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   دهیچک

می زاگرس  کوههای  رشته  از  بخشی  بختیاری،  و  چهارمحال  استان  مرکزی  بخش  در  واقع  اردل  نظر            شهرستان  از  که  باشد 

این منطقه به دلیل حضور    .کنندشناسی زاگرس پیروی می های ساختاری و زمین شناسی از ویژگیشناسی، تکتونیکی و چینهزمین 

 XRDو    XRFهای صحرایی و نتایج حاصل از آنالیز  بررسیدولومیت های غنی از منیزیم اهمیت زمین شناسی و اقتصادی دارد.  

مورد مطالعه سنگ  نمونه  منطقه  است که در  داده  نشان  مورد مطالعه  منطقه  آهکی در  نوع کلسیت، کلسیت های  از  آهکی  های 

های  ( در دسته دولومیت  % Mg>21.7 Wt<28هایی با میزان )دولومیتی، دولومیت و دولومیت غنی از منیزیم می باشند. دولومیت 

ها در مجاورت گسل های اصلی بوده و تشکیل آنها  . شواهد صحرایی نشان می دهد که تمرکز آن بندی گردیدغنی از منیزیم تقسیم

ای و  های شیری تا سفید رنگ به شکل توده بصورت اپی ژنتیک تحت تاثیر سیالات غنی از منیزیم صورت گرفته است. این دولومیت 

های آهکی منطقه را قطع نموده اند. بررسی عناصر اصلی این دولومیت ها بیانگر پتانسیل کاربرد دولومیت های  ای سایر سنگ یا رگه

استفاده از آنها را در    SO3کشاورزی و مصالح ساختمانی است. گرچه مقدار بالای    منطقه در صنایع شیشه، سرامیک، داروسازی،

بر اهمیت اقتصادی این ذخایر تاکید می    با بررسی شیمی دولومیت های غنی از منیزیمصنعت فولاد محدود می سازد. این مطالعه  

 نماید. 
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Abstract  
Ardal County, located in the central part of Chaharmahal and Bakhtiari Province, is a part of the Zagros 

Mountains that follow the structural and geological characteristics of the Zagros in terms of geology, 

tectonics, and stratigraphy. This area is of geological and economic importance due to the presence of 

magnesium-rich dolomites. Field surveys and the results of XRF and XRD analysis of limestone 

samples in the study area have shown that the limestone rocks in the study area are calcite, dolomitic 

calcite, dolomite, and magnesium-rich dolomite. Dolomites with a content of (28<Mg>21.7 Wt %) were 

classified as magnesium-rich dolomites. Field evidence shows that they are concentrated in the vicinity 

of major faults and their formation was epigenetically influenced by magnesium-rich fluids. These 

milky to white dolomites are massive or veined and cut through other limestones in the region. The 

study of the main elements of these dolomites indicates the potential for the application of dolomites in 

the glass, ceramic, pharmaceutical, agricultural and construction materials industries. However, the high 

SO3 content limits their use in the steel industry. This study, by examining the chemistry of Mg- 

dolomites, emphasizes the economic importance of these deposits. 
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   مقدمه  

بختیاری، و  چهارمحال  استان  مرکزی  بخش  در  واقع  اردل  می  شهرستان  زاگرس  کوههای  رشته  از  نظر بخشی  از  که              باشد 

های تکتونیکی،  فعالیت.  کنندشناسی زاگرس پیروی می های ساختاری و زمینویژگیشناسی از  شناسی، تکتونیکی و چینه زمین

فعالیت گسلی   نموده است.ایفا  این منطقه شناسیهای عادی، نقش مهمی در تکامل زمین های امتداد لغز و گسلبه ویژه گسل

های فشاری و دمایی  تواند منجر به افزایش تخلخل و نفوذپذیری، فراهم کردن مسیر برای مهاجرت سیالات، و ایجاد گرادیانمی

واکنش برای  شودمناسب  دیاژنزی  قابل  های  میزان  که  است  داده  نشان  منطقه  این  در  صحرایی  های  بررسی  از  .  توجهی 

دهنده  ای رخنمون داشته است. این امر نشانمنطقههای  های اصلی و شکستگیهای غنی از منیزیم در نزدیکی گسلدولومیت

