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اه پيام نور  ش اه پيام نور دا ش دا

                                          
                                                        

شکده علوم   شکده علومدا دا

                                                        
ن شناس   ن شناسگروه زم     گروه زم

  



واحد واحد 11واحد نظري وواحد نظري و  33: : زمين شناسي كاربرديزمين شناسي كاربردي((سنگ شناسي آذرين و دگرگونيسنگ شناسي آذرين و دگرگوني ي ر ر يي ر ر ي((ي يي ييي
))عمليعملي

مهندس فلوريز خيري مهندس فلوريز خيري سنگ شناسي آذرين    سنگ شناسي آذرين    ::منابعمنابع ييييعع

دكتر علي درويش زادهدكتر علي درويش زاده        سنگ شناسي دگرگونيسنگ شناسي دگرگوني                
اه پيام نور                                                                                                                                                            ش شارات دا اه پيام نور ان ش شارات دا ان

                                                                                                  

                                                                                                            
::تقديم کننده اين مجموعه آموزشي تقديم کننده اين مجموعه آموزشي                                                                                                   
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عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور و دانشجوي دکتراي پترولوژي  عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور و دانشجوي دکتراي پترولوژي                                          

                                                      
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



طرح درسطرح درس

& Igneous &Igneous))سنگ شناسي آذرين و دگرگوني  سنگ شناسي آذرين و دگرگوني             metamorphic Petrographymetamorphic Petrography))  
ت ا ن گ گ آذ ا نگ طال تل ا ن گ گ آذ ا نگ طال ازل آذ ا ازنگ آذ ا نگ سنگ هاي آذرين از سنگ هاي آذرين از ..علم مطالعه ي سنگ هاي آذرين و دگرگوني استعلم مطالعه ي سنگ هاي آذرين و دگرگوني است

ممکن است بخشي ممکن است بخشي ..تبلور و انجماد مذاب موسوم به ماگما حاصل ميشوندتبلور و انجماد مذاب موسوم به ماگما حاصل ميشوند
زمين سطح به آتشفشاني هاي دهانه طريق از گدازه شکل به ماگما زميناز سطح به آتشفشاني هاي دهانه طريق از گدازه شکل به ماگما از ماگما  به شکل  گدازه از طريق دهانه هاي آتشفشاني به سطح زمين از ماگما  به شکل  گدازه از طريق دهانه هاي آتشفشاني به سطح زمين از

درحالي که بخش عمده درحالي که بخش عمده ..رسيده، منجمد شده وسنگهاي آتشفشاني رابسازدرسيده، منجمد شده وسنگهاي آتشفشاني رابسازد
.  .  ماگما در زيرزمين متبلورشده وتشکيل سنگهاي آذرين دروني راميدهدماگما در زيرزمين متبلورشده وتشکيل سنگهاي آذرين دروني راميدهد ي يي ي
..اين سنگ ها  به تدريج در اثر فرسايش در معرض ديد قرار مي گيرنداين سنگ ها  به تدريج در اثر فرسايش در معرض ديد قرار مي گيرند

سنگ هاي دگرگوني ازتغيير شكل سنگ هاي قبلي به علت تغييرشرايط سنگ هاي دگرگوني ازتغيير شكل سنگ هاي قبلي به علت تغييرشرايط             
..يا شيميايي و در حالت جامد به وجود مي آينديا شيميايي و در حالت جامد به وجود مي آيند) ) دما دما ––فشار فشار ((فيزيكيفيزيكي

    



اهداف درساهداف درس

گ گ آ گ گآ گ آ گ آ با آموختن اين درس دانشجويان محترم با مكانيسم تشكيل سنگهاي آذرين  و دگرگوني و با آموختن اين درس دانشجويان محترم با مكانيسم تشكيل سنگهاي آذرين  و دگرگوني و       
عوامل اثرگذار در تشكيل آنها آشنا شده وقادر خواهند بود، سنگهاي آذرين و دگرگوني را عوامل اثرگذار در تشكيل آنها آشنا شده وقادر خواهند بود، سنگهاي آذرين و دگرگوني را 
کرده شناسايي حدودي تا دستي نمونه در اصلي کانيهاي و ها دانه اندازه رنگ، جهت کردهاز شناسايي حدودي تا دستي نمونه در اصلي کانيهاي و ها دانه اندازه رنگ، جهت ر از يي  ي  و ي   و  ر  ي  ي  يه ز   و  ر ز جه ر  يي  ي  و ي   و  ر  ي  ي  يه ز   و  ز جه ر 
و به کمک ميکروسکوپ پلاريزان و شناخت دقيقتر کانيها و تفکيک آنهاومطالعه روابط و به کمک ميکروسکوپ پلاريزان و شناخت دقيقتر کانيها و تفکيک آنهاومطالعه روابط 

..بين اجزاي  تشکيل دهنده سنگ، اين شناخت را تکميل نمايندبين اجزاي  تشکيل دهنده سنگ، اين شناخت را تکميل نمايند
ا گ ش ا ا ط طال گ گ آذ ا گ لف ا گ ک افک گ ش ا ا ط طال گ گ آذ ا گ لف ا گ ک فک تفکيک گروههاي مختلف سنگهاي آذرين ودگرگوني،مطالعه محيطهاي پيدايش گونه هاي تفکيک گروههاي مختلف سنگهاي آذرين ودگرگوني،مطالعه محيطهاي پيدايش گونه هاي       

. . مختلف اين سنگها ودرنهايت توجه به ارزش اقتصادي آنهااز ديگراهداف اين درس استمختلف اين سنگها ودرنهايت توجه به ارزش اقتصادي آنهااز ديگراهداف اين درس است



درس درسجايگاه رسجايگاه ي  رسج ي  ج

درس سنگ شناسي آذرين و دگرگوني يکي از درسهاي اصلي درزمين شناسي كاربردي درس سنگ شناسي آذرين و دگرگوني يکي از درسهاي اصلي درزمين شناسي كاربردي       
بلورشناسي با مرتبط مفاهيم جميع قبلا دانشجو است لازم آن فراگيري براي که بلورشناسياست با مرتبط مفاهيم جميع قبلا دانشجو است لازم آن فراگيري براي که است

 
است  که براي فراگيري آن لازم است  دانشجو قبلا جميع  مفاهيم مرتبط با  بلورشناسي است  که براي فراگيري آن لازم است  دانشجو قبلا جميع  مفاهيم مرتبط با  بلورشناسي 

فراگيري کامل و عميق سنگ شناسي اعم از آذرين، فراگيري کامل و عميق سنگ شناسي اعم از آذرين، . . و کاني شناسي را آموخته باشدو کاني شناسي را آموخته باشد
دگرگوني و رسوبي ازاهميت فوق العاده اي درزمين شناسي برخورداربوده و دانشجويان دگرگوني و رسوبي ازاهميت فوق العاده اي درزمين شناسي برخورداربوده و دانشجويان 
ندها ا ف ط ا ق ک د شنا ن ز ختلف ندها ا ف ن اط ت ا اد ا ه قاد ندهاا ا ف ط ا ق ک د شنا ن ز ختلف ندها ا ف ن اط ت ا اد ا ه قاد را قادر به ايجاد ارتباط بين فرايندهاي مختلف زمين شناسي،درک عميق روابط وفرايندها را قادر به ايجاد ارتباط بين فرايندهاي مختلف زمين شناسي،درک عميق روابط وفرايندها ا

..و فهم بهتر مطالب درسي پيش رو مي نمايدو فهم بهتر مطالب درسي پيش رو مي نمايد

                                                                                                    



  بخش اولبخش اول

سنگ شناسي آذرينسنگ شناسي آذرين

فصل اول فصل اول 

MAGMAMAGMAMAGMAMAGMA
ماگماماگماماگماماگما



Magma and LavaMagma and LavaMagma and LavaMagma and Lava

اقماگما؛ماگما؛ ا ا نگ ازذ که ک ت ل قا ط ا ا از ت ت اقا ا ا نگ ازذ که ک ت ل قا ط ا ا از ت ت ا عبارتست ازماده اي طبيعي و قابل تحرک که ازذوب سنگهادراعماق عبارتست ازماده اي طبيعي و قابل تحرک که ازذوب سنگهادراعماق ماگما؛ماگما؛
..زمين بوجود مي آيدزمين بوجود مي آيد

آ))LL((گدازگداز آگ گ بخشي از ماگماست که بصورت مايع از دهانه آتشفشان بخشي از ماگماست که بصورت مايع از دهانه آتشفشان ))LavaLava((گدازهگدازه
.  .  خارج شده و به سطح زمين مي رسدخارج شده و به سطح زمين مي رسد

                                                                                                                                                                    



Composition of magmaComposition of magmaComposition of magmaComposition of magma

جامد فازهاي حاوي تواند م که است سيليکاته ً عمدتا ترکيب جامدماگما فازهاي حاوي تواند م که است سيليکاته ً عمدتا ترکيب ماگما ترکيبي عمدتا سيليکاته است که مي تواند حاوي فازهاي جامدماگما ترکيبي عمدتا سيليکاته است که مي تواند حاوي فازهاي جامدماگما
..باشدباشد) ) مواد فرارموجود درآن مثل بخار آبمواد فرارموجود درآن مثل بخار آب((و گازيو گازي) ) مانند بلورهامانند بلورها((

ت ا ي باز ند ش ن تبل ين اي د يک د اد تاين ا ي باز ند ش ن تبل ين اي د يک د اد اين مواد در يک دماي معين متبلور نمي شوند و بازه ي حرارتي اين مواد در يک دماي معين متبلور نمي شوند و بازه ي حرارتي اين
.  .  تبلور آنها وسيع استتبلور آنها وسيع است                                                      

                                                                                  



Products of MagmaProducts of MagmaProducts of MagmaProducts of Magma

زاي سنگ تا ايجاد از پس ماگما تحولات و تغيير پيچيده فرايند زايط سنگ تا ايجاد از پس ماگما تحولات و تغيير پيچيده فرايند ))ماگماتيسماگماتيس((ط )  )  ماگماتيسمماگماتيسم((طي فرايند پيچيده تغيير و تحولات ماگما پس از ايجاد تا سنگ زاييطي فرايند پيچيده تغيير و تحولات ماگما پس از ايجاد تا سنگ زايي    
نيز نيز ))هيدروترمالهيدروترمال((نه تنها سنگهاي آذرين،بلکه مواد گازي و محلولهاي آبکي گرمنه تنها سنگهاي آذرين،بلکه مواد گازي و محلولهاي آبکي گرم        

وو) ) ولکانيکهاولکانيکها((از انجماد گدازه در سطح زمين سنگهاي آتشفشانياز انجماد گدازه در سطح زمين سنگهاي آتشفشاني..شکل ميگيرندشکل ميگيرند
)  )  پلوتونيک هاپلوتونيک ها((در اثر تبلور ماگما در زير سطح زمين سنگهاي آذرين درونيدر اثر تبلور ماگما در زير سطح زمين سنگهاي آذرين دروني        
..ايجاد مي گردندايجاد مي گردند        

                                                                                                                                                                    



از عبارتند ماگما مهم ازخصوصيات عبارتند ماگما مهم ::خصوصيات مهم ماگما عبارتند ازخصوصيات مهم ماگما عبارتند از::خصوصيات

فشارهاي موثر بر ماگمافشارهاي موثر بر ماگما  --22دماي ماگما                                 دماي ماگما                                   --11
گ گگ گگ گگ گ گرانروي ماگماگرانروي ماگما--44گازها و مواد فرار موجود در ماگما    گازها و مواد فرار موجود در ماگما    --33

به علت اينکه ماگما فقط در زيرزمين يافت مي شود،تشخيص ويژگيها به علت اينکه ماگما فقط در زيرزمين يافت مي شود،تشخيص ويژگيها         
نيست ميسر کامل طور به آن نيستومشخصات ميسر کامل طور به آن طريقومشخصات از دانشمندان طريقامروزه از دانشمندان امروزه امروزه دانشمندان از طريق               امروزه دانشمندان از طريق               ..ومشخصات آن به طور کامل ميسر نيستومشخصات آن به طور کامل ميسر نيست      

مشاهده و انجام برخي محاسبات در مورد خصوصيات زير اطلاعاتي          مشاهده و انجام برخي محاسبات در مورد خصوصيات زير اطلاعاتي          
::بدست آورده اندبدست آورده اند

      
                                                                                                                                                                      



آن--11 گيري اندازه روشهاي و ماگما آندماي گيري اندازه روشهاي و ماگما دماي دماي ماگما و روشهاي اندازه گيري آندماي ماگما و روشهاي اندازه گيري آن11

زير روشهاي به و بوده متفاوت ماگما تركيب به توجه با ماگما زيردماي روشهاي به و بوده متفاوت ماگما تركيب به توجه با ماگما دماي ماگما با توجه به تركيب ماگما متفاوت بوده و به روشهاي زير دماي ماگما با توجه به تركيب ماگما متفاوت بوده و به روشهاي زير دماي
::اندازه گيري مي شوداندازه گيري مي شود

نوري))الفالف دماسنج توسط ها گدازه دماي گيري نورياندازه دماسنج توسط ها گدازه دماي گيري اندازه اندازه گيري دماي گدازه ها توسط دماسنج نوري   اندازه گيري دماي گدازه ها توسط دماسنج نوري   ))الفالف
اندازه گيري دما در اعماق درياچه گدازه توسط ترموکوپل پيروپاندازه گيري دما در اعماق درياچه گدازه توسط ترموکوپل پيروپ))بب

اندازه گيري دماي ماگما با استفاده از رنگ گدازهاندازه گيري دماي ماگما با استفاده از رنگ گدازه))جج
          

                                                                                                                                  



ماگما--22 بر موثر ماگمافشارهاي بر موثر ::فشارهاي ::فشارهاي موثر بر ماگمافشارهاي موثر بر ماگما22

pghpghفشارناشي ازوزن سنگهاي بالايي ومعادل است با فشارناشي ازوزن سنگهاي بالايي ومعادل است با : : فشار ليتواستاتيکفشار ليتواستاتيک  --))الفالف– – 22
گرم بر       گرم بر         7/27/2کيلومتر و چگالي کيلومتر و چگالي   11فشار ليتواستاتيک براي سنگهايي در عمق فشار ليتواستاتيک براي سنگهايي در عمق   --          

ک کا ا((ا قا اگال قا ا))گال اق گ265265ق آ گا آ ا ..بار برآورد مي گرددبار برآورد مي گردد265265تقريباتقريبا))چگالي پوسته قاره ايچگالي پوسته قاره اي((سانتيمترمکعبسانتيمترمکعب
گرم بر گرم بر   33کيلومتر و چگالي کيلومتر و چگالي   11فشار ليتواستاتيک براي سنگهايي در عمق فشار ليتواستاتيک براي سنگهايي در عمق   - -         

مکعب مکعبسانتيمتر اقيانوسي((سانتيمتر پوسته اقيانوسيچگالي پوسته گردد295295تقريباتقريبا))چگالي مي برآورد گرددبار مي برآورد بار ب ر  بي ر  ي((ي و ي ي پو ا يچ و ي ي پو ا ر295295ريبريب))چ ي  ر برآور  رب ي  ر برآور  ..ب
ناشي از فشار سيالات اثر گذار بر ماگما کهناشي از فشار سيالات اثر گذار بر ماگما که: : فشار هيدرواستاتيکفشار هيدرواستاتيک  - - ))بب––22
..معمولا برابر ثلث فشار ليتواستاتيک برآورد مي گرددمعمولا برابر ثلث فشار ليتواستاتيک برآورد مي گردد       يي

                                                                                                  



ماگما--33 در موجود فرار مواد و ماگماگازها در موجود فرار مواد و گازها گازها و مواد فرار موجود در ماگماگازها و مواد فرار موجود در ماگما33

گاز و آب دارند نقش آذرين سنگهاي تشکيل در که ماگمايي گازهاي گازفراوانترين و آب دارند نقش آذرين سنگهاي تشکيل در که ماگمايي گازهاي فراوانترين ز             ب و  ر  ش  رين  ي  ه يل  ر  يي   ي  ز رين  و ز          ر ب و  ر  ش  رين  ي  ه يل  ر  يي   ي  ز رين  و ر
تجزيه شيميايي گازهاي موجود در حفرات سنگهاي بازالتي وتجزيه شيميايي گازهاي موجود در حفرات سنگهاي بازالتي و. . کربنيک مي باشندکربنيک مي باشند    
درصددرصد9595هاي دونيتي منتج از گوشته نشان داده است که هاي دونيتي منتج از گوشته نشان داده است که   ((XenolithXenolith))درونگيردرونگير    
..درصد را آب تشکيل مي دهددرصد را آب تشکيل مي دهد  11گازهاي ماگمايي را گاز کربنيک و کمتر از گازهاي ماگمايي را گاز کربنيک و کمتر از     
::ساير گازهاي ماگمايي عبارتند ازساير گازهاي ماگمايي عبارتند از  - -     

FF22 –– ClCl22 –– HClHCl –– HH22 –– CO CO –– N N ––SOSO22

                                                                                                                                    



ماگما44 ماگماگرانروي گرانروي گرانروي ماگماگرانروي ماگما––  44

دربرابر ماده آن داخلي مقاومت حفظ سبب که است خصوصيتي سيال يک دربرابرگرانروي ماده آن داخلي مقاومت حفظ سبب که است خصوصيتي سيال يک گرانروي بر              ربر ن   ي  و  بب   ي    ي و ل  ي روي ي  بر ر ربر ن   ي  و  بب   ي    ي و ل  ي روي ي  ر
.   .   جريان يافتن مي شودجريان يافتن مي شود

..گرانروي ماگما به نوع و تعداد پيوندهاي تترائدري سيليکاته بستگي داردگرانروي ماگما به نوع و تعداد پيوندهاي تترائدري سيليکاته بستگي 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 گرانروي در ماگماي گرانيتي بيشتر از ماگماي بازالتي استبر اين اساس گرانروي در ماگماي گرانيتي بيشتر از ماگماي بازالتي است            

..سبب افزايش گرانروي مي شودسبب افزايش گرانروي مي شود  SiOSiO44,Al,Al22OO33,CO,CO22افزايش محتويافزايش محتوي  --          
محتوي-- محتويافزايش افزايشHH22OOافزايش اهميت ترتيب به فشارو و حرارت افزايش،افزايش اهميت ترتيب به فشارو و حرارت ،افزايش وي         يش  ويز يش  يش  HH22OOز ز ي  يب  ر رو ب  ر و  ر يش  يش  ز ز ي  يب  ر رو ب  ر و  ر يش  ز
RbRbيونهايي مثل يونهايي مثل              && KK-- NaNa-- LiLi-- BaBa-- SrSr-- CaCa-- Mg Mg -- FeFe  باعثباعث
..کاهش گرانروي ماگما مي گرددکاهش گرانروي ماگما مي گردد            

  
                                                                                                    



ماگما ماگماانواع انواع ماگماانواع ماگماانواع

از-- بيش ماگما اين سيليس ي،مقدار اسيد ازماگماي بيش ماگما اين سيليس ي،مقدار اسيد اسيدي%%6666ماگماي سنگهاي ايجاد اسيدي،باعث سنگهاي ايجاد ،باعث ،باعث ايجاد سنگهاي اسيدي ،باعث ايجاد سنگهاي اسيدي %%6666ماگماي اسيد ي،مقدار سيليس اين ماگما بيش ازماگماي اسيد ي،مقدار سيليس اين ماگما بيش از    
مي گردد،گرانروي و محتوي گاز آن بالا بوده و به همين سبب باعث   انفجارات مي گردد،گرانروي و محتوي گاز آن بالا بوده و به همين سبب باعث   انفجارات 

..آتشفشاني مي گرددآتشفشاني مي گردد
      
ماگماي بازيک،مقدارسيليس آن از ماگماي اسيدي کمتراست،سنگهاي بازيکماگماي بازيک،مقدارسيليس آن از ماگماي اسيدي کمتراست،سنگهاي بازيک  - -         

ند آ د د ا اگ ن ا ل ت نداز آ د د ا اگ ن ا ل ت از((از ت ک ک از ا الت ا ازاگ ت ک ک از ا الت ا د%%4545اگ دا دل دا ))ل ).).سيليس داردسيليس دارد% % 4545ماگماي الترابازيک کمتر از ماگماي الترابازيک کمتر از ((از تبلور اين ماگما پديد مي آينداز تبلور اين ماگما پديد مي آيند    

                                                                                  



ماگما ايجاد هاي ماگمامكانيسم ايجاد هاي مكانيسم هاي ايجاد ماگمامكانيسم هاي ايجاد ماگمامكانيسم

    
انرژي گرمايي ناشي از تحولات مواد راديواکتيو در داخل زمين انرژي گرمايي ناشي از تحولات مواد راديواکتيو در داخل زمين   --      

آ آآ آ پديده فرورانش که در اثر آن مواد فرار موجود در قطعه ليتوسفر فرورونده  آزاد پديده فرورانش که در اثر آن مواد فرار موجود در قطعه ليتوسفر فرورونده  آزاد --    
..مي شوند و با توليد مواد فرار،گرمايي ايجاد مي شود که درذوب سنگهاموثراستمي شوند و با توليد مواد فرار،گرمايي ايجاد مي شود که درذوب سنگهاموثراست

                                                                                                



ذوب پديده ذوبانواع پديده انواع پديده ذوبانواع پديده ذوبانواع

؛ که با افزايش تدريجي دما سنگها به طور يکنواخت ؛ که با افزايش تدريجي دما سنگها به طور يکنواخت ))يکنواختيکنواخت((ذوب متعادلذوب متعادل--       يي))((
ذوب شده و به مقدار ماگما افزوده مي شود، بدين ترتيب ماگماي ايجادي ذوب شده و به مقدار ماگما افزوده مي شود، بدين ترتيب ماگماي ايجادي           

..سنگ اوليه استسنگ اوليه استمشابه            مشابه            

ذوب بخشي ؛ که مايع جداشده از سنگ تحت تاثير ذوب ازآن جداشده وبنابراينذوب بخشي ؛ که مايع جداشده از سنگ تحت تاثير ذوب ازآن جداشده وبنابراين  - -         
..مايع جداشده با بلورهاي باقيمانده واکنش نمي کندمايع جداشده با بلورهاي باقيمانده واکنش نمي کند         ي ي يع ي ع

                                                                                                



استنوسفر در ذوب فرآيند بر موثر هاي استنوسفرپديده در ذوب فرآيند بر موثر هاي پديده هاي موثر بر فرآيند ذوب در استنوسفرپديده هاي موثر بر فرآيند ذوب در استنوسفرپديده

عمق عمقدر اين6060--250250در در و هستند نزديک ذوب دماي به سنگها گوشته اينکيلومتري در و هستند نزديک ذوب دماي به سنگها گوشته کيلومتري ق       قر  ين 2502506060ر  ر  ي  و  ز وب  ي  ه ب  و  ري  و ين ي ر  ي  و  ز وب  ي  ه ب  و  ري  و ي
..منطقه تحت تأثير فرآيندهاي زير ماگما توليد مي شودمنطقه تحت تأثير فرآيندهاي زير ماگما توليد مي شود

در فشار ثابتدر فشار ثابت) ) بدليل وجود مواد راديواکتيوبدليل وجود مواد راديواکتيو((افزايش دما افزايش دما   - - 11      
ت22 ثا ا فشا ش تکا ثا ا فشا ش ا))الفالف22کا ن الا اکت ن الا کت حرکت سريع و بالارونده دياپيريحرکت سريع و بالارونده دياپيري))الفالف--22: : کاهش فشار در دماي ثابت کاهش فشار در دماي ثابت --22    

کاهش بارليتواستانيککاهش بارليتواستانيک) ) ب ب   --22                                                                                  
را--33 ذوب نقطه که فرار مواد افزايش اثر بر سنگها ذوب حرارت درجه راکاهش ذوب نقطه که فرار مواد افزايش اثر بر سنگها ذوب حرارت درجه کاهش وب ر 33     ر    ر و  يش  ز ر  ه بر  وب  ر  ر رج  وب ر ش  ر    ر و  يش  ز ر  ه بر  وب  ر  ر رج  ش 

.  .  پايين مي آورندپايين مي آورند

                                                                                                  



ماگما صعود و حركت نحوه بر مؤثر ماگماعوامل صعود و حركت نحوه بر مؤثر ::عوامل مؤثر بر نحوه حركت و صعود ماگماعوامل مؤثر بر نحوه حركت و صعود ماگما::عوامل

گردد))الفالف مي کمتر صعود سرعت باشد بيشتر منشأ محيط در ماگما حجم چه گرددهر مي کمتر صعود سرعت باشد بيشتر منشأ محيط در ماگما حجم چه ..هر ر)) ي  ر  و  ر  ر ب  ي  بي ر  جم   رر چ  ي  ر  و  ر  ر ب  ي  بي ر  جم   ..ر چ 
..هر چه عمق مخزن بيشتر باشد سرعت صعود کمتر مي گرددهر چه عمق مخزن بيشتر باشد سرعت صعود کمتر مي گردد) ) بب
افزايش اختلاف چگالي در محيط باعث افزايش اختلاف چگالي در محيط باعث :  :  اختلاف چگالي با سنگهاي اطراف اختلاف چگالي با سنگهاي اطراف ) ) جج

گ ت ش گافزا ت ش ..افزايش سرعت صعود مي گرددافزايش سرعت صعود مي گرددافزا
با کاهش عرض مجراي عبورسرعت با کاهش عرض مجراي عبورسرعت ::عرض مجراي عبور و ويژگي هاي آنعرض مجراي عبور و ويژگي هاي آن) ) دد

..صعود کم مي گرددصعود کم مي گردد
..گرانروي که با افزايش آن سرعت صعود کم مي شودگرانروي که با افزايش آن سرعت صعود کم مي شود) ) هه
سرعت صعود ماگماهاي سرعت صعود ماگماهاي : : سرعت کاهش حرارت ماگما نسبت به سنگهاي درگيرسرعت کاهش حرارت ماگما نسبت به سنگهاي درگير) ) وو

گرانروي اختلاف و برخوردارند بيشتري تشکيل عمق و حرارت از که گرانرويبازالت اختلاف و برخوردارند بيشتري تشکيل عمق و حرارت از که بازالتي که از حرارت و عمق تشکيل بيشتري  برخوردارند و اختلاف گرانروي بازالتي که از حرارت و عمق تشکيل بيشتري  برخوردارند و اختلاف گرانروي بازالت
                                                      ..بيشتري با سنگهاي پوسته قاره اي دارند بيشتر از ماگماهاي اسيدي استبيشتري با سنگهاي پوسته قاره اي دارند بيشتر از ماگماهاي اسيدي است



ماگما ماگماتبلور تبلور ماگماتبلور ماگماتبلور

عنوان به شود،ماگما مي سبب که است شرايطي مجموعه ماگما تبلور عنوانمنظوراز به شود،ماگما مي سبب که است شرايطي مجموعه ماگما تبلور منظوراز ن        و و ب  ي  بب  ي    ي ر و  ج ور   ب ز  ن ور و و ب  ي  بب  ي    ي ر و  ج ور   ب ز  ور
ماده اي مذاب به سنگي متشکل از کاني هاي متفاوت با ساختمان بلورين خاصماده اي مذاب به سنگي متشکل از کاني هاي متفاوت با ساختمان بلورين خاص

مهمترين عامل در تبلور ماگما کاهش حرارت است،گرچه عواملي مهمترين عامل در تبلور ماگما کاهش حرارت است،گرچه عواملي .  .  تبديل شودتبديل شود        
كانيها تشکيل حرارت نيزبردرجه درمحيط مختلف عناصر فشاروحضور كانيهاچون تشکيل حرارت نيزبردرجه درمحيط مختلف عناصر فشاروحضور چون فشاروحضور عناصر مختلف درمحيط نيزبردرجه حرارت تشکيل كانيهاچون فشاروحضور عناصر مختلف درمحيط نيزبردرجه حرارت تشکيل كانيهاچون

..مؤثر بوده و در فرآيند تبلور نقش دارندمؤثر بوده و در فرآيند تبلور نقش دارند        

                                                                                                  



بلورها در زون و حلقه ايجاد و ماگما در بلورهاواكنش در زون و حلقه ايجاد و ماگما در واكنش در ماگما و ايجاد حلقه و زون در بلورهاواكنش در ماگما و ايجاد حلقه و زون در بلورهاواكنش

ا ا اگ ا ان ش ل تشک ت ز ک ا ل ل ت ض اگا ا اگ ا ان ش ل تشک ت ز ک ا ل ل ت ض گاهي ضمن تبلور، بلورهايي که زودتر تشکيل شده اند با ماگما وارد گاهي ضمن تبلور، بلورهايي که زودتر تشکيل شده اند با ماگما وارد         گا
واکنش شده و متحمل تغييراتي مي شوند که نشان دهنده عدم تعادل بين واکنش شده و متحمل تغييراتي مي شوند که نشان دهنده عدم تعادل بين 

است شده تشکيل بلورهاي و استماگما شده تشکيل بلورهاي و ..ماگما و بلورهاي تشکيل شده استماگما و بلورهاي تشکيل شده استماگما
          

ين::ثالثال الي رهاي بل ن پيرا تن هيپر هاي حلقه ر ينحض الي رهاي بل ن پيرا تن هيپر هاي حلقه ر حض حضور حلقه هاي هيپرستن پيرامون بلورهاي اليوينحضور حلقه هاي هيپرستن پيرامون بلورهاي اليوين::مثالمثال      

                                                                                                                                                              



باون واکنش باونسري واکنش سري واکنش باونسري واکنش باونسري
منطبق ديگر کاني با کاني يک بين ماگمايي محيط در واکنشها منطبقمعمولا ديگر کاني با کاني يک بين ماگمايي محيط در واکنشها معمولا معمولا واکنشها در محيط ماگمايي بين يک کاني با کاني ديگر منطبق معمولا واکنشها در محيط ماگمايي بين يک کاني با کاني ديگر منطبق       

در اين سري کانيهايي که در در اين سري کانيهايي که در ..بر سري واکنش باون صورت مي گيردبر سري واکنش باون صورت مي گيرد
قسمت بالاي سري قرار دارند، در حرارت بالاتر و کاني هاي زيرين قسمت بالاي سري قرار دارند، در حرارت بالاتر و کاني هاي زيرين 

ش ل ک شا ل ک ..در درجه حرارت کمتر متبلور مي شونددر درجه حرارت کمتر متبلور مي شوندا

                                                                                



ي  واکنشي باون        سر



انفجار و تبلور بر آن اثر و گازي فاز انفجارتکامل و تبلور بر آن اثر و گازي فاز تکامل فاز گازي و اثر آن بر تبلور و انفجارتکامل فاز گازي و اثر آن بر تبلور و انفجارتکامل
تدريجا ودرنتيجه شوند مي متبلور کمتر آب داراي هاي کاني ابتدا ماگما تبلور تدريجاضمن ودرنتيجه شوند مي متبلور کمتر آب داراي هاي کاني ابتدا ماگما تبلور ضمن ضمن تبلور ماگما ابتدا کاني هاي داراي آب کمتر متبلور مي شوند ودرنتيجه تدريجا ضمن تبلور ماگما ابتدا کاني هاي داراي آب کمتر متبلور مي شوند ودرنتيجه تدريجا       
فاز گازي ماگما تکامل مي يابد تا جايي که بخار آب در مذاب به حد اشباع رسيده و فاز گازي ماگما تکامل مي يابد تا جايي که بخار آب در مذاب به حد اشباع رسيده و 

اين نوع جوشش ضمن سرد شدن و بلوري شدن ماگما را جوشش اين نوع جوشش ضمن سرد شدن و بلوري شدن ماگما را جوشش . . مذاب مي جوشدمذاب مي جوشد
ن گ نثان گ ..ثانويه مي گويندثانويه مي گويندثان

تشکيل دايک هاي پگماتيتي در محيط هاي متأثر از ماگماتيسم اسيدي و خروج سريع تشکيل دايک هاي پگماتيتي در محيط هاي متأثر از ماگماتيسم اسيدي و خروج سريع         
اسکوريا تشکيل اسکورياخاکسترو تشکيل پا((خاکسترو پاسنگ ازفرايند))سنگ ناشي بازالتي ازفراينددرماگماتيسم ناشي بازالتي secondaryدرماگماتيسم boilingsecondary boiling وري يل  وريرو  يل  ي )) پ پ((رو  ر ز ي  ي  ز م ب ي ي ر ر ز ي  ي  ز م ب ي   secondary boilingsecondary boilingر

..هستندهستند

                                                                                                



دهند مي تغيير را ماگما ترکيب که دهندفرايندهايي مي تغيير را ماگما ترکيب که فرايندهايي که ترکيب ماگما را تغيير مي دهندفرايندهايي که ترکيب ماگما را تغيير مي دهندفرايندهايي

ماگما--11 در تفريق عمل ماگماانجام در تفريق عمل انجام انجام عمل تفريق در ماگما انجام عمل تفريق در ماگما 11
هضمهضم  --22
))اختلاط ماگمايياختلاط ماگمايي((مخلوط شدن دو نوع ماگما مخلوط شدن دو نوع ماگما --33 ))يي((عع
خروج مواد فرار و محلولهاي هيدروترمالخروج مواد فرار و محلولهاي هيدروترمال  --44

                                                                      



Magma differentiationMagma differentiationMagma differentiationMagma differentiation
گويند مي ماگمايي مادرراتفريق ماگماي از خاصي ترکيب گويندجدايش مي ماگمايي مادرراتفريق ماگماي از خاصي ترکيب ديگرجدايش ديگربعبارت بعبارت بعبارت ديگر بعبارت ديگر ..جدايش ترکيب خاصي از ماگماي مادرراتفريق ماگمايي مي گويندجدايش ترکيب خاصي از ماگماي مادرراتفريق ماگمايي مي گويند      

تفريق  تغييرات تدريجي ترکيب ماده  مذاب در اثر جدايش کانيهايي است که در تفريق  تغييرات تدريجي ترکيب ماده  مذاب در اثر جدايش کانيهايي است که در 
..ابتدا تشکيل شده اندابتدا تشکيل شده اند

گگ ::پديده هاي زير عامل ايجاد تفريق ماگمايي هستندپديده هاي زير عامل ايجاد تفريق ماگمايي 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 صافي در ماگما    تفريق صافي در ماگما    --22      
انتقال گازهاانتقال گازها  --44        

                                                      



AssimilationAssimilationAssimilationAssimilation
شدن وحل ماگما به جامد معمولا و بيگانه مواد ورود از عبارتست شدنهضم وحل ماگما به جامد معمولا و بيگانه مواد ورود از عبارتست هضم ن      ل  و ج ب  و و بي و  ز ورو  ر  ب ن م  ل  و ج ب  و و بي و  ز ورو  ر  ب م 

.                          .                          در آن که سبب تغيير ترکيب ماگماي اوليه مي شوددر آن که سبب تغيير ترکيب ماگماي اوليه مي شود
        

گ ا ا اگ ک ا گ لاا گا ا گا ا ا اگ ک ا گ لاا گا ا ا اين مواد بيگانه معمولااز نوع سنگهايي هستندکه ماگما رادربرمي گيرنداين مواد بيگانه معمولااز نوع سنگهايي هستندکه ماگما رادربرمي گيرند      
..و يا سنگهاي ميزبان هستندو يا سنگهاي ميزبان هستند        

                                                                                    



Magma mixingMagma mixingMagma mixingMagma mixing

ترکيب با ماگما دو که است وضعيتي ماگمايي اختلاط حالت ترين آل ترکيبايده با ماگما دو که است وضعيتي ماگمايي اختلاط حالت ترين آل ايده ايده آل ترين حالت اختلاط ماگمايي وضعيتي است که دو ماگما با ترکيب ايده آل ترين حالت اختلاط ماگمايي وضعيتي است که دو ماگما با ترکيب       
و ديگري غني و ديگري غني ) ) بازيکبازيک((کاملا متفاوت يکي غني ازموادآهن و منيزيم دارکاملا متفاوت يکي غني ازموادآهن و منيزيم دار

درچنين حالتي ماگماي درچنين حالتي ماگماي ..با يکديگر مخلوط شوندبا يکديگر مخلوط شوند))اسيدياسيدي((از مواد روشن تراز مواد روشن تر
گ ا ا ط ا گا ا ا ط ا ..جديدي با خصوصيت حد واسط ايجاد مي گرددجديدي با خصوصيت حد واسط ايجاد مي گرددا



فرار مواد فرارخروج مواد خروج مواد فرارخروج مواد فرارخروج
کم مناطق طرف به دارند کمتري حلاليت قابليت که درماگما موجود فرار مواد کمخروج مناطق طرف به دارند کمتري حلاليت قابليت که درماگما موجود فرار مواد خروج خروج مواد فرار موجود درماگما که قابليت حلاليت کمتري دارند به طرف مناطق کم خروج مواد فرار موجود درماگما که قابليت حلاليت کمتري دارند به طرف مناطق کم       

به اين فرآيند پالايش به اين فرآيند پالايش ..فشار اطراف و سطوح بالاتر باعث ايجاد تغييردرماگما مي شودفشار اطراف و سطوح بالاتر باعث ايجاد تغييردرماگما مي شود
..گازي نيز مي گويندگازي نيز مي گويند

                                                                                              



فصل دومفصل دوم        



مهمترين عوامل مؤثر در شکل توده هاي مهمترين عوامل مؤثر در شکل توده هاي 
آذرينآذرينآآ

ماگما--11 ماگماترکيب ترکيب يب 11 يب ر ر
گرانروي و حجم ماگماگرانروي و حجم ماگما  --22
عمق تزريق يا عمق جايگزيني ماگماعمق تزريق يا عمق جايگزيني ماگما  --33

گ گ گگ گ گ موقعيت تکتونيکي ساختمان و ترکيب سنگهاي دربرگيرنده ماگماموقعيت تکتونيکي ساختمان و ترکيب سنگهاي دربرگيرنده ماگما--44

                                                                                                



پلوتونيک سنگهاي استقرار نحوه و پلوتونيکاشکال سنگهاي استقرار نحوه و اشکال و نحوه استقرار سنگهاي پلوتونيکاشکال و نحوه استقرار سنگهاي پلوتونيکاشکال
بزرگ هاي توده صورت به سيليسي انواع ويژه به دروني آذرين سنگهاي بزرگمعمولا هاي توده صورت به سيليسي انواع ويژه به دروني آذرين سنگهاي معمولا معمولا سنگهاي آذرين دروني به ويژه انواع سيليسي به صورت توده هاي بزرگ معمولا سنگهاي آذرين دروني به ويژه انواع سيليسي به صورت توده هاي بزرگ       

با توجه به اين که با توجه به اين که . . و گاهي لايه هاي ضخيم در زير سطح زمين استقرار مي يابندو گاهي لايه هاي ضخيم در زير سطح زمين استقرار مي يابند
اغلب سنگهاي درونگيررسوبي يا دگرگوني هستند، بسته به اين که توده نفوذي با اغلب سنگهاي درونگيررسوبي يا دگرگوني هستند، بسته به اين که توده نفوذي با 
ا ذ نف ا ت اش تقاط ا از ن گ گ ا نگ ا قات اط ذ نف ا ت اش تقاط ا از ن گ گ ا نگ ا قات طبقات رسوبي و يا سنگهاي دگرگوني موازي يا متقاطع باشد توده هاي نفوذي را طبقات رسوبي و يا سنگهاي دگرگوني موازي يا متقاطع باشد توده هاي نفوذي را ط
به دو گروه بزرگ توده هاي هم شيب وتوده هاي متقاطع با سنگ درونگيرتقسيم به دو گروه بزرگ توده هاي هم شيب وتوده هاي متقاطع با سنگ درونگيرتقسيم 

..مي کنندمي کنند

                                                                                                
          



شيب هم نفوذي هاي توده شيبانواع هم نفوذي هاي توده انواع توده هاي نفوذي هم شيبانواع توده هاي نفوذي هم شيبانواع

SillSillسيل سيل   - - 11
توده آذرين ورقه اي شکلي که به موازات چينه بندي طبقات رسوبي و يا توده آذرين ورقه اي شکلي که به موازات چينه بندي طبقات رسوبي و يا         

است شده تزريق دگرگون سنگهاي شيستوزيته استموازي شده تزريق دگرگون سنگهاي شيستوزيته ..موازي  شيستوزيته سنگهاي دگرگوني تزريق شده استموازي  شيستوزيته سنگهاي دگرگوني تزريق شده استموازي
..سيل ممکن است قائم،مايل و يا افقي باشدسيل ممکن است قائم،مايل و يا افقي باشد        
و بيشتربوده و طول سيل ممکن است و بيشتربوده و طول سيل ممکن است KmKmتاتا  CmCmضخامت سيل ها ازضخامت سيل ها از       ز زي نCCي ي و و ربو بي نو ي و و ربو بي و

..کيلومتر برسدکيلومتر برسد  100100به بيش ازبه بيش از
          

                                                                                                



LacolithLacolithلاکوليت   لاکوليت     --22
..توده آذرين قارچي شکلي است که قسمت فوقاني محدب وقاعده صاف ومسطح داشته باشدتوده آذرين قارچي شکلي است که قسمت فوقاني محدب وقاعده صاف ومسطح داشته باشد   ب ح و و ب ي و ي رچي رين بو ح و و ب ي و ي رچي رين و

قطر لاکوليت ها در حدود چند کيلومتر و قطر لاکوليت ها در حدود چند کيلومتر و . . استاست) ) قلياييقليايي( ( معمولا ماگماي مولد آنها آلکالن معمولا ماگماي مولد آنها آلکالن     
. . ضخامت آنها در حدود يک کيلومتر استضخامت آنها در حدود يک کيلومتر است

                                                                                                                                                            



LopolithLopolithلوپوليت   لوپوليت     --33
توده هاي  آذرين دروني بزرگ تشتک مانند بوده  که ترکيب سنگهاي تشکيل دهنده آنها توده هاي  آذرين دروني بزرگ تشتک مانند بوده  که ترکيب سنگهاي تشکيل دهنده آنها         

..اغلب گابرويي استاغلب گابرويي است
. . کيلومتر برسدکيلومتر برسد1515ضخامت لوپوليت هابه هزاران متروعرضشان ممکن است به بيش از ضخامت لوپوليت هابه هزاران متروعرضشان ممکن است به بيش از         

ت ا نا ها ل ن نش ته ل ت ن ه طال ا ها ت ل ل ان تاخت ا نا ها ل ن نش ته ل ت ن ه طال ا ها ت ل ل ان اخت ..ساختمان لوپوليت ها براي مطالعه نحوه تبلور و ته نشيني بلورها مناسب استساختمان لوپوليت ها براي مطالعه نحوه تبلور و ته نشيني بلورها مناسب است      

                                                                                                                                                        



PhacolitePhacoliteفاکوليتفاکوليت--44 PhacolitePhacoliteفاکوليتفاکوليت44
دراين نوع توده آذرين،ماده مذاب در فضاي کم فشاربين طبقات چين خورده،مثل قله دراين نوع توده آذرين،ماده مذاب در فضاي کم فشاربين طبقات چين خورده،مثل قله         

..تاقديس ها و يا قعر ناوديس ها جايگزين مي شودتاقديس ها و يا قعر ناوديس ها جايگزين مي شود

                                                                                                                            



انواع توده هاي نفوذي متقاطع با سنگ انواع توده هاي نفوذي متقاطع با سنگ 
درونگيردرونگيرگگ

BatholithBatholithباتوليتباتوليت--11 BatholithBatholithباتوليت  باتوليت  11
باتوليت توده آذرين دروني بسيار بزرگي را گويند که مساحت سطح فرسايش يافته آن باتوليت توده آذرين دروني بسيار بزرگي را گويند که مساحت سطح فرسايش يافته آن         

..کيلومتر مربع برسدکيلومتر مربع برسد  100100به بيش از به بيش از 
..کيلومتر استکيلومتر است  1010ضخامت متوسط باتوليت ها بيش از ضخامت متوسط باتوليت ها بيش از   - -         
..گرانيت الوند يک باتوليت استگرانيت الوند يک باتوليت است  - -         

                                                                                                                                                        



StockStockاستوکاستوک--22 StockStockاستوک  استوک  22
استوک به باتوليتهاي کوچک گفته مي شود که مساحت سطح فرسايش يافته آنها كمتر استوک به باتوليتهاي کوچک گفته مي شود که مساحت سطح فرسايش يافته آنها كمتر         

..کيلومتر مربع استکيلومتر مربع است  100100از از 

                                                                                                                                                      



DikeDikeدايکدايک--33 DikeDikeدايک دايک 33
..دايک توده آذرين ورقه اي شکلي است که سنگهاي اطراف خود راقطع کرده باشددايک توده آذرين ورقه اي شکلي است که سنگهاي اطراف خود راقطع کرده باشد        
..عرض دايک ها از سانتيمتر تا كيلومتر و يا بيشتر متغير استعرض دايک ها از سانتيمتر تا كيلومتر و يا بيشتر متغير است--        
..ديده مي شوندديده مي شوند) ) مجموعه دايکمجموعه دايک((غالبا دايك ها به صورت موازي يا شعاعي غالبا دايك ها به صورت موازي يا شعاعي   --          

                                                                                                                                                                          



                                                                                                                            

لوپوليت  -فاکوليت  د -بيسماليت  ج -ب: ي آذرين از مجموعه  ساختها



                                                                                                                                                              4242
ير سه بعدي بعضي از توده هاي آذرين نفوذي تصو



Ring dikesRing dikesRing dikesRing dikes
يا و دارند انحنا بيرون به که هستند شکلي قوسي هاي حلقه حلقوي هاي يادايک و دارند انحنا بيرون به که هستند شکلي قوسي هاي حلقه حلقوي هاي دايک دايک هاي حلقوي حلقه هاي قوسي شکلي هستند که به بيرون انحنا دارند و يا   دايک هاي حلقوي حلقه هاي قوسي شکلي هستند که به بيرون انحنا دارند و يا         

آزاد  شدن فشار و ياآزاد  شدن فشار و يا. . شکستگيهاي گنبدي شکلي  که توسط ماگما  پر شده اندشکستگيهاي گنبدي شکلي  که توسط ماگما  پر شده اند
..استقرار ماگما در نزديکي سطح زمين عامل ايجاد آنهاستاستقرار ماگما در نزديکي سطح زمين عامل ايجاد آنهاست        

                                                                                                                                                            



ط خ اي طدايک خ اي دايکهاي مخروطيدايکهاي مخروطيدايک
دارند انحنا داخل طرف به که شکلي قوسي هاي حلقه از دارندعبارتند انحنا داخل طرف به که شکلي قوسي هاي حلقه از آنهاعبارتند حقيقت آنهادر حقيقت در در حقيقت آنها در حقيقت آنها ..عبارتند از حلقه هاي قوسي شکلي که به طرف داخل انحنا دارندعبارتند از حلقه هاي قوسي شکلي که به طرف داخل انحنا دارند      
..شکستگي هاي مخروطي شکلي هستند که از ماگما پر شده اندشکستگي هاي مخروطي شکلي هستند که از ماگما پر شده اند

..اين شکستگيها معمولا همراه حرکت ماگما ايجاد مي گردنداين شکستگيها معمولا همراه حرکت ماگما ايجاد مي گردند--
دايکهاي مخروطي داراي اهميت اقتصادي هستند، چنانکه گاهي در اين دايکها دايکهاي مخروطي داراي اهميت اقتصادي هستند، چنانکه گاهي در اين دايکها --

نهشته هاي مس داري ديده مي شود که تحت اثر گازهاي آتشفشاني و محلولهاي نهشته هاي مس داري ديده مي شود که تحت اثر گازهاي آتشفشاني و محلولهاي 
اند بوده دگرسان فرايند و اندگرماب بوده دگرسان فرايند و ..گرمابي و فرايند دگرساني بوده اندگرمابي و فرايند دگرساني بوده اندگرماب

                                                                                                                                                                  



 تصويري از دايک مخروطي3يکهاي حلقوي و  دا2 و1



بيروني آذرين سنگهاي استقرار نحوه و بيرونيشكل آذرين سنگهاي استقرار نحوه و شكل و نحوه استقرار سنگهاي آذرين بيرونيشكل و نحوه استقرار سنگهاي آذرين بيرونيشكل
شوند مي زيرديده اشکال به زمين درسطح ماگما شدن دراثرسرد خروجي آذرين شوندسنگهاي مي زيرديده اشکال به زمين درسطح ماگما شدن دراثرسرد خروجي آذرين ::سنگهاي آذرين خروجي دراثرسرد شدن ماگما درسطح زمين به اشکال زيرديده مي شوندسنگهاي آذرين خروجي دراثرسرد شدن ماگما درسطح زمين به اشکال زيرديده مي شوند::سنگهاي

