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چكيده
ــران بعــد از ســازند  ســازند ســروک )آلبیــن- تورونیــن( یکــی از مخــازن مهــم نفــت و گاز در میادیــن نفتــی جنــوب و جنوب‌غــرب ای
ــی را در خــود جــای داده‌اســت. بررســی مقاطــع  ــر هیدروکربن ــل توجهــی از ذخای آســماری ) الیگــو- میوســن( اســت کــه بخــش قاب
نــازک میکروســکوپی ایــن ســازند در میــدان مــورد مطالعــه در جنــوب شــرقی خلیج‌فــارس منجــر بــه شناســایی 9 رخســاره‌ شــد کــه 
در 4 زیر‌محیــط رخســاره‌ای  قرار‌می‌گیرنــد و در یــک رمپ‌کربناتــه هموکلینــال نهشــته شــده‌اند. فرآیند‌هــای دیاژنــزی مهمــی 
ــدن،  ــدن، دولومیتی‌ش ــتی، میکرایتی‌ش ــم، آشفتگی‌زیس ــامل نئومورفیس ــد ش ــر قرار‌‌داده‌ان ــازند را تحت‌تأثی ــن س ــای ای ــه کربنات‌ه ک
ــک  ــنگ‌ آه ــده در س ــزی شناخته‌ش ــای دیاژن ــند. فرآیند‌ه ــتگی می‌باش ــدن و شکس ــدن، استیلولیتی‌ش ــترده، سیمانی‌ش ــال گس انح
هــای بخــش بالایــی ســازند ســروک و بررســی زمــان نســبی تشــکیل آنهــا حاکــی از آن اســت کــه ایــن فرآیندهــا در ســه محیــط اصلــی 
دیاژنــزی دریایــی، جــوی و دفنــی رخ‌داده‌انــد. تطابــق داده‌هــای تخلخــل و تراوایــی مغــزه هــا نشــان دهنــده ایــن اســت کــه کیفیــت 
ــت.  ــدی بوده‌اس ــزی بع ــل دیاژن ــوبی و عوام ــاره‌ها، محیط‌رس ــر از رخس ــه متأث ــورد مطالع ــن م ــروک‌بالایی در میادی ــازند س ــی س مخزن
ـون( دارای بالاتری��ن میــزان تخلخــل و تراوایــی هســتند. ــه ط��وری ک�ـه رخس��اره‌های رودیس��تی ) گرینس��تون، رودسـت�ون و فلوتستـ ب
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مقدمه
ــن  ــه س ــتی ب ــک رودیس ــنگ‌ آه ــا س ــروک ی ــازند س س
ــنگ  ــکیل‌دهنده س ــن( تش ــه‌میانی )آلبین-تورونی کرتاس
مخــزن بســیاری از مخــازن زاگــرس و خلیــج فــارس 
اســت ]1[. ایــن ســازند جــز گــروه بنگســتان بــوده و در 

 821 m منطقــه الگــو )تنــگ ســروک( بــا ضخامــت حداکثــر
ــه  گســترش‌دارد ]2[. برخــی تخمین‌هــا نشــان می‌دهــد ب
ــت  ــارم نف ــک چه ــن ســازند ی ــام، ای ــراه ســازند ای هم
ــت  ــره کرده‌اس ــود ذخی ــران را در خ ــای کل ای در ج
ــی  ــازند کژدم ــا س ــروک ب ــازند س ــی س ــرز پایین ]3[. م
ــی  ــرز فوقان ــه م ــی ک ــت در حال ــی اس ــته و تدریج پیوس
بــا ســازند ایــام ناپیوســته و همــراه عــدم لایــه رســوبی
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ــروک و  ــازند س ــباهت س ــل ش ــه دلی ــد. ب ــم می‌باش مه
ایــام، در بســیاری از میادیــن نفتــی فروافتادگــی دزفــول 
ــا مشــکلاتی  ــوده و ب ــز ب ــی بحث‌برانگی ــرز بالای ــن م تعیی
مواجه‌اســت ‌]1[. ایــن ســازند در زاگــرس مرکــزی و 
ــق  ــای کم‌عم ــم کربناته‌ه ــاره مه ــامل دو رخس ــرقی ش ش
)حــاوی رودیســت( و عمیــق )الیگوســتژین‌دار( اســت 
ــا رخســاره آهــک  ــا دو عضــو ی ــارس ســاحلی ب کــه در ف
اربیتولینــا‌دار )عضــو مــدود( و مارل‌هــای اگزوژیــرادار 
ــازندهای  ــردد ]1[. س ــن می‌‌گ ــدی( جایگزی ــو احم )عض
مــدود، احمــدی و میشــریف در خلیــج فــارس، میشــریف 
ــان  ــه در عم ــازند ناتی ــعودی و س ــراق و عربستان‌س در ع
ــات  ــند ]4 و 5[. مطالع ــازند می‌باش ــن س ــای ای معادل‌ه
در زاگرس‌مرکــزی و شــرقی نشــان می‌دهــد کــه بــا 
پیشــروی نســبی ســطح‌ آب دریاهــا در کرتاســه‌میانی 
در  ســروک  ســازند  رســوبات  )آلبین-ســنومانین(، 
ریف‌هــای  دارای  هموکلینــال  کربناتــه  رمــپ  یــک 
کومــه‌ای رودیســتی نهشــته شــده‌اند ]6- 8[. تحــت 
ــی، ایــن رمــپ  تأثیرخشــکی‌‌زایی ناحیــه‌ای تورونیــن میان
کربناتــه رخنمــون تحت‌الجــوی یافتــه و در معــرض 
قرار‌گرفته‌اســت                                                                                     شــدید  کارستی‌شــدن  و  انحــال 
]1، 9 و 10[. ایــن کارستی‌شــدن )به‌ویــژه در رخســاره‌های 

ــب  ــروک موج ــازند س ــی س ــش فوقان ــتی( در بخ رودیس
افزایــش خــواص مخزنــی و توســعه مخــازن ســروک شــده 
اســت ]7 و 8[. مخــازن ســروک عمدتــاً در زاگرس‌مرکــزی 
ــرق‌خلیج‌فارس  ــن در ش ــول( و همچنی ــی دزف )فروافتادگ
گســترش‌دارد. در ایــن مطالعــه رخســاره‌ها، دیاژنــز و 
کیفیــت مخزنــی بخــش فوقانــی ســازند ســروک در میدان 
ــارس  ــه خلیج‌ف ــرقی ناحی ــفندی در جنوب‌ش ــیری اس س
از  هــدف   .)1 )شــکل  قرار‌می‌گیــرد  بررســی  مــورد 
ــه و  ــوبی دیرین ــط رس ــر محی ــی تأثی ــه بررس ــن مطالع ای
فرآیندهــای دیاژنــزی بعــدی بــر روی خصوصیــات مخزنــی 
ســازند ســروک‌بالایی در میــدان مــورد مطالعــه می‌باشــد.

روش مطالعه

در ایــن مطالعــه بخــش فوقانــی ســازند ســروک در 
میــدان ســیری اســفند ) جنوب‌شــرقی خلیج‌فــارس( 
تعییــن  بــه منظــور  قرار‌گرفته‌اســت.  بررســی  مــورد 
میکروفاســیس‌ها و محیط‌رســوبی تعــداد 120 مقطــع 
ــورد  ــول m 100( م ــه ط ــزه )ب ــده از مغ ــه ‌ش ــازک تهی ن
ــک کلســیت  ــت تفکی ــت. جه ــه و بررســی قرار‌گرف مطالع
ــه روش  ــز ب ــن قرم ــزی آلیزاری ــت، از رنگ‌آمی از دولومی

دیکســون اســتفاده گردیــد ]11[. 

