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 چکیده

واقع  ،جوزم ـدهج ۀنطقمحدود در م هایی با گسترش نسبتاًکواترنری به صورت روانهـ ای الیوین بازالتی نئوژنجریانات گدازه

کلینوپیروکسن و  و بلورهای الیوینحاوی درشت هااند. این سنگزد یافتهبرون ،ساردوئیه ـدر بخش شمالی نوار ماگمایی دهج

ی های الیوین بازالت. سنگاندرفتهگهای پلاژیوکلاز قرار ای غنی از میکرولیتکه در زمینه هستنداندک پلاژیوکلاز  به مقدار

با  .ستها هماهنگ اکه با طبیعت آلکالن نمونه دارندتراکی بازالت و تفریت بازانیت  و جوزم تنوع ترکیبی بازالتـ دهج ۀقمنط

زمان رشد و سرعت  و بعدیکند، شکل سهایفا می یندهای ماگمایی نقش مهمیاتوجه به آنکه کانی پلاژیوکلاز در بازسازی فر

( CSDبلور ) ۀفاده از روش پراکندگی اندازجوزم با استـ دهج ۀالیوین بازالتی منطق هایبندی بلورهای پلاژیوکلاز سنگهسته

 یبندسرعت هسته و هستند ایتیغه فرم دارای عمدتاً پلاژیوکلاز بلورهای شد مشخص مطالعات این اساس بر شدند. بررسی
 بودن کوتاه و شدن سرد سرعت بودن لاباکه  استسال  00/1-33/2و زمان رشد بلورها  46/12×10 -9تا  65/9×10 -9

 متفاوت هایسرعت با رشد مرحلۀ دو هندۀدنشان غیرخطی CSD روند. دهدرا نشان می ییماگما ۀانیآش در ماگما اقامت زمان

 نحوۀ در تغییر ر،تبلو طی بافتی شدگیدرشت فرایند صعود، زمان در ماگما ایمرحله تبلور از حاکی که بلورهاست این برای

 سرخیگل ینمودارها در پلاژیوکلازها یابیجهت. است فرار مواد و گازها خروج همچنین و محیط، تغییر علت به ماگما بلورت

 .ماگماست پایین چسبندگی اثر در یافتهتوسعه جریانی بافت بیانگر مطالعه مورد هاینمونه

 .بندیستهـ کواترنری، هنئوژن رشد، میزان دختر،، مجموعۀ ماگمایی ارومیه(CSD)بلور  اندازۀ پراکندگی :کلیدواژگان

 

 مقدمه

 حفظ خود در را تبلور فرایند شرایط و نحوه دربارة اساسی اطلاعات ماگمایی هایسنگ در بلورین فازهای اندازة و بافت

 در بینشی واندتمی (CSD) 1بلورها اندازة توزیع خاص، طور به .دارند سنگ تکاملی تاریخ تعیین در مهمی نقش و کنندمی

و همکاران  2ژنگ) دهد ارائه ماگما اقامت زمان و میزان دربارة اطلاعاتی و کند فراهم ماگما تبلور کینتیک با ارتباط

 بعد هایسال در سپس و کردند ارائه مهندسی شیمی در( 1971)و لارسن  3راندولف بار را نخستین CSD نظریة(. 2019

 و بلور اندازة پراکندگی محاسبة برای ایرایانه برنامة یک( 1998) 4هیگینز. یافت راه ی،شناسزمین جمله از علوم، دیگر به
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 برابر در( واحد حجم در بلورها تعداد) فراوانی چگالی از لگاریتمینیمه نمودار صورت به ارائه کرد که CSD نمودار رسم

گیرد. می صورت کل سنگ شیمی بر آذرین هایگسن دربارة کمّی مطالعات بیشتر معمولاً کهدرحالی. است بلور اندازة

 2006)هیگینز  است پتروگرافی کمیّ روش یک CSD هایمنحنی از استفاده با بلور اندازة کمیّ هایداده بررسی و تفسیر

 بلور ةانداز پراکندگی مطالعات از آمدهدستبه نتایج با پلاژیوکلاز بلورهای ایزوتوپی و شیمیایی هایداده تلفیق. (2011و 

؛ 2008و همکاران  1است )سلیسبوری بوده موفقیت بسیار ماگمایی فرایندهای تعیین در CSD روش است کرده ثابت

 است رشد میزان برآورد اساس بر شدهمحاسبه زمان مدت با ارتباط در بلورها ابعاد CSD روش در. (2015 2فرناکیای

 بندیهسته به راجع اطلاعاتی تواند بیانگرمی سنگ یک در موجود بلورهای تعداد ترتیب، بدین. (2010و هیگینز  3)وینت

 هسته، سرعت هسته، تراکم جمله از 4ـمارش توسط شدهارائه CSD مدل تبلور پارامترهای. باشد آن در بلور رشد میزان و

 کرد محاسبه شیب و اولیه بندیهسته چگالی آوردن دست به برای خطی اتصالات به کمک توانمی را ـرشد سرعت

از  این روش ارائة زمان از. کرد استفاده تبلور کینتیک تعیین برای CSD روش از( 1988) مارش .(2019)ژنگ و همکاران 

 اندکرده دنبال دگرگونی و آذرین شناسی سنگ در را آن کاربردهای و ایده این شماریبی محققان( 1988) مارش سوی

