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تحلیل محیط رسوب گذاری و پس از رسوب گذاری سازند فهلیان در تاقدیس های لار و خامی 
)پهنه ایذه(
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چكیده
سازند کربناته فهلیان با سن کرتاسه زيرين )نئوکومین( يکی از سنگ   مخزن های مهم گروه خامی در حوضه نفتی زاگرس است. در اين پژوهش، توالی رسوبی اين سازند در 
تاقديس های لار )با ستبرای620 متر( و خامی )با ستبرای 517 متر( در پهنه ايذه به منظور شناسايی ريزرخساره ها، محیط رسوبی و فرايندهای دياژنزی مورد مطالعه قرار گرفته است. 
مطالعات سنگ نگاري به شناسايی 16 ريزرخساره مربوط به 5 کمربند رخساره ای پهنه کشندی، کولاب، پشته کربناته، رمپ میانی و بیرونی انجامید. ريزرخساره های گرينستونی در 
برش لار در مقايسه با برش خامی فراوان تر بوده اند. نبود رسوبات توربیدايتی و رخساره های ريفی و وجود تغییرات تدريجی در رخساره ها نشان می دهد که سازند فهلیان در محیط 
رمپ کربناته همشیب نهشته شده است که ويژگی های رخساره ای مانند گل غالب بودن و گسترش کم رخساره های پرانرژی )همچون رخساره های پشته کربناته( نشان از پشت به 
باد بودن اين رمپ دارد. بر پايه مطالعات سنگ نگاری، مهم ترين فرايندهای دياژنزی که کربنات های اين سازند را تحت تأثیر قرار داده اند، میکريتی  شدن، سیمانی  شدن، انحلال، 
نوشکلی، فشردگی، شکستگی و دولومیتی شدن هستند. به دلیل نهشت در پهنه نوری کم ژرفا و نرخ بالای رسوب گذاری کربنات، ستبرای سازند فهلیان در هر دو برش قابل توجه 
است؛ ولی نقشه هم ستبرای رسم  شده )برای پهنه ايذه و پهنه های هم جوار(، بیشترين ستبرای سازند فهلیان را در برش لار نشان می دهد. از اين رو، کانون رسوب گذاری فهلیان در 
ناحیه لار در نظر گرفته می شود. تغییرات در ستبرای توالی رسوبی فهلیان در برش های لار و خامی، به گمان قوی ناشی از فعالیت هم زمان با رسوب گذاری گسل های پی سنگی 
شمالی- جنوبی )همچون گسل کازرون( بوده است. تفاوت در میزان فشردگی تدفینی نهشته ها )ناشی از تفاوت های رخساره ای و دياژنزی( نیز موجب تغییرات ثانويه )تدفینی( 

ستبرای سازند فهلیان شده است.

کلیدواژه ها: سازند فهلیان، ريزرخساره، محیط رسوبی، دياژنز، رمپ کربناته، گسل های پی سنگی، پهنه ايذه.
E-mail: rahimpor@ut.ac.ir                                                                                                                                                            نویسنده مسئول: حسین رحیم پور بناب*

1- پیش نوشتار
سازند کربناته فهلیان با سن کرتاسه زيرين يکی از مخازن مهم گروه خامی در حوضه 
سازند  و همچنین  عراق  و  عربستان سعودی  در  ياماما  سازند  معادل  و  زاگرس  نفتی 
رتاوی در کويت و عراق است )Sharland et al., 2004(. سازند فهلیان را می توان 
در همه مناطق فارس، شمال خاوری خوزستان و شمال خاوری لرستان ديد؛ ولی در 
جنوب باختری لرستان و خوزستان، اين سازند به شیل و سنگ آهک های سازند گرو 
تبديل می شود )آقانباتی، 1383؛ مطیعی، 1372(. برش نمونه اين سازند در نزديکی 
بار  نخستین  که  دارد  قرار  فارس  ناحیه  در  ممسنی  نورآباد  توابع  از  فهلیان  دهکده 
)James and Wynd (1965 آن را مطالعه و سن آن را نئوکومین معرفی کرده و آن را 

در گروه خامی بالايی جای داده اند. در سال های اخیر پژوهش های گوناگونی بر روی 
 Jamalian et al., 2011 پیکانی، 1383؛ شاه کرم، 1384؛   محیط های رسوبی )هادی 
1387؛  )نورافکن،  سکانسی  چینه نگاری   ،)Sahraeyan et al., 2013 

دياژنز  و   )Van Buchem et al., 2006; Maleki and Lasemi, 2011 

)Jamalian and Adabi, 2015; Adabi et al., 2010( سازند فهلیان انجام شده است. 
اين مطالعات نشان می دهند که حوضه نهشت سازند فهلیان در برگیرنده محیط های 
نواحي  در  سازند  اين  بررسي  و  است  گوناگون  موقعیت های  در  متفاوت  رسوبی 
مختلف زاگرس امري ضروري است. برش های چینه ای لار و خامی در سال 1383 
توسط پیريايی و همکاران در يک مطالعه ناحیه ای برداشت و به طور اجمال مطالعه 
تعريف شده،  نفت  پروژه های شرکت  از آنجايی که مطالعه حاضر در راستای  شد. 
سعی شده است تا در يک مقیاس محلی تر ريزرخساره ها، محیط های رسوب گذاری 
مورد کنکاش  برش ها  اين  در  فهلیان  سازند  بر  مؤثر  دياژنزی  فرايندهای  و همچنین 

دقیق تری قرار گیرد.
باختر  در  ايذه  گسل  و  خاور  در  کازرون  گسل  میان  در  مطالعه  مورد  ناحیه       

فعالیت های   .)1 )شکل  است  گرفته  جای  ايذه  پهنه  خاوری  جنوب  در  و 
حوضه  يک  ايجاد  سبب  که  داده  رخ  گسلی  پهنه  اين  در  چیره ای  ساختاری 
است  شده  لرستان  در  ژرف  رسوبی  حوضه  و  فارس  ناحیه  در  کم ژرفا   رسوبی 
)Sepehr and Cosgrove, 2004(. برش های کوه لار با ستبرای 620 متر و مختصات 
˝12΄56˚50 طول خاوری و ˝40΄36˚30 عرض شمالي و کوه  خامی با ستبرای 517 
متر و مختصات ˝33΄59˚50 طول خاوری و˝16΄25˚30 عرض شمالي در حدود 50 
کیلومتری شمال شهرستان گچساران جای گرفته اند. در اين برش ها مرز بالايی سازند 
با  ناپیوسته  به طور  پايینی  مرز  و  گدوان  مارن های  و  شیل ها  با  پیوسته  به طور  فهلیان 
با سازند  دولومیت های سازند سورمه محدود شده است. در مرز زيرين اين سازند 
سورمه چند نوار دولومیتی قهوه ای رنگ ديده می شود که ممکن است در اين نواحی، 

آخرين نوارهای دولومیتی قهوه ای رنگ معادل سازند هیث باشد )شکل 2(. 