لات غنی از منیزیم است که از طریق این ساختارهای گسلی به درون رسوبات کربناته نفوذ کرده و فرآیند دولومیتی  نقش سیا

ساختی در فرآیند دولومیتی شدن تأکید نموده  مطالعات قبلی در زاگرس نیز بر اهمیت کنترل زمین .اندشدن را تسهیل نموده

ها در مخازن هیدروکربنی،  ها به دلیل اهمیت اقتصادی، پتروفیزیکی و نقش بالقوه آن. دولومیت(Mohajjel et al., 2023)اند  

اند. در مناطق مختلف ایران، از جمله زاگرس، سازندهای دولومیتی نقش مهمی در ژئوتوریسم همواره مورد توجه محققان بوده

محیط تشکیل و منشأ سیالات غنی از منیزیم  ها، تعیین دقیق  کنند. مشکل اصلی در مطالعه این نهشتهو ذخایر معدنی ایفا می

ژنتیکی  تواند به صورت دیاژنتیکی )در حین دفن اولیه( یا اپیکند؛ این فرآیند میرا کنترل می است که فرآیند دولومیتی شدن

های ثانویه، که از طریق جایگزینی حجمی کلسیت  تشکیل دولومیت  .آب گرم پس از دفن( رخ دهد-)در اثر نفوذ سیالات حرارتی

شناسی دقیق گیرد، همچنان یک چالش پتروژنتیکی پیچیده است که نیازمند ایزوتوپصورت می توسط سیالات غنی از منیزیم

دهند که تخلخل اولیه و نرخ نفوذ سیالات ابر اشباع شده از منیزیم  مطالعات جدید نشان می (Mazzoli et al., 2023) است

 .های رسوبی هستندژنتیک در حوضههای اپیسازی نهائی دولومیتکننده اصلی در توزیع و کانیکنترلدر رسوبات کربناته،  

(Turner et al., 2024) .شناسی زاگرس، ناشی از قرارگیری آن در یک حوزه اهمیت مطالعه منطقه اردل در چهارچوب زمین

تکتونیکی فعال و وجود چندین سازند رسوبی با پتانسیل قابل توجه کربناته است. مطالعاتی که در شهرستان اردل تا کنون  

زمینه انجام گرفته است بر روی گنبدهای نمکی و همچنین بر روی سنگ های تزیینی مرمر بوده است و تاکنون مطالعه ای در  

ی غنی از منیزیم  هادولومیت  ارزیابی کیفیاین مقاله برای اولین بار به بررسی شیمی و   این دولومیت ها صورت نگرفته است.

 در شهرستان اردل پرداخته است. 

 هاروش  و   مواد

شناسی شهرکرد، دهدز و اردل رقومی شد و بر اساس آن نقشه زمین   100000/1شهرکرد،    250000/1شناسی  نقشه زمین 

مطالعه قرار   شناسی محدوده موردترین منبع اطلاعاتی برای زمینترسیم شد و مهم  ARC-GISافزار  شهرستان اردل در نرم 

در مرحله نخست بررسی و مطالعات صحرایی    هاشور خورده نمادین شده است(.(. )دولومیت ها با رنگ قهوه ای  1گرفت )شکل  

نمونه هایی برداشت شد و بعد از    مورد مطالعه،    صحرایی از منطقه  های . طی بازدید انجام گرفتبه صورت گسترده در منطقه  

به    XRD و    XRFنمونه جهت انجام آنالیز    30در آزمایشگاه تعداد      BXمطالعات پتروگرافی توسط میکروسکوپ پلاریزان

 کانساران بینالود ارسال گردید و نتایج مورد بررسی قرار گرفت.  

