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Abstract: The mineralogy and origin of the scapolite crystals of the          
Panj-Kuh area (S-E Damghan) has been investigated. Based on textural and 
field observations, two types of scapolite have been identified. Type 1 
scapolite consists of fine to coarse grain crystals which are mainly replaced 
for plagioclase in the pluton body. The type 2 as veinlet and vein ranging in 
thickness from few milimeters inside the body to about few hundred meters 
in the margin of the body that present close to the iron ore deposit. It seems 
that the formation of the first type of scapolites is related to the circulation of 
NaCl rich fluid around of the intrusive body, and the second type has 
directly been precipitated from the hydrothermal fluids. The extensive 
aboundance of scapolite-albite zone in intrusive rocks and specially between 
body and a volcano-sedimentary sequence suggest that the formation of 
scapolite was accompanied by an alkali metasomatism which has been 
derived from the evaporate sediments of that sequences. 
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  )شرق دامغانجنوب(کوه  نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

   علي کنعانيان،داريوش اسماعيلي، مريم شيبي

  .گروه زمين شناسي، دانشکدة علوم، دانشگاه تهران
  esmaili@khayam.ut.ac.ir: پست الکترونيکي

 
  
  
  

سکاپوليت در  تشکيل بلورها اةشناسي و نحو حاضر به بررسي ترکيب کانيةمقال :چکيده
بر مبنا شواهد صحرايي و  بافتي،  دو نوع اسکاپوليت قابل .  پنج کوه دامغان مي پردازدةحينا

 در بخشهايي دانهها ريز تا درشتنوع اول شامل اسکاپوليتهايي است که در اندازه: اندتشخيص
ها گرمابي غني هرسد که جريان شاربه نظر مي. اند نفوذ جايگزين پلاژيوکلازها شدهةاز تود

ها صورت رگچهبلورها نوع دوم اسکاپوليت به. هستندامل تشکيل اين کاني وعاز  ،NaClاز 
 ة تودة متر در حاشي۵٠٠ نفوذ و يا نوارهايي با ضخامت بيش از ةميليمتر در داخل تود

بلورها رشد اين درشت . شود  کانسار آهن پنج کوه مشاهده ميةنفوذ و حد  فاصل آن با گستر
 آلبيت در - اسکاپوليت ةحضور گسترد. ستها در رگه از طريق نهشت مستقيم از شاره گرمابي

 آتشفشاني که ميزبان کانسار آهن - نهشتيدنبالةويژه حدفاصل توده نفوذ با يک داخل و به
دهد که تشکيل اسکاپوليت با يک دگرنهاد آلکالي همراه بوده و بخش  نشان مي ،استپنج کوه 

ها تبخير موجود در اين  تشکيل اين کاني از نهشتهبراا از سديم و کلر مورد نياز مدهع
  .دنباله تأمين شده است

  

  .، دامغان کوهها گرمابي، دگرنهاد آلکالي، پنجاسکاپوليت، شاره :ها كليد واژه

  ۲۰۱ تا ۱۸۹، از صفحة ٨٣، پائيز و زمستان ٢سال دوازدهم، شمارة 
  

 )٥/٥/١٣٨٣      دريافت نسخه نهايي  ،   ١٩/٩/١٣٨٢دريافت مقاله (
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  ١٩١  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

  مقدمه
 کيلـومتر  ٥٠ ةفاصـل ترين بخش واحد ساختماني ايران مركز و در  پنج کوه در شمالي   ةناحي

  ٣٢º٥٤' طـول شـرقي و   ٢٢º٥٤'مختصات جغرافيايي اين ناحيـه  . جنوب شرق دامغان قرار دارد  
جم واقـع شـده   جنوبي کوير چاهة  ترود و حاشي  ٢٥٠٠٠٠:١ و در چهارگوش     استعرض شمالي   

 کانيـايي مـورد   ة کاني اسکاپوليت بـه عنـوان بخـشي از مجموع ـ       ،در اين ناحيه  ). ١ شکل( است
    هـايي بـا  صورت رگـه يوکلاز شده و يا بهژ جانشين پلا ة تود ةويژه در حاشي  هلعه در داخل و ب    مطا

 متـر در صـحرا قابـل    ٥٠٠متر در زير ميکروسکوپ تا بيش از از چند ميلي   ها مختلف، ضخامت
  .استمشاهده 

و مقادير فرعي کاتيونها A۲۴O۱۲T۴M) (M;Ca,Na,Kگروه اسکاپوليت با فرمول عمومي 
-(اصلي گروهها آنيوني  ،Al و Al ،Si ،T: رديگ

۳
۲CO ،-F ،-Cl ،-

۴
۲SO(،جامدها محلول  

) :C۲۴O۶Si۶Al۴Ca Me( ميونيـت   و):Cl۲۴O۹Si۳Al۴Na Ma (بين اعضا انتها مارياليـت    
عنـوان    به):۳CO۲۴O۷Si۵NaAl۳Ca Me(   ميسونيت،]۳ تا ١ [در مراجع . دهندتشکيل مي را  

عنـوان قطـب انتهـايي دارا        به) Cl۲۴O۸Si۴CaAl۳Na(پير  ص و د  قطب دارا کربنات خال   
-بـه ) ۴SO۲۴O۶Si۶Al۴Ca( سـيلوانيت  ،]٤[در مرجع  . اند شده گرفته کربنات آزاد در نظر    کلر،

