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مقدمه
ســازند‌جهرم‌در‌ناحیه‌بندرعباس‌یــک‌واحد‌کربناته‌

محســوب‌می‌شود.‌این‌ســازند‌به‌طور‌هم‌شــیب‌بر‌روی‌

ســازندهای‌گورپی‌و‌پابده‌قرار‌داشته‌و‌در‌بالا‌نیز‌به‌صورت‌

هم‌شیب‌با‌ماسه‌سنگ‌ها‌و‌کنگلومرای‌قرمز‌رنگ‌سازند‌رازک‌

و‌کربنات‌های‌ســازند‌آسماری‌پوشیده‌شده‌است‌)فخاری،‌

Zohdi,‌2013;‌1374(‌.‌این‌سازند‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌

داری‌ســن‌ائوسن‌بالایی‌اســت.‌از‌آنجا‌که‌سازند‌جهرم‌از‌

جملــه‌مهم‌ترین‌مخــازن‌گازی‌و‌نفتــی‌در‌حوضه‌زاگرس‌

اســت‌)مطیعی،‌1372(‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نهشته‌های‌کربناته‌

موجود‌به‌منظور‌پیش‌بینی‌محیط‌های‌رســوبی‌و‌همچنین‌

ویژگی‌های‌مخزنی‌مفید‌می‌باشــد.‌درک‌نوع‌و‌ویژگی‌های‌

این‌محیط‌ها‌برای‌اکتشــاف‌نفــت‌و‌گاز‌و‌ایجاد‌واحدهای‌

‌)Khitab‌et‌al.,‌2020;‌Niمخزنی‌جدید‌ضروری‌اســت‌

‌et‌al.‌2016;‌Santantonio‌et‌al.‌2013;‌Kenter‌et‌al.

)2005.‌در‌پلتفرم‌های‌کربناته،‌از‌پالئوســن‌تا‌ائوسن‌زیرین‌

‌Scheibner(فرامینیفرهای‌بنتیک‌شروع‌به‌گسترش‌کرده‌اند‌

et‌al.,‌2005(.‌نومولیتیدهــا‌در‌ایــن‌زمان،‌از‌اجزا‌اصلی‌

.)Rasser‌et‌al.,‌2005(تشکیل‌دهنده‌رسوبات‌هســتند‌‌

که‌از‌تجمعشــان‌در‌کــف‌دریاهای‌کم‌عمق‌و‌گرمســیری‌

‌نواحــی‌تتیــس،‌آهک‌هــای‌نومولیتیک‌به‌وجــود‌آمدند‌

)Racay,‌2001(.‌به‌طوری‌کــه‌رســوبات‌آب‌های‌کم‌عمق‌

ائوسن‌در‌اصل‌با‌سنگ‌آهک‌های‌غنی‌از‌نومولیت‌شناخته‌

‌.)Seddighi‌et‌al.,‌2015(می‌شوند‌

دانشــیان‌و‌همکاران‌)1397(‌در‌پژوهشــی‌با‌مطالعه‌

برش‌چینه‌شناسی‌تنگ‌عبدی‌واقع‌در‌یال‌جنوبی‌تاقدیس‌

احمدی‌در‌منطقه‌فارس‌ســاحلی،‌به‌بررســی‌سازندهای‌

جهرم،‌آســماری‌و‌رازک‌پرداختند.‌در‌این‌مطالعه،‌ســن‌

ســازند‌سازند‌جهرم‌ائوسن‌پســین‌تعیین‌شد.‌همچنین،‌

این‌تحقیق‌منجر‌به‌شناســایی‌چهار‌کمربند‌رخساره‌ای‌در‌

محیط‌های‌جزرومدی،‌لاگون،‌پشته‌های‌ماسه‌ای‌و‌دریای‌

باز‌و‌شناسایی‌چهار‌سکانس‌رســوبی‌و‌مرزهای‌سکانسی‌

شــد.‌هادی‌و‌همــکاران‌)Hadi‌et‌al.,‌2016(‌با‌مطالعه‌

کامل‌ریز‌رخســاره‌ها‌و‌فابریک‌زیســتی‌تجمعات‌نومولیتی‌

در‌غرب‌البرز‌و‌با‌محاســبات‌داده‌های‌بیومتریک‌تجمعات‌

‌Aنومولیتی‌نشــان‌دادند،‌بنک‌ها‌بیشتر‌حاصل‌تجمع‌فرم‌

با‌مورفولوژی‌تخم‌مرغی‌شــکل‌و‌ستبر‌است‌و‌میزان‌پایین‌

تخلخل‌درون‌اسکلتی،‌آن‌ها‌را‌نشانه‌شرایط‌انرژی‌متوسط‌

تا‌بالای‌محیط‌هنگام‌نهشــته‌شــدن‌دانســتند.‌از‌جمله‌

مطالعــات‌دیگر‌که‌توالی‌های‌کربناته‌ائوســن‌را‌با‌توجه‌به‌

تجمعات‌نومولیتی‌مورد‌بررســی‌قرار‌داده‌می‌توان‌به‌افقه‌

و‌همکاران‌)1397(‌اشاره‌کرد.‌با‌بررسی‌توالی‌های‌کربناته‌

غنی‌از‌نومولیتید‌دریای‌کم‌عمق‌ائوســن‌در‌برش‌های‌خان‌

گازان‌و‌خداگن،‌هفت‌ریز‌رخســاره‌کربناته‌متعلق‌به‌بخش‌

میانی‌رمپ‌کربناته،‌نشان‌دهنده‌ته‌نشست‌در‌شرایط‌انرژی‌

بالا‌در‌پهنه‌نوری‌هستند‌را‌معرفی‌کرد.‌تجمعات‌نومولیتی‌

موجود‌بیانگر‌رفتار‌هیدرودینامیکی‌پوسته‌آن‌ها‌تحت‌تاثیر‌

انرژی‌دانســتند.‌پلژ‌و‌همــکاران‌)Pleș‌et‌al.,‌2020)‌در‌

پژوهشــی‌با‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نهشته‌های‌نومولیت‌دار‌ائوسن‌

