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1- پیش  نوشتار
رو  این  از  است.  پلاژیوکلاز  ماگمایی  سامانه های  در  فراوان  کانی های  یکی  از 
استفاده از پلاژیوکلاز جهت ارزیابی شرایط فیزیکی و شیمیایی ماگما در زمان تبلور 
چون  عواملی  تغییرات  حساس  به  بسیار  کانی  این  است.  بوده  مورد  توجه  این کانی 
 Renjith, 2014;( حرارت، فشار، فوگاسیته اکسیژن و فشار در مخزن ماگمایی     است 
 .)Giacomoni et al., 2014; Coote and Shane, 2016; Triebold et al., 2006

توسط  می توانند    همچنین  پلاژیوکلاز  بلورهای  در  شده  تشکیل  بافتی    شکل های 
شیمیایی  ترکیب  در  تغییر  ماگما،  آب  محتوای  تغییرات  مانند  دیگری  عوامل 
شوند  کنترل  نیز  ماگمایی  اختلاط  و  همرفت،  فرایند  جز،  به  جز  تبلور   ماگما، 
در   شده  دیده  بافت های  دقیق تر  چه  هر  تفکیک   .)Coote and Shane, 2016(
در  و  ژئوشیمیایی  ایزوتوپی  دقیق  و  مطالعات  طبقه بندی  آنها  و  پلاژیوکلاز  کانی  
ژرفاهای  در  ماگمایی   مخازن  گرفتن  قرار  و  ژرفا  تأثیر  همچنین  و   گسترده تر  سطح 
پلاژیوکلاز،  کانی  بافتی  شکل های  روی  بر  ماگمایی  مخزن  ابعاد  و   مختلف 

همکاران  و  جیکامونی   ،)Renjith, 2014( رنجیث  جمله  از  که  است  مواردی   از 
)Giacomoni et al., 2014( و کوت و شان )Coote and Shane, 2016( به آن پرداخته اند. 
بازه های زمانی گسترده ای از 1/8 میلیون سال تا 7300 سال پیش  آتشفشان دماوند در 
فعالیت داشته است )Davidson et al., 2004(. این آتشفشان هم اکنون خروجی جدید 
آتشفشان،  قله  در  اصلی  دهانه  نزدیکی  از  آتشفشانی،  گاز های  به جز خروج  تازه ای  و 
سن های  با  روانه هایی  گذشته  در   .)Zelenski et al., 2020( ندارد  دیگری  فعالیت 
مختلف از این آتشفشان  هم از دهانه اصلی و دهانه یا دهانه های فرعی خارج شده است 
 )Davidson et al., 2004(، که ترکیب آنها بیشتر تراکی آندزیتی و تراکیتی بوده است 
جوان  در  ماگمایی  فعالیت های  از  نمودی  دماوند  آتشفشان   .)Allenbach, 1996(
البرز مرکزی است  که شناخت آن نیازمند مطالعات دقیق از جنبه های مختلف است. 
بلورهای  ساختاری  شواهد  کمک  به  دماوند  ماگمایی  مخزن  رفتار  نوشتار  این  در 
پلاژیوکلاز  مورد توجه قرار گرفته است. بدین منظور  تأثیر رفتار مخزن ماگمایی بر 
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البرز مرکزی و در زمان کواترنری شکل گرفته است.  ارتفاع 5610 متر، در میان رشته کوه های  با  آتشفشان دماوند، مخروطی است جوان 
مخروط این آتشفشان و دامنه های اطراف آن شامل روانه های تراکیتی و تراکی آندزیتی و نهشته های پیروکلاستیک جریانی و ریزشی و لاهار 
است که در فاز های  مختلف و طی فرایندهای متفاوت شکل گرفته اند. برای بررسی فرایندهای حاکم بر مخازن ماگمایی دماوند و تغییرات آن 
در گذر زمان، بافت بلورهای پلاژیوکلاز  در روانه  ها و خاکستر ها مطالعه شد. برای این منظور از شش روانه با سن های متفاوت و همچنین از 
رخنمون های خاکستر ریزشی و موجی آتشفشان دماوند نمونه برداری شد.  در این مطالعه پلاژیوکلازهایی در ابعاد و اندازه نزدیک به یکدیگر 
ولی با بافت های کاملًا متفاوت و پلاژیوکلازهایی با ابعاد متفاوت ولی با ویژگی های بافتی مشابه دیده شد. 28 نوع بافت با ویژگی های متفاوت 
و در ابعاد مختلف در پلاژیوکلاز های روانه ها و تنها 3 نوع بافت با ویژگی متمایز در پلاژیوکلاز های خاکسترهای ریزشی و موجی متمایز شد. 
جمعیت زیادی از پلاژیوکلازهای موجود در خاکستر های ریزشی و جریانی شرایط غیرتعادلی را در مخزن ماگمایی نشان می دهند، اما در 
روانه ها مجموعه ای از پلاژیوکلاز ها در کنار هم هستند که شرایط تعادل و نبود تعادل در مخزن یا مخازن ماگمایی دماوند را معرفی می نمایند. 
جمعیتی از بلورها در روانه ها بارها در شرایط نبود تعادل قرار گرفته اند، اما از دهانه خارج نشده اند و در مخزن ماگمایی بار دیگر در شرایط 
تعادلی شروع به رشد دوباره کرده اند. تغییرات سرعت صعود  ماگما، همرفت های مقیاس کوچک و بزرگ در مخازن ماگمایی، بالارفتن 
دما، تغییرات سریع و ناگهانی فشار، تغییر حجم مخزن ماگمایی، از شواهدی هستند که به کمک مطالعات بافتی آشکار شد. مخزن یا مخازن 
ماگمایی آتشفشان دماوند جوان در بازه سنی روانه های نمونه برداری شده یعنی در بازه زمانی حدود 7000 سال تا 450 هزار سال، شرایط 
 یکنواختی حتی در طول رشد یک بلور را ثبت نکرده است و تبلور ماگما دائماً از حالت تعادل خارج  شده است، اما خروج از حالت تعادل 

همیشه منجر به فوران آتشفشان دماوند نشده است. 
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مختلف  سنین  با  روانه های  از  پلاژیوکلاز  مختلف  کانی  بافت های  ایجاد   چگونگی 
جنوب  و  خاوری  جنوبی،  جبهه  در  که  موجی  و  ریزشی  خاکسترهای  همچنین  و 
پیشین  مطالعات  در  شد.  بررسی  دارند،  برونزد   )1 )شکل  دماوند  آتشفشان  خاوری 
 استراتوولکان دماوند،  منشأ ماگما و  چگونگی ایجاد آن در  میان رشته کوه های البرز  
بررسی کرده اند  را  نئوتتیس  پوسته اقیانوسی  فرورانش  با   ارتباط آن  نبود  و   و  ارتباط 
 )e.g. Zelenski et al., 2020; Davidson et al., 2004(. در تعیین تحولات و چگونگی 

شکل گیری این آتشفشان، لازم است در بررسی های دقیق تر، رویدادهای رخ داده در 
مخزن یا مخازن ماگمایی دماوند نیز مورد توجه قرار گیرد. پلاژیوکلاز از کانی های 
اصلی سنگ های آتشفشانی دماوند است که بافت های متفاوتی را نشان می دهد. در 
مختلف،  نمونه های  در  پلاژیوکلاز  کانی  در  شده  دیده  بافت های  کلیه  نوشتار  این 
مطالعه و بر اساس اندازه و نوع بافت، تفکیک و دسته بندی شده  و بر اساس تحلیل 

آنها به شرایط حاکم بر مخازن ماگمایی دماوند توجه شده است.

شکل 1- موقعیت روانه های ماگمایی و خاکسترهای ریزشی و جریانی مورد مطالعه در آتشفشان دماوند. روانه های ماگمایی نمونه برداری شده با 
رنگ قرمز و با حروف انگلیسی و دیگر روانه های ماگمایی به رنگ صورتی نشان داده شده است. شماره ها مربوط به محل نمونه های خاکسترهای 

آتشفشانی مورد مطالعه است )زمینه، تصویر سنجده لندست 8 است(.

2- زمین شناسی عمومی
سطح  از  متر   10± ارتفاع  5610  با  است  جوانی  مخروط  دماوند  آتشفشان 
دارند  ماگمایی   منشأ  بیشتر  فومرولی  که  فعالیت  با  همراه  آزاد   دریاهای 
است.  شکل گرفته  مرکزی  البرز  رشته کوه های  میان  در  و   ،)Zelenski et al., 2020(
این آتشفشان در زمان کواترنری  و از 1/8 میلیون سال تا 7300 سال  پیش ) تعیین سن 
میانگین 3500  ارتفاعات  بر روی  و  توریم/هلیوم، کانی  آپاتیت(   – اورانیوم  به روش 
متر از سطح  دریاهای آزاد شکل گرفته است  )Davidson et al., 2004(. این آتشفشان 
است  شده  تشکیل  آذرآواری  مواد   و  گدازه  مکعب  کیلومتر   400 حدود  از  مرکب 
مقدار  با  تراکی آندزیت  و  تراکیت  بیشتر مخروط آن شامل  به طور عمده بخش   که 
Eskandari et al., 2020;( اندکی بازالت و بازانیت و نهشته های پیروکلاستیک است 

ویژگی های  دارای  تراکی آندزیت ها  و  تراکیت   .)1368 امامی  Allenbakh,1996؛ 

که  معنی  این  به  هستند،  دماوند  اطراف  مافیک  خروجی های  با  بیگانه  ژئوشیمی 
تراکیت ها و تراکی آندزیت ها در اثر تفریق ساده از ماگمای مافیک حاصل نشده اند 
Davidson et al., 2004; Eskandari et al., 2020(. مجموعه آتشفشان دماوند شامل 

دو توالی قدیم و جدید است  که از آنها به عنوان دماوند قدیم )ساردوبیج( و دماوند 
جوان یاد  می شود. مخروط دماوند جوان در حدود 500 - 600 هزار سال  پیش ایجاد 
شده است و آثار دماوند  قدیم که  تا 1/8  میلیون سال - سن دارد، در بخشی از دره 
معرفی می شود  ناندل  در  ارتفاعات شمال روستای  و  آن  دامنه های شمال  و    گزنک 

و  جوان  روانه های   اغلب   .)1377 همکاران،  و  پندآموز  )Davidson et al., 2004؛ 
قرار گرفته اند  که کاملًا  باختری  باختری و  آشکار دماوند در جبهه جنوبی، جنوب 
غیر هوازده و تازه بوده و بر روی گدازه های قدیمی تر قرار می گیرند. منشأ روانه های 
دماوند دهانه اصلی یا دهانه های واقع بر روی دامنه هستند. بر اساس مشاهدات میدانی 
و تصاویر ماهواره ای )شکل 1(، عموماً روانه های جوان تر بر روی روانه های قدیمی تر 
جریان یافته اند و یا کاملًا روانه های قدیمی تر را پوشانده اند. آتشفشان دماوند دارای 
 )Eskandari et al., 2018( مخازن ماگمایی متعددی در ژرفاهای مختلف پوسته است
که بر اساس مطالعات ژئوفیزیکی مناطق کم سرعتی از نظر سرعت امواج لرزه ای در 
ژرفای تقریبی 3 تا 7 کیلومتری دیده شده است که نشان دهنده ماگمایی نیمه متبلور 
مطالعاتی که   .)Mostafanejad et al., 2011; Shomali and Shirzad, 2014( است 
انجام شده، گواه  البرز  از  این بخش  پژوهشگران در مورد ستبرای پوسته در  توسط 
از ستبرشدگی پوسته در زیر مخروط آتشفشان دماوند است، به طوری که تقی زاده 
فرهمند و همکاران )Taghizadeh-Farahmand et al., 2015( ستبرایی در حدود 2 
در  ماگمایی  برافزایی  دلیل   به  می توان  را  آن  و  کرده اند  پیشنهاد  را  کیلومتر   57  ±
 .)Sodoudi et al., 2009(  پوسته زیرین و در زیر مخروط آتشفشان دماوند دانست 
جنوب  و  خاوری  جبهه های  در  دماوند  ریزشی  پیروکلاستیک  نهشته های  بیشتر 
خاوری و شمالی دانسته شده است و گاهی تا فاصله 20 کیلومتری از دهانه آتشفشان 
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است،  خاور  به  باختر  که  منطقه  این  در  چیره  باد  به جهت  توجه  با  دارند.  گسترش 
حضور نهشته های ریزشی عمدتاً در جبهه های خاوری دور از انتظار نیست. البته در  
مشاهدات  اساس  بر  دید.  می توان  را  پیروکلاستیک  نهشته  هم  باختری  بخش های 
آتشفشان  جوان  ریزشی  پیروکلاست های  روی  بر  صحرایی  اندازه گیری های  و 
1392؛ )مرتضوی،  می باشد  ساب پلینین  نوع  از  آتشفشان  این  فوران  شدت   دماوند، 