- که مورد قبول انجمن بين المللي کـاني شده استعنوان قطب دارا کلسيم و گوگرد توصيف     
 ة از جمل ـ،شناسـي ليت در محيطها مختلـف زمـين  رخنمون اسکاپو. ه استشناسي  قرار گرفت   

 گنيـسها کربناتـه   ،]٥[ ا مثل مرمرها و سنگها کالـک سـيليکات       سنگها دگرگوني ناحيه  
 سـنگها  ،]٩  تـا ٧ [ ها گرانوليتي در بازالتهـا وکيمبرليتهـا   ، زينوليت]٦[ رخساره آمفيبوليت 

گرمـابي اطـراف    محلولهـا  بـا  تباط در ارنيزو ] ١١[  سنگها دگرگوني مجاورتي ،]١٠[ آذرين
  . گزارش شده است،]١٢[ ها نفوذتوده

  
  

  

                                  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .کندمي اشاره) ×علامت (  مورد مطالعهة گستر پيکان به.کوه پنجة موقعيت جغرافيايي ناحيةنقش  ۱شکل 
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١٩٢   کنعانيان،اسماعيلي، شيبي

 نفـوذ   ة تـود  ةت در داخل و حاشـي     نوع بافت مختلف از بلورها اسکاپولي      در اين مقاله دو   
مورد بررسـي قـرار     اين کاني در ناحيه مزبور     ةدهند و فرايندها تشکيل   نداهشدکوه معرفي   پنج

 صيقلي - مقطع نازک٣ مقطع صيقلي، ٢٥ مقطع نازک،    ٢٠٠در اين راستا بيش از      . گرفته است 
  .      ند تهيه و مورد مطالعه قرار گرفتXRD آناليز ةو ده نمون

  کوه پنجةشناسي منطقمينز
کـه از ديربـاز دسـتخوش فعاليتهـا     اسـت  کوه دامغان قسمتي از زون ايران مرکز         پنج ةناحي

 نفوذ در بخـش  ةا که تزريق تود  گونه بوده است، به    ائوسن و پلوتونيك پس از آن      آتشفشاني
حـولات مهمـي    آتشفشاني با ت-نهشتي ة به درون يک دنبال  ، مورد مطالعه  ةمرکز و جنوب گستر   

تـوان   مورد مطالعه را مـي ةمهمترين واحدها سنگي رخنمون يافته در منطق   . همراه بوده است  
  .شود که هر يک در زير توصيف مي کردبه سه گروه تقسيم

  ي ـ  آتشفشانينهشتالف ـ  مجموعه 
ع شده  ا از گنگلومرا در قاعده شرو        ولكانيكي با مجموعه   - نهشتي ة دنبال کكوه ي  پنج ةدر منطق 

ها آتشفشاني   از سنگ بيشترهايي  لايهسنگ و ميان  ها شيل و ماسه      تناوب از لايه   هسپس ب  و
هـا آتشفـشاني     گدازهخود با    ،شيل و ماسه سنگي   اين مجموعه   . يابد   بازالت ادامه مي   -آندزيت

 ة اين دنباله درست زير قل     شاخصمقطع  . پوشيده مي شوند   بازالت ،    -ائوسن با تركيب آندزيت     
 ايـن  ،]٢٩[ در مرجـع . خوبي قابل مشاهده اسـت  نفوذ بهةاول از سمت جنوب و در شرق تود       

    . شده است اليگوسن نسبت داده- دريايي ائوسننشينهاتهبه  آتشفشاني- نهشتيةدنبال

   نفوذة تود-ب
  دارا،زدگـي دارد   مورد مطالعه بيـرون   ةكوه كه در بخش مركز و جنوب  ناحي           نفوذ پنج  ةتود

-رخنمون صحرايي اين سنگها بيـشتر بـه صـورت تپـه     . است سيينيت   -تركيب غالب مونزونيت  
كوه نشان  نفوذ پنجةمطالعات ميكروسكوپي تود. استها نسبتاً مرتفع خاكستر رنگ  ماهور

دهد كه آنها به طور غالب دارا بافت گرانولار با ابعاد متوسط تا درشت بوده و تركيب اصلي        مي
آلكـالي  .    سيينيت و به مقدار كمتر گرانوديوريت تشكيل شـده اسـت     -ساً از مونزونيت    آنها اسا 

آپاتيـت و    اصـلي و اسـفن و    ، پلاژيوكلاز، بيوتيت و كلينوپيروكـسن از اجـزا        )ارتوز  ( فلدسپار  
  ووضـعي طور مهها ب اين سنگ.دشون  فرعي اين سنگها محسوب مي   هورنبلند از مهمترين اجزا   

جـا   بـه ا كـه در مـوارد   گونـه اند، به   شده دگرسانيخوش  تن قابل توجهي دس   گاهي به ميزا  
گـاه اسـكاپوليت    كلـي كلـسيت، كائولينيـت و      طـور    بـه  ،ها پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپار    كاني

  . اندنشسته
هـا يـا بخـشهايي از     ، وجـود رگـه   کـرد توان به آن اشـاره   بسيار جالبي كه در اينجا مي   ةنكت

