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وسیاقیاندر محیط کافت هاي پیدایش 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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کافت هاي اقیانوسی

ه سنگ هایی ک
در محــــــل 
ـــــاي  کافت ه
اقیانوســــــی 

حاشـــیه هاي (
ـــا  ـــازنده ی س

ل تشکی) واگرا
ــــــوند می ش

:شامل

)MORB(پشته هاي میان اقیانوسی 
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)MORB(پشته هاي میان اقیانوسی 

وس پشته هاي میان اقیانوسی در  واقع بر آمدگی هایی در وسـط اقیـان•
می شود و می باشند که ارتفاع آنها به تدریج و با زاویه بسیار کم، زیاد

.متر ارتفاع دارند100-300به طور متوسط از کف دریا 
انوس این پشته ها تقریباً در تمام حوضه هاي اقیانوسی در وسـط اقیـ•

.قرار دارند
کیلـومتر 60000داراي طـولی حـدود ایـن پشـته هـا به طور کلـی •

.می باشند
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)MORB(پشته هاي میان اقیانوسی 

. دهدنقشه تکتونیک جهانی که توزیع زون هاي گسترشی و فرورانشی را در سطح جهان نشان می



6

کافت هاي اقیانوسی

و وس هـااندیشـه گسـترش بسـتر اقیانو پشته هاي میان اقیانوسیمنشأ 
نظریه تکتونیک صفحه اي

مـرزي اسـت بـین ورقـه ها کـه در آن جـا ) حاشیه سازنده ورقه ها(یک پشته میان اقیانوسی •
. لیتوسفر اقیانوسی جدید با ذوب منطقه اي گوشته لرزولیتی به وجود می آید

ه میـان دلیل ذوب منطقه اي گوشته، برداشته شدن فشار موجود در منطقه کوچکی از پشـت•
. اقیانوسی است

.و در نتیجه ذوب، مواد به صورت خمیري بالا می آیند•
الشـی به صورت گـدازه هاي باین مواد از نوع ماگماي بازالتی است و ولکانیسم سطحی گاهی •

ردر عمـق بیشـتیمی باشد، ولی بیشـتر به صـورت توده هـاي بـزرگ تـا دایک هـاي ماگمـای
.ندباشمی 
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کافت هاي اقیانوسی

و وس هـااندیشـه گسـترش بسـتر اقیانو پشته هاي میان اقیانوسیمنشأ 
نظریه تکتونیک صفحه اي
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پشـته هاي(محیطی که در آن شاهد افزایش در حاشیه ورقه ها هسـتیم •
.ی شودکه در این محل پوسته اقیانوسی جدید تولید م) میان اقیانوسی

پوسته غیرفعال کـه بعـد از خلـق در محـور پشـته بـه اطـراف حرکـت •
.می کند

اصلی به طور کلی پوسته اقیانوسی را به دو بخش
: می  توان تقسیم نمود

)MORB(پشته هاي میان اقیانوسی 
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.اصلیرعناصترکیباتازکمیتغییراتباتولئیتیالیوینترکیب•
اه این بازالت ها حجم هاي بزرگی از ماگماها هستند که بر سطح زمـین ر•

ل زمـان پیدا کرده اند و طی یک فرایند تفریق در گوشته بالایی در طـو
. به  وجود آمده اند

:ازعبارت اندبازالت هااینمختلفاشکال•
زیردریاییبازالت هاي•
)OFB(اقیانوسیکفبازالت هاي•

مغاکیبازالت هاي•

.)MORB(میان اقیانوسیپشته هايبازالت هاي•

ترکیب شیمیایی پشته هاي میان اقیانوسی
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منشأنشان دهندهMORBبهمربوطمناطقکمیابعناصرتغییرات•
درهکاستکمعمقفرایندهايبیانگرهمچنینومی باشدآنهاناهمگن
.می افتداتفاقماگماییآشیانه هايیکنواختوباز سیستم