میانی‌اهمیت‌آن‌ها‌را‌در‌مطالعات‌محیطی‌نشــان‌دادند.‌

این‌امر‌منجر‌به‌چشم‌انداز‌جدیدی‌در‌خصوص‌نهشته‌های‌

نومولیت‌دار‌نئوتتیس‌مرکزی‌شــد.‌ســیناپور‌و‌صیرفیان‌

)Sinapour‌and‌Seyrafian,‌2021(‌محیط‌رســوبی‌و‌ریز‌

رخساره‌های‌ســازند‌جهرم‌را‌در‌چاه‌های‌شماره‌‌11و‌12در‌

شمال‌بندرعباس‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد‌و‌نه‌ریزرخساره‌اصلی‌

و‌هشــت‌ریز‌رخســاره‌فرعی‌را‌که‌در‌شلف‌باز‌نهشته‌شده‌

اســت،‌شناســایی‌کردند،‌آن‌ها‌با‌انجام‌تطابق‌این‌چاه‌ها‌

با‌پنج‌برش‌در‌جنوب‌و‌جنوب‌غرب‌ایران‌محیط‌رســوبی‌

سازند‌جهرم‌را‌از‌نوع‌کم‌عمق‌تا‌نیمه‌عمیق‌معرفی‌کردند.‌

بگتاش‌)Bagtash,‌2024(‌ریز‌رخســاره‌ها‌و‌محیط‌دیرینه‌

نهشته‌های‌غنی‌از‌‌Nummullitesائوسن‌پسین‌و‌میوسن‌

پیشین‌سه‌چاه‌را‌در‌سازند‌جهرم‌و‌آسماری‌مورد‌بررسی‌قرار‌

داده‌و‌سه‌توالی‌رسوبی‌در‌سازند‌جهرم‌و‌یک‌توالی‌در‌سازند‌

آسماری‌مشخص‌کرد.‌این‌توالی‌ها‌نشان‌می‌دهد‌شکل‌گیری‌

آن‌ها‌تحت‌تاثیر‌تغییرات‌سطح‌آب‌دریا‌و‌زمین‌ساخت‌های‌

ناحیه‌‌ای‌مانند‌بالاآمدگی‌و‌فرونشست‌می‌باشد.

نومولیتیدها‌از‌آنجا‌که‌بـه‌دلیـل‌همزیستی‌بـا‌جلبک‌های‌

همـراه‌به‌خوبی‌شرایط‌محیط‌دیرینه‌را‌در‌مشخصه‌های‌شکل‌

شناسی‌و‌رفتارهای‌هیدرودینامیکی‌خـــود‌نشان‌می‌دهند‌
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‌)Hohenegger‌ et‌ al.,‌ 2000;‌Hallock‌ et‌ al.,‌ 1986;

)Hallock,‌1981,‌1979.‌و‌به‌دلیل‌اینکه‌حجم‌قابل‌توجهی‌

از‌ذخایر‌هیدروکربوری‌در‌جهان‌در‌نهشته‌های‌نومولیت‌های‌

ائوســن‌قرار‌دارند‌)Racey,‌2001(‌دارای‌اهمیت‌هستند.‌

این‌پژوهش‌نیز‌به‌منظور‌بررسی‌محیط‌رسوبی‌دیرینه‌و‌درک‌

ارتباط‌ویژگی‌ها،‌شــرایط‌رســوب‌گذاری‌و‌محیط‌رسوبی‌و‌

محتویات‌زیستی‌به‌ویژه‌نومولیتیدها‌انجام‌شده‌است.‌

موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی عمومی
موقعیت‌برش‌زیرزمینی‌ســورو‌از‌جــاده‌بندرعباس‌به‌

بســتانو‌و‌شمال‌غرب‌بندرعباس‌قابل‌دسترسی‌است.‌این‌

‌27 ‌56طول‌شرقی‌وʹ13̊‌ برش‌دارای‌مختصات‌جغرافیایی̊‌

عرض‌شــمالی‌می‌باشــد‌و‌در‌تاقدیس‌سورو‌در‌منتهی‌الیه‌

غربی‌بندرعباس‌و‌در‌‌12کیلومتری‌شمال‌غرب‌بندرعباس‌

در‌جنوب‌ایران‌واقع‌است‌)شکل‌1).

بر‌اساس‌نقشــه‌‌1:250000بندرعباس‌در‌)شکل‌1(‌این‌

نهشــته‌ها‌با‌سن‌ائوسن‌میانی‌و‌پســین‌)فخاری،‌1374(‌

در‌گســتره‌مورد‌مطالعه‌رخنمون‌سطحی‌ندارد.‌در‌عوض،‌

نهشته‌های‌میوسن‌میانی‌و‌بالایی‌و‌پلیوسن‌)سازند‌میشان‌

حاوی‌مارن‌های‌خاکســتری‌و‌آغاجاری‌حاوی‌ماسه‌سنگ‌

و‌مارن‌قرمــز(‌و‌همچنین‌آبرفت‌هــای‌کواترنری‌رخنمون‌

دارند‌)فخاری،‌1374(.‌گستره‌مورد‌مطالعه‌در‌منتهی‌الیه‌

زاگــرس‌چین‌خورده‌قــرار‌دارد‌و‌از‌ویژگی‌های‌عمومی‌این‌

واحد‌رسوبی-ساختاری‌پیروی‌می‌کند.‌این‌ناحیه‌گستره‌ای‌

از‌هینترلند‌بندرعباس‌اســت‌و‌در‌جنوب‌زاگرس‌قرار‌دارد.‌

حد‌شرقی‌آن‌گسل‌زندان-میناب‌و‌حد‌جنوبی‌آن‌حد‌جبهه‌

چین‌های‌زاگرس‌است‌که‌از‌درون‌خلیج‌فارس‌عبور‌می‌کند.‌

حد‌شمالی‌آن،‌خطواره‌ای‌است‌که‌از‌حوالی‌بندر‌نخیلو‌آغاز‌

و‌به‌تراســت‌زاگرس‌منتهی‌می‌شود.‌در‌طول‌ائوسن‌بالایی‌

)پریابونین(‌در‌گســتره‌مورد‌مطالعه‌رسوبات‌آهکی‌جهرم‌

شکل‌1.‌نقشه‌راه‌های‌دسترسی‌به‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌اطلس‌راه‌های‌ایران،‌1388؛‌نقشه‌زمین‌شناسی‌گستره‌موردمطالعه،‌اقتباس‌از‌نقشه‌
‌1:250000بندرعباس،‌)فخاری،‌1374)



4

ویژگی های محیطی و ریز رخساره ای نهشته های کربناته غنی از نومولیتید ...

