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طرح درس

      
علم مطالعه (Igneous Petrography)سنگ شناسی آذرين      
سنگ های آذرين است که از تبلور و انجماد مذاب موسوم به ماگما       

ن ش ل ازا از گ شکل ه ا اگ از خش ت ا ک ممکن  است بخشی از ماگما  به شکل  گدازه از  .حاصل ميشوند    
طريق دهانه های آتشفشانی به سطح زمين رسيده، منجمد شده     

در حالی که بخش عمده ماگما در .و سنگهای آتشفشانی را بسازد
ا آذ ا گ ل شک ش .         زيرزمين متبلورشده و تشکيل سنگهای آذرين درونی را ميدهدل

اين سنگ ها  به تدريج در اثر فرسايش در معرض ديد قرار 
گيرند می ير      .ی 
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اهداف درس

با آموختن اين درس دانشجويان محترم با مكانيسم تشكيل سنگهای آذرين     
وعوامل اثرگذار در اين فرايند آشنا شده وقادر خواهند بود، سنگهای آذرين 

ا ل ا ا کا ا ا ا ا گ ا را از جهت رنگ،اندازه دانه ها و کانيهای اصلی در نمونه دستی تا ا
حدودی شناسايی کرده و به کمک ميکروسکوپ پلاريزان و شناخت دقيقتر 
کانيها و تفکيک آنها و مطالعه روابط بين اجزای  تشکيل دهنده سنگ، اين 

.شناخت را تکميل نمايند
تفکيک گروههای مختلف سنگهای آذرين، مطالعه محيطهای پيدايش    

آ گ ل گ گونه های مختلف اين سنگها و در نهايت توجه به ارزش اقتصادی آنها      
. از ديگر اهداف اين درس است
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جايگاه درس

درس سنگ شناسی آذرين يکی از درسهای اصلی در زمين شناسی است     
که برای فراگيری آن لازم است دانشجو قبلا جميع مفاهيم مرتبط با    

آ گل ل گ فراگيری کامل و عميق سنگ .بلورشناسی و کانی شناسی را آموخته باشد
شناسی اعم از آذرين، دگرگونی و رسوبی از اهميت فوق العاده ای در 
ينزمين شناسی برخوردار بوده ودانشجويان را قادر به ايجاد ارتباط بين  ر ي ر ر ن وي و و ر ور ر ی ين ز

فرايندهای مختلف  زمين شناسی ، درک عميق روابط و فرايندها و فهم 
.بهتر مطالب درسی پيش رو می نمايد
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فصل اول

 

MAGMAMAGMA
ا ماگمااگ



Magma and Lava

عبارتست از ماده ای طبيعی و قابل تحرک که از ذوبماگما؛
آيد می بوجود زمين اعماق در .سنگها در اعماق زمين بوجود می آيدسنگها

بخشي از ماگماست که بصورت مايع از ) Lava(گدازه 
ز ط ش خا آتشفشا . دهانه آتشفشان خارج شده و به سطح زمين می رسدان
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Composition of magma

ماگما ترکيبی عمدتاً سيليکاته است که می تواند حاوی فازهای جامد
.باشد) مواد فرارموجود درآن مثل بخار آب(و گازی)مانند بلورها( ور( ز)ب ب(و ر ب ن ر و و ر ر ب)و
اين مواد در يک دمای معين متبلور نمی شوند و بازه ی حرارتی  

است وسيع آنها .تبلور يع                            ه و ور  . ب
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Products of Magma

طی فرايند پيچيده تغيير و تحولات ماگما پس از ايجاد تا    
نه تنها سنگهای آذرين،بلکه مواد )ماگماتيسم(سنگ زايی

گ نيز شکل )هيدروترمال(گازی و محلولهای آبکی گرمگ
از انجماد گدازه در سطح زمين سنگهای .ميگيرند
ا(آتشفشان ک ز)لکان ا اگ ل ت اث و در اثر تبلور ماگما در زير ) ولکانيکها(آتشفشانی

ايجاد ) پلوتونيک ها(سطح زمين سنگهای آذرين درونی
گردند .می گردندم
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ز::خصوصيات مهم ماگما عبارتند ازخصوصيات مهم ماگما عبارتند از ر ب م ي زو ر ب م ي و

فشارهای موثر بر ماگمافشارهای موثر بر ماگما  --22دمای ماگما                                 دمای ماگما                                   --11
گرانروی ماگماگرانروی ماگما  --44گازها و مواد فرار موجود در ماگما     گازها و مواد فرار موجود در ماگما       --33

به علت اينکه ماگما فقط در زيرزمين يافت می شود،تشخيص ويژگيها و  به علت اينکه ماگما فقط در زيرزمين يافت می شود،تشخيص ويژگيها و          
ت ني ي ل کا ط به آن ات تشخ ني ي ل کا ط به آن ات يقشخ ط از ندان دانش ز يقا ط از ندان دانش ز ا امروزه دانشمندان از طريق               امروزه دانشمندان از طريق               ..مشخصات آن به طور کامل ميسر نيستمشخصات آن به طور کامل ميسر نيست

مشاهده و انجام برخی محاسبات در مورد خصوصيات زير اطلاعاتی      مشاهده و انجام برخی محاسبات در مورد خصوصيات زير اطلاعاتی      
::بدست آورده اندبدست آورده اند
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ندماي ماگما و روشهاي اندازه گيري آندماي ماگما و روشهاي اندازه گيري آن--11 يري ز ي رو و ني يري ز ي رو و ي

زير روشهاي به و بوده متفاوت ماگما تركيب به توجه با ماگما زيردماي روشهاي به و بوده متفاوت ماگما تركيب به توجه با ماگما ي زير دماي ه و بو و ب رو يب   ر وج ب  ي زير ي  ب  ه و بو و ب رو يب   ر وج ب  ي  ب 
::اندازه گيري مي شوداندازه گيري مي شود

وري))اندازه گيري دماي گدازه ها توسط دماسنج نوري   اندازه گيري دماي گدازه ها توسط دماسنج نوري   ))الفالف ج و ز ي يري وريز ج و ز ي يري ز
((optical pyrometeroptical pyrometer))    

پيروپ))بب ترموکوپل توسط گدازه درياچه اعماق در دما گيری پيروپاندازه ترموکوپل توسط گدازه درياچه اعماق در دما گيری اندازه وپل پيروپ))بب و ر و  ز  چ  ري ق  ر  يری   وپل پيروپز  و ر و  ز  چ  ري ق  ر  يری   ز 
Thermocuple PyropeThermocuple Pyrope    

گدازه))جج رنگ از استفاده با ماگما دمای گيری گدازهاندازه رنگ از استفاده با ماگما دمای گيری اندازه اندازه گيری دمای ماگما با استفاده از رنگ گدازهاندازه گيری دمای ماگما با استفاده از رنگ گدازه))جج
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::فشارهاي موثر بر ماگمافشارهاي موثر بر ماگما--22 بر ر و ي برر ر و ي ر

فشار ناشی از وزن سنگهای بالايی ومعادل فشار ناشی از وزن سنگهای بالايی ومعادل : : فشار ليتواستاتيکفشار ليتواستاتيک  --))الفالف––22
pghpghاست با است با                             

گرم بر   گرم بر     7/27/2کيلومتر و چگالی کيلومتر و چگالی   11فشار ليتواستاتيک برای سنگهايی در عمق فشار ليتواستاتيک برای سنگهايی در عمق   --          
..بار برآورد می گرددبار برآورد می گردد  265265تقريبا تقريبا ) ) چگالی پوسته قاره ایچگالی پوسته قاره ای((سانتيمترمکعبسانتيمترمکعب

عمق در سنگهاي برای ليتواستاتيک عمقفشار در سنگهاي برای ليتواستاتيک چگال11فشار و چگالکيلومتر و بر33کيلومتر برگر گر گرم بر گرم بر   33کيلومتر و چگالی کيلومتر و چگالی 11فشار ليتواستاتيک برای سنگهايی در عمقفشار ليتواستاتيک برای سنگهايی در عمق--      
..بار برآورد می گرددبار برآورد می گردد  295295تقريبا تقريبا ) ) چگالی پوسته اقيانوسیچگالی پوسته اقيانوسی((سانتيمتر مکعبسانتيمتر مکعب

ناشی از فشار سيالات اثر گذار بر ماگما کهناشی از فشار سيالات اثر گذار بر ماگما که: : فشار هيدرواستاتيکفشار هيدرواستاتيک--))بب––22 ((
..معمولا برابر ثلث فشار ليتواستاتيک برآورد می گرددمعمولا برابر ثلث فشار ليتواستاتيک برآورد می گردد        
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رگازها و مواد فرار موجود در ماگماگازها و مواد فرار موجود در ماگما--33 وجو ر ر و و رز وجو ر ر و و ز

گاز و آب دارند نقش آذرين سنگهای تشکيل در که ماگمايی گازهای گازفراوانترين و آب دارند نقش آذرين سنگهای تشکيل در که ماگمايی گازهای فراوانترين ز             ب و  ر  ش  رين  ی  ه يل  ر  يی   ی  ز رين  و ز          ر ب و  ر  ش  رين  ی  ه يل  ر  يی   ی  ز رين  و ر
تجزيه شيميايی گازهای موجود در حفرات سنگهای بازالتی وتجزيه شيميايی گازهای موجود در حفرات سنگهای بازالتی و. . کربنيک می باشندکربنيک می باشند    
درصددرصد9595های دونيتی منتج از گوشته نشان داده است که های دونيتی منتج از گوشته نشان داده است که   (Xenolith)(Xenolith)درونگيردرونگير    
..درصد را آب تشکيل می دهددرصد را آب تشکيل می دهد  11گازهای ماگمايی را گاز کربنيک و کمتر از گازهای ماگمايی را گاز کربنيک و کمتر از     
::ساير گازهای ماگمايی عبارتند ازساير گازهای ماگمايی عبارتند از  - -     

FF22 –– ClCl22 –– HCl HCl –– HH22 –– CO CO –– N N ––SOSO22
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ماگما––44 ماگماگرانروي گرانروي گرانروي ماگماگرانروي ماگما––  44

گرانروی يک سيال خصوصيتی است که سبب حفظ مقاومت داخلی آن گرانروی يک سيال خصوصيتی است که سبب حفظ مقاومت داخلی آن       
..ماده در برابر جريان يافتن می شودماده در برابر جريان يافتن می شود        
..گرانروی ماگما به نوع و تعداد پيوندهای تترائدری سيليکاته بستگی داردگرانروی ماگما به نوع و تعداد پيوندهای تترائدری سيليکاته بستگی دارد        

ت ا ازالت ا اگ از شت ت ان گ ا اگ ان گ ا ا تا ا ازالت ا اگ از شت ت ان گ ا اگ ان گ ا ا ا ..بر اين اساس گرانروی در ماگمای گرانيتی بيشتر از ماگمای بازالتی استبر اين اساس گرانروی در ماگمای گرانيتی بيشتر از ماگمای بازالتی است      
..سبب افزايش گرانروی می شودسبب افزايش گرانروی می شود  SiOSiO44,Al,Al22OO33,CO,CO22افزايش محتویافزايش محتوی  --          
،افزايش حرارت و فشارو به ترتيب اهميت افزايش  ،افزايش حرارت و فشارو به ترتيب اهميت افزايش  HH22OOافزايش محتویافزايش محتوی--         وی يش ویز يش يشOOز ز ي يب ر ب رو و ر ر يش يشز ز ي يب ر ب رو و ر ر يش ز

--Rb & KRb & Kيونهايی مثل يونهايی مثل              NaNa-- LiLi-- BaBa-- SrSr-- CaCa-- Mg Mg -- FeFe  باعثباعث
..کاهش گرانروی ماگما می گرددکاهش گرانروی ماگما می گردد            
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عانواع ماگماانواع ماگما عو و

،باعث ايجاد سنگهای ،باعث ايجاد سنگهای %%6666ماگمای اسيد ی،مقدار سيليس اين ماگما بيش ازماگمای اسيد ی،مقدار سيليس اين ماگما بيش از--     ز يش ين يس ي ر زي يش ين يس ي ر هي هي ي
اسيدی می گردد،گرانروی و محتوی گاز آن بالا بوده و به همين سبب باعث   اسيدی می گردد،گرانروی و محتوی گاز آن بالا بوده و به همين سبب باعث   

..انفجارات آتشفشانی می گرددانفجارات آتشفشانی می گردد
      
ماگمای بازيک،مقدارسيليس آن از ماگمای اسيدی کمتراست،سنگهای بازيکماگمای بازيک،مقدارسيليس آن از ماگمای اسيدی کمتراست،سنگهای بازيک  - -         

آيند می پديد ماگما اين تبلور آينداز می پديد ماگما اين تبلور از((از کمتر الترابازيک ازماگمای کمتر الترابازيک سيليسسيليس%%4545ماگمای سيليس سيليس % % 4545ماگمای الترابازيک کمتر از ماگمای الترابازيک کمتر از ((از تبلور اين ماگما پديد می آينداز تبلور اين ماگما پديد می آيند    
).).دارددارد
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يجمكانيسم هاي ايجاد ماگمامكانيسم هاي ايجاد ماگما ي م يجي ي م ي

      
انرژی گرمايی ناشی از تحولات مواد راديواکتيو در داخل زمين انرژی گرمايی ناشی از تحولات مواد راديواکتيو در داخل زمين   --      

فرورونده-- ليتوسفر قطعه در موجود فرار مواد آن اثر در که فرورانش فروروندهپديده ليتوسفر قطعه در موجود فرار مواد آن اثر در که فرورانش پديده رورو      ر  و ي ر   وجو  ر  ر و  ن  ر  ر  ش   رور ي  رورو پ ر  و ي ر   وجو  ر  ر و  ن  ر  ر  ش   رور ي  پ
آزاد می شوند و با توليد مواد فرار، گرمايی ايجاد می شود که در ذوب سنگها آزاد می شوند و با توليد مواد فرار، گرمايی ايجاد می شود که در ذوب سنگها 

..موثر استموثر است
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وبانواع پديده ذوبانواع پديده ذوب ي پ ع وبو ي پ ع و

؛ که با افزايش تدريجی دما سنگها به طور يکنواخت ؛ که با افزايش تدريجی دما سنگها به طور يکنواخت ) ) يکنواختيکنواخت((ذوب متعادلذوب متعادل--       و((وبوب وي و))ي ي ور ب ه ريجی يش ز وب ي ور ب ه ريجی يش ز ب
ذوب شده و به مقدار ماگما افزوده می شود،بدين ترتيب ماگمای ايجادی ذوب شده و به مقدار ماگما افزوده می شود،بدين ترتيب ماگمای ايجادی           

..سنگ اوليه استسنگ اوليه استمشابه            مشابه            

ذوب بخشی ؛ که مايع جداشده از سنگ تحت تاثير ذوب از آن جدا شده و ذوب بخشی ؛ که مايع جداشده از سنگ تحت تاثير ذوب از آن جدا شده و   - -         
کند نم واکنش باقيمانده بلورهای با جداشده مايع کندبنابراين نم واکنش باقيمانده بلورهای با جداشده مايع ..بنابراين مايع جداشده با بلورهای باقيمانده واکنش نمی کندبنابراين مايع جداشده با بلورهای باقيمانده واکنش نمی کندبنابراين
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رپديده هاي موثر بر فرآيند ذوب در استنوسفرپديده هاي موثر بر فرآيند ذوب در استنوسفر و ر وب ي ر بر ر و ي ي رپ و ر وب ي ر بر ر و ي ي پ

کيلومتری گوشته سنگها به دمای ذوب نزديک هستند و در کيلومتری گوشته سنگها به دمای ذوب نزديک هستند و در 6060--250250در عمقدر عمق      
..اين منطقه تحت تأثير فرآيندهای زير ماگما توليد می شوداين منطقه تحت تأثير فرآيندهای زير ماگما توليد می شود

در فشار ثابتدر فشار ثابت) ) بدليل وجود مواد راديواکتيوبدليل وجود مواد راديواکتيو((افزايش دما افزايش دما   - - 11      
ثابت22 دمای در فشار ثابتکاهش دمای در فشار دياپيری))الفالف22::کاهش بالارونده و سريع دياپيریحرکت بالارونده و سريع حرکت حرکت سريع و بالارونده دياپيریحرکت سريع و بالارونده دياپيری))الفالف--22: : کاهش فشار در دمای ثابتکاهش فشار در دمای ثابت--22    

کاهش بارليتواستانيککاهش بارليتواستانيک) ) ب ب   --22                                                                                  
کاهش درجه حرارت ذوب سنگها بر اثر افزايش مواد فرار که نقطه ذوب را کاهش درجه حرارت ذوب سنگها بر اثر افزايش مواد فرار که نقطه ذوب را   - - 33      

. . پايين می آورندپايين می آورند
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::عوامل مؤثر بر نحوه حركت و صعود ماگماعوامل مؤثر بر نحوه حركت و صعود ماگما و و ر و بر ر ؤ ل وو و ر و بر ر ؤ ل و

..هر چه حجم ماگما در محيط منشأ بيشتر باشد سرعت صعود کمتر می گرددهر چه حجم ماگما در محيط منشأ بيشتر باشد سرعت صعود کمتر می گردد))الفالف م)) مچ چ
..هر چه عمق مخزن بيشتر باشد سرعت صعود کمتر می گرددهر چه عمق مخزن بيشتر باشد سرعت صعود کمتر می گردد) ) بب
افزايش اختلاف چگالی در محيط باعث افزايش اختلاف چگالی در محيط باعث : : اختلاف چگالی با سنگهای اطراف اختلاف چگالی با سنگهای اطراف ) ) جج

گردد م صعود سرعت گرددافزايش م صعود سرعت ..افزايش سرعت صعود می گرددافزايش سرعت صعود می گرددافزايش
با کاهش عرض مجرای عبور سرعت با کاهش عرض مجرای عبور سرعت : : عرض مجرای عبور و ويژگی های آن عرض مجرای عبور و ويژگی های آن ) ) دد

..صعود کم می گرددصعود کم می گردد
گگ ..گرانروی که با افزايش آن سرعت صعود کم می شودگرانروی که با افزايش آن سرعت صعود کم می شود))هه
سرعت صعود سرعت صعود : : سرعت کاهش حرارت ماگما نسبت به سنگهای درگيرسرعت کاهش حرارت ماگما نسبت به سنگهای درگير) ) وو

اختلاف و برخوردارند بيشتری تشکيل عمق و حرارت از که بازالتی اختلافماگماهای و برخوردارند بيشتری تشکيل عمق و حرارت از که بازالتی ر و  ماگماهای ور ری بر يل بي ق  ر و  ر ز  ی   ز ر و  ی ب ور ری بر يل بي ق  ر و  ر ز  ی   ز ی ب
گرانروی بيشتری با سنگهای پوسته قاره ای دارند بيشتر از ماگماهای اسيدی گرانروی بيشتری با سنگهای پوسته قاره ای دارند بيشتر از ماگماهای اسيدی 
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ماگما ماگماتبلور ور تبلور ور ب ب

منظور از تبلور ماگما مجموعه شرايطی است که سبب می شود،ماگما به عنوان منظور از تبلور ماگما مجموعه شرايطی است که سبب می شود،ماگما به عنوان       
ماده ای مذاب به سنگی متشکل از کانی های متفاوت با ساختمان بلورين خاصماده ای مذاب به سنگی متشکل از کانی های متفاوت با ساختمان بلورين خاص

مهمترين عامل در تبلور ماگما کاهش حرارت است،گرچه عواملی مهمترين عامل در تبلور ماگما کاهش حرارت است،گرچه عواملی . . تبديل شودتبديل شود        
تشکيل حرارت درجه بر نيز محيط در مختلف عناصر حضور و فشار تشکيلچون حرارت درجه بر نيز محيط در مختلف عناصر حضور و فشار يل چون ر  ر رج  يز بر  ي  ر  ر   ور  ر و  يل چون  ر  ر رج  يز بر  ي  ر  ر   ور  ر و  چون 

..کانيها مؤثر بوده و در فرآيند تبلور نقش دارندکانيها مؤثر بوده و در فرآيند تبلور نقش دارند
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بلورها در زون و حلقه ايجاد و ماگما در بلورهاواكنش در زون و حلقه ايجاد و ماگما در ورواكنش ر ب يج  و زون  ر  و  ش  ورو ر ب يج  و زون  ر  و  ش  و

ماگما با اند شده تشکيل زودتر که تبلور،بلورهاي ضمن ماگماگاه با اند شده تشکيل زودتر که تبلور،بلورهاي ضمن گاهی ضمن تبلور،بلورهايی که زودتر تشکيل شده اند با ماگما گاهی ضمن تبلور،بلورهايی که زودتر تشکيل شده اند با ماگما         گاه
وارد واکنش شده و متحمل تغييراتی می شوند که نشان دهنده عدم وارد واکنش شده و متحمل تغييراتی می شوند که نشان دهنده عدم 

است شده تشکيل بلورهای و ماگما بين استتعادل شده تشکيل بلورهای و ماگما بين ..تعادل يل   ی  ور يل  ل بين  و ب ی  ور ..ل بين  و ب
          

اليوين::مثالمثال بلورهای پيرامون هيپرستن های حلقه اليوينحضور بلورهای پيرامون هيپرستن های حلقه حضور حضور حلقه های هيپرستن پيرامون بلورهای اليوينحضور حلقه های هيپرستن پيرامون بلورهای اليوين::مثالمثال      
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باون واکنش باونسری واکنش ونسری ش ب ونری وا ش ب ری وا
رمعمولا واکنشها در محيط ماگمايی بين يک کانی با کانی ديگر معمولا واکنشها در محيط ماگمايی بين يک کانی با کانی ديگر        ي ی ب ی ي بين يی ي ر ه و رو ي ی ب ی ي بين يی ي ر ه و و

در اين سری در اين سری ..منطبق بر سری واکنش باون صورت می گيردمنطبق بر سری واکنش باون صورت می گيرد
کانيهايی که در قسمت بالای سری قرار دارند، در حرارت بالاتر و کانيهايی که در قسمت بالای سری قرار دارند، در حرارت بالاتر و 

ند ش ل ت ت ک ت ا ه د د ن ز های ندکان ش ل ت ت ک ت ا ه د د ن ز های ..کانی های زيرين در درجه حرارت کمتر متبلور می شوندکانی های زيرين در درجه حرارت کمتر متبلور می شوندکان
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ي  واکنشي باون        سر



انفجار و تبلور بر آن اثر و گازی فاز انفجارتکامل و تبلور بر آن اثر و گازی فاز رتکامل ج ور و ا ب ر آن بر  زی و ا ز  رل  ج ور و ا ب ر آن بر  زی و ا ز  ل 
يضمن تبلور ماگما ابتدا کانی های دارای آب کمتر متبلور می شوند و در نتيجه ضمن تبلور ماگما ابتدا کانی های دارای آب کمتر متبلور می شوند و در نتيجه        ر و و ی ور ر ر ی ور ين ر و و ی ور ر ر ی ور ن

تدريجا فاز گازی ماگما تکامل می يابد تا جايی که بخار آب در مذاب به حد تدريجا فاز گازی ماگما تکامل می يابد تا جايی که بخار آب در مذاب به حد 
اين نوع جوشش ضمن سرد شدن و بلوری اين نوع جوشش ضمن سرد شدن و بلوری ..اشباع رسيده و مذاب می جوشداشباع رسيده و مذاب می جوشد