شکل 1- نقشه خلیج فارس و جنوب غرب ایران که میدان مورد مطالعه را نشان می‌دهد
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بــرای نام‌گــذاری رخســاره‌ها از روش تقســیم بنــدی 
دانهــام ]12[ و امــری و کلوان ]13[ اســتفاده شــده اســت. 
ــه، سنگ‌شناســی، بافت‌رســوبی،  ــورد مطالع ــرای چــاه م ب
ذرات‌رســوبی و رخســاره‌ها تعییــن شــده در مغزه‌هــا 
ــب در  ــاس مناس ــا مقی ــکوپی ب ــازک میکروس ــع ن و مقاط
ــای  ــا و داده‌ه ــات لاگ‌گام ــراه اطلاع ــوبی به‌هم لاگ رس
ــیس‌های  ــد. میکروفاس ــیم گردی ــی ترس ــل و تراوای تخلخ
در  معرفی‌شــده  میکروفاســیس‌های  بــا  تعیین‌شــده 
ــر  ــاوه ب ــت. ع ــق داده شده‌اس ــین تطبی ــات پیش مطالع
ــا تخلخــل مــورد  ایــن فرآیندهــای دیاژنــزی در ارتبــاط ب
مقایســه  و  بررســی  بــا  قرار‌گرفــت. ســپس  بررســی 
ــیر  ــه تفس ــی ب ــواهد پتروگرافیک ــوبی و ش ــای‌ رس لاگ‌ه
محیط‌رســوبی، دیاژنــز و عوامــل کنتــرل کننــده کیفیــت 

مخزنــی پرداختــه شــده اســت
بررسی رخساره‌ها و محیط رسوبی

ــروک  ــازند س ــی س ــش بالای ــازک بخ ــع ن ــه مقاط مطالع
ــه  ــد ک ــوبی ش ــایی 9 میکروفاسیس‌رس ــه شناس ــر ب منج
رمپ‌خارجــی،  حوضــه،  رخســاره‌ای  زیرمحیــط   4 در 
ایــن  شــده‌اند.  تشــکیل  رمپ‌داخلــی  و  رمپ‌میانــی 
ــی  ــمت نواح ــه س ــق  ب ــی عمی ــیس‌ها از نواح میکروفاس

کم‌عمــق بــه شــرح زیــر خلاصــه شــده‌اند.  
ــد  ــک مانن ــای پلاژی ــک: فرامنیفره ــتون پلاژی 1- مادس
ــزان  ــه می ــفنج ب ــوزن اس ــتژینید و س ــا، الیگوس گلوبیژرین
ــن رخســاره هســتند  ــر از 5%( متشــکله‌های ای کــم )کمت
بافــت  کــه در یــک ماتریکــس گلــی قرارگرفته‌انــد. 
ــن  ــدی در ای ــود لایه‌بن ــره و وج ــگ تی ــتیبان، رن گل‌پش
رخســاره نشــان‌دهنده تشــکیل آن در یــک محیط‌عمیــق 
)بی‌اکســیژنی( و کم‌انــرژی اســت بنابرایــن محیــط تشــکیل 
ایــن رخســاره، زیــر محیــط حوضــه اســت ]8[. این رخســاره 
ــون  ــه( ویلس ــک )حوض ــماره ی ــاره‌ای ش ــد رخس در کمربن
]14[ قــرار گرفتــه و مــی تــوان معــادل RMF5 فلــوگل ]15[ 

)مادســتون پلاژیــک( درنظــر گرفــت.
الیگوســتژینید:  حــاوی  پکســتون  تــا  وکســتون   -2
ــای  ــا 35%( آلوکم‌ه ــزان 25 ت ــه می ــتژینیدها )ب الیگوس
غالــب در ایــن رخســاره می‌باشــند. فرامنیفرهــای پلاژیک، 
اســپیکول اســفنج همــراه بــا کمــی بایوکلســت کــه عمدتــا 

خرده‌هــای بســیار ریــز اکینوئیــد اســت از ســایر تشــکیل 
دهنده‌هــای ایــن رخســاره می‌باشــد. وجــود فســیل 
هــای دریای‌بــاز نظیــر الیگوســتژیند، هدبــرگلا در زمینــه 
گل آهکــی نشــان‌دهنده نهشــته شــدن ایــن رخســاره در 
ــن رخســاره در  بخــش عمیــق حوضــه اســت ]8، 16[. ای
ــا دو ویلســون ]14[  ــک ت ــد رخســاره‌ای شــماره ی کمربن

ــت.  ــوگل ]15[ اس ــادل RMF5 فل ــده و مع نهشته‌ش
ــی  ــزای اصل ــت: اج ــاوی میکروبیوکلس ــتون ح 3- وکس
ایــن میکروفاســیس واریزه‌هــای ریــز رودیســت )30%( در 
ــند.  ــتی( می‌باش ــیلتایت رودیس ــیلت )کلسی‌س ــدازه س ان
ســوزن اســفنج، پلوئیــد، خرده‌هــای ریــز اکینوئیــد و 
فرامنیفرهــای پلاژیــک بــه میــزان خیلــی کــم )%5( 
ــه  ــتند ک ــیس هس ــن میکروفاس ــکله‌های ای ــایر متش س
در یــک زمینــه میکریتــی قرارگرفته‌انــد. رودیســت‌ها 
توســعه  رســوبی  حوضــه  کم‌عمقتــر  بخش‌هــای  در 
و گســترش می‌یابنــد ]17[، بــر اثــر عملکــرد امــواج 
و جریان‌هــا ایــن اســکلت‌ها خــرد شــده و بــه ایــن 
محیــط حمــل شــده‌اند. فابریک‌رســوبی و همچنیــن 
ــن  ــت( در ای ــی )پیری ــرایط احیای ــای ش ــور کانی‌ه حض
ــرژی  ــرایط محیطــی کم‌ان میکروفاســیس نشــان‌دهنده ش
بخش‌هــای کم‌عمــق دریــای بــاز اســت ]14 و 15[. 
ــعه  ــی توس ــدوده رمپ‌خارج ــیس در مح ــن میکروفاس ای
یافته‌اســت و معــادل RMF1 فلــوگل ]14[ می‌باشــد. 
4- بایوکلســت وکســتون تــا پکســتون: اجــزاء اصلــي ايــن 
مكيروفاســيس قطعــات اســكلتي از منشــأ روديســت )بــه 
میــزان 30 تــا 40%( اســت. اکینوئیدهــا، دوکفــه ای‌هــا و 
ــن میکروفاســیس  ــز در ای ــزان 10%( نی ــه می ــا )ب پلوئیده
ــا  ــدازه ذرات در حــد ماســه خیلی‌ریــز ت ــد. ان حضــور دارن
ــوگل  ــادل RMF 8 فل ــن میکروفاســیس مع ــز اســت. ای ری

ــت. ــی اس ــط رمپ‌میان ]14[ در محی
خرده‌هــای  گرینســتون:  رودیســت   - بایوکلســت   -5
ــن  ــکیل‌دهنده ای ــزاء تش ــن اج ــت )50%( فراوانتری رودیس
رخســاره هســتند. عــاوه بــر خرده‌هــای رودیســت، 
خرده‌هــای دوکفــه‌ای و اکینوئیــد )10%( نیــز در ایــن 
ســایر  از  پلوئیدهــا  می‌شــوند.  مشــاهده  رخســاره 
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ذرات  انــدازه  می‌باشــد.  رخســاره  ایــن  متشــکله‌های 
تشــکیل دهنــده در حــد ماســه متوســط اســت. خرده‌های 
ــه ایــن رخســاره  رودیســت در اکثــر نمونه‌هــای متعلــق ب
کامــا گــرد شــده‌اند. فراوانــی ذرات رودیســت و فابریــک 
ســنگ نشــان دهنــده محیــط پرانــرژی ســد اســت         

.]18  ،4[
6- رودیســت فلوتســتون: ایــن میکروفاســیس از قطعــات 
ــزان 25  ــه می ــا ســالم رودیســت )ب خیلی‌درشــت و تقریب
تــا 30%( تشــکیل شــده اســت. انــدازه قطعــات رودیســت 
بیــش از چنــد میلی‌متــر اســت کــه در زمینــه‌ای از 
و  بافــت  قرارگرفته‌انــد.  رودیســت  ریزتــر  خرده‌هــای 
ــی از  ــوس ناش ــان‌دهنده تال ــاره نش ــن رخس ــک ای فابری
ــی )پشت‌شــول  ــه‌ای موجــود در رمپ‌داخل ــای کوم ریف‌ه

