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مدانشگاه پيام نوردانشگاه پيام نور مپ پ
گروه زمين شناسيگروه زمين شناسي

ژئوشيميژئوشيمي  ::نام درسنام درس
واحد واحدتعداد ٣٣::تعداد ٣٣::تعداد واحدتعداد واحد
اصول ژئوشيمي ، ميسون و مر، اصول ژئوشيمي ، ميسون و مر، : : نام منبعنام منبع

مترجم محمد بھرامي، انتشارات دانشگاه پيام نورمترجم محمد بھرامي، انتشارات دانشگاه پيام نور
اسلايد اسلايدتھيه احمديان::تھيه احمديانجمشيد جمشيد جمشيد احمديانجمشيد احمديان::تھيه اسلايدتھيه اسلايد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



د طرح درسط

مقدمهمقدمه
کيھان با ارتباط در کيھانزمين با ارتباط در نزمين يھ ب ب  ر ار ين  نز يھ ب ب  ر ار ين  ز
ساختار وترکيب زمينساختار وترکيب زمين

ترمو ديناميک وشيمی بلورھاترمو ديناميک وشيمی بلورھا
آذرين سنگھای و آذرينماگماتيسم سنگھای و ماگماتيسم و سنگھای آذرينماگماتيسم و سنگھای آذرينماگماتيسم

رسوبگذاری وسنگھای رسوبیرسوبگذاری وسنگھای رسوبی
دگرگونی به عنوان فرايندی ژئوشيميايیدگرگونی به عنوان فرايندی ژئوشيميايی

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اھداف درس

اشنايی با تاريخچه ژئوشيمیاشنايی با تاريخچه ژئوشيمی
شمسی منظومه با شمسیآشنايی منظومه با آشنايی  با منظومه شمسیآشنايی  با منظومه شمسیآشنايی
بررسی ساختمان زمينبررسی ساختمان زمين

آشنايی با مفاھيم بنيادی ترمو ديناميکآشنايی با مفاھيم بنيادی ترمو ديناميک
و آذرين،رسوب سنگھای ژئوشيم وبررس آذرين،رسوب سنگھای ژئوشيم بررسی ژئوشيمی سنگھای آذرين،رسوبی و بررسی ژئوشيمی سنگھای آذرين،رسوبی و بررس

دگرگونیدگرگونی
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مركز اصفھان  مركز اصفھان        



درس جايگاه درسجايگاه

ژئوشيمی يکی از دروس اصلی دوره کارشناسی رشته زمين ژئوشيمی يکی از دروس اصلی دوره کارشناسی رشته زمين 
و پترولوژی نظير متعددی دروس نياز پيش که است وشناس پترولوژی نظير متعددی دروس نياز پيش که است شناسی است که  پيش نياز دروس متعددی نظير پترولوژی و شناسی است که  پيش نياز دروس متعددی نظير پترولوژی و شناس

..  زمين شناسی اقتصادی می باشدزمين شناسی اقتصادی می باشد
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فصل اولفصل اول
مقدمهمقدمه

آ آط در اين فصل با مطالب زير آشنادر اين فصل با مطالب زير آشناط
::مي شويممي شويم

ژئوشيمي ژئوشيميموضوع يموضوع ي و وع ژ يو ي و وع ژ و

ش ژئ ه خ شتا ژئ ه خ تاريخچه ژئوشيميتاريخچه ژئوشيميتا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ژئوشيم ژئوشيمموضوع موضوع ژئوشيميموضوع ژئوشيميموضوع

آن سازنده ھاي وبخش زمين كل شيمي با كه است آنعلمي سازنده ھاي وبخش زمين كل شيمي با كه است نعلمي ز  ي  ش  ين وب ل ز ي   ي ني    ب  ز  ي  ش  ين وب ل ز ي   ي ي    ب 
مربوط مربوط 
ت تا ..استاستا

توزيع و مھاجرت عناصرتوزيع و مھاجرت عناصربه عبارت ديگرعلمي است كه بابه عبارت ديگرعلمي است كه با ععيي
شيميايي  در محدوده زمين ، در فضا و زمان سر و كار شيميايي  در محدوده زمين ، در فضا و زمان سر و كار 

..دارددارددارددارد
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مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ژئوشيم ژئوشيمتاريخچه تاريخچه ژئوشيميتاريخچه ژئوشيميتاريخچه

ش ل خ تا از گ ز خش ل شا ش ژئ ه خ شتا ل خ تا از گ ز خش ل شا ش ژئ ه خ تاريخچه ژئوشيمي شامل بخش بزرگي از تاريخ علوم شيمي وتاريخچه ژئوشيمي شامل بخش بزرگي از تاريخ علوم شيمي وتا
قرن بيستمقرن بيستمزمين شناسي  مي شود اما  به طور عمده  درزمين شناسي  مي شود اما  به طور عمده  در ي يي ممي

..توسعه يافته استتوسعه يافته است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل دومفصل دوم
زمين در ارتباط با كيھانزمين در ارتباط با كيھان

آ آط در اين فصل با مطالب زير آشنادر اين فصل با مطالب زير آشناط
::مي شويممي شويم

جھان جھانماھيت نماھيت ني جھ ي جھ
منظومه شمسيمنظومه شمسي

ھا ھاشخانه شخانه ھاشخانه ھاشخانه
فراواني عناصر در فضافراواني عناصر در فضا  

شكل گيري جھانشكل گيري جھان
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جھان جھانماھيت ماھيت جھانماھيت جھانماھيت

اين منظومه شامل اين منظومه شامل . . زمين بخشي از منظومه شمسي استزمين بخشي از منظومه شمسي است
ھاي ستاره ، ھا سيارك شان، واقمار سيارات ھايخورشيد، ستاره ، ھا سيارك شان، واقمار سيارات خورشيد، سيارات واقمار شان، سيارك ھا ، ستاره ھايخورشيد، سيارات واقمار شان، سيارك ھا ، ستاره ھايخورشيد،

..دنباله دار و شھاب سنگ ھا استدنباله دار و شھاب سنگ ھا است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



جھان جھانسن سن جھانسن جھانسن

د د د ا ان ن دن د د ا ان ن ال١۶١۶ن د ا الل د ا كنندل ن كنندت ن ت .  .  تعيين مي كنندتعيين مي كنندميليارد سالميليارد سال١۶١۶سن نجومي جھان را در حدودسن نجومي جھان را در حدود
سن عناصر از زماني به حساب مي آيد كه سري ھاي سن عناصر از زماني به حساب مي آيد كه سري ھاي 

..راديواكتيو تماما از عناصر مادر تشكيل شده بودندراديواكتيو تماما از عناصر مادر تشكيل شده بودند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
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زمين زمينسن سنميلياردميليارد۴۴//۶۶سن برابر كه است شده تعيين سنسال برابر كه است شده تعيين سال سال تعيين شده است كه برابر سنسال تعيين شده است كه برابر سنميلياردميليارد۴۴//۶۶سن زمينسن زمين
..شھاب سنگھا ونيز سنگھاي كره ماه استشھاب سنگھا ونيز سنگھاي كره ماه است

سن قديميترين سنگھاي كشف شده زمين در منطقه اي درسن قديميترين سنگھاي كشف شده زمين در منطقه اي در
يينريري  ..ميليون سال تعيين شده استميليون سال تعيين شده است٣٠٠٠٣٠٠٠--٣۶٠٠٣۶٠٠آفريقاآفريقا يون ييني يون ي

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



شمس منظومه شمسماھيت منظومه ماھيت منظومه شمسيماھيت منظومه شمسيماھيت

ظ ظظ ..منظومه شمسي با ھمه عظمت در مقايسه  با كل جھان كم اھميت استمنظومه شمسي با ھمه عظمت در مقايسه  با كل جھان كم اھميت استظ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



شمس منظومه ھاي نظام شمسمھمترين منظومه ھاي نظام مھمترين نظام ھاي منظومه شمسيمھمترين نظام ھاي منظومه شمسيمھمترين

د١١ ش دخ ش ازخ ازش ه٩٩٩٩//٨٨ش هنظ انظ اخت د خ ه اا اخت د خ ه ا را به خود اختصاص را به خود اختصاص جرم منظومهجرم منظومه  ٩٩٩٩//٨٨بيش ازبيش ازخورشيدخورشيد--١١
..ممان زاويه اي را دارا مي باشدممان زاويه اي را دارا مي باشد% % ٢٢داده در حالي كه داده در حالي كه 

در٢٢ ھمگ درسيارات ھمگ جھتسيارات جھتيك بهيك بيضوي مدارھاي در بهو بيضوي مدارھاي در و و در مدارھاي بيضوي بهو در مدارھاي بيضوي بهيك جھتيك جھتسيارات ھمگي درسيارات ھمگي در--٢٢
..دور خورشيد مي گردنددور خورشيد مي گردند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
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د٣٣ ات دا ات تا ان تھ ان خندھ د ش خ د ه خندكه د ش خ د ه كه كه به دور خورشيد مي چرخندكه به دور خورشيد مي چرخندھمان جھتيھمان جھتيسيارات درسيارات در--٣٣
به جز اورانوس و زھره كه به جز اورانوس و زھره كه .(.(به دور خود نيز مي چرخندبه دور خود نيز مي چرخند چ چي ((ي
.).)داراي چرخش معكوس ھستندداراي چرخش معكوس ھستند

  قانون بادقانون بادفاصله سيارات داراي نظم خاصي است ، كه از فاصله سيارات داراي نظم خاصي است ، كه از   --۴۴
    ..پيروي مي كندپيروي مي كند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



شمس منظومه شمسمنشأ منظومه منشأ منظومه شمسيمنشأ منظومه شمسيمنشأ

ه ل ا ا ك ش ه نظ نشأ ندان دانش اكث نظ ق هط ل ا ا ك ش ه نظ نشأ ندان دانش اكث نظ ق طبق نظر اكثردانشمندان منشأ منظومه شمسي يك سحابي اوليه طبق نظر اكثردانشمندان منشأ منظومه شمسي يك سحابي اوليه ط
بوده است ، اما درچگونگي جدايش سيارات از آن اختلاف بوده است ، اما درچگونگي جدايش سيارات از آن اختلاف 

كظظ كظ ظ ازمھمترين اين نظريه ھا تفكرات كلارك ،ازمھمترين اين نظريه ھا تفكرات كلارك ،..نظر وجود داردنظر وجود دارد
..لاپلاس وفون ويتساكر استلاپلاس وفون ويتساكر است پپ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
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ويتساكر فون ويتساكرنظريه فون نظريه فون ويتساكرنظريه فون ويتساكرنظريه

له ه ت ا خش ال د ت ا ه ل ا لها ه ت ا خش ال د ت ا ه ل ا سحابي اوليه با سرعت در حال چرخش است و به وسيلهسحابي اوليه با سرعت در حال چرخش است و به وسيلها
دردر. . ھاله اي متشكل از ذرات جامد وگاز احاطه شده استھاله اي متشكل از ذرات جامد وگاز احاطه شده است يي

اين ھاله، مركزي شبيه گرداب ايجاد مي شود كه موجب اين ھاله، مركزي شبيه گرداب ايجاد مي شود كه موجب 
ش ات ا ل تشك ت ا ن ا ا ت شا ات ا ل تشك ت ا ن ا ا ت ..اجتماع مواد و در نھايت تشكيل سيارات مي شوداجتماع مواد و در نھايت تشكيل سيارات مي شودا
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اوليه اوليهسحاب سحابي اوليهسحابي اوليهسحاب

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان         Courtesy JPL http://cougar.jpl.nasa.gov/HRCourtesy JPL http://cougar.jpl.nasa.gov/HR47964796/anim.html/anim.html



سيارات سياراتتشكيل تشكيل سياراتتشكيل سياراتتشكيل
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دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



جھان شيمياي جھانتركيب شيمياي تركيب شيميايي جھانتركيب شيميايي جھانتركيب

تقريبا جھان جاي ھمه در مختلف عناصر نسبي تقريبافراواني جھان جاي ھمه در مختلف عناصر نسبي ريبفراواني ن  ي جھ ر  ج ر   بي  ي  و ريبر ن  ي جھ ر  ج ر   بي  ي  و ر
كمتر اتفاق افتاده عنصري كه وجود آن روي كمتر اتفاق افتاده عنصري كه وجود آن روي . . يكسان استيكسان است

شود كشف ديگري جاي در باشد، نشده شناحته شودزمين كشف ديگري جاي در باشد، نشده شناحته ..زمين شناحته نشده باشد، در جاي ديگري كشف شودزمين شناحته نشده باشد، در جاي ديگري كشف شودزمين

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



خورشيد شيمياي خورشيدتركيب شيمياي تركيب شيميايي خورشيدتركيب شيميايي خورشيدتركيب

بقيه٧٠٧٠حدودحدود است، شده مشخص خورشيد طيف در بقيهعنصر است، شده مشخص خورشيد طيف در عنصر يوو ص   ب ي  ور ي  ر  ير  ص   ب ي  ور ي  ر  ر 
عناصرجدول تناوبي به واسطه فراواني كم مشاھده نشده عناصرجدول تناوبي به واسطه فراواني كم مشاھده نشده 

..انداندانداند
  ھيدروژن و ھليمھيدروژن و ھليمفراوانترين عناصر در اتمسفر خورشيد فراوانترين عناصر در اتمسفر خورشيد 

..ھستندھستند
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مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيارات شيمياي سياراتتركيب شيمياي تركيب شيميايي سياراتتركيب شيميايي سياراتتركيب

سياراتسيارات((سيارات منظومه شمسي را به دو دسته چگالي بالاسيارات منظومه شمسي را به دو دسته چگالي بالاگگ
..تقسيم مي كنندتقسيم مي كنند))سيارات بيرونيسيارات بيروني((و  كم چگاليو  كم چگالي))درونيدروني ي))يي چ يم چ ي))يي((م يم م

ا اا ::سيارات درونيسيارات درونيا

..فاقد اتمسفر است و چگالي آن مشابه زمين استفاقد اتمسفر است و چگالي آن مشابه زمين است  عطاردعطارد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



نزديكترين ھمسايه ما بوده واتمسفر بسيار متراكمي دارد نزديكترين ھمسايه ما بوده واتمسفر بسيار متراكمي دارد زھرهزھره
يكه تقريبا به طور كامل از دي اكسيد كربن و ازت تشكيلكه تقريبا به طور كامل از دي اكسيد كربن و ازت تشكيل ز و ربن ي ي ز ور ب يريب ز و ربن ي ي ز ور ب ريب

..شده استشده است

داراي اتمسفر رقيق است و رنگ آن به واسطه پوشش داراي اتمسفر رقيق است و رنگ آن به واسطه پوشش مريخمريخ پخخ پي ي
  ..اكسيد آھن، قرمز رنگ استاكسيد آھن، قرمز رنگ است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيارات خارجيسيارات خارجي

داراي خصوصيات داراي خصوصيات   مشتري ، زحل ، نپتون و اورانوسمشتري ، زحل ، نپتون و اورانوس
مشترك مانند چگالي كم ،اتمسفر ضخيم وفراواني ھليم و مشترك مانند چگالي كم ،اتمسفر ضخيم وفراواني ھليم و 

ھستند ھستندھيدروژن ..ھيدروژن روژن  روژن ي ..ي

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا مانند سياره ھاتركيب مانند سياره ھا((تركيب ھاآستروئيد ))آستروئيد ))آستروئيد ھاآستروئيد ھا((تركيب سياره مانند ھاتركيب سياره مانند ھا

مستقيما نمونه برداري نشده اند اما مطالعات طيف نگاري مستقيما نمونه برداري نشده اند اما مطالعات طيف نگاري 
دار كربن ھاي كندريت به شبيه تركيبي كه دھد مي دارنشان كربن ھاي كندريت به شبيه تركيبي كه دھد مي نشان مي دھد كه تركيبي شبيه به كندريت ھاي كربن دارنشان مي دھد كه تركيبي شبيه به كندريت ھاي كربن دارنشان

..دارنددارند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا شخانه ھاتركيب شخانه تركيب شخانه ھاتركيب شخانه ھاتركيب

::را به سه دسته تقسيم مي كنندرا به سه دسته تقسيم مي كنند) ) شخانه ھاشخانه ھا((شھاب سنگھاشھاب سنگھاگگ

))فلزفلز% % ٩٨٩٨((يا شخانه ھاي آھنييا شخانه ھاي آھني  سيدريت ھاسيدريت ھا  --١١
فلز ، فلز ، %%۵٠۵٠((يا شخانه ھاي سنگ آھني يا شخانه ھاي سنگ آھني   سيدروليت ھاسيدروليت ھا  --٢٢
))سيليكاتسيليكات%%۵٠۵٠ ي%% يي ))ي
يا شخانه ھاي سنگييا شخانه ھاي سنگي  آئروليت ھاآئروليت ھا  --٣٣

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا ھاسيدريت سيدريت ھاسيدريت ھاسيدريت

نيكل فلزي فاز دو يا يك شامل نيكلاساسا فلزي فاز دو يا يك شامل مقداراساسا با معمولا و مقدارآھن با معمولا و آھن آھن و معمولا با مقدار آھن و معمولا با مقدار ––اساسا شامل يك يا دو فاز فلزي نيكلاساسا شامل يك يا دو فاز فلزي نيكل
..جزئي تروايليت، شرايبرسيت وگرافيت ھمراھندجزئي تروايليت، شرايبرسيت وگرافيت ھمراھند

از خود از خود   ويدمن اشتاتنويدمن اشتاتنبخش فلزي ساختار مشخصي موسوم بهبخش فلزي ساختار مشخصي موسوم به
..نشان مي دھدنشان مي دھد ي ين ن

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اشتاتن ويدمن اشتاتنساختار ويدمن ساختار ويدمن اشتاتنساختار ويدمن اشتاتنساختار

كاماسيت از ھاي لايه از ساختار كاماسيتاين از ھاي لايه از ساختار نيكل((اين و آھن از نيكلآلياژي و آھن از آلياژي آلياژي از آھن و نيكل آلياژي از آھن و نيكل ((اين ساختار از لايه ھايي از كاماسيتاين ساختار از لايه ھايي از كاماسيت
آلياژي از آھن آلياژي از آھن ((با  حاشيه اي از تانئيت با  حاشيه اي از تانئيت %) %) ۶۶با نيكل حدود با نيكل حدود 
كل ا كلكل ا ش%)%)٣٣كل ل شتشك ل تشك ..تشكيل مي شودتشكيل مي شود%)%)٣٠٣٠ونيكل با نيكل حدودونيكل با نيكل حدود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا سيدريت ھاانواع سيدريت انواع سيدريت ھاانواع سيدريت ھاانواع

ھگزا ھيدريت ھاھگزا ھيدريت ھا--١١
..شخانه ھاي آھني كه به طور كامل ازكاماسيت تشكيل شده اندشخانه ھاي آھني كه به طور كامل ازكاماسيت تشكيل شده اند  

آتاكسيت ھاآتاكسيت ھا--٢٢
كه بيشتر داراي تانئيت كه بيشتر داراي تانئيت % % ١۴١۴شخانه ھايي با نيكل بيش ازشخانه ھايي با نيكل بيش از

تند تندھ ..ھستندھستندھ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا ھاسيدروليت سيدروليت ھاسيدروليت ھاسيدروليت

آ آآ نيكل و سيليكات به نسبت تقريبانيكل و سيليكات به نسبت تقريبا  --اين دسته داراي آلياژ آھناين دسته داراي آلياژ آھنآ
::و به دو گروه تقسيم مي شودو به دو گروه تقسيم مي شود..مساوي استمساوي است ييي يم م

پالاسيت ھاپالاسيت ھا  --١١
آ ت ا آا ت ا اا ل ا ا ا ك ا اكل ل ا ا ا ك ا كل نيكل است كه دانه ھاي اوليوين را نيكل است كه دانه ھاي اوليوين را ––داراي زمينه پيوسته آھن داراي زمينه پيوسته آھن 

..احاطه كرده انداحاطه كرده اند
مزوسيدريت ھامزوسيدريت ھا  --٢٢

ت ا ته نا فلز فاز ا تدا ا ته نا فلز فاز ا ..داراي فاز فلزي ناپيوسته  استداراي فاز فلزي ناپيوسته  استدا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا ھاآئروليت آئروليت ھاآئروليت ھاآئروليت

::اين شخانه ھا بر مبناي بافت به دو دسته تقسيم مي شونداين شخانه ھا بر مبناي بافت به دو دسته تقسيم مي شوند

