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 حرمک منطقه مافيک هاي گدازه در زئوليتی يها کانی ژئوشيمی و پتروگرافی

 ايران شرق جنوب، زاهدان شمال

 
 بومري محمد و * احمدي علی، علافر عذرا

 ايران، زاهدان، بلوچستان و سیستان دانشگاه، علوم دانشکده، شناسی زمین گروه

 
      چکيده
 و هاا  زئولیات  از مختلا   هاای  گونا   میزباان ، اياران  شار   جناو  ، زاهادان  شااا  ، حرماک  منطقا   آلکاالن  مافیک های گدازه

 زمیناا  و اولیاا  فازهااای جااايگزينی ناادر  باا  و ای رگاا ، بااادامکی صااور  ساا  باا  هااا زئولیاات .هسااتند ثانوياا  یهااا کااانی

 تجزياا  و BSI تصاااوير، (XRD) ايکاا  اشاا   پااراش، شاانایتی ساان ، صااارايی هااای بررساای باار اسااا  .انااد شااده تشااکی 

 و ای تیغاا ، بلااوکی  شااک  ساا  در) تامسااونیت، (زئولیاات تاارين فااراوان) ناترولیاات هااای زئولیاات، الکتروناای ريزکاااو

 اياان در اسااتلريت ناادر  باا  و مزولیاات، (شیشاا  از مسااتقی  دگرسااانی و بااادامکی صااور  باا ) آنالساای ، (شااک  مااومی

 :از عبارتند زئولیت های کانی برای شده مااسب  شیایايی فرمو  متوسط .اند شده شناسايی ها گدازه

[Na14.967Ca0.331K0.062Ba0.025Mg0.013][Al15.893Si24.098O80].nH2O (ناترولیاااااااات) 

[Ca6.008Na4.731Sr1.208K0.066Ba0.035Mg0.023][Al18.453Si21.292O80].nH2O (تامسونیت) 

[Na18.256Ca14.98K0.103Mg0.082Ba0.046][Al46.413Si72.964O240].nH2O (مزولیاااااااات) 

[Na13.755Ca0.362K0.262Ba0.105Mg0.026][Al15.118Si32.732O96].nH2O ( آنالسااااااااای) 
 

 71/3 و 01/7، 71/7، 03/7 ترتیااا  بااا  آنالسااای  و مزولیااات، تامساااونیت، ناترولیااات بااارای Si/Al نسااابت میاااانگین

 از نشسات  تا   اثار  بار ، میزباان  هاای  گادازه  شادن  سارد  از پا  ، زيااد  احتااا   با  ، حرماک  هاای  زئولیت .است شده مااسب 

 .اند گرفت  شک  ک  دمای در و متخلخ  های گدازه حفرا  در و ها شکستگی طو  در قلیايی و شور سیالا 

 تیمزول  ،یآنالس ت،یتامسون ت،یناترول ت،یزئول :کليدي هاي واژه

 
      مقدمه

 دار آ  و بلااورين هااای آلومینوساایلیکا  هااا زئولیاات

 سا  ب ادی   شابک   باا ، یااکی  قلیايی و قلیايی فلزا  از

 کااتیونی  جاذ   و تبااد   تواناايی  کا   هستند نامتناهی

 چهااروجهی  واحادهای  آنهاا  سا  ب ادی   ساایتار  .دارند

SiO4 و AlO4 ياک  گذاشاتن  اشاترا   با   باا  کا   است 

 Deer et) انااد شااده متصاا  يکااديگر باا ، اکساای ن اتاا 

al., 1992). باا  حفراتاای هااا زئولیاات باااز سااایتاان در 
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 کاا  دارد وجااود ماننااد قفاا  منافااذ و کانااا  شااک 

 هاااای کااااتیون و آ  هاااای مولکاااو  توساااط          م ااااولا 

 .اند        پ ر شده، دارند تباد  قابلیت ک  غیرسایتاری

 شاار  در واقاا  هلانااد فرونشساات یغرباا  یحاشاا در

، زاهااادان شااااا  یلاااومتریک 08 و زاهااادان گسااا 

 ,Bagheri) انااد ريختاا  بیاارون بااازالتی هااای رواناا 

2000a) .یهاا  کاانی  از هاايی  گونا   میزباان  هاا  گدازه اين 

 هااای زئولیاات" پاا وه  اياان در کاا  هسااتند زئااولیتی

 Griffis و Camp .شااااوند ماااای نامیااااده "حرمااااک

 ايااران شاار  بخاا  ماگااتیساا  مطال اا  در (7303)

