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توزیع فرآیندهای سیمانی شدن و انحلال 
در ارتباط با رخساره‌های رسوبی و سطوح 

ناپیوستگی سازند سروک در یکی از میادین 
هیدروکربنی جنوب غرب ایران

چكيده

ــا رخســاره‌های رســوبی و نیــز ســطوح ناپیوســتگی  ــا هــدف بررســی ارتبــاط فرآیندهــای سیمانی‌شــدن و انحــال ب در ایــن مطالعــه ب
ــازک میکروســکوپی  ــع ن ــا و مقاط ــی(، مغزه‌ه ــن میان ــن وتورونی ــنومانین- تورونی ــرز س ــازند ســروک )ناپیوســتگی م ــی س بخــش بالای
ــد. براســاس مطالعــات پتروگرافــی 6 رخســاره در ارتبــاط  ــادان مطالعــه گردی یــک چــاه کلیــدی در یکــی از میادیــن ناحیــه دشــت آب
ــزی  ــای دیاژن ــه فرآینده ــد ک ــان می‌ده ــه نش ــن مطالع ــج ای ــد. نتای ــایی ش ــاز شناس ــا ب ــیب و دری ــون، ش ــای لاگ ــر محیط‌ه ــا زی ب
ــبب  ــک س ــز ائوژنتی ــر دیاژن ــت تاثی ــدار تح ــکلتی ناپای ــزاء اس ــال اج ــد. انح ــه رخ داده ان ــن مرحل ــدن در چندی ــال و سیمانی‌ش انح
ــا ســطوح ناپیوســتگی،  ایجــاد تخلخل‌هــای حفــره‌ای گســترده‌ای شــده اســت. عــاوه برایــن در طــی دیاژنــز تلوژنتیــک و در ارتبــاط ب
تخلخل‌هــای عمدتــا حفــره‌ای، درون اجــزاء و نیــز زمینــه ســنگ گســترش یافته‌انــد. توزیــع ســیمان کلســیتی درون مخــزن، بــا ترکیــب 
ــد.  ــان می‌ده ــخصی نش ــاط مش ــتگی‌‌ها ارتب ــرض شکس ــم و ع ــز تراک ــی و نی ــرات انحلال ــدازه حف ــودات، ان ــه موج ــی اولی کانی‌شناس
ــز شکســتگی‌ها  ــز ری ــی و نی ــرات انحلال ــی، درون حف ــک و تدفین ــا منشــاء متئوری ــی و ب ــه اشــکال دروزی و بلوک ــیمان کلســیتی ب س
مشــاهده می‌شــود. در توالــی تورونیــن کــه در زیــر ناپیوســتگی تورونیــن میانــی قــرار دارد، بــه دلیــل ماهیــت گل غالــب رخســاره‌های 
ــتگی‌‌ها  ــا شکس ــاط ب ــا در ارتب ــیتی عمدت ــیمان کلس ــزی دارد و س ــترش ناچی ــدن، گس ــیمانی ش ــال و س ــاز، انح ــای ب ــی و دری لاگون
مشــاهده می‌شــود. در مقابــل در توالــی زیــر ناپیوســتگی مــرز ســنومانین- تورونیــن، ایــن فرآیندهــا بــا توجــه بــه فراوانــی رخســاره‌های 
ــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه ماهیــت رخســاره‌های رســوبی نقــش  ــج ای ــب از گســترش بیشــتری برخــوردار هســتند. نتاب ــه غال دان

بســزایی در توزیــع فرآیندهــای ســیمانی شــدن و انحــال درون ســازند ســروک داشــته اســت. 
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مقدمه

ــن  ــه ناهمگ ــازن کربنات ــح از مخ ــناخت و درک صحی ش
و نیــز بــه نقشــه درآوردن ویژگی‌هــای دیاژنــزی، بــه 
ــزان انطبــاق بیــن محصــولات دیاژنــزی  آگاهــی از می
ــه در  ــی ک ــت. زمان ــته اس ــاره‌ای وابس ــای رخس و الگوه
ــتم  ــارج سیس ــواد از خ ــال م ــه انتق ــتم کربنات ــک سیس ی
ــل  ــف از قبی ــزی مختل ــای دیاژن ــد، فرآینده ــدود باش مح
ــورت  ــدن به‌ص ــیمانی ش ــم و س ــی، تراک ــال انتخاب انح
ــا بافــت رســوبی اولیــه مرتبــط می‌باشــند ]1[.  معمــول ب
ــای  ــا الگوه ــز ب ــوارد، دیاژن ــی م ــود در برخ ــن وج ــا ای ب
ــی از  ــور آگاه ــه منظ ــد و ب ــق نمی‌باش ــاره‌ای منطب رخس
منشــاء ســیال و جهــت جریــان، از اطلاعــات ژئوشــیمیایی 
ــتفاده  ــه اس ــی منطق ــتم هیدرولوژیک ــای سیس و ویژگی‌ه
ــس  ــه پ ــروک ک ــازند س ــای س ــود ]1[. کربنات‌ه می‌ش
ــی  ــم نفت ــن ســنگ مخــزن مه ــازند آســماری دومی از س
تغییــرات  مختلــف  جنبه‌هــای  از  می‌باشــد،  ایــران 
ــی،  ــی سکانس ــوبی، چینه‌شناس ــط رس ــاره‌ای و محی رخس
ناپیوســتگی، واحدهــای  تغییــرات دیاژنــزی، ســطوح 
جریانــی و کیفیــت مخزنــی، در بخش‌هــای مختلــف 
ــا  ــده‌اند ]2- 9[. ب ــه ش ــارس مطالع ــج ف ــرس و خلی زاگ
ــا  ــزی در ارتبــاط ب ــع فرآیندهــای دیاژن ایــن وجــود، توزی
ــز موقعیــت ســطوح ناپیوســتگی  بافــت و رخســاره‌ها و نی
کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. در ناحیــه دشــت 
ــنومانین  ــن س ــا س ــتگی ب ــطح ناپیوس ــار س ــادان چه آب
ــن  ــنومانین- تورونی ــرز س ــی، م ــنومانین میان ــازی، س آغ
زمین‌شناســی-  ویژگی‌هــای  در  میانــی  تورونیــن  و 
ــد  ــاد کرده‌ان ــده‌ای ایج ــای عم ــی، ناهمگنی‌ه پتروفیزیک
انحــال مهم‌تریــن  و  فرآیندهــای سیمانی‌شــدن   .]2[
فرآیندهــای دیاژنــزی کنترل‌کننــده توزیــع سیســتم 
ــی ســازند ســروک می‌باشــند. در  ــذ و کیفیــت مخزن مناف
تهیــه نقشــه‌های توزیــع ایــن فرآیندهــا و نیــز پیش‌بینــی 
زون‌هــای مخزنــی کارآمــد، شــناخت میــزان ارتبــاط بیــن 
ــوبی  ــای رس ــا ویژگی‌ه ــزی ب ــای دیاژن ــع فرآینده توزی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــتگی، می‌توان ــطوح ناپیوس و س
ــت و  ــر باف ــی تاثی ــق، بررس ــن تحقی ــدف از ای ــرد. ه گی
ــن  ــه و ســطوح ناپیوســتگی تورونی رخســاره رســوبی اولی

میانــی و مــرز ســنومانین- تورونیــن در توزیــع فرآیندهــای 
ــن  ــزی ســیمانی شــدن و انحــال در یکــی از میادی دیاژن
ــا توجــه  ــادان می‌باشــد. ب ــه دشــت آب هیدروکربنــی ناحی
بــه اهمیــت تاثیــر ایــن فرآیندهــا بــر ویژگی‌هــای 
ــر  ــه درک بهت ــد ب ــه می‌توان ــن مطالع ــج ای ــی، نتای مخزن
ســروک  ســازند  کربنات‌هــای  مخزنــی  ویژگی‌هــای 

منجــر شــود.

