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 غرب شهرستان رزن، استان همدانهای آذرين غرب و جنوبسنگ سنگ شناسي

 *مريم قبادنام، حسین شهبازی

 ، ايرانسینا، همدانشناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه بوعليگروه زمین

 
براساس  سیرجان برونزد دارند. -سنندج پهنهو در  ،غرب رزن، در استان همدان، غرب ايرانهای آذرين غرب و جنوبسنگچکیده: 
بازالتي ها از ديوريت، گابروديوريت، مونزونیت و کوارتزمونزونیت، آندزيت و آندزيتشیمیايي، اين تودهزمینو  نگاریسنگهای بررسي

. هستند ي قلیاييآهکبه سری ماگمايي  وابستهها دهد که اين سنگشیمیايي نشان ميزمینآنالیزهای  اند. نتايج حاصل ازتشکیل شده
اند. شدهای ، هضم و آلايش پوستهجدايشيتبلور  چونهای ماگمايي فرايند دستخوشهای منطقه شیمیايي سنگزمینماهیت و ترکیب 

 عناصر خاکي نادر دهند که مقاديرنشان مي ،نسبت به کندريت و گوشته اولیه و کمیاب بهنجار شده خاکي نادرالگوی تغییرات عناصر 
(LREE) عناصر خاکي سنگین از (HREE) غرب رزن در يک جنوب بازی غرب و -های آذرين حدواسط بیشتر است. ماگمای سنگ

      ای تشکیل شده است. فعال قاره کرانههای آتشفشاني فرورانش و قوس پهنه

 سیرجان. -پهنه سنندج ؛رزن ؛شناسيسنگ ؛شیميزمین  ؛ديوريت های کلیدی:واژه

 مقدمه

آذرين با ترکیب حدواسط  یهاسنگ ،سیرجان-سنندج پهنهدر 
تعدادی از  اند کهو بازی توسط پژوهشگران متعدد گزارش شده

[، 2[، الوند ]1بروجرد ]های آذرين نفوذی آنها عبارتند از توده
[ و 6ريز ][ ني5میاندشت ]-[، بوئین4[، الیگودرز ]3آستانه ]
وب غرب های آذرين غرب و جن[. مجموعه سنگ7قروه ]

 -شهرستان رزن در شمال استان همدان با ترکیب حدواسط 
اند. الگوی ساختاری سنندج سیرجان واقع شده پهنهبازی در 

شده است  بررسي( 1395اين توده توسط شعباني و همکاران )
شناسي مقیاس های زمینهای آذرين منطقه در نقشه[. سنگ8]

و مونزوديوريت کبودرآهنگ و رزن از نوع ديوريت  1:100000
شناسي های سنگهای آذرين، ويژگينوع سنگ .اندشدهمعرفي 

صحرايي، میکروسکوپي  هایو زمین شیمیايي آنها برپايه بررسي
 شده است. تبلور تعیینشیمیايي عناصر اصلي و فرعي، زمین و 

[ 14[ و هضم ]13، 12ای ][، آلايش پوسته11-9] جدايشي
هايي با ترکیب مختلف ی سنگگیرعواملي هستند که در شکل

تاثیر فرآيندهای  ،نقش دارند. در اين پژوهش خاستگاهاز يک 
جنوب غرب  های آذرين غرب وسنگگیری شکلدر  نام برده

 بررسي شده است.رزن 

 زمین شناسي منطقه

 غربو جنوبکیلومتری غرب  5/3ی مورد بررسي در منطقه
ای با رهگستشهرستان رزن، در شمال استان همدان در 

طول شرقي  49°02′ 10′′تا  48°51′50′′ جغرافیايي مختصات
عرض شمالي واقع شده است  35°24′ 32′′تا  35°20′27′′و 

های آذرين دروني و (. اين مجموعه شامل انواع سنگ1)شکل 
سیرجان و  -ی سنندجی در پهنهراز نظر ساختا است وبیروني 

. داردقرار گرفته  دختر-در مرز آن با نوار ماگمايي ارومیه
[ و 15شناسي کبودرآهنگ ]زمین 1:100000براساس نقشه 

های ديوريت و [، سنگ16شناسي رزن ]زمین 1:100000نقشه 
البته اند. معرفي شده  (Di)ديوريت مونزوديوريت منطقه با واحد

  بیشترهای آذرين منطقه انجام شده، سنگ هایبررسيبراساس 

:پست الکترونیکي: 08138381172 ، نمابر:09188129723 نويسنده مسئول، تلفن ،shahbazi@basu.ac.ir 

 

 428تا  415، از صفحة 99ست و هشتم، شمارة دوم، تابستان سال بی

 

 مقاله پژوهشي
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شناسي زمین 1:100000و نقشه [ 15شناسي کبودرآهنگ ]زمین 1:100000بر اساس نقشه  ی زمین شناسي منطقه مورد بررسينقشه  1شکل 
 رات.همراه با تغیی [16]رزن 

 

 (Mo) ، مونزونیت (Gd)، گابروديوريت  (Di)شامل ديوريت
 (Ba)بازالتي و آندزيت (An)، آندزيت (Qm)کوارتزمونزونیت 

های آذرين اند. سنگمشخص شده 1هستند که در شکل 
منطقه به درون واحدهای سنگي الیگومیوسن سازند قم نفوذ 

رند و با های نفوذی منطقه شکل منسجمي ندااند. تودهکرده
ها به شوند. از آنجاکه اين سنگفاصله اندک ازهم ديده مي

اند، سن آنها های الیگومیوسن نفوذ کردهدرون سنگ
 يا جوانتر است.  الیگومیوسن و

 روش بررسي

روز عملیات  10نمونه، طي  105تعداد  ،در اين پژوهش
-سنگتغییرات  چونبرداری صحرايي با رعايت اصول نمونه

