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کواترنری سبلان   آتشفشانی  های سنگماگمـایی    سازی فراینـدهای تکوین حجـرهمدل

 های ژئوشیمیایی و بافتی پلاژیوکلازها جدید با استفاده از ویژگی

 عبداله یزدی*1؛ استادیار، گروه زمین شناسی،  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد که نوج، ایران

، ایران، واحد مشهد دانشگاه آزاد اسلامی دانشیار، گروه زمین شناسی،  ؛رحیم دبیری   

واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران  دانشگاه آزاد اسلامی ،زمین شناسی گروه  ، یپترولوژ  یتردک؛ اکرم عبدالاحدی  

، تهران، ایران شرقواحد تهران  ،  دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار، گروه زمین شناسی،  ؛الهام شاه حسینی  

 30/06/1403تاریخ پذیرش:                                 1403/  02 /09تاریخ دریافت: 
 

 چکیده:  

 وجود  تراکي آندزيت بازالتي، ريوداسيت و آندزيت  آتشفشاني با ترکيب آندزيت، هايسنگ  از ايمجموعه ،کوه سبلان در

مروپورفيري، غربالي و  دار، و گاهي گلوبا خميره ميكروليتي، پورفيريتيک حفره پورفيريتيک اغلب هادارد. بافت اين سنگ

و  باشند. کانيتراکيتي مي اصلي شامل کلينوپيروکسن، پلاژيوکلاز  يا چند    هاي  پيروکسن  يک  و  مانند هورنبلند  مافيک  کاني 

ها از نوع اکسي هورنبلندند که تنها قالبي از آنها باقي مانده است. حواشي اپاسيته و خورده شده از ديگر  آمفيبولاشاره کرد.  

هاي  ز سنگپلاژيوکلاهاست. کاني هاي ثانويه شامل کاني اوپاک، ايدنگزيت، بيوتيت، کلريت و کلسيت است.  ويژگيهاي آمفيبول

هاي منطقه از نوع  هاي غربالي موجود در پلاژيوکلازهاي سنگ آذرين منطقه از نوع لابرادوريت و بيتونيت قرار هستند.  بافت

غربالي و منطقه   بافتباشند که در ارتباط با رشد بلور هستند.  بندي ميدرشت مقياس، نامنظم، مجزا و گاهي همراه با منطقه

 شرايط وجود کلي طور به و فشار کاهش ناگهاني و ماگمايي اختلاط هاي بيانگر فرايندهايي چونبلور در برخي از بندي

 باشد.مي ماگمايي مخازن در نامتعادلي
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 مقدمه

شهر قرار    نیجنوب خاوری مشک  لومترییک  25و در    لیردباجنوب باختری شهر    -باختر    لومترییک  40آتشفشان سبلان در  

  جانیاز جنوب باختری آن در استان آذربا  یقرار دارد، هرچند قسمت  لیعمدتاً در استان اردب  یاستان  ماتیکوه در تقس  نیدارد. ا

طول   49  50˚  09  "است عبارتند از    زین  یمعروف   اچهیکه دارای در  یدهانه آتشفشان  قی . مختصات دقردیگیقرار م  یشرق

 . یعرض شمال 38 16˚ 03 "و  یشرق

 خت یو ر  یشناخت  از نظر سنگب(.  -1)شکل    آتشفشان بزرگ که کوه سبلان سلطان نام دارد  نیقله ا  نیارتفاع بلندتر 

  یهاان یو جر  یاز مواد آذرآوار  یمتناوب ی  هاهیمرکب و متشکل از ل   یهااز نوع مخروط  یکوه سبلان آتشفشان  ،یشناس

را  یمرکب یهاگرفته و مخروط یجا همی رو یانشدازه ، مواد آتشفگو خروج  یمتعدد انفجار یفازها یاست. ط یا گدازه

   2عرضی هایگسل  ,.Delick et al 2009 ای صورت گرفته است.  در مورد تشکیل این کوه تحقیقات گسترده  اند.آورده  دیپد

 اواخر سنوزوئیک در  را هااستراتوولکان و شکافی  هایفوران تشکیل را عامل   عربین پری منطقه در فعال موازی با  کوهزایی

 عقب پدیده توسط را  انبساط و علت ماگماتیسم پالئوژن  Vardell et al., 2011الف(.  -1)شکل  مثل سبلان عنوان کرده است

 تحقیقات میشود. طی دنبال کرتاسه دوره صفحه شیب کم فرورانش با که میکند توجیه فرورونده صفحه 4گرد  عقب یا 3راندگی 

 میلی 4 هرسال و داشته ادامه نیز امروز به تا  مازندران دریای غرب منطقه در محلی های کششی حرکت اخیر پذیرفته انجام

( معتقد هستند  Mason et al., 2003) پذیرد.  می صورت انبساط غرب جنوب سمت به متر میلی 4 و شرق شمال سمت متر به

  دو و    ساختی است که در دو چرخه اصلی کوهزایی رخ داده استن ناشی از رویدادهای مختلف زمینکه آتشفشان سبلا

داخل  رییتغ اوراسیامربوط   نئوتتیس یشکل  داد که  است  به همگرایی صفحات عربستان و  نویسنده همچنین نشان  این   .