دلایل  و  ژئودینامیک  مورد  در  زیادی  فرضیه های   .)Mortazavi et al., 2009

از  است.  شده  بیان  البرز  رشته کوه های  در  دماوند  آتشفشان  شکل گیری 
به  مرتبط  باز  نوعی  به  که  گوشته  پلوم های  تا  نئوتتیس  اقیانوسی  پوسته  فرورانش 
Mirnejad et al., 2010; Davidson et al., 2004;( است  شده  دانسته   فرورانش 

 .)1395 همکاران،  و  اسکندری  Mehdizadeh et al., 2002; Mortazavi, 2017؛ 

آتشفشان  دهانه  خروجی  گاز های  ایزوتوپ های  روی  که  اخیر  ایزوتوپی  مطالعات 
اقیانوسی  دماوند صورت گرفته به منشأ  آتشفشان دماوند  حاصل از  فرورانش پوسته 
است  آشکارتر  دانسته  پلوم های گوشته  به  نسبت  را  و  نقش  آن  می کند    اشاره 

.)Zelenski et al., 2020(

3- روش پژوهش
باختری-  جبهه  روانه های  دماوند   ماگمایی آتشفشان  مخزن  رفتار  بررسی  برای 
نام های با  روانه ها  این  گردید.  انتخاب  آتشفشان  این  باختری  جنوب  و   جنوبی 

روانه ها  این  بودن  تفکیک  قابل   .)1 )شکل  شده اند  نامگذاری   A-B-C-D-E-F

پژوهشگران  توسط  آنها  مطلق  سن  تعیین  همچنین  و  روانه ها  دیگر  به   نسبت 
)Davidson et al., 2004( از دلایل اصلی انتخاب این روانه ها هستند. سن این روانه 
در محدوده 7300 سال تا 445 هزار سال )Davidson et al., 2004( برآورد شده است 
)D ،25 =E ،66/5 =C ،63 =B ،63 =A= 445 و F = 7300 هزار سال(. تعداد  50 نمونه 
سنگ با ترکیب آندزیتی و تراکی آندزیتی طی برداشت های صحرایی  از این روانه ها 
آزمایشگاه  در  زایس  پلاریزان  میکروسکوپ  توسط  نازک  مقاطع  شد.  برداشت  
سنگ نگاری دانشگاه شهید بهشتی مورد مطالعه قرار گرفته و نوع و درصد فراوانی 
کانی ها ثبت شد. بیش از 900  بلور  شامل میکرولیت هایی با ابعاد کمتر از 50 میکرون 
تمام  از  قرار گرفت. سپس  مطالعه  مورد  میلی متر   2 بالای  ابعاد  با  و درشت بلورهای 
بلور ها که بافت های متفاوتی نشان می دادند، حدود 200 تصویر میکروسکوپی تهیه 
شد. تمام تصاویر برای هر روانه و براساس اندازه بزرگ ترین طول بلور در نرم افزار 
نشان دهد، رسم شد. خاکستر های  را کامل  بلور  بافت  با جزییاتی که  کورل 2017 
در  بیشتر  صحرایی  مطالعات  اساس  بر   و  دارند  اندکی  رخنمون  دماوند  آتشفشان 
جبهه خاوری و جنوبی  دماوند دیده می شوند.  موقعیت و شماره نمونه خاکستر های 
برداشت شده در شکل 1 آمده است. برای مقایسه بافت پلاژیوکلاز های نهشته های 
ریزشی و جریانی خاکستر آتشفشان دماوند، از نمونه های برداشت شده مقاطع رزینی 

اندازه  اساس  بر  پلاژیوکلاز  بافت های  نوع  خاکستر  نمونه  هر  برای  سپس  شد.  تهیه 
بررسی  برای   .)5 )شکل  شد  مشخص  نوع کانی ها  و  فراوانی  همچنین  و   و  فراوانی  
تغییرات نسبی میزان آنورتیت در پلاژیوکلاز با منطقه بندی نوسانی بر روی دو نمونه 
از سالم ترین بلور ها، به تعداد 210 نقطه آنالیز به فاصله های یک میکرون از یکدیگر 
اسکپترومتر  توسط  فرانسه،   Aix-Marseille CEREGE  دانشگاه  تحقیقاتی  مرکز   در 
میکروسکوپ  و    EDX )Bruker X-ray Energy Dispersive Spectrometer(

الکترونی )SEM( هیتاچی مدل S3000 انجام شد. 

4- داده ها و اطلاعات 
1-4. سنگ نگاری روانه ها

شده  مطالعه  روانه های  کلیه  روی  بر  گرفته  سنگ نگاری  صورت   مطالعات 
بافت عمومی  با  تراکی آندزیتی  تراکیتی،  ترکیب کلی  )A-B-C-D-E-F( )شکل 1( 
پلاژیوکلاز،  شامل  میکرولیت ها  درشت بلورها  و  عمدتاً  می دهد.  نشان  را  پورفیری 
وجود  به  می توان  همچنین  )شکل   2(.  هستند  الیوین  و  پیروکسن  آمفیبول،  بیوتیت، 
کانی آپاتیت خودشکل با فراوانی به نسبت بالا هم به شکل درشت بلورها و هم در 
ابعاد میکرولیت ها اشاره کرد که در آنالیز متوسط مودال به دست آمده است )شکل   2(. 
میزان فراوانی کانی های موجود در نمونه ها شامل 26 - 29 درصد فلدسپار )عمدتاً 
پلاژیوکلاز، آنورتوکلاز و کمتر از 5 درصد سانیدین(، 7- 15 درصد بیوتیت، 6-2 
 0/5 از  کمتر  و  ارتوپیروکسن  و  کلینوپیروکسن  درصد   0/5  -1 هورنبلند،  درصد 
درصد الیوین و کانی های اپاک است. از نظر بافتی هر یک از کانی ها ویژگی های 
و  منطقه بندی  غربالی،  بافت های  بیشتر  پلاژیوکلاز  بلورهای  تفکیکی  دارند.  قابل 
و  شکستگی  آثار  همچنین  و  می دهند  نشان  را  بلوری  هضم  یا  انحلالی  بافت های 
شامل  پلاژیوکلازها  در  غربالی  بافت های  می شود.  دیده  آنها  در  خردشدگی 
شکل دار  صورت  به  آمفیبول  شده اند.  جایگزین  شیشه  توسط  که  هستند  حفراتی 
و نیمه شکل دار و با حاشیه سوخته و گاهی انحلالی و شکسته شده در مقاطع دیده 
نیمه شکل دار و  دارای ماکل  تا  بیشتر کلینوپیروکسن،  شکل دار  می شود. پیروکسن، 
تجمع  کرده اند.  محصور  واکنشی  حاشیه  صورت  به  را  ارتوپیروکسن ها  اغلب  و 
کدر  کانی های  و  ارتوپیروکسن  کلینوپیروکسن،  الیوین،  همراه  به  پلاژیوکلازها 
میلی متر   5 تا  میلی متر  ابعاد چند دهم  ایجاد کرده که  در  را  بافت گلومروپورفیری 
به ویژه  تجمع ها،  فراوانی کانی های کدر درون  دیده می شوند.  سانتی متر   1 و حتی 
خود  میزان  بیشینه  به  هستند،  غنی  پیروکسن  و  الیوین  از  تجمع ها  این  زمانی  که 
می شود.  دیده  شکل دار  صورت  به  نمونه ها  تمام  در  نیز  بیوتیت  کانی  می رسد. 
پلاژیوکلازهایی  عمدتاً  است،  پوشانده  را  مقاطع  تمام  زمینه  که  میکرولیت هایی 
نشان  خود  از  جریانی  بافت  اغلب  که  هستند  و کوچک تر  میلی متر   0/05 ابعاد  در 

می دهند و درشت بلورها را دور می زنند.

شکل 2- فراوانی کانی های اصلی در روانه های مورد مطالعه آتشفشان دماوند.
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2-4. سنگ نگاری خاکسترهای ریزشی و موجی
خاکستر ها در آتشفشان دماوند به دو صورت ریزشی، که به صورت مستقیم از ناحیه 
نامتراکم  جریان های  شکل  به  و  کرده اند  سقوط  زمین  روی  به  فوران  ستون  و  چتر 
وجود  موازی  یا  متقاطع  چینه بندی  با  ظریف  لایه های  صورت  به  پیروکلاستیک 
کانی ها  دیگر  به  نسبت  توجهی  قابل  فراوانی  پلاژیوکلازها  خاکسترها  در  دارند. 
 دارد و به ویژه در نمونه خاکستر موجی D83 به بالای 40 درصد می رسد )شکل3(.

ریزشی  و  موجی  نهشته های  در  پلاژیوکلاز  بافت های  تنوع  روانه ها،  با  مقایسه  در 
خاکستر آتشفشان دماوند بسیار ناچیز بوده و بیشتر به بافت های غربالی درشت محدود 
می شود. فراوانی و نوع کانی های موجود در 13 نمونه خاکستر در شکل 3 نشان داده 

و گاهی  پیروکسن  بیوتیت،  آمفیبول،  بر کانی های  افزون  در خاکستر ها  است.  شده 
و  هستند  دگرسان  شدت  به  گاهی  که  آتشفشانی  لیتیک  قطعات  و  آپاتیت،  الیوین 
قطعات میکروپومیس  مشاهده می شوند. فراوانی میکروپومیس ها و لیتیک آتشفشانی 
در نمونه های مختلف خاکستر، متفاوت است )شکل   3(. نهشته های ریزشی خاکستر 
نسبت به نهشته های موجی شدت خردشدگی بالاتری دارد ولی آنچنان تفاوتی از نظر 
میزان گردشدگی )ناشی از سایش و برخورد مداوم ذرات( و انحلال یا هضم )نتیجه 
 تغییرات دما و فشار در مخزن ماگمایی( کانی ها در مقاطع ریزشی و جریانی خاکستر 

مشاهده نمی شود. 

شکل 3- فراوانی اجزای تشکیل دهنده در خاکستر های ریزشی و جریانی آتشفشان دماوند.

