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 پدر و مادر عزیز و مهربانم

نی محکی و  م و و فداکار و پشتیباهای زندگی، همواره یاوری دلسوز ها و دشواری که در سختی

 اند.مطمئن برایم بوده
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 سپاس و قدردانی محکی:

 دن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند.درود و سپاس ایزد منان را که سخنوران، در ستو

گاه و منزلت معلم، والاتر از آن است که در مقام قدردانی محکی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگا  .یمربدون شک جای

رده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه ز انسانی محکی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند و سلامت امانت هایی را که به دستش سپ اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپپاس ا

 و از باب " من لم یشکر المخلوق لم یشکر اللَّه الخالق" :

تپه انپد و در امپام های های زنپدای یپار و یپاوری بی و کریمپا  از کنپار لت پت هایم  پ شپپپپپپ  ازپپدر و مپادر عزیزم، ا ن دو معلم گراوارم، که واواره بر کوتا ی و درشپپپپپپتی من، کلم ه و   پپپپپپ پده

 چشم داشت برای من بوده اند؛

ت راهنمایی در ا ن های بر من دریغ نناودند و زحم  مکی  ک  می که در کمال سپپپصه ،پپپدر، با ح پپپپن نلق و فرو  ی، از چسپپپ با کمالات و شپپپای؛پپپپته؛ یناب آقای دب ر  ق   ا  قا ادسپپپ از ا

ند ؛ل  پپپپدند ؛مگدی رضپپپپایی ییخاییاز یناب آقای دب ر و  ا ن رسپپپپا  را بر  گده گر ؛
سپپپپرکار نانم دب ر   شیم  پپپپ  ی د فرزا    از اسپپپپا و ، که زحمت مشپپپپاوره ا ن رسپپپپا  را 

ند ؛ل  دند؛   وحاود ،ادق ان  یناب آقای دب رو
 که زحمت داوری ا ن رسا  را 

 و یناب آقای مهندس   نانم مهندس سپپا دی  ،از نانم مهندس فارسپپینالصپپا  کارمندان دا ه ولوم زمین دا ه عپپپشاتی شپپاصود به   پپو   سپپپاسپپمزارم از زحمات

کلات اینجان  بودند.  نانعلی زاده و میرباقری   که رهمشای مش

ومچنین از
 ، طرقبه، رائفه نل لی زصا ح  دابدی ی، شپپپهرزاد اهرامی ، یلدا و ،پپپالنی نسپپپب،    اکرم رجایی، س فریده عبادی، وج د تاشپپپی، سپپپ  هدوسپپپ ان گراوارم مهند نانواده عزیز و 

 .اند؛کمال تشکر و قدردانی محکی را دارمکه در ا ن راه واواره ومراه و یاورم بوده و ...   ،مه اب کرمی، زصا ساداتی جمالی
 . با د که ا ن خردتر ن، بخشی از زحمات آنان را سپاس اوید
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 دانشگاه صنع ر ناهرود علوم زمیندانشکته  پترولوژیدانشججی  دوهه ااهنجنا جر اهنجت هنج   لیلا برزگری اینجانب 

ازالتی های آندزیتی و بتعیین نرخ رشد و هسته بندی بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن در سنگنییسنته پایان نام  

  عهت مر نیم.م دکتر حبیب اله قاسمیتحت هاهنمائر  منطقه عباس آباد

 تحقیقات ده این پایان نام  تی ط اینجانب انجام نته ا ت و از صحت و اصالت برخیهداه ا ت .

 ده ا  فاده از ن ایج پژوهشها  محققان دیگر ب  مرجع میهد ا  فاده ا  ناد نته ا ت .

 یا ام یاز  ده هیچ جا اهائ  نشته ا ت . مطالب منتهج ده پایان نام  تاانین تی ط خید یا فرد دیگر  برا  دهیافت هیچ نیع متهک

 Shahrood»   و یا« دانشگاه ناهرود » الی  حقیق معنی  این اثر م علق ب  دانشگاه صنع ر ناهرود مر بانت و مقالات مس خرج با نام  

 University  of  Technology  ».ب  چاپ خیاهت ه یت 

 هعایت مر گردد. پایان نام اصلر پایان نام  تأثیرگذاه بیده انت ده مقالات مس خرج از  حقیق معنی  تمام افراد  ا  ده ب  د ت آمتن ن ایح

 نته ا ت . ده الی  مراحل انجام این پایان نام  ، ده میاهد  ا  از میجید زنته ) یا باف ها  آنها ( ا  فاده نته ا ت ضیابط و اصیل اخلاقر هعایت

 میاهد  ا  ب  حیزه اطلاعات نخصر افراد د  ر ر یاف   یا ا  فاده نته ا ت اصل هازداه  ، ضیابط و  ده الی  مراحل انجام این پایان نام ، ده

                                                                                      اصیل اخلاق انسانر هعایت نته ا ت .

 امضاا  ااشجو                                                                                                                   تاریخ                                        
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 مالکیت شتایج و حق شجر

  اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب کلیه حقوق معنوی این 

، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( 

متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو 

 مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع  استفاده

 .مجاز نمی باشد
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 چکیده

ده لب  نجمال نجرقر زون  اخ اه   ،آبادعباس -ااهکائی جن بخشجر از نیاه ماگمایر ب  عنیان منطق  میهد مطالع ، 

و ده بخش جنیبر نیاه افییلی ر  بزواه  وهزن ده غرب  بزواه تا میامر ده نرق ناهرود ام تاد داهدایران مراز ، از دا

لییین بازالت و اها  آتشفشانر با ترایب بازیک )تراارواقع نجته ا ت. واحتها   نگر منطق ، نامل تناوبر از  ن 

 ه یبر )انیاع تیف، برش،–ها  آتشفشانر و  جن آنتز  بازالت و آنتزیت( آنتزیت، ترااربازالت( تا حتوا جط )تراار

 و بالایر –نججیل، انگلیمرا،  ججن  آهک نیمیلی ر و  ججن  آهک تیفر( ب   ججن ائی ججن میانر  ججن ، آگلیمرا، ما جج 

ها  آتشفشانر این نیاه نامل یک  ر  تفریقر پیی    بیده ا   ن الگیی ن و ایاترنر  هس نت.  ها  ه یبر ن 

آنتزی ر منطق  از نیع پیرواسججن  –ها  بازال رانت. از آنجا ا  گتازهت بازال ر مشجج رک منشججأ گرف  از یک ماگما  وال

زیع ها  منا ججبر برا  مطالعات تیلذا نمین پلاژییالاز پیهفیر  هسجج نت،  -پیهفیر ، پلاژییالاز پیهفیر  و پیرواسججن

 ها بره ر نتهباه مسأل  تیزیع انتازه بلیه ده این  ن هونت. ده این مطالع  برا  اولین ( ب  نماه مرCSDانتازه بلیه )

ها  پلاژییالاز میجید ده طبق محا ججبات انجام نججته بر ا ججاس نججیب نمیداه تیزیع پراانتگر، فنیاریسججتا ججت. 

 68/1× 11-11 تا -86/1× 11-11بنت  از نرخ هس  و با  ال  116تا  68ها  آتشجفشانر منطق ، ده طی  زمانر جن 

ا  هانت. همچنین بر ا اس نیب نمیداه تیزیع پراانتگر، فنیاریستبر ثانی  ده آنجیان  ماگمایر هنجت اردهم ر میلر

 11/0× 11-3تا  10/1×11-3برابر با   زمانر ها  آتشججفشجانر محتوده میهد مطالع ، ده بازهپیرواسجن میجید ده  جن 

  انت. بازه ر بر ثانی  ده آنججیان  ماگمایر هنججت اردهمیلر م 0× 11-6  تا -66/1× 11-6 بنت  از نرخ هسجج  و با  ججال 

       ها  آنتزی ر و بازال ر محتوده مطالعاتر، ده حتودبلیه برا  بلیههجا  پیرواسجججن میجید ده نمینج   جججنج  انجتازه

(mm 80/6  و برا16/1تا )  ( بلیهها  پلاژییالاز ده حتودmm 18/3  بیده ا ججت. همچنین  ججهم حجمر 13/1تا )

ها  آنتزی ر و بازال ر م غیر و برا  بلیهها  پلاژییالاز از آوهد نجججته از هر یک از مقاطع نازک برا  نمین   جججن بر

برآوهد نججته ا ججت. دهصججت حجمر  10/11تا  33/00و برا  بلیهها  پیرواسججن از دهصججت حجمر  03/0تا  33/11

، فراینتها  تفریق و انبانجججت بلیهها، حاصجججل از بره جججر امرر بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسجججن CSDنمیداهها  

ب  نیاهت این دهنت. ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  نشان مرها  بلیه  ها ده  جن نجتگر و اخ لا  جمعیتدهنجت

 ها  عتم تعادلپ روگرافر مجاننجت بجافجت گلیمروپیهفیر ، میکرولی ر پیهفیر ، پیهفیر  و  بجافت هجا همراه ویژگر

دهنت غربالر ده بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن نشان مر ها خیهدگر و بافتگردنجتگر، خلیجبنت ،  هماننت منطق 

ها  منطق  میثر ده تشجججکیل  جججن ماگمایر تفریق  ب  همراهها  بلیه  اج  اخ لا  ماگمایر و یا اخ لا  جمعیت

 انت.بیده

 

، عباس آباد، ااهک، پ روگرافر امرر ،(CSD)، تیزیع انتازه بلیه بازال ر و آنتزی رهجا  :  جججنج کلماات کلیادی

 .ناهرود

 



 

  
 

 نامه:لیست مقالات مستخرج از پایان

ننا ر هجتهمین همایش انجمن زمین ها  ائی جن میانتنت،تیزیع انتازه بلیهها  پیرواسجن ده  جن 

 .1333ماه ایران. دانشگاه تربیت متهس، د 

 

ر و   ائی ن منطق  عباس آباد )نرق ناهرود(،ها  آتشفشانر تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز ده  جن 

 .1333ماه  یمین گردهمایر ملر علیم زمین، ا فنت 
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.آباد اسعب منطق  ربازال  و ر یآنتز   نگها رواسنیپ و یالازیپلاژ  بلیهها نکل  متلساز از حاصل جین ا -6-8
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 168 ................................................................................................................ تبلیه متل -6-3

 130 ..............................................................................................................  ریگج ین  -8-1

 133...............................................................................منابع  ......................................................................................................................     

 

 فصل اول: کلیات تحقیق

ها  د ج ر جر ب  آن، منطق  میهد نظر ده ااده نشجان داده ا ت میقعیت جغرافیایر منطق  مید مطالع  و هاه -1-1 نجکل

 3.............................................................................ها  ایران(...................................................................)اق باس از  ایت اطلس جامع هاه

 6ا  )ماهیاهه لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نته ا ت................منطق  ااهک، بر هو  تصییر ماهیاههمیقعیت  -0-1نکل

 6....لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نته ا ت....ا  )ماهیاهه آباد، بر هو  تصییر ماهیاههمنطق  عباسمیقعیت  -3-1 نکل

 8.......ا  )ماهیاهه لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نته ا ت......منطق  میامر، بر هو  تصییر ماهیاههمیقعیت  -8-1نکل 

 

 شناسی عمومی منطقهفصل دوم: زمین

 03(.......................................................1363، ها   اخ اه  ایران )آقانباترمیقعیت محتوده مطالعاتر ده نقش  زون -1-0نکل

 03(، تهی  نته ا ت....Arc GIS) افزاها  و نرما  با ا  فاده از تصاویر ماهیاههننا ر منطق  ااهک،نقش  زمین -0-0نکل 

(، تهی  نته Arc GIS) افزاهنرم ا  وا  با ا  فاده از تصاویر ماهیاههآباد،ننا ر منطق  عباسنقش  زمین -3-0نکل 

 06.........................................................................................ا ت..........................................................................................................................

 03(، تهی  نته ا ت...Arc GIS) افزاها  و نرما  با ا  فاده از تصاویر ماهیاههننا ر منطق  میامر، نقش  زمین -8-0نکل 

  ین الر چین  ننا ر واحتها   نگر منطق  میهد مطالع  )بتون مقیاس( از قا مر و همکاهان  –6-0نکل 

(1330..................................................)...........................................................................................................................................................31 

 30..........................تصییر  از واحت نیل و ما    نگر زیرین میجید ده منطق  با دیت ب   مت نرق.................... -8-0نکل 

 33.........................................تصییر  از قطعات گتازه ده آگلیمرا............................................................................................. -3-0نکل

 33..........................................................................مطالعاتر........................تصییر  از تناوب گتازه و آگلیمرا ده محتوده  -6-0نکل

 33................. .......................................................................................................تصییر  از گتازه با فر ایش پی ت پیاز  -3-0نکل

ها  بمب، بلیک، لاپیلر و خااس ر، بر گرف   نته ها  آذهآواه  بر ا اس نسبتتقسیم بنت  چنتتایر  ن  -11-0نکل 

 38........................................................................ (....................................................................................................................0110از لیم ر )

 38.....................................(.........................................0118ها  آذهآواه  برگرف   نته از فرا ت )طبق  بنت   ن  -11-0نکل

 38ها  میجید ده منطق  میهد مطالع ...............................................................بازالت تصییر  از نمین  د  ر الییین -10-0نکل

 38.....................................................منطق  میهد مطالع  نته، دهبازالت ایتنگزی ر  تصییر  از نمین  د  ر الییین -13-0نکل 

 38منطق  ا  زئیلیت زایر فراوان ده آن صیهت گرف   ا ت...................... ها  میجید دهاز تراار بازالت تصییر  -18-0نکل

 33ها  بازال ر و آنتزی ر میجید ده منطق  میهد مطالع ..................................................................تصییر  از گتازه -16-0نکل 



 

 ن
 

 36...................................................................ها  میجید ده  ن  آهک منطق  میهد مطالع صییر  از میکروفسیلت -18-0نکل

( بر گرف   نته از PPLها  میجید ده واحتها  آهکر ده نیه )تصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل  -13-0نکل

 36...............................................................................................................................................................................(...............1363الهیاه  )

( بر گرف   نته از PPLه نیه )ها  میجید ده واحتها  آهکر دتصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل  -13-0ادام  نکل 

 33..................................................................(............................................................................................................................1363الهیاه  )

 

 هاادامه فهرست شکل

( بر گرف   نته از PPLها  میجید ده واحتها  آهکر ده نیه )تصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل  -13-0دام  نکل ا

 81..................................................................(............................................................................................................................1363الهیاه  )

 81داه منطق  میهد مطالع ...................................................................................ها  آمفیبیلتصییر  از تراار آنتزیت -16-0نکل

ها  تراار آنتزی ر میجید ده منطق  میهد مطالع  ز ده  ن ها  پلاژییالاتصییر  از وجید مگافنیاریست -13-0نکل

...........................................................................................................................................................................................................................81 

 81 ...ها  تراار آنتزی ر منطق  میهد مطالع .....ها  پلاژییالاز ده  ن تصییر  از گردنتگر مگافنیاریست -01-0 نکل

 81بازال ر منطق  میهد مطالع ................................. -ها  تراار آنتزی رتصییر  از  اخت مگاپیهفیر  ده  ن  -01-0نکل

 80تصییر  از  اخت گلیمروپیهفیر  ده  ن  ها  تراار آنتزی ر میجید ده منطق  میهد مطالع ...................... -00-0نکل

تصییر  از گتازه الییین بازال ر و تراار آنتزی ر میجید ده منطق  ا  ناهت  بر پتیته تفریق ده منطق  میهد  -03-0نکل

 80.........................................................................................................................................................................مطالع  ا ت............................

 80...................................ها بر اثر پتیته آف اب  یخ گر(تصییر  از پتیته وهنر صحرایر ) یاه نتن هن   ن  -08-0نکل

                80آباد...............عباس بازال ر منطق  -ها  آنتزی رداه( ده  ن ها  زاوی تصییر  از دبر دیاالاز  )نکس گر -06-0نکل

 83.....................................................................ها  فراوان ده واحت آهک تیفر...................................حضیه میکروفسیل -08-0نکل

ها  آنتزی ر و بازال ر با گردنتگر و   میانتنت همراه با قطعاتر از   ن تصییر  از انگلیمرا  منطق  -03-0نکل

 88.....................................................................................................................جیهنتگر نسب اً خیب.............................................................

 88..تصییر  از واحت نیل و ما    نگر میجید ده محتوده میهد مطالع ................................................................... -06-0نکل

 88ها  ما    نگر با دیت ب   مت نمال نرق.............ها  میهب میجید ده  طح لای تصییر  از چین  بنت  -03-0نکل

  86ها  آهکر با تناوبر از نیل و ما    ن  ده نمال غرب ااهک................................................تصییر  از ماهن -31-0نکل

 88........از واحت ایاترنر  میجید ده منطق  میهد مطالع .................................................................................. تصییر  -31-0نکل 

 83.................................آباد ناهرود..............................................................تصییر  از اان  زایر مس ده منطق  عباس -30-0نکل

 61آباد )ناهرود(.................................ها  بازال ر منطق  عباسا  ده  ن زایر ب  صیهت هگ تصییر  از زئیلیت -33-0نکل

 61.........انت..نتها  جریانر( ا  حفرات از زئیلیت پر ها  بازال ر با بافت آمیگتالیئیت  )حفرهتصییر  از  ن  -38-0نکل

 61ها  بازال ر منطق  میانتنت........................................................زایر با بافت نعاعر ده  ن تصییر  از زئیلیت -36-0نکل



 

 س
 

 61...............................تصییر  از زئیلیت زایر با بافت نعاعر ده بازالت ها  منطق  عباس آباد ناهرود.................. -38-0نکل

 60آباد )ناهرود(.........................................................زایر آهن )هماتیت، مگن یت( ده منطق  عباستصییر  از اان  -33-0نکل

 68العاتر.......................ها ده واحتها  ما    نگر و گتازه میجید ده منطق  مطها و نکس گرتصییر  از دهزه -36-0نکل

 68جنیب نرق هس نت..............-هایر با هونت نمال غربخیهدگر آباد ا  داها  چینتصییر  از ناودیس عباس -33-0نکل

 66.........................................ها  میجید ده منطق  میهد مطالع ............................................................تصییر  از دایک -81-0نکل

 

 فصل سوم: پتروگرافی

 XPL.......................80الییین بازال ر محتوده میهد مطالع  ده نیه  تصییر  از بافت غربالر ده بلیه پیرواسن  ن -1-3نکل

 XPL.. 80بازال ر ده نیه  ن  الییینبلیه پیرواسن میجید ده  تصییر  از ماال  اعت ننر و منطق  بنت  ده  -0-3نکل

 XPL.........................80تصییر  از خلیج خیهدگر و گردنتگر بلیهها  پیرواسن ده  ن  الییین بازال ر ده نیه  -3-3نکل

بنت  ده بلیهها  پیرواسن ده  ن  الییین بازال ر با بافت میکرولی ر پیهفیر  ده نیه تصییر  از منطق  -8-3نکل 

XPL..................................................................................................................................................................................................................80 

یالاز ب  صیهت ادخال ده بلیهها  پیرواسن میجید ده  ن  الییین بازال ر تصییر  از بلیهها  الییین و پلاژی -6-3نجکل 

 XPL........................................................................................................................83 با بافت گلیمروپیهفیر  منطق  میهد مطالع  ده نیه

ز ادخال پلاژییالاز ده زمین  پیرواسن با  اخ اه منطق  بنت  ده  ن  الییین بازال ر ده نیه تصییر  ا -8-3نکل

XPL..................................................................................................................................................................................................................83 

 XPL...................................88تصییر  از الری ر و ایتنگزی ر نتن بلیهها  الییین ده  ن  الییین بازال ر ده نیه  -3-3نکل

 PPL...........88ازال ر ده نیه ها  الییین بتصییر  از تجمع بلیهها  الییین و ایجاد بافت گلیمروپیهفیر  ده  ن  -6-3نکل

 86تصییر  از مگن یت با ظاهر ا کل ر ده الییین بازالت ده نیه انعکا ر )برگرف   از الهیاه (.................................. -3-3نکل 

 86................................................تصییر  از هماتیت ده الییین بازالت )نیه انعکا ر( برگرف   از الهیاه ................... -11-3 نکل

 PPL...................................88تصییر  از دهنت بلیه آپاتیت ده  ن  الییین بازال ر محتوده میهد مطالع  ده نیه  -11-3نکل

 XPL...............................................................................86تصییر  از ایتنگزی ر نتن یک فنیاریست الییین ده نیه  -10-3نکل 

 86 (.0110ها  بلبکس ده ما یی  ان رال فرانس  )ولچ و بنفیلت، تغییرات ترایب الییین ب  ایتنگزیت ده بازالت -13-3نکل

  XPL...................................................83ها  الییین بازال ر ده نیه زایر با بافت نعاعر ده  ن تصییر  از زئیلیت -18-3نکل

ها  پیرواسن ده پلاژییالاز میجید ده ن  تراار آنتزی ر منطق  میهد مطالع  ده نیه تصییر  از ادخال -16-3نکل

XPL..................................................................................................................................................................................................................31 

ها  پیرواسن و الریت ده فنیاریست پلاژییالاز میجید ده  ن  تراار آنتزی ر منطق  تصییر  از ادخال -18-3نکل

 XPL.............................................................................................................................................................................31میهد مطالع  ده نیه 

نیه ها  تراار آنتزی ر ده تصیبر  از بافت گاومروپیهفیر  حاصل تجمع بلیهها  پلاژییالاز ده  ن  -13-3نکل

XPL..................................................................................................................................................................................................................31 
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 XPL.............................................31  تراار آنتزی ر میجید ده منطق  ده نیه هاتصییر  از حضیه مس ده  ن  -16-3نکل

ها  ها  پلاژییالاز داها  بافت غربالر و پیرواسن داها  خلیج خیهدگر ده  ن تصییر  از فنیاریست -13-3نکل

 XPL.........................................................................................................................................30تراار آنتزی ر میجید ده منطق  ده نیه 

 XPL.......................30تصییر  از گردنتگر ده بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن ده  ن  تراار آنتزی ر ده نیه  -01-3نکل

 ها آمفیبیل با حانی   یخ   ده مقطع عرضر ا  داها  ادخالر از آپاتیت ده  ن تصجییر  از فنیاریسجت  -01-3نجکل

 XPL.......................................................................................................................................33تراار آنتزی ر میجید ده منطق  ا ت. نیه

ها  تراار آنتزی ر منطق  تصجییر  از فنیاریسجت آمفیبیل با حانجی   جیخ   ده مقطع طیلر، ا  ده  ن  -00-3نجکل

 XPL..............................................................................................................................................................33میهد مطالع  میجید ا ت. نیه

ا  آن هها  تراار آنتزی ر ا  نکس گرها  پلاژییالاز داها  بافت غربالر ده  ن تصجییر  از فنیاریسجت -03-3نجکل

 XPL..........................................................................................38ا  پر نته ا ت. نیههایر از السیت و ایاهتز با بافت نان تی ط هگ 

 

 هاادامه فهرست شکل

ها  تراار آنتزی ر ها پر مر انت. تصییر  از حضیه اانر ثانیی  آنالسیم و السیت ا  حفرات میجید ده  ن  -08-3نکل

 XPL...........................................................................................................................................................................................................36نیه 

تصجییر  از پتیته پسجیدومیهفیسجم ا  ده آن اانر ثانیی  زئیلیت ده قالب بلیهها  الییین نشجسج   ا ت. نیه  -06-3نجکل

XPL..................................................................................................................................................................................................................36 

بازال ر میجید ده منطق  ده نیه  - تراار آنتز ها  پلاژییالاز ده پیرواسن میجید ده  ن تصییر  از ادخال -08-3نکل

XPL............................................................................................................................................................................................................38 

 -تز ها  تراار آنهایر از اانر اپک وپیرواسن و بافت پیهفیر ، ده  ن ر  از بلیه پیرواسن با ادخالتصیی -03-3نجکل

 XPL.........................................................................................................................................................................................38بججازال ر ده نیه 

بازال ر میجید ده منطق  ده -ها  تراار آنتز ها  ایتنگسین ر نته الییین ده  ن تصجییر  از فنیاریست -06-3نجکل

 PPL............................................................................................................................................................................................................33نیه 

-آنتز  ها  تراارها  پلاژییالاز داها  ماال پلر  ن  یک با بافت پیهفیر  ده  ن تصییر  از فنیاریست -03-3نجکل

 XPL..............................................................................................................................................................33بازال ر میجید ده منطق . نیه 

 XPLبازال ر میجید ده محتوده میهد   مطالع  ده نیه -ها  تراار آنتز تصییر  از اانر آپاتیت ده  ن  -31-3نکل

............................................................................................................................................................................................................................33 

 XPLها  تراار بازال ر ده نیه صجل تجمع بلیهها  پیرواسجن ده  ن تصجییر  از بافت گلیمروپیهفیر  حا -31-3نجکل

...........................................................................................................................................................................................................................61 

 XPL...............................................61پیرواسن ده  ن  تراار بازال ر ده نیه  تصییر  از منطق  بنت  فنیاریست -30-3نکل

 XPL........................................................................................61تصییر  از بافت تراای ر ده  ن  تراار بازالت ده نیه  -33-3نکل

 XPL......................................61.ده نیه  ها  تراار بازال رتصییر  از منطق  بنت  بلیه پیرواسن میجید ده  ن  -38-3نکل



 

 ف
 

 XPL...........................61ل ر ده نیه تصییر از ماال  اده ب  همراه منطق  بنت  بلیه پیرواسن ده  ن  تراار بازا -36-3نکل

 XPL..........................................61تصییر  از فنیاریست پیرواسن داها  بافت غربالر ب  همراه ماال نیاه  ده نیه  -38-3نکل

 60......................................................................................ا  اریس ال لی یک تیف...........................................زمین  نیش  -33-3نکل

 60...........................قطعات بازال ر میجید ده اریس ال لی یک تیف..................................................................................... -36-3نکل

 

 ل چهارم: توزیع اندازه بلورفص

  63.........................ها  مخ ل  برا  نشان دادن مفهیم انتازه بلیه...................................................................................هوش-1-8نکل

 Adobe افزاه  کیپر تهی  نته، تی ط نرمها  گرف   نته از مقاطع میکرواردن عکستصییر  از میزائیک -0-8نکل 

Photoshop 31م ر ا ت(.........................................................................................میلر 36. )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با 

و تهی  تصییر باینر  ) یاه و  فیت(  Illustratorافزاه یابر بلیهها  پیرواسن با ا  فاده از نرمتصییر  از حانی  -3-8نکل

م ر میلر 36برا  پردازش تصییر. )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با  Image jجهت فراخیانر آن ده نرم افزاه 

 30..................................................................................................................ا ت.................................................................................................

 

 

 هاادامه فهرست شکل

و تهی  تصییر باینر  ) یاه و  فیت(  Illustratorافزاه یابر بلیهها  پلاژییالاز با ا  فاده از نرمتصییر  از حانی  -8-8نکل

م ر میلر 36برا  پردازش تصییر )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با  Image jجهت فراخیانر آن ده نرم افزاه 

 33........................................................................................ا ت(.........................................................................................................................

  نته ب  صیهت دیجی الر )تصییر برگرف تصجییر  از چگینگر تر جیم حانی  بلیه، نمایش بافت اصلر و اصلاح -6-8نجکل

 38....................................................................................................(..............................................................0113نججته از جرام و همکاهان، 

 36.......ب  همراه معرفر ابزاهها  آن.......................................................................................... Image jافزاه تصییر  از نرم -8-8نکل 

 38ها  تشکیل دهنته آن.............................ب  همراه معرفر هر اتام از بخش CSDcorrection افزاهتصییر  از نرم -3-8نکل 

نقش فراینتها  این یکر، مکانیکر و تعادلر ده ایجاد آنها )برگرف   از هیگینز،  -ها  آذهینتشجججکیجل بافت -6-8نجججکجل

0118..............)............................................................................................................................. ..................................................................33 

 110(.............................0113ر بس گر داهد )بست، تصییر  نمادین از هنت بلیهها ده مذاب ا  ب  آهن   ردنتگ -3-8نکل

، 1361ها  هنت و هس   بنت  بلیه ب  عنیان تابعر از  ردنتگر ده زیر دما   یلیتوس )دوتر، نمیداه نرخ -11-8نجکل 

 118.....................................................................................................ها  وینکلر(......................................................................بر ا ججاس داده

 116نید..........................................ال ( ده متل  یس م باز، مخزن ماگمایر ب  عنیان یک هاا یه ده نظر گرف   مر -11-8نکل 

 118(.....................................................0118ه بلیه  غیریکنیاخت ده  یس م بس   )برگرف   از هیگینز، فراینت تبلی -10-8نکل 

و  0111( تصججییر  از متل بیضججر و م یاز  الاضججلاع ب  همراه نمایش  جج  بعت بلیه )برگرف   از هیگینز A -13-8نججکل

0118...................................).........................................................................................................................................................................111 



 

 ص
 

 110.....................................................(...........1366تصییر  از انکال بلیه  مخ ل  )برگرف   از مکنز  و همکاهان،  -18-8نکل 
 113........تصییر  از بلیهها  م قاطع ب  صیهت انکال معمیل هنت ر........................................................................... -16-8نکل 

 قاطع ده مقابل فراوانر برا  بلیهها  پیرواسججن  ججن  تصججییر  از نمیداه نسججبت عر  ب  طیل بلیهها  م -18-8نججکل 

 CSDcorrection..........................................................................116افزاه آباد با ا  فاده از نرمالییین بازال ر میجید ده منطق  عباس

قاطع ده مقابل فراوانر برا  بلیهها  پلاژییالاز  ججن  تصججییر  از نمیداه نسججبت عر  ب  طیل بلیهها  م  -13-8نججکل 

 CSDcorrection..............................................................116افزاه با ا  فاده از نرم  آبادالییین بازال ر میجید ده منطق  عباس

 116.................................................................................................(........0118تصییر  از نمیداه زین  )برگرف   از گیلتا، -16-8نکل

 118..........................تصییر  از تعیین تیزیع انتازه بلیه از مقطع نازک............................................................................... -13-8نکل 

از میهگان و خروجر حاصل از آن )تصییر برگرف    CSDsliceها  گردآوه  نته ده نرم افزاه تصییر  از داده -01-8نکل 

 113.................................................................(............................................................................................................................0118و جرام، 

   افزاه تصججییر  نمادین از اهزیابر نججکل  جج  بعت  بلیهها با ا جج فاده از مقاطع دو بعت  با ا جج فاده از نرم -01-8نججکل 

CSDslice  ،116.....................................................................................(.................................0118)تصییر برگرف   از میهگان و جرام 

 

 فصل پنجم: تحلیل دادها و تفسیر نمودارها

 103...........تصییر  از به رین بیضر منطبق با بلیه و نمایش هر یک از محیهها  آن....................................................... -1-6نکل 

( ب  همراه 0/11و  1/11، 11تصاویر میکرو کیپر تهی  نته از مقاطع نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -0-6نکل 

میلر م ر مر باننت و  با عت ر  0ها داها  مقیاس ها. تمامر عکستر یم نته از آن CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

 108...............................................................................................................................................................انت.میکرو کیپ تهی  نته  6/0

( ب  همراه 0/06و  1/06، 06تصاویر میکرو کیپر تهی  نته از مقاطع نمین   ن  تراار بازال ر ده    بعت ) -3-6نکل 

میلر م ر مر باننت و با عت ر  0ها داها  مقیاس ها. تمامر عکستر یم نته از آن CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

 103.................................................انت...............................................................................................................میکرو کیپ تهی  نته  6/0

( ب  همراه 0/81و  1/81، 81تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -8-6نکل 

 130..........................................................................تر یم نته از آنها ............................................. CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  همراه 0/83و  1/83، 83تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -6-6نکل 

 138 ...................................................................................................تر یم نته از آنها..................... CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  همراه 0/88و  1/88، 88تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -8-6نکل

 133آنها.........................................................................................................................تر یم نته از  CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  0/83و  1/83، 83آنتزی ر ده    بعت )از مقاطع تهی  نجته از نمین   ن  تراار میکرو جکیپرتصجاویر  -3-6نجکل 

 181....تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDیداهها  همراه تصاویر باینر  و نم



 

 ق
 

( ب  0/68و  1/68، 68از مقاطع تهی  نجته از نمین   جن  تراار بازال ر ده    بعت ) میکرو جکیپر تصجاویر -6-6نجکل

 183....تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDویر باینر  و نمیداهها  همراه تصا

( ب  همراه 0/11و 1/11، 11تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -3-6نکل 

  183.............تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  0/08و  1/08، 08ال ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین  باز -11-6نکل 

 161.تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDهمراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  همراه 0/06و  1/06، 06بازال ر ده    بعت ) ن  تراار تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین  -11-6نکل 

 168...............تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDتصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  0/83و  1/83، 83ر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپ -10-6نکل 

 163ها..........................................................................................................تر یم نته از آن CSDهمراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  0/88و  1/88، 88ویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصا -13-6نکل 

 181.تر یم نته از آنها............................................................................................................ CSDهمراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

( ب  0/68و 1/68، 68تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  تراار بازال ر ده    بعت ) -18-6نکل 

 180..........ها.................................................................................................تر یم نته از آن CSDهمراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

 186(.......0113ها تحت تاثیر قراه دهنت )هیگینز و هوبرگ،  CSDمثال هایر از فراینتهایر ا  مر تیاننت نکل  -16-6نکل

 186(......0111ایئین، لن ز و مک ) ها تحت تاثیر قراه دهنت CSDتیاننت نکل مثال هایر از فراینتهایر ا  مر -18-6نکل 

 183( ..................0118)برگرف   از هیگینز  LSW. ب( متل  CNاز متل دهنت نتگر: ال ( متل تصییرهایر  -13-6نکل 

دهنت ) برگرف   از وانتهزوان و ا  فراینتها  معمیل ماگمایر ها نشان مر CSDتصییر از انیاع نمیداهها   -16-6نکل 

 131............................................................................................................................................(.............................................0113همکاهان، 

 11ABحاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -13-6نکل 

 131..........................................................................................................................................................................پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 AB 81   ن  الییین بازال ر حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین CSDتلفیق تمامر نمیداهها  -01-6نکل 

 131..........................................................................................................................................................................پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 

 هاادامه فهرست شکل

 AB 88حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDفیق تمامر نمیداهها  تل -01-6نکل 

 130...........................................................................................................................................................................پلاژیوکلاز برا  بلیهها 

 AB 83حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -00-6نکل 

 130..........................................................................................................................................................................پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 

 



 

 ه
 

 AB 83حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -03-6نکل 

 133..........................................................................................................................................................................پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 AB 06حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -08-6نکل 

 133..........................................................................................................................................................................پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 AB 68حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -06-6نکل 

 133..................................................................................................................................................................پلاژیوکلاز.  بلیهها  برا

 AB 11نمین   ن  الییین بازال ر حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -08-6نکل 

 138...........................................................................................................................................................................پیروکسنبرا  بلیهها  

 08ABحاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSD  تلفیق تمامر نمیداهها -03-6نکل 

 138...........................................................................................................................................................................پیروکسنبرا  بلیهها  

 06ABحاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -06-6نکل 

 136...........................................................................................................................................................................پیروکسنبرا  بلیهها  

 83ABحاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -03-6نکل 

 136....................................................................................................................................................................پیروکسنبرا  بلیهها  

 88ABحاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -31-6نکل 

 136...........................................................................................................................................................................پیروکسنبرا  بلیهها  

 68ABحاصجل از مقاطع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -31-6نجکل 

 136............................................................................................................................................................................پیروکساانبرا  بلیهها  

 11ABحاصجل از مقاطع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -30-6نجکل 

 138...................................................................................................................................................پیروکسن و پلاژیوکلاز  بلیهها  برا

 68AB ن  الییین بازال ر حاصجل از مقاطع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -33-6نجکل 

 138...................................................................................................................................................پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 83ABع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   ن  الییین بازال ر حاصجل از مقاط CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -38-6نجکل 

 138...................................................................................................................................................پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 88ABحاصجل از مقاطع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDنمیداهها   تلفیق تمامر -36-6نجکل 

 138..........................................................................................................................................پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 06ABحاصجل از مقاطع تهی  نجته ده  ج  جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -38-6 نجکل

 133..................................................................................................................................................پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها  

 



 

 ش
 

 هاادامه فهرست شکل

ها  بردانت نته از منطق  ا  هونت بلیهها  پیرواسن از تمامر نمین   ن  CSDتصییر  از ال نمیداهها   -33-6نکل 

 161......................................................................................تفریق ها نشججان مر دهنت........................................................................................

ها  بردانت نته از منطق  میهد بلیهها  پلاژییالاز از تمامر نمین   جن  CSDتصجییر  از ال نمیداهها   -36-6نجکل 

نجججتگر و اخ لا  ها بجج  تصجججییر تا  از فراینججتهججا  پ رولیژیکر انبججانجججت، جججتایش، دهنجججمطججالعجج  اجج  مجمیعجج 

    161.....................................................................................................................................................................................اشت.....................مر

ها  بردانجت نته از از تمامر نمین   جن بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسجن  CSDر الر از نمیداهها  تصجیی -33-6نجکل 

نجججتگر و اخ لا  ها ب  تصجججییر ا  از فراینتها  پ رولیژیکر انبانجججت، جتایش، دهنجججتمنطق  میهد مطالع  ا  مجمیع 

 160..............................................................................................................................................اشت............................................................مر

گیر  نججججته نمیداه نسجججبججت  جججهم حجمر بلیههججا  پلاژییالاز، اجج  بجج  دو هوش م فججاوت انججتازه -81-6نجججکججل 

 166............................................................................................................................................................................................ا ت....................

گیر  نجججته اوت انججتازهنمیداه نسجججبججت  جججهم حجمر بلیههججا  پیرواسجججن، اجج  بجج  دو هوش م فجج -81-6نجججکججل 

 166......................................................................................ا ت..........................................................................................................................

 168.........................میداه زین  برا  نمایش نکل بلیهها  پلاژییالاز..................................................تصییر  از ن -80-6نکل 

 168...........تصییر  از نمیداه زین  برا  نمایش نکل بلیهها  پیرواسن....................................................................... -83-6نکل 

نتگر بنت  و دهنتها  م ناوب هنت، هس  (. تکراه چرخ 0113تصجییر  از متل تبلیه )هیگینز و هوبرگ،  -88-6نجکل 

 163.......................................................(...............................................................................................................0118)برگرف ج  از هیگینز، ..

 

 فهرست جداول

 

 فصل سوم: پتروگرافی

 81ها  .....................................................................................ااه هف   ده تصاویر میکرو کیپر  ن علائم اخ صاه  ب  -1-3جتول

 

 توزیع اندازه بلورفصل چهارم: 

 UTM............................................63ا اس ها   نگر و مخ صات جغرافیایر محل بردانت آنها بر مشخصات نمین  -1-8جتول 

 

 فصل پنجم: تحلیل دادها و تفسیر نمودارها

الییین بازال ر با نماهه نمین  ها  ین   ن گیر  نته نمها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -1-6جتول 

11...................................................................................................................................................................................................................106 

 

 



 

 ت
 

الییین بازال ر با نماهه ها  گیر  نته ده نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -0-6جتول 

 106........................................................................................................................................................................................................06نمین  

الییین بازال ر با نماهه ها  گیر  نته ده نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -3-6جتول 

 131........................................................................................................................................................................................................81نمین  

الییین بازال ر با نماهه نمین  ها  گیر  نته نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -8-6جتول 

83...................................................................................................................................................................................................................133 

  الییین بازال ر با نماههها  گیر  نته ده نمین   ن ر بازه از مساحت انتازهها  پلاژییالاز ده هتعتاد بلیه -6-6جتول 

 136........................................................................................................................................................................................................88نمین  

آنتزی ر با نماهه نمین  تراارها  گیر  نته نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -8-6جتول 

83...................................................................................................................................................................................................................133 

تراار بازال ر با نماهه نمین  ها  گیر  نته نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -3-6جتول 

68...................................................................................................................................................................................................................181 

نته برا  بلیهها  پلاژییالاز ه م CSD محا ب  نیب، تقاطع و نرخ هس   بنت  برا  هر یک از نمیداهها   -6-6جتول 

  180..........................ها  آنتزی ر و بازال ر ا  داها  نکس گر هس نت..................................................................................ده نمین 

ها  آنتزی ر و ع تهی  نته از نمین   ن محا ب  طیل مشخص  بلیهها  پلاژییالاز برا  هریک از مقاط -3-6جتول 

 188................................آنها داها  نکس گر هس نت...................................................................................................... CSDبازال ر ا  

-بلیهها  پلاژییالاز برا  هریک از مقاطع تهی  نته از نمین   ن محا ب  طیل مشخص ، نیب و تقاطع  -11-6جتول 

 188................آنها مس قیم هس نت............................................................................................................ CSDبازال ر ا  -آنتزیت ها 

 الییین بازال ر با نماهه ها  گیر  نته نمین   ن   پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازههاتعتاد بلیه -11-6جتول 

 188......................................................................................................................................................................................................11نمین   

 الییین بازال ر با نماهه  ها  گیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -10-6جتول 

 186........................................................................................................................................................................................................08نمین  

الییین بازال ر با نماهه ها  گیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -13-6جتول 

 160........................................................................................................................................................................................................06نمین  

ن بازال ر با نماهه ها  الیییگیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -18-6جتول 

 166........................................................................................................................................................................................................83نمین  

ها  الییین بازال ر با نماهه گیر  نته نمین   ن پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیهها   -16-6جتول 

 168........................................................................................................................................................................................................88نمین  

ها  الییین بازال ر با نماهه گیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -18-6تول ج

 181........................................................................................................................................................................................................68نمین  
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ه م نته برا  بلیهها  CSD  بنت  برا  هر یک از نمیداهها محا ب  نیب، تقاطع و  رعت هس   -13-6جتول 

  183هس نت.................................................................................بازال ر ا  داها  نکس گر و انحنا -ها  آنتزیتپیرواسن ده نمین 

ه م نته برا  بلیهها  CSD محا ب  میانگین زمان هنت و  رعت هس   بنت  برا  هر یک از نمیداهها   -16-6جتول 

 183........................................................................................بازال ر ا  داها  نکس گر هس نت......-ها  آنتزیتپیرواسن، ده نمین 

 163آباد..............آنتزی ر منطق  عباس –ها  بازال ر محا بات  هم حجمر برا  بلیهها  پلاژییالاز ده  ن  -13-6جتول 

  163آباد.................... ن  ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس میانگین  همم حجمر بلیهها  پلاژییالاز ده -01-6جتول 

 168ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس آباد...........محا بات  هم حجمر برا  بلیهها  پیرواسن ده  ن  -01-6جتول 

 168باس آباد...................میانگین  همم حجمر بلیهها  پیرواسن ده  ن  ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  ع -00-6جتول 
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 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهایی و راهموقعیت جغرافی -4-4

منطق  میهد مطالع  دها ج ان  جمنان ده حانجی  نجمال غربر دنجت اییر ده حت فاصل میامر ده نرق 

-این محتوده، بخشر از نیاه ماگمایر ااهک .رود تا داوهزن ده غرب  بزواه واقع نته ا تنهر  ان ناه

عباس آباد و همچنین میانتنجت ا جت ا  ده لب  نجمال نرقر زون  اخ اه  ایران مراز  از داوهزن ده 

غرب  ججبزواه تا میامر ده نججرق نججاهرود ام تاد دانجج   و  ججرس با تغییر جهت ب   ججی  جنیب، ب  نیاه 

نید )قا مر و همکاهان، بیاهجمنت ده جنیب و جنیب نجرق نجاهرود م صل مر -ترود -اگمایر معلمانم

دقیق  تا  66دهج  و  66ها  جغرافیایر محتوده مطالعاتر ده بین طیل(. 0116 قا جمر و هضایر؛ 1330

قیق  د 00دهج  و  38دقیق  تا  03دهج  و  38هجا  جغرافیایر دقیقج  نجججرقر و عر  61دهجج  و  68

ها  اهتباطر منطق ، ایلیم ر مربع ا ت. به رین هاه 1111نمالر واقع نته ا ت و داها  و ع ر بیش از 

  نججمالر این جاده واقع ا ت.  جبزواه ا جت ا  منطق  میهد مطالع  عمیما ًده اناهه –بزهگراه نجاهرود 

نینت. اصجلر منشجعب مر ها  داخلر منطق  از این جادهها  خاار م عتد  برا  ه جیتن ب  بخشجاده

از طریق جاده خاار  عباس آباد -د جج ر ججر ب  محتوده میهد نظر برا  بردانججت نمین  ده منطق  ااهک 

ها  خان  گلر، مسججیح آباد، الات  عبتل، عباس آباد ب   ججمت حسججین آباد، پل ابریشججم و گذه از آباد 

 ادات علیا، الات   ادات  فلر و ه یتن ب   ا  ربنت، الات ها  فیروزآباد پائین و همچنین گذه از آباد 

 بزواه ا  از  –نید. بزهگراه ناهرود  جبزواه خ م مر –جاده اصجلر فرومت ا جت ا  ب  بزهگراه نجاهرود 

ها   ججنگر  الم ها  جالبر ها برا  نمین  برداه  از واحتگذهد، هخنمینو جط این نیاه آتشجفشجانر مر

 (. 1-1انت )نکلفراهم مر
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ها  د  ر ر ب  آن، منطق  میهد نظر ده ااده نشان داده ا ت میقعیت جغرافیایر منطق  مید مطالع  و هاه -1-1ل نک

 ها  ایران(.)اق باس از  ایت اطلس جامع هاه

 

 جغرافیای انسانی، آب و هوا وپوشش گیاهی -4-2

یم  خشک ا ت. قنات، چاه، محتوده مطالعاتر ده حانی  اییر قراه گرف   و داها  آب و هیا  خشک تا ن

خیهد. ب  علت نبید آب و زمین منا ب، اشاوهز  ده منطق  ب  چشم مر چشم ، آب انباه ب  تعتاد محتود

آیت. نبید ها ب  د ججت مرها  عمیق و قناتانتک آب میهد نیاز برا  اشججاوهز ، از چاه زیاد هونق نتاهد و

  طیه  ا  اشت غالب گنتم، جی، پنب ، زیره، پس  ، منابع آبر ده تی جع  اشت دیم حائز اهمیت ا ت، ب

گیرد. ااثر اهالر منطق  از طریق دامتاه  امراه و معاش انگیه، هنجتوانج ، فلفجل بجتین طریق صجججیهت مر

ها ام نته و بعضر از آنها نیز اننت. ب  علت ناچیز بیدن باهنتگر ده طر چنت  ال اخیر، آب ااثر قناتمر

تیان گفت خشکسالر، باعث مهاجرت بعضر از هو  ائیان ب  نهرها و ام نتن مرانت. ب  نیعر خشک نته

ها  فرومت و فیروزآباد ا  ده دامن  اهتفاعات قراه داهنت آب و هیا  آباد  .جمعیت هو ججج ا نجججته ا جججت

ا  هنججتن  ججن ب   ججبب  ججرپان ینرنججینت. تر  دانجج   و تقریباً ییلاق عباس آباد محسججیب مرملایم
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و ب  همین  ها  آذهین و آذهآواه  ائی ججن ا تک، قتهت آبتهر آنها ب  مراتب بیشج ر از  جن اول رامافی

دلیجل اشجججاوهز  و باغتاه  ده فرومت و فیروز آباد ا  ده پا  این اهتفاعات قراه داهنت، خیلر بیشججج ر از 

از مشخصات  ها  نتیت ده قسمت اعظم  ال ب  خصیص ده زمس ان و بهاهآباد تی ع  داهد. وزش بادعباس

  تنت  هاانت زیرا ده بیش ر ایام  ال ده این منطق  بادعباس آباد ها هو  ا  باد نیز نامیتهاین ناحی  ا ت. 

(. ب  دلیل باهنتگر ام، پینجججش گیاهر منطق  1383تیان از انرژ  آن بهره برد )آقانباتر، وزد ا  مرمر

ها  ایتاهر هس نت ا  انتازه آنها از یک م ر بیت ا  هسج نت. گیاهان طبیعر ناحی  منحصجر ب  اغلب بیت 

ها قیچ، تاغ، گشجگیر، هیم، انته، ا جرنت، گلخاه، زالی،  جیاه  یل، اجیه، ترین آنانت. از معروفتجاوز نمر

؛ 1361؛ هادفر و اهنسال،1383پریشم، نیه، گز و گین ا ت. این ناحی  تقریباً فاقت دهخ چ  ا ت )آقانباتر،

 (.1331باهویانت، 

 

 شناسی منطقهزمین ریخت

راه  اخ ر قها  آتشفشانر و زمیننجنا جر محتوده میهد مطالع ، تحت تاثیر فعالیتگیر  و هیختنجکل

ها  پست و ام اهتفاع ب  تر ب   مت نمال و زمین(. ب  طیه  ا  نقا  مرتفع1361داهد )هادفر و اهنسال،

ها  آتشفشانر، آذهآواه  و افییلی ر ب  چشم ونزد  ن ها  مرتفع، برانت. ده بخش مت جنیب واقع نته

تیان ب  ایه معتن فرومت، ها  میجید ده منطق  میهد مطالع  مر(. از ایه1361خیهنت )هادفر و اهنسال،مر

بلنتترین آن ایه معتن فرومت ا ججت ا  نزدیک ب   .چشججم   ججرخ، امر  ججیاه، زواک و چاهته انججاهه ارد

ها  منطق  عمته هنجج   ایه .م ر اهتفاع داهد 1016داهد و از  ججطح دهیا حتود هو جج ا  عباس آباد قراه 

ق  ها  منطجنیب غرب هس نت. ب  تبعیت از نیب تیپیگرافر منطق ، نکل آبراه  -داها  هونت نمال نرق

یر میقعیت منطق  میهد مطالع  بر هو  تصی پیینتنت.عمتتاً میاز  هم بیده و ده مناطق ام اهتفاع ب  هم مر

 ( آوهده نته ا ت.8-1و  3-1، 0-1ها  )ا  لنت ت ده نکلماهیاهه
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 ا  )ماهیاهه لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نته ا ت.منطق  ااهک، بر هو  تصییر ماهیاههمیقعیت  -0-1نکل

 

 
 ته ا ت.ا  )ماهیاهه لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نآباد، بر هو  تصییر ماهیاههمنطق  عباسمیقعیت  -3-1 نکل
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 ا  )ماهیاهه لنت ت(، ا  تی ط ااده مشخص نته ا ت.میقعیت منطق  میامر، بر هو  تصییر ماهیاهه -8-1نکل 

 

 مطالعات پیشین -4-1

(، ده پایان نام  ااهنجنا ر اهنت خید ب  مطالع  زمین ننا ر منطق  فرومت و عباس آباد 1383نباتر )آقا

میجید ده منطق  عباس آباد ها نججامل یک  ر  تخریبر از قبیل ها  آتشجفشجانر پرداخ   ا جت و واحت

ها بیش ر نامل آگلیمرا، تیف و یک  جر  گتازه با هخساهه زیردهیایر عنیان ارده ا ت. ب  نظر و ، گتازه

ر ها  خروجالییین بازالت، تراار بازالت، تراار آنتزیت و آنتزیت هسجج نت ا  بیشجج رین هخسججاهه  ججن 

 دهنت.  مر زیردهیایر ها نشان

(، ده پایان نام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنیان زمین ننا ر و تک ینیک مغرب عباس 1331باهویانت )

ها  ایلیم ر  نججرق نججاهرود(، مع قت ا ججت ا  قسججمت و ججیعر از منطق  ب  و ججیل   ججن  131آباد )
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انر منطق  ها ها  آتشفشآتشجفشجانر، آذهآواه  و ه جیبر ائی جن پینیته نته ا ت. قسمت اعظم  ن 

انت ولر ده عین حال انیاع آنتزی ر و بازال ر نیز ده بین آنها وجید ها  آنتز  بازالت تشججکیل داده ججن 

ها  ه یبر ا  میاد ولکانیک و آواه  هس نت و  ن ها  آذهداهد. تیف و برش، مهم رین د ج   از  ن 

ر های ن  هس نت و ده بین این میاد گاهر لای انت ب  طیه الر نامل ماهن، ما  آواه  ها ده بر گرف  آذه

 از منطق  نیز تهی  ارده ا ت.  1:61111نید. و  همچنین یک نقش  از تیف دیته مر

جاجرم ها  1:061111، اف خاهنژاد از طرف  ازمان زمین ننا ر اشیه، نقش  زمین ننا ر 1331ده  ال 

داهد. ده این نقش  واحتها  منطق  مشخص نته،  تهی  ارد ا  محتوده مطالعاتر ده نیم  جنیبر آن قراه

 اما تفکیک ا ا ر صیهت نگرف   ا ت.

 -(، ده پایان نام  ااهنجنا ر اهنت خید ولکانیسم ترنیر  منطق  عباس آباد )غرب  بزواه1338هنجیت )

 ایران مراز ( ها میهد مطالع  قراه داده ا ت. 