زمین‌شناسی منطقه و چینه‌شناسی

ــی  ــم عظیم ــی، حج ــه عرب ــرقی صفح ــمال ش ــش ش بخ
زاگــرس،  قبیــل  از  را در حوضه‌هایــی  از هیدروکربــن 
ــه  ــود. حوض ــامل می‌ش ــارس ش ــج ف ــن و خلی مزوپوتامی
مزوپوتامیــن عــراق در طــی کرتاســه بالایــی و از برخــورد 
ــت ]10[.  ــه اس ــکل گرفت ــیا ش ــا اوراس ــی ب ــه عرب صفح
ــی  ــمال غرب ــش ش ــا بخ ــراق ت ــمال ع ــه از ش ــن حوض ای
خلیــج فــارس امتــداد دارد و ناحیــه دشــت آبــادان از نظــر 
ــکل  ــود )ش ــوب می‌ش ــی از آن محس ــی بخش زمین‌شناس
ــی  ــف( ]10[. میــدان مــورد مطالعــه در شــمال غرب 1- ال
ناحیــه دشــت آبــادان واقــع اســت و رونــد شــمال شــرقی- 
جنــوب غربــی دارد. توالــی رســوبی کرتاســه ایــن ناحیــه 
)شــکل 1- ب(، از جنبــه ســاختارهای هیدروکربنــی، 
شــباهت‌های  رســوبی  رخســاره‌های  و  سنگ‌شناســی 
زیــادی بــا واحدهــای معــادل در حوضــه مزوپوتامیــن دارد 
]2، 10 و 11[. تلفیــق تاثیــر فعالیت‌هــای تکتونیکــی 
ــه تشــکیل  ــا منجــر ب ــی ســطح آب دری و نوســانات جهان
چندین ســطح ناپیوســتگی در توالــی ســنومانین- تورونین 
)ســازند ســروک و معادل‌هــای آن( در صفحــه عربــی 
گردیــده اســت ]2، 12، 13 و 14[. ایــن ســطوح کلیــدی، 
بــه عنــوان مرزهــای سکانســی قابــل انطبــاق در مطالعــات 
ــای  ــر ویژگی‌ه ــده‌ای ب ــر عم ــزن، تاثی ــی مخ زمین‌شناس
مخزنــی ســازند ســروک اعمــال کرده‌انــد ]2، 14، 15 
                                                                           700 m ــادان حــدود و 16[. ســازند ســروک در دشــت آب
ضخامــت دارد و رخســاره‌های رودیســت‌دار بخــش بالایــی 
ســازند )معــادل بــا ســازند میشــریف( بــا ضخامــت حــدود 
ــورد توجــه می‌باشــند )شــکل  ــی م m 300 از نظــر مخزن

1- پ(.  



شماره 98، فروردین و اردیبهشت 1397 34

شکل 1 الف( نقشه موقعیت میدان مورد مطالعه در بخش جنوب شرقی حوضه مزوپوتامین )با برخی تغییرات از ]10[(، ب( چینه‌شناسی 
عمومی توالی کرتاسه ناحیه دشت آبادان، پ( سنگ‌شناسی سازند سروک همراه با موقعیت دو سطح ناپیوستگی مرز سنومانین- تورونین و 

تورونین میانی بر‌روی شکل مشخص گردیده است.

داده‌ها و روش مطالعه

ــه منظــور بررســی توزیــع فرآیندهــای  در ایــن مطالعــه ب
و  بافــت  بــا  ارتبــاط  در  انحــال  و  سیمانی‌شــدن 
یــک  ناپیوســتگی،  ســطوح  و  رســوبی  رخســاره‌های 
ــازند  ــی س ــش بالای ــزه از بخ ــا m 85 مغ ــدی ب ــاه کلی چ
ســروک در یکــی از میادیــن هیدروکربنــی دشــت آبــادان 
ــق  ــی دقی ــدف بررس ــا ه ــت. ب ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع م
ویژگی‌هــای رســوبی و دیاژنــزی، تعــداد 3۱0 مقطــع 
نــازک میکروســکوپی تهیــه گردیــد. در توصیــف مغزه‌هــا 
و مطالعــات پتروگرافــی، مشــخصه‌های سنگ‌شناســی، 
ــع  ــوع تخلخــل و توزی ــت رســوبی، اجــزاء ســازنده و ن باف
فرآیندهــای سیمانی‌شــدن و انحــال بررســی شــدند. 
ــیت از  ــک کلس ــی )تفکی ــن کانی‌شناس ــور تعیی ــه منظ ب
دولومیــت(، تمــام نمونه‌هــا بــا محلــول آلیزاریــن قرمــز بــا 
ــده‌اند.  ــزی ش ــون ]17[ رنگ‌آمی ــتفاده از روش دیکس اس
ــذ و  ــتم مناف ــر سیس ــی بهت ــدف ارزیاب ــا ه ــن ب علاوه‌‌بر‌ای
تفکیــک تخلخــل و انــواع آن، بــه برخــی نمونه‌هــا چســب 
ــی  ــرای درک کل ــد. ب ــق گردی ــگ1 تزری ــی رن اپوکســی آب
ــازک  مشــخصه‌های بافتــی و رخســاره‌ای، تمــام مقاطــع ن
ــتفاده از  ــا اس ــالا ب ــک ب ــدرت تفکی ــا ق ــکوپی ب میکروس

دســتگاه اســکنر2 پژوهشــگاه صنعــت نفــت اســکن شــدند. 
در مطالعــات پتروگرافــی، مقادیــر حجمــی ســیمان و 
ــوع آن و نیــز سیســتم منافــذ به‌صــورت کمــی مطالعــه  ن
گردیــد. ســرانجام، بــا توجــه بــه اهمیــت رخــداد ســطوح 
ناپیوســتگی در توزیــع انحــال و سیمانی‌شــدن درون 
ــع  ــا توزی ــدی ب ــطوح کلی ــن س ــن ای ــاط بی ــزن، ارتب مخ

ــده اســت. ــزی بررســی ش ــای دیاژن ــن فرآینده ای

بحث
ناپیوستگی‌ها

توالی‌هــای زیــر ســطوح ناپیوســتگی از نظــر خصوصیــات 
دیاژنــزی، الگــوی ایزوتــوپ کربــن و اکســیژن، نمودارهــای 
پتروفیزیکــی، سیســتم منافــذ، توزیــع ســیالات در مخــزن 
ــالا و پاییــن،  ــه توالی‌هــای ب ــی نســبت ب و کیفیــت مخزن
تغییــرات قابــل ملاحظــه‌ای نشــان می‌دهنــد ]5، 12- 15 
و 18[. علاوه‌بر‌ایــن، ســطوح رخنمــون تحــت الجــوی 
می‌توانــد ســبب مطبــق شــدن و کنتــرل مســیر مهاجــرت 

ســیال در مخــزن شــوند ]13، 14 و 19[. 

