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چکیده
ميادين نفتي سيري E )اسفند( وD )دنا( در جنوب خليج فارس قرار گرفته‌اند. در هر دو میدان مورد مطالعه، سروک بالایی )بخش میشریف( با سن کرتاسه میانی )سنومانین - 
تورونین( به‌صورت تدریجی و همشیب روی آهک‎های آرژیلی خاتیا )شیلیف( و توسط ناپیوستگی اواخر تورونین در زیر شیل‎های لافان قرار گرفته است. شواهد سنگ‌نگاری، 
ژئوشیمیایی )تجزیه‌های عنصری Mg, Ca, Sr, Mn( و مقادیر ایزوتوپ اکسیژن و کربن مشخص کننده کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی برای کربنات‎های سروک بالایی )بخش 
میشریف( در میدان سیری E )چاه A( است. مطالعات ژئوشیمیایی و تغییرات 18Oδ و 13Cδ نشان‌دهنده تأثیر دیاژنز جوی در آب‌وهوای گرم و خشک در یک سامانه دیاژنزی 
نیمه‌بسته تا باز با قشر کم خاک است. دمای آب دریا در زمان ته‌نشست سروک بالایی )بخش میشریف( بر پایه سنگین‌ترین ایزوتوپ اکسیژن 18 نمونه‌ای که کمترین دگرسانی 
را تحمل کرده است و با در نظر گرفتن ایزوتوپ اکسیژن آب دریای کرتاسه به میزان 1- پرمیل در حدود 34 درجه سانتی‌گراد محاسبه شده است. البته با توجه به مقادیر سبک 
ایزوتوپ اکسیژن، این دما باید دمای دیاژنزی مربوط به ژرفای کم دفن باشد. مطالعات سنگ‌نگاری چاه A در میدان سیری E و چاه B در میدان سیری D نشان‌دهنده ميزان تأثير 
فرايندهاي دیاژنزی ميکريتي شدن، انحلال، سيماني شدن، نوشکلی، انحلال فشاري، تراکم فيزيکي، شکستگي و دولوميتي شدن بر کيفيت مخزني سروک بالایی )بخش ميشريف( 
است که از اين ميان مهم‌ترين عامل دياژنزي در افزايش کيفيت مخزني انحلال است که در طي دياژنز جوی رخ داده است و مهم‌ترين عامل دياژنزي در کاهش کيفيت مخزني 

گسترش انواع سيمان‌ها به‌ويژه سيمان اسپاري بلوکي درشت‌بلور است که در طي دياژنز دفني رخ داده است.
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1- پیش‌گفتار
 در این پژوهش سنگ‌آهک‎هــای سروک بالایی )بخش میشریف( از برش‎هــایی 
مورد   ،D سیری  نفتــی  میدان  در   B چاه  و   E سیری  نفتــی  میدان  در    A چاه  از 
کرتاسه  سن  به  میشریف(  )بخش  بالایی  سروک  است.  گرفتــه  قرار  مطالعـه 
حوضه  عربی  کشورهای  و  ایران  نفتی  مخازن  مهم‌تــرین  از  یکی  -که  میانــی 
توالی  یک  و  شده  تشکیل  کم‌ژرفا  دریایــی  از ‌آهک‎های  است-  فارس  خلیج 
 Burchette & Britton, 1985;( می‎دهــد  نشان  بالا  سوی  به  را  شونده   کم‌ژرفــا 
)بخش  بالایی  سروک  روی  پیشین  مطالعات   .)Farzadi & Hesthammer, 2007

در  انحلال،  که  است  این  نشان‌دهنده  فارس  خلیج  مختلف  مناطق  در  میشریف( 
سروک  در  دیاژنزی  فرایندهای  مهم‌ترین  دفنی،  شدن  سیمانی  و  جوی  دیاژنز  طی 
;Burchette & Britton, 1985 1385؛  )هنزایی،  است  میشریف(  )بخش  بالایی 

Burchette, 1993(. تخلخل قالبی فراوان‌ترین نوع تخلخل در سروک بالایی )بخش 

سروک  در  موجود  اولیه  تخلخل  مهم‌ترین  و   )Harris &  Frost, 1984( میشریف( 
داده شده  تشخیص   )Burchette, 1993( بین‌دانه‎ای  نوع  از  میشریف(  )بخش  بالایی 

است. 
     مختصات جغرافیایی جزیره سیری ˝30 ΄54 ˚25 عرض شمالی و ˝54 ΄31 ˚54  
طول خاوری است )شکل 1(. این جزیره شامل 4 میدان نفتی به نام‎های الوند )میدان 
سیری  )میدان  اسفند  و   )D سیری  )میدان  دنا   ،)C سیری  )میدان  سیوند   ،)A سیری 
آبی  مرز  به  نزدیک  فارس،  ایرانی خلیج  بخش  در   ،E نفتی سیری  میدان  است.   )E
خلیج  خاوری  جنوب  بخش  در  ایران،  سواحل  کیلومتری   90 در  دوبی،  ایران- 
است  گرفته  جای  سیری  جزیره  خاوری  جنوب  کیلومتری   20 در  تقریباً  و   فارس 
باختری جزیره  دنا، در 32 کیلومتری جنوب  نفتی سیری  میدان   .)Rabbani, 2008(
بخش  در  فاتح،  نفتی  میدان  باختری  شمال  کیلومتری   20 در  تقریباً  و  است  سیری 

جنوب خاوری خلیج فارس قرار گرفته است )شکل 2(. در این پژوهش برای بررسی 
تأثیر فرایندهای دیاژنزی بر کیفیت مخزنی، از مطالعات سنگ‎نگاری و برای تعیین 
تعیین روند دیاژنز و دمای دیرینه ته‎نشست کربنات‎های سروک  اولیه،  کانی‎شناسی 
بالایی )بخش میشریف(، از روش‎های ژئوشیمیایی، مانند استفاده از تغییرات عناصر 
پایه  بر  است.  شده  استفاده  کربن  و  اکسیژن  پایدار  ایزوتوپ‎های  و  فرعی  و  اصلی 
است،  آمده  به‎دست  رسوبی  محیط  و  دیاژنز  ژئوشیمی،  مطالعات  راه  از  که  نتایجی 
کربنات‎های سروک بالایی )بخش میشریف(، تحت تأثیر دیاژنز جوی در آب‎وهوای 
گرم و خشک در یک سامانه دیاژنزی نیمه‎بسته تا باز قرار گرفته‎اند. انحلال، مهم‌ترين 
عامل دياژنزي در افزايش کيفيت مخزني است که در طي دياژنز جوی رخ داده و 
به‎ويژه  انواع سيمان‎ها  مهم‌ترين عامل دياژنزي در کاهش کيفيت مخزني، گسترش 

سيمان اسپاري بلوکي درشت‎بلور است که در طي دياژنز دفني رخ داده است.