باضخامــت‌‌344/42متر‌به‌صورت‌تدریجی‌بر‌روی‌ســازند‌

پابده‌نهشــته‌می‌شود.‌این‌رسوبات‌به‌طور‌پیوسته‌با‌سازند‌

آسماری‌پوشیده‌می‌شوند.

روش مطالعه
در‌این‌مطالعه،‌‌295مقطــع‌نازک‌مربوط‌به‌‌344/42

متر‌از‌توالی‌های‌ائوســن‌بالایی‌برش‌زیرزمینی‌ســورو‌در‌

شــمال‌غرب‌بندرعبــاس‌جهت‌تفکیک‌ریز‌رخســاره‌ها‌و‌

ویژگی‌هــای‌محیطی‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیــل‌قرار‌گرفت.‌ریز‌

رخســاره‌ها‌بر‌اساس‌کمیت‌و‌نوع‌دانه‌های‌تشکیل‌دهنده،‌

سیمان‌و‌ماتریکس،‌تفکیک‌و‌ســنگ‌های‌آهکی‌به‌روش‌

دانهام‌)Dunham,1962(‌نام‌گذاری‌شدند.‌برای‌نام‌گذاری‌

‌)Flugel,‌2010(ریزرخساره‌ها‌و‌محیط‌رســوبی‌از‌فلوگل‌

استفاده‌شد.‌جهت‌نشان‌دادن‌نحوه‌پراکندگی‌ریز‌رخساره‌ها‌

از‌نمودار‌مســتطیلی‌و‌نحوه‌توزیــع‌آلوکم‌ها‌و‌فرامینیفرها‌

‌به‌صورت‌جداگانه‌در‌نمودار‌دایره‌ای‌نشان‌داده‌شد‌)شکل‌2).

شکل‌پوســته‌نومولیتیدها‌در‌این‌پژوهش‌برحسب‌نسبت‌

قطر‌بر‌ضخامت‌بر‌مبنای‌ریســی‌)Racey,‌1995(‌تعریف‌

شد.‌همان‌طور‌که‌در‌شــکل‌‌3مشاهده‌می‌شود،‌حداکثر‌

قطر‌پوسته‌برحســب‌میلی‌متر‌در‌امتداد‌محور‌‌xو‌حداکثر‌

ضخامت‌پوســته‌در‌امتداد‌محور‌‌yرســم‌شده‌است.‌در‌

این‌نمودار‌مناطق‌خاصی‌به‌طور‌دلخواه‌انتخاب‌شده‌اند‌تا‌

اشکال‌تقریبی‌پوسته‌را‌نشان‌دهند.‌

بحث
در‌پژوهــش‌حاضر‌‌295مقطع‌نازک‌به‌منظور‌بررســی‌

محیط‌دیرینه‌نهشته‌های‌کربناته‌ســازند‌جهرم‌در‌گستره‌

تاقدیس‌ســورو‌با‌توجه‌به‌ریــز‌رخســاره‌ها‌و‌نحوه‌توزیع‌

نومولیتیدهای‌موجود‌مطالعه‌شد.‌همان‌طور‌که‌در‌شکل‌‌2

نشان‌داده‌شده‌در‌میان‌آلوکم‌ها‌گاستروپودها‌با‌سه‌درصد‌

کمترین‌فراوانی‌را‌دارند.‌این‌موجودات‌در‌محیط‌های‌دریایی‌

تا‌خشکی‌حضور‌دارند‌)Flugel,‌2010(‌و‌در‌مقاطع‌نازک‌

مورد‌مطالعه‌تنها‌در‌کم‌عمق‌ترین‌بخش‌از‌محیط‌لاگون‌در‌

ریز‌رخساره‌پکســتون‌حاوی‌فرامینیفرهای‌پورسلانوز‌دیده‌

می‌شوند.‌از‌طرفی‌دیگر‌بررسی‌مقاطع‌میکروسکوپی‌نشان‌

داد،‌فرامینیفرها‌با‌فراوانــی‌‌40درصد‌فراوان‌ترین‌آلوکم‌و‌

نومولیتیدها‌با‌‌38درصد‌فراوانی،‌فرامینیفرای‌غالب‌در‌این‌

محیط‌هستند.‌نومولیتیدهای‌موجود‌در‌این‌برش‌زیرزمینی‌

در‌زمــان‌پریابونین‌فراوانی‌و‌تنوع‌بالایی‌دارند‌)شــکل‌3(‌

به‌طوری‌که‌در‌تمامی‌محیط‌های‌مربوط‌به‌دریای‌باز،‌دریای‌

باز‌محدود‌شــده،‌همچنین‌به‌ندرت‌در‌لاگون‌غیر‌محصور‌

‌Heterosteginaدر‌انرژی‌کم‌تا‌متوسط‌دیده‌می‌شوند‌ولی‌

که‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌مورد‌مطالعه‌تنها‌به‌فرم‌کشیده‌