مقطع نازک  59شد. از اين تعداد، اشت برد شناسي
شناسي دانشگاه گیری گروه زمینمیکروسکوپي در کارگاه مقطع

موجود  قطبشيسینا تهیه گرديد و توسط میکروسکوپ بوعلي
نمونه برای  18تعداد  ،پسسشدند.  بررسيدر اين دانشگاه 

شیمیايي به آزمايشگاه شرکت مطالعاتي مواد معدني تجزيه 
سال شد. مقادير عناصر اصلي به روش ذوب قلیايي و زرآزما ار

 پلاسمای جفت شده القايي سنج نشر نوریتوسط طیف
(ICP-OES) سنج جرميو عناصر کمیاب توسط طیف 

اين گیری شدند. اندازه (ICP-MS) پلاسمای جفت شده القايي
 Arc،فتوشاپ ،اکسل ،GCDkit هایافزارتوسط نرم هاداده

GIS  وGoogle Earth   شدندپردازش. 

 نگاریسنگ
بازی منطقه به چهار گروه  -های نفوذی حدواسطسنگ

کوارتزمونزونیت تقسیم مي و ديوريت، گابروديوريت، مونزونیت
 شوند.

ها بیشترين فراواني را در منطقه دارند ساخت اين سنگ ديوريت:
و در  نیمه روشن بودهرنگي  شاخصای دارند و از نظر توده

 2)شکل  هستنداکستری و کمي مايل به سبز نمونه دستي خ
ها متوسط تا دانه درشت هستند. از نظر اندازه دانهآنها ب(. 

بوده و بافت  اینیمه شکل دار دانهها بافت اصلي در اين سنگ
های فرعي از جمله منطقهاست. بافت ایمیان دانهمتداول ديگر 

 ديدها هو پورفیری در اين سنگ پوست ماریبندی شیمیايي، 
درصد حجمي(،  60-70) های اصلي پلاژيوکلازکاني شود.مي
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 10-20) درصدحجمي(، کلینوپیروکسن 10-20) آمفیبول
، کدردار، های فرعي فلدسپار پتاسیمدرصد حجمي(، کاني

-دار و نیمهاسفن و آپاتیت هستند. پلاژيوکلازها شکل کوارتز،

شوند مي ديده منطقه بندیو  چندريختدار، با ماکل شکل
بدلیل  بندی در پلاژيوکلازهاب(. پیدايش منطقه 2 )شکل

ها در اثر تغییر ترکیب شیمیايي تفاوت زاويه خاموشي اين حلقه
آنهاست. پلاژيوکلازها به سريسیت، کلسیت و اپیدوت دگرسان 

ها اولیه و از نوع های موجود در اين سنگاند. آمفیبولشده
ترمولیت هستند که  -آکتینولیت ثانويه از نوع نیزهورنبلند و 

ها از اند. پیروکسنها بوجود آمدهدراثر اورالیتي شدن پیروکسن
 نوع اوژيت بوده و دارای ماکل کارلسباد هستند. برخي از

ها ، و در کلینوپیروکسناندها به کلريت تبديل شدهآمفیبول
 است. ديدهتبديل شدگي آنها به آمفیبول قابل 

ها نیمه روشن، متوسط تا دانه درشت سنگ اين :گابروديوريت
 50-70های اصلي آنها عبارتند از پلاژيوکلازها )هستند. کاني

درصد حجمي( که در برخي موارد به اپیدوت و سريسیت تبديل 
درصد حجمي(، که احتمالا از  15 -25ها )اند و آمفیبولشده

هستند ترمولیت  -نوع هورنبلند و انواع ثانوی از نوع اکتینولیت
درصد حجمي( از  15-25ها )کسنپ(. کلینوپیرو 2)شکل 

ها هستند که هم به صورت های اصلي اين سنگديگر کاني
-درشت دانه با ماکل کارلسباد و هم به اندازه کوچک ديده مي

شوند، آنها در برخي موارد در حال تبديل شدن به آمفیبول 
دار شکلها نیمه ت(. بافت اصلي اين سنگ 2هستند )شکل 

ای ناشي از قرارگیری پلاژيوکلاز به ای است. بافت میان دانهدانه

ها با کاني تیره مثل دار و پرشدن فواصل بین آنصورت زاويه
-شود. همچنین منطقههورنبلند و پیروکسن در آنها ديده مي

بندی شیمیايي در پلاژيوکلاز، بافت پورفیری به دلیل حضور 
های کوچکتر و پیروکسن بین کاني درشت بلورهای پلاژيوکلاز

شود. در ديگر و بافت پوست ماری به مقدار کم در آنها ديده مي
ها، بلورهای ريزتر بافت پوست ماری، بلورهای درشتتر پیروکسن

اند که اغلب طول اين بلورها از ابعاد پلاژيوکلازها را در برگرفته
 [.17های در برگیرنده کوچکتر است ]پیروکسن

ها نیمه اين سنگ شاخص رنگي و کوارتزمونزونیت: یتمونزون
های آنها عبارتند از پلاژيوکلاز روشن تا روشن است و کاني

درصد حجمي( با ماکل چندريخت که سريسیتي،  60-50)
درصد حجمي(،  25-30اند، ارتوکلاز )اپیدوتي و کلسیتي شده

دار هستند و ماکل کارلسباد دارند و که اغلب نیمه شکل
درصدحجمي( اگر مقدار کوارتز در اين 10 -20ها )یبولآمف

