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  و اسـتيلبيت – کلـسيم  ، هيولنـديت، اسكولـسيت    -، کلسيم    زوليتناتروليت، م  ،   تتراناتروليتهايي نظير   همراه زئوليت آنالسيم به  :چكيده

تـصاوير ميکروسـکوپ الکترونـي    . شودهاي آتشفشاني حدواسط و بازي جنوب کهريزک مشاهده مي هاي سنگ هاي و رگه   در حفره   لوين،

(SEM)         تلف رشد بلـوري تحـت تـأثير        هاي نازک ناشي از فازهاي مخ     منظم و بافت  ] ٢١١[ بلورهاي آنالسيم نشانگر آن است که سطوح

، ١٣,٦٩٧٤)٥١(دهـد کـه ايـن کـاني داراي تقـارن شـبه مکعبـي بـوده و مقـادير                      نشان مي  XRDهاي  بررسي. اندها قرار گرفته  گرمابي

 آنگسترم مکعـب بـراي حجـم آن    ٢٥٦١,٦٩٥ و a ،b ،cي ي يکه ترتيب براي ابعاد ياخته    آنگسترم به  ١٣,٦٦٣٧)٣١١(،  ١٣,٦٨٧٤)١٢٤(

 .دهد نشان ميcm-1٣٥٠٠ موجود در ساختار آنالسيم را در بسامد حدود H2Oهاي طيف رامان بسامد ارتعاشي مولکول . شدندمحاسبه

   . كهريزك؛ها گرمابي؛ استيلبيت ؛ اسكولسيت؛ هيولنديت؛ مزوليت؛ ناتروليت؛ لوين؛ آنالسيم؛ تتراناتروليت؛زئوليت :هاي كليدي هژوا

  مقدمه

ها در نظر گرفته شده، ي از گروه زئوليتآنالسيم غالباً عضو

. دانند ها مي  فلدسپاتوئيد را جزءكه بعضي مؤلفين آن درحالي

Na16(Alاين کاني با فرمول ساختاري  16Si32O96).16H2O و 

]. ١[دهد  و وايراكيت تشكيل مي اي را با پلوسيتسري پيوسته

  باSiO4 و AlO4هاي جهار وجهي  ساختار آنالسيم از شبكه

. هاي چهاروجهي، چهار و شش عضوي تشكيل شده است حلقه

اي در راستاي محورهاي  هاي پيوسته اين شبكه حاوي، كانال

 اشغال H2Oهاي  ساختاري است كه با مولكول٣ي درجه

هاي كمي   با همارايي هشت وجهي در حفرهNa. شوند مي

 تنها Naهاي آنالسيم،  در برخي نمونه. گيرد كوچكتر، جاي مي

آنالسيم ]. ٢[ي كاتيوني است تيون اصلي در خارج از شبكهكا

هاي تواند مستقيماً از ماگما متبلور شود، و يا در محيطمي

  هاي گرمابي و يا دگرگوني در هاي شور قليايي، محيطدرياچه

  هايي مانند  جاي كانيدماي پائين و جانشين شدن به

رايط  لوسيت در ش-واكنش آنالسيم . لوسيت تشکيل شود

  ٣٠٠°C روز، و در دماي٣آزمايشگاهي بسيار سريع و در مدت 

 ساعت ٦٠ تا ٣٠(در شرايط مشابه . دهد كيلو بار فشار رخ مي١

آنالسيم (ها تشكيل آنالسيم از گرمابي) ١٨٠- ٢٧٠°Cو دماي 

 ون فراهمميكر  ميلي١٥-٢٠ي هايي به اندازه دانه) Hنوع 

  ]. ٣[كند  مي

علت تشابهبه] ٤) [١٩٩١(ي كارلسون و كليتون به عقيده
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١١٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                   بازرگاني گيلاني،طوطي، يزداني

  

