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 )دونین میاني(  های سازند سیبزارشیمي عنصری دولومیتزمینو  نگاریسنگ
 در شرق نیشابور

 ، سید رضا موسوی حرمي، اسداله محبوبي*ابوالفضل جمشیدی پور، محمدخانه باد

  گروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد
 

های ماسه سنگي لايهبا میان سنگ دولومیتکیلومتری شرق نیشابور از  30یاني در برش خرو در سازند سیبزار به سن دونین مچکیده: 
بر اساس  است.تشکیل شده متر  334های آهکي بالايي با ضخامت سنگ دولومیتتا  سنگ دولومیتپايیني، سیل بازالتي میاني و 

های اين سازند دولومیت ،بندی بافتيردهو بر اساس  ناسايي شدش( Vd2, D1D ,)نوع دولومیت مختلف  3در اين سازند  ،اندازه بلور
  S-مسطحنوع  آن که پس از اندتشکیل شده (Nonplanar-a (Xenotopic mosaic)) (،موزايیک نامنظم) a-غیر مسطح از نوع بیشتر

( Planar-e (Idiotopic mosaic)) (،موزايیک منظم) e-مسطحنوع  و( Planar-s (Hypidiotopic mosaic)) (،منظمموزايیک نیمه)
 36/21های سازند سیبزار از نظر غلظت عناصر اصلي به طور میانگین دارای ها هستند. دولومیتهای بلوری دولومیتترين بافتفراوان

نگر ( بیاppm 62/1824 ( و منگنز )میانگینppm 43/18358 درصد منیزيم هستند. غلظت بالای آهن )میانگین 9/10 و درصد کلسیم
( بیانگر ورود جريانات شورابه فوق اشباع به ppm 67/1108 تدفین عمیق بوده است. غلظت عنصر سديم )میانگین طيشرايط احیايي 

های های دريايي غني از منیزيم به همراه آبيون منیزيم، آب خاستگاهاست.  ppm 41/455 محیط است. میانگین غلظت استرانسیوم
در يک  1Dهای نوع شیمیايي، دولومیتزمین و  نگاریسنگبر اساس شواهد  .های گرمابي استالدريايي محبوس و مهاجرت سی

طي فرايند  Vdهای نوع و دولومیت 1Dهای نوع دولومیتافزايشي  فعالیت نوريختيدر اثر  2Dهای نوع ر و مدی، دولومیتزمحیط ج
      اند.دهشتشکیل  میانزايي

 .شیمیايي عنصریزمین  بررسي ؛شرق نیشابور ؛ند سیبزارساز ؛دولومیت های کلیدی:واژه

 مقدمه

تشکیل آن هنوز  سازوکاردولومیت يک کاني کربناته است. اما 
. تشکیل دولومیت و ]2-1[ به طور کامل شناخته نشده است

زايي از ديرباز تاکنون مورد توجه زمین شناسان بوده دولومیت
 ،عمق فراوان تر است های کربناته کماست. اين کاني در محیط
شود، به های رسوبي مقدار آن کم مياما با جوانتر شدن توالي

ها دارای که در رسوبات هلوسن کمیاب است. دولومیتطوری 
مدی، سبخايي،  و جزرهای تشکیل بسیار متنوعي چون سازوکار
مخلوط  پهنهعمق، دريايي عمیق، ای، دريايي کمدرياچه
عمق تا عمیق تدفیني کم یانزاييم گرمابي وجوی(، -)دريايي

 شدن دارای . فرآيندهای مربوط به دولومیتي]4-3[هستند 
 

در چندين مرحله  اغلبهای فراواني است، بطوريکه پیچیدگي
 بافت مانندهايي با استفاده از ويژگي. ]5،6[دهد متفاوت رخ مي

رسوبي،  هایمشخصهو اندازه بلورها، شکل و مرز بلورها، 
و شرايط ها زوتوپي، دما، شوری، ترکیب سیالاي جدايش

اولیه  میانزادیهای را تشخیص داد و دولومیت کاهش-شاکساي
ها بر اساس . برای دولومیت]8-7[ تفکیک کرد همو ثانويه را از 

و اندازه  [12-9] )شکل بلوری و نوع مرز صفحات( بلوری بافت
 هايي ارائه شده است.بندیرده ]13[بلورها 

-نگاری دولومیتپژوهش، با استفاده از نتايج سنگ در اين

های سازند سیبزار در برش خرو در شرق نیشابور انواع مختلف 
ها بر اساس نوع بافت و اندازه بلوری شناسايي ودولومیت

 ،پست الکترونیکي: ، 051-38805493تلفن: نويسنده مسئولmkhanehbad@ferdowsi.um.ac.ir 
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های تجزيههای امه با استفاده از دادهو در اد شودبررسي مي
دولومیت ساز و نوع  هایتشکیل سیال خاستگاهشیمیايي زمین 

های سازند . دولومیتگرددبررسي ميآن  میانزاييمحیط 
موردی سازند سیبزار در برش الگو  بررسي سیبزار تاکنون بجز

 .اندنبودهديگری  [ موضوع پژوهش14])در معدن ازبک کوه( 

 اسي منطقهشنزمین

شکل و دارای روند شمال رشته کوه بینالود ارتفاعاتي منحني
جنوب شرقي است و در شمال شرقي ايران قرار دارد.  –غربي 

