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  چكيده

ر سازند سروك د. باشد تورونين سنگ مخزن اصلي ميدان نفتي سروستان در استان فارس مي - سازند سروك به سن سنومانين بالاييبخش 

دهد  نازك در دو چاه پنج و شش اين ميدان نشان مي هايبرشبررسي دقيق . دهد اين ميدان يك توالي كم عمق شونده به بالا را نشان مي

اي رمپ دروني، رمپ مياني،  رخساره  ها در چهار كمربند بندي اين ميكروفاسيس ميكروفاسيس تشكيل شده و دسته 12كه اين سازند از 

دهند  شواهد پتروگرافي نشان مي. ه، حاكي از تشكيل اين سازند در يك پلاتفرم كربناته از نوع رمپ هموكلينال استرمپ خارجي و حوض

انحلال جوي و . اند و تدفيني قرار گرفته) ائوژنتيك و تلوژنتيك(هاي دياژنزي دريايي، جوي  ها تحت تأثير محيط كه اين رخساره

. هاي كاهنده كيفيت مخزني هستند ترين فرايند كيفيت مخزني و سيماني شدن و تراكم مهم يدههاي افزاين ترين فرايند ها مهم شكستگي

توجهي بر تورونين و تورونين مياني، تأثير قابل-هاي سنومانين دهد دياژنز جوي در زمان رويداد ناپيوستگي ارزيابي تكامل مخزن نشان مي

اي به ويژه در تورونين مياني  هاي قالبي و حفره ها اعمال نموده و با ايجاد تخلخل هاي آن اي و واريزه هاي تكه هاي پشته زيرآبي، ريف رخساره

  .ها گرديده است سبب بهبود كيفيت مخزني در اين رخساره
  

 سروستان، سروك، خصوصيات مخزني، سنومانين، تورونين :هاي كليديواژه

   مقدمه

 هاي درصد مخازن نفتي خاورميانه در سنگ 50بيش از 

سازند سروك با سن . ]10[آهكي كرتاسه قرار دارد 

درصد  20ميزبان بيش از  ]25 و 21[تورونين  - آلبين

اين سازند در . ]15[جاي مخازن نفتي ايران است  نفت در

ي زاگرس با توجه به توزيع قائم و جانبي  طول حوضه

 ها، در يك پلاتفرم رمپ كربناته نهشته شده است رخساره

 -هاي سنومانين مياني، سنومانين طي دوره. ]37[

تورونين و تورونين مياني در اثر تغييرات نسبي سطح آب 

سنگ،  هاي نمكي و حركات قطعات پي دريا، جنبش

روي  1ي صفحه عربي هاي بزرگي در گستره ناپيوستگي

. ]31 و 30،  29، 28، 24، 22، 17، 13، 5، 4[داد 

هاي آن  افزايش كيفيت مخزني در سازند سروك و معادل

هاي مهم محلي و  در خاورميانه در زير ناپيوستگي

تورونين و تورونين مياني -اي به ويژه سنومانين منطقه

غلبه آب و . ]39 و 38، 31، 18، 17 [صورت گرفته است 

                                                 
1
 Arabian plate 

هواي گرم و مرطوب در كرتاسه مياني در زمان رويداد 

هاي دياژنزي مهم و  ها سبب تأثير فرايند اين ناپيوستگي

هاي دياژنزي  فرايند. ]22و 13[كارست شده است  تكامل

هاي  افزاينده كيفيت مخزني ناشي از تأثير ناپيوستگي

در ) مانند انحلال جوي و شكستگي( اشاره شده

هاي  سازند سروك به ويژه در رخساره بالاييهاي  بخش

هدف اصلي اين مقاله بحث در . پشتيبان مشهود است دانه 

زند سروك و به ويژه رسوبي سا هايويژگيمورد 

هاي دياژنزي افزاينده و كاهنده كيفيت مخزني  فرايند

هاي دياژنزي متأثر از  در اين راستا فرايند. است

ها طي تاريخچه تكامل مدل مخزن سروك  ناپيوستگي

  .اي دارند اهميت ويژه

  

  شناسياي و چينه شناسي منطقهزمين

ز و كيلومتري جنوب شرق شيرا 180ميدان سروستان در 

زون ). 1شكل (در قسمت مركزي استان فارس واقع است 
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خورده ساده در تقسيمات فارس، بخشي از كمربند چين

حد باختري زون فارس . ]1[شود  زاگرس محسوب مي

محدود به زون گسله كازرون و مرز خاوري آن به خط 

مفروضي است كه فارس را از ناحيه پشت ساحلي 

ها  راندگيشمالي آن به زون  مرز. نمايد بندرعباس جدا مي

و مرز جنوبي آن تقريباً خط ساحلي خليج فارس است كه 

هاي زاگرس  كم و بيش بر حد ظهور جبهه تاقديس

تاقديس سروستان تاقديسي نامتقارن . ]25[منطبق است 

هاي گسلي منطقه  سيستم. غربي است-با روندي شرقي

سروستان  برازجان، كرباس، سبز پوشان و      -شامل كازرون

هاي امتداد لغز ديده  هستند كه همگي به صورت گسل

ها  هاي نمكي در امتداد اين گسل گنبد. ]9[شوند  مي

ساختي قبل ازسنومانين تا  هاي زمين فاز. اند ظاهر شده

پس از تورونين در منطقه فارس به صورت تشكيل و 

هاي كربناته كم عمق و عميق ظهور يافته   تكامل پلاتفرم

اي سطح آب  تغييرات جهاني و منطقه. ]27و  26[است 

هاي  ترين كنترل كننده دريا و تكتونيك نمك مهم

سازند سروك . ]26[ها هستند  گذاري در اين دوره رسوب

بندي هاي داراي لايه آهك در ميدان سروستان در از سنگ

هاي شيلي تشكيل شده  آهك آرژيلي و لايهخوب، سنگ

ور همساز بر روي سازند اين سازند به ط. ]14[ است

شيلي كژدمي قرار دارد و مرز بالايي آن با سازند ايلام 

در اين ميدان شواهدي از بخش شيلي . فرسايشي است

  .لافان و سازند سورگاه مشاهده نشده است

پنج و شش  هايو محل چاه) علامت ستاره( سروستان ميدانساختي زمينموقعيت  )B(موقعيت جغرافيايي  و  )A( .1شكل 

