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در محیط کافت هاپیدایش 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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)مناطق برخوردي(ماگماتیسم مناطق فرورانش

وفور سـنگ هاي ماگمـایی دیـده بـه یکی از منـاطقی کـه 
ه می شود، حاشیه هاي مخرب یعنی جایی که دو پوسـته بـ

.هم برخورد می کنند، می باشند

دارد در این مناطق، معمولاً پوسته اي که چگالی بیشـتري
) ته قـاره ايپوس(به زیر پوسته سبک تر ) پوسته اقیانوسی(

ع رفته و با فعـل و انفعـالاتی کـه صـورت می پـذیرد، انـوا
ماگماها بـه وجود می آیـد و بنـابراین تنـوع سنگ شناسـی

.جالبی در این مناطق دیده می شود
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)مناطق برخوردي(ماگماتیسم مناطق فرورانش

در حالت کلی
و برحســـــب 
ــــــونگی  چگ
ــــورد دو  برخ
ــه  ــفحه، س ص
نوع فـرورانش 
وجود دارد که 

:عبارت اند از

اندویچ، فرورانش بین دو پوسته اقیانوسی، مانند جزایر سـ
ماریان و تونگا

ه قـاره اي، فرورانش بین یک پوسته اقیانوسی و یک پوست
مانند سواحل غربی آمریکاي جنوبی

ــت ــک پوس ــته اقیانوســی و ی ــک پوس ــین ی ــرورانش ب ه ف
حدواسط، مانند خلیج مکزیک
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)مناطق برخوردي(ماگماتیسم مناطق فرورانش

جزایر قوسی•

پشت قوسیحوضه هاي•

وسیفرورانش بین دو پوسته اقیان
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)مناطق برخوردي(ماگماتیسم مناطق فرورانش

جزایر قوسی
ه زیـر جزایر قوسی اقیانوسی در محل هایی که یک ورقه لیتوسفري اقیانوسی ب•

.ورقه اقیانوسی دیگر فرو می رود، دیده می شوند
کـه از خصوصیات برجسته این جزایر، شکل زنجیره اي جزایر آتشفشانی است•

. به صورت خطی یا کمانی می باشد
در مجاورت آنها و به سمت پشـت کمـان، حوضـه هاي حاشـیه اي کـه توسـط •

.فرایندهاي گسترش کف دریا ایجاد شده اند، قرار دارند
لافاصـله رسوبات در فوقانی ترین قسمت از پوسته اقیانوسی ایجاد می شوند و ب•

پس از خراشیده شدن ورقه اي که در حال فرورانش است، یک لبه در حال رشد
.در قسمت جلوي کمان شکل می گیرد
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جزایر قوسی

گسترش سیستم هاي اصلی جزایر قوسی را در اقیانوس هاي آرام، اطلس و اندونزي 
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جزایر قوسیمدل تکتونیکی 
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ماگماهاي جزایر قوسی

آمفیبولیت، همراه یا بدون فاز مایع آب دار•
اکلوژیت، همراه یا بدون فاز مایع آب دار•

لرزولیت، همراه با فاز مایع آب دار•

کاته لرزولیتی که ترکیب آن به وسیله واکـنش بـا ماگمـاي سـیلی•
.تآب داري که از ذوب بخشی گوشته مشتق شده، تغییر یافته اس

ماگماهاي جزایر قوسی می تواننـد توسـط ذوب بخشـی هر یـک از
:منابع زیر تولید شوند
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شکل ظاهري کمانها

شت مدل جزیره قوسی که شامل گودال اقیانوسی، قسمت پیشانی کمان، کمان و پ
کمان می باشد
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توصیف سري هاي ماگمایی

K2Oدیاگرام 
SiO2در برابر 

4ه در این دیاگرام محل تمرکز ولکانیک هاي جزایر قوسی ب
:سري ماگمایی مجزا تقسیم می شود

سري هاي پتاسیم پایین

سري هاي کالکوآلکالن

سري هاي کالکوآلکالن پتاسیم بالا

سري هاي شوشونیتی
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توصیف سري هاي ماگمایی

.د پتاسیمتفکیک سري هاي ماگمایی براساس میزان درصد اکسید سیلسیم به اکسی

SiO2در برابر K2Oدیاگرام 
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توصیف سري هاي ماگمایی

