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در محیط کافت هاي قاره ايپیدایش انواع سنگ هاي آذرین

در حالت کلـی،
ـــــــدگاه  از دی
ـــــــک  تکتونی
ـــــــفحه اي  ص
می تــوان چهــار 
محیط مختلـف

ـــــــــراي  را ب
ــــــنگ هاي  س
آذرین در نظـر 
گرفــــت کــــه 

:عبارت اند از

کافت هاي قاره اي

کافت هاي اقیانوسی

)فرورانش(مناطق برخوردي 

سنگ هاي آذرین تشکیل شده در داخل صفحات قاره اي
و اقیانوسی
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تعریف کافت 

ر آن کافت ، فرورفتگی هاي طویلی هسـتند کـه کـل ضـخامت لیتوسـفر د
).1978رگ اینوین و رامب(به علت تأثیر نیروهاي کششی تغییر کرده است 

د کـه کافت  شامل بخش هاي ضـعیفی از لیتوسـفر می باشـبه عبارت دیگر 
.تحت تأثیر کشش هاي وارده، شکسته می شوند



4

خصوصیات کافت ها
هـم اگرچـه در برخـی از حـالات. اغلب دربرگیرنده سنگ هاي آتشفشانی در مقیاس وسیعی هسـتند

. فعالیت آتشفشانی کم مشاهده شده است

تن از محـور این سنگ ها آلکالن بوده و آلکالن بودن شان با گذشت زمان کاهش یافته و با فاصله گـرف
.کافت افزایش می یابد

.معمولاً با بالاآمدگی هاي گنبدي همراه می باشند

.ممکن است یک کشیدگی تک محوري را نشان بدهند و یا این که فاقد محور واضحی باشند

ه قـاره اي ممکن است تشکیل یک شبکه  را بدهند که به طور ظاهري در حال جداکردن و تقسیم صفح
.باشد و یا این که جدا و منفرد و دور از حاشیه صفحه قرار گرفته باشد

ا دماي بالا لیتوسفري که در زیر کافت قرار دارد، معمولاً به طور غیر طبیعی نازك می باشد و از نواري ب
.و چگالی کم تشکیل یافته که از این نظر شبیه پوسته اقیانوسی می باشد

ک سیستم تنش در مناطق کافتی، ی. موقعیت کافت ها اغلب توسط نقاط ضعیف پوسته اي کنترل می شود
.کششی موجود می باشد
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انواع کافت ها

یکافت هاي اقیانوسکافت هاي قاره اي
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کافت ها

کافت هاي قاره اي
.  کافت هاي قاره اي به سه دسته اصلی تقسیم می شوند•

:همراه استشکستگی هاي قاره اي دو دسته از آنها با •
تم در محل شکافتگی قاره اي، قبـل از تشـکیل اقیـانوس جدیـد یـک سیسـ•

. کافتی که مشخص کننده مکان گسیختگی است، به وجود می آید
. باشدبهترین و شناخته شده ترین مثال در این مورد کافت شرق آفریقا می•
سـتگاه شکافتگی قاره اي توسط بهم پیوسـتن یک سـري کافـت بـه نـام پیو•

 افتد، در در این رابطه کافتی که از فعالیت می. سه گانه کافت به وجود می آید
عد از ب. داخل قاره باقی مانده و آن را کافت از کار افتاده یا اولاکوژن می نامند

ن شکافتگی ، رسوب گذاري در اولاکوژن ادامه می یابد و ایـن اولاکـوژن ممکـ
است در مرحله بعد دوباره فعال شود
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کافت ها

کافت هاي قاره اي
.در ارتباط می باشدتصادم قاره اي دسته سوم با •

اس کافت هاي برخوردي در اثر برخورد قاره اي در یک رژیم فشارشی بزرگ مقیـ•
در هر صورت در مناطق دور از خط درز، رژیم . با قاره هاي مجاور ایجاد می شود

طریـق بـدین. کششی در پاسخ به تکتونیک حاشـیه می توانـد بـه وجود بیایـد
اصـل از فشارش محلی ح. دره هاي کافتی نسبتاً کوچک می تواند تشکیل شوند