شناختي آنالسيم و لوسيت، تشخيص آنالسيمي كه در ريخت

با ) I- نوع(زه متبلور شده هاي آذرين مستقيماً از گدا سنگ

آنالسيمي که حاصل دگرسان شدن لوسيت در شرايط نيمه 

از طرفي . ، مشكل است)Xنوع-آنالسيم ثانويه(جامد است 

سازي كوچك تبديل لوسيت به آنالسيم سريع و با انرژي فعال

 در +Na از  هاي غني گيرد، و در صورت وجود آبگون انجام مي

) SEM(هاي ميكروسكوپ الكتروني  را با بررسي) X(جانشيني 

 از طرف ديگر تقارن متفاوت بلورهاي آنالسيم شامل. دانندمي

تواند معرف ار گوشي، راست گوشي، و سه ميل ميهمکعبي، چ

عنوان مثال همراه با به. تغييرات دماي تشکيل اين بلورها باشد

افزايش دما تقارن راستگوشي در اين بلورها به مکعبي تغيير 

  ].٦[ دکنمي

هاي ائوسـن و    مشابه بسياري از مناطق آتشفشاني دنيا، توف      

هاي آتشفشاني دوران سوم ايران نيز محيط مناسبي براي         سنگ

-توان به سري  از آن جمله مي   ]. ٧[اند  زايي شناخته شده  زئوليت

  .دار جنوب کهريزک اشاره کردهاي آتشفشاني زئوليت

هاي زاد در سنگ  انهاي آتشفش که انواع گوناگوني از زئوليت    

بيـشتر ايـن    . شـود هـا بـه وفـور يافـت مـي         حدواسط و بازي آن   

،  ناتروليت، مزوليت  ،    تتراناتروليت   لوين،  آنالسيم،:  شامل ها زئوليت

 هـستند    استيلبيت – هيولنديت، اسكولسيت و کلسيم      -کلسيم  

شـناختي آنالـسيم را بـا    هـاي کـاني   که در اين پـژوهش ويژگـي      

 .کنيمهاي مختلف بررسي مياستفاده از روش

  هاي آزمايشگاهي  برداري و روش نمونه 

 ٥هـاي منطقـه در     ي دستي از سنگ    نمونه ٢٧٠ي  بيش از تهيه  

 نمونه غير هـوازده     ١٤هاي جنوب كهريزك،        مسير متفاوت كوه  

هاي آتشفشاني از همان مسيرها انتخـاب و پـس از پـودر               سنگ

 در آزمايـشگاه  ICP-ESکردن، مورد آناليز شيمي كل بـه روش         

ACME   نمونـه   ٥٠ همچنين غالب بـر   ]. ٨[ كانادا صورت گرفت 

هـاي آتشفـشاني،       سـنگ  هـاي هها و حفر    زئوليتي موجود در رگه   

  .ندبرداشت شد

سـنج     طيـف  يوسـيله ههاي پودر شده ب     نمونه: ايكسپرتو  پراش  

XRD مـدل XD-5A , Shimadzu  ي و چـشمه αCuK  بـا 

 درجـه بـا     ٦٤ تا   ٤ آنگستروم بين زواياي     ٠٥٤٠٥٨/١وج  طول م 

-گـروه زمـين  XRD  در آزمايـشگاه   درجه بر دقيقـه، ١سرعت 

دست آمـده بـا     ههاي ب   طيف. انجام گرفت  شناسي دانشگاه تهران  

