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   (Igneous Rocks) هاي آذرين سنگ
  

گيرد با مشاهده رنگ، بافت و كاني هاي آن مي توان درباره ماهيـت  قرار مي  بررسيوقتي كه سنگي مورد 
اصطلاح بافت به معني اندازه، شكل و شيوه قرار گرفتن ذرات كاني هـاي  . سنگ اظهار نظر كردآن و منشا 

داخل مذاب  موادآذرين، سنگ هايي كه بر اثر سرد شدن  در اين فصل ما با سنگ هاي. درون سنگ است
 ،البته اگر ماگما بـه سـطح زمـين برسـد     .و كار داريم تشكيل مي شوند، سر (magma)به نام ماگما زمين 
  . دناميده مي شو )lava( گدازه

  
  ما گما و لاوا

ايل دارد تا به سـمت  در نتيجه تم ،نسبت به سنگي كه از آن تشكيل شده است چگالي كمتري داردما ماگ
در سطح زمين فـوران ميكننـد كـه جريـان لاوا      برخي از ماگما ها. بالا و به طرف سطح زمين حركت كند

 (pyroclastic)كلاسـتيك  پيروميشوند كه بـه مـواد    ناميده ميشوند و برخي هم با نيروي زياد به هوا پرت
  ).شدبا ميرده آتش خ  پيروكلاستيك كلمه اي يوناني و به معني( معروف مي باشند

  
 سيده باشد مثل لاوا يا مواد پيروكلاستيك تشكيل سنگ هاي اذرين بيرونـي ماگمايي كه به سطح زمين ر

قبل (در پوسته زمين حال ان كه ماگمايي كه ،ميدهندرا ) volcanic(يا آتشفشاني (extrusive)) خروجي(
يـا    (intrusive)) نفـوذي ( درونـي  تشـكيل سـنگ آذريـن    ،شود و متبلور سرد )از رسيدن به سطح زمين

   .دهد ميرا (plutonic) پلوتوني 
  

  رنگ و تركيب
تـا   45%تغييـرات مقـدار سـيليس از كمتـر از     . اند متفاوتتركيب وبخصوص در مقدار سيليس ماگماها در 

يا فلسيك   (silicic)سيليسيك  سنگ هايي كه داراي مقدار زيادي سيليس باشند. مي باشد 65%بيش از 
(felsic) اند مافيك  هايي كه داراي مقدار كمتري سيليس ناميده مي شود و سنگ(mafic) نام دارند.  
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  ع ماگماانوامعمولترين  1-3جدول 

  
  

سيك عمدتاً از كـاني  ييلرنگ راهنماي خوبي براي شناسايي سنگ هاي آذرين است چرا كه سنگ هاي س
فيك به خاطر مقـدار  ام هايي با رنگ روشن مانند كوارتز و فلدسپارتشكيل شده اند حال آن كه سنگ هاي

همچنان كه از نامشـان پيداسـت محتـوي     فرومنيزينكاني هاي . تيره رنگ اند فرومنيزينزياد كاني هاي 
و هورنبلنـد   )pyorxene( نپيروكس ـ ،)olivine( شـامل  اوليـوين   مقدار زيادي آهن و منيزيم مي باشند و

hornblende) (بندي سنگ هاي آذريـن بـر حسـب مقـدار سـيليس بـه صـورت زيـاد،          تقسيم. مي باشند 
    .متوسط و كم مي باشد

  
  افتب

مـثلا سـرد   . انواع مختلف بافت ها در سنگ هاي آذرين مربوط به نحوه سرد شدن ماگما يا لاوا مـي باشـد  
شدن سريع كه در جريان هاي لاوا يا نفوذهاي نزديك سطح زمين رخ مي دهد، منجر بـه بافـت هـايي بـا     

در يـك بافـت ريـز بلـور،     .ناميده مي شـود  (aphanitic)ريز بلوركه اصطلاحا بافت دانه بندي ريز مي شود 
اي ريزبلـور، سـنگ   در نقطه مقابل بافت ه. بلورها كوچكتر از آن هستند كه بدون بزرگ نمايي ديده شوند
ناميده مي شود قرار دارند كه،  (phaneritic)هاي آذرين با دانه هاي بزرگ كه اصطلاحا  بافت درشت بلور 

