
ماگماتیسم داخل صفحات
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داخل صفحاتماگماتیسم

حات یکی دیگر از مناطق تشکیل سنگ هاي آذرین، وقوع ماگماتیسـم در داخـل صـف
:زیر تقسیم می شوددر حالت کلی صفحات به دو دسته اصلی. می باشد

صفحات اقیانوسی 
صفحات قاره اي
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ماگماتیسم داخل صفحات

صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

د آن در بین مراحل تشکیل ماگما در پشته هاي میان اقیانوسی و فرورفتن و ورود مجد
ود که از چرخه منطقه فرورانش، لیتوسفر اقیانوسی دستخوش تغییرات مهمی می ش

:موارد زیر اشاره کردآن جمله می توان به 
مقـدار آن بـا ریشـه دوم سـن آن رابطـه (افزایش ضخامت لیتوسفر بـه مرور زمـان 

، )مستقیم دارد
.افزایش ضخامت رسوبات که در بخش بالایی لیتوسفر تشکیل می شود

نقاط داغ و سرانجام تغییرات فیزیکی و شیمیایی احتمالی که در حین عبور از روي
.متحمل می شود
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

در حالت کلی ماگماتیسـم درون صـفحات اقیانوسـی بـه تشـکیل دو نـوع
.ساختمان منجر می شود

 هاي حجم هاي عظیمی از سنگ: اقیانوسیهايفلاتبازالتهاي ) الف•
.آتشفشانی را در کف اقیانوس ها تشکیل می دهد

حاصل فوران هایی است کـه بـا : جزایر خطی درون اقیانوسی) ب•
.نقاط داغ مرتبط می باشد
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

)OPB(بازالت هاي فلات هاي اقیانوسی خصوصیات ) الف

شانی فلات هاي بازالتی اقیانوسی را می توان عظیم ترین فوران هاي آتشف) 1•
متر بـالاتر آمـده و 2500در سطح زمین دانست که از کف اقیانوس حدود 

. درصد از کف اقیانوس هاي فعلی را می پوشاند10حدود 
. این نوع فلات ها بیشتر در اقیانوس آرام و هند قرار دارند) 2•
سیخته به نظر می رسد که تشکیل آنها به مناطق سه گانه و یا مناطق گ) 3•

.و یا نقاط داغ در ارتباط باشد
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

)OPB(بازالت هاي فلات هاي اقیانوسی خصوصیات ) الف

گ اخیراً و با پیشرفت در زمینه اقیانوس شناسی، وجود ایالت هـاي بـزر) 4-
یده ماگمایی زیردریایی معادل تراپ ها در فلات هاي اقیانوسی به اثبات رسـ

از همانند تراپ ها، فلات هاي اقیانوسی، بیرون ریزي سـریع داشـته و. است
میلیون سـال 4تا 3نظر سنی همگی در کرتاسه پیشین و در فاصله زمانی 

.انباشته عظیم بازالتی کف اقیانوس ها را تشکیل داده اند
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

)OPB(بازالت هاي فلات هاي اقیانوسی خصوصیات ) الف

ا سرعت خروج مواد مذاب در کف اقیانوس به حدي زیاد است که اولاً آنه) 5•
.را از دگرسانی در تماس مستقیم با آب دریا محفـوظ نگـه داشـته اسـت

در ) با ضخامت انـدك(معهذا، وجود لایه هاي رسوبی از جنس رس و آهک 
داخل لایه هاي بازالتی، همانند تراپ ها، حاکی از دوره آرامش بـین فـورانی

.است
نی مساحت و حجم این نوع بازالت ها بسیار بیشتر از بازالت هـاي طغیـا) 6-

.پوسته قاره اي می باشد
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

)OPB(بازالت هاي فلات هاي اقیانوسی خصوصیات ) الف

 هاي فلات هاي اقیانوسی برجستگی هایی تشکیل می دهند که از دشـت) 7•
متـر مرتفـع تر می باشـند و 3500تـا 2500اقیانوسی عمیق اطراف خـود 

