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چكیده
مخروط های اسکوری از بارزترين بخش های آتشفشان های کواترنری خاور کردستان هستند. در بررسی سنگ نگاری اين واحدها کانی های اصلی به ترتیب فراوانی شامل الیوين، 
پیروکسن، پلاژيوکلاز و بیوتیت با بافت غالب حباب دار و شیشه ای است. در اين مطالعه فرايند تشکیل و رشد حباب  ها در طی فوران واحد های اسکوری آتشفشان های منطقه با 
استفاده از روش توزيع اندازه حباب ها و با استفاده از محاسبه فراوانی، سهم حجمی، مدل سازی سه بعدی، هسته بندی و رشد حباب ها مورد بررسی قرار گرفته است. در 8 نمونه 
انتخابی از مخروط های مختلف تعداد 3623 حباب ترسیم و شمارش شدند که سهم حجمی حباب ها از 40 تا 85 درصد متفاوت است. با استفاده از تصوير دوبعدی حباب ها شکل 
سه بعدی آنها بازسازی و با هم مقايسه شده اند. بیشترين جمعیت حباب ها در 4 نمونه دارای شکل کروی يا نزديک به کروی و برای چهار نمونه ديگر بیضوری است. کشیده ترين 
بیضوی در بین تمامی حباب ها نسبت قطرهای S:I:L( 1:3/2:8( دارد که تقريباً يک بیضوی پهن است. راستای قطر L همان راستای عمود بر سطح است که کمترين فشار به ماگما 
وارد می شود و حباب قادر به رشد چند برابری در آن راستا شده است. وجود 2 تا 5 قله در نمودار توزيع فراوانی اندازه حباب ها، نشان دهنده رخدادهای هسته زايی مجزاست که 
توزيع پلی مدال، نمايی و توانی را برای حباب های موجود در اسکوری های خاور کردستان پیشنهاد می کند. به ترتیب از نسل اول تا نسل آخر نمونه ها چگالی هسته بندی افزايش 
و رشد حباب ها کاهش می يابد. تکرار رخداد تشکیل حباب ها در مقیاس ماکروسکوپی تا میکروسکپی و SEM، همچنین مدل هسته بندی و رشد آنها پديده فراکتال را پیشنهاد 

می دهد.
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Giachetti et al., 2010; Blower et al., 2002; Rust et al., 2002;( است   شده 
 Gonnermann and Manga, 2007;(. در روش توزيع اندازه حباب )BSD( از میزان، 

 Higgins, 2006;( اندازه و شکل حباب های موجود در بافت سنگ ها استفاده می شود
Blower, 2001(. بررسی هسته بندی، توزيع، رشد و اندازه حباب ها می تواند در پی 

به  اين آتشفشان ها   .)Gaonac,h et al., 1996( باشد  مؤثر  ماگما  مقدار گاز  به  بردن 
بررسی   قابل  متنوع،  اسکوری  افق های  تشکیل  و  انفجاری  فوران های  وجود  لحاظ 
 )Boccaletti et al., 1977( هستند و به واسطه سن بسیار کم 0/5 تا 1/3 میلیون سال
خصوصیات شیمیايی و بافتی واحدهای اسکوری به خوبی در آنها حفظ شده است. 
در اين مطالعه اسکوری های کواترنری خاور کردستان، با هدف پی بردن به چگونگی 
کاهش فشار، تشکیل حباب ها، حجم و شکل آنها مورد بررسی آماری قرار گرفته اند. 

