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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 دامغان(کوه )جنوبنفوذي پنج ةخاستگاه اسکاپوليت در تود

 علي کنعانيان ،داريوش اسماعيلي، مريم شيبي

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

 
 
 
 

سکاپوليت در تشکيل بلورهاي ا ةشناسي و نحوحاضر به بررسي ترکيب کاني ةمقال :چکيده
پنج کوه دامغان مي پردازد. بر مبناي شواهد صحرايي و  بافتي،  دو نوع اسکاپوليت قابل  ةحينا

در بخشهايي  دانههاي ريز تا درشت: نوع اول شامل اسکاپوليتهايي است که در اندازهاندتشخيص
هاي گرمابي غني هرسد که جريان شاراند. به نظر مينفوذي جايگزين پلاژيوکلازها شده ةاز تود
هاي صورت رگچه. بلورهاي نوع دوم اسکاپوليت بههستندامل تشکيل اين کاني وعاز  ،NaClاز 

 ةتود ةمتر در حاشي 5٠٠نفوذي و يا نوارهايي با ضخامت بيش از  ةميليمتري در داخل تود
بلورها شود. رشد اين درشت کانسار آهن پنج کوه مشاهده مي ةنفوذي و حد  فاصل آن با گستر

آلبيت در  -اسکاپوليت  ة. حضور گستردستهادر رگه از طريق نهشت مستقيم از شاره گرمابي
آتشفشاني که ميزبان کانسار آهن  -نهشتي دنبالةويژه حدفاصل توده نفوذي با يک داخل و به
دهد که تشکيل اسکاپوليت با يک دگرنهادي آلکالي همراه بوده و بخش نشان مي ،استپنج کوه 

هاي تبخيري موجود در اين تشکيل اين کاني از نهشته براياي از سديم و کلر مورد نياز مدهع
 دنباله تأمين شده است.

 

 .، دامغانکوههاي گرمابي، دگرنهادي آلکالي، پنجاسکاپوليت، شاره :هاي كليديواژه

 201تا  189، از صفحة 83، پائيز و زمستان 2سال دوازدهم، شمارة 
 

 (5/5/1383دريافت نسخه نهايي       ،    19/9/1382)دريافت مقاله 
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 191 کوهنفوذي پنج ةخاستگاه اسکاپوليت در تود

 مقدمه

کيللومتري   5٠ ةفاصلل ترين بخش واحد ساختماني ايران مركزي و در پنج کوه در شمالي ةناحي
  32º5٤طلول شلرقي و     22º5٤جنوب شرق دامغان قرار دارد. مختصات جغرافيايي اين ناحيله   

جم واقل  شلده   جنوبي کوير چاهة ترود و حاشي 25٠٠٠٠:1و در چهارگوش  استعرض شمالي 
کانيلايي ملورد    ةکاني اسکاپوليت بله عنلوان بخشلي از معموعل     ،(. در اين ناحيه1 )شکل است
    هلايي بلا  صلورت رگله  يوکلاز شده و يا بهژجانشين پلا ةتود ةويژه در حاشيهلعه در داخل و بمطا

متلر در صلحرا قابلل     5٠٠متر در زير ميکروسکوپ تا بيش ازاز چند ميلي هاي مختلف،ضخامت
 .استمشاهده 

و مقادير فرعي کاتيونهاي  )A24O12T4M(Ca,Na,K;Mگروه اسکاپوليت با فرمول عمومي 
2-اصلي )گروههاي آنيوني  ،Alو  Al ،Si ،T: رديگ

3CO ،-F ،-Cl ،-24SO)، يجامد هايمحلول 
( C24O6Si6Al4Ca :Meميونيلت )  و (Cl24O9Si3Al4Na :Ma) بين اعضاي انتهاي مارياليلت 

عنلوان   به (3CO24O7Si5NaAl3Ca :Me)  ميسونيت ،[3 تا 1] در مراج دهند. تشکيل ميرا 
عنلوان قطلب انتهلايي داراي     بله ( Cl24O8Si4CaAl3Na)پير ص و ديقطب داراي کربنات خال

