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  استراتوولکان قزلجه کند، شمالشرق قروه، غرب ایران آنکلاوهای رده بندی ژنتیکی
  
  2حسین شهبازی،1علی درویش زاده

  واحد لاهیجان دانشگاه آزاد اسلامی ،مهندسی معدن گروه  .1
  دانشگاه بوعلی سینا همدان ،گروه زمین شناسی. 2

  
  

  چکیده
ازالتی خطی جزء آتشفشانهای ب) منطقه کبودرآهنگ( شرق شهرستان قروه  استراتوولکان کواترنر قزلجه کند واقع در شمال

، خاکستر و انواع بمب های آتشفشانی پلی ژنیک و از جنس گدازه، اسکوریمخروط این آتشفشان که . روداین منطقه به شمار می 
واترنر در یک محیط درون قاره ای ک رد آتشفشان این .است بر روی رسوبات تخریبی پلیوسن و تراورتن های کواترنر قرار دارد

دیده می شوند که می توان آنها را به دو دستۀ همزاد زینولیتهایی ها  ها و هم در داخل پرتابه هم در داخل گدازه .تشکیل شده است
ند و ول، هونبلاحاوی کانیهای مافیک مثل پیروکسن، میکا، آمفیب اتولیتها .تقسیم کرد) یا زینولیتهای واقعی(و غیر همزاد ) اتولیت(

زینولیتهای فلسیک از جنس گرانیت و گنیس هستند و در واقع قطعات کنده شدۀ پی . دارند بوده و ارتباط ژنتیکی با مذابآپاتیت 
و یا  فراوانی اندک .اند سنگ می باشند که در حین فوران انفجاری به داخل گدازه افتاده و تا حدودی متحمّل ذوب بخشی شده

در برخی دیگر از اتولیتها  آنها در عوض وفورو ) مثل اتولیتهای پیروکسنیتی(حاوی مواد فرّار در برخی اتولیت ها فقدان کانیهای 
های آرامش و انفجار در تاریخ آتشفشان، وجود  دوره فعالیت مشاهده تناوب و همچنین )هورنبلند دار-مثل اتولیتهای آپاتیت(

  .ی می کندداعتمخازن ماگمایی طبقه بندی شده را در ذهن 
اند دلیلی بر وجود یک توقدان کانی پلاژیوکلاز در آنها می کانیهای آبدار مزبور در این نوع از اتولیتها و نیز ف از دیگر سو فراوانی

 سرشار ازهای  امر باعث ایجاد لایهو همین ی شد افزوده م دار در اعماق باشد که با پیشرفت تبلور فراوانی نسبی مواد فرارآبمحیط 
  .مواد فرّار در بالای مخزن و وقوع فورانهای شدید انفجاری گردیده است

 
  .زینولیت، استراتوولکان، قزلجه کند، قروه، ایران :واژه های کلیدی
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  مقدمه -1
متر از زمینهـای اطـراف،    150متر از سطح دریا و ارتفاع حدود  2150استراتوولکان قزلجه کند با ارتفاع 

 2شمالشـرق شهرسـتان قـروه سـنندج و      –کیلومتری شمال   20فشانی منطقه، در یکی از چند مخروط آتش
  ).1شکل  (کیلومتری شمال روستای قزلجه کند واقع شده است 

از جـنس ماسـه سـنگ و    (با توجه به قرار گیری مخروط این آتشفشان بر روی رسوبات تخریبی پلیوسن 
مخـروط کـم   . و احتمالاً کواترنر باشـد آن باید جوانتر  و تراورتن های کواترنر، سن )کیسیلتستون با سیمان آه

 های بازالتی  اسکوری، خاکستر، بمبهای آتشفشانی و نهشته های لاپیلی همراه با گدازه عمدتاً از) 2شکل(ارتفاع 
کـه  ) 3شـکل ( شـوند   های بازالتی مزبور انکلاوهای مختلف و فراوانی دیده می در بین گدازه. استساخته شده 

را ) 1370(و درویـش زاده  ) 1377 ،1364(، معـین وزیـری   )1977(قینی چون بوکالتی و همکـاران  نظر محق
  .جهت استنتاج نحوۀ تشکیل آتشفشان مزبور و حوادث زمین شناسی آن به خود جلب کرده است

  
  زمین شناسی و ساختمان آتشفشان -2

از  بیشتر متر 150 آن فاعکیلومتر مربع و ارت 8حدود  کند آتشفشان قزلجه مساحت بیرون زدگی 
  .کواترنر قرار دارد- و همانطور که در بالا گفته شد بر روی رسوبات پلیو) 2شکل( زمینهای اطراف است

