
Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  
  

 64 -47، صفحه 1389 پاييز، ومس، شماره اولسال  ،پتـــرولوژي
 07/09/1389: تاريخ پذيرش    24/09/1388: تاريخ دريافت

  
  
  
  
  

 *shaker@mail.uk.ac.ir  
  

  بالشي هاي گدازه كانيايي و بافتي ساختاري، شناسي، ريخت شواهد
  كرمان شرق جنوب گنج، مجموعه

  
  3رولند اوبرهنسلي و 2، محسن آروين1*عليرضا شاكر اردكاني

  ، كرمان، ايران، دانشگاه شهيد باهنرزرند معدني -بخش معدن، دانشكده صنعتي1
  ، كرمان، ايرانباهنر دشهيدانشكده علوم، دانشگاه  شناسي، بخش زمين2

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه پتسدام، آلمان بخش زمين 3

 
    چكيده

هاي بزرگ  هاي افيوليتي و افيوليت كششي مزوزوئيك از آميزه هاي منشور افزايشي مكران در جنوب شرق ايران مشتمل بر زون
بـه سـمت شـمال    . دهـد  سيا فرورانش كرده است، نشان ميدست نخورده، بقايايي از پوسته اقيانوسي نئوتتيس را كه به زير اورا

مجموعه گـنج، يكـي   . منشور افزايشي مكران، گودال جازموريان قرار گرفته كه يك حوضه پشت قوسي مرتبط با فرورانش است
وسـيله   بههاي افيوليتي مكران داخلي است كه در طرف غرب منشور افزايشي مكران و گودال جازموريان قرار گرفته،  از مجموعه

هـاي   هـاي جريـاني، گـدازه    مجموعه گنج با سن كرتاسه فوقاني شـامل گـدازه  . شود سيستم گسلي جيرفت در غرب محدود مي
. اند شرق قطع شده جنوب -غرب هايي با روند شمال هاي رسوبي است كه توسط دايك هاي نفوذي اسيدي و سنگ بالشي، سنگ

اي و  هـاي پلوتونيـك مافيـك و اولترامافيـك پوسـته      يتي ندارد؛ زيرا فاقد سنگاين مجموعه شباهتي به يك توالي شاخص افيول
اي و  بالشي مجموعه گنج، عمدتاً تركيب اليوين بازالتي داشـته، از لحـاظ شـكل بـه دو صـورت غـده      هاي  گدازه. اي است گوشته

ها سـه   از لحاظ پتروگرافي اين گدازه. دهاي قشر ناني هستن هاي عادي و غول پيكر با سطوح داراي شكستگي اي و در اندازه لوله
هـر زون بـه وسـيله    . دهند را نشان مي) 3زون (و تمام بلورين داخلي ) 2زون (، حدواسط )1زون (اي خارجي  زون بافتي شيشه

موعه هاي بالشي مج بازالت. اند، قابل تشخيص هستند هاي مختلفي را توسعه داده هاي تجمعي اليوين و پلايوكلاز كه بافت تفاوت
هاي وريوليتيك، پورفيريتيك، پورفيريتيك با خميره ميكروليتـي، اينترسـرتال، اينترگرانـولار و آميگدالوئيـدال      گنج داراي بافت

اي پيلولاواهـا   سطح بيروني و شيشـه . كاني كدر است+ پيروكسن  ±اليوين  ±ها مشتمل بر پلاژيوكلاز  آن شناسي كاني. هستند
شامل سه لايه بوده كه اين سـه لايـه از سـمت حاشـيه بـه طـرف داخـل        ها  پوسته. چند پوسته استعمدتاً شامل يك يا ندرتاً 

 .تاكيليت با حفرات كشيده) 3(تاكيليت سياه، و  )2(سيدروملان، ) 1: (عبارتند از

  اي، مجموعه گنج، مكراناي، گدازه بالشي غول پيكر، گدازه بالشي لولهگدازه بالشي غده: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هـاي تتيسـي    هاي ايران قسمتي از افيوليـت  افيوليت

علت موقعيت جغرافيايي منحصر  خاورميانه هستند كه به
هـا   برخوردارنـد، زيـرا آن  اي  به فردشان از اهميـت ويـژه  

را بـه  ) براي مثـال پاكسـتان و تبـت   (هاي آسيا  افيوليت
براي مثـال تـرودوس،   (هاي مديترانه و كارپتيان  افيوليت

هـاي ايـران    افيوليت. كنند متصل مي) و شرق اروپا يونان
هــاي  بــر اســاس ســن و فراوانــي بــه دو دســته افيوليــت

پالئوزوئيك با فراواني كم و مزوزوئيـك بـا فراوانـي زيـاد     
  . (Arvin and Robinson, 1994)شوند  تقسيم مي
اي از  هاي مزوزوئيك قطعات گسـيخته شـده   افيوليت

گذارنـد كـه در طـول     مي اقيانوس نئوتتيس را به نمايش
ــه اســت    ــعه يافت ــدوانا توس ــيا و گن ــين اوراس ــاس ب تري
(Berberian and King, 1981; Sengor, 1987, 1990) .

هاي خط درزي مزوزوئيك در ايران به وسيله نواحي  زون
هاي مرتبط به افيوليت مشـخص   مشخص منقطع از توده

هـاي   هاي خـط درزي در قالـب مـدل    اين زون. شوند مي
 Ricouهـا را   ايـن افيوليـت  . شـوند  في تفسـير مـي  مختل

عنوان بخشي از يك اقيـانوس واحـد در نظـر     به) 1971(
و  Berberianگيـرد؛ درحـالي كـه ديگـران از جملـه       مي

King )1981 ( وKnipper  معتقدند (1986) و همكاران
هــاي  هــاي جداشــده بيــانگر حوضــه كــه نظــم افيوليــت

با طبيعت ماگمـايي   نظريه اخير. اقيانوسي متفاوتي است
هاي افيوليتي مزوزوئيك ايران سازگارتر  متفاوت مجموعه

  . است
 رسد به نظر مي) 1شكل (در يك بازسازي تكتونيكي 

هاي نئوتتيس ايـران در سـه زون سـاختاري     كه افيوليت
و  1(آلوكتونوس  آن دو مورد اند كه متفاوت شكل گرفته

است ) 3(نوس پارااتوكتو تااتوكتونوس  آن و يك مورد) 2
(Arvin et al., 2001) .جـدايش  بـر اثـر    هـا  اين افيوليت

هاي سـاختاري   زون. اند شده ايجادهاي اقيانوسي  حوضه
  : ها عبارتند از مرتبط با آن

شرق  جنوب -غرب كمربند جنوبي با روند شمال) 1(
يـا اقيـانوس    (Ricou, 1971)عربـي   -كه كمربنـد پـري  

ــوبي   ــوتتيس جن ــده  (Sengor, 1984, 1990)نئ نامي
  شود؛ مي

جنـوبي و   -رونـد شـمالي  (كمربند ايران مركزي ) 2(
بافـت،   -هاي نـائين  كه بقايايي از اقيانوس) غربي -شرقي

 McCall and)دهـد   سبزوار و سيسـتان را نمـايش مـي   

Kidd, 1981; Tirrul et al., 1983)؛  
غربـي و   -كمربند جازموريان با روندهاي شـرقي ) 3(

بقايايي از اقيـانوس مكـران را بـه     غرب، كه سپس شمال
و  McCallخط درز مكران داخلـي از  (گذارد  نمايش مي

Kidd ،1981(كه مجموعه گـنج متعلـق بـه    اي  ؛ به گونه
  .اين كمربند است

 McCallو ) Kidd )1981و  McCallمحققاني نظير 
شناسي ناحيه مكران ايـران را بـه    ، زمين)1997، 1985(

مختلفي تقسيم نمودند كه شامل هاي ژئوتكتونيكي  ايالت
ناحيه آميزه رنگين و ناحيه جدايشي مكران داخلي است 

دره انار، گنج  -و مشتمل بر سه مجموعه اصلي بندزيارت
هـا   مرزهاي بين اين افيوليـت . مختارآباد است -و رمشك

توانند قسمتي از  ها مي كاملاً گسله است؛ لذا اين افيوليت
 ــ ــر باشــند ك ــهيــك افيوليــت بزرگت ــون ب صــورت  ه اكن

  .(McCall, 1985)اند  جدا از هم درآمدههاي  مجموعه
بالشي يكـي از اجـزاء اصـلي    هاي  از آنجايي كه گدازه

