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 چکیده

سیستان، در شمال زاهدان رخنمون یافته است.این مطالعه برای نخستین  رانده-چین خورده مخروط منفرد آتشفشانی توزکی در حاشیه غربی پهنه

ترکیب سوونش شووناسووی  بار به معرفی، ویژگی های  موفومتری ، خصووواوویار اووورایی و ارتناط این مخروط با گسوولهای نقوژن منطده می پردازد.

نامگذاری شده است اما بر اساس مطالعار پتروگرافی این پژوهش،ترکیب  "آندزیت"بر روی ندشه زمین شناسی منطده چهل کوره،  مخروط توزکی

شامل سنار مدل رقومی ارتفاعی پارامترهای مورف آگلومرای ،"بازالتی"جریانی گدازه های آن  ستفاده از موا شد. با ا شانی می با شف شامل آت ومتری 

د. بر قطر دهانه، قطر قاعده، ارتفاع مخروط ، حجم مخروط، نسنت قطر دهانه به قطر قاعده، نسنت ارتفاع به قطر قاعده و شیب مخروط مواسنه گردی

ر فرسایش اساس مواسنار انجام شده شکل دهانه مخروط توزکی از نوع بیضوی و قاعده آن فرابیضوی و این مخروط در رده مخروطهای جوان کمت

این را برای زمان شکل گیری این مخروط پیشنهاد می کند. وجود )پلقیستوسن(  میلیون سال 2/۰سن مورفومتری به دست آمده  یافته قرار می گیرد.

و عدم جابجایی مخروط و روانه آن توسط گسلهای  چهل کورهپی سنگی االی  هایبر روی گسل  دیگر یک مخروط فرعیمخروط االی در کنار 

مخروط آتشووفشووانی توزکوه یک مخروط شووواهد موجود،  بر اسوواسمی باشوود.   بعد از آخرین فعالیت گسوولها این مخروطها  نشووان از فعالیت نقوژن،

 بعد از آخرین فعالیت گسلهای االی و فرعی منطده فوران کرده است. کواترنری مونوژنتیک بسیار جوان است که

 . ستانی، گسل امتدادلغز، کواترنر، س یمخروط منفرد آتشفشان ،یمورفومتر  :کلیدی هایواژه
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Abstract 

Tozki volcanic cone located in west of Sistan fold-and-thrust belt in north of Zahedan. In this study 

morphometric charactristic, field properties and relationship to Neogene strike-slip faults of this cinder-

cone have been studied for first time. The composition of the Tuzaki cone lithography is named "Andesite" 

on the geological map of the ChehelKureh region. However, according to the petrographic studies of this 

research, its composition includes lava flows, and volcanic agglomera.  

Tozki volcanic cone and related minor cones emplaced on a branch of Chehelkoureh strike-slip fault 

related to strike-slip fault system of eastern Iran. Petrology and field properties shows that this cone 

emplaced into Paleocene-Eocene sedimentary rocks during single intercontinental erupting. Rocks of this 

cone composed of basaltic lava flow and minor volcanic pumice. In order to calculate Morphometric 

parameter such as crater diameter, base diameter, cone high, cone volume, ratio of crater cone/base cone, 

ratio of high/ base diameter and cone angle digital elevation model have been used. These data show the 

Tozki cone is yang and less eroded with elliptical crater and superelliptical base shape. Estimated  
Morphometric age suggest a 0.2  Ma. (Pleistocene) to formation of  this cone.   

Another Minor Crater located  at  near  Main Crater show they erupted along the Chehelkureh basement 

fault but not dislocated by this Neogene fault, Indicates  the activity of these cinder cones occurred after 

the last activity of the Quaternary faults. 

These evidences suggest that Tozki is a young monogenetic Quaternary volcanic cone that After the last 

activity, the main and secondary faults of the region have erupted. 

 

Keywords: Morphometric, Volcanic cinder-cone, Strike-slip fault, Quaternary, Sistsn.
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 مقدمه

مخروط های منفرد از فراوانترین زمین سووواخت های 

ستند که کمتر مورد توجه موددان قرار گرفت شانی ه شف ه آت

 ,Porter) برای اولین بار . (Kervyn et al., 2012)اسوووت 

سی قرار داد و(1972  مخروط های منفرد مورد را مورد برر

 در ادامه این ساختارهای آتشفشانی به اورر سیستماتیک

 ,Nakamora, , 1972; Settle)سووی قرار گرفتند مورد برر

1979; Wood, 1979a, Hasenaka and Carmichael, 

1985b; Grosse et al., 2011;.)  حااووول این اطتعار

شناختی ستاوردهای فراوانی در زمینه های مختلف زمین   د

ا باز جمله سوون نسوونی، زمان فوران و ارتناط این مخروطها 

 ده است.پدیده های تکتونیکی بو

شانی مخروط شف ست  آت توزکی، یک مخروط منفرد ا

که به همراه دهانه خروجی دیگری در امتداد گسووول چهل 

کوره )بخشووی از سوویسووتم گسوولی شوورق ایران واق  در پهنه 

ستان-چین خورده سی سوبار نوع فلیش رانده  ( و از میان ر

فاعار کوه آهک(  در ارت-ماسوووه سووونش-پالقوژن )شووویل

کیلومتری شووومووال غرد زاهوودان  1۰۰توزکی واق  در 

یدا کرده اسووووت کل  رخنمون پ های 2و  1)شووو (. کوه 

جنود شووورق تا -شووومالغرد زاهدان با روند شووومال غرد

سوبی ج-شمالی ضه ر سوبار حو شی از ر نوبی بعنوان بخ

(. Camp and Griffiss, 1982))نهنندان(  قرار دارند "نه"

