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ا ب  سمیه نادری دستگردیارشد خانم نامه کارشناسیبا نام و یاد خداوند متعال، ارزیابی جلسه دفاع از پایان

های ژئوشیمی زئولیت تحت عنوانشیمی زمینشناسی گرایش رشته زمین 9929349شماره دانشجویی

-: رهیافتی بر شرایط تشکیل و کاربرد، شمال شرق شاهرودآبادهای آتشفشانی عباسموجود در سنگ

نشگاه صنعتی شاهرود برگزار گردید به با حضور هیأت محترم داوران در دا 93/77/31که در تاریخ   هاهای آن

 گردد:شرح ذیل اعلام می
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 تقدیم به دو ستاره پر فروغ زندگیم:

عزیز و مهربانم؛  پدر و مادر  

 که وجودم برایشان همه رنج بود و وجودشان برایم  همه مهر

 و خواهران عزیزم

ر بود؛ی دلگرمی در این مس و تقدیم به تمامی دوستان دلسوز و بزرگوارم که وجودشان مایه   

مینا شرطی، عطیه نجیب، مریم مقصودی، زهرا کیوانلو، مونا  دوست،زهرا ایران ها :خانم

گام ب   هاو باقی دوستان عزیزم که در سختی، نسترن زمانی میرحجتی  .ودندهمراه و هم  
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 دوست ندارم جوانی از شما را جز بر دو گونه  ببینم: دانشمند یا دانشجو.

 امام صادق )ص(   

ی که از محضر پر فیض تدریسشان، ام جناب آقای دکتر قاسمی و  دکتر رضایی کهخائ با تشکر و سپاس از استاد بزرگوار وپرمایه -

 مود. ن نامه بسیار مشکل میهای آنها تأمین این پایانام، چرا که  بدون راهنماییها برده بهره

ور، دکتر فردین موسیوند، دکتر  یان، دکتر فرج اله فردوست، دکتر مسعود علیپ کنم از دکتر محمود صادق در نهایت تشکرمی -

 شان محروم نساختند.دریغجمشید احمدیان و مهندس همدانیان  که مرا از الطاف بی

علیم و با تقدیر و درود فراوان خدمت  پدر و مادر و خواهران بسیار عزیز، دلسوز و فداکارام که پیوسته جرعه نوش جام ت  -

لات  بوده است.هاام و همواره چراغ وجودشان روشنگر راه من در سختیتربیت، فضیلت و انسانیت آنها بوده   و مش

، مقصودی، کهتری، شرطی، نجیب، اورکدوست،ایران ها ام خانمبا سپاس بی دریغ خدمت دوستان گران مایه -

و پارسازاده که مرا صمیمانه  ، حیدری کوهیپیله ،دکترشمساسماعیلی، کیوانلو و میرحجتی و آقایان حسینی،  کاظمی،زاده،عرب

 اند.امر مهم یاری نموده اند و با تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن اینو مشفقانه یاری داده

 9317سمیه نادری ،بهمن 
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 تعهد نامه

دانشگاه صنعتی  علوم زمیندانشکده  زمین شیمیرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  سمیه نادریاینجانب 

، شمال شرق آبادهای آتشفشانی عباسهای موجود در سنگژئوشیمی زئولیت" نامهشاهرود نویسنده پایان

اله قاسمی و دکتر مهدی دکتر حبیبتحت راهنمائی  "هاهای آن: رهیافتی بر شرایط تشکیل و کاربردشاهرود

 .شوممتعهد می رضایی کهخائی

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 مدرک یا امتیازی نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مطالب مندرج در پایان

 در هیچ جا ارائه نشده است .

  باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می« 

به چاپ خواهد رسید «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

. 

  نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات آمدن نتایح اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست

 نامه رعایت می گردد.مستخرج از پایان

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا ندر کلیه مراحل انجام این پایا

                                                                                                                                                                      استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

تاریخ                                                   

امضای دانشجو                                                   

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

های رایانه ای ، نرم افزار کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه 

باشد . این مطلب باید به نحو ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

-کیلومتری شمال شرق شاهرود، شامل تناوبی از سنگ 799آباد در رسوبی ائوسن عباس -آتشفشانینوار 

بالایی  -های رسوبی به سن ائوسن میانیهای وابسته به همراه میان لایهیآندزیتی و آذرآور -های بازالتی

ی هاسنگاست که در لبه شمال شرقی زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. طیف ترکیبی 

-کل از کانیآندزیت متشبازالت و تراکیآندزیبازالت، تراکیبازالت، تراکیآتشفشانی این نوار شامل الیوین

ای های اسفرولیتی، رگهتراکم قابل توجهی از زئولیت .باشدمیپلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین های اصلی 

بازالتی و های سنگ میزبان تراکیتگیاز جمله کلسیت در حفرات و شکس هاهای همراه آنو کانی

های ترین فراوردهها از معمولشود. زئولیتهای خاصی دیده میهای وابسته به آن، در افقآذرآواری

یاژنز و د زمین طی فرایندهای گرمابی، های پوستهبا سنگ ی گرمابیهاهای شیمیایی بین شارهواکنش

و نوع سنگ میزبان،   /AlSi، نسبت O2Hو  2OC، مقادیر pHیر در دما، یتغ دگرگونی کم دما هستند.

و ایکس های پرتبر اساس نتایج حاصل از داده. شوندها میزایی زئولیتعواملی هستند که سبب تنوع کانی

(XRD و بررسی مقاطع )ترتیب فراوانیبههای زئولیتی کانیهای برداشت شده از منطقه، نازک نمونه 

و متعاقب آن رشد چند نوع زئولیت مختلف به  هستند، تامسونیت و پرهنیت آنالسیمشامل ناترولیت، 

الن ترکیبات سنگی بازیک آلکحفرات ها غالباً در این نوع زئولیت صورت متوالی در یک حفره خواهیم بود.

م بر شناسی حاکشوند که با شرایط زمینو در شرایط دگرسانی دمای پایین و دیاژنزتیک تشکیل می

رای توان بمیکه از آن است در منطقه ترین گونه زئولیت فروان ،ناترولیت نطقه کامل مطابقت دارد. م

های خانگی و صنعتی، به عنوان پر کننده ها و فاضلابهای آلی در پسابگرفتن سختی آب، حذف آلاینده

ام شاورزی، دصنعت کها و جذب عناصر سنگین و همچنین در در صنایع کاغذسازی، استفاده در شوینده

 و طیور استفاده کرد.

 XRDآباد، آنالسیم، ناترولیت، تامسونیت، های آتشفشانی عباسزئولیت، سنگ کلمات کلیدی:
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 نامه:لیست مقالات مستخرج از پایان

دهمین همایش  کاهک )شرق شاهرود(، -آبادهای آتشفشانی ائوسن نوار عباسزایی در سنگزئولیت -

 .7931دانشگاه اصفهان، شهریور شناسی اقتصادی ایران، ملی انجمن زمین
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 هافهرست شکل

 تیئولز یحاو که آبادعباس یرسوب -یآتشفشان نوار به یدسترس راه و ییایجغراف تیموقع: 7-7 شکل

 شده داده نشان کادر با ییزاکانه محدوده) ،7984 سال کشور ییایجغراف سازمان از برگرفته. است

 4 ......................................................................................................... (.است
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 مقدمه -1-1

 هایآباد در شرق شاهرود دربردارنده توالی ضخیمی از سنگرسوبی ائوسن عباس -نوار آتشفشانی

 هایبازالتی و آذرآواریهای تراکیهای رسوبی و آذرآواری است. در واحدآندزیتی به همراه سنگ -بازالتی

. ودشای دیده میاسفرولیتی و رگههای های خاصی، تراکم قابل توجهی از زئولیتوابسته به آن، در افق

د، از باششناسی میهای آتشفشانی و آذرآواری مستلزم شرایط خاص زمینها در سنگتشکیل زئولیت

ند و اآباد به طور گسترده حضور یافتهرسوبی عباس -های نوار آتشفشانیها در سنگطرفی این کانی

اقتصادی بر روی این مجموعه سنگی )رشید، شناسی شناختی و زمینرغم تحقیقات فراوان سنگعلی

؛ موسوی 7981؛ توسلی و لطفی، 7986؛ بازرگانی و رضایی، 7982؛ بادامه، 7911زاده، ؛ صادق7916

؛ 7932؛ صالحی، 7937؛ رحمتی، 7939؛ حیدری، 7983؛ الهیاری و همکاران، 7988شاهرودی، 

زاده، و عرب Ghasemi and  Rezaei- Kahkhaei, 2015 ؛7935؛ صفار دستگردی، 7934برزگری، 

در  های موجودشناختی و ژئوشیمیایی چندانی بر روی زئولیتهای کانی، ولی متأسفانه بررسی(7936

ها به دلایلی چون درجه خلوص زئولیت نگرفته است.این مجموعه و امکان استفاده صنعتی از آنها صورت 

ها در مقیاس مخلوطی از چند نوع، آسانی دسترسی به آنبالا، تشکیل شدن از یک نوع خاص و نه 

ای هقابل ملاحظ های ثابت و قابل کنترل، اهمیتی حفرهتر از همه داشتن اندازهصنعتی و تجاری و مهم

ها، در صنعت به عنوان کاتالیزور، صنایع نسوز و کاربرد گسترده و مهم این کانیاز طرفی اند. یافته

ده و خیز کننها، صنایع کشاورزی به عنوان حاصله به عنوان جایگزین فسفاتسرامیک، صنایع شویند

ی اهای شهری، صنعتی و هستهسازی آب و فاضلابتر در تصفیه و پاکاصلاح کننده خاک و از همه مهم

(، ضرورت انجام این 7989های مضر و سمی مانند فلزات سنگین، آمونیاک و ... )سردشتی، از آلاینده

ن ی جامع و کامل بر روی ایژئوشیمیای -شناختیلذا انجام یک بررسی کانینماید. را بیشتر میمطالعه 

 .ها ضروری استزئولیت
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 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهت جغرافیایی و راهیموقع -1-3

 89کیلومتری شرق شاهرود و  799مشهد، در فاصله  -آباد در واقع در شمال جاده تهرانروستای عباس

 7-7های ارتباطی در شکل جغرافیایی منطقه به همراه راهموقعیت کیلومتری شهر میامی واقع است. 

دقیقه تا  29 درجه و 56های جغرافیایی آباد در استان سمنان بین طولمنطقه عباسآورده شده است. 

ی دقیقه 99درجه و  96دقیقه تا  27 درجه و 96جغرافیایی  یهای شرقی و عرضدقیقه 99درجه و  56

در حاشیه شمال غربی دشت کویر در حد فاصل میامی در شرق شهرستان شاهرود تا داورزن در  شمالی

ارتباطی  هایبهترین راه کیلومتر مربع است. 7999غرب سبزوار واقع شده است و دارای وسعتی بیش از 

ی شمالی این جاده واقع در کنارهسبزوار است که منطقه مورد مطالعه عموماً  -منطقه بزرگراه شاهرود

منطقه از این جاده اصلی منشعب های داخلی ی خاکی متعددی برای رسیدن به بخشهااست. جاده

از طریق جاده خاکی آباد در منطقه عباس شوند. دسترسی به محدوده مورد نظر برای برداشت نمونهمی

راه شود. بزرگسبزوار ختم می -ه بزرگراه شاهروداست که بآباد، پل ابریشم آباد به سمت حسینعباس

ز ی اهای جالبی را برای نمونه بردارگذرد، رخنمونکه از وسط این نوار آتشفشانی می سبزوار -شاهرود

 . کندواحدهای سنگی سالم فراهم می
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غرافیایی سازمان جنقشه برگرفته از  ،آبادعباس رسوبی -دسترسی به نوار آتشفشانی : موقعیت جغرافیایی و راه7-7شکل 

  زایی با کادر نشان داده شده است(.محدوده کانه، )7984کشور سال 

 

 آب و هوا و پوشش گیاهی -1-2

در شمال کویر مزینان قرار گرفته است و به علت آب و هوای گرم و خشک تا  آبادنوار ماگمایی عباس

نیمه خشک، زیاد سرسبز نیست. قنات، چاه، چشمه و آب انبار به تعداد محدود در منطقه به چشم 

ی مورد مطالعه هستند. به علت های موجود در منطقهآباد، مهمترین آبادیخورند. فرومد و عباسمی

های نبود آب و زمین مناسب، کشاورزی زیاد رواج ندارد و اندک آب مورد نیاز برای کشاورزی، از چاه

 باغداری هنوز ت.وسعه کشت دیم حائز اهمیت اسآید. نبود منابع آبی در تها به دست میعمیق و قنات
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نگور، بادام و ...( در وسعت اها )پسته، انار، انجیر، های خود به کاشت انواع میوهرونق دارد و گروهی در باغ

 کم مشغولند.

تری داشته و تقریباً ییلاق های فرومد و فیروزآباد که در دامنه ارتفاعات قرار دارند آب و هوای ملایمآبادی

. وزش بادهای شدید در بیشتر فصول سال بخصوص در زمستان و بهار یکی شوندآباد محسوب میعباس

ب های الترامافیکی به مراتاز مشخصات این ناحیه است. به سبب سرپانتینی شدن، قدرت آبدهی سنگ

باشد و به همین علت کشاورزی و باغداری در فرومد و فیروزآباد در پای های ائوسن میبیشتر از سنگ

 های کوچک وآباد توسعه دارد. وجود چشمهپانتین قرار دارند و خیلی بیشتر از عباساین ارتفاعات سر

های بزرگی از بز و میش کوهی گردیده فراوان در ارتفاعات و آب و هوای نیمه خشک سبب فراوانی گله

ای هستند. گیاهان طبیعی ناحیه منحصر است. به دلیل بارندگی کم، پوشش گیاهی منطقه اغلب بوته

یج، تاغ، ا قهکند. از معروفترین آنهای کوتاهی هستند که اندازه آنها از یک متر تجاوز نمیبوته به

، سیاه سول، اجوه، پریشم، شور، گز و گون است. این ناحیه تقریباً فاقد ز، هوم، کندر، اسپند، گلخارگشگی

 . (2-7)شکل  درختچه است

 
 جهت شمال( : نمایی از پوشش گیاهی منطقه )دید در2-7شکل 

 



6 

 

 منطقه شناسیو زمین ریخت ژئومورفولوژی -1-9

های زمین است و هدف از این علم، مطالعه اجزای اصلی ژئومورفولوژی، علم شناسایی اشکال ناهمواری

باشد. مورفولوژی یک منطقه متأثر از عوامل مختلف از جمله آب و هوا، ها میی ناهمواریتشکیل دهنده

منطقه شناسی گیری و ریختشکل(. 7939زاده، های تکتونیکی است )عبداللهها و فعالیتجنس سنگ

ر به تساختی قرار دارد. به طوری که نقاط مرتفعهای آتشفشانی و زمین، تحت تأثیر فعالیتآبادعباس

اند. دشت کویر که حد جنوبی های پست و کم ارتفاع به سمت جنوب واقع شدهسمت شمال و زمین

های متر از سطح دریا ارتفاع دارد. حد شمالی منطقه به افیولیت 859ود ساخته در حدود منطقه را محد

 های الترامافیک نوار افیولیتی سبزوارهای ناحیه از سنگو همچنین بلندترین کوهشود هی میتفرومد من

شکل . (7943نباتی، کند )آقاتجاوز نمیمتری از سطح دریا  2499 ها ازآن که ارتفاعساخته شده 

ی اهای الترامافیک، گنبدهای آداکیتی و تا اندازهمنطقه بیشتر مدیون سنگ (9 -7)شکل  توپوگرافی

 هباشد. سری رسوبی ائوسن بعلت سختی کم فرسوده شده و تقریباً مسطح بسری ولکانیکی ائوسن می

متر از چند سانتیهای گدازه باشد. ضخامت افقدرجه می 49تا  99رسد. شیب کلی این مناطق نظر می

ای این مجموعه آتشفشانی از های کنگلومرایی واقع در قسمت قاعدهتا چندین متر متغیر است. سنگ

-های مرتفع، برونزد سنگدر بخش(. 7939تری برخوردار هستند )طائفی، تر و پستشناسی ملایمریخت

 توان بههای موجود در منطقه میخورند. از جمله کوههای آتشفشانی، آذرآواری و افیولیتی به چشم می

کوه معدن فرومد، چشمه سرخ، کمر سیاه، زواک و چاهدر اشاره کرد. کوه معدن فرومد در نزدیکی 

باشد. عمده رشته های منطقه میمتری از سطح دریا از بلندترین کوه 2499آباد در ارتفاع روستای عباس

(. به تبعیت از شیب 7936زاده، د )عربتنجنوب غرب هس -های منطقه دارای روند شمال شرقکوه

یوندند. پطق کم ارتفاع به هم میابوده و در من های منطقه عمدتاً دندریتیقه، شکل آبراههتوپوگرافی منط

ای هبازالتی، گدازه -های آتشفشانی آندزیتیای از سنگآباد به صورت باریکهنوار آتشفشانی عباس
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ی اتصاویر ماهوارهشود. های رسوبی ائوسن دیده میهایی از سنگتناوب انفجاری، توف و آگلومرا همراه با

 آورده شده است. 4-7 ای لندست منطقه مورد مطالعه در شکلهای ماهوارهحاصل از داده

 

   

 میامی. 7:259999 نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه -9 -7شکل 

56°   '99  

96°   '99  
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، ناحیه مورد لندست( ایماهواره )تصویر 7:799999ای ماهواره تصویر روی بر مورد مطالعه منطقه موقعیت: 4-7شکل 

 علامت ستاره مشخص شده است.مطالعه با 

 

 مطالعات پیشین در منطقه و مناطق اطراف  -1-7

 ( 7317باروویان)، شناسی و تکتونیک غرب نامه کارشناسی ارشد خود تحت عنوان زمیندر پایان

 -های آندزیتانی منطقه را سنگشهای آتشفآباد، معتقد است که قسمت اعظم سنگعباس

-ها انواع آندزیتی و بازالتی نیز وجود دارد. توف، برش، مهمبین آن اند و دربازالت تشکیل داده

 طور کلی شامل مارن و های رسوبی بههای آذرآواری در منطقه هستند و سنگترین سنگ

 شود. هایی از توف دیده میباشند و در بین آنها گاهی لایهسنگ میماسه

 شناسی کشور به بررسی سازمان زمین 64ی در گزارش شماره ،(7313)پور و همکاران ملک

ایی به زاند و معتقدند که کانیآباد پرداختهرسوبی عباس-زایی مس در مجموعه آتشفشانیکانی
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ورنیت و حتی مس صورت مالاکیت و به مقدار کمتر آزوریت در سطح و کالکوزین، پیریت، ب

 اند. شده های آندزیتی ائوسن تشکیلباشد که در داخل سنگخالص در اعماق می

 ( 7943آقانباتی)، شناسی منطقه فرومد و ارشد خود به مطالعه زمیننامه کارشناسیدر پایان

ترین سازند موجود در منطقه را که شامل یک سری آباد پرداخته است و همچنین قدیمیعباس

رده کباشد، متعلق به کرتاسه زیرین معرفی ی اوربیتولین میهای دولومیتی با سنگوارهآهک

 است.

  7:259999شناسی شناسی کشور، نقشه زمین، افتخارنژاد از طرف سازمان زمین7917در سال 

 آباد قرار دارد. جاجرم را تهیه کرد که در قسمت جنوبی آن منطقه عباس

 ( 7916رشید)، ایران مرکزی( را  -آباد )غرب سبزوارولکانیسم ترشیری شمال شرق عباس

 مطالعه کرده است.

 های آتشفشانی منطقه میاندشت در به بررسی و مطالعه پترولوژی سنگ ،(7911زاده )صادق

های ائوسن منطقه را شامل ردیف نسبتاً کیلومتری شرق میامی پرداخته است. سنگ 59

ای، آذرآواری و رسوبی معرفی کرده است. از نظر وی دگرسانی های گدازهضخیمی از سنگ

ود. شهای ثانویه مشخص میباشد، که توسط کانیشناسی مییایجاد شده، از نوع تغییرات کان

 باشد. اززایی موجود در منطقه از مواد معدنی مفیدی از جمله مس، زئولیت و کلسیت میکانی

-یوینآندزیتی، اولآندزیت، بازالتبازالت، تراکیمنطقه شامل تراکی هایشناسی گدازهنظر سنگ

های موجود در افق آهکی، سن ی میکروفسیلتوجه به مطالعه باشند. وی بابازالت و بازالت می

 ولکانیسم منطقه را ائوسن در نظر گرفته است.

 شناسی اقتصادی ورقه در گزارشی تحت عنوان مطالعات زمین ،(7913آبادی و عابدیان )عشق

بردارنده شناختی این ورقه در میامی(، معتقدند که از دیدگاه زمین -داورزن )داورزن 7:799999

ت. های کواترنری اسهای آتشفشانی و رسوبی ائوسن و بخشپهنه افیولیتی و ردیفی از سنگ

های کواترنری منطقه دارای گسترش زیادی بوده است به طوری که کویر نمک را به وجود واحد
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رسوبی ائوسن دارای بیشترین  -های آتشفشانیاند. همچنین آنها معتقدند که سنگآورده

 سنگی بوده است و ارتفاعات موجود در شرق داورزن را ایجاد کرده است. رخنمون 

 ( 7989خلعتبری)، ها آباد را تهیه کرده است. در این نقشهعباس 7:799999شناسی نقشه زمین

 اند. واحدهای سنگی منطقه به خوبی تفکیک شده

 ( 7987کهنسال و همکاران)، ترولوژی سنگشناسی و پدر گزارشی تحت عنوان بررسی سنگ-

های های آتشفشانی منطقه داورزن بیان کرده است که در منطقه ماگماهای سازنده سنگ

قرار ته آلایش و آغشتگی با پوسآتشفشانی ائوسن در صعود به سطح زمین تحت تأثیر دو فرایند 

 واشیحبندی نوسانی و آثار تحلیل رفتگی بافت غربالی، منطقه هدی از جمله،که شواگرفته است 

 باشد. بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن بیانگر آن می

 ( 7982بادامه)، ی میاندشت های آتشفشانی منطقهدر رساله خود به مطالعه پتروژنز سنگ

های رنگی ژوراسیک، های سنگی منطقه شامل شیلپرداخته است و معتقد است که برونزد

های بازالتی های آذرآواری، گدازهواحد های افیولیتی،دار کرتاسه، رخنمونهای اوربیتولینآهک

باشند. وی به شواهد خفیفی از اختلاط ماگمایی به صورت ریز های کواترنری مینشستو ته

هایی دارای بافت غربالی اشاره کرده های حدواسط یا پلاژیوکلازهای بازیک در درون سنگبالش

 است. 

 ( 2999شجاعت و همکاران)،  بزوار های سپترولوژی، ژئوشیمی و تکتونیک افیولیتبه ای مقالهدر

 های آتشفشانی منطقه ترکیبی بیناند که سنگ. آنها بیان کردهآباد پرداخته انددر شمال عباس

 باشند.داسیت، ریولیت و بازانیت را دارا می -بازالت تا ریوداسیت -بازالت و آندزیت

 ( 7988موسوی)،  های آتشفشانی منطقه چغندرسر در سنگبه مطالعه پترولوژی و ژئوشیمی

های منطقه شامل آباد پرداخته است. به اعتقاد وی، طیف ترکیبی سنگجنوب غرب عباس

-)تراکی بازالت( تا حدواسط)تراکیهای آتشفشانی با سن ائوسن با ترکیب بازیک تناوبی از سنگ

سنگ، شیل، مارن و آهک های رسوبی )سیلتستون، ماسهآندزیت( و سنگبازالت و تراکیآندزی
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ه های آتشفشانی منطقباشند و سنگهای کم عمق تا نیمه عمیق میدار( متعلق به محیطفسیل

، Cr ،Ni ،MgOهای منطقه مورد مطالعه کاهش مقادیر باشند. در نمونهدارای ترکیب آلکالن می

Mno ،2TiO  3و همچنین افزایش مقادیرO2Al  و عناصر ناسازگارSr ،Zr، Nb  وCe دهنده نشان

های باشند. همچنین بازشدگی و شکستگیهایی مانند الیوین و کلینوپیروکسن میتفریق کانی

 های آتشفشانی منطقه گردیده است.درون حوضه، سبب فوران

 ( 7983الهیاری)، های آذرین ائوسن فوقانی نوار ماگمایی کاهکدر رساله خود به پتروژنز سنگ- 

ست. وی معتقد است که منطقه مورد مطالعه از یک نوار آتشفشانی و آباد پرداخته اعباس

ای هبالایی در امتداد نوار ماگمایی شمال افیولیت -رسوبی به سن ائوسن میانی -آتشفشانی

ط، حدواس -های بازیکهای آتشفشانی این نوار از تناوب گدازهسبزوار تشکیل شده است. سنگ

های اند. همچنین سنگهای رسوبی تشکیل شدهایههای آذرآواری وابسته و میان لسنگ

از  شدگی وآتشفشانی منطقه از عناصر نادر خاکی سبک و عناصر لیتوفیل بزرگ یون، غنی

دهند. آنومالی منفی عناصر با شدت میدان بالا شدگی نشان میعناصر نادر خاکی سنگین، تهی

 های کمانی است.شاخص محیطهای لعه از ویژگیاهای مورد مطدر سنگ Nbو  Tiمانند 

 ( 7939رضوی)، نامه کارشناسی ارشد خود تحت عنوان پترولوژی و ژئوشیمی سنگدر پایان-

ایی بال -های ائوسن میانیسبزوار معتقد است که سنگ -های آتشفشانی ائوسن ناحیه داورزن

-بازالت، تراکیآندزیحدواسط با طیف ترکیبی تراکی -زیکهای باداورزن شامل تناوب گدازه

های رسوبی بوده است. توالی ذکر های آذرآواری وابسته با میان لایهآندزیت، آندزیت و سنگ

سن های آتشفشانی ائواند. سنگآندزیتی قطع شدهتوسط تعدادی دایک با ترکیب تراکیشده 

تند و سهای غیرتعادلی هتراکیتی و بافت -های گلومروپورفیری و میکرولیتیمنطقه دارای بافت

هند. ددر نمودارهای ژئوشیمیایی روندهای پیوستگی و خویشاوندی از راه تبلور تفریقی نشان می

ای هشدگی از عناصر نادر خاکی سبک، عناصر ناسازگار و لیتوفیل بزرگ یون که از ویژگیغنی
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ها در باشد. این سنگها مشهود میهای کمانی است در این سنگشاخص ماگماهای محیط

 رند.گیساختی نیز در جایگاه کمان ماگمایی حاشیه قاره قرار میارهای تعیین محیط زمیننمود

 ( 7939قاسمی و همکاران)، های بازالتی الیگوسن شرق و جنوبای تحت عنوان گدازهدر مقاله- 

ن های بازالتی الیگومیوساند که سنگاند. آنها اشاره کردهشرق شاهرود به بررسی منطقه پرداخته

اند و ترکیب آنها بین های آلکالن قرار گرفتهق و جنوب شرقی شاهرود، در قلمرو سنگشر

ها دارای بافت میکرولیتی پورفیری، گلومروپورفیری باشند. این سنگبازالت تا بازالت میالیوین

 و هیالوپورفیری هستند. 

 ( 7939حیدری)، ای هسازی مس در کانسارها مرتبط با کانینامه خود به مطالعه زئولیتدر پایان

ه باشد بسازی در منطقه از نوع پرکننده فضاهای خالی میآباد پرداخته است. کانیمس عباس

سازی مس صورت گرفته است ها در مرکز حفرات و در حاشیه حفرات کانیصورتی که زئولیت

ناترولیت، های منطقه مورد مطالعه از نوع باشند. زئولیتها نمیکه در ارتباط با زئولیت

مورد  هایباشند که مزولیت غالباً با ناترولیت همراهی دارد. زئولیتتتراناترولیت و مزولیت می

ه با اآندزیتی غالباً همر یهاها و حفرات سنگباشند که در رگهمطالعه دارای رنگ شیری می

ی های سنگشوند. همچنین بیان کرده است که ماگمای سازندهسازی مس یافت میکانی

درصد( یک سنگ منشأ  74 -76آباد احتمالاً از ذوب بخشی درجه پایین )آتشفشانی عباس

 اند.کیلومتری حاصل شده 799تا  89گارنت لرزولیتی در اعماق 

 ( 7932قاسمی و همکاران)، های شناختی و تحلیل بافتی سنگای، موقعیت چینهدر مقاله

ای هاند. آنها طیف ترکیبی سنگمطالعه کرده آباد رارسوبی عباس -آتشفشانیآتشفشانی نوار 

ات تنوع بافتی، تغییر و تحول اند.آندزیت مشخص کردهبازالت تا تراکیینآتشفشانی را از الیو

های ناتعادلی بیانگر مسیر پیچیده ها و حضور بافتپیوسته شامل ظهور و حذف برخی از کانی

 باشد.گیری ماگما میشکل
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 ( 7939صالحی)، باد آهای آتشفشانی عباسبه مطالعه پتروگرافی، ژئوشیمی و پتروژنز سنگ

زایی مس همراه آن پرداخته است. در تشکیل این )شرق شاهرود( با تأکید بر دگرسانی و کانه

امل اند. عوشدگی ثانویه و اکسایش دخالت داشتهکانسار، دو مرحله گرمابی اولیه و مرحله غنی

ر های بسیاخوردگید حفرات بادامکی فراوان، درزه، شکستگی و گسلشناسی همچون وجوزمین

 در سنگ درونگیر، سبب رخداد دگرسانی محلی شده است.

 ( 7939پیروی)، های معدن افتر شناسی زئولیتشناسی و کانیهای زمینبه بررسی ویژگی

-با تشکیل زئولیتواحد با اهمیت در رابطه  9های انجام گرفته . با بررسیاستسمنان پرداخته 

های سبز رنگ و لایه ای رنگ، توفهای سبز تا قهوهمارن شاملهای افتر شناخته شده است که 

 های زئولیتی شناخته شده منطقه از نوع کلینوپتیلولایت و هیولاندیت. بیشتر کانیاستزئولیتی 

 کلسیت، اورتوکلاز، پلاژیوکلاز،توان به های توفی و مارنی میهای همراه آنها در لایهاست و از کانی

 های آتشفشانی اشاره کرد.های رسی، بیوتیت و شیشهکوارتز، کانی

 ( در پایان7934برزگری ،)ی بندنامه کارشناسی ارشد خود به بررسی تعیین نرخ رشد و هسته

ت. ه اسآباد پرداختهای آندزیتی و بازالتی منطقه عباسبلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن در سنگ

حاصل از بررسی کمی بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن،  CSDبه اعتقاد ایشان، نمودارهای 

ای ههای بلوری را در سنگفرآیندهای تفریق، انباشت بلورها، درشت شدگی و اختلاط جمعیت

-های پتروگرافی نشان میدهد. این شواهد به همراه ویژگیآندزیتی و بازالتی منطقه نشان می

های بلوری به همراه تفریق ماگمایی در تشکیل اختلاط ماگمایی یا اختلاط جمعیتدهند، که 

 های منطقه موثر بوده است. سنگ

 ای ه(، به بررسی شیمی کانی و تعیین شرایط فیزیکوشیمیایی تبلور در سنگ7936زاده )عرب

یب فته ترکهای انجام گرآباد )شرق شاهرود( پرداخته است. با بررسیآتشفشانی منطقه عباس

رکیب ها از آندزین تا بیتونیت متغیر است. تها از اوژیت تا دیوپسید و ترکیب پلاژیوکلازپیروکسن

بازالتی  آلکالن، فوگاسیته بالای اکسیژن و ترکیب -آلکالنها بیانگر سرشت کالککلینوپیروکسن
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وع منبع ن ماگمای برخاسته از گوشته در یک جایگاه کششی درون کمانی از یک گوشته محل

OIB ی ه دمایفشارسنجی بر روی کانی کلینوپیروکسن بیانگر محدود -است. برآوردهای دما

 گراد است. درجه سانتی 7759تا  7799

 

 هدف از مطالعه -1-3

 -میانی رسوبی ائوسن -های آتشفشانی و آتشفشانیهای سنگی اصلی منطقه مورد مطالعه را سنگپیکره

های دار( و نهشتههای گچسنگ و مارنالیگوسن )کنگلومرا، شیل، ماسههای رسوبی ، سنگبالایی

با  بازالتحدواسط )تراکی -های بازیکهای ائوسن شامل تناوب گدازهسنگ. اندکواترنری تشکیل داده

، های آذرآواری وابسته )برشآندزیت( و سنگبازالت و تراکی -آندزیتبازالت، تراکیهای اولیوینمیان لایه

، کنگلومرا سنگهای رسوبی )شیل، سیلتستون، ماسهآگلومرا و لاپیلی کریستال توف( به همراه میان لایه

 Ghasemi و 7932و همکاران،  قاسمیدار محیط لاگون تا دریای کم عمق باز( هستند )و آهک نومولیت

and Rezaei- Kahkhaei, 2015.) بی از بازالت تا های آتشفشانی این نوار ماگمایی دارای ترکیسنگ

گوسن الی -باشد که بیانگر ماگماتیسم خاص حوضه ائوسنهای تغذیه کننده میآندزیت همراه با دایک

 بازالتی وهای تراکیمرکزی است و از دیدگاه تکنوماگمایی، مورد بحث فراوان بوده است. در واحدایران 

ی اهای اسفرولیتی و رگهتوجهی از زئولیتهای خاصی، تراکم قابل های وابسته به آن، در افقآذرآواری

نین اند. همچشود که به طور اصولی مورد مطالعه ژئوشیمیایی و ارزیابی اقتصادی قرار نگرفتهدیده می

ها، در صنعت به عنوان کاتالیزور، صنایع نسوز و سرامیک، صنایع شوینده کاربرد گسترده و مهم این کانی

های شهری، صنعتی سازی آب و فاضلابتر در تصفیه و پاکاز همه مهمها و به عنوان جایگزین فسفات

(، ضرورت 7989های مضر و سمی مانند فلزات سنگین، آمونیاک و ... )سردشتی، ای از آلایندهو هسته

کند. همچنین به دلیل کشف منابع و ذخایر عظیم و نسبتاً خالص انواع انجام این مطالعه را بیشتر می

ها و نیز به دلیل ارزانی و عدم انحصار آنها در در سراسر دنیا و کاربردهای آن عی زئولیتهای طبیگونه
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ها جلب شده های گوناگون علوم به این کانیهای بزرگ، نظر بسیاری از محققین رشتهدست شرکت

ی های آتشفشانی و آذرآوارها در سنگ(. تشکیل زئولیت7989، سردشتی، Demina et al., 2015است )

سوبی ر -های نوار آتشفشانیها در سنگباشد، از طرفی این کانیشناسی میمستلزم شرایط خاص زمین

سی شناشناختی و زمینرغم تحقیقات فراوان سنگاند و علیآباد به طور گسترده حضور یافتهعباس

؛ 7982ادامه، ؛ ب7911زاده، ؛ صادق7916)رشید، انجام نشده است اقتصادی بر روی این مجموعه سنگی 

؛ حیدری، 7983، ؛ الهیاری7988؛ موسوی شاهرودی، 7981؛ توسلی و لطفی، 7986بازرگانی و رضایی، 

 Ghasemi and ؛7935؛ صفار دستگردی، 7934؛ برزگری، 7932؛ صالحی، 7937؛ رحمتی، 7939

Rezaei- Kahkhaei, 2015 ژئوشیمیایی  شناختی وهای کانی(، ولی متأسفانه بررسی7936زاده، و عرب

های موجود در این مجموعه و امکان استفاده صنعتی از آنها صورت نگرفته است، چندانی بر روی زئولیت

ها ضروری است. ی جامع و کامل بر روی این زئولیتژئوشیمیای -شناختیلذا انجام یک بررسی کانی

 ای شود. ها توجه ویژهبنابراین لازم است که به معرفی و شناخت ذخایر این کانی

 یشناسی، شرایط و نحوههای کانی، با اتکاء به مطالعات قبلی، ویژگیسعی شده است پژوهشدر این 

و  های موجود در منطقههای صنعتی آنها، انواع زئولیتها، پتانسیل اقتصادی و کاربردتشکیل زئولیت

ا، تا حد هگیری زئولیتهای آتشفشانی در شکلشناسی و شیمیایی سنگهمچنین تأثیر ترکیب کانی

 امکان مورد بررسی قرارگیرد.

