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 :  خلاصه

اردبیل و در فاصلۀ   کیلومتری شمال غرب شهرستان هشتجین واقع شده است.    20منطقۀ مورد مطالعه در جنوب استان 

البرز  يبندی واحدهای ساختماناساس تقسیم  مورد مطالعه بر   ةمحدود   و بر روی کمربندـ آذربايجان  غربي    ايران در زون 

بلورهای زئولیت در منطقۀ مورد مطالعه به رنگ زرد کمرنگ و اغلب با آرايش  شده است.  ـ کواترنر واقع    یرایشآتشفشاني تر

اند.  ای و پر کنندة فضای خالي به طور پراکنده در داخل سنگ میزبان توفي  دگرسان شده تشکیل شدهشعاعي به صورت رگه

ها  . توف دارند  يتراکي آندزيت  ترکیبهای منطقه  گدازهاز  های برداشت شده  نمونه  XRFبر اساس نتايج به دست آمده از آنالیز  

اند و بخش قابل توجهي از آنها با تغییر رنگ حاصل از رسي شدن به صورت در منطقۀ مورد مطالعه به شدت دگرساني شده

ها که  دهد فلدسپار شوند. مطالعۀ مقاطع میکروسکوپي تهیه شده از اين واحد نشان ميای روشن ديده ميهای زرد تا قهوهلکه

اند.  های رسي، سريسیت و کلسیت تجزيه شدهاند اغلب به صورت بخشي يا کامل به کاني درشت بلورهای اصلي را تشکیل داده

پر  عمدتاً حفرات و شکستگي  کهمقاديری کلريت و کلسیت نیز در در زمینه سنگ تشکیل شده است    آنهاعلاوه بر   ها را 

ها نشان دهندة کاني استیلبیت به عنوان فاز اصلي همراه با مقاديری کوارتز به عنوان از زئولیت  XRDاند. نتیجۀ آنالیز  کرده

های زئولیتي از نوع کلسیک حاوی سديم هستند. توسعۀ بلورهای درشت نمونه  EMPفاز فرعي است. با توجه به نتايج آنالیز  

های  محلولکه  شود  تصور ميبر اساس شواهد کاني شناسي  ها توسط سیالات گرمابي است.  زئولیت نشان دهندة تشکیل زئولیت

. با توجه به شواهد چنین برداشت اندشتهگراد دادرجه سانتي  50-100و دمايي بین    9-8در حدود    pHگرمابي قلیايي بوده و  

پلاژيک توسط سیالات    یب فلدسپارهاهای آتشفشاني به ويژه واحد توفي در کنار تخريای سنگشود که ترکیبات شیشهمي

ها و فضاهای باز موجود در گرمابي مواد لازم برای تشکیل استیلبیت را فراهم کرده و با چرخش در داخل حفرات، شکستگي

 . اند اند سبب ترسیب استیلبیت شدهتری داشتهواحدهای آتشفشاني در مناطق نزديک به سطح که دمای پايین

 زئولیت، استیلبیت، ولکانیک، هشتجین:  کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه.  1
 

دار با ترکیب های آبای از آلومینوسیلیکاتبه خانواده  دهندهای سیلیکاتي را تشکیل مي ترين گروه کاني که بزرگ  هازئولیت

قلیايي خاکي،    eMکه در آن  شود  گفته مي  O2.yH2.xSiO3O2O.Ale2/nMشیمیايي عمومي   بار روی    nعناصر قلیايي و 

متغیر است را    7تا    2های آب که بین  تعداد مولکول  yمتغیر بوده و    10تا    2که بین    Siتعداد چهار وجهي    eM  ،xعناصر  

های داربستي تعلق دارند که  ها يا سیلیکاتها از نظر شبکۀ ساختاری به خانوادة تکتوسیلیکاتزئولیت.  ]1[  دهند تشکیل مي
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شوند که  ای به يکديگر متصل ميدر قالب يک شبکۀ سه بعدی به گونه  AlO]4[5-و   SiO]4[4-های چهار وجهي  در آنها بنیان