ه این مخروط آتشووفشووانی تا کنون بطور خار مورد مطالع

این مطووالعووه برای اولین بووار قرار نگرفتووه اسووووت، و در 

 های اورایی و مورفومتری آن معرفی می گردد.ویژگی

از جمله مهمترین مطالعار قنلی انجام شده در منطده 

چرخش گسل های   مورد مطالعه و شرق ایران می توان به،

(، معرفی اوروکتین Freund, 1970امتدادلغز در سیستان )

(، مواسنه Bagheri and Damanigol, 2020) شرق ایران

 ,Walker and khatib)فعال در ناحیه بیرجند   گسلش

، ولکانیسم اواخر سنوزوئیک و مواسنه نرخ گسلش  (2006

(، تعیین سن و Walker et.al., 2009فعال در شرق ایران )

خصوایار ژئوشیمیایی آلکالی بازالت های درون افوه 

 .Pang etسیستان )-ناحیه لورای اواخر سنوزوئیک در 

al., 2012)   اشاره کرد. زرین کود و همکاران

(Zarrinkoub et al., 2012 ،در مدل تکتونیکی شرق ایران )

فرورانش پوسته اقیانوسی قدیمی سیستان را به زیر بلوک 

لور در نظر می گیرند و سن بسته شدن اقیانوس سیستان را 

موددین  ایجاد شرایط  کرتاسه زیرین می دانند. بنظر این

کشش پس از برخورد موجب نازک شدگی سنش کره و 

)فرو   Delaminationبالا آمدگی استنوسفر و رخداد پدیده 

افتادن بخشی از لیتوسفر زیرین به درون گوشته ی 

آستنوسفری و ذود شدگی آن( می شود و بهمین دلیل از 

آلکالن  دوره میوسن تا کواترنری، فعالیت آتشفشانی بازالتی

 درون افوه ای در زمیندرز سیستان را منجر شده است .
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 ( تصویر ماهواره ای پهنه زمین درز سیستان به همراه گسلهای اصلیa: 1 . شکل

b چهلکوره. 100000/1مورد مطالعه بر اساس نقشه زمین شناسی ( نقشه زمین شناسی منطقه 

دف ااوولی این پژوهش اسووتفاده از مطالعار اووورایی، ه

های  هت اسوووتخراه شوووواخ   ماهواره ای ج تصوووواویر 

یت ، جنس مخروط، سووون  عال یک،تعیین نوع ف مورفومتر

بووا نسووونی مخروط منفرد توزکی و ارتنوواط  ژنتیکی آن 

 گسلهای امتدادلغز منطده می باشد.

 موقعیت تکتونیکی و زمین شناسی منطقه

پهنه زمیندرز سیستان در نتیجه ی بسته شدن یک شاخه 

تاو کوتاه، در  با طول عمر نسووون یانوس نقوتتیس،  فرعی از اق

شیه فعال با  سمت یک حا سه تا پالقوسن به  طول زمان کرتا

سووت.  این شوویب فرورانش به سوومت شوورق متوول شووده ا

منطده در حاشووویه فعال اقیانوس نقوتتیس شووومالی به علت 

جودایش و دوبواره افزوده شوووودن بوه بلوک لور دچوار 

ست ) شده ا  ;Delaloye and Desmons, 1980پیچیدگی 

Tirrul et al., 1983 .) این پهنه سووواختاری با روند تدرینی

جنود شووورق در جنود به زون سووواختاری -شووومال غرد

غربی می پیوندد. رسوبار پالقوسن با -رقیمکران با روند ش

دگرشینینر روی افیولیت های کرتاسه فوقانی و سنش های 

شابه  شده اند و م شته  شار بالای مرتنط با آن نه دگرگونی ف

رسووووبار گوه های افزاینده منطده فرورانش می باشوووند 

(Tirrul et al., 1983 های سووواختاری (. یکی از ویژگی 

نه گسوول های امتدادلغز ااوولی با شوورق ایران، وجود سوواما

شمالی ستای تدرینی  سل ها که -را شد. این گ جنوبی می با

بعضووا باعل لرزه خیزی منطده شوورق ایران  نیز می شوووند، 

اغلب با ولکانیسوووم بازالتی کواترنر همراه بوده اند بطوری 

های  گدازه و نیز  مخروط های  نه  جاد روا به ای که منجر 

(. از نظر Walker et al., 2009ولکانیکی منفرد شوووده اند)