مخروط آتشفشانيمخروط آتشفشاني) ) الفالف
))گدازهگدازه((جريان يافتگي ماگما روي سطح زمينجريان يافتگي ماگما روي سطح زمين))بب ح)) ي حي ي ))((ي
موادي که در اثر انفجار آتشفشاني بصورت قطعات و ذرات پرتاب شده وبه سطح بازموادي که در اثر انفجار آتشفشاني بصورت قطعات و ذرات پرتاب شده وبه سطح باز) ) جج

).).مواد آذرآواريمواد آذرآواري((مي گردندمي گردند

                                                                                                                                                                



شفشا))الال آ شفشاط آ ط مخروط آتشفشانمخروط آتشفشان) ) الفالف                                                              
..مخروط آتشفشان از گدازه يا از مواد آذرآواري و يا از هر دو تشکيل مي شودمخروط آتشفشان از گدازه يا از مواد آذرآواري و يا از هر دو تشکيل مي شود          

د دا نا آتشفشان دکش د آتشفشان ط خ تداد ا د اق گداز خ دا دا نا آتشفشان دکش د آتشفشان ط خ تداد ا د اق گداز خ ا ..مجراي خروج گدازه واقع درامتداد محورمخروط آتشفشان دودکش آتشفشان نام داردمجراي خروج گدازه واقع درامتداد محورمخروط آتشفشان دودکش آتشفشان نام دارد--        
..در قله مخروط آتشفشان دهانه آتشفشان قرار دارددر قله مخروط آتشفشان دهانه آتشفشان قرار دارد  --          

سنگي-- ستوني بصورت ودودکش رفته بين از آتشفشان مخروط فرسايش اثر در سنگيگاهي ستوني بصورت ودودکش رفته بين از آتشفشان مخروط فرسايش اثر در گاهي گاهي در اثر فرسايش مخروط آتشفشان از بين رفته ودودکش بصورت ستوني سنگيگاهي در اثر فرسايش مخروط آتشفشان از بين رفته ودودکش بصورت ستوني سنگي        

                                                      ..ديده مي شودديده مي شود   Neck Neckموسوم به موسوم به           

                                                                                                                                                          



مهم ترين اشکال ناشي از سرد شدن گدازه آتشفشانيمهم ترين اشکال ناشي از سرد شدن گدازه آتشفشاني) ) بب
گدازه نوع اسکورياگدازه نوع اسکوريا) ) 11- - بب

ئ))22 ئ ا از ئگ ئ ا از گ گدازه پاهوئي هوئيگدازه پاهوئي هوئي))22--بب
گدازه آآگدازه آآ) ) 33- - بب
بالشي))44--بب بالشيگدازه گدازه گدازه بالشيگدازه بالشي))44--بب

                                                                                                                                                                  



Scoria))11--بب lavaScoria lava Scoria lavaScoria lava)  )  11بب
زماني که ماگما حاوي مقدار قابل ملاحظه اي گاز محلول باشد،به تناسب کاهش زماني که ماگما حاوي مقدار قابل ملاحظه اي گاز محلول باشد،به تناسب کاهش         

فشار اين گاز از ماگما جدا شده و به صورت حبابهايي درون آن پخش مي شودفشار اين گاز از ماگما جدا شده و به صورت حبابهايي درون آن پخش مي شود
..و اشکال تاول مانندي ايجاد مي کندو اشکال تاول مانندي ايجاد مي کند        
سنگي که از انجماد چنين گدازه ايي ايجاد گردد نسبتا سبک و متخلخل بوده وبه سنگي که از انجماد چنين گدازه ايي ايجاد گردد نسبتا سبک و متخلخل بوده وبه         

ا ک اا ک ا((ا انگ د))نگ دا ت دش دا ت ش ..شهرت داردشهرت دارد))سنگ پاسنگ پا((اسکوريااسکوريا

                                                                                                                                                                        



هوئي))22--بب پاهوئي هوئيگدازه پاهوئي گدازه گدازه پاهوئي هوئيگدازه پاهوئي هوئي))22بب
اشکال ناشي ازاين نوع گدازه داراي سطح صاف وبه صورت رشته هاي چين خورده اشکال ناشي ازاين نوع گدازه داراي سطح صاف وبه صورت رشته هاي چين خورده         

..است و عرض آن به چند سانتيمتر مي رسداست و عرض آن به چند سانتيمتر مي رسد
      ..اين نوع از گدازه معمولا در جريانهاي  بازالتي داراي  گرانروي کم ديده مي شوداين نوع از گدازه معمولا در جريانهاي  بازالتي داراي  گرانروي کم ديده مي شود        

                                                
                                                                                                                                                              



آآ))33--بب گدازه از ناشي آآاشکال گدازه از ناشي اشکال اشکال ناشي از گدازه آآاشکال ناشي از گدازه آآ))33بب
اشکال ناشي از اين نوع گدازه داراي سطحي ناصاف و درهم ريخته است و بيشتر از اشکال ناشي از اين نوع گدازه داراي سطحي ناصاف و درهم ريخته است و بيشتر از         

گدازه هاي بازالتي تشکيل مي شود و شامل رشته هايي است که ضخامت متوسط آنها گدازه هاي بازالتي تشکيل مي شود و شامل رشته هايي است که ضخامت متوسط آنها 
..متر استمتر است1010تاتا55

در چنين حالتي هريک از واحدهاي سرد شده به صورت متراکم و شامل يک مرکز در چنين حالتي هريک از واحدهاي سرد شده به صورت متراکم و شامل يک مرکز         
اند گرفته قرار مانند تفاله هاي قلوه از هاي لايه بين که است ماسيو و اي اندتوده گرفته قرار مانند تفاله هاي قلوه از هاي لايه بين که است ماسيو و اي ..توده اي و ماسيو است که بين لايه هايي از قلوه هاي تفاله مانند قرار گرفته اندتوده اي و ماسيو است که بين لايه هايي از قلوه هاي تفاله مانند قرار گرفته اندتوده

                                                                                                                                                                    



گدازه نوع  اسكوري  در يك سكانس آتشفشاني



پاهوئي هوئيگدازه نوع 



گدازه نوع آآ



بالشي))44--بب هاي بالشيگدازه هاي گدازه گدازه هاي بالشيگدازه هاي بالشي))44بب
اين نوع گدازه ها زماني تشکيل مي شوند  که لاواهاي  بازالتي در اقيانوسها و ساير اين نوع گدازه ها زماني تشکيل مي شوند  که لاواهاي  بازالتي در اقيانوسها و ساير         

چون قسمت محدب بالش ها چون قسمت محدب بالش ها ..محيط هاي آبي ويا روي رسوبات مرطوب جاري شوندمحيط هاي آبي ويا روي رسوبات مرطوب جاري شوند
گ گآ به سمت پايين جريان است،با استفاده ازآنها مي توان جهت جريان گدازه رامشخص به سمت پايين جريان است،با استفاده ازآنها مي توان جهت جريان گدازه رامشخص آ

..کردکرد

                                                                                                                                                                    



)پيلولاوا( يگدازه بالش



آذرين سنگهاي آذريندبي سنگهاي دبي سنگهاي آذريندبي سنگهاي آذريندبي
عوامل نتيجه در که سنگها طبيعي شکستگيهاي يعني دبي آذرين شناسي سنگ عواملدر نتيجه در که سنگها طبيعي شکستگيهاي يعني دبي آذرين شناسي سنگ در ل          و يج  ر  ه   ي  بي ي  يه ي  بي  ي رين  ي  ل ر   و يج  ر  ه   ي  بي ي  يه ي  بي  ي رين  ي  ر  
.  .  مختلف به خصوص  عمل انقباض  و انبساط در حين سرد شدن  به وجود  مي آيندمختلف به خصوص  عمل انقباض  و انبساط در حين سرد شدن  به وجود  مي آيند
..عوامل طبيعي و نيز تأثيرفيزيکوشيميايي آبهاي نافذ درتشکيل اين شکستگيهامؤثرندعوامل طبيعي و نيز تأثيرفيزيکوشيميايي آبهاي نافذ درتشکيل اين شکستگيهامؤثرند

                                                                                                                                                                



دياکلازي دياکلازيدبي دبي دياکلازيدبي دياکلازيدبي
آذرين توده در نامنظم هاي شکستگي ها گدازه بعضي و نفوذي آذرين سنگهاي آذريندر توده در نامنظم هاي شکستگي ها گدازه بعضي و نفوذي آذرين سنگهاي در در سنگهاي آذرين نفوذي و بعضي گدازه ها شکستگي هاي نامنظم در توده آذرين در سنگهاي آذرين نفوذي و بعضي گدازه ها شکستگي هاي نامنظم در توده آذرين       

اين اشکال اين اشکال ..به وجود مي آيد که توده را به قطعات چند وجهي نامنظم تقسيم مي کندبه وجود مي آيد که توده را به قطعات چند وجهي نامنظم تقسيم مي کند
به دليل سرد شدن توده آذرين و نيز به سبب نيروهاي تکتونيکي که پس از انجماد به دليل سرد شدن توده آذرين و نيز به سبب نيروهاي تکتونيکي که پس از انجماد 

ان آ ک اث نگ انت آ ک اث نگ ..توده بر سنگ اثر کرده، بوجود آمده اندتوده بر سنگ اثر کرده، بوجود آمده اندت

                                                                                                        



برشي برشيدبي دبي برشيدبي برشيدبي

در زير دريا،گدازه هايي که در اثر تماس با آب در حين حرکت به سرعت منجمد در زير دريا،گدازه هايي که در اثر تماس با آب در حين حرکت به سرعت منجمد         
    ..اين مناظر به دبي برشي معروفنداين مناظر به دبي برشي معروفند. . مي شوند،غالبا منظره برشي به خود مي گيرندمي شوند،غالبا منظره برشي به خود مي گيرند

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  



منشوري منشوريدبي دبي منشوريدبي منشوريدبي
ماگماي سريع شدن سرد ضمن انقباض اثر بر منشوري آتشفشاني،دبي سنگهاي ماگمايدر سريع شدن سرد ضمن انقباض اثر بر منشوري آتشفشاني،دبي سنگهاي در در سنگهاي آتشفشاني،دبي منشوري بر اثر انقباض ضمن سرد شدن سريع ماگماي در سنگهاي آتشفشاني،دبي منشوري بر اثر انقباض ضمن سرد شدن سريع ماگماي       

ستونهاي منشوري عموما پنج يا شش وجه   دارند و ابعاد ستونهاي منشوري عموما پنج يا شش وجه   دارند و ابعاد ..بازالتي به وجود مي آيدبازالتي به وجود مي آيد
به طوري که سرد شدن به طوري که سرد شدن . . و تعداد منشورها به سرعت سرد شدن آنها بستگي دارد  و تعداد منشورها به سرعت سرد شدن آنها بستگي دارد  

کت ا ا نش نت ش ا ن شت از آزا ث کتا ا ا نش نت ش ا ن شت از آزا ث سريع باعث  آزاد سازي هر  چه بيشتر نيروها شده و  در نتيجه منشورها باريکتر سريع باعث  آزاد سازي هر  چه بيشتر نيروها شده و  در نتيجه منشورها باريکتر ا
..مي شوندمي شوند

                                                                                                                                                                    



صاو سازنده آنت هاي  ستم درزه  شوري و سي ستونهاي من يري از 



سوم سومفصل فصل سومفصل سومفصل



TextureTextureTextureTexture
از عبارتست سنگ يک ازبافت عبارتست سنگ يک نحوه::بافت و شکل و ها دانه بلوري،اندازه نحوهدرجه و شکل و ها دانه بلوري،اندازه درجه درجه بلوري،اندازه دانه ها و شکل و نحوه درجه بلوري،اندازه دانه ها و شکل و نحوه ::بافت يک سنگ عبارتست ازبافت يک سنگ عبارتست از      

قرار گرفتن دانه هاي آن سنگ نسبت به يکديگر که شواهد مستقيمي از قرار گرفتن دانه هاي آن سنگ نسبت به يکديگر که شواهد مستقيمي از 
..منشأ و چگونگي تشکيل سنگ را در اختيار مي گذاردمنشأ و چگونگي تشکيل سنگ را در اختيار مي گذارد ر ي ر ي ر ر ي ي و چ رو ي ر ي ر ر ي ي و چ و

                                                                                                                                                      



آذرين سنگهاي بافت بر مؤثر آذرينعوامل سنگهاي بافت بر مؤثر عوامل مؤثر بر بافت سنگهاي آذرينعوامل مؤثر بر بافت سنگهاي آذرينعوامل
تبلور11 تبلوردرجه درجه درجه تبلوردرجه تبلور--11
اندازه دانه هااندازه دانه ها  - - 22
ها33 دانه هاشکل دانه شکل شکل دانه هاشکل دانه ها--33
نحوه قرارگيري کاني ها نسبت به يکديگرنحوه قرارگيري کاني ها نسبت به يکديگر  - - 44

                                                                                                                                                      



تبلور--11 تبلوردرجه درجه درجه تبلوردرجه تبلور11
درجه تبلور عبارتست از نسبت مقدار بلورها به شيشه ي موجود درسنگ درجه تبلور عبارتست از نسبت مقدار بلورها به شيشه ي موجود درسنگ         
ترکيب و گرانروي ماگماي ترکيب و گرانروي ماگماي ))سرعت سرد شدن و بسرعت سرد شدن و ب))درجه تبلور به  الفدرجه تبلور به  الف       ي)))) يي ي

..اوليه بستگي دارداوليه بستگي دارد        

                                                                                                                                                      



تبلور))الفالف درجه بر ماگما شدن سرد سرعت تبلورتأثير درجه بر ماگما شدن سرد سرعت تأثير تأثير سرعت سرد شدن ماگما بر درجه تبلورتأثير سرعت سرد شدن ماگما بر درجه تبلور))الفالف

ا ش گ ش ش ا ق ش ا اگ کل اط ش گ ش ش ا ق ش ا اگ کل ط به طور کلي هر چه ماگما سريعتر سرد شود مقدار شيشه در سنگ بيشتر خواهد بود و به طور کلي هر چه ماگما سريعتر سرد شود مقدار شيشه در سنگ بيشتر خواهد بود و       
چنانچه ماگما به تدريج سرد شود مقدار بلورهاي موجود در سنگ بيشتر بوده و سنگ از چنانچه ماگما به تدريج سرد شود مقدار بلورهاي موجود در سنگ بيشتر بوده و سنگ از 

شيشه ها که مهمترين عامل تشکيل آنها سرعت شيشه ها که مهمترين عامل تشکيل آنها سرعت . . درجه تبلور خوبي  برخوردار ميگردددرجه تبلور خوبي  برخوردار ميگردد ر ي ر ور بر وبي ور ب ررج ي ر ور بر وبي ور ب ررج ه ي رين ه ري ه ي رين ه ي
.  .  سرد شدن مذاب است،ذاتاً ناپايدارندوشيشه هاي آتشفشاني تمايل دارند به بلورتبديل شوندسرد شدن مذاب است،ذاتاً ناپايدارندوشيشه هاي آتشفشاني تمايل دارند به بلورتبديل شوند

..گاهي درون شيشه بلورهاي باريکي موسوم به ميکروليت ديده مي شودگاهي درون شيشه بلورهاي باريکي موسوم به ميکروليت ديده مي شود

  



تبلور--بب درجه بر ماگما ترکيب و گرانروي تبلورتأثير درجه بر ماگما ترکيب و گرانروي تأثير     تأثير گرانروي و ترکيب ماگما بر درجه تبلورتأثير گرانروي و ترکيب ماگما بر درجه تبلور--بب
بلور تشکيل برخوردارباشد،امکان بيشتري گرانروي واز بوده تر اسيدي ماگما چه بلورهر تشکيل برخوردارباشد،امکان بيشتري گرانروي واز بوده تر اسيدي ماگما چه هر هر چه ماگما اسيدي تر بوده واز گرانروي بيشتري برخوردارباشد،امکان تشکيل بلور هر چه ماگما اسيدي تر بوده واز گرانروي بيشتري برخوردارباشد،امکان تشکيل بلور       

به طورمثال در ماگماهاي ريوليتي گرانروي زياد  مانع حرکت يونها شده به طورمثال در ماگماهاي ريوليتي گرانروي زياد  مانع حرکت يونها شده . . کمتر استکمتر است
..و درنتيجه بلور کمي تشکيل مي شودو درنتيجه بلور کمي تشکيل مي شود

                                                                                                                                



ها--22 دانه اندازه يا بندي هادانه دانه اندازه يا بندي دانه دانه بندي يا اندازه دانه هادانه بندي يا اندازه دانه ها22

ماگما،تعداد ماگما،غلظت سردشدن،ترکيب سرعت متأثراز سنگ يک بلورهاي ماگما،تعداداندازه ماگما،غلظت سردشدن،ترکيب سرعت متأثراز سنگ يک بلورهاي اندازه اندازه بلورهاي يک سنگ متأثراز سرعت سردشدن،ترکيب ماگما،غلظت ماگما،تعداد اندازه بلورهاي يک سنگ متأثراز سرعت سردشدن،ترکيب ماگما،غلظت ماگما،تعداد     
..هسته هاي بلورين و نحوه حرکت ماگما مي باشدهسته هاي بلورين و نحوه حرکت ماگما مي باشد

بلورهاي درشت ناشي از سرد  شدن آهسته ماگما در اعماق و بلورهاي ريز ناشي از بلورهاي درشت ناشي از سرد  شدن آهسته ماگما در اعماق و بلورهاي ريز ناشي از       
..سرد شدن سريع ماگما در سطح زمين مي باشندسرد شدن سريع ماگما در سطح زمين مي باشندگگ

                                                                                                                                                      



و داشته مستقيم نسبت ماگما شدن سرد سرعت افزايش با زايي هسته سرعت وافزايش داشته مستقيم نسبت ماگما شدن سرد سرعت افزايش با زايي هسته سرعت افزايش يم  و       ب  ن   ر  ر  يش  ز يي ب  ر  ز يش  يم  وز ب  ن   ر  ر  يش  ز يي ب  ر  ز يش  ز
يعني هر چه مقدار آب ماگما بيشتر باشد، يعني هر چه مقدار آب ماگما بيشتر باشد، ..با حضور آب در محيط نسبت عکس داردبا حضور آب در محيط نسبت عکس دارد        

سرعت هسته زايي کاهش مي يابد  زيرا آب به عنوان مانع اتصال  بين تترائدرهاي سرعت هسته زايي کاهش مي يابد  زيرا آب به عنوان مانع اتصال  بين تترائدرهاي 
نمايد م عمل نمايدسيليس م عمل ..سيليس عمل مي نمايدسيليس عمل مي نمايدسيليس

                                                                                                                                                        



است مهم بندي دانه در نيز سنگ در موجود بلوري هاي هسته استتعداد مهم بندي دانه در نيز سنگ در موجود بلوري هاي هسته هستهتعداد هستهتعداد تعداد تعداد هسته تعداد هسته . . تعداد هسته هاي بلوري موجود در سنگ نيز در دانه بندي مهم استتعداد هسته هاي بلوري موجود در سنگ نيز در دانه بندي مهم است      
.       .       هاي بلورين در يک سنگ دانه ريز زياد و در يک سنگ  دانه درشت کم استهاي بلورين در يک سنگ دانه ريز زياد و در يک سنگ  دانه درشت کم است

چون رشد بلوري فقط درصورت وجود هسته امکان پذيراست بنابراين هسته زائي چون رشد بلوري فقط درصورت وجود هسته امکان پذيراست بنابراين هسته زائي 
ش ا ل ش ش شافزا ا ل ش ش ..معدود سبب افزايش رشد بلورها مي شودمعدود سبب افزايش رشد بلورها مي شودافزا

                                                                                                                                                      



بالاي درجه دليل به اي شيشه هاي بالايبافت درجه دليل به اي شيشه هاي ذرات««بافت ذراتتراکم سيليسي»»تراکم ماگماي سيليسيدر ماگماي در در ماگماي سيليسي   در ماگماي سيليسي     »»تراکم ذراتتراکم ذرات««بافت هاي شيشه اي به دليل درجه بالايبافت هاي شيشه اي به دليل درجه بالاي      
اگر سرعت سرد شدن ماگما اگر سرعت سرد شدن ماگما . . و در نتيجه گرانروي بالاي آن گسترش مي يابندو در نتيجه گرانروي بالاي آن گسترش مي يابند

زياد باشد، پايين آمدن سريع درجه حرارت سبب افزايش گرانروي مي شود وزياد باشد، پايين آمدن سريع درجه حرارت سبب افزايش گرانروي مي 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 مي شود که مايع بدون تبلور منجمد شودسرعت سرد شدن باعث مي شود که مايع بدون تبلور منجمد شود      

ابسيدين به دليل عدم وجود مواد فرار، گرانروي بالا و عدم انتشار دروني ابسيدين به دليل عدم وجود مواد فرار، گرانروي بالا و عدم انتشار دروني 
..ماگما مي باشدماگما مي باشد        

                                                                                                                                                                  



بازيک---- ماگماهاي که دهد مي نشان آذرين سنگهاي بلورهاي اندازه بازيکمقايسه ماگماهاي که دهد مي نشان آذرين سنگهاي بلورهاي اندازه مقايسه مقايسه اندازه بلورهاي سنگهاي آذرين نشان مي دهد که ماگماهاي بازيک           مقايسه اندازه بلورهاي سنگهاي آذرين نشان مي دهد که ماگماهاي بازيک                 
در صورتي در صورتي ..در يک عمق مناسب سنگهاي دانه درشت به وجود مي آورنددر يک عمق مناسب سنگهاي دانه درشت به وجود مي آورند

..که ابعاد دانه ها در سنگهاي نفوذي با ترکيب اسيدي در همين عمق ريزتر استکه ابعاد دانه ها در سنگهاي نفوذي با ترکيب اسيدي در همين عمق ريزتر است        

                                                                                                



مقادير---- تشکيل گرانيتها پگماتيت در درشت العاده فوق هاي دانه آمدن پديد مقاديرعلت تشکيل گرانيتها پگماتيت در درشت العاده فوق هاي دانه آمدن پديد علت علت پديد آمدن دانه هاي فوق العاده درشت در پگماتيت گرانيتها  تشکيل مقادير علت پديد آمدن دانه هاي فوق العاده درشت در پگماتيت گرانيتها  تشکيل مقادير           
آب و مواد آب و مواد . . فراوان آب و مواد فرار در مرحله تاخيري بلورش ماگمامي باشدفراوان آب و مواد فرار در مرحله تاخيري بلورش ماگمامي باشد

فرار باعث سستي  پيوندهاي تترائدري سيليس و  پايين آمدن گرانروي و در فرار باعث سستي  پيوندهاي تترائدري سيليس و  پايين آمدن گرانروي و در 
ا ل شت ش گ ا ن کت از ت ان انت ل شت ش گ ا ن کت از ت ان نتيجه ممانعت از حرکت سريع يونها گرديده  و سبب رشد بيشتر بلورهانتيجه ممانعت از حرکت سريع يونها گرديده  و سبب رشد بيشتر بلورهانت

..مي شوندمي شوند              

                                                                                                                                                        



بلورها--33 بلورهاشكل شكل شكل بلورهاشكل بلورها33
مهمترين انواع بافت بر اساس مهمترين انواع بافت بر اساس ..شكل كاني يکي از مهم ترين مشخصات آنهاستشكل كاني يکي از مهم ترين مشخصات آنهاست        

::شکل کاني ها عبارتند از شکل کاني ها عبارتند از 
          --  Idiomorphic TextureIdiomorphic Texture  --   بافتي از سنگ که تمامي بلورهاي آن شکل دار بافتي از سنگ که تمامي بلورهاي آن شکل دار

))مثل بافت لامپروفيرهامثل بافت لامپروفيرها.(.(هستندهستند
HypidiomophicHypidiomophic TextureTextureها ل از ن ا تق كه نگ از هاافت ل از ن ا تق كه نگ از افت         --HypidiomophicHypidiomophic TextureTexture–– بافتي از سنگ كه تقريبا نيمي از بلورها بافتي از سنگ كه تقريبا نيمي از بلورها

))مثل بافت گرانيت هامثل بافت گرانيت ها.(.(شکل دار هستندشکل دار هستند
        --Xenomorphic TextureXenomorphic Texture بافتي از سنگ که تقريبا تمامي بلورها بي شکل بافتي از سنگ که تقريبا تمامي بلورها بي شکل pp__ي ر ي ر ز يي ر ي ر ز ي

))مثل بافت آپليت هامثل بافت آپليت ها.(.(هستندهستند

                                                                                                                                                                      



ها كاني شكل بر مؤثر هاعوامل كاني شكل بر مؤثر عوامل مؤثر بر شكل كاني هاعوامل مؤثر بر شكل كاني هاعوامل
شکل--11 شوند، مي متبلور درماگما اول که هايي کاني مثال طور تبلور؛به زماني شکلشرايط شوند، مي متبلور درماگما اول که هايي کاني مثال طور تبلور؛به زماني شرايط ل 11 و  ي  ور  ب ر  ول  يي   ي  ل  ور  ب  ور ب ي  ي ز ل ر و  ي  ور  ب ر  ول  يي   ي  ل  ور  ب  ور ب ي  ي ز ر

گرچه گرچه .(.(دار بوده و کاني هاي تأخيري از نظرشکل تحت تأثير فضاي خالي مي باشنددار بوده و کاني هاي تأخيري از نظرشکل تحت تأثير فضاي خالي مي باشند
بعضي کاني هاي دگرگوني چون سيليمانيت و گارنت تحت تأثير نيروي تبلور که بعضي کاني هاي دگرگوني چون سيليمانيت و گارنت تحت تأثير نيروي تبلور که 

بلورهايي سطوح انرژي به تشکيل حال در بلور سطوح انرژي نسبت از بلورهاييعبارتست سطوح انرژي به تشکيل حال در بلور سطوح انرژي نسبت از يي عبارتست ور وح ب رژي  يل  ب  ل  ر  ور  وح ب رژي  ب  ز  ر  يي ب ور وح ب رژي  يل  ب  ل  ر  ور  وح ب رژي  ب  ز  ر  ب
).).که قبلا تشکيل شده اند،اغلب شکل دارندکه قبلا تشکيل شده اند،اغلب شکل دارند

سرعت سرد شدن ماگما؛ سرد شدن سريع سبب ايجاد اشکال استخواني و دندريتي و سرعت سرد شدن ماگما؛ سرد شدن سريع سبب ايجاد اشکال استخواني و دندريتي و   --22
گردد م سوزن ويا ،شعاع اسفروليت تجمعات ايجاد سبب سريع خيل شدن گرددسرد م سوزن ويا ،شعاع اسفروليت تجمعات ايجاد سبب سريع خيل شدن ..سرد شدن خيلي سريع سبب ايجاد تجمعات اسفروليتي،شعاعي ويا سوزني مي گرددسرد شدن خيلي سريع سبب ايجاد تجمعات اسفروليتي،شعاعي ويا سوزني مي گرددسرد

                                                                                                                                                                  



يکديگر--44 به نسبت ها کاني قرارگيري يکديگرنحوه به نسبت ها کاني قرارگيري نحوه ر44 ي ب ب ي ي   يري  ر ر رو  ي ب ب ي ي   يري  ر ر و 
::مهمترين حالاتي که از نحوه قرارگيري اجزاي سنگ ايجاد مي گردند عبارتند از مهمترين حالاتي که از نحوه قرارگيري اجزاي سنگ ايجاد مي گردند عبارتند از 

..بلورهاي همسان؛ در اين حالت بلورهاي تشکيل دهنده سنگ هم اندازه هستندبلورهاي همسان؛ در اين حالت بلورهاي تشکيل دهنده سنگ هم اندازه هستند) ) الفالف
گگ بلورهاي ناهمسان؛ در اين حالت بلورهاي تشکيل دهنده سنگ هم اندازه نيستند و بلورهاي ناهمسان؛ در اين حالت بلورهاي تشکيل دهنده سنگ هم اندازه نيستند و ))بب

که در اثر سرد شدن تدريجي در درون زمين که در اثر سرد شدن تدريجي در درون زمين ) ) فنوکريست هافنوکريست ها((دانه هاي درشت دانه هاي درشت 
..تشکيل شده اند،توسط دانه هاي ريزتر احاطه شده اندتشکيل شده اند،توسط دانه هاي ريزتر احاطه شده اند

وجود بلور و شيشه در سنگ؛ در اين حالت فنوکريستها توسط زمينه شيشه اي وجود بلور و شيشه در سنگ؛ در اين حالت فنوکريستها توسط زمينه شيشه اي ) ) جج
..احاطه شده انداحاطه شده اند

                                                                                                                                                                    



آذرين شناسي سنگ در بافت آذرينانواع شناسي سنگ در بافت انواع بافت در سنگ شناسي آذرينانواع بافت در سنگ شناسي آذرينانواع
از عبارتند بافت انواع تشخيص در عوامل ازمهمترين عبارتند بافت انواع تشخيص در عوامل ::مهمترين ::مهمترين عوامل در تشخيص انواع بافت عبارتند ازمهمترين عوامل در تشخيص انواع بافت عبارتند از

درجه تبلوردرجه تبلور
اندازه بلورهااندازه بلورها
شکل بلورهاشکل بلورها

ارتباط بلورها با يکديگرارتباط بلورها با يکديگر
::تقسيم بندي بافت هاتقسيم بندي بافت ها

بافتهاي سنگهاي آذرين دروني و نيمه عميقبافتهاي سنگهاي آذرين دروني و نيمه عميق  - -         
آذ ا گ ا آذافت ا گ ا افت بافتهاي سنگهاي آذرين خروجيبافتهاي سنگهاي آذرين خروجي--      

                                                                                                                                                              



عميق))الفالف نيمه و دروني سنگهاي هاي عميقبافت نيمه و دروني سنگهاي هاي بافت بافت هاي سنگهاي دروني و نيمه عميقبافت هاي سنگهاي دروني و نيمه عميق))الفالف
گرانولار))11--الفالف گرانولاربافت اي((بافت ايدانه ؛؛))دانه ر))11 و ر رب  و ر ي((ب  ي   ((
بافتي است با دانه هاي مساوي که کاني هاي تشکيل دهنده آن را مي توان با چشم بافتي است با دانه هاي مساوي که کاني هاي تشکيل دهنده آن را مي توان با چشم         

کانيهاي تشکيل دهنده اکثرا فلدسپاتها،آمفيبولها،ميکاها و کوارتز کانيهاي تشکيل دهنده اکثرا فلدسپاتها،آمفيبولها،ميکاها و کوارتز ..غير مسلح ديدغير مسلح ديد
ايهستندهستند مجموعه يا و دار شکل دار،نيمه شکل بلورها است ممکن بافت اين ايدر مجموعه يا و دار شکل دار،نيمه شکل بلورها است ممکن بافت اين در در اين بافت ممکن است بلورها شکل دار،نيمه شکل دار و يا مجموعه اي در اين بافت ممکن است بلورها شکل دار،نيمه شکل دار و يا مجموعه اي ..هستندهستند

..از دانه هاي شکيل،بي شکل و نيمه شکل دار مي باشنداز دانه هاي شکيل،بي شکل و نيمه شکل دار مي باشند

                                                                                                                                                                  



گرانولار در گرانيتبافت 



نمايند مي محسوب اي دانه هاي بافت جزء نيز را زير بافتهاي نمايندعموما مي محسوب اي دانه هاي بافت جزء نيز را زير بافتهاي ..عموما بافتهاي زير را نيز جزء بافت هاي دانه اي محسوب مي نمايندعموما بافتهاي زير را نيز جزء بافت هاي دانه اي محسوب مي نمايندعموما
):):11- - 11--الفالف        
::بافت لامپروفيريکبافت لامپروفيريک       پپ
و چون اين بافت در و چون اين بافت در ) ) شکل دارشکل دار((عبارتست از بافت دانه اي با بلورهاي خود شکل عبارتست از بافت دانه اي با بلورهاي خود شکل       

..سنگهاي لامپروفيري معمول است به آن لامپروفيريک مي گويندسنگهاي لامپروفيري معمول است به آن لامپروفيريک مي گويند

                                                                                                        



پروفيريکبافت لام



:22--11--الفالف (: آپليتيک) آپليتيکبافت بافت ي) :) :1122 ي پ يب  ي پ ب 
اگر بلورهاي تشکيل دهنده در يک سنگ داراي بافت دانه اي،بي شکل باشند بافت اگر بلورهاي تشکيل دهنده در يک سنگ داراي بافت دانه اي،بي شکل باشند بافت         

اين  بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميق آپليتي ديده شده و اين  بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميق آپليتي ديده شده و . . آپليتيک شکل مي گيردآپليتيک شکل مي گيرد
است موسوم نيز شکري دانه بافت استبه موسوم نيز شکري دانه بافت ..به بافت دانه شکري نيز موسوم استبه بافت دانه شکري نيز موسوم استبه

                                                                                                                                                                



يتيتصو فت آپل يري از با



هيپيديومرفيک))33--11--الفالف بافت هيپيديومرفيک؛ بافت ؛ ؛ بافت هيپيديومرفيک؛ بافت هيپيديومرفيک))1133الفالف
اگر بلورهاي سنگي با بافت دانه اي،شکل دار،نيمه شکل دار و بي شکل اگر بلورهاي سنگي با بافت دانه اي،شکل دار،نيمه شکل دار و بي شکل         

..باشند،سنگ داراي بافت هيپيديومرفيک خواهد بودباشند،سنگ داراي بافت هيپيديومرفيک خواهد بود
..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        

                                                                                                              



يپيديومرفيک گرانولار در يک گرانيتبافت ه



پگماتيتي))22--الفالف پگماتيتيبافت بافت ي))22 ي يب پ ي ب پ
اين بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميقي ديده مي شود که بسيار دانه درشت هستنداين بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميقي ديده مي شود که بسيار دانه درشت هستند      
      ..ميلي متر استميلي متر است  55وابعاد متوسط کانيهاي تشکيل دهنده آنها بيش از وابعاد متوسط کانيهاي تشکيل دهنده آنها بيش از         

                                                                                                                                                                



پگماتيتي در يک اليوين گابروبافت 



گرافيکي))33--الفالف گرافيکيبافت بافت بافت گرافيکيبافت گرافيکي))33الفالف
اين اين ..در اين بافت بلورهاي کوارتز به شکل ميخ در يک متن فلدسپاتي قرارگرفته انددر اين بافت بلورهاي کوارتز به شکل ميخ در يک متن فلدسپاتي قرارگرفته اند      

..بافت در سنگهاي گرانيتي،گرانيت پگماتيتي و گرانوفيري ديده مي شودبافت در سنگهاي گرانيتي،گرانيت پگماتيتي و گرانوفيري ديده مي شود

                                                                                                                                                                



ير بافت گرافيکتصو



کليتيک))44--الفالف پوئي کليتيکبافت پوئي بافت بافت پوئي کليتيکبافت پوئي کليتيک))44الفالف
در اين بافت تعداد زيادي بلورهاي ريز،در جهات نامعين توسط بلورهاي درشت با در اين بافت تعداد زيادي بلورهاي ريز،در جهات نامعين توسط بلورهاي درشت با       

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

..درشت در حال رشد به وجود مى آيددرشت در حال رشد به وجود مى آيد

                                                                                              



ي از بافت پوئيکليتيکمنظره ا



اينترگرانولار))55--الفالف اينترگرانولاربافت بافت بافت اينترگرانولاربافت اينترگرانولار))55الفالف
در اين بافت بلورهاي پلاژيوکلاز به صورت مستطيل هايي  در جهات مختلف در اين بافت بلورهاي پلاژيوکلاز به صورت مستطيل هايي  در جهات مختلف         

قرارميگيرند و فضاي ايجادي در بين آنها توسط بلورهاي پيروکسن واليوين پر قرارميگيرند و فضاي ايجادي در بين آنها توسط بلورهاي پيروکسن واليوين پر 
آ آگ گ ..اين بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميق ديده مي شوداين بافت در سنگهاي آذرين نيمه عميق ديده مي شود..ميشودميشود

                                                                                                                                                                    



ي از بافت اينترگرانولار  شمائ



تيک))66--الفالف افي تيکبافت افي بافت ي))66 ي  يب  ي  ب 
..در اين بافت بلورهاي پلاژيوکلاز در داخل پيروکسن ها قرار گرفته انددر اين بافت بلورهاي پلاژيوکلاز در داخل پيروکسن ها قرار گرفته اند

..اين بافت در سنگهاي بازيک و به خصوص ديابازها ديده مي شوداين بافت در سنگهاي بازيک و به خصوص ديابازها ديده مي شود

                                                                                                                                                            



يتيکبافت اف



افيتيک))77--الفالف ساب افيتيکبافت ساب بافت ي))77 ي ب  يب  ي ب  ب 
چنان چه در بافت افيتيک طول پلاژيوکلازها بيشتر از قطرپيروکسن باشد وپيروکسن چنان چه در بافت افيتيک طول پلاژيوکلازها بيشتر از قطرپيروکسن باشد وپيروکسن         
..را در بر گرفته باشد،بافت را ساب افيتيک مي گويندرا در بر گرفته باشد،بافت را ساب افيتيک مي گويند  PlgPlgفقط بخشي از فقط بخشي از         

                                                                                                                                                                  



يکتصو يري از بافت ساب افيت



مهمترين بافتهاى موجود در سنگهاي آذرين مهمترين بافتهاى موجود در سنگهاي آذرين ))بب
خروجيخروجي

پرفيريک))11--بب پرفيريکبافت بافت بافت پرفيريکبافت پرفيريک))11بب
اگر متن سنگي دانه اي باشد و بلورهاي خيلي درشت در آن مشاهده شود بافت اگر متن سنگي دانه اي باشد و بلورهاي خيلي درشت در آن مشاهده شود بافت         

اين بافت ناشي از سرد شدن ماگما در دو مرحله اين بافت ناشي از سرد شدن ماگما در دو مرحله ..مربوطه را پرفيريک مي گويندمربوطه را پرفيريک مي گويند
است مرحله اول سرد شدن آهسته در زيرزمين که بلورهاي درشت   شکل مي است مرحله اول سرد شدن آهسته در زيرزمين که بلورهاي درشت   شکل مي آآ

گيرند و مرحله دوم سرد شدن سريع در اعماق کمتر که زمينه دانه ريز شکل مي گيرند و مرحله دوم سرد شدن سريع در اعماق کمتر که زمينه دانه ريز شکل مي 
باشند..گيردگيرد گرفته قرار اي شيشه زمينه در درشت بلورهاي است ممکن باشندگاهي گرفته قرار اي شيشه زمينه در درشت بلورهاي است ممکن ..گاهي ر ب..يرير ر  ر ي   ي  ي  ر ز ر  ي  ور ن  ب ر بي  ر  ر ي   ي  ي  ر ز ر  ي  ور ن  ب ..ي 

                                                                                                    



ي ازبافت پرفيريکنمائ



ميکروليتي))22--بب ميکروليتيبافت بافت بافت ميکروليتيبافت ميکروليتي))22بب
..سنگي داراي اين بافت است که از اجتماعي از ميکروليتها تشکيل شده باشدسنگي داراي اين بافت است که از اجتماعي از ميکروليتها تشکيل شده باشد        
يميکروليت؛به کانيهايي اطلاق مي شود که به صورت تيغکهاي ريز و ظريف بوده ميکروليت؛به کانيهايي اطلاق مي شود که به صورت تيغکهاي ريز و ظريف بوده        ي يي ي ي

..و طول آنها از عرضشان بيشتر استو طول آنها از عرضشان بيشتر است

                                                                                                                                                              



يتينما يش بافت ميکرول



گلومروپرفيريتيک))33--بب گلومروپرفيريتيکبافت بافت بافت گلومروپرفيريتيکبافت گلومروپرفيريتيک) ) 33  بب
در سنگي با بافت پرفيري اگر بلورهاي درشت،به صورت يک مجموعه      در سنگي با بافت پرفيري اگر بلورهاي درشت،به صورت يک مجموعه              

..خوشه اي پيرامون هم جمع شوند بافت گلومروپرفيريتيک شکل مي گيردخوشه اي پيرامون هم جمع شوند بافت گلومروپرفيريتيک شکل مي گيرد

                                                                                                                                                                  



گلومروپرفيريتيکمنظره بافت



ويک))44--بب راپاکي ويکبافت راپاکي بافت بافت راپاکي ويکبافت راپاکي ويک))44بب
معمولا اين نام در مورد سنگهايي با بافت پرفيروئيدي به کار مي رود که اليگوکلاز معمولا اين نام در مورد سنگهايي با بافت پرفيروئيدي به کار مي رود که اليگوکلاز         

اين بافت درگرانيتها  اين بافت درگرانيتها  ..به صورت هاله اي پيرامون ارتوز تشکيل و مشاهده مي گرددبه صورت هاله اي پيرامون ارتوز تشکيل و مشاهده مي گردد
..وکوارتز موترونيتها ديده مي شودوکوارتز موترونيتها ديده مي شود        

                                                                                                                                                                    



پاکيويکبافت را



ميکروگرانولار))55--بب ميکروگرانولاربافت بافت بافت ميکروگرانولاربافت ميکروگرانولار))55بب
اگر دانه هاي تشکيل دهنده يک سنگ آنچنان ريزباشند که فقط به کمک ميکروسکوپ اگر دانه هاي تشکيل دهنده يک سنگ آنچنان ريزباشند که فقط به کمک ميکروسکوپ         

اين بافت ممکن اين بافت ممکن ..بافت سنگ را دانه اي ريز بلوريا ميکروگرانولارمي گويندبافت سنگ را دانه اي ريز بلوريا ميکروگرانولارمي گويند..ديده شوندديده شوند
..است پرفيريک يا غير پرفيريک باشداست پرفيريک يا غير پرفيريک باشد

                                                                                                                          



ي از بافت ميکروگرانولارمنظره ا



اسفروليتى))66--بب اسفروليتىبافت بافت ى))66بب ي رو ىب  ي رو ب 
گدازه هاي  سيليسي و سنگهاي خروجي مخصوصا  آن دسته که از شيشه غني هستند گدازه هاي  سيليسي و سنگهاي خروجي مخصوصا  آن دسته که از شيشه غني هستند         

مجموعه  شعاعي از کاني هاي سوزني  و رشته اي به وجود  مي آورند  که  به آنها مجموعه  شعاعي از کاني هاي سوزني  و رشته اي به وجود  مي آورند  که  به آنها 
گويند م گوينداسفروليت م نامنظماسفروليت يا و وجه چند برخ و کروي اسفروليتها اين از نامنظمبرخ يا و وجه چند برخ و کروي اسفروليتها اين از برخ برخي از اين اسفروليتها کروي و برخي چند وجهي و يا نامنظم برخي از اين اسفروليتها کروي و برخي چند وجهي و يا نامنظم ..اسفروليت مي گوينداسفروليت مي گويند

ولي اکثرا ازکوارتز ولي اکثرا ازکوارتز ..تعداد کمي از اين اسفروليتها ترکيبي کاملا فلدسپاتي دارندتعداد کمي از اين اسفروليتها ترکيبي کاملا فلدسپاتي دارند. . هستندهستند
.  .  يا تريديميت يا ارتوز،سانيدين و پلاژيوکلاز سديک تشکيل شده انديا تريديميت يا ارتوز،سانيدين و پلاژيوکلاز سديک تشکيل شده اند

                                                                                                                                                                    



ي از بافت اسفروليتيشمائ



فلسيتيک))77--بب فلسيتيکبافت بافت ي))77بب ي يب  ي ب 
بافت بافت .  .  در اين بافت،رشد تؤام کوارتز و فلدسپات زمينه سنگ را تشکيل مي دهنددر اين بافت،رشد تؤام کوارتز و فلدسپات زمينه سنگ را تشکيل مي دهند        

فلسيتيک ممکن است بسيار دانه ريز باشد و يا از تبلور مجدد شيشه حاصل شده فلسيتيک ممکن است بسيار دانه ريز باشد و يا از تبلور مجدد شيشه حاصل شده 
..باشدباشدباشدباشد

                                                                                                                                                                  



يتيکافت فلس



ميرمکيتي))88--بب ميرمکيتيبافت بافت بافت ميرمکيتيبافت ميرمکيتي))88بب
در اين بافت توده هاي ريز کرمي شکل يا انگشتي شکل از جنس کوارتزدر زمينه در اين بافت توده هاي ريز کرمي شکل يا انگشتي شکل از جنس کوارتزدر زمينه         

اين بافت در سنگهاي آذرين دروني اين بافت در سنگهاي آذرين دروني . . اي از پلاژيوکلاز سديم دار مشاهده مي شوداي از پلاژيوکلاز سديم دار مشاهده مي شود
.  .  مثل گرانيتها نيز ديده مي شودمثل گرانيتها نيز ديده مي شودگگ

                                                                                                                                                                  



يرمکيتيبافت م



تيک))99--بب هيالوافي تيکبافت هيالوافي بافت بافت هيالوافي تيکبافت هيالوافي تيک))99بب
اين بافت شبيه اين بافت شبيه ..در اين بافت بلورهاي طويل پلاژيوکلاز در داخل شيشه وجود دارنددر اين بافت بلورهاي طويل پلاژيوکلاز در داخل شيشه وجود دارند        

بافت افي تيک است با اين تفاوت که دربافت افيتيک به جاي شيشه پيروکسن وجود بافت افي تيک است با اين تفاوت که دربافت افيتيک به جاي شيشه پيروکسن وجود 
..دارددارد

                                                                                                              



يالوافيتيکبافت ه



تراكيتى))1010--بب تراكيتىبافت بافت بافت تراكيتىبافت تراكيتى))1010بب
در مواردي که فلدسپاتهاي تيغه اي با يکديگر موازي بوده و جهت دار باشند،بافت در مواردي که فلدسپاتهاي تيغه اي با يکديگر موازي بوده و جهت دار باشند،بافت         

معمولا فضاي خالي بين پلاژيوکلازها به وسيله کاني هاي ريز معمولا فضاي خالي بين پلاژيوکلازها به وسيله کاني هاي ريز . . را تراکيتي گويندرا تراکيتي گويند
..بلور يا مخفي بلور پر مي شودبلور يا مخفي بلور پر مي شود

                                                                                                                                                                



کيتيبافت ترا



اي))1111--بب شيشه ايبافت شيشه بافت بافت شيشه ايبافت شيشه اي))1111بب
اين بافت حالتي است که غالب مواد تشکيل دهنده سنگ را شيشه تشکيل ميدهد وحالاتياين بافت حالتي است که غالب مواد تشکيل دهنده سنگ را شيشه تشکيل ميدهد وحالاتي      
::به شرح زير وجود داردبه شرح زير وجود دارد       حح

))کاملکامل((بافت شيشه اي بافت شيشه اي ) ) الفالف--1111--بب  
دراين حالت سنگ فقط از شيشه تشکيل شده است مثل بافت مشهود درابسيدين و پيچستندراين حالت سنگ فقط از شيشه تشکيل شده است مثل بافت مشهود درابسيدين و پيچستن      

                                                                                                                                                                    



يشه ايبافت ش



پرليتي))بب--1111--بب يا پيازي پوست پرليتيبافت يا پيازي پوست بافت ي))بب1111بب ي زي ي پر يب پو پي ي زي ي پر ب پو پي
دراين بافت شيشه به صورت قطعاتي درحد مرواريد وداراي شکستگيهاي پيراموني دراين بافت شيشه به صورت قطعاتي درحد مرواريد وداراي شکستگيهاي پيراموني         

..تقريبا متحدالمرکز ديده مي شودتقريبا متحدالمرکز ديده مي شود

  
                                                                                                                                                                



پرليتيبافت



جرياني؛))جج--1111--بب اي شيشه جرياني؛بافت اي شيشه بافت بافت شيشه اي جرياني؛بافت شيشه اي جرياني؛))جج1111بب
..دراين نوع بافت، شيشه جريان خاصي راکه ناشي از حرکت گدازه است،نشان مي دهددراين نوع بافت، شيشه جريان خاصي راکه ناشي از حرکت گدازه است،نشان مي دهد      

                                                                                                                              