گويند م ثانويه جوشش را ماگما گويندشدن م ثانويه جوشش را ماگما ..شدن ماگما را جوشش ثانويه می گويندشدن ماگما را جوشش ثانويه می گويندشدن
تشکيل دايک های پگماتيتی در محيط های متأثر از ماگماتيسم اسيدی و خروج تشکيل دايک های پگماتيتی در محيط های متأثر از ماگماتيسم اسيدی و خروج         

در ماگماتيسم بازالتی ناشی از در ماگماتيسم بازالتی ناشی از ) ) سنگ پاسنگ پا((سريع خاکستر و تشکيل اسکوريا سريع خاکستر و تشکيل اسکوريا 
..هستندهستند  secondary boilingsecondary boilingفرايند فرايند 

2525                                                                                              2525  



دهند می تغيير را ماگما ترکيب که دهندفرايندهايی می تغيير را ماگما ترکيب که ی فرايندهايی يير  يب  ر  ر يی   ي ی ر يير  يب  ر  ر يی   ي ر

رانجام عمل تفريق در ماگما انجام عمل تفريق در ماگما --11 ريق رم ريق م
هضمهضم  --22
))اختلاط ماگمايیاختلاط ماگمايی((مخلوط شدن دو نوع ماگما مخلوط شدن دو نوع ماگما   --33
خروج مواد فرار و محلولهای هيدروترمالخروج مواد فرار و محلولهای هيدروترمال  --44
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Magma differentiationMagma differentiationMagma differentiationMagma differentiation
..جدايش ترکيب خاصی از ماگمای مادر را تفريق ماگمايی می گويندجدايش ترکيب خاصی از ماگمای مادر را تفريق ماگمايی می گويند       وي ی يی ريق ر ر ز ی ي ر وييش ی يی ريق ر ر ز ی ي ر يش
بعبارت ديگر تفريق  تغييرات تدريجی ترکيب ماده  مذاب در اثر جدايش    بعبارت ديگر تفريق  تغييرات تدريجی ترکيب ماده  مذاب در اثر جدايش            

..کانيهايی است که در ابتدا تشکيل شده اندکانيهايی است که در ابتدا تشکيل شده اند
گگ ::پديده های زير عامل ايجاد تفريق ماگمايی هستندپديده های زير عامل ايجاد تفريق ماگمايی هستند      

تبلور جزء به جزءتبلور جزء به جزء  --11        
ا22 اگ د اف ق اتف اگ د اف ق ا33تف اگ اختلاط اد اگ اختلاط د عدم اختلاط ماگماعدم اختلاط ماگما--33تفريق صافی در ماگما    تفريق صافی در ماگما    --22      
انتقال گازهاانتقال گازها  --44        
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AssimilationAssimilationAssimilationAssimilation
هضم عبارتست از ورود مواد بيگانه و معمولا جامد به ماگما و حل هضم عبارتست از ورود مواد بيگانه و معمولا جامد به ماگما و حل     

گ گآ آ
مم

.                  .                  شدن در آن که سبب تغيير ترکيب ماگمای اوليه می شودشدن در آن که سبب تغيير ترکيب ماگمای اوليه می شود
اين مواد بيگانه معمولا از نوع سنگهايی هستند که ماگما را در اين مواد بيگانه معمولا از نوع سنگهايی هستند که ماگما را در 

..برمی گيرند و يا سنگهای ميزبان هستندبرمی گيرند و يا سنگهای ميزبان هستند ن يزب ی ه ي و ير ی نبر يزب ی ه ي و ير ی بر
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Magma mixingMagma mixingMagma mixingMagma mixing
بايده آل ترين حالت اختلاط ماگمايی وضعيتی است که دو ماگما با ايده آل ترين حالت اختلاط ماگمايی وضعيتی است که دو ماگما با        و ی ي و يی رين بي و ی ي و يی رين ي

و و ) ) بازيکبازيک((ترکيب کاملا متفاوت يکی غنی از مواد آهن و منيزيم دارترکيب کاملا متفاوت يکی غنی از مواد آهن و منيزيم دار
در در ..با يکديگر مخلوط شوندبا يکديگر مخلوط شوند) ) اسيدیاسيدی((ديگری غنی از مواد روشن ترديگری غنی از مواد روشن تر

دد گ اد ا ط ا د ت خ ا دی د ای اگ الت ن ددن گ اد ا ط ا د ت خ ا دی د ای اگ الت ن ..چنين حالتی ماگمای جديدی با خصوصيت حد واسط ايجاد می گرددچنين حالتی ماگمای جديدی با خصوصيت حد واسط ايجاد می گرددن
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فرار مواد فرارخروج مواد رارخروج وا  رارروج  وا  روج 
رخروج مواد فرار موجود در ماگما که قابليت حلاليت کمتری دارند به طرف خروج مواد فرار موجود در ماگما که قابليت حلاليت کمتری دارند به طرف        ر ر ي ي ر و و ر ر و رروج ر ر ي ي ر و و ر ر و روج

..مناطق کم فشار اطراف و سطوح بالاتر باعث ايجاد تغيير در ماگما می شودمناطق کم فشار اطراف و سطوح بالاتر باعث ايجاد تغيير در ماگما می شود
..به اين فرآيند پالايش گازی نيز می گويندبه اين فرآيند پالايش گازی نيز می گويند        
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فصل دوم    

شكل و نحوه استقرار سنگهای آذرين



مهمترين عوامل مؤثر در شکل توده های 
آذرين

ترکيب ماگما  -1
گرانروی و حجم ماگما -2
ا3 اگ ن گز ا ق ا ق تز ق عمق تزريق يا عمق جايگزينی ماگما-3
موقعيت تکتونيکی ساختمان و ترکيب سنگهای دربرگيرنده ماگما -4
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اشکال و نحوه استقرار سنگهای پلوتونيک
معمولا سنگهای آذرين درونی به ويژه انواع سيليسی به صورت توده های     

.بزرگ و گاهی لايه های ضخيم در زير سطح زمين استقرار می يابند
گ گ گ گ ل با توجه به اين که اغلب سنگهای درونگيررسوبی يا دگرگونی هستند،   

بسته به اين که توده نفوذی با طبقات رسوبی و يا سنگهای دگرگونی     
های توده بزرگ گروه دو به را نفوذی های توده باشد متقاطع يا موازی يا متقاطع باشد توده های نفوذی را به دو گروه بزرگ توده های  موازی

.هم شيب و توده های متقاطع با سنگ درونگير تقسيم می کنند
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انواع توده های نفوذی هم شيب
Sillسيل  -1

توده آذرين ورقه ای شکلی که به موازات چينه بندی طبقات رسوبی و يا     
است شده تزريق دگرگون سنگهای شيستوزيته .موازی شيستوزيته سنگهای دگرگونی تزريق شده استموازی

.سيل ممکن است قائم،مايل و يا افقی باشد    
و بيشتربوده و طول سيل ممکن است            Kmتا  Cmضخامت سيل ها از     

.کيلومتر برسد100به بيش از
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Lacolithلاکوليت                            -2
توده آذرين قارچی شکلی است که قسمت فوقانی محدب و قاعده صاف و     

.مسطح داشته باشد
. است) قليايی( معمولا ماگمای مولد آنها آلکالن     

ک ا آن ت ضخا ت ل ک ن ها ت ل لاک قط قطر لاکوليت ها در حدود چند کيلومتر و ضخامت آنها در حدود يک    
 .کيلومتر است
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Lopolithلوپوليت                                      -3
توده های آذرين درونی بزرگ تشتک مانند بوده که ترکيب سنگهای تشکيل     

.دهنده آنها اغلب گابرويی است
ضخامت لوپوليت ها  به هزاران متر و عرضشان ممکن است به بيش از     

برسد150 کيلومتر .کيلومتر برسد150
ساختمان لوپوليت ها برای مطالعه نحوه تبلور و ته نشينی بلورها مناسب     

.است
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Phacolite  فاکوليت                                   -4
در اين نوع توده آذرين،ماده مذاب در فضای کم فشار بين طبقات چين     

گ ل .خورده،مثل قله تاقديس ها و يا قعر ناوديس ها جايگزين می شودثل
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انواع توده های نفوذی متقاطع با سنگ 
درونگير

Batholithباتوليت                                -1
باتوليت توده آذرين درونی بسيار بزرگی را گويند که مساحت              

آ لط .کيلومتر مربع برسد100سطح فرسايش يافته آن به بيش از
.کيلومتر است 10ضخامت متوسط باتوليت ها بيش از  -     

ت ا ليت بات يک ند ال گرانيت .گرانيت الوند يک باتوليت است-   
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Stockاستوک                                     -2
استوک به باتوليتهای کوچک گفته می شود که مساحت سطح            

لآ .کيلومتر مربع است100فرسايش  يافته آنها کمتر از
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Dike دايک                                           -3
دايک توده آذرين ورقه ای شکلی است که سنگهای اطراف خود را         

.قطع کرده باشدط
.عرض دايک ها از سانتيمتر تا كيلومتر و يا بيشتر متغير است -     

شعاع يا ازی رت به ها دايك دايک(غالبا عه ديده)ج ديده ) مجموعه دايک(غالبا دايك ها به صورت موازی يا شعاعی-    
.می شوند    
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توپوليت   -فاکوليت  د -بيسماليت  ج -ب: ي آذرين از مجموعه  ساختها
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ير سه بعدي بعضي از توده هاي آذرين نفوذي تصو



Ring dikesRing dikesRing dikesRing dikes
دايک های حلقوی حلقه های قوسی شکلی هستند که به بيرون انحنا دارند و يا دايک های حلقوی حلقه های قوسی شکلی هستند که به بيرون انحنا دارند و يا         

..شکستگيهای گنبدی شکلی که توسط ماگما پر شده اندشکستگيهای گنبدی شکلی که توسط ماگما پر شده اند
آنهاست ايجاد عامل زمين سطح نزديک در ماگما استقرار يا و فشار شدن آنهاستآزاد ايجاد عامل زمين سطح نزديک در ماگما استقرار يا و فشار شدن آزاد ..آزاد شدن فشار و يا استقرار ماگما در نزديکی سطح زمين عامل ايجاد آنهاستآزاد شدن فشار و يا استقرار ماگما در نزديکی سطح زمين عامل ايجاد آنهاست      
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ط خ ای ک طدا خ ای ک دايکهای مخروطیدايکهای مخروطیدا

..عبارتند از حلقه های قوسی شکلی که به طرف داخل انحنا دارندعبارتند از حلقه های قوسی شکلی که به طرف داخل انحنا دارند        
..در حقيقت آنها شکستگی های مخروطی شکلی هستند که از ماگما پر شده انددر حقيقت آنها شکستگی های مخروطی شکلی هستند که از ماگما پر شده اند        

ن گ ا ا ا اگ کت ا لا ا تگ شک نا گ ا ا ا اگ کت ا لا ا تگ شک ا ..اين شکستگيها معمولا همراه حرکت ماگما ايجاد می گردنداين شکستگيها معمولا همراه حرکت ماگما ايجاد می گردند--
دايکهای مخروطی دارای اهميت اقتصادی هستند، چنانکه گاهی در اين دايکهای مخروطی دارای اهميت اقتصادی هستند، چنانکه گاهی در اين --

آتشفشان گازهای اثر تحت که شود م ديده داری مس های نهشته آتشفشاندايکها گازهای اثر تحت که شود م ديده داری مس های نهشته دايکها دايکها نهشته های مس داری ديده می شود که تحت اثر گازهای آتشفشانی دايکها نهشته های مس داری ديده می شود که تحت اثر گازهای آتشفشانی     
..و محلولهای گرمابی و فرايند دگرسانی بوده اندو محلولهای گرمابی و فرايند دگرسانی بوده اند      
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 تصويري از دايک مخروطي3يکهاي حلقوي و  دا2 و1



ن بير آذرين سنگهای استقرار ه نح نشكل بير آذرين سنگهای استقرار ه نح شكل و نحوه استقرار سنگهای آذرين بيرونیشكل و نحوه استقرار سنگهای آذرين بيرونیشكل

سنگهای آذرين خروجی در اثر سرد شدن ماگما در سطح زمين به اشکال زيرسنگهای آذرين خروجی در اثر سرد شدن ماگما در سطح زمين به اشکال زير
::ديده می شوندديده می شوند

آتشفشان))الفالف ط آتشفشانخ ط خ مخروط آتشفشانیمخروط آتشفشانی))الفالف
))گدازهگدازه((جريان يافتگی ماگما روی سطح زمينجريان يافتگی ماگما روی سطح زمين) ) بب
و))جج شده پرتاب ذرات و قطعات بصورت آتشفشان انفجار اثر در که وموادی شده پرتاب ذرات و قطعات بصورت آتشفشان انفجار اثر در که موادی موادی که در اثر انفجار آتشفشانی بصورت قطعات و ذرات پرتاب شده و موادی که در اثر انفجار آتشفشانی بصورت قطعات و ذرات پرتاب شده و ))جج
).).مواد آذرآواریمواد آذرآواری((به سطح باز می گردندبه سطح باز می گردند      
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مخروط آتشفشانمخروط آتشفشان) ) الفالف                                                            
..مخروط آتشفشان از گدازه يا از مواد آذرآواری و يا از هر دو تشکيل می شودمخروط آتشفشان از گدازه يا از مواد آذرآواری و يا از هر دو تشکيل می شود          
آتشفشان-- دودکش آتشفشان مخروط محور امتداد در واقع گدازه خروج آتشفشانمجرای دودکش آتشفشان مخروط محور امتداد در واقع گدازه خروج مجرای مجرای خروج گدازه واقع در امتداد محور مخروط آتشفشان دودکش آتشفشانمجرای خروج گدازه واقع در امتداد محور مخروط آتشفشان دودکش آتشفشان--        
..نام داردنام دارد            
..در قله مخروط آتشفشان دهانه آتشفشان قرار دارددر قله مخروط آتشفشان دهانه آتشفشان قرار دارد  --          
گاهی در اثر فرسايش مخروط آتشفشان از بين رفته و دودکش بصورت گاهی در اثر فرسايش مخروط آتشفشان از بين رفته و دودکش بصورت   --          

.                            .                            ديده می شودديده می شود   Neck Neckستونی سنگی موسوم به ستونی سنگی موسوم به 
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مهم ترين اشکال ناشی از سرد شدن گدازه آتشفشانیمهم ترين اشکال ناشی از سرد شدن گدازه آتشفشانی) ) بب
گدازه نوع اسکورياگدازه نوع اسکوريا) ) 11- - بب

ئ))22 ئ ا از ئگ ئ ا از گ گدازه پاهوئی هوئیگدازه پاهوئی هوئی))22--بب
گدازه آآگدازه آآ) ) 33- - بب
بالش))44--بب بالشگدازه گدازه گدازه بالشیگدازه بالشی))44--بب
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Scoria lavaScoria lava)                                    )                                    11--بب  
زمانی که ماگما حاوی مقدار قابل ملاحظه ای گاز محلول باشد،به تناسب کاهش زمانی که ماگما حاوی مقدار قابل ملاحظه ای گاز محلول باشد،به تناسب کاهش         

شود م پخش آن درون حبابهاي صورت به و شده جدا ماگما از گاز اين شودفشار م پخش آن درون حبابهاي صورت به و شده جدا ماگما از گاز اين فشار اين گاز از ماگما جدا شده و به صورت حبابهايی درون آن پخش می شود فشار اين گاز از ماگما جدا شده و به صورت حبابهايی درون آن پخش می شود فشار
..و اشکال تاول مانندی ايجاد می کندو اشکال تاول مانندی ايجاد می کند

سنگی که از انجماد چنين گدازه ايی ايجاد گردد نسبتا سبک و متخلخل بوده و سنگی که از انجماد چنين گدازه ايی ايجاد گردد نسبتا سبک و متخلخل بوده و       
..شهرت داردشهرت دارد) ) سنگ پاسنگ پا((به اسکوريا به اسکوريا 
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گدازه پاهوئی هوئی گدازه پاهوئی هوئی ) ) 22- - بب
اشکال ناشی از اين نوع گدازه دارای سطح صاف و به صورت رشته های   اشکال ناشی از اين نوع گدازه دارای سطح صاف و به صورت رشته های           

رسد م سانتيمتر چند به آن عرض و است خورده رسدچين م سانتيمتر چند به آن عرض و است خورده ..چين خورده است و عرض آن به چند سانتيمتر می رسدچين خورده است و عرض آن به چند سانتيمتر می رسدچين
اين نوع از گدازه معمولا در جريانهای بازالتی دارای گرانروی کم ديده       اين نوع از گدازه معمولا در جريانهای بازالتی دارای گرانروی کم ديده               

      ..می شودمی شود
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اشکال ناشی از گدازه آآاشکال ناشی از گدازه آآ))33--بب ز)) ز زی ز ی
اشکال ناشی از اين نوع گدازه دارای سطحی ناصاف و درهم ريخته است و اشکال ناشی از اين نوع گدازه دارای سطحی ناصاف و درهم ريخته است و         

بيشتر از گدازه های بازالتی تشکيل می شود و شامل رشته هايی است که بيشتر از گدازه های بازالتی تشکيل می شود و شامل رشته هايی است که 
ا آن ط ت ت اضخا آن ط ت ت ت1010تاتا55ضخا ا تت ا ت ..متر استمتر است1010تا تا 55ضخامت متوسط آنهاضخامت متوسط آنها

در چنين حالتی هريک از واحدهای سرد شده به صورت متراکم و شامل يک در چنين حالتی هريک از واحدهای سرد شده به صورت متراکم و شامل يک         
قرار مانند تفاله های قلوه از هايی لايه بين که است ماسيو و ای توده قرارمرکز مانند تفاله های قلوه از هايی لايه بين که است ماسيو و ای توده ر مرکز ر ی    و  ز  يی  ي  يو   بين  ی و  و  ز  ر ر ر ی    و  ز  يی  ي  يو   بين  ی و  و  ز  ر

..گرفته اندگرفته اند
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کوري در يک سکانس  آتشفشانيگدازه نوع اس



پاهوئي هوئيگدازه نوع 



گدازه نوع آآ



گدازه های بالشیگدازه های بالشی))44--بب ی)) یز ز
اين نوع گدازه ها زمانی تشکيل می شوند که لاواهای بازالتی در اقيانوسها و اين نوع گدازه ها زمانی تشکيل می شوند که لاواهای بازالتی در اقيانوسها و         

.                .                ساير محيط های آبی و يا روی رسوبات مرطوب جاری شوندساير محيط های آبی و يا روی رسوبات مرطوب جاری شوند
ا آن از تفا ا ا ت ا ا ا ت ه ا الش ت اق آن از تفا ا ا ت ا ا ا ت ه ا الش ت چون قسمت محدب بالش ها به سمت پايين جريان است،با استفاده از آنها      چون قسمت محدب بالش ها به سمت پايين جريان است،با استفاده از آنها      ق

..می توان جهت جريان گدازه را مشخص کردمی توان جهت جريان گدازه را مشخص کرد
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)پيلولاوا( يگدازه بالش



آذرين سنگهای آذريندبی سنگهای ريندبی ی آ ه رينبی  ی آ ه بی 
در سنگ شناسی آذرين دبی يعنی شکستگی های طبيعی سنگها که در نتيجه در سنگ شناسی آذرين دبی يعنی شکستگی های طبيعی سنگها که در نتيجه         

عوامل مختلف به خصوص عمل انقباض و انبساط در حين سرد شدن به وجود عوامل مختلف به خصوص عمل انقباض و انبساط در حين سرد شدن به وجود 
.                                                                             .                                                                             می آيندمی آيند        

ها شکستگی اين تشکيل در نافذ آبهای فيزيکوشيميايی تأثير نيز و طبيعی هاعوامل شکستگی اين تشکيل در نافذ آبهای فيزيکوشيميايی تأثير نيز و طبيعی ی  عوامل ين  يل  ر  ی   به يی  ي ي و يزي ير  يز  ی و  بي ل  ی  و ين  يل  ر  ی   به يی  ي ي و يزي ير  يز  ی و  بي ل  و
..مؤثرندمؤثرند
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دياکلازی دياکلازیدبی لازیدبی ي لازیبی  ي بی 
ودر سنگهای آذرين نفوذی و بعضی گدازه ها شکستگی های نامنظم در توده در سنگهای آذرين نفوذی و بعضی گدازه ها شکستگی های نامنظم در توده        ر م ی ز ی و و رين ه ور ر م ی ز ی و و رين ه ر

آذرين به وجود می آيد که توده را به قطعات چند وجهی نامنظم تقسيم         آذرين به وجود می آيد که توده را به قطعات چند وجهی نامنظم تقسيم         
اين اشکال به دليل سرد شدن توده آذرين و نيز به سبب نيروهای اين اشکال به دليل سرد شدن توده آذرين و نيز به سبب نيروهای ..می کندمی کند

اند آمده بوجود کرده، اثر سنگ بر توده انجماد از پس که اندتکتونيک آمده بوجود کرده، اثر سنگ بر توده انجماد از پس که ..تکتونيکی که پس از انجماد توده بر سنگ اثر کرده، بوجود آمده اندتکتونيکی که پس از انجماد توده بر سنگ اثر کرده، بوجود آمده اندتکتونيک
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برشی برشیدبی یدبی یبی بر بی بر

در زير دريا،گدازه هايی که در اثر تماس با آب در حين حرکت به سرعت در زير دريا،گدازه هايی که در اثر تماس با آب در حين حرکت به سرعت         
.                           .                           منجمد می شوند،غالبا منظره برشی به خود می گيرندمنجمد می شوند،غالبا منظره برشی به خود می گيرند

فن ش ه ناظ فنا ش ه ناظ     ..اين مناظر به دبی برشی معروفنداين مناظر به دبی برشی معروفندا
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منشوری منشوریدبی وریدبی وریبی  بی 
ريعدر سنگهای آتشفشانی،دبی منشوری بر اثر انقباض ضمن سرد شدن سريع در سنگهای آتشفشانی،دبی منشوری بر اثر انقباض ضمن سرد شدن سريع        ن ر ن ض ر ر ور ی ی ه ريعر ن ر ن ض ر ر ور ی ی ه ر

ستونهای منشوری عموما پنج يا شش وجه   ستونهای منشوری عموما پنج يا شش وجه   ..ماگمای بازالتی به وجود می آيدماگمای بازالتی به وجود می آيد
.           .           دارند و ابعاد و تعداد منشورها به سرعت سرد شدن آنها بستگی دارددارند و ابعاد و تعداد منشورها به سرعت سرد شدن آنها بستگی دارد

و شده نيروها بيشتر چه هر سازی آزاد باعث سريع شدن سرد که طوری وبه شده نيروها بيشتر چه هر سازی آزاد باعث سريع شدن سرد که طوری به طوری که سرد شدن سريع باعث آزاد سازی هر چه بيشتر نيروها شده و  به طوری که سرد شدن سريع باعث آزاد سازی هر چه بيشتر نيروها شده و  به
..در نتيجه منشورها باريکتر می شونددر نتيجه منشورها باريکتر می شوند
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صاو سازنده آنت هاي  ستم درزه  شوري و سي ستونهاي من يري از 