 بحث:   

تواند  این فرآیند می  شود.کنترل می  محیط تشکیل و منشأ سیالات غنی از منیزیم  توسط عواملی از جمله   فرآیند دولومیتی شدن 

خلخل اولیه و نرخ نفوذ سیالات ابر اشباع شده از ت (.(Hollis., 2024دهد )ثانویه( رخژنتیکی ( یا اپیاولیهبه صورت دیاژنتیکی )
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کنترل کربناته،  رسوبات  در  کانیمنیزیم  و  توزیع  در  اصلی  دولومیتکننده  نهائی  اپیسازی  در حوضه های  رسوبی  ژنتیک  های 

های کربناته در شهرستان اردل نشان داده است (. بررسی صحرایی، پتروگرافی و شیمی سنگTurner et al., 2024)  هستند

های غنی از منیزیم می  های آهکی شهرستان اردل شامل : کلسیت، کلسیت دولومیتی، دولومیت خالص و دولومیتسنگ  که

، خانه کت، سازند نیریز، سازند جهرم و  سازند دالان. بر اساس نقشه زمین شناسی دولومیت ها در منطقه مورد مطالعه در باشند

   (. 1شهبازان و سازند آسماری تشکیل شده اند )شکل 

 
ورقه شهرکرد، اردل    100000/1ورقه شهرکرد و     250000/1بر اساس نقشه    ARC-GIS(:  نقشه زمین شناسی شهرستان اردل  1شکل )

 و دهدز 

ویژه گسلفعالیت به  تکتونیکی،  و گسلهای  لغز  امتداد  نقش  های  عادی،  زمینهای  تکامل  ایفا  مهمی در  این منطقه  شناسی 

ساختی زاگرس  های زمیندهد که منطقه عمدتاً تحت تأثیر فعالیتشناسی ناحیه اردل نشان میمطالعات زمین  )آدابی(.اندکرده

های صحرایی  در بررسیدهند.  ای از توپوگرافی آن را تشکیل میبوده و سازندهای کربناته مزوزوزوئیک تا سنوزوئیک بخش عمده

های  های آهکی در منطقه مورد مطالعه مشخص شد  در منطقه مورد مطالعه سنگ نمونه  XRDو    XRFو نتایج حاصل از آنالیز  

دولومیت باشند.  می  کلسیت  و  کلسیتی  دولومیت  و  منیزیم  از  غنی  دولومیت  دولومیت،  نوع  از  میزان آهکی  با  هایی 

(28>Mg>21.7 Wt % در دسته دولومیت )براساس بررسی های صحرایی و بررسی  بندی گردید.  ی غنی از منیزیم تقسیمها

آنالیز دولومیت از  منیزیم  در منطقه مورد مطالعه در  ی  هامشخص شد که دولومیتهای مورد مطالعه،  نتایج حاصل  از  غنی 

ها به رنگ  های صحرایی این دولومیتدر بررسیشهبازان و سازند سورمه تشکیل شده است.  -سازندهای جهرم،  سازند جهرم

های سفید رنگی  ها بصورت رگه اند و گاها این دولومیتها قرار گرفته های اصلی و شکستگیشیری تا سفید رنگ در امتداد گسل

های غنی از منیزیم در نزدیکی  تجمع قابل توجهی از دولومیت  .ها و سنگ های آهکی را در منطقه قطع نموده اندسایر دولومیت

اصلی و شکستگیهاگسل به درون ها نشانی  این ساختارهای گسلی  از طریق  از منیزیم است که  دهنده نقش سیالات غنی 

تواند منجر به  . فعالیت گسلی می(Warren, 2000)اند  رسوبات کربناته نفوذ کرده و فرآیند دولومیتی شدن را تسهیل نموده

ایجاد گرادیان برای مهاجرت سیالات، و  فراهم کردن مسیر  نفوذپذیری،  برای افزایش تخلخل و  های فشاری و دمایی مناسب 

ساختی در فرآیند  ( نیز در مطالعات خود در زاگرس بر اهمیت کنترل زمین2023های دیاژنزی شود. محجل و همکاران )واکنش

های غنی از  دولومیت( نشان داده است که حضور گسترده  2014مطالعات زهدی و همکاران )  اند.دولومیتی شدن تأکید کرده

های  ها و تشکیل دولومیتمنیزیم، می تواند حاکی از وجود گنبدهای نمکی در منطقه و هجوم سیالات غنی از منیزیم به کلسیت

های منیزیت و  های خالص نشان دهنده وجود رگههمچنین، بالا رفتن میزان منیزیم در دولومیت  ثانویه غنی از منیزیم باشد.
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بررسی  ای مشاهده شده است.  های جهرم در منطقه قم نیز چنین پدیدهپیشرفت به سمت منیزیتی شدن می باشد که در آهک

غنی از منیزیم    سیالاتهای غنی از منیزیم، توسط نفوذ  و شواهد صحرایی نشان می دهد که در منطقه مورد مطالعه، دولومیت

رسد که این پدیده در طی سالیان متمادی  های اولیه تشکیل شده اند. بنظر میحاصل از گنبدهای نمکی اطراف به دولومیت

ها را تایید می  های غنی از منیزیم شرایط تشکیل این دولومیتتشکیل شده است. وجود بلورهای زیبای ژیپس در کنار دولومیت

 نماید. 

