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Abstract: Taftan volcano, is located in about 100 Km South to Southeast of Zahedan, Sistan 
and Baluchestan province in southeast of Iran. On geological point of view, it is located at the 
end of Nehbandan-Khash flysch and North Makran structural zones. Field, petrographic and 
geochemical studies from different samples of rocks show that the volcano mostly composed 
of andesitic and dacitic rocks. These rocks have no variety in mineralogy and mainly 
composed of plagioclase, biotite, hornblende and pyroxene minerals. Microanalyses on these 
minerals show that plagioclases are common minerals with reversal, oscillatory and normal 
zoning and are andesine to labradorite in chemical composition. Plagioclases have 57.2 to 
60.2 wt% Silica contents in composition. These mineral shows variation in composition from 
the core to rim that is correlative with the microscopic evidence and may be resulted by 
changes in magma composition accompanied with pressure changes during the ascent of 
magma, magma mixing and variation in water pressure in magma. Structural formulate 
indicate that amphiboles, micas and pyroxenes minerals are magnesiohornblende, biotite, 
diopside and hypresthene composition, respectively. 
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 هاي آتشفشاني تفتانهاي آتشفشاني تفتانهاي آتشفشاني تفتانهاي آتشفشاني تفتانسنگسنگسنگسنگة ة ة ة  سازند سازند سازند سازند اصلي اصلي اصلي اصليهايهايهايهايکانيکانيکانيکانيشناختي و  ژئوشيميائي شناختي و  ژئوشيميائي شناختي و  ژئوشيميائي شناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگبررسي سنگبررسي سنگبررسي سنگ
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جنوب  و کيلومتري جنوبد يکصدحدو به فاصلة و، بلوچستان استان سيستان و  ايران،خاوريجنوب  تفتان در آتشفشان کوه ::::چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

زون شمال خاش و  - انتهاي زون ساختاري فليش نهبندان آتشفشان در شناسي اينزمين ديدگاه از . داردقرارزاهدان خاوري شهر 

اين آتشفشان اغلب داراي  هايدهد که سنگ ژئوشيميايي نشان مي وشناختي،سنگ صحرايي، هاي بررسي.است شدهمکران واقع 

هاي اصلي پلاژيوکلاز، کوارتز،  از کانيانيايي زيادي ندارد و معمولاًهاي اين آتشفشان تنوع کسنگ. انديداسيت  تايآندزيتترکيب 

زها  پلاژيوکلا کهدهدنشان ميها هاي اين سنگريزپردازهاي انجام شده روي کاني. اندبيوتيت، هورنبلند، و پيروکسن تشکيل شده

اديراکسيد مق. تا لابرادوريت استآندزين  ازها نآترکيبي  و نوساني بوده و گسترة نرمالوارون، بندي منطقهداراي  اغلب فراوان،

مشهود و مطابق  تغييرات ترکيبي پلاژيوکلازها از مرکز تا حاشيه کاملاً.  استدرصد وزني متغير ۲/۶۰تا  ۲/۵۷ از ها معمولاًسيليسيم آن

، اختلاط ماگمايي توام با تغييرات فشارايي ماگما يتغيير تركيب شيم حاصل عواملي چون ها بوده که احتمالاًبا شواهد ميکروسکوپي آن

هاي اين هاي موجود در سنگها، ميکاها و پيروکسنفرمول ساختاري آمفيبول. و تغييرات فشار بخار آب در اين آتشفشان است

  . دار، بيوتيت، هيپرستن، و ديوپسيد استها غالباً بترتيب هورنبلندمنيزيمدهد که ترکيب آنآتشفشان نشان مي

  .تفتان، سيستان و بلوچستان، مکران، ريزپردازش ::::اي کليدياي کليدياي کليدياي کليديههههواژهواژهواژهواژه

        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه 

در طول زمان بوده  آتشفشاني ةهاي گسترد  فعاليتايران داراي

كرتاسه تا  آتشفشاني هاي فعاليتها است که از جملة آن

  دارد تركيه تا بلوچستان پاكستان ادامه از  است کهكواترنري

 چون آرارات يان كواترنرهاي جونا آتشفش سبب تشکيلو ]١ [

، سهند، سبلان، ) باختريايران درشمال مرزهم (تركيه  در

-هم(پاكستان   و كوه سلطان در،ايران  تفتان در،دماوند، بزمان

 ]٢[ بنديتقسيم در .اند شده) جنوب خاوري درمرز ايران

   قرار مکرانساختي  فعال زمينکمربندآتشفشان تفتان در

روي  شده  انجامة گستردهايسيبرر ).١شکل (گيرد مي

 هايگوه مجموعه هاينشستتههاي افيوليتي و توپوگرافي، نپ

 اين زون فعال بودنبياني از  ]۸- ۳[  توسط اين کمربندافزايشي

شناختي هاي سنگبررسي. استزمان کرتاسه به بعد  به ويژه در

انجام شده   تفتانروي آتشفشان بر ]۱۱-۹[ط اي توسارزنده

 - داراي سرشتي آهکي تفتانهاي آتشفشانيلي سنگو است،

 سازندة  اصليهايکاني. اندقليايي با ترکيب آندزيتي تا داسيتي

پلاژيوکلاز، کوارتز، بيوتيت، هورنبلند، و ها عبارتند از اين سنگ

 ماکه  هاي خاصي بودهها و ويژگي سرشتيپيروکسن، که داراي

ها به شرح زير انجام آني رو برهاي را برآن داشت تا ريزپردازي

  .دهيم

  ٢٠٢ تا ١٨٧ ، از صفحة٨٨ انتابست، ٢، شمارة هفدهمسال 
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 ١٨٩ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ

        

        

        

                

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
 

 
        

  .]۳،۲اقتباس از [هاي نفوذي، خروجي و موقعيت آتشفشان تفتان هاي ساختاري مهم ايران همراه با گسترش تودهموقعيت زون        ١١١١شکل شکل شکل شکل 

        

        ريخت شناسي آتشفشان تفتانريخت شناسي آتشفشان تفتانريخت شناسي آتشفشان تفتانريخت شناسي آتشفشان تفتان

ارتفاع . است) استراتو ولکان( اي مرکب لايه آتشفشان يکتفتان

 پيرامون زمين از  متر۲۰۰۰دريا و  تراز از  متر۴۰۵۰  آنتقريبي

بهترين . پوشاند را ميkm2۱۳۰۰۰ مساحتي درحدود واست، 

 - راه دسترسي به اين آتشفشان مسيرجاده آسفالتة زاهدان

 هايبناممتعددي هاي هآتشفشان داراي قل اين. خاش است

تفتان  ( چهل تنة قل.است و نرکوه ،مادر کوه، زيارت ن،چهل ت

 دهانه آن بخار دو از کهدهانة است  داراي پنجمجموع   در)فعلي

 اصلي رساختا. پيوسته در فوران استگازهاي گوگردي  و

 با است که )مادرکوه نرکوه و (آتشفشان تفتان شامل دو کوه

  جنوبةقل. اندپيوند خوردهبخش زين مانند باريک به هم 

خروطي خود را حفظ کرده و به اي شکل م تا اندازهخاوري

خروج . جوان پوشيده شده است  ضخيم واي جريان گدازهةوسيل

آتشفشان و اين  ة از دهان]فوران گازها [گازهاي فومرولي

است  آن بياني از جوان بودن  پيرامون،هاي آب گرمچشمه

     . )۲شکل (
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١٩٠ مراديان ،گردبيابان

        

        

        

        

        
 
 
 
 

 
  ).مادرکوه و نرکوه(ن   دورنمايي از ريخت شناسي کوه آتشفشاني تفتا٢٢٢٢شکل شکل شکل شکل 

        

        شناسي عمومي تفتانشناسي عمومي تفتانشناسي عمومي تفتانشناسي عمومي تفتانزمينزمينزمينزمين