1. Blue-Dyed Epoxy
2. CREO-IQSMART3
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ــروک در  ــازند س ــی س ــتگی در توال ــطح ناپیوس ــار س چه
ناحیــه دشــت آبــادان در مطالعــات گذشــته معرفــی 
ــش  ــتگی‌ها نق ــن ناپیوس ــداد ای ــت ]2[. رخ ــده اس گردی
و  انحــال  دیاژنــزی  فرآیندهــای  توزیــع  در  مهمــی 
سیمانی‌شــدن دارد. در ایــن تحقیــق، دو ناپیوســتگی 
ــی شناســایی  مــرز ســنومانین- تورونیــن و تورونیــن میان
ناحیــه  در  ســروک  ســازند  اســت.  شــده  معرفــی  و 
دشــت آبــادان براســاس مطالعــات بایواســتراتیگرافی 
ــده  ــته ش ــن دانس ــن آغازی ــنومانین- تورونی ــن س ــه س ب
ــتی و  ــبی، دو زون زیس ــن نس ــن س ــرای تعیی ــت. ب اس
ــد. زون‌هــای زیســتی                                                                     ــی گردی دو رخســاره زیســتی معرف
 Nezzazatinella-Dicyclina Assemblage Zone(BZ-1(

و   Nezzazata-Alveolinids Assemblage Zone(BZ-2( و 
رخســاره‌های زیســتی شــامل )Rudist debris (BF-1 و 
ــتی  ــند ]2[. زون زیس )Oligostegina facie (BF-2 می‌باش

ــن  ــن و زون زیســتی BZ-2 س ــا ســن تورونی BZ-1 عموم

ــازند  ــده س ــش عم ــد و بخ ــان می‌ده ــنومانین را نش س
ســروک در ناحیــه دشــت آبــادان را در بــر می‌گیــرد 
]2[. رخســاره‌های زیســتی ســن مشــخصی را نشــان 
نمی‌دهنــد و تنهــا براســاس جایــگاه چینه‌شناســی تعییــن 
ســن می‌شــوند ]2 و 13[. به‌عنــوان مثــال رخســاره 
زیســتی BF-1 بــا توجــه بــه جایــگاه چینه‌شناســی آن در 

درون BZ-2 ســن ســنومانین دارد.
ــتگی  ــن ناپیوس ــن1: ای ــنومانین- تورونی ــرز س ــتگی م ناپیوس

ــه  ــی و محــدود ب ــه صــورت محل ــات گذشــته ب در مطالع
جنــوب غــرب ایــران و بخش‌هایــی از صفحــه عربــی 
دانســته شــده اســت کــه تحــت تاثیــر دیاپیریــم نمــک و 
ــد ]2، 8 و 12- 15[.  ــرار گرفته‌ان گســل‌های پی‌ســنگی ق
ایــن ناپیوســتگی، به‌عنــوان یــک رخنمــون کوتــاه مــدت2 
بــا ماهیــت تکتونیکــی در نظــر گرفتــه می‌شــود ]2 و 13[. 
ماهیــت تکتونیکــی ایــن ناپیوســتگی، توســط بــالا بــودن 
ــن  ــنومانین- تورونی ــرز س ــا در م ــی آب دری ــطح جهان س
ــیر  ــا( تفس ــیژنی اقیانوس‌ه ــداد بی‌اکس ــا روی ــق ب )منطب
می‌شــود ]14 و 20[. ایــن ســطح براســاس مطالعــات 
پتروگرافــی و توصیــف مغزه‌هــا، توســط شــواهدی ماننــد 
ــه  ــاک قدیم ــعه خ ــی و توس ــی- انحلال ــای ریزش برش‌ه

شــناخته می‌شــود )شــکل 2- الــف- پ- ث(. در زیــر ایــن 
ســطح ناپیوســتگی عمومــا انحــال و نیــز ســیمانی شــدن 
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــردد. ب ــاهده می‌گ ــترده‌ای مش گس
ــطح  ــن س ــه ای ــردد ک ــخص می‌گ ــتراتیگرافی، مش بایواس
ــد  و  ــخص می‌کن ــوزون BZ-1 و BZ-2 را مش ــرز دو بای م
بــه ایــن دلیــل ســن آن مــرز ســنومانین- تورونیــن در نظر 
ــده  ــن ش ــون تعیی ــدت رخنم ــول م ــود. ط ــه می‌ش گرفت
بــرای ایــن ســطح توســط مطالعــات ایزوتــوپ استرانســیوم 
در آن نواحــی حــدود 0/5 میلیــون ســال می‌باشــد ]20[. 
ــزارش  ــطح گ ــن س ــر ای ــی در اث ــواهدی از خاک‌زای و ش
ــی  ــن هیدروکربن ــود در میادی ــن وج ــا ای ــت. ب ــده اس نش
ناحیــه دشــت آبــادان، به‌دلیــل توســعه و گســترش آن در 
تمــام چاه‌هــا و نیــز خاک‌زایــی گســترده، احتمــالا مــدت 

زمــان رخنمــون تحــت الجــوی بیشــتر بــوده اســت.
ناپیوســتگی تورونیــن میانــی3: ایــن ناپیوســتگی بــا توجــه بــه 

ــا  ــی ســطح آب دری ــا پاییــن افتادگــی جهان انطبــاق آن ب
ــی، گســترش ناحیــه‌ای دارد و به‌عنــوان  در تورونیــن میان
یــک ناپیوســتگی طولانــی مــدت4 شــناخته می‌شــود 
]2، 5، 12- 14، 20 و 21[. مــدت رخنمــون توســط 
دزفــول  نواحــی  در  استرانســیوم  ایزوتــوپ  مطالعــات 
ــون ســال  ــا 13 میلی ــارس از حــدود 4/5 ت ــاده و ف فروافت
در نظــر گرفتــه شــده اســت ]14 و 20[. در ناحیــه دشــت 
ــن  ــا س ــان ب ــازند لاف ــترش س ــه گس ــه ب ــا توج ــادان ب آب
کنیاســین، و نیــز ضخامــت کمتــر خــاک قدیمــه، مــدت 
زمــان رخنمــون تحــت الجــوی نســبت بــه نواحــی فــارس 
و دزفــول فروافتــاده کمتــر بــوده اســت. ایــن ناپیوســتگی 
ــن و  ــای آه ــل تشــکیل نودول‌ه ــواهدی از قبی توســط ش
منگنــز، اکســید آهــن و خــاک قدیمــه شناســایی می‌شــود 
)شــکل 2- ب- ت- ج(. از نظــر توزیــع فرآیندهــای انحلال 
و ســیمانی شــدن، بــا توجــه بــه ماهیــت گل غالــب 
ــل  ــترش قاب ــا گس ــن فرآینده ــن، ای ــاره‌های تورونی رخس
ــرز  ــی م ــن میان ــتگی تورونی ــد. ناپیوس ــه‌ای ندارن ملاحظ

ــد. ــدود می‌کن ــتی BZ-1 را مح ــی زون زیس بالای

1. Cenomanian-turonian Disconformity
2. Short-lasted Subaerial Exposure
3. Mid-turonian Disconformity
4. Long-lasted Subaerial Exposure
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شکل 2 تصاویر مغزه )الف- ب(، مقاطع نازک میکروسکوپی )پ- ت( و اسکن آنها )ث- ج( از شواهد دو سطح ناپیوستگی در بخش بالایی 
سازند سروک. الف- پ- ث( ناپیوستگی مرز سنومانین- تورونین، )ب- ت- ج( ناپیوستگی تورونین میانی، علائم اختصاری )Fp: پیزولیت 

آهن، Scb: خاک قدیمه، Pa: خاک قدیمه(

بافت و رخساره‌های رسوبی

رخســاره‌ها، محیــط رســوبی و چینه‌نــگاری سکانســی 
ــادان ]2[، بررســی و  ســازند ســروک در ناحیــه دشــت آب
یــک پلاتفــرم شــلف کربناتــه بــرای نهشــت بخــش بالایــی 
ــرم  ــن پلاتف ــت. در ای ــده اس ــی ش ــروک معرف ــازند س س
کربناتــه، پنــج کمربنــد رخســاره‌ای لاگــون، شــول، 
ــق و  ــم عم ــاز ک ــای ب ــیب، دری ــتروم، ش ــت بایوس رودیس
ــده اســت.  ــق شناســایی و تفســیر گردی ــاز عمی ــای ب دری
ــای  ــودن مغزه‌ه ــدود ب ــه مح ــه ب ــا توج ــه ب ــن مقال در ای
قابــل درســترس از ایــن چــاه کلیــدی، تنهــا رخســاره‌های 
مرتبــط بــا محیط‌هــای لاگــون، واریــزه رودیســتی و بخش 
ــر  ــد. ب ــاز شناســایی گردی ــای ب ــق دری ــم عمــق و عمی ک
ایــن اســاس، شــش رخســاره شــامل مادســتون- وکســتون 
الیگوســتژین‌دار1 )دریــای بــاز عمیــق(، وکســتون اکینودرم 
ــا  ــتون ب ــق(، وکستون-فلوتس ــم عم ــاز ک ــای ب دار2 )دری
ــتون  ــتون- رودس ــیب(، پکس ــتی3 )ش ــای رودیس خرده‌ه
پکســتون  وکســتون-  )شــیب(،  رودیســتی4  واریــزه 
بنتیــک5 )لاگــون( و مادســتون  فرامینیفرهــای  دارای 
میلیولیــددار6 )لاگــون( شناســایی گردیــد )شــکل 3- الف- 