اردل،   شهرستان  )دولومیتدر  آن  پیرامون  و  پیران  هفت  روستای  منطقه   جمله  از  مناطقی  سرچاه  HAهای  محدوده   ،) 

(SHA)  محدوده لیرابی و کری ،(L-K)( منطقه بره مرده ،BKاز نوع دولومیت ،)مناطق    1های غنی از منیزیوم می باشند )شکل

 . پردازیمها  میستاره دار( که در ادامه به بررسی این نمونه

این منطقه از نظر لیتولوژی شامل دولومیت و سنگ آهک دولومیتی سازند جهرم به سن ائوسن میانی تا    :  منطقه هفت پیران

های   پسین می باشد که بصورت دگرشیب بر روی سازند ساچون قرار گرفته است. تماس بالایی این سازند در این منطقه با آهک

آسماری با یک ناپیوستگی فرسایشی و یک افق کنگلومرایی قرمز رنگ مشاهده می شود. شواهد صحرایی نشان داد که دو نوع 

های شیری های شیری تا سفیدرنگ و گاها این دولومیترنگ و دولومیتهای کرمدولومیت در این منطقه دیده می شود. دلومیت

ها  این نمونه    XRFتایج حاصل از آنالیز  (.  بررسی نB3-های دیگر را قطع نموده اند )شکل  های دولومیتتا سفید بصورت رگه 

می باشد، که نشان دهنده    = Mg   25.09-24.742های شیری تا سفید رنگ، میزانهای دولومیتنشان می دهد که در نمونه

دولومیت با میزان کمی کلسیت و کواتز این نمونه ها پیک     XRDنتایج حاصل از  . باشدها میمیزان بالای منیزیم در این نمونه

 (.  2را نشان می دهد )شکل 

 
های غنی از  .رگه های دولومیت B. دولومیت های خالص منطقه پیرات  A دولومیتی منطقه هفت پیران.   واحد   کلیتصویر نمای    (.2)  شکل

های غنی از  .  بلورهای زیبای ژیپس که در کنار دولومیت Dهای غنی از منیزیم منطقه پیرات  . دولومیت Cها .  منیزیم در میان دولومیت 

 محدوده سرچاه    XRDآنالیز . نتایجEمنیزیم تشکیل شده است.  

این منطقه شامل دولومیت(:  SCHمنطقه غرب سرچاه) لیتولوژی،  نظر  )واحد  از  تا صورتی  رنگ کرم  به  shjهای 
dE    سازند

های آسماری پوشیده  که بصورت بین انگشتی با آهک های سازند جهرم دیده می شوند و توسط آهک  (،A  3)شکل    شهبازان(

های غنی از منیزیم  ها در این منطقه از نوع دولومیت ها در این منطقه نشان داد که دولومیتاند. نتایج حاصل از آنالیز نمونهشده

ها نشان می  این نمونه  XRFبررسی نتایج حاصل از آنالیز های آهکی می باشند. ها نیز از نوع کربناتبرخی از نمونهو باشند می

می باشد، که نشان دهنده میزان بالای    = Mg   25.09-24.742های شیری تا سفید رنگ، میزانهای دولومیتدهد که در نمونه

میزان کمی کلسیت و کواتز را نشان می  دولومیت باا پیک این نمونه ه   XRDباشد.  نتایج حاصل از ها میمنیزیم در این نمونه 

 (.  B 3دهد )شکل
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 محدوده سرچاه    XRDز. آنالیBهای غنی از منیزیم منطقه سرچاه شکل.  . تصویر آهک A:  (3شکل )

های صحرایی در منطقه مورد مطالعه، لیتولوژی  براساس بررسی (K):( و کری Lمنطقه شمال غرب تا شمال شرق لیرابی)

