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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      وارد نشود و خيال داوطلبان عزير آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه              هابر آن 
 دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            ترين  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الذكر   هاي فوق   ه مجموعه در تهي . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي كه شامل كتاب      بسته

ايـم، تـا شـما عزيـزان بتوانيـد در       ه باشند، استفاده كرد هاي تك رقمي كنكور مي  رتبهزالتحصيلان كارشناسي ارشد كه حائ    از فارغ 
توان گفت كه براي اولين بار در نظـام   بدون ترديد مي  . راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد            

نظير بوده و تمامي نيازهاي داوطلبـان عزيـز را             بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         زشي كشور مجموعه  آمو
لازم  در پايـان . اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد         . پوشش داده است  

باشد، بنا براين از تمامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز خواهـشمنديم                داوند متعال مي  به ذكر است كه بي نقصي محض از آن خ         
نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتـر آمـاده كـردن ايـن                             

  . محصولات ياري رسانند
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  :قديم بهت
   پدر و مادر عزيزم

  پيشگفتار مؤلف
  

  فلك جنبش، زمين آرام از او يافت                  به نام آنكه هستي نام از او يافت 
  

نظر به علاقه مندي بسياري از دانشجويان دورة كارشناسي رشته زمين شناسي به ادامه تحصيل در سطوح بالاتر اين رشته 
راه ياري  كه با گردآوري و ارائه پاسخ هاي تشريحي به سوالهاي سالهاي گذشته ، آنها را در اين مجموعه بر آنستسعي ما در اين 

  .دهيم
آنها را به  و سعي شده اين مجموعه شامل سؤال هاي سراسري و آزاد آزمونهاي كارشناسي ارشد زمين شناسي مي باشد

  .صورت تشريحي و مستدل پاسخ دهيم
عادي از لغزش باشد اما بي گمان چنين نيست و تذكر خوانندگان و صاب نظران ارجمند هر چند كوشش شده است تا كتاب 

  . خواهد بودامتناندر مورد لغزش هاي احتمالي موجب 
همچنين از تمام عزيزاني  .  از انتشارات ارشد كه اقدام به چاپ اثر نموده اند، سپاسگزاري نمايمنمدر پايان وظيفه خود مي دا

 .ين مجموعه ياري داده اند كمال تشكر و قدرداني را بنمايمكه مرا در تهيه ا
  
  

  ناهيد دزوارئي
Nahid_dezvaree@yahoo.com
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   اولفصل

  سنگ شناسي آذرين 

   ماگماتيسم )الف
  ) Magema(: ماگما

  . دماگما كلمه اي است يوناني به معني خمير كه مذاب هاي طبيعي عمدتاً سيليكاته به كار ميرو
   .مايعي است سيليكاته با گرانروي زياد همراه با گاز و مواد فرار

   Lavaگدازه يا لاوا 
  )مايع يا نيمه متبلور(ماگمايي است كه مواد فرار خود را از دست داده است 

  تقسيم بندي ياگار براي ماگماها از لحاظ محتوي گاز 
صـورت     گازهـا در ماگمـا بـه       ،كه به علت فشار زياد ليتوسـتاتيك       ماگمايي است محتوي گاز فراوان و تحت فشار          :هيپوماگما

   .محلول باقي مانده اند
   . ماگمايي است پرگاز و كف مانند كه گازهاي آن آزاد شده اما از ماگما خارج نشده است:پيروماگما
  . ماگمايي فقير از گاز شبيه گدازه ها:اپي ماگما

   . حرارت و مقدار درصد گاز محلول تغيير مي كند درجه،گرانروي ماگما بسته به تركيب شيميايي
   . پواز مي باشد106تا  103 بين پوآز و گرانروي ماگماهاي گرانيتي 100گرانروي ماگماهاي باز التي 

   .گرانروي يك ماگما با پيشرفت تبلوركانيها در آن ماگما و افزايش درصد سيليس در مايع باقيمانده، افزايش مي يابد
  .  درجه سانتي گراد مي باشد500 ـ 1500رارت ماگما بين به طور كلي ح

 اما افزايش فازهاي جامد و بالا رفتن درصد سيليس در مـايع             .گازهاي محلول در ماگما باعث پايين آمدن گرانروي مي شود         
  .باقيمانده موجب افزايش گرانروي مي شود

oماگمايي كه به سطح زمين مي رسد حرارتي بين 
c950 )ريوليت ها(o

c1200) كمتر از اين محدوده .داشته باشد) در بازالت ها 
  . ماگما منجمد شده و در داخل زمين باقي خواهد ماند،دمايي

  تركيب شيميايي ماگماها 
 . پيروكسن وكـوارتز مـي باشـد       ،ل ميكاها و آمفيبو   ،سنگ هاي آذرين از سيليكاتهاي مختلف تشكيل شده اند كه اغلب فلدسپاتها           