.به همین دلیل نام فلات به آنها اتلاق می گردد
ن بررسی هاي لرزه اي نشان می دهد که ضخامت پوسته اقیانوسی در ایـ) 8•

کیلومتر می باشد کـه ایـن عـدد از دو برابـر ضـخامت 20مناطق کم تر از 
. متوسط پوسته اقیانوسی نیز زیادتر است
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

)OPB(بازالت هاي فلات هاي اقیانوسی منشأ ) الف

ان میـبه نظر می رسـد در تشـکیل فلات هـاي اقیانوسـی،  عملکـرد تـوأم پشـته هاي •
جـاد اقیانوسی و نقاط داغ برهم منطبق شده و سنگ هاي ماگمایی این منـاطق را ای

کـه اعتقاد بر ایـن اسـت). مانند حالتی که امروزه در ایسلند دیده می شود(می کند 
عملکــرد نقــاط داغ در مجــاورت بــا پشــته ها، موجــب تشــدید بیــرون ریــزي مــواد 

.آتشفشانی خواهد شد
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

بـا بازالت هـاي (OPB)بازالت هـاي فلات هـاي اقیانوسـی تفاوتهاي 
(MORB)پشته هاي میان اقیانوسی 

ر د) مانند پیکریت هـا و حتـی کوماتئیت هـا(وفور ماگماي غنی از منیزیم ) 1
فلات هاي اقیانوسی

و عناصـر خـاکی Th،K،Ba،Rbغنی شدگی بازالت هاي فـلات اقیانوسـی از ) 2
Ti،To،Nbسبک مانند 
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

بـا بازالت هـاي (OPB)بازالت هـاي فلات هـاي اقیانوسـی تفاوتهاي 
(MORB)پشته هاي میان اقیانوسی 

بسـیار بـالا و Sr87/Sr86بازالت هاي فلات اقیانوسی داراي نسبت ایزوتوپی ) 3
بسیار پـایین می باشـند و از ایـن لحـاظ بسـیار شـبیه Nd144/Nd143نسبت

.می باشند(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی

.بازالت هاي فلات اقیانوسی بسیار ناهمگن تر از مورب ها می باشند) 4
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی خصوصیات ) ب

اغلب جزایري که بـرروي صـفحات اقیانوسـی قـرار دارنـد،  از نـوع ) 1•
. آتشفشانی بوده و برروي بازالت  کف اقیانوسی تکیه دارند

ز بسیار ترکیب آنها بسیار متفاوت بوده و از نظر شکل و نحوه ایجاد نی) 2•
. متغیر می باشند
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی خصوصیات ) ب

ب برخی از آتشفشان هاي جزایر اقیانوسی، کوه هاي مرتفعی در زیر آ) 3•
متر می رسد و از این 10000دریا تشکیل می دهند که گاهی ارتفاع آنها به 

کل و شـ. نظر حتی از بلندترین قله هاي قاره اي نیز، مرتفع تر می باشـند
.  شودوسعت آنها به صورتی است که به آنها آتشفشان  سپري گفته می
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی خصوصیات ) ب

ه جزایر آتشفشـانی درون صـفحات اقیانوسـی بـه دو گـروه تقسـیم می شـوند کـ•
:عبارت اند از

م در اقیانوس اطلس که سرعت حرکت صـفحه اقیانوسـی بسـیار کـ: گروه اول•
ت گـاهی ممکـن اسـ. جزایر آتشفشانی از نوع منفرد تشـکیل می شـوند. است

ن اسـت چندین واحد آتشفشانی، جزایر کوچکی را تشکیل داده و گاه نیز ممک
ه برجستگی هاي خطی زیرآبی به وجود آورنـد کـه بـه آنهـا پشـته هاي بی زلزلـ

).مانند پشته والویس یا پشته ریوگراند در اقیانوس اطلس(می گویند 
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی خصوصیات ) ب

ه جزایر آتشفشـانی درون صـفحات اقیانوسـی بـه دو گـروه تقسـیم می شـوند کـ•
:عبارت اند از