رفته شـود و سري پتاسیم پایین می تواند مترادف با سري هاي تولئیتی جزایر قوسی در نظر گ
.همچنین به سري هاي آلکالن منسوب گردد

وب بخش هاي بازالتی از سري هاي کالکوآلکـالن اغلـب بـه بازالت هـاي آلومینیـوم بـالا منسـ
.می شوند

اسـیت ها با در نظر گرفتن انواع ماگماهاي تکامل یافته، ارتباط فراوانی بازالت ها، آندزیت ها، د
. ه استو ریولیت هاي ایجاد شده در سري هاي تولئیتی و کالکوآلکالن جزایر نشان داده شد

وده، در حالی کـه سري هاي کالکوآلکالن پتاسیم بالا به طور کلی شبیه به سري هاي کالکوآلکالن ب
.اشندسري هاي آلکالن و شوشونیتی عمدتاً بازالتی هستند، اما می توانند خیلی متغیر هم ب

SiO2در برابر K2Oدیاگرام 
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توصیف سري هاي ماگمایی
SiO2در برابر K2Oدیاگرام 
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توصیف سري هاي ماگمایی
FeO/ MgOدر برابر SiO2دیاگرام 

در .  شوندسري هاي ماگمایی تولئیتی یا پتاسیم پایین توسط آهن فراوان مشخص می

عوض در سري هاي کالکوآلکالن به صورت یکنواختی، مقـدار آهـن همـراه بـا افـزایش

SiO2 1974میاشیرو، (کاهش می یابد.(
ید باشندبرخی از نمودارهاي ژئوشیمیایی می توانند براي تفکیک  چنین روندهایی مف.

 براي مثال نمودار مثلثی کـه شـامل سـه قطـب)(A=Al2O3-3K2O،(F=FeO-

TiO2+Fe2O3)  و(M=MgO) می باشد و اغلب به عنوان دیاگرامAFM شناخته

.دمی شود، می تواند براي نشان دادن روندهاي واگرایی دو سري ماگمایی مفید باش
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توصیف سري هاي ماگمایی
FeO/ MgOدر برابر SiO2دیاگرام 

ه لایه هاي سري هاي تولئیت ولکانیک جزایر قوسی توسط فوران هاي جریانی بازالت ها و آندزیت هاي بازالتی ک
ي در ایـن سـري سـنگ ها. ورقه اي کم ارتفاعی را در اطراف دانه مرکزي تولیـد می کننـد، توصـیف می شـوند

بین گدازه هاي . دپیروکلاستیکی به  خصوص جریان هاي پیروکلاستیکی غیر معمول بوده و بسیار کمیاب هستن
آب دار مثل با سري هاي کالکوآلکالن فاصله بسیار زیادي وجود دارد و کانی هاي) دانه ریز و شیشه اي(آفیریک 

ماهـاي این موضوع بیـانگر کمـی مـواد فـرار در ماگ. آمفیبول و بیوتیت در نهایت در این سري غایب هستند
.مولد آنها است

کالن هـاي شامل کالکوآل(در مقابل سنگ اصلی سري کالکوآلکالن 
درصــد 59یـک آنــدزیت دو پیروکسـنه بـا حـدود ) پتاسـیم بـالا

زایر روند فوران ها، انفجاري تر از تولئیت هاي ج. سیلیس وجود دارد
یـانی قوسی بوده و پیروکلاسـتیک ها نیـز به صـورت ریزشـی و جر

ده و ماگماهاي آندزیتی غلیظ تـر از بازالت هـا بـو. نهشته می شوند
بدها و یا استراتوولکان هاي شیب داري تولید می کنند و اغلب با گن

اکثــر . ســوزن هاي آتشفشــانی در مراکــز کراتــر همــراه می باشــند
ـــوده و پلاژیوکلازکلســـیک گـــدازه ها به شـــدت پورفیریتیـــک ب

.عمومی ترین فنوکریست  آنها می باشد
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توصیف سري هاي ماگمایی
فـرار رخداد کانی هاي هیدراته مثل آمفیبول و بیوتیت منعکس کننده طبیعت غنـی از مـواد•

