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           دهیچک

است و دارای طیف ترکیبی بازالت  های آن به اواخر میوسن نسبت داده شده آتشفشان تفتان، آتشفشانی نیمه فعال است که اولین فوران

می داسیت  است  ،باشد تا  آندزیتی  آن  غالب  ترکیب  از سنگ  .ولی  نازک  مقاطع  میمطالعه  نشان  تفتان  آتشفشانی  ترکیب های  دهد که 

لاهار و   ،پوزولان لاپیلی ، ،شاردشناسی آنها در محدوده آندزیتی است به صورت گدازه، آگلومرا، ایگنیمبریت، پومیس،  شناسی و سنگکانی

های تفتان دارای درشت  آندزیت  .کرد مشاهده  توان میدر صحرا   وضوح  به  را  پاهوهو  های  گدازه   همچنین و   وفو ت  های آتشفشانیبرش

ای از پلاژیوکلاز، کوارتز و شیشه سیلیسی به صورت بافت آمفیبول، فلدسپار، اوژیت و بیوتیت هستند که در زمینهبلورهای پلاژیوکلاز،  

نسل فوران به همراه چند    5در مجموعه آتشفشانی تفتان،   دهند.پورفیری، بافت پورفیری تدریجی)سریال( و پورفیروویتروفیری را نشان می 

  .های آتشفشانی متنوعی هستندو دارای رخساره  قابل مشاهدهواحد ایگنیمبریت و لاهار  

 شناسی، زاهدان، پتروگرافیشناسی، کانیتفتان، آتشفشان، زمین ها: کلیدواژه 
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Abstract  

Taftan volcano is a semi-active volcano whose first eruptions are attributed to the late Miocene and has a 

compositional spectrum of basalt to dacite, but its dominant composition is andesite. The study of thin sections of 

Taftan volcanic rocks shows that their mineralogical and petrological composition is in the andesitic range in the 

form of lava, agglomerate, ignimbrite, pumice, shard, lapilli, pozzolan, lahar and volcanic and tuff fragments as 

well as pahuho lavas can be clearly seen in the desert. Taftan andesites contain coarse crystals of plagioclase, 

amphibole, feldspar, augite and biotite, which show porphyry, serial porphyry and porphyrovitrophic textures in 

a context of plagioclase, quartz and silica glass. In the Taftan volcanic complex, 5 eruption generations along with 

several ignimbrite and lahar units are visible and have diverse volcanic facies. 
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   مقدمه - 1

متر 2000شمال شهر خاش واقع است. ارتفاع میانگین  کیلومتری  50کیلومتری جنوب شهر زاهدان و100آتشفشان تفتان در 

آتشفشان مساحتی بیش  رسد و گسترش این  متر بالاتر از سطح دریا می4050های اطراف دارد و ارتفاع قله تفتان بهبالاتر از زمین

 (.1گیرد)شکلکیلومتر مربع در برمی1600از

 

 

  و منطقه مورد مطالعه تفتان آتشفشان یاییجغراف یتموقع :1شکل 

 

 ربىغشمال کیلومترى  بیست  در آتشفشانى،  فعالیت اولیناست.  بوده گدازهاى اساساً درپایان و انفجارى  عمدتاً هافوران ابتدا  در

 استراتوولکان آتشفشان یک تفتان .اندنموده فوران  به شروع نقطه،  این شرق  در دیگرى مراکز سپس و پیوسته  وقوع به فعلى قله

 کوه است.نر و مادرکوه معروف قله دو دارای و است

کواترنری در های  شناسی منطقه تفتان و آتشفشانمطالعات خود را در این منطقه را تحت عنوان زمین1971گانسر درسال

 این ناحیه )تفتان، بزمان و تخت رستم(به صورت مقدماتی آغاز کرد. 