  .]20[، با تغييرات علامت مثلث
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  ها و روش مطالعه  داده

 60نازك كه  برش 260مطالعات ميكروسكوپي بر روي 

هاي حفاري تهيه شده  عدد از خرده 200عدد از مغزه و 

در . بودند، در دو چاه پنج و شش اين ميدان صورت گرفت

اين مطالعات اجزاي اسكلتي و غير اسكلتي شناسايي شده 

ها به روش تلفيقي رايت و  و ميكروفاسيس ]32 و 12[

درصد هايي چون  و براساس شاخص ]41و  8[دانهام 

گذاري شناسي نامها، اندازه دانه و سنگ ، نوع دانهزمينه

هاي دياژنزي نيز طي مطالعه دقيق  فرايند. شدند

ميكروسكوپي مشخص و در چارچوب سكانس دياژنزي 

اين مطالعه براي تعيين درصد چنين در هم. اند مرتب شده

و ژن ـي ميكرو ويـاوير جـيل تصـافزار تحلتخلخل از نرم

ميدان  6هاي تخلخل و تراوايي مغزه چاه  چنين از دادههم

سروستان به منظور درك بهتر كيفيت مخزني استفاده 

  .شده است
  

  هاي سازند سروك  معرفي ميكروفاسيس

   1هاي رمپ داخلي گروه ميكروفاسيس - 1

 2هاي محيط لاگون، پشته زيرآبي اين گروه شامل رخساره

هاي اصلي  رخساره. كوچك است 3اي هاي تكه و ريف

يد يفر كرينومحيط لاگون در سازند سروك شامل فراميني

فر و بيوكلاست فراميني 4گرينستون/يد پكستونيپلو

. است) Bو  A، به ترتيب 2شكل( 5يد پكستونيپلو

يد و اجزاي يفراواني پلو مشخصه اصلي محيط لاگون

تروپود و ـيد، گاسيوـهاي اكين اسكلتي مانند خرده

 12[هاي بنتيك به ويژه ميليوليد و نزازاتا است  فرفراميني

اغلب اجزاي اسكلتي به طور كامل يا بخشي . ]32 و

هاي بنتيك،  فرتنوع كم فراميني. اند ميكرايتي شده

هاي  گونه ودوجميكرايتي شدن اجزا، سيماني شدن كم و 

محيط اين شاخص لاگون نشان از تشكيل اين رخساره در 

اجزاي  گوناگونيهاي پشته زيرآبي  مشخصه رخساره. دارد

گل  نبودنزي،  هاي كف فراسكلتي از جمله فراميني

كه  ]12[آهكي، سيماني شدن و جورشدگي خوب است 

 6گرينستون/يد پكستونيفر كورتوهاي فراميني در رخساره

شكل (شود  مشاهده مي 7لاست روديست گرينستونو بيوك

                                                 
1
 Inner Ramp 

2
 Shoal 

3
 Patch reefs 

4
 Foraminifer crinoid peloid packstone to grainstone 

5
 Bioclast foraminifer peloid packstone 

6
 Foraminifer cortoid packstone to grainstone 

7
 Bioclast rudist grainstone 

يد يها كورتو در اين رخساره). Dو  C، به ترتيب 2

. يد جزء فرعي استيترين جزء غير اسكلتي و پلو فراوان

يد با جورشدگي يفر و اكينوهاي روديست، فراميني خرده

. خوب در بافت پكستون تا گرينستون قرار دارند

ياد نشان از محيط پر جورشدگي بالا، سيماني شدن ز

اي در قسمت رمپ  هاي تكه انرژي پشته زيرآبي و ريف

هاي هر  ميكروفاسيس 1در جدول شماره . داخلي دارد

در ميان . ه شده استياي ارا كمربند رخساره

يد يفر كورتوهاي رمپ دروني، فراميني ميكروفاسيس

  ).5شكل (ترين فراواني را دارد گرينستون بيش/ پكستون
  

  8هاي رمپ مياني وه ميكروفاسيسگر -2

بر اساس نوع اجزا، اندازه، بافت و انرژي محيط، گروه 

مياني در سه بخش نزديك به   هاي رمپ ميكروفاسيس

. شوند ساحل، بخش مياني و دور از ساحل تقسيم مي

 9هاي اين گروه شامل روديست رودستون ميكروفاسيس

هاي  فرو بايوكلاست وكستون با فراميني) E، 2شكل(

اي  است كه در آن اجزا اندازه) F، 2شكل( 10بنتيك بزرگ

شدگي  متر دارند و جورشدگي و گرد تر از دو ميليبزرگ

اندازه بزرگ اجزاي اسكلتي، تنوع، . دهند ضعيف نشان مي

وفان از علايم عمق كم آب در تآشفتگي زيستي و تأثير 

در اين محيط اجزاي . ]12[ابتداي رمپ مياني است 

فرهاي بنتيك بزرگ و ها، فراميني مانند روديست اسكلتي

هاي وكستون، پكستون، فلوتستون و  ها در بافت يدياكينو

ها در بخش  بنابراين اين رخساره. شوند رودستون ديده مي

  رخساره ].36 و12[شوند  شكيل مي 11ابتدايي رمپ مياني

با ) G، 2شكل( 12يد پكستونيبيوكلاست روديست پلو

و آشفتگي زيستي رخساره بخش جورشدگي متوسط 

اين رخساره با در نظر گرفتن . است 13مياني رمپ مياني

شناختي با اجزاي اصلي و فرعي، داراي روابط چينه

ي روديست  رخساره. هاي ابتداي رمپ مياني است رخساره

ي  با اندازه) H، 2شكل ( 14فلوتستون    /يد وكستونيكرينو

شود و آشفتگي  يريزتر اجزا از رخساره قبلي تفكيك م

اندازه . زيستي با شدت كمتر در آن قابل مشاهده است

. ها حاكي از كم شدن انرژي محيط است ريز بيوكلاست

اين رخساره به بخش دورتر رمپ مياني نسبت داده 

                                                 
8
 Mid ramp 

9 Rudist rudstone 
10
 Large benthic foraminifer bioclast wackestone 

11
 Proximal mid ramp 

12
 Peloidal packstone 

13
 Intermediate middle ramp 

14 Rudist Crinoid wackestone to floatstone 
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 ).5شكل (هاي رمپ مياني دارد  ترين فراواني را در ميان رخسارهشود و بيش مي