2- روش کار
دياژنزی  فرايندهای  و  رسوبی  ريزرخساره های  تعیین  منظور  به  و  پژوهش  اين  در 
اثرگذار بر کربنات های سازند فهلیان در پهنه ايذه، 430 برش نازک میکروسکوپی از 
برش  های چینه ای لار و خامی برای مطالعات سنگ نگاری استفاده شد. ريزرخساره ها 
بر پايه تفاوت های بافتی، نوع و میزان فراوانی دانه های اسکلتی و غیراسکلتی، فراوانی 
 Dunham (1962( رده بندی  پايه  بر  و  تفکیک  و  شناسايی  نمونه ها  سیمان  و   خمیره 
با  تعیین شده  ريزرخساره های  شدند  نام گذاری   Embry and Klovan (1971( و 
داده  همخوانی   Wilson (1975( و   Flugel (2010( استاندارد  ريزرخساره  های 
همچنین  و  رسوبی  مدل  در  شناسايی شده  ريزرخساره های  جايگاه  سپس  شده اند. 
 Burchette and Wright, 1992;( با مدل های رسوبی ارائه شده   نوع محیط رسوبی، 

تابستان 96، سال بيست و ششم، شماره 104، صفحه 81 تا 94
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فرايندهای  همچنین  است.  شده  تعیین  و  مقايسه   )Wilson, 1975 ;Flugel, 2010

دياژنزی اثرگذار بر اين نهشته ها شناسايی و توصیف شده اند.

3- بررسی ریزرخساره ها در برش های لار و خامی
در  فهلیان  سازند  کربنات های  روی  بر  شده  انجام   میکروسکوپی  مطالعات  پايه  بر 
برش های لار و خامی، 16 ريزرخساره در پنج کمربند رخساره ای شناسايی شده که 

در ادامه شرح داده می شوند.
 )Outer ramp( 3- 1. ریزرخساره های رمپ بیرونی

 :)F1(                                                                                                   مادستون/وکستون دارای سوزن اسفنج -

اين ريزرخساره دارای لايه بندی متوسط تا ستبر است که مهم ترين اجزای آن  را سوزن 
اسفنج کلسیتی  شده با فراوانی 10 تا 30 درصد تشکیل  می دهد. ديگر بیوکلاست های 
اين ريزرخساره شامل قطعات اکینودرم و دوکفه ای های پوسته نازک با فراوانی 5 تا 
10 درصد هستند و به مقدار کمتر گاستروپود نیز در اين ريزرخساره ديده می شود 
بافت  و  است   Flugel (2010( RMF3 با  معادل  ريز رخساره  اين  الف(.   -3 )شکل 

گل پشتیبان و مقادير فراوان سوزن اسفنج، آن را به رمپ بیرونی نسبت می دهد.
اکینودرم،  کوچک  قطعات   :)F2( )Bioclast mudstone( بیوکلاستی  مادستون   -

دوکفه ای های با ديواره نازک و گاستروپود اجزای فسیلی هستند که به مقدار بسیار 
اين  ب(.    -3 )شکل  می شوند  ديده  ريزرخساره  اين  در  گلی  کاملًا  زمینه  در  کم 
ريز رخساره معادل با Flugel (2010( RMF5 است و بافت گل پشتیبان و مقادير کم 
بیوکلاست در آن نشان دهنده رسوب گذاری در محیط کم انرژی رمپ بیرونی است.

 )Mid ramp( 3- 2. ریزرخساره های رمپ میانی
اين  در  لايه بندی  الگوی   :)F3( )Bioclast wackestone( بیوکلاستی  وکستون   -

ريزرخساره بیشتر ستبر تا توده ای است و بیوکلاست اصلی آن  را خرده های اکینودرم 
با فراوانی 15 تا 20 درصد تشکیل می دهد. دوکفه ای، گاستروپود، خرده های جلبک 
مقادير  و  تکستولاريا(  و  لنتیکولینا  شوفاتلا،  نمونه  )برای  کف زی  روزن بران  سبز، 
رخساره  اين  در  فسیلی  قطعات  ديگر  از  بخش ها،  برخی  در  اسفنج  سوزن  ناچیزی 
 Flugel (2010( RMF7اين ريز رخساره قابل مقايسه با رخساره .)هستند )شکل 3- پ
است. از آنجا که نبود موجودات چارچوب ساز در سکوی کربناتی سبب جابه جايی 
زياد نهشته ها می شود و همچنین با توجه به حمل آسان خرده های جلبک  آهکی اين 
ذرات می توانند از محیط های کولابی و پشته های زيرآبی حمل شوند و به محیط های 
دريای باز گسترش يابند )Flugel, 2010(. وجود خمیره گلی به همراه فراوانی قطعات 
روزن بران  و  سبز  جلبک  خرده های  کم  مقادير  و  دوکفه ای(  و  )اکینودرم  فسیلی 

کف زی نشان دهنده تشکیل اين ريزرخساره در رمپ میانی است.
)Inner ramp( 3- 3. ریزرخساره های رمپ درونی

:)Shoal( ریزرخساره های پشته  کربناته -

اينتراکلاست های   :)F4( )Intraclast grainstone( اینتراکلاستی  گرینستون   •

 40 از  بیش  فراوانی  با  میلی متر(   4 تا   1 اندازه  )در  ضعیف  جورشدگی  با  گردشده 
با فراوانی 20 درصد اجزای اصلی  اندازه 1 تا 2 میلی متر(  درصد و اگرگات ها )در 
در اين ريزرخساره هستند. ااُيُید ها )در اندازه 0/4 میلی متر(، پلويیدها )در اندازه 0/2 
میلی متر( و بیوکلاست ها )در اندازه میانگین 1 تا 2 میلی متر( نیز با فراوانی 5 درصد، 
با  مقايسه  قابل  رخساره  اين  ت(.   -3 )شکل  هستند  ريزرخساره  اين  فرعی   اجزای 
Flugel (2010( RMF26 است. حضور اينتراکلاست ها و دانه های اگرگات در سیمان 

کلسیت اسپاری نشان دهنده افزايش انرژی در محیط )Adabi et al., 2010( و گسترش 
سیمان دريايی هم ستبرا، تشکیل اين ريزرخساره را در محیط فرياتیک دريايی تأيید 
می کند )Bathurst, 1975( و به محیط رو به درياي پشته کربناته تعلق دارد. لايه بندی 

در اين ريزرخساره بیشتر نازک تا متوسط با لامیناسیون افقی و مورب است.
که  را  ريزرخساره  اين  اصلی  )F5( )Ooid grainstone(: جزو  اُاُییدی  گرینستون   •
اندازه 0/5  ااُيُیدهای هم مرکز در  متوسط ديده می شود،  تا  نازک  با لايه بندی  بیشتر 
میلی متر و با فراوانی 30 تا 40 تشکیل  می دهد. در برخي نمونه ها ساختمان هم مرکز 

در اثر میکرايتي شدن از بین رفته است که در اين صورت شناسايي ااُيُیدها بر پايه شبه 
آنها صورت می گیرد. اکینودرم با حاشیه میکريتی، دوکفه ای و روزن بران کف زی 
هستند  ريزرخساره  اين  تشکیل دهنده  اجزای  ديگر  از  میلیولید  و  تکستولاريا   شامل 
در  تنها  و  بوده   Flugel (2010( RMF29 با  معادل  ريز رخساره  اين  ج(.   -3 )شکل 
برش چینه ای لار ديده شده است. زمینه اسپاريتی و فراوانی ااُيُیدها بیانگر نهشت اين 
است  کربناته  پشته های  دريای  به  رو  بخش  در  محیط  بالای  انرژی  در  ريزرخساره 