ها  آتشفشانر خید تحت عنیان پ رولیژ   ججن (، ده پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت 1333صجادق زاده )

ا  همنطق  نجمال نجرق میانتنت مع قت ا ت ا  ائی ن ده منطق  نامل هدی  نسب اً ضخیمر از  ن 

ها  منطق  نججامل تراار بازالت، تراار نججنا ججر گتازها ، آذهآواه  و ه ججیبر ا ججت. از نظر  ججن گتازه

ها  منطق  نججیاهت خفیفر از ها و گتازهازالت هسجج نت. ده تیفآنتزیت، بازالت آنتزی ر، الییین بازالت و ب

نجججید. پتیته اخ لا ، از نیع اخ لا  بین دو ماگما  بازال ر یا ما بین یک اخ لا  ماگمایر مشجججاهته مر

هایر چین وجید تر و مجاگمجا  بازال ر ده اتاق ماگمایر بیده ا جججت. پتیتهمجاگمجا  امر تفریق یجاف ج 

بنت  نی جانر ده پلاژییالازها نجاهت  بر این متعا ت. از نقط  هف گر و وجید منطق غربالر، تحلیلبافت

 زایر، منطق  داها  میاد معتنر مفیت  از جمل  مس، زئیلیت و السیت ا ت.نظر اان 

 1:111111(، ده گزاهنر تحت عنیان مطالعات زمین ننا ر اق صاد  وهق  1333) عشق آباد  و عابتیان

میجامر(، مع قتنت ا  از دیتگاه زمین نجججناخ ر این وهق  ده برگیرنته پهن  افییلی ر و  -داوهزن )داوهزن
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ها  ایاترنر  ا ت. پهن  افییلی ر، بخش امر از ها  آتشفشانر و ه یبر ائی ن و بخشهدیفر از  جن 

گس رش وهق  ها ده برداهد و ده بخش نجمالر وهق  داوهزن گس رده ا ت. واحتها  ایاترنر  ده ناحی  از 

ها  انجت. همچنین آنهجا مع قتنت ا   جججن چشجججمگیر  برخیهداه بیده و اییر نمجک ها بج  وجید آوهده

ه یبر ائی ن داها  بیش رین هخنمین  نگر بیده و اهتفاعات میجید ده نرق وهق  داوهزن ها -آتشجفشانر

 انت. پتیت آوهده

(، نقش  زمین ننا ر 1361پرتی )عباس آباد، مهر  1:111111(، نقشج  زمین نجنا جر 1361خلع بر  )

ها انت. ده این نقش داوهزن ها تهی  ارده 111111/1(، نقش  1361میامر و هادفر و اهنسال ) 111111/1

 انت.واحتها   نگر منطق  ب  خیبر تفکیک نته

 ها  ججن  پ رولیژ  و نججنا ججر  ججن  بره ججر عنیان تحت گزاهنججر ده ،(1361)اهنسججال و همکاهان 

 ده ائی ن آتشفشانر ها  ن   ازنته ماگما  داوهزن منطق  ده ا  مع قتنت داوهزن طق من آتشجفشجانر

 :ا ت گرف   قراه فراینت دو تأثیر تحت زمین  طح ب  صعید

 آمفیبیل. و پیرواسن الییین، پلاژییالاز،: چین هایراانر جتایش و تفریق-

  گرهفتحلیل آثاه و نی ججانر بنت  ق منط غربالر، بافت چین نججیاهت  ا  پی جج   با آغشجج گر و آلایش-

 .ا ت آن بیانگر پیرواسن و پلاژییالاز بلیهها  حیانر

ها  آتشججفشانر منطق  (، ده پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت خید تحت عنیان پ روژنز  ججن 1360بادام  )

یف تها  آتشفشانر این منطق ، نامل لی یک اریس ال تیف و اریس ال میانتنجت مع قت ا ت ا  نهش  

 ا ت.  هس نت و ب  دنبال آن الییین بازالت، آلکالر بازالت، تراار بازالت و آنتزیت قراه گرف  

  ها(، ده پایان نام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنیان بره ر پ رولیژ  و ژئینیمر  ن 1366می ی  )

شانر ها  آتشفآباد(، مع قت ا ت ا  طی  ترایبر  ن آتشجفشانر منطق  چغنته ر )جنیب غرب عباس

منطق ، حاصجل عملکرد فراینت تبلیه تفریقر بیده ا جت و الینیپیرواسن، پلاژییالاز و الییین، اانر اصلر 
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ها  آتشجفشجانر منطق  داها   رنت آلکالن هس نت. ب  اع قاد و ، دهنت.  جن ها ها تشجکیل مر جن 

لت( ر با ترایب بازیک )تراار بازاها  آتشفشان  چغنته ر نامل تناوبر از  ن برونزدها   نگر منطق 

ها  ه یبر ) یل س ین، ما    ن ، نیل، تا حت وا جط )تراار آنتز  بازالت و تراار آنتزیت( و  جن 

 ها  ام عمق تا نیم  عمیق هس نت.ماهن و آهک فسیل داه( م علق ب  محیط

 -آتشفشانر ائی ن میانرها  زمین نجنا ر و ژئینیمر  ن  "ا  (، ده مقال 1366الهیاه  و همکاهان )

انت. ایشججان مع قتنت، منطق  میهد مطالع  یک نیاه ها میهد بره ججر قراه داده "فیقانر نججمال و غرب ااهک

ا  هبالایر ده ام تاد نیاه ماگمایر نمال افییلیت -ه یبر ها ب   ن ائی ن میانر-آتشجفشانر و آتشفشانر

ذه ها  آحتوا ط،  ن  -ها  بازیکه از تناوب گتازهها  آتشفشانر این نیادهت.  ن  بزواه تشکیل مر

 انت.ها  ه یبر تشکیل نتهآواه  وابس   ب  همراه میان لای 

ها  آذهین ائی ن فیقانر (، ده پایان نام  ااهنجنا ر اهنت خید تحت عنیان پ روژنز  ن 1363الهیاه  )

ها  ا  از  ن اد نته ب  صیهت باهیک عباس آباد مع قت ا ت ا  نیاه آتشفشانر ی –نیاه ماگمایر ااهک 

ر ها  ه یبهایر از  ن ها  انفجاه ، تیف و آگلیمرا همراه با تناوببازال ر، گتازه -آتشجفشانر آنتزی ر

ا  از غرب ا  ان خرا ان هضی  نید. این نیاه آتشفشانر منقطع بیده و ب  صیهت باهیک ائی جن دیته مر

جنیب غرب با عبیه از جنیب ناهرود )نیاه ترود( تا جنیب  –اً نمال نرق )ااهک( آغاز و با یک هونت تقریب

 میی ن جنیب -ها  جیان الیگی ندنبال  غربر این نیاه آتشفشانر با نهش  . یابتنجرقر  منان ادام  مر

  منان پینیته نته ا ت. 

ها   ججن  (، ده پایان نام  ااهنججنا ججر اهنججت خید تحت عنیان پ رولیژ  و ژئینججیمر1331هضججی  )

بالایر داوهزن نامل  -ها  ائی ن میانر جبزواه مع قت ا ت ا   ن  -آتشجفشجانر ائی جن ناحی  داوهزن

حجتوا جججط با طی  ترایبر تراار آنتز  بازالت، تراار آنتزیت، آنتزیت و  -هجا  بجازیجکتنجاوب گجتازه

 بیده ک نیمیلیت داه(ها  آذهآواه  وابس   با میان لای  ها  ه یبر )تیف، برش، ما    ن  و آه ن 
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 انت. ده یک محیط دهیایر ام عمق تشکیل نتها   

ها  بازال ر الیگی ن نرق و جنیب و نرق گتازه "ا  تحت عنیان (، ده مقال 1331قا جمر و همکاهان )

نت. ا، ب  بره ر منطق  پرداخ  "میی ن ایران مراز  -ناهرود: ناهت  بر جایگاه پشت امانر حیض  الیگی

ها  بازال ر الیگیمیی جن نجرق و جنیب نرقر ناهرود، ده نمیداهها  تعیین مع قتنت ا   جن ایشجان 

انت. بها  آلکالن قراه گرف   و ترایب آنها بین الییین بازالت تا بازالت مر جر  ماگمایر ده قلمرو  جن 

 ها داها  بافت میکرولی ر پیهفیر ، گلیمروپیهفیر  و هیالیپیهفیر  هس نت.این  ن 

ها  میقعیت چین  نجناخ ر و تحلیل باف ر  ن  "ا  تحت عنیان(، ده مقال 1330ا جمر و همکاهان )ق

اس آباد ه یبر عب –، نیاه آتشفشانر "ه یبر عباس آباد )نمال نرق ناهرود( -آتشفشانر نیاه آتشفشانر

ط مطالع ، بیانگر خها  آتشفشانر میهد انت. ایشان مع قتنت، طی  ترایبر  ن ها میهد بره جر قراه داده

یر و آنتزیت ا ت. تنیع باف ر، تغینزول مایع )تفریق مذاب( ده یک  ر  تفریقر از الییین بازالت تا تراار

ها  ناتعادلر بیانگر مسججیر پیچیته ها و حضججیه بافتتحیلات پیی جج   نججامل ظهیه و حذف برخر از اانر

  اه محفظ  ماگمایر و صعید ماگما  گین  گیر  ماگما، وقیع فراینتها  پیچیته صیهت گرف   دنجکل

 ا ت.

 "ها   بزواه ده نمال عباس آبادپ رولیژ ، ژئینیمر و تک ینیک افییلیت"(، 0113نجاعت و همکاهان )

  ترایبر بازالت و ها  آتشججفشججانر منطق  ده محتودهانت. ب  اع قاد آنها  ججن ها میهد بره ججر قراه داده

 گیرنت.دا یت، هییلیت قراه مر –آنتز  بازالت تا هییدا یت 

آتشججفشججانر ائی ججن ها  پ رولیژ ، ژئینججیمر و جایگاه تک ینیکر  ججن "(، 0116قا ججمر و هضججایر )

ها  آتشفشانر انت. ایشان مع قتنت ا   ن ها میهد بره ر قراه داده "داوهزن، نمال نرق ایران-آبادعباس

زیت ده ترایب و داها  بافت پیهفیر ، هیالی پیهفیر ، منطقج  از نیع الییین بجازالجت، آنجتز  بازالت و آنت

 گلیمروپیهفیر ، جریانر و  ریت هس نت.
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ا  تحت عنیان بره ر نرخ با تیج  ب  نجناخت الر از منطق  مطالعاتر، ده این پایان نام  ب  میضجیع تازه

اد آبطق  عباسبازال ر من -ها  آنتزی ربنت  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسججن ده  ججن هنججت و هسجج  

ایم. مخ صجججر  ده هابط  با این میضجججیع و مطالعات صجججیهت گرف   ده این زمین  بحث ارده و پرداخ ج 

 تیضیحات بیش ر ها ده فصل مربیط  ادام  خیاهیم داد. 

 

 CSDنظریه  -4-5

 عینحیه تیز ها ت. لذاانتازه دان  رپاهام ر میهد مطالع ، بره  ینم تاول ر ین،آذه  هابافت ردهمطالع  امر

  رعت هنت و یینتع یرنظ یکرحل مسائل پ رولیژ  برا یت تیانت اطلاعات مفرم ده  جن  1هاانتازه دان 

اانمن  ؛1366 ،و ماهش 3اانمن ؛1366 ،0قراه دهت )ماهش پژوهشگران یاهاخ  ده یهامتت زمان تبلیهاان

 یطنجججرا ،مطالعات ین(. ا0118 ،8؛ هیگینز0113بجاینتمن،  ؛1333 ،مجاهش و 6ینرهزم ؛1366 ،8 و فر

هسججج نت     یمیایر و ایزوتیپرنجججژئیو اامل اننته مطالعات  اننجترتبلیه مجاگمجا ها مشجججخص م یزیکرف

 اانججمن و ماهش ا  تی ججطمقال  ان شججاه از بعت 1366  ججال ده CSDمیضججیع  (.0118، 1338)هیگینز، 

 از( 1331) 6لاه ین و 3هانتول (. 1331؛ اانمن، 1366؛ ماهش، 1366یافت )اانجمن و ماهش،  تی جع 

رداخ نت. پ هاگتازه ده بلیه انتازه تیزیع گیر انتازه تکنیک ااهبرد معرفر ب  ا  بیدنت پژوهشججگرانر اولین

( دهیاف نت ا  میزان هسجج   بنت  بلیهها، هونت  عکس انتازه آنها داهد، یعنر CSDآنها ده تکمیل تئیه  )

 تر  خیاهنت دانت.یهها  ایجاد نته انتازه ایچکتر بانت، بلبنت   ریعهر چ  هس  

                                                 
1. Crystal size distribution  

2. Marsh 

3. Cashman 

4. Ferry 

5. Resmini 

6. Higgins 

7. Randolf 

8. Larson6 
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 هدف از مطالعه -4-6

ها  آتشفشانر م نیع این امکان ها فراهم ارده ا ت تا ب یان ماگماتیسم ده منطق  عباس آباد، وجید  ن 

ها  منطق  ایران مراز  ها میهد بره ججر قراه دهیم. ده این پژوهش و تحیلات ماگمایر بخشججر از  ججن 

انر ها  آتشفشا ت، با مطالع  زمین ننا ر عمیمر منطق ، بره ر هوابط صحرایر بین  ن  عر نته 

و  ها  اطرافها، اهتبا  و نحیه تشکیل آنها بر  ن جیان منطق  و مطالعات پ روگرافر و ژئینیمر  ن 

بنت   ججرعت هسجج   تغییرات ایجاد نججته ها میهد بره ججر قراه دهیم. هتف از مطالع  تعیین زمان هنججت و

خیر، ها  اده المنطق  عباس آباد ا ت.  آنتزی ر -بازال ر ها  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن ده  ن 

ها  ماگمایر معرفر (، ا  اولین باه نظری  تیزیع انتازه بلیه ها برا   یس م1366با پیرو  از هوش ماهش )

ر برا  اهزیابژئینججیمر ترایب نججت و  ها  آذهین با ن ایج مطالعاتها  امرر بافت ده  ججن ارد، تحلیل

هد می ده تبلیه  جججنگها نجججتگر باف رهماننت تراام، تفریق، اخ لا  و دهنجججتها  ماگمایر نقش فراینت

و  0؛ بروگر0111، هیگینز، 0113، 0113، 1؛ هیگینز و هوبرگ0118، 0110ا جج فاده قراه گرفت )هیگینز، 

 انتازه تیزیع و بافت امرر بره جججر از پژوهش این . ده(0113، 6، وانتهزوان0110، 8؛ یان 0111، 3همر

 ده ات نیدمر ا ج فاده پ روگرافر ها بره جر با همراه پیرواسجن و پلاژییالاز ها فنیاریسجت ده بلیهها

و تعیین منشاء فراینتها  فیزیکر حاام بر تبلیه  ماگمایر اتاقک ده ماگما گیر نکل فراینتها  خصیص

 ره رب با تیانمر ها ماگمایر اتاق ب  وابس   فراینتها . آوهیم د ت ب  هایررآگاهها  آتشفشانر  جن 

 قراه بره ر میهد انت،نته  خت و ااملاً  منجمت نهایر محصیل ا  آتشجفشجانر ها  جن  از هایرنمین 

بتین منظیه از واحتها   ججنگر ائی ججن محتوده مطالعاتر تعتاد  نمین  ان خاب نججت. هر اتام از . داد

ها  میهد مطالع  ده    بعت )قائم، مایل، افقر(، برش زده نت و مقاطع نازک تهی  نته از آنها میهد ین نم

                                                 
1. Roberge 

2.Brugger 

 

3.Hammer 

4. Yung 

5.vanderzwan 
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 ینربشیامکان پ ر آنها ردنتگ یخچ  جن  و تاه یکبافت  ینب راهتبا  امر یینتع بره جر قراه گرفت.

، (0113(نز و هیگی امجر .(0110؛ یان ، 0118آوهد )هیگینز، ها فراهم مرده  ججج  بعجت  ربجاف  ییراتتغ

  ها و فراینتها  مخ لفر امع قتنت ا  ااهبرد تحلیل تصییر مقاطع نازک ده    بعت، تا حت زیاد  ویژگر

گیر  تیانت ب  طیه امرر تی ط انتازهها مر جن  بافت جازد. ها دخیل بیدنت ها هونجن مرده ایجاد اانر

عیت معمیل اجزاء  جججازنته، منافذ بلیهها و قطعات گیر  و میقپاهام رهایر همچین انتازه، نجججکل، جهت

ها و دانشر از پ روفابریک برا  تشخیص اثر بخشر این هوش ب  ایفیت تصییر(. 0110)یان ،  نیدتعیین 

بس گر داهد. بنابراین این هوش، یک هوش مکمل برا  تجزی  و تحلیل معمیل پ روگرافر  ء  ن دادن اجزا

یر  گتیانت از  اخ اهها  تهی  نته از    بعت  ن  با ا  فاده از مقطعا مراین پاهام رهنید. محسیب مر

ها   ج  بعت  همیش  ااهبرد  نیس نت. ممکن هوش نیز انجام نجید. 0یا تیمیگرافر انجع  ایکس 1رم یال

 گیر باننت، قاده ب  تشخیص وو وقت پر هزین  خیلر، ها خیلر بزهگ یا ایچک باننتها و بلیهنمین : ا ت

و بره ر پاهام رها     بعت  بافت هونر  ها  مشجاب  نبانجنت. از این هو، تهی  مقطع نازکتفکیک اانر

بعت ب  هوش امرر،     ده بلیهها تیزیع و انتازه اردن مطالع  (. برا 0113منا ب ا ت )هیگینز و جرام، 

، 1338؛ هیگینز، 0118)گیلتا، داد این ااه ها انجام نازک مقاطع بعت دو ها  ب  د ت آمته ازازداده تیانمر

؛  هیگینز و جرام، 0113؛ دهیسججکیل و همکاهان، 0113،  0113هیگینز و هوبرگ،  ؛0111، 0118، 0110

 (. 0113و همکاهان،  هزوان؛ وانت0110،  ؛ یان 0113، 0113

 

 در سایر نقاط ایران و جهانCSD  مطالعات صورت گرفته با استفاده از روش   -4-7

تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز، ایاهتز و فلت جججرات  "ا  تحت عنیان(، ده مقال 1338و همکاهان )هنجبر 

تیان ب  مر CSD، مع قتنت ا  از هوش "آلکالن ده جایگزینر امرلکس نریگان ده نجمال نجرق ا فیهد 

                                                 
1. Serial sectioning   

 

2. X-ray tomography 
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ر ها بیانگن ویژگرها هماننت تیزیع انتازه، تیزیع مکانر و نجججکل بلیهها آگاهر یافت. ای ججج  ویژگر بجافت

 .ها  آذهین هس نتبنت  و هنت بلیه ده طر تبلیه  ن عملکرد مس قیم هس  

ها  دگرگینر: مثالر از تأثیر دما  تیزیع انتازه بلیه  ده  ججن "ا  تحت عنیان (، ده مقال 1360همام )

ها  دگرگینر،  ، مع قت ا ججت ا  تیزیع انتازه بلیه  ده  ججن"بنت  و هنججتماوهاء تعادل ده نرخ هسجج  

بنت ،  جرعت هنت، زمان هنت و میزان حراهت ماوهاء ده اطلاعات ا جا جر ها ده اهتبا  با  جرعت هسج  

ه هولیت، ایانیت و آنتالیزیت داانت. ایشجان با بره جر تیزیع انتازه بلیه  برا  بلیهها  ا  تعادل اهائ  مر

ل یاف   )گاهنت(، داها  بالاترین چگالر ها  نخسجججت تشجججکیهال  دگرگینر آهداها، مع قت ا جججت ا  اانر

ها  تشجججکیل یاف   ده فاز نهایر دگرگینر )آنتالیزیت( داها  ترین زمان هنجججت، و اانرجمعیجت و ایتجاه

 ترین زمان هنت هس نت.ترین چگالر جمعیت و طیلانرپایین

ایط تشججکیل برا  تخمین نججر CSDااهبرد هوش "ا  تحت عنیان(، ده مقال 1368مسججعید  و منفرد  )

ها  آذهین و ، مع قت ا ججت ا  مطالع  بر هو  تیزیع انتازه بلیهها   ججن "پلاژییالازها  منطق  جاجرم

دگرگینر ب  منظیه بره ر  رعت، زمان تبلیه و  هم حجمر بلیهها ب  طیه گس رده میهد تیج  قراه گرف   

 ا ت. 

ان بره ر اانر ننا ر دگرگینر مجاوهتر (، ده پایان نام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنی1363فر )زنت 

تیده نفیذ  حسججن آباد یزد )جنیب غرب تفت( مع قت ا ججت ا   ججرگذنججت تبلیه یک  ججن  ده انتازه و 

بر هو  بلیهها  گاهنت ا  فاده اردنت و ب  این  CSDنید. ایشان از هوش ها  آن ثبت مرپراانتگر اانر

هنته دو دزون دگرگینر ا کاهن هو  ا  حسن آباد، نشان ن یج  د ت یاف نت ا  بلیهها  گاهنت ده اولین

ها  گاهنت با ابعاد مخ ل  ده ا ججت، ا  این مطلب بیانگر وجید اانر CSDنججیب م فاوت ده نمیداهها  

 این زون دگرگینر ا ت. 

 ها  آذهین نمال(، ده پایان نام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنیان پ رولیژ   ن 1366آهنگر  )
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نمال غرب ایران( با نگرنر بر نرخ هنت بلیهها و تعیین -نهرو جت بیگلی )نمال غرب مشکینهو ج ا  د

یه  ن  تیانت نحیه تبلب  هوننر مر دهنته آنها، مع قت ا ت ا  بافت نهایر  ن دانسی   ماگما  تشکیل

هنت ها بیان انت.  نججتگر ب  همراههایر از حلتیانت دوههبنت  آنها مرها بیان انت. نجکل بلیهها و منطق 

 بانت. ها   نگر مرو  همچنین مع قت ا ت ا  یکر از اهتاف مهم پ روگرافر، آنالیز بافت

ها  ژئینیمر و پ رولیژ   ن  " (، ده پایان نام  ااهنجنا جر اهنت خید تحت عنیان1366ا جکنته  )

 CSD  خید ب  میضیع ده بخشر از پایان نام "ها  جنیب خاوه  بیرجنتماگمایر ترنجیر  و لیسج ینیت

 پرداخ   ا ت. 

ق نر رآتشفشان ها  ن   پ رولیژ"(، ده پایان نام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنیان 1366زاده )هحیم

 پرداخ   ا ت. CSDده بخشر از پایان نام  خید ب  میضیع ، "بر امکان وجید پیزولان ربا نگرن ینقزو

گاهنت ده  (CSD)بره ر پراانتگر انتازه بلیهها  "عنیان  ا  تحتمقال (، ده 1366فر و همکاهان )زنت 

، مع قتنت ا   رگذنت تبلیه یک  ن  ده انتازه و پراانتگر "آباد یزددگرگینر مجاوهتر هو  ا  حسن

ها  دگرگینر، اطلاعات مفیت  ها دهباهه نید. انتازه بلیهها  پیهفیروبلا ت ده  ن ها  آن ثبت مراانر

  انت.ئ  مرمحیط هنت آنها اها

مطالع  نرایط فیزیکر و تحیلات تبلیه ماگما ده "ا  تحت عنیان مقال (، ده 1366مسجعید  و همکاهان )

تیان وقایع و تحیلات ماگمایر ها ، مع قتنت ا  بر ا ججاس این هوش مر"ها  ولکانیکر نججرق قزوین ججن 

ر هر اتام از بلیهها ده  ن  ده تعیین  رعت و زمان تبلیه و تعیین  هم حجم CSDتفسیر نمید. هوش 

ا تعیین ها هااهبرد داهد. ا جا اً ن ایج حاصل از هوش تیزیع انتازه بلیه، نرایط فیزیکر تشکیل و هنت اانر

ها  آذهین میهد ا  فاده ارده و ب  عنیان مکمل مطالعات ژئینجیمیایر ده بره جر تشکیل و تحیل  ن 

 گیرد.  قراه مر

 بره ر پ روگرافر، پ رولیژ ، ژئینیمر"ام  ااهننا ر اهنت خید تحت عنیان(، ده پایان ن1366منفرد  )
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 پرداخ   ا ت.  CSDب  میضیع  "ها  آذهین منطق  محمت آباد ابریشم )جنیب جاجرم( ن 

ها  آذهین ب  بره جججر تیزیع انتازه بلیهها ده  جججن  "ا  تحت عنیان(، ده مقال 1363آی ر و همکاهان )

مع قت ا جججت فراینتها  وابسججج   ب  اتاق ، "ها  ماگمایرنت تکامل ماگما ده اتاقکعنیان ههنمید  بر هو

ها  آذهین دهونر ا  ها  آتشفشانر و یا ده  ن ها  گتازه ده  ن تیان با بره ر نمین ماگمایر ها مر

آنالیزها  هایر معمیلاً با انت، میهد بره ر قراه داد. چنین نمین محصجیل نهایر ااملاً منجمت و  خت نته

ین نینت. و  همچنایزوتیپر و نجیمیایر ب  صجیهت امرر و با مشاهتات باف ر ب  صیهت ایفر بره ر مر

تیان ب  صججیهت امرر بره ججر ارد. ها ها مرها  وابسجج   ب  بافت  ججن مع قت ا ججت ا  برخر از جنب 

 تیانت هونر نیین،هوش مر ترین هوش، ا ج فاده از تعیین تیزیع و پراانتگر انتازه ذهات ا ت. اینمعمیل

 برا  بره ر فراینتها  اتاقک ماگمایر ده اخ یاه بگذاهد.

ا  فاده از داده ها  آماه  پراانتگر انتازه بلیهها   "ا  ب  بره جر(، ده مقال 1331ترایان و همکاهان )

نت. ب  ااخ  پرد "ها  پ رولیژ  مرااز آتشجفشانر نمال نرق قروه )ارد  ان(پیرواسجن ده مطالع  فراینت

بنت  آنها بالا ججت، ها  آتشججفشججانر ا   ججرعت  ججرد نججتن، تبلیه و نرخ هسجج  اع قاد آنها، ده  ججن 

نججینت و بافت تمام بلیهین نتاهنت. نججرایط برا  ها، اغلب ده اناه هم دیته مرها و فنیاریسججتمیکرولیت

بنت  ااملًا را  هنت و هس  ها  دهونر ب  علت  ردنتن ده اعماق و برخیهداه  از فرصت بیش ر ب ن 

بنت  و پراانتگر هایر ماننت  رعت هس  ها، هاهر برا  مطالع  ناخص CSDم فاوت ا ت. ایشان هوش 

 داننت.انتازه بلیهها مر

تجزی  و تحلیل تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز ده "ا  تحت عنیان (، ده مقال 1331ا  و همکاهان )حمزه

 ترینها  آذهین م تاولمع قتنت ا  ده مطالع  امرر بافت "نیب نرق اهد  انها  آتشجفشجانر ج جن 

 تیانت اطلاعاتگیر ، انتازه بلیهها ججت و لذا بره ججر تیزیع انتازه بلیهها ده  جج  بعت، مرپاهام ر قابل انتازه

 مفیت  برا  حل مسائل پ رولیژیکر ده اخ یاه پژوهشگران قراه دهت.
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ا جج فاده از متل  ججاز  عتد  ب  منظیه برآوهد  "ا  تحت عنیان ده مقال   (،1331هئیسججر و همکاهان )

ها  بازالت ایاترنر  گنتم بریان ها  پلاژییالاز ده هوان  جججرعت هسججج   بنت  و زمان هنجججت میکرولیت

انت و اطلاعات ، نرایط حاام بر تبلیه ماگما ها مشخص مرCSD، مع قت ا ت ا  "( )نجمال خاوه ارمان

تیانت اطلاعاتر از تاهیخچ   ردنتن، اامل اننته مطالعات ژئینیمیایر هس نت. این هوش مرحاصل نته 

   آهن  هنت بلیهها و فراینتها  ماگمایر همچین دما   کینت و هضم بلیهها فراهم انت.

 برا  بره ر نرایط تبلیه ده یک CSDتیان از نمیداهها  (، برا  اولین باه نشان داد ا  مر1366ماهش )

 یس م ماگمایر ا  فاده ارد. ب  عقیته و ، بروز تغییرات ده اتاقک ماگمایر و ده هونت تبلیه بلیهها، 

ها نخسجج ین باه بر هو  پلاژییالازها صججیهت این بره ججرانت. ها د جج خیش تغییر مر CSDنمیداهها  

ده اهتبا  با  (. این هوش بعتها0111، 1؛ گاهیتو0111؛ هیگینز، 1338؛ مجاهش، 1338پجذیرفجت )هیگینز،

، 6؛ آهمینی ر و تجاهایئینر1331، 8(؛ الییین )مجانگججان0111، 3و مججک ایئین 0بلیههجا  پیرواسجججن )لن ز

(؛ 1381،  3(؛ الییین، اهتیپیرواسجججن و ارومیت )جکسجججین1338همکاهان،  8آنیهتیالاز )دونباه و(؛ 0110

 (؛1331،1336،0116زیت )هیگینز، ها  تروا یلیت و آنیهتی(؛  ن 0110، 6؛ ایگان0111گابرو )گاهیتو، 

اهتیالاز، پلاژییالاز و ایاهتز ده گرانیت پیهفیر  (؛ 0113آمفیبیل، پلاژییالاز و ایاهتز )هیگینز و هوبرگ، 

ها  هییلی ر ها و گتازهزیران ده تیف(؛ 1383 ،11و جینز 11و گجاهنت )گال(؛ 0113و همکجاهان،  3)میک

 (؛1331، 18؛ اربنات و ارومیت )پ ر ین (0113و همکاهان،  13(؛ پیرواسجن )اا ج رو0113، 10)باینتمن

( 1336ماهش و اانمن، )  16(؛ پلاژییالاز و ااسیتها ده بازالت تیلئی ر مااائیفر1331ا کیه  )مانگان، 

                                                 
1. Garrido 

2. Lentz 

3.mcsween 

4. Managan 

5. Tarquini 

6. Dunbar 

7. Jackson 

8. Coogan 

9. Mock  

10. Galwey 

11. Jones  

12..Bindman 

13. Castro 

14. Peterson 

15. Makaopuhi 
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؛ مسعید  1368؛ منفرد  و همکاهان،1331ا  و همکاهان، (؛ پلاژییالاز )حمزه0118)برگرف   از هیگینز، 

ها  آلکالن          ایاهتز، پلاژییالاز و فلت جججرات (؛1366همکاهان،  فر و(؛ گجاهنجت )زنجت 1366و همکجاهان، 

(، آمفیبیل، پلاژییالاز و ایاهتز 1360(، ایانیت،  یلیمانیت و آنتالیزیت )همام، 1338)هنجبر و همکاهان، 

 ( ب  ااه گرف   نت.1330(، بلیهها  پیرواسن )ترایان، 1363) آی ر و همکاهان، 

 

 های مطالعاتیروش -4-8

 ها و  یابقها  اطلاعاتر و این رنت برا  تهی  مقالات، گزاهشا ، ا  فاده از بانکمطالعات ا ابخان  -

 مطالعات صیهت گرف   ده هابط  با میضیع و منطق  مربیط  ده ایران و  ایر نقا  جهان.

 ننا ر.ها  زمینتهی  نقش ا  منطق  میهد مطالع  برا  تهی  و مطالع  تصاویر ماهیاهه -

 آباد، میامر و جاجرم.ها  زمین ننا ر داوهزن، عباسننا ر منطق  میهد مطالع  ده نقش بره ر زمین -

 مطالع  ااهها  انجام نته قبلر .

 ها  زمین ننا ر.بازدیت صحرایر و بردانت -

 ها   ن  نناخ ر آنها.نمین   نگر بر ا اس ویژگر 01بردانت  -

 مقاطع نازک از آنها. 08( و مجمیعاً تهی  x, y, zنمین  و ایجاد برش ده    جهت ) 6اب ان خ -

 ها   نگر بردانت نته تی ط میکرو کیپ پلاهیزان.مطالع  پ روگرافر نمین  -

 .,Global mapper  Arc Gisمیهد مطالع  با ا  فاده از نرم افزاه منطق  نقش   ی ته -

 ع نازک با ا  فاده از میکرو کیپ پلاهیزان.تهی  تصاویر از  طیح مقاط -

پردازش اردن و میزائیک  براcorel draw  ، Illustrator،Photoshop  Adobe ا جج فاده از نرم افزاهها -

 از مقاطع نازک.   نته تصاویر گرف   یرنها

 ها.دهبرا  پردازش تصاویر و داCSDcorrection و Image j ها  تخصصر ا  فاده از نرم افزاه -
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 ها. ا  فاده از برنام  ااسل برا  محا بات و تر یم نمیداهها  حاصل از پردازش داده -

بنت  ن ایج ب  د ت آمته از مطالعات صحرایر، پ روگرافر، پ روفابریک و مقایس  آنها با ن ایج دیگر  جمع -

 ها  مشاب  ده  ایر نقا  دنیا. محققان و همچنین یاف  
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 ومفصل د

 زمین شناسی عاومی ننطقه  
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 مقدمه -2-4

هیمالیا ججت ا  ده بین صججفح  عربر ده جنیب غربر و -نججته ده نیاه ایهزایر آل ایران، یک بلیک خرد

ها  ایهزایر نانججر از دوه لیهازیا ده نججمال قراه گرف   ا ججت. ده دوهان مزوزوئیک و  ججنیزوئیک، جنبش

ها  )لیهازیا و گنتوانا(، مس قیم یا غیر مس قیم، ن قاههنجتن، ب  هم نزدیک نجتن، پیی ج ن یا جتا نجت

 انت. مهم رین عیاملر ا ترین عامل تغییرات و تحیلات مخ ل  زمین ننا ر ایران بیدهمهم رین و اصیلر

 اخ اه  و زمین نناخ ر،  انت نامل: وضعیت زمینبنت  واحتها  زمین ننا ر ایران بیدها اس تقسیم

ها  ها  ه یبر و انیاع آن ده دوهانننا ر، میقعیت حیض ها  زمینزایر ده دوهانعملکرد فازها  ایه

  هاها  دگرگینر، چین خیهدگرها  ماگمایر ب  صیهت  نفیذ  و خروجر، فراینتزمین ننا ر، فعالیت

ا هها  دیگر ماننت گسلگذاه  و دگرهیخ رها و نبیدها  ه یبها  گیناگین، دگرنیبربا هونتها و  بک

گان  واحتها   اخ اه  ایران بنت  ن (، تقسیم1386ها هسج نت. اولین باه ان یالین ده  ال )و هوهانتگر

ها اهائ  داد و ایران ها ب  چنت منطق  یا زون  ججاخ اه  با وضججعیت زمین  ججاخ ر، تاهیخچ   ججاخ اه  و 

،   ان، زاگرس چین خیهدهبنت  ان یالین نامل: دنت خیزبنت  ارد. تقسیم ه جیبر م فاوت تقسجیم 

ها  مکران و نجرق ایران ا ججت. زمین  جیرجان، ایران مراز ، البرز، بلیک لیت، ار  داغ، ایه – جننتج 

(، 1333(، آقانباتر )1361(، بربریان و این  )1363(، اف خاه نژاد )1366نججنا ججان دیگر  چین نبی  )

(. منطق  1363انت )آقانباتر، ها اهائ  داده ها  دیگر ( نیز طبق  بنت 1336(، انججج امفلر )1331علی  )

 (. 1-0 میهد مطالع  ده لب  نمال نرقر زون  اخ اه  ایران مراز  قراه داهد )نکل
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 (.1363ها   اخ اه  ایران )آقانباتر، میقعیت محتوده مطالعاتر ده نقش  زون -1-0نکل

 

 زون ساختاری ایران مرکزی   -2-2

هود. این واحت، ب  ترین واحتها  زمین نججنا ججر ایران ب  نججماه مرین و پیچیتهایران مراز  جزء بزهگ ر

ها  البرز و از جنیب ب  منطق   ننتج نجکل مثلثر ا ت ا  از نرق ب  بلیک لیت، از نمال ب  هن   ایه

ها  زیاد  ماننت دهیاچ   یرجان نیز ب  و یل  فروهف گر –نید. از منطق   ننتج  یرجان محتود مر –

نید. ده دوهان مزوزوئیک و  نیزوئیک، ایران مراز  از خینر و جازمیهیان جتا مرهومی ، تیزلر گل، گاوا

نظر زمین نجناخ ر منطق  پرتحرار بیده ا ت، چنانک  علاوه برچنتین دگرنیبر ااملاً مشخص، فعالیت 

رو نید )خسدیته مرها  نفیذ  گرانی یئیت  نیز ده آن ها  آتشفشانر و تیدهماگمایر ب  صجیهت  جن 

(، مع قت ا ت ا  خرده قاهه ایران مراز ، بخشر از 1363(. آقانباتر )1386؛ انج یالین،  1363تهرانر، 

        هابافت، گسجججل دهون  و افییلیت -ایران میانر ا جججت ا  با زمین دهزها  افییلی ر  جججیسججج ان، نائین



 شناسی عاومی ننطقهدوم:زمین فصل 

    

08 

 

بر  ا  ب   مت غرب خمیتگر لغز ها تها  طییل ام تاد جبزواه احاط  نجته و تی ط گسل –اانجمر 

داهنت، قابل تقسجیم ب  بلیک لیت، فرازمین نج ر ، فرونشجسجت طبس، فرازمین المرد، بلیک پشت بادام، 

بی ، بنت  )ان یالین و ن برد یر و بلیک یزد ا ت. منطق  میهد مطالع ، ده تقسیم –فرواف ادگر بیاضج  

ها   جبزواه واقع ده نمال نرقر زون  اخ اه  ایران افییلیت(، ده بخش جنیبر 1363نباتر، ؛ آقا1333

ایلیم ر عر (، یکر از  31-11ایلیم ر طیل و 161مراز  قراه داهد. نیاه افییلی ر  جججبزواه )تقریبججاً بججا 

ها  ب  (.  وجید عت ر0116بزهگ رین مجمیع  افییلی ر مشجاهته نته ده ایران ا ت )قا مر و هضایر، 

انت ا  حلق  ها ده داخل منطق  میهد مطالع ، خا ججج گاه آن ها این گین  تیجی  مرلیتجا  مانته از افیی

افییلی ر ایران مراز  ده واقع یک حیضجج  ااف ر محتود ده ارتا جج  بیده )نظیر دهیا   ججرخ( ا  بلیک 

ز غربر بیده و از دیتگاه  ججاخ اه ، ا –ارده ا ججت. داها  هونت نججرقر  ججخت و پایتاه لیت ها احاط  مر

ها  هانتگر منطق  م غیر، ولر بسیاه  از آنها داها  نیب چنتین هوهانتگر پتیت آمته ا ت. نیب گسل 

دهج ( هس نت. این حیض  ااف ر حیات ایتاهر دان  ، ده ارتا   باز و ده اوایل  61تا  06ام تا م ی ط )

ا  با تنیع  نگر گس رده ها  آتشفشانر(. فعالیت1333آباد  و عابتیان، ترنیر  بس   نته ا ت )عشق

هایر از ایران مراز  ده محیط دهیا و خشجکر ده ائی ن صیهت گرف   ا ت ا  پیامت فاز فراوان ده بخش

ا هدهت ا  این مجمیع انت. بره ر نیاهها  افییلی ر ایران نشان مرایهزایر لاهامیت ده ارتا   قلمتاد نته

اششر ا ت ا  با ایجاد نکاف ده پی    همراه بیده  انت. مرحل  نخسجت،ده طر دو مرحل  تشجکیل نجته

ها ا  تا  ست اره ادام  دان  ، مسیرها  منا بر برا  جایگیر  ماگماهایر با ترایب ا جت. این نکاف

انت. مرحل  دوم، یک مرحل  فشردگر ا ت ا  باعث بس   نتن ها  اقیانی ر بیدهبازال ر و تشکیل حیض 

ها  مجاوه هانته ا ججت )آقانباتر، ها  افییلی ر ها بر هو  لب  قاهه، مجمیع اافت اولی  نججته، و ده ن یج 

ا  هس نت ا  اطراف ایران مراز  ها احاط  ها  اقیانی ر ناپیی   ها، نشان دهنته پی   (. افییلیت1363

 ایران مراز  هسججج نت. ها  ایچکر ده اطراف خرده قاههاننجت و ب  طبع آن نشجججان دهنته اقیانیسمر
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پشت  ها ها   یس ان ده یک محیط اششر از نیع حیض بافت و افییلیت –ها   جبزواه، نائین افییلیت

 انت. این اشش، ده اثر فروهانشامانر ده طر عبیه از زمان ارتا ج  میانر ب  ارتا ج  بالایر تشکیل نته

ر، ده زمان آغاز ها  اششر پشت امان جیرجان هخ داده ا ت. این محیط-نئیت یس ب  زیر زون  جننتج

(. 1331انت )مغفیه ، پالئی ججن نججروع ب  بسجج   نججتن ارده و ده زمان ائی ججن ب  طیه اامل بسجج   نججته

عمان و ایران مراز  ب   ن زمین ننا ر آنها مربی  ا ت.  –ها  زاگرس مهم رین اخ لاف بین افییلیت

(. مطالعات 1363سجججرو تهرانر، هجا  ایران مراز ، منحصجججراً ب  اواخر ارتا ججج  تعلق داهنت )خافییلیجت

ها  آلکالن، االک آلکالن و انت ا  نیاه ماگمایر ایران مراز  از  ججر   ججن ژئینججیمیایر، نشججان داده

؛ 1338؛ وون  و همکاهان، 1330فیه جج ر و همکاهان، تیلئی ر مرتبط ب  فروهانش تشججکیل نججته ا ججت )

 1333؛ حسن زاده، 1333ایهر و همکاهان، ؛ پشت 1368؛ عمیت  و همکاهان، 1360بربریان و همکاهان، 

؛ هضی ، 1363؛ الهیاه ، 1366؛ می ی ، 1360، بادام ، 0113برگرف   از نهاب پیه  1333و مرادیان،   

دهت ا  آنها غالباً ده حانی    پسین و  نیزوئیک نشان مرها  ماگمایر ارتا  (. ژئینیمر  ن 1331

نتن از محل فروهانش ده  مت جنیبر ایران مراز ، ماهیت ماگماها با دوه  .انتا  فعال تشکیل نتهقاهه

انت، ب  طیه  ا  از  جججمت زاگرس ب   جججمت ایران مراز  عمق نجججروع ذوب افزایش یاف   و تغییر مر

نت اآلکالن با دهصت ذوب بالاتر ب  آلکالن با دهصت ذوب ام ر تغییر مرها بیشج ر از نیع االکماهیت ماگما

 (.1363)الهیاه ، 

(، مع قت ا ت ا  ماگماتیسم ترنیر  داها  تنیع  ن  ننا ر از ا یت  تا بازیک ا ت 1363آقانباتر )

قلیایر عمیمیت بیشججج ر  داهد. با این حال، برخر  -و از نظر ژئینجججیمیایر هونتها  قلیایر و السجججیمر

وها  فشججاهنججر و ها  نججینججینی ر و گاه تیلئی ر داهنت. ده دوهان  ججنیزوئیک، نیرها ویژگرآتشججفشججان

ها  ها  ههایر نانجر از دو هختاد ایهزایر آل  میانر و پایانر، میجب ماگمازایر نججتیت ده گس رهتنش

ا  ا  ماگماتیسجججم ترنجججیر  با بیش از چنت هزاه م ر حجم، بیشججج رین پهناوه  از ایران نجججته ب  گین 
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صیهت نفیذ  و آتشفشانر ا ت.  دهنت. ماگماتیسم ترنیر  ب  دوها  ماگمایر ایران ها تشکیل مر جن 

و  ا ها  این گروه ب  طیه عمته از نیع گرانی یئیت  و تکاپیها  خروجر نیز ب  هر دو صیهت گتازهنفیذ 

ایلیم ر تخمین  31آنتزی ر ا جت. ه جیبات دوهان  نیزوئیک ها حتود -آواه  با ترایب عمتتاً بازال رآذه

آن ده این دوهان  3/0آلرر ب  حتااثر خید ه یته، ب  طیه  ا   انت. ده طیل دوهان  نیزوئیک، فعالیتزده

بیده ا جت و پاهین  جغرافر اره زمین، ب  حالت فعلر نزدیک نجته ا جت. مرز زیرین دوهان  نیزوئیک با 

ها ینها و آلیئیلهایر نظیر نیمیلیتنید. ظهیه میکروفسیلمزوزوئیک، از نظر ایهزایر با فاز لاهامیت جتا مر

آغاز دوهان  نیزوئیک ا ت. فعالیت آتشفشانر نتیت ائی ن ا  ده اغلب نیاحر ایران ب  جز زاگرس  نشان 

آیت. این فعالیت نجید، ن یج  فاز اشجشجر مهمر ده  نیزوئیک ایران ب  نماه مرو ار  داغ، مشجاهته مر

یاترنر  نیز و ا آتشجفشانر ب  دوهه ائی ن محتود نیست، بلک  ده الیگی ن زیرین، میی ن میانر، پلیی ن

ا  ا ت ا  از این ها  ماگمایر  نیزوئیک ب  انتازه(. فراوانر  ن 1363ادام  دان   ا ت )خسروتهرانر، 

دوهان ب  عنیان دوهان ماگماتیسجم ایران یاد مر نجید. ب  ویژه ده زمان ترنجیر ، تکاپیها  آتشجفشانر با 

نجججید   ران ب  عنیان دوهه فلززایر نیز یاد مرفلززایر همراه بیده ا جججت، بج  همین دلیجل، از ترنجججیر  ای

(. ده مقایسجج  با زمان پالئی ججن، دهیا  ائی ججن گسجج رش و ژهفا  بیشجج ر  دانجج   و 1363)آقانباتر، 

ا ، ب  ویژه فراوانر تکاپیها  آتشفشانر وابس   ب  هویتاد آل  میانر، ها  چین ها و ناهمساز ناپیی ج گر

ها  ه یبر ائی ن ایران مراز  ا ت ا  از میان آنها، ر غالب بر حیضج ها  زمین  جاخ نشجانگر ناآهامر

ها  زیردهیایر، ه یبات وجید فیهان ).1363تر ا ت )آقانباتر، ها  ائی جن میانر از هم  نجاخصناآهامر

ا  نشجان  تناوب پیشجرو  و پسجرو  دهیا  ام عمقر ا ت ا  هو  میاد ها ها  قاههام عمق و هخسجاهه

(. آتشفشانر و پلیتینیسم و یع میجید ده ایران مراز  اغلب ب  فاز 1363 جت )دهویش زاده، پینجانیته ا

نید. این فاز، اح مالاً ده طیل ائی ن بالایر میجب  خت الیگی ن زیرین( مربی  مر -پیرن  )ائی ن بالایر

 ا  نته ا ت. نتن پی    قاهه
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 (، تهی  نته ا ت.Arc GIS) افزاها  و نرمفاده از تصاویر ماهیاهها  با ا   ننا ر منطق  ااهکنقش  زمین -0-0نکل 
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 .(، تهی  نته ا تArc GIS) افزاها  و نرما  با ا  فاده از تصاویر ماهیاههآباد،ننا ر منطق  عباسنقش  زمین -3-0نکل 
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 (، تهی  نته ا ت.Arc GIS) افزاهو نرما  ا  با ا  فاده از تصاویر ماهیاههننا ر منطق  میامر،نقش  زمین -8-0نکل 
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ی  انت ا  ده حانها  فلیش گین ها  ائی جن، گاهر نشجانگر تکاپیها  آتشجفشانر و گاهر انبان   جن 

ا   ها  تخریبر ما ا   یئیسر ا ت ا  اولین باه برا  معرفر  ن انت. فلیش، واژهها انبانج   نتهقاهه

 ها  آل  تشکیلها  نمال هن   ایها  تیالر ضخیمر ها ده حیض  و ه جر ارتا ج  زیرین تا الیگی جن

 (. 1363انت ب  ااه گرف   نته ا ت )خسرو تهرانر، داده

 

 واحدهای سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه  -2-9

ها  بردانججت نته از ها  پ روگرافر صجیهت گرف   بر هو  نمین بر ا جاس مطالعات صجحرایر و بره جر

 -ها  آتشفشانر از نیع )بازالت، آنتز  بازالت، الییین بازالت، تراار آنتز  ر منطق ،  ن واحتها   نگ

اه و ده یبر )تیف، برش، آگلیمرا( و ه یبر )آهک نیمیلیت –بازالت، تراار آنتزیت، آنتزیت(، آتشجفشانر 

ر، انر تا پایانتیفر، نجیل، ماهن، ما ج   جن ،انگلیمرا( ننا ایر نت، ا  داها  محتوده  نر ائی ن می

 (.1361؛ مهر پرتی، 1361؛ اهنسال و هادفر، 1361الیگی ن و ایاترنر  هس نت )خلع بر ، 

ترین بخش تیالر  ججنگر نیاه آتشججفشججانر عباس آباد ها نججیل، ما جج   ججن  و ده یک نگاه الر پایین

–انرها  آتشفشش  دهنت. نها  تعلق داهنت، تشکیل مرمیکروانگلیمرا ا  ب  طیه عمته ب  محیط هودخان 

لر انت. تیاه جیبر نجامل تیف، برش، آگلیمرا و گتازه ب  عنیان اولین مظاهر آتشجفشانر هیایر نهش   نته

ها  همراه آنها نیز ده بسیاه  از نقا  قابل مشاهته ا ت. بر هو  این الا  یتها  زیردهیایر و اپرگتازه

ها، نیل، ما    ن ، ه جیبر –هایر از آتشجفشجانر لای  ها  م ناوب گتازه همراه با میانها، لای نهشج  

ها با ترایب الر گیرنت. اگر چ  گتازههجا  نیمیلی ر و تیفر قراه مرا ، آهجکانگلیمرا  دهون حیضججج 

نججینت، اما ده مجمیع ب   ججمت بالا  تیالر و ده ام تاد یک هونت تفریقر، بازال ر ب  طیه م ناوب تکراه مر

( )قا جججمر و همکاهان، 6-0انت )نجججکلیین بازال ر ب   جججمت تراار آنتزی ر تغییر مرترایب آنها از الی

1330.) 
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   ین الر چین  ننا ر واحتها   نگر منطق  میهد مطالع  )بتون مقیاس( –6-0نکل 

 (.1330از قا مر و همکاهان ) 

 

 واحدهای سنگی ائوسن -2-9-4 

و ما    نگر زیرین ب  هن   بز تا ارم ده  واحت نجیل: واحدهای شایل و ماساه سانگ زیرین -الف 

محتوده مطالعاتر هخنمین داهد. ب  لحاظ میهفیلیژ  ام اهتفاع، ااثراٌ ب  صججیهت نازک لای  هسجج نت. این 

 (.-8-0ه یبر قراه گرف   ا ت )نکل -ها  آتشفشانرواحت  نگر ده زیر نهش  

)آگلیمرا، تیف( ب  عنیان اولین فاز ه یبر -واحتها  آتشجفشانر :رسوبی-های آتشافشاانی نهشاته-ب 

آتشجفشجانر پالئیژن، گسج ره و یعر از واحتها   نگر هخنمین یاف   ده منطق  میهد مطالع  ها ب  خید 

 بازال ر، تراارآنتزی ر، الیییندهنت. این واحت  ججنگر ده زیر واحتها  آتشججفشججانر ترااراخ صججاص مر

ت. این ان نگر زیرین قراه گرف  ن بر هو  واحتها  نجیل و ما  بازال ر و همچنیبازال ر و تراار -آنتز 

 (.1361بالایر ا ت )خلع بر ،  -واحت م علق ب  دوهه ائی ن میانر
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 تصییر  از واحت نیل و ما    نگر زیرین میجید ده منطق  با دیت ب   مت نرق. -8-0نکل 

 

انت. آگلیمراها، داها  قطعاتر اغلب گرد نجججته. ده منطق  برونزد داهد  ب  هن  خااسججج رواحت آگلیمرایر 

انت. قطعات بازال ر و تراار آنتزی ر با جیهنجججتگر ب  م ر تا یک م ر تغییر مرانتازه آنها از چنت  ججان ر

نجججید ا  بیانگر آن ا جججت ا  قطعات امر زودتر یا همزمان با واحت نسجججبت خیب ده آنها مشجججاهته مر

ا ت. تناوب گتازه و آگلیمرا ده  (. این واحت فاقت هرگین  چین  بنت 3-0انت )نجکل آذهآواه  فیهان ارده

ها  میجید ده (، مع قت ا ججت ا  گتازه1383(. آقانباتر )6-0خیهد )نججکلمنطق  ب  وفیه ب  چشججم مر

فرومت  –آگلیمراها  میجید ده ناحی  عباس آباد  منطق  عمتتاً داها  طیفر از بازالت تا آنتزیت هسججج نت.

ه ججت. م ر مر 1311ها  آذهآواه  هسجج نت، ا  ضججخامت آنها ده نججمال دامن جلا تا ین  ججن ترو ججیع

ها  آتشججفشججانر با ترایب آنتزیت هسجج نت ا  ده آغاز فعالیت آگلیمراها  مزبیه داها  قطعاتر از  ججن 

یب  انت و ده دهیاها  نسب اً ام عمق اوا ط ائی ن هولکانیکر ناحی  ب  صجیهت بمب ب  نتت پرتاب نته

ها داها  نجججکلر چرخیته هسججج نت. وجید  جججاخ مان انت. ب  علت گردش دوهانر ده هیا، اغلب بمبارده

ها  مزبیه  اخ مان جالبر ب  نام م حتالمراز ده آنها  جبب گردیته ا  عمل فر ایش با جتا اردن وهق 

 (. 3-0فر ایش پی ت پیاز  ده آنها ایجاد انت )نکل
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تصییر  از تناوب گتازه و آگلیمرا ده محتوده  -6-0نکل ات گتازه ده آگلیمرا.تصییر  از قطع -3-0نکل

 مطالعاتر.

 

  
 تصییر  از گتازه با فر ایش پی ت پیاز . -3-0نکل

 

دهصت آن ها بمب تشکیل  36(، مع قت ا ت ا  آگلیمرا یک  ن  آذهآواه  ا ت ا  بیش از 0110لیم ر )

مع قت ا ت ا  ه یبات آذهآواه  مطابق با دو فاا یه طبق  بنت   (،0118(. فرا ت )11-0دهت )نکل مر

 (. از11-0فراوانر نسجبر نیش ، بلیه و قطعات  نگر )نکل -0انتازه قطعات دهون ه جیب -1نجینت: مر

ده آگلیمراها ب  دلیل داها بیدن  .یابتمر بیش ر   فر ایش ا ت، ترآگلیمرا نسبت ب  گتازه  ست ا  آنجا

 گیرد.زایر فراوان صیهت مرزئیلیتتخلخل زیاد، 
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ها  بمب، بلیک، لاپیلر و ها  آذهآواه  بر ا اس نسبتتقسیم بنت  چنتتایر  ن  -11-0نکل 

 (.0110خااس ر، بر گرف   نته از لیم ر )
 

ها  بازال ر منطق ، فر جایش پی جت پیاز  قابل مشجاهته ا جت. این واحت ب  دوهه  نر ائی ن ده گتازه

 (.1361الایر م علق ا ت )خلع بر ، ب-میانر

 
 (.0118ها  آذهآواه  برگرف   نته از فرا ت )طبق  بنت   ن  -11-0نکل

 

 نینت وها  میجید ده این منطق  ب  هن  قرمز دیته مرتیف لاپیلر اریس ال: لاپیلی کریستال توف -پ 

ن هسجج نت. حفرات میجید ده  ججن  نیز داها  قطعات بازال ر با دهنججت بلیههایر از پلاژییالاز و پیرواسجج

 هایر هس نت ا  میانگین قطرنانها، آذهآواه ا  چین السیت پر نته ا ت. لاپیلرها  ثانیی تی ط اانر

 (.   0118( )فرا ت، 11-0م ر م غیر ا ت )نکل میلر 88م ر تا میلر 0از 
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س ر  خاا –نگر ب  هن   جبزتیره : این واحت  جهایی از تراکی بازالتالیوین بازالت با میان لایه-ت

دهت. ده زیر واحت انگلیمرایر تیره ده محتوده مطالعاتر بیش رین هخنمین منطق  ها ب  خید اخ صاص مر

ر ب  بازال م ی جط تا دهنت دان  با جیهنتگر و گردنتگر نسب اً خیب قراه گرف   ا ت. واحتها  تراار

خااسجج ر  تیره ده  –انت و ب  هن   ججبز ازال ر قراه گرف  ا  ده میان واحتها  الییین بلای صججیهت میان

ب  عنیان اانر اصلر، نقش مهمر ها  ها  پیرواسن، پلاژییالاز و الییینمنطق  هخنمین داهنت. فنیاریست

ها، ااثراً  جججالم و برخر ده حال اننت. این اانرهجا  الییین بجازال ر و تراار بجازال ر ایفا مرده  جججنج 

نت اها  الییین بازال ر و تراار بازال ر ب  تصییر اشیته نتهد  ر  ن  ها  نت. نمین نتن هسدگر ان

بالایر گزاهش نججته ا ججت  -(. این واحت  ججنگر ب   ججن ائی ججن میانر18-0و  13-0، 10-0ها  )نججکل

ها  پیهفیر ، تیان ب   ججاختها  مشججاهته نججته ده این واحت  ججنگر مر(. از  ججاخت1361)خلع بر ، 

ل از ها  م شکانت. حبابمکر یا آمیگتالیئیت  اناهه ارد ا  حفرات میجید ده  ن  با زئیلیت پر نتهبادا

دهنت ا  بافت حاصل از میاد فراه، همگام با انجماد ماگما حفراتر ها ده داخل  جن  تشکیل مر – جیال 

نت حباب ب  صیهت گیینت. اشجش  جطحر مذاب ده اثر انبسا  فاز  یال باعث ها  مرآن ها بافت حفره

نید، زیرا نکل ارو  داها  حتاقل نسبت  طح ب  حجم و ده ن یج  حتاقل انرژ  آزاد  طحر ارو  مر

ها از حالت ارو  خاهج، اشججیته و بیضی  نینت. ب  ا جت. ده اثر جریان مذاب ممکن ا جت نجکل حباب

مقتاه گاز و  جججرعت ان شجججاه،  عباهتر دیگر ب  دنبال ااهش فشجججاه )همگام با بالا آمتن ماگما( و افزایش

ها ارو  هس نت ولر تتهیجاً نکل حباب  اننت.چسجبنت و هنجت مرها  میجید ده محیط ب  هم مرحباب

(. ده 1333نججینت )نججلر، اننت یا ده اثر اعمال نیروها  برنججر ده همتیگر ممزوج مربیضججی  پیتا مر

ها  مراحل تاخیر  فاز  ججیل  اانرصججیهتر ا  حفرات میجید ده  ججن  ب  صججیهت بخشججر یا اامل ب  و

ها، ایاهتز، الستونر، آنالسیم و الریت پر نته باننت ها  بعت از فاز ماگمایر نظیر زئیلیتماگمایر یا اانر

 (.1368ب  بافت حاصل  بادامکر و ب  هر اتام از حفرات پرنته بادامک گیینت )همام، 
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 تتصییر  از نمین  د  ر الییین بازال -10-0نکل

 .میجید ده منطق  میهد مطالع 

  تصییر  از نمین  د  ر الییین -13-0نکل 

 .منطق  میهد مطالع  نته، دهبازالت ایتنگزی ر

 
منطق  ا  زئیلیت زایر فراوان ده آن صیهت  تصییر  از نمین  د  ر تراار بازالت میجید ده -18-0نکل

 گرف   ا ت.

