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خورشیدآباد،  ولکانیکی هایسنگ در ماگما تبلور تحولات و فیزیکی ایطشر مطالعه

  شهرجنوب غربی مشگین

 Mehrabi.shokoofeh@gmail.com،باهنر کرمانشهید دانشگاه  ،کارشناسی ارشد ژئوشیمی،*شکوفه محرابی

 عضو هیات علمی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران، محمد فدائیان

 چکیده

خورشید آباد در شمال غرب ایران و در جنوب غرب شهرستان مشگین شهر واقع شده است از لحاظ سنگ شناسی شامل منطقه 

 طور به ها سنگ این .می باشند میانی ائوسن سن با همراه های توف و آندزیت تراکی ،آندزیت، بازالت ندزیآ از جنس واحدهای

های پلاژیوکلاز، و شامل کانی هستند جریانی میکرولیتی موارد برخی در و گلومروپورفیریک ، پورفیری بافت دارای غالب

 با پلاژیوکلاز بلورهای بندی هسته سرعت و رشد زمان مدت حجمی، سهم مطالعه، این در باشند.پیروکسن،آمفیبول و بیوتیت می

 پلاژیوکلازها حجمی سهم.است دهش مقایسه هم با نتایج و مورد اندازگیری قرار گرفته است کمی طور به  CSDروش از استفاده

 شیب براساس شده انجام محاسبات طبق.کند می تغییر بازالت آندزی واحد در درصد 36/12 تا آندزیت بازالت در درصد 27/7از

 طیف و این نمودارها اندکرده رشد متفاوتی هایزمان طی در انجماد شرایط به توجه با پلاژیوکلاز بلورهای پراکندگی، توزیع نمودار

 نشانگر مسئله این .باشد می متفاوت هاسنگ  این در ندیب هسته سرعت .دهند می نشان بلور رشد برای را سال 54 تا 5/6 سنی

تواند می بازالت آندزی واحد در رشد زمان مدت افزایش بنابراین .است بوده ماگما انجماد بر  حاکم فیزیکی مختلف شرایط اهمیت

 تلاط ماگمایی باشد.ناشی از عملکرد فرآیند اخ

 ماگمايي آميختگي ولكانيك، هاي سنگ ،CSD  ،خورشيدآباد :کلیدواژه

 

سرعت فرآیندهای  بررسی اما.است شده انجام بافتی تنوع چگونگی و ماگمایی یندهایرآف تکاملی سیر بر بسیاری مطالعات

 اساس بر امروزه مثال، برای  .است تهگرف قرار  توجه مورد پیش از بیش اخیر های سال درها در ماگما تشکیل کانی

 هاکانی تبلور زمان و سرعت ولکانیکی، ساب تا ولکانیکی هایسنگ بخصوص آذرین هایسنگ در بلور اندازه توزیع

 در مذکور روش .نمود تفسیر را ماگمایی تحولات و وقایع توان می روش این براساس (Marsh,1988a). شوند می محاسبه

 روش از حاصل نتایج اساسا.دارد کاربرد سنگ در بلورها از کدام هر حجمی سهم تعیین و تبلور نزما و سرعت تعیین

 بررسی در شیمیایی مطالعات مکمل عنوان به و نموده تعیین را ها کانی رشد و تشکیل فیزیکی شرایط بلور اندازه توزیع

 بافت مطالعه. )1387و1386منفردی، و عودیمس(گیرد می قرار استفاده مورد آذزین هایسنگ تحول و تحلیل و تشکیل

 صورت به هاسنگ بافتی مطالعات بیشتر .سازد می نمایان را سنگ در شده واقع تحولات سرگذشت آذرین، هایسنگ

 بررسی از استفاده با یعنی کمی صورت به ها، سنگ بافت که است شده سعی مطالعه این در.گیرد می صورت کیفی

 منظور به ولکانیکی واحد 4 پلاژیوکلازهای بلورهای تبلور سرعت تحقیق، این در.شود انجام (CSD) بلورها اندازه توزیع
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 و است گرفته قرار مطالعه مورد شهر مشگین غربی جنوب متفاوت آتشفشانی هایسنگ مقایسه و تشکیل شرایط تعیین

 شده محاسبه پلاژیوکلاز بلورهای میحج سهم و بندی هسته سرعت رشد، زمان بلور، اندازه توزیع روش از استفاده با