را سنگي اين آتشفشان  هاي رخسارهتواندر يک نگاه کلي مي

 آتشفشانيهاي تر از فعاليتهاي قديمي سنگگروهسه  در

 پسهاي سنگ و هاي تفتان هاي حاصل از فعاليت سنگ،تفتان

   .دکر  تقسيم بندياز فعاليت تفتان

هاي سنگ  و بيشتر ازبودهتشفشان  آسنگ پيگروه نخست 

نشستي چون ماسه سنگ، شيل، سنگ آهک، گريواک، مارن ته

مافيک اولترا هاي شامل سنگهاي رنگين، آميزه)رخساه فليش(

، هاي پلاژيکآهک ،)هاگابروها و بازالت ( بازيک ،)هاپريدوتيت(

هاي دگرگون راديولاريت، و به مقدار کمتر مجموعه سنگ

اند تشکيل شده) هاها و شيستها، اسليتها، فيليتکمتاگريوا(

  . )٣شکل (

 ، بيشتر از تفتانينتشفشامحصولات آ گروه دوم يعني

-گدازه هايها جريان با آندر تناوب که اندهاي آذرآواريسنگ

  حجم زيادي از،اين علاوه بر .دنشو نيز به فراواني ديده مياي

 به هاي ايگنيمبريتي و توفهاگدازه آتشفشان تفتان را رساختا

چندين واحد توان به را ميها سنگاين  اند،خود اختصاص داده

هاي هاي آذرآواراي و جريانسنگنخست . کردبندي تقسيم

  قرارگروه نخست روي واحدهاي  به طور مستقيم کهايگدازه

 هاي زيرين درها با مجموعهآن و مرز)  الف٤شکل  (اندگرفته

- رخساره،  واحدة اينقاعد  در.شود خوبي ديده مياغلب نقاط به

 هاي، جريانمبريتيايگن، صورت برشه ب بيشتر هاي آذرآواري

 ٣شکل (هاي متفاوت هستند خاکستر با ضخامت پوميسي و

- نگ اين مجموعه دراغلب نقاط، واحدهاي توفي به ر.)Q1واحد 

 به دليلشود و دنبال مي ، و روشن، کرمسرخهاي مختلف زرد، 

 از  واحدها اين آتشفشاني تفتان تشخيصهايفراورده دگرساني

 ولي. چندان آسان نيستآذر آواري   وايگدازههاي مجموعه

هاي  اين واحدها را توفبيشترآنچه مشخص است حجم 

 ي آرژيليکبيشتردگرساني با  اسيدي تا حدواسط دگرسان

-  به دنبال واحدهاي اخير سنگ.Q2) دواح(دهند تشکيل مي

هاي توف ازهاي متفاوت ضخامت با پراکندگي و آذر آواري ايه

درپي هم پيگدازه يت و مبريايگن آگلومرا، آندزيتي، لاپيلي توف،

هاي  اين واحد نيز با برشآغاز. Q3) دواح(گيرند قرار مي

 انفجاري بودن فعاليت آتشفشاني ة که نشانآتشفشاني بوده

لاهار ها و نشست تهاهبرش اي ازاين واحد مجموعه در. است

 هاي گدازه قرارها قطعات و جرياند که روي آننوجود دار

 ها قرارآذراواريصورت متناوب با ه ها باين گدازه. اندگرفته

-  ديده مييهاي سوزندراين واحد ستيغ. ) ب٤شکل (دارند 

اين   در.اندگدازه و آگلومرا تشکيل شده برش  ازبيشترد که نشو

هاي نشستهاي آذرين فوران يافته و تهنشستتهميان 

ي روي اين واحد جريان. شوند يافت ميفراوانينيز به فرسايشي 

 هاآن  همة رويقرار گرفته و گسترده و ضخيمي ة گدازاز

 واحد(اند گرفتهقرار اي  به صورت منطقههاي داسيتيپوميس

Q4.( ايگنيمبريت   ازبزرگيهاي  جرياندرلابلاي اين مجموعه

صورت که به ي آندزيتاي هاي گدازهجريان. خورد چشم ميبه

شوند به عنوان  اصلي آتشفشان ديده مية دهانپيرامونمحدود 

آيند خروجي آتشفشان تفتان به حساب مي هايآخرين فاز

 واحدهاي بسا فعاليت آتشفشان بيشتر شامل ).Q5 واحد(

هاي نزواند، و هاي آتشفشانيهاي قطعهجاييهدگرساني و جاب

 تفتان که ازگسترش نسبي بسيار بالايي دةدگرسان ش

. خورندهاي آتشفشاني به چشم مياغلب مجموعه برخوردارند در

هايي با ترکيب اسيدي تا  واحدهاي دگرسان را توف بيشترحجم

  .دهندحد واسط تشکيل مي
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  ). با تغييرات اساسي]۲۸[از اقتباس (  نقشه زمين شناسي کوه آتشفشاني تفتان٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل 

 

  
  

هاي اي و سنگهاي گدازهتوالي جريان) ب. درحوالي روستاي نارون) در بالا(هاي تفتان آذرآواريو ) درقاعده(هاي فليش نشستمرز ته)  الف    ٤٤٤٤شکلشکلشکلشکل

  .       حوالي روستاي تمندانآذرآواري تفتان

                                                                                                                                         

        روش بررسيروش بررسيروش بررسيروش بررسي

هاي سنگي ي و ميکروسکوپي نمونهصحرايهاي  بررسياز پس

 نمونه ۴۰ جمع آوري شده، با توجه به امکانات موجود، تعداد

  درICP با دستگاه ها آننده سازعناصراصلي  آناليزبراي سنگي

ها با اين نمونه. شدند ارسالکانادا  به ALS Chemex کتشر

ة قبلي از هاي تجزيه شدبا نمونه دقت بسيار بالا تجزيه و

 Rigaku (ريگاکو فلوئورسان Xبا پرتو  که آتشفشان تفتان

XRF 327( ۱۲[انجام شده بود  در دانشگاه آکيتاي ژاپن[ 

 بررسي ايبر .قرار گرفتند بررسي  موردها آن درستيمقايسه و

 ، با توجه به امکانات محدود،اصلي تفتان هايژئوشيمي کاني
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١٩٢ مراديان ،گردبيابان

 ،TSM-139، TSM-137ي ها با شمارهة سنگي نمون۴ تعداد

TSS-49 وTSM-152 هاي پلاژيوکلازکاني  آناليزکمي براي ،

  و،بيوتيت، آمفيبول، )کلينوپيروکسن و ارتو( يروکسنپ

 ابر پردازشگر يکبا  ريز پردازش .د شانتخاب تيتانومگنتيت

 و کيلووات ۲۰ة شتاب دهند ولتاژ با  JXA-8600 مدل خودکار

ايران  موادمعدني فراوري و تحقيقات  مرکزدرنانوآمپر  ۱۰جريان

، پريکلاز، آلبيت، شده استفاده استانداردهاي. صورت گرفت

، رودئيت، اسپيکولاريت، روتيل، ولاستونيت، ارتوکلاز، کروندوم

الکتروني استفاده شده  پرتو قطر .اند بودهلواکسيدنيک، کروميت

نتايج آناليز .  استبوده ميکرون ۵حدود ها در بررسياين  در

ريزپردازشگر و فرمول ساختاري به ترتيب در  هاي سنگي،نمونه

ها براي فرمول کاني. اند آورده شده۴ و ۳، ۲، ۱هاي جدول

مبناي آمفيبول بر بيوتيت و، شش پيروکسن، پلاژيوکلاز هشت

   .شدنداکسيژن محاسبه بيست و سه 
        

  ).(%ICP-MS Wt  نتايج تجزيه شيميايي اکسيدهاي عناصر اصلي با دستگاه ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

SampleNo. SiO2  Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cr2O3 TiO2 MnO P2O5 SrO BaO LOI Total 
TSH-176 ١٠٠ ١٥/٢ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ١٩/٠ ٠٧/٠ ٦٧/٠ ٠١/٠ ٩٢/٢ ٩٥/٢ ٢٨/٢ ١٣/٥ ٧٥/٤ ١٢/١٦ ٧/٦٢ 

TSH-181 ٥/٩٩ ٣٥/٣ ٠٤/٠ ٠٩/٠ ٢٣/٠ ١٠/٠ ٩٩/٠ ٠١/٠ ٧٢/١ ٥٩/٢ ٣٢/٤ ٩٧/٧ ٢١/٧ ٤٥/١٧ ٤/٥٣ 

TSH-182 ٩٨/٩ ١٣/٣ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ١٨/٠ ٠٧/٠ ٦٣/٠ ٠٢/٠ ٩٨/٢ ٧٤/٢ ٩٧/١ ٨٢/٨ ٤٤/٤ ٦٤/١٥ ١/٦٢ 

TSH-183 ٦/٩٩ ٨٠/١ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٢٢/٠ ٠٨/٠ ٧٥/٠ ٠١/٠ ٨٢/٢ ٩٥/٢ ٦١/٢ ٥٩/٥ ٩١/٤ ٦٥/١٦ ١/٦١ 

TSH-185 ٨/٩٩ ٠٦/١ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٢٤/٠ ١١/٠ ٩٧/٠ ٠٢/٠ ٩٩/١ ١٠/٣ ٤٧/٣ ٨٤/٧ ٥٥/٦ ٨٥/١٦ ٥/٥٧ 

TSM-92 ۵۰/۵۸  ٢/٩٨ ٣٧/١ ٠٦/٠ ٠٨/٠ ٢٠/٠ ٠٧/٠ ٦٨/٠ ٠١/٠ ٤٣/٢ ٢٤/٣ ٤٨/٢ ٩٣/٥ ٤٥/٥ ٧٠/١٧ 

TSM-93 ٤/٩٨ ٠٣/١ ٠٦/٠ ١١/٠ ٢٤/٠ ١٠/٠ ٧٠/٠ ٠١/٠ ٨٦/١ ١٧/٣ ٠٥/٣ ٦١/٦ ٦٢/٥ ٤٥/١٧ ٤٠/٥٨ 

TSM-102 ٦/٩٨ ٢٨/٢ ٠٧/٠ ١١/٠ ٢٢/٠ ١٥/٠ ٧٨/٠ ٠١/٠ ٥٠/٢ ٩٦/٢ ٩٧/٢ ٠٢/٧ ٩٧/٥ ٥٥/١٦ ٠٠/٥٧ 

TSM-106 ٢/٩٩ ٩٨/٢ ٠٧/٠ ٠٨/٠ ٢٦/٠ ١٠/٠ ٦٧/٠ ٠١/٠ ٩٠/٢ ٩٧/٢ ٨٠/١ ٩٤/٤ ٨٥/٤ ٣٠/١٦ ٣٠/٦١ 

TSM-111 ١٠٠ ٩٠/٢ ٠٧/٠ ١٠/٠ ٣٦/٠ ٠٩/٠ ٨٦/٠ ٠١/٠ ٤٨/٢ ٨٨/٣ ٠٩/١ ٣٥/٦ ٩٩/٤ ١٥/١٧ ٩٠/٥٩ 

TSM-112 ٧/٩٩ ٣٣/١ ٠٦/٠ ٠٨/٠ ٢٧/٠ ٠٨/٠ ٧٥/٠ ٠١/٠ ٣٧/٢ ٧٧/٣ ٦٠/٢ ٧٨/٥ ٢٨/٥ ١٥/١٧ ٠٠/٦٢ 

TSM-115 ١٠٠ ٦٩/٢ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٢١/٠ ٠٧/٠ ٦٥/٠ ٠١/٠ ١٥/٢ ٢٩/٣ ٤٩/٢ ٧٧/٥ ٠٣/٤ ٥٠/١٧ ١٠/٦١ 

TSM-116 ٦/٩٩ ٨٧/٠ ٠٥/٠ ١٤/٠ ٣٧/٠ ٠٩/٠ ٠١/١ ٠١/٠ ٩٩/١ ٤٣/٣ ٦٦/٣ ٩١/٦ ٩٨/٥ ٤٠/١٧ ٧٠/٥٧ 

TSM-118 ١٠٠ ١/٢٤ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ١٣/٠ ٠٨/٠ ٦١/٠ ٠١/٠ ٣١/٢ ٧٦/٣ ٤٥/٢ ٠٨/٥ ٥٧/٤ ٣٠/١٦ ٤٠/٦٣ 

