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چكيده
سازند شهبازان به سن ائوسن میانی تا پسین در شمال شرق پهنه لرستان گسترش دارد. برای مطالعه فرایندهای دیاژنزی سازند شهبازان پنج برش سطحی و چهار برش زیر سطحی در 
شرق پهنه لرستان انتخاب شده‌اند. مطالعه پتروگرافی بر روی 700 مقطع نازک، کاتدولومینسانس بر روی 40  نمونه، مطالعه با میکروسکوپ الکترونی بر روی شش نمونه وآنالیز 
میکروپروب بر روی 11 نمونه از دولومیت‌ها و برخی سیمان‌ها صورت گرفته است. فرایندهای دیاژنزی سازند شهبازان شامل دولومیتی شدن، سیمانی شدن، نوشکلی، فشردگی 
فیزیکی و شیمیایی، انحلال و دولومیت‌زدایی است. گسترده‌ترین این فرایندها دولومیتی شدن است. نحوه توسعه دولومیت‌ها جهت جریان سیال دولومیت‌ساز را به سمت جنوب 
غرب محدوده مطالعاتی نشان می‍دهند. از آنجا که دولومیت‌های سازند شهبازان زیر سازند آسماری قرار دارند، دولومیتی شدن در ائوژنز پیش از نهشت سازند آسماری روی 
داده است. سیمان‌های کلسیتی به جز بخشی از کلسیت بلوکی که در تلوژنز و کلسیت پویی‌کیلوتاپیک که در مزوژنز تشکیل شده‌اند، مربوط به پیش از دولومیتی شدن در ائوژنز 
متئوریک تا دریایی هستند. نوشکلی کاهشی در مرحله ائوژنز در قلمرو دریایی رخ است. فشردگی در ائوژنز توسط فشار روباره ناشی از نهشت سازند شهبازان ایجاد و در مرحله 
با نهشت سازندهای آسماری و گچساران توسعه یافته است. بخشی از انحلال در مرحله ائوژنز در قلمرو وادوز متئوریک و بخش دیگر با دولومیت‌زدایی و تشکیل سیمان کلسیت 

بلوکی در مرحله تلوژنز، پس از بالا آمدن زاگرس رخ داده است. به جز دولومیت‌زدایی و نوشکلی، دیگر فرایندهای دیاژنزی در همه برش‌ها مشاهده می‌شوند.

کلیدواژه‌ها: سازند شهبازان، دیاژنز، پهنه لرستان، ائوسن.
E-mail: mohseni@basu.ac.ir                                                                                                                                            نویسنده مسئول: حسن محسنی*

1- پيش نوشتار
نسبتاً  شناخت  امروزه  ژئوشیمی،  و  پتروگرافی  گوناگون  روش های  از  استفاده  با 
 Bathurst, 1975;( دارد  وجود  سنگ‎آهک  به  کربناته  رسوب  تبدیل  از   کاملی 
 Choquette and James, 1990; James and Choquette, 1990a and b; 

Tucker and Wright, 1990; James and Jones, 2015(. این تغییر و تبدیل رسوبات 

کربناته می تواند در 3 قلمرو دیاژنزی دریایی، متئوریک و دفنی رخ دهد که فرایندها 
و محصولات آنها گرچه پیچیده به نظر می رسند، اما در سراسر تاریخ زمین‎شناسی 

قابل شناسایی هستند. 
     سازند شهبازان به سن ائوسن میانی تا پسین گسترش قابل توجهی در پهنه لرستان 
این  شدن،  دولومیتی  است.  توجه  قابل  آن  در  دیاژنزی  فرایندهای  گستردگی  و  دارد 
جهرم(  )سازند  دزفول  فروافتادگی  و  فارس  نواحی  در  را  آن  زمانی  معادل  و  سازند 
اولیه  رسوبی  محیط  اثرات  بیشتر  که  گونه ای  به  است،  کرده  متأثر  گسترده‎ای  به‎طور 
این سازند  بر روی  به همین علت مطالعات دیاژنزی صورت گرفته  بین رفته است.  از 
جمله  از  که  است  گرفته  صورت  آنها  منشأ  و  دولومیت ها  بررسی  رویکرد  با  نیز 
 ،)1393( نعمتی  حسن‎زاده   ،)1388( مدرس   ،)1388( آدابی  و  عبدی  به   می توان 
محسنی و همکاران )1394( اشاره کرد. هر یک از این مطالعات به یک یا دو برش محدود 
می شود. در این مطالعه به همه فرایندهای دیاژنزی مؤثر بر سازند شهبازان و عوامل کنترل 
کننده آنها پرداخته شده است. در همین راستا 5 برش سطحی و 4 برش زیرسطحی در پهنه 
لرستان انتخاب و پس از نمونه‎برداری بررسی شد. بررسی این فرایندها در یک محدوده 

وسیع امکان ارزیابی مسیر عبور سیالات دیاژنزی را فراهم می کند.

2- زمین‎شناسی و چینه‎شناسی
لرستان  پهنه  در  و  زاگرس  ساده  خورده  چین  بخش  در  مطالعه  مورد  منطقه 
یک  در  رسوبات  ائوسن  تا  پسین  پالئوسن  طی  در  زاگرس  در  است.  شده  واقع 

شده اند  نهشته  عربی  صفحه  شرقی  حاشیه  امتداد  در  باقیمانده  گودال  پیش   حوضه 
در   .)James and Wynd, 1965; Murris, 1980; Zeigler, 2001; Alavi, 2004(
شده  جایگزین  پلاتفرم  با  و  یافته  کاهش  گودال  پیش  حوضه  گسترش  ائوسن  طی 
سامانه  زمان،  این  در  حوضه  تند  شیب  و  شدید  تکتونیکی  فعالیت  دلیل  به  است. 
است  داده  آواری‎ها  سیلیسی-  به  را  خود  جای  و  شده  متوقف  مکرراً   کربناته 
)پیریایی و همکاران، 1393( که کربنات های آن در لرستان )شمال شرقی زاگرس( 
با سازند شهبازان و تله زنگ و سیلیسی- آواری‎ها با سازند کشکان شناخته می شوند 
و  دولومیتی  سنگ‎آهک  از  نمونه  برش  در  شهبازان  سازند   .)1374 )مطیعی، 
دولومیت های دانه شکری تشکیل شده که به‎صورت تدریجی روی سازند کشکان 
و با ناپیوستگی فرسایشی زیر سازند آسماری قرار گرفته است. تفکیک آن از سازند 
آسماری در بسیاری از مطالعات صحرایی امکان‎پذیر نیست و از این دو سازند تحت 
عنوان آسماری- شهبازان یاد می شود )James and Wynd, 1965(. در بخش هایی که 
دیاژنز غالب اثرات محیط رسوبی اولیه را از بین نبرده، سن این سازند از ائوسن میانی 

تا پسین تعیین شده است )عبدل‎ نیا و همکاران، 1396(.

