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چکیده
تلفیق  از  استفاده  با  سروک  سازند  مخزنی  کیفیت  ارزيابی  پژوهش  اين  در  است.  مطالعه  اين  اصلی  هدف  ايران  هیدروکربوری  مهم  مخازن  از  يکی  به عنوان  سروک  سازند 
مطالعات سنگ نگاری و داده های تخلخل- تراوايی مغزه در 3 چاه مهم در يکی از میدان های بزرگ ناحیه دشت آبادان در جنوب باختری ايران صورت گرفته است. مطالعات 
سنگ نگاری به شناسايی 13 ريزرخساره در قالب 3 کمربند رخساره ای اصلی شامل لاگون، پشته هاي بیوکلستي زيرآبی )شول(، دريای باز شامل تالوس و شیب در چارچوب يک 
مدل سکوی کربناته ايزوله انجامید. فرايندهای دياژنزی چیره شامل میکرايتی شدن، زيست آشفتگی، تبلور دوباره، انحلال، سیمانی شدن، تراکم فیزيکی و شیمیايی، دولومیتی 
تأثیر  نتايج حاصل، کیفیت مخزنی سازند سروک حاصل  پايه  بر  تأثیر قرار داده اند.  توالی سازند سروک را تحت  )پیريت، سیلیس و گلوکونیت( و شکستگی  شدن، جانشینی 
 رخساره های رسوبی به صورت اولیه و فرايندهای دياژنزی به صورت ثانويه است. ارزيابی تأثیر رخساره های رسوبی بر کیفیت مخزنی نشان مي دهد که توالی های روديست دار 
)به ويژه زون های واريزه روديستی( کیفیت مخزنی بالايی دارند. انحلال و سیمانی شدن مهم ترين فرايندهای دياژنزی مؤثر بر سازند سروک هستند که به دلیل تأثیر چیره فرايندهای 
دياژنزی جوی رخ  داده اند. انحلال و شکستگی عوامل اصلی افزايش تخلخل- تراوايی و سیمانی شدن و تراکم مهم ترين عوامل کاهش کیفیت مخزنی در سازند سروک هستند. 

اين مطالعه می تواند به شناخت بهتر عوامل کنترل کننده کیفیت مخزنی سازند سروک در ناحیه دشت آبادان بیانجامد.

کلیدواژه ها: سازند سروک، دشت آبادان، فرايندهای دياژنزی، کیفیت مخزنی.
E-mail: rahimpor@ut.ac.ir                                                                                                                                                        نویسنده مسئول: حسین رحیم پور بناب*

1- پیش نوشتار
تأثیر رخساره ها و فرايندهای  به طور چیره تحت  کیفیت مخزنی سازندهای کربناته، 
 .)Lucia, 2007; Ahr, 2008; Moore and Wade, 2013( می گیرد  شکل  دياژنزی 
شناخت  به منظور  دياژنزی،  فرايندهای  تأثیر  و  رخساره ها  توزيع  از  آگاهی  بنابراين 
سازند  کربنات های  است.  ضروری  مخزنی  کیفیت  درباره  بحث  و  ناهمگنی ها 
سروک پس از سازند آسماری مهم ترين سنگ مخزن ايران هستند که از جنبه های 
تغییرات  سکانسی،  چینه نگاری  رسوبی،  محیط  و  رخساره ای  تغییرات  مختلف 
در  مخزنی،  کیفیت  و  جريانی  واحدهای  ديرينه،  رخنمون  سطوح  وجود  دياژنزی، 
 Taghavi et al., 2006;(  بخش های مختلف زاگرس و خلیج  فارس مطالعه شده اند 
Ghabeishavi et al., 2010; Razin et al., 2010; Hajikazemi et al., 2012; 

 Van Buchem et al., 2011; Hollis, 2011; Rahimpour-Bonab et al., 2012 and 2013;

Mehrabi et al., 2015; Esrafili-Dizaji et al., 2015; Assadi et al., 2016(. وجود اين 

عوامل  درباره  بحث  می شود  سبب  مخزنی،  کیفیت  گسترده  تغییرات  و  ناهمگنی ها 
مؤثر و کنترل کننده کیفیت مخزنی ضروری باشد. هدف از اين مطالعه بررسی تأثیر 
رخساره ها و فرايندهای دياژنزی بر کیفیت مخزنی سازند سروک برای شناخت بهتر 
از ديدگاه  ناحیه دشت آبادان است که يک منطقه مهم  اين مخزن مهم کربناته در 

اکتشاف و گسترش مخازن هیدروکربنی به شمار می آيد.

2- زمین شناسی و چینه شناسی منطقه
میدان مورد مطالعه در دشت آبادان، به عنوان يکی از زيرپهنه های زاگرس )شکل 1( 
و روی بلندای قديمی بورگان جای دارد )Abdollahie Fard et al., 2006(. اين ناحیه 
زمین شناسی  ويژگی های  و  است  قرارگرفته  عربی  صفحه  خاوری  شمال  بخش   در 
آن همانندی زيادی با صفحه عربی )به ويژه حوضه مزوپوتامین عراق( نشان می دهد 
بزرگ ترين  از  يکی  نیز  مطالعه  مورد  میدان   .)Abdollahie Fard et al., 2006( 
میانی  کرتاسه  در  دارد.  جنوبی  شمالی-  روندي  که  است  ايران  نفتی  میدان های 
و حرکات   )basement-block faults( بلوک های پی سنگی  قائم  دوباره  فعال شدن 

گسترش  سبب  هرمز(  نمک  سری  به  )مربوط   )halokinetic( نمکی  زمین ساخت 
و  بورگان-آزادگان(  بلندای  و  هنديجان  )بلندای   )paleohighs( بالاآمدگی  چندين 
 فرورفتگی در منطقه فروافتادگی دزفول و دشت آبادان شده است )مطیعی، 1372؛

در   .)Abdollahie Fard et al., 2006; Mehrabi and Rahimpour-Bonab, 2014

به  غیرفعال  قاره ای  حاشیه  از يک  عربستان  خاوری صفحه  شمال  حاشیه  زمان،  اين 
Sepehr and Cosgrove, 2005;( است  تبديل شده  فعال  زمین ساختی  حاشیه   يک 

بالايی-تورنین  آلبین  سن  به  سروک  سازند   .)2 )شکل   )Alavi 2004 and 2007

)Sharland et al., 2001( AP8 میانی، بخش بالايی سکانس بزرگ مقیاس ناحیه ای 
و بخشی از گروه بنگستان را تشکیل می دهد. اين سازند در دو رخساره اصلی شامل 
نازک لايه  نريتیک و رخساره ژرف  نهشته شده در محیط  سنگ آهک های توده ای 
الیگوستژينادار با فونای پلاژيک گسترش يافته است )James and Wynd, 1965(. در 
ناحیه دشت آبادان سازند سروک به ستبرای حدود 650 متر از رخساره های کربناته 
کم ژرفا تشکیل شده است. سازند سروک به طور همشیب روی سازند کژدمی با مرز 
تدريجی قرار می گیرد )مطیعی، 1372(. مرز بالايی آن به صورت ناهمساز در ناحیه 
فارس ساحلی و خوزستان به وسیله يک لايه آهک آرژيلی- شیلی به نام سازند لافان 
از سازند ايلام جدا می شود )آقانباتی، 1392(. وجود يک ناپیوستگی موازی، به سن 
پس از سنومانین در میان سازند سروک، سبب شده تا اين سازند به سروک پايینی 
)سنومانین( و سروک بالايی )تورونین( تقسیم شود. اين ناپیوستگی ها و محصولات 

آنها تأثیر مهمی بر ويژگی های مخزنی اين توالی کربناته داشته اند.