 

نججید. ن ایج ب  ا ، نججعاعر و پراانته نیز فراوان دیته مرهت هگ زایر ب  صججیده این واحت  ججنگر زئیلیت

صجججیهت گرف   بر هو  زئیلیت ها  منطق ، نیع آنها ها آنالسجججیم، ناترولیت و  XRDد جججت آمته از آنالیز 

ها  آنتزی ر و (. تناوب گتازه1363، الهیاه ، 1366؛ می ججی ، 1360انت )بادام ، مزولیت تشججخیص داده

 ( ب  تصییر اشیته نته ا ت.16-0میهد مطالع  ده )نکل بازال ر منطق 
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 ها  بازال ر و آنتزی ر میجید ده منطق  میهد مطالع .تصییر  از گتازه -16-0نکل 
 

خااسجج ر  ده نججمال ااهک هخنمین داهد. این -داه ب  هن  ارمآهک نیمیلیت دار:آهک نومولیت -ث

(، ظهیه 1363قراه گرف   ا جججت. ب  اع قاد خسجججروتهرانر ) آنتزی رواحجت آهکر بر هو  واحتها  تراار

ها نشان  آغاز دوهان  نیزوئیک ا ت. ده محل تماس گتازه با ها و آلیئیلینهایر نظیر نیمیلیتمیکروفسیل

خیهد ا  بیانگر آن ا ججت ا  فیهان گتازه ده محیط آبر بر هو  ها  فراوانر ب  چشججم مرآهک، نیمیلیت

ا جت. انبان گر نیمیلیت ها  هیز و دهنت ده اناه یکتیگر حاار از تغییر نرایط  ها صجیهت گرف  آهک

ده این واحت بقایایر از (. 1330ناگهانر محیط زیسجت و مرگ د ج   جمعر آنها ت )قا مر و همکاهان، 

 (:13-0و  18-0نید ا  عباهتنت از )انکالز  دیته مرداهان ا هوزن

Discocyclina cf. discus; Alveolina cf. eliptica; D. sella; Heterostegina sp. ; Operculina sp.; 

Alveolina cf. munieri, A. sp.; Nummulites. cf. aturicus; Triloculina sp.; Actinocyclina sp.; 

Coskinolina sp.; Assilina exponens; Alveolina aragonensis; Alveolina sp.; Assilina cf. 

exponens. 

عمق ا ت ها  دهیایر امیه بقایا  این هوزن داهان حاار از ت  نشجسجت ه جیبات ده محیط حانی حضج

  (.1330؛ قا مر و همکاهان، 1363؛ الهیاه ، 0113)طاهر  و همکاهان، 
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  (. 1361 ن این واحت  نگر ائی ن بالایر اهزیابر نته ا ت )هادفر و اهنسال، 

  
 .ا  میجید ده  ن  آهک منطق  میهد مطالع هتصییر  از میکروفسیل -18-0نکل 

 

  
Alveolina cf. munieri, Alveolina Sp. Alveolina Sp. 

  
Alveolina aragonesis. Alveolina cf. eliptica. 

  ( بر گرف   نته از الهیاهPPLها  میجید ده واحتها  آهکر ده نیه )تصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل -13-0نکل 

(1363.) 
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Triloilina Sp. Coskinilina Sp. 

  

Actiniocyclina sp. Heterostegina Sp.+ Operculina Sp. +D. sella 

  
Assilina cf. expones. Assilina cf. exponens. 

( بر گرف   نته از PPLها  میجید ده واحتها  آهکر ده نیه )تصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل -13-0ادام  نکل 

 (. 1363الهیاه  )
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Discocyclina cf. discus. Nummulites. Cf. aturicus. 

( بر گرف   نته از PPLها  میجید ده واحتها  آهکر ده نیه )تصاویر مقاطع میکرو کیپر میکروفسیل -13-0ادام  نکل 

 (.1363الهیاه  )
 

ا  هونججن تا این واحتها   ججنگر ب  هن  قهیه :بازالتی-واحدهای تراکی آندزیتی و تراکی آندزی -ج 

ها   یزنر و ها آمفیبیلخااسج ر  هونجن ده نمال و غرب عباس آباد هخنمین داهنت. ده برخر از نمین 

ا  ها  پلاژییالاز داهها و مگافنیاریسججتاشججیته با جهت یاف گر تصججادفر و ده برخر دیگر فنیاریسججت

و گلیمروپیهفیر  ده  طح نمین  د  ر و مشاهتات صحرایر قابل هویت  پیهفیر گردنتگر و  اخت مگا

 (.  00-0 و 01-0، 01-0، 13-0، 16-0ا ت )نکل 

  
داه ها  آمفیبیلتصییر  از تراار آنتزیت -16-0نکل

 منطق  میهد مطالع .

ها  پلاژییالاز ده تصییر  از وجید مگافنیاریست -13-0نکل

 ید ده منطق  میهد مطالع .ها  تراار آنتزی ر میج ن 
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 ها تصییر  از گردنتگر مگافنیاریست -01-0 نکل

ها  تراار آنتزی ر منطق  میهد پلاژییالاز ده  ن 

 مطالع .

-ده  ن و تصییر  از  اخت مگاپیهفیر   -01-0نکل

 بازال ر منطق  میهد مطالع .  -ها  تراار آنتزی ر

 

ا  ا ت ا  آنتزیت، واژه(. تراار1361هش نته ا ت )مهر پرتی،  جن این واحت  جنگر ائی ن بالایر گزا

ها  آتشجفشجانر حتوا جط ا  داها  ترایبر بین تراایت و آنتزیت هسجج نت ا  فاده معمیلاً برا   جن 

ها  نرها، اانید. آنتز  بازالتها ها نامل مرنید. تقریباً میزان برابر  از آلکالر فلت راه و پلاژییالازمر

برخر دیگر از  .تر ها نامل مر نینتها داهنت اما پلاژییالازهایر با ترایب  جتیکمشجاب  با بازالت مافیکر

نتزیت آها ب  علت داها بیدن بافت جریانر)تراای ر(، تحت عنیان تراار آنتز  بازالت یا ترااراین  جججن 

ها و وانر فنیاریسججتها، فرانججینت. ده بره ججر میکرو ججکیپر صججیهت گرف   بر هو  نمین نامگذاه  مر

ز ها  الییین و پیرواسن بیانگر تفریق ماگمایر ا  پلاژییالاز همچنین ااهش فنیاریستهامگافنیاریست

ت. ها  آتشفشانر هس ن  منشاء واحت  برا  این گتازهآنتزیت و نشان دهنتهبازالت ب   مت تراارالییین

از تفریق )ماگما  الییین بازال ر و تراار  ها  صججحرایر صججیهت گرف   ده این واحت، نججیاهت بره ججر

آنتزی ر منطق  از نیع آآ نججناخ   نججته ا ت ها  تراار(. گتازه03-0دهت )نجکل آنتزی ر( ها نشجان مر

(. نیع پلاژییالازها ده این واحت  نگر از نیع لابرادوه 1330، 1331؛ قا مر و همکاهان، 1363)الهیاه ، 

ا  چین ها  ثانیی ها  میجید با اانر(. دهزها و نکس گر1361ر ، آنتزین مشخص نته ا ت )خلع ب –
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انت. ده این واحتها   نگر آثاه  از پتیته وهنر صحرایر و دبر زئیلیت، الریت، ایاهتز و السجیت پرنته

  (.06-0و  08-0داه( نیز مشاهته نته ا ت )نکل ها  زاوی دیاالاز  )نکس گر

ا  و با ضجججخام ر تقریباً برابر با یک م ر هن  قرمز م مایل ب  قهیه واحجت آهک تیفر ب  آهک توفی:-چ

بازال ر و ده زیر واحتها  انگلیمرایر قراه گرف   -ا جت. این واحت  نگر بر هو  واحتها  تراار آنتز 

 ن  Orbitololines, Numulites globules, Miliolids :هایر ماننتا جت. ب  علت داها بیدن میکروفسجیل

 (.08-0( )نکل1363ت  نگر ها ب  دوهه ائی ن بالایر مرتبط مر داننت )الهیاه ، این واح

  
-تصییر  از  اخت گلیمروپیهفیر  ده  ن  -00-0نکل

 ها  تراار آنتزی ر میجید ده منطق  میهد مطالع .

تصییر  از گتازه الییین بازال ر و تراار آنتزی ر  -03-0نکل

ه تفریق ده منطق  میهد میجید ده منطق  ا  ناهت  بر پتیت

 مطالع  ا ت.

  
تصییر  از پتیته وهنر صحرایر ) یاه نتن  -08-0نکل

 ها بر اثر پتیته آف اب  یخ گر(.هن   ن 

 ها  زاویتصییر  از دبر دیاالاز  )نکس گر -06-0نکل

 آباد.عباس  بازال ر منطق  -ها  آنتزی رداه( ده  ن 
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 (.1363ها  فراوان ده واحت آهک تیفر )برگرف   از الهیاه ، حضیه میکروفسیل -08-0نکل

 

 واحدهای سنگی الیگوسن -2-9-2 

ا  تا ده محتوده میهد مطالع  واحت انگلیمرا  چنتزاد  ب  هن  قهیه :واحاد کنگلومرای چندزادی-الف

ا م ر ت ان ر ها  مخ ل  از ایچک تا بزهگ از یکخااس ر  هونن هخنمین داهد. نامل قطعاتر ده انتازه

 آنتزیت، تراار بازالت( ا تم ر با گردنتگر و جیهنتگر نسب اً خیب و از نیع )تراار جان ر 01حتااثر 

 ها  ه یبر وگرف   نته ا ت. وجید قطعات هیز و دهنت از جنس واحتا  تی ط  یمانر اربناتر ده بر

انگلیمرایر، از تغییرات زیاد انرژ  آب  فیقانر منطق  ده اناه یکتیگر ده این واحت –آذهین ائی ججن میانر

ده محیط ه جججیبر )محیط  جججاحلر ام عمق( و نزدیکر محیط تجج  نشجججسجججت بجج  محججل منشجججاء              

(. این واحت  نگر ب  صیهت 1330ا ( نانجر نجته ا جت )قا مر و همکاهان، )انگلیمرا  دهون حیضج 

نید. این واحت ده زیر واحت نیل و یل مرا  از ما ج   جن ، نجیل و  یل س ین تبتتتهیجر ب  مجمیع 

( 03-0نید )نکلالیگی جن نسبت داده مر – جن  بالایر و ده  جن این واحت  جنگر ب  ائی جن ما ج 

 .)1361؛ مهر پرتی، 1361)خلع بر ، 
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ال ر با ها  آنتزی ر و باز  میانتنت همراه با قطعاتر از   ن تصییر  از انگلیمرا  میجید ده منطق  -03-0نکل

 گردنتگر و جیهنتگر نسب اً خیب.
 

ها  این واحت  جنگر ده برگیرنته تناوبر از نیل و ما    ن  واحد شایل و ماساه سانگ بالایی: -ب

قراه ها بر هو  واحت انگلیمرایر و ده زیر ماهن .(03-0و  06-0ا  هن  ا ججت )نججکلخااسجج ر  تا قهیه

میهب ده  ججطح  (. چین  بنت 1361لق داهنت )خلع بر ، الیگی ججن تع –گرف   و از نظر  ججنر ب  ائی ججن 

 (. 03-0جنیب غرب ا ت )نکل -ها  ما    نگر قابل مشاهته ا ت ا  داها  هونت نمال نرقلای 

  
تصییر  از واحت نیل و ما    نگر  -06-0نکل 

 میجید ده محتوده میهد مطالع .

ها  میهب میجید ده تصییر  از چین  بنت  -03-0نکل

ها  نیل و ما    نگر با دیت ب   مت نمال طح لای  

 نرق .
 

 داه ائی ن بالایر، از نظر  نراین واحت نیل و ما    نگر ب  دلیل واقع نتن بر هو  لای  آهکر فسیل



 ه شناسی عاومی ننطق دوم:زمین فصل 

 

86 

 

ین خیهد. اهایر از میکروانگلیمرا نیز ده این واحت  ججنگر ب  چشججم مرمیان لای ب  الیگی ججن تعلق داهد. 

ها  ه یبر میجید ده این واحت نجمال هو  ا  عباس آباد هخنمین و یعر داهد.  اختواحت  جنگر ده 

ها   احلر ام عمق و پر انرژ  هس نت )قا مر و همکاهان، بنت  میهب، بیانگر محیط نگر ماننت چین 

1330.) 

  میهد هایر از نیل و ما    ن  ده منطق: این واحت  نگر، ارم هن  با میان لای های آهکیمارن -ج

نیب ده زیر ه یبات ا  نا همها  بیشماه  ده آن هخ داده ا  ب  گین خیهدگرمطالع  هخنمین داهد. چین

-0ها  آواه ( و بر هو  واحتها  ه جیبر نجیل و ما    نگر قراه گرف   ا ت )نکلایاترنر  )نهشج  

 (.1361دوهه الیگی ن م علق ا ت )خلع بر ،  ب  واحت  نگر این(. 31

 

 ها  آهکر با تناوبر از نیل و ما    ن  ده نمال غرب ااهک.تصییر  از ماهن -31-0لنک

  

 کواترنری -2-9-9 

 .ها  آبرف ر بیش رین  هم ها داهنتها  ایاترنر ، نهش  ده بین نهش  های آبرفتی عهد حاضر: پادگانه
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انت و با دوه نتن از ه نتهها گس ردمیاد  فر جایشجر هسج نت ا  از دامن  اهتفاعات تا نیاحر پست دنت

نیکر ها  تک ییابت. این واحت عمتتاً از تغییر  طح ا اس )بر اثر فعالیتها ااهش مراهتفاعات، دهن ر دان 

و یا افزایش دبر هودخان ( ب  وجید آمته ا جت. ده مسجیر هودخان  گس رش دان   و اغلب ب  صیهت افقر 

انت              بات دان  دهنججت با جیهنججتگر ضججعی  تشججکیل نججتهها  آبرف ر از ه ججینججینت. پادگان دیته مر

ها  ها و  ججن گیرنته قطعات حاصججل از خرد نججتن گتازهبرها بیشجج ر ده(. این آبرفت1383نباتر، )آقا

 (.31-0ه یبر هس نت )نکل  –آتشفشانر

 
 (. 1363 تصییر  از واحت ایاترنر  میجید ده منطق  میهد مطالع  )الهیاه ، -31-0نکل 

 

 زمین شناسی اقتصادی منطقه مورد مطالعه -2-1

 میقعیت و نجججرایط زمین نجججنا جججر ایران از نظر زمین  جججاخت و تحمل فازها  ایهزایر مخ ل ، انیاع

ا، هها، نججکسجج گرها، گسججلهایر نظیر انیاع چینفراینتها  آتشججفشججانر، نفیذ ، دگرگینر و دگرنججکلر

ها میجب نته ا ت. همچنین این امکان ها فراهم آوهده ا ت ا   ها  ه جیبرفر جایش و همچنین پتیته

 ها   اخ اه ها  مخ لفر چ  از خا  گاه ماگمایر و چ  از خا  گاه دگرگینر و ه یبر ده منطق اانساه
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ب نید ا  میجماگماتیسجم  جنیزوئیک عمتتاً ب  نجکل آتشجفشانر ائی ن دیته مر ایران تشجکیل نجید.

 تیان ب  اانساهها از اانساهها  میجید ده محتوده مطالعاتر مر خ ل  نجته ا جت.زایر ده مناطق ماان 

 مس و آهن اناهه ارد.

 

 مس -2-1-4 

ها  بسیاه قتیم نناخ   نته بید. عباس آباد، از زمان –وجید ماده معتنر مس ده نیاه آتشجفشانر ااهک 

 از  مس (. اانر30-0ه ا جت )نکل این امر، عامل مهمر ده معروفیت و تیج  ب  منطق  عباس آباد بید

نید، تیج  محققین زیاد  ها ایلیم ر دیته مر 36ا  ده حانی  نمال غربر اییر بزهگ ده طیلر بیش از 

 . ا ت نامبرده منطق  این از میلاد  1633  ال ده ده باه اولین برا  1ب  خید جلب ارده ا ت. تای ز

2 

 آباد ناهرود.منطق  عباستصییر  از اان  زایر مس ده  -30-0نکل

 

                                                 
1. Tietz 

0  
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 غرب وتک ینیک ننا ر زمین عنیان تحت خید اهنت ااهننا ر نام  پایان ده (،1331باهویانت )

 از برخر داخل ده و بیده معتنر بیش و ام منطق  یک آباد عباس منطق  ا  ا ججت مع قت آرباد،عباس

 ا ت.  گرف   صیهت مس  از اانر هاآنتزیت

 عباس و فرومت منطق  ننا ر زمین عنیان تحت خید اهنجت ااهنجنا جر نام  پایان هد ،(1383) نباترآقا

 زهمینرالی مناطق از یکر جزء خالص مس دان ن علت ب  قتیم از آباد عباس منطق  ا  انتمر اناهه آباد،

 صیهت ب  ائی ن ولکانیکر ها لای  و طبقات ده ام دهصجت با مس منطق  این ده. بیده ا جت مس از غنر

 آنتزی ر  ججن  نیع یک ده مس زایراان  آباد عباس منطق  دهایشججان مع قتنت . میجید ا ججت راانتهپ

 .ا ت گرف   صیهت مگاپیهفیر 

ها  آذهین ائی ن فیقانر (، ده پایان نام  ااهنجنا ر اهنت خید تحت عنیان پ روژنز  ن 1363الهیاه  )

آباد از نیع ر مس میجید ده منطق  عباسزایا  اانر عبجاس آبجاد مع قت ا جججت -نیاه مجاگمجایر اجاهجک

االکی یت ب  عنیان اانر اصلر ا ت و ده میاهد  با مالاایت و ایولین همراه ا ت. ده میاهد  نیز همراه 

ها   ججن  میزبان ها پر نججید ا  ب  طیه عمته هگچ مجمیع  یاد نججته مگن یت و هماتیت نیز دیته مر

 انت. ارده

ها  زایر مس همراه با  ن اهننا ر اهنت خید تحت عنیان بره ر ژنز اان (، ده ه ال  ا1333طائفر ) 

ه جیبر ائی ن، نمال ایران مراز ، نرق و جنیب نرق ناهرود ب  بره ر  –آتشجفشجانر و آتشجفشجانر 

زایر اانسجاهها  چغنته جر )نجمالر، جنیبر، مراز (، اانسجاه مس هوگر )جنیب بیاهجمنت(، اانساه اان 

هخان )نمال نرق بیاهجمنت(، اانساه نرتلییر، اانساه ا  غانر، اانساه گچ انیم و اانساه گریک، اانساه گی

( پرداخ   و مع قت ا ججت ا  اانر نججنا ججر این مناطق غالباً از نیع مالاایت، االکی ججیت، 0( و )1الهاک )

مته ده ه عا  ب  طی هماتیت، مس طبیعر و ب  مقتاه ام ر ایولین، االکیپیریت و ب  نتهت بیهنیت ا ججت

 ه ججربر و مطالع  ب  زمین  این ده ا  دیگر  افراد . ازنججینتبازال ر یافت مر ها  بازال ر و الییین ججن 
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 8هوتنر ،(1386) خادم ،(1386)  3نجججرنبر  ،(1380)  0لادام ،(1380) 1الاوا  :ب  تیان مر انتپرداخ  

 مطالع  ها منطق  این ا  انججاهه ارد( 3138)6بازین و 3هیبنر ،(1383) 8ویلیامز ،(1383) 6ییهدا ،(1386)

 . انتنمیده چاپ اشیه ننا ر زمین  ازمان 13 نماهه گزاهش ده ها آن ن یج  و نمیده

 

 زئولیت -2-1-2 

 متهع تجاه  ااهبرد و نته تشکیل آلیمینی یلیکات از عمتتاً ا  ا ت معتنر ماده ( یکZeoliteزئیلیت )

 نناس اانر تی جط 1368  جال ده اصجل ده واژه زئیلیت .ا جت  جطحر جاذب عنیان ب  صجنایع ده آن

هایر (، این واژه ها برا  اانر1368) 3برا  اولین باه ارونس ت .نت ابتاع ارونس ت فردهیک ااسل  جیئت 

الم   جیننت ب  ااه برد.ه ت ا  مر ازنت و ب  نظر مرا  هنگام گرم نتن مقتاه  آب از خید خاهج مر

ن  و   یتنجین  ب  معنا یینانرب  زبان  یبنته ا ت ا  ب  ترت یلتشک Liteو  Zeoاز دو بخش  یتزئیل

ها  گرمابر پر ها  آتشجفشانر ها ده مراحل آخر فعالیتها   جن ها حفرات و نجکافزئیلیت .بانجترم

ها  آتشججفشججانر و پلاژییالازها، اننت. ده اثر فعل و انفعالات نججیمیائر  ججیالات قلیایر با نججیشجج مر

نججتن ها  غنر از میاد آلکالن بیجید آمته ا  ده نججرایط فیزیکینججیمیائر خاص، امکان نهشجج  محلیل

 ها  آتشفشانر و پلاژییالازها ب  مروه ها فراهم ارده ا ت. ب  عباهت دیگر نیش ها ها از این محلیلزئیلیت

 ها   تیم و آلیمینییم دهیین انت. این عمل باعث افزایش غلظتها  قلیائر انحلال یاف  زمان ده محلیل

ها زئیلیت ب  صجیهت ه جیب جتا نته ها  دهون منفذ  نجته و ده مراحل بعت  از این محلیلداخل آب

ها  آتشفشانر و ا  پراانته ده تمامر  ن ها ب  گین زئیلیت (.0111، 11 ه؛ نر 11،1110ا ت )فیلیرس

                                                 
1.Clavea 

2. Ladame  
3. Schernbery 

4.Ruthner 

5. Urdea 

6. Viliyamz  

7.Hubner 

8. Bazin 

9. Cronsted 

10.Philips 

11.Neuhoff  
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ها  میجید ده منطق  عباس آباد، بازالتنججینت. ده الییین ه ججیبر ائی ججن منطق  دیته مر-آتشججفشججانر

( و نجججعاعر          38-0)بادامکر( )نجججکل  1(، آمیگتالیئیت 33-0ا  )نجججکل زایر ب  صجججیهت هگ زئیلیجت

 نید.( ده  طح  ن  دیته مر38-0، 36-0)نکل 

  

ا  ده زایر ب  صیهت هگ تصییر  از زئیلیت -33-0نکل

 ناهرود(.آباد )ها  بازال ر منطق  عباس ن 

ها  بازال ر با بافت تصییر  از  ن  -38-0نکل

ا  جریانر( ا  حفرات از زئیلیت پر آمیگتالیئیت  )حفره

 انت.نته

  
زایر با بافت نعاعر ده تصییر  از زئیلیت -36-0نکل

 ها  بازال ر منطق  میانتنت. ن 

تصییر  از زئیلیت زایر با بافت نعاعر ده  -38-0نکل

 منطق  عباس آباد ناهرود. بازالت ها 

 

 ها،ها  میجید ده منطق ، نیع زئیلیتانجام نجججته بر هو  زئیلیت XRDبجا تیج  ب  بره جججر آنالیزها  

 ؛ 1366؛ می ی ، 1360؛ بادام ، 1333ت ده نظر گرف   نت )صادق زاده، ی، ناترولیت و مزولآنالسیم

                                                 
1. Amygdaloidal 
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 .(1333؛ طائفر، 1330؛ قا مر و همکاهان، 1363الهیاه ، 

 

 آهن  -2-1-9  

گیر  پی    زمین آهن از جمل  فلزاتر ا ت ا  اانساهها  آن منحصر ب  دوهه خاصر از پیتایش و نکل

نید. ده ایران ماننت دیگر نقا  جهان، گرچ  ناهت ننا ر یافت مرها  زمیننبیده و تقریباً ده تمام دوهه

ن، یش رین انبان گر آهن ده پروتروزوئیک پسیزایش آهن از پروتروزوئیک پسجین تا ایاترنر هس یم، ولر ب

-اهدوویسجین پیشجین و الیگیمیی جن هخ داده ا ت. چنانچ  هیچ اتام از ذخایر مربی  ب  پالئیزوئیک بالا

ها  ها  ااسیت  م عتد  ده  ن (. اانر1333زاده، تریاس و ارتا   قابل مقایس  با آنها نیست )صادق

ها  الیت  مهمر برا  فراینتها  پ روژن یکر هسجج نت. از ها نججاخصآذهین حضججیه داهنت ا  برخر از آن

تیان مگن یت و محلیل جامت بین ایلمنیت و هماتیت ها نام برد. ترایبات تی ان، مر-گروه ااسججیتها  آهن

دهنته اهمیت میزان ها  آذهین و دگرگینر، نشجججانخالص مگن یت، ایلمنیت و هماتیت تیاماً ده  جججن 

آهن ده  طیح فیقانر پی     .عنیان الیت اصجلر ده دهک فراینتها  ماگمایر هسج نت ااسجیژن ماگما ب 

ده اعماق این عنصر انت. ها مشاهات مربا ااسیژن ترایب نته و ده تشکیل اانر 3Fe+ زمین ب  صجیهت 

 هانت. این عنصر جزء عناصر  یتهوفیل بیدها   یلیکات  نرات مرده ترایب اانر 2Fe+عمیماً ب  صیهت 

لب ها  اصلر اغو بعضجاً خیاص االکیفیل و لی یفیل نیز از خید نشان مر دهت. آهن یکر از تشکیل دهنته

آباد نیز ها وجید داهد. ده منطق  عباسها و اانساهبانت و ب  همین علت تقریباً ده تمام محیطها مر جن 

 (.33-0 از  آهن )هماتیت، مگن یت( وجید داهد )نکلاانر
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 آباد )ناهرود(.زایر آهن )هماتیت، مگن یت( ده منطق  عباستصییر  از اان  -33-0نکل

 

 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه -2-5

هیمالیا ب  عنیان یکر از اشیهها  لرزه خیز ده جهان -اشیه ایران با قراه گرف ن ده امربنت ایهزایر آل  

ها و ها، گسججلها و نججکسجج گرق  نججامل دهزهمطرح ا ججت. ب  طیه الر عناصججر اصججلر  ججاخ اه  منط

ها  (. تمام تاهیخ زمین نججنا ججر ایران حاار از نقش نججکسجج گر33-0، 36-0ها هسجج نت )خیهدگرچین

ا یقیناً هه یبر ایران ا ت. چگینگر فعالیت این گسل –اصجلر بسجیاه قتیمر ده تکامل مناطق  اخ اه  

انت. م نا ب با جهت    اخ اه  ایران نقش عمته دان  ده نجرایط، هونت و تاهیخچ  تکاملر مناطق مخ ل

ها  مما ججر )ام تادلغز( و فشججردگر ها  م فاوتر از جاب  جایرجایر بلیک عظیم گسججلر نسججبتجاب 

ها  پی    جامت زمین ا  ده ام تاد آن )هوهانتگر( ده تکامل  جاخ اه  ایران پتیت آمته ا ت. نکس گر

ها  نانر از ها بر اثر انبانت تنشنجید. این نجکسج گرت گسجل نامیته مرها و حرات هخ دهجایرب  جا

(. 1331)بربریان،  دهتها  دهون گینججج   بالایر هو  مرهجا نسجججبجت ب  یکتیگر و جنبشجنبش وهقج 

 ننا رزمین جغرافیایرتیان بر ا اس زمان پیتایش،زمان آخرین حرات و پراانتگر ها  ایران ها مرگسل
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  ایران قشججنده  بنت  ارد. اولین باه انجج یالینجیان، ایاترنر ، پیش ایاترنر ( تقسججیمب   جج  د جج   ) 

 باننت:ها  منطق  عمتتاً داها     هونت اصلر مرها  منطق  ها مشخص نمید. گسلگسل

 غربر. -ها  با هونت نرقرگسل

 جنیب غربر.-ها  با هونت نمال نرقرگسل

 ر.جنیب نرق-ها  با هونت نمال غربرگسل

ها عمتتاً ام تاد جنیب نرقر ا ت. این گسل -  میهد مطالع  عمیماً نمال غربر ها  منطق هونت گسجل

غربر دان   گسل میامر -هایر ا  هونت نرقرز مهم رین گسل(. ا1383لغز ها ج گرد هسج نت )آقانباتر، 

بر میلف  ام تاد لغز ها ت بانجت ا  جتااننته زون بینالید و البرز نجرقر از ایران مراز  ا ت و داها مر

 -هایر با هونت نمال نرقرها و ناودیسها  منطق  میانتنت ها تاقتیسبانت. مهم رین چین خیهدگرمر

جنیب غربر تشکیل داده ا  از مهم رین آنها مر تیان ب  ناودیس دو چرل  و تاقتیس میانتنت اناهه ارد. 

جنیب غربر قراه گرف   و تقریباً م قاهن هس نت -نرقرها ده جهت نمال ها و تاقتیسمحیه اغلب ناودیس

 نید.ها  ااملا ًنام قاهن هم دیته مرولر ده بعضر نقا  حالت

(، ده ه جال  ااهنجنا جر اهنجت خید تحت عنیان پ رولیژ   نگها  آنفشانر منطق  1333صجادق زاده )

هرود، ده زیر ه یبات عهت نمال نرق میانتنت مع قت ا ت ا  مرز غربر گسل میامر ده جنیب غربر نا

ایلیم ر  ادام  غربر  111نید ولر ممکن ا ت گسل عطاه  ده فاصل  حاضجر و اییر دامغان ناپتیت مر

ا  ا جججت ولر مرز جنیبر آن          ها  آبرف ر و ایهرای آن بانجججت. مرز نجججمالر این گسجججل بیشججج ر زمین

؛ 1363ها  دیگر ا جججت )آقانباتر، ر از آمیزهها  افییلی عبجاس آباد( جتااننته آمیزه –)جنیب میجامر 

(. گسل میامر تا آخرین مراحل چین خیهدگر آلرر ده پلیی ن حالت 1333؛ صادق زاده، 1333میربیگر، 

 (.1363بر دان   ا ت )آقانباتر، ها ت

  زمین ننا ر اق صاد  وهق  (، ده گزاهش خید تحت عنیان مطالعات1333عشق آباد  و عابتیان )
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 ها ده منطق  میهد مطالع  از مهم رین عناصرانت ا  هوهانتگرداوهزن ب  این نک   اناهه ارده 111111/1

باننت و نیب آنها جنیب نرقر مر - اخ مانر محسیب نته ا  ب  طیه عمته داها  هونت  نمال غربر

نت ا  هونت ها  میجید ده منطق  انجاهه دان   و مع قتنیز م ی جط تا ام ا جت. همچنین ب  نجکسج گر

قر نیز جنیب نر -جنیب غربر بیده و انیاع نمال غربر-جنیبر تا نمال نرقر-ها بیش ر نمالرنکس گر

 ها  فشاهنر و ام تادلغز( نیز داها  گس رنر محتودنت. ها  میجید ده منطق  )گسل نید. گسل یافت مر

ه جال  ااهنجنا ر اهنت خید تحت ااهک ده  -آباد هایر ا  ده منطق  عباس(، با بره جر1363الهیاه  )

انجام داده ا ت، مع قت   دآبا عباس –ااهک  یرنیاه ماگما رائی جن فیقان ینآذه ها پ روژنز  جن  عنیان

  داه و گتازه ده منطق ا ججت ا  واحتها  نججیل و ما جج   ججن ، انگلیمرا، آهک تیفر، آهک نیمیلیت

ت. ناودیس عباس آباد دهنمال نرقر منطق  میهد انداه چین خیهدهآباد ب  صجیهت یک ناودیس میلعباس

 (. 33-0جنیب غربر ا ت )نکل -مطالع  داها  میل نمال نرقر

  
ها ده ها و نکس گرتصییر  از دهزه -36-0نکل

واحتها  ما    نگر و گتازه میجید ده منطق  

 مطالعاتر.

آباد ا  داها  تصییر  از ناودیس عباس -33-0نکل

جنیب نرق -با هونت نمال غرب هایرخیهدگر چین

 هس نت.

 

 دهت. ده هس  جنیب نرقر ها نشان مر-ده نمال غرب منطق  میل آن تغییر ارده و جهت نمال غربر

 ده نمال منطق  ااهک، الیگی ن قراه داهد.-مراز  این ناودیس، نیل و ما    ن  ب   ن ائی ن 
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ها( و واحتها  ه یبر ها و تراار بازالتآنتزیت ها  آتشفشانر و آذهآواه  )پیروالا ت ها، تراار جن  

( ده 1333میربیگر ) انت.داه ااهک چین خیهده ججن ( ده قالب تاقتیس میل )انگلیمرا، نججیل و ما جج 

ها  زمین  ججاخ ر ناحی  میامر بر ا ججاس ه ججال  ااهنججنا ججر اهنججت خید تحت عنیان اهزیابر فعالیت

نطق  میهد مطالع  ده منطق  مرز  پهن  ایران مراز  و ها  میهفی تک ینیک مع قت ا ججت ا  منججاخص

پهن  بینالید یا البرز نجرقر واقع نجته ا جت. بخش عمته محتوده مطالعاتر دهگس ره ایران مراز  جا  

بانت. ب  طیه الر عناصر اصلر  اخ اه  منطق  ها گرف   و بخش نمالر گسل میامر جزو البرز نرقر مر

جایر منطق  از نیع ها دانس   و مع قت ا ت ا  الگی  جاب خیهدگرچینها و ها، گسجلنجامل نجکسج گر

دانت ا  تقریباً از هونت جنیب غربر مر-ها  منطق  ها نمال نرقرفشاهنر ا ت. و  هونت  اخت -برنر

ها  م عتد  مشاهته نت ا  تعتاد  از آنها ها ب  انت. ده محتوده مطالعاتر دایکالبرز نجرقر پیرو  مر

  (. 81-0ایم )نکلاشیتهتصییر 

  
 ها  میجید ده منطق  میهد مطالع .تصییر  از دایک -81-0نکل
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 مقدمه -9-4

ا ر، هوابط ننترایب اانر ننا ر ا ت ا  با تیج  ب  آن،نگاه ، بخشر از علم  ن پ روگرافر یا  جن 

ع  نید. مطالها  میهد مطالع  مشخص مرت ماگمایر  ن باف ر، نام  ن  و نیاهت میکرو کیپر تحیلا

ها ده مقاطع نازک(، اطلاعاتر ده زمین  دهج  ها از طریق پ روگرافر )بره ججر میکرو ججکیپر  ججن بافت

ها، آهن  ها یا ب  عباهتر اطلاعاتر ها دهباهه ترتیب تبلیه اانرو آهایش هنت ججر اانر تبلیه، انتازه، نججکل

دهت. منظیه از تحیلات ماگمایر نیز  ججردنججتن، انجماد ماگما و گرانرو  آن اهائ  مر تبلیه، نججرایط الر

هایر از قبیل تبلیه تفریقر، آلایش، هضججم و ...ا ججت ا  ده طر تشججکیل ماگما تا صججعید، فیهان و فراینت

 دهنت. جایگزینر آن هخ مر

نت. اه یبر تقسیم نته –رها  آتشجفشجانر و آتشفشانها  آذهین میهد مطالع  ب  دو بخش  جن  جن 

ها  آنتزیت و  ن بازالت، تراار-آنتز بازالت، ترااربازالت، تراارها  آتشجفشجانر نجامل: الییین جن 

 ه یبر نامل آگلیمرا و لی یک اریس ال تیف هس نت. 

 انت:ها ها ب  صیهت زیر بیان مرهوزنبیش مراحل تبلیه اانر

 یرد، آن اانر زودتر از اانر دهبرگیرنته م بلیه نته ا ت.اگر یک اانر داخل اانر دیگر قراه گ

ها   اب اتیمیهف داه( و اانرها   اب اتیمیهف ) نیم  نکلداه( زودتر از اانرها  اتیمیهف )نکلاانر

 انت.نکل( تشکیل نتهها  گزنیمیهف )برزودتر از اانر

 

 های آتشفشانیپتروگرافی سنگ -9-2

ها  آتشفشانر و ها  منطق  نامل واحتیهت گرف   ده منطق ، بخش اعظم  ن ها  صبا تیج  ب  بره ر

عباس آباد، میامر،  1:111111بانت. با مطالعات صیهت گرف   بر هو  نقش  ها  ه یبر مر –آتشفشانر 

مطالعات میکرو کیپر ب  عمل  ها  بردان ر ب   ن ائی ن تشخیص داده نت.داوهزن عمته نمین   جن 
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ها  جمع آوه  نته از منطق  و بره ر مطالعات پیشین بازگی اننته این مطلب ا ت   نمین آمته بر هو

  هانججید. ده این واحتها  منطق  دیته مربازالت تا تراار آنتزیت ده  ججن ا  هونت  تفریقر از الییین

نها افزوده ژییالاز آها اا    و بر میزان پلا نگر با پیشرفت فراینت تفریق از مقتاه الییین میجید ده  ن 

تعادلر از قبیل تیان ب  وجید نیاهت باف ر ناها مرها  باف ر مشاهته نته ده این  ن نید. از ویژگرمر

ها  پلاژییالاز و پیرواسججن انججاهه ارد. بنت  ده فنیاریسججتادخال، بافت غربالر، گردنججتگر و منطق 

 صیهت هاآن ده ها  اولی  و ثانیی (تشخیص )اانر قابل ها اانر پای  بر آتشجفشانر ها  جن  پ روگرافر

کن ها  آذهین ممها   ازنته  ن گیرد. همچنین بسج   ب  ترایب نجیمیایر  ن ، بسیاه  از اانرمر

ها  اولی  ده دماها  بالا و اانر ا  ده  ن  حضیه دان   باننت.ا ت ب  نکل اانر اصلر، فرعر و عاهض 

 یلیتوس ها  ثانیی  ده زیر دماها  حضیه مذاب )ا  هژیم  ابنینت. اانرمسج قیماً از ماگما م بلیه مر

ا  اولی  هاننته جانشینر بخشر یا اامل اانر گردنت. ب  طیه خاص منعکسنینت( تشکیل مرنامیته مر

ا  هها  دما پائین ا جت. این جانشجینر معمیلاً نجامل آبگیر  یا ااسیتا یین اانردما بالا تی جط اانر

ی  تی جط  یالات مش ق از ماگما ده خلال مراحل نهایر تبلیه ا ت )ا  ب  دگر انر دوی ریک معروف اول

ها   جن   ججاز اصلر، گیرد. اانربانجت( و یا تحت تاثیر هیازدگر نزدیک ب   جطح زمین صجیهت مرمر

 ن  ها ب  دهصت از حجم  1دهصت و ام ر از  6-1دهصت، بین  6ا  نیز ب  ترتیب بیش از فرعر و عاهضج 

3O2Al -2SiO-ها  اصججلر ب  طیه خاص از اجزاء ااسججیتها  اصججلر یعنر دهنت. اانرخید اخ صججاص مر

O2K-O2Na-CaO-MgO-FeO انت. ده صججیهتر ا  یک  ججازنته نججیمیایر اصججلر ده حت تشججکیل نججته

ا   ها  عاهضتمرازها  بسجیاه ام ده یک  ن  خاص حضیه دان   بانت ب  آن اانر فرعر گیینت. اانر

نججینت ا  ده مقادیر بسججیاه ام و برا  پذیرش اجزا  نججیمیایر ناده ا  قاده ب  هایر گف   مرنیز ب  اانر

برگرف   از  0118)بلت و همکاهان، ها  اصججلر و فرعر نیسجج نت، ده  ججن  حضججیه داهنت حضججیه ده اانر

 ها  آذهین،ده  ن  یلها  معمده این فصل  عر نته ا ت با مطالع  بافت(. 1363قا مر و همکاهان، 
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ا  هنجیاهت میکرو جکیپر تحیلات ماگمایر ها میهد بره جر قراه دهیم. بنابراین ب  منظیه بره ر ویژگر

ها  منطق  میهد مطالع ، از آنها مقاطع نازک تهی  و مطالعات میکرو کیپر بر هو  میکرو جکیپر  جن 

 آنها انجام نت. 

 ها ده این فصل عباهتنت ازتصاویر میکرو کیپر  ن  ااه هف   دهعلائم اخ صاه  ب  -1-3جتول

 :(1338)برگرف   از قا مر،  

 نام کانی علامت اختصاری نام کانی علامت اختصاری
Mag مگن یت Ol الییین 
Hem هماتیت CPX  پیرواسنالینی 
Opc ها  اپکاانر Pl پلاژییالاز 
Chl ریتال Apa آپاتیت 
Cal السیت Anl آنالسیم 
Q ایاهتز Ep اپیتوت 

  
 

 های الیوین بازالتیسنگ -9-2-4 

دهصت بیش ر بانت )معین  6الییین بازالت، ب   نگر اطلاق مر نید ا  میزان دهنت بلیهها  الییین آن از 

ینت. بافت غالب الییین نجج(. ده نمین  د جج ر ب  هن   ججبز تیره تا  ججیاه دیته مر1361وزیر  و احمت ، 

ها فنیاریست ده بافت پیهفیر  یک تفاوت آنکاه، ده انتازهها، میکرولی ر پیهفیر  و پیهفیر  ا ت. بازالت

هنگامر بانت. ) رعت(  ردنتگر مر بلیه و نرخ ها بیانگر هابط  بین انتازهوجید داهد. تفاوت ده انتازه دان 

بنت  ام، انت، ب  علت  رعت  ردنتگر پایین و نرخ هس  تبلیه مرا  مذاب بازال ر ده اعماق نروع ب  

نید.  رس ب  دنبال فیهان ماگما، همراه با  رد نتن نجرایط مساعت  برا  هنت دهنت بلیهها فراهم مر

نید ا  دهنت بلیهها ها ده برگرف   و بافت ا  ایجاد مربنت  بالا، زمین  هیزدان خیلر  جریع و نرخ هس  

تر( عمیق )یا عمیقآوهد. بنابراین بافت پیهفیر  بیانگر تبلیه ده اتاق ماگمایر نیم ها ب  وجید مر پیهفیر 

نشان  یر ،پیهف  هابافت رب  طیه ال(. 0111، 1طر صجعید ماگما از گینج   ب   جطح زمین ا جت )گیل

                                                 
1. Gill 
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ا  ده فشاه بالاتر و بلیهها  ( تبلیه دهنت1: )هس نتمنطق    ها ن   برا ر جردنجتگ دو مرحل  دهنته

زان یمرحل  م ینا ت و ده ا یرف  صیهت پذ ین،اعماق زم یرتر ماگما ده اتاق ماگما رعت  رد نتن آهام

ها ده صعید و خروج گتازه ینده ح ،بلیهها هیز( تبلیه 0بیده ا ت. ) یادام و نرخ هنجت بلیه ز بنت هسج  

ها  مشاهته نته مراز دیگر بافت (.0113، 1بسجت)همراه بیده ا جت  هایکرولیتبا تبلیه ما  فشجاه ام 

ها  عتم تعادل و تراای ر ده اناه بافت بادامکرمیکرولی ر پیهفیر ، ها  گلیمروپیهفیر ، تیان بج  بافت

هنت. دها  اصججلر  ججن  ها تشججکیل مرها  پلاژییالاز، پیرواسججن و الییین اانرانججاهه ارد. فنیاریسججت

ا  هها  ایتنگزی ر نته، الری ر نته و الینیپیرواسنلاژییالاز، الیییننته پها  دگر جانفنیاریسجت

اننت. بها مرها  اصلر تشکیل دهنته الییین بازالتنتن از اانراوژیت ب  صجیهت  الم یا ده حال الری ر

ا  چین زئیلیت با بافت نجججعاعر، الریت، ایاهتز و ها  ثانیی حفرات میجید ده  جججن  با اانر ها ودهزه

 السیت پر نته ا ت. 

 های اصلیکانی-9-2-4-4 

 پیروکسن -الف

ها  میجید ده نمین   جن  الییین بازال ر ااثراً دهنجت بلیه و ایتییمیهف )خیدنکل( هس نت. پیرواسجن

بنججت  و گردنججججتگر هسججج نججت               خیهدگر، منطقجج  برخر نیز داها  آثججاه  از بججافججت غربججالر، خلیج

تیان نید ا  مرگردنتگر بلیهها، بافت غیرتعادلر محسیب مر (.8-3و  8-3، 3-3، 0-3، 1-3ها  )نکل

علجت پیجتایش آن ها بج  حرات بلیهها  الینیپیرواسجججن ده اتاق ماگمائر و زمان ایتاه تعادل مذاب ده 

(، مع قت ا ت ا  تغییرات فیزیکر ونیمیایر ده ماگما، 0113)بست،  ها نسجبت داد.  تشجکیل آنمرحل 

خیهدگر بلیهها ها میجب نید.  نتگر  طیح و ده نهایت گردنتگر یا خلیجانت تحلیل هف گر، هضمتیمر

و ، مع قت ا جت ا  بلیهها  خیدنجکل  جطیح بلیه  مشخصر داهنت و تحت نرایط تعادلر بتون هیچ 

                                                 
1. Best 
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یت وژها  اوژیت و تی ان اها  میجید از نیع الینیپیرواسناننت. پیرواسجنمحتودی ر ده مایع هنجت مر

تیان ب  زاوی  خامینر مایل، بیرفرنژانس م ی ط و ماال  اعت ننر اناهه هسج نت. از خصیصیات آنها مر

(، از ماال  اعت ننر ب  علت نباهت ظاهر  آن ب   اعت ننر تحت عنیان منطق  1333، 1ارد. )نلر

 طیحر با ترایبآیت ا   ججبنت  زمانر پتیت مرانت و مع قت ا ججت ا  این منطق بنت  بخشججر یاد مر

 (. 0-3مخ ل  ده یک بلیه هنت یابنت )نکل

  
یجید متصییر  از بافت غربالر ده بلیه پیرواسن -1-3نکل

 .XPLالییین بازال ر محتوده میهد مطالع  ده نیه   ن ده 

تصییر  از ماال  اعت ننر و منطق  بنت   -0-3نکل

یه نبازال ر ده  بلیه پیرواسن میجید ده ن  الییین ده 

XPL. 

  
تصییر  از خلیج خیهدگر و گردنتگر  -3-3نکل

 .XPLبلیهها  پیرواسن ده  ن  الییین بازال ر ده نیه 

 بنت  ده بلیهها تصییر  از منطق  -8-3نکل 

پیرواسن ده  ن  الییین بازال ر با بافت نکل خید 

 .XPLمیکرولی ر پیهفیر  ده نیه 

                                                 
1. Shelly 
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اامل  ها، تعادلتیان گفت ا  اگر ده  یس م پیرواسنا  پیرواسن مربنت  میجید ده بلیههدهباهه منطق 

بنت  ب  ها منطق اننت و ن  تنها ده پیرواسججنبرقراه بانججت، بلیهها ب  طیه مم ت با ماده مذاب واانش مر

ا  نجججید. معمیلاً بلیهها  منطق آیجت بلک  ترایب آنها با ترایب ماده مذاب اولی  یکسجججان مروجید نمر

( )نلر، 8-3و  8-3، 0-3گر آهسج   بیدن  رعت ایجاد تعادل نسبت ب   رعت تبلیه هس نت )نکل نشجان

  بلیه ها نسبت بهایر از پلاژییالاز و الییین ده این اانر بیانگر آن ا ت ا  این اانرحضیه ادخال (.1333

 ججاده و نیاه  ها همچنین داها  ماال (. پیرواسججن8-3و  6-3انت )نججکلپیرواسججن زودتر تشججکیل نججته

  هس نت.

  
تصییر  از بلیهها  الییین و پلاژییالاز ب   -6-3نکل 

صیهت ادخال ده بلیهها  پیرواسن میجید ده  ن  

الییین بازال ر با بافت گلیمروپیهفیر  منطق  میهد مطالع  

 .XPLده نیه 

تصییر  از ادخال پلاژییالاز ده زمین  پیرواسن با  -8-3نکل

 .XPLت  ده  ن  الییین بازال ر ده نیه  اخ اه منطق  بن

 

 

 الیوین -ب

عمتتاً ده حال تبتیل نتن ب  الریت )بیلنژی ر ها الییین انت.دهنجت بلیهها  الییین، ااثراً دگر جان نته

(، مع قت ا ت ا  محصیلات اصلر دگر انر 1333(. )نلر، 3-3نجتن هس نت )نکلنجتن( و ایتنگزی ر

لیهها  هیز یا بنینت. نگزیت و بیلانژیت ا ت ا  ده نرایط م فاوتر تشکیل مرالییین نامل  رپان ین، ایت
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ها  الییین نسججبت ب  دهنججت الییین ده داخل بلیهها  الینیپیرواسججن بیانگر این نک   ا ججت ا  اانر

ها  الییین بازال ر، بافت گلیمروپیهفیر  نیز مشاهته نت. انت. ده  ن الینیپیرواسجن زودتر م بلیه نته

ها  میجید (، مع قت ا ججت بافت گلیمروپیهفیر ، نیعر بافت ا ججت ا  ده آن فنیاریسججت0113سججت )ب

ا  ب  خید گرف   باننت ا  ده این صیهت ب  آنها بافت گلیمرواریست یا تشکیل تیده داده یا حالت خین 

ب  خید  ا حالت خین  گلیمروپیهفیر  گیینت. معمیلاً واژه گلیمرواریست، برا  بلیههایر با انتازه برابر ا 

 (.0111( )گیل، 6-3هود )نکل انت ب  ااه مرگرف  

  
تصییر  از الری ر و ایتنگزی ر نتن  -3-3نکل

 .XPLبلیهها  الییین ده  ن  الییین بازال ر ده نیه 

تصییر  از تجمع بلیهها  الییین و ایجاد  -6-3نکل

 ها  الییین بازال ر دهبافت گلیمروپیهفیر  ده  ن 

 .PPLنیه 

 

 پلاژیوکلاز-پ

 ها  اصلر تشکیل دهنته  ن  ا ت ا  هم ب  صیهت فنیاریست و هم ب  صیهتپلاژییالاز از دیگر اانر

نججید. ااثراً دگر ججان نججته و ده حال تبتیل نججتن ب  ها  الییین بازال ر یافت مرمیکرولیت ده نمین 

تر از حانی  ا ت ا  مراز بلیهها بیش ده بعضر میاهد دگر انر دهها  ه جر و  جریسجت هسج نت. اانر

 عاد  ده پلاژییالازها بانت. الگی   یس ماتیک بنت تر بیدن مراز بلیهها و منطق تیانت نشان  السیکمر

نججید. این امر نشججان دهنته بنت  نامیته مرها  یک محلیل جامت، منطق تغییرات نججیمیایر دهون اانر
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(. گردنتگر و بافت جریانر )تراای ر( از 0113بانجت )بسجت، ب مرواانش ناقص و متاوم بین بلیه و مذا

(، مع قت ا ت بافت تراای ر 0113، 1ها ت. )گیپ اها  پلاژییالازها  میجید ده الییین بازالتدیگر ویژگر

نجججید. با بالا هف ن  جججرعت ده اثر جهت یاف گر بلیهها  فلت جججراه ده جهت جریان گتازه حاصجججل مر

نید و میاد لازم برا  ه یک ماگما  ده حال  رد نتن،  رعت ان شاه دچاه نقصان مربنت  و هنت دهس  

ها با حجم زیادتر  از ماگما نججید. این محلها  بلیه انبانجج   مرها و گینجج هنججت بلیهها عمتتاً ده اناهه

لیه ها  بن ها و گینینت و ده صیهتر ا  عمل ان شاه همراه با هنت بلیهها پیشرفت انت، اناههمحصیه مر

ت ا  و تعتاد زیاد  میکرولیت پتیانت و انجکال بلیه  اشیته و تیغ تر از بقی  نقا  بلیه هنجت مر جریع

 (.  1333آینت )نلر، مر

 های فرعیکانی -9-2-4-2 

 های اپککانی-الف

ارد         هجا مر تیان ب  هماتیت و مگن یت انجججاهههجا  اپجک میجید ده الییین بجازالجتترین اجانراز فراوان

 . (11-3و  3-3)نکل 

  
تصییر  از مگن یت با ظاهر ا کل ر ده الییین  -3-3نکل 

 بازالت ده نیه انعکا ر.

تصییر  از هماتیت ده الییین بازالت ده نیه  -11-3 نکل

 انعکا ر.
 

                                                 
1. Gupta 
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ها حضیه داه و غالباً ب  صجیهت ادخال دهون  ایر اانرها ب  صجیهت بلیهها  بر نجکل تا نجکلاین اانر 

بنت  و ها  هونجن و اپک ا ججت. نرخ بالا  هس    تبلیه تقریباً همزمان اانردهنتهداهنت. این امر نشجان

 . (0113بست، ) تها  اپک و الییین ها ده پر خیاهت دان  ایچک اانرنرخ پایین هنت، انتازه

 آپاتیت-ب

نجید ا  بیانگر اولییت تشکیل آپاتیت هایر ده م ن پیرواسجن یافت مراین اانر عمتتاً ب  صجیهت ادخال

دهنته  رعت  رد نتن بالا و همچنین ها  طییل و اشیته آپاتیت نشاننسبت ب  پیرواسن ا ت.  یزن

  آلکالن ا ججت ا  با ماهیت هاماگماها و نججیاهت از ویژگر یکرا ججت. حضججیه آپاتیت  5O2Pمیزان بالا  

 (.1361زاده، )اریم( 11-3)نکل  ها  میهد مطالع ،  ازگاه ا ت ن 

 
 .PPLتصییر  از دهنت بلیه آپاتیت ده  ن  الییین بازال ر محتوده میهد مطالع  ده نیه  -11-3نکل

 

 های ثانویهکانی-9-2-4-9 

ب  وجید  میجید ده  ججن  ها اانرها  دگر ججانر، از دگر ججانر ینتآت ده طر فرنتیانثانیی  مر ها اانر

نید( مر باعث ایجاد  اخت بادامکر)ا   ها و داخل حفرات  جن ، نجکسج گرهاده طیل هگ یا بیاینت و 

 تیان ب  الریت،  ریسیت، آپاتیت، زئیلیت اناهه ارد.ها  ثانیی  مر. از انیاع اانرنینت جانشین
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 کلریت-الف

هت یب  ص دماها  پایین تا م ی ط ها  پایتاه اصلر ا ت و دهها  ه یبر، الریت یکر از اانرده مجمیع 

نید. این دگر انر حضیه یک  یال آبتاه ده طر دگر انر از پیرواسن تشکیل مر یک محصیل دگر انر

 انت. نید ها نمایان مراز اوژیت مر Caو  Naا  باعث خروج 

 سریسیت -ب

 و ها   جرناه از آلیمنییم هماننت پلاژییالازهادگر جانر اانر اثر ده ا  ا جت ا ثانیی  اانر  جریسجیت

ا ت. ده واقع  ریسی یزا یین، زمانر  K+هنجت  جریسیت نیازمنت آب و  نجید.مر ایجاد آلکالنفلت جرات

با  ازنته آنیهتی ر  k+انت ا  محلیل  جرناه از آب وجید دان   بانت. ده ن یج  این عمل، پیشجرفت مر

ت ده یک پلاژییالاز ها  غنر از آنیهتیانت. از این هو قسمتآزاد مر ca+2نید و پلاژییالاز واهد واانش مر

اننت )نلر، ها غالباً ب  صججیهت یکنیاخت هنججت مرنجینت.  جریسجیتا  ب  هاح ر  جریسجی ر مرمنطق 

1333 .) 