  .الگوهاي استاندارد هر كاني مقايسه و شناسايي شدند

حالـت   درهـا     نمونه: (SEM)بررسي ميكروسكوپ الكتروني    

 ميكروسـكوپ   يبـه وسـيله    و   ند داده شـد    پوشـش  طـلا ا  بخلاء  

بـود   مجهـز    EDX سـنج طيـف  كـه بـه      DSM960Aالكتروني  

مـورد بررسـي قـرار       و فراوانـي نـسبي عناصـر آن          بررسي شدند 

  .گرفتند

ي آنالـسيم در آزمايـشگاه      همچنين طيف رامان چند نمونـه     

سيـستم  . گرفتـه شـدند   ) سـوئد (رامان اسپکتروسکوپي اوپـسالا     

  ســنج تــصويري ورد اســتفاده مجهــز بــه طيــف   رامــان مـ ـ

(HoloSpec, Kaiser)ي تمـام نگـار  ي عبـور دهنـده   و شبکه 

(HoloPlex)    و آشکارساز CCD (Andor)  طراحي .  بوده است

اي از اي بوده است که طيف گـسترده ي عبور دهنده بگونه  شبکه

 را در يــک تــک -٢٥٠ - cm-1٥٠٠ بــسامدهاي ارتعاشــي بــين

قدرت پرتو ليـزري کـه بـا يـون آرگـون            . کردبازتاب دريافت مي  

.  ميلـي وات قابـل تغييـر بـوده اسـت           ١٠ تا   ٤شد بين   توليد مي 

 ميلـي   ٥هاي رامان آنالسيم در دماي اتاق و با قدرت ليـزر            طيف

  . ثانيه گرفته شدند٦٠وات در طول زمان تابش 

  ژئوشيمي سنگ ميزبان 

-، سـنگ  ]٨) [١٣٨٧(هاي طوطي و همکاران     بنابر طبق بررسي  

 يبـه دو دسـته   ) جنوب کهريزک (هاي آتشفشاني جنوب تهران     

. اندها قابل تفکيک     و گدازه  )هاها و ايگنيمبريت  توف (ها  آذرآواري

  زئوليت كه  هايآذرآواري و ميكروسكوپي  در مشاهدات صحرايي  

ند، ولي به نظر    ، مشاهده نشد  داشته باشند ها وجود      در گدازه  بايد

 .باشـد ضـروري    تـر ژئوشـيميايي     قيـق  د هايرسد که بررسي  مي

ها بر اساس ترکيب شيميايي از اسـيدي بـه بـازي شـامل              گدازه

آندزيت بازالتي و بازالت      آندزيت، تراكي   هاي ريوليت، تراكي  سنگ

هـا  ايـن گـدازه   . شوند و ماهيت نيمه قليايي و قليـايي دارنـد         مي

زونينگ، بافت غربالي و گردشدگي سـطح       (شناسي  شواهد سنگ 

حـاکي از عـدم تعـادل       ) در بلورهاي پلاژيوکلاز و پيروکسن    بلور  
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 ١١٥ . . . هاي گرمابي در شناختي آنالسيمهاي کانيويژگي                       ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