: Aهاي رمپ داخلي شامل  ميكروفاسيس. هاي سازند سروك در ميدان سروستان ز ميكروفاسيستصاوير ميكروسكوپي ا .2شكل

فر بايوكلاست فراميني: Bيد پكستون تا گرينستون متعلق به محيط لاگون و چاه پنج ميدان سروستان، ييد پلويفر كرينوفراميني

يد پكستون تا ييد كورتويفر كرينوفراميني: Cسروستان، دهنده محيط لاگون و متعلق به چاه پنج ميدان يد پكستون، نشانيپلو

بيوكلاست روديست پكستون تا : Dدهنده محيط پشته زيرآبي و تهيه شده از چاه پنج ميدان مورد مطالعه، گرينستون، نشان

تعلق به ابتداي روديست رودستون م: E: هاي رمپ مياني شامل ميكروفاسيس. گرينستون، محيط پشته زيرآبي و متعلق به چاه پنج

فر بزرگ بنتيك، بيوكلاست وكستون حاوي فراميني: Fهاي پراكنده روديستي و تهيه شده از چاه شش ميدان،  رمپ مياني و ريف

يدال پكستون، متعلق به ميانه رمپ مياني و چاه يبيوكلاست روديست پلو: Gمتعلق به ابتدا تا ميانه رمپ مياني از چاه شش ميدان، 

. يد وكستون تا پكستون در اواخر محيط رمپ مياني و متعلق به چاه پنج ميدانيبيوكلاست روديست كرينو: Hستان شش ميدان سرو

بيوكلاست روديست وكستون دانه ريز، مربوط به ابتداي محيط رمپ خارجي و متعلق به : I: هاي رمپ خارجي و حوضه ميكروفاسيس

مادستون آرژيلي متعلق به محيط حوضه و چاه شش : Kضه و چاه پنج ميدان، شيل، متعلق به اواخر رمپ خارجي تا حو: Jچاه شش 

 ).اند تهيه شده PPLهمه تصاوير در . (فر پلانكتونيك در محيط حوضه و تهيه شده از چاه پنج ميدانمادستون حاوي فراميني: Lميدان، 

  .دهنداعداد سمت چپ هر تصوير عمـق چاه را نـشان مي
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  1هاي رمپ خارجي و حوضه گروه ميكروفاسيس  - 3

) I، 2شكل( 2هاي ريز هاي وكستون با بيوكلاست رخساره

يد و روديست و حضور فوناي پلانكتون با ياز جمله كراينو

رخساره . فراواني كم به محيط رمپ خارجي اشاره دارد

در حد سيلت و ريزتر  هايدانه، با )J، 2شكل( 3شيل

ه عمدتاً حاوي قطعات خودشكل پيريت اتوژنيك است ك

اندازه . باشد در تناوب با رخساره دولومادستون آرژيلي مي

ريز اجزا و حضور كاني احيايي پيريت حاكي از شرايط 

به . است 4وفانيتعميق واقع در زير سطح تأثير امواج 

عبارت ديگر شرايط هيدروديناميكي كم انرژي در زير 

. ]36 و 12[وفاني حضور دارد تسطح تأثير امواج 

و مادستون حاوي ) K، 2شكل( 5ادستون آرژيليدولوم

داراي خصوصياتي از ) L، 2شكل( 6فر پلانكتونيكفراميني

هاي  فرزيست آشفتگي و حضور فراميني نبودجمله 

دهنده پلانكتونيك مانند هتروهليكس هستند كه نشان

زي و  عدم حضور فوناي كف. است  شرايط عميق حوضه

غالب نيز نشانگر  هاي درشت و فابريك گل بيوكلاست

هاي رمپ بيروني و حوضه  رخساره. محيط عميق هستند

هاي گل پشتيبان شامل مادستون و وكستون  از رخساره

هاي گل پشتيبان  از نظر كمي رخساره. اند تشكيل شده

ترين درصد را به خود رمپ بيروني و حوضه بيش

  ).6و  4، 3هاي  شكل(دهند  اختصاص مي

  

  سروكمحيط رسوبي سازند  - 4

هاي عميق و  سازند سروك در ميدان سروستان از رخساره

 پاييننهشت سازند سروك در . عمق تشكيل شده استكم

 بالاشود و در   هاي پلاژيك و گل غالب شروع مي با رخساره

يد يكورتو. پذيردپايان ميغالب نرتيك   هاي دانه  رخساره اب

يد، ييد از اجزاي غيراسكلتي و روديست، اكينويو پلو

هاي بنتيك و پلانكتونيك از اجزاي اصلي  فرفراميني

 با توجه به نوع اجزاي تشكيل. اسكلتي اين سازند هستند

  دهنده، درصد فراواني و اندازه ذرات اسكلتي و غير

ميكروفاسيس در اين  12هاي بافتي،  اسكلتي و ويژگي

سازند شناسايي شد كه در پلاتفرمي كربناته از نوع رمپ 

ها در چهار گروه  اين رخساره. اند نال نهشته شدههموكلي

                                                 
1
 Outer ramp and basin 

2
 Fine bioclast wackestone  

3
 Shale 

4
 Storm Wave Base 

5
 Argilaceous dolmudstone 

6
 Planktonic foraminifer mudstone 

اي رمپ داخلي، رمپ مياني، رمپ بيروني و  رخساره

ستون رسوبي سازند سروك در . اند حوضه توزيع شده

و  3هاي  هاي پنج و شش ميدان در به ترتيب در شكل چاه

ها در برگيرنده  در اين ستون. نشان داده شده است 4

هاي رسوبي و  ت، محيطشناسي، بافتغييرات سنگ

ميانگين درصد . تغييرات نسبي سطح آب دريا است

اي و هر يك از  فراواني چهار كمربند رخساره

نشان  6و  5هاي  ها نيز به تفكيك در شكل ميكروفاسيس

ترين درصد فراواني بر اين اساس بيش. داده شده است

ترين هاي حوضه و رمپ بيروني و كم متعلق به رخساره

پشتيبان رمپ هاي دانه اواني مربوط به رخسارهدرصد فر

مدل رسوبي سازند سروك به صورت رمپ . دروني است

ه شده يارا 7هاي آن در شكل  هموكلينال و زير محيط

  .است

  

