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  پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي
  1390بهار  – اول شماره -42شماره پياپي  – هفتمسال بيست و 
  16/9/1389: تاريخ پذيرش  19/4/1389: تاريخ وصول

  51-72 صص
  

سازند سروك در  عناصر فرعي ژئوشيميايي تغييراتمطالعه فرايندهاي دياژنتيكي و 
  جنوب ايران

  
  دانشگاه شهيد بهشتيارشد  كارشناس، ∗زاده پريسا غلامي
   دانشگاه شهيد بهشتي گروه زمين شناسي استاد، ، محمد حسين آدابي

 

  چكيده
به طور عمده  گسترش دارد و در جنوب غربي ايران و در حوضه زاگرس ،)تورونين-آلبين(با سن كرتاسه مياني  ،سازند سروك

. ومين سنگ مخزن كربناته مهم در منطقه زاگـرس اسـت  د سازند اين. از كربنات و مقدار كمتري شيل و مارن تشكيل شده است
هـاي  از داده سـازند سـروك،  بر خصوصيات مخزنـي  عناصر فرعي  ژئوشيميايي براي بررسي تأثير فرايندهاي دياژنزي و تغييرات

ايي شـامل  بـه طـور كلـي ديـاژنز اوليـه دري ـ      .ه اسـت شد استفادهنمونه پودر  40 آناليز ژئوشيميايي و مقطع نازك 391 پتروگرافي
. اي توسـعه يافتـه اسـت   تكسـيال و تخلخـل بـين ذره   ميكريتي شدن، آشفتگي زيستي و تشكيل سيمان هاي شعاعي فيبري و سـين 

فراينـدهاي ديـاژنز ثانويـه    . ايتكسيال شفاف و دروزي و تشكيل تخلخل قالبي و حفـره سيمان سين: دياژنز متائوريكي عبارتند از
ها و به مقدار ، تشكيل شكستگيستيلوليتي شدن، سيمان پوئي كيلوتوپيك، دولوميتي شدن، ا)قعمق و عميدر مراحل تدفين كم(

-دهد كه كـاني نشان مي) Naو  Sr ،Mn(عناصر فرعي مطالعات پتروگرافي و  .گيردمياي و قالبي را در بركمتري تخلخل حفره

تـأثير ديـاژنز   هـا تحـت  دهنده اين است كـه ايـن كربنـات   نمطالعات ژئوشيميايي نشا. استبوده شناسي اوليه كربنات، آراگونيتي 
-مـي  Mnو  Srكند كه با استفاده از تغيير مقـادير  اند و تغييرات عناصر فرعي ثابت ميمتائوريكي در يك سيستم بسته قرار گرفته

  .هاي مختلف را از يكديگر جدا نمودتوان رخساره
  ازند سروك، زاگرسفرايندهاي دياژنزي، ژئوشيمي، س :كليديواژه هاي 
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  مقدمه

منطقه مورد مطالعه در شهرستان تنگستان، در جنوب شرقي 
استان بوشهر و در جنوب رشته كـوه اصـلي زاگـرس قـرار     

كيلـومتري   100مقطع تحـت الارضـي چـاه مونـد در     . دارد
قــرار دارد و موقعيــت ) خورمــوج(جنــوب شــرقي بوشــهر 

 شـرقي  51° 14′ 32″شمالي و  28° 22′ 43″جغرافيايي آن 
از نظــر ســاختاري و تكتــونيكي در زون ). 1شــكل (اســت 

 2در شكل . فارس واقع در حوضه زاگرس واقع شده است
هــاي مــورد شناســي ســازند ســروك در بــرشمقــاطع چينــه
 .مشاهده استمطالعه قابل

سازند سروك يكي از واحـدهاي ليتواسـتراتيگرافي گـروه    
يرين آن با شيل مرز زبنگستان در حوضة زاگرس است كه 

هاي كژدمي تدريجي و مرز بالايي آن با شيل هـاي لافـان   
فرسايشي و آغشته بـه تركيـب هـاي آهـن     ) فارس ساحلي(

وجود يك ناپيوستگي موازي به سن ). 1383آقانباتي(است

پس از سنومانين در ميان سازند سروك سبب شده تـا ايـن   
و ســروك بــالايي ) ســنومانين(ســازند بــه ســروك پــاييني 

سـازند سـروك   ). 1383آقانبـاتي،  (تقسيم شود ) تورونين(
پس از سـنگ آهـك آسـماري مهـم تـرين سـنگ مخـزن        

 ). 1380افشار حرب، (حوضه زاگرس است 

تا نيمه اول دهـه هفتـاد شمسـي، سـازند سـروك از ديـدگاه       
بـراي  (فسيل شناسي و چينه شناسي عمومي بررسي شده بود 

از دهـه  ). 1372و مطيعـي   James and Wynd 1965مثـال،  
هفتاد تا كنون، سازند سروك از جنبه هاي مختلفي بررسـي  

ــت  ــده اس ــوبي و     . ش ــات رس ــوان مطالع ــي ت ــال م ــراي مث ب
شــيرواني  ؛1384ناصــري  ؛1383امــين افشــار (ژئوشــيميايي 

، 1385يزدانــي (ديــاژنزي و خصوصــيات مخزنــي  و) 1385
Taghavi 2007 (   كه در سال هاي اخير انجام شـده اسـت را

  . بردنام 

 

 
 . مناطق مورد مطالعه موقعيت -1شكل 

  
سـازند  هدف از ايـن مطالعـه بررسـي فراينـدهاي ديـاژنزي      

و بـرش سـطح الارضـي كـوه سـياه       مونـد  سروك در چـاه 
عـلاوه بـر    .استبر تخلخل و تراوايي  و تأثير آن )2شكل (

اين، از مطالعات ژئوشـيميايي بـراي تعيـين رونـد ديـاژنز و      
  . تروگرافي استفاده شده استتأييد مطالعات پ

  
  مطالعهروش 
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55 ............. مطالعه فرايندهاي دياژنتيكي و تغييرات ژئوشيميايي عناصر فرعي سازند سروك

مقطع نازك از برش كوه سـياه و   391در اين مطالعه تعداد 
در چـاه مونـد توسـط ميكروسـكوپ      (Cores)از مغزه هـا  

پلاريزان، به منظور تعيـين رخسـاره هـاي ميكروسـكوپي و     
ارائه مدل رسوبي و همچنين فراينـدهاي ديـاژنتيكي مـورد    

توسط محلـول آليـزارين   اطع نازك مق. مطالعه گرفته است
بــه منظــور تشــخيص كــاني كلســيت از      (Red-s)قرمــز 

دولوميت، و فروسيانيد پتاسيم براي تشخيص محيط احيايي 
، بــه روش ديكســون بــر اســاس درصــد آهــن از اكســيدان