 بازالاات ساان، ناادا هنامیااد سیسااتان درز زمااین را آن کاا 

میلیااون سااا   31±3/7) ناودنااد ت یااین نیااز را حرمااک

 آن از پااای  کااا  را آنچااا  Karimi (3873)(. قبااا 

 هاای  فاوران  ماصاو  ، باود  شاده  نامیاده  حرماک  بازالت

 باا  .دانساات یايتاا تولاا  و آلکااالن متاااايز ماگاااای چنااد

 گوشاات  يااک از حرمااک بااازالتی ماگااهااای او گاااان

 هاااای وي گااای گروهااای و گرفتااا  أمنشااا نااااهاگن

 هااای وي گاای ديگاار گروهاای و ای قاااره ريفاات ماگااهااای

 .دهناااد مااای نشاااان را فاااروران  منااااط  ماگااهاااای

Bagheri (a3888) ،باااا  پ وهشاااای طاااار  يااااک در 

 فراوانای  بررسای  و حرماک  منطقا   هاای  زئولیات  م رفی

 آن از شااده ارائاا  مقالاا  و اثاار اياان .اساات پردایتاا  آن

(Bagheri, 2000b) ،صااور  تخصصاای پاا وه  تنهااا 

 در زايای  زئولیات  و حرماک  هاای  گادازه  زمینا   در گرفت 

 .است آن

 بررسااای، شااایایايی ترکیااا  و ناااو  شناساااايی

 تواناد  مای  منطقا   هاای  زئولیات  تشکی  ناوه و ژئوشیای

 :ماننااد ب اادی هااای بررساای باارای مفیاادی اطلاعااا 

 شارايط ، ياونی  تبااد   و جاذ   قادر  ، سایتاری یواص

 منااادی بهاااره امکاااان مجااااو  در و مصااانوعی سااانتز

 پاا وه  اياان در .آورد فااراه  را مااواد اياان از تاار مطلااو 

 و شایایايی  ترکیا  ، زئولیات  شانایتی  کاانی  های وي گی

 منطقاا  در شااده شاانایت  هااای زئولیاات انااوا  ژئوشاایای

 .گیرد می قرار بررسی و باث مورد حرمک

 منطقه شناسی زمين

 یلاااومتریک 03 در حرماااک دار تیااازئول منطقااا 

 الاااتيا شااار   یاااال یمنتهااا در و زاهااادان شااااا 

 و (رانيا ا شار    یفلا  پهنا  ) ساتان یس یشانایت  نیزم

 نيا ا در .اسات  شاده  واقا   حرماک  یروساتا  اطراف در

 طااو  باا  ای مااادوده در یبااازالت یهااا ساان  منطقاا 

 لاااومتریک 3 حااادود یپهناااا و لاااومتریک 38 از  یبااا

 باا  روناد  ها   دهیکشا  شاک    یدل ب  و شود یم همشاهد

 یشااکاف فااوران ماصااو ، منطقاا  یاصاال هااای گساا 

 نياااا. (McBirney, 2007) شاااوند یمااا انگاشااات 

 «حرمااک بازالاات» پاا وه  ناياا در کاا  هااا ساان 

 یشاارق و یغرباا واحااد دو شااام ، شااوند یماا دهیاانام

 آن در زايای  تیا زئول کا   یغربا  واحاد  (.7 شاک  ) است

 باا  اناادکی ییطاا فااوران از پاا ، سااتا گرفتاا  انجااام

 بخاا  در) غاار  و (یجنااوب بخاا  در) شاار  سااات

 حاادود عاار  باا  ای پهناا  در و افتاا ي انيااجر (یشاااال

 دار تیااازئول روانااا  .اسااات شاااده روان لاااومتریک 0/7

 کاا  اساات دار  یآنالساا آلکااالن بازالاات کياا، یغرباا

Camp و Griffis (7303) روش اباااااا را آن ساااااان 

  باا سااا  ونیاالمی (±3/7) 31 براباارآرگااون - یپتاساا

 دهاد  مای  نشاان  کيا ومتريراد سان  ناي .اند آورده دست

 اشااکو  نآیااري در هااا رواناا  نيااا خااتنير رونیااب کاا 

 از کاا  داده رخ (Chattian) نیشااات ی نااي گوساانیال

 طااو  باا   یپاا سااا  ونیاالیم 39 تااا ونیاالیم 4/30

 .(Walker and Geissman, 2009) اساات دهیااانجام

 ,Karimi) اسات  یلتباازا   یسا  کيا  کا   یشارق  واحد

 .اساات شااده  يااتزر مرحلاا  ساا  در حااداق ، (2012

 نظار  از و باوده  یايتا  تولا   واحاد  نيا ا یها سن  جن 

 زيمتاااا یغرباا واحااد از يیایایژئوشاا و یشاانایت ساان 

 .(Karimi, 2012) است

 باااا هازماااان، فاااوران کااا  رساااد مااای نظااار بااا 

 رسااااوبا  کنگلااااومرايی بخاااا  گااااذاری رسااااو 

 شااده حاااد  ای کوهپاياا  مااایط يااک در الیگومیوساان

، الیگومیوسااان رساااوبا  کنگلاااومرايی بخااا  .اسااات
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 آبرفتااای باااادبزن ناااو  از دانااا  درشااات رساااوبا 

(alluvial fan deposit) فاااوران از پااا  .اسااات 

 تااادري  بااا  رساااوبی ماااایط، باااازالتی هاااای گااادازه

 تنااوبی  باا  ماارن  از هاايی  افا   زيارا  .است شده تر عای 

 از انااادکی مقاااادير حااااوی و آواری یهاااا سااان  از

 از بااای  تقريبااای ضاااخامت باااا، تبخیاااری رسااوبا  

 در ای چیناا  نظاار از کاا  انااد شااده نهشاات  متاار 1888

 غرباای رواناا  فوقااانی قسااات روی و بلافصاا  مجاااور 

 بازالاات-حرمااک کنگلااومرای مجاوعاا  .دارنااد قاارار

 چاین  ياک  و شای   ها   تار  جاوان  هاای  ماارن  با حرمک

 نشااان غاار  سااات باا  درجاا  48 حاادود یااوردگی

 در کا   غربای  روانا   حفارا   در زايای  زئولیات  .دهاد  می

 رخ، شااده ياااد یهااا ساان  ماساا  و هااا مااارن بااا تاااا 

 زئولیاات شاارقی رواناا  در کاا  آن حااا  .اساات داده

 زئولیاات بااا مقايساا  در آن مقاادار و بااوده فرعاای کااانی

 .است اند  بسیار غربی روان 

 

 درياچ  و (Behrouzi, 1993) زاهدان برگ  دو 308888/7 های نقش  از برگرفت ، شده مطال   منطق  شده ساده شناسی زمین نقش  -7 شک 

 شاالی نیا  و مرکز در بیشتر ها زئولیت ک  است بازالتی واحد يک، v علامت با شده مشخص واحد .تغییر اندکی با (Aghanabati, 1991) هامون

 .شوند می مشاهده آن
 

 پژوهش انجام روش و برداري نمونه

 هاای  بررسای  انجاام  بارای  دساتی  ناونا   18 از بی 

 47 حادود  آنهاا  باین  از و منتقا   آزمايشاگاه  با   تر دقی 

 .شااد انتخااا  صاایقلی ناااز  مقاااط  تهیاا  باارای ناوناا 

 باااا مقايسااا  و میکروساااکوپی هاااای بررسااای از پااا 

          تقريبااا  هااای ناوناا  از ناوناا  چنااد، دسااتی هااای ناوناا 

 دهناده  تشاکی   فازهاای  شناساايی  بارای  زئولیتی یالص

 پاودر  دقات  با   آگااتی  هااون  در هاا  ناونا   .شاد  انتخا 

 Philips مااد  XRD ساان  طیاا  وساایل  باا  و شااد

PW1840 مشاااهد، بیناااالود کانسااااران آزمايشاااگاه در ،

 .گرفتناااد قااارار ايکااا  پرتاااو پاااراش مطال ااا  ماااورد

 هاار اسااتاندارد الگوهااای بااا آمااده دساات باا  هااای طیاا 

 شناساايی  منظاور  با  ، ايان  بار  عالاوه  .شاد  مقايس  کانی

 از ت اادادی، شاایایايی ترکیاا  و زئولیاات نااو  قط اای

Zahedan 
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 دسااتگاه توسااط صاایقلی ناااز  مقاااط  در هااا کااانی

 JEOL JXA-733 مااد   (EMPA) الکتروناای  ريزکاااو

 مااد  (SEM) الکتروناای میکروسااکو  دسااتگاه نیااز و

JEOL 6400 اساااپکترومتر دو بااا  مجهاااز WDS و 

EDS شااد  بررساای  کانااادا نیوبرانزويااک  دانشااگاه در. 