-بله ( 4SO24O6Si6Al4Ca)سليلوانيت   ،[٤]در مرجل   . اندشده گرفته کربنات آزاد در نظر کلر،

-که مورد قبول انعمن بين المللي کلاني  شده استعنوان قطب داراي کلسيم و گوگرد توصيف 

 ةاز جملل  ،شناسلي ليت در محيطهاي مختللف زملين  . رخنمون اسکاپوه استشناسي  قرار گرفت
گنيسلهاي کربناتله    ،[5] اي مثل مرمرها و سنگهاي کاللک سليليکات  سنگهاي دگرگوني ناحيه

سلنگهاي   ،[9 تلا  ٧ ] هاي گرانوليتي در بازالتهلا وکيمبرليتهلا  ، زينوليت[٦] رخساره آمفيبوليت
گرملابي اطلرا    محلولهلاي   بلا  تباطدر ار نيز[ و 11] سنگهاي دگرگوني معاورتي ،[1٠] آذرين
 گزارش شده است. ،[12] هاي نفوذيتوده
 
 

 

                                 
 
 

 
 

 
 

 

 

 کند.مي اشاره( ×علامت ) مورد مطالعه ةگستر پيکان به .کوهپنج ةموقعيت جغرافيايي ناحي ةنقش  1شکل 
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 192 کنعانيان ،اسماعيلي، شيبي

نفلوذي   ةتلود  ةت در داخلل و حاشلي  نوع بافت مختلف از بلورهاي اسکاپولي در اين مقاله دو
ملورد بررسلي قلرار     اين کاني در ناحيه مزبور ةدهندو فرايندهاي تشکيل نداهشدکوه معرفي پنج

صيقلي  -مقط  نازک 3مقط  صيقلي،  25مقط  نازک،  2٠٠گرفته است. در اين راستا بيش از 
 .         ندتهيه و مورد مطالعه قرار گرفت XRDآناليز  ةو ده نمون

 کوهپنج ةشناسي منطقمينز

کله از ديربلاز دسلتخوش فعاليتهلاي     اسلت  کوه دامغان قسمتي از زون ايران مرکزي پنج ةناحي
نفلوذي در بخلش    ةاي که تزريق تودگونهبوده است، به ائوسن و پلوتونيك پس از آن آتشفشاني

حلوتت مهملي   آتشفشاني بلا ت  -نهشتي ةبه درون يک دنبال ،مورد مطالعه ةمرکز و جنوب گستر
تلوان  مورد مطالعه را ملي  ةهمراه بوده است. مهمترين واحدهاي سنگي رخنمون يافته در منطق

 شود.که هر يک در زير توصيف مي کرد به سه گروه تقسيم

 ي ل  آتشفشانينهشتالف ل  معموعه 

ع شلده  اي از گنگلومرا در قاعده شروولكانيكي با معموعه -نهشتي ةدنبال کكوه يپنج ةدر منطق
هاي آتشفشلاني  از سنگ بيشتر هاييتيهسنگ و ميانهاي شيل و ماسهتناوب از تيه هسپس ب و

هلاي آتشفشلاني   گلدازه خود با  ،شيل و ماسه سنگياين معموعه يابد. بازالت ادامه مي -آندزيت
 ةاين دنباله درست زير قلل  شاخص. مقط  پوشيده مي شوندبازالت ،  -ائوسن با تركيب آندزيت 

ايلن   ،[29] در مرجل  خوبي قابل مشلاهده اسلت.   نفوذي به ةاول از سمت جنوب و در شرق تود
    .شده است اليگوسن نسبت داده -دريايي ائوسن نشينهايتهبه  آتشفشاني-نهشتي ةدنبال

 نفوذي ةتود -ب

ي دارا ،زدگلي دارد مورد مطالعله بيلرون   ةكوه كه در بخش مركز و جنوب  ناحينفوذي پنج ةتود
-. رخنمون صحرايي اين سنگها بيشلتر بله صلورت تپله    استسيينيت  -تركيب غالب مونزونيت