 و چنين به نظر مي رسد كه آنها تحـت  است نفوذ ةوليت ـ آلبيت، در اين تود كانيها  اسكاپ
  ).  ۴ تا  ۲شكلها(اند تاثير دگرساني قرارگرفته و جايگزين پلاژيوكلازها شده
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  ١٩٣  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .)برابر ۲۵بزرگنمايي(از پلاژيوكلازها اسكاپوليتي شده در سيينيت  تصوير نور قطبيده  ۲شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نفوذ كـه  ة آلبيت در تود–ها ميليمتر از كانيها اسكاپوليت  چهگرصوير نور قطبيده از     ت  ۳شكل
 .) برابر۴۰بزرگنمايي(اند  نهشته شده  گرمابيةطور مستقيم از شاربه
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 نفوذ ة آلبيت ، پيروكسن وآنالسيم در تود- كانيايي اسكاپوليتةمجموعتصوير نور قطبيده از   ۴شكل
 ). برابر۲۵ييبزرگنما(
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١٩٤   کنعانيان،اسماعيلي، شيبي

   معدني و پيرامون آنةشناسي تود کانية مجموع-پ
.  نفوذ جا گرفته استة نهشتي ـ آتشفشاني و در شمال تودةکوه درون دنبالکانسار آهن پنج

 ة مزبور را مورد ترديد قرار دهد زيرا مانع از مشاهد         ةتواند دنبال حاکم بر منطقه مي    ساختيزمين
  . استشدهکانسارزايي  ةبند در گسترکامل لايه
 نفوذ در ةدهد كه تود  نفوذ به سمت كانسار نشان مية توددرون سيستماتيك از  ةمطالع

-زايي در آن انجام شده است، به مجموعه كه كانه  آتشفشاني- نهشتيةمجاورت بلافصل مجموع
). ۵ شكل( دان اوژيت و اسفن و آپاتيت تبديل شده- آلبيت، ديوپسيد-ها اسكاپوليتا از كاني
 %٧٠شناسي در زير ميكروسكوپ دارا بافـت گرانوبلاسـتي بـوده و بـيش از        كاني ةاين مجموع 

 آن از اسفن،  آپاتيت، زئوليـت  ة پيروكسن  نوع ديوپسيد و بقي%١٥سنگ  از اسكاپوليت، حدود  
 وپرت ـ سنجيبررسيها پراش  باهاحضور تمام اين کاني ). ۴شكل  (است     و آنالسيم تشكيل شده   

X    شناسي حكايت وجود زئوليت و آنالسيم در اين مجموعه كاني .  اندقرار گرفته تأييد  مورد    نيز
 .دارد غني از سديم در نزديكي سطح زمين را هاشاره ةاز دگرساني فلدسپارها قليايي بوسيل

 آلبيـت  -دهد كه دگرسـاني گـسترده اسـكاپوليت    شناسي  نشان مي  شواهد صحرايي و كاني   
 ةرسد  اولين مرحل به نظر مي. وجود آمده استه فازها نفوذ ب ةاز هم  پس   ا پيروكسن همراه ب 

بخـش   .بوده است)  آلبيت -اسكاپوليت(، نهشته شدن سيليكاتها سديم دار گرماييدگرساني 
 صورت بلورها پراكنـده و نيتيت تشكيل شده است كه بهگكوه از مبزرگي از كانسنگ آهن پنج    

طـور جزئـي بـه هماتيـت      تر  به در نواحي سطحي   دارا بافت افشان هستند كه     ريز    دانه  نسبتاً
عـلاوه بـر آن، مقـادير كمـي     . گـذارد  ثانويه تبديل شده و فرايند مارتيتي شدن را به نمايش مي        

كانيهـا غيرفلـز   . شـود  نيتيـت مـشاهده مـي   گهمراه با م  ) %٥كمتر از   (پيريت و كالكوپيريت    
  .ـ اكتينوليت نيز همراه با منيتيت وجود دارندكوارتز، اپيدوت و ترموليت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .) شرقنگاه به(  كانسارة نفوذ و گسترةفاصل تود آلبيت در حد - نما زون اسكاپوليت  ۵شكل
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  ١٩٥  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

  بحث و بررسي
اند كه تشكيل كانه و کاني اسکاپوليت در آنها بـا         تاكنون، كانسارها فلز زياد شناخته شده     

تـوان بـه       بـه عنـوان مثـال مـي        .ها تبخير و دگرنهاد مرتبطند    سنگفرايندها دگرگوني   
    ،]١٥[ سـرديچانكو ة  بـه عقيـد   .  ]١٤[كانسارهايي در روسيه، قزاقستان و استراليا اشـاره نمـود           

هـا آهـن    نقـش مهمـي در نهـشته   دگرنهاد تبخير دگرگون شده و فرايندها      نشينهاته
  -يوپـسيد هـا عـلاوه بـر د        در ايـن نهـشته    . انـد ت داشـته  تشكيل اسـكاپولي   روسيه و قزاقستان و   

 آلـدان   ةدر اسكارن آهن آركئن ناحي    . كانه منيتيت نيز تشكيل شده است       پلاژيوكلاز -هورنبلند
،  ) فلدسـپار پتاسـيم  کمتـر آلبيـت و   (بـا فلدسـپار     )  د پيـر   بيـشتر (شرق روسيه، اسـكاپوليت     