 و تاار   از تاا  شاد  انجاام  EDS باا روش  هاا  تجزي  کلی 

 هااا ناوناا  در ساادي  وياا ه باا  قلیااايی عناصاار تبخیاار

 روش دو باا  هاا  تجزيا   صاات  .آياد  عاا   با   جلوگیری

 قااارار تأيیاااد ماااورد Passaglia (7318) پیشااانهادی

 جايگااه  در موجاود  هاای  کااتیون  مقادار  -7 :است گرفت 

 هاای  اتا   از نیاای  با   نزدياک  بسایار  (Si+Al) تترائدری

 مااسااب  یطااای درصااد میاازان -3 و اساات اکساای ن

 .است 78 از کاتر (%E) شده
 

 زئوليت ميزبان سنگ پتروگرافی

 بیشاتر  حرماک  منطقا   هاای  زئولیات  میزباان  سن 

 گاااه و ريزداناا  بساایار آنهااا زمیناا  و شااده دگرسااان

 اياان نااام دقیاا  ت یااین رو اياان از .اساات ای شیشاا 

 میکروسااکوپی شااواهد باا  اسااتناد بااا تنهااا هااا ساان 

 شاایایايی تجزياا  از حاصاا  نتاااي  .نیساات پااذير امکااان

 مااساابا  و حرمااک منطقاا  سااال           تقريبااا  یهااا ساان 

 غربای  روانا   یهاا  سان   بیشاتر  کا   دهد می نشان نورم

. (Karimi, 2012) هساااتند آلکاااالن بازالااات الیاااوين

 نفلاین  دار سادي   فااز  حضاور  هاا  سن  اين نورم مااسب 

 زمیناا  بااریلاف .(Karimi, 2012) دهااد ماای نشااان را

 دگرسااان، هاچنااین و هااا ساان  از بریاای ای شیشاا 

 یهااا ساان  از شااده بررساای مقاااط  بیشااتر بااودن

 ترکیااا  بااار اساااا ، زئاااولیتی یهاااا کاااانی میزباااان

 الاللاای بااین اتاادياا  بناادی رده باار بنااا و شناساای کااانی

 آنالساایایت هااا ساان  اياان نااام (IUGS) زمااین علااوم

 مجاااااو  باااا  آنالساااای  نساااابت زياااارا .اساااات

 آنهاااا نفلاااین+فلدساااپار آلکاااالی+پلاژياااوکلاز+آنالسااای 

 دهنااده تشااکی  یهااا کااانی .اساات درصااد 38 از بیشااتر

 با   و الیاوين ، آنالسای  ، پیروکسان  شاام   هاا  سان   اين

، نفلاااین، فلدسااپار  آلکااالی ، پلاژيااوکلاز  کاتاار  مقاادار 

 شااام  ثانوياا  یهااا کااانی و آپاتیاات و آهاان اکساایدهای

 رفلدسااپا و رساای یهااا کااانی، کلساایت، زئولیاات انااوا 

 مافیااک یهااا کااانی بیشااتر کاا  بلورهااا درشاات .اساات

 يااا و شیشاا  در، ندهساات الیااوين و آنالساای ، پیروکساان

، آلکااالن رفلدسااپا از متشااک  ريزداناا  متبلااور یایااره

 بافاات .دارد قاارار زئااولیتی یهااا کااانی و نفلااین شااايد

 میکروساااکوپی مقااااط  در هاااا سااان  ايااان اصااالی

 بافاات .اساات میکروپااورفیری و پااورفیری، پورفیروئیااد

 فرعای  بافات  صاور   با   نیاز  دار حفاره  و گلومروپورفیری

، کلاای طااور باا  .شااود ماای مشاااهده مقاااط  بریاای در

 ترکیا  ، هاا  زئولیات  میزباان  مختلا   جرياانی  احدهایو

 امااا .دهنااد ماای نشااان را يکسااانی          تقريبااا  شناساای کااانی

 اناوا   و درصاد ، اب ااد ، سان   بافات  نظار  از هاا  گدازه اين

 تبلااور و دگرسااانی درجاا ، بلورهااا درشاات دگرسااانی

 میاازان، نهاياات در و تخلخاا  میاازان، زمیناا  مجاادد

 باا  .دهااد ماای نشااان گیاری  چشاا  نوسااان، زاياای زئولیات 

 و بااافتی، صااارايی شااواهد باار اسااا  و دلیاا  هاااین

 چهااار در منطقاا  یهااا ساان ، زئااولیتی ریاادادهای

 بیشاترين  (.0 تاا  3 هاای  شاک  ) شاد  بررسای  مجزا گروه

 حفاره    پ ر بافات  باا  مقااط   با   مرباو   زايی زئولیت میزان

 زمینااا  در (.c و a ،b-3 شاااک ) اسااات متخلخااا  و

 صااور  باا  آلکاالن  فاااز بیشاتر  حضااور هاا  ساان  بریای 

 یاورد  مای  چشا   با   آنالسای   فوئیادی  یهاا  کاانی  تبلور

 بار  و دگرساان  بیشاتر  هاا  سان   اين زمین  (.a-9 شک )

 شاک  ) اناد  آماده  در روشان  رنا   با   شادن  زئولیتی اثر

9-b.) باا  بیشااتر کاا  منطقاا  یهااا ساان  از گروهاای 

 میزباان  شاوند  مای  مشااهده  ساتونی  ساایتارهای  صور 

 و مادور  صاور   دو با   آنالسای   زئولیات  بلورهاای  درشت

 شاااده پاااالاگونیتی و ای شیشااا  زمینااا  در یودشاااک 

 کششاای هااای رگاا  بریاای (.c و a ،b-4 شااک ) هسااتند

 فلسایک  یهاا  کاانی  باا  عااده  طاور  با   کا   نیاز  منطق 

 زئاولیتی  یهاا  کاانی  میزباان ، اناد           پ ر شاده  آلکالنرفلدسپا

 (.c و a ،b-0 شک ) است حفرا  در کربنا  و
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 تجاا   از ناشای  گلومروپورفیرياک  بافات  b)، زئولیات  از غنای  واحادهای  در حفارا   کنناده    ا  پ ر   و ای رگا   صاور   با   زايی زئولیت a) -3 شک 

 .(XPL) متخلخ  های گدازه در زئولیت ثانوي  های کانی با        پ ر شده حفرا  c)، (XPL) پیروکسن بلورهای درشت

   
 بلاور  درشات  b) ،(XPL) (Ol) شاده  دگرسان الیوين و (Cpx) غربالی بافت با کلینوپیروکسن، پیچیده ای تیغ  ماک  با (Anl) آنالسی  a) -9 شک 

 شاود  مای  مشااهده  نیاز  (شاود  دقات  فل  علامت ب ) شده دگرسان کانی از هايی هال  ک  زئولیتی روشن یایره در دگرسان الیوين و پیروکسن

(PPL) ،(c پیروکسن بلور درشت در ادیا  صور  ب  آپاتیت های سوزن (XPL). از ها کانی ایتصاری علامت Kretz (7309)  است شده اقتبا. 

   
 هااراه  با  ، الیاوين  و پیروکسن یودشک  های کانی a) .ويتروفیريک بافت با بازالتی های سن  از ب ضی ب  مربو  میکروسکوپی مقاط  -4 شک 

 با   آنالسای   بلاور  درشات  c)، (PPL) وجهی هشت یودشک  بلورهای درشت صور  ب  آنالسی  کانی b)، (XPL) ثانوي  های کانی با        پ ر شده حفره

 (PPL). اند گرفت  شک  ای شیش  زمین  در برف های دان  هاانند ک  مت دد و مدور ذرا  صور 

   
 کوچاک  بسیار بلورهای توسط        پ ر شده حفره a) .کششی های درزه ب  مربو  حفرا  از شده برداشت  زئولیت های ناون  ب  مربو  تصاوير -0 شک 

 دو با   آلکالنرفلدساپا  .اينترگراناولار  بافات  باا  سن  هاان از میکروسکوپی مقط  b)، متخلخ  و سبک میزبان سن  در زئولیت ش اعی-سوزنی

 (XPL). اسفرولیتی صور  ب  زئولیت باکانی        پ ر شده حفره c)، (XPL) است ناايان تصوير اين در ای صفا  و ای میل  صور 
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 همراه يها کانی و زئوليت پتروگرافی