. ماگماها می باشد

درصـد 50سري هاي ماگماي شوشونیتی بسیار متنوع ترنـد، ولـی بـه طور میـانگین شـامل •

فقـط » تـرم شوشـونیتی«لفـظ قـاطع . درصد داسیت هستند10درصد آندزیت و 40بازالت،

. بایستی براي سري هاي آلکالن پتاسیک به کار برده شود

علاوه بر سري هاي ماگمایی ذکر شده بالا در جزایر قوسی، یک گروه معمـول از آنـدزیت هاي•

wt 6%<)منیزیم بالا  MgO) یـت بونین(که بونینیت نامیده می شوند، نیز به وجود می آینـد

ه صـورت برونزیت دار با بافت شیشه اي، داراي مقدار کمی فلدسـپات ب-نوعی آندزیت الیوین

ایـن  ). نام گـذاري شـده اسـت1981مودال یا بدون آن می باشد که توسط پیترسون در سال 

.سري هاي ماگمایی به وضوح به مناطق پیشانی کمان محدود شده اند
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سیتغییرات زمانی و مکانی در ماگماتیسم جزایر قو

.  مدل هاي اولیه براي ماگماتیسم جزایر قوسی براساس مطالعات کمان ژاپن بیان شده است

هند در این کمان با افزایش فاصله از محل گودال، ماگماهاي فوران یافته، ویژگی هاي آلکالن را نشان می د
.)1959کونو، (

می باشـد کـه بـه موجب آن نسـبت  (K-h)این امر نمایانگر گسترش ارتباط عمـق بـا مقـدار پتاسـیم ماگمـا 
وجـود دارد (h)بـا عمـق زون بنیـوف SiO2ماگماها، در یک مقـدار ثابـت  K2O (K)مستقیمی میان مقدار 

). 1975دیکنسون، (
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

عناصر 
اصلی

H2O،P2O5،K2O،Na2O،CaO،MgO،FeO،MnO،Fe2O3،
Al2O3،TiO2،SiO2دراصلیعناصربه عنوانهمهمی توانند
.وندشگرفتهنظردرقوسیجزایرماگماهايژئوشیمیاییتشریح

ر یک سري از ماگماهـاي جزایـر قوسـی، آشـکارترین شـاخص بـین د
سري هاي اصلی ماگمـایی، افـزایش مقـدار کـل آلکـالی در سـکانس

. شـونیتی اسـتشو-کالکوآلکالن پتاسـیم بـالا-کالکوآلکالن-تولئیتی
.افزایش بیشتري نشان می دهدNa2Oنسبت به K2Oالبته میزان 
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

عناصر اصلی
ر نمودارهاي هارکر می تواند بـراي بررسـی ژئوشـیمیایی عناصـ•

اصلی در محل هـاي مشخصـی از سـنگ هاي آذریـن هم منشـأ 
. مفید باشد

•K2Oعمومــاً رفتــار ناســازگاري در موقعیت هــاي تکتــونیکی
ط بنـابراین سـنگ هایی کـه ارتبـا. جزایر قوسی نشان می دهـد

K2Oژنتیکی با هم دارند، روند خطی را با افـزایش تـدریجی 
. نشان می دهندSiO2همراه با افزایش 

بـا سـیلیس Fe2O3+FeO،CaOتطابق منفی اکسیدهاي •
داده گدازه هاي مرتبط ژنتیکی از کمان سونه اي اندونزي نشـان

از شده که می توانـد نقـش پلاژیـوکلاز و مگنتیـت بـه عنوان فـ
.جدایش اصلی در تکامل ماگماها را تأیید کند
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

کمیابعناصر 

مقایسه عناصـر نـادر 
بازالت هـــاي جزایـــر 
قوســـی بـــا انـــواع 
ماگماهـــاي بـــازالتی 
ـــر ـــی دیگ .اقیانوس

داده هــــا از ســــان 
ــــــرس )1980( ، پی
، هاوکس ورك )1982(
)1977.(
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

کمیابعناصر 
ته، فراوانی کم عناصر ناسازگار در منشأ بازالت هاي جزایر قوسـی بسـیار اهمیـت داشـ•

.از یک منشأ تهی شده شیمیایی مشتق  شده باشدMORBهمچنان که مانند 
یجـاد این مسئله می تواند بیانگر ا. پایینی دارندNiبه طور کلی بازالت هاي جزایر قوسی •

. آنها از یک ماگماي ثانویه باشد
. از طرف دیگر، الیوین نیز در راه رسیدن به سطح دچار تفریق می شود•