اين رشته کوه از سمت غرب به رشته کوه البرز و از شرق به 
های پاراپامیسوس در شمال افغانستان، از شمال به دشت کوه

-سبزوار محدود مي-شابورقوچان و از جنوب به دشت نی-مشهد

شود، همچنین خط درز پالئوتتیس در شمال اين ارتفاعات قرار 
های پالئوزوئیک پايیني، از سنگ بیشتر. اين ناحیه ]15[دارد 

ژوراسیک، کرتاسه و سنوزوئیک تشکیل شده است. ارتباط اين 
غلب به اتر واحدهای پالئوزوئیک و واحدهای سنگي جوان

وری که اين رسوبات بر رسوبات صورت گسله بوده به ط

های دولومیت . لايه]16[ سنوزوئیک رانده شده است
رنگ بین سازندهای بهرام و پادها با سن دونین میاني خاکستری

مشاهده  ]17[ فلوگل و همکارش کوه توسطهای ازبکدر کوه
. اين سازند در ]18[گرديد و بعدها دولومیت سیبزار نامیده شد 

. اين سازند بیشتر دارای ]19[شده است  ديده های بینالودکوه
شود. مي ديدههای آهکي لايهندرت با میاناست و به دولومیت 

اشباحي از مرجان  به ندرتاين سازند فاقد فسیل بوده و بسیار 
های فسیلي ديده مي شود و به صورت دولومیت و ديگر خرده

 ]. 20-18[توده است 
 13′ 24′′ دارای مختصاتسازند سیبزار  بررسيبرش مورد 

-شرقي و در قسمت جنوبي کوه 59° 02′ 521′′شمالي و  °36

کیلومتری شرق نیشابور قرار دارد  30های بینالود و در فاصله 
سنگ متر ضخامت و شامل  334(. اين سازند دارای 1)شکل 

سنگي پايیني، سیل بازالتي های ماسهلايهبا میان دولومیت
آهکي بالايي دولومیت های سنگا ت سنگ دولومیتمیاني و 

 (.2)شکل  است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
با تغییرات از مرجع  ]16[شناسي منطقه مورد بررسي )برگرفته از مرجع )الف( نقشه موقعیت مکاني منطقه مورد بررسي و )ب( نقشه زمین  1شکل 

]21[.) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
2.

42
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
31

 ]
 

                             2 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.2.423
http://ijcm.ir/article-1-1276-en.html


 425 . . . شیمي عنصری دولومیت های سازند سیبزارسنگ نگاری و زمین               1398، تابستان 2، شماره 27جلد 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 

 
 .ي سازند سیبزار در برش خروشناسستون چینه 2شکل 
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 بررسيروش 

های صحرايي و تفکیک مرزهای بالا و پايین، پس از بررسي

(. تعداد 3برداری شد )شکل سازند سیبزار در برش خرو نمونه

 هایههای رسوبي سازند سیبزار با فاصلنمونه از بخش 80

بندی و متر بر حسب نوع لايه 4سانتي متر تا  10گوناگون از 

 40، ازمیانشناختي برداشت گرديد، که از اين ییرات سنگتغ

مقاطع نازک  نگاریسنگ بررسينمونه دولومیتي به منظور 

ها به منظور شناخت اين نمونه نگاریسنگ بررسي تهیه شد.

ها آن خاستگاهاجزاء، شکل بلوری و اندازه بلورهای دولومیت و 

و  لومیتسنگ دوهای کربناته )بندی سنگردهبوده است. 

ترکیب کاني  پايهکه بر ] 22[با توجه به مرجع سنگ آهک( 

. همچنین شدکربناته است، انجام  یهاشناسي عمومي سنگ

و همینطور بر  ]12-10[مراجع ها بر اساس بندی دولومیترده

ها انجام گرفت. به منظور تفکیک اساس اندازه بلوری آن

اس به -ارين قرمزاز محلول آلیز ،دولومیت و کلسیت از يکديگر

استفاده شده است. تعیین  ]23[ ارائه شده در مرجع روش

مقادير عناصر اصلي )کلسیم و منیزيم( و عناصر فرعي )آهن، 

ها به روش منگنز، سديم و استرانسیوم( موجود در دولومیت

-ICP) ی القاييپلاسمای جفت شدهسنجي نشر نوری طیف

OESبا دقت  يک مته ريزاز ها که با استفاده ( پودر دولومیت

نمونه دولومیتي در آزمايشگاه  14بود، برای  به دست آمدهبالا 

 مرکزی دانشگاه فردوسي مشهد انجام شده است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ن با سازند پادها و )ب( تصاوير صحرايي سازند سیبزار در برش خرو در شرق نیشابور: )الف( قسمت پايیني سازند سیبزار و برخوردگاه آ 3شکل 
 است.(. غربقسمت بالايي سازند سیبزار و برخوردگاه آن با سازند بهرام )جهت ديد هر دو تصوير به سمت 
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 نگاریسنگ

سازند سیبزار، با  دولومیت هایسنگبه منظور تفکیک بهتر 
درصد کاني  ]24،25[ها فراواني دانه نتايج برآورداستفاده از 