ه برخورد، سبب به وجود آمدن تنش هاي کششی بـه موازات برخـورد در گوشـت
ایـن این استرس هاي کششی سبب به وجود آمدن آثار کششی شده و. می شود

.آثار شامل گرابنی است که امتداد آن عمود بر کوه زایی می باشد
همچنین دایک هایی به وجود می آید کـه امتـداد ایـن دایک هـا نیـز عمـود بـر •

با گذر زمان هم گرایی دو قاره سـبب طـولانی شـدن خـط درز . کوه زایی است
. می شود
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کافت ها

کافت هاي قاره اي
.در ارتباط می باشدتصادم قاره اي دسته سوم با •
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کافت ها

کافت هاي قاره ايترکیب شیمیایی 

سنگ هاي آتشفشانی که از کافت هاي قـاره اي خـارج می شـوند، از نظـر ترکیـب•

:شیمیایی غنی از 

مواد آلکالن، •

عناصر لیتوفیل بزرگ یون مانند پتاسیم، باریم و روبیدیم•

عناصر نادر سبک•

. مواد فرار به ویژه دي   اکسید کربن و هالوژن ها می باشد•
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کافت ها

کافت هاي قاره ايماهیت سنگ هاي 
معتقد اسـت کـه ماهیـت سـنگ هاي کافت هـاي قـاره اي ناشـی از ) 1983(بیلی •

مـواد فـرار تشکیل آنها توسط فرایندهاي متاسوماتیکی است که در آن محتویات
. در حجم بزرگی از مواد گوشته مجتمع و متمرکز می شوند

ر لیتوفیل احتمالاً مواد فرار و سبک با حرکت از اعماق گوشته به سمت بالا، عناص•
ایـن موضـوع سـبب می شـود کـه . بزرگ یـون را نیـز بـا خـود حمـل می کننـد

بـول و متاسوماتیسم در اعمـاق کم تـر، یعنـی جایی کـه کانی هـاي بیوتیـت، آمفی
. کربنات ها پایدار هستند، صورت بگیرد

شـأ بیلی معتقد است که مواد فرار موجود، از یـک مخـزن بـزرگ در گوشـته من•
طریـق گرفته و از میان زون کافتی به سمت بالا مهاجرت می کننـد و سـرانجام از

.یک منطقه کافتی خود را به سطح زمین می رسانند
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کافت ها

کافت هاي قاره ايماهیت سنگ هاي 
سوماتیسم مقدار عناصر لیتوفیل بزرگ یون در مجاري موجود در پوسته و گوشته، در اثر فرایند متا•

بب این مواد و عناصر فرار رفتار ماگماي اطراف خود را تغییر داده و در نهایـت سـ.بیشتر می شود
وفیـل بنابراین ماگما از مـواد فـرار و عناصـر لیت. نزول سولیدوس و در نتیجه دماي ذوب می شوند

. کیلومتري تشـکیل می شـود60تا 100ماگماي آلکالن در اعماق . بزرگ یون غنی تولید می شود
ه در حالی کـ. همچنین سـنگ هاي آتشفشـانی منـاطق کـافتی غنـی از عناصـر ناسـازگار هسـتند

روژن بـودن این مطلب نشان دهنده هتـ. سنگ هاي بستر اقیانوس نسبتاً فقیر از این مواد می باشند
گوشته است
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کافت ها

کافت هاي قاره ايساختمان 

ه هـاي مطالعات زمین شناسی و ژئوفیزیکی نشان می دهد که گسله هاي اطـراف در•
ششـی بنابراین کافت ها در پاسـخ بـه تنش هـاي ک. کافتی از نوع نرمال می باشند

.تشکیل می شوند

از روش هاي لرزه نگاري انعکاسی نشان داده اسـت کـه پوسـته در زیـر بسـیاري•
کافت ها بـه طور قابـل ملاحظـه اي نـازك تر از پوسـته موجـود در نـواحی مجـاور 

. می باشد

کـافتی همچنین آنومالی هاي ثقلی نیز نشان می دهد که تمام لیتوسفر در مناطق•
. نازك می شود
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کافت ها

کافت هاي قاره ايمنشأ 

ششـی ابتدا یک گسله نرمال با شیب زیـاد توسـط تـنش ک
تشکیل می شود 

ده حرکت گسل سبب ایجاد پیچ خوردگی در پوسته شـ
دیـواره و این پیچ خوردگی در اثر پایین رفـتن پوسـته در فرا