سیلیستفریقشدنکموFeوTiتمرکزمورد،ایندرمهماستثناء•
وندهجنوب غربیگالاپاگوس،آرام،اقیانوسشرقبرجستگیطولدر

.می باشدهنداقیانوسپشتهجنوب شرقی
بازالت هاي خـارج شـده از پشـته هاي داراي توپـوگرافی نرمـال، از نظـر •

ایزوتوپی و عناصر نـاچیز بـا بازالت هـاي خارج شـده از پشـته هاي داراي
ته ها توپوگرافی بلند و یا پلاتفرم هاي همراه با اجزاء موجود در محور پش

). ایسلند، آزور،  گالاپاگوس، رینیون، بواوت(اختلاف دارد 

ترکیب شیمیایی پشته هاي میان اقیانوسی
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عوامل موثر 
در ترکیب 
بازالتهاي 
پشته           هاي 

ی میان اقیانوس

ترکیب و مینرالوژي گوشته منشأ

وب درجه ذوب بخشی گوشته منشأ و تا حدودي چگونگی ذ
بخشی 

عمق جدایش ماگما

ی میزان تبلور جزء به جزء و فرایند اخـتلاط ماگمـایی در طـ
توقف در بخش هاي بالایی آشیانه  ماگمایی
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داده هاي لرزه انکساري

مطالعات لرزه انکسـاري نشـان داده اسـت کـه به سـمت اعمـاق بیشـتر، شـاهد •
ته بـر ایـن اسـاس، پوسـ. سرعت هاي متفـاوتی در پوسـته اقیانوسـی می باشـیم

.اقیانوسی به سه لایه اصلی تقسیم می شود
. شامل یک لایه نازك رسوبات اقیانوسی می باشد: 1لایه •

.می شود2Bو 2Aترکیبی بازالتی دارد و شامل دو زیر لایه فرعی : 2لایه •

ب ایـن مطالعات پترولوژیکی به همراه مطالعه برروي افیولیت ها، ترکی: 3لایه •
ایـن .  انـدتعیین کرده) توده اي(لایه را گابرو و سنگ هاي الترامافیک کومولیت 

ی به دو بخش فرعی تقسیم می شود که قسـمت بـالای2لایه هم همانند لایه 
3A 3و قسمت پایینیB3ضخامت لایه . نامیده می شودB نیز با دور شدن

محققـان عقیـده دارنـد کـه ایـن سـنگ ها در . از محور پشته افزایش می یابد
.قسمت هاي بالایی آشیانه  ماگمایی تشکیل شده است



ساختمان لایه اي در پوسته اقیانوسی13

)MORB(پشته هاي میان اقیانوسی 
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ــس  ــانوس اطل ــان اقی ــته می ــت ) MARB(پش ــترش آرام اس ــته هاي داراي گس ــاخص از پش ــال ش ــک مث ی
). سانتیمتر در سال1-2حدود (

،انوسی اطلسقله پشته  میان اقیمطالعات عمق سنجی، پتروگرافی و ژئوشیمیایی در بخشی از سنگ هاي آتشفشانی
.کیلومتر دارد و در محور دره قرار می گیرد و به وسیله کوه هاي کافتی محدود شده است25-30عرضی حدود 

کیلـومتر می باشـد و بـه نظر می رسـد فعالیت هـاي 3-9در داخل این دره عریض، یک دره باریک تر وجود دارد کـه پهنـاي آن 
لایـه اي از دامنه هاي این کافت درونی به وسیله گسل هایی کنترل می شود و. آتشفشانی عهد حاضر در داخل آن تمرکز یافته است

.دیواره هاي دره سرچشمه گرفته و به طرف داخل و به سوي محور کافت جریان دارد

متر، به عنوان مرکز اصلی فعالیت ها معرفی می شوند کـه در 300تپه هاي منفرد و کوچک ولکانیک با بلندي کم تر از 
.داخل کافت درونی قرار دارند

