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چکیده 
ســازند جهرم با سن ائوسن پسین و ضخامت 344/42 متر در برش زیرزمینی سورو در شمال غرب بندرعباس 

مطالعه شــد. این ســازند دارای فراوانی و تنوع بالای نومولیتیدها است که در سراسر برش مشاهده می‌شوند. 

بررســی مورفولوژی نومولیتیدها نشــان داد که این گروه از فرامینیفرها نسبت به عوامل محیطی مانند شدت 

نور و شــرایط هیدرودینامیکی واکنش نشــان داده و تغییراتی در اندازه، ضخامت و شــکل پوسته خود نشان 

می‌دهند. بنابراین، مطالعه ویژگی‌های پوسته آن‌ها به تفسیر محیط رسوبی کمک می‌کند. بررسی مقاطع نازک 

منجر به شناســایی پنج ریزرخساره شامل پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز، پکستون حاوی پلویید 

و بیوکلاست، پکستون-گرینســتون حاوی میلیولید، وکستون-پکستون حاوی بیوکلاست و Nummulites، و 

پکستون حاوی نومولیتید شــد. این ریزرخساره‌ها در محیط‌های لاگون، پشته‌های سدی، دریای محدود شده 

و دریای باز در رمپ داخلی نهشــته شــده‌اند. بر اساس داده‌های حاصل، محیط رسوبی سازند جهرم یک رمپ 

هموکلینال تفسیر شده است.

بررســی مورفولوژی پوسته نومولیتیدها نشان داد که آن‌ها در ریزرخساره پکستون حاوی نومولیتید )دریای باز( 

بیشــترین فراوانی را دارند. فرم‌های عدسی‌شکل و مسطح نشــان‌دهنده بخش‌های عمیق دریای باز با شوری 

نرمال هســتند. همچنین، Nummulites با کشــیدگی کمتر و به‌صورت عدسی متورم تا عدسی‌شکل همراه با 
برخی بیوکلاست‌ها در محیط دریای باز محدود دیده می‌شود. در مقابل، نومولیتیدهای دارای ضخامت بیشتر و 

پوسته متورم با پراکندگی بسیار کم در محیط‌های عمیق‌تر لاگون حضور دارند. در نهایت، وجود فرامینیفرهای 

بدون منفذ و عدم حضور نومولیتیدها نشــان‌دهنده لاگون‌های با شوری بالا و بیانگر نوسانات شوری در محیط 

است. 
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مقدمه
ســازند جهرم در ناحیه بندرعباس یــک واحد کربناته 

محســوب می‌شود. این ســازند به‌طور هم‌شــیب بر روی 

ســازندهای گورپی و پابده قــرار دارد و در بالا نیز به‌صورت 

هم‌شیب با ماسه‌سنگ‌ها و کنگلومرای قرمز رنگ سازند رازک 

و کربنات‌های ســازند آسماری پوشیده شده است )فخاری، 

Zohdi, 2013; 1374) . این سازند در ناحیه مورد مطالعه 

داری ســن ائوسن بالایی اســت. از آنجا که سازند جهرم از 

جملــه مهم‌ترین مخــازن گازی و نفتــی در حوضه زاگرس 

اســت )مطیعی، 1372( تجزیه و تحلیل نهشته‌های کربناته 

موجود به‌منظور پیش‌بینی محیط‌های رســوبی و همچنین 

ویژگی‌های مخزنی مفید می‌باشــد. درک نوع و ویژگی‌های 

این محیط‌ها برای اکتشــاف نفــت و گاز و ایجاد واحدهای 

 (Khitab et al., 2020; Ni مخزنی جدید ضروری اســت

 et al. 2016; Santantonio et al. 2013; Kenter et al.