 

 های مطالعاتیروش -1-5

  آباد، عباس 1:100000شناسی زمین ها، نقشهآوری گزارشای برای جمعکتابخانهمطالعات

ای و مقالات مرتبط، گردآوری اطلاعات در ارتباط با روش انجام پژوهش در ایران تصاویر ماهواره

 ای که با موضوع تحقیق مرتبط است.گونه دادهو جهان و هر

 بررسی مطالعات صورت گرفته در منطقه 
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  هاشناختی آنهای سنگنمونه سنگی با حداقل دگرسانی بر اساس ویژگی 49برداشت 

  هاآوری شده و مطالعه آنهای جمعمقطع نازک از نمونه 29تهیه 

  صیقلی برای مطالعات ماکروپروپ -مقطع نازک 8تهیه 

 های مورد مطالعه توسط میکروسکوپ پلاریزانانجام پتروگرافی سنگ 

  انجام آنالیزXRD های اصلی و فرعی همچنین های زئولیتی به منظور تعیین نوع کانیاز نمونه

 ها و بررسی نتایج حاصل از آنتعیین انواع زئولیت

شامل  XRDها در سازی نمونه به منظور استفاده آنهای آمادهسازی: دستگاهروش آماده

های های همگن مواد )قرصباشند که جهت تهیه قرصهای آسیاب و پرس نمونه میدستگاه

یرند. گپودری فشرده( به منظور استفاده در اسپکترومترهای اشعه ایکس مورد استفاده قرار می

ذرات ها به منظور رساندن اندازه ، آسیاب آنXRDهای سازی نمونهترین مسئله در آمادهمهم

درجه  799ها در آون ها، نمونهداشتن نمونهبه حد مناسب جهت آنالیز کیفی است. در صورت نم

باد، های منطقه عباسبر روی نمونه XRDگردد. برای انجام آنالیز به مدت یک ساعت خشک می

صی ناخالفاده از آب، های تقریباً خالص انتخاب نموده سپس با استنمونه از زئولیت 8ابتدا تعداد 

ساعت در مقابل نور آفتاب خشک شده و به آزمایشگاه  24رس جدا شده و سپس به مدت 

های مش پودر شده و سپس در غالب 299ها تا حد زیر مربوطه فرستاده شد. در آزمایشگاه نمونه

است، قرص پرسی ساخته شده است. حتی برای جوگیری  XRDخاص که استاندارد دستگاه 

ی ای بوراکس نیز اضافه شده و سپس توسط دستگاه ویژهر نمونه به آن مادهاز هم پاشیدن پود

 شود. پرس می

 افزارمنطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم 7:799999شناسی زمین ترسیم نقشهGIS  

 ی با استفاده از نرم افزارهای تخصص ییایمیمطالعات ژئوش جینتا لیو تحل هتجزی و هاپردازش داده

Excel ،SPSS ... جوارو مقایسه آن با مناطق هم اهآن ریو تفس ریو تعب و 
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 آبادعباس   منطقه عمومی شناسی زمین
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 مقدمه -3-1

های کوچک موزاییکی از تکه جهان است که ترین نوارهای کوهزاییهیمالیا از مهم -خورده آلپنوار چین

 شناسانگذارد. از دیرباز، بسیاری از زمینگوناگون را به نمایش میای و نوارهای کوهزایی و بزرگ قاره

(. سرزمین ایران 7936اند )مهرپویا و همکاران، به بررسی پیدایش و تکامل ساختاری این نوار پرداخته

های کوهزایی ناشی از دور های مزوزوئیک و سنوزوئیک، جنبشبخشی از این نوار است، که در دوران

 ترین عاملهای لورازیا و گندوانا، مهمترین و اصولیدن، متصل شدن و یا جدا شدن قارهشدن، نزدیک ش

ساختاری و اند. عوامل زیادی از جمله: وضعیت زمینشناسی آن بودهتغییرات و تحولات مختلف زمین

ا هشناسی، فرایندهای دگرگونی، دگرشیبیهای زمینشناختی، عملکرد فازهای کوهزایی در دورانزمین

شناسی ایران تأثیر گذار بوده بندی واحدهای زمینگذاری و ...، بر روی نحوه تقسیمهای رسوبو نبود

رد بندی کختاری ایران را به نه واحد تقسیماشتوکلین برای اولین بار، واحدهای سا 7368است. در سال 

البرز، بلوک لوت، کپه سیرجان، ایران مرکزی،  -که شامل: دشت خوزستان، زاگرس چین خورده، سنندج

 باشد. های مکران و شرق ایران میداغ، کوه

( 7989 آباد )خلعتبری،عباس 7:799999شناسی ی زمینآباد در بخش مرکزی نقشهی عباسمنطقه

 و 7989بندی واحدهای ساختاری ایران )آقانباتی، منطقه در تقسیماین (. 7 -2قرار گرفته است )شکل 

Stocklin and Nabavi, 1973ی شمال شرقی نوار آتشفشانی سنوزوئیک ایران مرکزی واقع ( در لبه

ن رسوبی ائوس -های آتشفشانی و آتشفشانیشده است. واحدهای سنگی موجود در منطقه، شامل سنگ

ر از ائوسن تهای قدیمیباشد. سنگهای کواترنری میالیگوسن و نهشته -های ائوسنبالایی، سنگ -میانی

ی های آتشفشانطقه مورد مطالعه وجود ندارد. بر اساس مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی، سنگدر من

 بازالت قرار دارند. سرشتبازالت و الیوینیبازالت، تراکآندزیآندزیت، تراکیراکیی تمنطقه در محدوده

شانی های آتشفسنگ همچنین ویژگی .آلکالن تا آلکالن پتاسیم بالا استها کالکماگمایی این سنگ

 .(7939)صالحی، دهند ای مرتبط با فرورانش را نشان میهای قارهکمان
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بازالتی تشکیل شده است که در بخش جنوب غربی تراکی و های آندزیتیآباد اکثراً از سنگمنطقه عباس

ک یآباد در بخش شمال و غرب عباسمنطقه توسط یک توالی رسوبی دوران سوم پوشیده شده است. 

بازالتی، وینالیبازالتی تا آلکالیهای آندزیتی، تراکیمجموعه آتشفشانی رخنمون دارد که غالباً از نوع سنگ

سازی مس صورت گرفته است. در بخش ها کانههایی از این سنگدر بخشباشد، که آگلومرا و توف می

ی های رسوبام گرفته است و با سنگها انجسازی در آنوجود دارد که کانهآندزیتی شمالی دو لایه گدازه 

ریز ها معمولاً دارای بافت دانهاین سنگ .(7936زاده، عرب) باشنددوران سوم کم و بیش هم شیب می

ای، سنگ آهک نومولیتی و سنگ، شیل ماسهبه طور کلی توالی رسوبی شامل برش، ماسههستند. 

زیرین و لایه آندزیتی بالایی قرار دارد و در جهت کنگلومرا است. این توالی رسوبی بین آندزیت اصلی 

 . (7983)الهیاری،  کنندجنوب غرب افزایش ضخامت پیدا می

ای هنامه، شامل نگاهی جامع به مسائل ژئوشیمیایی و کاربرد زئولیتمطالعات انجام شده در این پایان

های آتشفشانی ائوسن در منطقه به عنوان بخشی آباد است. با توجه به حضور گسترده سنگمنطقه عباس

 از زون ایران مرکزی، در ابتدا مختصراً به ماگماتیسم ائوسن ایران مرکزی پرداخته خواهد شد. 
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 Arcافزار نرم ای در محیطتهیه شده با استفاده از تصاویر ماهوارهآباد، شناسی منطقه عباسنقشه زمین: 7-2شکل 

GIS  (.7989خلعتبری، ) آبادعباس 7:799999 شناسینقشه زمینو اطلاعات 
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 7-2ادامه شکل 

 

 ماگماتیسم ائوسن در ایران مرکزی -3-3

ته است. هیمالیا قرار گرف -باشد که در نوار کوهزایی آلپی فعالی میفلات ایران از نظر تکتونیکی منطقه

باشد و در مرکز ایران ای است که به شکل مثلثی میزون ایران مرکزی یکی از واحدهای اصلی و عمده

رود. این زون از شرق مار میشناسی ایران به شهای زمینترین واحدقرار دارد و جزء بزرگترین و پیچیده

د شوسیرجان محدود می -های البرز و از جنوب به منطقه سنندجبه بلوک لوت، از شمال به رشته کوه

 هاها وجود داشته است، اما اوج فعالیتی زمان(. فعالیت ماگمایی در فلات ایران اکثراً در همه2-2)شکل 

 های ائوسن تفاوت آشکاریهای سنگی و زیستی ردیفژگیدر زمان ائوسن بوده است. در ایران مرکزی، وی
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دارند که نشانگر شرایط متفاوت جغرافیایی دیرینه در گسترده ایران مرکزی است. در مقایسه با زمان 

ای، ینههای چها و ناهمسانیپالئوسن، دریای ائوسن گسترش و ژرفای بیشتر داشته است و ناپیوستگی

-ضهساختی حوهای زمیندهنده ناآرامیی وابسته به رویداد آلپ میانی، نشانهابه ویژه فراوانی آتشفشان

اشد. بتر میهای ائوسن میانی شاخصها، فعالیتباشد که از بین آنهای رسوبی ائوسن ایران مرکزی می

ه دهد که غالباً در حاشیی پسین و سنوزوئیک )ائوسن( نشان میهای ماگمایی کرتاسهژئوشیمی سنگ

 Mohajjel؛ Sengor, 1984؛ Berberian and King, 1981؛ Takin, 1972اند )ای فعال تشکیل شدهقاره

and Fergusson, 2000 ؛Azizi and Jahangiri, 2008.) 

 

منطقه مورد Stocklin and Nabavi (1973  )از  رسوبی ایران -: تقسیم بندی واحدهای ساختاری2-2شکل 

 مطالعه با کادر مشخص شده است.

در بخش جنوبی ایران مرکزی با دور شدن از محل فرورانش، ماهیت ماگما تغییر کرده است، به صورتی 

 ثراً ازکه از سمت زاگرس به سمت ایران مرکزی، عمق شروع ذوب افزایش یافته است و ماهیت ماگما اک

 Berberian)کند ر میتر تغییآلکالن با درصد ذوب بالاتر به نوع آلکالن با میزان درصد ذوب کمنوع کالک
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et al., 1981 ؛Amidi et al., 1984  برگرفته از وShahabpour, 2007 ،؛ 7988؛ موسوی، 7982؛ بادامه

 (.7936زاده، ؛ عرب7939؛ رضوی، 7983الهیاری، 

های آذرین درونی و بیرونی ائوسن تا کواترنری نوار ماگمایی سنوزوئیک ایران مرکزی، شامل سنگ

-فشارشی کرتاسه پایانی در این نوار همراه با دگرگونی، چین خوردگی، بالا آمدگی و جابهباشد. فاز می

ها همراه بوده است، فاز کششی قابل اهمیتی در ایران مرکزی به وقوع پیوسته است که جایی افیولیت

سن میانی ها در زمان ائو( و اوج این فعالیت7913ماگماتیسم شدید ائوسن را در پی داشته است )امامی، 

(. علیرغم ضخامت زیاد Berberian and King, 1981و  Farhoudi, 1978؛ Stocklin, 1974بوده است )

ند. ای زمانی نسبتاً کوتاه شکل گرفتهها در یک فاصلههای آتشفشانی و توفو پراکندگی وسیع، سنگ

باشند آلپ میانی میهای ماگمایی وابسته به رویداد های این زمان مرتبط به فعالیتناآرامی

(Shahabpour, 2007 .) 

ای بوده است و با توجه به فعال بودن ایران مرکزی از های ماگمایی ائوسن، دارای تنوع رخسارهسنگ

-ها و پسرویی تناوب پیشرویای، نشانههای قارهساختی در طول ائوسن، در ارتباط با رخسارهنظر زمین

(. از لحاظ 7982زاده، آتشفشانی را پوشانده است )درویش مواد باشد که رویهای دریای کم عمق می

ان به صورت توهای سنگی ائوسن را میباشند. ردیفشناسی نیز دارای تنوع بسیار زیادی میترکیب سنگ

 (: 7913بندی کرد )امامی، زیر تقسیم

ی فراوانی قابل توجههای حدواسط نیز دارای اسیدی تا بازیک که البته سنگ های آتشفشانیسنگ (7

با ترکیب  های ماگماییباشند. تبلور تفریقی ماگمای بازیک با ماهیت آلکالن سدیک، باعث ایجاد سنگمی

آندزیت، آندزیت، بازالت، تراکیبازالت، بازالت، آندزیها شامل الیوینحدواسط شده است. این سنگ

 باشند. ن میتراکیت، داسیت تا ریولیت و عمدتاً با ماهیت کالکوآلکال
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های آذرآواری )آگلومرا، لاپلی توف، توف و برش( با های آذرآواری معمولاً شامل انواع نهشته( سنگ2

 باشند.ترکیب اسیدی تا بازیک می

ی رسوب -های ضخیم آتشفشانیرسوبی نیز شامل واحد -های منحصراً آذرآواری و آتشفشانی( سنگ9

و  های برشی، آگلومراییاند و سنگئی غالباً کم عمق نهشته شدههای دریاباشند که در محیطائوسن می

 باشند.ای میهای قارههای موجود در منطقه مرتبط به رخسارهتوف

باشند و اکثراً متعلق به های نفوذی نسبت به واحدهای ولکانیکی دارای اهمیت کمتری می( سنگ4

 باشند.ائوسن فوقانی می

لکالن آهای آلکالن، کالکژئوشیمیایی، نوار ماگمایی ایران مرکزی شامل سری سنگبر اساس مطالعات 

و رضوی،  7983؛ الهیاری،7988؛ موسوی، 7982باشند )بادامه، و تولئیتی مرتبط به فرورانش می

(، سرآغاز ولکانیسم آلکالن به دلیل فرو رفتن ورقه شکسته 7387(. به باور بربریان و کینگ )7939

باشد. البته زاویه شیب فرورانش در زمان ائوسن نسبت به یانوسی نئوتتیس به اعماق زیاد میی اقشده

 (. Shahabpour, 2007مزوزوئیک متفاوت بوده است ) زاویه شیب آن در زمان

 

 آبادهای سنگی منطقه عباسواحد -3-2

مطالعات صحرایی صورت آباد و همچنین عباس 7:799999شناسی ی زمینبا توجه به توضیحات نقشه

 ، آتشفشانی و آذرآواری به سنبه سن الیگوسن های رسوبیهای سنگی منطقه شامل سنگگرفته، واحد

 (.7936زاده، و عرب 7987؛ کهنسال و رادفر، 7989باشند )خلعتبری، ائوسن میانی و کواترنری می

ن ائوسن میانی تا پسین تشکیل دار و آهک توفی با سهای رسوبی منطقه اکثراً از آهک نومولیتسنگ

اند، که بیانگر وجود دریای کم عمق در این زمان بوده است. علاوه بر موارد ذکر شده، کنگلومرا، شده

های آبرفتی قدیمی و جدید در منطقه الیگوسن و پادگانه -های گچی ائوسنسنگ، مارنشیل، ماسه
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شند. بالی کریستال توف مییآگلومرا، برش و لاپ های آذرآواری شاملمورد مطالعه نیز وجود دارند. سنگ

زالت، باند و شامل، الیوینباشها دارای حجم بیشتری میهای آتشفشانی نسبت به سایر سنگسنگ

آندزیت هستند. به طور کلی در قسمت بالای توالی، در امتداد آندزی بازالت و تراکیبازالت، تراکیتراکی

 (9-2کل )شکند آندزیت تغییر میبازالت به سمت تراکیاز الیوین هایک روند تفریقی، ترکیب سنگ

ه طور مختصر های سنگی منطقه مورد مطالعه ب(. واحد7936زاده، و عرب 7932)قاسمی و همکاران، 

 اند: در ذیل شرح داده شده

 
 (.7932، همکارانه )مقیاس لحاظ نشده است( )قاسمی و شناسی کلی منطقه مورد مطالعستون چینه :9-2 شکل
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 واحدهای سنگی ائوسن -3-2-1

 سنگ زیرینشیل و ماسه -3-2-1-1

رم باشند و به رنگ سبز تا کسنگ زیرین عمدتاً نازک لایه با مورفولوژی کم ارتفاع میواحد شیلی و ماسه

دار در این واحد و هایی از سنگ آهک نومولیت(. به دلیل وجود عدسی4-2شوند )شکل مشاهده می

(، سن این واحد، ائوسن میانی تشخیص داده 7983شناسی )الهیاری، همچنین بر اساس نتایج دیرینه

 شده است. واحد آذرآواری بر روی این واحد قرار گرفته است.

 
 دید به سمت غرب سنگ زیرین به سن ائوسن میانینمایی از شیل و ماسه: 4-2شکل 

 

 رسوبی( -های آذرآواری )آتشفشانینهشته -3-2-1-3

وی باشند. بر رهای منطقه میترین رخنمونها به عنوان اولین فاز آتشفشانی پالئوژن، قدیمیاین واحد

بازالتی قرار گرفته است و همچنین در بخش زیرین های الیوینبا میان لایه بازالتها واحدهای تراکیآن

زاده، و عرب 7989گرفته است )خلعتبری،  سنگی دارای سن ائوسن میانی قرارها واحد شیلی و ماسهآن

الایی است. بر اساس مطالعات ب -رسوبی متعلق به دوره ائوسن میانی -(. این واحد آتشفشانی7936
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 -دار همراه با واحدهای آتشفشانی نوار آتشفشانیشناسی، شرایط تشکیل واحدهای رسوبی فسیلفسیل

ه های محصور و نیمهای دریایی باز کم عمق و لاگونطآباد، به طور متناوب مرتبط به محیرسوبی عباس

ترین واحد (. واحد آگلومرایی، وسیعSpies et al., 1984و  7934صالحی و همکاران، محصور است )

آباد و شمال غرب کاهک رخنمون یافته است. ی شمال عباس( و در منطقه5-2 باشد )شکلآذرآواری می

در منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. قطعات موجود در آن واحد آگلومرایی به رنگ خاکستری 

-باشد. قطعات بازالتی و تراکیمتر متغیر می متر تا یکها از چند سانتیاند و اندازه آناغلب گرد شده

باشند و بیانگر آن است که قطعات موجود کمی دارای جورشدگی نسبتاً خوب می آندزیتی موجود در آن

باشد. بندی میند و این واحد فاقد هر گونه چینهان با واحد آذرآواری فوران کردهزودتر یا همزما

اشند بهای پلاژیوکلاز و پیروکسن نیز در این قطعات، با چشم غیر مسلح قابل مشاهده میفنوکریست

های آتشفشانی با ترکیب آندزیتی (. آگلومراهای موجود در منطقه دارای قطعاتی از سنگ6-2)شکل 

ه علت ها باند. اغلب بمبهای ولکانیکی منطقه به شکل بمب پرتاپ شدهند که در ابتدای فعالیتهست

ها باعث شده چرخش دورانی در هوا دارای شکل چرخیده هستند. وجود ساختمان متحدالمرکز در آن

 ها ایجاد کند. ناست که عمل فرسایش، ساختمانی به نام فرسایش پوست پیازی در آ

       

احد آگلومرایی در شمال غرب منطقه : و5-2 شکل

 (   7936زاده، )عرب

: درشت بلور پیروکسن و پلاژیوکلاز در 6-2شکل 

 های آذرآواریقطعات سنگی واحد
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 -2اندازه قطعات  -7شوند: بندی می(، رسوبات آذرآواری توسط دو فاکتور طبقه2974به باور فراست ) 

تر بودن آگلومرا نسبت به گدازه، (. به علت سست1-2فراوانی نسبی شیشه، بلور و قطعات سنگی )شکل 

سیار زیاد ها بزایی در آنکنند. آگلومراها به علت تخلخل بالا، فرایند زئولیتفرسایش بیشتری پیدا می

ای توالی آتشفشانی قرار ها در بخش قاعدهجایی که این نهشته(. از آن7983گیرد )الهیاری، انجام می

ها توسط بلورهای شود و منافذ باز و یا درزهای در آنها مشاهده میاند، زئولیتی شدن گستردهگرفته

های (، سنگ2992لومتر ) بندیبر اساس تقسیماند. زئولیتی سفید رنگ و با آگراگات شعاعی پر شده

 (.8-2شوند )شکل بمب هستند و آگلومرا نامیده می 15%آباد دارای بیش از عباسآذرآواری منطقه 

  
 Frostها برگرفته از بندی توف: طبقه1-2شکل 

(2014) 

های آذرآواری بندی چندتایی سنگ: تقسیم8-2 شکل

های بمب، بلوک، لاپیلی و خاکستر، اساس نسبتبر 

(.2992لومتر )برگرفته از 

 لاپیلی کریستال توف -3-2-1-2

 2ها کمتر از عات آنیوسته هستند که میانگین اندازه قطهای آذرآواری به هم پها از دیگر نهشتهتوف

شوند و مطالعه به رنگ خاکستری دیده می های منطقه مورد(. توف7985باشد )پروین، متر میمیلی

باشد. این واحد دارای قطعات بلوری با ترکیب بازالتی و آندزیتی عمدتاً از نوع لاپیلی کریستال توف می

یت های ثانویه مانند کلسباشند. کانیهایی از پیروکسن و پلاژیوکلاز میها دارای فنوکریستاست. توف
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 ر استمتر متغیمیلی 64متر تا میلی 2اند. میانگین قطر لاپیلی از هحفرات موجود در سنگ را پر کرد

(Frost et al., 2014.) 

 

 بازالتیبازالت با میان لایه الیوینراکیت -3-2-1-9

ر دشمال غرب منطقه رخنمون دارد. بخش بازالتی به رنگ سبز تیره تا خاکستری تیره در واحد تراکی

بخش زیرین واحد آگلومرایی دانه متوسط تا درشت دانه با جورشدگی و گردشدگی نسبتاً خوب قرار 

های مونهدر روی ن های اصلیبه عنوان کانی و پیروکسن ، پلاژیوکلازهای الیوینفنوکریستگرفته است. 

و باشند اوژیت می . بلورهای درشت پیروکسن عمدتاً از نوع(3-2)شکل  باشداین واحد قابل مشاهده می

بازالتی در نمونه دستی به رنگ سیاه تا خاکستری واحد الیوینرسد. متر میسانتی 5/9ها به اندازه آن

وند. شاند که در سطح سنگ به رنگ قرمز دیده میهای الیوین ایدنگیزیتی شدهتیره بوده و فنوکریست

بالایی  -سن این واحد سنگی ائوسن میانی متر است ومیلی 2تا  7ها در حدود اندازه این فنوکریست

 گزارش شده است. 

ای و بادامکی اشاره کرد های پورفیری، حفرهتوان به ساختها میهای مشاهده شده در بازالتاز ساخت

مواد فرار، همزمان  -های تشکیل شده از سیال(. حباب79-2اند )شکل که اکثر حفرات با زئولیت پر شده

ند. گویای میدهند که بافت حاصل را بافت حفره، حفراتی را در داخل سنگ تشکیل میبا انجماد ماگما

ود، زیرا شها به شکل کروی میکشش سطحی مذاب در اثر انبساط یافتن فاز سیال باعث تشکیل حباب

های کروی دارای حداقل نسبت سطح به حجم هستند و در نتیجه دارای حداقل انرژی آزاد این شکل

ها ممکن است از حالت کروی باشند. لازم به ذکر است که در اثر جریان مذاب، شکل حبابسطحی می

خارج شده و به صورت کشیده و بیضوی شکل شوند. به عبارتی دیگر در هنگام بالا آمدن ماگما و افزایش 

و  های موجود در محیط به هم متصل شدهمقدار گاز و سرعت انتشار، فشار کاهش یافته است و حباب

 ها آزاد شدهها راحت تر از آنهای بازالتی، حبابکنند. به دلیل گرانروی کمتر گدازهگسترش پیدا می
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عه های بازالتی توسای در گدازهاست و درنتیجه انفجار صورت نگرفته است. به همین دلیل ساخت حفره

بخشی یا کامل توسط ها حفرات به صورت (. در بعضی از بخشBest, 2013فراوانی پیدا کرده است )

اند و باعث ایجاد ساخت بادامکی ها، کوارتز، کلسدونی و کلریت پر شدههای ثانویه مانند زئولیتکانی

 اند. شده

 

 .آبادی عباسهاپیروکسن در بازالتهای : فنوکریست3-2 شکل

 
 .آبادی عباسهادر بازالت پر شده با زئولیت ای: نمائی از ساخت حفره79-2شکل 

 

 

Cpx 
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  دارآهک نومولیت -3-2-1-7

نشانه آغاز دوران سنوزوئیک است.  های نومولیت(، ظهور میکروفسیل7984به اعتقاد خسرو تهرانی )

ی مورد مطالعه متر در منطقه 79کرم تا خاکستری و با ضخامت تقریباً به رنگ دار زون آهک نومولیت

بازالت در بخش بالایی آندزیدر بخش زیرین و واحد تراکیزالتی باواحد تراکی (،77-2ود دارد )شکل وج

ها دارای فراوانی بیشتر هستند که این واحد قرار گرفته است. در محل تماس گدازه با آهک، نومولیت

های درشت و ریز باشد. انباشتگی نومولیتها میی فوران گدازه در محیط آبی بر روی آهکنشان دهنده

اند نشان دهنده تغییر ناگهانی شرایط محیط زیست و مرگ دسته جمعی آنها باشد تودر کنار یکدیگر می

 (. 7932)قاسمی و همکاران، 

 
 آباد.عباسموجود در منطقه  دارنومولیت آهک: نمایی از 77-2شکل 

 (:7983( )الهیاری، 72-2اند از )ت که عبارتزی دیده شده اسدر این واحد بقایایی از روزنداران کف

Discocyclina cf. discus; Alveolina cf. eliptica; D. sella; Heterostegina sp.; Operculina 

sp.; Alveolina cf. munieri, A. sp.; Nummulites. cf. aturicus; Triloculina sp.; Actinocyclina 

sp.; Coskinolina sp.; Assilina exponens; Alveolina aragonensis; Alveolina sp.; Assilina 

cf. exponens. 
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Triloilina Sp.                                        Alveolina.                                 Nummulites                 

   

       Assilina cf. exponens.                Actiniocyclina sp.                   Coskinilina Sp      

   

      Assilina cf. expones                    Discocyclina cf. discus                       Alveolina Sp. 

( برگرفته شده از PPLهای آهکی در نور )های موجود در واحد: تصاویر مقاطع میکروسکوپی میکروفسیل72-2شکل 

 .(7983)الهیاری 

 

 

 هابازالتآندزیها و تراکیآندزیتتراکی -3-2-1-3

اشد و معمولاً بآتشفشانی حدواسط است که دارای ترکیبی بین تراکیت و آندزیت می آندزیت سنگتراکی

ه های مافیکی مشابها، کانیبازالتباشد. آندزیها برابر میمیزان آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلازهای آن

های تری دارد. واحدها ترکیب سدیکبا این تفاوت که پلاژیوکلازهای آن شوند،ها را شامل میبازالت

ای روشن تا خاکستری روشن در شمال و شمال غرب بازالت به رنگ قهوهآندزیآندزیت و تراکیتراکی

اند. دار و در زیر آهک توفی قرار گرفتههای نومولیتها بر روی آهکآباد وجود دارند. این واحدعباس
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(، 7932و  7939؛ قاسمی و همکاران، 7983باشند )الهیاری، آندزیتی مزبور از نوع آآ میهای تراکیگدازه

های درشت های دستی، فنوکریستکه باعث ظهور مورفولوژی خشن در منطقه شده است. در نمونه

 لشدگی پلاژیوکلازها با چشم غیر مسلح قابیروکسن و همچنین جهت یافتگی وگردپلاژیوکلاز و پ

-آندزین مشخص شده است )عرب -ب(. نوع پلاژیوکلازها از نوع لابرادور 79-2باشند )شکل تشخیص می

آندزیت در منطقه دیده شده است که کاهش بازالت به تراکیتفریق از الیوین(. شواهد 7936زاده، 

باشد و ر میامهای فلدسپار دلیلی بر وجود این های الیوین و پیروکسن و افزایش فنوکریستفنوکریست

ی گزارش بالای های آتشفشانی خواهد بود. سن این واحد سنگی ائوسنبیانگر منشأ واحدی برای این گدازه

های پیروکسن و پلاژیوکلاز، (. در نمونه دستی این واحد سنگی، فنوکریست7936زاده، شده است )عرب

 ها با چشم غیر مسلح قابل مشاهدهیافتگی و گردشدگی نسبتاً خوب بوده است و پلاژیوکلاز دارای جهت

 باشد. دارای ساخت مگاپورفیری و گلومروپورفیری جریانی است.می

ها و درزهای عمودی و افقی های کششی، شکستگیدر اثر انجماد سریع این واحد و تحت تأثیر تنش

 یهای منطقه مورد مطالعه ایجاد شده است که به وسیلهمتر در سنگسانتی 9تا  2زیادی با بازشدگی 

ها به صورت الف و ج(. زئولیت 79-2اند )شکل های ثانویه )زئولیت، کلسیت و کوارتز( پر شدهکانی

ومی( ترین زئولیت(، تامسونیت )به شکل مهای ناترولیت )فراواناند. زئولیتای تشکیل شدهرگه بادامکی و

ی ها با رنگ سفید و بافت شعاعزئولیت اند.ها شناسایی شدهیم )به صورت بادامکی( در این گدازهو آنالس

های میزبان، بر اثر ته نشست از سیالات شور و شوند. به احتمال زیاد، پس از سردشدن گدازهدیده می

اند. در واقع های متخلخل و در دمای کم شکل گرفتهها و در حفرات گدازهقلیایی در طول شکستگی

ده های بسیاری متبلور ششود، هستهزمانی که محلول نسبت به یک گونه خاص زئولیت فوق اشباع می

گیرند. رشد سریع بلورهای کوچک زئولیتی، اشکال و بلورهای کوچک فراوانی در کناره حفرات شکل می

شد یشتر به شکل دندریتی رهای زئولیتی تشکیل شده و بای دارد که از تعداد زیادی هستهبلوری ساده

(. تغییر کوچک در ترکیب شیمیایی محلول به ویژه مقدار سیلیس، Kousehlar et al., 2012کنند )می
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pH رسایش شود. فهای زئولیتی میبندی متفاوت کانیهای هیدروژئوشیمیایی و دما، باعث نطفهو ویژگی

 د(.  79-2واحد نیز دیده شده است )شکل پوسته پیازی در این 

  

  
های بازالت. ب( حضور فنوکریستآندزیئولیت درون حفرات موجود در تراکی: الف( حضور و پراکندگی ز79-2شکل 

-راکیی ثانویه در واحد ترگه کلسیتها. ج( تصویری از بازالتآندزیوکسن و جهت یافتگی آنها در تراکیپلاژیوکلاز و پیر

 بازالت.آندزیتصویری از فرسایش پوسته پیازی درون واحد تراکید(  آندزیتی.

 

اهدات باشند. مشآنکلاوهای آندزیتی تیره رنگ نسبت به سنگ میزبان، در این واحد قابل شناسایی می

ای ه. آنکلاوهای مذکور قسمتکندمیکروسکوپی، تشابه ترکیب آنکلاوها را با سنگ میزبان تأیید می

اند و از متن باشند به این صورت که مجدداً درون ماگمای در حال صعود وارد شدهزودرس ماگما می

 باشند.سنگ قابل تشخیص می

 

Calcite 

 ب الف

   ج 

Zeolithe 

د   

   د

plg 
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 آهک توفی -3-2-1-5

آندزیتی و باشد که بر روی واحد تراکیمتر می 7ای با ضخامتی در حدود این واحد به رنگ قرمز قهوه

ای هشناسی و میکروفسیلهای دیرینهزیر واحد کنگلومرایی قرار گرفته است. با توجه به بررسیدر 

سن این واحد ائوسن  Orbitolites, Nummulites globules, Miliolidsشناسایی شده در آنها مانند: 

 (. 74-2( )شکل 7983بالایی تشخیص داده شده است )الهیاری، 

 

 .(7983)الهیاری،  های فراوان نومولیت و آلوئولین در واحد آهک توفی: حضور میکروفسیل74-2شکل 

 

 واحدهای سنگی الیگوسن -3-2-3

 زادیکنگلومرای چند -3-2-3-1

های باشد که شامل قطعاتی در اندازهای تا خاکستری روشن میواحد مورد مطالعه دارای رنگ قهوه

متر( با جورشدگی و گردشدگی نسبتاً خوب و سانتی 29متر تا سانتی 7مختلف از کوچک به بزرگ )از 

(. این قطعات با سیمانی از جنس کربنات 75-2باشند )شکل بازالت میآندزیت و تراکیاز نوع تراکی

ون دارد آباد رخنمزادی در هسته ناودیس عباساند. واحد کنگلومرایی چندکلسیم به یکدیگر متصل شده

ا هاند. قطعات آهکی حاوی فسیل نومولیت نیز در آنسوبی تشکیل شدهو از قطعاتی با منشأ آذرین و ر
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ه نشست بمحیط ساحلی کم عمق( و نزدیکی محیط تههده است. تغییرات سطح انرژی آب )قابل مشا

(. 7932باشد )قاسمی و همکاران، محل منشأ دلیلی بر وجود قطعات ریز و درشت در کنار یکدیگر می

ها، شیل و سیلتستون تبدیل شده است. سنگای از ماسهدریجی به مجموعهاین واحد سنگی به صورت ت

سنگ بالایی قرار گرفته است و از نظر سنی به واحد کنگلومرایی چند زادی در زیر واحد شیل و ماسه

 (. 7989سبت داده شده است )خلعتبری، الیگوسن ن -بالایی ائوسن

 
با گردشدگی متوسط و جورشدگی ضعیف با  الیگوسن -ائوسن بالایی : نمایی از کنگلومرای چندزادی75-2شکل 

 سیمان آهکی. 