اجزای غیرکربناته در هريک از نمونه  و لسیتدولومیت، کاني ک
  رسم، بدست آمد پس از آن بر اساس دولومیت هایسنگ
 بندی عمومي ردهبر نمودار  نگاریسنگاز  برآمدههای داده

مشخص  ]22[شناسي اجزاء های کربناته بر اساس کانيسنگ
 هایسنگ، سنگ دولومیتاز نوع بیشتر د که سازند سیبزار ش

 (. 4)شکل  استآهکي  دولومیت هایسنگ و ناخالص دولومیت
نوع دولومیت بر  3منجر به شناسايي  نگاریهای سنگبررسي

اساس اندازه بلوری در مقاطع نازک میکروسکوپي شد که به 
 شرح زير است:

-اين نوع فراوانترين دولومیت (:1Dهای ريز بلور )دولومیت -1

میکرون  30کمتر از  آنهاکه اندازه  هستندهای سازند سیبزار 
های دهنده فراواني مکانها نشاناست. ريز بودن دولومیت
-های بلور دولومیت در رسوبات دانهمناسب جهت تشکیل هسته

آنها  ]12-10[ها بندی بافت دولومیترده. از نظر ]12[ريز است 
تک مودال و بصورت  )موزايیک نامنظم( -aغیر مسطح از  بیشتر

توان ميهای موجود در اين نوع دولومیت نهاز ديگر دا هستند.
کوارتز، مسکوويت، پیريت و کلسیت اشاره کرد که بطور به 

شوند )شکل درصد حجم کل را شامل مي 10میانگین کمتر از 
 الف(. 5

 با توجه به وجود ذرات دانه ريز کوارتز به صورت پراکنده، 
 

فت بلورها نین بامچمیکرون( و ه 30اندازه ريزبلورها )کمتر از 
ها همزمان يا موزايیک نامنظم( اين نوع دولومیت -a)غیر مسطح

با رسوبگذاری )بصورت اولیه( و يا در مراحل اولیه میانزايي در 
عمق مانند جزر و مدی )محیط بالای مد تا جزر يک محیط کم

های غني از . آب دريا يا محلول]26[اند و مدی( تشکیل شده
Mg شکیل اين نوع دولومیت باشند نیز ممکن است عامل ت 

]5-27[ . 
(: اين نوع به 2Dهای ريز بلور تا متوسط بلور )دولومیت -2

از فراواني کمتری برخوردار بوده و دارای اندازه  D1نسبت نوع 
-بندی بافت دولومیتمیکرون هستند. آنها از نظر رده 20-150

يیک )موزا a-های غیرمسطحنیز بیشتر از دولومیت ]10،12[ها 
 e-منظم( و مسطح)موزايیک نیمه s-سطحمنامنظم( و سپس از 

اند قرار دارند. اين نوع دولومیت )موزايیک منظم( تشکیل شده
دار فقط حفره های شکلبصورت چند مودال است. دولومیت

 5های پرکن به صورت همراه با اکسیدهای آهن هستند )شکل
 ب و پ(.

يا موزايیک  s-)مسطحدار های نیمه شکلبافت مسطح بلور
ای از نیمه منظم( در اثر رشد بلورها به دنبال جريان پیوسته

. بلورهای ]12-10[سیال دولومیت ساز بوجود آمده است 
يا موزايیک نیمه منظم( از نظر  s-دار )مسطحشکل

ترمودينامیکي امکان تشکیل بیشتری در دماهای پايین يا درجه 
 .]12[ي را دارند اشباع شدگي پايین در زمان طولان

 
 

 .]22[شناسي اجزاء های کربناته بر اساس کانيبندی عمومي سنگنمودار رده  4شکل 
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)موزايیک نامنظم( همراه با  a-دارای بافت غیر مسطح 1Dهای سازند سیبزار: )الف( دولومیت نوع تصاوير مقاطع میکروسکوپي دولومیت  5شکل 
 e-بصورت حفره پرکن دارای بافت مسطح 2D)موزايیک نامنظم(، )پ( دولومیت نوع  a-دارای بافت غیر مسطح 2Dذرات کوارتز، )ب( دولومیت نوع 

)موزايیک منظم( که توسط اکسید آهن قسمتي از رگه پوشیده شده است و  e-دارای بافت مسطح Vdای )موزايیک منظم(، )ت( دولومیت رگه
s -)موزايیک منظم( و مسطح e-دارای بافت مسطح Vdای ک نامنظم( )ث( دولومیت رگه)موزايی a-دارای بافت غیر مسطح 2Dدولومیت نوع 

اسبي زين دارای بافت دولومیت  Vdای )موزايیک نامنظم( و )ج( دولومیت رگه a-دارای بافت غیر مسطح 2D)موزايیک نیمه منظم( و دولومیت نوع 
 )موزايیک نامنظم(. a-غیر مسطح دارای بافت 2Dو دولومیت نوع ( Cd: Saddle dolomite (،شکل

 
های بافتي و اندازه بلوری، به دلیل ويژگيها اين دولومیت

عمق به صورت جانشیني و يا در مرحله تدفین کم احتمالًا
. ]6[های ريزتر بوجود آمده است از دولومیت فعالیت نوريختي

-اند ميدهشتشکیل  فعالیت نوريختيهايي که در اثر دولومیت

-های سبخايي که بلافاصله در معرض جرياندر محیط توانند

عمق و همراه با تاثیر يا در دفن کم انددريايي قرار گرفته های
 .]28-26[باشند شکل گرفته جوی و دريايي  هایسیال