  ها بر كيفيت مخزني هاي دياژنزي و تأثير آن فرايند

  سيماني شدن كلسيتي  - 1

: چهار نوع سيمان كلسيتي در سازند سروك شناسايي شد

كلسيت اسپارايتي ريز بلور، اسپارايت درشت بلور دفني، 

سيمان . اي دريايي سيمان دروسي و سيمان حاشيه

هاي اسكلتي و داخل  دريايي به طور كمياب پيرامون دانه

هاي دانه پشتيبان و در  حفرات اوليه در رخساره

سيمان . شوند ي سازند سروك مشاهده ميبالايهاي  بخش

ها  ور نيز عمدتاً در همين رخسارهاسپارايتي درشت بل

سيمان دروسي هم . ها را پر كرده است فضاي ميان دانه

ها در  در حفرات اوليه و هم در فضاي ميان دانه

هاي پكستوني تا گرينستوني رمپ داخلي و رمپ  رخساره

هاي مياني و فوقاني سازند سروك حضور  مياني در قسمت

هاي قالبي و  خلها و تخل ها شكستگي اين سيمان. دارد

اي ناشي از انحلال ائوژنيك را به طور كامل يا  حفره

بخشي پر كرده و تأثير زيادي در كاهش كيفيت مخزني 

  ).Cو  B، 8شكل (اند  داشته
  

  انحلال -2

انحلال پديده مهم دياژنزي است كه همراه با فرايند 

كارستي شدن نقش مهمي در ايجاد تخلخل و تراوايي و 

غربي ايران مخزني سازند سروك در جنوبافزايش كيفيت 

در سازند . ]15 و 17، 24، 28، 29، 30، 35[داشته است 

سروك در ميدان سروستان انحلال در هر سه فاز 
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انحلال . شود ائوژنتيك، مزوژنتيك و تلوژنتيك مشاهده مي

هاي زمين  طي فعاليت) ائوژنتيك و تلوژنتيك(جوي 

تورونين و -مانيناي در سنو ساختي محلي و منطقه 

هاي نمكي در  به ترتيب شامل جنبش(تورونين مياني 

و  26[) آمدگي افيوليت در پلاتفرم عربي زون فارس و بالا

شكل (پشتيبان روي داده است  هاي دانه  ، در رخساره]27

8 ،E  وF .( ًحفرات قالبي ناشي از انحلال ائوژنتيك عمدتا

خل ـند و تخلا دهـر شـمان پـدر مراحل تدفين، با سي

عموماً از نوع قالبي ) ناشي از انحلال تلوژنتيك(مانده باقي

اي به صورت نيمه كروي  تخلخل حفره. اي هستند و حفره

 250و يا با اشكال نامنظم هستند و ابعادي كمتر از 

بنابراين تخلخل عمدتاً از نوع ثانويه است و . ميكرون دارند

  .ر استتخلخل اوليه از اهميت كمتري برخوردا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 
هاي  اين ستون دربرگيرنده سنگ شناسي، بافت، محيط. ستون رسوبي سازند سروك در چاه شماره پنج ميدان سروستان .3شكل

  .رسوبي، سطح انرژي و تغييرات نسبي سطح آب دريا است
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اي و  هاي تكه هاي پشته زيرآبي، ريف ميكروفاسيس

ها به ويژه روديست رودستون، بيوكلاست  هاي آن واريزه

يد يفر كرينوروديست پكستون تا گرينستون، فراميني

ها  ترين رخساره كورتوئيد پكستون تا گرينستون پر تخلخل

اني سازند سروك در ميدان سروستان است در بخش فوق

 ميزان. دهند كه هم تخلخل اوليه و هم ثانويه را نشان مي

افزار هاي اوليه و ثانويه با استفاده از نرم درصد تخلخل

به نام جي ميكرو ويژن با تحليل تصاوير ميكروسكوپي 

. استفاده از روش نقطه شماري تصادفي تعيين شده است

هاي  ع نازك از ميكروفاسيسمقط 84طي اين روش 

 اي و هاي تكه متخلخل متعلق به پشته زيرآبي، ريف

ها و نيز ميكروفاسيس مادستون آرژيلي  هاي آن واريزه

. اي ثانويه مورد مطالعه قرار گرفتند حاوي تخلخل حفره

نقطه  400براي تعيين تخلخل هر تصوير ميكروسكوپي 

رش به صورت تصادفي شما) حد استاندارد شمارش(

 اشاره شدههاي  در رخساره ميزان درصد تخلخل .شدند

ها با درصد تخلخل هليم حاصل  اين درصد. متفاوت است

ميانگين . از آناليز عادي مغزه نيز تطابق نسبتاً خوبي دارد

درصد،  3/5درصد تخلخل در رخساره روديست رودستون 

 4يد پكستون ييد كورتويفر كرينودر رخساره فراميني

ر رخساره بيوكلاست روديست پكستون تا درصد و د

  . درصد است 5/5گرينستون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي  شناسي، بافت، محيطاين ستون دربرگيرنده سنگ. ستون رسوبي سازند سروك در چاه شماره شش ميدان سروستان .4شكل   

  .رسوبي، سطح انرژي و تغييرات نسبي سطح آب دريا است
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علاوه بر انحلال جوي، شواهدي مبني بر حضور انحلال 