(2005. در پلتفرم‌های کربناته، از پالئوســن تا ائوسن زیرین 

 Scheibner( فرامینیفرهای بنتیک شروع به گسترش کرده‌اند

et al., 2005(. نومولیتیدهــا در ایــن زمان، از اجزا اصلی 

،(Rasser et al., 2005) تشکیل‌دهنده رسوبات هســتند‌

که از تجمعشــان در کــف دریاهای کم‌عمق و گرمســیری 

‌نواحــی تتیــس، آهک‌هــای نومولیتیک به وجــود آمدند 

)Racay, 2001(. به‌طوری‌کــه رســوبات آب‌های کم‌عمق 

ائوسن در اصل با سنگ‌آهک‌های غنی از نومولیت شناخته 

 .)Seddighi et al., 2015( می‌شوند

دانشــیان و همکاران )1397( در پژوهشــی با مطالعه 

برش چینه‌شناسی تنگ‌عبدی واقع در یال جنوبی تاقدیس 

احمدی در منطقه فارس ســاحلی، به بررســی سازندهای 

جهرم، آســماری و رازک پرداختند. در این مطالعه، ســن 

ســازند سازند جهرم ائوسن پســین تعیین شد. همچنین، 

این تحقیق منجر به شناســایی چهار کمربند رخساره‌ای در 

محیط‌های جزرومدی، لاگون، پشته‌های ماسه‌ای و دریای 

باز و شناسایی چهار سکانس رســوبی و مرزهای سکانسی 

شــد. هادی و همــکاران )Hadi et al., 2016( با مطالعه 

کامل ریز رخســاره‌ها و فابریک زیســتی تجمعات نومولیتی 

در غرب البرز و با محاســبات داده‌های بیومتریک تجمعات 

 A نومولیتی نشــان دادند، بنک‌ها بیشتر حاصل تجمع فرم

با مورفولوژی تخم‌مرغی شــکل و ستبر است و میزان پایین 

تخلخل درون اسکلتی، آن‌ها را نشانه شرایط انرژی متوسط 

تا بالای محیط هنگام نهشــته شــدن دانســتند. از جمله 

مطالعــات دیگر که توالی‌های کربناته ائوســن را با توجه به 

تجمعات نومولیتی مورد بررســی قرار داده می‌توان به افقه 

و همکاران )1397( اشاره کرد. با بررسی توالی‌های کربناته 

غنی از نومولیتید دریای کم‌عمق ائوســن در برش‌های خان 

گازان و خداگن، هفت ریز رخســاره کربناته متعلق به بخش 

میانی رمپ کربناته، نشان‌دهنده ته‌نشست در شرایط انرژی 

بالا در پهنه نوری هستند را معرفی کرد. تجمعات نومولیتی 

موجود بیانگر رفتار هیدرودینامیکی پوسته آن‌ها تحت تاثیر 

انرژی دانســتند. پلژ و همــکاران (Pleș et al., 2020) در 

پژوهشــی با تجزیه و تحلیل نهشته‌های نومولیت دار ائوسن 

میانی اهمیت آن‌ها را در مطالعات محیطی نشــان دادند. 

این امر منجر به چشم‌انداز جدیدی در خصوص نهشته‌های 

نومولیت‌دار نئوتتیس مرکزی شــد. ســیناپور و صیرفیان 

(Sinapour and Seyrafian, 2021) محیط رســوبی و ریز 

رخساره‌های ســازند جهرم را در چاه‌های شماره 11 و 12در 

شمال بندرعباس مورد بررسی قرار داد و نه ریزرخساره اصلی 

و هشــت ریز رخســاره فرعی را که در شلف باز نهشته شده 

اســت، شناســایی کردند، آن‌ها با انجام تطابق این چاه‌ها 

با پنج برش در جنوب و جنوب غرب ایران محیط رســوبی 

سازند جهرم را از نوع کم‌عمق تا نیمه عمیق معرفی کردند. 

بگتاش )Bagtash, 2024( ریز رخســاره‌ها و محیط دیرینه 

نهشته‌های غنی از Nummullites ائوسن پسین و میوسن 

پیشین سه چاه را در سازند جهرم و آسماری مورد بررسی قرار 

داده و سه توالی رسوبی در سازند جهرم و یک توالی در سازند 

آسماری مشخص کرد. این توالی‌ها نشان می‌دهد شکل‌گیری 

آن‌ها تحت تاثیر تغییرات سطح آب دریا و زمین‌ساخت‌های 

ناحیه‌‎ای مانند بالاآمدگی و فرونشست می‌باشد.

نومولیتیدها از آنجا که به دلیل همزیستی با جلبک‌های 

همراه به‌خوبی شرایط محیط دیرینه را در مشخصه‌های شکل 

شناســی و رفتارهای هیدرودینامیکی خود نشان می‌دهند 
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 (Hohenegger et al., 2000; Hallock et al., 1986;

(Hallock, 1981, 1979. و به دلیل اینکه حجم قابل توجهی 

از ذخایر هیدروکربوری در جهان در نهشته‌های نومولیت‌های 

ائوســن قرار دارند )Racey, 2001( دارای اهمیت هستند. 

این پژوهش نیز به‌منظور بررسی محیط رسوبی دیرینه و درک 

ارتباط ویژگی‌ها، شــرایط رســوب‌گذاری و محیط رسوبی و 

محتویات زیستی به‌ویژه نومولیتیدها انجام شده است. 

