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 ی را کبه افزارهبای ها و نرمدستگاه همچنین تا کاربرد عملی مطال  نظری به مخاطبین ارائه شود.
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 3  مقدمه

 

بتاای   آتشاشتاوی هتای  های ماگمایی با استتااه  ا  باتتن ومهوت    مطالعات سیستم

 گیتاه  بارسی مهقعین و مدت اقامن ماگما هر آشتیاو  متهره استتااه  قتاار متی     

های اخیا پیشاتن و سیستم های ماگمایی هر هه  مدلسا ی تاایندهای آتشاشاوی

هتای ترابتی و   ای هاشت  اسن ک  این امتا ماهتهپ پیشتاتن رو    قابل ملاحظ 

کارهای آ مایشگاهی سامایش و اتن تشار مهجب ارتقای هاوش و تحلیلی اسن  

کنتار ایتن متهره      هرشتد  استن     د اتااقات تبلهری هماا  تهراپهرک ما ا  روو

-  ترزیت  ایزوتتهپی و  متاپ   ا  کتاوی  باهاری تاکیبیهای مابهط ب  وقش پیشاتن

ابزارهایی باای تخمین تاریخچ  پیچید  بلهرها تااهم آوره  اسن    سنری اوتشار

 یاا ماگما   های  مین  سنگ را تهضیح ههدتهاود تمام باتنیآ مایشات ترابی وم

هارای بلهرهای اودوژپ )متبلهر شد  ا  مایعات اوتقالی( و اگزوژپ )حاصل ا  هتا  

هتای  تاایندی خارج ا  سیستم( استن کت  ایتن تاستیا جمعیتن بلتهری ومهوت        

و سایا پارامتاهتای تیزییتی    CSDتحلیل و تاسیا سا ه  آتشاشاوی را پیچید  می

کتاه   رشد متااوت  هواگهپ و تاریخچ گ قاهر ب  تمایز منشأ ما را جمعین بلهری

بایستن  لتاا متی  بخشد  را ا  تاایندهای آتشاشاوی ارتقاء می و این هرک وهایی ما

تحلیل اودا   بلهرها ب  سایا مطالعات ترابی و ژئهشیمیایی اتزوه  شهه تا وتتای   

-های تیزییی مبتنی با تاکیب میگیایاودا  بدسن آید  ماگما منشأ تای ا  کامل

ف رشتد را وشتاپ هاه  و مهضتهم  متاپ را بتاای تااینتدهای       تهاود مااحل مختل

   (Cashman, 2020) هر شاایط تبلهر آشیار کند مختلف

1پترولوژی در های تحلیل بافتروش
 

کنتیم و بت  ایتن مست ل      های طبیعی را بارسی متی هر پتاولهژی وتای  آ مایشما 

پاها یم ک  چ  وقایعی با روی مهاه اولی  روی هاه  ک  آواا تبدیل بت   معیهس می

                                           
1
 Petrological methods 
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کنیم  این مس ل  پیچید  اسن و همیش  سنگی کاه  اسن ک  ما اکنهپ مشاهد  می