ــون( اســت ]4، 8[. ــا لاگ ت
7- رودیســت رودســتون: قطعــات درشــت رودیســت و 
ــن  ــی ای ــکله‌های اصل ــزان 60%( متش ــه می ــا )ب کورتوئیده
میکروفاســیس هســتند. انــدازه ذرات در حــد چنــد میلی‌متر 
اســت کــه در زمینــه‌ای از کلســیت اســپاری قرارگرفته‌انــد. 
پلوئیدهــا و خرده‌هــای اکینوئیــد )بــه میــزان 15%( از دیگــر 
متشــکله‌های ایــن رخســاره هســتند. در برخــی از نمونه‌های 
متعلــق بــه ایــن رخســاره‌ها فرامنیفرهــای بنتیــک مشــاهده 
می‌شــود. بــا توجــه بــه  بافــت و فابریک‌رســوبی ایــن 
ــق  ــی تعل ــه‌ای رمپ‌داخل ــه ریف‌هــای کوم میکروفاســیس ب

ــد ]4 و 6[. دارن
ــن رخســاره  ــی ای 8- کریســتالینید وکســتون: اجــزای اصل
را کریســتالینیدهای درشــت و فرامنیفرهــای کوچک‌تــر     
دوکفه‌ایهــا،  می‌دهنــد.  تشــکیل  میلیولیدهــا(  )اکثــرا 
ــن  ــکله‌های ای ــایر متش ــا از س ــتروپودها و اکینودرم‌ه گاس
ــز در  ــای درشــت و ری رخســاره هســتند. وجــود فرامنیفره
یــک ماتریکــس گلــی نشــان دهنــده محیــط لاگــون اســت. 
ــد.  ــوگل ]15[ می‌باش ــادل RMF 20 فل ــاره مع ــن رخس ای
ایــن  بنتیــک:  فرامنیفرهــای  حــاوی  وکســتون   -9
میکروفاســیس از میلولیدهــای فــراوان، تکســتولاریا ، 
کریســتالینید، نزازاتــا و ســایر فرامنیفرهــای بنتیــک 
شــاخص محیــط لاگــون ) بــه میــزان 20 تــا %30( 
در یــک زمینــه گلــی تشــکیل شده‌اســت. در اکثــر 

میکرایتــی  دانه‌هــا  میکروفاســیس،  ایــن  نمونه‌هــای 
شــده‌اند. فراوانــی انــواع بایوکلســت‌های شــاخص لاگونــی 
ــود  ــد، وج ــوص میلیولی ــی به‌خص ــناور در ماتریکس‌گل ش
ــر  ــت‌ها بیانگ ــر روی بایوکلاس ــی ب ــش‌های میکرایت پوش
قرارگیــری طولانــی مــدت دانه‌هــای اســکلتی در شــرایط 
آب‌هــای آرام و تشــکیل ایــن رخســاره در محیــط لاگــون 
ــد  ــن میکروفاســیس در کمربن )محــدود شــده( اســت. ای
رخســاره‌ای شــماره هشــت ویلســون ]15[ قــرار گرفتــه و 

معــادل RMF1 فلــوگل ]15[ می‌باشــد. 

محیط‌رسوبی

بررســی مجموعــه میکروفاســیس‌های بخــش بالایــی 
ــه و مقایســه آن  ــورد مطالع ــدان م ــازند ســروک در می س
بــا ویژگی‌هــای رســوبی ارائه‌شــده توســط ویلســون 
]14[ و فلــوگل ]15[  نشــان‌می‌دهد کــه نهشــته‌های 
ــده‌اند  ــته ش ــه نهش ــپ کربنات ــک رم ــازند در ی ــن س ای
روی  بــر  قبلــی صورت‌گرفتــه  مطالعــات  )شــکل-2(. 
ــز نشــان‌دهنده نهشته‌شــدن رســوبات  ســازند ســروک نی
ــت  ــه بوده‌اس ــپ کربنات ــط رم ــک محی ــازند در ی ــن س ای
ــدی  ــای س ــود ریف‌ه ــدم وج ]4، 6، 7، 8، 16 و 18[. ع
اسکلت‌ســاز گســترده، عــدم وجــود رســوبات توربیدایتــی 
و ریزشــی و نبــود ریــف نشــان دهنــده یــک رمــپ 
ــرای نهشــته‌های ســازند مــورد  هموکلینــال )کم‌شــیب( ب
مطالعــه می‌باشــد. آب و هــوای حــاره‌ای و مرطــوب 
ــه باعــث گســترش  ــر کرتاســه‌میانی در خاورمیان حاکــم ب
پلت‌فــرم  لبــه  فتــوزوآن  محیــط  در  رودیســت‌ها 
شده‌اســت ]19-24[. درطــی ســنومانین- تورونیــن، یــک 
حوضــه درون‌شــلفی تحت‌تأثیــر سوبســیدانس تفریقــی در 
ــارس  ــرق‌خلیج ف ــی در ش ــل‌های محل ــرد گس ــر عملک اث
ــا رســوب‌گذاری  گسترش‌یافته‌اســت ]19[. ایــن حوضــه ب
رخســاره‌های گل‌غالــب و همی‌پلاژیــک دارای یک حاشــیه 
بــا گســترش ریف‌هــای رودیســتی بوده‌اســت. رشــد 
ــه طــرف  ــداوم آن ب ــزش م مکــرر ریف‌هــای مذکــور و ری
اعمــاق موجــب توســعه رخســاره‌های خرده‌رودیســتی 
ــیری( و  ــن س ــران )میادی ــروک در ای ــی س ــش فوقان بخ
ــت. ــی شده‌اس ــالات متحده‌عرب ــای اي ــریف در آب‌ه میش
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بــالای  پتانســیل  بــا  رودیســتی  مجموعه‌هــای  ایــن 
مخزنــی، موجــب تشــکیل مخــازن نفتــی در ایــن ناحیــه 

ــت .       ــده ‌اس ش
در میــدان مــورد مطالعــه رخســاره‌های مادســتونی و 
ــی  ــی توال ــش انتهای ــک بخ ــای پلاژی ــا فون ــتونی ب وکس
مــورد مطالعــه را تشــکیل‌می‌دهند کــه در محیــط حوضــه 
نهشته‌شــده‌اند. ایــن رخســاره‌ها توســط رخســاره‌های 
وکســتونی و پکســتونی رمپ‌خارجــی پوشــیده می‌شــوند. 
ــی دارای  ــتونی رمپ‌میان ــتونی و پکس ــاره‌های وکس رخس

شکل 2- مدل رسوبی و میکروفاسیس های شناسایی شده در سازند سروک‌بالایی در میادین سیری اسفند )انجام شده در پژوهش حاضر(

ــه می‌باشــند.  ــورد مطالع ــی م بیشــترین ضخامــت در توال
ــاره‌های  ــا رخس ــه ب ــورد مطالع ــی م ــی در توال رمپ‌داخل
گرینســتونی و رودســتونی پشــته‌های زیرآبــی شــروع 
ــای  ــتونی ریف‌ه ــاره‌های فلوتس ــط رخس ــود و توس می‌ش
ــی مــورد  ــن بخــش توال کومــه‌ای پوشیده‌می‌شــود. بالاتری
مطالعــه را رخســاره‌های مادســتونی و وکســتونی محیــط 
ــک از  ــد هری ــکل 3 درص ــد. ش ــکیل می‌دهن ــون تش لاگ
رخســاره‌ها را در توالــی مــورد مطالعــه نشــان‌می‌دهد.
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شکل3- درصد میکروفاسیس‌های شناسایی شده در میدان مورد مطالعه

ــر  ــر ب ــزی موث ــای دیاژن ــن فرآینده ــز: از مهم‌تری دیاژن
ســازند ســروک‌بالایی در میــدان مــورد مطالعــه مــی تــوان 
میکرایتی‌شــدن،  زیست‌آشــفتگی،  نئومورفیســم،  بــه 
دولومیتی‌شــدن، انحــال، سیمانی‌شــدن، فشــردگی و 
ــی ســازند ســروک  ــه طــور کل ــرد. ب شکســتگی اشــاره ک
ــق را  ــا عمی ــک( ت ــی و متئوری ــق )دریای ــز کم‌عم دیاژن

تجربــه کرده‌اســت. 