هاي افيوليتي هستند، لذا ايـن   بخش آتشفشاني در توالي
هاي موجود در  مقاله يك بازنگري توصيفي از مورفولوژي

كـرده،  هاي بالشي موجود در مجموعه گنج را ارائه  گدازه
گيــــري  در شــــكلل ومسؤهمچنــــين فاكتورهــــاي 

هـاي بالشـي موجـود را     هاي گونـاگون گـدازه   مورفولوژي
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ــي  ــين م ــد تعي ــه،    . نماي ــن مقال ــن، در اي ــر اي ــلاوه ب ع
هـاي بالشـي همـراه بـا      هاي پتروگرافـي گـدازه   مشخصه

اسـت؛   شـده  توجهي ويژه بر روي مجموعه گنج تشـريح 
هـاي بالشـي    لـت هـاي موجـود در بازا   زيرا بر اساس بافت
ها را تعيين  توان تاريخ تبلور اين سنگ دگرگون شده مي

هـاي بالشـي را    همچنين تاريخ سردشدگي بازالـت . نمود
ــي ــك    م ــات مورفولوژي ــي اختلاف ــق بررس ــوان از طري ت

هاي اوليـه و اشـكال پلاژيوكلازهـا از حاشـيه بـه       اليوين
 Swanson)هاي بالشي استنباط كـرد   سمت مركز گدازه

and Schiffman, 1979) . 
  

  
: نقشه پراكندگي كمربندهاي افيوليتي مزوزوئيـك ايـران   -1شكل 

كمربنـد   -3كمربنـد ايـران مركـزي؛     -2عربـي؛  -كمربند پـري  -1
= Ga( پـالئوژن  -هاي آتشفشاني ماستريشتين سنگ -4جازموريان؛ 

  .)سنندج= Saنيريز؛ = Nyمشهد؛ = Maخوي؛ = Khگنج؛ 
  

  روش انجام پژوهش
اي بر روي ساختار و اشكال  حقيق توجه ويژهدر اين ت

هاي شمالي و جنوبي مجموعـه   هاي بالشي قسمت گدازه
همچنـين، بـراي مطالعـات    ). 2شـكل  (گنج شده اسـت  

ــه طــرف مركــز، از هــر   پتروگرافــي از ســمت حاشــيه ب
بالشي تعداد سه مقطـع نـازك بـا فواصـل تقريبـاً       گدازه

هـاي   زهاز سمت بزرگتـرين قطـر گـدا   (مساوي تهيه شد 
تا از اين طريق بتوان تا حـدودي نحـوه و تـاريخ    ) بالشي

را  (Kirkpatrick, 1975)هـاي بالشـي    سردشدگي گدازه
  .استنتاج نمود

  
  ارتباطات و سيماهاي صحرايي

  شناسي صحرايي زمين -الف
رسوبي گنج قسمتي از يـك تـوالي    -مجموعه آذرين

بنـد  افيوليتي با سن كرتاسه فوقاني است و جزئي از كمر
. (McCall, 1985)شود  افيوليتي جازموريان محسوب مي

هاي افيوليتي معمول، اين مجموعـه يـك    بر خلاف توالي
طوري  دهد؛ به توالي كامل و واقعي افيوليتي را نشان نمي

هاي پلوتـونيكي مافيـك و اولترامافيـك بخـش      كه سنگ
ــته ــته پوس ــدارد   اي و گوش ــود ن ــه وج ــن منطق اي در اي

(Shaker Ardakani et al., 2009) .  ــه ــن مجموع اي
جنوبي به  -هاي منفصل با روند شمالي صورت رخنمون به

كيلومتر در حاشيه غربـي   15كيلومتر و عرض  38طول 
گودال جازموريان قـرار گرفتـه، در غـرب توسـط گسـل      

شـود   جيرفت از مجموعه افيوليتي بند زيـارت جـدا مـي   
، هـاي رسـوبي   مجموعه گنج مشتمل بر سنگ). 2شكل (

هايي با روند  نفوذي و آتشفشاني است كه به وسيله دايك
هـاي   سـنگ . انـد  شـرق قطـع شـده    جنوب -غرب شمال

رسوبي موجـود در ايـن مجموعـه عمـدتاً انـدك بـوده و       
اي،  شــناختي ماســه ســنگ لايــه داراي تركيــب ســنگ

هـاي   سـنگ . سيلتستون توربيدايتي، آهك و توف اسـت 
دتاً از جـنس  هاي اسـيدي كـه عم ـ   نفوذي داراي تركيب

پلاژيوگرانيت تا آلكالي گرانيـت و حدواسـط بـا تركيـب     
هاي متعدد، فاز اصـلي مجموعـه    دايك. ديوريتي هستند

هـا از بازيـك تـا اسـيدي اسـت و       گنج بوده، تركيـب آن 
 -عمدتاً از جنس بازالتيك آنـدزيت، كراتـوفير و داسـيت   
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آتشفشـاني ايـن   هـاي   دهنـده  تشكيل. ريوداسيت هستند
هـاي جريـاني    هاي بالشي و گـدازه  مل گدازهمجموعه شا

هاي آتشفشاني ايـن   سنگ. اي و برشي شده هستند توده
اي از بـازي   مجموعه از لحاظ تنوع تركيبي داراي گستره

شناختي اليوين بازالـت، بازالـت،    تا اسيدي با تنوع سنگ
بازالتيك آندزيت، كراتـوفير، كـوارتز كراتـوفير، داسـيت،     

ــت ه ــيت و ريولي ــاثير  ريوداس ــدتاً تحــت ت ــتند و عم س
دگرگــوني كــف اقيانوســي در حــد رخســاره زئوليــت تــا 

اي كـه اليـوين    انـد؛ بـه گونـه    شيست سـبز قـرار گرفتـه   
با وجـود  . ها به اسپليت تبديل شده اند ها و بازالت بازالت

ها قابل تشخيص اسـت   اين، غالباً بافت و ساخت اوليه آن

(McCall, 1985; Shaker Ardakani et al., 2009) .
هاي بالشي موجود در مجموعه گنج در دو موقعيت  گدازه

در ايـن  ). 2شـكل  (شمال و جنوب منطقـه قـرار دارنـد    
هاي بالشي قسمت شمال و جنوب، هـر دو   مطالعه گدازه
هـاي بالشـي موجـود در قسـمت      گدازه. اند استفاده شده

صورت  هاي نسبتاً كوچكي بوده، به شمالي داراي رخنمون
متـر هسـتند؛ در    2/0-1هـاي   ل و در انـدازه اي شك غده

هاي بالشي قسـمت جنـوبي از گسـترش     حالي كه گدازه
اي و هـم   صـورت غـده   بيشتري برخوردار بـوده، هـم بـه   

 2/0 -7هـا از   اي شكل هستند و انـدازه آن  صورت لوله به
  . متر متغير است 3/0متر با قطر متوسط 

 

 
  )McCall, 1985با تغييرات از (ي گنج شناسي مجموعه افيوليت نقشه زمين - 2شكل 
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  سيماهاي ساختاري -ب
ــر   ــرادي نظي و  Bearو ) Lutz )1998و  Kennishاف

Cas )2007 (هاي بالشـي سـيماهاي    اعتقاد دارند گدازه
هاي آتشفشاني كف اقيانوسـي هسـتند و    مهمي از فوران

ها،  هاي داخلي آن توجه ويژه بر روي ساختمان و رخساره
ــوراني، شــرايط  كمــك شــاياني  ــدهاي ف ــه فهــم فراين ب

به همين دليل، . نمايد جايگزيني و نحوه تكامل ماگما مي
هاي بالشي مجموعـه گـنج بـا     سيماهاي ساختاري گدازه

  . دقت بيشتري بررسي شده است
طـور مسـتقيم بـا تركيـب      هـا بـه   در كل اندازه بالش

شيميايي ماگما، گرانروي گدازه و سرعت خروج ماگمـا و  
 ,Cas)به زاويه شيب به عنـوان عامـل ثانويـه    همچنين 

1992; Walker, 1992)   و پايداري حرارتي يا به عبـارتي
توانايي اسـتقامت بـالش در برابـر شكسـتگي در هنگـام      

بستگي  (Rittmann, 1962; Moore, 1970)سردشدگي 
ــيب . دارد ــطح ش ــيب س ــه ش ــكل زاوي ــه ش ــري  دار ب گي