-ها زياد باشد به آنها کوارتزمونزونیت يا آداملیت گفته ميسنگ

ای است )شکل دار دانهها از نوع نیمه شکلشود. بافت اين سنگ
 ث(. 2

های نفوذی نام برده، واحدهای آتشفشاني نیز افزون بر توده
رند که شامل آندزيت و آندزيت در منطقه مورد بررسي برونزد دا

بازالتي هستند. با توجه به شواهد صحرايي و حجم ناچیز 
های آذرين نفوذی، های آتشفشاني منطقه نسبت به سنگسنگ

های کرانه مخزن ماگمايي هستند رسد که آنها سنگبه نظر مي
های دانه ريز که در اثر سرعت سردشدگي بالاتر، نمود سنگ

 اند.کردهآتشفشاني را پیدا 
 

 
( تصويرمیکروسکوپي از ديوريت منطقه و ب، های آذرين غرب وجنوب غرب رزن )ديد به سمت شمال غرب( تصوير صحرايي از سنگ الف:  2 شکل

و ديوريت، ت( تصوير آمفیبولي شدن کلینوپیروکسن درگابر( تصوير میکروسکوپي از گابروپساخت منطقه بندی پلاژيوکلاز در پايین تصوير، 
 Amp::کلینوپیروکسن، Cpxديوريت منطقه، ث( تصوير میکروسکوپي از کوارتزمونزونیت منطقه و ج( تصوير میکروسکوپي از آندزيت منطقه )

 اند.ثبت شده(XPL) تصاوير میکروسکوپي در نور قطبیده متقاطع  : ارتوکلاز(Or:کوارتز Qtz: کاني کدر، Opc: پلاژيوکلاز، Plآمفیبول، 
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 نیمه روشنها در نمونه دستي اين سنگ بازالتي:ندزيتآندزيت و آ
دانه به رنگ خاکستری مايل به سبز، متوسط تا ريز تیرهتا 

 ريز است )شکلهستند. بافت آنها بیشتر پورفیری با زمینه دانه
و غربالي نیز در آنها خال خال های گلومروپورفیری، ج(. بافت 2

ها عبارتند از سنگهای موجود در اين شود. کانيديده مي
درصد  25-30آمفیبول ) درصد حجمي(، 40-65) پلاژيوکلاز

هم به  درصد حجمي(. پلاژيوکلازها  5-15حجمي(، پیروکسن )
ماکل دار با دار تا نیمه شکل، شکلدرشت بلورصورت 

بندی شیمیايي، و هم به صورت ريزدانه در و منطقه چندريخت
. اندشدهدگرسان اغلب کمتر زمینه سنگ وجود دارند و 

ها هم از نوع اولیه )هورنبلند( های موجود در اين سنگآمفیبول
ها در برخي . آمفیبولهستندو هم از نوع ثانويه )آکتینولیت( 

بالا بودن  گرنشان که شوندسوخته ديده مي لبهنواحي با 
اکسیژن و فشار بخار آب هنگام تشکیل اين کاني و  گريزندگي

پیروکسن به [. 18] استفوران ماگما  طياز دست رفتن آب 
است و از نوع اوژيت )با توجه به شواهد نوری( بسیار احتمال 

شود. و هم در زمینه سنگ ديده مي درشت بلورهم به صورت 
قلیايي کدر )اپاک(، کوارتز، فلدسپار های فرعي شامل کانيکاني

های ثانويه از نوع اپیدوت، کلريت، کاني .هستندو آپاتیت 
 های بافت ريسیت، کلسیت، بیوتیت و آکتینولیت هستند.س
 

نشان  بوده که ماگمايي امانههای غیر تعادلي سپورفیری، بافت
به دنبال رخدادهای ناگهاني در ماگما مانند ه تشکیل آنها دهند

 )شايد در پي بالا آمدن يکباره ماگما( و افت دمايي کاهش فشار
[. بافت غربالي 19] استر بخشي و يا کامل ماگما و عمل تبلو

در پلاژيوکلازها را پیامد افت سريع فشار، آمیختگي ماگمايي و 
 [.20تغذيه آشیانه ماگمايي مي دانند ]

 شیميزمین 

های منطقه شیمیايي عناصر اصلي و جزئي نمونه بررسينتايج 
  2SiOارائه شده است. مقدار  2 و 1مورد پژوهش در جدول 

درصد  33/61( تا Gh-112وزني ) درصد 77/47ها از نمونه
ها حدواسط و کمتر ( متغیر است و بیشتر سنگGh-23وزني )

اند. با توجه به پايین بودن نسبي به سمت بازيک کشیده شده
Mgo %(26/4- 86/1 )و Ni (%15-4 ،)Cr %(32- 8 )مقادير 

ای ها مواد پوستهگیری اين سنگدر شکلکه رسد به نظر مي
های بندی شیمیايي سنگ. در نمودار ردهانددخالت داشته

  2SiO نسبت به O2O+K2Naآذرين براساس تغییرات 
ی ديوريت، گابروديوريت، های نفوذی درگستره[، سنگ22، 21]

-گیرند، همچنین سنگمونزونیت جای ميمونزونیت و کوارتز

 دارند بازالتي قرارآندزيت و آندزيت گسترههای خروجي در 
 (.3 )شکل

  های آذرين غرب وجنوب غرب رزن، استان همدان( در سنگ%.wtنتايج تجزيه شیمیايي عناصر اصلي برحسب درصدوزني )   1جدول
 .کوارتز مونزونیت هستند (Qmمونزونیت، ) (Mo(آندزيت، )Anديوريت، ) (Di( آندزيت بازالتي، )Baگابرو ديوريت، ) (Gdواحدهای سنگي شامل ))

 SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 LOI Total سنگ نمونه

GH-28 Gd 53/80 0/95 16/4 8/30 0/12 3/91 7/04 4/08 1/19 0/18 3/19 99/16 

GH-62 Gd 55/77 0/97 16/26 8/48 0/17 3/43 8/58 2/74 1/18 0/16 1/53 99/26 

GH-77 Ba 53/33 1/28 17/33 4/85 0/07 4/26 11/85 3/36 0/20 0/21 1/22 97/96 

GH-78 Ba 52/37 1/24 16/44 5/06 0/09 4/16 10/47 3/19 0/39 0/20 1/70 95/32 

GH-112 Ba 47/77 1/33 17/85 5/21 0/10 3/88 9/86 3/33 0/27 0/24 1/58 91/41 

GH-14 Di 60/46 0/72 12/66 7/37 0/09 2/07 3/26 3/38 2/44 0/16 2/76 95/36 

GH-38 Di 57/61 0/93 16/30 7/36 0/11 3/33 8/12 3/47 0/49 0/16 1/26 99/14 

GH-90 Di 56/56 0/98 16/08 8/04 0/24 2/38 5/71 3/40 1/49 0/16 1/94 96/98 

GH-23 Di 61/33 0/77 12/41 6/78 0/11 1/86 4/52 3/20 2/00 0/16 3/05 96/18 

GH-51 Di 56/22 0/96 15/37 7/99 0/14 2/58 8/21 3/08 1/22 0/16 1/79 97/72 

GH-24 Di 61/21 0/74 13/69 7/62 0/11 1/86 4/39 2/88 2/60 0/16 2/16 97/41 

GH-87 Di 56/09 0/98 15/75 7/50 0/19 2/28 5/76 3/43 2/09 0/16 1/53 95/76 

GH-96 Di 59/96 0/74 15/03 5/16 0/11 2/38 5/54 3/14 1/82 0/13 2/69 96/71 

GH-102 Di 57/14 0/85 15/97 5/25 0/05 2/76 6/06 4/48 0/53 0/15 0/36 95/59 

GH-95 An 56/44 0/89 16/44 7/83 0/12 2/46 6/06 3/05 1/15 0/15 2/70 97/29 

GH-84 Mo 58/36 0/86 16/04 0/71 0/02 3/35 7/92 6/52 0/28 0/02 1/59 95/67 

GH-100 Mo 56/58 0/86 16/04 0/60 0/02 3/85 9/44 5/67 0/15 0/09 1/42 94/73 

GH-16 Qm 59/39 0/77 15/27 4/62 0/20 2/11 3/33 4/93 2/80 0/19 2/04 95/64 
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 های آذرين غرب وجنوب غرب رزن، استان همداندر سنگppm) برحسب  نتايج تجزيه شیمیايي عناصر فرعي وکمیاب )  2جدول 

 GH-28 GH-62 GH-77 GH-78 GH-112 GH-14 GH-38 GH-90 GH-23 نمونه
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Rock Gd Gd Ba Ba Ba Di Di Di Di 
Ag 1/0< 1/0< 1/0 1/0< 33/0 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 
As 1/0< 1/0< 3/0 1/0< 10/2 1/0< 1/0 1/0< 4/5 
Ba 167 224 106 121 137 278 149 287 278 
Be 1/1 1 7/0 8/0 1< 5/1 1/1 3/1 5/1 
Bi 1/0< 1/0< 4/1 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 3 
Cd 1/0< 2/0 1/0< 1/0< 24/0 1/0< 1/0 1/0< 1/0 
Ce 29 28 27 26 23 32 33 36 31 
Co 9/21 8/19 6/14 3/15 14 9/14 4/20 7/16 1/14 
Cr 16 13 32 30 20 16 10 12 17 
Cs 2/1 1/5 5/0< 5/0< 6/0 9/0 7/0 3/1 6/0 
Cu 18 26 7 6 5 3 12 7 31 
Dy 63/5 8/5 11/5 5/5 85/3 76/4 63/5 55/5 6/5 
Er 45/3 54/3 04/3 27/3 30/2 02/3 39/3 41/3 49/3 
Eu 52/1 53/1 55/1 93/1 25/1 18/1 48/1 89/1 44/1 
Gd 21/5 20/5 72/4 02/5 23/3 07/4 36/5 05/5 12/5 
Hf 69/0 95/1 71/1 53/1 58/1 5/0< 06/2 74/1 55/0 
La 17 16 14 14 9 21 18 20 19 
Li 9 15 <1 <1 4 18 15 16 14 
Lu 41/0 45/0 38/0 37/0 24/0 41/0 40/0 45/0 42/0 
Mo 1/0< 0.5 1/0< 1/0< 68/0 06/0 50/0 1/0< 1/0< 
Nb 5/14 9/13 6/12 4/12 4/17 6/11 2/13 2/13 7/16 
Nd 4/20 1/19 1/17 5/17 12 1/19 3/21 8/19 1/22 
Ni 9 6 14 15 13 8 4 6 10 
Pb 42 14 38 82 1 <1 61 15 49 
Pr 12/4 65/3 07/3 08/3 98/1 19/4 31/4 99/3 64/4 
Rb <1 41 <1 <1 <1 71 <1 5 18 
Sb 1 5/0 5/2 8/0 90/0 6/0 9/0 2/1 6 
Sc 4/19 1/19 1/24 8/23 8/21 1/8 6/17 7/15 3/9 
Se 73/1 94/1 62/1 62/1 50/1 10/2 01/2 90/1 27/2 
Sm 05/5 91/4 49/4 75/4 3 11/4 12/5 89/4 23/5 
Sn 4/1 2/2 0/1 1/2 1/5 4/3 2/2 0/2 0/2 
Sr 310 262 565 418 401 183 277 238 213 
Ta 95/0 92/0 88/0 78/0 09/1 54/0 87/0 82/0 23/1 
Tb 86/0 86/0 78/0 85/0 0/53 69/0 87/0 85/0 87/0 
Te 15/0 11/0 10/0 21/0 0/61 16/0 20/0 15/0 14/0 
Th 78/1 38/2 10/1 38/1 51/1 86/3 46/2 82/2 22/4 
Tl 1/0< 14/0 1/0< 1/0< 1/0< 12/0 1/0< 14/0 1/0< 