 

 های بالاییسنگها و ماسهشیل -3-2-3-3

ندی نازک بای با لایههایی با رنگ خاکستری تا قهوهی تناوبی از شیل و ماسه سنگاین واحد دربرگیرنده

در زیر آن واحد کنگلومرایی قرار گرفته است.  ها والف( و بر روی این واحد مارن 76-2شکل باشد )می

(. از جمله ساختارهای قابل مشاهده 7989باشد )خلعتبری، الیگوسن می -این واحد دارای سن ائوسن

ب(.  76-2 باشد )شکلبندی مورب میهای نامتقارن و چینهسنگی ریپل مارکهای ماسهدر سطح لایه

 باشندهای دریایی، ساحلی کم عمق و پر انرژی میمحیطدهنده های رسوبی مشاهده شده نشانساخت

هایی از میکروکنگلومرا نیز در این واحد سنگی دیده شده است. (. میان لایه7932)قاسمی و همکاران، 

 آباد به صورت وسیعی رخنمون دارد. این واحد در شمال روستای عباس
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-های موجود در ماسهنمایی از ریپل مارک -سنگ بالایی به سن الیگوسن. بنمایی از شیل و ماسه -: الف76-2شکل 

 هاسنگ

 

 های آهکیمارن -3-2-3-2

-2های آهکی به صورت نازک لایه با مورفولوژی ملایم با رنگ کرم در منطقه وجود دارند )شکل مارن

د باشد. این واحسیلتستون میسنگ، شیل و ای رنگ، ماسههای قهوه( و دربرگیرنده تناوبی از مارن71

رسوبی  هایسنگی بالایی قرار گرفته است و توسط نهشتهشیب بر روی واحد شیل و ماسهبه صورت ناهم

  باشد.الیگوسن می -شود. سن این واحد نیز ائوسنکواترنر پوشیده می

 
زاده، میوسن )عرب -لایه الیگوسنازک های نسنگی آهکی با تناوبی از شیل و ماسهاه: نمایی از مارن71-2شکل 

7936). 

 ب الف
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 کواترنری  -3-2-2

 های آبرفتی کواترنریپادگانه -3-2-2-1

دبی به  های تکتونیکی و یا افزایشهای آبرفتی عمدتاً در اثر تغییر سطح ایستابی بر اثر فعالیتپادگانه

ند اها توزیع شدهنواحی پست دشتند. آنها موادی فرسایشی هستند که از دامنه ارتفاعات تا اوجود آمده

یابد. اغلب به صورت افقی در مسیر رودخانه گسترش ها کاهش میو با دور شدن از ارتفاعات، اندازه دانه

ت روباشند و به صسنگی یا سیلتستونی میها اکثراً به صورت کنگلومرایی و ماسهدارند. این نهشته

های آبرفتی از رسوبات دانه درشت با جورشدگی اند. پادگانههای میوسن قرار گرفتهدگرشیب بر روی مارن

های ها و سنگ( و حاوی قطعات حاصل از خردشدن گدازه7943اند )آقانباتی، ضعیف تشکیل شده

 (. 78-2باشند )شکل رسوبی بالا دست خود می -آتشفشانی

 
 .(7983)الهیاری، آباد : تصویری از واحد کواترنری موجود در منطقه عباس78-2شکل 
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 تکتونیک کلی منطقه -3-9

ا هایی همراه بها، شکستگیها است. گسلها و حرکات به وجود آورنده آنتکتونیک، بررسی منشأ نیرو

ای هها جابه جایی به موازات سطح گسل انجام گرفته است. بعضی از گسلاند که در آنتغییر مکان نسبی

متر است، در صورتی که جایی آنها در حدود سانتیطول دارند و جابهمتر مشاهده شده فقط چند سانتی

(. از 7939، کرمانیجایی هم دیده شده است )پورکیلومتر طول و چند کیلومتر جابه هاهایی با صدگسل

ها ها با سرگذشتاین گسل ست.های فعال و طویل اهای عمده در زون ایران مرکزی حضور گسلویژگی

 ور ایران با قرار گرفتن در نوارکشباشند. تا امتدادلغز می ای متفاوت، از راندگیی لرزههاو مکانیسم

 (.73-2)شکل  باشدهیمالیا به عنوان یکی از کشورهای لرزه خیز در جهان مطرح می -کوهزایی آلپ

(. Stocklin, 1968ی ایران مرکزی واقع شده است )ی شمال خاوری پهنهآباد در محدودهی عباسمنطقه

یل ها تشکخوردگیها و چینها، گسلی مورد مطالعه اکثراً از شکستگیشناسی منطقهساختارهای زمین

ر باشد که دهایی میها و شکستگیشناسی منطقه، گسلشده است. مهمترین عامل ساختاری در زمین

جعفری  خلعتبری. اندماگما را به سطح فراهم کرده ساختی، مجرای انتقال و خروجاثر حرکات زمین

 شمال روند با ییهاشکستگی الف( ؛کرده است تقسیم دسته 9 به را ناحیه این هایشکستگی( 7989)

-شکستگی؛ ب( هستند راستالغز یا و عادی هایگسل شامل چیره طور به که خاوری جنوب -تریباخ

 هایگسل گاه که متغیر هایمؤلفه با باختری -خاوری تا باختری جنوب -یخاور شمال روند با هایی

 ییهاشکستگیج(  هستند؛ منطقه روندهای رینتمهم از هاشکستگی این. کنندمی قطع را نخست دسته

است )صالحی  آبدار کال گسل آن ترینمهم که جنوبی -شمالی تا باختری جنوب -خاوری شمال روند با

 (.7934 و همکاران،
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 (.Ramazani, 2003و  Alavi, 1991) ایران با تغییرات جزئیمرکز  -: نقشه تکتونیکی شرق73-2شکل 

 

ها . این گسل(22 -2)شکل  باشدمی جنوب غرب -شرقهای منطقه اکثراً در جهت شمال روند گسل

-آباد، گسل(. در محدوده شمال باختری عباس27-2و 29-2باشند )شکل عمدتاً امتداد لغز راستگرد می

بازالت با میان لایه راکیهای آتشفشانی ائوسن از جمله تجابجایی سنگهای موجود در منطقه باعث 

ن که شامل الیگوس -های رسوبی ائوسنآندزیت و همچنین سنگبازالت، تراکیآندزیبازالتی، تراکیالیوین

ایی دارند. زهای منطقه ارتباط تنگاتنگی با کانهباشد، گردیده است. گسلآهک توفی، کنگلومرا و ... می

ا ههای حاوی کربنات مس از طریق گسلهای تکتونیکی در منطقه، باعث خروج محلولدر واقع فعالیت

 بازالت شده است. های تراکیزایی مس در سنگها شده است که منجر به ایجاد کانهو شکستگی



47 

 

ی شیل، هاهای فراوان از نوع تاقدیس و ناودیس وجود دارد. واحددر منطقه مورد مطالعه چین خوردگی

آباد به صورت یک ی عباسها در منطقهدار و گدازهسنگ، کنگلومرا، آهک توفی، آهک نومولیتماسه

ی مورد مطالعه دارای میل آباد در شمال خاوری منطقهاند. ناودیس عباسدار چین خوردهناودیس میل

 -جهت شمال باختریباشد. در شمال غرب منطقه با تغییر جهت آن، جنوب باختری می -شمال خاوری

 -سنگ به سن ائوسنی مرکزی این ناودیس، شیل و ماسهجنوب خاوری را نشان داده است. در هسته

رین ت(. با توجه به مطالعات قبلی انجام گرفته به طور کلی اصلی22-2الیگوسن قرار گرفته است )شکل 

و معتقدند که الگوی جابه  باشدها میخوردگیها و چینها، گسلساختارهای منطقه شامل شکستگی

-جنوب غربی می -های منطقه را شمال شرقیفشارشی است. روند ساخت -جایی منطقه از نوع برشی

 کند. دانند که تقریباً از روند البرز شرقی تبعید می

 
 .آبادی عباس: تصویری از خش ناشی از گسل در منطقه29-2 شکل
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زاده، )عرب آبادسنگی موجود در منطقه عباسهای ماسههای موجود در واحدشکستگیها و : نمایی از درزه27-2شکل 

7936.) 

 

 گسل راندگی میامی -3-9-1

ی( ی پهنه بینالود )البرز شرقغربی، مرز جداکننده -گسل میامی یا گسل شاهرود با روند تقریباً شرقی

باشد، حد جنوبی ای میآبرفتی و کوهپایههای از ایران مرکزی است. حد شمالی این گسل اکثراً زمین

ی ملانژهای افیولیتی آباد و فریمان( مرز جداکنندهعباس -کوهستانی و در برخی مناطق )جنوب میامی

(، گسل شاهرود تا آخرین مراحل 7318ی اشتامپلی )(. به عقیده22-2باشد )شکل های دیگر میاز واحد

  (.7939بر داشته است )طائفی، خوردگی آلپی در پلیوسن حالت راستچین



49 

 

 
 (.7934برزگری، آباد )عباس : نمایی از ساختارهای اصلی منطقه22-2شکل 

 

 شناسی اقتصادی منطقهزمین -3-7

ساخت و تحمل فازهای کوهزایی مختلف، انواع شناسی ایران از لحاظ زمینموقعیت و شرایط زمین

ها، یها، شکستگها، گسلهایی نظیر انواع چینآتشفشانی، نفوذی، دگرگونی و دگرشکلیفرایندهای 

های رسوبی را ایجاد کرده است. همچنین شرایطی را ایجاد کرده است که فرسایش و همچنین پدیده

کانسارهای مختلفی چه از لحاظ خاستگاه ماگمایی و چه از لحاظ خاستگاه دگرگونی و رسوبی در 

شناسی اقتصادی ی ساختاری ایران به وجود آید. یکی از مسائل مهمی که در رابطه با زمینهامنطقه

های موجود در منطقه مورد مطالعه و منطقه مورد توجه است، رابطه تنگاتنگی است که بین گسل

ساختی و ماگماتیسم در گستره ورقه های زمینبنابراین با توجه به فعالیتزایی وجود دارد. کانه

های زاییهای ساختاری ایران، شاهد کانهآباد و همچنین موقعیت این ورقه در پهنهعباس 7:799999

ت و های سبزوار، زئولیهای افیولیتدرون سرپانتینیت منیزیتتشکیل کانسارهای  مس، آهن، منگنز و

 منطقه مورد مطالعه
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ها و نشانه آباد در بر گیرندههای اقتصادی منطقه عباس(. پتانسیل7939ژیپس اشاره نمود )طائفی، 

 :شودها اشاره میکانسارهایی است که در زیر به برخی از آن

 مس -3-7-1

 است داشته جهانی اقتصاد وضعیت از بازتابی مستقیماً  آن، ارزش وضعیت که است فلزاتی از یکی مس،

 داده اختصاص خود به جهان در را وسیعی استفاده که است فلزی سومین آلومنیوم، و آهن از پس و

 از بطوریکه است، برخوردار مناسبی جایگاه از مس ذخایر دارای کشورهای بین در ایران کشور. است

درصد، ذخیره قطعی و احتمالی ایران در  88/9میلیارد تن کانسنگ مس در جهان با عیار  95 مجموع

مس  عادنم درصد 8شود. به عبارتی، ایران در حدود درصد برآورد می 66/9میلیارد تن با عیار  4حدود 

گذرد و تاکنون بر روی کیلومتر از کمربند جهانی مس از ایران می 2999جهان را دارا است. بیش از 

و  7986های اکتشافی و اصولی انجام شده است )قربانی، کانسار، مطالعه و بررسی 799حدود 

 (7937مغفوری،

ف و توسط افراد مختل رسدمیچند هزار سال قدمت  بهآباد، رسوبی عباس -در نوار آتشفشانی سابقه مس

یاد کرده است )سامانی،  نوارزایی مس در این از کانه 7813در سال  Taytzاولین بار  .گزارش شده است

تشفشانی با ترکیب های آآباد در سنگی عباسدر منطقه سازی مس(. کانی7939و صالحی،  7986

 باشد به صورتی کهسازی از نوع پرکننده فضاهای خالی میکانی بازالت رخ داده است،آندزیت و آندزی

سازی مس صورت گرفته است که ها در مرکز حفرات ایجاد شده است و در حاشیه حفرات کانیزئولیت

ه ات مس بهای پر شده با ترکیبها هستند و همچنین در این منطقه تجمع رگچهدر ارتباط با زئولیت

ای (. در تصاویر ماهواره7939شود )حیدری، ها نیز دیده میبازالت و سایر گدازهطور عمده در واحد تراکی

ندی نیز بخوردگی، لایهخوردگی و چینآباد، علاوه بر گسلتوان به این نکته پی برد که در ورقه عباسمی

ورت زایی مس به ص(. کانه7939الف و ب( )طائفی،  29-2زایی نقش داشته است )شکل در کنترل کانه

د باشهای میزبان میو حتی مس خالص در اعماق سنگ کوولیتمالاکیت و آزوریت در سطح و بورنیت، 
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 نیز های آندزیتیآباد در سنگزایی مس در عباسانهک  الف و ب(. 24-2( )شکل 7911زاده، )صادق

 )سطح اندهای فسیل غنی سازی شدهیستابی آب. سولفیدهای اولیه در زیر سطح اشده استیافت 

ورت ورنیت بصکه ب باشدمیمس  هاولی یی است(. کالکوسیت اورتورمبیک کانمتر 25ایستابی در عمق 

 بیندر است.  %2تا  7شود و دارای بافت اکسولوشن است. عیار متوسط مس بین نقاطی در آن دیده می

کلا، مهاجرت وسیع شود که وجود مالاکیت و کریزوزایی، آثار پراکندة مس دیده میمناطق اصلی کانه

 .کندیید میأبی نزدیک مناطق آندزیتی تهای رسومس را در سنگ

، دامن جلا، توان به کانسارهای معدن بزرگآباد میعباسنوار های عمده مس در بخش شمالی از کانسار

آباد، به طور عمده در مناطق چغندرسر، قلعه گریک کال و در جنوب غربی عباسحمامی، آسیا دیو، لب

و گورخون اشاره کرد که همگی دارای سنگ میزبان آتشفشانی هستند. آثار شدادی در این کانسارها کم 

و بیش قابل مشاهده است به ویژه در کانسارهای دامن جلا، معدن بزرگ و آسیا دیو که حضور سربارها 

ور های دباشد و بهره برداری از این معادن به گذشتهاین موضوع می گرنشاننیز در اطراف این کانسارها 

 (. 7939و حیدری،  7983؛ الهیاری، 7913خلعتبری، گردد )برمی

 
در مقیاس  -مقیاس رخنمون صحرایی، ب -بندی. الف: تصاویری از تونل و ترانشه حفر شده در امتداد لایه29-2شکل 

 (.7939)طائفی،  ایتصاویر ماهواره



46 

 

 
ای زایی به صورت رگهکانه -ها، بای در بازالتبه صورت رگه و رگچه زایی کالکوسیتکانه -: الف24-2شکل 

 (.7939ها )طائفی، کالکوسیت، مالاکیت و آزوریت در بازالت

 

 آهن -3-7-3

 گیری پوسته زمینآهن از جمله فلزاتی است که کانسارهای آن تنها به دوره خاصی از پیدایش و شکل

. در ایران مانند دیگر نقاط است شناسی یافت شدههای زمیننبوده است و تقریباً در تمام دورهمربوط 

-د )صادقباشجهان، بیشترین تجمع آهن در پروتروزوئیک پسین، اردویسین پیشین و الیگومیوسن می

های کلیدی برای را شاخص های آذرینهای اکسیدی موجود در سنگتوان کانی(. می7911زاده، 

توان مگنتیت و محلول تیتان، می -های اکسیدی آهنفرایندهای پتروژنتیکی در نظر گرفت. از گروه

با اکسیژن  3Fe+جامد بین ایلمنیت و هماتیت را نام برد. آهن در سطوح فوقانی پوسته زمین به صورت 

در  2Fe+ اعماق این عنصر اکثراً به صورتکند. در ها مشارکت میترکیب شده است و در تشکیل کانی

کند. این عنصر جزء عناصر سیدروفیل بوده است ولی گاهی خواص های سیلیکاته شرکت میترکیب کانی

ا ههای اصلی اغلب سنگدهد. آهن یکی از تشکیل دهندهکالکوفیل و لیتوفیل را نیز از خود نشان می

-ارآباد نیز کانسها وجود دارد. در منطقه عباسها و کانساریطباشد و به همین علت تقریباً در تمام محمی

 (.25-2ت وجود دارند )شکل یهای آهن به صورت هماتیت و مگنت
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 (.7936زاده، آباد )عربتیت( در منطقه عباسزایی آهن )هماتیت، مگن: تصویری از کانه25-2شکل 

 

 منگنز -3-7-2

 شیمیایی فعال است. به خاطر به صورتی که از لحاظ منگنز عنصری فلزی به رنگ خاکستری متمایل

زدایی و آلیاژ سازی برای تولید آهن و فولاد ضروری است. کنندگی گوگرد، اکسیژنخصوصیات ثابت

 سومین شود وهای کره زمین یافت میمنگنز یک ترکیب شیمیایی معمول است که در تمام قسمت

منگنز روباز سردار در روستای کلاته سادات از سال  باشد. معدنظ سمی بودن میای از لحر شیمعنص

 -سنگی ائوسن بالاییواحد ماسهدر داخل ای به نام فلیون های جنوبی روستا در منطقهدر کوه 7939

 باشد. اکنون در حال استخراج میکشف شد و همالیگوسن 

  



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

 ومس  فصل

 مطالعا  پتروگرافی                                                         
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 مقدمه -2-1

های صحرایی واحدهای سنگی مورد مطالعه، به منظور انجام مطالعات پس از بررسی روابط و ویژگی

مقطع نازک تهیه گردید.  29آباد، تعداد رسوبی منطقه عباس -های آتشفشانیپتروگرافی بر روی سنگ

ها ندی سنگبتوان دست به شناسایی و طبقهکه تنها با تکیه بر پارامترهای شیمیایی نمیبا توجه به این

زد، مطالعه دقیق سنگ در صحرا و یا آزمایشگاه )با استفاده از مقطع نازک(، بسیار حائز اهمیت است و 

که به  شناسی استسی توصیفی قسمتی از علم سنگشناآید. پتروگرافی یا سنگقدم اول به شمار می

ا و دیگر شواهد هها، دگرسانی کانیشناسی، ترتیب تبلور کانیمنظور شناسایی روابط بافتی، ترکیب کانی

 پردازد و نتایج ارزشمندی به همراه دارد که در ادامه به شرح آنها خواهیم پرداخت. پتروگرافی می

-ندزیآآندزیت، تراکیآباد دارای ترکیب تراکیآتشفشانی منطقه عباسهای شناسی، سنگاز نظر سنگ

باشند یمپتاسیم بالا آلکالن تا آلکالن کالکدارای ماهیت بازالت بوده و بازالت و الیوینبازالت، تراکی

سوب های اصلی محشناسی آنها، پلاژیوکلاز و پیروکسن کانی(. در ترکیب کانی7939)صالحی و همکاران، 

ی های مورد مطالعه، کانی فرعها، در بقیه سنگبازالتها و تراکیبازالتشوند. الیوین به جزء در الیوینمی

های آتشفشانی بازیک به دلیل درشت بودن های موجود در حفرات سنگشود. زئولیتمحسوب می

ه های سادبررسیهای میکروسکوپی است. با انجام ترین گروه برای بررسیهای آن، مناسبکریستال

ها از روی شکل ظاهری، نحوه رخداد، حالت خاص بلوری و برخی میکروسکوپی برخی از انواع زئولیت

ها با بافت شعاعی و به رنگ سفید به صورت پراکنده توان از هم تمیز داد. زئولیتخصوصیات نوری می

رات ها، حفشوند. زئولیتدیده می آندزیت(ولی فراوان، در داخل برخی واحدهای آتشفشانی )عمدتاً تراکی

کنند. آنالیزهای انجام های گرمابی پر میهای آتشفشانی را در مراحل آخر فعالیتهای سنگو شکاف

اشند. بها از نوع آنالسیم، تامسونیت و ناترولیت میدهند که زئولیتها نشان میشده بر روی این نمونه

سوزنی و به گروه ناترولیت  -ایآباد، به شکل رشتهباسهای مشاهده شده در منطقه عبیشتر زئولیت

( شامل ناترولیت، مزولیت، اسکولسیت، 7384) Breckبندی متعلق هستند. اعضای این گروه طبق طبقه
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قه مورد های منطهای پتروگرافی سنگتامسونیت، گوناردیت و ادینگتونیت است. حال به بررسی ویژگی

 پردازیم.مطالعه می

 

 های آتشفشانیپتروگرافی سنگ-2-3

ذکر شده است )صالحی،  7-9آباد در جدول های آتشفشانی منطقه عباسخلاصه نتایج پتروگرافی سنگ

7939 .) 

 آبادهای آتشفشانی منطقه عباسپتروگرافی سنگنتایج خلاصه : 7-9 جدول

 بافت های ثانویهکانی های فرعیکانی های اصلیکانی نوع سنگ

-الیوین

 بازالت

الیوین، 

پلاژیوکلاز، 

 کلینوپیروکسن

های آپاتیت، کانی

 کدر

ایدنگسیت، کلسیت، کوارتز، 

 زئولیت، اپیدوت

پورفیریک با خمیره 

میکرولیتی، 

 گلومروپورفیریک

-تراکی

 بازالت

پلاژیوکلاز، 

کلینوپیروکسن، 

 الیوین

های آپاتیت، کانی

 کدر

ایدنگسیت، کلسیت، کلریت، 

سریسیت، اکتینولیت، 

 ترمولیت

اینترگرانولار، پورفیریک، 

 گلومروپورفیریک، غربالی

-تراکی

-آندزی

 بازالت

پلاژیوکلاز، 

 کلینوپیروکسن

های آپاتیت، کانی

 کدر، الیوین

کلسیت، کوارتز، زئولیت، 

 آنالسیم، سریسیت، اپیدوت

مگاپورفیریک، پورفیریک 

با خمیره میکرولیتی، 

 غربالی

-تراکی

 آندزیت

پلاژیوکلاز، 

 کلینوپیروکسن

های آپاتیت، کانی

 کدر

کلسیت، کوارتز، زئولیت، 

آنالسیم، سریسیت، اپیدوت، 

اسفن، کلریت، اسکاپولیت، 

پرهنیت، اکتینولیت، 

 کلینوزوئیزیت

مگاپورفیریک، غربالی، 

گلومروپورفیریک، 

 اسفرولیتی

 

آورده شده است )برگرفته  2-9علائم اختصاری مورد استفاده در تصاویر میکروسکوپی این فصل در جدول 

 Kogel etو  Donna et al., 2010 ؛Siivola et al., 2007؛ 7931فر و همکاران، ؛ کوه7932از قاسمی، 

al., 2006:) 
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 .ها: علائم اختصاری به کار رفته در تصاویر میکروسکوپی سنگ2-9جدول 

 نام کانی علامت اختصاری نام کانی علامت اختصاری

Cal کلسیت Oli الیوین 
Anl آنالسیم Cpx کلینوپیروکسن 
Ntr ناترولیت Plg پلاژیوکلاز 

Tmp تامسونیت Chl کلریت 
Apa آپاتیت Opc اپک 

 

 الیوین بازالت -2-3-1

مل ها شاهای اصلی آن. کانیشوندنگ خاکستری تیره تا سیاه دیده میهای منطقه به ربازالتالیوین

ها ثانویه آن هایباشد، کانیها اپک و آپاتیت میهای فرعی آنالیوین و کانیکلینوپیروکسن، پلاژیوکلاز و 

شامل: ایدنگزیت، کلریت، سریسیت، زئولیت و کلسیت هستند. پیروکسن در سطح نمونه دستی با چشم 

ری با ها، پورفیاند. بافت غالب آنغیر مسلح قابل مشاهده است و بلورهای الیوین اکثراً ایدنگزیتی شده

ا هه فنوکریستی، تفاوت های بسیار زیادی در انداز. در بافت پورفیر(7-9)شکل  زمینه میکرولیتی است

عود ماگما از عمیق در طی صفیری در واقع بیانگر تبلور در اتاق ماگمایی نیمه روجود دارد. بافت پو

فیری فت گلومروپورهای موجود در منطقه بابازالت(. در الیوین2979گوشته به سطح زمین است )گیل، 

ی دانه ریز است ی یکسان در زمینهکه حاصل تجمع درشت بلوهای پلاژیوکلاز و پیروکسن با اندازه

 مشاهده شده است.

الی ها، بافت غرببندی در درشت بلورهای آتشفشانی منطقه، وجود منطقههای بارز سنگیکی از ویژگی

وان تهای مشاهده شده، میالیوین است. علاوه بر بافت ووکلاز، پیروکسن یهای پلاژو عدم تعادل در کانی

 یدگرسان شده یت بلورهاش. دراشاره کردهای تراکیتی، بادامکی و میکرولیتی پورفیری به بافت

ی شدن به صورت سالم یا در حال کلریت یهای ایدنگزیتی شده و کلینوپیروکسن اوژیتوینیپلاژیوکلاز، ال
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-های موجود در سنگ با کانیباشند. حفرات و درزهها میبازالتتشکیل دهنده الیوین های اصلیاز کانی

 ای چون کلسیت، کوارتز، کلریت و زئولیت با بافت شعاعی پر شده است. های ثانویه

 

 .XPLدر نور  آبادهای عباسالیوین بازالت ورفیری با زمینه میکرولیتی در: تصویری از بافت پ7-9 شکل

 

 های اصلیکانی -2-3-1-1

 پیروکسن -2-3-1-1-1

را  و بخش قابل توجهی از سنگ از نوع کلینوپیروکسن بودهاکثراً  بازالتهای موجود در الیوینروکسنیپ

د. آثاری از گردشدگی، باشمی صورت خودشکلورهای پیروکسن موجود به لدارد. شکل اغلب ب دربر

تجمعات و  (1-9)شکل  ، بافت غربالی(9-9)شکل  بندیمنطقه(، 3-9خوردگی )شکل خلیج

ا ههمچنین در بعضی قسمت. باشدقابل مشاهده می هاپیروکسندر برخی از ( 4-9)شکل گلومروپورفیری 

گردشدگی (. 5-9باشد )شکل های پیروکسن قابل مشاهده میشواهدی از بافت کومولایی در فنوکریست

در نظر گرفته شده است.  5/9باشد که میزان آن برابر بیانگر بافت غیرتعادلی میدر بلورهای پیروکسن 

دون ببنابراین تحت شرایط تعادلی  باشند،بلورهای خودشکل پیروکسن دارای سطوح بلوری مشخص می

های موجود، از نوع اوژیت و تیتانو (. کلینوپیروکسنBest, 2013)اند هیچ محدودیتی در مایع رشد کرده

ها و ماکل ساعت شنی در آن هستند 13Fs 94-37En47 -42Wo-19 اوژیت با ترکیب انتهایی این کانی بین

Cpx 

Ol 

Plg 
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هایی از های پیروکسن ادخالدر درون فنوکریست. (7936زاده، )عرب (8-9)شکل  قابل مشاهده است

 ینشان دهندهبلورهای اولیوین، آپاتیت، پلاژیوکلاز و بلورهای ریز اکسید آهن مشاهده شده است که 

ها، تعادل کامل اگر در سیستم پیروکسن(. 2-9است )شکل  ها نسبت به کلینوپیروکسنتبلور زودرس آن

دهند و این سبب تشکیل نشدن برقرار باشد، بلورهای پیروکسن به طور ممتد با ماده مذاب واکنش می

ی ااکثراً بلورهای منطقهشود. میها با مذاب اولیه یکسان ها شده، و ترکیب آنبندی در پیروکسنمنطقه

در بعضی از . (7936زاده، ل نسبت به سرعت تبلور است )عرببیانگر کند بودن سرعت ایجاد تعاد

الف و ب(. در واقع کلریت  6-9توان آثاری از دگرسانی به کلریت را مشاهده کرد )شکل ها میپیروکسن

رسانی شود. این دگنی از پیروکسن تشکیل میدر دماهای پایین تا متوسط به صورت یک محصول دگرسا

کند. شود را نمایان میاز اوژیت می Caو  Naدار در طی دگرسانی که باعث خروج حضور یک سیال آب

 شود.این کانی همراه با اپیدوت منجر به تشکیل رنگ سبز در سنگ می

   
های پیروکسن و از فنوکریست : تصویری2-9شکل 

های بازالتهایی از اپک و آپاتیت در الیوینوجود ادخال

  .XPLدر نور  آبادعباس

  

بندی در بلورهای از منطقه : تصویری9-9شکل 

 بازالتی با بافتخودشکل پیروکسن در سنگ الیوین

 .XPLدر نور  آبادعباس پورفیریمیکرولیتی 

                              

Cpx 
Apa 

 ش

Opc 

 ش

Cpx 
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 های پیروکسناز تجمع فنوکریست : تصویری4-9شکل 

های بازالتاد بافت گلومروپورفیری در الیوینو ایج

 .XPLدر نور  آبادعباس

-از بافت کومولایی در پیروکسن : تصویری5-9 شکل 

 .XPL در نور آبادی عباسبازالتالیوین هایهای سنگ

   
 .XPL در نور آبادعباسهای بازالتهای پیروکسن به کلریت در الیوین: تصویری از دگرسانی فنوکریست6-9شکل 

   
-بافت غربالی در کلینوپیروکسن از : تصویری1-9 شکل

در نور  آبادعباس یبازالتهای موجود در سنگ الیوین
XPL.  

از ماکل ساعت شنی در بلور  : تصویری8-9 شکل

 .XPLدر نور  آبادهای عباسبازالتپیروکسن در الیوین

                                                          

Cpx Cpx 

Chl 

Chl 

Cpx 

Opc 

 ش

Cpx 

Chl 

Zeo 

Cpx 

Ol 

 ب الف
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 .XPLدر نور  آبادی عباسبازالتبلورهای پیروکسن در سنگ الیویندر خوردگی : تصویری از خلیج3-9ل شک

 

 اولیوین -2-3-1-1-3

وپ ها در زیر میکروسک. اغلب رنگ آنی سنگ قرار دارنددار در زمینهدار و نیمه شکلثراً به صورت شکلاک

(. الف و ب 79-9باشد )شکل ها میی ایدنگزیتی شدن آندهندهباشد که این نشانای میقرمز تا قهوه

دگی گردشاکثراً گردشده هستند.  لیوین دارای بافت غیرتعادلی، گلومروپورفیری ووهای افنوکریست

ی توان به حرکت بلورهای اولیوین در اتاق ماگمائی و زمان کوتاه تعادل مذاب در مرحلهبلورها را می

لیوین با ظاهر اسکلتی مشاهده ودر برخی موارد بلورهای ا(. 7983ها نسبت داد )الهیاری، تشکیل آن

شده است. در واقع تغییر در شرایط مذاب و همچنین میزان سردشدگی، باعث ایجاد تغییر در اندازه 

ا هشود. بسته به میزان سردشدگی، بلورها از حالت تعادل خارج شده و باعث تغییر شکل آنها میدانه

 (. Best, 2013شود )می

   
 .XPLآباد در نور بازالتی عباسهای الیوینایدنگزیتی شدن بلورهای الیوین در سنگ: تصویری از 79-9شکل 

Ol 

Ol 

Cpx 

 ب الف
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 پلاژیوکلاز-2-3-1-1-2

ا به صورت توان آن رباشد که میها پلاژیوکلاز میبازالته الیوینددهنهای اصلی تشکیلیکی دیگر از کانی

اهده ها مشدر آن)تبلور در نزدیکی سطح زمین( و هم به صورت میکرولیت  )تبلور در عمق( فنوکریست

محدوده آندزین و آباد در های منطقه عباسبازالتها در الیوین. ترکیب پلاژیوکلاز(77-9)شکل  کرد

قرار  83.30An62.28, Or82.36, Ab -2.24.An0.97Or15.85, Ab ر بوده است و در گستره بینلابرادوریت متغی

. در بعضی از موارد میزان دگرسانی در مرکز بلور نسبت به حاشیه بیشتر (7936زاده، )عرب اندگرفته

رعت انتشار سباشد. ها میبندی عادی در پلاژیوکلازتر بودن مرکز بلور و منطقهباشد که بیانگر کلسیکمی

و الهیاری،  Best, 2013در طول تبلور شاهدی بر این امر است ) NaSiو  CaAlهای خیلی کم یون

(. Best, 2013است ) لور و مذاببندی در اثر واکنش ناقص و مداوم بین باین نوع منطقه(. 7983

 ایهها بافتخوردگی و در بعضی از بخشدارای گردشدگی، بافت غربالی و خلیج پلاژیوکلازهای موجود

نظر گرفته در  9/9گی پلاژیوکلازها برابر شددو گلومروپورفیری هستند. به طور کلی میزان گر جریانی

 . (7934)برزگری،  شده است

 
در  آبادباسی عبازالتو هم فنوکریست در سنگ الیوین ی پلاژیوکلاز هم به صورت میکرولیتی: تصویری از کان77-9 شکل

 .XPLنور 

 

 

 

 

Plg 
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 ثانویه هایکانی -2-3-1-3

 زئولیت -2-3-1-3-1

بازالتی اکثراً با بافت شعاعی و به رنگ سفید قابل مشاهده های الیوینکانی زئولیت در داخل حفرات سنگ

ها آباد نوع آنهای منطقه عباساز زئولیت XRD. طبق انجام تجزیه الف و ب( 72-9)شکل  باشدمی

ها و گهر ،کلسیت های ذکر شده همراهتشخیص داده شده است. زئولیت تامسونیتو  ، آنالسیمناترولیت

ترین زئولیت شناخته شده در ناترولیت، فراواناند. آتشفشانی را پر کردههای حفرات موجود در سنگ

هد. درشدی نشان میهای دیگر همها با زئولیتآباد است. این کانی تقریباً در حفرات و رگهمنطقه عباس

آباد را با فازهایی نظیر: های عباس، همراه بودن ناترولیتXRDهای صحرایی و میکروسکوپی، بررسی

آباد باسها در منطقه عتامسونیت، آنالسیم و کلسیت تأیید نموده است. تامسونیت همانند دیگر زئولیت

ای متأثر از محتوای سیلیس و سرعت رشد خود در به فراوانی یافت نشده است. این کانی به شکل تیغه

م شود. آنالسیت مشاهده میهمراه با آنالسیم و گاهی همراه با ناترولی های منطقه، اکثراً حفرات و بادامک

چهار  ناسی( جزءمکان ش =باشد و بر مبنای ساختمان هندسی )توپولوژیها میاز خانواده تکتوسیلیکات

 باشد. شوند، و رنگ آن اکثراً سفید، خاکستری یا بی رنگ میبندی میحلقه منفرد تقسیم

   
 .XPLبازالتی در نور های الیوینزایی با بافت شعاعی در سنگاز زئولیت: تصویری 72-9 شکل

 

Zeolite 
Zeolite 

 الف ب
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 کلسیت -2-3-1-3-3

باشد و در ین آب ماباشد که حاصل دگرسانی پلاژیوکلاز با افزایش میزکانی کلسیت یک کانی ثانویه می

ای به صورت رگه (. اغلب کلسیتShelly, 1993آید )پلاژیوکلاز باقی مانده به صورت آلبیت در میپایان 

باشند. و اکثراً همراه با زئولیت می( 79-9)شکل و پرکننده منافذ موجود در سنگ قابل مشاهده است 

کلریت+ کلسیت+ میکای  -7، وجود پاراژنزهای: (7982)با توجه به مطالعات انجام گرفته توسط بادامه 

 ر دمایه دگرسانی باشد که دنگر پدیدتواند بیاکلریت+ کلسیت+ اپیدوت+ زئولیت، می -2سفید+ زئولیت 

  گراد ایجاد شده است.درجه سانتی 999- 499برابر 

 
 .XPLدر نور  آبادهای عباسبازالت: تصویری از کلسیت به صورت پر کننده حفرات و منافذ در الیوین79-9 شکل

 بازالتتراکی -2-3-3

ای اشند. بلورهبخاکستری تا سبز تیره قابل مشاهده میآباد به رنگ ها در منطقه عباسبازالتتراکی

د. انها به شدت دگرسان شده هستند و از حاشیه بلور به مرکز ایدنگزیتی شدهاولیوین موجود در آن

ابراین باشند. بنهای پیروکسن و پلاژیوکلاز به صورت کشیده و خودشکل قابل مشاهده میفنوکریست