 .است

 روش مطالعه

 مقاطع از سپس.است شده تهیه شده برداشت های سنگ نمونه از مقاطعی ابتدا بلور، اندازه توزیع کمی آنالیز انجام برای

 نرم از ادهاستف با پلاژیوکلاز بلورهای .است شده گرفته انجام میکروسکوپ زوم 4 عدسی با دیجیتالی عکسبرداری شده تهیه

 اندازه و فراوانی از آمده دست به اطلاعات به توجه با سپس(. 3شکل (اند شده رسم مجزا صورت به CorelDRAW افزار

 ,Marsh)مارش روش از اقتباس با .(4شکل( شد ترسیم ها دانه اندازه مقابل در تجمعی لگاریتمی نمودار پلاژیوکلاز، بلورهای

 افزار نرم از استفاده با.شد گرفته نظر در mm-4 تجمعی چگالی مقیاس برای و mm ورهابل برای اندازگیری واحد ،1988(

Image J  افزار نرم در آنها لگاریتمی نمودار و شده پردازش ها داده CSD ، نمودار و ها داده از استفاده با.است شده رسم 

 و تفسیر محاسبه بلورها از کدام هر برای بندی هسته سرعت و بلورها رشد زمان مدت و سرعت CSD افزار نرم از آمده بدست

 .است شده

 گیریبحث و نتیجه

    عمومی شناسی زمین

 وسیع هایفعالیت دارای و (1355) نبوی، است گردیده واقع آذربایجان- البرز ساختاری زون در مطالعه مورد یناحیه  

 هایگدازه و بازالتی _ آندزیتی گدازه هایجریان از هاییردیف شامل ناحیه این .است کواترنری و سنوزوئیک فشانیآتش

 شیلی هایرسوب وجود.رسدمترمی 600 به ها گاهیواحد این ضخامت .است رنگ تیره شیلهای و باتوفیت همراه برشی

 تا پورفیری میکرولیتی آتشفشانی هایسنگ بافت .است دریایی محیط در واحد این برتشکیل شاهدی توفیت و

 شده هاآن از هاییبخش جانشین کلسیت و شده وکلریتی  سریسیتی دگرسانی براثر پلاژیوکلازها .ستا مگاپورفیری

 طوری به اند،شده کربناتی و اپیدوتی گرانیتوئیدی، نفوذی توده مجاورت در اغلب میکروپورفیری بافت با آندزیت.است

قرار گرفته  مطالعه مورد منطقه این ولکانیکی هایسنگ تحقیق، این در.نامید متاولکانیک را آنها از برخی میتوان که

 باشد.این واحدهامی   ائوسن سن با فوران، از حاصل پیروکلاستیک مواد و گدازه از ترکیبی مذکور برونزد (.1شکل(است

 نیکیولکا واحدهای از متشکل بیشتر کلی طور به.هستند بازالت آندزی و بازالت آندزیت، بازالتیک آندزیت،  شامل بیشتر

 به توجه با.باشد می آلکالن ساب عموما منطقه های گدازه ماگمایی سرشت .اند حدواسطبازیک تا  مطالعه مورد محدوده

 ای قاره آتشفشانی قوس موقعیت یک و  کالکوالکالن نوع از منطقه ماگمای تکتونیکی، های محیط تعیین نمودارهای

(OIA) (.1394)محرابی، است ای قاره درون کششی محیط یا فرورانش با ارتباط در  
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   پتروگرافی

 می آندزیت بازالت و بازالت شناسی آندزیت،آندزیت سنگ ترکیب دارای، پتروگرافی مطالعات براساس آتشفشانی هایسنگ

-مجموعه :آندزیت .باشدمی ای شیشه و میکرولیتی خمیره با پورفیریتیک بافت عمدتا سنگها این در شده مشاهده بافت.باشند

 حجم از درصد 60تا 40.دنباش می آمفیبول پیروکسن، پلاژیوکلاز، شامل منطقه هایآندزیت دهنده تشکیل هایکانی ی

 از بلور ریز ایزمینه سنگ، حجم بقیه و دهندمی تشکیلهای پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و آمفیبول  فنوکریست را سنگ

منطقه  دارای کانی این.است اصلی کانی عنوان به پلاژیوکلاز کانی نگس دراین. باشدمی ثانویه هایکانی و فوق هایکانی