وجود‌دارند‌به‌طور‌انحصار،‌فقط‌در‌رخســاره‌های‌عمق‌تر‌با‌

انرژی‌کم‌تا‌متوســط‌حضور‌دارند.‌از‌طرفی‌دیگر‌هم‌زمان‌

با‌کم‌عمق‌تر‌شــدن‌محیط،‌فراوانــی‌و‌تنوع‌نومولیتیدها‌

کاهش‌می‌یابد‌و‌در‌محیط‌لاگونی‌این‌فرم‌حضور‌نداشــته‌

یا‌به‌ندرت‌دیده‌می‌شــوند.‌بــا‌مطالعه‌مقاطع‌نازک‌مربوط‌

‌Nummulites‌striatus،بــه‌این‌برش‌زیرزمینی‌چهار‌گونه‌

‌Nummulites‌ hormoensis‌ ،Nummulites‌ fabianii

و‌Heterostegina‌spp.‌از‌خانواده‌نومولیتیدها‌شناســایی‌

شد‌)شــکل‌7(.‌همان‌طور‌که‌در‌شکل‌‌3نشان‌داده‌شده‌

است‌چگونگی‌شکل‌پوســته‌‌Nummulitesبر‌مبنای‌قطر‌

بر‌ضخامت‌)D:T(‌محاســبه‌و‌با‌نمودار‌رسم‌شده‌توسط‌

ریسی‌)Racey,‌1995(‌تطبیق‌داده‌شد.‌اعداد‌به‌دست‌آمده‌

برای‌این‌فرامینیفرا‌در‌محیط‌مــورد‌مطالعه‌به‌طور‌عمده‌

‌D:T=2.5:1و‌‌D:T=1.5:1و‌‌D:T=1:1در‌امتداد‌خطوط‌

می‌باشند‌و‌نشان‌دهنده‌فرم‌کم‌وبیش‌گلبولی،‌عدسی‌متورم‌

و‌عدســی‌در‌‌Nummulitesموجود‌در‌این‌محیط‌اســت‌

)شــکل‌3(.‌نومولیتیدها‌در‌زمان‌ائوسن‌به‌طور‌گسترده‌در‌

گستره‌لاگون‌کم‌عمق‌تا‌قسمت‌های‌عمیق‌دریایی‌گسترش‌

داشــته‌اند‌)Ayyat,‌2023؛‌هادی‌و‌همــکاران،‌1394(.‌

ایــن‌گروه‌از‌فرامینیفرا‌به‌دلیل‌رفتــار‌هیدرودینامیکی‌که‌

‌دارند‌برای‌توصیف‌شــرایط‌محیطی‌اســتفاده‌می‌شــوند

‌)Jorry,‌ 2004;‌ Beavington-Penney‌ and‌ Racey,

)‌Arni,‌1965;‌2004بــا‌توجــه‌بــه‌غالــب‌بــودن‌این‌

فرامینیفرها‌تفســیر‌محیط‌دیرینه‌نهشته‌های‌سازند‌جهرم‌

بر‌اســاس‌شناسایی‌ریز‌رخســاره‌ها‌و‌با‌مطالعه‌ویژگی‌های‌

مورفولوژیکی‌و‌بوم‌شــناختی‌نومولیتیدها‌در‌تاقدیس‌سورو‌

انجام‌پذیرفت.‌مطالعه‌نومولیتیدها‌در‌این‌گستره‌نشان‌داد،‌

شکل‌پوسته‌این‌فرامینیفرا‌با‌عمق‌رابطه‌داشته‌به‌صورتی‌
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که‌فرم‌های‌با‌پوســته‌متورم‌و‌ضخیم‌در‌مناطق‌کم‌عمق‌تر‌

گاهی‌همراه‌با‌فونای‌لاگونی‌دیده‌شــده‌و‌با‌عمیق‌تر‌شدن‌

محیط‌پوسته‌آن‌ها‌حالت‌کشیده‌تری‌پیدا‌می‌کند‌در‌نتیجه‌

در‌گســتره‌دریای‌باز‌در‌رمپ‌داخلی‌بیشــترین‌فراوانی‌را‌

دارند.‌در‌این‌گســتره‌محیط‌به‌طورکلــی‌در‌حال‌کم‌عمق‌

شدن‌است‌و‌وجود‌نومولیتیدها‌با‌پوسته‌کشیده‌در‌ابتدا‌و‌

نبود‌نومولیتیدها‌و‌غالب‌بودن‌فرامینیفرا‌با‌پوسته‌پورسلانوز‌

در‌اواخر‌برش‌نشــان‌دهنده‌این‌روند‌است.‌از‌طرفی‌دیگر‌

بررسی‌مقاطع‌نازک‌نشان‌داد،‌آلوکم‌های‌اصلی‌این‌محیط‌

شامل‌فرامینیفرا،‌بریوزوا،‌اکینویید،‌دوکفه‌ای،‌براکیوپود،‌

اســتراکد،‌گاســتروپود،‌جلبک‌و‌پلوییدها‌هستند‌و‌بافت‌

غالب‌ریز‌رخساره‌ها،‌پکستونی‌است‌)شکل‌3(.‌همان‌گونه‌

که‌در‌شــکل‌‌6نشان‌داده‌شــده،‌طبق‌این‌مطالعات‌پنج‌

ریز‌رخســاره‌پکستون‌حاوی‌فرامینیفر‌با‌پوسته‌پورسلانوز،‌

پکســتون‌حاوی‌پلویید‌و‌بیوکلاست،‌پکستون-گرینستون‌

حاوی‌میلیولید،‌وکستون-پکســتون‌حاوی‌بیوکلاســت‌و‌

‌Nummulitesو‌پکســتون‌حاوی‌نومولیتید‌شناسایی‌شد‌

و‌در‌چهار‌محیط‌لاگون‌1پشته‌های‌ماسه‌ای‌2دریای‌محصور‌

شــده‌3و‌دریای‌باز‌4نهشته‌شــده‌است.‌بر‌این‌اساس‌برای‌

سازند‌ذکر‌شده‌یک‌رمپ‌هموکلینال‌پیشنهاد‌شد.‌در‌ابتدا‌

ویژگی‌های‌ریز‌رخساره‌های‌شناسایی‌شده‌ذکر‌می‌شود‌و‌به‌

شرح‌زیر‌می‌باشد.