شناسی وبازدیدصحرایی پنج واحدلیتولوژی در منطقه عمومی آتشفشان تفتان زاهدان قابل شناسایی  های زمینبا مطالعه نقشه

   باشد: و تفکیک می

 شرقی ایران، به سن کرتاسه بالایی تا پالئوسنهای افیولیتی و آمیزه رنگین جنوبواحدهای سنگی مربوط به مجموعه -1

 واحدهای سنگی مربوط به زون فلیشی شرق ایران به سن ائوسن -2 

 بازالتی و آندزیت آتشفشان تفتان به سن اواخر میوسن تا عهد حاضر های آتشفشانی متشکل از بازالت، آندزیسنگ -3

 آواری و آتشفشانی تخریبی مرتبط با آتشفشان تفتانهای آذرنهشته -4

تر )افیولیتی، فلیشی و  ها و رسوبات جوان کواترنری و عهد حاضر که بر روی انواع مختلف واحدهای سنگی قدیمیسنگ  -5

 اند. آتشفشانی( قرار گرفته

است و دارای طیف های آن به اواخر میوسن نسبت داده شدهاولین فورانفعال است که  آتشفشان تفتان، آتشفشانی نیمه

به همراه چند    نسل فوران  5باشد ولی ترکیب غالب آن آندزیتی است. در مجموعه آتشفشانی تفتان،  ترکیبی بازالت تا داسیت می 

از جریانلاهار وجود دارد و دارای رخسارهواحد ایگنیمبریت و   های  های گدازه تا رخسارههای آتشفشانی متنوعی هستند که 
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از این فورانریزشی را شامل می افیولیتی و سنگها مشاهده میشود. در محدوده مورد مطالعه دو نسل  های  شود. واحدهای 

  . (1401وهمکاران،)قلمقاش  باشندمیفلیشی ائوسن، از دیگر واحدهای رخنمون یافته در منطقه )شمال و شرق نقشه مورد مطالعه(

ها، به شدت  ( در بین گدازهSO2های فومرولی )انتشار گازهای غنی از گوگرد  در نزدیکی دهانه آتشفشان تفتان، در اثر فعالیت

اند. در واقع دگرسانی گرمابی آرژیلیتی  بطوریکه در برخی موارد به پودر زرد رنگ تبدیل گردیده،    دگرسان شده و تغییر رنگ داده

ولی گستره محدودی را   ،غرب نقشه جلگه نیز رخنمون دارد این واحد در جنوب  و های سولفاته بر آنها تحمیل شده  از آنیونغنی  

 دهد. به خود اختصاص می

 

 
 های آتشفشانی تفتانتصاویری صحرایی از سنگ :  2شکل

 

غرب خاش اه با خمش این گسل در ناحیه شمالسراوان( با مؤلفه راستگرد همر  –های بزرگ منطقه )گسل زاهدان  گسل

های تکتونیکی مرتبط با  است. در ادامه فعالیتشرایط مناسبی را برای رهیابی ماگمای سازنده تفتان به سطح زمین فراهم کرده

ای که اکنون به نام فلیش شرق ایران و مجموعه افیولیتی  فرورانش ورقه اقیانوس اقیانوس سیستان به زیر منشورهای بهم افزوده

 است.های تکتونیکی شدیدی، به منطقه اعمال شدهشوند، تنششرق خرده قاره ایران مرکزی نامیده می

 های سنگ  .است  ائوسن  و   فوقانى  کرتاسه  به  متعلق  که  گرفته  قرار  آذرین  و  رسوبىهای  های سنگپایه  برروى  تفتان  آتشفشان

( افیولیت)  اولترابازیک  هاىسنگ  از  آن،  آذرین  پایه و  بوده  نومولیت  و  آلوئولین  محتوى  هاىآهک  و  هاتوربیدایت  شامل  آن  رسوبى

ای  قهوه  –ماسه سنگی سبز رنگ و بازالتی سبز -و وجود آنکلاوهای شیلیای  باتوجه به شواهد صحرایی منطقه  .استشده  تشکیل

شوند، این آتشفشان از می تفتان یافتهای آندزیتی، آندزی بازالتی و داسیتی آتشفشاندرون سنگملاحظه، در  که به مقدار قابل

های عظیم  یتی کرتاسه پایانی پالئوسن سر برآورده است و فعالیتهای افیولهای ائوسن و همچنین سنگها و آهک سنگبین ماسه

 خود را به انجام رسانده است. 
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- به سن میوسن  تفتان  آتشفشانی   هایسنگ  پتروگرافی  و   شناسیکانیطورخلاصه به مطالعه  گردد، بهدر این مقاله سعی می 

