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چکیده
ایران است که بخش قابل توجهی از ذخایر هیدروکربنی را در خود جای داده‌ است.  باختر  نفتی جنوب و جنوب‌  سازند سروک )آلبین- تورونین( از مخازن مهم در میادین 
بررسی مقاطع نازک میکروسکوپی این سازند در چاه‌‌های مورد مطالعه در بخش‌های شمال ‌باختری، مرکزی و جنوب ‌خاوری خلیج ‌فارس‌ سبب شناسایی 7 ریزرخساره شد که 
این رخساره‌ها در 4 زیرمحیط رخساره‌ای حوضه، رمپ‌ خارجی، رمپ‌‌میانی و رمپ ‌داخلی نهشته شده‌اند‌. مقایسه رخساره‌های شناسایی شده با نهشته‌های همانند در نقاط دیگر، 
نشان‌دهنده رسوب‌‌گذاری در یک رمپ ‌کربناتی هموکلینال است. ارتباط مستقیم میان نوع رخساره‌ها و کیفیت‌مخزنی سازند سروک‌بالایی وجود ‌دارد. مطالعات نشان می‌دهد که 
محیط رسوبی و رخساره‌های تشکیل ‌شده در میادین مورد مطالعه در خلیج ‌فارس تفاوت بسیاری با ‌هم دارند. رخساره‌های رودیستی در میادین مورد مطالعه در جنوب‌ خاور خلیج 
‌فارس )مجموعه میادین سیری( گسترش زیادی دارند و به عنوان سنگ مخزن در این ناحیه رفتار کرده‌اند. در میادین مورد مطالعه در باختر )هندیجان و بهرگانسر( و مرکز )لاوان( 
خلیج ‌فارس رخساره‌های گل‌پشتیبان حوضه و لاگون گسترش دارند. مهم‌ترین فرایند‌های دیاژنزی دیده شده در سازند سروک شامل نوشکلی، آشفتگی ‌زیستی، میکرایتی ‌شدن، 
دولومیتی ‌شدن، انحلال، سیمانی‌ شدن، استیلولیتی‌ شدن و شکستگی است. در طی دیاژنز رخساره‌های رودیستی به‌صورت انتخابی دچار انحلال و سبب گسترش تخلخل و کیفیت 
‌مخزنی در میادین سیری شده‌اند‌. به‌طور کلی در بخش‌های مرکزی و باختری میادین نفتی مورد مطالعه دیاژنز تأثیر کمی بر خواص مخزنی داشته ‌‌است؛ اگر چه دولومیتی ‌شدن 
سبب بهبود ویژگی‌های مخزنی در میادین هندیجان و بهرگانسر شده‌ است. ارزیابی پتروفیزیکی توالی‌های مورد مطالعه نشان می‌دهد که توالی‌های دارای کیفیت ‌مخزنی خوب با 
رخساره‌های رودیستی مرتبط هستند. همچنین یک روند افزایشی در مقادیر تخلخل و تراوایی به‌ویژه در میادین سیری وجود ‌دارد. این روند با تأثیر دیاژنز جوی در زیر ناپیوستگی 

تورونین ارتباط دارد. نتایج نشان از آن دارد که  وجود و تکامل رودیست‌ها تأثیر بسیاری در فرایند‌های دیاژنزی و پتانسیل مخزنی در سازند سروک داشته ‌‌است. 

کلیدواژه‌ها: سازند سروک، محیط رسوبی، دیاژنز، کیفیت‌ مخزنی، خلیج‌ فارس.‌‌ 
E-mail: nayyer.shahverdi@yahoo.com 	نویسنده مسئول: نیر شاهوردی*

‌محیط رسوبی، دیاژنز و کیفیت‌ مخزنی بخش بالایی سازند سروک در خلیج ‌فارس‌
نیر شاهوردی 1* ، حسین رحیم‎پور بناب 2 ، محمدرضا کمالی 3 و بهروز اسرافیلی دیزجی4 
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زمستان 94، سال بیست و پنجم، شماره 98، صفحه 55 تا 66

1- پیش‌نوشتار
تورونین( )آلبین-  کرتاسه‌میانی  سن  به  رودیستی  سنگ‌آهک  یا  سروک   سازند 

است  ‌فارس‌‌  خلیج  و  زاگرس  مخازن  از  بسیاری  مخزن  سنگ   تشکیل‌دهنده 
)تنگ  الگو  منطقه  در  و  بوده  بنگستان  گروه  جزو  سازند  این   .)1372 )مطیعی، 
سروک( با ستبرای بیش  821 متر گسترش دارد )James & Wynd, 1965(. برخی 
نفت  چهارم  یک  سازند  این  ایلام،  سازند  همراه  به  که  می‌دهد  نشان   برآوردها 
برجای کل ایران را در خود ذخیره کرده ‌است )Al-Husseini, 2007(. مرز پایینی 
سازند سروک با سازند کژدمی پیوسته و تدریجی است؛ در حالی که مرز بالایی با 
سازند ایلام ناپیوسته و همراه با یک نبود رسوبی مهم است. به دلیل همانندی سازند 
دزفول تعیین مرز بالایی  در بسیاری از میادین نفتی فروافتادگی  ایلام،  و  سروک 
بحث‌برانگیز بوده و با مشکلاتی روبه‌رو است )Motiei, 1993(. این سازند در زاگرس 
مرکزی و خاوری شامل دو رخساره مهم کربناتی‌های کم‌ژرفا )دارای رودیست( 
و ژرف )الیگوستژین‌دار( است که در فارس ساحلی با دو عضو یا رخساره آهک 
 اربیتولینادار )عضو مدود( و مارل‌های اگزوژیرادار )عضو احمدی( جایگزین می‌شود 
)James & Wynd, 1965(. سازندهای مدود، احمدی و میشریف در خلیج ‌فارس‌‌، 
میشریف در عراق و عربستان‌ سعودی و سازند ناتیه در عمان معادل های این سازند 
در  مطالعات   .)Alsharhan & Nairn, 1997; Van Buchem et al., 1996( هستند 
زاگرس مرکزی و خاوری نشان می‌دهد که با پیشروی نسبی سطح ‌آب دریاها در 
در یک رمپ‌کربناته  سروک  رسوبات سازند  سنومانین(،  )آلبین-  کرتاسه ‌میانی 
 Taghavi et al., 2006;( هموکلینال دارای ریف‌های کومه ای رودیستی نهشته شده  اند 
تحت   .)Hajikazemi et al., 2010; Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012