 3توان در پی سنگ دگرگونی پرکامبرین قرار دارد که رخنمونهای آن را می  ،این ناحیه سری رسوبات در زیر
از دیگر سو قطعات پی سنگ این آتشفشان، به ). 1377 معین وزیری،(کیلومتری شرق آتشفشان مشاهده کرد 

شکل (شوند  میآتشفشان مذکور دیده های  هم در داخل گدازهو بمبها، و  ها هم در داخل پرتابهنکلاو صورت آ
، که خود حاکی از شدت زیاد انفجارات آتشفشانی و توانایی آنها در کندن قطعات از پی سنگ متبلور )3

  .منطقه است
، تأثیر پذیری آنها از شکستگیهای عمیق منطقـه را  )1شکل (آتشفشانهای بازالتی شمال قروه  روند خطی

به نظـر مـی رسـد آخـرین     ). شرق جنوب –غرب  شمال(نشان می دهد، که به موازات راندگی زاگرس هستند 
  .فازی که موجب چین خوردگی زاگرس شده، گسلهای منطقه را شدیداً فعال نموده است

ین پدیده در بروز فعالیتهای آتشفشانی کواترنر در منطقۀ تکاب، سهند، قروه و آرارات که روند کلی احتمالاً هم
مواد تشکیل دهندۀ مخروط  .آنها کم و بیش با راندگی زاگرس موازی است، تأثیر به سزایی داشته است

تفاع آن در این سمت آتشفشانی قزلجه کند، به علت حرکت گدازه به سمت شمال، حالت نامتقارن داشته و ار
این مخروط عمدتاً از نوع گدازه، بمب، اسکوری و خاکستر است و به همین علت از نوع . کمتر است

  .آتشفشانهای پلی ژنیک محسوب می شود
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 47  ...  رده بندی ژنتیکی آنکلاوهای استراتوولکان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ، 1364، ن، زاهدی مصطفی و دیگرا1:250000نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه، اقتباس از نقشه زمین شناسی  :1شکل 
  سازمان زمین شناسی کشور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )دید به سمت شمال(تصویرصحرایی مخروط آتشفشانی قزلجه کند  :2شکل

  
به علاوه شکل مخروط و وفور پرتابه های متعدد از قبیل خاکستر، بمبها و اسکوریهای بازالتی، فوران نوع 

بـا فابریـک    تیـره و  آن رنـگ  آتشفشان زیـاد و وسعت گدازه های این . می نمایداسترومبولی را در نظر مجسم 
 ابعـاد  از(نکلاوهای گرانیتـی و گنیسـی پـی سـنگ، بـا ابعـاد متفـاوت        و در آن آمی شوند مشخص  آفانیتیک 
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است و تماماً گرد  ولی قطعات به ابعاد سانتیمتری فراوانتر. دیده می شوند) میکروسکوپی تا چندین سانتیمتری
  .می باشند شده و تا اندازه ای پوک شده

کشـیده، اسـتوانه ای و   (قطعات پرتابی بیشتر از نوع اسکوری، خاکستر و بمبهای آتشفشانی با اشکال مختلف  
. پوشش می دهندمتر  50هستند که دامنۀ غربی مخروط را با ضخامتی بیشتر از ) گاهی اوقات دوکی و کروی

هـم انکلاوهـای مافیـک دیـده مـی شـوند        و) گنیس و گرانیـت (ها، هم قطعات پی سنگ  در داخل این پرتابه
  ).3شکل(

  :تاریخچۀ فعالیت این آتشفشان را می توان  به شرح زیر خلاصه کرد
ولـی  . های اسکوری و انکلاوهای پی سنگ، فعالیت انفجاری این آتشفشان را محرز می نمایـد  وفور پرتابه

فعالیت این آتشفشان با انفجـارات شـدید   ها در قاعدۀ مخروط حاکی از آن است که شروع  فراوانی بیشتر پرتابه
اند، پس از آن گـدازه بـه صـورت معمـول از      توأم بوده و قطعات پی سنگ به همراه اسکوری به هوا پرتاب شده

در این مرحله، فعالیت انفجاری ضعیفتری نیز وجود داشته است که حاکی از فعالیت . دهانه خارج گردیده است
ها و گـدازه بـه    ست، با توجه به تکرار مراحل فوق که به صورت تناوبی از پرتابهنوع استرومبولی این آتشفشان ا

ها پس از لبریز شدن از دهانه، به  گدازه. ایم چشم می خوردند این آتشفشان را استراتوولکان و پلی ژنتیک گفته
ایـن حالـت   در مراحل نهایی، فعالیت شدید انفجاری مجدداً تشدید شـده و در  . سمت شمال جاری شده است

