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چيكده
سازند سروک، واحد کربناته ستبری است که در بخش شمال خاوری سکوی عربی در کرتاسه میانی تشکیل شده است و در حوضه زاگرس چین‎خورده گسترش زیادی دارد. 
از ذخایر هیدروکربنی را میزبانی  قابل توجهی  به شمار می رود که بخش  ایران  باختر  نفتی مناطق جنوبی و جنوب  از سازند آسماری دومین سنگ مخزن مهم میدان های  پس 
می‌کند. سنگ‌نگاری مقاطع نازک میکروسکوپی این سازند در چاه های مورد مطالعه، به شناسایی 8 ریزرخساره انجامید که در 3 زیرمحیط تالاب محدود شده، تالاب-  دریای 
باز و پشته زیرآبی، در بخش های داخلی یک سکوی کربناته روقاره ای نهشته شده اند. با توجه به موقعیت چاه ها ی مورد مطالعه ، در ميدان نفتی كوپال، از خاور به باختر، حوضه 
پایه یافته‌های این مطالعه، فرایندهای دیاژنزی مهمی شامل میکریتی شدن، انحلال، دولومیتی شدن، سیمانی شدن، استیلولیتی شدن، نوشکلی و  بر  ژرف تر شده است. همچنین 
شکستگی، کربنات های این سازند را تحت تأثیر قرار داده اند. توالی دیاژنزی این سازند مربوط به دو بخش بالا و پایین مرز سنومانین- تورونین است. نفوذ آب های جوی در زیر 
مرز سنومانین- تورونین و تأثیر فرایند انحلال سبب گسترش تخلخل حفره ای و قالبی و در نتیجه موجب بالا رفتن پتانسیل مخزنی این بخش شده است.  بررسی‎های چینه‎نگاری 

سکانسی به شناسایی 3 سکانس رسوبی رده سوم انجامیده است. 
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کرتاسه میانی، رسوبات سازند سروک در یک رمپ کربناته همشیب دارای ریف های 
 Taghavi et al., 2006; Hajikazemi et al., 2010;( کومه‌ای رودیستی نهشته شده اند
تورونین  ناحیه‎ای  خشکی زایی  تأثیر  تحت   .)Rahimpour-Bonab et al., 2012

میانی، این رمپ کربناتی رخنمون تحت جوی یافته و در معرض انحلال و کارستی 
.)James and Wynd, 1965; Setudehnia, 1978( است  گرفته  قرار  شدید   شدن 

مخزن بنگستان در میدان کوپال شامل سازند ایلام )حدود 45 متر( و سازند سروک 
)حدود 1000 متر( و دارای سنگ‌آهک قهوه‌ای تا کرم است. در میدان کوپال سازند 
سروک به‌طور کامل حفاری نشده و با در نظر گرفتن اطلاعات حاصل از چاه‌های 
میادین مجاور همچون هفتکل _61، اهواز _67 و مارون _123 ستبرای این واحد را 
می‌توان در حدود 1000 متر برآورد کرد. ستبرای حفاری شده از سازند سروک در 
چاه های 4، 20 و 48 در میدان کوپال به ترتیب 470، 405 و 475 متر است. میدان 
نفتی کوپال یکی از میدان‌های نفتی جنوب باختری کشور است که در شمال خاوری 
استان خوزستان، در فاصله 60 کیلومتری خاور شهرستان اهواز  و در بخش مرکزی 
نشان  باختری- جنوب خاوری  روندی شمال  و  دارد  دزفول جای  فروافتاده  حوضه 

می‌دهد )شکل 1(. 

3- روش مطالعه
نازک  مقاطع  توصیف  از  و  بررسی  چاه   4 در  سروک  سازند  پژوهش  این  در 
فرایندهای  و  ریزرخساره ها  سازنده  اجزای  تشخیص  برای  میکروسکوپی 
و  Dunham (1962( روش  از  آنها  نام‎گذاری  برای  است.  شده  استفاده   دیاژنزی 
 Flugel (2010( استفاده و با ریز  رخساره‌های استاندارد Embry and Klovan (1971(

با مطالعه  تطبیق داده شده است.  پیشین  و ریز رخساره های معرفی شده در مطالعات 
مغزه ها، تغییرات نگار پرتو گاما و نمودار D-INPEFA-SGR در نرم‎افزار سیکلولاگ، 
سکانس های رسوبی تعیین شده است. در این میدان زیست‌زون های سازند سروک 

بهار 97، سال بيست و هفتم، شماره 107، صفحه 277 تا 286

1- پيش نوشتار
آنها  اصلی  بخش  که  است  گاز جهان  و  نفت  ذخایر  سترگ‌ترین  میزبان  خاورمیانه 
به سن  توالی رسوبی   .)Sharland et al., 2001( است  در صفحه عربی جای گرفته 
هیدروکربنی سترگی  اقتصادی  زاگرس ذخایر  و حوضه  عربی  در سکوی  کرتاسه، 
درک  از  پس   .)Rahimpour- Bonab et al., 2012( است  داده  جای  خود  در  را 
تجمع  کننده  کنترل  عامل  )مهم‎ترین  دیاژنز  مطالعه  کربناته،  مخازن  رسوبی  محیط 
سنومانين-  طی  است.  ضروری  کاملًا  دنیا(  کربناته  مخازن  بیشتر  در  هیدروکربن 
از  قابل توجهي  به زير آب رفتن بخش  و  نسبي سطح آب دريا  افزايش  با  تورونين 
قاره هاي آن زمان، سکوهای هاي كربناته در عرض هاي جغرافيايي پايين در مقياس 
به عنوان مهم‎ترين جانداران  اين سکو ها، روديست ها  گسترده‎ای شكل گرفتند. در 
كربنات ساز مطرح بوده اند. حوضه رسوبی زاگرس در اين زمان، روی حاشیه قاره ای 
غیرفعال و کم‎ژرفا در حاشیه جنوبی اقيانوس تتيس در عرض جغرافيايي صفر درجه 
بوده است و در بخش هاي وسيعي از آن، سکو هاي  كربناته اي شكل گرفته بودند كه 
امروزه به عنوان گروه بنگستان شناخته مي شوند. هدف اصلی این مطالعه بررسی نقش 
است. همچنین  مخزنی  کیفیت  کنترل  در  مربوط  های  ریزرخساره  و  محیط رسوبی 
نظر به اهمیت فرایندهای دیاژنزی در کنترل کیفیت مخزنی سنگ‎های کربناته، این 
مسئله نیز مورد بررسی قرار می گیرد و در پایان اثرات اینها در چارچوب چینه‌شناسی 

سکانسی  بررسی می‌شود.  