  كندريت ھاكندريت ھا  --١١

اجسامي كه است كندريول حضور اساس بر كندريت اجسامينام كه است كندريول حضور اساس بر كندريت نام كندريت بر اساس حضور كندريول است كه اجسامينام كندريت بر اساس حضور كندريول است كه اجسامينام
كوچك و گرد بوده و بيشتر از اوليوين يا  پيروكسن تشكيل كوچك و گرد بوده و بيشتر از اوليوين يا  پيروكسن تشكيل 

اند اندشد ..شده اندشده اندشد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ل كندريولكند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دار كربن ھاي داركندريت كربن ھاي كندريت ھاي كربن داركندريت ھاي كربن داركندريت

كه تدد ھ ھا ت كند از ھ گ دا ن ك ھا ت كهكند تدد ھ ھا ت كند از ھ گ دا ن ك ھا ت كندريت ھاي كربن دار گروھي از كندريت ھا ھستدد كهكندريت ھاي كربن دار گروھي از كندريت ھا ھستدد كهكند
وزني داراي تركيبات وزني داراي تركيبات % % ١٠١٠منحصر به فرد بوده، زيرا تا منحصر به فرد بوده، زيرا تا 

آل آلل آلل آلأ أ منشأ اين تركيبات آلي، فرا زمينيمنشأ اين تركيبات آلي، فرا زميني..كمپلكس آلي مي باشندكمپلكس آلي مي باشند
..استاست

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا٢٢ ھاناكندريت ناكندريت ناكندريت ھاناكندريت ھا--٢٢

ناكندريت ھا گروھي از شخانه ھاي سنگي ھستند كه كندريول ناكندريت ھا گروھي از شخانه ھاي سنگي ھستند كه كندريول 
ينداشته وازنظر تركيب و بافت مشابه سنگھاي آذرين زمينينداشته وازنظر تركيب و بافت مشابه سنگھاي آذرين زميني ي ز رين ي ھ ب ب و يب ر ر ز يو ي ز رين ي ھ ب ب و يب ر ر ز و

..ھستندھستند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا ھاتكتيت تكتيت ھاتكتيت ھاتكتيت

ل از غن شه ش ك از كه تند ھ ا شه ش ھا لشخانه از غن شه ش ك از كه تند ھ ا شه ش ھا شخانه ھاي شيشه اي ھستند كه از يك شيشه غني از سيليسشخانه ھاي شيشه اي ھستند كه از يك شيشه غني از سيليسشخانه
..تشكيل شده اندتشكيل شده اند) ) مشابه اوبسيدينمشابه اوبسيدين((

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فضا در عناصر فضافراوان در عناصر فراواني عناصر در فضافراواني عناصر در فضافراوان

د نا ن ان ا ف ن اھت ش ن كل ط ده نا ن ان ا ف ن اھت ش ن كل ط به طور  كلي نوعي  شباھت بين فراواني نسبي عناصر دربه طور  كلي نوعي  شباھت بين فراواني نسبي عناصر دره
خورشيد وساير نقاط كيھان به چشم مي خورد كه با بررسي خورشيد وساير نقاط كيھان به چشم مي خورد كه با بررسي 

::اين شباھت ھا مي توان به موارد مھمي اشاره كرداين شباھت ھا مي توان به موارد مھمي اشاره كرد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



داراي١١ عناصر براي سريع و نماي كاھش عناصر دارايفراوان عناصر براي سريع و نماي كاھش عناصر فراوان فراواني عناصر كاھش نمايي و سريع براي عناصر داراي فراواني عناصر كاھش نمايي و سريع براي عناصر داراي --١١
..را نشان مي دھدرا نشان مي دھد) ) ۴٠۴٠تا حدودتا حدود((اعداد اتمي پايين اعداد اتمي پايين 

داراي--٢٢ عناصر از فراوانتر زوج اتمي عدد داراي دارايعناصر عناصر از فراوانتر زوج اتمي عدد داراي عناصر عناصر داراي عدد اتمي زوج فراوانتر از عناصر داراي عناصر داراي عدد اتمي زوج فراوانتر از عناصر داراي ٢٢
--قانون اود وقانون اود و.(.(عدداتمي فرد واقع دردوطرف خود مي باشندعدداتمي فرد واقع دردوطرف خود مي باشند

نز ك نزھا ك ))ھاركينزھاركينز))ھا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ا٣٣ ش ا آ ا ك ا ا ا اف ش ا آ ا ك ا ا ا ف تغيير فراواني نسبي عناصري كه عدد اتمي آنھا بيشتر از تغيير فراواني نسبي عناصري كه عدد اتمي آنھا بيشتر از --٣٣
يينيكل است ، كمتر ازعناصري است كه عدد اتمي آنھا كمترنيكل است ، كمتر ازعناصري است كه عدد اتمي آنھا كمتر

. . از عدد اتمي نيكل مي باشداز عدد اتمي نيكل مي باشد

يك قله فراواني بسيار مشخص ديده يك قله فراواني بسيار مشخص ديده   ٢۶٢۶در محل عدد اتمي در محل عدد اتمي   --۴۴
..مي شودمي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



HH--HeHe--CC--OO--NeNe--MgMg--SiSi--SS--FeFe عنصر--۵۵ ده عنصرتنھا ده HHتنھا HeHe CC OO NeNe MgMg SiSi SS FeFe تنھا ده عنصر  تنھا ده عنصر  ۵۵
است فراواني قابل است فراواني قابل   ٢٧٢٧كه عدد اتمي ھمه آنھا كوچكتر از كه عدد اتمي ھمه آنھا كوچكتر از 

از ھل ژن د ھ ان ن ا از ند دا ا ظه ازلا ھل ژن د ھ ان ن ا از ند دا ا ظه ملاحظه اي دارند ، و از اين ميان ھيدروژن و ھليم ازملاحظه اي دارند ، و از اين ميان ھيدروژن و ھليم ازلا
..ھشت عنصر ديگر بسيار فراوان تر ھستندھشت عنصر ديگر بسيار فراوان تر ھستند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



تا ا تگ ا آن ا ت ا خ نا طلق ان ا تاف ا تگ ا آن ا ت ا خ نا طلق ان ا فراواني مطلق عناصر به خواص ھسته اي آنھا بستگي دارد تا فراواني مطلق عناصر به خواص ھسته اي آنھا بستگي دارد تا ف
به خواص شيميايي آنھابه خواص شيميايي آنھا

ا ت ا ت از ا ن ان ت ا ت از ا ن ھرعنصر منحصرا از روي تعداد پروتون ھاي موجود درھرعنصر منحصرا از روي تعداد پروتون ھاي موجود درن
..مشخص مي شودمشخص مي شود)) Z) Z) يي))ھسته آنھسته آن ))

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



A=Z+NA=Z+NA=Z+NA=Z+N

جرم اتميجرم اتمي   A A 
عدد اتميعدد اتمي ZZيي

تعداد نوترونھاتعداد نوترونھا NN

ايزو تون
و عدداتمی ولی مساوی نوترون تعداى با ی وعناصری ا ی  وی و رون  و اى  ری ب 

.جرم اتمی آنھا متفاوت است 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ايزو توپايزو توپ
متفاوتي اتمي جرم اما يكسان آنھا اتمي عدد كه متفاوتيعناصري اتمي جرم اما يكسان آنھا اتمي عدد كه يعناصري و ي  ن ا جرم ا ھ ي ي آ يري   ا و ي  ن ا جرم ا ھ ي ي آ ري   ا

..دارنددارند

رايزو بارايزو بار ب ريزو ب يزو
عناصري كه جرم اتمي آنھا يكسان اما عدد اتمي متفاوت عناصري كه جرم اتمي آنھا يكسان اما عدد اتمي متفاوت 

ند نددا ..دارنددارنددا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عناصر عناصرمنشأ منشأ عناصرمنشأ عناصرمنشأ

    تعادلتعادلبرطبق نظريه تعادل، فراواني نسبي عناصر نتيجه يك برطبق نظريه تعادل، فراواني نسبي عناصر نتيجه يك 
د ن ك نا د دت ن ك نا د گالت ا د د ات ھا ته ھ گالن ا د د ات ھا ته ھ ن بين ھسته ھاي اتمي در دما وچگاليبين ھسته ھاي اتمي در دما وچگاليترمو ديناميكي منجمدترمو ديناميكي منجمد

..بالا مي باشدبالا مي باشد
شروع شد كه ماده شروع شد كه ماده   ھيدروژنھيدروژندر اين مدل ، ماده نخستين با در اين مدل ، ماده نخستين با 

اين به سنتز مختلف مراحل است، ستارگان سازنده ايناوليه به سنتز مختلف مراحل است، ستارگان سازنده يناوليه ز ب  ل   ر ن   ر ز  ي  ينو ز ب  ل   ر ن   ر ز  ي  و
::شرح استشرح است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھيدروژن١١ ھيدروژنسوختن سوختن سوختن ھيدروژنسوختن ھيدروژن--١١

گگ به وسيله جندين نوترون گيري پي در پي مي سوزد، به وسيله جندين نوترون گيري پي در پي مي سوزد، ھيدروژنھيدروژن
..تا ھليم توليد شودتا ھليم توليد شود مم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھليم٢٢ ھليمسوختن سوختن سوختن ھليمسوختن ھليم  --٢٢

ھا اد ت ا اكنش ق ط از له ن ھاا اد ت ا اكنش ق ط از له ن ها ا ك هه ا ك ه سه پيكره يا  سهسه پيكره يا  سهاين مرحله از طريق واكنشھاي تصادم ھاياين مرحله از طريق واكنشھاي تصادم ھاي
. . صورت مي گيردصورت مي گيرد  آلفاييآلفايي
ايداربا ايداربا پپاين فرايند مكانيزمي براي حذف شدن ھسته ھاي نااين فرايند مكانيزمي براي حذف شدن ھسته ھاي نادردر
آورد٥٥وو٨٨جرمجرم مي آوردفراھم مي ستاره،فراھم تكامل از لحظه اين ستاره،در تكامل از لحظه اين در ورووجرمجرم ي  م  ورر ي  م  ر..ر ل  ز  ين   رر  ل  ز  ين   ر 

1212      تجمعي از تجمعي از   وو  تبديل شدهتبديل شده CC 44به بهHeHe  و  و 44HeHe 11HH  بهبه  
اش اشا ا 1414 NNخواھيم داشتخواھيم داشت..◌ٍٍ◌ 1414 NN

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آلفا٣٣ آلفافرايند فرايند فرايند آلفافرايند آلفا  --٣٣

ال دن ه ا شت گال ا د تا شت فتن ھ الد دن ه ا شت گال ا د تا شت فتن ھ در ھم رفتن بيشتر ستاره، دما و چگالي بيشتري را به دنبال در ھم رفتن بيشتر ستاره، دما و چگالي بيشتري را به دنبال د
، ، سيليسيمسيليسيمدارد و دراين مرحله اكسيژن وكربن مي سوزند ودارد و دراين مرحله اكسيژن وكربن مي سوزند و

گ گگ گ ..توليد مي شودتوليد مي شودگوگردگوگردووفسفرفسفر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيليسيم۴۴ سيليسيمسوختن سوختن سوختن سيليسيمسوختن سيليسيم--۴۴

به علت دماي بالا، نرخ واكنش ھاي ھسته اي افزايش يافته و به علت دماي بالا، نرخ واكنش ھاي ھسته اي افزايش يافته و 
ا انا لنا از الات ات لدد از الات ات كهدد ند ش اد كها ند ش اد ا ايجاد مي شوند كهايجاد مي شوند كهعدد اتمي بالاتر از سيليسيمعدد اتمي بالاتر از سيليسيمعناصر باعناصر با

..استاست  آھنآھنفراوانترين آنھا فراوانترين آنھا 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كند۵۵ گيري كندنوترون گيري نوترون نوترون گيري كندنوترون گيري كند--۵۵

در اين مرحله عناصر سنگين تر از آھن ازطريق به اسارت در اين مرحله عناصر سنگين تر از آھن ازطريق به اسارت 
عناصرسنگين و شوند م ايجاد آزاد نوترونھاي آوردن عناصرسنگيندر و شوند م ايجاد آزاد نوترونھاي آوردن در آوردن نوترونھاي آزاد ايجاد مي شوند و عناصرسنگيندر آوردن نوترونھاي آزاد ايجاد مي شوند و عناصرسنگيندر

..به وجود می آيندبه وجود می آيندبيسموت بيسموت تا تا 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سريع۶۶ گيري سريعنوترون گيري نوترون نوترون گيري سريعنوترون گيري سريع--۶۶

در اين مرحله ضمن انفجار عظيم در اين مرحله ضمن انفجار عظيم 
، نوا سوپر به موسوم اي ،ستاره نوا سوپر به موسوم اي ستاره اي موسوم به سوپر نوا ،ستاره اي موسوم به سوپر نوا ،ستاره
عناصر سنگين تر از بيسموت عناصر سنگين تر از بيسموت 

شوند م شوندايجاد م ..ايجاد مي شوندايجاد مي شوندايجاد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سريعگيرگيرپروتونپروتون٧٧ سريعي ي ي سريعي سريعگيرگيرپروتونپروتون--٧٧

غني از پروتون ايجادغني از پروتون ايجادايزو توپھاي كميابايزو توپھاي كميابدر اين مرحلهدر اين مرحله
شوند شوندمي ومي وي  ..ي 

فرايند ايكسفرايند ايكس  - - ٨٨

بر اثر در ھم شكستنبر اثر در ھم شكستنليتيوم ، برليم و بورليتيوم ، برليم و بوردر اين مرحلهدر اين مرحله ر رر ورر و م ر وروم و م ر موم ر ر مر ر ر ر
..ھسته ھاي سبك و فراوان كربن واكسيژن تشكيل مي شوندھسته ھاي سبك و فراوان كربن واكسيژن تشكيل مي شوند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل سومفصل سوم
ساختار و تر كيب زمينساختار و تر كيب زمين

آ آط در اين فصل با مطالب زير آشنادر اين فصل با مطالب زير آشناط
::مي شويممي شويم

زمين درون لرزھاي ھاي زمينداده درون لرزھاي ھاي ينداده رون ز ي  رز ي  ين  رون ز ي  رز ي   
چگالي درون زمينچگالي درون زمين
ن ز ن د ا ند ز ن د ا دماي درون زميندماي درون زميند

ساختار دروني زمينساختار دروني زمين
تركيب شيميا يي تمام زمينتركيب شيميا يي تمام زمين

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زمين درون اي لرزه ھاي زمينداده درون اي لرزه ھاي داده ھاي لرزه اي درون زمينداده ھاي لرزه اي درون زمينداده

ھر زمين لرزه امواج مختلفي را ايجاد مي كند كه از ميان آنھا ھر زمين لرزه امواج مختلفي را ايجاد مي كند كه از ميان آنھا آآ
::دو نوع موج از درون زمين عبور مي كننددو نوع موج از درون زمين عبور مي كنند ي ج يع ج ع

P P ا١١ ا ا ل ا ا اا ا ا ل ا ا امواج اوليه يا امواجامواج اوليه يا امواج--١١ P Pا
اين اين ..ارتعاش اين امواج در جھت انتشار آنھا صورت مي گيردارتعاش اين امواج در جھت انتشار آنھا صورت مي گيرد ير ي ور ھ ر جھ ر ج و ين ش يرر ي ور ھ ر جھ ر ج و ين ش ينينر

امواج سريع بوده و اولين امواجي ھستند كه به وسيله لرزه امواج سريع بوده و اولين امواجي ھستند كه به وسيله لرزه 
شوند م ثبت شوندنگار م ثبت ..نگار ثبت مي شوندنگار ثبت مي شوندنگار

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



SS يا٢٢ ثانويه ياامواج ثانويه امواج ثانويه ياامواج ثانويه يا--٢٢ S Sامواج

سرعت اين امواج كند است و جھت ارتعاش آنھا عمودسرعت اين امواج كند است و جھت ارتعاش آنھا عمود
ت ا آنھا انتشار تاي را تبر ا آنھا انتشار تاي را نيزبر برش اج ام اين نيزبه برش اج ام اين به به اين امواج برشي نيزبه اين امواج برشي نيز. . بر راستاي انتشار آنھا استبر راستاي انتشار آنھا است

..امواج برشی قابليت عبور از مايعات را ندارندامواج برشی قابليت عبور از مايعات را ندارند. . می گويندمی گويند
  

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زمين درون ھاي زمينناپيوستگ درون ھاي ناپيوستگي ھاي درون زمينناپيوستگي ھاي درون زمينناپيوستگ

گال ه ته ن ز ن د از ا ا ق گالد ه ته ن ز ن د از ا ا ق در موقع عبور امواج از درون زمين ،بسته به چگالي ودر موقع عبور امواج از درون زمين ،بسته به چگالي ود
بر اين بر اين . . ضريب الاستيكي مواد امواج شكسته مي شوندضريب الاستيكي مواد امواج شكسته مي شوند

اساس دو ناپيوستگي در درون زمين تشخيص داده شدهاساس دو ناپيوستگي در درون زمين تشخيص داده شدهگگ
..استاست

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



حد فاصل پوسته و گوشته حد فاصل پوسته و گوشته : : موھوروويچيك موھوروويچيك ناپيوستگي ناپيوستگي   --١١
ت تا ..استاستا

حد فاصل گوشته و ھسته حد فاصل گوشته و ھسته : :   گوتنبركگوتنبرك  ––ويچرت ويچرت ناپيوستگي ناپيوستگي   --٢٢
..استاستاستاست

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ته

ي موھوگيوستپنا

وستهپ

ويوپ و ي

گوشته

  - رت چي ويگيوستپنا
وتنبركگوتنبركگ
ھسته

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زمين درون زمينچگال درون چگالي درون زمينچگالي درون زمينچگال

گ گگ گگگگگ است و چگالياست و چگالي٢٢//٨٨سنگ ھاي سطحي حدودسنگ ھاي سطحي حدودميانگين چگاليميانگين چگالي
ياين چگالي زياد را اينگونه توجيهاين چگالي زياد را اينگونه توجيه..استاست۵۵//۵١٧۵١٧زمينزمينكلكل يچ چ

::مي كنندمي كنند

انقباض و تراكم مواد پوسته اي در فشارھاي خيلي زياد  انقباض و تراكم مواد پوسته اي در فشارھاي خيلي زياد    --١١
..در اعماق زمين باعث افزايش چگالي مي شوددر اعماق زمين باعث افزايش چگالي مي شود

حضور موادي با چگالي بالا در درون زمين مانند فلزات حضور موادي با چگالي بالا در درون زمين مانند فلزات --٢٢
گگ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        

سنگينسنگين



زمين درون زميندماھاي درون دماھاي درون زميندماھاي درون زميندماھاي

از سطح زمين تا اعماق كم، دما ھمواره با افزايش عمق زياد از سطح زمين تا اعماق كم، دما ھمواره با افزايش عمق زياد 
اخت كن ا گ ن ز ش شت اق ا د ا ا د اختش كن ا گ ن ز ش شت اق ا د ا ا د مي شود ا ما در اعماق بيشتر شيب زمين گرمايي يكنواختمي شود ا ما در اعماق بيشتر شيب زمين گرمايي يكنواختش

..مي شودمي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ط ا گ ا ا ا طش ا گ ا ا ا بيشترين ميزان جريان حرارتي در سنگھاي پوسته مربوط به بيشترين ميزان جريان حرارتي در سنگھاي پوسته مربوط به ش
محل تيغه ھاي ميان اقيانوسي است و كمترين آن مربوط به محل تيغه ھاي ميان اقيانوسي است و كمترين آن مربوط به 

..گودال ھاي اقيانوسي استگودال ھاي اقيانوسي است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زمين درون زمينساختار درون ساختار دروني زمينساختار دروني زمينساختار

ا ا ف ا اا ا ف ا بر اساس تفسير داده ھايبر اساس تفسير داده ھايا
لرزه اي، زمين به  سه لرزه اي، زمين به  سه 
بخش پوسته ، گوشته و بخش پوسته ، گوشته و 

..ھسته تقسيم مي شودھسته تقسيم مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پوستهپوسته--١١

متفاوت مختلف نقاط در آن ضخامت و بوده ناھمگن متفاوتپوسته مختلف نقاط در آن ضخامت و بوده ناھمگن وپوسته ر    ه و  آن  ن بو ھ وپو  ر    ه و  آن  ن بو ھ پو 
است ولي در است ولي در   بازالتبازالتپوسته  در اقيانوس ھا از جنس پوسته  در اقيانوس ھا از جنس ..استاست