3- معرفی برش های مورد مطالعه 
نوژیان، کوگان،  نام های میش کور،  به  برش سطحی  مطالعه شامل 5  مورد  برش های 
 باوی و هرندی و 4 برش زیر سطحی است که برای معرفی آنها از علائم اختصاری

A ،B ،C و D استفاده شده است )شکل 1(. در 6 برش میش کور، باوی، کوگان، نوژیان، 

B و D سازند شهبازان بر روی سازند کشکان قرار دارد که در برش های سطحی مرز این 
 A روی سازند پابده و در برش C دو سازند تدریجی است، اما در برش های هرندی و
به‎صورت بین انگشتی با سازند پابده قرار دارد. شکل  های 2- الف تا ث موقعیت سازند 
بالایی سازند شهبازان  مرز  نشان می دهد. هر چند  در برش های سطحی  را  شهبازان 

پاییز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 67 تا 82 
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با  اما  و سازند آسماری در برش های سطحی به صورت دقیق قابل شناسایی نیست، 
انحلالی در سازند شهبازان در برش های  به مرز سازند آسماری آثار  نزدیک شدن 

سطحی میش کور، نوژیان، کوگان و هرندی افزایش می یابد که در مواردی پرشدگی 
با کلسیت را نشان می دهند )شکل 2- ج(.

سازندهای  نشده  تفکيک  رخنمون  توزيع  رنگ،  سبز  توده های  مطالعه.  مورد  )مربع(  زيرسطحی  و  )دايره(  سطحی  برش های  موقعيت   -1  شکل 
آسماری- شهبازان را نشان می دهند. نقشه تهيه شده تلفيقی از نقشه Zagros structures با مقياس 1:1000000 )مديريت اکتشاف شرکت ملی نفت ايران، 1380( 
و نقشه زمين‎شناسی جنوب غرب ايران با مقياس 1:1000000 )بخش زمين‌شناسی و اکتشاف شرکت ملی نفت ايران، 1969( است. پهنه های زاگرس چین‎خورده 
است: میش کور زیر  به شرح  قاعده برش های سطحی  موقعیت جغرافیایی  تفکیک شده اند.  مختلف  با رنگ های  ایذه(  و  لرستان  دزفول،  )فروافتادگی   ساده 
نوژیان 15˚48؛   ′  54  "E و   33˚14′  28/32"  N کوگان  17˚48؛   ′  59/76  "E و   33˚  10′  25/14  "N باوی  ˚33؛   35′  52/62"  Nو  47˚  58′16/  62"  E 

.48˚06′  50/76 "E 30 ′51˚32 و " N 39/48 ′ 13˚ 33؛ هرندی" N46/5 ′34 ˚48 و " E

شکل 2-  موقعیت سازند شهبازان در برش‌های: الف( میش‌کور؛ ب( کوگان؛ پ( نوژیان؛ ت( باوی؛ ث( هرندی؛ ج( حفرات انحلالی پر شده از کلسیت اسپاری. فراوانی این حفرات و اندازه آنها 
به سمت رأس سازند شهبازان افزایش میی‌ابد.
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4- روش مطالعه
300 نمونه با فاصله 2/5 متر از 5 برش سطحی جمع‎آوری و پس از تهیه مقاطع نازک، 
Dick�( سیانید به روش‎ یبرای تشخیص دولومیت از کلسیت با آلیزارین قرمز و پتاسیم فری

son (1965 رنگ‌آمیزی شدند. به علاوه، 400 مقطع نازک از 4 برش  زیرسطحی نیز 

 Sibley and Gregg (1987( نام‎گذاری و توصیف دولومیت ها بر اساس   بررسی شد. 
انجام شده است. پس از مطالعه مقاطع نازک، 40 برش نازک صیقلی با میکروسکوپ 
شدند.  مطالعه   )CCL: Cold Cathodoluminescence( سرد  کاتدولومینسانس 
تا  پرتو 200  جریان  و  کیلوولت  ولتاژ 13  با   CCL با  مطالعه  طی  در  میانگین  شرایط 
و  انتخاب  نمونه   6 است.  بوده   0/05 torr از  فشار کمتر  با  درون خلأ  میلی‎آمپر   400
در شرایط   JEOL JSM-840A پس از پوشش با طلا با میکروسکوپ الکترونی مدل
آنالیز  میلی‎آمپر مطالعه شدند.  تقریبی 300  با شدت جریان  تا 20 کیلوولت  ولتاژ 15 
دستگاه با  منگنز  و  آهن  منیزیم،  کلسیم،  عناصر  میزان  بررسی  برای   میکروپروب 

JEOL JXA-8530F روی 11 برش نازک صیقلی با پوشش کربن از نمونه های دولومیتی 

و سنگ‎آهک مربوط به برش های سطحی و زیر سطحی صورت گرفته است. شرایط 
آنالیز شامل 15 کیلوولت و جریان یک پروب در محدوده 10 تا 0/5 میکرون بوده است.
آنالیز  و   CL مطالعات  و  بوعلی‎سینا  دانشگاه  در   SEM و  پتروگرافی  مطالعات       

میکروپروب در دانشگاه KU-Leuven بلژیک انجام شده است.

5- ریزرخساره ها و محیط رسوبی
در  رسوبي  ریزرخساره   22 شناسایی  به  منجر  پتروگرافي  بررسي هاي 
جزرومدي  پهنه  رخساره اي  کمربندهاي  در  که  است  شده  شهبازان   سازند 
ریزرخساره(،   4( زیرآبی  پشته  ریزرخساره(،   4( لاگونی  ریزرخساره(،   4(
فراوان ترین  شده اند.  نهشته  ریزرخساره(   9( باز  دریای  و  ریزرخساره(   1( ریف 
بایوکلست پکستون  ریزرخساره ها شامل دولومادستون )A1( در پهنه جزرومدی، 
در   )B4( شده  دولومیتی  گرینستون  تا  پکستون  پلویید  و   )B2( شده  دولومیتی 
گرینستون  پوشش‌دار  دانه های  آلوئولینا-   ،)C1( گرینستون  میلیولید  و  لاگون 
)C3( و ریزرخساره گرینستونی فرامینیفرهای بنتیک )C4( در پشته زیرآبی است. 
بایندستون  آلگال  ریزرخساره  از  متر   12 مجموعاً  هرندی  و   A ،C برش های  در 
نومولیت-  شامل  باز  دریای  فراوان  ریزرخساره های  می شود.  مشاهده   )D1(
 ،)E5( پکستون  نومولیت   ،)E4( وکستون  نومولیت   ،)E3( وکستون  قرمز  جلبک 
پکستون  تا  وکستون  اپرکولینا  و   )E7( پکستون  تا  وکستون  آسلینا  نومولیت- 
بر  عمود  برش های  در  رخساره ای  کمربندهای  توزیع   .)3 )شکل  است   )E9(
با روند زاگرس  A و هرندی( و در برش های موازی   امتداد زاگرس )میش‌کور، 
در ترتیب  به  نوژیان(  و  باوی  کوگان،   ،D ،C ،B شامل  شرق  به  غرب   )از 

شکل های 4 و 5 ارائه شده است. 

