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  )JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي

  1385 پاييز 61 شماره 

  
  
  

  پتروگرافي و پترولوژي گدازه هاي اوليگوميوسن منطقه رزن همدان
  
  

  *راضيه محمدي 

    گروه زمين شناسي ، واحد علوم و تحقيقات ، دانشگاه آزاد اسلامي  ، تهران ، ايران
  محمد هاشم امامي 
   سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، تهران ، ايران

  منصور وثوقي عابديني 
  دانشگاه شهيد بهشتي ، تهران ، ايران  ده علوم زمين ،دانشك

  
  چكيده

 آن  جنوبيدر اين منطقه كه بخش.  كيلومتري جنوب غرب تهران واقع شده است 300منطقه رزن همدان در حدود 
 در زون ايران مركزي قرار دارد ، سازند قم به سن اوليگوميوسن بخوبي  شمالي آن سيرجان و بخش–در زون سنندج 

بخش هاي مهمي از اين سازند را تشكيل ) توف و ايگنمبريت ( گدازه ها و ولكاني كلاستيك ها . سترش يافته است گ
اين تحقيق وضعيت  .اين بخش ها بصورت نوار طويلي به موازات روند عمومي زاگرس رخنمون يافته اند . مي دهند 

.  اوليگوميوسن  در منطقه را مورد كنكاش قرار مي دهد پترولوژي گدازه هاي رخنمون يافته متعلق به سازند قم به سن
 ، ژئوشيمي XRF (   بررسي پترولوژي گدازه هاي منطقه بر اساس مطالعات صحرايي ، پتروگرافي ، ژئوشيميايي

       اين تحقيق نشان. ، بررسي ، تجزيه و تحليل و تلفيق نتايج بدست آمده استوار است  )  SEMايزوتوپي و آناليز 
 ريوداسيت ، آندزيت ، تراكي آندزيت ، هورنبلند آندزيت ، آندزيت – شامل داسيت هي دهد كه گدازه هاي منطقم

بازالتي و تراكي بازالت مي باشند و ماگماي تشكيل دهنده اين سنگ ها در حين كاني سازي ، صعود ، فوران و انجماد ، 
اختلاط ماگمايي بر روي ماگماي تشكيل دهنده اين سنگ ها دچار تحولاتي گرديده اند و آلايش ماگمايي و تا حدودي 

  . مؤثر بوده است 
  

   آندزيت– سازند قم – اوليگوميوسن – گدازه -  ژئوشيمي – پتروگرافي – پترولوژي –رزن همدان  : واژه هاي كليدي
  
  
  

                                                           
  هده دار مكاتباتع *
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  مقدمه 

ديگر در استان قزوين  در استان همدان و بخشي  مورد مطالعه بر اساس تقسيمات كشوري ، بخشي از منطقه
عرض شمالي   G45 /M35 تا  GG15 /M35و طول شرقي     G30/M49 تا M49 در  از نظر مختصات جغرافيايي گرفته و مي  قرار

اين منطقه از شمال شرق به آبگرم در استان قزوين و از جنوب غرب به كبودر آهنگ در استان . واقع گرديده است 
 ، )1(استال. برخي مطالعات زمين شناختي بر روي اين منطقه صورت گرفته است از سالها پيش . همدان مي رسد 

 از جمله زمين شناساني بودند كه به )5( و  علايي و فودازي)4( ، بلورچي و حاجيان )3( ، مهاجر و پيرس )2(فري
حقيقات بلورچي و در اين ميان ت. بررسي منطقه از ديدگاه هاي گوناگون بويژه زمين شناسي عمومي آن پرداختند 

اقدام به تهيه )4(بلورچي و حاجيان.با جزئيات بيشتري همراه بود)5( از گستردگي بيشتر و علايي و فودازي )4(حاجيان
 كبودر آهنگ نموده و سنگ هاي آذرين منطقه را به دليل عدم وجود فلدسپاتوئيد در مقاطع نازك 1 : 250000نقشه 

 مبادرت نموده و ضمن 1 : 100000به تهيه نقشه )5(علايي و فودازي . ردند و نورم ، جزء سري كالكوآلكالن برشم
  .شناسايي نهشته ها و سازندهاي مختلف به تفكيك واحدهاي زمين شناسي منطقه پرداختند 