 ،،  در زمـان آركـئن  ]١٦[  سـرديچنكو ةقيدكه به عند پيروكسن، آمفيبول و كمي آپاتيت همراه  
  بنابراين اجزا.اند ها كربناته، سولفاته و هاليت در شرايط لاگون و ساحل تشكيل شده       نهشته

۳-(فرار لازم برا تشكيل اسكاپوليت   
۲CO ،-F و –Cl( سولفات و -ها شور كلريتاز اين نهشته

  .مين شده استأكربنات ت
دهـد كـه تـشكيل کـاني        ا نتايج پژوهشها مذكور نشان مـي       مورد مطالعه ب   ة منطق ةمقايس

به طور كـه  ، اثر فرايند مشابهي شكل گرفته استكوه نيز احتمالا در     پنج ةاسکاپوليت در ناحي  
بنـد در    حاكي از منطقـه ، صيقلي و صيقلي- مقاطع نازك، نازكة شواهد صحرايي و مطالع  اولاً
 -زايـي در مـرز تـوده بـا سـنگها نهـشتي             كانـه  ةگستر  نفوذ به درون   ةكوه از سمت تود     پنج

  . استصورت زيرآتشفشاني به
 ةمرکـز تـود   ک موجـود در   ي کلـس  -ک و سـد   يها حاصل از دگرساني سد    مجموعه -الف

ک ي ـهـا ماف  يو کان ) تي ـاليمار( دارميت سـد  ي، اسکاپول )تيآلب( دارميها سد ينفوذ شامل کان  
ن ي ـ اةحـضور هم ـ . اسـت ) ديوپـس يروکسن نوع دينوپيک و کليبول سديآمفMg (و  Ca غني از

 و فلزاتـي  Kاز دسـت رفـتن      وCa  و Na اضافه شـدن مقـدار قابـل تـوجهي        ةها به واسط  يکان
  .رديپذ در سنگ صورت ميAu و Fe ، Cuنظير

هـا   ورقـه ة نفوذ که بواسـط ة جنوب غربي توديةحاشدر ژه  يو هک ب يدگرساني پتاس  -ب
ن مرحله حـاو    يال موجود در ا   يس. استسپار نوع ارتوز مشخص     ت و درشت بلورها فلد    يوتيب

 ةک مرحل ـي کلـس -ق دگرسـاني سـد  ين عناصر از طري که ااست Cu و k،  Fe ر فراوانييمقاد
 ةي در حاشCuوFe ي يک نهشته و سبب کانه زايقبل، از مرکز توده شسته و طي دگرساني پتاس

  .اندو مجاورت سنگها آتشفشاني شده
دهـد  ينـشان م ـ  زين) ١جدول (ي سنگ يايميها ژئوش دادهشناختي،سنگواهد علاوه بر ش 

ت ينييب س ـي به سنگي با ترک CaO  و O۲Na ت و سرشار از   يب مونزون يکه چگونه سنگي با ترک    
- اطلاعات بيشتر در مورد اين روابط در اختيار مـي  ۶شکل  . ل شده است  ي تبد O۲K از سرشار
 در مقابـل عناصـر   CaO  وO۲Na ،O۲K اصـر متحرکـي مثـل    رفتار عن  ،ن نمودارها يدر ا . گذارد
. دهنـد را نـشان مـي    رها اصلي دگرساني    ي مس پيکانها. اندم شده ي ترس ۲TiO و Zr  مانند ثابتي
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١٩٦   کنعانيان،اسماعيلي، شيبي

ي يايمي ژئوش ـنيز ويژگيهـا ي و يها از نظر روابط صحراتينييروکسن سيلازم به ذکر است که پ   
 سـنگها   ،]۱۳[ نزي نظـر کـول    بنابرعلاوه،  ه ب .هستندها  تينييت س يوتيتها و ب  يواسط مونزون  حد

 ـ و در نهاNa  غنـي از ة  بـه مرحل ـ Ca  غني از ةک مرحل ي از   گرمابي جداسازحاصل از    ت بـه  ي
ها گسترة مورد مطالعـه،  نمونه  به همراه۶ نمودارها شکل .شوندل ميي تبد K  غني از  ةمرحل

  .اند آورده شده۷ شکلدر 
کـوه بـه درون      نفوذ پنج  ةق تود يرسد که تزر  ن به نظر مي   ي، چن يادشدهبا توجه به شواهد     

 از هـا شاره و سبب چرخش   کرده  عمل ماشين گرمايي ک  يرسوبي به صورت     - آتشفشاني دنبالة
 آنهـا بـا   بي ـت ترکي ـي داغ و در نها  يده شدن آنها به سمت منابع ماگما      ي و کش  نشستهاتهداخل  

ها بخش ويژهشتر و بهيرون توده و در اعماق ب به دهاشاره شارش. ي شده استي ماگماهاشاره
، دگرساني سد         بـه سـمت خـارج از  تـوده و در سـطوح               هـا شـاره  شارشک و   ي کلس -مرکز

 . استشدهک ي دگرنهاد پتاس موجبه ها سردتر،يژه در حاشيوبه تر وعمقکم

ه نيز شـباهت ايـن   كو  پنجة آتشفشاني ناحي- نهشتية تبخير در دنبال هاشاره وجود   ثانياً
رسـد    بنابراين به نظر مـي .کرده استبيشتر ] ١٤[ ناحيه را با آلدان روسيه، قزاقستان و استراليا      

