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، جنوب غرب اسفرولیتي گلومک - های پرلیتيشناسي سنگو بافت شیميزمین ، شناسيکاني

 غیردريايي در محیط ای شدنواشیشه: شواهدی از فرآيندهای کرمان

 شاکر رضایعل ن،يآرو محسن ،*يدرگاه سارا ،يزارع سروه

 رانيا ،کرمان باهنر دیشه دانشگاه علوم، دانشکده ،يشناس نیزمگروه 
 

 

های درشت بلور دختر شامل -اسفرولیتي گلومک با سن میوسن، در بخش جنوبي مجموعه ماگمايي ارومیه -های پرلیتيسنگ چکیده:

را متناسب با تغییرات دمايي و  ای شدنواشیشههای ناشي از انواع بافت . آنهاپلاژيوکلاز، بیوتیت، کلینوپیروکسن و آمفیبول هستند

شده و در  تشکیلهای پرلیتي طي فرايند آبگیری و انبساط سريع که در بالاترين دما، بافت طوریبه  ،دهندشان مين هاسیالحضور 

در  سرانجام. نداای شکل گرفتههای خوشههای منفرد و اسفرولیت، اسفرولیتبافت حبابيکاهش دما، عوارض متعددی شامل  اادامه ب

-نهانروزافزون  گسترشها منجر به اين بافت همهاست.  رخ دادهبافت جريان نواری  گسترشو ای رشد بلورهای رشته ،ترين دماپايین

، پتاسیم فلدسپار وکلاز،يپلاژ یهايوجود کان (XRD) توی ايکسرپراش پو حذف تدريجي شیشه شده است.  ريزبلورهاتا  بلورها

نیمه  ي،تیولير بیترک یها داراسنگ نيا يي،ایمیشزمین هایسيبرربر اساس . کنديم ديیتأها در اين سنگرا  دیوپسيو د تیستوباليکر

و  یریآبگ نديفرآطي و  يکسان بوده خاستگاهدارای  ههم بررسيهای مورد سنگکه رسد به نظر مي .هستند نیمتاآلوم تیو ماه قلیايي

 یهاتیپرل سايره یها شبسنگ نيا ييایمیش بیترک .باشندرخ داده  ييايردریغ يطیدر محآذرآواری  هایجريان ای شدنواشیشه

 . جهان است يصنعت

 .کرمان ؛مجموعه ماگمايي ارومیه دختر ؛(XRDپراش اشعه ايکس ) ؛(زآیتوفی)ل بافت حبابي ؛اسفرولیت ؛پرلیت :ی کلیدیهاواژه

 مقدمه

های پرلیتي در گنبدهای آتشفشاني سنگ ،به طور کلي

های وفهای خاکستر، تهای آتشفشاني، جريان، جريانسیلیکاتي

-شوند. از مشخصهها ديده ميها و لاکولیتجوش خورده، دايک

 گسترشمرکز هم های ها ريز شکستگيهای مهم اين سنگ

ناشي های پرلیتي ست. تصور بر اين است که سنگدر آنهايافته 

های آتشفشاني ريولیت و آندزيت آبدار شدن ابسیدين و سنگاز 

ي فرآيند آبگیری، بافت که ط هستندپورفیری ای شیشهبا بافت 

 همهای )ريز شکستگي ای زمینه تبديل به بافت پرلیتيشیشه
 

فرآيند آبگیری شیشه ، [. به طور معمول2 ،1] شود( ميمرکز

 از توقف و سرد شدن  پسهمزمان با سرد شدن جريان گدازه يا 
 

 10تا  2آب )مقدار . بر اساس دهدرخ ميکامل جريان گدازه 

های پرلیتي را به انواع ساختار شیشه، سنگدرصد وزني( در 

های [. وجود بافت3کنند ]سیاه تا خاکستری رنگ تقسیم مي

و اندازه متنوع،  شکلهای با ها چون اسفرولیتمتنوع در پرلیت

های جريان نواری همواره دارای اهمیت و بافت بافت حبابي

بینش  توان بهها مياين بافت برپايهزيرا  ،ای بوده استويژه

 و شرايط فیزيکي در زمان سرد شدن  دماييتغییرات از عمیقي 
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 منطقه [.5، 4دست يافت ]های گدازه و آذرآواری جريان

های پرلیتي سنگ ای ازگلومک در جنوب غرب کرمان، مجموعه

های آذرآواری و سنگ يافته است که با گسترشتا اسفرولیتي 

شوند. در اين همراهي ميبه میوسن  وابستهآتشفشاني اسیدی 

های گساخت، بافت و ترکیب شیمیايي سن پژوهش، افزون بر

های های پرلیتي با سنگپرلیتي و اسفرولیتي، ارتباط بین سنگ

آذرآواری  -های میزبان آتشفشانيسنگ چنیناسفرولیتي و هم

شرايط محیطي منطقه در زمان  همچنین. شده استبررسي 

 .فوران نیز مورد توجه قرار گرفته است

 

 

 

 

 بحث و بررسي

 موقعیت زمین شناسي و جغرافیايي 

 -اسفرولیتي منطقه گلومک در کمربند دهج -پرلیتيهای سنگ

که منطبق با بخش جنوبي مجموعه ماگمايي  [6ساردوئیه ]