(Dickson 1965) به جهت تفسير . آميزي شده استرنگ
ــون     ــل و ويلسـ ــكوپي از فلوگـ ــاي ميكروسـ ــاره هـ رخسـ

(Wilson, 1975; Flügel 2004)  و در نامگذاري سـنگ ،
و امبـري و  ) Dunham 1962(هاي كربناته از روش دانهام 

  .استفاده شده است )Embry and Klovan 1971(كلوان 
 ونمونـه انتخـاب    40پس از مطالعه دقيق پتروگرافي تعـداد  

آمــاده سازي در آزمايشگاه ژئوشـيمي   تهيه پودر و پس از
زمين دانشگاه شهيد بهشتي توسـط دسـتگاه    دانشكده علوم
  Sr, Na, Mn جهـت تعيـين عناصـر    (AAS)جـذب اتمـي   

و تا سـه بـار    ppbدقت اين دستگاه در حد يك . آناليز شد
  .قرائت انجام شده است

  
ازند ميكروفاسيس ها و محيط رسـوبي در س ـ 

  سروك
، پشت ريف (Lagoon)لاگون ميكروفاسيس مربوط به  15

(Leeward) ــف ــف  (Reef)، ري ــوي ري ، (Seaward)، جل
رخسـاره  و  (Shallow open marine)درياي باز كم عمق 

شناسـايي  ) Deep open marine( هاي بخـش عميـق دريـا   

شـامل مـوارد زيـر    دريـا  بـه سـمت   خشـكي  ؛ كه از گرديد
    :است

ميكروفاسيس بخش لاگـون شـامل وكسـتون هـاي حـاوي      
 استو ميليوليد  )تكستولاريا و نزازاتا(فرامينيفرهاي بنتيك 

اين رخساره فقط در برش چاه موند مشـاهده   ).a-3شكل (
   .شده است

در بـالاي سـطح اثـر امـواج     ) Leeward(محيط پشت ريف 
ميكروفاسيس . قرار دارد و بنابراين محيطي با انرژي بالاست

ــا     ــدي بـ ــتي و پلوييـ ــتون بيوكلاسـ ــامل گرينسـ ــده شـ عمـ
و اكينوييـد دار  فرامينيفرهاي بنتيك و گرينسـتون روديسـتي   

اين رخساره در برش چاه موند مشاهده ). b-3شكل (هستند 
  .شده است

در سازند سروك را بـه طـور   ) Reef(رسوبات بخش ريفي  
دار و گهگـاهي  عمده پكستون و فلوتسـتون هـاي روديسـت   

ايـن  ). c-3شـكل  (دهنـد  هاي روديستي تشكيل ميرادستون
ه هاي ريفـي در  رخسار. رخساره در هر دو برش وجود دارد

بخش هاي فوقاني سروك در برش كوه سياه بسيار مشخص 
ــا لايــه اي از خــرده هــاي روديســت و   اســت و در صــحرا ب

  . گاستروپود فراوان مشاهده گرديد
شــامل ) Fore reef(ميكروفاســيس هــاي جلــوي ريــف    

خــرده . وكســتون و پكســتون بــا خــرده هــاي روديســت     
اي ريفـي جـدا   ها توسط عمـل امـواج از سـاختاره   روديست

ايــن فاســيس در . شـده و در جلــو ريــف رســوب كـرده انــد  
مقاطع مورد مطالعه ضخامت كمي داشته است و تفـاوت آن  

-در مقايسه با رخساره هاي درياي باز، در بيشتر بودن خـرده 

اين رخسـاره در هـر دو بـرش    ). d-3شكل (روديست است 
بخـش اعظـم بـرش كـوه را ايـن رخسـاره       . مشاهده گرديـد 

  .مي دهد تشكيل
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الارضي كوه سياه و بر
الارضي چاه موند

 .
ش 

در بر
س ن

چاه موند به دليل در دستر
ت

ف ميكروسكوپي استفاده شده اس
بودن داده هاي صحرايي بيشتر از توصي

.
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57 ............. مطالعه فرايندهاي دياژنتيكي و تغييرات ژئوشيميايي عناصر فرعي سازند سروك

   
از ) Shallow open marine(تر دريـاي بـاز   عمقمحيط كم

تـر ادامـه دارد و   هـاي كـم انـرژي و عميـق    ريف ها تا محيط
هاي حـاوي اربيتـولين و اكينوئيـد و    پكستون/شامل وكستون

. اســتهــاي پلوئيــدي و بيوكلاســتي   پكســتون/وكســتون
ا نيز الوئولينكوچك مانند تكستولاريا و فرامينيفرهاي بنتيك 

ترين رخساره را رسوبات درياي باز فراوان. شوندمشاهده مي
ــي  ــد در ســازند ســروك تشــكيل م ــن  ).e-3شــكل (دهن اي

  . رخساره در هر دو برش تشخيص داده شد
) Deep open marine(تر دريـاي بـاز   رسوبات بخش عميق

ــتون  ــامل وكس ــاي    /ش ــوطي از فرامينيفره ــا مخل ــتون ب پكس
و فقـط در بـرش چـاه مونـد      استست ها پلاژيك و بيوكلا
هـاي روديسـت،   فرامينيفرهاي بنتيك، خرده. مشاهده گرديد

ها اكينوئيدها، ساكوكوما، الوئولينا و پارالوئولينا، بيوكلاست
-رخسـاره  رمـپ تـر  هاي عميقدر بخش. دهندرا تشكيل مي

  ).f-3شكل (شود هاي اليگوستژينا و گلوبيژرينا مشاهده مي
شواهدي نظيـر نبـود سـاختارهاي ريفـي بـزرگ،      با توجه به 

ــاخت  ــود ســـ ــدم وجـــ ــي عـــ ــاي ريزشـــ   ، (Slump)هـــ
ــاره ــاملاً  رخس ــوني ك ــاي لاگ ــوط  ه ــح، مخل ــدگي واض ش

ــدريجي  بيوكلاســت ــرات ت هــاي پلاژيــك و بنتيــك و تغيي
ها، براي سازند سروك در مقاطع مورد مطالعه مـدل  فاسيس

  .گرددرسوبي رمپ پيشنهاد مي
  

  فرايندهاي دياژنزي

كننـده در توليـد هيـدروكربن در    دياژنز عامل مهـم كنتـرل  
 Shano et( اسـت بسياري از سنگ مخزن هاي خاور ميانه 

al. 1993 .(      دياژنز تـأثير بسـياري بـر خصوصـيات مخزنـي
زيـرا كربنـات   ) Massonnat and Pernarcic 2002(دارد 

حت ها انحلال پذيرند و مي توانند در هنگام رسوبگذاري ت
  . گيرندنز متائوريكي قرار تأثير دياژ
  :به شرح زير استعمده دياژنزي  ايفراينده