2- زمین شناسی و ریخت شناسی
منطقه مورد مطالعه در مرز بخش شمالی زون سنندج- سیرجان با زون ايران مرکزی 
میوسن  بخش  دو  به  آتشفشان های جوان خاور کردستان  مجموعه  است.  واقع شده 
آندزيت های  و  داسیت  شامل  میوسن  بخش  که  است  تقسیم  قابل  کواترنری  و 
 .)Boccaletti   et   al., 1977 کالک آلکالن در شمال دهگلان است )معین وزيری،  1375؛ 
بخش کواترنری در محور قروه-بیجار واقع شده و شامل بیش از ده آتشفشان مجزاست 
ترکیبی  قطب  دو  اخیر  مجموعه  اين   .)1 )شکل  هستند  مطالعه  اين  اصلی  که هدف 
کوچک تر،  بخش  و  است  آلکالن  تفريتی  بازانیتی-  غالب،  قطب  ترکیب  که  دارد 
)معین  وزيری،  دارد  لاتیت(  و  )تراکیت  کالک آلکالن  اسیدی  حدواسط-  ترکیب 
;Azizi et al., 2014; Allen et al., 2013 1386؛  همکاران  و  ملکوتیان   1375؛ 

Boccaletti et al., 1977(. بخش اسیدی فاقد بافت حباب دار و غالباً به صورت گدازه 

بوده در حالی  که در آتشفشان های بازيک بیشتر فوران ها به صورت اسکوری و کمتر 
گدازه ای است. در دو مورد آتشفشان نادرشاه و عربشاه يک فاز گدازه ای بزرگ نیز 
ديده می شود. واحدهای گدازه ای به شدت روان رو هستند. به طوری  که در آتشفشان 
نادرشاه افق مورد بحث حدود 13 کیلومتر جاری شده است. در حالی  که ضخامت 

پاييز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 255 تا 264

1- پیش نوشتار
بشر  برای  امروز  تا  آتشفشان  سیستم  در  گازها  ويژه  به  آتشفشانی  تحولات 
فرايند  در  بالا  حرارت  و  فشار  است.  نبوده  مشاهده  قابل  مستقیم  به صورت 
از  مطالعه  برای  که  است  کرده  مجبور  را  انسان  آتشفشان،  فوران  و  شکل گیری 
مواد  مطالعه  يا  و  آزمايشگاهی  شرايط  در  بازسازی  مانند  مستقیم  غیر  روش های 
می توان  را  حباب ها  رشد  و  هسته زايی  فرايند  کند.  استفاده  شده  سرد  آتشفشانی 
آذرآواری  مواد  بافت های  بررسی  و  تجربی  مطالعات  مانند  ثانويه  منشأهای  از 
آتشفشانی  سنگ های  ساختاری  تجزيه  جزئیات  اخیر  دهه  سه  در  کرد.  استنباط 
جهت  مناسب  ابزار های  تا  است  شده  باعث  گدازه  و  اسکوری  پومیس،  مانند 
اندازه گیری  بافتی  پارامترهای  از  يکی  آيد.  دست  به  فوران  پارامترهای  بررسی 
سنگ های در   )VSD; Vesicle Size Distribution( حفرات  اندازه  توزيع   شده، 

 )BSD; Bubble Size Distribution( حباب ها  اندازه  توزيع  برای  که  است   جامد 
 .)Blower  et  al., 2002( در طول فرايند مايع بودن ماگما مورد استفاده قرار گرفته است 
     تشکیل بافت های حباب دار نتیجه فوق اشباع بودن گاز در ماگماست که اطلاعات 
نهايت  در  و  روند خروج گاز  تشکیل، رشد حباب،  از جمله  زيادی  مورفولوژيکی 
فشارهای حاکم بر آشیانه ماگمايی را در خود حفظ و ضبط کرده اند )رحیم زاده و 
همکاران، 1393(. بسته به تغییر در خواص فیزيکی مانند ويسکوزيته، کشش سطحی، 
حباب ها  ماگما،  جنبشی  رفتار  و  دما(  و  )فشار  فیزيکی  وضعیت  فرار،  مواد  انتشار 
McBirney and Murase, 1970;( دارای اشکال، حجم و اندازه های متفاوت هستند 
 Heiken, 1972; Heiken and Wohletz, 1985; Whitham and Sparks, 1986;