شود. نحوة  های مجاورش به اشتراک گذاشته ميهای هر چهار وجهي با چهار وجهيهمۀ چهار اتم اکسیژن موجود در گوشه

ز قرارگیری فضاهای خالي  ای است که در بین آنها فضای خالي ايجاد شده و اهای چهار وجهي به يکديگر به گونهاتصال بنیان

ها خصوصیات فیزيکي و شیمیايي منحصر به فردی زئولیت  .[2]  دشوها ايجاد ميهايي در ساختار زئولیتبه دنبال هم کانال 

توان به  درجۀ بالای هیدراسیون، وزن مخصوص پايین، حجم بالای تخلخل، پايداری شبکه بلور در طي  دارند که از جمله مي

ها سبب  ، قابلیت تعويض کاتیوني، ويژگي کاتالیزوری و توانايي جذب گاز و بخار اشاره کرد. اين ويژگي از دست دادن آب

های مختلف  ها در حوزهامروزه با توجه به کاربرد گستردة زئولیتهای مختلف گرديده است.  ها در حوزهکاربرد گستردة زئولیت

ها در بسیاری از کشورهای  زئولیت،  ي جهت برآورده کردن نیازهای صنعتيعیطب  یهاتیزئولگو نبودن مقدار  صنعتي و جواب

 .  [3]شده است ليتبدنیاز ضروری  کيبه  يعیطب توسعه يافته به صورت مصنوعي سنتز شده و استفاده از آنها در کنار انواع

  . [4]شوند توانند تشکیل مي شناسي زمین مختلف هایمحیط  در ها سنگ با آبي  سیالات واکنش طي  در هازئولیت

  چندين   در   توانندمي  که(  آتشفشاني  های نهشته  جمله  از)  رسوبي  های سنگ  در   دياژنتیکي   فرآيندهای  طي   در  ها زئولیت   بیشتر

 بسته   هیدرولوژيکي  هایسیستم  ،[5]  باز  هیدرولوژيکي  هایسیستم  مانند  هیدرولوژيکي،  هایسیستم  يا   شناسيزمین   محیط

 در   موجود  هایزئولیت  .شوندمي  تشکیل  شوند،  بندیگروه  [8]  دريايي  عمیق  رسوبات  و  [7]  سطحي  رسوبات  و  ، خاک[6]

  يا   [10]  ایقاره  هایبازالت  گرمابي   دگرساني   ، [9]گدازه  هایتوده  تدفیني   دگرگوني  طول  در  يا   آتشفشاني  گدازه   هایحفره

پژوهش    هدف از اين  . [4]شوندمي  تشکیل  فعال  گرمايي   زمین  های سیستم  از  ناشي  بالا   گرمای  جريان  با   مناطقي  در  دياژنز

های به دست آمده  های زئولیت به وجود آمده در سنگ میزبان آتشفشاني و چگونگي زايش آنها بر پايۀ دادهتعیین نوع کاني

 های پايدار اکسیژن و دوتريم است.  از ايزوتوپ
 

 

 مورد مطالعه  منطقه.  زمین شناسی 2
 

چهارگوش هشتجین قرار دارد.    1:100000چهارگوش بندر انزلي و    1:250000محدودة مورد مطالعه در ورقۀ زمین شناسي  

اين  کیلومتری شمال غرب شهرستان هشتجین واقع شده است.   20منطقۀ مورد مطالعه در جنوب استان اردبیل و در فاصلۀ 

و همچنین بر طبق نقشۀ  آذربايجان   - در روی پهنه البرز غربي  [11]بندی واحدهای ساختاری ايران گستره بر اساس تقسیم

واحدهای سنگي در    (.1شود )شکل  کواترنر واقع مي  -در پهنه آتشفشاني ترشیر  [12]زير تقسیمات اصلي تکتونیکي ايران  