  
 آشفتگي زيستي

هاي مورد مطالعه، معيار تشخيص آشفتگي زيستي در نمونه
بـوده كـه از نظـر رنـگ، بافـت و يـا حالـت         لكـه ظاهر لكه

آشـفتگي  . دولوميتي شـدن بـا زمينـه نمونـه متفـاوت اسـت      
ياه و بخـش هـاي   زيستي در بخش پشت ريف برش كوه س

  .عميق تر درياي باز در برش چاه موند مشاهده شده است
ــاهمگني در تخلخــل و     ــاد ن ــث ايج ــتي باع ــفتگي زيس آش

شود و در نتيجه مسير مهاجرت گـاز و  تراوايي رسوبات مي
 Libelo and MacIntyre(كنـد  هيدروكربور را تعيين مي

ر تغيير در تخلخل و تراوايي بر روي سبك و مقـدا ). 1994
شــدن شــدن اثرگــذار اســت و باعــث دولــوميتي دولــوميتي

 Zenger(شـود  هاي ريزدانه و ميكريتـي مـي  انتخابي بخش

هاي زيستي بزرگ مقياس در مناطقي كه آشفتگي). 1983
ــا رســوب پرشــده ــزايش انتخــابي تراوايــي  ب ــد، باعــث اف ان

  ).a-4شكل ) (Tucker 2001(شوند  مي
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مربوط به محيط  a Bioclastic wackestone). هاي مورد مطالعهند سروك در برشهاي سازميكروفاسيس: 3شكل 
مربوط  b Peloidal bioclastic grainstone). متري چاه موند 1459در عمق  و اوربيتولينهمراه با ميليوليده آ لاگون

در بخش هاي  ريفمربوط به محيط  c Rudist floatstone). متري چاه موند 1488در عمق  به محيط پشت ريف
متري  1456در عمق  مربوط به محيط جلوي ريف d Densely packed rudist wackestone). فوقاني برش كوه سياه

 1465در عمق  با اكينودرم فراوان عمق درياي بازهاي كممربوط به بخش e Bioclastic wackestone) .چاه موند
در  هاي عميق درياي بازمربوط به بخش اوي قطعات اكينودرمعمدتأ ح f Pelagic wackestone). متري چاه موند

  .متري 1260عمق 
 

 ميكريتي شدن
هاي حفار در مقياس ميكروسـكوپي  در اثر هجوم ارگانيسم

ــه  ــطح دانـ ــه سـ ــاطق   بـ ــژه در منـ ــه ويـ ــكلتي بـ ــاي اسـ   هـ
آورند ها به وجود ميعمق، حفرات ريزي در سطح دانهكم

هاي قرمـز، سـبز و   ا، جلبكهاي سيانوباكتريهكه بعداً رشته

 Flügel(كننـد  زايـي مـي  ها بر روي اين سطوح كلنيقارچ

ميكريتي شدن در سازند سروك در ميكروفاسيس ). 2004
ــاي ريفــي و پشــت ريــف    ــاي گرينســتوني در بخــش ه ه

شـدن  شـدن باعـث پـر   اگر چه ميكريتي. مشاهده شده است
ا در شود ام ـها و در نتيجه كاهش تراوايي ميگلوگاه حفره
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هــا را از تــراكم هســتند و دانــه مقــاوم مقابــل انحــلال نســبتاً
-شيميايي و مكانيكي در طول دياژنز تدفيني حفاظـت مـي  

). Bathurst 1975; Jordan and Abdullah 1988(كننـد  
قطعـات آراگـونيتي    شـدن در مقاطع مورد مطالعه، ميكريتي

مانند پلسي پودها، گاستروپودها، مرجان ها و جلبك هـاي  
ديـاژنز آب  طـي  هـاي اسـكلتي   باعث حفظ قالب دانـه  سبز

هـا  مجدد سنگ و محل نمونـه تبلور. است شيرين حل شده
كه زير مرزهاي سكانس قرار دارند ديـاژنز آب شـيرين را   

و بـا حفـظ تخلخـل در     )1387زاده غلامـي (كنند تأييد مي
  ).b-4شكل (بردن كيفيت مخزني نقش داشته است بالا

  
 انحلال 

هاي سـازند سـروك سـه نـوع تخلخـل      كربنات لال درانح
شـكل  (يافتـه  اي توسـعه تخلخل بـين ذره : ايجاد كرده است

4-c( ،اي حفره) 4شكل-d (تخلخل قالبي و )  4شـكل-e( .
هـاي بخـش   يافتـه در گرينسـتون  اي توسـعه تخلخل بين ذره

ــدريفــي مشــاهده گرديــده اي بيشــتر در تخلخــل حفــره .ان
عمـق  هاي لاگـون و دريـاي بـاز كـم    ها و پكستونوكستون

 .كه در زير مرزهاي سكانس ها قرار دارند اندمشاهده شده
و بـا   در برخي موارد نيز به مرزهاي سكانس بستگي ندارند

تخلخل قـالبي   .سيمان پوئي كليتيك و پيريت همراه هستند
ــون  در دانــه ــونيتي لاگ ــاي آراگ ــا،    ه ــي پوده ــد پلس مانن

 ماننـد  هاي ريفـي و بخش زگاستروپودها و جلبك هاي سب
اين نوع تخلخل  .اندتر بودهفراوانمرجان ها و پلسي پودها 

  . استبا تبلور مجدد همراه 
انحلال مهمترين فرايند دياژنتيكي است كه باعـث افـزايش   

-تخلخل و تراوايي و در نتيجه افزايش كيفيت مخزني مـي 
؛ بـه  هـا دارد اين فرايند بستگي به قابليت انحلال كاني. شود

منيـزيم و  منيزيم نسبت به كلسيت پرعنوان مثال كلسيت كم
كلسـيت  . به آراگونيت قابليت انحلال كمتـري دارد  نسبت

). Moore 2001(نيز نسبت بـه دولوميـت ناپايـدارتر اسـت     

شناسي و مدت شده به تركيب كانيهاي ايجادابعاد تخلخل
زيـر  تخلخل هايي كه در در مقطع مورد مطالعه . زمان دارد

 مرزهاي سكانس قرار دارند و با تبلور مجدد همراه هسـتند 
-هاي متائوريكي بـه تأثير آبدر مراحل اوليه دياژنز، تحت

رخساره هاي رسوبي در زير ناپيوستگي . وجود آمده است
ها تمايل دارند كه جريان هاي هيدروليكي را كاناله كنند، 

ه در نتيجه رخساره هاي متخلخل بـه صـورت محلـي توسـع    
عـلاوه بـر ايـن شكسـتگي هـاي تكتـونيكي مثـل        . مي يابند

گسل ها و شكستگي هاي مرتبط با چين خوردگي تخلخل 
 Craig 1988; Tinker and(هـا را شـدت بخشـيده انـد     