د و این موضوع منجر به افزایش تمرکز عنصر ناسـازگار در ماگمـاي اولیـه می گـرد•
ن حتی مشاهده شده که بازالت هاي جزایر قوسی به شدت از عناصـر ناسـازگار معـی

. شده اندتهی 
از مـایع بـه عناصر با پتانسیل یونی پایین اکثراً به راحتی می تواننـد توسـط یـک فـ•

.بازالت هاي جزایر قوسی منتقل  شوند
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

کمیابعناصر 
پیرس (داده شده فراوانی پایین عناصر با پتانسیل یونی بالا به عوامل گوناگونی نسبت•

: که عبارت اند از) 1982
.  ذوب بخشی درجه بالاي گوشته منشأ-
ته منشأ در گوش) براي مثال روتیل، زیرکن و اسفن(پایداري فازهاي اصلی باقی مانده -

.که باعث تقدم عناصر کمیاب می گردد
ذوب مجدد یک گوشته منشأ تهی شده -
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته

ر فراوانی عناصر ناسازگار نرمـالیز شـده براسـاس مقـادی
ماگماهـاي بـازالتی فـوران یافتـه دربـراي گوشته اولیه 

).1980سان، (محیط هاي کمانی و غیر کمانی 

عناصر ناسازگار
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته
نمودارهاي عنکبوتی

زایر نمودار عنکبوتی سنگ هاي تولئیتی ج•

ی قوسی که نسبت بـه بازالت هـاي تـولئیت

.محیط هاي غیرکمانی نورمالیز شده اند

اي فراوانی عناصر کمیاب تولئیت هـالگوي•

جزایر قوسی، از الگوهاي ارائه شده دیگـر 

ع ولی ایـن موضـو. بسیار متمایز می باشند

وقتی آشکار می گردد که انواع بازالت هـاي

مطابقـت داده MORBتولئیتی دیگر بـا 
به صـورتقوسیشود و تولئیت هاي جزایر 

گســترده اي در تمــامی محــدوده عناصــر 

.کمیاب تهی شده هستند
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته
نمودارهاي عنکبوتی

زایر نمودار عنکبوتی سنگ هاي تولئیتی ج•

ــاي  ــه بازالت ه ــبت ب ــه نس ــی ک قوس

کالک آلکــالن و پتاســیم بالاي محیط هــاي

.غیرکمانی نرمالیز شده اند

الگوهــاي فراوانــی عناصــر ناســازگار •

ی نرمالیز  شده براي بازالت هاي جزایر قوسـ

نشان دهنده ایجاد این بازالت هـا از منشـأ 

MORBایر یا از منشأ گوشته تولئیت جز

.قوسی می باشد
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ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته
نمودارهاي عنکبوتی

. La/Smدر برابر Ba/Laنمودار •

این نمودار بازالت هاي جزایر قوسـی، از در •

بـا MORBبازالت هاي داخل صفحه اي و 

.متمایز می شوندBa/Laنسبت هاي بالاي 
انویه لبه نسبت بالا بیانگر غنی شدگی ثاین •

زون Baگوشته اي توسط مایعات غنـی از 

Baفرورانش می باشد که مقدار زیـادي از 

موجـود در رسـوبات اقیانوسـی فرورفتــه 

.می گرددمشتق 



28

ترکیب شیمیایی ماگماهاي فوران یافته
لیتفصیمدل پتروژنتیکی 

این مـورد اتفـاق نظر وجـود دارد کـه در •
ماگماهاي بـازالتی فوران یافتـه در جزایـر 

الاي قوسی توسط ذوب بخشی لبه گوشته ب
ه اند قطعه لیتوسفري فرورونده تولید شـد

). 1982گرین (
ر ذوب بخشی لبه گوشته اي کـه داحتمال •

سـیار بالاي قطعه لیتوسفري قرار گرفته، ب
. زیاد است

ید قسمت از گوشته، اغلب همراه با تولاین •
بازالت هــاي پشــته  هاي میــان اقیانوســی، 
توسط رویدادهاي ذوب بخشی، گدازه هاي 
قابــل توجهی را در جزایــر قوســی تولیــد 

. می کنند
انـد گوشته آستنوسفري مرکـب می تواین •

ان ناهمگونی ذاتی پیش از فرورانش را نشـ
ه دهد که مخلوطی از ترکیب منشأ گوشـت

MORB وOIBاست.
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با سپاس
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