در اقیانوس آرام که سرعت حرکـت صـفحه اقیانوسـی زیـاد اسـت، : گروه دوم•
ر را جزایر آتشفشانی به صورت خطی به دنبال هم قـرار می گیرنـد و یـک زنجیـ

ا هـاوایی و یـ(تشکیل می دهند که برخی از آتشفشان هاي آنها از نـوع سـپري 
.می باشند) نوکوهیوا در مجمع الجزایر خطی مارکیزها
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صفحات اقیانوسی ماگماتیسم داخل 

(OIB)بازالت هاي جزایر اقیانوسی خصوصیات ) ب

سـته بـه به طورکلی می توان ادعا کرد که تمامی جزایر آتشفشـانی درون اقیانوسـی واب
یـز در فعالیت نقاط داغ بوده و این نقاط داغ، بعضاً در داخل اقیانوس و برخی مواقـع ن

. داخل قاره ها قرار دارند

نقاط داغ در واقع تظاهرات سطحی تنوره هاي داغی است که خود از حـد فاصـل بـین 
سپس از ضخامت گوشته عبور کـرده و. سرچشمه می گیرند) Dلایه (گوشته و هسته 

را در زیــر لیتوســفر مســتقر می شــوند و ایجــاد انــواع ســنگ هاي آتشفشــانی مــرتبط
.می نمایند
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تنوره هاي گوشته اي
ته و تنوره ها را باید مسیر عبور جریان حرارت و مواد داغی دانست که از مرز بین گوش

هسته بالا آمده و به شکل یک قارچ بـوده و شـامل یـک سـاقه و یـک سـر برآمـده 
. می باشد

کیلـومتر نیـز 200تا 100شکل کلی ساقه آن استوانه اي و باریک است و قطر آن به 
سـطح این اعداد کاملاً منطبق بر شکل و ابعاد مناطق آتشفشـانی فعـال  در. می رسد

.زمین است
دایره اي مثلاً منطقه اي که در اقیانوس آرام تحت عنوان نقطه داغ تلقی می شود، شکلی

کیلومتر دارد و در سـطح زمـین تظـاهرات آتشفشـانی 150داشته و قطري حدود 
آن حـدود فعالیـت واقعـی نقـاط داغ را مشـخص ) فوران هاي زیر دریایی امـروزي(

قـت این محدوده نیز با منطقه ذوب بخشی واقـع در قلـه آستنوسـفر مطاب. می کند
.می نماید
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تنوره هاي گوشته اي
سـر برآمـده تنـوره، در تولیـد فلات هـاي بـازالتی ) 1992(به اعتقاد دیوید و ریچـاردز 

درون اقیانوسی، و ساقه یا دم تنوره هاي مزبـور نیـز در تشـکیل جزایـر آتشفشـانی
.اقیانوسی نقش اساسی دارند

ذوب در نتیجه صعود آدیاباتیکی مواد سـازنده تنـوره، ذوب انجـام شـده و طـی آن•
حـرارت گوشـته در حـال صـعود، بـه منحنـی -فشار کاهش می یابد و مسیر فشـار

ته،  آب اگر در گوش. سالیدوس پریدوتیت نزدیک شده و سرانجام آن را قطع می کند
300نیز وجود داشته باشد، این آب در عمق CO2بوده و کمی ) درصد1کم تر از (

کیلومتري به صورت بخار درآمده که این امر نیـز سـبب کـاهش دمـاي ذوب کـانی
.می شود
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تنوره هاي گوشته اي
و در بخــش مرکـزي تنــوره ) کیلـومتري300حــدود (ذوب بخشـی در همــین عمـق 

. دعمل ذوب،  ضمن صعود تنوره نیز ادامه می یابـ. صورت می پذیرد) داغ ترین محل(
). یکیذوب دینـام(نرخ ذوب ابتدا بسیار کند است ولـی به تـدریج افـزایش می یابـد 

ا ماگماي حاصل از چنین ذوبی، فقط پس از خاتمـه ذوب از منبـع پریـدوتیت جـد
. یردو بنابراین فرایند ذوب در شرایط متعادل صورت می پذ) ذوب منطقه اي(شده 