1. Lagoon
2. Sand shoal
3. Restricted marine
4. Open marine

شکل‌A‌.2(‌نمای‌آماری‌نحوه‌پراکندگی‌ریز‌رخساره‌ها،‌B(‌نمودار‌دایره‌ای‌نحوه‌توزیع‌آلوکم‌ها،‌C(‌نمودار‌دایره‌ای‌نحوه‌توزیع‌فرامینیفرهای‌
موجود‌در‌برش‌زیرزمینی‌سورو
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گروه L: ریز رخساره های پهنه لاگونی
L1: پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز1

بافت‌این‌ریز‌رخساره‌پکستون‌است‌و‌فرامینیفرا‌با‌پوسته‌

پورســلانوز‌فراوان‌ترین‌آلوکم‌در‌این‌ریز‌رخساره‌می‌باشد.‌از‌

لحاظ‌سنگ‌شناســی‌به‌طور‌عمده‌از‌ســنگ‌آهکی‌است‌و‌

آلوکم‌هایی‌مانند‌گاستروپود،‌پلویید‌و‌فرامینیفرهای‌پورسلانوز‌

نظیر‌میلیولید،‌پنروپلید‌و‌دانه‌های‌کوارتز‌تخریبی‌وجود‌دارد.‌

این‌ریز‌رخساره‌نومولیتیدها‌حضور‌ندارند‌)شکل‌4-الف(.‌

تفسیر 

وجود‌فرامینیفرها‌با‌پوسته‌پورسلانوز‌مانند‌پنروپلید‌و‌

میلیولید‌در‌این‌برش‌و‌نبود‌فرامینیفرها‌با‌پوسته‌هیالین‌و‌

سایر‌موجودات‌مربوط‌به‌دریای‌باز‌و‌فراوانی‌کم‌روزن‌داران‌

با‌پوســته‌آگلوتینه‌آهکی‌نشــان‌دهنده‌شوری‌بالای‌آب‌در‌

‌.)Ayyat,‌2022;‌Flügel,‌2010(لاگون‌محصور‌اســت‌

در‌محیط‌های‌فوق‌شــور‌میلیولیدهــا‌فراوانی‌زیادی‌دارند‌

)Flügel,‌2010;‌Mossadegh‌et‌al.‌2009(‌و‌افزایــش‌

فراوانی‌میلیولیدها‌نشان‌دهنده‌شرایط‌محیطی‌کم‌عمق‌و‌

غنی‌از‌مواد‌غذایی‌اســت،‌زیرا‌میلیولیدها‌ترجیح‌می‌دهند‌

در‌آب‌های‌با‌آشــفتگی‌پایین‌و‌بســتر‌نــرم‌زندگی‌کنند.‌

به‌طــور‌معمول‌این‌مورد‌مشــخصه‌محیط‌لاگونی‌اســت‌

)Geel,‌2000(.‌پنروپلیدها‌موجودات‌اپی‌فیتی‌هســتند‌

و‌مشــخص‌کننده‌لاگون‌محدود‌شده‌با‌شوری‌بالا‌هستند‌

)Romero‌et‌al.,‌2002(‌)شــکل‌5(.‌این‌فرامینیفرها‌در‌

محیط‌های‌گرمســیری‌تا‌معتدل‌کم‌عمق‌زندگی‌می‌کنند‌

)Consorti‌et‌al.,‌2020(.‌با‌توجه‌به‌ویژگی‌های‌ذکر‌شده‌

این‌ریز‌رخساره‌با‌ریز‌رخســاره‌استاندارد‌‌RMF20فلوگل‌
)Flügel,‌2010(‌مطابقت‌دارد.1

1. Porcelaneous foraminifera Packstone

شکل‌3.‌تنوع‌در‌شکل‌پوسته‌‌Nummulitesدر‌برش‌زیرزمینی‌سورو‌شکل‌پوسته‌مطابق‌با‌ریسی‌)‌Racey‌)1995رسم‌شده‌و‌محل‌قرارگیری‌
‌Nummulitesبه‌صورت‌شماتیک‌نشان‌داده‌شده‌است
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L2: پکستون حاوی پلویید و بیوکلاست1

عناصــر‌اصلی‌این‌ریز‌رخســاره‌از‌پلوییــد،‌فرامینیفرا‌

با‌پوســته‌پورسلانوز،‌روتالیدها،‌تکســتولاریدها‌و‌قطعات‌

اســکلتی‌و‌اسکلتی‌شامل‌جلبک‌و‌اســتراکد،‌دوکفه‌ای،‌

براکیوپود‌ونیز‌قطعات‌کوارتز‌و‌اکسید‌آهن‌که‌در‌یک‌زمینه‌

میکرایتــی‌به‌صورت‌کم‌وبیش‌فشــرده‌و‌نزدیک‌به‌هم‌قرار‌

دارند،‌تشکیل‌شده‌است‌)شکل‌4-ب(.‌در‌این‌ریز‌رخساره‌

به‌ندرت‌‌Nummulitesبا‌پوسته‌به‌نسبت‌گلبولی‌)شکل‌6(‌

دیده‌می‌شوند.