و  8؛ بروگر2003و فرناندز  7؛ آزپیروز1935 6زینگ ؛2000؛ هیگینز 1988و فری ؛ کاشمن 1988و مارش  5کاشمن )مثلاً

 به توانمی موارد این از. (2019؛ ژنگ و همکاران 2017و همکاران  10سیلوا ؛2017و همکاران  9مجن ؛2010هامر 

 ؛1993و  1992 )کاشمن بلورها رشد سرعت (،2003و جونز  11)گلوی بندیهسته فرایندهای با ارتباط در مطالعاتی

 اطلاعاتی آذرین هایسنگ همچنین. کرد اشاره (1991)هیگینز  بلورها یابیجهت نحوة و رفتار و (،1996و ورنر  12ویلهلم

)مارش  بلورها نشینیته نحوة (،1999کاشمن و همکاران  ؛1994و همکاران  13)آرمینتی شدن سرد تاریخچة دربارة

در  (1999و همکاران  15؛ هامر1996)هیگینز  فوران دقیق تاریخ و (،1990 14)منگن ماگمایی مخزن (، دینامیک1998

 ایمرحله ماگمایی، تفریق فرایند نحوة توانمی بلورها، متوسط اندازة و تعداد به توجه با حال، عین در. دهنداختیار قرار می

 تودة گیریجای عمق و مجرا لوژیرئو یا ماگمایی، جریان طبیعت شود،می شروع ماگمایی سیستم در هاکانی تبلور که

 .(2013و همکاران  16؛ نگونگ1988)مارش  کرد تعیین نیز را آذرین

تا  یاشهیش از کاملاً ،نهیزم یهااز انواع بافت یفیتوانند طسرد شدن ماگما می ةخچیتار ریثأتحت ت یبازالت یهاسنگ

 ةتوان به درجشود میها میدر بازالت یتنوع بافت جادیکه باعث ا یرا نشان دهند. از عوامل ،نترگرانولاریو ا نترسرتالیانواع ا
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بلورها، سرعت حرکت  یشناور ای ینینشناهمگون و ته یبندسرعت هسته ع،یما بیترک الات،یس انیجر ،یسردشدگ

و  1سلانکاری)مد کررشد اشاره  میزانو  یی،ماگما ةانیموجود در آش یندهاایفر ،تبلور ماگما، مدت زمان اقامت طیمذاب، مح

 نیویال هایسنگموجود در  وکلازیپلاژ یبلورها ،CSD کیتکناز  استفادهبا  ،بر آن است یسع نوشتار نیا در(. 2009 اریآ

 یبلورها بندیهسته سرعت و رشد زمان ی وبعدسه شکلبا استخراج  ومطالعه شود  جوزمـ دهج ةمنطق یبازالت

 .شود یبازساز هاسنگ لیتشک نزما در ییماگما یندهاایفر وکلازیپلاژ

 

 مطالعه مورد ۀمنطق تیموقع

 و یخاور 30° 39´ تا 30° 36´ ییایجغراف هایلطو نیب شهربابک غرب شمال در ییایجغراف لحاظ از مطالعه مورد ةمنطق

 ـدهج یشانآتشف نوار از یجزئ یناختشینزم لحاظ از و است گرفته قرار یشمال 54° 55´ تا 54° 53´ ییایجغراف یهاعرض

به منطقه،  ی. جهت دسترسدیآمی شمار به دختریهاروم ییماگما ةمجموع یشرق جنوب در واقع ،(1973) 2چیویتریمید هیساردوئ

که  ،مناطق مورد مطالعه یتوان تا حوالدهج به جوزم می ةآسفالت ةبا استفاده از جاد و رفتدهج  سمتانار به  ةآسفالت ةاز جادباید 

 (.1 شکلهای مورد نظر وجود دارد )به بازالت یامکان دسترس یخاک یهابا استفاده از جاده سپسو  دیاند، رسدهبه صورت پراکن

 

 
 از برگرفته) دختر ـارومیه زون شرقی جنوب درجوزم  ـدهج ۀمنطق ـ کواترنرینئوژنهای بازالت موقعیت( . الف1شکل 

 (1973 دیمیتریویچ از برگرفته) ـ جوزمدهج شانیآتشف هایسنگ شناسیزمین نقشۀ (؛ ب(2003 3محجل
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 هاشرو و مواد

 وجودهای کوچک و پراکنده در منطقه به صورت رخنمون جوزمـ دهج ةمنطق یبازالت نیویال هایگسن نکهیتوجه به ا با

 از و برداشت نهنمو 60 تعداد تیو در نها گرفت صورت یبردارهنمونها رخنمون تککت از صحرایی ةمطالع یبرا ،دارند

 ،ییایمیمطالعات ژئوش یبرا ،ادامه درشد.  مطالعه نازك مقاطع پلاریزان میکروسکوپ با سپس .شد تهیه نازك مقطعها آن

 به ICP-AESبه روش  یاصل یدهایاکس یةتجز یبرا و انتخاب یدگرسان زانیم نیکمتر با یهاگسن از نمونه 6 تعداد

 یبرا .شد استفاده Igpet 2007 افزارمنر ازها داده تحلیل و تجزیه منظور به. دشل کانادا ارسا ALS-Chemex شگاهیآزما