بلور های  در  اندازه  و  فراوانی  بین  ارتباط  و  بافت ها  انواع   -4 شکل 
پلاژیوکلاز روانه های آتشفشان دماوند بر اساس مشاهدات سنگ نگاری.  
را  فراوانی  بیشترین  است  شده  داده  نشان  شکل  در  که  همانطور 
درشت  و  فشرده  منطقه بندی  بافت  با  پلاژیوکلاز  میکرولیت های 
متن(. در  تکمیلی  )توضیحات  دارند  درشت  غربالی  بافت  با  بلورهای 

3-4. انواع بافت پلاژیوکلازها
روانه  یا  گدازه  جریان   6 از  پلاژیوکلاز  میکرولیت های  و  درشت بلورها   ساختار 
مطالعه  مورد  خاکستر  ریزشی  و  موجی  نهشته های  و   )A-B-C-D-E-F(
ارتباط  و  شده  مشاهده  بافتی  تنوع  )شکل1(.  گرفت  قرار  سنگ نگاری 
در  می شود،  تشکیل  کانی  این  در  بافتی که  شکل  و  نوع  با  ابعاد  و  اندازه 
روانه ها  و  در  بلور  ابعاد  کنار  در  بافتی  تنوع  استخراج  به  منجر  نهایت 
بررسی  برای  همچنین   .)5 و   4 )شکل های  شد  پیروکلاستیک  نهشته های 

تهیه  مقاطع  در  پلاژیوکلاز  بلورهای  سطح  و  حاشیه  در  منطقه بندی  نوع 
 EDX- X-ray Energy( ایکس  پرتو  پراش  سنج  طیف  نقطه ای  آنالیز   شده، 
که  دادند  نشان  و   )2 و   1 )جدول  شد  انجام   )Dispersive Spectrometer

ویژگی های  ادامه  در   .)7 )شکل  هستند  نوسانی  شده  مشاهده  منطقه بندی های 
پیروکلاستیک  نهشته های  و  روانه ها  پلاژیوکلاز  بلورهای  در  مشاهده شده  بافتی 

است. ارائه شده  موجی(  و  ریزشی  )خاکستر 
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شکل 5- انواع بافت ها و ارتباط بین فراوانی و اندازه در بلور های پلاژیوکلاز خاکستر های ریزشی )Fall( و موجی)Surge( آتشفشان دماوند بر اساس مشاهدات سنگ نگاری. 
همانطور که در شکل نشان داده شده است فراوانی درشت بلورهای پلاژیوکلاز با بافت غربالی درشت، قابل توجه است )توضیحات تکمیلی در متن(

جدول 1- نتایج آنالیز نقطه ای EDX بر روی بلورهای پلاژیوکلاز دماوند. نتایج آنالیز نقطه ای بلور شماره 1.
μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An% μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An%

0.0 4.16% 15.37% 29.70% 0.86% 7.38% 0.10% 0.00% 42.41% 63.9 35.9 3.59% 14.58% 28.84% 0.41% 8.06% 0.17% 0.00% 44.35% 69.2

1.0 4.25% 15.14% 29.77% 0.45% 7.51% 0.00% 0.00% 42.88% 63.9 37.0 3.88% 15.55% 28.89% 0.51% 8.03% 0.00% 0.00% 43.14% 67.4

2.1 3.93% 15.09% 30.24% 0.75% 7.54% 0.00% 0.00% 42.45% 65.7 38.0 4.03% 15.05% 28.77% 0.29% 7.72% 0.55% 0.00% 43.58% 65.7

3.1 3.99% 14.61% 29.94% 0.41% 7.38% 0.00% 0.00% 43.67% 64.9 39.0 4.09% 14.92% 29.67% 0.68% 6.99% 0.00% 0.00% 43.65% 63.1

4.1 3.81% 15.29% 29.25% 0.50% 7.90% 0.00% 0.00% 43.24% 67.5 40.0 3.96% 14.74% 29.82% 0.61% 7.39% 0.00% 0.00% 43.49% 65.1

5.1 4.15% 15.64% 29.64% 0.51% 8.05% 0.00% 0.00% 42.01% 66.0 41.1 4.11% 14.27% 28.52% 0.56% 7.19% 0.00% 0.00% 45.36% 63.6

6.2 3.77% 15.01% 29.15% 0.37% 7.22% 0.31% 0.00% 44.18% 65.7 42.1 3.89% 14.26% 28.67% 0.64% 7.14% 0.16% 0.00% 45.24% 64.7

7.2 3.93% 15.35% 29.62% 0.56% 7.28% 0.19% 0.00% 43.07% 65.0 43.1 3.76% 14.83% 29.79% 0.46% 7.46% 0.13% 0.00% 43.57% 66.5

8.2 3.82% 14.97% 28.78% 0.46% 8.07% 0.00% 0.00% 43.90% 67.9 44.1 4.06% 15.14% 28.80% 0.42% 7.79% 0.11% 0.00% 43.68% 65.7

9.2 3.82% 15.04% 28.94% 0.45% 7.29% 0.13% 0.00% 44.34% 65.6 45.2 3.52% 15.37% 28.35% 0.35% 8.46% 0.48% 0.00% 43.46% 70.6

10.3 3.70% 15.23% 29.60% 0.47% 7.88% 0.00% 0.00% 43.12% 68.0 46.2 3.08% 14.70% 25.62% 0.30% 8.39% 0.54% 0.00% 47.38% 73.1

11.3 3.87% 14.94% 29.56% 0.54% 8.21% 0.36% 0.00% 42.52% 68.0 47.2 3.00% 14.52% 26.51% 0.29% 8.95% 0.74% 0.00% 46.00% 74.9

12.3 3.88% 15.50% 29.23% 0.41% 7.90% 0.00% 0.00% 43.09% 67.1 48.2 3.30% 14.91% 27.83% 0.44% 8.35% 0.33% 0.00% 44.83% 71.7

13.3 3.52% 16.03% 29.13% 0.09% 8.47% 0.18% 0.00% 42.58% 70.7 49.3 3.47% 15.51% 27.75% 0.50% 8.72% 0.42% 0.05% 43.57% 71.6

14.4 3.25% 15.62% 29.37% 0.37% 8.79% 0.00% 0.00% 42.60% 73.0 50.3 3.57% 15.46% 28.59% 0.39% 9.21% 0.52% 0.00% 42.25% 72.1

15.4 3.40% 15.63% 28.84% 0.36% 8.76% 0.09% 0.00% 42.91% 72.0 51.3 3.66% 15.60% 28.70% 0.39% 8.66% 0.09% 0.00% 42.89% 70.3

16.4 3.63% 15.23% 28.11% 0.14% 8.85% 0.16% 0.00% 43.89% 71.0 52.3 4.00% 14.58% 28.01% 0.15% 8.10% 0.00% 0.00% 45.15% 66.9

17.4 3.36% 15.22% 29.20% 0.36% 8.73% 0.19% 0.00% 42.93% 72.2 53.4 3.74% 15.17% 27.99% 0.35% 8.18% 0.10% 0.00% 44.46% 68.6

18.5 3.65% 15.09% 28.98% 0.48% 8.15% 0.10% 0.00% 43.55% 69.1 54.4 3.36% 14.99% 27.43% 0.49% 7.77% 0.00% 0.00% 45.97% 69.8

19.5 3.57% 15.52% 29.35% 0.22% 7.86% 0.00% 0.00% 43.48% 68.8 55.4 3.76% 15.69% 28.90% 0.43% 8.26% 0.10% 0.00% 42.86% 68.7
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μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An% μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An%

20.5 3.45% 14.90% 27.00% 0.12% 9.97% 0.07% 0.00% 44.49% 74.3 56.5 3.75% 15.32% 28.57% 0.38% 8.10% 0.13% 0.00% 43.74% 68.3

21.6 3.44% 12.53% 22.61% 0.00% 12.62% 0.00% 0.00% 48.81% 78.6 57.5 3.70% 15.10% 29.44% 0.59% 8.33% 0.18% 0.00% 42.64% 69.2

22.6 3.55% 13.28% 23.64% 0.00% 14.26% 0.00% 0.00% 45.26% 80.1 58.5 3.57% 14.87% 28.25% 0.72% 7.90% 0.19% 0.00% 44.50% 68.9

23.6 3.98% 14.05% 25.45% 0.00% 12.16% 0.00% 0.00% 44.36% 75.4 59.5 3.65% 15.46% 29.95% 0.27% 8.10% 0.36% 0.00% 42.21% 68.9

24.6 3.85% 15.27% 29.17% 0.19% 8.97% 0.00% 0.00% 42.55% 70.0 60.6 3.68% 15.29% 28.64% 0.36% 8.14% 0.00% 0.00% 43.90% 68.9

25.7 3.83% 14.73% 28.59% 0.38% 8.55% 0.07% 0.00% 43.84% 69.1 61.6 3.61% 15.30% 28.97% 0.15% 7.06% 0.00% 0.00% 44.90% 66.1

26.7 3.01% 10.27% 18.79% 0.20% 24.34% 0.03% 0.00% 43.35% 89.0 62.6 3.51% 15.25% 28.45% 0.27% 7.30% 0.29% 0.00% 44.93% 67.5

27.7 1.21% 3.12% 5.54% 0.00% 43.60% 0.00% 0.11% 46.43% 97.3 63.6 3.56% 15.42% 29.20% 0.63% 7.80% 0.19% 0.00% 43.21% 68.6

28.7 2.06% 6.32% 10.58% 0.00% 35.30% 0.00% 0.01% 45.74% 94.5 64.7 3.59% 15.49% 29.32% 0.66% 7.51% 0.03% 0.00% 43.39% 67.6

29.8 3.23% 12.81% 24.96% 0.52% 14.42% 0.00% 0.00% 44.06% 81.7 65.7 3.78% 15.20% 28.83% 0.52% 7.84% 0.00% 0.00% 43.82% 67.5

30.8 4.03% 15.15% 28.20% 0.21% 8.97% 0.00% 0.00% 43.43% 69.0 66.7 3.74% 14.97% 28.81% 0.73% 8.66% 0.00% 0.00% 43.09% 69.9

31.8 3.71% 14.73% 29.18% 0.71% 7.22% 0.09% 0.00% 44.37% 66.1 67.7 3.66% 15.39% 28.80% 0.57% 7.61% 0.29% 0.00% 43.69% 67.5

32.8 3.71% 14.87% 29.56% 0.36% 8.20% 0.07% 0.00% 43.23% 68.8 68.8 3.80% 14.98% 28.52% 0.47% 7.63% 0.02% 0.00% 44.58% 66.8

33.9 3.85% 14.92% 28.81% 0.39% 7.35% 0.00% 0.00% 44.68% 65.6 69.8 3.84% 14.48% 28.07% 0.72% 8.06% 0.00% 0.00% 44.84% 67.7

34.9 3.92% 14.96% 28.70% 0.61% 7.50% 0.16% 0.00% 44.14% 65.7 70.8 3.99% 15.30% 28.60% 0.45% 7.96% 0.11% 0.00% 43.60% 66.6

μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An% μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An%

71.8 3.52% 15.27% 29.18% 0.50% 8.00% 0.45% 0.00% 43.07% 69.4 107.8 4.52% 14.08% 30.92% 1.00% 5.01% 0.00% 0.00% 44.47% 52.6

72.9 3.82% 15.08% 28.62% 0.30% 7.71% 0.03% 0.00% 44.44% 66.9 108.8 4.46% 13.43% 31.74% 0.85% 4.99% 0.00% 0.00% 44.52% 52.8

73.9 3.62% 14.99% 29.20% 0.62% 7.44% 0.00% 0.00% 44.13% 67.3 109.8 4.86% 13.39% 30.66% 1.27% 4.78% 0.07% 0.00% 44.97% 49.6

74.9 3.94% 15.35% 28.98% 0.33% 7.25% 0.00% 0.02% 44.11% 64.8 110.9 4.99% 13.64% 30.66% 0.87% 4.44% 0.05% 0.00% 45.34% 47.1

76.0 4.01% 15.03% 29.38% 0.44% 7.89% 0.00% 0.05% 43.20% 66.3 111.9 4.43% 13.35% 31.18% 1.35% 4.65% 0.06% 0.00% 44.99% 51.2

77.0 4.06% 15.09% 28.91% 0.52% 7.41% 0.06% 0.00% 43.94% 64.6 112.9 4.67% 12.83% 30.12% 1.15% 4.34% 0.00% 0.00% 46.88% 48.1

78.0 3.64% 15.25% 29.01% 0.55% 7.50% 0.00% 0.00% 44.05% 67.3 113.9 4.21% 13.07% 29.11% 1.17% 4.54% 0.00% 0.00% 47.90% 51.9

79.0 4.03% 14.87% 28.76% 0.65% 7.74% 0.53% 0.00% 43.41% 65.8 115.0 3.78% 12.25% 28.56% 1.08% 4.98% 0.00% 0.00% 49.36% 56.8

80.1 3.89% 14.84% 29.29% 0.52% 7.66% 0.03% 0.00% 43.78% 66.3 116.0 4.45% 13.99% 29.72% 0.87% 5.59% 0.00% 0.00% 45.39% 55.7

81.1 3.81% 14.12% 29.39% 0.54% 7.04% 0.00% 0.00% 45.10% 64.9 117.0 4.58% 13.94% 30.41% 0.67% 5.75% 0.12% 0.00% 44.53% 55.6

82.1 3.71% 15.06% 28.97% 0.62% 7.33% 0.06% 0.00% 44.25% 66.4 118.0 4.40% 13.99% 30.83% 0.55% 5.58% 0.00% 0.00% 44.65% 55.9

83.1 3.59% 14.39% 29.39% 0.65% 7.05% 0.00% 0.00% 44.94% 66.2 119.1 4.57% 14.13% 30.80% 0.66% 5.25% 0.00% 0.00% 44.59% 53.5

84.2 4.14% 14.97% 29.06% 0.29% 6.63% 0.63% 0.00% 44.28% 61.6 120.1 4.53% 13.60% 30.34% 1.17% 5.90% 0.00% 0.00% 44.47% 56.6