هاي ژئوشيميايي   بررسي در. دهند  ماگما هنگام تبلور را نشان مي     

 HREE در مقايسه بـا    LREEشدگي از     هاي منطقه، غني    گدازه

، و HFSE نـسبت بـه   LILEو بالا بودن مقدار عناصر ناسـازگار       

هـاي منطقـه از       در گدازه  Ta و   Nb  ،Tiهنجاري شاخص   نيز بي 

. شـود   هاي وابسته بـه فـرورانش محـسوب مـي           هاي سنگ   نشانه

هـا قليـايي احتمـالاً        هاي منطقه بـه سـمت سـري         گرايش گدازه 

  . هاي پشت کمان است نشانگر يک رژيم کششي مشابه حوضه

  بحث و بررسي

 وجـوه   يوهـدرال بـا   صورت درشـت بلورهـاي      گاهي به  ها  مآنالسي

 هـا  آن ي روشن هـستند كـه انـدازه       رنگ شيري تا  ه  ، ب   ايذوزنقه

 ولـي غالبـاً بلورهـاي ريـز         ،رسـد   متر نيز مي     سانتي ٢حداكثر به   

 مـورد   يهاي آتشفشاني منطقـه     هاي سنگ   اي را در بادامك     توده

آنالـسيم عمومـاً بـا تتراناتروليـت و         . دهنـد    تـشكيل مـي    بررسي

هـاي اخيـر بـه         فيبرهـايي از كـاني      گاهي ناترولت همراه است و   

 همراه  شناسيسنگدر مشاهدات   . اند  نالسيم رسوخ كرده  درون آ 

 و  هـا ه در حفـر   بـه تنهـايي و منحـصراً       و يـا     ي ديگر ها   زئوليت با

. رنـد  فـضاي خـالي وجـود دا       يعنـوان كـاني پركننـده     هها ب   رگه

ــسيم   ــاختار آنال ــالدارايس ــته   كان ــاي پيوس ــتاياي در  ه  راس

 H2Oهـاي   ساختاري است كه بـا مولكـول       ٣ يمحورهاي درجه 

 Tsi، (Tsi = Si / Si + Al) تغييـرات . ]٢[شـوند   اشـغال مـي  

 ـ ، اسـت  ٥٩/٠–٧٣/٠آنالسيم بين     بـا   Siكـه افـزايش      طـوري ه ب

ايـن نـسبت   . ]٩ [ همراه استH2O و افزايش Alو Na كاهش 

بـا توجـه بـه      بررسـي    مـورد    يقـه براي آنالسيم موجود در منط    

 ٦٨/٠ بـا    ، برابـر  ]١٠[هـا    شيمي انجـام گرفتـه روي آن       يتجزيه

 سيستم. ، استIa3d ،    مکعبي  آنالسيم شناسي مکان تقارن. است

 و کـج وجهـي  ، تک ميـل ، راستگوشهتواند  واقعي آن متغير و مي 

 بلـوري هـاي     آنالسيم احتمالاً علاوه بر سيستم    .  باشد ارگوشيهچ

-مي، نيز Al و Si با تغيير ترتيب    مثلثيگفته شده داراي تقارن     
ــا اســت .]١١[ توانــد باشــد فاده از الگــوي پــراش پرتــو ايكــس ب

هاي آتشفشاني     سنگ هايههايي از آنالسيم موجود در حفر       نمونه

ابعاد واحد سـلولي آنالـسيم بـا        ) ١شكل   (بررسي مورد   يمنطقه

 ).١جـدول  (برآورد شده اسـت    حداقل مربعاتروش محاسباتي

) Unit-Cell Parameters ( پارامترهاي سلولييمحاسبهبراي 

ميلـر،  هـاي   شـاخص  هـا،    d-spacinngز ارتباط بـين     ، ا آنالسيم

  :يپارامترهاي سلولي و از رابطه

h2/a2 + k2/b2 + l2/c2 =1/d2
hkl  

هـاي ميلـر      شاخص.  استفاده شده است    راستگوشه  براي سيستم 

 هاي d-spacing برازشبا استفاده از الگوي پراش پرتو ايکس و        

ــز ــسته و ني ــارت واب ــو از ک ــتاندارد پرت  Powder) ايکــس اس

Diffraction Files)ي به شماره JCPDS, 19- 1180 تعيين 

ياختـه يکـه بـا      ده و سپس به روش آزمون و خطا پارامترهاي          ش

   .ند محاسبه شدبالا يه از معادلاستفاده

  :يي يکهابعاد ياخته  شبه مکعبي بااين كاني داراي تقارن
a = 13.6974(51) Ǻ, b = 13.6874(124) Ǻ,  
c = 13.6637(311) Ǻ, V = 2561.695 A3 