TSM-126 ٦/٩٩ ٧٨/٢ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٢٢/٠ ٠٦/٠ ٦١/٠ ٠١/٠ ١٣/٢ ٦٣/٣ ٩٨/١ ٤٣/٥ ٢٣/٤ ٢٠/١٧ ٢٠/٦١ 

TSM-127 ٤٥/٣ ٨٨/٣ ٣٥/٧ ٨٣/٦ ٧٠/١٧ ٧١/٥١ ۲۱/۱  ٢/٩٨ ٧٣/٤ ٠٤/٠ ٠٧/٠ ٢٧/٠ ١٠/٠ ٨٧/٠ ٠٢/٠ 

TSM-128 ٦/٩٩ ٠٢/٤ ٠٤/٠ ٠٩/٠ ٣٢/٠ ١٣/٠ ٩٣/٠ ٠٢/٠ ٢٦/١ ٤٢/٣ ٧٢/٤ ٦٠/٩ ١٥/٧ ٧٥/١٧ ١١/٥٠ 

TSM-129 ٥/٩٨ ١٥/١ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٠/٠ ٠٦/٠ ٥٩/٠ ٠١/٠ ٣٤/٢ ٧٢/٣ ١٠/٢ ٨٥/٤ ١٠/٤ ٥٠/١٦ ٨٠/٦٢ 

TSM-130 ١/٩٩ ٧٦/٠ ٠٤/٠ ٠٧/٠ ٢٧/٠ ١٠/٠ ٥٣/٠ ٠١/٠ ٨٢/١ ٨٠/٣ ٨٧/٢ ١٩/٦ ٤٧/٥ ٥٥/١٧ ٤٠/٥٩ 

TSM-132 ٥/٩٨ ٢٤/١ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٠/٠ ٩٠/٠ ٥٩/٠ ٠١/٠ ٣٢/٢ ٦٤/٣ ٥٤/٢ ١٢/٥ ٦٢/٤ ٣٠/١٦ ٧٠/٦٦ 

TSM-137 ١٠٠ ١٢/١ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢١/٠ ٠٨/٠ ٦٤/٠ ٠١/٠ ١٨/٢ ٧١/٣ ٦٤/٢ ٦٨/٥ ٨٠/٤ ١٥/١٧ ٧٠/٦١ 

TSM-139 ٤/٩٩ ٩٤/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٢٠/٠ ٠٨/٠ ٦٢/٠ ٠١/٠ ٠٥/٢ ٧٧/٣ ٦٤/٢ ٦١/٥ ٦٨/٤ ١٧ ٧٠/٦١ 

TSM-142 ٣/٩٩ ٣٦/١ ٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٢٤/٠ ٠٨/٠ ٦٨/٠ ٠١/٠ ٤٤/٢ ٧١/٣ ٥٠/٢ ٣٠/٥ ٧٧/٤ ٤٥/١٦ ٦٠/٦١ 

TSM-152 ٣/٩٩ ٦١/٠ ٠٣/٠ ٠٩/٠ ٢١/٠ ١٠/٠ ٧٧/٠ ٠٢/٠ ٦٥/١ ٣٥/٣ ٧٢/٤ ٤٠/٧ ٢٠/٦ ٤٥/١٦ ٧٠/٥٧ 

TSM-153 ٦/٩٨ ٩٨/٠ ٣٦/٠ ٠٩/٠ ٣٨/٠ ٠٩/٠ ٩٠/٠ ٠١/٠ ٠٩/٢ ٨٠/٣ ٤١/٣ ١٧/٦ ٦٧/٥ ٩٠/١٦ ٠٠/٥٨ 

TSS-12 ۴۰/۶۳  ٩/٩٩ ٣٦/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٢٢/٠ ٠٨/٠ ٦٢/٠ ٠١/٠ ٣٨/٢ ٧٨/٣ ٣٩/٢ ٢٤/٥ ٦٤/٤ ٧٠/١٦ 

TSS-28 ١٠٠ ٤١/٠ ٠٥/٠ ١٢/٠ ٣٥/٠ ٠٩/٠ ٩٣/٠ ٠١/٠ ٢٨/٢ ٧٠/٣ ٣٠/٣ ٧٢/٦ ٦١/٥ ٠٥/١٧ ٤٠/٥٩ 

TSS-51 ٧/٩٩ ٢٦/٢ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٣/٠ ٠٤/٠ ٦٩/٠ ٠١/٠ ٩٦/١ ٥٧/٣ ٩٦/٠ ١٤/٥ ٢٨/٥ ٠٥/١٨ ٤٠/٦١ 

TSS-56 ١٠٠ ٥١/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٢/٠ ٠٩/٠ ٧٤/٠ ٠١/٠ ٩٨/١ ٦٨/٣ ٥٣/٢ ٦٤/٥ ٢٦/٥ ٦٠/١٧ ٤٠/٦١ 

TSS-49 ١٠٠ ٢٠/٠ ٠٤/٠ ٠٨/٠ ٢١/٠ ١٠/٠ ٨١/٠ ٠١/٠ ٤٦/١ ٣٩/٣ ٤٣/٣ ٦٦/٦ ٥٢/٦ ٤٠/١٨ ٧٠/٥٨ 

TSS-70 ٦/٩٩ ٠٨/٠ ٠٥/٠ ٠٨/٠ ١٩/٠ ٠٩/٠ ٦٦/٠ ٠١/٠ ٨٥/١ ٦٣/٣ ٤٢/٢ ٨٩/٥ ١٥/٥ ٥٠/١٧ ٠٠/٦٢ 

TSS-71 ١٠٠ ٢٧/٠ ٠٤/٠ ٠٧/٠ ١٨/٠ ٠١/٠ ٧٩/٠ ٠١/٠ ٤٦/١ ٧٥/٣ ٤٤/٣ ٩٧/٦ ٣٤/٦ ٢٠/١٨ ٧٠/٥٨ 

TSS-73 ٧/٩٩ ٤٠/١ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٢/٠ ٠٩/٠ ٦٠/٠ ٠١/٠ ٣٦/٢ ٧٣/٣ ٣٦/٢ ٥٦/٥ ٧٣/٤ ٥٥/٦١ ٩٠/٦١ 

TSS-82 ١٠٠ ٥٦/٠ ٠٤/٠ ١١/٠ ٢٤/٠ ٠٦/٠ ٧٩/٠ ٠١/٠ ٨٥/١ ٧٣/٣ ٠٣/٣ ٢٩/٦ ٣٤/٥ ٦٠/١٧ ٣٠/٦٠ 

TSS-86 ١٠٠ ٩٠/٠ ١٨/٠ ٨٣/٠ ٣٦/٠ ١٣/٠ ٩٨/٠ ٠٣/٠ ٢١/١ ١٤/٣ ٦٩/٥ ٦٢/٩ ٩٣/٧ ٣٠/١٧ ٨٠/٤٩ 

TST-6 ٥/٩٨ ٦٠/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٠/٠ ٠٨/٠ ٥٥/٠ ٠١/٠ ٣٣/٢ ٧٨/٣ ٣٢/٢ ٢٤/٥ ٥١/٤ ٣٠/١٦ ٥٠/٦٢ 

TST-7 ٣/٩٩ ٦٨/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢١/٠ ٠٨/٠ ٥٤/٠ ٠١/٠ ٣٦/٢ ٧٩/٣ ٢٦/٢ ٢٣/٥ ٤٩/٤ ٤٠/١٦ ١٠/٦٣ 

TST-11 ٥/٩٩ ٦٠/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٢٢/٠ ٠٨/٠ ٥٥/٠ ٠١/٠ ٣٩/٢ ٨١/٣ ٢٦/٢ ١٦/٥ ٤٩/٤ ٣٠/١٦ ٥٠/٦٣ 

TST-13 ٣/٩٨ ٧٣/٠ ٠٤/٠ ١١/٠ ٢٣/٠ ٠٩/٠ ٧٥/٠ ٠١/٠ ٧٣/١ ٦٤/٣ ٤٩/٣ ٠٥/٧ ١٨/٦ ٣٥/١٧ ٩٠/٥٦ 

TST-27 ٧٦/١ ٥٥/٣ ٩١/٣ ١٣/٧ ٨٥/٥ ٥٥/١٦ ٢٠/٥٩ ۰۱/۰ ١٠٠ ٨٧/٠ ٠٤/٠ ١٠/٠ ٢٢/٠ ٠٩/٠ ٦٩/٠ 
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 ١٩٣ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ

  .هاي آتشفشاني تفتانسنگ آناليزشيميايي پلاژيوکلازهاي موجود در            ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

Sample Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 Pl-6 Pl-7         Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5        

Oxides Core                      TSM-152                                                    Rim Core               TSM-152                  Rim 

SiO2 ۲۰/۶۰ ١٧/٥٨  ٠٣/٥٣ ٧٦/٥٢ ٣٥/٥٣ ١٧/٥٢ ١٧/٥٢ ٩٠/٥٤  ٤٦/٥٦  ٨٥/٥٧  ٧٥/٥٨  ٧٨/٥٨  

TiO2 ٠٣/٠ ٠  ٠٦/٠ ٠١/٠ ٠٤/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ ١٠/٠ ١٣/٠  ٠ ٠ ٠ 

Al2O3 ٠٦/٢٦  ٣٠/٢٨ ٠٤/٢٩ ٨٣/٢٧ ٩٥/٢٨ ٨١/٢٨ ٠٣/٢٨ ١٦/٢٣  ٠٦/٢٧  ٤٨/٢٦  ٢٧/٢٦  ٩٢/٢٥  

Fe2O3 ١٩/٠  ٨٢/٠ ٨٣/٠ ٧٨/٠ ٧٠/٠ ٦٩/٠ ٧٥/٠ ٦١/٠  ٢٠/٠  ١٤/٠  ٢٥/٠  ١٨/٠  

CaO ٤٢/٨  ٦٩/١١ ٢٤/١٢ ٢٢/١١ ٢١/١٢ ٣٧/١٢ ٠٥/١١ ٩٢/٥  ٦١/٩  ٢١/٨  ١٥/٨  ٩٥/٧  

Na2O ٨٢/٦  ٩٥/٤ ٦٠/٤ ١٩/٥ ٦٢/٤ ٥١/٤ ٤٧/٥ ١٤/٧  ٣٦/٦  ٧٠/٦  ٨٨/٦  ٢٢/٧  

K2O ٦٢/٠  ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٣٨/٠ ٢٨/٠ ٢٧/٠ ٣٠/٠ ٠٣/٢  ٤٣/٠  ٥٩/٠  ٦٣/٠  ٦٠/٠  