تحت  رخنمون  رمپ‌کربناتی  این  میانی،  ‌‌تأثیرخشکی زایی ناحیه ای تورونین 
‌است  گرفته  قرار‌  شدید  شدن  انحلال و کارستی‌  معرض  در  و  یافته   جوی 
این   .)James & Wynd, 1975; Setudehnia, 1978;  Harris et al., 1984(
کارستی ‌شدن )به‌ویژه در رخساره های رودیستی( در بخش بالایی سازند سروک 
است  شده‌  سروک  مخازن  گسترش   موجب افزایش ویژگی‌های مخزنی و 
مخازن   .)Hajikazemi et al., 2010; Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012(
خاور  در  همچنین  و  دزفول(  )فروافتادگی  مرکزی  زاگرس  در  بیشتر  سروک 
روی  بسیاری  مطالعات  اخیر  سال‌های  در  چه  اگر  دارد.  گسترش  خلیج ‌فارس‌‌ 
ویژگی‌های  مورد  در  ولی  است  صورت ‌گرفته‌  زاگرس  ناحیه  در  سروک  سازند 
وجود  کمی  اطلاعات  خلیج ‌فارس‌‌،  در  شده  یاد  سازند  مخزنی  و  زمین‌شناسی 
مخزنی  و  بالایی  بخش  مخزنی  کیفیت‌  و  دیاژنز  رخساره ها،  مطالعه،  این  در  ‌دارد. 
 ،)S2 )چاه‌‌های S1 و  بهرگانسر   ،)G چاه( هندیجان  میادین  در  سروک  سازند 
لاوان و مجموعه میادین سیری )شامل میادین اسفند، دنا و سیوند( به‌صورت برش 
میادین هندیجان و   .)1 )شکل  می‌‌گیرد  در خلیج ‌فارس‌‌ مورد بررسی قرار  طولی 
خلیج ‌فارس‌‌ و نزدیک خط ساحلی )استان خوزستان(  بهرگانسر در شمال باختر 
جای گرفته‌‌اند. میدان نفتی لاوان در بخش مرکزی خلیج فارس‌‌ و در 20 کیلومتری 
خاوری خلیج  مجموعه میادین سیری در جنوب‌  و  استان بوشهر  خط ساحلی 
B در میدان سيري  A و  مطالعه در چاه‌‌های  است. سازند مورد  جای گرفته  ‌فارس 
C، در چاهF در میدان سيري D و در چاه C در میدان سيري E بررسی شده‌ است 

)شکل 1(. 
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2- زمین‌شناسی ناحیه مورد ‌مطالعه
حوضه غنی از هیدروکربن خلیج ‌فارس‌‌ بخشی از صفحه ‌عربی است که در حاشیه 
خاوری صفحه ‌عربی میان عرض‌های جغرافیایی 20 تا 30 درجه شمالی و طول‌های 
این  فانروزوییک  طول  در  است.  گرفته‌  جغرافیایی 47 تا 57 درجه خاوری جای 
حوضه بخشی از حاشیه غیر فعال قاره ‌ای گندوانا بوده‌ است که رو به سوی اقیانوس 
پالئوتتیس در زمان پالئوزوییک و نوتتیس در زمان مزوزییک گسترش داشته‌‌ است. 
طی برخورد خشکی عربی و ایران ‌مرکزی )مزوزییک- سنوزوییک(، پیش گودال 
)Foredeep( مزوپوتامین- خلیج ‌فارس‌‌ در میان زاگرس چین‌ خورده و شلف ‌عربی 
تشکیل‌ شد. فرونشست پیوسته و به نسبت پایدار و شرایط اقلیمی حاکم در طول زمان 
زمین‌شناسی سبب تشکیل توالی‌های ستبر کربناتی و تبخیری )کمتر ماسه‌سنگی( در 
 Murris, 1980; Edgell, 1992; Alsharhan & Nairn, 1997;( این حوضه شده‌ است 
مرحله  چهار  حوضه  این   .)Ziegler, 2001; Konyuhov & Maleki, 2006

کربنیفر  تا  کامبرین   الف(  شامل  که  کرده ‌است  تجربه  را  زمین‌شناسی  تکاملی 
کرتاسه  تا  ژوراسیک  ج(  )کافت(،  پرموتریاس  ب(  فعال(،  غیر  )حاشیه 
است  قاره‌ای(  )برخورد  حال  تا  پسین  کرتاسه  د(  و  فعال(  غیر  )حاشیه   پیشین 

 .)Sepehr & Cosgrov, 2005(
در  خلیج ‌فارس‌‌  حوضه  مخزنی  پتانسیل  و  زمین‌شناسی  تحول  چینه‌شناسی،       
Murris, 1980; Edgell, 1992;( گرفته ‌است  قرار‌  بررسی  مورد  منابع  از   بسیاری 

Alsharhan & Nairn, 1997; Ziegler, 2001 (. حوضه در نزدیکی استوا، در شرایط 

همه حوضه  تقریباً  اپیریکی،  بوده‌ و یک دریای  نیمه‌گرمسیری  و  اقلیمی گرمسیری 
در  دریایی سروک  کربناتی های  بوده ‌است که  پوشانده  را  زاگرس  و  خلیج ‌فارس‌‌ 
 Setudehnia, 1978; Glennie, 2000; Sharland et al., 2001;( شده اند  نهشته   آن 
میان‌شلفی  حوضه  دو  تورونین،  سنومانین-   طول  در   .)Ziegler, 2001 

داشته‌‌  وجود  خلیج ‌فارس‌‌  خاور  و  دزفول  فروافتادگی  در   )intrashelf basin(
رسوبات  به  سروک  رودیست‌دار  و  سکویی  رسوبات  از  رخساره  تغییر  با  که 
 Murris, 1980;( بوده ‌است  همراه  متری(  ده  )چند  ژرف  نسبت  به  و   حوضه ‌ای 
‌فارس‌‌  خلیج  حوضه  زمین‌ساختی  شدن  فعال   .)Alsharhan & Nairn, 1988

و  دریا  آب  سطح  نسبی  تغییرات  همراه  به  قاره ای(  برخورد  از  )متأثر  زمان  این  در 
با  و  نباشد  پیوسته  کاملًا  سروک  رسوب‌گذاری  که  شد  سبب  نمکی  دیاپیریسم 
 Sharland et al., 2001; Razin et al., 2010;( چندین فاز انقطاع رسوبی همراه باشد 
دو   .)Hajikazemi et al., 2012; Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012

محلی  ناپیوستگی  یک  و  میانی(  تورونین  و  میانی  )سنومانین  ناحیه ای  ناپیوستگی 
است  شده‌  گزارش  و  شناسایی  کربنات‌ها  این  با  ارتباط  در   )سنومانین-تورونین( 
 Van Buchem et al., 2001; Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012;( 

.)Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2013

3- روش مطالعه
هیدروکربنی  میدان   4 از  چاه   7 در  سروک  سازند  بالایی  بخش  مطالعه  این   در 
خلیج ‌فارس‌‌ شامل میادین هندیجان، بهرگانسر، لاوان و سیری )اسفند، دنا و سیوند( 
مورد بررسی قرار ‌گرفته ‌است. از مغزه های حفاری )به طول 350 متر(، مقاطع نازک 
میکروسکوپی )500 عدد(، خرده‌های حفاری، داده‌های تخلخل و تراوایی حاصل از 
تجزیه مغزه‌ها و داده‌های پتروفیزیکی )به‌ویژه لاگ گاما( در این مطالعه استفاده‌ شده 
است. در مطالعه نمونه‌های مغزه متغیر‌هایی چون سنگ‌شناسی، بافت ‌رسوبی و اندازه 
دانه‌ها مورد بررسی قرار‌ گرفته است. مطالعات سنگ‌نگاری برای تعیین بافت ‌رسوبی، 
محتوای ‌فسیلی،  زمان رسوب‌گذاری،  به  مربوط  عوارض  آنها،  اندازه  و  ذرات  نوع 

تعیین ریزرخساره‌ها، محیط رسوبی و فرایند‌های دیاژنزی صورت گرفت. 
به  سرخ  آلیزارین  رنگ‎آمیزی  از  دولومیت،  از  کلسیت  تفکیک  برای       

تقسیم‌بندی روش  از  نیز  رخساره ها  نام‌گذاری  برای  و   Diksone (1965)  روش 
Dunham (1962) و Embry & Klovan (1971) استفاده شده‌ است. 