های اسکوری به سطح زمین فرو  ، به بیرون پرتاب گردیده و همراه با پرتابه)اتولیت(آنکلاوهای مخازن ماگمایی 
  .افتاده اند

  
 الف

  
 ب

  
  
  
  
  
  

  مافیک)ب ،فلسیک)ها آتشفشان قزلجه کند، الفنمونه تصاویری از زینولیت :3شکل 
  بمب آتشفشانی با هسته گنیس)ج 
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 49  ...  رده بندی ژنتیکی آنکلاوهای استراتوولکان

  اسیسنگ شن -3      
  ها گدازه -3-1

 ، بافت میکرولیتیک پورفیری و گاه تراکیتی را عرضـه )در نمونۀ دستی(این سنگها تیره رنگ و آفانیتیک 
ای،  تیتـان اوژیـت، بیوتیـت، هورنبلنـد قهـوه     : کانیهـای تشـکیل دهنـده سـنگ شـامل     ). 4 شکلهای( کنند می

به همراه کانیهای مذکور انکلاوهای گرانیتـی و  . شندمی با) اُپاک(پلاژیوکلاز، آپاتیت، سانیدین و کانیهای تیره 
  یـک خمیـره   دهـد، در   درصد حجم سنگ را تشکیل مـی  25نیز زینوکریستهای کوارتز و فلدسپات که حدود 

  .ای قرار دارند شیشه
کلینوپیروکسنهای سنگ ضمن داشتن منطقه بندی، در برخی موارد علائمی از تبدیل ناقص یا کامل بـه  

بعـد از تبلـور    تـوان آن را نتیجـۀ بـالا رفـتن فشـار بخـار آب       کـه مـی  ) ب-4شکل (دهند  نشان می هورنبلند را
  .نزدیک به سطح زمین دانست پیروکسنها در تراز

یـک   مبینّ آن است که این سنگها از نوع آلکـالن سـد  ) 1جدول (های مزبور  های عناصر اصلی گدازه داده
هـای مطالعـه شـده     این در حالی اسـت کـه در نمونـه   . ین می باشندهستند و در نورم خود دارای نفلین و الیو 

و نیـز  ) ج – 4شـکل  (نظر به وجود خلیجهای خـوردگی در بلورهـای کـوارتز    . بلورهای کوارتز دیده شده است
توان بلورهای کوارتز را  ،  می)همراهی کوارتز مودال با نفلین و الیوین نورماتیو(وجود این تناقض سنگ شناسی 

در مذاب ) می شوند که بعداً شرح داده(یستهایی دانست که در اثر هضم زینولیتهای گرانیتی و گنیسی زینوکر
  ).د -4شکل (اند و از همین رو باید برخی از فلدسپاتها نیز زینوکریست باشند  رها شده

هـا از نـوع    ع گـدازه های تجزیۀ شیمیایی و فقدان الیوین مودال، این نو با توجه به شواهد پتروگرافی، و نیز داده
، )5شـکل ( در گروه بازالتهای شوشونیتی قرار مـی گیرنـد  ) 1989(تفریت محسوب می شوند و در نمودار لومتر

  . بنابراین از نوع بازالتهای درون قاره ای محسوب می شود
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  الف
  

  ب

  ج
  

  د

  ه
  

  و
بافت ویتروپورفیری درگدازۀ بازالتی قزلجه ) جود در آن، الفتصاویرمیکروسکوپی از سنگ بازالت منطقه و فنوکریستهای مو :4 شکل

اضمحلال ) ،  د (XPL )ایجاد خلیج خوردگی در بلور کوارتز) ، ج(XPL )تبدیل بلورهای اوژیت به هورنبلند در گدازه) ، ب) PPL( کند
در  پدیده زونینگ) و, (XPL )) پورفیریبافت گلومرو(تجمع بلورهای کلینوپیروکسن و هورنبلند ) ، ه) PPL( زینولیت گنیسی پی سنگ

  (XPL)فنوکریستهای پلاژیوکلاز 

  
های آن قطعات ریز پی سنگ گرانیتی و گنیسی وجود دارد و حتی کوارتزهـای بـا    علیرغم آنکه در گدازه

بنابراین گدازه از نوع تحـت  . خلیج خوردگی در مقاطع نازک دیده می شوند ولی در نورم آن نفلین حضور دارد
باید آن را تا حدودی تفریق یافتـه   )D.I. = 54.5(با توجه به ضریب تفریق بالای آن .  اع از سیلیس استاشب
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 51  ...  رده بندی ژنتیکی آنکلاوهای استراتوولکان