Total ٤/١٠٠  ١٠/٩٩ ٧٥/٩٩ ٧٧/٩٨ ٠١/٩٩ ٨٨/٩٨ ٦٠/١٠٠ ١٩/٩٩  ١٥/١٠٠  ٩٨/٩٩  ٩/١٠٠  ٦/١٠٠  

Si ٥٤/٢  ٢٤/١ ٤٣/٢ ٤١/٢ ٤٥/٢ ٤٠/٢ ٤٠/٢ ٤٧/٢  ٦٠/٢  ٦١/٢  ٦٢/٢  ٦٣/٢  

Al ٣٨/١  ٥٣/١ ٥٦/١ ٥١/١ ٥٧/١ ٥٦/١ ٤٩/١ ٢٤/١  ٤٤/١  ٤٠/١  ٣٨/١  ٣٦/١  

Fe+3 ٠١/٠  ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠  ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ 

Ca ٤٠/٠  ٥٧/٠ ٦٠/٠ ٥٥/٠ ٦٠/٠ ٦١/٠ ٥٣/٠ ٢٩/٠  ٤٦/٠  ٣٩/٠  ٣٩/٠  ٣٨/٠  

Na ٥٩/٠  ٤٤/٠ ٤١/٠ ٤٦/٠ ٤١/٠ ٤٠/٠ ٤٨/٠ ٦٣/٠  ٥٥/٠  ٥٨/٠  ٥٩/٠  ٦٢/٠  

K ٠٤/٠  ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ١٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٠٣/٠  

Na+Ca ٠٠/١  ٥٧/٠ ٠١/١ ٠٢/١ ٠١/١ ٠١/١ ٠١/١ ٩١/٠  ٠٢/١  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ٠٠/١  

%Ab ٤٦/٥٩  ٤٨/٧٦ ٤٦/٤٠ ٥٥/٤٥ ٦٢/٤٠ ٧٣/٣٩ ٢٤/٤٧ ٥٩/٦٨  ٤٩/٥٤  ٦٢/٥٩  ٤٤/٦٠  ١٨/٦٢  

%An ٥٤/٤٠  ٥٢/٢٣ ٥٤/٥٩ ٤٥/٥٤ ٣٨/٥٩ ٢٧/٦٠ ٧٦/٥٢ ٤١/٣١  ٥١/٤٥  ٣٨/٤٠  ٥٦/٣٩  ٨٢/٣٧  

  
            ۲۲۲۲              ادامه جدول               ادامه جدول               ادامه جدول               ادامه جدول 

Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 Pl-6 Pl-7 Pl-8 Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 

Core                     TSM-137                                           Rim Core    TSM-139                    Rim Core           TSS-49                         Rim

٦٤/٥٨ ٠٤/٥٩ ١٨/٥٧ ٤٢/٥٧ ٤٤/٥٧ ٥٥/٥٧ ٣٩/٥٧ ٢٠/٥٧ ٨٠/٥٧ ٩٧/٥٧ ٨٤/٤٩ ٤٣/٥٦ ٥٧/٥٨ ٦٦/٥٦ ٩٢/٥٧ ٨٥/٥٣ ٩٢/٥٦ ٠/٥٧ 

٠ ٠ ٠٧/٠ ٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠٤/٠ ٠ ٠٣/٠ ٠١/٠ ٠٤/٠ ٠ ٠٣/٠ ٠ ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٠ 

١٥/٢٦ ٨١/٢٥ ٧٤/٢٦ ٠٨/٢٧ ٨٥/٢٦ ٠٣/٢٦ ٢٠/٢٦ ٠٥/٢٦ ٨١/٢٦ ٥٩/٢٥ ٠٩/٣١ ٤٢/٢٧ ٥٢/٢٥ ٤٥/٢٦ ٨٥/٢٥ /٢٥/٢٨ ٩٨/٢٦ ٥١/٢٦ 

٢٦/٠ ٢٤/٠ ٢٣/٠ ٢٢/٠ ١٩/٠ ٢١/٠ ٢٤/٠ ٢١/٠ ٢٦/٠ ٢٦/٠ ٥٣/٠ ٣٦/٠ ٣٣/٠ ٢٨/٠ ٢٨/٠ ٣١/٠ ٣٣/٠ ٢٨/٠ 

١٢/٨ ٧٠/٧ ٩٥/٨ ٨١/٨ ٠٩/٠ ١٤/٨ ٢٤/٨ ٣٦/٨ ٢٨/٥ ٠١/٨ ٢٨/١٤ ٧٦/٩ ٤٤/٧ ٤٨/٨ ١٣/٨ ٨٥/١٠ ١٠/٩ ٦٨/٨ 

٧٨/٦ ٠٤/٧ ٥٣/٦ ٥٢/٦ ٥٢/٦ ٧١/٦ ٧٦/٦ ٦٣/٦ ٦٨/٦ ٩٤/٦ ٦٥/٣ ١٦/٦ ٢١/٧ ٦٧/٦ ٠٩/٧ ٤٩/٥ ٤١/٦ ٦٢/٦ 

٨٠/٠ ٧٠/٠ ٦٣/٠ ٥٨/٠ ٦١/٠ ٦٩/٠ ٦٧/٠ ٦٦/٠ ٧٣/٠ ٧٦/٠ ١٦/٠ ٥٦/٠ ٨٣/٠ ٦٣/٠ ٦٨/٠ ٤٣/٠ ٥٩/٠ ٦٢/٠ 

٧٤/١٠٠ ٩٠/٩٩ ٣٤/١٠٠ ٦٥/١٠٠ ٠٧/١٠٠ ٣٢/٩٩ ٤٩/٩٩ ٥١/٩٩ ٩٢/٩٩ ٥٤/٩٩ ٥٥/٩٩ ٧٢/١٠٠ ٩٤/٩٩ ٩١/٩٩ ٣٢/٩٩ ٢١/٩٩ ٧١/٩٩ ٧١/٩٩ 

٦٣/٢ ٦١/٢ ٦٥/٢ ٥٧/٢ ٥٧/٢ ٤١/٢ ٦٠/٢ ٥٩/٢ ٥٩/٢ ٦٠/٢ ٢٣/١ ٢٧/١ ٥٣/٢ ٦٣/٢ ٥٧/٢ ٦٠/٢ ٤٦/٢ ٥٥/٢ 

٣٧/١ ٣٣/١ ٤١/١ ٤٣/١ ٤١/١ ٣٩/١ ٤٠/١ ٣٩/١ ٣٩/١ ٣٦/١ ٦٨/١ ٤٥/١ ٣٥/١ ٤١/١ ٣٨/١ ٥٢/١ ٤٤/١ ٤١/١ 

٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ 

٣٩/٠ ٣٧/٠ ٤٣/٠ ٤٢/٠ ٤٤/٠ ٣٩/٠ ٤٠/٠ ٤١/٠ ٤٠/٠ ٣٩/٠ ٧٠/٠ ٤٧/٠ ٣٦/٠ ٤١/٠ ٣٩/٠ ٥٣/٠ ٤٤/٠ ٤٢/٠ 

٥٩/٠ ٠/٦١ ٥٧/٠ ٥٧/٠ ٥٦/٠ ٥٦/٠ ٥٩/٠ ٥٨/٠ ٥٨/٠ ٦١/٠ ٣٢/٠ ٥٤/٠ ٦٣/٠ ٥٩/٠ ٦٢/٠ ٤٩/٠ ٥٦/٠ ٠//٥٨ 

٠٥/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠٤/٠ 

٩٧/٠ ٩٨/٠ ٠٠/١ ٩٩/٠ ٠٠/١ ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٩٩/٠ ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٠٣/١ ٠٠/١ ٩٩/٠ ٠٠/١ ٠٢/١ ٠٢/١ ٠٠/١ ٠٠/١ 

٨٢/٦٠ ٢٤/٦٢ ٠٠/٥٧ ٥٧/٥٧ ٠٠/٥٩ ٨٦/٥٩ ٧٢/٥٩ ٩٣/٥٨ ٣٦/٥٩ ٠٧/٦١ ٦٠/٣١ ٣٢/٥٣ ٧/٦٣ ٧٤/٥٨ ٢١/٦١ ٧٨/٤٧ ٠٤/٥٦ ٩٨/٥٧ 

١٨/٣٩ ٧٦/٣٧ ٠٠/٤٣ ٤٢/٤٢ ٠٠/٤٤ ١٤/٤٠ ٢٨/٤٠ ٠٧/٤١ ٦٤/٤٠ ٩٣/٣٨ ٤٠/٦٨ ٦٨/٤٦ ٣٠/٣٦ ٢٦/٤١ ٧٩/٣٨ ٢٢/٥٢ ٩٦/٤٣ ٠٢/٤٢ 
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١٩٤ مراديان ،گردبيابان

  .هاي آتشفشاني تفتانهاي موجود در سنگآناليزشيميايي آمفيبول     ۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 
Sample        AM-1 AM-2 AM-3 AM-4 AM-5   AM-1 AM-2 AM-3 AM-4 AM-5 
Oxides Core         TSS-49                                Rim  Core                 TSM-139                      Rim 