     برای تعیین کیفیت‌ مخزنی توالی‌های مورد مطالعه با استفاده از مقادیر تخلخل و 
تروایی حاصل از تجزیه مغزه‌ها، نمودار تخلخل- تراوایی بر پایه بافت و محیط رسوبی 
برای رخساره‌های تعیین شده رسم گردید. سپس با استفاده از این نمودارها رابطه میان 
رخساره‌ها و کیفیت‌ مخزنی و نیز تأثیر فرایند‌های دیاژنزی مؤثر بر میزان تخلخل و 

تراوایی این توالی مورد بررسی قرار گرفت.
     برای هر چاه، سنگ‌شناسی، بافت ‌رسوبی ، ذرات ‌رسوبی و رخساره های تعیین 
لاگ‌های  در  مناسب  مقیاس  با  میکروسکوپی  نازک  مقاطع  و  مغزه ها  در  شده 
شد.  رسم  تراوایی  و  تخلخل  داده‌های  و  گاما  لاگ  اطلاعات  به‌همراه  رسوبی 
پیشین  مطالعات  در  شده  معرفی  ریزرخساره های  ریزرخساره های تعیین شده با 
تخلخل  با  ارتباط  در  دیاژنزی  فرایند‌های  این،  بر  افزون  است.  شده‌  داده  تطبیق 
شواهد  و  رسوبی  لاگ‌های  مقایسه  و  بررسی  با  سپس  گرفت.  قرار‌  بررسی  مورد 
مخزنی کیفیت‌  کنترل‌کننده  عوامل  و  دیاژنز  رسوبی،  محیط  تفسیر  به   سنگ‌نگاری 

پرداخته شد.

4- بررسی رخساره ها و محیط رسوبی
ریزرخساره   7 شناسایی  سبب  سروک  سازند  بالایی  بخش  نازک  مقاطع  مطالعه 
 رسوبی شد )شکل 2( که در 4 زیرمحیط رخساره ای حوضه )Basin(، رمپ‌ خارجی 
 )Inner-ramp( ‌داخلی  رمپ  و   )Mid-ramp( ‌‌میانی  رمپ   ،)Outer- ramp(

تشکیل‌شده‌اند‌. این ریزرخساره ها به شرح زیر خلاصه شده‌اند‌.  
)Basin( 4- 1. کمربند رخساره‌ای حوضه

: )Pelagic mudstone-Wackstone(  ریزرخساره شماره 1- مادستون- وکستون پلاژیک •

اجزای اصلی این ریزرخساره شامل روزن‌بران پلاژكي )گلوبيژرينا- گلوبیترونکانا- 
پلوییدهای  و  اکینویید  خرده‌های  اسفنج،  سوزن  است.  الیگوستژینیدها  و  هدبرژلا( 
بافت گل  فراوانی زیای پلاژیک،  این ریزرخساره هستند.  از دیگر سازنده‌های  ریز 
محیط  نشان‌دهنده  ذرات درشت  نبود  و  موجودات کف‌زی  ناچیز  فراوانی  پشتیبان، 
 )SWB( امواج  تأثیر  ژرفای  زیر  در  رخساره  این  شدن  نهشته‌  و  کم‌انرژی  و  ژرف 
است. این ریزرخساره را می‌توان معادل Flugel (2010) RMF2 دانست و در کمربند 
 Ghabeishavi et al., 2010;( قرارمی‌‌گیرد   Wilson (1975) 1 )حوضه(  رخساره‌ای 

.)Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012

)Outer ramp( 4- 2. کمربند رخساره‌ای رمپ‌ خارجی
:)Microbioclastic wackstone( ریزرخساره شماره 2- وکستون دارای میکروبیو‌کلست •

سیلت  اندازه  در  رودیست  ریز  واریزه های  ریزرخساره  این  اصلی  اجزای 
)کلسی‌سیلتایت رودیستی( هستند. اسپیکول اسفنج، پلویید، خرده های ریز اکینویید و 
روزن‌بران پلاژیک به میزان خیلی کم، دیگر سازنده‌های این ریزرخساره هستند که 
در یک زمینه میکریتی قرار‌ گرفته‌اند. رودیست‌ها که در بخش های کم‌ژرفاتر حوضه 
)Pomar, 2001(، بر اثر عملکرد امواج و جریان‌ها خرد  رسوبی گسترش می‌یابند 
فابریک رسوبی و همچنین حضور کانی‌های شرایط  و به این محیط حمل شده‌‌اند‌. 
احیایی )پیریت( در این ریزرخساره نشان‌دهنده شرایط محیطی کم‌انرژی بخش های 
در  این ریزرخساره   .)Wilson, 1975; Flugel, 2010( کم‌ژرفای دریای ‌باز است 

محدوده رمپ‌ خارجی گسترش یافته و معادل Flugel (2010) RMF1 است.
)Outer ramp( 4- 3. کمربند رخساره‌ای رمپ ‌‌میانی

 Bioclastic wackestone to( ریزرخساره شماره 3-  بایوکلست وکستون تا پکستون •

packstone(: اجزای ‌اصلي اين ریزرخساره قطعات اسكلتي از منشأ روديست است. 

اکینوییدها، دوکفه‌‌ای‌ها و پلوییدها نیز در این ریزرخساره حضور دارند. اندازه ذرات 
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 Flugel (2010) RMF 8 در حد ماسه ریز تا خیلی ریز است. این ریزرخساره معادل
در محیط رمپ ‌‌میانی است.

)Inner ramp( 4- 4. کمربند رخساره‌ای رمپ ‌داخلی
)Shoal( کمربند رخساره‌ای پشته‌های زیر‌آبی -

 Bioclast-rudist( گرینستون  رودیست  بایوکلست-   -4 شماره  • ریزرخساره 

grainstone(:  خرده‌های رودیست فراوان‌ترین اجزای سازنده این رخساره هستند. 

رخساره  این  در  نیز  اکینویید  و  دوکفه‌ای  رودیست، خرده‌های  بر خرده‌های  افزون 
دیده می‌شوند. پلوییدها از دیگر سازنده‌های این رخساره هستند. اندازه ذرات سازنده 
این  به  متعلق  نمونه‌های  بیشتر  در  رودیست  خرده‌های  است.  متوسط  ماسه  حد  در 
نشان‌دهنده  سنگ  فابریک  و  رودیست  ذرات  فراوانی  شده‌اند‌.  گرد  کاملًا  رخساره 

.)Aqrawi et al., 2010; Alsharhan & Nairn, 1993( محیط پرانرژی سد است
این   :)Rudist floatstone( فلوتستون  رودیست   -5 شماره  • ریزرخساره 

است.  تشکیل ‌شده‌  رودیست  سالم  تقریبا  و  درشت  خیلی  قطعات  از  ریزرخساره 
خرده‌های  از  زمینه‌ای  در  که  است  میلی‌متر  چند  از  بیش  رودیست  قطعات  اندازه 
تالوس  نشان‌دهنده  رخساره  این  فابریک  و  بافت  قرار ‌گرفته‌اند.  رودیست  ریزتر 
است  لاگون(  تا  شول  )پشت  رمپ ‌داخلی  در  موجود  کومه‌ای  ریف‌های  از   ناشی 

.)Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012; Alsharhan & Nairn, 1993(
درشت  قطعات   :)Rudist rudstone( رودستون  رودیست   -6 شماره  • ریزرخساره 