 امروزه مطالعات پترولوژي يك منطقه به عنوان مطالعات پايه اي كه دستاوردها و نتايج آن در ابعاد مختلف 
چنين مطالعاتي در بسياري از . مي تواند مورد استفاده قرار گيرد ، از اهميت خاصي برخوردار است زمين شناسي 

  .  مناطق دنيا صورت پذيرفته و يا در حال انجام است 
مطالعه مقاطع ميكروسكوپي و تجزيه و تحليل داده هاي ژئوشيميايي همراه با شواهد صحرايي نكات مهمي را 

به منظور بررسي وضعيت پترولوژي منطقه . نطقه از ديدگاه پترولوژي آشكار مي سازد از وضعيت زمين شناسي م
) مقطع عرضي ( ابتدا مطالعات صحرايي بصورت كلي و عمومي و سپس نمونه برداري با سكانس هاي عمودي 

 مقاله در حقيقت اين. در ادامه نيز مطالعات پتروگرافي و ژئوشيميايي بر روي نمونه ها انجام شد . انجام پذيرفت 
  از اينرو در اين مقاله ابتدا ضمن نگاهي اجمالي به زمين شناسي عمومي. دستاوردهايي از اين تحقيق مي باشد 

منطقه ، به معرفي سنگ هاي آتشفشاني منطقه مذكور پرداخته ، پس از ذكر خصوصيات پتروگرافي و ژئوشيمي آنها ، 
 در قالب تحولات ، پتروژنز و محيط تكتونوماگمايي معطوف مي نماييم ادامه بحث را به سرشت و خاستگاه ماگمايي

 .  
   منطقه مورد مطالعهزمين شناسي عمومي

منطقه مطالعه شده در غرب ايران بين استان هاي همدان و قزوين واقع گرديده و شهرستان رزن و آوج از 
            نطقه بخشي از چهارگوشاز نظر زمين شناسي اين م. مراكز مهم جمعيتي منطقه محسوب مي شوند 

 )بخش شمالي (  آوج 1 : 100000و ) بخش جنوبي(   رزن 1 : 100000 ،  )1-2شكل (   كبودرآهنگ1 : 250000
مرز بين زون هاي ايران مركزي و سنندج سيرجان از اين منطقه مي گذرد  و در حقيقت اين منطقه . به شمار مي رود 

در منطقه رزن نهشته هاي متعلق به پالئوزوئيك و ترياس زيرين تا . ختصاص مي دهدبخشي از دو زون را به خود ا
              قديمي ترين برون زدها به سنگ هاي دگرگوني خفيف اسليتي و شيستي ترياس بالايي . مياني رخنمون ندارند 

ست كه كمي دگرگوني حاصل سنگ هاي كرتاسه شامل آهك بيوميكرايتي و شيل هايي ا.  )4( ژوراسيك تعلق دارد–
سيستم ترشياري كه با دگرشيبي روي سنگ هاي قديمي تر قرار گرفته است ، بطور محلي با  . )5(نموده اند  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

111  1385، پاييز 61  شماره،)JSIAU(،  جله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلاميم                                 
سازند ( و سپس با آهك نوموليت دار ) سازند فجن ( كنگلومرا و ماسه سنگ هاي قرمز رنگ آغاز مي شود 

منطقه ضخامت زيادي داشته و در برگيرنده گدازه ، مواد آذرآواري واحدهاي ائوسن در  . )4(دنبال مي شود  ) زيارت 
اين رديف سنگي قابل مقايسه با تقسيم بندي هاي انجام شده در . توف و توفيت و سنگ هاي رسوبي است 

 ته نشين هاي .تبه سازند كرج نسبت داده اس)4(اين واحدها را بلورچي  . )5(است  ) E5 تا E1( چهارگوش قم 
با ناپيوستگي روي ) سازند قم (   ميوسن -و رسوبات دريايي اوليگوسن) سازند قرمز زيرين ( اوليگوسن تخريبي 