 ميلـر  هـاي شـاخص  محاسـبه شـده و  هـاي  D-spacing  .است

هاي موجـود در      آنالسيم. آورده شده است  ) ٢( در جدول    مربوطه

  ديگـر  ها   غالب در مقايسه با كاتيون     Naمنطقه داراي تركيبي با     

.  درصـد وزنـي اسـت   ٧٣/١٢ها برابر  در آن Na2O، و ميزان    بوده

ها تقريباً ثابـت اسـت و مقـادير           يشتر آنالسيم تركيب شيميايي ب  

 Si جانـشين    Al و نيـز مقـداري       Na جانـشين    Ca و   Kاندكي  

  .]١٢[شود  مي

 )پالـف،ب، -٢شـكل   (هـاي ميکوسـکوپ الکترونـي       بررسي

بلورهـاي منفـرد    ] ٢١١[اي در سـطوح     ساختار منظم بافت لايه   

زهـاي  اي از فا تواند نتيجـه  گذارد که مي  آنالسيم را به نمايش مي    

] ١٤) [ ١٩٩٥(لاين و همكاران    مختلف رشد بلور باشد به اعتقاد       

ها ي تشکيل آندهندهاين نوع ساختار در بلورهاي آنالسيم نشان      

هـاي  اين در حـالي اسـت کـه آنالـسيم         . در شرايط گرمابي است   

صورت بلورهاي منفرد نمايـان شـود بلکـه      تواند به جانشيني نمي 

هـايي در سـطح ظـاهراً        مواري و بـا نـاه     چنـد بلـوري   صـورت   به

 يههـا در هم ـ    ايـن نـاهمواري   . شـود مـي يكنواخت آن، مشاهده    

صورت مـنظم و ظـاهر گـل کلمـي وجـود دارنـد              ها و به   مقياس

 سطح مقطع بزرگتـر در      ياين مشاهدات با اندازه    ).ت -٢شكل  (

 وجـود   يدر نتيجـه  (  و چگـالي کمتـر آن       جانشيني آنالسيم نوع 

 ـ نسب) خلل و فرج فراوان    همخـواني   گرمـابي م نـوع سيت بـه آنال

 بسيار بالاتر    گرمابي م نوع سيهمچنين ميزان سديم در آنال    . دارد

، كه حاصل اختلاف درخلل و فرج       است  جانشيني م نوع سياز آنال 

 اخـتلاف  يه و در نتيج ـ جانـشيني م نوع سيموجود در سطح آنال   

 يريز پردازش ـ به آناليز با توجه. ]٢[ است Na – driftدر ميزان 

تـوان   ، مـي )٣-جـدول (هـاي منطقـه      م موجـود در سـنگ     سيآنال

  . ست آن بالاNaدريافت كه ميزان 
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  )الف-١شکل 

 

  

  

  

 

 

  )ب-١شکل 

  

  

  

  

  

  .هاي آندزيتي جنوب كهريزك گسن) هاي بازالتي و ب سنگ) ها الف براي دو نمونه آنالسيم موجود در حفرهXالگوي پراش پرتو )    الف و ب١شکل

  

پارامترهاي برآورد . مقادير درون پرانتز بيانگرانحراف معيارند. اند هاي منطقه محاسبه شده ي آنالسيم که براي نمونه   ي يکه  پارامترهاي ياخته   ١جدول

  .اند مقايسه شده] ١٦) [١٩٧٨(هاي مزي و گالي  شده با داده

 a(Ǻ ) b(Ǻ ) c(Ǻ) V(A3 ) 
Analcime ╫ )٦٩٥/٢٥٦١ ٦٦٣٧/١٣)٣١١( ٦٨٧٤/١٣)١٢٤(  ٦٩٧٤/١٣) ٥١ 

Analcime † )٧١٢/١٣)١( ٧٢٩/١٣)١( ٧٣٣/١٣)١  

Analcime * )٧٤٠/١٣)١( ٧١٤/١٣)٢( ٧٢٧/١٣)٢  
                       ╫ = this work, † = Massi & Galli(1978), * = Massi & Galli(1978)                                      
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 ١١٧ . . . هاي گرمابي در شناختي آنالسيمهاي کانيويژگي                       ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

الف ب

پ ت

  .ي مورد بررسي آنالسيم موجود در منطقه مشاهده شده و محاسبه شده در)  هاd-spacingهاي ميلر و شاخص(هاي پراش   دادهي مقايسه ٢جدول
d-spacing obs h k l d-spacing calc 