اندازه ذرات در  رودیست و کورتوییدها سازنده‌های اصلی این ریزرخساره هستند. 
حد چند میلی‌متر است که در زمینه‌ای از کلسیت اسپاری قرار ‌گرفته‌اند. پلوییدها از 
دیگر سازنده‌های این رخساره هستند. در برخی از نمونه‌های متعلق به این رخساره‌ها 
روزن‌بران کف‎زی دیده ‌می‌شود. با توجه به بافت و فابریک رسوبی این ریزرخساره 
 Taghavi et al., 2006;( رمپ ‌داخلی تعلق دارند )Pach reef( به ریف‌های کومه‌ای

.)Alsharhan & Nairn, 1993

 )Lagoon( کمربند رخساره‌ای لاگون -

 Wackstone with( کف‎زی  روزن‌بران  دارای  وکستون   -7 شماره  • ریزرخساره 

فراوان، تکستولاریا،  از میلولیدهای   ریزرخساره  این   :)benthic foraminifera

کف‎زی شاخص محیط لاگون در یک  و دیگر روزن‌بران  نزازاتا  کریستالینید، 
در بیشتر نمونه‌های این ریزرخساره دانه‌ها به ‌شدت  تشکیل ‌شده‌ است.  زمینه گلی 
که تشخیص اجزای تشکیل‌دهنده را غیر‌ممکن  به‌گونه‌ای  میکرایتی شده‌اند؛ 
بایو‌کلست‌های شاخص لاگونی شناور در ماتریکس  ساخته ‌است. فراوانی انواع 
پوشش‌های میکرایتی روی بایوکلاست‌ها،  وجود  و  ‌گلی )به‌ویژه میلیولید( 
و  شرایط آب‌های آرام  اسکلتی در  طولانی‎مدت دانه‌های  قرارگیری  بیانگر 
ریزرخساره در  این  تشکیل این رخساره در محیط لاگون )محدود شده( است. 
  RMF 19 قرار‌گرفته و معادل   Wilsone (1975)  8  کمربند رخساره ای شماره 

Flugel (2010) است. 

بررسی مجموعه ریزرخساره‌های بخش بالایی سازند سروک در میادین مورد       
و  Wilsone (1975) توسط رسوبی ارائه‌شده  ویژگی‌‌های   مطالعه و مقایسه آن با 

کربناته  این سازند در یک رمپ‌  نشان می‌دهد که نهشته‌های   Flugel (2010)

نیز  مطالعات پیشین صورت ‌‌گرفته روی سازند سروک   .)3 )شکل  شده‌اند  نهشته‌ 
 نشان‌دهنده نهشته‌ شدن رسوبات این سازند در یک محیط رمپ ‌کربناته بوده ‌است 
 Aqrawi et al., 2010; Alsharhan & Nairn, 1993; Taghavi et al., 2006;( 
 Hajikazemi et al., 2010; Ghabeishavi et al., 2010; 

اسکلت‌ساز  Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012(. نبود ریف‌های سدی 

نشان‌دهنده یک رمپ  ریف  نبود  و  رسوبات توربیدایتی و ریزشی  گسترده، نبود 
هموکلینال )کم‌شیب( برای نهشته‌های سازند مورد مطالعه است. آب‌وهوای حاره‌ای 
 Murris, 1980; Beydoun, 1991;( و مرطوب حاکم بر کرتاسه ‌میانی در خاورمیانه 

 )Beydoun et al., 1992; Fluteau et al., 2007; Keller et al., 2008; Hollis, 2011

سبب گسترش رودیست‌ها در محیط نور دوست )photozoan( لبه سکو شده‌ است. 

5- بررسی چگونگی گسترش ریزرخساره‌های سازند سروک بالایی در 
میادین مورد مطالعه

در  بررسی شده  ریزرخساره‌های  ستبرای  و  گسترش  نوع،  مطالعه  مورد  میادین  در 
میادین مختلف متفاوت‌ است )شکل4 (.  به طور کلی ریف‌های کومه‌ای ) رودیستی( 
در میادین شمالی )هندیجان و بهرگانسر( نسبت به میادین مرکزی )لاوان( و جنوب‌ 
خاوری )مجموعه میادین سیری( گسترش بسیار محدودی دارند. در میادین شمالی 
رخساره‌های حوضه و رمپ‌ خارجی با درصد به نسبت بالا حضور‌ دارند. رخساره‌های 
رمپ ‌‌میانی در این میادین گسترش محدودی دارند. ریزرخساره‌های رمپ ‌داخلی در 
این میادین تنها شامل ریزرخساره‌های محیط لاگون است. در میدان نفتی لاوان )مرکز 
خلیج ‌فارس‌‌( رخساره‌های حوضه و رمپ‌ خارجی گسترش خیلی‌ کم ولی رخساره‌های 
محیط رمپ ‌‌میانی گسترش زیادی دارند. از رخساره‌های رمپ ‌داخلی تنها رخساره‌های 
دیده  رمپ ‌داخلی  ریزرخساره‌های   )C( سیری  میادین  در  دارند.  حضور  لاگونی 
نشده‌اند‌. در میدان سیری )D( ریزرخساره‌های پشته‌های‌ زیرآبی و ریف‌های کومه‌ای 
میدان  در  ندارند.  به محیط لاگون حضور  مربوط  ریزرخساره‌های  و  دیده‌ می‌شوند 
سیری )E(، رمپ ‌داخلی، با رخساره‌های گرینستونی و رودستونی مربوط به پشته‌های 
زیرآبی شروع و توسط رخساره‌های ‌فلوتستونی دارای رودیست )ریف‌های کومه‌ای( 
دنبال می‌شود. رخساره‌های‌مادستونی و وکستونی لاگون بالاترین بخش توالی مطالعه 
چاه‌‌های  در  شده  دیده‌  ریزرخساره‌های  انواع   1 جدول  تشکیل ‌می‌دهند.  را  شده 
می‌دهد  نشان  را  چاه‌‌ها  از  یک  هر  ریزرخساره‌های  درصد  و   مطالعه  مورد   میادین 
)شکل 5(. در طی سنومانین- تورونین، یک حوضه درون‌ شلفی تحت ‌تأثیر فرونشست 
)سوبسیدانس( ‌تفریقی در اثر عملکرد گسل‌های محلی در خاور خلیج ‌فارس‌‌ گسترش 
یافته ‌است )Murris, 1980(. این حوضه با رسوب‌گذاری رخساره‌های‌ گل‌پشتیبان و 
همی‌پلاژیک دارای یک حاشیه با گسترش ریف‌های رودیستی بوده ‌است. رشد مکرر 
ژرفا موجب گسترش رخساره‌های‌  به سوی  آن  مداوم  ریزش  و  یاد شده  ریف‌های 
خرده رودیستی بخش بالایی سروک در ایران )میادین سیری( و میشریف در آب‌های 
ايالات‌ متحده‌ عربی شده‌ است. این مجموعه‌های رودیستی با پتانسیل بالای مخزنی، 

موجب تشکیل مخازن نفتی در این ناحیه شده‌ است )شکل 1(.
5- 1. دیاژنز

از ‌مهم‌ترین فرایند‌های دیاژنزی مؤثر بر سازند سروک ‌بالایی می‎توان به نوشکلی، 
زیست‌آشقتگی، میکرایتی‌ شدن، دولومیتی‌ شدن، انحلال، سیمانی‌ شدن، فشردگی و 
شکستگی اشاره کرد. به طور کلی سازند سروک دیاژنز کم‌ژرفا )دریایی و جوی( تا 