فصل سوم

ين آذ ای نگ بافت سنگهای آذرينبافت



Texture

درجه بلوری،اندازه دانه ها و شکل و نحوه : بافت يک سنگ عبارتست از     
از تقي اهد ش که يکديگ به بت ن نگ آن های دانه فتن گ ا قرار گرفتن دانه های آن سنگ نسبت به يکديگر که شواهد مستقيمی از ق

.منشأ و چگونگی تشکيل سنگ را در اختيار می گذارد
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عوامل مؤثر بر بافت سنگهای آذرين

درجه تبلور -1
ا2 ا ا ا اندازه دانه ها-2
شکل دانه ها  -3
يکديگر4 به نسبت ها کان قرارگيری نحوه نحوه قرارگيری کانی ها نسبت به يکديگر-4
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درجه تبلور -1
نگ د د ی شيشه به ها بل قدا بت ن از ت ت عبا تبل ه د درجه تبلور عبارتست از نسبت مقدار بلورها به شيشه ی موجود در سنگ    

ترکيب و گرانروی ) سرعت سرد شدن  و  ب) درجه تبلور به الف    
.ماگمای اوليه بستگی دارد
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تأثير سرعت سرد شدن ماگما بر درجه تبلور) الف

به طور کلی هر چه ماگما سريعتر سرد شود مقدار شيشه در سنگ بيشتر     
در موجود بلورهای مقدار شود سرد تدريج به ماگما چنانچه و بود خواهد بود و چنانچه ماگما به تدريج سرد شود مقدار بلورهای موجود در خواهد

.   سنگ بيشتر بوده و سنگ از درجه تبلور خوبی برخوردار ميگردد
شيشه ها که مهمترين عامل تشکيل آنها سرعت سرد شدن مذاب است،ذاتاً 

شوند تبديل بلور به دارند تمايل آتشفشانی های شيشه و گاهیناپايدارند گاهی .ناپايدارند و  شيشه های آتشفشانی تمايل دارند به بلور تبديل شوند
.درون شيشه بلورهای باريکی موسوم به ميکروليت ديده می شود
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  تأثير گرانروی و ترکيب ماگما بر درجه تبلور -ب

هر چه ماگما اسيدی تر بوده و از گرانروی بيشتری برخوردار باشد،امکان    
ت ا ت ک بل زيادتشکيل ی ان گ ليت ي اهای اگ د ثال ط به به طور مثال در ماگماهای ريوليتی گرانروی زياد .تشکيل بلور کمتر است

.مانع حرکت يونها شده و در نتيجه بلور کمی تشکيل می شود
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دانه بندی يا اندازه دانه ها -2

اندازه بلورهای يک سنگ متأثر از سرعت سرد شدن،ترکيب ماگما،    
باشد ا اگ کت ن ين بل های ته ه داد ا،ت اگ .غلظت ماگما،تعداد هسته های بلورين و نحوه حرکت ماگما می باشدغلظت

بلورهای درشت ناشی از سرد شدن آهسته ماگما در اعماق و بلورهای     
.ريز ناشی از سرد شدن سريع ماگما در سطح زمين می باشند ح ع
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افزايش سرعت هسته زايی با افزايش سرعت سرد شدن ماگما نسبت       
د دا عک بت ن يط د آب ض با داشته هتقي ه ن ي يعنی هر چه    .مستقيم داشته و با حضور آب در محيط نسبت عکس دارد

مقدار آب ماگما بيشتر باشد، سرعت هسته زايی کاهش می يابد زيرا آب 
.به عنوان مانع اتصال بين تترائدرهای سيليس عمل می نمايد
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. تعداد هسته های بلوری موجود در سنگ نيز در دانه بندی مهم است    
سنگ يک در و زياد ريز دانه سنگ يک در بلورين های هسته تعداد هسته های بلورين در يک سنگ دانه ريز زياد و در يک سنگ    تعداد

.                                                          دانه درشت کم است
چون رشد بلوری فقط در صورت وجود هسته امکان پذير است بنابر   

شود می بلورها رشد افزايش سبب معدود زائی هسته .اين هسته زائی معدود سبب افزايش رشد بلورها می شوداين
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بالای درجه دليل به ای شيشه های بالایبافت درجه دليل به ای شيشه های ذرات««بافت ذراتتراکم سيليسی»»تراکم ماگمای سيليسیدر ماگمای در لای       رج ب يل  ی ب  ي  ی  لایب  رج ب يل  ی ب  ي  ی  ر««ب  م  رر م  ی     »»ر ي ي ی  ی   ر  ي ي ی  ر 
اگر سرعت سرد شدن ماگما اگر سرعت سرد شدن ماگما . . و در نتيجه گرانروی بالای آن گسترش می يابندو در نتيجه گرانروی بالای آن گسترش می يابند

زياد باشد، پايين آمدن سريع درجه حرارت سبب افزايش گرانروی می شود وزياد باشد، پايين آمدن سريع درجه حرارت سبب افزايش گرانروی می شود و
د ش د نج ر تبل ن بد ايع که د ش باعث شدن رد درعت ش د نج ر تبل ن بد ايع که د ش باعث شدن رد تشکيلتشکيلرعت تشکيل تشکيل . . سرعت سرد شدن باعث می شود که مايع بدون تبلور منجمد شودسرعت سرد شدن باعث می شود که مايع بدون تبلور منجمد شود      

ابسيدين به دليل عدم وجود مواد فرار، گرانروی بالا و عدم انتشار درونی ابسيدين به دليل عدم وجود مواد فرار، گرانروی بالا و عدم انتشار درونی 
..ماگما می باشدماگما می باشد        
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زيمقايسه اندازه بلورهای سنگهای آذرين نشان می دهد که ماگماهای بازيک           مقايسه اندازه بلورهای سنگهای آذرين نشان می دهد که ماگماهای بازيک             ----     ی ن رين ه ور ز زيي ی ن رين ه ور ز ي
در صورتی     در صورتی     ..در يک عمق مناسب سنگهای دانه درشت به وجود می آورنددر يک عمق مناسب سنگهای دانه درشت به وجود می آورند

که ابعاد دانه ها در سنگهای نفوذی با ترکيب اسيدی در همين عمق ريزتر که ابعاد دانه ها در سنگهای نفوذی با ترکيب اسيدی در همين عمق ريزتر 
..استاستاستاست
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هعلت پديد آمدن دانه های فوق العاده درشت در پگماتيت گرانيتها علت پديد آمدن دانه های فوق العاده درشت در پگماتيت گرانيتها ---- ي ر ي پ ر ر وق ن ي هپ ي ر ي پ ر ر وق ن ي پ
تشکيل مقادير فراوان آب و مواد فرار در مرحله تاخيری بلورش ماگماتشکيل مقادير فراوان آب و مواد فرار در مرحله تاخيری بلورش ماگما      
آب و مواد فرار باعث سستی پيوندهای تترائدری سيليس و آب و مواد فرار باعث سستی پيوندهای تترائدری سيليس و . . می باشدمی باشد    
پايين آمدن گرانروی و در نتيجه ممانعت از حرکت سريع يونها گرديدهپايين آمدن گرانروی و در نتيجه ممانعت از حرکت سريع يونها گرديده    
..و سبب رشد بيشتر بلورها می شوندو سبب رشد بيشتر بلورها می شوند    
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شكل بلورهاشكل بلورها--33
مهمترين انواع بافت بر اساس مهمترين انواع بافت بر اساس ..شكل كانی يکی از مهم ترين مشخصات آنهاستشكل كانی يکی از مهم ترين مشخصات آنهاست        

::شکل کانی ها عبارتند از شکل کانی ها عبارتند از 
آ آگ گ         --Idiomorphic TextureIdiomorphic Texture--   بافتی از سنگ که تمامی بلورهای آن شکل دار بافتی از سنگ که تمامی بلورهای آن شکل دار

))مثل بافت لامپروفيرهامثل بافت لامپروفيرها.(.(هستندهستند
--Hypidiomophic TextureHypidiomophic Texture––شکل بلورها از نيمی تقريبا كه سنگ از شکلبافتی بلورها از نيمی تقريبا كه سنگ از بافتی         Hypidiomophic TextureHypidiomophic Texture–– بافتی از سنگ كه تقريبا نيمی از بلورها شکل بافتی از سنگ كه تقريبا نيمی از بلورها شکل

))مثل بافت گرانيت هامثل بافت گرانيت ها.(.(دار هستنددار هستند
          --  Xenomorphic TextureXenomorphic Texture   _ _ بافتی از سنگ که تقريبا تمامی بلورها بی شکل بافتی از سنگ که تقريبا تمامی بلورها بی شکل

))مثل بافت آپليت هامثل بافت آپليت ها.(.(هستندهستند
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ها كانی شكل بر مؤثر هاعوامل كانی شكل بر مؤثر ی عوامل ل  ر بر  ؤ ل  ی و ل  ر بر  ؤ ل  و
یشرايط زمانی تبلور؛به طور مثال کانی هايی که اول در ماگما متبلور می شرايط زمانی تبلور؛به طور مثال کانی هايی که اول در ماگما متبلور می --11 ور ر و يی ی ور ور ی ز ي یر ور ر و يی ی ور ور ی ز ي ر

شوند، شکل دار بوده و کانی های تأخيری از نظر شکل تحت تأثير فضای خالی     شوند، شکل دار بوده و کانی های تأخيری از نظر شکل تحت تأثير فضای خالی     
گرچه بعضی کانی های دگرگونی چون سيليمانيت و گارنت تحت گرچه بعضی کانی های دگرگونی چون سيليمانيت و گارنت تحت .(.(می باشندمی باشند

تشکيل حال در بلور سطوح انرژی نسبت از عبارتست که تبلور نيروی تشکيلتأثير حال در بلور سطوح انرژی نسبت از عبارتست که تبلور نيروی تأثير نيروی تبلور که عبارتست از نسبت انرژی سطوح بلور در حال تشکيل  تأثير نيروی تبلور که عبارتست از نسبت انرژی سطوح بلور در حال تشکيل  تأثير
).).به انرژی سطوح بلورهايی که قبلا تشکيل شده اند،اغلب شکل دارندبه انرژی سطوح بلورهايی که قبلا تشکيل شده اند،اغلب شکل دارند

سرعت سرد شدن ماگما؛ سرد شدن سريع سبب ايجاد اشکال استخوانی و سرعت سرد شدن ماگما؛ سرد شدن سريع سبب ايجاد اشکال استخوانی و   --22
دندريتی و سرد شدن خيلی سريع سبب ايجاد تجمعات اسفروليتی،شعاعی و يا دندريتی و سرد شدن خيلی سريع سبب ايجاد تجمعات اسفروليتی،شعاعی و يا 

..سوزنی می گرددسوزنی می گردد
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نحوه قرارگيری کانی ها نسبت به يکديگرنحوه قرارگيری کانی ها نسبت به يکديگر--44
::مهمترين حالاتی که از نحوه قرارگيری اجزای سنگ ايجاد می گردند عبارتند از مهمترين حالاتی که از نحوه قرارگيری اجزای سنگ ايجاد می گردند عبارتند از 

..بلورهای همسان؛ در اين حالت بلورهای تشکيل دهنده سنگ هم اندازه هستندبلورهای همسان؛ در اين حالت بلورهای تشکيل دهنده سنگ هم اندازه هستند) ) الفالف
تن)) ن از ان نگ ن ل تشک ا ل الت ا ؛ ا نا ا تنل ن از ان نگ ن ل تشک ا ل الت ا ؛ ا نا ا ل بلورهای ناهمسان؛ در اين حالت بلورهای تشکيل دهنده سنگ هم اندازه نيستند بلورهای ناهمسان؛ در اين حالت بلورهای تشکيل دهنده سنگ هم اندازه نيستند ))بب

که در اثر سرد شدن تدريجی در درون که در اثر سرد شدن تدريجی در درون ) ) فنوکريست هافنوکريست ها((و دانه های درشت و دانه های درشت 
..زمين تشکيل شده اند،توسط دانه های ريزتر احاطه شده اندزمين تشکيل شده اند،توسط دانه های ريزتر احاطه شده اند

گگ وجود بلور و شيشه در سنگ؛ در اين حالت فنوکريستها توسط زمينه شيشه ای وجود بلور و شيشه در سنگ؛ در اين حالت فنوکريستها توسط زمينه شيشه ای ))جج
..احاطه شده انداحاطه شده اند
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آذرين شناسی سنگ در بافت آذرينانواع شناسی سنگ در بافت رينانواع ی  ر   ع ب  رينو ی  ر   ع ب  و
::مهمترين عوامل در تشخيص انواع بافت عبارتند ازمهمترين عوامل در تشخيص انواع بافت عبارتند از ز ر ع و يص ر و رين زه ر ع و يص ر و رين ه

درجه تبلوردرجه تبلور
اندازه بلورهااندازه بلورها
شکل بلورهاشکل بلورها

ارتباط بلورها با يکديگرارتباط بلورها با يکديگر
ا اف اق اف ::تقسيم بندی بافت هاتقسيم بندی بافت هاق

بافتهای سنگهای آذرين درونی و نيمه عميقبافتهای سنگهای آذرين درونی و نيمه عميق  - -         
ج خر آذرين سنگهای جبافتهای خر آذرين سنگهای بافتهای بافتهای سنگهای آذرين خروجیبافتهای سنگهای آذرين خروجی--      
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عميق))الفالف نيمه و درونی سنگهای های عميقبافت نيمه و درونی سنگهای های بافت يق)) ي  ی و  رو ی  ه ی  يقب  ي  ی و  رو ی  ه ی  ب 
؛؛))دانه ایدانه ای((بافت گرانولاربافت گرانولار))11--الفالف (())((
بافتی است با دانه های مساوی که کانی های تشکيل دهنده آن را می توان با بافتی است با دانه های مساوی که کانی های تشکيل دهنده آن را می توان با         

کانيهای تشکيل دهنده اکثرا فلدسپاتها،آمفيبولها،ميکاها و کانيهای تشکيل دهنده اکثرا فلدسپاتها،آمفيبولها،ميکاها و ..چشم غير مسلح ديدچشم غير مسلح ديد
هستند هستندکوارتز ..کوارتز ز  ر ز و ر .                                                                         .                                                                         و

در اين بافت ممکن است بلورها شکل دار،نيمه شکل دار و يا مجموعه ای از در اين بافت ممکن است بلورها شکل دار،نيمه شکل دار و يا مجموعه ای از 
..دانه های شکيل،بی شکل و نيمه شکل دار می باشنددانه های شکيل،بی شکل و نيمه شکل دار می باشند
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گرانولار در گرانيتبافت 



..عموما بافتهای زير را نيز جزء بافت های دانه ای محسوب می نمايندعموما بافتهای زير را نيز جزء بافت های دانه ای محسوب می نمايند ي ی و ز يز ر زير ه يو ی و ز يز ر زير ه و
):):11- - 11--الفالف        
::بافت لامپروفيريکبافت لامپروفيريک        
و چون اين     و چون اين     ) ) شکل دارشکل دار((عبارتست از بافت دانه ای با بلورهای خود شکل عبارتست از بافت دانه ای با بلورهای خود شکل       

..بافت در سنگهای لامپروفيری معمول است به آن لامپروفيريک می گويندبافت در سنگهای لامپروفيری معمول است به آن لامپروفيريک می گويند
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پروفيريکبافت لام



بافت آپليتيکبافت آپليتيک) :) :22--11--الفالف پپ))
اگر بلورهای تشکيل دهنده در يک سنگ دارای بافت دانه ای،بی شکل باشند اگر بلورهای تشکيل دهنده در يک سنگ دارای بافت دانه ای،بی شکل باشند         

.                                                        .                                                        بافت آپليتيک شکل می گيردبافت آپليتيک شکل می گيرد
شکری دانه بافت به و شده ديده آپليتی عميق نيمه آذرين سنگهای در بافت شکریاين دانه بافت به و شده ديده آپليتی عميق نيمه آذرين سنگهای در بافت ری اين ي  و ب ب   ی  ي پ يق  ي  رين  ی  ه ر  ری ين ب  ي  و ب ب   ی  ي پ يق  ي  رين  ی  ه ر  ين ب 

..نيز موسوم استنيز موسوم است
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يتيتصو فت آپل يري از با



ي))؛ بافت هيپيديومرفيک؛ بافت هيپيديومرفيک))33--11--الفالف ر يو ييپي ر يو يپي
اگر بلورهای سنگی با بافت دانه ای،شکل دار،نيمه شکل دار و بی شکل اگر بلورهای سنگی با بافت دانه ای،شکل دار،نيمه شکل دار و بی شکل         

..باشند،سنگ دارای بافت هيپيديومرفيک خواهد بودباشند،سنگ دارای بافت هيپيديومرفيک خواهد بود
گ گگ گ ..اين بافت که در گرانيتها معمول است به بافت گرانيتيک نيز مشهور استاين بافت که در گرانيتها معمول است به بافت گرانيتيک نيز مشهور است      
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يپيديومرفيک گرانولار در يک گرانيتبافت ه



بافت پگماتيتیبافت پگماتيتی))22--الفالف پپ))
اين بافت در سنگهای آذرين نيمه عميقی ديده می شود که بسيار دانه درشت     اين بافت در سنگهای آذرين نيمه عميقی ديده می شود که بسيار دانه درشت     

    ..ميلی متر استميلی متر است  55هستند و ابعاد متوسط کانيهای تشکيل دهنده آنها بيش از هستند و ابعاد متوسط کانيهای تشکيل دهنده آنها بيش از 
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پگماتيتي در يک اليوين گابروبافت 



بافت گرافيکیبافت گرافيکی))33--الفالف ی)) ي یر ي ر
در اين بافت بلورهای کوارتز به شکل ميخ در يک متن فلدسپاتی قرار       در اين بافت بلورهای کوارتز به شکل ميخ در يک متن فلدسپاتی قرار             

اين بافت در سنگهای گرانيتی،گرانيت پگماتيتی و گرانوفيری      اين بافت در سنگهای گرانيتی،گرانيت پگماتيتی و گرانوفيری      ..گرفته اندگرفته اند
..ديده می شودديده می شودشش
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ير بافت گرافيکتصو



بافت پوئی کليتيکبافت پوئی کليتيک))44--الفالف ي)) ي ی يپو ي ی پو
در اين بافت تعداد زيادی بلورهای ريز،در جهات نامعين توسط بلورهای درشت در اين بافت تعداد زيادی بلورهای ريز،در جهات نامعين توسط بلورهای درشت       

..با ترکيبات مختلف محاط شده اندبا ترکيبات مختلف محاط شده اند
به درون بلورهاى به درون بلورهاى ) ) ادخال هاادخال ها((برخى معتقدند اين بافت به دليل ورود انكلوزيونهابرخى معتقدند اين بافت به دليل ورود انكلوزيونها  

..درشت در حال رشد به وجود مى آيددرشت در حال رشد به وجود مى آيد
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ي از بافت پوئيکليتيکمنظره ا



بافت اينترگرانولاربافت اينترگرانولار))55--الفالف ر)) و ر ر ري و ر ر ي
در اين بافت بلورهای پلاژيوکلاز به صورت مستطيل هايی  در جهات     در اين بافت بلورهای پلاژيوکلاز به صورت مستطيل هايی  در جهات             

مختلف قرار ميگيرند و فضای ايجادی در بين آنها توسط بلورهای پيروکسن    مختلف قرار ميگيرند و فضای ايجادی در بين آنها توسط بلورهای پيروکسن    
ش شال شال ق ه ن آذ ا نگ افت شا ق ه ن آذ ا نگ افت ا ..اين بافت در سنگهای آذرين نيمه عميق ديده می شوداين بافت در سنگهای آذرين نيمه عميق ديده می شود..و اليوين پر ميشودو اليوين پر ميشود
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ي از بافت اينترگرانولار  شمائ



بافت افی تيکبافت افی تيک))66--الفالف ((
..در اين بافت بلورهای پلاژيوکلاز در داخل پيروکسن ها قرار گرفته انددر اين بافت بلورهای پلاژيوکلاز در داخل پيروکسن ها قرار گرفته اند

..اين بافت در سنگهای بازيک و به خصوص ديابازها ديده می شوداين بافت در سنگهای بازيک و به خصوص ديابازها ديده می شود
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يتيکبافت اف



))))77--الفالف
بافت ساب افيتيکبافت ساب افيتيک

چنان چه در بافت افيتيک طول پلاژيوکلازها بيشتر از قطر پيروکسن باشد     چنان چه در بافت افيتيک طول پلاژيوکلازها بيشتر از قطر پيروکسن باشد             
از بخش فقط پيروکسن ازو بخش فقط پيروکسن افيتيکPlgPlgو ساب را باشد،بافت گرفته بر در افيتيکرا ساب را باشد،بافت گرفته بر در را را در بر گرفته باشد،بافت را ساب افيتيک     را در بر گرفته باشد،بافت را ساب افيتيک     PlgPlgو پيروکسن فقط بخشی از و پيروکسن فقط بخشی از 

..می گويندمی گويند
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يکتصو يري از بافت ساب افيت



مهمترين بافتهاى موجود در سنگهای آذرين مهمترين بافتهاى موجود در سنگهای آذرين ))بب
خروجیخروجی

بافت پرفيريکبافت پرفيريک))11--بب يري)) يريپر پر
اگر متن سنگی دانه ای باشد و بلورهای خيلی درشت در آن مشاهده شود بافت اگر متن سنگی دانه ای باشد و بلورهای خيلی درشت در آن مشاهده شود بافت         

اين بافت ناشی از سرد شدن ماگما در دو اين بافت ناشی از سرد شدن ماگما در دو ..مربوطه را پرفيريک می گويندمربوطه را پرفيريک می گويند
شت ا ل که ز ز ته آ ش ل ا له ت ا شتله ا ل که ز ز ته آ ش ل ا له ت ا مرحله است مرحله اول سرد شدن آهسته در زيرزمين که بلورهای درشت   مرحله است مرحله اول سرد شدن آهسته در زيرزمين که بلورهای درشت   له

شکل می گيرند و مرحله دوم سرد شدن سريع در اعماق کمتر که زمينه دانه شکل می گيرند و مرحله دوم سرد شدن سريع در اعماق کمتر که زمينه دانه 
گاهی ممکن است بلورهای درشت در زمينه شيشه ای  گاهی ممکن است بلورهای درشت در زمينه شيشه ای  ..ريز شکل می گيردريز شکل می گيرد
..قرار گرفته باشندقرار گرفته باشند
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ي ازبافت پرفيريکنمائ



بافت ميکروليتیبافت ميکروليتی))22--بب ی)) ي رو یي ي رو ي
..سنگی دارای اين بافت است که از اجتماعی از ميکروليتها تشکيل شده باشدسنگی دارای اين بافت است که از اجتماعی از ميکروليتها تشکيل شده باشد        
ميکروليت؛به کانيهايی اطلاق می شود که به صورت تيغکهای ريز و ظريف ميکروليت؛به کانيهايی اطلاق می شود که به صورت تيغکهای ريز و ظريف         

..بوده و طول آنها از عرضشان بيشتر استبوده و طول آنها از عرضشان بيشتر استآآ
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يتينما يش بافت ميکرول



بافت گلومروپرفيريتيکبافت گلومروپرفيريتيک) ) 33- - بب ي)) يري روپر يو يري روپر و
در سنگی با بافت پرفيری اگر بلورهای درشت،به صورت يک مجموعه      در سنگی با بافت پرفيری اگر بلورهای درشت،به صورت يک مجموعه              