-[. اين سنگ7( ]1دختر است، رخنمون دارند  )شکل  -ارومیه

های آتشفشاني نئوژن ها به عنوان بخشي از مجموعه فوران

)میوسن( در منطقه گلومک از توابع شهرستان بردسیر در ناحیه 

 پژوهش[. بر اساس 8] (2آيند )شکل کرمان به حساب مي

در ارتباط با  بررسيهای منطقه مورد [، پیدايش سنگ9زارعي ]

اقیانوسي نئوتتیس به زير صفحه ايران  سنگ کرهفرورانش 

 است. مرکزی

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

در مجموعه ماگمايي ارومیه  بررسيمنطقه مورد  ،شودکه ديده مي چنانو موقعیت منطقه گلومک بر آن.  [7]های کوهزاد زاگرس پهنه  1شکل 
  است.دختر واقع 
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در واحد برش ريولیتي  بررسياسفرولیتي مورد  -های پرلیتيسنگ .با تغییرات [8برگرفته از مرجع ]نقشه زمین شناسي منطقه گلومک،   2 شکل

 شوند.ديده مي
 

 صحرايي هایبررسي

تا اسفرولیتي کامل منطقه گلومک از پرلیتي تنوع سنگي در 
متغیر است. مرز بین پرلیت خالص تا اسفرولیت خالص به کامل 

بازديدهای صحرايي  بر پايهصورت تدريجي است؛ به طوری که 
-بین اين دو نوع سنگ، سنگ گسترهدر  نگاریسنگو شواهد 

 مقدار واندازه،  نظراسفرولیتي وجود دارد که از  -های پرلیتي
ها ها متفاوت هستند و اين تفاوتتوزيع اسفرولیت چگونگي

 -های پرلیتيای در سنگای و لايهمنجر به ساختارهای دانه
های ت و ث(. سنگ 3 های[ )شکل10شود ]اسفرولیتي مي

به دلیل مقاومت پايین در برابر  بررسيپرلیتي منطقه مورد 
ه ماهوری و هموار و رخنموني تپ نگاریمکانهوازدگي، دارای 

ها در الف( . همچنین اين سنگ 3خرد شده هستند )شکل 
شوند و بافت نمونه دستي سیاه رنگ و با جلای براق ديده مي

دهد كه نشان مي هابررسيدهند. مرواريدی )پرلیتي( نشان مي
 گسترشآذرآواری ريولیتي  هایجريانها در اثر آبگیری پرلیت

های پرلیتي و شدگي سنگخردب(.  3)شکل  [2] اندهيافت
ای از جمله عوارض موجود در رخنمون فرسايش مدادی و ورقه

 3)شکل  هستنداسفرولیتي منطقه گلومک  -های پرلیتيسنگ
 پ(. 

 کیتیل ستاليکر بررسيهای منطقه مورد از ديگر سنگ
ها و همچنین سنگ همبر پرلیتبه عنوان به رنگ قرمز  توف

هستند که در  دارای بافت حبابيگ های اسیدی قرمز رنسنگ
ها رخنمون اسفرولیتي و اسفرولیت -های پرلیتيبین سنگ مرز

کاني  دربردارنده هایحفرهبر  افزونهای اسیدی دارند. سنگ
های که به دلیل هجوم محلولدارند هايي ثانويه، شکستگي

يانوس ج(.  3)شکل  نداسیلیس تیره رنگ پر شده باگرمابي 
تغییر بافت اسفرولیتي  بر اين باورند که[ 11اران ]سپسي و همک

تواند ابسیدني، مي هایجريان بیشتريکپارچه در ين ريزبلوربه 
تفاوت در نرخ سردشدگي مذاب ريولیتي باشد و اين  ناشي از

با  آنها شود.منجر به ثبت تاريخچه گرمايي گدازه میزبان مي امر
پانونین در  -های میوسن منطقه کارپاتینپرلیت بررسي

از فوران ماگمای سیلیسي، محیط  پیشمجارستان پي بردند که 
تغییر محیط غیر دريايي به  از اين رو،غیر دريايي بوده است. 

محیط دريايي و فوران ماگمای سیلیسي در دريا منجر به 
شده  درشت بلورينهای خاکستری رنگ با بافت تشکیل پرلیت

 [.11آنها بوده است ]مهم در اقتصادی بودن  عاملو اين 
درشت های که پرلیت اندگزارش کرده[ نیز 1] مکفيديويس و 

اقتصادی ارزشمند هستند فقط در محیط  رظنخاکستری که از 
های شديد فوران شوند.دريايي و زيريخچالي تشکیل مي

[، 11پانونین مجارستان ] -کارپاتین چونزيردريايي در مناطقي 
اسپانیا در  [ و منطقه کابودگاتا13، 12یا ]پانزا و پالهازا در ايتال
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 چونهای زيريخچالي در مناطقي و همچنین پرلیت [14]
های منجر به تشکیل نهشته [15ايسلند ]در  هرافتین نیوريگار

که سرانجام  شده)از نوع قطعه قطعه( ی آوارشیشه و  آذرآواری
پرلیت هايي اقتصادی )با فرآيند آبگیری تبديل به پرلیت

  اند.( شدهتدرش
های آتشفشاني همراه با فوران که رخداداست  گفتني
به ی دهندهآذرآواری در يک منطقه نشان هایجريانگسترش 

آب به  گويای نبودغیرانفجاری بودن فوران است و اين شدت 

آب نبود صورت سطحي و زيرزمیني در زمان فوران و همچنین 
ز منطقه گلومک کافي در ماگماست. در بازديدهای صحرايي ا