ای های نوع رگهدولومیت (:Vdای )های رگهدولومیت -3
 700-40ی در اندازه بیشترمتوسط تا درشت بلور بوده و 

-10[ها بندی بافتي دولومیتردهاز نظر هستند. آنها یکرون م
)موزايیک نیمه منظم( و )موزايیک منظم(  s-بیشتر مسطح ]12

)موزايیک نامنظم(  a-غیر مسطح و نوع هستند e-مسطح
شکل  های زين اسبيشود. همچنین دولومیتبندرت ديده مي

میکرون که دارای خاموشي موجي،  700-400ی در اندازه
آثار با  یهامیانبارسطوح انحنادار و حالت ابری شکل و دارای 

ها نوع دولومیت ندار هستند، در ايآهن اغلبو سیالي کانیايي 
های ها بیشتر در سنگ. اين نوع از دولومیتاندديده شده

کربناته میزبان سولفات همراه با هیدروکربن و سولفیدهای 
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در  اغلبها ولومیت. اين د]3[شود ( يافت ميMVT) روزادی
های بسیار شور در دمای بالا يا از گرمابيق يا یشرايط دفني عم

. اين ]25[ گیرندشکل ميها شیمیايي سولفات-گرمايياحیای 
و زمان تشکیل بسیار  سازوکاردارای که رسد نوع بنظر مي

از ايجاد  پساز کمي  تشکیل آنهاباشد، به طوريکه  ایگسترده
 میانزاييو تا مراحل شده ( شروع 1Dول )های نوع ادولومیت

زين اسبي شکل را شامل  یهاتدفیني بدلیل حضور دولومیت
 ج(.، ث، ت 5 هایشود )شکل

 شیمیايي عنصریزمین  تجزيه

ها بدلیل تغییر عناصر اصلي و فرعي در دولومیت مقادير تغییر
های . ترکیب داده]8[دولومیت ساز است  هایدر ترکیب سیال

تواند درک بهتری از مي نگاریسنگنتايج میايي با شیزمین 
ساز، مدل ، زمان تشکیل، ترکیب سیال دولومیتخاستگاه

را فراهم کند  میانزاييهای دولومیتي شدن و نوع فرآيند و سیال
شیمیايي زمینهای داده بررسيبدست آمده از  نتايج. ]29[

در  (Sr, Na, Fe and Mn( و فرعي )Mgو  Caعناصر اصلي )
 .شودو در ادامه توضیح داده مي شده است آورده 1جدول 

 (: کلسیم و منیزيم دو عنصر Ca, Mgکلسیم و منیزيم )
 

ها هستند. مقدار کلسیم در اصلي در ساختار دولومیت
 4/20درصد )میانگین  4/21تا  3/19از  1Dهای نوع دولومیت

ها لومیتدرصد( متغیر است؛ مقدار منیزيم نیز در اين نوع از دو
های درصد( است. دولومیت 10درصد )میانگین  7/10 - 2/9

درصد(  8/21درصد )میانگین  3/24تا  3/20دارای   2Dنوع 
عنصر کلسیم هستند، همچنین مقدار منیزيم در اين نوع از 

درصد( در  4/11درصد )میانگین  6/12تا  8/10ها از دولومیت
ای های رگهدولومیتها يعني تغییر است. سومین نوع دولومیت

Vd  درصد( عنصر  6/21درصد )میانگین  8/21تا  4/21دارای
 6/10ها کلسیم هستند و مقدار منیزيم در اين نوع از دولومیت

-ها نشان ميدرصد( است. بررسي 11درصد )میانگین  4/11 -

دهد که تغییرات مقدار منیزيم به کلسیم نسبت به درصد وزني 
ها به تي است، که نشانگر میل دولومیتمنیزيم دارای روند مثب

-دولومیت استوکیومتریاست. از نظر  آلايدهحالت دولومیت 

ها به حالت دولومیت ترين نوع دولومیتنزديک 2Dهای نوع 
های (، پس از آن دولومیت8/53:  2/46)با نسبت مولي  آلايده
 1Dهای ( و دولومیت5/54:  5/45)با نسبت مولي  Vdای رگه
 الف(. 6( هستند )شکل 2/55:  8/44نسبت مولي  )با

های سازند سیبزار ( دولومیتSr, Na, Fe and Mn( و فرعي )Mgو  Caنتايج برآمده از تجزيه زمین شیمیايي بر روی عناصر اصلي )  1جدول 
(Ld سنگ دولومیت و ماسه سنگ پايیني و :Ud.)سنگ دولومیت بالايي :  

Dolomite 

type 
Rock 

unite 
Sample 

No# 
 3CaCO

(mole %) 
 3MgCO

(mole %) 
Ca 

(wt %) 
Mg 

(wt %) 
Fe (ppm) 