شکل 3- فراوان‌ترین ریزرخساره های سازند شهبازان: الف( دولومادستون )A1(؛ ب( بایوکلست پکستون دولومیتی شده )B2(؛ با تخلخل های قالبی؛ پ( پلویید پکستون تا گرینستون 
ریزرخساره  چ(  )C4(؛  بنتیک  فرامینیفرهای  ریزرخساره گرینستونی  ج(  )C3(؛  گرینستون  پوشش‎دار  دانه های  آلوئولینا-  ث(  )C1(؛  گرینستون  میلیولید  ت(  )B4(؛  شده  دولومیتی 
)E5(؛  پکستون  نومولیت  د(  )E4(؛  وکستون  نومولیت  خ(  )E3(؛  وکستون  قرمز  جلبک  نومولیت-  ح(  است؛  کرده  تجربه  را  افزایشی  و  کاهشی  نوشکلی  که   )D( بایندستون   آلگال 

.)E9( اپرکولینا وکستون تا پکستون )؛ ر)E7( نومولیت- آسلینا وکستون تا پکستون )ذ
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شکل 4- ستون چینه ای، توزیع ریزرخساره ها و محیط رسوبی، نوع دولومیت ها و فرایندهای دیاژنزی در   برش های عمود بر امتداد روند زاگرس. علائم اختصاری: Kn )سازند کشکان(، 
As )سازند آسماری(، Pd )سازند پابده(. ریزرخساره ها معرفی نشده در متن شامل A2 )اینتراکلست وکستون دولومیتی شده(، A3 )اکستراکلست وکستون دولومیتی شده(، B3 )ریزرخساره 

وکستونی تا پکستونی فرامینیفرهای بنتیک(، E1 )آلوئولیناـ نومولیت پکستون(.
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به ترتیب شامل برش های به شرق که  امتداد غرب  فرایندهای دیاژنزی در   برش های در   شکل 5- ستون چینه ای، توزیع ریزرخساره ها و محیط رسوبی، نوع دولومیت ها و 
شده(، دولومیتی  وکستون  )اکستراکلست   A3 شده(،  دولومیتی  وکستون  )اینتراکلست   A2 متن:  در  نشده  معرفی  ریزرخساره های  است.  نوژیان  و  باوی  کوگان،   D ،C ،B 

A4 )پلویید پکستون(، B1 )میلیولید وکستون(، B3 )ریزرخساره وکستونی تا پکستونی فرامینیفرهای بنتیک(، E1 )آلوئولیناـ نومولیت پکستون(، E2 )نومولیت ـ جلبک قرمزـ 

E8 )نومولیت اپرکولینا پکستون(. بخش های هاشور خورده عدم رخداد فرایند دیاژنزی را نشان می دهند  E6 )اپرکولینا ـ میلیولید وکستون تا پکستون(،  میلیولید وکستون(، 
)علائم اختصاری همانند شکل 10(.
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ادامه شکل 5
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6- دیاژنز 
بر اساس مطالعات صورت گرفته، مهم ترین فرایندهای دیاژنزی مؤثر بر سازند شهبازان 
شامل سیمانی شدن، نوشکلی، فشردگی، دولومیتی شدن، انحلال و دولومیت‎زدایی 

است که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است. جدول 1 رخداد این فرایندها را در 
برش های مختلف نشان می دهد.

نقاط آنالیز شده Mn Fe

1 0/23 0/06

2 0/23 0/1

3 0/09 0

4 0/28 0/13

5 0/22 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0/74 0/04

11 0/31 0/19

12 0/25 0

13 0/03 0

14 0 0/19

15 0/02 0/35

16 0/08 0/01

17 0/31 0/23

جدول 1- نتايج آناليز میکروپروب روی نقاط شکل 4. نتايج 
آنالیز  نقاط  برای موقعیت دقیق  بر حسب درصد وزنی است. 

شده به شکل 4 و 5 نگاه شود.

6- 1. سيمانی شدن 
سیمان های سازند شهبازان شامل سیمان های کربناته )95 %( و تبخیری )5 %( است. 
نتایج مطالعات پتروگرافی، میکروسکوپ الکترونی و کاتدولومینسانس نشان می دهد 
تشکیل  متئوریک  تا  دریایی  دیاژنزی  محیط  از  متنوعی  طیف  در  سیمان‎ها  این  که 

شده اند.
- سيمان های کربناته: سیمان های کربناته شامل کلسیت و دولومیت است. سیمان های 

تفکیک  کاتدولومینسانس  و  بلوری  فابریک  بلور،  شفافیت  اساس  بر   کلسیتی 
مطالعات  به  توجه  با  و   )Barker and Kopp, 1991; Hiatt and Pufahl, 2014(
Bathurst, 1975;( شده اند  تفسیر  رسوبی  کربناته  سنگ‌های  روی   پیشین 
 Schneidermann and Harris, 1985; James and Choquette, 1990a and b; 

.)Tucker and Wright, 1990; James and Jones, 2015

تشکیل  اکینویید  قطعات  حاشیه  در  سیمان  این   :)C1( اپی‎تاکسیال   ‎کلسيت سيمان   •

شده است. طول بلورها از 50 تا 100 میکرون متغیر است )شکل 6- الف( و زاویه 
خاموشی همسانی با اکینودرم ندارد. بلورهای سیمان کاتدولومینسانس تیره‎تری نسبت 

به اکینودرم دارند )شکل 6- ب(. این سیمان در محیط دریایی تشکیل شده است. 
• سيمان کلسيتی هم‏بعد موزاکييی )C2(: بلورها شفاف و در اندازه 30 تا 50 میکرون 

و  کرده  پر  گرینستونی  رخساره های  در  را  دانه‎ها  بین  فضای  سیمان  این  هستند. 
لومینسانس اندکی تیره تر از دانه ها نشان می دهد )شکل های 6- پ و ت(. بیشترین 
منشأ  از  نشان  بلورها  بودن  شفاف  است.   C برش  و  هرندی  برش  در  آن  فراوانی 
غیردریایی آنها دارد )Sibel and Jones, 2017(. بلورهاي هم بعد این سیمان دیاژنزی 

و  متئوریک  دیاژنزی  محیط هاي  شاخص  بنابراین  و  است  آهسته  رشد  نرخ  حاصل 
نیز عدم شواهد دفن قابل  بلورها و  اندازه کوچک  دفنی است )Tucker, 1991( که 