ژرف را تجربه کرده ‌است.
- نوشکلی: نوشکلی به دو صورت در توالی‌های مورد مطالعه دیده ‌می‌شود. نوشکلی 

ماتریکس ‌میکرایتی )نوشکلی افزایشی( که در این حالت میکرات‌ها در اثر تبلور دوباره 
و رشد بلورها به میکرواسپارایت تبدیل شده‌اند‌ )شکل 6- الف(. این فرایند در بسیاری 
از نمونه‌های نازک میکروسکوپی بسیار گسترده است؛ به‎گونه‎ای که تشخیص بافت 
اولیه رسوبی را در برخی از رخساره‌ها غیر ممکن ساخته است. نوع دوم نوشکلی دیده 
شده در توالی‌های مورد مطالعه تبدیل آراگونیت به کلسیت )نوشکلی پلی‌مورفیک( 
است که در این حالت بایوکلست‎هایی که ترکیب آراگونیتی داشته‌اند )رودیست‌ها 
و دوکفه‌‌ای‌ها( دچار این نوع فرایند شده‌اند‌. در میدان سیری E نوع دوم بسیار گسترده 
است )شکل 6- ب(. نوشکلی افزایشی و تبدیل آراگونیت به کلسیت در محیط‌های 
ناپایدار  دانه‌های  فرایند وجود  این  تنها لازمه  دفنی رخ ‌می‌دهد.  و  وادوز  فریاتیک، 
نیز  میکرایتی‌ شدن    .)Bathurst, 1975( است  منیزیم  از  فقیر  و آب‌های  آراگونیتی 
مطالعه  توالی‌های مورد  کم‌ژرفاتر  بخش‌های  که در  است  نو‌شکلی  از  دیگری  نوع 
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است  شده‌  دیده  فراوانی  رمپ ‌‌میانی( به  کم‌ژرفای  بخش‌های  و  ریف   )لاگون، 
)شکل 6- ت(. فرایند میکرایتی شدن در برخی از رخساره‌های ‌پکستونی مربوط به 
محیط لاگون )به‌ویژه میدان بهرگانسر( به‌صورت کامل انجام ‌گرفته؛ به‎گونه‎ای که 
تشخیص روزن‌بران کف‎زی بسیار مشکل است. میکرایتی‌ شدن در محیط فریاتیک 
دریایی رخ می‌‌دهد و بیشتر به‌صورت پوشش‌های میکریتی دور دانه‌های رودیست و 

کرینویید را در بر می‌گیرد.  
بالایی  بخش  در  متدوال  دیاژنزی  فرایند‌های  از  زیست‌آشفتگی  زیست‌آشفتگی:   -

سازند سروک در میادین مورد مطالعه است که بر اثر فعالیت زیستی و به‌ هم ریختگی 
توسط موجودات در محیط دریایی ایجاد شده‌ است. این فرایند بیشتر در زیرمحیط 

لاگون و رمپ‌ خارجی دیده‌ می‌شود )شکل 6- پ(.
خلیج ‌فارس‌‌  شمال  در  مطالعه  مورد  میادین  در  شدن  دولومیتی‌  شدن:  دولومیتی‌   -

نمونه‌های  در  است.  شده‌  دیده  دیاژنزی  فرایند  بهرگانسر( ‌مهم‌ترین  و  )هندیجان 
مرکز  در  مطالعه  مورد  میادین  در  است.  درصد   50 تا   30 آن  میزان  مطالعه  مورد 
دولومیتی‌  نیز  سیری(  میادین  )مجموعه  خلیج ‌فارس‌‌  خاوری  جنوب‌  و  )لاوان( 
میادین  به  نسبت  آنها  در  دولومیت‎شدگی  میزان  ولی  می‌شود؛  دیده‌  شدن  
آمیختگی  مدل  دولومیت‌های  صورت  دو  به  دولومیت‌ها  است.  کمتر   شمالی 
)Mixing- Type Dolomites( و دولومیت‌های مرتبط با استیلولیت‌ها )دولومیت‌های 
دفنی( دیده‌ می‌شوند. دولومیت‌های نوع اول به‌صورت رمبوئدرهای به نسبت درشت 
میادین  در  و  شده‌اند  تشکیل‌  بلورها  از  اجتماعی  یا  تک‌بلور  به‌صورت  و  شفاف  و 
ث(.   -6 هستند )شکل  زیادی  فراوانی  دارای  خلیج ‌فارس‌‌  شمال  در  مطالعه  مورد 
دو احتمال در‌ مورد زمان تشکیل این دولومیت‌ها وجود‌ دارد. اولی شکل گیری در 
طی فرایند‌های دیاژنزی اولیه )ائوژنتیک( و دیگری در اثر بالاآمدگی زمین‌ساختی 
کربنات‌های دفن شده و قرارگیری آنها در محیط دیاژنزی تلوژنیک است. این نوع 
تبلور دوباره دولومیکرات‌ها  از  و  نوع دولومیت‌های جانشینی هستند  از  دولومیت‌ها 
طی  در  دریا  سطح ‌آب  افتادن  پایین  آمده‌اند.  وجود‌  به  دولومیکرواسپارایت‌ها  و 
شده‌  دریایی  جوی-  مخلوط  دیاژنزی  محیط  تشکیل  سبب  تورونین  سنومانین- 
ارتباط  دارای  مطالعه  مورد  توالی‌های  در  شده  دیده  دولومیت‌های  بیشتر  است.  
هستند.  استیلولیت‌ها  یعنی  شیمیایی  فشردگی  به  مربوط  شواهد  و  آثار  با  مشخصی 
هستند  زیادی  دارای گسترش  مطالعه  مورد  توالی‌های  همه  در  دولومیت‌ها  نوع   این 

)شکل 6- ج(. 
است  شده‌  بیان  دولومیت‌ها  این  منیزیم  منشأ  مورد  در  مختلفی  نظرات      
 Alaharhan & Nairn, 1997; Aqrawi et al., 1998; Machel., 2004;( 
Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012(. عده‌ای منشأ آن را در ارتباط با فرورانش 

اواخر  در  که  می‌‌دانند  ایران ‌مرکزی  و  صفحه ‌عربی  قاره‌ای  حاشیه‌  روی  همزمان 
کرتاسه ‌میانی و کرتاسه ‌پایانی روی داده‌ است. فراوانی خرده‌های خارپوست در این 
توالی‌ها که جنس ‌پوسته آنها از کلسیت پرمنیزیم )HMC( است و تمرکز و انحلال 
آنها در پیرامون استیلولیت‌ها می‌تواند بخشی از Mg مورد نیاز برای دولومیتی‌ شدن را 
فراهم‌ کند. همچنین در میادین سیری با توجه به ‌اینکه دولوميت‌ها بيشتر در گروه‌های 
احتمالاً  می‌شوند،  دیده‌  مطالعه  مورد  توالی‌های  پایيني  بخش  مربوط ‌به  ریزرخساره 