Mn 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
Sr 

(ppm) 
Sr/Mn 

1D 

Ld 19 Sb 2/54 8/45 936/20 749/10 15997 53/1832 42/1036 091/443 1/4 

Ld 21 Sb 54 46 953/19 316/10 22965 75/1905 21/1365 486/962 2 

Ld 36 Sb 8/56 2/43 381/21 86/9 9/30080 79/3675 73/1229 541/372 9/9 

Ud 74 Sb 9/55 1/44 327/19 239/9 3/18717 072/560 2/822 552/256 2/2 

2D 

Ld 16 Sb 2/53 8/46 285/19 819/10 4/16868 93/1674 29/1183 79/1033 6/1 

Ld 17 Sb 2/54 8/45 747/21 161/11 8/18020 68/2012 68/1241 53/1348 5/1 

Ld 30 Sb 9/53 1/46 047/22 459/11 5/18456 64/2168 88/1108 425/501 3/4 

Ud 64 Sb 9/53 1/46 33/24 632/12 32/8288 56/1185 47/1184 921/133 9/8 

Ud 68 Sb 4/54 6/45 955/21 175/11 8/12670 68/1040 05/1166 909/206 5 

Ud - a 71 Sb 5/53 5/46 046/21 102/11 1/13916 85/1318 47/1016 102/199 6/6 

Ud 72 Sb 5/53 5/46 16/21 134/11 9/13148 86/1039 83/1056 046/216 8/4 

Vd 

Ld 3 Sb 6/53 4/46 751/21 419/11 4/19304 37/1818 22/1072 332/379 8/4 

Ud - v 63 Sb 9/54 1/45 766/21 854/10 6/25618 04/3454 936/971 106/144 24 

Ud - b 71 Sb 2/54 8/45 373/21 611/10 22965 92/1856 08/1066 898/177 4/10 
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)الف( تغییرات نسبت وزني منیزيم به کلسیم نسبت به درصد وزني منیزيم، )ب( تغییرات استرانسیوم نسبت به درصد مولي کربنات منیزيم،   6شکل 
ییرات آّهن نسبت به درصد مولي کربنات منیزيم، )ث( تغییرات منگنز نسبت به )پ( تغییرات سديم نسبت به درصد مولي کربنات منیزيم )ت( تغ

 درصد مولي کربنات منیزيم و )ج( تغییرات آّهن و منگنز نسبت به هم که بیانگر شرايط احیايي محیط است. 
 

 ،هااز میان عناصر فرعي موجود در دولومیت (:Srاسترانسیوم ) -

کرده است جلب ه را به خود استرانسیوم همواره بیشترين توج

جايگزين  . از آنجا که عنصر استرانسیوم معمولًا]27-30[

آن  قدارها نصف مشود و مقدار کلسیم در دولومیتکلسیم مي

ها هاست، بنابراين تمرکز استرانسیوم در دولومیتدر کلسیت

 6/256دارای  1Dهای نوع . دولومیت]8[هاست کمتر از کلسیت

هستند، استرانسیوم ( ppm 7/508 یانگین)م ppm 5/962تا 

که بدلیل دولومیت اولیه بون مقادير بالاتری از تمرکز عنصر 

-، و بسیار مشابه دولومیت]27-3[در خود دارند را استرانسیوم 

های اشباع از جريان درو  جزر و مدیتا  بالای مدهای محیط 

. ]31،32[استرانسیوم( هستند  700تا  ppm 100) نمک

وسیعي از استرانسیوم )از  گسترهدارای  2Dهای نوع یتدولوم

اين  ؛( هستندppm 520 میانگینبا  ppm 5/1348 تا 9/133

نشست تواند به دلايل مختلفي چون تهمقادير بسیار پراکنده مي

تبلور بازهای های غني از استرانسیوم در دولومیتو تاثیر شورابه

در سازند سیبزار  هایت. در نوع سوم دولوم]33-28[اشد يافته ب

 ppmر استرانسیوم از دامق ،Vd ،ایهای رگهيعني دولومیت

، که با است( متغیر ppm 8/233 )میانگین 3/379تا  1/144

شدن و افزايش اندازه های دولومیتيپیشرفت و گسترش فرآيند

در اين نوع از بلور دولومیت باعث کاهش تمرکز استرانسیوم 

تواند به دلیل اثر ه اين همچنین ميشود، کمي هادولومیت

با شدن به حالت . نزديک]34،35[باشد های میانزادی سیال

ها نیز باعث کاهش استرانسیوم در اين دولومیت تناسب عنصری

 نسبت به. مقادير استرانسیوم با روند مثبت ]36[شود مي
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 با رسمب(.  6يابد )شکل افزايش غلظت منیزيم، افزايش مي

غلظت منیزيم يک  نسبت بهاسترانسیوم پراکنده های داده

های ، به اين صورت که نمونهديده شدشدگي در نمودار تفکیک

و ماسه سنگ  میتدولوسنگ از واحد  مورد بررسيدولومیتي 

 يسه باوسیعي از استرانسیوم در مقا گستره( دارای Ldپايیني )

با ( Udبالايي ) سنگ دولومیتهای دولومیتي واحد نمونه

 256تا  ppm 134 کاملا محدودی از استرانسیوم از گستره

های اين اختلاف ناشي از تاثیر سیالکه رسد هستند. بنظر مي

( که Udبالايي ) سنگ دولومیتهای واحد بر دولومیت میانزادی

است، ها شده موجب کاهش غلظت استرانسیوم در اين دولومیت

 باشد.