يشه اي جرياني در ابسيدينبافت ش



دار))دد--1111--بب حفره اي شيشه داربافت حفره اي شيشه ::بافت ::بافت شيشه اي حفره داربافت شيشه اي حفره دار))دد1111بب
در اين بافت درون شيشه منافذ خروج گاز به صورت حفراتي ديده مي شوند ومعمولا در اين بافت درون شيشه منافذ خروج گاز به صورت حفراتي ديده مي شوند ومعمولا         

..به حبابهاي کروي آب شباهت دارندبه حبابهاي کروي آب شباهت دارند
در بافت تفاله اي حفرات در بافت تفاله اي حفرات .  .  بافتهاي  تفاله اي و بادامکي شکل از اقسام اين بافت استبافتهاي  تفاله اي و بادامکي شکل از اقسام اين بافت است        

سنگ خيلي زياد بوده ودربافت بادامکي حفرات به شکل بادام ديده ميشوند که معمولا سنگ خيلي زياد بوده ودربافت بادامکي حفرات به شکل بادام ديده ميشوند که معمولا 
اند شده پر زئوليت و کلريت چون ثانويه کانيهاي اندتوسط شده پر زئوليت و کلريت چون ثانويه کانيهاي ..توسط کانيهاي ثانويه چون کلريت و زئوليت پر شده اندتوسط کانيهاي ثانويه چون کلريت و زئوليت پر شده اندتوسط

        

                                                                                                    



ي و آميگدالوئيدالبافت حفره ا



مياروليتي))1212--بب مياروليتيبافت بافت بافت مياروليتيبافت مياروليتي))1212بب      
اين بافت معمولا در سنگهاي آذرين نفوذي کم عمق و در استوکهاي گرانيتي کم عمق اين بافت معمولا در سنگهاي آذرين نفوذي کم عمق و در استوکهاي گرانيتي کم عمق         

اين بافت درسنگهاي دانه متوسط تا دانه درشت ديده مي شود که حاوي اين بافت درسنگهاي دانه متوسط تا دانه درشت ديده مي شود که حاوي ..عموميت داردعموميت دارد
حفرات زاويه دار مي باشند  که بوسيله صفحات زاويه دار بلورهايي چون کوارتز و حفرات زاويه دار مي باشند  که بوسيله صفحات زاويه دار بلورهايي چون کوارتز و 

..فلدسپات احاطه شده اندفلدسپات احاطه شده اند

                                                                                        



ياروليتي در يک نمونه گرانيتيحفرات م



اسپينيفکس))1313––بب اسپينيفکسبافت بافت بافت اسپينيفکسبافت اسپينيفکس))1313بب      
بافت مشخصي ازاليوينهاي تيغه اي يااستخواني شکل است که درسنگهاي فوق بازيک بافت مشخصي ازاليوينهاي تيغه اي يااستخواني شکل است که درسنگهاي فوق بازيک       

..خروجي ديده شده و شاهدي بر وجود ماگماي فوق بازيک ميباشدخروجي ديده شده و شاهدي بر وجود ماگماي فوق بازيک ميباشد

                                                                                                



يتبافت اس پينيفکس در يک کماتي ا



رمفصل چهارمفصل چهارم چ رمل چ ل

                                                                                                                                                                      



مقدمهمقدمه) ) 11--44 ((
سنگهاي آذرين را اغلب بر اساس يک ويا مجموعه اي از شاخصه هاي زيرسنگهاي آذرين را اغلب بر اساس يک ويا مجموعه اي از شاخصه هاي زير      
::رده بندي مي کنندرده بندي مي کنند      

پيدايش11 پيدايشنحوه نحوه نحوه پيدايشنحوه پيدايش--11    
ترکيب کاني شناسي سنگترکيب کاني شناسي سنگ  - - 22      
رنگ سنگرنگ سنگ  - - 33      

گگ شيمي سنگشيمي سنگ--44    
همبستگي و تجمع طبيعي سنگهمبستگي و تجمع طبيعي سنگ  - - 55      

    
                                                                                                                                  



پيدايش))22--44 نحوه مبناي بر آذرين سنگهاي بندي پيدايشرده نحوه مبناي بر آذرين سنگهاي بندي رده يش))4422       و پي ي  ب رين بر  ي  ه ي  يشر ب و پي ي  ب رين بر  ي  ه ي  ر ب
سنگهاي آذرين خروجي که روي سطح تشکيل شده و معمولا دانه ريز ياسنگهاي آذرين خروجي که روي سطح تشکيل شده و معمولا دانه ريز يا  --

..هستندهستند) ) داراي بافت آفانيتيکداراي بافت آفانيتيک((شيشه اي شيشه اي 
آ آگ گ کيلومتر کيلومتر   11سنگهاي آذرين نيمه عميق  که در فاصله سطح زمين تا عمق سنگهاي آذرين نيمه عميق  که در فاصله سطح زمين تا عمق --

و عمدتا به اشکال سيل يا ورقه هاي  دايکي ديده و عمدتا به اشکال سيل يا ورقه هاي  دايکي ديده ) ) داراي بافت پرفيريداراي بافت پرفيري((شکل گرفته شکل گرفته   
شوند شوندمي ..مي و وي  . . ي 

که در اعماق بيش از کيلومتر تشکيل شدهکه در اعماق بيش از کيلومتر تشکيل شده) ) عميقعميق((سنگهاي آذرين درونيسنگهاي آذرين دروني  --
..وداراي بافت فانريتيک مي باشندوداراي بافت فانريتيک مي باشند

                                                                                                            
                                                                                                  



شناسي::33--44 کاني ترکيب اساس بر بندي شناسيرده کاني ترکيب اساس بر بندي رده رده بندي بر اساس ترکيب کاني شناسيرده بندي بر اساس ترکيب کاني شناسي::4433
..اين رده بندي با توجه به فاکتورهاي زير امکان پذير استاين رده بندي با توجه به فاکتورهاي زير امکان پذير است

درصد و نوع فلدسپاتدرصد و نوع فلدسپات))الفالف پ)) پع ع
حضور يا عدم حضور کوارتز و فلدسپاتوئيد و درصد فراواني مربوط به آنهاحضور يا عدم حضور کوارتز و فلدسپاتوئيد و درصد فراواني مربوط به آنها) ) بب
))فرومنيزينفرومنيزين((درصد و نوع کاني هاي تيره درصد و نوع کاني هاي تيره ) ) جج
اندازه دانه و بافتاندازه دانه و بافت) ) دد

                                                                                                                                                                  



گيرند))11--33--44 مي قرار گروه سه در آذرين سنگ يک در موجود هاي گيرندکاني مي قرار گروه سه در آذرين سنگ يک در موجود هاي ::کاني ير))443311 ي  ر  ر رو  ر   رين  ر ي   وجو  ي  يري  ي  ر  ر رو  ر   رين  ر ي   وجو  ي  ::ي 

..کانيهاي اصلي که حضور يا عدم حضور آنها در نامگذاري موثر استکانيهاي اصلي که حضور يا عدم حضور آنها در نامگذاري موثر است) ) الفالف
آ آگ گ کاني هاي فرعي که به مقدار ناچيز در سنگ ديده شده و حضور يا عدم حضور آنها کاني هاي فرعي که به مقدار ناچيز در سنگ ديده شده و حضور يا عدم حضور آنها ))بب

..در نامگذاري سنگ مؤثر نيستدر نامگذاري سنگ مؤثر نيست
ميگردند))جج تشکيل عمدتا اصلي هاي کاني تجزيه و دگرساني از که ثانويه هاي ميگردندکاني تشکيل عمدتا اصلي هاي کاني تجزيه و دگرساني از که ثانويه هاي ..کاني ر))جج ي يل  ي   ي  ي  جزي  ي و  ر ز  وي   ي  ري  ي يل  ي   ي  ي  جزي  ي و  ر ز  وي   ي  ..ي 

                                                                                                                                                                  



بندى))22--33--44 بندىطبقه IUGSIUGSطبقه IUGSIUGSطبقه بندىطبقه بندى))443322
اساس اين طبقه بندى وجود كانى هاى اصلى و درصد حجمي آنها در سنگ اساس اين طبقه بندى وجود كانى هاى اصلى و درصد حجمي آنها در سنگ         

اين طبقه بندي توسط اشتريکايزن و لومتر به صورت دو تترائدر يکي براي اين طبقه بندي توسط اشتريکايزن و لومتر به صورت دو تترائدر يکي براي ..استاست
گ گ گ گگ گ گ سنگهاي نفوذي و ديگري براي سنگهاي خروجي به صورتي ابداع گرديده که سنگهاي نفوذي و ديگري براي سنگهاي خروجي به صورتي ابداع گرديده که گ

FF))فلدسپاتوئيدفلدسپاتوئيد((،،PP))پلاژيوکلازپلاژيوکلاز((،،QQ))کوارتزکوارتز((رئوس تترائدرها را رئوس تترائدرها را 
پتاسيم((وو پتاسيمفلدسپات دهندAA))فلدسپات م دهندتشكيل م تشكيل ..تشكيل مى دهندتشكيل مى دهندAA))فلدسپات پتاسيمفلدسپات پتاسيم((وو      
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         

منتفي است،بايد مشخص کرد که مقدار نسبي هر يک از کاني هاي روشن سنگ منتفي است،بايد مشخص کرد که مقدار نسبي هر يک از کاني هاي روشن سنگ 
.         .         چقدر است،به طوري که يکي از روابط زير برقرار باشدچقدر است،به طوري که يکي از روابط زير برقرار باشد

 ً◌ ً◌Q+A+P=Q+A+P=100   100   & A+P+F=& A+P+F=100100



1989به نقل از لومتر   IUGSي سنگهاي نفوذي در تترائدر سام



1989به نقل از لومترIUGSي سنگهاي خروجي در تترائدراسام



مهم مهمنکات ::نکات ::نکات مهمنکات مهم
يدر سنگهاي فلدسپاتوئيد دار، عموماً نام فلدسپاتوئيد پيشوند قرار مي گيرد  در سنگهاي فلدسپاتوئيد دار، عموماً نام فلدسپاتوئيد پيشوند قرار مي گيرد  --         پ پ م پ يي پ پ م پ ي

مانند نفلين سينيتمانند نفلين سينيت
حجمي کاني هاي مافيک را توسط ديا حجمي کاني هاي مافيک را توسط ديا % % 9090سنگهاي داراي بيش از سنگهاي داراي بيش از   --          

مثلثي مثلثيگرامهاي مثلثي»»کلينوپيروکسنکلينوپيروکسن--ارتوپيروکسنارتوپيروکسن--اليويناليوين««گرامهاي دياگرام مثلثييا دياگرام ««يا ي ي  ه ير ي  ه ن  يوينيوين««ر وپيرو نر وپيرو نر وپيرو ني وپيرو ي » » ي م  ر ي ي ي  م  ر ي « « ي 
..نامگذاري مي کنندنامگذاري مي کنند» » هورنبلند هورنبلند --پيروکسنپيروکسن      --اليويناليوين

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

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

                                                                                                



ياگرامهاي مثلثي براي نامگذاري پريدوتيتهاد



آذرين))44--44 سنگ شيشه محتوي اساس بر بندي آذرينرده سنگ شيشه محتوي اساس بر بندي ::رده : : رده بندي بر اساس محتوي شيشه سنگ آذرينرده بندي بر اساس محتوي شيشه سنگ آذرين))4444
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 اي سنگ شيشه اي % :                          % :                          2020--8080    

))ابسيدين با جلاي صمغي وآبدارابسيدين با جلاي صمغي وآبدار((ابسيدين يا پيچستن ابسيدين يا پيچستن % :                % :                8080--100100
..در سه حالت اول سنگ مورد توصيف پيشوند هيالو مي گيرددر سه حالت اول سنگ مورد توصيف پيشوند هيالو مي گيرد: : نکته نکته 

                                                                                                                                                                  



آلومين))55--44 محتوي اساس بر بندي آلومينرده محتوي اساس بر بندي رده رده بندي بر اساس محتوي آلومينرده بندي بر اساس محتوي آلومين))4455
AlAl22OO3  3  > > CaOCaO + K+ K22O + NaO + Na22O  O      پرآلومينوس    پرآلومينوس

AlAl22OO3  3  = = CaOCaO + K+ K22O + NaO + Na22OOساب آلومينوسساب آلومينوس
NaNa22O + KO + K22O < AlO < Al22OO33 < < CaOCaO + K+ K22O + O + 

NaNa22OO متاآلومينوس متاآلومينوسAlAl22OO33 = Na= Na22O + KO + K22OO                                      ساب آلکالنساب آلکالن
آلکالآلکال AlAl22OO33 < Na< Na22O + KO + K22OOپرآلکالنپرآلکالن

                                                                                                                                                                  



آذرين))66--44 سنگ رنگ اساس بر بندي آذرينرده سنگ رنگ اساس بر بندي رده رين))4466 س ر   ي بر  رينر ب س ر   ي بر  ر ب
سنگ کاملا روشن بوده و بخش اعظم آن را کاني هاي روشن سنگ کاملا روشن بوده و بخش اعظم آن را کاني هاي روشن : : هولولوکوکرات هولولوکوکرات   - - الفالف

%  %  00--1010= = کاني هاي تيره کاني هاي تيره .   .   يا کوارتز و فلدسپات تشکيل مي دهنديا کوارتز و فلدسپات تشکيل مي دهند
ات ک ک اتل ک ک ال کان از ش ا کان ان ا ف ت ا ش انگ کان از ش ا کان ان ا ف ت ا ش نگ سنگ روشن است و درصد فراواني کاني هاي روشن از کانيهاي سنگ روشن است و درصد فراواني کاني هاي روشن از کانيهاي ::لوکوکراتلوکوکرات--بب

%%1010--4040= = کاني هاي تيره کاني هاي تيره .                                   .                                   تيره بيشتر استتيره بيشتر است
..درصد فراواني کاني هاي روشن و تيره تقريبا برابر استدرصد فراواني کاني هاي روشن و تيره تقريبا برابر است: : مزوکرات مزوکرات   --جج

%%4040--6060= = کاني هاي تيره کاني هاي تيره                                                                                                                     
رنگ سنگ تيره است و بيشتر حجم سنگ را کاني هاي تيره تشکيل رنگ سنگ تيره است و بيشتر حجم سنگ را کاني هاي تيره تشکيل : : ملانوکرات ملانوکرات   - - دد

دهند دهندم تيرهم هاي تيرهکان هاي %%6060--9090==کان %%6060--9090==کاني هاي تيرهکاني هاي تيره.                                 .                                 مي دهندمي دهند
رنگ کاملا تيره و بخش اعظم سنگ را   کاني رنگ کاملا تيره و بخش اعظم سنگ را   کاني ) : ) : هيپرملانيکهيپرملانيک((هولوملانوکرات هولوملانوکرات   --هه

%%9090--100100= = کاني هاي تيره کاني هاي تيره .                      .                      هاي تيره تشکيل مي دهندهاي تيره تشکيل مي دهند
                                                                                                                                                                  



آذرين))77--44 سنگهاي شيميايي بندي آذرينرده سنگهاي شيميايي بندي رده رين))4477 ي  ه يي  ي ي ي  رينر ب ي  ه يي  ي ي ي  ر ب
:  :  مهمترين طبقه بندي هاي شيميايي سنگهاي آذرين به قرار زيرند مهمترين طبقه بندي هاي شيميايي سنگهاي آذرين به قرار زيرند 

))SiSi22OO((رده بندي بر اساس درصد سيليس رده بندي بر اساس درصد سيليس ) ) الفالف
آ آگ گ سنگ آذرينسنگ آذرين))NormNorm((رده بندي بر اساس نورمرده بندي بر اساس نورم))بب

                                                                                                    



سيليس))11--77--44 محتوي اساس بر بندي سيليسرده محتوي اساس بر بندي رده رده بندي بر اساس محتوي سيليسرده بندي بر اساس محتوي سيليس))447711
سيليس دارند،رنگ آنها روشن و فراواني سيليس دارند،رنگ آنها روشن و فراواني % % 6666سنگهاي آذرين اسيدي بيش از سنگهاي آذرين اسيدي بيش از ) ) الفالف

))فلسيکفلسيک. (. (کمتر استکمتر است% % 4040کاني هاي تيره آنها از کاني هاي تيره آنها از 
،کاني هاي تيره آنها از ،کاني هاي تيره آنها از %%5252- - 6666سنگهاي آذرين حد واسط ؛ درصد سيليس سنگهاي آذرين حد واسط ؛ درصد سيليس ) ) بب

..سنگهاي اسيدي بيش تر و رنگ آنها با تيرگي متوسط استسنگهاي اسيدي بيش تر و رنگ آنها با تيرگي متوسط است
ل)) د د ؛ ک از ن آذ ا لنگ د د ؛ ک از ن آذ ا ها%%52524545نگ کان ت ت هانگ کان ت ت نگ ،رنگ تيره و محتوي کاني هاي ،رنگ تيره و محتوي کاني هاي %%4545--5252سنگهاي آذرين بازيک ؛ درصد سيليسسنگهاي آذرين بازيک ؛ درصد سيليس))جج

))مافيکمافيک. (. (تيره بالاتيره بالا
و عمده تشکيل دهنده و عمده تشکيل دهنده % % 4545سنگهاي آذرين فوق بازيک ؛ درصد سيليس کمتر ازسنگهاي آذرين فوق بازيک ؛ درصد سيليس کمتر از))دد ز)) ر ر ز ر زي ر ر ز ر ي

))فوق مافيکفوق مافيک. (. (ها کاني هاي تيره هستندها کاني هاي تيره هستند

                                                                                                                                                                  



آذرين))22--77--44 سنگهاي نورماتيو بندي آذرينرده سنگهاي نورماتيو بندي رده رين))447722 ي  ه يو  ور ي  رينر ب ي  ه يو  ور ي  ر ب
معروف است ابتدا با استفاده از درصد معروف است ابتدا با استفاده از درصد   CIPWCIPWدر اين رده بندي که به رده بندي در اين رده بندي که به رده بندي         

اکسيدهاي سنگ که وسيله تجزيه شيميايي محاسبه شده است کاني هايي را که سنگ اکسيدهاي سنگ که وسيله تجزيه شيميايي محاسبه شده است کاني هايي را که سنگ 
تئوري صورت به بسازد توانست م مساعد تبلور شرايط داشتن صورت در تئوريآذرين صورت به بسازد توانست م مساعد تبلور شرايط داشتن صورت در آذرين در صورت داشتن شرايط تبلور مساعد مي توانست بسازد  به صورت تئوري آذرين در صورت داشتن شرايط تبلور مساعد مي توانست بسازد  به صورت تئوري آذرين

اين محاسبه را محاسبه نورم و کاني هاي فرضي محاسبه شده را کاني هاي اين محاسبه را محاسبه نورم و کاني هاي فرضي محاسبه شده را کاني هاي ..مي سازيممي سازيم
نيز جهت نيز جهت   IGpetIGpetوو  NewpetNewpetاخيرا نرم افزارهايي چون اخيرا نرم افزارهايي چون ..نورماتيو سنگ مي گويندنورماتيو سنگ مي گويند

دارند وجود آذرين هاي سنگ نورماتيو کانيهاي دارندبازسازي وجود آذرين هاي سنگ نورماتيو کانيهاي . . بازسازي کانيهاي نورماتيو سنگ هاي آذرين وجود دارندبازسازي کانيهاي نورماتيو سنگ هاي آذرين وجود دارندبازسازي

                                                                                                                                                                  



آذرين))88--44 سنگهاي بين همبستگي و ارتباط مبناي بر بندي آذرينرده سنگهاي بين همبستگي و ارتباط مبناي بر بندي رده رده بندي بر مبناي ارتباط و همبستگي بين سنگهاي آذرينرده بندي بر مبناي ارتباط و همبستگي بين سنگهاي آذرين))4488
در اين مبحث سنگهاي آذرين به سريهاي سنگ شناسي مختلفي تقسيم مي شوند که در اين مبحث سنگهاي آذرين به سريهاي سنگ شناسي مختلفي تقسيم مي شوند که         

مثلا مثلا ..سنگ هاي موجود در هر سري داراي ويژگي هاي مشترکي هستندسنگ هاي موجود در هر سري داراي ويژگي هاي مشترکي هستند
گگگگ اگر چه اگر چه ..ممكن است از ويژگي هاي متمايز کننده باشدممكن است از ويژگي هاي متمايز کننده باشد  CaOCaONaNa22O+KO+K22OO//نسبتنسبت

ممکن است يک سري شامل سنگهايي باشد که ترکيب آنها بازالت،تراکي بازالت و ممکن است يک سري شامل سنگهايي باشد که ترکيب آنها بازالت،تراکي بازالت و 
است استتراکيت ..تراکيت ي  ي ر ..ر

                                                                                                                                                                



پنجم پنجمفصل فصل پنجمفصل پنجمفصل

ا گ ا گ اتش گ ا گ تشريح گروه هاي مهم سنگهاي تشريح گروه هاي مهم سنگهاي تش
آذرينآذرينآذآذ



ريوليتريوليت––توصيف سنگهاي گروه گرانيتتوصيف سنگهاي گروه گرانيت))11--55 يي))
کاني شناسي سنگهاي گرانيتي ؛کاني شناسي سنگهاي گرانيتي ؛) ) 11--11- - 55                                          
؛؛) ) مدمد((کاني هاي اصلي کاني هاي اصلي 

تز ا تزک ا %%20206060ک %%6060--2020                                                                                                                            کوارتزکوارتز          
%             %             6060- - 3030)              )              غالبا ارتوز و گاهي ميکروکلينغالبا ارتوز و گاهي ميکروکلين((فلدسپات پتاسيم فلدسپات پتاسيم 

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

%                                 %                                 3535--55)                 )                 بيوتيت و هورنبلندبيوتيت و هورنبلند((کاني هاي تيره کاني هاي تيره 
و آپاتيت،زيرکن،اسفن،تورمالين،پيريت،هماتيت،ايلمينيت ؛ فرعي هاي وکاني آپاتيت،زيرکن،اسفن،تورمالين،پيريت،هماتيت،ايلمينيت ؛ فرعي هاي ي و     کاني ي ي ي پيري ين ور ن ن زير ي پ ي   ر ي  ي و     ي  ي ي ي پيري ين ور ن ن زير ي پ ي   ر ي  ي 

منيتيتمنيتيت
کاني هاي دگرساني ؛ کاني هاي دگرساني ؛ 

و وکائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن کائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن و کائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن و کائولينيت،سريسيت،زئوليت،کلسيت،اپيدوت،لوکوکسن،هماتيت،ليمونيت،اسفن
روتيلروتيل



ها))22--11--55 گرانيت هابافت گرانيت بافت ي ))551122 ر ي ب  ر ب 
::عموما بافتهاي گرانيتي عبارتند از عموما بافتهاي گرانيتي عبارتند از 

بافت گرانولاربافت گرانولار
بافت ميرمکيتي   وبافت ميرمکيتي   و

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 پرفيري بافت پرفيري 
هستند هستندپتاسيم ).).پتاسيم يم  يم پ ).).پ

                                                                                                                                                                    



گرانيتي))33--11--55 ماگماي گرانيتيمنشأ ماگماي منشأ ي ))551133 ي ر ي  ي   ي ر ي   
امروزه دانشمندان  معتقدند که ماگماي گرانيتي  يا  در اثر تفريق  ماگماهاي  بازيکتر امروزه دانشمندان  معتقدند که ماگماي گرانيتي  يا  در اثر تفريق  ماگماهاي  بازيکتر         

جديدا نظرات قابل جديدا نظرات قابل ..ديگر و يا در اثر ذوب بخشي سنگهاي قديمي تر به وجود  مي آيندديگر و يا در اثر ذوب بخشي سنگهاي قديمي تر به وجود  مي آيند
و فرورانش زونهاي بالاي مانتل يا اي قاره پوسته بخش ذوب مورد در وپذيرش فرورانش زونهاي بالاي مانتل يا اي قاره پوسته بخش ذوب مورد در پذيرشي در مورد ذوب بخشي پوسته قاره اي  يا مانتل بالاي زونهاي   فرورانش و پذيرشي در مورد ذوب بخشي پوسته قاره اي  يا مانتل بالاي زونهاي   فرورانش و پذيرش

..ايجاد ماگماي گرانيتي ارائه شده استايجاد ماگماي گرانيتي ارائه شده است

                                                                                            



گرانيتي))44--11--55 هاي توده در موجود كانسارهاي گرانيتيمهمترين هاي توده در موجود كانسارهاي مهمترين مهمترين كانسارهاي موجود در توده هاي گرانيتيمهمترين كانسارهاي موجود در توده هاي گرانيتي))551144
نهشته هاي موليبدن پرفيري که معمولا با ريوليتها و گرانيتهاي پرفيري نهشته هاي موليبدن پرفيري که معمولا با ريوليتها و گرانيتهاي پرفيري   --          

مقدار سيليس و فلدسپات پتاسيم در آنها بيشتر از مجموعه هاي  گرانيتي مقدار سيليس و فلدسپات پتاسيم در آنها بيشتر از مجموعه هاي  گرانيتي ..همراهندهمراهند
کاني هاي همراه عبارتند از کاني هاي همراه عبارتند از ..است که با کانسارهاي مس همراهنداست که با کانسارهاي مس همراهند

    ThTh،،UU،،NbNbتوپاز،اسپسارتين،زيرکن،ايلمينيت و ساير کاني هاي که داراي عناصر توپاز،اسپسارتين،زيرکن،ايلمينيت و ساير کاني هاي که داراي عناصر 
باشند باشندمي ..مي ..ي بي ب

ممکن است در سنگهاي گرانيتي کاني هاي فلزاتي مانند مس ، روي ، طلا، نقره ممکن است در سنگهاي گرانيتي کاني هاي فلزاتي مانند مس ، روي ، طلا، نقره   --          
..، جيوه و منگنز تشکيل شود، جيوه و منگنز تشکيل شود

                                                                                                                                                                



ا ت ان گ ا گ ان دگ ه نت اد ت ان گ ا گ ان دگ ه نت هاگرايزنگرايزند کان ا که د گ هاشکل کان ا که د گ شکل شکل مي گيرد که حاوي کاني هاي شکل مي گيرد که حاوي کاني هاي گرايزنگرايزندر نتيجه دگرساني گرمابي گرانيتهادر نتيجه دگرساني گرمابي گرانيتها------
مسکويت ، توپاز ، تورمالين ، فلوئورين ، کاسيتريت ، ولفراميت و فازهاي اورانيم مسکويت ، توپاز ، تورمالين ، فلوئورين ، کاسيتريت ، ولفراميت و فازهاي اورانيم 

..دار مي باشددار مي باشد

                                                                                                                                                                



ها))55--11--55 گرانيت هاانواع گرانيت انواع انواع گرانيت هاانواع گرانيت ها))551155
آپليت ؛ با محتوي اندک کاني هاي تيره و بافت آپليتيآپليت ؛ با محتوي اندک کاني هاي تيره و بافت آپليتي

..گرانيت پگماتيتگرانيت پگماتيت پپ
..گرانوفير ؛ گرانيت ناشي از هم رشدي کوارتز و فلدسپاتگرانوفير ؛ گرانيت ناشي از هم رشدي کوارتز و فلدسپات

..شارنوکيت ؛ حاوي کاني فرومنيزين هيپرستنشارنوکيت ؛ حاوي کاني فرومنيزين هيپرستن
..آلاسکيت ؛ گرانيت فاقد کاني فرومنيزينآلاسکيت ؛ گرانيت فاقد کاني فرومنيزين

                                                                                                          



ريوليتريوليت))66--11--55 ي)) يريو ريو
..هترومورف خروجي گرانيت استهترومورف خروجي گرانيت است  --
..معمولا به صورت جريان گدازه يا به صورت سيل و دايک تشکيل مي شودمعمولا به صورت جريان گدازه يا به صورت سيل و دايک تشکيل مي شود  --

وکريستوباليت تريديميت درريوليت که تفاوت بااين است گرانيت همانند آن شناس وکريستوباليتکان تريديميت درريوليت که تفاوت بااين است گرانيت همانند آن شناس کان کاني شناسي آن همانند گرانيت است بااين تفاوت که درريوليت تريديميت وکريستوباليت کاني شناسي آن همانند گرانيت است بااين تفاوت که درريوليت تريديميت وکريستوباليت --
.  .  ديده شده و فلدسپات پتاسيم آن از نوع سانيدين استديده شده و فلدسپات پتاسيم آن از نوع سانيدين است

بافت ريوليتها تمام بلورين يا نيمه بلورين است،خميره سنگ معمولا بسياردانه ريز و يا بافت ريوليتها تمام بلورين يا نيمه بلورين است،خميره سنگ معمولا بسياردانه ريز و يا   --
است اي استشيشه اي جريان––شيشه بافت داراي جريانگاه بافت داراي گاه ..گاهي داراي بافت جريانيگاهي داراي بافت جرياني––شيشه اي استشيشه اي است

آب  است در آب  است در % % 44تاتا1010مصارف اقتصادي ؛ پرليت که نوعي ريوليت شيشه اي حاوي مصارف اقتصادي ؛ پرليت که نوعي ريوليت شيشه اي حاوي   --
ريوليتهاي تجزيه شده به صورت پودر سفيد در ريوليتهاي تجزيه شده به صورت پودر سفيد در ––صنعت ساختمان کاربرد دارد صنعت ساختمان کاربرد دارد 
دارند کاربرد سازي دارندسراميک کاربرد سازي ..سراميک سازي کاربرد دارندسراميک سازي کاربرد دارندسراميک

                                                            



يتمقطع م يکروسکپي يک گران



يکرسکپي يک ريوليتمقطع م



ريوداسيتريوداسيت––گروه گرانوديوريتگروه گرانوديوريت))22--55 ر)) ر رر ر ررر
کاني شناسيکاني شناسي) ) 11- - 22--55

                                    1010-- Kf+AbKf+Abمجموع فلدسپاتها مجموع فلدسپاتها = =   4040 ضريب فلدسپاتضريب فلدسپات: :   //
ل ا ا لکا ا ا کاني هاي اصلي؛کاني هاي اصلي؛کا

2020-- 4545% = % = QQ
ميکروکلين و ميکروکلينارتوز و --2020ارتوز 4040% = A% = A ين رو ي وز و  ينر رو ي وز و  2020ر 4040%  A%  A

--AnAn3333                                                                                                                      pp    2525اليگوکلاز،گاهي آندزين با متوسط اليگوکلاز،گاهي آندزين با متوسط  4545% = % = 
سبز هورنبلند و اي قهوه سبزبيوتيت هورنبلند و اي قهوه 1010بيوتيت 3030% =M% =M --1010بيوتيت قهوه اي و هورنبلند سبز                                  بيوتيت قهوه اي و هورنبلند سبز                                   3030% =M % =M 

فرعي ؛ اسفن،آپاتيت،اپيدوت و کاني هاي اپاکفرعي ؛ اسفن،آپاتيت،اپيدوت و کاني هاي اپاک
دگرساني ؛ کلريت،اپيدوت،سريسيت،کلسيت،کائولينيت و لوکوکسندگرساني ؛ کلريت،اپيدوت،سريسيت،کلسيت،کائولينيت و لوکوکسن

                                                            



گرانوديوريتي))22--22--55 سنگهاي جايگزيني شکل و گرانوديوريتيبافت سنگهاي جايگزيني شکل و بافت بافت و شکل جايگزيني سنگهاي گرانوديوريتيبافت و شکل جايگزيني سنگهاي گرانوديوريتي))552222
گرانوديوريت ها ممکن است داراي بافتهاي تمام بلورين و داراي دانه بندي گرانوديوريت ها ممکن است داراي بافتهاي تمام بلورين و داراي دانه بندي         

..متوسط، پرفيري ، ميرمکيتي ، آپليتي و پگماتيتي باشندمتوسط، پرفيري ، ميرمکيتي ، آپليتي و پگماتيتي باشند
گرانوديوريت ها معمولا به شکل بانوليتها و استوکها و گاهي به شکل سيل و دايک گرانوديوريت ها معمولا به شکل بانوليتها و استوکها و گاهي به شکل سيل و دايک   --

..ديده مي شوندديده مي شوند
نا ز ن ت تزلات ا ک د ل ز خ ا ک ف اغل ها ت دا ناافت ز ن ت تزلات ا ک د ل ز خ ا ک ف اغل ها ت دا افت بافت ريوداسيت ها اغلب پرفيريک با خميره ريز بلور بوده و کوارتزلاتيت نيز نام بافت ريوداسيت ها اغلب پرفيريک با خميره ريز بلور بوده و کوارتزلاتيت نيز نام --

..ديگر اين سنگهاستديگر اين سنگهاست

                                                                                                                                                              



يتمقطع م يکروسکپي يک گرانوديور



سينيت))33--55 سينيتگروه تراکيتتراکيت––گروه تراکيتتراکيتگروه سينيتگروه سينيت))5533
کاني شناسيکاني شناسي) ) 11- - 33--55
–– 30 30)                                                                 )                                                                 ارتوزارتوز(( 8080%  =  %  =  AA ))((
–– 5 5)                                                   )                                                   آندزينآندزين- - اليگوکلازاليگوکلاز(( 25 25 % =    % =    PP
Mm%     =   Mm   =     %4040__55)                       )                       بيوتيت،هورنبلند،ديوپسيدبيوتيت،هورنبلند،ديوپسيد((

مجموع فلدسپاتها را تشکيل مجموع فلدسپاتها را تشکيل % % 55اگر پلاژيوکلازهاي کلسيک تر از آلبيت کمتر از اگر پلاژيوکلازهاي کلسيک تر از آلبيت کمتر از         
قليايي نوع از قلياييدهند،سينيت نوع از از))آلکالنآلکالن((دهند،سينيت بيشتر مقدار اين چنانچه ازو بيشتر مقدار اين چنانچه سينيت%%55و سينيتباشد باشد باشد سينيت باشد سينيت % % 55و چنانچه اين مقدار بيشتر ازو چنانچه اين مقدار بيشتر از))آلکالنآلکالن((دهند،سينيت از نوع قلياييدهند،سينيت از نوع قليايي

..استاست) ) کالکوآلکالنکالکوآلکالن((آهکي آهکي ––قليايي قليايي 
کاني هاي فرعي ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاککاني هاي فرعي ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاک        
کاني هاي دگرساني ؛ کلريت ، اسفن ، کلسيت ، سريسيت ، لوکوکسن ، ليمونيت ، کاني هاي دگرساني ؛ کلريت ، اسفن ، کلسيت ، سريسيت ، لوکوکسن ، ليمونيت ،         

مسکويت و کائولينيتمسکويت و کائولينيت



سينيتي))22--33--55 هاي توده شكل و سينيتيبافت هاي توده شكل و ::بافت ::بافت و شكل توده هاي سينيتيبافت و شكل توده هاي سينيتي))553322
بافت غالب هيپيديومورفيک و بافت غالب هيپيديومورفيک و ..سينيت ها معمولا دانه اي ريز بلور تا درشت بلورهستندسينيت ها معمولا دانه اي ريز بلور تا درشت بلورهستند  --          

..گاهي بافتهاي جرياني نيز ديده مي شودگاهي بافتهاي جرياني نيز ديده مي شود..گاهي پرفيري دارندگاهي پرفيري دارند
اين سنگها به صورت استوک و نيز لاکوليت،  سيل و دايک و به  صورت  توده هاي اين سنگها به صورت استوک و نيز لاکوليت،  سيل و دايک و به  صورت  توده هاي   --          

کوچک پراکنده وگاهي پيرامون مجموعه هاي حلقوي ويا به صورت انبوهي ازرگه هاي کوچک پراکنده وگاهي پيرامون مجموعه هاي حلقوي ويا به صورت انبوهي ازرگه هاي 
شوند م ديده شوندبزرگ م ديده . . بزرگ ديده مي شوندبزرگ ديده مي شوندبزرگ

                                                                                                                                                                



ها))33--33--55 هاتراکيت تراکيت تراکيت هاتراکيت ها))553333
سنگهاي خروجي معادل سينيتها هستند و فلدسپات آلکالن و به خصوص سانيدين سنگهاي خروجي معادل سينيتها هستند و فلدسپات آلکالن و به خصوص سانيدين   --

..مهمترين کاني آنهاستمهمترين کاني آنهاست
..تراکيتها به صورت آتشفشاني،همچنين سيل،دايک و توده هاي کوچک ديده مي شوندتراکيتها به صورت آتشفشاني،همچنين سيل،دايک و توده هاي کوچک ديده مي شوند  --
).).فلدسپاتها جهت دار مي باشندفلدسپاتها جهت دار مي باشند((بافت غالب تراکيتها بافت جرياني است بافت غالب تراکيتها بافت جرياني است   --

ک ا آ ا ک ا کگا ا آ ا ک ا اللگا ا ک اک ا ک ک که فنوکريستها سانيدين بوده و که فنوکريستها سانيدين بوده و ))ريز بلورريز بلور((و گاهي بافت پرفيريک با خميره آفانيتيکو گاهي بافت پرفيريک با خميره آفانيتيک--
..گاهي حاوي کانيهاي فرومنيزين به صورت تداخلي هستندگاهي حاوي کانيهاي فرومنيزين به صورت تداخلي هستند

                                                                                                                                                                



يکروسکپي از سينيتمقطع م



يکروسکپي از يک تراکيتمقطع م



دار))44--55 فلدسپاتوئيد دارسينيتهاي فلدسپاتوئيد فنوليتهافنوليتها--سينيتهاي فنوليتهافنوليتها  --سينيتهاي فلدسپاتوئيد دارسينيتهاي فلدسپاتوئيد دار))44--55
شناسي))11--44--55 شناسيکاني کاني کاني شناسيکاني شناسي))554411

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         
..سنگهاي تحت اشباع،کوارتز ديده نمي شودسنگهاي تحت اشباع،کوارتز ديده نمي شود

کاني شناسي اصلي ؛کاني شناسي اصلي ؛        
–– 10 10)                       )                       نفلين،آنالسيم،سوداليت،نوزاننفلين،آنالسيم،سوداليت،نوزان((فلدسپاتوئيد فلدسپاتوئيد  4545% = % = FF

ا کل ک اک کل ک ک –– 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 سدي لهاي آمفيب دار سدي هاي کسن دارپير سدي لهاي آمفيب دار سدي هاي کسن 1010پير 6565% = Mm% = Mm –– 10 10پيروکسن هاي سديم دار و آمفيبولهاي سديم دار   پيروکسن هاي سديم دار و آمفيبولهاي سديم دار    6565% = Mm % = Mm 
))هيستينگزيت و ريبکيتهيستينگزيت و ريبکيت((

                                                                                          



فلدسپاتوئيددار------ سينيتهاي شناسي کاني فلدسپاتوئيددارادامه سينيتهاي شناسي کاني ادامه ر                             ي و پ ي  ه ي ي ي  ي  ر  ي و پ ي  ه ي ي ي  ي   
..فرعي     ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، ميکا ، کلسيت وفلوئورينفرعي     ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، ميکا ، کلسيت وفلوئورين        
ماحصل  ماحصل  ((دگرساني ؛ سريسيت ، کانکرينيت ، آنالسيم ، سوداليت و ناتروليت دگرساني ؛ سريسيت ، کانکرينيت ، آنالسيم ، سوداليت و ناتروليت         

نفل ان نفلگ ان ).).دگرساني نفليندگرساني نفلين))گ

                                                                                                                              



فلدسپاتوئيددار))22--44--55 سينيتهاي شكل و فلدسپاتوئيدداربافت سينيتهاي شكل و بافت بافت و شكل سينيتهاي فلدسپاتوئيدداربافت و شكل سينيتهاي فلدسپاتوئيددار))554422
..بافت آنها دانه اي و اندازه دانه ها از ريز تا متوسط و حتي درشت استبافت آنها دانه اي و اندازه دانه ها از ريز تا متوسط و حتي درشت است  --
پبافت جرياني به دليل حضور فلدسپاتهابافت جرياني به دليل حضور فلدسپاتها-- پي ي
بافت پرفيريبافت پرفيري  --
..اين سنگها به صور دايک،سيل،استوک و لاکوليت ديده مي شونداين سنگها به صور دايک،سيل،استوک و لاکوليت ديده مي شوند  --  --

                                                                                                                                                                  



فلدسپاتوئيددار))33--44--55 سينيتهاي خاص هاي گونه و فلدسپاتوئيددارمنشأ سينيتهاي خاص هاي گونه و منشأ ر))554433 ي و پ ي  ه ي ي ص  ي  و  ر و  ي و پ ي  ه ي ي ص  ي  و   و 
اگر ماگماي بازالتي سنگهاي کلسيم دار و رسوبات آهکي را اگر ماگماي بازالتي سنگهاي کلسيم دار و رسوبات آهکي را DallyDallyبنا به اعتقاد بنا به اعتقاد   --

موجود کانيهايي چون موجود کانيهايي چون   MgMgدرخود هضم کند، سيليکات کلسيم همراه با آهن و درخود هضم کند، سيليکات کلسيم همراه با آهن و 
و شده مواجه سيليس کمبود با باقيمانده ماگماي نتيجه در و سازند م را وپيروکسن شده مواجه سيليس کمبود با باقيمانده ماگماي نتيجه در و سازند م را پيروکسن را مي سازند و در نتيجه ماگماي باقيمانده با کمبود سيليس مواجه شده و پيروکسن را مي سازند و در نتيجه ماگماي باقيمانده با کمبود سيليس مواجه شده و پيروکسن

..سينيت فلدسپاتوئيددار شکل مي گيردسينيت فلدسپاتوئيددار شکل مي گيرد
و مابقي پيروکسن و مابقي پيروکسن   %%7070--5050ايژوليت نوعي سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوي نفلين ايژوليت نوعي سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوي نفلين   --

ت ا تک ا ..سديک استسديک استک
و مابقي پيروکسن و مابقي پيروکسن   %%7070اورتيت نوعي سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوي نفلين حدود اورتيت نوعي سينيت فلدسپاتوئيد دار با محتوي نفلين حدود   --

..سديک استسديک است

                                                                                                          



فنوليتفنوليت))44--44--55 فنوليتفنوليت))554444
هترومورف خروجي سينيت فلدسپاتوئيد دار بوده ، بافت عام اين سنگ هترومورف خروجي سينيت فلدسپاتوئيد دار بوده ، بافت عام اين سنگ         

بلورهاي درشت معمولا از نوع  نفلين، بلورهاي درشت معمولا از نوع  نفلين، ..ميکروپرفيري با خميره تراکيتي استميکروپرفيري با خميره تراکيتي است
گگ فلدسپاتها به صورت  ميکروليت زمينه  سنگ را تشکيلفلدسپاتها به صورت  ميکروليت زمينه  سنگ را تشکيل. . سانيدين و ارتوز هستندسانيدين و ارتوز هستند

مي دهند وآمفيبولها وپيروکسنهاي سديک به ويژه آئژيرين گاه به صورت سوزنهايي مي دهند وآمفيبولها وپيروکسنهاي سديک به ويژه آئژيرين گاه به صورت سوزنهايي         
شوند م مشاهده سنگ زمينه شونددر م مشاهده سنگ زمينه ..در زمينه سنگ مشاهده مي شونددر زمينه سنگ مشاهده مي شونددر

فلدسپاتوئيد بوده و به صورت جريان گدازه، دايک و فلدسپاتوئيد بوده و به صورت جريان گدازه، دايک و % % 1515فنوليتها حاوي بيش از فنوليتها حاوي بيش از   --
..سيل ديده مي شوندسيل ديده مي شوند

                                                                                                                                                                  



)ايژوليت(يکروسکپي يک سينيت فلدسپاتوئيددارمقطع م



يکروسکپي يک فنوليتمقطع م



موترونيت))55--55 موترونيتگروه لاتيتلاتيت––گروه لاتيتلاتيتگروه موترونيتگروه موترونيت))5555
کاني شناسيکاني شناسي) ) 11- - 55--55

..در موترونيتها محتوي پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيم تقريبا مساوي استدر موترونيتها محتوي پلاژيوکلاز و فلدسپات پتاسيم تقريبا مساوي است ي م پ پ پ يي م پ پ پ ي
–– 25 25)          )          ارتوز و بندرت ميکروکلينارتوز و بندرت ميکروکلين(( 45 45 % = A% = A
–– 30 30)                 )                 اليگوکلاز و آندزيناليگوکلاز و آندزين(( 50 50 % = P  % = P  

                                      15 15 -- 60 60 % = Mm% = Mm ))اوژيتاوژيت--هورنبلندهورنبلند- - بيوتيتبيوتيت((
فرعي    ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، گارنت ، فلدسپاتوئيد واپاکفرعي    ؛ آپاتيت ، اسفن ، زيرکن ، گارنت ، فلدسپاتوئيد واپاک

ل کائ کل کل ا ا لگ کائ کل کل ا ا دگرساني ؛ اپيدوت ، کلسيت ، کلريت ، کائولينيت و سريسيتدگرساني ؛ اپيدوت ، کلسيت ، کلريت ، کائولينيت و سريسيتگ

                                                                                                                                                                



مونزونيتي))22--55--55 هاي توده شکل و مونزونيتيبافت هاي توده شکل و ::بافت :                                         :                                         بافت و شکل توده هاي مونزونيتيبافت و شکل توده هاي مونزونيتي))555522
..بافت موترونيتها دانه اي با اندازه هاي مساوي و تقريبا نيمه شکل دار استبافت موترونيتها دانه اي با اندازه هاي مساوي و تقريبا نيمه شکل دار است    
عبافت پرفيري نيز در اين سنگها ديده ميشود که در اين حالت پرفيرها معمولا از نوع بافت پرفيري نيز در اين سنگها ديده ميشود که در اين حالت پرفيرها معمولا از نوع -- پ ي عپ پ ي پ

..فلدسپات هستندفلدسپات هستند
موترونيتها معمولا به شکل توده هاي حاشيه اي پيرامون باتوليتهاي گرانيتي و يا به موترونيتها معمولا به شکل توده هاي حاشيه اي پيرامون باتوليتهاي گرانيتي و يا به   --

ند ش د د ل ک دا ت ه ز ن گاه ک ت ا ندت ش د د ل ک دا ت ه ز ن گاه ک ت ا ..صورت استوک و گاهي نيز به صورت دايک و سيل ديده مي شوندصورت استوک و گاهي نيز به صورت دايک و سيل ديده مي شوندت

                                                                                                                                                                  



لاتيتهالاتيتها))33--55--55 لاتيتهالاتيتها))555533
..اين سنگها به صورت گدازه و نيز به صور دايک و سيل ديده مي شونداين سنگها به صورت گدازه و نيز به صور دايک و سيل ديده مي شوند      --

يبافت لاتيتها معمولا پرفيريک با خميره بسيار ريزبلور است در چنين حالتي بافت لاتيتها معمولا پرفيريک با خميره بسيار ريزبلور است در چنين حالتي        چ يپ چ پ
گاهي گاهي . . پرفيرها اغلب از جنس پلاژيوکلاز حاوي انکلوزيون شيشه مي باشندپرفيرها اغلب از جنس پلاژيوکلاز حاوي انکلوزيون شيشه مي باشند

سانيدين، بيوتيت، آمفيبول و حتي پيروکسن نيز به صورت فنوکريست ظاهرسانيدين، بيوتيت، آمفيبول و حتي پيروکسن نيز به صورت فنوکريست ظاهر
ند ندش ش ..مي شوندمي شوند      

                                                                                                                                                              



يکروسکپي يک مونزونيتمقطع م



داسيتداسيت––گروه توناليت گروه توناليت ) ) 66--55
کاني شناسي توناليتهاکاني شناسي توناليتها) ) 11- - 66--55

..تجاوز نمي کندتجاوز نمي 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 کاني اصلي و فلدسپات آلکالن فاز فرعي مي باشندپلاژيوکلاز و کوارتز کاني اصلي و فلدسپات آلکالن فاز فرعي مي باشندلاژ

کاني شناسي اصلي ؛کاني شناسي اصلي ؛
2020کوارتزکوارتز 4040 %=%= QQ –– 20 20کوارتز                                                               کوارتز                                                                40 40 %= %= QQ

–– 50 50)                             )                             اليگوکلاز و آندزين با ترکيب متوسطاليگوکلاز و آندزين با ترکيب متوسط(( 80 80 %= %= PP
هيپرستن و اوژيت بندرت و هورنبلندسبز ، هيپرستنبيوتيت و اوژيت بندرت و هورنبلندسبز ، 1010بيوتيت –– 3535 % =Mm% =Mm ن             يپر وژي و  ر  بز و ب ب ور ي   ن            بيو يپر وژي و  ر  بز و ب ب ور ي       Mm% Mm % 35 35 10 10بيو