   . كانيهاي غير سيليكات و يا كانيهايي كه محتوي عناصر كمياب مي باشند نيز ديده مي شود،علاوه بار اين



   
 
 

 13  نگ شناسي آذرين س

   :ماگماها از اكسيدهاي زير تشكيل شده اند
  co ,H o, p o , Mno,Sio ,Al o , Fco, Fe o ,Cao, Mgo, Na o, K o,Tio2 2 2 5 2 2 3 2 3 2 2 2  

H همراه بـا     ،امل و تشكيل تودة آذرين    بعضي از تركيبات در ماگما به صورت محلول مستند و پس از انجماد ك              O,CO2  بـر   2
   .سنگ هاي درونگير خود اثر كرده و كانيهاي آنها را تجزيه كرده وبه كانيهاي ديگر تبديل مي كنند

NHاين تركيبات    , NH ,H ,Fed , Alcl , Bo , HF,Co,Co ,So ,SH3 4 2 3 3 3 2 2  مـي باشـند اثـرات ايـن تركيبـات بيـشتر متوسـط               2
 به علت نبودن فشار و سرپوش مناسب قسمت اعظم اين تركيبات     ، در سنگهاي آتشفشاني   .ال مي شود  سنگهاي آذرين دروني اعم   
   .در فضا پراكنده مي شود

  تركيب شيميايي ماگماها 
   درصد سيليس <% 63 :ماگماها ي اسيدي

   درصد سيليس- % 63 ـ 52:ماگماها يا سنگهاي حد واسط
   درصد سيليس-% 45ـ % 52 :ماگماهاي بازيك

  درصد سيليس > % 45 :اگماهاي بازيك تحت اشباع از سيليسم
  درصد سيليس ≥% 45 ماگماهاي اولترابازيك

  ارتباط عمق منشاء ماگماها با درصد اكسيدها 
Hعمق منشاء ماگماها با  O,Sio2    . ماگماها نسبت معكوس دارد2

COو ميزان  , Tio2Feo, Mgoصد عمق منشاء ماگماها با در H
CO , H O2 2

  . نسبت مستقيم دارد

  منشاء ماگماها 
  منشاء ماگماها گرانيتي 

  :داراي دو منشاء مختلف مي باشند
   .ماگماهايي كه مستقيماً از ذوب پوسته ي اسيدي زمين حاصل شده اند -1
   .اهاي حد واسط و بازالتي حاصل شده است ماگمايي كه از تحول ماگم-2

   : بررسيهاي صحرايي و آزمايشگاهي صورت گرفته است،در مورد منشاء پوسته اي ماگمايي گرانيتي
   مشاهدات صحرايي و بررسي تحولات تدريجي سنگهاي دگرگوني -1
   دانشمند آلماني وينكلر تجارب آزمايشگاهي -2

 ،ن نتيجه مي رسيم كه با در نظر گـرفتن جهـت شـدت دگرگـوني و شـيب طبقـات                    با مشاهده سنگهاي دگرگون شده به اي      
 در صورتي كه در ميگماتيت سـنگ حالـت نيمـه مـذاب يـا                .قرار گرفته است  ) دگرگوني(ميكاشيست كمتر تحت فشار و حرارت       

   .خميره و منظره اي همگن را نشان ميدهد
  ميكاشيست ،گنيس ،ميگماتيت اتكسي،آن گرانيت                                                              

  

  )افزايش شدت دگرگوني(افزايش فشار و حرارت                                                              
  

  )كوههاي خشومي شمال بافق كرمان (.گرانيت آناتكسي سفيد رنگ و بدون كانيهاي تيره مي باشد
  .از ذوب بخشي ميگماتيت و انجماد ماگماي حاصل از آن گرانيتي آناتكسي به وجود مي آيدگرانيت آناتكسي 
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مشاهدات صحرايي نه تنها منشاءرسوبي بودن سنگهاي دگرگوني را روشن مي سازد بلكه نشان مي دهد كه افـزايش شـدت                     
  .تيت مي شودمنجر به تشكيل ماگماي گرانيتي از ذوب گنيس ها و ميگما) فشار و حرارت(دگرگوني 

 و حـرارت    Kbr2 چنانچـه خـاك رس تحـت فـشار هيدروسـتاتيك             ، طبق آزمايـشات ونيكلـر     :وينكلرتجارب آزمايشگاهي   
oc−600  دگرگون شده و به گنيس      oc670در حرارت   )  كيلومتري است  7ـ8فشار فوق الذكر معادل فشار در عمق        ( قرار بگيرد    850

با افزايش حرارت سنگ ذوب شده و كانيهاي رنگ روشن آن ذوب شده و ماده . گردد ميو گرانيت با تركيب كانيايي جديد تبديل 
اين مجموعـه متبلـور گرانيـت        (.نموده است % 5و آنورتيت   % 3 و آلبيت % 50 ارتوز   ،%42 پس از تبلور توليد كوارتز       ،مذاب حاصل 
  ).لكالن مي باشدقليايي يا آ