..خوشه ای پيرامون هم جمع شوند بافت گلومروپرفيريتيک شکل می گيردخوشه ای پيرامون هم جمع شوند بافت گلومروپرفيريتيک شکل می گيرد
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گلومروپرفيريتيکمنظره بافت



بافت راپاکی ويکبافت راپاکی ويک))44--بب وي)) ی پ وير ی پ ر
معمولا اين نام در مورد سنگهايی با بافت پرفيروئيدی به کار می رود که معمولا اين نام در مورد سنگهايی با بافت پرفيروئيدی به کار می رود که         

..اليگوکلاز به صورت هاله ای پيرامون ارتوز تشکيل و مشاهده می گردداليگوکلاز به صورت هاله ای پيرامون ارتوز تشکيل و مشاهده می گردد
گگ ..اين بافت در گرانيتها و کوارتز موترونيتها ديده می شوداين بافت در گرانيتها و کوارتز موترونيتها ديده می شود      
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پاکيويکبافت را



بافت ميکروگرانولاربافت ميکروگرانولار))55--بب ر)) و ر رو ري و ر رو ي
اگر دانه های تشکيل دهنده يک سنگ آنچنان ريز باشند که فقط به کمک اگر دانه های تشکيل دهنده يک سنگ آنچنان ريز باشند که فقط به کمک         

بافت سنگ را دانه ای ريز بلور يا ميکروگرانولار   بافت سنگ را دانه ای ريز بلور يا ميکروگرانولار   ..ميکروسکوپ ديده شوندميکروسکوپ ديده شوند
ند ندگ اشدگ ک ف غ ا ک ف ت ا کن افت ن اشدا ک ف غ ا ک ف ت ا کن افت ن ا ..اين بافت ممکن است پرفيريک يا غير پرفيريک باشداين بافت ممکن است پرفيريک يا غير پرفيريک باشد..می گويندمی گويند
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ي از بافت ميکروگرانولارمنظره ا



بافت اسفروليتىبافت اسفروليتى))66--بب ((
گدازه های سيليسی و سنگهای خروجی مخصوصا آن دسته که از شيشه غنی گدازه های سيليسی و سنگهای خروجی مخصوصا آن دسته که از شيشه غنی         

هستند مجموعه شعاعی از کانی های سوزنی و رشته ای به وجود می آورند  هستند مجموعه شعاعی از کانی های سوزنی و رشته ای به وجود می آورند  
گويند می اسفروليت آنها به گويندکه می اسفروليت آنها به چند..که برخی و کروی اسفروليتها اين از چندبرخی برخی و کروی اسفروليتها اين از برخی وي ی  ي  رو ه  وي ب  ی  ي  رو ه  ی چ .. ب  روی و بر ه  ي رو ين  ز  ی  ی چ بر روی و بر ه  ي رو ين  ز  ی  بر

تعداد کمی از اين اسفروليت ها ترکيبی کاملا تعداد کمی از اين اسفروليت ها ترکيبی کاملا . . وجهی و يا نامنظم هستندوجهی و يا نامنظم هستند
ولی اکثرا از کوارتز يا تريديميت يا ارتوز،سانيدين و ولی اکثرا از کوارتز يا تريديميت يا ارتوز،سانيدين و ..فلدسپاتی دارندفلدسپاتی دارند

اند شده تشکيل سديک اندپلاژيوکلاز شده تشکيل سديک يل  پلاژيوکلاز ي  لاز  يل  پلاژيو ي  لاز  ..پلاژيو
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ي از بافت اسفروليتيشمائ



بافت فلسيتيکبافت فلسيتيک))77--بب ((
.   .   در اين بافت،رشد تؤام کوارتز و فلدسپات زمينه سنگ را تشکيل می دهنددر اين بافت،رشد تؤام کوارتز و فلدسپات زمينه سنگ را تشکيل می دهند        

بافت فلسيتيک ممکن است بسيار دانه ريز باشد و يا از تبلور مجدد شيشه بافت فلسيتيک ممکن است بسيار دانه ريز باشد و يا از تبلور مجدد شيشه 
باشد شده باشدحاصل شده ..حاصل ..ل  بل  ب
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يتيکافت فلس



بافت ميرمکيتیبافت ميرمکيتی))88--بب ی)) ي یير ي ير
در اين بافت توده های ريز کرمی شکل يا انگشتی شکل از جنس کوارتز      در اين بافت توده های ريز کرمی شکل يا انگشتی شکل از جنس کوارتز              

.                           .                           در زمينه ای از پلاژيوکلاز سديم دار مشاهده می شوددر زمينه ای از پلاژيوکلاز سديم دار مشاهده می شود
ش ز ن ا ت ان گ ثل ن آذ ا نگ افت شا ز ن ا ت ان گ ثل ن آذ ا نگ افت .  .  اين بافت در سنگهای آذرين درونی مثل گرانيتها نيز ديده می شوداين بافت در سنگهای آذرين درونی مثل گرانيتها نيز ديده می شودا
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يرمکيتيبافت م



بافت هيالوافی تيکبافت هيالوافی تيک))99--بب ي)) ی و يي ی و ي
.           .           در اين بافت بلورهای طويل پلاژيوکلاز در داخل شيشه وجود دارنددر اين بافت بلورهای طويل پلاژيوکلاز در داخل شيشه وجود دارند        

اين بافت شبيه بافت افی تيک است با اين تفاوت که در بافت افيتيک به      اين بافت شبيه بافت افی تيک است با اين تفاوت که در بافت افيتيک به      
د دا د ن ک شه ش دا دا د ن ک شه ش ..جای شيشه پيروکسن وجود داردجای شيشه پيروکسن وجود داردا
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يالوافيتيکبافت ه



بافت تراكيتىبافت تراكيتى))1010--بب ى)) ي ىر ي ر
در مواردی که فلدسپاتهای تيغه ای با يکديگر موازی بوده و جهت دار در مواردی که فلدسپاتهای تيغه ای با يکديگر موازی بوده و جهت دار         

معمولا فضای خالی بين پلاژيوکلازها به     معمولا فضای خالی بين پلاژيوکلازها به     ..باشند،بافت را تراکيتی گويندباشند،بافت را تراکيتی گويند
ش ل خف ا ل ز ا کان شله ل خف ا ل ز ا کان ..وسيله کانی های ريز بلور يا مخفی بلور پر می شودوسيله کانی های ريز بلور يا مخفی بلور پر می شودله
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کيتيبافت ترا



بافت شيشه ایبافت شيشه ای))1111--بب يي))
اين بافت حالتی است که غالب مواد تشکيل دهنده سنگ را شيشه تشکيل        اين بافت حالتی است که غالب مواد تشکيل دهنده سنگ را شيشه تشکيل              

::می دهد و حالاتی به شرح زير وجود دارد می دهد و حالاتی به شرح زير وجود دارد 
))کاملکامل((بافت شيشه ای بافت شيشه ای ))الفالف--1111--بب

دراين حالت سنگ فقط از شيشه تشکيل شده است مثل بافت مشهود در     دراين حالت سنگ فقط از شيشه تشکيل شده است مثل بافت مشهود در           
پيچستن و پيچستنابسيدين و ابسيدين و پيچستنابسيدين و پيچستنابسيدين
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يشه ايبافت ش



بافت پوست پيازی يا پرليتیبافت پوست پيازی يا پرليتی))بب--1111--بب پ)) پ پپ پ پ
در اين بافت شيشه به صورت قطعاتی در حد مرواريد و دارای شکستگی های در اين بافت شيشه به صورت قطعاتی در حد مرواريد و دارای شکستگی های         

..پيرامونی تقريبا متحدالمرکز ديده می شودپيرامونی تقريبا متحدالمرکز ديده می شود
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پرليتيبافت



بافت شيشه ای جريانی؛بافت شيشه ای جريانی؛))جج--1111--بب ی))جج ري یي ري ي
در اين نوع بافت،شيشه جريان خاصی را که ناشی از حرکت گدازه است،   در اين نوع بافت،شيشه جريان خاصی را که ناشی از حرکت گدازه است،         

..نشان می دهدنشان می دهد
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يشه اي جرياني در ابسيدينبافت ش



::بافت شيشه ای حفره داربافت شيشه ای حفره دار))دد--1111--بب ر)) ر ري ر ي
در اين بافت درون شيشه منافذ خروج گاز به صورت حفراتی ديده می شوند   در اين بافت درون شيشه منافذ خروج گاز به صورت حفراتی ديده می شوند           

..و معمولا به حبابهای کروی آب شباهت دارندو معمولا به حبابهای کروی آب شباهت دارند
در بافت تفاله ای در بافت تفاله ای . . بافتهای تفاله ای و بادامکی شکل از اقسام اين بافت استبافتهای تفاله ای و بادامکی شکل از اقسام اين بافت است      
حفرات سنگ خيلی زياد بوده و در بافت بادامکی حفرات به شکل بادام ديده حفرات سنگ خيلی زياد بوده و در بافت بادامکی حفرات به شکل بادام ديده         

اند شد ت ل زئ ت کل ن ه ثان ا کان ط ت لا که ند اندش شد ت ل زئ ت کل ن ه ثان ا کان ط ت لا که ند ش ..می شوند که معمولا توسط کانيهای ثانويه چون کلريت و زئوليت پر شده اندمی شوند که معمولا توسط کانيهای ثانويه چون کلريت و زئوليت پر شده اند      
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ي و آميگدالوئيدالبافت حفره ا



بافت مياروليتیبافت مياروليتی))1212--بب       ی)) ي رو یي ي رو ي
اين بافت معمولا در سنگهای آذرين نفوذی کم عمق و در استوکهای گرانيتی اين بافت معمولا در سنگهای آذرين نفوذی کم عمق و در استوکهای گرانيتی   
اين بافت در سنگهای دانه متوسط تا دانه درشت اين بافت در سنگهای دانه متوسط تا دانه درشت . . کم عمق عموميت داردکم عمق عموميت دارد  
ديده می شود که حاوی حفرات زاويه دار می باشند که بوسيله صفحاتديده می شود که حاوی حفرات زاويه دار می باشند که بوسيله صفحات  
..زاويه دار بلورهايی چون کوارتز و فلدسپات احاطه شده اندزاويه دار بلورهايی چون کوارتز و فلدسپات احاطه شده اند  
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ياروليتي در يک نمونه گرانيتيحفرات م



بافت اسپينيفکسبافت اسپينيفکس))1313––بب       پپ))
بافت مشخصی از اليوينهای تيغه ای يا استخوانی شکل است که در سنگهایبافت مشخصی از اليوينهای تيغه ای يا استخوانی شکل است که در سنگهای      
..فوق بازيک خروجی ديده شده و شاهدی بر وجود ماگمای فوق بازيک ميباشدفوق بازيک خروجی ديده شده و شاهدی بر وجود ماگمای فوق بازيک ميباشد      
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يتبافت اس پينيفکس در يک کماتي ا



رمفصل چهارمفصل چهارم چ رمل چ ل

آذ ا آذگ ا گ رده بندی سنگهای آذرينرده بندی سنگهای آذرين        
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مقدمهمقدمه)  )    11--44
سنگهای آذرين را اغلب بر اساس يک ويا مجموعه ای از شاخصه های زيرسنگهای آذرين را اغلب بر اساس يک ويا مجموعه ای از شاخصه های زير      
::رده بندی می کنندرده بندی می کنند      

پيدايش--11 پيدايشنحوه نحوه يش11     يشو پي و پي
ترکيب کانی شناسی سنگترکيب کانی شناسی سنگ  - - 22      
رنگ سنگرنگ سنگ  - - 33      

نگ44 نگش ش شيمی سنگشيمی سنگ--44    
همبستگی و تجمع طبيعی سنگهمبستگی و تجمع طبيعی سنگ  - - 55      
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رده بندی سنگهای آذرين بر مبنای نحوه پيدايشرده بندی سنگهای آذرين بر مبنای نحوه پيدايش))22--44       پپ))
سنگهای آذرين خروجی که روی سطح تشکيل شده و معمولا دانه ريز ياسنگهای آذرين خروجی که روی سطح تشکيل شده و معمولا دانه ريز يا  --

..هستندهستند) ) دارای بافت آفانيتيکدارای بافت آفانيتيک((شيشه ای شيشه ای 
ق تا ز ط له فا که ق ه ن آذ ا قنگ تا ز ط له فا که ق ه ن آذ ا ت11نگ ل تک ل ک کيلومتر کيلومتر   11سنگهای آذرين نيمه عميق  که در فاصله سطح زمين تا عمق سنگهای آذرين نيمه عميق  که در فاصله سطح زمين تا عمق --

و عمدتا به اشکال سيل يا ورقه های  دايکی و عمدتا به اشکال سيل يا ورقه های  دايکی ) ) دارای بافت پرفيریدارای بافت پرفيری((شکل گرفته شکل گرفته   
.  .  ديده می شوندديده می شوند

که در اعماق بيش از کيلومتر تشکيل شدهکه در اعماق بيش از کيلومتر تشکيل شده) ) عميقعميق((سنگهای آذرين درونیسنگهای آذرين درونی  --
..ودارای بافت فانريتيک می باشندودارای بافت فانريتيک می باشند
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یرده بندی بر اساس ترکيب کانی شناسیرده بندی بر اساس ترکيب کانی شناسی::33--44 ی ي ر س ر یر ی ي ر س ر ر
..اين رده بندی با توجه به فاکتورهای زير امکان پذير استاين رده بندی با توجه به فاکتورهای زير امکان پذير است

درصد و نوع فلدسپات درصد و نوع فلدسپات ) ) الفالف
حضور يا عدم حضور کوارتز و فلدسپاتوئيد و درصد فراوانی مربوط به آنهاحضور يا عدم حضور کوارتز و فلدسپاتوئيد و درصد فراوانی مربوط به آنها) ) بب
))فرومنيزينفرومنيزين((درصد و نوع کانی های تيره درصد و نوع کانی های تيره ) ) جج
اف)) ا ا افا ا ا ا اندازه دانه و بافتاندازه دانه و بافت))دد
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::کانی های موجود در يک سنگ آذرين در سه گروه قرار می گيرندکانی های موجود در يک سنگ آذرين در سه گروه قرار می گيرند))11--33--44 ((

..کانيهای اصلی که حضور يا عدم حضور آنها در نامگذاری موثر استکانيهای اصلی که حضور يا عدم حضور آنها در نامگذاری موثر است) ) الفالف
ا)) ض ش نگ ز نا ا ق ه که ف ا اکان ض ش نگ ز نا ا ق ه که ف ا کان کانی های فرعی که به مقدار ناچيز در سنگ ديده شده و حضور يا عدم کانی های فرعی که به مقدار ناچيز در سنگ ديده شده و حضور يا عدم ))بب

..حضور آنها در نامگذاری سنگ مؤثر نيستحضور آنها در نامگذاری سنگ مؤثر نيست
کانی های ثانويه که از دگرسانی و تجزيه کانی های اصلی عمدتا تشکيل     کانی های ثانويه که از دگرسانی و تجزيه کانی های اصلی عمدتا تشکيل     ) ) جج

..می گردندمی گردندگگ
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IUGSIUGSطبقه بندىطبقه بندى))22--33--44 ((
اساس اين طبقه بندى وجود كانى هاى اصلى و درصد حجمی آنها در سنگ اساس اين طبقه بندى وجود كانى هاى اصلى و درصد حجمی آنها در سنگ         

اين طبقه بندی توسط اشتريکايزن و لومتر به صورت دو تترائدر يکی اين طبقه بندی توسط اشتريکايزن و لومتر به صورت دو تترائدر يکی ..استاست
ا ا ت ه خ ا نگ ا گ ذ نف ا نگ اا ا ت ه خ ا نگ ا گ ذ نف ا نگ برای سنگهای نفوذی و ديگری برای سنگهای خروجی به صورتی ابداع برای سنگهای نفوذی و ديگری برای سنگهای خروجی به صورتی ابداع ا

FF))فلدسپاتوئيدفلدسپاتوئيد((،،PP))پلاژيوکلازپلاژيوکلاز((،،QQ))کوارتزکوارتز((گرديده که رئوس تترائدرها را گرديده که رئوس تترائدرها را 
..تشكيل مى دهندتشكيل مى دهندAA))فلدسپات پتاسيمفلدسپات پتاسيم((وو       يم((وو پ يمپ پ ى))پ ىي ي

با توجه به اين که حضور همزمان کوارتز و فلدسپاتوئيد در يک سنگ آذرين با توجه به اين که حضور همزمان کوارتز و فلدسپاتوئيد در يک سنگ آذرين         
منتفی است،بايد مشخص کرد که مقدار نسبی هر يک از کانی های روشن منتفی است،بايد مشخص کرد که مقدار نسبی هر يک از کانی های روشن 

اش ا ق ز ط ا از ک ک ط ا ق اشنگ ا ق ز ط ا از ک ک ط ا ق .         .         سنگ چقدر است،به طوری که يکی از روابط زير برقرار باشدسنگ چقدر است،به طوری که يکی از روابط زير برقرار باشدنگ
 ً◌ ً◌Q+A+P=Q+A+P=100   100   & A+P+F=& A+P+F=100100
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1989به نقل از لومتر   IUGSي سنگهاي نفوذي در تترائدر سام



1989به نقل از لومترIUGSي سنگهاي خروجي در تترائدراسام



مهم مهمنکات ::نکات هم هم   ::
پدر سنگهای فلدسپاتوئيد دار، عموماً نام فلدسپاتوئيد پيشوند قرار می گيرد  در سنگهای فلدسپاتوئيد دار، عموماً نام فلدسپاتوئيد پيشوند قرار می گيرد  --         پ م پپ پ م پ

مانند نفلين سينيتمانند نفلين سينيت
حجمی کانی های مافيک را توسط ديا حجمی کانی های مافيک را توسط ديا % % 9090سنگهای دارای بيش از سنگهای دارای بيش از   --          

مثلثی مثلثیگرامهای مثلثی»»کلينوپيروکسنکلينوپيروکسن--ارتوپيروکسنارتوپيروکسن--اليويناليوين««گرامهای دياگرام مثلثیيا دياگرام ««يا ی ی  ه یر ی  ه ن  يوينيوين««ر وپيرو نر وپيرو نر وپيرو ني وپيرو ی » » ي م  ر ي ی ي  م  ر ي « « ي 
..نامگذاری می کنندنامگذاری می کنند» » هورنبلند هورنبلند --پيروکسنپيروکسن      --اليويناليوين

..اليوين دارنداليوين دارند% % 4040پريدوتيتها سنگهايی هستند که بيش از پريدوتيتها سنگهايی هستند که بيش از   --          
از ش که تن ا نگ ا ت ن ازک ش که تن ا نگ ا ت ن ))CPXCPXااOPXOPX((کک%%6060ک )  )  CPXCPXيا يا OPXOPX((پيروکسن پيروکسن %%6060پيروکسنيتها سنگهايی هستند که بيش ازپيروکسنيتها سنگهايی هستند که بيش از--        

..دارنددارند
..اليوين داشته باشداليوين داشته باشد%%9090دونيت سنگی است که بيش ازدونيت سنگی است که بيش از--        
..هورنبلند داشته باشدهورنبلند داشته باشد% % 6060هورنبلنديت سنگی است که بيش از هورنبلنديت سنگی است که بيش از   --          
..کرتلنديت از هورنبلند و اليوين تشکيل شده استکرتلنديت از هورنبلند و اليوين تشکيل شده است  --          

                                                                                          138138        



ياگرامهاي مثلثي براي نامگذاري پريدوتيتهاد



: : رده بندی بر اساس محتوی شيشه سنگ آذرينرده بندی بر اساس محتوی شيشه سنگ آذرين))44--44 رين)) ي و س ر رينر ي و س ر ر
سنگ شيشه دارسنگ شيشه دار% : % : 2020محتوي شيشه بين صفر تا محتوي شيشه بين صفر تا 

سنگ سرشار از شيشهسنگ سرشار از شيشه% :                         % :                           2020- -   5050
سنگ شيشه ای سنگ شيشه ای % :                          % :                          2020--8080    

))ابسيدين با جلای صمغی وآبدارابسيدين با جلای صمغی وآبدار((ابسيدين يا پيچستن ابسيدين يا پيچستن % :                % :                8080--100100
گکک ال گ ل ا گال ال گ ل ا ال ..در سه حالت اول سنگ مورد توصيف پيشوند هيالو می گيرددر سه حالت اول سنگ مورد توصيف پيشوند هيالو می گيرد::نکتهنکته
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رده بندی بر اساس محتوی آلومينرده بندی بر اساس محتوی آلومين))55--44 ين)) و و س ر ينر و و س ر ر
AlAl22OO3  3  > CaO + K> CaO + K22O + NaO + Na22O  O      پرآلومينوس    پرآلومينوس
AlAl22OO3  3  = CaO + K= CaO + K22O + NaO + Na22OOساب آلومينوسساب آلومينوس
NaNa22O + KO + K22O < AlO < Al22OO33 < CaO + K< CaO + K22O + NaO + Na22OO متاآلومينوس متاآلومينوس
AlAl22OO33 = Na= Na22O + KO + K22OO                                      ساب آلکالنساب آلکالن
AlAl OO < N< N O + KO + K OOآلکالن آلکالنپ پ AlAl22OO33 < Na< Na22O + KO + K22OOپرآلکالنپرآلکالن
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رده بندی بر اساس رنگ سنگ آذرينرده بندی بر اساس رنگ سنگ آذرين))66--44 ((
سنگ کاملا روشن بوده و بخش اعظم آن را کانی های سنگ کاملا روشن بوده و بخش اعظم آن را کانی های : : هولولوکوکرات هولولوکوکرات   - - الفالف

%  %  00--1010= = کانی های تيره کانی های تيره .   .   روشن يا کوارتز و فلدسپات تشکيل می دهندروشن يا کوارتز و فلدسپات تشکيل می دهند
کانيهای::لوکوکراتلوکوکراتبب از روشن های کان فراوان درصد و است روشن کانيهایسنگ از روشن های کان فراوان درصد و است روشن سنگ سنگ روشن است و درصد فراوانی کانی های روشن از کانيهای سنگ روشن است و درصد فراوانی کانی های روشن از کانيهای ::لوکوکراتلوکوکرات--بب

%%1010--4040= = کانی های تيره کانی های تيره .                                   .                                   تيره بيشتر استتيره بيشتر است
..درصد فراوانی کانی های روشن و تيره تقريبا برابر استدرصد فراوانی کانی های روشن و تيره تقريبا برابر است: : مزوکرات مزوکرات   --جج

%%4040--6060= = کانی های تيره کانی های تيره                                                                                                                   
رنگ سنگ تيره است و بيشتر حجم سنگ را کانی های تيره رنگ سنگ تيره است و بيشتر حجم سنگ را کانی های تيره : : ملانوکرات ملانوکرات   - - دد

دهند می دهندتشکيل می تيره..تشکيل های تيرهکانی های %%6060--9090==کانی ی  ی يل  ير .                                 .                                 يل  ی  ير ی  ی  %%90906060  ی 
رنگ کاملا تيره و بخش اعظم سنگ را   کانی رنگ کاملا تيره و بخش اعظم سنگ را   کانی ) : ) : هيپرملانيکهيپرملانيک((هولوملانوکرات هولوملانوکرات   --هه