3- داده ها و روش مطالعه
از  مغزه ها  از  شده  تهیه  نازک  مقطع  عدد   420 و  مغزه  متر   455 پايه  بر  مطالعه  اين 
از میدان های هیدروکربوری  بخش مخزنی سازند سروک، در 3 چاه مهم در يکی 
با  سنگ شناسی  تعیین  برای  نازک  مقاطع  همه  است.  آبادان  دشت  ناحیه  بزرگ 
به منظور  شده اند.  رنگ آمیزی   Dickson (1966( روش  به  سرخ  آلیزارين  محلول 

پایيز 96، سال بيست و هفتم، شماره 105، صفحه 117 تا 130
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است.  شده  تزريق  آبی  اپوکسی  نمونه   157 منافذ،  سامانه  و  تخلخل  بهتر  شناسايی 
از 364 عدد پلاگ  تراوايی  و  داده هاي تخلخل  از  ارزيابی کیفیت مخزنی  به منظور 
تهیه شده از مغزه متعلق به شرکت مهندسی و توسعه نفت ايران استفاده شده است. 
Embry and Klovan (1971( تقسیم بندی  روش  از  ريزرخساره ها  نام گذاری   برای 

و )Dunham (1962، در تفسیر و رده بندی ريزرخساره ها با ريزرخساره های استاندارد 

)Flügel (2010 مطابقت داده شده است.

4- بررسی رخساره ها و محیط رسوبی
نتايج حاصل از توصیف مطالعه مغزه ها و مقاطع نازک میکروسکوپی به شناسايی 13 
زير آبی،  بیوکلستی  پشته های  لاگون،  رخساره ای  کمربندهای  قالب  در  ريزرخساره 

دريای باز شامل تالوس و شیب انجامیده است )جدول 1(.
)Lagoon( 4- 1. کمربند رخساره ای لاگون

اسفنج  سوزن  و  میلیولیده  دارای  وکستون  تا  مادستون   -1 شماره  ریزرخساره   • 

ريزرخساره  اين   :)Sponge Spicules Miliolid Mudstone to Wackestone(

نزازاتا  اسفنج،  سوزن   ،)Miliolids( میلیولیده  شامل  کف زی  روزن بران   دارای 
).Nezzazata sp( با فراوانی 5 تا 10 درصد و پلويید های ريز )در اندازه 0/2 میلی متر( 
با فراوانی 7 درصد است. بافت چیره اين ريزرخساره گل پشتیبان بوده و از مادستون تا 
وکستون متغیر است. درصد و گوناگونی بسیار کم روزن بران کوچک کف زی نشان 
از شرايط نامناسب زندگی برای موجودات در محیط های محصور شده کم ژرفا دارد 
با  نمايانگر يک محیط لاگون محدود  ماتريکس گلی  و گسترش   )Flügel, 2010(

انرژی پايین است )Ghabeishavi et al., 2010( )شکل 3- الف(.
کـف زی  روزن بـران  دارای  وکسـتون   -2 شــماره  ریزرخسـاره   • 

اين  اصلی  اجزای   :)Benthic Foraminifera Wackestone to Packstone(

و   )Alveolinids( آلوئولینیده  میلیولیده،  شامل  کف زی  روزن بران  ريزرخساره 
در حدود  پلويیدها  هستند.  فراوانی حدود 10 درصد  با   )Chrysalidina( کريزالینید 
7 درصد عناصر فرعی اين ريزرخساره را در يک بافت گل پشتیبان تشکیل می دهند. 
میلیولیدها در محیط های خیلی کم ژرفای دريايی و ترجیحاً در آب های با آشفتگی 
کم يافت می شوند و از ديد درجه شوری در محیط های نیمه شور تا خیلی شور حضور 
دارند )وزيری مقدم و صفری، 1382(. در اين ريزرخساره گوناگونی کم مجموعه 
محیط  کم  ارتباط  نشان دهنده  میکريت  گسترش  و  میکريتی  پوشش  وجود  فسیلي، 
بیانگر چرخش محدود آب  و  باز )شاهوردی و همکاران، 1394(  با دريای  لاگون 

)Ghabeishavi et al., 2010( در محیط لاگون است )شکل 3- ب(.
کف زی  روزن بران  انواع  دارای  پلوییدی  پکستون   -3 شماره  ریزرخساره   • 

اين   :)Diverse Benthic Foraminifera Wackestone to Packstone(

ريزرخساره دارای روزن بران کف زی کوچک و بزرگ از جمله میلیولیده، نزازاتا، 
سودولیتونلا  و   )Dicyclina( دايسیکلینا  آلوئولینیده،   ،)Textularia sp.(  تکستولاريا 
آلوکم ها  فراوانی  و  است که گوناگونی  فراوانی 25 درصد  با   )Pseudolituonella(
با فراوانی 15  با ريزرخساره پیشین شده است. پلويیدها  سبب تمايز اين ريزرخساره 
درصد از اجزای اصلی اين ريزرخساره  هستند و در بافتی دانه پشتیبان قرار گرفته اند. 
فراواني موجودات با ديواره پورسلانوز و وجود گل ، نشان از ته نشست اين ريزرخساره 
کف زی  روزن بران  فراوانی  و  بالا  گوناگونی  سويی  از  و  دارد  لاگون  محیط  در 
)Ghabeishavi et al., 2010( و  بر چرخش خوب و شوری عادی آب دريا  دلیلي 
با خرده های  آلوئولینیده  و  میلیولیده  همراهی  است.  باز  دريای  با  محیط  اين  ارتباط 
است  محصور  نیمه  لاگون  در  ريزرخساره  اين  رسوب گذاری  نمايانگر   خارپوست 

)Tucker and Wright, 1990; Flügel, 2010( )شکل های 3- پ و 9- الف(.
بیوکلاسـت  انواع  دارای  پکسـتون   -4 شـماره  ریزرخسـاره   • 

ريزرخساره  اين  اصلی  آلوکم های   :)High Diversity Bioclastic Packstone (

شامل جلبک سبز، خرده های روديست )0/5 تا 2 میلی متر(، خارپوست و دوکفه ای 
پلويیدها  اين ريزرخساره  اسکلتی  غیر  اجزای  از  تا 30 درصد هستند.  فراوانی 20  با 

در  است که  فراوانی 10 درصد  با  میلی متر(   0/6( بیضوی شکل  اينتراکلست های  و 
گرفته اند.  قرار  بیوکلست ها  نامشخص  خرده های  دارای  ريزدانه  ماتريکس  يک 
و  بالا  گوناگونی  می کند.  تغییر  دانه پشتیبان  تا  گل پشتیبان  از  ريزرخساره  اين  بافت 
فراوانی بیوکلاست ها نمايانگر چرخش خوب آب و مساعد بودن مواد مغذي است 
ريزرخساره  اين  در  سبز  جلبک هاي  فراواني  همچنین   )Zhicheng et al., 1997(
نمايانگر رسوب گذاری آن در بخش لاگون مرتبط با دريای باز است )شکل 3- ت(.