2- چینه‎شناسی و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
سازند سروک تشکیل دهنده سنگ مخزن بسیاری از مخازن زاگرس و خلیج فارس 
و جزو گروه بنگستان است که در برش الگو )تنگ سروک( با ستبرای بیش از 821 
متر گسترش دارد )مطیعی، 1372(. مرز پایینی آن با سازند کژدمی پیوسته و تدریجی 
و مرز بالاییآن با سازند ایلام ناپیوسته و همراه با یک نبود رسوبی مهم است. مطالعات 
در زاگرس مرکزی و خاوری نشان می دهد که با پیشروی نسبی سطح آب دریاها در 
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در چاه شماره 3 مطالعه و تعیین شده است که برای تطابق از داده های این چاه استفاده 
شد. با استفاده از تلفیق نتایج به دست آمده، رابطه میان ریزرخساره ها و کیفیت مخزنی 

و تأثیر فرایند های دیاژنزی بر میزان تخلخل و تراوایی مورد بررسی و به تفسیر محیط 
رسوبی سازند سروک در چاه های مورد مطالعه پرداخته شده است.

شکل 1- الف( نقشه زمین‌شناسی، زیرتقسیمات ساختمانی جنوب غربی ایران و موقعیت جفرافیایی میدان کوپال؛ ب( موقعیت چاه های مورد مطالعه روی 
نقشه UGC سازند سروک در میدان کوپال، )برگرفته با تغییرات از ذاکری، 1393(.

4- تحلیل رخساره‎ای و محیط رسوبی
مطالعه 400 مقطع نازک مربوط به سازند سروک در میدان مورد مطالعه سبب شناسایی 
8 ریزرخساره شده است که در 3 زیر محیط تالاب محدود شده، تالاب- دریای باز و 

پشته زیر آبی کربناته نهشته شده‌اند. این ریزرخساره ها به شرح زیر هستند:
4- 1. مجموعه رخساره‌های تالاب محدود شده

- ریزرخساره 1- وکستون پلوییدی تا مادستون: دارای پلویید )0/1 میلیمتر و فراوانی 

20 درصد( در زمینه گلی است. در برخی مقاطع روزن بران کف زی )ميليوليد، نزازاتا 
و تكستولاريا( با فراوانی کمتر از 8 درصد دیده شده اند )شکل 2- الف(. نوشکلی 
RMF16  )گلسنگ  فرایندهای دیاژنزی است که دیده می‎شود. مشابه  از  انحلال  و 
آهکی بدون موجودات( و Flugel, 2010) RMF4(؛ وکستون پلوییدی( است. مشابه 
آن توسط )Rahimpour-Bonab et al. (2012 )میدان آب تیمور( گزارش شده است.

محيط  کف زی  روزن بران  داراي  پلوییددار:  میلیولیدی  پکستون   -2 ریزرخساره   -

تالاب )ميليوليد، نزازاتا، تكستولاريا(، با فراوانی 30 درصد و صدف دوکفه ای خرد 
شده است که در زمینه گل تا دانه‎پشتیبان جای دارند. میانگین اندازه دانه های اسکلتی 
0/5 تا 1 و دانه های غیر اسکلتی 0/1 تا 0/2 میلی‌متر است )شکل 2- ب(. سیمانی شدن 
پکستون  RMF 16 (Flugel, 2010؛  معادل  هستند.  دیاژنزی  فرایندهای  نوشکلی   و 
)تاقدیس   Ghabeishavi et al. (2010( توسط  آن  مشابه  است.  میلیولید(  با  همراه 

بنگستان( گزارش شده است.
دانه  اصلی‌ترین  میلیولید  کف زی:  روزن بران  دارای  وکستون   -3 ریزرخساره   -

دانه ها  دیگر  است.  درصد   10 فراوانی  با  میلی‌متر(   0/2 )اندازه  آن  تشکیل‌دهنده 
با فراوانی 5 درصد و  نزازاتا، کریزالینید(  شامل روزن بران کف زی سالم )بورلیس، 
اندازه 0/4 میلی‌متر و جلبک سبز با فراوانی کمتر از 2 درصد و اندازه 0/3 میلی‌متر 
است )شکل 2- ج(. معادل Flugel (2010) RMF 16؛ )وکستون همراه با روزن بران 
کف زی( است. مشابه آن توسط و )Rahimpour-Bonab et al. (2012 در میدان نفتی 

آب تیمور گزارش شده است.

آن  اصلی  اجزای  از  کف‎زی:  روزن بران  دارای  جلبک‎دار  پکستون   -4 ریزرخساره   -

جلبك‎هاي سبز با فراوانی 15 درصد و روزن بران کف زی )میلیولید و سودولیتونلا 
فرعی  فراوانی 10 درصد سازندگان  با  پلویید  و  اسفنج  است. سوزن  تکستولاریا(  و 
آن هستند كه در بافت پکستونی گل‎پشتیبان قرار دارند. جورشدگی دانه ها ضعیف 
تا متوسط است )شکل 2- د(. سیمان های کلسیتی که حفرات حاصل از انحلال را 
پر می کنند و نوشکلی فرایندهای دیاژنزی هستند. معادل Flugel (2010) RMF 20؛ 
پکستون بایوکلاستی با جلبک و روزن‌بران کف زی( است. مشابه آن توسط نوریان و 

همکاران )1393( در میدان منصوری گزارش شده است.
پلویید  فراوانی  گل پشتیبان،  بافت  تالاب  محیط  اصلی  مشخصه های  از  تفسیر:   •

بدون  کف زی  روزن بران  و  پایان  شکم  خارپوستان،  )خرده های  اسکلتی  اجزای  و 
آب‌های  شاخص  به ‌عنوان  میلیولید   .)Flugel, 2010( است  میلیولید(  همچون  منفذ 
تأیید کننده محیط کربناته تالاب است تا فوق‌العاده شور  نیمه‎شور   آرام و کم‌ژرفا، 

کف زی  روزن بران  با  سبز  جلبک های  فراوانی   .)Bachmann and Hirsch, 2006(

نشان‎دهنده  گلي  زمينه  در  ميليوليدها  همراه  به  سبز  جلبك‎هاي  و  تالاب  شاخص 
ويژگي اين زير محيط است )Ruberti et al., 2007(. گوناگونی کم مجموعه فسیلی 
و گسترش میکریت نشان‎دهنده ارتباط کم محیط تالاب با دریای باز است که این 

عوامل به محیط تالاب نسبت داده می‎شود.
4- 2. کمربند رخساره ای تالاب – دریای باز

بافت  رودیست:  فراوان  خرده های  دارای  بایوکلستی  فلوتستون   -1 ریزرخساره   -

فلوتستونی آن از قطعات شكسته روديست با فراوانی 20 درصد در اندازه درشت تر 
از 2 ميلي متر تشيكل شده است. اجزای فرعی آن خرده های خارپوست با فراوانی 15 
درصد، روزن بران کف زی كوچك )5 درصد( و پلویید ها )5 درصد( هستند. اجزا 
در زمینه میکرایتی گل‎پشتیبان تا دانه‎پشتیبان جای گرفته اند )شکل 2- ز(. نوشکلی و 
حفرات انحلالی دیگر پدیده دیاژنزی هستند که بر زمینه میکرایتی اثر گذاشته است. 



زینب عالیشوندی و همكاران

279

شکل 2- الف( وکستون پلوییدی تا مادستون؛ ب( پکستون میلیولیدی پلوییددار؛ ج( وکستون دارای روزن بران کف‎زی؛ د( پکستون جلبک‎دار دارای روزن بران کف‎زی؛ ز( فلوتستون 
بایوکلاستی دارای خرده‌های فراوان رودیست؛ ر( پکستون- گرینستون دارای روزن بران کف‎زی؛ م( گرینستون- پکستون رودیستی دارای بایوکلاست؛  ن( رودستون رودیستی؛ و( نمونه 

مغزه رودیست رودستون.