 کروسکوپیم توسط ،جوزمـ دهج ةمنطق یکواترنرـ نئوژن یاهتبازال وکلازیپلاژ یبلورها ةانداز یکمّ زیآنال ةمطالع

 ،نمونه چهار بر مطالعه تاًینها. رفتیپذ صورت یدگرسان زانیم نیکمتر با نازك مقاطع یرو یقیدقهای یبررس زان،یپلار

 ریتصو کی نمونه هر از هاگسن همگن بافت به توجه با. شد انجام ،دادندمی پوشش را منطقه کل ییایجغراف لحاظ از که

 یبلورها یجداساز جهت ریتصاو پردازش ادامه،در . شد هیته باشد مقطع کل تیوضع ةبازگوکنند توانستمی که

 از یریجلوگ و تریقدق شمارش یبرا ،است گفتنی. شد دنبال 131 ةنسخ فتوشاپ آدوب افزارمنر از فادهاست با وکلازیپلاژ

 آنجا از .شدند جدا گریدیک از ریتصاو پردازش هنگام وکلازیپلاژ ةدیچسبهمبه یبلورها بلورها، یواقع ةانداز انیب در خطا

 جینتا بتوان که باشد نمونه هر در عدد 250 تا 200 حداقل دیبا CSD مطالعات یبرا شدهیریگهانداز یبلورها تعداد که

 یریگهانداز مورد 200 حداقل تعداد مطالعه مورد یهانمونه در(، 2006 جرام و 2مورگان) کرد برداشت آن از را مناسب

 و منتقل Image j افزارمنر به ریتصاو سپس. شد یریگهانداز وکلازیپلاژ مورد 1900 تعداد مجموعاً و نمونه هر یبرا

 افزارمنر نیا طیمح در ـ(Y و X نقاط)مختصات  بلورها مرکز مکان ،هیزاو مساحت، طول، شامل ـلازم یهایریگهانداز

 نیاز ا یناش یخطاها رفع یشد برامقطع نازك انجام می ریتصاو یمطالعات رو نکهیاست با توجه به ا گفتنی. شد انجام

های با استفاده از برنامه یهای بعدلیسپس تحل شد.( وارد 2006) نزیگیبر اساس روش ه افزارنرم ماتیتنظ همة موضوع

 .شد انجام ،CSD Correction 1.40 ةبرنام و CSD Sclice 5 گسترده ةصفح ةبرنام شامل ،مختلف

 

 پژوهشهای افتهی و بحث

 یپتروگراف و ییصحرا مطالعات

 شودمی مشخص منطقه در موجود ائوسن یرسوب ـیآتشفشان یواحدها با مطالعه مورد یاهگسن ارتباط ةنحو به توجه با

 یکواترنرـ ننئوژ یبازالت نیویال یاهگسن. باشد کواترنریـ ننئوژ به مربوط احتمالاً و ائوسن از رتنجوا یدبا هاسنگ نیا

 یبرخ در(. الف 2 شکل) هستند پست و ارتفاعمک یهاماهورهتپ صورت به گدازه بودن روان لیدل به اغلب جوزم ـجده

 کامل طور به صحرا در هانآ تماس محل و انددهکر فوران منطقه یکنگلومرا یرو مطالعه مورد یهاگسن مناطق

. باشد بوده منطقه در موجود قیعم یهالگس با ارتباط درها گدازه نیا خروج رسدمی نظر به(. ب 2 شکل) است مشخص

 از. است اغماض قابل هاگسن نیا یرو یهوازدگ و یدگرسان یندهاایفر عملکرد سم،یگماتما نیا بودن جوان به توجه با
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 حفرات و هایشکستگ در تیکلس یهایکان حضور به توانمی جوزم ـجده ةمنطق یهابازالت نیویال یعموم یهایژگیو

 .باشد منطقه در یگرماب محلول تیفعال انگریب تواندمی که کرد اشاره سنگ درون

 

 
ها گدازه یکل ینما( الف: جوزمـ جده ۀمنطق در ـ کواترنریننئوژ یبازالت نیویال یهااز گدازه ییصحرا ریتصاو .2 شکل

 هابازالت نیویال و کنگلومرا نیب تماس( ب ؛هستند پست نسبتاً یتوپوگراف با رنگهریت یماهورتپه صورت به که

 

 نیویال و بازالت یشناختسنگ بیترک یدارا جوزم ـجده ةمنطق یاهبازالت نیویال یکروسکوپیم مطالعات اساس بر

 تبلور مرحله دو انگرینما که است یتیکرولیم ةنیزم با یریپورف یآتشفشان یهاسنگ نیا در غالب بافت. هستند بازالت

(. ب و لفا 3 )شکل دارند حضور زین یانیجر و یریگلومروپورف یهابافت ،آن بر علاوه(. 1970 1جکسون) ستماگما

 یط تبلور و است بوده ناهمگن شکل به بندیهسته دهدمی نشان( هتروژن یبلورهاتدرش) هاستیگلومروکر حضور

 اغلب هانآ یبلورهاتدرش(. 2013 همکاران و نگونگ) است گرفته صورت نیزم سطح کینزد تا عمق از مرحله نیچند

 به ندرتهب و هستند شکلیب تا دارشکلهمین نیویال یبلورهاترشد. است وکلازیپلاژ و روکسنینوپیکل و نیویال نوع از