یـد نرخ ذوب در مرکز تنوره و به واسطه  دمـاي بسـیار زیـاد، نیـز بـالاتر بـوده و تول•
ر می شود اما در حاشیه تنوره نرخ ذوب به تدریج کم و کم ت. ماگماي تولئیتی می کند

. و تولید بازالت آلکالن و نفلینیت می کند
از خاطرنشان می گردد که ماگماي آغازي که به ترتیب فـوق تولیـد می شـود، غنـی•

. یره می گرددبوده و در حد فاصل بین لیتوسفر و آستنوسفر ذخ) پیکریتی(منیزیم 
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تنوره هاي گوشته اي
. دماگما در این محل و قبل از رسیدن به سـطح زمـین، تفریـق اولیـه را آغـاز می کنـ

یه آن بدین صورت که ماگماي تولئیتی در مرکـز تنـوره و بازالـت آلکـالن در حاشـ
:ویمدر این مدل پتروژنتیکی ویژگی هاي زیر را باید یادآور ش. تولید می شود

حجم عمده ماگماي حاصل از تنوره، در بخش مرکزي قله تنوره جمع شـده ) 1•
.و مواد حاصل از آن در تشکیل آتشفشان سپري به کار می رود

می آید، بنابراین سولیدوس پریدوتیت تا بخش قاعده اي گوشته لیتوسفري بالا) 2•
.این بخش از گوشته نیز در اثر صعود تنوره ذوب می شود
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تنوره هاي گوشته اي
این گرچـه در بنـابر. به علت جابه جایی لیتوسفر اقیانوسی،  قله تنوره خم می شود) 3•

لئیتی آغاز،  ماگمایی که به سطح می رسد از مرکز تنوره منشأ می گیـرد و از نـوع تـو
اً  و چنان چـه بعـد. است،  اما در عوض ولکانیسم تأخیري از نوع آلکالن خواهد بود

زمانی که جزیره آتشفشانی از محل عمودي نقطه داغ دور می شـود، ممکـن اسـت
.مواد مذاب نفلینیتی نیز آشکار شود
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ترکیب مایعات مذاب
بـراي .در حوضه هاي اقیانوسی،  ترکیب مذاب هاي آتشفشانی بسـیار متفـاوت اسـت•

ی دو مثال در کف اقیانوس، بازالت ها از نوع مورب می باشند، ولی در جزایر اقیانوسـ
.نوع تولئیتی و آلکالن دیده می شوند

ورب در بسیاري از سپرهاي آتشفشانی درون اقیانوسی، سـنگ هاي اولیـه از نـوع مـ•
بـراي . ولی پس از یک مرحله آرامش، فعالیت نوع آلکالی نمایان می شـود. می باشند

ان بـه مثال در هاوایی، گدازه هاي سازنده سپر، اساساً تولئیتی بوده و با گذشـت زمـ
دید نظیر انواع تحولی تا آلکالن تغییر ماهیت داده و در پایان فوران از نوع آلکالی ش

.بازانیت، نفلینیت و ملیلیت خواهد بود
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ترکیب مایعات مذاب
حـول ه هاي جزایر درون اقیانوسی، بـا دو نـوع تغییـر و تزادبه طور کلی در ترکیب گ•

:سروکار داریم
بازالت تغییراتی که در سري آلکالن دیده می شود و شامل سیر تحول از: نوع اول•

دیلـی آلکالن به هاوایی ایت، موژه آریت، بنموریت و تراکیت است که در آن وقفـه
.در غالب جزایر به چشم می خورد) کمبود موژه آریت(

د و تغییراتی است که طی تحول یک جزیره در طول زمان دیده می شـو: نوع دوم•
خـش آن تبدیل بازالت هاي تولئیتی بـه بازالت هـاي انتقـالی بـوده و سـپس در ب

. قله اي، به بازالت آلکالن و حتی بازانیت است
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي ) الف•

)CRZ(ماگماي تشکیل شده در مناطق کافتی درون صفحات قاره اي ) ب•

ولکانیسم التراپتاسیک) ج•
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي خصوصیات ) الف•