كننـده   غذيـه هاي بالشي اوليـه حاصـل از منبـع ت    گدازه
نمايـد   اصلي به واسطه نيـروي ثقـل كمـك شـاياني مـي     
(Walker, 1992; Gregg and Smith, 2003) . بــراي

شـود مـدت زمـان پايـداري      مثال، شيب آرام سـبب مـي  
 بيشتري براي توسعه و بزرگ شدن گدازه بالشـي فـراهم  

  . (Gregg and Smith, 2003)شود 
امتداد طويل  هاي شبيه به لوله بوده كه ها توده بالش
تـرين قطـر آنهاسـت     برابر انـدازه بـزرگ   3-2ها  شده آن

(Swanson and Schiffman, 1979; Juteau and 
Maury, 1997) .هـاي بالشـي مجموعـه گـنج بـر       گدازه

بنـدي بـر مبنـاي انـدازه ارائـه شـده        اساس الگوي طبقه
هــاي عــادي داراي  كــه بــالش) Walker )1992توســط 

اي  و پيلوهـاي غـول پيكـر انـدازه     اندازه كمتر از يك متر
متر دارند، به هر دو صـورت ذكـر شـده يافـت      1-3بين 
هاي بالشي داراي اشكال و مناظر بسـيار   گدازه .شوند مي

؛ چنان كه (Juteau and Maury, 1997)متفاوتي هستند 
اي و  صورت اشكال غـده  طور عمده به در مجموعه گنج به

). وارد الـف تـا ج  ؛ م ـ3شـكل  (شـوند   اي مشاهده مي لوله
هاي قشـر نـاني اسـت     ها اغلب داراي شكستگي سطح آن

هـاي متقـاطعي    ها شكسـتگي  در واقع، اين). د -3شكل (
صورت شـعاعي   ها به هستند كه از مركز بزرگترين شكاف

  . (Juteau and Maury, 1997)شوند  منشعب مي
بالشــي هــاي  هــاي ســطح گــدازه توســعه شكســتگي

مسـتقيماً بـه   ) قشـر نـاني   هاي شكستگي(مجموعه گنج 
ها ارتباط دارد؛ زيـرا انبسـاط يكنواخـت و     نحوه رشد آن

نشات گرفته از يك نقطه از پوسته خارجي، عموماً باعث 
هاي غيرشكسته  بالشي كوچك با پوستههاي  ايجاد گدازه
در مسأله و البته، ايـن   (Walker, 1992)شود  و صاف مي

  . مجموعه گنج عموميت ندارد
تقارن و خروج شبيه به خميردندان، توسـعه  انتشار م
هاي بالشي را به وسـيله انبسـاط و سـرعت     و رشد گدازه

 ;Walker, 1992)گـذارد   خروج كمتـر بـه نمـايش مـي    

Perfit and Chadwick, 1998; Sinton et al., 2002) .
يافتن بسياري از سيماهاي  به انتشار و توسعهمسأله اين 

گسيختگي پوسته سـرد   شود كه بر اثر سطحي منجر مي
هــاي بالشــي مجموعــه گــنج  در گــدازه تــوان شــده، مــي

اي  هاي مجموعه گنج، شيشه حاشيه بالش. مشاهده نمود
و  Juteau. اســت) ســانتيمتر 1-2بــه ضــخامت تقريبــاً (

Maury )1997 ( ــه پوســته شيشــه ــد ك ــان نمودن اي  بي
 بالشي اولـين قشـر انجمـاد   هاي  موجود در حاشيه گدازه

پوسـته  . مـاس بـا آب سـرد دريـا بـوده اسـت      يافته در ت
طـور مـداوم    ها هموار اسـت و بـه   اي خارجي بالش شيشه

توسط يك يا چند پوسته از شيشه غيردگرسان شـده بـا   
در واقـع، ايـن   . شـود  سانتيمتر هم مرز مي 2-3ضخامت 

هاي بالشـي در شـرايط ايـده آل از سـه      پوسته در بازالت
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 Ballard et al., 1981; Hekinian)شود  لايه تشكيل مي

et al., 1989; Corsaro and Mazzoleni, 2002)) :1 (
لايه سياه تاكيليت؛ و ) 2(يك لايه خارجي سيدروملاني؛ 

حفـرات  (بازالت تـاكيليتي بـا حفـرات طويـل شـده      ) 3(
ــه ــي از ). Pringle ،1988و  Kawachiاي؛  لولـ در بعضـ

اي  هاي بالشي مجموعه گنج يك پوسته چند لايـه  گدازه
هـاي   شود كه سياه رنگ، براق و داراي تـرك  مشاهده مي

ــت  ــويين اس ــه   . م ــن شيش ــيميايي اي ــر فيزيكوش از نظ
آتشفشاني را بايد مذاب قبل از انجماد با گرانروي بالا در 

  . (Juteau and Maury, 1997)نظر گرفت 
  

  
اي شـكل،   بالشي لولـه هاي  گدازه) شكل، ب و جاي  بالشي غده هاي گدازه) الف. بالشي مجموعه گنجهاي  نمايي از ساختار متفاوت گدازه -3شكل 

  . قاعده بالشي با اشكال كروي، بيضوي و نامنظم و بيهاي  گدازه) هاي شعاعي، و شكستگي) هاي قشر ناني، ه شكستگي) د
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گيـري پوسـته چنـد     چندين مكانيسـم بـراي شـكل   
 ;Snavely, 1973)ها پيشنهاد شـده اسـت    بالشاي  لايه

Moore and Charlton, 1984; Yamagishi, 1985; 
Kawachi and Pringle, 1988) .طـــوري كـــه  بـــه

Yamagishi )1985 (  تشريح نمود، ساختار پوسته چنـد
اي از تكرار زايـش شكسـتگي برشـي مـابين پوسـته       لايه

ــالش حاصــل    ــه ب ــد شــده و درون گداخت خــارجي جام
اي را  چگونگي تشكيل ساختار پوسته چند لايـه . شود مي
گونه توجيه نمود كه هنگامي كه يك بـالش   توان اين مي

اش خميري و  گيرد، پوسته زدن شكل مي به واسطه جوانه
در اين صورت با حمايت . درون آن گداخته و مذاب است

از . يابـد  صـورت طـولي ادامـه مـي     گدازه داغ، رشد آن به
طرف ديگر، گازها طي سردشدگي ماگما، نامحلول شده، 

مشـاهده نمـود   ) Swanson )1973. وندش از آن جدا مي
هاي ريسماني در هاوايي،  كه جدايش گاز در سطح گدازه

كه ايـن   انجامد؛ در حالي دقيقه به طول مي 10-5حدود 
تر  هاي سردشده به وسيله آب كم دوره زماني براي گدازه

  . است
گيـري   با توجه به اين كه فشار دروني كه باعث شكل

هش غلظـت گـاز ناگهـان    شـود بـه واسـطه كـا     بالش مي
يابد و همچنين به واسطه تخليه گدازه بر اثـر   كاهش مي

، شـود  تشكيل جوانـه جديـد، كـاهش فشـار شـديد مـي      
شـود بـالش    اين كاهش ناگهاني فشار باعث مي بنابراين،
بـه   سسـت اسـت،  اش  كه هنوز پوسته خميـري  در حالي

ــده  ــل چروكي ــته  داخ ــا شكس ــود و ي ــال،  ( ش ــراي مث ب
اي  و سـاختار پوسـته چنـد لايـه    ) عيهاي شعا شكستگي

هاي بالشي مجموعه گنج داراي يـك   گدازه. تشكيل شود
هاي همگراي شعاعي به سمت مركز نيز  سري شكستگي

هـا ممكـن اسـت     كه اين شكستگي) ه -3 شكل(هستند 
هاي انقباضي توسعه يافته به هنگـام سـرد شـدن     شكاف

 ;Kawachi and Pringle, 1988)بـــالش باشـــند 

Mislankar and Iyer, 2001) .  ــن ــياري از ايـ بسـ

هاي ثانويه نظير كلسـيت   ها اكنون توسط كاني شكستگي
هـاي   با توجه بـه وجـود شكسـتگي   . اند و كلريت پر شده
هاي بالشي مجموعه  فراوان در گدازه هاي شعاعي و حفره
رسد كه مكانيسم شرح داده شـده بـراي    گنج به نظر مي

عـلاوه  . محتمل باشـد  اي در آن تشكيل پوسته چند لايه
بر فاكتور كاهش غلظت گاز، عوامل ديگري نظير سرعت 
فوران، زهكشي محتواي بالش، گرانروي، دما، حجم كـل  

