضخامت‌ه
گرفتــن ضخامــت حقیقــی چینــه‌ای، توســط کنتورهایــی 
ــیب  ــع ش ــده، تاب ــت حفاری‌ش ــد. ضخام ــش می‌ده نمای
لایه‌هــا  چنانچــه  اســت.  حفــاری  جهــت  و  لایه‌هــا 
شــیب‌دار باشــند و یــا حفــاری به‌صــورت جهــت‌دار انجــام 
ــا ضخامــت حقیقــی لایــه  شــود، ضخامــت حفاری‌شــده ب
ــیب  ــه ش ــواردی ک ــه در م ــت. البت ــد داش ــاوت خواه تف
لایه‌هــا کمتــر از 10 درجــه باشــد، اختــاف ایــن دو نــوع 
ضخامــت قابــل چشم‌پوشــی اســت ]13[. بنابرایــن بــرای 
تهیــه نقشــه ایزوکــور در زون 4 از عمــق ســر ســازندها )بــا 
ــای ــا نموداره ــی ی ــای چاه‌پیمای ــت از روی نموداره قرائ

1. Mud Cake
2. Water Losse
3. Subsurface Maps
4. Thickness Maps
5. Isopach Maps
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ــه  ــاس نقش ــد. براس ــتفاده گردی ــاه( اس ــر چ ــیمی س ترس
ایزوکــور تهیه‌شــده، زون 4 در بخــش شــمال غــرب در یــال 
ــن ضخامــت  ــی و در انتهــای شــرقی میــدان بیش‌تری جنوب
را دارد و میانگیــن ضخامــت در ایــن زون m 8 می‌باشــد 
ــولات  ــه تح ــه‌ای ک ــاق چین ــتون‌های انطب ــکل 3(. س )ش
سنگ‌شناســي و تغييــرات رخســاره‌اي لايه‌هــا در زيرزميــن 
را نشــان می‌دهــد بــرای مناطــق پرفشــار و کــم فشــار زون 4 
ترســیم گردیــد )شــکل‌های 4 و 5(. بــا مقایســه ســتون‌های 
ــد  ــه‌ای و نقشــه‌های هــم فشــار روشــن گردی ــاق چین انطب
کــه رابطه مســتقیمی بیــن مناطــق پرفشــار زون 4 و مناطق 

بــا ضخامــت بــالای ایــن زون وجــود دارد.

رابطه ساختار تاقدیس مارون با فشار سازندی

در میــدان مــارون مکانیســم چین‌خوردگــی ترکیبــی از 
چین‌خوردگــی خمشــی- لغزشــی و چین‌خوردگــی بــا 
ــطحی  ــس زیرس ــی تاقدی ــه عبارت ــت ب ــی اس ــطح خنث س
مــارون را می‌تــوان یــک چیــن مرتبــط بــا گســل راندگــی1 
و از نــوع جدایشــی گســل2 یــا جدایشــی انتقالــی نام‌گــذاری 
ــای تکتنیکــی  ــرد نیروه ــدان عملک ــن می ــرد ]14[. در ای ک
ــز  تراکمــی باعــث ایجــاد دگرشــکلی در محدوده‌هــای مرک
میــدان شــده و انتهــای شــرقی آن را متحمــل خمش نســبتاً 
ملایــم نمــوده اســت. همچنیــن ایــن نیروهــا باعــث راندگــی 
ســاختمان آغاجــاری بــر روی انتهــای جنــوب شــرقی 

ــده اســت )شــکل 6(.  ــارون گردی ســاختمان م

شکل 3- نقشه ایزوکور زون 4 بخش 7 سازند گچساران میدان مارون، الف- مدل دوبعدی ب- مدل سه‌بعدی

1. Thrust Fault Related Fold
2. Faulted Detachment Fold
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شکل 4- ستون چينه‌شناسي تطابقي 6 چاه‌ با فشار بالا مربوط به زون 4 بخش 7 گچساران
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شکل 5- ستون چينه‌شناسي تطابقي 6 چاه با فشار پایین مربوط به زون 4 بخش 7 گچساران
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شکل 6- نمايش مقاطع لرزه‌اي سه بعدي از بخش شرقي ميدان مارون. تراست شدگي تاقديس آغاجاري برروي انتهاي شمال شرقي 
ساختمان مارون مشخص شده است ]15[.

شکل 7- نقشه زيرزميني سازند آسماري ميدان مارون و نمايش مناطق A ،B و C با حداكثر دگرشكلي، ]15[.