توجه در رخساره های گرینستونی، محیط متئوریک فراتیک را پیشنهاد می دهد.
تخلخل حاصل  و  بلوکی شکستگی ها  سیمان کلسیت   :)C3( بلوکی • سيمان کلسيت 

آنها  اندازه  و  هستند  بلورها شفاف  پر می کند.  را  بیوکلاست ها  و  سیمان  انحلال  از 
تا بیش از 300 میکرون نیز می رسد که مرزهای آنها غالباً به هم می رسند و مرزهای 
سیمان های  چنین  ج(.  و  ث   -6 )شکل های  می دهند  تشکیل  را  سه‎گانه  مشترک 
از منشأ آب های با غلظت یونی پایین مانند  کلسیتی شفاف و درشت بلوری معمولاً 
آب های متئوریک )با Mg/Ca پایین، نرخ کم نهشت و شوری % 24 تا 30( و یا برخی 
 سیالات دفنی عمیق منشأ می گیرند )Folk, 1974; Bathurst, 1975(. لومینسانس متغیر
قهوه ای  و  نارنجی  تا  روشن  زرد  از  هم‎مرکز  نوارهای  به‎صورت  بلورها    
است  کربناته  آبخوان های  در  شیمیایی  گرادیان‌های  حاصل  و  چ(   -6  )شکل 
)Edmunds and Walton, 1983( که نیترات اندک )برای واکنش های نیمه‎اکسیدی( 
غیر  شرایط  به  اکسیدی  شرایط  از  سریع  گذر  با  و  دارند  محدود  آهن  و  منگنز  و 
مطالعه  در  موازی  نوارهای  تشکیل  باعث   )Tucker and Wright, 1990( اکسیدی 
همخوان  سیمان  این  روی  میکروپروب  آنالیز  نتایج  با  شرایطی  چنین  می شود.   CL

می دهد  نشان  منگنز  میزان  در  اندکی  بسیار  تغییر  که   )1 جدول  و   5 )شکل   است 
 .)>0/1 .wt%( و میزان آهن نیز صفر و یا قابل اغماض است )0/2تا 0/3 wt %.(

 30 تا   20 اندازه  در  مثلثی‎شکل  تقریباً  بلورهای   :)C4( دندان‎سگی  کلسيت  سيمان   •
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اطراف  و  حفرات  حاشیه  در  که  قهوه ای  قرمز  تا  قهوه ای  لومینسانس  با  و  میکرون 
بلوکی پر شده  با سیمان  باقیمانده فضای خالی  دانه ها تشکیل شده‎اند و در مواردی 
است )شکل‌های 6- ح و خ(. لومینسانس تیره آن نشان‎دهنده محیط متئوریک، وجود 
نتیجه  اکسیدی )Seibel and Jones, 2017( و در  نبود منگنز یا محیط شدیداً  آهن، 

.)Flügel, 2010( محیط  متئوریک است

بلورهای درشت  از  پویی کیلوتاپیک  پويی کيلوتاپيک )C5(: کلسیت  • سيمان کلسيت 

پر  را  انحلالی  درون حفرات  یا  دولومیت  بلورهای  بین  فضای  و  است  تشکیل شده 
بلورهای  از  پایین  بسیار  نرخ  با  این سیمان حاصل هسته زایی  د(.  می کند )شکل 6- 
از تنها  که  منفذی  سیالات  از  و  دفنی  محیط  در  که  است  آرام  رشد  و   کلسیت 

.)Tucker and Wright, 1990( اشباع هستند، تشکیل می شود CaCO3

شکل 6- انواع سيمان های کربناته: الف( سيمان اپی‎تاکسیال در اطراف اکينودرم؛ ب( تصویر همان سيمان با کاتدولومینسانس؛ پ( سيمان کلسيت هم‎بعد شفاف که فضای 
بين بيوکلاست ها را در رخساره گرينستون پر کرده است؛ ت( تصوير کاتدولومينسانس سيمان کلسيت اسپاری که اندکی تيره تر از بيوکلاست هاست؛ ث( سيمان کلسيت 
بلوکی که قالب بيوکلاست را پر کرده است. مرزهای سه‌گانه با خطوط سفيد مشخص شده اند؛ ج( سيمان کلسيت بلوکی در يک شکستگی؛ چ( تصوير کاتدولومينسانس 
همان سيمان که زونينگ نواری را نشان می دهد. بخش مشخص شده تحت آناليز ميکروپروب قرار گرفته است )شکل 7 و جدول 1(؛ ح( سيمان کلسيت دندان‎سگی که حاشيه 
بخش مرکزی بایوکلست را پر کرده است؛ خ( تصوير کاتدولومينسانس کلسيت دندان‎سگی در اطراف يک حفره؛ د( سيمان کلسيت پويی‎کيلوتاپيک که توسط دولوميت ها 

احاطه شده است؛ ذ( سيمان دولوميتی پر کننده شکستگی.

شکل 7- نقاط آناليز شده توسط آنالیز میکروپروب در بخش مشخص شده در شکل 6- چ.



محدثه جانباز و همکاران

75

جدول 2- درصد سیمان‌های کربناته در برش‌های مورد مطالعه. بیشترین سیمان کربناته از نوع موزاییکی هم‎بعد است.

بلورهای  شامل  و  می‎شود  دیده  شکستگی‎ها  داخل  در   :)C6( دولوميتی  سيمان   •

دارند کلسیتی  حاشیه  بلورها  این  است.  میکرون   50 اندازه  با   Planar-e 

)شکل 6- ذ(. 

     درصد هر یک از سیمان های کربناته در جدول 2 ارائه شده است. از آنجا که 
دولومیتی شدن در سازند شهبازان بسیار گسترده است، درصد های ارائه شده بر اساس 

فراوانی سیمان نسبت به کل ضخامت سازند در هر برش است.