 یهاااا سااان  حفااارا  در موجاااود هاااای زئولیااات

 هاای  کريساتا   باودن  درشات  دلیا   ب  بازيک آتشفشانی

 میکروساکوپی  هاای  بررسای  بارای  گاروه  ترين مناس ، آن

 بریای  میکروساکوپی  سااده  هاای  بررسای  انجاام  باا  .است

 ناااوه، ظاااهری شااک  روی از را هااا زئولیاات انااوا  از

 ناوری  یصوصایا   بریای  و بلاوری  یااص  حالت، ریداد

 از یمختلفااا تصااااوير .داد تایاااز هااا  از تاااوان مااای

 یهاا  کاانی  و آنالسای  ، تامساونیت ، ناترولیات  های زئولیت

 شاده  داده نشاان  حرماک  منطقا   با   مربو  هاراه ثانوي 

 هااای زئولیاات باار عاالاوه .(3 و 0، 1، 1 هااای شااک ) اساات

 بااا رشاادی هاا  در مزولیاات ای رشاات  زئولیاات، فااو 

 ای صاافا  زئولیاات و شاایایايی تجزياا  توسااط ناترولیاات

 .اناد  شاده  شناساايی  XRD هاای  بررسای  توساط  استلريت

، حرمااک منطقاا  در شااده مشاااهده هااای زئولیاات بیشااتر

 مت لا   ناترولیات  گاروه  با   و ساوزنی -ای رشات   شاک   ب 

 Breck بناادی طبقاا  طباا  گااروه اياان اعضااای .هسااتند

، اسکولسااایت، مزولیااات، ناترولیااات شاااام  (7314)

 .است ادينگتونیت و گونارديت، تامسونیت

ــت  تااا ساافید دسااتی ناوناا  در :(natrolite) ناترولي

 در .(Nesse, 1986) دارد ای شیشاا  جاالای و رناا  باای

 کشایده  بلورهاای ، هاا  باداماک  از شاده  برداشت های ناون 

 باا  و شاا اعی-ای رشاات  تجا ااا  شااک  باا  بیشااتر آن

 در (.a -1 شااک ) انااد يافتاا  ناااود تاادایلی رشااد صااور 

 شااک  باا          م اااولا  و هسااتند رناا  باای ناااز  مقاااط 

 (.b -1 شاک  ) اناد  گرفتا   شاک  ، بلناد  منشاوری  بلورهای

 مرب ای  صاور   با   بای   و کا   کاانی  ايان  عرضی مقط 

 رناا  بااالاترين (.c -1 شااک ) (Nesse, 1986) اساات

 او  سااری زرد، ناااز  مقاااط  در کااانی اياان اينترفااران 

 در .اساات مثباات ناترولیاات شاادگی طوياا  علاماات .اساات

 مقاااط  در و مسااتقی  یاموشاای دارای طااولی مقاااط 

 .دهد می نشان متقارن یاموشی، عرضی
ــونيت  ناونااا  در تامساااونیت :(thomsonite) تامسـ

 و اسات  ای قهاوه  ياا  و قرماز  با   متاايا   تاا  سفید دستی

 مقااااط  در .(Nesse, 1986) دارد ای شیشااا  جااالای

 ساتونی  تاا  ای رشات   صاور   با           م ااولا   و رنا   بی ناز 

 سااط  باا  نساابت کاماا  رخ تامسااونیت .شااود ماای ديااده

 کاا  دارد {788} سااط  باا  نساابت واضاا  رخ و {878}

 شاک  ) کنناد  مای  قطا   را يکاديگر  درج  38 زاوي  تات

1- a.) علاماااااات و مسااااااتقی  یاموشاااااای دارای 

 ,Nesse) اساات منفاای و مثباات متغیاار شاادگی طوياا 

 تاااا او  ساااری سااافید تااادایلی هاااای رنااا  .(1986

 .دارد دوم سری آبی-یاکستری

 بلاااوری شاااک  باااین تاااوجهی قابااا  هابساااتگی

 و Wise توساااط آن شااایایايی ترکیااا  و تامساااونیت

Tschernich (7310) باار  .اساات  شااده  داده تشااخیص 

 تامسااونیت ریااداد از مختلاا  شااک  ساا ، اسااا  اياان

 هاگای  کا   شاده  م رفای  (شاک   یموم و ای غ یت، یبلوک)

 .دهنااد ماای نشااان يااافتگی طوياا  c ماااور جهاات در

 اسااا  باار و شااک  ساا  هاار باا  حرمااک در تیتامسااون

 شااده  یتشااک یااود رشااد ساارعت و  یلیساا یماتااوا

 .(c و a ،b -1 شک ) است

 باا  دسااتی ناوناا  در آنالساای  :(analcime) آنالســيم

 جااالای دارای و یاکساااتری، صاااورتی، سااافید رنااا 

 آنالسااای  بلورهاااای .(Nesse, 1986) اسااات ای شیشااا 

 کاانی  ايان  .شاود  مای  شاک   تراپزوهادرا   شک  ب  بیشتر

   اا پ ر   و شااک  باای صااور  باا  و رناا  باای ناااز  مقاااط  در

 بلورهااای صاور   با   هاچنااین و یاالی  فضااهای  کنناده 

 (Nesse, 1986) شاود  مای  يافات  مادور  تاا  وجهای  هشت

 هساتند  هاساانگرد  عااده  طاور  با   (.c و a ،b -0 شک )

(Pichler and Schmitt-Reigraf, 1997). کاا  انااواعی 

 دارای بیشااتر دهنااد ماای نشااان ضاا یفی بیرفرناا ان 

 دودکاهادرا   و کوبیاک  ساطو   باا  ماوازی  ای تیغا   ماک 

 .(Nesse, 1986) هستند
 هاای  کاانی ، زئولیات  بار  عالاوه  :ثانويه هاي کانی ساير

، (ورمیکولیاات) رساای هااای کااانی نظیاار ديگاار ثانوياا 

 مختلا   اشاکا   با   نیاز  کربناا   و فلدساپاری  های کانی

 (.c و a ،b-3 شک ) شود می مشاهده ها سن  اين در
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 میکروسکوپی مقط  در ناترولیت بلند و منشوری بلورهای b)، دستی ناون  در ناترولیت بلورهای از ش اعی-ای رشت  تجا ا  a) -1 شک 

(XPL) ،(c  ناترولیت شک  مرب  عرضی مقاط (XPL). 

   
 شاک   ای تیغا   هاای  رشت  b)، (XPL) اند کرده قط  را ديگريک درج  38 زاوي  با رخ دست  دو آن در ک ، بلوکی شک  ب  تامسونیت a) -1 شک 

 .(XPL) شک  مومی ريز بلورهای شک  ب  تامسونیت c)، (XPL) متفاو  کای اينترفران  رن  با، ناترولیت کنار در تامسونیت

   
 آنالسای   هاساانگرد  و مک ا   یودشاک   بلورهاای  درشات  b)، (PPL) یاالی  فضاهای کننده    پ ر صور  ب  آنالسی  شک  بی بلورهای a) -0 شک 

(XPL) ،(c شده پالاگونیتی زمین  با تاا  در آنالسی  مدور بلورهای درشت (PPL). 