 شده تینگزیدیا به هانآ یبخشلیتبد باعث هایکان نیا در فراوان یهایشکستگ. شوندمی مشاهده خودشکل صورت

 و مکرر یی ودوتا ماکل موارد از یاریبس در که هستند دارلشکهمین تا دارلشک غالباً روکسنینوپیکل یبلورهاتدرش. است

 در ستیفنوکر صورت به وکلازیپلاژ یبلورها. دیآمی دیپد تیتانواوژیت در خاص طور به کهدارند  یبخش یبندهمنطق

 بخش مطالعه مورد یهاگسن در اند؛داده اختصاص خود به را یکم یفراوان سنگ در موجود یهایکان ریسا با سهیمقا

 بافت اغلب نهیزم در وکلازیپلاژ یهاتیکرولیم. شوندمی شامل وکلازیپلاژی هاتیکرولیم را نهیزم از یتوجه قابل

 از ییهایدربردار وجود. است بوده هاسنگ نیا لیتشک هنگام ماگما کم یچسبندگ نیمب که دهندمی نشان ی راانیجر

 تعادل عدم طیشرا بر یشاهد تواندمی ،است شده یغربال بافت جادیا به منجر که ،وکلازهایپلاژ یبعض در نهیزم جنس

 .(1992 مونتانا و 2نلسون) باشد تبلور هنگامو بلور  ماگما نیب ییایمیش

                                                                 
1. Jackson  

2. Nelson 
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ـ ننئوژ یبازالت نیویال یها)ب( در گدازه یانی)الف( و جر یریهای گلومروپورفبافت یکروسکوپیم ریتصاو .3 شکل

 متقاطع( ینور قطب طی)شرا جوزمـ جده ۀمنطق در یکواترنر

 

 ییایمیژئوش مطالعات

تواند می وشود آلکالن می یدهایدر اکس ییجاهدر سنگ باعث تحرك و جاب یدگرگون ای یدگرسان ی یاهر گونه هوازدگ

های مورد است که سنگ بوده نیا بر یسع نیقرار دهد. بنابرا ریثأتحت ت ییایمیش یبندیممطالعات را در تقس جینتا

 ییایمیژئوش یبندطبقه ر(. د1 جدولد )نبرخوردار باش یدگرسان زانیم نیتراز کم ییایمیژئوش مطالعات یبرامطالعه 

 یدارا مجوز ـمناطق دهج یبازالت نیویال یها(، سنگ1986 1باس )له سیلیها در نمودار مجموع آلکالن در برابر سسنگ

 )شکل هاستآلکالن نمونه عتیطب زا یحاک وضعیت نیکه ا هستند تیبازان /تیو تفر ،بازالت یبازالت، تراک یبیتنوع ترک

 ری)و سا نینفل یاهیکان وینرمات یها( که بر اساس نسبت1984) 2تامپسون وینرمات یبندنمودار طبقه به توجه باالف(.  4

 یلیتا 3ودریشده توسط ارائه یاز نمودار چهاروجه یکوارتز و در واقع بخش ،پرستنیه د،یوپسید ن،یوی(، الدهایفلدسپاتوئ

 نیویال ای تیبازان تیتفر بازالت تا ندرتاً نیویال یآلکال ةدر محدود که عمدتاً ،جوزمـ دهج یهای بازالتگدازه است( 1962)

 (.ب 4 )شکل نداتحت اشباع و به طور غالب آلکالن متوسط تیماه یدارا ،رندیگقرار می تیتولئ

 

 جوزمـ دهج ۀمنطق یارترنرکوـ نئوژنهای آتشفشانی درصد وزنی اکسیدهای اصلی سنگ. 1دول ج

SAMPLE DJ-4 DJ-6 DJ-7 DJ- 9 DJ- 10 DJ – 11 

2SiO 49.9 43.5 47.2 49.6 47.6 47.9 

3O2Al 16.45 12.9 16.1 15.3 15.25 15.85 

3O2Fe 8.78 10.5 10.5 9.19 11 9.95 

CaO 9.54 11.9 10.5 8.66 10.05 11.05 

MgO 5.35 13.3 8.52 9.05 10.7 6.55 

O2Na 2.96 2.66 3.07 2.91 2.78 3.13 

O2K 2.22 0.52 0.86 2.25 1.06 1.09 

3O2Cr 0.01 0.08 0.04 0.05 0.05 0.03 

                                                                 
1. Le Bas  

2. Thompson 

3. Yoder 
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SAMPLE DJ-4 DJ-6 DJ-7 DJ- 9 DJ- 10 DJ – 11 

2TiO 1.05 0.82 1.03 0.91 1.02 1.02 

MnO 0.16 0.17 0.18 0.16 0.19 0.15 

5O2P 0.29 0.28 0.27 0.35 0.23 0.27 

LOI 2.6 2.98 2.27 2.29 1.44 3.6 

 

 
( (؛ بLe Bas et al. 1986با استفاده از نمودار ) جوزمـ دهج ۀمنطق یبازالت نیویال یهاگدازه گذاریف( نام. ال4 شکل

 (Tompson 1984) وینورمات نمودار با استفاده از جوزمـ جده ۀمنطق نیویال یهاگدازه وینرمات یبندیمتقس

 

 شکل و پراکندگی اندازۀ بلور

 یبررس ،های مختلف بلوراندازه یاندازه و فراوان و شکل مانند ،بلور از یمختلفهای یژگیو بلورها ةانداز یپراکندگروش  در