هـاي درشـت    اين بلـور . قابل ديدن است) بدون بزرگ نمايي(بلورهاي كاني هاي آن ها به راحتي با چشم 
بافـت درشـت بلـور    . مـي باشـند   )فـوذي ن( نشان دهنده سرد شدن آهسته و در نتيجه اغلب منشا درونـي 

  .يابند نيز تشكيل شود اهايي كه با ضخامت زياد جريان ميميتواند در قسمت هاي داخلي لاو
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كوچك و بافت با دانـه بنـدي ريـز    توليد دانه هاي  سردشدن سريع موجب) a. اثر شدت سردشدن ماگما بر تشكيل و رشد كريستال ها 3-3شكل    
  .سردشدن تدريجي بافت درشت دانه را به وجود مي آورد) b. شودمي
  
  

 (porphyritic)شده اند پورفيريتيـك  سنگ هايي كه از تركيب بلورها با اندازه هاي كاملا متفاوت تشكيل 
ابتـدا ماگمـا كـه در داخـل      ري هستند،اين سنگ ها داراي تاريخچه سرد شدن پيچيده ت. ناميده ميشوند

تشـكيل شـده و چـون فرآينـد      زمين جريان دارد به آرامي شروع به سرد شدن مي كند، برخي كريستالها
كندي صورت ميگيرد بلورها فرصت كافي براي رشـد دارنـد و در نتيجـه دانـه هـاي بلـورين        سرد شدن به

ينكه ماگما كاملا كريستاله شـود بـه سـطح زمـين     درشت دانه تشكيل ميشوند، اگر در اين هنگام قبل از ا
رسيده، در معرض هوا قرار گرفته و با سرعت زياد سرد شود بخشي از ماگما كه هنوز مايع است و متبلـور  
نشده است در معرض هوا سريع كريستاله مي شود و چون بلورها فرصت كافي براي رشد ندارند دانه هـاي  

 اوليـه يـا فنوكريسـت    نهايت سنگ حاصـل، شـامل بلورهـاي درشـت    و در  بلورين ريزي تشكيل مي شوند
(phenocryst)  بلورهاي ريز مي باشد وسيله، احاطه شده به.  
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علاوه بر اين ماگما شامل مقدار قابل توجهي از گازها مي باشد كه توسط فشار سنگ هاي سطحي بر روي 
اگر چه گازهـايي، ماننـد دي اكسـيد كـربن و      .يب ماگما نگه داشته مي شوندماگماي درون زمين در ترك

وقتي ماگما به سطح زمين . اكسيد گوگود در ماگما وجود دارند اما گاز عمده موجود بخار آب مي باشد دي
سـطح  . مي رسد در اثر كاهش فشار، گازها به سطح گدازه آمده و سپس به سـمت جـو خـارج مـي شـوند     

. بـه خـود مـي گيـرد     ماننـد  و اسفنج سي با سوراخهاي كوچكمانند پنير سوي ظاهريشده جامد  گدازه ي
    .هستند (vesicular)سنگ هايي كه بدين ترتيب تشكيل مي شوند داراي بافت اسفنجي
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وقتي كه آتشفشان فوران مي كند، ماگماي آورده شده به سطح زمين در تماس با اتمسـفر كـه سـردتر از    
سرد شدن بـه   اوقاتبعضي . لايه ماگماي قبل از فوران مي باشد قرار مي گيرد و به سرعت سرد مي گردد

) مولكـول آب  4ليكات با يبلورهاي س(سيليكات تترا هيدريد . قدري سريع است كه مانع از تبلور مي گردد
باعث به وجـود آمـدن   اين نوع سرد شدن . قبل از رسيدن به نظم لازم براي رشد كاني ها منجمد مي شود

نمونـه خـوبي از سـنگ     (obsidian)ابسيدين . بافت شيشه اي كه طبيعي و بدون كريستال است مي شود
 . داراي اين نوع بافت است

            
  

 

  
  