های های سیاه رنگ با جلای براق، حضور سنگپرلیت ،نیز
 نبودآتشفشاني با ترکیب آندزيتي، ريوداسیتي و داسیتي و 

و ماسه  گل سنگهای رسي، تشکیلات رسوبي در قالب سنگ
ای بیانگر تشکیل سنگ و همچنین رخنموني از جريان گدازه

 .هستندآنها در محیطي کاملا غیردريايي 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
سفید رنگ نشان پیکان های منطقه گلومک که با خط چین مشخص شده است. مکان مقیاس )خودرو( با الف( دورنمايي از موقعیت پرلیت   3شکل 

کش زمین شناسي( با های آذرآواری اسیدی که پرلیتي و اسفرولیتي شده است. مکان مقیاس )چداده شده است؛ ب( نمايي از رخنمون جريان
و  ای ساختارهای دانهاسفرولیتي منطقه گلومک؛ )ت(  -های پرلیتيسفید رنگ نشان داده شده است؛ پ( تصويری از فرسايش مدادی سنگ پیکان
یلیسي تیره در های متعدد ساسفرولیتي منطقه گلومک؛ ج( تصويری از رگه -های پرلیتيها در سنگناشي از توزيع و رشد اسفرولیتای لايه)ث( 

 منطقه گلومک.در  بافت حبابي دارایسنگ 
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 دارایاسفرولیتي، اسفرولیتي  -پرلیتي، پرلیتيهای سنگ نگاریسنگ
 های میزبان منطقهو سنگ بافت حبابي

-درشت بلور مقداریآذرآواری منطقه گلومک شامل  هایجريان

، بیوتیت، کلینوپیروکسن و منطقه بندیهای پلاژيوکلاز دارای 
شیشه هستند. همچنین درشت  شاملای آمفیبول در زمینه

حرکت مستقیم جريان  ایبلورهای پلاژيوکلاز به عنوان مانعي بر
پلاژيوکلازها  پیرامونگدازه عمل نموده و دور زدن جريان گدازه 

 راستایدر  بیشتراست. درشت بلورهای بیوتیت نیز  آشکار
و به علت غني  الف و ب( 4 هایاند )شکلجريان قرار گرفته

دهند و قهوه ای تیره نشان مي -بودن از آهن، چندرنگي سبز
پ و ت(. الیس و همکاران  4 های)شکل اندشده کدر گاهي

 سیلیکاتيهای [ وجود کاني2نیا و همکاران ][ و فضل16]
ها را به ايگنمبريتچون آذرآواری  هایجريانمنفرد در زمینه 

در منطقه  البتهدانند. وط ميمرب سنگي هایقطعهشدن متلاشي
 نبودو همچنین  سنگي هایقطعه نبودبا توجه به  ،گلومک
های تیره، چنین تعادل در کاني نبودخوردگي و نشانگر شواهد 

 رسد.نميمنطقي به نظر  دلیلي

 

 
وپورفیريک، کلینوپیروکسن، آمفیبول  و بیوتیت با بافت گلومر انباشتينمايي از درشت بلورهای پلاژيوکلاز به صورت تک بلوری و  الف و ب  4شکل 

جريان،  طيهای پرلیتي منطقه گلومک که مذاب سنگ ای با بافت جريان نواری )خطوط نازک میکروسکوپي به رنگ تیره و روشن( درزمینه در
: bهای کشیده، شکستگي: aگلومک:  های پرلیتي منطقهها در سنگها و ريز شکستگيو ت مجموعه شکستگي ؛ پاست درشت بلورها را دور زده

سفید رنگ مشخص شده است و همچنین نمايانگر  پیکانکه موقعیت آنها با  يا بافت پرلیتي هم مرکزهای ريز شکستگي: cهای متقاطع و شکستگي
های اسفرولیتي در سنگ -تيای پرلیريان نواری در زمینهيافتگي بلورهای بیوتیت در مسیر جريان است؛ ث و ج بافت ججريان و جهت راستای
 .وکلازيپلاژ -Plاپاک،  -Opq روکسن،ینوپیکل -Cpx ت،یوتیب -Bt بول،یآمف -Amp .بررسي مورد منطقه اسفرولیتي –پرلیتي
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-های آذرآواری منطقه گلومک را ميويژگي مشترک سنگ

جرياني، نواری، پرلیتي،  چونهايي توان وجود ساختارها و بافت
ها در زمینه سنگ بافت حبابياسفرولیتي همراه يا بدون 

های مرکزی در بخش اغلبهايي دانست. وجود چنین بافت
که طي  دهدنشان ميشود و آذرآواری ديده مي هایجريان
های نسبت متراکم در بخشبه خورگي، يک شیشه جوش

[. سپس به علت 17است ] شکل گرفتهها مرکزی روانه
طي سرد شدن،  هایدمايي و همچنین حضور بخار هایتغییر

جوش  ،[. به طور کلي2های متنوع شکل گرفته است ]بافت
-نسبت متراکم ميبه های گي شديد که منجر به شیشهخورد

[ 17آذرآواری زيردريايي بسیار نادر است ] هایجريانگردد در 
آذرآواری منطقه  هایجريانرسد که به نظر مي از اين رو،و 

نسبت ضخیم در محیط به  هایجريانبه صورت د گلومک باي
ی در بافت جريان نوارکه است  گفتنيباشند. رخ داده خشکي 