 ایدنگزیت -پ

 افتها یایتنگزیت یک نب  اانر قرمز هن  ا ت ا  حاو  ااسیت آهن    ظرفی ر ا ت. اصیلاً ده گتازه

گیرد. از لحاظ نججیمیایر ایجاد این یکنیاخت صججیهت مرنججید. تشججکیل ایتنگزیت ده الییین ب  طیه مر

( 13-3و  10-3دگر جانر مربی  ب  وهود آهن و آب و خروج منیزیم و عتم تحرک  یلیسیم ا ت )نکل 

ده  اخ مان  یی   پ یلو تبت ییرتغ یک(، نامل 1331و همکاهان )  یرب  نظر د ینتفرا این(. 1333)نلر، 

 یژن،و اتصججال آن ب  اتم ااسجج ییینب  دهون  ججاخ مان ال یتهوژنه ها تمآن با وهود ا را ججت و ط ییینال

 بلیه  ده نججبک  Al+3Ca, Fe , ها یینخاهج نججته و اات  بلیه ها  از نججبک Mg, Si+2Fe , ها ییناات

 (.1360؛ بادام ، 1366؛ می ی ، 1363نینت )الهیاه ، مر هاآن ینجانش
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نتن یک فنیاریست ی ر زتصییر  از ایتنگ -10-3نکل 

 .XPLالییین ده نیه 

تغییرات ترایب الییین ب  ایتنگزیت ده  -13-3نکل

ها  بلبکس ده ما یی  ان رال فرانس  )ولچ و بازالت

 (.0110بنفیلت، 
 

  زئولیت-ت

 نید.بازال ر دیته مر ا  ده واحتها   جن  الییینهم ب  صجیهت پراننته منافذ و هم ب  صجیهت هنج  

 اننت. دهها  گرمابر پر مرها  آتشفشانر ها ده مراحل آخر فعالیتها   ن حفرات و نکاف ها،زئیلیت

غنر از  ها ها  آتشفشانر و پلاژییالازها، محلیلها  نجیمیایر بین  جیالات قلیایر با نیش اثر واانش

ز این ها ها الیتنتن زئیآینت ا  ده نجرایط فیزیکینجیمیایر خاص، امکان نهش  میاد قلیایر ب  وجید مر

  هاها  آتشفشانر و پلاژییالازها ب  مروه زمان ده محلیلاننت. ب  عباهت دیگر نجیش محلیل فراهم مر

ها  دهون ها   ججتیم و آلیمنییم ده داخل آبیابنت. این عمل باعث افزایش غلظت یینقلیایر انحلال مر

 .(18-3انت )نکل ب مرها ه یمنفذ  نته و ده مراحل بعت  زئیلیت از این محلیل
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 .XPLها  الییین بازال ر ده نیه زایر با بافت نعاعر ده  ن تصییر  از زئیلیت -18-3نکل

 

 کلسیت -ث 

ا  و یا پراننته منافذ و حفرات غالباً همراه با زئیلیت ده داخل حفرات یافت این اجانر بج  صجججیهت هگج 

 دهت.  ی یهیت جریسجیت تشجکیل  جی جیهیت مر نجید. السجیت ب  همراه اپیتوت، آلبیت، الریت،مر

محصیل دگر انر پلاژییالاز ا ت ا  طر آن با افزایش آب،  ازنته آنیهتی ر ب  اپیتوت )الینیزوئیزیت یا 

(. وجید 1333آیت )نجججلر، یابت و پلاژییالاز باقر مانته نیز ب  صجججیهت آلبیت ده مرزوئیزیجت( تغییر مر

 پاهاژنزهایر چین:

 + میکا   فیت + زئیلیت الریت + السیت

 الریت + السیت + اپیتوت + زئیلیت

گراد بیده ا ججت دهج   ججان ر 011-811تیانت دلیلر بر پتیته دگر ججانر بانججت ا  دهج  حراهت آن مر 

 (. 1360)بادام ، 

 

 های تراکی آندزیتیسنگ-9-2-2 

 ها  میجید ده این بافت خااس ر  ده منطق  هخنمین داهد. از -ا  هونناین واحت  نگر ب  هن  قهیه
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 اناهه خیهدگرا  و خلیجب  بافت گلیمروپیهفیر ، غربالر، میکرولی ر پیهفیر ، حفره تیانواحت  نگر مر

و      16-3ها  هایر از بلیهها  پیرواسججن و الریت نیز ده دهنججت بلیهها  پلاژییالاز )نججکلارد. ادخال

 ( قابل مشاهته ا ت.3-18

  
ها  پیرواسن ده   از ادخالتصییر -16-3نکل

پلاژییالاز میجید ده ن  تراار آنتزی ر منطق  میهد 

 .XPLمطالع  ده نیه 

ها  پیرواسن و الریت ده تصییر  از ادخال -18-3نکل

فنیاریست پلاژییالاز میجید ده  ن  تراار آنتزی ر 

 .XPLمنطق  میهد مطالع  ده نیه 

 

ااهش دما و افزایش گرانرو  نانر از آن مرتبط ا ت. بلیههایر ا   ها، اح مالاً ب اتصجال گلیمروپیهفیر  

اننت، ده صیهتر ا  نبک  بلیه  آن دو میاز  یکتیگر بانت و یا ده جهت ب  طیه اتفاقر ب  هم برخیهد مر

چسبنت. معمیلاً ب  این هوابط ماالر و یا بعضجر هوابط اپر تااسجیال منا جب قراه گیرنت، ب  همتیگر    مر

تیاننت نقش مهم ده تفریق ایجاد اننت بافت گلیمروپیهفیر  گیینت. بافت تجمعات فنیاریست ا  مر گین 

(. قا مر و 1330؛ قا جمر و همکاهان،1333بنت  ناهمگن ا جت )نجلر، گلیمروپیهفیر  حاصجل هسج  

ها و  (، مع قتنت بلیهها  معلق و هم منشجاء و یا بلیهها  حاصجل از نجکسج   نتن لخ  1330همکاهان )

(. ده بخشججر از 13-3)نججکل دهنتها  م بلیه اتاق ماگمایر، بافت گلیمروپیهفیر  ها تشججکیل مردییاهه

 ها  پلاژییالاز و ده بخشر دیگرواحتها  تراار آنتزی ر محتوده مطالعاتر، مگافنیاریست و فنیاریست

 ین حجم  ن  ها ب  خیداصلر  ن  محسیب گردیته و بیش ر ها هایر با حانی   یخ  ، اانرآمفیبیل

( و نرخ Gها  پ ا ججیم فلت ججراه ها ب  نرخ بالا  هنججت )دهنت. انتازه بزهگ مگافنیاریسججتاخ صججاص مر
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زایر مس آباد اانرها  منطق  عباسآنتزیت(. ده تراار0113تیان نسبت داد )بست، بنت  پایین مرهس  

 (.16-3نیز مشاهته نت )نکل 

  

بافت گلیمروپیهفیر  تصجججیبر  از  -13-3نجججکل

ها  حاصجججل تجمع بلیهها  پلاژییالاز ده  جججن 

 .XPLتراار آنتزی ر ده نیه 

ها  تصییر  از حضیه مس ده  ن  -16-3نکل

 .XPLتراار آنتزی ر میجید ده منطق  ده نیه 

 

 های اصلیکانی-9-2-2-4  

 پلاژیوکلاز -الف

ها  تراار یت مهم رین نقش ها ده  ججن و هم ب  صججیهت میکرول پلاژییالاز هم ب  صججیهت فنیاریسججت

اننت. پلاژییالازها داها  منطق  بنت ، بافت غربالر، حانجججی  تحلیل هف   و گرد نجججته آنجتزی ر ایفا مر

(، مع قت ا ت تحلیل هف گر یک فاز جامت ده یک  یال نشان دهنته تحت انباع 1333هسج نت. )نجلر، 

  تغییر نجرایط )تغییرات ناگهانر دما، فشججاه، فیگا ی   بیدن  جیال مذبیه از آن فاز ا جت. بتین ترتیب،

گیر و یجا اخ لا  بجا مایعات دهگیر( بر پایتاه  هجا  دهونااسجججیژن، فشجججاه بخجاه آب، هضجججم  جججنج 

باعث  انت تاثیر گذان   وهایر ا  قبلاً ب  علت فیق انجباع بیدن آن ده  یال اولی  م بلیه نتهفنیاریسجت

  فراینت عتم تعادل اانر، ها  بلیه نیز نشانتهنتهخیهدگر  جطیح و اناهه نجید.هضجم و تحلیل آنها مر

(. معمیلاً بلیهها  1333( )نججلر، 01-3و  13-3ها تحت نججرایط فیزیکینججیمیائر جتیت ا ججت )نججکل
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ا  نشانگر آهس   بیدن  رعت ایجاد تعادل نسبت ب   رعت تبلیه هس نت )بخصیص ده  ن  ها  منطق 

انت، پلاژییالاز ب  هاح ر با ماده مرتباً تغییر مر Al/Siا ا  ده پلاژییالازها نسججبت از آنج آتشججفشججانر(.

ایجاد تغییرات ترایبر ناگهانر مس لزم تغییرات ناگهانر ده نرایط دینامیکر تبلیه  انت.مذاب واانش نمر

  ماال ااهلسباد و (. علاوه بر این پلاژییالازها داها1333( )نلر، 01-3 و یا اخ لا  ماگمایر ا ت )نکل

 باننت.پلر  ن  یک نیز مر

  
ها  پلاژییالاز تصییر  از فنیاریست -13-3نکل

داها  بافت غربالر و پیرواسن داها  خلیج خیهدگر 

ها  تراار آنتزی ر میجید ده منطق  ده نیه ده  ن 

XPL. 

تصییر  از گردنتگر ده بلیهها   -01-3نکل

ه راار آنتزی ر ده نیپلاژییالاز و پیرواسن ده  ن  ت

XPL. 

 

 آمفیبول-ب

(. 00-3و  01-3ها  ها  میجید ده این واحت  جنگر عمتتاً داها  حانی   یخ   هس نت )نکلآمفیبیل

هود. بالا ب  محض خروج گتازه از  طح زمین حراهت آن بالا مرتیان این چنین بیان ارد ا  علت آن ها مر

 بانت ا  ده ن یج اسیتا یین بعضر از گازها  میجید ده ماگما مرهف ن حراهت گتازه ب  علت ان عال و ا

تیاننت ده فشججاه ام ها نمرنججینت، زیرا این اانرها نظیر آمفیبیل تجزی  مرا  از اانرافزایش حراهت پاهه

حراهت زیجاد  ها تحمجل اننجت. آنچ  مسجججلم ا جججت وهود آب ب  داخل مخزن ماگمایر، باعث بالا هف ن 

 یت میقعا  این میهد ب  خیبر با   نیدها  ااسیتا یینر مریژن و تسریع ده فعالیتفیگا ی   ااس
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 (.1333زاده، جغرافیایر ائی ن ا  محیطر ام عمق بیده ا ت  ازگاه  داهد )صادق

  
تصییر  از فنیاریست آمفیبیل با حانی   -01-3نکل

 یخ   ده مقطع عرضر ا  داها  ادخالر از آپاتیت ده 

 .XPLتراار آنتزی ر میجید ده منطق  ا ت. نیهها   ن 

تصییر  از فنیاریست آمفیبیل با حانی   -00-3نکل

ها  تراار آنتزی ر  یخ   ده مقطع طیلر، ا  ده  ن 

 .XPLمنطق  میهد مطالع  میجید ا ت. نیه

 

 های فرعیکانی-9-2-2-2 

اهه ارد. پیرواسن ب  صیهت ادخال ده ها  اپک و آپاتیت انها  فرعر این  ن  مر تیان ب  اانراز اانر

 نید. ها  پلاژییالاز یافت مرفنیاریست

 های ثانویهکانی-9-2-2-9 

 ججریسججت )میکا   ججفیت(، السججیت، ایاهتز، الریت و  تیان ب  آن انججاهه اردا  ا  مرها  ثانیی از اانر

ها  انت. با بره ججرجید آمتهها ب  وآنالسججیم ا ججت ا  عمتتاً بر اثر دگر ججانر پلاژییالازها و پیرواسججن

ها  ها، حفرات بزهگ میجید ده آنها تی جججط اانرمیکرو جججکیپر صجججیهت گرف   بر هو  تراار آنتزیت

( با نکلر هشت ضلعر والسیت با مشخص  هخ همبیئته  پر H6 O2NaAlSi)2(Oا  چین آنالسیم )ثانیی 

سجیم جزء گروه فت راتیئیتها و از  ر  آنال .بانجتانت ا  ده  جطح نمین  د ج ر نیز قابل هویت مرنجته

(. با تیج  08-3انت )نکلها  تحت انباع نقش مهمر ها ایفا مرنید و ده  ن ا کاپیلیت محسیب مر

ها  منطق  میهد مطالع  گیر  ارد ا   ججن تیان این چنین ن یج ها  حاصججل از دگر ججانر مرب  اانر
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چنین  تیان اینها  تشکیل نته آبتاه هس نت، مرااثر اانرانت. از آنجا ا  تحت تأثیر دگر انر واقع نته

ن یج  گرفت ا  ده این دگر جانر فشجاه  جیالات نقش مهمر دان   ا ت. عامل  یالات و حراهت از یک 

  ها  نیظهیه  ها اها  ماگمایر و از  ی  دیگر تشکیل و تبلیه اانرها  اولی   ن  ی، ناپایتاه  اانر

ها  جتیت ب  صجججیهت نجججینت. اانراهت محیط پایتاه هسججج نت ها میجب مرتحت نجججرایط فشجججاه و حر

نینت ا  تشکیل آنها ده محیط آبر ب  ها  اولی   ن  مرپسیدومیهف یا پر اننته حفرات جایگزین اانر

ها و ده محیط زیردهیایر باعث ایجاد انت. تبادلات یینر ده گتازهنقجل و ان قجالات یینر امجک فراوانر مر

(. ایاهتزها ب  صججیهت 1333( )نججلر، 06-3نججید )نججکل الریت + السججیت + ایاهتز + زئیلیت مر پاهاژنز

انت ا  خامینر میجر ا  ها دادهبنت  نان ا ، پر اننته منافذ میجید و ده برخر نقا  تشکیل لای هنج  

محتبر ا ت ا   ا  و معمیلاًدهت. این بافت معرف وجید بلیهها  طییل نته، ناخ ها ب  خیبر نشجان مر

ها، حاصل اج ماع بلیههایر ا ت ا  داها  جهت انت. تشکیل لای ده جه ر مشجاب  اشیتگر حاصل نمیده

( 03-3گیرنت )نججکل، بنت  قراه مردهج  نسججبت ب  لای  31تا  81اشججیتگر یکسججانر هسجج نت و با زاوی  

 (.1368؛ همام، 1366و همکاهان،  1)مکنز 

 
ا  آن هها  تراار آنتزی ر ا  نکس گرها  پلاژییالاز داها  بافت غربالر ده ن اریستتصییر  از فنی -03-3نکل

 .XPLا  پر نته ا ت. نیههایر از السیت و ایاهتز با بافت نان تی ط هگ 

                                                 
1. Mackenzie  
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تصییر  از حضیه اانر ثانیی  آنالسیم و  -08-3نکل

ها  تراار آنتزی ر ها السیت ا  حفرات میجید ده  ن 

 .XPLنت. نیه پر مر ا

تصییر  از پتیته پسیدومیهفیسم ا  ده آن  -06-3نکل

اانر ثانیی  زئیلیت ده قالب بلیهها  الییین نشس   ا ت. 

 .XPLنیه 

 

 بازالتی –های تراکی آندزی سنگ -9-2-9 

ین اباننت. بافت غالب ده ا  تیره تا  جیاه مربازال ر میهد مطالع  ب  هن  قهیه –ها  تراار آنتز  گتازه

ن یک  ها  پلاژییالاز داها  ماال ااهلسججباد و پلرواحت  جنگر میکرولی ر پیهفیر  ا جت. فنیاریسجت

ها  میجید داها  گردنججتگر انت. پیرواسججنهسجج نت. الییین ها  میجید ده زمین  ااملاً ایتنگزی ر نججته

 از دیگر  ها بافت ارد. تیان ب  حضیه السیت اناههها  ثانیی  مشاهته نته ده آنها مرهس نت. از اانر

 قبیل تراای ر، گلیمروپیهفیر ، پیهفیر  ده این واحت  نگر قابل ذار ا ت.

 های اصلی کانی-9-2-9-4 

 پیروکسن -الف

ها  پیرواسججن ب  صججیهت ها  اوژیت هسجج نت. فنیاریسججتها  میجید از نیع الینی پیرواسججنپیرواسجن

 دهنت. برخران  بخشر از بافت  ن  ها تشکیل مرداه و همچنین ب  صیهت هیزدخیدنجکل و نیم  نجکل

 از اانر هایرنتن هس نت. برخر داها  گردنتگر و برخر نیز داها  ادخال الم و برخر ده حال دگر ان

 (. 03-3و  08-3اپک، پیرواسن و پلاژییالاز هس نت )نکل
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ها  پلاژییالاز ده پیرواسن تصییر  از ادخال -08-3نکل

بازال ر میجید ده منطق   -تراار آنتز  میجید ده  ن 

 .XPLده نیه 

هایر از تصییر  از بلیه پیرواسن با ادخال -03-3نکل

ها  پیرواسن و بافت پیهفیر ، ده  ن  اانر اپک و

 .XPLبازال ر ده نیه  -تراار آنتز 

 

 الیوین-ب

 نینت. نسبت ب   ایرت مرها هم ب  صجیهت فنیاریسجت و هم ب  صیهت هیزدان  ده زمین   ن  یافالییین

ها  میجید ااملاً ایتنگزی ر نججته دهت. الیییناانر ها  اصججلر دهصججت ام ر  ها ب  خید اخ صججاص مر

 (.06-3هس نت )نکل

 پلاژیوکلاز -پ 

 نججینت. هم ب  صججیهتها محسججیب مرآنتز  بازالتترین اانر اصججلر تراارپلاژییالازها از جمل  فراوان

هنت. دها  پلاژییالاز بخشر از بافت زمین  ها ب  خید اخ صاص مرمیکرولیت فنیاریسجت و هم ب  صیهت

انتازه بزهگ بلیهها  نجججتگر باف ر افزایش یابت. تیانت تی جججط فراینتهایر هماننت دهنجججتانتازه بلیه مر

مربی   نتیان ب   رعت بالا  ان شاه ده ماگماها  بازال ر، ب  علت داها بیدن گرانرو  پاییپلاژییالاز ها مر

دانست. با تیج  ب  اصل بلیغ باف ر ا  یالت، تبتیل نتن بلیهها  ایچک ر ب  بلیهها  بزهگ ر، باعث ااهش 

ها و ده ن یج  پایتاه  بیشج ر بلیهها مر نجید. داها  ماال ااهلسججباد و پلر  ن  یک انرژ   جطحر دان 

هایر از اانر الییین ده حال (. همچنین ده برخر از بلیههجا  پلاژییالاز ادخال03-3هسججج نجت )نجججکجل
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ها  اپک نیز دهون بلیهها  پیرواسجن و پلاژییالاز ب  صیهت ادخال نجید. اانرنجتن دیته مرایتنگزی ر

 وجید داهنت.

  
ه ی ر نتزها  ایتنگتصییر  از فنیاریست -06-3نکل

بازال ر میجید ده -ها  تراار آنتز الییین ده  ن 

  .PPLمنطق  ده نیه 

ها  پلاژییالاز میجید تصییر  از فنیاریست -03-3نکل

 .XPLبازال ر ده نیه -ها  تراار آنتز ده  ن 

 

 های فرعیکانی-ت

 ها  اپک و آپاتیت انجججاهه ارد.تیان ب  اانرها مربجازالجت -هجا  فرعر میجید ده تراار آنجتز از اجانر

نکل بلیهها  ایتاه بیده و از ان ها ب   بلیهها  آپاتیت ده محیط م عادل ده مجاوهت یک فاز مایع اصیلاً ب 

 (. 31-3ها  گرد نته و  طیح نکس   داهنت )نکلنینت ا  یالهایر خ م مرهرم

 
بازال ر میجید ده محتوده میهد مطالع  ده -ها  تراار آنتز تصییر  از اانر آپاتیت ده  ن  -31-3نکل

 .XPLنیه 
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 های ثانویهکانی-9-2-9-2 

  ا  میجید ده این واحت  نگر مر تیان ب  السیت اناهه ارد. السیت هم ب  صیهت هگ ها  ثانییاز اانر

ها  با ها تی ط اانرو هم ب  صجیهت پر اننته حفرات میجید ده  جن  حضجیه داهد. وجید این پرنتگر

  یها  آتشجفشانر ثانیها  هیتهوترمالر تأخیر  ا جت. اح مالاً فعالیتترایب م فاوت مییت وجید فعالیت

هایر با نرایط تشکیل م فاوت ها   طحر بیده ا ت. همچنین مجاوهت اانرعاملر برا  گرم نجتن آب

ها ده طر زمان بانجججت این محلیل EHو  PHدهنجته تغییرات تیانجت نشجججاننظیر ایاهتز و السجججیجت مر

  (. 1333زاده، )صادق

 

 های تراکی بازالتیسنگ -9-2-1 

ها  میجید  یاه هخنمین داهد. از بافت –الع  ب  هن  خااس ر  تیره این واحت  نگر ده منطق  میهد مط

تیان ب  بافت گلیمروپیهفیر ، میکرولی ر پیهفیر ، تراای ر، غربالر انجججاهه ارد. ده این واحت  جججنگر مر

ه اب تا . دنیدرم یلا ت، ا  ده    مرحل  تشک یاف  تجمع  ها یستنجامل فنیار یر بافت گلیمروپیهف

 قی.  ججرس، با تزهنججینتراز مذاب م بلیه م هایسججتفنیار یر،ده اتاق ماگما ی اول  ماگما ینریگزجا رط

. ااهش نجججینترم یتمخ لط تیل  هامذاب یر،ماگما اتاقده حال تبلیه ده   مذاب دهون ماگما رتصجججادف

   صیهتتر بچگال ها یسججتباعث تجمع فنیار ها،یسجتفنیار ینا مذاب احاط  اننته  و گرانرو رچگال

ا ب یکدا یسجج م جج یقمذایه ممکن ا ججت از طر یراتاق ماگما نججید.رم یرماگما یان ده ا  آنجج رانبانجج 

هو ب   یعتر با حراات  رچگال  ماگما یقده اهتبا  بانت. ده مرحل  آخر، تزه تریقعم یرماگما ها یان آن

 . (31-3( )نکل 0118و همکاهان،  نید )ژوراخ لا  مذاب م یج مخزن، ان قال و ده ن  ربالا،  بب آنف گ
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 های اصلیکانی-9-2-1-4 

 پیرواسن-ال 

 ها  اوژیت و تی ان اوژیت هس نت.ها  تراار بازال ر از نیع الینیپیرواسنها  میجید ده  ن پیرواسن

ا نکل یها  پیرواسن خیدنجید. فنیاریسجتها مشجاهته مرهایر از اانر آپاتیت نیز ده پیرواسجنادخال

(. بافت غربالر و منطق  بنت  نیز 38-3و  36-3داه و داها  ماال نیاه  و  اده هس نت )نکل نکلنیم  

ها ججت. بافت تراای ر این ها  میجید ده تراار بازالتها  مشججاهته نججته ده پیرواسججناز دیگر ویژگر

آنها نیز دیته هایر از اانر اپک ده ( ب  خیبر قابل مشاهته ا ت. همچنین ادخال33-3ها ده نکل ) ن 

نجید ا  بیانگر اولییت تشجکیل آنها نسجبت ب  پیرواسن بیده ا ت. گرد نتگر، خلیج خیهدگر، بافت مر

، 31-3ها  ها  پیرواسن ب  خیبر قابل مشاهته ا ت )نکلبنت  ده برخر از فنیاریستغربالر و منطق 

ها  پلاژییالاز، زمین   جججن  ها ت(. هیز بلیههایر از پیرواسجججن و الییین علاوه بر میکرولی3-38، 3-30

تر از تنظیم ترایب بانججت، ده ن یج  آن پلاژییالازها داها  دهنت. اگر ده محیط، تبلیه  ججریعتشججکیل مر

نینت و اگر محیط تبلیه ب  انتازه اافر آهام بانت واانش اامل ماگما با بلیه صیهت گرف    اخت نیاه  مر

عباهتر دیگر  (. ب 1361نینت )معین وزیر  و احمت ، ا  ایجاد مر ها  فاقت  اخ مان منطقو پلاژییالاز

 دهنته برقراه نبیدن تعادل اامل ده خلال تبلیه ا ت.بنت  نشانمنطق 

 الیوین-ب

   نتن( هس نت. ب  علت زودتر تشکیل نتن نسبت بنتن )الری رها  الییین ده حال بیلنژی رفنیاریست

 نینت.ال ده برخر از این بلیهها دیته مربلیهها  پیرواسن ب  صیهت ادخ

 پلاژیوکلاز-پ

پلاژییالازها ب  عنیان اانر اصجلر هم ب  صجیهت فنیاریسجت و هم ب  صجیهت میکرولیت بخشر از بافت  

 دهنت.  ن  ها ب  خید اخ صاص مر
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تصییر  از بافت گلیمروپیهفیر  حاصل تجمع  -31-3نکل

 .XPLبازال ر ده نیه  ها  ترااربلیهها  پیرواسن ده  ن 

ن پیرواس تصییر  از منطق  بنت  فنیاریست -30-3نکل

 . XPLده  ن  تراار بازال ر ده نیه 

  
تصییر  از بافت تراای ر ده  ن  تراار  -33-3نکل

 .XPLبازالت ده نیه 

تصییر  از منطق  بنت  بلیه پیرواسن میجید  -38-3نکل

 XPL.ده نیه  ها  تراار بازال رده  ن 

  
تصییر از ماال  اده ب  همراه منطق  بنت   -36-3نکل

 .XPLبلیه پیرواسن ده  ن  تراار بازال ر ده نیه 

تصییر  از فنیاریست پیرواسن داها  بافت  -38-3نکل

 .XPLغربالر ب  همراه ماال نیاه  ده نیه 
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 های فرعیکانی-9-2-1-2 

  ت.ها  فرعر مشاهته نته ده  ن  اآپاتیت از اانر

 های اپک کانی

نینت. فراوانر این ها دیته مرهایر ده ااثر اانراین اانر ها ده خمیره  ن  و همچنین ب  صیهت ادخال

اانر ها زیاد بیده و ااثراً ااسجیت آهن و مگن یت هسج نت. اثر م قابل  ججرد نتگر،  رعت هس   بنت  و 

ها  ثانیی  اپک هسججج نت. از دیگر اانرها  هنجججت اانر ها  مخ ل  ده مذاب میجب ایچک مانتن اانر

 تیان ب  الریت اناهه ارد.مر

 
 

     کریستال لاپیلی توف-9-2-5  

ها  قرمز هن  ها  آتشجججفشجججانر، واحتها  آذهآواه  هماننت تیفده منطق  میهد مطالع  علاوه بر گتازه

نظر گرفت. اجزا  تشجکیل تیان ب  عنیان اریسج ال لی یک تیف نیز ده حضجیه داهد. این واحت تیفر ها مر

ا   ها، نیشها  اپک و ثانیی  ا ت. بافت این  ر  از  ن دهنته آنها نامل پلاژییالاز، پیرواسن، اانر

 تیان ب  السیت اناهه ارد.ها  ثانیی  مرو هیز بلیه ا ت. از اانر

 

 های اصلی کانی-9-2-5-4 

 پیرواسن -ال 

ا   ن  و ب  صیهت فنیالا ت دهون قطعات بازال ر قابل یش ها ب  صیهت هیز دان  ده زمین  نپیرواسن

 (. 36-3و  33-3ها آل ره نته هس نت )نکل مشاهته هس نت. عمته پیرواسن

 پلاژیوکلاز-ب

 نکل داه هس نت. ها  پلاژییالاز میجید ده این واحت  نگر اغلب نکل داه تا نیم فنیالا ت 
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انت              هجا، آنها ها ده بر گرف  ازال ر تعلق دانججج ج  اج  تیفهجا  بجهجا  پلاژییالاز بج  گجتازهفنیالا جججت 

 (.  33-3)نکل 

 

  های ثانویهکانی-9-2-5-2 

 (. 36-3تیان ب  السیت اناهه ارد )نکل ها  ثانیی  مراز اانر

  

 ا  اریس ال لی یک تیف.زمین  نیش  -33-3نکل
ک قطعات بازال ر میجید ده اریس ال لی ی -36-3نکل

 تیف.
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 فصل چگارم

 توزیع اندازه بلور
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 مقدمه -1-4

ب  ویژه برا   .ها  آذهین، فهمیتن  رگذنت انجماد ماگما ا تیکر از مسائل ا ا ر ده پ رولیژ   ن 

تیضججیح دادن این ا  چ  فراینتها  فیزیکر و نججیمیایر خصججیصججیات محصججیل نهایر انجماد ها ان رل 

 ها  هماردن دهجا   ن تیان با مطالع پیچیته انجماد ماگما ها مر اننت. ب  طیه مشخص، تنیع هونتمر

بره جر ارد. هر چنت، بره جر فراینتها  فیزیکر  ماگما ا  مشجخصجات باف ر و نجیمیایر مخ ل  داهنت،

ها  معمیل ژئینجیمر و مطالعات ایفر پ روگرافر مشکل ا ت، ب  ویژه برا  هس   انجماد ماگما با هوش

ه، ا  ااملاً مسج قل از ترایب نجیمیایر  جیس م هس نت. بس   ب  تاهیخچ   ردنتگر، بنت  و هنجت بلی

هایر با ظاهر فیزیکر ااملاً م فاوت م بلیه اننت. بنابراین اگر ما تیاننت  ن ماگماها  با ترایب مشاب  مر

و  رمیخیاهیم تفاوت باف ر میجید ده ترایب یک واحت  ججنگر ها ب  منظیه بره ججر تاهیخچ   ججردنججتگ

 بره جججر امرر .ها ها ب  طیه امرر بره جججر انیمفراینتها  انجماد بفهمیم، نیاز ا جججت ا  بافت  جججن 

، از طریق CSDها  بیش رین داده ا ت. ایزوتیپر مطالعات ژئینیمیایر و تکمیل اننته آذهین، فراینتها 

، 0113و همکاهان،  ها قابل د جج یابر ا ججت )میکو بیرون زدگر ها )قطعات  ججنگر(نازک، ا ججلبمقاطع

؛ دهیسکیل 0118؛ گیلتا، 0113، 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111، 0118، 0110، 0111؛ هیگینز، 0116

؛ وانتهزوان، 0110یان ، ؛ 0113هیگینز و جرام، ؛ 0113؛ هیگینز و چجانتها جججخاهام، 0113و همکجاهان، 

 و ..(.   0113

 

 CSDنظریه  -2- 1

 تازهان تیزیع گیر انتازه تکنیک ااهبرد معرفر ب  ا  بیدنت محققانر یناول از( 1331)لاه ججین  و هانتول 

 جهش اانمن و ماهش ا  تی طمقال  ان شاه از بعت 1366  ال پرداخ نت. این میضیع ده هاگتازه ده بلیه

ه نتازعکس ا  هونت ،بلیهها  بنتهسججج   یزانم  تیزیع انتازه بلیه دهیاف نت ا  تئیه یلآنها ده تکمیافت. 
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خیاهنت   ترنته انتازه ایچک یجادا  تر بانت بلیههایع جر  بنتهسج   یزانهر چ  م یعنرداهد،  بلیهها

(، 1330(؛ اانمن )1331(؛ آهمینی ر و همکاهان )1366اانمن و فر  )هوش تی جط  ینبعتها ا. دانجت

، 0110، 1338(؛ هیگینز )0113، 0113(، هوبرگ و هیگینز )0113(، بججاینججتمن )1336، 1366مججاهش )

(؛ 0113(؛ هیگینز و چجانجتها جججخجاهام )0118، 0113(؛ میهگججان و جرام )0118(؛ گیلجتا )0111، 0118

دهزوان، و وان 0110(؛ یان ، 0111(؛ بروگر و همر )0111(؛ ونت و هیگینز )0113دهیسکیل و همکاهان )

این باهه، ده فصل اول ذار یافت. تیضیحات بیش ر ده تی جع  ر علم هوش ااملاً یکب  عنیان  و....( 0113

 نته ا ت.

 

  CSDکاربردهای پترولوژیکی روش  -1-9

هوش تیزیع انتازه بلیه، ب  منظیه برآوهد نجججرایط فیزیکر تبلیه ماگما، زمان تبلیه و  جججهم حجمر بلیهها، 

داده ده طیل تبلیه )هنجت و هسج   بنت (،  جرعت  جردنتگر ماگما و نناخت  فراینتها  این یکر هخ

بلیغ )، تراام و دهنت نتگر باف ر تفریقین فراینتها ده طیل انجماد ب  ویژه اهزیابر نقش نسجبر مهم ر

ها  بلیه  م فاوت ده ماگما یا ب  عباهتر برا  بره جججر فراینتها  مرتبط با اخ لا  جمعیت ا ججج یالت(،

؛ 0113، 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0118نجججید )هیگینز، صجججعید، جایگزینر و فیهان ماگما ا ججج فاده مر

، 0111، 0؛ هیگینز و ونت0111؛ بروگر و همر، 0116و همکاهان،  1؛ هلتن0113دهیسجججکیل و همکجاهان، 

بنت  بلیه، تجمع بلیه و تفریق، دهنت نتگر، اخ لا  ماگمایر و نرخ هنجت و هسج  و ....(.  0110یان ، 

میاهد ااهبرد  یاد نججته برا   نججینت. از میانماگماها  چنتمنشججایر، فراینتها  پ رولیژیکر نامیته مر

CSD ،تغییر و تفریق، باعث ها  مخ ل ، همچنین تجمع بلیهاخ لا  ماگمایر و ماگماها  منشأ 

                                                 
1.Holden 

2.Vinet 
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 بنت  و هنت بلیهها، نیز تنها بانتگر، تغییرات هس  نینت. دهنتها مرژئینیمیایر  ن خصیصیات  

  .(0113گ، ها قابل تشخیص هس نت )هیگینز و هوبرمطالعات باف ر  ن  

 

 روش تحقیق  -1-1

ترین پاهام ر قابل انتازه گیر  آن، ها  آذهین ب  هوش امرر ا ت ا  م تاولتیزیع انتازه بلیه، مطالع  بافت

ها جت. انتازه یک بلیه یا دان ، انتازه فضجا  انغال نته تی ط بلیه ا ت. انتازه، یک ویژگر    انتازه دان 

پاهام ر ب  چنتین هوش مخ ل  تعری  نججید. اگر نججکل یک این ا ااهبرد تیانت مطابق ببعت  ا ججت ا  مر

تیانت هونججر مفیت بانججت. انتازه، بر بلیه ده طیل هنججت یا انحلال تغییر انت، انتازه گیر  حجمر بلیه، مر

ا اس حجم  اده ا ت، زیرا هر دان  حجم واحت  داهد. برا  هنت یا انحلال بلیههایر ا  نکل آنها تقریباً 

گیر  خطر انتازه، معمیلاً منا ججب ا ججت. از این هو، تغییرات ده انتازه بلیه ها م غیر و ثابت ا ججت، انتازهنا

گیر  نججنا ججر، انتازهده ااثر ااهبردها  زمین .م ر بر ثانی  بیان اردتیان با واژه هنججت خطر ب  میلرمر

ذار   B  ،C(. تعاهی  1-8اهد )نکل تر ا ت. انتازه خطر دان ، تعاهی  خیلر م فاوتر داهمیتخطر حائز 

(. دیگر پاهام ر تک بعت ، تراام جمعیت 0118تر هس نت )هیگینز، ( معمیلاً ااهبرد 1-8نجته ده نکل )

مقتاه امرر تعتاد بلیهها  یک اانر ده هر واحت حجم، دهون یک  ر  تراام جمعیت،  بلیه یا دان  ا جت.

ا  از یک پاهام ر با عنیان تیزیع ها، زیر مجمیع و  این پاهام رفیاصل انتازه )بازه( تعری  نته ا ت. هر د

ایت، گشا  اهزنمنت ب  فراینتها  ماگمایر حاام بر آنیان  ماگمایر مرانتازه بلیه هس نت. این هوش، هوزن 

اصل   زیرا تراام تیزیع و انتازه بلیهها، بازتابر از تاهیخچ  تبلیه ماگما ت و اصلر  اده و منحصر ب  فرد،ا

گیر  آماه   طح مقطع (. این هوش بر ا اس انتازه1366 جازد ) ماهش، نجید ها بنا مرتبلیه نامیته مر

ها  راز ویژگ بلیهها  منفرد ده  جطح برش  ن ، ده مقیاس ماارو کیپر یا میکرو کیپر مب نر ا ت.

 دان ، انتازه-1 میاهد زیر اناهه ارد:تیان ب  تیاننت ب  طیه امرر و ایفر تعیین نینت مرمعمیلاً مرباف ر ا  
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جهت گیر   -8میقعیت و اهتبا  بلیهها           -3ها و بلیهها پیچیتگر نکل و مرز دان -0ها بلیه و حباب

 (.0118اهتبا  بین فازها  مخ ل  )هیگینز،  -6ها  بلیه  دان  و انکال بلیه و نبک 

 
( بیش رین فاصل  میان دو نقط  ده  طح بلیه.  Aیم انتازه بلیه. ها  مخ ل  برا  نشان دادن مفههوش -1-8نکل

Bتیانت بلیه ها ده برگیرد. ( طیل ایچک رین م یاز  الاضلاعر ا  مرC طیل محیه اصلر به رین بیضر منطبق با )

( قطر یک اره با حجمر معادل حجم Dبلیه. این بیضر داها  حجم و ممان اینر ر مشابهر هماننت بلیه ا ت. 

 (.0118؛ 0111بلیه )هیگینز، 

 

ها  اخیر تعیین امیرت بافت  ن  م رادف با هیز  اخت ا ت، زیرا فراینتها  پ رولیژیکر نظیر ده  جال

؛ هیگینز، 1366دهنت )ماهش، نجتگر، ترایب نجیمیایر  ن  ها تغییر نمربنت ، هنجت و دهنجتهسج  

برابر با  L)( ده مقابل انتازه 1)تراام جمعیت Ln(n) هو  یک نمیداهبر  ها  تیزیع انتازه بلیهداده(. 0118

و برا  تراام جمعیت بلیه            mmواحجت انجتازه گیر  برا  بلیهها  نجججینجت.مره جججم بزهگ رین بعجت بلیه( 

4-mm  ،؛ 0118؛ گیلتا، 0118، هیگینز، 1366؛ ماهش، 0113، باینتمن، 1336، 1366ا جججت )اانجججمن

؛ هیگینز و 0116؛ هلتن و همکاهان، 0113، 0؛ هیگینز و چانتها جججخاهام3011، 0113هیگینز و هوبرگ، 

هایر با بر CSD(. ده این هوش از 0110، یان ، 0111؛ هیگینز و ونجت، 0111؛ بروگر و همر، 0113میلر، 

                                                 
1.Population density 

2. Chandrasekharam 
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 اده ترین هوش برا  (. 1338نید )هیگینز، آوهد حتاقل خطا یا ب  زبان آماه ، عتم قطعیت، ا  فاده مر

ر، تگیر  طیل و عر  بلیهها با ا  فاه از مقیاس میکرو کیپ ا ت. هوش پیچیتهگیر  بلیهها، انتازههانتاز

         گیر  ا ججتاردن از ال یا بخشججر از یک مقطع نازک ا ججت ا  ب   جج  هوش قابل انتازهبرداه تصججییر

         افزاهبا ا جج فاده از نرماش ب  صججیهت د جج ر یا انتازه گیر  طیل و عر  بلیهها با ا جج فاده از خط -1

حانی  بلیهها ها مر تیان هو  پینشر نفاف مشخص ارد،  رس از آن تصییر ا کن نته تهی  ارده  -0

تیان با ا  فاده از مر -3گر تصییر، هر اتام از بلیهها انتازه گیر  نینت افزاهها  تحلیلو با ا  فاده از نرم

و غیره، تصجییرها  گرف   نته ها فراخیان ارده،  (Corel drow، Adobe photoshopهایر چین )افزاه نرم

حانجی  بلیهها ها مشخص و  رس بلیهها  ب  هم چسبیته ها از یکتیگر جتا انیم. و ده مرحل  بعت، برا  

ر ا  فاده ارد. تصاوی Image jافزاه گر تصییر هماننت نرمافزاهها  تحلیلها از نرمب  د ت آوهدن انتازه بلیه

، 1تیان با ا  فاده از نیه انعکا ر یا با ا  فاده از میکرو کیپ الک رونر هوبشربلیهها  بسیاه ایچک ها مر

، 0110یا مایکروپروپ نشجججان داد )هیگینز،  backscattered electeonهمچنین با ا ججج فاده از تصجججاویر 

  گیرز و پیرواسججن )ب  ااه(. ده این پژوهش، از هوش  ججیم برا  تعیین حانججی  بلیهها  پلاژییالا0118

برا  انجام تحلیل امرر تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن، از بین نمین  افزاه( ا ج فاده نجت. نرم

یابر بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسججن ب  نمین   ججن  برا  حانججی  6ها  جمع آوه  نججته تعتاد  ججن 

ها  ان خابر، داها  دهنججت بلیههایر  ججالم از ین میجب بره ججر امرر ان خاب نججت.  ججعر بر آن نججت نم

(، ب  همراه نام UTMها )بر حسب مخ صات جغرافیایر محل بردانت نمین  پلاژییالاز و پیرواسجن باننت.

ها  بردانت نته، مقاطع نازک ده مرحل  بعت، از نمین   ن  ا ت.اهائ  نته (1-8جتول     ) ده ها ن 

میکرو ججکیپر ده  جج  جهت تهی  نججت. از مقاطع نازک تهی  نججته تی ججط میکرو ججکیپ پ روگرافر، 

افزاه میکرو کیپ ان خاب نت. پس از آن با ا  فاده از نرم 6/0تصجییربرداه  نت. برا  این منظیه، عت ر 

                                                 
1. Scanning electron microscope 
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Adobe photoshope زائیک ده اناه یکتیگر قراه گرف نت تا ها  گرف   نجته از مقاطع، ب  صیهت میعکس

 (.0-8تصییر  از ال مقطع فراهم نت )نکل

 UTM.ها   نگر و مخ صات جغرافیایر محل بردانت آنها بر ا اس مشخصات نمین  -1-8جتول 

 

 شماره نمونه

محل نمونه  نام سنگ شناسی موقعیت جغرافیایی

 گیری

 سن نمونه

 طیل جغرافیایر عر  جغرافیایر

AB 11 888883406 8131688486 آبادعباس الییین بازالت 

 

 

 ائی ن

 

AB08 836331468 8131081438 ااهک الییین بازالت 

AB 06 833101480 8131163430 ااهک بازالت الییین 

AB81 818161463 8131181461 ااهک الییین بازالت 

AB83 818361433 8131136416 میانتنت الییین بازالت 

AB88 818818413 8103816411 میانتنت الیین بازالت 

AB83 833881486 8103816411 عباس آباد تراار آنتزیت 

AB68 838660401 8108018431 عباس آباد تراار بازالت 

 

فزاه اها  بلیه میهد نظر ا  ده این جا پلاژییالاز و پیرواسن هس نت، با هوش د  ر، ده نرم جرس حانی 

Illustrator صجیهت باینر  )تصجاویر  جیاه و  فیت( مشخص و بلیهها  ب  هم چسبیته از یکتیگر جتا ب  

(. چگینگر تر یم حانی  بلیه ب  همراه نمایش بافت اصلر و تصییر ه م نته ب  8-8، 3-8نجتنت )نکل 

فاده افزاه میهد ا  ( نمایش داده نته ا ت. لازم ب  ذار ا ت، نیع نرم6-8ها  )صیهت دیجی الر ده نکل

،  Adobe Photoshopاز قبیججل  illustratorافزاه دیگر  غیر ازبجج  خید فرد بسججج گر داهد و بججا هر نرم

CorelDraw ها ها با فرمت و غیره نیز قجابجل اجرا جججت. پس از اتمجام اجاه، عکسtif   ذخیره ارده و برا

ا  فاده  CSDcorrectionو  image jگر تصاویر هماننت ها  تخصجصجر تحلیلافزاهپردازش تصجاویر از نرم

نید. پاهام رهایر چین مساحت، محیط، محیه بزهگ، محیهایچک، طیل، عر  و... بلیهها  م قاطع با مر

ها  دهنت. با ا  فاده از دادهمحا جب  و برآوهد عینر از نکل واقعر بلیه اهائ  مر  image jامک نرم افزاه 

ها  حاصل از دو بعت مقاطع نازک ب  مقادیر واقعر    دادهبرا  تبتیل  image jافزاه ب  د ت آمته از نرم

نید. به رین بیضر منطبق با بلیه ب  عنیان متل ا  فاده مر CSDcorrectionبعت ، از نرم افزاه تخصصر 
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نجید. عتد گردنتگر برا  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن از بین اعتاد صفر یا ان خابر ده نظر گرف   مر

نید نمین  میهد نظر هیچ گین  فابریکر نتان   بانت.  رس، هگر یین حجم، تقاطع   مریک تعیین و فر

؛ هیگینز و هوبرگ، 0118، 0110نججید )هیگینز، محا ججب  مر CSDcorrectionافزاه و نججیب از طریق نرم

 دهترنشججان م، 1انتها عبیه مر، به رین خطر ا  از دادهCSDافزاه نرم (. ده0111؛ بروگر و همر، 0113

 علامت باتطابق داهنت ا   یمخط مسججج ق یکبا  تا چ  حت خطجا ده هر نقطج  گرف ن نظر ده بجاهجا داده

دهنته تطابق قابل تیج  نشان 1/1بزهگ ر از  Qمقادیر (. 0118هیگینز، ) نیدمر مشخص  (Q) اخ صجاه 

ها  لیست داده بلیه از 6از  با ام ر هایرهمچنین بازهنیز قابل قبیل هسج نت.  11/1ولر مقادیر بزهگ ر از 

، CSD ین. حت پائ(0113)هیگینز و هوبرگ،  دقت لازم ها نتاهنتآنها نججینت زیرا حذف مر CSD نججته از

یست. ن  ن  بلیه میجید ده ب  معنا  ایچک رین نید و گیر انتازه تیانتمر ا جت ا   بلیه ینایچک ر

ک مقطع نازک بانججنت. ب  عباهت دیگر انتازه بلیهها بایت تر از ضججخامت ا جج انتاهد یانتازه بلیهها بایت بزهگ

هیگینز، )نججینت تر از این حت بانججنت، انتازه گیر  نمرم ر بانججت. اگر بلیهها ایچکمیلر 13/1بیشجج ر از 

ها  بزهگر ا جججت ا  ده ، تعتاد دان CSDحجت بجالا  انتازه ده هوش . (0113و هوبرگ،  یگینزه؛ 0118

)تراام  Ln(n)(mm-4) ها  تیزیع انتازه بلیه هو  یک نمیداهداده .هسججج نت میجیدبجازه انتازه بزهگ رین 

ده این پژوهش  عر نته ا ت،  نینت.مره م برابر با بزهگ رین بعت،  mm)(L)جمعیت( ده مقابل انتازه )

ها ها  دو بعت  از مقاطع انجام و  جرس با ا ج فاده از متلسجاز  عتد ، نکل    بعت  بلیهگیر انتازه

 ها تعیین نید.بنت  بلیه، زمان هنت و هس   CSDcorrectionافزاه برآوهد و ده پایان با بهره گیر  از نرم

 

                                                 
1. Goodness of fit  
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 .Adobe Photoshop افزاه ها  گرف   نته از مقاطع میکرو کیپر تهی  نته، تی ط نرماردن عکستصییر  از میزائیک -0-8نکل 

 م ر ا ت(.میلر 36 )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با 
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برا  پردازش  Image jافزاه و تهی  تصییر باینر  ) یاه و  فیت( جهت فراخیانر آن ده نرم Illustratorافزاه یابر بلیهها  پیرواسن با ا  فاده از نرمتصییر  از حانی  -3-8نکل

 م ر ا ت(.میلر 36تصییر. )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با 
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برا  پردازش  Image jافزاه و تهی  تصییر باینر  ) یاه و  فیت( جهت فراخیانر آن ده نرم Illustratorافزاه یابر بلیهها  پلاژییالاز با ا  فاده از نرمتصییر  از حانی  -8-8نکل

م ر ا ت(.میلر 36تصییر )طیل تصییر برا  هر    مقطع برابر با 
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رف   نته ب  صیهت دیجی الر )تصییر برگحانی  بلیه، نمایش بافت اصلر و اصلاحتصییر  از چگینگر تر یم  -6-8نکل

 (.0113نته از جرام و همکاهان، 
 

 CSDcorrectionو  image j های تخصصیافزارمعرفی نرم -1-5

  گر تصجاویر ا جت. با ا ج فاده از این نرم افزاه امکان  ججگر و تحلیل، یک برنام  پردازشimage jنرم افزاه 

نجججید. این نرم افزاه، قاده ب  نمایش، ویرایش، تحلیل، پردازش، ذخیره و بعجت   جججاز  بلیههجا فراهم مر

ها  تیانجت تصجججاویر زیاد  ها با فرمتافزاه مربی ر ا جججت. این نرم 30-18-6گرف ن از تصجججاویر پرینجت

محتوده تعیین  ها و مسججاحتبخیانت. مقادیر پیکسججل  TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITمخ ل 

تیانت فیاصل و زوایا ها انتازه بگیرد. تنظیمات فاصل  نجته ها ب  صجیهت آماه  محا جب  انت. همچنین مر

افزاه با ا ججج فاده از این نرم م رها  واقعر ابعاد ده واحتهایر چین میلرگیر برا  محا جججب  اردن انتازه

ده این برنام  پاهام رهایر چین طیل، عر ،  ینت.برابر زوم نجج 30تیاننت تا تصججاویر مرامکان پذیر ا ججت. 

و ....( تعیین  محیط، مسجججاحجت ال، مسجججاحت جزء، محیه ایچک، محیه بلنت، میقعیت مراز بلیه، زاوی 
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نججینت. گیر  طیل و عر  بلیهها انتازه گیر  مرمسججاحت بلیهها  م قاطع، همزمان با انتازهنججید. مر

قابل  image j افزاهطیل و عر  مقطع نازک با ا ججج فاده از نرم گیر مسجججاحت ال بلیه، از طریق انتازه

ب  د ت آمته ا ت،  Image jافزاه ها  حاصل از دو بعت مقطع نازک ها ا  از طریق نرمداده محا ب  ا ت.

 (. 8-8 ب  مقادیر    بعت  واقعر تبتیل ارد )نکل CSDcorrectionافزاه تیان با ا  فاده از نرممر

 
 ب  همراه معرفر ابزاهها  آن. Image jافزاه تصییر  از نرم -8-8نکل 

 

 ، 3، تعیین فابریک0، تنظیم گردنتگر1برا  تعیین نکل ان خابر هایر، بخشCSDcorrectionافزاه ده نرم

 از داهد.نی ها  فرضر برا  بلیههایر از فابریک نمین ، گردنتگر دان  و ده نظر گرف ن متلتخمینن ایج 

 انت.تغییر مر یه گردنتگر، از صفر برا  متل م یاز  الاضلاع ب  یک برا  متل بیضر    محیه فاا   

 (.3-8)نکل  هیچ فابریکر نتاهنتو نید ا  نکل هم  بلیهها  میجید دهیک نمین  یکسان ا تفر  مر 

                                                 
1. Data input   
2. Shape input 

3. Fabric 
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 شکیل دهنته آنها  تب  همراه معرفر هر اتام از بخش CSDcorrection افزاهتصییر  از نرم -3-8نکل 

 .(0113)تصییر برگرف   از جرام و همکاهان، 
 

 تعیین مدت زمان رشد و  هسته بندی  -1-6

(. از 0111انت، زمان ا جججت )زی  و ماهش، ها  آذهین ها ان رل مرمهم رین پجاهام ر  اج  ایجاد بافت

بنت  بلیهها زد. اگر هس   تیان  جرعت و متت زمان هنت بلیه ها تخمینگیر  انتازه بلیه، مرطریق انتازه

نسجبت ب  زمان م فاوت بانت، بازه م نیعر از انتازه بلیهها ها ده  ن  ناهت خیاهیم بید. اگر نمیداه تراام 

م ر ه م انیم، ازطریق نیب این خط منفر،  رعت جمعیت بلیهها ها ده برابر انتازه بلیهها بر حسب میلر

 تلاقر این نمیداه با محیه تراام جمعیت )محیه عمید (، تراام تیان محا ب  ارد. محلهنت بلیهها ها مر

  ازد، تیزیع انتازههس   بنت  ها ب  د ت خیاهت داد. خطر ا  این دو ناخص ها ب  یکتیگر م صل مر

 (. این پاهام ر از هابط  زیر قابل محا ب  ا ت. 1366زاده، نید )هحیمبلیه نامیته مر 

 L/Gt)   -exp ( 0n = n (     1-8فرمیل )  

 متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ماگمایر ا ت.  tنرخ هنت و  Gانتاه بلیه،  L تراام جمعیت، nا  ده آن 

 دقیق از نرخ هنت بلیه  هاب  اهزیابر ،زمان اقامت ماگما (، مع قتنت ا  محا ب 0111بروگر و همر )
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، نتبان هام ده یک محفظ  ماگمایرآ ردنتگر  حاصل ا  بلیهها  پلاژییالاز، نید ر اگر فد. اح یاج داه

م ر بر ثانی  ا جج فاده میلر 11-11تا  11-6هام ر ده طیفر از آ هنججت ها نرخ ،صججرف نظر از ترایب ماگما

نینت، نرخ هنت این بلیهها بین حاصل  آبر ها و محلیل  ریع فشاهاز ااهش  اگربلیهها اح مالاًنت. نجیمر

. معمیل رین نرخ ) رعت( هنت محا ب  نته برا  بلیهها  نجیداهزیابر مر انی م ر بر ثمیلر 11-6 تا 8-11

ایئین م ر بر ثانی  ا ت. لن ز و مکمیلر 11-3پلاژییالاز ده یک ماگما  آنتزی ر ده حال صجعید، برابر با 

بر م ر میلر 11-6(، برا  بلیهها  پیرواسججن نرخ هنججت  برابر با 0111( و  ججامااین و همکاهان )0111)

ها  ااهش میانگین  ججرعت هنت بلیه ده  ر (، مع قتنت ا  0111بروگر و همر )انت. ثانی  ده نظر گرف  

ها  ااهش فشاه آهام ا ت. زیرا  رعت فشجاه  جریع تقریباً پنج برابر بیشج ر از  جرعت هنت بلیه ده  ر 

( و هیگینز و 0118(، هیگینز )1333، 1331هنججت بلیه ب   ججرعت ااهش فشججاه بسجج گر داهد. اانججمن )

نرخ هنجججت  برابر با                جججال،  3مان  جججردنجججتگر (، برا  بلیهها  پلاژییالاز با ز0113چانتها جججخاهام )

میلر م ر بر ثانی   11-11 ال نیز نرخ هنت  برابر با  311میلر م ر بر ثانی  و برا  زمان  ردنتگر   3-11

پژوهشجگران بیشجماه ، نرخ هنجت ثاب ر ها برا  محا ب  انت. این ن یج  گیر   جبب نجت ا  برآوهد ارده

ها  هختاد اخ لا  زمان ها  اقامت ماگما یا بلیه ده محفظ  ماگمایر،مقیجاس زمانر ماگما، نجججبی  زمان

ها ها   طحر ب  ااه برنت. این  اده اردن فر ها  گتازه یا نفیذ ها   ردنتن جریانماگمایر و نرخ

سجج   بنت ، متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ماگمایر ب  طیه مسجج قیم از دهت ا   ججرعت هاجازه مر

 ا  خراج نید L ده مقابل انتازه بلیه Ln(n)( و نیب، ب  ترتیب، از یک نمیداه Yها )تقاطع با محیه عر 

 قاد هس نت ا  هر چ  نرخ ، ده هابط  با نرخ هس   بنت  بر این اع(1366ماهش )(. 0111)بروگر و همر،  

          برا  نرخ هسججج   بنت  معادل با تر ا جججت. بنت  ایچک ر بانجججت، زمان تبلیه طیلاتر) جججرعت( هسججج  

1-cms 8-11-3-11J =   ً( قابل 0-8) از هابط  بنت نرخ هس   جال نیاز ا جت.  11، زمانر ده حتود تقریبا

   (.0113؛ دهیسکیل، 0118؛ هیگینز، 1366محا ب  ا ت )اانمن و ماهش، 
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0J            (                                                                               0-8فرمیل ) n G 

ب  صججفر میل  L ا  ا ججت ا ها ده نقط بلیه بنت تراام هسجج   0nو  بلیه برابر با نرخ هنججت Gده آنا  

 انت. مر

 نید.( ا  فاده مر3-8برا  محا ب  نیب از فرمیل )

 Slope= -1/GT (3-8فرمیل ) 

ها  بازال ر و آنتزی ر منطق  ها  پلاژییالاز میجید ده نمین   جججن برا  فنیاریسجججتده این پژوهش،  

 mms 6-11-1 بلیهها  پیرواسن نرخ هنت  برابر با و برا   mms 11-11 -1آباد، نرخ هنجت  برابر با عباس

 ده نظر گرف   نته ا ت.