بخشی از این Mg می‌تواند از فشردگی شیل‌های بخش خاتیا تأمین شده‌ باشد. 
خاوری  جنوب‌  میادین  در  شده  دیده  دیاژنزی  فرایند  انحلال ‌مهم‌ترین  انحلال:   -
نتیجه  در  و  تراوایی  و  تخلخل  افزایش  سبب  که  است  سیری(  میادین  )مجموعه 
کیفیت‌ مخزنی به‌ویژه در رخساره‌‌های رودیستی شده‌ است. انحلال در این رخساره‌ها 
این انحلال بسیار فراگیر است؛  است.  شده‌  حفر‌ه‌ای  تخلخل‌های  گسترش  موجب 
به‌طوری که همه اجزای سازنده سنگ از جمله دانه‌ها، سیمان و ماتریکس را تحت 
‌تأثیر قرار داده ‌است. طبق مطالعات سنگ‌نگاری صورت ‌گرفته فرایند انحلال بیشتر 
گسترش داشته‌‌  )گرینستون، رودستون و فلوتستون(  در رخساره‌‌های دانه‌پشتیبان 

فرایند‌‌های  تأثیر  از  نشان  پیشین صورت‌‌ گرفته روی سازند سروک  مطالعات  است. 
تورونین  ناپیوستگی  به  که  دارد  سازند  این  کربنات‌‌های  روی  قابل ‌ملاحظه  جوی 
 Taghavi et al., 2006; Hajikazemi et al., 2010,( می‌شود  داده‌  نسبت   ‌میانی 
Rahimpour-Bonab & Mehrabi, 2012(. این امر با شواهدی مانند انحلال‌ گسترده، 

کارستی ‌شدن و دولومیت‌زدایی دیده می‌شود. در میادین مورد مطالعه )به‌ویژه میادین 
جنوب‌ خاوری خلیج ‌ فارس‌‌( شواهد این ناپیوستگی و تأثیر فرایند‌‌های ‌جوی )وجود 
افق‌‌های پیزوییدی و انحلال‌‌های ‌گسترده و همچنین انحلال سیمان‌‌های دفنی ژرف(  

بر روی نهشته‌‌های سازند سروک ‌بالایی قابل ملاحظه است )شکل 7(.
- سیمانی‌ شدن: بر پایه بررسی‌های انجام‌ شده روی نمونه‌های مورد مطالعه، 4 نوع 

در کربنات‌های سازند سروک ‌بالایی شناخته‌ شده‌اند‌ که عبارتند از سیمان  سیمان 
رورشدی هم‌‌محور، سیمان دروزی، و سیمان‌های  ریزبلور، سیمان  کلسیتی هم‌بعد 

دفنی نیمه‌ژرف تا ژرف )سیمان‌های بلوکی(.
     سیمان کلسیتی هم‌بعد در توالی‌های مورد مطالعه بخشی از تخلخل میان‌دانه‌ای و 
درون‌دانه‌ای )درون حجرات رودیست‌ها و روزن‌بران( را پر کرده ‌است و بیشتر در 
رخساره‌های دانه‌پشتیبان نزدیک به پشته‌ها در رمپ ‌‌میانی و پشته‌ها دیده‌ می‌شود. این 
سیمان به‌صورت بلورهای کوچک و هم‌اندازه در محیط‌های جوی و دفنی تشکیل 
در  سازند سروک  در  را  سیمان‌ها  این  Hajikazemi et al. (2010) همانند  ‌می‌شود. 
با  به محیط جوی نسبت داده‌اند.  ایران گزارش کرده و تشکیل آن را  باختر  جنوب‌ 
توجه به شواهد سنگ‌نگاری )مانند وجود انحلال‌های حفره‌‌ای و نبود استیلولیت‌ها( 
محیط تشکیل این سیمان در توالی‌های مورد مطالعه، محیط جوی است )شکل 6- چ(. 
سیمان رورشدی هم‌‌محور محدود به محیط خاصی نیست و در محیط‌های دریایی، 
نمونه‌های  در   .)Tucker & Wright, 1990( تشکیل ‌شود  می‌تواند  دفنی  و  جوی 
توجه  با  و  سیمان روی خرده‌های کرینویید رشد کرده ‌است  نوع  این  مطالعه  مورد 
مطالعه،  مورد  توالی‌های  در  سیمان  نوع  این  تشکیل  محیط  شواهد سنگ‌نگاری،  به 
 محیط جوی است. سیمان کلسیت دروزی در محیط‌های جوی و دفنی تشکیل‌می‌شود 
اولیه  تخلخل‌های  سیمان  این  مطالعه  مورد  مقاطع  در   .)Tucker & Wright, 1990(
رخساره‌های  در  سیمان  این  مطالعه  مورد  توالی‌های  در  کرده ‌است.  پر  را  ثانویه  و 
به  به فراوانی و در رخساره‌های ریف و لاگون  دانه‌پشتیبان )پشته ها و رمپ ‌‌میانی( 
میزان کمتر و در رخساره‌های رمپ‌ خارجی خیلی کم دیده ‌می‌شود. در توالی‌های 
مورد مطالعه این نوع سیمان هم در محیط جوی و هم در محیط دفنی گسترش دارد 
و  قالبی، حفره‌ای  تخلخل‌های  از  بخشی  پرکننده  )شکل 6- خ(. سیمان‌های بلوکی 
تمامی  در  سیمان  این  است.  دفنی  در محیط  تشکیل  نشانگر  هستند که  شکستگی‌ها 
زیرآبی  پشته‌های  رخساره‌های  در  به‌ویژه  مطالعه  مورد  ریزرخساره‌ای  گروه‌های 

گسترش دارد ) شکل 6- ر(.
- استیلولیتی‌ شدن: استیلولیت‌ها و رگچه‌های انحلالی از فراوان‌ترین آثار فشردگی 

شیمیایی در این سازند هستند که بیشتر در رخساره‌های گل‌پشتیبان )مادستونی و 
بیشتر در رخساره‌های  استیلولیت‌ها  د(.  ز،  وکستونی( دیده ‌می‌شوند )شکل‌های 6- 
دارند.  و حوضه گسترش  رمپ‌ خارجی  ژرف  بخش‌های  محیط لاگون،  به  مربوط 
رمپ  و  رودیستی  ریف‌های  آبي،  زير  پشته  ریزرخساره  گروه‌های  در  استيلوليت‌ها 
‌‌میانی كمتر ديده مي‌شوند. كمبود فراواني عوارض تراكمي در این رسوبات احتمالاً 
محيط  به  ورود  از  پیش  ریزرخساره‌ای  گروه‌های  اين  در  ضعيف  شدن  سيماني  به 
دفني مربوط مي‌شود. فرایند دولومیتی‌ شدن در امتداد استیلولیت‌ها دیده ‌می‌شود و 
کرده‌اند. همچنین  عبور سیال‌های دولومیت‌ساز ایجاد‌  استیلولیت‌ها مجراهایی برای 
در امتداد استیلولیت‌ها آثار هیدروکربور فراوان دیده ‌می‌شود. استيلوليت‌ها فابركي 
سنگ، دانه‌ها، سيمان و زمينه را با هم قطع مي‌‌کنند. این پدیده یکی از شاخص‌ترین 