با تپه هاي آتشفشانی قـدیمی اجتمـاع حاصـل ) CrوNiبالا MgOحاوي (به طور معمول بیشتر بازالت هاي قدیمی 
چنین . نددر صورتی که بیشتر بازالت هاي فوران کرده با انفجارات و فوران هاي حاشیه کافت ها تجمع می یاب. کرده اند

 هـاي اختلاف ترکیباتی دلیلی بر رخداد تبلور جزءبه جزء در فشار کـم می باشـد و می توانـد حـاکی از وجـود توده
.ماگمایی در زیر محور کافت مرکزي باشد
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بررسی هاي عمق سنجی انجام شده برروي سنگ هاي
اطلسولکانیکی بخشی از قله پشته میان اقیانوسی
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گسترش تند پشته ها
رام در پشته هاي داراي گسترش سریع، بیشتر از اقیـانوس آرام و بـه ویژه برآمـدگی شـرق اقیـانوس آ

.درجه نسبت به شمال و کافت گالاپاگوس حاصل شده است210آزیموت 

. سانتیمتر در سال می باشد6-7میزان گسترش آنها 

ي تقـارن رخلاف پشته میان اقیانوس اطلس، پشته اقیانوس آرام نسبت بـه کناره هـاي خشـکی، داراب
.رندنیست و بیشتر پشته ها در عرض هاي جنوبی و در قسمت هاي شرقی حوضه اقیانوسی قرار دا

سانتیمتر در سال بوده است که 8-9میزان باز شدگی قسمت هاي شرقی اقیانوس آرام حدود 
.  بیشتر از سایر نقاط دنیا می باشد
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فولوژي و اختلاف اساسی پشته هاي داراي گسترش تند با پشته هاي داراي گسترش کند، در مور

.عدم وجود دره کافتی مرکزي در گسترش سریع می باشد

ه وجود در گسترش سریع شاهد دشت هاي گدازه هاي هستیم که مورفولوژي ملایم داشته و پستی ها را بـ
ي داراي این دشت هاي گدازه اي عامل اصلی ایجاد اختلافات مورفولوژیکی اساسی بین پشـته ها. می آورند

انیک هـا و تشکیل ایـن دشـت ها نمایـانگر خـروج مقـادیر نسـبتاً بـالاي ولک. گسترش تند و کند هستند
.خروجی ها می باشد

ماگمـاي مطالعات پترولوژیکی و ژئوشیمیایی در این سنگ ها نشان دهنده حضور انواع مختلـف
لـب سنگ هاي معمول نمونه گیري  شـده از برآمـدگی شـرق اقیـانوس آرام، اغوبازالتی می باشد

ته ارتبـاط نمایانگر بازالت هاي جزء به جزء شده می باشند، که احتمالاً با آشیانه  ماگمایی زیـر پشـ
.دارند

ئله میزان ماگماي تولید شده در برآمدگی شرق اقیانوس آرام بسـیار زیـاد اسـت کـه ایـن مسـ
خ می تواند بر وجود یک مخزن بزرگ ماگما در زیر محور پشته، جـایی کـه تبلـور جزء بـه جزء ر

.می دهد، دلالت کند
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ـــــل هاي  گس
ـــفورم و  ترانس
ــــــاي  زون ه

شکستگی

شـان الگویی از خطوط مغناطیسـی را ن،کف اقیانوس ها در هنگام گسترش
ان می دهند که انعکاسـی از مرکـز گسـترش پشـته میان اقیانوسـی در زمـ

اطیسـی ایـن الگـوي آنومـالی مغن. شکل گیري پوسته اقیانوسی بوده است
. تجابه جا شده اس) زون هاي شکستگی(به وسیله گسل هاي ترانسفورم 