موقعیت جغرافیایی و زمین‌شناسی عمومی
موقعیت برش زیرزمینی ســورو از جــاده بندرعباس به 

بســتانو و شمال غرب بندرعباس قابل دسترسی است. این 

 27 56 طول شرقی وʹ13̊  برش دارای مختصات جغرافیایی̊ 

عرض شــمالی می‌باشــد و در تاقدیس سورو در منتهی‌الیه 

غربی بندرعباس و در 12 کیلومتری شمال غرب بندرعباس 

در جنوب ایران واقع است )شکل ۱(.

بر اســاس نقشــه 1:250000 بندرعباس در شکل ۱ این 

نهشــته‌ها با سن ائوسن میانی و پســین )فخاری، 1374( 

در گســتره مورد مطالعه رخنمون سطحی ندارد. در عوض، 

نهشته‌های میوسن میانی و بالایی و پلیوسن )سازند میشان 

حاوی مارن‌های خاکســتری و آغاجاری حاوی ماسه‌سنگ 

و مارن قرمــز( و همچنین آبرفت‌هــای کواترنری رخنمون 

دارند )فخاری، 1374(. گستره مورد مطالعه در منتهی‌الیه 

زاگــرس چین‌خورده قــرار دارد و از ویژگی‌های عمومی این 

واحد رسوبی-ساختاری پیروی می‌کند. این ناحیه گستره‌ای 

از هینترلند بندرعباس اســت و در جنوب زاگرس قرار دارد. 

حد شرقی آن گسل زندان-میناب و حد جنوبی آن حد جبهه 

چین‌های زاگرس است که از درون خلیج‌فارس عبور می‌کند. 

حد شمالی آن، خطواره‌ای است که از حوالی بندر نخیلو آغاز 

و به تراســت زاگرس منتهی می‌شود. در طول ائوسن بالایی 

)پریابونین( در گســتره مورد مطالعه رسوبات آهکی جهرم 

شکل 1. نقشه راه‌های دسترسی به منطقه مورد مطالعه، اطلس راه‌های ایران، 1388؛ نقشه زمین‌شناسی گستره موردمطالعه، اقتباس از نقشه 
1:250000 بندرعباس، )فخاری، 1374(
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باضخامــت 344/42 متر به‌صورت تدریجی بر روی ســازند 

پابده نهشــته می‌شود. این رسوبات به‌طور پیوسته با سازند 

آسماری پوشیده می‌شوند.

روش مطالعه
در این مطالعه، 295 مقطــع نازک مربوط به 344/42 

متر از توالی‌های ائوســن بالایی برش زیرزمینی ســورو در 

شــمال غرب بندرعبــاس جهت تفکیک ریز رخســاره‌ها و 

ویژگی‌هــای محیطی مورد تجزیه و تحلیــل قرار گرفت. ریز 

رخســاره‌ها بر اساس کمیت و نوع دانه‌های تشکیل‌دهنده، 

سیمان و ماتریکس، تفکیک و ســنگ‌های آهکی به روش 

دانهام )Dunham,1962( نام‌گذاری شدند. برای نام‌گذاری 

 )Flugel, 2010( ریزرخساره‌ها و محیط رســوبی از فلوگل

استفاده شد. برای نشان دادن نحوه پراکندگی ریز رخساره‌ها 

از نمودار مســتطیلی و نحوه توزیــع آلوکم‌ها و فرامینیفرها 

‌به‌صورت جداگانه در نمودار دایره‌ای نشان داده شد )شکل 2(.

شکل پوســته نومولیتیدها در این پژوهش برحسب نسبت 

قطر بر ضخامت بر مبنای ریســی )Racey, 1995( تعریف 

شد. همان‌طور که در شــکل 3 مشاهده می‌شود، حداکثر 

قطر پوسته برحســب میلی‌متر در امتداد محور x و حداکثر 

ضخامت پوســته در امتداد محور y رســم شده است. در 

این نمودار مناطق خاصی به‌طور دلخواه انتخاب شده‌اند تا 

اشکال تقریبی پوسته را نشان دهند. 