 خواهد رسيد و درصد پلاژيوكلاز مـاده مـذاب حاصـل            oc700 نقطه ذوب به     ،به خاك رس  %) 3(با افزايش درصد كلروسديم     
   . گرانوديوريت و ماگماي حد واسط خواهد شد،بيشتر خواهد شد و تركيب سنگ دگرگوني و مايع حاصل از ذوب آن

   وينكلرنتايج
   .شاء اكثر سنگ هاي دگرگوني رسوبي است من-1
  .  مواد مذاب سازنده سنگ آذرين سنگهاي به شدت دگرگون شده مي باشد-2

  منشاء ماگماهاي بازالتي 
 اعتقاد دانشمندان دين است كه آنهااز يك مجموعه كه در اعماق زمين قرار دارد و جـنس آن شـبيه                     ،درمورد منشاء اين ماگماها   

 مي باشد و حد ريشه قـاره        45ـKM65عمق اين مجموعه حدود     ) قديم به آن سيما مي گفتند      (.مي گيرد بازالت است سرچشمه    
   .مي باشد و بر گسستگي موجود منطبق مي باشد

مخـصوصاً  ) متـشكل از آمفيبـل    ( آمفيبوليـت    ،)پيروكسنيت و سنگي متشكل از پيروكـسن      (ذوب پاره اي از سنگ ها مانند        
   .داراي تركيب بازالتي است) كوارتز+ آمفاسيت + گرونا + دار  AL+  سديم دار Px(اكلوژيت 

  

  اختلافات كلي ماگماهاي گرانيتي و بازالتي 
  

 اختلافات ماگماي بازالتي ماگماهاي گرانيتي داراي منشاء پوسته اي
 از لحاظ تركيب شيميايي بازيك و تقريباً بي آب اسيدي و داراي چند درصد آب

 از نظر محل توليد ماگما  كيلومتري800تا 200عمق  متر كيلو20اعماق كمتر از 
 از نظر حرارت اوليه ماگما  درجه سانتي گراد1500تا 1200  درجه سانتي گراد650تا 800

 تغييرات نقطه انجماد د رحين بالا آمدن ماگما نقطه انجماد پايين مي آيد نقطه انجماد بالا ميرود
 ماگما در زمينامكان خروج  اكثر اوقات گاهي اوقات

 سنگ حاصل از انجماد )دروني(گابرو) خروجي(بازالت  )دروني(گرانيت ) خروج(ريوليت 

  تبلور ماگماها
 ترتيب متبلور شدن سـيليكاتها      .قوانين اساسي تبلور ماگماها مربوط به تحقيقات آزمايشگاهي نيكولاباون و شاگردانش مي باشند            

 بعد ييروكسن و فلدسپاتهاي پلاژيوكلاز غني از آنورتيت و سپس ،باشد كه ابتدا اوليوين  در يك ماگماي بازالتي به اين صورت مي         
   .پلاژيوكلازهاي فقير از آنورتيت و سرانجام فلدسپات هاي آلكالن و بالاخره كوارتز متبلور مي گردند  ميكاها و،آمفيبولها

 از لحاظ عناصري كه در سـاخمان ايـن كانيهـا شـركت      پس از تبلور اين كانيها و شرد شدن ترديجي ماگما، ماگما باقيمانده           
  .كردهاند فقير مي شود و عناصري كه در كانيهاي داراي نقطه انجماد پايين وارد مي شوند و در ماگماي باقيمانده غني مي شوند

 آهن و كلـسيم     ، باعث كاهش عناصر منيزيم    ، پيروكسن و آمفيبول و پلاژيوكلازهاي غني از كلسيم        ،به طوريكه تبلور اوليوين   
   .گردد ميدرماگما 
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 اين قاعده زماني رعايت مي شود . پتاسيم و عناصر كمياب و موار فرار درصد بيشتري پيدا مي كند، سديم،در اين حالت سيليسيم
   . مي گويند(Paritial Crystalization) اين عمل تبلور بخشي .كه كانيها به محض تشكيل از ماگماي باقيمانده جدا شوند

 واكنش زنجيري يـا  . در شرايط بعدي تغيير و تحول خواهند يافت       .ر كانيهاي تشكيل شده از ماگماي باقيمانده جدا نشوند        اگ
   . اما برحسب شرايط ماگما داراي تغييراتي نيز است. همان تحولات كانيها در شرايط ثانوي است،توالي واكنش باون

  واكنش زنجيري در ماگماي غني از سيليس 
 چنانچه شـرايط فيزيـك و شـيميايي محـيط تغييـر يابـد بلـور                 .ا در شرايطي پايدارند كه در آن شرايط متبلور شده اند          سيليكاته