DCBAمیش کورنوژیانباویکوگانهرندی

000020000)C1( اپی‌تکسیال

270511151<11)C2( بعد‎موزاییکی هم

11<01411512)C3( بلوکی

111<1<1001<0)C4( دندان‌سگی

21<1110000)C5( پویی کیلوتاپیک

0012311<1<1<)C6( دولومیتی

 D A ،C و  - سيمان های تبخيری: فراوانی قابل توجه آنها در برش های زیر سطحی 

در  البته  هستند.  انیدریت  نوع  از  غالباً  و  دارند(  ناچیزی  فراوانی   B برش  )در  است 
نمونه های برش‌های سطحی با فراوانی ناچیز دیده می شوند )کمتر از یک درصد( که 

غالباً قالب های انحلالی نیمه پر شده آنها باقیمانده است. 
 80 تقریبی  اندازه  در  تیغه ای  شکل  به  بلورها  این    :)C7( منفرد  تبخیری  بلورهای   •
علاوه  الف(.   -8 )شکل  يافته اند  گسترش  دولومادستوني  رخساره هاي  در  میکرون 
دولومادستون ها  در  نیز  ژیپس  انحلال  از  حاصل  قالبی  تخلخل های  شواهد  آن  بر 
تا  سوپراتایدال  در رخساره هاي  بيشتر  تبخيري ها  اين  8- ب(.  )شکل  ديده مي شود 
اینترتایدال بالایی )Warren, 2006; Flügel, 2010( و طي مراحل اوليه دياژنز تشيكل 

.)Kasprzyk and Orti, 1998( شده اند
• سيمان انيدريت فیبری )C8: fibrous(: این سیمان از بلورهای فیبری انیدریت با طول 

تقریبی 50 میکرون و جهت‎یابی موازی تا نیمه‎موازی تشکیل شده است که جهت‎یابی 
آنها از یک مکان به مکان تغییر می کند )شکل 8- پ(. این بافت در رخساره هاي 

 .)Warren, 2006( گلي ناحيه سبخا و پهنه کشندی ديده مي شود
• سيمان انيدريت تيغه‏ای )C9: Lath(: این سیمان از بلورهای تیغه ای کشیده، یوهدرال 

و جهت یافته انیدریت تشکیل شده )شکل 8- ت( که ضخامت بيشتري نسبت به انواع 
فيبري دارند و پیش از مرحله دفن و تحت دیاژنز اولیه تشکیل شده اند. این بافت در 

.)Aleali et al., 2013( پهنه کشندی و لاگون دیده می شود
• سيمان انيدريتی گسترده یا فراگير )C10: Pervasive(: فراوان ترین سیمان تبخیری 
 200 اندازه  )در  درشت  بلورهایی  مجموعه   از  که  بوده  شده  مطالعه  برش‎های  در 
میکرون( تشکیل شده است. این بلورها فضای بین دانه ای یا بین بلوری را پر کرده اند 
)شکل  8- ث(. تشکیل بلورهای یوهدرال دولومیت روی آنها )شکل  8- ج( حاکی از 
تشکیل آنها پیش از فرایند دولومیتی شدن است. گسترش رگچه های انحلال فشاری 
فشردگی  از  پیش  که  می دهد  نشان  انیدریت  بلورهای  روی   )dissolution seam(
تشکیل شده اند )شکل 8- چ(. در مواردي مي توان تشيكل مرز سه‎گانه را در سطوح 

تماس بين بلورهاي درشت اين سيمان مشاهده كرد. 
اندازه 300 تا 600 میکرون را  • سيمان انيدريت پويي کيلوتاپيک )C11(: بلورهاي در 

شامل می‎شود که گاهی میانبارهایی از دولومیت یا ماتریکس آهکی دارد. این بلورها 
هستند  تخلخل  پركننده  نیز  و  قبلي شده‎اند  مراحل  سيمان هاي  و  ماتريكس  جانشین 

از  این سیمان حاکی  بلورهای دولومیت دربرگیرنده  )شکل 8- ح(. مرزهای صاف 
تشکیل آن بعد از فرایند دولومیتی شدن است، بنابراین احتمالاً پس از دولومیتی شدن 
و با غنی شدن سیال دیاژنزی از کلسیم در مکان هایی که سولفات وجود داشته نهشته 
شده است )Wilson et al., 2001(. درصد فراوانی هر یک از سیمان های تبخیری در 
جدول 3 ارائه شده که درصد های ارائه شده بر اساس فراوانی سیمان نسبت به کل 

ضخامت سازند در هر برش است.
6- 2. نوشکلی

در  شد.  مشاهده  شهبازان  سازند  در  افزایشی  و  کاهشی  شکل  دو  به  نوشکلی 
یا میکریتی شدن میکریت جایگزین حاشیه قطعات اسکلتی شده  نوشکلی کاهشی 
این  الف(.   -9 داده است )شکل  را شکل   )micrite envelope( میکریتی  و حاشیه 
سطح  نزدیک  در  و  دریایی  محیط  در  رسوب‎گذاری،  با  همزمان  دیاژنزی  فرایند 
 .)Bathurst, 1975; Reid and Macintyre, 2000( می دهد  رخ  رسوب  آب- 
بلوری خمیده  بین  مرزهای  با  دولومیت  بلورهای  مجدد  تبلور  یا  افزایشی  نوشکلی 
دارند  مادر  بلورهای  از  روشن تر  لومینسانس  که  می شود  مشخص  رفته  هم  در   و 

)شکل 9- ب(. 
6- 3. فشردگی

داده  رخ  شهبازان  سازند  در  فیزیکی  و  شیمیایی  فشردگی  صورت  دو  به  فشردگی 
)پکستون و گرینستون(  دانه‌پشتیبان  در رخساره های  فیزیکی عمدتاً  است. فشردگی 
دیده می شود که باعث آرایش متراکم تر ذرات غیر اسکلتی، شکستگی  بیوکلاست ها 
 یا خمش دانه های نرم تر )مانند قطعات جلبکی( شده است )شکل های 9- پ و ت(. 
شواهد فشردگی شیمیایی )انحلال فشاری( در سازند شهبازان فابریک در هم فشرده 
شیمیایی  فشردگی  است.  استیلولیت  و  فشاری  انحلال  رگچه های   ،)Fitted fabric(
فابریک  در  می شود.  دیده  وکستون  و  دولومادستون   رخساره های  در  ویژه  به 
است  مضرسی  اندکی  یا  و  صفحه ای  منحنی،  دانه ها  بین  سطوح  فشرده  هم   در 
 )شکل 9- ث(. رگچه های انحلال فشاری )شکل 9- ج( سطوح صاف و مواجی هستند 
نشان می دهند  را  شیمیایی  فشردگی  اولیه  مرحله  که   )Buxton and Sibley, 1981(
دولومیتی شدن  فرایند  از  پیش  استیلولیت‎ها  از  دسته  )Granier et al., 2016(. یک 
)شکل 9- چ( و دسته دیگر که بلورهای دولومیت را قطع کرده اند پس از دولومیتی 

شدن توسعه یافته اند )شکل 9- ح(.



فرایندهای دیاژنزی سازند شهبازان در شرق پهنه لرستان

76

شکل 8- انواع سيمان های تبخيری. الف( بلورهای منفرد تبخيری در دولومادستون؛ ب( تخلخل های قالبی لوزن‎شکل که مشابه قالب های ناشی از انحلال ژيپس است؛ پ( سيمان فيبری انيدريتی 
 Planar-e که با ماده آلی آغشته شده است؛ ت( سيمان تيغه ای انيدريتی که با ماده آلی آغشته شده است؛ ث( سيمان فراگير انيدريت در رخساره  دانه‌غالب؛ ج( سيمان فراگير انيدريت که بلورهای

دولوميت روی آن تشکيل شده اند؛ چ( سيمان فراگير انيدريت که توسط استيلوليت و رگچه انحلال فشاری قطع شده  است؛ ح( سيمان انيدريت پويی کيلوتاپيک.