%%9090--100100= = کانی های تيره کانی های تيره .                      .                      های تيره تشکيل می دهندهای تيره تشکيل می دهند
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رده بندی شيميايی سنگهای آذرينرده بندی شيميايی سنگهای آذرين))77--44 ((
:  :  مهمترين طبقه بندی های شيميايی سنگهای آذرين به قرار زيرند مهمترين طبقه بندی های شيميايی سنگهای آذرين به قرار زيرند 

))SiSi22OO((رده بندی بر اساس درصد سيليس رده بندی بر اساس درصد سيليس ) ) الفالف
ن)) ا ا ند ند ا ا ند ن))NN((د آذ ننگ آذ نگ سنگ آذرينسنگ آذرين))NormNorm((رده بندی بر اساس نورم رده بندی بر اساس نورم ))بب
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رده بندی بر اساس محتوی سيليسرده بندی بر اساس محتوی سيليس))11--77--44 يس)) ي و س ر يسر ي و س ر ر
سيليس دارند،رنگ آنها روشن و سيليس دارند،رنگ آنها روشن و % % 6666سنگهای آذرين اسيدی بيش از سنگهای آذرين اسيدی بيش از ) ) الفالف

))فلسيکفلسيک. (. (کمتر استکمتر است% % 4040فراوانی کانی های تيره آنها از فراوانی کانی های تيره آنها از 
آ آگ آآگ ،کانی های تيره آنها از ،کانی های تيره آنها از %%5252--6666سنگهای آذرين حد واسط ؛ درصد سيليسسنگهای آذرين حد واسط ؛ درصد سيليس))بب

..سنگهای اسيدی بيش تر و رنگ آنها با تيرگی متوسط استسنگهای اسيدی بيش تر و رنگ آنها با تيرگی متوسط است
سيليس))جج درصد ؛ بازيک آذرين سيليسسنگهای درصد ؛ بازيک آذرين کانی%%4545--5252سنگهای محتوی و تيره کانی،رنگ محتوی و تيره ،رنگ ،رنگ تيره و محتوی کانی ،رنگ تيره و محتوی کانی %%4545--5252سنگهای آذرين بازيک ؛ درصد سيليسسنگهای آذرين بازيک ؛ درصد سيليس))جج

))مافيکمافيک. (. (های تيره بالاهای تيره بالا
و عمده تشکيل و عمده تشکيل % % 4545سنگهای آذرين فوق بازيک ؛ درصد سيليس کمتر از سنگهای آذرين فوق بازيک ؛ درصد سيليس کمتر از ) ) دد

))فوق مافيکفوق مافيک. (. (دهنده ها کانی های تيره هستنددهنده ها کانی های تيره هستند
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رده بندی نورماتيو سنگهای آذرينرده بندی نورماتيو سنگهای آذرين))22--77--44 ((
معروف است ابتدا با استفاده از معروف است ابتدا با استفاده از   CIPWCIPWدر اين رده بندی که به رده بندی در اين رده بندی که به رده بندی         

درصد اکسيدهای سنگ که وسيله تجزيه شيميايی محاسبه شده است کانی هايی درصد اکسيدهای سنگ که وسيله تجزيه شيميايی محاسبه شده است کانی هايی 
بسازد توانست می مساعد تبلور شرايط داشتن صورت در آذرين سنگ که بسازدرا توانست می مساعد تبلور شرايط داشتن صورت در آذرين سنگ که ز  را و ب ی  ور   ب ي  ر ن  ور  ر  رين  ز  ر    و ب ی  ور   ب ي  ر ن  ور  ر  رين  ر   

اين محاسبه را محاسبه نورم و کانی های فرضی اين محاسبه را محاسبه نورم و کانی های فرضی ..به صورت تئوری می سازيمبه صورت تئوری می سازيم
اخيرا نرم افزارهايی چون اخيرا نرم افزارهايی چون ..محاسبه شده را کانی های نورماتيو سنگ می گويندمحاسبه شده را کانی های نورماتيو سنگ می گويند

NewpetNewpetووIGpetIGpetوجود آذرين های سنگ نورماتيو کانيهای بازسازی جهت وجودنيز آذرين های سنگ نورماتيو کانيهای بازسازی جهت نيز NewpetNewpetووIGpetIGpet رين وجو ی  يو   ور ی  يه زی  ز رين وجو يز جه ب ی  يو   ور ی  يه زی  ز يز جه ب
. . دارنددارند
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رده بندی بر مبنای ارتباط و همبستگی بين سنگهای آذرينرده بندی بر مبنای ارتباط و همبستگی بين سنگهای آذرين))88--44 رين)) ه ين ی و ر ر رينر ه ين ی و ر ر ر
در اين مبحث سنگهای آذرين به سريهای سنگ شناسی مختلفی تقسيم می شوند در اين مبحث سنگهای آذرين به سريهای سنگ شناسی مختلفی تقسيم می شوند         

مثلا مثلا ..که سنگ های موجود در هر سری دارای ويژگی های مشترکی هستندکه سنگ های موجود در هر سری دارای ويژگی های مشترکی هستند
ت تن C/ن O/C ONN O+KO+K OOاشد کنند ز ا ت ها ژگ از ت ا اشدكن کنند ز ا ت ها ژگ از ت ا اگاگكن اگر اگر ..ممكن است از ويژگی های متمايز کننده باشدممكن است از ويژگی های متمايز کننده باشد  CaO/CaONaNa22O+KO+K22OO/نسبتنسبت

چه ممکن است يک سری شامل سنگهايی باشد که ترکيب آنها بازالت،تراکی چه ممکن است يک سری شامل سنگهايی باشد که ترکيب آنها بازالت،تراکی 
..بازالت و تراکيت استبازالت و تراکيت است
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پنجم پنجمفصل جمفصل جمل پ ل پ

ا نگ ا گ اتش نگ ا گ تشريح گروه های مهم سنگهای تشريح گروه های مهم سنگهای تش
ين ينآذ آذرينآذرينآذ



ريوليتريوليت––توصيف سنگهای گروه گرانيت توصيف سنگهای گروه گرانيت ) ) 11--55
کانی شناسی سنگهای گرانيتی ؛کانی شناسی سنگهای گرانيتی ؛) ) 11--11- - 55                                          
؛؛) ) مدمد((کانی های اصلی کانی های اصلی 

%%6060--2020کوارتزکوارتز ز           ر زو ر %%20206060                                                                                                                            و
%             %             6060- - 3030)              )              غالبا ارتوز و گاهی ميکروکلينغالبا ارتوز و گاهی ميکروکلين((فلدسپات پتاسيم فلدسپات پتاسيم 

              00--3535                %                % )                )                آلبيت و اليگوکلازآلبيت و اليگوکلاز((پلاژيوکلاز پلاژيوکلاز 
                  

%                                 %                                 3535--55)                 )                 بيوتيت و هورنبلندبيوتيت و هورنبلند((کانی های تيره کانی های تيره 
کانی های فرعی ؛ آپاتيت،زيرکن،اسفن،تورمالين،پيريت،هماتيت،ايلمينيت و     کانی های فرعی ؛ آپاتيت،زيرکن،اسفن،تورمالين،پيريت،هماتيت،ايلمينيت و     

منيتيتمنيتيت
کانی های دگرسانی ؛ کانی های دگرسانی ؛ 

کائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن و کائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن و 
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بافت گرانيت هابافت گرانيت ها))22--11--55 ((
::عموما بافتهای گرانيتی عبارتند از عموما بافتهای گرانيتی عبارتند از 

بافت گرانولاربافت گرانولار
ت ک تافت ک بافت ميرمکيتی   وبافت ميرمکيتی   وافت
در انواع نيم عمق که در اين حالت معمولا درشت بلورها فلدسپات در انواع نيم عمق که در اين حالت معمولا درشت بلورها فلدسپات ((بافت پرفيری بافت پرفيری 

).).پتاسيم هستندپتاسيم هستند
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منشأ ماگمای گرانيتی منشأ ماگمای گرانيتی ))33--11--55 ((
امروزه دانشمندان معتقدند که ماگمای گرانيتی يا در اثر تفريق ماگماهای امروزه دانشمندان معتقدند که ماگمای گرانيتی يا در اثر تفريق ماگماهای         

بازيکتر ديگر و يا در اثر ذوب بخشی سنگهای قديمی تر به وجود             بازيکتر ديگر و يا در اثر ذوب بخشی سنگهای قديمی تر به وجود             
آيند آيندمی ای..می قاره پوسته بخشی ذوب مورد در پذيرشی قابل نظرات ایجديدا قاره پوسته بخشی ذوب مورد در پذيرشی قابل نظرات جديدا ي يی  ی        ..ی  ر  ی پو  وب ب ور  ر  ی  ير بل پ ر  ي  ی        ج ر  ی پو  وب ب ور  ر  ی  ير بل پ ر  ي  ج

..يا مانتل بالای زونهای فرورانش و ايجاد ماگمای گرانيتی ارائه شده استيا مانتل بالای زونهای فرورانش و ايجاد ماگمای گرانيتی ارائه شده است
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مهمترين كانسارهای موجود در توده های گرانيتیمهمترين كانسارهای موجود در توده های گرانيتی))44--11--55 ی)) ي ر و ر و و ر رين یه ي ر و ر و و ر رين ه
نهشته های موليبدن پرفيری که معمولا با ريوليتها و گرانيتهای پرفيری نهشته های موليبدن پرفيری که معمولا با ريوليتها و گرانيتهای پرفيری   --          

مقدار سيليس و فلدسپات پتاسيم در آنها بيشتر از مجموعه های  مقدار سيليس و فلدسپات پتاسيم در آنها بيشتر از مجموعه های  ..همراهندهمراهند
ن ا ا ا کان ا که ت ا ت ان نگ ا ا ا کان ا که ت ا ت ان ازگ تن ا ا ا ازکان تن ا ا ا کان کانی های همراه عبارتند از کانی های همراه عبارتند از ..گرانيتی است که با کانسارهای مس همراهندگرانيتی است که با کانسارهای مس همراهند

توپاز،اسپسارتين،زيرکن،ايلمينيت و ساير کانی های که دارای عناصر توپاز،اسپسارتين،زيرکن،ايلمينيت و ساير کانی های که دارای عناصر 
ThTh،،UU،،NbNb  می باشندمی باشند..

ممکن است در سنگهای گرانيتی کانی های فلزاتی مانند مس ، روی ، طلا، ممکن است در سنگهای گرانيتی کانی های فلزاتی مانند مس ، روی ، طلا،   --          
..نقره ، جيوه و منگنز تشکيل شودنقره ، جيوه و منگنز تشکيل شود
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گرانيتها------ گرماب دگرسان نتيجه گرانيتهادر گرماب دگرسان نتيجه حاویگرايزنگرايزندر که گيرد م حاویشکل که گيرد م شکل شکل می گيرد که حاوی    شکل می گيرد که حاوی    گرايزنگرايزندر نتيجه دگرسانی گرمابی گرانيتهادر نتيجه دگرسانی گرمابی گرانيتها------
کانی های مسکويت ، توپاز ، تورمالين ، فلوئورين ، کاسيتريت ، ولفراميت    کانی های مسکويت ، توپاز ، تورمالين ، فلوئورين ، کاسيتريت ، ولفراميت    

..و  فازهای اورانيم دار می باشدو  فازهای اورانيم دار می باشد

152152                                                                                                                                                                152152



انواع گرانيت هاانواع گرانيت ها))55--11--55 ي)) ر ع يو ر ع و
آپليت ؛ با محتوی اندک کانی های تيره و بافت آپليتیآپليت ؛ با محتوی اندک کانی های تيره و بافت آپليتی

..گرانيت پگماتيتگرانيت پگماتيت
..گرانوفير ؛ گرانيت ناشی از هم رشدی کوارتز و فلدسپاتگرانوفير ؛ گرانيت ناشی از هم رشدی کوارتز و فلدسپات

..شارنوکيت ؛ حاوی کانی فرومنيزين هيپرستنشارنوکيت ؛ حاوی کانی فرومنيزين هيپرستن
ف کا فاق ا گ ک فآلا کا فاق ا گ ک ..آلاسکيت ؛ گرانيت فاقد کانی فرومنيزينآلاسکيت ؛ گرانيت فاقد کانی فرومنيزينآلا
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ريوليتريوليت) ) 66- - 11--55
..هترومورف خروجی گرانيت استهترومورف خروجی گرانيت است  --
..معمولا به صورت جريان گدازه يا به صورت سيل و دايک تشکيل می شودمعمولا به صورت جريان گدازه يا به صورت سيل و دايک تشکيل می شود  --
و-- تريديميت ريوليت در که تفاوت اين با است گرانيت همانند آن شناسی وکانی تريديميت ريوليت در که تفاوت اين با است گرانيت همانند آن شناسی ي و کانی ي ري ي  ر ريو و   ين  ي  ب  ر ن   ی  ي و ی  ي ري ي  ر ريو و   ين  ي  ب  ر ن   ی  ی 

. . کريستوباليت ديده شده و فلدسپات پتاسيم آن از نوع سانيدين استکريستوباليت ديده شده و فلدسپات پتاسيم آن از نوع سانيدين است
بافت ريوليتها تمام بلورين يا نيمه بلورين است،خميره سنگ معمولا بسيار     بافت ريوليتها تمام بلورين يا نيمه بلورين است،خميره سنگ معمولا بسيار       --

گاهی دارای بافت جريانیگاهی دارای بافت جريانی––دانه ريز و يا شيشه ای است دانه ريز و يا شيشه ای است  ی ي ي و یريز ي ي و یريز جري ب ی ر یی جري ب ی ر ی
آب  آب  % % 44تاتا1010مصارف اقتصادی ؛ پرليت که نوعی ريوليت شيشه ای حاوی مصارف اقتصادی ؛ پرليت که نوعی ريوليت شيشه ای حاوی   --

ريوليتهای تجزيه شده به صورت ريوليتهای تجزيه شده به صورت ––است در صنعت ساختمان کاربرد دارد است در صنعت ساختمان کاربرد دارد 
..پودر سفيد در سراميک سازی کاربرد دارندپودر سفيد در سراميک سازی کاربرد دارند ر ر ر ز ر ر ر رپ ر ر ز ر ر ر پ
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يتمقطع م يکروسکپي يک گران



يکرسکپي يک ريوليتمقطع م



گرانوديوريت))22--55 گرانوديوريتگروه ريوداسيتريوداسيت––گروه يوري))5522 و ر يوريرو  و ر يرو  يريو ريو
کانی شناسیکانی شناسی) ) 11- - 22--55

                                    1010-- Kf+AbKf+Abمجموع فلدسپاتها مجموع فلدسپاتها = =   4040 ضريب فلدسپاتضريب فلدسپات: :   //
کانی های اصلی؛کانی های اصلی؛

2020-- 4545% = Q% = Q
--2020ارتوز و ميکروکلينارتوز و ميکروکلين 4040% = A% = A

--AnAn3333                                                                                                                                2525اليگوکلاز،گاهی آندزين با متوسط اليگوکلاز،گاهی آندزين با متوسط  4545% = P% = P
سبز هورنبلند و ای قهوه سبزبيوتيت هورنبلند و ای قهوه --1010بيوتيت 3030% = Mm% = Mm --1010بيوتيت قهوه ای و هورنبلند سبز                                  بيوتيت قهوه ای و هورنبلند سبز                                   3030% = Mm% = Mm

فرعی ؛ اسفن،آپاتيت،اپيدوت و کانی های اپاکفرعی ؛ اسفن،آپاتيت،اپيدوت و کانی های اپاک
دگرسانی ؛ کلريت،اپيدوت،سريسيت،کلسيت،کائولينيت و لوکوکسندگرسانی ؛ کلريت،اپيدوت،سريسيت،کلسيت،کائولينيت و لوکوکسن
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بافت و شکل جايگزينی سنگهای گرانوديوريتیبافت و شکل جايگزينی سنگهای گرانوديوريتی))22--22--55 ی)) يوري و ر ه ی زي ي یو يوري و ر ه ی زي ي و
گرانوديوريت ها ممکن است دارای بافتهای تمام بلورين و دارای دانه بندی گرانوديوريت ها ممکن است دارای بافتهای تمام بلورين و دارای دانه بندی         

..متوسط، پرفيری ، ميرمکيتی ، آپليتی و پگماتيتی باشندمتوسط، پرفيری ، ميرمکيتی ، آپليتی و پگماتيتی باشند
گ گگ گ گرانوديوريت ها معمولا به شکل بانوليتها و استوکها و گاهی به شکل سيل و گرانوديوريت ها معمولا به شکل بانوليتها و استوکها و گاهی به شکل سيل و --

..دايک ديده می شونددايک ديده می شوند
نيز-- کوارتزلاتيت و بوده بلور ريز خميره با پرفيريک اغلب ها ريوداسيت نيزبافت کوارتزلاتيت و بوده بلور ريز خميره با پرفيريک اغلب ها ريوداسيت بافت بافت ريوداسيت ها اغلب پرفيريک با خميره ريز بلور بوده و کوارتزلاتيت نيز بافت ريوداسيت ها اغلب پرفيريک با خميره ريز بلور بوده و کوارتزلاتيت نيز --

..نام ديگر اين سنگهاستنام ديگر اين سنگهاست
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يتمقطع م يکروسکپي يک گرانوديور



تراکيتتراکيت––گروه سينيتگروه سينيت))33--55 ((
کانی شناسیکانی شناسی) ) 11- - 33--55
–– 30 30)                                                                 )                                                                 ارتوزارتوز(( 8080%     A%     A
–– 5 5)                                                   )                                                   آندزينآندزين- - اليگوکلازاليگوکلاز(( 25 25 %       P%       P
Mm%     Mm     %4040__55)                       )                       بيوتيت،هورنبلند،ديوپسيدبيوتيت،هورنبلند،ديوپسيد((

مجموع فلدسپاتها را مجموع فلدسپاتها را % % 55اگر پلاژيوکلازهای کلسيک تر از آلبيت کمتر از اگر پلاژيوکلازهای کلسيک تر از آلبيت کمتر از         
%  %  55و چنانچه اين مقدار بيشتر ازو چنانچه اين مقدار بيشتر از))آلکالنآلکالن((تشکيل دهند،سينيت از نوع قليايیتشکيل دهند،سينيت از نوع قليايی ی ع یز ع ز))((ز ر ر چ زچ ر ر چ چ

..استاست) ) کالکوآلکالنکالکوآلکالن((آهکی آهکی ––باشد سينيت قليايی باشد سينيت قليايی 
کانی های فرعی ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاککانی های فرعی ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاک        

گگ کانی های دگرسانی ؛ کلريت ، اسفن ، کلسيت ، سريسيت ، لوکوکسن ، ليمونيت کانی های دگرسانی ؛ کلريت ، اسفن ، کلسيت ، سريسيت ، لوکوکسن ، ليمونيت       
    160160                                                                ، مسکويت و کائولينيت، مسکويت و کائولينيت



::بافت و شكل توده های سينيتیبافت و شكل توده های سينيتی))22--33--55 ی)) ي ي و یو ي ي و و
بافت غالب بافت غالب ..سينيت ها معمولا دانه ای ريز بلور تا درشت بلور هستندسينيت ها معمولا دانه ای ريز بلور تا درشت بلور هستند  --          

..گاهی بافتهای جريانی نيز ديده می شودگاهی بافتهای جريانی نيز ديده می شود..هيپيديومورفيک و گاهی پرفيری دارندهيپيديومورفيک و گاهی پرفيری دارند
گگ اين سنگها به صورت استوک و نيز لاکوليت، سيل و دايک و به صورت  اين سنگها به صورت استوک و نيز لاکوليت، سيل و دايک و به صورت  --        

توده های کوچک پراکنده و گاهی پيرامون مجموعه های حلقوی و يا به توده های کوچک پراکنده و گاهی پيرامون مجموعه های حلقوی و يا به 
شوند می ديده بزرگ های رگه از انبوهی شوندصورت می ديده بزرگ های رگه از انبوهی ..صورت و ی  ي  ی بزر  ز ر  ی  بو وور  ی  ي  ی بزر  ز ر  ی  بو ..ور 
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تراکيت هاتراکيت ها))33--33--55 ي)) ير ر
سنگهای خروجی معادل سينيتها هستند و فلدسپات آلکالن و به خصوص سانيدين سنگهای خروجی معادل سينيتها هستند و فلدسپات آلکالن و به خصوص سانيدين   --

..مهمترين کانی آنهاستمهمترين کانی آنهاست
آآ تراکيتها به صورت آتشفشانی،همچنين سيل،دايک و توده های کوچک ديده     تراکيتها به صورت آتشفشانی،همچنين سيل،دايک و توده های کوچک ديده     --

..می شوندمی شوند
است-- جريانی بافت تراکيتها غالب استبافت جريانی بافت تراکيتها غالب باشند((بافت می دار جهت باشندفلدسپاتها می دار جهت ))فلدسپاتها ).).فلدسپاتها جهت دار می باشندفلدسپاتها جهت دار می باشند((بافت غالب تراکيتها بافت جريانی استبافت غالب تراکيتها بافت جريانی است--
که فنوکريستها        که فنوکريستها        ) ) ريز بلورريز بلور((و گاهی بافت پرفيريک با خميره آفانيتيک و گاهی بافت پرفيريک با خميره آفانيتيک   --

..سانيدين بوده و گاهی حاوی کانيهای فرومنيزين به صورت تداخلی هستندسانيدين بوده و گاهی حاوی کانيهای فرومنيزين به صورت تداخلی هستند
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يکروسکپي از سينيتمقطع م



يکروسکپي از يک تراکيتمقطع م



دار))44--55 فلدسپاتوئيد دارسينيتهای فلدسپاتوئيد فنوليتهافنوليتها--سينيتهای ر))5544 ي  و پ ی  ه ي ري ي  و پ ی  ه ي ه  ي ي هو ي و
کانی شناسیکانی شناسی))11--44--55 ی)) یی ی

حضور فلدسپاتوئيد در سنگ معرف کمبود سيليس است و بدين ترتيب در اين حضور فلدسپاتوئيد در سنگ معرف کمبود سيليس است و بدين ترتيب در اين         
..سنگهای تحت اشباع،کوارتز ديده نمی شودسنگهای تحت اشباع،کوارتز ديده نمی شود

کانی شناسی اصلی ؛کانی شناسی اصلی ؛      
–– 10 10)                       )                       نفلين،آنالسيم،سوداليت،نوزاننفلين،آنالسيم،سوداليت،نوزان((فلدسپاتوئيد فلدسپاتوئيد  4545% = F% = F

انيدين(( کلين يک ت بند تيت پ انيدينيک کلين يک ت بند تيت پ 3535))يک 8080% = A% = A –– 35 35))ميکروپرتيت و بندرت ميکروکلين و سانيدينميکروپرتيت و بندرت ميکروکلين و سانيدين(( 8080% = A% = A
-- 10 10                          ))آلبيت و بندرت اليگوکلازآلبيت و بندرت اليگوکلاز(( 4545% = P% = P