Tm 54/0 55/0 48/0 49/0 31/0 50/0 51/0 53/0 55/0 
U 4/0 8/0 4/0 4/0 2/0 0/1 7/0 8/0 6/0 
V 172 184 210 203 201 99 170 160 107 
W <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Y 3/20 4/20 3/18 2/19 0/18 9/17 3/20 9/20 5/19 

Yb 7/2 7/2 3/2 4/2 1/2 6/2 6/2 7/2 6/2 
Zn 29 91 14 18 20 34 65 138 28 
Zr 18 43 65 59 60 9 48 29 15 

*Eu/Eu 91/0 93/0 03/1 21/1 23/1 88/0 86/0 16/1 85/0 
Th/Rb 56/0 23/17 90/0 72/0 66/0 39/18 40/0 77/1 27/4 
Yb/Nb 37/5 15/5 48/5 17/5 29/8 46/4 08/5 89/4 42/6 
Yb/Th 66/0 88/0 48/0 58/0 72/0 48/1 95/0 04/1 62/1 
Yb/La 30/6 93/5 09/6 83/5 29/4 08/8 92/6 41/7 31/7 
Yb/Tb 32/0 32/0 34/0 35/0 25/0 27/0 33/0 31/0 33/0 

NYb)/(Sm 03/2 98/1 12/2 15/2 55/1 72/1 14/2 97/1 18/2 
NSm)/(La 11/2 04/2 95/1 85/1 88/1 20/3 20/2 56/2 28/2 

             

            
 2ادامه جدول
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 GH-51 GH-24 GH-87 GH-96 GH-102 GH-95 GH-84 GH-100 GH-16 نمونه
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Rock Di Di Di Di Di An Mo Mo Qm 
Ag 1/0< 1/0< 1/0< 26/0 23/0 20/0 26/0 28/0 1/0< 
As 1/0< 1/0< 1/0< 30/2 50/1 1/0< 50/2 10/2 1/0< 
Ba 209 300 208 316 205 188 40 32 419 
Be 1/1 4/1 2/1 1< 1< 2/1 1< 1< 5/1 
Bi 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 
Cd 1/0< 1/0< 1/0 23/0 25/0 1/0< 24/0 25/0 1/0 
Ce 29 35 27 37 25 36 25 25 33 
Co 7/16 3/11 2/13 16 15 8/16 0/1 0/1 7/10 
Cr 16 14 14 13 14 23 9 8 10 
Cs 1 8/0 5/0< 3/2 5/0< 8/0 5/0< 5/0< 6/0 
Cu 16 18 9 16 6 34 5 4 14 
Dy 57/5 51/5 26/5 23/5 04/5 97/5 73/4 76/3 29/6 
Er 41/3 38/3 22/3 25/3 18/3 80/3 04/3 45/2 96/3 
Eu 43/1 35/1 41/1 28/1 14/1 52/1 78/0 80/0 53/1 
Gd 03/5 81/4 80/4 79/4 32/4 28/5 03/4 85/2 92/5 
Hf 92/1 5/0< 15/1 48/0 81/0 16/4 64/1 96/1 5/0< 
La 16 21 15 20 11 18 9 11 19 
Li 12 14 5 6 8 14 8 3 10 
Lu 44/0 43/0 38/0 44/0 43/0 52/0 39/0 33/0 50/0 
Mo 10/0 10/0 10/0 95/0 63/0 80/0 62/0 61/0 10/0 
Nb 6/13 7/13 9/8 3/19 9/17 8/14 3/18 5/18 5/13 
Nb 6/13 7/13 9/8 3/19 9/17 8/14 3/18 5/18 5/13 
Nd 9/18 5/20 2/18 8/21 0/16 7/20 3/14 1/11 5/23 
Ni 6 5 4 6 11 10 5 6 4 
Pb 10 127 30 9 7 26 10 1 38 
Pr 73/3 39/4 41/3 01/5 83/2 18/4 46/2 05/2 94/4 
Rb 1< 64 1< 94 8 1< 1< 1< 54 
Sb 0/1 1/1 5/0< 8/0 8/0 8/0 1/1 7/0 2/1 
Sc 1/18 3/8 3/15 8/14 3/17 2/18 3/17 2/17 8/9 
Se 11/2 64/1 72/1 57/1 37/1 07/2 51/1 82/1 20/2 
Sm 81/4 78/4 63/4 62/4 96/3 07/5 66/3 73/2 73/5 
Sn 6/1 8/3 6/1 8/2 4/1 1/2 3/0 7/1 2/2 
Sr 246 239 1066 193 343 235 375 386 211 
Ta 88/0 84/0 56/0 46/1 36/1 01/1 33/1 52/1 99/0 
Tb 83/0 82/0 79/0 74/0 70/0 89/0 64/0 48/0 01/1 
Te 19/0 15/0 21/0 1/0< 34/0 13/0 1/0< 26/0 15/0 
Th 39/2 33/3 56/2 03/8 45/6 52/3 75/4 37/3 97/4 
Tl 1/0< 1/0< 18/0 24/0 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 