 پرداخت شود.بازالتی و آندزیت  متشکل از بازالت، آندزی کواترنر

 ها روش  و  مواد   - 2

اویر ماهوارههای زمیننقشـه ناسـی و توپوگرافی و تصـ مسـیرهای مناسـب برای ای منطقه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و شـ

 و صـــحرایی عملیات منطقه،  شـــناســـایی و  مقدماتی  بازدید از  پس برداری و برداشـــت روابط صـــحرایی انتخاب گردید.نمونه

ــه  طی  در  عملیـات بردارینمونـه   واحـدهـای  از  نمونـه 150از  بیش  مجموع  در  کـه  گرفـت  انجـام  منطقـه  در  روز10مـدتبـه  مرحلـه  سـ

 ثبت و تعیین   GPS  دسـتگاه  با  ها،نمونه  برداشـت  محل جغرافیایی مختصـات و برداشـت  دگرگونی و آذرین هایسـنگ مختلف

حرایی روابط  همچنین.  گردید یچینه و صـ ناسـ ن تعیین جهت  شـ بی سـ ی  توده، نسـ حرایی گزارش و  هاعکس  و  گردیده بررسـ   صـ

 .شد تهیه

ــنـگ  از  نـازک  مقطع  عـدد  40از  بیش  تعـداد  پتروگرافی،  مطـالعـات  منظور  بـه   ــوبی  دگرگونی  ،آذرین  هـایسـ ه  و رسـ ا   و  تهیـ   بـ

 بررسـی  شـامل مطالعه این.  اندگرفته قرار  مطالعه مورد ژاپن  کشـور  سـاخت منظوره  دو 41BX  الیمپوس  پلاریزان میکروسـکوپ

ی،کانی ناسـ نگ بندیطبقه و  هاکانی  تبلور ترتیب  بافت،  شـ تبوده  هاسـ اس که اسـ د  براسـ   نام  ،(مودال)  هاکانی نوع  و حجمی درصـ

  مشـخص  حدودی  تا  ماگمایی اختلاط و  ایپوسـته  آلایش بخشـی، ذوب نظیر  فرآیندهایی  و آنها تکتونیکی  خاسـتگاه  و هاسـنگ

  شیمیایی  آنالیز برای نمونه21تعداد  ،آتشـفشـانی  سـنگی مختلف  واحدهای  نازک مقاطع  پتروگرافی  کامل و  دقیق مطالعهبا    .گردید

MS-ICP  آزمایشــگاه در  و انتخابACME  روش  با  کانادا  کشــورB44A ها و انجام تصــحیحات  پس از دریافت داده .گرفت انجام

بندی، ترکیب ، نمودارهای متداول طبقه GCDKitو   Minpet  ،Igpetلازم، با استفاده از نرم افزارهای متداول در پترولوژی نظیر  

   .تکتونوماگمایی تعیین گردیدها مشخص و سپس خاستگاه و محیط نام سنگ

 بحث  - 3

ــی،کانی  هایویژگی  بخش این در ــناس ــانی تبلور،  ترتیب  بافتی، روابط  ش ــایر  و  دگرس ــواهد س ــاهده  قابل ش   مقیاس  در  مش

کوپی، ی مورد  میکروسـ عی  و  قرارگرفته بررسـ ده سـ بتاً  نامگذاری طریق این از  شـ نگ برای دقیقی  نسـ ورت مطالعه مورد  هایسـ   صـ

 .پذیرد

شناسی آنها در شناسی و سنگدهد که ترکیب کانیهای آتشفشانی تفتان نشان میمقاطع نازک از سنگپتروگرافی  مطالعه  

شود و  های باترکیب آندزیتی بخش مهمی از سنگهای آتشفشانی تفتان شامل میگیرد. سنگقرار می  آندزیتداسیت و محدوده  

 است.  های آتشفشانی در صحرا قابل مشاهدهایگنیمبریت، پومیس، لاهار و برشبه صورت گدازه، آگلومرا، 