براین‌اســاس ســه محــدوده زميــن ســاختي بــر روی 
ــه  ــد ک ــخیص می‌باش ــایی و تش ــدان قابل‌شناس ــن می ای
ــرار دارد و  ــدان ق ــز مي ــدوده A در مرک ــد از: مح عبارتن
ــت،  ــده اس ــش ش ــارش و خم ــن فش ــل بیش‌تری متحم

محــدوده B در انتهــای شــرقي واقــع شــده اســت و تحــت 
تأثیــر خمــش نســبتاً ملايــم قرارگرفتــه و محــدوده C در 
ــل  ــارش را متحم ــن فش ــاختار كم‌تري ــي س ــای غرب انته

شــده‌اند )شــكل 7(. 
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ــت  ــز در جه ــدان نی ــر می ــش وارده ب ــل تن ــداد حداق امت
ــه محیــط  ــا توجــه ب NW-SE می‌باشــد ]16[. از طرفــی ب

رســوبی و ســیکلی بــودن طبقــات و جنــس تشــکیل‌دهنده 
ــک(  ــت و نم ــات، انیدری ــارن، کربن ــاران )م ــازند گچس س
ــت  ــا خاصی ــکل‌پذیر و ب ــبی ش ــور نس ــازند به‌ط ــن س ای
الاســتیکی بالاســت. طبــق یکــی از اصــول علــم تکتنیــک 
ــه  ــن دو طبق ــتیک( بی ــدار )پلاس ــه‌ای ناپای ــرگاه طبق ه
ــده در  ــاد ش ــن ایج ــر چی ــه ازاء ه ــرد ب ــرار گی ــاوم ق مق
طبقــات مقــاوم، چین‌هــای متعــددی در طبقــات ناپایــدار 
ایجــاد می‌شــود کــه معمــولاً هیچ‌گونــه هماهنگــی و 
هارمونــی بــا چین‌هــای ایجــاد شــده در لایه‌هــای مقــاوم 
بالایــی و پایینــی نــدارد. بنابرایــن ســازند گچســاران کــه 
ــور  ــارن به‌ط ــک و م ــای نم ــتن لایه‌ه ــطه داش ــه واس ب
نســبی ســازند پلاســتیکی اســت، به‌طــور طبیعــی نســبت 
بــه طبقــات مقــاوم )آســماری در قســمت زیریــن و ســازند 
میشــان و آغاجــاری در قســمت بــالا( چین‌خوردگــی 
ــازند  ــی خــود س ــوده اســت. از طرف ــدا نم بیشــتری را پی
گچســاران نیــز از طبقــات بــا میــزان پلاستیســیته متفاوت 
ــرار گرفتــن طبقــات  ــده اســت. بنابرایــن ق تشــکیل گردی
نمکــی و مارنــی ناپایــدار بیــن طبقــات انیدریتــی نســبتاً 
ــاد  ــب ایج ــوده و موج ــدید نم ــده را تش ــن پدی ــاوم ای مق
چین‌هــای بســیار کوچــک و متعــدد در ایــن ســازند 

.]4[ می‌گــردد 

موازنه‌شــده  عرضــی  نیمرخ‌هــای  از  اســتفاده  بــا 
میــدان مــارون، کوتاه‌شــدگی ســاختاری مرتبــط بــا 
میــزان  ســاختار  غربــی  شــمال  در  چین‌خوردگــی 
 %19/5 مرکــزی  بخش‌هــای  در  و   %7/5 کوتاه‌شــدگی 
ــن  ــه بیش‌تری ــت. در نتیج ــرق 11% اس ــوب ش و در جن
دیــده  چیــن  مرکــزی  بخش‌هــای  در  جابه‌جایــی 
می‌شــود کــه بــه ســمت شــمال غــرب و جنــوب شــرق از 

میــان مــی‌رود ]17[. 

بــا توجــه بــه نقشــه هــم فشــار، تهیه‌شــده بــرای 
ــن  ــار ای ــاط پرفش ــه نق ــد ک ــخص گردی ــز مش زون 4 نی
ــای  ــوری و در انته ــش مح ــده در بخ ــور عم ــه ط زون ب
بــا فشــار  مناطــق  و  واقــع شــده‌اند  میــدان  غربــی 
ــز و  ــس در مرک ــش تاقدی ــل خم ــتر در مح ــن بیش پایی
ــه  ــده‌اند ک ــع ش ــارون واق ــدان م ــرقی می ــای ش در انته
ــار در  ــش فش ــتگی‌ها در کاه ــش شکس ــان‌دهنده‌ نق نش
ــركات  ــن ح ــکل 8(. همچنی ــد )ش ــا می‌باش ــن محل‌ه ای
ــد آرايــش دانه‌هــا و اســكلت ســنگ را  تكتونكيــي مي‌توان
دســت‌خوش تغییــر نمــوده نهايتــاً موجــب افزايــش فشــار 
ــز  ــازندی نی ــيال درون س ــار س ــذا فش ــود و ل ــل ش تخلخ

تغییــر می‌کنــد و افزایــش میی‌ابــد.