 .)Tuker, 2001(
اين  در  بیوکلاستی  قطعات   :)F6( )Bioclast grainstone( بیوکلاستی  گرینستون   •
ريزرخساره شامل روزن بران کف زی بیشتر از نوع تکستولاريا، میلیولید، دوخانیا )در 
اندازه 0/5 تا 2 میلی متر( با فراوانی بیش از 30 درصد، قطعات جلبک سبز )حدود 25 
درصد( در اندازه 0/2 تا 1 میلی متر، بیوکلاست های میکريتی  شده )حدود 5 درصد( 
و به مقدار کمتر دوکفه ای، گاستروپود و اکینودرم است که در يک زمینه اسپاريتی و 
در لايه بندی های بیشتر متوسط سازمان پیدا کرده اند )شکل 3- چ(. اين ريز رخساره 
قابل مقايسه با Flugel (2010( RMF 27 بوده و بافت دانه پشتیبان و بدون میکريت آن، 
بیانگر انرژی بالای محیط رسوب گذاری است و با توجه به اجزا، اين ريزرخساره به 

يک پشته بیوکلاستي، به ويژه بخش رو به کولاب پشته کربناته تعلق دارد. 
• گرینستون پلوییدی )F7( )Peloid grainstone( : اين ريزرخساره دارای لايه بندی 
نازک تا متوسط، لامیناسیون افقی و دانه بندی تدريجی عادی است که بیشتر از پلويید 
)بیش از 60 درصد( در اندازه 0/2 تا 1 تشکیل شده است. همچنین با توجه به وجود 
اثراتی از دانه های اسکلتی و غیر اسکلتی به نظر می رسد که اين پلويیدها از میکريتی 
 شدن دانه های کربناته پیشین حاصل شده باشند. ديگر آلوکم های ديده  شده در اين 
ريزرخساره، اينتراکلاست و مقاديری بیوکلاست شامل قطعات اکینودرم، روزن بران 
معادل ريزرخساره  اين  ح(.   -3 )شکل  هستند  میلیولید(  و  )تکستولاريا   کف زي 

گردشدگی  و  جورشدگی  دانه پشتیبان،  بافت  و  است   Flugel (2010( RMF 27

نشان دهنده  همگی  هم ستبرا  ذره ای  دور  سیمان  و  تدريجی  دانه بندی  اجزا،  خوب 
رسوب گذاری آن در زيرمحیط پشته کربناته است. 

دارای  گاستروپود های   :)F8( )Gastropod grainstone( گاستروپودی  گرینستون   •
جزو  درصد،   50 از  بیش  فراوانی  با  میلی متر   4 تا   0/5 اندازه  در  میکريتی  پوشش 
اصلی تشکیل دهنده اين ريزرخساره به شمار می آيند. اجزای فرعی اين ريزرخساره، 
جلبک سبز داسی کلاداسه با حاشیه میکريتی )کمتر از 5 درصد( است)شکل 3- خ(. 
معادل می توان  را  است  ستبر  تا  متوسط  لايه بندی  دارای  بیشتر  که  ريزرخساره   اين 

پشته های  کولاب  به  رو  بخش  در  که  گرفت  نظر  در   Flugel (2010( RMF 27

اندازه  گاه  است.  شده  ديده  لار  چینه ای  برش  در  تنها  و  شده  نهشته  بیوکلاستی 
گاستروپودها به  میزان زيادی افزايش می يابد و حالتی شبیه به فلوتستون را در سطح 

سنگ نشان می دهد.
 :)F9( )Peloid oncoid packstone- grainstone( پلوییدی  آنكویید  گرینستون   ـ پكستون   •
مهم  جزو  میلی متر،   2 تا   1 اندازه  در  و  درصد   35 از  بیش  فراوانی  با  آنکويید 
پلويید )20 درصد( آلوکم های آن  به همراه  اين ريزرخساره است که  تشکیل دهنده 
را تشکیل می دهد )شکل 3- د(. هسته آنکويیدها را قطعات فسیلی تشکیل می دهند. 
تا توده ای است می توان  اين ريزرخساره که دارای لايه بندی ستبر  از اجزای فرعی 
با  مقايسه  قابل  ريزرخساره  اين  کرد.  اشاره  لیتوکوديوم  و  دوکفه ای  اکینودرم،   به 
Flugel (2010( RMF 21 بوده و تنها در برش چینه ای خامی ديده شده است. بافت 

دانه پشتیبان و میکرايت ناچیز اين رخساره نشان دهنده نهشته شدن آن در محیطی با 
انرژی بالا و احتمالاً در پشته های کربناته است که بیشتر با آرايش موازی خط ساحلی 

.)Flugel, 2010( بر روی رمپ کربناته جای می گیرند
:)Lagoon( ریزرخساره های کولاب -

اين   :)F10( )Bioclast peloid packstone( بیوکلاستی  پلوییدی  پكستون   •
اندازه  پلويیدی در  از اجزای  تا توده ای است  ريزرخساره که دارای لايه بندی ستبر 
0/2 تا 1 میلی متر با فراوانی حدود 40 درصد تشکیل  شده است. بیوکلاست های اين 

 )Sponge spicule mudstone/ wackestone(
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ريزرخساره شامل خرده های جلبک سبز، روزن بران کف زی )تکستولاريا، میلیولید و 
ناتیلوکولینا(، لیتوکوديوم، استرماتوپورايید و دوکفه ای و اکینودرم هستند )با فراوانی 
با  مقايسه  قابل  اين رخساره  قرار گرفته اند.  میکريتی   15 درصد( که در يک خمیره 
Flugel (2010( RMF 20 است. وجود پلويید )Cadjenovic et al., 2008( و خمیره 

تشکیل  از  نشان   )Flugel, 2010( کف زی  روزن بران  و  جلبک  همراهی  میکريتی، 
اين ريزرخساره در يک محیط کم ژرفا و کم انرژی مانند کولاب دارد. گاه در اين 
ريزرخساره وجود برخی اجزای شاخص انرژی بالا مربوط به زيرمحیط پشته کربناته 
)ااُيُید( همراه با آلوکم های شاخص زيرمحیط کولاب می تواند به صورت مخروط های 
 )Flugel, 2010( شسته  شده از پشته های کربناته به سوی کولاب در نظر گرفته شود

)شکل 3- ذ(. 
کربناته  اجزای   :)F11) (Lithocodium floatstone( لیتوکودیوم دار  فلوتستون   •
خانواده  جلبک های  شامل  بیشتر  توده ای  تا  ستبر  لايه بندی  با  ريزرخساره  اين  در 
لیتوکوديوم- باسینلا در اندازه 1 تا 5 میلی متر و با فراوانی 35 درصد است. از ديگر 
اجزای اسکلتی آن، روزن بران کف زي سدوسیکلامینا، دخانیا، تکستولاريا و میلیولید، 
اکینودرم  و  استرماتوپورايید  دوکفه ای،  داسی کلاداسه،  سبز  جلبک   خرده های 
)با فراوانی مجموع 25 درصد( را می توان نام برد)شکل 3- ر(. گسترش لیتوکوديوم- 
باسینلا با شرايط شوری عادی آب دريا و محیط های بسیار کم ژرفا با میزان اکسیژن 
اين ريزرخساره در برش چینه ای خامی   .)Pittet et al., 2002( مناسب مرتبط است
ستبرای بیشتری را به خود اختصاص داده و معادل Flugel (2010( RMF 17 است. 
به طور کلی فراوانی لیتوکوديوم به همراه روزن بران کف زی و جلبک های سبز آهکی 
و استرماتوپورويید و بافت گل پشتیبان در اين ريزرخساره گواه بر رسوب گذاری در 
لیتوکوديوم  زيستی کومه ای  در چنین جايگاهی، ساختارهای  است.  محیط کولاب 