شکل 9- الف( نوشکلی کاهشی با تشکيل حاشيه های ميکريتی و پر شدن تخلخل قالبی با کلسيت اسپاری. برخی از سيمان های درون بيوکلاست ها دچار انحلال بعدی شده اند )V(؛ ب( نوشکلی 
افزايشی که باعث تبلور دوباره بلورهای دولوميت و رنگ لومينسانس روشن تر در آنها نسبت به زمينه شده است؛ پ( کشيدگی و تراکم فيزيکی ااُيُيدهای دولوميتی شده؛ ت و ث( فابريک در هم 

فشرده در بين بيوکلاست ها؛ ج( رگچه های انحلال فشاری در دولومادستون؛ چ( محو شدن استیلولیت ها در اثر دولومیتی شدن؛ ح( قطع شدن بلور دولومیت توسط استیلولیت.
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6- 4. دولوميتی شدن
این فرایند در سازند شهبازان به‎طور گسترده ای عمل کرده است. به گونه ای که از مجموع 
655 متر ضخامت کل برش های سطحی مطالعه شده در حدود 70 درصد و از 684/4 
متر ضخامت مجموع برش های زیرسطحی در حدود 50 درصد تحت تأثیر دولومیتی 
شدن گسترده قرار گرفته است و بیشتر آثار محیط رسوبی اولیه از بین رفته است. بر اساس 

مطالعات پتروگرافی، دو گروه دولومیت های جانشینی و سیمان تفکیک شده اند.
دولومیت های جانشینی دو نوع فابریک نشان می دهند: 

 non-Planar تا Planar-s فابریک نوع 1: از موزاییک های در هم قفل شده ای از بلورهای -

تشکیل شده است که در نور CL قرمز تیره تا بنفش هستند و زونینگ ندارند )ترکیب نسبتاً 
یکنواخت سیال دولومیتی کننده و یا نرخ نهشت آرام(. بر اساس اندازه، این بلورها به سه 

گروه D2 ،D1 و D3 تقسیم شده اند.
با  بررسی  در  تغییر می کند.  میکرون  تا 15  میکرون  از 5  کمتر  از  بلورها  اندازه   :D1•

درصد( )سه  قالبی  و  فنسترال  و  پرنده ای  چشم  تخلخل های  پلاریزان   میکروسکوپ 
می شوند.  مشاهده   SEM میکروسکپی  مطالعات  در  نیز  بلوری  بین  تخلخل های  و   
دارند  دانه‎شکری  بافت  و  هستند   Planar-e غالباً  بلورها   SEM مطالعه   در 
)شکل های 10- الف، ب و پ(. نتایج آنالیز میکروپروب بلورهای دولومیت مقدار 
میانگین 42/53 درصد وزنی MgO و 57/47 درصد وزنی CaO را نشان می دهد که 

بیانگر ترکیب غیراستوکیومتری آنهاست.
دارند  بلوری  بین  تخلخل  درصد   2 و  است  میکرون   40 تا   15 بلورها  اندازه   :D2• 

)شکل‎های 10- ت، ث و ج(. نتایج آنالیز میکروپروب مقدار میانگین 41/24 درصد وزنی 
MgO و 58/76 درصد وزنی CaO و در نتیجه ترکیب غیراستوکیومتری آنها را نشان می‎دهد.

جدول 4- توزيع فراوانی انواع دولوميت )بر حسب درصد( در برش‌های مطالعه شده.

جدول 3- درصد فراوانی سیمان‌های تبخیری در برش‌های مورد مطالعه.
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در  اما  است،  میکرون   70 تا   40 سطحی  برش های  در  بلورها  اندازه  میانگین   :D3•

و  ابری  مرکز  بلورها  از  برخی  می رسد.  نیز  میکرون   100 به  سطحی  زیر  برش‎های 
حاشیه شفاف دارند )شکل های 10- چ، ح و خ(. 5 درصد تخلخل بین بلوری در این 
میانگین 42/36  مقدار  از  آنالیز میکروپروب حاکی  نتایج  فابریک مشاهده می شود. 
ترکیب  بیانگر  و  دولومیت ها  در   CaO وزنی  درصد   57/64 و   MgO وزنی  درصد 

غیراستوکیومتری آنهاست.
- فابریک نوع 2: از بلورهای Planar-e تا Planar-s در اندازه 15 تا 40 میکرون در 

برش‎های سطحی و تا 100 میکرون در برش های زیرسطحی تشکیل شده است که 
جایگزین زمینه یا بیوکلاست ها شده اند )شکل های 10- د، ذ و ر(. این بلورها هسته 
ابری دارند و در تصاویر backscattered SEM حاشیه های خورده شده نشان می دهند 
مقدار  میکروپروب  آنالیز  نتایج  شده اند.  نام‎گذاری   D4 عنوان  با  و  ز(   -10 )شکل 
و  می دهد  نشان   CaO وزنی  درصد   60/39 و   MgO وزنی  درصد   39/61 میانگین 

دولومیت کلسیم دار را به نمایش می گذارد. 
 %1 از  کمتر  شده اند،  نام‎گذاری   D5 عنوان  با  که  دولومیتی  سیمان های       
تا  Planar-e بلورهای  از  و  می‎شوند  شامل  را  شده  مطالعه   دولومیت های 

بین  منافذ  حدودی  تا  که  شده اند  تشکیل  میکرون   80 تا   25 اندازه  در   Planar-s

می کنند  پر  را  شکستگی ها  و  قالبی  تخلخل‎های  درون  نیز  مواردی  در  و   بلوری 
است  تیره  قرمز  تا  بنفش  آنها  لومینسانس  رنگ  و  س(  و  ژ   -10  )شکل های 
)شکل 10- ح(. نتایج آنالیز میکروپروب ترکیب غیر استوکیومتری آنها را با مقدار 
می کند.  تأیید   CaO وزنی  درصد   57/59 و   MgO وزنی  درصد   42/41  میانگین 

جدول 4 توزیع انواع دولومیت را در برش های مورد مطالعه نشان می‎دهد.
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     با توجه به گسترش سازند شهبازان )شکل 1(، دولومیتی شدن گسترده این توالی 
کربناته به سیالی نیاز دارد تا بتواند منیزیم کافی را تأمین کند. بسیاری از مطالعات، 
آب دریا را تنها سیال با حجم زیاد، در دسترس و حاوی منیزیم کافی برای دولومیتی 
 Land, 1985; Vahrenkamp et al., 1991;( شدن گسترده و  با گسترش زیاد می دانند
توزیع دولومیت ها در برش های سطحی )شکل های 4 و 5(  Warren, 2000(. نحوه 