. رسدضخامت متوسط انباشته هاي بازالت طغیانی تقریباً به یک کیلومتر می•
کمـی (میلیـون کیلـومتر مربـع 2مساحت بعضی از بیرون زدگی هاي آن تا حـدود •

. برآورد شده است) بیشتر از مساحت ایران
. ی می گوینـداین انباشته ها حالت لایه لایه داشته و به آن تراپ یعنی گسترش پلکان•

. متر متفاوت است6تا 1ضخامت هر لایه از 
.هر لایه مربوط به یک موج فورانی است•
. از ویژگی هاي گدازه هاي بازالت طغیانی گرانروي زیاد آن است•
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ویژگی هاي مهم بازالت هاي طغیانی قاره اي و اقیانوسی
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي خصوصیات ) الف

ایالت هاي مشهور وقوع بازالت هاي طغیانی قاره اي•

کلمبی ریورز بازالت) الف•
ایالت توله گرینلند) ب•
دکن هندوستان) ج•
تراپ هاي سیبري) د•
پارانا برزیل) ه•
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي بافت ) الف

ر آن سنگ هاي آن ظاهراً آفیریـک بـوده و د. و شیشه اي دارد) جریانی(بافت تراکیتی •
ب گـدازه ها اغل. درشت بلورهاي پلاژیوکلاز، الیوین و کلینوپیروکسن هم دیده می شود

کیلـومتر 100تـا 10از یک سیستم شکاف طولی به خارج رسیده اند که طول آنها از 
. بوده و عرض آنها چند کیلومتر است
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي سن ) الف

یکـی از . سن این بازالت ها، از پروتروزوئیک پسین تا میوسن متغیر اسـت•
نگ آنها با ویژگی هاي بعضی از بازالت هاي طغیانی قاره  اي، وابستگی تنگات

ور به همین دلیل بعضی از محققـین تصـ. مجموعه دایک هاي متعدد است
الـت مـثلاً ای(می کنند که بعضی از دایک هاي پـر وسـعت پروتروزوئیـک 

.، بقایاي امروزي بازالت هاي طغیانی اند)کارو
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي ترکیب شیمیایی و ایزوتوپی) الف

معمـولی ماگماي اولیه، بازالت پیکریتی است ولی تدریجاً بـه علت تفریـق بـه بازالـت•
سـبتاً زیـاد در ایالت کارو و توله، حجم گدازه هاي پیکریتـی ن. تولئیتی تبدیل می شود

اراي در دو ناحیـه فـوق تکتونیـک کششـی د. است ولی در مناطق دیگر کم تـر اسـت
ل اهمیت بسیار زیاد بوده، چنان که در کارو دایک هاي متعدد ایجاد کـرده و تولـه محـ

ره هـا در منـاطق دیگـر، در قا. بـوده اسـت) اقیانوس اطلس(گسترش پوسته اقیانوس 
ی گـاهی بازالت تولئیتی کوارتزدار دیده شده اسـت و شـواهد ژئوشـیمیایی و ایزوتـوپ

.درصد با مواد پوسته اي را آشکار کرده است50حکایت از آغشتگی بیش از 
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

 (CFB)بازالت هاي طغیانی قاره اي ژنز ) الف

نوسـفر آست. اگر ناحیه اي از گوشته تحت تأثیر یک جریان حرارت غیرعادي قرار گیـرد•
نوسفر در لیتوسفر نازك می شود و کاهش فشار برروي آست. به سمت بالا صعود می کند

درصـد 10اگر درجه حرارت ذوب بخشی حدود . حال صعود موجب ذوب آن می شود
تـا 8آن بـین MgOباشد از ذوب یک لرزولیت مولد مایعاتی تولید می شود که مقدار 

. درصد است که باید آن را بازالت اولیه نامید12
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آتشفشان هاي درون صفحات قاره اي

انیفرضیه ایجاد تنوره هاي گوشته اي در تولید و ژنز بازالت هاي طغی
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با سپاس
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