هاي  گيري پوسته خروج گدازه و شيب زمين نيز در شكل
 ,Kawachi and Pringle) اي نقـش دارنـد   چنـد لايـه  

1988) .  
را  قاعـده  نامنظم و بـي  هاي شكلهايي با  گاهي بالش

اند نيز  هاي ديگر شكل گرفته كه در فضاهاي مابين بالش
). و -3شـكل  (توان مشـاهده نمـود    در مجموعه گنج مي

هاي بالشي در مقاطع طـولي از   طور كلي، اشكال گدازه به
نظم و قاعده متغيـر   كروي، بيضوي و طويل شده تا بدون

هـاي بالشـي عمومـاً محـدب      سطح فوقاني گـدازه . است
كه سطح تحتاني به تبعيت از سطح فوقاني  است؛ درحالي

عمـدتاً بـين   . گدازه بالشـي زيـرين شـكل گرفتـه اسـت     
هاي بالشـي فضـاهايي وجـود دارد كـه بـه توسـط        گدازه

ايـن مـواد ممكـن    . موادي در قالب سيمان پر شده است
 Juteau and)رسوبي يا گرمابي داشته باشند منشأ است 

Maury, 1997) .  
گرمـابي  منشأ يمان عمـدتاً  در مجموعه گنج ايـن س ـ 

هــاي ثانويــه نظيــر كلســيت و كلريــت و  دارد و از كــاني
اي  حاصل از خرد شـدگي پوسـته شيشـه    همچنين مواد

در ضـمن  . هاي بالشي ديگـر تشـكيل شـده اسـت     گدازه
دار، نامنظم  صورت زاويه ها به اي از بالش شده قطعات خرد

ــرار   ــه هيالوكلاســتيتي ق ــوكي شــكل در يــك زمين و بل
اند كـه باعـث توسـعه بافـت برشـي دانـه درشـت         فتهگر

هاي بالشي ديگـر منـاطق    اين وضعيت در گدازه. اند شده
و  Busby-Speraبراي مثال (شود  جهان نيز مشاهده مي

White ،1987 .(گرفته بـين   زمينه هيالوكلاستيتي شكل
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اي مجموعه گنج به علت خردشدگي  هاي چندلايه پوسته
بـا آب   سته خميري داغ بـالش بر اثر سرد شدن سريع پو

   .سرد دريا طي جايگيري است
ــا   مورفولــوژي گــدازه هــاي بالشــي مجموعــه گــنج ب

هـاي بالشـي ارائـه شـده      مشاهدات زيرآبي تشكيل گدازه
كـه در  اي  سازگار است؛ به گونه) Moore )1970توسط 

صورت بيضـوي   بالشي بههاي  هاي موجود گدازه رخنمون
ي پيشــنهاد نمــود كــه و. شــوند و كــروي مشــاهده مــي

مكانيسم رشد بالش، بر اساس انبسـاط پوسـته خـارجي    
نيست؛ بلكه عمدتاً جوانه زدن و طويل شدگي، بـه علـت   

طور  توسعه ناشي از نفوذ گدازه تازه است كه در نهايت به
ــكوز   ــته ويس ــك پوس ــاني ي ــي از   -ناگه ــتيك ناش الاس

سردشدگي را ايجـاد نمـوده، باعـث توسـعه سـطح لـب       
 Smithو  Greggبر اسـاس مشـاهدات   . شود مياي  گدازه

تواند مورفولوژي گـدازه   گرانروي به تنهايي نمي) 2003(
را ايجاد نمايد؛ چرا كه اغلب تغييرات زياد گرانروي باعث 

شـود؛ امـا سـرعت فـوران و      تغيير مورفولوژي گدازه مـي 
هاي اوليه هسـتند   درجه شيب لايه زيرين، كنترل كننده

(Fink and Griffiths, 1990, 1992; Gregg and Fink, 
1995; Griffiths and Fink, 1992a, 1992b) .  

  
  بالشي مجموعه گنجهاي  پتروگرافي گدازه

ــدازه ــه گــنج داراي تركيــب  هــاي  گ بالشــي مجموع
شناسي اليوين بازالتي و بازالتي هسـتند و مطالعـه    سنگ

دهـد كـه از لحـاظ اختلافـات      ها نشان مي پتروگرافي آن
اسي و بافتي شـبيه بـه سـه زون تشـخيص داده     شن كاني
) هاي بالشـي  از سمت حاشيه به طرف مركز گدازه(شده 

ــاي  مشخصــه. هســتند) Kirkpatrick )1975توســط  ه
هـاي بالشـي مجموعـه     پتروگرافي اين سه زون در گدازه

  :گنج به شرح ذيل است
مجموعـه كانيـايي   ): حاشيه گدازه بالشي(زون اول  -

بر پلاژيوكلاز و كاني كدر همـراه يـا   در اين زون مشتمل 
صورت  پلاژيوكلاز به. بدون اليوين و كلينوپيروكسن است

هـاي سـوزني شـكل     هاي ريز دنـدريتي، تيغـه   ميكروليت

نيمـه  هاي  طور نادر تيغه و به) ميليمتر 25/0كوچكتر از (
. اسـت ) ميليمتـر  1حداكثر بـه طـول   (اسكلتي دار  شكل

هــا فيبرهــاي دنــدريتي يــا عمومــاً در انتهــاي پلاژيوكلاز
صـــورت  اليـــوين بــه . شــود  بازوهــايي مشــاهده مـــي  

) ميليمتر 5/0-1(هاي اسكلتي پراكنده  ميكروفنوكريست
هــاي گــدازه بالشــي مجموعــه گــنج  در بعضــي از نمونــه

مشــاهده شــده اســت و اغلــب دگرســان شــده و توســط 
هـاي كـدر بـه اشـكال      كـاني . انـد  كلريت جانشين شـده 
بافت عمومي . بسيار فراوان هستند دندريتي در اين زون

بـوده  ) Holohyaline(اي  اين زون نزديك به تمام شيشه
هاي شعاعي پلاژيوكلاز  و در حالت كلي بافت آن از دسته

هـاي پراكنـده    ها و ميكروفنوكريست همراه با فنوكريست
اليوين، كلينوپيروكسن و پلاژيوكلاز تشكيل شـده اسـت   

  ). الف -4شكل (
دفاصــل بــين حاشــيه و مركــز گــدازه ح(زون دوم  -

ــر   ): بالشــي ــن زون مشــتمل ب ــايي در اي ــه كاني مجموع
ــوين و     ــدون الي ــا ب ــراه ي ــدر هم ــاني ك ــوكلاز و ك پلاژي

صــــورت  پلاژيــــوكلاز بــــه. كلينوپيروكســــن اســــت
دار  شـكل  دار تـا نيمـه   هاي طويل شده شـكل  فنوكريست

 هـاي  هايي بـا شـكل   و ميكروليت) ميليمتر 3حداكثر تا (
همچنـين  . شـوند  اسفروليتي در زمينه يافت مي گوناگون

تهي در اين زون مشاهده  هاي پلاژيوكلاز ميان ميكروليت
هـاي واكنشـي    پلاژيوكلازها گاه داراي حاشـيه . شوند مي

شـكل  (دار  يافته به شكل انتهاي ناهموار و دندانه وتحليل
. اي هسـتند  هـايي از مـواد زمينـه    و يا انكلوزيـون ) ب -4

هـايي در   هـا و ميكروليـت   رت فنوكريسـت صـو  اليوين بـه 
هـاي   فنوكريسـت ). ج -4شـكل  (شود  زمينه مشاهده مي

هاي ثانويه نظير  اليوين دگرسان شده بوده و توسط كاني
صورت پراكنده  هاي كدر به كاني. اند كلريت جانشين شده

 -4شكل (شوند  و بلورهاي دندريتي در زمينه نمايان مي
) Hypohyaline(اي  شيشـه  هبافت اصلي اين زون نيم). د

است كـه در آن همرشـدي پلاژيـوكلاز و اليـوين ديـده      
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  . شود مي
مجموعـه كانيـايي   ): مركز گدازه بالشـي (زون سوم  -

در اين زون مشتمل بر پلاژيوكلاز و كاني كدر همـراه يـا   
هـاي   فنوكريسـت . بدون اليوين و كلينوپيروكسـن اسـت  