 در گاماي باقيمانـده حـل شـده و          ،سيليكات نيز تغيير خواهد كرد و بدين ترتيب كه سيليكات حرارت بالا و درجه حرارت پايين               
اوليوين در درجه حرارت پايين ناپايدار است و طبق روابط          . ي جديد مي شوند   چنانچه عناصر متشكل آن وارد ساختمان كاني ها         

   . با مقداري سيليس تركيب شده و به پيروكسن تبديل مي شود،رو به رو در ماگماهاي باقيمانده غني از سيليس
  

  اوليوين+ سيليس        پيروكسن

MgFesio Sio MgFesi o+ →4 2 2 6   
  .ي شودبا كاهش حرارت رابطه زير ديده م

MgFesi+ ماگماهاي غني از مواد فرار     آمفيبل وبيوتيت o2 6  
  . واكنش زنجيري ناميده مي شود) ماگماي باقيمانده(اين تغييرات و تحول در سيليكاتها در شرايط جديد 

  .سرد شودواكنش زنجيري در فلدسپات پلاژيوكلاز نيز وجود دارد البته در صورتي كه ماگما به آرامي 
  

   فلدسپات پلاژيوكلاز بايك                        فلدسپات پلاژيوكلازحدواسط                            اسيديلازفلدسپات پلاژيوك
 )Siني از كلسيم و فقير از غ(                         ) و سديمSiني از غ(        

  

 همگـن   .همگن مـي شـود    ) اسيدي و بازيك  (گيرد فلدسپات هاي پلاژيوكلاز     در شرايطي كه انجماد ماگما به كندي صورت         
  .اين كانيها ظهور مي يابد  اين همگن شدن در باخت.شدن از طريق انتشار يون و در حالت جامد انجام مي گيرد

ور  بـه صـورت طبقـات متحـدالمركز بـه د           ، پلاژيوكلازهـاي اسـيدي تـر      ،در شرايطي كه انجماد ماگما سريع صـورت گيـرد         
  . مي باشند(Zoning)پلاژيوكلازهاي بازيك قرار مي گيرند و در نتيجه پلاژيوكلازها داراي ساختمان منطقه اي 

  
  
  
  
  
  

 در زير ترتيب تبلور كانيهـا در ماگماهـاي بـازالتي اشـباع از سـيليس و                  .كوارتز در انتهاي واكنش زنجيري تشكيل مي شود       
   .واكنش زنجيري آنها آورده شده است

 Naغني از 
Si  غني ازCa 
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  سري ناپيوسته   حرارت بالا       سري پيوسته          
  

  
  

)سنگها اسيدي مي شوند(

 آنورتيت
  بيتونيت
  لابرادور
  آندزين

  اوليگوكلاز
 آلبيت

 

  اوليوين
  پيروكسن
  آمفيبول
 بيوتيت

  ارتوز                             
   كوارتز                                                              

  

 بـدون اينكـه   ،ا به كندي سرد نشود واكنش زنجيري صورت نمي گيرد و كانيها ي حرارت بالا در ماكماي باقيمانده       اگر ماگم 
  )بازالت توله ايتي در شكافهاي ميان اقيانوسي (.فرصت تحول داشته باشند به وجود مي آيند

  ) اين واكنش در اطراف بلور اوليوين در بازالت توله ايتي ديده مي شود(
 اوليوين+سيليس      تنهيپرس

  

البته واكنش به صورت ناقص انجام مي گيرد و مي توان بلورهاي هيپرستن را در اطراف هسته از جـنس اوليـوين مـشاهده                        
  .  اين بافت نشانگر عدم وجود فرصت كافي براي تبديل تمام اوليوين به پيروكسن است.كرد

  . بلورهاي اوليوين تماماً به هيپرستن تبديل مي شود آرام منجمد شود احتمالاً،اگر ماگماي بازالت توله ايتي
 زيركن واسفن معمولاً جزء اولين كانيهايي هستند كه در ماگما تبلور مي شوند و شرط تبلور ،كانيهاي سنگيني مانند آپاتيت

   .اين كانيها وجود عناصري است كه در ساختمان آنها به كار ميرود

   سيليس واكنش زنجيري در ماگماهاي فقير از
   :اگر ماگما از لحاظ سيليس فقير باشد يكي از دو حالت زير اتفاق مي افتد

 بلكه به اندازه لازم براي تشكيل سيليكاتها باشد كانيهاي حرارت بـالا،             ، اگر ماگما از الحاظ سيليس كمبود زيادي نداشته باشد         -1
   . ماند و واكنش زنجيري صورت نخواهد گرفتدر حرارت هاي پايين تر نيز در ماگماي باقيمانده پايدار باقي مي