Tm 55/0 55/0 53/0 46/0 45/0 60/0 44/0 36/0 61/0 
U 86/0 6/0 0/1 0/1 4/0 2/1 5/0 4/0 7/0 
V 182 96 170 129 158 159 161 120 102 
W 1< 1/1 1< 1 1< 1< 1< 1< 1< 
Y 3/20 2/20 5/19 0/25 0/25 5/21 0/22 0/18 3/23 

Yb 9/2 8/2 5/2 4/2 4/2 2/3 1/2 6/1 4/3 
Zn 53 58 97 69 21 85 16 16 60 
Zr 44 15 31 22 15 114 41 44 15 

*Eu/Eu 89/0 86/0 91/0 83/0 84/0 90/0 62/0 88/0 80/0 
Th/Rb 41/0 22/19 39/0 71/11 24/1 28/0 21/0 29/0 87/10 
Yb/Nb 69/4 89/4 56/3 04/8 46/7 63/4 71/8 56/11 97/3 
Yb/Th 82/0 19/1 02/1 35/3 69/2 10/1 26/2 22/2 46/1 
Yb/La 52/5 50/7 00/6 33/8 58/4 63/5 29/4 88/6 59/5 
Yb/Tb 29/0 29/0 32/0 31/0 29/0 28/0 33/0 30/0 30/0 

NYb)/(Sm 80/1 85/1 01/2 09/2 79/1 72/1 89/1 85/1 83/1 
NSm)/(La 08/2 75/2 03/2 71/2 74/1 22/2 54/1 53/2 08/2 
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 421 . . . غربهای آذرين غرب و جنوبسنگ شناسي سنگ                   1399، تابستان 2، شماره 28جلد 

 
نمودار رده  و ب( O2O+K2Na [21]نسبت به  2SiO( نمودار رده بندی الفهای آذرين غرب و جنوب غرب رزن: رده بندی شیمیايي سنگ  3شکل

 O2O+K2Na [22.]نسبت به  2SiOبندی 
 

های ماگمايي منطقه از نمودارهای یبه منظور تعیین سر

AFM [23و نمودار ]Co-Th  [24 به دلیل ،]ردگرساني کمت 

 (. براساس نمودار4، استفاده شد )شکل Thو   Coعناصر

AFM قرار  آهکي قلیايي گسترهها در الف(، نمونه 4 )شکل

اند. در کم به سمت گستره تولئیتي کشیده شده بسیارو  دارند

 گستره آهکي قلیاييدر  يها جز يکهمه نمونه ، Co-Thنمودار

 ب(. 4)شکل  دارندقرار 

، 2SiOاصر اصلي وکمیاب نسبت به نمودارهای تغییرات عن

دهند که (، نشان مي5[ )شکل 25معروف به نمودارهای هارکر ]

روند  2SiOاز عناصر اصلي با افزايش  CaOو  MgOمقادير 

های اين امر ناشي از تبلور و جدايش کاني اند.کاهشي داشته

چون پیروکسن، آمفیبول و پلاژيوکلاز   Caو Mgدربردارنده 

 2SiOهمراه با افزايش  3O2Alز ماگما است. مقدار ا Caغني از 

 Caرا مانند کاهش  3O2Alعلت کاهش  .کاهش يافته است

 2TiOتوان به تبلور و جدايش پلاژيوکلازها نسبت داد. مقدار مي

به دلیل مصرف شدن در کاني آمفیبول  2SiOهمراه با افزايش 

 O2Kو  O2Naدهد. مقادير و پیروکسن روند کاهشي نشان مي

اند. پتاسیم و سديم از آنجا که افزايش يافته 2SiOبا افزايش 

ها در ماگما با پیشرفت عناصر ناسازگار هستند، مقدار آن

در مراحل  O2Naجدايش افزايش يافته است. البته، مقدار 

های غني از سديم کاهش پاياني تبلور به دلیل تبلور پلاژيوکلاز

تواند مربوط مي 2SiO زايشبا اف 5O2P يافته است. کاهش مقدار

به تبلور کاني آپاتیت باشد. نمودارهای هارکر مربوط به عناصر 

با افزايش   Niو  Coدهد، که مقدار عناصر کمیاب نشان مي

2SiO اند. اين امر ناشي از جايگزيني اين روند کاهشي داشته

های در شبکه بلوری کاني Mgعناصر به جای عنصر 

نشان  2SiOنسبت به  Liو  Csمودارهای دار است. نفرومنیزين

 دهند، که اين عناصر به علت داشتن پتانسیل يوني پايینمي

 Vاند. کاهشروند افزايشي داشته  2SiO(، با افزايش 2 )بیش از

تواند نشان دهنده جدايش اکسیدهای آهن مي  2SiOبا افزايش 

 [.26و تیتانیم باشد ]

 ي الگوی عناصر کمیاب و نمودار عنکبوت

های الف و ب، تغییرات عناصر خاکي نادر نمونه 6های در شکل

[ و نسبت به گوشته 27منطقه بهنجار شده نسبت به کندريت ]

[ نشان داده شده است. روند تغییرات عناصر خاکي 28اولیه ]

های مورد بررسي کم و بیش موازی هستند، که نادر در نمونه

-تگاه مشترک نمونهبیانگر فرايندهای ماگمايي مشابه و خاس

ها LREEشدگي عمومي از ها يک غني[. اين نمودار29هاست ]

دهند که ويژگي محیط ها را نشان ميHREEنسبت به 

بخشي و آلايش [. درجه پايین ذوب32-30، 26فرورانش است ]