فرعي     ؛ اپاک ، اسفن ، آپاتيت ، زيرکن ، اپيدوت ، فلدسپات پتاسيمفرعي     ؛ اپاک ، اسفن ، آپاتيت ، زيرکن ، اپيدوت ، فلدسپات پتاسيم
دگرساني ؛ کلريت ، اپيدوت ، زوئيزيت ، سريسيت ، کائولينيت ، ليمونيت و لوکوکسندگرساني ؛ کلريت ، اپيدوت ، زوئيزيت ، سريسيت ، کائولينيت ، ليمونيت و لوکوکسن

                                                                                                                                                                                



توناليتي))22--66--55 هاي توده شکل و توناليتيبافت هاي توده شکل و بافت بافت و شکل توده هاي توناليتيبافت و شکل توده هاي توناليتي))556622
.  .  توناليتها معمولا دانه اي نيمه شکيل هستند و دانه ها ابعاد ريز تا متوسط دارندتوناليتها معمولا دانه اي نيمه شکيل هستند و دانه ها ابعاد ريز تا متوسط دارند      --

يدر اين سنگها پلاژيوکلازها غالبا تيغه اي بوده و درون آنها کانيهاي تداخلي از در اين سنگها پلاژيوکلازها غالبا تيغه اي بوده و درون آنها کانيهاي تداخلي از        ي ي يپ ي ي پ
..نوع کوارتز و کانيهاي مافيک ديده مي شودنوع کوارتز و کانيهاي مافيک ديده مي شود

توناليتها معمولا به شکل باتوليت ساده و يا مرکب و استوک هاي کوچک به توناليتها معمولا به شکل باتوليت ساده و يا مرکب و استوک هاي کوچک به       --
ند ا د ن ه گ ندت ا د ن ه گ ..صورت گروهي نمود مي يابندصورت گروهي نمود مي يابندت

                                                                                                                                                                



ها))33--66--55 هاداسيت داسيت داسيت هاداسيت ها))556633
گرچه داسيتها هترومورف خروجي توناليتها هستند لکن مقدار فلدسپات آلکالن در گرچه داسيتها هترومورف خروجي توناليتها هستند لکن مقدار فلدسپات آلکالن در   --

  PlgPlgنيز مي رسد و آنها در واقع ريوليتهايي هستند که محتوي نيز مي رسد و آنها در واقع ريوليتهايي هستند که محتوي % % 3535آنها گاهي به آنها گاهي به 
..آنها از كوارتز بيشتر استآنها از كوارتز بيشتر استآآ

بافت غالب در داسيتها پرفيريک بوده و داراي خميره شيشه اي و گاهي نيمه بلورين بافت غالب در داسيتها پرفيريک بوده و داراي خميره شيشه اي و گاهي نيمه بلورين   --
باشند باشندم وم پلاژيوکلاز کوارتز، توانند م ها وفنوکريست پلاژيوکلاز کوارتز، توانند م ها باشندباشندMmMmفنوکريست ..باشندباشند  MmMmفنوکريست ها مي توانند کوارتز، پلاژيوکلاز وفنوکريست ها مي توانند کوارتز، پلاژيوکلاز و..مي باشندمي باشند

..بافت پرليتي نيز گاهي ديده شده استبافت پرليتي نيز گاهي ديده شده است      

                                                                                                                                                                



يکروسکپي يک توناليتمقطع م



ي از يک داسيتمقطع



آندزيت آندزيت ––گروه ديوريتگروه ديوريت))77--55 يوري)) يوريرو زيزيرو
کاني شناسي ديوريتها                                                    کاني شناسي ديوريتها                                                    ) ) 11- - 77--55

..ديوريتها سنگهاي آذرين نفوذي حدواسط هستند که کاني اصلي آنها پلاژيوکلاز استديوريتها سنگهاي آذرين نفوذي حدواسط هستند که کاني اصلي آنها پلاژيوکلاز است        
6060))آندزينآندزيناليگوکلازاليگوکلاز(( 8080 % =% = PP –– 60 60)                     )                     آندزينآندزين--اليگوکلازاليگوکلاز((       80 80 % = % = PP
–– 25 25عمدتا بيوتيت و هورنبلند             عمدتا بيوتيت و هورنبلند                      40 40 % = Mm% = Mm
فرعي  ؛ کوارتز، فلدسپات پتاسيم ، اپاک ، آپاتيت ، اسفن ، زيرکن و نفلين     فرعي  ؛ کوارتز، فلدسپات پتاسيم ، اپاک ، آپاتيت ، اسفن ، زيرکن و نفلين             

ا کل ا کل ل کا ا اگ کل ا کل ل کا ا گ دگرساني ؛ سريسيت ، کائولينيت ، کلريت ، اسفن ، کلسيت ، اپيدوت ، زوئيزيتدگرساني ؛ سريسيت ، کائولينيت ، کلريت ، اسفن ، کلسيت ، اپيدوت ، زوئيزيت      
..هماتيت و لوکوکسنهماتيت و لوکوکسن      

                                                                                                                                                                        



ديوريتي))22--77--55 هاي توده شکل و ديوريتيبافت هاي توده شکل و بافت بافت و شکل توده هاي ديوريتيبافت و شکل توده هاي ديوريتي))557722
..بافت ديوريتها معمولا دانه اي و يا نيمه شکل دار استبافت ديوريتها معمولا دانه اي و يا نيمه شکل دار است  --
يديوريتهايي که به صورت دايک ديده مي شوند بافت پرفيري دارند در چنين حالتي ديوريتهايي که به صورت دايک ديده مي شوند بافت پرفيري دارند در چنين حالتي -- چ ي پ ي يي چ ي پ ي ي

. . پلاژيوکلازهاي زونه که هسته بازيکتردارند درشت بلورهاي سنگ را تشکيل ميدهندپلاژيوکلازهاي زونه که هسته بازيکتردارند درشت بلورهاي سنگ را تشکيل ميدهند
ديوريتها  بصورت توده هاي باتوليتي  ونيز به صورت  دايک ، سيل و استوک  ديده  ديوريتها  بصورت توده هاي باتوليتي  ونيز به صورت  دايک ، سيل و استوک  ديده  

..ميشوندميشوندميشوندميشوند

            



ها))33--77--55 هاآندزيت آندزيت آندزيت هاآندزيت ها))557733
آندزيتها عموما از پلاژيوکلاز تشکيل شده و به صور گدازه  آتشفشاني ، سيل و آندزيتها عموما از پلاژيوکلاز تشکيل شده و به صور گدازه  آتشفشاني ، سيل و   --

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

خميره سنگ مي تواند شيشه اي و يا جرياني خميره سنگ مي تواند شيشه اي و يا جرياني ..پلاژيوکلاز يا کاني مافيک باشندپلاژيوکلاز يا کاني مافيک باشند
شودباشدباشد م ديده نيز بادامک و اي حفره هاي شودبافت م ديده نيز بادامک و اي حفره هاي بافت ..بافت هاي حفره اي و بادامکي نيز ديده مي شودبافت هاي حفره اي و بادامکي نيز ديده مي شود..باشدباشد

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

      ..حضور داردحضور دارد

                                                                                                                                                                



يکروسکپي يک ديوريتمقطع م



يکروسکپي يک آندزيتمقطع م



گابرو))88--55 گابروگروه بازالتبازالت--ديابازدياباز––گروه بازالتبازالتديابازديابازگروه گابروگروه گابرو))5588
کاني شناسي گابروهاکاني شناسي گابروها) ) 11- - 88--55

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

..))مهمترين کاني مافيک گابروها اوژيت استمهمترين کاني مافيک گابروها اوژيت است((
فرعي    ؛ بيوتيت ، هورنبلند ، آپاتيت ، پيريت ، روتيل ، کروميت ، اسفن ، مانيتيت، فرعي    ؛ بيوتيت ، هورنبلند ، آپاتيت ، پيريت ، روتيل ، کروميت ، اسفن ، مانيتيت، 

ايلمينيت ، اسپينل ، گارنت ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاکايلمينيت ، اسپينل ، گارنت ، کوارتز ، فلدسپاتوئيد و اپاک
، ايلمينيت ، آهن اکسيد ، کربناتها ، مانيتيت ، سرپانتين ، تالک ، کلريت ؛ ،دگرسان ايلمينيت ، آهن اکسيد ، کربناتها ، مانيتيت ، سرپانتين ، تالک ، کلريت ؛ دگرساني ؛ کلريت ، تالک ، سرپانتين ، مانيتيت ، کربناتها ، اکسيد آهن ، ايلمينيت ، دگرساني ؛ کلريت ، تالک ، سرپانتين ، مانيتيت ، کربناتها ، اکسيد آهن ، ايلمينيت ، دگرسان

سوسوريت و زوئيزيتسوسوريت و زوئيزيت

                                                                                                                                    



گابرويي))22--88--55 سنگهاي از مختلفي هاي گابروييگونه سنگهاي از مختلفي هاي گونه گونه هاي مختلفي از سنگهاي گابروييگونه هاي مختلفي از سنگهاي گابرويي))558822
..به گابروي محتوي هيپرستن و پلاژيوکلازکلسيک  نوريت مي گويندبه گابروي محتوي هيپرستن و پلاژيوکلازکلسيک  نوريت مي گويند  --
اليوين گابرواليوين گابرو::اليويناليوين  %%1010گابروي محتوي حدودگابروي محتوي حدود-- ي يي ي
..گابروي محتوي اليوين و پلاژيوکلاز کلسيک تروکتوليت نام داردگابروي محتوي اليوين و پلاژيوکلاز کلسيک تروکتوليت نام دارد  --
کوارتز گابروکوارتز گابرو: :   کوارتزکوارتز%%1010گابروي محتوي حدود گابروي محتوي حدود   --

                                                                                                                                                              



گابرويي))33--88--55 هاي توده شکل و گابروييبافت هاي توده شکل و بافت برويي))558833 ي  و  ل  بروييب و  ي  و  ل  ب و 
اندازه دانه ها از متوسط تا  درشت تغيير اندازه دانه ها از متوسط تا  درشت تغيير ..بافت اين سنگها گرانولار نيمه شکل دار استبافت اين سنگها گرانولار نيمه شکل دار است  --

اگر پلاژيوکلازها زودتر از پيروکسن متبلور شوند،  توسط پيروکسنها احاطه اگر پلاژيوکلازها زودتر از پيروکسن متبلور شوند،  توسط پيروکسنها احاطه ..مي کندمي کند
کنند م تداخل درهم ها کان اين صورت اين غير در شوند کنندم م تداخل درهم ها کان اين صورت اين غير در شوند ..مي شوند در غير اين صورت اين کاني ها درهم  تداخل مي کنندمي شوند در غير اين صورت اين کاني ها درهم  تداخل مي کنندم

گابروها در احجام و  اشکال متفاوت از استوک تا  باتوليتهاي بزرگ  و نيز به شکل گابروها در احجام و  اشکال متفاوت از استوک تا  باتوليتهاي بزرگ  و نيز به شکل   --
براساس مشاهدات در يک توده بزرگ گابرويي کانيهاي تيره براساس مشاهدات در يک توده بزرگ گابرويي کانيهاي تيره ..لوپوليت ديده مي شوندلوپوليت ديده مي شوند

ن ش کز ت تان ت ا ت نق ش کز ت تان ت ا ت ..در قسمتهاي تحتاني متمرکز مي شونددر قسمتهاي تحتاني متمرکز مي شوندق

                                                                                                                                                                  



گابروها))44--88--55 اقتصادي اهميت و گابروهامنشأ اقتصادي اهميت و منشأ منشأ و اهميت اقتصادي گابروهامنشأ و اهميت اقتصادي گابروها))558844
گابروهاي لايه اي در نتيجه تزريق ماگما و انجام تفريق در يک محل بوجود گابروهاي لايه اي در نتيجه تزريق ماگما و انجام تفريق در يک محل بوجود --

..عموما ذوب گوشته مهمترين و رايج ترين منشأ ماگماي گابرويي استعموما ذوب گوشته مهمترين و رايج ترين منشأ ماگماي گابرويي است..مي آيندمي آيند         ييي ي يج ي ج
.      .      کانيهاي سولفوره به خصوص پيريت از مهمترين کاني هاي اقتصادي گابروهاستکانيهاي سولفوره به خصوص پيريت از مهمترين کاني هاي اقتصادي گابروهاست  --

..گابروهاي لايه اي گاهي داراي کانيهاي پلاتين و کروميت هستندگابروهاي لايه اي گاهي داراي کانيهاي پلاتين و کروميت هستند

                                                                                                                                                                  



ديابازهاديابازها))55--88--55 ز))558855 ب زي ب ي
کاني شناسي و نحوه استقرارکاني شناسي و نحوه استقرار) ) 11--55- - 88--55
تفاوت اساسي آنها با تفاوت اساسي آنها با ..ديابازها سنگهاي آذرين نفوذي کم عمق معادل گابروها مي باشندديابازها سنگهاي آذرين نفوذي کم عمق معادل گابروها مي باشند  --

غال افت ن زت ان ا از ا لا ک ط ت ا آن افت ا غالگا افت ن زت ان ا از ا لا ک ط ت ا آن افت ا گابروها در بافت آنهاست به  طوري که معمولا ديابازها  دانه ريزترند و بافت غالب گابروها در بافت آنهاست به  طوري که معمولا ديابازها  دانه ريزترند و بافت غالب گا
اين سنگها علاوه  بر پيروکسن  داراي هورنبلندسبز  و  بيوتيت و اين سنگها علاوه  بر پيروکسن  داراي هورنبلندسبز  و  بيوتيت و . . آنها افيتيک  استآنها افيتيک  است

به انواعي  از ديابازها که آثار به انواعي  از ديابازها که آثار . . پلاژيوکلازهاي  سديک تر نسبت به گابرو  مي باشندپلاژيوکلازهاي  سديک تر نسبت به گابرو  مي باشند
ن گ ت ل ن نشا ت ک ان گ ز نت گ ت ل ن نشا ت ک ان گ ز ..تجزيه و دگرساني کمتري نشان مي دهند دلريت مي گويندتجزيه و دگرساني کمتري نشان مي دهند دلريت مي گويندت

..ديابازها معمولا بصور سيل ، دايک و توده هاي کوچک پراکنده ديده مي شوندديابازها معمولا بصور سيل ، دايک و توده هاي کوچک پراکنده ديده مي شوند  --

                                                                                                                                                                    



ديابازها))22--55--88--55 اقتصادي اهميت و بافت ديابازهامنشأ، اقتصادي اهميت و بافت منشأ، منشأ، بافت و اهميت اقتصادي ديابازهامنشأ، بافت و اهميت اقتصادي ديابازها))55885522
معمولا مايع باقيمانده از يک ماگماي بازالتي درون شکستگيها و در گسيختگيها نفوذ معمولا مايع باقيمانده از يک ماگماي بازالتي درون شکستگيها و در گسيختگيها نفوذ   --

..کرده و ديابازها را بوجود مي آوردکرده و ديابازها را بوجود مي آورد
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 ولي بافتهاي ميکروپرفيريتيک و اينترسرتال نيز ديده مي شودافيتيک بوده ولي بافتهاي ميکروپرفيريتيک و اينترسرتال نيز ديده مي شود
ن زش ا ا ا کان کل ن ن لات ا کان از ا د ا ل ند زش ا ا ا کان کل ن ن لات ا کان از ا د ا ل د در سيلهاي ديابازي کانيهاي پلاتين ، نيکل، مس و کانيهاي با ارزشي چون در سيلهاي ديابازي کانيهاي پلاتين ، نيکل، مس و کانيهاي با ارزشي چون --

..ارسنيدهاي آهن و نيکل و سولفوارسنيدها و ارسنيدهاي فلزي پلاتين ديده مي شودارسنيدهاي آهن و نيکل و سولفوارسنيدها و ارسنيدهاي فلزي پلاتين ديده مي شود

                                                                                                                                                              



ها))66--88--55 هابازالت بازالت بازالت هابازالت ها))558866
کاني شناسي و بافت کاني شناسي و بافت ) ) 11--66- - 88--55
يبازالتها سنگهاي خروجي معادل گابرو هستند که محتوي پلاژيوکلاز و کانيهاي مافيک بازالتها سنگهاي خروجي معادل گابرو هستند که محتوي پلاژيوکلاز و کانيهاي مافيک -- پ ي ي يي پ ي ي ي

..آنها تقريبا مساوي استآنها تقريبا مساوي است
..بافت غالب بازالتها پرفيريک با بلورهاي درشت پلاژيوکلاز،اليوين و يا پيروکسن استبافت غالب بازالتها پرفيريک با بلورهاي درشت پلاژيوکلاز،اليوين و يا پيروکسن است  --

ا ل ک ا گ ل ک ا اا ل ک ا گ ل ک ا گاگاا گاهي گاهي ..در بافت شيشه اي نيز عمده تشکيل دهنده سنگ شيشه همراه ميکروليت استدر بافت شيشه اي نيز عمده تشکيل دهنده سنگ شيشه همراه ميکروليت است      
..نيز بافت نيمه بلورين به چشم مي خوردنيز بافت نيمه بلورين به چشم مي خورد

                                                                                                                                                                    



شوند))22--66--88--55 مي يافت بازالتها که شوندحالاتي مي يافت بازالتها که حالاتي ..حالاتي که بازالتها يافت مي شوندحالاتي که بازالتها يافت مي شوند))55886622
همراه طبقات ضخيم سنگهاي آتشفشاني و رسوباتي چون آهک ، رس و چرتهمراه طبقات ضخيم سنگهاي آتشفشاني و رسوباتي چون آهک ، رس و چرت- - الفالف
..تمام کف اقيانوسها از بازالت ساخته شده استتمام کف اقيانوسها از بازالت ساخته شده است--بب مم
جزاير قوسي ؛ در اثر فرورانش يک صفحه ليتوسفري به زير صفحه ديگر و وقوع جزاير قوسي ؛ در اثر فرورانش يک صفحه ليتوسفري به زير صفحه ديگر و وقوع   --جج

..فرايند ذوب ماگماي بازالتي ايجادي دراين منطقه سنگهاي بازالتي را مي سازدفرايند ذوب ماگماي بازالتي ايجادي دراين منطقه سنگهاي بازالتي را مي سازد
ل ا آ ا ک ا ا ال لا ا آ ا ک ا ا ال ا ..بازالت هاي نواحي چين خورده که معمولا همراه آندزيت ، داسيت و ريوليت هستندبازالت هاي نواحي چين خورده که معمولا همراه آندزيت ، داسيت و ريوليت هستند--دد

بازالتهاي رشته کوههاي وسط اقيانوسي ناشي از ذوب پريدوتيت گوشته ايبازالتهاي رشته کوههاي وسط اقيانوسي ناشي از ذوب پريدوتيت گوشته اي  --هه

                                                                                                                                                                    



::ادامهادامه
جريانات گدازه بازالتي درسطح زمينهاي مرطوب به صورت جريانات اسکورياسه جريانات گدازه بازالتي درسطح زمينهاي مرطوب به صورت جريانات اسکورياسه   - - و و 
بازالتهاي جلگه اي که با ضخامت زياد همراه ديابازهاي کوارتزدار منطقه وسيعي را بازالتهاي جلگه اي که با ضخامت زياد همراه ديابازهاي کوارتزدار منطقه وسيعي را   --زز

پوشانند پوشانندمي ..ي پوي پومي

                                                                                                                                                                



بازالتها))33--66--88--55 بازالتهامنشأ منشأ منشأ بازالتهامنشأ بازالتها))55886633
ماگماي بازالتي از ذوب گوشته پديد مي آيد چنان که ترکيب گوشته در عمق تقريبي ماگماي بازالتي از ذوب گوشته پديد مي آيد چنان که ترکيب گوشته در عمق تقريبي 

کيلومتر در اقيانوسها ، پريدوتيت گارنت دار است که از ذوب بخشي آن ، کيلومتر در اقيانوسها ، پريدوتيت گارنت دار است که از ذوب بخشي آن ،   100100
ابتدا بازالت و در ادامه ماگماي با ترکيب بازالت غني از اليوين و در نهايت ابتدا بازالت و در ادامه ماگماي با ترکيب بازالت غني از اليوين و در نهايت گگ

ترکيب ماگماي ناشي از ذوب گوشته به عامل ترکيب ماگماي ناشي از ذوب گوشته به عامل . . ماگماي پريدوتيتي بوجود مي آيدماگماي پريدوتيتي بوجود مي آيد
است وابسته استفشار وابسته ..فشار ب  ب ر و ..ر و

                                                      



شيميايي))44--66--88--55 ترکيب اساس بر بازالتي ماگماهاي بندي شيمياييتقسيم ترکيب اساس بر بازالتي ماگماهاي بندي تقسيم تقسيم بندي ماگماهاي بازالتي بر اساس ترکيب شيمياييتقسيم بندي ماگماهاي بازالتي بر اساس ترکيب شيميايي))55886644
ترکيب شيميايي ماگماهاي بازالتي بدليل ترکيب سنگ مادر اوليه و عامل فشار ترکيب شيميايي ماگماهاي بازالتي بدليل ترکيب سنگ مادر اوليه و عامل فشار         

..متنوع بوده و سه گروه اصلي زير از اهميت بيشتري برخوردار استمتنوع بوده و سه گروه اصلي زير از اهميت بيشتري برخوردار است
ماگماي بازالتي تولئيتيماگماي بازالتي تولئيتي  - - الف الف         
ماگماي بازالتي آلکالنماگماي بازالتي آلکالن  --ب ب         

ل ال ا ا لاگ ال ا ا اگ ماگماي بازالتي تحوليماگماي بازالتي تحولي--جج      

                                                                                                                                                                    



))جج––بب––الفالف//44--66--88--55 ))ججببالفالف//55886644
در بازالتهاي تولئيتي، مقدار سديم و  پتاسيم نسبت  به انواع ديگر کمتر بوده و در بازالتهاي تولئيتي، مقدار سديم و  پتاسيم نسبت  به انواع ديگر کمتر بوده و ) ) الفالف

بر عکس مقدار سيليس نسبت به انواع ديگر بيشتر بوده و سيليس اضافي به شکل بر عکس مقدار سيليس نسبت به انواع ديگر بيشتر بوده و سيليس اضافي به شکل 
..کوارتز ظاهر مي گرددکوارتز ظاهر مي گرددگگ

بازالتهاي آلکالن ؛  اين بازالتها حاوي ترکيبات  سديم  و پتاسيم بيشتري  نسبت به بازالتهاي آلکالن ؛  اين بازالتها حاوي ترکيبات  سديم  و پتاسيم بيشتري  نسبت به ) ) بب
آنهاست به کمترنسبت سيليس و ديگر آنهاستانواع به کمترنسبت سيليس و ديگر چونانواع عناصري چونمحتوي عناصري نيزدرايننيزدراينRbRbمحتوي نيزدراين نيزدراين   RbRbمحتوي عناصري چون محتوي عناصري چون ..انواع ديگر و سيليس کمترنسبت به آنهاستانواع ديگر و سيليس کمترنسبت به آنهاست

..بازالتها قابل توجه استبازالتها قابل توجه است
  ..بازالت هاي تحولي حد واسط ماگماهاي تولئيتي و آلکالن هستندبازالت هاي تحولي حد واسط ماگماهاي تولئيتي و آلکالن هستند) ) جج

                                                                                                                                                                



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



دار))99--55 فلدسپاتوئيد بازالتهاي و گابروها دارگروه فلدسپاتوئيد بازالتهاي و گابروها گروه گروه گابروها و بازالتهاي فلدسپاتوئيد دارگروه گابروها و بازالتهاي فلدسپاتوئيد دار))5599
کاني شناسي و بافت کاني شناسي و بافت ) ) 11- - 99--55
–– 30 30)                 )                 اليويناليوين--اوژيتاوژيت(( 8080% = % = MmMm ))((
–– 5 5)                  )                  لابرادوريتلابرادوريت(( 3535% = % = CaPlgCaPlg
–– 15 15)                    )                    نفليننفلين(( 4545% = % = F              F              

فرعي    ؛ بيوتيت ، آپاتيت ، منيتيت ، آنالسيم ، اسفن  کانکرينيت ،پيريت ،کلسيت و اپاکفرعي    ؛ بيوتيت ، آپاتيت ، منيتيت ، آنالسيم ، اسفن  کانکرينيت ،پيريت ،کلسيت و اپاک
دگرساني؛ کلريت ، کربناتها ، اکسيد آهن و ناتروليتدگرساني؛ کلريت ، کربناتها ، اکسيد آهن و ناتروليت

ا ا ا ا ا ا ا ل ا ت اف ا ا لا ا ئ ات فل ا اگا ا ا ا ا ا ا ل ا ت اف ا ا لا ا ئ ات فل ا گا گابروهاي فلدسپاتوئيددار معمولا داراي بافت تمام بلورين و داراي دانه هاي با اندازه گابروهاي فلدسپاتوئيددار معمولا داراي بافت تمام بلورين و داراي دانه هاي با اندازه --
..متوسط و اغلب نيمه شکل دار بوده و کاني نفلين اغلب ادخال داردمتوسط و اغلب نيمه شکل دار بوده و کاني نفلين اغلب ادخال دارد

                                                                                                                                                                



فلدسپاتوئيددار))22--99--55 فلدسپاتوئيدداربازالتهاي بازالتهاي ر))559922 ي و پ ي  ه ز رب ي و پ ي  ه ز ب
کاني شناسيکاني شناسي) ) 11--22- - 99--55

بازالتهاي فلدسپاتوئيددار معمولا جوان بوده و در گروه سنگهاي مافيک قرار بازالتهاي فلدسپاتوئيددار معمولا جوان بوده و در گروه سنگهاي مافيک قرار         
..مي گيرند و پلاژيوکلازکلسيک در بعضي از انواع آنها کاني شاخص نيستمي گيرند و پلاژيوکلازکلسيک در بعضي از انواع آنها کاني 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 کاني هاي فرعي ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، اسفن ، پروسکيت ، ملانيت ، کروميت کاني هاي فرعي ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، اسفن ، پروسکيت ، ملانيت ، کروميت       

، اسپينل ، آپاتيت ، سانيدين و شيشه، اسپينل ، آپاتيت ، سانيدين و شيشه
کربناته کانيهاي ، ايدينگزيت ، سرپانتين ، زئوليت ، ناتروليت ؛ کربناتهدگرساني کانيهاي ، ايدينگزيت ، سرپانتين ، زئوليت ، ناتروليت ؛ دگرساني رب        ي  يه زي   ي ي ين   رپ ي   و ي  ز رو ي          رب ر ي  يه زي   ي ي ين   رپ ي   و ي  ز رو ي          ر

و اکسيد آهنو اکسيد آهن

                                                                                                                                                                    



بافت و شکل استقرار بازالتهاي فلدسپاتوئيد داربافت و شکل استقرار بازالتهاي فلدسپاتوئيد دار))22--22--99--55 ر)) ي و پ ي ه ز ب ر ر و رب ي و پ ي ه ز ب ر ر و ب
..بافت اين سنگها معمولا تمام بلورين و گاهي پرفيريک استبافت اين سنگها معمولا تمام بلورين و گاهي پرفيريک است  --
فنوکريستها فلدسپاتوئيد و پلاژيوکلازکلسيک بوده و فلدسپاتوئيدها در خميره نيز ديدهفنوکريستها فلدسپاتوئيد و پلاژيوکلازکلسيک بوده و فلدسپاتوئيدها در خميره نيز ديده    

شوند شوندم م ..مي شوندمي شوند      
..بازالتها فلدسپاتوئيدداربه صورت جريان گدازه وگاهي به صورت دايک ديده مي شوندبازالتها فلدسپاتوئيدداربه صورت جريان گدازه وگاهي به صورت دايک ديده مي شوند--

                                                                                                                                                                



)اسکسيت(يکروسکپي يک گابروي فلدسپاتوئيددارمقطع م



يتمقطع  )بازالت فلدسپاتوئيددار(يک بازان



پريدوتيت هاپريدوتيت ها))1010--55 ي)) و يپري و پري
توصيف و کاني شناسيتوصيف و کاني شناسي) ) 11--1010--55

سيليس دارند سيليس دارند % % 4545اين سنگها تمام بلورين ، نفوذي و الترامافيک بوده و کمتر از اين سنگها تمام بلورين ، نفوذي و الترامافيک بوده و کمتر از         
مافيک کانيهاي درعوض است اندک آنها محتوي يا و ندارند يا آلکالن مافيکعناصر کانيهاي درعوض است اندک آنها محتوي يا و ندارند يا آلکالن ي عناصر ي  يه وض  ر ه    وي  ر و ي  ن ي  ي ر  ي  يه وض  ر ه    وي  ر و ي  ن ي  ر 

..مهمترين تشکيل دهنده آنها هستندمهمترين تشکيل دهنده آنها هستند
كاني شناسي اصليكاني شناسي اصلي        

8585هورنبلندهورنبلند--پيروکسنپيروکسن--اليويناليوين –– 9595% = Mm% = Mm –– 85 85هورنبلند                          هورنبلند                          --پيروکسنپيروکسن--اليويناليوين       9595% = Mm% = Mm
  %%1010كمتر از كمتر از = =   Ca  Ca  PlgPlgپلاژيوکلاز کلسيک                پلاژيوکلاز کلسيک                        
..فرعي    ؛ آپاتيت ، پلاتين ، پيروپ ، کرندون ، مانيتيت ، ايلمنيت ، نفلين ، آناليسمفرعي    ؛ آپاتيت ، پلاتين ، پيروپ ، کرندون ، مانيتيت ، ايلمنيت ، نفلين ، آناليسم        

ف ا کل تالک ت ا کل ل اکت ل ت ا فگ ا کل تالک ت ا کل ل اکت ل ت ا گ دگرساني ؛ ترموليت ، اکتينوليت ، کلريت ، سرپانتين ، تالک ، کلسيت ، اسفن ، دگرساني ؛ ترموليت ، اکتينوليت ، کلريت ، سرپانتين ، تالک ، کلسيت ، اسفن ،       
هماتيت ، منيتيت ، دلوميت و منيزيتهماتيت ، منيتيت ، دلوميت و منيزيت
                                                                                              



پريدوتيتها))22--1010--55 جايگيري شکل و پريدوتيتهابافت جايگيري شکل و بافت بافت و شکل جايگيري پريدوتيتهابافت و شکل جايگيري پريدوتيتها))55101022
اغلب بافت پريدوتيت ها که انواع مهم آنها قبلا در دو دياگرام مثلثي نام برده شده اغلب بافت پريدوتيت ها که انواع مهم آنها قبلا در دو دياگرام مثلثي نام برده شده         

است دانه اي با ابعاد مساوي بوده و اندازه کانيها متوسط تا خيلي درشت است دانه اي با ابعاد مساوي بوده و اندازه کانيها متوسط تا خيلي درشت 
گ گگ گ گرچه کاني هاي تشکيل دهنده اين سنگها معمولا ترکدار ويا بي شکل  بوده و گرچه کاني هاي تشکيل دهنده اين سنگها معمولا ترکدار ويا بي شکل  بوده و ..استاست
..بافتي موسوم به مشبک را ايجاد مي نمايندبافتي موسوم به مشبک را ايجاد مي نمايند

در-- را آنها گاه ول شوند م ظاهر استوک صورت به معمولا ها درپريدوتيت را آنها گاه ول شوند م ظاهر استوک صورت به معمولا ها پريدوتيت پريدوتيت ها معمولا به صورت استوک ظاهر مي شوند ولي گاهي آنها را در پريدوتيت ها معمولا به صورت استوک ظاهر مي شوند ولي گاهي آنها را در --  
ساختمانهايي نظير باتوليتهاي مرکب ، لوپوليتها ، دايکها ، سيلها و دودکشهاي ساختمانهايي نظير باتوليتهاي مرکب ، لوپوليتها ، دايکها ، سيلها و دودکشهاي 

..آتشفشاني مي توان ديدآتشفشاني مي توان ديد

                                                                                                                                                                  



يتمقطع ي از يک دون



يکروسکپي از دو نمونه پريدوتيتيمقطع م



ها))1111--55 هاکيمبرليت کيمبرليت کيمبرليت هاکيمبرليت ها))551111
توصيف و کاني شناسيتوصيف و کاني شناسي) ) 11--1111--55
يکيمبرليت ها ، پريدوتيتهاي پتاسيک هستند که حاوي مقادير زيادي مواد فرار نظير کيمبرليت ها ، پريدوتيتهاي پتاسيک هستند که حاوي مقادير زيادي مواد فرار نظير -- ي پ ي يپ ي پ ي پ

CoCo22   و وHH22OO  و نيز زينوليت درماتريكس خود  مي باشندو نيز زينوليت درماتريكس خود  مي باشند..
اليوين مهمترين و فراوانترين کاني اوليه اين سنگهاست که به مقدار زيادي سرپانتينيزه اليوين مهمترين و فراوانترين کاني اوليه اين سنگهاست که به مقدار زيادي سرپانتينيزه   --

ت ا شد ز نات تک ا شد ز نات ..و کربناتيزه شده استو کربناتيزه شده استک
ساير کانيها ؛ گارنت ، ايلمنيت منيزيم دار، پيروپ ، پيروکسنها ، کلسيت ، دلوميت ، ساير کانيها ؛ گارنت ، ايلمنيت منيزيم دار، پيروپ ، پيروکسنها ، کلسيت ، دلوميت ،         

رآپاتيت ، زيرکن و الماسآپاتيت ، زيرکن و الماس ز رپ ز پ
).).کيمبرليتها اصلي ترين منشأ الماس هستندکيمبرليتها اصلي ترين منشأ الماس هستند((        

                                                                                                                                                            



ها))22--1111--55 کيمبرليت پيدايش هانحوه کيمبرليت پيدايش نحوه نحوه پيدايش کيمبرليت هانحوه پيدايش کيمبرليت ها))55111122
ميليون  سال ميليون  سال   25002500کيمبرليتها درپلاتفرمهاي قاره اي و پايدار مربوط به بيش از کيمبرليتها درپلاتفرمهاي قاره اي و پايدار مربوط به بيش از         

اين سنگها به صورت توده اين سنگها به صورت توده . . پيش و نيز در شکستگيهاي بزرگ زمين ديده شده اندپيش و نيز در شکستگيهاي بزرگ زمين ديده شده اند
  500500تا تا   7070هاي نفوذي کوچک در قسمتهاي انتهايي دودکش آتشفشان به عرض هاي نفوذي کوچک در قسمتهاي انتهايي دودکش آتشفشان به عرض آآ

..متر و نيز بصورت برشي در قسمتهاي بالايي دودکش ديده مي شوندمتر و نيز بصورت برشي در قسمتهاي بالايي دودکش ديده مي شوند

                                                                                                                                                                      



درمطالعه))33--1111--55 که عاملي مهمترين ؛ کيمبرليتها منشأ مورد در نظرات درمطالعهمهمترين که عاملي مهمترين ؛ کيمبرليتها منشأ مورد در نظرات مهمترين ر ))55111133 ي   رين  ه ه   ي بر ي ور   ر  ر   رين  ر ه ي   رين  ه ه   ي بر ي ور   ر  ر   رين  ه
:  :  منشأ اين سنگها موثراست وجودزينوليت دراين سنگهاست که به چهارنوع ديده شدهمنشأ اين سنگها موثراست وجودزينوليت دراين سنگهاست که به چهارنوع ديده شده

قطعاتي که ازبخشهاي بالاتر ضمن نفوذ توده بدرون يک ستون مايع در حال قطعاتي که ازبخشهاي بالاتر ضمن نفوذ توده بدرون يک ستون مايع در حال   - - الفالف
اند فروافتاده اندحرکت فروافتاده رو حرکت رو ر  ..ر 

..قطعات زاويه داررسوبي و آتشفشاني که درون اين سنگها نفوذ کرده اندقطعات زاويه داررسوبي و آتشفشاني که درون اين سنگها نفوذ کرده اند  - - بب
قطعات گرد و بزرگ سنگهاي آذرين يا دگرگوني چون شيست ، گنيس يا گابرو که از قطعات گرد و بزرگ سنگهاي آذرين يا دگرگوني چون شيست ، گنيس يا گابرو که از   --جج

ان ش کن ا قا ت تان ت ا ت انق ش کن ا قا ت تان ت ا ت ..قسمتهاي تحتاني پوسته قاره اي کنده شده اندقسمتهاي تحتاني پوسته قاره اي کنده شده اندق
..توده هاي گرد شده سنگهاي الترامافيک که ازگوشته، ليتوسفريااستنوسفرمنشأ گرفته اندتوده هاي گرد شده سنگهاي الترامافيک که ازگوشته، ليتوسفريااستنوسفرمنشأ گرفته اند  - - دد

                                                                                                                                                                  



کيمبرليتها منشأ مورد در نظرات مهمترين از گيري کيمبرليتهانتيجه منشأ مورد در نظرات مهمترين از گيري نتيجه گيري از مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتهانتيجه گيري از مهمترين نظرات در مورد منشأ کيمبرليتهانتيجه
کيلومتر گوشته منشأ گرفته کيلومتر گوشته منشأ گرفته 100100--200200به نظر مي رسد کيمبرليت ها از اعماق به نظر مي رسد کيمبرليت ها از اعماق         

به علاوه کيمبرليتها را مي توان به عنوان اولين محصول ذوب پريدوتيت به علاوه کيمبرليتها را مي توان به عنوان اولين محصول ذوب پريدوتيت ..باشندباشند
آ آگ ..گارنت دار حاوي ميکا يا آمفيبول غني از پتاسيم دانستگارنت دار حاوي ميکا يا آمفيبول غني از پتاسيم دانستگ

                                                                                                                                                                  



ي از يک کيمبرليتمقطع



آنورتوزيتهاآنورتوزيتها))1212--55 آنورتوزيتهاآنورتوزيتها))551212
توصيف و کاني شناسيتوصيف و کاني شناسي) ) 11--1212--55
پآنورتوزيتها سنگهاي نفوذي و با گسترش زياد هستند که تقريبا تماما از پلاژيوکلاز آنورتوزيتها سنگهاي نفوذي و با گسترش زياد هستند که تقريبا تماما از پلاژيوکلاز        ي پي ي ي

..لابرادوريت تشکيل گرديده اندلابرادوريت تشکيل گرديده اند––با ترکيب آندزين با ترکيب آندزين 
فرعي     ؛ برونزيت ، هيپرستن ، مگنتيت ، ايلمنيت وگارنتفرعي     ؛ برونزيت ، هيپرستن ، مگنتيت ، ايلمنيت وگارنت        

ا کل ل ا اگ کل ل ا گ دگرساني ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، کلريت وسرپانتيندگرساني ؛ هورنبلند ، بيوتيت ، کلريت وسرپانتين      

                                                                                                                                                                  



جايگيري))22--1212--55 شکل و جايگيريبافت شکل و بافت يري))55121222 ي ل ج يريب و  ي ل ج ب و 
بافت آنورتوزيت ها دانه اي درشت است ، پلاژيوکلازها  داراي حواشي بافت آنورتوزيت ها دانه اي درشت است ، پلاژيوکلازها  داراي حواشي   --

خرد شده و ماکل خميده بوده که نشان مي دهد اين سنگها در حالت جامد خرد شده و ماکل خميده بوده که نشان مي دهد اين سنگها در حالت جامد 
اند شد اندايگزين شد ..جايگزين شده اندجايگزين شده اندايگزين

توده هاي بزرگ اين سنگها به اشکال استوک تاباتوليت ديده شده که توده هاي بزرگ اين سنگها به اشکال استوک تاباتوليت ديده شده که --
غالبادرسرزمينهاي متأثراز دگرگوني ناحيه اي ديده مي شوند ،دانه بندي غالبادرسرزمينهاي متأثراز دگرگوني ناحيه اي ديده مي شوند ،دانه بندي 

آآ
ي ي ي ي يي ي ي ي ي

..آنورتوزيت به حاشيه ريزترمي شودآنورتوزيت به حاشيه ريزترمي شود

                                                                                            



آنورتوزيتها))33--1212--55 اقتصادي اهميت و آنورتوزيتهامنشأ اقتصادي اهميت و منشأ ه))55121233 وزي ور ي آ ي ا ه و اه وزي ور ي آ ي ا  و اه
..در مورد منشأ اين سنگها ديدگاههاي زير وجود دارددر مورد منشأ اين سنگها ديدگاههاي زير وجود دارد  --

ذوب بخشي سنگهاي با ترکيب آنورتوزيتذوب بخشي سنگهاي با ترکيب آنورتوزيت))الفالف ي)) يي ي
جدا شدن بلورهاي پلاژيوکلاز کلسيک از ماگما و ته نشيني در کف حجره جدا شدن بلورهاي پلاژيوکلاز کلسيک از ماگما و ته نشيني در کف حجره ) ) بب

ماگماماگما
ت)) ز آن ا ازالت ا اگ ط ت ت ل ا ت ان گ ا نگ تض ز آن ا ازالت ا اگ ط ت ت ل ا ت ان گ ا نگ ض هضم سنگهاي گرانيتي يا پليتي توسط ماگماي بازالتي يا آندزيتي هضم سنگهاي گرانيتي يا پليتي توسط ماگماي بازالتي يا آندزيتي ))جج

آنورتوزيتها يکي از منابع مهم آهن و تيتان به ويژه در فاز ايلمنيت به صورت آنورتوزيتها يکي از منابع مهم آهن و تيتان به ويژه در فاز ايلمنيت به صورت   --
باشند مي دار کانه دايکي يا و شکل عدسي هاي باشندتوده مي دار کانه دايکي يا و شکل عدسي هاي توده ..توده هاي عدسي شکل و يا دايکي کانه دار مي باشندتوده هاي عدسي شکل و يا دايکي کانه دار مي باشند        

                                                                                                                                                              



ي ازيک آنورتوزيتمقطع



لوسيتيتها))1313--55 و ها لوسيتيتهانفلينيت و ها نفلينيت نفلينيت ها و لوسيتيتهانفلينيت ها و لوسيتيتها))1313--55
سازندگان اين سنگها را فلدسپاتوئيدها چون نفلين ، لوسيت ، سازندگان اين سنگها را فلدسپاتوئيدها چون نفلين ، لوسيت ، % % 9595بيشتر از بيشتر از             

فلدسپاتها يا حضور  ندارند و يا فلدسپاتها يا حضور  ندارند و يا ..نوزان ، هائوين و  سوداليت تشکيل مي دهندنوزان ، هائوين و  سوداليت تشکيل مي دهند ي ي ي و و وين ن يوز ي ي و و وين ن يوز و ر ور ي يپ و ر ور ي پ
دانه هاي درشت سنگ فلدسپاتوئيدها بوده و دانه هاي درشت سنگ فلدسپاتوئيدها بوده و ..کمتر استکمتر است% % 1010محتوي آنها از محتوي آنها از 

بلورهاي ريزتر شامل آپاتيت ، اسفن ، سوزنهاي ائژيرين ، بيوتيت و آمفيبول بلورهاي ريزتر شامل آپاتيت ، اسفن ، سوزنهاي ائژيرين ، بيوتيت و آمفيبول 
ن گ نا گ ..سديم دار مي گردندسديم دار مي گردندا

..اين سنگها غالبا به صورت توده هاي نفوذي کم عمق و يا گدازه ديده مي شوداين سنگها غالبا به صورت توده هاي نفوذي کم عمق و يا گدازه ديده مي شود  --

                                                                                                                                                            



ي از يک نفلينيتمقطع



ي از لوسيتيتمقطع



ها))1414--55 هاکربناتيت کربناتيت ي ه))551414 ي هرب رب
توصيف و کاني شناسي توصيف و کاني شناسي ) ) 11--1414- - 55

يياين سنگها را کانيهاي کربناته چون کلسيت و دلوميت تشکيل اين سنگها را کانيهاي کربناته چون کلسيت و دلوميت تشکيل %%5050بيشتر ازبيشتر از          
رنگ آنها معمولا سفيد مايل به قهوه اي وگاهي واجدرگه هاي تيره رنگ آنها معمولا سفيد مايل به قهوه اي وگاهي واجدرگه هاي تيره ..مي دهندمي دهند

..مي باشدمي باشد          
نات ک ت ت انک ت ل ت کل ؛ ل ا ا ناتکان ک ت ت انک ت ل ت کل ؛ ل ا ا کان کاني هاي اصلي؛ کلسيت ، دلوميت ، انکريت ، سيدريت ، کربنات سديم ، کاني هاي اصلي؛ کلسيت ، دلوميت ، انکريت ، سيدريت ، کربنات سديم ،           

آپاتيت ، مگنتيت ، ائژيرين ، آلبيت ، ارتوز و نفلينآپاتيت ، مگنتيت ، ائژيرين ، آلبيت ، ارتوز و نفلين
نفرعي           ؛ اليوين ، باريت ، پيريت ، اسفن و زيرکنفرعي           ؛ اليوين ، باريت ، پيريت ، اسفن و زيرکن           زير و ن پيري ري ب يوين ي نر زير و ن پيري ري ب يوين ي ر

                                                                                                                                                              



استقرار))22--1414--55 شکل و استقراربافت شکل و بافت بافت و شکل استقراربافت و شکل استقرار))22--1414--55
بافت کربناتيتها دانه ريز تا دانه درشت است در انواع توده اي آن رگه هاي بافت کربناتيتها دانه ريز تا دانه درشت است در انواع توده اي آن رگه هاي   --

يتيره رنگي حاوي آپاتيت ، مگنتيت ، فلوگوپيت و پيروکسن سديم دار ديده تيره رنگي حاوي آپاتيت ، مگنتيت ، فلوگوپيت و پيروکسن سديم دار ديده  ر يم ن پيرو و وپي و ي ي پ وي ي ر يير ر يم ن پيرو و وپي و ي ي پ وي ي ر ير
..مي شودمي شود

..اين سنگها به دو صورت خروجي و نفوذي ديده مي شونداين سنگها به دو صورت خروجي و نفوذي ديده مي شوند  --
..کربناتيتهاي نفوذي معمولا به صورت مجموعه هاي حلقوي ديده مي شوندکربناتيتهاي نفوذي معمولا به صورت مجموعه هاي حلقوي ديده مي شوند          
اين سنگها به صورت گدازه ، دايک ، استوک ، سيل و نيز به صورت اين سنگها به صورت گدازه ، دايک ، استوک ، سيل و نيز به صورت           

ا ا ظ ا کال ا ا آ ا اک ا ظ ا کال ا ا آ ا لک لک ک کيلومتر کيلومتر   88دودکشهاي آتشفشاني و به اشکال نامنظم و با وسعتي بيش از دودکشهاي آتشفشاني و به اشکال نامنظم و با وسعتي بيش از 
..مربع يافت مي شوندمربع يافت مي شوند

                                                                                                                                                              



کربناتيتها))33--1414--55 اقتصادي اهميت و کربناتيتهامنشأ اقتصادي اهميت و منشأ منشأ و اهميت اقتصادي کربناتيتهامنشأ و اهميت اقتصادي کربناتيتها))33--1414--55
ماگماي کربناتيتي مي تواند ناشي از تفريق از يک ماگماي مافيک و يا ماگماي کربناتيتي مي تواند ناشي از تفريق از يک ماگماي مافيک و يا   --

البته ممکن است مهاجرت مواد فرار و گاز کربنيک در البته ممکن است مهاجرت مواد فرار و گاز کربنيک در ..کيمبرليتي باشدکيمبرليتي باشد ي ي ر يي ي ر ري ي ر ز و ر ر و ر رن ي ر ز و ر ر و ر ن
..تشکيل اين ماگما نقش داشته باشدتشکيل اين ماگما نقش داشته باشد

کربناتيتها داراي ترکيبات مهم اقتصادي چون کاني هاي آلومينيوم ، فسفر ، کربناتيتها داراي ترکيبات مهم اقتصادي چون کاني هاي آلومينيوم ، فسفر ،   --
تيتان ، فلوئور ، آهن ، مس ، زيرکونيم ، نيوبيوم ، باريم ، توريم ، اورانيم و تيتان ، فلوئور ، آهن ، مس ، زيرکونيم ، نيوبيوم ، باريم ، توريم ، اورانيم و آآ

..خاکهاي کمياب هستندخاکهاي کمياب هستند

                                                                                                                                                          



يکروسکپي از يک کربناتيتمقطع م



لامپروفيرهالامپروفيرها))1515--55 يره))551515 پرو يرهلا پرو لا
توصيف و ويژگيهاي مهمتوصيف و ويژگيهاي مهم) ) 11--1515- - 55