كوه نشان نفوذي پنج ة. مطالعات ميكروسكوپي توداستهاي نسبتاً مرتف  خاكستري رنگ ماهور
دهد كه آنها به طور غالب داراي بافت گرانوتر با ابعاد متوسط تا درشت بوده و تركيب اصللي  مي

سيينيت و به مقدار كمتر گرانوديوريت تشكيل شلده اسلت.  آلكلالي      -ساً از مونزونيت آنها اسا
آپاتيلت و   اصللي و اسلفن و   يفلدسپار ) ارتوز (، پلاژيوكلاز، بيوتيلت و كلينوپيروكسلن از اجلزا   

 و وضلعي طور مهها باين سنگ .دشونفرعي اين سنگها محسوب مي يهورنبلند از مهمترين اجزا
جلاي  بله  اي كله در ملواردي  گونله اند، بله شده دگرسانيخوش تن قابل توجهي دسگاهي به ميزا

گلاه اسلكاپوليت    كللي كلسليت، كائولينيلت و   طلور  بله  ،هاي پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسلپار كاني
 . اندنشسته
هلا يلا بخشلهايي از    ، وجلود رگله  کلرد  توان به آن اشلاره بسيار جالبي كه در اينعا مي ةنكت

و چنين به نظر مي رسد كه آنهلا تحلت    استنفوذي  ةوليت ل آلبيت، در اين تود كانيهاي  اسكاپ
 (.    4 تا 2اند )شكلهايتاثير دگرساني قرارگرفته و جايگزين پلاژيوكلازها شده
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 .برابر( 25از پلاژيوكلازهاي اسكاپوليتي شده در سيينيت )بزرگنماييتصوير نور قطبيده   2شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

-نفوذي كه به ةآلبيت در تود –هاي ميليمتري از كانيهاي اسكاپوليت چهگرصوير نور قطبيده از ت  3شكل

 .(برابر 40اند )بزرگنمايينهشته شده گرمابي ةطور مستقيم از شار

 
 
 
 
 
 
 
 

 

نفوذي  ةآلبيت ، پيروكسن وآنالسيم در تود -كانيايي اسكاپوليت ةمعموعتصوير نور قطبيده از   4شكل
 برابر(. 25يي)بزرگنما
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 19٤ کنعانيان ،اسماعيلي، شيبي

 معدني و پيرامون آن ةشناسي تودکاني ةمعموع -پ

نفوذي جاي گرفته است.  ةنهشتي ل آتشفشاني و در شمال تود  ةکوه درون دنبالکانسار آهن پنج
 ةمزبور را مورد ترديد قرار دهد زيرا مان  از مشلاهد  ةتواند دنبالحاکم بر منطقه مي ساختيزمين

 است. شدهکانسارزايي  ةبندي در گسترکامل تيه
نفوذي در  ةدهد كه تودنفوذي به سمت كانسار نشان مي ةتود درونسيستماتيك از  ةمطالع

-زايي در آن انعام شده است، به معموعهكه كانه آتشفشاني -نهشتي ةمعاورت بلافصل معموع

(. 5 شكل) داناوژيت و اسفن و آپاتيت تبديل شده -آلبيت، ديوپسيد -هاي اسكاپوليتاي از كاني
 %٧٠شناسي در زير ميكروسكوپ داراي بافلت گرانوبلاسلتي بلوده و بليش از     كاني ةاين معموع

آن از اسفن،  آپاتيت، زئوليلت   ةپيروكسن  نوع ديوپسيد و بقي %15سنگ  از اسكاپوليت، حدود 
 وپرتل  سلنعي بررسيهاي پراش با ها(. حضور تمام اين کاني4است )شكل  و آنالسيم تشكيل شده

X   شناسي حكايلت  .  وجود زئوليت و آنالسيم در اين معموعه كانياندقرار گرفتهتأييد مورد نيز
 .داردغني از سديم در نزديكي سطح زمين را  هايشاره ةاز دگرساني فلدسپارهاي قليايي بوسيل