[، تبلور و جدايش آمفیبول و 33ای ]ماگما با مواد پوسته
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ي سبب غني شدگي کلي [ در فرايندهای ماگماي34پلاژيوکلاز ]

LREE ها نسبت بهHREEدار شود. الگوی شیبها مي

دهد ها را نسبت به سری آهکي قلیايي نشان ميوابستگي سنگ

بیشتر از يک  N)(GdN√(Sm/NEu/Eu*=Eu[. مقدار )35]

مربوط به ناهنجاری مثبت و مقدار کمتر از يک نشانگر 

 ار و مقادير[. با توجه به اين نمود36ناهنجاری منفي است ]

Eu/Eu*  ها ناهنجاری منفي ، برای بیشتر نمونه2در جدول

در  Caبه جای  Euشود. فلدسپارها بعلت جايگزيني ديده مي

دارند. Euشبکه بلوری خود نقش اساسي در کنترل ناهنجاری 

 

 
 Co-Th [24.]نمودار  ب(و  AFM [23]ار( نمودالفی آذرين غرب و جنوب غرب رزن: هاهای ماگمايي سنگنمودارهای تفکیک سری  4 شکل

 

 
 

 .[25بررسي برگرفته از مرجع ] های منطقه ی موردبرای سنگ  2SiOنمودارهای تغییرات برخي از عناصر اصلي  وکمیاب نسبت به   5شکل 
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( الفغرب و جنوب غرب رزن:  های منطقهنسبت به کندريت و گوشته اولیه سنگ هو کمیاب بهنجار شد (REE)الگوی عناصر خاکي نادر   6شکل

الگوی بهنجار شده عناصر پ(  [28] گوشته اولیهنسبت به  REE الگوی بهنجار شده ب( [، 27نسبت به کندريت ] REE الگوی بهنجار شده 
 .[28] الگوی بهنجار شده عناصر کمیاب نسبت به گوشته اولیه و ت( [37کمیاب نسبت به کندريت ]

 

و يا طي  يابد جدايشما، فلدسپار اگر طي فرآيند تبلور ماگ
وارد فاز  ،O2Hبخشي، به علت پايین بودن فعالیت فرآيند ذوب

در  Eu ناهنجاریباقي بماند،  خاستگاهمذاب نشود و در سنگ 

 6های در شکل [.38شود ]از آن منفي مي برآمدهماگما و سنگ 
بهنجار شده  های منطقهت، تغییرات عناصر کمیاب نمونه و پ

[ نشان 28[ و نسبت به گوشته اولیه ]37به کندريت ]نسبت 
بیشتر عناصر غني شدگي برای  نمودارهااين  درداده شده است. 

دارد.  برابر نسبت به گوشته اولیه وجود 100تا  10از حدود 
  (LILE)سنگ دوست بزرگ يون مثبت در عناصر ناهنجاری

 نجاریناهولي  .ها وجود داردهمه نمونه برای  Pbو Csمانند 
Rb وK غني برخي منفي است. ها مثبت و دردربرخي نمونه-

های بارز ماگماهای وابسته به کمان از ويژگي Cs  و Pbشدگي 
های نواحي فرورانش کمان آهکي قلیاييماگماهای  به ويژهو 

-آلودگي پوستهبیانگر  K و Rbشدگي از هاست. غنيقاره کرانه

هاست. مولد سنگديگر فرآيندهای آلايش ماگمای  ای و
دهنده دگرساني اين ها نشاننمونه K و Rbمتفاوت  بهنجاری

، يک (HFSE)با شدت میدان بالا  عناصر برایهاست. سنگ

 Nb و P ،Y ،Ti به مقدار کمتر در و Zr منفي در ناهنجاری
آهکي وابستگي به سری  Tiو Zrمنفي  ناهنجاری .شودديده مي

به اين همچنین  Tiمنفي  ناهنجاریند. کرا تايید مي قلیايي
موجب  هدیرسدر مذاب به درجه اشباع   Tiدلیل است که  

و يا روتیل به صورت فاز ديرگداز در سنگ  هشدتیتانیت  تشکیل
، در مقايسه با عناصر ديگر دارای Yاست. به جا مانده خاستگاه

منفي آن  ناهنجاری، و بودهعدد اتمي کوچکتر و فراواني کمتر 
آپاتیت و اسفن چون دار های ايتريمبوط به جدايش کانيمر

ماگمايي جدايش مراحل نخستین آپاتیت در  جدايشاست. 
 Nbهاست. در اين سنگ  Yهنجاری منفي عنصر ناباعث ايجاد 

شود و در الگوی عناصر کمیاب از مي Tiها جايگزين در کاني
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-رههای قاشاخص سنگ Nbکند، همچنین ميپیروی  Tiرفتار 

دهنده شرکت پوسته در فرايندهای تواند نشانو مي استای 
 .باشدفرورانش  پهنه[ و ارتباط 30ماگمايي ]

  زمین ساختيمحیط 

 بررسيهای منطقه مورد سنگ ساختيزمینبرای تعیین محیط 
مختلفي استفاده شد. نمودار  ساختيفکیک زمیننمودارهای تاز 

های سنگ که دهد[ نشان مي39] Y نسبت به Zrتغییرات 
اند )شکل ای واقع شدهورقه کرانه گسترهمنطقه مورد بررسي در 

TFeO-MgO -3O2Al  [40 ،]الف(. در نمودارسه تايي  7
ای قرار دارند فعال قاره کرانه جزاير قوسي و گسترهها در نمونه

های [، نمونه41] Ta نسبت به Ybنمودار  ب(. در 7 )شکل

( VAGهای قوس آتشفشاني )ئیدگرانیتو گسترهحدواسط در 
دهد [  نشان مي42] Zr-Tiپ(. نمودار  7 )شکل اندقرارگرفته