فرآیندهــای  از  شــدن  میکرایتــی  مکیرایتی‌شــدن: 
دیاژنــزی اولیــه اســت کــه در بخش‌هــای کم‌عمــق 
ــای  ــف و بخش‌ه ــون، ری ــه )لاگ ــورد مطالع ــی م ــر توال ت
کم‌عمــق رمپ‌میانــی( بــه وفــور مشــاهده شده‌اســت. 
صــورت  فریاتیک‌دریایــی  محیــط  در  میکرایتی‌شــدن 
ــی  ــش‌های میکریت ــورت پوش ــه ص ــا ب ــرد و عمدت می‌گی
فرامنیفرهــای  و  کرینوئیــد  رودیســت،  دانه‌هــای  دور 
در  اســکلتی  دانه‌هــای  می‌کنــد.  احاطــه  را  بنتیــک 
ــر باکتری‌هــا، جلبک‌هــا  محیط‌هــای دریایــی تحت‌تأثی
ــز  ــا رســوب دانه‌ری و قارچ‌هــا ســوراخ شــده و ســوراخ‌ها ب
یــا ســیمان پرمی‌شــود. پوشــش میکرایتــی از ایــن طریــق 
ــد  ــی شــدید باش ــت میکروب ــر فعالی ــود و اگ ایجــاد می‌ش
ــه  ــوری ک ــه ط ــود، ب ــی می‌ش ــا میکرایت ــا کام ــه ه دان
ــخیص داده  ــختی تش ــه س ــا ب ــه ه ــه دان ــاختمان اولی س

می‌شــود.) شــکل 4- الــف(.

فرآیند‌هــای  از  زیست‌آشــفتگی  زیست‌آشــفتگی: 
ــروک در  ــازند س ــی س ــش بالای ــدوال در بخ ــزی مت دیاژن

میــدان مــورد مطالعــه اســت کــه بــر اثــر فعالیــت زیســتی 
ــی  ــودات در محیط‌دریای ــط موج ــی توس ــم ریختگ و به‌ه
ایجــاد شده‌اســت )شــکل 4- ب(. ایــن پدیــده در تمامــی 
گروه‌هــای میکروفاســیس‌های مــورد مطالعــه به‌خصــوص 
ــی  ــل فراوان ــه دلی ــون )ب ــه لاگ ــوط ب ــاره‌های مرب رخس
ــت.  ــده اس ــده ش ــاز دی ــک( و دریای‌ب ــای بنتی فرامنیفره

ــی  ــورت در توال ــه دو ص ــم ب ــم: نئومورفیس نئومورفیس
نئومورفیســم  می‌شــود.  مشــاهده‌  مطالعــه  مــورد 
ــه در  ــی( ک ــم افزایش ــی )نئومورفیس ــس میکرایت ماتریک
ــد  ــدد و رش ــور مج ــر تبل ــا در اث ــت میکرایت‌ه ــن حال ای
بلورهــا بــه میکرواســپارایت تبدیــل شــده‌اند، تبدیــل 
آراگونیــت بــه کلســیت )نئومورفیســم پلی‌مورفیــک(، کــه 
ــی  ــب آراگونیت ــه ترکی ــت بایوکلســت‌هایی ک ــن حال در ای
ایــن  داشــته‌اند )رودیســت‌ها و دوکفه‌ایهــا( متحمــل 
نــوع فرآینــد شــده‌اند. در میــدان سیری‌اســفند نــوع 
ــکل 4، پ(. نئومورفیســم  ــت )ش ــیار گسترده‌اس دوم بس
افزایشــی و تبدیــل آراگونیــت بــه کلســیت در محیط‌هــای 
ــه  ــا لازم ــد. تنه ــاق می‌افت ــی اتف ــک، وادوز و تدفین فریاتی
ایــن فرآینــد وجــود دانه‌هــای ناپایــدار آراگونیتــی و 

آب‌هــای فقیــر از منیزیــم می‌باشــد ]26[ .

تحــت  دولومیتی‌شــدن  فرآینــد  دولومیتی‌شــدن: 
ــت  ــود کیفی ــث بهب ــت باع ــن اس ــاص ممک ــرایط خ ش

مخزنــی شــود ]26 و 27[. 
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ب:  الــف: میکرایتــی شــدن )عمــق 3496(،  فرآیند‌هــای دیاژنــزی مشــاهده شــده در میــدان مــورد مطالعــه،  شــکل 4- 
)عمــق  شــکل‌دار  نیمــه  تــا  بی‌شــکل  دولومیت‌هــای  ت:  )عمــق 3550(،  نئومورفیســم  پ:  )عمــق 3556(،  آشــفتگی  زیســت 
ــداد  ــدگی در امت ــت ش ــق 3543(، چ: دولومی ــبی )عم ــن اس ــت زی ــق 3520(، ج: دولومی ــن )عم ــر ک ــره پ ــت حف 3553(، ث: دولومی
اســتیلولیت‌ها )عمــق 3567(، خ: ســیمان کلســیت هــم بعــد کــه بایــو کلاســت‌ها را بــه هــم متصــل کــرده‌ اســت )عمــق 
ــب  ــه قال ــیمان دروزی ک ــق 3517(، ز: س ــت )عم ــه اس ــر گرفت ــد را در ب ــرده اکینوئی ــه خ ــور ک ــم مح ــدی ه ــیمان رش 3525(، ر: س
انحلالــی را پــر کرده‌اســت، )عمــق 3504( د: ســیمان دفنــی )عمــق 3528(، ن و م: استیلولیتی‌شــدن )عمــق 3558، 3563(، ل: 
ــاز( )عمــق 3564(، )انجــام شــده در پژوهــش حاضــر( ــد پرشــدگی )ب ــا ســیمان )عمــق 3573( و: شکســتکی فاق شکســتگی پرشــده ب
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شکل 5- تاثیر فرآیندهای جوی بر روی نهشته‌های سازند سروک در میدان مورد مطالعه. الف و ب: انحلال‌های فراگیر مشاهده شده 
در نمونه‌های مورد مطالعه )عمق 3519و 3512(، ج و د: انحلال گسترده سیمان‌های دفنی بر اثر تأثیر فرآیند‌های دیاژنز جوی عمق               

)3519 و 3521(، )انجام شده در پژوهش حاضر(

شــکل‌دار      نیمــه  بی‌شــکل،  صــورت  بــه  دولومیت‌هــا 
)شــکل 5- ت(، دولومیت‌هــای درشــت )حفــره پرکــن( 
)شــکل 4- ث( و دولومیت‌هــای دفنــی1 )شــکل 4- ج( 
مشــاهده می‌شــود. در توالــی مــورد مطالعــه دولومیتی‌شــدن 
ــزای  ــه و اج ــی ریز‌دان ــی در ماتریک ــورت انتخاب ــم به‌ص ه
اســکلتی )دوکفه‌ای‌هــا و اکینودرم‌هــا( بــه صــورت بلورهــای 

بی‌شــکل تــا نیمــه شــکل‌دار مشاهده‌می‌شــود.