 .)Koch et al., 2002( تشکیل می شود
اصلی  بیوکلاست های   :)F12( )Bioclast wackestone( بیوکلاستی  وکستون   •
کف زی  روزن بران  سبز،  جلبک  قطعات  توده ای،  ريزرخساره  اين   تشکیل دهنده 
ريزرخساره  اين  فرعی  اجزای  است.  میلیولید(  و  سدوسیکلامینا  تکستولاريا،  )بیشتر 
در  اکینودرم  و  استرماتوپورايید  لیتوکوديوم،  گاستروپود،  دوکفه ای،  قطعات  شامل 
اين ريز رخساره در هر دو برش  قرار  گرفته اند )شکل 3- ز(.  يک خمیره میکريتی 
چینه ای لار و خامی بیشترين ستبرا از ستون چینه ای را به خود اختصاص داده و معادل 
رخساره Flugel (2010( RMF 20 است. حضور اجزای اسکلتی مانند جلبک سبز و 
روزن بر کف زی در يک خمیره میکريتی نشان از انرژی پايین محیط در بخش های 

.)Bachmann and Hirsch, 2006( کولاب دارد
در  اسکلتی  اجزای   :)F13( )Bioclast mudstone( بیوکلاستی  مادستون   •
سبز،  جلبک  خرده های  کف زی،  روزن بران  شامل  و  کم  ريزرخساره  اين 
معادل  ريزرخساره  اين  است.  گلی  کاملًا  خمیره ای  در  دوکفه ای  و   اکینويید 
می شود  ديده  با رخساره های کولابی  تناوب  در  و  است   Flugel (2010( RMF 19

دريايی  بخش های  در  کف زی  روزن بران  فراوانی  و  گوناگونی  س(.   -3 )شکل 
.)Amodio, 2006( محدود  شده و بسیار کم ژرفا کاهش می يابد

:)Tidal flat( ریزرخساره های پهنه کشندی -

اين   :)F14( )Peloid packstone - grainstone( پلوییدی  گرینستون  ـ  پكستون   •
 60 از  )بیش  پلويید  از  بیشتر  و  بوده  نازک  تا  متوسط  لايه بندی  دارای  ريزرخساره 
روزنه ای  فابريک  که  است  شده  تشکیل  استراکدا  کمی  مقادير  با  همراه   درصد( 
پهنه  زيرمحیط  با  ارتباط  در  ريزرخساره  اين  ش(.   -3 )شکل  دارد   )keystone(

میان کشندي نهشته شده و معادل Flugel (2010( RMF 27 است.
 :)F15( )Peloid intraclast wackestone/packstone( وکستون/ پكستون اینتراکلاستی پلوییدی •

اينتراکلاست به میزان 15 تا  اين ريزرخساره با لايه بندی متوسط، بافت گل پشتیبان، 
35 درصد و پلويید با فراوانی10 تا 15 درصد ديده می شود )شکل 3- ص(. دانه های 
آواری کوارتز در ابعاد سیلت، با فراوانی کمتر از 5 درصد در اين ريزرخساره ديده 
معادل  ريزرخساره  اين  شده  اند.  آورده  محیط  به  باد  توسط  احتمالاً  که  است  شده 

Flugel (2010( RMF 19 است و با توجه به افزايش يک باره انرژی در شرايط توفانی 

.)Flugel, 2010( در پهنه های کشندی و محیط های کم ژرفای دريايی تشکیل می شود
بلور های  از  کاملًا  ريزرخساره  اين   :)Dolomudstone( )F16( دولومادستون   •
دولومیت ريزدانه )10 تا 20 میکرونی( تشکیل شده است )شکل 12- س(. با توجه 
به فابريک و اندازه بسیار ريز بلورها، حفظ بافت اولیه رسوبی و نبود آلوکم می توان 
نتیجه گرفت اين دولومیت ها از نوع اولیه هستند و در شرايط سطحی، دمای پايین و در 
زيرمحیط های فراکشندی تشکیل شده اند )Adabi, 2009(. اين ريزرخساره را می توان 
معادل Flugel (2010( RMF 22، متعلق به بخش بالايی پهنه کشندی در نظر گرفت 

که تنها در برش چینه ای لار به چشم می خورد.
     با توجه به ريزرخساره های شناسايی  شده در دو برش چینه ای )شکل های 4 و 5(، 
گسترش هر يک از ريزرخساره ها و کمربندهای رخساره ای در برش های مورد مطالعه 
به دست آمده است که بررسی آماری آنها )شکل های 6 تا 9( می تواند موقعیت آنها 
را در محیط رسوبی مشخص کند. بیشترين فراوانی در برش کوه لار در کل مربوط 
 به کمربند رخساره ای کولاب )% 55( و پس از آن کمربند رخساره ای پشته کربناته 
)% 23( است. در جايگاه های بعدی کمربندهای رخساره ای رمپ میانی )% 10( و 
پهنه کشندی )% 7( و در پايان کمربند رخساره ای رمپ بیرونی با کمترين فراوانی 
جای می گیرد )% 5(. در برش کوه خامی فراوانی بیشتر با ريزرخساره های کولاب 
می شود.  ديده   11  % فراوانی  با  کربناته  پشته  کمربند  آن،  از  پس  و   )77  %( است 
4 و   % با فراوانی  7، رمپ میانی   % با فراوانی  کمربندهای رخساره ای رمپ بیرونی 

پهنه کشندی با فراوانی %1 در جايگاه های بعدی قرار می گیرند.

4- محیط رسوبی و تغییر ستبرای سازند فهلیان در برش های مورد مطالعه 
نمی تواند  برش  دو  يا  يک  داده های  پايه  بر  تنها  سازند  يک  رسوبی  محیط  تعیین 
ناحیه ای  تا از مطالعات  از اين رو لازم است  تحلیل جامعی را به همراه داشته باشد. 
هم استفاده شود تا بتوان درک بهتری از موقعیت رسوبی زمان رسوب گذاری سازند 
به دست آورد. مطالعات ناحیه ای نشان می دهد که سازند فهلیان در کل ناحیه فارس 
در  و  دارد  گسترش  فارس  خلیج  همچنین  و  دزفول  فروافتادگی  جنوبی  بخش  تا 
در  شده  نهشته  سازند  يک  که  می شود  تبديل  گرو  سازند  به  دزفول  شمالی  بخش 
يک حوضه درون پلاتفرمی است. تغییرات ناچیز رخساره ای و ستبرای سازند فهلیان 
کم شیب  کربناته  رمپ  يک  در  آن  رسوب گذاری  نشان دهنده  زاگرس  گستره  در 
تبديل  گرو  به  تدريج  به  فهلیان  که  جايی  در  بررسی  مورد  برش  دو  مطالعه  است. 
با  دارد.  بسیاری  اهمیت  دياژنزی  شرايط  و  رخساره ها  دقیق تر  تعیین  برای  می شود، 
توجه به ريزرخساره ها و مجموعه های رخساره ای تعیین  شده، ارتباط های عمودی و 
جانبی رخساره ها بر پايه مشاهدات صحرايی و مطالعات میکروسکوپی در برش های 
نهشته های  نبود  مهم،  موجودات ريف ساز  اجزای  نبود   ،)5 و   4 )شکل های  چینه ای 
ريزشی و توربیديتی و همچنین با مقايسه زيرمحیط های تعیین شده با محیط های عهد 
مورد  برش های  در  سازند  اين  رسوب گذاری  محیط  استاندارد،  مدل های  و  حاضر 
از  مطالعه، رمپ کربناته همشیب تشخیص داده شده است. شکل 10 طرح ساده ای 
محیط رسوب  گذاری توالی سازند فهلیان و پراکنش ريزرخساره های مطالعه  شده را 
نشان می دهد. ويژگی های رخساره ای مانند گل پشتیبان بودن آنها و نیز نبود گسترش 
چشمگیر رخساره هايی مانند رخساره های پشته کربناته نشان از پشت به باد بودن اين 
رمپ دارند. نتايج مطالعات )Sadooni (1997 روی کربنات های کم ژرفا سازند ياماما 
نیز نشان داده که اين سازند در جنوب   )Ziegler, 2001( به سن بريازين- والانژنین
خاوری عراق در يک رمپ باد پناه با شیب ملايم روی صفحه عربی رسوب گذاری 