آتشفـشاني منطقـه   - نهشتية تبخير دنبالهاشاره لازم برا تشكيل اسكاپوليت از كه اجزا 
  . مين شده باشدأت

  
 اکـسيدها عناصـر اصـلي بـر         .كوه  وذ پنج نتايج آناليز ژئوشيميايي سنگها مختلف توده نف        ١جدول

  . ميباشدppmحسب درصد وزني و عناصر کمياب بر حسب 
 ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

SiO٢ ۳۹/۵۴  ٥٦/٩ ۹/۵۵  ٥٥ ٥٧ ۱۱/۵۵  ۰۴/۵۶  ۶۶/۵۴  ۰۶/۵۶  ۳۶/۵۶  ۸۳/۵۳  ۹۲/۵۴  
TiO٢ ۷۵/۰  ٠/٤٥ ۸۷/۰  ۵/۰  ٧٥/۰  ۶۸/۰  ۶۶/۰  ۵/۰  ۴۸/۰  ۷/۰  ۷/۰  ۷/۰  
Al٢O٣ ۵۸/۱۸  ١٩ ١٦/٥ ۲/۱۸  ۶/۱۸  ۲۲/۱۸  ۲۶/۱۸  ۴۶/۱۸  ۱۶/۱۸  ۹۹/۱۸  ۷۹/۱۷  ۶/۱۷  
Fe٢O٣ ۵۹/۲  ١/٣٧ ۵۹/۰  ۴۳/۲  ۷۱/۱  ۹۲/۰  ۳۵/۱  ۵۹/۲  ۲۷/۲  ۸۷/۰  ۵۸/۲  ۵۳/۲  
FeO ۷۱/۲  ١/٤٥ ۹۲/۱  ۲۰/۲  ۶۶/۱  ۲۱/۱  ۹۲/۱  ۲۱/۲  ۰۶/۲  ۲/۱  ۷۸/۲  ۵۸/۲  

MnO ۰۶/۰  ٠/٠٣ ۰۸/۰  ۶۰/۰  ۸۰/۰  ۰۹/۰  ۰۵/۰  ۰۲/۰  ۰۹/۰  ۱/۰  ۷۰/۰  ۰۶/۰  

MgO ۴۲/۲  ١/١٧ ۵۸/۲  ۸۲/۱  ۳۶/۲  ۶۸/۲  ۷۵/۲  ۸۱/۰  ۳۵/۱  ۶۵/۲  ۸۱/۲  ۵۵/۲  

CaO ۵/۵  ٢/٥٦ ۶۰/۹  ۸۳/۲  ۸۵/۸  ۹۹/۷  ۶۶/۸  ۸۷/۲  ۶۳/۲  ۲۸/۸  ۱۹/۵  ۶۹/۴  
Na٢O ۷/۴  ٥/٢٨ ۳/۷  ۱۳/۵  ۹۲/۶  ۶۸/۷  ۹۳/۶  ۴۵/۴  ۱۱/۵  ۷۵/۶  ۴۸/۴  ۳۵/۴  
K٢O ٥٧٦٠٥ ٤/٩ ۴۶/۰  ۱۷/۶  ۷/۰  ۶۵/۰  ۵۹/۰  ۸۴/۷  ۵۲/۶  ۹۸/۰  ۷۱/۵  ۲۷/۶  
P٢O٥ ۳۷/۰  ٠/٢١ ۵۴/۰  ۱۲/۰  ۴/۰  ۳۷/۰  ۰۴/۰  ۲۳/۰  ۲۳/۰  ۳۷/۰  ۴۲/۰  ۳۵/۰  

Rb ٩٣٧ ٧٨/٩ ۷/۹  ١٦٧ ۹/۱۱  ۹/۱۲  ۷/۹  ١٥٦ ١٢١ ۹/۲۹  ١٠٨ ١٢٠ 

Sr ١١٨٠ ١١١٠ ١١٦٠ ١٨٣٠ ٦٣٣ ١١٣٠ ١٧٠٠ ١٧٧٠ ١٧٩٠ ٦٥١ ١٨٧٠ ١٠٩٠ 

Zr ١٠٢ ١١٨ ٩٧.٨ ١٣٨ ١٧٢ ١٤٥ ١٠٨ ١٣١ ١٠٠ ٢٢١ ١٥٨ ١٠٨ 
Nd ٣٢ ۷/۲۹  ۷/۳۵  ۶/۳۵  ۴/۳۶  ۷/۳۱  ۷/۳۱  ۴/۲۳  ۴/۳۵  ۱/۳۹  ۵/۳۴  ۶/۳۰  

Y ٢٠ ۷/۱۲  ۹/۲۱  ۲/۲۲  ۴/۲۳  ۹/۱۸  ۹/۱۷  ۴/۱۵  ۲/۲۰  ۳/۲۲  ۴/۲۰  ۱/۲۰  
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  ١٩٧  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مونزونيت       پيروكسن سيينيت       بيوتيت سيينيت  

بـــر  CaO ، و نيـــزKO (C) وCaO،  (B)NaO(A) برحـــسب Zr/TiOنمودارهـــا   ۶شـــكل
 ةدهنـد نـشان   كـه  پيکانهـا  بـه جهـت      .كـوه   هـا پـنج      برا نمونـه   KO+(NaO / KO (D) (حسب