د از ھا دقاره از ھا گرانيتقاره گرانيتلايه بالالايه بالادر تشكيلبازالتبازالتدر زير تشكيلدر زير در در زير تشكيلدر زير تشكيلو بازالتيو بازالتيدر بالادر بالالايه گرانيتيلايه گرانيتيقاره ھا از دوقاره ھا از دو
..شده استشده است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گوشتهگوشته٢٢ گوشتهگوشته--٢٢

..گوشته داراي سه لايه بالايي ، مياني و زيرين استگوشته داراي سه لايه بالايي ، مياني و زيرين است ي ي يي ي ي
منشأ ماگماھا ، زمين  لرزه ھاي عميق ، تكتونيك  جھانيمنشأ ماگماھا ، زمين  لرزه ھاي عميق ، تكتونيك  جھاني  

ت ا فت ن ان الا ا قا تشنا ا فت ن ان الا ا قا ..و شناوري قاره ھا در جبه بالايي و مياني نھفته استو شناوري قاره ھا در جبه بالايي و مياني نھفته استشنا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



تركيب تركيبرينگوود بالايرينگوود بالايجبه بازالتجبه قسمت يك از مخلوط بازالترا قسمت يك از مخلوط را را مخلوطي از يك  قسمت بازالت را مخلوطي از يك  قسمت بازالت جبه بالاييجبه بالاييرينگوود تركيبرينگوود تركيب
..ناميدناميد  پيروليتپيروليتوسه قسمت دونيت در نظرگرفت وآن را وسه قسمت دونيت در نظرگرفت وآن را 

..ذوب پيروليت باعث توليد ماگما ھاي بازالتي مي شودذوب پيروليت باعث توليد ماگما ھاي بازالتي مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ك ت ندان كدانش ت ندان اندانش انه نه ل ا از ط خل نا ل ا از ط خل ا را مخلوطي از اوليوين و  را مخلوطي از اوليوين و  جبه ميانيجبه ميانيدانشمندان تركيبدانشمندان تركيب
پيروكسن  در نظر مي گيرند  كه با  افزايش عمق اين كاني پيروكسن  در نظر مي گيرند  كه با  افزايش عمق اين كاني 

ھا ساختار اسپينل بهھا ساختار اسپينل به
گيرند مي گيرندخود مي يرخود ي  يرو  ي  ..و 

پيروكسن  ساختار ايلمنيت و  پريكلاز گرفته و پيروكسن  ساختار ايلمنيت و  پريكلاز گرفته و     جبه پايينيجبه پايينيدر در 
گ ك ف ا ا گ گا ك ف ا ا گ ..باتغييري ديگر ساختار پروفسكيت  به  خود مي گيردباتغييري ديگر ساختار پروفسكيت  به  خود مي گيردا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھستهھسته٣٣ ھستهھسته--٣٣

ن خش د از ته نھ خش د از ته ن))اا((ھ ند د((د دا شد))ا ل شدتشك ل تشك تشكيل شده تشكيل شده ))جامد جامد ((و درونيو دروني))مايعمايع((ھسته از دو بخش بيروني ھسته از دو بخش بيروني 
است اما با توجه به چگالي است اما با توجه به چگالي     آھنآھنتركيب اصلي ھسته تركيب اصلي ھسته . . است است 

گ گگ گ نيزنيزگوگرد، كربن و سيليسيمگوگرد، كربن و سيليسيمزمين بايد مواد سبك تري مانندزمين بايد مواد سبك تري مانند
..در ھسته موجود باشنددر ھسته موجود باشند رر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زمين اي منطقه زمينساختار اي منطقه ساختار منطقه اي زمينساختار منطقه اي زمينساختار

و گوشته ، پوسته بر علاوه زمين ساختار شناخت وبراي گوشته ، پوسته بر علاوه زمين ساختار شناخت براي شناخت ساختار زمين علاوه بر پوسته ، گوشته وبراي شناخت ساختار زمين علاوه بر پوسته ، گوشته وبراي
    ھيدروسفرھيدروسفر، ، ) ) پوشش گازي اطراف زمينپوشش گازي اطراف زمين((اتمسفراتمسفرھسته بايد ھسته بايد 

را نيز را نيز ))مجموعه مواد آليمجموعه مواد آلي((  بيوسفربيوسفروو))مجموعه آبھامجموعه آبھا((
..شناختشناخت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پوسته شيمياي پوستهتركيب شيمياي تركيب شيميايي پوستهتركيب شيميايي پوستهتركيب

آذرين ھاي سنگ تركيب ھمان اصل در پوسته ميانگين آذرينتركيب ھاي سنگ تركيب ھمان اصل در پوسته ميانگين تركيب ميانگين پوسته در اصل ھمان تركيب سنگ ھاي آذرين تركيب ميانگين پوسته در اصل ھمان تركيب سنگ ھاي آذرين تركيب
..است و مقدار سنگ ھاي ديگر ناچيز استاست و مقدار سنگ ھاي ديگر ناچيز است

فراواني كل را دارند به فراواني كل را دارند به %%٩٩٩٩فراوانترين عناصر پوسته كهفراوانترين عناصر پوسته كه
ز::ترتيب عبارتند ازترتيب عبارتند از ر ب يب زر ر ب يب ر

اكسيژن، سيليسيم، آلومينيم، آھن ،كلسيم ، سديم، پتاسيم ومنيزيماكسيژن، سيليسيم، آلومينيم، آھن ،كلسيم ، سديم، پتاسيم ومنيزيم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پوسته در عناصر پوستهفراوان در عناصر فراواني عناصر در پوستهفراواني عناصر در پوستهفراوان

O O –– 6262..55% % 
((atomic %)atomic %)
Si Si –– 2121..22%%
Al Al –– 66..55%%Al Al 66..55%%
Fe Fe –– 11..99%%
Ca Ca 11 99%%Ca Ca –– 11..99%%
Na Na –– 22..66%%
K K –– 11..4242%%

Mg Mg –– 11..8484%%
دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 

مركز اصفھان  مركز اصفھان        

Mg Mg 11..8484%%



زمين تمام شيمياي زمينتركيب تمام شيمياي تركيب شيميايي تمام زمينتركيب شيميايي تمام زمينتركيب

مي تعيين ھسته و جبه نسبي مقادير روي از زمين كل ميتركيب تعيين ھسته و جبه نسبي مقادير روي از زمين كل تركيب كل زمين از روي مقادير نسبي جبه و ھسته تعيين مي تركيب كل زمين از روي مقادير نسبي جبه و ھسته تعيين مي تركيب
از جرم زمين را تشكيل مي از جرم زمين را تشكيل مي % % ٩٩٩٩زيرا اين دو بخش زيرا اين دو بخش . . شودشود
..دھنددھنددھنددھند
مم  آھن،اكسيژن ، سيليسيم وآھن،اكسيژن ، سيليسيم وزمين از چھار عنصرزمين از چھار عنصر%%٩٠٩٠حدودحدود
..تشكيل شده استتشكيل شده است  منيزيممنيزيم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عناصر اوليه عناصرتفريق اوليه تفريق اوليه عناصرتفريق اوليه عناصرتفريق

نسبي شان به فلز ، سولفيد نسبي شان به فلز ، سولفيد ) ) گرايشگرايش( ( آفينيتهآفينيتهعناصر بر حسب عناصر بر حسب 
..يا سيليكات، بين اين فاز ھا توزيع شده انديا سيليكات، بين اين فاز ھا توزيع شده اند

و پيوند و پيوند   آرايش الكترونيآرايش الكترونياين مسئله به نوبه خود از روي اين مسئله به نوبه خود از روي 
ل ك ا ا لا ك ا ا ..شيميايي اتمھا كنترل مي شودشيميايي اتمھا كنترل مي شودا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آفينيته اساس بر عناصر بندی تقسيم بندی عناصر بر اساس آفينيتهتقسيم

آتموفيل ليتوفيل كالكوفيل آتموفيلسيدروفيل ليتوفيل كالكوفيل سيدروفيل

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ليتوفيل ليتوفيلعناصر عناصر ليتوفيلعناصر ليتوفيلعناصر
عناصري ھستند كه به آساني با ھشت الكترون بيروني ترين عناصري ھستند كه به آساني با ھشت الكترون بيروني ترين   

اين عناصر در پوستهاين عناصر در پوسته..پوسته اتم خود تشكيل يون مي دھندپوسته اتم خود تشكيل يون مي دھند
..زمين متمرکز ھستندزمين متمرکز ھستند ز ر ين زز ر ين ز

ل ال لا ال عناصر كالكوفيلعناصر كالكوفيلا
داراي خود لايه ترين بيروني در گروه اين عناصر داراييونھاي خود لايه ترين بيروني در گروه اين عناصر ييونھاي ر و   ي  رين  ي  ر بيرو رو  ين  ر  ي  ھ ييو ر و   ي  رين  ي  ر بيرو رو  ين  ر  ي  ھ يو

اين عناصر در گوشته زمين اين عناصر در گوشته زمين ..دھنددھند. . الكترون ھستندالكترون ھستند  ١٨١٨
ھستند ھستندمتمرکز متمرکز

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        

..متمرکز ھستندمتمرکز ھستند



عناصر سيدروفيلعناصر سيدروفيل

گروه گروهبه داشته٨٨به تعلق آن مجاور عناصر و تناوبي داشتهجدول تعلق آن مجاور عناصر و تناوبي جدول رو روب  ق ب  ن  ور  ج ر  وبي و  ول  ق ج ن  ور  ج ر  وبي و  ول  ج
وبيروني ترين پوسته الكتروني آنھا در بيشتر موارد به وبيروني ترين پوسته الكتروني آنھا در بيشتر موارد به 

است نشده پر كامل استطور نشده پر كامل زميندھنددھندطور ھسته در عناصر زميناين ھسته در عناصر اين اين عناصر در ھسته زمين اين عناصر در ھسته زمين ..دھنددھند..طور كامل پر نشده استطور كامل پر نشده است
..متمرکز ھستندمتمرکز ھستند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عناصرآتموفيلعناصرآتموفيلآآ

تمامي اين عناصر سبك بوده و بنابراين تمايل به حضور در تمامي اين عناصر سبك بوده و بنابراين تمايل به حضور در 
ا ا ف اات ا ف ..اتمسفر را دارنداتمسفر را دارندات

و......مانند ھليم ،ھيدروژن ،آرگون ومانند ھليم ،ھيدروژن ،آرگون و ون ر روژن ي ويم ون ر روژن ي يم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل چھارمفصل چھارم
ترموديناميك و شيمي بلورھاترموديناميك و شيمي بلورھا  

آ آط در اين فصل با مطالب زير آشنادر اين فصل با مطالب زير آشناط
::مي شويممي شويم

ترموديناميكي ترموديناميكيمعادلات يمعادلات ي ي و ر ي  ي ي و ر  
حالات مادهحالات ماده

ل اختا ل لا اختا ل ا

Fe2+

اصول ساختار بلورياصول ساختار بلوري
+Mg2پلي مورفيسمپلي مورفيسم

    

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پايه ترموديناميك پايهمعادلات ترموديناميك معادلات ترموديناميكي پايهمعادلات ترموديناميكي پايهمعادلات

ش ا ا ا ا ك ا ت شت ا ا ا ا ك ا ت ھر سيستم ترموديناميكي از روي برخي خواص اساسي مشخص ميھر سيستم ترموديناميكي از روي برخي خواص اساسي مشخص ميت
::شودكه مي توان اين خوٍاص را به دو نوع تقسيم كردشودكه مي توان اين خوٍاص را به دو نوع تقسيم كرد

گسترده--١١ گستردهخواص ))ظرفيتيظرفيتي((خواص ر روص  ي((وص  ي ير ي ))ر

ا ا ق ا خ اا ا ق ا خ ت((ا تك ن))ك ا تگ نت ا تگ ت ..در سيستم بستگي دارنددر سيستم بستگي دارند))كميتكميت((اين خواص به مقدار ماده موجوداين خواص به مقدار ماده موجود
جرم ،حجم و آنتالپيجرم ،حجم و آنتالپي::مانندمانند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



))متمركزمتمركز((خواص محدودخواص محدود--٢٢

در سيستم بستگي در سيستم بستگي ) ) كميتكميت((اين خواص به مقدار ماده موجود اين خواص به مقدار ماده موجود 
..ندارندندارنداا

ييدما ، فشارو پتانسيل شيمياييدما ، فشارو پتانسيل شيميايي::مانندمانند ي ي ي پ ييرو ي ي ي پ رو

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



(E(E داخل داخلانرژي ((انرژي داخليانرژي داخلي E) E)((انرژي

مجموع انواع انرژي ھاي موجود در يك سيستم را انرژيمجموع انواع انرژي ھاي موجود در يك سيستم را انرژي
..داخلي آن سيستم مي نامندداخلي آن سيستم مي نامند ي م يي م ي

ك ا ا كق ا ا قوانين ترمو ديناميكقوانين ترمو ديناميكق

عبارتندعبارتند  دو قانون بسيار مھم در ترموديناميك وجود دارد كهدو قانون بسيار مھم در ترموديناميك وجود دارد كه مم
::ازاز

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



قانون اول ترموديناميكقانون اول ترموديناميك--١١

انرژي نه ايجاد مي شود و نه ازبين ميرود، بلكه از حالتي به حالت انرژي نه ايجاد مي شود و نه ازبين ميرود، بلكه از حالتي به حالت 
..ديگر تبديل مي شودديگر تبديل مي شودگگ

dE=dqdE=dq--PdVPdV

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



قانون دوم ترموديناميكقانون دوم ترموديناميك--٢٢

يدر ھر فرايند برگشت پذير، مقدار تغيير آنتروپي سيستم را مي در ھر فرايند برگشت پذير، مقدار تغيير آنتروپي سيستم را مي  م يي م ي
توان از روي مقدار حرارت دريافت شده توسط سيستم توان از روي مقدار حرارت دريافت شده توسط سيستم 

گرفت اندازه مطلق دماي بر گرفتتقسيم اندازه مطلق دماي بر ..تقسيم ر ز  ق  ي  ريم بر  ز  ق  ي  ..يم بر 
dS=dq/TdS=dq/T

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھمچنين از قانون دوم ترموديناميك نتيجه مي گيريم كه تمامي ھمچنين از قانون دوم ترموديناميك نتيجه مي گيريم كه تمامي گگ
..سيستم استسيستم استازدياد  آنتروپيازدياد  آنتروپيواكنش ھا در جھتواكنش ھا در جھت ممپيپي

ا ت اآ ت طلقظظآ ف فقط ك طلقا ف فقط ك ا است كه فقط در صفر مطلق است كه فقط در صفر مطلق درجه بي نظميدرجه بي نظميآنتروپي ھمانآنتروپي ھمان
..برابرصفر مي باشدبرابرصفر مي باشد) ) --٢٧٣٢٧٣((

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



(G(G))و واكنش ھاي برگشت پذيرو واكنش ھاي برگشت پذير انرژي آزاد گيبس انرژي آزاد گيبس 

در محصولات با گرھا واكنش دراگر محصولات با گرھا واكنش آزادتعادلتعادلاگر انرژي ،تغييرات آزادباشند انرژي ،تغييرات باشند باشند ،تغييرات انرژي آزاد باشند ،تغييرات انرژي آزاد تعادلتعادلاگر واكنش گرھا با محصولات دراگر واكنش گرھا با محصولات در
. . خواھد بودخواھد بود  صفرصفرگيبس برابر گيبس برابر 

تا مراحل كامل شدن باشد ،تغييرات انرژي تا مراحل كامل شدن باشد ،تغييرات انرژي   پيشرفتپيشرفتاگرواكنش در حال اگرواكنش در حال 
ك گ ا كآ گ ا اآ اگ گ ..بزرگ خواھد بودبزرگ خواھد بودعدد منفيعدد منفيآزاد گيبس يكآزاد گيبس يك

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



صورت گيرد ،تغييرات انرژي آزاد گيبس صورت گيرد ،تغييرات انرژي آزاد گيبس   جھت عكسجھت عكساگر واكنش در اگر واكنش در 
..استاست  عدد بزرگ و مثبتعدد بزرگ و مثبتيك يك 

عوامل موثر بر انرژي آزاد گيبسعوامل موثر بر انرژي آزاد گيبسگگ

تركيب واكنش گرھا و محصولاتتركيب واكنش گرھا و محصولات  --١١
ا٢٢ آ اال آ ال حالت تجمع آنھاحالت تجمع آنھا--٢٢
مقادير نسبي آنھامقادير نسبي آنھا  --٣٣
فشار و دمافشار و دما  --۴۴

  
دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 

مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پيپيآنتالپيآنتالپي
آنتالپي ظرفيت حرارتي ياآنتالپي ظرفيت حرارتي يا
است واكنش استگرماي واكنش ..گرماي واكنش استگرماي واكنش استگرماي

H=E+PVH=E+PV

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيستم دريك تعادل سيستمشرايط دريك تعادل شرايط تعادل  دريك سيستمشرايط تعادل  دريك سيستمشرايط

باشد١١ صفر برابر گيبس آزاد انرژي باشدتغييرات صفر برابر گيبس آزاد انرژي تغييرات ..تغييرات انرژي آزاد گيبس برابر صفر باشدتغييرات انرژي آزاد گيبس برابر صفر باشد--١١

dS=dq/TdS=dq/T2 2 --٢٢

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



لوشاتليه لوشاتليهاصل اصل لوشاتليهاصل لوشاتليهاصل

دريك سيستم در حال تعادل ،تغيير در ھر يك از 
ش ل ا ت ط ا ش ك ت ل عوامل تعيين كننده شرايط تعادل موجب مي شودا

كه تعادل به جھتی سوق يابد كه اثر اين تغييررا
 .خنثی كند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ماده مادهحالات حالات مادهحالات مادهحالات

محالات ماده از بي نظمي كامل اتمي در گازھا ،تا نظم كاملحالات ماده از بي نظمي كامل اتمي در گازھا ،تا نظم كامل ي ي مي ي ي ي
..در بلورھا متغيير است در بلورھا متغيير است 

اگر انرژي كينتيك اتمھا به اندازه كافي زياد شود، بلور سختي اگر انرژي كينتيك اتمھا به اندازه كافي زياد شود، بلور سختي 
..خود را از دست داده و ذوب مي شودخود را از دست داده و ذوب مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



د ا ز تند دان كت نزد گازھا ه ا ات ا گذشته دد ا ز تند دان كت نزد گازھا ه ا ات ا گذشته در گذشته مايعات را به گازھا نزديكتر مي دانستند، زيرا در در گذشته مايعات را به گازھا نزديكتر مي دانستند، زيرا در د
تشخيص بين مايع و گاز غير ممكن تشخيص بين مايع و گاز غير ممكن   بالاي نقطه بحرانيبالاي نقطه بحراني

..استاست

  پايين تر ازپايين تر ازامروزه مي دانيم كه در دما و فشارھاي بسيار امروزه مي دانيم كه در دما و فشارھاي بسيار 
ا اقط اشقط ا ا ش ا ا اشا ا ا ش ا ا ا ..مايعات مي توانند شبيه جامدات باشندمايعات مي توانند شبيه جامدات باشندنقطه بحرانينقطه بحراني

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



يعني چيزي شبيه بلور يعني چيزي شبيه بلور . . ، يك مايع فوق سرد شده است ، يك مايع فوق سرد شده است   شيشهشيشه
ي شبكه يك در اتمھا بلور در كه تفاوت اين ،با ماده ييك شبكه يك در اتمھا بلور در كه تفاوت اين ،با ماده يك ماده ،با اين تفاوت كه در بلور اتمھا در يك شبكه ييك ماده ،با اين تفاوت كه در بلور اتمھا در يك شبكه ييك

..تناوبي    متقارن نظم يافته اندتناوبي    متقارن نظم يافته اند

بلوري به تمايل ھمواره كه است پايدار نيمه حالت يك بلوريشيشه به تمايل ھمواره كه است پايدار نيمه حالت يك شيشه يك حالت نيمه پايدار است كه ھمواره تمايل به بلوريشيشه يك حالت نيمه پايدار است كه ھمواره تمايل به بلوريشيشه
..شدن داردشدن دارد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