کرده است.
     سازند فهلیان در برش لار با ستبرای 620 متر و در فاصله 16 کیلومتری کوه خامی 
به طور کلی، ستبرای  است.  متر  اين سازند در آن حدود 517  داردکه ستبرای  جای 
کربنات  بالاي رسوب گذاري  نرخ  بر  دال  برش  دو  هر  در  کربناته  توالی  توجه  قابل 
کلسیم در اين نواحی است )Coe, 2003(. از آنجايی که رسوب گذاری سازند فهلیان 
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تغییر  دارد؛  قرار  کازرون  و  ايذه  پهنه گسل  محدوده  در  بررسي  مورد  برش هاي  در 
در  پی سنگی  گسل های  فعالیت  از  ناشی  می تواند  سازند  اين  نهشته هاي  ستبراي  در 
زمان رسوب گذاری باشد. گسل های ايذه و کازرون از گسل های پی سنگی با روند 
ستبراي  تغییر  سبب  و  بوده اند  فعال  پالئوزويیک  زمان  از  که  هستند  جنوبی  شمالی- 
رسوبات در حوضه زاگرس شده اند )Sepehr and Cosgrove, 2004(. بر پايه اطلاعات 
ستبرای به  دست آمده از دو برش در مطالعه حاضر و استفاده از اطلاعات پژوهش های 
پهنه های  و  ايذه  پهنه  در  سطحی  زير  برش   7 و  سطحی  برش   8 در  شده  انجام 
 هم جوار )پیريايی و همکاران، 1383؛ کاوسی و همکاران، 1388؛ نورافکن، 1387؛
 Van Buchem et al., 2006; Adabi et al., 2010; Maleki and Lasemi, 2011; 

نقشه   )Jamalian et al., 2011; Sahraeyan et al., 2013; Hosseini et al., 2013

به دست  نتايج  هم ستبرای سازند فهلیان در منطقه مورد مطالعه تهیه شد )شکل 11(. 
آمده از نقشه هم ستبرا نشان  می دهد که از سوی جنوب خاوری )محدوده سرخ رنگ( 
به سوی شمال باختری )محدوده آبی رنگ( ستبرا افزايش می يابد و بیشترين ستبرای 
سازند فهلیان در باختر گسل کازرون و به ويژه در برش لار وجود دارد. اين افزايش 
باشد بوده  پیشین  کرتاسه  دوره  در  کازرون  گسل  بازپويايی  علت  به  می تواند   ستبرا 

نهشته های  ستبرای  تغییرات  نیز   Alavi (2004( .(Sepehr and Cosgrove, 2005(
همچون  جنوبی  شمالی-  کهن  خطواره های  راستای  در  را  زاگرس  زيرين  کرتاسه 
تغییرات  موجب  زمین ساختی  فعالیت های  چنین  است.  کرده  تأيید  کازرون  گسل 
و  حوضه  فرونشست  افزايش  که  شده  فهلیان  کربناته  سکوی  در  ريخت شناختی 
کربنات  نهشت  و  کربنات سازی  کارخانه  برای  کافی  رسوب گذاری  فضای  ايجاد 
در ناحیه لار را به دنبال داشته است. بر اين اساس می توان چنین عنوان کرد که به طور 
در  فهلیان  نهشته های  شروع رسوب گذاری  در  رسوب حوضه  انباشت  مرکز  محلی 
بیشتر رخساره های گرينستونی و سیمان های  لار جای دارد. همچنین نظر به فراوانی 
)به  فشردگی  اثر  میزان   ،)11  %( خامی  برش  به  نسبت   )23  %( لار  برش  در  اولیه 
بالاتر  فراوانی  آن،  برابر  در  و  بوده  کمتر  برش لار  در  دياژنزی(  فرايند  يک  عنوان 
 )55 77( نسبت به برش لار )%  رخساره های زيرمحیط کولاب در برش خامی )% 
موجب افزايش میزان فشردگی و کاهش ثانويه )دياژنزی( ستبرای توالی رسوبی شده 
است. بنابراين به نظر می رسد تفاوت  در میزان تأثیر فرايند فشردگی )ناشی از تفاوت 
در ماهیت رسوبات( نیز به عنوان عاملی فرعی در اختلاف ستبرای سازند فهلیان در 
داده های دقیق زيست چینه ای و سن سنجی  نبود  به علت  داشته است.  نقش  برش  دو 
زمان  مدت  رسوب گذاری،  نرخ  دقیق  محاسبه  امکان  نهشته ها،  اين  برای  استرانسیم 
وقفه های رسوب گذاری و نبودهای رسوبی وجود نداشته که امید است با انجام اين 

گونه مطالعات با کیفیت بالا، زمینه تحلیل حوضه رسوبی فهلیان فراهم شود.

5- فرایندهای دیاژنزی سازند فهلیان در برش های لار و خامی
رسوبات آهکی بی فاصله پس از رسوب گذاری و با قرارگیری در محیط های مختلف 
تحت  تأثیر انواع فرايندهای دياژنزی قرار می گیرند )Moore, 2001(. با توجه به ويژگی های 
سنگ شناختی سازند فهلیان، فرايندهاي دياژنزی گوناگونی بر آن اعمال شده است. برخي 
از اين فرايندهاي دياژنزی تنها در ارتباط با رخساره ای ويژه و يا در رخساره هايي به گونه ای 
فراوان تر به چشم ديده می خورند و در ديگر رخساره  ها کمیاب تر بوده و برخي ديگر 
عمومیت بیشتري داشته اند. در ادامه فرايندهای دياژنزی مؤثر بر نهشته های سازند فهلیان در 
برش های چینه ای لار و خامی شرح داده می شوند. اين فرايندها رسوبات سازند فهلیان را در 

سه مرحله ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز تحت تأثیر قرار داده اند. 
5- 1. میكریتي  شدن

پوشش  تشکیل  يعنی  به دو صورت جزيی  میکرايتي  شدن  فرايند  فهلیان،  سازند  در 
و  سبز  جلبک های  گاستروپودها،  مانند  اسکلتی  اجزای  پیرامون  در  میکريتی 
دوکفه اي ها و میکريتی  شدن کامل رخ داده است که در نتیجه آن دانه های اسکلتی و 
غیراسکلتی به پلويید يا دانه هايی بی شکل بدل شده اند. هر چند که اين فرايند می تواند 
به طور میکروسکوپی هم صورت گیرد. اين فرايند تنها در ريزرخساره هاي وابسته به 

کمربند رخساره ای کولاب و يا کمربندهای مجاور )بخش رو به کولاب پشته ( ديده 
مي شود )شکل 3- خ(.