2- روش مطالعه
به  مربوط  میشریف(،  )بخش  بالایی  سروک  از  نازک  مقطع   180 پژوهش،  این  در 
پلاریزان  میکروسکوپ  توسط   )Dسیری )میدان   B و   )E سیری  )میدان   A چاه دو 
برای  سرخ  آلیزارین  محلول  با  مطالعه  مورد  چاه‎های  به  مربوط  مقاطع  شد.  مطالعه 
تشخیص کانی‎شناسی کلسیتی از دولومیتـی به روش Dickson (1965) رنگ‎آمیــزی 
شـده‎انــد. 40 نمونه از ‌آهک‎هــا برای آزمایـش‎های ژئوشیمیــایــی عنصری انتخـاب 
دستگــاه  با  فرعـی  و  اصلـی  عنـاصـر  تعییــن  برای  شــده  پودر  نمـونه‎هــای  شــد. 
آزمایشگاه  در   (Atomic Absorption Spectrometry) اتمی  جـذب  طیف‎سنـج 
گرفت.  قرار  آزمایش  مورد  بهشتی  شهید  دانشگاه  زمین  علوم  دانشکده  ژئوشیمی 
روش کار بدین ترتیب است که 0/125 گرم از پودر نمونه های مورد نظر به مدت دو 
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ساعت در اسید کلریدریک 0/1 مولار درون بالن قرار داده و در مرحله بعد با دستگاه 
طیف‎سنج جذب اتمی مقادیر عناصر اصلی (Mg, Ca) برحسب درصد و عناصر فرعی 
ته  در  ته نشین شده  رسوبات  می شود.  اندازه گیری  پی پی ام  برحسب   (Fe, Mn, Sr)

بالن ها، روی کاغذ صافی خشک، با دقت اندازه‎گیری و مقدار به‎دست آمده از وزن 
به‎صورت  مقدار  این  شود.  معین  اسید  در  حل  قابل  غیر  مواد  تا  می شود  کسر  اولیه 
درصد (%I.R) بیان می شود. گفتنی است که بیشترین مقدار IR نباید از  15 درصد 
بیشتر شود که در این صورت نمونه بدون ارزش می‎شود. مقادیر خوانش شده توسط 
دستگاه جذب اتمی، تصحیح می‎شود تا مقدار واقعی عناصر اصلی و فرعی به‎دست 
آید. برای آزمایش ایزوتوپ اکسیژن و کربن )12 نمونه( از دستگاه طیف‎سنج جرمی 
استرالیا و  CSIRO  شهر سیدنی  Finnigan MAT 252  (Mass Spectrometer) در 

برای تهیه ستون چینه‎شناسی از نرم افزار LogPlot 2003  استفاده شده است.       

3- چینه‎شناسی سروک بالایی )بخش میشریف( در میادین مورد مطالعه
در بخش‎های جنوبی خلیج فارس، بخش انتهایی سازند سروک، سروک بالایی )بخش 
)بخش  بالايي  سروک  ستبرای   .)Al-Husseini, 1998( می‎شود  خوانده  میشریف( 
ميشريف( در چاه A )میدان سیری E( ، 84 و در چاه B )میدان سیری D(، 109 متر است.

     در هر دو ميدان مورد مطالعه، سروک بالايي )بخش ميشريف( روي ‌آهک‎های 
قرار  لافان  شیل‌های  زیر  در  تورونین  اواخر  ناپیوستگی  توسط  و  خاتیا  آرژیلی 
منشأ  سنگ  عنوان  به  خاتيا  بخش  شيل‎هـاي  و  آرژيلي  است. ‌آهک‎هاي  گرفته 
کرده‎اند  رفتار  ميشريف،  مخزن  پوش‌سنگ  سنگ  عنوان  به  لافان  شيل‎هاي   و 
 Burchette & Britton, 1985; Lutfi & El-Bishlawy, 1986;( 
Farzadi & Hesthammer, 2007(. در میادین مورد مطالعه بیشتر مقاطع مطالعه شده، 

به حالت پکستون و در مواردي به‎صورت وکستون و گرينستون دیده مي‌شوند. در هر 
دو میدان مورد مطالعه، سروک بالایی )بخش میشریف(  بیشتر از خرده‎های اسکلتی 
به‎ویژه خرده‎های دوکفه‎ای )بیشتر رودیستی( تشکیل شده است، همچنین در میدان 
سیری E، انواع روزن‎بران کف‎زی وخارپوستان در بخش‎های بالایی سروک بالایی 
پلوییدها  تنها  اسکلتی  کربناتی  غیر  ذرات  بین  از  می‎شود.  دیده  میشریف(  )بخش 
ستون   4 و   3 شکل‎های  در  دارند.  کمی  فراوانی  که  شدند  دیده  اینتراکلست‎ها  و 
با  است.  داده  نشان   Bو  A چاه  در  را  میشریف(  )بخش  بالایی  چینه‎شناسی سروک 
توجه به مطالعات انجام شده روی 180 مقطع نازک مربوط به سروک بالایی )بخش 
میشریف( در چاه‎های مورد مطالعه، تعيين ویژگی‎های بافتي و فسيل شناسي نمونه ها، 
بالایی  شیب   ،)Shoal( زیرآبی  پشته‎های   ،)Lagoon( رخساره‏ای کولاب  کمربند   4
در   .)5 است )شکل  شناسایی شده   )Lower slope( پایینی  و شیب   )Upper slope(
و  آبي  زير  پشته‎هاي  بالايي،  پاييني،  شيب  رخساره‏ای  کمربندهای   ،E سيري  ميدان 
کولاب ديده مي‎شود. در حالي که در ميدان سيري D تنها، کمربندهای رخساره‏ای 
شيب پاييني و بالايي وجود دارند. نبود برخي کمربندهای رخساره‏ای در ميدان سيري 

D، ممکن است به دليل تأثير ناپيوستگي تورونين باشد.

4- ژئوشیمی 
ابزاری قدرتمند در مطالعه  ژئوشیمی عناصر اصلی و فرعی در سنگ های کربناتی، 
ویژگی‎های این سنگ هاست )Vincent et al., 2006(. شناسایی ترکیب کانی شناسی 
اولیه سنگ های کربناتی قدیمی، بسیار با اهمیت است، زیرا می توان در رابطه با دما، 
شوری، محیط دیرینه و فرایند های دیاژنزی مؤثر بر آن اظهار نظر کرد )آدابی، 1383(. 
4- 1. مطالعات ژئوشیمیایی عنصری ‌آهک‎های سروک بالایی )بخش میشریف(

به منظور تعیین کانی شناسی اولیه و نوع سامانه دیاژنزی کربنات های سروک بالایی 
)بخش میشریف(، محدوده‎های عناصر اصلی و فرعی در این کربنات ها اندازه گیری 
شد و با رسم آنها در برابر هم، با محدوده هایی که توسط پژوهشگران مختلف برای 

تعیین کانی شناسی آراگونیتی و کلسیتی ارائه شده بود، مقایسه شد. تغییرات عناصر 
اصلی و فرعی در نمونه‎های سروک بالایی )بخش میشریف( در چاه A )میدان سیری 

E(، در جدول 1 آورده شده است. 
کلسیت  شبکه  در  کننده  شرکت  استرانسیم  مقدار  بیشترین   :)Sr( استرانسیم   -

این  از  بیش  مقادیر  وجود  و   )Veizer, 1983( است  پی پی ام   1000 بیوتیک،  غیر 
 Steuber, 2003;( دیاژنزی  فرایند های  کم   تأثیر  نشان‌دهنده  کلسیت،  شبکه   در 
اولیه  کانی  از  استرانسیم  این  از  مقداری  رسیدن  ارث  به  و   )Schluter et al., 2008

آراگونیتی به کلسیت است. میزان استرانسیم در آهک های سروک بالایی )میشریف( 
بین 561 تا 2940 پی پی ام ) به‏طور متوسط 1591پی پی ام( در تغییر است. این مقدار 
از بیشترین استرانسیم در کلسیت غیر بیوتیک بیشتر است و تنها می‎تواند در ساختمان 
می‎کند.  پیشنهاد  را  آراگونیتی  اولیه  کانی‎شناسی  بنابرین  گیرد؛  قرار  آراگونیت 
همان‎گونه  است.  شده  داده  نشان  منگنز  برابر  در  استرانسیم  تغییرات   6 شکل  در 
نزدیکی  در  میشریف(  )بخش  بالایی  سروک  آهکی  نمونه های  می‎شود  دیده  که 
مزدوران  کربناته  نمونه های   ،)Rao, 1990( گوردون  حاره ای  آهک های   محدوده 
)Adabi & Rao, 1991( و نمونه‎های سازند سروک در تاقدیس گیسکان )امین‎افشار، 
1383( با ترکیب کانی شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته اند که این امر، نشان‌دهنده 