٨٣٦/٦  ٨٤٨٧/٦ ٠ ٠ ٢  

١٨١/٦  ١٢٤٨/٦ ٠ ١ ٢  

٥٨٣/٥  ٥٨٩٠/٥ ١ ١ ٢  

٨٣٦/٤  ٨٤١٠/٤ ٠ ٢ ٢  

٦٦٠/٣  ٦٥٩٤/٣ ١ ٢ ٣  

٤٢٤/٣  ٤٢٤٣/٣ ٠ ٠ ٤  

٩١٩/٢  ٩١٨١/٢ ٢ ٣ ٣  

٧٩٧/٢  ٧٩٤٥/٢ ٢ ٢ ٤  

٦٨٦/٢  ٦٨٥٣/٢ ١ ٣ ٤  

٦٨٦/٢  ٦٨٦٢/٢ ٠ ١ ٥  

٥٠١/٢  ٥٠٠٣/٢ ١ ٢ ٥  

٢٢٣/٢  ٢٢١٨/٢ ١ ١ ٦  

٢٢٣/٢  ٢٢١٠/٢ ٢ ٣ ٥  

١٦٤/٢  ١٦٥٦/٢ ٠ ٢ ٦  

١١٥/٢  ١١٢٨/٢ ١ ٤ ٥  

٠٢٠/٢  ٠١٩٢/٢ ١ ٣ ٦  

٩٣٦/١  ٩٣٥٨/٢ ٣ ٤ ٥  

٩٠١/١  ٨٩٩١/١ ٠ ٤ ٦  

٨٦٦/١  ٨٦٣٠/١ ٣ ٣ ٦  

٨٣٣/١  ٨٢٩٧/١ ٢ ٤ ٦  

٧٤١/١  ٧٣٩١/١ ٢ ٣ ٧  

٧٤١/١  ٧٣٩٠/١ ١ ٥ ٦  

٦٨٧/١  ٦٨٥٧/١ ١ ٤ ٧  

٤٨٧/١  ٤٧٦٥/١ ١ ٦ ٧  

٤٦١/١  ٤٥٩١/١ ٤ ٦ ٦  

٤٤٥/١  ٤٤٢٩/١ ٤ ٥ ٧  

٤١٤/١  ٤١٢٥/١ ٢ ٣ ٩  

٣٥٧/١  ٣٥٦٢/١ ١ ١ ١٠  

٣٠٧/١  ٣٠٥٩/١ ١ ٣ ١٠  

٢٨٤/١  ٢٨٢٤/١ ١ ٧ ٨  

                                       D-spacing obs = D-spacing observed,     D-spacing calc = D-spacing calculated. 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بررسـي  مـورد  يبازالتي منطقه هاي آندزي موجود در سنگ ) (Hگرمابيهاي نالسيم آ)پ-ب-الف( پ الکتروني ازوميکروسکي ها ريز نگاشت  ٢ شكل

 .]٢ [)١٩٩٥( لاين و همکاران )X( آنالسيم نوع جانشيني –) ت). (جنوب کهريزک(
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١١٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                   بازرگاني گيلاني،طوطي، يزداني

) H(هاي نوع گرمابي  بازالتي جنوب کهريزک که با آنالسيمآندزيت  هاي بازالتي و تراکي    ي شيميايي وابسته به آنالسيم موجود سنگ       تجزيه   ٣جدول

  ]. ٢) [١٩٩٥لاين وهمكاران (است ) X( بسيار بالاتر از نوع (H) در آنالسيم نوع Naميزان . به جاي لوسيت مقايسه شده است) X(و جانشيني 

Oxide An. H-type(lab) X-type(lab) 

SiO2 ٩/٥٢  ٥٣/٥٥  ٧٦/٥٧  

Al 2O3 ٨٥/٢٤  ٥٢/٢٢  ٣٨/٢٤  

Fe2O3 ٠٢/٠  - - 
MgO ٤٨/٠  - - 
CaO ٣٩/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  

Na2O ٧٣/١٢  ٠٢/١٣  ٣٦/٤  

K2O ٠٩/٠  ٠٠١/٠  ١٨/١  

H2O ٥٤/٨  - - 
Total ٩٤/٩٠ ١٠٠  ٢٨/٨٨  

   اتم اکسيژن٩٦تعداد يونها بر مبناي 

Si ٩٢/٣٠    

Al ٠٨/١٧    

Fe 3+ ٠١/٠    

Mg ٤٢/٠    

Ca ٢٤/٠    

Na ٤/١٤    

K ٠٧/٠    

H2O ٥٤/١٦    

Si/Al ٨١/١    

E% ٢٨/٨    
  

An=Analcime (South Kahrizak), Bazargani-Guilani & Rabbani (2004), H-type(lab)= Hydrothermal Analcime(laboratory), Line et 
al.,(1995), X-type(lab)= Analcime (laboratory), Line et al.,(1995)  
 
 

هاي آنالـسيم را در     کي از نمونه  طيف رامان ي  ) الف-٣(شکل  

بـسامدهاي  . دهـد نـشان مـي   ) کـم (ي بـسامدهاي پـايين      دامنه
هـاي  ارتعاشي موجود در اين بخش از طيف، مربوط بـه ارتعـاش         