5- 2. نوشكلی
ديده  مطالعه  مورد  برش های  در  کلسیتی  شدن  و  افزايشی  نوشکلی  فرايند  نوع  دو 
و  میکرواسپار  بلورهای  از  موزايیک هايی  خمیره،  میکريت  اول،  نوع  در  می شود. 
بلورهای سدواسپار درشت تر را ايجاد می کند که رخداد آن مرتبط با دياژنز جوی 
اولیه و دياژنز دفنی است )Flugel, 2010(. فرايند کلسیتی شدن در تحول پوسته های 
آراگونیتی )اولیه( جلبک سبز، تروکولینا، گاستروپود و دوکفه ای ها به کلسیت، از 
جمله عوارض دياژنزی رايج در سازند فهلیان بوده است )شکل 3- ز(. اين عوارض 
وکستونی  ريزرخساره های  در  به ويژه  رخساره ها،  بیشتر  در  روشنی  به  می توان  را 
متعلق به کولاب ديد که دانه های اسکلتی آراگونیتی در آن گسترش بیشتری دارند. 

5- 3. شكستگی
در طی  يا  و  زمین ساختی  فشارهای  اثر  در  معمولاً  کربناته  در سنگ های  شکستگی 
دياژنز دفنی حاصل می شود )رحیم پور بناب، 1384(. دو مرحله شکستگی در سازند 
و  شده اند  تشکیل  تدفین  مرحله  در  که  شکستگی هايی  است:  تفکیک  قابل  فهلیان 
بیشتر به همراه استیلولیت ها ديده می شوند )شکل های 12- الف و ب( و بیشتر توسط 
بالاآمدگی  هنگام  پر شده اند؛ و شکستگی هايی که  بلوکی  و  تدفینی هم بعد  سیمان 
پر شده اند  متئوريک  توسط سیمان  بیشتر  و  تلوژنتیک( شکل گرفته  )دياژنز  چینه ها 
)شکل 12- ت(. در برخی موارد شکستگی در سنگ می تواند سبب ايجاد حفره هايی 
شود که به وسیله انحلال يا فرسايش مکانیکی بزرگ شده اند. قطعات و خرده ها در 
قاعده اين حفره ها تجمع می يابند و فضای باقیمانده، در ادامه توسط سیمان کلسیتی 
پر می شود و عوارضی را ايجاد می کند که دارای کف مسطح و سقف های نامنظم 
ج(.   -12 شکل  1384؛  بناب،  )رحیم پور  می شوند  نامیده  استروماتاکتويید  و  هستند 
شکستگی ها در بیشتر ريزرخساره ها به ويژه در ريزرخساره های گل پشتیبان گسترش 
برش خامی  فهلیان  سازند  بالايی  بخش  در  و گسترش شکستگی ها  میزان  داشته اند. 

نسبت به برش لار چشمگیرتر بوده است.
5- 4. انحلال

موجب  کربناته  سنگ های  حفرات  میان  از  کربنات  از  اشباع  تحت  سیال های  عبور 
انحلال بخشی از کانی های ناپايدار می شود. اين فرايند معمولاً در محیط های نزديک 
به سطح رخ می دهد اما احتمال رخداد آن در کف دريا و طی دفن ژرف نیز وجود 
دارد )Tuker, 2001(. در نمونه های مطالعه  شده، فرايند انحلال نقش اساسی در ايجاد 
در  قالبی  تخلخل  چه  اگر  است.  کرده  ايفا  کانالی  و  حفره ای  قالبی،  تخلخل های 
سازند فهلیان در بیشتر ريزرخساره ها ديده می شود اما در ريزرخساره های وکستونی 
)ريزرخساره 12(، به علت فراوانی دانه های اسکلتی آراگونیتی، گسترش بیشتری يافته 
که اين حفرات در مراحل بعدی تا حدود 95 درصد توسط سیمان کلسیتی متئوريک 
و دفنی پر شده اند )شکل 3- ز(. تخلخل حفره ای و کانالی در اين سازند بیشتر در 
ارتباط با استیلولیت ها ديده می شود )شکل 12- پ( و نشان دهنده انحلال در مرحله 

تدفین ژرف است که اين تخلخل ها هم بیشتر توسط سیمان پر شده اند.
5- 5. سیمانی  شدن

انواع سیمان های ديده  شده در سازند فهلیان در برش های مورد مطالعه به شرح زير است:
     سیمان های حاشیه ای هم ستبرا پیرامون آلوکم ها و تقريباً در بیشتر ريزرخساره های 
گرينستونی متعلق به زيرمحیط پشته کربناته در نهشته های فهلیان ديده می شوند و از 
دياژنزی  محیط  در  که  هستند   )Flugel, 2010( )ائوژنتیک(  اولیه  سیمان های  جمله 
دريايی تشکیل شده اند )شکل 12- چ(. سیمان های کلسیتی هم بعد )شکل 12- چ(، 
از سیمان های اصلی پرکننده بخش های متخلخل  بلوکی  دروزی )شکل 12- ح( و 
محیط  در  يا  سطح  نزديک  جوی  محیط های  در  که  هستند  کربناته  سنگ های  در 
رسوبات  خود  انحلال  از  سیمان هايی  چنین  خ(.   -12 )شکل  می کنند  رسوب  دفنی 
منشأ می گیرند )Tucker, 2001(. در سازند فهلیان، اين سیمان ها در ريزرخساره های 
گرينستونی به صورت پرکننده تخلخل اولیه به ويژه تخلخل های میان دانه ای و  رشدی در 
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رخساره فلوتستون لیتوکوديوم دار زير محیط کولاب )شکل 3- ر( و در شکستگی های 
گسترش يافته در اين سازند ديده می شوند. اين سیمان ها همچنین به صورت پرکننده 
حفرات در قالب های حل  شده بیوکلاست های با ترکیب کانی شناختی ناپايدار به ويژه 
مقدار  به  و  ديده   )12 )ريزرخساره  کولاب  بیوکلاستی  وکستون  ريزرخساره  در 
می شود  يافت  هم   )3 )ريزرخساره  میانی  رمپ  به  مربوط  ريزرخساره های  در   کمتر 
پشته  ريزرخساره های  در  د(   -12 )شکل  هم محور  رورشدی  سیمان  ز(.   -3 )شکل 
کربناته و به ويژه زيرمحیط جلوی پشته )ريزرخساره های شماره 4 و 5( پیرامون بیشتر 
دانه های اکینودرم گسترش يافته است. گاه گسترش سیمان هم محور روی اين قطعات 
کلسیتی تک بلورين، دانه های مجاور را در بر گرفته و سیمان فراگیر را که مشخصه 

محیط دياژنز تدفینی است )Flugel, 2010( پديد آورده است )شکل 12- ذ(.
5- 6. فشردگی

فشردگي در طی تدفین رسوبات به دو گونه فیزيکي و شیمیايي رخ مي دهد. اثرات 
 )Ahmad et al., 2006( فشردگی فیزيکی در سازند فهلیان به دلیل گل پشتیبان بودن
و يا گسترش سیمان های هم ستبرا در پیرامون دانه ها، کمتر مشخص است؛ ولی انواع 
تماس های نقطه اي، خطی و محدب- مقعر میان دانه ها از جمله عوارض آن به شمار 
فیزيکی  فشردگی  عملکرد  از  پس  فشاری،  انحلال  يا  شیمیايی  فشردگی  می روند. 
روی داده است که تماس های میان دانه ای از نوع مضرسی )شکل 12- ر( و تشکیل 
هستند.  مطالعه شده  نمونه های  در  فشردگی  نوع  اين  اصلی  شواهد  جزو  استیلولیت 
بلند در  تا  با دامنه تضاريس کوتاه  با سطوح مضرس  استیلولیت ها  در سازند فهلیان، 
رخساره های گل پشتیبان )بیشتر مادستونی- وکستونی( مربوط به همه زيرمحیط ها و 
در بیشتر موارد همراه با ايجاد شکستگی در خمیره میکريتی گسترش داشته اند )شکل 
12- ز(. استیلولیت ها در اين سازند بیشتر همراهی نزديکی با دولومیت های دفنی دارند 