پشتيبان سازند سروك نيز هاي گل تدفيني در رخساره

تخلخل  وجوداين شواهد شامل ). A، 8شكل(مشاهده شد 

پشتيبان مانند مادستون هاي گل سارهاي در رخ حفره

 2ها  ميانگين درصد تخلخل در اين رخساره. آرژيلي است

تواند طي مهاجرت  اين نوع تخلخل مي. درصد است

هاي اسيدي مرتبط با  سيالات هيدروكربني يا آب

هاي مادستوني  هاي مجاور رخساره هيدروكربن و يا شيل

اهد تراكم پس فقدان شو. ]40 و 34، 17، 10[ايجاد شود 

هاي گل  اي تدفيني در رخساره از تشكيل تخلخل حفره

تواند  شدگي رسوب مي پشتيبان و تشكيل آن بعد از سخت

اين حفرات نقشي در . ]33[دليلي بر اين ادعا باشد 

  .كنند افزايش كيفيت مخزني ايفا نمي

  
  هاي پنج و شش ميدان سروستان سروك در چاه ميكروفاسيس شناسايي شده در سازند 12ميانگين درصد فراواني  .5شكل 

  

  

پشتيبان هاي گل رخساره. هاي پنج و شش ميدان سروستان اي سازند سروك در چاه هاي رخساره ميانگين درصد فراواني كمربند .6شكل 

  .دهند ترين فراواني را به خود اختصاص مياي و پس از آن رمپ بيروني بيش كمربند حوضه
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اي اصلي  كمربند رخساره 4اين پلاتفرم كربناته از نوع رمپ هموكلينال داراي . مدل رسوبي سازند سروك در ميدان سروستان .7شكل 

  .در شكل نشان داده شده است SV12تا   SV1ها از  توزيع ميكروفاسيس. شامل رمپ داخلي، رمپ مياني، رمپ بيروني و حوضه است
  

  
 Aتصوير . ميدان سروستان هاي پنج و شش سازند سروك در چاهتصاوير ميكروسكوپي از هاي دياژنزي مشاهده شده در  يندترين فرامهم .8شكل 

متعلق به  چاه شماره پنج   Bتصوير. شود اي در زمينه مادستون مشاهده مي از چاه شماره شش ميدان، تخلخل مزوژنتيك به صورت تخلخل حفره

 متعلق به چاه شماره پنج، نشان Cتصوير . دهد فيني در داخل اجزاي انحلال يافته و ميان اجزا را نشان ميسيمان درشت و شفاف تد وجودو 

متعلق به چاه پنج ميدان و نشان دهنده استيلوليت با دامنه كم  Dتصوير . دهنده شكستگي كه به طور ناقص با سيمان عميق دفني پر شده است

را  هاي پراكنده يدهاي ريفيها و اكينو از چاه شماره پنج، تشكيل تخلخل قالبي در روديست Eتصوير . تدر رخساره دانه غالب پشته زيرآبي اس

تون ـدر رخساره روديست رودس) غير انتخاب كننده فابريك(اي  دهنده تخلخل حفرهمتعلق به چاه شماره شش، نشان Fتصوير . دهد نشان مي

هاي از چاه پنج دولوميت Hتصوير . ده تخلخل شكستگي در رخساره روديست فلوتستون استدهناز چاه شماره شش، نشان Gتصوير . باشدمي

 در  A, C, F, Gتصاوير . (دهنده دولوميت مرتبط با استيلوليت استمتعلق به چاه شش نشان Iتصوير . دهد پراكنده در مادستون را نشان مي

XPL  و تصاويرB, D, E, H, I  درPPL .(  دهندتصوير عمق چاه را نشان مياعداد سمت چپ هر  
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  شكستگي - 3