کـه  حـالي در  . هاي مختلف بلورشناسي است   ها در جهت  مولکول
ي دامنه بسامدهاي بالا بوده و بـسامد        دهندهنشان) ب-٣(شکل  

 آنالسيم را در بسامدي در       موجود در  O2Hهاي  ارتعاشي مولکول 
  .دهد به نشان ميcm-1٣٥٠٠ حدود 

-ه در حفر  صورت همزيست با آن، لوين     و به   آنالسيم  با همراه
 آتشفـشاني يافـت     يبازالتي در غرب توده    هاي آندزي    سنگ هاي

 در  .]١٣[شـد    و براي اولـين بـار در ايـن منطقـه گـزارش               هشد
نالسيم غير قابل تفکيک بـوده و فقـط         هاي دستي لوين و آ    نمونه

  الگوي پراش. قابل شناسايي و تفکيک است     XRDدر آناليزهاي   
 Si/Al نـسبت . آورده شده اسـت   ) ٤(پرتو ايکس لوين در شکل      

لـوين در   . ]٩[ اسـت    ٧٠/٠-٦٢/٠ آن بين    Tsiدر لوين متغيير و     

ساختار خـود سرشـار از سـديم، کلـسيم و پتاسـيم اسـت و در                 
  درجـه سـانتيگراد سـنتز شـده        ١٩٠-١٧٠ي بين    دماي يگستره

 لوين معمـولاً    ]١٠ [)١٩٨٥(به نظر گوتاردي و گالي      . ]٩[است  
 .شود  تشکيل ميهاگرمابياز 

واسط تا بازي جنوب كهريـزك   هاي حد در سنگطور کلي  به

- هستند، در صـورتي ٢ نزديك به  Si/Alها داراي نسبت      آنالسيم
 رسـوبي و دگرگـوني      اسـتگاه خهاي با     که اين نسبت در آنالسيم    

 بلورهـاي منفـرد آنالـسيم، سـطوح       است، همچنين    ٢/٢بالاتر از   

اي از فازهـاي   توانـد نتيجـه    که مـي ايبافت لايه  منظم و    ]٢١١[
هـايي كـه     مختلف رشد بلور باشد، از طرفـي عـدم وجـود كـاني            

هاي ميزبان اين    نمايانگر دگرگوني تدفيني يا مجاورتي در سنگ      
 تــشكيل چگــونگيي و يد و مــشاهدات صــحراهــا باشــن زئوليــت

 هـا ههـا و پرشـدگي حفـر      در رگـه  اي   صـورت رشـته   ها به   زئوليت
هاي منطقه، همچنين پـاراژنز بـودن دو كـاني همزيـست              سنگ

آنالسيم ولوين با تتراناتروليت كـه بـه اعتقـاد گوتـاردي و گـالي          
گرمابي شـناخته   خاستگاه   تنها به صورت كاني با       ]١٠ [)١٩٨٥(

هاي آندزيتي و بـازالتي      ت و دگرساني شديد اغلب سنگ     شده اس 
که حاصل دگرساني شديد درشت بلورهـاي پلاژيـوکلاز         ) کمتر(

انـد،  است که در بعضي مناطق تماماً با زئوليـت جـايگزين شـده            

 .ندهـست هـا      گرمابي اين زئوليت   اصلي خاستگاه همگي از دلايل    
 و  Baميـزان   (اي معمولاً همراه آنالسيم       هاي رشته   وجود زئوليت 

Sr  ٠٢/٠ و در بعضي موارد حدود       ٠١/٠اي    هاي رشته    در زئوليت 
تواند ناشي از فزونـي       مي ) ]١٠[ اتم اكسيژن است     ٨٠بر مبناي   

ضـمناً ميـزان   . منطقه باشـد  هاي  در گدازهRb و Ba ،Srعناصر 
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هـاي منطقـه بـالا بـود، كـه مـواد             در گـدازه   Al و   Siها،    قليايي

اند، از طرفي دما و فشار شاره         لور آنالسيم آغازين مناسب براي تب   
 پـس آنالـسيم در دمـا بـين     . نيـز بـراي تبلـور آن مهيـا اسـت     

oCشـود و تـشكيل آنالـسيم        ها متبلور مي   از گرمابي  ١٠٠-٣٠٠  

 .]١٠[گوياي فزوني سديم در مواد آغازين است 
جـدول  (هاي منطقـه      تركيب شيميايي آنالسيم موجود در سنگ     