ژ- س-  ز-  ر-  ذ-  د-  خ-  ح-  چ-  ج-  ب- پ- ت- ث- 
ــات  ــاره‌ها در مطالع ــن رخس ــی ای ــف و بررس ش(. توصی
گذشــته به‌صــورت دقیــق برســی شــده اســت ]2 و 22[. 
به‌صــورت کلــی رخســاره‌های توالــی تورونیــن عمدتــا گل 
غالــب و مرتبــط بــا زیــر محیط‌هــای لاگــون و دریــای بــاز 
ــی ســنومانین رخســاره‌های  ــل در توال می‌باشــند. در مقاب
دانــه غالب‌تــر و متعلــق بــه زیــر محیــط شــیب حوضــه و 

ــند.  ــون می‌باش لاگ

فرآیندهای دیاژنزی

بــر  مژثــر  دیاژنــزی  فرآیندهــای  جامــع  توصیــف 
ــی  ــن نفت ــروک در میادی ــازند س ــی س ــای مخزن ویژگی‌ه
ناحیــه دشــت آبــادان در مطالعــات گذشــته اشــاره شــده 

اســت ]23 و 24[.

1. Oligosteginia Mudstone- wackestone (MF-1)
2. Echinoderm Wackestone (MF-2)
3. Rudist Debris Wackestone-floatstone (MF-3)
4. Rudist Debris Rudstone-packstone (MF-4)
5. Benthic Foraminifera Wackestone (MF-5)
6. Miliolid Mudstone (MF-6)



37توزیع فرآیندهای سیمانی ...

شکل 3 تصاویر مقاطع نازک میکروسکوپی، )الف- پ- ث- چ- خ- ذ( اسکن مقاطع )ب- ت- ج- ح- د- ر( به‌همراه تصاویر مغزه )ز- ژ- 
س- ش( از رخساره‌های شناسایی شده در سازند سروک براساس داده‌های در دسترس: الف- ج- ز( مادستون- وکستون الیگوستژین‌دار 
)MF-1(، پ- ت(، وکستون اکینودرم‌دار )MF-2(، ث- ج- ژ( وکستون-فلوتستون دارای خرده‌های رودیستی )MF-3(، چ- ح( پکستون 

-رودستون با واریزه رودیستی )MF-4(، خ- د- س( وکستون-پکستون دارای فرامینیفرهای بنتیک )MF-5(، ذ- ر- ش( مادستون- وکستون 
PPL و سایر تصاویر در XPL 6(. تصاویر مقاطع نازک پ- چ- ذ در-MF( میلیولید دار
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 فرآیندهــای دیاژنــزی میکرایتی شــدن، زیســت آشــفتگی، 
ســیمانی شــدن، دولومیتــی و ددولومیتــی شــدن، انحــال، 
تراکــم فیزیکــی و شــیمیایی، شکســتگی، سیلیســی شــدن 
ــس  ــروک را پ ــازند س ــای س ــدن کربنات‌ه ــی ش و پیریت
ــک و  ــی، متئوری ــط دریای ــه محی ــدن در س ــته ش از نهش
تدفینــی تحــت تاثیــر قــرار داده‌انــد. علاوه‌برایــن شــواهد 
ــا ســطوح ناپیوســتگی شــامل کارســتی شــدن،  مرتبــط ب
بررشــی شــدن، تشــکیل خــاک قدیمــه، و تشــکیل 
پیزوئیدهــای اکســید آهــن و منگنــز در ارتبــاط بــا محیــط 
ــا توجــه  ــل شناســایی اســت.  ب ــک تلوژنتیــک قاب متئوری
ــدن  ــال و سیمانی‌ش ــد انح ــر دو فرآین ــت تاثی ــه اهمی ب
ــطوح  ــک و س ــز متئوری ــا دیاژن ــاط ب ــا در ارتب ــه عمدت ک
ــا  ــن فرآینده ــند، ای ــروک می‌باش ــازند س ــتگی س ناپیوس

ــت.  ــده اس ــی ش ــه بررس ــورت خلاص به‌ص
انحلال

انحــال مهم‌تریــن فرآینــد دیاژنــزی موثــردر بهبــود 
میادیــن  در  ســروک  ســازند  مخزنــی  ویژگی‌هــای 
هیدروکربنــی ناحیــه دشــت آبــادان می‌‌باشــد ]23 و 
24[. فرآینــد انحــال بــا توجــه بــه ترکیــب کانی‌شناســی 
اولیــه اجــزاء اســکلتی، توزیــع ناهمگونــی را درون مخــزن 
ــروک  ــازند س ــزی س ــای دیاژن ــد. تخلخل‌ه ــان می‌ده نش
حاصــل از تاثیــر متقابــل یــک دوره انحــال اولیــه، 
سیمانی‌شــدن و انحــال نهایــی بــر‌روی رخســاره‌های 
ــای  ــل فرامینیفره مخــزن اســت. اجــزای اســکلتی از قبی
ــت‌ها  ــزاء رودیس ــی از اج ــا و بخش ــک و دوکفه‌ای‌ه بنتی
بــه دلیــل ترکیــب آراگونیتــی بیشــتر تحــت تاثیــر انحــال  
ــزه  ــای واری ــالای زون‌ه ــی ب ــت مخزن ــد. کیفی قرارگرفته‌ان
ناپایــدار  بخش‌هــای  انحــال  از  حاصــل  رودیســتی 
قطعــات رودیســتی و دوکفه‌ای‌هــا اســت. بررســی توزیــع 
سیســتم منافــذ در توالــی مــورد مطالعــه نشــان می‌دهــد 
ــط  ــره‌ای مرتب ــای حف ــا و تخلخل‌ه ــز تخلخل‌ه ــه ری ک
بخــش  ریــز شکســتگی‌ها،  بــا  غیر‌مرتبــط همــراه  و 
عمــده تخلخــل در توالــی مــورد مطالعــه را تشــکیل 
می‌دهنــد )شــکل 4(. تخلخل‌هــای حاصــل از فرآینــد 
ــک  ــده از فابری ــده تبعیت‌کنن ــروه عم ــه دو گ ــال ب انح

ــتند.  ــیم هس ــل تقس ــک قاب ــده از فابری و غیرتبعیت‌کنن
ــط  ــا مرتب ــک عموم ــده از فابری ــت کنن ــای تبعی تخلخل‌ه
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــند ک ــی می‌باش ــای قالب ــا تخلخل‌ه ب
تخلخــل بــالا، تراوایــی بالایــی را نشــان نمی‌دهنــد 
ــره‌ای  ــای حف ــل تخلخل‌ه ــف- ب(، در مقاب ــکل 4- ال )ش
ــالا  ــی ب ــت مخزن ــا کیفی ــای ب ــد زون‌ه ــط می‌توانن مرتب
ایجــاد کننــد )شــکل 4- پ- ت(. برخــی از تخلخل‌هــای 
ــز  ــی دیاژن ــیمان‌های در ط ــال س ــس از انح ــود پ موج
ــد )شــکل 4- ث(.  متئوریــک )تلوژنتیــک( شــکل گرفته‌ان
ــازند  ــی س ــل در توال ــر تخلخ ــواع دیگ ــتگی‌ها از ان شکس
ــط  ــوارد توس ــیاری از م ــه در بس ــند، ک ــروک می‌باش س
ــر  ــکل 4- ج(. تصاوی ــده‌اند )ش ــر ش ــیتی پ ــیمان کلس س
اســکن مقاطــع نــازک از انــواع تخلخــل نشــان داده شــده 