85.2 3.86% 14.79% 29.12% 0.94% 7.58% 0.00% 0.00% 43.72% 66.2 121.1 4.46% 13.85% 30.49% 0.98% 5.67% 0.15% 0.00% 44.40% 56.0

86.2 3.91% 14.55% 28.62% 0.47% 7.63% 0.26% 0.00% 44.56% 66.1 122.1 4.31% 13.88% 30.75% 0.66% 6.14% 0.19% 0.00% 44.07% 58.8

87.2 3.91% 14.22% 29.12% 0.65% 6.45% 0.00% 0.00% 45.65% 62.2 123.2 4.39% 12.88% 30.58% 1.35% 5.28% 0.00% 0.00% 45.52% 54.6

88.3 4.33% 13.94% 29.28% 0.50% 6.39% 0.01% 0.00% 45.56% 59.6 124.2 3.97% 13.60% 29.42% 0.58% 5.34% 0.06% 0.00% 47.04% 57.4

89.3 4.12% 14.52% 28.85% 0.55% 6.64% 0.02% 0.00% 45.31% 61.7 125.2 4.08% 13.37% 28.53% 0.85% 5.28% 0.36% 0.00% 47.54% 56.4

90.3 4.05% 15.17% 29.72% 0.80% 6.95% 0.00% 0.00% 43.31% 63.2 126.2 3.90% 11.86% 28.24% 0.74% 5.27% 0.00% 0.00% 49.99% 57.4

91.3 4.16% 14.53% 28.94% 0.72% 6.58% 0.00% 0.00% 45.08% 61.2 127.3 4.12% 12.66% 26.97% 0.79% 4.72% 0.25% 0.00% 50.49% 53.4

92.4 4.28% 14.24% 29.72% 0.47% 5.61% 0.00% 0.00% 45.67% 56.7 128.3 4.53% 13.26% 29.34% 0.95% 5.39% 0.10% 0.00% 46.43% 54.3

93.4 4.02% 13.89% 30.35% 0.56% 6.13% 0.00% 0.00% 45.05% 60.4 129.3 4.90% 13.36% 31.22% 0.80% 5.28% 0.00% 0.00% 44.44% 51.9

94.4 4.03% 13.61% 29.87% 0.66% 6.55% 0.00% 0.00% 45.28% 61.9 130.4 4.65% 13.82% 31.41% 0.97% 5.15% 0.00% 0.00% 44.00% 52.6

95.5 4.22% 14.20% 29.80% 0.70% 6.22% 0.12% 0.00% 44.74% 59.6 131.4 5.04% 13.80% 30.77% 1.10% 5.04% 0.06% 0.00% 44.18% 50.0

96.5 3.83% 13.65% 29.61% 0.75% 6.21% 0.08% 0.00% 45.87% 61.9 132.4 4.92% 13.30% 30.74% 0.90% 4.39% 0.44% 0.00% 45.31% 47.2

97.5 4.33% 14.01% 29.57% 0.57% 5.57% 0.00% 0.00% 45.94% 56.3 133.4 5.15% 12.35% 31.83% 1.30% 3.24% 0.44% 0.00% 45.68% 38.6

98.5 4.27% 13.66% 29.83% 0.82% 6.29% 0.00% 0.00% 45.13% 59.6 134.5 4.80% 11.94% 30.57% 1.27% 4.44% 0.31% 0.00% 46.67% 48.1

99.6 4.25% 13.41% 30.13% 0.97% 5.73% 0.00% 0.00% 45.51% 57.4 135.5 4.77% 12.41% 30.92% 1.06% 4.79% 0.26% 0.00% 45.79% 50.1

100.6 4.56% 13.95% 30.46% 0.89% 5.99% 0.00% 0.00% 44.13% 56.8 136.5 5.09% 12.66% 31.16% 0.90% 3.69% 0.43% 0.00% 46.06% 42.1

ادامه جدول 1-

ادامه جدول 1-
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ادامه جدول 1-

 جدول 2- نتایج آنالیز نقطه ای EDX بر روی بلورهای پلاژیوکلاز دماوند. نتایج آنالیز نقطه ای بلور شماره 2.

μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An% μm Na Al Si K Ca Fe Mg O An%

101.6 4.32% 14.13% 30.45% 0.62% 5.98% 0.00% 0.00% 44.50% 58.1 137.5 5.07% 12.48% 31.09% 1.15% 3.70% 0.00% 0.00% 46.51% 42.2

102.6 4.21% 14.15% 30.05% 0.81% 5.82% 0.23% 0.00% 44.73% 58.0 138.6 4.77% 11.49% 31.98% 2.76% 2.50% 0.50% 0.00% 46.00% 34.3

103.7 4.59% 14.12% 30.25% 0.85% 5.11% 0.20% 0.00% 44.88% 52.7 139.6 4.48% 10.66% 31.27% 3.59% 1.66% 0.40% 0.00% 47.93% 27.0

104.7 4.43% 13.84% 30.55% 0.63% 5.36% 0.00% 0.06% 45.12% 54.8 140.6 3.40% 9.34% 30.98% 5.63% 0.79% 0.04% 0.00% 49.82% 18.8

105.7 4.54% 13.71% 29.80% 0.84% 5.08% 0.00% 0.00% 46.02% 52.8 141.6 3.12% 9.44% 30.81% 7.04% 0.16% 0.38% 0.00% 49.05% 4.9

106.7 4.75% 14.10% 30.89% 1.15% 5.28% 0.21% 0.00% 43.61% 52.6 142.7 3.06% 8.88% 27.99% 6.30% 0.66% 0.08% 0.00% 53.02% 17.8

μm Na Al Si K Ca Fe O An% μm Na Al Si K Ca Fe O An%

0.0 4.96% 9.54% 24.28% 1.88% 1.67% 0.00% 64.26% 25.1 33.5 4.57% 10.33% 23.61% 0.96% 2.43% 0.00% 64.40% 34.8

1.0 4.69% 8.79% 25.42% 2.97% 0.57% 0.00% 64.52% 10.9 34.5 5.03% 10.69% 23.09% 0.55% 2.36% 0.00% 64.11% 31.9

2.0 4.58% 8.55% 25.55% 3.06% 0.31% 0.00% 64.44% 6.4 35.5 5.14% 11.72% 23.34% 0.44% 3.01% 0.00% 65.14% 37.0

3.0 4.65% 8.54% 25.67% 3.17% 0.32% 0.00% 64.53% 6.4 36.5 4.50% 11.40% 22.53% 0.39% 2.82% 0.00% 64.18% 38.5

4.1 4.69% 8.80% 25.54% 3.57% 0.39% 0.00% 64.56% 7.7 37.6 4.56% 11.33% 22.41% 0.29% 3.62% 0.00% 64.24% 44.2

5.1 4.59% 8.73% 24.71% 2.99% 0.57% 0.00% 63.84% 11.1 38.6 4.57% 10.60% 21.98% 0.51% 3.24% 0.00% 63.29% 41.5

6.1 5.12% 9.18% 24.20% 2.10% 1.23% 0.00% 63.84% 19.3 39.6 4.23% 8.84% 22.51% 1.28% 1.77% 0.00% 62.30% 29.5

7.1 5.00% 9.25% 23.74% 1.67% 1.60% 0.00% 63.59% 24.3 40.6 4.60% 10.04% 23.42% 1.05% 1.95% 0.00% 63.91% 29.7

8.1 4.75% 9.16% 25.28% 2.67% 0.93% 0.00% 64.73% 16.4 41.6 4.65% 10.65% 22.31% 0.76% 2.54% 0.00% 63.42% 35.3

9.1 4.64% 9.31% 25.27% 2.81% 0.90% 0.00% 64.79% 16.2 42.6 4.31% 10.75% 22.69% 0.50% 3.06% 0.00% 64.00% 41.5

10.2 4.84% 9.68% 24.90% 2.28% 1.20% 0.00% 64.78% 19.9 43.7 5.08% 12.44% 23.00% 0.49% 3.19% 0.00% 65.29% 38.5

11.2 5.08% 10.77% 23.81% 1.40% 2.31% 0.00% 64.76% 31.3 44.7 5.21% 12.37% 23.21% 0.35% 3.61% 0.00% 65.56% 40.9

12.2 4.70% 11.60% 22.87% 0.52% 3.21% 0.00% 68.95% 40.6 45.7 4.80% 12.21% 23.12% 0.34% 3.40% 0.00% 65.35% 41.4

13.2 4.93% 11.34% 22.78% 0.33% 3.10% 0.00% 64.43% 38.6 46.7 4.78% 12.41% 23.16% 0.48% 3.79% 0.00% 65.59% 44.3

14.2 5.26% 11.41% 23.31% 0.44% 2.88% 0.00% 64.88% 35.3 47.7 4.63% 11.84% 22.93% 0.28% 3.29% 0.00% 64.94% 41.5

15.2 4.88% 10.84% 23.71% 0.84% 2.65% 0.00% 64.85% 35.2 48.7 4.88% 12.39% 22.91% 0.37% 3.58% 0.00% 65.30% 42.3

16.2 5.04% 9.55% 24.27% 1.74% 1.36% 0.00% 64.18% 21.2 49.7 4.47% 11.61% 22.38% 0.39% 3.28% 0.00% 67.88% 42.3

17.3 4.69% 9.34% 24.41% 1.87% 1.20% 0.00% 64.15% 20.4 50.8 5.00% 12.02% 22.77% 0.37% 3.16% 0.00% 64.84% 38.7

18.3 5.01% 10.41% 24.08% 1.65% 1.97% 0.00% 64.69% 28.2 51.8 5.06% 11.21% 23.23% 0.46% 3.05% 0.00% 64.75% 37.6

19.3 4.86% 9.79% 24.23% 1.93% 1.62% 0.00% 64.36% 25.0 52.8 4.82% 10.35% 23.57% 1.11% 2.35% 0.00% 67.98% 32.8

20.3 4.93% 9.55% 25.20% 2.20% 1.21% 0.00% 64.98% 19.7 53.8 4.65% 10.96% 23.29% 0.75% 2.46% 0.00% 64.49% 34.6

21.3 4.72% 8.94% 25.42% 2.44% 0.69% 0.00% 64.68% 12.7 54.8 4.52% 11.73% 22.65% 0.48% 3.20% 0.00% 64.58% 41.5

22.3 4.74% 9.01% 25.66% 2.91% 0.51% 0.00% 64.86% 9.7 55.8 4.60% 11.22% 22.30% 0.50% 3.37% 0.00% 63.99% 42.3

23.4 4.98% 8.79% 26.31% 3.05% 0.57% 0.00% 65.32% 10.3 56.9 3.98% 10.61% 21.89% 0.61% 2.77% 0.00% 63.11% 41.0

24.4 4.57% 8.75% 25.39% 2.97% 0.61% 0.00% 64.49% 11.7 57.9 4.28% 11.21% 22.41% 0.38% 3.19% 0.00% 64.06% 42.7

25.4 4.81% 9.81% 24.36% 2.15% 1.74% 0.00% 64.51% 26.6 58.9 4.42% 11.65% 22.38% 0.47% 3.30% 0.00% 64.32% 42.8

26.4 4.74% 10.97% 22.90% 0.91% 2.96% 0.00% 64.26% 38.4 59.9 4.69% 11.94% 22.79% 0.29% 3.19% 0.00% 64.83% 40.5

27.4 4.50% 11.61% 22.89% 0.46% 3.18% 0.00% 64.73% 41.4 60.9 4.75% 11.22% 21.64% 0.31% 2.97% 0.00% 63.28% 38.4

28.4 4.74% 11.09% 22.30% 0.42% 3.13% 0.00% 63.85% 39.8 61.9 4.43% 10.69% 21.22% 0.41% 2.99% 0.00% 62.59% 40.3

29.4 5.20% 11.62% 22.83% 0.35% 3.19% 0.00% 64.66% 38.0 62.9 4.39% 10.95% 21.79% 0.39% 3.10% 0.00% 63.31% 41.4

30.5 4.78% 12.03% 22.82% 0.34% 3.10% 0.00% 64.89% 39.3 64.0 5.26% 11.47% 23.74% 0.37% 2.80% 0.00% 65.30% 34.8

31.5 4.86% 11.34% 22.07% 0.25% 3.29% 0.00% 63.84% 40.4 65.0 5.42% 11.03% 23.43% 0.49% 2.50% 0.00% 64.66% 31.5

