
 

46 

 

14، شماره 93 زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  
 ها، دیاژنز و کیفیت مخزنی سازند سروک در میدان نفتی کوپال، در جنوب غرب ایرانرخساره 

 مجتبی ذاکری

 کارشناس ارشد، گروه زمین شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد

 سید رضا موسوی حرمی
 شناسی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه زمین 

 بادمحمد خانه
 استادیار گروه زمین شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد

 له محبوبیااسد

 ، دانشگاه فردوسی مشهد گروه زمین شناسیاستاد 

 امیر صابری
 کارشناس ارشد، مناطق نفت خیز جنوب

 11/9/93: تاریخ پذیرش                 31/3/93: تاریخ دریافت

moussavi@um.ac.ir 
 

 

 چكیده 

 های لاگونی، سدی و دریای باز در یک رمپ کربناته با شیبدر محیطرخساره رسوبی شده که  8سازند سروک در میدان نفتی کوپال منجر به شناسایی  مطالعه      

. فشردگی، سیمانی شدن، انحلال، شكستگی و دولومیتی شدن دارد فرآیندهای دیاژنزی با نزدیكی ارتباط سروک سازند مخزنی کیفیتاست.  نهشته شدهملایم 

اغلب دهنده آن بوده است.  کننده خواص مخزنی هستند. دو عامل نخست باعث کاهش کیفیت مخزنی و سه عامل بعدی افزایش مهمترین فرآیندهای دیاژنزی کنترل

پشتیبان بخش لاگون به دلیل تاثیر انحلال و های گل رخساره لیل تاثیر سیمانی شدن و فشردگی از تخلخل و تراوایی پایینی برخوردارند.پشتیبان به دهای دانهرخساره

ای دارای هتواند کمک شایانی به تفكیک زونمیهای مخزنی بر روی سنگشكستگی در آنها، دارای کیفیت مخزنی بهتری هستند. بررسی عملكرد فرآیندهای دیاژنزی 

 . شودمیبرداری هر چه بهتر از سازند سروک در میدان کوپال این امر منجر به بهره .نمایدمیدان کوپال های فاقد کیفیت مخزنی در سازند سروک کیفیت مخزنی از زون

 رخساره، دیاژنز، کیفیت مخزنی، سروک، کوپال کلیدی: کلمات
 

 مقدمه

 کربناته ایسنگ چینه واحد تورونین، تا آلبین سن به سروک سازند      

 نهشته نئوتتیس جنوبی حاشیه در و ایران غرب جنوب در که است ضخیمی

 بخش سه شامل سازند این (.James and Wynd, 1965) است شده

و ( James and Wynd, 1965)پایینی )مادود(، میانی )احمدی( و بالایی 

 فارس و الگو برش محل درعمق دارای دو رخساره متفاوت است. رخساره کم

 عمقکم رخساره گسترش دارد. لرستان ناحیه در قیعم هایرخساره و ساحلی

 گاستروپودا و رودیست هایفسیل حاوی ایتوده تا لایه ضخیم آهک سنگ از

 الیگوستژینا فسیل حاوی لایه نازک هایآهک سنگ از عمیق رخسارهو 

 . (1390)محمودی رنانی و طاهری،  استتشكیل شده 

 از بسیاری در مخزنیهای افق ترینمهم از یكی سازند این که آنجا از      

 از شودمی محسوب کشورمان غرب و غرب جنوب هیدروکربوری میادین

 ;James and Wynd, 1965) است بوده شناسان زمین توجه مورد دیرباز

Hajikazemi et al., 2010; Rahimpour-Bonab et al., 2012; 

Hajikazemi et al., 2012; Asghari and Adabi, 2014.)  در میدان

نفتی کوپال، این سازند به طور کامل حفاری نشده است و با در نظر گرفتن 

، اهواز 67_، اهواز 61_های میادین مجاور نظیر هفتكل ات حاصل از چاهاطلاع

ضخامت این واحد را  141_و آغاجاری  222_، مارون 123 _، مارون 101_

متر تخمین زد. مرز پایینی این سازند نامشخص است  1000توان در حدود می

توان فسیلی می و مرز بالایی با سازند ایلام ناهمساز بوده که با توجه به محتوای

به مرز فرسایشی میان آنها اشاره نمود به طوری که سازند سورگاه در این 

(. لازم به ذکر است با توجه به 1381میدان رسوبگذاری نكرده است )قلاوند، 

خصوصیات پتروفیزیكی و نیز شواهد و اطلاعات نموداری و تولید، هرزروی، 

 8بنگستان در میدان کوپال به های بعمل آمده، مخزن ها و آزمایششكستگی

 8تا  3های در سازند ایلام و زون 2و 1های زون مخزنی تقسیم گردید که زون

(. هدف از این مطالعه، بررسی 1381در سازند سروک قرار دارند )قلاوند، 

 فرآیندهای با گسترش هارخساره بینهای رسوبی، شناخت ارتباط رخساره

سازند سروک در  7و  6، 4، 3های زون مخزنی کیفیتو بررسی  دیاژنزی

 میدان کوپال است. 

 موقعیت جغرافیایی 
است که  جنوب غرب کشور  های نفتیمیدان نفتی کوپال یكی از میدان      

در بخش مرکزی  کیلومتری شمال شرق اهواز و 50در استان خوزستان ، در

جنوب شرقی را  -فرو افتادگی دزفول شمالی قرار دارد و روندی شمال غربی

 ° 32'الی   31 ° 10' ین میدان در محدوده عرض جغرافیایی دهد. انشان می

 است. رخنمونواقع شده 49 ° 27'الی   49 ° 8' و طول  جغرافیایی 31

است. میدان  این میدان از سازندهای آغاجاری و بختیاری تشكیل شده سطحی

نوب غرب به وسیله میدان در ج، کوپال از شمال غرب به وسیله میدان رامین

 (1384، مارون و از جنوب بوسیله میدان آغاجاری محدود میشود )سراج

  .(1)شكل 
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 .(Bordenave and Hegre, 2005  از تغییرات با اقتباس) دیگر میادین مجاورت در کوپال میدان موقعیت .1شكل

 