دار سديم آمفيبولهای و دار سديم های دارپيروکسن سديم آمفيبولهای و دار سديم های 1010پيروکسن –– 6565% = Mm% = Mm ر    يم  ی  ه يبو ر و  يم  ی  ن  ر   پيرو يم  ی  ه يبو ر و  يم  ی  ن   Mm %  Mm  %6565 10 10پيرو
))هيستينگزيت و ريبکيتهيستينگزيت و ريبکيت((
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پپادامه کانی شناسی سينيتهای فلدسپاتوئيددارادامه کانی شناسی سينيتهای فلدسپاتوئيددار------                            
..فرعی     ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، ميکا ، کلسيت وفلوئورينفرعی     ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، ميکا ، کلسيت وفلوئورين        
دگرسانی ؛ سريسيت ، کانکرينيت ، آنالسيم ، سوداليت و ناتروليت      دگرسانی ؛ سريسيت ، کانکرينيت ، آنالسيم ، سوداليت و ناتروليت              

نفلين(( دگرسان نفلينماحصل دگرسان ))ماحصل ).).ماحصل  دگرسانی نفلينماحصل  دگرسانی نفلين((
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بافت و شكل سينيتهای فلدسپاتوئيدداربافت و شكل سينيتهای فلدسپاتوئيددار))22--44--55 ر)) ي و پ ه ي ي رو ي و پ ه ي ي و
..بافت آنها دانه ای و اندازه دانه ها از ريز تا متوسط و حتی درشت استبافت آنها دانه ای و اندازه دانه ها از ريز تا متوسط و حتی درشت است  --
بافت جريانی به دليل حضور فلدسپاتها بافت جريانی به دليل حضور فلدسپاتها   --
بافت پرفيریبافت پرفيری  --
..اين سنگها به صور دايک،سيل،استوک و لاکوليت ديده می شونداين سنگها به صور دايک،سيل،استوک و لاکوليت ديده می شوند  --  --
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منشأ و گونه های خاص سينيتهای فلدسپاتوئيددارمنشأ و گونه های خاص سينيتهای فلدسپاتوئيددار))33--44--55 پپ))
اگر ماگمای بازالتی سنگهای کلسيم دار و رسوبات آهکی را اگر ماگمای بازالتی سنگهای کلسيم دار و رسوبات آهکی را DallyDallyبنا به اعتقاد بنا به اعتقاد   --

موجود کانيهايی چون موجود کانيهايی چون   MgMgدرخود هضم کند، سيليکات کلسيم همراه با آهن و درخود هضم کند، سيليکات کلسيم همراه با آهن و 
شده مواجه سيليس کمبود با باقيمانده ماگمای نتيجه در و سازند می را شدهپيروکسن مواجه سيليس کمبود با باقيمانده ماگمای نتيجه در و سازند می را ج  پيروکسن و يس  ي بو  ي ب  ی ب يج  ر  ز و  ی  ن ر  ج  پيرو و يس  ي بو  ي ب  ی ب يج  ر  ز و  ی  ن ر  پيرو

..و سينيت فلدسپاتوئيددار شکل می گيردو سينيت فلدسپاتوئيددار شکل می گيرد
و مابقی و مابقی   %%7070--5050ايژوليت نوعی سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوی نفلين ايژوليت نوعی سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوی نفلين   --

است سديک استپيروکسن سديک ..پيروکسن سديک استپيروکسن سديک استپيروکسن
و مابقی و مابقی   %%7070اورتيت نوعی سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوی نفلين حدود اورتيت نوعی سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوی نفلين حدود   --

..پيروکسن سديک استپيروکسن سديک است
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فنوليتفنوليت))44--44--55 ي)) يو و
هترومورف خروجی سينيت فلدسپاتوئيد دار بوده ، بافت عام اين سنگ هترومورف خروجی سينيت فلدسپاتوئيد دار بوده ، بافت عام اين سنگ         

بلورهای درشت معمولا از نوع      بلورهای درشت معمولا از نوع      ..ميکروپرفيری با خميره تراکيتی استميکروپرفيری با خميره تراکيتی است
تن ز ت ا ان تننفل ز ت ا ان نهنفل ز ت ل ک ت ه ا ات نهفل ز ت ل ک ت ه ا ات فل فلدسپاتها به صورت ميکروليت زمينه        فلدسپاتها به صورت ميکروليت زمينه        ..نفلين، سانيدين و ارتوز هستندنفلين، سانيدين و ارتوز هستند

سنگ را تشکيل می دهند و آمفيبولها و پيروکسنهای سديک به ويژه      سنگ را تشکيل می دهند و آمفيبولها و پيروکسنهای سديک به ويژه      
..آئژيرين گاه به صورت سوزنهايی در زمينه سنگ مشاهده می شوندآئژيرين گاه به صورت سوزنهايی در زمينه سنگ مشاهده می شوند

فلدسپاتوئيد بوده و به صورت جريان گدازه،   فلدسپاتوئيد بوده و به صورت جريان گدازه،   % % 1515فنوليتها حاوی بيش از فنوليتها حاوی بيش از   --
..دايک و سيل ديده می شونددايک و سيل ديده می شوند
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)ايژوليت(يکروسکپي يک سينيت فلدسپاتوئيددارمقطع م



يکروسکپي يک فنوليتمقطع م



لاتيتلاتيت––گروه موترونيتگروه موترونيت))55--55 ((
کانی شناسیکانی شناسی) ) 11- - 55--55

..در موترونيتها محتوی پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيم تقريبا مساوی استدر موترونيتها محتوی پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيم تقريبا مساوی است
–– 25 25)          )          ارتوز و بندرت ميکروکلينارتوز و بندرت ميکروکلين(( 45 45 % = % = AA
–– 30 30)                 )                 اليگوکلاز و آندزيناليگوکلاز و آندزين(( 50 50 % = P  % = P  
ژلل(( ژا -- 15 15                                      ))ا 60 60 % = Mm% = Mm ))اوژيتاوژيت--هورنبلندهورنبلند--بيوتيتبيوتيت((

فرعی    ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، گارنت ، فلدسپاتوئيد واپاکفرعی    ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، گارنت ، فلدسپاتوئيد واپاک
سريسيت لينيت کائ ، کلريت ، کلسيت ، ت اپيد ؛ سريسيتدگرسان لينيت کائ ، کلريت ، کلسيت ، ت اپيد ؛ دگرسانی ؛ اپيدوت ، کلسيت ، کلريت ، کائولينيت و سريسيتدگرسانی ؛ اپيدوت ، کلسيت ، کلريت ، کائولينيت و سريسيتدگرسان
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:                                           :                                           بافت و شکل توده های مونزونيتیبافت و شکل توده های مونزونيتی))22--55--55 ی)) ي زو و و یو ي زو و و و
..بافت موترونيتها دانه ای با اندازه های مساوی و تقريبا نيمه شکل دار استبافت موترونيتها دانه ای با اندازه های مساوی و تقريبا نيمه شکل دار است

بافت پرفيری نيز در اين سنگها ديده ميشود که در اين حالت پرفيرها معمولا از بافت پرفيری نيز در اين سنگها ديده ميشود که در اين حالت پرفيرها معمولا از   --
تن ات فل تنن ات فل ..نوع فلدسپات هستندنوع فلدسپات هستندن

موترونيتها معمولا به شکل توده های حاشيه ای پيرامون باتوليتهای گرانيتی و   موترونيتها معمولا به شکل توده های حاشيه ای پيرامون باتوليتهای گرانيتی و     --
شوند می ديده سيل و دايک صورت به نيز گاهی و استوک صورت به شونديا می ديده سيل و دايک صورت به نيز گاهی و استوک صورت به ..يا و ی  ي  ي  ي و  ور  يز ب  ی  و و  ور  وي ب  ی  ي  ي  ي و  ور  يز ب  ی  و و  ور  ..ي ب 
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لاتيتهالاتيتها))33--55--55 ه)) هي ي
..اين سنگها به صورت گدازه و نيز به صور دايک و سيل ديده می شونداين سنگها به صورت گدازه و نيز به صور دايک و سيل ديده می شوند      --
بافت لاتيتها معمولا پرفيريک با خميره بسيار ريزبلور است در چنين حالتی بافت لاتيتها معمولا پرفيريک با خميره بسيار ريزبلور است در چنين حالتی       --

.       .       پرفيرها اغلب از جنس پلاژيوکلاز حاوی انکلوزيون شيشه می باشندپرفيرها اغلب از جنس پلاژيوکلاز حاوی انکلوزيون شيشه می باشند
گاهی سانيدين، بيوتيت، آمفيبول و حتی پيروکسن نيز به صورت فنوکريست گاهی سانيدين، بيوتيت، آمفيبول و حتی پيروکسن نيز به صورت فنوکريست 

شوند می شوندظاهر می ..ظاهر و ی  ور  ی  ..ر 
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يکروسکپي يک مونزونيتمقطع م



داسيتداسيت––گروه توناليت گروه توناليت ) ) 66--55
کانی شناسی توناليتهاکانی شناسی توناليتها) ) 11- - 66--55

..تجاوز نمی کندتجاوز نمی کند% % 1010در توناليتها درصد فلدسپات پتاسيم به کل فلدسپات سنگ ازدر توناليتها درصد فلدسپات پتاسيم به کل فلدسپات سنگ از
اش ف فا آلکال ا فل ل ا کا ا ک کلا اشلاژ ف فا آلکال ا فل ل ا کا ا ک کلا ..پلاژيوکلاز و کوارتز کانی اصلی و فلدسپات آلکالن فاز فرعی می باشندپلاژيوکلاز و کوارتز کانی اصلی و فلدسپات آلکالن فاز فرعی می باشندلاژ

کانی شناسی اصلی ؛کانی شناسی اصلی ؛
2020کوارتزکوارتز 4040 % Q% Q –– 20 20کوارتز                                                               کوارتز                                                                40 40 % Q% Q

–– 50 50)                             )                             اليگوکلاز و آندزين با ترکيب متوسطاليگوکلاز و آندزين با ترکيب متوسط(( 80 80 % P% P
–– 10 10بيوتيت ، هورنبلندسبز و بندرت اوژيت و هيپرستن            بيوتيت ، هورنبلندسبز و بندرت اوژيت و هيپرستن             35 35 % Mm% Mm    ن يپر و وژي ر ب و بز ب ور ي نبيو يپر و وژي ر ب و بز ب ور ي %%بيو

فرعی     ؛ اپاک ، اسفن ، آپاتيت ، زيرکن ، اپيدوت ، فلدسپات پتاسيمفرعی     ؛ اپاک ، اسفن ، آپاتيت ، زيرکن ، اپيدوت ، فلدسپات پتاسيم
دگرسانی ؛ کلريت ، اپيدوت ، زوئيزيت ، سريسيت ، کائولينيت ، ليمونيت و لوکوکسندگرسانی ؛ کلريت ، اپيدوت ، زوئيزيت ، سريسيت ، کائولينيت ، ليمونيت و لوکوکسن
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بافت و شکل توده های توناليتیبافت و شکل توده های توناليتی))22--66--55 ی)) ي و و یو ي و و و
.  .  توناليتها معمولا دانه ای نيمه شکيل هستند و دانه ها ابعاد ريز تا متوسط دارندتوناليتها معمولا دانه ای نيمه شکيل هستند و دانه ها ابعاد ريز تا متوسط دارند      --

در اين سنگها پلاژيوکلازها غالبا تيغه ای بوده و درون آنها کانيهای تداخلی از در اين سنگها پلاژيوکلازها غالبا تيغه ای بوده و درون آنها کانيهای تداخلی از         
..نوع کوارتز و کانيهای مافيک ديده می شودنوع کوارتز و کانيهای مافيک ديده می شود

توناليتها معمولا به شکل باتوليت ساده و يا مرکب و استوک های کوچک به توناليتها معمولا به شکل باتوليت ساده و يا مرکب و استوک های کوچک به       --
يابند می نمود گروهی يابندصورت می نمود گروهی ..صورت گروهی نمود می يابندصورت گروهی نمود می يابندصورت
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داسيت هاداسيت ها))33--66--55 يي))
گرچه داسيتها هترومورف خروجی توناليتها هستند لکن مقدار فلدسپات آلکالن در گرچه داسيتها هترومورف خروجی توناليتها هستند لکن مقدار فلدسپات آلکالن در   --

نيز می رسد و آنها در واقع ريوليتهايی هستند که محتوی نيز می رسد و آنها در واقع ريوليتهايی هستند که محتوی % % 3535آنها گاهی به آنها گاهی به 
PlPlت ا شت تز ا ك از ا تآن ا شت تز ا ك از ا آن PlgPlgآنها از كوارتز بيشتر استآنها از كوارتز بيشتر است..

بافت غالب در داسيتها پرفيريک بوده و دارای خميره شيشه ای و گاهی نيمه بافت غالب در داسيتها پرفيريک بوده و دارای خميره شيشه ای و گاهی نيمه   --
..باشندباشند  MmMmفنوکريست ها می توانند کوارتز، پلاژيوکلاز وفنوکريست ها می توانند کوارتز، پلاژيوکلاز و..بلورين می باشندبلورين می باشند ب ی ورين بب ی ورين وب ز ژيو پ ز ر و و ی ري وو ز ژيو پ ز ر و و ی ري ببو

..بافت پرليتی نيز گاهی ديده شده استبافت پرليتی نيز گاهی ديده شده است      
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يکروسکپي يک توناليتمقطع م



ي از يک داسيتمقطع



آندزيت آندزيت ––گروه ديوريت گروه ديوريت ) ) 77--55
کانی شناسی ديوريتها                                                     کانی شناسی ديوريتها                                                     ) ) 11- - 77--55

ديوريتها سنگهای آذرين نفوذی حدواسط هستند که کانی اصلی آنها پلاژيوکلاز ديوريتها سنگهای آذرين نفوذی حدواسط هستند که کانی اصلی آنها پلاژيوکلاز 
....استاست

–– 60 60)                      )                      آندزينآندزين  --اليگوکلاز اليگوکلاز ((       80 80 % = P% = P
–– 25 25عمدتا بيوتيت و هورنبلند             عمدتا بيوتيت و هورنبلند                    40 40 % = Mm% = Mm

فرعی     ؛ کوارتز، فلدسپات پتاسيم ، اپاک ، آپاتيت ، اسفن ، زيرکن و نفلينفرعی     ؛ کوارتز، فلدسپات پتاسيم ، اپاک ، آپاتيت ، اسفن ، زيرکن و نفلين
دگرسانی ؛ سريسيت ، کائولينيت ، کلريت ، اسفن ، کلسيت ، اپيدوت ، زوئيزيتدگرسانی ؛ سريسيت ، کائولينيت ، کلريت ، اسفن ، کلسيت ، اپيدوت ، زوئيزيت

لوکوکسن و لوکوکسنهماتيت و هماتيت ..هماتيت و لوکوکسنهماتيت و لوکوکسن    
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بافت و شکل توده های ديوريتیبافت و شکل توده های ديوريتی))22--77--55 ی)) يوري و یو يوري و و
..بافت ديوريتها معمولا دانه ای و يا نيمه شکل دار استبافت ديوريتها معمولا دانه ای و يا نيمه شکل دار است  --
ديوريتهايی که به صورت دايک ديده می شوند بافت پرفيری دارند در چنين ديوريتهايی که به صورت دايک ديده می شوند بافت پرفيری دارند در چنين   --

حالتی پلاژيوکلازهای زونه که هسته بازيکتر دارند درشت بلورهای سنگ    حالتی پلاژيوکلازهای زونه که هسته بازيکتر دارند درشت بلورهای سنگ    گگ
..را تشکيل می دهندرا تشکيل می دهند

واستوک-- سيل ، دايک صورت به نيز و باتوليتی های توده بصورت واستوکديوريتها سيل ، دايک صورت به نيز و باتوليتی های توده بصورت ديوريتها ديوريتها بصورت توده های باتوليتی و نيز به صورت دايک ، سيل واستوک  ديوريتها بصورت توده های باتوليتی و نيز به صورت دايک ، سيل واستوک  --
..ديده می شوندديده می شوند
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آندزيت هاآندزيت ها))33--77--55 زيزي))
آندزيتها عموما از پلاژيوکلاز تشکيل شده و به صور گدازه  آتشفشانی ، سيل و آندزيتها عموما از پلاژيوکلاز تشکيل شده و به صور گدازه  آتشفشانی ، سيل و   --

..دايک ديده می شونددايک ديده می شوند
آآ پرفيرها می توانند پرفيرها می توانند ..بافت آندزيتها معمولا پرفيريک با خميره ريزبلور استبافت آندزيتها معمولا پرفيريک با خميره ريزبلور است--

خميره سنگ می تواند شيشه ای و يا خميره سنگ می تواند شيشه ای و يا ..پلاژيوکلاز يا کانی مافيک باشندپلاژيوکلاز يا کانی مافيک باشند
باشد باشدجريانی شود..جريانی می ديده نيز بادامکی و ای حفره های شودبافت می ديده نيز بادامکی و ای حفره های ..بافت ی ب ی بجري و..جري ی  ي  يز  ی  ی و ب ر  ی  وب  ی  ي  يز  ی  ی و ب ر  ی  ..ب 

و بيوتيت کمتر در و بيوتيت کمتر در ) ) مهمترين و فراوان ترين کانی مافيک آندزيتهامهمترين و فراوان ترين کانی مافيک آندزيتها((هورنبلند هورنبلند   --
خميره ديده می شوند لکن پيروکسن هم به صورت فنوکريست و هم در خميره ديده می شوند لکن پيروکسن هم به صورت فنوکريست و هم در 

ا کا ا اخ کا ا       ..خميره امکان حضور داردخميره امکان حضور داردخ
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يکروسکپي يک ديوريتمقطع م



يکروسکپي يک آندزيتمقطع م



بازالتبازالت--ديابازدياباز––گروه گابروگروه گابرو))88--55 ((
کانی شناسی گابروهاکانی شناسی گابروها) ) 11- - 88--55

–– 45 45آندزين تا آنورتيت با ترکيب متوسط لابرادوريت              آندزين تا آنورتيت با ترکيب متوسط لابرادوريت               70 70 % = P% = P
–– 25 25پيروکسن و اليوين                                 پيروکسن و اليوين                                  50 50 % = Mm             % = Mm             

..))مهمترين کانی مافيک گابروها اوژيت استمهمترين کانی مافيک گابروها اوژيت است((
ا ک ل ا آ ل اف ک ل ا آ ل فرعی    ؛ بيوتيت ، هورنبلند ، آپاتيت ، پيريت ، روتيل ، کروميت ، اسفن ، فرعی    ؛ بيوتيت ، هورنبلند ، آپاتيت ، پيريت ، روتيل ، کروميت ، اسفن ، ف
مانيتيت، ايلمينيت ، اسپينل ، گارنت ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاکمانيتيت، ايلمينيت ، اسپينل ، گارنت ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاک

، ايلمينيت ، آهن اکسيد ، کربناتها ، مانيتيت ، سرپانتين ، تالک ، کلريت ؛ ،دگرسانی ايلمينيت ، آهن اکسيد ، کربناتها ، مانيتيت ، سرپانتين ، تالک ، کلريت ؛ دگرسانی ؛ کلريت ، تالک ، سرپانتين ، مانيتيت ، کربناتها ، اکسيد آهن ، ايلمينيت ، دگرسانی ؛ کلريت ، تالک ، سرپانتين ، مانيتيت ، کربناتها ، اکسيد آهن ، ايلمينيت ، دگرسانی
سوسوريت و زوئيزيتسوسوريت و زوئيزيت
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گونه های مختلفی از سنگهای گابرويیگونه های مختلفی از سنگهای گابرويی))22--88--55 رويی)) ه ز ی رويیو ه ز ی و
..به گابروی محتوی هيپرستن و پلاژيوکلازکلسيک  نوريت می گويندبه گابروی محتوی هيپرستن و پلاژيوکلازکلسيک  نوريت می گويند  --
اليوين گابرواليوين گابرو: : اليوين اليوين   %%1010گابروی محتوی حدود گابروی محتوی حدود   --
..گابروی محتوی اليوين و پلاژيوکلاز کلسيک تروکتوليت نام داردگابروی محتوی اليوين و پلاژيوکلاز کلسيک تروکتوليت نام دارد  --
کوارتز گابروکوارتز گابرو: :   کوارتزکوارتز%%1010گابروی محتوی حدود گابروی محتوی حدود   --
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بافت و شکل توده های گابرويیبافت و شکل توده های گابرويی))33--88--55 ((
اندازه دانه ها از متوسط تا   اندازه دانه ها از متوسط تا   ..بافت اين سنگها گرانولار نيمه شکل دار استبافت اين سنگها گرانولار نيمه شکل دار است  --

اگر پلاژيوکلازها زودتر از پيروکسن متبلور شوند،  اگر پلاژيوکلازها زودتر از پيروکسن متبلور شوند،  ..درشت تغيير می کنددرشت تغيير می کند
درهم ها کانی اين صورت اين غير در شوند می احاطه پيروکسنها درهمتوسط ها کانی اين صورت اين غير در شوند می احاطه پيروکسنها م  توسط ر ی   ين  ور  ين  ير  ر  و  ی  ه   م  و پيرو ر ی   ين  ور  ين  ير  ر  و  ی  ه   و پيرو

..تداخل می کنندتداخل می کنند
گابروها در احجام و اشکال متفاوت از استوک تا باتوليتهای بزرگ و نيز به    گابروها در احجام و اشکال متفاوت از استوک تا باتوليتهای بزرگ و نيز به      --

شوند م ديده لوپوليت شوندشکل م ديده لوپوليت .                                                           .                                                           شکل لوپوليت ديده می شوندشکل لوپوليت ديده می شوندشکل
براساس مشاهدات در يک توده بزرگ گابرويی کانيهای تيره در قسمتهای براساس مشاهدات در يک توده بزرگ گابرويی کانيهای تيره در قسمتهای   --

..تحتانی متمرکز می شوندتحتانی متمرکز می شوند
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منشأ و اهميت اقتصادی گابروهامنشأ و اهميت اقتصادی گابروها))44--88--55 رو)) ي روو ي و
گابروهای لايه ای در نتيجه تزريق ماگما و انجام تفريق در يک محل بوجود   گابروهای لايه ای در نتيجه تزريق ماگما و انجام تفريق در يک محل بوجود     --

..عموما ذوب گوشته مهمترين و رايج ترين منشأ ماگمای گابرويی استعموما ذوب گوشته مهمترين و رايج ترين منشأ ماگمای گابرويی است..می آيندمی آيند
کانيهای سولفوره به خصوص پيريت از مهمترين کانی های اقتصادی کانيهای سولفوره به خصوص پيريت از مهمترين کانی های اقتصادی --

.                                                                       .                                                                       گابروهاستگابروهاست
هستند کروميت و پلاتين کانيهای دارای گاهی ای لايه هستندگابروهای کروميت و پلاتين کانيهای دارای گاهی ای لايه ..گابروهای ي  رو ين و  ی پ يه ی  ر ی  ی  ي  ی  ي برو رو ين و  ی پ يه ی  ر ی  ی  ي  ی  ..برو
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ديابازهاديابازها))55--88--55 ((
کانی شناسی و نحوه استقرارکانی شناسی و نحوه استقرار) ) 11--55- - 88--55
تفاوت اساسی تفاوت اساسی ..ديابازها سنگهای آذرين نفوذی کم عمق معادل گابروها می باشندديابازها سنگهای آذرين نفوذی کم عمق معادل گابروها می باشند  --