هاي سازند سروك به دو صورت پر شده با  شكستگي

منشأ اين . شوند سيمان و تهي از سيمان مشاهده مي

. ها به طور كامل شناسايي نشده است شكستگي

هاي  توانند مرتبط با فعاليت هاي مذكور مي شكستگي

العه باشند هاي نمكي منطقه مورد مط تكتونيكي و جنبش

هاي  ها و ريزشگستگي شكستگي). G، 8شكل ( ]20[

ي حفرات  سيمان به عنوان مجاري اتصال دهنده بدون

مجزا نقشي اساسي در افزايش كيفيت مخزني ايفا 

  .]6[كنند  مي

  تراكم - 4

هاي دانه  در رخساره تربيشهاي فيزيكي و شيميايي  تراكم

 دگيفشر. گردد پشتيبان سازند سروك مشاهده مي

تخلخل  كم شدنهاي دانه غالب سبب  فيزيكي در رخساره

استيلوليتي شدن طي تدفين . اي اوليه شده است دانهبين

پشتيبان پشتيبان و گلهاي دانه در هر دو رخساره

هاي  ها و رگچه استيلوليت). D، 8شكل (شود  مشاهده مي

هايي براي عبور سيالات  انحلالي فشاري به عنوان مسير

زايي دولوميت و هم ايجاد خوردگي  م براي كانيمختلف ه

هاي وكستوني و  در رخساره. اند و انحلال عمل نموده

پكستوني رمپ مياني و بيروني، در مجاورت 

هاي با دامنه بالا انحلال به صورت تخلخل  استيلوليت

شود اما با توجه به  شكستگي مشاهده مي  اي و ريز حفره

بر كيفيت مخزني قابل ارزيابي ها  هاي موجود تأثير آن داده

اين شواهد توسط افرادي مانند هوليس در . نيست

و استبان و تابرنر در مناطق ديگر  ]19[ي عربي   صفحه

  .]11 و 17، 34[گزارش شده است 

  دولوميتي شدن -5

نوع . شود در سازند سروك دو نوع دولوميت مشاهده مي

دفين ها است كه طي ت اول در ارتباط با استيلوليت

هاي دانه  اند و عمدتاً در رخساره رسوبات شكل گرفته

ها كه در نواحي  اين دولوميت. شوند پشتيبان مشاهده مي

اند تأثيري بر كيفيت  ديگر صفحه عربي نيز گزارش شده

نوع دوم ). I، 8شكل ( ]2 و 3، 7، 18[مخزني ندارند 

هاي گل غالب سازند سروك به  دولوميت در رخساره

دار و شناور در گل  شكل تا نيمه شكل هاي خود صورت بلور

به نظر . شود با ضخامت حدود پنج متر مشاهده مي

هاي  ها از كاني يون منيزيم اين دولوميت  رسد منشأ مي

شكل (شود  هاي عميق تأمين مي رسي پر منيزيم رخساره

8 ،H( .بدون آثار انحلال مشاهده   هر دو نوع دولوميت

ها حتي طي مرحله تلوژنز نيز  اين دولوميت. شوند مي

هاي  چند گاهي در مجاورت دولوميت هر. اند انحلال نيافته

اي ناشي از انحلال تدفيني مشاهده  نوع دوم تخلخل حفره

تراوايي سازند، - شود، اما در مقايسه با نمودار تخلخل مي

توجهي را نشان ها تخلخل قابل اين نوع دولوميت

ولوميتي شدن تأثيري بر اين شواهد، د بنابر. دهند نمي

  .رشد كيفيت مخزني سازند سروك نداشته است

هاي اصلي دياژنزي سازند  طي پتروگرافي دقيق فرآيند

 3و تدفيني 2، جوي1سروك در سه محيط دياژنزي دريايي

 9ها در شكل  توالي پاراژنزي اين فرايند. مشاهده شدند

هاي  نيز فرايند 4و  3، 2در جداول . ارائه شده است

دياژنزي مطالعه شده در سه محيط دريايي، جوي و 

ها و افزايش يا كاهش  ها بر رخساره تدفيني و تأثير آن

  .ه شده استيكيفيت مخزني ارا

  

هاي سنگي در بخش فوقاني سازند  تعيين گونه

  سروك

هاي رسوبي، تاريخچه  عوامل متعددي همانند رخساره

خلخل گرمايي و غيره در مقدار تدياژنزي، شيب زمين

هاي سازند سروك گل  تر رخسارهبيش. ]10[مؤثرند 

تراوايي (اي ريز  پشتيبان هستند و به دليل سيستم حفره

پشتيبان كيفيت مخزني نسبت به رسوبات دانه) بسيار كم

ترين عوامل در افزايش  مهم. دهند تري نشان ميكم

تخلخل و تراوايي در سازند سروك در ميدان مورد، 

انتخاب كننده فابريك و غير انتخاب كننده مطالعه انحلال 

فابريك در مراحل ائوژنز و تلوژنز و نيز شكستگي در 

هاي پراكنده  پشتيبان پشته زيرآبي، ريفهاي دانه رخساره

شواهد پتروگرافي و بررسي . ها است هاي آن و واريزه

ميدان نشان  6چاه   هاي تخلخل و تراوايي مغزه داده

رات توسط سيمان تدفيني نيمه دهد كه بعضي از حف مي

كيفيت  كم شدنعميق و عميق پر شده و منجر به 

براي درك بهتر ارتباط تخلخل با . مخزني شده است

حاصل از داده (هاي تخلخل و تراوايي  تراوايي، نمودار داده

ها در بخش مخزني واقع  براي انواع رخساره) مغزه 4عادي

 2536تا  2481عمق (متر فوقاني سازند سروك  55در 

                                                 
1
 Marine 

2
 Meteoric 

3
 Burial 

4
 Routine Core Analysis 
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بر اين ). 10شكل (ترسيم شده است ) متري چاه شش

ي و مخزني سازند بالايسنگي در بخش  ياساس پنج گونه

هاي سنگي با استفاده از  گونه. سروك شناسايي گرديد

ي از بهترين ـاند كه يك بندي شدههرد ]23[روش لوسيا 

با  4گونه سنگي شماره . ه شده استيهاي ارا بنديهرد

اي و  اي، قالبي، حفره دانههاي بين داشتن تخلخل

هاي روديست رودستون،  شكستگي در ميكروفاسيس

فر بيوكلاست روديست پكستون تا گرينستون و فراميني

يد پكستون تا گرينستون متعلق به يكرينوئيد كورتو

اكنده و هاي پر هاي زيرآبي، ريف هاي پرانرژي پشته بخش

دهد  هاي آن بهترين خصوصيات مخزني را نشان مي واريزه

هاي مذكور، سن  سن نسبي رخساره بررسي). 5جدول (

دهد و افزايش خصوصيات  تورونين مياني را نشان مي

ها متأثر از رويداد ناپيوستگي تورونين مياني  مخزني آن

   .است  بوده

. انـد  هاي محيط جوي در دو بخش ائوژنيك و تلوژنيـك مشـاهده شـده    فرايند. ان سروستانتوالي پاراژنزي سازند سروك در ميد .9شكل

متـري، تصـوير    2482متري، تصوير آشفتگي زيستي متعلق به چاه شش در عمـق   2515تصوير ميكرايتي شدن متعلق به چاه پنج و در 

متري، تصوير نوشكلي متعلق  2548از چاه پنج در عمق متري، تصوير استيلوليتي شدن  2520سيمان دريايي متعلق به چاه پنج در عمق 

متري، تصوير سيمان تدفيني متعلق به چاه شش  2591متري، تصوير تخلخل قالبي متعلق به چاه پنج در عمق  2560به چاه شش در عمق 

متـري،    2511نج و عمـق  متري، تصوير دولوميتي شدن متعلق به چاه پ 2651متري، تصوير شكستگي متعلق به چاه شش و  2501و عمق 

متـري، تصـوير    2528متري، تصوير برشي شدن متعلق به چـاه شـش و عمـق     2625اي متعلق به چاه شش و عمق  تصوير تخلخل حفره

  .متري 2850انحلال مزوژنتيك از چاه پنج در عمق 
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ي سازند سروك در چاه بالايهاي بخش  ارههاي سنگي شناسايي شده در انواع رخس تراوايي مغزه و گونه -نمودار داده تخلخل .10شكل 

 .شماره شش
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  ي سروك در ميدان سروستان هاي مختلف رمپ كربناته ها در كمربند و نام ميكروفاسيس) SVبا علامت اختصاري (كد رخساره  .1جدول 