سی می توان مودوده مورد مطالعه و ا شنا طراف آن سنش 

به سووووه بخش تدسووویم نمود:  های -1را  ها و آمیزه  افیولیت

سه  سه تا کرتا سن این مجموعه را به پیش از کرتا افیولیتی: 

ند ) نت داده ا  ,.Delaloye  and  Desmonsبالایی نسووو

شوووامل سووونش های (.  سووونش های آذرین افیولیتی 1980

اولترابازیک پریدوتیتی، گابرو )بصوووورر توده ای و لایه 

ای(، دیاباز )با ریخت توده ای، بالشوووی و دایک های ورقه 

ای( می باشند. سرپانتینیت و لیستونیت ها از جمله مهمترین 

سوونش هایی اسووت که همراه افیولیت ها دیده می شوووند. 

ول گابروها مطالعار سوون سوونجی انجام شووده بر روی آمفین

شان داده است 11124سن  سال را ن   Delaloye) میلیون 

and  Desmons., 1980  .) 
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های دگرگ-2 نش  های افیولیتی سووو ونی همراه آمیزه 

شیست های  سن  شند.  شیست ها می با شامل آمفینولیت و 

 1/6 3/65رگون آ-اطراف کوه ملوسووان به روپ پتاسوویم

مده اسوووت ) بدسوووت آ   Delaloye  andمیلیون سوووال 

Desmons., 1980  .) 

شی-3 سوبار فلی شتر در ر سه بی شی کرتا سوبار فلی : ر

ند و همنری  های انجیرک و حسوووینعلی رخنمون دار کوه 

آنها با افیولیت ها بصووورر گسووله اسووت. رسوووبار فلیشووی 

ستند در  سنش ه سه  شیل و ما شتر از جنس  سن که بی پالقو

ن در جنود کوه رحمان رخنمون دارند. آهک های پالقوس

بخش غربی کوه لونکا بصوووورر توده ای و لایه ای وجود 

سیعی  سترپ و سن در منطده گ شی ائو سوبار فلی دارند. ر

 دارند و در حد شیست دگرگون شده اند.  

ترکیب سووونش شوووناس مخروط توزکوی: ترکیب  -4

سوونش شووناسووی گدازه های توزکی بر روی ندشووه زمین 

( با  1367 چهل کوره )واله و سووعیدی، 1:1۰۰۰۰۰شووناسووی 

نام  آندزیت معرفی شووده اسووت که با مطالعار پتروگرافی 

ما سووازگاری چندانی ندارد. گدازه های این مخروط منفرد 

وشن دارند در نمونهدستی رنش  قهوه ای تیره تا قهوه ای ر

 آگلومراسنگهای آذرآواری نظیر  و عمدتاو شامل  بازالت و 

روط ااوولی می و بمب های پرتابی در فااووله دورتر از مخ

(.  از نظر پتروگرافی، بافت گدازه های 3باشوووند )شوووکل

جریووانی از نوع تراکیتی، میکرولیتی، تجمعی و حفره ای 

شکل  شد ) الی4می با سازنده ا سیار ریزدانه  ( .کانیهای  ب

هسووتند که حاکی از اووعود بسوویار سووری  ماگما از مخزن 

ماگمایی بطرف سوووطو بوده اسوووت و بطوری که کانیها 

شته اند. این کانیها فرات عنارتند از :  کافی برای رشد ندا

میکرولیت های پتژیوکتز، ریزبلورهای ارتوپیروکسووون و  

کلینوپیروکسوون.عتوه بر این کانی های فرعی اپاک سوویاه 

( ، نیز دراد کمی از تیتان-آهن رنش )احتمالا اکسیدهای

 (.4بافت این سنگها را به خود اختصار می دهند )شکل 

برای  "بازالت "از ااووطت  پیشوونهاد می شووود  راینبناب

ستفاده  ترکیب سنش شناسی گدازه های بازیک توزکی  ا

بکار برده شوده بر روی ندشوه  "آندزیت"نمود و ااوطت  

چهل کوره )واله و سوووعیدی،  1۰۰۰۰۰/1زمین شوووناسوووی 

گدازه1367 ناسووووب  ( برای  یانی کوه توزکی م های جر

 .باشدنمی
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 ( عکس صحرایی از دهانه آتشفشانی شمالغربی دهانه اصلی توزکیa: 2 . شکل

  bتصویر صحرایی مخروط منفرد اصلی توزکی ) 

 c تصویر ماهواره ای )Sasplanet از موقعیت مخروط های آتشفشانی و جریان گدازه ها؛ 

 d صحرایی از روانه گدازه و آذرآواری های توزکی )آگلومرا(،  در پس زمینه این تصویر گسلهای اصلی منطقه ( تصویر

 دیده می شود .