ایـن نکـات معـرف جـدایش     . گـواه ایـن ادعاسـت    )%7.25(در ترکیب سنگ   MgOنظر گرفت و کمبود در
  .گ حضور دارندکانیهای آهن و منیزیم سنگ در مرحله آغاز تبلور است که به صورت زینولیت مافیک در سن

  
  تجزیۀ شیمیایی نمونه سنگ آتشفشانی قزلجه کند و ترکیب نورماتیو آن :1ول جد

%wt  Minerals(Norm)%wt  Oxides 
(%wt)  

20.13  or 48.89  SiO2  

33.40  ab 1.52  TiO2  

5.09  an 13.20  Al2O3  

1.95  ne 7.24  Fe2O3(t) 
26.38  di 0.11  MnO  
4.13  ol 7.25  MgO  
7.24  hmt 10.54  CaO  
0.24  ilm 4.61  Na2O  
1.52  apt 3.47  K2O  
    1.47  P2O5  

    0.85  L.O.I  
  ppm Elements
  58  Rb  
  2023  Sr  
  321  Zr  
  1459  Ba  
  164  Cr  
  99.54SUM16 
  852  Mn  
  125  Ni  
  59  Zn  
  96  V  
  104  La  
  58  Nb  
  74 Nd 
  <5  Y  

  
  ها پرتابه -3-2

در آتشفشان قزلجه . های نوع استرومبولی، وجود پرتابه های آتشفشانی امری طبیعی استدر آتشفشان
کند بخشی از مخروط آتشفشان از پرتابه ها شامل اسکوری، بمب و خاکستر تشکیل شده است که تماماً 

به  پیروکلاستهای ریزشی در دامنه غربی مخروط با. حاصل فوران انفجاری و سقوط آنها به سطح زمین است
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اسکوریها عمدتاً از شیشه تیره رنگ، پر حفره و گاه واجد میکای . متر دیده می شوند 50ضخامت بیش از 
  .ای از زینولیت هستند بمبها به اشکال مختلف دیده می شوند و غالباً دارای هسته. سوخته تشکیل شده اند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1989( رجایگاه بازالت آتشفشان قزلجه کند در نمودار لومت :5شکل
  

ذرات خاکستر در اطراف مخروط اندک است و محتملاً در هنگام ریزش به وسیله باد به نقاط دورتـر از دهانـه   
  .منتقل شده اند

وفور قطعات انفجاری فوق، مؤید حضور گازهای فراوان در بخشهای سطحی مخزن ماگمایی است، که بـر  
پـی سـنگ   ) لیتیک(و به همین علت قطعات سنگی  ب شدهای کف مانند به هوا پرتاگدازه ه، اثر انفجار شدید

  .آتشفشان با ابعاد مختلف در بین پرتابه ها دیده می شود
  
  زینولیتها -3-3

خورد کـه برخـی از آنهـا بـه      های مخروط آتشفشانی قزلجه کند، قطعاتی به چشم می ها و پرتابه در گدازه
درضـمن قطعـات و دسـته بلورهـای     . حسوب می شـوند م) یا انکلاو(علت ماهیت ناهمگون و متفاوت، زینولیت 

زینولیت حاصل (دیگری نیز وجود دارند که علیرغم تفاوت ظاهریشان،  ممکن است آنها را زینولیتهای مافیک 
ولی زینولیت اخیر را نمی توان قطعات کاملاً  ). 1377معین وزیری، (جلوه دهد ) از گوشتۀ متاسوماتیسم شده

شواهد موجود حکایت از یک تبلور اتولیتی در مخزن ماگمـایی عمیـق و قبـل از خـروج      زیرا. گانه تصور کردبی
بنابراین با دو نوع  .بنامیم) اتولیت(به همین علت بهتر است آنها را زینولیتهای همزاد . گدازه را نشان می دهد 

  :بیگانه آنکلاو سروکار داریم
  یاتولیت های ماگمای) زینولیت های پی سنگ      ب) الف
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  های پی سنگ زینولیت -الف-3
کـه فراوانـی آنهـا    ) الـف  3شـکل (این گروه از آنکلاوها، قطعاتی با ترکیب کلی گرانیتی و گنیسی هستند 

کانیهـای ایـن   . درصد و ابعاد آنها از چند میلیمتر تا چند دسیمتر در تغییر است 7تا  3ها بین  نسبت به پرتابه
وتیت با بافت گرانولار پورفیروئیـد اسـت و کانیهـا نیـز آثـاری از تحمـّل       زینولیتها شامل کوارتز، فلدسپات و بی
، محو شـدن  )ج-4شکل (وجود خلیجهای خوردگی : ؛ این آثارشاملدهند حرارت و شروع ذوب را نیز نشان می