Mruk 1995.(  
تخلخل هايي كه به مـرز سـكانس هـا بسـتگي ندارنـد و بـا       

و يا گاه با آنها  سيمان پوئي كليتيك و پيريت همراه هستند
 CO2، در اواخر ديـاژنز مـواد آلـي و نفـت كـه      ر شده اندپ
) Sassen and Moore 1988(توليـد مـي شـوند      H2Sو

اين فرايند دياژنز مواد آلي منجر به تشـكيل  . ايجاد شده اند
سيالات زيرسطحي مي شود كه بر روي انحلال كربنات ها 

ــؤثر اســت    ــه م ــل ثانوي ــاد تخلخ  Schmidt and(و ايج

McDonald 1979; Surdam et al. 1984.(  
  

 سيماني شدن
انـد شـامل   مورد مطالعه ديده شـده  برشهايي كه در سيمان
 ، دروزي)f-4شـكل  ( شـعاعي فابريـك   كلسيتي بـا  سيمان

 ئي كيلوتوپيك، پو)e-3شكل ( تكسيال، سين)a-5شكل (
سـيمان  . است )c-5شكل ( و سيمان دولوميتي) b-5شكل (

رخســـاره هـــاي  شـــعاعي وابســـته بـــه رخســـاره بـــوده در
ســيمان دروزي در . گرينســتوني ريــف مشــاهده شــده انــد 

رخساره هاي گرينستوني ريف و در تخلخل هاي ثانويه در 
رخساره هاي وكستوني و پكسـتوني دريـاي بـاز و لاگـون     

ايـن رخسـاره هـا بـه شـدت دچـار تبلـور        . تشكيل شده اند
سـيمان سـين تكسـيال بـه رخسـاره هـاي       . مجدد شـده انـد  
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ي نداشـته و در اطـراف قطعـات اكينـودرم در     رسوبي بستگ
هـم  رخساره هاي گرينستوني ريف و وكستوني درياي باز 

سـيمان  . ديـده شـده انـد   به صورت شفاف و هم غبار آلود 
در رخساره هاي گرينستوني پشت ريف  پوئي كيلوتوپيك

و شكستگي هاي باز در رخسارهاي وكسـتوني دريـاي بـاز    
سيمان دولوميتي . شده اندكم عمق به همراه پيريت تشكيل 

  .در رخساره هاي گرينستوني ريف مشاهده شده اند

  

  
  

ميكريتي ) bآشفتگي زيستي، ) aانواع فرايندهاي دياژنز در سازند سروك در برش كوه سياه و چاه موند؛ : 4شكل 
عه يافته در بخش تخلخل بين ذره اي توس) cشدن در اطراف بيوكلاست ها در رخساره هاي ريفي مقياس تيره شود، 

تخلخل قالبي در رخساره هاي ) eتخلخل حفره اي در رخساره هاي عميق، ) dپايين تصوير و سيمان سين تكسيال، 
  .تشكيل سيمان هاي شعاعي فيبري در بخش هاي ريفي) fلاگون، تصويري با حفره هاي روشن 
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در محـيط ديـاژنزي دريـايي و تـدفيني كـم      سيمان شعاعي 

و يا دياژنز متائوريك ) Halley and Scholle 1985(عمق 
تراوايـي  تخلخـل و  باعث كـاهش  مي تواند ديده شود، كه 

با مسدود كـردن گلوگـاه   در مراحل بعدي دياژنز  ، اماشده
تشـكيل   تـراكم و تـا حـدي   حفرات مانع حركت سيالات، 

بعـد و دروزي بـا   سـيمان هـم  . بين ذرات شده اسـت سيمان 
ثانويــه موجــب كــاهش هــاي اوليــه و تشــكيل در تخلخــل

كيفيت مخزنـي شـده    كاهش تخلخل و تراوايي و در نتيجه
به دليل همراه بودن اين سيمان با فرايند تبلور مجـدد و   .اند

فراواني آنها در زير مرزهاي سكانس، به نظر مي رسد طـي  
 لتكسـيا سيمان سـين  .دياژنز متائوريكي تشكيل شده باشند

هــا باعــث گرينســتونهــاي اكينوئيــدها در در اطــراف دانــه
سيمان سين تكسيال شـفاف در  . است شدهكاهش تخلخل 

ــا ســيمان دروزي       ــراه ب ــائوريكي و هم ــاژنز مت ــيط دي مح
)Longman 1980; Flügel 2004 (    و نـوع غبـار آلـود در

 Kaufman et(محيط دريايي و همراه بـا سـيمان شـعاعي     

al. 1988 (سـيمان پـوئي   همـراه بـودن  . تشكيل شده است-
ــا و   يــكيلوتوپك ــت، اســتيلوليت ه ــدهاي پيري ــا فرومبوئي ب

رگچه هاي فشارشي نشـان دهنـده تشـكيل ايـن سـيمان در      
ايـن   ).Scholle and Scholle 2003(تـدفين عميـق اسـت    

ها مانده از دياژنز اوليه و تخلخلفضاهاي خالي باقي سيمان
و در سـازند   )Tucker and Wright 1990(كنـد  را پر مي

سـيمان   .اسـت  شدهفيت مخزني سروك موجب كاهش كي
دولوميتي كه با فاصله در زير مرز هاي سكانس قرار دارنـد  
در رخساره هاي گرينستوني موجب كاهش تخلخـل شـده   

به نظر مي رسد اين سيمان در زون اختلاط آب شور و . اند
  .شيرين تشكيل شده است

 
 دولوميتي شدن

) يـت دولوميكرا(در برش هاي مورد مطالعه دولوميـت اوليـه   
مشاهده نشده است، اما دولوميت ثانويه به صورت بلورهـاي  

ــدر شــكل دار  ــاتريكس گــل  ) euhedral(رومبوئ ــين م در ب
رمبوئدرهاي دولـوميتي  . )Adabi 2009( آهكي شناور است

 220تـا   10بـين  (در اندازه هـاي متفـاوتي ديـده مـي شـوند      
برخي از رمبوئـدرهاي ريزبلـور عمـدتاًّ در امتـداد     ). ميكرون

برخــي . تجمــع يافتــه انــد) اســتيلوليت(ون انحــلال فشــاري ز
ــود و حــاوي   ــوميتي داراي ســطح مــه آل ــدرهاي دول رومبوئ
انكلوزيون هايي از ميكرايت و حاشيه اي شفاف مي باشند و 

  . گروهي ديگر درشت بلورتر بوده و كاملاً شفاف هستند
از آنجايي كه رومبوئدرهاي دولوميتي ترجيحاً در ماتريكس 

ريز شروع به رشد نمـوده انـد، بنـا بـه پيشـنهاد سـيبلي و       دانه 
اگــر محلــول هــاي ) Sibely and Gregg 1987(گــرگ 