  . توجه شوداندمسير دگرساني مونزونيت به پيروكسن سيينيت و بيوتيت سيينيت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 تـشكيل  گرمابي تفريق باسنگها آذرين دروني كه . ]Sr] ۱۳ بر حسب  Rb نمودار لگاريتمي ۷شكل 
-مي را نشان گرمابيپيكانها روند تفريق . دهند را نشان مي  Caو K ، Naشدگي نسبي از  غني،اند شده

  .اند آورده شده۶ها پنج كوه نيز جهت مقايسه  با علائم شبيه شكل   و نمونهدهند
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١٩٨   کنعانيان،اسماعيلي، شيبي

  خاستگاه اسكاپوليت
پوليت از ديرباز مورد بحث محققين مختلفي قرار داشته است،  خاستگاه و چگونگي تشكيل اسكا    

  نـسبتاً سـازوکار سيليكاته را به  كه بعضي از آنها تشكيل اسكاپوليت در سنگها كالك     طورهب 
].  ١٩  تا ١٧[ اند نمايند نسبت داده نش شركت مي آن پلاژيوكلاز و كلسيت در واك درا كه     ساده

 نفـوذ را بـه   ةخاستگاه اسكاپوليت موجود در اطـراف تـود  ]  ٢٣ تا ٢٠[برخي ديگر از محققين  
به عنوان مثال  . دهند  ها تبخير در سنگها ميزبان نسبت مي         مشتق از لايه   هاشارهحضور  

  در تـشكيل اسـكاپوليت تأكيـد       NaCl  نقش فازها سيالات حاو    ر ب ]١١[كريك و همكاران    
  :نمايد پيشنهاد مينموده و واكنش زير را برا تشکيل اين كاني 

۳X anorthite + ۳Y albite + X calcite + (NaCl) fluid = MexMay 

  . استمارياليتMa و   ميونيتMeکه در آن 
هـا   نشان دادند كـه در مجموعـه   ] ٢٨و   ٢٧ ،   ٢٦،  ٢٥ ،١٩ ،٢٤[محققين بسيار ازجمله    

قيم بـا نـسبت       بـه طـور مـست       Me/Ma اسكاپوليت طبيعي و آزمايشگاهي نـسبت        -پلاژيوكلاز
 ةكننـد  تعـادلي مهمتـرين عامـل كنتـرل        شـارة پلاژيوكلاز همزيست وابسته نبوده و تركيب فاز        

شـده در ناحيـه   به طور كلي اسكاپوليت مطالعـه   . استضريب توزيع واكنش تشكيل اسكاپوليت      
  .کردتوان تقسيم  كوه را به دو گروه متفاوت مي پنج

فـوذ   نقـاط در داخـل تـوده ن   برخـي يت كـه در      درشت اسـكاپول   اً نسبت  بلورها ريز تا   -١
  .اند جايگزين پلاژيوكلاز شده

 بلورها ريز تا متوسط اسكاپوليت دارا بافـت گرانوبلاسـتي كـه همـراه بـا پيروكـسن          -٢
  گرمـابي ةهايي با ضـخامت متفـاوت از شـار          طور مستقيم در رگه   ، اسفن و آپاتيت به    )ديوپسيد(

 در اسـت،  بـسيار حـائز اهميـت    زايـشي سـنگ يي كه از نظـر      اين مجموعه كانيا  . اند  نهشته شده 
 نفـوذ تـا   ة تـود ونقابل مشاهده در زيـر ميكروسـكوپ در        (هايي با ضخامت چند ميليمتر      رگه

 ) كانسارة با گسترة متر در حاشيه آن و در مجاورت بلافصل تود     ۵٠٠نوار به ضخامت بيش از      
توان از طريق تغيير در رنگ  انيايي را مي صحرايي اين مجموعه كبررسيهادر . شود مشاهده مي

بنـد خاصـي در    توده نفوذ از خاكستر به سفيد و يا سبز روشن و همچنين عدم وجود دانه     
  .ها دگرنهاد  شده به راحتي تشخيص داد نمونه

 كانيايي اوليه و پورفيروبلاسـتها اسـكاپوليت        ةبا توجه به روابط بافتي موجود بين مجموع       
 در داخـل  شـارش گرمـايي  صورت فاز تأخير مرتبط بـا   رسد كه اين كاني به       مي چنين به نظر  

كوه  پنج ةها اسكاپوليت در ناحي  انجام شده از نمونهXRD آناليزها. ها بوجود آمده است   رگه
ايـن كـاني تحـت    ] ٢[  نظـر ارويـل  بنـابر  از نوع مارياليت بوده و هااين نمونهدهند كه   مي نشان

تشكيل مارياليـت در حـضور    او  ةبه عقيد. شود  تشكيل مي NaCl غني ازنسبتاً شارةفعاليت فاز 
حتي اگر سيستم  ،  ]٢٧[  اليس ةعلاوه بر اين به عقيد    .  بسيار كميابي است   ةكلسيت اضافي پديد  

  وNa  غنـي از  منجر به تشكيل اسكاپوليت نسبتاًشارهدارا ميزبان كربناته باشد، مقادير بالا       
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  ١٩٩  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

Cl يـا  ( مـستقيم تـشكيلات تبخيـر        ةه در موارد بسيار از طريق مـشاهد       رضياين ف . دشو مي
 پـنج کـوه دامغـان    ةشود كه برا مثال در ناحي ـ در نواحي مورد مطالعه تقويت مي     ) بقايا آنها 

ها نهشتي   معدني و مابين لايهةها نازكي از انيدريت و ژيپس در گستر     توان به وجود لايه     مي
 اسكاپوليت نوع ماريـاليتي در دمـا حـدود    ،]٢٢[ ونكو و بيشابه بيان ب. دکرباقي مانده اشاره  

oC مولي % ٤٠ كه بيش از هاييشاره و از ٤٠٠NaClآيد وجود ميه  دارند، ب.  