بحث
در پژوهــش حاضر 295 مقطع نازک به‌منظور بررســی 

محیط دیرینه نهشته‌های کربناته ســازند جهرم در گستره 

تاقدیس ســورو با توجه به ریــز رخســاره‌ها و نحوه توزیع 

نومولیتیدهای موجود مطالعه شد. همان‌طور که در شکل 2 

نشان داده شده در میان آلوکم‌ها گاستروپودها با سه درصد 

کمترین فراوانی را دارند. این موجودات در محیط‌های دریایی 

تا خشکی حضور دارند )Flugel, 2010( و در مقاطع نازک 

مورد مطالعه تنها در کم‌عمق‌ترین بخش از محیط لاگون در 

ریز رخساره پکســتون حاوی فرامینیفرهای پورسلانوز دیده 

می‌شوند. از طرفی دیگر بررسی مقاطع میکروسکوپی نشان 

داد، فرامینیفرها با فراوانــی 40 درصد فراوان‌ترین آلوکم و 

نومولیتیدها با 38 درصد فراوانی، فرامینیفرای غالب در این 

محیط هستند. نومولیتیدهای موجود در این برش زیرزمینی 

در زمــان پریابونین فراوانی و تنوع بالایی دارند )شــکل 3( 

به‌طوری‌که در تمامی محیط‌های مربوط به دریای باز، دریای 

باز محدود شــده، همچنین به‌ندرت در لاگون غیر محصور 

 Heterostegina در انرژی کم تا متوسط دیده می‌شوند ولی

که در مقاطع میکروسکوپی مورد مطالعه تنها به فرم کشیده 

وجود دارند به‌طور انحصار، فقط در رخساره‌های عمیق‌تر با 

انرژی کم تا متوســط حضور دارند. از طرفی دیگر هم‌زمان 

با کم عمق‌تر شــدن محیط، فراوانــی و تنوع نومولیتیدها 

کاهش می‌یابد و در محیط لاگونی این فرم حضور نداشــته 

یا به‌ندرت دیده می‌شــوند. بــا مطالعه مقاطع نازک مربوط 

 Nummulites striatus، بــه این برش زیرزمینی چهار گونه

 Nummulites hormoensis ،Nummulites fabianii

و Heterostegina spp. از خانواده نومولیتیدها شناســایی 

شد )شــکل 7(. همان‌طور که در شکل 3 نشان داده شده 

است چگونگی شکل پوســته Nummulites بر مبنای قطر 

بر ضخامت )D:T( محاســبه و با نمودار رسم شده توسط 

ریسی )Racey, 1995( تطبیق داده شد. اعداد به‌دست‌آمده 

برای این فرامینیفرا در محیط مــورد مطالعه به‌طور عمده 

 D:T=2.5:1 و D:T=1.5:1 و D:T=1:1 در امتداد خطوط

می‌باشند و نشان‌دهنده فرم کم‌وبیش گلبولی، عدسی متورم 

و عدســی در Nummulites موجود در این محیط اســت 

)شــکل 3(. نومولیتیدها در زمان ائوسن به‌طور گسترده در 

گستره لاگون کم‌عمق تا بخش‌های عمیق دریایی گسترش 

داشــته‌اند )Ayyat, 2023؛ هادی و همــکاران، 1394(. 

ایــن گروه از فرامینیفرا به دلیل رفتــار هیدرودینامیکی که 

‌دارند برای توصیف شــرایط محیطی اســتفاده می‌شــوند

 (Jorry, 2004; Beavington-Penney and Racey,

(Arni, 1965 ;2004 بــا توجــه بــه غالــب بــودن این 

فرامینیفرها تفســیر محیط دیرینه نهشته‌های سازند جهرم 

بر اســاس شناسایی ریز رخســاره‌ها و با مطالعه ویژگی‌های 

مورفولوژیکی و بوم‌شــناختی نومولیتیدها در تاقدیس سورو 

انجام پذیرفت. مطالعه نومولیتیدها در این گستره نشان داد، 

شکل پوســته این فرامینیفرا با عمق رابطه دارد به صورتی 
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که فرم‌های با پوســته متورم و ضخیم در مناطق کم‌عمق‌تر 