توسط  آن  مشابه  است.  بایوکلاستی(  )فلوتستون  Flugel (2010) RMF 15؛  معادل 
)Ghabeishavi et al. (2010 در منطقه تاقدیس بنگستان گزارش شده است. 

- ریزرخساره 2- پکستون- گرینستون دارای روزن بران کف‎زی: از اجزای اصلی آن 

اندازه  فراوانی 20 درصد و  با  )میلیولید، تکستولاریا وآلوئولینا(  روزن بران کف زی 
0/1 میلی متر است. خرده های خارپوست و دوکفه‌ای با فراوانی 10 درصد سازندگان 
فرعی هستند. مهم‌ترین خرده های غیراسکلتی، پلویید )15 درصد( است )شکل 2- ر(. 
میان دانه‌ها را بیشتر سیمان دریایی و در برخی جاها گل‌آهکی پر کرده است. سیمانی 
  RMF26 شدن و در برخی جاها میکریتی شدن از فرایندهای دیاژنزی هستند. معادل
گوناگون(  اسکلتی  دانه‎های  با  بایوکلاستی  پکستون  گرینستون-  Flugel, (20100؛ 

است. مشابه آن توسط )Rahimpour-Bonab et al. (2012  گزارش شده است.
• تفسیر: گوناگونی بالای محتوای فسیلی نشان از چرخش خوب آب و مساعد بودن 

(

مواد مغذی است. با توجه به اینکه رودیست‌های این منطقه جورشدگی و گردشدگی 
ضعیف دارند؛ به نظر می رسد که چندان فرايند حمل را تحمل نكرده اند؛ در نتیجه 
داخلي  سکوی  ژرف تر  بخش هاي  در  زنده،  روديستي  مجموعه هاي  مجاورت  در 
قرار داشته و مهم‌ترين كارخانه كربنات سازي در زمان نهشته  شدن اين ریزرخساره 
بوده‎اند. در دیواره برخی از خرده های رودیستی در این ریزرخساره ها حفرات ناشی 
روزن بران  با  گاه  و  پلویید  و  میکرایت  با  که  می شود  دیده  موجودات  حفاری  از 
این  نزدیکی  و  ژرفا  کاهش  از  نشان  امر  این  شده اند.  پر  میلیولید  جمله  از  کف‎زی 
ریزرخساره به زیر محیط تالاب باز دارد )Flugel, 2010(. با توجه به حضور سیمان 
داده  رخساره  به  گرینستونی  سیمای  که  محیط  این  ریزرخساره های  از  برخی  در 
باز است به سوی دریای  نیمه محدود   است؛ محیط رسوب گذاری آن یک تالاب 

.)Raspini,  1998(

4- 3. کمربند رخساره‎ای پشته زیر آبی
چیره  به‎صورت  بایوکلست:  دارای  رودیستی  پکستون  گرینستون-   -1 ریزرخساره   -

 0/5 اندازه  و  درصد   30 فراوانی  با  شده  گرد  و  شده  جور  روديستي  خرده‎های  از 
آن  تشيكل‌دهنده هاي  ديگر  از  است.  شده  تشكیل  پلویید  همراه  به  میلی‌متر   1/5 تا 
اربیتولین‌های مخروطی با فراوانی 10 درصد و اندازه 0/8 میلی‌متر، قطعات خارپوست 
با فراوانی کمتر از 5  اندازه 0/8 میلی‌متر و 10 درصد و سایر روزن بران کف زی  با 
پر  اسپارایتی  سیمان  توسط  دانه ها  میان  فضای  هستند.  میلی‌متر   0/3 اندازه  و  درصد 
 RMF 26 شده است )شکل 2- م(. سیمانی شدن از فرایندهای دیاژنزی است. معادل 
گوناگون(  اسکلتی  دانه‎های  با  بایوکلاستی  پکستون  )گرینستون-  )Flugel (2010؛ 

با سن  از مجموعه رسوباتي   Esrafili- Dizaji et al. (2015( است. مشابه آن توسط
سازند سروك گزارش شده است.

ریزرخساره 2- باندستون – رودستون رودیستی: خرده‌ها و قطعات درشت رودیست 

از 70 درصد اصلی‌ترین دانه تشکیل‌دهنده آن  بیشتر  با فراوانی  میلیمتر(  از 2  )بیشتر 
است. رودیست‌ها از نوع رادیولیتید و کاپرینید هستند. از باندستون به رودستون تغییر 
پیدا می‎کند. ذرات در زمینه‎ای از کلسیت اسپاری جای گرفته‌اند و جورشدگی خوب 
و گردشدگی متوسط دارند )شکل‌های 2- ن، و(. معادل Flugel (2010) RMF12؛ 
)باندستون( است. مشابه آن توسط )Rahimpour-Bonab et al. (2012 گزارش شده 

است. 
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در  رودیستی  فراوان  خرده های  رخساره ای  این کمربند   ویژگی  مهم‌ترین  تفسیر:   •

اندازه‌های مختلف است. رودیست‌ها معمولاً ساختمان‌های زیستی گسترده‌ای ایجاد 
ریزرخساره  می‌شوند؛  دیده  کم  برجستگی‌های  با  توده‌هایی  به‎صورت  و  نمی‌کنند 
فلوتستون بایوکلاستی دارای خرده های فراوان رودیست به تدريج تبديل به ریزرخساره 
گرینستون- پکستون رودیستی دارای بایوکلاست مي شود كه در محيط پر انرژي تر 
با  است.  گلي  زمينه  بدون  و  بالا  و گردشدگي  داراي جورشدگي  و  می‎شود  نهشته 
فراوانی  و  شده  شناسایی‌  ریزرخساره‌های  بیشتر  زمینه  در  آهکی  گل  نبود  به  توجه 
پرانرژی  ریزرخساره‌ها در یک محیط  این  و دوکفه‌ای ها،  مانند رودیست  دانه‌هایی 
.)Aqrawi et al., 2007; Ghabeishavi et al., 2010( اند‎نهشته شده )پشته زیر آبی( 

بخش  بیانگر  می‌تواند  رودیست  کنار  در  خارپوست  خرده-های  حضور  همچنین 
فرايند  انحلال مهم ترين  اين محيط،  باشد. در ریزرخساره هاي  پشته زیر آبی  جلویی 

دیاژنزي است كه سبب افزايش تخلخل می شود.