ن ماکل پلاژیوکلازها، نفوذ هماتیت در امتداد کلیواژهای بیوتیت و پیچ و تاب برداشتن بیوتیتها و فاصـله افتـاد  
  .های کلیواژ می باشند بین تیغه

انـد، هـم در گـدازه و هـم در اسـکوریها دیـده        آنکلاوهایی  که به علت تحمّل حرارت پوک و سست شده
هـا مـدت زمـان زیـادتری      زیرا انکلاوهای موجود در گـدازه . ترند ها سالم ولی قطعات موجود در پرتابه. شوند می

بلکـه فقـط   . اند حال همین انکلاوهای گدازه نیز بطور کامل ذوب نشده با این. اند تحت تأثیر حرارت گدازه بوده
شـکل  (حاشیۀ خارجی فلدسپاتها ذوب شده و گاه قطرات مذاب از امتداد کلیواژها به داخل سرایت کرده است 

توان به سرعت بالای خروج ماگما به سطح زمین نسبت داد که طی آن بلورها بـه   این مسئله را نیز می). د -5
  .اند ت تحمل اُفت فشار، ذوب شدهعل

  
  ی ماگماییاتولیت ها -ب-3

و با جـنس هـای   ) سانتیمتر 10تا  1حدود (عبارت از قطعاتی با ابعاد ) ب -3شکل (این گروه از انکلاوها 
همین تفاوتهای ظاهری، برخی . ها دیده می شود و ظاهری حفره مانند دارند متفاوت هستند که در بین پرتابه

را بر آن داشته است تا آنها را انکلاوهـای حاصـل از متاسوماتیسـم گوشـته     ) 1377معین وزیری، ( از محققین
شـود و نیـز بـه    نیز بلورهایی با همین ترکیـب یافـت مـی     ولی از آنجا که در مقاطع گدازه های بازالتی. دانندب

در هـر  . ذکر خواهد شد، شواهد مشخص و قاطعی مبنی بر این نتیجه از آنها مستفاد نمی شود دلایلی که ذیلاً
  . ه ایماتولیت نامید  نکلاوها را به علت ژنز  مشترک با سنگ میزبان،حال این گروه از آ

زیـرا  . فقدان کانی پلاژیوکلاز در آنهاست ،مهمترین خصوصیت کانی شناسی مشترک این گروه از اتولیتها
چنانچه در ادامه خواهیم گفت، احتمالاً فشار بخار آب در حین تبلور اتولیتها بسیار بالا بوده است و بنا به نظـر  

قلمـرو پایـداری   ) کیلوبـار  15تا  10در فشار (بخار آب در محیط تبلور % 2وجود بیش از ) 1985(میدلموست 
سه ما در اینجا، اتولیت های ماگمایی را به . رده و به جای آن آمفیبول تشکیل می دهدپلاژیوکلاز را محدود ک

  :گروه زیر تقسیم کرده ایم
  

  اتولیتهای پیروکسنیتی -الف
این گروه از اتولیتها، از کلینوپیروکسن های نوع تیتان اوژیت  با بافت گلومروپورفیری تشکیل شده است  

دیده می شود که احتمـالاً از  %) 1حدود ( ای رنگ  در بین بلورهای پیروکسن، مقداری شیشۀ قهوه) . 6شکل (
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به نظر  اند کسنها به هورنبلند تبدیل شدهاز آنجا که برخی از پیرو. انجماد مذاب بین دانه ها به وجود آمده است
سرشار از بخار آب بوده است که ضمن سرد شدن و تبدیل بـه شیشـه،   ای مزبور  رسد که مایع بین دانه ها می

جـدول  ( XRFبر اساس آنالیز شیمی به روش . ای نیز نقش داشته است د قهوهدر تبدیل پیروکسن به هورنبلن
که همخونی آنرا با ترکیب شیمیایی  ( Wo35 En53 Fs12)، نمونه مزبور از نوع تیتان اوژیت سدیم دار است )2

  .سنگ میزبان آشکار می سازد
  
  پیروکسن دار-آمفیبول-اتولیتهای فلوگوپیت -ب

، %)30تـا   15(ای  ، هورنبلند قهوه%)3حدود (ن ، کلینوپیروکس)الف و د-7شکل (تها در این گروه از اتولی 
به صورت بلورهای مجزا یا انکلوزیون در داخـل فلوگوپیـت و   ) (%5در حدود (، آپاتیت %)40حدود ( فلوگوپیت
این گـروه   تجزیۀ شیمیایی کانی فلوگوپیت. دیده می شود) مذاب بین دانه ای(و مقدار کمی شیشه ) هورنبلند