   
 یکاان  از کيا بار و وسات  یپ  يا لا هاراه ب  یتیزئول حفره از یکروسکوپیم ريتصو b)، ثانوي  های کانی ساير و زئولیت با        پ ر شده حفره a) -3 شک 

 سایاان  از ای زمینا   در ای رشت  های زئولیت c) ،(PPL) حفره اطراف در آلکالنرفلدسپا  يثانو و یودشک  یبلورها و  یحاش در تیکولیورم یرس

   .(XPL) کربناتی
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 ها زئوليت شيمی

 صااور  باا  زئااولیتی یهااا کااانی عاااومی فرمااو 

MxDy[Alx+2ySin-(x+2y)O2n].mH2O ک  است M کاتیون 

 دایا   وجاز  .است ظرفیتی دو کاتیون D و ظرفیتی تک

 از یاار   بخا   .اسات  زئولیات  چارچو  بیانگر کروش 

 در ت اوي   قابا   و متاار   هاای  کاتیون م رف کروش 

 در شده ايجاد منفی بار تواند می ک  است زئولیت حفرا 

 Passaglia and) نااينااد ینثاای و جبااران را شاابک 

Sheppard, 2001). 

 در تاوان  مای  را هاا  زئولیت شیایايی ترکی  مادوده

 -Si4O8قطااا  سااا  باااا تاااايی سااا  ديااااگرام ياااک

(Ca,Mg,Sr,Ba)Al2Si2O8-(Na,K)2Al2Si2O8 نشااااان 

 با   ديااگرام  ايان ، 78 شاک   در .(Gottardi, 1978) داد

 الکترونی ريزکاو تجزي  از حاص  شیایايی ترکی  هاراه

 شاده  رس  (7 جدو ) حرمک منطق  زئولیتی های ناون 

 م رفای  ماادوده  باا  ها ناون  اين شیایايی ترکی  .است

 بیشاتر  و دارد مطابقات  Gottardi (7310) توساط  شده

 در .اناد  گرفتا   قرار ای رشت  های زئولیت مادوده در آنها

 هاای  کااتیون  تغییارا   دامنا   77 شک  تايی س  ناودار

 هاای  گونا   در K و Na، (Ca+Ba+Sr+Mg) ای فراشبک 

 و موق یات  .اسات  شده رس  حرمک های زئولیت مختل 

 هاای  ماادوده  با، ناودار اين در ها کاتیون تغییرا  دامن 

و  Gottardi نظیار  توسط پ وهشگران ديگر شده گزارش

Galli (7300)  دهند می نشان توجهی قاب  تطاب. 

 
 و هاااا زئولیااات هاااا  شااایایايی ترکیااا  ماااادوده دهناااده نشاااان Si4O8-D(Al2Si2O8)-M2(Al2Si2O8) تاااايی سااا  نااااودار -78 شاااک 

 .حرمک منطق  های زئولیت شیایايی ترکی  از شده پلا  نقا  هاراه ب ، (Gottardi, 1978) ای رشت  های زئولیت

 
 هااای کاااتیون توزياا  کاا  حرمااک منطقاا  هااای زئولیاات شاایایايی ترکیاا  از Na-K-(Ca+Ba+Sr+Mg) تااايی ساا  ناااودار -77 شااک 

 .دهد می نشان را ها زئولیت اين از مبادل  قاب  و ای فراشبک 



 

 

 3 ايران شر  جنو ، زاهدان شاا ، حرمک منطق  مافیک های گدازه در زئولیتی های کانی ژئوشیای و پتروگرافی

 

 

 واحاد  در اتا   صاور   با   هاا  ونیکاات  .حرماک  منطقا   هاای  زئولیات  از ت ادادی  یالکترونا  زکااو ير  يا تجز از شده انتخا  های اون ن -7 جدو 

 آنالساای  و اکساای ن 348 باار اسااا   مزولیاات،  نیاکساا 08 باار اسااا   (Tmp) تامسااونیت و (Ntr) ناترولیاات مااورد در، (apfu) یفرمااول

(Anl) ،38 از ها کانی ایتصاری علامت .اند شده مااسب  اکسی ن Kretz (7309)  است شده اقتبا. 
*= [(Al+Fe3+)-(Na+K)-2.(Mg+Ca+Sr+Ba)]/[(Na+K)+2.(Mg+Ca+Sr+Ba)].100 

**= Si/(Si+Al) 

Mineral Ntr Ntr Ntr Tmp Tmp Tmp mesolite Anl Anl Anl 

Sample no. Z6-1 Z13 Z26 Z13 Z25 Z26 Z6-1 Z7 Z14 Z33 

Spot no. 2 3 5 4 4 3 1 7 5 
 

 شیش  دگرسانی بادامکی بلور درشت ای رشت  ای تیغ  بلوکی مومی ای رشت  ای رشت  ای رشت  توصیفا 

SiO2(wt%) 47.34 47.64 45.23 41.27 37.90 36.66 46.70 55.26 55.55 58.29 

Al2O3 26.46 26.15 27.20 27.75 28.90 29.18 25.09 21.58 22.29 20.11 

Fe2O3 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.59 0.19 0.24 

MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 

Na2O 14.79 15.30 14.59 5.02 3.96 3.92 5.27 12.13 13.40 11.91 

K2O 0.08 0.14 0.11 0.08 0.19 0.10 0.00 0.19 0.13 0.26 

CaO 1.08 0.28 1.46 10.09 8.70 8.74 9.40 0.28 0.13 0.31 

MnO 0.19 0.00 0.07 0.00 0.00 0.22 0.00 0.08 0.22 0.00 

BaO 0.26 0.23 0.25 0.00 0.12 0.50 0.15 0.45 0.21 0.38 

SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 7.85 9.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 90.51 89.74 88.91 84.21 87.62 88.65 39.98 90.56 92.12 91.50 

           
Si (apfu) 24.03 24.30 23.42 22.41 20.94 20.36 73.21 32.80 32.48 34.00 

Al 15.83 15.72 16.60 17.76 18.82 19.10 46.36 15.09 15.36 13.82 

Fe 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.26 0.08 0.11 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 

Na 14.55 15.13 14.65 5.29 4.24 4.22 16.02 13.96 15.19 13.47 

K 0.05 0.09 0.07 0.06 0.13 0.07 0.00 0.14 0.10 0.19 

Ca 0.59 0.15 0.81 5.87 5.15 5.20 15.79 0.18 0.08 0.19 

Mn 0.08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.10 0.00 0.04 0.11 0.00 

Ba 0.05 0.05 0.05 0.00 0.03 0.11 0.09 0.10 0.05 0.09 

Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 2.52 2.94 0.00 0.00 0.00 0.00 

           
E%* 0.39 0.64 0.96 3.97 -4.75 -7.68 -3.64 4.71 -0.66 -2.06 

Si /Al 1.52 1.55 1.41 1.26 1.11 1.07 1.58 2.17 2.11 2.46 

TSi** 0.60 0.61 0.59 0.56 0.53 0.52 0.61 0.68 0.68 0.71 

 

 در :(Na16[Al16Si24O80].16H2O) ناتروليـــــــت

-47/7 بااین Si/Al نساابت حرمااک هااای ناترولیاات

 ناااااي  TSi باااا کااا  Si/(Si+Al) نسااابت و 00/7

 .اساات متغیاار181/8 تااا 000/8 بااین شااود ماای داده

 حاادود در هااا ناترولیاات اياان درTSi میااانگین مقاادار

 در اصاالی ای فراشاابک  کاااتیون، ساادي  .اساات 189/8

 19/70 باا  آن مقاادار بیشااترين کاا  اساات کااانی اياان

 در استرانسای   میازان  .رساد  مای  فرماولی  واحد در ات 

 مقاادار و اساات صاافر شااده تجزياا  هااای ناترولیاات

 بساایار منیاازي  و منگنااز، باااري ، پتاساای  عناصاار

 شاده  مااساب   فرماو   میاانگین  طاور  با   .است ناچیز

 صااور  باا  حرمااک منطقاا  هااای ناترولیاات باارای

[Na14.967 Ca0.331 K0.062 Ba0.025 Mg0.013]. 