 شبه فلدسپاتها كه سيليس ، اگر ماگما از لحاط سيليس خيلي كمبود داشته باشد در اين صورت به جاي تبلور فلدسپاتها             -2
 در اين صورت سنگ آذرين يا داراي فلدسپات و شبه .كمتري براي ساخته شدن آنها مصرف مي شود تشكيل مي گردند 

   . يا داراي فقط شبه فلدسپات استفلدسپات و

  تبلور در ماگماي آبدار تحت فشار
 آب در هنگامي كه ماگما تحـت فـشار باشـد بـرروي تبلـور                ،مقدار درصد آب ماگما بر روي نقطه تبلور كانيها اثر مي گذارد           

فشار  (.ز شرايط معمولي مي باشد    به طوريكه نقطه ذوب كانيها در اين شرايط كمترا        ) توده هاي آذرين نفوذي    (.ماگما اثر ميگذارد  
latm ( نقطه ذوب كوارتز در آزمايشگاه و بدون آبoc1713 و در حالت فشار آب oc650مي باشد .  

حالـت وجـود   مگنتيـت در .  درجه حرارت تبلور كانيها نيز پايين مي آيد       .در حاليكه ماگما تحت فشار بخار آب قرار مي گيرد         
   .بخار آب و فشار بخشي از اكسيژن حتي پس از پلاژكلازها متبلور مي شود
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   : مقدار درصد آب بر تبلور كانيها به صورت زير اثر مي گذارد،در يك ماگماي گرانيتي
  .بيوتيت بعداز كوارتز متبلور مي شود  باشد % 2/1اگر مقدار آب در ماگما كمتر از 

  .بيوتيت بعد از فلدسپات آلكالن و قبل از كوارتز متبلور مي شود  باشد % 2/1ـ3اگر مقدار آب بين 
   .تبلور بيوتيت قبل از فلدسپات هاي آلكالن صورت مي گيرد    باشد %3اگر درصد آب بيش از 

  وجود آب در ماگماها 
   تغيير در ترتيب تبلور كانيها-1
   نقطة انجماد ماگماها -2

  :ار آنها شاملكانيها از لحاظ وجود آب در ساخت
   . كانيهايي كه ساختمان آنها آب و مواد فرار به كار نرفته است:كانيهاي پيروژن) الف
  .  كانيهايي كه در ساختمان آنها آب و مواد فرار به كار رفته است:كانيهاي پنوماتوژن يا دوتريك) ب

   :كانيهاي پنوماتوژن يا دوتريك به دو دسته تقسيم مي شوند
   بيوتيت، آمفيبل:ماتوژن حرارت بالاـ كانيهاي پنو1
   مسكويت، توپاز، تورمالين:ماتوژن حرارت پايينپنوـ 2

اگر كانيهاي پيروژن در حرارت پايين تحت تأثير گازها و مواد فرار ماگما قرار بگيرند به كانيهاي پنومـاتوژن تبـديل                     
و فلدسپات آلكالن به      سرپانتين تبديل مي شوند    مانند پيروكسن و اوليوين به ترتيب به آمفيبل و فلوگوپيت يا          . مي شوند 

   .مسكويت و تورمالين مبدل مي گردند

  بلور كانيهاترتيب تتأثير فشار بر
بـا فـشار درونـي ماگمـا        ) فشار ليتوستاتيك (فشار خارجي حاكم بر ماگما       در صورتيكه ماگما در يك مكان ثابت قرار داشته باشد         

  . برابر مي باشد
  .فشار خارجي وارده برماگما=  زمين كه مانع بالا آمدن ماگماست وزن ضخامت از طبقات

  فشار دروني يا داخلي ماگما = عكس العمل ماگما در مقابل فشار خارجي 
 مقـداري باشـد كـه در ماگمـا     ، به طويكه اگر مقدار آب ماگما    .بخشي از فشار دروني ماگما را فشار سيالات تشكيل مي دهد          

)  بخشي از فشار وارد بر ماگما را تشكيل مي دهـد           ،يعني آب (د در ماگما فشار بخشي ايجاد مي كند          آب موجو  ،اشباع نشده باشد  
  :پس در صورت اشباع نشدن از آب

  فشار كل = فشار جامدات + فشار سيالات 
  t s fP P P= +  

  فشار مواد فوار+ فشار آب = فشار سيالات   
   f N O COP P P ....= + +22  

   ذوب و انجماد در كانيها ، صورتهاي مختلف فشار بر تربيت تبلوراثر
 اگر نقطه ذوب ،اگر نقطه ذوب يا تبلور جسمي با افزايش فشار كاهش پيدا كند منحني ذوب وانجماد دراين جسم منفي مي شود                   

  . يا تبلور جسمي با فشار افزايش يابد منحني ذوب و انجماد اين جسم مثبت است
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 و ذوب جامد باقي مانده از       گردد  مي آب در مذاب حاصل حل       ، فشار كلي از حد معيني تجاوز كند       ، بخار آب  چنانچه در فشار  
   .منحني ذوب و انجماد تثبيت مي كند