  بندي سنگ هاي آذرين تقسيم
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هـاي   سـنگ . بافت و محتواي سيليس دو عامل مهم در تقسيم بندي سنگ هاي آذرين به حساب مي آيند
اند براي مثـال گرانيـت و    درشت بلور و ريز بلور با محتواي سيليس و كاني يكسان داراي نام هاي متفاوتي

امـا   .باشـند  مي كوارتز و اورتوكلاز ملريوليت هر دو سنگ هاي سيليسي با رنگ روشن و به طور عمده شا
نام هاي متفاوتي دارند زيرا كه گرانيت درشـت بلـور درونـي اسـت ولـي      ) گرانيت و ريوليت(اين دو سنگ 

  .ريوليت ريز بلور بيروني است
  

  
 
  

كه به  (andesite)و آندزيت  (diorite)ديوريت )  53% - 65%مقدار سيليس بين (در محدوده وسط 
  .اند قرار گرفته ،ترتيب درشت بلور و ريزبلورند
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. بــين گرانيــت و ديوريــت قــرار داردحيــث مقــدار ســيليس در از ســنگ معــروف و درونــي گرانوديوريــت 
گابرو و بازالت دو گونـه  . باشد به جاي اورتوكلاز مي ل مقدار بيشتري فلدسپار پلاژيوكلازگرانوديوريت شام
بازالـت  نشـان كـرد    و بايـد خـاطر   در دسته ي سنگ هـاي مافيـك مـي باشـند    ي موجود مهم از سنگ ها

حتـي  . سنگ درونـي معـادل آن گـابرو مـي باشـد     . زمين استدر سطح آذرين موجود ترين سنگ  متداول
مقدار سيليس كمتري دارند در پوسته زمين و نيز به مقـدار بيشـتر در    gabbro)( كه از گابرو سنگ هايي

تشـكيل شـده انـد بـا نـام       فرومنيـزين اين سنگ ها كه از مقـدار زيـادي مـواد    . جبه زمين يافت ميشوند
  .شوند مي شناخته) ultramafic(مافيك  مافوق
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  )راست پايين(، و گرانيت )چپ پايين(وليت ي، ر)راست بالا(، گابرو )چپ بالا(بازالت : سنگ هاي آذرين متداول 4-4شكل 
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  طبقه بندي سنگ هاي آذرين 3-4شكل 
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  دما
هـاي در حـال   لاوا. نشـده اسـت   در زير سطح زمين تا به حال انجـام ماگما  قي از دماهايندازه گيري دقيا

دمـاي  اگـر چـه   . تيگراد مـي باشـند  درجه سان 1200تا  1000همه در حالت كلي داراي دماي بين  فوران
اكـنش  و در اين محـل گازهـاي آتشفشـاني بـا جـو     ( در بالاي درياچه هاي لاواي هاوايي درجه نيز 1350

  .گزارش شده است) ميدهند
  

صـورت   ي دارنـد، ي لاوا در كوه هاي اتشفشاني كـه فعاليـت نـاچيز   اندازه گيري هاي دقيق و مستقيم دما
بـه همـين خـاطر در بـاره      )زيرا زمين شناسان با اطمينان خاطر مي توانند به لاوا نزديك شـوند ( ميگيرد

ا بسـيار كـم اسـت و وقتـي هـم كـه       زيرا فـوران ايـن لاواه ـ   لاواهاي فلسيك اطلاعات كمي موجود است،
  . تمايل به انفجار دارند ،شوند ظاهرمي

  
  ويسكوزيته

. آن دربرابر جريان مشخص مـي گـردد   مقاومت خود يا) چسبندگي(له ويسكوزيته به وسي ماگما همچنين
ن گونه مايعات بـه سـادگي جـاري    اي بنابراين. باشداز مايع ها مثل آب خيلي پائين مي ويسكوزيته بعضي 

 روغن موتـور . جريان آهسته تري را دارندايع ها نيز خيلي بالا مي باشد و برخي از م ويسكوزيته. مي شوند
در حاليكه وقتـي سـرد اسـت سـفت و سـخت مـي شـود و بـه          ،وقتي گرم باشد به سادگي جاري ميشود