و تمرکز مواد باقیمانده در مسیر آنها ديده می شود.
5- 7. دولومیتی  شدن

ديده  3 صورت  به  محدود  با گسترش  فهلیان  سازند  در آهک های  دولومیتی  شدن 
به  بیشتر  و  يکنواخت  گونه  به  اولیه  جانشینی  دولومیتی  شدن  اول،  نوع  در  می شود؛ 
شکل بلورهای هم اندازه، دارای مرزهای مسطح، نیمه شکل دار و ريزبلور )کوچک تر 
فراکشندی  زيرمحیط های  در  که  دارد  تظاهر  س(   -12 )شکل  میکرون(   20 از 
 Khalifa, 2005;( است  يافته  گسترش  آهکی  گل های  )ائوژنز(  اولیه  دياژنز   هنگام 
احتمالاً   Mg از  غنی  میان ذره ای  محلول های  يا  و  دريا  آب   .)Adabi, 2009

 Adabi, 2009;( است  بوده  ريزرخساره ها  اين  در  شدن  دولومیتی   عامل 
با فراوانی کم تنها در برش چینه ای لار  Sahraeyan et al., 2013(. اين دولومیت ها 

ديده می شوند که ممکن است نشان دهنده عامل دولومیتی کننده در اين ناحیه باشد. 
دولومیتی شدن در برخی ريزرخساره های وکستون بیوکلاستی )زيرمحیط کولاب(، 
وجود  به  زيست آشفتگی  می شود.  ديده  زيست آشفتگی  آثار  دارای  چینه های  در 
آمده در رسوبات، در کنترل فرايندهای دياژنزی بعدی نقش مؤثری دارد و با پديد 
آوردن ناهمگنی در تخلخل و تراوايی رسوب، مسیرهای مهاجرت سیال ها را تعیین 
می کند )Libelo et al., 1994(. حفاري در رسوبات، میزان حمل محلول ها و در پی 
افزايش  سبب  و  مي دهد  افزايش  را  رسوب  با  دياژنزی  سیال های  واکنش  نرخ  آن، 
در سرعت انحلال کربنات و دولومیتي  شدن آن مي شود )Green et al., 1992(. از 
اثر زيست آشفتگی،  در  به وجود آمده  اين رو، چنین دريافت می شود که فضاهای 
مسیر عبور سیال های دولومیت ساز را کنترل کرده اند )شکل 12- ش(. اين امر روشن 
پیش  و  بوده  ائوژنتیک  فرايندی  نیز  ريزرخساره ها  اين  دولومیتی  شدن  که  می سازد 
موجودات  حفاری  از  حاصل  مسیرهای  شدن  بسته  و  آنها  شدن  سنگی   رخداد  از 
رخساره های  در  فهلیان  سازند  دولومیت های  از  چیره ای  بخش  اما  است.  داده  روی 
ارتباط  که  کولاب  به ويژه  و  میانی  رمپ  زيرمحیط های  وکستونی  و  مادستونی 
مشخصی با استیلولیت ها داشته اند، به چشم می خورد )شکل 12- ص(. دولومیت های 
تا  نیمه شکل دار  و  تا درشت  دانه متوسط  بیشتر  اين عوارض،  مسیر  در  گسترش  يافته 
شکل دار هستند و حالت مات و کدر در سطوح خود نشان می دهند. احتمالاً فرايند 

 انحلال فشاري در سنگ آهک عامل اصلي منبع Mg در تشکیل اين دولومیت هاست 
عبور  براي  مجرايی  به صورت  مي توانند  استیلولیت ها   همچنین  )Wanless, 1979(؛ 
 .)Shakeri and Parham, 2013( سیال های دولومیت ساز در مرحله تدفین رفتار کنند
با اين وجود به منظور تشخیص دقیق منشأ منیزيم در دولومیت های يادشده لازم است تا 
افزون بر مطالعات سنگ نگاری، تجزيه های ژئوشیمیايی و مطالعات کاتدولومینسانس 

نیز صورت گیرد تا زمینه تحلیل دقیق تر اين فرايندها فراهم شود.

6- توالی پاراژنزی
فرايندهای میکريتی  شدن، نوشکلی، انحلال، سیمانی  شدن، فشردگی، دولومیتی  شدن و 
شکستگی، 7 عارضه دياژنزی شاخص در نهشته های کربناته فهلیان بوده اند. فرايندهای 
دياژنزی در طی سه مرحله ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رسوبات سازند فهلیان را تحت تأثیر 
قرار داده اند. ائوژنز اولین مرحله از اثرگذاری فرايندهای دياژنزی بر اين رسوبات بوده 
که بی فاصله پس از ته نشست و گاه در هنگام ته نشست و پیش از مرحله تدفین ژرف 
بر رسوبات اثر کرده و عوارض آن به صورت میکريتي  شدن، تشکیل سیمان هم ستبرا، 
تشکیل دولومادستون، فشردگی فیزيکی و انحلال برخی دانه های ناپايدار در سطوح بیرون 
آمده از آب و ايجاد تخلخل های قالبی )به گونه انتخابی( تظاهر يافته است. سیمان های 
کلسیتی هم بعد، دروزی و هم محور نیز در اين محیط تشکیل شده اند. فرايندهای دياژنزی 
مرتبط با مرحله مزوژنز، هنگام تدفین رسوبات، شامل فشردگی، تشکیل سیمان های دفنی، 
شکستگی های پر شده با سیمان، استیلولیتی  شدن و دولومیتی  شدن مرتبط با آن بوده است. 
همچنین حفرها و کانال های انحلالی مرتبط با استیلولیت ها نیز در اين مرحله شکل گرفته اند. 
سرانجام در مرحله تلوژنز يعنی در هنگام بالاآمدگی چینه های سازند فهلیان، شکستگی هايی 
گسترش يافته که بیشتر با سیمان متئوريک پر شده و با قطع رگه ها و سیمان های ايجاد 
شده در مرحله مزوژنز همراه بوده اند. اين نتايج با مطالعات مشابه انجام شده در مناطق 
 Sahraeyan et al., 2013; Shakeri and Parham, 2013;( فهلیان  سازند  روی   ديگر 
Jamalian and Adabi, 2015( همخوانی دارد. جدول 1 انواع فرايندهای دياژنزی را در 

مراحل مختلف نشان می دهد. 