 

 هافرایندهای فیزیکی کنترل کننده بافت سنگ -1-7

بافت نامیته ده هر دو میاد  خت و  ست، ها و نیش  ده یک  ن ، ها، بلیهها، حبابآهایش هنت ر دان 

بنت  و هنت بلیهها از وه  بلیهها و  رعت هس  نشینر یا ننا رعت  ردنتگر، ترایب مایع، ت نید. مر

 ردنتگر  هسج نت. آتشجفشجانر ها  جن  ها  باف ر دهترین عیامل تأثیرگذاه ده ایجاد تنیعجمل  مهم

ها  زیرا زمان اافر برا  هنت بلیه وجید داهد، ده حالر ا   ن  .انتها  دهنت بلیه ایجاد مرآهام، بافت

انت       نججتگر  ججریع، فرصججت امر ها برا  هنججت بلیه فراهم مرنت ا   ججردگیرهیز زمانر نججکل مردان 

ها  آذهین تی جط دهج  و  جرعت  جردنجتگر، مح ی   یال، نرخ هنت و (. بافت  جن 0113)بسجت، 

و دهیسججکیل و  0118(، هیگینز، 0116(، میک و همکاهان )0110نججینت. یان  )بنت  ان رل مرهسجج  

ها  آذهین و  رگذنت ها اطلاعات ا جا جر از تاهیخچ  تبلیه  جن   بافت(، مع قتنت ا0113همکاهان )

اننت. از این هو معمیلاً برا  مطالع  امرر بافت، تهی  تحیلات واقع نجته ده  ن  ها بر هو  خید ثبت مر

ها  مخ ل   ججن  و بره ججر پاهام رها  بافت ده  جج  بعت )تیزیع انتازه، نججکل و تیزیع مقاطعر از جهت
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ر و ها  تعادلها  آذهین، بافت نهایر حاصل ترایبر از فراینتلیهها( لازم ا جت. ده بیشج ر  جن مکانر ب

ها ب  عنیان یکر از ابزاهها  گیر  امرر بافتها  اخیر انتازه(. ده  ججال0118این یکر هسجج نت )هیگینز، 

همر از جمل  نججنا ججر مها، اهمیت فراوانر یاف   ا ججت، زیرا فراینتها   ججن تعیین خا جج گاه  ججن 

یپر ها  نیمیایر و ایزوتنتگر باف ر وجید داهنت ا  با ا  فاده از بره ربنت ، هنت بلیهها و دهنتهس  

دهنت ر نمرها  بس  ( تغییقابل نجنا ایر و بره ر نیس نت و ترایب نیمیایر الر  ن  ها ده ) یس م

تیان ب   ج  د    اصلر ها ها مر جن فراینتها  فیزیکر ان رل اننته بافت  (.0113)هیگینز و هوبرگ،

 (. 6-8فراینتها  این یکر، مکانیکر و تعادلر تقسیم ارد )نکل 

 
 

نقش فراینتها  این یکر، مکانیکر و تعادلر ده  -ها  آذهینتشکیل بافت -6-8نکل

 (.  0118ایجاد آنها )برگرف   از هیگینز، 

 

 ر،ثقل نامل ت  نشست یکرمکان ینتها ا هس نت. فراو هنت بلیهه  بنتهس   ،نامل ین یکرا ینتها فرا

 ینتها و افت فشججاه و فرا رهمرف   هایانجر یر،تراام، اخ لا  ماگما یا رفشججاهنجج یشپالا ر،جیهنججتگ

 یا ریب  تنها ینتهافرا ینهر اتام از ا یر،هس نت. ده هونت تحیلات ماگما رباف  رنتگدهنت نامل رتعادل

این یکر و عیامل  (.0118هیگینز، نینت )رم راعث ب  وجید آمتن بافت خاصجب یگرد ینتها با فراهمراه 

تر  ها ایفا ها  آذهین نقش ا ا رها  دگرگینر نیز حائز اهمیت هسج نت، اما ده  ن تعادلر ده  جن 
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و نرخ هنت تابعر  j(t)بنت  تابع زمان ده طیل تبلیه، نرخ هس   (، مع قت ا ت ا 0118اننت. هیگینز )مر

 ججرعت هنججت بلیه با متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ا ججت یا ب  عباهتر،  G(t,L)زمان و انتازه بلیه  از

ها، بر مبنا     اصل: تبلیه، انتازه و نکل بلیهها ا  یاه مطالع  بافت  ن ماگمایر نسجبت مس قیم داهد. 

 پرداخ   نید. نید ب  هر اتام از این اصیل ب  طیه جتاگان ا ت. ده ادام  بحث،  عر مر

 

 تبلور -1-7-4 

دهج  تبلیه یک  جن ، ب   جرعت  جردنتن، ترایب و گرانرو  ماگما  اولی  بس گر داهد و بیان اننته 

ید، تر  رد ننسبت مقتاه بلیهها ب  نیش  ا ت.  رعت  رد نتن، بیانگر آن ا ت ا  هر چ  ماگما  ریع

هیجر ماگما ب  بلیهها اجازه هنت داده و  بب مقتاه نجیش  ده  ن  بیش ر ا ت و بالعکس.  رد نتن تت

ترایب و گرانرو  ماگما  اولی  نیز ب  این امر اناهه داهد ا  هر چ   نید.افزایش مقتاه بلیهها ده  ن  مر

و از گرانرو  بیش ر  برخیهداه بانت، امکان تشکیل بلیه ده آن ام ر ا ت. گرانرو   تر بیدهماگما ا جیت 

(، مع قت 0111(. گیل )0113نید )بست، یینها نته، ده ن یج  بلیه امر تشکیل مرزیاد، مانع از حرات 

ا ت ا  تبلیه یک  ن  آذهین، ممکن ا ت ده چنتین دهج  هخ دهت ا  هر اتام تی ط دهجات مخ لفر 

تیان از حتود مخ ل  ا   ردنتگر ها مرنینت. تاهیخچ  چنت مرحل از  جرعت  جردنجتگر مشخص مر

(، مع قت 0113بست ) م ی جط و نهایر بلیهها  نجکل گرف   )بافت پیهفیر ( ا ج نبا  ارد. انتازه اولی ،

( و نرخ پایین Gها  پ ا ججیم فلت ججراه، ب   ججرعت بالا  هنججت )ا ججت ا  انتازه بزهگ مگافنیاریسججت

ت. ده اهتبا  ا  3و هنت0، ان شاه1بنت بنت  بس گر داهد. تشکیل یک بلیه جتیت با    فراینت هس  هس  

 انت. پائین بیدنها  م فاوتر هسج نت ا  بسج   ب  نرایط میجید تغییر مرهر  ج  فراینت داها   جرعت

                                                 
1. Nucleation  

2. Diffusion  

3. Growth 
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ده ادام  بحث  (.1333گذاهد )نججلر،  ججرعت هر یک از این فراینتها ده چگینگر پیشججرفت تبلیه تأثیر مر

 نید ب  جزئیات هس   بنت ، ان شاه و هنت برردازیم.  عر مر

(، هس   بنت  نامل نکل گیر  اولی  بلیهها  جنینر ایچک 0111) ب  اع قاد گیل  هسته بندی: -الف

تیانت بر هو  آن اتفاق بیاف ت. برا  پیشرفت عمل هس   بنت ، بایت نرایط بر هو  چیز  ا ت ا  هنت مر

ها، لیلحتیان ب  فیق انباع نتن ممنا بر برا  تبلیه فاز پایتاه وجید دان   بانت. از جمل  این نرایط مر

 جرد نجتن میاد مذاب ده زیر نقط   جیلیتوس و یا افزایش دما ده حین دگرگینر پیشججرونته اناهه ارد. 

انجامت. یعنر تا میقعر ا  محیط ب  معمیلاً نجججروع تبلیه از یجک مجاده محلیل یا مذاب امر ب  طیل مر

نشین ا ججت، بلیه  ت حالت فیق انجباعر نر جیته ا جت و یا دما  آن ب  زیر دما   جیلیتوس نر ججیته 

قابل تقسیم بنت   0و ناهمگن 1بنت  ب  دو د    همگن(، مع قت ا ت ا  هس  0118نجید. هیگینز )نمر

و یا حالت فیق  3ا ت. تشکیل یک هس   از یک ماده مذاب یا محلیل، ده اثر  رد نتن ده زیر  یلیتوس

ها ها  میزبان میجید، حباب طح دان  بنت  ناهمگن، هو گیینت. هس  بنت  همگن مرانجباعر ها هس  

  بنتبنت  ناهمگن نسبت ب  هس  دهت. نعاع بحرانر ده هس  یا هو   جاخ اه ناقص دهون بلیهها هخ مر

بنت  نید ا  ده ایجاد این بنت  ناهمگن، باعث تسریع فراینت هس  ممکن ا ت هس  همگن ام ر ا ت. 

؛ بست، 1333بلیه قتیمر یا یک ناخالصر دخیل ا ت )نلر،  فراینت، عیامل دیگر  از قبیل وجید یک ذهه

ها  بازال ر ها ها  افی یک و  ججاب افی یک ده  ججن بنت  ناهمگن، بافت(. هسجج  0118؛ هیگینز، 0113

(. با 0113نید  )بست، بنت  نامیته مراننت. تعتاد هس   ده حجم  ن ، چگالر یا تراام هس  ایجاد مر

ه ت و  رس ااهش یابت و ب  اوج مربنت  ب   رعت افزایش مر، نرخ هس  افزایش  جرعت  جرد نتگر

  نرایط ااهشبنت  و هنت متاوم تحت دهنته هس  ها  بلیه، نشانتیزیع نسب اً یکسان انتازه یابت.مر

                                                 
4. homogeneous 

5. Heterogeneous 

6. Solidus 
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 (.1333نید )نلر، آمتن  رعت هنت مرثابت دما ا ت. این مسئل   بب پائین

اننت ا  یینها  منا ب ب یاننت ب   مت بلیه حرات اننت و ب  نت مربلیهها ده صیهتر هانتشاار:  -ب

گیرد و ده بلیهها بسیاه انت ا ت. ده ها ب  آ انر صیهت مرآن م صل نینت. معمیلاً عمل ان شاه ده محلیل

ها   جیلیکاتر و نیش ،  رعت ان شاه بس گر ب  باه و نعاع یینر داهد. ب  این صیهت ا  عناصر  محلیل

تر از  رعت اگر  رعت ان شاه، پایین نینت.اع یینر بزهگ و باه زیاد  داهنت، نسجب اً انت من شر مرا  نجع

آیت، زیرا برا  هنت یک بلیه منظم و ماننت پتیت مر Hهنت بانت یک حالت ا کل ر، دنتهی ر یا ا کل ر و 

ابر ب  ماده میهد نظر یک پایتاه، همیشجج  میاد میهد نیاز ده د جج رس نیسججت و از این هو بلیه برا  د جج ی

 (.0113؛ بست، 1333( )نلر، 3-8انت )نکل حالت غیر تعادلر پیتا مر

 

تصییر  نمادین از هنت بلیهها ده مذاب ا  ب  آهن   ردنتگر بس گر داهد )بست،  -3-8نکل

0113.) 
 

 یتاهترینپا و ان شاه عناصر منا ب ب  محل هنت داهد. هس  هنت بلیه بس گر ب  تشکیل رشد بلور: -ج

 ها، هس نت. این انکال م عادل و پایتاه، ده صیهترهماننت فنیاریست انکال بلیه ، انکالر با  طیح  اده

تر از  رعت هنت بانت. این حالت ده ماگماها  با گرانرو  پایین آینت ا   جرعت ان شاه  ریعب  وجید مر

با افزایش  ردنتگر، گرانرو  ماگما افزایش و  اف ت. ده صیهتر ا نینت، اتفاق مرا  ب  آهس گر  رد مر
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 ها بنت  و هنججت افزایش یاف   و ده ن یج  بافت جرعت ان شججاه ااهش یابت، ممکن ا ججت  جرعت هسجج  

(، نشان داد ا  1333اانمن ) (.1333غیرتعادلر )ا جکل ر، دنتهی ر و ا فرولی ر( ب  وجید آینت )نلر، 

لیهها تر بتر، هنت  ریعرد نتن ماگما وجید داهد:  ردنتگر  ریعا  مسج قیم بین هنت بلیهها با  هابط 

هنت بلیه نامل ت  نشست میاد اضافر بر هو  هس   و (، مع قت ا ت ا  0111گیل )ها نجامل مر نینت. 

بنت  و هنجججت هر دو ب  چنتین دهج  بلیههایر ا جججت ا  ده محفظ  ماگمایر میجید هسججج نت. هسججج  

 (. 11-8یلاً چنتین ده دهج   ان یگراد( )نکل  ردنتگر اح یاج داهنت )معم

انت. ده این نقط   رعت هنت بلیه بالا پایینر از  جردنجتگر تیلیت مر دهجات سارد شادگی آرام: -4

نید. بنابراین هر بلیه بر هو  بنت  پایین محتود مرهسجت اما تیلیت بلیهها  جتیت ب  صجفر یا نرخ هس  

 انت.دان  دهنت ها ایجاد مرها فتنید، ا  باچنتین بلیه م مراز مر

بنت  اردن مطلیب نید، ا  برا  هس  ب  دهجات بالاتر  ردنتگر منجر مر سارد شدگی سریع: -2

گیرنت و بافت ا ت. بنابراین، تعتاد زیاد  از بلیهها  ایچک نکل مر ترا جت. اما  جرعت هنت بلیه پایین

 نید.هیز بلیه تشکیل مر

  دهج   ردنتن بایت ب  انتازه: اده سریع )نظیر انعقاد در اثر تماس با آب( العسرد شدگی فوق - 9

مذاب   نید وهیچ بلیه  تشکیل نمر بنت  و نرخ هنت بلیه ها ااهش دهت. بنابرایناافر بانت تا هم هس  

 با حالت نامنظم ب  نجکل نجیشج  منجمت نجید.  جرعت هنت بلیه، تغییر ده انتازه بلیه با زمان ا ت. و 

تأمین میاد بلیه  برا  هنجت، ب  چنتین فاا یه بس گر داهد: اخ لاف نیمیایر همچنین مع قت ا جت ا  

ا، هها  پیچیته ان قال یا جاب  جایر اتمها. ده بیش ر وضعیتبین بلیه و محیط تبلیه آن و  رعت ان قال اتم

یزبان: جامت یا مایع. ان شاه حالت فیزیکر ماده م -1نید: تی جط عیامل م عتد  ب  نجرح ذیل ان رل مر

ترایب ماده میزبان. ترایب الر ب  عنیان گرانرو   -0تر ا ت تا ده یک فاز جامت. ده یک فاز  یال  ریع

ها با  رع ر مشاب  حرات اننت. هر چنت هم  اتمها ب  انت  ده میاد مخ ل  حرات مرنید. اتمبیان مر
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اننت. افزودن آب ب  ماگما، هجا  بزهگ حراجت مراز اتم ترهجا  ایچجک  جججریعاننجت: معمیلاً، ییننمر

دما   جیس م: این عامل ب  نتت مهم  -3دهت. گرانرو  ها ااهش و نرخ ان شجاه هم  اجزاء ها افزایش مر

 دهت. هر چنت، فشاه تاثیر ایچکر ده ان شاه میاد داهد.ا ت. دما  بالاتر نرخ ان شاه ها افزایش مر

 
 

بنت  بلیه ب  عنیان تابعر از  ردنتگر ده زیر دما   یلیتوس ها  هنت و هس  نرخنمیداه  -11-8نکل 

ها  وینکلر(.    محتوده اخ یاه  از  رعت  ردنتگر نشان داده نته ا ت ، بر ا اس داده1361)دوتر، 

 اننت. ها  فاقت بلیه ایجاد مرها  بلیه  ایچک، دهنت و نیش ا  انتازه

 

 های ماگمایی ور در محفظههای تبلمدل -1-7-4-4 

 ( ها برا  تفسیر ده پ رولیژ  آذهین پیشنهاد CSD(، دو متل تیزیع انتازه بلیه )1336، 1366ماهش ) 

(، 1366هر دو متل از معادلات ماهش )متل  یس م بس   )م عادل(.  -0)پایتاه(  متل  یس م باز -1ارد: 

دهت ا   ر مخ ل  ا  خراج نته ا ت و نشان مربرا  تیزیع انتازه بلیهها ده  جیسج م ها  زمین نجنا

ها  فراوانر )تراام جمعیت( برا  تعیین چطیه ممکن ا جججت از این اطلاعجات ب  د جججت آمته از چگالر

 بنت  ا  فاده نید.ها  هنت بلیه و هس   رعت
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 متل  یس م باز -ال 

 ،نید. ماگما با بلیه یا بتون بلیهرده متل  یس م باز، مخزن ماگمایر ب  عنیان یک هاا یه ده نظر گرف   م

دهت. ب  همان انتازه ماگما  نجججید و تبلیه بخشجججر ده مخزن هخ مراز پائین ده مخزن ماگمایر واهد مر 

 (. 11-8نید )نکل وهود ، ماگما از بخش بالایر فیهان یاف   و خاهج مر

 

 
نید. ماگما با بلیه یا اا یه ده نظر گرف   مرال ( ده متل  یس م باز، مخزن ماگمایر ب  عنیان یک ه -11-8نکل 

دهت. ب  همان انتازه ماگما  نید و تبلیه بخشر ده مخزن هخ مربتون بلیه، از پائین ده مخزن ماگمایر واهد مر

یک فاز ده محفظ  ماگمایر باز یک خط  CSDنید. ب ( وهود ، ماگما از بخش بالایر فیهان یاف   و خاهج مر

 دهت.ده مقابل انتازه بلیه نشان مر Ln(n)نمیداه مس قیم ها هو  
 

نجججید. این مر CSDا  خطر یا نیم  لگاهی مر ده نمیداه تبلیه پیی ججج   ده چنین مخزنر منجر ب  هابط 

 نید: معادل  ب  صیهت معادل  زیر بیان مر

0 exp( )Ln n
Gt

   فرمیل)8-8(                                                                                       

 0nبرابر با تراام جمعیت و معادل با تعتاد بلیهها  با انتازه مشخص ده واحت حجم ا ت و  nا  ده آن     

ت ب  د ججتراام جمعیت،  Ln هسجج   بنت  ا ججت و از محل تلاقر محیه انتازه بلیه با محیه تراامبرابر با 

، دهیسججکیل و همکاهان ؛0118نرخ هنججت ا ججت )هیگینز،   Gزمان تیق  ماگما و  tن  و انتازه دا Lآیت، مر

0113.) 
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 متل بس   یا تعادلر  -ب  

 حال ده نید. حجم ماگما گیرد ا  بلیه  واهد یا خاهج نمرا  صیهت مربلیه ده  یس م بس  ، ب  گین ت

  صیهت تیانت ببنابراین  جیس م بس   نمرهود. یابت و هیچ بلیه  از د جت نمر  تتهیج ااهش مربتبلیه  

 مح ی یابت. حجم ماگما  فعال ب  تنا ب زمان ااهش مریک  جیسج م باز )حالت پایتاه( تیصی  نید. 

مطابق با          CSDده چنین  جججیسججج مر نجججکل  برا  بلیهها  ایچک خطر نیسجججت. CSDبالا  بلیه  

 (. 0118( خیاهت بید )هیگینز، 10-8نکل )

 
 (. 0118فراینت تبلیه بلیه  غیریکنیاخت ده  یس م بس   )برگرف   از هیگینز،  -10-8نکل 

 

 یانرج تیانت از طریق مرز  یس مده  یس م بس  ، انرژ ، هماننت گرما، مر (، مع قت ا ت ا 0113بست )

یاد از جاب  جایر م مانت. زیراتیاننت ان قال یابنت. ترایب  جججیسججج م، دقیقاً ثابت باقر مریابت، اما میاد نمر

تغییرات تیزیع انتازه بلیهها ها ده تعتاد  از  (،1366(، مجاهش )0118طریق مرزهجا آهام ا جججت. هیگینز )

، ها  ماگمایرها  آذهین دهونر و بیرونر بره جر اردنت و دهیاف نت ا  ده هیچ یک از این  یس م جن 

 ده واقع اننت.باز و بس   ها منعکس نمر تیزیع انتازه بلیهها ب  صیهت خاص و مشخص هف اهها   یس م
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 اننت.هایر از هر دو متل ها منعکس مرهر  یس م طبیعر، ویژگر

 

 اندازه بلور -1-7-2 

ینت نججده بیشجج ر میاد طبیعر، انتازه بلیهها م غیر ا ججت و تی ججط نججرایط فیزیکر و نججیمیایر ان رل مر

عت  رد نتن، ترایب ماگما، گرانرو  ماگما، (. انتازه بلیهها  یک  جن  تحت تأثیر  جر1338)هیگینز، 

ها  بلیهین ده یک ها  بلیهین و نحیه حرات ماگما قراه داهد. ب  علت این ا  تعتاد هسجج  تعتاد هسجج  

هیز، زیاد و ده یک  ن  دان  دهنت، ام ا ت، و هنت بلیهها فقط ده صیهت وجید هس   امکان   ن  دان 

نججید. از طرف دیگر،  ججرعت  ججبب افزایش هنججت بلیهها مر حتودبنت  مپذیر ا ججت، بنابراین هسجج  

بنت  و ده ن یج  هیز بلیه بیدن بافت  ن ، خید تابعر از  رعت  رد نتن ماگما و نیز حضیه آب هسج  

بنت  با افزایش  رعت  رد نتن ماگما نسبت مس قیم دان   و با ده محیط ا جت. افزایش  جرعت هس  

بنت  س داهد. یعنر هر چ  مقتاه آب ماگما بیشجج ر بانججت،  رعت هس  حضجیه آب ده محیط نسجبت عک

انت. گرانرو  یابت. زیرا آرب ب  عنیان مانعر ده جهت اتصججال بین ت راهتهها   ججیلیس عمل مرااهش مر

باعث پایین آمتن  نججید. آب و میاد فراه نیزبنت  مرپایین ماگما نیز تا حت زیاد  مانع از  ججرعت هسجج  

نینت. بر نینت و هنت بیش ر و بزهگ ر نتن بلیهها ها  بب مرها مرده ن یج  باعث حرات یین گرانرو  و

فراینت  ا ت ا  ب  میجب آن بلیهها  ایچک ب  طیه  0نجتگر، دهنجت1طبق اصجل بلیغ باف ر ا ج یالت

یابت. رنینت، بنابراین انرژ   طحر ال ااهش متر مرنجینت و باعث هنت بلیهها  بزهگهمزمان حل مر

نید. تحت این این حالت زمانر هخ مر دهت ا  دما   جیس م نزدیک ب  دما  لیکیتوس اانر حف  مر

یک  نتگر ناملبنت  صفر ا ت، اما نرخ هنت قابل تیج  ا ت. ب  عباهتر دیگر، دهنتنرایط، نرخ هس  

 (.0118؛ هیگینز، 0113؛ بست، 1330)ووههر،  افزایش الر ده میانگین انتازه بلیهها ده  یس م ا ت

                                                 
1. Ostwald ripening 

2. Coarsening 
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بنت  بیش ر بانت، تعتاد امر هس   تشکیل نته و انتازه هر چ   جرعت هنجت نسجبت ب   جرعت هس   

ب با دهت. این یک نرخ هنت، م نا نینت. این فراینت ده فشاه و دمایر تقریباً ثابت هخ مربلیهها بزهگ ر مر

 رعت  ردنتگر ا ت. همچنین تبلیه ده اعماق ترین نییه بیان اثر این یکر، انتازه بلیه ا جت و معمیل

؛ هیگینز و 0118تر ا ت )هیگینز، بیشج ر بیانگر این ا جت ا   جردنتگر بیش ر و نرخ هنت بلیهها پایین

 (.0113چانتها خاهام، 

 شکل بلورها -1-7-9 

ید ده جنید. زمانر ا  بلیهها  مینکل بلیهها تی ط خیاص بلیهننا ر و ماهیت هنت هر اانر تعیین مر

نید ا  حالت خیدنکل داهنت. بلیهها  خید نکل آل باننت، گف   مریک  ن  آذهین، داها  انکالر ایته

اننت و ماهیت هنت مایع هنت مر -  بلیهنسجب اً غیرمعمیل هسج نت. اغلب بلیهها  آذهین ده یک افرون 

آل خید هنت اننت اما صرفاً برخر هگردد. زمانر ا  آنها ده نکل ایتآنها تی جط بلیهها  مجاوه تعیین مر

هتهال گیینت. بلیهها  بسیاه داه یا  اباز  جطیح بلیه  آنها ب  خیبر هنت یابت، بلیه حاصل ها نیم  نکل

آل نتاهنت ها غیر خیدنججکل گیینت. اغلب بلیهها  میجید ده ا  از نججکل بلیه  ایتهنامنظم ا  هیچ نشججان 

ید ها  میجد نکل تا غیر خید نکل هس نت، اما بیش ر فنیاریستها  آذهین دان  دهنت، نیم  خی ن 

ها  آتشفشانر معمیلاً خیدنکل هس نت ا  اح مالاً بیانگر تمایل زیاد این بلیهها ب  تشکیل نتن ده  ن 

(، هیگینز و چانتها جججخاهام 0118هیگینز). ٭(0118ده آغاز تاهیخچ  تبلیه ماگما جججت )بلت و همکاهان، 

ت اج  عیامل این یکر و دینامیکر مخ لفر ده تعیین نجججکل بلیهها میثرنت ا  از آنها مع قجتنج (،0113)

تیان ب  دهج   ججردنججتگر ماگما، دهج  فیق انججباعر ماگما،  ججاخ اه بلیه، نرخ یا  ججرعت ان شججاه و مر

 نتگر باف ر اناهه ارد. دهنت

 

 ( ب  فاه ر ترجم  نته ا ت.1363)ها  آذهین تی ط قا مر و همکاهان این ا اب تحت عنیان پ رولیژ   ن ٭
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ها با تغییر ده نرایط مذاب و میزان افت دما، تغییر خیاهت ارد. افزایش  ردنتگر منجر نکل واقعر دان 

افزایش دهج   رد نتگر ماگما همراه با  نید.ب  خاهج نجتن بلیهها از حالت تعادل و تغییر نکل آنها مر

ها  ائیهتهال ب  انججکال ا ججکل ر و پر ماننت ها  ججبب ز حالتااهش  ججرعت ان شججاه، تغییر نججکل بلیهها ا

ا ، هنت آهامر ها (، مع قت ا ت ا  بلیهها  تخ  1333اا  ی )(. 0113؛ بسجت، 1333نجلر، نجید )مر

ریع ده ا  بیانگر هنت  انت، ده حالر ا  انکالر هماننت ا فرولی ر، دنتهی ر و دم چلچل پشت  ر گذان  

نکل (، 0113ب  اع قاد بست )انت. نجکل بلیه با محیط هنت و انتازه بلیه تغییر مرمحیط تبلیه هسج نت. 

ام ر از  ΔT/Δtها   ردنتن با یابت ب  طیه  ا  ده آهن بلیهها با تغییرات دما ده طیل زمان تغییر مر

ا  خیدنججکل خیاهت نججت. این حالت، بیشجج ر ده  ججاعت، بلیهها ب  نججکل تیغ بر  گراددهج   ججان ر 11

ها  دهونر فانری یک )دهنت بلیه( مشاهته نینت و  ن ها  آتشجفشجانر ا  ب  آهس گر  رد مر جن 

تهر، ا کل ر و  اعت، بلیهها ب  انکال میانبر  گراد ان ر دهج  11تقریباً برابر با  ΔT/Δtگردد. برا   مر

H نینت. برا نجکل دیته مرΔT    وΔT/Δt  بلیهها ب  انکال بر اعت  گراد ان ردهج   11ها  بالاتراز ،

بر ججاعت،  گراددهج   ججان ر 111برابر با  ΔT/Δtنججینت. برا  ا  و پر ماننت تبتیل مردنتهی ر، نججاخ 

تغییرات زمانر و  Δtنید. ده این هابط  ا  و  جیزنر ب  نجکل بافت ا فرولی ر تشکیل مرهنج  بلیهها  

ΔT .تغییرات دمایر ا ت   

 

 مدلسازی شکل بلور -1-8

 گیر  ابعاد بلیهها ب ها  ایفر، انتازهها  آذهین ده اناه بره ججرها  بره ججر بافت  ججن یکر از هوش

 تیانت ب  طیه دقیق و مر نکل بلیه، مشخص  بلیه ا ت (، مع قت ا ت ا 0118هیگینز )صیهت امرر ا ت. 

ه ر تی ع  وجیه ده به رین هاه برا  بر هوش    بعت ،ها   ج  بعت  بره جر نید. ا ج فاده از هوشبا 

گیر  بلیهها  م قاطع تیزیع انتازه بلیهها ده    بعت از انتازه ها ت.میاد و انجکال پیچیته نبی  دنتهیت



 روش تحقیق:چگارم فصل

 

111 

 

میجید ده دو بعت مقطع نازک حاصججل مر نججید. مطالع  ابعاد بلیه، تاهیخ طیلانر داهد و تی ججط نیکلاس 

( I(، بعت م ی ط )S   پاهام ر داهد: بعتایچک ) نسبت ابعاد، میهد تیج  قراه گرفت. 1386ا  نی ده  ال 

، 0113( و همچنین هوبرگ و هیگینز )0111، 0118، 0110، 0111، 1338هیگینز ) .(L) و بعججت بزهگ

(، نکل w/l)با ا  فاده از پاهام رهایر چین نسبت عر  ب  طیل دو بعت بلیه م قاطع ( مع قتنت ا  0113

یابر ترجیحر ا ججت. برا  ب  د ججت آوهدن ین فر  ا   ججن  فاقت جهتتیان اهزیابر ارد. با اآنها ها مر

هایر برا  انکال بلیه  ا ت. ا  )فاقت جهت یابر ترجیحر(، نیاز ب  متلنسجبت ابعاد ده یک  جن  تیده

)چهاهگیش، بیضجججر، م یاز   CSDcorrectionافزاه ها  تعری  نجججته ده نرمده این پژوهش، از بین متل

بیضر منطبق با بلیه ب  عنیان متل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن ده نظر الاضلاع(، به رین 

گرف   نت. متل بیضر نیز    پاهام ر، هماننت نسبت ابعاد بلیهها داهد: محیهایچک )ایتاه( : محیه م ی ط 

نته ب  دو اد (. برا   هیلت ده محا بات، نسبت ابعاد ی13-8)م ی جط( : محیه بزهگ )بلنت( داهد )نکل 

ها محتب بانت، نسبت ابعاد، ب  طیه آماه  از نسبت عر  اگر نکل دان . نیدتقسیم مر I/Lو  S/Iنسبت 

نید. اما اگر بلیه داها  انکال مقعر یا ( و محا جبات آماه  تخمین زده مرw/lب  طیل بلیهها  م قاطع )

گیر  م یالر یا  مقطع xی  تیمیگرافر انع  تیان از هوش    بعت  نبدنتهی ر بانت، برا  این منظیه، مر

 نجججید )هیگینز،هایر با تراام جمعیت ام ا ججج فاده مرامک گرفت. تیمیگرافر انجججع  ایکس برا  اانر

ها  محا باتر و مشاهتات میکرو کیپر ب  ااه مع قت ا ت بایت تلفیقر از هوش (،1338هیگینز ) (.0111

تحلیل آماه   ها  میهد بره ججر نججید.ر  از نججکل بلیهها ده نمین تدقیق گرف   نججید تا منجر ب  اهزیابر

. نان ا  فاده نیدتیانت برا  تشخیص ابعاد بلیه و انتازه واقعرها  بلیه ده مقاطع نازک مرانکال و انتازه

آوه ، آماه، علمر ا ت ا  ده میهد جمع نجنا ر ا ت.متلسجاز  نجکل بلیه، تلفیقر از علم آماه و زمین

انت. از اصطلاحات آماه  حائز اهمیت ده این مبحث تجزی  و تحلیل و تفسجیر مشاهتات بحث مر تنظیم،

 (.1333)زهره بخش و عبتالله زاده،  تیان ب  میانگین، مت و انحراف معیاه اناهه اردمر
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 آیت.ها، ب  د ت مرها بر تعتاد دادهمیانگین یا معتل: ده یک جامع  آماه ، از تقسیم مجمیع داده -الف

 ها میهدگیر  و بیان مقتاه انحراف هر داده از میانگین دادهانحراف معیاه: ب  عنیان واحت  برا  انتازه -ب

 گیرد.ا  فاده قراه مر

ها ظاهر نته بانت. ا  ا جت ا  بیش از  ایر دادهها  آماه ، مت دادهنما یا مت: ده یک مجمیع  داده -ج

  .ها بانتا  فراوانر آن بیش از  ایر دادها  ا ت ب  عباهتر دیگر، مت داده

 

  
( تصییر  از متل بیضر و م یاز  الاضلاع ب  همراه نمایش    بعت بلیه )برگرف   از هیگینز A -13-8نکل

 (. 0118و  0111

 

(، مع قت ا ت ا  ده بیش ر میاد طبیعر، انتازه بلیهها م غیر ا ت. م غیر بیدن نسبت محیه 1338هیگینز )

(، ب  عنیان بازتابر از تغییر نرایط تبلیه با گذه زمان ده ها  ا  ه یتن ب  تعادل و S/Iه ب  م ی جط )ایتا

جرام و  (؛0118و  0111، 1338هیگینز )همچنین افزایش تحرک و جنبش ماگما ده هنگام فیهان ا ججت. 

ا  بعت ایچک، مقتاه ا  و منشیه  بر(، برا  انکال ایبیک، تخ  0118(، میهگان و جرام )0116ماهتین )

(. ابعاد م ی ججط و بزهگ م غیر و برا  انججکال S=1عتد  یک ها ده نظر گرف نت ا  مقتاه  ثابت ا ججت )

، انججکال 1: 1: 11و  1: 1: 3، انججکال منشججیه  ابعاد 1: 1: 1مخ ل ، م فاوتنت. برا  انججکال ایبیک ابعاد 
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، 1338( )هیگینز، 16-8، 18-8زد )نجججکل تیان مثال ها مر 1: 6: 11و  1: 0: 6، 1: 11: 11ا  تخ ج 

  S/Iبرا  بلیههایر با متل فرضجر بیضر، نسبت ابعاد حقیقر بلیه(. 0118؛ میهگان و جرام، 0118، 0111

تیانت از مت محیه ایچک ب  محیه بزهگ بلیه م قاطع، تعیین نججید. برا  )بعت ایچک ب  بعت م ی ججط( مر

بلیه م قاطع با نکل   w/lلیه م قاطع، نسب ر برابر با نسبتها، نسبت محیه ایچک ب  محیه بزهگ ببیضجر

معادل با ( ده انتازه واقعر S/Iبرا  متل م یاز  الضلاع یا بیضر، نسبت ابعاد )فرضر م یاز  الاضلاع داهد. 

نیز  Iبرابر با بعت ایچک و  Sده مقطع نازک ا ت ) ها  م قاطع، بلیه( w/l)ها  عر  ب  طیل مت نسجبت

ده این صیهت  بلیه ده انتازه واقعر امر مشکل ا ت. (I/Lمحا ب  نسبت ابعاد )بعت بزهگ ا جت(.  برابر با

برا  این منظیه از دو  ( امک گرفت.3و انحراف معیاه 0، میانگین1ها  آماه  هماننت )متتیان از ناخصمر

 و Image jاه ( ا ججج فججاده نجججت. ده این دو هوش بجج  نرم افز8-8( و گریججتو )6-8هوش هیگینز )فرمیل 

CSDcorrection ؛ جرام و 0118 ،1338هیگینز، ( )13-8و  16-8، 13-8، 18-8نیججاز ا جججت )نجججکججل

   .(0113همکاهان، 

 

 (.1366تصییر  از انکال بلیه  مخ ل  )برگرف   از مکنز  و همکاهان،  -18-8نکل 

                                                 
1. Mode  
2.Mean  
3. standard deviation  
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تصاویر    بعت  چهاهگیش، داها  تصییر  از بلیهها  م قاطع ب  صیهت انکال معمیل هنت ر:  -16-8نکل 

ها، طیل و عر  بلیه م قاطع نزدیک ب  طیل واقعر جسم ا ت. برا  منشیهها، ابعاد  مشاب  ا ت. برا  مکعب

ترین نکل بلیه م قاطع تقریباً ب  نکل مربع ها عمید برمحیه بلنت منشیهها ت. از این هو معمیلترین تقاطعمح مل

ترین نکل بلیه م قاطع  نکلر چهاهگیش ا ت با عرضر نزدیک ب  بعت ایچک ، معمیلا ا ت. برا  بلیهها  تخ  

 (.0111و طیلر نزدیک ب  بعت م ی ط )هیگینز، 

  

 روش هیگینز-1-8-4  

( پیشجججنهاد نمید ا  با تحلیل آماه  نجججکل و انتازه بلیهها ده مقاطع نازک، 1338ده این هوش هیگینز )

هایر ا  برا  ب  د ت آوهدن نسبت ده تمام هوش Sمقتاه لیه ها تعیین ارد. و انتازه واقعر ب تیان ابعادمر

 معادل با مت نسبت( S/I)نسبت ابعاد واقعر بلیه نجید، مقتاه  ثابت و برابر با یک ا ت. ابعاد ا ج فاده مر

 ا ججت. عر  بلیه م قاطع برابر با بعت ایچک و طیل (w/l)مقطع نازک  عر  ب  طیل بلیهها  م قاطع ده

  (، از نرم افزاه w/l)برا  محا ب  نسبت ابعاد بلیهها  م قاطع  برابر با بعت م ی ط ا ت. م قاطعبلیه 
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image j  ا  فاده نت. برا  ب  د ت آوهدن انتازه واقعر نسبت ابعادI/L نید:نیز از فرمیل زیر ا  فاده مر 
 

0(                              6-8فرمیل ) / 5 (mean mode ) / standarddeviationw w wI
L l l l
   

، 0118، 0111، 1338دهت )هیگینز، معجادل  هیگینز برا  انجججکال تقریباً هم بعت، ن ایج دقیقر اهائ  نمر

پیکر ا  ده نمیداه فراوانر ده برابر نسجججبت عر  ب  طیل بلیهها ، CSDcorrectionده نرم افزاه  (.0111

مع قت ا ت ا  بلیهها  ب  نکل (، 1338 جازد. هیگینز )نجید، مقتاه مت ها مشجخص مرنمایش داده مر

اننت.  جججایر ( ایجاد مرI=Lهایر تیز )ا ، پیکب  نجججکل تخ    (، پیک پهن و بلیهها S=Iمنشجججیه  )

 افزاه ااسل قابل محا ب  هس نت. ( نیز با ا  فاده از نرم6-8ها  ذار نته ده فرمیل )پاهام ر

 

 گریدو روش-1-8-2 

 ب  متل م یاز  الضلاع، انجام دادنت و یک اهتبا  بین میانگین(، متلسجاز  مشا0111گریتو و همکاهان )

( و نسججبت w/l، مت نسججبت عر  ب  طیل بلیهها  م قاطع )(w/lها  م قاطع )نسججبت عر  ب  طیل بلیه

معادل  زیر ها اهائ  دادنت  I/L(، پیتا اردنت و برا  د  یابر ب  نسبت ابعاد I/Lابعاد م ی جط ب  بزهگ بلیه )

 (:0118ز هیگینز، )برگرف   ا

mean)2 (      8-8فرمیل ) 1.09(mode ) 1.49(mode ) 0.056) / 0.126w w wI
L l l l
      

(، مع قت ا ت ا  نکل بلیهها جذابیت خیدش ها داهد و با عناوینر 0118، 0110، 0111، 1338هیگینز ) 

داه ب  دهج  گردنتگر بلیهها، از زاوی نجینت.  جاده چین: نسجبت ابعاد و دهج  گردنجتگر، مشجخص مر

داه تعیین عتد یک برا  بیضر و صفر برا  بلیهها  زاوی  ت. فاا یه گرد نتگر نیز بینبیضجر م غیر ا ج

نته ا ت. ده این پژوهش برا  ب  د ت آوهدن نسبت ابعاد بلیهها  پلاژییالاز از هوش هیگینز و گریتو و 

لاز و ییابرا  بلیهها  پیرواسججن از هوش گریتو ا جج فاده و نمیداه زین  برا  نمایش نججکل بلیهها  پلاژ

ن ایج محا بات ده فصل پنجم آوهده نته ا ت. نمیداه زین ،  ها  منطق  تر یم نت. پیرواسجن  جن 
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برا  تعیین نجکل بلیهها ااهبرد داهد. محیه افقر آن ها نسجبت بعت ایتاه ب  بعت م ی ط بلیه و محیه قائم 

ا ، تیغ  ا ،نکل پیش فر  )تخ  دهنت. داها  چهاه آن ها نسبت بعت م ی ط ب  بعت قائم بلیه تشکیل مر

ا  از نمیداه قراه ها ده چ  محتودهمنشجیه  و مکعبر( ده چهاه گین  نمیداه ا ت. بر ا اس این ا  داده

   (.0118نید )گیلتا، گیرنت، نکل بلیهها تعیین مر

  

تصییر  از نمیداه نسبت عر  ب  طیل  -18-8نکل 

ا  بلیهها  پیرواسن بلیهها  م قاطع ده مقابل فراوانر بر

اده آباد با ا  ف ن  الییین بازال ر میجید ده منطق  عباس

 .CSDcorrectionافزاه از نرم

تصییر  از نمیداه نسبت عر  ب  طیل  -13-8نکل 

بلیهها  م قاطع ده مقابل فراوانر برا  بلیهها  پلاژییالاز 

با   آباد ن  الییین بازال ر میجید ده منطق  عباس

 .CSDcorrectionافزاه از نرم ا  فاده

 

 (.0118تصییر  از نمیداه زین  )برگرف   از گیلتا، -16-8نکل
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( تصاویر باینر  ب  د ت آمته از مقطع Bتصییر  از تعیین تیزیع انتازه بلیه از مقطع نازک.  -13-8نکل 

و  Image j ت آمته از نرم افزاه محا ب  میانگین نکل بلیهها با ا  فاده از داده ها  دو بعت  ب  دC) نازک

یابر ب  نکل بلیه )برا  ا  فاده از نمیداه زین  برا  د ت CSDcorrection .(Dها ب  نرم افزاهان قال داده

 I/Lده مقابل نسبت ابعاد  S/Iا (، نسبت ابعاد ا  و تخ  تعیین بلیههایر با انکال ایبیک، منشیه ، تیغ 

 (.0113  از جرام و همکاهان، گیرنت )تصییر برگرف قراه مر

  

 روش مورگان و جرام  -1-8-9 

Iهوش دیگر  ا  برا  ب  د ت آوهدن نسبت ابعاد 
L

تیان پیشنهاد ارد، ا  فاده از هوش میهگان و مر 

، (، مع قتنت ا  تی ججط یک مجمیع  داده گرد آمته ده برنام  ااسججل0118جرام ا ججت. میهگان و جرام )

 (.01-8ارد )نکل  اقتام تیان ب  تعیین نسبت بلیهها، مرCSDsliceافزاه خروجر نرمحاصل 
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 و خروجر حاصل از آن CSDsliceها  گردآوه  نته ده نرم افزاه تصییر  از داده -01-8نکل 

 (.0118)تصییر برگرف   از میهگان و جرام، 

  

 هایر ا  ازقاطع، ده یک مقطع نازک ها با تیزیع متلده این هوش، تیزیع نسبت عر  ب  طیل بلیهها  م 

 313ها  یاد نته، آیت. ده بانک دادهب  د ت مر S:I:Lانت، مقایس  ارده و  رس نسبت قبل فراهم نجته

ها  هایر ا  از نمین وجید داهد. با واهد اردن انتازه گیر  S:I:Lنججکل مخ ل  ب  صججیهت نسججبت ابعاد 

منحنر  6ها  میجید، و مقایس  با نکل CSDsliceل و عر  بلیهها( ده برنام  دوبعت  ب  د ت آمته )طی

ا  بیش رین تطابق ها با منحنر واقعر فراوانر ده برابر نسبت عر  ب  طیل بلیهها داهنت ب  عنیان خروجر 

  و ده نمینS/I ها  نسبت ابعاد بر ا اس هگر یین حتاقل مربعات بین نسبت 6آیت. دهنهایت، ب  د ت مر

گردد ا  یکر از آنها با تیج  ب   ججایر اطلاعات میجید ب  ها، ان خاب مرها  میجید ده بانک دادهنسججبت

؛ 0118( )میهگان و جرام، 01-8نججید )نججکل ا  از نججکل بلیه ان خاب مرعنیان نججکل ظاهر  و نماینته

تنها دو  ده این پژوهش، ذیر نشت،امکان پ CSDsliceافزاه از آنجا ا  د  یابر ب  نرم . (0111بروگر و همر، 
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( بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن میهد ا  فاده قراه گرفت. I/Lهوش اول برا  ب  د ت آوهدن نسبت ابعاد )

بنابراین ب  این هوش تنها اناهه نته ا ت. ده صیهتر ا  د  یابر ب  نسبت ابعاد م ی ط ب  بزهگ بلیه از 

تیان امک گرفت. ا جج فاده از هر نبانججت، از هوش میهگان و جرام مر پذیردو هوش هیگینز و گریتو امکان

 نته برا  د  یابر ب  ن یج  به ر، اخ یاه  ا ت.یک از    هوش ذار

 
   افزاه تصییر  نمادین از اهزیابر نکل    بعت  بلیهها با ا  فاده از مقاطع دو بعت  با ا  فاده از نرم -01-8نکل 

CSDslice (.0118   از میهگان و جرام، )تصییر برگرف 

 

 تغییرات و توزیع اندازه دانه با استفاده از سهم حجمی فاز -1-3

 بنت ، هابط  مس قیمر با دهصت حجمر داهنت. ب  عباهتر دیگر، هر چ   رعتزمان هنت و  رعت هس  

از حجم  ن  ها افزایش یابت، بلیهها فضا  بیش ر   بنت  ااهش و متت زمان لازم برا  هنت بلیههسج  

 دهنت. محا ب   هم حجمر ب     هوش امکان پذیر ا ت: ب  خید اخ صاص مر

 ججهم حجمر فاز ده  ججن ، با نسججبت مسججاحت فاز ده هر مقطع نازک برابر ا ججت )هیگینز،  روش اول:

از تقسیم مساحت بلیهها  م قاطع فاز میهد مطالع  )پلاژییالاز و پیرواسن( بر (.  جهم حجمر فاز 0118

 (.  0113گیر  نته قابل محا ب  ا ت )هیگینز و هوبرگ، ساحت ال انتازهم
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 تیان از محا بات مربی  ب  تیزیع انتازه بلیهها  هم حجمر هر فاز ها مر روش دوم:

(CSD ،0118( برآوهد نمید )هیگینز.) 

ر خلاص   جهم حجمر فاز ها مر تیان با ا  فاده ازمحا بات هیاضر ا  ب  صیهت فرمیل زی روش ساوم:

گیر  از حجم تمامر بلیهها، از طریق نته ا ت، محا ب  ارد. ده این هوش،  هم حجمر بلیهها با ان گرال

 (. 0118، هیگینز، 0110هابط  زیر قابل محا ب  ا ت )هیگینز، 

3(                                                                                    3-8فرمیل  )

0

(L) LvV n dL


                                                                                      

)برابر ا ت با فاا یه نکل بلیه میهد نظر.  σا  ده آن  )vn L  برابر ا ت با تراام جمعیت بلیه میهد نظر ده

 ب  صیهت هابط  زیر تعری  مر نید:  ϭ. فاا یه نکل ا تترین بعت بلیه انتازه بزهگ 3Lبازه  انتازه مربیط ،

21                                                                         (6-8فرمیل )   (1 ) /
6

IS L    
 

 

الاضجلاع ب  یک برا  بیضججر    محیه  تغییر فاا یه گردنجتگر ا جت، ا  از صجفر برا  م یاز   ῼا  

 دهت. ( ها ن یج  مر3-8(، فرمیل )6-8( و )3-8ها  )(. ترایب فرمیل0111انت )هیگینز، مر

                                                                                                                        4c )0( vσ nV= 6                                                              (3-8فرمیل ) 

برا  ب  د ت آوهدن  هم حجمر هر یک ، هونت  مس قیم ها نشان دهنت، CSDده صیهتر ا  نمیداهها  

نید.ها  میهد مطالع  )پلاژییالاز و پیرواسن(، از این فرمیل ا  فاده مراز فاز
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 فصل پنجم

 ل 
ت

 ها  وتفسیر ناودارهایل داده 
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 مقدمه -5-4 

ازال ر و ها  بده این فصل ب  بره ر و تفسیر تیزیع امرر انتازه بلیهها  پیرواسن و پلاژییالاز ده  ن  

آباد و ن ایج حاصججل از متلسججاز  نججکل بلیه و اهزیابر  ججهم حجمر فازها  میهد آنتزی ر منطق  عباس

 داخت.مطالع  ده مقطع نازک خیاهیم پر

 

 نتایج توزیع اندازه بلورهای پلاژیوکلاز -5-2 

نمین  میهد مطالع ، ا  بلیهها   01نمین  از  3پردازش و تحلیجل تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز بر هو  

و برا  مقیاس  mmقابل تشججخیص و م مایز  داهنت، صججیهت گرفت. واحت انتازه گیر  نججته برا  بلیهها 

ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  میهد . تصجییر مقاطع میکرو جکیپر نمین   ن ا جت mm-8چگالر تجمعر

مطالع  ا  هر اتام ده  ج  بعت تهی  نجته، ب  همراه تصاویر باینر  ) یاه و  فیت( بلیهها  میهد مطالع  

ب   CSDcorrectionتر یم نته برا  هر یک از آنها با ا  فاده از نرم افزاه   CSD)پلاژییالاز( و نمیداهها 

آوه (. بایت یاد6-6، 3-6، 8-6، 6-6، 8-6، 3-6، 0-6ها انت )نکلطیه جتاگان  ده ادام  مبحث آوهده نته

گر تصییر نجت ا  برا  ب  د جت آوهدن نمیداه منا جب برا  هر نمین ، واحت و مقیاس ده نرم افزاه تحلیل

image j ها  مقاطع مخ ل  ب  د ت آمت. عکسگیر  م فاوت برا  تعیین نت، ا  ده ن یج  نیاحر انتازه

چرایر ان خاب بلیهها  پلاژییالاز ب  دلیل فراوانر میدال بالا و  ججرعت تبلیه نسججب اً پایین آنها ججت و این 

دهت ا  تاهیخچ  فراینتها  پیچیته ماگمایر هماننت اخ لا  ماگمایر ها ده خید ثبت اججازه ها ب  آنها مر

ها  ان خابر بر ا اس این ا  داها  هونت خطر و یا داها  نکس گر و الی  نمین  CSDاننت. نمیداهها  

انحنا بانجنت، ب  دو گروه مجزا تفکیک نتنت. متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ماگمایر و  رعت هس   

بنجت  نیز بر ا جججاس نجججیجب ام و زیاد هر یک از نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه مربی  ب  جهات مخ ل  

 یا  )نمیداهها  با هونت خطر ان خاب نته و همچنین بر ا اس این ا  ده اتام گروه ها   نگرنمین 



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم

 

103 

 

 و 3-6، 6-6)  ها نکس گر و انحنا( قراه گرف   بانت، ب  طیه جتاگان  محا ب  و ن یج  آن ده جتول

ها  مخ ل ، م فاوت و داها  ترایبر بین میزان گردنتگر برا  نمین  ( ذار نجته ا ت.11-6و  6-11 

و  11-11متل بیضر و م یاز  الاضلاع ا ت. نرخ هنت دهنت بلیهها  پلاژییالاز، ثابت و مقتاه آن برابر با 

 ها  آنتزی ر نیزها  پلاژییالاز ده  ن ده نظر گرف   نت. برا  میکرولیت11-6ها برابر با برا  میکرولیت

نکل فرضر )به رین بیضر منطبق با  (. نسبت ابعاد0111ده نظر گرف   نت )بروگر و همر،  11-3نرخ هنت 

بلیه( برا  بلیهها  پلاژییالاز ده هر یک از مقاطع تهی  نته ده جهات مخ ل  از نمین   ن  ان خابر، نیز 

دهنته محیه ایچک، م ی ججط و بزهگ به رین ب  د ججت آمت ا  نشججان CSDcorrectionافزاه تی ججط نرم

گیر  دوبعت ذارنته برا  هر نکل نیز تی ط انتازه (. مساحت ال1-6بیضجر منطبق با بلیه ا ت )نکل 

ب  طیه جتاگان  اهزیابر نجت. ده تیضیحات مربی  ب  هر نکل ا   image jافزاه مقاطع نازک و تی جط نرم

آیت، میانگین ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز، متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ده ادام  مر

یهها، بنت  بلبنت  مربی  ب  هر نمین   نگر ان خابر محا ب  نت.  رعت هس   ماگمایر و  جرعت هس 

( ا  ده فصل گذن   ده اهتبا  با آن تیضیح داده نت، 8-8(، ذار نجته ده مبحث )0-8برا جاس فرمیل )

 . (0118ها ب  طیه ا ا ر ب  انتازه نمین  )تعتاد ال بلیهها( بس گر داهد )گیلتا، CSDمحا ب  نت. ایفیت 

 
تصییر  از به رین بیضر منطبق با بلیه ب  عنیان متل ان خابر و نمایش  -1-6نکل 

 هر یک از محیهها  آن )محیه ایچک، م ی ط و بزهگ(.
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دهت نمین  هایر با بیش ر از تقریباً (،  ازگاه ا ت ا  نشان مر0116این مقادیر با یاف   ها  میک و جرام )

بانجججت. تعتاد ها  دو بعت  میهد نیاز مر ججج  بعت  از داده CSDیق یک بلیه برا  انتازه گیر  دق 011

بلیهها  هر یک مقاطع تهی  نجته از جهات مخ ل  نمین   ن  ان خابر نیز ده پایان تیضیحات هر نکل 

 ده جتول مربی  ب  آن محا ب  نته ا ت.