ــوق اشــباع نرســيده باشــند فقــط     ــه حــد ف دولوميــت ســاز ب
به احتمال زياد دولوميتي شدن . ماتريكس دولوميتي مي شود

انتخابي در ماتريكس دانه ريز گلي در مقايسه با خرده هـاي  
تمال زياد در مراحل اوليه دياژنز رخ داده است اسكلتي به اح

)Zenger and Dunham 1988(  ــدن ــوميتي ش ــا دول ، ام
تحت شرايط تدفين كـم   HMCانتخابي گل هاي با كلسيت 

ــه اســت    .Mukhopadhyay et al(عمــق صــورت گرفت

همچنين تشكيل دولوميت هـا در امتـداد اسـتيلوليت    ). 1996
به صورت مجرايي جهـت  ها نشان مي دهد كه استيلوليت ها 

حركت سيالات دولوميت ساز در شرايط تـدفين كـم عمـق    
تشكيل دولوميت بـا مراكـز   . )Adabi 2009( عمل كرده اند

مه آلود به نزديك بـه اشـباع بـودن سـيالات دولوميـت سـاز       
نســبت بــه كلســيت نســبت داده شــده اســت؛ در حــالي كــه  

طي دولوميت هاي فاقد انكلوزيون و حاشية شـفاف در شـراي  
كه محلول دولوميت سـاز تحـت اشـباع باشـد، تشـكيل مـي       

رمبوهـــدرهاي  ).Sibely 1980; Adabi 1996(شـــوند 
ها تأثير چنداني بـر  پراكنده دولوميت در ماتريكس وكستون

-5شـكل  (دهنـد  تخلخل ندارند ولي تراوايي را افزايش مـي 
d.(  
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سيمان دروزي در داخل ) aكوه سياه و چاه موند؛ انواع فرايندهاي دياژنز در سازند سروك در برش : 5شكل 
سيمان دولوميتي در بخش ريفي، ) cسيمان پوئي كيلوتوپيك كه در دياژنز تدفيني ايجاد مي شود، ) bشكستگي ها، 

d ( ،بلورهاي رومبوئدري دولوميت در رخساره هاي كم انرژيe ( ،استيلوليتي شدنf ( شكستگي هاي تكتونيكي
  .خالي

  تيلوليتي شدنو اس تراكم
شـكل  ( در رخساره هـاي وكسـتوني  شيميايي پديده تراكم 

5-e(      ــورت ــه ص ــد ب ــاه مون ــرش چ ــروك در ب ــازند س س
همـراه بـا    استيلوليتي شدن و تشكيل رگچه هـاي فشارشـي  

در زمينه ميكرايتي ظاهر شده است كـه   ايجاد شكستگي ها

رخسـاره هـاي   . در بخش هايي موازي با لايـه بنـدي اسـت   
ه دليل تشكيل سيمان در ديـاژنز اوليـه، تحـت    گرينستوني ب

  . تأثير تراكم قرار نگرفته اند
به نظر مي رسد موازي بودن اسـتيلوليت هـا و رگچـه هـاي     
فشاري با لايه بندي در بيشتر مـوارد ناشـي از وزن طبقـات    
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تــراكم و . فوقــاني و بقيــه مــوارد حاصــل تكتويــك اســت 
بل از تـراكم و  شدن قشدن بسته به درجة سيمانياستيلوليتي

اسـتيلوليتي  . شـود بافت سنگ باعـث كـاهش تخلخـل مـي    
شدن ممكن است باعث كاهش يا افزايش كيفيت مخزنـي  

به صورت سدهاي  ممكن است هاسطوح استيلوليت. گردد
 امـا . كننـد نفوذناپذير در برابر جريان در مخـازن عمـل مـي   

 نيــز باشــندتواننــد بــه صــورت مجــاري بــراي ســيالات مــي
)Braithwaite 1989 (  هـايي  و ممكن است به وسـيلة رگـه

كننـد، تراوايـي ايجـاد    ها را به هم وصـل مـي  كه استيلوليت
كـه در ايـن مطالعـه باعـث افـزايش       )Smith 2000( شـود 

  .دولوميتي شدن در اطراف خود شده اند
 
  شكستگي 

شكستگي ها در سروك زيرين در برش چاه موند مشاهده 
ني دريـاي بـاز و لاگـون را    شده اند و رخساره هاي وكستو

برخي از شكستگي ها خالي بـوده  . تحت تأثير قرار داده اند
و به عنوان مجرايي براي حركت سيال هيـدروكربني عمـل   
كرده اند به طوري كه ديواره آنها آغشتگي به هيدروكربن 

اما برخي نيز با سـيمان پـوئي كيلوتاپيـك    . را نشان مي دهد
ها، مطالعـات سـطحي،   از مغزههاي حاصل داده. پر شده اند

دهد كـه ايـن   هاي گل حفاري در ميدان موند نشان ميداده
ميدان و به ويژه مخازن سروك و جهرم به شـدت شكسـته   

  .اندشده
مطالعات نشان مي دهد كه شكستگي هـايي كـه بـا سـيمان     
پوئي كليوتاپيك پر شده اند قبـل از تـدفين عميـق تشـكيل     

در  و كوچـك  ي بـزرگ هـا شناسـايي شكسـتگي  . شده اند
بـرداري از مخـازن اهميـت دارد    مراحل بعدي افزايش بهره

)Kulander et al. 1990 .( هـا باعـث افـزايش    شكسـتگي
-تراوايي و در نتيجه افزايش پتانسيل مخزني مـي  تخلخل و
ــوند ــات شكســتگي. )f-5شــكل ( ش ــاي كوچــك جزئي ه

مقياس به درك بهتر ارتباط بين تكتونيك  و نحـوة توزيـع   
شناسي كمـك  ارچوب زمينها و منشأ آنها در چشكستگي

   .)McQuillan 1985(كند مي
انواع فرايندهاي دياژنزي و روند تغييرات آنهـا در   6شكل 

در هـر دو بـرش، بـه    . محيط هاي دياژنزي را نشان مي دهد
. ترتيب دياژنز دريايي، متائوريكي و تدفيني رخ داده است

اه بيشتر دياژنز متـائوريكي  اما از نظر حجمي، برش كوه سي
در بـرش چـاه   . و به مقدار كمي دريايي را نشـان مـي دهـد   

   .موند دياژنز تدفيني و متائوريكي بيشترين حجم را دارند

  

  
  .انواع فرايندهاي دياژنز در سازند سروك در مقاطع مورد مطالعه و روند تغيير آنها -6شكل 
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  مطالعات ژئوشيمايي

، سـنگ شناسـي   فرعي توسـط تغييـرات  تغييرات در عناصر 
اجــزاء اســكلتي و ديــاژنز كنتــرل مــي شــود و الگــوي       
پراكنــدگي عناصــر فرعــي ممكــن اســت مــنعكس كننــدة  