ن موجود در آب درياست سديم فراوانترين کاتیو (:Naسديم ) -

 هایو به عنوان شاخص برای پي بردن به درجه شوری سیال

-. مقادير سديم در دولومیت]37-3[شود. ديرينه استفاده مي

 2/822و از بوده نزديک  نسبتاً گسترههای سازند سیبزار دارای 

-در تغییر است )به طور میانگین در دولومیت ppm 2/1365 تا

برابر با  2Dهای دولومیتدر ، mpp 4/1113برابر با  1Dهای 

ppm 8/1136 ای های رگهو در دولومیتVd  برابر باppm 

سديم با افزايش غلظت منیزيم با شیب  قداراست(. م 7/1036

پ( و روند مثبت دارد. سديم  6يابد )شکل ملايم افزايش مي

 هایورود جريانبا تواند در ارتباط مي هافراوان در دولومیت

. مقادير بیشتر سديم در ]38[باشد  ياد شدهای ابهشور

تواند در اثر مي 1Dهای نسبت به دولومیت 2Dهای دولومیت

ای شورابه هایهای محبوس دريايي شور و يا سیالنفوذ آب

باشد. با  طي فعالیت نوريختيها به اين دولومیت اشباع از نمک

زيرا  ،ل استها مشکتفسیر منابع سديم در دولومیت ،اين وجود

های مايع میانبار تمرکز بالای سديم ممکن است به علت حضور

های کاني رسي غني از دگرسانييا  NaClيا جامد غني از 

 شده باشدنیز دچار تغییرات  میانزايي طيمنیزيم باشد يا 

]38،39[. 

های نوع آهن در دولومیت قدارم (:Fe & Mnآهن و منگنز ) -

1D  تا 15997از ppm 9/08030 میانگین( ppm 1/21940)  

ها منگنز در اين نوع از دولومیت قدارهمچنین م ؛متغیر است

. است( ppm 5/1993 )میانگین ppm 8/3675 تا 1/560

 ppm 5/18456 تا 3/8288دارای   2Dهای نوع دولومیت

نیز منگنز  مقدار ؛( عنصر آهن هستندppm 4/14481 )میانگین

 )میانگین ppm 6/2186 تا 9/1039ها در اين نوع از دولومیت

ppm 6/1491 )يعني دولومیتها . سومین نوع دولومیتاست-

)میانگین  ppm 6/25618تا  4/19304دارای  Vdای های رگه

ppm 3/22629در اين نیز منگنز  قدارم ؛( عنصر آهن هستند

 ppm )میانگین ppm 3454 تا 4/1818ها نوع از دولومیت

منیزيم از غلظت اين عناصر در  قدارم . با افزايشاست( 4/2376

ث(. روند مثبت و  ت 6 هایشود )شکلها کاسته ميدولومیت

نشان دهنده  شرايط احیايي حاکم  نسبت به همآهن و منگنز 

ج(. مقدار  6)شکل  ]40[ استتدفیني  میانزاييبر محیط طي 

های غني تواند در اثر وجود محلولها ميمنگنز بالا در دولومیت

جوی  های. سیال]28[باشد  ناشي شدهاين کاتیون در محیط  از

های سازند بر افزايش غلظت منگنز در دولومیتموثر از عوامل 

زايي و دولومیت میانزاييطي مراحل  هااين سیال .سیبزار است

-دولومیت .شوندشدن بلورهای دولومیت از منگنز ميسبب غني

قدار گیرند تا مجوی قرار مي هایسیال در معرضهايي که 

ppm 3400  41[منگنز در شبکه بلوری خود جای مي دهند[ .

به  میانزاييطي  ،منگنز و آهن برخلاف استرانسیوم و سديم

-. واحد]42[د و رابطه نزديکي با هم دارند نشوسنگ افزوده مي

های آذرين نفوذی، مثل واحد سیل بازالت میاني اين سازند با 

 هایتاثیر بر سیال چنینهای سازندی و همواکنش روی آب

آهن و منگنز در ترکیب  قدارمنجر به افزايش م میانزادی

تدفیني شده است  میانزاييهای سیبزار طي شیمیايي دولومیت

]31-43[. 

 يون منیزيم خاستگاه

ای و با توجه به شواهد صحرايي )دولومیتي شدن به صورت لايه

زمین  و نگاریسنگنتايج ، فراگیر در سراسر سازند سیبزار(

يون منیزيم برای  خاستگاهرسد که تنها شیمیايي بنظر مي

شدن اولیه و همزمان با )دولومیتي 1Dهای دولومیت

در يک محیط جزر و  رسوبگذاری( آب دريا باشد، که احتمالًا

های دريايي غني از يون منیزيم به مدی و در اثر پمپاژ آب

. ]27[شدن صورت گرفته باشد يرسوبات اين پهنه، دولومیت

ناشي از فعالیت  2Dبرای دولومیتي شدن دولومیت های نوع 

دولومیت  خاستگاههمان  ديون منیزيم باي خاستگاه، نوريختي

آب های دريايي محبوس شده  همراه)آب دريا( به  1Dهای نوع 

که  نیز مي توان گفت Vdباشد. برای دولومیت های رگه ای 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
2.