-راکیت باشند. بافت قابل مشاهده درمی ا شامل پیروکسن و پلاژیوکلازهبازالتهای اصلی تراکیکانی

ای منطقه هبازالتتراکیباشد. ها، گلومروپورفیری، میکرولیتی پورفیری، تراکیتی و غربالی میبازالت

Cal 
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کل پیروکسن پورفیری )شی ها به دو دستهآباد با توجه به میزان درصد پلاژیوکلازها و پیروکسنعباس

 شوند. تقسیم می( 76-9پلاژیوکلاز پورفیری )شکل ( و 75-9و  9-74

 

     
)پیروکسن  تصویری از بافت پورفیری: 75-9شکل 

 .XPL در نور آبادهای عباسبازالتدر تراکی پورفیری(

های تجمع فنوکریستتصویری از : 74-9 شکل

ازالت بو ایجاد بافت گلومروپورفیری در تراکی پیروکسن

 .XPLدر نور آباد عباس)پیروکسن پورفیری( 

 
از در های پلاژیوکلاز تجمع فنوکریستمتشکل  )پلاژیوکلاز پورفیری( : تصویری از بافت گلومروپورفیری76-9شکل 

 .(7936زاده، )عرب XPL در نور آبادعباسهای بازالتتراکی

 

 

 

 

 

 

Cpx 

Plg 
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 های اصلیکانی -2-3-3-1

 پلاژیوکلاز -2-3-3-1-1

 ود دارندها وجبازالتبه عنوان کانی اصلی در تراکی و هم میکرولیتهم به صورت فنوکریست  پلاژیوکلاز

 ترکیبباشد. می. بافت غربالی و تحلیل رفتگی در اکثر پلاژیوکلازها قابل مشاهده (71-9شکل )

 85.48An97.27, Or70.86, Ab –3.34 An0.43, Or ,2.37Abآباد بین ی عباسپلاژیوکلازهای موجود در منطقه

 .(7934)برزگری،  در نظر گرفته شده است 5/9برابر  ها. گردشدگی آن(7936زاده، )عرب باشدمی

است. به این صورت که اگر سرعت رشد بندی های ماگمایی مرتبط با هستهدر سنگی بلورها اندازه

ها از نظر اندازه نسبتاً کوچک و باشد و در نتیجه دانهها زیادتر مینسبتاً کم باشد، احتمال ایجاد هسته

 وند. شها بزرگتر میشوند و برعکس مواردی که گفته شد نیز اگر انجام بگیرد اندازه دانهآفانتیک می

     
 .XPLدر نور  آبادی عباسهابازالتهای پلاژیوکلاز با ابعاد نسبتاً بزرگ در تراکی: تصویری از فنوکریست71-9 شکل

 

 پیروکسن-2-3-3-1-3

ها به صورت خودشکل و سالم هستند. با توجه به مطالعات قبلی انجام گرفته بر روی اکثراً پیروکسن

های موجود در آنها اکثراً از نوع اوژیت و تیتان اوژیت با ترکیب آباد نوع کلینوپیروکسنمنطقه عباس

19-10Fs 44-30En51 -44Wo های موجود در منطقه حاوی (. به احتمال زیاد سنگ7936زاده، باشد )عربمی

های تباشد. فنوکریستواند بیانگر آن باشند، که وجود چندرنگی در بلورهای اوژیت میمقداری تیتان می

Plg 

Plg 
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-(، تراکیتی و منطقه78-9باشند، همچنین بافت غربالی )شکل دارای ماکل نواری و ساده می پیروکسن

بیان شده است  5/9ها قابل مشاهده است. گردشدگی بلورهای پیروکسن برابر بندی در پیروکسن

 نبودندهنده نشان ،همانطور که قبلاً هم بیان شده است ،بندی در بلورهاود منطقه. وج(7934)برزگری، 

های پلاژیوکلاز، ریز بلورهای پیروکسن و الیوین نیز تعادل کامل در خلال تبلور است. علاوه بر میکرولیت

ایجاد  ایتختهدهند. اگر تبلور سریع انجام بگیرد پلاژیوکلازهایی با ساخت زمینه سنگ را تشکیل می

ش ماگما با بلور به طور کامل صورت ( و اگر تبلور در محیط آرام انجام گیرد و واکن73-9شوند )شکل می

 (. 7989شوند )معین وزیری و احمدی، ای تشکیل میها بدون ساختمان منطقهگرفته باشد، پلاژیوکلاز

    
 .XPLدر نور  آبادهای عباسبازالتهای پیروکسن دارای بافت غربالی در تراکی: تصویری از فنوکریست78-9 شکل

 

 .XPL آباد در نورهای عباسبازالتبندی فنوکریست پیروکسن در تراکی: تصویری از منطقه73-9شکل 

 

 

 

 

 

Cpx 

Cpx Cpx 
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 بازالتآندزیتراکی -2-3-2

 ای در منطقهباشند و به رنگ قهوهتر میها دارای رنگ روشنها در مقایسه با بازالتبازالتآندزیتراکی

ی بافت باشند ولبافت پورفیری، گلومروپورفیری و تراکیتی میها دارای . این سنگقابل مشاهده هستند

 هایفنوکریست سنگ، ی دانه ریزها بافت میکرولیتی پورفیری است. در زمینهغالب موجود در آن

ها بازالتیآندزهای موجود در تراکیدیگر تفکیک کرد. پیروکسنتوان از یکپلاژیوکلاز و پیروکسن را می

در پلاژیوکلازهای موجود، ماکل کارلسباد و پلی سنتتیک قابل مشاهده  باشند ودارای گردشدگی می

  .(29-9)شکل  اندهای موجود کاملاً ایدنگزیتی شدهباشد. الیوینمی

 های اصلیکانی -2-3-2-1

 پیروکسن -2-3-2-1-1

مه و نی ها، کلینوپیروکسن و اکثراً اوژیت به صورت خودشکلهای موجود در این سنگنوع پیروکسن

ورت ها به صباشند. بر اساس مطالعات قبلی ترکیب آندار و به صورت ریز بلور قابل مشاهده میشکل

16-14Fs43 -40En46 -43Wo ها، تجمعات (. بارزترین ویژگی این پیروکسن7936زاده، است )عرب

ل نیز وجود داد )شک بندیباشد ولی در تعداد کمی از بلورها شواهدی از بافت منطقهگلومروپورفیری می

(. برخی از بلورهای پیروکسن به صورت سالم و برخی دیگر به صورت دگرسان شده قابل مشاهده 9-29

شاهده ها مهایی از کانی اپک، پیروکسن و پلاژیوکلاز در این فنوکریستباشند. گردشدگی و ادخالمی

 (.27-9اند )شکل شده
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-از فنوکریست پیروکسن با ادخال : تصویری27-9 شکل

-یهای تراکهایی از کانی اپک و بافت پورفیری در سنگ

  XPL.در نور  آبادعباس بازالتآندزی

تصویری از منطقه بندی در بلور پیروکسن : 29-9 شکل

 ایهبازالتآندزیو ایدنگزیتی شدن الیوین در تراکی

 .XPLآباد در نور عباس

 

 پلاژیوکلاز -2-3-2-1-3

-ندزیآپلاژیوکلازها هم به صورت فنوکریست و هم به صورت میکرولیت در مقاطع میکروسکوپی تراکی

Ab ,40.10ها قابل مشاهده هستند. طبق مطالعات قبلی ترکیب این پلاژیوکلازها نیز در گستره بازالت

61.09An13.51, Or49.99, Ab - 43.25An3.63, Or پلاژیوکلازهای موجود دارای (7936زاده، )عرب قرار دارد .

رهای های مرکزی بلوباشند. دگرسانی در بخشبندی، ماکل تکراری، بافت غربالی و دگرسانی میمنطقه

ین هایی از الیوپلاژیوکلاز ادخالپلاژیوکلاز بیشتر مشاهده شده است و در برخی موارد در داخل بلورهای 

وان تباشند که آن را میایدنگزیتی مشاهده شده است. اکثر بلورهای پلاژیوکلاز دارای اندازه بزرگ می

نتیجه سرعت بالای انتشار در ماگماهای بازالتی، به دلیل داشتن گرانروی پایین دانست. اکثر بلورهای 

 (. 22-9باشند )شکل سنتتیک میوکلاز دارای ماکل کارلسباد و پلیپلاژی

Cpx 
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Cpx 
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 .XPLدر نور  آبادی عباسهابازالتآندزیپلاژیوکلاز در تراکی های: تصویری از فنوکریست22-9 شکل

 

 های فرعیکانی-2-3-2-3

 الیوین -2-3-2-3-1

باشد. مشاهده میهای موجود هم به صورت فنوکریست و هم دانه ریز در زمینه سنگ قابل الیوین

 (. 29-9های ذکر شده کاملاً ایدنگزیتی شده هستند )شکل الیوین

 
ور در ن آبادبازالتی عباسآندزیهای تراکیهای ایدنگزیتی شده الیوین در سنگ: تصویری از فنوکریست29-9شکل 

XPL. 
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Plg 
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 هاآندزیتتراکی -2-3-9

آباد رخنمون دارند. در نمونه دستی ای در منطقه عباسروشن تا قهوهها به رنگ خاکستری آندزیتتراکی

توان با چشم غیر مسلح مشاهده کرد. قسمت اعظم حجم واحد بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز را می

دهند. اغلب دارای بافت گلومروپورفیری، ها را بلورهای پلاژیوکلاز به خود اختصاص میآندزیتتراکی

(، 7932باشند. به باور قاسمی و همکاران )خوردگی میای و خلیجیتی پورفیری، حفرهغربالی، میکرول

 های متبلور اتاق ماگمایی،ها و دیوارهبلورهای معلق و هم منشاء و یا بلورهای حاصل از شکسته شدن لخته

و  ستاند. در بخشی از این واحد، مگافنوکریها شدهسبب ایجاد بافت گلومروپورفیری در این سنگ

شوند و بیشترین حجم سنگ را تشکیل های اصلی سنگ محسوب میهای پلاژیوکلاز، کانیفنوکریست

( و نرخ پایین Gتوان به نرخ بالای رشد )های پلاژیوکلاز را میداده است. اندازه بزرگ مگافنوکریست

 (. Best, 2013بندی نسبت داد )هسته

 های اصلیکانی -2-3-9-1

 پیروکسن -2-3-9-1-1

43Wo-های پیروکسن از نوع اوژیت با ترکیب طبق مطالعات قبلی صورت گرفته در این واحد فنوکریست

19-11Fs42 -38En48  های موجود به صورت خودشکل تا نیمه (. فنوکریست7936 زادهباشند )عربمی

قابل مشاهده کرد  شنی و غربالی راتوان ماکل ساعتها میخودشکل وجود دارند و در بسیاری از آن

( و همچنین 25-9های پیروکسن، تجمعات گلومروپورفیری )شکل (. در برخی از فنوکریست24-9)شکل 

 اند. های ثانویه پر شدهباشد که اکثراً توسط کانیشواهدی از خوردگی شدید قابل مشاهده می
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های پیروکسن دارای آپاتیت و اپک و همچنین وجود بافت غربالی و اسکلتی در فنوکریست: تصویری از 24-9 شکل

ه ها قابل مشاهدها شواهدی از خوردگی نیز در فنوکریستآباد، در بعضی قسمتآندزیتی عباسای تراکیهفنوکریست

 باشد.می

 
و ایجاد بافت گلومروپورفیری در  دارای ماکل ساعت شنی های پیروکسن: تصویری از تجمع فنوکریست25-9 شکل

 .XPLدر نور  آبادی عباسآندزیتهای تراکیسنگ

 

 پلاژیوکلاز -2-3-9-1-3

ت یهای قبلی هم به صورت فنوکریست و هم میکرولپلاژیوکلازهای موجود در این واحد همانند واحد

دزین ها در گستره آنقبلی انجام گرفته ترکیب آناند. طبق مطالعات بخش اعظم این واحد را تشکیل داده

. (7936زاده، کند )عربتغییر می 12.43Ab 4.48,Or 58.22,An 86.60,Ab, Or –0.79 Anو لابرادوریت بین 

 زگریباشد. برها قابل مشاهده میبندی، حاشیه تحلیل رفته و گردشده در آناغلب بافت غربالی، منطقه

تواند علت در نظر گرفته است. وجود آب می 5/9ها را برابر عدد گردشدگی بلورهای پلاژیوکلاز ،(7934)

ها باشد، بنابراین فراوان بودن بلورهای پلاژیوکلاز و عدم حضور درشت بلورهایی ناپایداری کانی پلاژیوکلاز
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Apa 
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Cpx 
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لیل و این امر د وده باشد،های ذکر شده از یک ماگمای کم آب بتواند بیانگر تبلور سنگاز آمفیبول می

(. در برخی از پلاژیوکلازها 7936زاده، عربباشد )ای ماگمای اولیه بدون ورود سیال میتأیید منشأ گوشته

( تحلیل رفتگی یک فاز جامد در یک 7339باشد. به باور شلی )آثاری از تحلیل رفتگی قابل مشاهده می

از آن فاز است. بنابراین، با تغییرات ناگهانی دما، فشار دهنده تحت اشباع بودن سیال مذبور سیال نشان

هایی که به علت فوق اشباع بودن آن در سیال اولیه ی اکسیژن بر روی پایداری فنوکریستو فوگاسیته

شود. علاوه بر موارد گفته شده ها میاند تأثیر گذاشته است و باعث هضم و تحلیل آنمتبلور شده

بلی دارای ماکل کارلسباد و پلی سنتتیک نیز قاین واحد نیز همانند واحدهای  پلاژیوکلازهای موجود در

 باشند. می

 های ثانویهکانی -2-3-9-3

(، سریسیت و آنالسیم در این واحد الف 26-9هایی همچون کلسیت، کوارتز،کلریت، زئولیت )شکل کانی

هایی همانند پیروکسن و کانیباشد. کلریت و سریسیت موجود درنتیجه دگرسانی قابل مشاهده می

ها، درون یتآندزپلاژیوکلازها شکل گرفته است. در طی مطالعات میکروسکوپی انجام گرفته بر روی تراکی

ای همانند کلسیت، زئولیت و کوارتز پر های ثانویهها حفرات بزرگی وجود دارد که اکثراً توسط کانیآن

باشد. با توجه به دستی به طور واضح قابل مشاهده می ( که در روی سطح نمونهب 26-9اند )شکل شده

ای هتوان استنباط کرد که سنگباشند، میدار و حاصل دگرسانی میهای تشکیل شده که اکثراً آبکانی

آباد تحت تأثیر دگرسانی بوده است که در این دگرسانی فشار سیالات نقش مهمی داشته منطقه عباس

شود و از طرف دیگر های ماگمایی میهای اولیه سنگاعث ناپایداری کانیاست. عامل سیالات و حرارت ب

-شود. کانی جدید به صورت پر کننده حفرات جایگزین کانیهای نوظهور میباعث تشکیل و تبلور کانی

 ها به نقل و انتقالات یونی کمکها در محیط آبی همانند زئولیتاند که تشکیل آنهای اولیه سنگ شده

 (.Shelly, 1993کند )میفراوانی 
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نور  آباد درآندزیتی عباسهای تراکیهای ثانویه کلسیت و آنالسیم در سنگ: الف( تصویری از حضور کانی26-9شکل 

XPL ها در نور آندزیتتراکیها در ب( تصویری از حضور زئولیتXPL. 

 

های آتشفشانی منطقه در سنگ هاهای نوری زئولیتویژگی -2-3-7

 آبادعباس

 تامسونیت -2-3-7-1

(. 7914)فقیهیان، های فیبری قرار گرفته است از نظر هندسی و خواص ساختمانی در خانواده زئولیت 

انی های آتشفشهای سنگها و رگهناترولیت در حفرههایی نظیر آنالسیم و تامسونیت به همراه زئولیت

بلورهای الف(.  21-9تشکیل شده است )شکل  و بادبزنی مومی آباد به صورت بلوکی،منطقه عباس

آنها  گیرند. رنگشکل می cای تا ستونی و در راستای محور تامسونیت در طبیعت اغلب به صورت رشته

(. این Nesse, 2012ای دارند )ای است و جلای شیشهخ و یا قهوهدر نمونه دستی سفید تا متمایل به سر

، خاموشی مستقیم و علامت طویل شدگی متغیر د ناترولیتاست و مانن رنگدر مقاطع نازک بی کانی

آبی سری دوم  -های تداخلی سفید سری اول تا خاکستری(. رنگNesse, 2012مثبت و منفی دارد )

و  Wiseدارد. همبستگی قابل توجهی بین شکل بلوری تامسونیت و ترکیب شیمیایی آن توسط 

Tschernich (1978 تشخیص داده شده است. بر این اساس، سه شکل مختلف از رخداد تامسونیت )

دهند. طویل یافتگی نشان می Cر جهت محور ای و مومی شکل( معرفی شده که همگی د)بلوکی، تیغه

Cal 
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 ب الف
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آباد به هر سه شکل و بر اساس محتوای سیلیس و سرعت رشد خود تشکیل شده تامسونیت در عباس

بالاترین رنگ تداخلی تامسونیت بین زرد تا خاکستری سری اول است و دارای رخ کامل در سطح است. 

)شکل  کننددرجه قطع می 39ی را با زاویه دیگر{ است که هم799{ و قابل تشخیص در سطح }979}

(، ساختار تامسونیت به نحوی است Gottardi et al., 2012ی برخی از پژوهشگران ). به عقیدهب( 9-21

یت یا ای دیگر نظیر ناترولیت، مزولهای رشتهتر شیمیایی نسبت به زئولیتی تغییرات گستردهکه اجازه

 دهد. اسکولسیت را می

  
تصویری از تامسونیت به شکل بلوکی، که در آن دو دسته : الف( تصویری از تامسونیت به شکل بادبزنی ب( 21 -9شکل 

 (.XPLاند )نوردرجه یکدیگر را قطع کرده 39رخ با زاویه 

 

 ناترولیت -2-3-7-3

ای هشود. این زئولیت با محلولهای آتشفشانی یافت میسنگهای ها و شکافزئولیتی است که در حفره 

ایی از قبیل هشود و همراه با زئولیتهای زئولیتی دیگر تشکیل میگرمابی یا حتی سطحی، دیرتر از کانی

نشورهای ناترولیت معمولاً به صورت مشوند. آنالسیم، استیلبیت، شابازیت، هولاندیت و لامونتایت یافت می

در نمونه (. الف 28-9شوند )شکل تماع الیافی است که اغلب به صورت شعاعی دیده میطویل یا اج

-های برداشت شده از بادامک(. در نمونهNesse, 2012ای دارد )دستی سفید تا بی رنگ و جلای شیشه

عاعی و ش -ایآباد، بلورهای کشیده آن بیشتر به شکل تجمعات رشتههای آتشفشانی عباسهای سنگ

شوند. در مقاطع نازک بی رنگ هستند و معمولاً به شکل بلورهای صورت رشد تداخلی دیده میبه 

Thomsonite 

Thomsonite 

 ب الف
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کاران، )مهرپویا و هم د باشمربع میبه صورت بلور تقریباً  عرضیمقاطع اند. منشوری بلند، شکل گرفته

 (.ب 28-9)شکل  (Nesse, 2012؛ 7934

در مقاطع نازک، زرد سری اول است. علامت طویل شدگی ناترولیت بالاترین رنگ اینترافرانس این کانی 

هد دمثبت است. در مقاطع طولی دارای خاموشی مستقیم و در مقاطع عرضی، خاموشی متقارن نشان می

ای بسیار به هم شباهت دارند و به های رشتهزئولیت ،در هر صورت از نظر بلورنگاری(. 7932)علافر، 

ای نوری، هها صرفاً با تکیه بر ویژگییستند به طوری که معمولاً شناسایی انواع آنآسانی قابل شناسایی ن

 های پراش اشعههای میکروسکوپی، بررسیدشوار و در مواردی ناممکن است. بنابراین علاوه بر بررسی

 است.های زئولیتی انجام شده ( برای شناسایی و تشخیص دقیق کانیXRDایکس )

    
 ای از کلسیت ب( در زمینهباشند تصویری از مقطع عرضی بلور ناترولیت که تقریباً مربعی میالف( : 28-9 شکل

(XPL نور دراند )تصویری از مقطع طولی ناترولیت که در زمینه کلسیت واقع شده

 

  آنالسیم -2-3-7-2

اً در شود ولی این کانی معمولدار است که به فراوانی در طبیعت دیده میسدیم آلومینوسیلیکات آبیک 

های بازالتی های گرمابی و در سنگطی دگرگونی درجه پایین و همچنین در مراحل پایانی فعالیت

؛ Line et al., 1995گردد )ها و حفرات جانشین فازهای سیلیکاته میگیرند و در رگهآلکالن شکل می

Norish et al., 1977 ؛Saha, 1961 ،دار و بی شکل شکل ،بلورهای آنالسیم(. 7934، آزادی و همکاران

Natrolite 

Natrolite 

Cal 

Cal 

 ب الف
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(. 23-9 ها قابل مشاهده است )شکلی سنگگوش در زمینههای هم اندازه یا ششبه صورت فنوکریست

ورت ها گاهی به صآنالسیمفاقد کلیواژ و ماکل مخصوص لوسیت هستند و در نور قطبیده همسانگردند. 

، به رنگ شیری تا روشن (Nesse, 2012) (خودشکل با وجوه ذوزنقهتراپزوهدرال )درشت بلورهای 

ای در رسد، ولی غالباً به صورت بلورهای ریز تودهمتر میسانتی 2ها حداکثر به ی آنهستند که اندازه

شناسی همراه در مشاهدات سنگاند. شده آباد مشاهدهی عباسهای آتشفشای منطقههای سنگبادامک

 ی فضاهایها به عنوان کانی پرکنندهها و رگههای دیگر و یا به تنهایی و منحصراً در حفرهبا زئولیت

 (. Pichler et al.,1997خالی وجود دارند. به طور عمده همسانگرد است )

 
ای هآباد که در بعضی از شکستگیدار آنالسیم در سنگ آتشفشانی منطقه عباستصویری از بلور شکل :23-9 شکل

(XPL  باشد )نورها کلسیت قابل رویت میموجود در روی سطح آن

 

 ,Nesseای است )و دارای جلای شیشه باشدمی {997دارای رخ ناقص و مطابق با سطح } آنالسیم

وجهی و چهارگوش  گوشه، تک میل، کجتواند راستآنالسیم متغیر است و می. سیستم واقعی (2012

ای کدر ههایی از بلورهای پلاژیوکلاز و بیوتیت و گاهی کانیدر درون بلورهای آنالسیم غالباً ادخال باشد.

بررسی های (، البته در آنالسیم7912زاده، ویشردباشد )و پیروکسن و حتی آپاتیت نیز قابل مشاهده می

های موجود در بلورهای آنالسیم بستگی به البته ادخال آباد قابل رویت نبوده است.شده در منطقه عباس

تواند در شرایطی پلاژیوکلاز و در شرایطی پیروکسن و یا بیوتیت باشند. ترکیب محیط مذاب دارد که می

ها با بلورهای آنالسیم و یا تبلور لای از هم رشدی این قبیل ادخاتواند نشانهوجود بلورهای هم مرکز می

Cal 

Analcime 
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آنالسیم (. 7912زاده، درویشدیررس درشت بلورهای آنالسیم نسبت به ادخال موجود در درون آن باشد )

باشد ، نیز میAlو  Siهای بلوری گفته شده دارای تقارن مثلثی با تغییر ترکیب احتمالاً علاوه بر سیستم

(Teertstra et al., 1994 بلورهای آنالسیم در اکثر سنگ7939همکاران،  و طوطی و .) های مورد بررسی

فیبول های آبدار مثل آمآب مثل کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز همراه هستند و کانیهای بیبا مجموعه کانی

ها باشد، که آب کافی برای آب بودن ماگمای مادر آنتواند دلیلی بر بیها همراه نیستند. این میبا آن

 (.7935است )فدائیان و همکاران،  ر کانی آبداری مثل آنالسیم به صورت اولیه وجود نداشتهتبلو

جود گویند که مستقیماً از ماگما به وهایی را اولیه میآنالسیم ممکن است اولیه و یا ثانویه باشد. آنالسیم

: (7912زاده، )درویشاند دو نوع سنگ میزبان دیده شدهها در ایران، در آمده باشد. این قبیل آنالسیم

سانتیمتر، به رنگ  5/2تا  2سانتیمتر، بیشتر در حدود  5تا  5/9ای به قطر دار ذوذنقهالف( بلورهای شکل

خاکستری، نخودی یا گلی است، و شباهت زیادی به لوسیت دارد، به طوری که قبلاً به آنها لوسیت سفید، 

های طالقان(، شمال آذربایجان خاوری )رشته هها در مناطق جوستان )کون آنالسیمایشد. گفته می

 اند.ربایجان و ... دیده شدهذهای صلوات(، حوالی سراب آکوه

های شمال غرب کرمان فریتی از تمتری و یا گاهی مانند بعضب( بلورهای کوچک غالباً گرد و میلی

بسیار کوچک، میکروسکوپی همسانگر، به رنگ صورتی یا گلی ی حسن علی( به صورت بلورهای )قلعه

 شوند. درمتن سنگ دیده می

های آتشفشانی به صورت های ثانویه، همان انواعی هستند که در درز و شکاف بسیاری از سنگآنالسیم

ن ایشوند و مورد بحث ها محسوب میهای اسفرولیتی وجود دارند. در این حالت جزء گروه زئولیتانبوهه

های مورد مطالعه از نظر ظاهری به رنگ خاکستری هستند. بلورهای کوچک آنالسیمباشد. نامه میپایان

تر و اصولاً گردند. گاهی چند بلور آن به هم پیوسته و ظاهراً متر و کوچکها در حدود میلیآن در گدازه

نالسیم آ بات آنکه درشت بلورهایبرای اث. اکثراً همراه با کلسیت هستند دهند کهای تشکیل میانبوهه

 ایم. سه راه حل وجود دارد که ما از دو مورد آنها یاری گرفته مورد بحث از نوع زئولیت هستند
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 شود. ی مقاطع میکروسکوپی که در آن ماکل مخصوص لوسیت اصلاً دیده نمیمطالعه -7

 Xهای پراش سنجی پرتو بررسی -2

 (.Deer et al., 1963های شیمیایی استاندارد )تجزیهها و مقایسه آن با تجزیه شیمیایی نمونه -9

 :پردازیمالبته نظرات مختلفی در مورد اولیه و ثانویه بودن آنالسیم وجود دارد که در زیر به آنها می

کانادا را مورد مطالعه قرار داده و   Crowsnestدار سازندهای آتشفشانی آنالسیم( سنگ7319پیرس )

( رنگ آنالسیم، 7عمدتاً مبتنی است بر:  Pearceها را آذرین در نظر گرفته است. نظریه منشاء آنالسیم

های حاصل از لوسیت عموماً سفید رنگ هستند مانند آنچه که ( عقیده دارد که آنالسیم7339پیرس )

ای رنگ های قهوه( آنالسیم7339اند. پیرس )( از ناحیه رومن ایتالیا گزارش کرده7381لور و همکاران )

را اولیه  Lupata Gorgeهای قرمز رنگ منطقه ( آنالسیم7316و وولی و سیمز ) Crowsnestمنطقه 

باشند. پیرس می 3O2Feدرصد  7-2دارای  Crowsnestهای ( میزان آهن: آنالسیم2اند. معرفی کرده

( 9ده کرده است. های ثانویه استفاهای اولیه از آنالسیم( از این معیار جهت تشخیص آنالسیم7339)

های انیزوتروپ را ثانویه در ای و ایزوتروپ را اولیه و آنالسیمهای قهوه( آنالسیم7319ایزوتروپی: پیرس )

تواند به عنوان یک معیار قطعی برای تشخیص نظر گرفته است. رنگ آنالسیم و ایزوتروپ بودن آن نمی

های حاصل از تجزیه لوسیت در ایران به رنگ یماولیه بودن آنالسیم در نظر گرفته شود همچنانکه آنالس

انیزوتروپ نیز در بین آنها دیده  انواع شوند هر چندای و عسلی بوده و به صورت ایزوتروپ دیده میقهوه

آباد به های مورد مطالعه در منطقه عباس(. آنالسیمAnnells et al, 1975و  Stalder, 1971شود )می

باشند. با توجه به اینکه هنوز آزمایشات ژئوشیمی بر سفید رنگ تا کرمی میصورت ایزوتروپ بوده، و 

های منطقه صورت نگرفته است قادر به بیان نظریه دقیق در ارتباط با ثانویه و اولیه بودن روی آنالسیم

های ( بر روی سنگ7939ها در دست نیست. ولیکن با توجه به نتایج ژئوشیمی صالحی )آنالسیم

باشد بنابراین احتمال بالا بودن درصد می 6منطقه میزان اکسید آهن به طور میانگین بالای آتشفشانی 

( تبدیل لوسیت 7337ها وجود دارد. بر اساس نظریه کارلسون و کلایتون )میزان اکسید آهن در آنالسیم



15 

 

، السیمدرصدی همراه است. در اثر افزایش حجم حاصل از آبگیری آن 79به آنالسیم با افزایش حجم 

های ها به عنوان کانالگردد. این ترکهای نامنظمی در سطح و اطراف بلور آنالسیم ایجاد میترک

های متعدد در سطح و اطراف اند. نبود ترککردهآلتراسیون طی تبدیل لوسیت به آنالسیم عمل می

 علاوه، خاصیت زئولیتی باشد. بهآباد، نشان از ثانویه بودن آنها میبلورهای آنالسیم در منطقه عباس

(. مقادیر عناصر ذکر شده Redkin et al., 2000گردد )در ساختارش می Csو  Srآنالسیم موجب جذب 

 Srباشد به طوریکه میزان ( بالا می7939های آتشفشانی منطقه طبق مطالعات صالحی )در سنگ

(7565- 12828 ،)Rb (727- 7327 ،)La (39255- 49255 ،)Ce (14269- 96293 ،)Ba (599- 252 )

ا هباشد. بنابراین به احتمال زیاد میزان عناصر ذکر شده در آنالسیم( پی پی ام می74923- 8928) Zrو 

( عقیده دارد که اگر آنالسیم 7339باشد. پیرس )دهنده خاصیت زئولیتی آنالسیم مینیز بالا بوده که نشان

دار خواهند  Naهای پیروکسن موجود در سنگ، از نوع در یک سنگ به صورت اولیه تشکیل شود کانی

های مورد مطالعه در منطقه در پیروکسن O2Na( میزان 7936زاده )بود. با توجه به مطالعات عرب

 -ی آهندر گستره J-Qها بر روی نمودار باشد و ترکیب پیروکسن( می9296 -9242آباد پایین )عباس

 یهای منطقه مورد مطالعه در گسترهسدیم تهی هستند. پیروکسنکلسیم واقع شده است و از  -منیزیم

اند. ترکیب همگن بلورهای درشت و منفرد آنالسیم به ثانویه بودن آنها دیوپسید و اوژیت قرار گرفته

 (. Karlsson and Clayton, 1991نسبت داده شده است )
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 مقدمه -9-1

XRD  پرتویا همان پراش ( ایکسX- Ray Diffraction تکنیکی قدیمی و ) پرکاربرد در بررسی

سکوپ ایکس و میکرو پرتوها معمولاً توسط مطالعات پراش باشد. شناسایی زئولیتخصوصیات بلورها می

ی زئولیت هاها است. کانیایکس بهترین راه شناسایی زئولیت پرتوپذیرد. مطالعات پراش نوری صورت می

 هایهای رسی موجود در خاکسایر کانیها را از های مشخصی هستند که تشخیص آنمعمولاً دارای پیک

 ,Deckers et al., 2001; Farpoor, 2007; Farpoorسازد )پذیر میخشک امکانمناطق خشک و نمیه

2003; Karimi et al., 2009های (. نظر به اهمیت تحلیل و تفسیر دادهXRD  در این بخش به طور

داده شده است و سپس به تفسیر و تحلیل  XRDمختصر ابتدا توضیحاتی در مورد روش انجام آنالیز 

 آباد پرداخته شده است. رسوبی عباس -های زئولیت نوار آتشفشانینمودارهای حاصل از نمونه

 

 (XRDایکس ) پرتوطیف سنجی پراش  -9-3

جهت  (7372ایکس، نخستین بار توسط ویلیام هنری براگ و پسرش ویلیام لورنس براگ ) پرتوپراش 

را برای  7375مورد استفاده قرار گرفت و جایزه نوبل فیزیک در سال  بلورهابررسی خواص ساختاری 

تکنیکی سریع و پر کاربرد است. پیکربندی و تجهیزات نه چندان پیچیده،  XRDها به همراه داشت. آن

 شود. باعث می XRDسرعت ثبت اطلاعات بالا را در 

و پرتو فرابنفش قرار دارد. با استفاده از  γدر طیف الکترومغناطیس در محدوده بین پرتو  Xناحیه پرتو 

توان اطلاعاتی در خصوص ساختار، جنس ماده و نیز تعیین مقادیر عناصر بدست این ناحیه طیفی می

تواند های مختلف، میهای حاصل از تعداد زیادی اتم در جهت(. در بلورشناسی، طرحBraun, 1987آورد )

توان اطلاعات دقیقی در مورد شکل ها در بلور را نشان دهد و بنابراین میجزئیات طرح ساختمانی اتم
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توان به موارد زیر اشاره کرد )معصومی، می XRDهای ترین کاربردساختمانی ترکیب بدست آورد. از مهم

 (.: 7989و مرعشی،  7914

 سریهای اتمی.ها یا گیری میانگین فواصل بین لایهاندازه -7

 ها.تعیین موقعیت تک بلور یا دانه و ترتیب اتم -2

 تعیین ساختار بلوری مواد ناشناخته. -9

تعیین مشخصات ساختاری شامل: پارامتر شبکه، اندازه و شکل دانه، کرنش، ترکیب فاز و تنش  -4

 داخلی مناطق بلوری کوچک.

های نانومتری را دازه دانهتوان در شرایط خاص انبا استفاده از رابطه شرر می XRDدر روش  -5

 تعیین کرد.