آلبيلت   -دهد كه دگرسلاني گسلترده اسلكاپوليت   شناسي  نشان ميشواهد صحرايي و كاني
 ةرسد  اولين مرحلل . به نظر ميوجود آمده استهفازهاي نفوذي ب ةاز همپس  ا پيروكسنهمراه ب

بخلش   آلبيت ( بوده اسلت.  -، نهشته شدن سيليكاتهاي سديم دار )اسكاپوليتگرماييدگرساني 
 صورت بلورهاي پراكنلده و نيتيت تشكيل شده است كه بهگكوه از مبزرگي از كانسنگ آهن پنج

طلور جزئلي بله هماتيلت      تر  بله در نواحي سطحي داراي بافت افشان هستند كه ريزدانه  نسبتاً
گلاارد. عللاوه بلر آن، مقلادير كملي      ثانويه تبديل شده و فرايند مارتيتي شدن را به نمايش ملي 

شلود. كانيهلاي غيرفللزي    نيتيلت مشلاهده ملي   گ( همراه با م%5پيريت و كالكوپيريت )كمتر از 
 ل اكتينوليت نيز همراه با منيتيت وجود دارند.كوارتز، اپيدوت و ترموليت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .شرق( )نگاه به كانسار ةنفوذي و گستر ةفاصل تود آلبيت در حد - نماي زون اسكاپوليت  5شكل
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 بحث و بررسي

اند كه تشكيل كانه و کاني اسکاپوليت در آنهلا بلا   تاكنون، كانسارهاي فلزي زيادي شناخته شده
تلوان بله   بله عنلوان مثلال ملي     .هاي تبخيري و دگرنهادي مرتبطنلد سنگفرايندهاي دگرگوني 

    ،[15] سلرديچانكو ة .  بله عقيلد  ]1٤[كانسارهايي در روسيه، قزاقستان و اسلتراليا اشلاره نملود    
هلاي آهلن   نقلش مهملي در نهشلته    دگرنهاديتبخيري دگرگون شده و فرايندهاي  نشينهايته

  -يوپسليد هلا عللاوه بلر د   انلد. در ايلن نهشلته   ت داشلته تشلكيل اسلكاپولي   روسيه و قزاقستان و
آللدان   ةكانه منيتيت نيز تشكيل شده است. در اسكارن آهن آركئن ناحيل  پلاژيوكلاز -هورنبلند

فلدسلپار پتاسليم(،     کمتلر دي پيلر( بلا فلدسلپار )آلبيلت و      بيشلتر شرق روسليه، اسلكاپوليت )  
 ،،  در زملان آركلئن  ]1٦[ سلرديچنكو  ةقيدكه به عند پيروكسن، آمفيبول و كمي آپاتيت همراه

 يبنابراين اجلزا  .اندهاي كربناته، سولفاته و هاليت در شرايط تگون و ساحل تشكيل شدهنهشته
سولفات و -هاي شور كلريتاز اين نهشته (Cl–و  23CO ،-F-)فرار تزم براي تشكيل اسكاپوليت 

 مين شده است.أكربنات ت
دهلد كله تشلكيل کلاني     ا نتايج پژوهشهاي ماكور نشلان ملي  مورد مطالعه ب ةمنطق ةمقايس

به طوري كله  ، اثر فرايند مشابهي شكل گرفته استكوه نيز احتمات در پنج ةاسکاپوليت در ناحي
بنلدي در  حاكي از منطقله  ،صيقلي و صيقلي -مقاط  نازك، نازك ةشواهد صحرايي و مطالع اوتً
 -زايلي در ملرز تلوده بلا سلنگهاي نهشلتي      كانله  ةگسلتر  نفوذي به درون ةكوه از سمت تودپنج

 است. صورت زيرآتشفشاني به
 ةمرکلز تلود   ک موجلود در يکلسل  -ک و سلدي يهاي حاصل از دگرساني سلد معموعه -الف