  .آورده شده است 2جدول  از اتولیتها  در
  
  هورنبلند-اتولیتهای آپاتیت -ج
ــوه      ــد قه ــد از هورنبلن ــروه از عبارتن ــن گ ــازندۀ ای ــای س ــدود (ای  کانیه ــت %)70ح ، )<%  15(، آپاتی

 -ج -ب-7شـکلهای   ( ای رنـگ   و مقدار کمی شیشۀ قهوه%) 7حدود (، فلوگوپیت %)3حدود (کلینوپیروکسن 
 شکل(، بعضی حالت تحلیل و اُپاسیتی شدن )ب -7شکل( در بعضی مقاطع هورنبلندها حالت منطقه ای). و -ه
تجزیـۀ شـیمیایی   . دیده می شود که همگی نشانۀ عدم تعادل در محیط اُکسیدان مذاب باقیمانده است) ج -7

  .آمده است 2کانیهای تشکیل دهنده آنها در جدول 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  سفید و شیشه ای کوپی اتولیت  کلینوپیروکسنیتی وجود حبابهای توخالیتصویرمیکروس: 6شکل
  ) PPL(در مقطع سنگ  قهوه ای
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  بحث و نتیجه گیری -4
چنانکه گفته شد بر اساس مشاهدات صحرایی، استراتوولکان قزلجه کند، پلی ژنیک و از نوع استرومبولی 

هستۀ بمبهـای آتشفشـانی    درها و نیز  خل گدازهدر آن انکلاوهای گرانیتی و گنیسی پی سنگ دردا. بوده است
هـای   و گـدازه  حـاکی از فعالیـت انفجـاری    های اسکوری، خاکستر و بمب، رتابههمچنین وفور پ. دیده می شود

به علت وجود کانیهای آبـدار فـراوان نظیـر بیوتیـت، فلوگوپیـت،      . های آرامتر بین آنها است مبین دوره تفریتی
از دیگر سو فقـدان پلاژیـوکلاز در اتولیتهـا، مبـینّ     . آبدار بوده است ی تشکیل دهندهاهورنبلند و آپاتیت، ماگم

مسلماً درصد نسبی آب و سایر مواد فرّار با پیشـرفت تبلـور افـزایش    . است از آب محیطی سرشار تبلور آنها در
بـه مـی کـرده،    که بـر مقاومـت کششـی ماگمـا غل     یافته است تا در نهایت با زیاد شدن فشار داخلی سیال، می

  .فورانهای انفجاری شکل گرفته است
  

  
 الف

  

  
 ب

  

  
 ج

  

  
 د
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 ه

  
 و

سوزنهای سفید آپاتیت هستند . پیروکسن –آمفیبول  –زینولیت فلوگوپیت ) تصاویرمیکروسکوپی از زینولینهای مافیک منطقه ؛ الف  :7شکل 
) ؛  ج ) PPL(آپاتیت –ای موجود در زینولیت آمفیبول  گ در هورنبلند قهوهزونین) ؛ ب.  (XPL )که بلورهای هورنبلند را قطع کرده اند 

.   (XPL )رخهای کامل و لوزی شکل در آمفیبول ) ه. ) PPL(تجمعی از بلورهای فلوگوپیت ) د  ) PPL(تحلیل و اُپاسیتی شدن آمفیبول  
  .(XPL ) تبلورهای سوزنی آپاتیت در داخل هونبلند که نشان از تقدم تبلور آن اس) و

  
  تجزیۀ شیمیایی کانیهای کلینوپیروکسن ، فلوگوپیت، هورنبلند و آپاتیت در زینولیتهای آتشفشان قزلجه کند :2جدول

  Oxides (%wt)  کلینوپیروکسن فلوگوپیت هورنبلند  آپاتیت
2.33  39.17  37.61  40.10 SiO2  
0.10  3.15  3.54  2.45  TiO2  
0.65  12.90  15.49  10.95  Al2O3  
1.00  12.10  8.21  12.39  Fe2O3(t)  
0.04  0.11  0.06  0.15  MnO  
0.63  12.43  19.75  13.92  MgO  
49.35  13.04  0.88  12.90  CaO  
0.42  2.72  0.91  2.69  Na2O  
0.09  1.81  8.63  1.60  K2O  
35.14  1.44  0.12  1.45  P2O5  
1.54  0.88  1.54  0.96  L.O.I  
    elements (ppm) 
<5 13  168  14 Rb  

2989  1104  380  1280  Sr  
116  175  63  283 Zr  
77  811  5421  801 Ba  
<5  6  2116  665 Cr  

91.59  99.95 97.54 99.86 SUM16 
319  832 429 1169 Mn 
<5  23  822  247 Ni  
<5  70  63  71 Zn  
37  186  104  158 V  