و ريزترند دانه ديابازها معمولا که طوری به آنهاست بافت در گابروها با وآنها ريزترند دانه ديابازها معمولا که طوری به آنهاست بافت در گابروها با آنها با گابروها در بافت آنهاست به طوری که معمولا ديابازها دانه ريزترند و آنها با گابروها در بافت آنهاست به طوری که معمولا ديابازها دانه ريزترند و آنها
اين سنگها علاوه بر پيروکسن دارای هورنبلندسبز اين سنگها علاوه بر پيروکسن دارای هورنبلندسبز ..بافت غالب آنها افيتيک استبافت غالب آنها افيتيک است

.                 .                 و بيوتيت و پلاژيوکلازهای سديک تر نسبت به گابرو می باشندو بيوتيت و پلاژيوکلازهای سديک تر نسبت به گابرو می باشند
دلريت دهند م نشان کمتری دگرسان و تجزيه آثار که ديابازها از انواع دلريتبه دهند م نشان کمتری دگرسان و تجزيه آثار که ديابازها از انواع به انواعی از ديابازها که آثار تجزيه و دگرسانی کمتری نشان می دهند دلريت به انواعی از ديابازها که آثار تجزيه و دگرسانی کمتری نشان می دهند دلريت به

..می گويندمی گويند
..ديابازها معمولا بصور سيل ، دايک و توده های کوچک پراکنده ديده می شوندديابازها معمولا بصور سيل ، دايک و توده های کوچک پراکنده ديده می شوند  --

                                                                                                                                                                    190190



منشأ، بافت و اهميت اقتصادی ديابازهامنشأ، بافت و اهميت اقتصادی ديابازها))22--55--88--55 ز)) ي ي زو ي ي و
معمولا مايع باقيمانده از يک ماگمای بازالتی درون شکستگيها و در گسيختگيها معمولا مايع باقيمانده از يک ماگمای بازالتی درون شکستگيها و در گسيختگيها   --

..نفوذ کرده و ديابازها را بوجود می آوردنفوذ کرده و ديابازها را بوجود می آورد
آآ در ديابازها دانه ها عموما ريز تا متوسط و هم اندازه هستند و بافت آنها اغلب در ديابازها دانه ها عموما ريز تا متوسط و هم اندازه هستند و بافت آنها اغلب --

..افيتيک بوده ولی بافتهای ميکروپرفيريتيک و اينترسرتال نيز ديده می شودافيتيک بوده ولی بافتهای ميکروپرفيريتيک و اينترسرتال نيز ديده می شود
چون-- ارزشی با کانيهای و مس نيکل، ، پلاتين کانيهای ديابازی سيلهای چوندر ارزشی با کانيهای و مس نيکل، ، پلاتين کانيهای ديابازی سيلهای در در سيلهای ديابازی کانيهای پلاتين ، نيکل، مس و کانيهای با ارزشی چون در سيلهای ديابازی کانيهای پلاتين ، نيکل، مس و کانيهای با ارزشی چون --

ارسنيدهای آهن و نيکل و سولفوارسنيدها و ارسنيدهای فلزی پلاتين ديده      ارسنيدهای آهن و نيکل و سولفوارسنيدها و ارسنيدهای فلزی پلاتين ديده      
..می شودمی شود
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بازالت هابازالت ها))66--88--55 زز))
کانی شناسی و بافت کانی شناسی و بافت ) ) 11--66- - 88--55
بازالتها سنگهای خروجی معادل گابرو هستند که محتوی پلاژيوکلاز و کانيهای بازالتها سنگهای خروجی معادل گابرو هستند که محتوی پلاژيوکلاز و کانيهای   --

..مافيک آنها تقريبا مساوی استمافيک آنها تقريبا مساوی استآآ
بافت غالب بازالتها پرفيريک با بلورهای درشت پلاژيوکلاز ، اليوين و يا بافت غالب بازالتها پرفيريک با بلورهای درشت پلاژيوکلاز ، اليوين و يا   --

است استپيروکسن ..پيروکسن استپيروکسن استپيروکسن
در بافت شيشه ای نيز عمده تشکيل دهنده سنگ شيشه همراه ميکروليت در بافت شيشه ای نيز عمده تشکيل دهنده سنگ شيشه همراه ميکروليت         

..گاهی نيز بافت نيمه بلورين به چشم می خوردگاهی نيز بافت نيمه بلورين به چشم می خورد..استاست
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..حالاتی که بازالتها يافت می شوندحالاتی که بازالتها يافت می شوند))22--66--88--55 و)) ی ي ه ز وی ی ي ه ز ی
همراه طبقات ضخيم سنگهای آتشفشانی و رسوباتی چون آهک ، رس و چرتهمراه طبقات ضخيم سنگهای آتشفشانی و رسوباتی چون آهک ، رس و چرت- - الفالف
..تمام کف اقيانوسها از بازالت ساخته شده استتمام کف اقيانوسها از بازالت ساخته شده است  - - بب
جزاير قوسی ؛ در اثر فرورانش يک صفحه ليتوسفری به زير صفحه ديگر و جزاير قوسی ؛ در اثر فرورانش يک صفحه ليتوسفری به زير صفحه ديگر و   --جج

وقوع فرايند ذوب ماگمای بازالتی ايجادی دراين منطقه سنگهای بازالتی را   وقوع فرايند ذوب ماگمای بازالتی ايجادی دراين منطقه سنگهای بازالتی را   
سازد سازدمی ..می سازدمی سازدمی

بازالت های نواحی چين خورده که معمولا همراه آندزيت ، داسيت و ريوليت بازالت های نواحی چين خورده که معمولا همراه آندزيت ، داسيت و ريوليت   - - دد
..هستندهستند

بازالتهای رشته کوههای وسط اقيانوسی ناشی از ذوب پريدوتيت گوشته ایبازالتهای رشته کوههای وسط اقيانوسی ناشی از ذوب پريدوتيت گوشته ای  --هه
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::ادامهادامه
جريانات گدازه بازالتی در سطح زمينهای مرطوب به صورت جريانات جريانات گدازه بازالتی در سطح زمينهای مرطوب به صورت جريانات   - - و و   -- -- 

اسکورياسهاسکورياسه
منطقهزز کوارتزدار ديابازهای همراه زياد ضخامت با که ای جلگه منطقهبازالتهای کوارتزدار ديابازهای همراه زياد ضخامت با که ای جلگه بازالتهای بازالتهای جلگه ای که با ضخامت زياد همراه ديابازهای کوارتزدار منطقه بازالتهای جلگه ای که با ضخامت زياد همراه ديابازهای کوارتزدار منطقه --زز      

..وسيعی را می پوشانندوسيعی را می پوشانند
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منشأ بازالتهامنشأ بازالتها))33--66--88--55 ه)) هز ز
ماگمای بازالتی از ذوب گوشته پديد می آيد چنان که ترکيب گوشته در عمق تقريبی ماگمای بازالتی از ذوب گوشته پديد می آيد چنان که ترکيب گوشته در عمق تقريبی 

کيلومتر در اقيانوسها ، پريدوتيت گارنت دار است که از ذوب بخشی آن کيلومتر در اقيانوسها ، پريدوتيت گارنت دار است که از ذوب بخشی آن   100100
ت ا ن ال از غن ازالت ک ت ا ا اگ ه ا ا ازالت ا ت تا ا ن ال از غن ازالت ک ت ا ا اگ ه ا ا ازالت ا ت ، ابتدا بازالت و در ادامه ماگمای با ترکيب بازالت غنی از اليوين و در نهايت ، ابتدا بازالت و در ادامه ماگمای با ترکيب بازالت غنی از اليوين و در نهايت ا

ترکيب ماگمای ناشی از ذوب گوشته به عامل ترکيب ماگمای ناشی از ذوب گوشته به عامل . . ماگمای پريدوتيتی بوجود می آيدماگمای پريدوتيتی بوجود می آيد
..فشار وابسته استفشار وابسته است
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تقسيم بندی ماگماهای بازالتی بر اساس ترکيب شيميايیتقسيم بندی ماگماهای بازالتی بر اساس ترکيب شيميايی))44--66--88--55 يی)) ي ي ي ر س ر ی ز يیيم ي ي ي ر س ر ی ز يم
ترکيب شيميايی ماگماهای بازالتی بدليل ترکيب سنگ مادر اوليه و عامل    ترکيب شيميايی ماگماهای بازالتی بدليل ترکيب سنگ مادر اوليه و عامل            

..فشار متنوع بوده و سه گروه اصلی زير از اهميت بيشتری برخوردار استفشار متنوع بوده و سه گروه اصلی زير از اهميت بيشتری برخوردار است
گگ ماگمای بازالتی تولئيتیماگمای بازالتی تولئيتی--الفالف      

ماگمای بازالتی آلکالنماگمای بازالتی آلکالن  --ب ب         
ل ت ازالت ا لاگ ت ازالت ا اگ ماگمای بازالتی تحولیماگمای بازالتی تحولی--جج      
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))جج––بب––الفالف//44--66--88--55 ))جج
در بازالتهای تولئيتی، مقدار سديم و پتاسيم نسبت به انواع ديگر کمتر بوده   در بازالتهای تولئيتی، مقدار سديم و پتاسيم نسبت به انواع ديگر کمتر بوده   ) ) الفالف

و بر عکس مقدار سيليس نسبت به انواع ديگر بيشتر بوده و سيليس اضافی به و بر عکس مقدار سيليس نسبت به انواع ديگر بيشتر بوده و سيليس اضافی به 
گ ظا تز ا ک گشکل ظا تز ا ک ..شکل کوارتز ظاهر می گرددشکل کوارتز ظاهر می گرددشکل

بازالتهای آلکالن ؛ اين بازالتها حاوی ترکيبات سديم وپتاسيم بيشتری نسبت به بازالتهای آلکالن ؛ اين بازالتها حاوی ترکيبات سديم وپتاسيم بيشتری نسبت به ) ) بب
نيز   نيز     RbRbمحتوی عناصری چون محتوی عناصری چون ..انواع ديگر و سيليس کمترنسبت به آنهاستانواع ديگر و سيليس کمترنسبت به آنهاست ه ب ب ر يس ي و ر ي ع هو ب ب ر يس ي و ر ي ع چونو ری چونوی ری يزيزوی

..در اين بازالتها قابل توجه استدر اين بازالتها قابل توجه است
  ..بازالت های تحولی حد واسط ماگماهای تولئيتی و آلکالن هستندبازالت های تحولی حد واسط ماگماهای تولئيتی و آلکالن هستند) ) جج
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ي شناسي انواع بازالتهاکان

ييرات فشارچ گونگي تغييرات ترکيب بازالت با تغ



يکروسکپي يک گابرومقطع م



يکروسکپي يک دلريتمقطع م



لتمقطع م يکروسکپي يک بازا



گروه گابروها و بازالتهای فلدسپاتوئيد دارگروه گابروها و بازالتهای فلدسپاتوئيد دار))99--55 ر)) ي و پ ه ز و رو ررو ي و پ ه ز و رو رو
کانی شناسی و بافت کانی شناسی و بافت ) ) 11- - 99--55
–– 30 30)                 )                 اليويناليوين  - - اوژيت اوژيت (( 8080% = Mm% = Mm
–– 5 5)                  )                  لابرادوريتلابرادوريت(( 3535% = CaPlg  % = CaPlg  
–– 15 15)                    )                    نفليننفلين(( 4545% = F              % = F              

ک کا ا ال آ ا آ کف کا ا ال آ ا آ فرعی    ؛ بيوتيت ، آپاتيت ، منيتيت ، آنالسيم ، اسفن ، کانکرينيت ، پيريت ، فرعی    ؛ بيوتيت ، آپاتيت ، منيتيت ، آنالسيم ، اسفن ، کانکرينيت ، پيريت ، ف
کلسيت و اپاککلسيت و اپاک

ناتروليت و آهن اکسيد ، کربناتها ، کلريت ؛ ناتروليتدگرسانی و آهن اکسيد ، کربناتها ، کلريت ؛ دگرسانی ؛ کلريت ، کربناتها ، اکسيد آهن و ناتروليتدگرسانی ؛ کلريت ، کربناتها ، اکسيد آهن و ناتروليتدگرسانی
گابروهای فلدسپاتوئيددار معمولا دارای بافت تمام بلورين و دارای دانه های با گابروهای فلدسپاتوئيددار معمولا دارای بافت تمام بلورين و دارای دانه های با   --

..اندازه متوسط و اغلب نيمه شکل دار بوده و کانی نفلين اغلب ادخال دارداندازه متوسط و اغلب نيمه شکل دار بوده و کانی نفلين اغلب ادخال دارد
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فلدسپاتوئيددار))22--99--55 فلدسپاتوئيدداربازالتهای بازالتهای ر))559922 ي و پ ی  ه ز رب ي و پ ی  ه ز ب
کانی شناسیکانی شناسی) ) 11--22- - 99--55

بازالتهای فلدسپاتوئيددار معمولا جوان بوده و در گروه سنگهای مافيک قرار بازالتهای فلدسپاتوئيددار معمولا جوان بوده و در گروه سنگهای مافيک قرار         
..می گيرند و پلاژيوکلازکلسيک در بعضی از انواع آنها کانی شاخص نيستمی گيرند و پلاژيوکلازکلسيک در بعضی از انواع آنها کانی شاخص نيست

..فلدسپاتوئيد اين سنگها معمولا نفلين و لوسيت استفلدسپاتوئيد اين سنگها معمولا نفلين و لوسيت است        
ت ک ت لان ت ک ف ا ت ت لن ن ؛ ف ا تکان ک ت لان ت ک ف ا ت ت لن ن ؛ ف ا کان کانی های فرعی ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، اسفن ، پروسکيت ، ملانيت ، کروميت کانی های فرعی ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، اسفن ، پروسکيت ، ملانيت ، کروميت       

، اسپينل ، آپاتيت ، سانيدين و شيشه، اسپينل ، آپاتيت ، سانيدين و شيشه
کربناته کانيهای ، ايدينگزيت ، سرپانتين ، زئوليت ، ناتروليت ؛ کربناتهدگرسانی کانيهای ، ايدينگزيت ، سرپانتين ، زئوليت ، ناتروليت ؛ دگرسانی رب        ی  يه زي   ي ي ين   رپ ي   و ي  ز رو ی          رب ر ی  يه زي   ي ي ين   رپ ي   و ي  ز رو ی          ر

و اکسيد آهنو اکسيد آهن
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بافت و شکل استقرار بازالتهای فلدسپاتوئيد داربافت و شکل استقرار بازالتهای فلدسپاتوئيد دار))22--22--99--55 پپ))
..بافت اين سنگها معمولا تمام بلورين و گاهی پرفيريک استبافت اين سنگها معمولا تمام بلورين و گاهی پرفيريک است  --
فنوکريستها فلدسپاتوئيد و پلاژيوکلازکلسيک بوده و فلدسپاتوئيدها در خميره نيز فنوکريستها فلدسپاتوئيد و پلاژيوکلازکلسيک بوده و فلدسپاتوئيدها در خميره نيز     

شوند م شوندديده م ..ديده می شوندديده می شوندديده
بازالتها فلدسپاتوئيددار به صورت جريان گدازه و گاهی به صورت دايک ديده بازالتها فلدسپاتوئيددار به صورت جريان گدازه و گاهی به صورت دايک ديده   --

..می شوندمی شوند
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)اسکسيت(يکروسکپي يک گابروي فلدسپاتوئيددارمقطع م



يتمقطع  )بازالت فلدسپاتوئيددار(يک بازان



پريدوتيت ها پريدوتيت ها ) ) 1010--55
توصيف و کانی شناسیتوصيف و کانی شناسی) ) 11--1010--55

سيليس سيليس % % 4545اين سنگها تمام بلورين ، نفوذی و الترامافيک بوده و کمتر از اين سنگها تمام بلورين ، نفوذی و الترامافيک بوده و کمتر از         
دارند عناصر آلکالن يا ندارند و يا محتوی آنها اندک است درعوض کانيهای دارند عناصر آلکالن يا ندارند و يا محتوی آنها اندک است درعوض کانيهای 

..مافيک مهمترين تشکيل دهنده آنها هستندمافيک مهمترين تشکيل دهنده آنها هستندآآ
كاني شناسي اصلیكاني شناسي اصلی        
–– 85 85هورنبلند                          هورنبلند                          --پيروکسنپيروکسن--اليويناليوين       9595% = Mm% = Mm نيوينيوين نپيرو بپيرو بور 8585ور 9595%%
    %%1010كمتر از كمتر از = =                 Ca  Plg              Ca  Plgپلاژيوکلاز کلسيک                پلاژيوکلاز کلسيک                        
فرعی    ؛ آپاتيت ، پلاتين ، پيروپ ، کرندون ، مانيتيت ، ايلمنيت ، نفلين ، فرعی    ؛ آپاتيت ، پلاتين ، پيروپ ، کرندون ، مانيتيت ، ايلمنيت ، نفلين ،         

..آناليسمآناليسمآناليسمآناليسم
دگرسانی ؛ ترموليت ، اکتينوليت ، کلريت ، سرپانتين ، تالک ، کلسيت ، اسفن ، دگرسانی ؛ ترموليت ، اکتينوليت ، کلريت ، سرپانتين ، تالک ، کلسيت ، اسفن ،         

هماتيت ، منيتيت ، دلوميت و منيزيتهماتيت ، منيتيت ، دلوميت و منيزيت
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بافت و شکل جايگيری پريدوتيتهابافت و شکل جايگيری پريدوتيتها))22--1010--55 ه)) ي و پري ير ي هو ي و پري ير ي و
اغلب بافت پريدوتيت ها که انواع مهم آنها قبلا در دو دياگرام مثلثی نام برده    اغلب بافت پريدوتيت ها که انواع مهم آنها قبلا در دو دياگرام مثلثی نام برده            

شده است دانه ای با ابعاد مساوی بوده و اندازه کانيها متوسط تا خيلی درشت شده است دانه ای با ابعاد مساوی بوده و اندازه کانيها متوسط تا خيلی درشت 
ت تا شکلا ا ا ک ت لا ا نگ ا ن ل تشک ا کان ه شکلگ ا ا ک ت لا ا نگ ا ن ل تشک ا کان ه گ گرچه کانی های تشکيل دهنده اين سنگها معمولا ترکدار ويا بی شکل  گرچه کانی های تشکيل دهنده اين سنگها معمولا ترکدار ويا بی شکل  ..استاست

..بوده و بافتی موسوم به مشبک را ايجاد می نمايندبوده و بافتی موسوم به مشبک را ايجاد می نمايند
در-- را آنها گاهی ولی شوند می ظاهر استوک صورت به معمولا ها درپريدوتيت را آنها گاهی ولی شوند می ظاهر استوک صورت به معمولا ها پريدوتيت ر    ه ر  ی  ی  و و ی  ر  و  ور  و ب  ي   و ر پري ه ر  ی  ی  و و ی  ر  و  ور  و ب  ي   و پري

ساختمانهايی نظير باتوليتهای مرکب ، لوپوليتها ، دايکها ، سيلها و دودکشهای ساختمانهايی نظير باتوليتهای مرکب ، لوپوليتها ، دايکها ، سيلها و دودکشهای 
..آتشفشانی می توان ديدآتشفشانی می توان ديد
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يتمقطع ي از يک دون



يکروسکپي از دو نمونه پريدوتيتيمقطع م



کيمبرليت هاکيمبرليت ها))1111--55 ي)) ر يي ر ي
توصيف و کانی شناسیتوصيف و کانی شناسی) ) 11--1111--55
کيمبرليت ها ، پريدوتيتهای پتاسيک هستند که حاوی مقادير زيادی مواد فرار کيمبرليت ها ، پريدوتيتهای پتاسيک هستند که حاوی مقادير زيادی مواد فرار   --

..و نيز زينوليت درماتريكس خود  می باشندو نيز زينوليت درماتريكس خود  می باشندHH22OOووCoCo22نظيرنظيرظظ
اليوين مهمترين و فراوانترين کانی اوليه اين سنگهاست که به مقدار زيادی اليوين مهمترين و فراوانترين کانی اوليه اين سنگهاست که به مقدار زيادی   --

است شده کربناتيزه و استسرپانتينيزه شده کربناتيزه و ..سرپانتينيزه و کربناتيزه شده استسرپانتينيزه و کربناتيزه شده استسرپانتينيزه
ساير کانيها ؛ گارنت ، ايلمنيت منيزيم دار، پيروپ ، پيروکسنها ، کلسيت ، ساير کانيها ؛ گارنت ، ايلمنيت منيزيم دار، پيروپ ، پيروکسنها ، کلسيت ،         

دلوميت ، آپاتيت ، زيرکن و الماسدلوميت ، آپاتيت ، زيرکن و الماس
).).کيمبرليتها اصلی ترين منشأ الماس هستندکيمبرليتها اصلی ترين منشأ الماس هستند((        
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نحوه پيدايش کيمبرليت هانحوه پيدايش کيمبرليت ها))22--1111--55 ي)) ر ي يش پي يو ر ي يش پي و
ميليون  ميليون    25002500کيمبرليتها درپلاتفرمهای قاره ای و پايدار مربوط به بيش از کيمبرليتها درپلاتفرمهای قاره ای و پايدار مربوط به بيش از         

.                      .                      سال پيش و نيز در شکستگيهای بزرگ زمين ديده شده اندسال پيش و نيز در شکستگيهای بزرگ زمين ديده شده اند
کش ا انت ا ت ق ک ک ذ نف ا ت ت ه ا نگ کشا ا انت ا ت ق ک ک ذ نف ا ت ت ه ا نگ اين سنگها به صورت توده های نفوذی کوچک در قسمتهای انتهايی دودکش اين سنگها به صورت توده های نفوذی کوچک در قسمتهای انتهايی دودکش ا

متر و نيز بصورت برشی در قسمتهای بالايیمتر و نيز بصورت برشی در قسمتهای بالايی  500500تا تا   7070آتشفشان به عرض آتشفشان به عرض 
شوند می ديده شونددودکش می ديده ..دودکش و       ی  ي  ش  وو ی  ي  ش  ..و
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مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتها                          مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتها                          ))33--1111--55 ((
مهمترين عاملی که درمطالعه منشأ اين سنگها موثراست وجود زينوليت در اين مهمترين عاملی که درمطالعه منشأ اين سنگها موثراست وجود زينوليت در اين 

::سنگهاست که به چهار نوع ديده شده اندسنگهاست که به چهار نوع ديده شده اند
حال--الفالف در مايع ستون يک بدرون توده نفوذ ضمن بالاتر ازبخشهای که حالقطعاتی در مايع ستون يک بدرون توده نفوذ ضمن بالاتر ازبخشهای که ل قطعاتی ر  يع  ون  رون ي  و ب و  ن  ر  لا ی ب ه زب ل ی   ر  يع  ون  رون ي  و ب و  ن  ر  لا ی ب ه زب ی  

..حرکت فروافتاده اندحرکت فروافتاده اند
..قطعات زاويه داررسوبی و آتشفشانی که درون اين سنگها نفوذ کرده اندقطعات زاويه داررسوبی و آتشفشانی که درون اين سنگها نفوذ کرده اند  - - بب

گا ا گن ت ش ن گ گ ا آذ ا نگ گ ز گ ات گاقط ا گن ت ش ن گ گ ا آذ ا نگ گ ز گ ات قط قطعات گرد و بزرگ سنگهای آذرين يا دگرگونی چون شيست ، گنيس يا گابرو قطعات گرد و بزرگ سنگهای آذرين يا دگرگونی چون شيست ، گنيس يا گابرو --جج
..که از قسمتهای تحتانی پوسته قاره ای کنده شده اندکه از قسمتهای تحتانی پوسته قاره ای کنده شده اند