گاهی همراه با فونای لاگونی دیده شــده و با عمیق‌تر شدن 

محیط پوسته آن‌ها حالت کشیده‌تری پیدا می‌کند در نتیجه 

در گســتره دریای باز در رمپ داخلی بیشــترین فراوانی را 

دارند. در این گســتره محیط به‌طورکلــی در حال کم‌عمق 

شدن است و وجود نومولیتیدها با پوسته کشیده در ابتدا و 

نبود نومولیتیدها و غالب بودن فرامینیفرا با پوسته پورسلانوز 

در اواخر برش نشــان‌دهنده این روند است. از طرفی دیگر 

بررسی مقاطع نازک نشان داد، آلوکم‌های اصلی این محیط 

شامل فرامینیفرا، بریوزوا، اکینویید، دوکفه‌ای، براکیوپود، 

اســتراکد، گاســتروپود، جلبک و پلوییدها هستند و بافت 

غالب ریز رخساره‌ها، پکستونی است )شکل 3(. همان‌گونه 

که در شــکل 6 نشان داده شــده، طبق این مطالعات پنج 

ریز رخســاره پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز، 

پکســتون حاوی پلویید و بیوکلاست، پکستون-گرینستون 

حاوی میلیولید، وکستون-پکســتون حاوی بیوکلاســت و 

Nummulites و پکســتون حاوی نومولیتید شناسایی شد 

و در چهار محیط لاگون1 پشته‌های ماسه‌ای2 دریای محصور 

شــده3 و دریای باز4 نهشته شــده است. بر این اساس برای 

سازند ذکر شده یک رمپ هموکلینال پیشنهاد شد. در ابتدا 

ویژگی‌های ریز رخساره‌های شناسایی شده ذکر می‌شود و به 

شرح زیر می‌باشد.

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

شکل A .2( نمای آماری نحوه پراکندگی ریز رخساره‌ها، B( نمودار دایره‌ای نحوه توزیع آلوکم‌ها، C( نمودار دایره‌ای نحوه توزیع فرامینیفرهای 
موجود در برش زیرزمینی سورو
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گروه L: ریز رخساره‌های پهنه لاگونی
L1: پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز1

بافت این ریز رخساره پکستون است و فرامینیفرا با پوسته 

پورســانوز فراوان‌ترین آلوکم در این ریز رخساره می‌باشد. از 

لحاظ سنگ‌شناســی به‌طور عمده از ســنگ آهکی است و 

آلوکم‌هایی مانند گاستروپود، پلویید و فرامینیفرهای پورسلانوز 

نظیر میلیولید، پنروپلید و دانه‌های کوارتز تخریبی وجود دارد. 

این ریز رخساره نومولیتیدها حضور ندارند )شکل 4-الف(. 

تفسیر 

وجود فرامینیفرها با پوسته پورسلانوز مانند پنروپلید و 

میلیولید در این برش و نبود فرامینیفرها با پوسته هیالین و 

سایر موجودات مربوط به دریای باز و فراوانی کم روزن‌داران 

با پوســته آگلوتینه آهکی نشــان‌دهنده شوری بالای آب در 

 .)Ayyat, 2022; Flügel, 2010( لاگون محصور اســت

در محیط‌های فوق شــور میلیولیدهــا فراوانی زیادی دارند 

)Flügel, 2010; Mossadegh et al., 2009( و افزایــش 

فراوانی میلیولیدها نشان‌دهنده شرایط محیطی کم‌عمق و 

غنی از مواد غذایی اســت، زیرا میلیولیدها ترجیح می‌دهند 

در آب‌های با آشــفتگی پایین و بســتر نــرم زندگی کنند. 

به‌طــور معمول این مورد مشــخصه محیط لاگونی اســت 

)Geel, 2000(. پنروپلیدها موجودات اپی فیتی هســتند 

و مشــخص‌کننده لاگون محدود شده با شوری بالا هستند 

)Romero et al., 2002( )شــکل 5(. این فرامینیفرها در 

محیط‌های گرمســیری تا معتدل کم‌عمق زندگی می‌کنند 

)Consorti et al., 2020(. با توجه به ویژگی‌های ذکر شده 

این ریز رخساره با ریز رخســاره استاندارد RMF20 فلوگل 
)Flügel, 2010( مطابقت دارد.1

1. Porcelaneous foraminifera Packstone

شکل 3. تنوع در شکل پوسته Nummulites در برش زیرزمینی سورو شکل پوسته مطابق با ریسی Racey (1995) رسم شده و محل قرارگیری 
Nummulites به‌صورت شماتیک نشان داده شده است
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L2: پکستون حاوی پلویید و بیوکلاست1

عناصــر اصلی این ریز رخســاره از پلوییــد، فرامینیفرا 

با پوســته پورسلانوز، روتالیدها، تکســتولاریدها و قطعات 

اســکلتی و اسکلتی شامل جلبک و اســتراکد، دوکفه‌ای، 

براکیوپود ونیز قطعات کوارتز و اکسید آهن که در یک زمینه 

میکرایتــی به‌صورت کم‌وبیش فشــرده و نزدیک به هم قرار 

دارند، تشکیل شده است )شکل 4-ب(. در این ریز رخساره 

به‌ندرت Nummulites با پوسته به نسبت گلبولی )شکل 6( 

دیده می‌شوند.