دولومیتی  کوگان  و  باوی  نوژیان،  میش کور،  برش   4 در  که  است  آن  از  حاکی 
شدن گسترده است و دولومیت ها تنها از فابریک نوع 1 هستند، اما در برش هرندی 
)جنوبی(  فابریک نوع 1 تنها در بخش بالایی سازند مشاهده می‎شود و در بخش های 
از  الگویی  چنین  دارد.  وجود  سنگ‎آهک  قاعده  در  و   )D4(  2 نوع  فابریک  میانی 
پراکندگی دولومیت ها، به همراه فابریک آنها )اندازه کوچک بلورهای دولومیت(، 
می کند.  محتمل  بیشتر  کننده  دولومیتی  مکانیسم  عنوان  به  را   brine reflux مدل 
یعنی با نفوذ شورابه از بالا دولومیتی شدن رخ داده است. هر چند با توجه به شکل 
بلورهای دولومیت در فابریک 2 به نظر می رسد که بخشی از آنها در زون مخلوط 
 Swennen, 1986;( تشکیل شده  باشند. این مدل با وجود تبخیری ها شناخته می شود 
Warren, 2000(، اما نبود تبخیری ها در برش های سطحی دلیل بر تشکیل نشدن آنها 

نیست )Warren, 2006(، زیرا ممکن است پس از تشکیل دچار انحلال شده و یا با 
کانی کربناته جانشین شده  باشند. از سوی دیگر با توجه به نحوه توزیع دولومیت ها 

شکل 10- انواع  دولوميت. الف، ب و پ( تصویر میکروسکپ پلاریزان، کاتدولومینسانی و SEM از D1؛ ت، ث و ج( تصویر میکروسکپ پلاریزان، کاتدولومینسانی و SEM از D2؛ چ، ح 
و خ( تصویر میکروسکوپ پلاریزان، کاتدولومینسانی و SEM از D3؛ د( جانشينی دولوميت های D4 بر روی بيوکلاست؛ ذ( جانشينی زمينه با دولوميت های D4؛ ر( تصوير کاتدولومينسانس 
 از تشکيل دولوميت های D4 در حاشيه نوموليت؛ ز( تصوير backscatteredSEM از حاشیه خورده شده دولومیت های D4؛ ژ( تشکيل دولوميت های D5 در حاشيه حفرات )Pore-lining(؛ 

س( تصوير SEM از دولوميت های D5 در داخل حفره که کاملًا آن را پر نکرده اند.

B دولومیتی نشده است و  D و  در برش های زیرسطحی )رأس سازند در برش های 
در برش A نیز دولومیت های شهبازان در عمق 773 متری در میانه سازند پابده قرار 
گرفته‎اند( و نیز اینکه برش های زیرسطحی در غرب برش های سطحی قرار دارند، به 

نظر می رسد جهت حرکت شورابه ها از شمال شرق به جنوب غرب بوده است. 
6- 5. انحلال

بیشترین اندازه حفرات انحلالی در مطالعات صحرایی برش های سطحی در نزدیک 
مرز آسماری- شهبازان مشاهده می شود )شکل 11- الف(. در مقیاس میکروسکوپی 
انحلال  در سازند شهبازان به دو صورت فابریک انتخابی و غیر انتخابی رخ داده است.

یا کلسیت پر منیزیم و  ناپایدار )آراگونیتی  انتخابی، اجزای       در انحلال فابریک 
یا کانی‌های تبخیری( حل شده و قالب های خالی از آنها به جای مانده است که در 
برخی موارد با کلسیت بلوکی پر شده اند. در گرینستون ها و پکستون های با  شستگی 
کم )poorly washed(، قالب های پر شده با سیمان دیده می شود )شکل 6- ث(، در 
حالی که در بخش های خوب شسته شده )well washed(، قالب ها )پر شده با سیمان و 
یا خالی( حاشیه های میکریتی دارند )شکل 11- ب(. در انحلال غیر انتخابی، حفره ها 
و کانال هایی تشکیل شده است که آلوکم های پیشین، سیمان ها و ماتریکس به جز 
فاز آخر سیمان را قطع کرده اند. این نوع انحلال بیشتر در بخش های دولومیتی شده 

دیده می شود )شکل 11- پ(. 
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شکل 11- الف( آثار انحلال در سازند شهبازان در برش هرندی؛ ب( انحلال فابريک انتخاب در رخساره های خوب شسته شده و بدون گل، که تنها قالب  ذرات با حاشيه 
کلسيتی که شکل  با حاشيه  دولوميت های  کاتدولومينسانس  تصوير  دولوميت ها؛ ت(  در  تخلخل حفره ای  است(؛ پ(  خالی  فضا های  بيانگر   V( است  مانده  باقی  ميکريتی 
 بلوری خود را حفظ کرده اند؛ ث( دولوميت های با مراکز ابری؛ ج( تصوير کاتدولومينسانس همان دولوميت ها. رنگ زرد نمايانگر کلسيت در مراکز ابری دولوميت هاست؛ 

چ( بلورهای توخالی دولوميت يا hollow dolomite؛ ح( تصوير SEM از بلور دولوميتی که دولوميت‌زدايی را تجربه کرده  است.

جدول 5- رخداد فرایندهای دیاژنزی در برش‌های مطالعه شده. منظور از ناچیز کمتر از یک درصد است.

6- 6. دولوميت زدايی
دولومیت‎زدایی فرایند معکوس دولومیتی شدن است که در آن سیالات با نسبت بالای 
 .)Evamy, 1967( با دولومیت واکنش می دهند و کربنات کلسیم تشکیل می شود Ca/Mg

دولومیت‎زدایی در فابریک های D3 و D4 دیده شده است و در آن بلورهای دولومیت 
هسته یا حاشیه کلسیتی )شکل های 11- ت، ث و ج( و یا هسته های خالی )شکل 11- چ( 
 Folk and Seidlecka, 1974;( نامیده می شوند hollow dolomite دارند که در حالت دوم 
است  مشخص  کاملًا  دولومیت  شده  شسته  بلورهای   SEM  Jones, 2007(.در 

)شکل 11- ح(. فراوانی hollow dolomite بسیار کم است و فرایندی که شار گسترده 
سیالات را تأیید کند، نشان نمی دهد. در جدول 5 رخداد فرایندهای دیاژنزی در برش های 
مطالعه شده ارائه شده است. توزیع فرایندهای دیاژنزی در برش های عمود بر امتداد زاگرس 
 )میش‎کور، A و هرندی( و برش های موازی با روند زاگرس )از غرب به شرق شامل

D ،C ،B کوگان، باوی و نوژیان( به ترتیب در شکل های 4 و 5 رسم شده است.
6- 7. سکانس پاراژنزی فرايندهای دياژنزی