ها و کنگلومراهای قرمز قرار گرفته است. در این های آهکی می باشد که بطور دگرشیب بر روی ماسه سنگسنگمحدوده شامل  

(. بررسی نتایج  A  4 های آهکی قابل مشاهده می باشد )شکلمنطقه بلورهای ژیپس سازند ساچون به وضوح در لابلای سنگ

( بالاتر از حد  %MgO=24.986-27.962 Wtها با میزان )های منطقه لیرابی نشان داد که این نمونهدر نمونه XRFآنالیزهای 

باشد. نتایج  یک دولومیت خالص منیزیم داشته که نشان دهنده تاثیر سیالات غنی از منیزیم بر روی دولومیت های منطقه می

 (.  B4ند )شکل و میزان کمی کلسیت و کوارتز هست ها دارای دولومیتنشان داد که این نمونه  XRDحاصل از آنالیز 

 
 و کری.    منطقه لیرابی  XRDآنالیز    .B  های منیزیتی شده محدوده لیرابی و کری.. تصویر صحرایی دولومیت .A(:  4شکل )              

  . (A  5 )شکل  لیتولوژی این منطقه شامل دولومیت و سنگ آهک دولومیتی سازند جهرم می باشد  :  (BK1)  روستای بره مرده

( از نوع دولومیت  %MgO=28.2 Wtها با میزان  دهد که این نمونه های این منطقه نشان مینمونه   XRFنتایج حاصل ازآنالیزهای

ه است  ها پیک دولومیت و میزان کمی کلسیت و کوارتز را نشان داداین نمونه  XRDغنی از منیزیم می باشند و نتایج آنالیز  

 . (A 5 )شکل
 

 
 منطقه بره مرده   XRD. آنالیز  Bهای محدوده  بره مرده.  . دولومیت A(:  5شکل )
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های ژئوشیمیایی  ویژگی(  1میزان عناصر اصلی  می باشد. در جدول )ها در صنایع مختلف با توجه به  کاربرد دولومیت

 (،  صنایع شیشه و سرامیک ذکر گردیده است.Flux, Refiacهای کاربردی در صنایع فولاد )دولومیت

 (Dickinson 2017)( میانگین ترکیب شیمیایی دولومیت های کاربردی در صنعت  1جدول )             

S MnO LOI MgO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO  کاربردصنعت  

…… ….. …. …… ….. <0.06(0.25-0.35 <0.04 <1 Glass 

…… … …… >21.4 >0.30 <0.03 <0.02 ….. Ceramic 

<0.05 …. …. …. ….. <1-1.5 …. <0. 75 Flux 

… …. 47.3 20.8 30.73 0.35 0.23 0.35 Reflac 

در این منطقه ارزیابی گردید    غنی از منیزیم   های دولومیتیهای صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی، نمونه سنگبراساس برداشت

 (.2و کاربرد صنعتی این دولومیت ها مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

 (: کاربرد دولومیت های غنی از منیزیم شهرستان اردل در صنعت2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

صنعت   ها در های غنی از منیزیم منطقه بره مرده، این نمونه های دولومیتنمونه دلیل میزان بالای آهن و آلومینیوم در به

 سرامیک و شیشه سازی مورد استفاده نمی شود. 

 گیری نتیجه

بررسی های صحرایی،  و شیمی سنگ های کربناته در شهرستان اردل نشان داده است که این سنگ ها شامل کلسیت،  

دولومیتی، دولومیت خالص و دولومیت های با میزان منیزیم بالا می باشند. بررسی های صحرایی نشان داده است که    -کلسیت

ها در منطقه تشکیل شده اند و نشان دهنده  شرایط تشکیل های اصلی و شکستگیهای غنی از منیزیم در امتداد گسلدولومیت

باشد. بنظر می رسد با توجه به وجود گنبدهای نمکی در مناطق اطراف، نفوذ سیالات غنی  اپی ژنتیک برای این دولومیت ها می

عناصر اصلی این دولومیت ها  های اولیه موجب تشکیل و گسترش این دولومیت ها گردیده است. بررسی  از منیزیم در دولومیت 

توانند در صنایع مختلف از جمله در شیشه سازی ، سرامیک و تولید هیدروکسید منیزیم نقش  ها مینشان داد که این دولومیت 

 بسزایی ایفا نمایند.    
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