)Shoal( 4- 2. کمربند رخساره ای پشته های بیوکلستی زیرآبی
کـف زی  روزن بران  دارای  پلوییـدی  گرینسـتون   -5 شـماره  ریزرخسـاره   • 

را  اين ريزرخساره  )Benthic foraminifera Peloid Grainstone(: آلوکم اصلی 

پلويیدها با فراوانی 20 تا 30 درصد )0/3 تا 0/5 میلی متر( به همراه روزن بران کف زی 
کوچک تشکیل داده  و در يک زمینه کاملًا سیمانی قرار گرفته اند. فراوانی پلويید و 
روزن بران کف زی کوچک نمايانگر نزديکی اين ريزرخساره به محیط لاگون است. 
اين  دانه پشتیبان  بافت  و  سیمانی  زمینه  دانه ها،  و جورشدگی  به گردشدگی  توجه  با 
 )Leeward shoal ( زير آبی  بیوکلستی  پشته های  به لاگون  رو  بخش  در  ريزرخساره 

نهشته شده است )شکل های 3- ث و 9- ح(.
بیـوکلستی  پکسـتون  تا  گرینســتون   -6 شــماره  ریزرخسـاره   • 

خرده های  دارای  ريزرخساره  اين   :)Bioclastic Packstone to Grainstone(

روزن بران  و  مرجان  خرده های  سبز،  جلبک  دوکفه ای،  و  روديست  خارپوست، 
اينتراکلست  و  پلويید  هستند.  درصد   50 فراوانی  با  کلی  به طور   کف زی 
اجزای غیراسکلتی هستند که  از  فراوانی حدود 10 درصد  با  میلی متر(  تا 1/5   0/5(
در يک بافت دانه پشتیبان قرار گرفته اند. با توجه به بافت اين ريزرخساره، گوناگونی 
بالای آلوکم ها و وجود قطعات اينتراکلستی گرد شده )خانجانی و همکاران، 1393( 
سیمان  حضور  بالاست.  انرژی  با  محیط  يک  در  ريزرخساره  اين  تشکیل  نشانگر 
است  محیط  از  کربناته  گل  شدن  شسته  و  محیط  انرژی  افزايش  از  نشان   کربناته 
)Carannanate et al., 2000(. اين ريزرخساره در بخش مرکزی پشته های بیوکلستی 
نهشته شده است.  نرمال آب دريا  امواج  بالای سطح  و   )bioclastic shoal( زيرآبی 

)شکل 3- ج(.
رودیست  خرده های  دارای  رودستون  تا  گرینستون   -7 شماره  ریزرخساره   • 

اين  اصلی  اجزای  مهم ترين   :)Rudist debris Grainstone to Rudstone(
درصد   30 تا   25 حدود  فراوانی  با  میلی متر(   3( روديست  خرده های  ريزرخساره 
مانند  کف زی  روزن بران  هستند.  درصد   15 فراوانی  با  دوکفه ای  خارپوست،  و 
آلوئولینیده دارای فراوانی کمتر از 10 درصد هستند که در يک بافت دانه پشتیبان قرار 
دارند. زمینه سیمانی اين ريزرخساره نشانگر محیطی با انرژی بالا است که به بخش رو 
به دريای باز پشته های بیوکلستی زيرآبی )Seaward bioclastic shoal(، بالای سطح 

امواج عادی آب دريا تعلق دارد )شکل 3- چ(.
)Platform open marine( 4- 3. کمربند رخساره ای سکوی دریای باز

)Talus( کمربند رخساره ای تالوس -

رودیستی  خرده های  دارای  رودستون   -8 شماره  ریزرخساره   • 

)Rudist debris Rudstone(: اين ريزرخساره شامل خرده های روديست بیشتر سالم 

با اندازه بیش از 2 میلی متر )30 درصد(، جلبک سبز و روزن بران کف زی با فراوانی 
حدود 10 تا 15 درصد است که در يک بافت دانه پشتیبان قرار دادند. فراواني قطعات 
 Wilson, 1975; Aqrawi et al., 2010;( درشت روديست نشان دهنده محیط پرانرژی
Ghabeishavi et al., 2010( و فابريک رودستونی اين ريزرخساره بیانگر تالوس ناشی 

باز سکوی کربناته حضور  دريای  بخش حاشیه  در  است که  از ريف های کومه ای 
دارند )Rahimpour-Bonab et al., 2012( )شکل های 3- ح و 9- ج(.

رودیستی  خرده های  دارای  بیوکلستی  پکستون   -9 شماره  ریزرخساره   • 

ريزرخساره خرده های  اين  اصلی  اجزای   :)Rudist debris Bioclast Packstone(

روزن بران  است.  درصد   30 حدود  فراوانی  با  استراکدا  و  خارپوست  روديست، 
گلی  زمینه  يک  در  آلوکم ها  ديگر  با  همراه  درصد   7 از  کمتر  فراوانی  با  کف زی 
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به  با توجه  دارای خرده های ريز بیوکلستی نامشخص )0/1 میلی متر( قرار گرفته اند. 
کاهش اندازه )0/5 تا 1 میلی متر( آلوکم ها به ويژه خرده های روديست، کاهش درصد 
نهشته  از  نشان  اين ريزرخساره  دانه ها در  فراوانی روزن بران کف زی و گردشدگی 
دارد  )بیوستروم(  روديستی  پشته های  از  پايین تر  و  تالوس  میانی  بخش  در  آن  شدن 

)شکل 3- خ(.
رودیست  خرده های  دارای  فلوتستون  تا  وکستون   -10 شماره  ریزرخساره   • 

خرده های  دارای  ريزرخساره  اين   :)Rudist debris Wackestone to Floatstone(

روديست )2 میلی متر(، بريوزوئر، روزن بران کف زی با فراوانی 15 تا 20 درصد است 
 )Esrafili Dizaji et al., 2015( بیوکلستی که در يک زمینه گلی دارای قطعات ريز 
قرار دارند. از آنجا که روديست ها در بخش هاي کم ژرفا تر حوضه رسوبي گسترش 
داشته اند؛ بر اثر عملکرد امواج و جريان ها قطعاتي از آنها خرد )Taghavi et al., 2006( و 
به همراه ذرات اسکلتی سايیده شده در بخش های انتهايی تالوس رسوب گذاری شده اند 

)شکل 3- د(.
    )Slop( کمربند رخساره ای شیب -

بزرگ  کف زی  روزن بران  دارای  پکستون   -11 شماره  ریزرخساره   • 

اوربیتولینا  از  بیشتر  ريزرخساره  اين   :)Large Benthic foraminifer Packstone(

و  دايسیکلینا  آلوئولینیده،  است.  درصد   35 تا   30 فراوانی  با   )Orbitolina sp.(
خرده های بیوکلستی در حدود 20 درصد در يک زمینه میکريتی و تا بخشی سیمانی 
قرار دارند. با توجه به اينکه اين ريزرخساره همراه با توالی های ريزرخساره ای دريای 
بافت  با خرده های روديست گرد نشده،  اوربیتولینا  باز ديده شده اند؛ همچنین وجود 
دانه پشتیبان و زمینه گلی با بخش هايی سیمانی نمايانگر رسوب گذاری آن در حاشیه 

جلوی سد )Pomar, 1991( و ابتدای دريای باز است )شکل 3- ذ(.
خارپوست  خرده های  دارای  بیوکلستی  پکستون  تا  وکستون   -12 شماره  ریزرخساره   •