از تنوع بالايي برخوردار نیستند. محدودة زئولیتي مورد مطالعه در داخل واحدهای آتشفشاني و آتشفشاني رسوبي  منطقه 

 (.  2الیگوسن متشکل از تراکي بازالت، تراکي آندزيت و توف به شدت دگرسان شده قرار گرفته است )شکل 
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( نقشه زمین شناسي که واحدها و ساختارهای سنگي  b؛ ) [13]های ماگمايي سنوزوئیک در ايران( توزيع مجموعهa)  .1شکل  

 .  [14]دهد آذربايجان و موقعیت منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ايران را نشان مي-اصلي کمربند ماگمايي البرز
 

 
 نقشه زمین شناسي محدودة مورد مطالعه -2شکل 
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به نقشۀ زمین شناسي هشتجین مشخص مي بر منطقۀ مورد شود که گدازهبا نگاهي  آندزيتي علاوه  تراکي  های 

ای بوده  های اين واحد در منطقه عمدتاً به رنگ قهوهمطالعه در پهنۀ هشتجین نیز از گسترش قابل توجهي برخوردارند. سنگ

و به نسبت کمتر از ديگر واحد از فرآيند دگرساني متأثر شده است. بلورهای سفید پلاژيوکلاز همراه با برخي از بلورهای تیره 

الف و ب(. توف ديگر واحد سنگي موجود در   3اند )شکل  ای سنگ در نمونه دستي قابل مشاهدهدر زمینه ريزبلور تا شیشه 

دهد که از وسعت بیشتری نسبت به واحد تراکي آندزيتي برخوردار بوده و بر روی آن قرار منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل مي 

هايي  لايههای توفي خاکستری تا خاکستری تیره نازک تا متوسط لايه همراه با میانشامل تناوبي از لايهگرفته است. اين واحد  

های توفي شده است  های آتشفشاني خاکستری تیره است. در برخي نقاط دچار گسلش شده که سبب جابجايي لايهاز  برش

 پ(.  3)شکل 
 

 

 

 ب الف 
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الف( نمايي دور از واحد آندزيتي تا تراکي آندزيتي )ديد به سمت غرب(؛ ب( نمايي نزديک از نمونه دستي همین    . 3شکل  

 خوردگي )ديد به سمت غرب(بندی مشخص و گسلواحد؛ پ( نمايي از واحد توفي در منطقۀ مورد مطالعه با لايه

نمونه نسبتاً سالم و غیر هوازده انتخاب شد   5هاآتشفشاني تعداد  بندی شیمیايي و تعیین دقیق نوع سنگجهت رده

( به آزمايشگاه زرآزما ارسال گرديد. با توجه XRFو برای تعیین اکسیدهای اصلي و عناصر فرعي به روش پراش پرتو ايکس )

)شکل  استفاده گرديد    [15]ها از نمودار وينچستر و فلويد  بندی و تعیین نوع سنگبه نتايج آنالیز به دست آمده جهت رده

بندی از نسبت عناصر کمیاب غیر متحرک و اکسید تیتانیم استفاده شده است. با توجه به ماهیت غیر متحرک در اين رده.  (4

ها به ويژه در مناطق به شدت دگرسان  بندی سنگبندی از اطمینان بالاتری جهت طبقهبودن عناصر مورد استفاده، اين رده

ها نیز نشان داده است که فلدسپارها و به مقدار کمتر آمفیبول مطالعه مقاطع نازک تهیه شده از اين سنگست.  شده برخوردار ا

اند. پورفیريتیک بافت غالب سنگ بوده که در آن درشت  و پیروکسن درشت بلورهای موجود در متن سنگ را تشکیل داده

زمینه را تشکیل داده است. فلدسپارها اغلب خودشکل    %35-30اند. شیشه  ای قرار گرفتهبلورها در زمینۀ بسیار ريزبلور تا شیشه