و تحت فشار   ) آندزيتي( در يك ماگماي حد واسط       .افزايش فشار ممكن است سبب وارونه شدن ترتيب تبلور كانيها نيز شود           
ين پلاژيوكلاز قبل از هورنبلند متبلور مي گردند در حاليكه در فشارهاي بـالاتبلور هورنبلنـد مقـدم بـر                    بخار آب در فشارهاي پاي    

   .تبلور فلدسپاتهاي پلاژيوكلاز مي باشد
تـدا   كانيهـايي كـه متبلـور مـي شـوند عبارتـست از اب          Kb10در يك ماگماي بازالتي غني از آلومينيوم درفشارهاي كمتـر از            

كيلو متـري كانيهـاي حاصـل از    ) 60 تا 35اعماق ( كيلو بار 10ـ18 در فشارهاي  .پلاژيوكلاز سپس اوليوين و بعد كلينوپيروكسن     
 ، كيلومتري به جاي پلاژيوكلاز    60تبلور يك بازالت بي آب عبارت خواهد بود از پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن و در اعماق بيشتر از                  

  .گردد ميازالت متبلور در اين ب) گارنت(گرونا 

  اثر فشار بر دياگرام ذوب يا تبلور ارتوز 
/اگر ارتوز تحت فشار بخار آب  Kbr−2 2  تركيبش شامل ارتوز وسيليس خواهد شد در حاليكه بلورهاي ،ذوب شود مذاب حاصل 5

يز ذوب مي شود و تمامي مـذاب تركيـب ارتـوز             در مرحله بعدي كه تمامي ارتوز ذوب شد لوسيت ن          .ريز لوسيت تشكيل شده اند    
اين سيليس اضافي موجود در مذاب همان سيليسي است كه مي بايست با بلورهاي ريز لوسـيت تـشكيل ارتـوز                     . پيدا خواهد كرد  

  . مي داد
  .از ذوب ارتوز مستقيماً مايعي با تركيب ارتوز به دست مي آيد Km 10 و Kbr 5/2در فشارهاي بالاي بخار آب 

  . ناميده مي شود(Incongruent)ن نحوه ذوب و يا تبلور را اصطلاحاًمتناقض يا اي
   . پاركازيت در اثر تغيير فشار نحوة ذوب يا تبلورشان تغيير مي كند، اژيرين،كانيهايي مثل هيپرستن

اسپينل حاصل + ديوپسيد+ آب و جامدي متشكل از فورستريت + نفلين + در فشار بالا از ذوب پارگازيت مذابي با تركيب آنورتيت 
   .گردد مي در حاليكه در فشارهاي پايين ضمن از دست دادن آب به مجموعه اي از كانيهاي فوق الذكر تبديل .خواهد شد

  )آلكالن(تبلور در ماگما غني از عناصر قليايي 
ــسيد آلوم           ــد اك ــشتر از درص ــا بي ــساوي ي ــيم م ــديم و پتاس ــسيدهاي س ــد اك ــوع درص ــا مجم ــك ماگم ــر در ي ــوم اگ يني

o(Na.باشد o K o AL )+ ≥2 2 2  و ترتيب تبلور ديگري به نام توالي آگپائي تيك جـاي تـوالي بـاون را                 گردد  مي توالي باون معكوس     3
 در سنگ هاي آذرين حاصـل       .ل و پيروكسن است   و در توالي آگپائي تيك تبلور فلدسپاتهاي آلكالن مقدم بر تبلور آمفيب           .مي گيرد 

هاي سديم درا قرار مي گيرد كه نشانة تأخير            بيوتيت، آمفيبل  ،ن بلورهاي نفلين كانيهاي مافيك مثل اژيرين      از چنين ماگمايي بي   
   .در تبلور اين كانيهاي گزنومورف مي باشد

  مراحل مختلف انجماد ماگماها 
  مراحل مختلف انجماد در سنگ هاي آذرين دورني

 طول مدت انجماد سردشدن ماگماهـا بـا عمقـي كـه             .ين حاصل مي شوند   سنگهاي آذرين دروني از انجماد ماگماها در اعماق زم        
ماگما در آنجا متمركز و درحال سرد شدن است بستگي دارد زيرا طبقات رسوبي و دگرگوني پوستة زمين كه مانند سـرپوش بـر                        

ن زمـين گرمـايي بـالا،       همچنين در عمق زيـاد گراديـا      . روي مخزن ماگما قرار گرفته اند مانع از سردشدن سريع ماگما مي شوند            
 محدود بودن و تحت فشار قرار گرفتن ماگماها در اعماق زمين نيز باعث مـي شـود                  .سردشدن تودة آذرين را به تعويق مي اندازد       
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كه مواد فرار ماگماها به سرعت از ماگما جدا نشوند و بتوانند از يك طرف انجماد ماگما را به تأخير بيندازند و از طـرف ديگـر در                            
  .  انجماد وارد ساختمان كانيها گردنداواخر