  روش مطالعه
های حفاری سازند مقطع نازک حاصل از مغزه 246مطالعه تعداد در این       

میدان کوپال مورد بررسی قرار گرفت. در  20و  4سروک در چاه های شماره 

ها، های آهكی، فراوانی دانههایی همچون دانهمطالعه مقاطع نازک ویژگی

اند. به منظور فضاهای خالی موجود و فرآیندهای دیاژنزی شناسایی شده

ها توسط های کربناته )تشخیص کلسیت از دولومیت( نمونهسایی نوع کانیشنا

رنگ  (Dickson, 1966محلول آلیزارین قرمز، مطابق روش دیكسون )

از روش دانهام  ی کربناتههارخسارهجهت نامگذاری اند. آمیزی شده

(Dunham, 1962) ( و امبری وکلوانEmbry and Klovan, 1971)  و

، (Choquette and Pray, 1970)از طبقه بندی تخلخل چوکت و پری 

 استفاده شده است.مشاهده شده در مقاطع نازک  جهت نامگذاری انواع تخلخل

های به منظور تعیین کیفیت مخزنی سازند سروک در میدان کوپال از داده

ی پیمایی صوتهای چاههای حفاری و لاگتخلخل و تراوایی حاصل از مغزه

(DT)الی گ، لاگ چ(RHOB )( و نوترونNPHI)  .استفاده گردیده است 

 محیط رسوبی  و هارخساره
رخساره در سازند سروک در میدان  8براساس مطالعات میكروسكوپی،       

اند. کوپال شناسایی شده که در سه محیط لاگون، سد و دریای باز نهشته شده

 باز به شرح زیر است.ها از خشكی به سمت دریای این رخساره

 ( لاگون)L  ایمجموعه رخساره

L1-  /بیوکلاستی پكستون پلوئیدیوکستون 
 1/0درصد و در اندازه حدود  20وانی اپلوئید با فر رخسارهاصلی این  دانه      

مینیفرهای بنتیک از قبیل نزازاتا، اها شامل فردانه ، سایراست میلیمتر

خرده  ،میلیمتر 3/0درصد و در اندازه  15 فراوانیتكستولاریا و میلیولید با 

میلیمتر و همچنین قطعات  5/0درصد و در اندازه  5رودیست با فراوانی 

-2A)شكل استمیلیمتر  5/0درصد و در اندازه  5اکینودرم با فراوانی کمتر از 

B ). .میكریت زمینه را پوشانده است 

L2- وکستون میلیولیدی 
 8با فراوانی  حدود  رخسارهدهنده این تشكیل دانهترین میلیولید اصلی      

یک از نتمینیفرهای باها شامل فردانهمیلیمتر و سایر  2/0درصد و در اندازه 

میلیمتر و  4/0درصد و در اندازه  5با فراوانی حدود  ، نزازاتاقبیل بورلیس

 3/0درصد و در اندازه در حد  2همچنین جلبک سبز با فراوانی کمتر از 

 مشابه ایناز میكریت تشكیل شده است. سنگ زمینه  باشد.میلیمتر می

 ,.Ghabeishavi et al) در ناحیه خوزستان گزارش شده است رخساره

 (.C.2)شكل (2009

 تفسیر 
بدون فرامینیفرهای بنتیک  (Al-Ghreri, 2013) پلوئیدهاگل و فراوانی       

 ,.Razin et al) و حضور قطعات جلبک سبز تكستولاریاو نزازاتا مانند منفذ 

 ,Saber)تنوع کم فونا نشان دهنده چرخش محدود آب است  (2010

عمق، نیمه شور تا های آرام و کموجود میلیولید به عنوان شاخص آب (.2012

العاده شور از عوامل تایید کننده محیط کربناته لاگونی برای برخی از فوق

همچنین  (.1390محمودی رنانی و طاهری، )ست های این مجموعه ارخساره

ها از بیانگر این است که این فسیل قطعات رودیست و اکینودرمحضور 

 اند.های سدی و دریای باز به محیط لاگونی حمل شدهرخساره

 (محیط سدی) Bای مجموعه رخساره

B1-  پلوئیدیگرینستون  
 30تا  25پلوئید با فراوانی  رخسارهتشكیل دهنده این  دانه تریناصلی      

های های فرعی شامل خردهدانهمیلیمتر است.  2/0درصد و در اندازه حد 

میلیمتر، اکینودرم با  6/0درصد و در اندازه  15تا  12رودیست با فراوانی 

)نظیر بنتیک  مینفرهایامیلیمتر و فر 4/0درصد و در اندازه  5فراوانی کمتر از 

 4/0درصد و در اندازه  3با فراوانی کمتر از و نزازاتا( میلیولید، تكستولاریا 

 و میلیمتر  3/0درصد و در اندازه  2گاستروپودا با فراوانی کمتر از  ،میلیمتر

است. میلیمتر  7/0درصد و در اندازه  3همچنین اینتراکلست با فراوانی کمتر از 

 (. 2D-Eزمینه از اسپاریت تشكیل شده است )شكل

B2- بیوکلاستی رودیستی گرینستون 

اصلی  دانه میلیمتر از 3/1درصد و در اندازه  30قطعات رودیست با فراوانی      

زمینه سنگ از اسپاریت تشكیل شده  .شودمیمحسوب  رخسارهاین 

 10با فراوانی  (3A)شكل فرعی شامل اربیتولینی هادانه .(F.2است)شكل

میلیمتر و کمتر  8/0میلیمتر، قطعات اکینودرم با اندازه 8/0درصد و در اندازه 

درصد و  5مینیفرهای بنتیک با فراوانی کمتراز او همچنین سایر فر درصد 8از 

 . اسپاریت زمینه را پر کرده است.هستندمیلیمتر  3/0در اندازه 

B3- رودیستی باندستون 
که به طور کامل  .رودیست می باشد رخسارهتشكیل دهنده این  تنها دانه      

و هیچ فسیل دیگری در این  (3B)شكلمقاطع نازک را در برگرفته است 

ها به ترتیب در اندازه این رودیسترخساره مشاهده نشده است. فراوانی و 

 .میلیمتر است 2درصد و بیش از  90حدود 
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 B4- پكستون رودیستی 