شکل 8- نقشه ایزوبار )هم فشار( زون 4 بخش 7 سازند گچساران میدان نفتی مارون؛ خطوط پررنگ نواحی با فشار بالا، خطوط کم رنگ 
نواحی با فشار پایین
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نتیجه‌گیری

مطالعــات پتروگرافكيــي زون 4 بخش 7 ســازند گچســاران 
نشــان داد کــه ایــن زون بیشــتر از مــارن به‌همــراه 
ــن  ــت. ای ــده اس ــکیل ش ــت تش ــک و انیدری ــداری آه مق
ــت  مارن‌هــا، آب‌هــای همــزاد و آب حاصــل از تغییــر حال
ســولفات‌ را در خــود نگــه داشــته و در نتیجــه ایــن 
آب‌هــای تحــت فشــار ســبب رانــش مــارن بــه نقــاط کــم 

ــردد. ــاری می‌گ ــال حف ــره در ح ــه حف ــارتر از جمل فش
ــه  ــه‌ای و نقش ــاق چین ــتون‌های انطب ــه س ــه ب ــا توج  ب
ــماری،  ــازند آس ــر س ــی س ــق زیرزمین ــم عم ــوط ه خط
بــه  پایین‌تــری  اعمــاق  در  غربــی  دماغــه  چاه‌هــای 
مخــزن رســیده‌اند و بــه عبارتــی نســبت بــه شــرق 
میــدان، بیش‌تریــن بــار رســوبی را نشــان می‌دهنــد. 
ــات  ــوان طبق ــت به‌عن ــم انیدری ــای ضخی ــن لایه‌ه بنابرای
ــاق  ــی را در اعم ــی و آهک ــای مارن ــاط لایه‌ه ــراوا، ارتب نات
ــن  ــد. ای ــع می‌کنن ــود قط ــر خ ــای بالات ــایر بخش‌ه از س
عمــل باعــث می‌شــود تــا فشــار منفــذی بــه جــای آنکــه 
بــه فشــار هیدرواســتاتیک ســتون ســیال بســتگی داشــته 
باشــد بیشــتر تحــت تأثیــر فشــار طبقــات و وزن طبقــات 

ــن براســاس نقشــه  ــود باشــد. همچنی ــن خ ســنگی رویی
ــرب در  ــمال غ ــش ش ــده، زون 4 در بخ ــور تهیه‌ش ایزوک
ــن  ــدان بیش‌تری ــرقی می ــای ش ــی و در انته ــال جنوب ی

.)8 m ــت ــن ضخام ــت را دارد )میانگی ضخام

ــه در  ــود ک ــکار نم ــار زون 4 آش ــم فش ــه ه ــی نقش بررس
ــرقی  ــای ش ــز و در انته ــس در مرک ــش تاقدی ــل خم مح
ــا فشــار پاییــن و در بخــش محــوری  میــدان، چاه‌هــای ب
ــارن  ــوژی عمــده م ــا لیتول ــدان )ب ــی می و در انتهــای غرب
ــن  ــه ای ــد ک ــرار دارن ــالا ق ــا فشــار ب ــای ب ــا 73%( چاه‌ه ت
ــی  ــای تکتونیک ــرد نیروه ــر از عملک ــار متأث ــرات فش تغیی
ایجــاد شــده در ســاختار  تراکمــی و شکســتگی‌های 

ــد.   ــارون می‌باش ــس م تاقدی

تشکر و قدردانی

بخــش  و  زمین‌شناســی  اداره  همــکاری  از  صمیمانــه 
ــطه  ــه واس ــوب ب ــق ‌ جن ــی مناط ــرکت مل ــی ش پژوهش
همکاری‌هــای بــی شــائبه در انجــام ایــن تحقیــق و 
ــران  ــهید چم ــگاه ش ــاوری دانش ــی و فن ــت پژوهش معاون

اهــواز تشــکر می‌شــود.
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