 طیمح در شدهپردازش ریتصاوب  6الف و  6 شکلشود. تبلور مشخص می طیحاکم بر مح طیها شراآن ریو با تفس

 نشان راجوزم ـ دهج یکواترنرـ نئوژنهای بازالت وکلازیپلاژ یبلورهامربوط به  13 ةافزار آدوب فتوشاپ نسخنرم

 نوع کی بلورها CSD کهیدرحال شود،می یریگهانداز بعد دو در تنها نازك مقاطع در آن تعداد و بلور ةانداز. دهدمی

 ،CSD Slice 5 ةگسترد ةصفح ةبرنام از یحجم یهاداده به یدوبعد یهاداده لیتبد یبرا. است یبعدسه یریگهانداز

 نسبت صورت به بلور منظر نسبت اساس نیا بر وج(  6)شکل  شد استفاده( 2006) جرام و مورگان طتوس شدههارائ

 نمودار در بلورها شکل ،یاستئرولوژ محاسبات از بعد(. 2 )جدول شد محاسبه( S:I:L) بلند و متوسط و کوتاه یمحورها

 ای،هلیم ،یاهغیت ،یاهتخت ةرد چهار به اهکوت و متوسط و بلند یقطرها یهانسبت اساس بر بلورها آن در که ـگنیز

 5اساس آنچه در شکل  بر. (5 شکل( )2006 جرام و مورگان؛ 2005 جرام و 1ماك) شد نییتع دـانشده میتقس بعدمه

 دارای عمدتاً و نیستند( بعدهم) یکسان ابعاد دارایمورد مطالعه  ةمنطق وکلازیپلاژ یشود بلورهامشهود است مشخص می

 در یسردشدگ عمل عیتسر و فشار کاهش انگریب بلورها شکل هستند. ایتخته فرم دارای مورد یک در و ایتیغه ایهفرم

 سرعت از یاهغیت یبلورها. است سازگار یآتشفشان یهاستمیس بر حاکم طیشرا با نیا که است ییماگما ستمیس

. برخوردارند یاتخته فرم با وکلازیپلاژ یلورهاب به نسبت حرکت ضمن بلور کم رشد و انتشار سرعت و بالا یسردشدگ

 .کندمی دأییت را وضوعم نیا زین یبافت و یپتروگراف یهایبررس

                                                                 
1. Mock  
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 جوزمـ دهج ۀمنطق یکوارترنرـ نئوژنهای آتشفشانی در سنگ CSD Slice 5 ۀبرنام با وکلازیپلاز یبلورهاابعاد . 2دول ج

 X Y Z S/I I/L تعداد بلور `

DJ-4 669 1.00 3.60 4.50 0.27 0.8 

DJ-7 465 1.00 3.20 5.00 0.31 0.64 

DJ-8 569 1.00 2.20 3.60 0.54 0.61 

DJ-10 292 1.00 4.00 9.00 0.25 0.44 

 

 
 منتخبهای نمونه موقعیت با همراه (2005 جرام و ماک از )برگرفته بلورها شکل تعیین برای زینگ نمودار .5 شکل

 جوزم ـدهج کواترنری ـنئوژن هایبازالت الیوین

 

 ةانداز و یفراوان از آمدهتدسهب اطلاعات به توجه با وشد  منتقل CSD Correction 1.40 افزارنرم به هاداده سپس

 مارش توسط شدهئهارا روش اساس بر بلور ةانداز به نسبت یتجمع یچگال یعیطب تمیلگارمهین نمودار وکلازیپلاژ یبلورها

 یچگال و mm حسب بر بلورها یبرا شدهیریگهانداز واحد(. د 6 ل)شک شد رسم جداگانه طور به ونهنم هر یبرا( 1988)

 نزیگیه) شودمی گرفته نظر در( مکعب=  1 ،یضیب=  0) یگردشدگ فاکتور افزارمنر نیا در. است mm-4 حسب بر یتجمع

 با پلاژیوکلاز یبلورها یبرا رشد زمان. شد گرفته نظر در 1/0 یگردشدگ فاکتور محاسبات همة در است گفتنی(. 2002

 شدن سرد دورة و mms10–10-1 رشد سرعت و( عمقکم ییماگما مخزن یک)در  سالهسیصد شدن سرد زمانی دورة فرض

(. 1993 کاشمن) است شده محاسبه mms9–10-1 رشد سرعت و( بازالتی هایگدازه اغلب در شدن سرد زمانی ةدور) سالهسه

 یچگال با عکس ةرابطاین موارد  کهاست  (T)و زمان اقامت  (G) رشد میزان از یتابع بلورها ةانداز CSD ینمودارها در

 است شده محاسبه mms9–10-1 یبازالت یهاگدازه شدن سرد زمانی ةدور یک برایگفتنی است میزان رشد  .دارند 1یتجمع

 هیاول بندیهسته یچگال ثابت مقدار با برابر یتجمع یچگال محور با CSD نمودار برخورد محل که آنجا از.(1993 کاشمن)

(0n )ةرابط به کمک توانیم است * G 0J=n  ةرابط به کمک و دکر محاسبه را بلور توقف هنگام بندیهستهسرعت -T=(