ترش بیشتر این گسل ها اغلب به  صورت تقریبـاً نیمـه موازي بـا جهـت گسـ
.می باشند

زون هاي شکستگی به صورت طرح هـاي ممتـدي هسـتند کـه در مسـافت 
 قـدر طولانی در عرض پشته ایجاد می شوند و گاهی اوقات گسترش آنها آن
اره اي زیاد است که تمام کف اقیانوس را فراگرفته و حتی به حوضـه هاي قـ

.هم می رسند
ر از تفریــق یافتــه ت،بازالت هــاي نمونه گیري شــده از گســل هاي ترانســفورم

ازالت هاي در آنها تفریق ب. متوسط بازالت هاي پشته هاي اقیانوسی می باشند
.آهن دار می تواند به خوبی دیده  شود
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ـــــل هاي  گس
ـــفورم و  ترانس
ــــــاي  زون ه

شکستگی
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ـــته هاي  پش
انتقالی

. اشـندترانسـفورم می ب-پشته هاي انتقالی، حالت ویژه اي از تقـاطع پشـته
به انتقـال به صورتی که در این  پشته هاي انتقالی یک قسمت از پشته شروع

ایـن . نـدو پیشرفت به داخل لیتوسفر قـدیمی تر نزدیـک ترانسـفورم می ک
اي این ماگما دار. مراکز با نوع خاص ماگماي فورانی خود مشخص می شوند

تفریـق ترکیبی از نوع بازالت تا ریوداسیت می باشد که نشان دهنده  وجـود
سـترش در آن است، به این ترتیب پشته هاي انتقالی می توانند از مراکـز گ

.اقیانوسی متمایز  شوند

ین رفتن فرایند این توسعه منجر به از بین رفتن کافت می شود که این از ب
شکل ناشـی Vکافت به وسیله گسل ترانسفورم جبران می شود و یک زوج 

ه شـبه از آنومالی ماگماتیکی و جابه جایی افقی گسل تشـکیل می شـود کـ
ه بـه طور شبه گسل مذکور نسبت به مراکز گسـترش پشـت. گسل نام دارد

.مایل قرار می گیرد
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ـــته هاي  پش
بدون زلزله

کـف پشته هاي بدون زلزله ساختمان هاي خطی آتشفشانی هسـتند کـه از
متـر ارتفـاع دارنـد و داراي عرضـی حـدود 2000-4000اقیانوس حـدود 

، هاکینین(کیلومتر می باشد 5000تا 700کیلومتر و طولی از 400-250
1982 .(

درصد کف اقیانوس ها را دربرمی گیرنـد، امـا بسـیار25این پشته ها تقریباً 
ســطحی نمونــه برداري شــده اند و اطلاعــات جــامعی از آنهــا در دســترس 

ه هاي این پشته ها به صورت یـک رشـته جزایـر ولکانیـک یـا تپـ. نمی باشد
.کرده اندآتشفشان دریایی می باشند که در طی تکامل خود کم کم نشست
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سیستم هاي همرفتی در حاشیه سازنده صفحات

بـه وجود توافق کلی برروي این مسئله است که ماگماي بازالتی در حاشیه هاي سازنده صـفحات
ن ذوب می آید و تولید ماگما پاسخی است به بالا آمدن خمیري مواد داغ گوشته بالایی که در آ

.بخشی به خاطر برداشته شدن فشار به وجود آمده است
به طور معمول فرض بر این است که این صعود خمیري ماگما حاصـل جریـان همرفتـی بـزرگ مقیـاس

. آستنوسفر است

.شکل اساسی انتقال گرما از قسمت هاي داخلی زمین به صورت جریان همرفتی می باشد

ونیـک گرماي ایجاد شده در داخل زمین، نتیجه واکنش هاي رادیواکتیویتـه اسـت و اکنـون تئـوري تکت
به هرحال هنوز شـکل ایـن جریان هـا نامشـخص. صفحه اي آن  را علت حرکات صفحات لیتوسفر می داند