 

 عکس صحرایی از سنگهای آذرآواری های توزکی )آگلومرا(: 3 . شکل
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  میکروسکپی از گدازه های جریانی بازیک توزکوه: : عکس4 . شکل

A ( بازالت وزیکولار یا حفره ای .کانی های سازنده : میکرولیت های پلاژیوکلاز )plg( پیروکسن های دانه ریز ، )Cpx. و، )

  برابر(.؛  40(، )نور پلاریزه، با بزرگنمایی .Vحفره های خروج گاز)

Bب )(افت های تراکیتیو گلومروپورفیریک حاصل کانی های: پلاژیوکلازplgکه علا ) مت پیکان جهت قرارگیری

( ؛ .V(، حفره های خروج گاز).Cpxهای پلاژیوکلاز در جهت جریان گدازه را نشان می دهد، کلینوپیروکسن)میکرولیت

برابر( 40)نور پلاریزه 

 آنالیز مورفومتری

ه توت عنوان مخروطهای اغلب مخروط های منفرد ک

اسوووکوری نامیده می شووووند، با فوران قطعار آذراواری 

پرتابی به اطراف همراه هسووتند. این مخروط ها در مودوده 

های فعال آتشووفشووانی به تعداد خیلی زیاد یافت می شوووند 

ودهانه آنها کراتر نامیده می شووووند. مطالعار نشوووان داده 

ساختار این دهانه ها ست که ترکیب و  شابه  ا اغلب با هم م

ست ) .تکامل تخریب  (Settle, 1979 ; wood, 1980 a,bا

ها توت  که آن مدر زمانی  با  ها را می توان  این مخروط 

شی پیش  سایش قرار گرفته اند، مطابدت داد. فرایند کاه فر

( و نسووونت ارتفاع/پهنای HCOرونده در ارتفاع مخروط )

،  ( و زاویه شووویب با افزایش سووونHCO/WCOمخروط )

خروط اسووووت  م نی  برآورد سوووون نسوووو برای  عیوواری  م
(Wood,1980a,b; Hooper and sheriden, 1998. ) 

کانیکی بر اسووواس  های ول نالیز مورفومتری مخروط  آ

شوووکل راهری آنها و  معمولا با اسوووتفاده از ندشوووه های 

، تصوووواویر موواهواره ای و  DEMتوپوگرافی، تصوووواویر 

 ,.Grosse et alمطووالعووار اوووورایی انجووام می گیرد)

روپ اسووتفاده شووده در این مطالعه براسوواس اندازه (.2012

یه بر روی مخروطهای  پا گیری مشوووخصوووار موفولوژی 

 ,Settle, 1979; Wood) شناخته شده در سرتاسر دنیا است

1979a, Hasenaka and Carmichael, 1985b; Grosse 

et al., 2012 .) 

 پووارامترهووای موفولوژی مخروطهووا عنووارر انوود از 
(Sucipta et al., 2006) : 

( : عنارتسوووت از اختتف بین Hcoارتفاع مخروط ) -1

ارتفاع متوسوووط قاعده یا بسوووتر و ارتفاع حلده کراتر یا قله 

عده مخروط ) -2مخروط. قا فاده از Wcoقطر  با اسوووت  :)

میووانگین چهووار قطر در جهووار مختلف،قوواعووده مخروط 

منه، قطر پایه مواسنه می شود. به دننال رشد واریزه ها در دا

بنابراین اسوووتفاده از مطالعار  مخروط افزایش پیدا می کند

اورایی جهت تعیین قطر پایه مخروط مناسب نمی باشد و 

می توان از فوااووول و تغییرار خطوط کانتوری به عنوان 

(: یا  𝑊𝑐𝑟پهنای کراتر)  -3یک ابزار مناسووب اسووتفاده کرد.

هار  یانگین چ له م به وسوووی که  هار قطر کراتر  قطر در ج

 (5مختلف تعریف می شود.)شکل 



 رانیشرق ا ن،ستایرانده  س-خورده نیپهنه چ ،یتوزک یمخروط آتشفشان یکیو منشا تکتون یمورفومتر یپارامترها | 28

 

تصویر شماتیک نشان دهنده پارامترهای : 5 . شکل

 (.Sucipta et al., 2006)موفولوژی مخروط 

نت  یه فوق برای اسوووتخراه دو نسووو پا های  پارامتر از 

𝐻𝑐𝑜 𝑊𝑐𝑜⁄ و 𝑊𝑐𝑟 𝑊𝑐𝑜⁄ و زاویووه شووویووب اسوووتفوواده می  

سنت .  (Sucipta et al., 2006)شود 𝐻𝑐𝑜ن 𝑊𝑐𝑜⁄  با افزایش

سووون کاهش پیدا می کند. بدین اوووورر که همزمان با 

کاهش ارتفاع مخروط و انتدال مواد پیروکتستیک به دامنه 

ند  یدا می ک عده مخروط افزایش پ قا جاد واریزه قطر  و ای

یکی از دیگر نشووانگرهای مورفومتری که طی  (.5)شووکل 

عنووارر اسووووت از متوسوووط زاویووه  زمووان تغییر می کنوود

(.برای مخروطهایی که  کراترهایی 6و  5)شکل  (𝑆𝑎𝑣شیب)

های خود را حفظ کرده اندمتوسوووط زاویه شووویب توسوووط 

 مواسنه می گردد. ذیل فرمول 

                                                   )1رابطه (

(-1)
Save = tan [2Hco / (Wco -Wcr)]                   

Hco  ،ارتفاع مخروطWco   قطر پایه مخروط وWcr  

 قطر کراتر است.