های آتشفشانی سبلان آن را در منطقه شکاف  ای فعال است و تنظیم قلیایی سنگ آتشفشان سبلان مربوط به حاشیه قاره

قاره تأیید می کند. این آتشفشان نتیجه تشکیل یک محفظه ماگمای عمیق بوده است اما تحت تأثیر آلودگی پوسته ، جذب 

ها در  ها و روند گسلبه مطالعات اخیر ساختار شکستگیبا توجه  (.  Didon and Germain, 1976)  و تبلور جزئی بوده است

  Pullapartهای امتداد لغز باعث ایجاد فضاهای کششی و حوضه های  توان نتیجه گرفت که عملکرد گسلکوه سبلان می

امتداد این فضاهای کششی (. در زمان کواترنری، ماگماهای بازیک منطقه، در  Abdulahi et al., 2025)  در منطقه شده است

های منشاء خود را به سطح زمین رسانده اند. این ماگماها آلیش بسیار ناچیزی را با پوسته لیتوسفری تجربه کرده و ویژگی

ماهیت آلکالن داشته و به لحاظ عناصر فرعی و نادر خاکی تهی شده اند.   تا حد زیادی در خود حفظ کرده،  استنوسفری را

شده  و بخشی از آن از پوسته جدا شده و در استنوسفر غوطه    Delaminationپوسته لیتوسفری دچار فرایند  در مرحله بعدی  

 ور گشته است. در این میان ذوب بخشی این پوسته باعث تشکیل سنگ های آتشفشانی در سبلان شده است

 
2 Transtensional 
3 Slab rollback 
4 Slab retreat 
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الف

 ب

زم  -الف  : 1  شکل )  رانیا  یساختار   نی نقشه   Shahbazi )  از  مطالعه  مورد  منطقهنقشه  -ب  (. Mousavi et al., 2014از 

Shirin,2013) 
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 روش مطالعه 
 80آنها حدود    انیو از م  ینمونه از منطقه جمع آور  100آن ها حدود    یشناسیکان  بیها، و ترکبافت سنگ  ییشناسا  یبرا

مورد مطالعه قرار گرفتند. به منظور   5  یانکسار زانیپلار کروسکوپیو با م هیته یآتشفشان هاینمونه مقطع نازک از سنگ

نازک  5منظقه مورد مطالعه، تعداد    هایت آندزی  و  هابازالت   تی آندز  یبر رو  یبارومترترموانجام مطالعات    -  عدد مقطع 

  ی انجام شده رو  اینقطه    زیشد. آنال  کروپروپیم  وکلازیپلاژ  یاز کان   ینقطه ا  زیآنال  30رابطه     نیانتخاب شد. در ا  یقلیص

،  HORIBAبا دستگاه مدل    نالودیدر کانساران ب  XPMAبه روش    کروپروپیم  الکترون  زیبا استفاده از دستگاه آنال  هایکان

XGT-7200  50، با ولتاژ شتاب دهندهKV  انیو شدت جر  Am1  ه یو در مدت زمان هشتاد ثان  کرونیبه قطر ده م  یدر نقاط  

ساختار  یبرا فرمول  محاسبه  است.  شده  انجام  نقطه  فا  یهر  از  استفاده  ساخت  هایلیبا  برا  هاکسل   ها ی کان  یشده 

(Spreadsheet.انجام شد ) 

 

 ق یتحق یها افتهی

 سنگ نگاری -

باشند.  های آذرآواری میهای آتشفشانی کواترنری شامل تراکی آندزیتی، آندزیت، تراکی داسیت و همراهانی از سنگسنگ

  توجهی   قابل  حجم  که  باشندداسیت میتراکی آندزیتی، آندزیت، تراکی  شامل  منطقه  کواترنری  بازیک  آتشفشانی  هایسنگ

 گلومروپورفیـری  جریانی،  پـورفیریتیک،  هایبافت  از  تنوعی  هاسنگ  این  .اندداده  اختصاص  خود  به   منطقه در  را  هاگدازه  از

  هورنبلند   مانند  مافیک  کانی  چند  یا  یک  و  پلاژیوکلاز  به   توانمی  هاسنگ  این  اصلی  هایکانی  از.  دهندمی  نشـان   غـربالی  و

دهند.  دارند و زونینگ نوسانی نشان می  آندزین  -الیگوکلاز  حد  در  فنوکریست های پلاژیوکلازترکیبی .  کرد  اشاره  پیروکسن  و

  صورت   به   نیز   کوارتز ثانویه.  اندشده  تجزیه  رسی  و کانی    کلریت،  سریسیت،  به  پلاژیوکلازها  اغلب  آندزیتی  هایسنگ  در

کانی  )  تیتانومگنتیت  و  مگنتیت  منطقه  آندزیتی  هایسنگ  باشد. درو  گاه پرکننده حفره های سنگ می  خمیره  در  دانه ریز

آپاتیتکانی  از  (اپک  های ثانویه ، و   ز ین  یت یولیر  ریوداسیتی وی،  ت یداس  یها  در گدازه  از کانی های فرعی هستند.  های 

  و منطقه   یگردشده با بافت غربال  وی  جیبلورها خل  نیاز ا  ی. برخ، پلاژیوکلازها هستندهاسنگ  ن یا  ستیفنوکر  نیفراوانتر

هورنبلندند که    یاز نوع اکس  بولها یآمف  .شده است  یتی سیو سر  یکربنات  یدگرسان  دچار  زی سنگها ن  نیا  وکلازی. پلاژاندی  بند

فلدسپارها اغلب ی. آلکالهاستبولیآمف  یهایژگیو  گری ورده شده از دخو    تهیاپاس  یمانده است. حواش  یاقباز آنها    یتنها قالب

به صمورت  یت یولیر  یها سنگ  رةمیدر خ کوارتزها عمدتاً  دارند.  خ  اندستیکروفنوکریم  حضور  در  . شوندیم  دهید  رهمی و 

 .منطقه وجود دارد  یها  شده در گدازه   تهیاپاس  ةیحاش  با   یاقهوه  تیوتیب  .اند  یموج  یخاموش  یو دارا  شکلی  ج یکوارتزها خل

 های آتشفشانی منطقههای موجود در پلاژیوکلازهای سنگمطالعه میکروبافت -

 
5 Polarizing Microscope 



 1403،  بهار و تابستان 1و  2، شماره 10دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                             155    

 
 

بلور شامل بافت غربالی، های مرتبط با رشد  بافت  -شوند: الفهای موجود در پلاژیوکلازها به دو گروه تقسیم میمیکرو بافت