بلوري ساختار بلورياصول ساختار اصول ساختار بلورياصول ساختار بلورياصول

است بلوري ساختمانھاي تمام اصلي واحد ، استاتم بلوري ساختمانھاي تمام اصلي واحد ، مياتم اتم ميھر اتم ھر ھر اتم ميھر اتم مي..اتم ، واحد اصلي تمام ساختمانھاي بلوري استاتم ، واحد اصلي تمام ساختمانھاي بلوري است
تواند با ديگر اتمھا گروھي را تشكيل دھد و اين گروه به تواند با ديگر اتمھا گروھي را تشكيل دھد و اين گروه به 

كند ل اختا تقل د ا ك كندت ل اختا تقل د ا ك ..صورت يك واحد مستقل ساختاري عمل كندصورت يك واحد مستقل ساختاري عمل كندت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اتمھا بين پيوند اتمھاانواع بين پيوند انواع پيوند بين اتمھاانواع پيوند بين اتمھاانواع

پيوند فلزيپيوند فلزي--١١
است فلزات در موجود انسجام استمسئول فلزات در موجود انسجام زا امسئول ر  وجو  م  ج زا اول ا ر  وجو  م  ج ..ول ا

پيوند يوني يا قطبيپيوند يوني يا قطبي  --٢٢
كند مي ايجاد را سديم كلريد مانند نمكھايي در موجود كنداتصال مي ايجاد را سديم كلريد مانند نمكھايي در موجود ..اتصال موجود در نمكھايي مانند كلريد سديم را ايجاد مي كنداتصال موجود در نمكھايي مانند كلريد سديم را ايجاد مي كنداتصال

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پيوند كووالانسي يا كوردينانسپيوند كووالانسي يا كوردينانس--٣٣
ميشود ديده الماس مانند بلورھايي در كه ميشودپيوندي ديده الماس مانند بلورھايي در كه وپيوندي ي ه  ي س  يي  ا ورھ ر ب ي   وپيو ي ه  ي س  يي  ا ورھ ر ب ي   ..پيو

پيوند بازماندي يا واندر والسپيوند بازماندي يا واندر والس  --۴۴
در جامد حالت به تبديل ھنگام نجيب گازھاي انسجام پيوند دراين جامد حالت به تبديل ھنگام نجيب گازھاي انسجام پيوند اين پيوند انسجام گازھاي نجيب ھنگام تبديل به حالت جامد در اين پيوند انسجام گازھاي نجيب ھنگام تبديل به حالت جامد در اين

..دماھاي پايين را سبب مي شوددماھاي پايين را سبب مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھترودسميكھترودسميك
داشته وجود پيوند نوع يك از بيش ماده يك تركيب در داشتهاگر وجود پيوند نوع يك از بيش ماده يك تركيب در ااگر وع پيو وجو  ه بيش از ي  يب ي  ر ر  ر  اا وع پيو وجو  ه بيش از ي  يب ي  ر ر  ر  ا

..باشد، به آن تركيب ھترودسميك مي گويندباشد، به آن تركيب ھترودسميك مي گويند

يھمودسميكھمودسميك يو و
..به تركيباتي كه فقط يك نوع پيوند دارند، ھمودسميك مي گويندبه تركيباتي كه فقط يك نوع پيوند دارند، ھمودسميك مي گويند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



الكترو نگاتيويته مي تواند نشانه ھايي ازخصلت ھاي يوني يا الكترو نگاتيويته مي تواند نشانه ھايي ازخصلت ھاي يوني يا گگ
..كووالانت يک پيوند شيميايي را نشان دھدكووالانت يک پيوند شيميايي را نشان دھد ي يپ پ

ا ا ل فا شت ا آ ت گات الكت ك ا اكات ا ل فا شت ا آ ت گات الكت ك ا كاتيونھايي كه الكترو نگاتيويته آنھا بيشترين فاصله را ازكاتيونھايي كه الكترو نگاتيويته آنھا بيشترين فاصله را ازكات
الكترو نگاتيويته اكسيژن دارد ، درتركيب  با  اين عنصر الكترو نگاتيويته اكسيژن دارد ، درتركيب  با  اين عنصر 

پيوندي مي دھند كه بيشترين خصلت يوني را از خود بروز پيوندي مي دھند كه بيشترين خصلت يوني را از خود بروز 
دھد دھدمي ..مي ..ي ي 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عناصر تناوب جدول عناصرقوانين تناوب جدول قوانين جدول تناوبي عناصرقوانين جدول تناوبي عناصرقوانين

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گگ شعاع يوني عناصري كه در يك گروه از جدول تناوبيشعاع يوني عناصري كه در يك گروه از جدول تناوبي--١١
..جاي دارند، با افزايش عدد اتمي عناصر زياد مي شودجاي دارند، با افزايش عدد اتمي عناصر زياد مي شود ي ي يي ي ي

::مانندمانند

Be      Mg      Ca      Sr       BaBe      Mg      Ca      Sr       Ba
٣۶٣۶//٠٠/ / ٢٧٢٧                      ٠٠//٧٢٧٢                ١١              ١١/ / ١٣١٣              ١١      

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



در يونھاي مثبت داراي ساختمان الكتروني مشابه ، شعاع در يونھاي مثبت داراي ساختمان الكتروني مشابه ، شعاع --٢٢
..يوني ھمراه با افزايش بار الكتريكي كاھش مي يابديوني ھمراه با افزايش بار الكتريكي كاھش مي يابد ي ي يي ي ي

N     M      Al      Si      P       SN     M      Al      Si      P       SNa    Mg     Al      Si      P       SNa    Mg     Al      Si      P       S   
٠٠//١٧١٧      ٠٠//١٢١٢      ۴۴//٠٠        ۵٣۵١١//٢٠٢٠            ٠٠//٧٢٧٢        ٠٠//٣ ////////////

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



براي ھر عنصري كه داراي چندين ظرفيت است و بهبراي ھر عنصري كه داراي چندين ظرفيت است و به--٣٣
يعبارت ديگر يونھايي با بار ھاي الكتريكي مختلف ايجاد ميعبارت ديگر يونھايي با بار ھاي الكتريكي مختلف ايجاد مي ي ي يي ي ي ي
كند ، ھر چه بار مثبت روي يون بيشتر باشد شعاع كوچكتر كند ، ھر چه بار مثبت روي يون بيشتر باشد شعاع كوچكتر 

..استاستاستاست
Mn Mn 22++ Mn Mn 33++ Mn Mn 44++

۵۴۵۴//٠٠                  ۶۵۶۵//٠٠//٨٢٨٢                    ٠٠

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



لانتانيدي لانتانيديانقباض انقباض لانتانيديانقباض لانتانيديانقباض

ل ا قا اق ك اك ا لا ا قا اق ك اك ا . . عناصر نادر خاكي يك تناقض در مورد قانون اول ھستندعناصر نادر خاكي يك تناقض در مورد قانون اول ھستندا
يزيرا شعاع يون ھاي سه ظرفيتي آنھا با افزايش عدد اتميزيرا شعاع يون ھاي سه ظرفيتي آنھا با افزايش عدد اتمي ي ي يع ي ي ع

..به اين پديده انقباض لانتانيدي مي گويندبه اين پديده انقباض لانتانيدي مي گويند. . كاھش مي يابدكاھش مي يابد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



لانتانيدي انقباض ايجاد لانتانيديدليل انقباض ايجاد دليل ايجاد انقباض لانتانيديدليل ايجاد انقباض لانتانيديدليل

ا ه ن د ن الكت ته ك اد ا ا ن ا الت ه ن د ن الكت ته ك اد ا ا ن ا علت اين امر ايجاد يك پوسته الكتروني دروني ، به جايعلت اين امر ايجاد يك پوسته الكتروني دروني ، به جايلت
در نتيجه افزايش بار ھسته در نتيجه افزايش بار ھسته ..افزايش يك پوسته جديداست افزايش يك پوسته جديداست 

باعث افزايش كشش وارده  بر روي الكترون ھاي بيروني باعث افزايش كشش وارده  بر روي الكترون ھاي بيروني 
..شده و كاھش موثري در شعاع يوني به وجود مي آوردشده و كاھش موثري در شعاع يوني به وجود مي آورد ر ي ي ع ر رري ي ي ع ر ري

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



در ساختمان يوني، ھر يون تمايل دارد كه به وسيله يون ھاي با بار در ساختمان يوني، ھر يون تمايل دارد كه به وسيله يون ھاي با بار 
يتعداد يون ھايي كه مي توانند در اطراف يك يونتعداد يون ھايي كه مي توانند در اطراف يك يون..مخالف احاطه شودمخالف احاطه شود يي ي

..مركزي اجتماع كنند، بستگي به نسبت شعاعي دو يون داردمركزي اجتماع كنند، بستگي به نسبت شعاعي دو يون دارد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كورديناسيون عدد و شعاع نسبت بين كورديناسيونرابطه عدد و شعاع نسبت بين رابطه بين نسبت شعاعي و عدد كورديناسيونرابطه بين نسبت شعاعي و عدد كورديناسيونرابطه

آ كا ا آش كا ا ش ا آ ف گ ا اق آ ف گ ا ق ا اك نسبت شعاعي كاتيون به آنيوننسبت شعاعي كاتيون به آنيونك ترتيب قرار گرفتن آنيونھا درترتيب قرار گرفتن آنيونھا در
اطراف كاتيونھااطراف كاتيونھا

عدد كورديناسيونعدد كورديناسيون

١- - ٠٠//٢٢٢٢۵١۵//٠٠ گوشه ھاي يك مثلث متساوي گوشه ھاي يك مثلث متساوي 
الاضلاعالاضلاع

٣٣

۴١۴٠٠//٢٢٢٢- - ٠٠//١ گوشه ھاي يك چھار وجھيگوشه ھاي يك چھار وجھي ۴۴

٠٠//٧٣٧٣ - -۴١۴٠٠//١ گوشه ھاي يك ھشت وجھيگوشه ھاي يك ھشت وجھي ۶۶

٠٠//٧٣٧٣- - ١١ گوشه ھاي يك مكعبگوشه ھاي يك مكعب ٨٨

١١ ند ته ن ت اك ندت ته ن ت اك ت ١٢١٢١١ متراكم ترين بسته بنديمتراكم ترين بسته بندي ١٢١٢

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كورديناسيون برعدد موثر كورديناسيونعوامل برعدد موثر عوامل موثر برعدد كورديناسيونعوامل موثر برعدد كورديناسيونعوامل

شود مي كنترل فشار و دما توسط حدي تا شودكورديناسيون مي كنترل فشار و دما توسط حدي تا دمايدمايكورديناسيون دماي دماي ..كورديناسيون تا حدي توسط دما و فشار كنترل مي شودكورديناسيون تا حدي توسط دما و فشار كنترل مي شود
بالا بالا 

ا ا ا ا ا ا ك ق ل ا ا افشا ا ا ا ا ا ك ق ل ا ا و فشار پايين ،اغلب وقوع كورديناسيون ھاي پايين را ايجاب و فشار پايين ،اغلب وقوع كورديناسيون ھاي پايين را ايجاب فشا
در حالي كه دماي پايين و فشار بالا كورديناسيوندر حالي كه دماي پايين و فشار بالا كورديناسيون..مي نمايدمي نمايد ييي يي ي

ھاي ھاي 
كند م ايجاب را كندبالاتر م ايجاب را ..بالاتر را ايجاب مي كندبالاتر را ايجاب مي كندبالاتر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ايزومورفيسمايزومورفيسمايزومورفيسمايزومورفيسم

بلوريبهبه وساختار ھستند مشابه فرمول داراي كه بلوريتركيباتي وساختار ھستند مشابه فرمول داراي كه تركيباتي تركيباتي كه داراي فرمول مشابه ھستند وساختار بلوريتركيباتي كه داراي فرمول مشابه ھستند وساختار بلوريبهبه
..شبيه به ھم دارند ايزومورف مي گويندشبيه به ھم دارند ايزومورف مي گويند

::مانندماننداا
NaNONaNO3            3            CaCOCaCO33NaNONaNO3            3            CaCOCaCO33
كلسيت                     نيترات سديمكلسيت                     نيترات سديم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عامل اصلي در ايزومورفيسم، شباھت در اندازه نسبي يونھاي عامل اصلي در ايزومورفيسم، شباھت در اندازه نسبي يونھاي 
..مختلف است و به شباھت شيميايي مرتبط نيستمختلف است و به شباھت شيميايي مرتبط نيست يي

..مانند كاني ھاي برلينيت و كوارتز كه ايزومورف ھستند مانند كاني ھاي برلينيت و كوارتز كه ايزومورف ھستند 
SiOSiO2             2             AlPOAlPO44SiOSiO2             2             AlPOAlPO44

  SiSiOSiSiO44  

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اتم اتمجايگزين جايگزيني اتميجايگزيني اتميجايگزين

ججايگزيني يك عنصر به وسيله عنصر ديگر بسيار رايج است و به جايگزيني يك عنصر به وسيله عنصر ديگر بسيار رايج است و به  جي ي
..صورت ھاي مختلف انجام مي شودصورت ھاي مختلف انجام مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



جانشين١١ جامد جانشينمحلول جامد محلول محلول جامد جانشينيمحلول جامد جانشيني--١١

بھم ايجاد بدون توانند مي بلوري ساختمان در موجود نھاي بھميو ايجاد بدون توانند مي بلوري ساختمان در موجود نھاي يو نھاي موجود در ساختمان بلوري مي توانند بدون ايجاد بھم يو نھاي موجود در ساختمان بلوري مي توانند بدون ايجاد بھم يو
ريختگي  جدي ، به  وسيله  يون  ديگري  با  شعاع  مشابه ريختگي  جدي ، به  وسيله  يون  ديگري  با  شعاع  مشابه 

ند ش ن گز ندا ش ن گز ..جايگزين شوندجايگزين شوندا
ييمانند اوليوين كه به صورت محلول جامدي از فورستريت ومانند اوليوين كه به صورت محلول جامدي از فورستريت و

اين محلول جامد در اليوين ناشی از جانشينی اين محلول جامد در اليوين ناشی از جانشينی ..فاياليت استفاياليت است
است آھن و استمنيزيم آھن و ..منيزيم ن  ن يزيم و  ..يزيم و 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



Mg2SiO4                         Fe2SiO4
(Mg,Fe)◌ٍ◌ٍ2SiO4( g, ) ٍ ٍ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



نشين جا جامد محلول ايجاد نشينشرايط جا جامد محلول ايجاد شرايط ايجاد محلول جامد جا نشينيشرايط ايجاد محلول جامد جا نشينيشرايط

نباشد))الفالف يك از بيشتر يونھا الكتريكي بار نباشداختلاف يك از بيشتر يونھا الكتريكي بار ..اختلاف ب)) ز ي  ر  ھ بي ي يو ري ر  ب ب ز ي  ر  ھ بي ي يو ري ر  .. ب
..تجاوز نكندتجاوز نكند% % ١۵١۵تفاوت شعاع يونھا از تفاوت شعاع يونھا از ) ) بب

گگ ھر قدر دما بالاتر باشد جايگزيني بيشتر صورتھر قدر دما بالاتر باشد جايگزيني بيشتر صورت))جج
گيرد گيردمي يرمي يري  ..ي 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فرج و خلل جامد فرجمحلول و خلل جامد محلول جامد خلل و فرجيمحلول جامد خلل و فرجيمحلول

اتمھا و يونھا ،جانشين اتم يا يون ديگرنمي شوند، بلكه در خلل اتمھا و يونھا ،جانشين اتم يا يون ديگرنمي شوند، بلكه در خلل گگ
وو

..فرج موجود در شبكه جاي مي گيرندفرج موجود در شبكه جاي مي گيرند

راين محلول جامد در فلزا ت بسيار رايج است و عناصراين محلول جامد در فلزا ت بسيار رايج است و عناصر و يج ر ر ي ب ز ر ج و رين و يج ر ر ي ب ز ر ج و ين
كوچكي مانند ھيدروژن ،كربن ، بر و نيتروژن در شبكه كوچكي مانند ھيدروژن ،كربن ، بر و نيتروژن در شبكه 

گيرند م جاي گيرندآنھا م جاي ..آنھا جاي مي گيرندآنھا جاي مي گيرندآنھا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



حذف جامد حذفمحلول جامد محلول جامد حذفيمحلول جامد حذفيمحلول

ھميشه مشاھده ھميشه مشاھده ..پيروتيت يك مثال خوب در اين رابطه استپيروتيت يك مثال خوب در اين رابطه است پپ
مي شد كه گوگرد موجود در پيروتيت بيش از ميزان مي شد كه گوگرد موجود در پيروتيت بيش از ميزان 

است شده استمحاسبه شده گوگردمحاسبه مقدار اين كردند مي تصور گوگردقبلا مقدار اين كردند مي تصور قبلا ر..ب  ب   و ر  ين   ر  ي  ور  ربلا  و ر  ين   ر  ي  ور  بلا 
.  .  به صورت محلول جامد در ساختار پيروتيت وجود داردبه صورت محلول جامد در ساختار پيروتيت وجود دارد

علت به گرد، گ ميزان دن ب بالا دليل شد مشخص بعدھا علتاما به گرد، گ ميزان دن ب بالا دليل شد مشخص بعدھا اما بعدھا مشخص شد دليل بالا بودن ميزان گوگرد، به علتاما بعدھا مشخص شد دليل بالا بودن ميزان گوگرد، به علتاما
..عدم حضور بعضي اتم ھاي آھن در شبکه بلورين استعدم حضور بعضي اتم ھاي آھن در شبکه بلورين است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



مورفيسم مورفيسمپل پلي مورفيسمپلي مورفيسمپل

پديده اي است كه به موجب آن يك ماده تحت شرايط فيزيكيپديده اي است كه به موجب آن يك ماده تحت شرايط فيزيكيآآ
..متفاوت، به بيش از يك فرم بلورين ديده شودمتفاوت، به بيش از يك فرم بلورين ديده شود مم

آ ات ش ا آ ك ا ت ا ا شكل ا ف آل ات ش ا آ ك ا ت ا ا شكل ا ف ل در پلي مورف ھا شكلي پايدارتر است كه آرايش اتمي آن در در پلي مورف ھا شكلي پايدارتر است كه آرايش اتمي آن در --
..حد كمترين سطح انرژي انجام شودحد كمترين سطح انرژي انجام شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



مورفيسمانواعانواع مورفيسمپلي پلي مورفيسمپلي مورفيسمانواع انواع پلي

انانتيوتروپيانانتيوتروپي  --١١

تغيير از يك پلي مورف به پلي مورف تغيير از يك پلي مورف به پلي مورف   پلي مورفيسمپلي مورفيسمدر اين نوع در اين نوع 
فشا ا ذ گش ا فشاگ ا ذ گش ا ديگر، بازگشت پذير بوده و در دما و فشار معيني صورتديگر، بازگشت پذير بوده و در دما و فشار معيني صورتگ

..مي گيردمي گيرد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ل :مثالث

تبديل كوارتز به تريديميت و برعكس

  

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



منو تروپيمنو تروپي--٢٢

يدر اين نوع پلي مورفيسم ،يكي از فرم ھا به طور ذاتي پايدار در اين نوع پلي مورفيسم ،يكي از فرم ھا به طور ذاتي پايدار  م ي م ي يع م ي م ي ع
است و فرم ناپايدار تمايل دارد به شكل پايدار تبديل شود اما است و فرم ناپايدار تمايل دارد به شكل پايدار تبديل شود اما 

گيرد نمي صورت معمولا آن گيردعكس نمي صورت معمولا آن ..عكس ير ي  ور  ولا  ن  يرس  ي  ور  ولا  ن  ..س 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



:مثال
تبديل مارکاسيت به پيريت است
در حالی که پيريت به مارکاسيت

د ش ن ل د .تبديل نمی شودت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



(Al(Al22SiOSiO55 شيمياي شيميايتركيب ((تركيب رف م رفپل م Al(Al22SiOSiO55)پل پلي مورفپلي مورف ( (تركيب شيمياييتركيب شيميايي

پلي مورف ھا ، سه پلي مورفپلي مورف ھا ، سه پلي مورفيكي از متداول ترينيكي از متداول ترين ييي پ ي يپ پ ي پ
  ––فشار زياد فشار زياد ((،ديستن ،ديستن ) ) دماي كمدماي كم– – فشار كم فشار كم ((آندالوزيت آندالوزيت 
كم كمدماي زياد((وسيليمانيتوسيليمانيت))دماي دماي و زيادفشار دماي و باشند))فشار باشندمي مي م مي  ي ))ي  ي ي ي و ي ي ي زي((و ي زير و  ..ي بي ب))ر و 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل پنجمفصل پنجم
آذرينآذرين  ماگماتيسم و سنگ ھايماگماتيسم و سنگ ھاي