اين  اصلی  اجزای  از   :)Echinoderm Bioclast Packstone to Wackestone(

خرده های  است.  درصد   35 تا   30 فراوانی  با  خارپوست  خرده های  ريزرخساره، 
روديست، روزن بران کف زی و پلويیدها با فراوانی 10 درصد از اجزای اسکلتی ديگر 
اين ريزرخساره هستند. وجود قطعات گرد نشده فراوان خارپوست )1 تا 4 میلی متر( 
که از موجودات استنوهالین هستند؛ نمايانگر رسوب گذاری در محیط شیب دريای 
روزن بران کف زی  و  روديست  سايیده شده  )Heckel, 1972(. خرده های  است  باز 
نشانه هايی از حمل مواد از بخش هاي ابتدايي دريای باز به سوی بخش میاني آن است 

)شکل 3- ر(.
کوچک  روزن بران  دارای  بیوکلستی  وکستون   -13 شماره  ریزرخساره   • 

از روزن بران  اين ريزرخساره   :)Small Foraminifera Bioclastic Wackestone(

درصد   15 حدود  تکستولاريا   ،)Rotalia sp.( روتالیا  جمله  از  کوچک  کف زی 
ريز  خرده های  است.  شده  تشکیل  درصد   5 فراوانی  با  پلانکتونیک  روزن بران  و 
خارپوست، سوزن اسفنج )0/1 تا 0/5 میلی متر( و پلويیدهای ريز به صورت پلويیدهای 
گلی )Flügel, 2010( با فراوانی کمتر از 10 درصد در يک بافت گل پشتیبان پراکنده 
عادی  امواج  سطح  زير  رسوب گذاری  و  محیط  پايین  انرژی  نمايانگر  که  هستند 
درياست. وجود روزن بران پلانکتونیک، نزديکی اين ريزرخساره را به انتهای دريای 

باز نشان می دهد )شکل 3- ز(. 
4- 4. محیط رسوبی

در چاه های مورد مطالعه گسترش و ستبرای کمربندهای رخساره ای متفاوت است. 
در  حدوداً  که  است   B چاه  در  روديستی  ريزرخساره های  توالی  گسترش  بیشترين 
شامل  را  سروک  سازند  مخزنی  بخش  توالی  اين   .)4 )شکل  دارد  قرار  میدان  میانه 
 )NPHI( تخلخل  لاگ  پیک  افزايش  با  پتروفیزيکی  نمودارهای  در  که  است  شده 
نمودار تخلخل-  در  )RHOB( مشخص می شود؛ همچنین  مقاومت  و کاهش لاگ 
 .)11 و   10  ،9 )شکل های  است  همراه  تراوايی  و  تخلخل  افزايش  با  مغزه  تراوايی 
نتايج کلی نمودار دايره ای، نشان می دهد که کمربند لاگون همراه با کمربند سدی 
بودن حوضه  نشان دهنده کم ژرفا  بیشتری دارد و  به ديگر کمربندها گسترش  نسبت 

ديرينه  بلندای  قله  روی  آن  گرفتن  قرار  و  سروک  سازند  بالايی  بخش  در  رسوبی 
است. در زمان کرتاسه بالايی به علت چیرگی شرايط اقلیمی نامناسب برای گسترش 
تغییرات  و  موجودات  جمعی  دسته  انقراض  )مرجان ها(،  چارچوب ساز  موجودات 
سريع سطح درياها ريف های سدی حجیم و مرتفع مرجانی گسترش نداشته است. در 
اين زمان )چیرگی آب و هوای حاره ای مرطوب( شرايط برای گسترش روديست ها 
در  سه بعدی  اتصال  در  توانايی  نداشتن  دلیل  به  موجودات  اين  اما  بود؛  شده  فراهم 
با ارتفاع کم از بستر حوضه ايجاد می کرده اند  کولونی ها، ساختمان های شکننده ای 
نداشته اند.  را  مرجان ها  همانند  سدی  و  مرتفع  ريف های  تشکیل  توانايی  بنابراين  و 
داشته اند  بستر  از  کم  ارتفاع  روديستی   )Knoll( کومه ای  ريف های  اين  رو   از 
)Ross and Skelton, 1993; Pomar, 1991 and 2001( که در برخی رخنمون های 
کرتاسه زاگرس ديده می شوند. البته به دلیل نداشتن اين انسجام به  راحتی در معرض 
داده اند.  تشکیل  را  )تالوس(  واريزه های گسترده ای  همین سبب  به  و  بوده  فرسايش 
آزادگان  بورگان-  ديرينه  بلندای  روی  میدان  اين  در  سروک  سازند  بالايی  بخش 
قرار گرفته است )Abdollahie Fard et al., 2006( که اين امر موجب شده تا حوضه 
باشد.  داشته  پیچیده ای  مورفولوژی  مطالعه  مورد  میدان  در  سروک  سازند  رسوبی 
پی سنگی  )حرکت گسل های  زمین ساختی  تحولات  بررسی  و  نکته  اين  به  توجه  با 
و  جانبی  گسترده  تغییرات   ،)Bosence, 2005( هرمز(  نمک  زمین ساختی  جنبش  و 
عمودی رخساره ای، وجود لاگون و تالوس گسترده )Assadi et al., 2016( می توان 
نتیجه گرفت که بخش بالايی سازند سروک در اين منطقه در يک سکوی کربناته 
است  شده  رسوب گذاری  درجه   10 حدود  شیب  با   )Isolated platform(  ايزوله 
)شکل 5(. البته تنها بخش خاوری اين سکوی ايزوله در محدوده ايران قرار دارد و 
اطلاعات رسوب شناسی از سوی باختری آن در دسترس نیست. داده های لرزه ای غیر 

قابل انتشار از اين میدان نیز اين نوع نیمرخ کربناته را تأيید می کنند.

5- دیاژنز و توالی دیاژنزی
محیط  سه  در  سروک  سازند  بالايی  بخش  در  شده  شناسايی  دياژنزی  فرايندهای 
فرايندهای  مهم ترين  داده اند.  رخ  تدفینی  و  جوی  دريايی،  شامل  اصلی  دياژنزی 
بر تغییر و تحولات مخزنی انحلال، سیمانی شدن و تراکم هستند  اثرگذار  دياژنزی 
)فرامرزی و همکاران، 1394(. فرايندهای دياژنزی زيست آشفتگي و میکرايتی  شدن 
نتیجه کیفیت مخزني  تأثیر قابل توجهي بر تغییر شعاع گلوگاه ها، منافذ سنگ و در 
نداشته اند؛ همچنین تبلور دوباره در برخی نمونه ها سبب تشکیل ساختار متراکم و پر 

شدن تخلخل های ريز شده است )اسعدی و همکاران، 1395(. 
 )Cementation( 5- 1. سیمانی شدن