ــکل 4- چ- ح- خ(. ــت )ش اس
سیمانی‌شدن

در توالــی ســازند ســروک در چــاه مــورد مطالعــه، بــا وجود 
گل‌پشــتیبان بــودن بیشــتر رخســاره‌های مخزنــی، فرآینــد 
سیمانی‌شــدن گســترش قابــل ملاحظــه‌ای دارنــد. ســیمان 
ــور،  ــت، هم‌مح ــیمان هم‌ضخام ــکال س ــه اش ــیتی ب کلس
درزوی و بلوکــی درون رخســاره‌های مخــزن مشــاهده 
ــک و  ــی، متئوری ــاء دریای ــد منش ــه می‌توانن ــود ک می‌ش
ــف- ب- پ- ت-  ــکل 5- ال ــد )ش ــته باش ــی داش تدفین
ــی  ــدن ط ــد سیمانی‌ش ث- ج- چ- خ- د- ذ- ر- ز(. فرآین
ــر  ــزن را متاث ــاره‌های مخ ــواع رخس ــی، ان ــل مختلف مراح
ــه  ــال اولی ــک دوره انح ــی ی ــه ط ــت. چنانچ ــاخته اس س
ــتر  ــده و بیش ــدار حل‌ش ــکلتی ناپای ــزاء اس ــک، اج ائوژنتی
فضاهــای ثانویــه حاصــل از انحــال، توســط ســیمان‌های 
کلســیت اســپاری درشــت بلــور بــا منشــاء متئوریــک1 پــر 
ــا  ــی ب ــیت دفن ــیمان کلس ــز س ــن نی ــی تدفی ــده‌اند. ط ش
ــز  ــرات و نی ــی درون حف ــورت بخش ــر به‌ص ــت کمت اهمی
برخــی ریزشکســتگی‌ها درون مخــزن شــکل گرفتــه اســت.

1. Drusy
2. Blocky
3. Meteoric
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شکل 4 تصاویر مقاطع نازک و اسکن آنها از انواع تخلخل‌های مشاهده شده درون مخزن، الف-ب( تخلخل‌های حفره‌ای تبعیت‌کننده از 
فابریک، پ-ت( تخلخل‌های حفره‌ای غیر تبعیت‌کننده از فابریک، ث( انحلال‌های رخ داده پس از سیمانی شدن به ویژه درون شکستگی‌ها، 

ج( ریزشکستگی‌ها، چ- ح- خ( تخلخل‌های حفر‌ه‌ای در رخساره‌های مخزنی که اجزاء اسکلتی و نیز زمینه سنگ را تحت تاثیر قرار داده 
XPL و تصاویر پ- ت در PPL است. تصاویر الف- ب- ث- ج در

شکل 5 تصاویر مقاطع نازک میکروسکوپی )الف- ب- پ- ت- ث- ج- چ- خ- د( و اسکن آنها )ذ- ر- ز( از انواع مختلف سیمان‌های 
کلسیتی درون مخزن الف( سیمان هم‌محور در یک خرده اکینودرمی، ب- پ( سیمان متئوریک دروزی و بلوکی درون اجزاء اسکلتی، ت( 
سیمان تدفینی با خاموشی موجی و شکل بلوکی، ث( توزیع انتخابی سیمان در ارتباط با ترکیب اجزاء اسکلتی )انحلال و سیمانی شدن 

قطعات دوکفه‌ای به‌دلیل ترکیب ناپایدار و پایداری خرده رودیستی به‌دلیل ترکیب پایدار(، ج( توزیع محلی سیمان درون حفرات کرم‌های 
حلقوی در ارتباط با آشفتگی زیستی، چ( سیمان کلسیت درشت بلور پرکننده حفره که به‌طور بخشی حل شده است، خ( سیمان کلسیت 
متئوریک درشت بلور با رخ مشخص، د( سیمان کلسیت متئوریک پرکننده شکستگی، ذ( توزیع سیمان در ارتباط با زیست آشفتگی و 

درون اجزاء ناپایدار اسکلتی، ر( سیمان کلسیتی درون اجزاء دوکفه‌ای ناپایدار ز( سیمان کلسیت متئوریک پرکننده شکستگی. تصاویر پ- 
XPL و تصاویر الف- ب- ت- ث- ج- خ- د در PPL چ در
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ــداد  ــی از رخ ــک ناش ــز تلوژنتی ــر دیاژن ــت در اث در نهای
ســطوح ناپیوســتگی، ســیمان‌های متئوریــک درشــت 
ــزرگ و نیــز درون  ــی ب ــا درون حفــرات انحلال ــور عمدت بل
کرده‌انــد. ســیمان‌های  پیــدا  شکســتگی‌ها گســترش 
گل  رخســاره‌های  در  تدفینــی  و  متئوریــک  دریایــی، 
ــروک را  ــازند س ــی س ــش بالای ــب بخ ــه غال ــب و دان غال
ــه میــزان قابــل ملاحظــه‌ای تحــت تاثیــر قــرار داده‌انــد  ب
)شــکل 5-الــف- ب- پ- ت(. اجــزاء اســکلتی بــا ترکیــب 
از  برخــی  ماننــد  پایــدار  و  کلســیتی  کانی‌شناســی 
ــا حــد  خرده‌هــای رودیســتی، از تاثیــر فرآینــد انحــال ت
ــن  ــکل 5- ث(. در ای ــد )ش ــون مانده‌ان ــی مص قابل‌توجه
اجــزاء تاثیــر فرآینــد انحــال و گســترش ســیمان، به‌طــور 
جزئــی و محلــی به‌خصــوص در نقــاط شکســتگی یــا 
ــب  ــا ترکی ــا ب ــر عمدت ــری بالات ــا انحلال‌پذی ــای ب بخش‌ه
آراگونیتــی رخ داده اســت. در مــواردی نیز توزیع گســترده 
ســیمان درون حفــرات انحلالــی بــزرگ محــدود بــه دیواره 
ــل، اجــزاء  قطعــات رودیســتی مشــاهده می‌شــود. در مقاب
ــدار و آراگونیتــی  ــا ترکیــب کانی‌شناســی ناپای اســکلتی ب
ــپس  ــد و س ــال یافته‌ان ــا انح ــا عمدت ــد دوکفه‌ای‌ه مانن
ــاره‌ها  ــی رخس ــده‌اند. در برخ ــیت پرش ــیمان کلس ــا س ب
ــت  ــوبی حاصــل از فعالی ــوارض رس ــود برخــی ع ــز وج نی
ــترش  ــه گس ــفتگی، ب ــت آش ــورت زیس ــودات به‌ص موج
محلــی ســیمان در آنهــا کمــک نمــوده اســت )شــکل 5- 
ج- چ- خ- د(. بخــش دیگــری از ســیمان کلســیت درشــت 
ــترده و  ــی گس ــرات انحلال ــده حف ــورت پرکنن ــور به‌ص بل
ــکل 5- ذ- ر- ز(.  ــد )ش ــتگی‌ها می‌باش ــز درون شکس نی
حفــرات انحلالــی بــزرگ کــه بخــش عمــده ســیمان درون 
مخــزن را شــامل می‌شــوند عمدتــا در ارتبــاط بــا ســطوح 

ــد.  ــترش یافته‌ان ــتگی‌ها گس ــا شکس ــتگی و ی ناپیوس
ــزی و  ــای دیاژن ــداد فرآینده ــر رخ ــور درک بهت ــه منظ ب
شناســایی ترتیــب آنهــا در توالی ســازند ســروک، ســکانس 
ــان  ــج نش ــکل 6(. نتای ــت )ش ــده اس ــان داده ش ــا نش آنه
ــک  ــز تلوژنتی ــا دیاژن ــط ب ــای مرتب ــه فرآینده ــد ک می‌ده
قابــل  تاثیــر  ناپیوســتگی  ســطوح  رخــداد  به‌دلیــل 
ــزی،  ــای دیاژن ــن فرآینده ــته‌اند. در بی ــه‌ای داش ملاحظ

فرآیندهــای  مهم‌تریــن  شــدن  ســیمانی  و  انحــال 
ــه  ــد ک ــی بوده‌ان ــای مخزن ــر ویژگی‌ه ــر ب ــزی مؤث دیاژن
ــی  ــت مخزن ــش کیفی ــش و کاه ــبب افزای ــب س به‌ترتی

شــده‌اند. 