درصد  35تا  30های رودیست با فراوانی خرده رخسارهاین  دانهترین اصلی      

 15میلیمتر و  به مقدار کمتر قطعات اکینودرم با فراوانی  8/0و در اندازه حدود 

های مورد مطالعه . در نمونهمیلیمتر است 6/0درصد و در اندازه حدود  20تا 

 (.3C)شكل  از میكریت و اسپاریت تشكیل شده استزمینه سنگ 

 تفسیر 
در رخساره گرینستون پلوئیدی، حضور فرامینفیرهای بنتیک نظیر       

های زاویه دار با جورشدگی )میلیولید و نزازاتا( و حضور پلوئید و اینتراکلست

ضعیف و عدم حضور گل، بیانگر این است که رخساره مورد ذکر شده در 

است و ذرات  هایی از محیط سد که در مجاورت لاگون است تشكیل شدهبخش

رودیست فراوانترین اجزای اند. کربناته غیراسكلتی به این رخساره انتقال یافته

های مربوط به محیط سدی شناسایی شده و اسكلتی است که در رخساره

-ها معمولا ساختمانها مشاهده شده است. رودیستهمچنین در سایر رخساره

های کم هایی با برجستگیکنند و بصورت تودههای زیستی وسیعی ایجاد نمی

شود امكان ها ایجاد میهای که توسط رودیستشوند. بنابراین ریفدیده می

(. 1391عباساقی، رخ توپوگرافی حوضه از رمپ به شلف را ندارند )تغییر نیم

های پچ مانند محدود رخساره رودیست باندستونی فقط به صورت ریفپس 

با ل داده گسترش زیادی نداشته است. ، و سد بیوکلاستی را تشكیتشكیل شده

فراوانی  های شناسایی شده واکثر رخسارهنبود گل آهكی در زمینه توجه به 

)رو به دریای باز( سد  ییجلو بخشتواند بیانگر می رودیست های ماننددانه

    (.Flügel, 2010) باشد
 (دریای باز)  Oمجموعه رخساره ای 

O1-  بیوکلاستیپكستون اکینوئیدی 

 60قطعات اکینودرم با فراوانی  رخسارهتشكیل دهنده این  دانهترین اصلی      

توان به های فرعی میدانهاز  میلیمتر است. 1درصد و در اندازه حدود  70تا 

میلیمتر و  8/0درصد و در اندازه حدود  8های رودیست با فراوانی در حد خرده

میلیمتر و  1درصد و در اندازه  5کمتر از های براکیوپودا با فراوانی خرده

درصد و  5با فراوانی کمتر از  )میلیولید و نزازاتا( مینیفرهای بنتیکاهمچنین فر

. زمینه تشكیل دهنده سنگ میكریت است  تر اشاره کردیمیلم 2/0در اندازه 

 ( D.3)شكل 

O2- مینیفر پلاژیکاوکستون حاوی فر 
های پلاژیک مینیفراشامل فر رخسارههای اصلی تشكیل دهنده این دانه      

 08/0درصد و در اندازه  7مانند گلوبوژرینا و گلوبوترانكا با فراوانی در حد 

میلیمتر  03/0درصد و در اندازه  5میلیمتر و الگوستژینا با فراوانی در حدود 

 .(E-F.3)شكل باشدهستند. میكریت تشكیل دهنده زمینه سنگ می

 تفسیر
در  وجود قطعات استنوهالین نظیر اکینودرم بیانگر شرایط رسوبگذاری      

های رودیست در رسد خردهبنظر می (.Heckel, 1972) باشنددریای باز می

تر انرژیهای کمهای پرانرژی شكسته شده و به محیطاین رخساره از محیط

 با باز دریای عمیق محیط به مربوط هاالیگوستژیندریای باز حمل شده است. 

 ,Hart) هستند ائوتروفیک شرایط و درجه 25 -20 دمای و معمولی شوری

 با عمیق و آرام محیط یک دهنده نشان پلانكتون وجود فرامینیفرهای (.1991

می باشد بنابراین رسوبگذاری در یک  (FWWB)خط امواج نرمال  درجه

 ,.Asadi Mehandosti et al)انرژی صورت گرفته است محیط کم

2013). 

 

فرامینیفر بنتیک و پلوئید با فلش مشخص شده است. بایوکلاستی.  پكستون پلوئیدی( وکستون / A). تصاویر میكروسكوپی رخساره های رسوبی محیط لاگون و سدی سازند سروک. 2شكل

XPL 20متری چاه شماره 4593، عمق ،(B) بایوکلاستی. فرامینیفر بنتیک و پلوئید با فلش مشخص شده است.  پلوئیدی / پكستونوکستونXPL 20متر ی چاه شماره  4609، عمق ،

(C) وکستون میلیولیدی .XPL  20متری چاه شماره  6625، عمق( ،D ) فلش مشخص شده است.ای)رودیست( و اکینودرم با . پلوئیدها، میلیولید، گاستروپودا، دوکفهپلوئیدیگرینستون 

XPL 20متری چاه شماره  4708، عمق( ،E ) اینتراکلست و نزازاتا با فلش مشخص شده است. پلوئیدیگرینستون .XPL  20متری چاه شماره 4708، عمق( ،F )رودیستی گرینستون 

 .20متری چاه شماره  4675، عمق  XPL. بایوکلاستی
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متری  4714عمق ، XPLگرینستون رودیستی بایوکلاستی. اربیتولین با فلش مشخص شده است.  (Aرسوبی محیط دریای باز سازند سروک. ). تصاویر میكروسكوپی رخساره های 3شكل 

 كستون اکینوئیدیپ( D، )4متری چاه شماره 4457، عمق XPL .پكستون رودیستی (C، )20متری چاه شماره  4592، عمق PPl. باندستون رودیستی (B، )20چاه شماره 

متری چاه شماره  4412، عمق XPL. فرامینیفر پلاژیک با فلش مشخص شده است. مینیفر پلاژیکاحاوی فر / پكستونوکستون( E، )20متری چاه شماره 4693، عمق  XPL.بایوکلاستی

4( ،F )الیگوستژینا با فلش مشخص شده است. مینیفر پلاژیکاحاوی فر / پكستونوکستون .XPL 4ماره متری چاه ش 4401، عمق. 