یک را  حل واحد وداره  ما باید بداویم ک  مهاه آغا گا احتمالی چت  بتهه  اوتد و    

ی این استن کت  تعتداهی ا     تاایندهای ثاوهی رخ هاه  ممین کدامند  روییاه کل

پارامتاهای هخیل را اوتخاب کاه  و آوها را هر سنگ وهایی ار یابی کنیم  یک ماه  

-پیش تاض اوتخاب شد  و تاایندهای متعده روی آپ اعمال می ب  صهرتاولی  

 شهه  وتای  این مدلسا ی با سنگ مهره وظا مقایس  میهر وهاین شهه  

هتای گهوتاگهپ   گیتای و شتیل  کاویها با ابعاه  جهنای ا  هم  سنگها ا  مرمهع 

گیاوتد  مطالعتات   اود ک  ب  طاق مختلتف متهره مشتاهد  قتاار متی     تشییل شد 

-پتاولهژییی مقدماتی هر صحاا و ویز تهسط مییاوسیهپ پلاریزاپ صهرت متی 

های شیمیایی هر پتاولهژی کلاسیک  یاه اسن لیین هر قدیم گیاه  ار   ترزی 

گاتن وت   ها و تنها تعداهی ا  عناصا مهره ترزی  قاار میا  ومهو تقط معدوهی 

های شیمیایی و هم  آوها  با پیشاتن علم و تهسع  ابزارهای آ مایشگاهی و ترزی 

هارای اهمیتن غیتا قابتل اویتاری      ای حقیقتتا  های ترزیت  ایزوتهپی  اکنهپ رو 

هژی آذریتن و هگاگتهوی   کنند پتاولشناساپ تصهر میهستند  هر واقع بیشتا  مین

های شیمیایی و ایزوتهپی ساه  کاویهاسن  هر اینرا یک ویت  تنها مشتمل با ترزی 

هتا  های کمّتی باتتن  کهشد تا وشاپ ههد ترزی ظایف وجهه هاره و این کتاب می

تهاود هر هرک وحه  تیامل مهاه سنگی کمک کنند  باشد  ب  وتهعی شتاید   ویز می

هتای ژئهشتیمیایی و ایزوتتهپی هر    اتتی بیشتتا ا  رو  بتهاپ گان پارامتاهای بت 

تعیین تاایندهای مؤثا هر تغییا اودا    شتیل  مهقعیتن و جهتن گیتای بلهرهتا      

ها ب  مس ل  وگایست  هارای اهمین اسن  هاچند بهتا این اسن ک  ا  تمامی جنب 

 شهه  

مخاطب این کتاب تمامی ستنگ شناستاپ آذریتن و هگاگتهوی هر همت  ستطه        

ها ممین اسن وسبن ب  پتاوسیل مطالعتات بتاتتی هر   تند  باخی پتاولهژیسنهس



 

 5  مقدمه

 

حل مسائل واشی ا  تهج  تک بعدی متیی با روشهای ترزی  شتیمیایی  آگتاهی   

وداشت  باشند  باخی هیگا ممین اسن مطالعات باتتی را آغا  کاه  باشتند لتیین   

 ی وداشت  باشند  های علم پتاولهژی اطلاعاتبا کارباه آپ هر سایا  یا ره 

ای هتای ترزیت   بایسن وظای  محتمتل  رو  یک مطالع  پتاولهژییی اید  آل می

مقدور و کارباه آوها را روی یک سنگ واقعی با هم تاکیب کند تا بتهاود ب  وتیر  

جامعی هسن یابد  گاچ  پتاولهژیسن هتم یتک اوستاپ استن و هر بستیاری ا       

رستد  چابد  ب  وظا میحهرها با هیگای میمهاره ییی ا  محهرها ب  ضار سایا م

صدای  وگ هشدار باای غلب  مباحث وظای و ویز تعتده روشتهای شتیمیایی بت      

مباحث کارباهی قابل مشاهد  روی سنگهای واقعی ب  صدا هرآمتد  استن  امیتد    

-ا هتا هو اسن خهاوندگاپ این کتاب بتهاوند هر جهن هرک عمیق تا منشأ ستنگه 

 با هم بیآمیزود    ژئهشیمی های مستحیمی را با وظای ی کمّهاگیایگهو  اودا  

 های کمیّهای کیفی در برابر دادهداد

با اینی  الگهها و ساختارهای سنگها هر گاشت  ویز ثبن و مشاهد  می شد لتیین  

هر قاپ وه ههم بهه ک  مییاوسیهپ پلاریزاپ ما را قاهر کاه اطلاعتات جزئتی و   

هتا اغلتب کیاتی بتهه     بدسن آوریم  تا آپ  ماپ مشاهد ای هربار  سنگها گستاه 

ها و تابایک های هاو ها  شیل ما ها  روابط تهصیای هاو ماوند متهسط اودا   هاو 

های کیای کارباه خهه را هارود  اما آوهتا  جهن یاتتگی بلهرها  با وجهه اینی  هاه 

ی کمّتی تهضتیح ههنتد     هتا های تیزییی ها تاایند را ماونتد هاه  قاهر ویستند مدل

-تهاوند پیشچناوچ  مشاهدات کمیّ صحیحی ا  سنگها هر اختیار باشد  مدلها می

-هتای  متین  ها متدل های کمیّ هقیقی اورام ههند  اغلب اوقات پتاولهژیسنبینی

کنند تا هر اوتهای مقال  متاکا شهود کت  وتتای  آوهتا بتا     ای ارائ  میشناسی پیچید 