5- بررسی چگونگی گسترش ریزرخساره‎های سازند سروک در میدان 
مورد مطالعه )محیط رسوب‌گذاری(

این  عمودی  ارتباط  و  ریزرخساره‌ها  تعیین  و  میکروسکوپی  نازک  مقاطع  مطالعه  با 
تعیین  کوپال  نفتی  میدان  در  سروک  سازند  رسوب‌گذاری  مدل  ریزرخساره‌ها، 

دریای  تالاب-  شده،  محدود  تالاب  زیرمحیط‌های  در  ترتیب  به  که  است؛  شده 
گسترش  به  توجه  با   .)3 )شکل  کرده‌اند  رسوب‎گذاری  )شول(  زیرآبی  پشته  و  باز 
تالاب(  ریزرخساره‌های  به  )نسبت  تالاب، گسترش  كمتر  ریزرخساره هاي  فراوان‌تر 
ریزرخساره هاي  نبود  و  بالا  انرژي  با  محيط‌هاي  نشان‌دهنده  ریزرخساره هاي 
نشان‌دهنده محيط‌هاي ژرف، مي‌توان نتيجه گرفت كه به‎طور كلي، توالي‌هاي مطالعه 
شده در بخش هاي داخلي يك سکوی كربناته از نوع رمپ نهشته شده اند. با توجه 
به موقعیت چاه ها در ميدان نفتی كوپال )چاه شماره 4 در بخش خاوری و چاه شماره 
20 و 48 در بخش میانی و باختری ساختار کوهانک باختری کوپال جای دارند( و 
نبود ریزرخساره‎های ژرف در چاه شماره 4، می‌توان گفت از سوی خاور به باختر، 
حوضه ژرف‌تر شده است. داده های مطالعه حاضر، طیف گسترده همه زیرمحیط ها 
به  نظر  ندارد.  وجود  سه‌بعدی  رسوبی  مدل  ارائه  امکان  بنابراین  نمی دهد؛  نشان  را 
مورد محيط رسوبي سازند سروك  پیشین در  پژوهشی  یافته‌های  و  مطالعات  اینکه، 
کربناته  رمپ  رسوبی  مدل  یک  بیانگر  خوزستان  و  دزفول  فروافتادگی  نواحی  در 
 Rahimpor-Bonab et al., 2012; Mehrabi and Rahimpour-Bonab, 2013;( است
بیشتر  و همخوانی  ارائه شده  پایه شواهد  بر  بنابراین  Esrafili-Dizaji et al., 2015(؛ 

ریزرخساره‎های این پژوهش با مطالعات انجام شده گذشته، می توان نتیجه گرفت که 
توالی مورد مطالعه در يک رمپ كربناته همشیب نهشته شده است. 

شکل 3- مدل رسوبی مفهومی سازند سروک در میدان نفتی کوپال همراه با جایگاه تقریبی هر یک از ریزرخساره‌ها.

6- فرایندهای دیاژنزی
می‌دهند  تشکیل  را  هیدروکربنی  مخازن  درصد   30 تا   20 ناپیوستگی‌ها  زیر  مخازن 
جوی  دیاژنز  و  جوی  تحت  رخنمون  حاصل  مخازن  نوع  این   .)Weidlich, 2010(

تأثیر  هستند.  تخلخل  تخریب  یا  گسترش  در  فرایندها  مهم‎ترین  که  هستند  شدید 
به  و  رسیده  اثبات  به  سازند سروک  بر کربنات های  قابل ملاحظه  فرایندهای جوی 
Rahimpour-Bonab et al., 2012;( ناپیوستگی تورونین میانی نسبت داده شده است 

قابل  خاورمیانه  سراسر  در  و  منطقه‌ای  ناپیوستگی  این   .)Taghavi et al., 2006

در  رسیده  ثبت  به  ناپیوستگی  دیگر   .)Sharland et al., 2001( است  شناسایی 
ناپیوستگی سنومانین- تورونین است   بخش بالایی سازند سروک و معادل های آن، 

با   .)Ziegler, 2001; Sharland et al., 2001; Rahimpour- Bonab et al., 2012(

توجه به شواهد موجود )از جمله استفاده از مرزهای سکانسی به عنوان خطوط زمانی( 
از جمله  پایین مرز سنومانین- تورونین  بالا و  اثرات دیاژنزی متفاوت در  و مشاهده 
انحلال، گسترش محدود و پراکنده افق های سیلیسی، برشی شدن و کارستی شدن، 
سازند سروک در این میدان به دو بخش بالای مرز سنومانین- تورونین و زیر این مرز 
قابل تفکیک است. تشخیص این مرز بر پایه مطالعه زیست‌زون‌ها در چاه شماره 3 و 
بررسی نگار پرتو گاما در این چاه و تطابق آن با نگار پرتو گاما در چاه‌های دیگر و 
همچنین مشاهده عوارضی همچون کارستی شدن، برشی شدن و حفرات انحلالی در 
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شکل 4- الف( کارستی شدن و برش‎هاي انحلالي. فلش‎ها زمینه اصلی سنگ که در اثر ریزش به قلوه‎هایی تبدیل شده است؛ ب( برشی شدن.

مقاطع میکروسکوپی و نمونه‌های مغزه صورت گرفته است. در نتیجه این ناپیوستگی، 
بخشی از کربنات های سازند سروک که در زیر این مرز هستند؛ در واقع دوبار تحت 
ناپیوستگی  به  قرار گرفته اند؛ که یک مرتبه آن مربوط  نفوذی  تأثیر آب های جوی 
سنومانین -  تورونین بوده و دومی در اثر بالاآمدگی پس از دفن رخ داده است. در 

منطقه مورد مطالعه عوارض رخنمون تحت‎الجوی از جمله کارست )شکل 4-الف(، 
فلوتستون  ریزرخساره  در  ب(  و  الف   -4 )شکل‎های  انحلالی  برش‌های  و  حفرات 
به زیر محیط تالاب- دریای  بایوکلاستی دارای خرده‌های فراوان رودیست مربوط 

باز دیده شده است.

کیفیت  تغییرات  درک  در  فرایندها  این  از  یک  هر  رخداد  زمان  ترتیب  از  آگاهی 
مخزنی و تحول آن در طول زمان بسیار سودمند است. مهمترین فرایندهای دیاژنزی 

بخش مخزنی سازند سروک در میدان مورد مطالعه به شرح زیر است:
6- 1. میکریتی شدن 

بيشتر در محيط هاي آرام و محدود مانند تالاب و حاشيه پشت به سمت تالاب و بر 
سطح و در پیرامون دانه‌هایی مانند روزن بران کف‌زی، دوکفه‌ای و دیگر بیوکلاست‌ها 
ایجاد شده است. همچنین در مواردی به‌ عنوان پوششی در پیرامون دانه‌ها و قطعات 
اسکلتی رفتار کرده و سبب حفظ شکل اولیه دانه‌ها و قالب آنها در برابر انحلال و در 

نتيجه حفظ تخلخل شده است )شکل 5- الف(.
6- 2. استیلولیتی شدن

تحت  را  رسوبات  رسوب‎گذاری  از  پس  بلافاصله  که  مکانیکی  تراکم  خلاف  بر 
و  استیلولیت ها  است.  تدفین  متر  صدها  نیازمند  شیمیایی  تراکم  می دهد؛  قرار  تأثیر 
رگچه های انحلالی از فراوان‎ترین آثار فشردگی شیمیایی در این سازند هستند که در 
ریزرخساره‌های گل‎پشتیبان )مادستون، وکستون( به مراتب بیشتر از ریزرخساره های 
دانه پشتیبان تشکیل ‌شده است. دولوميتی شدن در امتداد استيلوليت‎ها به فراوانی در 
اين سازند ديده می‎شود )شکل 5- ج( و استیلولیت‌ها مجراهایی برای عبور سیال‌های 
نیز  هیدروکربن  آثار  استیلولیت‎ها  امتداد  در  همچنین  کرده‌اند؛  ایجاد  دولومیت‌ساز 