 Veizer(الگوي رخساره هاي رسوبي و روند دياژنز باشد 

and Demovič 1974 .(   داده هاي ژئوشيميايي تنهـا زمـاني
ديـاژنز و  در دياژنز رخساره ها استفاده مي شـود كـه رونـد    

 Flügel(شناخته شده باشـد   نيز اختصاصات سنگ شناسي

اگر انواع ميكروفاسـيس هـا بـا اسـتفاده از مـلاك      ). 2004
هاي عمده رخسـاره اي تعريـف شـده باشـند، انطبـاق داده      

 Flügel(هاي ژئوشيمي و ميكروفاسيس موفق خواهد بود 

2004.(  
در ) Sr, Na, Mn شـامل (عناصـر فرعـي    در ايـن بخـش از  

ديـاژنز، تمـايز بـين    رونـد  ، شناسي اوليهتركيب كانيعيين ت
نمونـه  . استفاده شده است محيط ديرينههاي مختلف بخش
در صـحرا ايـن   . ز برش كوه سـياه انتخـاب شـده اسـت    ها ا

ــت     ــت اسـ ــاملاً يكنواخـ ــوژي كـ ــر ليتولـ ــازند از نظـ  .سـ
هاي ريفي، جلو ريف و هاي آن شامل بخشميكروفاسيس

از نظـر ديـاژنزي نمونـه هـا      باشـد و عمق دريا ميبخش كم
  .عمدتاً تبلور مجدد پيدا كرده اند

  
  استرانسيم

در بخـش هـاي    Srدر برش مورد مطالعـه، مقـدار ميـانگين    
 1650هـاي جلـوي ريـف    ام، در بخـش پـي پي 1573ريفي 
ميـانگين  (ام پـي پـي  2297عمق ام و در درياي باز كمپيپي

  ). 1دول ج(در تغيير است ) امپيپي 1671كلي 
هاي كـل كربناتـه منـاطق حـاره اي بـين      در نمونه Srمقدار 
 Milliman(پــي پــي ام در تغييــر اســت  10000تــا  8000

هـاي  در تركيبات غير ارگانيكي كربنات Srمقدار ). 1974

ام پـي پـي  10500تـا   9000، بـين  )هـا مانند گل(آراگونيتي 
ــانيكي     ــر ارگ ــه در كلســيت غي ــر اســت، در حــالي ك متغي

ــي 1000كثر حــدا ــيپ ــيپ  ;Bathurst 1971(باشــد ام م

Milliman et al. 1993 .( مقدارSr شناسي از با تغيير كاني
كلسيت بـه آراگونيـت و بـا تغييـر آراگونيـت بيوتيـك بـه        

 Rao and Adabi(يابد آراگونيت غير بيوتيك افزايش مي

ــدار   ).1992 ــات هــاي ســازند   Srاز آنجــا كــه مق در كربن
در كلسيت غير بيوتيك بيشتر اسـت   Sr سروك از حداكثر

تواند در سـاختمان آراگونيـت قـرار گيـرد، لـذا      و فقط مي
 Adabi(كنـد  شناسي اوليه آراگونيتي را پيشنهاد مـي كاني

and Asadi Mehmandosti 2008, Gholami Zadeh et 

al. 2009 اين شكل نشان مي دهد كه مقدار ). 7، شكلSr 
در آراگونيـت   Srنسبت به در كربنات هاي سازند سروك 

به دليل تأثير ) Milliman 1974(حاره اي عهد حاضر هاي 
اين تخليـه نسـبت بـه    . دياژنز متائوريكي كاهش يافته است

 Adabi and Rao(محدوده هاي سـنگ آهـك مـزدوران    

، سنگ آهك هاي حـاره اي گـوردون مربـوط بـه     )1991
و سنگ  )Rao 1990(زمان اردويسين در تاسمانيا، استراليا 

  .كمتر است) Rao 1991(آهك هاي نيمه قطبي پرمين 
) Veizer and Demovič 1973( چاولين بار وايزر و دمـوي 

ــه و     ــوبي ديرين ــيط رس ــرايط مح ــر روي ش ــاتي را ب تحقيق
دياژنزي در سنگ هاي كربناته بر اساس توزيـع استرنسـيم   

ها بر دهد كه اين محيطنشان مي الف-8شكل . انجام دادند
همان طور كـه  . از هم قابل تفكيك هستند Srقدار اساس م

هـاي  در محـيط  Srشـود، مقـدار   ديـده مـي   ب-8شكل در 
اين . هاي جلو ريف و درياي باز استريفي كمتر از محيط

امر ممكن است به دليل ميزان بيشتر مـواد غيرقابـل حـل در    
در محيط هاي بـا انـرژي   ) هاي رسيمواد آلي، كاني(اسيد 

   .ي باز كم عمق باشدكم مانند دريا
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، سـنگ  )Adabi and Rao 1991(همراه با محدوده هـاي سـنگ آهـك مـزدوران      Mnو  Srترسيم مقادير : 7شكل 
، سنگ آهـك هـاي نيمـه    )Rao 1990(آهك هاي حاره اي گوردون مربوط به زمان اردويسين در تاسمانيا، استراليا 

نمودار نشان مي دهـد   ).Milliman 1974( حاضرحاره اي عهد و محدوده آراگونيت هاي ) Rao 1991(قطبي پرمين 
در آراگونيـت هـاي عهـد حاضـر بـه دليـل تـأثير ديـاژنز          Srدر كربنات هاي سازند سروك نسبت به  Srكه مقدار 

  . اين تخليه نسبت به مواردي كه در نمودار مشخص شده كمتر است. متائوريكي كاهش يافته است
  

    
  

مي توان محيط هاي مختلف  Srتوجه داشته باشيد كه بر اساس عنصر . در سازند سروك Srرات تغيي) الف: 8شكل 
  .در محيط هاي مختلف سازند سروك Srحداكثر، حداقل و ميانگين عنصر ) ب. رسوبي را از يكديگر تفكيك نمود

  
  سديم
تـا   114هاي سازند سروك بين در سنگ آهك Naمقدار 

شكل (كند تغيير مي) امپيپي 148ميانگين (پي پي ام  276
هـا كمتـر از معـادل هـاي     در اين نمونه Naمقدار ). الف-9

، زيرا سـديم در اثـر افـزايش    استكربناته عهد حاضر آنها 
اي كـاهش  هاي متائوريك به مقدار قابل ملاحظهتأثير آب

مـي باشـد و در    1كمتـر از   Na ضريب توزيع(كند پيدا مي
  ).هاي متائوريكي تمركز پاييني داردآب

هـاي آراگـونيتي غيـر بيوتيـك     در سنگ آهك Naمقادير 
ميـانگين  (ام پـي پي 2700تا  1500اي عهد حاضر بين حاره