یکی دیگر از مشووخصووار مورفومتری مخروطها حجم 

سیله معادله  ست که به و سربریده ا ست  زیر  مخروط  به د

 (  Hasenaka and Carmichael 1985) می آید

 )                                                   2رابطه (

2 2
V = (Hco / 3)(Rcr + RcrRco + Rco ) 

یک  Rco و Rcrکه در آن  ند از  نارر ا یب ع به ترت

. بنابراین با توجه به پارارمترهای معرفی Wcoو  Wcrدوم 

شوووده می توان ویژگی های موفومتری مخروط توزکی را 

 مواسنه کرد.

 

 تغییر پارامترهای موفولوژی مخروط در طول: 6 . شکل

 (Sucipta et al., 2006) زمان است گذشت

پارامتر های مورفومتری دهانه آتشفففشففانی     

 منفرد توزکی:

در این مطالعه پس از تهیه ندشوووه توپوگرافی )شوووکل 

با قدرر تفکیک  DEM(اسوووتخراه شوووده ازتصووواویر 6

 و اسووتفاده  از اطتعار اووورایی، مودوده 12.5ارتفاعی 

(. سپس 7کراتر و قاعده مخروط توزکوی تعیین شد)شکل 

 به منظور براورد مناسووب از شووکل دهانه و قاعده مخروط،

چهووار پروفیوول در جهووار مختلف  در عرط مخروط 

(. از این پروفیل برای اسووتخراه 8اسووتخراه گردید)شووکل 

 استفاده گردید. 1عار مورفومتری به شر  جدول اطت
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 ( نقشه توپوگرافی به همراه تصویر برجسته مخروط توزکی و روانه ماگمایی a: 7 . شکل

bارتفاعی بر روی آن مشخص شده استتصویر برجسته مخروط اصلی که جهت پروفیلهای  (: نقشه توپوگرافی به همراه 
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نشان داده شده است.  6پروفیل های ارتفاعی در چهار جهت متفاوت از مخروط. محل پروفیلها بر روی شکل : 8 . شکل

 اعداد بر حسب متر می باشد.

 

 توزکیپارامترهای مورفومتری مخروط منفرد : 1 . جدول

 Savg Hco/Wco Wcr/Wco)درجه(  Hco)متر(  Wcr)متر(  Wco)متر(  

 A-B 321 43 35 14 0.1 0.13پروفیل ارتفاعی

 C-D 191 42 35 25 0.18 0.22پروفیل ارتفاعی 

 E-F 280 55 35 17.28 0.125 0.19پروفیل ارتفاعی 

 G-H 214 55 35 23.76 0.16 0.25پروفیل ارتفاعی 

 0.20 0.14 20 35 48.67 251.5 میانگین

 

قنل از بررسی مشخصار مورفومتری دهانه منفرد 

توزکی، ابتدا لازم است بر اساس مشاهدار اورایی و 

پترولوژیکی ، نوع فوران، جنس گدازه، مراحل فعالیت 

آن مشخ  شود. مواد آتشفشانی در اطراف دهانه 

بوجود می آورند که شکل االی برجستگی هایی را 

راهری آن شنیه مخروط است. هرگاه ارتفاع یک دهانه 

( باشد، R( کوچکتر از شعاع قاعده آن )Hآتشفشانی )

( و اگر بزرگتر باشد، Coneشکل مذکور را مخروط )

( و در حالت مساوی به آن گنند Spineسوزن )

(Dome می گویند که اختصار به گدازه های اسیدی )

ته )گرانروی بالا( دارد.  بر اساس این با ویسکوزی

است  "مخروط"مواسنه دهانه خروجی توزکوه از نوع 

( . دهانه های مخروطی ممکن است از تجم  1)جدول 

( ، مواد آذرآواری )خاکستر یا اسکوری( Lavaگدازه )
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و یا تناوبی از هر دو نوع بوجود آیند. مطالعار انجام 

این است که  شده اورایی و سنش نگاری حاکی از

مخروط توزکوه فدط از تجم  گدازه و مددار کمی 

مواد آذر آواریایجاد شده است. تدسیم بندی دیگر، بر 

اساس تعداد دفعار فعالیت دهانه های آتشفشانی است 

که آنها را به دو نوع منوژنتیک )در نتیجه یک رخداد 

فورانی ایجاد شده اند( و پلی ژنتیک )بیش از یک بار 

در طول حیار خود( طنده بندی نموده اند.از این فعالیت 

نظر مخروط مورد مطالعه بنا به دلایل زیر از نوع 

 مونوژنتیک است:

اسی و کانی شناسی گدازه های ترکیب سنش شن-1

مخروط توزکوه فدط از یک جنس )بازالت( است و 

ت تناوبی ندارند گدازه ها حال-2تنوع ترکینی ندارد.