تفسیر

در‌این‌ریز‌رخساره‌وجود‌فرامینیفرهای‌پورسلانوز‌شاخص‌

‌)Brandano‌et‌al.,محیط‌های‌یوفوتیک،‌شفاف‌و‌کم‌عمق‌

)‌2006مانند‌میلیولیدها،‌Orbitolites،‌و‌روتالیدها‌با‌پوسته‌

هیالین‌و‌متورم‌و‌ضخیم‌و‌همچنین‌حضور‌گاستروپودها‌و‌

ذرات‌کوارتز‌که‌نشــان‌دهنده‌گردش‌محدود‌آب‌در‌محیط‌

‌(Özgen-Erdem‌and‌Koç-Tasgin,لاگــون‌هســتند‌

)‌2020را‌می‌توان‌به‌محیط‌لاگون‌به‌طرف‌ســاحل‌تفسیر‌

‌Nummulitesکرد‌)شــکل‌5(.‌در‌این‌ریز‌رخســاره‌گاهی‌

با‌پوســته‌گلبولی‌شکل‌دیده‌می‌شــود‌)شکل‌های‌‌2و‌5(.‌

مورفولوژی‌پوسته‌آن‌ها‌مشــخصه‌میزان‌نور‌کافی‌و‌عمق‌

‌Beavington-Penney,(کم‌وبیش‌کمتر‌محیط‌می‌باشــد‌

2002(‌و‌دیواره‌ضخیم‌و‌خردشدگی‌اندک‌آن‌ها‌نشان‌دهنده‌

‌.)Hadi‌et‌al.,‌2016(انرژی‌کم‌تا‌متوسط‌محیط‌اســت‌

ازآنجاکه‌حضور‌هم‌زمان‌فرامینیفرا‌با‌پوســته‌پورسلانوز‌در‌

کنار‌فرامینیفرا‌با‌پوســته‌هیالین‌نشــان‌دهنده‌لاگون‌غیر‌

محصور‌می‌باشد)Moallemi‌et‌al.,‌2014(‌این‌ریز‌رخساره‌

‌)Flügel,‌2010(فلوگل‌‌RMF20با‌ریز‌رخساره‌استاندارد‌

مطابقت‌دارد‌و‌در‌قســمت‌عمیق‌تر‌لاگون‌نســبت‌به‌ریز‌

رخساره‌قبلی‌قرار‌دارد.‌

گروه Sh: ریز رخساره های محیط پشته های ماسه ای
Sh: پکستون-گرینستون حاوی میلیولید2

این‌ریز‌رخســاره‌با‌حدود‌پنج‌درصد‌فراوانی،‌کمترین‌

فراوانی‌را‌در‌برش‌زیرزمینی‌مورد‌مطالعه‌دارد‌)شــکل‌2(.‌

‌Pyrgo,عناصر‌اصلی‌این‌ریز‌رخســاره‌را‌میلیولیدها‌شامل‌

بــه‌ ‌Spiroloculina,‌ Triloculina,‌ Quinqueloculina

همراه‌میکرایت‌و‌سیمان‌اسپاری‌ریزبلور‌تشکیل‌داده‌است.‌

در‌این‌ریز‌رخساره‌همچنین‌قطعات‌کوارتز‌به‌صورت‌پراکنده‌

دیده‌می‌شود‌)شکل‌4-پ(.‌

تفسیر 
بافت‌گرینســتون‌تا‌پکســتون‌با‌میلیولید‌که‌به‌صورت‌

غالب‌حضور‌دارد،‌رســوب‌گذاری‌در‌محیط‌پشته‌‌ماسه‌ای‌

‌.)Flügel,‌2010(و‌انرژی‌بالای‌محیط‌را‌نشان‌داده‌است‌

جورشدگی‌و‌گردشــدگی‌بالا‌شاید‌مربوط‌به‌افزایش‌انرژی‌

‌Abyat‌et‌al.,‌2019;‌Flügel,(هیدرودینامیــک‌اســت‌

2010(‌و‌می‌توان‌نشــان‌دهنده‌تشــکیل‌این‌ریز‌رخساره‌

در‌پشته‌های‌ماســه‌ای‌باشد.‌این‌رخســاره‌با‌ریز‌رخساره‌

استاندارد‌‌RMF27فلوگل‌)Flügel,‌2010(‌مطابقت‌دارد.‌

گروه R و O: ریز رخساره دریای محصور شده و دریای باز
3 Nummulites وکستون-پکستون حاوی بیوکلاست و :R

این‌ریز‌رخســاره‌با‌حدود‌‌45درصد‌بیشترین‌فراوانی‌را‌

در‌برش‌زیرزمینی‌مورد‌مطالعه‌دارد‌)شکل‌2(.‌اجزای‌اصلی‌

این‌ریز‌رخساره‌را‌‌Nummulitesتشکیل‌می‌دهند‌و‌دارای‌

پوسته‌هیالین‌و‌عدسی‌متورم‌و‌عدسی‌شکل‌می‌باشند.‌از‌

اجزای‌دیگر‌این‌ریز‌رخســاره‌که‌فراوانی‌قابل‌توجهی‌دارند‌

می‌توان‌به‌جلبــک‌قرمز،‌خرده‌های‌اســتراکد،‌اکینویید،‌

بریوزوا،‌براکیوپود،‌دوکفه‌ای‌و‌دانه‌های‌ذرات‌کوارتز‌تخریبی‌

با‌اندازه‌کوچک‌در‌حد‌سیلت،‌دولومیت،‌گلوکونیت‌و‌پلویید‌

اشاره‌کرد‌)شکل‌4-ج‌و‌د(.

تفسیر
نومولیتیدها‌دارای‌دیواره‌شــفاف‌و‌هیالین‌هســتند.‌

برای‌محافظت‌از‌خود‌در‌مقابل‌اشــعه‌‌UVدیواره‌ضخیم‌

و‌متــورم‌تولیــد‌می‌کنند‌و‌یا‌اینکه‌در‌آب‌های‌به‌نســبت‌

‌)Boudagher-Fadel,‌2008;زندگــی‌می‌کننــد‌ عمیق‌

)Beavington-Penney‌and‌Racey‌2004.‌بریوزوئرهــا‌

و‌اکینوییدها‌نیز‌موجوداتی‌هســتند‌که‌به‌طور‌عمده‌بـــه‌

شوری‌حســاس‌می‌باشــد‌و‌به‌طورمعمول‌شرایط‌مساعد‌

1. Bioclast Peloidal Packstone
2. Miliolids packstone to Grainstone
3. Bioclast Nummulites Wackestone to Packstone
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‌)Aurell‌et‌al.,بـــرای‌حفظ‌آن‌ها‌محـیط‌دریای‌باز‌است‌

‌.2010;‌Flügel,‌2010;‌Sanders‌and‌Hofling,‌2000(

اجتماع‌این‌موجودات‌به‌همراه‌هم‌نشــان‌دهنده‌استقرار‌

‌آب‌وهوای‌گرمســیری‌تا‌نیمه‌گرمســیری‌در‌محیط‌است

ازآنجایی‌کــه‌ ‌.)Ayyat,‌ 2022;‌Mohammadi,‌ 2020(

نومولیتیدها‌در‌این‌ریز‌رخساره‌حالت‌عدسی‌متورم‌تا‌عدسی‌

دارند‌)شــکل‌های‌‌2و‌5(‌و‌حجم‌اصلی‌آلوکم‌ها‌را‌شــامل‌

می‌شــود‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌فرامینیفرهای‌بنتیک‌با‌پوسته‌