435  40  <5 83 La  
10  34  30  45 Nb  

331  50  <5 90 Nd  
25  <5  8  <5 Y 
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را ) بـا جـنس گنـیس و گرانیـت    (فجارات به حدی بوده است که توانسته موادی از پی سنگ شدّت این ان
  ).ها و یا به صورت هستۀ بمبها و اسکوریها به صورت انکلاو در گدازه(کنده و با خود به سطح بیاورد 

مستقر بوده  توان فرض نمود که مخزن ماگمایی مزبور در اعماق زیاد و احتمالاً در پی سنگ  به این ترتیب می
زیرا فقدان پلاژیوکلازدراتولیتهـا نشـانۀ   . مخزن ماگمایی حالت زونه داشته است ،است و از نظر توزیع مواد فرّار

در چنین محیط عمیقی اسـت کـه اتولیتهـای    . کیلوبار و آب بسیار زیاد است 10-15محیطی با فشار بیش از 
شان نسبت به مـذاب اطـراف، بـه تـه مخـزن       ن چگالیاند تشکیل شوند که به علت زیاد بود پیروکسن توانسته

این امـر  . اند موجب افزایش درصد نسبی مواد فرّار در مذاب باقیمانده شده تبلور آنها. اند ماگمایی سقوط نموده
  .زمینۀ تبلور کانیهای آبدار نظیر میکا و هورنبلند و سپس آپاتیت را فراهم نموده است

تمام  انکلاوهای آتشفشان قزلجه کند را غیـر همـزاد در   ) 1377ری، معین وزی(چه بعضی از محققین اگر
توان اتولیتهایی دانست کـه از تبلـور    انواع مافیک را می وندشمی اند، ولی با توجه به دلایلی که ذکر  نظر گرفته

ل عبارتند برخی از این دلای. اند ماگمایی مستقر در پوستۀ زیرین حاصل شده ولیۀ یک ماگمایی بازالتی در اتاقا
  :از
از تنهـا  ) از نوع اوژیت نـه دیوپسـید  (وجود بافت گلومروپورفیری و تشکیل دسته بلورهای کلینوپیروکسن  -

 ).ه -4شکل ( طریق تجمع در مذاب ماگمایی امکان پذیر است

حضور حبابهای متعدد در این بلورها، شیشه قهوه ای که خود از انجماد مـایع بـین دانـه ای پدیـد آمـده،       -
 .در یک مخزن ماگمایی است رنبلند، حاکی از تبلور این کانی هاو مراحل تبدیل پیروکسن به هوبافت 

نظیـر  ( مبـینّ فقـدان فشـارهای تکتـونیکی     انیهـای مافیـک،  عدم وجود ماکل مکانیکی و کینک باند در ک -
 .ن استدر حالت جامد و تبلور قظعی آنها در شرایط پوسته عمقی زمی) ۀ فوقانیفشارهای حاکم در گوشت

 ).ب -7شکل(مواد فرّار است  یک مذاب غنی از هورنبلند نشانۀ تبلور آنها ازلت زونینگ در وجود حا -

های کم و بیش گرد شده و نیز خورده شدۀ اتولیتها که حاکی از تأثیرات حرارتی و شیمیایی مذاب  حاشیه -
 .اطراف است

در کلینوپیروکسـن و  %  45/2وگوپیـت ،  در فل%  54/3(در کانیهای مافیـک ایـن کومولاهـا       TiO2وفور  -
دلایلـی  ) درصـد 11تقریبـاً  ( در کلینوپیروکسـنها  نسبتاً بـالا    Al2O3و نیز ) ای در هورنبلند قهوه%  15/3

 .مبنی بر تبلور آنها از یک مذاب پر تیتان است

در ) وپیـت فلوگ(جهت یافتگی کانیهای ورقه ای که حاکی از روی هم چیده شدن ورقه ای این نوع کانیها  -
  ).د -7شکل (کف محیط تبلور است 

  .در بعضی از کلینوپیروکسنها حاکی از تبلور آنها از یک مایع مذاب است (100)حضور ماکل 
ای در بین بلورها که مبینّ به دام افتادن قطرات مذاب در طی رشد سـریع بلورهـا    های شیشه وجود تیغه

  .در مذاب سرشار از مواد فرّار است
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در مورد فعال بودن فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس در پالئوژن و ) 1983(نظر پورحسینی  با توجه به
مطابق آنچه  دختر و سن جایگیری آنها و نیز -رومیهمنشاء گوشته ای برخی توده های نفوذی کمان ماگمایی ا