-جريانآرام و کند  هایهای آذرآواری، به دلیل حرکتجريان

که باعث تشکیل  طوریبه  ،در سطح زمین بوده است های
های تیره و روشن در سنگ های نازک میکروسکوپي با رنگلايه

 ث و ج(. 4 هایشده است )شکل
ای از های پرلیتي منطقه گلومک مجموعهسنگ نگاریسنگ
های دهد که شامل شکستگيرا نشان مي های متنوعشکستگي

های کشیده و مذاب )شکستگيسريع سرد شدن  اولیه ناشي از
ناشي از  هم مرکز هایهای متقاطع( و ريز شکستگيشکستگي

های کشیده طي [. شکستگي1] استفرآيند آبگیری شیشه 
از توقف جريان ايجاد  پساز طغیان و  پسسرد شدن جريان 

جريان  راستا باهمهای کشیده شکستگي، . از اين رواندشده
 راستایبلکه به صورت کوتاه و با زاويه مايل نسبت به  ند،نیست

های های متقاطع با طولو شکستگي [1] دارندجريان قرار 
های کشیده و عمود بر آنها، قرار بین شکستگي مرزکوتاه در 

اند و باعث ايجاد ساختارهای چندوجهي )سه تا پنج گرفته
است در حالي اين  .[1های متنوع شده است ]هي( در اندازهوج

فرآيند  ناشي از هم مرکزهای که بافت پرلیتي يا ريزشکستگي
 دربرگرفتههای اولیه شکستگيبا آبگیری شیشه هستند که 

 پ و ت(. 4 های[ )شکل1اند ]شده
اسفرولیتي در منطقه  -های پرلیتيسنگ گسترشدر مورد 

های آتشفشاني ناپايدار هستند و شیشهکه گلومک بايد گفت 
های آبگین دچار و يا محلول هادما و حضور بخار در اثر اغلب

بیان و بسته به شرايط محیطي گرديده  ای شدنواشیشهفرايند 

ژنگ و [. 10نمايند ]های متنوع را ايجاد ميشده، انواع بافت
که  اندنتیجه گرفته ،تجربي هایبررسي[ بر اساس 4] همکاران

 گسترشها در بالاترين دما به علت آبگیری، نخست پرلیت اغلب
 بافت حبابي ،يابند. در ادامه در شرايطي که هنوز دما بالاستمي

و همزمان انواع  دادهرخ  بخارهابه علت خروج گازها و 
شدن نوعي فرآيند کنند. اسفرولیتيها رشد مياسفرولیت

 و شعاعي هایدر قالب درهم رشدی بلور ای شدنواشیشه
)کوارتز، تريديمیت،  2SiOهای چندريخت سوزني

های در سنگ اغلب کهاست  قلیايي و فلدسپار کريستوبالیت(
تواند منجر و مي [19، 18، 1شود ]آتشفشاني فلسیک ديده مي

ای گردد. های خوشههای منفرد و سپس اسفرولیتبه اسفرولیت
رشد  ،يافته استنسبت کاهش به در ادامه در شرايطي که دما 

دهد رخ ميبافت جريان نواری  گسترشای و های رشتهبلور
هايي که بلور ريختاربندی و چگالي هستهکه است گفتني . [4]

آيند بستگي به درجه به وجود مي شدنایواشیشهطي 
 [.4]های گدازه و يا آذرآواری دارد فروچائیدگي جريان

-در روانه ت حبابيبافتشکیل که دارد [ بیان مي20] ريهل

درجه  600دهد که دما بیشتر از های آذرآواری زماني رخ مي
 را ناشي از بافت حبابي[ نیز تشکیل 21سانتیگراد باشد. هاوٍث ]

چون نه در اثر فرايندهای ثانويه دما پايین و سرد شدن 
محبوس  در اثر بافت حبابيواقع  . درداندميهای بعدی پرشدن
های توانند باعث تبلور در ديوارهميداغ که  یبخارهاشدن 
 باور[ 1[. ديويس و مک في ]21شود ]ها شوند ايجاد ميحفره
درجه  700تا  300فرآيند اسفرولیتي شدن در دمای که دارند 

از پیش دهد؛ حالت اول سانتیگراد و در دو حالت رخ مي
که ماگما هنوز حالت  طوریبه  است سردشدگي کامل مذاب

های اولیه تشکیل در اين صورت اسفرولیت که ،خمیری دارد
از سردشدگي و انجماد کامل مذاب  پسشوند و حالت دوم مي

شوند ای ايجاد ميهای آتشفشاني شیشهاست که در سنگ
-ها مياين که اسفرولیت بیان[ با 23بفوس و همکاران ] [.22]

آذرآواری  هایجريانها و گدازه دماييتوانند به خوبي تاريخچه 
 700-550ها را در دماهای تشکیل اسفرولیت ،نشان دهند را

ادامه رشد را تا  . البته آنهادنگیردرجه سانتیگراد در نظر مي
های د. مجموعه سنگندانمي نیز ممکندرجه سانتیگراد  400

سرعت و نرخ رشد اساس  براسفرولیتي منطقه گلومک،  -پرلیتي
-مختلفي تقسیم ميهای منطقه به انواع ها در پرلیتاسفرولیت

-های تشکیل شده به صورت مجزا و در اندازهاسفرولیت .شوند
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که منجر به تشکیل انواعي از هستند های متنوع در متن سنگ 
[. 10اند ]اسفرولیتي با ساختار دانه دانه شده -های پرلیتيسنگ
های الف و ب(. ساختار لايه لايه سنگ 5 –ث  ،ت 3های )شکل
-ناشي از سرعت گرفتن فرآيند اسفرولیتي اسفرولیتي -پرلیتي