کانی‎شناسی اولیه آراگونیتی برای سروک بالایی )بخش میشریف( است. 
که  حالی  در  است.  منیزیم  درصد   1 از  کمتر  دارای  آراگونیت   :)Mg( منیزیم   -

کلسیت دارای منیزیم زیاد )3/2- 1 درصد( است. مقدار منیزیم در سنگ‌آهک های 
سروک بالایی )بخش میشریف(، بین 0/02 تا 0/38 درصد )میانگین 0/11 درصد( 
در تغییر است. با توجه به شکل 7، تغییرات Sr در برابر Mg نمونه‎ها، بیانگر ترکیب 
 Sr شناسی آراگونیتی هستند، زیرا میزان منیزیم آنها کمتر از 1 درصد و مقدار‎کانی
آنها بالاتر از 1000 پی‎پی‎ام است. تغییرات این دو عنصر به‎صورت روند خطی مثبت 

است که نشان از افزایش Sr  و Mg  به‏طور همزمان دارد.
شاخص   ،Mn برابر   در   Sr/Mn همزمان  تغييرات   :Mn برابر   در    Sr/Mn نسبت   -

 مهمي برای تعيين ميزان انحلال آهك‎هاست )Rao, 1991(. در شكل 8 روند تغییرات
Sr/Mn در برابر Mn رسم شده است. همان‎گونه که دیده می‎شود، نمونه‎هاي سروک 

 Adabi & Rao,( مزدوران  سازند  به ‌آهک‎های  نسبت  میشریف(  )بخش  بالایی 
 1991(، دارای مقادیر Sr/Mn  بالاتر و نسبت به ‌آهک‎های حاره‎ای گوردون تاسمانیا 

 )Adabi & Mehmandosti, 2008( های آراگونیتی سازند ایلام‎و نمونه )Rao, 1990(
آهکی  نمونه‎هاي  كه  مي‎دهد  نشان  وضعيت  اين  است.  بالاتری   Mn مقادیر  دارای 
سروک بالایی )بخش میشریف(  در مقايسه با ‌آهک‎های سازند مزدوران، کمتر و در 
مقایسه با ‌آهک‎های حاره‎ای گوردون تاسمانیا و نمونه‎های آهکی سازند ایلام،  بیشتر 
تحت تأثير فرایند دياژنز جوی قرار گرفته‎ است. به عبارت ديگر نسبت آب به سنگ 
)water/rock interaction( در نمونه‎های سروک بالایی )بخش میشریف(  بالاتر بوده 

است ولی با وجود این روندي همانند آنها نشان مي‎دهد.
مي‎توان   ،Mn مقدار  و   Sr/Ca نسبت  به  توجه  با   :Mn برابر  در   Sr/Ca نسبت   -

 9 شكل  در   .)Veizer, 1983( کرد  تعيين  بسته  و  باز  سامانه‎هاي  در  را  دياژنز  روند 
محدوده‎هايي براي روندهاي دیاژنزی آراگونيت (A)، كلسيت پرمنيزيم (HMC) و 
كلسيت كم منيزيم (LMC) مشخص شده است )Brand & Veizer, 1980(. با توجه 
به قرار گرفتن نمونه هـای آهکی سروک بالایی )بخش میشریف( در این شکل به نظر 
می رسد ‌آهک‎هـای این بخش بیشتر تحت تأثیر دیاژنز غیر دریایی )non-marine( در 

یک محیط نیمه‎بسته تا باز (Semi-closed to open system) قرار گرفته باشند. 
)بخش  بالایی  سروک  سنگ‌آهک‎های  ایزوتوپی  ژئوشیمی  مطالعات   .2  -4

میشریف(
زمان  در  دریا  آب  دمای  برآورد  و  اولیه  کانی‎شناسی  دیاژنز،  روند  تعیین  منظور  به 
ته‎نشست سروک بالایی )بخش میشریف(، ویژگی‎های ژئوشیمی عنصری و ایزوتوپی 
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کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ  تغییرات  شد.  مطالعه  زیر  شرح  به  کربناتی  نمونه‎های 
E( در جدول  )میدان سیری   A در چاه  میشریف(  )بخش  بالایی  نمونه‎های سروک 

2 آورده شده است.
- تعیین روند دیاژنز در نمونه‎های مورد مطالعه سروک بالایی )بخش میشریف(: به منظور 

تعیین روند دیاژنز، ایزوتوپ اکسیژن 18 در برابر ایزوتوپ کربن13 قرار داده می‎شود 
با توجه به تغییرات این دو ایزوتوپ می‎توان نوع دیاژنز )دریایی، جوی و دفنی(  و 
را مشخص کرد. به‏طور معمول در فرایندهای دیاژنز جوی، نسبت تغییرات ایزوتوپ 
روند   10 شکل  در   .)Lohmann, 1988( است  کربن  ایزوتوپ  از  کمتر  اکسیژن 
تغییرات ایزوتوپ اکسیژن و کربن در برابر هم قرار داده شده است. با توجه به شکل، 
نمونه‎های مورد مطالعه سروک بالایی )بخش میشریف( تغییرات کمی از ایزوتوپ 
اکسیژن و تغییرات بیشتری از ایزوتوپ کربن نشان می دهند که این امر نشان‌دهنده 
این است که این نمونه‎ها باید تحت تأثیر دیاژنز جوی در آب‌و‌هوای گرم و خشک 
باشند )آدابی،  باز دیاژنزی قرار گرفته  تا  نیمه‎بسته  با قشر خاک کم در یک محیط 
به  میشریف(  )بخش  بالایی  نمونه‎های سروک  دیده می‎شود  1383(. همان‎گونه که 
دلیل مشابهت سنی درون و یا در نزدیکی محدوده‎های ایزوتوپی نمونه‎های کربناتی 
سازند ایلام )Adabi & Mehmandosti, 2008( و سروک )اصغری، 1384( و همچنین 
سنگ‌آهک‎های دریایی کرتاسه )Kelth & Weber, 1964(  قرار گرفته‎اند. نمونه‎های 
میشریف از دید ایزوتوپی پیش‌تر توسط Lambert et al. (2006) در عراق مورد بررسی 
قرار گرفته‎اند. در این پژوهش نیز مشخص شده است که کربنات‎های میشریف تحت 
تأثیر دیاژنز جوی قرار گرفته‎اند که نشان‌دهنده بالا بودن تبادل بین آب و سنگ است.