مایع، تغییرات دما،  - ها در اثر عدم تعادل در فصل مشترک بلورمنطقه بندی نوسانی و سطوح تحلیل رفته که این قبیل بافت

ها که های مورفولوژیکی نظیر گلومروکریست، میکرولیتبافت-اند و بفشار آب، و ترکیب مذاب در هنگام تبلور ایجاد شده

های همرفتی، گاززادیی و یا فوران انفجاری حاصل فرایندهای دینامیکی ماگما در حال تبلور مانند جریان به واسطه دخالت

 شوند. می

 بافت غربالی  -1

بافت غربالی تکراری.   -بافت غربالی هموژن. ب-عبارتند از: الف های آذرینهای سنگپلاژیوکلاز در  غربالی های بافت انواع

 بافت غربالی همراه با زونینگ. -بافت غربالی نامنظم.  و-دبافت غربالی منظم. -ج

 شود.)مجزا و مرتبط با هم( و ریز تقسیم می از لحاظ ابعاد نیز این بافت به دو دسته درشت

است. این بافت    آتشفشانی کواترنری بافت غربالیهای  های نامتعادل در بلورهای پلاژیوکلاز سنگیکی از مهمترین بافت

های پلاژیوکلاز شود. در برخی از فنوکریستبه دنبال تغییرات فیزیکی و شیمیایی موجود در آشیانه ماگمایی تشکیل می

شود. اندازه و تعداد این بافت در حاشیه، در برخی در مرکز بلور و در برخی هم درحاشیه و هم در مرکز بلور مشاهده می

  میزان افزایش سرعت صعود ماگما و یا افزایش محتوی آب ماگما در حین صعود بستگی داردها متغیر بوده و به  غربال

(Viccaro et al., 2012)باشد. ها نشان دهنده انحلال شدید یا طولنی مدت می. ارتباط و بزرگی غربال 

در بافت غربالی مجزا، حفرات به    شوند.بافت غربالی درشت مقیاس به دو دسته مجزا یا در ارتباط با یکدیگر تقسیم می

نامنظم در مرکز بلور قرار گرفته و از الگوی خاصی پیروی نمی با هم به دو  صورت اتفاقی و  کنند. بافت غربالی مرتبط 

به صورت کشیده و موازی با کلیواژهای پلاژیوکلاز که در این حالت حفرات با منافذ از کنار    -شوند. الفصورت تشکیل می

ای در مرکز بلور که در این حالت ارتباط کاملی با  های حلقهغربال-شوند. بکنند و با هم مرتبط میقطع می  همدیگر را

و کوچک   الف وب(،  2. بافت غربالی به دو صورت  درشت مقیاس و مجزا  )شکل(Viccaro et al., 2012)   هم دارند

    شوندهای منطقه مشاهده میمقیاس در بلورهای پلاژیوکلاز نمونه

بخشند و ارتباط خیلی  های بسیار ریزی از شیشه هستند و ظاهر گرد و غبار مانندی به بلور میبافت غربالی کوچک، ادخال

 شوند های بزرگ مشاهده میهای کوچک تا متوسط و یا در حاشیه دانهخوبی با هم دارند و عمدتا در مرکز و حاشیه دانه

د(.  -2)شکل  منطقه در پلاژیوکلاز بافت غربالی همراه با زونینگ مشاهده میشودهای  ج(. البته در برخی از نمونه-2)شکل

نمونه برخی  بافت غربالی هموژن نشان می دهند  در  بوده و  آنها حفره حفره  بلور  نیز پلاژیوکلازهایی که تمام سطح  ها 

تغییر شرایط، تمام بلور شروع به خورده  تواند ترکیب یکنواخت کانی باشد که با  شود. دلیل ایجاد این بافت میمشاهده می

هایی مرتبط به هم از شیشه یا مواد خمیره به  بافت غربالی در نتیجه حضور ادخال  Shelley, 1993کند. به باور شدن می

های غربالی اسفنجی شکل در پلاژیوکلازهای موجود در  نماید. بافتآید و ظاهری متخلخل را در بلور ایجاد میوجود می

 . (Tsuchiyama, 1985) شودهای آذرین نتیجه اختلاط ماگمایی تصور میسنگ
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پذیر  فرایند اختلاط چه به صورت اختلاط ماگماهایی با خاستگاه متفاوت و چه به صورت ماگماهایی با منشاء یکسان امکان

)به عنوان مثال ماگمای  جدیدیتواند در حدی باشد که ماگمای شدت و گستردگی این فرایند می (. Sterck, 2008) است

 Sterck, 2008; Moein)  ) به عنوان مثال ماگمای بازالتی و داسیتی( ایجاد کند  آندزیتی( را از اختلاط دو ماگمای متفاوت

Vaziri and Sobhani, 1978: Lee and Bachman, 2014  )  و یا به صورت محلی و با شدت کمتری رخ داده و تنها

(. 1388: بیابانگرد و مرادیان،1378)سیاری و همکارن،    گانه را در دو ماگمای اختلاطی بر جای بگذاردشواهدی از بلورهای بی

ها به دلیل پرشدن متوالی مخزن  ساختی مختلف همچون جزایر قوسی و حاشیه فعال قارههای زمیناین پدیده در محیط

 و   شهریاری:  1390همکاران،   و  پیرمحمدی:  1388یان،: بیابانگرد و مراد1378)سیاری و همکارن،    شود ماگمایی انجام می

 . علائم به کاررفته در اشکال میکروسکوپی عبارتند از: ( 1390 همکاران،

Kfs =آلکالی فلدسپار- Pl = پلاژیوکلاز- Bt =بیوتیت- Qz =کوارتز- Cpx = کلینوپیروکسن- Hbl = هورنبلند 
 

  

  

(.  XPl)نور   و ب( بافت غربالی مجزا و کامل در آندزیت الف( بافت غربالی درشت مقیاس در مرکز بلور در سنگ آندزیت    : 2شکل  