های مجزای و از به هم پیوستن اسفرولیت راستاشدن در يک 
اين که رسد به نظر مي [.10است ] گرفتهشکلبندی نطفه بدون

های منظم موجود در سنگ مسیرها همان راستای شکستگي
غالب  ريختاراند. ها به وجود آمدهباشند که طي انجماد سنگ

کروی و عدسي هستند که به  هایها، شکلع از سنگاين نو
اند. با يافته گسترشصورت مجزا يا به هم پیوسته در سنگ 

های در حال رشد، به هم پیوستن اسفرولیت چگونگيتوجه به 
های متنوعي از ساختارهای میکروسکوپي اسفرولیت در مدل

تفاوت پ، ت، ث و ج(.  5 هایها تشکیل شده است )شکلسنگ
های آبگیني ، ترکیب محلول آبگین و شدت اثر محلولمار دد

که باعث اسفرولیتي شدن پرلیت و حذف بافت پرلیت از سنگ 
ها در اختلاف در سرعت و نرخ رشد اسفرولیتمنجر به  اندشده

 اغلبهای آبگین [. محلول25، 24د ]نشوهای منطقه ميپرلیت
درجه  250از  شیقلیايي و يا آب خالص با دمايي ب هایترکیب

های بر اساس پژوهش [.26شوند ]سانتیگراد در نظر گرفته مي
از بسیار کوچک تا تواند ميها اسفرولیتاندازه [، 18ورنون ]

-حالتي که در منطقه گلومک ديده مي مانند درشت تغییر کند

اسفرولیت در نوارهای ريزها از حد به طوری که اسفرولیت ،شود
سانتي متر  3های درشت حدود یتزمینه تا اسفرول روند

 .انديافته گسترش
 

 
 

اسفرولیتي  -های پرلیتيرشد که منجر به تشکیل ساختارهای میکروسکوپي متنوع بافت اسفرولیتي در سنگ چگونگي و تصاويری از سرعت  5شکل 
پ و ت( افزايش  ،و مجزا  و خاموشي شبه موجي ایهنطفه بندی، با ساختار دان بدونمنطقه گلومک شده است: الف و ب( نمايي از رشد اسفرولیت 

با خاموشي شبه موجي و همچنین  (Sph) ای از اسفرولیتنطفه بندی، منجر به تشکیل ساختار بهم پیوسته بدونهای مجزا سرعت رشد اسفرولیت
های از کاني ایپیرامون انبوهه (Sph)ها ؛ ث و ج( تشکیل و رشد اسفرولیتشده استرشد آنها در يک راستا باعث تشکیل ساختارهای لايه لايه 

 -Cpx ت،یوتیب -Bt بول،یآمف -Ampبا شاخ گوزني شده است.  شبیهبا نقش نطفه بندی منجر به تشکیل ساختاری  کدرپلاژيوکلاز، آمفیبول و 
   وکلازيپلاژ -Plاپاک،  -Opq روکسن،ینوپیکل
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از  در منطقه گلومک بافت حبابي دارایهای اسفرولیتي سنگ
( بافت حبابيای رنگ )اسفرولیتي( و سفید رنگ )دو بخش قهوه

دهد که اين نشان مي نگاریسنگ هایررسيبشوند. تشکیل مي
های آبگین با محلول در اثرهای منطقه ها از تبديل پرلیتسنگ

-اند. در نتیجه اسفرولیتمتفاوت ايجاد شده هایترکیبو  ماد

های های متفاوت در اندازهريختارهای متنوع با هايي در اندازه
زمینه  روناسفرولیت در نوارهای دريزبسیار کوچک در حد 

های درشت در اين گروه از تا اسفرولیت الف و ب( 6 های)شکل

 ،. به طورکليپ و ت( 6های )شکل  شده است ديدهها سنگ
درجه سانتیگراد( و  300تر )پايین مایريز در د هایاسفرولیت
درجه سانتیگراد(  700بالاتر )تا  مایهای درشت در داسفرولیت

دهد که با افزايش دما، نشان مي امراين  [.27]شوند تشکیل مي
 گرديدههای شعاعي تشکیل شده بیشتر گسترش و عرض رشته

 مایدهای کاملا اسفرولیتي، در سنگهمچنین  [.10است ]
شامل  ريختارانواع اسفرولیت با متفاوت منجر به تشکیل 

 ، بادبزني الف و ب( 7 های)شکل مانندهای کرویاسفرولیت
 

( ث و ج 7 هایشکلاگزيولیتیک ) ( وپ  و ت 7های شکل)
 ريختاراندازه و که رسد به نظر مي از اين رو شده است.
در  ماهای منطقه گلومک، بیشتر از دها در سنگاسفرولیت

 اند.کرده پیرویقیاس با ترکیب محلول قلیايي 
های آذرآواری نهشتههای منطقه گلومک، ديگر سنگاز 
-نهانتا  ينريزبلورای زمینهکه دارای  بوده بافت حبابيدارای 

دهد. اين و جريان يافتگي نواری نشان مي بلورين هستند
ها به علت وجود اکسید آهن به رنگ قرمز هستند و سنگ

 باشوند که به رنگ سفید ديده مي بافت حبابيبا های بخش
بافت پر شده است.  ایکاني کدر دارينهکاني ثانويه کوارتز و 

 چنانهای آذرآواری هستند و گ در سنگبزر هایحفره، حبابي
ه فرآيند اسفرولیتي یدمای تشکیل آنها تقريبا شب ،شدبیان که 

: مرحله اول شوندشکیل ميشدن است و گاه طي دو مرحله ت
 زماني که هنوز دما بالا است، از سرد شدگي کامل جريان پس

 تاساز گاز و مواد فرار  بالاييمقادير  بوده و جريان دربردارنده
[4 ،18.] 