يلامپروفيرها تيره رنگ بوده و داراي درخشش خاصي به دليل فراواني لامپروفيرها تيره رنگ بوده و داراي درخشش خاصي به دليل فراواني --           ي يي ي ي
اين سنگها دانه ريز بوده و بيشتر به صورت اين سنگها دانه ريز بوده و بيشتر به صورت ..ورقه هاي بيوتيت مي باشندورقه هاي بيوتيت مي باشند

..دايک ديده مي شونددايک ديده مي شوند
؛ از عبارتست آنها ويژگيهاي ؛مهمترين از عبارتست آنها ويژگيهاي مهمترين مهمترين ويژگيهاي آنها عبارتست از ؛مهمترين ويژگيهاي آنها عبارتست از ؛--        

رنگ بسيار تيرهرنگ بسيار تيره) ) الفالف            
فلدسپات و فلدسپاتوئيد در صورت وجود محدود به زمينه سنگ         فلدسپات و فلدسپاتوئيد در صورت وجود محدود به زمينه سنگ         ))بب           ي))بب ز ب و وجو ور ر ي و پ و يپ ز ب و وجو ور ر ي و پ و پ

..مي گردندمي گردند
..اکثرا به صورت دايک و گاهي گدازه ديده مي شونداکثرا به صورت دايک و گاهي گدازه ديده مي شوند) ) جج          

                                                                                                                                                            



لامپروفيرها هاي ويژگي لامپروفيرهادنباله هاي ويژگي دنباله ويژگي هاي لامپروفيرهادنباله ويژگي هاي لامپروفيرهادنباله
فراواني بيوتيت و يا آمفيبول ، کلينوپيروکسن و اليوينفراواني بيوتيت و يا آمفيبول ، کلينوپيروکسن و اليوين) ) دد
..فراوان استفراوان استSiOSiO22در تركيب آنها نسبت بهدر تركيب آنها نسبت بهKK22OOمقدارمقدار))هه ((
حضور کانيهاي آبدارمثل آپاتيت ، زئوليت و کانيهاي گرمابي و دگرسانيحضور کانيهاي آبدارمثل آپاتيت ، زئوليت و کانيهاي گرمابي و دگرساني) ) وو

                                                                                                                                                                



لامپروفيرها))22--1515--55 بندي لامپروفيرهاتقسيم بندي تقسيم تقسيم بندي لامپروفيرهاتقسيم بندي لامپروفيرها))55151522
اين سنگها بر اساس فراواني کانيهاي تيره و حضور يا عدم حضور فلدسپاتها تقسيم اين سنگها بر اساس فراواني کانيهاي تيره و حضور يا عدم حضور فلدسپاتها تقسيم         

:  :  بندي مي شوند بندي مي شوند 
محتوي کاني هايي چون اوژيت ، اوژيت محتوي کاني هايي چون اوژيت ، اوژيت :  :  لامپروفيرهاي کالکوآلکالن لامپروفيرهاي کالکوآلکالن ) ) الفالف

KfKfديوپسيديک ، هورنبلند يا بيوتيت، ديوپسيديک ، هورنبلند يا بيوتيت،  &  &  PlgPlg    
ن)) ال ا ت ت ک د لند ن ه ت ژ تان ت ا ؛ آلکالن ها ف نلا ال ا ت ت ک د لند ن ه ت ژ تان ت ا ؛ آلکالن ها ف لا لامپروفيرهاي آلکالن ؛ حاوي تيتانوژيت ، هورنبلندسديک ، بيوتيت يا اليوين ، لامپروفيرهاي آلکالن ؛ حاوي تيتانوژيت ، هورنبلندسديک ، بيوتيت يا اليوين ، ))بب

..فلدسپاتوئيد يا زئوليتفلدسپاتوئيد يا زئوليت
..، بيوتيت ، مليليت و فاقد فلدسپات، بيوتيت ، مليليت و فاقد فلدسپاتCpxCpxلامپروفيرهاي مليليتيک ؛ حاويلامپروفيرهاي مليليتيک ؛ حاوي))جج ي))جج ي ر يپر ي ر پپppپر

                                                                                                                                                                                        



)آلنوئيت(يکروسکپي از يک لامپروفيرمقطع م



ها))1616--55 هاافيوليت افيوليت افيوليت هاافيوليت ها))551616
امروزه واژه افيوليت را براي توصيف سکانس ضخيمي از مواد خروجي امروزه واژه افيوليت را براي توصيف سکانس ضخيمي از مواد خروجي         

زيردريايي، پريدوتيت ، گابرو، بازالت و رسوباتي چون چرتهاي کم ضخامت ، زيردريايي، پريدوتيت ، گابرو، بازالت و رسوباتي چون چرتهاي کم ضخامت ، 
اين مجموعه از بخشي از پوسته اقيانوسي و اين مجموعه از بخشي از پوسته اقيانوسي و ..آهک و رس قرمز به کار مي برندآهک و رس قرمز به کار مي برندآآ

گوشته فوقاني منشأ مي گيرد و ممکن است بخشي از مجموعه هاي جزاير قوسي گوشته فوقاني منشأ مي گيرد و ممکن است بخشي از مجموعه هاي جزاير قوسي 
رسوبات..باشدباشد از اي مجموعه همراه خشکي حاشيه در غالبا ها رسوباتافيوليت از اي مجموعه همراه خشکي حاشيه در غالبا ها افيوليت وب ..بب ز ر ي  و  ج ر  ي  ي  ر  ب  ي   وب يو ز ر ي  و  ج ر  ي  ي  ر  ب  ي   يو

..ژئوسنکلينالي ديده مي شوندژئوسنکلينالي ديده مي شوند

                                                                                                                                                                  



افيوليتي))11--1616--55 افيوليتيسکانس سکانس ي))55161611 ي يو يس  ي يو س 
Coleman (Coleman (19811981) ) سکانس افيوليتي را از بالا به پايين اين گونه توصيف کرده استسکانس افيوليتي را از بالا به پايين اين گونه توصيف کرده است::

رسوبات دريايي عميق نظير چرتها،سنگ آهک و رس قرمز واقع بر روي توالي سنگهاي آذرينرسوبات دريايي عميق نظير چرتها،سنگ آهک و رس قرمز واقع بر روي توالي سنگهاي آذرين  --11  
د22 اک از ها شته ن ه گاه ات ه الا د که ت ل ا ازالت ک ت ا الش ها دگداز اک از ها شته ن ه گاه ات ه الا د که ت ل ا ازالت ک ت ا الش ها گداز گدازه هاي بالشي با ترکيب بازالت اسپيليتي که در بالا به رسوبات و گاهي به نهشته هايي از اکسيد گدازه هاي بالشي با ترکيب بازالت اسپيليتي که در بالا به رسوبات و گاهي به نهشته هايي از اکسيد --22

..آهن و منگنز ختم مي شوندآهن و منگنز ختم مي شوند
گروه دايکهاي صفحه ايگروه دايکهاي صفحه اي  --33  

گا گاذ ذ مجموعه نفوذي گابروييمجموعه نفوذي گابرويي--44
پريدوتيتهاي کمتر دگرگون شده  و پريدوتيتهاي کمتر دگرگون شده  و   --55  
..پريدوتيتهاي دگرگون شده و تکتونيکي شدهپريدوتيتهاي دگرگون شده و تکتونيکي شده  --66  

                                                                                                                                                            



بالشي))22--1616--55(( هاي گدازه بالشيويژگيهاي هاي گدازه ويژگيهاي ويژگيهاي گدازه هاي بالشيويژگيهاي گدازه هاي بالشي))55161622((  
روي بالشها سطوح مواجي با طول روي بالشها سطوح مواجي با طول . . کيلومتر استکيلومتر است  11ضخامت اين بخش بطور متوسط ضخامت اين بخش بطور متوسط 

متر ديده شده و گاهي ممکن است قطعاتي از چرت و کربنات بين متر ديده شده و گاهي ممکن است قطعاتي از چرت و کربنات بين   11تا تا   5/05/0تقريبي تقريبي 
..بالشها ديده شودبالشها ديده شود

عموما جنس بالشها بازالت اسپيليتي است که آلبيت و اليگوکلاز فلدسپاتهاي اصلي عموما جنس بالشها بازالت اسپيليتي است که آلبيت و اليگوکلاز فلدسپاتهاي اصلي         
ديگر شده دگرسان اوژيت گاه و کلسيت و اپيدوت کلريت، کانيهاي و بوده ديگرآن شده دگرسان اوژيت گاه و کلسيت و اپيدوت کلريت، کانيهاي و بوده آن بوده و کانيهاي کلريت، اپيدوت و کلسيت و گاهي اوژيت دگرسان  شده ديگر آن بوده و کانيهاي کلريت، اپيدوت و کلسيت و گاهي اوژيت دگرسان  شده ديگر آن

رنگ اين بازالتهاي سديم دار سبز خاکستري بوده و رنگ اين بازالتهاي سديم دار سبز خاکستري بوده و . . تشکيل دهنده هاي آن هستندتشکيل دهنده هاي آن هستند
..تجزيه شديد و بافت ريزدانه از مشخصات اين سنگهاستتجزيه شديد و بافت ريزدانه از مشخصات اين سنگهاست

..عموما اين بازالتها به سري تولئيتي تعلق دارندعموما اين بازالتها به سري تولئيتي تعلق دارند      
                                                                                                                                                              



اي))33--1616--55 صفحه ايدايکهاي صفحه دايکهاي دايکهاي صفحه ايدايکهاي صفحه اي))55161633
..گروهي از دايکها هستند که موازي يکديگر بوده و درهم تزريق شده اندگروهي از دايکها هستند که موازي يکديگر بوده و درهم تزريق شده اند              
..اين دايکها ريزدانه تا دانه متوسط بوده و داراي زمينه شيشه اي هستنداين دايکها ريزدانه تا دانه متوسط بوده و داراي زمينه شيشه اي هستند             ي يي ي

اين سنگها غالبا از جنس دياباز يا ميکروديوريت و حاوي پلاژيوکلاز و   اين سنگها غالبا از جنس دياباز يا ميکروديوريت و حاوي پلاژيوکلاز و                 
..اوژيتهايي هستند که گاهي به هورنبلند تبديل شده انداوژيتهايي هستند که گاهي به هورنبلند تبديل شده اند

گ ل ا گگ ل ا گ فرعي؛ مگنتيت و ايلمينيومگنتيتفرعي؛ مگنتيت و ايلمينيومگنتيت            
دگرساني؛ آلبيت، کلريت،اکتينوليت،اپيدوت، اسفن و کربناتهادگرساني؛ آلبيت، کلريت،اکتينوليت،اپيدوت، اسفن و کربناتها              

                                                                                                      



گابروئي))44--1616--55 هاي گابروئيمجموعه هاي مجموعه ي))55161644 برو ي  و  يج برو ي  و  ج
اين مجموعه ها گاهي در بخش هاي فوقاني به گرانيت غني از پلاژيوکلاز اين مجموعه ها گاهي در بخش هاي فوقاني به گرانيت غني از پلاژيوکلاز         

..کيلومتراست کيلومتراست 33––5/05/0ضخامت اين بخش تقريبا ضخامت اين بخش تقريبا ..ختم ميشوند ختم ميشوند ) ) پلاژيوگرانيت پلاژيوگرانيت ((
ک ن کل ل شت ز خش گا ا شنا ککان ن کل ل شت ز خش گا ا شنا کان کاني شناسي مجموعه هاي گابرويي در بخش زيرين مشتمل بر کلينوپيروکسن،کاني شناسي مجموعه هاي گابرويي در بخش زيرين مشتمل بر کلينوپيروکسن،      

..اورتوپيروکسن ، اوليوين، پلاژيوکلاز و کروميت استاورتوپيروکسن ، اوليوين، پلاژيوکلاز و کروميت است        
اي،پيروکسن،اوليوين فوقاني؛هورنبلندقهوه بخش در شناسي اي،پيروکسن،اوليوينکاني فوقاني؛هورنبلندقهوه بخش در شناسي وو))FoFo7070--8585((کاني يوين       و ن پيرو ي هو  ب ور ي و ش  ر ب ي  يويني  و ن پيرو ي هو  ب ور ي و ش  ر ب ي  FoFo7070((ي  و و ) ) 8585

..پلاژيوکلازپلاژيوکلاز
معمولا زونه بوده و کانيهاي اوليه اغلب به آلبيت معمولا زونه بوده و کانيهاي اوليه اغلب به آلبيت در گابروها پلاژيوکلازهادر گابروها پلاژيوکلازها      

ميگردند تجزيه واکتينوليت ميگردند،اپيدوت،کلريت تجزيه واکتينوليت ..،اپيدوت،کلريت واکتينوليت تجزيه ميگردند،اپيدوت،کلريت واکتينوليت تجزيه ميگردند،اپيدوت،کلريت

                                                                                                



شده))55--1616--55 دگرگون و شده کمتردگرگون شدهپريدوتيتهاي دگرگون و شده کمتردگرگون تکتونيکيتکتونيکي––پريدوتيتهاي ون ))55161655 ر ون  و  ر ر ي  ه ي و ون پري ر ون  و  ر ر ي  ه ي و ي پري ي ي و ي و
پريدوتيتهاي کمتر دگرگون شده شامل هارزبورژيت و دونيت با نوارهاي     پريدوتيتهاي کمتر دگرگون شده شامل هارزبورژيت و دونيت با نوارهاي       ----          

..سرپانتينيزه هستندسرپانتينيزه هستند
ش گ گ ا ت شت گ گ ا ت ات ا ا ت ل اف ت ق ت ا ک ن اتکت ا ا ت ل اف ت ق ت ا ک ن تکت تکتونيکي پايين ترين قسمت افيوليتها بوده و داراي تکتونيکي پايين ترين قسمت افيوليتها بوده و داراي ––پريدوتيتهاي دگرگون شده پريدوتيتهاي دگرگون شده ----        

شواهدي ازتغييرشکل و تبلوردوباره ناشي از دماي بالا مطابق با شرايط گوشته شواهدي ازتغييرشکل و تبلوردوباره ناشي از دماي بالا مطابق با شرايط گوشته 
کاني هاي عمده اين بخش اليوين، ارتوپيروکسن، کلينوپيروکسن کاني هاي عمده اين بخش اليوين، ارتوپيروکسن، کلينوپيروکسن ..زيرين مي باشندزيرين مي باشند

اشن ا ک نل اشنا ا ک نل ..واسپينل کروم دارميباشندواسپينل کروم دارميباشندا
    

                                                                                            



افيوليتها))66--1616--55 افيوليتهامنشأ منشأ ه))55161666 ي يو ه  ي يو  
::مهمترين نظرات در اين زمينه به قرار زيرندمهمترين نظرات در اين زمينه به قرار زيرند        
..افيوليتها حاوي نشانه هايي از پوسته اقيانوسي و گوشته فوقاني هستندافيوليتها حاوي نشانه هايي از پوسته اقيانوسي و گوشته فوقاني هستند) ) الفالف      

آآ ..تشکيل افيوليتها ميتواند مرتبط با تشکيل جزاير قوسي آتشفشاني باشدتشکيل افيوليتها ميتواند مرتبط با تشکيل جزاير قوسي آتشفشاني باشد))بب    
بسياري از ويژگيهاي افيوليتها نشان ميدهد که آنها دراثرولکانيسم          بسياري از ويژگيهاي افيوليتها نشان ميدهد که آنها دراثرولکانيسم          ) ) جج      

ميآيند وجود به ژئوسنکلينالي محيطهاي در ميآيندزيردريايي وجود به ژئوسنکلينالي محيطهاي در ..زيردريايي ي ي ي ب وجو  ي و ي ژ ه ي ر  يي  ري يزير ي ي ب وجو  ي و ي ژ ه ي ر  يي  ري ..زير
ممکن است افيوليتها در اثر نيروهاي کششي در حاشيه غيرفعال خشکيها بهممکن است افيوليتها در اثر نيروهاي کششي در حاشيه غيرفعال خشکيها به) ) دد        
..طرف سطح کشيده شده باشندطرف سطح کشيده شده باشند        

                                                                                                  

  



افيوليتها))77--1616--55 اقتصادي افيوليتهااهميت اقتصادي اهميت ه))55161677 ي يو ي  هي  ي يو ي  ي 
کانيهاي مهم اقتصادي کروميت، نيکل وآزبست در بخشهاي پريدوتيتي و کانيهاي مهم اقتصادي کروميت، نيکل وآزبست در بخشهاي پريدوتيتي و         

نيکل به صورت سولفيد ديده شده وعناصر گروهنيکل به صورت سولفيد ديده شده وعناصر گروه. . سرپانتينيزه متمرکزندسرپانتينيزه متمرکزند
ن ا ت ز ن نلات ا ت ز ن لات ..پلاتين نيز به صورت محدود وجود دارندپلاتين نيز به صورت محدود وجود دارند      

شکستگيهاي پيلولاوهاي بازالتي در اين مجموعه نيز توسط کانيهاي پيريت، شکستگيهاي پيلولاوهاي بازالتي در اين مجموعه نيز توسط کانيهاي پيريت،         
..کالکوپيريت و اسفالريت پرميشوندکالکوپيريت و اسفالريت پرميشوند

                                                                                            



 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  



آذرآواري))1717--55 آذرآواريسنگهاي سنگهاي سنگهاي آذرآواريسنگهاي آذرآواري))551717
مواد آذرآواري در نتيجه فعاليت آتشفشاني همراه با انفجار ماگماي گازدار بوجود مواد آذرآواري در نتيجه فعاليت آتشفشاني همراه با انفجار ماگماي گازدار بوجود         

..مي آيند ودر خشکيها يا دريا ودرياچه رسوب مي کنندمي آيند ودر خشکيها يا دريا ودرياچه رسوب مي کنند
اين سنگها شامل مواد شيشه اي، بلورهاي خردشده با منشأ ماگمايي وقطعات اين سنگها شامل مواد شيشه اي، بلورهاي خردشده با منشأ ماگمايي وقطعات         

..موجود در مجراي ولکانيسم وبخشهاي کم عمق مجزا ميشوندموجود در مجراي ولکانيسم وبخشهاي کم عمق مجزا ميشوند

                                                                                            



آذرآواري مواد بندي آذرآواريتقسيم مواد بندي تقسيم ري                                                                   و ر و  ي  رييم ب و ر و  ي  يم ب
مواد آذرآواري سخت نشده که پس از خروج از دهانه آتشفشان در هوا مواد آذرآواري سخت نشده که پس از خروج از دهانه آتشفشان در هوا ––) ) 11--1717- - 55

..منتشر وسپس رسوب ميکنندمنتشر وسپس رسوب ميکنند
ا))55171722 ط ت نا ط ا ش ت ت ش خت ا آ آذ اا ط ت نا ط ا ش ت ت ش خت ا آ آذ ا مواد آذرآواري سخت شده تحت شرايط مناسب توسط سيمان به هم مواد آذرآواري سخت شده تحت شرايط مناسب توسط سيمان به هم ––))22--1717--55

..متصل ميشوندمتصل ميشوند
نام سنگ آذرآواري       مواد آذرآواري سخت نشده     اندازه ذرهنام سنگ آذرآواري       مواد آذرآواري سخت نشده     اندازه ذره        
mmmm065/0065/0کمترازکمتراز)    )    DustDustغبار،غبار،((توف يا توفيت              خاکستر ريزتوف يا توفيت              خاکستر ريز        
ميليمترميليمتر065/0065/0تاتا22بينبين)                 )                 AshAsh((توف يا توفيت              خاکسترتوف يا توفيت              خاکستر        

ن ل لا ن ت ا ل نلا ل لا ن ت ا ل ت22تاتا6464لا تل ل ميليمترميليمتر  22تاتا6464لاپيلي استون               لاپيلي                            بينلاپيلي استون               لاپيلي                            بين      
ميليمترميليمتر  6464آگلومرا و برش            بمب و بلوک                    بيشتر ازآگلومرا و برش            بمب و بلوک                    بيشتر از        

                                                                                                                                          



خاکسترهاخاکسترها))11--11--1717--55 خاکسترهاخاکسترها))5517171111
اين ذرات که در اثر فرسايش و خردشدن قطعات درشت تر ضمن انفجار تشکيل اين ذرات که در اثر فرسايش و خردشدن قطعات درشت تر ضمن انفجار تشکيل         

گوشه با گوشه با   44يايا33ميشوند، گاهي شيشه اي بوده ولي عموما به صورت دانه هاي ميشوند، گاهي شيشه اي بوده ولي عموما به صورت دانه هاي 
گگ خاکسترهاي  ريز گاهي تا صدها کيلومتر از محل خاکسترهاي  ريز گاهي تا صدها کيلومتر از محل ..سطوح مقعر ديده ميشوندسطوح مقعر ديده ميشوند

..آتشفشان جابجا ميشوندآتشفشان جابجا ميشوند
هستند،-- خاکستر اندازه در عموما که آذرآواري مواد خوردن جوش از هستند،توفها خاکستر اندازه در عموما که آذرآواري مواد خوردن جوش از توفها توفها از جوش خوردن مواد آذرآواري که عموما در اندازه خاکستر هستند،توفها از جوش خوردن مواد آذرآواري که عموما در اندازه خاکستر هستند،--        
..تشکيل ميگردندتشکيل ميگردند        

                                                                                              



لاپيليلاپيلي))22--11--1717--55 لاپيليلاپيلي))5517171122
لاپيليها که از خاکسترها درشت ترند از سنگهاي جدار دودکش آتشفشان کنده شده و لاپيليها که از خاکسترها درشت ترند از سنگهاي جدار دودکش آتشفشان کنده شده و         

..در رنگهاي مختلف ديده ميشونددر رنگهاي مختلف ديده ميشوند
..پوکه معدني نوعي لاپيلي حفره داراست که مصرف صنعتي وساختماني داردپوکه معدني نوعي لاپيلي حفره داراست که مصرف صنعتي وساختماني دارد  --          
سيندر به مواد انفجاري سخت نشده وعمدتا شامل خاکستر،لاپيلي و اسکوري سيندر به مواد انفجاري سخت نشده وعمدتا شامل خاکستر،لاپيلي و اسکوري   --          

اطلا ال ا ک اطلاا ال ا ک ا ..با ترکيب بازالتي اطلاق ميشودبا ترکيب بازالتي اطلاق ميشود      
          

                                                                                        



وبلوك))33--11--1717--55 وبلوكبمب بمب بمب وبلوكبمب وبلوك))5517171133
بمبهاي أتشفشاني عبارتند ازگدازه هاي سيال که از دهانه آتشفشان خارج شده بمبهاي أتشفشاني عبارتند ازگدازه هاي سيال که از دهانه آتشفشان خارج شده   --          
حودر هوا چرخيده و به اشکال گرد، دوکي ويا به شکل نان با سطوح مخطط ودر هوا چرخيده و به اشکال گرد، دوکي ويا به شکل نان با سطوح مخطط          ي حچ ي چ

..در مي آينددر مي آيند          
سانتيمتر متغير سانتيمتر متغير   2525تا تا 66بمبها غالبا از ماگماي غليظ بوجودآمده واندازه آنها از بمبها غالبا از ماگماي غليظ بوجودآمده واندازه آنها از           
..استاستاا
بلوک به قطعات درشت تر از بمب گويند که به صورت جامد از دهانه آتشفشان بلوک به قطعات درشت تر از بمب گويند که به صورت جامد از دهانه آتشفشان   --          

ميگردند ميگردندپرتاب ..پرتاب ميگردندپرتاب ميگردندپرتاب

                                                                                            



اسکوري))44--11--1717--55 و اسکوريپوميس و پوميس وري ))5517171144 يس و  وري پو يس و  پو
پوميس سنگي روشن، متخلخل وسبک است که در اثر فوران شديد از دهانه پوميس سنگي روشن، متخلخل وسبک است که در اثر فوران شديد از دهانه   --          

..آتشفشان پرتاب ميگرددآتشفشان پرتاب ميگردد
ت ک ت ا از گ از ات قط ا ا ا ا ک تا ک ت ا از گ از ات قط ا ا ا ا ک ا اسکوري داراي ابعاد در حد پوميس بوده و قطعاتي از گدازه است که به صورت اسکوري داراي ابعاد در حد پوميس بوده و قطعاتي از گدازه است که به صورت --        

..مايع پرتاب ميگرددمايع پرتاب ميگردد
گاهي اسکوريها وقتي به زمين ميرسند، هنوز حالت پلاستيک خود را حفظ کرده گاهي اسکوريها وقتي به زمين ميرسند، هنوز حالت پلاستيک خود را حفظ کرده         

..را مي سازندرا مي سازند) ) و تاپاله مانندو تاپاله مانند((وپس از جوش خوردن اسکوريهاي جوش خوردهوپس از جوش خوردن اسکوريهاي جوش خورده

                                                                                          



پوميس و اسكوري هاي پوميستفاوت و اسكوري هاي تفاوت تفاوت هاي اسكوري و پوميستفاوت هاي اسكوري و پوميس                                                              
..حفرات موجود در اسکوري کمتر از حفرات پوميس گرد شده اندحفرات موجود در اسکوري کمتر از حفرات پوميس گرد شده اند--11        
..تعداد حفرات در پوميس بيشتر از اسکوري استتعداد حفرات در پوميس بيشتر از اسکوري است--22       ي يپ پ

..جدار بين حفرات در پوميس نازک تر استجدار بين حفرات در پوميس نازک تر است  --33        
..پوميسها از اسکوري ها سبک ترندپوميسها از اسکوري ها سبک ترند  --44        

                                                                                            



ا ف ت دهند ل تشک زا اا ف ت دهند ل تشک زا ا اجزاي تشکيل دهنده توفهااجزاي تشکيل دهنده توفها                                                                  
بلورهاي مختلف سازنده سنگهاي آذرين چون پلاژيوکلازها بلورهاي مختلف سازنده سنگهاي آذرين چون پلاژيوکلازها : : اجزاي بلوريناجزاي بلورين  --11    

ميدهند تشکيل را توفها بلورين کوارتزاجزاي ميدهندو تشکيل را توفها بلورين کوارتزاجزاي و ..و کوارتزاجزاي بلورين توفها را تشکيل ميدهندو کوارتزاجزاي بلورين توفها را تشکيل ميدهند          
اين قطعات ميتوانند شامل قطعات سنگهاي آذرين با ترکيبات اين قطعات ميتوانند شامل قطعات سنگهاي آذرين با ترکيبات : : قطعات سنگيقطعات سنگي  --22    

..مختلف باشندمختلف باشند
بايد توجه داشت که شيشه اساسأ ناپايدار بوده وتدريجأ متبلور بايد توجه داشت که شيشه اساسأ ناپايدار بوده وتدريجأ متبلور : : قطعات شيشهقطعات شيشه  --33    

..ميگردندميگردند

                                                                                                



)1989(ي توفها به نقل از لومترطبقه بند



برش و برشآگلومرا و آگلومرا و برشآگلومرا و برش                                                                آگلومرا
ميليمتر توسط سيماني به هم ميليمتر توسط سيماني به هم   6464اگر قطعات آذرآواري به اندازه  درشت تراز اگر قطعات آذرآواري به اندازه  درشت تراز   --      

در آگلومرا معمولا حواشي و پيرامون اجزاي در آگلومرا معمولا حواشي و پيرامون اجزاي . . متصل شوند، آگلومرا تشکيل ميشودمتصل شوند، آگلومرا تشکيل ميشود
اش ا ا ق ش گ ا آ اشآذ ا ا ق ش گ ا آ ..آذرآواري  گردشده و تقريبا صاف ميباشدآذرآواري  گردشده و تقريبا صاف ميباشدآذ

اگر در اين حالت حواشي و پيرامون اجزاي آذرآواري مضرس، گوشه دار وتيز و اگر در اين حالت حواشي و پيرامون اجزاي آذرآواري مضرس، گوشه دار وتيز و   --      
..ناصاف باشد سنگ پيروکلاستيک برش ناميده ميشودناصاف باشد سنگ پيروکلاستيک برش ناميده ميشود پپ

                                                                                                



ت گن ا ت ف تت گن ا ت ف توفيت وايگنمبريتتوفيت وايگنمبريت                                                                    ت
. . توفهاي زيردريايي را توفيت مي گويند که غالبا با رسوبات دريايي مخلوط ميباشندتوفهاي زيردريايي را توفيت مي گويند که غالبا با رسوبات دريايي مخلوط ميباشند  --      

آنهاست سبز رنگ در توفها با آنها آنهاستتفاوت سبز رنگ در توفها با آنها نمونه((تفاوت البرز ائوسن سبز نمونهتوفيتهاي البرز ائوسن سبز توفيتهاي ه بز  ر ر  ه  و ه ب  هو  بز  ر ر  ه  و ه ب  و ((و  برز  ن  و بز  ي  ه ي و و برز  ن  و بز  ي  ه ي و
).).ذکر ميشوندذکر ميشوند

ايگنمبريتها در اثر جوش خوردن توفهاي ناشي از عملکرد ابرهاي سوزان ايگنمبريتها در اثر جوش خوردن توفهاي ناشي از عملکرد ابرهاي سوزان   - -         
ش ل تشک شآتشفشا ل تشک ..آتشفشاني تشکيل ميشوندآتشفشاني تشکيل ميشوندآتشفشا

                                                                                              



بخش دومبخش دوم
سنگ شناسي دگرگونيسنگ شناسي دگرگوني

ووفصل اولفصل اول
  



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

تغيي علت به قبل اي نگ شكل تغيي از كه تند ه اي نگ ن گ دگ اي تغيينگ علت به قبل اي نگ شكل تغيي از كه تند ه اي نگ ن گ دگ اي سنگهاي دگرگوني، سنگهايي هستند كه از تغيير شكل سنگهاي قبلي به علت تغيير سنگهاي دگرگوني، سنگهايي هستند كه از تغيير شكل سنگهاي قبلي به علت تغيير نگ
..يا شيميايي و در حالت جامد بوجود مي آينديا شيميايي و در حالت جامد بوجود مي آيند) ) دمادما  --فشار  فشار  ((شرايط فيزيكي شرايط فيزيكي 

نشان را سنگها تشكيل حرارت درجه نهايي حد دو رسوبي و آذرين نشانسنگهاي را سنگها تشكيل حرارت درجه نهايي حد دو رسوبي و آذرين ن سنگهاي ه ر  يل  ر  ر رج  يي  ه و   وبي  رين و ر ي  ن ه ه ر  يل  ر  ر رج  يي  ه و   وبي  رين و ر ي  ه
درجه درجه   12001200تا تا   650650مي دهند، بطوريكه سنگهاي آذرين در درجات حرارت بين مي دهند، بطوريكه سنگهاي آذرين در درجات حرارت بين 

سانتيگراد و رسوبها در شرايط سطح زمين و در حد تغييرات متعارف هيدروسفر سانتيگراد و رسوبها در شرايط سطح زمين و در حد تغييرات متعارف هيدروسفر 
..و اتمسفر بوجود آمده و طي عمل دياژنز به سنگ رسوبي تبديل مي شوندو اتمسفر بوجود آمده و طي عمل دياژنز به سنگ رسوبي تبديل مي شوند

سنگهاي دگرگوني در شرايط دمايي حدواسطي تشكيل شده و كانيهاي سازنده آنها سنگهاي دگرگوني در شرايط دمايي حدواسطي تشكيل شده و كانيهاي سازنده آنها 

  .   .   در چنين شرايطي در حال تعادل مي باشنددر چنين شرايطي در حال تعادل مي باشند  



دگرگوني در دگرگونيتغييرات در     تغييرات در دگرگوني تغييرات در دگرگوني تغييرات
و ها كاني نوع در تغيير يا ساخت در تغيير است ممكن دگرگوني در وتغييرات ها كاني نوع در تغيير يا ساخت در تغيير است ممكن دگرگوني در تغييرات تغييرات در دگرگوني ممكن است تغيير در ساخت يا تغيير در نوع كاني ها و تغييرات در دگرگوني ممكن است تغيير در ساخت يا تغيير در نوع كاني ها و             

ياتغيير در هر دو باشد زيرا دگرگوني پاسخي است كه سنگ در مقابل تغييرات ياتغيير در هر دو باشد زيرا دگرگوني پاسخي است كه سنگ در مقابل تغييرات 
محيط شيميايي يا فيزيكي از خود بروز مي دهد و اين پاسخ بصورت تجديد محيط شيميايي يا فيزيكي از خود بروز مي دهد و اين پاسخ بصورت تجديد 
تخ ظ ن ا كان ش ا ا ا ان ق ا كان ل تخت ظ ن ا كان ش ا ا ا ان ق ا كان ل تبلور كانيهاي قديمي به انواع جديد و يا پديدار شدن كانيهاي نوظهور و تخريب تبلور كانيهاي قديمي به انواع جديد و يا پديدار شدن كانيهاي نوظهور و تخريب ت

..بعضي ديگر تجلي مي يابدبعضي ديگر تجلي مي يابد



دگرگوني دگرگونيحد حد دگرگونيحد دگرگونيحد

دياژنز بين حد در توان مي را دياژنزدگرگوني بين حد در توان مي را كرد--دگرگوني تعريف ذوب و كردهوازدگي تعريف ذوب و هوازدگي ..هوازدگي و ذوب تعريف كردهوازدگي و ذوب تعريف كرددگرگوني را مي توان در حد بين دياژنزدگرگوني را مي توان در حد بين دياژنز
هوازدگي شامل مجموعه پديده هاي تخريبي است كه در شرايط كمتر از هوازدگي شامل مجموعه پديده هاي تخريبي است كه در شرايط كمتر از 

ححدرجه سلسيوس و يك كيلوبار فشار و اصولا در شرايط سطح زمين درجه سلسيوس و يك كيلوبار فشار و اصولا در شرايط سطح زمين 150150
انجام مي پذيرد و دياژنز شامل پديده هاي غير تخريبي است كه باعث تراكم انجام مي پذيرد و دياژنز شامل پديده هاي غير تخريبي است كه باعث تراكم 

..رسوبات و تشكيل سنگ رسوبي مي گرددرسوبات و تشكيل سنگ رسوبي مي گردد
ا ث ا ا گ ظ ذا ا ا ل ا گ گ اقا ث ا ا گ ظ ذا ا ا ل ا گ گ حد فوقاني دگرگوني با توليد مايعات مذاب و ظهور سنگهاي استثنايي حد فوقاني دگرگوني با توليد مايعات مذاب و ظهور سنگهاي استثنايي قا

.  .  موسوم به ميگماتيت در داخل پوسته زمين مشخص مي گرددموسوم به ميگماتيت در داخل پوسته زمين مشخص مي گردد



ازشكل برآورد ميگردد كه سنگ هاي دگرگوني در شرايط سطحي وگاه نزديك به سطح نيز به وجود 
.درجات زمين گرمايي نيز در شكل نشان داده شده است.مي آيند



دگرگوني آغاز شناسي دگرگونيكاني آغاز شناسي كاني شناسي آغاز دگرگونيكاني شناسي آغاز دگرگونيكاني

لومونتيت، مانند آيند مي پديد دگرگوني محيط در فقط كه كانيها لومونتيت،بعضي مانند آيند مي پديد دگرگوني محيط در فقط كه كانيها بعضي بعضي كانيها كه فقط در محيط دگرگوني پديد مي آيند مانند لومونتيت، بعضي كانيها كه فقط در محيط دگرگوني پديد مي آيند مانند لومونتيت،       
..لاوسونيت،  گلوكوفان و پاراگونيت مي توانند مويد شروع دگرگوني باشندلاوسونيت،  گلوكوفان و پاراگونيت مي توانند مويد شروع دگرگوني باشند      
درجه سانتيگراد بوده و فشار درجه سانتيگراد بوده و فشار 175175درجه حرارت تشكيل لومونتيت در حدوددرجه حرارت تشكيل لومونتيت در حدود    

ولاوسونيت نيز دركمترين درجه ولاوسونيت نيز دركمترين درجه ) ) كيلوباركيلوبار5/25/2تاتا5/35/3((تشكيل آن نسبتا زياد استتشكيل آن نسبتا زياد است      
.  .  به وجود مي آيدبه وجود مي آيد) ) درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد  150150((حرارت حرارت 



دگرگوني دگرگونيتعادل تعادل دگرگونيتعادل دگرگونيتعادل
باشند مي ساده نسبتا شناسي كاني تركيب داراي دگرگوني سنگهاي باشندمعمولا مي ساده نسبتا شناسي كاني تركيب داراي دگرگوني سنگهاي ومعمولا سادگي واين سادگي اين اين سادگي و اين سادگي و ..معمولا سنگهاي دگرگوني داراي تركيب كاني شناسي نسبتا ساده مي باشندمعمولا سنگهاي دگرگوني داراي تركيب كاني شناسي نسبتا ساده مي باشند        

محدوديت تعداد كاني ها حاكي ازآن است كه سنگ طي دگرگوني به تعادل ترموديناميكي محدوديت تعداد كاني ها حاكي ازآن است كه سنگ طي دگرگوني به تعادل ترموديناميكي 
..رسيده استرسيده است

مجموعه كاني هايي كه در چنين حالتي مشاهده مي شوند و شرايط تشكيل و پايداري مشابه مجموعه كاني هايي كه در چنين حالتي مشاهده مي شوند و شرايط تشكيل و پايداري مشابه     
..داشته و با يكديگر در تعادل شيميايي و ترموديناميكي هستند را يك پاراژنز مي گويندداشته و با يكديگر در تعادل شيميايي و ترموديناميكي هستند را يك پاراژنز مي گويند



دگرگوني دگرگونيمحيط محيط دگرگونيمحيط دگرگونيمحيط

ن گ دگ ها نگ د كه ن ا ه ه ت نا گ دگ ها نگ د كه ن ا ه ه ت هاا كان ا هات كان ا ك((ت تئ نظ از كداقل تئ نظ از ))داقل ) ) حداقل از نظر تئوريكحداقل از نظر تئوريك((تمام كاني هاتمام كاني هابا توجه به اين كه در سنگ هاي دگرگونيبا توجه به اين كه در سنگ هاي دگرگوني  
همزمان متبلور شده و يا تبلور مجدد مي يابند،شكل كاني به عواملي بستگي دارد همزمان متبلور شده و يا تبلور مجدد مي يابند،شكل كاني به عواملي بستگي دارد 

::كه مهم ترين آن ها عبارتند ازكه مهم ترين آن ها عبارتند از
..قابليت انعطاف پذيري و سهولتي كه كاني در محيط جامد براي خود جا باز كندقابليت انعطاف پذيري و سهولتي كه كاني در محيط جامد براي خود جا باز كند  --11
..بافت اوليه سنگبافت اوليه سنگ  --22
..فشارهاي مختلفي كه در محيط تشكيل سنگ دگرگوني وجود داشته استفشارهاي مختلفي كه در محيط تشكيل سنگ دگرگوني وجود داشته است--33



متاسوماتوز و توپوشيميايي متاسوماتوزدگرگوني و توپوشيميايي دگرگوني توپوشيميايي و متاسوماتوزدگرگوني توپوشيميايي و متاسوماتوزدگرگوني
آلوشيميايي))الفالف آلوشيمياييدگرگوني دگرگوني دگرگوني آلوشيمياييدگرگوني آلوشيميايي))الفالف

در اين نوع دگرگوني كه در سيستم باز صورت مي پذيرد،طي عمل دگرگوني تركيب در اين نوع دگرگوني كه در سيستم باز صورت مي پذيرد،طي عمل دگرگوني تركيب 
شيميايي توده سنگ تغيير مي نمايد يعني مقداري ماده به آن اضافه و يا از آن كم شيميايي توده سنگ تغيير مي نمايد يعني مقداري ماده به آن اضافه و يا از آن كم 

گ گگ گ ..متاسوماتيسم شايع ترين اين نوع دگرگوني هاستمتاسوماتيسم شايع ترين اين نوع دگرگوني هاست..مي شودمي شود
دگرگوني توپوشيمياييدگرگوني توپوشيميايي) ) بب

تغ ن گ دگ از د ل ق نگ د ت كل ا ش ك ت ن گ دگ ع ن ن ا تغد ن گ دگ از د ل ق نگ د ت كل ا ش ك ت ن گ دگ ع ن ن ا در اين نوع دگرگوني تركيب شيميايي كلي توده سنگ قبل و بعد از دگرگوني تغيير در اين نوع دگرگوني تركيب شيميايي كلي توده سنگ قبل و بعد از دگرگوني تغيير د
در اين نوع دگرگوني كه در سيستم بسته انجام مي شود و به آن دگرگوني در اين نوع دگرگوني كه در سيستم بسته انجام مي شود و به آن دگرگوني ..نمي كندنمي كند

..ايزوشيميايي نيز مي گويند فقط كاني ها و ساخت سنگ تغيير مي كندايزوشيميايي نيز مي گويند فقط كاني ها و ساخت سنگ تغيير مي كند



ساز دگرگون سازعوامل دگرگون عوامل دگرگون سازعوامل دگرگون سازعوامل
درجه و فشار دارند نقش ها سنگ دگرگوني در كه فيزيكي عوامل ترين درجهمهم و فشار دارند نقش ها سنگ دگرگوني در كه فيزيكي عوامل ترين مهم مهم ترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ها نقش دارند فشار و درجه مهم ترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ها نقش دارند فشار و درجه       

) ) عامل شيمياييعامل شيميايي((غير از دو عامل فوق بايد نقش زمان و سيالات غير از دو عامل فوق بايد نقش زمان و سيالات ..حرارت مي باشدحرارت مي باشد
ضمن اين كه در شرايط فوق بحراني سيال ضمن اين كه در شرايط فوق بحراني سيال ..به خصوص آب را نيز در نظر داشتبه خصوص آب را نيز در نظر داشت
ا ن نقش فا ا ات ا انن اگاز ن نقش فا ا ات ا انن اگاز ت ل ف آ ازالت ل ت ك انا ت ل ف آ ازالت ل ت ك نا چنان كه تبديل بازالت به آمفيبوليت با چنان كه تبديل بازالت به آمفيبوليت با ..گازي همانند مايعات ايفاي نقش مي نمايدگازي همانند مايعات ايفاي نقش مي نمايد

..وجود مقداري آب در شكاف هاي بسيار ريز سنگهاي بازالتي تسريع مي گرددوجود مقداري آب در شكاف هاي بسيار ريز سنگهاي بازالتي تسريع مي گردد



دگرگوني در مؤثر دگرگونيفشار در مؤثر يفشار و ر ر  ر  ؤ ير  و ر ر  ر  ؤ ر 

دگرگون محيط در كه است دگرگونبديه محيط در كه است شده،بديه تر فشرده رسوبات فشار افزايش شده،با تر فشرده رسوبات فشار افزايش آبآببا آب آب   با افزايش فشار رسوبات فشرده تر شده،با افزايش فشار رسوبات فشرده تر شده،بديهي است كه در محيط دگرگونيبديهي است كه در محيط دگرگوني        
فشارهايي كه در دگرگوني سنگها تأثير مي گذارند فشارهايي كه در دگرگوني سنگها تأثير مي گذارند ..بيشتري از خود خارج مي كنندبيشتري از خود خارج مي كنند

::متفاوت بوده و انواع آنها عبارتند ازمتفاوت بوده و انواع آنها عبارتند از

فشار همه جانبهفشار همه جانبه) ) الف الف 
ساده ترين آن فشار ساده ترين آن فشار ..فشاريست كه به طور يكسان از هر طرف به يك نقطه وارد آيدفشاريست كه به طور يكسان از هر طرف به يك نقطه وارد آيد        

در داخل زمين فشار ناشي از وزن ستون سنگي يعني فشار در داخل زمين فشار ناشي از وزن ستون سنگي يعني فشار ..هيدرواستاتيك استهيدرواستاتيك است
..ليتواستاتيك نيز از اين نوع مي باشدليتواستاتيك نيز از اين نوع مي باشد

P=mg/AP=mg/A m=dvm=dv P=dvg/AP=dvg/AP=mg/A             P=mg/A             -- m=dv           m=dv           -- P=dvg/A      P=dvg/A      
افزايش تراكم و وزن حجمي با تبلور كاني هاي سنگين افزايش تراكم و وزن حجمي با تبلور كاني هاي سنگين ))11عملكرد فشار ليتواستاتيك؛عملكرد فشار ليتواستاتيك؛  

افزايش حرارت ذوب كاني هاافزايش حرارت ذوب كاني ها))33افزايش سرعت عبور امواج و افزايش سرعت عبور امواج و ))22ترتر



دار))بب جهت دارفشار جهت فشار فشار جهت دارفشار جهت دار))بب
گاهي فشارهاي وارده بر سنگهاي زمين در بعضي جهات بيشتر از جهات ديگر گاهي فشارهاي وارده بر سنگهاي زمين در بعضي جهات بيشتر از جهات ديگر           

..تورق در سنگهاي دگرگوني ناحيه اي درجه پايين معلول چنين فشاري استتورق در سنگهاي دگرگوني ناحيه اي درجه پايين معلول چنين فشاري است..استاست
تأثير فشار جهت دار بر كاني ها تقريبا معادل فشار هيدرواستاتيك بوده و فقط تأثير تأثير فشار جهت دار بر كاني ها تقريبا معادل فشار هيدرواستاتيك بوده و فقط تأثير         

..فشار هيدرواستاتيك را بر روي سنگها افزايش مي دهدفشار هيدرواستاتيك را بر روي سنگها افزايش مي دهد



سيالات))جج سيالاتفشار فشار فشار سيالاتفشار سيالات))جج
ا اغلب بھ عنوان فاز   سيال عمل كرده            ي مواد فرار موجود در منافذ سنگ و ا اغلب بھ عنوان فاز   سيال عمل كرده در شرايط دگر ي مواد فرار موجود در منافذ سنگ و در شرايط دگر

ب مي شود ب مي شودو فشار سيالات را س مانند فشار ليتواستاتيك است..و فشار سيالات را س ر اين فشار  مانند فشار ليتواستاتيك استتأث ر اين فشار  ع ..تأث ع در  در 
يك باعث مي شود كھ فشار سيالات از  ازكرب ي ، آزادسازي آب و  و يك باعث مي شود كھ فشار سيالات از از فعل و انفعالات دگر ازكرب ي ، آزادسازي آب و  و از فعل و انفعالات دگر

..مقدار فشار ليتواستاتيك فراتر رودمقدار فشار ليتواستاتيك فراتر رود

فشار از سيالات فشار و شيافتھ كا خصوصآب بھ و سيال فاز مقدار اد ز خي اعماق فشاردر از سيالات فشار و شيافتھ كا خصوصآب بھ و سيال فاز مقدار اد ز خي اعماق در ش يافتھ و فشار سيالات از فشار        اد مقدار فاز سيال و بھ خصوص آب كا ش يافتھ و فشار سيالات از فشار در اعماق خي ز اد مقدار فاز سيال و بھ خصوص آب كا در اعماق خي ز
ر مي باشد ر مي باشدليتواستاتيك كم ي درجات بالا مانند ..ليتواستاتيك كم و اي دگر شكيل سنگ ي درجات بالا مانند اين وضعيت را در  و اي دگر شكيل سنگ اين وضعيت را در 

ديم ت شا ديمگرانوليت و اكلوژ ت شا   ..گرانوليت و اكلوژ



فشار))دد اثر بر فشارانحلال اثر بر انحلال انحلال بر اثر فشارانحلال بر اثر فشار) ) دد
اين پديده را مي توان ادغامي از عملكرد فشار جهت دار و فشار سيالات در اين پديده را مي توان ادغامي از عملكرد فشار جهت دار و فشار سيالات در         

اگر كاني هاي يك سنگ از فشارهاي جهت دار متأثر گردند و در اگر كاني هاي يك سنگ از فشارهاي جهت دار متأثر گردند و در ..نظر گرفتنظر گرفت
محيط محلولهاي داغ نيز در جريان باشند،محلولهاي مذبور در امتداد كمترين محيط محلولهاي داغ نيز در جريان باشند،محلولهاي مذبور در امتداد كمترين 
انرژي به جريان مي افتند در نتيجه در نقاط پرانرژي كاني ها حل شده و به انرژي به جريان مي افتند در نتيجه در نقاط پرانرژي كاني ها حل شده و به 
خود تبلور و رشد به انرژي كم نقاط در و افتند مي جريان به محلول خودصورت تبلور و رشد به انرژي كم نقاط در و افتند مي جريان به محلول صورت محلول به جريان مي افتند و در نقاط كم انرژي به رشد و تبلور خود صورت محلول به جريان مي افتند و در نقاط كم انرژي به رشد و تبلور خود صورت