پورسلانوز‌حضور‌ندارند،‌این‌رخساره‌با‌ریز‌رخساره‌استاندارد‌
‌RMF13فلوگل‌)Flügel,‌2010(‌در‌دریای‌محصــورشده‌1

1. Restricted marine

شکل‌4.‌ریز‌رخساره‌های‌موجود‌در‌نهشته‌های‌برش‌زیرزمینی‌سورو،‌الف(‌پکستون‌حاوی‌فرامینیفر‌با‌پوسته‌پورسلانوز،‌مقطع‌شماره‌5165،‌
ب(‌پکســتون‌حاوی‌پلویید‌و‌بیوکلاست،‌مقطع‌شماره‌5195،‌پ(‌پکستون-گرینســتون‌حاوی‌میلیولید،‌مقطع‌شماره‌5150،‌ج(‌وکستون-
پکستون‌حاوی‌بیوکلاست‌و‌Nummulites،‌مقطع‌شماره‌5400،‌د(‌وکستون-پکستون‌حاوی‌بیوکلاست‌و‌Nummulites،‌مقطع‌شماره‌6090،‌

ه(‌پکستون‌حاوی‌نومولیتید،‌مقطع‌شماره‌6255
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شکل‌5.‌جایگاه‌ریز‌رخساره‌ها‌و‌کمربندهای‌رخساره‌ای‌در‌سازند‌جهرم

مطابقت‌دارد.‌همچنین‌وجود‌آلوکم‌های‌بزرگ‌و‌فراوان‌

در‌یک‌زمینه‌میکرایتی‌نشان‌دهنده‌انرژی‌پایین‌)حسین‌زاده‌

و‌همکاران،‌1394(‌است.‌بافت‌پکستون‌تا‌وکستون‌این‌ریز‌

رخساره‌نشــان‌دهنده‌انرژی‌محیطی‌می‌باشد‌که‌بخشی‌از‌

گل‌را‌از‌محیط‌خارج‌کرده‌اســت‌)Wilson,‌1975(.‌این‌

شرایط‌می‌تواند‌نشان‌دهنده‌انرژی‌کم‌تا‌متوسط‌در‌محیط‌

دریای‌محصور‌شده‌باشد.
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O: پکستون حاوی نومولیتید1

عناصــر‌اصلی‌این‌ریــز‌رخســاره‌را‌‌Heterosteginaو‌

Nummulites.‌با‌پوسته‌عدسی‌)شکل‌6(‌به‌‌همراه‌گلوکونیت‌

و‌ذرات‌پراکنده‌کوارتز‌در‌حد‌سیلت‌تشکیل‌داده‌اند‌و‌در‌یک‌

زمینه‌میکرایتی‌فشــرده‌و‌نزدیک‌به‌هم‌قرار‌دارند.‌از‌دیگر‌

آلوکم‌هــای‌موجود‌می‌توان‌به‌خرد‌ه‌های‌اکینویید‌و‌به‌ندرت‌

بریوزوئر‌و‌جلبک‌قرمز‌اشاره‌کرد‌)شکل‌4-ه(.

شکل‌6.‌نمودار‌نوسانات‌سطح‌آب‌دریا‌و‌تغییرات‌انرژی‌دریا،‌شکل‌پوسته‌Nummulitesها،‌محیط‌های‌رسوبی‌و‌ریزرخساره‌های‌تعیین‌شده‌
‌سازند‌جهرم‌در‌برش‌زیرزمینی‌سورو

1. Nummulitid Packstone
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تفسیر

نومولیتیدهــا‌محیط‌با‌انــرژی‌پایین‌آب‌و‌بــه‌دور‌از‌

‌نور‌و‌با‌شــوری‌نرمــال‌را‌برای‌زندگی‌انتخــاب‌می‌کنند

,.Abd-Elhameed‌et‌al(‌)خطیبی‌مهر‌و‌همکاران‌1392؛‌

‌Martín-Martín‌et‌al.,‌;13962023قنبرلو‌و‌همــکاران‌

;‌Hohenegger‌et‌al.,2000;‌2021.‌بــا‌توجه‌به‌حضور‌

‌نومولیتید‌های‌کشیده‌تر‌نسبت‌به‌ریز‌رخساره‌قبلی‌)شکل‌‌5)

کــه‌در‌یک‌زمینه‌میکرایتی‌فشــرده‌و‌نزدیــک‌به‌هم‌قرار‌

دارند‌و‌نظر‌بر‌اینکه‌شــکل‌آن‌ها‌به‌طور‌مشخص‌در‌ارتباط‌

با‌نوع‌محیط‌رسوبی‌است،‌فرم‌های‌درشت‌و‌کشیده‌مربوط‌

به‌بخش‌های‌دور‌از‌ســاحل‌و‌آب‌هــای‌عمیق‌تر‌و‌محیط‌

بــا‌انرژی‌کم‌و‌منطبق‌بر‌حد‌پایینی‌کمربند،‌گســتره‌زون‌

نورانی‌و‌نشــان‌دهنده‌افزایش‌در‌میزان‌رسوب‌گذاری‌است‌

)Beavigton-Penny‌and‌Racey,‌2004(.‌این‌رخســاره‌

،Heterostegina‌spp.‌)ه‌،Nummulites‌fabianii‌)ج‌و‌د‌،Nummulites‌striatus‌)ب‌،Nummulites‌hormoensis‌)شــکل‌7.‌الــف‌
Heterostegina‌spp.و‌‌Spiroclypeus‌carpaticus‌)و
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مربوط‌به‌دریای‌باز‌می‌باشــد‌و‌با‌ریز‌رخســاره‌اســتاندارد‌