تفسیر

در این ریز رخساره وجود فرامینیفرهای پورسلانوز شاخص 

 (Brandano et al., محیط‌های یوفوتیک، شفاف و کم‌عمق

(2006 مانند میلیولیدها، Orbitolites، و روتالیدها با پوسته 

هیالین و متورم و ضخیم و همچنین حضور گاستروپودها و 

ذرات کوارتز که نشــان‌دهنده گردش محدود آب در محیط 

 (Özgen-Erdem and Koç-Tasgin, لاگــون هســتند

(2020 را می‌توان به محیط لاگون به‌طرف ساحل تفسیر کرد 

)شکل 5(. در این ریز رخساره گاهی Nummulites با پوسته 

گلبولی شکل دیده می‌شود )شکل‌های 2 و 5(. مورفولوژی 

پوسته آن‌ها مشخصه میزان نور کافی و عمق کم‌وبیش کمتر 

محیط می‌باشد )Beavington-Penney, 2002( و دیواره 

ضخیم و خردشــدگی اندک آن‌ها نشان‌دهنده انرژی کم تا 

متوسط محیط است )Hadi et al., 2016(. ازآنجاکه حضور 

هم‌زمان فرامینیفرا با پوســته پورسلانوز در کنار فرامینیفرا 

با پوسته هیالین نشــان‌دهنده لاگون غیر محصور می‌باشد 

)Moallemi et al., 2014(. این ریز رخساره با ریز رخساره 

استاندارد RMF20 فلوگل )Flügel, 2010( مطابقت دارد 

و در بخش عمیق‌تر لاگون نســبت به ریز رخساره قبلی قرار 

دارد. 

گروه Sh: ریز رخساره‌های محیط پشته‌های ماسه‌ای
Sh: پکستون-گرینستون حاوی میلیولید2

این ریز رخســاره با حدود پنج درصد فراوانی، کمترین 

فراوانی را در برش زیرزمینی مورد مطالعه دارد )شــکل 2(. 

 Pyrgo, عناصر اصلی این ریز رخســاره را میلیولیدها شامل

بــه   Spiroloculina, Triloculina, Quinqueloculina

همراه میکرایت و سیمان اسپاری ریزبلور تشکیل داده است. 

در این ریز رخساره همچنین قطعات کوارتز به‌صورت پراکنده 

دیده می‌شود )شکل 4-پ(. 

تفسیر 
بافت گرینســتون تا پکســتون با میلیولید که به‌صورت 

غالب حضور دارد، رســوب‌گذاری در محیط پشته‌ ماسه‌ای 

 .)Flügel, 2010( و انرژی بالای محیط را نشان داده است

جورشدگی و گردشــدگی بالا شاید مربوط به افزایش انرژی 

 Abyat et al., 2019; Flügel,( هیدرودینامیــک اســت

2010( و می‌توان نشــان‌دهنده تشــکیل این ریز رخساره 

در پشته‌های ماســه‌ای باشد. این رخســاره با ریز رخساره 

استاندارد RMF27 فلوگل )Flügel, 2010( مطابقت دارد. 

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

این ریز رخســاره با حدود 45 درصد بیشترین فراوانی را 

در برش زیرزمینی مورد مطالعه دارد )شکل 2(. اجزای اصلی 

این ریز رخساره را Nummulites تشکیل می‌دهند و دارای 

پوسته هیالین و عدسی متورم و عدسی شکل می‌باشند. از 

اجزای دیگر این ریز رخســاره که فراوانی قابل توجهی دارند 

می‌توان به جلبــک قرمز، خرده‌های اســتراکد، اکینویید، 

بریوزوا، براکیوپود، دوکفه‌ای و دانه‌های ذرات کوارتز تخریبی 

با اندازه کوچک در حد سیلت، دولومیت، گلوکونیت و پلویید 

اشاره کرد )شکل 4-ج و د(.

تفسیر
نومولیتیدها دارای دیواره شــفاف و هیالین هســتند. 

برای محافظت از خود در مقابل اشــعه UV دیواره ضخیم 

و متــورم تولیــد می‌کنند و یا اینکه در آب‌های به نســبت 

 (Boudagher-Fadel, 2008; زندگــی می‌کننــد عمیق 

(Beavington-Penney and Racey 2004. بریوزوئرهــا 

و اکینوییدها نیز موجوداتی هســتند که به‌طور عمده بـــه 

شوری حســاس می‌باشــد و به‌طورمعمول شرایط مساعد 

1. Bioclast Peloidal Packstone
2. Miliolids packstone to Grainstone
3. Bioclast Nummulites Wackestone to Packstone
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 (Aurell et al., بـــرای حفظ آن‌ها محـیط دریای باز است

 .2010; Flügel, 2010; Sanders and Hofling, 2000)

اجتماع این موجودات به همراه هم نشــان‌دهنده استقرار 

‌آب‌وهوای گرمســیری تا نیمه گرمســیری در محیط است

ازآنجایی‌کــه   .(Ayyat, 2022; Mohammadi, 2020)