های کمیّ گیایاسن! واقعا چ  ویا ی با این اسن ک  اودا  سنگهای واقعی مشاب  

 های وظای قابل قیاس باشد؟ باتن سنگها با پیش بینی
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-های کمیّ و کیای تا حدوهی ساختگی اسن و با جنبت  هر حقیقن ما  بین هاه 

هاه  ماتبط اسن  هر مطالعتات کمّتی منظتهر ا  ماهیتن و      ماهینهای گهواگهپ 

ها صحیح وباشند آوها هاسن  چناوچ  هاه گیایصحن اودا   چگهوگی هاه  بیشتا

های تهصیای اهمیتی وخهاهنتد هاشتن و هر واقتع ممیتن استن      ویز بیش ا  هاه 

سا  و اشتبا  بااوگیز باشند  هر مطالعات ژئهشیمیایی معتبا  صحن ترزیت   مشیل

لعات باتتی شهه  هر حالیی  باای مطاا  طایق مهاه ماجع و استاوداره سنرید  می

 اسن   مهجهه غیا ب  کلی چنین مهاه ماجعی بسیار معدوه و یا 

  1تعریف بافت

هتا و  ها  بلهرها  حبابباتن یک سنگ هر این کتاب مبتنی با آرایش هندسی هاو 

کایستال ویز شیش  هر سنگ اسن  هاوشمنداپ هیگا و ژئهتیزییداپ ها ا  واژ  پلی

هتا و بلهرهتا هارای   کنند  گاچ  ساختار هاخلی هاوت  باای مهاه سنگی استااه  می

گیاوتد   هستند لیین هر این کتاب مهره بحث قتاار ومتی  هر تاسیا اهمین بالایی 

شهه ک  ا  گیای بلهرها هم میواژ  باتن مهره استااه  هر این کتاب شامل جهن

و آپ بعنهاپ تابایک یا طاحهار  هم وام باه  شتد  استن  ایتن هو کلمت  )باتتن      

شتهود  ولتی هر علتم    تابایک( هر باخی علهم ب  معنای متضاه هتم استتااه  متی   

شتهه و باختی   ب  همین معنی باتن استااه  می 2مهندسی مهاه عبارت ریزساختار

پسندود  با این هم  وام یک مهضهم چنداپ اهمیتتی  پتاولهژیسن ها آواا بیشتا می

باتتن یتک ستنگ     لیتدی کوداشت  و این محتهاسن ک  مهم اسن  باختی اجتزاء   

ها و بلورها شکل و مرز بین دانه –ها ها، بلورها و حباباندازه دانه: عبارتند ا 

 –بلوری موقعیت و اتصال بین –ها و شکل و شبکه بلورها جهت گیری دانه –

مثتل   یتاکتهرهتای بتاتتی مهمت     (Higgins, 2006) روابط بین فازهای گوناگون

                                           
1
 texture 

2
 microstructure 
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وجهه هاره لیین بطتهر  ویز های محصهر شد  هر بلهرهای غابالی روابط بین کاوی