آ آط در اين فصل با مطالب زير آشنادر اين فصل با مطالب زير آشناط
::مي شويممي شويم

چيست؟ چيست؟ماگما  چي چيماگما
آذرينآذرين  تركيب سنگ ھايتركيب سنگ ھاي

ل لت ات ااگ اگ ماگماماگماتبلورتبلور
عناصر جزئيعناصر جزئي

ا اق ا ل ال اق ا ل محلول ھاي باقيماندهمحلول ھاي باقيماندهل

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



چيست؟ چيست؟ماگما ماگما چيست؟ماگما چيست؟ماگما

گ گط ماده طبيعی،داغ و قابل تحرکی است که از ذوب سنگھا در اعماقماده طبيعی،داغ و قابل تحرکی است که از ذوب سنگھا در اعماقط
..استاست  سيليکاتهسيليکاتهزمين ايجاد می شود و ترکيب آن عمدتا زمين ايجاد می شود و ترکيب آن عمدتا 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آذرين ھاي سنگ شيمياي آذرينتركيب ھاي سنگ شيمياي تركيب شيميايي سنگ ھاي آذرينتركيب شيميايي سنگ ھاي آذرينتركيب

آذرين به صورت اكسيد به شرح زير آذرين به صورت اكسيد به شرح زير   تركيب متوسط سنگ ھايتركيب متوسط سنگ ھايگگ
::است است 

SiOSiO2 2 AlAl22OO33  Fe Fe22OO3 3   FeO   MgO  CaO  FeO   MgO  CaOSiOSiO2 2 ,, AlAl22OO33, Fe, Fe22OO3 3 ,  FeO ,  MgO , CaO,  FeO ,  MgO , CaO

NN 22O O KK22O  HO  H22O  TiOO  TiO22NaNa22O ,O , KK22O , HO , H22O , TiOO , TiO22

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



..اكسيد غالب در تركيب سنگ ھاي آذرين، اكسيد سيليس استاكسيد غالب در تركيب سنگ ھاي آذرين، اكسيد سيليس است

يفراوان ترين  سنگ ھاي آذرين ، بازالت ھا و گرانيت ھا مي فراوان ترين  سنگ ھاي آذرين ، بازالت ھا و گرانيت ھا مي  يي ي
..باشندباشند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آذرين ھاي سنگ شناس کان آذرينتركيب ھاي سنگ شناس کان تركيب کانی شناسی سنگ ھاي آذرينتركيب کانی شناسی سنگ ھاي آذرينتركيب

ھفت گروه كانيايي اصلي، سازنده سنگ ھاي آذرين عبارتند ھفت گروه كانيايي اصلي، سازنده سنگ ھاي آذرين عبارتند 
::ازاز

كاني ھاي سيليسي ، فلد سپارھا ، فلدسپاتوئيد ھا ، اوليوين ، كاني ھاي سيليسي ، فلد سپارھا ، فلدسپاتوئيد ھا ، اوليوين ، 
ا كا ا ل آ ا اك كا ا ل آ ا پيروكسن ھا ،آمفيبول ھا و ميكاھاپيروكسن ھا ،آمفيبول ھا و ميكاھاك

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آذرين سنگھاي متداول انواع تقريب شناس کان آذرينتركيب سنگھاي متداول انواع تقريب شناس کان تركيب کانی شناسی تقريبي انواع متداول سنگھاي آذرينتركيب کانی شناسی تقريبي انواع متداول سنگھاي آذرينتركيب

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيليكات مذاب سيليكاتماھيت مذاب ماھيت مذاب سيليكاتيماھيت مذاب سيليكاتيماھيت

آنتروپي ذوب سيليكاتھا بالا نيست ، بنابراين نظم اتمي يونھاي آنتروپي ذوب سيليكاتھا بالا نيست ، بنابراين نظم اتمي يونھاي 
د ندا اد ز اختلاف د ا الت د ا آن ات نظ ا دذا ندا اد ز اختلاف د ا الت د ا آن ات نظ ا ..مذاب با نظم اتمي آنھا در حالت جامد اختلاف زيادي نداردمذاب با نظم اتمي آنھا در حالت جامد اختلاف زيادي نداردذا

مذاب  سيليكاتي  بالا است  و اين امر مذاب  سيليكاتي  بالا است  و اين امر ) ) ويسکوزيتهويسکوزيته((گرانروی گرانروی 
سيليسي ھاي كمپلكس حضور از سيليسيناش ھاي كمپلكس حضور از استناش استاكسيژن اكسيژن ..اكسيژن استاكسيژن است––ناشي  از حضور كمپلكس ھاي سيليسيمناشي  از حضور كمپلكس ھاي سيليسيم

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ماگما ماگماتبلور تبلور ماگماتبلور ماگماتبلور

حاوی سنگی به ماگما شود می سبب که شرايطی مجموعه حاویبه سنگی به ماگما شود می سبب که شرايطی مجموعه وی به ی  و  ب  ی  بب  ی   ي ر و  ج وی ب  ی  و  ب  ی  بب  ی   ي ر و  ج ب 
..می گويندمی گويند  تبلورتبلورکانيھای متفاوت تبديل شود ،کانيھای متفاوت تبديل شود ،

..استاستکاھش دماکاھش دمامھمترين عامل در تبلور ماگما ،مھمترين عامل در تبلور ماگما ،

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



با سرد شدن تدريجی بلورھا از ماگما جدا شده و به طرفبا سرد شدن تدريجی بلورھا از ماگما جدا شده و به طرفگگ
..پايين حرکت می کنند ودر  کف مخزن ته نشين ميشوندپايين حرکت می کنند ودر  کف مخزن ته نشين ميشوند ی یپ پ

ا ا ا کا ل ت ت ات ا ا کا ل ت ت ات ش ااک ش اک صورتصورت  واکنشی باونواکنشی باونسریسریترتيب تبلور کانی ھا بر اساسترتيب تبلور کانی ھا بر اساس
..می گيرد که با سرد شدن تدريجی ماگما آغاز می شودمی گيرد که با سرد شدن تدريجی ماگما آغاز می شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



بر اساس سری واکنشی باون دو نوع واكنش مشخص ميبر اساس سری واکنشی باون دو نوع واكنش مشخص مي
::شودشود
واكنش ھاي پيوستهواكنش ھاي پيوسته  --١١

يسريھاي محلول جامدی ھستند، كه در آنھا تركيب بلور ھايسريھاي محلول جامدی ھستند، كه در آنھا تركيب بلور ھاي ور ب يب ر ھ ر ی ج و ي يريھ ور ب يب ر ھ ر ی ج و ي ريھ
اوليه به طور پيوسته از طريق واكنش با مذاب تغيير مي اوليه به طور پيوسته از طريق واكنش با مذاب تغيير مي 

..كندكندكندكند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



واكنش ھاي ناپيوستهواكنش ھاي ناپيوسته--٢٢

در اين سري فاز تشكيل شده اوليه با مذاب واكنش داده و تبديل در اين سري فاز تشكيل شده اوليه با مذاب واكنش داده و تبديل 
ك ت ل ا ت ا ا ا ك ش كفا ت ل ا ت ا ا ا ك ش به فاز جديدي مي شود كه داراي ساختمان بلوري وتركيببه فاز جديدي مي شود كه داراي ساختمان بلوري وتركيبفا

..شيميايي متفاوت استشيميايي متفاوت است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پ  افزايش پيچيد گيافزايش پيچيد گينكته مھم در مورد واكنش ھاي نا پيوسته،نكته مھم در مورد واكنش ھاي نا پيوسته، ي پم ي يم چ يپ چ پ
به اين ترتيب كه اين سكانس از به اين ترتيب كه اين سكانس از . . است است   اتصال سيليكاتياتصال سيليكاتي

، ھا زنجيره تك سپس و شروع مجزا ھاي وجھي ،چھار ھا زنجيره تك سپس و شروع مجزا ھاي وجھي جير  چھار پس  ز روع و  جز  ي  ر وجھي   جير  چھ پس  ز روع و  جز  ي  ر وجھي   چھ
..زنجيره ھای مضاعف و صفحات را شامل  مي شودزنجيره ھای مضاعف و صفحات را شامل  مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فوگاسيتهفوگاسيتهفوگاسيتهفوگاسيته

يابهبه ن اكسيژ جزئي فشار ماگما در آزاد ن يامقداراكسيژ ن اكسيژ جزئي فشار ماگما در آزاد ن مقداراكسيژ مقداراكسيژ ن آزاد در ماگما  فشار جزئي اكسيژ ن يا مقداراكسيژ ن آزاد در ماگما  فشار جزئي اكسيژ ن يا بهبه
.  .  فوگاسيته مي گويند فوگاسيته مي گويند 

گا ف لا ا ا اگ ق ا گال ف لا ا ا اگ ق ا در حين تبلور در  سري ھاي  تفريقي ماگما، اختلاف فوگاسيته در حين تبلور در  سري ھاي  تفريقي ماگما، اختلاف فوگاسيته ل
ي  ..باعث تغييرات  مھمي در تشكيل سنگ ھا مي شودباعث تغييرات  مھمي در تشكيل سنگ ھا مي شود يي ي

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سنگ نوع درتشكيل اکسيژن فوگاسيته سنگنقش نوع درتشكيل اکسيژن فوگاسيته نقش فوگاسيته اکسيژن درتشكيل نوع سنگنقش فوگاسيته اکسيژن درتشكيل نوع سنگنقش

سري باون توضيح مي دھد كه ضمن تبلور تفكيكي يكسري باون توضيح مي دھد كه ضمن تبلور تفكيكي يك  --١١
بخش اعظم آھن به بخش اعظم آھن به   تحت فوگاسيته بالا،تحت فوگاسيته بالا،ماگماي بازالتي ماگماي بازالتي 

صورتصورتصورتصورت
مانيتيت از مايع خارج شده ومايع باقيمانده از سيليس غني ميمانيتيت از مايع خارج شده ومايع باقيمانده از سيليس غني مي

..سيليس مي شودسيليس مي شودشود ومنجر به تشكيل سنگ ھاي غنی از شود ومنجر به تشكيل سنگ ھاي غنی از 
  

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پپاز طرف ديگر تحت فشار اكسيژن نسبتا پايين ، آھن فريك از طرف ديگر تحت فشار اكسيژن نسبتا پايين ، آھن فريك --٢٢
بنابراين آھن تا بنابراين آھن تا . . مورد نياز براي تشكيل مانيتيت وجود نداردمورد نياز براي تشكيل مانيتيت وجود ندارد

يابد می تمرکز مايع در پاياني يابدمراحل می تمرکز مايع در پاياني نھايتمراحل در امر نھايتاين در امر اين ب ی ي ز  ر يع  ر  ي  ي ل پ بر ی ي ز  ر يع  ر  ي  ي ل پ ي..ر ھ ر  ر  يين  ھ ر  ر  ين 
..منجر به تشكيل كاني ھاي فرومنيزين مي شودمنجر به تشكيل كاني ھاي فرومنيزين مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آذرين ھاي سنگ شيم ژئو در گلدشميت آذرينقوانين ھاي سنگ شيم ژئو در گلدشميت قوانين گلدشميت در ژئو شيمي سنگ ھاي آذرينقوانين گلدشميت در ژئو شيمي سنگ ھاي آذرينقوانين

اگر دو يون داراي شعاع و بار الكتريكي يكسان باشند ، ھر اگر دو يون داراي شعاع و بار الكتريكي يكسان باشند ، ھر   --١١
ش ل ك ش ا ا ا ك ل شا ل ك ش ا ا ا ك ل ..دو با سھولت يكسان مي توانند وارد شبكه بلورين شونددو با سھولت يكسان مي توانند وارد شبكه بلورين شوندا

اگر دو يون داراي شعاع نزديك به ھم، اما بار الكتريكي اگر دو يون داراي شعاع نزديك به ھم، اما بار الكتريكي   --٢٢
انند ت شت لت ا كت ك ن اشند ان انندك ت شت لت ا كت ك ن اشند ان يكسان باشند ، يون كوچكتر با سھولت بيشتري مي تواننديكسان باشند ، يون كوچكتر با سھولت بيشتري مي توانندك

..وارد شبكه  بلورين شود وارد شبكه  بلورين شود 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گگ اگر دو يون داراي شعاع يوني نزديك به ھم  اما بار اگر دو يون داراي شعاع يوني نزديك به ھم  اما بار --٣٣
يالكتريكي متفاوت باشند ، يوني كه بار الكتريكي بيشتريالكتريكي متفاوت باشند ، يوني كه بار الكتريكي بيشتري ي ي يي ي ي ي
..دارد با سھولت بيشتري مي توانند وارد شبكه بلورين شوددارد با سھولت بيشتري مي توانند وارد شبكه بلورين شود

مانند كلسيم كه با داشتن بار الكتريكي بيشتر، راحت تر از مانند كلسيم كه با داشتن بار الكتريكي بيشتر، راحت تر از 
سديمسديم

شود م فلدسپار شبكه شودوارد م فلدسپار شبكه ..وارد شبكه فلدسپار مي شودوارد شبكه فلدسپار مي شودوارد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ماگماي تبلور در جزئ ماگمايعناصر تبلور در جزئ عناصر جزئي در تبلور ماگماييعناصر جزئي در تبلور ماگماييعناصر

ا ک ش ل ا ا ا ا ش اا ک ش ل ا ا ا ا ش جانشينی عناصر جزئی به جای عناصر اصلی در شبکه ھای جانشينی عناصر جزئی به جای عناصر اصلی در شبکه ھای ا
بلورين، به يکی از سه صورت استتار، پذيرفته شده،اسيربلورين، به يکی از سه صورت استتار، پذيرفته شده،اسير

::صورت می گيردصورت می گيرد

استتاراستتار
وقتي كه يك عنصر جزئي داراي بار الكتريكي مساوي و وقتي كه يك عنصر جزئي داراي بار الكتريكي مساوي و 
گويند م ، باشد اصل عنصر يك به نزديك يون گويندشعاع م ، باشد اصل عنصر يك به نزديك يون شعاع يوني نزديك به يك عنصر اصلي  باشد ، مي گويندشعاع يوني نزديك به يك عنصر اصلي  باشد ، مي گويندشعاع

اين عنصر در شبكه اين عنصر در شبكه 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        

..بلورين  دارنده عنصر اصلي استتار شده استبلورين  دارنده عنصر اصلي استتار شده است



اسيراسيراسيراسير

گ ك الك ا ا ا ك ك گق ك الك ا ا ا ك ك وقتي كه يك  عنصر جزئي  داراي بار الكتريكي  بزرگتر ووقتي كه يك  عنصر جزئي  داراي بار الكتريكي  بزرگتر وق
يا بار يكسان و شعاعيا بار يكسان و شعاع((شعاع يوني مشابه عنصر اصلي باشدشعاع يوني مشابه عنصر اصلي باشد ي ي يع ي عع((ع

مي گويند  كه  اين عنصر در شبكه  بلوري  دارنده مي گويند  كه  اين عنصر در شبكه  بلوري  دارنده )  )  كمتركمتر
است شده اسير اصلي استعنصر شده اسير اصلي ..عنصر ير   ي  ير  ر  ي  ..ر 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



شده شدهپذيرفته پذيرفته شدهپذيرفته شدهپذيرفته

و كمتر الكتريكي بار داراي جزئي عنصر يك كه ووقتي كمتر الكتريكي بار داراي جزئي عنصر يك كه وقتي  كه  يك  عنصر جزئي  داراي  بار الكتريكي  كمتر ووقتي  كه  يك  عنصر جزئي  داراي  بار الكتريكي  كمتر ووقتي
يا بار يكسان و شعاع يا بار يكسان و شعاع ((شعاع يوني مشابه عنصر اصلي باشد شعاع يوني مشابه عنصر اصلي باشد 

ند))شتشت دا ن ل كه ش د زئ ن الت ن ا ندد دا ن ل كه ش د زئ ن الت ن ا د در اين حالت عنصر جزئی در شبكه  بلورين  دارنده در اين حالت عنصر جزئی در شبكه  بلورين  دارنده ).).بيشتربيشتر
..عنصر اصلي به صورت   پذيرفته شده وجود خواھد داشتعنصر اصلي به صورت   پذيرفته شده وجود خواھد داشت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



تبلور و تبلورالكترونگاتيويته و الكترونگاتيويته و تبلورالكترونگاتيويته و تبلورالكترونگاتيويته

گا الك ا گ ا گاگا الك ا گ ا ھر گاه جايگزيني بين دو عنصر با الكترو نگاتيويتهھر گاه جايگزيني بين دو عنصر با الكترو نگاتيويتهگا
ييمتفاوت در يك بلور ميسر باشد، عنصر داراي الكترومتفاوت در يك بلور ميسر باشد، عنصر داراي الكترو

نگاتيويته كمتر به  طور ترجيھي توسط شبكه  پذيرفته نگاتيويته كمتر به  طور ترجيھي توسط شبكه  پذيرفته 
شود شودمي ..مي و وي  ..ي 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



زيرا اين عنصر ، پيوندي را مي سازد كه در مقايسه با پيوند زيرا اين عنصر ، پيوندي را مي سازد كه در مقايسه با پيوند 
ت ا ت ن ھ ت ا ت ق ھ گ د تن ا ت ن ھ ت ا ت ق ھ گ د ..عنصر ديگر ھم قويتر است و ھم يوني تر استعنصر ديگر ھم قويتر است و ھم يوني تر استن

اين اصل در مورد جايگزيني ھايي كاربرد دارد كه اختلاف اين اصل در مورد جايگزيني ھايي كاربرد دارد كه اختلاف 
از بيش اقل حد ، عنصر دو ازالكترونگاتيويته بيش اقل حد ، عنصر دو باشدباشد٠٠//١١الكترونگاتيويته ..باشدباشد  ٠٠//١١الكترونگاتيويته دو عنصر ، حد اقل بيش ازالكترونگاتيويته دو عنصر ، حد اقل بيش از

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كمپلكسكمپلكسكمپلكسكمپلكس

ھاي كاتيون نيز بيشترو يا چھار يون بار داراي ھايكاتيونھاي كاتيون نيز بيشترو يا چھار يون بار داراي كاتيونھايي داراي بار يوني چھار يا بيشترو نيز كاتيون ھايكاتيونھايي داراي بار يوني چھار يا بيشترو نيز كاتيون ھايكاتيونھاي
سه ظرفيتي داراي شعاع كوچك در ماگماھا ، با اكسيژن يا سه ظرفيتي داراي شعاع كوچك در ماگماھا ، با اكسيژن يا 

ك لك ك ل ت اك كآ لك ك ل ت اك ..آنيون ھيدراكسيد توليد كمپلكس مي كنندآنيون ھيدراكسيد توليد كمپلكس مي كنندآ

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آ آگ تا تا   ٠٠//۶۶در ماگماھاي عادي، عناصري كه پتانسيل يوني آنھا بيندر ماگماھاي عادي، عناصري كه پتانسيل يوني آنھا بينگ
..در نظرگرفته می شونددر نظرگرفته می شونديونھاي آزاديونھاي آزاداست  به عنواناست  به عنوان٢٢//۵۵ ییيي

ا آ ل تا ك اا آ ل تا ك ااا۴۴//٨٨تاتا٢٢//۵۵ا اا ا انواع انواع است بيناست بين۴۴//٨٨تاتا٢٢//۵۵عناصري كه پتانسيل يوني آنھا بينعناصري كه پتانسيل يوني آنھا بين
..به حالت تعادل باقي مي مانندبه حالت تعادل باقي مي مانند  كمپلكس و غير كمپلكسكمپلكس و غير كمپلكس

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



از بيشتر يوني پتانسيل داراي كه ازعناصري بيشتر يوني پتانسيل داراي كه ،۴۴//٨٨عناصري ،ھستند ھستند ھستند ،ھستند ،  ۴۴//٨٨عناصري كه  داراي پتانسيل يوني بيشتر ازعناصري كه  داراي پتانسيل يوني بيشتر از
كمپلكس ھايي را تشكيل مي دھند كه مي تواند به شبكه كمپلكس ھايي را تشكيل مي دھند كه مي تواند به شبكه 

د نش ا د ش ل ت دل نش ا د ش ل ت ..سيليس متصل شود يا نشودسيليس متصل شود يا نشودل

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ر تبل ضمن عناصر از تعدادي شت رسرن تبل ضمن عناصر از تعدادي شت   سرنوشت تعدادي از عناصر ضمن تبلورسرنوشت تعدادي از عناصر ضمن تبلورسرن