دیده می شود.
6- 3. سیمانی شدن

زمانی رخ می‌دهد که مقدار زیادی سیال درون منفذی نسبت به فاز سیمان به حد فوق 
اشباع برسد. سیمانی شدن سبب کاهش تخلخل و تراوایی می شود. بر پایه بررسی‌های 

انجام شده، 4 نوع سیمان در کربنات های سازند سروک شناسایی شده است:
و  شكل دار  بلورهای  و  پرك ن  حفره  به‎صورت  بيشتر  هم‎بعد:  کلسیتی  سیمان   -

نيمه‎شكل دار با اندازه‌هاي يكسان دیده می شود. مرز میان بلورهارا نمی‌توان به خوبی 
دید )Flügle, 2010(. بیشتر در ریزرخساره‌های دانه‌پشتیبان دیده می شود و فضاهای 
خالی میان دانه‌ها را پرکرده است. برخی از شکستگی‌ها نیز توسط این سیمان پرشده‌اند 
)شکل 5- س(. )Hajikazemi et al. (2010 همانند این سیمان را در سازند سروک 
در جنوب باختری ایران گزارش کرده و تشکیل آن را به محیط جوی نسبت داده‎اند. 
- سيمان کلسیتی دروزي: با پركردن فضاي میان‎دانه اي و درون‎دانه اي موجب كاهش 

تخلخل و تراوايی در ریزرخساره هاي دانه پشتيبان شده است )شکل 5- ر(. در منطقه 
مورد مطالعه این سیمان بیشتر در ریزرخساره های پشته زیر آبی و به مقدار کمتر در تالاب 
 گسترش دارد. مشابه این نوع سیمان در سازند سروک را غلامی‎زاده و آدابی )1390(

در نواحی تنگستان )در جنوب ایران( و )Hajikazemi et al. (2010 در جنوب باختری 
ایران دیده و تشکیل آن را به محیط جوی نسبت داده‎اند. 

به‎صورت  گرینستونی  و  پکستونی  ریزرخساره های  در  بلوکی:  کلسیتی  سیمان   -

را  دانه‌ها  میان  فضاهای  بیشتر  مشخص،  نسبت  به  حاشیه‌های  با  درشت  بلورهای 
پرکرده‌اند )شکل 5- ز(. با توجه به این که رگچه های انحلالی و استیلولیت ها سیمان  
بلوکی را قطع نکرده اند؛ احتمالأ این نوع سیمان در محیط تدفینی تشکیل شده است 
)رحیم پور بناب، Hajikazemi et al. (2010( .)1389 این سیمان را در سازند سروک 

در جنوب باختری ایران دیده و تشکیل آن را به محیط دفنی نسبت داده اند. 
- سیمان کلسیتی رورشدی هم‌محور: نوع شفاف آن در محیط دیاژنز جوی و همراه با 

سیمان دروزی )Flugel, 2010( و نوع غبارآلود آن در محیط دریایی و همراه با سیمان 
تشکیل می شود. در مقاطع مورد مطالعه   )Kauffman and Johnson, 1988( شعاعی
گرفته  جای  خارپوست  خرده‌های  پیرامون  در  رورشدی  به‎صورت  سیمان  نوع  این 
با دانه‌های میزبان پیوستگی نوری دارد و بیشتر در ریزرخساره‌های پکستونی  است؛ 
و گرینستونی دیده می‌شود )شکل 5- د(. این نوع سیمان با پر کردن فضاهای خالی 

سنگ موجب کاهش تخلخل مفید و تراوایی شده است.
6- 4. شکستگی

با مطالعه مقاطع نازک میکروسکوپی حاصل از مغزه‌های حفاری، دو نسل از شکستگی 
در سازند سروک، در میدان کوپال شناسایی‌شده است )شکل 5- ش(. شکستگی‌های 
نسل اول توسط سیمان کلسیت هم‌بعد پر شده؛ زمینه و خرده های اسکلتی را قطع و 
بناب، 1389(.  به شرایط دفنی هستند )رحیم‎پور  از میان آنها عبور کرده‌اند و مربوط 
شکستگی نسل دوم نیز با برش و قطع کردن شکستگی‌های نسل اول مشخص می‌شود. 
این دو نسل از شکستگی‌ها بیشتر در ریزرخساره‌های پکستون و وکستونی دیده ‌شده‌اند. 
بیشتر این شکستگی‌ها نیمه‌باز یا کاملًا باز هستند و توسط هیچ نوع سیمانی پر نشده‌اند 
که گسترش آنها سبب افزایش تراوایی شده است. شکستگی ها در بیشتر موارد ارتباط 
خوبی با پهنه‎های هوازده و کارستی شده نشان می دهند و به همین دلیل می توان آنها را 

از نوع سیمان های کلسیتی همزمان و پس از زمین‎ساخت به شمار آورد.
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6- 5. دولومیتی شدن
شود  مخزنی  کیفیت  بهبود  موجب  است  ممکن  خاصی  شرایط   تحت 
 CaCO3 تشکیل دولومیت به دو صورت رایج‌تر است: 1( در اثر جانشینی .)Machel, 2005(

با CaMg(CO3)2؛ 2( سیمان دولومیتی )ته‌نشینی( که از محلول‌های آب‎دار به‎صورت سیمان 
در فضاهای منفذی اولیه یا ثانویه جانشین می شود )Machel, 2005(. دولومیت‌ها در سازند 
سروک در میدان کوپال به‌صورت دولومیتی شدن )جانشینی( تشکیل ‌شده‌اند. دولومیتی‌شدن 

در ریزرخساره‌های سازند سروک از دید سنگ‌نگاری در دو گروه جای می گیرند:
بیشتر دولومیت‌های تشکیل‌  - دولومیت‌های محیط دفنی ژرف )مرتبط با استیلولیت‌(: 

دارند  ارتباط  شیمیایی  فشردگی  به  مربوط  و شواهد  آثار  با  سازند سروک  در  شده 
استيلوليت ها  حواشی  و  مجاري  در  دولوميت  بلورهاي  تمركز  ج(.   -5 )شکل 
نشان‎دهنده این است که آنها از سیال‎های ناشی از انحلال فشاری در آخرین مراحل 

.)Hood et al., 2004( دفن به وجود آمده اند
- دولومیت‌های محیط دفنی کم‌ژرفا: در اين حالت دولوميت‌هاي جانشينی بيشتر به‎صورت 

بلورهاي لوزي پراكنده و منفرد و بافت پورفيروتوپيک ديده می شوند که عموماً جانشين 
زمينه گل آهكی شده‏اند؛ ولی این بلورها در سیمان کلسیتی و خرده‌های فسیلی جانشین 
نشده‌اند )شکل 5- م(. در اين باره بايد گفت که در دسترس بودن مكان-هاي هسته‎زايی 
فراوان در ذرات گل آهكی و همچنين سطح به نسبت پايين اشباع‎شدگی دولوميت و 
بالا بودن سطح واكنش، سبب دولوميتی شدن اجزاي بلوري  ريز، مانند گل آهكی و 
مكيرواسپار شده باشد. منشأ منیزیم )Mg( برای تشکیل دولومیت های جانشینی افزون 
 بر آب دریا می تواند انحلال کلسیت پرمنیزیم )پوسته های فسیلی و گل آهکی( باشد 
)آقایی و همکاران، 1392(. در اين مطالعه اين دولوميت ها فراوانی كمتري نسبت به 

گروه پیشین دارند.