 ها.تشخیص فازهای بلوری و موقعیت آن -6

 های نازک و چند لایه.گیری ضخامت فیلماندازه -1

ایکس بازتابیده از بلور، که در هر اتم  پرتوشود که شدت ایکس توسط بلور مشاهده می پرتودر پراش 

اند )بدون تغییر طول موج(، در زوایای خاصی حداکثر خواهد بود و در بصورت الاستیک پراکنده شده

ای ندارد. منظور از پراش، همین رفتار ایکس پراشیده شده مقدار قابل ملاحظه پرتوبقیه زوایا، شدت 

های ی بلوری قلهشود که برای یک نمونهدیده می XRDهای حاصل از باشد. در شکلاشعه ایکس می

ای ها مربوط به صفحههای متفاوت وجود دارد. هر کدام از این قلهای متفاوت و با شدتمتعددی در زوای

ی هر قله وابسته به فاصله باشد. همانطور که در ادامه توضیح داده خواهد شد زاویهخاص از نمونه می

 باشد. ها در صفحات میبین صفحه و شدت قله مربوط به آرایش اتم
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-های عباسبازالتهای زئولیتی بر روی نمونه XRDتفسیر نتایج  -9-2

 آباد

آباد و مطالعات انجام شده قبلی بر روی منطقه عباس XRDبر پایه مطالعات میکروسکوپی، نتایج تجزیه 

، دگرسانی (7934)شود. طبق دیدگاه صالحی ای و محلی دیده میدو نوع دگرسانی گرمابی با ابعاد ناحیه

ود شهای اپیدوت، کلریت، کلسیت، کوارتز و آلبیت مشخص میمنطقه با کانیای قابل مشاهده در ناحیه

ابل آباد قتیک است. البته این نوع دگرسانی در محدوده معدنی عباسیکه شاخص دگرسانی پروپیل

زایی دگرسانی نوع دوم، دگرسانی محلی و مرتبط با کانه (.7934باشد )صالحی و همکاران، مشاهده می

، سیلیسی، یشود و بیشتر با دگرسانی کلسیتدار، دیده میهای آتشفشانی کانهدر سنگ مس است و تنها

تی و ی مورد مطالعه دگرسانی زئولیشود. در منطقهسریسیتی، کلریتی، زئولیتی و هماتیتی مشخص می

 -ییاهای گرمابی، زمینه برای تغییرات شیمیباشد. با ورود محلولکلسیتی نسبتاً واضح قابل مشاهده می

شناسی کنترل کننده این دگرسانی، شود. عوامل زمینشناسی و ایجاد دگرسانی محلی آماده میکانی

باشد. از طرفی وجود ها میپذیری سنگهای اولیه و ثانویه مفید در سنگ درونگیر و واکنشساختما

یر، نگ درونگمتغیر در سهای بسیار در ابعاد خوردگیها و گسل، شکستگیحفرات بادامکی فراوان، درزه

 (. 7934ها بالا برده است )صالحی و همکاران، پذیری این سنگیری و افزایش واکنشزمینه را برای نفوذپذ

 7:799999شناسی در مقیاس در این پژوهش بر پایه مشاهدات و مطالعات صحرایی، توجه به نقشه زمین

های مورد نیاز برای انجام مطالعات اسب، نمونهبرداری من( و نمونه7989)خلعتبری جعفری، آباد عباس

ها پس از مرحله خردایش و پودر کردن توسط آزمایشگاهی پراش ایکس برداشت شده است. نمونه

 D8-Advance Bruker Cu. K𝑎8 (𝜆=0/15406( مدل XRDدستگاه آنالیز پیشرفته پراش پرتو ایکس )

nm) افزارهای مربوطه مورد های حاصل توسط نرمموجود در دانشگاه دامغان آنالیز شدند و سپس دیاگرام

 های به دست آمده با الگوهای استاندارد هر کانی مقایسه و شناسایی شدند. اند. طیفتفسیر قرار گرفته
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آنالسیم، ناترولیت، شامل دار های سنگی زئولیتهای موجود در نمونهکانی XRDبر اساس نتایج آنالیز 

ا با هکلسیت و ارتوکلاز هستند. پارامترهای شبکه بلوری این زئولیت ،تامسونیت، پرهنیت، ژهلنیت

بر پایه روش کمترین مربعات به دست آمده است )جدول  Unite Cell refinementافزار استفاده از نرم

گراد(، فشار پایین درجه سانتی 259)کمتر از ی پایین های زئولیتی اغلب در دماهاکانی(. 2-4و  4-7

شوند های اشباع از آب یا غنی از سیال تشکیل میو در محیطمگاپاسگال(  299)کمتر از 

(Weisenberger et al., 2009سیال .)ها دارای های موجود در محیط تشکیل زئولیتpH  خنثی تا

-ها میهای زئولیتی موجود در نمونهوضیح کانی(. در ادامه به تMariner et al., 1970قلیایی هستند )

 پردازیم. 

 آبادرسوبی عباس -های زئولیت نوار آتشفشانیبر روی نمونه XRD: نتایج حاصل از آنالیز 7-4جدول 

Results Elevation Latitude 

(N) 

Longitude 

(E) 

Analysis 

method 

Sample 

No. 

Natrolite, Analcime, Orthoclase, 

Calcite 

1225 36°24ʹ42ʺ 55°55ʹ52ʺ XRD NA- 2 

Natrolite, Analcime, Calcite 1229 36°24ʹ41ʺ 55°55ʹ54ʺ XRD NA- 7 

Natrolite, Analcime, Calcite 1231 36°24ʹ40ʺ 55°55ʹ57ʺ XRD NA- 12 

Natrolite, Analcime, Calcite 1229 36°24ʹ41ʺ 55°55ʹ59ʺ XRD NA- 13 

Natrolite, Analcime, Calcite 1229 36°24ʹ42ʺ 55°55ʹ59ʺ XRD NA- 14 

Natrolite, Analcime, Orthoclase, 

Calcite 

1229 36°24ʹ42ʺ 55°55ʹ59ʺ XRD NA- 15 

Natrolite, Analcime, Thumsonite, 

 Orthoclase, Calcite 

1023 36°25ʹ8.69ʺ 56°22ʹ48ʺ XRD NA- 19 

Natrolite, Thomsonit, Analcime, 

Calcite 

1013 36°25ʹ8.28ʺ 56°22ʹ49ʺ XRD NA- 22 

Natrolite, Thomsonit, Prehlenite, 

 Gehlenite, Calcite 

1013 36°25ʹ8.28ʺ 56°22ʹ49ʺ XRD NA- 20 
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 ها.ها با نتایج سایر پژوهشآن آباد و مقایسههای عباسی پارامترهای شبکه بلوری زئولیت: محاسبه2-4جدول 

 ناترولیت )راستگوشی( های مختلفپژوهش
a (Å) 

 

b (Å) 

 

c (Å) 

 5885/6 653/78 9996/78 این پژوهش
Abdioglu (2011) 999/78 653/78 588/6 

Gottardi and Galli 

(2012) 
23/78 64/78 53/6 

 تامسونیت )راستگوشی( های مختلفپژوهش
a (Å) 

 

b (Å) 

 

c (Å) 

 292/79 934/79 961/79 این پژوهش

 Abdioglu (2011) 722/79 911/79 722/79 
Coombs et al 

(1997) 
794/79 956/79 246/79 

 آنالسیم )مکعبی( های مختلفپژوهش
a (Å) 

 

b (Å) 

 

c (Å) 

 174/79 174/79 12/79 این پژوهش
Abdioglu (2011) 196/79 196/79 196/79 
Coombs et al 

(1997) 
125/79 125/79 125/79 

 

 تامسونیت -9-2-1

 ,Breckدار با نام عمومی ناترولیت است )ای کلسیم و سدیمهای رشتهتامسونیت جزء گروهی از زئولیت

 Si/ Alای زئولیت نظیر: مزولیت و اسکولسیت توسط نسبت پایین های رشته( که از دیگر گونه1984

نشان داده شده است که  XRDبر اساس نتایج حاصل از  (.7932شود )علافر و همکاران، مشخص می

 292/79 و 934/79، 961/79 باشند و مقادیررترومبیک میوهای موجود در منطقه به صورت اتامسونیت

های ساختاری از نظر تفاوتمحاسبه شده است.  cو  a ،bی ی یکهآنگستروم به ترتیب برای ابعاد یاخته

آل یدهاند. فرمول شیمیایی اقابل تشخیص و نیز نسبت سیلیس به آلومینیوم از دیگر اعضای این گروه

 (:Passaglia et al., 2001باشد )این کانی مطابق زیر می

O224H].80O20 Si20 [Al4 Na8 Ca 
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باشد و همچنین به دلیل میزان کم بیشتر از میزان قید شده می Naو  Siولی به دلیل اینکه میزان 

 ر بیان شود: کلسیم، بهتر است فرمول کلی تامسونیت به صورت زی

O2].24H80O 21Si19 [Al 5Na7Ca 

ها حفره یای دیگر بوده و اکثراً به صورت پر کنندههای رشتهها اغلب شبیه زئولیتپیدایش این زئولیت

(. همچنین سدیم و کلسیم Passaglia et al., 2001های آتشفشانی است )ها در سنگو شکستگی

با سنگ  NA- 22و  NA- 19 ،NA- 20های نمونه کانی هستند.ای اصلی در این های فراشبکهکاتیون

 دارای این نوع زئولیت هستند. بازالتتراکیمیزبان 

 آنالسیم -9-2-3

 های آذرین قلیایی و به عنوان یکآلومینوسیلیکات آبدار در سنگسدیم آنالسیم، به عنوان یک کانی 

(. آنالسیم 7935، و همکاران )فدائیان داردحضور کانی معمول حاصل از دگرسانی گرمابی دمای پایین 

ها در نظر گرفته شده است، در حالی که بعضی از نویسندگان آن را جزء غالباً عضوی از گروه زئولیت

در  یش این کانیاهای ساختاری و نیز پیددانند. در حالی که برخی دیگر از ویژگیها میفلدسپاتوئید

های باعث شده است که در سال های،همراه با سایر زئولیتهای ضعیف های رسوبی و دگرگونیسنگ

ید های زئولیتی به وجود آشناسان برای قرار دادن این کانی در سری کانیاخیر گرایش زیادی بین کانی

(O'Brien, 1988  و Yücel, 2014               .) 

ای را با پلوسیت و وایراکیت پیوسته، سری O2].16H96O32 Si16 [Al 16Naاین کانی با فرمول ساختاری 

گراد و در فشار آب درجه سانتی 299(. آنالسیم در دمای نزدیک به Cho et al., 1987دهد )تشکیل می

شود، آنالسیم  79بیشتر از  pHاست، اما اگر  8پیدایش آنالسیم حدود  pHشود. کیلوبار متبلور می 5تا  2

بر اساس  (.7935و مهرپویا،  Kim and Burly, 1971آید )ید میگراد نیز پددرجه سانتی 799در دمای 

شانی های آتشفتوان شرایط تشکیل درشت بلورهای آنالسیم در سنگیک سری کارهای آزمایشگاهی می

کیلوبار  8تا  5 -ی مذاب غیر اشباع از سیلیس، در فشار آب نسبتاً بالاایران را چنین خلاصه کرد: در ماده
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گراد، ممکن است مستقیماً به جای نفلین، آنالسیم به ی سانتیدرجه 649تا  699د و دمایی در حدو

ود شوجود آید، در صورتی که در مایع مذاب غنی از پتاسیم و دمای بالاتر، پژودولوسیت تشکیل می

فدائیان و اند )بندی کردهنوع رده 5بر اساس محیط تشکیل به ها را (. آنالسیم7912زاده، ویش)در

های شکل داری هستند که به طور اولیه از )آنالسیم P( که شامل: نوع Luher, 1989و  7935همکاران، 

-های آتشفشانی یا زئولیت)آنالسیم تشکیل شده در شیشه Sاند(، نوع یک گدازه سیلیکاتی متبلور شده

 Mفرآیندهای گرمابی(، نوع های ناشی از )آنالسیم Hهای شور قلیایی(، نوع های موجود در دریاچه

های حاصل از جایگزینی یونی در )آنالسیم Lتشکیل شده در توالی دگرگونی ضعیف( و نوع  )آنالسیم

رولیت آنالسیم عموماً با تتراناترولیت و ناتهای آذرین(. کانی لوسیت و احتمالاً دیگر فلدسپاتوئیدهای سنگ

اند. ساختار آنالسیم دارای به درون آنالسیم رسوخ کرده های اخیرهمراه است و گاهی فیبرهایی از کانی

اشغال  O2H هایساختاری است که با مولکول 9ی ای در راستای محورهای درجههای پیوستهکانال

های گیرد. در برخی نمونههای کمی کوچکتر، جای میوجهی در حفرهآرایی هشتبا هم Naشوند. می

همانطور که در  .(Line, 1995ی کاتیونی است )تنها کاتیون اصلی در خارج از شبکه Naآنالسیم، 

مشخص شده است آنالسیم اکثراً همراه با ناترولیت یافت شده است. طبق  XRD از نمودارهای حاصل

، 792174، 7921299رترومبیک بوده است و مقادیر و، این کانی دارای شبکه اXنتایج حاصل از پراش پرتو 

، NA- 19های نمونه محاسبه شده است. cو  a ،bی ی یکهآنگسترم به ترتیب برای ابعاد یاخته 792174

NA- 20  وNA- 12  دارای این نوع زئولیت هستند. بازالتو الیوین بازالتتراکیبا سنگ میزبان 

 

 ناترولیت  -9-2-2

 های آذرینکلسیت در حفرات سنگها و ناترولیت یک کانی ثانویه است که همراه با سایر زئولیت

( و به میزان کمتر در رسوبات 7934و مهرپویا و همکاران،  7983شود )سرابی، مخصوصاً بازالت یافت می

درجه  259تا  19ای قلیایی و جوی در دماهای بین های دریاچههای غنی از سدیم، آببه سبب آب
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. (7934و بهرامی و همکاران،  Tschemich, 1992 ؛Senderov, 1974گردد )گراد تشکیل میسانتی

 ،9996/78 باشد و مقادیررترومبیک میودهد که این کانی دارای ساختار انشان می XRDهای بررسی

ناترولیت محاسبه شده است.  cو  a ،bی ی یکهآنگستروم به ترتیب برای ابعاد یاخته 5885/6و  653/78

شود و همچنین گراد تشکیل میدرجه سانتی 259ی در دماهایی تا ادر شرایط گرمابی در محیط دریاچه

گراد آن را ساخت درجه سانتی 89 -759تواند در شرایط گرمابی در آزمایشگاه در دماهایی بین می

(Senderov, 1974این کانی یک سیلیکات آلومنیوم و سدیم آبدار با فرمول شیمیایی .) 24 Si 6[Al16Na

O2].16H50O های ناترولت، تتراناترولیت (. از طرفی آنالسیم و کانی7934)بهرامی و همکاران، باشد می

 (. Gottardi et al., 2012های با دمای بالا هستند )جزء زئولیت

ور آباد، حضرسوبی عباس -های نوار آتشفشانیهای سنگالگوهای پراش پرتو ایکس حاصل از زئولیت

سانده تامسونیت را به اثبات ر -ناترولیت و ناترولیت -آنالسیم، آنالسیم -ناترولیت -فازهای تامسونیت

 (.7-4است )شکل 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite  

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite  

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

7/205 12/98 8/556 Monoiclinc Orthoclase  
 

آباد به همراه تصویری از های آتشفشانی ائوسن منطقه عباسهای سنگزئولیت برای Xالگوهای پراش پرتو : 7-4شکل 

 نمونه سنگ مورد آزمایش قرار گرفته.

NA2 

Ntr 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

13/062 13/714 13/72 Orthorombic Analcime   

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite   

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite   

 

 7-4ادامه شکل 

NA7 

Ntr 



88 

 

 

 

 

c b a System Compound 

name 

Sample 

13/062 13/714 13/72 Orthorombic Analcime   

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite   

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite   

 

 7-4ادامه شکل 

 

NA12 

Cal 

Ntr 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

17/062 4/989 4/989 Hexagonal  Calcite   

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite   

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

 

 7-4ادامه شکل 

NA13 

Ntr 

Ntr 



39 

 

 

 

c b a System Compound 

name 

Sample 

17/062 4/989 4/989 Hexagonal  Calcite   

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite   

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

 

 7-4ادامه شکل 

 

NA14 Ntr and Cal 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite   

7/205 12/98 8/556 Monoiclinc  Orthoclase  

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite  

 7-4ادامه شکل 

 

NA15 

Ntr Cal 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite   

7/205 12/98 8/556 Monoiclinc  Orthoclase  

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite  

13/232 13/094 13/067 Orthorombic Thomsonite  

 

 7-4ادامه شکل 

NA19 

Ntr Cal 

Anl 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite  

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite  

18/49 5/487 4/642 Orthorombic Prehnite   

13/232 13/094 13/067 Orthorombic Thomsonite   

5/0683 7/6858 7/6858 Tetragonal Gehlenite  

 

 7-4ادامه شکل 

NA20 
Ntr 
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c b a System Compound 

name 

Sample 

17/062 4/989 4/989 Hexagonal Calcite  

6/5885 18/659 18/3006 Orthorombic Natrolite  

13/22 13/1 13/08 Orthorombic Thomsonite  

13/714 13/714 13/72 Orthorombic Analcime  

 

 7-4ادامه شکل 

 

NA22 

Ntr 
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 پنجم  فصل

تانسیل    و برآورد پ  های زئولیتکاربردها

 آبادهای عباساقتصادی زئولیت

 

 



36 

 

 مقدمه -7-1

یزیکی بودن خواص ف های متبلور با خلل و فرج ریز هستند که با داراها گروهی از آلومینوسیلیکاتزئولیت

ها موجب شده ها و طراحی ساختار آنسهولت ساخت زئولیتو شیمیایی مطلوب، کاربرد وسیعی دارند. 

مورد  ،حفاظت محیط زیستیدگاه کاربردهای صنعتی، کشاورزی و ها از داست که یکبار دیگر زئولیت

های سنگین، جذب مواد مصارف ویژه زئولیت در صنایع مختلف از جمله تصفیه آبتوجه قرار گیرند. 

آلوده و مضر و همچنین در حوزه آبزیان برای جذب یون آمونیم و سنتز این ماده معدنی راهبردی 

های شیمی، ضرورت سنتز شگاهسال در آزمای 19)استراتژیک( به صورت مصنوعی در مدت زمان بیش از 

با توجه  .(7911)ملاح، های طبیعی کشورمان را دو چندان کرده است ماده معدنی یاد شده از زئولیت

های زئولیتی که مطالعات تغییرات ساختار روی آنها یا به ذخایر فراوان زئولیتی در ایران، به ویژه پهنه

تی نوار ی زئولیداشته است، تصمیم بر آن شد که پهنههرگز انجام نشده یا نتایج مطلوب و امید بخش ن

به دلیل دسترسی آسان بشر به  به عنوان شاخص در نظر گرفته شود.آباد رسوبی عباس -آتشفشانی

 کاربردهای مختلف و متعددی تاکنون ،ها که با قیمت ارزان قابل استحصال استذخایر قابل توجه زئولیت

ت رها اشاره گردیده است و در پایان به صوگزارش شده است که به صورت مختصر در این فصل به آن

 پرداخته خواهد شد.  آباددر منطقه عباس هامختصر به ارزیابی پتانسیل اقتصادی آن

 

 تاریخچه -7-3

شناسان شناخته شده است ولی از میلادی برای دانشمندان و معدن 78از قرن  ها،به طور کلی زئولیت

 ها انجام نشده بود.سال پیش کار علمی و یا عملی قابل توجهی بر روی آن 19زمان شناخت تا حدود 

شناس سوئدی به نام بارون اکسل فردریک کشف شدند که توسط یک معدن 7156اولین بار در سال 

های جوشان اقتباس نمود ( سنگ به معنی سنگLithos( جوشان و )Zeinکلمه یونانی ) ها را ازنام آن

ی اولین مقاله درباره (.Coombs et al., 1997دهنده این خاصیت منحصر به فرد آنها است )که نشان
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زئولیت طبیعی کشف  71سال بعد، لیست حاوی  799میلادی انتشار یافت و  7156ها در سال زئولیت

تایی ارائه شد و از آن پس به طور متوسط هر سه سال  73یک لیست  7374ارائه گردید. در سال شده، 

نوع زئولیت طبیعی کشف شده است و بیش از  85یک گونه جدید کشف گردید و تا به حال بیش از 

. اولین زئولیت کشف شده (7988)احمدزاده فرد، ها نوع زئولیت مصنوعی نیز ساخته شده است صد

 7389ترین زئولیت طبیعی نیز کلینوپتیلولایت است که در سال ترین و فراوانلبیت بود و معروفاستی

 کشف شد.

پس از شناخت خواص فیزیکوشیمیایی منحصر به فرد آنها، توجه بسیاری از پژوهشگران به این رشته 

ا هشناخت زئولیتای در زمینه العادهسال گذشته گسترش فوق 99ای که طی علمی جلب گردید به گونه

 (. Arthur et al., 2009و  7988دزاده فرد، مپدید آمده است )اح

 

 هاخواص عمومی زئولیت -7-2 

ها و یا حفراتی ها، کانالجهی آنوها جامدات معدنی بلوری ریز منفذی هستند که ساختار چهارزئولیت

و  5/5تا  5/9ها از طور کلی سختی زئولیتبهکنند. نانومتر( ایجاد می 9/9- 5/7 با ابعاد مولکولی )با قطر

ها (. اکثر زئولیتLobomira, 1999متر مکعب متغیر است )گرم بر سانتی 4/2تا  2ها از جرم حجمی آن

ها که حاوی مقادیر جزئی یا کم آهن هستند، به رنگ بی رنگ یا سفید هستند، با این حال بعضی از آن

ها در حالت تعلیق )سوسپانسیون( باعث به شوند. زئولیترمز دیده میای مایل به قزرد کم رنگ یا قهوه

های بالاتری  pHشده و در نتیجه تجزیه کامل یا نسبی موجب ایجاد  5/79تا  5/3های  pHوجود آوردن 

به  5/7به ترتیب برابر  Alبه  Siکم یا متوسط )نسبت  Siهای حاوی گردند. اگر چه اغلب زئولیتنیز می

 Si های حاویشوند، بعضی گونهمتلاشی می 9تر از پایین pHهای اسیدی با ( در محلول5/7ه ب 2و  7

تر حتی های کوتاهنیز پایدار هستند و برای دوره 2حدود  pHزیاد مثل کلینوپتیلولایت و موردنیت در 

طور کلی نوع رسوبی یک گونه زئولیت خاص، در مقابل اسید باشند. بهنیز پایدار می 2تر از پایین pHدر 
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 ,Gottardi and Galli) باشندتری میبیش Siپایدارتر از نوع آتشفشانی آن است. زیرا معمولاً حاوی 

2012.) 

 (: 7939شوند )زینالی، ها با خواص زیر مشخص میزئولیت

 دار )هیدراته( شدندرجه بالای آب      -

 در زمان بی آب )دهیدراته( شدن، تراکم پایین و فضاهای خالی بالایی دارند      -

 ماندها موقع بی آب شدن، پایدار میساختمان بلوری اغلب زئولیت      -

 دارای خاصیت تبادل کاتیونی هستند      -

 باشداختی از نظر مولکولی و اندازه میهای یکنوبلور دهیدراته دارای کانال      -

 خواص فیزیکی متنوعی از قبیل هدایت الکتریکی دارند      -

 خواص کاتالیزوری دارند.     -

 

 هاساختار زئولیت -7-9

ها متشکل از های بلوری متخلخل هستند. ساختار اولیه زئولیتها آلومینوسیلیکاتزئولیت

، فقیهیان و 7932، علافر و همکاران، Deer et al., 1992است ) 4AlOو  4SiO هایچهاروجهی

ها به نحوی به یکدیگر های تشکیل دهنده ساختار اولیه از گوشهوجهی(. چهار7987همکاران، 

های ثانویه را آید و ساختارشوند که هر اتم اکسیژن با دو چهاروجهی به اشتراک در میمتصل می

شود. حاصل می 2nOnSiباشند فرمول عمومی  Siهای مرکزی تمی اآورند، چنانچه همهبه وجود می

 جایگزین و فرمول عمومی زیر را دارند:  Alی به وسیله Siهای ها بعضی از اتماما در زئولیت

2nOm-nSimAl 

 Baو  Na ،K ،Ca ،Li ،Mgهایی نظیر با حضور کاتیونهای همراه( )کاتیون Mبار منفی ناشی از 

 (.7912، فقیهیان، Breck, 1984; Meier, 1986شود )جبران می
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است. بنابراین،  2برابر ( T= Alو  O= Si)  O/Tبنابراین چارچوب به دست آمده دارای نسبت کلی  

ر بر تها هستند و شاید از فازهای متراکمای از تکتوسیلیکاتمجموعهها زیرها و شبه زئولیتزئولیت

 Tهای ( که بر اساس تعداد اتمyFramework Densit) FDشان طبق دانسیته چارچوب ساختاری

برای ساختارهای متراکم مانند کوارتز  FDشود، تشخیص داده شوند. حداقل تعریف می 3Å7999در 

، 73، معمولاً زیر 27زیر  FDها با مقدار است، در حالی که زئولیت 22تا  29ها بین یا فلدسپار

یک زئولیت، ارتباط مستقیمی با حجم حفره دارد اما لزوماً شوند. دانسیته چارچوب شناخته می

های ها در اصل آلومینوسیلیکات(. زئولیت7934کند )حبیبی، اندازه دهانه حفره را منعکس نمی

باشند. این عناصر عبارتند از سدیم، پتاسیم، اصلی جدول تناوبی می IIو  Iآبدار بلوری عناصر گروه 

 هایی با ظرفیت بالاتر نظیرم. امروزه به صورت مصنوعی )سنتزی( یونمنیزیم، استرانسیم و باری

کنند ها جایگزین میهای نادر و فلزات واسطه را نیز از طریق پدیده تبادل یون در زئولیتخاک

 (.7988)احمدزاده فرد، 

اشتاین اظهار کرد که در لوون 7354(: در سال Lowensteinاشتاین )قانون منع لوون

 -Al- Oکمتر از یک نیست به این دلیل که قرارگیری اتصالات  Si/ Alها نسبت آلومینوسیلیکات

Al ترین نسبتش را در در چارچوب زئولیت ممنوع است. این قانون که عموماً برقرار بوده و کوچک

تر ک کوچکیها این نسبت از تواند برابر یک باشد. البته در بعضی از زئولیتتوان یافت، میزئولیت می

م غیر ساختاری وی وجود آلومینیدهد که به واسطهها نشان می(، اما بررسی7985است )حیدری، 

از یک کمتر شده است، در حالی  Si/ Alها گیر افتاده است، نسبت )مثلاً یون آلومینات( که در حفره

 (. 7934که این نسبت در ساختار زئولیت بزرگتر یا مساوی یک بوده است )حبیبی، 

 توان به کمک فرمول تجربی زیر نمایش داد:ها را میزئولیت

O2.yH2.xSiO3O2O.Al2/nM 
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است؛ چرا  2معمولاً مساوی یا بزرگتر از  xشود در این فرمول که اصطلاحاً فرمول اکسید نامیده می

 nی کاتیون همراه و نشانه Mاند، متصل 4SiOهای فقط به تتراهدرال 4AlOهای که تتراهدرال

 باشد.دهنده ظرفیت کاتیون مینشان

های در جایگاه Al+3با  Si+4( خنثی هستند، اما جانشینی 2SiOهای سیلیکاتی خالص )چارچوب

-های متعادل( که باید با کاتیون7987کند )فقیهیان و همکاران، چارچوب یک بار منفی تولید می

ها و یا حفرات ساختمان زئولیت مستقر قفسهای خارج از چارچوب که در داخل کننده بار در جایگاه

های چهاروجهی توانند در موقعیت، عناصر دیگری نیز میAl و Siاند، خنثی شود. علاوه بر شده

های اکسایش مختلف (. با جانشین شدن فلزات با حالت7934چارچوب زئولیت قرار بگیرند )حبیبی، 

آیند که هر کدام از آنها ها به وجود میاتها تحت عنوان متالوسیلیکدسته جدیدی از سیلیکات

 (. 7985توانند خواص جالبی از خود نشان دهند )حیدری، می

 

 هافیزیکی و شیمیایی زئولیت هایویژگی -7-7

های غنی از متر مکعب هستند. اما زئولیتگرم بر سانتی 9/2تا  2چگالی بین ها معمولاً دارای زئولیت

)زینالی، متر مکعب باشد گرم بر سانتی 8/2تا  5/2است بین ها ممکن باریم، استثناء بوده و چگالی آن

7939). 

قابل  7:2های سیلیکاتی ای شبیه به کانیها باز است و در نتیجه سطح ویژهعموماً ساختمان زئولیت

زیاد است. البته میزان جذب  . جذب آب در هر واحد سلولی زئولیت نسبتاًدهندانبساط از خود نشان می

طور کلی عرض های آن دارد. بههای موجود در کانالچنین نوع کاتیونآب بستگی به نوع زئولیت و هم

ها ها و انرژی هیدراتاسیون، تعیین کننده میزان آب جذب شده به وسیله این کانیها، اندازه کاتیونکانال

 ستند.ه

گرم آن گزارش شده است.  799والان در میلی اکی 999تا  799ها از ظرفیت تبادل کاتیونی زئولیت

ها، انتشار یونی یا مولکولی، مقدار آب و هیدراته شدن، از عوامل مهم و تعیین طور کلی عرض کانالبه
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ن غربال عمل کنند. به عنوا توانند مانندها میها است. زئولیتکننده میزان ظرفیت تبادل کاتیونی آن

با  Rbمبادله کند، ولی میزان تبادل  Rbو  Ti ،Ag ،NH4 ،K تواند سدیم را آزادانه بامثال آنالسیت می

Cs های فلزات سنگین در آن بسیار ناچیز و قابل چشم پوشی است. جذب انتخابی یونAg  وTi  در همه

یواکتیو های رادها بسیار متداول است. کلینوپتیلولایت برای جدا کردن و غیر متحرک کردن یونزئولیت

 (.7939)زینالی، گیرد ای مورد استفاده قرار میطور گستردهها بهاز فاضلاب

 

 هابندی زئولیتطبقه -7-3

اند که شامل نحوه تشکیل، شکل بلور، خواص بندی شدهها بر اساس معیارهای مختلفی طبقهزئولیت

 باشد.و ... می Si/ Alشیمیایی، ساختار بلور، نسبت 

 بندی بر اساس نحوه تشکیلتقسیم -7-3-1

 طبیعیزئولیت  -7-3-1-1

ها به سه نوع رسوبی، آتشفشانی و دگرگونی ها که از این نظر، زئولیتگیری آنبر اساس منشأ شکل

های رهحف در گسترده صورت به اما فرعی جزء یک صورت به ابتدا در هاکانی اینشوند. بندی میتقسیم

خت عملی سی، های صنعتمقیاس در صورت، این به آنها از استفاده و شدند شناسایی بازالتی هایسنگ

رسوبات ر دبلکه ، بازالتی محدود نشده استهای سنگها تنها به و طاقت فرسا بوده است. تشکیل زئولیت

-تدر زئولی) انددر چند دهه گذشته شناسایی شدهو ...(  های قلیاییهای نمکی و دریاچه)محیط متنوعی

های موجود در ایران اکثراً از زئولیت، (های آتشفشانی استاز زئولیت بالاتر Si/ Al های رسوبی نسبت

های موجود در جهان از نوع آتشفشانی های طبیعی زئولیتنوع رسوبی هستند، در حالی که اکثر گونه

های طبیعی فراوان بوده و بعضی از رسوبات حاوی زئولیت دارای یک فاز زئولیتی خاص زئولیتهستند. 

شامل )ناترولیت، آنالسیم، تامسونیت،  نوع 3های طبیعی فقط باشد. از بین زئولیتمی %39با خلوص 
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به مقدار زیاد در  (7-5ت، لامونتیت و موردنیت( )جدول کلینوپتیلولایت، فیلیپسیت، استیلبیت، شابازی

های منطقه مورد مطالعه از نوع طبیعی و شامل ناترولیت، آنالسیم و زئولیت شوند.طبیعت یافت می

های های طبیعی متفاوت بوده و در بین نمونهخواص فیزیکی و شیمیایی زئولیتباشند. تامسونیت می

هایی در خواص فیزیکی )اندازه منفذ، اندازه بلور، ظرفیت نیز تفاوت ،مختلف یک نوع خاص از زئولیت

به طورکلی (. 7988؛ کسرایی، 7963)خلقی، تبادل یونی و ظرفیت جذبی( و ترکیب شیمیایی وجود دارد 

 های طبیعی و فرمهایساختمان، بافت، ترکیب شیمیایی و نیز ارزش اقتصادی زئولیت عواملی نظیر

وان تساخته است که از جمله آنها میتبدیل های گوناگون ای در زمینههوقمنابع بالبه ا اصلاح شده، آنها ر

(، Venuto and Dekker, 1979; Chen et al., 1994, 2009. در صنعت نفت )اشاره کردزیر به موارد 

 ,Mcketta(، تصفیه آب خانگی )Kerry, 2007(، جداسازی گاز )St. cloud, 2007در بخش کشاورزی )

1999; Kawamura, 2000 های هستهزباله بازیافت و حذف( و( ایAuerback et al., 2003 .) 

 ,Jihongها )و برخی از خواص آن های طبیعی به همراه فرمول شیمیاییترین زئولیتترین و فراوان: مهم7-5جدول 

2007). 

نام کانی 

 زئولیت

 هاآل زئولیتفرمول شیمیایی ایده

 

سال 

 کشف

 /Si چگالی

Al 
 کاربرد

 هاجذب هیدروکربن O2].16H80O24Si16[Al16Na 7158 16/7 5/7 ناترولیت

 هاجذب هیدروکربن O2].24H80O21Si19[Al7Ca5Na 7897 16/7 7 تامسونیت

5Si 3)[Al2, K2(Ca, Na  فیلیپسیت

O2].6H16O 
 بازیافت 2/2 85/7 7824

 جذب فلزات سنگین O2].28H72O27 Si9 [Al 4Na Ca 7156 64/7 5/9 استیلبیت

 ,Na, K) شابازیت

O2].12H24O8Si4[Al4)0.5Ca 
 -جذب جیوه و نقره 2 45/7 7112

جدانمودن ترکیب 

 هاالکل

 جذب پارافین و الکل O2. 4H8) O2Si2 Ca (Al 7185 11/7 8/5 لامونتیت

Si2 )[Al2, Ca, K2(Na 10 موردنیت

O2].7H24O 
 تغلیظ لیتیم 5 1/7 7864

های اصلاح خاک O2].20H72O30 Si6 [Al6 (Na, K) 7839 17/7 5 تکلینوپتیلولای

 جذب نیتروژن -آلوده

صنایع چینی و  O2].16H96O32Si16[Al16Na 7184 85/7 2 آنالسیم

 سرامیک
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 های مصنوعیزئولیت -7-3-1-3

رند. ی کاربرد وسیعی داای با خلوص بالا هستند که دامنهشیمیایی ویژه هایکانی ،های مصنوعیزئولیت

ها مستلزم ایجاد درجه حرارتی در کردند که تشکیل زئولیتتصور می 7359پیش از سال  پژوهشگران

ها موفق شیمیدان 7351اما در سال  باشد.گراد و دهها اتمسفر فشار میدرجه سانتی 499تا  299حدود 

اکنون انواع  در مقیاس صنعتی تهیه نمایند.گراد( و درجه سانتی799) هایی در دمای پایینشدند زئولیت

های مصنوعی در جهان وجود دارد که بوسیله فرایند سرد شدن )متبلور شدن( آهسته مختلفی از زئولیت

ل این های مهم تشکیآیند. یکی از فرایندژل سیلیکات آلومینیوم با منشاء قلیایی یا آلی به وجود می

زئولیت مصنوعی از ژلاتین سیلیکات باشد. می ژل -روژه سلها رسوب زئولیت مصنوعی از پزئولیت

شود. ابتدا گراد ساخته میدرجه سانتی 25 -715آلومینیوم و هیدروکسید سدیم در درجه حرارت بین 

O2.3H3O2Al داغ  محلول در راNaOH 3( سدیم سیلیکات با سپس و حلSiO2Na( نمایندمی مخلوط .