ــوده  ــی ب ــا آراگونیت ــکلتی عمدت ــزاء اس ــن اج ــته ای پوس
قــرا  دولومیتی‌شــدن  فرآینــد  تحت‌تاثیــر  ســریعتر  و 
در  مشاهده‌شــده  دولومیت‌هــای  دیگــر  از  می‌گیرنــد. 
توالــی مــورد مطالعــه، دولومیتی‌شــدن در در امتــداد 
اســتیلولیت‌ها و دولومیت‌هــای حفــره پرکــن هســتند 
کــه در مراحــل مختلــف تدفیــن تشــکیل شــده‌اند. 
اســتیلولیت‌ها عمدتــا بــه مــوازات ســطوح لایه‌بنــدی بــوده 
ــده‌اند  ــا تشکیل‌ش ــیه و داخــل آنه ــا در حاش و دولومیت‌ه
 .]23[ می‌باشــد  دفنــی  دیاژنــز  ویژگی‌هــای  از  کــه 
ایــن نــوع دولومیــت احتمــالا از مهاجــرت ســیالات 

1. Saddel Dolomite

هیدروکربــوری، زمانــی کــه اســتیلولیت‌ها مجرایــی فعــال 
ــد  ــت کرده‌ان ــه نشس ــد، ت ــیالات بوده‌ان ــور س ــرای عب ب
ــوع دولومیــت در  ]28[. در مقاطــع مــورد مطالعــه ایــن ن
رخســاره‌های عمیــق رمپ‌خارجــی بــه دلیــل حضــور گل 
ــراوان  ــیار ف ــتیلولیت بس ــردگی و اس ــع آن فش ــه طب و ب
محيــط  در  دولوميتي‌شــدن  چ(.   -5 )شــکل  هســتند 
ــاق  ــه در اعم ــد ك ــب اتفاق‌مي‌افت ــن ترتي ــي به‌اي تدفين
زيــاد، بــا بــالا رفتــن دمــا، نســبت Mg لازم بــراي تشــيكل 
ــاي  ــد ]29[ و بســياري از آب‌ه ــش میي‌اب ــت افزاي دولومي
دولوميتــي  محلول‌هــاي  بــه  مي‌تواننــد  زيرزمينــي 
ــد  ــا عبارتن ــن محلول‌ه ــاء اي ــوند. منش ــده تبديل‌ش كنن
 Mg ــر ــه از نظ ــده ك ــري باقيمان ــوراب‌هاي تبخي از: 1- ش
غنــي هســتند. 2- آب‌هــاي دريايــي محبــوس شــده. 3- 
ــا توجــه بــه اينكــه  آب‌هــاي حاصــل از تراكــم شــيل‌ها. ب
دولوميت‌هــا بيشــتر در گروه‌هــاي مكيروفاســيس مربــوط 
ــاء  ــوند، منش ــده مي‌ش ــريف دي ــي ميش ــه قســمت پائين ب
ــا  ــاد دولوميت‌ه ــراي ايج ــم‌دار لازم ب ــاي منيزي محلول‌ه
را می‌تــوان مربــوط بــه فشــردگي آه‌كهــاي آرژيليتــي و 
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شــيل‌هاي بخــش خاتيــا در طــي دياژنــز تدفينــي دانســت. 
ــم‌دار و  ــاي منيزي ــرت محلول‌ه ــد مهاج ــر مي‌رس ــه نظ ب
ورود آنهــا بــه داخــل اســتيلوليت‌ها از بخــش خاتيــا 
ــي شــدن در اطــراف اســتيلوليت‌ها شــده  باعــث دولوميت
اســت. دگرســاني كاني‌هــاي رســي نامحلــول داخــل 
تأميــن  بــراي  منبعــي  می‌توانــد  نيــز  اســتيوليت‌ها 

يون‌منيزيــم لازم بــراي دولوميتي‌شــدن باشــد.

دیاژنتیکــی  فرآینــد  مهم‌تریــن  انحــال  انحــال: 
مشاهده‌شــده در میــدان ســیری اســفند اســت. مطالعــات 
مقاطــع نــازک بخــش بالایــی ســازند ســروک در میادیــن 
مــورد مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه انحــال در ایــن 
نمونه‌هــا عمدتــا از طریــق بزرگتــر شــدن فضا‌هــای خالــی 
بیــن دانــه‌‌ای موجــب تشــکیل شــبکه بــه هــم پیوســته‌ای 
از فضاهــای خالــی بیــن دانــه‌ای و حفــره‌ای گردیده‌ اســت. 
ایــن انحــال بســیار فراگیــر بــوده بــه طــوری کــه تمــام 
اجــزاء تشــکیل‌دهنده ســنگ از جملــه دانه‌هــا، ســیمان و 
ــات  ــق مطالع ــت. طب ــر قرارداده‌اس ــس را تحت‌تاثی ماتریک
پتروگرافــی صورت‌گرفتــه فرآینــد انحــال عمدتــا در 
رخســاره‌های دانه‌پشــتیبان )گرینســتون، رودســتون و 
ــه  ــزاء کربنات ــتر اج ــی بیش ــه فراوان ــتون( در نتیج فلوتس
فســیلی گسترس‌داشــته و مهم‌تریــن عامــل افزایــش 
تخلخــل در نمونه‌هــای مربــوط بــه ایــن رخســاره‌ها 
نشــان می‌دهــد کــه کربنات‌هــای  اســت. مطالعــات 
ــر  ــه تحت‌تاثی ــورد مطالع ــدان م ــروک در می ــازند س س
ــن  ــواهد ای ــد. ش ــوی قرارگرفته‌ان ــز ج ــای دیاژن فرآینده
ــورد  ــی م ــای جــوی در توال ــر فرآیند‌ه ناپیوســتگی و تاثی
ــترده  ــای گس ــال ه ــدن، انح ــامل کارستی‌ش ــه ش مطالع
ــر روی  ــق ب ــی عمی ــیمانهای دفن ــال س ــن انح و همچنی
ــل ملاحظــه اســت  ــازند ســروک‌بالایی قاب نهشــته‌های س
ــر روی  ــه ب ــی صورت‌گرفت ــات قبل ــکل 5( ]8[. مطالع )ش
ــک  ــای متئوری ــر فرآیند‌ه ــی از تاثی ــروک حاک ــازند س س
ــر روی کربنات‌هــای ایــن ســازند اســت  ــل ملاحظــه ب قاب
کــه بــه ناپیوســتگی تورونیــن میانــی نســبت داده‌می‌شــود 
ــه‌ای نیــز در نمونه‌هــای  ]6-8[. تخلخــل قالبــی و درون دان
مــورد مطالعــه ملاحظــه می‌شــود کــه تخلخــل درون دانه‌ای 

ــود . ــده می‌ش ــت‌ها دی ــره رودیس ــل حج ــا در داخ عمدت

انجام‌گرفتــه  بررســی‌های  براســاس  سیمانی‌شــدن: 
ــیمان  ــوع س ــار ن ــه چه ــورد مطالع ــای م ــر روی نمونه‌ه ب
در کربنات‌هــای ســازند ســروک‌بالایی شناســایی شــده 
اســت کــه عبارتنــد از ســیمان کلســیت هــم بعــد 
ســیمان  محــور،  هــم  رشــدی  رو  ســیمان  ریزبلــور، 
ــق  ــا عمی ــق ت ــه عمی ــی نیم ــیمان‌های دفن دروزی، و س