محصولات دیاژنز دفنی است. 
- شکستگی‌ها: در توالی مورد مطالعه شكستگی‌ها بيشتر در گروه‌های ریزرخساره‌ای 
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لاگون، رمپ‌ خارجی و حوضه دیده ‌می‌شوند. این عوارض كه در آخرين مراحل 
ديده‌  باز  شكستگي  به‌صورت  و  نشده‌اند  پر  سيمان  از  شده‌اند  ايجاد  دفني  دياژنز 
می‌شوند )شکل6- ن(. اين شكستگي‌ها می‌توانند به‌صورت محلي، در ارتباط‌ دادن 
در  مهمي  نقش  زمین‌ساختی  شكستگي‌های  داشته ‌باشند.  نقش  تخلخل‌ها  دیگر 
چگونگی رفتار مخازن هيدروكربوري دارند؛ برای نمونه مي‌توانند در ‌طی مهاجرت 
هيدروكربن‌ها، به عنوان گذرگاهي برای عبور سیال‌ها عمل كنند. در برخی موارد اين 
شكستگي‌ها به وسيله سيمان كلسيت اسپاري درشت‌بلور پر شده‌اند. اين سيمان‌ها در 
محيط دفني تشيكل‌ شده‌اند. شكستگي‌ها همچنين مي‌توانند نقش مهمي در افزايش 

يكفيت مخزني داشته ‌باشند.
میادین  در  سروک ‌بالایی  سازند  دیاژنزی  فرایند‌های  پاراژنزی  توالی   8 شکل       
در  شناخته ‌شده  دیاژنزی  فرایند‌های  کلی  به‌طور  می‌دهد.  نشان  را  مطالعه  مورد 
سنگ‌آهک‌های بخش بالایی سازند سروک و بررسی زمان نسبی تشکیل آنها نشان 
از آن‌ دارد که این فرایندها در سه محیط اصلی دیاژنزی دریایی، جوی و دفنی رخ 

داده‌اند.

6- کیفیت‌ مخزنی
پتانسیل مخزنی یک سنگ توسط متغیرهای تخلخل و تراوایی اندازه‌گیری می‌شود. 
از  پس  مطالعه،  مورد  میادین  از  یک  هر  مخزنی  کیفیت‌  تعیین  برای  مطالعه  این  در 
بررسی مقاطع نازک میکروسکوپی، نمودار تغییرات تخلخل در برابر ژرفا برای میادین 
بافت‌های دیده شده در  انواع  برای  تراوایی  تغییرات تخلخل-  نمودار  مورد مطالعه، 
میادین مورد مطالعه، نمودار تغییرات تخلخل- تراوایی برای انواع محیط‌های رسوبی 
و نمودار تغییرات تخلخل- تراوایی برای رخساره‌های رودیستی و غیر رودیستی به 
مورد  میادین  در  بالایی  سازند سروک  مخزنی  کیفیت‌  بر  مؤثر  عوامل  تعیین  منظور 
مطالعه رسم شد. شکل 9، نمودار تغییرات تخلخل در برابر ژرفا را برای میادین مورد 
تخلخل  میزان  مخزن،  پایین  سوی  به  رأس  از  ژرفا  افزایش  با  می‌دهد.  نشان  مطالعه 
کاهش می‎یابد و در نتیجه کیفیت‌ مخزنی پایین می‎آید. بالا بودن کیفیت‌ مخزنی در 
بخش بالایی توالی مورد مطالعه به دلیل گسترش رخساره‌های رودیستی و به دنبال آن 
تأثیر فرایند‌های دیاژنزی جوی )به‌ویژه روی رخساره‌های رودیستی( در مرحله تلوژنز 
  James & Wind, 1965; Setudehnia, 1978;( در تورونین میانی است )بالا‌آمدگی(
دیاژنز  فرایند‌های  تأثیر  شد  اشاره  نیز  پیش‌تر  که  همان‌گونه   .)Harris et al., 1984

انحلال‌های  شدن،  کارستی‌  پیزوییدی،  افق‌های  شامل  مطالعه  مورد  توالی  در  جوی 
گسترده رخساره‌های رودیستی و همچنین انحلال سیمان‌های دفنی ژرف است )شکل 
نتیجه گرفته می‌شود که کیفیت‌ مخزنی سازند سروک‌ بالایی در  بنابراین چنین   .)6
توالی مورد مطالعه توسط رخساره‌های رسوبی و در پی آن فرایند‌های دیاژنزی بوده 

‌است. 
و  رسوبی  بافت‌های‌  انواع  برای  تراوایی  تخلخل-  تغییرات  نمودار   10 شکل       

رخساره‌های رسوبی شناسایی شده در میدان سیری سیوند را نشان می‌دهد.
     نمودار تخلخل- تراوایی برای انواع بافت‌های‌ رسوبی )شکل 10- الف( نشان‌دهنده 
سوی  به  کم‌انرژی  رخساره‌های  از  تراوایی  و  تخلخل  میزان  در  افزایشی  روند  یک 
دارای  محیط حوضه  به  مربوط  مادستونی  رخساره‌های  است.  پرانرژی  رخساره‌های 
تخلخل و تراوایی پایینی هستند. رخساره‌های دارای بافت وکستونی دارای پراکندگی 
رخساره‌های  شامل  بافت ‌رسوبی  این  هستند.  تراوایی  و  تخلخل  دید  از  زیادی 
رمپ ‌‌میانی  انتهای  وکستونی  رخساره‌های  همچنین  و  خارجی  رمپ‌  وکستونی 
نیز شامل رخساره‌های پرانرژی رمپ ‌‌میانی و به‌ندرت  است. رخساره‌های پکستونی 
این  در  تراوایی  و  تخلخل  میزان  هستند.  خارجی  رمپ‌  رخساره‌های  دربردارنده 

رخساره‌های  دارنده  دربر  گرینستونی  رخساره‌های  است.  خوب  تا  متوسط  رخساره 
بالاست.   رخساره‌ها  این  در  تراوایی  و  تخلخل  میزان  هستند.  رمپ ‌داخلی  پرانرژی 
روند  یک  نیز  میدان  این  در  رسوبی  رخساره‌های  برای  تراوایی  تخلخل-  نمودار 
افزایشی در مقادیر تخلخل و تراوایی از رخساره‌های کم‌انرژی به سوی رخساره‌های 
پرانرژی نشان می‌دهد )شکل 10- ب(. همان‌گونه که در شکل دیده‌ می‌شود، مقادیر 
تخلخل و تراوایی در  رخساره‌های مادستونی حوضه به دلیل بافت گل‌پشتیبان پایین 
به  تخلخل  مقادیر  دارای  خارجی  رمپ‌  پکستونی  و  وکستونی  رخساره‌های  است. 
نسبت بالا ولی تراوایی پایینی هستند. در برخی از نمونه‌های متعلق به این رخساره‌ها به 
دلیل وجود انحلال‌های حفره‌ای و همچنین فرایند دولومیت‌شدگی )بیشتر دولومیت 
دفنی مرتبط با استیلولیت( میزان تخلخل و تراوایی تا حد زیادی افزایش یافته است. 
کیفیت‌  بهترین  دارای  گرینستون(  و  )پکستون  رمپ ‌‌میانی  دانه‌پشتیبان  رخساره‌های 
دلیل  به  به رمپ ‌‌میانی  متعلق  مخزنی هستند. کیفیت‌ مخزنی خوب در رخساره‌های 
برخی  در  این رخساره‌هاست.  در  انحلال‌های حفره‌ای  و گسترش  بودن  دانه‌پشتیبان 
از نمونه‌های متعلق به رخساره‌های رمپ ‌‌میانی به دلیل سیمانی‌ شدن )سیمان کلسیت 

هم‌بعد و دفنی( میزان تخلخل و تراوایی کاهش پیدا کرده ‌است. 
     شکل 11 نمودار تغیییرات تخلخل- تراوایی برای رخساره‌های رودیستی و غیر 
تغییرات تخلخل در  میزان  نشان می‌دهد.  اسفند را  میادین سیری دنا و  رودیستی در 
رخساره‌های رودیستی 1/2 تا 32/62 درصد و میزان تغییرات تراوایی 0/16 تا 84/94 
میلی‎دارسی است. انحلال حاصل از تأثیر فرایند‌های جوی سبب بهبود کیفیت‌ مخزنی 
در رخساره‌های رودیستی شده‌ است. فرایند سیمانی‌ شدن )سیمان درشت بلور دفنی( 
در برخی از این رخساره‌های پرانرژی سبب کاهش کیفیت‌ مخزنی در این رخساره‌ها 
شده‌ است. میزان تغییرات تخلخل در رخساره‌های غیر رودیستی 0/5 تا 22/19 و میزان 

تغییرات تراوایی 0/01 تا 16 میلی‌دارسی است. 