اين فرايند كه به اصل ريكي نيز موسوم است ممكن است با اين فرايند كه به اصل ريكي نيز موسوم است ممكن است با ..ادامه مي دهندادامه مي دهند
.   .   تغيير شكل پلاستيك در مقياس ساختمان بلورين همراه باشدتغيير شكل پلاستيك در مقياس ساختمان بلورين همراه باشد



حرارت درجات حرارتنقش درجات رنقش ر رج  رش  ر رج  ش 
ينتغييرات درجه حرارت در درون زمين به تناسب تغييرات عمق را درجه زمين تغييرات درجه حرارت در درون زمين به تناسب تغييرات عمق را درجه زمين        ز ر ر ق يير ين ز رون ر ر ر ر ينيير ز ر ر ق يير ين ز رون ر ر ر ر يير

..گرمايي يا ژئوترم مي گويندگرمايي يا ژئوترم مي گويند
          QQ   يا جريان حرارتي عبارت از ميزان گرمايي است كه در واحد زمان از واحد يا جريان حرارتي عبارت از ميزان گرمايي است كه در واحد زمان از واحد

ش خا ز شط خا ز ..سطح زمين خارج مي شودسطح زمين خارج مي شودط
مطالعات نشان داده اند كه جريان حرارتي در نقاط مختلف متفاوت بوده و نكات مطالعات نشان داده اند كه جريان حرارتي در نقاط مختلف متفاوت بوده و نكات         

است ذكر به لازم استذيل ذكر به لازم ..ذيل ر  زم ب  ر ي  زم ب  ..ي 
با عنايت به ساختمان با عنايت به ساختمان ((جريان حرارتي در اقيانوس ها از قاره ها بيشتر است جريان حرارتي در اقيانوس ها از قاره ها بيشتر است   --11        

محور برآمده ي وسط اقيانوس ها داراي جريان محور برآمده ي وسط اقيانوس ها داراي جريان   --22) ) متفاوت و سن اقيانوس هامتفاوت و سن اقيانوس ها
ا ان اق ا ن ا ن ت ا ز ت اا ان اق ا ن ا ن ت ا ز ت ا33ا ال گ ا ت اا ال گ ا ت ا در امتداد گودالهاي در امتداد گودالهاي   --33..حرارتي زيادتري نسبت به ساير نواحي اقيانوس استحرارتي زيادتري نسبت به ساير نواحي اقيانوس است

در اعماق زيادتر تفاوت مذبور در اعماق زيادتر تفاوت مذبور   --44..اقيانوسي جريان حرارتي به حداقل مي رسداقيانوسي جريان حرارتي به حداقل مي رسد
..به حداقل مي رسدبه حداقل مي رسد



كاتازون و مزوزون ، زون كاتازوناپي و مزوزون ، زون زوناپي زوزون و  زونپي زون   زوزون و  پي زون  
براي تعيين درجات دگرگوني به شرح زير عمق را براي تعيين درجات دگرگوني به شرح زير عمق را ) ) 19241924((گروبنمن و نيگليگروبنمن و نيگلي     ح))((يي ي حي ي ي

..مبنا قرار دادندمبنا قرار دادند
اپي زون، بالاترين زون دگرگوني بوده ، درجه حرارت آن كم تا متوسط اپي زون، بالاترين زون دگرگوني بوده ، درجه حرارت آن كم تا متوسط   - - 11      

درجه(( سيصد از درجهكمتر سيصد از گاهي))كمتر دار جهت فشارهاي ولي كم هيدرواستاتيك فشار گاهي، دار جهت فشارهاي ولي كم هيدرواستاتيك فشار ، رج(( ي  ز  رجر  ي  ز  ي ))ر  ر  ي جه  ر ي  م و ي  رو ي ر  ي   ر  ي جه  ر ي  م و ي  رو ي ر   
سنگهاي اصلي اين سنگهاي اصلي اين ..مي شودمي شود) ) دگرگوني مكانيكيدگرگوني مكانيكي((شديد و موجب خردشدگي شديد و موجب خردشدگي 

..زون اسليت، فيليت، سريسيت شيست و كلريت شيست مي باشندزون اسليت، فيليت، سريسيت شيست و كلريت شيست مي باشند
بينمزوزونمزوزون22 حرارت درجه متوسط، عمق با ي بينمنطقه حرارت درجه متوسط، عمق با ي 500500تاتا300300منطقه   500500تا تا   300300منطقه ي با عمق متوسط، درجه حرارت بينمنطقه ي با عمق متوسط، درجه حرارت بين--مزوزونمزوزون--22

درجه،فشار هيدرواستاتيك متوسط و فشار جهت دار در حد متوسط درجه،فشار هيدرواستاتيك متوسط و فشار جهت دار در حد متوسط 
..بسياري از شيست ها و بعضي از آمفيبوليت ها در اين زون پديد مي آيندبسياري از شيست ها و بعضي از آمفيبوليت ها در اين زون پديد مي آيند..استاست

ا700700تاتا500500ااكاتازكاتاز33 ز ك تات ا افشا ز ك تات ا فشا درجه، فشار هيدرواستاتيك زياد و درجه، فشار هيدرواستاتيك زياد و 700700تاتا500500درجه حرارت بين درجه حرارت بين --كاتازونكاتازون--33
آمفيبوليتها، گنيسها، گرانوليتها و آمفيبوليتها، گنيسها، گرانوليتها و : : سنگهاي حاصل سنگهاي حاصل ..خردشدگي ناچيز استخردشدگي ناچيز است

اكلوژيتها    اكلوژيتها    



دگرگوني و دگرشكلي بين زماني ي دگرگونيرابطه و دگرشكلي بين زماني ي يرابطه و ر ي و  ر ي بين  ب ي ز ير و ر ي و  ر ي بين  ب ي ز ر
نسبت به كاني هاي ريز زمينه سنگ مقاومت     نسبت به كاني هاي ريز زمينه سنگ مقاومت     ) ) درشت بلورهادرشت بلورها((اصولا پورفيروبلاستهااصولا پورفيروبلاستها          

با استفاده از رابطه ي بين فولياسيون زمينه           با استفاده از رابطه ي بين فولياسيون زمينه           ..بيشتري در مقابل عوامل تغيير شكل دارندبيشتري در مقابل عوامل تغيير شكل دارند
..و پورفيروبلاستها مي توان به توالي ژنتيكي حوادث به صورت زير پي بردو پورفيروبلاستها مي توان به توالي ژنتيكي حوادث به صورت زير پي برد

در چنين وضعي بلورهاي كوچك زمينه در در چنين وضعي بلورهاي كوچك زمينه در   - - رشد پورفيروبلاست بعد از تكتونيك رشد پورفيروبلاست بعد از تكتونيك ) ) الفالف
شيستوزيته ي بلورهاي شيستوزيته ي بلورهاي ..پورفيروبلاستها محبوس شده،بافت پوئي كيلوبلاستي شكل مي گيردپورفيروبلاستها محبوس شده،بافت پوئي كيلوبلاستي شكل مي گيرد

زمينه در داخل پورفيروبلاست ها نيز حفظ شده و اگر اين شيستوزيته با شيستوزيته زمينه  زمينه در داخل پورفيروبلاست ها نيز حفظ شده و اگر اين شيستوزيته با شيستوزيته زمينه  
..سنگ هم جهت باشد مي توان نتيجه گرفت كه بعد از رشد حادثه تكتونيكي اتفاق نيفتاده استسنگ هم جهت باشد مي توان نتيجه گرفت كه بعد از رشد حادثه تكتونيكي اتفاق نيفتاده است

گ گگ گگگ حالتي كه حادثه تكتونيكي ديگري اتفاق افتاده و فابريك جديدي به وجود مي آيد حالتي كه حادثه تكتونيكي ديگري اتفاق افتاده و فابريك جديدي به وجود مي آيد ––دو دگرگونيدو دگرگوني))بب
).).رشد پورفيروبلاست قبل از ايجاد شيستوزيته خارجي رشد پورفيروبلاست قبل از ايجاد شيستوزيته خارجي ((
انكلوزيونهاي موجود در يك پورفيروبلاست حالت تاب خورده انكلوزيونهاي موجود در يك پورفيروبلاست حالت تاب خورده   --پورفيروبلاستهاي سن تكتونيك پورفيروبلاستهاي سن تكتونيك ) ) جج

نتيجه غلتيدن بلورها در امتداد سطح تورق مانند آنچه در گارنتها ديده     نتيجه غلتيدن بلورها در امتداد سطح تورق مانند آنچه در گارنتها ديده     ((و گلوله برفي داردو گلوله برفي دارد
).).مي شودمي شود



دوم دومفصل فصل دومفصل دومفصل

اقسام دگرگونياقسام دگرگوني



مقدمهمقدمه
ردر مطالعات و بررسيهاي صحرائي مي توان از نظر مقياس دو نوع دگرگوني را در مطالعات و بررسيهاي صحرائي مي توان از نظر مقياس دو نوع دگرگوني را  ي و ر وع و س ي ر ز ن و ي ي ر ي يه رر و رر ي و ر وع و س ي ر ز ن و ي ي ر ي يه رر و ر

..از يكديگر تفكيك كرداز يكديگر تفكيك كرد
انواعي كه داراي ابعاد محدود بوده و به يك منطقه خاص وابسته اند مانند انواعي كه داراي ابعاد محدود بوده و به يك منطقه خاص وابسته اند مانند ––11

آ گ آگ گ گگ گگ گ ديده مي شوند ديده مي شوند ) ) دگرگوني مجاورتيدگرگوني مجاورتي((دگرگونيهايي كه در حاشيه يك توده آذريندگرگونيهايي كه در حاشيه يك توده آذرين
و يا دگرگوني اصابتيو يا دگرگوني اصابتي

باشند––22 مي برداري نقشه قابل و داشته وجود بزرگ مقياس در كه باشنددگرگونيهايي مي برداري نقشه قابل و داشته وجود بزرگ مقياس در كه دگرگونيهايي ..دگرگونيهايي كه در مقياس بزرگ وجود داشته و قابل نقشه برداري مي باشنددگرگونيهايي كه در مقياس بزرگ وجود داشته و قابل نقشه برداري مي باشند––22
اين نوع دگرگوني را دگرگوني ناحيه اي مي گويند كه خود شامل ديناموترمال اين نوع دگرگوني را دگرگوني ناحيه اي مي گويند كه خود شامل ديناموترمال         

.  .  متامرفيسم و دگرگوني تدفيني استمتامرفيسم و دگرگوني تدفيني است



ينكاتي در مورد انواع دگرگونينكاتي در مورد انواع دگرگوني ع يي ع ي
..دگرگوني ناحيه اي اصولا در حاشيه هاي صفحات ليتوسفري ديده مي شوددگرگوني ناحيه اي اصولا در حاشيه هاي صفحات ليتوسفري ديده مي شود  --11
دگرگوني اصابتي تنها نوع دگرگوني است كه با حركت صفحات ليتوسفري در دگرگوني اصابتي تنها نوع دگرگوني است كه با حركت صفحات ليتوسفري در   --22

اط اطا ..ارتباط نيستارتباط نيستا
دگرگوني زير كف اقيانوسها كه باعث دگرساني سنگهاي پوسته اقيانوسي دگرگوني زير كف اقيانوسها كه باعث دگرساني سنگهاي پوسته اقيانوسي   --33

شوند م دور يكديگر از ليتوسفري صفحه دو كه دهد م رخ جاي گردد، شوندم م دور يكديگر از ليتوسفري صفحه دو كه دهد م رخ جاي گردد، ..مي گردد، جايي رخ مي دهد كه دو صفحه ليتوسفري از يكديگر دور مي شوندمي گردد، جايي رخ مي دهد كه دو صفحه ليتوسفري از يكديگر دور مي شوندم
عموما در دگرگوني ناحيه اي تغيير شكل هاي يك ناحيه معين ممكن است چند عموما در دگرگوني ناحيه اي تغيير شكل هاي يك ناحيه معين ممكن است چند   --44

..اين پديده پلي متامورفيسم نام دارداين پديده پلي متامورفيسم نام دارد..بار رخ دهندبار رخ دهند مخخ م مي م ي
    



انواع دگرگوني در قلمرو تغييرات ترموديناميكي،منحني تيره منحني ذوب گرانيت 
.است



اصابت--11 اصابتدگرگون دگرگون دگرگوني اصابتيدگرگوني اصابتي--11

دگرگوني اصابتي يا ضربه اي اساسا در نتيجه برخورد سنگهاي آسماني دگرگوني اصابتي يا ضربه اي اساسا در نتيجه برخورد سنگهاي آسماني           
..و يا در نتيجه انفجارهاي هسته اي زيرزميني به وجود مي آيدو يا در نتيجه انفجارهاي هسته اي زيرزميني به وجود مي آيد) ) متئوريتهامتئوريتها((

در و شده تبديل اي ضربه امواج به مستقيما متئوريت جنبش انرژي درمسلما و شده تبديل اي ضربه امواج به مستقيما متئوريت جنبش انرژي مسلما مسلما انرژي جنبشي متئوريت مستقيما به امواج ضربه اي تبديل شده و در مسلما انرژي جنبشي متئوريت مستقيما به امواج ضربه اي تبديل شده و در       
و گرماي شديد و گرماي شديد ) ) حدود چندين هزار بارحدود چندين هزار بار((فاصله هزارم ثانيه فشار بسيار زياد فاصله هزارم ثانيه فشار بسيار زياد 

موجب خردشدگي سنگها و پيدايش كانيهاي فشار بالا مانند كوئزيت و موجب خردشدگي سنگها و پيدايش كانيهاي فشار بالا مانند كوئزيت و 
گگلل مي گرددمي گردد))كيلوباركيلوبار  1616در حدوددر حدود((استيشوويتاستيشوويت





رت22 مجا ن رتدگرگ مجا ن دگرگ دگرگوني مجاورتيدگرگوني مجاورتي--22

در اين نوع دگرگوني كه داراي دامنه محدود بوده و منجر به تشكيل سنگهاي دگرگوني در اين نوع دگرگوني كه داراي دامنه محدود بوده و منجر به تشكيل سنگهاي دگرگوني 
غالبا در دگرگوني غالبا در دگرگوني ..پيرامون توده هاي نفوذي مي شود، دما نقش اساسي داردپيرامون توده هاي نفوذي مي شود، دما نقش اساسي دارد

و نظم بدون كانيها استرس، فقدان علت به كه آيد مي وجود به هورنفلس ومجاورتي نظم بدون كانيها استرس، فقدان علت به كه آيد مي وجود به هورنفلس م و مجاورتي ون  يه ب رس  ان ا ي آي  ب   س ب وجو  ي هور ور م و ج ون  يه ب رس  ان ا ي آي  ب   س ب وجو  ي هور ور ج
..ترتيب و به طور اتفاقي قرار مي گيرندترتيب و به طور اتفاقي قرار مي گيرند

. . در اسلايدهاي بعدي نكاتي پيرامون عوارض دگرگوني مجاورتي ذكر مي گردددر اسلايدهاي بعدي نكاتي پيرامون عوارض دگرگوني مجاورتي ذكر مي گردد



ن دگرگ ي هاله نيژگيهاي دگرگ ي هاله ويژگيهاي هاله ي دگرگونيويژگيهاي هاله ي دگرگونييژگيهاي

به منطقه متأثر شده در دگرگوني مجاورتي كه از نظر بافت و كاني شناسي حالت به منطقه متأثر شده در دگرگوني مجاورتي كه از نظر بافت و كاني شناسي حالت 
..منطقه اي دارد، هاله ي دگرگوني مي گويندمنطقه اي دارد، هاله ي دگرگوني مي گويند

ايزوشيمياي نوع از عمدتا حرارت باشد،دگرگون پليت نوع از ميزبان سنگ ايزوشيمياياگر نوع از عمدتا حرارت باشد،دگرگون پليت نوع از ميزبان سنگ اگر سنگ ميزبان از نوع پليتي باشد،دگرگوني حرارتي عمدتا از نوع ايزوشيميايي اگر سنگ ميزبان از نوع پليتي باشد،دگرگوني حرارتي عمدتا از نوع ايزوشيميايي اگر
..بوده و هاله زون بندي منظم داردبوده و هاله زون بندي منظم دارد

قرار ديوريتي يا گرانيتي نفوذي هاي توده مجاورت در و بوده اهكي ميزبان قراراگر ديوريتي يا گرانيتي نفوذي هاي توده مجاورت در و بوده اهكي ميزبان ر اگر ر ي  يوري ي ي  ي ر ي  و ي  و  ور  ج ر  ي بو و  ن  يزب ر ر  ر ي  يوري ي ي  ي ر ي  و ي  و  ور  ج ر  ي بو و  ن  يزب ر 
.  .  گرفته باشد، زونها نامنظم مي باشندگرفته باشد، زونها نامنظم مي باشند



انتقال دماي اثرگذاري هاله،زمان انتقالضخامت دماي اثرگذاري هاله،زمان ضخامت هاله،زمان اثرگذاري و دماي انتقاليضخامت هاله،زمان اثرگذاري و دماي انتقاليضخامت

::ضخامت هاله ضخامت هاله 
..بستگي به وضع هندسي، حجم، نوع توده مذاب و عمق استقرار آن داردبستگي به وضع هندسي، حجم، نوع توده مذاب و عمق استقرار آن دارد) ) الفالف
آ)) ا الات ن لا ا ن ا ز ا آنگ ا الات ن لا ا ن ا ز ا نگ در سنگهاي ميزبان به نوع، دما، وضع لايه بندي، سيالات يا آب موجود در در سنگهاي ميزبان به نوع، دما، وضع لايه بندي، سيالات يا آب موجود در ))بب
..آن و تراوايي آن بستگي داردآن و تراوايي آن بستگي دارد        
جدارها-- به حرارت حداكثر رسيدن براي لازم جدارهازمان به حرارت حداكثر رسيدن براي لازم سال((زمان حسب سالبر حسب متناسبمتناسب))بر متناسب متناسب ) ) بر حسب سالبر حسب سال((زمان لازم براي رسيدن حداكثر حرارت به جدارهازمان لازم براي رسيدن حداكثر حرارت به جدارها--  
..مربع ضخامت توده بر حسب مترمربع ضخامت توده بر حسب متر  0101..00است با است با     
  --T=t(T=t(00..66Tr)                                     Tr)                                     (( ))

        TTماكزيمم گرماي انتقالي به سنگهاي مجاور، ماكزيمم گرماي انتقالي به سنگهاي مجاور ،
        ttحرارت ليكيدوس توده، حرارت ليكيدوس توده ،
    TrTr درجه زمين گرمايي محل ، درجه زمين گرمايي محل ،



ديناميك33 ن ديناميكدگرگ ن دگرگ دگرگوني ديناميكيدگرگوني ديناميكي--33

دگرگوني ديناميكي يا كاتاكلاستيك در ارتباط با سطوح گسلي بزرگ دگرگوني ديناميكي يا كاتاكلاستيك در ارتباط با سطوح گسلي بزرگ       
گگگ گگ گ ::در اين دگرگوني در اين دگرگوني ..و يا روراندگيهاي مهم مشاهده مي شودو يا روراندگيهاي مهم مشاهده مي شود

قطعه قطعه شدن شديد در سطوح گسلها و روراندگيها باعث ايجاد قطعه قطعه شدن شديد در سطوح گسلها و روراندگيها باعث ايجاد     --
ل لگ ..برش گسلي مي شودبرش گسلي مي شودگ

گوژ گسلي، ميلونيت، فيلونيت و پسودوتاكيليت انواع مختلف گوژ گسلي، ميلونيت، فيلونيت و پسودوتاكيليت انواع مختلف --
ن گ شكل ن گ گ ا ك تن ا ننگ گ شكل ن گ گ ا ك تن ا ..سنگهايي هستند كه در اين دگرگوني شكل ميگيرندسنگهايي هستند كه در اين دگرگوني شكل ميگيرندنگ

        



در شكل الف تشكيل برش گسلي در سطوح فوقا ني پوسته ودر شكل ب تشكيل 
.ميلونيت در بخش هاي عميق تر ديده ميشود



دگرگوني ناحيه اي يا ديناموترمال دگرگوني ناحيه اي يا ديناموترمال   - -   44
متامورفيسممتامورفيسم

مناطقيمناطقي((دگرگوني ناحيه اي داراي گسترش زياد و خاص نوارهاي كوهزاييدگرگوني ناحيه اي داراي گسترش زياد و خاص نوارهاي كوهزايي••
بوده و كمابيش با ماگماتيسم همراه بوده و كمابيش با ماگماتيسم همراه ) ) كه دو ورقه ي ليتوسفري بهم مي رسندكه دو ورقه ي ليتوسفري بهم مي رسند••

ت تا اا فشا آ ا ا ل ا ل ا ا ن گ گ اا فشا آ ا ا ل ا ل ا ا ن گ گ ا حد اين دگرگوني بسيار وسيع بوده و عامل اصلي ايجاد آن فشارهاي حد اين دگرگوني بسيار وسيع بوده و عامل اصلي ايجاد آن فشارهاي ..استاست••
ميزان دما در اين دگرگوني ميزان دما در اين دگرگوني . . جهت دار است كه مسلما دما نيز در آن نقش داردجهت دار است كه مسلما دما نيز در آن نقش دارد••
به•• بهگاه از800800تاتا700700گاه نيز فشار مقدار و سانتيگراد ازدرجه نيز فشار مقدار و سانتيگراد تاتا20002000درجه تا تا   20002000درجه سانتيگراد و مقدار فشار نيز ازدرجه سانتيگراد و مقدار فشار نيز از800800تاتا700700گاهي بهگاهي به••

فشار جهت دار موجب جهت يافتگي كانيها مي شود و فشار جهت دار موجب جهت يافتگي كانيها مي شود و . . بارميرسدبارميرسد  1000010000
فابريكهاي انيزوتروپ مانند كليواژ اسليتي، فولياسيون و لينه آسيون را بوجود فابريكهاي انيزوتروپ مانند كليواژ اسليتي، فولياسيون و لينه آسيون را بوجود 

. . مي آوردمي آوردآآ



مورد دگرگوني ناحيه اي9دامنه تغييرات فشار وحرارت در



بندي زون براي بارو پيشنهادي بنديكانيهاي زون براي بارو پيشنهادي كانيهاي پيشنهادي بارو براي زون بنديكانيهاي پيشنهادي بارو براي زون بنديكانيهاي

در بعضي از مناطق مي توان افزايش درجات دگرگوني را به كمك در بعضي از مناطق مي توان افزايش درجات دگرگوني را به كمك       --
بارو معتقد است كه در سنگهاي پليتي به بارو معتقد است كه در سنگهاي پليتي به . . كانيهاي ردياب مشخص كردكانيهاي ردياب مشخص كرد

افزايش افزايشتناسب تناسب افزايشتناسب افزايشتناسب
::درجه دگرگوني كانيهاي متعادل عبارتند ازدرجه دگرگوني كانيهاي متعادل عبارتند از        

سيليمانيت––استاروليتاستاروليت––گارنتگارنت––بيوتيتبيوتيت––كلريتكلريت و سيليمانيتكيانيت و كيانيت يريري     يبيو ير ر بيو يرو يرو ي ي ي و  يي ي ي ي و  ي
..در استفاده از اين كانيها بايد به نكات زير توجه داشتدر استفاده از اين كانيها بايد به نكات زير توجه داشت    --
..كانيهاي جديد ايجادي در هر زون بايد پورفيروبلاست باشندكانيهاي جديد ايجادي در هر زون بايد پورفيروبلاست باشند––11
تركيب شيميايي سنگهاي پليتي در درجات مختلف دگرگوني بايد ثابت تركيب شيميايي سنگهاي پليتي در درجات مختلف دگرگوني بايد ثابت   -- --   22
..و يكنواخت باشدو يكنواخت باشد      



اي ناحيه دگرگون محصولات ايويژگيهاي ناحيه دگرگون محصولات ويژگيهاي محصولات دگرگوني ناحيه ايويژگيهاي محصولات دگرگوني ناحيه ايويژگيهاي

وسعت و گسترش زيادوسعت و گسترش زياد  - -   11
همزماني با تكتونيكهمزماني با تكتونيك––22

گگ دارا بودن فابريك انيزوتروپ نظير آنچه در ميكاشيستها و گنايسها              دارا بودن فابريك انيزوتروپ نظير آنچه در ميكاشيستها و گنايسها              ––33
.  .  ديده مي شودديده مي شود

متفاوت––44 دگرگون سنگهاي نتيجه در و دگرگون مختلف متفاوتدرجات دگرگون سنگهاي نتيجه در و دگرگون مختلف درجات ..درجات مختلف دگرگوني و در نتيجه سنگهاي دگرگوني متفاوتدرجات مختلف دگرگوني و در نتيجه سنگهاي دگرگوني متفاوت––44



تدفين55 يا انباشت تدفيندگرگون يا انباشت دگرگون دگرگوني انباشتي يا تدفينيدگرگوني انباشتي يا تدفيني––55

هنگامي كه سري ضخيمي از رسوبات يا سنگهاي آتشفشاني رويهم هنگامي كه سري ضخيمي از رسوبات يا سنگهاي آتشفشاني رويهم 
انباشته شوند دما وفشار افزايش يافته و دگرگوني انباشتي بوجود انباشته شوند دما وفشار افزايش يافته و دگرگوني انباشتي بوجود 

آيد آيدمي مانده..مي محفوظ عموما سنگ اوليه ساخت دگرگوني اين ماندهدر محفوظ عموما سنگ اوليه ساخت دگرگوني اين در ي يي  و  ..ي  و  ي   و ي   و ر ين  و  ر  و  ي   و ي   و ر ين  ر 
وآثار و شواهد آن را در سنگهاي آتشفشاني تخريبي شيشه دار و وآثار و شواهد آن را در سنگهاي آتشفشاني تخريبي شيشه دار و 

در اين حالت با در اين حالت با ..واقع زير لايه هاي ضخيم بهتر مي توان ديدواقع زير لايه هاي ضخيم بهتر مي توان ديد
تبديل آنالسيم چون ريز كانيهاي به سنگ ي شيشه آب، تبديلحضور آنالسيم چون ريز كانيهاي به سنگ ي شيشه آب، حضور آب، شيشه ي سنگ به كانيهاي ريز چون آنالسيم تبديل    حضور آب، شيشه ي سنگ به كانيهاي ريز چون آنالسيم تبديل    حضور

..مي گرددمي گردد
گاهي بجاي دگرگوني تدفيني از واژه ي گاهي بجاي دگرگوني تدفيني از واژه ي : : دگرگوني استاتيك دگرگوني استاتيك         

ش تفا ا ك تات شا تفا ا ك تات خالتا ا ت فشا الت خالتا ا ت فشا الت ا در اين حالت فشار جهت دار دخالت در اين حالت فشار جهت دار دخالت ..استاتيك استفاده مي شوداستاتيك استفاده مي شود
نداشته و اين دگرگوني در درجات حرارت و فشار سيالات نداشته و اين دگرگوني در درجات حرارت و فشار سيالات 

.  .  بوجود مي آيدبوجود مي آيد



ها66 اقيانو كف زير هادگرگون اقيانو كف زير دگرگون دگرگوني زير كف اقيانوسهادگرگوني زير كف اقيانوسها––66

اين نوع دگرگوني در مجاورت ريفتهاي اقيانوسي يعني اين نوع دگرگوني در مجاورت ريفتهاي اقيانوسي يعني         
.  .  جاييكه گدازه بازالتي به كف اقيانوس مي رسد، ديده مي شودجاييكه گدازه بازالتي به كف اقيانوس مي رسد، ديده مي شود
عظيم شكافهاي گسترش دليل به نيز آن پراكندگي و عظيموسعت شكافهاي گسترش دليل به نيز آن پراكندگي و يم وسعت ي  ه رش  يل  يز ب  ن  ي  يم و و پر ي  ه رش  يل  يز ب  ن  ي  و و پر

اين دگرگوني تحت تاثير شكل گيري و اين دگرگوني تحت تاثير شكل گيري و ..اقيانوسي زياد مي باشداقيانوسي زياد مي باشد
..صعود اسموكرها مي باشدصعود اسموكرها مي باشد

ا تق د الا ا گ ن ز ه د ال ف فت ناطق اد تق د الا ا گ ن ز ه د ال ف فت ناطق د در مناطق ريفتي فعال درجه زمين گرمايي بالا بوده و تقريبا در مناطق ريفتي فعال درجه زمين گرمايي بالا بوده و تقريبا --    
بنابراين در اين دگرگوني بنابراين در اين دگرگوني ..برابر مناطق ديگر استبرابر مناطق ديگر است  88تا تا   55

عمل درجه حرارت همراه با حضور سيالات به ويژه آب حائز عمل درجه حرارت همراه با حضور سيالات به ويژه آب حائز 
ت ا ز نا فشا لك ت تا ا ز نا فشا لك ت ..اهميت بوده و عملكرد فشار ناچيز استاهميت بوده و عملكرد فشار ناچيز استا

پومپله ايت در اين مناطق پومپله ايت در اين مناطق   --به همين دليل رخساره پرهنيتبه همين دليل رخساره پرهنيت      
. . وجود نداردوجود ندارد ر روجو وجو



هيدروترمال77 ان دگر يا هيدروترمالدگرگون ان دگر يا دگرگون دگرگوني يا دگرساني هيدروترمالدگرگوني يا دگرساني هيدروترمال--77

منظور از اين دگرگوني فعل و انفعالاتي است كه بين سيال داغ منظور از اين دگرگوني فعل و انفعالاتي است كه بين سيال داغ         
با سنگهاي اطراف انجام با سنگهاي اطراف انجام ) ) به صورت محلولهاي مايع يا گازبه صورت محلولهاي مايع يا گاز((

سنگهاي به سيالات اين مواد از بعض آن موجب به و شود سنگهايم به سيالات اين مواد از بعض آن موجب به و شود م مي شود و به موجب آن بعضي از مواد اين سيالات به سنگهاي مي شود و به موجب آن بعضي از مواد اين سيالات به سنگهاي       
اين پديده اين پديده ((مجاور وارد و بعضي ديگر از آن خارج  مي شوند مجاور وارد و بعضي ديگر از آن خارج  مي شوند 

).).همان متاسوماتوز استهمان متاسوماتوز است
گ ط ا ا گا ط ا ا ا :  :  در پديده متاسوماتوز مهاجرت به دو طريق صورت مي گيرددر پديده متاسوماتوز مهاجرت به دو طريق صورت مي گيرد      

مواد سازنده در بين حفره هاي ساكن در جهتي كه تمركز آن مواد سازنده در بين حفره هاي ساكن در جهتي كه تمركز آن   - - 11
).).متاسوماتيسم انتشاريمتاسوماتيسم انتشاري((كم باشد،منتشر مي شوند كم باشد،منتشر مي شوند  ي يم ي((م يم ))م

مواد در حفره ها به صورت محلول حركت نموده و در مواد در حفره ها به صورت محلول حركت نموده و در   - - 22
).  ).  متاسوماتيسم تراوشيمتاسوماتيسم تراوشي((سنگهاي اطراف نفوذ مي كنند سنگهاي اطراف نفوذ مي كنند 



شدن شدنفنيت فنيتي شدنفنيتي شدنفنيت

اين پديده نوعي متاسوماتيسم است كه در اطراف توده هاي نفوذي اين پديده نوعي متاسوماتيسم است كه در اطراف توده هاي نفوذي         
در مجاورت سيالاتي كه از اين نوع ماگما به در مجاورت سيالاتي كه از اين نوع ماگما به ..كربناتيتي به وجود مي آيدكربناتيتي به وجود مي آيد

رهاي بل پايدار حالت فلدسپات رهاي بل كنند، م نشت خارج رهايمحيط بل پايدار حالت فلدسپات رهاي بل كنند، م نشت خارج محيط خارج نشت مي كنند، بلورهاي فلدسپات حالت پايدار و بلورهاي محيط خارج نشت مي كنند، بلورهاي فلدسپات حالت پايدار و بلورهاي محيط
كوارتز حالت ناپايدار داشته،حمل مي شوند و به جاي آن ها حفراتي بر كوارتز حالت ناپايدار داشته،حمل مي شوند و به جاي آن ها حفراتي بر 

سنگ حاصل را اپي سينيت مي گويند كه خود نوعي سنگ حاصل را اپي سينيت مي گويند كه خود نوعي ..جاي مي ماندجاي مي ماند
..گرانيت عاري از كوارتز استگرانيت عاري از كوارتز استگگ



اتومتامرفيسماتومتامرفيسماتومتامرفياتومتامرفي

هنگامي كه يك توده ماگمايي در حضور سيالات خود انجماد يابد هنگامي كه يك توده ماگمايي در حضور سيالات خود انجماد يابد         
تغييرات و تحولات خاصي نظير تشكيل كانيهاي آبدارتر، تغيير در شكل تغييرات و تحولات خاصي نظير تشكيل كانيهاي آبدارتر، تغيير در شكل 
د خ يا متامرفيس ات آن به كه دهد م رخ آنها تركيب كانيها دفر خ يا متامرفيس ات آن به كه دهد م رخ آنها تركيب كانيها و فرم كانيها و تركيب آنها رخ مي دهد كه به آن اتومتامرفيسم يا خود و فرم كانيها و تركيب آنها رخ مي دهد كه به آن اتومتامرفيسم يا خود فر

..دگرگوني مي گوينددگرگوني مي گويند



دگرگون چند يا متامرفي دگرگونپل چند يا متامرفي پلي متامرفيسم يا چند دگرگونيپلي متامرفيسم يا چند دگرگونيپل

هنگامي كه سنگهاي دگرگوني تحت تأثير حوادث حرارتي و يا دگرشكلي هنگامي كه سنگهاي دگرگوني تحت تأثير حوادث حرارتي و يا دگرشكلي 
پلي متامرفيسم بر دو پلي متامرفيسم بر دو . . بعدي قرار گيرند، پلي متامرفيسم به وجود مي آيدبعدي قرار گيرند، پلي متامرفيسم به وجود مي آيد

::نوع است نوع است 
گ گ گ گگ گ گ گگ گگ گ كه در آن شدت دگرگوني در كه در آن شدت دگرگوني در ))هاييهايي((دگرگوني پيش رونده، يا دگرگونيدگرگوني پيش رونده، يا دگرگوني--11

..مراحل بعدي زيادتر باشدمراحل بعدي زيادتر باشد
حالتي كه شدت دگرگوني حالتي كه شدت دگرگوني --دگرگوني پس رونده يا قهقرايي يا ديافتورزدگرگوني پس رونده يا قهقرايي يا ديافتورز--22

ل گ لگ گ لگ لل ل
ي يي يي يي ي

در اين حالت معمولا تعيين مراحل در اين حالت معمولا تعيين مراحل ..بعدي كمتر از دگرگوني اول باشدبعدي كمتر از دگرگوني اول باشد
. . دگرگوني به آساني امكان پذير استدگرگوني به آساني امكان پذير است

به طور كلي در دگرگوني هاي پيش رونده، واكنشها با خروج تدريجي به طور كلي در دگرگوني هاي پيش رونده، واكنشها با خروج تدريجي --
ش ش ط ا شآ ش ط ا ..آب از محيط مشخص مي شوندآب از محيط مشخص مي شوندآ

تغيير و تحولات قهقرايي اساسا در مناطق خردشده و گسل خورده با تغيير و تحولات قهقرايي اساسا در مناطق خردشده و گسل خورده با   --
..سهولت بيشتري انجام مي شوندسهولت بيشتري انجام مي شوند



و وفصل فصل سوم فصل سوم فصل

يا ها كاني ي يامجموعه ها كاني ي ي  ي مجموعه و ي  ي  ي ج و ي  ج
پاراژنزپاراژنزپاراژنزپاراژنز



فازها فازهاقانون قانون فازهاقانون فازهاقانون

در حالت تعادل به كمك اين قانون مي توان تعداد كانيهاي يك سنگ در حالت تعادل به كمك اين قانون مي توان تعداد كانيهاي يك سنگ         
دگرگوني را تعيين نمود زيرا در حالت تعادل اولا تعداد كاني ها در دگرگوني را تعيين نمود زيرا در حالت تعادل اولا تعداد كاني ها در 
ه با ناسازگار كانيهاي گاه هيچ ثانيا است د محد ن دگرگ هسنگهاي با ناسازگار كانيهاي گاه هيچ ثانيا است د محد ن دگرگ سنگهاي دگرگوني محدود است و ثانيا هيچ گاه كانيهاي ناسازگار با هم سنگهاي دگرگوني محدود است و ثانيا هيچ گاه كانيهاي ناسازگار با هم سنگهاي

..در يك سنگ دگرگوني ديده نمي شونددر يك سنگ دگرگوني ديده نمي شوند
::را مي توان از قانون گيبس بدست آورد را مي توان از قانون گيبس بدست آورد ))كانيهاكانيها((تعداد فازهاتعداد فازها       يي))((

V=CV=C--P+P+22
تعداد تعداد   PPتعداد تشكيل دهنده وتعداد تشكيل دهنده و  CCتعداد متغير يا واريانس،تعداد متغير يا واريانس،  VVكه در آن كه در آن     

ا ل ا ا افا ل ا ا گفا گ ا گط گ ا VVط فشافشا((22 فشار و فشار و ((  V=V=22در محيطهاي دگرگونيدر محيطهاي دگرگوني..فازهاي موجود در تعادل استفازهاي موجود در تعادل است
C=PC=P:     :     لذا لذا ) ) درجه حرارتدرجه حرارت



تايي سه هاي دياگرام از استفاده تايينحوه سه هاي دياگرام از استفاده يينحوه ي   رام ه ي ه از  ييوه ا ي   رام ه ي ه از  وه ا
سازنده ي يك سنگ دگرگوني سازنده ي يك سنگ دگرگوني ))تشكيل دهنده هاتشكيل دهنده ها((در حالت كلي اكسيدهايدر حالت كلي اكسيدهاي       ي ي ي ير ي ي ي))يي((ر و ر ي ي يز و ر ي ي ز

::عبارتند از عبارتند از 
11--SiOSiO2                 2                 22--AlAl22OO3        3        33--FeFe22OO3       3       44--FeO   FeO   55--CaO       CaO       
66 M OM O66--MgOMgO
77--KK22O          O          88--NaNa22O   O   99--PP22OO5         5         1010--TiOTiO2  2  1111--MnOMnO

از استفاده باشند مي ساده معمولا دگرگوني پاراژنزهاي كه اين به توجه ازبا استفاده باشند مي ساده معمولا دگرگوني پاراژنزهاي كه اين به توجه با با توجه به اين كه پاراژنزهاي دگرگوني معمولا ساده مي باشند استفاده از با توجه به اين كه پاراژنزهاي دگرگوني معمولا ساده مي باشند استفاده از       
در اسلايد بعدي در اسلايد بعدي . . دياگرامهاي مثلثي يعني سيستم هاي سه تايي معمول مي باشددياگرامهاي مثلثي يعني سيستم هاي سه تايي معمول مي باشد

تمريني از نحوه مكان يابي شش كاني كوارتز، كرندون، ولاستونيت، تمريني از نحوه مكان يابي شش كاني كوارتز، كرندون، ولاستونيت، 
ا ش ائ ا ان ل ت آن لا اگ ش ائ ا ان ل ت آن لا ..گروسولار، آنورتيت و سيليمانيت ارائه شده استگروسولار، آنورتيت و سيليمانيت ارائه شده استگ





مثلثي دياگرامهاي در پاراژنزها رابطه مثلثيتبيين دياگرامهاي در پاراژنزها رابطه يتبيين ي  ه را ي ر  زه  راژ يبيين راب پ ي  ه را ي ر  زه  راژ بيين راب پ
ودر دياگرامهاي مثلثي مي توان نقاط معرف كانيهاي همزيست را بوسيله خطوط در دياگرامهاي مثلثي مي توان نقاط معرف كانيهاي همزيست را بوسيله خطوط        ي و ر زي ي يه ر ن و ي ي ي ه ر ي ور ي و ر زي ي يه ر ن و ي ي ي ه ر ي ر

چنانچه چنانچه ..اتصال بهم متصل نمود و مجموعه هاي سه تايي متعادل را مشخص كرداتصال بهم متصل نمود و مجموعه هاي سه تايي متعادل را مشخص كرد
سه كاني گروسولار، ولاستونيت و كرندون نمي توانند با هم  وجود داشته باشند  سه كاني گروسولار، ولاستونيت و كرندون نمي توانند با هم  وجود داشته باشند          

لا گ ا نقطه ك ت آل ا ز ا لاز گ ا نقطه ك ت آل ا ز ا از ق ت ن ت الا ق ت ن ت لا ..ولاستونيت قرار مي دهدولاستونيت قرار مي دهد––زيرا زيادي آلومين تركيب نقطه را بين گروسولارزيرا زيادي آلومين تركيب نقطه را بين گروسولار
          



آنورتيت+ولاستونيت2=كوارتز+گروسولار



گروسولرحذف شده وبه  - با توجه به رابطه زيرنويس شكل قبل در دماي بيشتر خط اتصال سيليس
.  ولاستونيت شكل ميگيرد–جاي آن خط اتصال آنورتيت 



ACFACFدياگرامدياگرام––11 رام  11 رامي ACFACFي
::تشكيل دهنده هاي رئوس اين دياگرام در مورد كانيهاتشكيل دهنده هاي رئوس اين دياگرام در مورد كانيها))الفالف يه)) ور ر م ر ي ين وس ر ي يهي ور ر م ر ي ين وس ر ي ي
 َ◌◌َ َ◌◌َA=AlA=Al22OO33+Fe+Fe22OO33--(Na(Na22O+KO+K22O)O)

C=CaO      C=CaO      

F=FeO+MgO+MnOF=FeO+MgO+MnO
ا)) نگ د د ا اگ د ن ا ئ ها دهند ل اتشك نگ د د ا اگ د ن ا ئ ها دهند ل ::تشك ::تشكيل دهنده هاي رئوس اين دياگرام در مورد سنگهاتشكيل دهنده هاي رئوس اين دياگرام در مورد سنگها))بب

A=AlA=Al22OO33+Fe+Fe22OO33--(Na(Na22O+KO+K22O)O)
C=C=33//33PP22OO55CC 33//33PP22OO5                            5                            
F=MgO+MnO+FeO                  F=MgO+MnO+FeO                  



دياگرام از استفاده دياگرامروش از استفاده ACFACFروش رام ي ه از  رامروش ا ي ه از  ACFACFروش ا
يدر مورد كانيها فرمول كاني را به تفكيك اكسيدهاي تشكيل دهنده آن با ضرايب در مورد كانيها فرمول كاني را به تفكيك اكسيدهاي تشكيل دهنده آن با ضرايب --11 ر ن ي ي ي ي ر ي و ر يه ور ير ر ن ي ي ي ي ر ي و ر يه ور ر

..لازم نوشته و نسبتهاي مولكولي را به دست مي آوريملازم نوشته و نسبتهاي مولكولي را به دست مي آوريم
در مورد سنگها از تقسيم درصد وزن اكسيدهاي مختلف حاصل از تجزيه در مورد سنگها از تقسيم درصد وزن اكسيدهاي مختلف حاصل از تجزيه   --22

كن ه ا ا ل لك ا ت ن ا آن ل لك ز ا كنش ه ا ا ل لك ا ت ن ا آن ل لك ز ا ..شيميايي بر وزن مولكولي آنها نسبتهاي مولكولي را محاسبه مي كنيمشيميايي بر وزن مولكولي آنها نسبتهاي مولكولي را محاسبه مي كنيمش
در مورد سنگهاي واجد بيوتيت، در مورد سنگهاي واجد بيوتيت،   ACFACFخاطرنشان مي شود كه از دياگرام خاطرنشان مي شود كه از دياگرام         

شود نمي استفاده پاراگونيت يا و مسكوويت استيلپنوملان، پتاسيم، شودفلدسپات نمي استفاده پاراگونيت يا و مسكوويت استيلپنوملان، پتاسيم، ..فلدسپات و ي  ي   و ر ووي و ي پ ن  و پ ي يم  وپ پ ي  ي   و ر ووي و ي پ ن  و پ ي يم  ..پ پ



 B،پوسته اقيانوسي با  Sتركيب متوسط شيلها با . ACFتعيين ده نوع هورنفلس با  استفاده از 
.نشان داده شده است Cوسنگهاي آهكي با حرف 



A’FKA’FKدياگرامدياگرام--22 رام    22 رامي Aي FKA FK
نشان داده نمي شوند،از اين دياگرام نشان داده نمي شوند،از اين دياگرام ACFACFبراي نمايش كانيهايي كه با دياگرامبراي نمايش كانيهايي كه با دياگرام       م ر ي يي يه يش ي مر ر ي يي يه يش ي مر ر ي ين ز و ي من ر ي ين ز و ي ن

استفاده مي شود كه در آن نيز اكسيدها به صورت نسبت مولكولي محاسبه استفاده مي شود كه در آن نيز اكسيدها به صورت نسبت مولكولي محاسبه 
::مي شوند به نحوي كه مي شوند به نحوي كه         

AA’’=(=(AlAl22OO3 3 + Fe+ Fe22OO33) ) –– ((NaNa22O) + KO) + K22O + CaO)O + CaO)
K=KK=K22OO
F (FeO +F (FeO + MgO + MnO)MgO + MnO)F=(FeO +F=(FeO + MgO + MnO)MgO + MnO)

      





AFMAFMدياگرامدياگرام––33 رام  33 رامي AFMAFMي
واين دياگرام در نمايش مجموعه كانيهاي سنگهاي دگرگوني مشتق از رسوبات اين دياگرام در نمايش مجموعه كانيهاي سنگهاي دگرگوني مشتق از رسوبات        ر ز ق ي و ر ي ه ي يه و يش ر م ر ي وين ر ز ق ي و ر ي ه ي يه و يش ر م ر ي ين

تشكيل دهنده تشكيل دهنده 44در اين دياگرام در اين دياگرام ..پليتي، شيلها و ماسه هاي شيلي بسيار مفيد استپليتي، شيلها و ماسه هاي شيلي بسيار مفيد است
::در نظر گرفته مي شود كه عبارتند ازدر نظر گرفته مي شود كه عبارتند از

KK22O M O F O & AlO M O F O & Al22OO33KK22O, MgO, FeO & AlO, MgO, FeO & Al22OO3   3   
مانند كلريت، مانند كلريت،   KK22OOسيستم بصورت چهار وجهي بوده و كانيهايي فاقد سيستم بصورت چهار وجهي بوده و كانيهايي فاقد   

و آلومين سيليكات پليمرفهاي پيروفيليت، وكلريتوئيد، آلومين سيليكات پليمرفهاي پيروفيليت، ي......كلريتوئيد، قاعده سطح يدر قاعده سطح در ين و و ي  ي ي  ه ر ي ي پ ي ي پيرو و ين وري و ي  ي ي  ه ر ي ي پ ي ي پيرو و ح  ي   ......ري ح  ي   ر  ر 
كانيهاي پتاسيم دار در داخل چهاروجهي و  كانيهاي پتاسيم دار در داخل چهاروجهي و  . . چهار وجهي قرار مي گيرندچهار وجهي قرار مي گيرند

–– AlAl22OO3 3مسكويت و پتاسيم فلدسپات روي يال مسكويت و پتاسيم فلدسپات روي يال  KK22O O   قرار مي گيرندقرار مي گيرند..
قا ط ا ا اخل اق ا ك ت كا ل قاا ط ا ا اخل اق ا ك ت كا ل ا براي سهولت كار تركيبات واقع در داخل چهاروجهي را روي سطح قاعده براي سهولت كار تركيبات واقع در داخل چهاروجهي را روي سطح قاعده     

.   .   تامپسون بدست مي آيدتامپسون بدست مي آيد  AFMAFMتصوير كرده، دياگرام مثلثي تصوير كرده، دياگرام مثلثي 



چهارم چهارمفصل رمفصل رمل چه ل چه

ا گ گ اا گ گ ا درجات دگرگوني، زونهاي درجات دگرگوني، زونهاي     
گ گ گگ گ دگرگوني، ايزوگراد، دگرگوني، ايزوگراد، گ

رخساره ها و تيپ هاي رخساره ها و تيپ هاي 
گ گگ دگرگونيدگرگونيگ



دگرگوني دگرگونيدرجه يدرجه و ر يرج  و ر رج 
ييدر دگرگوني ممكن است با دو مجموعه متفاوت مواجه باشيم كه تركيب  شيميايي در دگرگوني ممكن است با دو مجموعه متفاوت مواجه باشيم كه تركيب  شيميايي        ي ي ي ر يم و و و و ن ي و ر يير ي ي ي ر يم و و و و ن ي و ر ر