توزیــع ســیمان کلســیتی در انــواع رخســاره‌های 
ــی مخزن

بــه منظــور بررســی آمــاری مقاطــع نــازک میکروســکوپی 
ــا  ــتی، نمونه‌ه ــیمان‌های کلس ــع س ــا توزی ــاط ب در ارتب
ــه  ــورد مطالع ــیمان م ــع و درصــد س ــوع، توزی ــه ن از جنب
ــا توجــه بــه تزریــق چســب اپوکســی در  قــرار گرفتنــد. ب
ــل  ــی و تحلی ــات پتروگراف ــا، انجــام مطالع بیشــتر نمونه‌ه
تصاویــر میکروســکوپی بــا دقــت بــالا قابــل انجــام اســت. 
ــام  ــا تم ــدار آن، تقریب ــر از مق ــرف نظ ــدن ص سیمانی‌ش
ــر ســاخته اســت. ســیمان‌ها  رخســاره‌های مخــزن را متاث
در ســه گــروه اجــزاء اســکلتی، حفــرات )حاصــل انحــال 
ــنگ(  ــه س ــز زمین ــکلتی و نی ــر اس ــکلتی و غی ــزاء اس اج
و ریزشکســتگی‌ها مشــاهده می‌شــود. نمــودار توزیــع 
ایــن ســیمان‌ها در شــکل 7- الــف،  نشــان می‌دهــد کــه 
بخــش عمــده ســیمان، درون حفــرات انحلالــی و اســکلتی 
ــتونی-  ــب مادس ــاره‌‎های گل غال ــترش دارد. در رخس گس
ــزرگ  ــاز، شکســتگی‌های ب ــای ب ــون و دری وکســتونی لاگ
و کوچــک در بیشــتر مــوارد ســیمانی شــده‌اند. بــا هــدف 
ــی  ــا، فراوان ــیمان در نمونه‌ه ــی س ــد حجم ــی درص بررس
آنهــا در قالــب چهــار گــروه 0-5، 5-10، 10-20 و بیشــتر 
ــج  ــکل 7- ب(. نتای ــت )ش ــده اس ــان داده ش از 20% نش
نشــان می‌دهــد کــه درصــد حجمــی 5 الــی10% بالاتریــن 
ــیمان  ــع س ــی توزی ــد. به‌طورکل ــان می‌ده ــی را نش فراوان
از توزیــع انحــال و شکســتگی‌های درون مخــزن تبعیــت 
ــای  ــدازه بلوره ــیتی و ان ــیمان کلس ــم س ــد و حج می‌کن
ــرات و  ــدازه حف ــدار، ان ــزاء ناپای ــد اج ــدازه و درص ــا ان آن ب
ــتقیمی  ــاط مس ــتگی‌ها ارتب ــرض شکس ــم و ع ــز تراک نی
ــام رخســاره‌های  ــا تم ــیمانی شــدن تقریب دارد. اگرچــه س
مخــزن را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت امــا درصــد حجمــی 

ــکل 7- پ(. ــاره‌ها دارد )ش ــواع رخس ــی درون ان متفاوت
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شکل 6 سکانس دیاژنزی بخش بالایی سازند سروک در میدان مورد مطالعه نشان داده شده است. فرآیندهای دیاژنزی در سه محیط 
دریایی، متئوریک ائوژنتیک، تدفینی و متئوریک تلوژنتیک رخ داده‌اند

شکل 7 الف( نمودار فراوانی سیمان کلسیتی درون رخساره‌های مخزن با توجه به نوع حفرات، ب( منافذ پر شده با سیمان براساس 
درصدهای حجمی مختلف، پ( فراوانی هر کدام از گروه‌های درصد حجمی در ارتباط با بافت سنگ
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ــه  ــاره‌های دان ــیمان در رخس ــی س ــی فراوان ــت کل در حال
ــاره‌های  ــد. رخس ــان می‌ده ــتری نش ــی بیش ــب فراوان غال
ــر از  ــی )کمت ــا درصــد پایین ــتون/ وکســتونی عمدت مادس
5%( از ســیمان کلســیتی را شــامل می‌شــوند و بــه ســمت 
ــی ایــن ســیمان  ــر، از درصــد فراوان مقادیــر حجمــی بالات
در آنهــا کاســته می‌شــود. مقادیــر بالاتــر ســیمان در ایــن 
رخســاره‌ها در ارتبــاط بــا شکســتگی‌ها و حفــرات انحلالــی 
بــزرگ اســت. رخســاره‌های وکســتونی- فلوتســتونی 
رونــدی تقریبــا مشــابه بــا مادســتون- وکســتون‌ها نشــان 
ــتری در  ــی بیش ــه همگن ــاوت ک ــن تف ــا ای ــد. ب می‌دهن
ــل  ــود. در مقاب ــاهده می‌ش ــا مش ــیمان در آنه ــد س درص
رخســاره‌های پکســتونی- رودســتونی بــا توجــه بــه 
ــا در  ــیمان در آنه ــع س ــود توزی ــب خ ــه غال ــت دان ماهی
محــدوده 5 الــی10 % بیشــترین مقــدار خــود را دارد. 
ــاره‌ها  ــتر رخس ــه در بیش ــد ک ــان می‌ده ــده نش ــن پدی ای
به‌دلیــل عــدم وجــود قطعــات اســکلتی فــراوان، ســیمانی 
انــدازه  از انحــال اجــزاء اســکلتی، توزیــع و  شــدن 
شکســتگی‌ها و نیــز مقادیــر تخلخــل تبعیــت نمــوده 
ــز  ــتونی نی ــتونی و رودس ــاره‌های فلوتس ــت. در رخس اس
ریــز شکســتگی‌هایی در امتــداد قطعــات اســکلتی درشــت 

به‌ویــژه رودیســت‌ها مشــاهده می‌شــود.   

ــا  ــاط ب ــدن در ارتب ــال و سیمانی‌ش ــای انح فرآینده
ســطوح ناپیوســتگی 

ــوان  ــال به‌عن ــدن و انح ــیمانی ش ــای س ــع فرآینده توزی
کنترل‌کننــده  دیاژنــزی  فرآیندهــای  مهم‌تریــن 
ــا  ــط ب ــروک، مرتب ــازند س ــی س ــذ در توال ــتم مناف سیس
نــوع رخســاره‌های اولیــه و عمدتــا ناشــی از دیاژنــز 
ــا ســطوح ناپیوســتگی می‌باشــد. دو  ــط ب ــک مرتب متئوری
ناپیوســتگی مهــم مــرز ســنومانین- تورونیــن و تورونیــن 
میانــی، ســازند ســروک را بــه دو بخــش تورونیــن و 
ســنومانین تقســیم می‌کنــد. توالــی تورونیــن عمومــا 
از رخســاره‌های مادســتونی- وکســتونی دریــای بــاز و 
ــم  ــا حج ــن توالی‌ه ــت. در ای ــده اس ــکیل ش ــون تش لاگ
ــک  ــا ی ــد. تنه ــز می‌باش ــال ناچی ــزان انح ــیمان و می س
ــدود m 4 در  ــت ح ــا ضخام ــتی ب ــزه رودیس ــی واری توال