Outer ramp and basin microfacies Mid ramp microfacies Inner ramp microfacies 

SV9: Fine bioclast rudist 

wackestone 
SV5: Rudist rudstone 

SV1: Foraminifer crinoid peloid 

packstone to grainstone 

SV10: Shale 
SV6: Large benthic foraminifer 

bioclast wackestone  

SV2: Bioclast foraminifer peloid 

packstone   

SV11: Argilaceous mudstone 
SV7: bioclast rudist peloidal 

packstone 

SV3: Foraminifer crinoid cortoid 

packstone to grainstone 

SV12: Planktonic foraminifer 

mudstone 

SV8: Bioclast rudist crinoid 

wackeston to floatstone 

SV4: Bioclast rudist packstone to 

grainstone 

  

ها و نيز  هاي رسوبي متأثر از اين فرايند رخساره. العه شده در سازند سروك در ميدان سروستانهاي دياژنزي دريايي مط فرايند .2جدول 

  .ه شده استيها بر كيفيت مخزني ارا تأثير آن

  تأثير بر كيفيت مخزني  رخساره رسوبي  فرايند دياژنزي دريايي

  با توليد ماتريكس نقش كاهنده دارد SV1-SV4  ميكرايتي شدن

 SV5-SV7  آشفتگي زيستي
كاهنده، با آشفتگي رسوب سبب كاهش 

  .شود جورشدگي و نيز كاهش تخلخل مي

 SV3-SV4  سيمان دريايي

قشر سيمان دريايي دور اجزا سبب ايجاد 

چارچوب مقاوم در برابر تراكم و فشردگي رسوب 

  .شود شده و مانع از كاهش  تخلخل رسوب مي

    

  ها در كيفيت مخزني اي سازند سروك و نقش آنه هاي دياژنزي جوي در رخساره فرايند .3جدول

  تأثير بر كيفيت مخزني  رخساره رسوبي  فرايند دياژنزي جوي

 SV1-SV8  )ائوژنتيك(انحلال انتخاب كننده فابريك 
اجزايي كه با سيمان پر نشده يا نيمه پر هستند، 

  .با افزايش تخلخل، نقش افزاينده دارند

  افزاينده تخلخل و كيفيت مخزني SV1-SV5  )تلوژنتيك(انحلال غير انتخاب كننده فابريك 

  افزاينده SV3-SV4  برشي شدن و شكستگي ناشي از دياژنز جوي

  

  ها در كيفيت مخزني هاي سازند سروك و نقش آن هاي دياژنزي دفني در رخساره فرايند  .4جدول 

  تأثير بر كيفيت مخزني  رخساره رسوبي  فرايند دياژنزي دفني

  كاهنده، پر كردن قالب اجزا و ميان اجزا SV1-SV6  سيمان دفني

  هاي اوليه كاهنده، از بين بردن اغلب تخلخل SV1-SV8  تراكم فيزيكي

 SV1-SV12  استيلوليت

اي  رسد عامل تشكيل تخلخل حفره به نظر مي

ها است ولي تأثير آن بر  در برخي رخساره

  .كيفيت مخزني مشخص نيست

 SV1-SV4, SV11  يلوليتدولوميت دفني و مرتبط با است
بدون تخلخل قابل توجه، تأثير مثبتي بر روند 

  .افزايش كيفيت مخزني ندارد

 SV1-SV12  شكستگي
با ايجاد پل ارتباطي ميان حفرات مجزا نقش 

  .افزاينده دارد

 SV8-SV12  انحلال تدفيني

. با اطلاعات موجود دقيقاً قابل ارزيابي نيست

رسد تأثير  ر ميولي به دليل فراواني كم به نظ

  .اي نداشته باشند قابل ملاحظه
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ها، نوع تخلخل و  سازند سروك همراه با مقادير تخلخل و تراوايي، ميكروفاسيس بالاييهاي سنگي شناسايي شده در بخش  گونه .5جدول 

  بافت

Rock type group 
Average Helium 

porosity (%) 

Average  Air 

permeability 

(md) 

Associated facies 

codes 
Pore type Texture 

RT1 0.61 0.007 SV1, SV2 moldic 
wackestone 

packstone 

RT2 1.13 0.069 SV6 open fracture 
wackestone 

floatstone 

RT3 5.24 1.334 SV7, SV8 

interparticle, 

interaparticle, 

moldic 

packstone, 

floatstone 

RT4 5.42 1.16 SV3, SV4, SV5 

interparticle, 

moldic, 

intraparticle  

vuggy, fracture 

pakstone 

grainstone, 

rudstone 

RT5 2.04 1.27 
SV9, SV10, 

SV11, SV12 

no visible 

porosity 

wackestone 

mudstone 

 