ای از پلاژیوکلاز،  های تفتان دارای درشت بلورهای پلاژیوکلاز، آمفیبول، فلدسپار، اوژیت و بیوتیت هستند که در زمینهآندزیت

 دهند. کوارتز و شیشه سیلیسی به صورت بافت پورفیری، بافت پورفیری تدریجی)سریال( و پورفیروویتروفیری را نشان می

ــکل ــکلدار تا نیمهبلورهای پلاژیوکلاز اکثراً ش ــان میو آنها منطقه  دارش ــانی نش تغییرات    بیانگر  کهدهندبندی عادی و نوس

منطقه است.  آندزیتفراوانترین کانی  درصد   50تا 39این کانی با میزان فراوان بین   باشد.شـرایط محلی تشکیل بلور را نشان می

کلهب ورت شـ کل  دار تا نیمهصـ ت بلور در بین کانیو غالباً بهدار بوده  شـ ورت درشـ ودمی  های دیگر دیدهصـ ترکیب پلاژیوکلاز   و .شـ

ه از  هـایآنـدزیـتدر   ا آنـدزین    منطقـ ــدمتغیّر میالیگوکلاز تـ اشـ اکـل تکراری.  بـ ه  -دارای مـ بنـدی ترکیبی و مرکـب و گـاهی منطقـ

باشـند که های ماکل میخاموشـی غیریکنواخت هسـتند و برخی از بلورها دارای حاشـیه واکنشـی، آثار خوردگی و محوشـدگی تیغه

رایط غیر ان دهنده شـ ت  تعادلینشـ اثر تزریق مداوم ماگما   این بلورها، بیانگر تغییر ترکیب ماگما، در  بندی ترکیبی درمنطقه .اسـ

  .به مخزن ماگمایی و تغییر شرایط پیرامون بلورهای پلاژیوکلاز است



 

468 

 

ــالم بودن آنها میبا کمی دقت در اندازه بلور ــل از پلاژیوکلازهای این کانی و همچنین میزان انحلال و سـ ها را توان دو نسـ

 تشخیص داد: 

باشند و بیشتر شده و بافت انحلالی یا غربالی میهای درشت، دارای حاشیه گردصورت بلورهای نسل اول: بهالف( پلاژیوکلاز

 اند.تحت تأثیر دگرسانی قرار گرفته

 . اندهای نسل دوم: که در مقایسه با نسل اول از نظر اندازه کوچکتر هستند و کمتر دگرسان شدهب( پلاژیوکلاز

تا  2آنها بین    ای و برخی دارای خاموشی موجی و شکستگی هستند. میزان فراوانیدانه صورت بینشکل و بهکوارتزها اغلب بی

های  کرده و تشکیل کوارتز را پر  قبلی  ، مایع غنی از سیلیس، فضای خالی بین بلورهای  مرحله پایانی  در  باشد.درصد متغیّر می  14

 . دهندای را میدانه بین

  بوده   تأخیری  فاز  کانی  یک  معمولا و  شده   دیده  دارشکل  نیمه تا  شکلبی  صورتبه  5  تا0  بین  فراوانی  میزان  با:  فلدسپارآلکالی

 (.3)شکلاستشده تشکیل هورنبلند و پلاژیوکلاز  نظیر هاییکانی  بین فضای  در و

 

 
 )LXP)و اوژیت ، هورنبلدپلاژیوکلاز درشت بلورهایدار و بافت پورفیری، حفره تفتان باآندزیتی های تصاویر میکروسکپی :  3شکل

 

  5شود. این کانی با فراوانی  می  صورت بلورهای درشت و گاهی ریز دیدههای مافیک است که بهآمفیبول از فراوانترین کانی

ای مایل  ای کم رنگ و در نور پلاریزه دارای رنگ قهوهدرصد از نوع هورنبلند بوده که در نور عادی دارای چند رنگی سبز تا قهوه

دار هستند که این دار تا شکلشکلدرجه دارند. اغلب هورنبلندها نیمه  51تا  5به قرمز تا زرد عسلی هستند و زاویۀ خاموشی بین  

صورت منشوری دهد. در برخی از مقاطع درشت بلورهای هورنبلند به  مسأله تشکیل آنها را در مراحل نخستین بلور نشان می