توده های گرد شده سنگهای الترامافيک که از گوشته، ليتوسفر يا استنوسفرمنشأ توده های گرد شده سنگهای الترامافيک که از گوشته، ليتوسفر يا استنوسفرمنشأ --دد
..گرفته اندگرفته اندگگ
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هنتيجه گيری از مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتهانتيجه گيری از مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتها ي ر ي ور ر ر رين ه ز ير هي ي ر ي ور ر ر رين ه ز ير ي
کيلومتر گوشته منشأ    کيلومتر گوشته منشأ    100100--200200به نظر می رسد کيمبرليت ها از اعماق به نظر می رسد کيمبرليت ها از اعماق         

به علاوه کيمبرليتها را می توان به عنوان اولين محصول ذوب به علاوه کيمبرليتها را می توان به عنوان اولين محصول ذوب ..گرفته باشندگرفته باشند
ت ان تا از غن ل ف آ ا کا ا ا نت گا ت تت ان تا از غن ل ف آ ا کا ا ا نت گا ت ..پريدوتيت گارنت دار حاوی ميکا يا آمفيبول غنی از پتاسيم دانستپريدوتيت گارنت دار حاوی ميکا يا آمفيبول غنی از پتاسيم دانستت
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ي از يک کيمبرليتمقطع



آنورتوزيتهاآنورتوزيتها))1212--55 ه)) وزي هور وزي ور
توصيف و کانی شناسیتوصيف و کانی شناسی) ) 11--1212--55

آنورتوزيتها سنگهای نفوذی و با گسترش زياد هستند که تقريبا تماما از آنورتوزيتها سنگهای نفوذی و با گسترش زياد هستند که تقريبا تماما از         
گگآآ ..لابرادوريت تشکيل گرديده اندلابرادوريت تشکيل گرديده اند––پلاژيوکلاز با ترکيب آندزين پلاژيوکلاز با ترکيب آندزين 

فرعی     ؛ برونزيت ، هيپرستن ، مگنتيت ، ايلمنيت وگارنتفرعی     ؛ برونزيت ، هيپرستن ، مگنتيت ، ايلمنيت وگارنت        
ن انت ت کل ت ت لند ن ه ؛ ان ندگ انت ت کل ت ت لند ن ه ؛ ان دگ دگرسانی ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، کلريت وسرپانتيندگرسانی ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، کلريت وسرپانتين      
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بافت و شکل جايگيریبافت و شکل جايگيری))22--1212--55 ير)) ي يرو ي و
بافت آنورتوزيت ها دانه ای درشت است ، پلاژيوکلازها  دارای حواشی خرد بافت آنورتوزيت ها دانه ای درشت است ، پلاژيوکلازها  دارای حواشی خرد   --

شده و ماکل خميده بوده که نشان می دهد اين سنگها در حالت جامد جايگزين شده و ماکل خميده بوده که نشان می دهد اين سنگها در حالت جامد جايگزين 
ان انش ..شده اندشده اندش

توده های بزرگ اين سنگها به اشکال استوک تا باتوليت ديده شده که غالبا      توده های بزرگ اين سنگها به اشکال استوک تا باتوليت ديده شده که غالبا        --
بندی دانه ، شوند می ديده ای ناحيه دگرگونی از متأثر های سرزمين بندیدر دانه ، شوند می ديده ای ناحيه دگرگونی از متأثر های سرزمين ی در و   ب ی  ي  ی  ي  ی  و ر ز  ر  ی  ين  رز ی ر  و   ب ی  ي  ی  ي  ی  و ر ز  ر  ی  ين  رز ر 

..آنورتوزيت به حاشيه ريزتر می شودآنورتوزيت به حاشيه ريزتر می شود
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آنورتوزيتها)5123 اقتصادی اهميت و منشأ منشأ و اهميت اقتصادی آنورتوزيتها)5-12-3
.در مورد منشأ اين سنگها ديدگاههای زير وجود دارد -

ذوب بخشی سنگهای با ترکيب آنورتوزيت ) الف
جدا شدن بلورهای پلاژيوکلاز کلسيک از ماگما و ته نشينی در کف حجره ) ب

ماگما
آندزيت)ج يا بازالت ماگمای توسط پليت يا گرانيت سنگهای هضم هضم سنگهای گرانيتی يا پليتی توسط ماگمای بازالتی يا آندزيتی )ج
آنورتوزيتها يکی از منابع مهم آهن و تيتان به ويژه در فاز ايلمنيت به صورت  -

.توده های عدسی شکل و يا دايکی کانه دار می باشند     
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ي ازيک آنورتوزيتمقطع



ا)513 يتيت ل ها نفلينيت نفلينيت ها و لوسيتيتها)5-13
سازندگان اين سنگها را فلدسپاتوئيدها چون نفلين ، لوسيت % 95بيشتر از       

پفلدسپاتها يا حضور ندارند و .، نوزان ، هائوين و سوداليت تشکيل می دهند
دانه های درشت سنگ فلدسپاتوئيدها .کمتر است% 10يا محتوی آنها از 

بوده و بلورهای ريزتر شامل آپاتيت ، اسفن ، سوزنهای ائژيرين ، بيوتيت و 
گردند م دار سديم .آمفيبول سديم دار می گردندآمفيبول

.اين سنگها غالبا به صورت توده های نفوذی کم عمق و يا گدازه ديده می شود -
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ي از يک نفلينيتمقطع



ي از لوسيتيتمقطع



ها)514 بناتيت ک کربناتيت ها)5-14
توصيف و کانی شناسی ) 5-14-1

از دلوميت%50بيشتر و کلسيت چون کربناته کانيهای را سنگها اين ز      ر  ي %50بي و ي و  رب چون  ی  يه ه ر  ين 
رنگ آنها معمولا سفيد مايل به قهوه ای و گاهی واجد   .تشکيل می دهند

.رگه های تيره می باشد
ل ل ل کانی های اصلی؛ کلسيت ، دلوميت ، انکريت ، سيدريت ، کربنات سديم ،      

آپاتيت ، مگنتيت ، ائژيرين ، آلبيت ، ارتوز و نفلين
زيرکن و اسفن ، پيريت ، باريت ، اليوين ؛ فرعی فرعی           ؛ اليوين ، باريت ، پيريت ، اسفن و زيرکن     
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ا)5142 تق ا شکل بافت بافت و شکل استقرار)5-14-2
بافت کربناتيتها دانه ريز تا دانه درشت است در انواع توده ای آن رگه های  -

متيره رنگی حاوی آپاتيت ، مگنتيت ، فلوگوپيت و پيروکسن سديم دار ديده  پ پ پ
.می شود

.اين سنگها به دو صورت خروجی و نفوذی ديده می شوند -
ل ذ .کربناتيتهای نفوذی معمولا به صورت مجموعه های حلقوی ديده می شوند    

اين سنگها به صورت گدازه ، دايک ، استوک ، سيل و نيز به صورت      
از بيش وسعتی با و نامنظم اشکال به و آتشفشانی کيلومتر8دودکشهای کيلومتر  8دودکشهای آتشفشانی و به اشکال نامنظم و با وسعتی بيش از 

.مربع يافت می شوند
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ا)5143 بناتيت ک ادی اقت يت اه نشأ منشأ و اهميت اقتصادی کربناتيتها)5-14-3
ماگمای کربناتيتی می تواند ناشی از تفريق از يک ماگمای مافيک و يا  -

البته ممکن است مهاجرت مواد فرار و گاز کربنيک       .کيمبرليتی باشد
.در تشکيل اين ماگما نقش داشته باشد

کربناتيتها دارای ترکيبات مهم اقتصادی چون کانی های آلومينيوم ، فسفر ،  -
ان ا ت ا ن ن ک ز آهن ئ فل تان تيتان ، فلوئور ، آهن ، مس ، زيرکونيم ، نيوبيوم ، باريم ، توريم ، اورانيم ت

.و خاکهای کمياب هستند
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يکروسکپي از يک کربناتيتمقطع م



لامپروفيرها)515 لامپروفيرها)5-15
توصيف و ويژگيهای مهم) 5-15-1

لامپروفيرها تيره رنگ بوده و دارای درخشش خاصی به دليل فراوانی  -      
گ اين سنگها دانه ريز بوده و بيشتر به صورت .ورقه های بيوتيت می باشند

.دايک ديده می شوند
؛- از عبارتست آنها ويژگيهای مهمترين ز      ر  ب ه  ی  يه رين ويژ ه
رنگ بسيار تيره) الف      
فلدسپات و فلدسپاتوئيد در صورت وجود محدود به زمينه سنگ         ) ب      

دند .می گردندگ
.اکثرا به صورت دايک و گاهی گدازه ديده می شوند) ج     
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دنباله ويژگی های لامپروفيرها
فراوانی بيوتيت و يا آمفيبول ، کلينوپيروکسن و اليوين) د
.فراوان است SiO2در تركيب آنها نسبت به  K2Oمقدار ) ه
حضور کانيهای آبدارمثل آپاتيت ، زئوليت و کانيهای گرمابی و دگرسانی) و
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تقسيم بندی لامپروفيرها) 5-15-2
اين سنگها بر اساس فراوانی کانيهای تيره و حضور يا عدم حضور     
:  فلدسپاتها تقسيم بندی می شوند ل
محتوی کانی هايی چون اوژيت ، اوژيت :  لامپروفيرهای کالکوآلکالن ) الف

بيوتيت، يا هورنبلند ، Kfديوپسيديک & Plg &  Kfديوپسيديک ، هورنبلند يا بيوتيت، Plg 
لامپروفيرهای آلکالن ؛ حاوی تيتانوژيت ، هورنبلندسديک ، بيوتيت يا ) ب

.اليوين ، فلدسپاتوئيد يا زئوليت
.، بيوتيت ، مليليت و فاقد فلدسپات Cpxلامپروفيرهای مليليتيک ؛ حاوی ) ج
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)آلنوئيت(يکروسکپي از يک لامپروفيرمقطع م



افيوليت ها) 5-16
امروزه واژه افيوليت را برای توصيف سکانس ضخيمی از مواد خروجی     

ل زيردريايی، پريدوتيت ، گابرو، بازالت و رسوباتی چون چرتهای کم گ
اين مجموعه از بخشی از .ضخامت ، آهک و رس قرمز به کار می برند

زپوسته اقيانوسی و گوشته فوقانی منشأ می گيرد و ممکن است بخشی از  ی ن و ير ی ی و و و ی و ي پو
افيوليت ها غالبا در حاشيه خشکی همراه .مجموعه های جزاير قوسی باشد

.مجموعه ای از رسوبات ژئوسنکلينالی ديده می شوند

                                                                                  231



سکانس افيوليتی) 1- 5-16
Coleman (1981) سکانس افيوليتی را از بالا به پايين اين گونه توصيف کرده است:

نگهای1 ال ت ی ر بر اقع ز قر رس آهک نگ چرتها، نظير يق ع درياي بات ر رسوبات دريايی عميق نظير چرتها،سنگ آهک و رس قرمز واقع بر روی توالی سنگهای -1
آذرين

گدازه های بالشی با ترکيب بازالت اسپيليتی که در بالا به رسوبات و گاهی به نهشته هايی  -2 
ند ش م خت منگنز آهن اکسيد .از اکسيد آهن و منگنز ختم می شونداز

گروه دايکهای صفحه ای -3 
مجموعه نفوذی گابرويی -4 

گ گ پريدوتيتهای کمتر دگرگون شده  و -5
.پريدوتيتهای دگرگون شده و تکتونيکی شده -6 
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ويژگيهای گدازه های بالشی) 5-16-2(  
روی بالشها سطوح مواجی . کيلومتر است 1ضخامت اين بخش بطور متوسط 

ل طط گ متر ديده شده و گاهی ممکن است قطعاتی از 1تا5/0با طول تقريبی
.چرت و کربنات بين بالشها ديده شود

فلدسپاتهای اليگوکلاز و آلبيت که است اسپيليتی بازالت بالشها جنس عموما عموما جنس بالشها بازالت اسپيليتی است که آلبيت و اليگوکلاز فلدسپاتهای    
اصلی آن بوده و کانيهای کلريت، اپيدوت و کلسيت و گاهی اوژيت 

رنگ اين بازالتهای سديم . دگرسان  شده ديگر تشکيل دهنده های آن هستند
ا ات شخ از انه ز افت ش ه ز ت ت خاک ز دار سبز خاکستری بوده و تجزيه شديد و بافت ريزدانه از مشخصات اين ا

.سنگهاست
.عموما اين بازالتها به سری تولئيتی تعلق دارند    ر ق ی ي و ری ب ه ز ب ين و
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دايکهای صفحه ای) 5-16-3
گروهی از دايکها هستند که موازی يکديگر بوده و درهم تزريق شده        

.اند
.اين دايکها ريزدانه تا دانه متوسط بوده و دارای زمينه شيشه ای هستند       

کلاز پلاژي ی حا ريت دي يکر يا دياباز جنس از غالبا نگها اين اين سنگها غالبا از جنس دياباز يا ميکروديوريت و حاوی پلاژيوکلاز و         
.اوژيتهايی هستند که گاهی به هورنبلند تبديل شده اند

فرعی؛ مگنتيت و ايلمينيومگنتيت      
دگرسانی؛ آلبيت، کلريت،اکتينوليت،اپيدوت، اسفن و کربناتها       
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مجموعه های گابروئی)5-16-4
اين مجموعه ها گاهی در بخش های فوقانی به گرانيت غنی از پلاژيوکلاز     

گرانيت( ند)پلاژي ميش تقريباخت بخش اين 5/0ضخامت –5/0ضخامت اين بخش تقريبا.ختم ميشوند )پلاژيوگرانيت(
.کيلومتراست 3

کانی شناسی مجموعه های گابرويی در بخش زيرين مشتمل بر     
ک کلينوپيروکسن،کل

.اورتوپيروکسن ، اوليوين، پلاژيوکلاز و کروميت است    
ای،پيروکسن،اوليوين فوقانی؛هورنبلندقهوه بخش در شناسی )Fo70-85(کانی يوين    و ن پيرو ی هو  ب ور ی و ش  ر ب ی  Fo70(ی  85  (

.و پلاژيوکلاز
معمولا زونه بوده و کانيهای اوليه اغلب به آلبيت در گابروها پلاژيوکلازها   

ميگردند تجزيه واکتينوليت .،اپيدوت،کلريت واکتينوليت تجزيه ميگردند،اپيدوت،کلريت
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تکتونيکی –پريدوتيتهای کمتردگرگون شده و دگرگون شده ) 5-16-5
پريدوتيتهای کمتر دگرگون شده شامل هارزبورژيت و دونيت با  --     

هستند سرپانتينيزه ارهای .نوارهای     سرپانتينيزه هستندن
تکتونيکی پايين ترين قسمت افيوليتها بوده –پريدوتيتهای دگرگون شده  --     

و دارای شواهدی ازتغييرشکل و تبلوردوباره ناشی از دمای بالا مطابق با 
اش شت گ ط ا الش ش ا ا کا کانی های عمده اين بخش اليوين، .شرايط گوشته زيرين می باشند

.ارتوپيروکسن، کلينوپيروکسن واسپينل کروم دارميباشند
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منشأ افيوليتها) 5-16-6
:مهمترين نظرات در اين زمينه به قرار زيرند    

تن)الف قان ف شت گ ان اق ت از ا نشان ا ا ت ل اف .افيوليتها حاوی نشانه هايی از پوسته اقيانوسی و گوشته فوقانی هستند)الف  
.تشکيل افيوليتها ميتواند مرتبط با تشکيل جزاير قوسی آتشفشانی باشد) ب   
دراثرولکانيسم)ج آنها که ميدهد نشان افيوليتها ويژگيهای از بسياری م          )ج   ي رو ر ه  ي   ن  ه  ي يو ی  يه ز ويژ ری  ي ب

.زيردريايی در محيطهای ژئوسنکلينالی به وجود ميآيند
ممکن است افيوليتها در اثر نيروهای کششی در حاشيه غيرفعال ) د    

به خشکيها بهخشکيها
.طرف سطح کشيده شده باشند    
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اهميت اقتصادی افيوليتها )5-16-7
کانيهای مهم اقتصادی کروميت، نيکل وآزبست در بخشهای پريدوتيتی و     

متمرکزند هسرپانتينيزه گر عناصر شده ديده لفيد س رت ص به نيکل نيکل به صورت سولفيد ديده شده وعناصر گروه.سرپانتينيزه متمرکزند
.پلاتين نيز به صورت محدود وجود دارند    
شکستگيهای پيلولاوهای بازالتی در اين مجموعه نيز توسط کانيهای    

.پيريت، کالکوپيريت و اسفالريت پرميشوند
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 کومولاهاي لايه اي گابروئيB2 - کومولاهاي لايه اي الترامافيک B1):1972(ک ستون افيوليتي برابر تعريف کنفرانس پن روزي

)1989(کارن و ديگران به نقل از  Msي لرزه اي موهو - - Mpي پترولوژيک موهو - - Eپلاژيک رسوبات  -  - B3ي ايزوتروپ گابروها  



سنگهای آذرآواری ) 5-17
مواد آذرآواری در نتيجه فعاليت آتشفشانی همراه با انفجار ماگمای گازدار     

.بوجود می آيند ودر خشکيها يا دريا ودرياچه رسوب می کنندآ
اين سنگها شامل مواد شيشه ای، بلورهای خردشده با منشأ ماگمايی     

ميشوند مجزا عمق کم وبخشهای ولکانيسم مجرای در موجود .وقطعات موجود در مجرای ولکانيسم وبخشهای کم عمق مجزا ميشوندوقطعات

                                              240



تقسيم بندی مواد آذرآواری                                  
مواد آذرآواری سخت نشده که پس از خروج از دهانه –)  1- 17- 5

ميکنند ب رس سپس منتشر ا ه در .آتشفشان در هوا منتشر وسپس رسوب ميکنندآتشفشان
مواد آذرآواری سخت شده تحت شرايط مناسب توسط سيمان –)  2- 17- 5

.به هم متصل ميشوند
نام سنگ آذرآواری       مواد آذرآواری سخت نشده     اندازه ذره   
mm065/0کمتراز)    Dustغبار،(توف يا توفيت              خاکستر ريز    

خاکستر توفيت يا )Ash(توف )                 Ash(توف يا توفيت              خاکستر   
ميليمتر065/0تا2بين

ميليمتر 2تا64لاپيلی استون               لاپيلی                            بين    
گ  64آگلومرا و برش            بمب و بلوک                    بيشتر از   

ميليمتر
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خاکسترها) 5-17-1-1
اين ذرات که در اثر فرسايش و خردشدن قطعات درشت تر ضمن انفجار     

ل گ  4يا3تشکيل ميشوند، گاهی شيشه ای بوده ولی عموما به صورت دانه های ل
خاکسترهای  ريز گاهی تا صدها . گوشه با سطوح مقعر ديده ميشوند

.کيلومتر از محل آتشفشان جابجا ميشوند و ي ن ز ر و ي
توفها از جوش خوردن مواد آذرآواری که عموما در اندازه خاکستر  -     

هستند،
گ .تشکيل ميگردند   
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لاپيلی) 5-17-1-2
لاپيليها که از خاکسترها درشت ترند از سنگهای جدار دودکش آتشفشان     

ل .کنده شده و در رنگهای مختلف ديده ميشوندگ
پوکه معدنی نوعی لاپيلی حفره داراست که مصرف صنعتی وساختمانی  -     

.دارددارد
سيندر به مواد انفجاری سخت نشده وعمدتا شامل خاکستر،لاپيلی و  -     

اسکوری 
.با ترکيب بازالتی اطلاق ميشود    
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بمب وبلوك ) 5-17-1-3
بمبهاي أتشفشاني عبارتند ازگدازه های سيال که از دهانه آتشفشان خارج  -     

شده
ودر هوا چرخيده و به اشکال گرد، دوکی ويا به شکل نان با سطوح      

مخططمخطط
.در می آيند     
سانتيمتر  25تا6بمبها غالبا از ماگمای غليظ بوجودآمده واندازه آنها از    

.متغير است
بلوک به قطعات درشت تر از بمب گويند که به صورت جامد از دهانه  -     

دند گ تاب .آتشفشان پرتاب ميگردندآتشفشان
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پوميس و اسکوری ) 5-17-1-4
پوميس سنگی روشن، متخلخل وسبک است که در اثر فوران شديد از  -     

ميگردد پرتاب آتشفشان .دهانه آتشفشان پرتاب ميگردددهانه
اسکوری دارای ابعاد در حد پوميس بوده و قطعاتی از گدازه است که به  -     

.صورت مايع پرتاب ميگردد
گاهی اسکوريها وقتی به زمين ميرسند، هنوز حالت پلاستيک خود را حفظ    

را     ) و تاپاله مانند(کرده وپس از جوش خوردن اسکوريهای جوش خورده 
.می سازند

                                           245



تفاوت هاي اسكوري و پوميس                                 
.حفرات موجود در اسکوری کمتر از حفرات پوميس گرد شده اند-1    
.تعداد حفرات در پوميس بيشتر از اسکوری است  -2    
.جدار بين حفرات در پوميس نازک تر است -3    

ت4 ک ا ک ا ا ا .پوميسها از اسکوری ها سبک ترند-4   
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اجزای تشکيل دهنده توفها                                  
بلورهای مختلف سازنده سنگهای آذرين چون :اجزای بلورين-1  ورين چونز رين ه ز ور

پلاژيوکلازها 
.و کوارتزاجزای بلورين توفها را تشکيل ميدهند      

آگ گ اين قطعات ميتوانند شامل قطعات سنگهای آذرين با :قطعات سنگی-2 
.ترکيبات مختلف باشند

شيشه-3 وتدريجأ:قطعات بوده ناپايدار اساسأ شيشه که داشت توجه بايد بايد توجه داشت که شيشه اساسأ ناپايدار بوده وتدريجأ :قطعات شيشه-3 
.متبلور ميگردند
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)1989(ي توفها به نقل از لومترطبقه بند



آگلومرا و برش                                 
ميليمتر توسط سيمانی به  64اگر قطعات آذرآواری به اندازه  درشت تراز  -   

ل آگل آگلل در آگلومرا معمولا حواشی و .هم متصل شوند، آگلومرا تشکيل ميشود
.پيرامون اجزای آذرآواری  گردشده و تقريبا صاف ميباشد

راگر در اين حالت حواشی و پيرامون اجزای آذرآواری مضرس، گوشه دار -   و رس ر و ر ز ون پير و ی و ين ر ر
.وتيز و ناصاف باشد سنگ پيروکلاستيک برش ناميده ميشود
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توفيت وايگنمبريت                                   
وتوفهای زيردريايی را توفيت می گويند که غالبا با رسوبات دريايی مخلوط -   يی ري و ر وي ی ي و ر يی ري زير ه و

توفيتهای سبز ائوسن (تفاوت آنها با توفها در رنگ سبز آنهاست . ميباشند
).البرز نمونه ذکر ميشوند

ا ا لک از ناش ا ف ت خ ش اث ا ت گن ا ايگنمبريتها در اثر جوش خوردن توفهای ناشی از عملکرد ابرهای -   
.سوزان آتشفشانی تشکيل ميشوند
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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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