در اين حالت از درجه يا در اين حالت از درجه يا ..آنها يكسان بوده ولي در دماي متفاوت بوجود آمده باشندآنها يكسان بوده ولي در دماي متفاوت بوجود آمده باشند
گراد دگرگوني صحبت مي شود كه با عناويني چون درجات ضعيف،متوسط، شديد گراد دگرگوني صحبت مي شود كه با عناويني چون درجات ضعيف،متوسط، شديد 

گرددوو م گرددمشخص م مشخص ..مشخص مي گرددمشخص مي گردد......وو
عموماً در درجات دگرگوني ضعيف مجموعه كانيها آبدار بوده و اگر سنگ واجد عموماً در درجات دگرگوني ضعيف مجموعه كانيها آبدار بوده و اگر سنگ واجد         

ولي در   مجموعه هاي ولي در   مجموعه هاي . . كربنات باشد، كانيهاي كربناته نيز در آن ديده مي شوندكربنات باشد، كانيهاي كربناته نيز در آن ديده مي شوند
.   .   درجات شديدتر آب و گاز كربنيك يا وجود ندارند و يا اندك مي باشنددرجات شديدتر آب و گاز كربنيك يا وجود ندارند و يا اندك مي باشند



دگرگوني زونهاي يا دگرگونيمناطق زونهاي يا يمناطق و ر ي  ه يق ي زو و ر ي  ه ق ي زو
يندر اوايل قرن اخير بارو و سپس تيلي در مطالعه دگرگوني هاي  سري  دالرادين در اوايل قرن اخير بارو و سپس تيلي در مطالعه دگرگوني هاي  سري  دالرادين        ر ري ي ي و ر ر ي ي پس و رو ير رن ي و ينر ر ري ي ي و ر ر ي ي پس و رو ير رن ي و ر

اسكاتلند با استفاده از كانيهاي ردياب مناطق دگرگوني را مشخص كرده و خطوط اسكاتلند با استفاده از كانيهاي ردياب مناطق دگرگوني را مشخص كرده و خطوط 
..ايزوگراد را رسم كردندايزوگراد را رسم كردند

ا كان كه تن ن گ گ نطقه ا ز خا ف ا گ ز ا ط اخط كان كه تن ن گ گ نطقه ا ز خا ف ا گ ز ا ط خط خطوط ايزوگراد معرف حد خارجي زون يا منطقه دگرگوني هستند كه كانيهاي خطوط ايزوگراد معرف حد خارجي زون يا منطقه دگرگوني هستند كه كانيهاي --    
ايزوگرادها را در جهت شدت ازدياد ايزوگرادها را در جهت شدت ازدياد . . ردياب در آن پديدار و يا محو مي شوندردياب در آن پديدار و يا محو مي شوند

نمايند مي ترسيم تبديل و نمايندتغيير مي ترسيم تبديل و ..تغيير ي       ي  يم  ر ي  ب ييير و  ي  يم  ر ي  ب . . يير و 





دگرگوني هاي دگرگونيرخساره هاي يرخساره و ر ي  ره ه ير و ر ي  ره ه ر
رخساره دگرگوني گروهي از سنگها را مشخص رخساره دگرگوني گروهي از سنگها را مشخص ))19151915((طبق تعريف اسكولاطبق تعريف اسكولا       و ري وق ري ص))((ق ر ه ز ي رو ي و ر ر صر ر ه ز ي رو ي و ر ر ر

مي كند كه كاني هاي آن در شرايط دگرگوني ويژه اي تشكيل شده و تركيب مي كند كه كاني هاي آن در شرايط دگرگوني ويژه اي تشكيل شده و تركيب 
با اين توضيحات كه ؛با اين توضيحات كه ؛..كاني شناسي اين سنگها تابع تركيب شيميايي آنها استكاني شناسي اين سنگها تابع تركيب شيميايي آنها است

ا كان ه ك كه ت ا ا ز ا نگ ا ت ل شا ا خ اك كان ه ك كه ت ا ا ز ا نگ ا ت ل شا ا خ ك يك رخساره  شامل تعداد سنگهاي زيادي است كه هر يك مجموعه كانيهاي يك رخساره  شامل تعداد سنگهاي زيادي است كه هر يك مجموعه كانيهاي --
..مختلفي را شامل مي گرددمختلفي را شامل مي گردد

شيميايي-- تركيب به معيني دررخساره دگرگوني هرسنگ شناسي كاني شيمياييتركيب تركيب به معيني دررخساره دگرگوني هرسنگ شناسي كاني يي تركيب ي ي يب  ر ي ب  ي ر  رر ي  و ر ر  ي  ي  يب  يي ر ي ي يب  ر ي ب  ي ر  رر ي  و ر ر  ي  ي  يب  ر
..سنگ اوليه در ارتباط استسنگ اوليه در ارتباط است

تغيير از يك رخساره به رخساره ديگر با تغيير تركيب كاني شناسي سنگهاي تغيير از يك رخساره به رخساره ديگر با تغيير تركيب كاني شناسي سنگهاي --
ش شخ ن گ شگ شخ ن گ ..دگرگوني مشخص مي شوددگرگوني مشخص مي شودگ

يك رخساره دگرگوني شامل سنگهايي با تركيب شيميايي متفاوت است كه طي يك رخساره دگرگوني شامل سنگهايي با تركيب شيميايي متفاوت است كه طي   --
اند رسيده شيميايي تعادل به يكسان فيزيكي شرايط تحت انددگرگوني، رسيده شيميايي تعادل به يكسان فيزيكي شرايط تحت ..دگرگوني، ي  يي ر ي ي ل  ن ب  ي ي يزي ي  ر ي   و ي ر يي ر ي ي ل  ن ب  ي ي يزي ي  ر ي   و .  .  ر



ها رخساره هااقسام رخساره ره هاقسام م ر ره ها م ر ا

مجاورتي))الفالف دگرگوني هاي مجاورتيرخساره دگرگوني هاي رخساره رخساره هاي دگرگوني مجاورتيرخساره هاي دگرگوني مجاورتي))الفالف
اپيدوت هورنفلساپيدوت هورنفلس- - رخساره ي آلبيترخساره ي آلبيت))11- - الفالف

بين حرارت درجه رخساره اين بيندر حرارت درجه رخساره اين است500500تاتا350350در تغيير در استدرجه تغيير در چنيندرجه چنيندر در در چنين در چنين ..درجه در تغيير استدرجه در تغيير است500500تاتا350350در اين رخساره درجه حرارت بيندر اين رخساره درجه حرارت بين
.  .  شرايطي كائولينيت از بين مي رود و به پيروفيليت تبديل مي شودشرايطي كائولينيت از بين مي رود و به پيروفيليت تبديل مي شود

آبآب+ + پيروفيليت پيروفيليت 11كوارتز      كوارتز      22+ + كائولينيت كائولينيت   11
درجه سانتي گراد از بين مي رود و آندالوزيت تشكيل درجه سانتي گراد از بين مي رود و آندالوزيت تشكيل   500500واكنش مذبور در واكنش مذبور در 

..مي شودمي شود
آآآآ آبآب++كوارتزكوارتز33++آندالوزيت آندالوزيت 11پيروفيليت       پيروفيليت       11

در اين رخساره در پليتهاي فقير از آلومينيوم فقط اپيدوت،سريسيت، كلريت و آلبيت در اين رخساره در پليتهاي فقير از آلومينيوم فقط اپيدوت،سريسيت، كلريت و آلبيت 
شوند مي ديده دياژنزي هاي كاني شونديا مي ديده دياژنزي هاي كاني ..يا كاني هاي دياژنزي ديده مي شونديا كاني هاي دياژنزي ديده مي شونديا



هورنفلس))22--الفالف هورنبلند هورنفلسرخساره هورنبلند رخساره س))22 ور ب  ور ر  سر ور ب  ور ر  ر
520520بار، يا بار، يا   10001000درجه و فشار درجه و فشار   545545تا تا   515515اين رخساره در حرارت بين اين رخساره در حرارت بين         
..بار به وجود آمده و كلريت از بين مي رودبار به وجود آمده و كلريت از بين مي رود20002000درجه و فشاردرجه و فشار560560تاتا         يي

يك كورديريتيك كورديريت+ + يك كوارتز        يك آنتوفيليت يك كوارتز        يك آنتوفيليت + + يك كلريت يك كلريت 
آبآب+ + يك بيوتيت يك بيوتيت + + يك كوارتز       يك كورديريت يك كوارتز       يك كورديريت + + يك موسكوويت يك موسكوويت + + يك كلريت يك كلريت 



هورنفلس))33--الفالف پيروكسن هورنفلسرخساره پيروكسن رخساره س))33 ور ن  ر پيرو سر ور ن  ر پيرو ر
درجه سانتيگراد و هزار درجه سانتيگراد و هزار   605605تا تا   580580اين رخساره در درجات حرارت زيادتر،اين رخساره در درجات حرارت زيادتر،        

در اين در اين ..بار فشار به وجود مي آيدبار فشار به وجود مي آيد  20002000درجه و درجه و   635635تا تا   615615بار فشار يا بار فشار يا 
آ آ آط آ يا يا ((شرايط موسكوويت از بين مي رود و به جاي آن ارتوز و آندالوزيت شرايط موسكوويت از بين مي رود و به جاي آن ارتوز و آندالوزيت ط

اين رخساره فقط در حاشيه توده هاي بازيك يافت اين رخساره فقط در حاشيه توده هاي بازيك يافت ..ظاهر مي شودظاهر مي شود) ) كورديريتكورديريت
..مي شودمي شود و وي ي

آبآب+ + يك آندالوزيت يك آندالوزيت + + يك كوارتز    يك ارتوز يك كوارتز    يك ارتوز + + يك موسكوويت يك موسكوويت           
آبآب  99+ + ارتوز ارتوز   88+ + كورديريت كورديريت   33كوارتز    كوارتز      1414+ + بيوتيت بيوتيت   22+ + يك موسكوويت يك موسكوويت       
..در شرايط مساعد در بعضي از هاله هاي دگرگوني، هيپرستن نيز بوجود مي آيددر شرايط مساعد در بعضي از هاله هاي دگرگوني، هيپرستن نيز بوجود مي آيد    



سانيدينيت))44--الفالف سانيدينيترخساره رخساره ي))44 ي ي ر  ير ي ي ر  ر
درجه بوجود مي آيد كه گاهي با درجه بوجود مي آيد كه گاهي با   800800اين رخساره در درجات حرارت بيش از اين رخساره در درجات حرارت بيش از         
يپديده ذوب بخشي نيز همراه است و غالباً هنگامي اتفاق مي افتد كه سنگ درون پديده ذوب بخشي نيز همراه است و غالباً هنگامي اتفاق مي افتد كه سنگ درون        ي يي ي ي

توده ي مذاب وارد شود يا در حاشيه ي توده هاي نفوذي بازيك نزديك به سطح توده ي مذاب وارد شود يا در حاشيه ي توده هاي نفوذي بازيك نزديك به سطح 
..زمين واقع شودزمين واقع شود

از تند عبا آن اي كاني عه باشد يني آل از شا ب نگ ازاگ تند عبا آن اي كاني عه باشد يني آل از شا ب نگ ::اگ ::اگر سنگ رسوبي و سرشار از آلومينيوم باشد مجموعه كانيهاي آن عبارتند ازاگر سنگ رسوبي و سرشار از آلومينيوم باشد مجموعه كانيهاي آن عبارتند از--
كرندونكرندون+ + اسپينل اسپينل + + كورديريت كورديريت + + فلدسپات آلكالن فلدسپات آلكالن + + پلاژيوكلاز پلاژيوكلاز         

واجد-- است ممكن گيرند قرار رخساره اين شرايط در دار سيليس سنگهاي واجداگر است ممكن گيرند قرار رخساره اين شرايط در دار سيليس سنگهاي ج اگر ن  و ير  ر  ر ر  ين ر ي  ر ر  ر  يس  ي ي  ه ج ر  ن  و ير  ر  ر ر  ين ر ي  ر ر  ر  يس  ي ي  ه ر 
+  +  ارتوپيروكسن ارتوپيروكسن + + كوارتز كوارتز + + پلاژيوكلاز پلاژيوكلاز + + كورديريت كورديريت ::كاني هاي زير باشند كاني هاي زير باشند 

.  .  در اين حالت به آن بوكيت مي گوينددر اين حالت به آن بوكيت مي گويند..موليت كه در آن شيشه نيز وجود داردموليت كه در آن شيشه نيز وجود دارد



مقطعي از يك بوكيت



تدفيني)ب دگرگوني هاي رخساره رخساره هاي دگرگوني تدفيني)ب
مي توان اقسام رخساره هاي اين دگرگوني را بر حسب ازدياد حرارت و فشار     

پومپله ايت و  - رخساره زئوليتي، رخساره پرهنيت: به سه نوع تقسيم كرد 
.رخساره گلوكوفان شيست

در ايجاد اين رخساره ها تغييرات گراديان زمين گرمايي نقش مهم داشته و فشار     
دارد قرار اهميت د مرحله نگهايدر كه مناطق در ل ا اره رخ ع ن د دو نوع رخساره اول در مناطقي كه سنگهاي .در مرحله دوم اهميت قرار دارد

پيروكلاستيك و به خصوص شيشه دار روي هم انباشته شده باشند يا در 
رخساره سوم خاص سنگهاي .رسوبات سرشار از رس به خوبي قابل مشاهده اند

.گودالهاي اقيانوسي در حال فرورانش استگ
   



زئوليتي)1-ب رخساره ي)1ب ي و ر ز ر
شرايط دمايي (ظهور اين رخساره نشانگر پايان دياژنز و آغاز دگرگوني است     

).  درجه سانتي گراد 300درجه و به طور كلي كمتر از  200حدود 
در اين رخساره كانيهاي گروه زئوليت مانند آنالسيم، هولانديت و لومونتيت فراوان    

.بوده و از دگرگوني سنگهاي آتشفشاني و گري واكه ها به وجود مي آيند
نتيت ل اي كاني عه با ا خ هنيت+اين شد+پ شخ تز ا ك كوارتز مشخص شده و +پرهنيت+اين رخساره با مجموعه كانيهاي لومونتيت   
.ممكن است كلريت نيز وجود داشته باشد



پرهنيت)2-ب ايت–رخساره پومپله ي )2ب ر پر ير پ  پو
هر گاه مجموعه رخساره  . اين رخساره از دگرگوني گري واكه ها پديد مي آيد    
يزئوليتي در معرض حرارت بيشتر قرار گيرد لومونتيت به پومپله ايت تبديل    

آنالسيم  . پومپله ايت بوجود مي آيد–شده و درنتيجه مجموعه اي از پرهنيت 
نيز به آلبيت تبديل شده، بنا بر اين، اين رخساره شامل مجموعه هاي زير     

باشد ايت+پرهنيت:مي كلريت+آلبيت+كوارتز+پومپله كلريت+آلبيت+كوارتز+پومپله ايت+پرهنيت: مي باشد
آلبيت+ كوارتز + پومپله ايت                 

          



آبي)3-ب شيست يا شيست گلوكوفان رخساره بي)3ب ي  ي ي  ن  و و ر  ر
در اين رخساره اكتينوليت و هورنبلند وجود نداشته، پيروكسن نيز از نوع ژادئيت  
در اين رخساره كاني هاي كلسيم دار مانند .مي باشد)حرارت كم–فشار زياد(  مي)م( ي ي

.آراگونيت، اسفن، لاوسونيت،اپيدوت و پومپله ايت نيز وجود دارد
.لاوسونيت نيز مي گويند-به علت وفور لاوسونيت گاهي به آن رخساره گلوكوفان  

ل كا كل ش اك ا ا كلا لاژ ا ا ك لا لاوسونيت ممكن است از تخريب پلاژيوكلاز يا از واكنش بين كلسيت و كائولينيت   
.به وجود آيد

است طبيعي امري فرورانش حال در درازگودالهاي محل در رخساره اين حضور ي     بي ري  ش  رور ل  ر  ي  ه و ز ر ل  ر  ر  ين ر .ور 



اي)ج ناحيه دگرگوني هاي رخساره رخساره هاي دگرگوني ناحيه اي)ج
رخساره هاي مهم .تنوع رخساره ها در سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي زياد است

:اين دگرگوني عبارتند از 
رخساره شيست سبز)1-ج
رخساره آمفيبوليت )2-ج
رخساره گرانوليت)3-ج
رخساره اكلوژيت)4-ج



رخساره شيست سبز)1-ج بز)ج ي ر ر
كانيهاي مشهود در اين رخساره اغلب سبز و آبدارند به طوري كه مجموعه     

: پاراژنتيك اين رخساره در دگرگوني از والدهاي بازيك شامل كانيهاي زير است
كوارتز+اكتينوليت+كلريت+اپيدوت+آلبيت كوارتز+اكتينوليت+ كلريت +اپيدوت+آلبيت

.كوارتز+ كلريتوئيد + بيوتيت + موسكوويت + و در حالت والد پليتي، كلريت     
كيلوبار  8تا  5/2و فشار بين  500تا  350درجات حرارت در اين رخساره بين     

گ آ رخساره شيست سبز را به زيررخساره هاي ذيل بر .فشار آب برآورد مي گرددآ
:حسب افزايش درجه دگرگوني تقسيم مي كنند 

كلريت+موسكوويت+آلبيت+مجموعه كوارتز ز ر و و وويبيج ريو
بيوتيت + اپيدوت + آلبيت + مجموعه كوارتز 
آلماندن+ اپيدوت + آلبيت + مجموعه كوارتز 



آمفيبوليت)2-ج رخساره ي)2ج يبو ر  ر
اين رخساره خاص دگرگوني ناحيه اي درجات حرارت و فشار متوسط      

توضيح آن كه .پاراژنز اساسي آن مشتمل بر هورنبلند و پلاژيوكلاز است.است
آ گ گ گ در رخساره آمفيبوليت ناشي از دگرگوني سنگهاي بازيك، اپيدوت و آلماندن نيز آ

به پاراژنز اضافه مي شود و در صورتي كه سنگهاي پليتي در اين رخساره 
يدگرگون شده باشند، پاراژنز شامل ميكاها، آلماندن،  استاروليت و كيانيت يا  ي ي و ي رو ن ي ز ژ ر پ ب ون ر

.سيليمانيت گرديده ولي آندالوزيت حضور ندارد
در حالتي كه درجه حرارت زياد ولي فشار كم يا متوسط باشد رخساره     

ت ل ف آ ان آل ا خ الات ا فشا ل ت ل ف آ ت كورديريت آمفيبوليت ولي در فشارهاي بالاتر رخساره آلماندن آمفيبوليت به ك
.وجود مي آيد



گرانوليت)3-ج رخساره ي)3ج و ر ر  ر
در انواع سرشار از آلومينيوم .فقدان كانيهاي آبدار ويژگي اين رخساره است    

در انواع بازيك هم دو نوع .ديستن، سيليمانيت و كورديريت وجود دارد
اين رخساره در درجات   .يافت مي شود)ديوپسيد و هيپرستن(پيروكسن

.  حرارت زيادتر از ذوب گرانيت پايدار است



اكلوژيت)4-ج رخساره وژي)4ج ر  ر
مي توان ثابت نمود كه .مختص فشارهاي زياد و در سنگهاي بازيك يافت مي شود
در تركيب آن گارنت .اين رخساره در اعماق پوسته قاره اي ظاهر مي گردد

آهن و منيزيم دار، امفاسيت، روتيل و كيانيت وجود دارد كه از تبديل آ
.پلاژيوكلاز، اليوين و اوژيت گابرو يا بازالت حاصل شده اند

شوند مي ديده شيستها گلوكوفان با گاهي رخسارهاكلوژيتها اين تشكيل فشار فشار تشكيل اين رخساره .اكلوژيتها گاهي با گلوكوفان شيستها ديده مي شوند   
.كيلوبار ارزيابي مي گردد 12دگرگوني بيشتر از 





آن شدت و دگرگوني آندرجات شدت و دگرگوني ي و  آندرجات و ر ي و  آنرج  و ر رج 
وي وي ..معتقد بود كه درجات دگرگوني رابطه مستقيم با حرارت داردمعتقد بود كه درجات دگرگوني رابطه مستقيم با حرارت دارد))19761976((وينكلروينكلر م))(( مي ييي

::بر اين اساس درجات دگرگوني را به انواع زير تقسيم كرد بر اين اساس درجات دگرگوني را به انواع زير تقسيم كرد 
دگرگوني دماي خيلي پايين يا دگرگوني خيلي خفيف دگرگوني دماي خيلي پايين يا دگرگوني خيلي خفيف   --11
شدت22 كم دگرگون يا خفيف شدتدگرگون كم دگرگون يا خفيف دگرگون دگرگوني خفيف يا دگرگوني كم شدتدگرگوني خفيف يا دگرگوني كم شدت--22
دگرگوني دماي متوسط يا درجه متوسطدگرگوني دماي متوسط يا درجه متوسط  --33
دگرگوني شديددگرگوني شديد  --44

مرز بين حالات مرز بين حالات ..با آغاز رخساره شيست سبز مطابقت داردبا آغاز رخساره شيست سبز مطابقت دارد  22و و   11مرز بين حالات مرز بين حالات 
ضمنا بخش بالايي رخساره ضمنا بخش بالايي رخساره ..با آغاز رخساره آمفيبوليت تطبيق مي كندبا آغاز رخساره آمفيبوليت تطبيق مي كند  33و و   22

كه است شده گرفته نظر در شديد و متوسط درجات بين حد عنوان به كهآمفيبوليت است شده گرفته نظر در شديد و متوسط درجات بين حد عنوان به ر    آمفيبوليت ر  ر  ي  و و  رج  ن  بين  و ي ب  ر    يبو ر  ر  ي  و و  رج  ن  بين  و ي ب  يبو
در واقع با حضور فلدسپات ها و سيليكات آلومينيوم و يا آلماندن و كورديريت در واقع با حضور فلدسپات ها و سيليكات آلومينيوم و يا آلماندن و كورديريت 

حد نهايي دگرگوني شديد نيز با ظهور ميگماتيت و يا رخساره حد نهايي دگرگوني شديد نيز با ظهور ميگماتيت و يا رخساره ..مشخص مي باشدمشخص مي باشد
گردد مي مشخص گرددگرانوليت مي مشخص ..گرانوليت ر ي  ص  ي  و رر ي  ص  ي  و ..ر



ترموديناميك قلمرو در ها رخساره ترموديناميكمكان قلمرو در ها رخساره يمكان ي و ر رو  ر  ره ه  ين ر ي و ر رو  ر  ره ه  ن ر
يرخساره زئوليتي، به قلمرو پايداري زئوليتها و آنالسيم محدود بوده و با محو كاني رخساره زئوليتي، به قلمرو پايداري زئوليتها و آنالسيم محدود بوده و با محو كاني        و و و و يم و ه ي و ز ري ي پ رو ي ي و ز ر ير و و و و يم و ه ي و ز ري ي پ رو ي ي و ز ر ر

..اخير به رخساره اي ديگر تبديل مي شوداخير به رخساره اي ديگر تبديل مي شود
رخساره پرهنيت پومپله ايت، با تبديل لومونتيت به لاوسونيت به رخساره شيست آبي رخساره پرهنيت پومپله ايت، با تبديل لومونتيت به لاوسونيت به رخساره شيست آبي         

ت آل ا خ ه ت ل ن اكت ل تشك ت ا له ت ن ا ش ل تت آل ا خ ه ت ل ن اكت ل تشك ت ا له ت ن ا ش ل - - تبديل مي شود و با محو پرهنيت و پومپله ايت و تشكيل اكتينوليت به رخساره آلبيتتبديل مي شود و با محو پرهنيت و پومپله ايت و تشكيل اكتينوليت به رخساره آلبيتت
در فشارهاي كمي زيادتر رخساره شيست سبز به در فشارهاي كمي زيادتر رخساره شيست سبز به ..اپيدوت هورنفلس متحول مي گردداپيدوت هورنفلس متحول مي گردد
..جاي رخساره اخير حضور داردجاي رخساره اخير حضور دارد

اگر پلاژيوكلاز با اگر پلاژيوكلاز با . . رخساره  آمفيبوليت بازتاب تعادل پلاژيوكلاز و هورنبلند استرخساره  آمفيبوليت بازتاب تعادل پلاژيوكلاز و هورنبلند است        
با ظهورارتوپيروكسن رخساره با ظهورارتوپيروكسن رخساره ..اپيدوت همراه باشد با رخساره شيست سبز مواجهيماپيدوت همراه باشد با رخساره شيست سبز مواجهيم

تبديل ليت گران به زياد فشار در رنفلس ه كسن پير به ك فشار در ليت تبديلآمفيب ليت گران به زياد فشار در رنفلس ه كسن پير به ك فشار در ليت آمفيبوليت در فشار كم به  پيروكسن هورنفلس و در فشار زياد به گرانوليت  تبديلآمفيبوليت در فشار كم به  پيروكسن هورنفلس و در فشار زياد به گرانوليت  تبديلآمفيب
در رخساره گرانوليت سنگهاي آلومينيوم دار محتوي سيليمانيت و ياكيانيت در رخساره گرانوليت سنگهاي آلومينيوم دار محتوي سيليمانيت و ياكيانيت ..مي شودمي شود        

..در حالي كه در رخساره پيروكسن هورنفلس هيچ گاه كيانيت ديده نمي شوددر حالي كه در رخساره پيروكسن هورنفلس هيچ گاه كيانيت ديده نمي شود..هستندهستند ي چ يي چ ي



ها رخساره هازير رخساره ره هزير ره هزير ر زير ر
يدر هر زيررخساره مجموعه كانيهايي يافت مي شود كه موجب تقسيم بندي در هر زيررخساره مجموعه كانيهايي يافت مي شود كه موجب تقسيم بندي        يم و و ي ي يي يه و ر زيرر ر ير يم و و ي ي يي يه و ر زيرر ر ر

مثلاً در رخساره پيروكسن مثلاً در رخساره پيروكسن ..رخساره به مجموعه هاي كوچكتر مي گرددرخساره به مجموعه هاي كوچكتر مي گردد
::هورنفلس دو زير رخساره ديده مي شودهورنفلس دو زير رخساره ديده مي شود

لن ن كلاز لاژ ل ف آ ت ا ل شا ل ف آ ت ا ا خ لنز ن كلاز لاژ ل ف آ ت ا ل شا ل ف آ ت ا ا خ ز زيررخساره ارتوآمفيبول شامل ارتوآمفيبول، پلاژيوكلاز و هورنبلندزيررخساره ارتوآمفيبول شامل ارتوآمفيبول، پلاژيوكلاز و هورنبلند    
زير رخساره ارتوپيروكسن شامل هيپرستن، پلاژيوكلاز و هورنبلند زير رخساره ارتوپيروكسن شامل هيپرستن، پلاژيوكلاز و هورنبلند       



اي رخساره هاي ايسري رخساره هاي ره ايسري ي ر ره ايري ه ي ر ري ه
يمي دانيم كه در بخش هاي مختلف ليتوسفر مناطقي با ويژگيهاي متفاوت مانند مي دانيم كه در بخش هاي مختلف ليتوسفر مناطقي با ويژگيهاي متفاوت مانند              ي ي م يي ي ي م ي

دماي كم و مناطقي با شرايط دماي كم و مناطقي با شرايط - - مناطق با فشار كم و دماي زياد،مناطق با فشار زيادمناطق با فشار كم و دماي زياد،مناطق با فشار زياد
متوسط وجود دارد كه هر يك با مجموعه اي از رخساره هاي دگرگوني خاص متوسط وجود دارد كه هر يك با مجموعه اي از رخساره هاي دگرگوني خاص 

..اين وابستگي رخساره ها سريهاي رخساره اي مي نامنداين وابستگي رخساره ها سريهاي رخساره اي مي نامند..خود مشخص مي شوندخود مشخص مي شوند ييي ي ي يي ي ي ي
::در حالت كلي سه سري رخساره اي به شرح زير وجود دارد در حالت كلي سه سري رخساره اي به شرح زير وجود دارد                 
دماي زياد دماي زياد ––سيليمانيت يا دگرگوني فشار كم سيليمانيت يا دگرگوني فشار كم ––سري رخساره اي آندالوزيت سري رخساره اي آندالوزيت   --11              

ابوكوما(( ابوكومانوع گنايسها))نوع در سيليمانيت و شيستها در آندالوزيست پايداري گنايسها، در سيليمانيت و شيستها در آندالوزيست پايداري ، ، پايداري آندالوزيست در شيستها و سيليمانيت در گنايسها، پايداري آندالوزيست در شيستها و سيليمانيت در گنايسها))نوع ابوكومانوع ابوكوما((
سيليمانيت يا دگرگوني فشار و دماي متوسط سيليمانيت يا دگرگوني فشار و دماي متوسط ––سري رخساره اي كيانيت سري رخساره اي كيانيت   - -   22              

، پايداري كيانيت و استاروليت در ميكاشيستها و سيليمانيت در گنايسها ، پايداري كيانيت و استاروليت در ميكاشيستها و سيليمانيت در گنايسها ))نوع بارونوع بارو((
ت33 ا ژا ا ا تخ ا ژا ا ا كخ ا ز فشا ك ا ن گ گ ا فا ك كگل ا ز فشا ك ا ن گ گ ا فا ك گل گلوكوفان يا دگرگوني دماي كم و فشار زياد كه گلوكوفان يا دگرگوني دماي كم و فشار زياد كه ––سري رخساره اي ژاده ايتسري رخساره اي ژاده ايت--33

..شامل رخساره هاي دگرگوني تدفيني مي باشدشامل رخساره هاي دگرگوني تدفيني مي باشد



دگرگوني هاي دگرگونيتيپ هاي يتيپ و ر ي  ييپ ه و ر ي  يپ ه
وينكلر تيپهاي دگرگوني را معرفي كرد كه هر تيپ دگرگوني وينكلر تيپهاي دگرگوني را معرفي كرد كه هر تيپ دگرگوني 19651965در سالدر سال يرر و ر يپ ر ر ي ر ر ي و ر ي يپه ر يوي و ر يپ ر ر ي ر ر ي و ر ي يپه ر وي

::مشتمل بر انواع شناخته شده اي از دگرگوني ها به شرح ذيل است مشتمل بر انواع شناخته شده اي از دگرگوني ها به شرح ذيل است 
تيپ هاي دگرگوني وينكلر                   انواع معادل تيپ هاي دگرگوني وينكلر                   انواع معادل 
حرارتي                                        مجاورتيحرارتي                                        مجاورتي

گلوكوفانگلوكوفان- - تدفيني يا انباشتني                             سري هاي رخساره لاوسونيتتدفيني يا انباشتني                             سري هاي رخساره لاوسونيت
تن د ا خ ا ع تنن د ا خ ا ع تن ان تل ان ل سيليمانيتسيليمانيت  - - نوع بارو                                      سري رخساره ديستننوع بارو                                      سري رخساره ديستن

سيليمانيتسيليمانيت  --نوع ابوكوما                                   سري رخساره آندالوزيتنوع ابوكوما                                   سري رخساره آندالوزيت





مزدوج يا دوگانه دگرگوني مزدوجنوارهاي يا دوگانه دگرگوني وجنوارهاي ز و ي  ي  و ر ي  وجواره ز و ي  ي  و ر ي  واره
زمي دانيم كه در محل فرورانش ليتوسفر اقيانوسي به زيرليتوسفر قاره اي دراز مي دانيم كه در محل فرورانش ليتوسفر اقيانوسي به زيرليتوسفر قاره اي دراز        ر ي ر ر و ي زير ي و ي ر و ي ش رور ر يم زي ر ي ر ر و ي زير ي و ي ر و ي ش رور ر يم ي

فقدان رسوبات دراين نواحي فقدان رسوبات دراين نواحي ..گودالي بوجود مي آيد كه عموما فاقد رسوب استگودالي بوجود مي آيد كه عموما فاقد رسوب است
را مي توان هم به فرورفتن پوسته اقيانوسي ورسوبات موجود در سطح آن به را مي توان هم به فرورفتن پوسته اقيانوسي ورسوبات موجود در سطح آن به 
ها قاره قدام قسمت در آن از بخش هم و دانست مربوط ها قاره حاشيه هازير قاره قدام قسمت در آن از بخش هم و دانست مربوط ها قاره حاشيه زير حاشيه قاره ها مربوط دانست و هم بخشي از آن در قسمت قدامي قاره ها زير حاشيه قاره ها مربوط دانست و هم بخشي از آن در قسمت قدامي قاره ها زير

درهمين درهمين ..روي هم فشرده مي شود و منشورهاي بهم افزوده را بوجود مي آوردروي هم فشرده مي شود و منشورهاي بهم افزوده را بوجود مي آورد
حرارت  كم  را حرارت  كم  را ––منشورهاي  به هم افزوده  است كه  دگرگوني فشار زياد  منشورهاي  به هم افزوده  است كه  دگرگوني فشار زياد  

ميتوان مشاهده كرد و كمي به طرف داخل يعني به سمت قاره، نوار دگرگوني ميتوان مشاهده كرد و كمي به طرف داخل يعني به سمت قاره، نوار دگرگوني         
حرارت زياد و فشار كم مشهود است  كه مجموعا به  نام نوارهاي  دگرگوني حرارت زياد و فشار كم مشهود است  كه مجموعا به  نام نوارهاي  دگرگوني 

شوند مي ناميده شوندمزدوج مي ناميده ..مزدوج ناميده مي شوندمزدوج ناميده مي شوندمزدوج





ورقي زمينساخت و دوگانه نوارهاي بين ورقيرابطه زمينساخت و دوگانه نوارهاي بين يرابطه ي ور و و ز ي  وار يراب بين  ي ور و و ز ي  وار راب بين 
::اين ارتباط به قرار زير استاين ارتباط به قرار زير است زير ر ر ر زيرين ر ر ر ين

حرارت پايين مشهود در مناطق  فرورانش كه ميزان جريان حرارت پايين مشهود در مناطق  فرورانش كه ميزان جريان ––دگرگوني  فشار بالا دگرگوني  فشار بالا ) ) الفالف
حرارتي ناچيز است و در عوض سنگهاي اين نواحي  بعلت فرورفتن ليتوسفراقيانوسي حرارتي ناچيز است و در عوض سنگهاي اين نواحي  بعلت فرورفتن ليتوسفراقيانوسي 

ن ش ل ت ا ز نفشا ش ل ت ا ز ..فشار زيادي متحمل مي شوندفشار زيادي متحمل مي شوندفشا
حرارت بالا مشهود در سمت قاره كه مقدار جريان حرارتي حرارت بالا مشهود در سمت قاره كه مقدار جريان حرارتي ––دگرگوني فشار پايين دگرگوني فشار پايين ) ) بب

..بالاستبالاست بب



رخساره هاي دگرگوني در ارتباط با سري هاي رخساره اي



پن ل فصل پنجمف

ياقسام سنگهاي دگرگوني و ر ي ه م



الد اي نگ اع انواع سنگهاي والدان

كاني شناسي مي توان سنگهاي والد را به     –از نظر تركيب شيميايي    
:گروههاي پنجگانه زير تقسيم كرد

در حد رس و (رسوبات پليتي كه شامل سنگهاي تخريبي بسيار دانه ريز–1
ًگ

ي ي ي (پ
بوده و اساساً از سيليكاتهاي آلومينيم آبدار، قطعات كلريت، كوارتز و   )گل

فلدسپات، كمي كلسيت، دلوميت، كانيهاي تيره و مواد كربني تشكيل شده 
.اند

آ گ گ ل انواع كوارتز و فلدسپاتي مانند ماسه سنگها و سنگهاي آذرين اسيدي           –2
...).گرانيت، ايگنيمبريت، ريوليتف كراتوفير و ( 

)اساساً كربناته(رسوبات آهكي و دلوميتي–3
انواع منيزيم دار كه شامل الترابازيكها و يا رسوبات غني از منيزيم –4

.است
يسنگهاي آذرين بازيك مانند بازالتها، دلريتها، اسپيليتها، گري واكه ها و –5 پ ي

.مارنها





ت)الف ا ن گ دگ اي نگ سنگهاي دگرگوني مجاورتي)الف

مقدمه
يدر اين  دگرگوني هورنفلسها و در  صورتي كه تركيب  سنگ ميزبان مناسب باشد    ي
ويژگيهاي هورنفلسها  كه معمولاً در مجاورت .  شيستهاي  لكه دار بوجود مي آيند    
.توده ي نفوذي تشكيل مي شوند، به درجه حرارت توده و فاصله از آن بستگي دارد    
با فاصله از توده و در بخش خارجي شيستها و اسليتهاي لكه دار ظاهر مي شوند كه     

.اپيدوت هورنفلس دگرگون گرديده اند–در رخساره ي آلبيت 



ت ا ن گ دگ يك ات مشخصات يك دگرگوني مجاورتيشخ

در دگرگوني مجاورتي در سنگهاي ميزبان حاشيه پخته شده ديده مي شود كه     
هر قدرضخامت توده ي مذاب وحرارت آن بيشتر باشد،ضخامت حاشيه مذكور    

گ ت خت آ ا نگ كششت ز ك ا نگ ا به اين سنگها كه  زير ضربه چكش .بيشتر و سنگهاي آن سخت تر مي گردد
هورنفلسها در مقابل .شكستگي نامنظم و صدفي مي يابند، هورنفلس مي گويند

معوامل فرسايشي مقاومت زياد داشته وهر قدر به توده نزديكترشويم دانه درشت  ي
.تر شده و مقاومت آنها افزايش مي يابد



ا نفل ه بافت هورنفلسهابافت

اغلب كانيهاي اصلي هورنفلسها مانند  كوارتز،  فلدسپات،  پيروكسن،     
.  گروسولار و كلسيت بصورت دانه هاي متساوي البعد ظاهر مي شوند

دهند ن نشان خا يافتگ ت نيز ا ل فيب آ يكاها اينت به به اين .حتي ميكاها و آمفيبولها نيز جهت يافتگي خاصي نشان نمي دهند
ويژگي بافتي موزائيكي هورنفلسها، فابريك گرانوبلاستيك يا هورنفلسي 

.مي گويند ي
اگر اسليتها در معرض دگرگوني مجاورتي درجات ضعيف قرار گيرند،     

شيستوزيته ي اصلي خود را حفظ مي كنند و حتي ممكن است بر اثر 
ا ت ك ا ت ز ال آن ل ا ا ت لا ف ش ل تبلور مجدد و رشد پرفيروبلاستهاي اوليه ي آندالوزيت يا كرديريت يا ت
تجمعي از دانه هاي درشت ميكا، سنگ منظره اي گره دار يا لكه دار 
.   بخود گيرد كه در اين حالت اسليت يا شيست لكه دار شكل مي گيرد ير ي ر ي ي ي ين ر ير و ب



فابريك گرانو بلاستيك



فابريك پرفيروبلاستيك



اد نگ ع ن ب ب ا نفل ه اع انواع هورنفلسها بر حسب نوع سنگ مادران

هورنفلسهاي پليتي و سنگهاي وابسته– 1
اين امر موجب . اغلب هورنفلسهاي پليتي واجد آلومين نسبتاً زياد مي باشند

ت ك ا ت ز ال آن ل ت)ا(ت ك ش نگ در سنگ مي شود كه بصورت )يا هر دو(تبلور آندالوزيت يا كرديريت
پرفيروبلاستهايي در زمينه ي دانه ريز گرانوبلاستي متشكل از كوارتز، 

.  فلدسپات، ميكا و گرافيت ديده مي شوند
.   وجود فلدسپات منهاي مسكويت نشانگر رخساره پيروكسن هورنفلس است-
.در رخساره هورنبلند هورنفلس بجاي فلدسپات پتاسيم ميكا ظاهر مي شود-
آلبيت- رخساره ي سازنده تبلور–كانيهاي بوده، ريز دانه هورنفلس اپيدوت اپيدوت هورنفلس دانه ريز بوده، تبلور –كانيهاي سازنده ي رخساره آلبيت-

.دوباره آنها كامل نبوده و مشابه كانيهاي رخساره شيست سبز مي باشند
در اين . در رخساره سانيدينيت كانيهاي كرندون و يا اسپينل معمولند-

ت ل نل ا ت ك ژ ال ن ا ت ك ت ل ا نگ از ا رخساره  از سنگهاي پليتي بوكيت با مينرالوژي كرديريت، اسپينل، موليت خ
.  و شيشه مشاهده مي شود



مقطعي از يك هورنفلس



شيستهاي لكه دار پليتي–1-2
. كمي دورتر از توده اگر سنگ اوليه اسليت يا فيليت باشد در سنگ لكه ظاهر ميشود     

گ آ رنگ لكه ها خاكستري تا تيره و اندازه ي آنها در حد يك پرفيروبلاست و گاهي تا گ
و يا هر (عموماً پرفيروبلاستها از جنس آندالوزيت يا كرديريت.چند ميليمتر مي باشد

قرار)دو ريز دانه پلاژيوكلاز و كوارتز ، ميكا از متشكل اي زمينه در كه بوده ر )و ر ز  ريز  ژيو ز و پ ر و ي   ز  ل  ي  ي  ر ز بو  
.درجه حرارت براي شكل گيري آنها بايد در حد رخساره آمفيبوليت باشد. گرفته اند



مقطعي از يك كياستوليت اسليت



آدينول–3–1
عبارت از آلبيتي شدن رسوبات رسي است كه خود در نتيجه ي دگرگوني مجاورتي    

.در حاشيه ي يك توده نفوذي مافيك سرشار ار سديم بوجود مي آيدآ
آرژيليت–4–1

گ ك ا ا ً ا ال گ ا گ ك ا آ ا گ سنگي است آفانيتيك، تيره رنگ، بدون جهت يافتگي و غالبا داراي شكستگي صدفي    
.كه درجه دگرگوني آن ضعيف بوده و بر اثر تبلور دوباره مادستون پديد مي آيد



فلدسپاتي -هورنفلسهاي كوارتز - 2
ريوليت، (از دگرگوني مجاورتي ماسه سنگها و سنگهاي آذرين غني از سيليس    

ت ا)دا نفل ه نفل ه ن ك لند ن ه ها ا خ د در رخساره هاي هورنبلند و پيروكسن هورنفلس، هورنفلسهاي ...)داسيت و
فلدسپاتي با مينرالوژي كوارتز، فلدسپات پتاسيم، پلاژيوكلاز، بيوتيت –كوارتز 

.و آندالوزيت شكل مي گيرند
ا خ اع ان د داشته د ت ت قدا شه ه ا نفل ه ن ا د ً ا عموما در اين هورنفلسها هميشه مقداري بيوتيت وجود داشته و در انواع رخساره    

.پيروكسن هورنفلس كرديريت هم ديده مي شود



كوارتزيت
تنها از دگرگوني )  به استثناء رخساره سانيدينيت(كوارتزيتها در بسياري از شرايط دگرگوني     

سنگهاي رسوبي مانند ماسه سنگهاي كوارتزي، گريواكه هاي كوارتزي، كنگلومراهاي 
يكوارتزي و چرتها بوجود مي آيند ولي استثنائاً ممكن است رگه هاي قديمي كوارتز نيز به  ي ي ي چ ي

.  كوارتزيت تبديل شوند
كوارتزيت سنگي است متراكم، سخت و با بافت موزائيكي كه در هنگام شكستن با لبه هاي تيز     

در كوارتزيتهاي منتج از دگرگوني ناحيه اي كشيدگي بلورهاي كوارتز ايجاد نوعي .مي شكند يي ي ي ي ي ج ي
.فولياسيون مي نمايد



ت تز ا ك ا انواع كوارتزيتان

بندرت حالت شيستي دارد، توده اي بوده و ممكن است كوارتزيت خالص 
.حاوي تورمالين و زيركن باشد

دار ميكا لكوارتزيت ت ل ا نگ ه ا د ناخال ناخالصي رسي در ماسه سنگهاي سيليسي موجب تبلور -كوارتزيت ميكا دار
اين كانيها معرف دگرگوني درجات . كلريت و مسكويت در كوارتزيت مي شود

.ضعيف اند

دا ات فلد ت تز ا اك ا فل ا ا ك ا گ ا ا فل فلدسپات اين سنگها ممكن است از فلدسپات ماسه كوارتزيت فلدسپات دار
و در شرايط دگرگوني شديدتر از رسها و كانيهاي ميكائي تامين ) آركوز(سنگها
.شود

ا نت گا ت تز ا گك ناخالصي رس در درجات شديد باعث تبلور گارنت -كوارتزيت گارنت دار
  .مي شود



ت تز ا ك گ ا انواع ديگر كوارتزيتان

اگر سيمان ماسه سنكها از نوع آهكي بوده و  -كوارتزيت اكتينوليت دار
سيستم باز باشد، در درجات شديد دگرگوني كوارتزيت اكتينوليت دار و در 

شود م تشكيل دار اپيدوت كوارتزيت خفيف .درجات خفيف كوارتزيت اپيدوت دار تشكيل مي شوددرجات

اگر در سيمان ماسه سنگها آهن موجود باشد، منيتيت و  -كوارتزيت آهن دار
.هماتيت متبلور خواهند شد

در نتيجه ي متاسوماتيسم سديم و نفوذ و نشت  -كوارتزيت ريبكيت دار
.محلولها بداخل ماسه سنگهاي خالص پديد مي آيد



مقطعي از يك كوارتزيت



هورنفلسهاي آهكي–3
دگرگوني مجاورتي درجات شديد موجب تبديل آهكها و دلوميتها به مرمرهاي     

ك زائ ها دانه از ً ا ا ا كه ا نگ از ت ا ت ا د ش آهكي مي شود و عبارت است از سنگهايي كه اساسا از دانه هاي موزائيكي و آهك
سيليس و سيليكات آلومينيم ناخالصي اين . متساوي البعد كلسيت تشكيل شده است

.قبيل سنگها بشمار رفته و فابريك آنها گرانوبلاستيك است

ل ا سنگ آهك دگرگون شده اي است كه ممكن است خالص :مرمر يا سيپولن  
.يا ناخالص بوده، درجه دگرگوني ان متغير و داراي فولياسيون و يا فافد ان است



مقطعي از يك مرمر



اسكارنها يا سيليكاته كالك اسكارنهاهورنفلسهاي يا سيليكاته كالك هورنفلسهاي كالك سيليكاته يا اسكارنهاهورنفلسهاي كالك سيليكاته يا اسكارنهاهورنفلسهاي
آنها هورنفلسهايي هستند كه عمدتاً از دگرگوني آهكهاي رس دار و مارنها پديد آنها هورنفلسهايي هستند كه عمدتاً از دگرگوني آهكهاي رس دار و مارنها پديد         

اين سنگها دانه ريز و بدون فولياسيون بوده، انواع مهم آنها تاكتيت و اين سنگها دانه ريز و بدون فولياسيون بوده، انواع مهم آنها تاكتيت و . . مي آيندمي آيند
..اسكارن مي باشنداسكارن مي باشند

سنگي با تركيب  پيچيده  و ناشي از دگرگوني  مجاورتي و متاسوماتيسم سنگي با تركيب  پيچيده  و ناشي از دگرگوني  مجاورتي و متاسوماتيسم تاكتيت تاكتيت 
ا ات ك ا اگ ات ك ا آگ اشت ك ائ ش ا اف گ آا اشت ك ائ ش ا اف گ ا اين سنگ بافت دانه درشت و موزائيكي داشته و در آن اين سنگ بافت دانه درشت و موزائيكي داشته و در آن ..سنگهاي كربناته استسنگهاي كربناته است

..گارنت، پيروكسن آهندار، اپيدوت، ولاستونيت و اسكاپوليت ديده مي شودگارنت، پيروكسن آهندار، اپيدوت، ولاستونيت و اسكاپوليت ديده مي شود
منيزيماسكارناسكارن وسيليكاتهاي ظرفيت سه آهك،آهن از كه است متاسوماتيت منيزيمسنگ وسيليكاتهاي ظرفيت سه آهك،آهن از كه است متاسوماتيت سنگ سنگ متاسوماتيتي است كه از آهك،آهن سه ظرفيتي وسيليكاتهاي منيزيم سنگ متاسوماتيتي است كه از آهك،آهن سه ظرفيتي وسيليكاتهاي منيزيم اسكارناسكارن

تركيب يافته و در نتيجه دخالت محلولهاي ماگمائي و واكنش بين كربناتها و تركيب يافته و در نتيجه دخالت محلولهاي ماگمائي و واكنش بين كربناتها و 
..محلولهاي فوق ايجاد شده و زوناليته ي متاسوماتيك داردمحلولهاي فوق ايجاد شده و زوناليته ي متاسوماتيك دارد