نومولیتیدها در این ریز رخساره حالت عدسی متورم تا عدسی 

دارند )شــکل‌های 2 و 5( و حجم اصلی آلوکم‌ها را شــامل 

می‌شــود و با توجه به اینکه فرامینیفرهای بنتیک با پوسته 

پورسلانوز حضور ندارند، این رخساره با ریز رخساره استاندارد 
RMF13 فلوگل )Flügel, 2010( در دریای محصــورشده1 

1. Restricted marine

شکل 4. ریز رخساره‌های موجود در نهشته‌های برش زیرزمینی سورو، الف( پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز، مقطع شماره 5165، 
ب( پکســتون حاوی پلویید و بیوکلاست، مقطع شماره 5195، پ( پکستون-گرینســتون حاوی میلیولید، مقطع شماره 5150، ج( وکستون-
پکستون حاوی بیوکلاست و Nummulites، مقطع شماره 5400، د( وکستون-پکستون حاوی بیوکلاست و Nummulites، مقطع شماره 6090، 

ه( پکستون حاوی نومولیتید، مقطع شماره 6255



99

جهانبخش دانشیان و همکاران

شکل 5. جایگاه ریز رخساره‌ها و کمربندهای رخساره‌ای در سازند جهرم

مطابقت دارد. همچنین وجود آلوکم‌های بزرگ و فراوان 

در یک زمینه میکرایتی نشان‌دهنده انرژی پایین )حسین زاده 

و همکاران، 1394( است. بافت پکستون تا وکستون این ریز 

رخساره نشــان‌دهنده انرژی محیطی می‌باشد که بخشی از 

گل را از محیط خارج کرده اســت )Wilson, 1975(. این 

شرایط می‌تواند نشان‌دهنده انرژی کم تا متوسط در محیط 

دریای محصور شده باشد.



10

ویژگی‌های محیطی و ریز رخساره‌ای نهشته‌های کربناته غنی از نومولیتید ...

O: پکستون حاوی نومولیتید1

عناصــر اصلی این ریــز رخســاره را Heterostegina و 

Nummulites. با پوسته عدسی )شکل 6( به‌ همراه گلوکونیت 

و ذرات پراکنده کوارتز در حد سیلت تشکیل داده‌اند و در یک 

زمینه میکرایتی فشــرده و نزدیک به هم قرار دارند. از دیگر 

آلوکم‌هــای موجود می‌توان به خرد‌ه‌های اکینویید و به‌ندرت 

بریوزوئر و جلبک قرمز اشاره کرد )شکل 4-ه(.

شکل 6. نمودار نوسانات سطح آب دریا و تغییرات انرژی دریا، شکل پوسته Nummulitesها، محیط‌های رسوبی و ریزرخساره‌های تعیین شده 
 سازند جهرم در برش زیرزمینی سورو

1. Nummulitid Packstone
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تفسیر

نومولیتیدهــا محیط با انــرژی پایین آب و بــه دور از 

‌نور و با شــوری نرمــال را برای زندگی انتخــاب می‌کنند

,.Abd-Elhameed et al) )خطیبی مهر و همکاران 1392؛ 

 Martín-Martín et al., ;13962023 قنبرلو و همــکاران

;Hohenegger et al.,2000 ;2021 . بــا توجه به حضور 

‌نومولیتید‌های کشیده‌تر نسبت به ریز رخساره قبلی )شکل‌ 5(

کــه در یک زمینه میکرایتی فشــرده و نزدیــک به هم قرار 

دارند و نظر بر اینکه شــکل آن‌ها به‌طور مشخص در ارتباط 

با نوع محیط رسوبی است، فرم‌های درشت و کشیده مربوط 

به بخش‌های دور از ســاحل و آب‌هــای عمیق‌تر و محیط 

بــا انرژی کم و منطبق بر حد پایینی کمربند، گســتره زون 

نورانی و نشــان‌دهنده افزایش در میزان رسوب‌گذاری است 

)Beavigton-Penny and Racey, 2004(. این رخســاره 

،Heterostegina spp. )ه ،Nummulites fabianii )ج و د ،Nummulites striatus )ب ،Nummulites hormoensis )شــکل 7. الــف‌
Heterostegina spp. و Spiroclypeus carpaticus )و
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مربوط به دریای باز می‌باشــد و با ریز رخســاره اســتاندارد 