ک يل هلاي ماف يت( و کانيل الي)مار دارميت سلد يت(، اسلکاپول ي)آلب دارميهاي سدينفوذي شامل کان
ن يل ا ة. حضلور همل  اسلت د( يوپسل يروکسن نوع دينوپيک و کليبول سديآمفMg (و  Ca غني از
و فلزاتلي   Kاز دسلت رفلتن    و  Ca و  Naاضافه شلدن مقلدار قابلل تلوجهي      ةها به واسطيکان
 رد.يپادر سنگ صورت مي Au و Fe ، Cuنظير
هلاي  ورقله  ةنفوذي کله بواسلط   ةجنوب غربي تود يةحاشدر ژه يو هک بيدگرساني پتاس -ب

ن مرحلله حلاوي   يال موجود در اي. ساستسپار نوع ارتوز مشخص ت و درشت بلورهاي فلديوتيب
 ةک مرحلل يکلسل  -ق دگرسلاني سلدي  يل ن عناصر از طريکه ا است Cu و k،  Fe ر فراوانييمقاد

 ةيدر حاش CuوFe ي يک نهشته و سبب کانه زايقبل، از مرکز توده شسته و طي دگرساني پتاس
 اند.و معاورت سنگهاي آتشفشاني شده

دهلد  ينشلان مل   زي( ن1ي سنگ )جدول يايميهاي ژئوشداده شناختي،سنگواهد علاوه بر ش
ت ينييب سل يل به سنگي با ترک CaO و O2Na ت و سرشار ازيب مونزونيکه چگونه سنگي با ترک

-اطلاعات بيشتري در مورد اين روابط در اختيار ملي  6شکل ل شده است. يتبد O2K از سرشار

در مقابلل عناصلر    CaO و O2Na ،O2K اصلر متحرکلي مثلل   رفتار عن ،ن نمودارهاي. در اگاارد
. دهنلد را نشلان ملي  رهاي اصلي دگرسلاني  يمس پيکانهااند. م شدهيترس 2TiO و Zr مانند ثابتي
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 19٦ کنعانيان ،اسماعيلي، شيبي

ي يايميژئوشل  نيز ويژگيهلاي ي و يها از نظر روابط صحراتينييروکسن سيتزم به ذکر است که پ
سلنگهاي   ،]13[ نزينظلر کلول   بنلابر علاوه، هب .هستندها تينييت سيوتيتها و بيواسط مونزون حد

ت بله  يل و در نها Na غنلي از  ةبله مرحلل    Ca غني از ةک مرحلياز  گرمابي جداسازيحاصل از 
هاي گسترة مورد مطالعله،  نمونه به همراه 6نمودارهاي شکل  .شوندل مييتبد K غني از ةمرحل
 .اندآورده شده 7 شکلدر 

کلوه بله درون   نفوذي پلنج  ةق توديرسد که تزرن به نظر ميي، چنيادشدهبا توجه به شواهد 
از  هلا شلاره و سبب چرخش  کرده عمل ماشين گرماييک يرسوبي به صورت  -آتشفشاني دنبالة
آنهلا بلا    بيل ت ترکيل ي داغ و در نهايده شدن آنها به سمت مناب  ماگملا يو کش نشستهاتهداخل 
هاي بخش ويژهشتر و بهيرون توده و در اعماق ببه د هاشاره شارشي شده است. يماگما هايشاره

     بله سلمت خلارز از  تلوده و در سلطو        هلا شلاره  شلارش ک و يکلس -مرکزي، دگرساني سدي
 است. شدهک يدگرنهادي پتاس موجب ه هاي سردتر،يژه در حاشيوبه تر وعمقکم

ه نيلز شلباهت ايلن    كوپنج ةآتشفشاني ناحي -نهشتي ةي تبخيري در دنبالهاشارهوجود  ثانياً
رسلد  بنابراين به نظلر ملي   .کرده است[ بيشتر 1٤[ ناحيه را با آلدان روسيه، قزاقستان و استراليا

آتشفشلاني منطقله   -نهشتي ةي تبخيري دنبالهاشارهتزم براي تشكيل اسكاپوليت از  يكه اجزا
 مين شده باشد.  أت

 