 

 (AB 41نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-2-4 

 11-0، 11-1، 11ها   آباد ده    بعت، با نماههبازال ر منطق  عباسییینده مقاطع تهی  نته از  ن  ال

 mm)2(بلیه پلاژییالاز ده مسجاح ر ب  و عت  166، 016، 013ب  ترتیب از  جمت ها جت ب  چ  تعتاد 

 11-0، 11-1، 11گیر  نتنت. ابعاد بلیهها  پلاژییالاز ده مقاطع انتازه 831/336، 188/381، 863/318

اهزیابر نججت. با تیج  ب   1:8:8و  1:8:8و  1: 33/3: 33/3برابر با  CSDcorrectionاده از نرم افزاه با ا جج ف

ده نظر  3/1نججتگر برابر با مشججاهتات، برا  تمامر مقاطع تهی  نججته از نمین   ججن  تراار بازال ر، گرد

ا  دهنت بلیهها  ، بر11-11گرف   نجت، ا  ترایبر بین متل بیضجر و م یاز  الاضجلاع ا جت. نرخ هنجت

ها  پلاژییالاز لحاظ گردیت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و برا  میکرولیت 11-6پلاژییالاز و نرخ هنت 

نرخ هسججج ج  بنت  بلیهها  پلاژییالاز ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نجججیب زیاد برابر با     

 جججال و      11/116نجججیب ام نیز ب  ترتیب برابر با ها  با CSDو برا   mms 6-11×1/1-1 جججال و  16/1

1-mms 11-11×66/1 ( برآوهد نججت. مقتاهQ)1 برا  هر یک از مقاطع  و تراام جمعیت بلیهها  پلاژییالاز

و            18/1 -18/1-61/1ب  ترتیب برابر با  11-0، 11-1، 11ها  نمینج   جججنج  الییین بازال ر با نجججماهه

8- mm 60/11- ،16/6- تی ججط نرم -8/11و( افزاهCSDcorrection اهزیابر نججت. میانگین نسججبت ابعاد )

نجججکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز هر  ججج  مقطع نمین   جججن  الییین بازال ر نیز برابر با نسجججبت       

                                                 
1.Goodness of fit  
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ه ( آوهده نججت1-6بلیهها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه ده جتول ) دتعتا ب  د ججت آمت. 1: 33/3: 33/3

هر  ج  مقطع داها  انحنا و نجکسج گر هسج نت. تصییرها  تهی  نته از مقاطع  CSDا جت. نمیداهها  

مربی  ب  هریک  CSDمربی  ب  این نمین   جن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

 ( آوهده نته ا ت.0-6از آنها ده )نکل

 

 الییین بازال رها  گیر  نته نمین   ن هر بازه از مساحت انتازه ها  پلاژییالاز میجید دهتعتاد بلیه -1-6جتول 

 .11با نماهه نمین   

  
18/3-

36/1 

36/1-

11/1 

11/1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 
 بازه

PL 11 

 تعتاد بلیه 01 83 60 31 3  

18/3-

36/1 

36/1-

11/1 

11/1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

11/1 

11/1-

1680/1 
 بازه

PL 1-11 

 تعتاد بلیه 1 1 01 68 66 33 8

18/3-

36/1 

36/1-

11/1 

11/1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

11/1 

11/1-

1680/1 
 بازه

PL0-11 

 تعتاد بلیه 1 1 11 30 30 33 8
 

نمین  ، مربی  ب  این 11-0و  11-1، 11ه جم نته برا  مقاطع بلیهها  پلاژییالاز  CSDهر  ج  نمیداه 

ها  ایچک بلیهها(  ججن  الییین بازال ر، تقعر  ب   ججمت پایین، ده  ججمت چ  نمیداه )ده جهت انتازه

)گزین  ت ( 0-6نتگر بلیه ا ت )نکلدهنته دهنتنشان ،CSDدهنت. این حالت ده نمیداهها  نشان مر

پایین ده نمیداهها   (، تقعر ب   مت0111ایئین ). لن ز و مک(16-6و گزین  ح ده نکل  16-6ده نکل 

CSD بنت  و تتاوم هنجت بلیهها ا  ده این صیهت، بلیهها  تیق  هسج  -1داننت: ها نانجر از دو علت مر

جذب بلیهها  ایچک برا   -0اننت. هجا  حجاو  بلیههجا  بزهگ ر حراجت مرتر ده جهجت بجازهایچجک

(.18-6گزین  دو ده نکل  م عادل اردن هنت بلیهها  بزهگ میجید )



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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 تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/11و  1/11، 11تصاویر میکرو کیپر تهی  نته از مقاطع نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -0-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته  6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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 (AB 28سنگ الیوین بازالتی )نمونه  -5-2-2 

ب   06-0، 06-1، 06ها   ده    بعت با نماهه الییین بازال ر منطق  ااهکده مقاطع تهی  نجته از  ن  

ها  پلاژییالاز ده مسجججاح ر ب  و جججعت بلیه 118، 183، 006ترتیب از  جججمت ها جججت ب  چ ، تعتاد 

)2(mm838/836 ،838/836 ،838/836 تمامر مقاطع تهی  نجته از نمین   ن  گیر  نجتنت. برا  انتازه

ده نظر گرف   نجت، ا  ترایبر بین متل بیضجر و م یاز  الاضلاع  3/1نجتگر برابر با الییین بازال ر، گرد

ها لحاظ گردیت. برا  میکرولیت 11-6 ، برا  دهنجت بلیهها  پلاژییالاز و نرخ هنت11-11ا جت. نرخ هنجت

و  1: 8: 8؛ 1: 8: 8پلاژییالاز هر یک از مقاطع ب  ترتیب برابر با  نسجبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها 

اهزیابر نت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هس    CSDcorrectionتی ط نرم افزاه  1: 66/0: 66/0

ل  ا 8/3×11-1بنت  بلیهها  پلاژییالاز ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نیب زیاد برابر با 

 ججججال و                    18/113هججا  بججا نجججیججب ام نیز بجج  ترتیججب برابر بججا CSDو برا   mms 6-11×11/1-1و 

1-mms 11-11×1/6 ( برآوهد نجججت. مقجتاهQو تراام جمعیت بلیهها  پلاژییالاز )  برا  هر یک از مقاطع

و             18/1 -18/1-16/1ا ب  ترتیب برابر ب 06-0، 06-1، 06ها  بجازال ر با نجججماههنمینج   جججنج  الییین

8- mm 88/3- ،33/6- تی ط نرم -63/6و( افزاهCSDcorrection اهزیابر نت. میانگین نسبت ابعاد نکل )

ان خجابر برا  بلیههججا  پلاژییالاز هر  ججج  مقطع نمینجج   جججنجج  الییین بججازال ر نیز برابر بجا نسجججبججت                

( آوهده نجججته ا جججت. 0-6بلیهها  میجید ده هر بازه ده جتول )ب  د جججت آمت. تعتاد  1: 81/3: 81/3

هر    مقطع داها  انحنا و نکس گر هس نت. تصییرها  تهی  نته از مقاطع مربیط  ب   CSDنمیداهها  

مربی  ب  هریک از آنها ده  CSDاین نمین   جن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

  ت.( آوهده نته ا3-6)نکل

 

 



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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 الییین بازال رها  گیر  نته ده نمین   ن ها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -0-6جتول 

 .06با نماهه نمین   
 16/0-1 1-

888/1 

888/1-

016/1 

016/1-

1/1 

1/1-

188/1 
 PL 06 بازه

 تعتاد بلیه 03 03 88 31 38 

88/8-

16/0 

16/0-1 1-

888/1 

888/1-

016/1 

016/1-

11/1 

1/1-

188/1 

 PL 1-06 بازه

 تعتاد بلیه 8 13 80 86 38 0

 16/0-1 1-

888/1 

888/1-

016/1 

016/1-

11/1 

1/1-

188/1 

 PL0-06 بازه

 تعتاد بلیه 11 16 30 38 3 
 

، مربی  ب  این نمین  06-0و  06-1، 06مقاطع  بلیهها  پلاژییالازه جم نته برا   CSDهر  ج  نمیداه

ها  ایچک بلیهها( ییین بازال ر، ده  ججمت چ  نمیداه، تقعر  ب   ججمت بالا ها )ده جهت انتازه ججن  ال

(، مع قتنت ا  این 0113وانتهزوان و همکاهان )( و 0113(. هیگینز و هوبرگ )3-6دهنت )نکل نشجان مر

یر ترایب دهنته افزایش تبلیه )افزایش  ججرعت  ججردنججتگر، خروج گازها و میاد فراه یا تغیحالت نشججان

ها  بلیه  ا ت ) گزین  ث ده نکل نیمیایر ماگما(، تجمع بلیهها  ایچک، تفریق و یا اخ لا  جمعیت

 (. 16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل ، گزین 6-16

 

 (AB 14بازالتی ) نمونه سنگ الیوین -5-2-9 

 81-0، 81-1، 81ها   ماههده    بعت با نبازال ر منطق  میانتنت   الییین ده مقاطع تهی  نته از  ن

، mm 003/338)2(بلیه ده مساح ر ب  انتازه   836، 131، 031ب  ترتیب از  جمت ها جت ب  چ ، تعتاد 

 81-1، 81نجماهش نت. نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز مقاطع  836/886، 813/831

و                    1: 66/0: 66/0و  1: 00/0: 00/0برابر بججا  CSDcorrectionافجزاه بججا ا ججج جفججاده از نجرم 81-0و 

اهزیابر نت. 1: 66/0: 66/0



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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 تر یم نته از آنها. CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/06و  1/06، 06تصاویر میکرو کیپر تهی  نته از مقاطع نمین   ن  تراار بازال ر ده    بعت ) -3-6نکل 

انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0اس ها داها  مقیتمامر عکس 



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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بنت  بلیهها  پلاژییالاز  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع میجانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسججج  

ها  با نیب ام نیز  CSDو برا  mms 6-11×30/3-1 ال و  6/8 ×11-1انتازه بلیه با نجیب زیاد برابر با 

( و تراام جمعیت بلیهها  Qبرآوهد نجججت. مقتاه ) mms 11-11×36/1-1 جججال و  68/68برابر با  ب  ترتیب

ب  ترتیب  81-0، 81-1، 81ها  برا  هر یک از مقاطع نمین   ججن  الییین بازال ر با نججماهه پلاژییالاز

( اهزیابر onCSDcorrectiافزاه )تی ججط نرم -03/6و  -mm 63/3- ،16/3 -8و  11/1 -16/1-18/1برابر با 

نجت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز هر    مقطع نمین   ن  الییین بازال ر 

    تعتاد بلیهها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه ده جتول ب  د ججت آمت. 1: 88/0: 88/0نیز برابر با نسججبت 

هر    نمیداه ده انحنا و نکس گر هس نت. هر    مقطع داها   CSD( آوهده نته ا ت. نمیداهها  6-3)

تصییرها  تهی  نته از مقاطع دهنت. ( فاقت بلیه بیده و ناپیی  گر نشان مرmm)16/1-1/1   بازه انتازه

مربی  ب  هریک  CSDمربی  ب  این نمین   جن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

 ت.( آوهده نته ا 8-6از آنها ده )نکل

 الییین بازال رها  گیر  نته ده نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -3-6جتول 

 .81با نماهه نمین   
 

66/1-

1 

1 

-1831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

111/1 

11/1-

1831/1 
 بازه

PL 81 

 تعتاد 01 1 88 68 83 18 3

66/1-

1 
1-831/1 

1831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

11/1 

11/1-

1831/1 
 باهه

PL 1-81 

 تعتاد 3 1 31 33 60 03 1

66/1-

1 
1-831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

11/1 

11/1-

1831/1 
 باهه

PL0-81 

 تعتاد 61 1 36 130 108 06 3

 

 مربی  ب  این نمین  81-0و  81-1، 81پلاژییالاز مقاطع  ه م نته برا  بلیهها CSD هر    نمیداه 

 ها  ایچک بلیهها( ن  الییین بازال ر، ده  مت چ  نمیداه، تقعر  ب   مت پایین ها )ده جهت انتازه



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم
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نججتگر و یا ب  عباهتر دیگر، بیانگر تیق  دهنته دهنججت(. این حالت نشججان8-6دهنت )نججکل نشججان مر 

و  0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111ایئین، م یالر بلیهها ا جججت )لن ز و مکبنت  همراه با هنجججت هسججج  

 (. 0113وانتهزوان، 

 

 (AB 19نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-2-1 

 83-0،  83-1، 83ها   ده مقاطع تهی  نته از  ن  الییین بازال ر منطق  میانتنت، ده    بعت با نماهه

بلیهها  پلاژییالاز ده مسججاح ر ب  و ججعت   030، 168 ،330ب  ترتیب از  ججمت ها ججت ب  چ  تعتاد 

)2(mm838/836 ،838/836 ،838/836  نجماهش نت. مساحت ال ناحی  انتازه گیر  نته  با ا  فاده از

برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا  ده بالا ذار نجت محا جب  گردیت. نسبت ابعاد برا   image jافزاه نرم

 1: 33/3: 33/3و  1: 8: 8، 1: 8: 8برابر با  CSDcorrectionافزاه ا ا  فاده از نرمب 83-0، 83-1، 83مقاطع  

ده نظر گرف   نججت. برا  دهنججت بلیهها   3/1اهزیابر نججت. برا  تمامر مقاطع، عتد گردنججتگر برابر با 

ین متت لحاظ گردیت. میانگ 11-6ها  پلاژییالاز نرخ هنت و برا  میکرولیت 11-11پلاژییالاز، نرخ هنجت 

بنت  بلیهها  پلاژییالاز  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نیب زمان اقامت بلیه و نرخ هس  

 66/116ها  با نیب ام نیز ب  ترتیب برابر با CSDو برا   mms 6-11×03/1-1 ال و  11/1زیاد برابر با 

برا  هر یک از  معیت بلیهها  پلاژییالاز( و تراام جQبرآوهد نجت. مقتاه ) mms 11-11×11/1-1 جال  و 

و  16/1 -16/1-10/1ب  ترتیب برابر با  83-0، 83-1، 83ها  مقاطع نمین   ن  الییین بازال ر با نماهه

8- mm 30/8- ،36/3- تی ط نرم -83/6و( افزاهCSDcorrection اهزیابر نت. میانگین نسبت ابعاد نکل )

هر  ججج  مقطع نمینجج   جججنجج  الییین بججازال ر نیز برابر بجا نسجججبججت                ان خجابر برا  بلیههججا  پلاژییالاز

( آوهده نججته 8-6ب  د ججت آمت. تعتاد بلیهها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه ده جتول ) 1: 33/3: 33/3

.هس نتهر    مقطع داها  انحنا و نکس گر  CSDا ت. نمیداهها  



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم  
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/81و  1/81، 81ع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپر از مقاط -8-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم  
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ن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصججاویر باینر  و تصججییرها  تهی  نججته از مقاطع مربی  ب  این نمین   جج

 ( آوهده نته ا ت.6-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نکل CSDنمیداهها  

 الییین بازال رها  گیر  نته نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -8-6جتول 

 .83با نماهه نمین   
 بازه 1/1-1318/1 318/1-1/1 1-318/1 18/3-1

PL 83 
 تعتاد بلیه 3 61 013 81

 بازه 1/1-1318/1 318/1-11/1 1-318/1 18/3-1
PL 1-83 

 تعتاد بلیه 6 16 113 03

 بازه 1/1-1318/1 318/1-1/1 1-318/1 18/3-11/1
PL0-83 

 تعتاد بلیه 11 86 138 81

 

مربی  ب  این نمین   83-0و  83-1، 83مقاطع  بلیهها  پلاژییالازه ججم نججته برا   CSDهر  جج  نمیداه

ها  ایچک بلیهها(  جن  الییین بازال ر، ده  جمت ها ت نمیداه، تقعر  ب   مت بالا ها )ده جهت انتازه

دهنته تفریق، انبانت، افزایش تبلیه، تجمع بلیهها  (. تقعر ب   مت بالا، نشان6-6دهنت)نکل نشجان مر

-6، گزین     ده نکل 16-6ث ده نکل  یه  ا ت )گزین ها  بلایچک و یا اخ لا  ماگمایر و جمعیت

بیش از دو مقطع  83-1(. میزان نجکس گر ده مقطع 16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نجکل و گزین  18

ها  بزهگ یا ب  عباهتر دیگر (، مع قجتنجت تجمع یجا افزایش دانج 0111ایئین )دیگر ا جججت. لن ز و مجک

 انت.یه تفریقر، چنین حال ر ها ایجاد مرنشینر یا جتایش بلیه ده طیل تبلت 

 

 (AB 16نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-2-5 

ب  ترتیب از  88-0، 88-1، 88ها   ده مقاطع تهی  نته از  ن  الییین بازال ر منطق  میانتنت، با نماهه

، mm003/383)2(بلیه پلاژییالاز ده مسججاح ر ب  انتازه  318، 088، 000 ججمت ها ججت ب  چ  تعتاد 

 نماهش نت.  883/318، 368/863

 



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم   
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/83و  1/83، 83تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -6-6نکل 

  .انتکرو کیپ تهی  نتهمی 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم   
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برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا   image jگیر  نجته با ا  فاده از نرم افزاه مسجاحت ال ناحی  انتازه

با ا ججج فاده از نرم افزاه  88-0، 88-1، 88ده بالا ذار نجججت محا جججب  گردیت. نسجججبت ابعاد برا  مقاطع 

CSDcorrection  گردنتگر بر ا اس مشاهتات چشمر،  .اهزیابر نت 1: 6 :6و  1: 6: 6و  1: 8: 8برابر با

ده نظر گرف   نجججت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسججج   بنت   6/1برا  هر  ججج  مقطع برابر با 

با نیب زیاد برابر با  88و  88-1بلیهها  پلاژییالاز  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه دو مقطع 

 mms-1 ال و  38/113ها  با نیب ام نیز ب  ترتیب برابر با CSDو برا   mms 6-11×8/1-1 ال،  16/1

با هونت خطر، متت زمان اقامت و نرخ هس    88-0برآوهد نت. همچنین برا  مقطع نماهه  33/1×11-11

محا ججب  نججت. جمعیت بلیهها   mms 11-11×61/1-1 ججال و  31/100بنت  بلیهها  پلاژییالاز برابر با 

 88-0، 88-1، 88ها   ( برا  هر یک از مقاطع نمین   جن  الییین بازال ر با نماههQلاز و مقتاه )پلاییا

تی جججط نرم افزاه  16/1 -13/1-16/1و   -8/8 و -mm 63/6- ،33/8 -8نجیجز بجج  ترتیججب برابر بججا 

(CSDcorrectionاهزیابر نت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز ه )  مقطع ر  

ب  د ت آمت. تعتاد بلیهها  پلاژییالاز میجید  1: 8/8: 8/8نمین   جن  الییین بازال ر نیز برابر با نسجبت 

نکس گر و نمیداه  88و  88-1دو مقطع  CSD( آوهده نجته ا ت. نمیداهها  6-6ده هر بازه ده جتول )

CSD  دهنت. هونت  خطر ها نشان مر 88-0مقطع 

 الییین بازال رها  گیر  نته ده نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازهیهتعتاد بل -6-6جتول 

 .88با نماهه نمین   

 
36/1-

1 

1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

168/1 
 بازه

PL 88 

 تعتاد بلیه 6 1 81 63 63 31 

18/3-

36/1 

36/1-

1 

1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

168/1 
 بازه

PL 1-88 

 تعتا بلیه 3 1 01 83 118 88 1

18/3-

36/1 

36/1-

1 

1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

168/1 
 بازه

PL0-88 

 تعتاد بلیه 16 1 68 31 118 33 1

 



 ها  و تفسیر ناودارهات لیل داده:فصل پنجم   

 

138 

 

  ب  همراه تصاویر باینر  و تصجییرها  تهی  نجته از مقاطع مربیط  ب  این نمین   جن  ده جهات مخ ل

ه م نته برا   CSD( آوهده نجته ا جت. نمیداه 8-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نجکل CSDنمیداهها  

هت. د، از این نمین   جن  الییین بازال ر، تقعر  ب   مت پایین، ده  مت چ  نمیداه نشان مر88مقطع 

یافت نشته ا ت، این نمیداه، ده این بازه ناپیی  گر  (  هیچ بلیه mm13/1-1/1 از آنجا ا  ده بازه انتازه )

 (. 0118دهت )هیگینز، مرنشان 

، از این نمین   ن  الییین بازال ر، تقعر  ب   مت پایین، ده 88-1ه م نته برا  مقطع  CSDنمیداه   

 بیش ر ا ت.  88دهت. میزان تقعر ده این نمیداه نسبت ب  مقطع  مت چ  نمیداه نشان مر

دهت. ، از این نمین   ن  الییین بازال ر، هونت خطر ها نشان مر88-0ه م نته برا  مقطع  CSDداه نمی

 ( فاقت بلیه بیده، بنابراین ده این نمیداه ناپیی  گر داهیم.mm13/1-1/1 این نمیداه ده بازه )

نز و هوبرگ، ( )هیگی8-6نتگر بلیه ا ت )نکل دهنته دهنجتنمیداهها  با تقعر ب   جمت پایین نشجان 

(، مع قتنت ا  این تقعر ب   مت پایین ممکن ا ت 0111ایئین )(.  لن ز و مک0113دهزوان، ؛ وان0113

اگر تیق  اامل هس   بنت  با هنت  م یالر همراه بانت، ده این صیهت بلیهها  -1دو علت دانج   بانت: 

ممکن ا ت ب  دلیل جذب بلیهها   -0اننت. ها  حاو  بلیهها  بزهگ ر حرات مرتر ده جهت بازهایچک

 تر میجید بانت.برا  م عادل اردن هنت بلیهها  بزهگ ایچک،

 

 (AB 13نمونه سنگ تراکی آندزیتی ) -5-2-6 

 83-0، 83-1، 83ها   آباد ده    بعت با نماههده مقاطع تهی  نته از  ن  تراار آنتزی ر منطق  عباس

 mm)2(ها  پلاژییالاز ده مساح ر ب  انتازه  بلیه 668، 888 ،301ب  ترتیب از  مت ها ت ب  چ  تعتاد 

افزاه گیر  نته با ا  فاده از نرمنجماهش نت. مساحت ال ناحی  انتازه 333/833، 361/383، 383/368

image j .برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا  ده بالا ذار نت محا ب  گردیت 
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 تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/88و  1/88، 88ع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپر از مقاط -8-6نکل

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرها داها  مقیاس دو میلرتمامر عکس
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 1:6:6، 1:8:8برابر با  CSDcorrectionفاده از نرم افزاه با ا   83-0، 83-1، 83نسجبت ابعاد برا  مقاطع  

ده نظر گرف   نت. برا   6/1برابر با  83اهزیابر نت. عتد گردنتگر برا  هر    مقطع  1: 66/0: 66/0و 

 CSDلحاظ گردیت. نمیداهها   11-3ها و برا  میکرولیت 11-11دهنججت بلیهها  پلاژییالاز نیز نرخ هنججت 

داها  هونت  83برا  مقطع نماهه  CSDداها  انحنا و نجکسج گر و نمیداه  83-0و  83-1برا  دو مقطع 

ا جججت. میجانگین مجتت زمجان اقامت بلیه و نرخ هسججج   بنت  بلیهها  پلاژییالاز  ب  ترتیب برا   خطر

  جججال و          1 ×11-1برابر با  83-0و  83-1نمیداههجا  تیزیع انجتازه بلیه بجا نجججیجب زیجاد برا  دو مقطع 

1-mms 3-11×11/0   و براCSD ججججال و                        60/113هججا  بججا نجججیججب ام نیز بجج  ترتیججب برابر بججا 

1-mms 11-11×36/1  برآوهد نججت. همچنین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسجج   بنت  بلیهها  پلاژییالاز

محا ب   mms 11-11× 68/1-1 جال و  16/118با هونت  خطر ب  ترتیب برابر با  83برا  مقطع نجماهه 

نتزی ر آمیانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز هر    مقطع نمین   ن  تراارنجت. 

ب  د ت آمت. تراام جمعیت بلیهها  پلاژییالاز برا  هر یک از مقاطع  1: 36/3: 36/3نیز برابر با نسجبت 

نیز بجج  ترتیججب برابر بججا                                        83-0، 83-1، 83هججا  نجمجینجج   جججنجج  تجرااجر آنججتزی ر بججا نجججمججاهه

8- mm 6/11- ،13/11-  اهزیابر نت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز  -81/3و

ا ( برابر بQب  د ت آمت. مقتاه ) 1: 36/3: 36/3آنتزی ر نیز برابر با نسبت هر    مقطع نمین   ن  تراار

( CSDcorrectionافزاه )تی ط نرم 83-0و  83-1، 83ب  ترتیب برا  هر یک از مقاطع  1/1-13/1-66/1

( آوهده نته ا ت. تصییرها  تهی  8-6اهزیابر نت. تعتاد بلیهها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه ده جتول )

 CSDباینر  و نمیداهها  نجته از مقاطع مربیط  ب  این نمین   جن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر 

ه م نته برا  بلیهها  CSD ( آوهده نجته ا جت. هر  ج  نمیداه 3-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نجکل

، مربی  ب  این نمین   ججن  تراار آنتزی ر، داها  تقعر  جزئر ب  83-0و  83-1، 83پلاژییالاز مقاطع 

  مت پایین، ده  مت چ  نمیداه هس نت.
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 ها گیر  نته نمین   ن ها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتازههتعتاد بلی -8-6جتول 

 .83آنتزی ر با نماهه نمین  تراار

 
61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

1/1 

1/1-

1831/1 
 بازه

PL 83 

 تعتادد بلیه 08 1 03 61 88 61 63 13 

 
61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

1/1 

1/1-

1831/1 
 بازه

PL 1-83 

 تعتاد بلیه 16 1 33 81 63 133 31 16 

36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

1831/1 

1831/1-

336/1 

1336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

1/1 

1/1-

1831/1 
 بازه

PL0-83 

 هتعتاد بلی 33 1 33 66 116 161 116 03 0

  

( و یا ب  عباهتر دیگر 0113؛ وانتهزوان، 0113نججتگر )هیگینز و هوبرگ، دهنته دهنججتاین حالت نشججان

  (. هر    نمیداه ده بازه0111ایئین،ا ت )لن ز و مکبنت  همراه با هنت م یالر بلیه بیانگر تیق  هس  

  علت فقتان بلیه ده بازه ذار نته ناپیی  گر ده نمیداهها ب (.3-6)نجکل ( فاقت بلیه هسج نت 16/1-1/1)

تیان هونت آن ها خطر ده نظر گرفت. هونت خطر ده  مت ام ا جت و مر 83ا جت. میزان تقعر ده مقطع 

دهنته هنت و هس   بنت  م یالر بلیهها، فراینت تفریق )جتایش بلیه ده طیل ها جت هر  ج  نمیداه، نشان

  .(18-6و گزین  دو ده نکل  16-6ه نکل )گزین  پ دتبلیه تفریقر( و انبانت بلیه ا ت 

 

 (AB 51نمونه سنگ تراکی بازالتی ) -5-2-7 

ب  ترتیب از  مت  68-0، 68-1، 68ها   بازال ر ده    بعت با نماههده مقاطع تهی  نته از  ن  تراار

، mm838/836 ،003/338)2(بلیه پلاژییالاز ده مساح ر ب  و عت  163، 130، 061ها ت ب  چ  تعتاد 

 CSDcorrection افزاهبا ا  فاده از نرم 68-0، 68-1، 68نسبت ابعاد برا  مقاطع  نماهش نت. 116/330

ده نظر  6/1برا  تمامر مقاطع گردنتگر برابر با  اهزیابر نت. 1: 8: 8و  1: 8: 8و  1، 66/0، 66/0برابر با 

لحاظ گردیت. 11-6ها نیز ا  میکرولیتو بر 11-11برا  دهنت بلیهها  پلاژییالاز نیز نرخ هنت  گرف   نت.
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/83و  1/83، 83آنتزی ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  تراار -3-6نکل 

 انت.کرو کیپ تهی  نتهمی 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسججج   بنت  بلیهها  پلاژییالاز  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع 

ها  با نیب ام نیز CSDو برا   mms 6-11×33/1-1 ال  و  6/3 ×11-1انتازه بلیه با نجیب زیاد برابر با 

برآوهد نت. تراام جمعیت بلیهها  پلاژییالاز برا   mms 11-11×86/1-1 جال و  01/68ب  ترتیب برابر با 

 mm -8نیز ب  ترتیب برابر با    68-0، 68-1، 68ها  هر یک از مقاطع نمین   ن  تراار بازال ر با نماهه

ب  ترتیب برا  هر یک از 00/1 -33/1-66/1( برابر با Qمحا جججب  نجججت. مقتاه ) -18/6و  -86/3، -33/3

( اهزیابر نججت. میانگین نسججبت ابعاد نججکل CSDcorrectionتی ججط نرم افزاه ) 68-0و  68-1، 68مقاطع 

 1: 81/3: 81/3ان خابر برا  بلیهها  پلاژییالاز هر    مقطع نمین   ن  تراار بازال ر نیز برابر با نسبت 

ا  ( آوهده نججته ا ت. نمیداهه3-6ب  د جت آمت. تعتاد بلیهها  پلاژییالاز میجید ده هر بازه ده جتول )

CSD   هر  ج  مقطع داها  انحنا و نجکس گر هس نت. تصییرها  تهی  نته از مقاطع مربی  ب  این نمین

-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نکل CSD جن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  

 ( آوهده نته ا ت. 6

 تراار بازال ر ها  گیر  نته نمین   ن تازهها  پلاژییالاز ده هر بازه از مساحت انتعتاد بلیه -3-6جتول 

 .68با نماهه نمین  
111-

8/31 

8/31-

11 

11-

18/3 

18/3-

1 

1-

318/1 

318/1-

1/1 

1/1-

1318/1 
 بازه

PL 68 

 تعتاد بلیه 11 81 163 3 1 1 1

   
18/3-

1 

1-

318/1 

318/1-

111/1 
 

1/1-

1318/1 
 بازه

PL 1-68 

 تعتاد بلیه 3 38 108 6   

   
18/3-

11/1 

11/1-

318/1 

318/1-

111/1 

1/1-

1318/1 
 بازه

PL0-68 

 تعتاد بلیه 8 06 116 11   

 

مربی  ب  این نمین   68-0و  68-1، 68مقاطع  بلیهها  پلاژییالازه جم نته برا   CSDهر  ج  نمیداه 

ها  تازه ججن  الییین بازال ر، ده  ججمت ها ججت نمیداه، تقعر   ب   ججمت بالا ها )ده جهت بلیههایر با ان
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دهنته جتایش بلیه ده طیل تبلیه تفریقر، (. تقعر ب   مت بالا، نشان6-6دهنت )نکل ایچک( نشجان مر

 ث ها  بلیه  ا ت )گزین انبانجت، افزایش تبلیه، تجمع بلیهها  ایچک و یا اخ لا  ماگمایر و جمعیت

  .(16-6نکل ها  ب، پ، ت، ث و خ ده و گزین  18-6، گزین     ده نکل 16-6ده نکل 

ب  صیهت خطر ا ت. نمیداهها  ه م نته برا  نمین   83و  88-0ها  نمیداهها  ه م نته برا  نمین 

داها  تقعر ب   ججمت بالا هسجج نت. میزان  06-0، 06-1، 06، 68-0، 68-1، 68، 83-0، 83-1، 83ها  

،  88، 81-0، 81-1، 81، 11-0، 11-1، 11نمیداهها  از  ایر نمیداهها بیش ر ا ت. 83-1تقعر ده نمین  

 داها  تقعر ب   مت پایین ده  مت چ  نمیداه هس نت.  83-0و  1-83، 1-88

ه م نته برا  بلیهها  پلاژییالاز CSD محا ب  نیب، تقاطع و نرخ هس   بنت  برا  هر یک از نمیداهها   -6-6جتول 

  ها  آنتزی ر و بازال ر ا  داها  نکس گر هس نت.ده نمین 
 

رشااد  زماان

(yr) 

ساارعت هسته 

بندی برا ی خط 

بااا شااایااب 

 mms-1کم

 CSDتقاطع 

برای خط باا 

 شیب کم

خااط دارای 

 شیب کم

 

زمااااان 

 (yrرشد)

سرعت هسته 

بناادی  برای 

خط با شاایب 

 mms-1زیاد 

تااقاااطااع 
CSD 

برای خط با 

 شیب زیاد

خاااط 

دارای 

شاایب 

 زیاد

 نمونه

30/113 11-11×33/1 33/1 63/0- 16/1 6-11×08/1 08/1 3- 11 AB 

86/111 11-11×68/0- 68/0- 68/0- 18/1 6-11×01/1 01/1 33/0- 1-11  AB 

83/130 11-11×16/1 16/1 33/0- 13/1 6-11×66/1 66/1 61/0- 0 -11 AB 

16/118 11-11×16/1 16/1 33/0- 63/1 6-11×83/1 83/1 81/3- 06 AB 

88/113 11-11×88/1 88/1 31/0- 16/1 6-11×83/1 83/1 38/0- 1-06  AB 

31/66 11-11×30/1 30/1 31/3- 61/1 6-11×36/1 36/1 38/3- 0-06  AB 

18/60 11-11×33/0 33/0 13/8- 83/1 6-11×18/3 18/3 86/8- AB 81 

03/83 11-11×68/1 68/1 66/8- 68/1 6-11×31/0 31/0 61/6- AB 1-81 

31/83 11-11×36/3 36/3 83/8- 86/1 6-11×11/8 11/8 33/8- AB 0-81 

86/113 11-11×03/1 03/1 86/0- 16/1 6-11×81/1 81/1 36/0- 83 AB 

88/113 11-11×83/1 83/1 31/0- 13/1 6-11×36/1 36/1 33/0- 1-83 AB 

86/111 11-11×36/1 36/1 63/0- 18/1 6-11×61/1 61/1 33/0- AB 0-83 

38/116 11-11×03/1 03/1 11/3- 13/1 6-11×03/1 03/1 16/3- AB 88 

86/111 11-11×83/1 83/1 63/0- 13/1 6-11×63/1 63/1 38/0- 1-88 AB 

18/118 11-11×31/1 31/1 36/0- 11/1 3-11×33/1 33/1 33/0- AB 1-83 

33/118 11-11×08/0 08/0 10/3- 11/1 3-11×31/0 31/0 13/3- AB  0-83 

63/63 11-11×38/1 38/1 81/3- 33/1 6-11×18/0 18/0 8- 68 AB 

13/63 11-11×08/1 08/1 68/3- 33/1 6-11×83/1 83/1 11/8- AB 1-68 

30/61 11-11×88/1 88/1 66/3- 36/1 6-11×81/1 81/1 13/8- 0-68  AB  
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ها. تر یم نته از آن CSD ( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها 0/68و  1/68، 68تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  تراار بازال ر ده    بعت ) -6-6نکل

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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ه م نته برا  بلیهها  CSD محا ب  میانگین زمان هنت و  رعت هس   بنت  برا  هر یک از نمیداهها   -3-6جتول 

 ا  نکس گر هس نت.بازال ر ا  داه-ها  آنتزیتپلاژییالاز، ده نمین 

 

 

 
 

 

 

 

 

-آنتزیت ها پلاژییالاز برا  هریک از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  محا ب  نیب و تقاطع بلیهها  -11-6جتول 

 آنها مس قیم هس نت. CSDبازال ر ا  

 

 (yrزمان رشد)
سرعت هسته بندی  

mms-1 

 CSDتقاطع 

mms-1 

 

 CSDشیب 
 نمونه

31/100 11-11× 08/1 61/1 66/0- AB 0-88 

16/118 11-11×68/1 68/1 33/0- AB 83 

 

 

 توزیع اندازه بلورهای پیروکسن نتایج  -5-9

نمین  میهد مطالع  ا  بلیهها  پیرواسججن ب   01نمین  از  8آنالیز تیزیع انتازه بلیهها  پیرواسججن بر هو  

و برا  مقیاس چگالر      mmبلیهها ب   تعجتاد اجافر داهنت، صجججیهت گرفت. واحت انتازه گیر  نجججته برا 

تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز ا ت. با این تفاوت ا  نرخ هنت هونت ااه مشاب  آنالیز  .ا ت mm -8تجمعر

ده نظر  11-6بلیهها  پیرواسججن مطابق با آنچ  ا  ده مبحث نرخ هنججت و هسجج   بنت  ذار نججت، برابر با 

ها  میهد مطالع  ا  هر اتام ده    بعت تهی  نته نیز ب  گرف   نجت. تصجییر مقاطع میکرو جکیپر نمین 

تر یم نته برا  هر CSD باینر  ) یاه و  فیت( بلیه میهد مطالع  )پیرواسن( و نمیداهها  همراه تصاویر 

ها  آنتزی ر و بازال ر ب  طیه جتاگان  برا  برا  نمین   ن  CSDCorrectionافزاه یک از آنها تی ط نرم

میانگین هسته 

بندی برای خط با 

 (mms-1شیب کم )

 میانگین سنی

خط دارای 

 (yr) شیب کم

میانگین هسته بندی 

برای خط با شیب زیاد 

(mms-1) 

 میانگین سنی

خط دارای 

 (yrشیب زیاد )

 نمونه

11-11×66/1 11/116 6-11×1/1 16/1 11 AB   
11-11×61/1 18/113 6-11×11/1 38/1 06 AB   
11-11×36/1 68/68 6-11×30/3 86/1 AB 81 
11-11×11/1 66/116 6-11×03/1 11/1 83 AB   
11-11×33/1 38/113 6-11×8/1 16/1 AB 88 
18-18×36/1 60/113 3-11×11/0 11/1 AB 83 
11-11×86/1 01/68 6-11×33/1 36/1 68 AB    
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(. متت 18-6و 13-6، 10-6، 11-6، 11-6، 3-6ها  هر  جن  ده ادام  مبحث آوهده نجته ا ت )نکل

زمان اقامت ماگما ده محفظ  ماگمایر و  جرعت هسج   بنت  بلیهها  پیرواسن نیز بر ا اس نیب ام و 

، با هونت خطر یا CSDها  و همچنین بر ا جججاس این اج  ده اجتام یک از گروه CSDزیجاد نمیداههجا  

ه ا ت. نکل ( آوهده نججت13-6ها  )نجکسج گر قراه گرف   بانجت، ب  طیه جتاگان  محا جب  و ده جتول

فرضجر برا  بلیهها  پیرواسجن میجید ده هر یک از مقاطع ب  تصجییر اشجیته نته، متل به رین بیضر 

منطبق با بلیه ده نظر گرف   نجت. میانگین زمان هنجت و هسج   بنت  بلیهها  پیرواسن برا  نمیداهها  

 (  Q( ذار نته ا ت.مقتاه )16-6داها  هونت خطر یا انحنا نیز ب  طیه جتاگان  محا ب  و ن ایج ده جتول )

 ( محا ب  نت.CSDcorrectionنیز برا  هر یک از مقاطع ب  طیه مجزا تی ط نرم افزاه ) 

 

 (AB 41نمونه سنگ الیوین بازالتی )-5-9-4 

 11-0، 11-1، 11ها   آباد ده    جهت با نماههبازال ر منطق  عباسده مقاطع تهی  نته از  ن  الییین

بلیهها  پیرواسججن ده مسججاح ر ب  و ججعت      163، 310، 136، تعتاد ها ججت ب  چ ت ب  ترتیب از  ججم

)2(mm  18/313 ،18/388 ،31/363  نجماهش نجت. نسجبت ابعاد نجکل فرضر، برا  بلیهها  پیرواسن

و          1: 88/1: 88/1برابر با  CSDcorrectionبا ا ججج فاده از نرم افزاه  11-0، 11-1، 11میجید ده مقجاطع 

ده نظر گرف   نت. برا   6/1اهزیابر نجت. گردنتگر برا  هر    مقطع برابر با  1: 61/1: 61/1و  1: 0: 0

لحاظ گردیت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هس    11-6دهنت بلیهها  پیرواسن، نرخ هنت برابر با 

 16/1×11-3نجججیب زیاد برابر با بنت  بلیهها  پیرواسجججن  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با 

 جججال و              01/1×11-3ها  با نجججیب ام نیز ب  ترتیب برابر با CSDو برا   mms 8-11×13/6-1 جججال و 

1-mms 8-11×68/3   برآوهد نججت. تراام جمعیت بلیهها  پیرواسججن، برا  هر یک از مقاطع نمین   ججن

-38/16و -mm 8/16- ،16/11 -8ب  ترتیب برابر با  نیز 11-0، 11-1، 11ها  الییین بازال ر با نجججماهه
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 11-0و  11-1، 11ب  ترتیب برا  هر یک از مقاطع  16/1 -18/1-10/1( برابر با Qاهزیابر نجججت. مقتاه )

( اهزیابر نت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پیرواسن CSDcorrectionافزاه )تی ط نرم

ب  د ت آمت. تعتاد بلیهها   1: 60/1: 60/1ییین بازال ر نیز برابر با نسجبت هر  ج  مقطع نمین   جن  ال

هر    مقطع داها   CSD( آوهده نجته ا جت. نمیداهها  11-6پیرواسجن میجید ده هر بازه ده جتول )

انحنا و نجکس گر هس نت. تصییرها  تهی  نته از مقاطع مربیط  ب  نمین   ن  الییین بازال ر ده جهات 

( آوهده نججته 3-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نججکل CSD  همراه تصججاویر باینر  و نمیداهها  مخ ل  ب

 ا ت. 

 الییین بازال رها  گیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -11-6جتول 

 .11با نماهه نمین   
18/3-

16/0 

16/0-

83/1 

83/1-

11/1 

11/1-

861/1 

861/1-

888/1 

888/1-

318/1 

318/1-

016/1 

016/1-

183/1 

183/1-

111/1 

111/1-

1861/1 
 بازه

Px 11 

 تعتاد بلیه 6 1 00 08 83 81 31 16 8 6

18/3-

16/0 

16/0-

83/1 

83/1-

11/1 

11/1-

861/1 

861/1-

888/1 

888/1-

318/1 

318/1-

016/1 

016/1-

183/1 

183/1-

111/1 

111/1-

1861/1 
 بازه

Px 1-11 

 تعتاد بلیه 8 1 33 38 86 63 68 03 33 3

   
36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

11/1 

11/1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 
 بازه

Px0-11 

 تعتاد بلیه 13 08 36 86 03 11 3   

 

مربی  ب  این نمین   ججن   11-1و  11مقاطع  بلیهها  پیرواسججنه ججم نججته برا   CSDهر دو نمیداه 

ها  ایچک و بزهگ( نشان تقعر  ب   جمت بالا، ده  جمت ها جت نمیداه )ده جهت انتازه تراار بازال ر،

دهنته تفریق، انبانججت، افزایش تبلیه، تجمع بلیهها  (. تقعر ب   ججمت بالا، نشججان3-6دهنت )نججکل مر

، گزین   ج  ده نکل   16-6ت ده نجکل  ها  بلیه  ا جت )گزین ایچک و یا اخ لا  ماگمایر و جمعیت

 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111ایئین، ( )لن ز و مک16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل و گزین  6-18

، ده  مت چ  نمیداه، تقعر  ب  11-0ه جم نجته برا  مقطع نماهه  CSDنمیداه  (.0113و وانتهزوان، 

ایئین، نتگر ا ت )لن ز و مکدهنته دهنتاین حالت نشان(. 3-6دهت )نکل  جمت پایین ها نشجان مر
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نججتگر (، مع قتنت دهنججت0111ایئین )(. لن ز و مک0113؛ وانتهزوان، 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111

بنت  با هنجت  متاوم همراه بانت ا  ده این اگر تیق  اامل هسج   -1نجید :تی جط دو فراینت ایجاد مر

ممکن ا ت ب   -0ننت. اتر حرات مرها  حاو  بلیهها  بزهگتر ده جهت  بازهصجیهت، بلیهها  ایچک

 تر میجید بانت.دلیل جذب بلیهها  ایچک برا  م عادل اردن هنت بلیهها  بزهگ

 

 (AB 26نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-9-2 

 ب  08-0، 08-1، 08ها   بازال ر منطق  ااهک ده    بعت با نماههده مقاطع تهی  نته از  ن  الییین

بلیه پیرواسجججن ده مسجججاح ر ب  و جججعت  136، 018، 116ترتیجب از  جججمجت ها جججت ب  چ  تعتاد 

)2(mm0808/331 ،603/681 ،186/388  نماهش نت. نسبت ابعاد نکل فرضر )به رین بیضر منطبق با

 CSDcorrectionافزاه با ا  فاده از نرم 08-0، 08-1، 08بلیه( برا  بلیهها  پیرواسن میجید ده مقاطع  

اهزیابر نججت. برا  تمامر مقاطع گرد نججتگر  1: 63/1: 63/1و  1: 88/1: 88/1،  1: 63/1: 63/1برابر با 

لحاظ  11-6ده نظر گرف   نت. برا  دهنت بلیهها  پیرواسن نیز نرخ هنت  6/1بلیهها  پیرواسن برابر با 

گردیت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسجج   بنت  بلیهها  پیرواسججن ب  ترتیب برا  نمیداهها  

ها  با نیب CSDو برا   mms 8-11×68/8-1 ال و  33/1 ×11-3ه بلیه با نجیب زیاد برابر با تیزیع انتاز

( Qبرآوهد نت. تراام جمعیت و مقتاه ) mms 8-11×3/6-1 ال و  38/1×11-3    ام نیز ب  ترتیب برابر با

نیز ب   08-0، 08-1، 08ها  بلیهها  پیرواسن برا  هر یک از مقاطع نمین   ن  الییین بازال ر با نماهه

( CSDcorrectionتی ط نرم افزاه ) 13/1 -10/1-13/1و  -mm 86/16- ،83/01- 8/01 -8ترتیب برابر با 

اهزیابر نجت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پیرواسن هر    مقطع نمین   ن  الییین 

ب  ترتیب برا   83/1 -10/1-3/1( برابر با Q) ب  د ت آمت. مقتاه 1: 63/1: 63/1بازال ر نیز برابر با نسبت 

( اهزیابر نت. تصییرها  تهی  نته CSDcorrectionتی ط نرم افزاه ) 08-0و  08-1، 08هر یک از مقاطع 
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از مقاطع مربیط  ب  نمین   ججن  الییین بازال ر ده جهات مخ ل  ب  همراه تصججاویر باینر  و نمیداهها  

CSD ( آوهده نججته ا جت. نمیداهها  11-6)نجکل مربی  ب  هریک از آنها دهCSD   هر  جج  مقطع داها

 ( آوهده نته ا ت. 10-6نکس گر و انحنا هس نت. تعتاد بلیهها  پیرواسن میجید ده هر بازه ده جتول )

تصجججییرها  تهی  نجججته از مقاطع مربیط  ب  این نمین   جججن  الییین بازال ر ده جهات مخ ل  ب  همراه 

( آوهده نته ا ت. نمیداهها  11-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نجکل CSDیداهها  تصجاویر باینر  و نم

CSD .هر    مقطع داها  نکس گر و انحنا هس نت 

 الییین بازال ر ها  گیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -10-6جتول 

 .08با نماهه نمین  
31/8-

36/3 

36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

11/1 

11/1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

111/1 

111/1-

1831/1 
 بازه

PX 08 

 تعتاد بلیه 1 1 18 33 81 30 31 13 3 1

  
80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

11/1 

11/1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

1680/1 
 بازه

PX 1-08 

 تعتاد بلیه 3 1 80 68 86 33 11 0  

  
80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

11/1 

11/1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

1680/1 
 بازه

PX0-08 

 تعتاد بلیه 1 1 30 83 83 33 16 1  

 

مربی  ب  این نمین   08-0و  08-1، 08بلیهها  پیرواسججن ه ججم نججته برا  مقاطع  CSDهر  جج  نمیداه

ها  ایچک بلیهها(   الییین بازال ر، ده  جمت ها ت نمیداه، تقعر  ب   مت بالا ها )ده جهت انتازه جن

دهنته تفریق، انبانت، افزایش تبلیه، تجمع بلیهها  (. تقعر ب   مت بالا، نشان11-6دهنت )نکل نشان مر

-6گزین     ده نکل  ،16-6ت ده نکل  ها  بلیه  ا ت )گزین ایچک و یا اخ لا  ماگمایر و جمعیت

و  0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111ایئین، ( )لن ز و مک16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل و گزین  18

 (.0113وانتهزوان، 
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تر یم نته از آنها.  CSDمیداهها  ( ب  همراه تصاویر باینر  و ن0/11و 1/11، 11تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -3-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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 (AB 28نمونه سنگ تراکی بازالتی ) -5-9-9 

ب   06-0، 06-1، 06ها   بازال ر منطق  ااهک ده    بعت با نماههده مقاطع تهی  نجته از  جن  تراار

 mm)2(پیرواسججن ده مسججاح ر ب  و ججعت  بلیه 088، 066، 003مت ها ججت ب  چ  تعتاد ترتیب از  جج

گیر  نته با ا  فاده از نرم افزاه نماهش نت. مساحت ال ناحی  انتازه 361/300، 311/306، 330/861

image j .نسجبت ابعاد نکل فرضر  برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا  ده بالا ذار نجت محا جب  گردیت

: 33/1برابر با  CSDcorrectionبا ا  فاده از نرم افزاه  06-0، 06-1، 06ا  بلیهها  پیرواسجن مقاطع  بر

نججتگر عتد گرد 06-0، 06-1، 06اهزیابر نججت. برا  مقاطع  63/1:1: 63/1: و : 88/1: 88/1و  1: 33/1

لحاظ گردیت  11-6رخ هنت ده نظر گرف   نت. برا  بلیهها  پیرواسن نیز ن 6/1برا  هر    مقطع برابر با 

(. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هس   بنت  بلیهها  پیرواسن ب  ترتیب 0111ایئین، )لن ز و مک

و برا   mms 8-11×3/8-1 جججال و  68/1 ×11-3برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نجججیب زیاد برابر با 

CSD 1 ججال و  81/1×11-3ها  با نججیب ام نیز ب  ترتیب برابر با-mms 8-11×38/0  برآوهد نججت. تراام

-0، 06-1، 06ها   جمعیت برا  بلیهها  پیرواسن هر یک از مقاطع نمین   ن  تراار بازال ر با نماهه

 -13/1-13/1( برابر با  Qاهزیابر نت. مقتاه ) -11/16و -mm 10/16- ،16/18 -8نیز ب  ترتیب برابر با  06

( اهزیابر نت. CSDcorrectionتی ط نرم افزاه ) 06-0و  06-1، 06از مقاطع ب  ترتیب برا  هر یک  68/1

میانگین نسجبت ابعاد نجکل ان خابر برا  بلیهها  پیرواسجن هر    مقطع نمین   ن  تراار بازال ر نیز 

( 13-6تعتاد بلیهها  پیرواسن میجید ده هر بازه ده جتول ) ب  د ت آمت. 1: 61/1: 61/1برابر با نسبت 

تصییرها  تهی  نته از مقاطع مربیط  ب  نمین   ن  الییین بازال ر ده جهات مخ ل  ب   ده نته ا ت.آوه

( آوهده نججته ا ججت. 11-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نججکل CSDهمراه تصججاویر باینر  و نمیداهها  

 هر    مقطع داها  نکس گر و انحنا هس نت.  CSDنمیداهها  
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/08و  1/08، 08 کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو -11-6 نکل

انت.میکرو کیپ تهی  نته  6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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ها  الییین بازال ر با نماهه گیر  نته نمین   ن ه هر بازه از مساحت انتازهها  پیرواسن دتعتاد بلیه -13-6جتول 

 .06نمین  
88/8-

18/3 

18/3-

16/0 

16/1-

83/1 

83/1-

1 

1-

861/1 

861/1-

888/1 

888/1-

318/1 

318/1-

016/1 

016/1-

183/1 

183/1-

11/1 

11/1-

186/1 

 نماهه

 PX 06 نمین 

8 3 01 38 86 88 31 16 16 1 3  

 
31/8-

36/3 

36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

1061-

166/1 

166/1-

111/1 

1/1-

1831/1 

 نماهه

 PX 1-06 نمین 

 1 6 33 81 61 83 36 01 1 0  

 
31/8-

36/3 

36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

1831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

111/1 

111/1-

1831/1 

 نماهه

 PX0-06 نمین 

 1 8 33 66 38 88 08 13 1 8  

 

این نمین   ن  الییین بازال ر،  06-1و  06بلیهها  پیرواسجن ه جم نته برا  مقاطع  CSDنمیداهها  

دهنته جتایش (. این حالت نشان11-6دهنت )نکل تقعر  ب   جمت بالا ده  مت ها ت نمیداه نشان مر

ها  بلیه  ا جججت. این حالت با یه تفریقر و یا اخ لا  ماگمایر و جمعیتنشجججینر بلیهها ده طیل تبلو ت 

( مطابقت داهد 16-6ها  ت و ث ده نکل و گزین  18-6، گزین     ده نکل 16-6)گزین  ث ده نجکل 

 (. 0113و وانتهزوان و همکاهان،  0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111ایئین، )لن ز و مک

این نمین   ن  الییین بازال ر، ده  مت  06-0 جم نجته برا  مقطع بلیهها  پیرواسجن ه CSDنمیداه 

دهت. این حالت ها  ایچک بلیهها( نشجججان مرچج  نمیداه، تقعر  بج   جججمجت پایین ها )دهجهت انتازه

ها  ج و گزین  18-6، گزین     ده نکل 16-6نتگر بلیهها ت )گزین  ت ده نکل دهنته دهنتنشان

(. 0113و وانتهزوان و همکاهان،  0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111ایئین، و مک( ) لن ز 16-6و ح ده نکل 

نججیدا  این حالت ها نیز ده  ججمت ها ججت این نمیداه نیز تقعر  ب   ججمت بالا ب  میزانر جزئر دیته مر

یئین، انشجینر بلیهها ده طیل تفریق نسبت داد )لن ز و مکها  بلیه  و یا ت تیان ب  اخ لا  جمعیتمر

 (.11-6( )نکل 0113؛ وان دهزوان 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111
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 (AB 19نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-9-1 

 83-0، 83-1، 83ها  ده مقاطع تهی  نجته از  ن  الییین بازال ر منطق  میانتنت ده    بعت با نماهه

 mm)2(ر ب  و عت بلیه پیرواسججن ده مساح  163، 131، 183ب  ترتیب از  جمت ها جت ب  چ  تعتاد 

نماهش نت. مساحت ال ناحی  انتازه گیر  نته با ا  فاده از نرم افزاه  838/836، 838/836، 838/836

image j .نسججبت ابعاد برا  مقاطع   برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا  ده بالا ذار نججت محا ججب  گردیت

و   1: 80/1: 80/1و  1: 63/1: 63/1ابر با بر CSDcorrectionبا ا ججج فاده از نرم افزاه  0-83، 1-83، 83

ده نظر گرف   نجت. برا  دهنججت  6/1اهزیابر نجت. برا  تمامر مقاطع گرد نججتگر برابر با  63/1:1: 63/1

لحجاظ گردیجت. میجانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ  11-6بلیههجا  پیرواسجججن نیز نرخ هنجججت برابر بجا 

 ×11-3ا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نججیب زیاد برابر با بنت  بلیهها  پیرواسججن ب  ترتیب برهسجج  

 83/1×11-3          ها  با نججیب ام نیز ب  ترتیب برابر باCSDو برا   -mms 8-11×1/6-1 ججال و  81/1

برآوهد نجت. تراام جمعیت بلیهها  پیرواسن برا  هر یک از مقاطع نمین   -mms 8-11×68/1-1 جال و 

و -mm 01/16- ،83/11 -8نیز ب  ترتیب برابر با  83-0، 83-1، 83ها  با نجججماهه  جججن  الییین بازال ر

و  83-1، 83ب  ترتیب برا  هر یک از مقاطع  10/1 -13/1-13/1( برابر با Qمحا ب  نت. مقتاه ) -88/13

  ( اهزیابر نجت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیههاCSDcorrectionتی جط نرم افزاه ) 0-83

ب  د ت آمت. تعتاد  1: 83/1: 83/1پیرواسجن هر    مقطع نمین   ن  الییین بازال ر نیز برابر با نسبت 

تصییرها  تهی  نته از مقاطع  ( آوهده نته ا ت.18-6بلیهها  پیرواسجن میجید ده هر بازه ده جتول )

مربی  ب  هریک  CSDا  مربیط  ب  این نمین   ن  ده جهات مخ ل  ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهه

 هر    مقطع داها  نکس گر هس نت. CSD( آوهده نته ا ت. نمیداهها  10-6از آنها ده )نکل
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از آنها.  تر یم نته CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/06و  1/06، 06بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  تراار -11-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0م ر مر باننت و با عت ر میلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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 ها  الییین بازال رگیر  نته نمین   ن تعتاد بلیهها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازه -18-6جتول 

 .83با نماهه نمین   

 
11-

80/6  

80/6-

18/3  

18/3-

36/1  

36/1-

1 

1-

680/1  

680/1-

318/1  

318/1-

136/1  

136/1-

111/1  

111/1-

168/1  
 بازه

PX 83 

 تعتاد بلیه 0 1 01 38 68 33 18 6 1 

   

11-

80/6  
 

80/6-

18/3  

18/3-

36/1  
36/1-1  

1-

680/1  

680/1-

318/1  

318/1-

136/1  
 بازه

PX 1-83  

 تعتاد بلیه 01 30 83 86 01 0 1   

31/8-

36/3  

36/3-

61/0  

61/0-

66/1  

66/1-

1 

1-

831/1  

831/1-

336/1  

336/1-

061/1  

061/1-

166/1  

166/1-

1/1  

11/1-

1831/1  
 بازه

PX 0-83  

 تعتاد بلیه 1 1 13 08 36 61 33 11 6 0

 

مربی  ب  این نمین   ن  الییین بازال ر، ده  83ه جم نته برا  مقطع بلیهها  پیرواسجن  CSDه نمیدا

دهنته (. این هونت نمیداه نشان10-6ت )نکل ده جمت ها جت نمیداه، تقعر   ب   جمت بالا ها نشجان مر

 (. 0113؛ وانتهزوان، 0111ایئین، نشینر بلیهها ده طیل تبلیه تفریقر ا ت )لن ز و مکت 

مربی  ب  این نمین   ججن  الییین بازال ر، تقعر  ب   ججمت بالا ده  83-1نمیداه ه ججم نججته برا  مقطع 

دهنته تیانت نشاندهت. این حالت مرا  ایچک( نشان مره مت چ  نمیداه )ده جهت بلیههایر با انتازه

(. این حالت همچنین 0113؛ وان دهزوان 0113ها  بلیه  بانت ا ت )هیگینز و هوبرگ، اخ لا  جمعیت

دهنته افزایش تبلیه ده ن یج  افزایش  جرعت  ردنتگر، خروج گازها و میاد فراه و تغییر تیانت نشجانمر

 (.0113( )وانتهزوان، 16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل ز بانت )گزین ترایب نیمیایر ماگما نی

مربی  ب  این نمین   ن  الییین بازال ر، ده  83-0ه م نته برا  مقطع بلیهها  پیرواسن  CSDه نمیدا

دهنته جتایش بلیهها ده دهت. این هونت نمیداه نشان جمت ها جت نمیداه تقعر  ب   مت بالا ها نشان مر

(. تقعر ب   مت پایین، ده مت چ  0113؛ وانتهزوان، 0111لیه تفریقر ا جت )لن ز و همکاهان، طیل تب

 (. 0113؛ وانتهزوان 0113نتگر ا ت )هیگینز و هوبرگ، دهنته دهنتنمیداه نیز نشان
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 (AB 16نمونه سنگ الیوین بازالتی ) -5-9-5 

 88-0، 88-1، 88ها  ده    بعت با نماهه ده مقاطع تهی  نجته از  ن  الییین بازال ر منطق  میانتنت،

بلیه پیرواسجججن ده مسجججاح ر ب  و جججعت  133، 181، 136ب  ترتیب از  جججمت ها جججت ب  چ  تعتاد 

)2(mm003/338 ،368/863 ،883/318  گیر  نته با ا  فاده از نجماهش نجت. مساحت ال ناحی  انتازه

نسبت ابعاد نکل  ده بالا ذار نجت محا ب  گردیت.برا  هراتام از مقاطع ب  ترتیبر ا   image jنرم افزاه 

برابر با  CSDcorrectionبا ا  فاده از نرم افزاه  88-0، 88-1، 88فرضجر برا  بلیهها  پیرواسن مقاطع  

ده نظر  6/1گردنتگر برا  هر    مقطع برابر با  اهزیابر نت. 1: 61/1: 61/1و  1: 63/1: 63/1و  1: 0: 0

لحاظ گردیت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ  11-6  پیرواسن نیز نرخ هنت گرف   نت. برا  بلیهها

 ×11-3هسج   بنت  بلیهها  پیرواسججن  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نججیب زیاد برابر با 

و   ال 11/0×11-3ها  با نیب ام نیز ب  ترتیب برابر با CSDو برا   -mms 8-11×33/1-1 ال و  60/1

1-mms 8-11×61/6-   برآوهد نجت. تراام جمعیت بلیهها  پیرواسجن، برا  هر یک از مقاطع نمین   ن

-30/11و  -mm 13/11- ،33/16 -8نیز ب  ترتیب برابر با  88-0، 88-1، 88ها  الییین بازال ر با نججماهه

 نته ا ت. ( آوهده 16-6اهزیابر نت. تعتاد بلیهها  پیرواسن میجید ده هر بازه ده جتول )

 ها  الییین بازال رگیر  نته نمین   ن ها  پیرواسن ده هر بازه از مساحت انتازهتعتاد بلیه -16-6تول ج

 .88با نماهه نمین   
80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

1 

1-

680/1 

1680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

1680/1 
 PX  88 بازه

 
 یهتعتاد بل 3 1 18 33 80 38 03 6

 
18/3-

36/1 

36/1-

1 

1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

1680/1 
 PX  1-88 بازه

 
 تعتاد بلیه 8 1 01 38 80 68 8 

80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

1 

1-

680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

111/1-

1680/1 
 PX0-88 بازه

 
 هتعتاد بلی 0 1 13 36 86 83 03 3
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/83و  1/83، 83تصاویر میکرو کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت ) -10-6نکل 

انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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تی ط نرم افزاه  88-0و  88-1، 88ب  ترتیب برا  هر یک از مقاطع 18/1 -13/1-11/1( برابر با Q)مقتاه 

(CSDcorrection اهزیابر نجت. میانگین نسبت ابعاد نکل ان خابر برا  بلیهها  پیرواسن هر    مقطع )

هر    مقطع  CSDد جت آمت. نمیداهها   1: 36/1: 36/1نمین   جن  الییین بازال ر نیز برابر با نسجبت 

داها  انحنا و نجکسج گر هسج نت. تصجییرها  تهی  نجته از مقاطع مربیط  ب  این نمین   ن  ده جهات 

( آوهده نته 13-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نججکل CSDمخ ل  ب  همراه تصجاویر باینر  و نمیداهها  

  ا ت.