 

 
زمینه  رونها در نوارهای داسفرولیتريزدرشت بلورهای پلاژيوکلاز و کاني بیوتیت در مسیر جريان گدازه و رشد  انباشتالف و ب( نمايي از   6شکل 

کاني ثانويه  با( که Sphهای درشت )های اسفرولیتي با اسفرولیت( سنگL) بافت حبابيپ و ت( نمايي از  (؛L) بافت حبابي دارایسنگ اسفرولیتي 
 -Btمنطقه گلومک.  بافت حبابي درپر شده است؛ )ث و ج( تصوير سنگ آذرآواری  لبهدر مرکز و کوارتز شعاعي و سوزني در  اندازهکوارتز هم 

 وکلازيپلاژ -Plاپاک،  -Opq ت،یوتیب
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و ب( اسفرولیت با الف  منطقه گلومک:در  بافت حبابي دارایهای اسفرولیتي درشت ها در سنگاسفرولیت ريختارتصاوير میکروسکوپي از   7شکل 

پ و ت( رشد  ،سفید رنگ مشخص شده است پیکانکروی همراه با نطفه بندی دارای خاموشي صلیبي که موقعیت آن با خط چین و  ريختار
ص سفید رنگ مشخ پیکانها به عنوان تکیه گاه و نطفه به سمت خارج که موقعیت آن با خط چین و بادبزني روی کاني ريختارهايي با اسفرولیت

 ريختارمنجر به تشکیل اسفرولیت با که تکیه گاه به سمت خارج  ها به عنوانشده است؛ ث و ج( رشد متقارن اسفرولیت بر ترک و شکستگي
 وکلازيپلاژ -Plاپاک،  -Opq ت،یوتیب -Bt سفید رنگ مشخص شده است. پیکانکه موقعیت آن با خط چین و شده است اگزيولیتیک 

 
 

از سردشدگي مذاب و همزمان با ادامه  پسدوم  مرحلهدر 
کمي بیشتر  های حبابيبافتاسفرولیتي شدن سنگ، فرايند 

زيرا فرآيند اسفرولیتي شدن باعث جمع شدگي  ،کنندرشد مي
بزرگتر  امر موجبشود و همین و انقباض در ساختار سنگ مي

گردد. ميدر سنگ اسفرولیتي شده  بافت حبابي هایحفرهشدن 
افزايش سرعت اسفرولیتي شدن در اين گروه از  از اين رو

 هایحفرهتر شدن گستردهها ممکن است نقش مهمي در سنگ
در ادامه رشد  گاهي البته[ 22]داشته باشد های حبابي بافت

های ، ممکن است اسفرولیتهافرهها و کاهش حجم حاسفرولیت
 [.4]د نبا هسته توخالي نیز به صورت تاخیری ايجاد شو

به عنوان سنگ همبر  هاتوف کيتريو کیتیل ستاليکر
های با ترکیبي ريولیتي، لومک، دارای خرده سنگمنطقه گ

های کوارتز و فلدسپار پتاسیم بلورهای خرد شده از جنس کاني
با ماکل کارلسباد و بیوتیتهای قرمز غني از آهن همراه با خرده 

 های هلالي شکل )شاردها( هستند.شیشه
 

 اسفرولیتي منطقه -های پرلیتينتايج پراش ايکس سنگ

 نییتع برای توانمند روشي( XRD) کسيا پرتویپراش 
در حوزه  یاگسترده یست که کاربردهاهاکاني هایهمشخص

، اندازه )نوع و حجم فاز( فاز ييساختار و شناسا چون ياصل یها
 ،يشبکه، چگال یهاثابت ،راستای بلورنگاری ،یبلور

انبساط  بيفاز و ضر لي، تبدفاز باقیمانده هایتنش/کرنش
 يهر کان XRD یالگو [.28] داشته باشدد توانمي گرمايي
منجر به شناسايي فازهای  امرکه همین  مانند استبي بلوری

نگاری با بلور برایين منظور ابه  [.29شود ]کاني شناسي مي
های سنگاز ي، چهار نمونه کم یهايبررسو  کسيا پرتوی

از دگرساني و هوازدگي  برآمدهپرلیتي، اسفرولیتي و خاک رس 
مجتمع  کاني نگاریهای منطقه گلومک به آزمايشگاه نگس

مس سرچشمه ارسال شد و با دستگاه يونیسانتیس مدل 
XMD300 تجزيه گرديدند. 