[Al15.893 Si24.098 O80] .nH2O. است. 
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ــونيت  (Ca7Na5[Al19Si21O80].24H2O): تامســـــ

 از کاا  اساات دار ساادي  و کلساای  زئولیاات، تامسااونیت

 و مزولیاات :نظیاار زئولیاات ای رشاات  هااای گوناا  ديگاار

 مشااخص Si/Al پااايین نساابت توسااط اسکولساایت

 باا  تامسااونیت در نساابت اياان تغییاار دامناا  .شااود ماای

 يااک وجاود  بیاانگر  تواناد  مای ، =8/7Si/Al-9/7 صاور  

 باشااد مزولیاات کاانی  و کااانی اياان باین  جامااد مالاو  

 Wise and) اسااات =0/7Si/Al نسااابت آن در کااا 

Tschernich, 1978). نسااااااابت Si/Al و TSi در 

 و 71/7 متوسااط طااور باا  حرمااک هااای تامسااونیت

 هااااای کاااااتیون کلساااای  و ساااادي  .اساااات 04/8

 ترتیا   با   کا   اسات  کاانی  ايان  در اصالی  ای فراشبک 

 .دهاااد مااای نشاااان را 87/1 و 19/4 متوساااط مقاااادير

 باا  منطقاا  هااای ناوناا  بیشااتر در استرانساای  مقاادار

 در اتاا  391/3 باا  و بالاساات ای ملاحظاا  قاباا  میاازان

 نیاااز (وزنااای درصاااد SrO 73/3) فرماااولی واحاااد

 کاااتیون رسااد ماای نظاار باا  (.7 جاادو ) اساات رساایده

 دلیاا  باا ، ساااز زئولیاات ساایا  در موجااود استرانساای 

 تنهااا تامسااونیت سااایتار متفاااو  و یاااص شاارايط

 در و شاده  کاانی  ايان  در ای فراشابک   هاای  جايگاه وارد

 مزولیاات و ناترولیاات هااای زئولیاات شاایایايی ترکیاا 

 Weisenberger گفتاا  باا  البتاا  .اساات نشااده وارد

 (affinity) گاااراي  دلیااا  بااا  امااار ايااان (3877)

 .باشاد  تواناد  مای  نیاز  يکاديگر  با   کلسای   و استرانسی 

 بااارای شاااده مااساااب  فرماااو ، متوساااط طاااور بااا 

 Ca6.008] صااور  باا  حرمااک منطقاا  هااای تامسااونیت

Na4.731 Sr1.208 K0.066 Ba0.035 Mg0.023] [Al18.453. 

Si21.292 O80] .nH2O است. 

ــت  :(Na16Ca16[Al48Si72O240].64H2O) مزوليـــــ

 بااا برابار  حرماک  هاای  مزولیات  در TSi متوساط  مقادار 

 کااااتیون دو هااار کلسااای  و سااادي  .اسااات 17/8

 .هساااتند مزولیااات ترکیااا  در اصااالی ای فراشااابک 

 اياان ترکیاا  در باااري  و استرانساای ، منیاازي ، پتاساای 

 .اسات  نااچیز  بسایار  آن مقاادير  ياا  و ندارد حضور کانی

 بااارای شاااده مااساااب  فرماااو  میاااانگین طاااور بااا 

 Na18.256 Ca14.98] صااور  باا  حرمااک هااای مزولیاات

K0.103 Mg0.082 Ba0.046] [Al46.413 Si72.964 O240]. 

.nH2O است. 

ــيم  مقااادار (Na16[Al16Si32O96].16H2O): آنالسـ

 10/8 بااا براباار حرمااک هااای آنالساای  در TSi میااانگین

 مقاادار .اساات 17/8 تااا 11/8 آن تغییاارا  دامناا  و

 از کاا  اساات آنالساایای باا  مربااو  نساابت اياان بااالای

 و گرفتا   شاک   آتشفشاانی  شیشا   مساتقی   نشسات  ت 

 باادامکی  هااوژن  آنالسای   با   مرباو   آن پاايین  مقدار

 شااده مااسااب  فرمااو ، متوسااط طااور باا  .اساات

 Na13.755] صااور  باا  حرمااک منطقاا  هااای آنالساای 

Ca0.362 K0.262 Ba0.105 Mg0.026] [Al15.118 Si32.732. 

O96] .nH2O است. 

ــی ــوه بررس ــداد نح ــت رخ ــاي زئولي ــته ه  و اي رش

 حرمک در آنالسيم

 در شااده شاانایت  زئولیاات تاارين فااراوان، ناترولیاات

 در یااالص          تقريبااا  فاااز کااانی اياان .اساات حرمااک

 بااا حفاارا  کناااره در تنهااا و هااا بادامااک از بساایاری

 .دهااد ماای نشااان رشاادی هاا  ديگاار هااای زئولیاات

 پرتااو پااراش، میکروسااکوپی و صااارايی هااای بررساای

 باااودن هااااراه، الکترونااای ريزکااااو تجزيااا  و ايکااا 

 :نظیااار فازهاااايی باااا را حرماااک هاااای ناترولیااات

 تأيیااد کلساایت و مزولیاات، تامسااونیت، ورمیکولیاات

 از هاااايی ناونااا  c و a ،b-73 شاااک  .اسااات نااااوده

 BSI (Backscattered Secondary تصاااااااوير

Electron Image) هاااراه ناااترولیتی هااای بادامااک از 

 .است ديگر ثانوي  یها کانی با

 ديگاار فااراوان          تقريبااا  ای رشاات  زئولیاات، تامسااونیت

 بلااوری شااک  ساا  در کااانی اياان .اساات حرمااک در

 از متااأثر (شااک  مااومی و ای تیغاا ، بلااوکی) مختلاا 

 و حفاارا  در یااود رشااد ساارعت و ساایلی  ماتااوای
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-3 شاک  ) آنالسای   باا  هااراه  گااه ، منطق  های بادامک

c) ،مزولیاات و ناترولیاات بااا گاااهی ( 73 شااک- b و c) 

 در کااا  حفراتااای   ااا          پ ر کنناااده    صاااور  بااا  گااااهی و

 ارتااوکلاز شااک  مسااتطی  هااای کااانی آن هااای کناااره

 شااود ماای مشاااهده ،اساات گرفتاا  قاارار ساادي  از غناای

 .(a -1شک  )