. نسبت به فرودیواره انجام می پذیرد

شـی ماکزیمم انحنا در محلی به وجود می آید که تنش کش
ب ایجاد این پایین رفتن پوسته سب. در آن جا حداکثر باشد

می شود ) رشکل پذی(جریانی در پوسته پایینی و پلاستیک 
. دکه این جریان نیز سـبب بالاآمـدگی فرودیـواره می شـو
ر کشش مداوم سبب فرونشست در منطقه می شـود کـه د

. تاین فرونشست، اثر وزن رسوبات بـالایی نیـز مـؤثر اسـ
کلیه این حرکات پاسخی است بـه بـرهم خـوردن تعـادل

ی آید و گسل دوم نیز به همین ترتیب به وجود م. ایزوستازي
.شودسبب تشکیل یک دره ریفتی می



14

کافت ها

نظریه فعال•

نظریه غیرفعال•

کافت هاي قاره ايمنشأ 
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کافت ها

کافت هاي قاره ايمنشأ 
نظریه فعال•

دن در در مدل فعال، بالاآمدگی گوشته آستنوسفري پاسخی براي گنبـدي شـ•
:ه صورتترکیدگی لیتوسفر بوده و سکانس تکتونوماگمایی مشاهده شده ب

. کافتینگ خواهد بود. 3ولکانیسم و . 2گنبدي شدن .1•
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کافت ها

کافت هاي قاره ايمنشأ 
نظریه غیر فعال•

ه شکافت لیتوسـفر در اثـر تنش هـاي تفریقـی داخـل قـاره، گوشـته را وادار بـ•
ــد ــی می کن ــفري و ذوب بخش ــم آستنوس ــکانس . دیاپیریس ــدل س ــن م در ای

.ولکانیسم می باشد. 3گنبدي شدن و . 2کافتینگ . 1: تکتونوماگمایی به صورت
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کافت ها

قاره ايتوزیع جهانی کافت هاي 

.  شودفرایند کافت زایی قاره اي با تشکیل حوزه هاي اقیانوسی جدید دنبال می1.

وبی تمرکز نقاط گـرم در قسـمت جنـ. دریاي سرخ نوعی از این کافتزایی است•
بی دریاي سرخ بیشتر است و به همین دلیل سرعت بـاز شـدن در بخـش جنـو

تشـکیل اگرچه در قسمت شمالی هنوز پوسته اقیانوسی واقعی. بیشتر می شود
کـرده نشده و یک پوسته قاره اي نازك با تعداد زیادي دایک هاي بازالتی نفـوذ

در آن وجود دارد و نیز در محور مرکزي کافت، خروج مواد مذاب سبب توسعه 
ه گسستگی هایی می شوند کـه بعـداً در حوضـه اقیانوسـی بـاز شـده جدیـد بـ

.گسل هاي ترانسفورم تبدیل خواهند شد



مراحل تشکیل کافت در دریاي سرخ18
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کافت ها

قاره ايتوزیع جهانی کافت هاي 

د زیادي از البته همه کافت هاي قاره اي به کافت اقیانوسی تبدیل نمی شوند و تعدا2.
ت عقـیم آنها پس از چند کیلومتر گسترش از فعالیت باز مانده و تبـدیل بـه کافـ

.می شوند
ه هاي معمولاً در محل کافت هاي سه گانه، دو تا از آنها گسترش یافته و به حوض•

داخـل جدید اقیانوسی تبدیل می شوند و سومی که از فعالیت باز می مانـد، در
بـه چنین کافت هـاي عظیمـی. قاره امتداد یافته و به اولاکوژن تبدیل می شود

، جهت این که رسوبات پرکننده شان می توانـد شـامل افق هـاي نفـت دار باشـد
.مثال این چنین کافت ها، کافت شرق افریقا است. بسیار حائز اهمیت اند
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کافت ها