های منطقه گلومک در نمونه XRD به دست آمده ازنتايج 
 -های پرلیتيسنگ XRDداده شده است. نمودار  شانن 8شکل 
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های شاخص از کانيهايي قلهالف( دارای  8اسفرولیتي )شکل 
دار(، ديوپسید و کريستوبالیت، سانیدين )پتاسیم و سديم
، همپوشي 2های میکروکلین است که در برخي از موقعیت

 XRD طیفدهد. در ها از بلورهای متفاوت را نشان ميقله
ها شديدترين قله ،ب( 8اسفرولیتي )شکل  -های پرلیتيسنگ

توکلاز، آلبیت، سانیدين های الیگوکلاز، آنورمربوط به کاني
 XRD نموداردار(، کريستوبالیت و ديوپسید هستند. در )پتاسیم

ها ، شديدترين قلهپ( 8)شکل  بافت حبابيبا سنگ اسفرولیتي 

های آنورتوکلاز، کريستوبالیت و استیلپنوملان که يک به کاني
. مربوط هستندکاني فیلوسیلیکات از گروه اسمکتیت است 

نمونه خاک رس  XRDهای الگوی ن قلهشديدتريهمچنین 

ت(  8اسفرولیتي )شکل  -های پرلیتيسنگ نوعرخنمون 
های پلاژيوکلاز و ورمیکولیت تشکیل منطقه گلومک از  کاني

داده شده  شانکه در نمودار درصد فراواني نچنان شده است. 
 5درصد خاک رس منطقه از بلورهای پلاژيوکلاز و  95است، 

 مدهآبرورمیکولیت )کاني فیلوسیلیکات آبدار( مانده درصد باقي
های ای سنگهای تیغهبیوتیت گرمابياز هوازدگي و دگرساني 

 هایبررسيو  XRDنتايج  از اين رومنطقه تشکیل شده است. 
با بافت اسفرولیتي، اسفرولیتي  -های پرلیتيسنگ نگاریسنگ

-شناسي و حجم کانيکانياز نظر و خاک رسي منطقه  حبابي

 کنند.را تايید ميهم  ،های شناسايي شده

 

 
 

با بافت حبابي )پ( سنگ اسفرولیتي  ،اسفرولیتي -های پرلیتيالف و ب( سنگ :های مختلف منطقه گلومکنمونه XRDنمودارهای کیفي   8شکل 
 اسفرولیتي. -هوازدگي رخنمون سنگ پرلیتي برآمده ازت( خاک رسي و 
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اسفرولیتي و  -رلیتي، پرلیتيهای پشیمیايي سنگزمینترکیب 
 های میزبان منطقهاسفرولیتي به همراه سنگ

 -های پرلیتيبه منظور تعیین ترکیب شیمیايي سنگ
تجزيه  برای نمونه  8اسفرولیتي منطقه گلومک، تعداد 

شیمیايي اکسیدهای اصلي )بر حسب درصد وزني( به روش 
-ICP)سنجي نشر اتمي پلاسمای جفت شده القايي طیف

AES)  به آزمايشگاهALS-Chemex  کانادا ارسال شد. نتايج
نتايج  آمده است. 1به دست آمده از تجزيه شیمیايي در جدول 

دهد های سنگي منطقه گلومک نشان ميتجزيه شیمیايي نمونه
 45/6 تا 02/1 ها ازدر اين سنگ )LOI( قدار مواد فرارکه م

-وط به نمونهآب مرب قدارو کمترين م بودهدرصد وزني متغیر 

درصد وزني( و  49/2تا  02/1های ريولیتي و اسفرولیتي )
 45/6تا  5های پرلیتي )آن مربوط به نمونه قداربیشترين م

های پرلیتي به نمونه آب بالایقدار اين م است.درصد وزني( 
اند خوبي با طبیعت آنها که در اثر آبگیری به وجود آمده

های نمونه سیلیسقدار همچنین م [.31 ،30]مخواني دارد ه
 3O2Al قدارو م بوده ریمتغوزني درصد  3/70تا  6/69 ازپرلیتي 

که اين  درصد وزني است 55/13 – 65/13 حدودها نیز نمونه

ای گر طبیعت اسیدی و غني از سیلیس زمینه شیشهنشان امر
زيرا بر  ست،ها و در نتیجه کیفیت بالای تجاری آنهااين سنگ

 65از  شیب مرغوب یتجار تیپرل ،انجام شده هایبررسياساس 
آن نیز بالاتر از  3O2Al قدار[ و م32، 31] ددار سیلیدرصد س

به  ها نیزنمونه CaOو  FeO قدار[. م33درصد وزني است ] 10
، بیوتیت و آمفیبول روکسنیپهای تیره کلینوعلت وجود کاني

د به دلیل وجو 3O2Alو  O2Na ،O2Kکه وجود در حالي ،است
 هاست.در سنگ قلیاييفلدسپار 

شیمیايي و تعیین سری ماگمايي زمیننامگذاری برای 
 نسبت بهها های منطقه گلومک از نمودار مجموع قلیاييسنگ

2SiO  شده در  بررسيهای نمونه همهآن  بر پايهاستفاده شد که
سری  گسترهو در  الف( 9شکل [ )34های ريولیتي ]رده سنگ
ب( و ترکیب  9)شکل  [35] دارندقرار  ايينیمه قلیماگمايي 

. [36، 33دهند ]های صنعتي جهان نشان ميه پرلیتیشب
های مورد نمونه ،[37] تشخیصيهمچنین بر اساس نمودار 

شدگي از آلومین، متاآلومین تا کمي درجه اشباع نظراز  بررسي
 پ(. 9)شکل  پرآلومین هستند

 
اسفرولیتي،  -های پرلیتي، پرلیتيهای منطقه گلومک. سنگ)برحسب درصد وزني( سنگ ی عناصر اصلينتايج تجزيه شیمیايي اکسیدها  1  جدول