 7 )شکل دارند های آتشفشاني قرارقوس گسترهها در نمونهکه 
های شیمیايي ماگماهای قوسزمین هایويژگيت(. از مهمترين 

، میانگین اين نسبت است 3کمتر از  Hf/Thمقدار  آتشفشاني
درصداست.  57/0 برابر با بررسيهای منطقه مورد در نمونه

سیرجان طي فرايند فرورانش  –سنندج  پهنه فعالیت ماگمايي
ايران مرکزی و بسته  پهنهپوسته اقیانوسي نئوتتیس به زير 

ژوراسیک  -پسینشدن اقیانوس نئوتتیس از دوره ترياس 
 ،Ma, 6 ±  187 [43 ]Ma, 30±199 [44] پیشین در گستره

 تشکیل شده است. ،Ma  0.1± 9/34 [3],وئیک میاني تا سنوز

 

 
( نمودارسه بY [39 ،]نسبت به Zr ( نمودار تفکیک زمین ساختي الفهای آذرين منطقه مورد بررسي: تعیین جايگاه زمین ساختي سنگ  7شکل 
 ایهای درون صفحهو بازالت VABشاني های قوس آتشف: بازالتTa[41] ،(MORBنسبت به  Yb( نمودار پ، TFeO-MgO -3O2Al  [40]تايي 

(WPB و )نمودار ت )Zr-Ti [42]. 
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  ایهمراه با هضم و آلايش پوسته جدايشيتبلور 

ای همراه با هضم و آلايش پوسته جدايشيفرآيندهای تبلور 
(AFC = AssimilationFractional Crystallization)  در

اند. تههای منطقه نقش موثری داشگیری ماگمای سنگشکل
های منطقه نمونه که دهد[ نشان مي45] Rb-Rb/Thنمودار 

يک روند خطي با شیب مثبت دارند و فرآيندهای تبلور 
-بوده اثرگذارآنها  بر ایهمراه با هضم وآلايش پوسته جدايشي

در  Sc–Thالف(. شیب منفي منحني تغییرات  8است )شکل 
را به خوبي  (FC) جدايشيفرآيند تبلور  [،46] مرجع نمودار

بازالتي و آندزيت ،اين نموداربر پايه ب(.  8 دهد )شکلنشان مي
های بالايي منحني و با شیب تند غلب در بخشاها گابروديوريت

ها ها، کوارتزمونزونیتها، آندزيتدر صورتیکه ديوريت ،قرار دارند

شیب ملايم با های پايیني منحني ها در قسمتو مونزونیت
. اين پديده ناشي از بالا بودن نقطه انجماد و متمرکز هستند

های پیروکسن، آمفیبول و کاني جدايشيسرعت بالای تبلور 
ها ها و گابروديوريتبازالتتتر در آندزيميپلاژيوکلازهای کلسی

-Nb/Yb. نمودار استهای نامبرده نسبت به ساير سنگ

Th/Yb [47نشان مي ،] ،های منطقه مورد نمونهکه دهد
-گستره بازالتو از  داشته قرار Th/Ta=1در بالای خط  سيبرر

 شدههای میان اقیانوسي نوع مورب غنيهای پشته

(E-MORB)  بین ماگما و  هاینشانگر واکنشکه  دارندفاصله
آلايش  همراه با هضم و جدايشيپوسته همسو با فرآيند تبلور 

 پ(. 8)شکل  هستند (AFC)ای پوسته

 

 
 Th [46]نسبت به  Scنمودار تبلور جدايشي  ب(Rb/Th [45 ،]نسبت به  Rbای دار تبلور جدايشي همراه با هضم وآلايش پوستهنمو الف(   8شکل 

  .Th/Yb [47]نسبت به   Ta/Ybنمودار تبلور جدايشي همراه با هضم وآلايش پوسته ای  پ(و 
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 برداشت

در غرب رزن، در استان همدان، های آذرين غرب و جنوبسنگ
های . سنگهستندسیرجان واقع  -سنندج پهنهب ايران و در غر

شامل ديوريت، گابروديوريت، مونزونیت، بیشتر آذرين منطقه 
بافت اصلي بازالتي هستند. کوارتزمونزونیت، آندزيت و آندزيت

های اصلي شامل کاني و استپورفیری  و ایدانهها سنگ
به وابسته  هاپلاژيوکلاز، پیروکسن، آمفیبول هستند. اين سنگ

نمودارهای عنکبوتي  . درهستند آهکي قلیاييسری ماگمايي 
نسبت  Rbو  pb ،Zrبهنجار شده با گوشته اولیه، مقادير عناصر 

-زمینمحیط ای دارد. به ساير عناصر تغییرات قابل ملاحظه

های آذرين سنگ يماگمايفعالیت ، گويای وابسته بودن ساختي
يک محیط  ای آتشفشاني درهغرب رزن به قوسغرب وجنوب

های سنگمناطق فرورانش است.  هط بوای مربفعال قاره کرانه
بازی منطقه مورد پژوهش در يک محیط فرورانش  -حدواسط 

با توجه به  ای قرار دارند.فعال قاره کرانههای آتشفشاني قوس
 Mgo( و %32- 8) Ni (%15-4 ،)Crپايین بودن نسبي مقادير 

ها گیری اين سنگدر شکلکه رسد ه نظر ميب ،(86/1 -%26/4)
  اند.ای دخالت داشتهمواد پوسته

 قدرداني

بخشي از پرداخت  رایاز معاونت پژوهشي دانشگاه بوعلي سینا ب
 ها سپاسگزاريم.نمونه تجزيههای هزينه
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