 (. 4سینتتیک و کارلسباد هستند )شکل و مستطیلي بوده و دارای ماکل پلي
 

Fault 

 پ
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 ,Winchester and Floydنمودار وينچستر و فلويد ) سنگ ولکانیکي بر اساس  های  نمونهمحدوة قرارگیری  . راست(  4شکل  

 ای در نور پلاريزة متقاطعسینتتیک در زمینۀ عمدتاً شیشهدرشت بلور خود شکل فلدسپار با ماکل پلي(؛ چپ( 1977
 

 

 . دگرسانی در منطقۀ مورد مطالعه 3
 

ها  در سنگيا سطحي  ي  ب گرماسیالات  ثیر  أ تغییرات فیزيکي، شیمیايي و کاني شناسي که تحت ت  ۀکلیعبارت است از    دگرساني 

اين   ۀابد و نتیجييهای ديواره تا زمان به تعادل رسیدن آنها با يکديگر ادامه مشود. واکنش بین سیالات و سنگايجاد مي

های موجود در محدودة دگرساني   .[16]  است  تماس با سیالات  های درسنگ  دگرسان در  محدودةواکنش به وجود آمدن  

باشد. ماگماتیسم ائوسن و الیگوسن هشتجین مي  - مورد مطالعه در حقیقت بخشي از سامانه دگرساني گسترده در پهنۀ طارم  

البرز   ايجاد سیستمآذربايجان سبب جايگیری توده  -در محدودة  به  امر  اين  متعدد در ژرفای کم شده و  های  های آذرين 

مختلف را در مناطق مستعد به همراه داشته است.  های گسترده از انواع  گرمابي در منطقه انجامیده که به نوبۀ خود دگرساني 

های آرژيلیکي و آرژيلیکي پیشرفته در منطقۀ هشتجین حاصل نفوذ سیالات  دگرساني [17] (1378طبق نظر حاج علیلو )

 اند. گرمابي غني از سولفات به درون واحدهای آتشفشاني بوده

ها در منطقۀ مورد مطالعه به دلیل نفوذپذيری و تراوايي بیشتر نسبت به ساير واحدهای آتشفشاني، دگرساني  توف

ای های زرد تا قهوهاند و بخش قابل توجهي از آنها با تغییر رنگ حاصل از رسي شدن به صورت لکهشديدتری را تجربه کرده

نشان مي 5شوند )شکل  روشن ديده مي اين واحد  از  میکروسکوپي تهیه شده  فلدسپارها که درشت  (. مطالعۀ مقاطع  دهد 

های رسي سريسیت و کلسیت های ديگر به ويژه کانياند اغلب به صورت بخشي يا کامل به کانيبلورهای اصلي را تشکیل داده

شده است و عمدتاً  ها مقاديری کلريت و کلسیت نیز در در زمینه سنگ تشکیل  (. علاوه بر اين کاني6اند )شکل  تجزيه شده

 (. 6اند )شکل  ها را پر کردهحفرات و شکستگي
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. راست( نمايي از دگرساني آرژيلیکي در واحدهای توفي محدودة مورد مطالعه در حاشیۀ بستر رودخانه قزل اوزن  5شکل  

 )ديد به سمت غرب(؛ چپ( تصويری از نمونه دستي از همین واحد
 

 

 سازی زئولیت در منطقه مورد مطالعه . کانی4
 

است.   داده  اختصاص  خود  به  را  بخش کوچکي  مطالعه  مورد  منطقۀ  در  زئولیتي  زئولیت  رخنمون  کاني  نوع  تعیین  جهت 

به شرکت معدني زرآزمای زنگان ارسال گرديد. نتیجۀ   XRDمخلوطي از چند نمونه خالص برداشت شده برای آنالیز به روش  

بلورهای  (.  7آنالیز نشان دهندة کاني استیلبیت به عنوان فاز اصلي همراه با مقاديری کوارتز به عنوان فاز فرعي است )شکل  