  .دهد  را در تركيب خود نشان ميNaي نيز ميزان بالا) ٣
هـاي بـا      هاي ناتروليت، تتراناتروليت جزء زئوليت      آنالسيم و كاني  

 و هاي زئـوليتي    بر اساس توالي مجموعه   ]. ١٥[دماي بالا هستند    
هـاي     ديگر که در مراحل اوليه و پاياني فعاليـت         هاي همراه   کاني

 )٢٠٠٤(  گرمابي ممکن است تشکيل شـوند، بازرگـاني و ربـاني   
 هـاي هـا و حفـره   زايـي در رگـه   ي دمـايي زئوليـت  گستره ]١٠[

 ١٥٠ تـا  ٦٥را  ) جنوب کهريزک (هاي آتشفشاني کوه اراده       سنگ

هـا بـه       ايجاد زئوليـت   آغازدر  . اند  ي سانتيگراد برآورد کرده   درجه

 K و Ca  ،Na روي سنگ ميزبان خود مقـدار        هاشارهدليل تأثير   
سـپس بـا    . صر تهي شـده اسـت      زياد و سنگ از اين عنا      شارهدر  

لوين، تتراناتروليت و ناتروليـت از فراوانـي ايـن           تشکيل آنالسيم، 

عناصر نسبتاً متحرک کاسته شده و سيليس زياد شده است کـه        
  اسـتيلبيت و   -هاي بعدي مزوليت، کلسيم      باعث تشکيل زئوليت  

 . هيولنديت با محتوي سيليس نسبتاً بيشتر شده است-کلسيم 

  برداشت

هاي آتشفشاني آندزيتي تـا بـازالتي جنـوب كهريـزك،          گدر سن 

ــه  ــسم ب ــت آنالي ــراه زئولي ــتيلبيت،   هم ــد اس ــر مانن ــاي ديگ ه
تتراناتروليت، ناتروليت، مزوليت و هيولنديت به دلايل زير داراي         

  :خاستگاه گرمابي هستند
هاي نمايانگر دگرگوني تدفيني يا مجـاورتي       عدم وجود كاني  

ي تـشكيل   ات صـحرائي و نحـوه     هاي ميزبـان، مـشاهد    در سنگ 
هـاي  هـا و پرشـدگي حفـره    هـا و رگچـه   ها بيشتر در رگه  زئوليت

هاي آتشفشاني، پاراژنز بودن آنالسيم با تتراناتروليت كه به         سنگ
صـورت كـاني بـا      تنها بـه  ] ١٥ [)١٩٨٥ (اعتقاد گوتاردي و گالي   

 ٢ نزديك بـه   Si/Alخاستگاه گرمابي شناخته شده است، نسبت       

مـنظم و بافـت     ] ٢١١[ نيز بلورهاي آنالسيم با سطوح       آنالسيم و 
لـوين  . تواند حاصل فازهاي مختلف رشد بلور باشداي که مي لايه

هـاي  صـورت همزيـست بـا آن، در حفـره         همراه آنالسيم و بـه    به
ي دمــايي گــستره. شــودبــازالتي يافــت مــي هــاي آنــدزي سـنگ 

 ١٥٠ تا٦٥هاي آتشفشاني جنوب کهريزک      زايي در سنگ    زئوليت
 .]١٠[است شدهدرجه سانتيگراد برآورد 
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  )الف-٣شکل
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  )ب-٣شکل 

  .اشي بالاي بسامدهاي ارتعطيف رامان آنالسيم در دامنه) ب-٣ي بسامدهاي ارتعاشي کم و شکل طيف رامان آنالسيم با دامنه)  الف  ٣شکل 
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  ج

  

  
هـاي   قله. هاي بازالتي و آندزيتي جنوب كهريزك هاي سنگهمراه آنالسيم موجود در حفره   هي لوين ب   براي يك نمونه   Xالگوي پراش پرتوي      ٤شکل

  .مشخص شده است) ٭(مربوط به آنالسيم با
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