سزيمسزيم

ا تن كات گت ز ا ا نا از تن كات گت ز ا ا نا سزيم در بين عناصر داراي بزرگترين كاتيون بوده و تنھاسزيم در بين عناصر داراي بزرگترين كاتيون بوده و تنھاز
كاتيون رايج ديگري كه مي تواند به آساني جايگزين آن كاتيون رايج ديگري كه مي تواند به آساني جايگزين آن 

..استاستپتاسيمپتاسيمشود،شود،
ماند مي باقي مايع در پاياني مرحله تا سزيم اعظم ماندبخش مي باقي مايع در پاياني مرحله تا سزيم اعظم ..بخش اعظم سزيم تا مرحله پاياني در مايع باقي مي ماندبخش اعظم سزيم تا مرحله پاياني در مايع باقي مي ماندبخش

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



روبيديمروبيديمروبيديمروبيديم

يروبيديم كاني خاص خود تشكيل نمي دھد و در كاني ھايروبيديم كاني خاص خود تشكيل نمي دھد و در كاني ھاي ي ي ي يم ي ي ي م
..پتاسيم   دار جايگزين پتاسيم مي شودپتاسيم   دار جايگزين پتاسيم مي شود

به علت شعاع بزرگتر روبيديم، اين عنصر در كاني ھاي به علت شعاع بزرگتر روبيديم، اين عنصر در كاني ھاي 
..پتاسيم دار عنصري پذيرفته شده استپتاسيم دار عنصري پذيرفته شده است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



باريمباريمباريمباريم

نظير بيوتيت نظير بيوتيت ((باريم به خاطر بار بيشتر در کانيھای پتاسيم دارباريم به خاطر بار بيشتر در کانيھای پتاسيم دار
به صورت عنصري اسير حضوربه صورت عنصري اسير حضور))و فلدسپارپتاسيم دارو فلدسپارپتاسيم دار م پ مپ پ يي))پ

..دارددارد

سربسرب

دا تا ھا كان د شت ته نگات الكت ل دل داه تا ھا كان د شت ته نگات الكت ل دل سرب به دليل الكترو نگاتيويته بيشتر در كاني ھاي پتاسيم دار سرب به دليل الكترو نگاتيويته بيشتر در كاني ھاي پتاسيم دار ه
..يك عنصر پذيرفته شده استيك عنصر پذيرفته شده است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



استرانسيوماسترانسيوماسترانسيوماسترانسيوم

شود، پتاسيم جانشين ھم و كلسيم جانشين تواند مي ھم عنصر شود،اين پتاسيم جانشين ھم و كلسيم جانشين تواند مي ھم عنصر اين عنصر ھم مي تواند جانشين كلسيم و ھم جانشين پتاسيم شود، اين عنصر ھم مي تواند جانشين كلسيم و ھم جانشين پتاسيم شود، اين
در كاني ھاي كلسيم دار به علت  شعاع  بزرگتر به صورت  در كاني ھاي كلسيم دار به علت  شعاع  بزرگتر به صورت  
ه شت ا خاط ه دا تا ا كان د شد فته هذ شت ا خاط ه دا تا ا كان د شد فته پذيرفته شده و در كانيھاي پتاسيم دار به خاطر بار بيشتر به پذيرفته شده و در كانيھاي پتاسيم دار به خاطر بار بيشتر به ذ

..صورت اسير استصورت اسير است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



(REE)(REE) خاک نادر خاکعناصر نادر عناصر نادر خاکیعناصر نادر خاکی(REE)(REE)عناصر

اك ا ا ا ا ا ش ك الك اكا ا ا ا ا ا ش ك الك بارالكتريكي و شعاع يوني نسبتا زياد عناصر نادر خاكي بهبارالكتريكي و شعاع يوني نسبتا زياد عناصر نادر خاكي بها
يھمراه غلظت كم آنھا دركاني ھا نشان مي دھد، اين عناصرھمراه غلظت كم آنھا دركاني ھا نشان مي دھد، اين عناصر ي يم ي م

به ھرحال مقداری از کلسيم به ھرحال مقداری از کلسيم ..ميل كمي به جانشيني دارند ميل كمي به جانشيني دارند 
وسيله به آلانيت و تيتانيت ھمچنين و ھا آپاتيت در وسيلهموجود به آلانيت و تيتانيت ھمچنين و ھا آپاتيت در يموجود ي ب و لا ي و  ي ين  چ ي   و  پ ر  يوجو  ي ب و لا ي و  ي ين  چ ي   و  پ ر  وجو 

  ..عناصر نادر خاکی جانشين مي شوندعناصر نادر خاکی جانشين مي شوند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



منگنزمنگنزمنگنزمنگنز

گ گگ منگنز به علت اندازه بزرگتر به صورت پذيرفته شده جانشين منگنز به علت اندازه بزرگتر به صورت پذيرفته شده جانشين گ
..آھن فرو در كاني ھاي فرو منيزين مي شودآھن فرو در كاني ھاي فرو منيزين مي شود ي ي يي ي ي

زيركونيمزيركونيمكك

به دليل بار الكتريكي بالا و شعاع زياد اين عنصر وارد به دليل بار الكتريكي بالا و شعاع زياد اين عنصر وارد 
ض خا فاز د نشد ا از نگ ا ضكان خا فاز د نشد ا از نگ ا كانيھاي  سنگ ساز رايج نشده و در فاز خاصي حضوركانيھاي  سنگ ساز رايج نشده و در فاز خاصي حضوركان

..مي يابدمي يابد
دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 

مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھافنيومھافنيومھافنيومھافنيوم

به دليل بار الكتريكي يكسان و شعاع مشابه ھافنيوم و به دليل بار الكتريكي يكسان و شعاع مشابه ھافنيوم و 
مزيرکونيم ، اين عنصردر كانيھای زيرکونيم به صورتزيرکونيم ، اين عنصردر كانيھای زيرکونيم به صورت مم م

..استتار شده حضور دارداستتار شده حضور دارد

مماسكانديماسكانديم

به خاطر بار بيشتر اسكانديم، در كاني ھاي فرومنيزين بهبه خاطر بار بيشتر اسكانديم، در كاني ھاي فرومنيزين به
..صورت اسير شده جانشين آھن فرو مي شودصورت اسير شده جانشين آھن فرو مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        

و ي رو ن ين ج ير وور ي رو ن ين ج ير ور



كبالتكبالتكبالتكبالت

كبالت با شعاع مشابه آھن در كاني ھاي فرو منيزين به كبالت با شعاع مشابه آھن در كاني ھاي فرو منيزين به آآ
..صورت استتار جانشين آھن فرو مي شودصورت استتار جانشين آھن فرو مي شود يي

نيكلنيكلكلكل

نيكل با شعاع مشابه و بار الكتريكي يكسان به صورت استتار نيكل با شعاع مشابه و بار الكتريكي يكسان به صورت استتار 
..شده جانشين منيزيم مي شودشده جانشين منيزيم مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ليتيومليتيومليتيومليتيوم

ليتيوم با شعاع نزديك و بار الكتريكي كمتر به صورت پذيرفته ليتيوم با شعاع نزديك و بار الكتريكي كمتر به صورت پذيرفته 
..شده جانشين منيزيم مي شودشده جانشين منيزيم مي شود ي يم م

ا اا واناديومواناديوما

مقدار زيادي از واناديوم وارد مانيتيت شده و جانشين آھن مقدار زيادي از واناديوم وارد مانيتيت شده و جانشين آھن 
..فريك مي شودفريك مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كرمكرمكرمكرم

لظ ل ل ا ا ا ك ك ف آ ا ا لظش ل ل ا ا ا ك ك ف آ ا ا شعاع اين يون ، به آھن فريك نزديك است اما به دليل غلظت شعاع اين يون ، به آھن فريك نزديك است اما به دليل غلظت ش
بالاي آن در مراحل اوليه تبلور به صورت كاني كروميت بالاي آن در مراحل اوليه تبلور به صورت كاني كروميت 

ا ا اگ اا ا اگ ..از ماگما خارج مي شوداز ماگما خارج مي شودا

تيتانيومتيتانيوم

اسير صورت به بيشتر، الكتريكي بار دليل به عنصر اسيراين صورت به بيشتر، الكتريكي بار دليل به عنصر يراين ور  ر ب  ي  بي ري ر  يل ب ر ب  يرين  ور  ر ب  ي  بي ري ر  يل ب ر ب  ين 
جانشين جانشين 

شود م شودآلومينيوم م آلومينيوم
دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 

مركز اصفھان  مركز اصفھان        

..آلومينيوم مي شودآلومينيوم مي شود



گاليومگاليومگاليومگاليوم

آ آگ گاليوم با دارا بودن شعاع يوني وبارالكتريكي مشابه آلومينيوم گاليوم با دارا بودن شعاع يوني وبارالكتريكي مشابه آلومينيوم گ
م،در كاني ھاي آلومينيوم دار به صورت استتار شده حضور،در كاني ھاي آلومينيوم دار به صورت استتار شده حضور ي مي ي ي

..دارددارد

مژرمانيومژرمانيوم مژر ژر

..اين عنصر به صورت استتار شده جانشين سيليسيم مي شوداين عنصر به صورت استتار شده جانشين سيليسيم مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



باقيمانده ھاي باقيماندهمحلول ھاي محلول ھاي باقيماندهمحلول ھاي باقيماندهمحلول

ھا ا قل ل از غن ك تفك ل ت از اند اق ھاذا ا قل ل از غن ك تفك ل ت از اند اق مذاب باقيمانده از تبلور تفكيكي، غني از سيليس ، قليايي ھا و مذاب باقيمانده از تبلور تفكيكي، غني از سيليس ، قليايي ھا و ذا
ھمچنين اين مايع حاوي آب و ساير مواد فرار ھمچنين اين مايع حاوي آب و ساير مواد فرار ..آلومينيوم استآلومينيوم است يمم ع يچ ع چ
در عين حال غلظت عناصري كه نمي توانند در عين حال غلظت عناصري كه نمي توانند . . نيز می باشدنيز می باشد

در شوند، آذرين سنگھای رايج كانيھای شبكه وارد درمستقيما شوند، آذرين سنگھای رايج كانيھای شبكه وارد مستقيما وارد شبكه كانيھای رايج سنگھای آذرين شوند، درمستقيما وارد شبكه كانيھای رايج سنگھای آذرين شوند، درمستقيما
..اين مايع زياد استاين مايع زياد است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا ھاپگماتيت پگماتيت ھاپگماتيت ھاپگماتيت

ا قل ھا ا فلد تز ا ك از ا ا ا ت ان گ ھا ت ات اگ قل ھا ا فلد تز ا ك از ا ا ا ت ان گ ھا ت ات پگماتيت ھا ي گرانيتي اساسا از كوارتز و فلدسپارھاي قليايي پگماتيت ھا ي گرانيتي اساسا از كوارتز و فلدسپارھاي قليايي گ
..تشكيل شده اند و اغلب مقداري موسكويت و بيوتيت دارندتشكيل شده اند و اغلب مقداري موسكويت و بيوتيت دارند

پگماتيت ھا سنگھای دانه درشتی ھستند كه اين امر ناشي از پگماتيت ھا سنگھای دانه درشتی ھستند كه اين امر ناشي از 
است فرار مواد غلظت و پايين استويسكاسيته فرار مواد غلظت و پايين ..ويسكاسيته پايين و غلظت مواد فرار استويسكاسيته پايين و غلظت مواد فرار استويسكاسيته

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا پگماتيت ھابافت پگماتيت بافت پگماتيت ھابافت پگماتيت ھابافت

بافت ھاي پگماتيتي وقتي تشكيل مي شوند، كه ماگماھاي غني بافت ھاي پگماتيتي وقتي تشكيل مي شوند، كه ماگماھاي غني 
، شونده سرد محلول بحراني نقطه زير در ، فرار مواد ،از شونده سرد محلول بحراني نقطه زير در ، فرار مواد از مواد فرار ، در زير نقطه بحراني محلول سرد شونده ،از مواد فرار ، در زير نقطه بحراني محلول سرد شونده ،از

. . دچار جوشش دوم شونددچار جوشش دوم شوند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اگر دما به زير نقطه بحراني نرسد به جاي  پگماتيت ھا ، اگر دما به زير نقطه بحراني نرسد به جاي  پگماتيت ھا ، 
د ش ل تشك دانه ز ت ل آ ھا ك ددا ش ل تشك دانه ز ت ل آ ھا ك ..دايك ھاي آپليتي ريز دانه تشكيل مي شوددايك ھاي آپليتي ريز دانه تشكيل مي شوددا

پگماتيت ھا از نظر اقتصادي حائز اھميت بوده و حاوي پگماتيت ھا از نظر اقتصادي حائز اھميت بوده و حاوي 
باشند م زيادي ارزشمند باشندعناصر م زيادي ارزشمند ..عناصر ارزشمند زيادي مي باشندعناصر ارزشمند زيادي مي باشندعناصر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فرارماگما فرارماگمااجزاي اجزاي فرارماگمااجزاي فرارماگمااجزاي

تمام ماگماھا داراي اجزاي فراري ھستند كه مقدار و تركيبتمام ماگماھا داراي اجزاي فراري ھستند كه مقدار و تركيبگگ
اما اغلب داراي تركيب زيراما اغلب داراي تركيب زير..آن  به خوبي مشخص نيستآن  به خوبي مشخص نيست يييي

::ھستندھستند
HH22S      COS      CO2      2      HH22OOHH22S      COS      CO2      2      HH22OO

و به مقادير جزئيو به مقادير جزئي
HF      NHF      N2      2      HClHCl

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كانسارھا گذاري رسوب و كانسارھاماگماتيسم گذاري رسوب و ماگماتيسم و رسوب گذاري كانسارھاماگماتيسم و رسوب گذاري كانسارھاماگماتيسم

ھاي محلول ي وسيله به كانسارھا بيشتر كه رسد م نظر ھايبه محلول ي وسيله به كانسارھا بيشتر كه رسد م نظر به نظر مي رسد كه بيشتر كانسارھا به وسيله ي محلول ھاي به نظر مي رسد كه بيشتر كانسارھا به وسيله ي محلول ھاي به
..ھيدروترمال يا محلول ھاي آبگين داغ تشكيل شده باشندھيدروترمال يا محلول ھاي آبگين داغ تشكيل شده باشند

..برخي رسوبات نيز رابطه نزديكي با فعاليت ما گمايي دارندبرخي رسوبات نيز رابطه نزديكي با فعاليت ما گمايي دارند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھيدروترمال ھاي محلول ھيدروترمالمنشأ ھاي محلول منشأ محلول ھاي ھيدروترمالمنشأ محلول ھاي ھيدروترمالمنشأ

محلول ھاي ھيدروترمال ممكن است از يکی از موارد زيرمحلول ھاي ھيدروترمال ممكن است از يکی از موارد زير
::منشاء گرفته باشندمنشاء گرفته باشند

آبھاي ماگمايي آبھاي ماگمايي   --
گ گ ا گآ گ ا آ آبھاي دگرگونيآبھاي دگرگوني--

يآبھاي فسيلآبھاي فسيل-- ي يبھ ي بھ
آبھاي جويآبھاي جوي  --
آآ آبھاي زير زمينيآبھاي زير زميني--

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



مطالعه ايزوتوپھاي اكسيژن و ھيدروژن نشان مي دھد كه آبھاي
شت ل تشك د ا د نشأ ا دا ن ز زيرزميني  داراي منشأ جوی ، سھم عمده ای در تشكيل بيشترز

.كانسارھای ھيدروترمال دارند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



محلول ھای ھيدرو ترمال، محلول ھايی غليظ  يا به عبارت 
تا كه ھستند شورآبھاي دارای%۵٠ديگر وزن درصد درصد وزنی دارای%۵٠ديگر شورآبھايی ھستند كه تا

.مواد جامد حل شده ھستند 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل ششمفصل ششم
رسوب گذاري و سنگ ھاي رسوبيرسوب گذاري و سنگ ھاي رسوبي

در اين فصل با مطالب زير آشنا ميدر اين فصل با مطالب زير آشنا مي
::شويمشويم

ژئو فرايند يك گذاري ژئورسوب فرايند يك گذاري ورسوب ي ژ ر ري ي  وب  ور ي ژ ر ري ي  وب  ر
شيمياييشيميايي

رسوب ھاي سنگ شيمياي رسوبتركيب ھاي سنگ شيمياي تركيب شيميايي سنگ ھاي رسوبيتركيب شيميايي سنگ ھاي رسوبيتركيب
پتانسيل يونيپتانسيل يوني

كلوئيد ھاكلوئيد ھا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



شيمياي ژئو فرايند يك گذاري شيميايرسوب ژئو فرايند يك گذاري رسوب گذاري يك فرايند ژئو شيمياييرسوب گذاري يك فرايند ژئو شيمياييرسوب

روي ھيدروسفربر و اتمسفر متقابل عملكرد گذاري رويرسوب ھيدروسفربر و اتمسفر متقابل عملكرد گذاري ربر رويرسوب رو ي ر و  بل  ر  ري  وب  ربر روير رو ي ر و  بل  ر  ري  وب  ر
..پوسته زمين است پوسته زمين است 

يواكنش ھاي كليدي در ژئو شيمي رسوب گذاري ، شاملواكنش ھاي كليدي در ژئو شيمي رسوب گذاري ، شامل ي ي يي ي ي ي
شكستن شيميايي بعضي از كانيھا و تشكيل شدن كاني ھاي شكستن شيميايي بعضي از كانيھا و تشكيل شدن كاني ھاي 

شود مي شودديگر مي ..ديگر مي شودديگر مي شودديگر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھوازدگيھوازدگيھوازدگھوازدگ

ك ق ا ا گ ا ا ش كاك ق ا ا گ ا ا ش ::واكنش ھاي ھوازدگي را مي توان به دو دسته تقسيم كردواكنش ھاي ھوازدگي را مي توان به دو دسته تقسيم كرداك

متجانسمتجانس  --١١  
ند ش داده حركت ازده ھ اد ھا اكنش اين نددر ش داده حركت ازده ھ اد ھا اكنش اين ..در اين واكنش ھا مواد ھوازده حركت داده مي شونددر اين واكنش ھا مواد ھوازده حركت داده مي شونددر

نا متجانسنا متجانس  --٢٢
غيرمتحرك نسبتا كانيھاي به ازمواد بخشي ھا واكنش اين غيرمتحركدر نسبتا كانيھاي به ازمواد بخشي ھا واكنش اين در اين واكنش ھا بخشي ازمواد به كانيھاي نسبتا غيرمتحرك در اين واكنش ھا بخشي ازمواد به كانيھاي نسبتا غيرمتحرك در

..تبديل مي شوندتبديل مي شوند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



متجانس ھاي واكنش متجانسانواع ھاي واكنش انواع واكنش ھاي متجانسانواع واكنش ھاي متجانسانواع

::انواع واكنش ھاي متجانس عبارتند از انواع واكنش ھاي متجانس عبارتند از 

آب))الفالف با ساده آبانحلال با ساده انحلال ب )) ب ل  ب  ل  ب 
انحلال با آب اسيدي شده به وسيله دي اكسيد كربنانحلال با آب اسيدي شده به وسيله دي اكسيد كربن) ) بب
تجزيه و تلاشي بر اثر عملكرد مولكولھاي آلي در محلولتجزيه و تلاشي بر اثر عملكرد مولكولھاي آلي در محلول))جج

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



متجانس نا ھاي واكنش متجانسانواع نا ھاي واكنش انواع واكنش ھاي نا متجانسانواع واكنش ھاي نا متجانسانواع

::انواع واكنش ھاي نا متجانس عبارتند ازانواع واكنش ھاي نا متجانس عبارتند از

آب گيري و تشكيل ھيدراكسيدھاآب گيري و تشكيل ھيدراكسيدھا))الفالف
كربن گيري و تشكيل كربناتھاي نامحلولكربن گيري و تشكيل كربناتھاي نامحلول) ) بب
آھن))جج تركيبات آھناكسيداسيون تركيبات اكسيداسيون اكسيداسيون تركيبات آھناكسيداسيون تركيبات آھن))جج
ھوازدگي سيليكاتھاھوازدگي سيليكاتھا) ) دد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



خاك خاكژئوشيم ژئوشيمي خاكژئوشيمي خاكژئوشيم

آ ا ا ف گ ا ق اك ف آل ا ا ف گ ا ق اك ف خصلت منحصر به فرد خاك ، در نحوه قرار گرفتن اجزاي آن خصلت منحصر به فرد خاك ، در نحوه قرار گرفتن اجزاي آن ل
ينھفته است و ھمينطور خواص لايه ھاي مختلفي كه به نھفته است و ھمينطور خواص لايه ھاي مختلفي كه به  يي ي