ایزوتوپ های  تغییرات  کربن:  و  اکسیژن  ایزوتوپ  برابر  در  فرعی  عناصر  تغییرات   -

اولیه  کانی‎شناسی  ترکیب   ،Mn و  Sr مانند  فرعی  عناصر  برابر  در  کربن  و  اکسیژن 
کربنات‎ها را ممکن می‌سازد. همان‌گونه که در شکل های 11، 12، 13 و 14 دیده 
می‎شود، داده‌ها نشان از ترکیب کانی‎شناسی اولیه آراگونیتی دارد. همچنین مقادیر 
بالای  تأثیر  بالایی )بخش میشریف(، نشان‌دهنده  نمونه‎های سروک  بالای منگنز در 

دیاژنز جوی در این نمونه‎هاست.
- برآورد دمای آب دریا در زمان ته‎نشست سروک بالایی )بخش میشریف(: از مهم‌ترین 

آنهــاست  تشکیل  دمــای  تعیین  کربنات‎هــا  در  اکسیــژن  ایزوتــوپ  کاربردهای 
نشانگر  اکسیژن 18  ایزوتوپ  سنگین‌ترین  )Morse & Mackenzie, 1990(. معمولاً 
 .)Adabi, 1996( دمای محیط رسوبی و سبک‌ترین آن نشانگر دمای دیاژنزی است
معادلات مختلفی برای تعیین دمای دیرینه وجود دارد که در این مطالعه از معادله ارائه 

شده توسط Anderson & Arthur (1983) استفاده شده است: 
 T˚C = 16 - 4.14 (δ c – δ w) + 0.13 (δc – δw)2

اکسیژن  ایزوتوپ  مقدار   :δc سانتی‌گراد،  درجه  حسب  بر   T رابطه:  این  در       
و  جرمی  طیف‌سنج  دستگاه  با   PDB حسب  بر  کلسیت  در  شده  محاسبه   18
حسب بر  کلسیت  تشکیل  زمان  در  دریا  آب  اکسیژن  ایزوتوپ  مقدار   :δw 

Standard Mean Oceanic Water( SMOW( است. با توجه به سنگین‌ترین ایزوتوپ 

اکسیژن 18 برابر 4/86- و δw آب دریای کرتاسه معادل 1-، دمای دیرینه 34 درجه 
اطلس  اقیانوس  باختر  نهشته‌های  از   )31-35˚C( دما  این  مشابه  است.  شده  محاسبه 
مربوط به کرتاسه میانی توسط Foster et al. (2007) گزارش شده است. البته با توجه 
به تغییرات زیاد ایزوتوپ اکسیژن (PDB ‰ 86/ 4-) نسبت به ایزوتوپ اکسیژن آب 
دریای کرتاسه SMOW  ‰1-(، این دما )34 درجه سانتی‌گراد( باید دمای دیاژنزی 

مربوط به ژرفای کم دفن (Shallow burial) باشد.

)بخش  بالایی  مخزنی سروک  کیفیت  بر  دیاژنزی  فرایندهای  تأثیر   -5
)D, E میشریف( در میادین مورد مطالعه )میادین سیری

به  موجب   )Anoxic( بی هوازی  شرایط  آمدن  وجود  به  میانی،  کرتاسه  طول  در 

این  در  شد.  فارس  خلیج  در  خوبی   )Source rocks( منشأهای  سنگ  آمدن  وجود 
از  بالاست. شکل‌گیری مخازن میشریف،  با مواد آلی  منشأ  اولین سنگ  زمان خاتیا 
دید ژئوشیمیایی به خاتیا نسبت داده شده است. همچنین شیل‌های لافان برای مخازن 
 Farzadi & Hesthammer, 2007;( کنند‎می رفتار   Cap rock به‎صورت  میشریف 
Lutfi & El-Bishlawy, 1986; Burchette & Britton, 1985(. مطالعات سنگ‎نگاری 

روي ‌آهک‎هاي  دفني  و  جوي  دريايي،  دیاژنزی  محيط  نوع  سه  تأثير  نشان‌دهنده 
ميشريف است. قديمي‌ترين مرحله دياژنز در ميشريف در محيط دريايي رخ داده که 
پديده شاخص آن ميکريتي شدن قطعات اسکلتي و تشکيل پوشش ميکريتي است. در 
مرحله بعدي دياژنز، ميشريف پس از گذشت زمان کوتاهـي از تشکيل، در معرض 
رخنمون جوي و محيط جوی فرياتيک قـرار گرفته است. با ادامه فرونشيني در طول 
دفني  دياژنز  محيط  فرایندهاي  و  شده  دفن  تدريج  به  ميشريف  سنوزویيک،  دوره 
اثر گذاشته ‎است. در طي دياژنز دفني عوارض دياژنزي گوناگونی تحت  روي آن 
 .)Burchette & Britton, 1985( اند‎تأثير افزايش تدريجي دما و فشار به وجود آمده
میشریف  بالایی  بخش  کامل  به‏طور  تورونین،  اواخر  ناپیوستگی  سیری  میادین  در 
بیرون‌زدگی تحت جوی،  انحلال وسیع در طول  داده است.  قرار  فرسایش  را مورد 
سبب گسترش تخلخل Biomoldic شده است )فتحی، 1382(. بنابراین میشریف در 
ویژگی‎های  دارای  گرفته  قرار  تورونین  ناپیوستگی  زیر  در  مستقیماً  که  میدان  هایی 

 .)Burchette & Britton, 1985( مخزنی خوبی است
5- 1. فرایندهای حاصل از محیط دیاژنز دریایی

- میکریتی شدن )Micritization(: میکریتــی شــدن فراینــدی زیستی است که در 

مرطــوب  محــیــط  در یک  و   )Philip & Gari, 2005( دیــاژنــز  اولیــه  مراحــل 
)Adams & Mackenzie, 1998( و به‏طور چیره در محیط دیاژنزی دریای کم‎ژرفا و 
کم‌انرژی )Ahmad et al., 2006( انجام می پذیرد. ميکريتي شدن از پديده‎هاي مرتبط 
)مطيعي،  نيست  زياد  چندان  تخلخل  بر  آن  تأثير  ولي  است  دريايي  محيط  دياژنز  با 
1387( در ميادين مورد مطالعه، اين فرایند در محيط کولاب، بيشتر روي خرده‎هاي 
اسکلتي همچون فرامينيفرهاي کف‌زی به‎صورت ميکريتي شدن کامل ديده مي‎شود 
)شکل A -15( و در بقيه رخساره‎ها، ميکريتي شدن جزيي يا ناقص که باعث ايجاد 
حاشيه هاي ميکريتي در پیرامون برخي از بايوکلاست ها به‎ويژه روديست‎ها مي شود 
دیده شده است )شکل B -15( به‏طوري که مي‎توان اظهار داشت در سروک بالایی 
فرایند  اين  تأثير  ولي  قطعات روديستي هستند  بیشتر  ميشريف( کورتویيدها،  )بخش 

روي کيفيت مخزني ناچيز است.
5- 2. فرایندهاي حاصل از محيط دياژنز جوی

است که  دياژنزي  پديده‎هاي  مهم‌ترين  از  يکي  انحلال   :)Dissolution( انحلال   -

 .)Flugel, 2004( مي‎کند  ايفا  را  توجهي  قابل  نقش  مخازن  کيفيت  بردن  بالا  در 
)بخش  بالایی  مختلف سروک  رخساره‎های  تخلخل  کیفیت  بر  انحلال  فرایند  تأثیر 
میشریف(، در شکل 16 نشان داده شده است. همان‎گونه که در این نمودار ملاحظه 
می‎شود بیشترین مقادیر تخلخل در گروه رخساره‏ای پشته زیر آبی و کمترین مقادیر 
در گروه رخساره‏ای کولاب دیده می‎شود. در گروه رخساره‏ای پشته زیر آبی، وجود 
قطعات درشت آراگونیتی ناپایدار و آبشویی شدید تحت تأثیر دیاژنز جوی، منجر به 
گسترش تخلخل ثانویه )تخلخل قالبی و حفره ای( در این گروه رخساره‏ای می‎شود. 
 محیط کولابی دارای تخلخل کمی است که علت این امر وجود بافت گل پشتیبان 
)Mud Supported( و گسترش نیافتن انحلال )کمبود قطعات ناپایدار آراگونیتی( در 
متغیر  تا خوب  از ضعیف  تخلخل گروه رخساره‏ای شیب  کیفیت  است.  این محیط 
است. بخش شیب پایینی دارای تخلخل به‌نسبت خوبی است ولی تخلخل‎ها ریز بوده 
و با هم مرتبط نیستند. افزایش تخلخل و احتمالاً تراوایی به سوی شیب بالایی نتیجه 
درشت شوندگی ذرات به سوی بالا است. تخلخل‎های ثانویه در نتیجه افزایش تعداد 
 و اندازه قطعات ناپایدار آراگونیتی و تأثیر انحلال بر آنها افزایش یافته‌اند. بررسی این 
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و  زیرآبی  پشته‎های  در  توجهی  قابل  مخزنی  رخساره‎های  که  می‎دهد  نشان  نمودار 
E وD، مهم‌ترین تخلخل‎ها  بخش بالایی شیب تشکیل شده است. در میادین سیری 