هونت خطر ده  ین بازال ر، داها مربی  ب  این نمین   ججن  الیی 88ه ججم نججته برا  مقطع  CSDنمیداه 

(. ده 0111ایئین، دهنته هنت و هس   بنت  م یالر بلیهها ت )لن ز ومکبانت ا  نشان جمت ها ت مر

نتگر بلیهها ا ت )لن ز و و دهت ا  بیانگر دهنت جمت چ  نمیداه نیز تقعر  ب   جمت پایین نشان مر

(. ب  طیه الر، هونت نمیداه 13-6( )نجججکل 0113، ؛ وانتهزوان0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0111همکجاهان، 

 نتگر ا ت.ها  بلیه  و دهنتترایبر از اخ لا  جمعیت

مربی  ب  این نمین   ججن  الییین بازال ر، نجکسج گر نشججان  88-1ه جم نجته برا  مقطع  CSDنمیداه 

یش  ججرعت دهنته افزایش تبلیه، تی ججط افزادهت. این نججکسجج گر ده هونت نمیداهممکن ا ججت، نشججانمر

دهنته تیانت نشان(. این حالت، همچنین مر0113 ردنتگر و یا خروج گازها و میاد فراه بانت )وانتهزوان، 

 (.0113؛ وانتهزوان، 0113ها  بلیه  و یا اخ لا  ماگمایر نیز بانت )هیگینز و هوبرگ، اخ لا  جمعیت

ده  مت ها ت، هونت لییین بازال ر، مربی  ب  این نمین   ن  ا 88-0ه م نته برا  مقطع  CSDنمیداه 

دهت. هونت خطر نمیداه، نشان دهنته هنت و خطر و ده جمت چ ، تقعر ب   مت پایین از خید نشان مر

؛ 0111)لن ز و همکاهان، نتگر ا ت دهنته دهنتهس   بنت  م یالر بلیهها و تقعر ب   مت چ ، نشان

دهنته تعتاد ام بلیهها  ام ب   جججمت پایین، نشجججان. تقعر (0113؛ وان دهزوان 0113هیگینز و هوبرگ، 

  جذب نته ا ت.
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 (AB 51نمونه سنگ تراکی بازالتی ) -5-9-6 

 68-0، 68-1، 68ها   آباد ده    بعت با نماههبازال ر منطق  عباسده مقاطع تهی  نجته از  ن  تراار

 mm)2(اح ر ب  و عت بلیه پیرواسججن ده مس 663، 668، 661ب  ترتیب از  جمت ها جت ب  چ  تعتاد 

با ا  فاده از  68-0، 68-1، 68نسبت ابعاد برا  مقاطع   نجماهش نت. 866/618، 801/313، 636/311

اهزیابر نجججت. برا   1: 88/1: 88/1و 1: 88/1: 88/1و  1: 88/1: 88/1برابر با  CSDcorrectionنرم افزاه 

ظر گرف   نجججت. برا  دهنجججت بلیهها  ده ن 6/1تمامر مقاطع گرد نجججتگر بلیهها  پیرواسجججن برابر با 

لحاظ گردیت. میانگین متت زمان اقامت بلیه و نرخ هسجج   بنت  بلیهها   11-6پیرواسججن نیز نرخ هنججت 

-mms  6-1 ال و  33/3 ×11-8پیرواسن  ب  ترتیب برا  نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه با نیب زیاد برابر با 

برآوهد  mms 6-11×0-1 ال و  10/1×11-3ترتیب برابر با  ها  با نیب ام نیز ب CSDو برا   03/0×11

نیز  68-0، 68-1، 68ها  نت.  تراام جمعیت برا  هر یک از مقاطع نمین   ن  تراار بازال ر با نماهه

 18/1 -13/1-11/1( برابر با Qاهزیابر نت. مقتاه )  -68/11و -mm 63/11- ،33/11 -8ب  ترتیب برابر با 

( اهزیابر نجججت. CSDcorrectionتی جججط نرم افزاه ) 88-0و  88-1، 88یک از مقاطع  بج  ترتیب برا  هر

میانگین نسجبت ابعاد نجکل ان خابر برا  بلیهها  پیرواسجن هر    مقطع نمین   ن  تراار بازال ر نیز 

-6ب  د ت آمت. تعتاد بلیهها  پیرواسن میجید ده هر بازه نیز ده جتول ) 1: 88/1: 88/1برابر با نسجبت 

( آوهده نجته ا جت. تصجییرها  تهی  نجته از مقاطع مربیط  ب  این نمین   ن  ده جهات مخ ل  ب  18

( آوهده نججته ا ججت. 18-6مربی  ب  هریک از آنها ده )نججکل CSDهمراه تصججاویر باینر  و نمیداهها  

 هر    مقطع داها  انحنا و نکس گر هس نت.   CSDنمیداهها  
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تر یم نته از آنها.  CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/88و  1/88، 88کیپر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  الییین بازال ر ده    بعت )تصاویر میکرو  -13-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته  6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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 ها  تراار بازال رگیر  نته نمین   ن ه هر بازه از مساحت انتازهها  پیرواسن دتعتاد بلیه -18-6تول ج

 .68با نماهه نمین   

 
80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

1 
1-680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

111/1 

1/1-

1680/1 
 بازه

Px 68 

 تعتاد بلیه 6 1 186 138 183 68 13 0 

36/3-

61/0 

61/0-

66/1 

66/1-

1 

1-

831/1 

831/1-

336/1 

336/1-

061/1 

061/1-

166/1 

166/1-

1/1 

1/1-

1831/1 
 بازه

Px 1-68 

 تعتاد بلیه 8 1 86 166 188 131 86 16 0

 
80/6-

18/3 

18/3-

36/1 

36/1-

1 
1-680/1 

680/1-

318/1 

318/1-

136/1 

136/1-

1/1 

1/1-

168/1 
 بازه

Px0-68 

 تعتاد بلیه 10 1 103 130 166 36 10 0 

 

مربی  ب  این نمین   ن   68-0و  68-1، 68مقاطع  یهها  پیرواسن ه م نته برا بل CSDنمیداهها   

دهنته (. این حالت نشان18-6دهنت )نکل تراار بازال ر، تقعر  ب   جمت بالا، ده ها ت نمیداه نشان مر

هها، ینشججینر بلیهها ده طیل تبلیه تفریقر( و یا انبانججت بلفراینت تفریق )ااهش بلیهها  بزهگ ب  علت ت 

، گزین   جج  ده 16-6ها  بلیه  و یا ماگمایر ا ججت )گزین  ث ده نججکل افزایش تبلیه، اخ لا  جمعیت

 . (16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل و گزین  18-6نکل 

      ،83-1، 83-0، 83، 06-1، 06، 08-0، 08-1، 08 ،11-1، 11نمیداهها  ه جججم نجججته برا  نمین  ها  

، 88، 06-0داها  تقعر ب   جمت بالا ا جت. نمیداه ه م نته برا  نمین  ها   68-0و  1-68، 68، 1-88

 داها  تقعر ب   مت پایین ا ت.  88-0و 0-11
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ر یم نته از آنها. ت CSD( ب  همراه تصاویر باینر  و نمیداهها  0/68و 1/68، 68پر از مقاطع تهی  نته از نمین   ن  تراار بازال ر ده    بعت )یتصاویر میکرو ک -18-6نکل 

 انت.میکرو کیپ تهی  نته 6/0باننت و با عت ر م ر مرمیلر 0ها داها  مقیاس تمامر عکس
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ه م نته برا  بلیهها  CSD  بنت  برا  هر یک از نمیداهها محا ب  نیب، تقاطع و  رعت هس   -13-6جتول 

 هس نت. بازال ر ا  داها  نکس گر و انحنا-ها  آنتزیتپیرواسن ده نمین 
 

زمان رشااد 

(yr) 

سااارعاات 

هسته بندی 

برا ی خط با 

شاااایااب 

 mms-1کم

تااقاااطااع 

CSD  برای

خط با شیب 

 کم

خاااط 

دارای 

شاایب 

 کم

 

زمااااااان 

 (yrرشد)

سااارعاات 

هسااته بندی  

برای خط بااا 

شاایب زیاد 
1-mms 

تااقاااطااع 

CSD  برای

خط با شیب 

 زیاد

خااط 

دارای 

شیب 

 زیاد

 نمونه

3-11×13/1 6-11×38/1 38/1 31/0- 3-11×13/1 6-11×33/1 33/1 38/0- 11 AB 

3-11×3/1 6-11×10/1 10/1 88/0- 3-11×06/1 6-11×16/1 16/1 60/0- 1-11 AB 

3-11×06/1 6-11×81/1 81/1 63/0- 3-11×00/1 6-11×88/1 88/1 63/0- 0-11 AB 
3-11×86/1 6-11×06/1 06/1 16/0- 3-11×33/1 6-11×80/1 80/1 31/0- 08 AB 

3-11×18/1 6-11×01/1 10/1 30/0- 3-11×16/1 6-11×36/1 36/1 38/0- 1-08 AB 

3-11×83/1 6-11×01/1 01/1 16/0- 3-11×80/1 6-11×80/1 80/1 03/0- 0-08 AB 
3-11×68/1 6-11×01/1 01/1 13/0- 3-11×61/1 6-11×33/1 33/1 11/0- 06 AB 

3-11×63/1 6-11×36/1 36/1 33/1- 3-11×68/1 6-11×86/1 86/1 10/0- 1-06 AB 

3-11×86/1 6-11×31/1 31/1 30/1- 3-11×81/1 6-11×80/1 80/1 36/1- 0-06 AB 

3-11×63/1 6-11×06/1- 06/1- 33/1- 3-11×36/1 6-11×13/1- 13/1- 61/1- 83 AB 

3-11×88/1 6-11×11/1- 11/1- 31/1- 3-11×88/1 6-11×11/1- 11/1- 31/1- 1-83 AB 

3-11×63/1 6-11×13/1- 13/1- 13/0- 3-11×80/1 6-11×03/1- 03/1- 03/0- AB 0-83  
3-11×10/0 6-11×31/1- 31/1- 63/1- 3-11×66/1 6-11×18/1- 18/1- 31/1- AB 88 
3-11×16/0 6-11×88/1- 88/1- 83/1- 3-11×66/1 6-11×16/1- 16/1- 86/1- 1-88 AB 

3-11×63/1 6-11×83/1- 83/1- 83/1- 3-11×36/1 6-11×03/1- 03/1- 61/1- 0-88 AB 

8-11×60/3 6-11×01/0 01/0 33/3- 8-11×03/3 6-11×80/0 80/0 80/3- AB   68  
3-11×10/1 6-11×16/0 16/0 11/3- 8-11×88/3 6-11×03/0 03/0 03/3- 1-68 AB 

3-11×11/1 6-11×38/1 38/1 66/0- 3-11×13/1 6-11×0 0 18/3- 0 -68AB 

 

 

ه م نته CSD ت و  رعت هس   بنت  برا  هر یک از نمیداهها  محا ب  میانگین زمان هن -16-6جتول 

 بازال ر ا  داها  نکس گر هس نت.-ها  آنتزیتبرا  بلیهها  پیرواسن، ده نمین 

 

 

 

 

 

 

 

 

میانگین سرعت هسته 

بندی برای خط با 

 شیب کم

 میانگین سنی

خط دارای شیب 

 )( کم

هسته سرعت میانگین 

بندی برای خط با شیب 

 (mms-1) زیاد

 ین سنیمیانگ

خط دارای شیب 

 (yrزیاد )

 نمونه

6-11×36/1 3-11×01/1 6-11×61/1 3-11×16/1 11 AB 

6-11×63/1 3-11×38/1 6-11×86/1 3-11×33/1 08 AB 

6-11×03/1 3-11×8/1 6-11×83/1 3-11×68/1 06 AB 

6-11×16/1- 3-11×83/1 6-11×61/1- 3-11×81/1 83 AB 

6-11×66/1- 3-11×11/0 6-11×13/1- 3-11×60/1 AB 88 

6-11×0 3-11×10/1 6-11×03/0 8-11×33/3 AB 68 
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 نتایج محاسبات

ازال ر ها  الییین بها  پلاژییالاز میجید ده  ن بر ا اس نیب نمیداه تیزیع پراانتگر، فنیاریست

AB 11 تراار آنتزی ر ،AB 83  و تراار بازال رAB 68 تا   01/68آباد ده طی  زمانر منطق  عباس

                  86/1 ×11-11انت و داها  نرخ هسججج   بنت  از  جججال ده آنجججیجانج  ماگمایر هنجججت ارده 11/116

 ها ها  پیرواسججن میجید ده نمین   ججن بانججنت. فنیاریسججتم ر بر ثانی  مرمیلر 66/1 ×11-11تا 

                    01/1× 11-3بازه  نر برابر با  نیز دهآباد منطق  عباس AB 68و تراار بازال ر  AB 11الییین بازال ر 

انت و داها   جججرعت هسججج   بنت  برابر                   جججال ده آنجججیان  ماگمایر هنجججت ارده 10/1 ×11-3الر 

 م ر بر ثانی  هس نت.میلر 0 ×11-6الر  36/1 ×11-6با 

 ینییال ها میجید ده  ن  زییالاپلاژ ها یسجتفنیار ر،پراانتگ یعنمیداه تیز یببر ا جاس نج -0

 داها  و انتهنت ارده یرماگما یان  ال ده آن 18/113 رزمان طی  ده ااهکمنطق   AB 06 ربازال 

ن  میجید ده نمی یرواسنپ ها یستباننت. فنیاررم ی م ر بر ثانیلرم 61/1× 11-11از   بنتنرخ هس  

 رال 38/1× 11-3 با برابر ر ن ده بازه نیز ااهکمنطق   AB  06و  AB  08 ربازال  ییینال ها  جن 

 رال 63/1× 11-6برابر با   بنت رعت هس   داها  و انتهنت ارده یرماگما یان  جال ده آن 8/1× 3-11

  .هس نت ی بر ثان م ریلرم 03/1× 6-11

 ینییال ها میجید ده  ن  ییالازپلاژ ها یسجتفنیار ر،پراانتگ یعنمیداه تیز یببر ا جاس نج -3

 یان  ججال ده آنجج80/116تا  66/116 رزمان ی ده ط میانتنججتمنطق   AB 88و  AB  83ربازال 

م ر بر  یلرم 68/1 ×11-11تا   11/1× 11-11 برابر با   بنتنرخ هسجج   داها  و انتهنججت ارده یرماگما

 AB و AB   83ربازال  ییینال ها نمین   ن  همیجید د یرواسنپ ها یسجتبانجنت. فنیاررم ی ثان

 یرماگما یان  ال ده آن 11/0× 11-3 رال  83/1× 11-3برابر با  ر ن  ده بازه یزن میانتنتمنطق   88

 ی بر ثان م ریلرم -66/1× 11-6 رال -16/1× 11-6  برابر با   جرعت هس   بنت داها  و انتهنجت ارده

 هس نت.
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 CSDهایتفسیر منحنی -1 -5

یا انحنا ده ا  برخیهداه ا ججت. نججکسجج گر از اهمیت ویژه ، تفسججیر نججکل نمیداههاCSDده مطالعات 

ها  بلیه  و جمعیت اخ لا  ، ب  فراینتهایر چین تجمع و از بین هف ن بلیه، تراام،CSDنمیداهها  

؛ 0118ینز، نید )هیگبنت  نهایر بلیه تی ط فراینت بازپخت یا بلیغ باف ر ا  یالت نسبت داده مرهس  

ایئین (، لن ز و مک0113تی ط هیگینز و هوبرگ ) CSDنمیداهها   از تفسیر (. با ا  فاده0110یان ،

نمیداهها  تیزیع انتازه بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن هر یک  تیان(، مر0113( و وانتهزوان )0111)

هجا  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس آباد ها تفسجججیر ارد. تأثیر هر یک از از مقجاطع نمینج   جججنج 

ا  پ رولیژیکر بر هو  هونجت نمیداههجا  تیزیع انجتازه بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسجججن ده هجفراینجت

 انت.  ( ب  تصییر اشیته نته6-33و 36-6، 33-6ها  )نکل

 

(، هیگینز و روبرگ 2111کوئین )از دیدگاه لنتز و مک CSDتفسیر نمودارهای  -5-1-4 

(2117.) 

 
ها تحت تاثیر قراه دهنت )هیگینز و  CSD  مر تیاننت نکل مثال هایر از فراینتهایر ا -16-6نکل

( تجمع و تفریق بلیهها. پ( افزایش ده زمان اقامت یا نرخ هنت. ب( افزایش  ردنتگر. ال (. 0113هوبرگ، 

 ( دهنت نتگر. ث( اخ لا  ماگمایر.ت
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خطی  ا  از نججامل د جج   CSD ججردنججتگر، نمیداهها   ش  ججرعتبا افزای -ال  16-6 ده نججکل 

ان بنت  ها نشهایر م فاوت خیاهنت بید ا  تراام هسج  مسج قیم با نجیب یکسجان، اما با محل تقاطع

دهنت. ده صجیهتر ا  محل تقاطع بالا و بازه فاقت بلیهها  بزهگ بانججت، بیانگر آن ا جت ا  هسجج   مر

. لن ز و دهنتتر ا جت و علت آن ها ب  افزایش  جرعت  جردنجتگر نسججبت مربنت  از نرخ هنجت مهم

با هونت خطر و  CSD(، مع قتنت ا  هسجج   بنت  و هنججت م یالر بلیه، یک نمیداه 0111ایئین )مک

گر نجرایط یکنیاخت حاام بر محیط تبلیه ا ججت )خط نماهه نجیبر منفر ایجاد خیاهت ارد و تتاعر

 هترده نرایطر ا   رعت هنت تغییر  نتان   بانت یا ب  عبا -ب16-6(. نجکل 18-6یک ده نجکل 

تغییر  CSDتر، هنت بیش ر بلیهها ها  بب خیاهت نت. ده ن یج  نیب یکسان بانت، زمان تبلیه طیلانر

بلیهها ها  0و انبانججت 1تفریق ها فراینت -پ16-6مانت. نججکل یاف  ، اما محل تقاطع نمیداهها ثابت مر

. هر دو هوش تحلیلر و دهنتها تغییر CSD تیانت نججیب دهت ا  هر یک از این فراینتها مرنشججان مر

ر از تتر  ریعانت، زیرا بلیهها  بزهگدهنت ا  انبانت بلیهها نیب ام ر  ها ایجاد مرآماه  نشان مر

علت آن  انت وتر نیز نیب تنتتر  ها ایجاد مراننت. ماگما  تفریق یاف  تر  قی  مربلیهها  ایچک

(، مع قت ا ت ا  انبانت فراینت جتایش 0118)دهنت. هیگینز تر نسبت مرها ب  خروج بلیهها  بزهگ

جتایش بلیهها و مایع ده پا خ ب  اخ لاف چگالر  ب  عباهتر دیگر، انبانت فراینتبلیهها از ماگما ا ت. 

نتگر یا بلیغ باف ر ا  یالت نیز از دیگر فراینتهایر ا ت ا  باعث تغییر دهنت -ت16-6ا ت. نکل 

ا  بلیهها   ا ت فراینت  ،آذهینها   ن تگر ده پ رولیژ  ندهنتنید. مر CSDده نمیداهها  

این  .یابتبنابراین انرژ   طحر ال ااهش مر، تر هنت اننتنجینت تا بلیهها  بزهگایچک جذب مر

حف  نججید  دهت ا  ماگما نزدیک ب  دما  لیکیتوس خید برا  یک دوهه طیلانرزمانر هخ مر حالت،

نججتگر باف ر، بیانگر ااهش ال (. ب  عباهتر دیگر، دهنججت0113 هیگینز و هوبرگ، ؛0118هیگینز، )

 تر ا تتر از نعاع بحرانر و هنت همزمان بلیهها  بزهگانرژ   طحر، تی ط انحلال بلیهها  ایچک

                                                 
1.Fractionation 

2. Accumulation 
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نجتگر، معمیلاً با  جرعت  جردنتگر خیلر پایین هابط  مس قیم دهنجت(. 0113)هیگینز و هوبرگ، 

تر، هنججت  ججردنججتگر  ججریع (.0111، بروگر و همر، 0113وبرگ، ؛ هگینز و ه0118)هیگینز،  داهد

ها  هقیق ده جایر نتگر ده  یس مدهنت. (0111نید )بروگر و همر، تر بلیهها ها نجامل مر جریع

(. ماده از بلیهها  0118دهت )هیگینز، اننت، هخ مرفیهاً با یکتیگر اهتبا  برقراه مر اج  همگر بلیهها

تگر ده نیابت، بنابراین دهنتتر ان قال مررانر ب  و یل  ان شاه ب  بلیهها  بزهگتر از انتازه بحایچک

دهت ا  یک فاز  جیال ماننت مذاب میجید بانت. اگر چ  ده صیهت عتم وجید  یال، نجرایطر هخ مر

ها  لترین متده  ججادها  نیز وجید داهد. ها یا ده ام تاد مرز بین دان امکان ان شججاه ده میان بتن  دان 

نید ا   یس م بس   ا ت و با محیط اطراف تبادل ماده و انرژ  نتاهد. حال ر نتگر، فر  مردهنت

نید ده بلیهها  بزهگ ت  نشین خیاهت نت و از این هو ا ، هم  میاد  ا  از بلیهها  ایچک حل مر

ا تیانت ب  دهون یمر نسبت حجمر فاز ثابت ا ت. هر چنت، ان قال میاد از طریق فاز مایع ا ت و این فاز

نججتگر، ده  ججیسجج م باز نیز هخ دهت. بیرون یک  ججن  مهاجرت انت. ممکن ا ججت فراینت دهنججت

 (.0118تیاننت ب  افزایش ده فراوانر حجمر یک فاز منجر نینت )هیگینز، فراینتها   جیسج م باز، مر

 ر( نیز یالت و هنت هقابنتگر ب  نام ها  مخ ل  )انباع نتگر باف ر، بازپخت، بلیغ باف ر ا  دهنت

ها  دگرگینر از این واژه ده پ رولیژ   ججن  (.0118؛ هیگینز، 1366نامگذاه  نججته ا ججت )ماهش، 

؛ 1330)ووههر،نید ا  ا  فاده مرها و مهاجرت مرز دان برا  تبلیه دوباهه، ااهش مساحت مرز  دان 

تقعر ب  (، مع قجتنجت ا  0111ئین )ایلن ز و مجک(. 0113؛ هیگینز و هوبرگ، 0118، 1338هیگینز، 

نتگر(، ممکن ا ت تی ط دو فراینت ایجاد ها  بازه )دهنجت جمت پایین ده جهت ایچک رین انتازه

اگر تیق  اامل هسجج   بنت  با هنججت  م یالر همراه بانججت ا  ده این صججیهت، بلیهها  -نججید: ال 

ممکن ا جججت ب  دلیل جذب -ب اننت.ها  حاو  بلیهها  بزهگ ر حرات مرتر ده جهت بازهایچجک

ده نججکل        0خط نججماهه تر میجید، بانججت )اردن هنججت بلیهها  بزهگبلیهها  ایچک برا  م عادل
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. ده هوش LSW 0متل  -CN  1  ،0متل  -1نججتگر دو متل فر  نججته ا ججت: . برا  دهنججت(6-18

LSW ها ن صیهت همگر بلیهنجید  یس م هقیق و فعل و انفعالر بین بلیهها نبانت ا  ده ایفر  مر

 CNاننت. ده این متل نسبت ب  متل ب  طیه مس قیم و فیه  با یک  یال یکنیاخت اهتبا  برقراه مر

بلیهها با یکتیگر و با  ججیال  CNنججینت. ده متل تر از نججعاع بحرانر بیشجج ر جذب مربلیهها  ایچک

دو ماگما با  خ لا  یاف نا -ث16-6(. نجججکل 0118( )هیگینز، 13-6اننت )نجججکل اهتبا  برقراه مر

CSD  هجا  خطر، یجک منحنر با انحنایر ب   جججمت بالا ایجاد خیاهت ارد. دهج  انحنا ب  تفاوت ده

  .(0113بین دو ماگما بس گر داهد )هیگینز و هوبرگ،  CSDنیب 

 

-مک لن ز و ) ها تحت تاثیر قراه دهنت CSDتیاننت نکل مثال هایر از فراینتهایر ا  مر -18-6نکل 

تهر نتگر از بلیهها  ایچک نایت ب  دلیل  -0هنت و هس   بنت  م یالر بلیهها.  -1(: 0111ایئین، 

فراوانر بلیهها  بزهگ نایت ب  دلیل  -3دهنت نتگر یا تیق  هس   بنت  همراه  با هنت  م یالر. 

 ها .تجمع یا افزایش فنیاریست

 

ها  ترین انتازهش ب   ججمت بالا ده جهت بزهگ(، هچنین مع قتنت ا  چرخ0111)ایئین لن ز و مک

یا  نشجججینربجازه، ممکن ا جججت ب  دلیل تجمع یا افزایش بلیهها  بزهگ یا ب  عباهتر دیگر ب  علت ت 

(، 1363. آی ر و مهتوه  )(18-6ده نکل  3خط نجماهه جتایش بلیه ده طیل تبلیه تفریقر بانجت )

مسججج قیم و  CSDو یا اخ لا  دو جمعیت بلیه  با مع قجتنت ا  اخ لا  فیزیکر دو ماگما  م فاوت 

هایر منحنر نکل ایجاد CSDتیانت ا  تبلیه ده طیل صعید ماگما، مرصجاف و نیز هختاد چنت مرحل 

                                                 
1. Communicating Neighbours 

2. Lifshitz–Slyozov–Wagner 
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تیانت باعث ایجاد چنت مرحل  ها  م عتد ماگما ده محفظ  ماگمایر، مرنمجایجت. .ب  عباهت دیگر اقامت

منحنر نکل نید. ح ر وجید دو دوهه م فاوت تبلیه، برا  ایجاد  ها CSDتبلیه و نهای اً باعث ایجاد 

، با انتازه بلیه نسججبت عکس داهد. نججیب زیاد، CSDهایر اافر ا ججت. نججیب نمیداهها  CSDچنین 

(، مع قتنت 1331ا  و همکاهان )انتازه ایچک بلیه و نججیب ام، بیانگر انتازه بزهگ بلیهها ججت. حمزه

افقر و بتون نیب ا ت و هر چ  تفاوت بیش ر  CSDت  برابر بانجت، ا  اگر میزان هنجت و هسج   بن

بانجت، میزان نیب بیش ر ا ت. آنها همچنین مع قتنت ا  وجید نکس گر و انحنا ده نمیداهها، حاار 

تیانت ب  دلیل وهود یک ماگما  جتیت ب  مخزن ماگمایر ده حال از تغییرات مجاگمجایر ا جججت ا  مر

تیانت باعث فیق انباع نتن، د ماگما  جتیت بتون بلیه ب  مخزن ماگمایر، مرتبلیه هخ داده بانت. وهو

برا  دهک به ر انیاع نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه افزایش دما و یا هنت اولی  و هس   بنت  ماگما نید. 

 ( مراجع  ارد. 16-6مر تیان ب  )نکل 

 

 (.0118)برگرف   از هیگینز  CN . ب( متل  LSWتصییرهایر از متل دهنت نتگر: ال ( متل  -13-6نکل 
 

به دساات آمده از بررساای کملی بلورهای پلاژیوکلاز در  CSDادغام نمودارهای  -5-1-4-4 

 آباد و تفسیر آنها. سهای سنگی آندزیتی و بازالتی منطقه عبانمونه 

و  AB 41 ،AB 14های با تقعر به سمت پایین در نمونه سنگ CSDتفسیر نمودارهای  -الف

AB 16 ،AB 13. 

هونت خطر ده  ججمت ها ججت هر  جج  نمیداه  AB 11 ،AB 81 ،AB 88ها   ججن   ده نمین  

گر نرایط یکنیاخت حاام ده محیط دهنته هنجت و هس   بنت  م یالر بلیهها ت و تتاعرنشجان
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، CSD(. تقعر ب   ججمت پایین ده  ججمت چ  نمیداهها  0111ایئین ، تبلیه ا ججت )لن ز و مک

و 18-6، گزین  دو ده نکل 16-6نجتگر ا جت )گزین  ت ده نکل دهنته فراینت دهنجتاننشج

 (.00-6و 01-6، 01-6، 13-6ها  ( )نکل16-6گزین  ح ده نکل 

 

دهنت ) برگرف   از ا  فراینتها  معمیل ماگمایر ها نشان مر CSDتصییرهایر از انیاع نمیداهها   -16-6نکل 

 (.0113وانتهزوان و همکاهان، 
 

بنت  با هنت  م یالر، ا  ده این تیق  اامل هس  -1تیانت بانت: نجتگر نانر از دو علت مردهنجت

ممکن ا ت ب  -0اننت. تر حرات مرها  حاو  بلیهها  بزهگتر ده جهت بازهصیهت بلیهها  ایچک

لن ز و تر میجید ده ججن  بانججت )اردن هنججت بلیهها  بزهگدلیل جذب بلیهها  ایچک برا  م عادل

نججتگر بلیهها دهنظر گرف   ا ججت. متل (، دو متل برا  دهنججت0118(. هیگینز )0111ایئین ، مک

LSW  وCN  (. با تیج  ب  هونت نمیداهها  13-6)نکلCSD  ها  مشاهته نته ده نمین   نAB 

11 ،AB 81  وAB 88نجتگر از متل ، متل دهنجتCN 6و  01-6، 13-6انت )نکل پیرو  مر-

بلیهها با یکتیگر و با  جیالات از طریق ان شاه، تبادل ماده و انرژ  داهنت و هنت بلیه  CNمتل (. ده 01
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دهنته نشججان AB 11و  AB 81 ،AB 88اننت. تقعر ب   ججمت پایین ده نمین   ججن  ها ان رل مر

 (، مع قت ا ججت ا 0118(. هیگینز )16-6تیانت بانججت )گزین  ج ده نججکل انحلال فشججاهنججر نیز مر

 حاصل نته تی ط CSDحاصجل نجته تی جط انحلال فشاهنر مشاب  با نمیداهها   CSDاهها  نمید

نتگر تمایل ب  حتاقل ه انتن انرژ  ال نجتگر هسج نت. انحلال فشجاهنجر، هماننت دهنتدهنجت

 ججیسجج م داهد، هر چنت، دو فراینت ب  طیه دقیق برابر نیسجج نت. ده این متل بلیهها  با انتازه مخ ل ، 

متل انحلال فشاهنر از فراینتها  مکانیکر محسیب تی جط انحلال فشجاهنجر حل نجینت.  تیاننتمر

نید. تقعر ب  نته و ده این فراینت آهایش مجتد بلیهها، باعث خروج  یالات میجید ده منافذ بلیهها مر

دهنته فراینت جتایش یا ااهش نشان AB 11نمین   جن   CSD جمت بالا ده  جمت ها جت نمیداه 

؛ گزین  ت و ث ده نکل 18-6یهها  بزهگ ده طیل تبلیه تفریقر ا جت )گزین     ده نکل تعتاد بل

دهنته نشان  AB  83نمین   جن  CSDها  (. تقعر ام ب   جمت پایین ده  جمت چ  نمیداه6-16

 (. 00-6)نکل  بلیه ا تنتگر جزئر تعتاد ام بلیهها  ایچک جذب نته و ده ن یج  دهنت

  

حاصل از  CSDتمامر نمیداهها   تلفیق -13-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

-، ا  نشانپلاژیوکلازبرا  بلیهها   11ABبازال ر 

نتگر )تیق  هس   دهنته ترایبر از فراینتها  دهنت

بنت  و تتاوم هنت( و تفریق یا تجمع بلیهها ت.متل 

 انت. پیرو  مرCNنتگر از متل دهنت

حاصل از  CSDفیق تمامر نمیداهها  تل-01-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

-، ا  نشانپلاژیوکلازبرا  بلیهها   AB 81بازال ر 

نتگر بلیهها  پلاژییالاز ب  علت تیق  دهنته دهنت

هس   بنت  و تتاوم هنت و یا جذب بلیهها  ایچک 

 تر ا ت.برا  م عادل اردن هنت بلیهها  بزهگ
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حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -01-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

 دهنتهبرا  بلیهها  پلاژییالاز، ا  نشان AB 88بازال ر 

  CNنتگر از متلنتگر بلیهها ا ت. دهنتدهنت

 انت.     پیرو  مر

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -00-6نکل 

ی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین مقاطع ته

 دهنتهبرا  بلیهها  پلاژییالاز، ا  نشان AB 83بازال ر 

 ونتگر )ب  صیهت جزئر( ترایبر از فراینتها  دهنت

  تفریق ا ت.
 

و  AB 51و  AB 19های با تقعر به سمت بالا در نمونه سنگ CSDتفسایر نمودارهای  -ب

AB 28.   

 AB68 و AB  06 ،AB 83ها نمین   ججن  CSDچ  نمیداهها  تقعر ب   ججمت بالا ده  ججمت 

افزایش تبلیه بلیهها   هجا  بلیه ، تجمع بلیهها  ایچک، همچنیندهنجته اخ لا  جمعیجتنشجججان

پلاژییالاز ده ن یج  افزایش  جرعت  جردنتگر، خروج گازها و میاد فراه و یا تغییر ترایب نیمیایر 

( مطابقت داهنت 16-6ها  ب، پ و خ ده نججکل و گزین  16 -6ماگما ا ججت و با )گزین  ث ده نججکل 

و        AB 06 ،AB 83(. هونت خطر ده  جججمت ها جججت نمیداهها  06-6و  08-6، 03-6ها  )نجججکل

AB 68 دهنته فراینت تفریق )جتایش بلیهها  پلاژییالاز ده طیل تبلیه تفریقر(، انبانجججت و نشجججان

(، 0111ایئین )( ا ججت. لن ز و مک16-6ده نججکل  ها  ال ، پافزایش  ججرعت  ججردنججتگر )گزین 

بنت  م یالر بلیهها و نرایط دهنته هنجت و هسج  نشجان CSDمع قتنت ا  هونت خطر ده نمیداهها  

 (. 06-6و  08-6، 03-6ها  ( )نکل18-6یکنیاخت حاام بر محیط تبلیه ا ت )گزین  یک ده نکل 
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صل از حا CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -03-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

83 AB   دهنته ، ا  نشانپلاژیوکلازبرا  بلیهها

ها  بلیه ، افزایش  رعت  ردنتگر و  جمعیت  اخ لا

 تفریق ا ت.   

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -08-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

06 AB   دهنته اخ لا، ا  نشانپلاژیوکلازبرا  بلیهها  

ها  بلیه ، افزایش  رعت  ردنتگر و تفریق  جمعیت

 ا ت.   

 
 AB 68حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -06-6نکل 

 ها  بلیه ، افزایش  رعت  ردنتگر و تفریق ا ت.جمعیتدهنته اخ لا  ا  نشانپلاژیوکلاز، برا  بلیهها  
 

به دساات آمده از بررساای کملی بلورهای پیروکساان در  CSDادغام نمودارهای  -5-1-4-2 

 آباد.سهای سنگی آندزیتی و بازالتی منطقه عبانمونه 

 AB 41 ،AB 26 ،ABهای با تقعر به سمت بالا در نمونه سنگ CSDتفسیر نمودارهای  -الف

28 ،AB 19 ،AB 16  وAB 51. 

، AB 11 ،AB 06ها  حاصل از بره ر امرر بلیهها  پیرواسن ده  نمین   ن  CSDده نمیداهها   

AB 83  ،AB 08  وAB 68 16-6تقعر ب   مت بالا ده  مت ها ت نمیداهها با )گزین  ث ده نکل ،

 03-6، 06-6، 03-6، 08-6 ها ( مطابقت داهد )نکل16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل و گزین 

ها  ترین انتازه(، مع قتنت ا  چرخش ب   مت بالا ده جهت بزهگ0111ایئین)لن ز و مک(. 31-6و 
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یا  نشجججینربجازه، ممکن ا جججت ب  دلیل تجمع یا افزایش بلیهها  بزهگ یا ب  عباهتر دیگر ب  علت ت 

تقعر ب   مت بالا ده )نکل . (18-6گزین   ج  ده نکل جتایش بلیهها ده طیل تبلیه تفریقر بانجت )

 ها  بلیه  نیز نسبت داد .تیان ب  اخ لا  جمعیت( ها مر6-31

، AB 28 ،AB 19های با تقعر به سمت پایین در نمونه سنگ CSDتفسایر نمودارهای  -ب

AB 16 . 

( ده  مت چ  نمیداه، داها  تقعر ب   مت پایین هس نت ا  31-6، 03-6، 06-6، 08-6ها  )نکل

و گزین  ح ده  18-6، گزین  دو ده نکل 16-6نجتگر ا ت )گزین  ت ده نکل دهنته دهنجتنشجان

( 13-6انت و با )گزین  ب ده نکل پیرو  مر CNها از متل نتگر ده این نکل(. دهنت16-6نکل 

 ها بیش ر ا ت. ( نسبت ب   ایر نکل31-6مطابقت داهد. میزان تقعر ده )نکل

 

 
 

حاصل از مقاطع  CSDتمامر نمیداهها   تلفیق -08-6نکل 

 AB 11تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

دهنته ااهش بلیهها  برا  بلیهها  پیرواسن، ا  نشان

انت. بنشینر بلیه ده طیل تبلیه تفریقر مربزهگ تی ط ت 

علاوه بر این تقعر ب   مت پایین ده  مت چ  نمیداه دهنت 

 دهت. مر نتگر ها نیز نشان

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -03-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

08AB   دهنته ااهش ، ا  نشانپیروکسنبرا  بلیهها

نشینر بلیه ده طیل تبلیه تفریقر بلیهها  بزهگ تی ط ت 

 .بانتمر
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ل از مقاطع حاص CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -06-6نکل 

 06ABتهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

ااهش بلیهها   دهنتهبرا  بلیهها  پیرواسن، ا  نشان

انت. بنشینر بلیه ده طیل تبلیه تفریقر مربزهگ تی ط ت 

نتگر نیز ب  چشم مر خیهد. متل نیاهت  از دهنت

 انت.پیرو  مر CNنتگر از متل دهنت

حاصل از  CSDتمامر نمیداهها  تلفیق  -03-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

83AB   ااهش  دهنتها  نشان، پیروکسنبرا  بلیهها

نشینر بلیه ده طیل تبلیه تفریقر بلیهها  بزهگ تی ط ت 

 بانت. مر

 
 

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -31-6نکل  

  جهت نمین   ن  الییین بازال ر مقاطع تهی  نته ده  

88AB ر نتگدهنته دهنتبرا  بلیهها  پیرواسن، ا  نشان

 ها  بلیه  ا ت. و اخ لا  جمعیتCN با پیرو  از متل 

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -31-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر 

68AB   دهنته فراینت نشان، ا  پیروکسنبرا  بلیهها

 تفریق ا ت. 

 

به دساات آمده از بررساای کملی بلورهای پلاژیوکلاز و  CSDادغاام نمودارهای  -5-1-4-9 

 آباد و تفسیر آنها. های سنگی آندزیتی و بازالتی منطقه عباسپیروکسن در نمونه

، AB 41های بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن در نمونه سنگ CSDتفسایر نمودارهای -الف

AB 51 ،AB 19 ،AB 16  وAB 28.  

بلیهها  پلاژییالاز )نمیداههایر ب  هن  قرمز( و پیرواسجججن )نمیداههایر ب   CSDتلفیق نمیداههجا  

هن   جیاه(، تأییت اننته این امر هس نت ا  بلیهها  پیرواسن ب  علت داها بیدن چگالر بالاتر نسبت 



 ها و تفسیر ناودارهافصل پنجم: ت لیل داده

 

138 

 

 CSDانت. تقعر ب   مت بالا ده  مت ها ت نمیداهها  نشجسجت اردهب  بلیهها  پلاژییالاز، زودتر ت 

(. 38-6و  36-6، 38-6، 33-6، 30-6ها  اننت )نکلبلیهها  پیرواسن، همگر این امر ها تأییت مر

بلیهها  پلاژییالاز نیز پس از جتایش از بلیهها  پیرواسججن ب  هنججت و هسجج   بنت  خید ب  صججیهت 

پلاژییالازها نیز بازگیاننته این امر  CSD مت ها ت نمیداهها  انت. هونت خطر ده م یالر ادام  داده

 (. 38-6و  36-6، 38-6، 33-6، 30-6هس نت )نکل 

 
 

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -30-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

 ،پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها   11ABبازال ر 

 نتگر ا ت.تفریق و دهنتدهنته ا  نشان

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -33-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

 پیروکسن و پلاژیوکلاز،برا  بلیهها   68ABبازال ر 

ها  بلیه  دهنته تفریق و اخ لا  جمعیتا  نشان

 ا ت.

  
 حاصل از CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -38-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

 ،پیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها   83ABبازال ر 

-نتگر و اخ لا  جمعیتدهنته تفریق، دهنتا  نشان

 ها   بلیه  ا ت.

حاصل از  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -36-6نکل 

مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین 

 پیروکسن و پلاژیوکلاز،بلیهها   برا  88ABبازال ر 

 نتگر و تفریق ا ت.دهنته دهنتا  نشان
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حاصل از مقاطع تهی  نته ده    جهت نمین   ن  الییین بازال ر  CSDتلفیق تمامر نمیداهها   -38-6نکل 

06AB   ت  ندهنته تفریق بلیهها  پیرواسن و هنت و هس   ب، ا  نشانپیروکسن و پلاژیوکلازبرا  بلیهها

 م یالر بلیهها  پلاژییالاز ا ت. 

 

ها، همگر بیانگر این نک   هس نت پیرواسن CSDپلاژییالازها ده مقایس  با نمیداهها   CSDنمیداهها  

ا  بلیهها  پلاژییالاز داها  نرخ هس   بنت  بالاتر  نسبت ب  بلیهها  پیرواسن بیده و ده ن یج  انتازه 

ر  ها تنرخ هس   بنت  ده بلیهها  پیرواسن ام ر و بلیهها انتازه بزهگ تر  نسجبت ب  آنها داهنت.ایچک

( و نمیداهها  13/1تا  mm18/3 هایر با انتازه )بلیهها  پلاژییالاز، بازه CSDدهنت. نمیداهها  نشان مر

CSD بلیهها  پیرواسن بازه( هایر با انتازهmm 80/6  ها نشان مر18/1تا ).دهنت 

 

به دست آمده از بررسی کملی بلورهای پلاژیوکلاز و  CSDکلیه نمودارهای ادغام  -5-1-4-1 

 آباد و تفسیر آنها. سهای سنگی آندزیتی و بازالتی منطقه عباپیروکسن در نمونه

 ABهای بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن در نمونه سنگ CSDتفسیر کلیه نمودارهای  -الف

41  ،AB 19 ،AB 16 AB 51 ،AB 28  ،AB 26 ،AB 14. 

بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسجججن، بازگیاننته هختاد فراینتها   CSDالیج  هونجتهجا  نمیداههجا   

زی ر ها  آنتها  بلیه ، تفریق و انبانت بلیهها( ده  ن نتگر، اخ لا  جمعیتپ رولیژیکر )دهنت

ها  زبیه ده بره ججرها  آذهین موجید اخ لا  و آلایش ده  ججن آباد ا ججت. و بازال ر منطق  عباس

؛ 1363؛الهیاه ، 1366؛ می ی ، 1360ژئینجیمیایر و پ رولیژیکر نیز ب  تأییت ه جیته ا ت )بادام ، 

نیاهت دیگر  ماننت  CSD(. ده تأییت ن ایج حاصل از هوش 0118؛ قا جمر و هضجایر، 1331هضجی ، 
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ت. م تعادل مشاهته نته ا ها  عتبافت گلیمروپیهفیر ، میکرولی ر پیهفیر ، پیهفیر  ده اناه بافت

ده ماگماها  بازال ر و آنتزی ر منطق  عباس آباد، بلیهها  پیرواسن فاز اب تایر تبلیه ها تشکیل داده 

نت. اانت، بنابراین نکل چنت وجهر و دهنت پتیت آوهدهو هسج   بنت  ام اما  رعت هنت بالایر دان  

هایر با تعتاد فراوان و انتازه انت. پیتایش اانرنجججتهحجال آن ا  پلاژییالازها ده فاز دوم تبلیه ایجاد 

دهنت ا   یس م بنت  فراوان ا جت. این نیاهت نشان مرایچک نشجان   جرد نجتن  جریع و هسج  

ماگمایر فعال ده منطق ، اح مالاً یک  ججیسجج م باز بیده ا  ده آن ماگماها ده حین فیهان یا تیق  ده 

بافت (، 0113ژو و همکاهان )از نظر انت. ما  جتیت قراه گرف  محفظ  ماگمایر مجتداً میهد هجیم ماگ

بانججت. مرحل  اول: تشججکیل ها ججت و نججامل  جج  مرحل  مرگلیمروپیهفیر  ن یج  تجمع فنیاریسججت

ها ده خلال جایگیر  و تیق  طیلانر متت ماگما  بازال ر اولی  ده محفظ  ماگمایر عمیق فنیاریست

هایر نظیر الینیپیرواسججن ی  تبلیه ا ججت. ده این مرحل ، فنیاریسججتده پی جج   میانر، ده مراحل اول

نجججینت. مرحل  دوم )مرحل  اخ لا (: تزهیق )اوژیجت(، پلاژییالاز و بج  میزان ام ر، الییین م بلیه مر

 بانت.ها  مخ لط مرتصجادفر و مکره مذاب تازه ب  دهون آنیان  ماگمایر ده حال تبلیه و ایجاد مذاب

ها  تجمع یاف   ب  دام مقتاه  از ماگماها  حاصجججل از اخ لا  ده بین فنیاریسجججتده این حجالجت 

ر ده تها  م عتد  با آنیان  ماگمایر عمیقاف ت. آنجیان  ماگمایر مذایه ممکن ا ت تی ط دایکمر

ها  دایکر میجید، یک ماگما  اولی  و اهتبا  بانججت. مرحل   ججیم: ده این مرحل ، از طریق  ججیسجج م

انت و با حرات صجعید  خید میجب آنف گر مخزن، داخل آنجیان  ماگمایر اولی  نفیذ مر چگال، ب 

ها تنها ب  عنیان هاهر برا  نفیذ ماگما  نجججید. این دایکان قال مذاب و ده نهایت اخ لا  مجتد مر

ر ب  تاننت، بلک  بر ا اس قانین پا کال، باعث ان قال فشاه از آنیان  ماگمایر عمیقتر عمل نمرعمیق

نججینت. این عامل باعث برهم خیهدن ترایب و فشججاه ماگما  تر( مرآنججیان  ماگمایر فیقانر )ام عمق

گردد. با افزایش فشجاه بر ماگما  میجید ده آنیان  ماگمایر فیقانر، اگر ازدیاد فشاه بیش ر از اولی  مر

ده این حالت مذاب نججید. ها  میزبان مرها  میزبان بانججت، میجب خردنججتن  ججن مقاومت  ججن 

ها نفیذ ارده و آنها ها پر مر انت.  رس این ماگما ب   مت تی جط گرادیان فشجاه ب  دهون نکس گر
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نید. ده این زمان با ااهش فشاه تر  جایگزین مربالا حرات ارده و ده یک آنیان  ماگمایر ام عمق

نید و  بب اف   اعمال مرها  تجمع ی)ده اثر ااهش عمق(، نیرو  انبسجاطر عظیمر بر فنیاریسجت

نججید. ده حالر ا  تزهیق و ان قال مذاب، تنش برنججر ها بین جینججش مذاب و اح مالاً انفجاه آن مر

ها  برنر ایجاد نته باعث قطع  قطع  انت، نیروها  اششر و تنشها ایجاد مرمذاب و فنیاریسجت

ها  گلیمروپیهفیر  لخ   نجججتن و برنجججر نجججتن بلیهها  تجمع یاف   ده ماگما و تیلیت تجمعات و

ها  باقر مانته باعث انجماد زمین  و ده برگرف ن نججینت. ده نهایت، صججعید و انجماد  ججریع مذابمر

 ل ، ها  آتشفشانر مناطق مخنید. ده بیش ر  ن تجمعات فنیاریس ر و گلیمروپیهفیر  قتیمر مر

؛ قا جججمر و 1363دانسجججت )الهیاه ،  تیان عامل اصجججلر ایجاد بافت گلیمروپیهفیر این فراینت ها مر

ها  داها  حانججی  تحلیل هف   و گرد نججته نیز نشججان و پیرواسججن (. پلاژییالازها1330همکاهان،

نانر از تفاوت ترایب و تحت انباع  و، ده ن یج  صجعید ماگما ب   جطح زمین   ااهش فشجاهدهنته

ده این حالت، فاز جامت  ا  ب  علت  .بانججنت  این بلیهها مربیدن مذاب از فاز جامت تشججکیل دهنته

  تغییر نجرایط و ایجاد نرایط فیزیکینیمیایر انجباع بیدن ده  جیال اولی  م بلیه نجته، ب  وا جط 

اف ت گردد و خیهدگر و گردنجججتگر ده بلیه اتفاق مرججتیت، دچاه عتم تعادل و ده ن یج  انحلال مر

  ن نانر از تغییرات ناگهانر دما، فشاه، فیگا ی  تیا(. این تغییر نرایط ده  یال ها مر1333)نلر، 

خیهدگر  گیر و یا اخ لا  با مایعات دهگیر دانسججت.ها  دهونااسججیژن، فشججاه بخاه آب، هضججم  ججن 

  فراینت عتم تعادل اانر، تحت نرایط فیزیکینیمیائر جتیت ها  بلیه نیز نشانتهنته جطیح و اناهه

ها  نام عادل ده اناه پلاژییالاز و پلاژییالاز و پیرواسججن ده هابط  با حضججیه (.1333ا ججت )نججلر، 

ها  ولکانیکر عقایت مخ لفر وجید داهد ا  ممکن ا ت هر اتام ده ها  م عادل ده  جن پیرواسجن

 تیانها، مرمیاهد  خاص قابل قبیل بانجنت. از عیامل اصلر ایجاداننته بافت عتم تعادل ده این  ن 

 ب  میاهد زیر اناهه ارد: 

با وهود ماگما  گرم ر ب  دهون مخزن ماگمایر، افزایش دما منجر ب  انحلال بلیهها  افزایش دما: -الف

 (.1331هضی ،  0118؛ هیگینز، 1333نید )نلر، مر
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وهود ماگما  جتیت ب  دهون یک مخزن ده حال تبلیه یا  :تغییر ترکیاب مااگماای در حال تبلور -ب

نججید ا  ده باعث تغییر ترایب نججیمیایر و تغییر دما  آن مر هضججم و آلایش ماگما با میاد خاهجر،

انت هایر ا  ده نرایط قبل از آن م بلیه نته و پایتاه بیدهمجمیع بر پایتاه  ترمیدینامیکر فنیاریست

تیان این گین  نرح داد ا  ده یک مخزن ماگمایر با گذاهد. از طرفر، عتم تعادل ترایبر ها مراثر مر

ها   ردتر ده نقا  فیقانر مخزن قراه داهنت و ده آنجا پلاژییالازها  اهتر قائم ا  لای منطق  بنت  حر

نینت، این بلیهها  تازه تشکیل نته ب  علت نیروها  انیاسیینر نانر از اخ لاف تر م بلیه مر تیک

نیسجج نت، حراهتر ب  ا  مخزن فرو هف   و مسججلماً، ده آنجا با محیطر گرم ر ا  با آن ده حال تعادل 

تیانت ب  خیهدگر نججیمیایر بلیهها منجر گردد. آلایش ماگما با نججینت و این عتم تعادل مرمیاج  مر

 گردد.میاد خاهجر نیز باعث تغییر ترایب ماگما  ده حال تبلیه و ایجاد بافت غربالر ده پلاژییالاز مر

   ججمت بالا و ده ن یج  ناپایتاه  بلیهها  پلاژییالاز حین حرات  ججریع ماگما ب :کاهش فشااار-ج

نجید. با ااهش فشاه، تمام فازها ده ام تاد ااهش فشجاه، منجر ب  ایجاد بافت غربالر ده پلاژییالاز مر

 گیرنت.ها تحت تاثیر انحلال قراه مرها و نکس گرهخ

عامل مهمر ا ججت ا  میزان تأثیر ااهش فشججاه ها ده تغییر ترایب پلاژییالاز درصااد آب ماگما:  -د

ان رل داهد. حضیه آب، هم زمان با ااهش فشاه  بب ااهش گرانرو  ماگما و ده ن یج  افزایش تحت 

میزان ان شجاه و  رعت صعید ماگما ب   طح زمین خیاهت نت. ده این هنگام با افت منحنر  الیتوس 

ر ط گیرنت. اما خروج  جججریع بخاهات دهیاف گر قراه مرو لیکیجتوس، بلیهها تحت تأثیر فراینت تحلیل

یاف گر خیاهت نت )هضی ، ها   الیتوس و لیکیتوس و تیق  تحلیلفیهان ماگما باعث صعید منحنر

ها  میجید ده منطق  میهد مطالع  ب  نتت گس رش (. گس رش بافت غربالر ده الینیپیرواسن1331

یاف گر حلیلها  بلیهها  الینیپیرواسن و تآن ده بلیهها  پلاژییالاز نیست، اما با تیج  ب  خیهدگر

ت تیان مهم رین مکانسیم تشکیل بافحیانجر بلیه و تبلیه هیز بلیهها  الینیپیرواسجن ده زمین ، مر

غربالر ده بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن ها ب  افت  ریع فشاه نسبت داد. با وجید این ا  دلیل قطعر 

  تیان نقش این عامل ها بنمر برا  اثبات نقش اخ لا  ماگمایر ده تشججکیل چنین باف ر وجید نتاهد،
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دهنججت بلیهها  پلاژییالاز نججیاهت  از ذخایر ماگمایر ده پی جج   زمین طیه صجت دهصججت انکاه نمید. 