شكل مسـتطيل،   دار پلاژيوكلاز به دار تا نيمه شكل شكل
ــا گوشــه كلســيك فاقــد  هــاي مــدور و هســته گــاهي ب

هـا   كه حاشيه آن) ميليمتر 3حداكثر طول (بندي  منطقه
اي بسيار ظريـف اسـت، بـه     به ندرت داراي حالت منطقه

هايي با اشكال گونـاگون اسـفروليتي در    همراه ميكروليت
ديگر مشخصات پلاژيوكلاز مشـابه  . شوند زمينه يافت مي

ــا زون د ــتب ــه  . وم اس ــوم ب ــوين در زون س ــورت  الي ص
حداكثر طـول  (دار  دار تا نيمه شكل هاي شكل فنوكريست

شـكل  (هاي متفاوت دنـدريتي   با مورفولوژي) ميليمتر 3
صورت ميكروليت در زمينه مشاهده  ، و همچنين به)ه -4

اليوين اغلب دگرسـان شـده و توسـط كلريـت     . شوند مي
صـورت بلورهـاي    كلينوپيروكسن بـه . جانشين شده است

حـداكثر  (دار تا بي شكل با اشـكال دنـدريتي    نيمه شكل
كه به ندرت توسط كلريت جانشـين  ) ميليمتر 3/0طول 
هاي كلينوپيروكسن  اسفروليت. شود اند، مشاهده مي شده

به همراه پلاژيـوكلاز بافـت وريوليتيـك را در زون سـوم     
هـاي كـدر دنـدريتي     كـاني ). و -4شكل (دهند  نشان مي

بافـت اصـلي زون   . واني مابين پلاژيوكلازها وجود داردفرا
صـورت   است كه به) Holocrystaline(سوم تمام بلورين 

محققان بسياري از جملـه  . اينترگرانولار نمود يافته است
Scott  وHajash )1976( ،Bryan )1981 ( وBanerjee 

هاي بـافتي را گـزارش    مشابه چنين زون) Iyer )1976و 
هـاي   هاي بالشي مجموعه گـنج بافـت   ر گدازهد .اند نموده
ــره ــا   حف ــك ب ــك، پورفيريتي ــك، پورفيريتي اي، وريوليتي

خميره ميكروليتي، اينترسرتال و اينترگرانـولار مشـاهده   
 اي اسـت كـه حـداكثر    بافت كلي سـنگ حفـره  . شود مي

هـاي   ميليمتر بوده، به وسـيله كـاني   75/0اندازه حفرات 
ثانويه كلسيت، كلريت، اپيـدوت و اكسـيدهاي آهـن پـر     

تمركـز و فراوانـي حفـرات از مركـز بـه سـمت       . انـد  شده
عمده مطالعـات  . شود هاي بالشي بيشتر مي حاشيه گدازه

هاي پـورفيري   هاي بالشي بر روي نمونه پتروگرافي گدازه
هـاي   ها محتـوي فنوكريسـت   ت؛ زيرا آناس متمركز شده

هاي متفاوت و همچنين  پلاژيوكلاز فراواني با مورفولوژي
ــتند  ــي هس ــيع تركيب ــتلاف وس ــيماهاي  . اخ ــين س چن

ــاتي    ــت اطلاع ــن اس ــا ممك ــادلي در پلاژيوكلازه غيرتع
ارزشمند از تاريخ قبل از فوران ماگماي مادر، به ويژه در 

لاط ماگمايي را ارائه ارتباط با تبلور تفريقي و مراحل اخت
  .(Bryan, 1983; Faure and Schiano, 2004)نمايد 

گونه كـه پـيش از ايـن نيـز بـدان اشـاره شـد،         همان
ــاني  ــرين ك ــوكلاز يكــي از مهمت ــود در  پلاژي ــاي موج ه

صـورت   هاي بالشي مجموعه گنج است كه هـم بـه   گدازه
. صــورت ميكروليــت حضــور دارد فنوكريســت و هــم بــه

هاي انحلالـي   ژيوكلاز گاه داراي بافتهاي پلا فنوكريست
صورت خليجي بـه داخـل    بوده، در موارد اندك، زمينه به

پلاژيوكلاز ميزبان توسعه پيدا نموده و حواشي واكنشـي  
  ). الف-5شكل (اي توسعه يافته است  دگرسان شده

هـايي از   هـا انكلوزيـون   علاوه بر ايـن، در فنوكريسـت  
) Augustithis )1978شود كه  جنس شيشه مشاهده مي

عنوان قطـرات مـذاب ماگمـايي در     ها را به اين انكلوزيون
ــه اســت  ــر گرفت ــن . نظ ــه  مسأله اي ــانگر آن اســت ك بي

هاي پلاژيوكلاز بايد همزمان با زمينه بـازالتي   فنوكريست
ــه     ــند و در نتيج ــده باش ــور ش ــوردگي تأثيرات متبل خ

. (Mislankar and Iyer, 2001)ماگمايي را نشان دهنـد  
ها جـايگزيني   و در آن ماً پلاژيوكلازها دگرسان شدهعمو

از . توسط آلبيت، سريسيت و كلسيت صورت گرفته است
هــاي قابــل مشــاهده در پلاژيوكلازهــاي     مورفولــوژي

تــوان بــه انــواع  هــاي بالشــي مجموعــه گــنج مــي گــدازه
، مورد الف 5شكل (هاي شعاعي  اسفروليتي، نظير ساخت

و همچنـين  ) ه -5شـكل  (ي ، گره كراواتي و بـادبزن )تا د
هاي پلاژيوكلاز با هسته ميان تهي اشاره نمود  ميكروليت
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    ).و -5شكل (

  
بلورهـاي  ) الـف ). XPL؛ ه و و در وضـعيت  PPLالـف، ب، ج، د در وضـعيت   (بالشـي مجموعـه گـنج    هـاي   تصاوير ميكروسكوپي گـدازه  -4شكل 

دار در زون  اي پلاژيوكلاز با حاشيه مدور و دندانه يافته صفحه فنوكريست تحليل) ب سودومورف توخالي پراكنده اليوين و پيروكسن در زون اول،
دار و  هـاي شـكل   فنوكريسـت ) بلورهاي دندريتي پراكنده كـاني كـدر در زون دوم، ه  ) بلورهاي سودومورف توخالي اليوين در زون دوم، د) دوم، ج
به همـراه پلاژيـوكلاز در قالـب بافـت      هاي كلينوپيروكسن اسفروليت -ده است، ودار اليوين در زون سوم كه توسط كلسيت جانشين ش شكل نيمه

  .وريوليتيك در زون سوم
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يـافتگي   تحليـل ) الـف ). XPLدر وضـعيت  ا؛ الـف، ه ـ PPLب، ج، د، و در وضعيت (بالشي مجموعه گنج هاي  تصاوير ميكروسكوپي گدازه -5شكل 

) هاي پلاژيـوكلاز، و  ساختار بادبزني اسفروليت) ساختار اسفروليتي بلورهاي پلاژيوكلاز، ه) ج، د خليجي پلاژيوكلاز به واسطه واكنش با زمينه؛ ب،
  .ساختار اسفروليتي و هسته ميان تهي بلورهاي پلاژيوكلاز

 
هـايي اسـت كـه در بعضـي از      اليوين از ديگـر كـاني  

. شــود بالشــي مجموعــه گــنج مشــاهده مــيهــاي  گــدازه
ت، ميكروفنوكريســت و هــا بــه اشــكال فنوكريســ اليــوين

هـاي بلـوري    انـدازه . ميكروليتي در زمينـه وجـود دارنـد   

توانـد بـه    هاي مجموعه گـنج مـي   مشاهده شده در نمونه
 - T (∆T=Tliquidus∆تغييــرات حرارتــي يــا همــان    

Tcrystalization)  ــود ــرتبط ش ــت. م ــوين   فنوكريس ــاي الي ه
هـاي ثانويـه    صورت سودومورف هستند و توسط كـاني  به
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هـاي   در گـدازه . اند لسيت و كلريت جانشين شدهنظير ك
هــاي مختلفــي از اليــوين مشــاهده  بالشــي، مورفولــوژي

مطالعات آزمايشگاهي اثبـات نمـوده اسـت كـه     . شود مي
هاي متفاوت اليوين پيش از آن كه فوران زير  مورفولوژي

شدگي شود، حادث  دريايي باعث ايجاد سرعت بالاي سرد
 . (Faure and Schiano, 2004)اند  شده

