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                     واحد3:تعداد واحد
تخصصی: نوع درس

د ن:ن ا دانشگا ات انتشا ژ ل ت کتا کتاب پترولوژی انتشارات دانشگاه پيام نور:منبع درس
دکتر علی درويش زاده: مولف



ت ا انين ق شناخت شدن آشنا ، د اين ل ا هدف  هدف اصلی اين درس، آشنا شدن و شناخت قوانينی است
که در ايجاد، توزيع توده های مذاب، شکل و انجماد آنها 

.نقش عمده دارند



مقدمه 1-1
ال ا آ ک ا ل علمی است که در آن از منشا، :تعريف پترولوژی

.ترکيب و تاريخ تشکيل سنگ صحبت به ميان می آيد
بخشی از پترولوژی است که در آن از  :تعريف پتروژنز

.  شرايط تشکيل سنگها و کانسنگها صحبت می شود



تعريف: تعريف: 
 هر بخشی از عالم که جهت مطالعه مورد بررسی قرار

ا گ می گيرد سيستم ناميده می شود.



سيستم مستقل يا منفرد
بسته سيستم سيستم بسته
سيستم باز

ک ا ا آ سيستم آدياباتيک



آنچه که در خارج از سيستم است ولی بطور مستقيم بر : تعريف
.رفتار سيستم اثر می گذارد محيط ناميده می شودگ



ظرفيت يا قابليت انجام کار است: تعريف انرژی.
انرژی انواع انواع انرژی  

              انرژی جنبشی½ mV2  =انرژی جنبشی
ا ا ل ا ا ا گ ا انرژی گرمايی     انرژی پتانسيل       انرژی هسته ای

انرژی الکتريکی   انرژی گرمايی       انرژی صوتی
انرژی تابشی



کل انرژی موجود در جهان همواره ثابت است

     بقای انرژی مکانيکی در يک سيستم منفرد
E=EP+EC                                                          



 ΔE= E2-E1 = WF



فرايندهای زمين شناسی و جريان انرژی 1-5

                   رنحوه انتقال گرما و
ΔQ = mc ΔT

روشهای انتقال گرما
هدايت
يیجابجايی بج ج
تشعشع





ادلالف ت ی پايدا پايداری و تعادل-الف



در تغيير تعادل، حال در سيستم يک در اصل، اين طبق اين اصل، در يک سيستم در حال تعادل، تغيير در طبق
هر يک از عوامل مشخص کننده تعادل، آن را به جهتی 

موثر تغيير اين اثر کردن خنث در که برد م پيش می برد که در خنثی کردن اثر اين تغيير موثر پيش
است



dE = dq – dw       dEi = dq dw
   dw = p dv

d d d EF – Ei = dEi = dq - dw



     در فرآيندهای برگشت پذيرds = dq/T

      در فرآيندهای برگشت ناپذيرds> dq/dt



گيبس-ه آزاد يبسانرژی ز  رژی 

G E T + PV G = Ei – Ts + PV
dG = Vdp - SdT



انرژی فعال شده يا انرژی سدی



تغيير حالت و پيدايش سنگها



فابريک سنگ
صحراي روابط روابط صحرايی
ترکيب شيميايی





درجه حرارت ذوب و تبلور 1-7

1-7-1 ذوب و تبلور کانی
درجات:سورفوزيون تا مذاب ماده تعادل، عدم حالت در در حالت عدم تعادل، ماده مذاب تا درجات :سورفوزيون

حرارت پايين تر از حد تبلور ممکن است به حالت 
گويند سورفوزيون را حالت اين که باشد .مذاب باشد که اين حالت را سورفوزيون گويندمذاب

 انستاتيت →ذوباوليوين + سيليس



ا172 گ ذ ذوب سنگها1-7-2



ا گ ذوب سنگهای پريدوتيتیذ



وضعيت استثنايی آب





فشار و انواع موثر آن در زمين  1-8
شناسی

يفشار هيدروستاتيک رو ي ر
فشار ليتوستاتيک
آب بخار فشار ب ر  ر ب



فشار هيدروستاتيک و فشار ليتوستاتيک



منحنی های انجماد و ذوب گرانيت





کانی1-9 يک اسيديته ی19 ي ي  ي

 عبارت است از نسبت درصد تعداد سيليسيم به
کانی آن ترکيب در که کاتيونهايی کل ی تعداد يب آن  ر ر  يی   ه يو ل  ا 

.وجود دارد



تقسيم بندی سنگهای ماگمايی 1-10
بر اساس کانيهای  - الف

اشباعی و غير اشباعی
بر اساس درصد وزنی  - ب

SiO2
براساس مقدار نسبی  -ج

  ملکولهای
K)آلکال O N O)آلکالن(K2O+Na2O) 

