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چكیده
سنگ های آتشفشانی داسیتی )الیگوسن( در جنوب جلفا )آذربايجان شرقی( رخنمون گسترده ای دارند. اين سنگ ها اغلب بافت پورفیری تا هیالوپورفیری  و ترکیب کانی شناسی 
پلاژيوکلاز، آمفیبول، کوارتز و بیوتیت دارند. داده های شیمیايی نقطه ای کانی ها )EPMA(، حاکی از منطقه بندی نوسانی و تنوع شیمیايی آمفیبول ها )پارگازيت و ادنیت( است. 
بلورهای پلاژيوکلاز نیز اغلب زونینگ نوسانی داشته و ترکیب آندزين )An=29-51%( دارند. در اين تحقیق، محاسبات دما-فشارسنجی به روش های مختلف بر روی کانی های 
آمفیبول و پلاژيوکلاز انجام شده است. مطابق نتايج فشارسنجی، پلاژيوکلازها فشار 5 تا 8 کیلوبار و  آمفیبول ها محدوده های مختلف فشار 1/5 تا 3 و 5 تا 9 کیلوبار را نشان می دهند. 
همچنین، از نظر دماسنجی، پلاژيوکلازها دمای 1020 تا 1050 درجه سانتیگراد و آمفیبول ها دمای 850 تا 900 درجه سانتیگراد را نشان می دهند. بر اساس نتايج فشارسنجی، تبلور 
و رشد کانی ها در اتاق های ماگمايی اعماق مختلف صورت گرفته است. برخی از آمفیبول ها در پوسته تحتانی شروع به تبلور نموده و رشد متعاقب آنها با صعود ماگما تا پوسته 
میانی رخ  داده است در حالیکه برخی ديگر در اعماق پوسته فوقانی متبلور شده اند. کنار هم قرار گرفتن کانی های اعماق مختلف در داسیت ها را می توان به اختلاط مذاب ها در 

اتاق های ماگمايی کم عمق نسبت داد.
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از تجزيه کانی ها، خصوصیات شیمیايی دو فاز کانی تشکیل دهنده اصلی اين سنگ ها 
)فلدسپار و آمفیبول( مورد مطالعه قرار گرفته و مباحثی همچون شرايط تبلور و تعادل 

کانی ها و تغییرات شرايط مذاب در حین تبلور مورد بحث قرار گرفته است.

2- روش مطالعه
توسط  آنها  میکروسکوپی  خصوصیات  بررسی  و   نازک  مقاطع  تهیه  از  پس 
از  و  انتخاب شده  کانی ها  مطالعه  مناسب جهت  نمونه های  پلاريزان،  میکروسکوپ 
به تعداد  نهايتاً کانی های موردنظر از 2 نمونه و  آنها مقاطع نازک-صیقلی تهیه شد. 
85 نقطه مورد تجزيه قرار گرفتند. نقاط تجزيه شده عمدتاً معطوف به فازهای غالب 
سنگ يعنی پلاژيوکلاز و آمفیبول بوده است. تجزيه نقطه ای کانی ها در آزمايشگاه 
دانشگاه کالیفرنیا در لس آنجلس آمريکا )UCLA( صورت گرفت. اين کار به روش 
   JEOL-JXA-8200 دستگاه  از  استفاده  با  و   )EMPA( میکروآنالیزر  پروب   الکترون 
با  بوده و شرايط تجزيه  اسپکترومتر  پنج  اين دستگاه شامل  انجام شد.   Superprobe

بعلاوه،  اعمال گرديد.  ثانیه  تا 20  تابش 15  زمانی  و محدوده   keV 15 ولتاژ  شتاب 
کالیبراسیون EMPA  با استفاده از کانی های استاندارد انجام شد. همچنین، از کانی های 
مورد نظر برای تجزيه، با میکروسکوپ الکترونی تصاوير BSE گرفته شد. با توجه به 
ماهیت آتشفشانی نمونه ها و بحث عدم تعادل شیمیايی مرکز و حاشیه درشت بلورها 
و به عبارتی وجود ساختار منطقه ای در آنها، سعی گرديد تجزيه نقطه ای از مرکز  به 

سمت حاشیه کانی ها انجام شود تا تغییرات شیمیايی مورد بررسی قرار گیرد.