 (.XPl)نور  بافت غربالی ریز مقیاس به همراه زونینگ در در آندزیت  ج( بافت غربالی ریز مقیاس در تراکی اندزیت. د(
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پلاژیوکلاز قسمت مرکز بلور سالم و در حاشیه آن بافت غربالی به صورت منظم و نامنظم  در برخی مواقع نیز در بلورهای  

 پلاژیوکلاز  را  بلورها  شود. اگر در حاشیه بافت غربالی به طور منظم بلورهای پلاژیوکلاز را در برگرفته باشد، این مشاهده می

 نامنظم طور به غربالی بافت با ایحاشیه اگر. الف و ب( 3( )شکل Megan, 2006) مسطح می گویند  و دار هسته شکل با

باشد برگفته  در  را  بلورهای پلاژیوکلازها این پلاژیوکلاز  علت معروف قاعدهبی هسته دارای به    این   تشکیل  هستند. 

  تغییر  کمترین  با  شودباعث می  ترکیبی  تفاوت  این.  دانست  بلور  ساختمان  در  متفاوت  ترکیب  وجود  توانمی  را  پلاژیوکلازها

  این  اطراف در سالم ایبعدی حاشیه ماگمای نفوذ  اثر در سپس و دهد رخ  بلور در ناهمسان هایخوردگی تعادلی، شرایط در

 (.Megan, 2006) شود می ایجاد بلورها

 

  

(. ب( بافت XPl)نور  آندزیتدار در کانی پلاژیوکلاز در تراکی  هسته شکل با مقیاس  با الف( بافت غربالی درشت مقیاس  : 3شکل 

 (.XPl)نور  رورشدی در کانی پلاژیوکلاز در تراکی آندزیت مسطح با و دار هسته شکل  با غربالی درشت مقیاس 

 

های پلاژیوکلاز حلقه غربالی شده از پلاژیوکلاز  در بسیاری مواقع بر روی هسته فنوکریست  (Tsuchiyama, 1985)ر  به باو

باشد. وجود شرایط ناتعادلی عامل اصلی ایجاد این  دارای کلسیم بیشتر در مقایسه با هسته این بلورها میکند که  رشد می

ها اند. در برخی نمونهبه وجود آمده Caو   O2Hتر از هاست که با رشدی سریع ناشی از اختلاط ماگمایی داغتر و غنی حلقه

شود که این حالت از بافت غربالی  در پلاژیوکلازها مشاهده میحالت عکس )حاشیه بلور سالم و مرکز به صورت غربالی(  

و در هنگام صعود ماگما از اعماق به سطح زمین   O2Hممکن است به دنبال کاهش فشار ناگهانی در شرایط تحت اشباع از  

 (. Nelson and Montana, 1992)دهدرخ می

 شده اند:به دو علت تشکیل های منطقه در سنگهای غربالی بافت

که در طی این فرایند وقتی ماگمای تحت    ( Nelson and Montana, 1992)در طی فرایندهای کاهش فشار   -1

یابد و پایداری بلورهای  کند، فشار بخار سیستم افزایش میاشباع از آب با سرعت زیاد به اعماق کمتر صعود می

(. حفرات ایجاد شده  Blundy and Cashman, 2005افتد)پلاژیوکلاز کاهش یافته و انحلال بلوری اتفاق می
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شوند و به دنبال تبلور مجدد بلور، این حفرات در داخل بلور محبوس شده و بافت غربالی در توسط مذاب پر می

عمدتاً (.  Nelson and Montana, 1992)  شود. بافت غربالی نتیجه این فرایند اندازه درشتی داردبلور تشکیل می

 شوند. های پلاژیوکلاز مشاهده میفنوکریستهای درشت در مرکز غربال

در آشیانه ماگمایی در اعماق کمتر اتفاق می افتد،  اختلاط ماگمایی یا واکنش با مذاب غنی از کلسیم بسیار داغ -2

اثر این فرایند فنوکریست با مذاب غنی از کلسیم بسیار داغ انحلال بخشی را تحمل میدر    کنندها در تعامل 

(Tsuchiyama, 1985)  پس از انحلال بخشی، بلورها در شرایط جدید برای برقراری تعادل با مذاب واکنش .

های حاصل این فرایند کوچک بوده و مطالعات حاکی از این است کنند. اندازه غربالداده و تبلور مجدد حاصل می

های بالی کم، و از مذابی که دارای نسبت که بلورهای پلاژیوکلاز غنی از آنورتیت در شرایط دمای بال، فشار  

Ca/Al  ،Al/Si  ،Ca/Na  شودو محتوی آب کمی است متبلور می   (Nelson and Montana, 1992; Blundy 

and Cashman, 2005 .) 

 

 منطقه بندی -2

الف -4شکل  )  باشدمی های منطقه  در سنگ پلاژیوکلازها در  شده مشاهده تعادلی  غیر هایبافت از دیگر یکی بندی منطقه

شود:  الف( تبلور پلاژیوکلاز از مذابی که دستخوش تغییرات پیوسته در دما، فشار بخار آب و  و به دو علت تشکیل می تا د(

مذاب در پاسخ به شرایط -ب( افزایش سرعت رشد در فصل مشترک بلور  (. Humphreys et al., 2006)  ترکیب است

های های دینامیکی از قبیل جریانماگما در عمق کم در مخزن ماگمایی تحت تاثیر فعالیت   (.Ginibre et al., 2002)تعادلی

هایی نظیر فرایندها، بافت  د و به دنبال تاثیر این همرفتی یا ورود ماگمای بسیار داغ غنی از کلسیم یا هردو قرار می گیر

 Singer)  شوندبافت غربالی کوچک، منطقه بندی و سطوح انحلالی به صورت محزا یا در حاشیه بلورهای قبلی تشکیل می

et al., 1995تعادل   ماگما  ترکیب  و  ها  پلاژیوکلاز  ترکیب  بین  معمولً  مذاب  داخل  بلور در  مدت  طولنی  توقف  صورت  (. در