 رسوبی محیط

ها و با توجه به مطالعات مقاطع نازک میكروسكوپی و تعیین رخساره      

ها مدل رسوبگذاری سازند سروک در میدان نفتی ارتباط عمودی این رخساره

بنتیک بدون منفذ )میلیولید،  کوپال تعیین گردیده است. فراوانی فرامینیفرهای

 های وکستون/پكستونسبز در رخسارهنزازاتا، بورلیس و تكستولاریا( و جلبک

پلوئیدی بایوکلاستی و وکستون میلیولیدی بیانگر رسوبگذاری در محیط 

لاگونی است. بر اساس نوع تجمع فونا محیط لاگونی قابل تقسیم به لاگون 

محصور با فرامینیفرهای بنتیک، جلبک نیمهمحصور است. لاگون محصور و نیمه

های رخساره (.Zhicheng et al., 1997گردد )سبز و رودیست مشخص می

اند. گرینستونی و باندستونی در محدوده سطح اساس امواج نهشته شده

همچنین حضور سیمان کربناته حاکی از افزایش انرژی محیط و شسته شدن 

(. همانطور که در Carannanate et al., 2000باشد )گل کربناته از محیط می

مانند محدود تشكیل شده و سد های پچها به صورت ریفبالا ذکر شد رودیست

بیوکلاستی سازند سروک را در میدان مورد مطالعه تشكیل داده است. در 

های رودیستی در کنار خرده های اکینودرمرخساره پكستون رودیستی، فسیل

های جلویی سد )رو گر این است که این رخساره در قسمتشود و بیاندیده می

تر دریای باز با رخساره پكستون عمقهای کمبه دریا( نهشته شده است. بخش

های اکینودرم، براکیوپودا و فرامینفرهای اکینوئیدی بایوکلاستی حاوی فسیل

ز های رودیست که در اثر انرژی بالا امواج دریا خرد شده و ابنتیک و خرده

شود تر به این محیط حمل شده، مشخص میعمقهای کممحیط

(Carannanate et al., 2000)  و حضور گل بیانگر نهشته شدن این رخساره

 در محیط با انرژی کم است. 

و گل  هاالیگوستژین، گلوبوژرینا و گلوبوترانكاحضور فرامینفرهای پلاژیک       

یک در  مینیفر پلاژیکاحاوی فروکستون نشان دهنده این است که رخساره 

های با عمق در بخش (FWWB)محیط کم انرژی در زیر خط امواج نرمال 

ساز موجودات ریف کهبا توجه به این  بیشتر دریای باز نهشته شده است.

گسترده ایجاد  و بیوکلاستی پیوسته سدهای سروک، سازند در )رودیست(

نشینی ها به یكدیگر حاکی از تهاند و همچنین تغییرات تدریجی رخسارهنكرده

(. که این 1389در یک رمپ با شیب ملایم است )صفدری ادیمی و همكاران، 

 .(4)شكل رمپ از سه بخش لاگون، سدی و دریای باز تشكیل شده است

 دیاژنز
 نوع یا رسوبی شرایط از رثمتا تواندمی مخزن سنگ کیفیت بطورکلی      

. (Lucia, 2007)بر آن باشد  موثر دیاژنزی فرآیندهای و رسوبی رخساره

 دیاژنزی فرآیندهای تاثیر دلیل به کربناته، مخازن از بسیاری در آنكه، حال

 رخساره مدل بین بینیپیش قابل و مشخص ارتباط مخزنی، کیفیت بر متنوع

 (.Loony, 2006) ندارد وجود مخزن در تراوایی و تخلخل توزیع مدل و ای

 گستره در مخزنی هایویژگی  سازیمدل از قبل رسدمی نظر به نابراینب

 دیاژنزی فرآیندهای و رسوبی هایرخساره بین ارتباط هیدروکربوری، میادین

دهد که فشردگی، مطالعات پتروگرافی نشان می .گردد بررسی آنها بر موثر

سیمانی شدن، انحلال، شكستگی و دولومیتی شدن مهمترین فرآیندهای 

دیاژنزی کنترل کننده خواص مخزنی سازند سروک هستند. دو عامل نخست 

باعث کاهش کیفیت مخزنی شده و سه عامل بعدی افزایش دهنده آن بوده 

 است. 

   میكریتی شدن

 مورد هایچاه در معمول دیاژنزی فرآیندهای جمله از فرآیند این      

ایمینفرهای بنتیک، دوکفهاهایی مانند فربر سطح دانه بیشتر که است مطالعه

ها این فرآیند مشاهده ها ایجاد شده که در اکثر رخسارهو سایر بیوکلاست ها

 این های بیوکلاستی ایجاد شده است.شده و پوشش میكریتی در اطراف دانه

 بیشتر بیوکلاست، دارای پكستونی و گرینستون رخساره در گسترش با فرآیند

 آنها داخلی ساختمان رفتن بین از باعث و داده قرار تاثیر تحت را هادانه

 .(A 5)شكل است شده
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 نئومورفیسم 

در مقاطع مورد مطالعه نئومورفیسم از نوع افزایشی بوده و در بیشتر در       

است که در طی آن میكریت به های محیط لاگونی قابل مشاهده رخساره

های ها و خردهاست و همچنین در برخی موارد فسیل میكرواسپار تبدیل شده

 . (B 5)شكلاسكلتی را تحت تاثیر قرار داده است 

 فشردگی
یكی از فرآیندهای مهم دیاژنزی که توالی رسوبی سازند سروک را تحت       

و  (C 5)شكلاین فرآیند به دو صورت فیزیكی تاثیر قرار داده، فشردگی است. 

در سازند سروک عمل کرده است و اثرات آن بصورت تشكیل  شیمیایی

ها های انحلالی،  شكستگی و خمیدگی دانه، رگچه(D 5)شكلاستیلولیت 

 نقش شیمیایی و مكانیكی اشكال از یک هر به فشردگیمشاهده شده است. 