حفره‎ای  ثانویه  تخلخل‎های  به‌ترتیب  میشریف(  )بخش  بالایی  سروک  در    
)تخلخل‎های  اولیه  تخلخل‎های  هستند.   )D  -15 )شکل  قالبی   و   )C  -15 )شکل 
)بخش  بالایی  سروک  در  نیز   )F و   E  -15 )شکل‎های  درون‎دانه‎ای(  و  بین‎دانه‎ای 
میشریف( وجود دارند ولی اهمیت آنها از تخلخل‎های ثانویه کمتر است. در میدان 
سیری E، فرایند انحلال در گروه‎های رخساره‏ای پشته‎های زیر آبی و شیب بالایی، 
توسط سیمان‎های  انحلال  به‌وسیله  ایجاد شده  تخلخل‎های  از  بخشی  دارد.  گسترش 
تأثیر  پایینی  دفنی درشت‎بلور پر شده‎اند. در گروه‎های ریزرخساره کولاب و شیب 
انحلال کمتر است. علت این امر کمبود قطعات ناپایدار آراگونیتی در محیط کولاب 
 ،D و وجود قطعات آراگونیتی بسیار ریز در محیط شیب پایینی است. در میدان سیری

گسترش این فرایند در شیب بالایی به مراتب بیشتر از شیب پایینی است.
- سیمانی  شدن: انحلال و سیمانی شدن به‎صورت مکمل و همزمان صورت مي‎گیرد. 

مطالعات انجام شده روی رسوبات عهد حاضر نشان می‎دهد که سیمان کلسیتی کم 
است  درون‌سازندی  یا  و  محلی  هم‌جوار  دانه‌های  انحلال  حاصل  معمولاً  منیزیم، 
بناب، 1384(. در سروک بالایی )بخش میشریف( از سیمان‎های مربوط  )رحیم‎پور 
به این محیط دیاژنزی سیمان هم‎بعد ریز بلور دیده شده است )شکل‎های H -15 و 
G(. در میدان سیری E، این نوع سیمان بیشتر در گروه رخساره‏ای پشته‎های زیر آبی 
گسترده است. در میدان سیری D، این نوع سیمان بیشتر در گروه رخساره‏ای شیب 
بالایی گسترده است. در طی رخنمون جوی، سروک بالایی )بخش میشریف( کمی 
سیمانی شده و سیمان‎های هم‌بعد ریز بلور در محیط جوی ایجاد شده‎اند. این مرحله 
از سیمانی شدن ناکامل بوده و تخلخل قابل ملاحظه‎ای را به جای گذاشته است. با 
وجود این، سیمان‎ها چارچوب به‌نسبت محکمی در برابر فشردگی در محیط دفنی به 

وجود آورده‌اند.
- نوشکلی )Neomorphism(: از دید تئوري، تبديل آراگونيت به کلسيت کم‎منيزيم 

با افزايش حجمي برابر 8/7 درصد همراه است که از ديدگاه انسداد تخلخل به‌وسيله 
سيمان کلسيتي بسيار پر اهميت است، اين در حالي است که تبديل کلسيت پرمنيزيم 
ميادين  در   .)1387 )مطيعي،  نيست  همراه  حجمي  تغييرات  با  کم‌منيزيم  کلسيت  به 
که  بايوکلاست‌هايي  از  برخي  ميشريف(  )بخش  بالایی  سروک  در   Dو E سيري 
ترکيب اوليه آراگونيتي داشته‎اند )دوکفه‌اي‌ها(، دچار فرایند نوشکلی )بيشتر از نوع 
کلسيتي شدن ( شده‎اند  )شکل I -15( و در همه گروه‎هاي ریزرخساره به مقدار بسيار 

کم ديده مي‎شود و بنابراين تأثير چنداني بر تخلخل نگذاشته است.
5- 3. فرایندهای حاصل از دیاژنز دفنی

 Pressure Solution and Chemical( فیزیکی  تراکم  و  فشاری  انحلال   -

دنبال  به  و  شدن  استیلولیتی  و  مکانیکی  تراکم  راه  از  دفنی  دیاژنز   :)Compaction

آن سیمانی شدن باعث کاهش تخلخل می‎شـود )Ehrenberg et al., 2008(. انحلال 
شدن  سیمانی  سپس  و  تراوایی  کاهش  در  فرایند  مهم‌ترین  دانـه،  به  دانـه  فشـاری 
است )Budd, 2002(. میـزان کاهش تخلخل به‌وسیله تراکم، به میزان سیمانی شدن 
پیش از تراکم بستگی دارد )Meltzer & Budd., 2008(. ولی استیلولیت‎ها می‎توانند 
)Flugel, 2004(. تشکیل موضعی  رفتار کنند  انتقال سیال‎ها  برای  به‎صورت مجاری 
رومبوئدرهای دولومیتی در امتداد رگه‎های استیلولیتی، نشان می‎دهد که، استیلولیت‌ها 
کم‎ژرفا  دفن  شرایط  در  دولومیت‌ساز  سیال‎های  حرکت  برای  مجراهایی  به‎صورت 
رفتار کرده‎اند )آدابی، 1383(. ممکن است به‌وسیله رگه‎هایی که استیلولیت‌ها را به 
هم وصل می‎کنند، تراوایی ایجاد شود )Smith, 2000(. در هر دو میدان مورد مطالعه، 
تشکیل رومبوئدرهای دولومیتی، در امتداد درزه‌‎های انحلالی، در گروه رخساره شیب 
پایینی دیده می‎شود )شکل J -15( همچنین تراکم مکانیکی به‎صورت به هم فشرده 
دیده   )L  -15 )شکل  اسکلتي  اجزای  شدن  شکسته  و   )K  -15 )شکل  ذرات  شدن 

می‎شود. وجود استيلوليت‎ها )شکل M -15( و درزه هاي انحلالي )شکل N -15( از 
از سروک  نمونه‌هاي مورد مطالعه  فرایندهاي دیاژنزی دفني رايج، در  انواع معمول 
بیشتر رخساره ها دید. در  بالایی )بخش میشریف( است و مي‌توان اين فرایند را در 

امتداد استيلوليت‌ها و درزه‌های انحلالی مواد غيرقابل حل به فراوانی دیده مي‌شود.
در ‌آهک‎هاي سروک بالایی )بخش ميشريف(،   :)Cementation( سيماني شدن -

کاهش تخلخل‎ها که در طول دياژنز دفني رخ داده است، با گسترش انواع سیمان‎هاي 
دفني به‎ويژه سيمان اسپاري بلوکي درشت‎بلور )شکل‎های O -15 و P( ارتباط دارد. 
نبود سیمان‎هاي دريايي و فراواني کم سیمان‎هاي جوی، که باعث به جا ماندن تخلخل 
زيادي شده‎اند، نشان مي‌دهد که ‌آهک‎هاي سروک بالایی)بخش ميشريف( پیش از 
ميدان،  داشته است. در هر دو  بهتري  بلوکي، کيفيت مخزني  دفن و تشکيل سيمان 
سیمان‎هاي دفني در همه گروه‎هاي رخساره‎ای و بيشتر در گروه رخساره‎ای پشته زير 