ه باشد. با توجه به زاویدگرسانی غالب در اکثر بلورهای پلاژیوکلاز از نوع سریسیتی میو باشدمی غربالی بافت و بندی بلورین

 هاسنگ این هاییکان دیگر آمفیبول و کسنپیرو هایکانی.توانند ازنوع آندزین تا الیگوکلاز باشندخاموشی ، پلاژیوکلازها می

 کلیتیک پوئی صورت به پلاژیوکلاز و اوپک هایکانی هانکلینوپیروکس از برخی در .شوند می دیده مقادیرکم در که هستند

 تیمیکرولی خمیره با پورفیریک ها سنگ این غالب بافت :بارالت آندزیت تا آندزیتی بازالت ،الف و ب(.2)شکلاند گرفته قرار

 کلینوپیروکسن سنگی طیف این های کانی ترین مهم.باشد می گلومروپورفیریک و ای شیشه میکرولیتی خمیره با پورفیریک و

 بیشتر بازالتی آندزیت در پلاژیوکلاز حضور درصد و آندزیتی بازالت در کلینوپیروکسن حضور درصد که است پلاژیوکلاز و

 مطالعات با ،ج و ب(.2توانند از نوع آندزین تا لابرادوریت باشند)شکلزها میبا توجه به زاویه خاموشی، پلاژیوکلا .است

 پلاژیوکلاز مقدار برتفریق  پیشرفت با .اند شده داده تشخیص منطقه های سنگ در بلورین تفریق روند خوبی به میکروسکوپی

 به نسبت پیروکسن بلورهای درصد  جتدری هب با تفریق بیشتر شودمی افزوده بازالت آندزیت هاینمونه در پیروکسن و

 .شود می ظاهر آمفیبول ماگما شدن آبدار با و یافته کاهش پلاژیوکلاز
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 ( و تحقیقات معدنی کشور سازمان زمین شناسی ،مشگین شهر1:100000نقشه زمین شناسی  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از  -1شکل

 (CSDها) توزیع اندازه دانه

 ,Marsh).اند پرداخته هادانه توزیع اندازه از استفاده با هاگدازه بررسی به 1971 سال در لارسون و راندلف بار اولین برای

 نرم و آمد در علمی کاملا صورت به مارش توسط بعدها بود شده پیشنهاد نظری بصورت محققان این توسط محاسبه (1988

 .کندمی باسازی را آنها بعدی سه شکل بلورها بعدی دو شکل روی از Image J افزار نرم .شد طراحی روش این برای CSD افزار

 سرعت توان می بلورها، بعدی سه تصویر بازسازی و  ها دانه شکل گیری اندازه و  شمارش از استفاده با و روش این کمک به

 ماکروسکوپی مطالعه برای را روشی  CSD تئوری.نمود محاسبه را بلورها حجمی سهم و بندی هسته چگالی رشد، متوسط

 برای فیزیکی تکمیلی متد یک تواند می) . CSD 1988مارش(کند می فراهم را تبلور در فیزیکی فرایندهای سرعت مانند

 سمت به بودن کیفی از گام یک پتروگرافی مطالعات CSD گفت توان می کلی طور به .باشد پتروگرافی و ژئوشیمی مطالعات

 و رشد سرعت گیری اندازه پایه کریستالی، های سنگ در ها دانه اندازه روش این براساس .برد خواهد جلو به شدن کمی

 .است بلور رشد زمان مدت
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: Cpx: پلاژیوکلاز، Plgد: بازالت آندزیت)  –ج : آندزیت بازالت  –الف و ب :آندزیت  -(XPLحالت (های آتشفشانی منطقهسنگ  تصویرمقاطعمیکروسکوپی -2شکل 

 کلینوپیروکسن(

 

 د: بازالت آندزیت –ج : آندزیت بازالت  –الف و ب :آندزیت  Corel x4 :افزار نرم شده بلورهای پلاژیوکلازباش تصویرپرداز  -3شکل 
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 یحجم سهم

 نمونه از کدام هر )شده رسم پلاژیوکلاز بلورهای مجموع بوسیله شده اشغال حجم میزان) حجمی سهم آوردن دست به برای

 از استفاده با نظر مورد های واحد در پلاژیوکلاز بلورهای حجمی سهم و شد استفادهImage J افزاز نرم اطلاعات از نیز ها