 تبلور  سرعت  به  نسبت  تعادل  سرعت  بودن  آهسته نشانگر  زونینگ  وجود  بالعکس.  شود  نمی  ایجاد  زونینگ  و  شده  برقرار

  و  توده  حاشیه سریع شدن سرد  دلیل  به پلاژیوکلازها  در زونینگ وجود میرسدکه  نظر  به  این  (. بنابر Shelley, 1993است)

( بر روی منطقه بندی در پلاژیوکلازها  Sosa-Ceballos et al., 2014)  مطالعات  .باشد  دما  سریع  تغییرات  از  ناشی  احتمالً

آنورتیت در حدود   با افزایش یا کاهش فشار میزان درصد  یا افزایش    1مول به ازای هر    3نشان داد که  کیلوبار کاهش 

گر ماگمای مافیک غنی  های پلاژیوکلاز با منطقه بندی آنورتیت، استرانسیم، آهن و منیزیم بیان(. فنوکریست5یابد)شکلمی

 (. Ginibre and Worner, 2007) از استرانسیم در یک سیستم آتشفشانی است



 1403،  بهار و تابستان 1و  2، شماره 10دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                             159    

 
 

  

  
)نور   حضور زونینگ در پلاژیوکلاز در تراکی آندزیت - . ب(XPl)نور   حضور زونینگ در پلاژیوکلاز آندزیت بازالتی -الف  4شکل 

XPl) نور  پلاژیوکلاز در آندزیتحضور زونینگ در  -. ج و د(XPl ). 

 

 
تغییر میزان آنورتیت در پلاژیوکلاز ) بر حسب مول( با افزایش درصد تبلور تحت شرایط سردشدگی ایزوباریک )هم فشار(  5: شکل

(Sosa-Ceballos et al., 2014 ) 
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 سطوح تحلیل رفته -3

الف تا د(. این سطوح انحلالی   6)شکل  شودمشاهده میهای منطقه  این بافت در حاشیه برخی بلورهای پلاژیوکلاز سنگ

نشان دهنده تغییر در دما، فشار، ترکیب مذاب و محتوی آب ماگما هستند. به دلیل گرم شدن پلاژیوکلاز در بالتر از دمای 

بلورها دچار فرایند انحلال و ذوب می با ماگمایانجماد آن و یا ترزیق مجدد ماگما  بلورها  جدید وارد   شوند. سپس این 

  حضور و پیروکسن، و پلاژیوکلاز در انحلال وجود سطوح و  ترکیب در شدید نمایند. تغییراتواکنش شده و تبلور مجدد می

 ماگما  اختلاط  که  دهد   می  نشان  پیروکسن  و  منیزیم  از   غنی  اولیوین  و  کروم  از  غنی  Fe-Ti  از  اکسیدهایی  هایزینوکریست

 (. Sosa-Ceballos et al., 2014) است بوده ماگمایی  سیستم بر  مؤثر  و مهم فرایند یک

  

 
الف( گردشدگی به همراه بافت غربالی در بلور پلاژیوکلاز آندزیت. ب( انحلال به همراه زونینگ و بافت غربالی بلور پلاژیوکلاز    6شکل  

 پلاژیوکلاز در آندزیت بازالتی.(. ج( گردشدگی و انحلال  به همراه بافت غربالی بلور XPl)نور  در آندزیت

 
 ها میکرولیت-4

و یا بال رفتن درجه (  Lofgren, 1980)  تواند ناشی از سرد شدن سریع گدازهها میحضور بافت میکرولیتیک در نمونه 

حرارت لیکیدوس ماگما به هنگام فوران ماگما باشد که در این شرایط کاهش فشار سبب خروج گازها، حباب دار شدن و 

  الف و ب(. 7)شکل  (Toramaru et al., 2008) شوداکسولوشن آب شده و این بافت تشکیل می
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جریانی    میکرولیتی  بافت   جریانی در آندزیت بازالت. ب(  ای شیشه  میکرولیتی  تا   ایشیشه  خمیره  با  : بافت گلومرو پورفیری   7شکل

 در تراکی آندزیت.

 

 شیمی کانی پلاژیوکلاز -

فراوان  در سنگپلاژیوکلاز  کانی  دارد. شواهد ترین  میکرولیت حضور  و  بلور  به دو صورت درشت  است که  منطقه  های 

کانی میتوان  آن  نتیجه  در  و  بوده  پلاژیوکلازها  این  روی  بر  دگرسانی  متوسط  عملکرد  از  حاکی  ثانویه  پتروگرافی  های 

کانی کلریت،  کلسیت،  پدیدسریسیت،  نتیجه  در  و  رسی  نمود.  های  مشاهده  آنها  روی  بر  را  روی ه سوسوریتی شدن   بر 

در محدوده لبرادوریت و بیتونیت قرار  های آذرین منطقه  پلاژیوکلاز سنگ (  Deer, 1991)از   Or-Ab-An مثلثینمودار

  نشان داده شده است. افزایش  Spreadsheetهای منطقه توسط  نیز نوع پلاژیوکلاز سنگ  1(. در جدول  9اند)شکلگرفته

فشار بخار آب، صعود ناگهانی ماگما و ایجاد شرایط نامتعادل ماگمایی به ترتیب باعث کاهش میزان آنورتیت و افزایش 

 (.1396و همکاران، احمدي)شونددر پلاژیوکلاز می Mg و Feمیزان 

 

 .منطقه  آذرین  های سنگ فلدسپارهای ترکیب یینع ت:  9شکل
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 . Spreadsheetاستفاده از  اپلاژیوکلاز ب  نوع تعیین و زیآنال بیترک  :  1جدول 