  بحث و برداشت
كوه به دو صورت جانـشيني در    نفوذ پنجةاسكاپوليت به عنوان عضو از مجموعه كانيايي تود  

. شود اند مشاهده مي نهشته شده گرمابية  از شارهايي كه مستقيماًهها و رگچ پلاژيوكلازها و رگه 
 تركيب بلورها اسكاپوليت اين ناحيه از نوع مارياليت تـشخيص داده   XRDها بر اساس داده

 سنگها نفـوذ    ةها دوباره متبلور شد   بخشروابط بافتي بين اسكاپوليت و پلاژيوكلاز در        . شد
كه به احتمـال زيـاد بـه چـرخش         دارد    شاره -كنش سنگ د برهم  حكايت از فراين   ،مورد مطالعه 

موجـب  هـا سـنگ     باز شدن شكـستگي   . است نفوذ وابسته    ة در اطراف تود   ها گرمابي شاره
  .عمل نموده است  عبور شاره گرمابيةعنوان مسير اوليافزايش جريان سيال گرديده و خود به

وذ نيـز احتمـالا بـا جـايگزيني         نف ـتشكيل درشت بلورها اوليه اسكاپوليت در سـنگها         
هـا همـراه بـا ديگـر      رشد بعد اسكاپوليت در داخل رگه  . استتعادلي پلاژيوكلاز در ارتباط     غير

بـه طـور مـستقيم از       ) فلدسپار، ديوپسيد، كلريت، كوارتز و اسفن       اساسا آلكالي (فازها كانيايي   
  . نهشته شده است شاره گرمابي

كـوه بـر     پنجةشناسي ناحي ايه دانش موجود در تكامل زمينمهمترين توضيح قابل قبول بر پ 
 ة آتشفشاني مجموع ـ  -ها نهشتي   ها تبخير موجود در حوضه      اين اصل استوار است كه لايه     

 و تشكيل اسـكاپوليت نـوع مارياليـت        NaCl شور حاو    هاشارهوجود آمدن   ه ب موجبائوسن  
هـا و گـسلها موجـود را نيـز  نبايـد       ه،  درزسـاختي نيزمشده است، با اين وجود نقش عوامل     

  . ناديده گرفت

  قدرداني 
کـوه   نفـوذ پـنج    ةي تود يبررسي پترولوژيکي و ژئوشيميا   " طرح تحقيقاتي      حاصلاين پژوهش   

 کـه بـا      اسـت  ٦٣٥/٤/٥١٢ ةبـه شـمار   "   آهن يزاي ويژه به کانه   يبا نگرش ) جنوب شرق دامغان  (
همچنـين در   .  علوم دانشگاه تهران انجام شـد      ةدپشتيباني مالي معاونت محترم پژوهشي دانشك     

زاده، مهنـدس جمـشيد        ارزشمند آقايان دكتر جمشيد حسن     هانظرانجام اين پژوهش از نقطه    
پـور عـضو      و آقـا مهنـدس رضـا اهـر         ،محترم هيئت علمي دانشگاه تهران      شهباز اعضا   روح

است، كـه بدينوسـيله از ايـشان     نيز استفاده شده  پايه دامغان     محترم هيئت علمي دانشگاه علوم    
  .شود سپاسگزار مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            12 / 14