42
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
31

 ]
 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.2.423
http://ijcm.ir/article-1-1276-en.html


 432 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                        جمشیدی پور، خانه باد، موسوی حرمي، محبوبي

يم آب های محبوس دريايي است. همچنین يون منیز خاستگاه

با توجه به وجود  خاستگاهبرای دولومیت های زين اسبي شکل، 

انحلالي پرشده با دولومیت و همچنین خود دولومیت  هایهحفر

سنگ ند در اثر انحلال و شکستگي در نهای رگه ای که مي توا

ايجاد شده و پس از آن بدلیل وجود يون منیزيم  دولومیت

در محیط سازند )از طريق دريافت يون منیزيم از آب  فراوان

، باشنددريا و آب های دريايي محبوس( ، دوباره دولومیتي شده 

تفسیر کرد که يون های منیزيم خود را از توان چنین مي

های مهاجرت سیال طي 2Dو  1Dانحلال دولومیت های نوع 

 .]44[گرفته باشند  گرمابي

 دگرساني میانزادیتکامل 

-در کربنات میانزادیشاخص درجه دگرساني  Sr/Mnبت نس

اين است که  میانزادیهای قديمه است. اساس اين شاخص 

و مقادير هستند غني از منگنز  میانزادیهای سیال اغلب

 کمتری استرانسیوم در خود دارند، همچنین عواملي چون

و يا دولومیتي شدن باعث  فعالیت نوريختيتبلور، رخداد باز

-. اساس اين اندازه]45،46[شود مقدار اين شاخص ميافزايش 

نمايانگر  6/0کمتر از  Sr/Mnهای است که نسبت چنینگیری 

دگرساني  شانگرن 2، کمتر از میانزادیعدم وجود دگرساني 

بیانگر دگرساني  2های بیش از ضعیف و نسبت میانزادی

-دولومیت همه. ]47[شديد است سیار از متوسط تا ب میانزادی

ای سازند سیبزار در برش خرو به طور میانگین دارای درجه ه

( Vd: 8/4 و 1D: 5/4 ،2D: 7/4متوسط ) میانزادیدگرساني 

نمونه ويژه بهها البته بعضي از نمونه هستند.( 1)جدول 

بشدت دچار دگرساني  24دولومیت زين اسبي شکل با شاخص 

در  میانزادیاند. افزايش میزان دگرساني شده میانزادی

 آنهاافزايشي  فعالیت نوريختيبه علت  2Dهای نوع دولومیت

در  میانزادیهمچنین افزايش درجه دگرساني  .بوده است

غني  میانزاييهای به علت ورود سیال Vdای های رگهدولومیت

 بوده است. آنهااز منگنز و تهي از استرانسیوم به 

 همزادیتوالي 

د سیبزار رسم شد های سازنبرای دولومیت زادیتوالي هم

، آنهاشیمیايي زمین های تجزيهو  نگاریسنگبراساس نتايج 

همزمان  های اولیه و، دولومیت1Dهای نوع (. دولومیت7)شکل 

با رسوبگذاری تشخیص داده شدند که در يک محیط کم عمق 

نتايج  نیز براساس شواهد و 2Dهای اند. دولومیتايجاد شده

 1Dهای افزايشي دولومیت نوريختيفعالیت بدست آمده، در اثر 

-تشکیل شده  1Dهای نوع ؛ و کمي پس از دولومیتايجاد شده

رخ نسبت کم به اين پديده در زير سطح و در يک محیط  اند.

-سنگبر اساس شواهد  Vdای های رگهاست، دولومیت داده

و تنوع بسیار زياد در اندازه، شکل و بافت دولومیتي  نگاری

توان ، ميپیشیندو نوع دولومیت  اد آن در هرايج چنینشدن و 

از  پسوسیعي از کمي  گسترهاين نوع دولومیت در که گفت 

، شکل گرفتهتا مراحل دفن عمیق  1Dهای نوع ايجاد دولومیت

های زين های متنوع دولومیت و دولومیتبافتکه موجب ايجاد 

 ده است. شاسبي شکل )در مراحل دفن عمیق( 

 نمدل دولومیتي شد

نگاری و زمین شیمیايي صورت های سنگبر اساس بررسي

مدل مختلف  3های سازند سیبزار دارای گرفته، دولومیت

به  1Dهای نوع دولومیتي شدن هستند، به طوری که دولومیت

)موزايیک  a-دلیل ريزبلور بودن، بافت بلوری غیر مسطح

ت نامنظم(، دولومیتي شدن فراگیر در سراسر سازند، وجود ذرا

ريز آواری )کوارتز، پیريت و مسکوويت(، عدم وجود فسیل و دانه

 Srشیمیايي چون بالا بودن مقدار همچنین شواهد زمین

(، در ppm 4/1113)میانگین  Na( و ppm 7/508)میانگین 

-اند. دولومیتمحیط جزر و مدی و به صورت اولیه تشکیل شده

افزايش اندازه نگاری چون با توجه به شواهد سنگ ،2Dهای نوع 

میکرون(، چند مودال بودن، شباهت بافتي  150تا  20بلوری )

يا  a-)بیشتر از نوع غیر مسطح 1Dهای نوع با دولومیت

موزايیک نامنظم هستند(، شباهت و نزديکي با شواهد زمین 

با  Sr)شباهت در مقدار  1Dهای نوع شیمیايي دولومیت

( در اثر ppm 8/1136با )میانگین  Na( ppm 520)میانگین 

و کمي پس  1Dهای نوع فعالیت نوريختي افزايشي از دولومیت

به  Vdای های رگهاند. دولومیتها تشکیل شدهاز اين دولومیت

دلیل اندازه بلوری بزرگتر نسبت به دو نوع دولومیت پیشیني 

میکرون(، تنوع بافت بلوری، دولومیتي شدن درون  700تا  40)