32.5 4.77% 11.05% 22.81% 0.36% 3.40% 0.00% 64.37% 41.6 66.0 5.46% 11.22% 23.69% 0.64% 2.41% 0.00% 69.65% 30.6
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- روانه A : در مقاطع تهیه شده از این روانه وجود منطقه بندی نوسانی در بلورهایی 

 با ابعاد 0/04 تا 0/08 میلی متر دیده می شود )شکل 9، بلورهای1-2-16 و  شکل 11،
خودشکل  و  بدون  و   سالم  این  ابعاد  کاملًا  با  بلورهای  بلورهای  16-15-9-3-1(. 
هیچ گونه بافت  غربالی  ریز )Fine sieve texture )FST در مرکز یا حاشیه بلور هستند. 
میلی متر   0/14 ابعاد  در  بلورهای 27-12-10  در  انحلالی  هسته  11 وجود  در شکل 
دیده می شود و همانطور در شکل 9 در بلور های 5-4-7-13-19-21 دیده می شود، 
با افزایش اندازه به آهستگی به تعداد بلورهایی با بافت غربالی ریز در حاشیه و هسته 
و   28 بلور   9 شکل  مانند  میلی متر   0/2 ابعاد  به  بلوری  در  می شود.  افزوده  انحلالی 
 Course sieve texture )CST( شکل 11، بلور 4، می توان شروع بافت غربالی درشت
 22 و   )9 )شکل   20-18-12-6 بلورهای  مانند  بلور هایی  همچنین  کرد.  مشاهده   را 
)شکل 11( به ابعاد 0/4 میلی متر مشاهده می شود که بافت غربالی درشت، بافت غربالی 
نشان می دهند. وجود  را  یا هضم شده  انحلال  نوسانی و  با حاشیه منطقه بندی  ریز و 
حاشیه انحلالی و خردگی را همچنین در اندازه 0/2 میلی متر به بالا می توان مشاهده 
کرد. بلورها در محدوده اندازه 0/4 تا 2/5 میلی متر و تقریباً در همه درشت بلورهای 
پلاژیوکلاز، بافت غربالی شدیدی در هسته و یا تمام سطح بلور دارند و همچنین وجود 
هم  و  بلورهای شکل دار  در  هم  اندازه،  محدوده  این  در  نوسانی  منطقه بندی  حاشیه 
نیمه شکل دار و یا کاملًا انحلال رفته به شکل حاشیه ای با پهنای چند صدم میلی متری 
)شکل9،  است  درشت  یا  ریز  غربالی  بافت  بدون  و  سالم  تقریباً  که  می شود  دیده 
بلورهای 9-14-15-26(. از شکل های بافتی دیگر که بیشتر در درشت بلورهایی مانند 
تکه ای  منطقه بندی  می شود،  دیده   )11 )شکل   32 بلور  و   )9 )شکل   23-22-8-10
و 24  بلور های 11  همانند  بلور ها،  در  و شکستگی  انحلال  است.   )patchy zoning(

)شکل 9( در اندازه های بالای 0/5 میلی متر بهتر و بیشتر قابل مشاهده است. 
- روانه B: در این روانه بافت منطقه بندی نوسانی در ابعاد 0/05 تا 0/1 میلی متر دیده 

در  بلور هایی  چنین  فراوانی  همچنین  و  نوسان ها  تعداد  و  نوسان  شدت  اما  می شود. 
روانه  دو  این  نظر  این  از  و  است   A روانه  از  بیشتر   B روانه  در  اندازه  محدوده  این 
متفاوت هستند. همچنین تفاوت شدت نوسان در این اندازه بلور ها از بلوری به بلور 
دارای  میلی متر   0/05 ابعاد  با   9 شکل  در   1 بلور  طوری که  به  است.  متفاوت  دیگر 
منطقه بندی نوسانی بسیار متراکم ولی بلور 2 در شکل 9 به ابعاد 0/07 میلی متر یا بلور 
13 در شکل 11 از نوسانات اندکی برخوردار است. نکته قابل توجه وجود منطقه بندی 
نوسانی تقریباً مشابه در دو بلور با اندازه متفاوت است )مانند شکل 9، بلور 1 با ابعاد 
مرکز  ریز در  بافت غربالی  و  انحلالی  میلی متر(. وجود هسته های  ابعاد 0/2  و   0/08
کرد  مشاهده  میلی متری   0/1 حدود  ابعاد  در  پلاژیوکلازهایی  در  می توان  را   بلور 
انحلالی  هسته  بلور که وجود  اولین  اما   .)2 بلور   11 و شکل   5 بلور   9 )مانند شکل 
بلور  یا   9 شکل   ،6 بلور  می دهد،  نشان  خود  مرکز  در  را  درشت  غربالی  بافت  با 
دیده می شود  بلور  اینجا دو  در  واقع  است. در  میلی متر  ابعاد 0/12  با   12، شکل 11 
)شکل 9، بلور 5 و 6( که ابعادی نزدیک به هم دارند ولی شکل های بافتی متفاوتی را 
نشان می دهند. اولین نشانه های منطقه بندی تکه ای در هسته بلور را می توان در بلور 8 
شکل 9 با ابعاد 0/18 میلی متر مشاهده کرد که در لبه های بلور دارای حاشیه نوسانی 
است. یک نمونه مشخص از منطقه بندی تکه ای در شکل 8 نشان داده شده است. آغاز 
بافت غربالی ریز در حاشیه بلور را می توان در بلور 25 شکل 9 با ابعاد 0/4 میلی متر 
منطقه بندی  سپس  تکه ای،  منطقه بندی  بافت   0/7 ابعاد  با   14 بلور   ،9 در شکل  دید. 
 ،25 بلور  با  مقایسه  در  که  می شود  مشاهده  ریز  غربالی  بافت  حاشیه  در  و   نوسانی 
تأمل  قابل  نشان می دهد، کاملًا  بافت غربالی ریز را درحاشیه خود  تنها  شکل 9 که 
است. بافت غربالی درشت که تمام سطح بلور را پوشانده است، از بلور 9 در شکل 
9 با ابعاد 0/7 شروع و تا درشت بلورهای این روانه با با ابعاد 2 میلی متر و بالاتر قابل 
مشاهده است. وجود حاشیه بلور با منطقه بندی نوسانی تقریباً در تمام بلور ها با اندازه 
متفاوت دیده می شود. البته درشت بلورهایی مانند بلور 15 در شکل 9 و یا بلور 24 در 
شکل 11 چنین حالتی را نشان نمی دهند و عمدتاً حاشیه ای شدیداً انحلال رفته دارند. 

تنوع بافتی در این روانه نسبت به دیگر روانه ها بیشتر بوده است.
انواع  میلی متر،   0/1 از  کوچک تر  ابعاد  با  بلورهای  در  روانه  این  در   :C روانه   -

منطقه بندی نوسانی مشاهده می شود )مانند شکل 9 بلور 2(. همچنین تراکم و شدت 
بافت  آغاز  است.  کمتر   B روانه  به  نسب  بلورها  اندازه  این  در  نوسانی  منطقه بندی 
اندازه  با  بلورهای  در  می توان  را  روانه  این  در  رفته  انحلال  هسته های  و  ریز  غربالی 
0/1 میلی متر به بالا شاهد بود. از طرفی بافت غربالی ریز در بلور های بزرگ تر از 0/5 
با افزایش اندازه بافت غربالی درشت و یا  منطقه بندنی  میلی متر ادامه ندارد و بلورها 
تکه ای از خود نشان می دهند. در حاشیه درشت بلورها این روانه نیز گاهی منطقه بندی 
نوسانی با پهنایی در حدود 0/02 میلی متر مشاهده می شود )همانند بلور 9، شکل 9 و 

یا بلور 23، شکل11(.
اندازه 0/06 میلی متر شروع می شود  از  D: منطقه بندی نوسانی در این روانه  - روانه 

که حاشیه آنها کاملًا سالم و خودشکل و فاقد هرگونه آثار بافت غربالی ریز است. 
بافت غربالی ریز ابتدا در بلور 0/1 میلی متری دیده شد. در واقع از ابعاد 0/1 میلی متر به 
بالا در این روانه بافت غربالی ریز در هسته مشاهد می شود. رفته رفته با افزایش اندازه، 
در حاشیه بلور ها آثار شکستگی و انحلال کم و بیش دیده می شود. آثار منطقه بندی 
تکه ای در سطح داخلی بلور را می توان در بلور های 0/2 میلی متر و بزرگ تر، مانند 
درشت بلورها  همان  یا  میلی متر   1 بالای  بلور های  کرد.  مشاهده   9 شکل  در   8 بلور 
تمام  در  تکه ای  منطقه بندی  و  شدید  غربالی  بافت های  دارای  عمدتاً  پلاژیوکلاز، 
از  بعضی  در  هستند.  خودشکل  یا  و  رفته  انحلال  کاملًا  حاشیه های  با  و  بلور  سطح 
میلی متری وجود دارد.  پهنای چند صدم  با  نوسانی  درشت بلورها حاشیه منطقه بندی 

فراوانی درشت بلورها با بافت منطقه بندی تکه ای در این روانه قابل توجه است.
- روانه E: مطالعات سنگ نگاری صورت گرفته بر روی نمونه های روانه E از نظر 

بافتی روند مشابهی را با دیگر روانه ها نشان می دهد. در این روانه بلور های پلاژیوکلاز 
در ابعاد کوچک تر از 0/1 میلی متر، شکل دار و منطقه بندی نوسانی مشخصی دارند. با 
افزایش اندازه بلورها در این روانه، منطقه بندی تکه ای در سطح بلورهای پلاژیوکلاز 
مشاهده می شود. بافت غربالی ریز در بلورهایی تا ابعاد 0/3 میلی متر قابل مشاهده است 
صدم  چند  پهنای  با  نوسانی  منطقه بندی  اغلب  بلورها  این  حاشیه  بلور 5(.   ،9 )شکل 
میلی متری دارد. مرکز این بلورها در واقع هسته های انحلال رفته است که دوباره رشد 
کرده اند. بافت غربالی درشت را نیز می توان در بلورهای بالای 1 میلی متر مشاهده کرد 

که اغلب آنها دارای حاشیه های انحلالی هستند. 
- روانه F: در بین دیگر روانه های آتشفشان دماوند، روانه F کمترین حجم را دارد 

)شکل1(. بر اساس سنگ نگاری صورت گرفته بر روی این روانه، بلور هایی در ابعاد 
منطقه بندی  دارای   11 شکل   ،15 و   1 بلور  یا  و   9 شکل  بلور1،  مانند  میلی متر   0/1
ابعاد  با  خودشکل  بلور هایی کاملًا  می توان  همچنین  هستند.  شکل دار  و کاملًا  فشرده 
0/3 میلی متر یافت که تنها در حاشیه بلور منطقه بندی نشان می دهد )مانند بلور 16، 
شکل 9(. بافت غربالی درشت که تمام سطح بلور را پوشانده است، در بلورهای 1 
گاهی خودشکل  و  شده  و هضم  رفته  انحلال  گاهی  و  پلاژیوکلاز  میلی متری   3 تا 
بلورهای )همانند  می شود  مشاهده  نوسانی  منطقه بندی  با  رورشدی  حاشیه  با   و 

9-14- 15، شکل 9(. گاهی می توان بلور  هایی در ابعاد 0/4 میلی متر را مشاهده کرد 
با منطقه بندی نوسانی دارند.  که مشابه بلور شماره 13 شکل 9 هستند، اما رورشدی 
قابل  اندک  فراوانی  با  روانه  این  در  است  آمده   9 در شکل  که  بافتی  اشکال  دیگر 
مشاهده است. فراوانی بلور های پلاژیوکلازها با ماکل پلیسنتتیک که دامنه اندازه آنها 
از چند دهم میلی متر تا 1/5 میلی متر در نوسان است و همچنین فراوانی درشت بلورها 
با منطقه بندی نوسانی از مرکز به حاشیه، در نمونه های این روانه ها قابل توجه است. 
شامل   A-B-C-D-E-F روانه های  پلاژیوکلاز  بافت های  در  شده  مشاهده  کلی  روند  
1- منطقه بندی متراکم و نامتراکم در بلورهای خودشکل در میکرولیت ها، 2- بافت 
غربالی ریز در هسته و حاشیه و وجود هسته های انحلالی در میکرولیت ها و درشت 
بلورها، 3- بافت منطقه بندی تکه ای در درشت بلورها ، 4- بافت های غربالی درشت و 
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بلور های با حاشیه انحلالی و خرد شده در درشت بلورها است. این تغییرات بر اساس 
اندازه و فراوانی هر یک از بافت ها در شکل 4 نشان داده شده است.