7- نتیجه‌گیری
مطالعات سنگ‎نگاری انجام‌ گرفته روی سازند سروک ‌بالایی در میادین مورد مطالعه 
نشان از نهشته‌ شدن این کربنات‌ها در یک محیط رمپ‌ کربناته هموکلینال دارد. این 
رمپ ‌کربناته شامل چهار زیرمحیط حوضه، رمپ‌ خارجی، رمپ ‌‌میانی و رمپ ‌داخلی 
است. تفاوت‌های مهمی در محیط رسوبی و نوع رخساره‌های تشکیل‌ شده در میادین 
مورد مطالعه وجود‌ دارد. در میادین مورد مطالعه در بخش باختری و مرکزی خلیج 
‌فارس‌‌ رخساره‌های گل‌پشتیبان متعلق به محیط حوضه و لاگون درصد بالایی از توالی 
مورد مطالعه را تشکیل می‌دهند. در میادین واقع در بخش جنوب‌ خاوری خلیج ‌فارس‌‌ 
رخساره‌های رودیستی )گرینستون و رودستون( گسترش قابل توجهی دارند و بهترین 
پهنه‌های مخزنی را در این توالی‌ها تشکیل داده‌اند. فرایند‌های دیاژنزی دیده شده در 
توالی‌های مورد مطالعه شامل نوشکلی، آشفتگی ‌زیستی، میکرایتی‌ شدن، دولومیتی‌ 
اثر  بر  انحلال  هستند.  شکستگی  و  شدن  استیلولیتی‌  شدن،  سیمانی‌  انحلال،  شدن، 
فرایند‌های جویی  تحت ‌تأثیر بالاآمدگی ناحیه‌ای در تورونین‌ میانی ‌مهم‌‌ترین فرایند 
دیاژنزی در افزایش میزان تخلخل و تراوایی و در نتیجه افزایش کیفیت‌ مخزنی به‌ویژه 
در رخساره‌های دانه‌پشتیبان است. سیمان‌های دفنی ‌مهم‌ترین عامل کاهش تخلخل و 
تراوایی در توالی‌های مورد مطالعه است. مطالعات صورت ‌گرفته نشان‌دهنده ارتباط 
نتیجه کیفیت‌ مخزنی  در  و  دیاژنزی  فرایند‌های  و  میان رخساره‌های رسوبی  مستقیم 
مخزنی  کیفیت‌  دارای  توالی‌های  است.  مطالعه  مورد  توالی‌های  در  سروک  سازند 
خوب با رخساره‌های رودیستی مرتبط هستند. همچنین یک روند افزایشی در مقادیر 
تخلخل و تراوایی به‌ویژه در میادین سیری وجود‌ دارد. این روند با تأثیر دیاژنز جوی 

در زیر ناپیوستگی تورونین ارتباط دارد. 
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شکل 1- نقشه رخساره‌ای سنومانین-  تورونین حوضه خلیج‌ فارس و جنوب ‌باختر ایران که میادین مورد مطالعه 
.)Murris, 1980( را نشان‌می‌دهد. دو حوضه درون‌شلفی با حاشیه ریف‌رودیستی در این نقشه دیده‌می‌شود

شکل 2- ریزرخساره‌های شناسایی‌شده در سازند سروک ‌بالایی در میادین مورد مطالعه: 
 MF- 1( مادستون- وکستون پلاژیک؛  MF- 2( وکستون  دارای میکروبیوکلست؛

 MF- 3( بایوکلست وکستون تا پکستون؛ MF- 4( بایوکلست- رودیست گرینستون؛

MF- 7( وکستون  MF- 6( رودیست رودستون؛  MF- 5( رودیست فلوتستون؛ 

دارای روزن‌بران کف‌زی.
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شکل3- مدل رمپ  ‌‌کربناتی ارائه ‌شده برای میادین  نفتی مورد مطالعه در خلیج ‌فارس که موقعیت تقریبی هر یک از ریزرخساره‌ها در آن مشخص شده‌ است. 
سطوح اصلی انرژی )SWB و FWWB( و قطعات ‌اسکلتی هر کمربند ‌رسوبی به‌صورت نمادین نشان داده شده‌ است. در شیب سکو به‌منظور رسم نیمرخ آن 

اغراق شده ‌است.  

شکل4- چگونگی گسترش انواع ریزرخساره‌های رسوبی در چاه‌های میادین مورد مطالعه.
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شکل 5- درصد ریزرخساره‌های دیده شده در هر یک از چاه‌های میادین مورد مطالعه.

 شکل 6- فرایند‌های دیاژنزی دیده‌ شده در سازند سروک. الف و ب( نوشکلی؛ پ( زیست‌آشفتگی؛ ت( میکرایتی‌شدن؛ ث( دولومیت‌های مدل اختلاطی؛ ج( دولومیت‌های مرتبط با استیلولیت‌ها؛
چ( سیمان کلسیت هم‌بعد که بایوکلاست‌ها را به‌هم متصل کرده‌اند؛ خ( سیمان دروزی که قالب انحلالی را پر کرده‌است؛ ر( سیمان دفنی ؛ ز و د( استیلولیتی‌شدن؛ ن( شکستگی‌های باز.
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  )ها عوض شد شكل همان است، فقط اسامي چاه(تغيير داده شد، لطفا جايگزين شود 9ها در شكل  اسامي چاه

  

شکل 7- شواهد ناپیوستگی و تأثیر فرایندهای 
سروک. سازند  نهشته‌های  ‌روی   جوی 

الف( افق‌های پیزوییدی دیده ‌شده در میادین 
انحلال‌های  ت(  پ،  ب،  مطالعه؛  مورد 
 فراگیر دیده ‌شده در نمونه‌های مورد مطالعه؛

دفنی  سیمان‌های  گسترده  انحلال  ج(  و  ث 
تشکیل‌شده در میادین مورد مطالعه.

از شکل 8- توالی پاراژنزی فرایندهای دیاژنزی سازند سروک بالایی در میادین مورد مطالعه. سیری.  میادین  مجموعه  برای  ژرفا  برابر  در  تخلخل  تغییرات  نمودار   -9 شکل 
رأس مخزن به سوی پایین کیفیت مخزنی کاهش پیدا می‌کند.
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شکل 10- الف( نمودار تغییرات تخلخل-  تراوایی بر پایه انواع  بافت؛ 
ب( نمودار رخساره های دیده شده در میدان سیری سیوند.

شکل 11- روند تغییرات تخلخل- تراوایی در رخساره‌های رودیستی 
و غیر رودیستی در میادین سیری دنا و اسفند.
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