اکسليدهاي عناصلر اصللي بلر      .كلوه وذي پنجنتايج آناليز ژئوشيميايي سنگهاي مختلف توده نف  1جلدول 
 ميباشد. ppmحسب درصد وزني و عناصر کمياب بر حسب 

 1 2 3 ٤ 5 ٧ ٦ 8 9 1٠ 11 12 

SiO2 39/54  5٦/9 55/9 5٧ 55 55/11 56/04 54/66 56/06 56/36 53/83 54/92 

TiO2 0/75 ٠/٤5 0/87 0/5 0/٧5 68/0  0/66 0/5 0/48 0/7 0/7 7/0  

Al2O3 18/58 1٦/5 19 18/2 18/6 18/22 18/26 18/46 18/16 18/99 17/79 17/6 

Fe2O3 2/59 1/3٧ 0/59 2/43 1/71 0/92 1/35 2/59 2/27 0/87 2/58 2/53 

FeO 2/71 1/٤5 1/92 2/20 1/66 1/21 1/92 2/21 2/06 1/2 2/78 2/58 

MnO 0/06 ٠/٠3 0/08 0/60 0/80 0/09 05/0  0/02 0/09 0/1 0/70 0/06 

MgO 2/42 1/1٧ 2/58 1/82 2/36 2/68 2/75 0/81 1/35 2/65 2/81 2/55 

CaO 5/5 2/5٦ 9/60 2/83 8/85 7/99 8/66 2/87 2/63 8/28 5/19 4/69 

Na2O 4/7 5/28 7/3 5/13 6/92 7/68 6/93 4/45 5/11 6/75 4/48 4/35 

K2O 5٧٦٠5 ٤/9 0/46 6/17 0/7 0/65 0/59 7/84 6/52 0/98 5/71 6/27 

P2O5 0/37 ٠/21 0/54 0/12 0/4 0/37 0/04 0/23 0/23 0/37 0/42 0/35 

Rb 93٧ ٧8/9 9/7 1٦٧ 11/9 12/9 9/7 121 15٦ 29/9 12٠ 1٠8 

Sr 118٠ 1٠9٠ 18٦ ٧٠51 1٧9٠ 1٧٧٠ 1٧٠٠ 113٦ ٠33 183٠ 11٦٠ 111٠ 

Zr 1٠2 1٠8 581  221 1٠٠ 131 1٠8 1٤5 1٧2 138 9٧.8 118 

Nd 32 7/29  35/7 35/6 36/4 31/7 31/7 23/4 35/4 39/1 34/5 30/6 

Y 2٠ 12/7 21/9 22/2 23/4 18/9 17/9 4/15  20/2 22/3 20/4 20/1 
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  مونزونيت       پيروكسن سيينيت       بيوتيت سيينيت 

بلللر  CaO ، و نيلللز)OK )C و CaO، O(B)Na(A) برحسلللب r/TiOZنمودارهلللاي   6شلللكل

 ةدهنلد نشلان  كله  پيکانهلا بله جهلت    .كلوه هلاي پلنج  بلراي نمونله   )OK+ONa( / OK )D) حسب
 توجه شود. اندمسير دگرساني مونزونيت به پيروكسن سيينيت و بيوتيت سيينيت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

تشلكيل   گرملابي تفريلق   باسنگهاي آذرين دروني كه . Sr [13] بر حسب  Rbنمودار لگاريتمي  7شكل 
-ملي را نشلان   گرمابيدهند. پيكانها روند تفريق را نشان مي  Caو K ، Naشدگي نسبي ازغني ،اندشده

 .اندآورده شده 6هاي پنج كوه نيز جهت مقايسه  با علائم شبيه شكل و نمونه دهند
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 خاستگاه اسكاپوليت

پوليت از ديرباز مورد بحث محققين مختلفي قرار داشته است، خاستگاه و چگونگي تشكيل اسكا
 نسلبتاً  سلازوکار سيليكاته را به كه بعضي از آنها تشكيل اسكاپوليت در سنگهاي كالك  طوريهب