ای و پر کنندة فضای خالي به طور پراکنده در داخل سنگ  زئولیت به رنگ زرد کمرنگ و اغلب با آرايش شعاعي به صورت رگه

ای، ک به سه صورت تودهسازی زئولیت در مقاطع ناز(. کاني8اند )شکل میزبان توفي که به شدت دگرسان شده تشکیل شده

ای استیلبیت اغلب دارای بافت موزايیکي و درهم رشد کرده بوده و انواع  شود. انواع تودهای و پر کنندة حفرات ديده ميرگه

الف، ب و پ(. در برخي از درشت بلورهای فلدسپار سنگ میزبان نیز    9پر کننده، اغلب بافت شعاعي و بادبزني دارند )شکل  

 ت(.  9شود )شکل اند ديده ميآثاری از جانشیني زئولیت که در امتداد سطح ماکل رخ داده
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تبديل کامل درشت بلور پلاژيوکلاز به کاني رسي؛ ب( کلريت تشکیل شده در زمینۀ سنگ میزبان آتشفشاني   الف(  - 6شکل 

به رنگ سبز؛ پ( حفرة پر شده با اجتماعات شعاعي کلريت؛ ت( حفرة پر شده با استیلبیت و کلسیت و رگۀ کلسیتي در بالای  

 متقاطع(   آن )الف در نور پلاريزة ساده ساير مقاطع در نور پلاريزة
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 نمونه زئولیت ارسالي  XRD. نتیجه آنالیز 7شکل 

 
 ای زئولیت با آرايش بادبزني و جلای مرواريدیبلورهای تیغه .8شکل 
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. حفرة پر شده توسط بلورهای استیلبیت با آرايش شعاعي و بادبزني در نور پلاريزة ساده )الف( و پلاريزة متقاطع )ب(؛  9شکل  

ای متشکل از بلورهای درهم رشد کردة استیلبیت؛ ت( درشت بلور سانیدين با ماکل کارلسباد همراه با آثار جانشیني  پ( زمینه

 استیلبیت در امتداد صفحۀ رخ در نور پلاريزة متقاطع 

اغلب به  های خانوادة زئولیت است که در سیستم مونوکلینیک متبلور شده و  ترين کانياستیلبیت يکي از متداول

. نام آن به دلیل جلای  شودای نازک با رنگ سفید، زرد، نارنجي و صورتي با آرايش شعاعي مشاهده ميصورت بلورهای تخته

به معنای جلا اقتباس شده است. جلای مرواريدی استیلبیت نتیجۀ     Stilbeinای که دارد از واژة يونانيمرواريدی تا شیشه

باشد که با مقادير فرعي سديم و  دار ميبازتابش نور از صفحات بسیار نازک آن است. استیلبیت اساساً نوعي زئولیت کلسیم

های غني از سديم نیز وجود دارند. به  شود. با اين وجود در طبیعت استیلبیتمقادير جزئي پتاسیم و منیزيم همراهي مي

. جهت تعیین  [18]کنند  بندی ميدار طبقهدار و سديمها را از نظر ترکیب شیمیايي در دو گروه کلسیمهمین دلیل استیلبیت

( ارسال  EMPاز آنها را برای آنالیز به روش میکروپروب الکتروني )  های منطقه سه نمونه خالصدقیق ترکیب شیمیايي زئولیت

آنالیز نمونه از  های ارائه شده است. جهت تعیین موقعیت ترکیبي استیلبیت  1ها در جدول  گرديدند. نتايج به دست آمده 

 (. 10ترسیم شدند )شکل  Ca+Mg–Na–K+Ba+Srدر نمودار مثلثي  1منطقه، نتايج حاصل از آنالیز ارائه شده در جدول 

 