  :در انجماد ماگماها و تشكيل سنگ هاي آذرين دروني چهار مرحله قابل تشخيص مي باشد

  ) (Stade Orhomagmatiqueمرحله ارتو ماگماتيك ) 1
مانده كه بسيار غني     مايع باقي  .تمامي سيليكاتهاي تشكيل دهنده جسم سنگ آذرين از اوليوين گرفته تا كوارتر متبلور مي گردند              

  .فلزات قليايي و موواد فرار مي باشد به صورت پرده اي نازك فضاي بين سيليكاتها را پر مي كند، آلومين،از سيليس

  ) (Stade Pegmatidiqueمرحله پگماتيك )2
نـاطق كـم فـشار بـه        در اين مرحله ماگماي باقيمانده كه فضاي بين بلورها را پركرده كم كم با هم جمع شده به سـمت بـالا و م                       

 اين مايع عاقبت در شكاف هاي خود توده آذرين و يا در شكاف سنگ هاي دربرگيرنده تودة آذرين به صـورت                      .حركت درمي آيد  
متبلـور  )  توپاز و غيره     ، تورمالين ،ميكاي سفيد ( كوارتز همراه با كانيهايي پنوماتوژن       ، آلبيت ،رگه هايي متشكل از بلورهاي درشت     

 آپليـت پگمـاتيتي دانـه ريـز و غنـي از      .نگ شناسي اين رگه ها را رگـه هـاي پگماتيـت يـا آپليـت مـي گوينـد          مي گردند در س   
   .ارتوزوكوارتز بدون كانيهاي تيره و پنوماتوژن

   Stade Pneumatolytique )  (مرحله پنوماتوليتيك)3
حرارت مي باشد كه آخرين درزها و حفره هـاي          درمرحلة پنوماتوليتيك چيزي كه از ماگما باقي مي ماندفقط گازها و بخارات پر              

 مرحلـة رشـد     . اين گازها و بخارات پرحرارت فقط نقش تخريب وتجزيه سيليكاتها را به عهـده دارد               .سنگ آذرين را پر كرده است     
  .فوق العاده بلورهاست
   .دسپات تشكيل مي شودتورمالين به جاي فل                   بر فلدسپاتهاF)فلوئور(و) بر (Bبر اثر تأثير گاز 
   .مبدل مي سازد) اسكاپوليت(اين كانيها را به ورنريت                بر فلدسپاتهاClبر اثر تأثير گاز 

   .براثر تأثير گازها بر فلدسپاتها مجموعه اي از كوارتز و مسكويت به نام گريزن تشكيل مي شود
ocKb) بسيار داغ (در اين مرحله آب فوق بحراني        −220  قدرت حلاليت فوق العاده دارد و در آن مواد          ، و پرفشار باقيمانده   375

 در شكاف سنگهاي آذرين موادي مثل ،معدني عناصر كمياب و هيگروما گمافيل محلول هستند كه ضمن بالا آوردن و سرد شدن           
 درجـه   600 تـا    400اين گازها در اين مرحلـه        حرارت   . كاسيتريت و كانيهاي مس به جا گذاشته مي شود         ،موليبدنيت، ولفراميت 

   .سانتي گراد است

   Stade hudro thetmalمرحله گرمايي با هيدروترمال ) 4
 دراين مرحلـه آب پرحـرارت مـايع و بـاوزن مخـصوص      .مي باشد Co2آخرين باقيمانده ماگما آب داغ همراه با گازها به خصوص 

  )درجه سانتي گراد300اكثر حرارت حد (.متغير مي باشد
صـدور كنـد بـه    ) كاهش يكنواخت و پيوسته فشار در حرارت ثابـت (آب داغ به صورت آدياباتيك ،اگر در مرحله هيدروترمال 

   . ولي اگر همراه با كاهش حرارت صعود كند به صورت مايع به سطح زمين مي رسد.گردد ميبخار آب تبديل 
 بر سيليكاتها اثر كرده و آنها را دگرسان مي كند اين دگرساني را هيدروترمال              ،ي توده آذرين  اين آب درحين عبور از شكافها     

   .مي گويند
 فلدسـپاتهاي كلـسيم، سـديم بـه         .گردد  مي كائولينيت و يا سرسيت تشكيل       ،در اثر تأثير آب داغ بر فلدسپاتهاي پتاسيم دار        

شــوند كــه بــه ايــن مجموعــه سوســوريت و بــه ايــن واكــنش كلريــت و اپيــدوت تبــديل مــي ، كوارتز، كلــسيت،آلبيت،سرســيت
  .  مي گويندنسوسورتيزاسيو
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   .گردد ميدراثر تجزيه هيدروترمال تغييرات زير نيز حادث 
  بيوتيت    كلريت + اكسيد آهن 