   (.1390)هنرمندو مداحی،  دارد سنگ خالی فضاهای کاهش در توجهی قابل

پشتیبان نشان دهنده های دانههای فراوان در رخسارهتشكیل استیلولیت      

فشردگی مكانیكی بصورت های سازند سروک است. فشردگی زیاد رخساره

ها به یكدیگر، تماس خطی، نزدیک شدن دانهمحدود عمل کرده و منجر به 

 های انحلالی و. گسترش رگچهاست ها شدهدانهخمیدگی و شكستگی 
تواند ناشی از نرخ بالای رسوبگذاری و نبود سیمان دریایی اولیه استیلولیت می

 . (E 5)شكل (Lasemi, 1995)باشد 

 سیمانی شدن
سیمان  های سیمان کلسیتی در چاه مورد مطالعه شامل مهمترین فابریک      

محور کلسیتی رورشدی همهای ، سیمان(F 5)شكل کلسیتی پویكیلوتاپیک

ضخامت به (، سیمان کلسیتی همB 6)شكل های بلوکیسیمان، (A 6)شكل

 (،C 6مقدار بسیار اندک در سازند مورد مطالعه تشكیل شده است )شكل

های سدی با بافت بعد، بیشتر در رخسارهسیمان کلسیتی گرانولار یا هم

از گسترش دارند که های دریای بگرینستون و به مقدار کمتر در رخساره

 (.D 6)شكل های سدی شده استموجب کاهش تخلخل در رخساره

  شكستگی

دو نسل از شكستگی در سازند سروک، در میدان کوپال شناسایی شده       

های نسل اول که توسط سیمان کلسیت هم بعد پر شده اند و است، شكستگی

های نسل اول مشخص شكستگی نسل دوم با برش و قطع کردن شكستگی

های ها بیشتر در رخساره، این دو نسل از شكستگی(D 6)شكل شوندمی

در مقاطع مورد مطالعه برخی از آنها پكستون و وکستونی مشاهده شده اند. 

ها نیمه باز یا کاملا باز اند و بیشتر این شكستگیتوسط سیمان کلسیتی پر شده

 (.A 7هستند )شكل 

 جانشینی
-هماتیتی های سازند سروک شامل پیریتی شدن،جانشینی در رخساره      

شدن بصورت محدود و شدن است. پیریتیشدن و سیلیسیشدن، دولومیتی

های سازند سروک را تحت تاثیر قرار داده است. پیریت در برخی از رخساره

اند، که هر سازند سروک به دو شكل دانه تمشكی و درشت درجازا تشكیل شده

اند. م از این دو شكل، جایگزین زمینه میكریتی یا سیمان کلسیتی شدهکدا

اند های مكعبی تشكیل شدههای هشت وجهی و دانههای درجازا به شكلپیریت

های پیریت  (.B 7ها انحلال پیدا کرده است )شكلکه حاشیه برخی از این دانه

احیا تشكیل شده تمشكی بصورت اینكه در طی دیاژنز اولیه و تحت شرایطدانه

-(. هماتیتیC 7)شكل (Hajikazemi et al., 2010)شوند اند تفسیر می

شدن در سازند سروک در برخی موارد جانشین زمینه گل آهكی شده یا درون 

(. سیلیسی شدن به طور  پراکنده D 7)شكل ها را پر کرده استحجرات فسیل

است. سیلیس به های سازند سروک مشاهده شده و مقدار کم در رخساره

های فسیلی )رودیست( تشكیل ای شكل در داخل پوستهصورت حفرات دایره

( و همچنین به صورت بلورهای کلسدونی پرکننده زمینه E 7شده )شكل

 سروک سازند هایرخساره در شدندولومیتی(. F 7مشاهده شده است )شكل

 ترجیحاًد و شفاف که منفر، پراکنده لوزی نوع دو شامل پتروگرافی نظر از

دار که شكل تا شكلشكل، نیمهلوزی (G 7)شكل اندشده آهكی گل جانشین

 (.H 7ها همراه است )شكلبا استلیولیت

 انحلال
باعث ایجاد حفراتی در زمینه سنگ شده که علاوه بر فرآیند انحلال       

بین رفتن های فسیلی تاثیر گذاشته و باعث از زمینه، بر روی برخی از دانه

هایی از ساختمان داخلی آنها شده است. عرض حفراتی که توسط قسمت

 1تا  1/0فرآیند انحلال در مقیاس میكروسكوپی مشاهده شده در حد کمتر از 

 باشد.میلیمتر می 2تا  0.1میلیمتر و طول آنها در حد 

 . مدل رسوبی پیشنهادی برای سازند سروک در میدان نفی کوپال.4شكل
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متری چاه شماره  4709، عمق XPLها و پوشش میكریتی در اطراف فرامینیفر بنتیک با فلش نشان داده شده است. میكریتی شدن دانه  (A. فرآیندهای دیاژنزی سازند سروک. )5شكل

20( ،B) ای که با فلش مشخص شده است. نئومورفیسم در فسیل دوکفهXPL 20متری چاه شماره 4665، عمق( ،Cفشردگی مكانیكی بین دانه ) ها که باعث فرورفتگی مقعر شده که با

رگچه های  (E، )20متری چاه شماره  4690، عمق XPL( استیلولیتی شدن که توسط مواد آلی پرشده است. D، )20متری چاه شماره 4676، عمق XPLفلش مشخص شده است. 

  .20متری چاه شماره 4704، عمق XPL( سیمان کلسیتی پویكیلوتاپیک که با فلش مشخص شده است. F، )20متری چاه شماره4705، عمق XPLانحلالی. 

 

 
، عمق XPL( سیمان رورشدی هم محور که اطراف اکینودرم را فرا گرفته است. Syn( اکینودرم، )Ech( سیمان رورشدی هم محور. )A. فرآیندهای دیاژنزی سازند سروک. ) 6شكل 

، عمق XPL( سیمان هم ضخامت اطراف اوکم که با فلش قرمز مشخص شده است. C، )20متری چاه شماره 4598، عمق XPL( سیمان بلوکی. B، )20متری چاه شماره 4710

 .20متری چاه شماره 4634، عمق XPLها را پر کرده است.  ( سیمان بلوکی که شكستگیD، )20متری چاه شماره 4706
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 4400، عمق XPL( بلورهای مكعبی پیریت B، )20متری چاه شماره4683، عمق  XPL( شكستگی های باز که با فلش مشخص شده است. A. فرآیندهای دیاژنزی سازند سروک. )7شكل

( هماتیتی شدن که جانشین زمینه شده با فلش D، )4متری چاه شماره 4401، عمق  XPLجانشین زمینه آهكی شده است. ( بلورهای دانه تمشكی پیریت که C، )4متری چاه شماره 

متری چاه 4392، عمق  XPL( سیلسی شدن که درون فسیل رودیست تشكیل شده است که با فلش مشخص شده است. E، )4متری چاه شماره 4408، عمق  XPLمشخص شده است. 