 EMPهای منطقه با استفاده از  نتایج ترکیب شیمیایی استیلبیت  -1جدول  

3-Ze 2-Ze 1-Ze  3-Ze 2-Ze 1-Ze Sample 

Cations Oxides 

26.57 27.28 25.14 Si 56.84 58.39 53.78 SiO2 

8.24 8.37 8.87 Al 15.57 15.82 16.76 Al2O3 

0.01 0.00 0.05 Fe 0.02 0.00 0.08 Fe2O3 

0.01 0.00 0.01 Mg 0.01 0.00 0.03 MgO 

5.71 6.11 5.55 Ca 7.99 8.55 7.77 CaO 

0.93 0.83 1.32 Na 1.25 1.12 1.79 Na2O 

0.01 0.02 0.05 K 0.02 0.03 0.07 K2O 

0.02 0.06 0.01 Sr 0.03 0.07 0.01 SrO 

0.02 0.03 0.01 Ba 0.02 0.04 0.01 BaO 

 

 
 Ca+Mg-Na-K+Ba+Srهای منطقه بر روی نمودار مثلثي های موجود در استیلبیت. موقعیت کاتیون10شکل 
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ها از نوع کلسیک حاوی سديم هستند. با توجه به نتیجۀ اکسیدها در آنالیز  ها با توجه به موقعیت نمونهاستیلبیت

میکروپروپ اقدام به محاسبه و تعیین ترکیب شیمیايي استیلبیت موجود در منطقۀ مورد مطالعه گرديد. با توجه به محاسبات 

لورين، ترکیب میانگین استیلبیت  انجام شده بر اساس محتوای اکسید و وزن مولکولي آن مقدار اکسیژن موجود در ساختار ب

 به صورت زير برآورد گرديد: 
 

(Ca4.608,Na1.252)[Al8.942Si26.669O72].28H2O 
 

ها گسترده و متنوع بوده و از شرايط دما پايین تا دما بالا در  همانطور که در مقدمه عنوان شد، محیط زايش زئولیت

های تواند از چرخش آباستیلبیت مي   [19]توانند تشکیل شوند. طبق نظر ايجیماهای رسوبي، گرمابي و دگرگوني ميسیستم

گراد  درجه سانتي  25-100زيرزمیني در واحدهای تفرای اسیدی و نیز توسط سیالات گرمابي دما پايین در محدودة دمايي  

های همراه استیلبیت است )نظیر منطقۀ مورد مطالعه(  به صورت بادامي يا شکافه پرکن تشکیل شود. کلسیت از جمله کاني

مطالعات اُتِنز و همکاران کرد.    توان از چگونگي همراهي اين دو کاني با يکديگر در ارتباط با شرايط تشکیل اظهار نظرکه مي

های ثانويه به وجود آمده از جمله کلسیت و استیلبیت در ايالت آتشفشاني دکان در هند تشکیل کلسیت  بر روی کاني [20]

دهد که مواد  نسبت مي *را مقدم بر استیلبیت دانسته و به وجود آمدن استیلبیت را به مراحل اولیه بعد از فعالیت آتشفشاني 

های آتشفشاني در مرحلۀ فوران و تخريب پلاژيوکلاز  ( از تخريب شیشهO2, Na4, SiO3O2CaO, Alلازم برای تشکیل آن )

های سنگ میزبان شده است. سیال سبب تبلور استیلبیت در حفرات و کاواک  O2Hدر مرحلۀ بعدی منشأ گرفته و با همراهي  

 گراد تشکیل شده است. درجه سانتي  100استیلبیت بر طبق اين مطالعات در محدودة دمای 

های میزبان و نیز واحد توفي با نفوذپذيری بالا در منطقه مورد مطالعه امکان  ای در متن سنگوجود زمینۀ شیشه

به اين ترتیب اکسیدهای اصلي مورد نیاز برای تشکیل  چرخش کافي و واکنش مناسب سیالات گرمابي را فراهم کرده و 

ت( نشان    6اند. فراواني کلسیت در مقاطع مورد مطالعه و همچنین همراهي زئولیت با کلسیت )شکل  استیلبیت فراهم شده

غني بوده و توانسته کلسیم مورد نیاز برای تشکیل کلسیت و استیلبیت را فراهم کند.    Ca+2دهد که سیال گرمابي از يون  مي