 درجه 34 حدود دمای در زئولیت بلورهای. شودمی منتقل ژل تشکیل ویژه مخازن به حاصل مخلوط

 گیریقرار زمان و گرهاواکنش سیستم، pH کنترل نمایند. بامی تبلور به شروع ژل محلول از گرادسانتی

 تولید و ساخته زئولیت نوع این از مختلفی انواع ژل -سل واکنش چگونگی و واکنش ظرف در مواد

 داده رارتح کائولن ابتدا است. کائولن دگرسانی مصنوعی، زئولیت تولید هایروش از دیگر شود. یکیمی

 یدیاس محلول از استفاده با سپس و نموده کلسینه را آن بعد شود تبدیل کائولنمتا  به تا شودمی

 (.7939)زینالی،  دهندمی شستشو NaOH با را محصول و نموده آزاد را آن سیلیس از مقداری

خانی و را نام برد )محمد Aو  ZMS- 5 ،Y ،X تیپهای توانیم های مصنوعیمعمولترین زئولیت از 

 (.7935همکاران، 

 بندی بر اساس شکل بلورتقسیم  -7-3-3

ای، رشته ها به بلورهایبندی زئولیتبندی بر اساس شکل بلور است. در این تقسیمترین تقسیمقدیمی 

 (.7939شوند )زینالی، بندی میستونی و مختلط تقسیم
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 بندی بر اساس خواص شیمیاییتقسیم -7-3-2

ندی بها بنا شده است. در این تقسیمبندی براساس خواص اسیدی یا بازی زئولیتنوع سوم تقسیم

هایی که در های اسیدی و زئولیتباشد، جزء زئولیت 5ها بالاتر از در آن Si/ Alهایی که نسبت زئولیت

 و Kogel et al., 2006شوند )بندی میهای قلیایی طبقهتر باشد، جزء زئولیتکم 5از  ها این نسبتآن

 (.7932کریمی، 

 بندی بر اساس ساختار تقسیم -7-3-9

 (7356) (Fisher(، فیشر )7369) (Smithهای طبیعی و مصنوعی به وسیله اسمیت )بندی زئولیتدسته

( بر پایه ساختمان 7356بندی توسط فیشر )طبقه( مطرح شد. نخستین 7314) (Breackو بریک )

که در آن علاوه بر ساختمان ثانویه، ساختار و شکل  Breckبندی ثانویه انجام شد ولی در این جا طبقه

 ;Cusker et al., 2007آورده شده است ) 2-5ها را نیز در نظر گرفته است، در جدول زئولیت

Baerlocher et al., 2007; Newsam et al., 1992.) 

 ( بر پایه ساختار کانی.7384) Breckها به روش بندی زئولیت: طبقه2-5جدول 

 شکل زئولیت ساختار

آنالسیم، فیلیپسیت، گیسموندین،  (S4Rدارای چهار حلقه منفرد )

  لامونتیت و هارموتوم 

 اریونیت، فریریت و لووین (S6Rدارای شش حلقه منفرد )

 

 Aزئولیت  (D4R) دارای چهار حلقه مضاعف

 

 X هایشابازیت، فوجاسیت و زئولیت (D6Rدارای شش حلقه مضاعف )

 Yو 
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ناترولیت، اسکولسیت، مزولیت،  (10O5Tدارای پنج حلقه چهاروجهی )

 تامسونیت و ادینگتونیت
       

 موردنیت، اپی ستیلبیت و بیکتایت (16O8Tدارای ساختار هشت وجهی )

 

چهاروجهی واحد  79دارای 

(20O10T) 

هولاندیت، استیلبیت، بروستریت و 

 کلینوپتیلولیت

 

 

 (Si/ Alبندی بر اساس نسبت )تقسیم  -7-3-7

رود و این های طبیعی به کار میباشد که برای زئولیت( میSi/ Alبندی بر اساس نسبت )این نوع طبقه

 (.Baerlocher et al., 2001; Guthrie, 1997آمده است ) 9-5بندی در جدول نوع طبقه

 Si/ Al های زئولیت طبیعی بر اساس نسبتبندی کانی: طبقه9-5جدول 

> Si/ Al7 )7 )سیلیس بالا>Si/ Al>3  مقدار سیلیس(

 متوسط(

3>Al Si/ )مقدار سیلیس کم( 

 (LAUلامونتیت ) (FERفریریت ) (FERفریریت )

 (LEVلووین ) (HEUهولاندیت ) (CLکلینوپتیلولایت )

 (ANAآنالسیم ) (BREبروسیت ) 

 (BIKبیکیتایت ) (EPIاپی استیلبیت ) 

 (CANکانکرینیت ) (CHAشابازیت ) 

 (EDIادینگتونیت ) (ERIاریونیت ) 

 (PHIفیلیپسیت ) (DACداشیاریت ) 

 (NATناترولیت ) (MORموردنیت ) 

 (GISگیسموندین ) (OFFآفریت ) 

 (THOتامسونیت ) (STIاستیلبیت ) 



796 

 

 هاشناسی و محیط پیدایش زئولیتزمین -7-5

ها از دهه پنجاه میلادی به بعد آن اند اما به کارگیریشده سال است که شناخته 299ها بیش از زئولیت

ها در خلل و فرج اند. زئولیتها تازه آگاه شدهشناسی آنشناسان به خاستگاه زمینآغاز شد و زمین

های آلکالی و محیط هیدروترمالی و همچنین ها، بازالتبازالتهای آتشفشانی بازیک مانند سنگ

-ای آب شور، توفهای دریاچههای ولکانیکی در حوضههای رسوبی، توفهای درجازا در سنگسیلیکات

 هایتوان محیطشوند. به طور کلی میهای دگرگونی تدفینی یافت میهای ستبر دریایی و محیط

 (. 4-5بندی کرد )جدول های رسوبی، آذرین و دگرگونی تقسیمها را به محیطپیدایش زئولیت

 (:7939؛ حیدری و همکاران، 7983ها )طوطی و همکاران، تشکیل و پیدایش زئولیت : محیط4-5جدول 

 

 

 

محیط تشکیل و 

-پیدایش زئولیت

 ها

 

 

 های رسوبیمحیط

 های قلیاییهای نمکی و دریاچهمحیط

 های سطح زمینخاکهای نمکی، قلیایی و خاک

 رسوبات ژرف دریا

 مناطق دگرسانی

 های بازمناطق با سیستم آب

 

 های آذرینمحیط

 های آذرین بازیکخلل و فرج سنگ

 هاهای آذرآواری به ویژه توفسنگ

 های گرمابیمحیط

 های دگرگونی تدفینی سنگ های دگرگونیمحیط

 

 ها کاربرد زئولیت -7-4

گرهای ها، تبادلای به عنوان جاذبهایی که در زندگی روزمره ما حضور دارند، به طور گستردهزئولیت

ی مایع و هاهای صنعتی برای بهبود بخشیدن و یا تولید سوختها، به عنوان کاتالیستیونی در شوینده
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(. علاوه بر 5 -5)جدول  شوندهایی برای صنایع پتروشیمی، شیمیایی یا دارویی به کار برده میحدواسط

ند؛ ها مزیت دیگری نیز دارها، زئولیتهای منحصر به فرد شیمی فیزیکی و عملکرد بالای آنویژگی ،این

ی کلیدی برای افزایش ها دوستار محیط زیست، ایمن و پایدار هستند که این یک نیروی محرکهآن

ا در هبرای کلر در استخرهای شنا، پلی فسفاتهای سبز به طور مثال ها به عنوان جایگزینکاربرد آن

ها، یا اسیدهای معدنی مانند هیدروکلریک، هیدروفلوئوریک یا سولفوریک اسید در تعدادی از شوینده

ا ههای یونی در شویندهگرها به عنوان تبادلباشند. نقش زئولیتمی کاتالیزوریفرآیندهای صنعتی 

به خود اختصاص داده است، در حالی که از لحاظ قیمت در بازار،  ها در بازار رابیشترین حجم زئولیت

(. 7934گیرند، بالاترین قیمت را دارند )حبیبی، مورد استفاده قرار می اتالیزورکهایی که به عنوان زئولیت

های آب را جذب کنند و یا با توانند مولکولای که دارند، میها به خاطر ساختار ویژههمچنین زئولیت

-ترکیبات دیگر تبادل یونی انجام دهند. همچنین با توجه به اینکه قطر مجاری موجود در ساختار زئولیت

های مولکولی گفته ها الکای را از خود عبور دهند، به آنهای ویژهتوانند یونها متفاوت است و می

ان کار شده است پرداخته و هایی که در ایرشود. در ادامه به عنوان مثال به کاربرد برخی از زئولیتمی

 انواعی از کاربردها را مختصراً توضیح خواهیم داد.

 (.7982بنا و همکاران، های موجود )منهاجانواع کاربردهای زئولیت همراه با زیرشاخه -5-5 جدول

 انواع کاربردهای زئولیت
 های تعمیر ماشین آلات و در کارگاه

 های توزیع مواد سوختنیجایگاه

  مواد سمی یا مواد با فعل و انفعالات زیادجذب 

 هاپلیمریزه کردن پلیمرها و لاتیک 

 تولید کود 

 استفاده در مصالح ساختمانی  های زئولیتیتهیه سرامیک 

 ها در کشاورزیکاربرد زئولیت 

 

  حاصلخیز کننده خاک و بهبود توزیع

 هاحاصلخیزکننده

 های گیاهی و تهیه زئوپونیکستهیه کود 

 هاپرورش گل 

 های گلدانیپرورش گل 

 هاکشها و علفکشها، قارچکشساخت حشره 

 جذب فلزات سنگین 
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 ها در دامپروریکاربرد زئولیت 

 

 پرورش آبزیان 

 هاپرورش خوک 

 در گاوداری 

 در مرغداری 

 حفظ و نگهداری علوفه 

 ها در تصفیه آبکاربرد زئولیت 

 

 هاتصفیه فاضلاب 

 های فعالیتی آلوده حاصل از اهتصفیه آب

 کشاورزی

 هااستخراج آمونیاک از فاضلاب 

  کاربرد زئولیت در تصفیه، تولید و

 بهسازی گازها

 

 تصفیه و بهسازی هوا 

 سازی گازهای طبیعیخالص 

 تولید اکسیژن 

 زدودن بوهای نامطبوع 

 کاربرد زئولیت در پزشکی  داروسازی 

 ایکاربرد زئولیت در صنایع هسته 

 

 های خطرناکایزوتوپ جاذب رادیو 

 های رادیواکتیویدهنده آلودگیکاهش 

 سازی ایزوتوپیغنی 

 های مدفون کردن یا تجزیه و تخریب زباله

 رادیواکتیو

 دیگر کاربردها  های نفتیجذب نفت و رفع آلودگی 

 خالص سازی محصولات نفتی 

 پرکننده در کاغذ 

 های خانگیشوینده 

 های الکتریکی زئولیتیتهیه هادی 

  هاکاتالیتیکی جدید زئولیتکاربردهای 

 الکترودهای اصلاح شده زئولیتی 

 متالوژی 

 هاکربناسیون نوشابه 

 محافظت ابزار ماشن آلات در برابر زنگ زدگی 
 

یرد گها در آن به سختی صورت میناترولیت یک زئولیت طبیعی متراکم است که ورود آب و کاتیون

(Barrer, 1979; Dyer et al., 1998 تاکنون .) بیشتر مطالعات انجام شده برای بررسی قابلیت تبادل

ونی دهد که فرایند تبادل یها صورت گرفته است. نتایج به دست آمده نشان مییونی ناترولیت در محلول

ود ی خهای هم خانوادهها در این زئولیت بسیار محدود است. از آنجا که ناترولیت بین زئولیتدر محلول
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-توان از نمکگراد پایدار است، لذا میجه سانتیدر 349یی را داراست و تا دمای بیشترین پایداری گرما

(. بر اساس Artioli et al., 1986های مذاب برای بررسی فرایند تبادل یون در این زئولیت استفاده کرد )

شده از زئولیت طبیعی های تعویضی فرم(، امکان تهیه7986نتایج پژوهشی فقیهیان و همکاران )

های سزیم، پتاسیم و تالیم در محیط مذاب وجود دارد. در حالی که تعویض این اترولیت برای کاتیونن

های (. در فرایند تعویض در محیطFaghihian, 1987ها در محیط آبی همواره ناچیز بوده است )کاتیون

انی مایی نسبتاً یکسهایی که در شرایط ددهد و بین گونهمذاب، افزایش دما، درصد تعویض را افزایش می

وان تهایی با نسبت بار به شعاع بیشتر، درصد تعویض بالاتری دارند. روش مذاب را میاند، گونهتهیه شده

ا را های دارند به کار برد و خاصیت گزینش آنهای دیگر که مانند ناترولیت ساختار فشردهبرای زئولیت

 افزایش داد. 

 هیدروژن استسولفید باشد. آب ترش آب حاوی ها در آب ترش میتیکی دیگر از موارد استفاده زئولی 

شود. از های نفت مشاهده میهای پالایشگاهها و همچنین در پسابهای زیرزمینی و آب گرمکه در آب

ت. ها انجام شده اسلحاظ صنعتی مطالعات بسیاری برای حذف هیدروژن سولفید مخصوصاً در پالایشگاه

اید نمها ایجاد میناخالصی اشکالات متعددی را در عملیات فرآیندی و مصرف فراوردهزیرا که حضور این 

 که مهمترین آنها: 

 آلودگی محیط زیست -7

 هاایجاد ناپایداری در فرآورده -2

 بوی آزاردهنده -9

 ها و تاسیساتخورندگی در دستگاه -4

 مسمومیت کاتالیزورهای واحدهای پالایشی -5

ترین مشکلات توان یکی از اساسیهای صنعتی را میاری و پسابهای آلی موجود در آبهای جآلاینده

زیست محیطی در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه به شمار آورد. در این میان ترکیبات و مشتقات 
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دار به حساب آمده و دارای اثرات ثابت شده و یا مشکوک به های آلی اولویتآنیلین و فنل از آلاینده

وی های بسیار اندک بر رباشند. ترکیبات فنلی حتی در غلظتهای پوستی و .. مییایجاد سرطان، بیمار

ها گردد. زئولیتبار داشته و باعث بدبو و بد طعم شدن آب میهای آبی اثرات زیاناکوسیستم

های محیطی گوناگون مورد باشند که از دیرباز در جهت حذف آلایندههای آبداری میآلومینوسیلیکات

 اند. قرار گرفته استفاده

برای فرایند حذف از ناترولیت طبیعی به عنوان یک جاذب سطح ارزان قیمت و قابل بازیابی استفاده 

درصد از آلاینده را به خود جذب کرده و از پساب جدا  99شود که در شرایط بهینه به طور میانگین می

درصد افزایش  19میزان جذب را تا  نموده است. اضافه کردن آلفاسیکلودکسترین به آب حاوی آلاینده

کول میزبان میان آلفاسیکلودکسترین و مول -داده است که این پدیده به دلیل تشکیل کمپلکس میهمان

برای جذب آلاینده که درون حفره سیکلودکسترین قرار گرفته  ها و در نتیجه تغییر شرایط قطبیآلاینده

است )راضی و ه میزان جذب افزایش یافته تر بوده است و درنتیجبر روی ناترولیت مناسب

 های طبیعی جذب گازهایی مانند:                                               یکی از مفیدترین کاربرد زئولیت(. 7913همکاران،

H2S, NH3, SO2, Co, Co2, O2, Ar, Kr          

ها است. مطالعات ترین آن کاربرداز مهماست. که از این میان جذب گاز آمونیاک و هیدروژن سولفور 

و  های خانگیاند که زئولیت طبیعی قادر به جذب این گاز بدبو است و در تصفیه فاضلابنشان داده

ها برای حذف و جذب ترکیبات صنعتی کاربرد دارد. مطالعات بسیار وسیعی در مورد کاربرد زئولیت

های حاوی مولیبدن قدرت اند که زئولیتنشان داده دار انجام شده است. همچنین دانشمندان گوگرد

جذب هیدروژن سولفید را دارد. مولیبدن بر روی زئولیت بر اثر عبور هیدروژن سولفید آن را جذب کرده 

د. به گردکننده نیز استفاده میمواد تصفیهها به عنوان شود. از زئولیتتبدیل می 2MoSو به واحدهای 

باشد، از مخزن حاوی زئولیت نوع ناترولیت های کلسیم میکه حاوی یون عنوان مثال اگر آب سخت،

های سدیم وارد آب شود و یونهای سدیم زئولیت میهای کلسیم جانشین یونعبور داده شود، یون
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ود. با شگردد. طی این فرایند ترکیب زئولیت شبیه اسکولسیت میشود و باعث سبک شدن آب میمی

هایی در جهت عکس حالت قبل دوباره زئولیت ترکیب نوع زئولیت انجام واکنشفعال کردن مجدد این 

 آورد.اولیه خود را به دست می

 ها در صنعت نفتکاربرد زئولیت -7-4-1

ای بوده که قدرت تعویض یونی، غربال مولکولی و خاصیت جذبی ها دارای ساختار بلورین ویژهزئولیت

خام، به ویژه نفت ایران دارای مقادیر زیادی از ترکیبات گوگردی، شود. از طرفی نفت آنان را سبب می

ی شود که سطح کاتالیزورهایباشد. وجود این ترکیبات باعث میها میمانند سولفید هیدروژن و مرکاپتان

ردی گیرد، توسط این ترکیبات گوگکه در صنعت پتروشیمی برای فرآوری نفت خام مورد استفاده قرار می

های طبیعی ایران و بالا بودن خاصیت جذبی آنها، ود. با توجه به فراوانی معادن زئولیتغیر فعال ش

توان از آنها در جذب ترکیبات گوگردی نفت خام استفاده کرد و سرانجام با انجام اصلاحاتی که از می

ذبی و ج، خاصیت های آلی در ساختار زئولیتطریق تعویض یونی یا وارد نمودن مولکولی حاوی کاتیون

 (. Chavvel et al., 1989؛ Breck, 1984شود )گزینش پذیری آنها افزایش داده می

ای نفتی، هبایست از برشبه طور کلی ترکیبات آلی گوگردی در نفت خام به علت ایجاد مشکلات زیر می

 پالایش و جداسازی شوند:

این گاز یکی از عوامل شوند که تبدیل می 2SOترکیبات آلی گوگردی پس از سوختگی به گاز  -

 های اسیدی است.ایجاد باران

را  Hydrocrackingو  Crackingترکیبات آلی گوگردی کاتالیزورهای مورد استفاده در مراحل  -

 شود.مسموم نموده و باعث کاهش بازده عملیاتی آنها می

جزء ترکیبات سرطان زا هستند  Sulfur Polycyclic Aromaticبسیاری از ترکیبات  -

(Xiaoliang, 1997 در حال حاضر برای جداسازی این دسته از ترکیبات از روش .)



772 

 

Hydrodesulfurization (HDS)  با استفاده از کاتالیزورهایNiMo  وCoMo  جهت تبدیل

شود. اما به دلیل وجود تحت شرایط دما و فشار بالا استفاده می S2Hترکیبات گوگردی به گاز 

 های طبیعی از قبیل ناترولیت و تامسونیت استفاده کرد.توان از زئولیتمشکلاتی می

ه های آلوده شدها در کنترل آلودگی، جدا کردن نفت از محیطهای اصلی زئولیتیکی دیگه از استفاده

است. تجربیات نشان داده که مخلوطی از زئولیت، پرلیت، کربنات سدیم، اسید تارتاریک و یک محلول 

متر مکعب دارد قادر است به دلیل وزن سبک گرم بر سانتی 5/9مخصوصی حدود آلی که معمولاً وزن 

 آوری نماید. ساعت بر روی آب مانده و نفت را از سطح آب جذب و جمع 299بیش از 

 زئولیت در پزشکیکاربرد  -7-4-3

ی های زیادی روای فعال و با تخلخل بالایی است که در چند سال اخیر پژوهشزئولیت زیست ماده

رسد (. به نظر می7935خانی و همکاران، کاربردهای متنوع آن در علوم مختلف انجام شده است )محمد

وان تسازگار، غیر سمی با خاصیت جذب بالایی هستند و میباکتریال، زیستها مواد خوراکی، آنتیزئولیت

گسترش است. انتخاب پزشکی در حال های مختلف علومگفت که استفاده از این زیست ماده در زمینه

هبود های دارورسانی، بزئولیت چه به صورت سنتز و چه طبیعی انتخاب مناسبی برای استفاده در سامانه

 دهی ایمپلنت، همودیالیز و جذب گاز است. های استفاده شده در مهندسی بافت، پوششزخم، داربست

 (1243بنا و همکاران، کمپلکس داروها با زئولیت )منهاج -7-4-3-1

. کننده کلروکین به کار رودتواند به عنوان یک حامل دارو و آزادشده با سورفاکتانت میزئولیت اصلاح 

سیکلوفسفامید داروی ضد توموری به طور انتخابی بر پروسه الکیله کننده مواد ژنتیکی سلول تومور اثر 

، مفید بر روی ماتریکس زئولیتیگردد. با نشان دادن این داروی کند و مانع تکثیر سلول توموری میمی

گردد. گردد و این امر نه تنها سبب کاهش اثرات ضد توموری دارو نمیدارو به تدریج در بدن آزاد می

د، بسیار باشدارو در بدن می زمانی که نیاز به تماس طولانی به بلکه با مصرف خوراکی این کمپلکس در



779 

 

سیتوتوکسیک در بدن به شدت کاهش و عوارض  هایمفید خواهد بود، ضمن آن که سطح متابولیت

 جانبی کمتری بروز خواهد کرد.

 (1243بنا و همکاران، ایمنی )منهاجهای خودکاربرد در درمان سرطان و بیماری -7-4-3-3

ت. ه شده اسن یک پتانسیل در درمان سرطان ارائها به عنواگزارشات جدیدی در مورد استفاده از زئولیت

ها در موش و سگ مبتلا به انواع تومور مورد بررسی قرار گرفته که در بعضی حالات بهبود رفتار زئولیت

کامل، در دیگر موارد کاهش اندازه تومور و افزایش نیمه عمر مشاهده شده است. دانشمندان متخصصی 

کنند. می( عمل Super Antigenها )ژندر این زمینه معتقدند که مواد سیلیکاته به عنوان یک سوپر آنتی

-و ویروس هستند )نظیر آنتروتوکسین استافیلوکوکی( که می ها گروهی از سموم باکتریژنسوپر آنتی

کنند، سبب القای مرگ سلولی ناشی را بیان می Vßکه رسپتور  Tهای توانند در گروه خاصی از سلول

 ها شوند. از فعالیت بیش از حد آن

 ها سایر کاربرد -7-4-3-2

4توانند در همودیالیز برای برداشت )طبیعی و سنتزی می هایزئولیت
+NH ها روند. زئولیت( به کار

 (. 7982بنا و همکاران، محافظت کند )منهاج UVتواند پلیمرها را از تخریب در برابر اشعه می

یام ت(، پسوریازیس و کاهش زمان الAthlete’s footپودرهای زئولیت در درمان بیماری پای ورزشکاران )

( اولین Enterexاسهال با نام انتراکس )ی جراحات مؤثر است. داروی ضداهیافتن جراحات و شکاف

 (. 7982بنا و همکاران، محصول معرفی شده در بازار دارویی کوبا بر پایه زئولیت بوده است )منهاج

 ه گردند. به تازگیهای حیاتی استفادتوانند در ساخت حساسهها مواد مقلد آنزیم هستند و میزئولیت

اند که و گلوکز شناخته شده 2O2Hهای حیاتی چندین نوع از زئولیت کاملاً مناسب برای ساخت حساسه

ماه قابلیت استفاده پیاپی دارند. نکته مهم آن است که آلومینوسیلیکات  2حساسیت بالایی داشته و تا 

ست که برای استفاده خوراکی مناسب ( حساس هستند و تنها موردی اpH, HClبه شرایط اسیدی معده )
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ها ضروری است های دارویی زئولیتتر از دو میکرون جهت استفادهکباشد و ساخت ذرات کوچمی

 (. 7982بنا و همکاران، )منهاج

یه داروها روهای سلامت در دنیا با آن روبرو هستند، تجویز و یا مصرف بییکی از مشکلاتی که امروزه نظام

سیپروفلوکساسین ای برخوردار هستند. ها از اهمیت ویژهبیوتیکدر این میان آنتی است.

(O2HCl, H3.O3FN18H17Cیکی از مهم ،)ا ههای سنتیک و از گروه فلوروکوئینولونکیبیوتترین آنتی

وتیک، یبای در پزشکی و دامپزشکی دارد، حضور اتم فلوئور در ترکیب این آنتیباشد که کاربرد گستردهمی

(. حضور Githinji et al., 2011; Akinremi et al., 2012باعث ایجاد ثبات و پایداری آن شده است )

بیوتیک در آب آشامیدنی ممکن است باعث ایجاد سردرد، اسهال، عصبی بودن، لرزش، عوارض این آنتی

رین کند، بنابایجاد میهای کبدی و ترومبوستوپنی جدی از جمله نارسایی حاد کلیه، بالا رفتن آنزیم

 ,Bajpai et al., 2012; Heydariبیوتیک از محیط زیست امری ضروری است )لزوم حذف این آنتی

ها از کبیوتیهای فیزیکی و شیمیایی برای حذف آنتیهای مختلفی اعم از روش(. تاکنون تکنیک2011

ه دلیل یه سری محدودیت چندان ها بآب و فاضلاب به کار گرفته شده است، که هر کدام از این روش

ب های موثر در تصفیه آاند. در مقابل تکنیک جذب سطحی که یکی از روشمورد استقبال قرار نگرفته

باشد به دلیل طراحی ساده، سهولت در مدیریت، راندمان بالا، تولید لجن کمتر، سازگاری و فاضلاب می

در دسترس مورد استقبال محققان این حوزه  های ارزان قیمت وبا محیط زیست و استفاده از جاذب

(، با ترکیب 7936(. لذا علیدادی )Doltabadi et al., 2016; Shukla et al., 2002قراره گرفته است )

ت بیوتیک سیپروفلوکساسین شده اسدو جاذب و تهیه کامپوزیت کیتوزان/ زئولیت سعی در حذف آنتی

 های گران قیمت و پر هزینه کرد.جایگزین جاذب ها راتوان زئولیتو نشان داده است که می

 جذب گازهاها در کاربرد زئولیت -7-4-2

تشخیص داده شد. به طور کلی  Barrer (1978)کاربرد زئولیت به عنوان ماده جاذب اولین بار توسط 

 کننده به عواملی مانند فشار، درجه حرارت، طبیعت گاز وگی جذب گاز به وسیله یک جامد جذبچگون
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، به دلیل عواملی مانند جذب فها به عنوان جاذب در صنایع مختلجاذب بستگی دارد. اهمیت زئولیت

های قطبی، سطح هیدروفیل قوی و لکولولکولی، جذب ترجیحی موها بر حسب ابعاد ملکولوانتخابی م

ت فرد آنها اسحصر به نهای منی که از ویژگیوها با انجام فرآیندهای تعویض ینآهمچنین تغییر خواص 

لکولی، اساس وهای غربال مهای اخیر استفاده از جاذبها در سالیابد. به دلیل این ویژگیافزایش می

اند. برای رهاسازی گازها، از حل کردن زئولیت در های پیچیده قرار گرفتهاجرای بسیاری از جداسازی

 شود.تفاده میهای بالاتر اسهای شیمیایی و یا گرم کردن تا درجه حرارتحلال

 استفاده به عنوان پر کننده در صنایع کاغذسازی -7-4-9

تواند به عنوان پرکننده در صنعت تولید کاغذ زئولیت به دلیل وزن کم و دارا بودن خاصیت پوزولان می

مورد  کنندهدر صنعت کاغذسازی و به عنوان پر استفاده شود. کانسارهای زئولیتی با درخشندگی زیاد

و  89میکرومتر( از شاخص درخشندگی  79ریز )حدود های خردشده دانهفراوانی دارند. زئولیتاستفاده 

برخوردارند و به همین دلیل نیز مورد استفاده آن در صنعت کاغذسازی با  9شاخص سایش کمتر از 

 (. 7939ای روبرو گشته است )زینالی، استقبال گسترده

 هاها در شویندهاستفاده از زئولیت -7-4-7

رود، هیچ آلودگی زیست محیطی را ها به کار میهایی که هنوز در شویندهها بر خلاف فسفاتزئولیت

شوند و در های کلسیم و منیزیم که باعث افزایش سختی آب میکنند. سختی آب و یونایجاد نمی

-زئولیت با استفاده ازشوند. نماید با استفاده از زئولیت جذب میها دخالت میکنندگی شویندهفرایند پاک

 (.7939)زینالی،  یابدکنندگی آن افزایش میها خاصیت تولید کف شوینده و در نتیجه قدرت پاک

 در صنعت کشاورزی، دام و طیور و آبزیان هاکاربرد وسیع زئولیت -7-4-3

اسیم گیاهان نظیر پتهای مغذی و اساسی مورد نیاز ها پس از انجام تبادل یونی با کاتیونبرخی از زئولیت

های مغذی موجود به های یونی به خاک اضافه شوند. یونکنندهتوانند به عنوان حاصلخیزو آمونیوم می
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 Kمغذی اصلی های یون گیرند. علاوه بررها شده و در اختیار گیاهان قرار می تدریج از داخل فاز زئولیت

گیاهان نظیر آهن، مس، منگنز و روی را نیز در اختیار های مورد نیاز توان یون، از این طریق می4NHو 

-پذیر است. زئولیتهای ناخالص به جهت کاهش هزینه و قیمت امکانگیاهان قرار داد. استفاده از زئولیت

کننده به کودها اضافه شوند و در بهبود شرایط فیزیکی و نگهداری توانند به عنوان رقیقها همچنین می

 هستند.  رطوبت خاک نیز موثر

درصد وزنی خودشان آب  19ها تا باشد. زئولیتجالب و مهیج می هاتوانایی جذب آب توسط زئولیت

کند. کنند و بدون اینکه وضعیت خاک بهم بخورد یا مرطوب شود، رطوبت خاک را حفظ میجذب می

ه برای اضافه ای کدرصد زئولیت به خاک کشاورزی اضافه کنید. هزینه 25برای کشت و پرورش گیاهان 

 شود با افزایش محصول گیاهان جبران خواهد شد. کردن زئولیت به خاک صرف می

ها قادرند سمومی را ترشح کنند که برای سلامت انسان و حیوان مضر و خطرناک از طرفی تعدادی از قارچ

ترکیبات  این سمومکند. زئولیت با جذب ها سمومی موسوم به آفلاتوکسین را تولید میباشند. این قارچمی

 نماید. پایداری ایجاد نموده و آنرا از محیط حذف می

یزان م اندها، ماهیان و نشخوار کنندگان توانستهایی خوکها به رژیم غذدر کشور ژاپن با افزودن زئولیت

اترین زها در پروش آبزیان نیز کاربرد دارند. آمونیم یکی از مسمومیت. زئولیتها را بهبود بخشندرشد آن

ها های آبی خطرناک است. زئولیتهایی است که حتی غلظت کم آن )چند گرم در تن( در محیطیون

های آمونیوم را از محیط زندگی آبزیان خارج سازد. با وارد کردن مبادله کننده یونی زئولیتی تواند یونمی

وم را جذب نموده و به مرور توان یون آمونیبه داخل معده حیوان به وسیله فرایند تبادل کاتیونی می

+های موجود در بزاق دهان حیوان یون K+و  Na+های زمان با ورود یون
4NH ت خارج از داخل زئولی

های (. یکی دیگر از کاربردهای زئولیت7939رسند )زینالی، اسیدها میشده و به مصرف تهیه آمینو

ها و فضولات حیوانات کنترل بوی بد پسمانها جهت جذب و طبیعی در صنایع دامپروری استفاده از آن

 است. 
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 ساختمانی ها در مصالحکاربرد زئولیت -7-4-5

توان در صنایع ساختمانی های قدیم تاکنون را میها از زمانترین استفاده زئولیتترین و حجیموسیع

ا هبشر از قرنها استفاده شده است. های قطور ساختماننام برد که از آنها مستقیماً برای ساخت ستون

های زئولیتی را که در مقایسه با سایر مصالح ساختمانی طبیعی از استحکام فیزیکی و مکانیکی پیش توف

ها استفاده کرده است. در چیچن ایتز یوکاتان ها و ساختماناند، در ساختن بناتری برخوردار بودهمطلوب

(Chichen Itz Yokatanمکزیک هرم )های مایان قرار دارند که بسیاری از دانشمندان ها و ساختمان

های بزرگ آهکی از کردند این بلوکباشند. آنها تصور میاعتقاد داشتند آنها از جنس سنگ آهک می

 اند، ولی در واقع، بیشتر اینفاصله بیش از صد مایلی و به کمک نیروی انسانی به این محل حمل شده

های سبک وزن زئولیتی هستند که از فاصله سی ها، بلوکده شده توسط مایانهای بزرگ استفابلوک

های متمادی ساختار بلوری زئولیت، آب، ذرات اند. از آنجا که در طی قرنمایلی به این محل آورده شده

 اند. تر شدهاند، سنگینها را به خود جذب کردهغبار و رسوبات سیلاب

توان به دو عامل زیر اشاره ها به عنوان مصالح ساختمانی میری زئولیتاز عوامل اصلی موثر در بکارگی

 کرد:

پذیر ها در جذب و واجذب برگشتخاصیت منحصر به فرد زئولیت -2سازی گرما توانایی ذخیره -7

 های آب. مولکول

 ها از طرفی با تنظیم رطوبت محیط نیز همراه است. تنظیم دمای محیط به کمک زئولیت

 استفاده از زئولیت در صنعت سیمان  -7-4-5-1

های زئولیتی از نظر جذب آب و بعد از دهیدراته در چند سال گذشته با توجه به خصوصیاتی که کانی

کنند، مورد توجه کارشناسان صنعت سیمان قرار گرفته است. زیرا که با استفاده از کانی شدن پیدا می

تواند شود که میر جذب آب و مشخصات فیزیکی بتن میزئولیت در مواد اولیه سیمان باعث تغییراتی د
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ها جهت امروزه از زئولیت(. 7939ای داشته باشد )زینالی، در دوام و پایداری بتن نقش مثبت و ارزنده

های سبک و مقاوم ساختمانی در کشورهایی چون ایتالیا، ژاپن و روسیه در سطح وسیع ساخت سیمان

 شود. استفاده می

 های زئولیتیتهیه سرامیک -7-4-5-3

ا به هها به عنوان ماده اولیه در صنایع سرامیک به دلیل توانایی تغییر ترکیب شیمیایی آنکاربرد زئولیت

های رنگی، در توان تولید سرامیکروش تبادل یون دارای مزایای متعددی است. از جمله این مزایا می

های کاتیونی خاص یک زئولیت را نام برد. به عنوان مثال وارد کردن آهن به صورت اثر استفاده از فرم

ها ای با رنگ سبز منجر خواهد شد. خاصیت پف کردن و خارج شدن حباببه ایجاد ماده (II)یون آهن 

(. 7939زینالی، شود )های متخلخل با دانسیته پایین استفاده میها در ساختن سرامیکاز داخل زئولیت

م شود زئولیت آنالسیاز جمله زئولیتی که در صنایع ساختمانی بخصوص تهیه سرامیک استفاده می

 باشد.می

 جذب عناصر سنگینها در کاربرد زئولیت -7-4-4

های مختلف، منابع های زیست محیطی محسوب شده و از راهترین آلایندهکادمیوم و سرب از جمله مهم

تواند سبب انتقال این عناصر به وجود این عناصر در محیط ریزوسفر میکنند. آب و خاک را آلوده می

 ,.Bradl, 2005; Bradl et alچرخه غذایی انسان شده و پیامدهای خطرناکی را به دنبال داشته است )

های خروجی معدن طلا سبب تجمع فلزات سنگین (. در طی یکصد سال گذشته رها سازی زهاب2005

های مختلفی های اطراف معادن شده است. در عصر حاضر روشمیوم در خاکمانند روی، سرب و کاد

ت. بر اسها پرهزینه و زمانبرای پالایش آب و خاک آلوده به فلزات سنگین ابداع شده، اما اکثر این روش

لاینده های با غلظت زیاد آها در خاک یک روش مناسب با قابلیت کاربرد در مکانتثبیت شیمیایی آلاینده

 Hamidpourتواند کم هزینه و دایمی باشد )در وسعت زیاد بوده و بسته به نوع جاذب مورد استفاده می



773 

 

et al., 2010 زئولیت اخیراً به واسطه ظرفیت جذب زیاد و هزینه کم به عنوان جاذب مناسب در پالایش .)