ا لایه های خاکستر یا مواد بطوریکه  بین گدازه ه

آذرآواری آتشفشانی و یا سطو فرسایشی وجود 

ی توزکی خاک قرمز یا خاک بین گدازه ها-3ندارد.

بافت گدازه -4مشاهده نشده است. (Paleo soil)قدیمی 

 ها ناهمسان نمی باشد.گدازه های بازالتی توزکوه به

دلیل ویسیکوزیته یا گرانروی کم، سرعت حرکت 

 نت به گدازه های اسیدی ویسکوز داشته اندبیشتری نس

و بصورر جریان گدازه بر روی سطو رسوبار میزبان 

 (.2جاری شده اند )شکل 

 مقایسه پارامترهای مورفومتری:

جهووت شووونوواخووت بهتر پووارامترهووایمورفومتری 

مخروطتوزکی با دیگر مطالعار انجام شده در سرتاسر 

مدایسوووه دنیا اطتعار مورفومتری اسوووتخراه شوووده،  

بدین منظور از  تایج مورد بررسوووی قرار می گیرد.  ون

مخروط منفرد در مویط های  91۰اطتعاتمورفومتری 

 (wood, 1980 a)  مختلف آتشوووفشوووانی که  توسوووط

ودیگر مناب  که در ادامه ذکر می شوووداسووتفاده شووده 

ساس مطالعه  مخروط های  (wood, 1980 a)است. بر ا

عده منفرد روی زمین دارای قطر مت قا متر  9۰۰وسوووط 

هسووتند النته تاکید شووده اسووت که می توانند این اندازه 

بسووویار متفاور باشووود. نسووونت بین قطر دهانه و قاعده 

ولی  (Porter, 1972می باشد) 4/۰دارای مددار متوسط 

در دیگر مطالعار که مخروط های منفرد را در مراحل 

مختلف فرسوووایش مورد بررسوووی قرار داده اند مددار 

ند. ارتفاع مخروط های منفرد کمت ری را نشوووان داده ا

 Wco 18/۰جوان و دسوووت نخورده روی زمین برابر با 

 .(Porter, 1972; Wood, 1980a) است

های مرفومتری اسوووخراه شووووده  مخروط منفرد  پارامتر

( نشوووان می دهد که متوسوووط قطر قاعده 1توزکی)جدول 

با  ند 251.5برابر  به مودوده ا ازه متر اسوووت که نزدیک 

 1۰۰۰تا  28۰( )بین Lanz et. al, 2010گیری شده توسط )

شد که  49متر( قرار می گیرد. متوسط قطر دهانه   متر می با

تا  Lanz et. al, 2010( )11۰کمتر از مدداری اسوووت که )

برابر  Wcr/Wco( متر مواسنه کرده اند. نسنت متوسط 45۰

ودوده  اسووووت 2۰/۰ ندازه 1۰63که در م گیری مخروط ا

قرار   (Hasenaka and Carmichael, 1985a)شده توسط 

(. متوسووط ارتفاع به دسووت آمده برای a 9)شووکل می گیرد

سنت  35این مخروط  سط ن ست. متو برای  Hco/Wcoمتر ا

با متوسوووط  14/۰این مخروط  که برابر  مده  به دسووووت آ

شکل  ست) ست آمده برای مخروطهای جهانی ا  (.b 9بهد

ش ست آم بیمددار   2۰مخروط برابر با  یپهلو یده برابه د

 ,Hooper and Sheridanکه بر اساس مطالعار )درجه است

( در گروه مخروطهای کمتر فرسوووایش یافته قرار می 1998

با  مده برابر  به دسووووت آ کیلومتر /۰۰6۰94۰2گیرد. حجم 

مکعب است که کمتر ازحجم متوسط به دست آمده برای 

 .ومتر مکعب می باشدکیل ۰46/۰مخروطهای جهان برابر با 
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مخروط منفرد در سرتا سر دنیا  1060مقایسه اطلاعات مورفومتری مخروط توزکی با اطلاعات مورفومتری  : 9 . شکل

(Hasenaka and Carmichael, 1985a .) 