6- 6. انحلال
افزایش  سبب  تراوایی،  و  تخلخل  افزایش  با  که  است  دیاژنزی  فرایند  مهم‌ترین 
در  بیشتر  انحلال   .)Shakeri and Parham, 2014( می‌شود  مخزنی  کیفیت 
کربناته  اسکلتی  خرده‌های  دارای  که  است  داده  رخ‌  دانه‎پشتیبان  ریزرخساره‌های 
هستند. این ریزرخساره‌ها بیشتر در زیر محیط پشته زیر آبی گسترش دارند. انحلال 
ایجاد  و  دانه‌ها  این  اصلی  ساختمان  و  چارچوب  از  بخش‌هایی  رفتن  بین  از  سبب 
و  میان‌دانه‌ای  هم‌بعد  کلسیتی  سیمان‌های  بردن  بین  از  با  آنها  میان  خالی  فضاهای 
تخلخل‌ها  این  است.  شده  سروک  سازند  تراوایی  و  تخلخل  افزایش  ترتیب  بدین 
است.  شده  دیده  استيلوليتی  و  حفره اي  قالبی،  ثانويه،  تخلخل‌های  به‎صورت  بیشتر 
اين انحلال به‎صورت مخرب فابريک رفتار کرده و اجزا و زمينه را حل كرده است. 
دفنی  سيمان هاي  با  گاه  و  بخشی حفظ  يا  و  كامل  به‎صورت  انحلالی  اين حفرات 
برخی  در   فرآيند  اين  كه  می‌دهد  نشان  سنگ‌نگاری  مطالعات  شده‎اند.  پر  ژرف 
موارد در شرايط تدفينی ژرف نيز رخ داده است؛ زيرا گاه تخلخل حفره اي و قالبی 
همراه با تخلخل استيلوليتی ديده می‎شود. به‎طور كلی در اين مطالعه دو فاز انحلال 

شناسايی شده است:
پاراژنزي  توالی  مرحله  اولين  در  فابريک:  انتخاب  تحت  جوی  انحلال  اول(  فاز   -

نيافته شده  انحلال گسترده در رسوبات تحيكم  ايجاد و سبب  كربنات هاي سروك 
بيوكلاست هاي  و  پوسته ها  به  مربوط  گاه  فاز  اين  و(.   و  ن   -5 )شکل‎های  است 
وسيله  به  جزیی  به‎طور  حفرات  اين  از  برخی  است.  پرمنيزيم  كلسيت  و  آراگونيتی 
تحت  تنهايی  به  سيمان  گاه  و  شده‌اند  پر   دفنی  يا  جوی  فرياتيک  سيمان هاي 
مرز  زیر  و  بالا  کربنات‎های  در  انحلال  این  است.  گرفته  قرار  انحلال  اين   تأثير 

سنومانین- تورونین این مرز رخ داده است.

شکل 5- الف( حفظ شدن قالب دانه اسکلتي توسط فرايند ميکريتي شدن؛ ب( نوشکلی در زمینه ریز رخساره گل‎پشتیبان؛ ج( استيلوليت نامنظم همراه با دولوميت؛ د( سیمان 
رورشدی هم‌محور؛ ز( سیمان بلوکی هم‌بعد؛ ر( سیمان دروزی؛ س( سیمان هم‎بعد؛ ش( دو نسل از شکستگی که شکستگی‎های نسل اول به وسیله شکستگی نسل دوم قطع 

شده‌اند؛ م( دولومیت کم‌ژرفا؛



زینب عالیشوندی و همكاران

283

شکل 5-  ن( انحلال تحت انتخاب فابريک؛ و( انحلال تحت انتخاب فابریک؛ ی( انحلال غير انتخاب فابریک.

شکل 6- توالی پاراژنزی سازند سروک در میدان نفتی کوپال.

- فاز دوم( انحلال در محيط جوی تلوژنتيک: پس از تحيكم رسوبات ايجاد شده است. 

تأثير  اجزا  همه ی  بر  كه  است  آن  فابریک  بودن  غیرانتخابی  فاز  اين  اصلی  ويژگی 
گذاشته است )شکل 5- ی(. در بخش زیر مرز سنومانین- تورونین رخ داده است. 

7- توالی پاراژنزی
فرایندهای دیاژنزی شناخته شده در سنگ‌آهک های سازند سروک و بررسی زمان 
نسبی تشکیل آنها نشان از آن دارد که این فرایندها در محیط دیاژنزی دریایی،  جوی 
و دفنی و طی سه مرحله ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رخ داده اند. شکل 6 توالی پاراژنزی 

سازند سروک در میدان مورد مطالعه را نشان می دهد.

8- کيفيت مخزني و نقش فرایند های دیاژنزی در گسترش آنها
و  زمين‎گرمايی  شيب  دياژنزی،  تاريخچه  )رخساره هاي‎رسوبی،  زيادي  عوامل 
مخزنی  يكفيت  تعيين  برای  متغیر  دو  اين  دارند؛  تأثير  تراوايی  و  تخلخل  در  غیره( 
مطالعه  و  پتروفیزیکی  ارزیابی  نتایج  تلفیق(.  )Eherenberg, 2006؛  می‌روند  كار  به 
مقاطع نازک نشان می‎دهد که بهترين پتانسیل مخزنی در ریزرخساره هاي گرينستونی، 
فلوتستونی و رودستونی مربوط به زیر محیط‌های تالاب باز و پشته زیرآبی است. این 
را  تخلخل  مقادير  بالاترين  شکستگی،  و  انحلال  تأثير  تحت  ریزرخساره ها  از  گروه 
دارند که تحت تاثیر دياژنز جوی قرار گرفته اند. علت انحلال بيشتر در اين گروه از 
ریزرخساره ها، وجود مواد بايوکلاستي آراگونيتي )خرده های رودیستی( فراوان است. 