 یهاا  سان   در مختلا   صاور   سا   ب  نیز  یآنالس

 باا  -7 :اساات شااده تشااکی  حرمااک منطقاا  ای گاادازه

 یهااا ساان  ای شاا یش ناا یزم در بلااور درشاات صااور 

 ریاااداد و منشاااأ ماااورد در (.a -79 شاااک ) آلکاااالن

 آتشفشااانی هااای ساان  در آنالساای  بلورهااای درشاات

 اسات  ماکان  هاا  آنالسای   ايان  .دارد وجود نظر ایتلاف

 شااده متبلااور ساایلیکات  مااذا  از           مسااتقیاا  و اولیاا 

 و دروغاین  صاور   با   ،باوده  ثانويا   کا   اين يا و باشند

 رخ اولیااا  ترکیباااا  ديگااار و لوسااایت از جانشاااینی

 یتیپااالاگون شاا یش  یمسااتق یدگرسااان از -3 .دهنااد

 طااور باا  آتشفشااانی هااای شیشاا  (.b -79 شااک )

 ترکیاا  و هسااتند بااالايی آزاد اناارژی دارای نساابی

 باا  نزديااک بساایار کلاای طااور باا  نیااز آنهااا شاایایايی

 ساازنده  ماواد  تولیاد  منبا   ،بناابراين  .اسات  هاا  زئولیت

 و بااادامکی صااور  باا  -9 .باشااند تواننااد ماای زئولیاات

 .(c -79 شک ) حفرا           پ ر کننده
 

 
 

   
کاانی یودشاک     -1ک  ب  طور متاوالی و از کنااره تاا مرکاز شاام       ، های ثانوي  با انوا  کانی        پ ر شدهاز حفره کوچک  BSIتصوير  a) -73شک  

 b)، اسات ( تر بخ  تیره)و ناترولیت ( تر بخ  روشن)رشدی مزولیت  ه  -4و  3، (ورمیکولیت)ماتد از کانی رسی لاي   -2، (ارتوکلاز)فلدسپاری 

حفاره زئاولیتی    c)، (2)و منطق  ناترولیتی یالص در مرکز  1های حفره  های مومی شک  تامسونیت در کناره زا و سوزن های کوچک زئولیت هست 

زئولیت ناترولیت ب  صاور  فااز    (3)و ( تر بخ  روشن)های بادامک  رشد در کناره و تامسونیت ب  صور  ه  های مزولیت زئولیت 2و  1ک  در آن 

 .است( تر بخ  تیره)غال  در مرکز بادامک 

   
آنالسای  تشاکی  شاده بار اثار       b)، بلاور یودشاک    آنالسی  ب  صور  درشت a) .های مختل  آنالسی  در حرمک  از شک  BSIتصاوير  -79شک  

 (تر های روشن قسات)ب  هاراه تامسونیت ( تر های تیره قسات)از آنالسی          پ ر شدهحفره  c)، دگرسانی مستقی  شیش  آتشفشانی
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 گيري نتيجه و بحث

 ناااوه باارای را متاااايز يناادآفر چهااارتااوان  ماای

 :کارد  پیشانهاد  حرماک  هاای  گادازه  در زئولیت تشکی 

 زئولیاات تشااکی  باارای لازم عناصاار شاادن فااراه  -7

 کاا  رسااوبی مااایط از هااا گاادازه یاارو  بااا هازمااان

 عالکاارد -3، اساات بااوده تشااکی  حااا  در کنگلااومرا

 و بازالااات تااادفینی دگرگاااونی -9، گرماااابی فازهاااای

 تشاااکی  بااارای لازم عناصااار تااادريجی آبشاااويی -4

 درون آنهاااا رساااو  و باااالايی رساااوبا  از زئولیااات

 از پا   طاولانی  زماانی  مرحلا   ياک  در بازالات  حفرا 

 .ها گدازه ريختن بیرون

، زئولیاات تشااکی  باارای لازم عناصاار شاادن فااراه 

 هااا گاادازه رياازی بیاارون مااا  رسااوبی مااایط از تنهااا

 فاصال   ياک  در باازالتی  واحاد  دو هار  .است ب ید بسیار

 گااذاری رسااو  هنگااام باا  و کوتاااه         نساابتا  زمااانی

 الیگومیوساان رسااوبی ردياا  و حرمااک کنگلااومرای

-ای چیناا  هااای وي گاای کاا  آنجااا از .انااد شااده تشااکی 

 بخاا  وياا ه باا  و رسااوبی واحااد اياان شاانایتی رسااو 

 شاایایايی ترکیاا ، اساات يکنوایاات آن کنگلااومرايی

          احتااالا   هاا  بازالات  تشاکی   ماایط  در موجاود  های آ 

 نیااز بااافتی نظاار از .انااد نداشاات  زيااادی تغییاارا 

، بنااابراين .هسااتند دار حفااره واحااد دو هاار یهااا ساان 

 احتااا   غربای  روانا   در تنهاا  هاا  زئولیت بیشتر فراوانی

 بااا را بازالاات فااوران مااایط از فقااط، عناصاار مینأتاا

 .کند می روبرو جدی ترديد

 نتیجاا  در و هازمااان، گرمااابی فازهااای عالکاارد

 مناساا  توضاایای توانااد نااای نیااز هااا زئولیاات تشااکی 

 کاا  آن نخساات .آورد فااراه  را زاياای زئولیاات باارای

 یاالاف باار، هااا بازالاات وياا ه باا  یروجاای یهااا ساان 

 توجاا  قاباا  گرمااابی ف الیاات بااا نفااوذی یهااا ساان 

 در فااوران، عاالاوه باا  .(Robb, 2005) نیسااتند هاااراه

 و گازهااا سااري  اسااتهلا  باعااث آباای هااای مااایط

 حجااا  ،طرفااای از .شاااود مااای آتشفشاااانی بخاااارا 

 و بخااارا  کاا  نیساات آنچنااان حرمااک هااای گاادازه

 سااب ، مااایط در انتشااار از پاا ، آن هاااراه ساایالا 

 باار تکیاا  بااا Karimi (3873) .گااردد زئولیاات تشااکی 

 کااا  داد نشاااان باااافتی و شااانایتی کاااانی شاااواهد

 اولیا  ، حرماک  هاای  بازالات  در آنالسای   بلورهای درشت

 وی .نیسااتند لوساایت ترکیاا  تغییاار ماصااو  و بااوده

 هاا  سان   زمینا   در کا   هاايی  آنالسای   ک  است م تقد

 باوده  ثانويا  ، اناد  آماده  وجاود   با  آنهاا  حفرا  در نیز و

 هااای زئولیاات ديگاار و آنهااا تشااکی  کااار و ساااز و

 يافتاا  .اساات هااننااد، زياااد احتاااا  باا ، حرمااک

Karimi (3873)  ترکیاا  نقاا  کاا  ديگريساات دلیاا 

 هااای زئولیاات تکااوين در میزبااان ساان  شاایایايی

  .کند می رن  ک  را حرمک

 (burial metamorphism) تاااادفینی دگرگااااونی

 در زئولیاات یهااا کااانی تشااکی  باا  منجاار هاااواره

 در بازالااات اگااار .گاااردد مااای باااازالتی یهاااا سااان 

 هااا ساان  از ضااخی  ردياا  يااک تاتااانی هااای قسااات

 قاارار تاادفینی دگرگااونی ثیرأتاا تااات         م اااولا ، باشااد

 Neuhoff et ؛ (Coombs et al., 1959 گیاارد ماای

al., 2006)  زئااولیتی ریساااره کاا (zeolite facies) 