کانیسـم پلیوکـواترنر   هـای ایزوتـوپی بـر روی ول    در آناتولی ترکیه بر اساس داده) 1994(که پیرس و همکاران 
پوسـته اقیانوسـی و   ت مکانی آتشفشانهای قروه در محل فـرورانش  و بالاخره موقعیاند  همان ناحیه ابراز داشته

ای همراه باشد یا آنکه موجـب   فرورانش یا با اغتشاش حرارتی منطقهبرخورد قاره ای، می توان احتمال داد که 
در . اند منجر به ذوب بخشی گوشتۀ متاسوماتیسم شده شـود توهر دو عامل می . ی کششی محلی گرددنیروها

منطقۀ مورد مطالعه، اولاً وجود شکستگیهای خطی مهمی که قبلاً به آن اشاره شد از یک طـرف و ثانیـاً وفـور    
فعالیتهای آتشفشانی پلیوکواترنر قابل توجهی که در ایران مرکزی و به ویژه در گوشۀ شمالغربی ایران رخ داده 

ید افزایش حرارت غیر عادی لیتوسفر زیرین ایـن منـاطق اسـت کـه محـتملاً موجـب ذوب گوشـتۀ        همگی مؤ
شـود کـه متاسوماتیسـم بایـد بـه فـرورانش پوسـتۀ         در این مورد فـرض مـی  . متاسوماتیسم شده گردیده است

فرورانـده،  زیرا آب ناشی از بی آب شدن پوستۀ اقیانوسـی  . اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی مربوط باشد
ضـمناً  ). 1990؛ ایلمـاز،   1980ادگار، (ای و نهایتاً موجب ذوب آن شود  تواند سبب آبدار شدن گوۀ گوشته می

دار ممکن است از ذوب بخشی درجات اندک یـک گوشـتۀ آبـدار تحـت      ثابت شده است که مایع بازالتی نفلین
در عین حال فرورانش موجب جابجایی و ). 1975و رینگوود،  1973گرین، (کیلوبار بوجود آید  30تا  20فشار 

. ناتعادلی آستنوسفر زیرین شده و ممکن است آن را به طرف مناطق کم فشار و یا کششی مورد بحث بکشـاند 
در این عمل فاز سیال و آبدار نیز به سمت مناطق مزبور هدایت شده و همین فاز سیال علاوه بر ذوب بخشـی  

  .اند های منطقۀ مورد مطالعه دخالت عمده داشتهگوشته، در ترکیب کانی شناسی سنگ
ماگمای آبدار و غیر اشباع مزبور در حین صعود، در اعماق پوسته متوقف گردیده و تبلـور آن در شـرایط   

ایـن  . فـراهم شـده اسـت   ) درجۀ سـانتیگراد  1100تا  1000(کیلوبار و  دمای تبلور پیروکسن  10فشار حدود 
با تبلور پیروکسن، مقدار فاز سـیال و بـه   . کف مخزن ماگمایی ته نشین شده اندکانیها به علت تفریق ثقلی به 

افزایش یافته و این عمل موجب توقف تبلور اتولیتهـای پیروکسـنیتی و در عـوض     در مذاب باقیمانده ویژه آب
 ـ. فلوگوپیت و آپاتیت گردیده است –پیروکسن  –تبلور اتولیتهای آمفیبول  ه علـت  در این مرحله پیروکسنها ب

افزایش فشار بخار آب، تدریجاً به آمفیبول تبدیل شده اند و گروه دوم انکلاوها تدریجاً به کف مخزن ماگمـایی  
حضور شیشه و حباب هوا در درون این تجمع بلـورین حـاکی از آن اسـت کـه بـه علـت       . ته نشین گردیده اند

های انفجاری و سـپس گـدازه از    ابتدا فرآوردهافزایش فشار درونی، انفجارهای بسیار شدید اتفاق افتاده است و 
هنگام صعود، بخشی از آن نیز انجماد یافتـه و فشـار گـاز مجـدداً     . مخزن ماگمایی به بیرون سرازیر شده است

افزایش یافته است و احتمالاً برخورد با آبهای نفوذی، باعث وقوع انفجارهای هیدروولکانیک در نزدیکی مجرای 
است که وفور انکلاو پی سنگ در داخل گدازه و در بین قطعات پرتابی دلیل این مدعا  خروج آتشفشان گردیده

  .)1384درویش زاده ( است
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 59  ...  رده بندی ژنتیکی آنکلاوهای استراتوولکان

  سپاسگزاری
مؤلفین از جناب آقای دکتر عبدالرحیم هوشمند زاده که امکان آنالیز شیمیایی نمونه ها را در انسـتیتوی  

  .نمایند فراهم نمودند تشکر می  (XRF)زمین شناسی دانشگاه مونیخ به روش فلورسانس اشعه ایکس
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