 (           .2جدول(تاس شده محاسبه ها نمونه از کدام هر برای است، شده خلاصه زیر فرمول صورت به که ریاضی محاسبات

i
4C10= 6δn iV 

 است ثابت مقدار که)بلورها مجموع طول میانگین (باشد می مشخصه طول c و بندی هسته الیچگ معادله n معادله این در

V. معنی این به .دارند حجمی سهم درصد با مستقیمی رابطه بندی، هسته سرعت و رشد زمان .باشد می حجمی سهم نیز 

 خواهد اختصاص خود به را سنگ کل از بیشتری فضای بلور یابد، افزایش بلورها رشد زمان و بندی سرعت هسته چه هر که

 بلورهای مطالعه این در.بدهد بلور به را رشد این اجازه باید نیز شیمیایی ترکیب و نیست کافی تنهایی به شرط این ولی .داد

فریبرز (باشد می پلاژیوکلاز رشد مساعد بیشتر آندزیتی های نمونه شیمیایی ترکیب بنابراین باشد می نظر مورد پلاژیوکلاز

 (.1388مسعودی، 

 مطالعه مورد های نمونه برای (CSD) نمودارهای از حاصل محاسبات نتایج  -1 لجدو

 شماره

 نمونه
 سهم حجمی

G سرعت

 (mms-1رشد)

Jسرعت هسته-

 (s3-mm-1بندی)

T زمان

 رشد)سال(
 شیب عرض از مبدا

 -83/5 92/5 54 5/ 92×10-10 10-10 92/5 الف

 -86/4 95/5 5/6 95/5× 10-10 10-10 20/  64 ب

 -12 42/7 4/24 42/7 × 10-10 10-10 7/ 27 ج

 -1/ 30 91/1 5/12 91/1 ×10-10 10-10 36/ 12 د

 

 بندی هسته سرعت و رشد زمان مدت

 زمان به نسبت بلورها گذاری هسته اگر.یرد پی بلور رشد زمان مدت و سرعت به توان می بلور ابعاد اندازگیری طریق از

 فراوانی نمودار اگر(.  1388،) فریبرز مسعودینمود مشاهده توان می سنگ در را بلورها اندازه از متنوعی بازه باشد، متفاوت

 اندازه افزایش با توزیعی -خطی لگاریتمی رایطه یک شود، رسم( متر میلی حسب بر( هادانه اندازه برابر بلورها در لگاریتمی

 این تلاقی محل .نمود محاسبه توان می را بلورها رشد سرعت خط، این منفی شیب طریق از (.4شکل(آید می بدست هادانه
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 شاخص دو این که خطی .داد خواهد بدست را بندی هسته چگالی )عمودی محور( لگاریتمی فراوانی محور با محور با خط

 آن در G که =t1/GS با است برابر خط این شیب .شود می نامیده(CSD) بلور اندازه توزیع سازد، می متصل یکدیگر به را

 چگالی با برابر نیز تجمعی چگالی محور با آن اطعقت نقطه یا خط این مبدا از عرض .است بلورها رشد زمان t و رشد سرعت

 کم رشد سرعت توسط که است یکنواخت و پیوسته تبلور به مربوط لگاریتمی، مستقیم رابطه.است n)0 (اولیه بندی هسته

 .ندارد آن در تاثیری نیز بلور ندازها و شود می ایجاد ثابت بیش و

 

 بازالت آندزیت -آندزیت بازالت، د -آندزیت، ج -ها : الف و بنمودارهای لگاریتمی چگالی تجمعی در مقابل اندازه دانه -4شکل

 کرده محاسبهmm10-10-1 را پلاژیوکلاز بلور رشد سرعت مقدار شدن سرد زمانی دوره یک برای ) (Cashman, 1993کاشمن

 بلورهای رشد زمان توان می مطالعه این های نمونه در پلاژیوکلاز بلورهای برای رشد سرعت این فرض با بنابراین .است

 پایه بر و CSD نمودار از توان می نیز را T=0 در (J) بندی هسته سرعت (.1)جدولکرد محاسبه مطالعه مورد پلاژیوکلاز

 = G0N J.    (Marsh, 1988)کرد محاسبه ذیل معادله

 بازه در ولی هستند نزدیک هم به شیمیایی ترکیب لحاظ از گرچه مورد مطالعه هایهنمون شده انجام محاسبات براساس