 .ندامشخص شده Rhy و Per ،Per- Sph، Sphاختصاری  هاینشانهاسفرولیتي و ريولیت به ترتیب با 

 ZG-22 ZG-32 ZG-11 ZG-21-1 ZG-12 DZG-23 DZG-18 DZG-14 نمونه

 Per Per Per-Sph Per-Sph Sph Sph Rhy Tuff نوع سنگ

Symbol ● ● ▲ ▲ ○ ○ ∆ □ 

SiO2 69/6 70/3 70/1 70/1 72/9 74/3 74/1 74/9 

Al2O3 13/55 13/65 13/8 13/7 13/45 13/75 13/15 12 

TiO2 0/14 0/14 0/15 0/15 0/14 0/15 0/14 0/21 

Fe2O3 1/91 1/93 2 1/96 1/91 2/02 1/88 1/7 

MnO 0/06 0/06 0/06 0/06 0/09 0/03 0/08 0/03 

MgO 0/27 0/27 0/3 0/31 0/26 0/13 0/23 0/26 

CaO 1/47 1/49 1/54 1/49 1/81 1/29 1/74 0/83 

Na2O 3/37 3/69 3/84 3/62 2/81 3/14 2/97 1/21 

K2O 4/16 4/06 4/02 4/1 5/74 5/67 5/5 7/91 

P2O5 0/04 0/03 0/04 0/05 0/04 0/04 0/05 0/03 

LOI 6/45 5/66 5/19 5 2/49 1/02 1/49 2/49 
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[، ب( تعیین 34شیمیايي بر اساس له باس و همکاران ]زمینبندی های منطقه گلومک: الف( ردهشیمیايي سنگزمینهای تعیین ويژگي  9شکل 
 [.37شند ] تعیین درجه اشباع شدگي از آلومین بر اساس [ و پ(35سری ماگمايي بر اساس ريکوود ]
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 برداشت
های منطقه گلومک را سنگ بیان شد،بر اساس آنچه تاکنون 

-واشیشهو شدت و دمای فرايندهای  توان بر اساس نوع بافتمي

های پرلیتي گروه اول سنگ به انواع زير تقسیم کرد: نای شد
به که هستند  بافت حبابيهر گونه بافت اسفرولیتي و يا  بدون

  اند.يافته گسترشظاهر در بالاترين دما به علت آبگیری شیشه 
اسفرولیتي و  هایهای پرلیتي دارای بافتگروه دوم سنگ

در  شدنایواشیشهدر ادامه فرايند  دکه بايهستند  حبابي
 بخارهاشرايطي که هنوز دما بالا بوده است طي خروج گازها و 

ها اغلب منفرد ها اسفرولیتباشند. در اين سنگ شکل گرفته
های های پرلیتي دارای اسفرولیتهستند. گروه سوم سنگ

ها طي ها اسفرولیتکه در اين سنگهستند ای منفرد و خوشه
 چنداز بهم پیوستگي  همچنینتر شده و رشد درشت

اند. اين گروه در ای شکل گرفتههای خوشه، اسفرولیتاسفرولیت
تر است. گروه قیاس با گروه پیشین دارای شرايط دمايي پايین

در  اغلبکه هستند های دارای بافت جريان نواری چهارم سنگ
حله از فرايند شرايط پاياني و در دمای کم، در آخرين مر

-مي گسترشای ريز های رشتهبلوربه صورت  شدنایواشیشه

ممکن است طي فرآيند اسفرولیتي که است  گفتني يابند.
شدگي رخ داده باشد و باعث بزرگ شدن شدن، انقباض و جمع

  در سنگ شده باشد. حبابي هایبافتفضای 
روند تدريجي تبديل  شاملصحرايي  نتايج بازديدهای

و  های حبابيبافتهای پرلیتي به انواع ن سنگرخنمو
های ها از جمله حضور بافتاسفرولیتي و تشابه بافتي سنگ

و همچنین  XRD الگوهایو  نگاریسنگجرياني زمینه، 
-که سنگدهند ه نشان ميهای شیمیايي انجام شده همتجزيه

و فقط  ارتباط دارندبا هم  نظر زايشياز  بررسيهای مورد 
های آبگین و محلول بخارهاايي و همچنین حضور شرايط دم

دهد که نشان مي هابررسيباعث تنوع بافتي آنها شده است. 
از  پسهای منطقه سنگ شدنایواشیشهفرآيند آبگیری و 

رخ ای و در محیطي غیردريايي گدازه هایجريانسردشدگي 
اسفرولیتي  -های پرلیتيسنگ XRD هایطیفاست.  داده

، پتاسیم های پلاژيوکلاز، فلدسپارک وجود کانيمنطقه گلوم
زمین نتايج  برپايهدهد. کريستوبالیت و ديوپسید را نشان مي

سری ماگمايي  ازها داری ترکیب ريولیت و اين سنگ ،شیمیايي
. ترکیب شیمیايي اين هستند نیمتاآلومماهیت با و  نیمه قلیايي

 های صنعتي جهان است.پرلیت شبیه سايرها سنگ

 قدرداني

نگارندگان از معاونت پژوهشي دانشگاه شهید باهنر کرمان به 
های مالي ارزشمند از اين پژوهش قدرداني به خاطر حمايت

آورند. همچنین، از سردبیر محترم و داوران گرانقدر عمل مي

های شناسي ايران که با راهنماييمجله بلورشناسي و کاني
، صمیمانه نمودندخود به ارتقاء کیفیت مقاله کمک ارزنده 
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