سازند قم كه در محيط دريايي تشكيل شده است عبارت است از سنگ هاي . سنگ هاي قديمي تر قرار گرفته اند 
در برخي . )4( متر است 3500 تا 500آهكي ، مارن ، توف و بلاخره سنگ هاي آذرين خروجي  كه ضخامت آنها بين 

 جوانترين سنگها در منطقه سنگ هاي رسوبي متعلق به .نواحي ايگنمبريت نيز تركيبات فوق را همراهي مي كند 
نتايج بدست آمده پس از پردازش . است كه بيشتر آبرفت ها و تراس هاي آبرفتي را تشكيل مي دهند كواترنري 

                نمونه از سنگ هاي منطقه و27و پتروگرافي مربوط به  ) XRFروش آناليز به ( داده هاي شيميايي 
 –مي دهد كه سنگ هاي متعلق به اوليگوميوسن شامل داسيت  نشان ) 1-2جدول ( طبقه بندي هاي مختلف 

 .ريوداسيت ، آندزيت ، تراكي آندزيت ، هورنبلند آندزيت ، آندزيت بازالتي و تراكي بازالت است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  

LEGEND 

'٣٠°/۴٩  

 

۴٩° 

''١۵°/٣٥ 

 

  

'۴۵°/٣٥ 

  مورد مطالعهمنطقهيشناسنيزمنقشه1-2شكل
  ) كبودرآهنگ1 : 250000 چهارگوش زا يبخش ( 
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  پتروگرافي گدازه هاي منطقه 
بافت گدازه ها پورفيري ، ميكروليتيك پورفيري ، گلومروپورفيري و هيالوپورفيري مي باشد و فنوكريست ها 

  آلتراسيون كائولينيتي شدن ، سريسيتي شدن و سوسوريتي شدن در. مي دهند   گاه بافت سري ايت را نشان
درآندزيت ها كه . پات ها ، كلريتي شدن در آمفيبول ها و بيوتيت ها كم وبيش در اكثر نمونه ها ديده مي شود فلدس

پلاژيوكلاز ، : بيشترين سهم از گدازه هاي منطقه را به خود اختصاص مي دهند ، كاني ها ي اصلي عبارتند از 
. ركن نيز به مقدار كمي در سنگ ها ديده مي شوند  بيوتيت ، كاني هاي تيره ، آپاتيت و زي،هورنبلند و پيروكسن 

درشت بلورهاي اصلي اين سنگ ها را پلاژيوكلازهاي خود شكلي تشكيل مي دهند كه زونينگ و ماكل پلي سنتتيك 
   )A 1-3شكل(از ويژگي هاي شايع آنها است

شند ، از ديگر هورنبلندهاي خود شكل كه در برخي موارد داراي حاشيه اپاسيتي شده و اكسيده مي با
سالم و  ( هورنبلند آندزيت ها حاوي مقادير بيشتري هورنبلند بصورت يوهدرال. فنوكريست ها محسوب مي شوند 

آندزيت هاي بازالتي علاوه بر هورنبلند داراي مقادير قابل توجهي و   )B 1-3شكل(  مي باشند)اپاسيتي شده 
گاه اپاسيتي و كربناتي . ر حاشيه اپاسيتي و كربناتي شده اند پيروكسن هاي خود شكل هستند كه در بسياري موارد د

يكي از تفاوت .   )C 1-3شكل ( ت شدن به حدي پيشرفت نموده است كه فقط قالبي از اين كاني ها بجا مانده اس
 با ديگر نمونه ها در زير ميكروسكوپ حضور چشمگير و فراوان تر   ريوداسيت ها–هاي مهم داسيت ها 

بطور كلي در اين سنگ ها دو نوع پلاژيوكلاز با بافت متفاوت . زها با بافت غربالي در اين نمونه ها ست پلاژيوكلا
و  ) D 1-3شكل ( نوع اول كه شديداً غربالي بوده و گاه داراي ادخال هاي شيشه مي باشند . مي خورد   به چشم 

نمي دهند و شكل بلوري بالنسبه كامل تري  ي نشاننسبت به نوع دوم فراواني كمتري دارند و نوع دوم كه بافت غربال
اين نوع پلاژيوكلازها در برخي نمونه ها فنوكريست هاي ريز متن سنگ را مي سازند و داراي منطقه . نيز دارند 