 (.7936شوند )شاهمرادی و همکاران، های آلوده استفاده میخاک

 در تصفیه آب هاد زئولیتکاربر -7-4-9

ترین روش باشد. پر استعمالها میهای کاستن درجه سختی آب، روش عوض کردن یونیکی از روش

های سربسته تحت فشار ها، روش پرموتیت است که در آن آب سخت را از صافیعوض کردن یون

ود زئولیت به صورت طبیعی خها، ذرات رزین از سیلیکات آلومینیم آبدار یعنی گذارند. در این صافیمی

ها پس ولیتگردد زئشوند. بستگی به درجه سختی آبی که تصفیه میو یا به صورت مصنوعی تشکیل می

 دهند. در این صورت بایستی برای ادامه کار مطابق رابطه: از مدتی خاصیت خود را از دست می

2(Z)+ CaCl 2→ NaCa (Z)+ 2NaCl 

2(Z)+ MgCl2 Mg (Z)+ 2NaCl→Na 

 =Z نمک مورد نظر

ئولیت دوباره به ز م و منیزیم بدست آمده در صافی رابا جریان آب نمک غلیظ، سیلیکات کلسیتوان می

ها اکنون در تصفیه خانه آب آشامیدنی شهر کرمان کارآمد و احیاء شده تبدیل کرد. از این گونه صافی

 شود.استفاده می

 هاشناسی زئولیتاکتشاف زمین -7-9

 ها بیشتر بر پایههای میزبان، اکتشاف آنها در سنگها و نحوه رخداد آنروش تشکیل زئولیتنظر به 

ا هتوان برای اکتشاف آنهای کلاسیک و ابزاری اکتشاف نمیاستوار است و معمولاً از روش یشناسزمین

 شرح ذیل است:شناسی به های زمینروش بر اساس هابرد. بنابراین پایه و اساس اکتشاف آن بهره
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 آگاهی از محیط تشکیل -1

ا در ههاست. زئولیتشناسی آنها مهمترین عامل در اکتشاف زمینآگاهی از محیط تشکیل زئولیت

های آتشفشانی، آذرآواری، دیاژنتیک و دگرگونی درجه شناسی مختلف از قبیل سنگهای زمینمحیط

کدام از این واحدهای سنگی حضور داشته  شوند. بنابراین اگر در منطقه از هرپایین تشکیل می

ا، هو گزارششناسی های زمینباشند، امکان رخداد زئولیت وجود خواهد داشت. مطالعه و بررسی نقشه

شناسی در مورد هر منطقه در این زمینه راه گشاه ها و مقالات زمینهای تحقیقاتی، ژورنالطرح

 خواهد بود. 

 شناسایی مناطق مستعد   -3

 ها شامل موارد ذیل هستند:زایی زئولیتتعد برای کانهمناطق مس

 )بازالت( انیشهای آتشفمناطق دارای سنگ -

  های آذرآواریگرای سندامناطق  -

  رسوبی، آذرآواری که متحمل دیاژنز شده باشند. هایدارای سنگ مناطق -

ت زئولیبا سنگ والد آتشفشانی و آذرآواری که متحمل دگرگونی درجه پایین رخساره مناطق  -

 اند.شده

 شناسیهای زمینشناسی و مطالعه گزارشبازدیدهای زمین -2

ل های تیپیک مقداری مشکها یا بلوراکتشاف ذخایر زئولیت سخت نیست ممکن است یافتن رگچه

ها تشوند. زئولیهای صحرایی به راحتی شناسایی میپیمایی ساده و روشباشد، همچنین توسط کوه

سری آزمایشات صحرایی جهت شناسایی دارند از جمله فیزیکی و شیمیایی یکهای به سبب ویژگی

شوند. دارای شکست و ساختار با لمس زبانی تست می و اینکه به شدت جاذب رطوبت هستند

ای یا صدفی و دارای سطوح صاف و نرم هستند. مقاومت مکانیکی بالایی دارند و اگر خالص شیشه
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دا و در آب حالت کلوئیدی پی بت نرم نشدهبر اثر رطو ،نتونیت باشندهای دیگر مثل بعاری از کانی

 (.7983مقدم، )پور کنندنمی

 های فنیبرداری و ارزیابینمونه  -9

های آلتره شده دارند. های رسی و فلدسپاتها به علت ریز دانه بودن، نمودی همسان با کانیزئولیت

ه برداری ب)نمونه برداری انجام شودفواصل منظم نمونهلذا، در این مناطق باید از سطح به ژرفا به 

  .شود(صورت جانبی هم انجام می

 های مورد نیازانجام آزمایش -7

را شناسایی و منطقه دارای زئولیت، های زئولیتی کانی (XRD) ایکس پرتودر آزمایشگاه با استفاده از 

 شود.ه میمورد پی جویی قرار داد

 

 هافرآوری زئولیت -7-11

 ای و از معادناند که فرآوری را به صورت ریشهخوشبختانه بعضی از دانشمندان به این نتیجه رسیده

نوع زئولیت طبیعی وجود دارد بیش از صدها نوع زئولیت  85شروع کنند. امروزه در دنیا اگر بیش از 

 مصنوعی داریم. در بحث فرآوری دو شکل فرآوری وجود دارد: 

ا هها که در اینجا همکاری شیمیستهای زئولیت، اصلاح ساختاری زئولیتخالصیتغلیظ و خارج نمودن نا

دانیم. به طور مثال اگر نیاز به افزایش تغییرات در شناس را لازم میدر کنار مهندسان معدن و زمین

اتیون کای را انتخاب کنیم که از ابتدا های همراه زئولیت داشته باشیم طبعاً بهتر است که ذخیرهکاتیون

هت های سدیک مناسب جمناسب را داشته باشد یا از قدرت تغییر بیشتری برخوردار باشد. مثلاً زئولیت

ها به زئولیتی با حفرات بزرگتری نیاز داشته افزایش کاتیون سدیم است. حال اگر در فرآوری زئولیت

های وشها رن در فرآوری زئولیتای بزرگتر انتخاب کنیم همچنیی معدنی را با اندازه حفرهباشم باید رگه

ی شیمیایی و حرارتی بسیاری جهت فعال کردن و افزایش راندمان وجود دارد و فرآوری و استفاده
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انه شود. خوشبختهای طبیعی که اصلاح ساختاری نامیده میتخصصی بهتر با راندمان بالاتر زئولیت

؛ دکتر 7985دکتر بدیعی و نعمتی،  ؛7916، دکتر علی مصطفوی و )دکتر حسین فقیهیان هایمیستش

و دکتر اصلانی و دکتر  7932، فر و خراسانی مطلق ؛ دکتر نوروزی7983ناصر عزیزی و همکاران، 

 کنند.  در ایران بر روی این موضوع به خوبی کار می (7932بحرودی، 

 

 ذخیره تخمین -7-11

ان توتنها پس از این مرحله است که میمحاسبه ذخیره یکی از هدفهای مهم عملیات اکتشافی است و 

در مورد کانسار قضاوت و امکان استخراج اقتصادی آن را بررسی کرد. نکته مهمی که در مورد محاسبه 

گیرد، ذخیره باید در نظر داشت آن است که چون ذخیره ماده معدنی بر اساس اطلاعات محدود انجام می

لبته بسته به میزان و دقت اطلاعات موجود، اعتبار ذخایر مختلف لذا به هر حال، توآم با خطا خواهد بود. ا

توان گفت که ذخیره حقیقی ماده شوند. در واقع میهای مختلف تقسیم میمتفاوت است و به گروه

 .(7919ولمر، ویلهم) معدنی استخراج شده باشدآید که آخرین ذرات ماده معدنی هنگامی به دست می

های گوناگونی وجود دارد که متناسب با هر نوع ذخیره توناژ ذخایر معدنی روشبرای محاسبه حجم و 

شوند: محاسبه ذخیره بر مبنای مقاطع ها به دو گروه تقسیم میها را برگزید. این روشتوان یکی از آنمی

 (.7989پور، )یعقوب های ذخیرهعرضی و محاسبه بر مبنای مقاطع طولی یا افق

بندی ذخایر معدنی، در های ذخیره وجود دارد، برای مثال، اولین تقسیمگوناگون در ردههای استاندارد

تر از آن، که به نام هوور معروف است، در بندی متداولتوسط آرگال انجام شد. تقسیم 7392آمریکا در 

شد یمارائه شد که طی آن، تمام ذخایر معدنی به سه دسته قطعی، احتمالی و ممکن تقسیم  7393سال 

های محاسبه در کشور انگلستان مورد استفاده بود. از جمله روش 7394های بندی، تا سالو این تقسیم

حاسبه ذخیره به وسیله روش مقاطع، روش مثلث بندی، روش چند ضلعی، چند ضلعی ذخیره شامل: م

 (.7989پور، )یعقوب ش زمین آمارهای تراز و تخمین ذخیره به روقطعه ماتریس، روش منحنی
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هایی که مشخصات ماده های کلاسیک، ابتدا باید آن را به قسمتبرای محاسبه ذخیره کانسار به روش

معدنی در آنها کمابیش یکنواخت باشد تقسیم کرد و در مورد هر منطقه، ابتدا وزن کانسنگ را به دست 

را محاسبه کرد. ذخیره کلی کانسار از حاصل جمع  کانسارآورد و از حاصل ضرب آن در عیار، ذخیره 

-)ویلهم توان نوشتآید. در مورد هر یک از مناطق روابط ساده زیر را میذخایر این مناطق به دست می

 :(7919ولمر، 

(5-7                        )                                                                                     V= At  

 ست. ا ضخامت واقعی آن tمقطع ماده معدنی و  مساحت Aکه در آن 

 شود:وزن کانسنگ از رابطه زیر حاصل می

(5- 2                                           )                                                               W= Vϒ 

  ماده معدنی است. وزن مخصوص ϒ حجم و V که در آن

(5- 9                                                      )                                                     P= WG 

 عیار ماده معدنی است. Gوزن کانسنگ و  W، ماده معدنیوزن  Pکه در آن 

را که عبارت از ضخامت، سطح، وزن بدین ترتیب، برای محاسبه ذخیره، باید عناصر اصلی کانسار 

 در دست داشت و از حاصل ضرب آنها، ذخیره را به دست آورد.  صوص و عیار،مخ

اقع در و باشد، کهشود روش کریجینگ میروشی که اکثراً امروزه از آن برای تخمین ذخیره استفاده می

به عنوان یک تابع خطی از آماری به منظور تخمین عیار )یا هر مشخصه دیگر( یک قطعه ابزار زمین

اریب بوده )تغییر عیار تخمینی، در حول و حوش ر حوالی آن قطعه است. این روش نا های موجود دنمونه

عیار واقعی پراکنده است( و کمترین واریانس را دارد. در واقع تفاوت اصلی روش کریجینگ با سایر 

گیری سیک، عیار یک قطعه از متوسطی کلاهاهای تخمین ذخایر معدنی این است که در روشروش

آید )در روش چند ضلعی تمام وزن آماری به نمونه های داخل آن قسمت به دست میریاضی عیار نمونه
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های داخل و خارج قطعه، وزن شود( اما در کریجینگ، به هریک از نمونهمرکزی قطعه نسبت داده می

 های دورهای نزدیک، بیش از نمونهآماری نمونه شود. واضح است که وزنآماری متفاوتی نسبت داده می

شوند که واریانس تخمینی که بر اساس ای انتخاب میهای آماری به گونهاست. از سوی دیگر، این وزن

 .(7989پور، یعقوب) شود، حداقل باشدها زده میآن

 

 ها در ایرانپراکندگی زئولیت -7-13

های های مهم زئولیتی در ایران )سنگفراوانند، ولیکن نقاط و زونذخایر زئولیتی در جهان و ایران 

منطقه تهران  -2منطقه آذربایجان شرقی )میانه(  -7اند: ی ائوسن( در سه منطقه متمرکز شدهآتشفشان

یادآوری است که منطقه سمنان، به دلیل کیفیت بالا و ذخایر زیاد  منطقه سمنان، لازم به -9)دماوند( 

ایران طوری  های زئولیتیطب زئولیتی کشور معرفی شده است. کیفیت و کمیت بالای پتانسیلبه عنوان ق

-(. در ایران، تاکنون گزارش7983است که حتی منابع خارجی هم روی آن تأکید ویژه دارند )پور مقدم، 

ات العمورد مط های مذکور،های زئولیتی ارائه شده است و تعداد زیادی از پتانسیلهای فراوانی از پتانسیل

راً به باشند که مختصاند و هم اکنون به عنوان معادن زئولیتی مشغول فعالیت میاکتشافی قرار گرفته

 برخی از آنها در زیر پرداخته شده است. 

 منطقه میانه -7-13-1

ترین انباشتگی آنها در شمال ای از زئولیت شناخته شده است که عمدهدر منطقه میانه ذخایر گسترده

هایی است که های این ناحیه همراه با توفباشد. زئولیترودخانه شهری چای و جنوب شهری چای می

 899دار این ناحیه ابعادی نزدیک به های زئولیتگیرند. رخنمون سنگهای ائوسن جای میروی آندزیت

های این منطقه های انجام شده زئولیتمتر دارند. بر پایه بررسی 99متر و ضخامتی نزدیک به  899* 

وریلونیت ماز نوع کلینوپتیلولیت بوده و به طور عمده با کانیهای کوارتز، کریستوبالیت، فلدسپار و مونت

 همراه هستند. 
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 باغمنطقه نی -7-13-3

ی و های آتشفشانها، سنگباغ واقع است. در این منطقه رسوبنسار در منطقه میانه و نزدیکی نیاین کا

های ریولیتی ها و توفهای پایین قرار گرفته که از میان آنها گدازهجوان در قسمتهای اسیدی توف

 اند.میوسن به صورت موضعی زئولیتی شده

 غرب روستای مریم -7-13-2

شاهین دژ غرب روستای مریم توفهای ریولیتی به سن تقریبی میوسن  7:799999در شمال شرقی ورقه 

ولیت در اند و زئولیت نوع کلینوپتیلزایی قرار گرفتهپدیده زئولیت تحتانی رخنمون دارند که تحت تأثیر

متر وجود دارد که بین  4تا  2دار با ضخامت آنها تشکیل شده است. در این محل سه لایه زئولیت

 تر هستند.ها قرار گرفته است. دو لایه پایینی نسبت به لایه بالایی از زئولیت غنیسنگماسه

 طالقانمنطقه  -7-13-9

دار منطقه طالقان در شمال شرقی شهرستان شهرک در محدوده بین دو روستای کرکبود ناحیه زئولیت

ای ههای آتشفشانی بازیک با فنوکریستهای شمالی منطقه، یک سری سنگو کرود واقع است. در بخش

ورهای درشت ها بلدرشت پلاژیوکلاز و پیروکسن با ماهیت آلکالن وجود دارد. در حفرات این سنگ

ابراین باشند و بنهای منطقه میها دارای پراکندگی زیادی در سنگشوند. این زئولیتها یافت میزئولیت

برداری آنها به روش سنگ  یفیت بالایی برخوردار باشند بهرهقابل استخراج نبوده است. چنانچه از ک

 جوری، شاید اقتصادی باشد. 

 منطقه جنوب شرق سمنان -7-13-7

انسار کاز نظر تکتونیکی منطقه سرتخت در شمال ایران مرکزی، شمال دشت کویر بزرگ واقع شده است. 

رد شود. این کانسار موآتشفشانی مربوط به ائوسن یافت می -های رسوبیهایی از سنگدر افق زئولیت

 سطح بهرهدرجه، جای گرفته است که  75تا  79بحث در ساختمانی تاقدیسی، با شیب ملایم، حدود 



726 

 

تناوب طبقاتی با رنگ سبز، نارنجی و قرمز در قاعده آن  دهد.برداری گسترده را در دسترس قرار می

باشد، که هسته تاقدیس از شرق میجنوب -غربموقعیت تاقدیس سرتخت با روند شمال شود.دیده می

های . لایهباشددر البرز میهای سبز سازند کرج ارز توفرسوبات ولکانوکلاستیک ائوسن به رنگ سبز، هم

ربی و با غ -های ژیپسی معمولاً با امتداد تقریبی شرقیها و مارنای درون زئولیتآهکی و شیلی بین لایه

 . (7986)رضایی و همکاران،  باشنددرجه به سمت جنوب متغیر می 75 -49شیب 

کلینوپتیلولیت نسار از انواع های این کامتر کمتر نیست. زئولیت 99دار از های زئولیتضخامت افق

مام تباشد و با کوارتز، هالیت سولفات سدیم، گلوبریت، تناردیت و همچنین کریستوبالیت همراه است. می

به این معنا است که توف اولیه ترکیب اسیدی داشته است. گیرند و قرار می 3O2Alها در قطب زئولیت

ا هنظر و وجود مواد آذرین در اندازه ماسه در بعضی نمونهفراوانی زئولیت تقریباً خالص در توالی مورد 

ای اولیه به طور واضح بیان )کوارتز و پلاژیوکلاز پیروژنیک( و همینطور وجود آثاری از شاردهای شیشه

ی ااند، خاکسترهای آتشفشانی و شارهای شیشهها از آن تشکیل شدهای که زئولیتدارد که ماده اولیهمی

 (.7986یی و همکاران، باشند )رضامی

 منطقه فیروزکوه -7-13-3

ن های غالب در ایهای ائوسن سازند کرج با ترکیب ریولیت، ریوداسیت، داسیت و تراکیت سنگتوف

های شمال سمنان بوده و از نوع های این منطقه ادامه زئولیترسد که زئولیتبه نظر میمنطقه هستند. 

ر الات هیدروترمال چرخه طولانی را دیسباشند. می اسفرولیتی ناترولیتهای و زئولیت کلیپتیلولیت

های شور منبعی برای سیالات گرمابی و وجود دریاهای کم عمق یا دریاچه کنندها طی میشکاف و گسل

ولیتی های زئگذاری کانیباشد که گرمای ژئوترمال منطقه نقش شستشو و انحلال مواد و نهایتاً رسوبمی

 . (7934)مهرپویا و همکاران،  نثی تا اسیدی را در آن داشته استخ pHدر 
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 منطقه رودهن -7-13-5

های بازیک ائوسن در مناطق شرقی های سنگها، حفرات و شکستگیهای فیبری که در بادامکزئولیت

قابل مشاهده های سبز سازند کرج که در بالای سکانس توفرودهن  -تهران در محدوده شهری بومهن

ی های ثانوها شامل آنالسیم، تامسونیت و مزولیت که گاهاً با کانی، زئولیتXRDبر اساس نتایج  است.

یری ها احتمالاً باید نتیجه فعالیت مراحل تأخشوند. تشکیل این کانینظیر کلسیت و سیلیس همراهی می

 های قسمت انتهاییازهلیتواستراتیگرافی ناحیه شامل سازند کرج، آگلومراها و گدهیدروترمال باشد. 

های منطقه را قطع جنوب شرقی است که دیگر سنگ -هایی با روند شمال غربیسازند و نیز دایک

توان به سه گروه سنی های آذرین منطقه را میشناسی، سنگهای زمینبا استناد به بررسیاند. کرده

ای با سازند کرج )ائوسن میانی( لایههای بین گدازه -2های قبل از ائوسن میانی گدازه -7تقسیم کرد: 

 .(7934آبادی،  )خرم های پس از ائوسن میانیولکانیک و گدازههای سابسنگ -9

 منطقه کرمان -7-13-4

ین باستان کرمان واقع شده است.  شهرستان بردسیر کیلومتری شمال غربی 75منطقه گود بیابانی در 

واقع شده است.  99° 69ʹتا  99° 99ʹهای شمالی و عرض 56° 25ʹتا  56° 96ʹهای شرقی طول

ازالت، ببازالت، آندزیآندزیت، تراکیهای رخنمون یافته در ناحیه گود بیابانی عبارتند از: تراکیسنگ

متر( آنالسیم شوشونیت در این منطقه وجود  59. یک واحد کم ضخامت )آندزیتی -های داسیتیتوف

ننده کها به صورت رگه یا پرفشانی در این ناحیه است. زئولیتهای آتشدارد که جوانترین بخش سنگ

اشند. بهای منطقه بردسیر عموماً از نوع ناترولیت میباشند. زئولیتحفرات هستند و با کلسیت همراه می

 های این مناطق دو منشاء زیر پیشنهاد شده است: برای چگونگی تشکیل زئولیت

 ید ماگماهای قلیاییفرایندهای گرمابی ناشی از تفریق شد -

 دگرسانی پلاژیوکلازها و تبدیل آنها به زئولیت -
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 های این منطقه از اهمیت اقتصادیبه دلیل فراوانی و گستردگی زیاد زئولیت در مناطق مشابه، زئولیت

 بالایی برخوردار هستند. 

 منطقه شمال زاهدان -7-13-9

زاهدان در منطقه حرمک در میان واحدهای در حاشیه غربی فرونشست هیرمند واقع در لبه شرقی گسل 

های گدازه و به میزان هایی از جریانتخریبی و ندرتاً مارنی سازند الیگومیوسن شمال زاهدان میان لایه

-دهند. ترکیب سنگای را تشکیل میهای گستردهخورد که ورقههای آذرآواری به چشم میکمتر سنگ

هد. دای نشان میهای بازالتی قارهو ساختاری شبیه به توالیشناسی این مجموعه بازیک، آلکالن بوده 

های مختلفی از جمله گروه ناترولیت، مزولیت، آنالسیم و تامسونیت را به صورت درجازا، به شکل زئولیت

کیلومتر  79ای، اسفرولیتی و جایگزین زمینه به وجود آورده است. طول افق زئولیتی به بیش از رگه

های شمال زاهدان حاصل تراوش تای حرمک تا لواری آب قابل پیگیری است. زئولیترسد و از روسمی

در رابطه با میزان  باشند.ها میهای آتشفشانی و واکنش با آنآبهای جوی یا زیرزمینی به درون سنگ

 . (7932)علافر و همکاران،  ذخیره زئولیت این منطقه اطلاعاتی منتشر نشده است

 سایر مناطق   -7-13-11

آباد قم، کهریزک و گردنه نعل شکن در جنوب تهران، ناحیه چالوس، جنوب از نواحی دیگر همانند علی

باد آدماوند، منطقه کلچک، منطقه راین، قلعه عسگر )بافت کرمان(، منطقه شهر بابک، منطقه حسین

ها مشاهده شده دار در آنزئولیتهای هایی از سنگ. نیز رخنمونرباعی و .. -نطنز، طقه شرقی دیان

 (.  6-5است )جدول 
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 ها در ایرانتوزیع زئولیت -6-5جدول 

 منشاء سنگ میزبان نوع زئولیت سن منطقه 
آندزیت، بازالت،  کلینوپتیلولولیت اولیگومیوسن میانه )اشلق چای( 7

ریولیت، 

-ریوداسیک، توف

 های اسیدی

- 

های توف، گدازه کلینوپتیلولیت اولیگومیوسن باغ(میانه )نی 2

 تراکیتی، آندزیتی

- 

شمال شرقی  9

 آذربایجان

 -ائوسن

 الیگومیوسن

آنالسیم، هولاندیت، 

لئوناردیت، لامونتیت، 

 موردنیت

محیط گرمابی و واکنش  شوشونیت

بین مواد جامد در مسیر 

 هاجریان گدازه

جنوب شرقی سمنان  4

 )کوه سرتخت(

های رسوبی، سنگ کلینوپتیلولیت ائوسن

 آتشفشانی

- 

استیلبیت،  ائوسن ورامین )طلحه( 5

 کلینوپتیلولیت

 - توف، ریوداسیت

های سبز توف ناترولیت، تامسونیت ائوسن رودهن 6

 کرج

 های گرمابیفرایند

های سنگ - - طالقان 1

 آتشفشانی 

 های گرمابیفرایند

بازالت، آندزی اسکولسیت الیگوسن -ائوسن شهر بابک )کرمان( 8

 بازانیت

 فرایندهای گرمابی

قلعه عسکر )بافت  3

 کرمان(

های دگرسان توف کلینوپتیلولیت ائوسن

 شده

- 

 فرایندهای گرمابی شوشونیت ناترولیت الیگوسن -ائوسن بردسیر )کرمان( 79

سرچشمه )مغوئیه،  77

 کرمان(

 فرایندهای گرمابی شوشونیت ناترولیت -مزولیت ائوسن

زاهدان شمال  72

 )حرمک(

آنالسیم، ناترولیت،  وسنیالیگوم

مزولیت، تامسونیت، 

 فیلیپسیت

بازالت، تراکی

 فنولیت

-ها با آبواکنش گدازه

های های جوی و یا آب

 زیرزمینی

 - - ناترولیت - راین کرمان 79

 - توف کلینوپتیلولیت ائوسن افتر سمنان 74

غرب روستای مریم   75

 )شاهین دژ(

 - های ریولیتیتوف کلینوپتیلولیت میوسن

 - - مزولیت - آباد )طبس(عرب 76

 - - کلینوپتیلولیت - کوهفیروز 71

های سیلان، میانه، کوه 78

بزگوش، عقدا و شمال 

 شهر بابک

های حد سنگ آنالسیم سدیک کرتاسه و ائوسن

واسط تحت 

الشعاع  و غنی از 

 آلکان

 اولیه )ماگمایی(
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آندزیت، داسیت،  - ائوسن گرم علیا 73

های توف

 -آندزیتی

 داسیتی، اسیدی

 گرمایی

آندزیت، توفهای  - الیگوسن -ائوسن کلجک 29

 اسیدی

 گرمابی

آباد قم، کهریزک، علی 27

گردنه نعل شکن در 

جنوب تهران، ناحیه 

 چالوس، جنوب دماوند

- - - - 

 

 گیری فصل:نتیجه -7-12

موارد گفته شده نیاز به یک پیمایش دقیق و بازدید صحرایی جامع بر روی با توجه به این نکته که همه 

، بنابراین با توجه به میزان زئولیت موجود در نمونه دستی و همچنین ها نیاز داردسنگ میزبان زئولیت

های محدوده مورد مطالعه در منطقه توان ذخیره زئولیتشناسی میمقاطع میکروسکوپی از نظر زمین

ا، هها در منطقه، دانه ریز بودن آنتخمین زد. با توجه به پراکندگی زئولیت %79د را به میزان آباعباس

ها در سنگ میزبان، از ها و میزان ذخیره پایین زئولیتهای ناخالص، چند فازی بودن آنحضور زئولیت

ور باشند ولی به طبرداری و استخراج نمیآباد قابل بهرههای منطقه عباسنقطه نظر اقتصادی زئولیت

 محلی و محدود به روش سنگ جوری قابل استفاده هستند.
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 فصل ششم

 یشنهادا و پ  گیری نتیجهبحث، 
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 بحث -3-1

آباد، زئولیت با بافت شعاعی و به رنگ سفید به صورت پراکنده ولی فراوان، در داخل در منطقه عباس

اما به دلیل ذخیره کم، از نظر اقتصادی  شود،آندزیتی( دیده می)عمدتاً تراکی برخی واحدهای آتشفشانی

-های آتشفشانی را در مراحل آخر فعالیتهای سنگها، حفرات و شکافبرداری نیست. زئولیتقابل بهره

انی و های آتشفشهای شیمیایی بین سیالات قلیایی با شیشهکنند. در اثر واکنشهای گرمابی پر می

آیند که در شرایط فیزیکوشیمایی خاص امکان های غنی از مواد قلیایی به وجود میمحلولها، پلاژیوکلاز

های آتشفشانی و کنند. به عبارت دیگر، شیشهها فراهم میها را از این محلولشدن زئولیتنهشته

های ت یونیابند. این عمل باعث افزایش غلظهای قلیایی انحلال میها به مرور زمان در محلولپلاژیوکلاز

ها های درون منفذی شده و در مراحل بعدی، زئولیت از این محلولسدیم و آلومینیوم در داخل آب

 کند. رسوب می

ای ههای خاص بین سنگدر نزدیکی سطح زمین بیشتر مستعد تغییر توسط واکنشهای واقع سنگ

و  Weisenberger et al., 2014) های هیدروترمال هستندهای زیرزمینی یا محلولآتشفشانی و سیال

Neuhoff et al., 1999)ای(، نفوذپذیری و ی محلی، فعالیت یونی سیال منفذی )حفرهی. جریال گرما

 هایهای همراه موثر است. مسیر محلولها و توزیع کانیتخلخل سنگ میزبان در پراکندگی زئولیت

های کاملاً نزدیک به هم این برای حفره حتی ،ای داشته باشندهگرمابی ممکن است تفاوت قابل ملاحظ

های یک حفره رخ دهد. عناصر شیمیایی احتمال وجود دارد که یک تغییر در ماهیت تبادل یونی زئولیت

واقع  زدایی آزاد شود. درتواند بطور مستقیم در نتیجه شیشهمی اییکانی هایلازم جهت تشکیل این فاز

ها، ماده دگرسان شده و ترکیب محلول دگرسان کننده زئولیتترین عامل تعیین ترکیب شیمیایی مهم

تواند در تعیین نوع زئولیت تأثیر بسزایی داشته است. . ترکیب سیال می(Deer et al., 2004) است

سرعت تشکیل  3بالای  pHشود، همچنین پارامتر مهمی محسوب می  Na+ K+ Ca/ H+فعالیت بالای 

( در یک ستون Sheppard and Hayو هی ) شپرد. (Taylor et al., 1981) کندها را بیشتر میزئولیت
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ها با حداقل آب در عمق را پیشنهاد و زئولیت های آبدارتر در سطحسنگی با شیب عمودی وقوع زئولیت

 کنند. می

(، Weisenberger et al., 2014ها موثر است )در تعیین نوع و ترکیب زئولیت Si/ Alهمچنین نسبت 

ساعد شود در شرایط مهای سدیک، کاهش آلکالینیته سیال سبب میبطوریکه پس از تشکیل زئولیت

، (. تامسونیت کلسیم بالاWeisenberger et al., 2014سدیک فرآهم آید ) -های کلسیکتشکیل زئولیت

ه آلکالینیت . کاهشاست ها نهشته شدهها و شکستگیدر حفره Caد که در اثر فعالیت بالای سدیم کمی دار

 شود.می Si/ Al( و در نتیجه افزایش نسبت Chipera et al., 2001) Siسبب افزایش 

که وقوع آنها  2/2بیشتر از  Si/ Alتوان تصور کرد: آنالسیم با منشأ دیاژنتیک ها میبرای تشکیل زئولیت

(، Iijima et al., 1968و  Bazargani – Guilani et al., 2004دهد )ها رخ میها و توفیتعموماً در توف

 Gottardi etدهد )های دیاژنتیک به ندرت رخ میهایی مانند ناترولیت به عنوان کانیبه علاوه زئولیت

al., 2012ه به شوند. با توجایت دیده میا همراه با کانی پرهنیت و پومپلهه(. در دگرگونی دفنی زئولیت

-Peو Gottardi et al., 2012ها )ها و حفرها در بادامکها و انباشت آنهدرشت و کشیده بودن زئولیت

Piper, 2000 ( همچنین به اعتقاد ،)Graham et al., 2003 ناترولیت منشأ گرمابی دارد. شایان ذکر )

ند. کایت منشأ گرمابی را تقویت میپومپله -های معرف دگرگونی مانند پرهنیتاست که نبود کانی

یا بعد از فعالیت آتشفشانی تشکیل شوند اما بر اثر دگرسانی گرمابی  ها ممکن است در طولزئولیت

(. با توجه به وجود پرهنیت، کلسیت و زئولیت در نتایج حاصل Graham et al., 2003باشد )تر میمقدم

ها با هم در یک سنگ مشاهده شوند آید که با هم تشکیل شوند و اگر آنبسیار کم پیش می ،XRDاز 

شود، باید اند. معمولاً در محیطی که پرهنیت تشکیل میهای متفاوتی به وجود آمدهدر زمان احتمالاً

بالا رود پرهنیت تشکیل  2OCسیال خنثی تا اندکی قلیایی باشد. جایی که میزان  pHکم و  2COمیزان 

(. Bazargani – Guilani et al., 2004آید )مناسب باشد، کلسیت به وجود می Caشود و اگر میزان نمی

ود شتوان چنین استنباط کرد که با توجه به پایین بودن میزان کلسیت در منطقه معلوم میبنابراین می
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ر ها نیز دکه این شرایط در یک زمان کوتاهی در سیال به وجود آمده است. در حالیکه بیشتر زئولیت

(. Weisenberger et al., 2010گیرند )شکل می قلیایی -خنثی pHپایین، دمای پایین و  2OCفشار 

pH جایی و تمرکز های آتشفشانی موجب جابهخنثی در سنگNa ،K  وCa  در نقاط خاصی شده که

شود. شیمی سیال مدام در حال تغییر بوده، همین امر ی زئولیت میهای خانوادهباعث تشکیل کانی

های مختلف شده است، ولی در کل ها و حفرات در زمانهای مختلف در درز و شکافباعث تشکیل کانی

 اند. و کمی بالاتر از آن( تشکیل شده 1خنثی تا اندکی قلیایی ) pHپایین و  2OCها تحت شرایط این کانی

ارز طبیعی خود سنجیده شده است. دمای های زئولیتی به وسیله مقایسه با همارزیابی دما برای گونه

 ,.Kristmannsodottir et alگرمایی فعال ) های زمینهای مختلف در سیستمگزارش شده از زئولیت

گراد که در صورت پاراژنز بودن آن با ناترولیت درجه سانتی 999تا  65( بدین شرح است: آنالسیم 1978

گراد درجه سانتی 299گراد پیشنهاد شده است و عموماً در دمای کمتر از درجه سانتی 799دمای 

گراد درجه سانتی 779تا  69(. در زون زمین گرمایی تامسونیت در Evans et al., 2000شود )تشکیل می

های ثانویه مرتبط، همچنین ها و کانی(. با توجه به نوع زئولیتPassaglia et al., 2001شود )تشکیل می

 59زایی در مرحله اول بین زایی گزارش شده از منابع مختلف، دمای زئولیتبا توجه به دماهای زئولیت

 شود. گراد پیشنهاد میدرجه سانتی 799و مرحله دوم کمتر از  759 تا

هستند، در  2نزدیک به  Si/ Alت بها دارای نسهای حدواسط تا بازی، آنالسیمبه طور کلی در سنگ

است، از طرفی عدم  2/2های با خاستگاه رسوبی و دگرگونی بالاتر از صورتی که این نسبت در آنالسیم

اشند و ها بهای میزبان این زئولیتکه نماینگر دگرگونی تدفینی یا مجاورتی در سنگهایی وجود کانی

 یهاها و پرشدگی حفرهای در رگهها به صورت رشتهمشاهدات صحرایی و چگونگی تشکیل زئولیت

( 7385های منطقه، همچنین پاراژنز بودن کانی آنالسیم با ناترولیت که به اعتقاد گوتاردی و گالی )سنگ

دزیتی های آنتنها به صورت کانی با خاستگاه گرمابی شناخته شده است و دگرسانی شدید اغلب سنگ

و بازالتی )کمتر( که حاصل دگرسانی شدید بلورهای پلاژیوکلاز است که در بعضی مناطق تماماً با زئولیت 
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-ی رشتههاود زئولیتها هستند. وجاند، همگی از دلایل اصلی خاستگاه گرمابی این زئولیتجایگزین شده

 92/9و در بعضی موارد حدود  97/9ای های رشتهدر زئولیت Srو  Baای معمولاً همراه آنالسیم )میزان 

و  Ba ،Srتواند ناشی از فزونی عناصر (( میBazargani et al., 2004اتم اکسیژن است ) 89بر مبنای 