بلوکــی(. )ســیمان‌های 

ســیمان کلســیتی هم‌بعــد در توالــی مــورد مطالعــه 
ــه‌ای )درون  ــه‌ای و درون دان ــن دان ــل بی ــی از تخلخ بخش
ــت و  ــر کرده‌اس ــا( را پ ــت‌ها و فرامنیفره ــرات رودیس حج
عمدتــا در رخســاره‌های دانــه غالــب نزدیــک بــه پشــته‌ها 
ــیمان  ــن س ــود. ای ــده‌ می‌ش ــی و پشــته‌ها دی در رمپ‌میان
بــه صــورت بلورهــای کوچــک و هم‌انــدازه در محیط‌هــای 
متئوریــک و دفنــی تشــکیل می‌شــود. حاجی‌کاظمــی 
را  ســیمان‌ها  ایــن  مشــابه   ]7[  )2010( همــکاران  و 
در ســازند ســروک در جنــوب غــرب ایــران گــزارش 
ــک نســبت  ــط متئوری ــه محی ــد و تشــکیل آن را ب کرده‌ان
ــی  ــه شــواهد پتروگراف ــا توجــه ب ــد )شــکل 5- خ(. ب دادن
موجــود )وجــود انحلال‌هــای حفــره‌ای، عــدم وجــود 
ــی  ــیمان در توال ــن س ــط تشــکیل ای ــتیلولیت‌ها( محی اس
مــورد مطالعــه محیــط متئوریــک می‌باشــد. ســیمان 
رورشــدی هم‌محــور محــدود بــه محیــط خاصــی نبــوده و 
ــد  ــی می‌توان ــک و تدفین ــی، متئوری ــای دریای در محیط‌ه
ــه  ــورد مطالع تشــکیل شــود ]29 و 30[. در نمونه‌هــای م
ــد  ــد رش ــای کرینوئی ــر روی خرده‌ه ــیمان ب ــوع س ــن ن ای
کرده‌اســت ) شــکل 5- ر(. محیــط تشــکیل ایــن ســیمان 
ــد.  ــک می‌باش ــط متئوری ــه، محی ــورد مطالع ــی م در توال
متئوریــک  محیط‌هــای  در  دروزی  کلســیت  ســیمان 
و تدفینــی تشــکیل می‌شــود ]29[. در مقاطــع مــورد 
مطالعــه ایــن ســیمان تخلخل‌هــای اولیــه و ثانویــه را پــر 
ــیمان در  ــن س ــه ای ــورد مطالع ــی م ــت. در توال کرده‌اس
رمپ‌میانــی(  و  )پشــته‌ها  دانه‌پشــتیبان  رخســاره‌های 
بــه فراوانــی و در رخســاره‌های ریــف و لاگــون بــه میــزان 
کمتــر و در رخســاره‌های رمــپ خارجــی بــه نــدرت 
ــوع ســیمان در  ــن ن مشــاهده می‌شــود. )شــکل 5- ز(. ای
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توالــی مــورد مطالعــه هــم در محیــط متئوریــک و هــم در 
محیــط دفنــی گســترش‌دارد. ســیمان‌های بلوکــی پرکننــده 
ــتگی‌ها  ــره‌ای و شکس ــی، حف ــای قالب ــی از تخلخل‌ه بخش
ــد.  ــی می‌باش ــط دفن ــکیل در محی ــانگر تش ــه نش ــت ک اس
ــیس‌های  ــای میکروفاس ــی گروه‌ه ــیمان در تمام ــن س ای
مــورد مطالعــه به‌خصــوص در رخســاره‌های پشــته‌های 

ــی گســترش‌دارد ) شــکل 4- د(. زیرآب

رگچه‌هــای  و  اســتیلولیت‌ها  استیلولیتی‌شــدن: 
شــیمیایی  فشــردگی  آثــار  فراوان‌تریــن  از  انحلالــی 
ــاره‌های  ــا در رخس ــه عمدت ــتند ک ــازند هس ــن س در ای
ــوند   ــده می‌ش ــتونی( دی ــتونی و وکس ــب )مادس گل غال
ــا در رخســاره‌های  )شــکل 4- ن، م(. اســتیلولیت‌ها عمدت
عمیــق  بخش‌هــای  لاگــون،  محیــط  بــه  مربــوط 
رمپ‌خارجــی و حوضــه گســترش‌دارند. اســتيلوليت‌ها 
زيرآبــي،  پشــته‌های  مكيروفاســيس  گروه‌هــاي  در 
ديــده‌  كمتــر  رمپ‌میانــی  و  رودیســتی  ریف‌هــای 
مي‌شــوند.كمبود فراوانــي عــوارض تراكمــي در ایــن 
ــن  ــف در اي ــدن ضعي ــه سيماني‌ش ــالاً ب ــوبات احتم رس
گروه‌هــاي مكيروفاســيس قبــل از ورود بــه محيــط دفنــي 
مربــوط مي‌شــود. فرآینــد دولومیتی‌شــدن در امتــداد 
اســتیلولیت‌ها  و  می‌شــود  مشــاهده‌  اســتیلولیت‌ها 
ــاد  ــاز ایج ــیالات دولومیت‌س ــور س ــرای عب ــی ب مجراهای
آثــار  اســتیلولیت‌ها  امتــداد  در  همچنیــن  کرده‌انــد. 
ــتيلوليت‌ها  ــود. اس ــاهده می‌ش ــراوان مش ــور ف هیدروکرب
فابر‌كيســنگ، دانه‌هــا، ســيمان و زمينــه را بــا هــم 
قطــع ميك‌ننــد. ایــن پدیــده یکــی از شــاخص‌ترین 

محصــولات دیاژنــز تدفینی‌اســت.

ــتگي‌ها  ــه شكس ــورد مطالع ــی م ــتگی‌ها: در توال شکس
بيشــتر در گروه‌هــاي مكيروفاســيس لاگــون، رمپ‌خارجــی 
و حوضــه مشــاهده‌ می‌شــود. ایــن عــوارض كــه در 
از  شــده‌اند  ايجــاد  دفنــي  دياژنــز  مراحــل  آخريــن 
ــده‌  ــتگي‌باز دي ــورت شكس ــده‌اند و به‌ص ــر نش ــيمان پ س

مي‌شــوند )شــکل 4- و(. 

در  محلــي،  به‌صــورت  مي‌تواننــد  شكســتگي‌ها  ايــن 
ــند.  ــته باش ــش داش ــا نق ــاير تخلخل‌ه ــاط‌دادن س ارتب

نحــوه  در  مهمــي  نقــش  تكتونكيــي  شكســتگي‌هاي 
ــد  ــاً مي‌توانن ــد مث ــوري دارن ــازن هيدروكرب ــار مخ رفت
ــي  ــوان گذرگاه ــا، به‌عن ــرت هيدروكربن‌ه ــي مهاج در ط
جهــت عبــور ســيالات عملك‌ننــد. در برخــی مــوارد 
ايــن شكســتگي‌ها به‌وســيله ســيمان كلسيت‌اســپاري 
درشــت‌بلور پرشده‌اســت ) شــکل 4- ل(. ايــن ســيمان‌ها 
شكســتگي‌ها  شــده‌اند.  تشــيكل  دفنــي  محيــط  در 
همچنيــن مي‌تواننــد نقــش مهمــي در افزايــش يكفيــت 
ــيمان  ــا س ــه ب ــتگي‌هايي ك ــند. شكس ــي داشته‌باش مخزن
مخــزن  نفوذپذيــري  كاهــش  باعــث  مي‌شــوند  پــر 
نقــش  نيمه‌بــاز  و  بــاز  شكســتگي‌هاي  و  مي‌شــوند 
مهمــي در افزايــش نفوذپذيــري و يكفيــت مخزنی‌دارنــد.

شــکل 6 توالــی پاراژنتیکــی ســازند ســروک‌بالایی در 
میــدان مــورد مطالعــه را نشــان می‌دهــد. بــه طــور 
کلــی فرآیند‌هــای دیاژنــزی شناخته‌شــده در ســنگ 
آهک‌هــای بخــش بالایــی ســازند ســروک و بررســی 
ــه  ــت ک ــی از آن اس ــا حاک ــکیل آنه ــبی تش ــان نس زم
ایــن فرآیندهــا در ســه محیــط اصلــی دیاژنــزی دریایــی، 
ــز و  ــز، تلوژن ــه ائوژن ــه مرحل ــی س ــی و ط ــوی و دفن ج

ــد.  ــز رخ داده‌ان مزوژن

ــر  ــزی ب ــر فرآیندهــای دیاژن ــه از تأثی ــز اولیــن مرحل ائوژن
رســوبات اســت کــه در حیــن یا بلافاصلــه بعد از ته‌نشســت 
بــر رســوبات اثــر کــرده و هــم در محیــط دیاژنــز دریایــی و 
هــم محیــط متئوریکــی رخ می‌دهــد. مرحلــه مزوژنــز بعداز 
دیاژنــز اولیــه صــورت می‌گیــرد. رســوبات درحیــن تدفیــن 
در درجــه حــرارت، فشــار و اعمــاق مختلــف فرآیندهــای 
ــه  ــه را متحمــل می‌شــوند. در مرحل ــن مرحل ــزی ای دیاژن
تلوژنــز رســوبات ســازند ســروک‌بالایی در اثــر بالاآمدگــی 
ــد.  ــی قرارگرفته‌ان ــای متائوریک ــر آب‌ه ــدد تحت‌تأثی مج
ــز اشــاره شــد تأثیــر  ــی نی ــب قبل ــه کــه در مطال همانگون
بــر  قابل‌ملاحظــه  متئوریــک  دیاژنــزی  فرآیندهــای 
کربنات‌هــای ســازند ســروک بــه اثبــات رســده اســت کــه 
بــه ناپیوســتگی تورونین‌میانــی نســبت داده ‌می‌شــود 