آبي و شيب پاييني ديده مي‎شوند.
شکستگي،  داراي  مناطق  در  کربناتی  نفتي  مخازن  بيشتر   :)Fracture( شکستگي   -

گسترش يافته‎اند. شکستگي‎ها به‎صورت مسيرهايي براي جريان يافتن سيال‎هـا، رفتار 
مقياس‎هــاي  در  ميشريف  بخش  در  شکستگي‎هــا   .)Hui et al., 2008( مي‎کنند 
بيشتر در گروه‎هــاي ریزرخساره کولاب  مختلف )ماکرو و ميکرو( وجود دارند و 
و شيب پاييني ديده مي‎شوند. بیشتر اين شکستگي‎هــا، با سيمان کلسيتي پر شده‎اند 
شده‎اند  ايجاد  دفني  دياژنز  مراحل  آخرين  در  که  شکستگي‎هايي   .)Q  -15 )شکل 
مي‎توانند  شکستگي‎ها  اين   .)R  -15 )شکل  مي‎شوند  ديده  باز  شکستگي  به‎صورت 

به‎صورت محلي، در ارتباط دادن دیگر تخلخل‎ها، نقش داشته باشند.
- دولوميتي شدن )Dolomitization(: دولوميتي شدن در مراحل اوليه، باعث کاهش 

تراوايي  و  تخلخل  يابد  افزايش  شدن  دولوميتي  مقدار  وقتي  ولی  مي‎شود  تخلخل 
افزايش ميي‌ابد و اين به دليل افزايش بلورهاي دولوميت و در نتيجه افزايش تخلخل 
بين‌بلوري است )Conliffe et al., 2009(. در مقاطع نازک مورد مطالعه هيچ شاهدي 
مطالعه،  مورد  ميدان  دو  هر  در  نمي‎شود.  دیده  اوليه  دولوميت‌هاي  وجود  بر  مبني 
دولوميتي شدن به مقدار خيلي کم و به‎صورت محلي، در امتداد درزه‌های انحلالی 
همچنین  و   )S  -15 )شکل  ميکريتي  زمينه  در  پراکنده  به‎صورت   ،)J  -15 )شکل 
 .)T به‎صورت حفره‌پرکن، در رخساره‎هاي مناطق ژرف، ديده مي‎شود )شکل 15- 
دولوميت‎هاي  نوع  از  ميشريف(  )بخش  بالایی  سروک  در  موجود  دولوميت‌هاي 
رگه‎های  امتداد  در  که  دولوميت‎هايي  موجود،  شواهد  به  توجه  با  هستند.  ثانويه 
انحلالی تشکيل شده‎اند و همچنين دولوميت‎هاي حفره‎پرکن، در محيط دفني تشکيل 
شده‎اند )Adabi, 2009(. در حالي که رومبوئدرهاي ريزدانه دولوميتي، که در زمينه 
 Aqrawi et al., 1998;( اوليه تشکيل شده‎اند  پراکنده‌اند در مرحله دياژنز   ميکريتي 
)بخش  بالایی  سروک  در  شدن  دولوميتي  بنابراين   )Al-Dabbas et al., 2009

کم  خيلي  مقدار  به  چون  ولی  است  شده  مخزني  کيفيت  کاهش  باعث  میشریف(، 
وجود دارد ميزان اين تأثير ناچیز است.

6- نتيجه‌گيري 
Mg, Ca, Sr, Mn( و مقادیر  شواهد سنگ‎نگاری، ژئوشیمیایی )تجزیه‌های عنصری 
برای  آراگونیتی  اولیه  کانی‎شناسی  کننده  مشخص  کربن،  و  اکسیژن  ایزوتوپ 
است.   E سیری  میدان  در   A چاه  در  میشریف(  )بخش  بالایی  کربنات‎های سروک 
قرارگیری نمونه های کربناتی بخش میشریف، در نزدیکی و یا در محدوده رسوبات 
آراگونیتی آهک های گوردون تاسمانیا و مزدوران ایران و محدوده‎های ‌آهک‎های 
آراگونیتی سازند سروک، در تاقدیس گیسکان نشان از تشابه کانی شناسی این بخش 
با این سازندها دارد. مطالعات ژئوشیمیایی نشان می‎دهد که این کربنات‎ها تحت تأثیر 
 δC13 و   δO18 تغییرات  گرفته‎اند.  قرار  باز  تا  نیمه‎بسته  محیط  یک  در  جوی،  دیاژنز 
با قشر کم خاک  تأثیر دیاژنز جوی در یک آب‎وهوای گرم و خشک  نشان‌دهنده 
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با   برابر  اکسیژن  ایزوتوپ  نمونه  از سنگین‌ترین  استفاده  با  محاسبه شده  دمای  است. 
با در نظر گرفتن ایزوتوپ اکسیژن آب دریای کرتاسه به میزان   PDB‰ 4/86- و 

SMOW‰1- ، 34 درجه سانتی‌گراد به‌دست آمده است. با توجه به تغییرات زیاد 

ایزوتوپ اکسیژن )PDB ‰ 4/86-(، نسبت به ایزوتوپ اکسیژن آب دریای کرتاسه 
به  مربوط  دیاژنزی  دمای  باید  سانتی‌گراد(  درجه   34( دما  این   ،)-1‰  SMOW(
با توجه به مطالعات انجام شده روی 180  (Shallow burial) باشد.  ژرفای کم دفن 
مطالعه  مورد  چاه‎های  در  میشریف(  )بخش  بالایی  سروک  به  مربوط  نازک  مقطع 
کولاب  رخساره‏ای  کمربند   4 نمونه ها،  فسيل شناسي  و  بافتي  ویژگی‎های  تعيين  و 
)Lagoon(، پشته‎های زیرآبی )Shoal(، شیب بالایی )Upper slope( و شیب پایینی 
کيفيت  افزايش  در  دياژنزي  عامل  مهم‌ترين  است.  شده  شناسایی   )Lower slope(
مخزني سروک بالایی )بخش میشریف(، انحلال است که در طي دياژنز جوی رخ 
انواع سیمان‎ها  داده و مهم‌ترين عامل دياژنزي در کاهش کيفيت مخزني، گسترش 
داده  رخ  دفني  دياژنز  طي  در  که  است  درشت‎بلور  بلوکي  اسپاري  سيمان  به‎ويژه 
است. سيماني شدن جوي در سروک بالایی )بخش میشریف( ناکامل بوده و تخلخل 

قابل ملاحظه‎اي را به جاي گذاشته است. با وجود اين، سیمان‎ها چارچوب به‎نسبت 
محکمي در برابر فشردگي در محيط دفني، به‌وجود آورده‌اند. نبود سیمان‎هاي دريايي 
و فراواني کم سیمان‎هاي جوی -که باعث به جا ماندن تخلخل زيادي شده‎اند- نشان 
مي‌دهد که ‌آهک‎هاي سروک بالایی )بخش میشریف( پیش از دفن و تشکيل سيمان 
بلوکي، کيفيت مخزني بهتري داشته است. محیط کولابی دارای تخلخل کمی است 
نیافتن  گسترش  و   )Mud Supported( پشتیبان  گل  بافت  وجود  امر  این  علت  که 
انحلال )کمبود قطعات ناپایدار آراگونیتی( در این محیط است. کیفیت تخلخل گروه 
رخساره‏ای شیب، از ضعیف تا خوب متغیر است. بخش شیب پایینی دارای تخلخل 
گروه‎هاي  در  نیستند.  مرتبط  هم  با  و  بوده  ریز  تخلخل‎ها  ولی  است  خوبی  به‎نسبت 
قطعات درشت  آبي وجود  زير  پشته‎های  همچنین  و  بالايي شيب  بخش  رخساره‎ای 
آراگونيتي ناپايدار و آبشويي شديد تحت تأثير دياژنز جوی، سبب گسترش تخلخل 
ثانويه )تخلخل قالبي و حفره‎اي( مي‎شود و بنابراين بيشترين مقادير تخلخل و احتمالاً 

تراوايي در اين گروه‎هاي رخساره‎ای دیده مي‎شود.