Point.No 

Tr An-

A25-1 

Tr An-

A25-2 

Tr An-

A25-3 

1-Da-

A29 

2-Da-

A29 

3-Da-

A29 RD-1 RD-2 RD-3 

 An-

A77-1 

 An-

A77-2 

 An-

A77-3 

 An-

A77-4 

SiO2 52.72 53.18 54.12 49.76 49.76 50.02 54.45 56.08 59.24 51.96 55.43 50.13 51.69 

TiO2 0.04 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 

Al2O3 27.94 27.79 28.30 30.19 30.19 31.20 28.41 26.84 24.96 30.87 29.17 32.90 30.74 

FeO 0.61 0.69 0.50 0.56 0.56 0.58 0.61 0.66 0.31 0.12 0.16 0.11 0.20 

CaO 13.94 13.24 14.20 16.61 16.61 17.10 10.85 9.44 6.89 13.78 11.70 14.53 14.58 

Na2O 3.52 3.84 3.50 2.16 2.16 1.45 5.10 5.93 7.15 1.89 3.95 1.76 2.18 

K2O 0.09 0.09 0.07 0.03 0.03 0.33 0.42 0.40 0.45 0.05 0.03 0.00 0.16 

MgO 0.13 0.16 0.12 0.09 0.09 0.09 0.03 0.05 0.02 0.13 0.06 0.02 0.07 

MnO 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 

Cr2O3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 

Total 98.99 99.08 100.89 99.44 99.44 100.80 99.91 99.44 99.06 98.83 100.50 99.47 99.67 

An 68.28 65.25 68.88 80.81 80.81 79.83 52.72 45.72 33.83 79.85 61.98 82.05 77.59 

Ab 31.22 34.24 30.72 19.00 19.00 19.85 44.85 51.97 63.54 19.83 37.83 17.95 21.41 

Or 0.50 0.51 0.40 0.19 0.19 0.32 2.43 2.31 2.63 0.32 0.19 0.00 1.00 

 

 پلاژیوکلاز فشار سنجی -دما -

  ( Putirka, 2003, 2008)مذاب میزبان و به دو روش مختلف-نتایج فشارسنجی و دماسنجی بر پایه تعادلی شیمی بلور

کیلوبار و    8.5تا    6( در محدوده فشار  PL1انجام شده است. بر اساس این محاسبات بلورهای پلاژیوکلاز سنگهای آندزیتی)

کیلوبار و دما    7تا    5.5( در محدوده فشار  PL2ژیوکلاز سنگهای تراکی آندزیتی)درجه سانتی گراد، پلا  1045تا    1035دما  

 1045تا    1035کیلوبار و دما    8تا    5.5( در محدوده فشار  PL3داسیتی) درجه سانتیگراد، پلاژیوکلاز سنگهای  1055تا    1035

درجه متبلور   1055تا    1035یلوبار و دما  ک  8تا    6( در محدوده فشار  PL4درجه سانتیگراد و پلاژیوکلاز سنگهای ریوداسیتی)

 (. 10اند)شکلشده
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- (. بPutirka, 2008فشارسنجی پلاژیوکلازها به روش)  -نمایش نتایج دماسنجی و فشار سنجی پلاژیوکلازها. الف  : 10شکل

 (. Putirka, 2003, 2008) ماسنجی پلاژیوکلازها به روشد

حجـرهمدل - تکوین  فراینـدهای  بافت  سازی  اساس  بر  تعادلی ماگمـایی  غیـر  هـای 

 های منطقهفلدسپات

  غیر  هایدهد. تشکیل بافتهای ماگما اطلاعات با ارزشی را در مورد فرایندهای ماگمایی در اختیار ما قرار میتحلیل بافت

( شیمیایی  و ترکیب  دما  و  شارف)  مستقل  متغیرهای  تغییر  بًه  معمول   واکنشی(  و حاشیه های  بندی  منطقه  غربالی،  )بافت  تعادلی

  حرارتی   اثر تغییرات  در  هابافت  این(.  Perugini et al., 2003)  میزند  هم  به  را  سیستم  قبلی  تعادل  حالت  که  است  وابسته

  جریان   ماگما،  از  بخش دیگری  به  بلور  انتقال  نًتیجه  احتمال   که  شوندمی  حاصل  است  بلور  با  تماس   در  که  مذابی  شیمیایی  و

 محققین  از  برخی  (.Arvin et al., 2003)  است  مذاب  پیشرونده  تفریق  یا  و  اندشده  تشکیل  زودتر  که  بلورهایی  بین  مذاب

را    نمونه   یک  در  معمولی  و  غربالی  پلاژیوکلازهای  همزمان  حضور  و   شده  مشاهده  ترکیبی  تغییرات  فشار  که کاهش  معتقدند
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  نظیر   ماگما  در  تعادل  عدم  بودن  ناهمگن  بر  دال  محکمی  شواهد(.  Kuscu and Floyd 1999)  کند  توجیه  نمی تواند

 آنورتیت  درصد  همچنین اگر(.  Perugini et al., 2003)دارد  وجود  فاز  یک  بلورهای  در  غیرتعادلی  هایبافت  زیاد  تفاوت

 بافت   یک  در  موجود  6شده   سطوح خرد  باشد،  مذاب  ماده   با  تعادل  حال  در  پلاژیوکلاز  آنورتیت   درصد  از  کمتر  بلور  درشت

  پلاژیوکلاز  صورت  این  در (.  Tsuchiyama, 1985)  شوندپر می  ماگما  با  و  آیند،می  در  برجسته  و  ناهموار  صورت  به  غربالی

  موجود سدیک فلدسپار ، ندکن حاصل اختلاط همدیگر  با بازی و اسیدی ماگمای اگر  .شودمی تر کلسیک و کندواکنش می

تر    واکنش کلسیک  اثر  در  شده،  خورده  هایقسمت  نهایتاً   و  آیدمی  پدید   غربالی  بافت  و  شودمی  اسیدی حل  ماگمای  در