در‌ دارد.‌ مطابقــت‌ ‌)Flügel,‌2010( فلــوگل‌ ‌RMF13

برخی‌نمونه‌ها‌در‌کنــار‌نومولیتیدها‌خرده‌های‌اکینوییدها‌

دیده‌می‌شــوند.‌حضور‌عناصری‌مانند‌اکینوییدها‌با‌توجه‌

به‌اینکه‌اکینوییدها‌موجوداتی‌حســاس‌به‌شوری‌هستند‌

)Flugle,‌2010(‌و‌حضــور‌هم‌زمــان‌آن‌ها‌نشــان‌دهنده‌

محیط‌دریای‌نرمال‌است.‌به‌همراه‌فرامینیفرهای‌با‌پوسته‌

هیالین‌نظیر‌نومولیتیدها‌رســوب‌گذاری‌در‌محیط‌دریای‌

‌)Ayyat,‌2022;بــاز‌با‌انرژی‌کم‌تا‌زیاد‌را‌نشــان‌می‌دهد‌

)Geel,‌2000.‌همان‌طور‌که‌در‌شــکل‌‌6دیده‌می‌شــود‌

‌Heterosteginaکشــیده‌در‌ابتدای‌برش‌زیرزمینی‌فراوان‌

هستند.‌این‌نومولیتیدهای‌مسطح‌و‌پهن‌)هم‌زیست‌زاد(‌در‌

عمیق‌ترین‌بخش‌های‌پهنه‌تا‌مرز‌زیرین‌ناحیه‌نوری‌زیست‌

می‌کنند‌)Romero‌et‌al.,‌2002(.‌حضور‌هم‌زمان‌آن‌ها‌با‌

‌Nummulitesعدسی‌شکل‌که‌دارای‌بیشترین‌کشیدگی‌در‌

این‌برش‌هستند‌نشان‌دهنده‌عمیق‌تر‌بودن‌پهنه‌نسبت‌به‌

ریز‌رخساره‌قبلی‌است‌)شکل‌4).

نتیجه گیری
ســازند‌جهرم‌در‌برش‌زیرزمینی‌سورو‌دارای‌ضخامت‌

‌344/42متر‌بوده‌و‌از‌سنگ‌آهک‌تشکیل‌شده‌است.‌در‌این‌

پژوهش،‌محیط‌رسوبی‌و‌تغییرات‌مورفولوژیکی‌نومولیتیدها‌

در‌پاسخ‌به‌تغییرات‌پارامترهای‌محیطی‌بررسی‌شد.‌مطالعه‌

‌295مقطع‌نازک‌و‌مقایســه‌ریزرخســاره‌ها‌با‌رخساره‌های‌

اســتاندارد‌فلوگل‌)Flügel,‌2010(‌منجر‌به‌شناسایی‌پنج‌

ریزرخساره‌شد:

پکستون‌حاوی‌فرامینیفر‌با‌پوسته‌پورسلانوز،‌پکستون‌

حاوی‌پلویید‌و‌بیوکلاســت،‌پکستون-گرینســتون‌حاوی‌

میلیولیــد،‌وکستون-پکســتون‌حــاوی‌‌Nummulitesو‌

پکستون‌حاوی‌نومولیتید،‌این‌ریزرخساره‌ها‌در‌محیط‌های‌

لاگون،‌پشته‌های‌ســدی،‌دریای‌محدود‌شده‌و‌دریای‌باز‌

نهشته‌شده‌اند.‌فراوان‌ترین‌ریزرخساره،‌وکستون-پکستون‌

حاوی‌بیوکلاست‌و‌‌Nummulitesمتعلق‌به‌دریای‌محدود‌

شده‌است.

نومولیتیدهــا‌در‌ایــن‌برش‌زیرزمینی‌تنــوع‌و‌فراوانی‌

زیادی‌دارند‌و‌شرایط‌محیطی‌را‌در‌مورفولوژی‌پوسته‌خود‌

منعکس‌می‌کنند.‌آغاز‌رســوب‌گذاری‌نهشــته‌‌ها‌با‌حضور‌

نومولیتیدهایی‌با‌پوسته‌عدسی‌همراه‌است‌که‌نشان‌دهنده‌

قســمت‌های‌عمیق‌دریای‌باز‌اســت.‌با‌کم‌عمق‌تر‌شــدن‌

محیط،‌پوســته‌متورم‌و‌ستبرتر‌شــده‌و‌میزان‌کشیدگی‌

کاهش‌می‌یابد.‌در‌پشــته‌های‌ســدی،‌تنها‌میلیولیدها‌در‌

بافت‌پکســتون‌تا‌گرینســتون‌حضور‌دارنــد.‌در‌ادامه،‌در‌

محیط‌لاگونــی،‌گاهی‌‌Nummulitesبا‌پوســته‌متورم‌و‌

ستبر،‌همراه‌با‌فرامینیفرهای‌دارای‌پوسته‌پورسلانوز‌دیده‌

می‌شوند.‌در‌انتهای‌سازند،‌فرامینیفرهای‌بدون‌منفذ‌و‌نبود‌

نومولیتیدها،‌نشان‌دهنده‌یک‌محیط‌لاگونی‌کم‌عمق‌است.‌

الگوی‌تغییرات‌محیطی‌نشان‌دهنده‌یک‌روند‌پس‌روی‌
در‌طول‌سازند‌جهرم‌است.‌این‌سازند‌در‌پهنه‌رمپ‌داخلی‌1

نهشته‌شده‌و‌به‌دلیل‌نبود‌شواهد‌محیط‌های‌جزر‌و‌مدی،‌

از‌آب‌خارج‌نشده‌است.‌

تحلیل‌انرژی‌محیطی‌نیز‌نشــان‌داد‌که‌کمترین‌انرژی‌

در‌لاگون‌محصور‌)حاوی‌فرامینیفرهای‌با‌پوسته‌پورسلانوز(‌

و‌بیشترین‌انرژی‌در‌پشته‌های‌ســدی‌)حاوی‌میلیولیدها‌

در‌بافت‌پکســتون‌تا‌گرینستون(‌دیده‌می‌شود.‌همچنین،‌

بررسی‌مورفولوژی‌پوسته‌نومولیتیدها‌نشان‌داد‌که‌در‌محیط‌

لاگون،‌‌Nummulitesدارای‌پوســته‌متورم‌بوده‌و‌به‌ندرت‌

حضور‌دارند،‌درحالی‌که‌در‌دریای‌محدود‌شده‌و‌دریای‌باز،‌

فراوان‌بوده‌و‌با‌کاهش‌انرژی،‌پوسته‌آن‌ها‌مسطح،‌کشیده‌تر‌

و‌کم‌ضخامت‌تر‌می‌شود.
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