                                                                 
1. LnPopulatin 
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1/G*m)/31536000 رابطه نیا در. دشومی محاسبه بلورها رشد زمان T سال، به بلور اقامت زمان G بر بلور رشد آهنگ 

 بر(. 1988 مارش و کاشمن) است سال به هیثان واحد لیتبد یبرا 31536000و ،نمودار بیش m ه،یثان بر متریلیم حسب

 مورد وکلازیپلاژ یهابلور یبندهسته سرعت ـ جوزمدهج منطقة ـ کواترنرینئوژن هایبازالت بر شدهانجام محاسبات اساس

 (.3)جدول  آمد دست به سال 00/1-33/2 بلورها رشد نزما و 46/12×9-10 تا 65/9×10-9 از یبررس

 شرفتیانتشار و رشد در ارتباط است. سرعت پ ی وبندهسته ندایسه فر سرعتبا  دیبلور جد کیشکل  یطور کل به

 یمستثن قاعده نیا از زین وکلازیپلاژ ی. بلورهااست طیحاکم بر مح طیشرا وماگما  بیمتناسب با ترک یادشده یندهاایفر

 رییتغ یتیاسفرول حالت به تینها در و یتیدندر و یاسکلت به یاهتخت حالت از بلور شکل یسردشدگ عمل شرفتیپ باو  ستندین

 اشکال ایجاد بر تواندنیز می باشند، ثابت شیمیاییهای شاخص همة کهمرزی، درحالی لایة مکانیکی جاییجابه .کندمی

 که بلورهایی بنابراین. ترندحساس تأثیر این به نسبت کنندمی رشد بیشتری سرعت با که سطوحی. باشد مؤثر بلور از متنوعی

 و شدگیطویل از شوندمی متبلور ساکن محیط در که بلورهایی به نسبت ماگما همراه است مکانیکی جاییجابه با هاآن تبلور

 در یادیز ریثأت یدبا یکیمکان ییجاهجاب رسدمی نظر به ترتیب بدین(. 1986و همکاران  1کوچی) برخوردارند شدگینازك

 به توجه با. باشد است، داشته متغیر سال 00/1-33/2 از هاآن رشد زمان که ـ جوزم،دهج منطقة در وکلازیپلاژ یریگلشک

 باشد. داده رخ ماگمایی مجرای در زمین سطح به ماگما صعود حین رشد رسدمی نظر به شدن سرد زمان بودن کوتاه

 لهجم از ماگما گرانروی. است گرفته صورت بلورها تشکیل در فرارفت و انتشار نقش با ارتباط در متنوعی یهابررسی

 نظیر ،بالا گرانروی با هایماگما در. است مؤثر بلور دهندةتشکیل اجزای فرارفت و انتشار میزان بر که است پارامترهایی

ام ماك و جر) اشدب داشته توجهی قابل تأثیر تواندنمی بلورها رشد برای ازنی مورد هاییون انتقال در انتشار فلسیک، ماگماهای

 گیریشکل برای نیاز موردهای یون انتقال بر تواندمی انتشار عامل اندپایین گرانروی دارای که مافیک ماگماهای در اما(. 2005

 ژیوکلازپلا بلورهای برخوردارند، بالا رفتیهم هایحرکت و انتشار از که ماگمایی،های محیط در. باشد مؤثر بلورها رشد و

 لیدل به ،جوزم ـجده ةمنطق کواترنریـ ننئوژ یهابازالت در بنابراین (.2007 چاندراسخرامهیگینز و ) شوندیم تشکیل ایتخته

 .است اشتهد مواد نتقالا در یریچشمگ نقش انتشار عامل ای،تیغه و ایتخته بلورهای حضور و ماگما نییپا یگرانرو

 برابر شیب با مستقیم خط یک بلور طول مقابل در Ln(n) نمودار در که صورتی در کردند اعلام (1988کاشمن و مارش )

-1/Gt ثابت بیش و کم رشد توسط که است یکنواخت و پیوسته تبلور به مربوط لگاریتمی مستقیم رابطة این آید، دست به 

 بلورها اندازة در ظاهری دوگانگی وجود رغمبه که معناست بدان این. ندارد آن در تأثیری نیز بلور اندازة و شودمی مشخص

 بلورها رشد از یکنواخت تبلور و ثابت تعادلی شرایط در. ندارد وجود زمینه ذرات و هافنوکریست اندازة بین واضحی حد گونههیچ

 از بیشتر ترکوچک بلورهای فراوانی که طوری هد؛دمی نشان را شدگیدرشت و ماگما تبلور و شدن سرد روند CSDنمودار 

 به عمدتاً تبلور محیط متغیر شرایط دلیل به طبیعت در CSD نمودارهای(. 2006و  2000هیگینز ) است تربزرگ بلورهای

 رسدیم نظر به. شودمی دهید جوزم ـجده یهاتبازال نیویال یوکلازهایپلاژ درآنچه  رینظ ؛متغیرند شیب با و غیرخطی صورت

 نیآذر یهاسنگ که است نیا تیواقع. کرد جووتجس هایکان تبلور هنگام دادهرخ عیوقا در دیبا را ییروندها نیچن وجود علت

 سطح در ای صعود یط نیزم اعماق در واقع ییماگما یهاانهیآش در هانآ یبندهسته که هستند ییهایکان ةمجموع یحاو