 (  5mm-3و بزرگ )(  <mm1شوند. بلورهای کوچک )بلورهای پلاژیوکلاز از نظر اندازه به دو دسته تقسیم می  .شوندمی

توان برای پی بردن به نحوه  نحوه ارتباط بلورها میدهند. از اندازه و  تر را نشان میکه به ترتیب بلورهای جوانتر و قدیمی

دهند. وجود  تر را نشان میهسته پلاژیوکلازهای بزرگ، پلاژیوکلاز قدیمی(.  Yu et al.,2012)  تبلورها آنها استفاده کرد

های غنی از آنورتیت پلاژیوکلازهای بزرگ و نبود این بافت در هسته پلاژیوکلازهای کوچک  بافت غربالی درشت در هسته

نشان دهنده تبلور این بلورهای در مرحله بعدی است. برخی از بلورهای پلاژیوکلاز با بافت غربالی درشت با ماگما وارد 

وچک یا زونینگ نوسانی را در حواشی خود هایی نظیر بافت غربالی ککنند و بافتتبلور مجدد حاصل میواکنش شده و  

تغییر شرایط تشکیل می دنبال  به  انحلالی  ، سطوح  بندی  منطقه  مقیاس،  غربالی کوچک  بافت  نظیر  هایی  بافت  دهند. 

هایی های همرفتی یا ورود ماگمای بسیار داغ غنی از کلسیم بعد از بافتتر از طریق جریان دینامیکی آشیانه ماگمایی کم عمق

 شوند. گلومروکریست و غربالی درشت مقیاس تشکیل می نظیر

( ارائه  Renjith, 2014مشابه با آنچه )مطالعه    منطقه موردماگمایی ساده برای    اتاقکاز مشاهدات بافتی فوق، یک مدل   

اشباع از آب متحمل تبلور وسیع در محیط    ماگمای دما بالیِ  ،در مرحله آغازینتوان تصور نمود به طوری که  داده است می

(. هنگامی که این ماگمای غنی از 11لتولید کرده است )شک  Anاتاقک عمیق شده و پلاژیوکلاز غنی از    ماگمایی پایدارِ

های انحلال مختلف شده که موجب توسعه مورفولوژی  بلور به اتاقک کم عمق صعود کرده است، این بلورها متحمل نرخ

تغییر در   (.11لدر واحد سطح( مختلف شده است )شک  CSبا اندازه، شکل و تراکم )تعداد  (  غربالی درشتفت  )با  CSهای  

et al.,  Viccaro)  حل شده در ماگما باشد O2Hشدت انحلال ممکن است ناشی از اختلاف در نرخ وافشارش یا محتوای 

بعدا به صورت   وومروکریست بهم پیوسته شده  درست پس از انحلال ممکن است بسیاری از بلورها به صورت گل(  2010

بلورهای تولید   .اندبه صورت غلاف رشد کرده  CSهای  بلورها روی هسته  باقیماندهدر حالی که    کنند،دانه منفرد دوباره رشد  

پایین( در واحد    Anهای کوچک و متوسط )محتوای  می باشند و فنوکریست  CSشده پس از وافشارش عاری از مورفولوژی  

ماگمای جدید یا ترکیبی از هر دو به صورت   مقداریاتاقک کم عمق به وسیله همرفت یا ورود      د.گدازه تشکیل می دهن

افزایش به وسیله فرایندهای    ،رشد بلورهای از پیش موجود و بلورهای جدید  ،(. در نتیجه11لدینامیکی فعال بوده است)شک

بافت  ماید پس  است.  شده  محدود  همرفت  و  نوسانی )  FOZ،  ریز(غربالی  )بافت    FS  های غیریکنواخت  های  زون 

 هایدانه  ریز( بر تبلورغربالی  )بافت    FSاند. رخداد مکرر  توسعه دادهرا  و هم شناوری    )سطوح باز جذبی(  RS،  (ریزمقیاس 

 
6 corroded surface 
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تواند طی اختلاط ماگما نیز رخ  بیش گرمایش می  اشاره دارد.،  بیش گرمایش های چندگانه رخ داده استبرابر  منفرد که  

های ماگمایی  پوشش  ؛(Tapley et al., 1999)  با این حال وجود انکلاوهای هیبرید    (.Tsuchiyama, 1985)داده باشد

(Seaman, 2000)حاشیه واکنشی روی الیوین    ؛(Coombs and Gardner, 2004) بلورهای سوزنی و توخالی آمفیبول    ؛

ا تقویت احتمال اختلاط ماگمایی عضو انتهایی در گدازه مطالعه شده ر    (Seaman, 2000)بلورها    جمعو پلاژیوکلاز و ت

  باشد. رویداد میمخزن ماگمایی  به وسیله تغذیه    حاصل افزایش دما  )غربالی ریز(  FS. پس می توان بیان داشت  کندمی

با ورود مکرر مقادید کم ماگمای اولیه داغ دارای ترکیب مشابه، اما  عمق  کم  هایکه ماگمای اتاقک  گماییمخزن ماتغذیه  

 باشد7تواند مشابه فرایند اختلاط پنهانیرد میگمتفاوت می  ( انجامO2Hناشی از ورود آب )  )فوگاسیته اکسیژن(  f(O2)  با

(Humphreys et al., 2006.)  د، بلورهای از پیش شوماگمای اولیه    مقدارهای  موجب افزایش پالسیه مجدد  غذهرگاه ت

د. پس از هر انحلال شوحاصل می  FSموجود در اتاقک کم عمق با آن واکنش داده و انحلال بخشی به شکل مورفولوژی  

دوباره رشد    Anز  جدید دوباره تعادل پیدا کرده و به صورت پلاژیوکلاز غنی ا  کلسیم  بخشی، این بلورها با ماگمای غنی از

با این حال هنگامی که تغییری زیاد در   .دشویا درست پس از آن ثبت می  FSکنند و جهش آنورتیت در میان قلمرو  می