در توالی مورد مطالعه سیمان های کلسیتی هم ستبرا )Isopachous( سبب نبود تراکم 
سیمان  است.  شده  رودستون  تا  گرينستون  رخساره  در  تخلخل  حفظ  و  فیزيکی 
کلسیتی هم بعد بخشی از تخلخل میان دانه ای و درون دانه ای را پر می کند و بیشتر در 
رخساره های پشته های بیوکلستی زيرآبی ديده می شودکه متعلق به محیط های جوی 
دروزی  کلسیت  سیمان  و   )Syntaxial( هم محور  کلیستی  سیمان  هستند.  تدفینی  و 
)Drusy( تخلخل های اولیه و ثانويه را پر کرده و در محیط جوی و تدفینی تشکیل 
حفره ای  قالبی،  تخلخل های  از  بخشی  پرکننده   )Blocky( بلوکی  سیمان  شده اند. 
محیط  در  تشکیل  نشانگر  که  است  شکستگی  و   )Channel( کانالی   ،)Vuggy(
تدفینی است )شکل 6(. سیمان دروزی و سیمان کلسیت هم بعد در همه گروه های 
ريزرخساره ای مورد مطالعه گسترش دارند و مهم ترين عامل در کاهش تخلخل در 

بخش بالايی سازند سروک هستند.
)Dissolution( 5- 2. انحلال

چندين مرحله انحلال به دلیل دياژنز گسترده و پیچیده، توالی سازند سروک را تحت 
تأثیر قرار داده است. اين فرايند دياژنزی به طورکلی با توجه به شواهد سنگ نگاری، 
میان دانه ای،  قالبی،  تخلخل  جمله  از  فابريک  از  کننده  پیروی  انحلال های  شامل 
هستند  فابريک  از  پیروی کننده  غیر  انحلال های  و  میان بلوری  و   درون دانه ای 
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مخزنی  کیفیت  افزايش  سبب  که  شده  ديده  انحلال های  بیشتر   .)7 )شکل 
هستند  جوی  دياژنز  تأثیر  تحت  و  تحت الجوی  رخنمون های  به  مربوط   شده اند 
 .)Hollis, 2011; Hajikazemi et al., 2012; Rahimpour-Bonab et al., 2013(
از  سنگ  تشکیل دهنده  اجزای  همه  که  به طوری  هستند؛  فراگیر  انحلال ها  اين 
در  بیشتر  فرايند  اين  داده اند.  قرار  تأثیر  تحت  را  ماتريکس  و  سیمان  دانه ها،  جمله 
بیشترين  و  داده  رخ  رودستونی  روديست  و  گرينستونی  دانه پشتیبان  رخساره های 
است  داده  تشکیل  ناحیه  اين  سروک  سازند  بالايی  بخش  در  را  مخزنی  بخش 
توسط  و  دارند  دفنی  منشأ  شده  ديده  انحلال های  از  بخشی   .)9 و   7 )شکل های 
سیال های دفنی ايجاد شده اند؛ مانند تخلخل های موجود در مسیر استیلولیت ها که 

بیشتر با کانی رسی پر شده اند.
)Fracturing( 5- 3. شکستگی

تخلخل حاصل از شکستگی در اثر فرايندهای زمین ساختی ايجاد و در رخساره های 
کم ژرفا  تدفینی  شرايط  در  اول  نسل  شکستگی های  می شود.  ديده   لاگون  گروه 
بلوکی  و  به  وسیله کلسیت  دروزی  زمینه  و  با قطع کردن آلوکم ها  رخ  داده اند که 
فرايند های  از  برخی  کردن  قطع  با  دوم  نسل  شکستگی های  است.  شده  پر  هم بعد 
دياژنزی از جمله استیلولیت و شکستگی های نسل اول مشخص می شوند که توسط 
کلسیت هم بعد ريزبلور پر شده اند. برخی از شکستگی ها باز هستند و در طی مهاجرت 
افزايش  سبب  و  کرده  رفتار  سیال ها  عبور  برای  گذرگاهی  به عنوان  هیدروکربن ها، 

تراوايی شده اند )شکل های 7- ج و چ(.
)Dolomitization( 5- 4. دولومیتی شدن

با  )مرتبط  تدفینی  مدل  دو  پايه  بر  می تواند  سروک  بالايی  بخش  دولومیت های 
استیلولیت ها و انحلال های فشاری( و پهنه مخلوط تفسیر شود )شکل 7(. با توجه به 
گسترش فرايند حفاری در رسوبات کم انرژی لاگون، اين کمربند رخساره ای يکی از 
مناطق مستعد برای تشکیل دولومیت های پهنه مخلوط در طی پايین آمدن سطح آب 
دريا بوده است )Taghavi et al., 2006; Sharp et al., 2010(. اين نوع دولومیت بیشتر 
سبب افزايش تخلخل در ريزرخساره های لاگون شده است ولی به دلیل گستردگی 
نداشتن در توالی مورد مطالعه، تأثیری قابل ملاحظه ای برکیفیت مخزنی بخش بالايی 
به  متعلق  دولومیت های  باز  دريای  ريزرخساره های  در  است.  نداشته  سازند سروک 
محیط تدفینی به صورت شناور در زمینه میکريتی ديده شده اند. در مجموع هر دو 
به دانه پشتیبان گسترش  نوع مدل دولومیتی شدن در رخساره های گل پشتیبان نسبت 

بیشتری داشته اند.
)Compaction( 5- 5. تراکم

و  رسوب گذاری  محیط  به  تدفین  ژرفای  بر  افزون  بالايی  سروک  توالی  در  تراکم 
با خردشدگی مکانیکی  فیزيکی  تراکم  مربوط می شود.  نیز  دياژنزی سطحی  فرايند 
شکل گیری  دانه ها،  مرز  در  فشاری  انحلال  به صورت  شیمیايی  تراکم  و  ذرات 
استیلولیت ها و رگچه های انحلالی است )شکل های 7 و 9(. عموماً با توجه به ماهیت 
تراکم  با  مرتبط  فرايندهای  گسترش  سروک  سازند  رخساره های  بیشتر  گل پشتیبان 
تراکم شیمیايی عامل مهمی  بیشتر ديده می شود.  فیزيکی،  تراکم  به  نسبت  شیمیايی 
در کاهش تخلخل و تراوايی برخی از ريزرخساره های روديستی و در نتیجه کاهش 

کیفیت مخزنی شده است.

6- توالی دیاژنزی
توالی پاراژنزی نمايانگر زمان نسبی تأثیر فرايندهای دياژنزی در ناحیه مورد مطالعه 
و  زيست آشفتگی  شامل  دياژنزی  اولیه  فرايندهای  ائوژنتیک  مرحله  در  است. 
در  و  آغاز می شوند  در کف حوضه  از رسوب گذاری  پس  بی فاصله  که  میکرايتی 
فیزيکی و شیمیايی، سیمان کلسیتی پرکننده  تراکم  فرايندهای  نیز  مرحله مزوژنیک 
حجره های فسیلی، نسل اول شکستگی، انحلال و دولومیتی شدن شدن رخ می دهد؛ 
سبب  زمین ساختی  فرايندهای  اثر  در  بالاآمدگی  و  فرسايش  پايانی،  دياژنز  طی  در 

ايجاد شکستگی های بسیار در توالی  مورد مطالعه شده است )جدول 2(.