 علامت ستاره مربوط به مخروط توزکی است 

a)  نمودار نسبتHcr/Wcob 

b)  نمودار نسبتHco/Wco 

ند نوع فوران و فرسوووایش بر رو ی عوامل متعددی مان

سنت  .ارندشکل امروزی مخروطها تاثیر می گذ ساس ن بر ا

بزرگترین به کوچکترین قطر کراتر و قاعده ، شووکل کراتر 

یه بیضووووی،  مه دایره ای ، نم به انواع دایره ای، نی ها را 

بیضوووی، بیضوووی کشوویده و فرا بیضوووی تدسوویم کردند. بر 

نسوونت بزرگترین و کوچکترین  1اسوواس اطتعار جدول 

ست.که بر 3/1و  65/2قطرقاعده و کراتر به ترتیب  ساس ا ا

شکل هندسی کراتر  شکل هندسی قاعده فرابیضوی و  آن 

 نیمه بیضوی است.

 سن مورفومتری:

به طور کلی با گذشت زمان شکل مخروط دچار تغییر 

می شود. بدین اورر که بر اثر فرسایش ازارتفاع مخروط 

کاسوووته شوووده و به پهنای قاعده افزوده می شوووود. بنابراین 

و زاویه شوویب با افزایش سوون کمتر می  Hco/Hwoنسوونت 

شووووند و از این ویژگی می توان برای تخمین سووون نسووونی 

 ,Wood 1980b; Sucipta et al) مخروط اسوووتفاده کرد

یب اطتعار مورفومتری   (2006 مخروط منفرد  38به ترت

سیسکو متعلق به میدان آتشفشانی عتئم  1۰)شکل  سانفران

مپلکس باجاواؤ اندونزی مخروط منفرد از ک  78( و  6و 5

که سووون آنها با اسوووتفاده از  ( را4تا  1عتئم  1۰)شوووکل 

روشووهای سوون سوونجی مواسوونه شووده بود را بر روی یک 

نشوووان می دهد  نمودار که نسووونت ارتفاع به قطر قاعده را

پتر کردنوود. خطوط پتر شووووده بر روی این نمودار 

طر ق حکایت از یک رابطه معنا دار بین نسووونت ارتفاع به

قاعده می باشود، بدین اوورر که مخروطهای دارای سون 

سان بر روی یک خط قرار می گیرند و به عنارر دیگر  یک

یدا می کند Hco/Wcoبا افزایش سووون نسووونت   کاهش پ

 .( 1۰)شکل 
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( که بر روی آن به ترتیب اطلاعات مورفومتری Wcoقطر قاعده مخروط )( به Hco: نمودار نسبت ارتفاع مخروط )10 . شکل

مخروط منفرد از کمپلکس باجاواؤ اندونزی   78( و  6و 5مخروط منفرد متعلق به میدان آتشفشانی سانفرانسیسکو )علائم  38

 ( که سن آنها با استفاده از روشهای سن سنجی محاسبه شده.  4تا  1)علائم 

 

سان را  سن مورفومتریک یک خطوط نقطه چین گروههای با 

ند ) جدا می ک  ,Wood 1980b; Sucipta et alاز هم 

2006) 

به این مطالب و مواسوونار انجام شووده توسووط با توجه 

(Wood, 1980 b نت برای  Hco/Wco( می توان از نسووو

ستفاده کرد سنی دیگر مخروطها ا سن ن )خلعتنری و  تعیین 

 .  (2)جدول  (1394دیگران 

به دسووت   Hco= 0.14 Wcoبنابراین بر اسوواس مددار 

سنی بین   سن ن تا  1/۰آمده برای مخروط توزکی می توان 

 میلیون سال را به آن نسنت داد.  2/۰

 Hco/Wcoسن مورفومتری بر اساس نسبت : 2 . جدول

 معادله خط  مورفومتریسن 

 سال <1۰۰۰۰۰ 
Hco = 0.179  Wco 

 Hco = 0.125 Wco میلیون سال 7/۰ -2/۰

 Hco = 0.0138 Wco میلیون سال   ۰/8 -3/۰ 
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 گیری: نتیجهبحث و 

اطتعار به دسووت آمده از مورفومتری و سوون نسوونی 

مخروط توزکوه نشووانگر وجود یک مخروط آتشووفشووانی 

کرده و جوان اسووت که به خوبی شووکل اولیه خود راحفظ 

سعی می  ست. با نوجه به آن  شکل گرفته ا طی یک فوران 

سلهای اطراف آن  شود ارتناط تکتونیکی این مخروط و گ

 مورد بررسی قرار گیرد.

قسمت های  شمال شرق-شمال حرکت به سمت 

مرکزی ایران نسنت به بلوک افغان باعل ایجاد مناطق برشی 

 (Walker et al., 2009) جنوبی راستگرد شده است -شمالی

این حرکت برشی به وسیله یک سری گسل امتداد لغز 

جنوبی در پهنه زمین درز سیستان و غرد -راستگرد شمالی

حرکت گسلهای  و شرق بلوک لور نمایان شده است.