.]8-6[
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شکل6- توالی پاراژنتیکی سازند سروک‌بالایی در میدان مورد مطالعه

فرآیندهای دیاژنزی مربوط به هر یک از محیط‌های دیاژنزی 
ذکر شده در توالی مورد مطالعه عبارتند از:

الف- محیط دیاژنز دریایی )مرحله ائوژنز(: میکرایتی‌شدن، 
زیست‌آشفتگی 

ــز(: ســیمان  ب- محیــط دیاژنــزی متئوریــک )مرحلــه ائوژن
کلســیت اســپاری هم‌بعــد ریزبلــور، تشــکیل ســیمان 
اکینوئیــد،  خرده‌هــای  اطــراف  در  هم‌محــور  کلســیت 
ــک،  ــه فابری ــا وابســته ب ســیمان دروزی، انحلال‌هــای عمدت

دولومیتی‌شــدن انتخابــی، تراکــم فیزیکــی
ج- محیــط دیاژنــز دفنــی )مرحله مزوژنز(: تشــکیل ســیمان 
کلســیتی درشــت بلــور، ایجاد شکســتگی، استیلولیتی‌شــدن، 

دولومیتی‌شــدن مرتبــط با اســتیلولیت‌ها 
تلوژنــز(:  )مرحلــه  متئوریــک  دیاژنــز  محیــط  د- 
ــک ــه فابری ــته ب ــا غیروابس ــترده عمدت ــای گس انحلال‌ه

کیفیت مخزنی

پتانســیل مخزنــی یــک ســنگ توســط پارامترهــای تخلخــل 
و تراوایــی اندازه‌گیــری می‌شــود. در ایــن مطالعــه بــه 
ــه،  ــورد مطالع ــدان م ــی می ــت مخزن ــن کیفی ــور تعیی منظ
پــس از مطالعــه مقاطــع نــازک، نمــودار تغییــرات تخلخــل 
در برابــر تراوایــی بــرای انــواع بافــت و رخســاره‌های رســوبی 
بــرای ایــن میــدان رســم شــد. میــزان تخلخــل و تراوایــی در 
نمونه‌هــای ایــن میــدان از 0/5 تــا 25% و میــزان تراوایــی از 
0/01 تــا md 100 متغیــر اســت. نمــودار تخلخــل - تراوایی 
ــن  ــواع بافــت هــای رســوبی ســازند ســروک در ای ــرای ان ب

ــه  ــده اســت. همان‌گون ــدان در )شــکل7( نشــان داده ش می
رخســاره‌های  اســت،  مشــخص  شــکل  ایــن  در  کــه 
مادســتونی شــامل رخســاره‌های رســوبی زیــر محیــط 
ــی  ــه از تخلخــل و تراوای ــق اســت ک لاگــون و حوضــه عمی
پایینــی برخوردارنــد. میــزان تخلــل در ایــن رخســاره‌ها بیــن 
0/1 تــا 3% و میــزان تراوایــی بیــن 0/01 تــا md 1 می‌باشــد. 
رخســاره‌های وکســتونی شــامل رخســاره‌های رســوبی 
مربــوط بــه زیــر محیط‌هــای لاگــون، قســمت‌های انتهایــی 
رمــپ میانــی و رمــپ خارجــی هســتند و مقادیــر متفاوتــی 
 )12 md از تخلخــل ) 0/5 تــا 6/ 19%( و تراوایــی )0/01 تــا
ــی  ــل و تراوای ــاوت تخلخ ــر متف ــد. مقادی ــان می‌دهن را نش
ــد  ــزی مانن ــوارض دیاژن ــل ع ــه دلی ــاره‌ها ب ــن رخس در ای
ــاره‌های  ــوص در رخس ــدن به‌خص ــتگی و دولومیتی‌ش شکس
پیــدا کرده‌اســت. رخســاره‌های  افزایــش  رمپ‌خارجــی 
پکســتونی نیــز ماننــد رخســاره‌های وکســتونی در بردارنــده 
ــداد  ــتند. تع ــوبی هس ــاره‌های رس ــیعی از رخس ــف وس طی
محــدودی از رخســاره‌های رســوبی مربــوط بــه زیــر محیــط 
لاگــون و رخســاره‌های رمــپ خارجــی دارای بافت پکســتونی 
هســتند. همچنیــن قســمتی از رخســاره‌های رمــپ میانــی 
نیــز در ایــن محــدوده قــرار مــی گیرنــد. میــزان تخلخــل در 
ــی  ــزان تراوای ــا 24/2% و می ــن 13/1 ت ــاره‌ها بی ــن رخس ای
بیــن 1 تــا md 20 می‌باشــد. رخســاره‌های پکســتونی 
ــودن و  ــب ب ــه غال ــل دان ــه دلی ــی ب ــپ میان ــه رم ــوط ب مرب
گســترش انحــال در آنهــا دارای تخلخــل و تراوایــی بالایــی 

هســتند.
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ــب  ــه غال ــاره‌های دان ــدان، رخس ــن می ــای ای در نمونه‌ه
ــط  ــه محی ــق ب ــت گرینســتونی و رودســتونی متعل ــا باف ب
پرانــرژی شــول و فلوتســتونی متعلــق به واریزه هــای ریفی 
                                                                                            )51 md ــا ــا 24/1%( و تراوایــی )3/2 ت از تخلخــل )8/7 ت

بالایــی برخوردارنــد.

ــاره‌ها  ــواع رخس ــرای ان ــی ب ــل- تراوای ــودار تخلخ نم
داده  نشــان  اســفند در شــکل 8  میــدان ســیری  در 
ــخص  ــکل مش ــن ش ــه در ای ــه ک ــت. همان‌گون ــده اس ش
ــا دارای  ــون عموم ــط لاگ ــر محی ــاره‌های زی ــت، رخس اس
مقادیــر تخلخــل )0/5تــا 13/9%( و تراوایــی پایینــی                            
ــودار  ــه در نم ــه ک ــتند. همانگون ــا md 8/2( هس )0/01 ت
قبــل نشــان داده شــد، ایــن رخســاره‌ها عمومــا بــا بافــت 
ــل  ــد و دلی ــراه ان ــتون و وکســتون( هم ــب )مادس گل غال
ــن اســت.  ــز همی ــا نی ــی آنه ــودن کیفیــت مخزن ــن ب پایی
بــا ایــن حــال، در تعــدادی از نمونه‌هــای مربــوط بــه زیــر 
محیــط لاگــون در ایــن میــدان میــزان تخلخــل و تراوایــی 
افزایــش زیــادی داشــته کــه نتایــج مطالعــات پتروگرافــی 
حاکــی از وقــوع انحــال در ایــن رخساره‌هاســت کــه 
ــده  ــا ش ــره‌ای در آنه ــای حف ــه تشــکیل تخلخل‌ه ــر ب منج
ــن  ــه ای ــت ک ــر اس ــه ذک ــف(. لازم ب ــکل 9- ال ــت )ش اس
ــوع انحــال در میــدان ســیری اســفند دارای گســترش  ن
ــرار  ــر ق ــوده و تمامــی رخســاره‌ها را تحــت تأثی ــادی ب زی
ــه  ــوط ب ــاره‌های مرب ــدان، رخس ــن می ــت. در ای داده‌اس
ریف‌هــای پراکنــده رودیســتی و واریــزه هــای آنهــا و نیــز 
رخســاره‌های شــول )گرینســتون، رودســتون و فلوتستون( 
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شکل 7- نمودار متقاطع تخلخل – تراوایی برای انواع بافت‌های رسوبی )میدان سیری اسفند(