7- کیفیت مخزنی
تأثیر متغیرهای اولیه رسوبی و ثانويه دياژنزی کیفیت مخزنی مخازن کربناته را کنترل 
می کند )Lucia, 2007; Ahr, 2008(. در اين مطالعه تأثیر مهم ترين متغیرها بر توزيع 

تخلخل- تراوايی به طور خلاصه به شرح زير است )شکل 8(.
7- 1. کمربندهای رخساره ای

 )22/97 md( و تراوايی )کمربند رخساره ای تالوس بالاترين مقادير تخلخل )%17/75
با تخلخل و آغشتگی به نفت ديده  را نشان می دهد که آثار آن روی برش مغزه ها 
شده است )شکل های 8 و 9(. اين کمربند رخساره ای دارای فراوانی 15/91 درصد 
از کل کمربندهای رخساره ای است و بخش مخزنی سازند سروک بالايی را تشکیل 
می دهد. عامل اصلی بالا بودن تخلخل- تراوايی در اين کمربند تأثیر دياژنز جوی، 
کنترل شده توسط رخساره رسوبی و عامل فرعی آن شکستگی و ريزشکستگی است. 
کمربند رخساره ای شیب با میانگین تخلخل %15/3 3 و تراوايی md 4/27 کیفیت 
به دلیل تراکم و  اين کمربند  تراوايی در  مخزنی متوسطی را نشان می دهد؛ کاهش 
بیوکلستی  پشته های  رخساره ای  کمربند  همچنین  مجزاست.  تخلخل های  وجود 
زيرآبی با میانگین تخلخل %12/15 و تراوايی md 2/5 کیفیت مخزنی پايینی نشان 
می دهند. اين کمربند رخساره ای کمترين فراوانی را در میان کمربندها دارد. انحلال 
قالبی در ريزرخساره های کمربند پشته های بیوکلستی زيرآبی سبب افزايش تخلخل 
می شود و نبود ارتباط میان اين نوع تخلخل و فرايند سیمانی شدن عاملی تأثیرگذار 
و   9/14% تخلخل  میانگین  با  لاگون  رخساره ای  کمربند  است.  تراوايی  کاهش  بر 
تراوايی md 5/2 کیفیت مخزنی متوسط تا پايینی دارد که بیشترين درصد از مجموع 
کل کمربندهای رخساره ای را به خود اختصاص می دهد. تخلخل درون دانه ای همراه 
تراوايی  افزايش  بر  دلیلی  دولومیت ها  بلورهای  میان  تخلخل  و  باز  با شکستگی های 

رخساره های گل پشتیبان لاگون شده است )شکل 4(.
7- 2. انحلال، سیمانی شدن و تراکم

در  سروک  سازند  بالايی  بخش  مخزنی  کیفیت  مورد  در  متغیرها  اين  تأثیر  بررسی 
گروه بندی  در  خوبی  به   می تواند  انحلال  شدت  متغیر  که  می دهد  نشان  منطقه  اين 
با انحلال بالا و کیفت  ارتباط بسیار مشخصی میان نمونه های  نمونه ها استفاده شود. 
سازند  در  شده  ديده  انحلال های  بیشتر  شکل گیری  می شود.  ديده  بالا  مخزنی 
است  تحت الجوی  رخنمون  سطوح  از  ناشی  و  جوی  دياژنز  تأثیر  تحت   سروک 
مغزه  نمونه های  روی  آن  آثار  که   )Rahimpour-Bonab et al., 2012 and 2013(
ديده می شود )شکل 9(. نمونه های با سیمانی شدن بالا عموماً کیفیت مخزنی پايینی 
با سیمانی شدن کم در صورتی که رخساره  برابر آن نمونه های  نشان می دهند و در 
متوسطی  تخلخل-تراوايی  مقادير  باشد،  داشته  بالايی  اولیه  مخزنی  کیفیت  اولیه 
دلیل  به  تخلخل-تراوايی  توزيع  و  تراکم  پايه  بر  نمونه ها  گروه بندی  می دهد.  نشان 
نیست  پتروفیزيکی  ويژ گی های  با  مشخصی  روند  دارای  نمونه  هر  در  بودن   کیفی 
)شکل 8(. در مجموع پس از بررسی تأثیر عوامل اولیه کنترل کننده کیفت مخزنی 
که  می شود  ديده  رخساره ای  کمربندهای  و  ريزرخساره ها  رسوبی،  بافت  شامل 
پراکندگی زيادی در پراکندگی ويژگی های مخزنی وجود دارد که می تواند ناشی از 
تأثیر چیره فرايندهای دياژنزی پس از رسوب گذاری بر کیفت مخزنی سازند سروک 

باشد.
7- 3. عامل ایجاد فرایندهای دیاژنزی مؤثر بر کیفیت مخزنی

بخش هايی  و  ايران  باختری  جنوب  به  محدود  تورنین  سنومانین-  مرز  ناپیوستگی 
گسل های  و  نمک  دياپیريسم  تأثیر  تحت  که  می شود  دانسته  عربی  صفحه  از 
Hajikazemi et al., 2010; Hollis, 2011;( است  گرفته  قرار   پی سنگی 

 .)Rahimpour-Bonab et al., 2013; Setudehnia, 1978; Van Buchem et al., 2011

با  ناپیوستگی  يک  به عنوان  آن  محلی  گسترش  به  توجه  با  ناپیوستگی  اين  بنابراين، 
ماهیت زمین ساختی در نظر گرفته می شود که بر پايه مدت زمان رخنمون تحت الجوی 
است   )Short-lasted subaerial exposure( مدت  کوتاه  ناپیوستگی  يک  به عنوان 
)Rahimpour-Bonab et al., 2013(. شواهد اين سطح ناپیوستگی روی مغزه ها توسط 
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برش های ريزشی انحلالی، عوارض کارستی شدن شناخته می شود )شکل 9(. ستبرای 
پهنه برشی در میدان مورد مطالعه در چاه های  C 3 متر، چاه B 7 متر و چاه A 10 متر 
روديستی  واريزه  پهنه  يک  گسترش  توسط  ناپیوستگی  سطح  اين  زير  توالی  است. 
با گسترش تخلخل های حفره ای شناخته می شود که معمولاً تخلخل-تراوايی بالايی 
نشان می دهند )شکل 9(. در برخی موارد گسترش سیمانی شدن گسترده سبب کاهش 
اين  تأثیر  زمینه  در  بنابراين  است؛  شده  روديست دار  توالی های  اين  مخزنی  کیفیت 
سطح ناپیوستگی مهم می توان بیان کرد که در سه چاه مورد مطالعه با توجه به تأثیر 
انحلال های گسترده ناشی از اين سطح ناپیوستگی بر رخساره های واريزه روديستی 

عموماً کیفیت مخزنی بالايی ديده می شود.