های  ( و تخريب شیشه1هیدرولیز هورنبلند به کلريت )واکنش  های اولیه آذرين نظیر  توانسته از دگرساني کانياين کلسیم مي

توان نتیجه انحلال همزمان پلاژيوکلاز و  ت( را مي  9آتشفشاني تأمین شود. جانشیني استیلبیت به جای پلاژيوکلاز )شکل  

 . [21]دانست  2از پلاژيوکلاز طبق واکنش  Ca+2يون تشکیل استیلبیت درجا به واسطۀ رهاسازی 

 

+Ca2Mg4Al(Al0.5Si3O11)2(OH)2 + Mg2 ( 1واکنش )
(aq) +2H+ + 10H2O = 

4(aq)SiO4+ 4H (aq)
2++ 2Ca 8)(OH)10O3Al(AlSi5Mg                          

 

Ca3Na2Al8Si12O40 + H2O = 3Ca2+ + 2Na+ + 8AlO2 ( 2واکنش )
– + 12SiO2 + H2O 

 

 

 گیری . نتیجه5
 

دهند که به های تراکي آندزيتي واحدهای اصلي را در منطقۀ مورد مطالعه تشکیل ميهای آذرين شامل توف و گدازهسنگ

های نفوذی بعدی دستخوش دگرساني توسط رسد مشابه با ديگر مناطق مجاور در پهنۀ هشتجین تحت تأثیر تودهنظر مي

 
*- Early postvolcanic stage 
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نوع کاني سیالات گرمابي شده به  توجه  با  آمده چنین مياند.  وجود  به  دگرساني  کاني های  زئولیتي شامل  نمايد که  سازی 

دار و به مقدار کمتر مزولیت در محدودة آرژيلیکي متوسط تا پروپیلیتیک به وجود آمده باشند. توسعۀ بلورهای  استیلیت کلسیم

ها توسط سیالات گرمابي است. زيرا  ( نشان دهندة تشکیل زئولیت8اند )شکل  های دستي مشخصدرشت زئولیت که در نمونه

. همچنین يافت نشدن   [22]میکرومتر( هستند  15های به وجود آمده طي فرآيند دياژنر عموماً بسیار ريز )حدوداً  زئولیت

ها طي دگرگوني تدفیني  های دگرگوني متعلق به رخسارة زئولیتي )نظیر پرهنیت( در منطقه مورد مطالعه تشکیل زئولیتکاني 

گیرند. در  های قلیايي قرار مي ها در گروه دگرساني تشکیل، زئولیت  pHساس  ها بر ابندی دگرسانيکند. در طبقهرا رد مي

محلول و  نتیجه  بوده  قلیايي  عموماً  زئولیت  تشکیل  با  مرتبط  گرمابي  زئولیت  pHهای  با  که  کلسیمانواعي  )نظیر  های  دار 

 . [23]گراد دارند  درجه سانتي 50-100و دمايي بین  9-8استیلبیت( همراه هستند در حدود 

های آتشفشاني به ويژه واحد توفي و در کنار تخريب فلدسپارها به ويژه  ای سنگشود که ترکیبات شیشهتصور مي

های نفوذی عمیق و نیمه عمیق در منطقه مواد لازم برای تشکیل استیلبیت  انواع پلاژيک توسط سیالات گرمابي مرتبط با توده

ها و فضاهای باز موجود در واحدهای آتشفشاني در مناطق نزديک به  را فراهم کرده و با چرخش در داخل حفرات، شکستگي

اند. با توجه به تشکیل استیلبیت در دمای کمتر نسبت به اند سبب ترسیب استیلبیت شدهتری داشتهسطح که دمای پايین

تر تشکیل شده  رود که ديگر انواع دما بالای زئولیت نظیر لومونتیت و وايراکیت در مناطق عمیقها انتظار ميديگر انواع زئولیت

 باشند. 
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