بافت  مطالعه  و  ريخت شناسی  صفات  از  استفاده  با   .)Sparks and Brazier, 1987

مواد آذرآواری می توان به روند فوران پی برد. بررسی کمی فرايند فوران در سنگ 
صعود  طول  در  مذاب  شدن  حباب دار  بر  حاکم  شرايط  درک  نیازمند  حباب دار 
است تجربی  و  نظری  بحث  در  فوران  فرايند  از  درستی  درک  همچنین  و   ماگما 

 .)Gonnermann and Manga, 2007(

تفسیر حباب ها  و  محاسبات کمی  زمینه  در  زيادی  مطالعات  اخیر  در سال های       
انجام  وآماری  رياضی  روش های  از  استفاده  با  آتشفشان  نوع  به  بردن  پی   برای 



تحولات توزيع اندازه حباب ها در منطقه آتشفشانی کواترنری قروه- بيجار، خاور کردستان

256

اين واحد 10 تا 15 متر است. افق های گدازه ای کوچک تر نیز محصور در افق های 
اسکوری ديده می شوند. 

     شکل دهانه آتشفشان ها و پرتابه های فوران ها تا حدود زيادی حفظ شده است. 
اين آتشفشان ها چینه ای هستند. به طوری  که تا حدود زيادی مراحل مختلف فوران 
قابل تفیک است. واحد اسکوری بیشتر حول دهانه فرو افتاده است. با اين وصف در 
مواردی قطعات اسکوری حتی بیش از يک کیلومتر نیز از محل دهانه پرتاب شده اند. 
از  متر   200 ارتفاع  با  قزلچه کند  روستای  شمال  در  اسکوری  مخروط  مرتفع ترين 
زمین های اطراف ديده می شود. واحد های اسکوری گاهی سرشار از بیگانه سنگ های 
متنوع با جنس های مافیک، گرانیتويیدی، گنیسی و رسوبی هستند )شیخ ذکريايی و 
همکاران، 1393(. در بررسی نمونه های دستی اسکوری ها، اشکال حباب به صورت 
کروی کامل )شکل 2(، بیضوی کوتاه، بیضوی کشیده و گاهی حباب های بی شکل 

نمونه  در  حباب ها  ريخت شناسی  خصوصیات  می شود.  ديده  جهت دار  و  کشیده 
دستی، میکروسکوپی و SEM به صورت يکسان تکرار شده است )شکل های 2 و 3(. 
چنانکه مشاهده می شود حباب ها در 3 مقیاس تصويری ارايه شده با يک فرم واحد، 
ولی در اندازه های متفاوت تکرار می شوند و پديده فراکتالی بودن رشد حباب ها را 

نشان می دهد.
شامل  آذرآواری  مواد  تنوع  و  آتشفشان ها  اين  شاخص  بسیار  ريخت شناسی       
يک  متفاوت  اندازه های  در  قطعات  و  متنوع  بمب های  لاهار،  لاپیلی،  خاکستر، 
فومرولی  گازهای  خروج  آثار  هنوز  است.  آورده  وجود  به  را  کمیاب  زمین سايت 
در زمستان ها به واسطه ذوب برف  در محل خروج گاز، قابل مشاهده است. هر چند 
اين  با  را مخدوش کرده؛  آتشفشان ها  به شدت چهره  اخیر  در سال های  معدنکاری 

وصف دسترسی به عمق واحدها را هم ممکن کرده است. 

شکل 1- تصوير واحدهای آتشفشانی خاور کردستان، محور قروه بیجار )اقتباس از فنودی و صديقی، 1384 و حسینی و همکاران، 1379(. محل نمونه برداری ها با 
شماره نمونه مشخص شده است.

شکل 2- تصوير ماکروسکوپی و SEM از اسکوری شماره 7 خاور کردستان. A( تصوير ماکروسکوپی حباب ها )طول تصوير 
.SEM تصوير )B 6 سانتی متر(؛