محیط‎های دیاژنزی
عوارض دیاژنزی

بالاآمدگی
)تلوژنتیک(

دفنی
)مزوژنتیک(

جوی
)ائوژنتیک(

دریایی
)ائوژنتیک(

میکریتی شدن_____

نوشکلی__________

انحلال_____-----_____

سیمان بلوکی____

سیمان دروزی________

سیمان رورشدی________

سیمان هم‎بعد_________

فشردگی مکانیکی__________----------

فشردگی شیمیایی)استیلولیت(_____

دولومیتی شدن_____

شکستگی__________

به دلیل گسترش ریزرخساره های رودیستی  این بخش  پتانسیل مخزنی در  بودن  بالا 
)بالا آمدگی( است  تلوژنز  فرایند های دیاژنزی جوی در مرحله  تأثیر  دنبال آن  به  و 
)Harris et al., 1984(. سیمان‎های دریایی از تخریب عوارض انحلالی که در ارتباط 

با مرز سنومانین- تورونین مانند کارست و حفرات انحلالی حالت حفظ شده دارند و 
با همدیگر مرتبط هستند؛ جلوگیری کرده و سبب افزایش کیفیت مخزنی شده است. 
عوارض انحلالی و تخلخلی که تحت تأثیر بالاآمدگی ایجاد شده‌اند؛ توسط سیمان‌های 

کلسیتی بلوکی پر و سبب کاهش کیفیت مخزنی شده‎اند. نتیجه پژوهش حاضر نشان 
می دهد که فرایندهای دیاژنزی در سازند مورد مطالعه، بر متغیرهای مؤثر در کیفیت 
مخزن از جمله تخلخل نقش بسیار زیادی داشته است؛ به گونه‌ای که فرایندهایی مانند 
 انحلال، ايجاد تخلخل حفره ای )شکل‌های 7- الف، ب و د( و شكستگی )شکل 7- ج(،

سبب افزایش میزان تخلخل و پتانسیل مخزنی شده است. همچنین دولوميتی شدن با 
ايجاد تخلخل میان‎بلوري، تخلخل را به ميزان كم و به‎طور محلی افزايش داده است. 
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برخی از فرايندها نیز سبب كاهش تخلخل و پتانسیل مخزنی شده اند كه مهم ترين آنها 
فرايند سيمانی شدن و به مقدار كمتر تراكم فيزيكی- شيميايی و نوشکلی است. 

9- چینه‎نگاری سکانسی
 پراکندگی جانبی رخساره‌های رسوبی مربوط به محیط رسوبی است؛ در حالی که 
برهم‎انبارش قائم رخساره‎ها توسط نوسان‎های سطح آب دریا تعیین می‎شود و بازتابی 
منظور  به  مطالعه  این  در   .)Roger, 2006( نگاری سکانسی است  از چارچوب چینه 
برای  پایه مخزنی،  به عنوان مدل  به یک چارچوب چینه‌نگاری سکانسی  دست‎یابی 

شناسایی سطوح اصلی سکانسی 3 سکانس رسوبی درجه سوم در چاه‌های 3، 4، 20 و 
48 میدان کوپال شناسایی شده است )شکل 8(.

9- 1. سکانس1
در ابتدای فاصله ژرفی مطالعه شده از سازند سروک جای دارد. در یک چاه به‎صورت 
سکانس کامل و در 3 چاه دیگر نیم‌سکانس است. مرز این سکانس )SB2( با سکانس 
کاهش  و  باز  دریای  تالاب-  زیرمحیط  به  متعلق  ریزرخساره‌های  گسترش  با  بعدی 
مقادیر نگار پرتوگاما مشخص شده که نشان‎دهنده  کم ژرفا شدن حوضه و منطبق با 

مرز سنومانین میانی است )شکل 8(.

شکل 7- الف( تخلخل حفره‎ای مجزا و مرتبط مربوط به بخش مخزنی سازند سروک؛ ب( شکستگی تبدیل به تخلخل کانالی شده 
است؛ ج- شکستگی‎های مورب باز و نیمه‎باز؛ د( تخلخل حفره‌ای مرتبط.

9- 2. سکانس2
پایدارتر  ستبرا،  اختلاف  این  علت  است.  ستبرتر  دیگر  سکانس  دو  از  سكانس  اين 
مساعد  شرایط  بودن  مهیا  همچنین  و  دوم  سکانس  نهشت  زمان  در  حوضه  بودن 
پایینی  مرز  است.  رسوبات  نهشت  برای  بیشتری  زمانی  بازه  در  برای رسوب‎گذاری 
محیط  زیر  به  متعلق  ریزرخساره‌های  گسترش  با  و  بوده  دوم  نوع  از  سکانس   این 
تالاب- دریای باز مشخص شده است. بیشترین سطح آب دریا با افزایش مقادیر نگار 
پرتو گاما و ژرف شدن رخساره‎ها مشخص شده است. در این سکانس، دسته‎رخساره‎‎ای 
تراز بالا با توجه به تغییر رخساره‎ها، روند کم‎ژرفاشدگی توالی به سوی بالا و کاهش 
به  متعلق  ریزرخساره‌های  گسترش  با  و  می دهد  نشان  را  گاما  پرتو  نگار  مقادیر 
زیرمحیط تالاب- دریای باز و تالاب محدود شده مشخص می شود. دسته‎رخساره‎‎ای 
تراز پیشرونده به‎طور متناوب با گسترش ریزرخساره‌های متعلق به زیرمحیط‌های پشته، 
تالاب- دریای باز و تالاب محدود شده مشخص می شود. مرز این سکانس با سکانس 
رخساره ای،  مطالعات  پایه  بر  که  است  ملاحظه  قابل  ناپیوستگی  یک  معرف  بعدی 
دیاژنزی و نتایج مطالعات فسیل‌شناسی )زیست‎چینه‎نگاری( با مرز سنومانین- تورونین 
منطبق است. آثار و عوارض مربوط به این مرز سکانسی شامل کارستی شدن، برشی 
هم  به  و  مجزا  انحلالی  )حفرات  انحلالی  عوارض  )بیشتر  انحلالی  عوارض  شدن، 
ایجاد  شده اند(،  پر  سیمان  توسط  آنها  از  بخشی  و  دارند  شده  حفظ  حالت  مرتبط( 
تخلخل حفره ای )گسترش تخلخل های حفره ای مرتبط و مجزا سبب افزایش پتانسیل 
با  است.  مرز سکانسی  زیر  در  گاما  پرتو  نگار  مقادیر  و کاهش  است(  مخزنی شده 

این شواهد این مرز سکانسی از نوع اول است که با گسترش ریزرخساره‌های متعلق 
مدت  تورونین(  )سنومانین-  مرحله  این  در  می شود.  مشخص  تالاب  زیرمحیط  به 
زمان بیرون ماندن از آب کمتر از مرز تورونین میانی است )1 میلیون سال(؛ بنابراین 
تخلخل‌ها و حفرات ایجاد شده حفظ شده‌اند )توسط سیمان‌های فیبری و دریایی(. 
این مرز ناپیوسته با مرزهای تعیین شده برای زون های زیستی در چاه های مورد مطالعه 
انطباق بالایی دارد. به طور کلی می توان گفت این سکانس از دیدگاه کیفیت مخزنی 
به سبب 2 بار تأثیرپذیری از سیال‎های جوی، کیفیت مخزنی بالایی دارد. این سکانس 
 Nezzazata – Alveolinids(                       25  زون شماره‎دربرگیرنده ی زیست

assemblage zone( به سن سنومانین است )شکل 8(.