اسكارن اسكارنانواع انواع اسكارنانواع اسكارنانواع
::اسكارنها دو نوع مي باشنداسكارنها دو نوع مي باشند                                                                

ديوپسيد،))الفالف اسپينل، فورستريت، محتوي و دلوميتي والد با دار منيزيم ديوپسيد،انواع اسپينل، فورستريت، محتوي و دلوميتي والد با دار منيزيم انواع ي )) يوپ ل  پي ري  ور وي  ي و  ي و ر ب و  يزيم  ع  ي و يوپ ل  پي ري  ور وي  ي و  ي و ر ب و  يزيم  ع  و
..فلوگوپيت، لودويژيت و لازوريتفلوگوپيت، لودويژيت و لازوريت

انواع آهكي با والد كربنات كلسيم و محتوي ديوپسيد، هدنبرژيت، گروسولار، انواع آهكي با والد كربنات كلسيم و محتوي ديوپسيد، هدنبرژيت، گروسولار، ) ) بب
ا كل ا كا گ شئل ا ك ا ت لا ا اآ كل ا كا گ شئل ا ك ا ت لا ا ..آندراديت، ولاستونيت، ايدوكراز، شئليت و ديگر كانيهاي كلسيم دارآندراديت، ولاستونيت، ايدوكراز، شئليت و ديگر كانيهاي كلسيم دارآ



اسكارنها اقتصادي اسكارنهااهميت اقتصادي اهميت اقتصادي اسكارنهااهميت اقتصادي اسكارنهااهميت
منيزيم، آهن، سرب و روي، منيزيم، آهن، سرب و روي، ((اسكارنها از نظر پيدايش كانسارهاي فلزياسكارنها از نظر پيدايش كانسارهاي فلزي        

كانيهاي كانيهاي . . و فلوگوپيت ارزش اقتصادي دارندو فلوگوپيت ارزش اقتصادي دارند) ) موليبدن، تنگستن، بيسموت، طلاموليبدن، تنگستن، بيسموت، طلا
تشكيل دهنده ي اسكارنها مثلاً گروناها، پيروكسنها و فلوگوپيت بسيار دانه تشكيل دهنده ي اسكارنها مثلاً گروناها، پيروكسنها و فلوگوپيت بسيار دانه 

به همين به همين . . درشتند و اين امر دخالت گازهاي تحت فشار را به اثبات مي رسانددرشتند و اين امر دخالت گازهاي تحت فشار را به اثبات مي رساند
يند گو مي نيز پگماتيتي هورنفلسهاي اسكارنها، به ينددليل گو مي نيز پگماتيتي هورنفلسهاي اسكارنها، به ..دليل به اسكارنها، هورنفلسهاي پگماتيتي نيز مي گو ينددليل به اسكارنها، هورنفلسهاي پگماتيتي نيز مي گو ينددليل



گريزنگريزنگريزنگريزن
است كه درآن است كه درآن ) ) يا لپيدوليتيا لپيدوليت((يك مجموعه ي گرانوبلاستي از كوارتز و مسكويتيك مجموعه ي گرانوبلاستي از كوارتز و مسكويت        

كمي توپاز، تورمالين، فلوئورين، روتيل، كاسيتريت و ولفراميت ديده مي شود  كمي توپاز، تورمالين، فلوئورين، روتيل، كاسيتريت و ولفراميت ديده مي شود  
تصور بر اين است كه بر اثر تصور بر اين است كه بر اثر . . و از متاسوماتيسم سنگهاي گرانيتي پديد مي آيدو از متاسوماتيسم سنگهاي گرانيتي پديد مي آيد

دگرساني هيدروترمال، فلدسپات و ميكاي گرانيت به مجموعه كانيهاي فوق دگرساني هيدروترمال، فلدسپات و ميكاي گرانيت به مجموعه كانيهاي فوق 
شود مي شودتبديل مي استتبديل زياد ً نسبتا مجموعه اين در استفلوئورين زياد ً نسبتا مجموعه اين در فلوئورين ..فلوئورين در اين مجموعه نسبتا زياد استفلوئورين در اين مجموعه نسبتا زياد است..تبديل مي شودتبديل مي شود



اي))بب ناحيه دگرگوني ايسنگهاي ناحيه دگرگوني سنگهاي ي اي))بب ي  و ر ي  ي ايه ي  و ر ي  ه

اسليتهااسليتها--11 اسليتهااسليتها11
..اسليتها سنگهاي دانه ريز بوده  كه عموماً از دگرگوني پليتها حاصل مي گردنداسليتها سنگهاي دانه ريز بوده  كه عموماً از دگرگوني پليتها حاصل مي گردند        
كانيهاي اساسي اين سنگها ميكاي سفيد، كلريت و كوارتز بوده و گاهي در آنها لكه هاي تيره كانيهاي اساسي اين سنگها ميكاي سفيد، كلريت و كوارتز بوده و گاهي در آنها لكه هاي تيره         

ش اف گ شگ اف گ اگ ف گ گ ا اش ا ل ا فقط اا ف گ گ ا اش ا ل ا فقط ا اپيدوت فقط در اسليتهاي سبز ناشي از دگرگوني توفهاي اپيدوت فقط در اسليتهاي سبز ناشي از دگرگوني توفهاي . . رنگ گرافيت نيز ديده مي شودرنگ گرافيت نيز ديده مي شود
..رسوبي ديده شده و ممكن است با آلبيت همراه باشدرسوبي ديده شده و ممكن است با آلبيت همراه باشد

..از اختصاصات مهم اسليتها تورق آسان آنهاست كه به آن كليواژ اسليتي مي گوينداز اختصاصات مهم اسليتها تورق آسان آنهاست كه به آن كليواژ اسليتي مي گويند        
كليواژ اسليتي عبارتست از قرار گرفتن كانيهاي بسيار ريز ورقه اي به موازات و در امتداد  كليواژ اسليتي عبارتست از قرار گرفتن كانيهاي بسيار ريز ورقه اي به موازات و در امتداد        

..سطح شيستوزيتهسطح شيستوزيته
زيا سنگ لوح سنگي دانه ريز، داراي شيستوزيته يا فولياسيون بسيار مشخص است كه از يا سنگ لوح سنگي دانه ريز، داراي شيستوزيته يا فولياسيون بسيار مشخص است كه از آردوازآردواز و زر و زر ص ر ي يون ي و ي وزي ي ي ر ريز ي وح زي ص ر ي يون ي و ي وزي ي ي ر ريز ي وح ي

مؤلفين انگليسي به    مؤلفين انگليسي به    ..تغيير شكل شيلهاي سيليسي در درجات ضعيف دگرگوني  بوجود مي آيدتغيير شكل شيلهاي سيليسي در درجات ضعيف دگرگوني  بوجود مي آيد
..آن سمي شيست مي گويندآن سمي شيست مي گويند



مقطعي از يك اسليت



فيليتهافيليتها--22 فيليتهافيليتها22
با افزايش درجه ي دگرگوني و اثر حرارت بيشتر،  مداومت شرايط دگرگوني  يا با افزايش درجه ي دگرگوني و اثر حرارت بيشتر،  مداومت شرايط دگرگوني  يا         

فيليتها دانه درشت تر بوده و فيليتها دانه درشت تر بوده و ..تداوم فعاليت سيالات اسليتها به فيليت تبديل مي شوندتداوم فعاليت سيالات اسليتها به فيليت تبديل مي شوند
به انواع غني از تالك   آنها سنگ به انواع غني از تالك   آنها سنگ .   .   حاوي سريسيت، كلريت و كوارتز مي باشندحاوي سريسيت، كلريت و كوارتز مي باشند

فيليتها به استثناء سنگ صابون داراي فولياسيون مشخص تري فيليتها به استثناء سنگ صابون داراي فولياسيون مشخص تري . . صابون مي گويندصابون مي گويند
باشند مي سبز شيست ي رخساره معرف و باشندبوده مي سبز شيست ي رخساره معرف و ..بوده و معرف رخساره ي شيست سبز مي باشندبوده و معرف رخساره ي شيست سبز مي باشندبوده



فيليتها فيليتهااقسام اقسام فيليتهااقسام فيليتهااقسام
عبارت از شيستهاي دگرگون شده سرشار از ميكا است كه در آن ورقه هاي عبارت از شيستهاي دگرگون شده سرشار از ميكا است كه در آن ورقه هاي فيلاد فيلاد 

باشند تشخيص قابل كلريت و باشندسريسيت تشخيص قابل كلريت و ..سريسيت يص ب بل  ري  ي و  يص بري بل  ري  ي و  ..ري
از دگرگوني شيلهاي زغالدار بوجود آمده، جلاي چرب داشته و از دگرگوني شيلهاي زغالدار بوجود آمده، جلاي چرب داشته و فيليتهاي گرافيتي فيليتهاي گرافيتي 

..دست را سياه مي كنددست را سياه مي كند
كه محتوي دانه هاي كوچك گارنت با ابعاد ميليمتري و به رنگ كه محتوي دانه هاي كوچك گارنت با ابعاد ميليمتري و به رنگ فيليت گرونادار فيليت گرونادار 

..مي باشدمي باشد) ) اسپسارتيتاسپسارتيت((قرمز تيره تا سياه رنگ و غني از منگنزقرمز تيره تا سياه رنگ و غني از منگنز
ناشي از دگرگوني والدهاي با آهن ومنيزيم زياد و پتاسيم ناشي از دگرگوني والدهاي با آهن ومنيزيم زياد و پتاسيم فيليت كلريتوئيددارفيليت كلريتوئيددار

..اندك و با مينرالوژي كلريتوئيد، سريسيت، كوارتز و كانيهاي آهن و تيتاناندك و با مينرالوژي كلريتوئيد، سريسيت، كوارتز و كانيهاي آهن و تيتان



مقطعي از يك فيليت



شيستهاشيستها--33 شيستهاشيستها33
وجود شيستوزيته و يا لينياسيون از وجود شيستوزيته و يا لينياسيون از ..فيليتها با افزايش درجه دگرگوني به شيست تبديل مي شوندفيليتها با افزايش درجه دگرگوني به شيست تبديل مي شوند

مشخصات اساسي آنهاست كه با افزايش درجه حرارت تدريجاً  ضعيف شده و به فابريك گنايسي مشخصات اساسي آنهاست كه با افزايش درجه حرارت تدريجاً  ضعيف شده و به فابريك گنايسي 
د ش دنزديك ش ..نزديك مي شودنزديك مي شودنزديك

::شيستها را بر حسب نوع سنگ مادر به چهار گروه زير تقسيم مي كنند شيستها را بر حسب نوع سنگ مادر به چهار گروه زير تقسيم مي كنند 
..فلدسپاتي  بوجود مي آيند مانند ميكاشيستهافلدسپاتي  بوجود مي آيند مانند ميكاشيستها– – شيستهايي كه از دگرگوني رسوبات رسي و يا كوارتز شيستهايي كه از دگرگوني رسوبات رسي و يا كوارتز --
شيستهايي كه منشأ كربناته دارند يا كالك شيستهاشيستهايي كه منشأ كربناته دارند يا كالك شيستها--
..شيستهايي كه از دگرگوني سنگهاي آذرين حد واسط تا بازيك نتيجه مي شوند مانند شيستهاي سبزشيستهايي كه از دگرگوني سنگهاي آذرين حد واسط تا بازيك نتيجه مي شوند مانند شيستهاي سبز--
رشيستهايي كه از دگرگوني سنگهاي اولترابازيك بوجود مي آيند مانند شيستهاي منيزيم دارشيستهايي كه از دگرگوني سنگهاي اولترابازيك بوجود مي آيند مانند شيستهاي منيزيم دار-- يزيم ي ي ي ي و و زي ر و ي ي و ر ز يي ري يزيم ي ي ي ي و و زي ر و ي ي و ر ز يي ي



آيند))11--33 مي بوجود رسي رسوبات دگرگوني از كه آيندشيستهايي مي بوجود رسي رسوبات دگرگوني از كه ..شيستهايي ي))3311 ي  ي بوجو  وب ر ي ر و ر ز  يي   ه يي ي  ي بوجو  وب ر ي ر و ر ز  يي   ه ..ي
در اين قبيل شيستها اصولاً ميكا بسيار فراوان بوده  و اين  امر موجب تورق آسان در اين قبيل شيستها اصولاً ميكا بسيار فراوان بوده  و اين  امر موجب تورق آسان         

موسكوويت كاني مشخص اين گونه شيستها بوده كه از تبلورمجدد موسكوويت كاني مشخص اين گونه شيستها بوده كه از تبلورمجدد ..سنگ مي گرددسنگ مي گردد
گ گگ كاني هاي رسي پتاسيم دار يا از  تخريب فلدسپاتها  در دگرگوني  قهقرايي  بوجود كاني هاي رسي پتاسيم دار يا از  تخريب فلدسپاتها  در دگرگوني  قهقرايي  بوجود گ

بيوتيت نيز از كاني هاي مهم اين سنگها بوده ولي در درجات بالاتر برابعاد بيوتيت نيز از كاني هاي مهم اين سنگها بوده ولي در درجات بالاتر برابعاد ..مي آيدمي آيد        
شود مي تبديل پتاسيم فلدسپات به و گرديده اضافه شودآن مي تبديل پتاسيم فلدسپات به و گرديده اضافه فلدسپاتآن ميكاشيستها تمام فلدسپاتدر ميكاشيستها تمام در در تمام ميكاشيستها فلدسپات در تمام ميكاشيستها فلدسپات ..آن اضافه گرديده و به فلدسپات پتاسيم تبديل مي شودآن اضافه گرديده و به فلدسپات پتاسيم تبديل مي شود

..به صورت دانه هاي ريز وجود دارد ولي با چشم قابل تشخيص نمي باشدبه صورت دانه هاي ريز وجود دارد ولي با چشم قابل تشخيص نمي باشد



منظره اي از يك ميكاشيست



كوارتز))22--33 سنگهاي دگرگوني از ناشي كوارتزشيستهاي سنگهاي دگرگوني از ناشي فلدسپاتيفلدسپاتي––شيستهاي ز))3322 ر و ي  ه ي  و ر ز  ي  ي  ه زي ر و ي  ه ي  و ر ز  ي  ي  ه يي يپ پ
ً  از دگرگوني رسوبات آرني و سنگهاي آذرين سيليس دار بوجود          ً  از دگرگوني رسوبات آرني و سنگهاي آذرين سيليس دار بوجود اين سنگها اساسا اين سنگها اساسا

در اين شيستها  كوارتز  و آلبيت فراوانتر بوده  و درصد اپيدوت  بيشتر در اين شيستها  كوارتز  و آلبيت فراوانتر بوده  و درصد اپيدوت  بيشتر . . مي آيندمي آيند
آآ در درجات بالاتر در درجات بالاتر . . ضمن اينكه  مقدار ميكاي سفيد  و كلريت آنها  كمتر استضمن اينكه  مقدار ميكاي سفيد  و كلريت آنها  كمتر است..استاست

كاني ها درشت تر شده، مقدار كانيهاي ورقه اي كمتر شده و درنتيجه قابليت تورق كاني ها درشت تر شده، مقدار كانيهاي ورقه اي كمتر شده و درنتيجه قابليت تورق 
..سنگ كمتر و به عبارتي شيستوزيته آن نامنظم تر مي شودسنگ كمتر و به عبارتي شيستوزيته آن نامنظم تر مي شود و ي ر م ن وزي ي ي ر ب ب و ور ي ر م ن وزي ي ي ر ب ب و ر



شيستها))33--33 شيستهاكالك كالك ه))3333 ي ه  ي  
اين سنگها از دگرگوني شيلهاي غني از كلسيم، سنگهاي آهكي و دولوميتي رس دار به اين سنگها از دگرگوني شيلهاي غني از كلسيم، سنگهاي آهكي و دولوميتي رس دار به 

در درجات دگرگوني ضعيف و متوسط دولوميت نيز مانند كلسيت به در درجات دگرگوني ضعيف و متوسط دولوميت نيز مانند كلسيت به ..وجود مي آيندوجود مي آيند
ط طط در صورت در صورت ..مرمر تبديل مي شود به شرطي كه سيليس در محيط وجود نداشته باشدمرمر تبديل مي شود به شرطي كه سيليس در محيط وجود نداشته باشدط

وجود سيليس، از واكنش دولوميت  و سيليس،  ترموليت و ديوپسيد و يا گروسولار وجود سيليس، از واكنش دولوميت  و سيليس،  ترموليت و ديوپسيد و يا گروسولار 
اپيدوت و زوئيزيت در كالك شيستهايي ظاهر مي شوند كه مقدار اپيدوت و زوئيزيت در كالك شيستهايي ظاهر مي شوند كه مقدار ..تشكيل مي گرددتشكيل مي گردد ر ي ري ي ري و ي ر يي ه ي ر يزي زو و و رپي و ي ر يي ه ي ر يزي زو و و پي

..باشدباشد  KK22OOآلومينيوم در سنگ زياد بوده ولي محيط فاقد آلومينيوم در سنگ زياد بوده ولي محيط فاقد 





سبز))44--33 سبزشيستهاي شيستهاي بز))3344 ي  ه بزي ي  ه ي
اين سنگها از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي بازيك و نيمه بازيك در درجات حرارت اين سنگها از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي بازيك و نيمه بازيك در درجات حرارت         

اين سنگها را مي توان سنگهاي متورقي دانست كه  رنگ سبز اين سنگها را مي توان سنگهاي متورقي دانست كه  رنگ سبز . . كم بوجود مي آيندكم بوجود مي آيند
گ ظ گآ ظ ..آنها معلول حضور كانيهايي نظير كلريت، اپيدوت و اكتينوليت در سنگ استآنها معلول حضور كانيهايي نظير كلريت، اپيدوت و اكتينوليت در سنگ استآ

كلريت اين سنگها عموما آهن دار است، تركيب اپيدوت از انواع سرشارازآهن تا كلريت اين سنگها عموما آهن دار است، تركيب اپيدوت از انواع سرشارازآهن تا       
حضور فراوان استيلپنوملان سنگها اين در گاهي و است متغير حضوركلينوزوئيزيت فراوان استيلپنوملان سنگها اين در گاهي و است متغير كلينوزوئيزيت متغير است و گاهي  در اين سنگها استيلپنوملان  فراوان حضور كلينوزوئيزيت متغير است و گاهي  در اين سنگها استيلپنوملان  فراوان حضور كلينوزوئيزيت

..دارددارد
، ، ))هورنبلند سبزهورنبلند سبز((نوعي شيست سبز است كه در آن سه كاني آكتينوليت نوعي شيست سبز است كه در آن سه كاني آكتينوليت – – پرازينيت پرازينيت 

اين سنگ تقريباً فاقد كوارتز اين سنگ تقريباً فاقد كوارتز ..كلريت و اپيدوت با نسبت تقريبا مساوي وجود دارندكلريت و اپيدوت با نسبت تقريبا مساوي وجود دارند
..است ولي كمي آلبيت در آن وجود دارداست ولي كمي آلبيت در آن وجود دارد



دار))55--33 منيزيم دارشيستهاي منيزيم شيستهاي ر))55  33 يزيم  ي  ه ري يزيم  ي  ه ي
اين سنگها از دگرگوني پريدوتيتها و ساير سنگهاي الترابازيك در درجات حرارت كم اين سنگها از دگرگوني پريدوتيتها و ساير سنگهاي الترابازيك در درجات حرارت كم         

اين  دگرگوني علاوه بر درجه اين  دگرگوني علاوه بر درجه . . و متوسط و در محيط آبدار و يا خشك بوجود مي آيندو متوسط و در محيط آبدار و يا خشك بوجود مي آيند
نيز وابسته بوده و نيز وابسته بوده و    SiOSiO2 2 & CO& CO2 2حرارت و فشار به مقدار بخار آب و محتوي حرارت و فشار به مقدار بخار آب و محتوي آآ

تالك تالك – – سنگهاي ايجادي عبارت از شيستهاي آنتيگوريت دار، شيستهاي  اكتينوليت سنگهاي ايجادي عبارت از شيستهاي آنتيگوريت دار، شيستهاي  اكتينوليت 
.  .  كربنات مي باشندكربنات مي باشند––و سنگ   كوارتز و سنگ   كوارتز ))سنگ صابونسنگ صابون((تالك تالك ––دار، سنگ كربناتدار، سنگ كربنات رب ربر ز))بونبون((ر ر و زو ر و بو ي برب ي رب

سرپانتين تمام شيستهاي منيزيم دار آنتي گوريت وآمفيبول تمام اين سنگها اكتينوليت سرپانتين تمام شيستهاي منيزيم دار آنتي گوريت وآمفيبول تمام اين سنگها اكتينوليت 
..مي باشدمي باشد) ) بيرنگبيرنگ((و يا ترموليتو يا ترموليت) ) سبز رنگسبز رنگ((



منظره اي از يك تا لك ترموليت شيست



شيستها))66––33 شيستهاگلوكوفان گلوكوفان ه))3366 ي ن  و هو ي ن  و و
اين سنگها از دگرگوني سنگهاي متنوعي مانند دياباز، بازالت و ماسه سنگ چرتي اين سنگها از دگرگوني سنگهاي متنوعي مانند دياباز، بازالت و ماسه سنگ چرتي         

از سري از سري ((در اين سنگها كانيهايي مانند آمفيبول سديم داردر اين سنگها كانيهايي مانند آمفيبول سديم دار.  .  آهندار بوجود مي آيندآهندار بوجود مي آيند
ططگگ مطالعات صحرائي مطالعات صحرائي . . و يا پيروكسن سديم دار  ديده مي شودو يا پيروكسن سديم دار  ديده مي شود))ريبكيتريبكيت––گلوكوفانگلوكوفان

فرايند متاسوماتيسم سديم  در درجات حرارت  كم تا متوسط  را به عنوان عامل فرايند متاسوماتيسم سديم  در درجات حرارت  كم تا متوسط  را به عنوان عامل 
.  .  تشكيل آنها معرفي مي نمايدتشكيل آنها معرفي مي نمايد ي ي ي ر ه يي ي ي ر ه ي



آبي))77––33 آبيشيستهاي شيستهاي بي))3377 ي  ه بيي ي  ه ي
از دگرگوني  گري واكه ها ، بازالتهاي زير دريائي  و سنگهاي سري  افيوليتي كه از دگرگوني  گري واكه ها ، بازالتهاي زير دريائي  و سنگهاي سري  افيوليتي كه           

همگي با گودالهاي اقيانوسي مرتبطند، شيستهاي آبي بوجود مي آيند كه به علت وفور همگي با گودالهاي اقيانوسي مرتبطند، شيستهاي آبي بوجود مي آيند كه به علت وفور 
گ آ گآ آ آگگآ گ آآ گ آ به آنها گلوكوفان شيست يا شيست آبيبه آنها گلوكوفان شيست يا شيست آبي))گلوكوفانگلوكوفان((آمفيبول سديم دار و آبي رنگآمفيبول سديم دار و آبي رنگ

پاراژنز كانيايي اين سنگها مشتمل بر گلوكوفان، ژاده ايت، لاوسونيت پاراژنز كانيايي اين سنگها مشتمل بر گلوكوفان، ژاده ايت، لاوسونيت ..مي گويندمي گويند          
باشند داشته ض نيز فن ا ايت پله پ ت، اپيد ت ا كن د ب نيت اگ باشندآ داشته ض نيز فن ا ايت پله پ ت، اپيد ت ا كن د ب نيت اگ آ .  .  و آراگونيت بوده و ممكن است اپيدوت، پومپله ايت و اسفن نيز حضور داشته باشندو آراگونيت بوده و ممكن است اپيدوت، پومپله ايت و اسفن نيز حضور داشته باشند        

..اين مينرالوژي مؤيد تشكيل در شرايط فشار زياد و حرارت كم مي باشداين مينرالوژي مؤيد تشكيل در شرايط فشار زياد و حرارت كم مي باشد



آمفيبوليتآمفيبوليت--44 آمفيبوليتآمفيبوليت44
آمفيبوليت سنگي است كه از دگرگوني سنگهايي با تركيبات مختلف مانند انواع آمفيبوليت سنگي است كه از دگرگوني سنگهايي با تركيبات مختلف مانند انواع         

سنگهاي بازيك تا حد واسط ، آهكها و دولوميتهاي ناخالص، مارن ها و حتي از سنگهاي بازيك تا حد واسط ، آهكها و دولوميتهاي ناخالص، مارن ها و حتي از 
آهكهاي خالصي كه تحت تأثير متاسوماتيسم سيليسي،منيزيم و آهن قرار گرفته آهكهاي خالصي كه تحت تأثير متاسوماتيسم سيليسي،منيزيم و آهن قرار گرفته 

اين سنگ كه در شرايط رخساره آمفيبوليت پايدار است اساساً اين سنگ كه در شرايط رخساره آمفيبوليت پايدار است اساساً ..باشند بوجود مي آيدباشند بوجود مي آيد
يا و نماتوبلاستيك است ممكن آن فابريك و شده تشكيل پلاژيوكلاز و هورنبلند يااز و نماتوبلاستيك است ممكن آن فابريك و شده تشكيل پلاژيوكلاز و هورنبلند از هورنبلند و پلاژيوكلاز تشكيل شده و فابريك آن ممكن است نماتوبلاستيك و يا از هورنبلند و پلاژيوكلاز تشكيل شده و فابريك آن ممكن است نماتوبلاستيك و يا از

از دگرگوني سنگهاي آذرين بازيك در حد رخساره شيست سبز، از دگرگوني سنگهاي آذرين بازيك در حد رخساره شيست سبز، ..گرانوبلاستيك باشدگرانوبلاستيك باشد
اصطلاح اپيديوريت به آمفيبوليتهايي اطلاق مي شود كه اصطلاح اپيديوريت به آمفيبوليتهايي اطلاق مي شود كه ..گرينستون بوجود مي آيدگرينستون بوجود مي آيد

افته ن تغ ندان آن ن د اخت د آ د از ا د ا گا ن گ دگ افتهاز ن تغ ندان آن ن د اخت د آ د از ا د ا گا ن گ دگ از دگرگوني گابرو يا دياباز بوجود آمده و ساخت دروني آن چندان تغيير نيافته از دگرگوني گابرو يا دياباز بوجود آمده و ساخت دروني آن چندان تغيير نيافته از
. . در آمفيبوليت شيستي فولياسون ظريف شيستها مشهود استدر آمفيبوليت شيستي فولياسون ظريف شيستها مشهود است..باشدباشد



منظره اي از يك آمفيبوليت



ها--55 هاگنايس گنايس يس يس 55
گنايس ها سنگهاي دگرگوني فلدسپات داري هستند كه با داشتن فولياسيون مشخصگنايس ها سنگهاي دگرگوني فلدسپات داري هستند كه با داشتن فولياسيون مشخص        
گنايس ها ممكن است هموژن يا گنايس ها ممكن است هموژن يا ..شده و وجود كوارتز در تركيب آنها الزامي نيستشده و وجود كوارتز در تركيب آنها الزامي نيست        

اش اشژ ذكژ ل قا ا ش ا ا گ ژ ا ا گ ذكا ل قا ا ش ا ا گ ژ ا ا گ ا .  .  از گنايس هاي هتروژن، گنايس هاي چشمي و نواري قابل  ذكرنداز گنايس هاي هتروژن، گنايس هاي چشمي و نواري قابل  ذكرند..هتروژن باشندهتروژن باشند
فلدسپاتي فلدسپاتي ––ارتوگنايس از تغيير شكل سنگهاي ماگمايي محتوي فلدسپات و يا كوارتزارتوگنايس از تغيير شكل سنگهاي ماگمايي محتوي فلدسپات و يا كوارتز

لذا مي توان با توجه به آثار باقي مانده سنگ والد،  همبستگي هاي لذا مي توان با توجه به آثار باقي مانده سنگ والد،  همبستگي هاي ..بوجود مي آيدبوجود مي آيد
آ أ آ گ ا كلا ا آا أ آ گ ا كلا ا در عوض وجوددر عوض وجود..صحرايي، وجود انكلاوها و درجه همگني آن به منشأ  آن پي بردصحرايي، وجود انكلاوها و درجه همگني آن به منشأ  آن پي بردا

نشان دهنده نشان دهنده ) ) گرافيتي، آهكي، ميكا دارگرافيتي، آهكي، ميكا دار((لايه هاي با تركيب متفاوت كاني شناسي لايه هاي با تركيب متفاوت كاني شناسي         
است ها پاراگنايس رسوبي استمنشأ ها پاراگنايس رسوبي دارندمنشأ مختلفي اقسام ها دارندگنايس مختلفي اقسام ها ::گنايس ::گنايس ها اقسام مختلفي دارند گنايس ها اقسام مختلفي دارند ..منشأ رسوبي پاراگنايس ها استمنشأ رسوبي پاراگنايس ها است      

گنايس كرندون دار، كيانيت دار، كرديريت دار، گارنت دار، گرافيتي، كلسيك، گنايس كرندون دار، كيانيت دار، كرديريت دار، گارنت دار، گرافيتي، كلسيك،         
..پيروكسن دار، تزريقي، دوميكايي و بالأخره گنايس بيوتيت و سيليمانيت دارپيروكسن دار، تزريقي، دوميكايي و بالأخره گنايس بيوتيت و سيليمانيت دار



منظره اي از يك گنايس



منظره اي از يك گنايس



چشميمنظره اي از يك گنايس



گرانوليتهاگرانوليتها--66 گرانوليتهاگرانوليتها66
گرانوليتها درجه دگرگوني شديد و فابريك گرانوبلاستي داشته و كانيهاي سازنده گرانوليتها درجه دگرگوني شديد و فابريك گرانوبلاستي داشته و كانيهاي سازنده         

آنها عبارتند از كوارتز و فلدسپات ، درحاليكه پيروكسن و گارنت نيزممكن است آنها عبارتند از كوارتز و فلدسپات ، درحاليكه پيروكسن و گارنت نيزممكن است 
گرانوليت ممكن است تركيبي معادل سنگهاي آذرين بازيك گرانوليت ممكن است تركيبي معادل سنگهاي آذرين بازيك ..در تركيب آنها ديده شوددر تركيب آنها ديده شود

و يا اينكه تركيبي و يا اينكه تركيبي ) . ) . محتوي پيروكسن و موسوم به گرانوليت بازيكمحتوي پيروكسن و موسوم به گرانوليت بازيك((داشته باشد داشته باشد 
باشد داشته آبدار هاي كاني فاقد ولي اسيدي آذرين سنگهاي باشدمعادل داشته آبدار هاي كاني فاقد ولي اسيدي آذرين سنگهاي سنگهايمعادل سنگهايگاهي گاهي گاهي سنگهاي گاهي سنگهاي ..معادل سنگهاي آذرين اسيدي ولي فاقد كاني هاي آبدار داشته باشدمعادل سنگهاي آذرين اسيدي ولي فاقد كاني هاي آبدار داشته باشد
به انواع دانه ريز به انواع دانه ريز ..اخير را با واژه گنايس شارنوكيتي و يا لپتينيت توصيف مي كننداخير را با واژه گنايس شارنوكيتي و يا لپتينيت توصيف مي كنند

..گرانوليت هالفلينتا مي گويندگرانوليت هالفلينتا مي گويند



شارنوكيتهاشارنوكيتها--77 شارنوكيتهاشارنوكيتها77
شارنوكيت را مي توان گرانوليت هيپرستن دار و مشهود در سرزمينهاي متأثر از شارنوكيت را مي توان گرانوليت هيپرستن دار و مشهود در سرزمينهاي متأثر از         

فابريك سنگ گرانوبلاستيك بوده و فابريك سنگ گرانوبلاستيك بوده و . . دگرگوني در حد رخساره گرانوليت دانستدگرگوني در حد رخساره گرانوليت دانست
از مشخصات از مشخصات ..مي باشندمي باشند) ) ارتوپيروكسن و كلينوپيروكسنارتوپيروكسن و كلينوپيروكسن((كانيهاي مافيك آن بي آب كانيهاي مافيك آن بي آب 

اگر اگر ..مي باشدمي باشد) ) به دليل ادخال هاي روتيلبه دليل ادخال هاي روتيل((اين سنگ دارا بودن كوارتز تيره رنگ اين سنگ دارا بودن كوارتز تيره رنگ 
گويند مي اندربيت سنگ به باشد بيشتر پتاسيم فلدسپات از آن پلاژيوكلاز گويندمقدار مي اندربيت سنگ به باشد بيشتر پتاسيم فلدسپات از آن پلاژيوكلاز .  .  مقدار پلاژيوكلاز آن از فلدسپات پتاسيم بيشتر باشد به سنگ اندربيت مي گويندمقدار پلاژيوكلاز آن از فلدسپات پتاسيم بيشتر باشد به سنگ اندربيت مي گويندمقدار



منظره اي از يك شارنوكيت



اكلوژيتهااكلوژيتها--88 اكلوژيتهااكلوژيتها88
اكلوژيت سنگي دانه درشت و داراي فابريك گرانوبلاستيك و با شيمي معادل بازالت اكلوژيت سنگي دانه درشت و داراي فابريك گرانوبلاستيك و با شيمي معادل بازالت         

است كه اغلب به صورت گزنوليت در كيمبرليت ها و يا در بعضي از بازالتها ديده است كه اغلب به صورت گزنوليت در كيمبرليت ها و يا در بعضي از بازالتها ديده 
از نظر كاني شناسي اكلوژيت اساساً  از  دو كاني  گارنت  قرمز تيره از نظر كاني شناسي اكلوژيت اساساً  از  دو كاني  گارنت  قرمز تيره .  .  مي شودمي شود

كيانيت سومين كاني كيانيت سومين كاني ..تشكيل مي شودتشكيل مي شود) ) امفاسيتامفاسيت((وپيروكسن سبزتيره وپيروكسن سبزتيره ) ) آلماندنآلماندن- - پيروپپيروپ((        
د ش ت،ديده ا ممكن نيز تيل ر ده ب نگها اين دمه ش ت،ديده ا ممكن نيز تيل ر ده ب نگها اين آبند((مه ب نگ كانيهاي آبندتما ب نگ كانيهاي ))تما ).  ).  تمام كانيهاي سنگ بي آبندتمام كانيهاي سنگ بي آبند((مهم اين سنگها بوده و روتيل نيز ممكن است،ديده شودمهم اين سنگها بوده و روتيل نيز ممكن است،ديده شود

..اكلوژيتها ممكن است در شرايط درجات شديد دگرگوني شيستهاي آبي هم بوجودآينداكلوژيتها ممكن است در شرايط درجات شديد دگرگوني شيستهاي آبي هم بوجودآيند
در اكلوژيتهاي در اكلوژيتهاي . . اين قبيل اكلوژيتها هميشه در كنار گسلهاي  رورانده يافت مي شونداين قبيل اكلوژيتها هميشه در كنار گسلهاي  رورانده يافت مي شوند       ي يي ييي

متأثر از دگرگوني  قهقرايي حاشيه هم رشدي از هورنبلند و پلاژيوكلاز موسوم  به متأثر از دگرگوني  قهقرايي حاشيه هم رشدي از هورنبلند و پلاژيوكلاز موسوم  به 
..حاشيه كليفيت ديده مي شودحاشيه كليفيت ديده مي شود



مقطعي از يك اكلوژيتمقطعي از يك اكلوژيت



مقطعي از يك اكلوژيت متأثراز دگرگوني قهقرائي



اصابتي--دد دگرگوني آثار و اصابتيسنگها دگرگوني آثار و يسنگها ب ي  و ر ر  يه و  ب ي  و ر ر  ه و 
درجه و در فشار درجه و در فشار   10001000آثار دگرگوني ناشي از برخورد و اصابت در حرارت تقريباآثار دگرگوني ناشي از برخورد و اصابت در حرارت تقريبا ري ر ر ر و ور ر ز ي ي و ر رير ر ر ر و ور ر ز ي ي و ر رر ر و رر ر و ر

آثار اين دگرگوني كه در سطح زمين بسيار آثار اين دگرگوني كه در سطح زمين بسيار ..كيلوبار بروز مي كنندكيلوبار بروز مي كنند  1010زياد حدوداً زياد حدوداً 
::محدودند به اختصار عبارتند از محدودند به اختصار عبارتند از 

گ11 ش خ ا ط گخ ش خ ا ط فشا((خ افته ه فشات افته ه ا1010تاتا55ت ل اك ل ))ك ).).كيلوباركيلوبار  1010تاتا55توسعه يافته در فشار بينتوسعه يافته در فشار بين((مخروطهاي خرد شدگيمخروطهاي خرد شدگي--11
تا تا   5/75/7معلول فشار بين معلول فشار بين ((ايجاد تركهاي ريز ميكروني در بلورهاي كوارتز و فلدسپات ايجاد تركهاي ريز ميكروني در بلورهاي كوارتز و فلدسپات   --22

).).كيلوباركيلوبار2525 ر2525 وب ري وب ).).ي
.  .  كيلو باركيلو بار  2020تشكيل الماس از سنگهاي كربن دار در فشار بيش از تشكيل الماس از سنگهاي كربن دار در فشار بيش از   --33
).).كوئزيت و استي شوويتكوئزيت و استي شوويت((ظهور فرمهاي فشار بالاي كوارتز ظهور فرمهاي فشار بالاي كوارتز   --44
تشكيل سنگي موسوم به سوئويت كه بخشي از آن ذوب شده و بخش ذوب نشده را به تشكيل سنگي موسوم به سوئويت كه بخشي از آن ذوب شده و بخش ذوب نشده را به   --55

..صورت سيماني دربرمي گيردصورت سيماني دربرمي گيرد
از66 ش فشا د ت ا ا شه ش ل ازتشك ش فشا د ت ا ا شه ش ل ا6060تشك ل اك ل ك كيلوباركيلوبار6060تشكيل شيشه اصابتي در فشار بيش ازتشكيل شيشه اصابتي در فشار بيش از--66
در شرايطي كه شدت ضربه بسيارزياد باشد ممكن است سنگ مورد اصابت بخار در شرايطي كه شدت ضربه بسيارزياد باشد ممكن است سنگ مورد اصابت بخار   --77

..شودشود



شديد--هه بسيار دگرگوني درجات شديدسنگهاي بسيار دگرگوني درجات يسنگهاي ر  ي ي ب و ر رج  ي  يه ر  ي ي ب و ر رج  ي  ه

ميگماتيتهاميگماتيتها--11 ميگماتيتهاميگماتيتها11
اغلب اغلب ..در مناطق داراي دگرگوني درجات شديد ممكن است ميگماتيت تشكيل شوددر مناطق داراي دگرگوني درجات شديد ممكن است ميگماتيت تشكيل شود        

بخشي از ميگماتيت گرانيتي و بخش ديگر آن گنايسي و غالباً سرشار از كاني هاي بخشي از ميگماتيت گرانيتي و بخش ديگر آن گنايسي و غالباً سرشار از كاني هاي 
به بخش گرانيتي و  روشن سنگ لوكوسم به بخش گرانيتي و  روشن سنگ لوكوسم . . محتوي آهن ، منيزيم و آلومينيوم استمحتوي آهن ، منيزيم و آلومينيوم است

به بخش گنايسي كه از ذوب مصون مانده و از تركيبات ديرگداز تشكيل به بخش گنايسي كه از ذوب مصون مانده و از تركيبات ديرگداز تشكيل . . مي گويندمي گويند          
تيره عه مجم يا تيت ر تيرهشده عه مجم يا تيت ر ماندن))ملانملان((شده برجاي به جه ت با يند گ ماندنم برجاي به جه ت با يند گ م مي گويند  و با توجه به  برجاي  ماندن و مي گويند  و با توجه به  برجاي  ماندن و ))ملانوسمملانوسم((شده رستيت  يا مجموعه تيره شده رستيت  يا مجموعه تيره 

ميگماتيتها در داخلي ترين مناطق دگرگوني ميگماتيتها در داخلي ترين مناطق دگرگوني ..مقاومت، به آن پالئوسم هم گفته مي شودمقاومت، به آن پالئوسم هم گفته مي شود
..ديده مي شوندديده مي شوند) ) درجات شديددرجات شديد((ناحيه اي ناحيه اي 



ا ت ات گ ل تشك ن ا ات انظ ت ات گ ل تشك ن ا ات نظرات موجود درباره نحوه تشكيل ميگماتيتهانظرات موجود درباره نحوه تشكيل ميگماتيتهانظ
بعضي از محققين، وجود لايه هاي كوارتز و فلدسپات را به تزريق ماگماي مذاب بعضي از محققين، وجود لايه هاي كوارتز و فلدسپات را به تزريق ماگماي مذاب   --11

در گنيس نوع را آن و دانند م ارتباط در شيستوزيته سطوح داخل به درگرانيت گنيس نوع را آن و دانند م ارتباط در شيستوزيته سطوح داخل به گرانيتي به داخل سطوح شيستوزيته در ارتباط مي دانند و آن را نوعي گنيس در گرانيتي به داخل سطوح شيستوزيته در ارتباط مي دانند و آن را نوعي گنيس در گرانيت
..نظر مي گيرند كه به نام گنيس تزريقي مشهور استنظر مي گيرند كه به نام گنيس تزريقي مشهور است

بعضي ديگر تصور مي كنند كه لايه گرانيتي بر اثر تزريق ماگما بوجود نيامده بعضي ديگر تصور مي كنند كه لايه گرانيتي بر اثر تزريق ماگما بوجود نيامده   --22
در اين در اين ..بلكه از ذوب بخشي و درجا، در درجات شديد دگرگوني ايجاد شده استبلكه از ذوب بخشي و درجا، در درجات شديد دگرگوني ايجاد شده است

حالت ، كانيهاي روشن كه به سهولت ذوب مي شوند در حد بين كانيهاي ديرگداز حالت ، كانيهاي روشن كه به سهولت ذوب مي شوند در حد بين كانيهاي ديرگداز 
گيرند مي گيرندقرار مي و..قرار شود مي ذوب عمل سهولت موجب اي لايه بين آب وجود ومسلماً شود مي ذوب عمل سهولت موجب اي لايه بين آب وجود مسلماً ير ي  ر  يرر ي  ر  و و ..ر ي  وب  ل  هو  وجب  ي  ب بين لاي  و و  وجو  ي  وب  ل  هو  وجب  ي  ب بين لاي   وجو 

..در نتيجه ممكن است در پيدايش لايه هاي ذوب مؤثر باشددر نتيجه ممكن است در پيدايش لايه هاي ذوب مؤثر باشد



ميگماتيتها تشكيل نظرات ميگماتيتهاادامه تشكيل نظرات هادامه ي ي يل  ر  ه  ي ي يل  ر   
زگروهي عقيده دارند كه حالت نواري ممكن است در نتيجه مهاجرت بعضي از گروهي عقيده دارند كه حالت نواري ممكن است در نتيجه مهاجرت بعضي از --33 ي ر ه ي ر ن ري و ر ي ي زرو ي ر ه ي ر ن ري و ر ي ي رو

تركيبات در طي دگرگوني باشد مثلاً يونهاي پتاسيم ، سديم و سيليسيم ممكن است  تركيبات در طي دگرگوني باشد مثلاً يونهاي پتاسيم ، سديم و سيليسيم ممكن است  
به داخل لايه ها وارد شوند و تشكيل فلدسپات نمايند و آ هن و منيزيم هم در لايه به داخل لايه ها وارد شوند و تشكيل فلدسپات نمايند و آ هن و منيزيم هم در لايه 

شوند داخل تيره كانيهاي از سرشار شوندهاي داخل تيره كانيهاي از سرشار استهاي دگرگون تفريق همان پديده استاين دگرگون تفريق همان پديده اين ..اين پديده همان تفريق دگرگوني استاين پديده همان تفريق دگرگوني است..هاي سرشار از كانيهاي تيره داخل شوندهاي سرشار از كانيهاي تيره داخل شوند



ميگماتيت ميگماتيتانواع يانواع ي ع  يو ي ع  و
::ميگماتيتها به صور مختلف بشرح زير ديده مي شوندميگماتيتها به صور مختلف بشرح زير ديده مي شوند

ميگماتيت آگماتيك، داراي ساخت برشيميگماتيت آگماتيك، داراي ساخت برشي
ميگماتيت فلبيتي، داراي حالت رگه ايميگماتيت فلبيتي، داراي حالت رگه اي

ميگماتيت نبوليتي، داراي حالت ابر مانندميگماتيت نبوليتي، داراي حالت ابر مانندگگ
..ميگماتيت شليرن كه كانيهاي ديرگداز واجد چينهاي متعدد هستندميگماتيت شليرن كه كانيهاي ديرگداز واجد چينهاي متعدد هستند

ش ا ادا اشكال د ا ت افتال ت ات شگ ا ادا اشكال د ا ت افتال ت ات ميگماتيت افتالميتي، واجد اشكال بادامي يا چشميميگماتيت افتالميتي، واجد اشكال بادامي يا چشميگ



آناتكسي––22 گرانيتهاي و آناتكسيآناتكسي گرانيتهاي و آناتكسي آناتكسي و گرانيتهاي آناتكسيآناتكسي و گرانيتهاي آناتكسي22
كلمه آناتكسي معرف دگرگوني ناحيه اي شديد است كه با ذوب كامل يا بخشي از كلمه آناتكسي معرف دگرگوني ناحيه اي شديد است كه با ذوب كامل يا بخشي از         

ماده حاصل از ذوب درفرايندهاي سنگ زايي مجدد يعني توليد ماده حاصل از ذوب درفرايندهاي سنگ زايي مجدد يعني توليد ..سنگ همراه باشدسنگ همراه باشد
..ماگماي پالين ژنتيك يا گرانيتهاي ناشي از ذوب رسوبات دخالت مي كندماگماي پالين ژنتيك يا گرانيتهاي ناشي از ذوب رسوبات دخالت مي كند

سنگ شناسان نشان داده اند كه بسياري از گرانيتها منشاء رسوبي دارند و معمولاً سنگ شناسان نشان داده اند كه بسياري از گرانيتها منشاء رسوبي دارند و معمولاً         
گرانيت لد م ان عن به را ز آرك اكه گري ارتز، ك از رشار ت شي هاي گرانيتر لد م ان عن به را ز آرك اكه گري ارتز، ك از رشار ت شي هاي رسهاي شيستي سرشار از كوارتز، گري واكه و آركوز را به عنوان مولد گرانيت رسهاي شيستي سرشار از كوارتز، گري واكه و آركوز را به عنوان مولد گرانيت ر

..در نظر مي گيرنددر نظر مي گيرند



آناتكسيتآناتكسيت––33 آناتكسيتآناتكسيت33
را آناتكسيت مي گويند  و چون سنگهاي را آناتكسيت مي گويند  و چون سنگهاي )  )  ذوبذوب((كليه  سنگهاي  ناشي از آناتكسي كليه  سنگهاي  ناشي از آناتكسي         

. . گرانيتي داراي  كمترين نقطه ذوب هستند، آناتكسيتها عمدتاً تركيب گرانيتي دارندگرانيتي داراي  كمترين نقطه ذوب هستند، آناتكسيتها عمدتاً تركيب گرانيتي دارند
اگر در يك سرزمين متأثرازدگرگوني ناحيه اي به تناسب افزايش درجه دگرگوني اگر در يك سرزمين متأثرازدگرگوني ناحيه اي به تناسب افزايش درجه دگرگوني 
گنايس، لپتينيت، ميگماتيت و سپس گرانيت داشته باشيم،گرانيت اخير رابايست يك گنايس، لپتينيت، ميگماتيت و سپس گرانيت داشته باشيم،گرانيت اخير رابايست يك 

دانست اي پوسته دانستآناتكسيت اي پوسته آناتكسي((آناتكسيت آناتكسيگرانيت ))گرانيت ).).گرانيت آناتكسيگرانيت آناتكسي( ( آناتكسيت پوسته اي دانستآناتكسيت پوسته اي دانست
نوعي ميگماتيت با ساخت چشمي است كه حدفاصل بين نوعي ميگماتيت با ساخت چشمي است كه حدفاصل بين   ))امبركيتامبركيت((امبرشيتامبرشيت      

..پر شده باشدپر شده باشد) ) گاهي از نوع سوزنيگاهي از نوع سوزني((چشمها بوسيله كانيهاي ورقه اي بسيار نازكچشمها بوسيله كانيهاي ورقه اي بسيار نازك ي ي يچ ي ي((چ ع يي ع پپ))ي
            



)قدمت قاجاريه( منظره اي از ارگ كلاه فرنگي بيرجند



 

 
  

 

  

  

  

  

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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