  آمفيبول            بيوتيت يا كلريت 
  اوليوين    كلريت ايدنگسيت و يا سرپانتين

  پيروكسن            )اوراليت(آمفيبل 
  

   .سرعت سردشدن توده نفوذي به تركيب و حجم و عمق توده آذرين و نيز گراديان زمين بر گرمايي منطقه مرتبط است
آب  سرعت سردشدن بخار يـا       ، مدت زمان عبور آب از درون سنگ ها        ، حرارت ،شدت تجزيه هيدروترمال مرتبط با مقدار آب      

  .يي كه آب يا بخار داغ از آنها مي گذرند و نوع شكستگي سنگ متغيير مي باشد جنس سنگ ها،و مقدار نوع مواد محلول در آب

  مراحل مختلف انجماد سنگهاي آتشفشاني
   :در فعاليت هاي آتشفشاني قسمت اعظم ماده مذاب د رخارج از پوسته زمين تشكيل مي شود و شامل دو مرحله است

  .تبلور كانيهاي داراي نقطه انجماد بالا در اعماق زمين
  .مرحله انتراتلوريك و مرحله افوريف كه انجماد مذاب باقي مانده در سطح زمين است

  ) Stade intratellurique(:مرحلة انتراتلوريك) الف
 گسل ها سـبب مـي شـوند    . به علل مختلفي از سنگ مادر خود جدا شده و به طرف بالا حركت مي كند    ،ماگما به محض تشكيل   

 گازهاي محلول خود را آزاد سازد آزاد شدن مواد فرار باعث تبديل هيپوماگما و انبساط ،فشار خارجيكه ماگما بتواند با كم شدن  
 ايـن   . تراپ مـي گوينـد     ، در صورتيكه ماگما به محض تشكيل و بدون توقف در پوسته زمين به سطح زمين بريزد                .ماگما مي شود  

مين فاصله زيادي نداشته باشد و در محـل فعاليـت شـديد    حالت وقتي به وجود مي آيد كه محل تشكيل ماگما نسبت به سطح ز   
تبلور بالا مثـل     در زماني كه ماگما در مخزن ماگمايي متوقف شد سيليكاتهايي با نقطه              .صورت مي گيرد  )  قاره قاشتقا(تكتونيكي  

 اگر مـدت    .يمه مذاب مي شود    دراين موقع ماگما ن    . بلورهايشان رشد مي كنند    .پيروكسن و پلاژيوكلازبازيك متبلور مي شوند     ،اوليوين
توسـط عامـل تكتـونيكي      (توقف ماگما زياد باشد بر تعداد و حجم تبلور ماگما افزوده مي شود اگر ماگما بـه سـطح زمـين راه نيابـد                         

مراحلي مختلفي كه براي سنگ هاي آذرين دروني ذكر شده طي مي كند و پس از انجماد به سنگ آذرين درونـي تبـديل                        ) مختلف
 آنگاه عمل آتشفشاني صورت مـي گيـرد و بـا محاسـبه و درصـد                 ،ي اگر به علت وجود گسل به سطح زمين راه پيدا كرد            ول .مي شود 

اگر بلورهاي درشت زياد و دانه ريزي كم باشد نـشانه توقـف طـولاني               .بلورهاي درشت مي توان مدت توقف نسبي ماگما ها را پي برد           
   .شت كم باشد نشانه عدم توقف طولاني و سرعت صعود زياد استماگماست و اگر بلورهاي ريز زياد و بلورهاي در

  ) Stade effusive(مرحلة افوزيف ) ب
بر فشار  ) فشار گاز هاي محلول ودر ماگما     ( هر قدر كه به سطح زمين نزديكتر مي شود فشار داخلي آن              ،ماگما در حين بالا آمدن    

تري پيدا مي كند تا اينكه در نزديكيهاي سطح زمـين قـشر نـازكي از                بر) فشارليتوستاتيك ناشي از سنگيني طبقات بالاتر     (خارج  
 به محض خروج گـدازه      .پوسته را متلاشي مي كند و سنگ هاي اين قشر را به صورت برش به فضا پرتاب و خود بيرون مي ريزد                     

جـود در ماگمـا صـورت مـي      بالا رفتن حرارت گدازه به علت اشتعال و اكسيداسيون بعضي از گازهـاي مو .حرارت آن بالا مي رود  
 پـاره اي از كانيهـا مثـل    ، در نتيجـة افـزايش حـرارت       . مرحلة فوران گدازه و اشتعال گازها را اصطلاحاً ولكانيسم مي نامنـد            .گيرد

 سپس با نقطه انجمـاد  . حرارت زياد را نمي توانندتحمل كنند،آمفيبل و ميكاي سياه تجزيه مي شوند زيرا اين كانيها در فشار كم    