3- زمین شناسی منطقه
محدوده در  و  شرقی(  آذربايجان  )استان  جلفا  جنوب  در  مطالعه  مورد   منطقه 

´38  °38 تا ´53  °38 عرض شمالی و ´38  °45 تا ´00  °46 طول شرقی قرار گرفته 
است.  اين منطقه در شمال غرب زون ساختاری البرز-آذربايجان قرار می گیرد که در 
آن علاوه بر سنگ های آتشفشانی مورد تحقیق، سنگ های رخساره فلیشی کرتاسه و 
ائوسن و همچنین واحدهای پلاتفرمی پالئوزوئیک - مزوزوئیک رخنمون گسترده ای 
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1- پیش نوشتار
پترولوژی  مباحث  برای  مهم  ابزارهای  از  يکی  کانی ها  شیمیايی  ترکیب  از  استفاده 
شرايط  از  آگاهی  برای  کانی ها  شیمیايی  ترکیب  بررسی  سنگ هاست.  و  کانی ها 
پترولوژی  در  معمول  مباحث  از  يکی  دما-فشارسنجی  محاسبات  يا  و  آنها  تشکیل 
عمق  مذاب،  تعادل  بلور-  فشاری  و  دما  شرايط  محاسبات  اين  نتیجه  در  است. 
ذخیره شدن مذاب )اتاق ماگمايی( و تغییرات دما و فشار در حین رشد بلور )ناشی 
Lindsay et al., 2001; Ubide et al., 2014;( است  بررسی  قابل  مذاب(   از صعود 

مذاب  با  شونده  متبلور  کانی های  که  صورتی  در  طرفی،  از   .)Zhang et al., 2014

میزبان در تعادل شیمیايی باشند، شناخت شیمی کانی های متبلور شونده ابزاری برای 
در  با  که  گونه ای  به  آنهاست.  میزبان  مذاب  شیمیايی  خصوصیات  مورد  در  بحث 
دست داشتن شیمی کانی ها و ضرايب توزيع عناصر بین کانی و مذاب )KD( می توان 
همچون  فاکتورهايی  برخی  بنابراين  زد.  تخمین  را  میزبان  مذاب  شیمیايی  ترکیب 
تمرکز عناصر در مذاب میزبان، مقدار آب مذاب و شرايط فوگاسیته اکسیژن در حین 
تبلور قابل محاسبه است )Putirka, 2016(. به دست آوردن ترکیب کانی ها همچنین 
می تواند اطلاعات بسیار مفیدی از محیط شکل گیری مذاب، جايگاه تکتونیکی آن 
دهد  ارائه  ماگمايی  اختلاط  همچون  مذاب  شیمی  روی  بر  تأثیرگذار  فرايندهای  و 
اين  در   .)Le Bas, 1962; Nisbet and Pearce, 1977; Leterrier et al., 1982(

از نظر  تحقیق، سنگ های آتشفشانی داسیتی جنوب جلفا )استان آذربايجان شرقی( 
قرار  بررسی  مورد  سازنده  کانی های  شیمیايی  ترکیب  و  میکروسکوپی  خصوصیات 
گرفته است. در منطقه مورد مطالعه و ديگر مناطق شمال غرب ايران قبلًا نیز مطالعاتی 
بر روی سنگ های آتشفشانی سنوزوئیک انجام گرفته است )احمدزاده و همکاران، 
1394؛ علیشاه،  پیرمحمدی  1394؛  همکاران،  و  عامل  Jahangiri, 2007؛   1389؛ 

Simmonds, 2013(. يکی از اين مطالعات مربوط به سنگ های داسیتی منطقه جلفا 

است )محرمی گرگری و همکاران، 1394( که بر مبنای شیمی سنگ کل انجام شده 
و در مورد ماهیت آداکیتی و ژنز سنگ ها بحث نموده است. با توجه به اينکه مطالعه 
شیمیايی کانی ها و بررسی آنها از نظر تنوع ترکیب و شرايط تبلور قبلًا مورد بحث قرار 
نگرفته است، در اين پژوهش به اين موضوع پرداخته شده است. در اين تحقیق پس 
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دارند. واحدهای پلاتفرمی منطقه مشابه با البرز و ايران مرکزی بوده و شامل سنگ های 
رخنمون  است.  الیکا(  )سازند  ترياس  آهکی  سازند  و  روته(  )سازند  پرمین  آهکی 
گسترده  چندان  شمشک(  سازند  معادل  )شیل های  ژوراسیک  به  مربوط  واحدهای 
نیست ولی  در کرتاسه )پسین(، گستردگی و تنوع قابل توجه سنگ شناختی در منطقه 
با  فلیشی  آواری  رخساره های  و  مارنی   - آهکی  سنگ های  شامل  که  دارد  وجود 
سنگ های    .)Abdollahi and Hosseini, 1996( است  متر  از 1000  بیش  ضخامت 
آواری پالئوسن )کنگلومرا و ماسه سنگ(  و نهشته های فلیشی گسترده ائوسن از ديگر 
ديگر  مطالعه همچون  مورد  منطقه  در   .)1 هستند )شکل  منطقه  رخنمون های سنگی 