های  شش گوش با ماکل کارلسباد و دو سری رخ مورب هستند. در اکثر هورنبلندها آثاری از ادخال کوارتز، بیوتیت، آپاتیت و کانی

 . شوداوپک دیده می

ها، با چند  شود. بیوتیتها دیده میشکل در این سنگدار تا بیشکلهای نیمهصورت تیغه درصد بهحدود دو  با فراوانی    بیوتیت

شدگی  ها تبدیلهای زیرکن، اکسیدآهن و اسفن بوده و در برخی از نمونههایی از کانیای تیره تا روشن، واجد ادخالرنگی قهوه

 .استبیوتیت به کلریت همراه با اسفن قابل مشاهده

نیمهصورت بلورهای خودداری است که بهمنیزیم  - کانی آهنترین  پیروکسن عمده دار و دانه ریز )نسبت به  شکلشکل تا 

 اند.  شدهدار هستند و برخی اورالیتی شکلشکل تا نیمهها از نوع اوژیت بیپیروکسن شود.بلورهای پلاژیوکلاز( در سنگ دیده می

شوند. با  شکل یافت میصورت بیهای آنها در زمینه بهدار هستند و ریز بلورشکلدار تا نیمههای پیروکسن شکلدرشت بلور

ها متداول است، اغلب  درجه، نوع رنگ تداخلی و ماکل ساعت شنی که معمولاً در اوژیت 56 تا 44توجه به زاویه خاموشی بین

 . باشندها از نوع اوژیت میکلینوپیروکسن 
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و هورنبلند    ، پیروکسنحاصل دگرسانی پلاژیوکلاز  ی هاکانی  و بیوتیت از جمله  کلسیت،ها اپیدوت،کلریت، اسفن  این سنگ  در

از بیوتیت و خروج سدیم و    Kخروج  با  طی دگرسانی،  ر  آبدار د  تحضور سیالادر اثر    .شودبه طور گسترده دیده می  کههستند  

سبز رنگ   تاآبی    هایرشتهصورت  اکثراً بهها و حاشیه کانی تشکیل شده و  ها در امتداد رخکلریتپیروکسن،  کلسیم از هورنبلند و  

هورنبلند به  شکل و همراه با کوارتز بوده و حاصل تبدیل  بلور، بیهای ثانویه اکثرا ریزاند. بیوتیتهای مافیک شدهکانی  نشینجا

 . باشندبیوتیت می

  ی آتشفشان  یواحدها  ی پوشش بر رو  کیمتر تا چند ده متر( به صورت  ی)از چند سانتمتغیر  با ضخامت    توالی ایگنیمبریتی  یک

. در  باشند یم  یتیداس ا ی یت یواحد اکثرا آندز ن یقطعات ا .شودیبه رنگ کرم تا زرد مشاهده م گرفته و در صحرا معمولاً قرار  یقبل

پوشاند. این واحد در واقع در شمال، شرق  ریزشی پومیسی سفید رنگ را می  هایضمن در بسیاری موارد این واحد سنگی نهشته

از نظر ژئوشیمیایی   تفتان در حوالی روستاهای تمین، کشانزرد، دومک، ترشاب، چاهوک و گروک رخنمون دارد. و  و جنوب 

باشند و در ضمن دارای ماهیت متاآلومین  کالکوآلکالن پتاسم متوسط تا پتاسیم بالا می های آتشفشانی تفتان دارای ماهیت  سنگ

 تا اندکی پرآلومین نیز هستند.

 

 گیری نتیجه  - 4

باشند که نشان دهنده  های ماکل میدارای حاشیه واکنشی، آثار خوردگی و محوشدگی تیغه  پلاژیوکلازها   برخی از بلورها 

غیرتعادلی ترکیبی درمنطقه.  است  شرایط  در  بندی  ماگما،  ترکیب  تغییر  بیانگر  بلورها،  به مخزن   این  ماگما  تزریق مداوم  اثر 

است پلاژیوکلاز  بلورهای  پیرامون  شرایط  تغییر  و  ش  یشناس  ی کان  بیترک  .ماگمایی  سنگ  ی ائیمیو  با  تفتان    ی هاآتشفشان 
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