دمـا ويسـكوزيته ماگمـا را كنتـرل     يم كـه  ت كـه حـدس بـزن   س ـاز اينجا ممكن ا.آهستگي جريان مي يابد
ما مي توانيم اين قانون را تعميم بدهيم و بگوييم كه ماگماي .چنين حدسي تا حدودي درست است.كندمي

اما دما تنها عامل كنترل كننده ويسكوزيته  .گرم با امادگي بيشتري نسبت به ماگماي سرد جريان مي يابد
  .نيست

  
شـبكه هـاي    ،در يك لاواي فلسيك .ليكات آن كنترل مي شوديمقدار سويسكوزيته ماگما به شدت توسط 

زيرا براي جريان يافتن، پيوندهاي محكـم   سيليكات هاي منفرد جريان را به تعويق مي اندازند،عظيمي از 
لاواهاي مافيك سيليكات هاي منفرد كمتري دارند و در نتيجه با امادگي  ،از طرف ديگر.شوندبايد شكسته 
      .يان مي يابندبيشتري جر

 

  فرآيندهاي نفوذي 
 تـوده هـاي   .برمـي گـردد  متفـاوت  تر بـالا اين فرآيند به حركات ماگما از درون مخزن ماگما به يك سطح 

سنگ هاي تشـكيل   .دنناميده مي شو (pluton) پلوتون ،دنگير بوسيله ماگماي نفوذي شكل ميكه  يسنگ
بوده زيرا زمان سرد شدن در راستاي تشكيل بلورهاي ) phaneritic(داراي بافت درشت بلور تونپلودهنده 

يه هاي بالايي سنگ ها شـود، مـا   درست بعد از اينكه فرسايش باعث جابجايي محل لا. درشت، كافي است
 .مشاهده كنيمتوانيم سنگهاي نفوذي را در سطح زمين  مي
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  پلوتونانواع 

   اطـراف سـنگ   نسـبت بـه  كـه  مـوقعيتي  نـه تنهـا در انـدازه بلكـه در شـكل و       متنوعنـد بسيار  ها لوتونپ
 (country rock)  ماگمـا هنگـام   ين تنوع و گوناگوني تا حد زيادي به روش هاي گوناگوني كه  ادارندخود

  .حركت به سمت پوسته زمين براي خودش جا پيدا مي كند بستگي دارد
   

در يـك  شناخته شده اند به دليل اينكـه   (tabular) مسطحها به عنوان  پلوتونمده از يك گروه بزرگ و ع
  .ر نازك هستندگبعد در مقايسه با ابعاد دي

ده ي ـنام (concordant)ن متـواز پلوتـون  باشـد،  اطراف خـود  موازي لايه هاي سنگ  تقريبا پلوتوناگر يك 
سـنگ   بنـدي  لايـه  )discordant( هاي نـامتوازن  پلوتون. يك نوع پلوتون متوازن است )sill(سيل. شود مي

ممكـن   دايـك  .ناميده مي شـود  (dyke)از اين نوع دايك مسطح  پلوتونيك  .كنند را قطع مي اطرافهاي 
كه ماگما از بين آنها به سمت سطح زمين حركـت كـرده بـوده اسـت را      است شكاف هاي تقريبا مسطحي

  .ده استبه دايك تبديل شمنجمد شده و كاف ماگماي باقي مانده در شنهايتا نشان دهد كه 
  

. باشـد  مـي  (batholith)و باتوليـت   (stock)، اسـتاك   (laccolith)هاي غير مسطح شامل لاكوليت  پلوتون
. شـود  بـالاي خـود مـي    هـاي  لايـه  (doming)لاكوليت يك پلوتون متوازن است كه باعـث گنبـدي شـدن    

كيلومتر مربع را پوشش دهند استاك 100سطحي كمتر از هاي غير مسطح نامتوازن در صورتي كه  پلوتون
  .سطح بزرگتري را پوشش دهند باتوليت ناميده مي شودواگر 
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  .انواع گوناگون پلوتون را نشان مي دهد كه دياگرام بلوكي 18-3شكل 

  