SiO2 ٥٥/٤٦ ٤٣/٤٢ ١٥/٤٤ ٣١/٤٦ ٧٦/٤٤  ٩٢/٤٥ ٠٧/٤٨ ٨٦/٤٥ ٦٥/٤٥ ١٢/٤٨ 

TiO2 ٠٢/٢  ٨٨/١ ٤٢/١ ٦٢/١ ٩٠/١ ٦٩/١ ۸۰/۱  ٩٠/١ ٣٧/٢ ٢٤/٢ 

Al2O3 ٠٥/٨ ٧٨/١٠ ٧١/١٠ ٥٥/٨ ٠٢/١٠  ٠٥/٨ ٠٥/٧ ١١/٨ ١٥/٨ ٨٥/٦ 

FeO ٤٦/١٢ ٦٨/١٣ ٨٤/١٣ ٨٣/١٢ ٦١/١٣  ٢٠/١٥ ٦٥/١٢ ٨٠/١٣ ١٣/١٣ ٣٢/١٢ 

MnO ٣٦/٠ ٤٠/٠ ٣٢/٠ ٢٦/٠ ٣٢/٠  ٤٤/٠ ٣٨/٠ ٤٨/٠ ٤٣/٠ ٤٧/٠ 

MgO ٨٥/١٤ ٢٧/١٣ ٢٩/١٣ ٨٤/١٤ ٤١/١٣  ٥٦/١٤ ٦٣/١٥ ٤٩/١٤ ٤٢/١٤ ٤٦/١٥ 

CaO ٣٨/١١ ٥٠/١١ ٢٤/١١ ٤٠/١١ ٢٨/١١  ٢٨/١١ ٠٨/١١ ٠٤/١١ ٤٤/١١ ١٥/١١ 

Na2O ٤٣/١ ٤٦/١ ٩١/١ ٧٥/١ ٧٧/١  ٦٢/١ ٤٤/١ ٨٧/١ ٧١/١ ٤٩/١ 

K2O ٩٢/٠ ١٢/١ ١٢/١ ٩٤/٠ ١٧/١  ٨٦/٠ ٦١/٠ ٩٢/٠ ٨٠/٠ ٦٨/٠ 

H2O ١٤/٢ ١١/٢ ١٤/٢ ١٥/٣ ١٣/٢  ١٣/٢ ١٦/٢ ١٣/٢ ١٣/٢ ١٦/٢ 

Total ٠٤/١٠٠ ١٢/٩٩ ٩٦/١٠٠ ٨٣/١٠٠ ٤٩/١٠٠  ٩٣/٩٩ ٤٩/١٠٠ ٣٠/١٠٠ ٠٦/١٠٠ ٣٨/١٠٠ 

Si ١١/٧ ٦٩/٦ ٧٥/٦ ٠٣/٧ ٥٧/٦  ٠٦/٧ ٢٧/٧ ٠٤/٧ ٠٥/٧ ٩٧/٦ 

Al ٨٩/٠ ٣١/١ ٢٥/١ ٩٧/٠ ٤٣/١  ٩٤/٠ ٧٣/٠ ٩٦/٠ ٩٥/٠ ٠٣/١ 

T-site ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨  ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٨ 

Al ٥٥/٠ ٦٦/٠ ٦٩/٠ ٥٦/٠ ٣٠/٠  ٥١/٠ ٥٣/٠ ٥١/٠ ٥٢/٠ ١٤/٠ 

Ti ٢٢/٠ ٢٨/٠ ٢٦/٠ ٢١/٠ ٢٢/٠  ٢٢/٠ ١٦/٠ ١٩/٠ ٢٢/٠ ١٨/٠ 

Fe ٥٦/١ ٧٧/١ ٧٧/١ ٦٣/١ ٦٧/١  ٧٠/١ ٦٠/١ ٧٧/١ ٦٨/١ ٤٩/١ 

Mn ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠  ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ 

Mg ٣٨/٣ ٠٦/٣ ٠٣/٣ ٣٦/٣ ٩٣/٢  ٣٣/٣ ٥٢/٣ ٣٢/٣ ٣٠/٣ ٣٤/٣ 

O-site ٧٩/٥ ٨٢/٥ ٧٩/٥ ٧٩/٥ ١٦/٥  ٨٢/٥ ٨٧/٥ ٨٥/٥ ٧٨/٥ ٢١/٥ 

Ca ٨٦/١ ٩١/١ ٨٤/١ ٨٥/١ ٧٧/١  ٨٦/١ ٨٠/١ ٨٢/١ ٨٨/١ ٧٣/١ 

Na ٤٢/٠ ٤٤/٠ ٥٧/٠ ٥٢/٠ ٥٠/٠  ٤٨/٠ ٤٢/٠ ٥٦/٠ ٥١/٠ ٤٢/٠ 

K ١٨/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ١٨/٠ ٢٢/٠  ١٧/٠ ١٢/٠ ١٨/٠ ١٦/٠ ١٢/٠ 

A-site ٤٦/٢ ٥٧/٢ ٦٣/٢ ٥٥/٢ ٥٠/٢  ٥١/٢ ٣٤/٢ ٥٥/٢ ٥٥/٢ ٢٧/٢ 

OH ١٨/٢ ١٨/٢ ١٨/٢ ١٨/٢ ٠٩/٢  ١٨/٢ ١٨/٢ ١٨/٢ ١٨/٢ ٠٩/٢ 

  

  .هاي آتشفشاني تفتانهاي بيوتيت و پيروکسن موجود درسنگآناليز شيميايي کاني ۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 
Sample        Bi-1 Bi-2 Bi-3 Bi-4 Bi-5   OPX-1 OPX-2 OPX-3 OPX-4 CPX-1 CPX-2 
Oxides Core              TSM-139                       Rim  Core      TSM-152              Rim TSM-152 

SiO2 ٣١/٤٨ ٦٣/٥٠ ٣٤/٥٤ ٨٥/٥٢ ٩٩/٥٣ ٤٣/٥٣  ٠٨/٣٨ ٦٧/٣٧ ٩٤/٣٧ ١٥/٣٨ ٣٨/٠٩ 

TiO2 ٨٩/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ١٩/٠ ٠٥/٠  ٨٦/٣ ١٣/٤ ٨٨/٣ ٩٤/٣ ٧٢/٤ ۲۳/۱  

Al2O3 ٢١/١٤ ١٣/١٤ ۱۲/۱۴  ٠٩/٠ ٠ ٠ ٥٩/٠  ١١/١٤ ٠٦/١٤ ۶۸/۳  ٢٤/٥ 

FeO ٠٣/١٤ ٦٣/١٣ ۱۸/۱۴  ٩٢/٨ ٩٤/٨ ٣٤/١٩ ٢٣/٢٠ ٢٣/٢٠ ٢٨/٢٠  ٦٥/١٣ ٩١/١٣ 

MnO ٢٢/٠ ٢٧/٠ ٨١/٠ ٨٦/٠ ٩٤/٠ ٨٣/٠  ١٦/٠ ١٥/٠ ١١/٠ ١٠/٠ ١٢/٠ 

MgO ٥٧/١٤ ١٠/١٥ ٢١/٢٥ ١٣/٢٥ ٣٣/٢٤ ٦٦/٢٤  ١٦/١٥ ٩٧/١٤ ٨٢/١٤ ١٧/١٥ ٧٢/١٣ 

CaO ٧٤/٢٠ ٦٥/٢٠ ٨٨/٠ ٨٧/٠ ٨٨/٠ ٨٢/٠  ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٣/٠ ١٩/٠ 

Na2O ٥٠/٠ ٤٨/٠ ٠٢٥/٠ ٠٥٨/٠ ٠٠٤/٠ ٠٠٩/٠  ٥٢/٠ ٥٥/٠ ٧٠/٠ ٩٠/٠ ٦٣/٠ 

K2O ٠١/٠ ٠١/٠ ٠ ٠١٢/٠ ٠١٣/٠ ٠  ٥٢/٩ ٧٢/٩ ٦٩/٩ ٦١/٩ ٥٣/٩ 

H2O ٢٤/٤ ٢٥/٤ ٤٣/٤ ٤٦/٤ ٤١/٤  - - - - - - 

Total ٧٤/٩٩ ٧٩/١٠٠ ٧٥/١٠٠ ٠١/١٠٠ ٥٨/١٠٠ ٦١/١٠٠  ٦٥/٩٩ ٧٧/٩٩ ٩٣/٩٩ ٥٨/١٠٠ ١٧/٩٩ 

Si ٨١/١ ٨٨/١ ٩٨/١ ٩٦/١ ٩٨/١ ٩٦/١  ١٩/٦ ١٤/٦ ١٧/٦ ١٥/٦ ٦٥/٥ 

Al ٢٣/٠ ١٦/٠ ٠ ٠ ٠ ٠٣/٠  ٨١/١ ٨٦/١ ٨٣/١ ٨٥/١ ٣٥/٢ 

T-site ٠٤/٢ ٠٤/٢ ٩٨/١ ٩٦/١ ٩٨/١ ٩٩/١  ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ 

Al ٨٩/٠ ٨٤/٠ ٨٧/٠ ٨٥/٠ ١٢/٠  -  - - - - - 

Ti ٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠ ٠ ٠١/٠ ٠  ٤٧/٠ ٥١/٠ ٤٧/٠ ٤٨/٠ ٥٣/٠ 

Fe ٢٨/٠ ٢٨/٠ ٥٩/٠ ٦٣/٠ ٦٢/٠ ٦٢/٠  ٨٦/١ ٩٠/١ ٩٣/١ ٨٩/١ ٦٩/١ 

Mn ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠  ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ 

Mg ٨٢/٠ ٨٣/٠ ٣٧/١ ٣٩/١ ٣٣/١ ٣٥/١  ٦٧/٣ ٦٤/٣ ٥٩/٣ ٦٥/٣ ٠٣/٣ 

O-site ٦١/٦ ٩٠/٦ ٨٨/٦ ٨٨/٦ ٣٨/٥  - - - - - - 

Ca ٨٣/٠ ٨٢/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠  ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ 

Na ٠٤/٠ ٠٣/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ١٦/٠ ١٨/٠ ٢٢/٠ ٢٨/٠ ١٨/٠ 

K ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٩٧/١ ٠٢/٢ ٠١/٢ ٩٨/١ ٨٠/١ 

A-site ١٤/٢ ٢١/٢ ٢٤/٢ ٢٦/٢ ٠٢/٢ En ٤٢/٠ ٤٣/٠ ٦٨/٠ ٦٨/٠ ٦٧/٠ ٦٧٥/٠ 

OH ٦٠/٤ ٦٢/٤ ٨٠/٤ ٨٠/٤ ٣٦/٤ Fs ١٤٥/٠ ١٤٥/٠ ٣٠/٠ ٣٠/٠ ٣١/٠ ٣١/٠ 

Mg# ٦٦/٠ ٦٦/٠ ٦٥/٠ ٦٦/٠ ٦٤/٠ Wo ٤٣/٠ ٤٢/٠ ٠١٥/٠ ٠١٥/٠ ٠١٥/٠ ٠١٥/٠ 
        جججج
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 ١٩٥ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ

        

        هاهاهاهاکانيکانيکانيکانيشيمي شيمي شيمي شيمي 

 درصد بلورهاي ۷۵حدود ز پلاژيوکلابلورهاي  : پلاژيوکلاز

- دهند و جزء اصلي ميتشکيلتفتان را هاي آتشفشاني سنگ

اين .  روندها به شمار ميهاي تشکيل دهندة آنترين کاني

 بوده بنديهاي آتشفشاني تفتان داراي منطقهها در سنگکاني

که در   به طوريدهندرا نشان مياز تبلور اوتي هاي متف نسلو

 پلاژيوکلازهاي قديمي تشکيل نسل ةحاشي  درموارد بسياري

هاي نمونه دراکسيد سيليسيم  مقدار. اندرا داده يجديدتر

 درصد وزني ٢/٦٠ درصد تا ٢/٥٧ ازهااين کاني ةتجزيه شد

 .کند که ارتباط آن با اکسيد آلومنيوم معکوس استمي تغيير

هاي آتشفشاني ي سنگها پلاژيوکلازريزپردازي الکترونينتايج 

ها از به منظور نامگذاري آن. اند آورده شده۲تفتان در جدول

- بنابراين رده.  آنورتيت و ارتوز استفاده شده است-نمودار آلبيت

تجزيه شده در گسترة هاي پلاژيوکلاز، کليه )۵شکل (بندي 

هاي بيشتري  اگر نمونه"مسلما. ندگيرآندزين تا لابرادور قرار مي

دست ه  پلاژيوکلازهاي تفتان بتري ازگسترة گسترهآناليز شوند 

  تغييرات مقاديرکلسيم ازمرکز تا حاشيه اين بلورها . خواهد آمد

  

هاي در اين شکل پيداست که کاني. شوند ديده مي۶در شکل 

- ننظمي و نوساهاي تفتان گرچه بيپلاژيوکلاز موجود در سنگ

دهند، هايي در ترکيب از لحاظ مقاديرسديم و کلسيم نشان مي

ولي از مرکز به کرانة درشت بلورهاي پلاژيوکلاز، معمولاً مقدار 

هاي ميکروليت). ٢جدول (دهد آنورتيت افزايش نشان مي

ها، نسبت به درشت پلاژيوکلاز موجود درخميرة آندزيت

شکل (ترند  غنيبلورهاي اين کاني در همان سنگ، از آنورتيت

هاي آتشفشاني درشت بلورهاي پلاژيوکلاز موجود در سنگ). ۶

و بندي معکوس و کمتر نوساني داراي منطقه" تفتان معمولا

بي نظمي و نوسان در ترکيب شيميايي . هستندنرمال 

ها در شرايط نامتعادل پلاژيوکلازها معمولاً بيانگر تشکيل آن

، اختلاط ]۱۴،۱۳[  فشارتغييراتناشي از " است، و معمولا

ولي به .  هستند]۱۶،۱۵[ فروتافت سريع ماگماماگمايي و يا 

رسدکه تغييرات ترکيب شيميايي پلاژيوکلازهاي موجود نظر مي

 تغيير تركيب هاي آتشفشاني تفتان بيشتر در اثردر سنگ

 و اختلاط ماگمايي به ايي ماگما توام با تغييرات فشاريشيم

  .وجود آمده باشند

        
        

.هاي آتشفشاني تفتانترکيب شيميايي پلاژيوکلاز هاي موجود در سنگ    ۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل 
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١٩٦ مراديان ،گردبيابان

  
 ميکروليت TSM-152PLmنمونه (هاي آندزيتي آتشفشاني تفتان  پلاژيوکلازهاي موجود در سنگريزپردازشتغييرات ترکيبي     ۶۶۶۶ شکل  شکل  شکل  شکل 

        ....)باشدپلاژيوکلاز مي

        

        ايي ماگما توام با تغييرات فشارايي ماگما توام با تغييرات فشارايي ماگما توام با تغييرات فشارايي ماگما توام با تغييرات فشارييييتغيير تركيب شيمتغيير تركيب شيمتغيير تركيب شيمتغيير تركيب شيم

 -آهکـي ويژه فـشار بخـارآب در ماگماهـاي         ه   فشار ب  هايوسانن

 بـا   . مناطق آتشفشاني امري كاملا عادي و معمـول اسـت          قليايي

 انجمــاد شــيب منحنــي هــا،خــروج ســريع بخارر وكــاهش فــشا

هـاي  نوسـان  باعـث انحـلال و ايجـاد     است کـه  پلاژيوكلاز منفي   

 كـه   اندهنشان داد  ]۱۷[. شودمي پلاژيوكلازها   ترکيب در ترکيبي

تکدما، معمولاً با افزايش فشار بخار آب منحنـي         در يك سيستم    

انجماد پايين آمده و در صورتي که سرعت سـرد شـدن آهـسته               

غنــي از  بـه ســمت قطـب   ميايي پلاژيــوكلازيتركيــب ش ـباشـد  

 پلاژيوكلاز و بدنبال    حل شدن  اين امر    ة نتيج .دايگرآنورتيت مي 

شکل  (هاي غبارآلود  پوشش  ايجاد دار،کلسيمآن رشد پلاژيوكلاز    

 عواملي يكي از . در نتيجه تغيير ترکيب پلاژيوکلازهاست    )  الف ۷

پلاژيوكلازهـا  شيميايي  را در تغيير تركيب      كه ميزان تاثير فشار   

 در .موجـود در ماگماسـت     آب   دهـد مقـدار   به خوبي نـشان مـي     

 سـبب    ليتواسـتاتيک  با كاهش فشار  همراه  حالت كلي حضورآب    

 هـاي  آن سـقوط منحنـي      دنبـال   و به   اگماكاهش چسبندگي م  
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 ١٩٧ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ

 بلورها، سهولت صـعود     و حل شدن   انجماد و سيلان و حل شدن     

.  ]۱۷[شود   مي  افزايش نرخ انتشار   "ماگما به سطح زمين و نهايتا     

" نـسبتا  سازندة کـوه آتشفـشاني تفتـان      ميزان آب در ماگماهاي     

 نظيـر   هـاي آبـدار اوليـه     كـاني  حضور فـراوان  آن  دليل  ست،  بالا

هاي سـازندة ايـن آتشفـشان        در اغلب سنگ   يوتيت و هورنبلند  ب

تغييرات فـشار بخـارآب همگـام بـا     رسد که  لذا به نظر مي   . است

و بـه   حل شـونده هاي در تشكيل بافتليتواستاتيک  كاهش فشار 

  .اندهاي ترکيبي پلاژيوکلازها  نقش داشتهدنبال آن نوسان

 در  احل شونده ، حل شونده و ن     درشت بلور پلاژيوكلاز   نوعدو  

در ي حـل شـده   درشـت بلورهـا   . ي تفتان حضور دارنـد    هاسنگ

  منطقـه بنـدي    "معمـولا  ناحل شونده درشت بلورهاي   با  مقايسه  

همة درشت بلورها در مقايسه با ريـز        . دهندبيشتري را نشان مي   

خميــره، حــل شــوندگي و منطقــه بنــدي  پلاژيــوكلاز بلورهــاي

كيب ايـن دو دسـته از       عليرغم همپوشني بين تر   . بيشتري دارند 

 پلاژيـوكلاز تركيـب     هـاي  بلور ريـز  غالـب    ،هاي پلاژيـوكلاز  كاني

دهـد  كـه نـشان مـي     ) ۲جـدول   (دهند  نشان مي  دارتريکلسيم

در اعمـاق بيـشتري از ماگمـا        "احتمـالا  حل شده هاي  زپلاژيوكلا

 و سپس در مراحل بعدي فـوران ماگمـايي در اثـر       انديافتهتبلور  

. انداي گرفته  ساختار منطقه  ،وامل انحلال  فشار و ساير ع    تغييرات

دمـاي   در پـس از تـشکيل       پلاژيـوكلاز چنانچه درشت بلورهاي    

حـل شـده و     صـورت    در ايـن  سيلان قرار بگيرند    دماي   از بالاتر

  کـه ايـن    (کنند   پيدا مي   بافت غربالي  هاي نامتعادل به ويژه   بافت

يـن  ا). دهدهاي مناطق آتشفشاني فراوان رخ مي     حالت در سنگ  

 هــاي تفتــان وضــعيت در درشــت بلورهــاي پلاژيــوکلاز ســنگ 

 

  .به خوبي مشهود است) ب۷شکل(

 را   بلورهاي پلاژيـوکلاز   بندي ترکيبي يا نوساني   منطقه ]۱۸[

 ـ      نتيجه تغيير   بلـور و  سـمت خـارج     ه   ناگهاني درصـد آنورتيـت ب

 در   ولـي  .دندانتغييرات تدريجي درصد آنورتيت پلاژيوکلازها مي     

رسـد  بـه نظـر مـي     هاي آتشفشاني تفتـان      سنگ يهاپلاژيوکلاز

تغييــرات ناگهــاني در شــرايط نتيجــة   ،بنــدي ترکيبــيمنطقــه

 و اخـتلاط ماگمـايي      نوسـانات فـشار بخـار آب       ديناميکي تبلور، 

 درآتشفـشاني   درشرايط  ماگمايي   هاي افزايش ميزان بخار   .باشد

 و   انجمـاد  هـاي  اين بلورها سبب پايين آمدن منحنـي       هايکرانه

درشـت   . اسـت  دهش هاآن  سريعتر حل شدن  و در نتيجه     لانسي

هاي آتشفشاني تفتان الگـوي پيچيـده      بلورهاي پلاژيوکلاز سنگ  

 و خردشـدگي را     ما،منطقه بندي ترکيبي، تحليل، واکنش با ماگ      

 اين الگوها شواهدي از يک سرگذشت تحـولي را          .دهندنشان مي 

هاي پلاژيـوکلاز   درشت بلور )  الف .رسدنظر مي ه   ب در بردارند که  

باشند، ده  کر ماگمايي درعمق پايين تبلور حاصل       ةيک آشيان  در

اي  در دسـته بنـدي منطقه نبودن و، درشت بودن، دارشکلشايد  

 همگام با انتقـال ماگمـا بـه    )ب. به اين دليل باشد از اين بلورها  

 و در اين بلورها صورت گرفتـه    و تحليلحل شدن اعماق کمتر،   

 در  )ج .) ب ۷شـکل (ها به وجود آمـده اسـت        در آن بافت غربالي   

ــايين  ــشارهاي پ ــرف ــطح ( ت ــه س ــک ب ــا ) نزدي ــا پلاژيوکلازه ب

 خميـره پوشـانده   هاي پلاژيوکلازمشابه با با ترکيب   يپلاژيوکلاز

حـل   هاي بخش در هنگام فوران ماگماي بدام افتاده در      )دشومي

-مـي  را فـراهم  هـا  آنپلاژيوکلازها زمينه خردشدگيشدة يافته   

  . کند

  