ــت  ــالا و نف ــه انحــال نســبتا ب ــرار دارد ک ــن بخــش ق ای
آغشــتگی نشــان می‌دهــد. بنابرایــن در حالــت کلــی 
عمــده ســیمان مشــاهده شــده در توالــی تورونیــن 
بــا ســیمان  محــدود بــه شکســتگی‌های پــر شــده 
کلســیتی می‌باشــد. در مقابــل در توالــی ســنومانین 
ــرار  ــنومانین-تورونین ق ــرز س ــتگی م ــر ناپیوس ــه در زی ک
دارد، گســترش فرآیندهــای انحــال و ســیمانی شــدن در 
رخســاره‌های لاگــون و شــیب نســبت بــه توالــی تورونیــن 
بیشــتر  رخســاره‌ها  غالب‌تــر  دانــه  ماهیــت  به‌دلیــل 
و  برشــی شــدن در رخســاره‌های لاگونــی  می‌باشــد. 
ــر  ــزه رودیســتی زی کارســتی شــدن در رخســاره‌های واری
ــن مشــاهده  ــرز ســنومانین- تورونی ســطح ناپیوســتگی م
ــن و  ــی تورونی ــیمان در توال ــر س ــور کمت ــود. حض می‌ش
ــا بافــت  ــد ب نیــز گســترش آن درون شکســتگی‌ها می‌توان
اولیــه مادســتونی و وکســتونی رخســاره‌ها مرتبــط باشــد. 
همچنیــن بخــش عمــده زون‌هــای پرتخلخــل، درون توالی 
ســنومانین و منطبــق بــر رخســاره‌های دانــه غالب پکســتون 
و رودســتون/ فلوتســتونی مربــوط بــه واریزه‌هــای رودیســتی 
می‌باشــند. بــر ایــن اســاس، می‌تــوان نتیجــه گرفــت 
ــع  ــر توزی کــه بافــت رســوبی اولیــه کنتــرل قابل‌توجهــی ب
فرآیندهــای انحــال، سیمانی‌شــدن و سیســتم منافــذ درون 

ــکل 8(. ــت )ش ــته اس ــزن داش ــاره‌های مخ رخس

نتیجه‌گیری

ــات  ــا و مطالع ــف مغزه‌ه ــاس توصی ــق براس ــن تحقی در ای
ــیمانی در  ــال و س ــای انح ــع فرآینده ــی، توزی پتروگراف
ــتگی  ــطوح ناپیوس ــوبی و س ــاره‌های رس ــا رخس ــاط ب ارتب
ــن  ــی از میادی ــروک در یک ــازند س ــی س ــش بالای در بخ
نفتــی ناحیــه دشــت آبــادان مطالعــه و نتایــج زیــر حاصــل 

ــد.  گردی
1- شــش رخســاره رســوبی در چارچــوب چهــار کمربنــد 
رخســاره‌ای لاگــون، شــیب )واریــزه رودیســتی( و بخــش 
ــده‌اند.  ــایی ش ــاز شناس ــای ب ــق دری ــق و عمی ــم عم ک
ــک  ــا ی ــاط ب ــاره‌ها در ارتب ــن رخس ــکیل ای ــط تش محی
پلاتفــرم شــلف کربناتــه می‌باشــد کــه در مطالعــات 
ــت.  ــده اس ــخص ش ــه آن مش ــکل و هندس ــته، ش گذش
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شکل 8 تغییرات ویژگی‌های رخساره‌ای، عوارض دیاژنزی، سیستم منافذ، توزیع سیمان‌ها، زون‌ها و رخساره‌های زیستی سازند سروک در 
ارتباط با موقعیت دو سطح ناپیوستگی مرز سنومانین- تورونین و تورونین میانی نشان داده شده است

2- فرآیندهــای سیمانی‌شــدن و انحــال ارتبــاط تنگاتنگی 
ــه  ــوبی اولی ــاره رس ــت رخس ــه ماهی ــته و ب ــم داش ــا ه ب
ــاره‌های  ــیتی در رخس ــیمان کلس ــند. س ــته می‌باش وابس
مخزنــی، به‌طــور عمــده درون تخلخل‌هــای حفــره‌ای، 
ــب فســیلی و نیــز شکســتگی‌ها توســعه یافتــه اســت.  قال
ــی در  ــکال دروزی و بلوک ــه اش ــا ب ــیمان‌ها عمدت ــن س ای
ــی  ــدودی تدفین ــا ح ــک و ت ــز متئوری ــا دیاژن ــاط ب ارتب
ــیمان،  ــی س ــد حجم ــر درص ــوند. از نظ ــاهده می‌ش مش
ــه  ــی10% بیشــترین گســترش را دارد کــه ب ــی 5 ال فراوان

ــت. ــاره‌ها اس ــتر رخس ــب بیش ــت گل غال ــل ماهی دلی
رســوبی  فرآیندهــای  حاصــل  منافــذ  سیســتم   -3

و تاثیــر متقابــل یــک دوره فرآینــد انحــال اولیــه، 
ــز  ــورت ری ــت و به‌ص ــی اس ــال نهای ــدن و انح سیمانی‌ش
ــط  ــر مرتب ــط و غی ــره‌ای مرتب ــای حف تخلخل‌ها،تخلخل‌ه

همــراه بــا ریــز شکســتگی‌ها مشــاهده می‌گــردد.
4- گســترش ســیمان کلســیتی در توالــی تورونیــن 
عمدتــا در ارتبــاط بــا شکســتگی‌ها در رخســاره‌های 
مادســتون- وکســتونی لاگــون و دریــای بــاز می‌باشــد. در 
مقابــل در توالــی ســنومانین بــا رخســاره‌های دانــه غالــب 
ــد رخســاره‌ای  ــه کمربن ــق ب پکســتونی- رودســتونی متعل
ــای  ــون، ســیمان‌های کلســیتی در تخلخل‌ه شــیب و لاگ

حفــره‌ای و قالب‌هــای توســعه یافته‌انــد. 
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ســیمان پرکننــده شکســتگی‌ها عمومــا بــه صــورت 
بلوکــی و در مقابــل ســیمان دروزی تخلخل‌هــای حفــره‌ای 

و قالب‌هــای اســکلتی را پــر کرده‌انــد. 
ــن،  ــب رخســاره‌های تورونی ــت گل غال ــل ماهی ــه دلی 5- ب
انحلال و ســیمانی شــدن گســترده‌ای ناشــی از ناپیوســتگی 

ــی  ــل در توال ــت. در مقاب ــداده اس ــی رخ ن ــن میان تورونی
ســنومانین کــه در زیــر ناپیوســتگی مــرز ســنومانین- 
ــت  ــیب تح ــول و ش ــاره‌های ش ــرار دارد رخس ــن ق تورونی
تاثیــر سیمانی‌شــدن و انحــال گســترده‌ای قــرار گرفته‌انــد.
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This study has been focused on the relationship between cementation and dissolution 
processes with depositional facies and unconformity surfaces of upper part of the Sarvak 
Formation (Cenomanian-Turonian and mid-Turonian unconformity surfaces), using core 
and thin section data from a key well. Based on petrographic studies, six facies related to 
lagoon, slope and open marine sub-environments were identified. The results of this study 
indicate that the dissolution and cementation processes have been occurred in several 
diagenetic stages. Dissolution of unstable skeletal grains under the effect of eogenetic 
diagenesis created extensive vuggy porosity. In addition, during the telogenetic diagenesis 
and in relation to unconformity surfaces, vuggy pore types within the grains and rock 
matrix have been developed. The distribution of calcite cement within the reservoir shows 
a close relationship with initial mineralogy of the skeletal grains, size of dissolution vugs as 
well as density and the width of the factures. Calcite cement occurs as drusy and blocky 
forms and with meteoric and burial source within the dissolution vugs and microfractues. 
Within the Turonian interval that has been situated below the mid-Turonian unconformity, 
due to the mud-dominated nature of lagoon and open marine facies, dissolution and 
cementation have insignificant distribution, and calcite cement is mostly observed in 
relation to fractures. In contrast, in the interval below the Cenomanian-Turonian boundary, 
these processes have more distribution due to the frequency of grain-dominated facies. 
The results of this study show that the nature of depositional facies has a significant role 
on distribution of cementation and dissolution processes within the Sarvak Formation.
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Introduction

In carbonate reservoirs, disconformity surfaces 
(also known as palaeo-exposure surfaces) can 
be examined in different aspects including 
orders and types, duration of the hiatus, their 
effects on reservoir properties and impacts 
on diagenetic patterns [1,2,3,4,5,6]. These 
surfaces are common geologic features in the 
Cretaceous sedimentary record of the Middle 
East. In Sarvak Formation of the Abadan 
Plain, four main disconformity surfaces have 
been differentiated that can be considered 
as sequence boundaries [5]. Among these 
surfaces, the mid-Turonian and Cenomanian-
Turonian boundary disconformities have 
exerted a significant control on reservoir 
properties of the upper Sarvak Formation of 
the Abadan Plain. This study aims to focus 
on the distribution of cementation and 
dissolution in relation to sedimentary facies 
and disconformity surfaces of the Sarvak 
Formation.