( دولومیتی شدن.بلورهای خودشكل و لوزی دولومیت در زمینه G، )4متری چاه شماره 4412، عمق  XPLلورهای کلسدونی درون زمینه، با فلش مشخص شده است. ( بF، )4شماره

 .4متری چاه شماره  4414، عمق  XPL( دولومیتی شدن در امتداد استیلولیت، با فلش مشخص شده است. H، )4متری چاه شماره 4414، عمق  XPLپراکنده شده اند. 

 

هستند که  یمتوسط بایگسترش تقر یدارا یحفرات انحلال یبه طور کل      

 و لاگون بوده و به صورت شبكه یسد های حفرات در رخساره نیگسترش ا

در  انحلالی حفرات. اند ( مشاهده شدهزولهیو مجزا )ا وستهپی بهم ای حفره های

 چیه ها تیلولیاست یندارد. با بررس یباز گسترش چندان یایدر های رخساره

گونه اثر انحلال در امتداد آنها مشاهده نشده است. با توجه به موارد ذکر شده 

 .شوند یتخلخل محسوب م شیاز عوامل افزا یكیانحلال 

 یكیپاراژنت یتوال

کوپال در  ینفت دانیسازند سروک در م یبرا یشنهادیپ یكیپاراژنت یتوال      

 ییشناسا یاژنزید یندهایفرآ ،ینشان داده شده است. به طور کل (8شكل)
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 یارتباط و زمان نسب یکربناته سازند سروک و بررس های سنگ رشده د 

 یاژنزید طیسه مح ریتحت تاث ندهایفرآ نیاست که ا نیاز ا یآنها حاک لیتشك

 نیشدن از نخست یتیكریم ندفرآی. اند قرار گرفته یو دفن کیمتئور ،ییایدر

 نی( است، همچنSahraeyan et al., 2013) ییایدر اژنزید یندهایفرآ

 طیمربوط به مح زیهم ضخامت ن مانیو س یدانه تمشك های تیریپ لیتشك

دهد که مطالعات انجام شده نشان می (.Aghaei et al., 2014است ) ییایدر

های کلسیتی رورشدی هم محور در محیط های سیمانو  پویكیلوتاپیکسیمان 

(. 1391اند )علی آبادی و همكاران، تشكیل شده دیاژنزی متئوریک و دفنی

عمق رخ داده و بیشترین فشردگی مكانیكی و نئومورفیسم، در شرایط دفنی کم

های درجازا، مربوط به این محیط دیاژنزی است تمرکز تشكیل پیریت

(Hajikazemi et al., 2010 فشردگی شیمیایی یا انحلال فشاری یكی از .)

ها و باعث تشكیل استلولیت وفرآیندهای مهم دیاژنزی در محیط دفنی است 

 (. Tavakoli et al., 2011های انحلالی شده است )رگچه

سبب  سیالات ناشی از انحلال فشاری در آخرین مراحل دفنحضور       

در واقع ممكن است انحلال ها شده، یلولیتتشكیل دولومیت در امتداد است

فشاری منجر به افزایش تمرکز یون منیزیم و تحرک این سیالات در این نقاط 

های نسل اول در محیط شكستگی (.1389شده باشد )سپیانی و همكاران، 

)رحیم اند بعد پر شدهدیاژنزی دفنی تشكیل شده و توسط سیمان کلسیت هم

اند. شكستگی نسل دوم در مرحله بالاآمدگی تشكیل شدهو ( 1389پور بناب، 

 آمدگی است.های کلسیتی مربوط به مرحله بالابیشترین گسترش رگه

 تخلخل
 ,Choquette and Prayپری )بر اساس طبقه بندی تخلخل چوکت و       

های مشاهده در سازند سروک را می توان به دو گروه انتخاب ( تخلخل 1970

-در گروه اول تخلخل فابریک و بدون انتخاب فابریک تقسیم کرد.شده توسط 

-بلوری و در گروه دوم تخلخل حفرهای و بینذرهای، درونذرههای قالبی، بین

قالبی در اثر انحلال انتخابی تخلخل گیرند. ای، استیلولیتی و شكستگی قرار می

گی با سیمان است ها مانند فرامینیفرها تشكیل شده و فاقد هر نوع پرشددانه

های سازند سروک مشاهده و فاقد ای در تمام رخسارهتخلخل حفره .(9A)شكل

ای فراوانترین نوع تخلخل باشد. تخلخل حفرههر گونه پرشدگی با سیمان می

ها (. تخلخل استیلولیتی در امتداد استیلولیت9Bدر این سازند است )شكل

در دولومیت با اندازه یكسان  بلوری(. تخلخل بینC 9تشكیل شده است )شكل

های وکستون دولومیتی به خوبی گسترش دارد. این تخلخل بیشتر در رخساره

(. 9D)شكل تشكیل شده و موجب افزایش میزان تخلخل کل شده است

هایی به هم پیوسته و متقاطع تشكیل شكستگی اغلب بصورت مجموعهتخلخل 

های پكستون و وکستونی این تخلخل بیشتر در رخساره(. 9Eشكل) اندشده

در سازند سروک میدان کوپال  قابل مشاهده است.محیط لاگون و دریای باز 

های گرینستونی پلوئیدی و گرینستون ای بیشتر در رخسارهدانهتخلخل بین

-درون تخلخل میزان. (9F-G)شكلرودیستی بایوکلاستی مشاهده شده است 

 به توجه با. دارد بستگی موجود نوع و اندازه فسیلی، قطعات فراوانی بهای دانه

 نیز و هااربیتولین مانند زیرین کرتاسه معمول گبزر نیفرهاییفرام گسترش

 قطعات درون در تخلخل این ها،رودیست جمله از گبزر هایایدوکفه

. این نوع تخلخل فراوانی خوبی در شودمی دیده موجودات نوع این اسكلتی

باعث افزایش میزان تخلخل کل در سازند مورد رخساره های سدی داشته و 

 یكدیگر با چندانی ارتباط تخلخل این اینكه دلیل به ولیاند، مطالعه شده

 نداشته مخزن کیفیت و نفوذپذیری میزان افزایش در چندانی تاثیر ندارند

 .(9G)شكل است

 
. توالی پاراژنتیكی پیشنهادی برای سازند سروک در میدان نفتی کوپال.8شكل 
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، 20متری چاه شماره 4599، عمق  XPL( تخلخل حفره ای و تخلخل بین دانه ای که با فلش مشخص شده است. B، )20متری چاه شماره 4703، عمق XPL( تخلخل قالبی، A. )9شكل