  SiO2و  Al2O3نسبت به 



تقسيم بندی ساختمان سيليکاتها 1-11
درجه پليمريزاسيون
ناپايدارترين ( قانون گلديش

کانيها در بالا و پايدارترين 
)کانيها در پائين قرار دارند







شرايط تشکيل کانيهايی که عامل هيدروکسيل 
(OH) در ترکيب خود دارند



پمنحنی های پايداری بعضی از کانيهای 
هيدروکسيل دار





اساس تجزيه حرارتی يا آناليز ترميک 1-12

ترموپوندرال
ترموديلاتومتری
ترموديفرانسيل





فازها ن فازهاقان ن قانون فازهاقانون فازهاقان





 در قلمرو جامد، انرژی آزاد
بلورها کمتر از انرژی آزاد 

 (Gc<GL)مايع است 
 ،در قلمرو پايداری مايع

عکس اين پديده حاکم است 
(Gc>GL)



شيب منحنی های2-3
ل ا تعادلت



 dP/dT = ΔS/ΔV



تاثير آب در ذوب کانيها و تغيير شکل مرزهای پايداری







از نظر پايداری کانی، يا کانيهای همزيست سه حالت 
دارد روجود وجو 

پايدار
دا ا ناپايدارنا

نيمه پايدار



 V = C – P + 2
مستقل دهنده تشکيل C=تعداد تعداد تشکيل دهنده مستقل=C
تعداد فازهای موجود در تعادل  =P

ا ا ا ا ا آ ا تعداد درجه آزادی يا متغير يا واريانس=V



 سيستمی است که در آن فاز بخار مورد توجه نباشد که
آيد می در زير بصورت فازها قانون حالت اين يدر ی  ر  ور زير  ز ب ون  ين     ر 

 F = C – P + 1
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پلی مورفيسم يا چند شکلی يا آلوتروپی 2-7

 انانسيوتروپيسم 1- 7- 2



منوتروپيسم2-7-2





مفاز دياگرام ها        



گ مطالعات تجربی تعادلات ناهمگن3-2
ل ت ذ ش ا ن ک گ روش گرم و سپس سرد کردن يا روش ذوب و تبلورش

روش ذوب همراه با آزمايشهای  اپتيک
روش هيدروترمال
روش خيس کردن

روش تغيير شکل مخروط



ا الت ه اکنش ث ل عوامل موثر در واکنش به حالت جامدا
مجاورت

فشار
درجه حرارت

تاثير يک عنصر خارجی



ها34 ت ي ا اق اقسام سيستمها3-4
سيستمهای يک تشکيل دهنده3-4-1







ل سيستمهای دو تشکيل دهنده3-4-2





مايعاتی که بلورهای آن محلول جامد تشکيل نمی دهند













Liquid
a

An

An + Liq
Di + Liq

An

Di + An













































سيستم دو تشکيل دهنده محلول 
جامدی که دارای نقطه مينيمم 

.باشداش



محلول دهنده تشکيل دو سيستم سيستم دو تشکيل دهنده محلول    
جامدی که دارای نقطه ماکزيمم 

.باشد



اورتوز، سيستم دو تايی با محلول جامد و  –سيستم آلبيت 
نقطه مينيمم و سولوس













































کوارتز - اورتوز  –تاثير فشار بر سيستم سه تايی آلبيت 















سيستمهای چهار تشکيل دهنده3-4-5







فروسيليت يا سيستم بازالتی –ديوپسيد  –آنورتيت  –سيستم چهار تايی آلبيت 



حالات مختلف ذوب و تبلور 3-5

تبلور متعادل
ذوب متعادل

ز ه ز ل تبلور جزء به جزءت
جزء به جزء ذوب جزء به جزءذوب





بخش36 ب ذ ذوب بخشی  3-6
ذوب يک از فرضی طرحی وب ز ي  ی  ر ی  ر

بخشی



ان اق سيستم باقيماندهت





گ گ استفاده از قانون فازها در دگرگونی3-7

 P = C + 2 – (R + V)



پترولوژی و ساختمان زمينژ









جويژگيهای فيزيکی درون زمين و نتايج حاصل از آن4-3

زمين4-3-1 درون در حجمی وزن تغييرات ين431 رون ز ر  ی  ج يير وزن 







ينتغييرات درجه حرارت در درون زمين4-3-2 ز رون ر ر ر رج يير













پوسته زمين 1- 4- 4









زمين4-4-2 گوشته ين442 و ز
 ژئوترم در زير اقيانوسها و قاره ها







زمين4-4-3 هسته ين 443 ه ز



پپترولوژی و ژنز ماگما



دارند• سيليکاته ترکيب که مذابی مواد مواد مذابی که ترکيب سيليکاته دارند•
عناصر فراری که در ترکيب سنگ شرکت نمی کنند•

آ ا بخار آب•
و غيره  P, S, F, Clگازهايی نظير •



اسيدی• ماگماهای ماگماهای اسيدی•
ماگماهای حد واسط•

ک ا ا ا اگ ماگماهای بازيک•



ثابت• فشار در دما افزايش افزايش دما در فشار ثابت•
کاهش فشار در دمای ثابت•

آ ظ ا ف ا ا ا ازدياد مواد فرار نظير آب•



است-الف• ممکن مذاب مايع که سيليکاته مذاب مواد انجماد انجماد مواد مذاب سيليکاته که مايع مذاب ممکن است الف•
از ذوب رسوبات سيليکو آلومينيوم دار بوجود آيد . 1•