دارد.  وجود  سنوزوئیک  آذرين  سنگ های  از  گسترده ای  برونزد  آذربايجان  مناطق 
به طور مثال، توده های نفوذی خان کندی، شیوار داغ، گرانیتوئیدهای تارم و نفوذی های 
Karimzadeh Somarin, 2006; Aghazadeh et al., 2010 , 2011;(  منديجان 

البرز  Nabatian et al., 2014( شواهدی از ماگماتیسم نفوذی سنوزوئیک در منطقه 

سنوزوئیک  آتشفشانی  سنگ های  وسیع  رخنمون های  هستند.  آذربايجان  غربی- 
Ghalamghash et al., 2016, 2019;( سبلان  و  سهند  منطقه  در  آنچه   همانند 

Jamali et al., 2012( ديده می شود نیز مثالی از ماگماتیسم خروجی در آذربايجان 

هستند. 

.)Abdollahi and Hosseini, 1996 شکل 1- نقشه زمین شناسی ساده شده منطقه مورد مطالعه )رسم مجدد از

     واحدهای آذرين منطقه مورد مطالعه عمدتاً به صورت سنگ های آتشفشانی نمود 
دارند. اين سنگ ها غالباً ترکیب اسیدی داشته و در محدوده داسیت قرار می گیرند. 
به صورت گنبدی شکل و همچنین روانه های گدازه  اين سنگ ها  نظر صحرايی  از 
الف(.   -2 )شکل  هستند  منطقه  مرتفع  قلل  سازنده  موارد  برخی  در  و  دارند  تظاهر 
کوه کیامکی با ارتفاع 3343 متر يکی از بلندترين قلل منطقه است که توسط فوران 
نیز  داسیت ها  رخنمون  ترين  اصلی  است.  شده  ايجاد  داسیتی  آتشفشانی  سنگ های 
مربوط به کوه کیامکی و اطراف آن است. اگرچه برخی رخنمون های کوچک تر نیز 
در نزديکی روستاهای خانه سر، هرزند قديم، زمهرير و میاب ديده می شوند. از نظر 
خصوصیات صحرايی، داسیت ها در سطح رخنمون به رنگ روشن )خاکستری روشن 
تا متمايل به کرم( ديده می شوند )شکل های 2- الف تا ت(. در نمونه دستی درشت 
بلورهای پلاژيوکلاز و آمفیبول به راحتی قابل تشخیص هستند )شکل 2- پ(. با توجه 
به روابط چینه شناختی و ارتباط رخنمون های داسیتی با سنگ های  رسوبی مجاور سن 
نهشته های کرتاسه  بر روی  مواردی  در  داسیتی  است. گدازه های  ارزيابی  قابل  آنها 
سازندهای  داسیتی  مذاب های  نیز  مکان ها  برخی  در  ت(.   -2 )شکل  گرفته اند  قرار 

بیگانه سنگ های  رسوبی  اوقات  قطع کرده اند. همچنین گاهی  را  ائوسن  به  مربوط 
بايد  بنابراين سن نسبی سنگ های داسیتی  )ائوسن( درون داسیت ها ديده می شوند.  
از کرتاسه-ائوسن جديدتر باشد. از طرفی در مواردی )خاور جلفا( نیز ملاحظه شده 
که کنگلومرای میوسن به صورت ناپیوسته بر روی سنگ های داسیتی قرار می گیرد 
)Abdollahi and Hosseini, 1996(. لذا داسیت های مورد بحث از نظر سنی جوان تر 

از ائوسن و قديمی تر از میوسن هستند و با تقريب در محدوده زمانی الیگوسن قرار 
می گیرند.

4- اختصاصات میكروسكوپی
گدازه های داسیتی منطقه جلفا از نظر سنگ نگاری خصوصیات چندان متنوعی ندارند. 
بافت اين سنگ ها اغلب پورفیری تا هیالوپرفیری است )شکل های 3- الف، ب، پ، 
ج، چ و ح(. زمینه سنگ در اغلب موارد کاملًا ريزدانه بوده و فاقد کانی با مشخصات 
نوری قابل تشخیص در زير میکروسکوپ است. در واقع زمینه سنگ در بسیاری از 
گلومروپورفیری  بافت  مواقع  برخی  در  است.  شیشه  حالت  از  حاصل خروج  موارد 