8- نتیجه گیری
بر پايه تلفیق مطالعات سنگ نگاری، توصیف مغزه ها و داده های تخلخل- تراوايی مغزه 
3 چاه مهم در يکی از میدان های هیدروکربنی ناحیه دشت آبادان نتايج زير حاصل شد:

کمربند   3 قالب  در  ريزرخساره   13 شناسايی  به  منجر  رخساره ای  تجزيه های       
باز  دريای  و  )شول(  آبی  زير  بیوکلستی  پشته های  لاگون،  شامل  اصلی  رخساره ای 
قرارگیری  و  منطقه  به تحولات زمین ساختی  توجه  با  انجامید.  تالوس و شیب  شامل 
در  شمالی-جنوبی  روند  با  ديرينه  بلندای  يک  روی  مطالعه  مورد  رسوبی  حوضه 
 مجموع می توان برای سازند سروک بالايی در اين ناحیه سکوی کربناته از نوع ايزوله 

)Isolated Platform( در نظر گرفت. شیب حوضه رسوبی حدود 10 درجه بوده ولی 
اين شیب توسط رژيم رسوب گذاری کربناته ايجاد نشده بلکه ناشی از پالئوتوپوگرافی 
لرزه نگاری  نیمرخ های  به  استناد  با  است.  آزادگان(  بورگان-  )بلندای   ناحیه 
فعالیت  و  تحولات  اثر  در  رسوبی  نیمرخ حوضه  توپوگرافی  انتشار( شیب  )غیرقابل 
زمین ساخت در زمان کرتاسه بالايی و ايجاد بلندای ديرينه در منطقه ايجاد شده است. 
بررسی تأثیر متغیرهای اولیه رسوبی شامل بافت رسوبی، ريزرخساره ای، کمربندهای 
رخساره ای و دياژنزی شامل سیمانی شدن، انحلال و تراکم نشان داد که کیفیت مخزنی 
واريزه  رخساره های  است.  بوده  دياژنزی  و  رسوبی  فرايندهای  تابع  کلی  به صورت 
تا حدودی شکستگی  و  انحلال  فرايند  تأثیر  تحت  به صورت گسترده  که  روديستی 
قرار گرفته اند؛ با تخلخل و آغشتگی به نفت بالا بهترين و مهم ترين پهنه های مخزنی 
توصیف  و  مطالعات سنگ نگاری  تلفیق  پايه  بر  تشکیل می دهند.  را  سازند سروک 
اين  شد.  شناسايی  تورونین  سنومانین-  مرز  در  مهم  ناپیوستگی  سطح  يک  مغزه ها، 
کارستی  عوارض  و  برشی شدن گسترده  توسط  مطالعه  مورد  مغزه های  روی  سطح 
مشخص می شود. از ديد ارتباط اين سطح با توزيع سامانه منافذ و ويژگی های مخزنی، 
تأثیر دياژنز جوی،  اين سطح تحت  با  انحلال های گسترده مرتبط  ديده می شود که 
است.  شده  تراوايی  تخلخل-  بالای  مقادير  با  مخزنی  توالی های  شکل گیری  سبب 
به طور کلی توالی مخزنی سازند سروک بالايی به صورت چیره تحت تأثیر فرايندهای 

دياژنزی تحت کنترل رخساره است.

شکل 1- الف( تقسیمات ساختمانی زاگرس و موقعیت میدان مورد مطالعه در ناحیه دشت آبادان با نشانه ستاره مشخص شده است )مطیعی، 1372(. ب( ستون چینه سنگی 
.)modified from Christian,  1997( کرتاسه ناحیه دشت آبادان که همراه با ناپیوستگی ناحیه ای و توالی مورد مطالعه مشخص شده است

شکل 2- مدل مفهومی از پالئوتوپوگرافی سکوی کربناته سازند سروک در میدان مورد مطالعه.
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انواع  دارای  پلويیدی  پکستون  پ(  کف زی؛  روزن بران  دارای  وکستون  ب(  اسفنج؛  سوزن  و  میلیولیده  دارای  وکستون  تا  مادستون  الف(   -3 شکل 
بیوکلستی؛  پکستون  تا  گرينستون  ج(  کف زی؛  روزن بران  دارای  پلويیدی  گرينستون  ث(  بیوکلست؛  انواع  دارای  پکستون  ت(  کف زی؛   روزن بران 
بیوکلستی دارای خرده های روديست؛  چ( گرينستون تا رودستون دارای خرده های روديست؛ ح( رودستون دارای خرده های روديست؛ خ( پکستون 
د( وکستون تا فلوتستون دارای خرده های روديست؛ ذ( پکستون دارای روزن بران کف زی بزرگ؛ ر( وکستون تا پکستون بیوکلستی دارای خرده های 
خارپوست؛ ز( وکستون تا مادستون دارای روزن بران کف زی کوچک. همه تصاوير در نور PPL تهیه شده است. نشانه های اختصاری: Sp: سوزن اسفنج، 
 Chy: کريزالینید، Mi: میلیولید، Al: آلوئولینیده، Dy: دايسیکلینا، Go: گاستروپود، Pl: پلوئید، Nz: نزازاتا، Alg: جلبک سبز، Rd: خرده روديست،

Eh: اکینودرم، Os: استراکد، Biv: دوکفه ای، Or: اوربیتولین،:F.P روزن بران پلانکتونیک.

شکل 4- درصد کمربندهای شناسايی شده در هر يک از چاه های مورد مطالعه.
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شکل 5- محیط رسوبی و توزيع جانبی ريزرخساره ها در بخش بالايی سازند سروک در میدان مورد مطالعه. همان گونه که مشخص است بلندای ديرينه )بالاآمدگی ديرينه( 
در اين زمان سبب ايجاد برجستگی در اين ناحیه شده که در مجموع يک سکوی کربناته ايزوله را ايجاد کرده است.

تبلور در دوکفه ای، ت( سیمان کلسیتی  شکل 6- الف( میکرايتی شدن حاشیه خرده های روديست، ب( زيست آشفتگی، پ( تجديد 
تیغه ای، ث( سیمان کلسیتی دندان سگی، ج( شکستگی پر شده با سیمان دروزی، چ( شکستگی های نسل اول و دوم که با سیمان کلسیتی 
متعلق  کلسیتی هم بعد  سیمان  د(  خارپوست،  دور دانه  کلسیتی هم محور  سیمان  اسپاريت، خ(  میکرو  به  میکريت  تبديل  پر شده اند، ح( 
PPL و پ، ت، ث، ج،  به محیط تدفینی، ذ( جانشینی پیريت در زمینه، ر( جانشینی سیلیس در روديست. تصاوير الف، ب، ذ در نور 
Mi.S: میکرواسپاريت، Mi: میکريتی شدن دوردانه روديست،  Bt: آشفتگی زيستی،  XPL. علايم اختصاری؛  نور   چ، ح، خ، د، ر در 

 Fr: شکستگی، Dr: سیمان دروزی، Dt: سیمان دندان سگی،Sy: سیمان سین تکسیال، Cm: سیمان، B.f: روزن بران کف زی، Rd: خرده 
روديست، Eh: خارپوست.
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پیرامون  مرتبط در  میان دانه ای و درون دانه ای؛ پ( تخلخل حفره ای مجزا و تخلخل حفره ای  قالبی؛ ب( تخلخل درون دانه ای روزن بران کف زی و تخلخل  الف( تخلخل  شکل 7- 
روديست؛ ت( تخلخل میان  بلور های سیمان  کلسیتی؛ ث( تخلخل میان بلور های دولومیت و تخلخل حفره ای مرتبط در میان بلورها؛ ج( ريزشکستگی نسل دوم که استیلولیت را قطع 
پیرامون روديست؛ د( دولومیت های  با استیلولیت در  کرده اند؛ چ( شکستگی؛ ح( تراکم مکانیکی و تماس خطی میان خرده روديست و دوکفه ای؛ خ( دولومیت های تدفینی مرتبط 
ر  و  ذ  تصويرد،  و   PPL نور  در  ر  و  د  خ،  چ،  ج،  ث،  ت،  پ،  ب،  الف،  تصاوير  میکريت.  در  شناور  دانه شکری  دولومیت های  ر(  مخلوط؛  پهنه  دولومیت های  ذ(  مخلوط؛  پهنه 
 :C.V مجزا،  حفره ای  تخلخل   :S.V میان بلوری،  تخلخل  میان دانه ای،  تخلخل   :Inter درون دانه ای،  تخلخل   :Intra قالبی،  تخلخل   Mo: اختصاری:  نشانه های  هستند.   XPL نور  در 
 تخلخل حفره ای مرتبط، Fr: شکستگی، St: استیلولیت، Ss: دستجات انحلالی، Dl: دولومیت،Cm: سیمان، In Cy: تخلخل میان بلوری، Rd: خرده روديستی، B.f: روزن بران  کف زی،

Biv: دوکفه ای، Cp: تراکم.
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ريزرخساره ها؛  ب(  رسوبی؛  بافت  الف(  سروک؛  سازند  مخزنی  کیفیت  و  تراوايی  تخلخل-  توزيع  بر  دياژنزی  و  رسوبی  عامل های  تأثیر   -8  شکل 
پ( کمربندهای رخساره ای؛ ت( انحلال؛ ث( سیمانی شدن؛ ج( تراکم.