Rb ها، های منطقه باشد. ضمناً میزان قلیاییدر گدازهSi  وAl های منطقه بالا بود، که مواد در گدازه

اند، از طرفی دما و فشار شاره نیز برای تبلور آن مهیا است. پس آغازین مناسب برای تبلور آنالسیم

شود و تشکیل آنالسیم ها متبلور میدرجه سانتی گراد از گرمابی 999 -799آنالسیم در دمای بین 

 (. Bazargani et al., 2004ست )گویای فزونی سدیم در مواد آغازین ا

 آباد پشنهاد کرد: های عباستوان چهار فرآیند متمایز را برای نحوه تشکیل زئولیت در گدازهمی

ها از محیط رسوبی که کنگلومرا فراهم شدن عناصر لازم برای تشکیل زئولیت همزمان با خروج گدازه -7

آبشویی  -4دگرگونی تدفینی بازالت و  -9عملکرد فازهای گرمابی  -2در حال تشکیل بوده است، 

 ها درون حفرات بازالت در یکتدریجی عناصر لازم برای تشکیل زئولیت از رسوبات بالایی و رسوب آن

 ها. مرحله زمانی طولانی پس از بیرون ریختن گدازه

ر بعید ا بسیاهریزی گدازهشدن عناصر لازم برای تشکیل زئولیت، تنها از محیط رسوبی محل بیرونفراهم

آباد و ردیف رسوبی الیگومیوسن تشکیل گذاری کنگلومرای عباساست. واحد بازالتی به هنگام رسوب

شناختی این واحد رسوبی و به ویژه بخش کنگلومرایی آن ای رسوبهای چینهاند. از آنجا که ویژگیشده

ها احتمالاً تغییرات زیادی های موجود در محیط تشکیل بازالتیکنواخت است، ترکیب شیمیایی آب

ا در واحد هدار هستند. بنابراین، فراونی بیشتر زئولیتهای هر واحد حفرهاز نظر بافتی نیز سنگاند. نداشته

را با تردید جدی روبرو بازالت احتمال تأمین عناصر، فقط از محیط فوران بازالت بازالت و تراکیالیوین

 کند.می

-یتتواند توضیحی مناسب برای زئولها نیز نمیهمزمان و در نتیجه تشکیل زئولیتعملکرد فازهای گرمابی، 

های نفوذی با ها، بر خلاف سنگهای خروجی به ویژه بازالتزایی را فراهم آورد. نخست آن که سنگ
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ک های آبی باعث استهلابه علاوه، فوران در محیط (.Robb, 2005فعالیت گرمابی قابل توجه فراهم نیستند )

 شود. سریع گازها و بخارات آتشفشانی می

الت در گردد. اگر بازهای بازالتی میهای زئولیت در سنگدگرگونی تدفینی همواره منجر به تشکیل کانی

یرد گها باشد، معمولاً تحت تأثیر دگرگونی تدفینی قرار میهای تحتانی یک ردیف ضخیم از سنگقسمت

(Neuhoff et al., 2006 که )های شاخص رخساره دهد. کانیها را نشان میرخساره زئولیتی در متابازالت

 شوند. آباد دیده نمیزئولیتی در منطقه عباس

آباد آنچنان است که بخارات و سیالات همراه آن، پس از انتشار در محیط، سبب های عباسحجم گدازه

لتی به رسوبات مارنی و آواری به احتما زیاد تشکیل زئولیت گردد. از طرفی با توجه به نزدیکی روانه بازا

ها و رسوبات رویین تأمین شده است. به این صورت که عناصر لازم برای تشکیل زئولیت از انحلال سنگ

های تحتانی رسوبات و در حد فاصل آنها با روانه سیالات حاصل از رسوبات بالایی با چرخش در قسمت

اند ل شدههایی تشکیبازالت شده است. در نتیجه این فرآیند، زئولیتبازالتی باعث رشد زئولیت در حفرات 

آباد که گاه ابعاد میکروسکوپی های بازالت عباسها هستند. شکافکه از نوع پر کننده حفرات و شکاف

ها توسط زئولیت نشان اند. پس، پر شدن شکافدارند، ثانویه و پس از تبلور کامل سنگ به وجود آمده

های بسیاری متبلور شود، هستهها پس از زئولیت فوق اشباع میهای یاد شده مدتزئولیتدهد که می

رشد سریع بلورهای کوچک زئولیتی، گیرند. شده و بلورهای کوچک فراوانی در کناره حفرات شکل می

ندریتی دهای زئولیتی تشکیل شده و بیشتر به شکل ای دارد که از تعداد زیادی هستهاشکال بلوری ساده

های و ویژگی pHتغییر کوچک در ترکیب شیمیایی محلول به ویژه مقدار سیلیس، کنند. رشد می

بر  شود. این تغییر ممکن استهای زئولیتی میبندی متفاوت از کانیهیدروژئوشیمیایی و دما، باعث نطفه

لف به سیال ایجاد شود. های مختای و یا ورود یوناثر حرکت سیال در رسوبات و واکنش با اجزای شیشه

د ساز و متعاقب آن رشبه این ترتیب شاهد تغییرات شیمیایی، هر چند اندک، در ترکیب سیال زئولیت

 چند نوع زئولیت مختلف به صورت متوالی در یک حفره خواهیم بود. 
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 گیرینتیجه -3-3

 ومرای و کنگلسنگ زدهای سنگی منطقه از قدیم به جدید شامل، شیل، سیلتستون، ماسهبرون

بازالت، آهک های تراکیزیرین، برش آذرآوری، آگلومرا و توف، الیوین بازالت با میان لایه

ل و زادی، توالی شیآندزیت، آهک توفی، کنگلومرای چندبازالت، تراکیآندزیدار، تراکینومولیت

ون و گ، سیلتستسنهای آهکی ائوسن بالایی به همراه کنگلومرا، ماسهنسنگ بالایی و مارماسه

 های آبرفتی عهد حاضر هستند. ن الیگومیوسن و پادگانهگلسنگ و مار

 ازالت، ببازالت، تراکیآباد، یک طیف تفریقی متشکل از الیوینمجموعه ماگمایی منطقه عباس

-مایع( نشان می -آندزیت را در امتداد خط نزول مایع )تفریق بلوربازالت و تراکیآندزیتراکی

 دهند. 

 از نوع پورفیری،  بافت غالبهای آتشفشانی منطقه، سنگهای میکروسکوپی بررسی در

 میکرولیتی پورفیری، گلومروپورفیری، تراکیتی و غربالی است. 

 ه دهد کآباد، نشان میهای بازالتی ائوسن عباسشده بر روی سنگمطالعات پتروگرافی انجام

هند. دکلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز تشکیل میبلورهای ها را درشت های اصلی این سنگکانی

های با بافت مگاپورفیری، درشت بلورهای الیوین ایدنگزیتی شده قرمز رنگ در مقیاس در سنگ

ستی های دمتری، و بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن در مقیاس چند سانتیمتری در نمونهمیلی

های سنگی با پیشرفت فرآیند تفریق از هبه عبارت دیگر در این گروها قابل مشاهده هستند. آن

 مقدار الیوین کاسته و بر میزان پلاژیوکلاز اقزوده شده است. 

 توان به وجود ادخال، های مورد مطالعه میهای میکروسکوپی در تمام نمونهترین ویژگیاز مهم

یروکسن پ های پلاژیوکلاز وخوردگی و گردشدگی در فنوکریستبندی، خلیجبافت غربالی، منطقه

 و گردشدگی و حالت اسکلتی در بلورهای الیوین اشاره کرد.
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 شناسی تقریباً یکسانی را نشان میها، ترکیب کانیواحدهای جریانی مختلف میزبان زئولیت-

ها از نظر بافت سنگ، ابعاد، درصد و انواع دگرسانی درشت بلورها، درجه دهند. اما این گدازه

یری گزایی، نوسان چشم، میزان تخلخل و در نهایت میزان زئولیتدگرسانی و تبلور مجدد زمینه

ها با بافت شعاعی و به رنگ سفید به صورت آباد، زئولیتی عباسدهند. در منطقهنشان می

 آندزیتی( دیده شده است. پراکنده ولی فراوان در داخل برخی واحدهای آتشفشانی )عمدتاً تراکی

  باد، آعباس رسوبی -های نوار آتشفشانیسنگهای زئولیتالگوهای پراش پرتو ایکس حاصل از

همراه یت تامسون -ناترولیت و ناترولیت -آنالسیم، آنالسیم -ناترولیت -حضور فازهای تامسونیت

 .را به اثبات رسانده استپرهنیت، ژهلنیت، کلسیت و اتوکلاز های با کانی

 ای و سوزنی و به گروه آباد، به شکل رشتههده شده در منطقه عباسهای مشابیشتر زئولیت

( شامل ناترولیت، 7384) Breckبندی ناترولیت متعلق هستند. اعضای این گروه طبق طبقه

 مزولیت، تامسونیت، اسکولسیت، گوناردیت و ادینگتونیت است. 

 های ها در سنگها و رگچهها، رگهها در بادامکهای همراه آنها و کانیگیری توالی زئولیتشکل

تیب شامل ترین به ترترین تا داخلیآباد از خارجیآتشفشانی ائوسن میانی تا بالایی منطقه عباس

 شود. می II، آنالسیم، ناترولیت، تامسونیت و کلسیت Iکلسیت

 های هیدروترمال وابسته به دما، فشار، ترکیب های آتشفشانی و محلولهای بین سنگواکنش

 سنگ میزبان و سیال وابسته است. 

 گراد درجه سانتی 759ها در طول دگرسانی محلول گرمابی در دمای کمتر از گیری زئولیتشکل

گ ها توسط نفوذپذیری سنبعلاوه وقوع و ترکیب شیمیایی آنو در شرایط قلیایی رخ داده است. 

درولوژی محلی، گرمابی، تحلخل سنگ میزبان، دما و فعالیت سیلیس محلول میزبان، شرایط هی

 شود. کنترل می
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 رگچه ای و اسفرولیتی، بلورهای درشت و  -به طور کلی شواهد محکمی از جمله بافت رگه

آباد باسهای عهای دگرگونی تدفینی از خاستگاه گرمابی زئولیتها و نبود کانیدار زئولیتشکل

 د.کنحمایت می

 اد را آبهای آتشفشانی منطقه عباسهای مختلف در سنگبه طور کلی، نحوه تشکیل زئولیت

ایی های شیمیهای غنی از مواد قلیایی حاصل واکنشتوان این طور بیان کرد که وقتی محلولمی

یاری متبلور های بسآیند هستهآتشفشانی و پلاژیوکلازها به وجود میبین سیالات قلیایی با شیشه

گیرند. تغییر کوچک در ترکیب شده و بلورهای کوچک فراوانی در کناره حفرات شکل می

-های هیدروژئوشیمیایی و دما، باعث نطفهو ویژگی pHشیمیایی محلول به ویژه مقدار سیلیس، 

شود. به این ترتیب شاهد تغییرات شیمایی، هر چند های زئولیتی میبندی متفاوت از کانی

ساز و متعاقب آن رشد چند نوع زئولیت مختلف به صورت متوالی یال زئولیتاندک، در ترکیب س

 در یک حفره خواهیم بود. 

  2باتوجه به اینکه فعالیت بالایOC  در سیال حاویCa تواند منجر به تشکیل کلسیت شود، می

ظر ن گیرند. بنا بر مطلب ارائه شده بهپایین شکل می 2OCها در فشار در حالیکه بیشتر زئولیت

 های گرمابی رخ داده باشد. ها طی دو مرحله فعالیت محلولگیری زئولیترسد شکلمی

 ها در طول گیری زئولیتشود که شکلهای موجود تخمین زده میبا توجه به نوع زئولیت

گراد و در شرایط قلیایی رخ درجه درجه سانتی 759دگرسانی محلول گرمابی در دمای کمتر از 

 داده است. 

 65های طبیعی در جهان به حدود شش میلیون تن در سال با متوسط خلوص صادرات زئولیت- 

یکی از بهترین نوع )سمنان( های ایران ها، زئولیترسد. با توجه به تنوع آندرصد می 69

ا، هها در منطقه، دانه ریز بودن آنها جهت صادرات هستند. با توجه به پراکندگی زئولیتزئولیت

ها در سنگ ها و میزان ذخیره پایین زئولیتهای ناخالص، چند فازی بودن آنولیتحضور زئ

رداری بآباد قابل بهرههای منطقه عباسزئولیت و به صورت صنعتی میزبان، از نقطه نظر اقتصادی
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جوری برای مصارف خاص قابل اما به صورت محدود و به روش سنگ باشند.و استخراج نمی

 اقتصادی دقیق نیاز دارد.  -ولی این امر به مطالعات کلی برداری هستندبهره
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 پیشنهادات -3-2

 آباد، های آتشفشانی عباسهای موجود در سنگانجام آزمایشات میکروپروپ بر روی زئولیت

 ها.برای تعیین ترکیب شیمیایی دقیق کانی

 ها صورت گرفته است، مناطقامتداد گسلزایی در این مناطق بیشتر در با توجه به این که کانه 

 ها تهیه گردد. ها باید شناسایی شده و نقشه دقیق آندارای گسل

 های این نوار، انجام مطالعات تکمیلی بر روی با توجه به وجود ذخایر اقتصادی مس در سنگ

 -یآتشفشانهای در سنگ موجود زاییزایی این نوار و ارتباط دقیق آن با زئولیتپتانسل کانه

 شود.پیشنهاد می رسوبی
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 منابع فارسی

شناسی و اکتشافات ، انتشارات سازمان زمین"شناسی ایرانزمین"(، 7989آقانباتی ع، ) .7

 ص. 586شناسی کشور، معدنی کشور، چاپ اول، سازمان زمین

، "آبادشناسی منطقه فرومد و عباسزمین" نامه کارشناسی ارشد:(، پایان7943آقانباتی ع، ) .2

 ص.  14دانشکده علوم، دانشگاه تهران، 

کاربرد ناترولیت اصلاح شده برای حذف "نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7988زاده فرد پ؛ )احمد .9

 ص. 39دانشگاه سیستان و بلوچستان،  ،"های سیانید و کروماتآنیون

های بررسی رخداد آنالسیم در تفریت"(، 7934امامی م، )آزادی ع، رهگشای م، علیرضایی س و  .4

، سال های دانش زمینمجله پژوهش، "رشته کوه بزقوش، شمال میانه، شمال غرب ایران

 ص. 76 -99، 22ششم، شماره 

دار طارم به عنوان پوزولان طبیعی های زئولیتبررسی توف"(، 7932اصلانی س، بحرودی ع، ) .5

، 73، شماره پژوهشی مهندسی معدن -نشریه علمی، "برای استفاده در صنعت سیمان

 ص. 11 -85

، "جاجرم 7:259999شناسی نقشه زمین"(، 7917افتخارنژاد ج، آقانباتی ع، خان ناظر ن.ه، ) .6

 شناسی کشور. سازمان زمین

های آذرین ائوسن فوقانی نوار پتروژنز، سنگ"سی ارشد: نامه کارشنا(، پایان7983الهیاری س، ) .1

 ، دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود."آبادعباس -ماگمایی کاهک

شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ، سازمان زمین"ماگماتیسم در ایران"(، 7913امامی م. ه، ) .8

 ص. 698

های آتشفشانی منطقه میاندشت سنگپتروژنز "نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7982بادامه ع، ) .3

 ، دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود.")شرق شاهرود(
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-شناسی و تکتونیک منطقه غرب عباسزمین"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7317باروویان و، ) .79

 ص. 16، دانشکده علوم، دانشگاه تهران، "آباد 

شناسی و طرز کانی"ارشناسی ارشد: نامه ک(، پایان7986گیلانی ک، رضایی س، )بازرگانی .77

کده ، دانش"دار منطقه سرتخت، جنوب شرقی سمنان، شمال ایران مرکزیتشکیل توالی زئولیت

 ص.  19 -65علوم، دانشگاه تهران، 

 سنتز آنالسیم بلوری از کلینوپتیلولیت"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7985بدیعی ع، نعمتی ع، ) .72

 ص. 67، دانشگاه تهران، دانشکده شیمی، "در محلول قلیایی طبیعی به روش هیدروترمال

بندی بلورهای تعیین نرخ رشد و هسته"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7934برزگری ل، ) .79

 ، دانشکده علوم،"آبادهای آندزیتی و بازالتی منطقه عباسپلاژیوکلاز و پیروکسن در سنگ

 ص. 291دانشگاه صنعتی شاهرود، 

ها و شناسی زئولیتکانی"(، 7934طوطی ف، برقی م، پورمقدم م و ولایتی س، )بهرامی ش،  .74

، "های سبز سازند کرج در منطقه معدنی حصاربن، جنوب غرب فیروزکوهطرز تشکیل آن در توف

 ص. 659تا  641شناسی ایران، نوزدهمین همایش انجمن زمین

 992ت دانشگاه پیام نور، ، چاپ ششم، انتشارا"سنگ شناسی رسوبی"(، 7985پروین ح، ) .75

 ص.

، 62، شماره مجله تولید، "های مهم زئولیتی ایراننگاهی به پتانسیل"(، 7983مقدم م، )پور .76

 ص. 15 -12

، چاپ هشتم، انتشارات دانشگاه "زمین شناسی ساختمانی"(، 7939کرمانی م و ادیب ا، )پور .71

 ص. 232پیام نور تهران، 

شناسی های زمینویژگی"(، 7939ک و عظیمیان ح، )پیروی س، ظهیری ر، مرادی هرسینی  .78

بیست و چهارمین همایش ، مجله علوم زمین، "های معدن افتر سمنانشناسی زئولیتو کانی

 ص. 96تا  21، 34، شماره سنگ و کانی
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 و جوییپی در دورسنجی مطالعات "ارشد،  کارشناسی نامه(، پایان7981توسلی ع، لطفی م، ) .73

 ص. 13 -69تهران،  شمال آزاد دانشگاه ،"سمنان آبادعباس محدوده در معدنی اکتشافات

و بررسی عملکرد  4Aتهیه و شناسایی زئولیت "(، پایان نامه کارشناسی ارشد: 7934حبیبی ح، ) .29

 69، دانشکده شیمی، دانشگاه شهید بهشتی، "زدایی آن در مقایسه با زئولیت صنعتیسختی

 ص.

سازی یهای مرتبط با کانتیمطالعه زئول "(، 7939نیا ا، )مهرجو م، کاضمی حیدری م، معانی .27

کانسار معدن بزرگ )شرق شاهرود( به روش  بر دیکأبا ت آبادمس در کانسارهای مس عباس

شناسی ، چهارمین همایش ملی زمین"یروبش یالکترون کروسکوپیو م کسیا پراش اشعه

 ص. 7-3اقتصادی، 

 سنتز آنالسیم بلوری از کلینوپتیلولیت طبیعی "کارشناسی ارشد: نامه (، پایان7985حیدری م، ) .22

 ص. 67تا  7،دانشکده شیمی، دانشگاه تهران، "به روش هیدروترمال در محلول قلیایی

، جلد دوم، "شناسی ایران، مزوزوئیک و سنوزوئیکزمین"(، 7984خسروتهرانی خ، ) .29

 ص. 455انتشارات کلیدر، 

، انتشارات سازمان "هایی از آن در ایراننمونه نمونو رخها زئولیت"(، 7963خلقی م، ) .24

 شناسی کشور.زمین

های سنگ بازیک منطقه پژوهشی حول ترکیبات زئولیت در لایه"(، 7934آبادی و، )خرم .25

های بین مرکز همایش -های نوین در عمران، معماری و شهرسازی، تهران، پژوهش"رودهن

 ص. 7 -3الملی صدا و سیما، 

شناسی و ، سازمان زمین"آبادعباس 7:799999شناسی نقشه زمین"(، 7989م، ) خلعتبری .26

  اکتشافات معدنی کشور.

های آتشفشانی های آنالسیم و شرایط تشکیل آن در سنگویژگی"(، 7912زاده ع، )درویش .21

 ص. 99تا  76، 7، شماره شناسی ایرانمجله بلورشناسی و کانی، "ایران
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 392، چاپ سوم، موسسه انتشارات امیرکبیر، "شناسی ایرانزمین" (،7982زاده، ع، )درویش .28

 ص.

های معدنی و رنگزارها از حذف آلاینده"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7935دستگردی ص، ) .23

، دانشکده معدن، دانشگاه صنعتی "شدهذرات زئولیت طبیعی و اصلاح  پساب با استفاده از نانو

 شاهرود.

های آلی از پسابهای صنعتی پس از جذب بر حذف آلاینده"(، 7913م، ) زادهراضی س، خادمی .99

گیری و پایش همزمان میزان جذب با استفاده از تکنیک الکتروفورز موئینه روی ناترولیت و اندازه

، سومین همایش کشوری بهداشت "و مطالعه اثر آلفا سیکلودکسترین بر روی پدیده جذب

 .796-728محیط، ص 

 اهانیدر خاک و گ نیفلزات سنگ یابیارز": ارشد یکارشناس نامهانیپا(، 7937رحمتی ش، ) .97

 دانشگاه تهران. دانشکده علوم، ،"(آبادجنوب غرب عباس)چغندرسر  یغالب منطقه معدن یبوم

(، آباد )مرکزیولکانیسم ترشیری منطقه عباس"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7916رشید ح، ) .92

 ، دانشکده علوم، دانشگاه تبریز."ایران -غرب سبزوار

 منطقه هایزئولیت تشکیل طرز و میزبان سنگ"(، 7986رضایی س، بازرگانی گیلانی ک، ) .99

 شناسیزمین انجمن همایش یازدهمین .مرکزی ایران شمال سمنان، شرقی جنوب سرتخت،

 ص.  65 -19ایران، 

های آتشفشانی پترولوژی و ژئوشیمی سنگ"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7939رضوی ر، ) .94

 ص. 768، دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود، "سبزوار -ائوسن ناحیه داورزن

آوری تخصصی فن -ماهنامه علمی، "زئولیت و کاربرد آن در بتن"(، 7939زینالی الف، ) .95

 .21تا  27، ص 89، شماره سیمان

اقتصادی منابع کانسنگ مس در میدان  -معدنیشناسی گزارش زمین"(، 7986سامانی ب، ) .96

 ص.  296شناسی و اکتشاف نازیل شرق، ، شرکت زمین"آباد )شهرستان شاهرود(معدنی عباس
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انتشارات دانشگاه تهران، جلد وزیری، چاپ سوم، ، "شناسی نوری کانی"(، 7983)سرابی ف،  .91

 ص. 489

زاهدان، بررسی امکان کاربرد آن های منطقه حرمک شناسایی زئولیت"(، 7989سردشتی ع، ) .98

، شماره نشریه شیمی و مهندسی شیمی ایران، "Ag ،Cd ،Pb ،Znهای در تصفیه فاضلاب

 ص. 92-25، 7

تأثیر "(، 7936عباسی م، خوشگفتارمنش الف و شیروانی م، )شاهمرادی س، افیونی م، حاج .93

زئولیت و بنتونیت بر دسترسی زیستی روی، کادمیم و سرب در یک خاک آلوده تحت کشت 

 ص. 719تا  765، 2، شماره نشریه علوم آب و خاک، "آفتابگردان

منطقه  نیهای آتشفشاپترولوژی سنگ"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7911زاده ش، )صادق .49

 ، دانشکده زمین، دانشگاه شهید بهشتی."شمال شرق میاندشت

 آباد )شرقهای آتشفشانی عباسژئوشیمی و پتروژنز سنگ -پتروگرافی"(7939صالحی ل، ) .47

 ،شناسی ایرانفصلنامه زمین، "زایی مس همراه آنشاهرود( با تأکید بر دگرسانی و کانه

 ص. 43-69، 97شماره 

سنجی رامان و طیف"(، 7932علیرضایی س، مطرودی ف و توسلی ح، ) صالحی ل، رساء الف، .42

آباد، شمال شرق های موجود در کانسارهای مس عباسکاربرد آن در شناسایی دگرسانی

 ص. 63- 89،  79، سال چهارم، شماره های دانش زمینپژوهش مجله، "شاهرود

نسار مس معدن بزرگ با میزبان کا"(، 7934صالحی ل، رساء الف، علیرضایی س و مهرنیا الف، ) .49

، سال مجله علوم زمین، "ای از کانسارهای مس نوع مانتو، خاور شاهرودآتشفشانی، نمونه

 ص. 794تا  39، 38بیست و پنجم، شماره 
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های زایی مس همراه با سنگبررسی ژنز کانه"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7939طائفی ن، ) .44

، "ئوسن، شمال ایران مرکزی، شرق و جنوب شرق شاهرودرسوبی ا -آتشفشانی و آتشفشانی

 ص. 767دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

تغییر فاز زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت "(، 7939طوطی ف، کامیاب م، برقی م و بدیعی ع، ) .45

ناسی ، انجمن بلورش"دار ادینگتونیت و هارموتوم، در شرایط گرمابی قلیاییهای باریمبه زئولیت

 ص. 125 -194، 4شناسی ایران، شماره و کانی

ژئوکرونولوژی، ژئوشیمی و پتروژنز  "(، پایان نامه کارشناسی ارشد: 7939عبدالله زاده م، ) .46

 ص. 787، دانشکده علوم، دانشگاه دامغان، "گابروهای قره قلی، افیولیت سبزوار

شیمی کانی و تعیین شرایط " نامه کارشناسی ارشد،(، پایان7936اسدی م؛ )زاده بنیعرب .41

کده ، دانش"آباد )شرق شاهرود(های آتشفشانی منطقه عباسفیزیکوشیمیایی تبلور در سنگ

 .789علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود، ص 

سنتز و شناسایی "نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7983پور م، )عزیزی ن، گلچوبیان ح، یوسف .48

ا هصلاح شده با برخی از عناصر واسطه و بررسی خواص آنزئولیت آنالسیم و زئولیت آنالسیم ا

 ص. 792، دانشگاه مازندران، دانشکده شیمی، "های اسپکتروپیبا استفاده از روش

ای ههای زئولیتی در گدازهپتروگرافی و ژئوشیمی کانی"(، 7932علافر ع، احمدی ع و بومری م، ) .43

، شماره پانزدهم، مجله پترولوژی، "مافیک منطقه حرمک در شمال زاهدان، جنوب شرق ایران

 ص. 76تا  7

شناسی، ترکیب شیمیایی و چگونگی تشکیل زئولیت نوع کانی"(، 7932علافر ع و احمدی ع، ) .59

مجله ، "ی حرمک )شمال زاهدان، شرق ایران(های مافیک منطقهتامسونیت در گدازه

 ص. 737 -299، 2ی ، شمارهشناسی ایرانبلورشناسی و کانی

بیوتیک بررسی حذف آنتی"(، 7936پور م، دهقان ع، )آبادی م، مهرابعلیدادی ح، دولت .57

اده از های آبی با استفسیپروفلوکساسین با استفاده از کامپوزیت کیتوزان/ زئولیت از محلول
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 ، فصلنامه بهداشت در عرصه، علوم"جذب هایروش سطح پاسخ: بررسی سینتیک و ایزوترم

 ص. 7 -72، 7، شماره 5دانشکده بهداشت، دوره  -بهشتی پزشکی شهید

مجله ، "های طبیعی ایرانشناسایی تعدادی از زئولیت"(، 7987زاده م، )فقیهیان ح، مکی .52

 ص. 747 -756، 2، شماره شناسی ایرانبلورشناسی و کانی

های تعویض بررسی خاصیت غربال مولکولی ناترولت و فرم"، (7916فقیهیان ح، مصطفوی ع، ) .59

المللی و دوازدهمین کنگره ملی شیمی و مهندسی ، دومین کنگره بین"شده آن در فرآیند جذب

 ص. 3 -77شیمی، کرمان، 

شیمی کانی و شکل گیری بلورهای آنالسیم در "(، 7935فدائیان م، جهانگیری ا، موید م، ) .54

، بیست و چهارمین انجمن "شرق مشکین شهر، شمال غرب ایرانهای آذرین شمال سنگ

 ص. 985 -938شناسی ایران، بلورشناسی و کانی

مجله بلورشناسی و تعیین فرمول و ساختار یک زئولیت طبیعی، "(،7912فقیهیان، ح، ) .55

 ص. 48 -54، 7، شماره "شناسی ایرانکانی

ی تامسونیت منطقه سرچشمه بررسی ساختمانی و خواص شیمیای"(، 7914فقیهیان ح، ) .56

 ص. 23، ششمین سمینار شیمی تجزیه، "رفسنجان

-شناختی و تحلیل یافتگی سنگموقعیت چینه"(، 7932صادقیان م، )قاسمی ح، الهیاری س و  .51

شناسی و های چینهپژوهش، "آباد، شمال شرق شاهرودرسوبی عباس -های آتشفشانی

 ص. 25 -42، ، سال بیست و نهمشناسیرسوب

های بازالتی الیگوسن شرق شاهرود: گدازه"(، 7939قاسمی ح، برهمند ب و صادقیان م، ) .58

ال ، سمجله پترولوژی، "میوسن ایران مرکزی -شاهدی بر جایگاه پشت کمانی حوضه الیگو

 ص. 11 -34دوم، شماره هفتم، 
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 ، چاپ اول،"شناسی اقتصادی ذخایر معدنی و طبیعی ایرانزمین"(، 7986قربانی م، ) .53

 ص.  522آرین زمین، 

بررسی کارایی و خصوصیات زئولیت منطقه "(، پایان نامه کارشناسی ارشد: 7932کریمی ش، ) .69

، دانشکده معدن، دانشگاه "سمنان در رفع آلودگی زیست محیطی برخی از ترکیبات گوگرددار

 ص. 798صنعتی امیر کبیر، 

پژوهشی کشاورزی و توسعه پایدار،  -نشریه آموزشی، "زئولیت"(، 7988کسرایی پ، ) .67

 ص.  22 -25، 21شماره 

های زئولیت"(، 7931کوشان م، )گیلانی ک و دلاوریشعبانی الف، بازرگانیفر س، طباخکوه .62

مجله ، "های آتشفشانی شمال غرب کوه دوازده امامها در سنگها و بادامکی حفرهکنندهپر

 ص. 531 -679، شماره سوم،  یرانشناسی ابلورشناسی و کانی

، سازمان "7:799999شناسی داورزن به مقیاس ورقه زمین"(، 7987کهنسال ر، رادفر ج، ) .69

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، وزارت صنایع و معادن.زمین

 الکترونی هایمیکروسکوپ "(،7989کاویانی س، ذوالفقاری ع، سرپولکی ح، ) ،پ مرعشی .64

ایران،  صنعت وعلم  دانشگاه ، چاپ اول،"نانو دنیای شناسایی ابزار آنالیز نوین هایروش و

 ص 952

بررسی کاربردهای نوین "(، 7935خانی ب، )خانی ب، تابش ه، هوشمند ب، محمدمحمد . .65

 ،فصلنامه علمی پژوهشی دانشکده پزشکی، "زیست ماده زئولیت در علوم پیشرفته پزشکی

 ص.36-798، 9شماره 

 تهران اسلامی آزاد دانشگاه ، چاپ اول،7جلد ،"دستگاهی شیمی"(، 7914) ع، معصومی .66

 ص. 557، شمال



752 

 

 انتشارات ،"آذرین هایسنگ پترولوژی و پتروگرافی"(، 7989) ع، احمدی ح، وزیری معین .61

 .ص 544 چاپ اول،  تربیت معلم، دانشگاه

شناسی، ژئوشیمی ژنز شناسی، کانیزمین"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7937مغفوری س، ) .68

رسوبی کرتاسه پسین در جنوب غرب سبزوار، با تأکید بر  -زایی مس در توالی آتشفشانیکانه

 ص. 289، دانشکده علوم، دانشگاه تربیت مدرس، "کانسار نوده

تعین ساختار و بررسی خواص تبادل یونی یک "نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7911ملاح م، ) .63

 ص. 34اه تهران، ، دانشگ"نوع زئولیت

ها در اندازی به کاربرد زئولیتچشم"(، 7982بنا ر، کاظمیان ح، قاضی خوانساری م، )منهاج .19

 ص. 492 -936، 5، شماره ماهنامه رازی، "داروسازی و پزشکی

های آتشفشانی پترولوژی و ژئوشیمی سنگ"نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7988موسوی ا، ) .17

، دانشکده علوم، دانشگاه "زائی وابسته به آنآباد( و کانهغرب عباسمنطقه چغندرسر )جنوب 

 ص. 748شاهرود، 

ها در زایی توفشیمی و زئولیتزمین"(، 7936مهرپویا ز، طوطی ف، کاظمی ک، برقی م، ) .12

، سال هشتم، مجله پترولوژی، "کوه، پهنه البرز مرکزی(دشت )فیروزمحدوده معدنی زرین

 ص. 777 -726، 97شماره 

های شناسی و ژنز زئولیتکانی"(، 7934پویا ز، طوطی ف، برقی م، پورمقدم م، کاظمی ک، )مهر .19

شناسی ایران و نهمین همایش ، نوزدهمین همایش انجمن زمین"کوهمعدن زرین دشت فیروز

 .ص 422 -421نور، شناسی دانشگاه پیامملی زمین

کاربرد زئولیت اصلاح "نامه کارشناسی ارشد: (، پایان7932فر م، خراسانی مطلق م، )نوروزی .14

ا از هشده با نمک معدنی، نانو ذرات فلزی و سورفکتانت آلی و جاذب کربنی برای حذف آلاینده

 ص. 787، دانشگاه سیستان و بلوجستان، دانشکده شیمی، "آب
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 پور، انتشاراتترجمه یعقوب  ،"ارزیابی اقتصادی در اکتشاف"(، 7919ولمر ف، )ویلهم .15

 ص. 229دانشگاه شیراز، چاپ اول، 

چاپ  ، انتشارات دانشگاه پیام نور،"تخمین و ارزیابی ذخایر معدنی"(، 7989پور م، )یعقوب .16

 ص. 229، 4
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Abstract: 

The Abbasabad Eocene volcano-sedimentary belt is located about 130 km NE Shahrood 

in the northeastern edge of Central Iran structural zone, including a sequence of Middle-

Late Eocene volcanic rocks with interlayers of sedimentary rocks. The volcanic rocks are 

olivine basalt, trachybasalt, trachyandesite basalt, trachyandesite and andesite in 

compositions with plagioclase, pyroxene and olivine. Thre are significant abundance of 

spherulitic and veinlets zeolites and associated minerals such as calcite in the cavities and 

fractures of the trachybasalt and related pyroclastic host rocks in the particular horizons. 

Zeolites are the most commonly chemical reaction products between hydrothermal fluids 

and crustal rocks during hydrothermal, diagenesis and low-temperature metamorphic 

processes. Changing in temperature, pH, CO2 and H2O, Si/ Al ratio and the type of host 

rock are factors involved in diversity of zeolite mineralization in the area. Based on the 

results of X-ray diffraction (XRD) and thin section observations, the most common 

zeolites in the region are analcime, natrolite, prehnite and thomsonite that consequently 

growth as several different types of zeolites in one cavity. These types of zeolites are 

often formed in the cavities of alkaline-alkali rock compounds during low-temperature 

and diagenetic alterations, which is consistent with the geological facts, existing in the 

study region. Natrolite is the most zeolite species in the region, which can be applied for 

removing of water hardness. It can also be used as absorber for organic pollutions from 

the household and industrial wastewaters, filler in the paper industry, detergents and 

intake of heavy metals in the agricultural industry, livestock and poultry. 

Keywords: Zeolites, Abbas-abad volcanic rocks, Analcime, Natrolite, Thomsonite, 

XRD. 
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