سطح كنوني مربوط بوده و به طور عمودي با عمق تغيير سطح كنوني مربوط بوده و به طور عمودي با عمق تغيير 
كنند كنندمي ..مي ..ي ي 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



افق خاكافق خاك
نامند مي افق را خاك مجزاي ھاي لايه از يك نامندھر مي افق را خاك مجزاي ھاي لايه از يك ي ھر ق  جزاي  را ا ي  ي ھر ي از لاي ھ ق  جزاي  را ا ي  ..ھر ي از لاي ھ

نيمرخ خاكنيمرخ خاك
كنند مي ايجاد را نيمرخ ھم روي بر خاك ھاي افق كنندتمام مي ايجاد را نيمرخ ھم روي بر خاك ھاي افق ..تمام افق ھاي خاك بر روي ھم نيمرخ را ايجاد مي كنندتمام افق ھاي خاك بر روي ھم نيمرخ را ايجاد مي كنندتمام

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



خاك ھاي خاكافق ھاي افق ھاي خاكافق ھاي خاكافق

::اكثر نيمرخ ھاي خاك از سه افق اصلي تشكيل شده انداكثر نيمرخ ھاي خاك از سه افق اصلي تشكيل شده اند

A A افقافق
عمدتا دچاراز د ست رفتن نسبي مواد بر اثر فرو شست و عمدتا دچاراز د ست رفتن نسبي مواد بر اثر فرو شست و 
نجابجايي  مكانيكي مواد حاصل از نفوذ عمقي آب باران شدهجابجايي  مكانيكي مواد حاصل از نفوذ عمقي آب باران شده ر ب ب ي و ز و ي ي يي بج نج ر ب ب ي و ز و ي ي يي بج ج

..استاست

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



B B افقافق
بالاتر افق از شده آورده مواد از تجمع منطقه يك افق بالاتراين افق از شده آورده مواد از تجمع منطقه يك افق راين لا ق ب ه از ا ه  وا آور ع از  ج ق ي   راين ا لا ق ب ه از ا ه  وا آور ع از  ج ق ي   اين ا

..استاست

C C افقافقCC قق
..اين افق مواد مادر افق ھاي بالايي را تشكيل مي دھداين افق مواد مادر افق ھاي بالايي را تشكيل مي دھد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ييتبديل سنگ مادر به خاك با كاھشي مشخص در مقدارتبديل سنگ مادر به خاك با كاھشي مشخص در مقدار
Ca  Mg   Na   KCa  Mg   Na   K

نا ت ك ش ناكا ت ك ش و كاھش كمتردر عناصرو كاھش كمتردر عناصركا
Al     FeAl     Fe
و افزايش و افزايش 

SiSiSiSi
است استھمراه ..ھمراه ..ر ر 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فعالترين بخش خاك،
است آن كلوئيدی ن بخش ی  ي و ش  ب

كه اغلب ازكانی ھای رسی
است شده تشكيل آلی مواد .و يل   ی  و  .و 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



رسوب ھاي سنگ رسوبتركيب ھاي سنگ تركيب سنگ ھاي رسوبيتركيب سنگ ھاي رسوبيتركيب

كاني شناسي ھر سنگ به وسيله دو نوع ماده مشخص مي شود كاني شناسي ھر سنگ به وسيله دو نوع ماده مشخص مي شود گگ
::كه عبارتند ازكه عبارتند از

ا))الفالف گ ك كا ش ت شك ا ك قا ا اكا گ ك كا ش ت شك ا ك قا ا كا كانيھاي مقاوم كه از شكسته شدن مكانيكي سنگ مادركانيھاي مقاوم كه از شكسته شدن مكانيكي سنگ مادر))الفالف
..ايجاد مي شودايجاد مي شود

..كانيھاي جديد كه از تخريب شيميايي ايجاد مي شوندكانيھاي جديد كه از تخريب شيميايي ايجاد مي شوند) ) بب

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گلديش گلديشقانون قانون گلديشقانون گلديشقانون

ا كان دا ا ت ت كه دھد نشان ش گلد ن اقان كان دا ا ت ت كه دھد نشان ش گلد ن قانون گلديش نشان مي دھد كه ترتيب پايداري كانيھاي قانون گلديش نشان مي دھد كه ترتيب پايداري كانيھاي قان
سنگھاي آذرين در مقابل ھوازدگي، عكس آن چيزي است سنگھاي آذرين در مقابل ھوازدگي، عكس آن چيزي است 

..كه در سري واكنشي باون ديده مي شودكه در سري واكنشي باون ديده مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كوارتزكوارتز
موسكويتموسكويت

پات پاتفلد آلكالنآلكالنفلد آلكالنآلكالنفلدسپاتفلدسپات
بيوتيتبيوتيت كاھش

پايداری

ھورنبلند                      پلاژيوكلاز قليايي    ھورنبلند                      پلاژيوكلاز قليايي                                  
پيروكسنپيروكسن

ری ي پ

ن                                             نپيرو پيرو
اوليوين                      پلاژيوكلاز كلسيم دار اوليوين                      پلاژيوكلاز كلسيم دار                               

                    

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



رسوب ھاي سنگ رايج رسوبكانيھاي ھاي سنگ رايج كانيھاي رايج سنگ ھاي رسوبيكانيھاي رايج سنگ ھاي رسوبيكانيھاي

ا اك اك افل فل فلدسپاتفلدسپات––كوارتزكوارتز
دولوميتدولوميت––كلسيتكلسيت ييي و يو و و

كانيھاي رسيكانيھاي رسي
ليمونيتليمونيت––گلوكونيتگلوكونيتگگ

كلوئيدي––بوكسيتبوكسيت كلوئيديمواد مواد مواد كلوئيديمواد كلوئيديبوكسيتبوكسيت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



رس رسكانيھاي كانيھاي رسيكانيھاي رسيكانيھاي

كانيھاي رسي محصولات ثانويه با ثباتي ھستند كه از تخريب كانيھاي رسي محصولات ثانويه با ثباتي ھستند كه از تخريب 
ا ش ا ا ش ا ا ا آ ا كا ل اا ش ا ا ش ا ا ا آ ا كا ل ساير سيليكاتھاي آبدار ايجاد مي شوند و داراي مشخصاتساير سيليكاتھاي آبدار ايجاد مي شوند و داراي مشخصاتا

::زير ھستندزير ھستند

كه ش كهاختا ش نداختا دا ا ه ندلا دا ا ه لا ..لايه اي دارندلايه اي دارند– – ساختار شبكهساختار شبكه--
..تمام آنھا  سيليكاتھاي آلومينيم آبدارندتمام آنھا  سيليكاتھاي آلومينيم آبدارند-- م ي مم ي م
..اندازه دانه ھا اغلب بسيار ريز استاندازه دانه ھا اغلب بسيار ريز است  --

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



از عبارتند رس كانيھاي ازمھمترين عبارتند رس كانيھاي ::مھمترين كانيھاي رسي عبارتند ازمھمترين كانيھاي رسي عبارتند از::مھمترين

كائولينيت
موريلونيت مونت موريلونيتمونت

ايليت
ت كلريتكل

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



رس ماھيت كننده تعيين اصل رسعوامل ماھيت كننده تعيين اصل عوامل اصلي تعيين كننده ماھيت رسعوامل اصلي تعيين كننده ماھيت رسعوامل

خصلت شيميايي ماده مادرخصلت شيميايي ماده مادر  --١١
محيط فيزيكی و شيميايي دگرسانيمحيط فيزيكی و شيميايي دگرساني  --٢٢

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



رقيب ب حلال رقيبآب ب حلال آب حلال بي رقيبآب حلال بي رقيبآب

آب مھمترين حلال است و ساختمان مولكولی آب كليد اينآب مھمترين حلال است و ساختمان مولكولی آب كليد اين
..خاصيت مي باشدخاصيت مي باشد

ماھيت دو قطبي بودن مولكول آب و بالا بودن ثابت دي ماھيت دو قطبي بودن مولكول آب و بالا بودن ثابت دي 
الكتريك آب سبب مي شود تا آب به عنوان فعال ترين حلالالكتريك آب سبب مي شود تا آب به عنوان فعال ترين حلال

..تركيبات يوني عمل كندتركيبات يوني عمل كند ي يو يب ير يو يب ر

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



يون يونپتانسيل پتانسيل يونيپتانسيل يونيپتانسيل

تعداد مولكول ھاي آبي كه در اطراف يك يون جمع مي شوند، تعداد مولكول ھاي آبي كه در اطراف يك يون جمع مي شوند، 
ط ك الك ا ش آ ا طا ك الك ا ش آ ا به اندازه آن يون و به شدت بار الكتريكي موجود در سطحبه اندازه آن يون و به شدت بار الكتريكي موجود در سطحا

..آن يون بستگي دارندآن يون بستگي دارند

ن ك ا ش ه ك الكت ا ت نن ك ا ش ه ك الكت ا ت نان ن ل ناتان ن ل تان پتانسيل يوني ناميده ميپتانسيل يوني ناميده مينسبت بار الكتريكي به شعاع يك يون ،نسبت بار الكتريكي به شعاع يك يون ،
..شودشود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



درجه آبگيري با بار الكتريكي يون متناسب و با شعاع آن  يون درجه آبگيري با بار الكتريكي يون متناسب و با شعاع آن  يون 
دارد عكس داردنسبت عكس ..نسبت عكس داردنسبت عكس داردنسبت

ھر قدر شعاع يون مثبت كمتر و بار الكتريكي آن بيشتر باشد، ھر قدر شعاع يون مثبت كمتر و بار الكتريكي آن بيشتر باشد، 
است تر اسيدي آن، استاكسيد تر اسيدي آن، ..اكسيد آن، اسيدي تر استاكسيد آن، اسيدي تر استاكسيد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كردن ب رس محل تعيين در ن ي پتانسيل كردننقش ب رس محل تعيين در ن ي پتانسيل   نقش پتانسيل يوني در تعيين محل رسوب كردننقش پتانسيل يوني در تعيين محل رسوب كردننقش

پتانسيل يوني  مي تواند توضيحي براي رفتار مشابه عناصر متفاوت و پتانسيل يوني  مي تواند توضيحي براي رفتار مشابه عناصر متفاوت و 
ا ا اا آ اا ا اا آ ::رسوب ھمزمان آنھاارائه نمايدرسوب ھمزمان آنھاارائه نمايدا

عناصري كه پتانسيل يوني پاييني دارند ، مانند كلسيم، عناصري كه پتانسيل يوني پاييني دارند ، مانند كلسيم،   --١١
ه انتقال گ از ا ن ا ف ض ز هن انتقال گ از ا ن ا ف ض ز سديم و منيزيم در ضمن فرايند ھاي ھوازدگي و انتقال بهسديم و منيزيم در ضمن فرايند ھاي ھوازدگي و انتقال بهن

..صورت محلول باقي مي مانندصورت محلول باقي مي مانند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



عناصر داراي پتانسيل يوني حد واسط ، به وسيله فرايند عناصر داراي پتانسيل يوني حد واسط ، به وسيله فرايند   --٢٢
ھيدراكسيل ھاي گروه با آنھا يون و كرده رسوب ھيدراكسيلھيدروليز ھاي گروه با آنھا يون و كرده رسوب يلھيدروليز را ي ھي روه ھ ھ ب  ه و يون آ ر وب  يز ر رو يلھي را ي ھي روه ھ ھ ب  ه و يون آ ر وب  يز ر رو ھي

..محلول ھاي آبگين ھمجوار مي شودمحلول ھاي آبگين ھمجوار مي شود

اكسيژن--٣٣ آنيونھاي ، دارند بالايي يوني پتانسيل كه اكسيژنعناصري آنيونھاي ، دارند بالايي يوني پتانسيل كه يژن عناصري ي  ھ يو ر   يي  ي ب ي يو يژن ري  پ ي  ھ يو ر   يي  ي ب ي يو ري  پ
..دار معمولي تشكيل مي دھنددار معمولي تشكيل مي دھند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھيدروژن يون ھيدروژنغلظت يون غلظت يون ھيدروژنغلظت يون ھيدروژنغلظت

ودر خالص آب در ھيدروژن يون ودرغلظت خالص آب در ھيدروژن يون سانتيگراد٢۵٢۵غلظت سانتيگراددرجه درجه درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد   ٢۵٢۵غلظت يون ھيدروژن در آب خالص ودرغلظت يون ھيدروژن در آب خالص ودر
..استاست  مول در ليترمول در ليتر  ١٠١٠- - ٧٧برابربرابر

باشد، فوق مقدار از بيش دما اين در ھيدروژن يون غلظت باشد،اگر فوق مقدار از بيش دما اين در ھيدروژن يون غلظت اگر غلظت يون ھيدروژن در اين دما بيش از مقدار فوق باشد، اگر غلظت يون ھيدروژن در اين دما بيش از مقدار فوق باشد، اگر
..خواھد بودخواھد بود  قلياييقليايي، و اگر كمتر باشد محلول ، و اگر كمتر باشد محلول   اسيدياسيديمحلول محلول 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كلوئيدھاكلوئيدھاكلوئيدھاكلوئيدھا

از اق ھا ل ل ه ك از د ئ كل ھا ل ازل اق ھا ل ل ه ك از د ئ كل ھا ل محلول ھاي كلوئيدي از يك سو به محلول ھاي واقعي و ازمحلول ھاي كلوئيدي از يك سو به محلول ھاي واقعي و ازل
سوي ديگر به مواد معلق مي پيوندند ، بدون اينكه خط جدا سوي ديگر به مواد معلق مي پيوندند ، بدون اينكه خط جدا 

..كننده مشخصي بين ھر يك از آنھا وجود داشته باشدكننده مشخصي بين ھر يك از آنھا وجود داشته باشد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا كلوئيد ھاانواع كلوئيد انواع كلوئيد ھاانواع كلوئيد ھاانواع

دود––جامدجامد دودگاز گاز گاز      دودگاز      دودجامد جامد 
گاز      مهگاز      مه  ––مايع مايع 

مايع      امولسيون ھامايع      امولسيون ھا  ––مايع مايع 
خميره––جامدجامد ، ژل ، سول خميرهمايع ، ژل ، سول مايع مايع       سول ، ژل ، خميرهمايع       سول ، ژل ، خميره––جامدجامد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سول ھاسول ھا
ھستند مايعات شبيه فيزيكي خواص نظر ھستنداز مايعات شبيه فيزيكي خواص نظر آسانياز به آسانيبنابراين به بنابراين ي ھ بي  ي  يزي واص  ر  ي ھاز  بي  ي  يزي واص  ر  ي ..از  براين ب آ ي ب براين ب آ ب
..جريان يافته و فاقد ھر گونه سختي مي باشندجريان يافته و فاقد ھر گونه سختي مي باشند

::سول ھا به دو دسته تقسيم مي شوندسول ھا به دو دسته تقسيم مي شوند و ي يم و ب وو ي يم و ب و

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



يسول ھاي ھيدروفيليسول ھاي ھيدروفيلي--١١ ي رو ي ي يو ي رو ي ي و

ل ط آ ل لل ط آ ل در اين دسته بين ذرات و ملكول ھاي آب ارتباطي متقابل ودر اين دسته بين ذرات و ملكول ھاي آب ارتباطي متقابل ول
يقوي وجود دارد كه باعث  پايداري محلول كلوئيدي ميقوي وجود دارد كه باعث  پايداري محلول كلوئيدي مي ي ي پ يي ي ي پ ي

..شودشود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سول ھاي ھيدروفوبيسول ھاي ھيدروفوبي--٢٢

در اين د سته نيروي جاذبه بين ذرات و ملكول ھاي آب وجود در اين د سته نيروي جاذبه بين ذرات و ملكول ھاي آب وجود 
ا آ ا ا ا ا ا ا ااشت آ ا ا ا ا ا ا نداشته و بنابراين بسيار نا  پايدار بوده و به آساني رسوبنداشته و بنابراين بسيار نا  پايدار بوده و به آساني رسوباشت

..مي كنندمي كنند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ژل ھاژل ھا  
ك ا كا ا ..داراي سختي كمي ھستندداراي سختي كمي ھستندا

خميره ھاخميره ھا
سيستم ھايي ھستند كه با وجود اينكه بخش جامد در آنھا بهسيستم ھايي ھستند كه با وجود اينكه بخش جامد در آنھا بهآآ

رصورت ذرات مشخصي حضور دارد ،اما غلظت اين ذراتصورت ذرات مشخصي حضور دارد ،اما غلظت اين ذرات ر ر ي ر رر ر ر ي ر ر
آنقدر افزايش يافته كه بخش اعظم سيستم را ھمين ذرات آنقدر افزايش يافته كه بخش اعظم سيستم را ھمين ذرات 

دھند مي دھندتشكيل مي ..تشكيل مي دھندتشكيل مي دھندتشكيل

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دھا ئ كل ك الكت دھاا ئ كل ك الكت بار الكتريكي كلوئيدھابار الكتريكي كلوئيدھاا

كه اين بار از دو كه اين بار از دو ..ذرات كلوئيدي داراي بار الكتريكي ھستند ذرات كلوئيدي داراي بار الكتريكي ھستند 
د آ ت د ه دا آ ت د ه ::راه به دست مي آيدراه به دست مي آيد::ا

جذب سطحي يونھا از مايعجذب سطحي يونھا از مايع  --١١
ئ٢٢ كل ات ذ ازن ا تق ش ز ئن كل ات ذ ازن ا تق ش ز ن يونيزه شدن مستقيم مواد سازنده ذرات كلوئيدييونيزه شدن مستقيم مواد سازنده ذرات كلوئيدي--٢٢

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سطحي سطحيجذب يجذب ب  يج ب  ج

پيوستن در آنھا توانايي ، كلوئيدي ذرات مھم خواص از پيوستنيكي در آنھا توانايي ، كلوئيدي ذرات مھم خواص از ن يكي ر پيو ھ  يي  و ي   ي و ر  ھم  وص  ز  ي  ن ي ر پيو ھ  يي  و ي   ي و ر  ھم  وص  ز  ي  ي
به برخي مواد خاص و جمع كردن اين مواد از طريق جذب به برخي مواد خاص و جمع كردن اين مواد از طريق جذب 

است استسطح ..سطحي استسطحي استسطح
::دو نوع جذب سطحي قابل تشخيص است كه عبارتند ازدو نوع جذب سطحي قابل تشخيص است كه عبارتند از

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سطح جذب سطحانواع جذب انواع جذب سطحيانواع جذب سطحيانواع

جذب سطحی فيزيكی يا واندروالس) الف
شيمياي)ب سطح جذب جذب سطحی شيميايی)ب

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ط ذ اك ل طا ذ اك ل برخي اصول حاكم بر جذب سطحيبرخي اصول حاكم بر جذب سطحيا

جذب--١١ ھاي دانه اندازه كاھش با ھمراه سطحي جذب جذبمقدار ھاي دانه اندازه كاھش با ھمراه سطحي جذب ب مقدار ي ج ز   ش  ر ب  ي  ب  ب ر ج ي ج ز   ش  ر ب  ي  ب  ر ج
..كننده، و بنابراين افزايش سطح بيروني ، افزايش مي يابدكننده، و بنابراين افزايش سطح بيروني ، افزايش مي يابد

يياگر ماده جذب شده بتواند باماده جذب كننده تركيبي بااگر ماده جذب شده بتواند باماده جذب كننده تركيبي با--٢٢
..حلاليت كم بسازد،امكان جذب سطحي بيشتر استحلاليت كم بسازد،امكان جذب سطحي بيشتر است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آآ مقدار ماده جذب شده از محلول ھمراه با افزايش غلظت آن مقدار ماده جذب شده از محلول ھمراه با افزايش غلظت آن --٣٣
..در محلول فزوني مي يابددر محلول فزوني مي يابد ي يي ي

ا۴۴ ا ا ا ت ا آ الا ك الكت ا ا ا اا ا ا ا ت ا آ الا ك الكت ا ا ا ا يونھاي داراي بار الكتريكي بالا آسانتر از يونھاي داراييونھاي داراي بار الكتريكي بالا آسانتر از يونھاي داراي--۴۴
..بار الكتريكي كم ، جذب مي شوندبار الكتريكي كم ، جذب مي شوند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ژئوشيمياي جدايش فرايند از حاصل ژئوشيميايمواد جدايش فرايند از حاصل مواد حاصل از فرايند جدايش ژئوشيمياييمواد حاصل از فرايند جدايش ژئوشيمياييمواد