  تاريخچه تكامل مخزن

هاي رسوبي و دياژنزي موثر بر تكامل مخزن در  فرايند

ل تكامل مخزن سازند مد. شش مرحله انجام شده است

سروك در ميدان سروستان شباهت زيادي به مدل مخزن 

اين سازند در ميدان آب تيمور در فروافتادگي دزفول دارد 

هاي  مسير دياژنزي كه بخش. ]30 و 29، 28، 24[

نشان داده  11مختلف اين سازند طي كرده اند در شكل 

 .شده است

ين مياني، سنومانين آغازي تا سنومان هنگام: 1مرحله

پشتيبان سازند سروك نهشته گل تربيشي و پايينبخش 

افتادگي سطح آب دريا  در سنومانين مياني پايين. شد

هاي  روي داد كه آثار آن به صورت رخنمون در سازند

در نقاط ديگر صفحه ) ميشريف و فاتح(معادل سروك 

   ]39 و 38[عربي ديده شده است 

سطح  دوبارهبا بالا آمدن  از سنومانين مياني پس: 2مرحله

هاي دانه  آب دريا بخش مياني سازند سروك با رخساره

اي روديستي بر روي  پشتيبان پشته زيرآبي و ريف تكه

  . هاي تحتاني سازند سروك نهشته شد توالي

ساخت  زمين  تورونين رويداد - در سنومانين: 3مرحله

هاي نمكي در زون فارس، سبب  محلي و فعاليت گنبد

ن افتادگي سطح آب دريا و رخنمون رسوبات بخش پايي

هاي اين بخش در  بنابراين رخساره. مياني سروك گرديد

هاي جوي در يك اقليم گرم و مرطوب دچار  معرض آب

اين دياژنز به صورت انحلال انتخاب . دياژنز ائوژنيك شدند

پشتيبان سازند سروك  هاي دانه كننده فابريك در رخساره

  .مشهود است

 دوبارهتورونين با بالا آمدن -از سنومانين پس: 4ه مرحل

قسمت فوقاني و دانه غالب سازند  ]16[سطح آب دريا 

پشته زيرآبي و لاگون  پشتيهاي  سروك شامل رخساره

  . نهشته شد

به دليل بالاآمدگي ) ؟(در تورونين مياني : 5مرحله 

و  ]38[افيوليت در پلاتفرم عربي در اين زمان 

 هاي نمكي بستانه و شو، مانند گنبد( هاي نمكي جنبش

به . اي سطح آب دريا روي داد پايين آمدن ناحيه) ]20[

ي بخش فوقاني سازند  اين ترتيب رسوبات سخت نشده

سروك تحت تأثير رخنمون تورونين مياني دچار 

شواهد اين دياژنز ). 10شكل (هاي ائوژنتيك شدند  فرايند

- شدن ريزشي هاي انحلالي، برشي  به صورت شكستگي

اي و قالبي قابل مشاهده  انحلالي خفيف، تخلخل حفره

هاي سنگي  با توجه به تعيين گونه). G، 8 شكل(است 

هاي  هاي زيرآبي و ريف  پشتيبان پشتههاي دانه رخساره

پراكنده روديستي، متأثر از ناپيوستگي تورونين مياني 

هاي  با در برگرفتن رخساره 4اند و گونه سنگي شماره  بوده

مخزني را در اين بخش نشان  هايويژگيمذكور، بهترين 

به طور همزمان طي بالا آمدگي، رسوبات بخش . دهد مي

كه ) زير ناپيوستگي سنومانين مياني(مياني سازند سروك 

طي تدفين سخت شده بودند، تحت تأثير سيالات جوي 

هاي دياژنز تلوژنزي را  در مرحله تلوژنز قرار گرفته و فرايند

توان گفت كه تأثير توأم  مي.  پشت سر گذاشتند

هاي ائوژنز و تلوژنز در رسوبات زير ناپيوستگي  فرايند

تورونين نيز سبب ايجاد زون مخزني با كيفيت -سنومانين

در مورد اين ادعا تنها شواهد پتروگرافي . خوب شده است

اي و غيرانتخاب كننده  هاي حفره به صورت تخلخل
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در ) F، 8شكل ) (هاي تدفيني مانانحلال سي(فابريك 

  .دسترس است

رسوبات  ،گذاريرسوب نبوددر اثر فرسايش يا : 6مرحله 

شوند و  ي و كنياسين در منطقه مشاهده نميبالايتورونين 

رسوبات كربناته سازند ايلام با ناپيوستگي فرسايشي بر 

ناپيوستگي ميان . روي سازند سروك نهشته شدند

م، علاوه بر زون فارس داخلي در سازندهاي سروك و ايلا

شكل (فارس ساحلي و خوزستان نيز قابل رديابي است 

ي بخش فوقاني سروك،  در رسوبات سخت نشده). 12

طي رخنمون تورونين مياني و تحت تأثير سيالات جوي و 

عمدتاً (دياژنز ائوژنيك، حفرات انتخاب كننده فابريك 

و نقش  تشكيل شده است) E، 8شكل ) (تخلخل قالبي

  .مهمي در ايجاد كيفيت مخزني ايفا كرده است

  

سپس بخش مياني سازند . ي سروك تا زمان سنومانين مياني نهشته شده استپايينابتدا بخش . مسير دياژنزي سازند سروك .11شكل 

سروك نهشته شده و بالا  سپس قسمت فوقاني. تورونين روي داده است-سنومانين ناپيوستگي سنومانين پايانسروك نهشته شده و در 

  .شده است پايينيو دياژنز تلوژنيك در سروك  بالاييآمدگي منطقه اي در تورونين مياني روي داده كه سبب دياژنز ائوژنيك در سروك 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گي علاوه بر فارس داخلي در اين ناپيوست. نهشت سازند ايلام بر روي سازند سروك همراه با ناپيوستگي ميان اين دو سازند .12شكل 

 ).]24[شكل با تغييرات و اقتباس از (فارس ساحلي و خوزستان نيز قابل رديابي است 
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  گيرينتيجه

هاي كربناته سازند سروك در ناحيه سروستان در  رخساره

يك محيط رسوبگذاري از نوع رمپ هموكلينال و در اقليم 

ر دو ه. گرم و مرطوب كرتاسه مياني نهشته شده است

هاي پلاژيك و نريتيك در اين سازند قابل مشاهده  نهشته

هاي  هاي دانه غالب رمپ داخلي در بخش رخساره. است

هاي دانه  رخساره. سازند سروك تجمع دارند بالايي

اي و  هاي روديستي تكه پشتيبان پشته زيرآبي، ريف

سازند سروك  بالايي  هاي مياني و هاي آن در بخش واريزه

هاي انتخاب كننده فابريك و غير  انحلال تحت تأثير

تورونين و -هاي سنومانين انتخاب كننده فابريك در زمان

دياژنز جوي در اقليم گرم و . تورونين مياني قرار گرفتند

پشتيبان را  هاي دانه مرطوب تخلخل و تراوايي رخساره

ترين تأثير را بر كيفيت مخزني اعمال  افزايش داده و مهم

متر  55تراوايي در -س نمودارهاي تخلخلبر اسا. نمود

، پنج گونه سنگي شناسايي 6فوقاني سازند سروك در چاه 

با دربرگرفتن  4شد كه گونه سنگي شماره 

هاي روديست رودستون، بيوكلاست  ميكروفاسيس

يد يروديست پكستون تا گرينستون، فرامينيفر كرينو

 يد پكستون تا گرينستون متعلق به انتهاي رمپيكورتو

دروني و ابتداي رمپ مياني تحت تأثير ناپيوستگي 

 هايويژگيبهترين ) هاي ائوژنزي فرآيند(تورونين مياني 

  .دهد مخزني را نشان مي

  

  تشكر و قدرداني

هاي مورد نياز  از شركت نفت مناطق مركزي ايران كه داده

اين مطالعه را در اختيار نويسندگان قرار دادند 
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