فرایندهای دیاژنزی در سه مرحله ائوژنز، مزوژنز و تلوژنز رخ داده اند )شکل 12(. 
در  و  داده  رخ  شدن  میکریتی  اپی‎تاکسیال،  سیمان  نهشت  دریایی  ائوژنز  مرحله  در 
بلورهای  بالایی(  اینترتایدال  و  )رخساره‎های سوپراتایدال  بخش‎های کم‎عمق حوضه 
تبخیری منفرد و سیمان انیدریتی با بافت تیغه ای و فیبری نهشته شده است. افزایش فشار 
دانه  در رخساره های  اسکلتی  غیر  و  اسکلتی  قطعات  فیزیکی  فشردگی  باعث  روباره 

غالب شده و نیز فابریک در هم فشرده و حتی رگچه های انحلال فشاری را تشکیل داده 
است. دولومیتی شدن نیز در مرحله ائوژنز رخ داده است. تبخیر آب دریا باعث تشکیل 
را  نفوذ و زمینه دولومیتی شدن گسترده آن  شورابه‎هایی شده که در سازند شهبازان 
 فراهم کرده اند )D3، D2، D1 و D5(. با نفوذ شورابه و کاهش قدرت یونی آن )کاهش

Mg/Ca( دولومیت های D4 تشکیل شده اند. بخشی از تبخیری ها نیز در همین مرحله 

پیش و یا اندکی پس از دولومیتی شدن تشکیل شده اند )سیمان انیدریتی فراگیر(.
شهبازان  سازند  بالایی  است بخش های  باعث شده  متئوریک  محیط  در  ائوژنز       
انحلال را تجربه کنند )شکل 11- الف(. انحلال آراگونیت و کلسیت منیزیم دار و 
نهشت کلسیت‎های بلوکی کم منیزیم در قالب های بیوکلاستی و کلسیت های هم بعد 
شفاف در رخساره گرینستون و نیز نهشت کلسیت دندان‌سگی در متئوریک فراتیک 
رخ داده که با انحلال در متئوریک وادوز دنبال شده است. قالب های ژیپس نیز در 

همین مرحله تشکیل شده اند. 
و  نهشت سازندهای آسماری  از  نظر می رسد که سازند شهبازان پس  به      چنین 
گچساران وارد مرحله مزوژنز شده و توسعه استیلولیت ها و تجمع مواد آلی و بخشی 
از پیریت در امتداد رخ داده است. با بالا آمدن زاگرس، مرحله تلوژنز آغاز شده که 
با انحلال بخشی و اندکی دولومیتی شدن همراه بوده است. همچنین نهشت بخشی از 
مرحله رخ  این  در  دندان‎سگی  یا  و  بلوکی  مانند کلسیت های  متئوریک  سیمان های 

داده است.
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7- نتیجه‎گیری
ائوژنز  است.  داده  روی  ائوژنز  مرحله  در  شهبازان  سازند  دیاژنزی  فرایندهای  غالب 
دریایی شامل نهشت سیمان کلسیت اپی‎تاکسیال بر روی اکینودرم، نوشکلی کاهشی 
و نهشت تبخیری ها در بخش های سوپراتایدال حوضه بوده است. فراوان‌ترین سیمان 
کربناته سیمان کلسیت هم‎بعد بلوکی است که در برش های هرندی و C مشاهده شد. 
از کم‎عمق  نشان  مطالعه  مورد  به سمت غرب محدوده  تبخیری  سیمان های  فراوانی 
شدن حوضه در این بخش دارد. هر چند قالب های انحلالی ژیپس در محل برش های 
سطحی نیز نشان می دهد که شرایط نهشت تبخیری ها در شرق منطقه مورد مطالعه نیز 
وجود داشته، اما عدم حفظ آنها بیانگر این است که این شرایط تداوم نداشته است. 
نهشت سیمان کلسیت هم‎بعد موزاییکی، کلسیت دندان سگی و کلسیت بلوکی در 

مرحله ائوژنز متئوریک روی داده است. 
روی  برش ها  همه  در  نوشکلی  و  دولومیت‌زدایی  تنها  شده  ذکر  فرایندهای  از       
نداده است. دولومیت‎زدایی تنها در برش های سطحی میش کور، کوگان، نوژیان و 
رأس  در  بلوکی  کلسیت  و  کارست  توسعه  فرایندهای  با  که  می شود  دیده  هرندی 

سازند شهبازان همراه هستند.
     دولومیتی شدن مهم‎ترین و گسترده ترین فرایند دیاژنزی سازند شهبازان است که 
توسط آب دریا در مرحله ائوژنز و با مکانیسم محتمل brine reflux صورت گرفته 
است. حرکت شورابه در زیر سطح به سمت جنوب غرب بوده است. چنین به نظر 
ائوسن  دریایی  آب های  که  است  شده  باعث  ائوسن  اواخر  ناپیوستگی  که  می رسد 
را شکل  گسترده  دولومیتی شدن  و  بیابند  را  شهبازان  کربنات های  در  نفوذ  فرصت 

دهند. هر چند که به دلیل دولومیتی شدن گسترده این سازند امکان تعیین دقیق سن 
آن و در نتیجه بررسی ارتباط بین شدت دولومیتی شدن و هیاتوس بین سازند آسماری 

و شهبازان وجود ندارد.
هم  به  بافت های  و  فشاری  انحلال  رگچه های  تشکیل  فیزیکی،  فشردگی  آثار       
اثر افزایش وزن رسوبات سازند  فشرده دیده می‎شود که در مراحل اولیه دیاژنز در 
شهبازان ظاهر شده اند و در مرحله مزوژنز با نهشت سازندهای آسماری و گچساران 
توسعه یافته اند. در مرحله تلوژنز انحلال روی داده و آثار انحلال مربوط به شواهد 

دولومیت‌زدایی نیز مربوط به همین مرحله است.

سپاسگزاری
از گروه زمین‎شناسی دانشگاه بوعلی‎سینا برای فراهم کردن وسیله برای بررسی‎های 
صحرایی و معاونت پژوهشی دانشگاه برای تأمین بخشی از هزینه‌های آزمایش‎ها؛ از 
مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت برای تهیه برش های نازک و در اختیار گذاردن 
اطلاعات برش های زیر سطحی، از دانشگاه لوون بلژیک )KU-Leuven( برای تهیه 
برش‎های نازک صیقلی، مطالعات کاتدولومینسانس و انجام آنالیزهای میکروپروب 
و از آقای دکتر یزدی‎مقدم )بخش چینه‎شناسی مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت 
ایران( برای تعیین سن سازند آسماری در برش های سطحی سپاسگزاری می شود. از 
داوران محترم مجله علوم زمین که نظرات سازنده‌شان باعث ارتقای سطح علمی مقاله 

شده است نیز تشکر و قدردانی می شود.

شکل 12- توالی پارانژی فرايندهای دياژنزی سازند شهبازان.
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