مچنین شواهد زمین شیمیايي )کاهش ها و هشکستگي و رگه

(، به صورت میانزادی و ppm 8/233با )میانگین  Srمقدار 

های زين اسبي شکل در شرايط دفن عمیق در اثر دولومیت

 (.8اند )شکل های گرمابي تشکیل شدهمحلول
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 های سازند سیبزار در برش خرو.دولومیت زادیتوالي هم  7شکل 

 شدن سازند سیبزار در برش خرو.یتيمدل دولوم  8شکل 

 

های دولومیت ،شیمیاييزمینو  نگاریسنگبا توجه به شواهد 
-( با دولومیتLdو ماسه سنگ پايیني ) سنگ دولومیتواحد 

 قدار(، تنها در کاهش مUdبالايي ) سنگ دولومیتهای واحد 
 همها با سنگ دولومیتمواد آواری و ايجاد کلسیت همراه با 

شیمیايي عنصری زمین های دارند، هرچند بررسياختلاف 
شدن در هر دو واحد های دولومیتينشان داد که نوع مدل
سنگ های واحد دولومیت هایسنگيکسان بوده است، اما 

)کاهش  میانزادیهای سیال دستخوشبالايي بیشتر  دولومیت
 در دولومیت های اين واحد( بوده است. Sr قدارم

 برداشت

سنگ  شاملمتر ضخامت،  334ر در برش خرو با سازند سیبزا
های ماسه سنگ پايیني، سیل بازالتي لايهو میان دولومیت

آهکي بالايي،  دولومیت هایسنگتا  سنگ دولومیتمیاني و 
 1Dهای ( است. دولومیتVd2, D1D ,نوع دولومیت ) 3دارای 

)موزايیک  a-غیر مسطحريز بلور بوده و از نظر بافتي از نوع 
در اندازه ريزبلور تا متوسط  2Dهای . دولومیتمنظم( هستندنا

 ، )موزايیک نامنظم( a-غیر مسطح از نظر بافتي از نوع وبلور 
 )موزايیک منظم( e-مسطح و )موزايیک نیمه منظم( s-مسطح

بصورت حفره پرکن  )موزايیک منظم( e-مسطح هستند، که نوع
غیر لوری دارای بافت ب Vdای های رگه. دولومیتهستند
 و )موزايیک منظم( e-مسطح، )موزايیک نامنظم( a-مسطح
و غیر مسطح زين اسبي شکل  )موزايیک نیمه منظم( s-مسطح
 فعالیت نوريختيبه دلیل اثر  2D. دولومیت های نوع هستند

 استوکیومتریترين نوع دولومیت به حالت افزايشي نزديک
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سنگ های واحد هستند. غلظت استرانسیوم در دولومیت
و  سنگ دولومیت( در مقايسه با واحد Udبالايي ) دولومیت

های میانزادی بر در نتیجه تاثیر سیال( Ldماسه سنگ پايیني )
بسیار کمتر ( Udهای واحد سنگ دولومیت بالايي )دولومیت

های اين غلظت عنصر سديم در دولومیت یمقادير بالا است.
. استفوق اشباع ای شورابه هایسازند نمايانگر ورود سیال

غلظت بالای عناصر آهن و منگنز بیانگر محیط تدفیني و 
های -يون منیزيم برای دولومیت خاستگاه. استشرايط احیايي 

های دريايي غني از يون منیزيم است، آب بیشترسازند سیبزار 
های دريايي آب Vdو  2Dهای نوع با اين تفاوت که در دولومیت

غني از منیزيم نیز در  گرمابيهای محبوس و مهاجرت سیال
ها دارای فرآيند دولومیتي شدن مشارکت دارد. اين دولومیت

 نگاریسنگدرجه دگرساني متوسط هستند. بر اساس شواهد 
به صورت اولیه و در  1Dهای نوع دولومیت ،شیمیاييزمین و

در اثر  2Dهای نوع . دولومیتاندو مدی تشکیل شده جزرمحیط 
و در مراحل  1Dهای نوع افزايشي دولومیت فعالیت نوريختي

)در  یدمیانزابه صورت  Vdای های رگهبعدی تدفین، دولومیت
ها( و به صورت تدفین عمیق و در اثر مهاجرت شکستگي و رگه

های زين اسبي شکل از کمي پس از تشکیل دولومیت ها وسیال
 .اندتا مراحل دفن عمیق تشکیل شده 1Dهای نوع دولومیت

 دانيقدر

دانند تا از دانشگاه نويسندگان اين پژوهش بر خود لازم مي
های مالي اين طرح به فردوسي مشهد به منظور تامین هزينه

از جناب آقايان  چنینتشکر نمايند. هم 45104/3شماره 
مهندس فريدون احمدزاده، مهندس حمید مرادی نژاد راوری و 

 يدهایبازدمهندس محمد نیک بین برای کمک در انجام 
 .شودميصحرايي سپاسگزاری 
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