هــاي تبلــور دينــاميكي ارائــه شــده توســط  آزمــايش
Schifman  وLofgren )1982(  اسـت  مسأله بيانگر اين

كه سرعت سردشدگي در حاشيه بالش بسيار زياد اسـت  
نمايـد؛ از   و اين سرعت زياد، از تبلور ماگما جلوگيري مي

هاي خـاص اليـوين بـه قبـل از تـاريخ       رو، مورفولوژي اين
ــوران ارت ــاط داردفـ ــي  . بـ ــل، بررسـ ــين دليـ ــه همـ بـ
هاي متفاوت اليوين ممكـن اسـت بـه يـافتن      مورفولوژي

اطلاعات منحصر به فـردي در مـورد كينتيـك تبلـور در     
 . مخزن ماگمايي منجر شود

 هــاي تــوان بــه آزمــايش مــيمسأله بــراي بيــان ايــن 
ــه توســط    ــور صــورت گرفت ــاميكي تبل  Donaldsonدين

رفولوژي اليوين و سـرعت  بر روي ارتباط بين مو) 1976(
ي هـا  همچنين آزمـايش ). 6شكل (سردشدن اشاره نمود 

 (Faure, 2001; Faure et al., 2003)دينـاميكي تبلـور   
بـا افـزايش    هـاي اليـوين   مورفولـوژي كـه  د ندار بيان مي

) رشد اسكلتي(اي به قيفي  سرعت سرد شدگي از صفحه
؛ نمايـد  تغيير مـي ) رشد دندريتي(اي  چلچله و سپس دم
هــاي بالشــي مجموعــه گــنج  كــه در گــدازهاي  بــه گونــه

صـورت بلورهـاي سـودومورف     هاي اليوين بـه  فنوكريست
هاي مختلـف بـافتي    شكل دار، توخالي و اسكلتي در زون

ــاوت در ســرعت    ــه ناشــي از تف ــز ك ــه مرك از حاشــيه ب
ــازالتي اســت،   ــور ماگمــاي ب سردشــدگي در هنگــام تبل

هـاي   بعضي از گـدازه  فراواني اليوين در .شود مشاهده مي
دارد كـه ماگمـا احتمـالاً     بالشي مجموعه گنج بيـان مـي  

 Mukhopadhyay)تركيب غني از منيزيم داشته اسـت  

et al., 1995) اي كـه   ؛ به گونـهMiyashiro   و همكـاران
هـاي اقيانوسـي،    تشخيص دادند كـه در بازالـت  ) 1970(

اي  اليوين يا پلاژيـوكلاز و يـا هـر دو در حاشـيه شيشـه     
). 1زون (ارجي سرد شده ممكـن اسـت يافـت شـوند     خ

هــاي بالشــي  شــبيه بــه ايــن حالــت در بعضــي از گــدازه
هايي كه داراي  بازالت. شود مجموعه گنج نيز مشاهده مي

هر دو فاز پلاژيوكلاز و اليوين هستند احتمـالاً روي مـرز   
كوتكتيــك مــابين محــدوده پلاژيــوكلاز و اليــوين قــرار  

 . (Bryan, 1972)گيرند  مي

، 2و در قسـمت خـارجي زون    1رشد بلوري در زون 
ممكن است تحت شرايط سرد شدن سريع رخ دهـد؛ در  

طــور مشخصــي ســرعت  حــالي كــه گرانــروي مــذاب بــه
براي رشـد  . دهد جايي و تراوش عناصر را كاهش مي جابه

بلورهــاي شــكل دار، دمــاي مــذاب روي يــا دقيقــاً زيــر  
ي نگـه داشـته   ليكيدوس براي مدت زمان نسـبتاً طـولان  

  .(Bryan, 1972)شده است 
  

  
ارتبـاط بـين مورفولـوژي اليـوين و سـرعت سردشـدگي،        -6شكل 

  )Donaldson )1976ديناميكي تبلور  هاي استنتاج شده از آزمايش
هـاي موجـود در    كلينوپيروكسن يكي ديگـر از كـاني  

انـدازه  . هاي بالشي مجموعـه گـنج اسـت    بعضي از گدازه
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 ــ ــيار ري ــاي آن بس ــر 1/0-3/0(ز بلوره اســت و ) ميليمت
 Swanson and)و دنـدريتي  دار  صـورت نيمـه شـكل    به

Schiffman, 1979) شــــــود مشــــــاهده مــــــي .
هـاي كـوچكتر از    هاي دندريتي بـا انـدازه   كلينوپيروكسن

تـر در   ميليمتر در زون حـد واسـط و كمـي درشـت     1/0
هـاي بالشـي، بافـت وريوليتيـك بـه همـراه        هسته گدازه

  . دهند ل ميپلاژيوكلاز تشكي
ــفروليت   ــكل و اس ــوزني ش ــاي س ــاي  پلاژيوكلازه ه

هاي دندريتي خـاص   كلينوپيروكسن همراه با بعضي تيغه
ــدگي    ــرعت سردش ــين س ــوكلاز مب ــه  20-5پلاژي درج

هـاي حدواسـط و هسـته     سانتيگراد در ساعت براي زون
 Lofgren, 1974; Mevel and)هاي بالشي اسـت   گدازه

Velde, 1976; Swanson and Schiffman, 1979) .  
هماتيـت   و صورت بلورهاي مگنتيت بهكدر هاي  كاني

بالشي محموعه گنج هاي  به وفور در گدازهاي  قهوه -قرمز
هـاي   هـاي ريـزي از كـاني    سوزن همچنين،. حضور دارند

شـود كـه بـين     مشـاهده مـي  نيز به شكل دندريتي  كدر
  .شوند بلورهاي پلاژيوكلاز يافت مي

  
  گيري بحث و نتيجه

ا توجه به شـواهد ارائـه شـده، مكانيسـم زيـر بـراي       ب
هاي بالشـي مجموعـه گـنج پيشـنهاد      گيري بازالت شكل
  : شود مي

گدازه داغ و روان بازالتي در تماس با آب سـرد دريـا   
در طي اين فراينـد، بـه علـت    . به سرعت سرد شده است

هاي سطحي و مركزي  سرعت سردشدگي متفاوت بخش
پوسـته  : ي تشكيل شده استگدازه، سه زون عريض بافت

ــه داراي  )1زون (اي خــارجي  شيشــه ــاني ك ، بخــش مي
و بخــش ) 2زون (بلورهــاي ريــز اوليــه پــر ماننــد اســت 

نحـوه توسـعه   ). 3زون (مركزي كه تمـام بلـورين اسـت    
هــا در ايــن ســه زون، تــوالي تبلوريشــان را بيــان   كــاني

نمايد؛ هر چند اين فازها ممكن است از يك نمونه به  مي
نه ديگر متفاوت باشد؛ اما يـك ايـده كلـي را از نـوع     نمو

بالشـي مجموعـه گـنج    هـاي   گردهمايي كانيايي درگدازه
  . دهد ارائه مي

ترين عواملي كه باعث ايجاد تنوعات بافتي در  از مهم
توان به سرعت سردشدگي، جريـان   شود، مي ها مي بازالت

بنــدي و رشــد،  ســياليت، تركيــب مــايع، ســرعت هســته
نشيني يا شناوري بلورها اشاره  ي ناهمگون و تهبند هسته

حضــــور . (Mislankar and Iyer, 2001)نمــــود 
هـاي   پلاژيوكلازهايي بـا مورفولـوژي متفـاوت در بازالـت    

بالشي مجموعه گنج، ممكـن اسـت مراحـل متفـاوتي از     
تاريخ سردشدگيشان را به نمايش بگذارد؛ امـا بيشـترين   

اگهـاني در درجـه   تغييـرات ن مسأله عامل مـوثر در ايـن   
سـرعت  . هاسـت  و يا در تعداد هسـته ) T∆(فروچاييدگي 

بنــدي توســط ســرعت  بنــدي يــا چگــالي هســته هســته
گيرد و در نتيجه، اختلاف  سردشدگي تحت تاثير قرار مي

براي مثال، در سرعت . كند ها را كنترل مي در اندازه دانه
بندي كم و سرعت رشد بالا، بلورهاي بزرگ ايجـاد   هسته
؛ اما اگر سرعت )فنوكريست و يا مگاكريست(هد شد خوا