قاره ايسریهاي ماگمایی کافت هاي 

.در کافت هاي قاره اي با دو اجتماع ماگمایی بارز روبه رو هستیم

اولین اجتماع شامل محدوده اي از بازالت هاي مادري از انواع حدواسط یا کمی •
ریـق آنهـا آلکالن تا بازالت ها و بازانیت هاي خیلی آلکالن می باشد کـه بر اثـر تف

الی طیف گسترده اي از هاوایی ایت ها، موژه آریت ها، بنموریت ها، تراکیت ها وآلکـ
. ریولیت ها تولید می شوند

امل دومین اجتماع شامل ماگماي اولیه تحت اشباع با آلکالیته خیلـی بـالا شـ•
.نفلینیت ها ، ملیلیت ها و لوسیتیت ها است
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کافت ها

 ايقارهعوامل مختلف در تعیین سریهاي ماگمایی کافت هاي 

میزان کشیدگی 

ی باشد، و کافت هایی با فعالیت کششی کمتر، داراي حجم کم تري ولکانیسم م•
. قامانند شاخه غربی کافت آفری. ماگما آلکالن تر و درجه اشباع کم تر است

نگ هاي کافت هایی با فعالیت کششی بیشتر در پوسته، داراي حجـم بـالاتر سـ•
ت در ایــن حالــ. آتشفشــانی بــوده و فعالیــت ماگمــاتیکی گســترده تري دارنــد

بازالت هایی با آلکالیتـه کـم غالـب بـوده و انـواع ماگمـاي اسـیدي و بـازي دو
.منشأیی وجود دارد
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کافت ها

قاره ايکافت هاي آتشفشانیسنگ هايپتروگرافی

رده اسـت، سه گروه اصلی سنگ ها که آغشتگی پوسته اي تغییراتی در آنها ایجاد نکـ
):در کافت آفریقا(به قرار زیر هستند 

در شرق کنیاگروه بازانیت فنولیت از رشته کوه نیامیبی ) الف•
)نیاک(تراکیت از قسمت جنوبی کافت گریگوري -گروه آلکالی بازالت) ب•
گروه بازالت حدواسط ریولیت از مرکز بونیا در اتیوپی) ج•

. آلکالیته این گروه ها از الف تا ج کاهش می یابد•
ک تـا در حالت کلی در این گروه ها طیف گسترده اي از تغییـرات بـافتی از افیریـ•

.  انواع خیلی پورفیریک وجود دارد
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کافت ها

قاره ايکافت هاي آتشفشانیسنگ هايپتروگرافی

وه بازانیت از رشته ک
یـا نیامیبی شرق کن

شـــــــــــامل 
فنوکریســــت هاي 

د و پلاژیوکلاز، فوئی
.الیوین
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کافت ها

قاره ايکافت هاي آتشفشانیسنگ هايپتروگرافی

ــاخه  ــت از ش ــوین بازال الی
ـــا  ـــت آفریق ـــرقی کاف ش

کنیاNaivashaکمپلکس (



25

کافت ها

قاره ايکافت هاي آتشفشانیسنگ هايپتروگرافی

ــت ــوبی : تراکی ــمت جن از قس
، کافت گریگوري شامل ارتـوز

پلاژیوکلاز و کوارتز
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کافت ها

 ايترکیب شیمیایی ماگماي فوران یافته در کافت هاي قاره

تغییرات درصـد وزنـی 
K2O ،MgO وAl2O3 در

SiO2مقابل 
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کافت ها

قاره اي هاي کافتتغییرات سیلیس در برابر آلومینیوم و منیزیم

ر نمایش تغییرات عناص
ــنگ هاي  ــلی در س اص

تیولکانیکی مناطق کاف



28

کافت ها

قاره ايکافت هاي عناصر کمیاب

همان طور که مشـاهده 
Zr/Nbمی کنید نسبت 

5/3ثابـــت و حـــدود 
نگر این مسئله بیا. است

ــاي  ــت فوران ه آن اس
فنــولیتی و تراکیتــی

لور می توانند محصول تب
جزء بـــه جزء ماگمـــاي 
ـــان  ـــک همراه ش بازی

همچنـین ایـن . باشند
اطلاعات نشان می دهد 

ی که بازانیت ها و آلکـال
ــــــــــا از  بازالت ه
ـــــــته اي  منشأگوش
مشـــترکی مشـــتق 

.شده اند
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با سپاس
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