و مختصات جغرافیایی آن  از جزیره سیری  شکل 1- عکس هوایی 
 .)Google Earth برگرفته از(

 )D( شکل 2- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به میادین سیری دنا
. )E( و اسفند

 .A شناسی سروک بالایی )بخش میشریف(، در چاه‎شکل 3- ستون چینه
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)بخش  بالایی  سروک  چینه‎شناسی  ستون   -4 شکل 
 .B میشریف(، در چاه

شکل 5- مدل رسوبی سروک بالایی )بخش میشریف( 
 .D و E در میادین سیری

نمونه‌های  در   Mn برابر  در   Sr مقادیر  تغییرات  روند   -6 شکل 
شکل  این  به  توجه  با  میشریف(؛  )بخش  بالایی  سروک  آهکی 
بالایی  سروک  آهکی  نمونه های  کانی شناسی،  همانندی  دلیل  به 
)بخش میشریف( در نزدیکی محدوده نمونه های کربناتی مزدوران 
حاره ای گوردون  آهکی  )Adabi & Rao, 1991(، سنگ های 
گیسکان  تاقدیس  در  سروک  سازند  نمونه‌های  و   )Rao, 1990(
)امین‌افشار، 1383( با ترکیب کانی شناسی آراگونیتی قرار گرفته اند 
که این امر نشان‎دهنده کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی برای سروک 

بالایی )بخش میشریف( است. 
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شکل 7- رسم مقادیر Sr در برابر Mg نمونه‌های آهکی سروک 
روند  به‌صورت  عنصر  دو  این  تغییرات  میشریف(؛  )بخش  بالایی 
خطی مثبت است که نشان‌دهنده افزایش Sr و Mg به‌طور همزمان 

است. 

شکل 8- رسم مقادیر Sr/Mn در برابر Mn نمونه‌های آهکی سروک بالایی 
بخش   ( بالایی  سروک   نمونه‎هاي   شكل،   اين   در   میشریف(؛   )بخش 
 )Adabi & Rao, 1991( نسبت به آهک‌هــای سازند مزدوران  )میشریف
دارای مقادیر Sr/Mn  بالاتر و نسبت به آهک‌های حاره‎ای گوردون تاسمانیا 
دارای   )Adabi & Mehmandosti, 2008( ایلام  سازند  و   )Rao,1990(
آهکی  نمونه‎هاي  كه  مي‎دهد  نشان  وضعيت  اين  است.  بالاتری   Mn مقادیر 
با  مقایسه  در  و  کمتر  مزدوران  سازند  آهک‌های  با  مقايسه  در  مطالعه  مورد 
آهک‎های حاره‌ای گوردون تاسمانیا و آراگونیت‌های سازند ایلام بیشتر تحت 
تأثير فرايند دياژنز جوی قرار گرفته‎ است. به عبارت ديگر نسبت آب به سنگ 

در نمونه‌های سروک بالایی )بخش میشریف( سنگ بالاتر بوده است.

در   Mn برابر  در   Sr/Ca تغییرات  روند   -9 شکل 
با  میشریف(؛  )بخش  بالایی  سروک  آهکی  نمونه‎هاي 
مورد  آهکی  نمونه های  گرفتن  قرار  محدوده  به  توجه 
تأثیر  تحت  بیشتر  آهک ها  این  می رسد  نظر  به  مطالعه 
محیط  یک  در   )non-marine( دریایی  غیر  دیاژنز 
 )Semi-closed to open system( باز  تا  نیمه‌بسته 

قرار گرفته‌اند.

شکل 10- تغییرات ایزوتوپ اکسیژن در برابر ایزوتوپ 
کربن در نمونه‎هاي آهکی مورد مطالعه سروک بالایی 
مورد  نمونه‎هاي  شکل،  به  توجه  با  میشریف(؛  )بخش 
تغییرات  و  اکسیژن  ایزوتوپ  از  کمی  تغییرات  مطالعه 
امر  این  که  می‎دهند  نشان  کربن  ایزوتوپ  از  بیشتری 
تأثیر  تحت  باید  نمونه‎ها  این  که  است  این  نشان‎دهنده 
دیاژنز جوی در آب‎وهوای گرم و خشک با قشر خاک 
باز دیاژنزی قرار گرفته  تا  نیمه‌بسته  کم در یک محیط 

باشند )آدابی،  1383(. 
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استرانسیم؛  برابر  در  اکسیژن  ایزوتوپ  مقادیر  رسم   -11 شکل 
در  میشریف(  )بخش  بالایی  آهکی سروک  نمونه‎های  قرارگیری 
 )Rao, 1990( های آراگونیتی گوردون تاسمانیا‎محدوده کربنات
با  با گروه گوردون  این سازند  اولیه  از شباهت کانی‎شناسی  نشان 
دیده  که  همان‌گونه  دارد.  آراگونیتی  اولیه  کانی‎شناسی  ترکیب 
)بخش  بالایی  سروک  نمونه‎های  در  استرانسیم  مقادیر   می‎شود 
ایلام  سازند  کربناتی  نمونه‎های  به  نسبت   میشریف( 
)Adabi & Mehmandosti, 2008( و سروک در نقاط مختلف 
)اصغری، 1384؛ امین‌افشار، 1383؛ ناصری، 1384؛ افشین، 1386( 
بیشتر است که این امر نیز تأیید کننده کانی‎شناسی اولیه آراگونیتی 

برای کربنات‎های سروک بالایی )بخش میشریف( است.

شکل 12- تغییرات مقادیر ایزوتوپ اکسیژن 18در برابر منگنز در نمونه‎های 
بالایی )بخش میشریف(؛ همان‌گونه که دیده می‎شود مقادیر منگنز  سروک 
کربناتی  نمونه‎های  به  نسبت  میشریف(  )بخش  بالایی  سروک  نمونه‎های  در 
سازند ایلام )Adabi & Mehmandosti, 2008( و سروک در نقاط مختلف 
)اصغری، 1384؛ امین‌افشار، 1383؛ ناصری، 1384؛ افشین، 1386( بیشتر است 
که این امر را می‎توان به تأثیر بیشتر دیاژنز جوی در نمونه‎های سروک بالایی 

)بخش میشریف( نسبت داد.

در  منگنز  برابر  در   13 کربن  ایزوتوپ  مقادیر  رسم   -13 شکل 
همان‌گونه  میشریف(؛  )بخش  بالایی  سروک  کربناتی  نمونه‎های 
بالایی  سروک  نمونه‎های  در  منگنز  مقادیر  می‎شود  دیده  که 
)بخش میشریف( نشان‎دهنده ترکیب اولیه آراگونیتی است. مقادیر 
ایلام  سازند  کربناتی  نمونه‎های  به  نسبت  نمونه‎ها  این  در   منگنز 
)Adabi & Mehmandosti, 2008( و سروک در نقاط مختلف 
)اصغری، 1384؛ امین‌افشار، 1383؛ ناصری، 1384؛ افشین، 1386( 
در  دیاژنز جوی  بیشتر  تأثیر  به  می‎توان  را  امر  این  است که  بیشتر 

نمونه‎های سروک بالایی )بخش میشریف( نسبت داد.