 

 

 

 

        

 

 

        

        

دردرشت بلورهاي ) غربالي(بافت انحلالي ) ) ) ) بببب. هاي داسيتي تفتانهاي غبارآلود پيرامون پلاژيوکلازهاي سنگگيري پوشش شکل)))) الف الف الف الف۷۷۷۷شکلشکلشکلشکل

  .هاي آندزيتي تفتانپلاژيوکلاز سنگ

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١٩٨ مراديان ،گردبيابان

        اختلاط ماگمايياختلاط ماگمايياختلاط ماگمايياختلاط ماگمايي

بنـدي  بنـدي نوسـاني و سـپس منطقـه         منطقـه  ]۱۹[به اعتقـاد    

هاي پلاژيوکلاز مي تواند در اثـر تغييـر ترکيـب           معمولي در بلور  

ماگما در مراحل مختلف رشد بلور حاصل شـود، بـه عبـارتي در              

نتيجه رشد پلاژيوکلاز بعدي روي بلور پلاژيـوکلاز، در ماگمـاي           

گيـرد،  در حال تغيير شيميايي، منطقه بندي نوساني شکل مـي          

- کلسيمهايي که داراي ترکيبزيرا در اين شرايط، بلور به بخش    

دارتـر  دارتري هستند منتقل شده و در نتيجه پلاژيوکلاز کلسيم        

از طرفـي چـون ماگمـا بـه علـت           . کنـد روي بلور قبلي رشد مي    

اختلاط ماگمايي در حال تغيير ترکيب شيميايي است بنـابراين          

دار تر ماگما مـي رسـد       هاي سديم بلور پلاژيوکلاز وقتي به بخش    

اين چرخـه چنـدين     . کندد مي دار روي آن رش   پلاژيوکلاز سديم 

بنـدي  شود و در نتيجه بلـور پلاژيـوکلاز بـا منطقـه           بار تکرار مي  

گيـرد، و سـپس زمـاني کـه ماگمـا بـه تعـادل           نوساني شکل مي  

اي پـيش   شيميايي و ديناميکي رسيد اين روند تبلـور بـه گونـه           

شـود و پلاژيـوکلاز     دارتـر مـي   رود که ترکيـب ماگمـا سـديم       مي

دهـد و در نتيجـه هـستة بلـور           را پوشش مـي    دار تر قبلي  سديم

اي بـا منطقـه بنـدي       بندي نوساني با حاشيه   پلاژيوکلاز با منطقه  

 تغييرات آلبيت و آنورتيـت      ۶در شکل   . شودمعمولي تشکيل مي  

تـا  ) ۱نقطه( از مرکز    TSM-139در يک نمونة پلاژيوکلاز نمونه      

شـود  چنانکه مشاهده مـي . نشان داده شده است) ۵نقطه  (کرانه  

  در صد آلبيت افزايش، ولي درصد آنورتيت         ۵ تا نقطه    ۳از نقطه 

-بندي معمـولي را بـه نمـايش مـي         يابد و يک منطقه   کاهش مي 

  تواند نشان دهنـدة تعـادل شـيميايي و دينـاميکي           گذارد که مي  

  

  معتقدنـد  ]۱۹ ،۱۸[  .ماگما طي رويداد اختلاط ماگمايي باشـد      

وت دمـاي بـين ماگمـاي     که طي اختلاط ماگمـايي، در اثـر تفـا         

اسيدي و بازي، بلورپلاژيوکلاز دستخوش ضربه گرمـايي شـده و           

هـاي ذوب   شوند، بخـش  هاي دروني آن ذوب مي    ها و بخش  کرانه

شده به علت نداشتن زمان کافي براي تبلور، به صـورت شيـشه             

دار تـر  هاي خورده شده با ماگما، کلـسيم در آمده و سپس بخش    

ها با رشد   هاي خورده شده کرانه   ب بخش شوند، و به اين ترتي    مي

  .  پوشاندتر را ميپلاژيوکلاز کلسيم دار تر، پلاژيوکلاز سديم

-هاي سنگنتايج ريزپردازش الکتروني پيروکسن: هاپيروکسن

به منظور . اند آورده شده۴جدول  هاي آتشفشاني تفتان در

 انستاتيت و - ها از نمودار ولاستونيتنامگذاري پيروکسن

کليه ) ۸شکل (بندي بر اين رده. ]۲۰[وسيليت استفاده شد فر

ها معمولاً هاي تجزيه شده در دو گروه ارتوپيروکسنپيروکسن

  .گيرندقرار مي) ديوپسيد(ها و کلينو پيروکسن) هيپرستن(

نتايج حاصل از تجزيه ريز پردازش الکتروني : هاآمفيبول

 ۳ن در جدول هاي آتشفشاني تفتاهاي موجود درسنگآمفيبول

 ]۲۱[بنديها از ردهبه منظور نامگذاري آن. اندآورده شده

هاي ، کليه آمفيبول)۹شکل (بندي بنابر اين رده. استفاده شد

هاي آتشفشاني تفتان در گسترة تجزيه شده سنگ

  .گيرندمگنزيوهورنبلند قرار مي

هاي آتشفشاني هاي سنگريز کاوش الکتروني بيوتيت: هابيوتيت

به منظور نامگذاري بيوتيت .  آورده شده است۴ان در جدول تفت

، )۱۰شکل(بندي بنابر اين رده.  استفاده شد]۲۲[بندي ها از رده

  .کليه ميکاها از نوع بيوتيت هستند

  
  .]۲۰[هاي آتشفشاني تفتان هاي موجود در سنگترکيب شيميايي پيروکسن        ۸۸۸۸شکل شکل شکل شکل 
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 ١٩٩ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .]۲۱ [بنديهاي آتشفشاني تفتان در ردههاي موجود در سنگولترکيب شيميايي آمفيب    ۹۹۹۹شکل شکل شکل شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

        .]۲۲ [بنديهاي آتشفشاني تفتان در ردههاي موجود در سنگترکيب شيميايي بيوتيت    ۱۰۱۰۱۰۱۰شکل شکل شکل شکل 

  

هاي آبـدار بيوتيـت و      كانيي تفتان   آتشفشان هاي سنگ  غالب در

شـكل   به صورت "اين دو كاني كه معمولا    . حضور دارند هورنبلند  

 ۱ ةن انـداز يميانگ با صورت درشت بلوره ب و داردار تا نيمه شكل   

 ،ميكروليتي درخميره حـضور دارنـد     به صورت    ميليمتر و    ۵/۰تا  

دهنـد  هـاي متفـاوت را نـشان مـي        با شدت  ناشفافيسوختگي و   

 "بـا غال.  با يکديگرند  رشديکه گاهي داراي هم      ). الف ۱۱شکل  (

عـدم  چـون     زيـرا شـواهدي    نـد ها و هورنبلنـدها اوليـه ا      بيوتيت

حـضور   بيوتيـت،    ة خـرد شـد    هـاي اکـسايش در کرانـه    همراهي  

ــت درام ــا  گنتي ــس (درشــت بلوره ــاني فل ــويژه درک  ک چــونيب

 يگنتيـت بـه مقـدار قابـل تـوجه         او عـدم حـضور م     ) پلاژيوكلاز

ــره  ــساي (درخمي ــدم شــرايط اک ــاني از ع ــاي  در ســنگ)شبي ه

عليـرغم دارا بـودن   ها   پيروکسن.شودآتشفشاني تفتان ديده مي   

  متاثر از فرايندهاي نامتعادل محيط تشکيل    ،دماي بالاي تشکيل  

انـد  منطقه بندي شده   گرد و   که برخي سوخته، اکسيده،    اندشده

 ايـن   کرانـة  شـيميايي از مرکـز و        ة براساس تجزي  ).ب١۱شکل  (

تر است که اين همان روند      ها از منيزيم غني   پيروکسن، مرکز آن  

 کرانـة  حـل شـدن     شواهدي چون  .استي   بلور جدايشعمومي  

، هـاي پيروكـسن    رخ راستايبلورها، تشكيل اكسيدهاي آهن در      

 و تغييـرات ناشـي در       يد كاهش فشار  و م ها،ن آن خرد و گرد شد   

  .هاستمحيط تشکيل اين کاني

-مـي هـا    کـاني  هاي اخيردر اين  حالتهر يک از   به طور کلي  

 ماگما تـوام بـا      ايييتغيير تركيب شيم  ي چون   معلول عوامل تواند  

واضـح اسـت کـه بـه         پر.  و اختلاط ماگمايي باشد    تغييرات فشار 

  زمـين  نزديک به سطح  ي آتشفشان تفتان    دليل جايگيري ماگما  

 ـ،براي تغيير در روند تبلـور    را    زمينه ،خروج آن " او متعاقب  -ه جاب

 اکـسايش ، انحلال و حتي     سيلان و   انجمادهاي  جايي در منحني  

 نـرخ ايـن تغييـرات درجـات     .ده اسـت کـر فـراهم   هايکانياين  

پايين . استده  کرها ايجاد    کاني  اين هاي درسوختگي  را مختلفي

  ناشـفافي  آمدن سريع فشار بخار آب در شرايط آتشفشاني باعث        

- باعث پراکنده شـدن آن     گاهياي که    به گونه  ،دهشها  اين کاني 

  . شده است کدرة اين مادباها، حتي پر شدن کل بلور 
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بنـدي  بلورهاي درشت بيروکـسن بـا منطقـه   ) ب. هاي داسيتي تفتانهاي بيوتيت و هورنبلند درسنگمتفاوت کاني] ناشفافي[کدري ) الف     ۱۱۱۱۱۱۱۱شکلشکلشکلشکل