                                                                 
1. Kouchi  
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 طیمح بر حاکم یدما و فشار عیسر راتییتغ با ارتباط در ادیز احتمال به متعدد یهایبندتههس نیبنابرا .است داده رخ نیزم

 و( 1988 مارش) صعود زمان در ماگما تبلور یاهچندمرحل ندایفر و (2014 همکاران و 1ین؛ 2010و هامر  بورگر) ماگما تبلور

 ستمیس کیبه  مربوط CSD نموداردر  یشکستگ وجود. است( 2019 همکاران و نگژ؛ 2011 نزیگیه) یبافت شدگیدرشت

 باشد طیمح رییتغ اثر در ماگما شدن سرد سرعت در رییو تغ ماگما صعود ضمن ییماگما اختلاط انگریب تواندمی باز یآتشفشان

 2یشل) نیزم سطح کینزد ای سطح در فرار مواد و گازها خروج و شدن سرد(. 2005 جرام و ماك؛ 2003 همکاران و ماك)

 نیبنابرا(. 1996 نزیگیه) باشد رگذاریثأت CSD بر تواندمی زین( 2015 دولجس و 3لاریسپ) ناهمگون بندیهسته و( 9931

 و 4بل) کندمی ریپذنامکا را ییماگما ستمیس یندهاایفر یحرارت و ییماگما ةخچیتار نییتع بلور ةانداز یپراکندگ روش

 به جوزمـ دهج ةمنطق کواترنریـ ننئوژ یهابازالت نیویال وکلازیپلاژ یرهابلو ةشدمرس CSD ینمودارها(. 2019 همکاران

 مانند فرایندهایی اثر تواند برمی که این موضوع (د 6 شکل) دارند نییپاتقعر رو  و یشکستگو  نیستند یخط رشد کی صورت

 یا متوسط هایکانی توسعة یبرا رتکوچک هایکانی انحلال فرایند این طی. حادث شده باشد بافتی شدگیدرشت فرایند

 در و پایین سمت به تقعر دارای کوچک هایاندازه در کهشود می CSD هایمنحنی به منجر و گیردمی صورت تربزرگ

 زمان و بندیهسته سرعتدو  جهیدر نت و بیش دو یدارا نمودار هر(. 2019ژنگ و همکاران ) هستند خطی تربزرگ هایاندازه

 تبلور، ییابتدا مراحل در. (3)جدول  بلورهاست نیا یبرا متفاوت یهاسرعت با رشد مراحل از یحاک که است رشد

 شکل به وکلازهایپلاژ بعد ةمرحل در اما .ندامیملا بیش یدارا کم یهانطفه تعداد با بلورتدرش صورت به وکلازهایپلاژ

 تیجمع شتریب بیش. اندافتهی توسعه تندتر بیش و ادیز یبندنطفه میزان با یریخأت فاز کی صورت به نهیزم در تیکرولیم

 قرار یشتریب یدگیفروچاه تحت ستیکروفنوکریم تیجمع دهدمی نشان ستیفنوکر تیجمع با سهیمقا در ستیکروفنوکریم

 دهد رخ یترکوتاه زمان مدت نیهمچن و ترقعمکم ایهپوست سطوح در است ممکن که( 1998 5هورت) است گرفته

 بر دال قوی شواهد نبود به توجه با ،جوزم ـجده کواترنری ـنئوژن هایبازالت در بدین ترتیب(. 2019 همکاران و 6هونوگرو)

 مورد مناطق هایسنگ در شدن سرد سرعت تغییر و است یمنتف ندیفرا این رسد نقشمی نظر به ماگمایی، اختلاط فرایند

 در هاهسته تبلور کاهش بافتی، شدگیدرشت صعود، زمان در ماگما ایمرحله تبلور نظیر فرایندهایی به توانمی را مطالعه

 گفتنی ضمناً . داد ربط محیط تغییر علت به ماگما تبلور نحوة در تغییر و تبلور، ضمن فشار ماگمایی، کاهش تبلور پایانی مراحل

 جریانی بافت قالب در را آن توانمی که ندهست یابیجهت دارای عمدتاً  مطالعه مورد هاینمونه (،ه 6) شکل اساس بر است،

 لحاظ از که DJ-8 نمونة در جریانی بافت رسدمی نظر به آنکه جالب نکتة. کرد توجیه ماگما پایین گرانروی اثر در یافتهتوسعه

 اندبوده زبلورترری که مقاطعی در اما است؛ یافته توسعه ترضعیف و نیست محرز چندان ستهانمونه بقیة از بلورتردرشت بافتی

 گدازه خروج از قبل بیشتر یافتگیتفریق مبین بلورتردرشتهای نمونه اینکه به توجه با. است یافته توسعه بهتر جریانی بافت

 .شود جریانی بافت شدن ترضعیف و ماگما گرانروی افزایش باعث توانستهمی موضوع این هستند

                                                                 
1. Ni 

2. Shelley 

3. Spillar 

4.  Bell 

5. Hort  
6. Nugroho 
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؛ فتوشاپ ادوب افزارمنر توسط شدهشپرداز ریتصاو( ب ای؛هصفح یقطب نور در یکروسکوپیم ریتصاو( . الف6 شکل

 لورب اندازۀ یپراکندگ نمودار( د ؛CSD Slice 5 ۀبرنام با S/I یهاتنسب توزیع به نسبت فراوانیهای نمودار( ج