 سرعت در اختلاف نتیجه در رشد اختلاف این .دهندمی نشان را سال 54تا 5/6  رشد زمان مدت و کرده رشد بزرگی نسبتا
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 و ماگمایی آشیانه در ماندگاری زمان مدت واحد، ستبرای گدازه، ریزی برون سرعت جمله از زیادی عوامل.است شدن سرد

 .دارند دخالت شدن سرد نحوه در شیمیایی ترکیب

  ماگمایی تحولات

 پیروی تبلور عادی روند از و داده نشان شکستگی )ب( نمونه ،CSDافزار نرم از آمده دست به نمودارهای بررسی در 

 این پتروگرافی بررسی در نیز بازیک زمینه در آلکالن فلدسپات فنوکریست و پورفیریکگلومرو بافت وجود(. 4کند)شکلنمی

 کرده حمل خود با نیز را هافنوکریست و اند یافته جریان کاملا نمونه این زمینه هایمیکرولیت.است معمول غیر نمونه

 تواند می که دهد می نشان را روند هم شکستگی نیز )د( نمونه.است ماگمایی اختلاط دهنده نشان موارد این همه.اند

 .شود تفسیر جنس هم ماگمای اختلاط

 گیری نتیجه

 طبق.هستند بلورها حجمی سهم کننده تعیین عوامل ترین مهم رشد، زمان سرعت و بندی هسته سرعت شیمیایی، ترکیب

 شیمیایی ترکیب و انجماد شرایط بیانگر مطالعه مورد واحدهای یوکلازپلا بلورهای متفاوت حجمی سهم شده انجام محاسبات

 ها آن مقدار ارزیابی ئ تخمین و اقتصادی های کانی از کدام هر مقدار توان می حجمی سهم محاسبه با.باشد می متفاوت

 لحاظ از گرچه مورد مطالعه های نمونه شده انجام محاسبات براساس.باشد داشته کاربرد .آینده در تواند می سنگ کل در

 مشاهده توان می CSD نمودارهای بررسی در. اند کرده رشد بزرگی نسبتا بازه در ولی هستند نزدیک هم به شیمیایی ترکیب

 بودن شیب پر اصلی علت.دهد می نشان شکستگی و نداشته معمولی روند )ب( نمونه از آمده بدست نمودار که نمود

 آهنگ اثر.است شده منجر کوچک های لیتمیکرو تشکیل به که است آندزیتی ماگمایی شدن سرد سرعت افزایشمنحنی،

 و کم بندی هسته آهنگ اگر .شود می بحث بندی هسته چگالی یا بندی هسته آهنگ با ارتباط در کلی طور به شدن سرد

 کوچکتر بلورهای ایجاد به منجر باشد زیاد بندی هسته آهنگ اگر اما آیند، می پدید بزرگ بلورهای باشد، زیاد رشد آهنگ

 کانی که طوری به آنهاست، رشد سرعت به بندی نطفه سرعت نسبت میزان از تابعی بلورها اندازه دیگر عبارت به .شود می

 صورتی در اما آورند، می وجود به را بزرگی بلورهای کنند می رشد آسانی به اما دهند، می تشکیل نطفه سختی به که هایی

 خورشیدآباد آندزیتی ماگمای در.شوند می ظاهر فراوان ماا کوچک بلورهای گیرد صورت راحتی به بندی نطفه عمل که

 بنابراین اند، داشته بالا رشد سرعت اما کم بندی نطفه و داده تشکیل را تبلور ابتدایی فاز پیروکسن و ژیوکلازپلا بلورهای

 دوم فاز در هستند میکرولیت صورت به که زمینه پلاژیوکلازهای آنکه حال .اند آورده پدید درشت و چندوجهی های شکل

 بوده ثابت شیب دارای )ب( نمودار جز به CSD نمودارهای یکنواختی .است فراوان بندی نطفه و سریع ، شدن ایجاد تبلور

 نشان را زمین سطح به رسیدن و صعود هنگام آندزیتی ماگمای در را ماگمایی آمیختگی همچون فرایندهای کم تاثیر که

 که گفت توان می کلی طور به.است ماگمایی آشیانه به همجنس ماگمایی مکرر ورود شانهن )د( نمونه در شکستگی.دهد می

 و است یکسان منطقه های سنگ ماگمایی منشاء.شود می دیده اختلاط پدیده آن در گاهی و بوده ساده منطقه ماگماتیسم

 .است بوده ابهمش ماگمای همان تفریق نتیجه آندزیت تا بازالت آندزی از واحدها شیمیایی تغییرات
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