(C .تخلخل استیلولیتی که توسط مواد آلی پر شده است و با فلش مشخص شده است )XPL  20متری چاه شماره 4597، عمق( ،D .تخلخل بین بلوری که با فلش مشخص شده است )

XPL  4متری چاه شماره4393، عمق( ،Eتخلخل شكستگی در زمینه که کمی با سیمان کلسی ) .تی هم بعد پر شده است با فلش مشخص شده استXPL متری چاه شماره 4658، عمق

20( ،Fتخلخل بین )ای که با فلش مشخص شده است. دانهXPL 20چاه شماره متری4702، عمق( ،Gتخلخل بین )ای که با فلش مشخص شده است. دانهای و دروندانهXPL  ،

 .20متری چاه شماره4673عمق
 

 کیفیت مخزنی 
تخلخل، مقدار ظرفیت ذخیره سازی سیالات و تراوایی، قابلیت عبور       

دهد که برای بررسی  پتانسیل مخزنی یک سنگ این دو سیالات را نشان می

های شوند. به منظور تعیین کیفیت مخزنی، از دادهگیری میپارامتر اندازه

های حفاری، تعیین انواع تخلخل در مقاطع تراوایی حاصل از مغزهتخلخل و 

 20( و شماره 10)شكل 4های شماره نازک میكروسكوپی مورد مطالعه در چاه

های رسوبی و ( استفاده شده است. عوامل بسیار زیادی مانند رخساره11)شكل

و سن  گذارند. با افزایش عمقتاریخچه دیاژنتیكی در مقدار تخلخل تاثیر می

ها که همراه با افزایش تدفین و دماست میزان تاثیر فرآیندهای دیاژنزی رخساره

 .(Ehrenberg et al., 2009)افزایش یافته و تخلخل بیشتر کاهش می یابد 

های تراوایی داده_برای درک بهتر ارتباط تخلخل و تراوایی، نمودار تخلخل 

نشان  1(. همانطور که جدول 12)شكلها رسم گردید مغزه، به تفكیک رخساره

های متعلق به رخساره وکستون میلیولیدی دارای بیشترین دهند، نمونهمی

های شناسایی شده میلی دارسی( در بین رخساره09/16میزان متوسط تراوایی )

های درصد است. تخلخل 93/3در سازند سروک بوده و دارای متوسط تخلخل 

ای است ای و حفرهدانههای قالبی، درونخلخلموجود در این رخساره شامل ت

-که علیرغم گل پشتیبان بودن این رخساره، حضور فراوان شكستگی و ریز

ها باعث ارتباط این فضاهای خالی به یكدیگر شده و تراوایی را به شكستگی

های متعلق به این رخساره میزان بسیار زیادی افزایش داده و سبب شده نمونه

های موجود در سازند سروک را داشته مخزنی را در بین رخساره بهترین کیفیت

دارای متوسط تخلخل  بیوکلاستی پكستون پلوئیدیوکستون/باشند. رخساره 

میلی دارسی است. با توجه به بافت وکستون/پكستونی  78/4% و تراوایی  27/3

ی ، به دلیل حضور سیمان کلسیتی بلوکی که فضارخساره، میزان پایین تخلخل

ها اند مانع از  افزایش تخلخل شده ولی حضور ریز شكستگیخالی را پر کرده

-موجب افزایش تراوایی و بهبود کیفیت مخزنی شده است. با وجود اینكه نمونه

پشتیبان هستند، دارای متوسط دانه پلوئیدی،گرینستون های متعلق به رخساره 

های تشكیل فراوان سیمانمیلی دارسی است.  64/0% و تراوایی  99/1تخلخل 

محور و پویكیلوتاپیک در این رخساره باعث ضخامت، بلوکی، رورشدی همهم
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-های بین دانهای شده و مانع از گسترش تخلخلدانهفضاهای بین مسدود شدن 

 گرینستونای و سبب کاهش کیفیت مخزنی شده است. رخساره ای و حفره

پشتیبان هستند، به ترتیب نیز دانه باندستون رودیستیو  بیوکلاستی رودیستی

میلی دارسی  51/3درصد و تراوایی  26/3درصد و  25/6دارای متوسط تخلخل 

میلی دارسی هستند که از میزان تخلخل و تراوایی نسبتا خوبی  99/3و 

 گرینستونو بافت گرینستونی رخساره رودیستی برخوردارند. رخساره باندستونی 

ای اولیه، دانهه تا علاوه بر وجود فضای خالی بینسبب شد بیوکلاستی رودیستی

های کربناته ایجاد ای بر اثر انحلال دانهدانهای و تخلخل درونتخلخل حفره

ای دانهها باعث اتصال فضای خالی بینگردند. همچنین حضور کم ریزشكستگی

د ای شده و میزان تراوایی را بهبود بخشیده است. علیرغم وجوبا تخلخل حفره

فضاهای خالی اولیه و ثانویه در این دو رخساره، ارتباط نسبتا کم فضاهای خالی 

های متعلق به این دو رخساره ای از نمونهبا یكدیگر سبب شده تا بخش عمده

مینیفر اوکستون حاوی فر رخساره. تخلخل و تراوایی نسبتا پایینی داشته باشند

درصد و از نوع ریز تخلخل  84/2، دارای مقدار متوسط تخلخل به پلاژیک

بلوری بوده و ثانیا به دلیل عدم وجود ارتباط بین ای و بینماتریكس و درون دانه

 24/1ها، تراوایی نیز بسیار پایین است )متوسط تراوایی فضاهای خالی و تخلخل

عملكرد بسیار زیاد فشردگی فیزیكی و شیمیایی )تشكیل  .میلی دارسی(

پكستون محور در رخساره های رورشدی هموان سیماناستیلولیت( و تشكیل فرا

باعث شده که این رخساره دارای بدترین کیفیت مخزنی  اکینوئیدی بیوکلاستی

و متوسط  16/2های شناسایی شده با داشتن متوسط تخلخل را در بین رخساره

های کلسیتی باعث میلی دارسی را داشته باشد. حضور سیمان 27/0تراوایی 

ای اولیه و کاهش میزان تخلخل )متوسط دانهفضاهای خالی بین مسدود شدن

شده است. با این حال حضور  پكستون رودیستیدرصد( در رخساره  6/2

ای با دانهای و دروندانههای بین های فراوان، سبب ارتباط تخلخلریزشكستگی

و  میلی دارسی( را افزایش داده 81/5همدیگر شده و میزان تراوایی )متوسط 

 وکستون میلیولیدیاین رخساره بیشترین میزان تراوایی را پس از رخساره 

 داشته باشد. 