مقاوم ھامقاوم ھا--١١

كاني ھايي كه در مقابل خرد شدن شيميايي و مكانيكي مقاومت كاني ھايي كه در مقابل خرد شدن شيميايي و مكانيكي مقاومت 
ش ت ا ا ا ا شا ت ا ا ا ا ..زيادي دارند به صورت مواد دانه اي مجتمع مي شوندزيادي دارند به صورت مواد دانه اي مجتمع مي شوندا
..كوارتز رايج ترين اين كاني ھاي بازماندي استكوارتز رايج ترين اين كاني ھاي بازماندي است ي ز ب ي ي ين رين يج ر ز ر يو ز ب ي ي ين رين يج ر ز ر و

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھيدروليزاتھاھيدروليزاتھا٢٢ ھيدروليزاتھاھيدروليزاتھا  --٢٢

به منجر دار آلومينيو سيليكاتھاي شيمياي ھيدروليز و بهتجزيه منجر دار آلومينيو سيليكاتھاي شيمياي ھيدروليز و تجزيه و ھيدروليز شيميايي سيليكاتھاي آلومينيوم دار منجر به تجزيه و ھيدروليز شيميايي سيليكاتھاي آلومينيوم دار منجر به تجزيه
تشكيلتشكيل

..گلي مي شود كه عمدتا از كاني ھاي رسي تشكيل يافته استگلي مي شود كه عمدتا از كاني ھاي رسي تشكيل يافته است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا٣٣ ھااكسيدان اكسيدان اكسيدان ھااكسيدان ھا  --٣٣

صورت در كه است اكسيدان مھمترين فريك صورتھيدروكسيد در كه است اكسيدان مھمترين فريك ورھيدروكسيد ر  ن    ي رين  ھ ري  ي  رو وري ر  ن    ي رين  ھ ري  ي  رو ي
..خلوص توليد كانسارھاي رسوبي آھن مي كندخلوص توليد كانسارھاي رسوبي آھن مي كند

ييمنگنز نيز به صورت يك رسوب اكسيدان ،به شكل دي اكسيد منگنز نيز به صورت يك رسوب اكسيدان ،به شكل دي اكسيد 
..منگنز آبدار رسوب مي كندمنگنز آبدار رسوب مي كند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا۴۴ ھاكربنات كربنات كربنات ھاكربنات ھا  --۴۴

از عمدتا كه است آھك سنگ كربناتي رسوبات ترين ازرايج عمدتا كه است آھك سنگ كربناتي رسوبات ترين زرايج ي       رب وب  رين ر يج  زر ي       رب وب  رين ر يج  ر
كلسيت تشكيل شده ، كربنات كلسيم ممكن است به صورت كلسيت تشكيل شده ، كربنات كلسيم ممكن است به صورت 

كند رسوب نيز كندآراگونيت رسوب نيز ..آراگونيت نيز رسوب كندآراگونيت نيز رسوب كندآراگونيت
....كربنات مضاعف كلسيم و منيزيم نيز دولوميت نام داردكربنات مضاعف كلسيم و منيزيم نيز دولوميت نام دارد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ھا۵۵ ھاتبخيري تبخيري تبخيري ھاتبخيري ھا  --  ۵۵

  كربنات كلسيمكربنات كلسيمنخستين تركيب جامد حاصل از تبخير آب دريا ،نخستين تركيب جامد حاصل از تبخير آب دريا ،
نته نشيني كربنات كلسيم ممكن است رسوب كردنته نشيني كربنات كلسيم ممكن است رسوب كردن..استاست ر وب ر ن يم رب ي ني ر وب ر ن يم رب ي ي

..رانيز به دنبال داشته باشدرانيز به دنبال داشته باشد  دولوميتدولوميت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



با ادامه تبخير بسته به درجه حرارت و ميزان شوري ،با ادامه تبخير بسته به درجه حرارت و ميزان شوري ،
..تشكيل مي شودتشكيل مي شودژيبس يا انيدريتژيبس يا انيدريتسولفات كلسيم به صورت سولفات كلسيم به صورت  ييمم

ا ال شالالل ش ت شا ش ت ا با ھم ته نشين شده و دربا ھم ته نشين شده و درھاليتھاليتو در مرحله بعد انيدريت وو در مرحله بعد انيدريت و
..رسوب مي كندرسوب مي كند  پلي ھاليتپلي ھاليتنھايت نھايت 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فصل يازدھمفصل يازدھم
دگرگوني به عنوان فرايندي ژئو شيمياييدگرگوني به عنوان فرايندي ژئو شيميايي  

در اين فصل با مطالب زير آشنا در اين فصل با مطالب زير آشنا 
ي يش ::مي شويممي شويم::ش

ا گ ا ش ك ات گ ا ش ك تركيب شيميايي سنگ ھايتركيب شيميايي سنگ ھايت
دگرگونيدگرگوني

گ گ ا ش گاك گ ا ش واكنش ھاي دگرگونيواكنش ھاي دگرگونياك
  رخساره ھاي دگرگونيرخساره ھاي دگرگوني

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ژئوشيمياي::دگرگوندگرگون ژئوشيميايفرايندي فرايندي فرايندي ژئوشيمياييفرايندي ژئوشيميايي: : دگرگونيدگرگوني

دگرگوني را به عنوان مجموعه فرايند ھايي در نظر مي گيرند دگرگوني را به عنوان مجموعه فرايند ھايي در نظر مي گيرند 
جكه درزيرمنطقه ھوازدگي عمل كرده ، و باعث تبلور مجددكه درزيرمنطقه ھوازدگي عمل كرده ، و باعث تبلور مجدد ور ب ب و ر ي ز و جرزير ور ب ب و ر ي ز و رزير

..مواد تشكيل دھنده سنگ مي شودمواد تشكيل دھنده سنگ مي شود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گ گگ گگگ ..ھوازدگي و ذوب قرار داردھوازدگي و ذوب قرار دارد– – حد دگرگوني بين ديا ژنژ حد دگرگوني بين ديا ژنژ 

ھوازدگي ھوازدگي   ––ذوب          دگرگوني         دياژنژ ذوب          دگرگوني         دياژنژ                         

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ساز دگرگون سازعوامل دگرگون عوامل دگرگون سازعوامل دگرگون سازعوامل

گ گ گگ گ مھمترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ھا نقش دارند، مھمترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ھا نقش دارند، گ
..ھستندھستنددرجه حرارتدرجه حرارتووفشارفشار

قش ا ق ف ل ا قشا ا ق ف ل ا الاالاااا به خصوص به خصوص سيالاتسيالاتووزمانزمانغير از دو عامل فوق بايد نقشغير از دو عامل فوق بايد نقش
..آب را ھم در نظر داشتآب را ھم در نظر داشت

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دگرگون در موثر ھاي دگرگونفشار در موثر ھاي فشار ھاي موثر در  دگرگونيفشار ھاي موثر در  دگرگونيفشار

فشار ھمه جانبهفشار ھمه جانبه))الفالف

فشاري است كه به طور يكسان از ھر طرف بر يك نقطه وارد فشاري است كه به طور يكسان از ھر طرف بر يك نقطه وارد 
..آيدآيدآآ

وزندر داخل زمين مقدار فشار وارده به يك نقطه تابعي از وزندر داخل زمين مقدار فشار وارده به يك نقطه تابعي از وزن ز ي ب ي ب ر و ر ر ين ز وزنر ز ي ب ي ب ر و ر ر ين ز ر
مي مي   ليتو استاتيكليتو استاتيكسنگھاي فوقاني است، که به آن فشار سنگھاي فوقاني است، که به آن فشار 

..گويندگويندگويندگويند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



فشار جھت دارفشار جھت دار))بب

گاھي فشارھاي وارده بر سنگ ھا در بعضي جھات بيشتر  گاھي فشارھاي وارده بر سنگ ھا در بعضي جھات بيشتر  
ا ت فشا ش ال ا اا ت فشا ش ال ا است دراين حالت برحسب جھت و شدت فشار ،تغييراتاست دراين حالت برحسب جھت و شدت فشار ،تغييراتا

  صورت مي گيرد مانند چين خوردگي وگسل ھاصورت مي گيرد مانند چين خوردگي وگسل ھا

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



سيالات))جج سيالاتفشار فشار فشار سيالاتفشار سيالات) ) جج

ا شكاف افذ ا ف ا گ گ ط ا اش شكاف افذ ا ف ا گ گ ط ا در شرايط دگرگوني ، مواد فرار موجود در منافذ و شكافھادر شرايط دگرگوني ، مواد فرار موجود در منافذ و شكافھاش
يياغلب به عنوان فاز سيال عمل كرده وفشار ديگري ايجاداغلب به عنوان فاز سيال عمل كرده وفشار ديگري ايجاد

..مي كنند كه به آن فشار سيالات گويندمي كنند كه به آن فشار سيالات گويند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



توپوشيمياي توپوشيميايدگرگون دگرگوني توپوشيمياييدگرگوني توپوشيمياييدگرگون

اگر تركيب شيميايي كلي توده سنگ ، قبل و بعد از دگرگوني اگر تركيب شيميايي كلي توده سنگ ، قبل و بعد از دگرگوني 
شود عوض سنگ ساخت و كانيھا فقط يعني نكند، شودتغيير عوض سنگ ساخت و كانيھا فقط يعني نكند، تغيير تغيير نكند، يعني فقط  كانيھا و ساخت سنگ عوض شودتغيير نكند، يعني فقط  كانيھا و ساخت سنگ عوض شود  

    ..گويندگويند  توپوشيمياييتوپوشيميايي  يايا  ايزو شيمياييايزو شيمياييدگرگوني را دگرگوني را 

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



آلوشيمياي آلوشيميايدگرگون دگرگوني آلوشيمياييدگرگوني آلوشيمياييدگرگون

اگر سيستم باز باشد، در طي دگرگوني تركيب شيميايي سنگ اگر سيستم باز باشد، در طي دگرگوني تركيب شيميايي سنگ 
يتغيير مي كند يعني مقداري ماده به آن اضافه يا كم مي تغيير مي كند يعني مقداري ماده به آن اضافه يا كم مي  م ي ن ب ري ي ي ي ييير م ي ن ب ري ي ي ي يير

مي مي   متاسوماتيسممتاسوماتيسميا يا   آلوشيمياييآلوشيميايياين نوع دگرگوني را اين نوع دگرگوني را . . شودشود
..گويندگويندگويندگويند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



كانيھا كانيھاپايداري پايداري كانيھاپايداري كانيھاپايداري

ا ط ا ك ا اا ط ا ك ا كلا ش گ كلثلا ش گ ثلا مثلا گفته مي شود كلسيت مثلا گفته مي شود كلسيت ..پايداري يك خاصيت محيطي استپايداري يك خاصيت محيطي است
اما اگر كلسيتاما اگر كلسيت..در شرايط فشار و دماي معمولي پايدار استدر شرايط فشار و دماي معمولي پايدار است ي يي ي

در جوار اسيد ھيدروكلريك رقيق قرار گيرد، پايداري آن در جوار اسيد ھيدروكلريك رقيق قرار گيرد، پايداري آن 
يابد مي كاھش يابدشديدا مي كاھش ..شديدا ب ي ي ش  بي  ي ي ش  ..ي 

  

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پايداري ھاي پايداريضعيت ھاي وضعيت ھاي پايداريوضعيت ھاي پايداريضعيت

يپايداريپايداري--١١ يپ پ

گ آزا ژ ان ت ك ا ا ك ا گكان آزا ژ ان ت ك ا ا ك ا ھر مجموعه كانيايي كه داراي كمترين انرژي آزاد گيبسھر مجموعه كانيايي كه داراي كمترين انرژي آزاد گيبسكان
..باشدو تمايلي به تغيير نداشته باشد را پايدار مي نامندباشدو تمايلي به تغيير نداشته باشد را پايدار مي نامند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پايداري٢٢ پايدارينا نا نا پايدارينا پايداري  --٢٢

شرايط يك در خود مقدار كمترين حد در انرژي مقدار شرايطاگر يك در خود مقدار كمترين حد در انرژي مقدار اگر مقدار انرژي  در حد كمترين مقدار خود در يك شرايطاگر مقدار انرژي  در حد كمترين مقدار خود در يك شرايطاگر
خاص نباشد و مجموعه كانيايي تمايل به تغيير به انرژي خاص نباشد و مجموعه كانيايي تمايل به تغيير به انرژي 

ش ا ا ا ا ا اش اشت ا ت شك ا ا ا ا ا اش اشت ا ت ..كمتر را داشته باشد، اين مجموعه ناپايدار ناميده ميشودكمتر را داشته باشد، اين مجموعه ناپايدار ناميده ميشودك

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



پايداري٣٣ پايدارينيمه نيمه نيمه پايدارينيمه پايداري  --٣٣

ژ ان قدا كه ت ا ا ه دا ا ه ن ه ژك ان قدا كه ت ا ا ه دا ا ه ن ه يك مجموعه نيمه پايدار،مجموعه اي است كه مقدار انرژييك مجموعه نيمه پايدار،مجموعه اي است كه مقدار انرژيك
آزاد آن بيش از حد اقل سيستم است اما نرخ تغيير به آزاد آن بيش از حد اقل سيستم است اما نرخ تغيير به 

مجموعه داراي كمترين  انرژي آنقدر كند است كه غير قابلمجموعه داراي كمترين  انرژي آنقدر كند است كه غير قابل
..تشخيص استتشخيص است

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دگرگون ھاي واكنش دگرگونانواع ھاي واكنش انواع واكنش ھاي  دگرگونيانواع واكنش ھاي  دگرگونيانواع

جامدجامد  ––واكنش ھاي جامدواكنش ھاي جامد--١١
نيست ھمراه فراري ماده ھيچ شدن آزاد با ھا واكنش نيستاين ھمراه فراري ماده ھيچ شدن آزاد با ھا واكنش ياين راه  راري ھ ه  ن ھيچ  ش ھ ب آزا  ياين وا راه  راري ھ ه  ن ھيچ  ش ھ ب آزا  ..اين وا

واكنش ھاي كربن زداواكنش ھاي كربن زدا  --٢٢
مي خارج محيط از كربن اكسيد گازدي ھا واكنش اين ميدر خارج محيط از كربن اكسيد گازدي ھا واكنش اين در اين واكنش ھا گازدي اكسيد كربن از محيط خارج ميدر اين واكنش ھا گازدي اكسيد كربن از محيط خارج ميدر

  ..شودشود

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



گآآ گآ آ آب گيرآب گير  ––واكنش ھاي آب زداواكنش ھاي آب زدا--٣٣

در اين واكنش ھا ھمراه با افزايش دما، آب از دست مي دھند در اين واكنش ھا ھمراه با افزايش دما، آب از دست مي دھند 
ط اغ آ ش ا اف ق ط ا گ آ طا اغ آ ش ا اف ق ط ا گ آ يا آبگيري از طريق افزايش آب داغ در محيط صورت مييا آبگيري از طريق افزايش آب داغ در محيط صورت ميا

..گيردگيرد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ا۴۴ اك ا ش ااك اك ا ش ااك اا ا احيااحيا––واكنش ھا ي اكسيداسيونواكنش ھا ي اكسيداسيون--۴۴

اغلب در اثر خارج شدن اكسيژن به وسيله توليد گازھاي اغلب در اثر خارج شدن اكسيژن به وسيله توليد گازھاي 
ات ك ت ا ان ا ا ا از ك اك اك اتن ك ت ا ان ا ا ا از ك اك اك منواكسيد و دي اكسيد كربن از راه احياي انواع تركيباتمنواكسيد و دي اكسيد كربن از راه احياي انواع تركيباتن

..كربن صورت مي گيردكربن صورت مي گيرد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دگرگون ھاي دگرگونرخساره ھاي رخساره ھاي دگرگونيرخساره ھاي دگرگونيرخساره

يك رخساره شامل تمام سنگ ھايي  مي شود كه تحت يكيك رخساره شامل تمام سنگ ھايي  مي شود كه تحت يك
رسيده شيميايي تعادل به فيزيكي شرايط از خاص رسيدهمجموعه شيميايي تعادل به فيزيكي شرايط از خاص مجموعه خاص از شرايط فيزيكي به تعادل شيميايي رسيدهمجموعه خاص از شرايط فيزيكي به تعادل شيميايي رسيدهمجموعه

..انداند

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دگرگون ھاي رخساره مھم دگرگوناقسام ھاي رخساره مھم اقسام مھم رخساره ھاي دگرگونياقسام مھم رخساره ھاي دگرگونياقسام

ت١١ ا ن گ دگ ھا ا تخ ا ن گ دگ ھا ا خ رخساره ھاي دگرگوني مجاورتيرخساره ھاي دگرگوني مجاورتي--١١

گ گگ مجاورتي با توجه به افزايش درجه حرارتمجاورتي با توجه به افزايش درجه حرارترخساره ھاي دگرگونيرخساره ھاي دگرگونيگ
::عبارتند ازعبارتند از

اپيدوت ھورنفلساپيدوت ھورنفلس  ––آلبيت آلبيت ) ) الفالف
ھورنبلند ھورنفلسھورنبلند ھورنفلس) ) بب
پيروكسن ھورنفلسپيروكسن ھورنفلس))جج پپ))جج
سانيدينيتسانيدينيت) ) دد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



تدفين٢٢ ھاي تدفينرخساره ھاي رخساره رخساره ھاي تدفينيرخساره ھاي تدفيني--٢٢

::اقسام اين رخساره برحسب ازدياد دما وفشار عبارتند ازاقسام اين رخساره برحسب ازدياد دما وفشار عبارتند از

زئوليتيزئوليتي))الفالف

ايت––پرھنيتپرھنيت))بب ايتپومپله پومپله ي))بب يپر يپر پ  يپو پ  پو

آ)) ت ش ا ت ش فا ك آگل ت ش ا ت ش فا ك گل گلوكوفان شيست يا شيست آبيگلوكوفان شيست يا شيست آبي))جج

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



اي٣٣ ناحيه دگرگون ھاي ايرخساره ناحيه دگرگون ھاي رخساره رخساره ھاي دگرگوني ناحيه ايرخساره ھاي دگرگوني ناحيه اي--٣٣

گ گگ رخساره ھاي مھم  دگرگوني ناحيه اي از درجه ضعيف بهرخساره ھاي مھم  دگرگوني ناحيه اي از درجه ضعيف بهگ
::شديد عبارتند ازشديد عبارتند از

ش))الفالف شا ا رخساره شيست سبزرخساره شيست سبز))الفالف
رخساره آمفيبوليترخساره آمفيبوليت))بب ي))بب يبو ر ير يبو ر ر
رخساره گرانوليترخساره گرانوليت) ) جج

لل رخساره اكلوژيترخساره اكلوژيت))دد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



دگرگون دگرگونفوق فوق دگرگونيفوق دگرگونيفوق

ا نگ كند دا ش افزا نان ھ ن گ دگ ن ض د ا د ااگ نگ كند دا ش افزا نان ھ ن گ دگ ن ض د ا د اگر دما در ضمن  دگرگوني ھمچنان افزايش پيدا كند سنگھايي اگر دما در ضمن  دگرگوني ھمچنان افزايش پيدا كند سنگھايي اگ
با افزايش دما سرانجام با افزايش دما سرانجام . . به نام ميگماتيت تشكيل خواھند شدبه نام ميگماتيت تشكيل خواھند شد

گ گ گگ گ به شرايط فوق  دگرگوني مي رسيم و سنگھا دچار ذوببه شرايط فوق  دگرگوني مي رسيم و سنگھا دچار ذوبگ
..خواھند شدخواھند شد

دانشگاه پيام نور  دانشگاه پيام نور  – – جمشيد احمديان جمشيد احمديان 
مركز اصفھان  مركز اصفھان        



ميگماتيتميگماتيتگگ

سنگي است مركب و ناھمگن كه قسمتي از آن روشن رنگ سنگي است مركب و ناھمگن كه قسمتي از آن روشن رنگ 
گگگ گآ آ به نام لوكوسم و قسمتي از آن تيره رنگبه نام لوكوسم و قسمتي از آن تيره رنگ))بخش گرانيتيبخش گرانيتي((

..كه ملانوسم ناميده مي شودكه ملانوسم ناميده مي شود) ) بخش گنيسيبخش گنيسي(( ي))يي(( يم م
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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