نمونه‎های  در  استرانسیم  برابر  در   13 کربن  ایزوتوپ  مقادیر  رسم  شکل14- 
می‎شود  دیده  که  همان‌گونه  میشریف(؛  )بخش  بالایی  سروک  کربناتی 
آراگونیتی  آهک‌های  محدوده  در  یا  نزدیکی  در  مطالعه  مورد  نمونه‎های 
 )Rao, 1990( و گوردون تاسمانیا )Adabi & Rao, 1991( سازند مزدوران
قرار گرفته‌اند و در نتیجه دارای ترکیب کانی‎شناسی اولیه آراگونیتی هستند. 
مقادیر استرانسیم در نمونه‎های مورد مطالعه نسبت به نمونه‎های کربناتی سازند 
مختلف  نقاط  در  سروک  و    )Adabi & Mehmandosti, 2008( ایلام 
امر  این  که  است  بیشتر  ناصری، 1384(  امین‌افشار، 1383؛  )اصغری، 1384؛ 
نیز تأیید کننده کانی‎شناسی اولیه آراگونیتی برای کربنات‎های سروک بالایی 

)بخش میشریف( است.
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شکل A -15( فرایند میکریتی شدن باعث تبدیل آلوکم اسکلتی )به احتمال زیاد روزن‎بر بنتیک( به پلویید شده است این فرایند سبب محو شدن ساختمان درونی این فسیل شده است )چاه 
A، ژرفای 3496 متر(؛ B( فرایند میکرایتی شدن روی پوسته دوکفه‌ای که به‌صورت قشری تیره‌رنگ دور تا دور پوسته را فراگرفته است )چاه A، ژرفای 3524 متر(؛ C( تخلخل حفره ای 
بزرگ که در اثر انحلال بخش‌های ناپایدار به وجود آمده است )چاه B، ژرفای 2777 متر(؛ D( تخلخل قالبی که احتمالاً در پوسته دوکفه‌ای به دلیل کانی‎شناسی آراگونیتی ایجاد شده است 
)چاه A، ژرفای 3519 متر(؛ E( تخلخل بین‌دانه‎ای که در فضای بین اینتراکلست‌ها ایجاد و سپس توسط سیمان اسپاری پر شده است )چاه B، ژرفای 2772/5 متر(؛ F( تخلخل درون‌دانه‌ای 
 ،B شود )چاه‎در رودیستی از خانواده رادیولیتیده که در برخی نقاط، حجرات با سیمان جوی پر شده و در برخی نقاط خالی مانده است. در این نمونه آغشتگی به مواد هیدروکربونی دیده می
ژرفای 2795/50 متر(؛ G( سیمان کلسیتی هم  بعد که حفره حاصل از انحلال را پر کرده است )چاه A، ژرفای 3519 متر(؛ H( سیمان کلسیتی هم‌بعد ریز بلور، بایوکلاست‌ها را به هم متصل 
کرده است ) چاه B، ژرفای 2779 متر(؛ I( تبدیل قطعه اسکلتی آراگونیتی )دوکفه‌ای( به کلسیت کم منیزیم )نوشکلی پلی‎مورفیک(، همچنین نوشکلی در زمینه میکرایتی به‎صورت درشت 
شدن زمینه دیده می‎شود )چاه A، ژرفای 3550 متر(؛ J( تشکیل دولومیت در امتداد درزه‌های انحلالی که نشان می دهد این درزه‌ها به عنوان کانالی برای انتقال سیال‌های دولومیت ساز رفتار 
کرده اند )چاه A، ژرفاهای 3567 و 3578 متر(؛ K( تراکم فیزیکی و خردشدگی. تماس محدب- مقعر )فلش عمودی: فلش زرد( و تماس طولی )فلش افقی: فلش سبز( در میان دانه‎ها دیده 
می‎شود )چاه A، ژرفای 3497 متر(؛ L( خرد شدن پوسته دوکفه‌ای در اثر تراکم فیزیکی )چاه B، ژرفای 2778 متر(؛ M( تراکم شیمیایی، ایجاد رگه استیلولیتی و تجمع مواد غیر قابل حل 
در امتداد آن )چاه A، ژرفای 3563 متر(؛ N( تراکم شیمیایی، درزه‌های انحلالی و تجمع مواد غیر قابل حل در امتداد آن )چاه B، ژرفای 2872 متر(؛ O( سیمان کلسیتی بلوکی درشت‌بلور 
)چاه A، ژرفای 3521 متر(؛ P( سیمان بلوکی با مرز های بلوری مشخص و مستقیم که یک حفره انحلالی را پر کرده است )چاه B، ژرفای 2859 متر(؛ Q( تخلخل حاصل از شکسـتگی که 
توسط سیـمان بلوکی پر شده اسـت و ریز شکستگی‌های پر شده با سیمان )چاه A، ژرفای 3587 متر(؛ R( تخلخل حاصل از شکستگی که به‌صورت پرنشده باقی مانده است )چاه A، ژرفای 
3505 متر(؛ S( دولومیت های دانه‌ریز شناور در زمینه گلی، به‌طوری  که پس از رنگ کردن با محلول آلیزارین سرخ، زمینه گلی به خاطر ترکیب کلسیتی  رنگ گرفته است ولی رومبوئدرهای 
دولومیت به حالت بی رنگ دیده می شوند )چاه A، ژرفای 3567 متر(؛ T( حفره پر شده با سیمان کلسیتی که مرکز حفره با دولومیت حفره پرکن پر شده است. همان‌گونه که در تصویر دیده 

می‎شود بخش مرکزی حفره پس از رنگ کردن با محلول آلیزارین سرخ، رنگ نگرفته است )چاه A، ژرفای 3582 متر(.
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Sample Depth (m) %IR Sr (ppm) Mn (ppm) Mg% Ca %

1 3504 14.83 1585 204 0.17 39.17

2 3506 13.11 1886 181 0.17 39.03

3 3509 9.71 1739 182 0.16 38.97

4 3511 9.4 1595 193 0.21 38.89

5 3514 13.59 1463 174 0.16 38.99

6 3515 9.33 1197 179 0.11 39.13

7 3517 11.95 1523 186 0.05 38.95

8 3521 11.25 1775 242 0.11 38.98

9 3522 14.39 1792 253 0.12 38.88

10 3524 11.77 1659 200 0.05 39.16

11 3525 14.35 1563 199 0.05 39.08

12 3527 13.58 1573 211 0.02 39.16

13 3529 12.22 1446 212 0.05 39.26

14 3531 10.02 1226 216 0.06 38.98

15 3532 6.38 1501 191 0.05 39.24

16 3533 10.82 1476 203 0.05 39.06

17 3535 11.72 1426 208 0.05 39.29

18 3537 7.61 1493 203 0.05 38.98

19 3539 9.29 561 200 0.05 39.10

20 3542 11.7 1459 225 0.11 38.92

21 3543 7.47 1626 219 0.05 39.15

22 3544 9.56 1598 220 0.06 39.13

23 3545 5.83 899 225 0.15 39.04

24 3556 13.81 1649 240 0.11 39.02

25 3562 10.06 1705 214 0.06 39.10

26 3563 11.37 1871 203 0.15 39.01

27 3564 9.61 1769 228 0.11 39.16

28 3568 8.91 1703 215 0.1 39.04

29 3569 11 1605 229 0.22 39.12

30 3570 7.15 2037 217 0.1 39.31

31 3577 10.12 2940 229 0.38 38.81

شکل 16- تأثیر انحلال بر کیفیت تخلخل سروک بالایی )بخش میشریف(.

.)E میدان سیری( A در چاه )جدول 1- تغییرات عناصر اصلی و فرعی در نمونه‌های سروک بالایی )بخش میشریف
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