 نتیجه گیری
های که در محیطرخساره  تشكیل شده  8سازند سروک در میدان نفتی از       

-شیب ملایم نهشته شدهبا دریای باز، سدی و لاگونی بر روی یک رمپ کربناته 

انحلال، شكستگی و دولومیتی شدن از مهمترین اند. فشردگی، سیمانی شدن، 

. فرآیند فرآیندهای دیاژنزی کنترل کننده خواص مخزنی سازند سروک هستند

ای سبب تشكیل شبكه انحلال از طریق بزرگتر کردن فضاهای خالی بین دانه

باندستون و گرینستونی های ای از فضاهای خالی در رخسارهبهم پیوسته و ایزوله

دیده، ارتباط کم این فضاهای خالی نتوانسته کیفیت مخزنی را در گر رودیستی

های سازند سروک ها  در اکثر رخسارهها بهبود بخشد. شكستگیاین رخساره

ها باز یا نیمه باز هستند سبب هایی که شكستگیوجود دارند و در رخساره

وکستون های اند که این امر در رخسارهافزایش میزان متوسط تراوایی شده

، پكستون رودیستی و وکستون/ پكستون پلوئیدی بایوکلاستی میلیولیدی

وکستون مشهود و باعث شده بیشترین میزان متوسط تراوایی در رخساره 

های پكستون رودیستی و وکستون/ مشاهده شود. همچنین رخساره میلیولیدی

-م قرار میپكستون پلوئیدی بایوکلاستی به لحاظ تراوایی در جایگاه دوم و سو

 آهكی گل جانشین ترجیحاًد و شفاف که منفر، پراکنده لوزی دولومیتگیرند. 

 مینیفر پلاژیکاوکستون حاوی فرسبب ایجاد تخلخل بین بلوری در  ،اندشده

شده و میزان تخلخل آن را افزایش داده ولی بافت میكریتی و عدم ارتباط این 

 در تراوایی و باعث شده شده اییتراو گسترش از مانعها در این رخساره تخلخل

توان گفت که کیفیت مخزنی به طور کلی می باشد. پایین بسیار رخساره این

سازند سروک در میدان کوپال عمدتا توسط فرآیندهای دیاژنزی کنترل شده 

های رسوبی نقش کمتری در کنترل کیفیت مخزنی داشته اند. است و رخساره

پشتیبان دارای های دانهپشتیبان نسبت به رخسارههای گلبه طوری که رخساره

کیفیت مخزنی بهتری هستند. از این جهت شناسایی و میزان عملكرد این 

های دارای کیفیت تواند کمک شایانی به تفكیک زونفرآیندهای دیاژنزی می

های فاقد کیفیت مخزنی در مخزن مورد مطالعه نماید که این امر مخزنی از زون

 .خواهد شدبرداری هر چه بهتر از سازند سروک در میدان کوپال هرهمنجر به ب

 سپاسگزاری
های بی دریغ شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب جهت در از حمایت      

های لازم برای انجام این مطالعه  کمال تشكر و قدردانی اختیار  قرار دادن داده

 د.را داشته باشن

 
 سروک. سازند مختلف هایرخساره مغزه در تراوایی و تخلخل هایاستاندارد داده انحراف و متوسط بیشینه، کمینه،.1 جدول

)%( تخلخل مغزه  تراوایی مغزه )میلی دارسی(  رخساره 

  کمینه متوسط بیشینه انحراف معیار کمینه متوسط بیشینه انحراف معیار

بیوکلاستی پكستون پلوئیدیوکستون /  0.4 3.27 24.1 3.77 0.01 4.78 127.66 18.2  

 وکستون میلیولیدی 0.15 3.93 24.04 3.86 0.02 16.09 25.65 102.16

پلوئیدیگرینستون  0.26 1.99 6.87 1.52 0.01 0.64 24.98 3.26  

بیوکلاستی رودیستی گرینستون 0.37 6.52 22.73 5.07 0.01 3.51 70 10.35  

 باندستون رودیستی 0.48 3.26 11.4 2.66 0.01 3.99 99 16.66

 پكستون رودیستی 0.9 2.6 4.1 1.106 0.01 5.81 39.13 11.87

 پكستون اکینوئیدی بیوکلاستی 0.5 2.16 4.9 1.09 0.01 0.27 2.48 0.45

مینیفر پلاژیکاوکستون حاوی فر 0.5 2.84 5.5 1.204 0.01 1.24 11.17 2.88  
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 ها و مقادیر  تخلخل و تراوایی مغزه نشان داه شده است.میدان نفتی کوپال که تغییرات عمودی رخساره 4. ستون چینه شناسی سازند سروک در چاه شماره 10شكل 
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 ها و مقادیر  تخلخل و تراوایی مغزه نشان داه شده است. که تغییرات عمودی رخساره میدان نفتی کوپال 20. ستون چینه شناسی سازند سروک در چاه شماره 11شكل 
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 های مختلف سازند سروک.تراوایی در رخساره –. نمودار تخلخل 12شكل

 

 منابع
 ص. 550کربناته با نگرشی بر کیفیت مخزنی، چاپ دوم، انتشارت دانشگاه تهران، ، سنگ شناسی 1389رحیم پوربناب. ح.، 

 کوه، ماله نفتی میدان ایلام، سازند مخزنی کیفیت بر آن تأثیر و دیاژنز فرایندهای، 1389ح.، محبوبی. ا.، موسوی حرمی. ر.، محمودی قرایی. م.ح.، غفرانی. ا.،  سپیانی.

 .83-65، ص 20پژوهش نفت، شماره اندیمشک، مجله  باختری شمال

 ص.2609 ، 5613-پ شمارة گزارش ،)شمالی دزفول محدودة( جنوب نفتخیز مناطق نفتی میادین مقدماتی ساختاری تحلیل ،1384 ،.م سراج.
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