می  انحلال شدید  متحمل  بلورها  گیرد،  تغذیه صورت  رویداد  وسیله  به  ماگمایی  به صورت سطوح  شوپارامترهای  که  ند 

عمق متحمل ، بلورها در اتاقک کمافزایش دماعلاوه بر    تر مشخص شده است.ماگمای اولیهبازجذب اصلی برای تعادل با  

یا همرفتیحرکت مکرر   با جریان آشفتگی  ماگمایی میدر عرض گرادیان8  همراه  از قلمروهای زونشوهای  های  ند که 

های نوسانی ریز و هم شناوری  ، زونبافت غربالی ریز  (. بنابراین شواهدی همچون11ل)شک(  FOZ)مقیاس    نوسانی ریز

 تحول یافته دچار  رشد مکرر در محیط ماگمایی  باز   -عمق متحمل فرایند انحلالکند که بلورها در اتاقک کمپیشنهاد می

تر در قاعده اتاقک ماگمایی موجب تشکیل محیط خود اختلاطی شده (.  یعنی تغذیه ماگمای داغ11لاند )شکهمرفتی شده

ماگمایی متحمل     (.11ل( )شکHuppert, 1982; Koch, 2001)است   اتاقک  اختلاطی، ممکن است  طی فرایند خود 

 مها، بلورهای شکسته و دآب و سپس فوران هوایی شدید که میکرولیت   خروجسردشدگی فوق العاده توسط گاززدایی یا  

 (. 11لرا تولید کرده است، شده باشد )شک ای )دم پرستویی(چلچله

Luhr and Haldar (2006)   ها را  علت غیر یکنواختی اجتماعات بلوری در مقیاس میکروسکوپی تا رخنمون در گدازه

ق، فرایندها به اندازه کافی ـعم( در ماگمای اتاقک کم1: )اند این عوامل عبارتند ازعنوان نمودهناشی از عوامل متعددی  

( فرایند ماگمای خود اختلاطی بیشتر شبیه  2د کنند؛ )ـای یکنواخت تولیـماع بلورهـاخت یا فراگیرنده نیستند که اجتوـیکن

به دلیل  (  3(؛ )Perugini et al., 2003است)شرایط دینامیک آشفته بوده است که قادر به ایجاد غیریکنواختی بافتی بوده  

های جدیدی از ماگمای غنی از بلور از سطوح عمیق مخلوط  اتاقک کم عمق، با پالسماندن ماگما در    زمان طولنی باقی

طی این دوره خاموشی، اتاقک   کهفوران کرده  دوباره  ساله    چند دهپس از دوره خاموشی اصلی    هاگدازهاکثر  زیرا  .  شده است

غنی از بلور از اتاقک ماگمایی  های جدیدی از ماگمای  کم عمق متحمل رویدادهای تغذیه چندگانه شده است که پالس

 
7 Cryptic mixing 
8convection 
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های بازیک دانه درشت بیشتر در سنگ  بافت غربالی  است.عمیق را وارد کرده است و در اتاقک پایینی بازگردانی شده  

 منطقه در نتیجه کاهش فشار، دما و تغییر در ترکیب ماگما تشکیل شده است. 

 

از بلور از اتاقک   یغن  یفوران کرده. ماگما aaگدازه  یبرا ییماگما یمجار ستمی تبلور و س یها کینامید از کیشمات : مدل 11شکل

  موجود  شیپ  از  یبلورها  و  شده  آورده  دیجد  یبلورها  آن  در   که  است  شده  هیتغذ  عمق  کم  اتاقک  قاعده  درون  به  قیعم  ییماگما

ماگماT10تا    T1)  ها  زبافت یر.  اند شده  یهمرفت  یاختلاط  خود   طیمح   در  کینامید  تبلور  متحمل تکامل  در   یی( در مراحل مختلف 

 (. Ranjith, 2014)  است شده داده شی نما کیاند و به صورت شماتافتهی توسعه وکلازیپلاژ

 

 نتیجه گیری  

  اصلی  هایکانی  از  که  باشندتراکی آندزیتی، آندزیت، تراکی داسیت می  شامل   منطقه  کواترنری  بازیک  آتشفشانی  هایسنگ

های فنوکریست.  کرد  اشاره  پیروکسن  و  هورنبلند  مانند  مافیک  کانی  چند  یا  یک  و  پلاژیوکلاز  به  توانمی  هاسنگ  این

و   گلومروپورفیریتیک  غربالی،  بافت  دارند و زونینگ نوسانی نشان می دهند.  آندزین  -الیگوکلاز  حد  در  پلاژیوکلاز ترکیبی

ها  مطالعه و تفسیر این بافت  .باشندمی  های منطقه مورد مطالعهپلاژیوکلازهای سنگ  در  موجود  هایبافت  جمله  از  معمولی

دهد. اطلاعاتی را در مورد تاثیر فرایندهای ماگمایی در تبلور یک بلور از آشیانه ماگمایی تا فوران ماگما در اختیار ما قرار می

بندی قیاس، نامنظم، مجزا و گاهی همراه با منطقههای منطقه از نوع درشت مهای موجود در پلاژیوکلازهای سنگبافت

ها نیز در طی فرایندهای دینامیکی ماگما مانند باشند که در ارتباط با رشد بلور هستند. البته گلومروکریست، میکرولیتمی

اند. ا تشکیل شدههای همرفتی، گاززدایی و یا فوران انفجاری و در مرحله پایانی در حین فوران یا قبل از فوران ماگمجریان

های آندزیتی منطقه در نتیجه کاهش فشار، دما و تغییر در ترکیب ماگما تشکیل  بافت غربالی دانه درشت بیشتر در سنگ
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های حدواسط منطقه بافت غربالی دانه ریز عمومیت دارد که علت آن  اختلاط ماگما  شده است در حالیکه در انواع سنگ

 باشد. سیم به حجره ماگمایی حدواسط( می )ورود ماگمای بازیک غنی از کل
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