بندي زياد شود و سرعت رشد ثابـت بـاقي بمانـد،     هسته
 Mislankar and)ميكروفنوكريست نتيجـه خواهـد داد   

Iyer, 2001) . با توجه به محدوده وسيع اندازه پلاژيوكلاز
توانـد   ميمسأله هاي بالشي مجموعه گنج، اين  در بازالت

ها در درصد واحد حجم مذاب مادر مرتبط  با تعداد هسته
  . باشد

بر پايـه نتـايج حاصـل از اشـكال اليـوين موجـود در       
بالشي مجموعـه گـنج   هاي  هاي مختلف بافتي گدازه زون

و مقايسه آن با نتايج حاصـل از  ) الف، ج، ه-4 هاي شكل(
، ســرعت )6شـكل  ) (Daneldson )1976 هــاي آزمـايش 

هـاي   كـز گـدازه  سردشدگي تخمـين زده شـده بـراي مر   
درجه سانتيگراد در ساعت و  7-5/0بالشي مجموعه گنج 
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درجـه سـانتيگراد در سـاعت     2-40هـا   براي حاشيه آن
 . شود برآورد مي

همچنين با توجه به حضور پلاژيوكلازهاي سـوزني و  
هـاي كلينوپيروكسـن    و اسـفروليت ) 5شكل (اسفروليتي 

ز هـاي دنـدريتي خـاص پلاژيـوكلا     مرتبط با بعضي تيغـه 
و نتـايج  ) بـافتي  3و  2هاي  و، به ويژه در زون -4شكل (

 Veldeو  Lofgren )1974( ،Mevelحاصل از تحقيقات 
ــرعت )1979( Schiffmanو  Swansonو ) 1976( ، ســ

ــدگي ــراي   5-20سردش ــاعت ب ــانتيگراد در س ــه س درج
هـاي بالشـي مجموعـه     هاي حدواسط و مركز گـدازه  زون

و وفـــور  حضـــور. شـــود گـــنج در نظـــر گرفتـــه مـــي
توانـد بـا سـرعت     بندي مي هاي داراي منطقه فنوكريست

صعود ماگمـا نسـبت عكـس داشـته و همچنـين انـدازه       
مخـــزن ماگمـــايي بـــر روي فراوانـــي بلورهـــاي داراي 

با توجه به . (Fisk, 1984)بندي تاثير داشته باشد  منطقه
فقدان و يا حضـور محـدود بلورهـاي پلاژيـوكلاز حـاوي      

هاي بالشي مجموعه گنج، بـه نظـر    هبندي در گداز منطقه
رسد كه ماگماي مادر بازالتي از يك مخزن ماگمـايي   مي

كوچــك، بــه ســرعت بــالا آمــده و زمــان بــراي تشــكيل 
  . بندي كافي نبوده است بلورهاي داراي منطقه

  
  منابع

Arvin, M. and Robinson, P. T. (1994) The petrogenesis and tectonic setting of lava from the Baft 
ophiolitic mélange, southwest of Kerman, Iran. Canadian Journal of Earth Sciences 31: 824-834. 

Arvin, M., Houseinipour, A., Babaei, A. and Babaie, H. A. (2001) Geochemistry and tectonic significance 
of basalts in the Dare-Anar complex: evidence from the Kahnuj ophiolitic complex, southeastern, Iran. 
Journal of Sciences of Islamic Republic of Iran 12(2): 157-170. 

Augustithis, S. S. (1978) Atlas of the textural patterns of basalts and their genetic significance. Elsevier 
Sci Publ Co, Amsterdam. 

Ballard, R. D., Francheteau, J., Juteau, T., Rangin, C. and Normark, W. (1981) East Pacific Rise at 21°N: 
the volcanic, tectonic and hydrothermal processes of the central axis. Earth and Planetary Science 
Letters 55: 1-10. 

Banerjee, R. and Iyer, S. D. (1991) Petrography and chemistry of basalts from the Carlsberg Ridge. 
Journal of Geological Society of India 38: 369-386. 

Bear, A. N. and Cas, R. A. F. (2007) The complex facies architecture and emplacement sequence of a 
Miocene submarine mega-pillow lava flow system, Muriwai, North Island, New Zealand. Journal of 
Volcanology and Geothermal Research 160: 1-22. 

Berberian, M. and King, G. C. P. (1981) Towards a palaeogeography and tectonic evolution of Iran. 
Canadian Journal of Earth Sciences 18: 210-265. 

Bryan, W. B. (1972) Morphology of quench crystals in submarine basalts. Journal of Geophysical 
Research 77: 5812-5819. 

Bryan, W. B. (1983) Systematics of modal phenocryst assemblages in submarine basalts: Petrologic 
implications. Contributions to Mineralogy and Petrology 83: 62-74. 

Busby-Spera, C. J. and White, J. D. L. (1987) Variation in peperite textures associated with differing host-
sediment properties. Bulletin of Volcanology 49: 765-775. 

Cas, R. A. F. (1992) Submarine volcanism: eruption style, products, and relevance to understanding the 
host rock successions to volcanic hosted massive sulphide deposits. Economic Geology 87: 511-541. 

Corsaro, R. A. and Mazzoleni, P. (2002) Textural evidence of peperites inside pillow lavas at Acicastello 
Castle Rock (Mt. Etna, Sicily). Journal of Volcanology and Geothermal Research 114 : 219-229. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

61 كرمانشرقجنوبگنج،مجموعهبالشيهايگدازهكانياييوتيباف ساختاري، شناسي،ريختشواهد
  

 

Donaldson, C. H. (1976) An experimental study of olivine morphology. Contributions to Mineralogy and 
Petrology 57: 187-213. 

Faure, F. (2001) Les textures de croissance rapide dans les roches magmatiques basiques et ultrabasiques: 
etude experimentale et nanoscopique. The'se Universite Clermont-Ferrand. 

Faure, F. and Schiano, P. (2004) Crystal morphologies in pillow basalts: implications for mid-ocean ridge 
processes. Earth and Planetary Science Letters 220: 331-344. 

Faure, F., Trolliard, G., Nicollet, C. and Montel, J. M. (2003) A developmental model of olivine 
morphology as a function of the cooling rate and the degree of undercooling. Contributions to 
Mineralogy and Petrology 145: 251-263. 

Fink, J. H. and Griffiths, R. W. (1990) Radial spreading of viscous-gravity currents with solidifying crust. 
Journal of Fluid Mechanics 221: 485-501. 

Fink, J. H. and Griffiths, R. W. (1992) A laboratory analog study of the morphology of lava flows 
extruded from point and line sources. Journal of Volcanology and Geothermal Research 15: 19-32. 

Fisk, M. R. (1984) Depths and temperatures of mid ocean ridge magma chambers and composition of their 
source magmas, in ophiolites and oceanic lithosphere. Blackwell Science Publishing Oxford. 

Gregg, T. K. P. and Fink, J. H. (1995) Quantification of submarine lava-flow morphology through analog 
experiments. Geology 23: 73-76. 

Gregg, T. K. P. and Smith, D. K. (2003) Volcanic investigations of the Puna Ridge, Hawaii, relations of 
lava flow morphologies and underlying slopes. Journal of Volcanology and Geothermal Research 126: 
63-77. 

Griffiths, R. W. and Fink, J. H. (1992a) Solidification and morphology of submarine lavas: a dependence 
on extrusion rate. Journal of Geophysical Research 97: 729-737. 

Griffiths, R. W. and Fink, J. H. (1992b) The morphology of lavas in planetary environments: predictions 
from analogue experiments. Journal of Geophysical Research 97: 19739-19748. 

Hekinian, R., Thompson, G. and Bideau, D. (1989) Axial and off-axial heterogeneity of basaltic rocks 
from the East Pacific Rise at 12°35´N-12°51´N and 11°26´N-11°30´N. Journal of Geophysical 
Research 94: 17437-17463.  

Juteau, T. and Maury, R. (1997) Geologie de la Croute oceanique- petrologie et dynamique endogene. 
Masson, Paris.  

Kawachi, Y. and Pringle, I.J. (1988) Multiple rind structure in pillow lava as an indicator of shallow 
water. Bulletin of Volcanology 50: 161-168. 

Kennish, M. J. and Lutz, R.A. (1998) Morphology and Distribution of lava flows on mid-ocean ridges: a 
review. Earth Science Reviews 43: 63-90.  