شکل 9- تصاوير مغزه: الف( محیط لاگون، تخلخل مجزا، جانشینی 
شدن  برشی  ت(  و  ب  استیلولیت؛  نفت،  به  آغشتگی  و  دولومیت 
تورونین  سنومانین-  ناپیوستگی  مرز  زير  کنگلومرايی  قطعات  و 
ريزرخساره  ج(  و  پ  C؛  چاه  در  شدن  برشی  ث(  B؛  و   A چاه  در 
حفره ای  تخلخل  و  نفتی  مواد  به  آغشتگی  رودستون،  روديست 
لاگون  محیط  در  آشفتگی  زيست  راست  چ( سمت  مرتبط؛  و  مجزا 
فلوتستونی  با سیمان و دولومیت، سمت چپ ريزرخساره  و جانشینی 
به  آغشتگی  آثار  با  ريزرخساره سدی  ح(  نفتی؛  مواد  به  آغشتگی  و 
فراوانی  با  باز )شیب(  میانی دريای  نفتی؛ خ( ريزرخساره بخش  مواد 
می دهد.  نشان  را  مغزه  بالای  رنگ  زرد  فلش  انحلالی،  دسته های 
انحلالی، دستجات   :Ss استیلولیت،   :St حفره ای،  تخلخل   :Vug 

Oil St: آغشتگی به مواد نفتی، G: شکم پا، Bt: زيست آشفتگی.
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شکل 11- ستون چینه شناسی، مهم ترين فرايندهای، دياژنزی روند تخلخل و تراوايی چاه B و C بخش بالايی سازند سروک و نمودار تخلخل و تراوايی مغزه.

شکل 10- الف( ستبرای مغزه ها در سه چاه مورد مطالعه؛ ب( ستون چینه شناسی، روند تخلخل و تراوايی، مهم ترين فرايندهای دياژنزی چاه A بخش 
بالايی سازند سروک؛ پ( موقعیت جغرافیايی چاه ها در میدان مورد مطالعه؛ ت( راهنمای ستون چینه شناسی؛ ث( نمودار تخلخل و تراوايی مغزه.
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 ریزرخساره های معادل
)Flügel, 2010( 

کمربندهای 
رخساره ای

رخساره های
همراه

سطح 
انرژی

آلوکم ها
ریزرخساره ها شماره 

غیر رخساره
اسکلتی اسکلتی

RMF 16 لاگون محدود 3،2 پايین پلوئیدريز )ر( میلیولید، نزازاتا )ف(، 
سوزن اسفنج )ر(،

مادستون تا وکستون 
دارای میلیولیده و سوزن 

اسفنج
1

RMF 20 لاگون محدود 9،4،3،1 پايین پلوئید )ر( نزازاتا، کريزالینیده، 
میلیولید )ر(

وکستون دارای 
روزن بران کف زی 2

RMF 13 لاگون نیمه محصور 9،8،5،4،2،1 متوسط پلوئید )ف(

آلوئولینیده )ف(، 
میلیولید، نزازاتا، 

دايسیکلینا، 
سودولیتونلا )ر(،

پکستون پلوئیدی دارای 
انواع روزن بران کف زی 3

RMF 7 لاگون مرتبط با دريای باز 12،10،9،8،3،2 متوسط 
تا بالا

پلوئید )ف(
اينتراکلست 

)ر(

خرده های دوکفه ای 
، جلبک سبز )ف(، 
شکمپا، خرده های 

خارپوست، روزن بران 
کف زی

پکستون دارای انواع 
بیوکلاست 4

SMF11 پشته های بیوکلستی 
زيرآبی 13،12،6،4،2 بالا پلوئید )ف(

کورتوئید )ر(

روزن بران کف زی 
شامل میلیولیده، 

روتالیا، تکستولاريا 
)ف(

گرينستون پلوئیدی 
دارای روزن بران 

کف زی
5

RMF 14 پشته های بیوکلستی 
زيرآبی 12،9،7 بالا

پلوئید )ر(
اينتراکلست 

)ر(

بريوزوئر، خرده های 
خارپوست و مرجان 

)ف(، روزن بران 
کف زی )ر(،

گرينستون تا پکستون 
بیوکلاستی 6

SMF 5 پشته های بیوکلستی 
زيرآبی 6 بالا -

خرده های روديست 
و خارپوست )ف(، 
روزن بران کف زی 

)ر(،

گرينستون تا رودستون 
دارای خرده های 

روديست
7

SMF6 تالوس 13،9،4،3 بالا پلوئید )ک(

خرده های روديست 
و دوکفه ای )ف(، 
روزن بران کف زی 

)ک(

رودستون دارای 
خرده های روديست 8

SMF5 تالوس 12،10،8،6،5،4،3،2 متوسط -

خرده های روديست 
و صدف )ف(، 

روزن بران کف زی 
)ک(

پکستون بیوکلستی 
دارای خرده های 

روديست
9

RMF9 تالوس 13،9،4،2 متوسط تا 
پايین -

خرده های روديست 
)ف(، خرده های 

خارپوست، روزن بران 
کف زی )ک(

وکستون تا فلوتستون 
دارای خرده های 

روديست
10

RMF13 ابتدای دريای باز 12 متوسط -

اوربیتولینا )ف(، 
بريوزوئر، خرده های 

خارپوست )ر(، 
آلوئولینیده )ک(

پکستون دارای 
روزن بران کف زی 

بزرگ
11

RMF7 میانه دريای باز 13،11،9،6 متوسط تا 
پايین

پلوئید )ر( 
اينتراکلست 

)ک(

خرده های خارپوست 
)ف(، خرده های 

روديست، روزن بران 
کف زی )ک(

وکستون تا پکستون 
بیوکلستی دارای 

خرده های خارپوست
12

RMF2 انتهای دريای باز 12،10،8،5 خیلی پايین پلوئید )ر(

روزن بران کف زی 
کوچک مانند روتالیا 

)ر(، روزن بران 
پلانکتونیک )ک(،

وکستون تا مادستون 
دارای روزن بران کفزی 

کوچک
13

درصد فراوانی: ف( فراوان، 15 تا 20 درصد. ر( رايج، 10 تا 15 درصد. ک( کم، 7 تا 2 درصد

جدول 1- ريزرخساره ها و کمربندهای رخساره ای شناسايی شده در سازند سروک بالايی.
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جدول 2- توالي پاراژنزی سازند سروک و تأثیر آنها بر تخلخل در میدان مورد مطالعه در دشت آبادان.
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