- خاکستر موجی و ریزشی: در نهشته های خاکستر موجی و ریزشی همانند روانه ها، 

درشت بلورهای پلاژیوکلاز عمدتاً دارای بافت غربالی درشت بوده که بیشتر دارای 
حاشیه انحلالی هستند )شکل 11، بلور 24(. با فراوانی کمتر می توان درشت بلورهای 
بافت غربالی درشت را هم مشاهده کرد که گاهی دارای  با  خودشکل پلاژیوکلاز 
رورشدی دوباره هستند )شکل11، بلور 23(. این شرایط در تمام نمونه ها با فراوانی 
با فراوانی بسیار کم می توان بلور هایی  متفاوت مشاهده می شود )شکل 5(. همچنین 
با  خودشکل  بلور های  شامل  که  کرد  مشاهده   9 شکل  در   1  -5  -16  -  23 مانند 
در  ریز  غربالی  بافت  با  انحلالی  هسته های  با  بلور های  و  متراکم  نوسانی  منطقه بندی 
با حاشیه منطقه بندی نوسانی هستند که بیشتر میکرولیت ها  هسته و رشد دوباره بلور 
با  است، وجود درشت بلورها  نمونه ها آشکار  تمام  در  آنچه  اما  تشکیل می دهند.  را 
بافت به شدت غربالی درشت است. همانطور که در شکل 5 دیده می شود، نهشته های 
خاکستر موجی و ریزشی در مقایسه با روانه های  تراکیتی و تراکی آندزیتی تنوع بافتی 

بسیار اندکی دارند. 

5- بحث
مجموعه بافت هایی که در بلور های پلاژیوکلاز آتشفشان دماوند مشاهده می شوند، 
شامل منطقه بندی نوسانی فشرده و غیر فشرده- بافت های غربالی ریز در هسته یا حاشیه 
انحلالی-  بلور- وجود هسته های  یا تمام سطح  بافت غربالی درشت در هسته  بلور– 
با  منطقه بندی تکه ای- حاشیه های انحلالی و وجود رورشدی و یا حاشیه رورشدی 

منطقه بندی نوسانی است که در ادامه نحوه ایجاد آنها بررسی شده است.

1-5. منطقه بندی نوسانی
بلور  سطح  تمام  در  نوسانی  منطقه بندی  طور کلی  به  شده،  انجام  مطالعات  اساس  بر 
فیزیکی  تغییرات  به  می توان  را  نامتراکم  و  متراکم  شکل های  به  و  حاشیه  در  یا  و 
این  تبلور  و  داد  نسبت  نوسانی  و  دوره ای  شکل  به  ماگمایی  مخزن  شیمیایی  و 
 Shane, 2015;( دانست  ماگما  یکنواخت  و سرد شدن  متعادل  شرایط  در  را   بلور ها  

.)Tsune and Toramaru, 2008

ابعاد  با  از مرکز تا حاشیه بلور در جمعیتی از میکرولیت های پلاژیوکلاز       تقریباًً 
زیر 0/1 میلی متر منطقه بندی نوسانی بسیار فشرده، مانند بلور 1 در شکل 9 در روانه 
B  و بلورهای 1-15-16 در شکل 11 مشاهده می شود. در مقابل در همین محدوده 
با  نوسانی  منطقه بندی  دارای  که  می شوند  دیده  پلاژیوکلازی  بلور های  اندازه، 
فشردگی یا تراکم اندک هستند )مانند بلور2 در شکل 9 در روانه های B و C و بلور 
 13 در شکل 11 که منطقه بندی غیر فشرده را  نشان می دهند(. ایجاد منطقه بندی ریز 
دهد:  رخ  می تواند  مختلف  شرایط  تحت   )Fine oscillatory zoning) )FOZ)

تغییر  و  آب  بخار  فشار  یا  دما  منظم  تغییرات  پی در پی  که  مذابی  در  بلور  تبلور   )1
 .)Humphreys et al., 2006; Ginibre et al., 2002  ( دارد  شیمیایی   ترکیب 
2( افزایش محلی و محدود در سرعت انتشار و انرژی جنبشی رشد بلور که در شرایط 
 Vance, 1969; Dowty, 1980;( می شود  ایجاد  مذاب  و  بلور  بین  تعادل  به   نزدیک 
مورد  در   .)Schwindinger and Anderson, 1989; Schwindinger, 1999

باشد،  نامتراکم  و  درشت  یا  فشرده  و  ریز  که  نوسانی  منطقه بندی  تغییرات   میزان 
ابعاد و  (Pearce and Kolisnik )1990 به ارتباط مستقیم آن به  پیرس و کولیسنیک 
حجم همرفت در مخزن ماگمایی اشاره کرده اند. این پژوهشگران دو نوع منطقه بندی 
را در بلورهای پلاژیوکلاز در نظر گرفتند. نوع 1 با مقیاس کوچک و پهنای منطقه بندی 
1 تا 10 میکرومتر مشخص می شوند و با مقدار نوسانات An 1- 10 درصد که بیشتر 
به شکل دوره ای و تکراری در نوسان هستند، مرتبط است. این نوع منطقه بندی در 
شرایط نزدیک به تعادل ماگما شکل می گیرد. اما نوع 2 با مقیاس و پهنای منطقه بندی 

با سطوح  همراه  و  درصد   25-10  An نوسانات  مقدار  با  و  میکرومتر   100 از  بالاتر 
انحلالی قابل توجه هستند. این نوع معمولاً به دلیل تغییرات ترکیب ماگما و یا اختلاط 
ماگمایی ایجاد می شود. وجود منطقه بندی نوسانی و تکراری و منظم و سطوح تحلیل 
رفته در اثر انحلال )شکل 6(، نشانه شرایط تقریباً پایدار یا نزدیک به تعادل در مخزن 
ماگمایی در آن لحظه مشخص از زمان رشد بلور بوده است. در این شرایط، دما، فشار 
و محتوای آب در مخزن ماگمایی در مدت زمان مشخص تقریباً ثابت بوده و باور بر 
این است که این نوع منطقه بندی در اثر فرایندهای جنبشی)کینتیکی( ایجاد می شود 
همکاران و  سینگر  دیدگاه  از   .)Giacomoni et al, 2014; Viccaro et al, 2012( 

ایجاد  باعث  می تواند  مخزن  ماگمایی  درون  همرفت  فرایند   Singer et al. )1995(
آنالیز   .)6 )شکل  شود  پلاژیوکلاز  بلور  در  تکرار شونده  و  ناچیز  انحلالی   سطوح 
و  حاشیه  در  نوسانی  منطقه بندی  با  پلاژیوکلاز  بلور  دو  روی  بر   EDX نقطه ای 
که  همانطور   .)7 )شکل  گرفت  انجام  حاشیه  تا  بلور  هسته  از  نوسانی  منطقه بندی 
است،  نوسانی  منطقه بندی  نشان دهنده  آنورتیت  مقدار  در  نوسانات  می شود  دیده 
غربالی  بافت  نوسانی  رورشدی  از  پیش  اینکه  به  توجه  با   7 2، شکل  بلور  برای  اما 
با توجه به نوع 2 که  دیده می شود، مقدار نوسانات آنورتیت زیاد است. این پدیده 
پیرس و کولیسنیک (Pearce, and Kolisnik )1990 معرفی کردند می تواند در طی 
بلور در همان  باشد.  ایجاد شده  از رخداد اختلاط ماگمایی  نیمه متعادل پس  شرایط 
لحظه به دلیل اختلاط ماگمایی به سطح زمین نرسیده است و فوران صورت نگرفته 
نیمه متعادل رشد دوباره  کرده و  بلکه در مخزن ماگمایی مانده و در شرایط  است، 
بافت منطقه بندی نوسانی نشان از آن است. اما برای بلور1، شکل 7 شرایط متفاوت 
بوده و تنها تغییرات ضعیف در مقدار آنورتیت دیده می شود. به طور کلی تغییرات 
شیمیایی  ترکیب  و  آب  بخار  فشار  دما،  تغییرات  توسط  شدیداً  پلاژیوکلاز  در   An

ماگما کنترل می شود، به طوری که با افزایش PH2O و دما، محتوای An پلاژیوکلاز 
بیشتر خواهد شد )Ruprecht and Wörner, 2007(. کاهش فشار در طی بالا آمدن 
ماگما می تواند باعث تغییرات An در بلورهای پلاژیوکلاز در حال تبلور شود. عامل 
یعنی  دمایی،  اختلاط  پلاژیوکلاز می شود،   An محتوای  در  تغییر  باعث  دیگری که 
است  ماگمایی  مخزن  مختلف  بخش های  در  دمایی   تفاوت های  دلیل  به    تغییرات 
در  انحلال  اثر  در  رفته  تحلیل  سطوح  وجود   .)Ruprecht and Wörner, 2007(
مخزن  درون  به  ماگما  تزریق  آب،  بخار  فشار  کاهش  به   )6 )شکل  پلاژیوکلازها 
می شود  داده  نسبت  ماگما  شیمیایی  و  حرارتی  تعادل  خوردن  هم  به  و   ماگمایی 
محیط  در  می تواند  همچنین  انحلالی  سطوح  البته   .)Coote and Shane, 2016(
در  جابه جایی ماگما  و  همرفت  بزرگی  و  ابعاد  حجم،  به  توجه  با  و  بسته  و  ایزوله 
مخزن ماگمایی نیز شکل گیرد. همرفت در مخزن ماگمایی می تواند باعث تغییرات 
 Loomis and Welber, 1982 ;( دوره ای در  فشار - دما و  ترکیب شیمیایی  ماگما شود 
Housh and Luhr, 1991; Ginibre et al., 2002, Foley et al., 2013(. از طرفی وجود 

بلور های پلاژیوکلاز با منطقه بندی  های نوسانی متفاوت در یک روانه به اندازه مخزن 
ماگمایی و دینامیک و همرفت درون آن و میزان و مقدار جابه جایی بلورهای در  حال 
رشد در  فضای مخزن و تماس آن با  حاشیه و سنگ شناسی دربرگیرنده مذاب، وابسته 
است )Triebold et al., 2006(. این تنوع در منطقه بندی نوسانی کانی پلاژیوکلاز در 
نمونه های روانه های مختلف آتشفشان دماوند قابل مشاهده است. البته روند سرد  شدن 
تدریجی ماگما در مخزن و تبلور بلورها و بالا رفتن گرانروی ماگما در میزان و شدت 
 همرفت داخل مخزن ماگمایی نیز مؤثر است )Arzilli et al., 2019(. گینیبر و ورنر  
)Ginibre and Wörner, 2007( وجود حاشیه باریک از منطقه بندی نوسانی در بلورها 
یا  بلور و در طول فوران  تأثیر فرایندهای  جنبشی در آخرین مراحل رشد  به دلیل  را 
پس از فوران می دانند  که در طی  آن بلور سریع سرد شده و این  حوادث را در حاشیه 
مشاهده   E روانه  از  میلی متر   0/1 ابعاد  به   16 بلور  در   پدیده  این  می کند.  ثبت  خود 
می شود )شکل 9(. این حالت را می توان هم در درشت بلورها و هم در میکرولیت های 

آتشفشان دماوند مشاهده کرد ) شکل 9، بلورهای 9-5-4-1(.
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شکل 6- شماره 1 بلوری از روانه F را نشان می دهد که از هسته تا حاشیه دارای منطقه بندی نوسانی است. سمت راست بزرگنمایی در کادر 
زرد رنگ است که سطوح انحلالی بین زون های رورشدی را نشان می دهد )فلش ها( )اشکال کروی حباب های هوا هستند که در زمان تهیه 
مقطع ایجاد شده اند(. شماره 2 درشت بلور پلاژیوکلاز در روانه E و در مرکز با بافت غربالی درشت و رورشدی با منطقه بندی نوسانی در 
حاشیه و سمت راست بزرگنمایی در کادر زرد رنگ برای نمایش سطوح رشد و انحلالی است )فلش مشکی نشان دهنده سطوح انحلالی(. 

تصاویر در نور XPL است.