ژنتيک( پالين های انيت )گ )گرانيت های پالين ژنتيک(
از تفريق ماگمای بازالتی. 2•
از تبلور مجدد و تغيی و تبديل ترکيبات مساعد  -ب•

) گرانيتی شدن(



ها ت ات گ ک ژنت ن ال ها ت ان گ هانشا ت ات گ ک ژنت ن ال ها ت ان گ منشاء گرانيت های پالين ژنتيک و ميگماتيت هامنشاء گرانيت های پالين ژنتيک و ميگماتيت هانشا













آ فشا ض ت ان گ ت سيستم گرانيتی در حضور فشار آب•











بازالت552222 ماگمای بازالتمنشاء ماگمای منشاء منشاء ماگمای بازالتیمنشاء ماگمای بازالتی22--22--55
اکلوژيت-الف• ذوب از از ذوب اکلوژيتالف•
از ذوب پريدوتيت -ب•

ل ذ ا از ذوب پيروليت-ج•





ها• ايت تولئی تولئی ايت ها•
بازالت های اوليوين دار•

ا ا ا بازانيت ها•









آلکالن• سری سری آلکالن•
سری تولئی ايت•
هيپرستين• سری سری هيپرستين•



آمفيبوليت• اسپينل±انستاتيت±آمفيبول+اوليوين=مجموعه اسپينل±انستاتيت±آمفيبول+اوليوين= مجموعه آمفيبوليت •
+  پيروکسنها + اوليوين = مجموعه پيروليت پلاژيوکلاز •

کلاز يت±پلاژي ک کروميت±پلاژيوکلاز
پيروکسنهای + اوليوين = مجموعه پيروليت پيروکسن دار •

ا لآل ا اسپينل±آلومين دار
+  پيروکسنها + اوليوين = مجموعه پيروليت گرونادار •

گرونا











ازالت552233 ه ل ا ا اگ ا ازالت ا ازالتاق ه ل ا ا اگ ا ازالت ا اق اقسام بازالتها و ماگمای اوليه بازالتیاقسام بازالتها و ماگمای اوليه بازالتی33--22--55







واسط33--55 حد واسطماگماهای حد ماگماهای ماگماهای حد واسطماگماهای حد واسط33--55
واسط• حد ماگماهای تشکيل در موثر عوامل عوامل موثر در تشکيل ماگماهای حد واسط•
تفريق و تفکيک•
هضم•
اختلاط ماگماها•



ن553311 ي يا ديفران يا نتفريق ي يا ديفران يا تفريق تفريق يا ديفرانسياسيونتفريق يا ديفرانسياسيون11--33--55



مايع• از بلورها شدن جدا جدا شدن بلورها از مايع•
جدا شدن مايع و گاز •

ا ل ا ا ا ا مهاجرت يونها از داخل مايع•
تفريق جريانی•





• V = 2/9 gr2 (d – d )/µ• V = 2/9 gr (d dm)/µ















ممهضمهضم22--33--55



ماگمايی33--33--55 ماگمايیاختلاط اختلاط اختلاط ماگمايیاختلاط ماگمايی  33--33--55











یحداکثر عمقی که ماگمای• ی ر
گرانيتی با توجه به درجه 
  حرارت خود بالا می آيد





گ گف هبافت سنگهابافت سنگهاف هب ب













بافت تشخيص در مهم بافتعوامل تشخيص در مهم عوامل مهم در تشخيص بافتعوامل مهم در تشخيص بافتعوامل
درجه تبلوردرجه تبلور

ا ا ا اا ا ا ا اندازه دانه هااندازه دانه ها
شکل بلورهاشکل بلورها
ترتيب قرار گرفتن کانيهايی که هم بعد نباشندترتيب قرار گرفتن کانيهايی که هم بعد نباشند



هولوکريستالينهولوکريستالين هولوکريستالينهولوکريستالين
هيپوکريستالينهيپوکريستالين

ال الک ک همی کريستالينهمی کريستالين
هيپوهيالينهيپوهيالين
هولوهيالينهولوهيالين













ت تآفان آفانيتیآفانيتیآفان
فانريتفانريتفانريتیفانريتی







اندازه هم های اندازهدانه هم های دانه دانه های هم اندازهدانه های هم اندازه
ترتيبیترتيبی

فف پورفيريتیپورفيريتی









يوهدراليوهدرال يوهدراليوهدرال
سابهدرالسابهدرال

ال الا ا انهدرالانهدرال









  موازیموازیموازیموازی
شعاعشعاعشعاعیشعاعی
يافتگی جهت يافتگیبدون جهت یبدون ون جه ي یب ون جه ي ب
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