http://ijcm.ir/article-1-741-fa.html


٢٠٠   کنعانيان،اسماعيلي، شيبي

  مراجع
[1] AITKEN B.G., "T-XCO2 stability relations and phase equilibria of a 
calcic carbonate scapolite", Geochim. Cosmochim. Acta 47 (1983) 351-362. 
[2] ORVILLE P.M., "Stability of scapolite in the system Ab-An-NaCl-
CaCO3 at 4 kbar and 750 °C", Geochim.Cosmochim. Acta 39 (1975) 1091-
1105. 
[3] LIEFTINK D.J., NIJLAND T.G., MAIJER C., "Clrich scapolite from 
Ødergärdens", Verk, Bamble, Norway", Nordsk Geologisk Tidsskrift 73 
(1993) 55–57. 
[4] TEERSTRA D.K., SCHINDLER M., SHERRIFF B.L., HAWTHORNE 
F.C., "Silvialite, a new sulfatedominant member of the scapolite group with 
an Al- Si composition near the I4/m-P42/n phase transition", Mineral Mag. 
63/3 (1999) 321-329. 
[5] WHITE A.J.R., "Scapolite-bearing marbles and calc-silicate rocks from 
Tungkillo and Milendella", South Australia.", Geol. Mag. 96 (1959) 285-
306. 
[6] SHAW D.M., "The geochemistry of scapolite, Part II. Trace elements, 
petrology and general geochemistry", J. Petrol. 1 (1960b) 261-285. 
[7] LOVERING J.F., WHITE A.J.R., "The significance of primary scapolite 
in granulitic inclusions from deep seated pipes", J. Petrol. 5 (1964) 195–218. 
[8] STOLZ A., "Fluid activity in the lower crust and upper mantle: 
mineralogical evidence bearing on the origin of amphibole and scapolite in 
ultramafic and mafic granulite xenoliths", Mineral. Mag. 51 (1987) 719-732.  
[9] DAWSON J.B., "Advances in kimberlite geology", Earth-Science 
Reviews 7 (1971) 187-214. 
[10] GOFF F.E., ARNEY B.H., EDDY A.C., "Scapolite phenocrysts in a 
latite dome, northwest Arizona, USA", Earth Planet. Sci. Lett. 60 (1982) 86-
92. 
[11] KERRICK D.M., CRAWFORD K.E., RANDAZZO A.F., 
"Metamorphism of calcareous rocks in three roof pendants in the Sierra 
Nevada, California", J. Petrol. 14 (1973) 303-325. 
[12] Arranz E., Lago M., Basti Jand Galé, "Hydrothermalscapolite related to 
the contact metamorphism of the Maladeta Plutonic Complex, Pyrenees: 
chemistry and genetic mechanisms", SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. 
MITT. 82 (2002) 101-119. 
[13] Collins L.G., "Hydrothermal differentiation, Theophrastus 
Publication", S.A. Athens (1988) p. 382. 
[14] Rudyard Frietsch, Pakka Tuisku, Olof MartinssonEarly, "Protrozoic 
Cu- (Au) and Fe ore deposits associated with regional Na- Cl melasomatism 
in nathern fennoscandia", ore geology Review 12 (1996) pp 1-34 
[15] Serdyuchenko D.P., "Some Precambrian Scapolite bearing rocks 
evoloved from evaporates", Lithos 8 (1975) 1-7. 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            13 / 14

http://ijcm.ir/article-1-741-fa.html


  ٢٠١  کوه نفوذ پنجةخاستگاه اسکاپوليت در تود

[16] Serdyuchenko D.P., "Boric–sedimentary–metamorphic formations", 
Editors volume: Voprosy Sedimentologil, Kongresu Copenhagen (1960) p. 
132-140. 
[17] Oteroom W.H., Gunter W.D., "Activity models for plagioclase and CO3 
scapolites– an analysis of field and laboratory data", Am. J. Sci. 283-A 
(1983) 255–282. 
[18] MOECHER D.P., ESSENE E.J., "Phase equilibria for calcic scapolite 
and implications of variable Al-Si disorder for P-T, T-XCO2, and a-X 
relations", J. Petrol. 31/5 (1990) 997-1024. 
[19] REBBERT C.R., RICE J.M., "Scapolite-plagioclase exchange: Cl-CO3 
scapolite solution chemistry and implications for peristerite plagioclase", 
Geochim. Cosmochim. Acta. 61/3 (1997) 555-567. 
[20] KWAK T.A.P., "Scapolite compositional change in a metamorphic 
gradient and its bearing on the iden- tification of meta-evaporite sequences", 
Geol. 114/5 (1977) 343-354. 
[21] Moine B., Sauvan P., Jarousse J., "Geochemistry of evaporite-bearing 
series: a tentative guide to the identification of metaevaporites", Contrib. 
Mineral. Petrol. 76 (1981) 401-412. 
[22] Vanko D.A., Bishop F.C., "Occurrence and origin of marialitic 
scapolite in the Humboldt Lopolith, N.W. Nevada", Contrib. Mineral. Petrol. 
81 (1982) 277- 289. 
[23] Owen J.V., Greenough J.D., "Scapolite pegmatite from the Minas fault, 
Nova Scotia: tangible manifestation of Carboniferous, evaporite derived 
hydrothermal fluids in the western Cobequid highlands", Mineral. Mag. 63/3 
(1999) 387-397. 
[24] Shaw D.M., "The geochemistry of scapolite, Part I. Previous work and 
general mineralogy", J. Petrol. 1 (1960a)218-260. 
[25] Mora C.I., Valley J.W., "Halogen-rich scapolite and biotite: 
implications for metamorphic fluid-rock interaction", Am. Mineral. 74 
(1989) 721–737. 
[26] Markl G., Piazolo S., "Halogen-bearing minerals in syenites and high-
grade marbles of Dronning Maud Land, Antarctica: monitors of fluid 
compositional changes during late-magmatic fluidrock interaction 
processes", Contrib. Mineral. Petrol. 132 (1998) 246-268. 
[27] Ellis D.E., "Stability and phase equilibria chloride and carbonate 
bearing scapolites at 750 ° and 4000 bar", Geochim. Cosmochim. Acta 42 
(1978) 1271 1281. 
[28] Huckenholz H.G., Seiberl W., "Occurrence of carbonate scapolites and 
their bearing on geothermometry of (high-temperature) granulite facies", 
28'th Int. Geol. Congress, Abstracts, Vol. 2 (1989) 79-80. 

، سازمان "ترود شناسي ها زمين تحول پديده" ،.ع پور ، حقي.م ، علو.ع  هوشمندزاده]٢٩[
  ).H5) ۱۳۵۷شناسي كشور، گزارش شماره زمين

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://ijcm.ir/article-1-741-fa.html
http://www.tcpdf.org