Kirkpatrick, R. J. (1975) Crystal growth from the melt: a review. American Mineralogist 60: 798- 814. 
Knipper, A., Ricou, L. E. and Dercourt, J. (1986) Ophiolites as indicators of the geodynamic evolution of 

the Tethyan ocean. Tectonophysics 123: 213-240. 
Lofgren, G. E. (1974) An experimental study of plagioclase crystal morphology: isothermal 

crystallization. American Journal of Science 274: 243-273. 
McCall, G. J. H. (1985) Explanatory text of the Minab Quadrangle Map, scale, 1:250000. Geological 

Survey of Iran.  
McCall, G. J. H. (1997) The geotectonic history of the Makran and adjacent areas of southern Iran. Journal 

of Asian Earth Sciences 15: 517-531. 
McCall, G. J. H. and Kidd, R.G.W. (1981) The Makran, southeastern Iran: the anatomy of a convergent 

plate margin active from Cretaceous to present. In: Leggett, J. (Ed), Trench-fore arc geology. 
Geological Society of London Special Publication 10: 387-397. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

1389 پاييز، سوم پترولوژي، سال اول، شماره 62
  

 

Mevel, C. and Velde, D. (1976) Clinopyroxenes in Mesozoic pillow lavas from the French Alps: influence 
of cooling rate on compositional trends. Earth and Planetary Science Letters 32: 158-164. 

Mislankar, P. G. and Iyer, S. D. (2001) Petrographical indicators of petrogenesis: Examples from Central 
Indian Ocean Basin Basalts. Indian Journal of Marine Sciences 30: 1-8. 

Miyashiro, A., Shido, F. A. and Ewing, M. (1970) Crystallization and differentiation in abyssal tholeiites 
and gabbros from mid-oceanic ridges. Earth and Planetary Science Letters 7: 361-365.  

Moore, J. G. (1970) Water content of basalt erupted on the ocean floor. Contributions to Mineralogy and 
Petrology 28: 272-279. 

Moore, J. G. (1975) Mechanisms of formation of pillow lava. American Scientist 63: 269-277. 
Moore, J. G. and Charlton, D. W. (1984) Ultra thin layers exposed near San Luis Obispo Bay, California. 

Geology 12: 542-545. 
Mukhopadhyay, R., Batiza, R. and Iyer, S. D. (1995) Petrology of ancient Central Indian Ocean Basin 

seamounts: Evidences for near axis origin. Geology Marine Letters 15: 106-110. 
Perfit, M. R. and Chadwick, Jr., W. W. (1998) Magmatism at mid-ocean ridges; Constraints from 

volcanological and geochemical investigations. In: Buck, W.R., Delaney, P., Karson, J.A. (Eds.), 
Faulting and Magmatism at Mid Ocean Ridges. American Geophysical Union, Washington, DC, 
Geophys Monograph 92: 59-115. 

Ricou, L. E. (1971) Le croissant ophiolitique peri-arabe: unceinture de nappes mise en place au Cretace 
superieur. Revue de Géographie Physique et de Géologie Dynamique 13, 327-350. 

Rittmann, A. (1962) Volcanoes and their Activity. John Wiley and Sons, New York. 
Schifman, P. and Lofgren, G. E. (1982) Dynamic crystallization studies on the Grande Ronde Pillow 

Basalts, central Washington. Journal of Geology 90: 49-78. 
Scott, R. B. and Hajash, A. Jr. (1976) Initial submarine alteration of basaltic pillow lavas: A microporobe 

study. American Journal of Science 276: 480-501. 
Sengor, A. M. C. (1984) The Cimmeride Orogenic System and Tectonics of Eurasia. Geological Society 

of America Special Paper. 
Sengor, A. M. C. (1987) Tectonics of the Tethysides: orogenenic collage development in collisional 

setting. Annual Review of Earth and Planetary Sciences 15: 213-244. 
Sengor, A. M. C. (1990) A new model for the Late Palaeozoic Mesozoic tectonic evolution of Iran and 

implications for Oman. Geolgical Society of London Special Publication 49: 797-831. 
Sinton, J. M., Bergmanis, E., Rubin, K., Batiza, R., Gregg, T. K. P., Grönvold, K., Macdonald, K. and 

White, S. (2002) Volcanic eruptions on mid-ocean ridges: new evidence from the superfast-spreading 
East Pacific Rise, 17°-19° S. Journal of Geophysical Research. 

Snavely, P. D., MacLeod, N. S. and Wagner, H. C. (1973) Miocene tholeiitic basalts of coastal Oregon 
and Washington and their relations to coeval basalts of the Columbia Plateau. Geological Society of 
America Bulletin 84: 387-424. 

Shaker Ardakani, A. R., Arvin, M., Oberhänsli, R., Mock, B. and Moeinzadeh, S. H. (2009) Morphology 
and petrogenesis of pillow lavas from the Ganj ophiolitic complex, Southeastern Kerman, Iran. Journal 
of Sciences of Islamic Republic of Iran 20(2): 139-151. 

Swanson, D. A. (1973) Pahoehoe flows from the 1969-1971 Mauna Ulu eruption, Kilauea Volcano, 
Hawaii. Geological Society of America Bulletin 84: 615-626. 

Swanson, S. E. and Schiffman, P. (1979) Textural evolution and metamorphism of pillow basalts from the 
Franciscan Complex, Western Matin County, California. Contributions to Mineralogy and Petrology 
69: 291-299. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

63 كرمانشرقجنوبگنج،مجموعهبالشيهايگدازهكانياييوتيباف ساختاري، شناسي،ريختشواهد
  

 

Tirrul, R., Bell, I. R., Griffs, R. J. and Camp, V. E. (1983) The Sistan suture zone of eastern Iran. 
Geological Society of America Bulletin 94: 134-150. 

Walker, G. P. L. (1992) Morphometric study of pillow size spectrum among pillow lavas. Bulletin of 
Volcanology 54: 459-474. 

Yamagishi, H. (1985) Growth of pillow lobes-evidence from pillow lavas of Hokkaido, Japan and North 
Island New Zealand. Geology 13: 499-502. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

Petrology, 1st Year, No. 3, Autumn 20104 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Morphological, structural, textural and mineralogical evidences of 

pillow lavas from Ganj complex, Southeastern Kerman 
 

Alireza Shaker Ardakani *1, Mohsen Arvin 2 and Roland Oberhänsli 3 
 

1 Department of Mining Engineering, Faculty of Industrial and Mining, Shahid Bahonar University, 
Kerman, Iran.  

2 Department of Geology, Faculty of Science, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 
3 Department of Geology, Faculty of Science, Potsdam University, Potsdam, Germany 

 
 
 
Abstract 
The Makran accretionary prism in southeastern Iran contains extensive Mesozoic 
melange zones and large intact ophiolites, representing remnants of the Neotethys 
oceanic crust that was subducted beneath Eurasia. To the north of the Makran 
accretionary prism, the Jazmurian depression lies which is a subduction-related back-arc 
basin. The Ganj Complex is one of the ophiolitic complexes, located on the west side of 
the Makran accretionary prism and Jazmurian depression, and is bounded by the Jiroft 
fault system in the west. The Ganj Complex with an Upper Cretaceous age is composed 
mainly of lava flows, pillow lavas, acidic plutonic rocks and sedimentary rocks, which 
are intruded by northwest-southeast trending dykes and does not ressemble a classical 
ophiolitic sequence. It lacks the intrusive crustal and mantle sections. The Ganj 
Complex pillow lavas, mainly olivine basaltic, occur as normal and as mega-sized 
bodies and are mostly flattened - tubular in shape with bread crust crack surfaces. They 
show three textural zones from the top glassy (zone 1) through the intermediate (zone 2) 
to the holocrystaline interior (zone 3), with each characterized by varying assemblages 
of plagioclase and olivine that form different textures. The Ganj pillow basalts are 
characterized by variolitic, porphyritic, microlitic-porphyritic, intersertal, intergranular 
and amigdaloidal textures. Mineralogically, they consist of plagioclase ± olivine ± 
pyroxene + opaque. The outer glassy surfaces of pillows frequently consist of one, or 
rarely multiple rind. The rinds consist of three layers, which from surface inwards are: 
(1) sideromelane, (2) dark tachylyte; and (3) tachylyte with elongated vesicles.  
 
Key words: Flattened pillow lava, Mega pillow lava, Tubular pillow lava, Ganj 
complex, Makran 
 
 
 
 
 
 
* shaker@mail.uk.ac.ir  

www.SID.ir

www.SID.ir