های نمونه رد یفتبا یافتگیتجه نیمب یسرخلگ نمودار( ه ؛وکلازیپلاژ یبلورها در شدهیریگهانداز وکلازهاییپلاژ

 جوزمـ جده یۀناح ـ کواترنریننئوژ یهاتبازال منتخب
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 جوزمـ جده ۀمنطق یکوارترنرـ ننئوژهای آتشفشانی بلور در سنگ ۀانداز یاز مطالعات پراکندگ آمدهدستهب جینتا .3 جدول

Sam

ple 
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r 

Regr
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volume

(%) 

Regr
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interce
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Slop

e 

T 

(yr) 

J 

)1-s3-mm( 

G 
4mms(

) 

DJ-4 

17.7

5 
12 31,1 1,01 

12* 

 9-10 
9-10 

19.5

3 

10.9

6 
23,4 1,35 

10.96
9-10* 

9-10 

DJ-7 

18.8

4 

12.4

6 
31.6 1.00 

12.46
9-10* 

9-10 

19.2

1 

10.7

2 
20.4 1,55 

10.72
9-10* 

9-10 

DJ-8 

59.5

6 

10.3

1 
14,9 2,12 

10.31
9-10* 

9-10 

13.6 
10.0

1 
13,6 2,33 

10.01
9-10* 

9-10 

DJ-

10 

11.0

3 

10.3

4 
16,8 1,88 

10.34
9-10* 

9-10 

11.3 9.65 14,0 2,26 
9,65*

9-10 
9-10 

 

 نتیجه

 جوزمـ دهج منطقة کواترنری ـنئوژن هایبازالت نیویال در موجود پلاژیوکلاز بلورهای روی شدهانجام مطالعات اساس بر

 بیانگر که متغیرند شیب و شکستگی با همراه غیرخطی روند ایدار CSD نمودار روی پلاژیوکلاز بلورهای شد مشخص

 بلورهای برای بندیهسته سرعت. بلورهاست این برای متعدد شدن سرد زمان و بندیهسته هایسرعت با رشد مراحل

 مدت دهندةنشان که شد تعیین سال 00/1-33/2 شدن سرد زمان مدت و 46/12×10-9 تا 65/9×10-9از  پلاژیوکلاز

 پلاژیوکلازها بیشتر زیاد شدن سرد سرعت و شدن سرد سریع ماگمایی و اتاقک در پلاژیوکلاز بلورهایکوتاه اقامت مانز

 بالای بیانگر سرعت که اندایتیغه فرم دارای عمدتاً پلاژیوکلاز بلورهای. است آتشفشانی ماگمایی سیستم یک در

 شرایط با که است حرکت ضمن بلور کم رشد و انتشار بالا و بندیهسته سرعت سیستم و پایین فشار با همراه سردشدگی

 در ماگما جاییجابه زیرا آورد.می وجود به ترکشیده بلورهای ماگما حرکت ضمن بلورها رشد. است توجیه قابل آتشفشانی

 هایبازالت در. اندکرده دایجا ترنازك و ترطویل هایشکل و شده دور بعدهم حالت از بلورها. است بیشتر ناآرام محیط این

 بلورهای آن طی که است داده رخ بندیهسته توقف بلورها، رشد و بندیهسته فرایند دوره یک از پس بررسی، مورد

 رسیدن جهت به برخوردارند، تربزرگ یا متوسط بلورهای به نسبت بالاتری انرژی سطح از که محیط، در موجود ترکوچک

 هایاندازه در که CSDهای منحنی به و اندیافته انحلال ،(بازپخت) بافتی شدگیدرشت فرایند راث در تعادلی، شرایط به
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 در موجود گلومروپورفیری بافت. اندشده هستند منجر خطی تربزرگ هایاندازه در و پایین سمت به تقعر دارای کوچک

 بندیهسته بیانگر موضوع نیکه ا شودمی دهید متفاوت ابعاد با یهاستیگلومروکر صورت به مطالعه مورد هایسنگ

 صورت زمین سطح نزدیک تا عمق از مرحله چندین طی تبلوردهد می نشان و( 2003 همکاران و 1جرام)است  ناهمگن

 تحلیل به توانمی را شود،می منجر کریستالی متمایز جمعیت چند یا دو به که رشد، از مرحله چند یا دو. است گرفته

 سریع،( فروتافت) فروچاهیدگی دنبال به ذوب ماگمایی، تبلور پایانی مراحل در هاهسته تبلور کاهش تال،کریس فضایی

 هاینمونه. داد ربط محیط تغییر علت به ماگما تبلور نحوة در تغییر و تبلور، ضمن در فشار کاهش بافتی، شدگیدرشت

 هاینمونه کهدرحالی دارد؛ مطابقت هانمونه بازالتی الیوین ماهیت با موضوع این و دارند یابیجهت عمدتاً مطالعه مورد

 در تریضعیف جریانی بافت از ماگما گرانروی افزایش و گدازه خروج از قبل بیشتر یافتگیتفریق دلیل به بلورتردرشت

 .برخوردارند هانمونه سایر با قیاس

 

 گزاریسپاس

ارندگان ین رو، نگاهنر کرمان انجام شده است. از اشگاه شهید بهای مالی معاونت پژوهشی داناین پژوهش با حمایت

 کنند.نهایت سپاس خود را به همة مسئولان مربوطه اعلام می
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