[.  19تا  1٧] اندنمايند نسبت دادهنش شركت ميآن پلاژيوكلاز و كلسيت در واك دراي كه ساده
نفلوذي را بله    ة[  خاستگاه اسكاپوليت موجود در اطلرا  تلود  23تا  2٠برخي ديگر از محققين]

دهند. به عنوان مثلال  هاي تبخيري در سنگهاي ميزبان نسبت ميمشتق از تيه هايشارهحضور 
در تشلكيل اسلكاپوليت تأكيلد      NaCl نقش فازهاي سياتت حلاوي  رب [11كريك و همكاران ]

 نمايد:پيشنهاد مينموده و واكنش زير را براي تشکيل اين كاني 
3X anorthite + 3Y albite + X calcite + (NaCl) fluid = MexMay 

 است. مارياليتMa و  ميونيت Meکه در آن 
هلاي  [ نشان دادند كله در معموعله  28و  2٧،  2٦، 25 ،19 ،2٤محققين بسياري ازجمله ]

قيم بلا نسلبت   بله طلور مسلت     Me/Maاسكاپوليت طبيعي و آزمايشلگاهي نسلبت    -پلاژيوكلاز
 ةكننلد تعلادلي مهمتلرين عاملل كنتلرل     شلارة پلاژيوكلاز همزيست وابسته نبوده و تركيب فلاز  

شلده در ناحيله   . به طور كلي اسلكاپوليت مطالعله  استضريب توزي  واكنش تشكيل اسكاپوليت 
 .کردتوان تقسيم كوه را به دو گروه متفاوت ميپنج
فلوذي  نقلاط در داخلل تلوده ن    برخلي يت كله در  درشلت اسلكاپول   اًنسبت بلورهاي ريز تا -1

 .اندجايگزين پلاژيوكلاز شده
بلورهاي ريز تا متوسط اسكاپوليت داراي بافلت گرانوبلاسلتي كله هملراه بلا پيروكسلن        -2

 گرملابي  ةهايي بلا ضلخامت متفلاوت از شلار    طور مستقيم در رگه)ديوپسيد(، اسفن و آپاتيت به
در  اسلت، بسليار حلائز اهميلت     زايشلي سلنگ يي كه از نظلر  اند. اين معموعه كانيانهشته شده

نفلوذي تلا    ةتلود  ونقابل مشلاهده در زيلر ميكروسلكوپ در   ) هايي با ضخامت چند ميليمتررگه
 (كانسلار  ةبا گستر ةمتر در حاشيه آن و در معاورت بلافصل تود 5٠٠نواري به ضخامت بيش از 

توان از طريق تغيير در رنگ انيايي را ميصحرايي اين معموعه ك بررسيهايشود. در مشاهده مي
بنلدي خاصلي در   توده نفوذي از خاكستري به سفيد و يا سبز روشن و همچنين عدم وجود دانه

 هاي دگرنهادي  شده به راحتي تشخيص داد.نمونه
كانيايي اوليله و پورفيروبلاسلتهاي اسلكاپوليت     ةبا توجه به روابط بافتي موجود بين معموع

در داخلل   شلارش گرملايي  صورت فاز تأخيري ملرتبط بلا   رسد كه اين كاني بهمي چنين به نظر
كلوه  پنج ةهاي اسكاپوليت در ناحيانعام شده از نمونه XRD ها بوجود آمده است. آناليزهايرگه
[ ايلن كلاني تحلت    2] نظلر ارويلل   بنلابر از نوع مارياليت بوده و  هااين نمونهدهند كه مي نشان

تشكيل مارياليلت در حضلور   او  ةشود. به عقيدتشكيل مي  NaClغني از نسبتاً شارةفعاليت فاز 
حتي اگر سيسلتم  ، [2٧] اليس ةبسيار كميابي است. علاوه بر اين به عقيد ةكلسيت اضافي پديد

 و Na غنلي از  منعر به تشكيل اسكاپوليت نسبتاً شارهداراي ميزبان كربناته باشد، مقادير باتي 
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 199 کوهنفوذي پنج ةخاستگاه اسکاپوليت در تود