؛ (Turner, 1981 دهااد ماای نشااان را هااا متابازالاات در

Frey et al., 1991) .ریساااره شااایص یهااا کااانی 

 .شاااوند ناااای دياااده حرماااک منطقااا  در زئاااولیتی

 نتیجاا  را هااا زئولیاات تشااکی  تااوان نااای، بنااابراين

 اوتاماااا کااااپلک  در .دانسااات تااادفینی دگرگاااونی

(Otama) در، گرينلنااد  غاار   در نیااز  و نیوزيلنااد در 

 دگرگاونی  در شاده  تشاکی   یهاا  کاانی  مجاوعا   میان

 هاا  متابازالات  در فراوانای  با   تامساونیت  کاانی ، تدفینی

 تامسااونیت. (Neuhoff et al., 2006) شاود  مای  يافات 

 .وجااود دارد نیااز حرمااک بازالاات در فااراوان زئولیاات

 هااای تامسااونیت کاا  اساات اياان توجاا  یااور در نکتاا 

 متبلااور، ساان  زمیناا  ولکانیااک شیشاا  از حرمااک

 ،بنااابراين .انااد کاارده   اا پ ر   را ساان  حفاارا  بلکاا ، نشااده
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 دلیلای  تواناد  ناای  حرماک  منطقا   در تامسونیت جودو

 .باشد حرمک بازالت در تدفینی دگرگونی ریداد بر

 بازالاات ای چیناا  موق یاات مااورد در نکتاا  ساا 

 اسات  اهایات  زايحا  هاا  زئولیات  یاستگاه نیز و حرمک

 رساااوبا  یااار  بااا  زئولیااات تشاااکی  انگااااره کااا 

 تقويات  را هاا  بازالات  روی بار  گرفتا   قارار  الیگومیوسن

 عااده  طاور  با   زئولیات  تشاکی   اينک  نخست .کند می

 اينکااا  دوم .اسااات شاااده حااااد  غربااای روانااا  در

 رواناا  هاااین فوقااانی هااای بخاا  در زاياای زئولیاات

، سااوم و آن تاتااانی هااای قسااات تااا اساات بیشااتر

 حاااوی آواری و مااارنی رسااوبا  از متاار 0888 حاادود

 .دارد قاارار غرباای رواناا  روی باار تبخیااری رسااوبا 

 تشااکی  باارای لازم عناصاار زياااد احتاااا  باا ، بنااابراين

 مینأتاا روياین  رسااوبا  و هاا  ساان  اناالا   از زئولیات 

 دلیا   با   غربای  روانا   کا   شاود  مای  م لوم .است شده

 ثیرأتاا تااات، آواری–مااارنی رسااوبا  باا  نزديکاای

 حاا  را بااالايی رسااوبا  کاا  گرفتاا  قاارار ساایالاتی

 رساوبا   تاتاانی  هاای  قساات  در چاری   باا  و ناوده 

 رشااد باعااث غرباای رواناا  بااا آنهااا فاصاا  حااد در و

 ايان  نتیجا   در .اسات  شاده  بازالات  حفارا   در زئولیت

  ا   پ ر    ناو   از کا   اناد  شاده  تشاکی   هاايی  زئولیت، يندآفر

 هااای شااکاف .هسااتند هااا شااکاف و حفاارا  کننااده

، دارنااد میکروسااکوپی اب اااد گاااه کاا  حرمااک بازالاات

 .اناد  آماده  وجاود  با   سان   کاما   تبلور از پ  و ثانوي 

 نشااان زئولیاات توسااط هااا شااکاف شاادن   اا پ ر  ، پاا 

 از پا   هاا  ماد   شاده  يااد  هاای  زئولیات  کا   دهاد  می

 .اند آمده وجود  ب آن در سن  تشکی 

 مختلا   هاای  زئولیات  تشاکی   نااوه ، کلای  طور ب 

 توضای   طاور  ايان تاوان   مای  را منطقا   هاای  بادامک در

 یاااص گوناا  يااک باا  نساابت مالااو  وقتاای کاا  داد

 بساایاری هااای هساات ، شااود ماای اشاابا  فااو  زئولیاات

 کناااره در فراواناای کوچااک بلورهااای و شااده متبلااور

 رشاد  .(Fyfe et al., 1978) گیرناد  مای  شاک   حفارا  

 بلااوری اشااکا ، زئااولیتی کوچااک بلورهااای سااري 

 زئاولیتی  هاای  هسات   زياادی  ت اداد  از ک  دارد ای ساده

 رشااد دناادريتی شااک  باا  بیشااتر و شااده تشااکی 

؛ (Wise and Tschernich, 1978 دکنناااا ماااای

Kousehlar et al., 2012). در کوچاااک  تغییااار 

، ساایلی  مقاادار وياا ه  باا مالااو  شاایایايی ترکیاا 

 هااااااای وي گاااااای و (PH) سرشااااااتی اسااااااید

 متفاااو  بناادی نطفاا  باعااث، دمااا و هیدروژئوشاایایايی

 ماکاان تغییاار اياان .شااود ماای زئااولیتی یهااا کااانی از

 بااا واکاان  و رسااوبا  در ساایا  حرکاات اثاار باار اساات

 باا  مختلاا  هااای يااون ورود يااا و ای شیشاا  اجاازای

 تغییاارا  شاااهد ترتیاا  ياانا  باا .شااود ايجاااد ساایا 

 ساااایا  ترکیااا   در، اناااد   هرچناااد ، شااایایايی 

 زئولیاات نااو  چنااد رشااد آن مت اقاا  و ساااز زئولیاات

 باود  یاواهی   حفاره  ياک  در متاوالی  صور  ب  مختل 

(Morbidelli et al., 2001). 
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Abstract 

Mafic alkaline lavas in Hormack area, North of Zahedan, SE Iran, are the host of 

zeolites and secondary minerals. Zeolites have been formed in three forms: 

amygdaloidal, vein-type and as replacement of both primary phases and groundmass. 

Based on field, petrographic, X-Ray diffraction (XRD) and backscattered secondary 

electron (BSE) studies and electron microprobe analyses, the studied zeolites were 

identified as natrolite (the most abundant), thomsonite (in three blocky, bladded and 

waxy-growth habits), analcime (as amygdaloidal and direct alteration of glass), mesolite 

and trivial stellerite. The average chemical formulae, calculated for the zeolite minerals 

are as follow: 

[Na14. 967Ca0. 331K0. 062Ba0. 025Mg0. 013][Al15. 893Si24. 098O80]. nH2O (natrolite) 

[Ca6. 008Na4. 731Sr1. 208K0. 066Ba0. 035Mg0. 023][Al18. 453Si21. 292O80]. nH2O (thomsonite) 

[Na18. 256Ca14. 98K0. 103Mg0. 082Ba0. 046][Al46. 413Si72. 964O240]. nH2O (mesolite) 

[Na13. 755Ca0. 362K0. 262Ba0. 105Mg0. 026][Al15. 118Si32. 732O96]. nH2O (analcime) 
 

 

The mean Si/Al ratios calculated for natrolite, thomsonite, mesolite and analcime are 

1.52, 1.16, 1.57 and 2.17, respectively. The zeolites most probably have formed after 

cooling of the host lava flows and as the result of precipitation of saline, alkaline fluids 

along fissures and in cavities of porous lavas at low temperatures.  

Key words: Zeolite, Natrolite, Thomsonite, Analcime, Mesolie 
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