In Abadan Plain, the structures produce oil 
mainly from the upper Khami (Fahliyan and 
Gadvan formations) and Bangestan (Sarvak 
and Ilam formations) groups. The Sarvak 
Formation is stratigraphic equivalent of the 
Mauddud, Ahmadi, Rumaila and Mishrif 
formations of the Mesopotamian Basin [5]. 
The upper part of the Sarvak Formation 
(i.e. Mishrif equivalent) with a thickness of 
about 300¬m, constitutes the main reservoir 
interval in the Abadan Plain. Two important 
disconformity surfaces have influenced the 
Cenomanian-Turonian intervals of the Sarvak 
Formation in the Abadan Plain. Thin section 
and core photomicrographs from these 
surface shown in figure 1.

Fig 1. Core slabs (a-b) thin sections (f-g), and scans 
(c-d) displaying diagenetic features related to the 
Cenomanian-Turonian (a-d-g) and mid-Turonian 
(b-c-f) disconformities of the Sarvak Formation.

Methodology
In this study, macroscopic description of about 

85 m of drilled cores and petrographic study of 

310 thin sections have been carried out in a key 

wells selected from oil field located in the Abadan 

Plain. Prepared thin sections were stained 

partially with Alizarin Red-S for differentiation of 

calcite from dolomite. For better determination 

of sedimentary properties and diagenetic 

features, all thin sections were scanned by 

CREO-IQSMART3 in petrography laboratory of 

RIPI. Achieved results from core description and 

petrographic studies are used in order to identify 

facies characteristics and diagenetic features 

related to the disconformity surfaces.

Results and discussion
In the Abadan Plain area, located in NE margin 

of the Arabian plate, three main disconformity 

surfaces confine the two third-order sequences of 

the upper Sarvak Formation. These surfaces have 

been dated based on biostratigraphic analysis as 

mid-Cenomanian (Disc-1), Cenomanian-Turonian 

(Disc-2) and mid-Turonian (Disc-3) (Assadi et al., 

2016). Due to the effects of the Disc-2 and Disc-

3 on main reservoir intervals of the formation 

and available information, present study only 

concentrated on the sedimentary and diagenetic
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evidences related to these surfaces.

Based on petrographic studies, six facies 
related to lagoon, slope and open marine 
sub-environments were identified (Fig.2). 
The results indicate that the dissolution and 
cementation processes have been occurred 
in several diagenetic stages. Dissolution of 
unstable skeletal grains under the effect of 
eogenetic diagenesis created extensive vuggy 
porosity. In addition, during the telogenetic 
diagenesis and in relation to disconformity 
surfaces, vuggy pore types within the grains 
and rock matrix have been developed. 
Distribution of calcite t cement within the 
reservoir shows a close relationship with 
initial mineralogy of the skeletal grains, 
size of dissolution vugs as well as facture 
characteristics. Calcite cement occurs as 
drusy and blocky forms and with meteoric 
and burial source within the dissolution 
vugs and microfractues. Within the Turonian 
interval that has been situated below the 
mid-Turonian disconformity, due to the 
mud-dominated nature of lagoon and open 
marine facies, dissolution and cementation 
have insignificant distribution, and calcite 
cement is mostly observed in relation to 
fractures. In contrast, in the interval below 
the Cenomanian-Turonian boundary, these 
processes have more influenced due to the 
frequency of grain-dominated facies. The 
results show that the nature of depositional 
facies has significant role on distribution 
of cementation and dissolution processes 
within the Sarvak Formation. Distribution of 

these features is in close accordance with nature 

of the primary depositional facies.

Fig 2. Thin section phomicrograph from identified 
facies across the disconformity surfaces.

In mud-dominated facies, recrystallization of 

micrite, chemical compaction and bioturbation 

were the main diagenetic features. In this facies, 

cementation is commonly confined to fractures 

with sparse occurrence of dissolution vugs within 

the matrix. In contrast, the grain-dominated facies 

were much more influenced by cementation, 

and dissolution induced by meteoric diagenesis 

related to the disconformities (Fig. 3).

Fig.3: Distribution of facies/diagenesis 
characteristics, pore system and reservoir properties 
across the Cenomanian-Turonian and mid-Turonian 
disconformities.
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In addition, in the studied intervals, primary 

facies have the main control on distribution of 

pore types in the reservoir. In grain-supported 

facies of rudist debris, solution interparticle and 

vuggy porosity were dominant, while the mud-

supported facies related to lagoon and open 

marine settings were mainly being characterized 

by microporosity and some vuggy porosity.

From the reservoir characterization point of view, 

this disconformity in most of the studied wells 

is concordant with the creation of the reservoir 

intervals in oil fields of the Abadan Plain. In these 

wells, dissolution resulted from the meteoric 

diagenesis is confined to grain-dominated facies 

such as rudist debris observed below this surface.

Dissolution and cementation mostly related to the 

major palaeo-exposure surfaces (Cenomanian-

Turonian and mid-Turonian disconformity) 

are the main diagenetic processes which 

significantly directed the pore system properties 

within the reservoir. The distribution of these 

diagenetic processes shows close relationship 

with the grain or mud dominated nature of 

facies below the disconformity surfaces.  As the 

impact of cementation and dissolution is mainly 

confined to shoal, rudist-biostrome and rudist 

debris facies. In contrast, the mud dominated 

lagoon and open marine facies below the mid-

Turonian disconformity have been insignificantly 

influenced by the cementation and dissolution 

processes.

Conclusion

The integration of the results from core 

description and petrographic studies in an 

oil field of the Abadan plain resulted in new 

finding about the distribution of cementation 

and dissolution in relation to sedimentary facies 

and disconformity surfaces of the upper Sarvak 

Formation as follows:

1. The Cenomanian-Turonian disconformity 

formed as a result of local tectonic uplift 

and movement of basement blocks and salts 

diapirism, while the mid-Turonian disconformity 

is shaped by the effect of sea level fall and 

tectonic activity in relation to the Neo-Tethys 

Ocean closing.

2. Facies variations in relation to the disconformity 

surfaces of the upper Sarvak Formation, resulted 

in the recognition of six microfacies representing 

a shelf carbonate platform.

3. Dissolution and cementation mostly related 

to the major palaeo-exposure surfaces 

(Cenomanian-Turonian and mid-Turonian 

disconformity) are the main diagenetic processes 

which significantly directed the pore system 

properties within the reservoir. The distribution 

of these diagenetic processes shows close 

relationship with the grain or mud dominated 

nature of facies below the disconformity surfaces.  

As the impact of cementation and dissolution 

is mainly confined to shoal, rudist-biostrome 

and rudist debris facies. In contrast, the mud 

dominated lagoon and open marine facies below 

the mid-Turonian disconformity have been 

insignificantly influenced by the cementation 

and dissolution processes.

4. Microporosity and vuggy pore spaces as 

two dominant pore types within the reservoir 

are related to mud-dominated facies and the 

dissolution originated from effect of extensive 

meteoric diagenesis in most grain-dominated 

facies respectively.
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