سیستان باعل ایجاد رانده -چین خوردهامتداد لغز پهنه 

 سیماهای متفاور زمین شناسی در امتداد آنها شده است

(Camp and Griffis,1982.)  یکی از این پدیده ها فوران

که  مواد آتشفشانی خطی در امتداد این ساختارها است

دانند. مطالعار سن  فوران آنها را وابسته به این گسلها می

بر  (Walker et al., 2009)انجام شده توسط  مطلق سنجی

روی این سنگهای آتشفشانی که توسط گسلها شرق و غرد 

را  81/4تا  6/1شده اند به ترتیب سنی برابر بریده  ننداننه

ش علت فرساینشان می دهند. ایشان این مناطق فورانی را به 

فاقد دهانه مشخ  می دانند. با مطالعه عناار فرعی و االی 

ی سازنده آنها هااست که ماگماشده این سنگها نشان داده 

کیلومتری زیر  8۰از یک گوشته آستونوسفری در عمق 

 (.Pang et al., 2012) ین منشا گرفته اندپوسته زم

ماهواره ای منطده  یدانی و تصووواویر  عار دقیق م طال م

در نشووانگر وجود دو گسوول ااوولی و تعدادی گسوول فرعی 

منطده می باشووود که به طور عمده لایه بندی و دایکهای 

مجاور پهنه برشووی مورد مطالعه را جابجا کرده اند )شووکل 

ه های برشووی مشووابه در سووایر (. مطالعار انجام شووده پهن11

لپ ) ند آ مان هان  داط ج های Rosenberg, 2004ن مدل   )

کینماتیکی و مکانیسووم مشووابهی برای اووعود و جایگزینی 

ماگما در امتداد گسل های امتدادلغز جوان کواترنر پیشنهاد 

 (. a11-)شکل  نموده است

بر این اساس دگرشکلی ترافشارشی بصورر جزء به 

( ، یک مولفه برپ ساده partitioned)جزء شدگی استرین 

درون بخش داخلی پهنه برشی و یک مولفه برشی موض 

در نزدیکی پهنه برشی دارد که اجازه تنادل و تغییر راستای 

موورهای متوسط و کوچک تنش فشارشی را منجر می 

(. جهت یابی موور کوچک تنش فشارشی 11 شود )شکل

ی شکستگی ها و نزدیک پهنه برشی منجر به بازشدگی افد

(. این مدل بخوبی Rosenberg, 2004یا دایکها خواهد شد )

با راستای ساختارهای منطده مورد مطالعه سازگار است 

بطوری که امتداد موور چین خوردگی های منطده توزکی 

( b-11به موازار امتداد گسل های االی قرار دارند )شکل 

. 

، ندشه 1کل با بررسی این گسلها و ندشه پایه منطده )ش

هزار چهل کوره( متوجه می شوووویم که به درسوووتی  1۰۰

شده است. به طور  ستخراه ن گسلهای فرعی در این منطده ا

کلی در این منطده شاهد دوگسل امتداد لعز االی با امتداد 

جنود شرق هستیم که ما در این مطالعه آنها را  -شمالغرد

ختارها نامیده ایم. ارتناط این سوووا 2و  1گسووول چهل کوره 

الی چهل کوره  سل ا ست که گ شانگر این ا که دهانه  2ن

ند جوانتر از دیگر  ته ا های خروجی بر روی آن قرار گرف

شووکسووتگی های این منطده اسووت به اووورتی که گسوولهای 

 فرعی را قط  و جابجا کرده است. 

با توجه به اینکه این مخروط و دهانه خروجی واق  در 

وی گسوول ااوولی چهل قسوومت شوومال غربی آن دقیدا بر ر

قرار گرفته اسوووت می توان با اسوووتناد به مطالعار  2کوره 

(Walker et al., 2009 و شووواهد اووورایی این گسوول را )
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یک گسل فعال و پی سنگی  پیشنهاد داد که به عنوان مسیر 

لازم جهت اووعود ماگما و فوران این مواد آتشووفشووانی در 

خ  در این منطده عمل کرده است. وجود اثر سطوی مش

نشوووان  امتداد گسووول های چهل کوره و گسووولهای فرعی

با این  ها دارد  بالای تکتونیکی آن یت  عال یت اخیرو ف عال ازف

جا چیه وجود جاب نه  نه  نیا یبر رو ییگو مخروط و روا

شاهده نم یبازالت شواهد شود  یآن م که این خود در کنار 

ند شووواهدی بر  2جوانتر بودن گسووول چهل کوره  می توا

جوان این مواد آتشوووفشوووانی باشووود و به طور کلی فعالیت 

تاییدی بر سن نسنی به دست آمده از مواسنار مورفومتری 

 هاد می شود مخروط آتشفشانی توزکیباشد. بنابراین پیشن

سیار جوان بعد از  سن ب به عنوان یک مخروط کواترنری با 

 آخرین فعالیت گسلهای االی منطده فوران کرده است.

 

 (Rosenberg, 2004( مدل انتقالی نحوه نفوذ و جایگیری ماگما در امتداد گسل های امتدادلغز پی سنگی ) A: 11 . شکل

 Bای  ( گسلهای اصلی و فرعی )قرمز رنگ(  و چین خوردگی های منطقه )فلش های زرد(  بر روی تصویر ماهواره 
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