دارای بالاتریــن میــزان تخلخــل )1/2 تــا 24/3%( و تراوایی                                                                                          
ــی  ــت مخزن ــن کیفی ــن بهتری ــا md 49( و بنابرای )0/16 ت
ــده  ــه در برگیرن ــی ک ــپ میان ــاره‌های رم ــتند. رخس هس
طیــف وســیعی از رخســاره‌های رســوبی می‌باشــند از 
 )20 md تخلخــل )9/9 تــا 24/2%( و تراوایــی )3/6 تــا
نســبتا بالایــی برخوردارنــد. رخســاره‌های متعلــق بــه 
محیــط رســوبی رمــپ خارجــی و حوضــه دارای تخلخــل 
ــی  ــا md 16( پایین ــی )0/01 ت ــا 15/3%( و تراوای )0/3 ت
ــای  ــل فرآینده ــه دلی ــوارد ب ــه در برخــی از م هســتند ک
ــزان  ــدن می ــی ش ــتگی و دولومیت ــل شکس ــی مث دیاژنتیک
کرده‌اســت.  پیــدا  افزایــش  تراوایــی  و  تخلخــل 
ــزن                                                             ــنگ مخ ــوع س ــه ن ــوق س ــات ف ــا توصیف ــن ب بنابرای
ایــن  در  می‌تــوان  را   )Reservoir Rock Type: RRT(

ــرد: ــایی ک ــدان شناس می
ــامل  ــن: ش ــی پایی ــت مخزن ــا کیفی ــزن ب ــنگ مخ 1- س
ــپ  ــون، رم ــط لاگ ــر محی ــرژی زی ــم ان ــاره‌های ک رخس
ــتیبان  ــاره گل پش ــن رخس ــت. ای ــه اس ــی و حوض خارج
بــوده و دارای تخلخــل و تراوایــی پایینــی هســتند. اگرچــه 
ــث  ــدن باع ــی ش ــتگی و دولومیت ــوارد شکس ــی م در برخ
ــی در  ــه خصــوص تراوایــی شــده ول افزایــش تخلخــل و ب
ــی  ــت مخزن ــاره‌ها دارای کیفی ــه رخس ــن مجموع کل ای

ــتند ــی هس پایین
2- ســنگ مخــزن بــا کیفیــت مخزنــی متوســط تــا خــوب: 
شــامل رخســاره‌های پکســتونی و گرینســتونی رمــپ 
ــده  ــف هــای پراکن ــی و رخســاره‌های فلوتســتونی ری میان

رودیســتی اســت. 
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 شکل 8- نمودار متقاطع تخلخل و تراوایی برای انواع رخساره‌های رسوبی )میدان سیری اسفند(

ــزان تخلخــل  ــش در می ــث افزای ــا حــدی باع ــفند، انحــال ت ــدان ســیری اس ــه می ــق ب ــی متعل ــف- رخســاره‌های لاگون ــکل 9- ال ش
ــرژی  ــر ان ــاره‌های پ ــی md 2/8(، ب، ج، د، ر- رخس ــل 13/4 %- تراوای ــق 3502، تخلخ ــزان، عم ــور پلاری ــت )ن ــده اس ــی ش و تراوای
ــا انحلال‌هــای  ــی، ریف‌هــای پراکنــده رودیســتی و شــول ب ــه محیط‌هــای رمــپ میان ــوط ب )گرینســتونی، فلوتســتونی و رودســتونی( مرب
ــی، عمــق 3512،  ــور معمول ــزان، عمــق 3521، تخلخــل 5/ 22 %- تراوایــی 13 میلــی دارســی(، )ج: ن ــور پلاری قالبــی و حفــره‌ای، )ب: ن
ــق 3522،  ــزان، عم ــور پلاری ــی md 49(، )ر: ن ــق 3520، تخلخــل 21 %- تراوای ــی، عم ــور معمول ــی md 28(، )د: ن تخلخــل 20 % تراوای
تخلخــل 22/7 %- تراوایــی md 27(، ن: رخســاره وکســتونی متعلــق بــه رمــپ خارجــی کــه شکســتگی موجــب افزایــش در میــزان تراویــی 

 .)md 12 ــی ــزان، عمــق 3564، تخلخــل 7/2 %- تراوای ــور پلاری آن شــده اســت )ن
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بــالای  و  پاییــن  بخــش  پکســتونی  رخســاره‌های  در 
ــوع قالبــی )انحــال  ــا از ن ــی تخلخل‌هــا عمدت رمــپ میان
ــکل 9- ب، ر(.  ــتند )ش ــا( هس ــا و دوکفه‌ایه ــت ه رودیس
بنابرایــن علــی رغــم تخلخــل بــالا، تراوایــی کمــی دارنــد. 
ــه  ــک ب ــتونی نزدی ــتونی و گرینس ــاره‌های پکس در رخس
ــی  ــپ میان ــی رم ــش ابتدای ــی در بخ ــپ میان ــول رم ش
)Proximal mid ramp( و ریف‌هــای کومــه ای تخلخــل 

هــا عمدتــا از نــوع حفــره‌ای هســتند )شــکل 9- ج( کــه در 
اثــر فرآینــد انحــال در مرحلــه دیاژنــز متئوریــک ایجــاد 
شــده‌اند. بنابرایــن میــزان تراوایــی در آنهــا بالاتــر اســت.

3- ســنگ مخــزن بــا کیفیــت مخزنــی بــالا: ایــن ســنگ 
ــط  ــر محی ــتونی زی ــاره‌های گرینس ــامل رخس ــزن ش مخ

ــه  ــق ب ــتونی متعل ــاره‌های رودس ــول و رخس ــرژی ش پران
واریزه‌هــای ریفــی می‌باشــد. در ایــن رخســاره‌ها بــه 
ــی  ــای قالب ــل ه ــوی، تخلخ ــای ج ــر انحلال‌ه ــل تاثی دلی
و حفــره ای بســیار گســترده هســتند. همانگونــه کــه قبــا 
ــفند  ــیری اس ــدان س ــال در می ــد انح ــد، فرآین ــر ش ذک
ــدادی  ــر بوده‌اســت. شــکل 9 تع بســیار گســترده و فراگی
از رخســاره‌های رســوبی میــدان مــورد مطالعــه را همــراه 
بــا عــوارض دیاژنــزی کــه موجــب تغییــر کیفیــت مخزنــی 

ــد.  ــان می‌ده ــت را نش ــده اس ــا ش آنه
ــد  ــاره‌ها و رون ــن رخس ــاط بی ــی، ارتب ــتون چینه‌شناس س
ــدان  ــم در می ــزی مه ــوارض دیاژن ــی و ع تخلخــل- تراوای

مــورد مطالعــه در شــکل 10 نشــان داده شــده اســت. 

شکل 10- ستون چینه‌شناسی ، روند تخلخل و تراوایی و مهم‌ترین فرآیندهای دیاژنتیکی در میدان مورد مطالعه
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نتیجه‌گیری 

مطالعــه میکروفاســیس‌ها و محیط رســوبی ســازند ســروک 
ــای  ــد، کربنات‌ه ــه نشــان می‌ده ــورد مطالع ــدان م در می
ــال  ــوع هموکلین ــه از ن ــن ســازند در یــک رمــپ کربنات ای
ــزی مشــاهده  ــد دیاژن ــن فرآین تشــکیل شــده‌اند. مهمتری
ــم،  ــامل نئومورفیس ــه ش ــورد مطالع ــن م ــده در میادی ش
ــی شــدن،  ــی شــدن، دولومیت ــفتگی، میکرایت زیســت آش
ــتگی  ــدن و شکس ــدن، استیلولیتی‌ش ــال، سیمانی‌ش انح

ــف  ــود ری ــل وج ــه دلی ــیع ب ــای وس ــد. انحلال‌ه می‌باش
هــای رودیســتی در میــدان مــورد مطالعــه گســترده 
ــی  ــت مخزن ــه کیفی ــد ک ــان می‌ده ــی‌ها نش ــت. بررس اس
در ســازند ســروک‌بالایی در میــدان مــورد مطالعــه نشــات 
گرفتــه از عوامــل مختلــف رســوبی و دیاژنــزی بوده‌اســت. 
رخســاره‌ها و محیــط رســوبی تاثیــر مســتقیمی بــر 

ــته‌اند.  ــی داش ــت مخزن کیفی
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