.است و سرعت و چگونگی حرکات صفحات بر روي این سلول هاي همرفتی معلوم نشده است
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سیستم هاي همرفتی در حاشیه سازنده صفحات

نمایی از جریان هاي همرفتی موجود در گوشته زمین
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ــــی  پتروگراف
ــــاي  بازالت ه
ـــــته هاي  پش

میان اقیانوسی

ــن  ســاختارهاي مشــاهده شــده در ای
سنگ ها نشان دهنده سرد شدن سـریع
ماگماي بیرون ریخته شـده در محـیط

جه زیر دریایی در حرارتی نزدیک به در
انــدازه. حــرارت لیکوئیــدوس می باشــد

ــا  ــه  ت ــوده و از شیش ــر ب ــه ها متغی دان
ـــد ـــر می کن ـــورفیري تغیی ـــاهی . پ گ

درصـد 20-30فنوکریست ها می توانند 
بازالت هــاي . ســنگ را تشــکیل دهنــد

شند و پورفیریک معمول تر از بقیه می با
جمـع برخی تیپ هاي پورفیریک قابل ت

ــــند ــــأ می باش ــــترین . در منش بیش
ــه ها  فنوکریســت هاي معمــولی مجموع

:عبارت اند از

وم دارالیوین، اسپینل منیزیم و کر

نیـزیم پلاژیوکلاز، الیوین، اسپینل م
و کروم دار

پلاژیوکلاز، الیوین، اوژیت
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مشخصــــات 
ـــــري هاي  س
ــــــایی  ماگم
ـــــته هاي  پش

میان اقیانوسی

، سـاب آلکالن و تولئیـت MORBاکثر بازالت هاي پشته هاي میان اقیانوسی 
صورت بازالت هاي آلکالن و تحولی به ندرت دیده می شوند که در. می باشند

وجــود همــراه کوه هــاي زیردریــایی، پشــته هاي غیــر لــرزه اي و زون هــاي 
.شکستگی می باشند

مشـابه تولئیت هـاي جزایـر اقیانوسـی MORBعناصـر شـیمیایی اصـلی 
.تولئیت هاي جزایر قوسی و تولئیت هاي جلگه اي قاره اي می باشند

 ,LIL, Rbدر مقابل این بازالت ها، تمرکز پایین از عناصر ناسازگار از جمله
K, P, Ti, Baمقادیر پایین . را نشان می دهندK2O در این بازالت ها تفاوت

ــین  و دیگــر بازالت هــاي ایجــاد شــده در ســایر MORBقابــل توجهی را ب
.موقعیت هاي تکتونیکی به وجود می آورد
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نمودار اکسیدهاي اصلی را در بازالت هاي کافت هاي اقیانوسی 
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تصاویري از مقاطع میکروسکوپی سنگ هاي کافت هاي اقیانوسی
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تولئیت هاي 
جلگه اي 

قاره اي
تولئیت هاي 
جزایر قوسی

تولئیت هاي 
جزایر 

اقیانوسی

مورب
پشته 

اقیانوس هند
پشته 

اقیانوس آرام
پشته 

اقیانوس 
اطلس

50.0150.9050.5193.5050.1950.68SiO2
1.000.802.631.191.771.49Ti O2
17.0816.0013.4515.1514.8615.60Al2O3
10.19.569.5910.3211.339.85FeO

--1.78---Fe2O3
0.140.170.17---MnO
7.846.777.417.697.107.69MgO
11.0111.8011.1811.8411.4411.44CaO
2.442.422.282.322.662.66Na2O
0.270.440.490.140.160.17K2O
0.190.110.280.100.140.12P2O5

ر قوسی و مقایسه عناصر شیمیایی اصلی مورب ها با تولئیت هاي جزایر اقیانوسی، تولئیت هاي جزای
، طرح مطالعه ولکانیسم بازالتی، )1976(داده ها از ملسون و همکاران . تولئیت هاي جلگه اي قاره اي

).1972(جکس و وایت 
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