  .هاي تفتانآشکار و سوختگي در آندزي بازالت
  

        موارد کاربرد شيمي سنگ و کانيموارد کاربرد شيمي سنگ و کانيموارد کاربرد شيمي سنگ و کانيموارد کاربرد شيمي سنگ و کاني

 ۱هاي کوه آتشفـشاني تفتـان در جـدول     تجزية شيميايي سنگ  

هـا بـه    قدار اکسيد سيليـسيم موجـود در آن       دهد که م  نشان مي 

هـا  مگذاري سنگ همچنين نا .   است  ۷۷/۵۹طور متوسط در حد     

 قليـايي  ةمجموع ـ( ]۲۳[ توسـط     شـده   بندي ارائـه   ردهبراساس  

شـکل   (صورت گرفته اسـت ) TAS سيم،  سيلينسبت به اکسيد

هايي بـا ترکيـب آنـدزيتي و داسـيتي           معلوم شد که سنگ    ).۱۲

ايـن حجـم   . باشـد هاي ايـن آتشفـشانند مـي    دهترين سازن فراوان

هاي اسـيدي در يـک آتشفـشان احتمـال واقـع            فراوان از سنگ  

. دهدشدن آن را در يک منطقة فرورانشي حاشية قاره نشان مي          

هاي اين   اغلب سنگ  ۱۳ قليا شکل  -از طرفي در نمودار سيليس      

بررسي .  ]۲۴[گيرند قليايي قرار مي   -آتشفشان در گسترة آهکي   

هاي آتشفـشاني   هاي آمفيبول موجود در سنگ    ي همة کاني  شيم

هـاي   در زيرگروه آمفيبول<۶/۰Mg/(Mg+Fe)تفتان با داشتن   

 پـايين و    Alدر اين گروه مقـدار      . گيرندمنيزيوهورنبلند قرار مي  

Mg نسبتاً بالا و  SiO2 متوسـط .  پايين اسـت Na2O   در ايـن 

 از ]۲۵[ اعتقـاد  بنا بـر ).  ۳جدول(  است K2Oها  بيشتر ازکاني

هـا بـه عنـوان     در آمفيبـول TiO2و  MgO, FeO  فاکتورهـاي 

 در  MgOاگـر فـاکتور     . توان اسـتفاده کـرده    ضريب جدايش مي  

 ۱۰ تـا    ۲هـاي آذريـن بـين       هاي آمفيبول موجود در سنگ    کاني

 درجه  ۱۰۰۰(ها  از يک ماگماي با دماي بالاي         باشد جدايش آن  

 ۱۰گـر مقـدار آن بـالاتر از       صورت گرفته اسـت، و ا     ) سانتي گراد 

انجـام  )  درجه سانتي گراد   ۸۰۰(باشد جدايش در دماهاي پايين      

شده است که اين ضريب جدايش در هورنبلندهاي تفتـان بـين            

هـا در شـرايط     دهد جـدايش آن    است که نشان مي    ۴/۱۳ تا   ۵/۸

 FeOچنانچه ضريب جـدايش     . دمايي پايين صورت گرفته است    

در دماي پايين صورت گرفتـه اسـت     باشد جدايش    ۶ تا   ۲مابين  

هاي تفتان اين ضريب    هاي هورنبلند موجود در سنگ    که درکاني 

هـا در   دهـد کـه آن     است که باز هم نشان مي      ۳/۵ تا   ۳/۳در حد   

 TiO2ضـريب جـدايش     . انـد دماي پايين جدايش حاصل کـرده     

ها بستگي به فشار دارد که در شـرايط پوسـتة فوقـاني،             آمفيبول

هـاي آتشفـشاني، و در       در سنگ  ۱۰ تا   ۵ب  بين    مقدار اين ضري  

هـاي تفتـان      است در سنگ    ]۲۵[ ۵ تا   ۱هاي دروني بين    سنگ

دهـد تبلـور    کند که نشان مي    تغيير مي  ۷/۴ تا   ۲اين نسبت بين    

در يک ماگماي در حال صعود و يا آشيانة ماگمـايي نزديـک بـه       

نتايج حاصل از تجزيـة شـيمي بلورهـاي    . سطح انجام شده است  

هـا بـا    دهد کـه آن   هاي تفتان نشان مي   يوتيت موجود در سنگ   ب

  درگسترة بيوتيت بـا      <۶/۰Fe/(Fe+Mg) و   <Al ۷۹/۱داشتن  

شـوند، و معمـولاً     اندکي تمايل به سمت قطب آنيـت واقـع مـي          

کـه ايـن امـر نـشان     ) ۴جدول (داراي پتاسيم نسبتاً بالا هستند    

ي پيروکـسن   هـا شـيمي کـاني   . انـد ها اغلب تازه  دهد بيوتيت مي

ها معمولا نسبت به حاشيه از منيزيم       دهد که مرکز آن   نشان مي 

اين امر با روند عمـومي جـدايش بلـورين          ).  ۴جدول  (ترند  غني

-دهد که آن  هاي پلاژيوکلاز نشان مي   شيمي نمونه . سازگار است 

 و نوسـاني بـوده      نرمـال معکـوس،   بنـدي   منطقـه داراي  اغلب  ها  

تـا  لابرادوريـت     آنـدزين    ازهـا   نآترکيبي  و گسترة   )  ۲جدول  (

دهد بندي معکوس در بلورهاي پلاژيوکلاز نشان مي      منطقه. است

-ها به طور کامل پيش نرفته اسـت و مـي       که تبلور شيميايي آن   

اين تغييرات  .  اندتوان گفت که در محيط نامتعادل شکل گرفته       

هاي آتشفـشاني معمـولاً ناشـي از        هاي موجود در سنگ   در کاني 

 منطقه ]۲۷[به اعتقاد ]. ۲۶[  سردايش سريع تبلور استشرايط

ناشي از تغييـرات رشـد،      " بندي نوساني در پلاژيوکلازها احتمالا    

ها حاصل تغييرات ترکيـب  حل شدن و واکنش باشد که همة آن 

چنين تغييراتي در ترکيـب     . شيميايي ماگما، دماي و فشار است     

واملي چـون   هاي اصلي سازندة تفتـان حاصـل ع ـ       شيميايي کاني 

هاي فشار بخار آب، تغيير ترکيب شيميايي ماگمـا همـراه    نوسان

با کاهش فشار، و در برخي مـوارد در نتيجـة اخـتلاط ماگمـايي             

  .حاصل شده است
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 ٢٠١ هاي آتشفشاني تفتانسنگة  سازند اصليهايکانيشناختي و  ژئوشيميائي بررسي سنگ
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  .]۲۳,اقتباس از[ SiO2 در مقابل Na2O + K2Oهاي آتشفشاني تفتان بر اساس نمودار نامگذاري سنگ        ۱۲۱۲۱۲۱۲شکل شکل شکل شکل 

  

        

        

        

        

        

        

        

        
        

 

  .]۲۴اقتباس از [ SiO2نسبت به  Na2O + K2Oهاي آتشفشاني تفتان در نمودار سنگ    موقعيت    ۱۳۱۳۱۳۱۳شکل شکل شکل شکل 

  
        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

هـاي انجـام    هاي ميکروسکوپي همراه با بررسـي     شواهد و بررسي  

هاي آتشفـشاني   هاي انتخابي سنگ  ها و کاني  شده بر روي سنگ   
ي هـاي آتشفـشان    اغلب سـنگ    ترکيب دهند که تفتان، نشان مي  

اند، کوه تفتان آندزيتي و داسيتي و به مقدار کمتر آندزي بازالتي      
هــاي اي داشــته و از کــانيهــا کــاني شــناختي ســادهغالــب آن

در  .انـد پلاژيوکلاز، بيوتيت، هورنبلند و پيروکسن سـاخته شـده        

) هــاهــا و آنــدزيتداســيت(بررســي شــدة تفتــان  هــايســنگ
بـه طـور معمـول    . داز نـوع آنـدزين هـستن    بيـشتر    پلاژيوکلازها

هاي غبارآلود دارند   بندي، ساختارهاي حل شده و پوشش     منطقه
" هـا در شـرايط کـاملا    که معمولاًمعلول شرايط تشکيل اين کاني     

هــاي ناشــي از حــضور ماگماهــاي   نوســاننامتعــادل، همچــون
همزمان، قرارگيري در شرايط نزديـک بـه سـطح زمـين، نـاآرام           

يش و تغييـرات ترکيـب      هـا، اکـسا   بودن محـيط تـشکيل کـاني      
 از نظـر ترکيـب شـيميايي در         هاآمفيبول. ستشيميايي ماگماها 

 و ميکاي معمـول نيـز       دنگير قرار مي  داربلند منيزيم  هورن گسترة

هـاي متفـاوت    شـدت ها  شواهدي چون     اين کاني . بيوتيت است 

در خميـره، نـشر و       توام با پراكندگي كـاني       ناشفافي سوختگي و 
 ،هـاي مختلـف بلـوري      آهن در موقعيت   هايايشاكسپراکندگي  

ــم ــديه ــدرت رش ــه ن ــدن و ب ــل ش ــه، ح ــدي  منطق ــشان بن   ن

مي دهند که همة اين موارد نـشاني از نامتعـادل بـودن محـيط               
ــشکيل آن ــتت ــسن.هاس ــولا  پيروک ــا معم ــسن  "ه ــو پيروک  ارت

ــتن( ــسن  و)هيپرس ــسيد (کلينوپيروک ــستند و داراي )ديوپ  ه
و گـرد    اکـسايش    لورها، ب هايحل شدن در کرانه    شواهدي چون 

هـا نيـز متـاثر از فراينـدهاي مـشابه        است که در اين کاني     نشد
   .قبلي است
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