سا ی ومی شهود  هقن و صحن هر پارامتاهای باتتی تعیین شتد  ا   معمهل کمیّ

اما مس ل  تعلی پتاولهژی این ویسن  با ایتن حتال    بسیار پیچید  اسن یک سنگ 

 بت  صتهرت  بایستن آوهتا را   چناوچ  این پارامتاها با هقن تعیین شد  باشتند متی  

های مدوپ هر منابع هاه  الیتاوویک حاظ کاه حتی اگا هر هنگام اجتاای  گزار 

 پژوهش مهره ویا  وباشد ممین اسن هر آیند  ا  آپ استااه  شهه 

شتهه   گیای پارامتاهای بتاتتی آپ آغتا  متی   تحلیل کمیّ باتتی یک سنگ با اودا  

قل و جداگاوت  صتهرت   مستت  ب  صتهرت سا ی باای وحه  تیهین آپ پارامتا مدل

شهه  ایتن شتاید   گیاه  بعنهاپ مثال اودا   هاو  جدا ا  سایا پارامتاها تحلیل میمی

بدلیل وه بههپ این شاخ  وسبن ب  مطالعات ژئهشیمیایی و ایزوتهپی باشتد  البتت    

 شهه  هایی هر جهن مدلسا ی س  بعدی باای باتن سنگها اورام میاماو   تلا 

 و منابع داده 1انباشت اطلاعات

 تنیتدگی و عتدم  هتم این  مین  حرتم  یتاه مطالعتات و هر   ها هر ییی ا  هشهاری

باشتن  ا  تعبیتا او  اینرتا های مختلتف ایتن حته   استن      شااتین آوها هر شاخ 

  شاید صدها یا حتتی هتزاراپ مطالعت  هربتار      شههاطلاعات باای آپ استااه  می

هاشت  باشد ولتیین هر ستنگهای   گیای بلهرها هر سنگهای هگاگهوی وجهه جهن

رستد  پتن ویتا  استن کت       آذرین این مهره ب  کمتا ا  شمار اوگشتاپ هسن متی 

ها صهرت گیاه  هر مرمتهم هربتار    تهسع  هم  جاوب  و یینهاخن هر هم   مین 

شیل و مهقعین تضایی بلهرها هر ها هو شاخ  آذرین و هگاگهوی ب  یک اوتدا    

یابی بلهرها هر ستنگهای هگاگتهوی و هر   هربار  جهنهاه  وجهه هاره هر حالیی  

 حه   اودا   بلهر و حاا  هر سنگهای آذرین بیشتا تماکز شد  اسن  

                                           
1
 Information density 
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شتهود بعضتی بت  هرستتی هاوری     های مختلف منتشا میهای علمی هر شیلهاه 

شهود و ب  ستههلن قابتل هستاستی و ارجتام هاهپ هستتند امتا بعضتی ایتن         می

ها بتدلیل عتدم هاوری   این کتاب چیید  مقالات همایش مشخصات را ودارود  هر

-های ماید اودک  مهره بارسی قاار وگاتت  اسن  وتای  پایاونام هرسن و ویز هاه 

بخاطا اینی  مثل مقالات   های کارشناسی ارشد و هکتاا هم با وجهه حرم وسیع

ی بت  کتل   بعلاو  هستاست  اود  اینرا ویامد  اسن مرلات مهره هاوری هقیق وبهه 

شهه  البت  شااهی وقل می ب  صهرتپایاونام  ها همیش  آساپ ویسن و اغلب وتای  

های علمی همیش  تهسط استاه راهنما یا هاوشره هر مرلات چتاپ  وتای  پایاونام 

 شهه  می

 ساختار این کتاب

این کتاب گستا  وسیعی ا  کارباههای باتتی کمیّ را هر حل مسائل پتاولتهژییی  

هتای کتارباهی   هماا  روشهای تحلیل آوها جمع کاه  اسن  لاا ابتدا بت  رو  ب  

گیای وظیتا  کلی پاهاخت  شد  سپن مهضهعات با حسب پارامتاهای مهره اودا  

اود  هر تصهل بعدی گیای و مهقعین بلهرها تهضیح هاه  شد اودا    شیل  جهن

همچنتین روشتهای   ب  بارسی وظای پاهاخت  شد  تا ماهین مستائل هرک شتهه    

هار شتا  هاه  شتد  استن     های باتتی معنتی تحلیل آماری و وحه  استخااج هاه 

هتای  ها آوره  شد  استن  هربتار  هاه   همچنین کارباههای کنهوی و آتی این هاه 

مقتالات چتاپ شتد     وتایری ا  ماتبط با حااات ویز مباحثی گنراود  شد  اسن  

هتای متهرهی ا    ب اتتزوه  شتد  تتا ومهوت     هر مرلات معتبا ویز ب  کتتا  وهیسند 

 مطالعات باتتی ب  مخاطب ارائ  شهه 

یک مهره مهم استااه  ا  هستگا  اسین کل لام مییاوسیهپی یا مقطع وا ک اسن 

-ک  بعنهاپ یک رو  جدید حداقل هر ایااپ مهره اشار  قاار گاتت  استن  بهتا   