ترین اانر دهنججت بلیه (، مع قتنت ا  پلاژییالازها معمیل0113هسجج نت. هیگینز و چانتها ججخاهام )

یاننت تده ماگماها  بازال ر تکامل یاف   مر ها هسج نت، زیرا آنها تنها اانر هس نت ا میجید ده بازالت

 (. 0113نناوه بماننت )هیگینز و چانتها خاهام، 

 
 

بلیهها   CSDتصییر  از ال نمیداهها   -33-6نکل 

ها  بردانت نته از منطق  پیرواسن از تمامر نمین   ن 

ها  بلیه  ها نشان ا  هونت تفریق، تجمع و اخ لا  جمعیت

-6، گزین     ده نکل 16-6ث ده نکل  مر دهنت )گزین 

 ها  ت و ث و گزین 18

 (.  16-6ده نکل 

بلیهها   CSDتصییر  از ال نمیداهها   -36-6نکل 

ها  بردانت نته از پلاژییالاز از تمامر نمین   ن 

ا  از فراینتها  منطق  میهد مطالع  ا  مجمیع 

  بنتگر و اخ لا  ها پ رولیژیکر انبانت، جتایش، دهنت

، 16-6ها  پ، ت، ث دهنکل اشت )گزین تصییر مر

، گزین  ب ده 18-6ها  یک، دو و    ده نکل گزین 

 ها  ب، پ، ح و خ و گزین  13-6نکل 

 (.  16-6ده نکل 

 

(، مع قت ا ججت ا  زمان اقامت بلیه ده محفظ  ماگمایر ب  نرخ هنججت ان خاب 1333، 1331اانججمن )

ها  هنت پلاژییالاز ب  طیه خاص ب  ترایبات ع قت ا جت ا  نرخنجته بسج گر داهد. و  همچنین م

میلر م ر  11-11یا  11-3ها  ب  نتت پائین مذاب( حساس نیس نت، و آنها ده مذاب )جز برا  گرانرو 

بر ثانی  تحت بیشجج رین نججرایط  ججردنججتگر ماگما تقریباً ثابت هسجج نت، زیرا بیشجج رین تبلیه ده 

(. 0111دهت )بروگر و همر، و ده رعت  ردنتگر بسیاه ام هخ مر ها  آتشفشانر ام عمق جیس م
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ها  ائی ن گرچ  از لحاظ ترایب نیمیایر ب  هم نزدیک هس نت بر ا اس محا بات انجام نته نمین 

 انت.ولر ده بازه نسب اً بزهگر هنت ارده

 

ها  بردانت تمامر نمین   ن از بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن  CSDتصییر الر از نمیداهها   -33-6نکل 

نتگر و اخ لا  ها ب  ا  از فراینتها  پ رولیژیکر انبانت، تفریق، دهنتنته از منطق  میهد مطالع  ا  مجمیع 

 (. 16-6ها  ب، پ، ت، ث و خ ده نکل اشت )گزین تصییر مر

  

نتایج حاصال از بررسای نسابت حجمی بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن  -5-5

 آندزیتی و بازالتی منطقه عباس آباد. هایسنگ

 یا ییالازپلاژ  مجمیع بلیهها یل حجم انغال نته ب  و  یزان)م رب  د جت آوهدن  جهم حجم  برا

ا  فاده نت و  هم  Excelو  Image jاز اطلاعات نرم افزاه  هااز نمین  یکه جم نجته( هر  یرواسجنپ

 ت.محا ب  ن ر خابیهد نظر با ا  فاده از هوش انم  ده واحتها یرواسنو پ ییالازپلاژ  بلیهها رحجم

( ا  فاده نت. ن ایج محا بات برا  بلیهها  3-8ده این پژوهش از دو هوش اول ذار نته ده مبحث )

( و میانگین  هم حجمر برآوهد نته برا  01-6و 13-6پلاژییالاز و پیرواسجن ب  ترتیب ده جتول )

 ار نته ا ت. ( ذ00-6و  01-6آنها ب  ترتیب ده جتول )
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 آباد.آنتزی ر منطق  عباس –ها  بازال ر محا بات  هم حجمر برا  بلیهها  پلاژییالاز ده  ن  -13-6جتول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطق   AB   83 آنتزی ررمربی  ب  نمین   ججن  تراا ییالازپلاژ  بلیهها ر ججهم حجم یشجج رینب

مربی   یزن ییالازپلاژ  بلیهها ر هم حجم ینام ر دهصجت ا ت. 33/11برابر با  مقتاه  با آبادعباس

 ا ت.  03/0برابر با   طق  ااهک با مقتاهمن AB   81 بازال رییینب  نمین   ن  ال

 میانگین  همم حجمر بلیهها  پلاژییالاز ده  ن  ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس آباد.  -01-6جتول 

میانگین سهم حجمی 

 فاز

 (2روش )

میانگین سهم حجمی 

 فاز

 (4)روش 

 نماهه نمین 
میانگین سهم حجمی 

 فاز

 (2روش )

میانگین سهم حجمی 

 فاز

 (4وش )ر

 نماهه نمین 

03/0 13/3 14 66/0 33/0 28 

68/8 36/8 16 33/8 83/3 19 

30/0 81/3 51 33/11 0/11 13 

 

 

 

 

 

سهم 

 حجمی فاز

 (2روش )

سهم 

 حجمی فاز

 (4روش )

سهم  شماره نمونه

 حجمی فاز

 (2روش )

سهم حجمی 

 فاز

 (4)روش 

 شماره نمونه

80/1 83/0 81  

81 

60/3 83/3 06  

06 63/1 61/0 1-81 86/3 68/3 1-06 

68/3 81/8 0-81 31/1 80/1 0-06 

        

60/3 83/8 88  

88 

13/8 86/3 83  

83 63/6 01/8 1-88 83/3 81/6 1-83 

63/8 30/8 0-88 31/8 81/3 0-83 

        

68/0 13/6 68  

68 

03/3 80/8 83  

83 33/1 33/0 1-68 80/11 66/6 1-83 

13/0 30/0 0-68 08/18 8/16 0-83 
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 ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس آباد.محا بات  هم حجمر برا  بلیهها  پیرواسن ده  ن  -01-6جتول 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطق  ااهک  AB  06 ربازال  ییینمربی  ب  نمین   ن  ال یرواسن،پ  بلیهها ر هم حجم بیش رین

مربی  ب  نمین   ن   یزن یرواسنپ  بلیهها ر هم حجم یندهصت ا ت.ام ر 8/06برابر با   با مقتاه

 دهصت ا ت. 10/11برابر با  مقتاه  با آبادمنطق  عباس AB  11 بازال رییینال

 میانگین  همم حجمر بلیهها  پیرواسن ده  ن  ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباس آباد. -00-6جتول 

میانگین سهم 

 حجمی فاز

 (2روش )

میانگین سهم حجمی 

 فاز

 (4)روش 

 نماهه نمین 
میانگین سهم 

 حجمی فاز

 (2روش )

میانگین سهم 

 حجمی فاز

 (4)روش 

 نماهه نمین 

10/11 13/10 41 33/00 8/06 28 

18/13 8/00 16 33/16 83/13 19 

63/01 08/01 51 81/13 63/13 26 

  

 

سهم 

 حجمی فاز

 (2روش )

سهم 

 حجمی فاز

 (4روش )

سهم  شماره نمونه

 حجمی فاز

 (2روش )

سهم حجمی 

 فاز

 (4)روش 

 شماره نمونه

31/3 01/3 11 11 63/01 3/08 06  

06 33/18 3/13 1-11 16/06 8/01 1-06 

81/6 11/3 0-11 13/03 3/03 0-06 

        

33/01 3/13 88  

88 

88/13 8/01 83  

83 80/11 3/06 1-88 16/00 3/01 1-83 

16/13 6/16 0-88 11/13 6/16 0-83 

        

16/01 6/01 68  

68 

06/10 06/3 08 08 

33/13 1/00 1-68 30/16 1/18 1-08 

83/01 6/01 0-68 88/10 3/18 0-08 
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 گیر  نته ا ت.یالاز، ا  ب  دو هوش م فاوت انتازهنمیداه نسبت  هم حجمر بلیهها  پلاژی -81-6نکل 

 

 
 گیر  نته ا ت.نمیداه نسبت  هم حجمر بلیهها  پیرواسن، ا  ب  دو هوش م فاوت انتازه -81-6نکل 

 

نتایج  حاصاال از مدلسااازی شااکل بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکساان  -5-6

 های آندزیتی و بازالتی منطقه عباس آباد.سنگ

 صل از بره ر نسبت ابعاد بلیهها  پیرواسن و پلاژییالاز با ا  فاده از هوش هیگینز و گریتون ایج حا

هنت دو همچنین ا ج فاده از نمیداه زین  برا  بره ر نکل بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن نشان مر

  دهتوا  بلیهها  پیرواسجن ده محتوده بلیههایر ب  نکل منشیه  و بلیهها  پلاژییالاز نیز ده مح

انت. ن ایج محا ججبات ده نمیداه زین ، برا  تعیین نججکل بلیهها  ا  نججکل قراه گرف  بلیهها  تیغ 

 (. 83-6و  80-6پلاژییالاز و پیرواسن ب  تصییر اشیته نته ا ت )نکل 
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 تصییر  از نمیداه زین  برا  نمایش نکل بلیهها  پلاژییالاز. -80-6نکل 

 

 
   برا  نمایش نکل بلیهها  پیرواسن.نز نمیداه زیتصییر  ا -83-6نکل 

 

 مدل تبلور -5-7

تاز  انچشمتیان مر، و نمیداهها  تیزیع انتازه بلیه مجمیع  مطالعات صحرایر، پ روگرافر با ا  فاده از

هد می ننا ر منطق زمین هویتادها ده میهد ماگماتیسجم و تحیلات ماگمایر و اهتبا  ماگماتیسم، با 

 بالایر –   نر ائی ن میانر ها  میهد مطالع  ده محتودهب  طیه الر، تمامر نمین  .اداهائ  د مطالع 

 .نینتتر از ائی ن ده منطق  مشاهته نمرها  قتیمرقراه داهنت و با تیج  ب  مطالعات صجحرایر،  ن 

ر قراه داهنت و با بالای –   ججنر ائی ججن میانر ها  میهد مطالع  ده محتودهب  طیه الر، تمامر نمین 

ماگما ب  محض  نینت.تر از ائی ن ده منطق  مشاهته نمرها  قتیمرتیج  ب  مطالعات صحرایر،  ن 

انت و ده ضمن گردد. ب  طرف بالا حرات مرتشجکیل از  جنگر ا  از آن ذوب حاصجل نجته جتا مر

یره یایر، نحیه تبلیه و غصعید ماگما دچاه تغیرات و تحیلاتر مر نید ا  این تغییرات ده ترایب نیم
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ها  دییاهه ده تیان ب  برخیهد آب با ماگما، هضججم  ججن گذاهد. از مهم رین این تغییرات مرتأثیر مر

جایگیر  ماگما ده دهون ا  و غیره ها نام برد. حین صجعید، اخ لا  با ماگما  دیگر، ذوب پی جج   قاهه

نید و ده این گرما با نرخ ) رعت( ثاب ر مرهایر با دما  ام ر، میجب  ردنتن ماگما و خروج  ن 

نرایط هس   بنت  و هنت بلیهها ب  ویژه پیرواسن و پلاژییالاز نروع مر نید. هس   بنت  بلیهها ب  

نید. مح یا  الر فازها  ها  بلیه  مراح مال زیاد ب  صیهت ناهمگن ا ت ا  باعث تشکیل انبیه 

ب  صیهت خطر  CSDیابت. ده پایان این چرخ  نمیداه مر جامت ده این نرایط ب  صیهت خطر افزایش

تیانت ب  چنت انت. این چرخ  مرها  ایچک خاتم  پیتا مرمسجج قیم با نججیب تنت ا ججت ا  ده انتازه

تر ب  دهون مخزن )هیگینز و هوبرگ، تزهیق ماگمایر با ترایب مافیک -1دلیل دچاه گسیخ گر نید: 

اخ لا  ده مخزن  -0تیانت ناهت  بر این متعا بانت. غیر تعادلر، مر ها (. وجید آنکلاو و بافت0113

تیانت باعث ها  همرف ر. ده هر صجججیهت هر یک از عیامل بالا ا  هخ داده بانجججت، مرب  دلیل جریان

تر از ها و پلاژییالازها  ایچکااهش دهج   جردنتگر نید. با ااهش دهج   ردنتگر، پیرواسن

نتگر(. دهنت )بر ا اس نظری  دهنتو بلیهها  بزهگ ر ب  هنت خید ادام  مرانتازه بحرانر حل نجته 

ده آغاز این مرحل ، انتازه بحرانر ایچک ا ججت ولر با ه ججیتن دما ب  نزدیکر لیکیتوس بلیهها، انتازه 

نت انینت افزایش پیتا مرنید و ب  این ترتیب محتوده انتازه بلیههایر ا  حل مرتر مربحرانر بزهگ

نجججینت: اب تا ب  و جججیل  انحلال و بعت ب  میجب تبلیه بلیهها  این ا  ده نزدیکر لیکیتوس بافر مر تا

دهت. این فراینت منجر ب  ایجاد نجججتگر هخ مرده خلال این دوهه دهنجججت .پلاژییالاز و پیرواسجججن

ه تر  داهد و داها  تقعر ب   ججمت پایین دنججید ا  نججیب ملایممر CSDنمیداهها  جتیت  برا  

بانت(. هنگامر ا   یس م دوباهه ها  ایچک ا ت )ا  ب  معنر فراوانر ام بلیهها  ایچک مرانتازه

بنت  نروع یابت، دهنت نتگر باف ر م یق  و هس  نجید و دهج   جردنجتگر افزایش مر جرد مر

داها   CSDنید. ده این نرایط، نمیداه نید. چرخ  باه دیگر با تجتیت هس   بنت  و هنت آغاز مرمر

بخشجر جتیت ده  جمت چ  نمیداه ب  صجیهت خطر ها ت با نیب تنت خیاهت نت. ده بخش  مت 

تر ده خلال ها  بزهگ ر تی جع  یاف   ا ت، چین بلیهها  بزهگب   جمت انتازه CSDها جت، نمیداه 
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انت. ممکن ا جت تکراهها  م ناوب این چرخ ، ب  صججیهت تصاعت  نجتگر باف ر هنجت نمیدهدهنجت

تیانت تیجیهر برا  منطق  بنت  تر  یق دهت. این تناوب مرها  بزهگها ب   مت انتازه CSDه نمیدا

(. 0118، هیگینز، 0113نی ججانر دهنججت بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسججن بانججت )هیگینز و هوبرگ، 

  جها  بالاتر نید. ده ن یتیانس   میجب صعید بخشر از ماگما ب  قسمتها  منطق  مرعملکرد گسل

تر ماگما، هس   بنت  و هنت تر و  ردنتن  ریعیاف   ده یک مخزن ام عمقجایگیر  ماگما  تحیل

نجججینت. فراوانر دهنجججت ها میجب مر CSDدهت ا  تقعر ام ده نمیداهها  بلیهها  زمین  نیز هخ مر

ل این ینتگر باف ر ب  میزان ام ر  ده تشک بلیهها ام ر ا ت. این مسئل  نشان مر دهت ا  دهنت

ها میثر بیده ا ججت. ده ماگماها  باقیمانته ده بخش زیرین نیز ب  وا ججط  عیاملر ا  د جج   از  ججن 

 نتگرگف   نجت و ب  خصجیص تغییر ده مح یا  میاد فراه، باز هم امکان تکراه بیشج ر چرخ  دهنججت

فراوانر بیشجج ر ترین بلیهها و با هایر ا  داها  دهنججتباف ر و هسجج   بنت  بلیهها وجید داهد.  ججن 

 (.88-6هس نت، ن یج  تکراه بیش ر این چرخ  هس نت )نکل 
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   نتیجه گیری 
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 گیرییجهنت -6-4

آباد، ادام  غربر نیاه آتشفشانر ترنیر  اطراف  بزواه ا ت عباس –نیاه آتشجفشانر ه یبر ااهک  -

ها  ه یبر محیط محیط خشکر و دهیایر و نهش   حتوا ط فیهان یاف   ده-ها  بازیکا  از گتازه

عمق باز تشجکیل نته ا ت. برونزدها   نگر منطق  از قتیم ب  جتیت نامل، خشجکر و دهیا  ام

ازالت، ها  تراار ب ن  زیرین، برش پیروالا  یک و تیف، الییین بازالت با میان لای نجیل و ما  

انگلیمرا  چنتزاد ، تیالر نیل  ر آنتزیت، آهک تیفر،آنتز  بازالت، ترااداه، تراارآهک نیمیلیت

 ن ،  یل س ین، و ها  آهکر ائی ن بالایر ب  همراه انگلیمرا، ما  و ما ج   جن  بالایر و ماهن

-ر ائی ن میانرآهک ها لای  ده داهانهوزن یا حضجیه بقا ها  آبرف ر عهت حاضجر هسج نت.پادگان 

 یصتشخ  ام عمق ا ت. با تیج  ب  فینا یایرده ها حانی  هد ه یبات نشجستاز ت  رحاا بالایر

  .نیدرنسبت داده م بالایر-یانرمیهد مطالع  ب  ائی ن م رداده نته،  ن تیال

بالایر این نیاه یک طی  تفریقر م شکل از الییین بازالت، تراار -ها  آتشجفشانر ائی ن میانر جن 

بافت  دهنت.ها ده ام تاد خط نزول مایع )تفریق( نشججان مر آنتزیتآنتز  بازالت و ترااربازالت، تراار

 و تراای ر یر گلیمروپیهف یر ،پیهف یکرولی رم یر ،منطق ، از نیع پیهف ها  آتشفشانر ن ده غالب 

 یالازیو پلاژ، آمفیبیل، الییین (یت)اوژ ینیپیرواسنال  آنها ها دهنجت بلیهها راصجل ها را جت. اان

 ها ن ده نمی رح پلاژییالاز و پیرواسن  نجته،  الییین ایتنگزی ربلیهها. دهنجت دهنترم یلتشجک

ها  میهد مطالع  ها  میکرو کیپر ده تمام نمین از مهم رین ویژگر آنها قابل مشاهته هس نت. رد  

ها  پلاژییالاز و خیهدگر ده فنیاریسجججتبنت  و خلیجتیان ب  وجید ادخال، بافت غربالر، منطق مر

 اناهه ارد. پیرواسن

بنت  ده بلیهها  پلاژییالاز و خیهدگر و منطقج هجا  گلیمروپیهفیر ، غربجالر، خلیجوجید بجافجت -

آباد، نشانگر نیعر ناپایتاه  و عتم ها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباسها  میجید ده  ن پیرواسن

ایط عاد  و هونت تبلیه معمیل تعادل ده محیط انجماد و تبلیه نهایر ماگما ا جت. ب  عباهتر دیگر، نر
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ها بیانگر ده  ججیسجج م ماگماها  فیهان یاف   ده این منطق ، حاام نبیده ا ججت. مجمیع  این ناپایتاه 

 ها  بلیه  ا ت. یا اخ لا  جمعیت بروز نیعر اخ لا  ماگمایر

ر انجام دما ده ط انحلال و ناپایتاه  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسن بر اثر عیاملر نظیر تغییر فشاه و -

 گیرد.حراات انیاسیینر و یا صعید ماگما و یا تغییر ترایب نیمیایر آن صیهت مر

دهنته هنججت و انحلال بلیه ا ججت. این حالت، نشججانبنت  ده بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسججن، منطق  -

 وممکن ا جت تی جط تغییر ده  جرعت  جردنتگر یا تغییر ترایب نیمیایر آن ب  دلیل پر نتن 

 ا  آنیان  ماگمایر و یا اخ لا  ماگمایر صیهت گرف   ا ت. خالر نتن دوهه

ها  آتشججفشججانر منطق  میهد مطالع ، بیانگر نججرایط م فاوت تبلیه آنها تنیع باف ر میجید ده  ججن  -

  بلیه ا هیتحضججیه جمعنججینت. ها اغلب ده اناه هم دیته مرها و فنیاریسججتا ججت. میکرولیت

 یرده مسججج یر مخ ل ماگما ها ده محفظ  و تبلیه م عتد تیق  ها دوهه  هنشجججان دهنت ،مخ ل 

 زمین ا ت.ب   طح  ماگما صعید

ها برا  ترین هوش(، یکر از معمیلCryastal size distributionا جج فاده از هوش تیزیع انتازه بلیه ) -

نججید. این هوش بر نججناخ   مر CSDا  ب  اخ صججاه ب  عنیان هوش  گیر  امرر بافت ا ججتانتازه

مبنا  دو پاهام ر تراام جمعیت و انتازه بلیه ا  یاه ا ت. تراام جمعیت، مقتاه امرر تعتاد بلیهها  

یک اانر ده واحت حجم دهون یک  جر  فیاصجل انتازه تعری  نجته ا ت. انتازه بلیه نیز معادل با 

 بزهگ رین بعت بلیه ا ت.

ها  ماگمایر ا جججت. ده حقیقت میق ر ماگما ده محفظ انتازه بلیه، نانجججر از تیق  و مانتگاه   -

دهنته تبلیه و ها  ماگمایر ده طر صجعید ماگما ب   جطح زمین، نشانها  م عتد ده محفظ اقامت

ا  ده مجمیع، نمیداه  نیدمر انجماد ده نرایط گیناگین ا ت ا  باعث ایجاد خطی  نکس   م یالر

 انت.ها منحنر نکل و خمیته مر

بیانگر نرخ زیاد هس   بنت  و تیق  ایتاه متت و نیب ام نیز نانر  CSDتنت نمیداهها  نیب   -

تر بلیه ده محفظ  ماگمایر ا ججت.  بلیهها  بنت  آهسجج  تر و  ججرعت هسجج  از زمان تیق  طیلانر
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تر  رد نته بانت. بلیهها  تر ب  ماگمایر تعلق داهنت ا  ده عمقر بیش ر و یا ده محیطر آهامدهنت

 تر و با  رعت تبلیه  بالاتر هس نت. تر بیانگر  ردنتگر ده مناطق  طحرایچک

ها  آنتزی ر و بازال ر میهد حاصججل از بره ججر امرر بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسججن  ججن  ن ایج -

ا  از فراینتها  پ رولیژیکر نظیر دهت ا  مجمیع حاصل از آنها نشان مر CSDمطالع  و نمیداهها  

داده ا ت. مجمیع  این عیامل ده  آباد هخنتگر و اخ لا  ده منطق  عباستفریق، دهنجت انبانجت،

هنته دها  عتم تعادل، نشجججانها  گلیمروپیهفیر ، پیهفیر ، میکرولی ر پیهفیر  و بافتاناه بافت

آن ا جت ا   جیسج م ماگمایر فعال ده منطق ، اح مالاً یک  جیس م باز بیده ا  ده آن ماگماها ده 

 انت. ین فیهان یا تیق  ده محفظ  ماگمایر، دوباهه میهد هجیم ماگما  جتیت قراه گرف  ح

تیانت ب  دلیل ، حاار از تغییرات ماگمایر ا ت ا  مرCSDوجید نجکس گر و انحناء ده نمیداهها   -

وهود یک ماگما  جتیت بتون بلیه ب  مخزن ماگمایر ده حال تبلیه هخ داده بانت. وهود یک ماگما  

نججتن، افزایش دما و یا هنججت اولی  و تیانت باعث فیق انججباعجتیت بتون بلیه ب  مخزن ماگمایر مر

 بنت  ماگما نید.هس  

ها  آنتزی ر حاصل از بره ر امرر بلیهها  پلاژییالاز  ن CSD تقعر ب   جمت بالا ده نمیداهها   -

دهنته فراینتها  (، نشجججانAB 06و  AB 83 ،AB 68ها  )آباد  با نجججماههو بازال ر منطق  عباس

انبانجت، تفریق، افزایش تبلیه )افزایش  رعت  ردنتگر، خروج گازها و میاد فراه و یا تغییر ترایب 

 ها  بلیه  و یا اخ لا  ماگمایر ا ت. نیمیایر ماگما(، اخ لا  جمعیت

یع ده پا جججخ ب  نبجانجججت، فراینت جتایش بلیهها از ماگما و یا ب  عباهتر دیگر، جتایش بلیهها و ماا -

تیاننت میجب اخ لاف چگالر ا ججت. انحلال فشججاهنججر، گرانرو ، جتایش و تبلیه ده دییاهه مجرا مر

 ایجاد این فراینت نینت.

 نشینر و یا جتایش بلیهها ده طیل تبلیه تفریقر ا ت. دهنته ت تفریق، نشان  -

ها  پلاژییالاز  ججن  حاصججل از بره ججر امرر بلیهها CSD تقعر ب   ججمت پایین ده نمیداهها   -

دهنته فراینت (، نشانAB 88و  AB 11 ،AB 81ها  )آباد  با نماههآنتزی ر و بازال ر منطق  عباس
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انت. ده این متل، بلیهها با تبعیت مر CNنتگر بلیهها از متل نجتگر ا جت. متل دهنجتدهنجت

اننت. بلیه ها ان رل مر یکجتیگر و بجا  جججیال، از طریق ان شجججاه، تبادل ماده و انرژ  داهنت و هنجججت

بنت  با هنت  م یالر ( اگر تیق  اامل هس  1نجتگر ممکن ا جت دو علت دانج   بانت: )دهنجت

تر حرات ها  حاو  بلیهها  بزهگتر دهجهت بازههمراه بجانجججت، ده این صجججیهت بلیهها  ایچک

تر، یهها  بزهگ( ممکن ا ت ب  دلیل جذب بلیهها  ایچک برا  م عادل اردن هنت بل0اننت. )مر

دهنته تعتاد نشان  AB 83نمین   ن  CSDمیجید بانجت. تقعر ام ب   جمت پایین ده نمیداهها  

 نتگر جزئر بلیهها ا ت. ام بلیهها  جذب نته و ده ن یج  دهنت

حاصجججل از بره جججر امرر بلیهها  پلاژییالاز نمین   CSDهونت خطر ده  جججمت ها جججت نمیداهها   -

دهنته بروز فراینت تفریق )جتایش (، نشانAB 68و AB 06 ،AB 83 ،AB 0-88 ،AB 83ها  ) ن 

بلیهها  پلاژییالاز ده طیل تبلیه تفریقر(، انبانجت، افزایش  ججرعت  ججردنججتگر و همچنین هنت و 

 بنت  م یالر بلیهها ده محفظ  ماگمایر ا ت. هس  

لیهها  پیرواسججن حاصججل از بره ججر امرر ب CSDتقعر ب   ججمت بالا ده  ججمت ها ججت نمیداهها   -

نشینر بلیهها ده دهنته ت (، نشانAB 68و  AB 11 ،AB 08 ،AB 06 ،AB 83 ،AB 88ها  ) ن 

طیل تبلیه تفریقر، افزایش تبلیه )افزایش  جججرعت  جججردنجججتگر، خروج گازها و میاد فراه و یا تغییر 

 ها  بلیه  ا ت.ترایب نیمیایر ماگما(، اخ لا  ماگمایر و یا جمعیت

حاصججل از بره ججر بلیهها  پیرواسججن ده  CSD ججمت پایین ده  ججمت چ   نمیداهها  تقعر ب   -

نتگر بلیهها ده نتگر ا ت. متل دهنتدهنته دهنتنشان AB 88و   AB 06 ،AB  83ها   ن 

 انت.  تبعیت مر CNاین نمین   ن  از متل 

مر هسججج نت ا  بلیهها  بلیهها  پلاژییالاز و پیرواسجججن، تأییت اننته این ا CSDتلفیق نمیداهها   -

انت. تقعر نشست اردهپیرواسجن ب  علت داها بیدن چگالر بالاتر نسبت ب  بلیهها  پلاژییالاز، زودتر ت 

 .اننتبلیهها  پیرواسن، همگر این امر ها تأییت مر CSDب   مت بالا ده  مت ها ت نمیداهها  
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ماننت  رعت زیاد خروج ماگما، نتگر ماگماها، ممکن ا ت تحت تأثیر عیاملر  جرعت زیاد  رد -

 ها و یا ترایب نیمیایر ماگما بانت.ضخامت گتازه

ین آباد گییا  اها  آنتزی ر و بازال ر منطق  عباسها   ن بافت ن ایج حاصل از بره ر امرر -

ها   نگر میهد مطالع  حاصل ترایبر از فراینتها  تعادلر ها  نمین مطلب هسج نت ا  بافت

ین یکر )هنت و هس   بنت ( و مکانیکر )تجمع و تفریق( هس نت و با نظری  نتگر(، ا)دهنجت

ها  آذهین، بافت نهایر حاصججل ترایبر از ده بیشجج ر  ججن ا   (، مبنر بر این0118هیگینز )

 ها  تعادلر و این یکر، هس نت مطابقت داهنت.فراینت

  بلیهها رهم حجم جج یشجج رینبدهت ا  بره ججر  ججهم حجمر بلیهها  پلاژییالاز، نشججان مر -

برابر با  مقتاه  با آبادمنطق  عباس AB 83آنتزی ررمربی  بج  نمین   جججن  تراا ییالاز،پلاژ

مربی  ب  نمین   جججن   یزن ییالازپلاژ  بلیهها ر جججهم حجم یندهصجججت ا جججت.ام ر 33/11

 ا ت. دهصت  03/0برابر با   منطق  ااهک با مقتاه AB 81بازال رییینال

  بلیهها ر ججهم حجم بیشجج رین دهت ا لیهها  پیرواسججن، نشججان مربره ججر  ججهم حجمر ب -

 8/06برابر با   منطق  ااهک با مقتاه AB  06ربازال  ییینمربی  ب  نمین   ن  ال یرواسجن،پ

  ربازالییینمربی  ب  نمین   ن  ال یزن یرواسنپ  بلیهها ر جهم حجم ینام ر دهصجت ا جت.

AB  11 دهصت ا ت.  10/11بر با برا مقتاه  با آبادمنطق  عباس 

 ،میجید ده منطق  میهد مطالع  ییالازپلاژ  بلیهها(، 0118با ا جج فاده از نمیداه زین  )گیلتا،  -

 . اهزیابر نتنت  ب  نکل منشیه یرواسنپ  و بلیهها ا یغ نکل ت  داها

 ب  منظیه محا جب  متت زمان اقامت ماگما ده محفظ  ماگمایر، نرخ هنت برا  دهنت بلیهها  -

و برا  بلیهها  پیرواسجججن  11-6، برا  هیزبلیهها  پلاژییالاز برابر با 11-11پلاژییالاز برابر بجا 

 ده نظرگرف   نت.  11-6برابر با 

( و برا  بلیهها  پیرواسن نیز 13/1تا  mm 18/3برابر با )   انتازهبرا  بلیهها  پلاژییالاز بازه -

 ب  د ت آوهده نت.  ( 16/1تا  mm 80/6برابر )   انتازهبازه
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ز ها  پلاژییالاطبق محا جبات انجام نجته بر ا اس نیب نمیداه تیزیع پراانتگر، فنیاریست -

 AB 68و تراار بازال ر  AB 83، تراار آنتزی ر AB 11ها  الییین بازال ر میجید ده  ججن 

انت و ده جال ده آنجیان  ماگمایر هنت ار 11/116تا    01/68آباد ده طی  زمانر منطق  عباس

انججت. م ر بر ثججانیجج  بیدهمیلر 66/1 ×11-11تججا  -86/1 ×11-11داها  نرخ هسججج جج  بنججت  از 

و تراار بازال ر  AB 11ها  الییین بازال ر ها  پیرواسججن میجید ده نمین   ججن فنیاریسججت

AB 68 ججال ده  10/1 ×11-3الر  01/1 ×11-3   ججنر برابر با نیز ده بازهآباد منطق  عباس 

 0 ×11-6الر  36/1 ×11-6انت و داها   جرعت هس   بنت  برابر با ن  ماگمایر هنجت اردهآنجیا

 انت.م ر بر ثانی  بیدهمیلر

 الازییپلاژ ها یستفنیار ر،پراانتگ یعنمیداه تیز یبنطبق محا جبات انجام نجته بر ا اس  -

 ججال ده  18/113 رزمان طی  ده ااهکمنطق   AB 06 ربازال  ییینال ها میجید ده  ججن 

 ی م ر بر ثان یلرم 61/1× 11-11از   نرخ هسجج   بنت داها  و انتهنججت ارده یرماگما یان آنجج

 AB  06و  AB  08 ربازال  ییینال ها میجید ده نمین   ن  یرواسنپ ها یست. فنیارانتبیده

 یرماماگ یان  جال ده آن 8/1× 11-3 رال 38/1× 11-3برابر با     جنرده بازه نیز ااهکمنطق  

 ی بر ثان م ریلرم 03/1× 11-6 رال 63/1× 11-6برابر با    رعت هس   بنت داها  و انتهنت ارده

 .انتبیده

 الازییپلاژ ها یستفنیار ر،پراانتگ یعنمیداه تیز یبنطبق محا جبات انجام نجته بر ا اس  -

 66/116 رزمان ی ده ط میانتنتمنطق   AB 88و  AB83 ربازال  ییینال ها میجید ده  ن 

  11/1× 11-11 برابر با   نرخ هس   بنت داها  و انتهنت ارده یرماگما یان  ال ده آن80/116تا 

 ا هنمین   ن  همیجید د یرواسنپ ها یست. فنیارهسج نت ی م ر بر ثانیلرم 68/1 ×11-11تا 

 رال 83/1× 11-3 برابر با    نرده بازه یزن میانتنجت منطق  AB 88و  AB   83ربازال  ییینال

× 11-6برابر با    رعت هس   بنت داها  و انتهنت ارده یرماگما یان  جال ده آنج 11/0× 3-11

 هس نت. ی بر ثان م ریلرم -66/1× 11-6 رال -16/1
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ه دهنتها  صججحرایر، باف ر و ژئینججیمیایر صججیهت گرف   ده منطق  نشججانن ایج حاصججل از بره ججر -

  آذهین منطق  با یکتیگر و منشأ گرف ن آنها از یک ماگما  واحت هااهتبا  ماگمایر و ژن یکر  جن 

 ده ام تاد خط نزول مایع ا ت. 
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 منابع فاه ر

، دانشکته علیم، "فرومد و عباس آباد زمین شاناسی منطقه"ااهنجنا جر اهنجت،  (، پایان نام 1383آقانباتر ع، ) -

 صفح . 38دانشگاه تهران، 

 668، ان شجاهات  جازمان زمین نجنا ر و اا شافات معتنر اشیه ، "زمین شاناسای ایران"(، 1363اتر ع، )آقانب -

 صفح .

های آذرین شمال روستای دوست بیگلو پترولوژی سانگ "(، پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت، 1366آهنگر  ا، ) -

عیین دانسیته ماگمای شامال غرب ایران( با نگرشای بر نرخ رشد بلورها و ت-شاهر)شامال غرب مشاکین

 دانشکته علیم زمین، دانشگاه خیاهزمر.  "دهنده آنهاتشکیل

های آذرین: رهنمودی بر روند تکامل بررسی توزیع اندازه بلورها در سنگ "( 1363آی ر ف و مهتوه  س، ) -

، صفح  63اییز ، پ3نجنا جر ایران،  جال هجتهم، نماهه مجل  بلیهنجنا جر و اانر ،"های ماگماییماگما در اتاقک

831-813. 

ان شجاهات  ازمان زمین ننا ر ، "4:251111نقشاه زمین شاناسای جاجرم به مقیاس "(، 1330اف خاهنژاد ج، ) -

 اشیه. 

های آذرین ائوساان فوقانی نوار ماگمایی پتروژنز ساانگ"،پایان نام  ااهنججنا ججر اهنججت(، 1363الهیاه  س، ) -

 دانشگاه ناهرود. دانشکته علیم زمین، ،"عباس آباد –کاهک 

های آتشفشانی زمین شاناسی و ژئوشیمی سنگ"(، 1363الهیاه  س؛ قا جمر ح؛ صجادقیان م و طاهر  ع، ) -

، هفتهمین همایش انجمن بلیه ننا ر و "ائوسان میانی و فوقانی شامال و غرب کاهک، شامال شرق شاهرود

 اانر ننا ر ایران، دانشگاه ابیعلر  ینا.

های ماگمایی ترشیری و ژئوشایمی و پترولوژی سانگ "پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت، (، 1366ا جکنته  ا، ) -

 .دانشگاه خیاهزمر دانشکته علیم،" های جنوب خاوری بیرجند لیستونیت

پایان نام  ااهننا ر  ،"های آتشفشانی منطقه میاندشت )شرق شاهرود(پتروژنز سانگ"(، 1360بادام  ع، ) -

 صفح . 131اه ناهرود، اهنت، دانشکته علیم، دانشگ

کته دانش ،"زمین شناسی و تکتونیک منطقه غرب عباس آباد"(، پایان نام  ااهننا ر اهنت، 1331باهویانت و، ) -

 صفح . 38علیم، دانشگاه تهران، 

، قا مر ح،ا؛ لنکرانر م و همام م، چاپ اول، "های آذرینپترولوژی سانگ "(، 1363اونز ب. ) و بلت ه، تریسجر ه -

 صفح . 666انر اول ح، ه، مشهت، هضی

 .866جلت دوم، ان شاهات الیته، ص  "مزوزوئیک و سنوزوئیکشناسی ایران، زمین"(، 1368خسروتهرانر خ، ) -

ان شاهات  ازمان زمین ننا ر  ،"4:411111نقشاه زمین شاناسی عباس آباد به مقیاس "(، 1361خلع بر  م، ) -

 اشیه.

 صفح . 803ان شاهات امیرابیر تهران،  ،"شناسی ایران زمین"(، 1363دهویش زاده ع، ) -
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های آتشفشانی شرق قزوین با نگرشی بر پترولوژی سنگ"(، پایان نام  ااهنجنا جر اهنت1366زاده ب، )هحیم -

 .، دانشکته علیم، دانشگاه نهیت بهش ر"امکان وجود پوزولان

های آتشفشانی ائوسن ناحیه ژئوشیمی سنگ پترولوژی و"(، پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت، 1331هضجی  ه، ) -

 صفح . 186دانشکته علیم، دانشگاه ناهرود،  ،"سبزوار -داورزن

شاناسی دگرگونی مجاورتی توده نفوذی بررسای کانی "(، پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت، 1363فر س، )زنت  -

 دانشکته علیم، دانشگاه تهران. ،"آباد یزد )جنوب غرب تفت(حسن

بررساای پراکنادگی انادازه بلورهاای  "(، 1366زاده م، و؛ برقر م، ع و فرود  جهرمر م، ه. )س؛ ولر فرزنجت  -

(CSDگارنت در دگرگونی مجاورتی روستای حسن آباد یزد )"،  پاییز 33مجل  علیم زمین،  ال نیزدهم، نماهه ،

  .160تا  183، صفح  66

 نشر بشاهت. "ای بر آمار و احتمالاتهمقدم "(، 1333زاده  ، )بخش م، ع و عبتاللهزهره -

های آتشفشانی منطقه شمال شرق پترولوژی سانگ"(، پایان نام  ااهنجنا جر اهنجت، 1333صجادق زاده ش، ) -

 صفح . 018دانشکته علیم، دانشگاه نهیت بهش ر،  ،"میاندشت

های تحلیل بافتی سنگ موقعیت چینه شاناختی و "، قا جمر ح، ا؛ الهیاه   جمیرا؛ طاهر  ع، ا و صجادقیان م -

ننا ر،  ال بیست و ها  چین  نگاه  و ه یبپژوهش ،"آباد، شمال شرق شاهرودرسوبی عباس-آتشافشاانی

 .1330نهم، نماهه اول، بهاه 

های بازالتی الیگوساان شرق و جنوب شرق شاهرود: گدازه "(، 1331قا جمر ح، ا، برهمنت ب و صجادقیان م. ) -

مجل  پ رولیژ ،  جال دوم، نماهه هف م،  ،"میوسن ایران مرکزی -نی حوضه الیگوشااهدی بر جایگاه پشت کما

 .33-38، صفح  1331پاییز 

های مطالعه شرایط فیزیکی و تحولات تبلور ماگما در سنگ "(، 1366زاده، ب، )مسعید  ف؛ قربانر م و هحیم -

 .83-36، صفح  1366یازدهم، پاییز  ننا ر ایران،  ال  یم، نماههفصلنام  زمین ، "ولکانیکی شرق قزوین

 666دانشججگاه تربیت معلم،  ،"های آذرینپتروگرافی و پترولوژی ساانگ"(، 1331معین وزیر ، ح و احمت  ع، ) -

  صفح .

های آذرین پتروگرافی، پترولوژی و ژئوشاایمی ساانگ"، پایان نام  ااهنججنا ججر اهنججت "(، 1366منفرد  ب، ) -

 دانشکته علیم، دانشگاه خیاهزمر. "وب جاجرم(منطقه محمد آباد ابریشم )جن

های ( برای تخمین شاارایط تشااکیل پلاژیوکلازCSD) کاربرد روش "(، 1368منفرد  ب و مسججعید ، ف، ) -

 ننا ر اشیه.بیست و نشمین گردهمایر علیم زمین،  ازمان زمین ،"منطقه جاجرم

تعیین سااهم حجمی بلورهای پلاژیوکلاز  برای (CSDکاربرد روش ) "(،1368منفرد  ب و مسجججعید ، ف، ) -

   های منطقه جاجرم.بازالت آندزی

های آتشفشانی منطقه چغندرسر پترولوژی و ژئوشیمی سنگ"(، پایان نام  ااهننا ر اهنت، 1366می ی  ا، ) -

 صفح . 186دانشکته علیم زمین، دانشگاه ناهرود،  ،")جنوب غرب عباس آباد( و کانه زائی وابسته به آن

 ان شاهات  ازمان زمین ننا ر اشیه.، "4:411111نقشه زمین شناسی میامی به مقیاس "(، 1361مهرپرتی م، )-
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های دگرگونی: مثالی از تاثیر دمای ماورای تعادل در نرخ توزیع اندازه بلوری در ساانگ "(،1360همجام م، )-

، صفح  1360، بهاه و تابس ان 1، نماهه مجل  بلیهنجنا ر و اانر ننا ر ایران،  ال یازدهم ،"هساته بندی و رشد

 .61تا  86

 

Refrences: 

-Armienti p. Innocenti F. Pareschi M.T. Pompilio M. Rocchi S. (1991) “Crystal 

Population in not Stationary Volcanic Systems: Estimate of Olivin Growth Rate in basalts 

Lanzarote (Canary Islands)”, Mineralogy and petrology 44, pp. 181-196. 

- Armienti p., Pareschi M. T., Innocenti F, Pompilio M. (1994) “Effect of magma storage 

and ascent on the Kinetics of Crystal growth”, Contrib Mineral Petrol 115: pp 402-414.  

- Best M.G. (2003) “Igneous and metamorphic petrology”, pp 717. 

- Brugger C. R. and Hammer J. E. (2010) “Crystal size distribution analysis of plagioclase 

in experimentally decompressed hydrous rhyodacite magma”, Earth and Planetary 

Science Letters 300, pp 246-254. 

- Blundy J. and Cashman K. (2008) “Petrologic reconstruction of magmatic system 

variables and processes In:Minerals, Inclusions and Volcanic Processes”, Rev. Mineral 

Geochem 69, pp 179–239. 

- Bindeman I.N. (2003), Crystal sizes in evolving silicic magma chambers, Geology 31, 

PP 367–370. 

- Cashman K. V. and Ferry J. M. (1988) “Crystal size distribution (CSD) in rocks and 

kinetics and dynamics of crystallization”, Contrib Mineral Petrol 99, PP 401-415. 

- Cashman K.V. (1992) “ Relationship between plagioclase crystallization and cooling 

rate in basaltic melts”, Contrib Mineral Petrol 113, pp 126-142. 

- Cashman K.V. and Ferry J.M. (1988) “ Crystal size distribution (CSD) in rocks and the 

kinetics and dynamics of crystallization, Contrib Mineral Petrol 99, pp 292-305. 

- Castro J.M. Cashman K.V. Manga M. (2003) “A technique for measuring 3D crystal 

size distribution of prismatic microlite in obsidian, American Mineralogist, 88.  

- Driscoll B.O. Donaldson C.H. Troll V.R. Jerram D.A. Emeleus H. (2007) “An origin 

for harrisitic and granular olivine in the rum layered suite, NW Scotland: a crystal size 

distribution study”, Jurnal of petrology, 48,2, pp 253-270. 

 - Gulda G. A. R. (2006) “Crystsl size Distribution Derived from 3D Dataset: Sample size            

Uncertainities”, Journal of petrology 47, 6, pp 1245-1254. 



 منابع

 

 

013 

 

- Ghasemi H. and Rezaei Kakhaei M. (2014) “Petrochemistry and tectonic setting of the 

Davarzan-Abbasabad Eocene Volcanic (DAEV) rocks, NE Iran”, Miner and Petrol. 

-Hersum T.G. and Marsh B.D. (2006) “Igneous microstructure from kinetic models of 

crystallization”, Journal of Volcanology and Geothermal research, 154, pp 34-47. 

 - Higgins M.D. (1994) “Numerical modeling of crystal shapes in thin sections:Estimation 

of crystal habit and true size. American mineralogist, Volume 79, pp 113-119. 

-Higgins M.D. (1996) “Magma dynamics beneath kameni volcano, Thera, Greece, as 

revealed by Crystal size and shape measurments”, Journal of volcanology and 

geothermal Reserch 70, pp 37-48. 

-Higgins M.D. (2000) “Measurment of crystal size distribution”, American 

Mineralogist, 85, pp 1105-1116. 

-Higgins M. D. (2002) “A crystal size distribution study of the kiglapit layered mafic 

intrusion, Labrador, Canada: evidence for textural coarsening, Contrib Mineral Petrol 

144, pp 314-330. 

-Higgins M.D. (2006) “Quantitative Textural Measurment in Igneous and 

Metamorphic Petrology”, Cambridge university, United state of America. 

-Higgins M.D. (2011) “Quantitative petrological evidence for the origin of k-feldespar 

megacryst in dasite from Taapaca volcano, chile” Contrib Mineral Petrol 162, pp 709-

723.  

-Higgins M.D. and Chandrasekharam D. (2007) “Nature of sub-volcanic magma 

chamber, deccan province, india: Evidence from quantitative textural analysis of 

plagioclase megacrysts in the Giant plagioclase basalts, Journal of petrology, 48, 5, pp 

885-900. 

-Higgins M. D. and Roberge J. (2003) “Crystal Size Distribution of Plagioclase and 

Amphibol from Soufriere Hills Volcano, Montserrat: Evidence for Dynamic 

Crystallization- Textural Coarsening Cycles”, Journal of petrology 44, 8, pp 1401-1411. 

-Higgins M.D. and Roberge J. (2007) “Three magmatic components in the 1973 eruption 

of Eldfell volcano, land: Evidence from plagioclase crystal size distribution (CSD) and 

geochemistry”, Journal of Volcanology and Geothermal Research 161, pp 247–260. 

-Jerram D.A. Mock A. Davis G.R. Field Mattew. Brown R.j. (2009) “3D crystal size 

distributions: A case study on quantifying olivine populations in kimberlites”, Lithos.  



 منابع

 

 

018 

 

-Jerram D. A. Cheadel, M. J. Philpotts A. R. (2003) “Quantifying the Building Blocks of 

Igneous rocks: Are Clustered Crystal Frameworks the Foundation”, Journal of 

petrology, volume 44, Number 11, pp 2033-2051. 

-Jerram D.A. and Higgins M. (2007) “ 3D Analysis of rock textures:Quantifying igneous 

Microstructures”. 

-Lentz R.C.F. Mcsween Y.H. (2000) “Crystallization of the basaltic Shergottites: Insights 

from crystal size distribution (CSD) analysis of pyroxenes, Meteoritics and Planetory 

science 35, pp 919-927. 

-Marsh B.D. (1988) “Crystal size distribution (CSD) in rocks and the kinetics and 

dynamics of crystallization”, Contributions to Mineralogy and Petrology 99, pp 277-

291. 

-Marsh B. D. (1998) “On the interpretation of Crystal Size Distribution In Magmatic 

System”, Journal of petrology, volume 39, Number 4, Pages 553-599. 

-Mangan M. T. (1990) “Crystal size distribution systematics and determination of magma 

storage times: The 1959 eruption of Kilauea volcano, Hawaii”, Journal of volcanology 

and Geothermal Research 44 , pp 295-302. 

-Mock A. Jerram D.A. Breitkruz. (2003) “Using quantitative Textural analaysis to 

understand the emplacement of shallow-level rhyoliths- a case styudy from the halle 

volcanic complex, Germany” , Journal of petrology, volume 44, Number 5, Pages 833-

849. 

-Mock A and Jerram D.A. (2005) “Crystal Size Distributions (CSD) in Three Dimentions: 

Insights from the 3D Reconstruction of a Highly porphyritic Rhyolite”, Journal of 

Petrology, Volume 46, Number 8, pp 1524-1541. 

-Morgan D. and jerram D. (2006) “On estimating Crystal shape for Crystal size 

distribution analysis”, Journal of Volcanology and Geothermal Research 154, pp 1-7. 

-Nelson S.T. and Montana A. (1992) “Sieve-Texture in volcanic rocks produced by 

rapid decompression” American Minealogist, Volume 77, pp 1242-1249. 

-Neuhoff P.S. Fridriksson T and Bird D.K. (2000) “Zeolite Parageneses in the North 

Atlantic Igneous Province: Implications for Geotectonics and Groundwater Quality of 

Basaltic Crust”, International Geolog, volume 42, pp 15-44. 

 

 

 



 منابع

 

 

016 

 

-Samakin A.G. Salova T.P. Arminiti P. (2003) “Kinetics of Clinopyroxene Growth 

from a Hydrous Hawaiite Melt” Geochemistry International, Volume 41, Number 12, 

pp 1165-1175. 

-Vanderzwan F.M., Chadwick P.C., Troll V.R. (2013) “Textural history of recent 

basaltic-andesites and plutonic inclusion from merapi volcano” Contrib Mineral Petrol. 

-Vinet N. Higgins M. D. (2010) “Magma Solidification Processes beneath Kilauea 

Volcano, Hawaii: a Quantitative Textural and Geochemical study of the 1969-1979 

Mauna Ulu Lavas”, Journal of petrology, volume 51, Number 6, pp 1297-1332. 

-Xu, X-W, Jiang, N., Yang, K., Zhang, B.L., Liang, G.H., Mao, Q., Li, J.X., Du, S.J., Ma, 

Y.G., Zhang, Y., Qin, K.Z. (2009) “Accumulated phenocrysts and origin of feldspar 

porphyry in the Chanho area, western Yunnan, China” Lithos 113, 595-611. 

-Yung Z. F. (2012) “Combining Quantitative Texturl and Geochemical Studies to 

understand the Solidification Processes of a Granite Porphyry: Shanggusi, East Qinling, 

China”, Journal of petrology, Volume 53. Number 9, pp 1807- 1835. 

-Zieg M.J. and Marsh. B.D. (2001) “Crystal size distribution and scaling Laws in the 

Quantification of igneous textures, Journal of petrology, volume 43, Number 1, pp 85-

101. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

133 

 

Abstruct 

The study area as a part of Kahak- abbasabad Eocene magmatic belt, is situated in the 

northeast edge of Central Iran Zone, extended from davarzan in the west of Sabzevar to 

Mayamey in the east of Shahrood and in the southern part of the Sabzevar ophiolitic belt. 

Rock Units of the area include an alternation of volcanic rocks with basic (trachybasalt 

and olivine basalt) to intermediate (trchyandesite, trachyandesitic basalt and andesite) 

composition and volcano–sedimentary rocks (varieties of tuffs, breccia, agglomerate, 

sandstone, Shale, conglomerate, nummolitic limestone and tuffuceous limestone) belong 

to Upper-middle Eocene, and sedimentary rocks of Oligocene and Quaternary. The 

volcanic rocks of this belt include a continues fractional seri that originated from a 

common parental basaltic magma. Since the basaltic and andesitic lava flows are of 

pyroxene porphyry, plagioclase porphyry and pyroxene- plagioclase porphyry, then they 

are favorite samples for  crystal size distribution (CSD) studies. The CSD in these rocks 

have been investigated for the first time in this study. According to calculations based on 

slope of CSD diagram, plagioclase phenocrysts of the volcanic rocks have been grown in 

magmatic chamber in range of 86.20 to 118.01 years with nucleation rates of 1.48×10-10 

to 1.56×10-10 mms-1. Also, according to calculations based on slope of CSD diagram, 

pyroxene phenocrysts of the volcanic rocks have been grown in magmatic chamber in 

range of 1.02×10-3 to 2.01×10-3 years with nucleation rates of 0.55×10-3 to 2×10-5 

mms-1. The crystal size intervals  in the studied andesitic and basaltic rocks have been 

about 0.05 to 5.62 mm and 0.03 to 0.16 mm for pyroxene and plagioclase crystals 

respectively. Also, volume proportion estimations for each thin section of the basaltic and 

andesitic rock samples were variable and range from 2.23 to 11.37 volume percents for 

plagioclase crystals and from 10.02 to 22.93 volume percents for pyroxene crystals. The 

CSD diagrams resulted from quantitative studies of plagioclase and pyroxene crystals 

reveal the fractionation and accumulation of crystals, coarsening and mixing of the 

different crystal populations in the andesitic and basaltic rocks of this area. These 

Evidence along to petrographic features such as glomeroporphyric, microlitic porphyry, 

porphyry and disequilibrium textures like zoning, rounding, golf corrosion and sieve 

textures in the plagioclase and pyroxene crystals indicate that magma mixing or mixing 

of the different crystal populations and magma fractionation were the effective processes 

in the formation of the igneous rocks of the area. 
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Keywords: Basaltic and andesitic rocks, crystal size distribution (CSD), quantitative 

petrography, Abbasabad, Kahak, Shahrood. 
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