9- 3. سکانس3
API  مرز بالایی این سکانس از نوع اول است. در اين مرز مقدار نگار پرتوگاما به 

این  بالایی  مرز  است.  رسيده  صفر  به   D-INPEFA_SGR نمودار  مقدار  و   3 تا   2
سکانس با گسترش ریزرخساره‌های متعلق به زیرمحیط پشته زیر آبی و تالاب- دریای 
باز مشخص می‌شود. در این مرز منطبق با مرز تورونین میانی بوده؛ مدت زمان بیرون 
ماندن رسوبات از آب زیاد است )4 تا 6 میلیون سال( و عوارضی همچون برش‌های 
ریزشی- انحلالی دیده می‎شود؛ تخلخل‌های ایجاد شده توسط ریزش شبکه کارست 
از بین رفته‌اند و نیز سیمان کلسیت دروزی حفرات را پر کرده است؛ در نتیجه نقش 
مخرب در کیفیت مخزنی این بخش دارند. بیشترین سطح آب دریا )mfs( با افزایش 

مقادیر نگار پرتو گاما و ژرف شدن رخساره‎ها مشخص شده است.

Wynd (1965)
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شکل 8- لاگ رسوبی ترکیبی و سکانس‎های دیده شده در سازند سروک  چاه‌های مورد مطالعه.

 Valvulammina – Dicyclina( این سکانس دربرگیرنده  زیست‌زون شماره 29 وایند
assemblage zone; Wynd, 1965( به سن تورونین است )شکل 8(.

     در سکانس 2 که با مرز سکانسی نوع اول پایان میی ابد، نفوذ آب های جوی در 
قالبی و در  تأثیر انحلال سبب گسترش تخلخل حفره ای و  زیر مرزهای سکانسی و 
افتادگی سطح  پایین  دلیل  به  است.  بخش شده  این  مخزنی  پتانسیل  رفتن  بالا  نتیجه 
بیشتر  بالا و رخنمون مجموعه رسوبات،  تراز  تراکت  از سامانه  نسبی آب دریا پس 
رسوبات این سامانه تراکت دچار انحلال و کارستی شدن می‎شوند و استعداد مخزنی 
پیدا می‎کنند. هر چه پایین‌افتادگی سطح نسبی دریا بیشتر و شرایط آب‌و‌هوایی منطقه 
گرم و مرطوب‌تر باشد؛ شرایط مخزنی در سنگ‌های سامانه تراکت فراهم‌تر می‎شود. 
گسترش کیفیت مخزنی با رخنمون آنها در سطح و گسترش مرز سکانسی در رأس 
آنها ارتباط بسیار نزدیکی دارد. از این رو تشخیص سطوح ناپیوستگی در این توالی‌ها 

در ارزیابی کیفیت مخزنی آنها ارزش زیادی دارد. 

10- نتیجه‌گیری
و  مغزه‌ها  از  شده  تهیه  میکروسکوپی  نازک  مقاطع  روی  شده  انجام  مطالعات 
به شناسایی 8 ریزرخساره  نفتی کوپال  خرده‌های حفاری سازند سروک در میدان 
انجامید که در 3 زیرمحیط تالاب محدود شده، تالاب-  دریای باز و پشته زیر آبی، 
توجه  با  شده اند.  نهشته  رمپ  نوع  از  کربناته  سکوی  یک  داخلی  بخش های  در 
نبود  و  كوپال  نفتی  ميدان  در  شده  حفاری  مطالعه  مورد  چاه های  موقعیت  به 
باختر، حوضه  به  از خاور  4، می توان گفت  ریزرخساره های ژرف در چاه شماره 

ژرف تر شده است. 

شدن،  میکریتی  مطالعه  مورد  توالی  در  دیاژنزی  فرایندهای  مهم‌ترین       
انحلال  است.  شکستگی  و  شدن  دولومیتی  انحلال،  شدن،  سیمانی  فشردگی، 
افزایش  در  فرایند  مهم ترین  بالاآمدگی،  تأثیر  تحت  جوی  فرایند های  اثر  بر 
دانه پشتیبان  ریزرخساره های  در  ویژه  به  مخزنی  کیفیت  و  تراوایی  تخلخل، 
توالی   در  تراوایی  و  تخلخل  کاهش  عامل  مهم ترین  دفنی  سیمان های  است. 

هستند.  مطالعه  مورد 
     توالی پاراژنزی سازند سروک در میدان مورد مطالعه برای زیر مرز سنومانین- 
تورونین شامل محیط‌های دیاژنزی دریایی، جوی، دفنی کم‎ژرفا، تلوژنتیک و دفنی 
و  دیاژنز دریایی، جوی  این مرز شامل محیط‌های  بالای  برای کربنات‌های  و  ژرف 
دفنی است. توالی دیاژنزی این سازند مربوط به دو بخش بالا و پایین مرز سنومانین- 
فرایند  تأثیر  و  تورونین  سنومانین-  مرز  زیر  در  نفوذ آب های جوی  است.  تورونین 
انحلال سبب گسترش تخلخل حفره ای و قالبی و در نتیجه بالا رفتن پتانسیل مخزنی 

این بخش شده است.
     بررسی های چینه‌نگاری سکانسی به شناسایی 3 سکانس رده سوم در بخش سنومانین 
میانی تا تورونین میانی در سازند سروک انجامید؛ که سکانس دوم با مرز سکانسی نوع 
اول و دو سکانس دیگر با مرز سکانسی نوع دوم پایان میی ابند. با توجه به زیست‌زون های 
زیست‌زون  دربرگیرنده  دوم  سکانس  مطالعه،  مورد  منطقه  برای  شده  تعیین 
 )Nezzazata – Alveolinids assemblage zone; Wynd, 1965( وایند   25  شماره  
وایند   29 شماره  زیست‎زون  دربرگیرنده  سوم،  سکانس  و  سنومانین  سن   به 
به سن تورونین   )Valvulammina – Dicyclina assemblage zone; Wynd, 1965(

هستند.
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Abstract
The Sarvak Formation deposited in the North to Northeastern margin of the Arabian Platform during the Mid-Cretaceous (Albian-Turonian), 
and is extensively encountered in the Folded Zagros of southwestern Iran. It is the most important reservoir unit after Asmari Formation in 
Iran. Petrography of microscopic thin sections in studied wells led to determination of nine microfacies that deposited in 3 sub-environments; 
restricted lagoon, lagoon-open marine and shoal in an interior part of carbonate ramp. Petrographic studies revealed that since deposition, 
the Sarvak Formation experienced several diagenetic realms including  marine, meteoric, burial and telogenetic diagenetic environments. 
Location of the studied wells shows that the relative depth of the Sarvak Formation ramp decreases from the east to the west. Also, the results 
show that the Sarvak reservoir quality affected by various diagenetic processes such as micritization, dissolution, dolomitization, cementation, 
stilolitization and fracturing. These diagenetic successions are mainly restricted to the upper and lower parts of the Cenomanian-Turonian 
disconformity. Meteoric water infiltration below this disconform boundary and related karstification led to development of moldic and vuggy 
porosity a long with reservoir quality increase. Based on the sequence stratigraphic study, three third-order sequences were recognized in the 
middle Cenomanian to middle Turonian part of the formation. The results of this research show that the reservoir quality distribution in this 
unit is primarily controlled by depositional facies so that the rudist microfacies (grainstone, floatstones and rudstones) have the best primary 
reservoir qualities though, it has also been drastically improved by dissolution in paleoexposure surface. 
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