7- نتیجه گیری
 16 شناسايی  به  خامی  و  لار  تاقديس های  در  فهلیان  سازند  رسوبی  توالی  بررسی 
کربناته،  پشته   کولاب،  کشندی،  پهنه  رخساره ای  کمربند   5 به  مربوط  ريزرخساره 
کربناته  رمپ  يک  در  نواحی  اين  در  فهلیان  سازند  انجامید.  بیرونی  و  میانی  رمپ 

گل پشتیبان نهشته شده است.
بیشترين  چینه ای،  برش  دو  در  رخساره ها  پراکنش  دايره ای  نمودارهای  پايه  بر       
کمربند  آن،  از  پس  و  است  رخساره ای کولاب  به کمربند  مربوط  در کل  فراوانی 
ترتیب  به  بعدی  جايگاه های  لار،  برش  در  می گیرد.  قرار  کربناته  پشته  رخساره ای 
در  و  کشندی  پهنه  رخساره ای  کمربند  میانی،  رمپ  رخساره ای  کمربند  به  متعلق 
پايان، کمربند رخساره ای رمپ بیرونی است. در برش خامی، پس از پشته  کربناته، 
جايگاه های بعدی متعلق به کمربندهای رخساره ای رمپ بیرونی و میانی است و در 
پايان، پهنه کشندی با کمترين فراوانی قرار می گیرد. برتری رخساره ای در هر دو برش 
لار و خامی با زيرمحیط رمپ درونی است و بنابراين می توان دريافت که نواحی لار 
و خامی در زمان نهشت سازند فهلیان، بخش های کم ژرفا و حاشیه ای حوضه رسوبی 

زاگرس را تشکیل می داده اند.
     نهشته های کربناته سازند فهلیان در مناطق مورد بررسی در مراحل ائوژنز، مزوژنز 
به صورت  آن  عوارض  که  شده اند  دياژنزی  گوناگون  فرايندهای  دچار  تلوژنز   و 
میکريتی  شدن، سیمانی  شدن، استیلولیتی  شدن، نوشکلی، انحلال، دولومیتی  شدن و 

شکستگی ديده می شود. 
     فرونشست حوضه در پهنه ايذه و نرخ بالای رسوب گذاری کربنات کلسیم عامل 
ستبرای قابل ملاحظه توالی رسوبی فهلیان در برش های چینه ای بوده است. ناحیه لار 
)با بیشترين ستبرای سازند فهلیان( به عنوان کانون رسوب گذاری اين سازند مشخص 
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گسل  بازپويايی  از  متأثر  ناحیه،  فعال  زمین ساخت  قوی  گمان  به  است.  شده 
برش های خامی و لار  فهلیان در  تفاوت در ستبرای سازند  اصلی  کازرون، عامل 
میزان  به ويژه  ثانويه دياژنزی  فرايندهای  اثرگذاری  میزان  بوده است. اختلاف در 
دو  در  سازند  سنگ شناختی  اختصاصات   در  تفاوت  از  )ناشی  رسوبات  فشردگی 

برش( نیز به عنوان عاملی فرعی در اين تفاوت ستبرا نقش داشته است.

سپاسگزاری
و  زمین شناسی  اداره  به ويژه  ايران  نفت  ملی  شرکت  اکتشاف  مديريت  همکاري  از 
بخش مطالعات سطح الارضی به سبب در اختیار گذاشتن مقاطع نازک و از آقايان 
مهندس  و  امیرخانی  علی  مهندس  امیر محمد جمالی،  پیريايی، دکتر  علیرضا  دکتر 

بهروز آريافر به سبب مشاوره های ارزنده شان سپاسگزاری می شود.

شکل 1- موقعیت جغرافیايی برش های مورد مطالعه.                                 

.)James and Wynd, 1965 شکل 2- جايگاه چینه ای سازند فهلیان در پهنه ايذه )با تغییرات از
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شکل 3- الف( ريزرخساره مادستون/ وکستون دارای سوزن اسفنج؛ ب( ريزرخساره مادستون بیوکلاستی؛ پ( ريزرخساره وکستون بیوکلاستی؛ ت( ريزرخساره گرينستون اينتراکلاستی؛ 
گاستروپودی؛  گرينستون  ريزرخساره  خ(  تدريجی؛  دانه بندی  دارای  پلويیدی  گرينستون  ريزرخساره  ح(  بیوکلاستی؛  گرينستون  ريزرخساره  چ(  ااُيُیدی؛  گرينستون  ريزرخساره   ج( 
د( ريزرخساره پکستون- گرينستون آنکويیدی پلويیدی؛ ذ( ريزرخساره پکستون پلويیدی بیوکلاستی؛ ر( ريزرخساره فلوتستون لیتوکوديم دار؛ ز( ريزرخساره وکستون بیوکلاستی؛ 
روزنه ای؛  فابريک  دارای  پلويیدی  گرينستون  پکستون-  ريزرخساره  ش(  بیوکلاستی؛  مادستون  ريزرخساره  س(  شده؛  پر  سیمان  با  کاملًا  که  شده  ايجاد  قالبی  تخلخل  و   انحلال 

ص(ريزرخساره وکستون/ پکستون اينتراکلاستی پلويیدی.
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شکل 4- ستون رخساره ای و فرايندهای دياژنزی در برش لار.
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شکل 5- ستون رخساره ای و فرايندهای دياژنزی در برش خامی.
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شکل 6- فراوانی رخساره های تعیین شده در برش لار.                                                      

شکل 7- فراوانی کمربندهای رخساره ای تعیین شده در برش لار.

www.SID.irشکل 8- فراوانی رخساره های تعیین شده در برش خامی.                                           
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شکل 9- فراوانی کمربندهای رخساره های تعیین شده در برش خامی.

شکل 10- مدل رسوبی سازند فهلیان در برش های مطالعه  شده و موقعیت تقريبی ريزرخساره ها در نیمرخ رسوبی.
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هم ستبرای  نقشه  شکل11- 
سازند فهلیان )بر پايه داده های 
برش های لار و خامی و ديگر 
پیشین(،  مطالعات  از  برش ها 
خاوری  جنوب  سوی  از 
به  رنگ(  سرخ  )محدوده 
باختری )محدوده آبی  شمال 
فهلیان  سازند  ستبرای  رنگ( 

افزايش می يابد.

استیلولیت؛  راستای  در  کانالی  تخلخل  الف(   -  شکل12 
حفره ای  تخلخل  پ(  استیلولیت؛  با  شده  قطع  شکستگی  ب( 
 )2( متئوريک  سیمان  با  شده  پر  شکستگی  ت(  شکستگی؛  و 
استروماتاکتويید؛  است؛ ج(  قطع کرده  را  دفنی)1(  سیمان  که 
)2(؛  میان دانه ای  هم بعد  و   )1( هم ستبرا  سیمان   چ( 
ح( سیمانی  شدن دروزی؛ خ( سیمانی  شدن دفنی؛ د( تخلخل 
میان دانه ای )1( و سیمانی  شدن هم محور )2(؛ ذ( سیمانی شدن 
و  نقطه ای  تماس های  انواع  ز(  استیلولیت؛  ر(  فراگیر؛ 
دولومیتی   ش(  دولومادستون؛  س(  مضرس؛  و  مقعر  محدب- 
و  شدن  استیلولیتی   ص(  زيست آشفتگی؛  فضای  در   شدن 

دولومیتی  شدن همراه آن.
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تلوژنزمزوژنزائوژنززمانتلوژنزمزوژنزائوژنززمان

فشردگی فیزيکیمیکريتی شدن

فشردگی شیمیايی و استیلولیتسیمان حاشیه ای هم ستبرا

انحلالسیمان هم بعد

دولومیتی  شدن اولیهسیمان دروزی

دولومیتی  شدن )مرتبط با استیلولیت(سیمان رورشدی هم محور

نوشکلیسیمان بلوکی

شکستگی و پرشدگیسیمان فراگیر

جدول 1- انواع عوارض دياژنزی شناسايی  شده در سازند فهلیان.
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