شکل7- تغییرات درصد آنورتیت حاصل از داده های آنالیز نقطه ای EDX  بر روی دو نمونه پلاژیوکلاز با منطقه بندی نوسانی در تراکیت و تراکی آندزیت های دماوند. 
منطقه بندی نوسانی از هسته تا حاشیه بلور 1 منطقه بندی نوسانی در حاشیه بلور 2. توضیحات: در بلور 1 نواحی دارای ناهنجاری بالا خطاهای ناشی از آنالیز روی حفرات و 

شکستگی ها هستند .
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 )Patchy zoning( 2-5. منطقه بندی تكه ای
بلور های پلاژیوکلاز در هر 5 روانه دیده می شود )نمونه آن  منطقه بندی تکه ای در 
کوریتانی و   Anderson )1982( اندرسون  عقیده  به  می شود(.  مشاهده   8 شکل   در 

)1999( kuritani، این پدیده مربوط به اشکال رشدی )Growth feature( می شود. به 
 باور ونس (Vance )1962 منطقه بندی تکه ای به معنی پراکندگی غیر یکنواخت الگوهای 
 )Ginibre and Wörner, 2007( ورنر  و  گینیبر  است.  پلاژیوکلاز  در  منطقه بندی 
حین  در  درشت  غربالی  بافت  همانند  تکه ای  منطقه بندی  بافت  هستند،  باور  این  بر 
رفته شدیدی  انحلال  بافت زون های  این  واقع  انحلالی شکل می گیرند. در  حوادث 
باقی  بی شکل  بسته ای  شکل  به  پیشین  کرده  رشد  زون  انحلال  زمان  در  که  هستند 
محبوس  و  می یابد  دوباره  رشد  کلسیک  پلاژیوکلاز  با  دوباره  نهایت  در  و  می ماند 
می شود. این فرایند ممکن است با پلاژیوکلاز سدیک تر نیز تکرار شود و باور دارند 
در  فشار  کاهش  البته  باشد.  ماگمایی  اختلاط  از  ناشی  می تواند  فرایند  این  تمام  که 
پلاژیوکلاز  بلورهای  در  انحلال هایی  چنین  ایجاد  باعث  آب  اشباع  تحت  شرایط 
منطقه بندی  بافت  ایجاد  و  توسعه   .)Nelson and Montana, 1992( شد  خواهد 
این  بر  نظر  اتفاق  و  است  بحث  مورد  موضوع  هنوز  پلاژیوکلاز  هسته  در  تکه ای 
است که این بافت در زمان رشد یا انحلال های بعدی یا تحت شرایط همزمان رشد 
می ماند  باقی  پایین   An با  نامنظمی  بسته های  که  می شود  ایجاد  پی  در  پی  انحلال  و 
می  نماید  دوباره  رشد  به  شروع   An از  غنی  ماگمای  با  احاطه شدن  اثر  در  سپس   و 
)Bennett et al., 2019(. به باور ویکارو (Viccaro et al., 2010( فرایند شکل گیری 
منطقه بندی تکه ای نمی تواند فرایند سریعی باشد. از آن جهت که پلاژیوکلازها باید 
به سمت سطح  باشند، حرکت ماگما  انحلال و رشد دوباره داشته  برای  زمان کافی 
 )Nelson and Montana, 1992( پی در پی نبوده است. نتایج مطالعات نلسون و مونتانا
نشان می دهد که میزان انحلال در پلاژیوکلازها به شدت به میزان بزرگی کاهش  فشار 
وابسته است و میزان تغییرات فشار زیاد باعث می شود که درصد بالایی از بلورها  دچار 
انحلال شوند. ویکارو و همکاران (Viccaro et al., 2016( نتیجه گرفتند که این گونه 
این  به سطح رسیده اند.  آرام تر  با سرعت کمتری صعود می کنند و احتمالاً  ماگماها 
اندازه  از  پلاژیوکلاز  بلورهای  در  تقریباً  و  دماوند  آتشفشان  روانه   6 تمام  در  بافت 
حدود 0/2 میلی متر تا درشت بلورهای با ابعاد 1 تا 2 میلی متر وجود دارد، اما فراوانی آن 

در روانه D به سن 450 هزار سال بیشتر است. 

3-5. بافت غربالی در هسته و حاشیه بلور همراه با شواهد انحلال
حاشیه های  و  هسته ها  با  همراه  بلور  حاشیه  و  هسته  در  درشت  و  ریز  غربالی  بافت 
افزایش  شرایط  در  می تواند  بافت  این  می شود.  دیده  پلاژیوکلازها  در  انحلالی 
مخزن  درون  به  تفریق یافته  کمتر  ماگمای  ورود  دلیل  به  احتمالاً  که   An ناگهانی 
 .)Viccaro et al., 2010( ماگمایی در برگیرنده بلورهای پلاژیوکلاز است، ایجاد شود
ماگمای  درون  به  که  ابتدایی  ماگمای  تفاوت  میزان  به  غربالی شدن  شدت   میزان 

دربر گیرنده این بلور ها تزریق می شود، وابسته است )Viccaro et al., 2010(. به طور 
کلی وجود بافت غربالی در مرکز بلور نشان دهنده این است که بین ماگمای مافیک و 
 Eichelberger, 1978; Hibbard, 1981;( اسیدی  واکنش و تماس وجود  داشته است  
Humphreys et al., 2006; Perugini and Poli, 2012(. همچنین وجود بافت غربالی 

ریز )Fine-sieve texture(  در حاشیه بلور را )همانند بلورهای7-27 -28، شکل 9( به 
 تزریق ماگمای اولیه به مخزن ماگمایی، بالارفتن دما و اختلاط آن با ماگمای باقی مانده 
می شود  داده  ارتباط  کلسیم  از  غنی  ماگمای  با  بلور  تماس  و  بخشی  انحلال های  و 
فرایند  در   .)Viccaro et al., 2010; Coote and Shane, 2016; Renjith, 2014)

کاهش فشار، زمانی که ماگمای تحت اشباع از آب با سرعت زیاد بالا می آید، فشار 
بخار آب در سیستم افزایش می یابد و باعث ناپایداری در بلور پلاژیوکلاز می شود 
بیشتر  در   .)Renjith, 2014( می شود  غربالی   بافت  ایجاد  و  انحلال  به  منجر  این  و  
 درشت بلورهای 6 روانه و نهشته های خاکستر ریزشی و موجی، بافت غربالی درشت 
)Coarse-sieve texture( در تمام سطح بلور  دیده می شود  که گاهی همراه با حاشیه 
انحلالی هستند. بنابراین می توان این بلورها را نشانه حرکت سریع ماگما و احتمالاً به 
دنبال آن خروج و فوران دانست. نبود آثاری از رورشدی در  حاشیه بلور این تفسیر را 
تأیید می نماید. تعدادی از درشت بلورها در روانه ها و خاکستر ها دیده می شود، نمونه 
این پدیده در بلور 14 و 9، شکل 9 است که حاشیه باریکی با منطقه بندی نوسانی ریز

شرایط  به  رسیدن  نشان   دهنده  می تواند  که  دارند،   )Fine-scale oscillatory zones(
پایدار پس از انتقال سریع و کاهش فشار و قبل از فوران باشد. بافت غربالی ریز در 
بلورهای پلاژیوکلاز دماوند، گاهی فقط در هسته بلور و گاهی تنها در حاشیه بلور 
دیده می شود. برای مثال در بلور 5، شکل 9 و بلور 2، شکل 11 در هسته این بلورها 
بافت غربالی ریز وجود دارد و گویای آن است که بلور دوباره در شرایط متعادل قرار 
گرفته و طی رشد، بافت غربالی ریز را در بر گرفته است، چرا که حاشیه این بلور ها 
دارای منطقه بندی نوسانی ریز بوده که به معنای ادامه رشد بلور  در شرایط نسبتاً متعادل 
بوده است. اما گاهی وضعیتی مشابه بافت بلور 7 )شکل 9(  یا بلور 20 )شکل 11( در 
با  A دیده می شود که باور بر این است که بلور در حال رشد، پس از تماس  روانه 
متعادل  قرار گرفته،  در  شرایط  ریز،  غربالی   ایجاد  بافت   و  بالاتر  حرارت  با  ماگمای 
است   شده  شدید   انحلال  دچار   حاشیه آن  دوباره  تعادل  عدم   شرایط  تحت   اما  
 )Tsuchiyama and Takahashi, 1983; Viccaro et al., 2010(. ویکارو و همکاران 
ناشی  را  پلاژیوکلاز  بلورهای  در حاشیه  ریز  غربالی  بافت   )Viccaro et al., 2016)

می کنند،  اشاره  همچنین  و  می دانند  ماگمایی  اختلاط  و  مافیک  ماگمای  تزریق  از 
زمانی که ماگما به سمت سطح زمین بالا می آید، کاهش فشار و حضور مولکول های 
آب حل نشده در مذاب، به انحلال پلاژیوکلازها کمک می نماید. به عقیده نلسون 
بهتر  را  درشت  غربالی  بافت  ایجاد  دلیل   Nelson and Montana )1992) مونتانا  و 
داد.  نسبت  فشار  سریع  کاهش  آن  دنبال  به  و  ماگما  سریع  صعود  شرایط  به  است 
بافت  ایجاد  باعث  نمی تواند  تنها  ماگمایی  اختلاط  که  دادند  نشان  پژوهشگران  این 
غربالی درشت شود. در واقع تأثیر کاهش سریع فشار در ایجاد بافت غربالی درشت 
باید  به طور کلی  است.  دما  افزایش  یا  و  ماگمایی  اختلاط  از  بیشتر  بسیار  مراتب  به 
توجه داشت که بافت های لانه زنبوری یا غربالی ها، از آثار ذوب شدگی و به دنبال آن 
 Sigurdsson, 1971; Eichelberger, 1978;( انحلال در طی اختلاط ماگمایی است 
سالیدوس  از  بالاتر  دمای  در  درشت بلورها  اگر  سازوکار  این  در   .)Kuno, 1950

احاطه  مذاب  با  می تواند  بلور  یک  اگرچه  شد.  خواهند  ذوب  بگیرند  قرار  خود 
تجربی  آزمایش های  در  همچنین  شود.  انحلال  دچار  و  انجام  حرارتی  تبادل  شده 
که  است  شده  داده   نشان  مذاب  بازالتی  یک  در  قرار گیری آن   توسط  بلور  انحلال 
است  داده  رخ   نیز  پلاژیوکلاز  سالیدوس   از   پایین تر  دماهایی  حتی   بافت  غربالی  در  
 )Lofgren and Norris, 1981(. تسوچی یاما )Tsuchiyama, 1985( نشان داد  که بافت های

بین  و  تبادل  واکنش   دلیل  می تواند  به  هستند،  انحلال  نوعی   پلاژیوکلاز  که  غربالی 

منطقه بندی  تکه ای،  منطقه بندی  دارای  دماوند  پلاژیوکلاز  نمونه  شکل8- 
می شود  مشاهده  تکه ها  از  یک  هر  و   بلور  حاشیه  در  ریز    نوسانی 

.)Fine oscillatory zoning) )FOZ)
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 پلاژیوکلاز های غنی از آلبیت و مذاب غنی از آنورتیت در طی فرایند انحلال بخشی، 
بافت  در  که  شیشه  جنس  از  ادخال های  که  دارند،  باور  برخی  حتی  شود.  تشکیل 
غربالی دیده می شود، می تواند باقی مانده مایع به  دام افتاده بین بازوهای انحلال رفته ای 
 Hibbard, 1981 and 1991;( شکل گرفته اند  اختلاط  ماگمایی  حین   در   باشد  که 

 .)Kuo and Kirkpatrick, 1982; Ustunisik et al; 2014

4-5. خردشدگی و شكستگی ها در بلورهای پلاژیوکلاز
مشاهده  خردشدگی  شبیه  شکلی  دماوند،  پلاژیوکلاز  بلورهای  از  برخی  در 

دارد.  توضیح  به  نیاز  که   )A روانه  در   9 شکل   ،17 بلور  )مانند   می شود 
و  بررسی کرده  را  بلور  درون  خردشدگی  ایجاد  نحوه   )Renjith, 2014( رنجیث 
معتقد به کاهش شدید فشار در زمان فوران و تمایل گازهای موجود به آزاد شدن 
و خروج از دهانه آتشفشان است. این فرایند باعث می شود که حباب های کوچک 
زمان  در  محبوس شده اند،  آن  در  ادخال هایی  به شکل  که  بلورها  در  موجود  گاز 
وارد  بلور  به  درون  از  جانبه  همه  نیرویی  فشار،  شدید  کاهش  با  همزمان  و  فوران 
نمایند. این نیرو همانطور که بلور به سطوح بالاتر می رود، افزایش یافته و سرانجام 

بلور را تکه تکه و خرد می کند. 