Cl مسلتقيم تشلكيلات تبخيلري )يلا      ةه در موارد بسياري از طريق مشلاهد رضيد. اين فشومي
پلنج کلوه دامغلان     ةشود كه براي مثلال در ناحيل  بقاياي آنها( در نواحي مورد مطالعه تقويت مي

هاي نهشتي معدني و مابين تيه ةهاي نازكي از انيدريت و ژيپس در گسترتوان به وجود تيهمي
اسكاپوليت نوع ماريلاليتي در دملاي حلدود     ،[22] ونكو و بيشابه بيان بد. کرباقي مانده اشاره 

 Coمولي ٤٠كه بيش از  هاييشارهو از  ٤٠٠ %NaCl  آيد.وجود ميهدارند، ب 

 بحث و برداشت

كوه به دو صورت جانشليني در  نفوذي پنج ةاسكاپوليت به عنوان عضوي از معموعه كانيايي تود
شود. اند مشاهده مينهشته شده گرمابية از شار هايي كه مستقيماًهها و رگچپلاژيوكلازها و رگه

تركيب بلورهاي اسكاپوليت اين ناحيه از نوع مارياليت تشلخيص داده    XRDهايبر اساس داده
سلنگهاي نفلوذي    ةهاي دوباره متبلور شدبخششد. روابط بافتي بين اسكاپوليت و پلاژيوكلاز در 

كه بله احتملال زيلاد بله چلرخش      دارد  شاره -كنش سنگد برهمحكايت از فراين ،مورد مطالعه
موجلب  هلاي سلنگ   . باز شلدن شكسلتگي  استنفوذي وابسته  ةدر اطرا  تود هاي گرمابيشاره

 عمل نموده است. عبور شاره گرمابي ةعنوان مسير اوليافزايش جريان سيال گرديده و خود به
وذي نيلز احتملات بلا جلايگزيني     نفل تشكيل درشت بلورهاي اوليه اسلكاپوليت در سلنگهاي   

هلا هملراه بلا ديگلر     . رشد بعدي اسكاپوليت در داخل رگله استتعادلي پلاژيوكلاز در ارتباط غير
فلدسپار، ديوپسيد، كلريت، كوارتز و اسلفن( بله طلور مسلتقيم از     فازهاي كانيايي )اساسا آلكالي

 نهشته شده است.  شاره گرمابي
كلوه بلر   پنج ةشناسي ناحيايه دانش موجود در تكامل زمينمهمترين توضيح قابل قبول بر پ

 ةآتشفشلاني معموعل   -هاي نهشتيهاي تبخيري موجود در حوضهاين اصل استوار است كه تيه
و تشلكيل اسلكاپوليت نلوع مارياليلت      NaClشور حاوي  هايشارهوجود آمدن هب موجبائوسن 

هلا و گسللهاي موجلود را نيلز  نبايلد      ه،  درزسلاختي نيزمشده است، با اين وجود نقش عوامل 
 ناديده گرفت.  

 قدرداني 

کلوه  نفلوذي پلنج   ةي تلود يطر  تحقيقاتي  "بررسي پترولوژيکي و ژئوشيميا حاصلاين پژوهش 
کله بلا     اسلت  ٦35/٤/512 ةآهلن"  بله شلمار    يزايويژه به کانه ي)جنوب شرق دامغان( با نگرش

علوم دانشگاه تهران انعلام شلد. همچنلين در     ةدپشتيباني مالي معاونت محترم پژوهشي دانشك
زاده، مهنلدس جمشليد    ارزشمند آقايان دكتر جمشيد حسلن  هاينظرانعام اين پژوهش از نقطه

پلور عضلو   و آقلاي مهنلدس رضلا اهلري     ،محترم هيئت علمي دانشگاه تهراني شهباز اعضارو 
اسلت، كله بدينوسليله از ايشلان      نيز استفاده شدهپايه دامغان محترم هيئت علمي دانشگاه علوم

 .شودسپاسگزاري مي
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