در تغيير است؛ در حـالي كـه در كلسـيت    ) پي پي ام 2500
 Veizer(باشـد  ام مـي پـي پـي  270غيربيوتيـك مقـدار آن   

 )ب  )الف
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1983; Rao and Adabi 1992 .(   مقدار سديم بـا افـزايش
  .شوري و عمق آب و ميزان آراگونيت افزايش مي يابد

هـاي  براي تفكيك رخساره Naدر مقابل  Srترسيم مقادير 
 .Winfield et al(رود اي به كـار مـي  اي از غير حارهحاره

مشـاهده مـي شـود،     ب-9شـكل  همانطور كـه در  ). 1996
نمونه ها نسـبت بـه آراگونيـت هـاي عهـد       Na و Srمقدار 

، حاضر، به دليل تأثير دياژنز متائوريك كاهش داشته است
. اما نسبت به آراگونيت هاي سـازند مـزدوران زيـاد نيسـت    

و قــرار گيــري در نزديــك  Naو  Srمقــادير بســيار بــالاي 

هاي عهد حاضر و محدوده آراگـونيتي  محدوده آراگونيت
  . يب كاني شناسي آراگونيتي استگوردون تأييدي بر ترك

-9و  7شــكل هــاي ( Na-Mnو  Sr-Mnنمــودار تغييــرات 
هـاي مـورد مطالعـه كـه بـا محـدوده       در سنگ آهك) الف

و سـنگ  ) Gordon(اي گـوردون  هاي آهكي حـاره سنگ
شناسـي آراگـونيتي   آهك هاي مزدوران بـا تركيـب كـاني   

هـاي  دهـد كـه سـنگ آهـك    مقايسه شده است، نشان مـي 
ــدي مشــابه ســنگســروك  هــاي آهكــي گــوردون و رون

  .مزدوران دارد
  

    
  

هاي هاي آهكي سازند سروك، سنگهمراه با محدوده هاي سنگ Mnو  Naترسيم مقادير  )الف :9شكل 
 Adabi and( مزدورانهاي ، سنگ آهك)Rao 1990(اي گوردون اردويسين تاسمانيا، استراليا آهكي حاره
Rao 1991 (اي عهد حاضر هاي حارهاگونيتو محدوده آر)Milliman 1974.( تغييرات ) بSr  وNa  در

اي گوردون با مينرالوژي آراگونيتي قرار داده ها درون محدوده سنگ آهك حاره. هاي سازند سروكسنگ
  .گرفته است

  
  منگنز
هاي آهكي سازند سروك بـين كمتـر   در سنگ Mnمقدار 

در تغييـر اسـت   ) امپـي پـي  6ميـانگين  (ام پـي پي 35تا  1از 
هاي آراگـونيتي واقـع در   كربنات). الف-9و  7هاي شكل(

-پـي  30تـا   20حدود  Mnعمق داراي درياهاي گرم و كم

هاي معتدلـه عهـد   ام، در حالي كه اين مقدار در كربناتپي

 Rao and Adabi(ام اسـت  پـي پـي  300حاضـر بـالاتر از   

هـاي  باست و در آ 15حدود  Mnضريب توزيع ). 1992
ــالايي دارد   ــع ب ــائوريكي توزي  Brand and Veizer(مت

1980; Rao 1990 .( از طرف ديگر مقدارMn    بـه سـرعت
رسوبگذاري بسـتگي دارد، هـر چـه سـرعت رسـوبگذاري      

 )ب  )الف
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-در شبكه آراگونيـت كـاهش مـي    Mnبيشتر باشد، مقدار 

  . يابد
-9و  7هاي شكلدر  Mnو  Sr ،Naتغييراتي كه در مقادير 

دهندة دو مرحله ثبات ديـاژنتيكي  شود، نشان ديده مي الف
مرحلـة اول بـا كـاهش    ). Adabi and Rao 1991( اسـت 

ايـن  . همـراه اسـت   Mnو افزايش نـاچيز   Naو  Srمشخص 
تغييرات در اثر تبديل آراگونيـت بـه كلسـيت كـم منيـزيم      

مرحله دوم كـه بـا افـزايش چشـمگير     . صورت گرفته است
همراه است، به طـور   Na و Srو تغييرات ناچيز  Mnمقادير 

  .شودعمده به دياژنز متائوريكي نسبت داده مي
منيزيم و افزايش مجدد كلسيت كماين فرايند منجر به تبلور

 Mnكننـدة ميـزان   بعدي سيمان كلسيت اسپاري، كه كنترل
 Brand and Veirzer 1980; Al-Asm(گـردد  است، مي

and Veizer 1986; Rao 1989.(  
در  Mnنمونه ها نسبت به مقـدار   Mnمقدار از آنجايي كه  

آراگونيت افزايش چنـداني نداشـته اسـت، احتمـالاً مقـدار      
درصــد مــواد (ورود ذرات آواري و رس هــا انــدك بــوده 

 15تـرين بخـش حوضـه كمتـر از     نامحلول حتـي در عميـق  
تأثير مرحلة اوليه دياژنز قـرار  ها تحتو نمونه) استدرصد 
ــ. انـــدگرفتـــه ، ســـرعت Mnدار پـــايين دليـــل ديگـــر مقـ

  ).هادرصد بالاي بيوكلاست( استرسوبگذاري بالا 
  

 Sr/Mnنسبت 
به عنوان معياري مفيـد   Mnدر مقابل  Sr/Mnترسيم نسبت 

هـا مـورد اسـتفاده    براي تخمين ميزان انحلال سنگ آهـك 
؛ زيرا در اثر انحلال آراگونيت )Rao 1991(قرار مي گيرد 

بديل آنها به كلسـيت كـم   و كلسيت داراي منيزيم زياد و ت
 Mnكاهش چشـمگيري يافتـه و تمركـز     Srمنيزيم، مقدار 

ــد  ــي نماي ــدا م ــزايش پي ــاژنز  . اف ــد در محــيط دي ــن فراين اي
   ).Budd 2002(متائوريكي متداول است 

-، داده)10شكل ( Mnبه  Sr/Mnدر نمودار تغييرات نسبي 

هــاي هــاي آراگونيــتهــا در بــالا و ســمت چــپ محــدوده
انـد، كـه ايـن بـه     گوردون تاسمانيا قـرار گرفتـه  مزدوران و 

علت تأثير كم فرايندهاي انحلال و يا به عبارتي تـأثير كـم   
هـاي  ها نسبت به آراگونيتفرايند دياژنز بر روي اين نمونه
دهندة يـك  اين حالت نشان. مزدوران و تاسمانيا بوده است

) Closed diagenetic system(سيسـتم ديـاژنتيكي بسـته    
  . است

  
 Sr/Naنسبت 

تـوان كربنـات   مـي  Mnو ميـزان   Sr/Naبا استفاده از نسبت 
هـاي غيـر   هاي حاره اي ديرينه و عهـد حاضـر را از معـادل   