شکل 9- تنوع بافت های کانی پلاژیوکلاز در تراکیت و تراکی آندزیت دماوند.

5-5. فرایندهای ماگمایی
بنابراین  و  پایدار  فیزیکی  شرایط  از  وسیعی  دامنه  در  پلاژیوکلاز  کانی 
نماید  ثبت  خود  در  مختلف  بافت های  صورت  به  را  ماگما  تحولات  و   تاریخچه 
 Heiken and Eichelberger, 1980; Nelson and Montana, 1992;( 
 Davidson and Tepley, 1997; Izbekov et al., 2002; Browne et al., 2006; 

Lofgren, 1980; Pearce et al., 1994; Nakamura and Shimakita, 1998; 

 Singer et al., 1995; Tsuchiyama et al., 1987; Lofgren, 1983; 

Viccaro et al, 2016; Tsuchiyama and Takahashi, 1983(. در این مطالعه مشخص 

شد، پلاژیوکلازهای رشد یافته در روانه های دماوند دارای 28 نوع بافت متمایز است 
اندازه  با  بلور  دو  زمان  هم  وجود  گرفته اند.  شکل  مختلفی  شرایط  در  هریک  که 
 یکسان و بافت متفاوت و بلورهای غیر هم اندازه و بافت مشابه در یک روانه ماگمایی

نوسان های  نشانگر  )شکل 4-5-9(  که هر یک در شرایط خاصی شکل می گیرند، 
است.  دماوند  آتشفشان  ماگمایی  مخزن  در  تعادلی  غیر  و  تعادلی  تبلور  میان  زیاد 
تکه ای  و  منطقه بندی   F روانه  درشت بلورهای  نوسانی  در  منطقه بندی  بالای  فراوانی 
بر مخزن  فرایندهایی که  دینامیک و  نشان می دهد که  D آشکار تر است و  در روانه 
ماگمایی روانه جوان F و روانه قدیمی D حاکم بوده، متفاوت از هم بوده اند. همچنین 
روانه F در برابر دیگر روانه ها کمترین حجم را به خود اختصاص داده است. تنوع 

در  متراکم  نوسانی  منطقه بندی  و  است  بیشتر  روانه ها  دیگر  از   B روانه  در  بافتی 
موجی  نهشته های خاکستر  است.  فراوان تر  روانه ها  دیگر  از   B روانه  میکرولیت های 
که  هستند  درشت  غربالی  بافت  با  پلاژیوکلاز  درشت بلورهای  دارای  ریزشی  و 
است  در خاکستر ها  بافت  فراوان ترین  این  و  دارند  رفته  تحلیل  کاملًا  حاشیه   عمدتاً 
در  )شکل5(.  می شود  دیده  خاکستر ها  در  فشار  شدید  کاهش  تأثیر  بیشترین  نیز  و 
)از آن  اختلاف وزن  دلیل  به  احتمالاً  بافت دیده شد که  نوع  تنها 3  این خاکسترها 
نوعی  دارند(  را  درشت  غربالی  بافت  پلاژیوکلاز  درشت  بلورهای  بیشتر  که  جهت 
در  که  دارد  آن  از  نشان  تفاوت ها  این  کلی  طور  به  است.  گرفته  صورت  تفکیک 
حقیقت ماگماتیسم در آتشفشان دماوند با طیفی از تعادل ها و عدم تعادل های بافتی 
رخ  مکرر  رشد  زمان  در  پلاژیوکلاز  بلورهای  در  موضوع  این  و  است  بوده  همراه 
درشت بلورهای  از  باریکی  حاشیه  و  میکرولیت ها  بیشتر  )شکل10(.  است  داده 
و  این  هستند  خود  حاشیه  در  فشرده  و  ریز  نوسانی  منطقه بندی  دارای  پلاژیوکلاز 
بوده  تبلور  حال  مذابی  در  بلور  در  دماوند،  ماگمایی  در  مخازن  می دهد  که  نشان 
تغییر  شیمیایی  داشته است  و   بخار آب  فشار  یا  دما  منظم   است که پی در پی  تغییرات 
)Humphreys et al., 2006; Ginibre et al., 2002( و این شرایط آخرین لحظات پیش 
از فوران آتشفشان دماوند است، چراکه حاشیه بلور نشانه ای از تغییرات بافتی دیگری 
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شکل 10- به صورت نمادین یک بلور در طول رشد خود ممکن است بارها شرایط تعادل و عدم تعدل را تجربه کند و دچار انحلال ها و رشد دوباره شود.

.XPL شکل 11- تنوع بافت های پلاژیوکلاز در تراکیت و تراکی آندزیت دماوند در نور

کاملًا  صورت  به  متعدد  ماگمایی  مخازن  دماوند  آتشفشان  برای  ندارد.  را 
و  ژئوفیزیکی  مطالعات  توسط  مختلف  ژرفاهای  در  متبلور  نیمه  حتی  و  متبلور 
  Eskandari et al; 2018;( است  شده  معرفی  سنگ شناختی  مطالعات   همچنین 
Mostafanejad et al., 2011; Shomali and Shirzad, 2014(. بنابراین می توان 

احتمال تزریق ماگما از مخزن ماگمایی پایینی به بالایی و  به هم خوردن تعادل 
 فیزیکی و  شیمیایی در مخزن ماگمایی را در نظر گرفت که زادصالح و پورخرسندی
 )Zadsaleh and Pourkhorsandi, 2016( وجود اختلاط ماگمایی در روانه های

ماگمایی  مخزن  برای  مختلفی  ابعاد  اینکه  به  باتوجه  داده اند.  نشان  را   A-B-C

استنباط  می توان   ،)Shomali and Shirzad, 2014( است  شده  معرفی  دماوند 
متفاوتی  شرایط  می توانسته  ماگمایی  مخازن  مختلف  فضاهای   کرد  که 
زیرا  دهد،  شکل  را  مختلف  ویژگی های  با  بلور ها  از  نسل هایی  و  ایجاد  را 
مخازن  ابعاد  به  انحلال ها  و  نوسانی  منطقه بندی  شد،  داده  توضیح  همانطور  که 
است.  داشته  بستگی  می شود،  فشار  و  دمایی  تغییرات  ایجاد  باعث  ماگمایی که 
بالایی  مخازن  به  پایینی  مخازن  از  بلورها  این  احتمالاً  تزریق،  زمان های  در 
هم  کنار  در  بافتی  متفاوت  ویژگی های  از  طیفی  بنابراین  و  شده اند  جابه جا 

گرفته اند.  قرار 
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6- نتیجه گیری
بر اساس مطالعات انجام شده بر روی نوع بافت در برابر اندازه بلورهای پلاژیوکلاز  
آتشفشان دماوند، 28 نوع بافت در روانه ها و 3 نوع بافت در خاکسترهای ریزشی و 
غربالی  بافت  گسترش  که  شد  مشخص  شد.  شناسایی  متمایز  ویژگی های  با  موجی 
درشت محدود به اندازه درشت بلورها شده است و این بافت در خاکستر های موجی 
و  تراکیتی  روانه های  از  نازک  مقطع  یک  در  می شود.  دیده  فراوانی  به  ریزشی  و 
بافت های  و  اندازه  در  که  دید  را  پلاژیوکلاز ها  از  تنوعی  می توان  تراکی آندزیتی 
نوسانات شدید  نشانه  بافت غربالی که  قرار گرفتن  قرار گرفته اند.  مختلف کنار هم 
متعادل هست،  از شرایط  ریز که حاکی  نوسانی  منطقه بندی  بافت  و  بوده  ماگما  در 
خود حاکی از سازوکارهای متفاوتی است که در طول تاریخ رشد هر کدام از این 
دهانه  از  یکدیگر  با  همزمان  پلاژیوکلازها  سرانجام  اما  گذشته،  دماوند  بر  بلور ها 
خارج شده اند. بلورهایی دیده شد که بافت غربالی در هسته و سپس انحلال بلور و 
رشد دوباره در شرایط آرامش درون مخزن ماگمایی و در نهایت حاشیه منطقه بندی 
رشد خود  دوره های  آخرین  در  متعادل  نسبت  به  شرایط  از  نشان  که  دارند  نوسانی 
پیش از خروج از دهانه است. بلورهایی وجود دارند که چندین بار رشد و انحلال 
یا  تعادل و عدم تعادل در مخزن  از حاکم شدن پی در پی شرایط  نشان  داشته اند، که 
ماگمایی  مخزن  از  بلور  خروج  باعث  عدم تعادل ها  همه  اما  است.  ماگمایی  مخازن 
منطقه بندی نوسانی در  نشده است. زیرا همانطور که اشاره شد، رورشدی که عمدتاً 
حاشیه بلور است و گاه ستبرای قابل توجهی دارد، نشان از شرایط نیمه متعادلی بوده 
که در مخزن ماگمایی حاکم بوده است. به طور کلی در روانه های آتشفشان دماوند 
منطقه بندی  با  میکرولیت ها  جمعیت  )مانند  تعادل  حالت  دارندکه  وجود  بلور هایی 

متراکم و ظریف( و نیمه متعادل )مانند درشت بلورها با منطقه بندی نوسانی با تغییرات 
آنورتیت پایین و سطوح انحلالی ناچیز( و عدم تعادل )مانند بلورهایی با بافت غربالی 
شدید تا منطقه بندی تکه ای( را ثبت کرده اند. این شرایط در تمام روانه ها با سن های 
)محدوده سنی 7300 سال تا 445 هزار سال( متفاوت دیده می شود که گویای تنوع 
تحولات ماگمایی در شکل گیری آتشفشان دماوند است. نکته قابل توجه این است 
که در روانه F در جبهه باختری دماوند که بیشترین میزان بافت منطقه بندی نوسانی  در 
پلاژیوکلاز را دارد، حجم روانه نسبت به دیگر روانه ها کمتر است و در دیگر روانه ها 
بافت غربالی  برابر است،  F چندین  به روانه  نسبت  از دهانه  ماگما  که حجم خروج 
یاد شده وجود  فرایندهای  تنوع  را دارد.  فراوانی  بیشترین  بلورها  درشت در درشت 
مختلف  اعماق  در  مخازن  این  میان  در  ماگما  حرکت  و  متفاوت  ماگمایی  مخازن 

آتشفشان دماوند را تأیید می نماید. 
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Damavand is a young volcanic edifice with an elevation of 5610 meters formed in the middle of the 

central Alborz Mountain range )N Iran) during the Quaternary. Its edifice is composed of trachyte 

and trachyandesite rocks, pyroclastic fall and flow deposits and lahars, formed during several 

eruptions and under different magmatic conditions. To investigate the crystallization trends in 

the Damavand magma chamber and its evolution over time, plagioclase internal textures in lava 

flows, pyroclastic flow and ash deposits were studied. Samples from six different lava flows and 

pyroclastic fall and density current deposits with different ages were collected. Plagioclase crystals 

with similar dimensions and sizes but with completely different textures, and plagioclases with 

different dimensions but similar textural characteristics were observed. Twenty-eight different 

texture types were observed in plagioclase crystals from lava flows, whereas only three texture 

types were distinguished in the pyroclastic deposits. A large population of plagioclase in pyroclastic 

deposits reveal the non-equilibrium crstallization in the Damavand magma chamber)s), while 

in lava flows, a series of plagioclase cumulates present both equilibrium and non-equilibrium 

crystallization conditions in the magmat chamber. Plagioclase crystals in the source magmas 

of lava flows have repeatedly remained in a non-equilibrium state without eruption, letting the 

crystals to overgrow. Changes in the rate of magma ascent, small- and large-scale convection 

cells in magma chambers, varying temperature and/or pressure, and different volumes of )non-)

eruptible mush/melt, are some of the parameters that are revealed by our textural studies. In the 

period between about 7-450 ky ago, the magma chamber that led to the buildup of the young 

Damavand volcano, was in non-equilibrium conditions as demonstrated by individual crystals 

textures and chemistry. However, these conditions have not always led to volcanic eruptions.
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