در  دارد.  مطابقــت   )Flügel, 2010( فلــوگل   RMF13

برخی نمونه‌ها در کنــار نومولیتیدها خرده‌های اکینوییدها 

دیده می‌شــوند. حضور عناصری مانند اکینوییدها با توجه 

به اینکه اکینوییدها موجوداتی حســاس به شوری هستند 

(Flugle, 2010) و حضــور هم‌زمــان آن‌ها نشــان‌دهنده 

محیط دریای نرمال است. به همراه فرامینیفرهای با پوسته 

هیالین نظیر نومولیتیدها رســوب‌گذاری در محیط دریای 

 (Ayyat, 2022; بــاز با انرژی کم تا زیاد را نشــان می‌دهد

(Geel, 2000. همان‌طور که در شــکل 6 دیده می‌شــود 

Heterostegina کشــیده در ابتدای برش زیرزمینی فراوان 

هستند. این نومولیتیدهای مسطح و پهن )هم‌زیست زاد( در 

عمیق‌ترین بخش‌های پهنه تا مرز زیرین ناحیه نوری زیست 

می‌کنند )Romero et al., 2002(. حضور هم‌زمان آن‌ها با 

Nummulites عدسی شکل که دارای بیشترین کشیدگی در 

این برش هستند نشان‌دهنده عمیق‌تر بودن پهنه نسبت به 

ریز رخساره قبلی است )شکل 4(.

نتیجه‌گیری
ســازند جهرم در برش زیرزمینی سورو دارای ضخامت 

344/42 متر می‌باشــد و از سنگ‌آهک تشکیل شده است. 

در این پژوهش، محیط رســوبی و تغییــرات مورفولوژیکی 

نومولیتیدها در پاسخ به تغییرات پارامترهای محیطی بررسی 

شــد. مطالعه 295 مقطع نازک و مقایســه ریزرخساره‌ها با 

رخساره‌های اســتاندارد فلوگل )Flügel, 2010( منجر به 

شناسایی پنج ریزرخساره شد:

پکستون حاوی فرامینیفر با پوسته پورسلانوز، پکستون 

حاوی پلویید و بیوکلاســت، پکستون-گرینســتون حاوی 

میلیولیــد، وکستون-پکســتون حــاوی Nummulites و 

پکستون حاوی نومولیتید، این ریزرخساره‌ها در محیط‌های 

لاگون، پشته‌های ســدی، دریای محدود شده و دریای باز 

نهشته شده‌اند. فراوان‌ترین ریزرخساره، وکستون-پکستون 

حاوی بیوکلاست و Nummulites متعلق به دریای محدود 

شده است.

نومولیتیدهــا در ایــن برش زیرزمینی تنــوع و فراوانی 

زیادی دارند و شرایط محیطی را در مورفولوژی پوسته خود 

منعکس می‌کنند. آغاز رســوب‌گذاری نهشــته‌‌ها با حضور 

نومولیتیدهایی با پوسته عدسی همراه است که نشان‌دهنده 

قســمت‌های عمیق دریای باز اســت. با کم‌عمق‌تر شــدن 

محیط، پوســته متورم و ستبرتر شــده و میزان کشیدگی 

کاهش می‌یابد. در پشــته‌های ســدی، تنها میلیولیدها در 

بافت پکســتون تا گرینســتون حضور دارنــد. در ادامه، در 

محیط لاگونــی، گاهی Nummulites با پوســته متورم و 

ستبر، همراه با فرامینیفرهای دارای پوسته پورسلانوز دیده 

می‌شوند. در انتهای سازند، فرامینیفرهای بدون منفذ و نبود 

نومولیتیدها، نشان‌دهنده یک محیط لاگونی کم‌عمق است. 

الگوی تغییرات محیطی نشان‌دهنده یک روند پس‌روی 
در طول سازند جهرم است. این سازند در پهنه رمپ داخلی1 

نهشته شده و به دلیل نبود شواهد محیط‌های جزر و مدی، 

از آب خارج نشده است. 

تحلیل انرژی محیطی نیز نشــان داد که کمترین انرژی 

در لاگون محصور )حاوی فرامینیفرهای با پوسته پورسلانوز( 

و بیشترین انرژی در پشته‌های ســدی )حاوی میلیولیدها 

در بافت پکســتون تا گرینستون( دیده می‌شود. همچنین، 

بررســی مورفولوژی پوسته نومولیتیدها نشــان داد که در 

محیط لاگــون، Nummulites دارای پوســته متورم بوده 

و به‌ندرت حضور دارند، درحالی‌که در دریای محدود شــده 

و دریای باز، فراوان اســت و با کاهش انرژی، پوســته آن‌ها 

مسطح، کشیده‌تر و کم‌ضخامت‌تر می‌شود.
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