 Rao 1991; Adabi and(اي آنهـا تفكيـك نمـود    حـاره 

Rao 1991; Adabi and Asadi Mehmandosti  
اي عهــد هــاي آراگــونيتي حــارهدر ســنگ آهــك). 2008

بوده، در  5تا  3بين  Sr/Naپايين و نسبت  Mnحاضر مقدار 
-هاي آهكي كلسيتي مناطق معتدله عهدحالي كه در سنگ

) 1حـدود  (پـايين   Sr/Naبـالا و نسـبت    Mnحاضر مقـدار  
هـاي آراگـونيتي   سـنگ آهـك  ). الف-11شكل (باشد مي

 Sr/Naاي گوردون اردويسين تاسمانيا توسـط نسـبت   حاره
 Rao(گردنـد  مـي  متوسـط مشـخص   Mnو ) 7/10تـا (بالا 

هاي مناطق نيمه قطبـي پـرمين تاسـمانيا    در كلسيت). 1990
پايين بوده، در حالي كه  Mnو ) 5/0حدود ( Sr/Naنسبت 

هاي كل كربناته مربوط به مناطق نيمه قطبي پرمين در نمونه
سنگ . باشدبالا مي Mnحدود يك و مقدار  Sr/Naنسبت 
، 15مـاكزيمم  (بسيار بالا  Sr/Naهاي سروك داراي آهك

طـور كـه   همـان . پايين تا متوسط اسـت  Mnو ) 12ميانگين 
هـاي سـروك   آهـك نشان مي دهد، سنگ الف -11 شكل

باشد كه در يك شناسي آراگونيتي ميداراي تركيب كاني
  . اي نهشته شده استمحيط حاره
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نمونه هاي كل كربناته مناطق  در سنگ آهك هاي سروك كه با محدوده Mn در مقابل Sr/Mnتغييرات  :10شكل 

مقادير بالاي . )Rao 1991(معتدله و سنگ آهك هاي آراگونيتي حاره اي اروديسين گوردون مقايسه شده است 
Sr/Mn  در مقابلMn   حاكي از انحلال كم كربنات هاي سازند سروك و بسته تا نيمه بسته بودن سيستم دياژنتيكي

  .و گوردون تاسمانيا مي باشدنسبت به كربنات هاي سازند مزدوران 
  

 Sr/Caنسبت 
تــوان رونــد مــي Mnدر مقابــل  Sr/Caبــا ترســيم نســبت    

هاي باز و بسته متائوريكي را تعيـين نمـود   دياژنز در سيستم
(Veizer 1983) . هـايي را بـراي   محدوده ب-11شكل در

و ) HMC(روند دياژنز آراگونيت، كلسيت بـا منيـزيم بـالا    

 Brand(توسط برند و وايـزر  ) LMC( كلسيت كم منيزيم

and Veizer 1980 (شـكل  با توجه به . مشخص شده است
ــاچيز ب-11 ــودن نســبي   Mn، تغييــرات ن ــالا ب ، Sr/Caو ب

.اســــتناشــــي از يــــك محــــيط ديــــاژنزي بســــته     

  
  

    
ل نسبت در مقاب Mnتغييرات ميزان ) ب. در سنگ آهك هاي سروك Sr/Naدر مقابل  Mn تغييرات) الف :11شكل 

Sr/Ca .  روند تغييرات دياژنز آراگونيت و كلسيت توسط برند و وايزر)Brand and Veizer 1980(  مشخص شده
  .همانطور كه مشاهده مي شود كليه نمونه ها در مسير تغيير از آراگونيت به كلسيت قرار مي گيرند. است

  
  

 )ب  )الف
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تمــام نمونــه هــا بــدون تفكيــك  10و  9، 7در شــكل هــاي 

مورد بررسي قرار گرفته و نشان مـي دهـد كـه     رخساره اي
تركيب كلي كربنات هاي سازند سروك آراگونيتي بـوده  
و به طور كلي تحـت تـأثير ديـاژنز متـائوريكي در سيسـتم      

نمونـه هـا بـا توجـه بـه       8در شـكل  . بسته قرار گرفته اسـت 

مطالعات پتروگرافي از نظـر رخسـاره اي تفكيـك شـده و     
از ايـن شـكل مـي    . ده شده استنشان دا Srتغييرات عنصر 

تـوان بـه عنـوان     مـي  Srتوان نتيجه گرفت كه با استفاده از 
روش تكميلــي بــراي تفكيــك رخســاره هــا اســتفاده كــرد 

)Veizer and Demovič 1973.(  
  

  .هاي ريفي، جلوريف و بخش كم عمق درياي بازدر بخش Sr/Mnو  Sr ،Mnحداكثر، حداقل و ميانگين : 1جدول 
  

 Reef Fore reef Shallow open marine 
Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg 

Sr 
(ppm) 1830 1407 1573 1879 1421 1650 2580 2014 2297

Mn 
(ppm) 13 2 9 35 1 5 276 15 243 

Sr/Mn 823 90 284 6767 4 1063 139 110 124 
   
   
 

 
  نتيجه گيري

العـــه بررســـي دقيـــق مقـــاطع نـــازك ميكروســـكوپي، مط
فرايندهاي دياژنزي و تغييرات عناصر فرعي در بـرش كـوه   

فرايند عمده ديـاژنزي در   12سياه و چاه موند نشان داد كه 
در محـيط دريـايي   . سه محيط دياژنزي عمده رخ داده انـد 

ميكريتي شدن، آشـفتگي زيسـتي رخ داده اسـت و سـيمان     
هاي شعاعي فيبري، سين تكسيال غبارآلود و تخلخـل بـين   

در محـيط ديـاژنز   . اي توسعه يافته تشكيل شـده اسـت   ذره
متائوريكي سيمان سين تكسـيال شـفاف و دروزي تشـكيل    

در مرحلـه  . شده و انحلال قالبي و حفره اي رخ داده اسـت 
اتفـاق   تدفين كم عمق دولوميتي شـدن و اسـتيلوليتي شـدن   

ــوئي كلي  ــاده و ســيمان پ ــه مقــدار  افت تيــك، شكســتگي و ب
  . ي و قالبي تشكيل گرديده استاكمتري تخلخل حفره

و پتروگرافي نشان ) Naو  Sr ،Mn(مطالعات عناصر فرعي 
مي دهد كه تركيب كاني شناسي اوليه كربنات، آراگونيتي 
بوده كـه عمـدتاً تحـت تـأثير ديـاژنز متـائوريكي در يـك        

همچنـين بـا اسـتفاده از تغييـر     .  سيستم بسته قرار گرفته انـد 
اي ريفـي، از جلـوي ريـف و    رخسـاره ه ـ  Mnو  Srمقادير 

  .بخش كم عمق دريا از يكديگر جدا شده اند
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