هورنبلند و بيوتيت نيز در اين سنگ ها ) .علل تشكيل بافت غربالي در ادامه بحث خواهد شد (مي باشند  بندي
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 كه ميزان هورنبلند نسبت به آندزيت ها بويژه هورنبلند آندزيت ها كمتر .ست ديده مي شوندبصورت فنوكري

  . كوارتز و فلدسپات آلكالن نيز به مقدار كمي در اينگونه سنگ ها ديده مي شوند . بوده ، اما بيوتيت فراوان تر است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

دسپات آلكالن از كاني هاي اصلي سنگ محسوب شده و اوژيت ، ت ها ، پلاژيوكلاز و فليدر تراكي آندز
        پلاژيوكلازها كه درشت بلورهاي سنگ را . بيوتيت ، هورنبلند ، آپاتيت و كوارتز با فراواني كمتر با آنها همراه هستند 

رد معدود نيز داراي در برخي موا. مي سازند و مقدار آنها چندان زياد نيست ، عموماً منطقه بندي نشان مي دهند 
برخي از پلاژيوكلازها داراي حواشي گرد شده اند كه مي تواند در اثر جذب مجدد ناقص . بافت غربالي هستند 

 و برخي آمفيبول ها داراي حاشيه هورنبلندها و بندرت بيوتيت هاي موجود نيز داراي حاشيه اپاسيتي شده اند. باشد 
در زمينه باعث شكل گيري ) معمولاً سانيدين ( ور فلدسپات هاي آلكالن حض.  ) A 2-3شكل ( واجذبي مي باشند 
كاني عمده تراكي بازالت ها را پيروكسن ، آمفيبول ، . در سنگ شده است ) گاه جرياني ( بافت ميكروليتيك 

          ه كمتر در اين سنگ ها ديدپلاژيوكلازها به عنوان فنوكريست . پلاژيوكلاز و تا حدودي اوليوين مي سازند 
خميره سنگ از .  زاويه خاموشي پلاژيوكلازها ، تركيب آنها را آندزين تا لابرادوريت نشان مي دهد .مي شوند

فنوكريست هاي پيروكسن . ميكروليت هاي پلاژيوكلاز تشكيل شده كه گاه بافت جرياني را به نمايش مي گذارند 

       ميليمتر3 قطر ميدان ديد XPLنور  ر يك نمونه آندزيت همراه با ماكل پلي سنتتيك د(plg)فنوكريست زونه پلاژيوكلاز : A : 1-3شكل 
B :  هورنبلندهاي خود شكل سالم(Ho) و اپاسيتي شده(Ho-Op) در يك نمونه هورنبلند آندزيت نورXPL ميليمتر 6 قطر ميدان ديد   
C : فنوكريست يوهدرال پيروكسن كه بطور كامل كربناتي (Car)و اپاسيتي (  Op)مونه آندزيت بازالتي نور  شده است در يك نXPL قطر 

   ميليمتر3ميدان ديد 
D :  فنوكريست پلاژيوكلاز(plg) داراي بافت غربالي در يك نمونه داسيت نورXPL ميليمتر3 قطر ميدان ديد   

 

A 

 

B 

 

C D 

Car 

Op Plg 

Hol

Ho- Op 

Plg 
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در اين . ي از آنها سالم و برخي ديگر اپاسيتي شده اند  قابل مشاهده اند كه برخ و سابهدرالبصورت يوهدرال

  .كه مي تواند نشانه اي از تبلور تفريقي باشد  ) B  2-3شكل ( نوع سنگ ها بافت گلومروپورفيري ديده مي شود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ژئوشيمي
   عناصر اصلي

 به آزمايشگاه شركت بينالود و  XRF نمونه انتخاب شده پس از مطالعات ميكروسكوپي براي آناليز 27تعداد 
 Igpet و Minpet ، Newpetسازمان زمين شناسي ارسال شد و سپس نمودارها و نورم ها توسط نرم افزارهاي 

       بررسي تغييرات عناصر اصلي گدازه هاي اوليگوميوسن در دياگرام هاي تيپ هاركر كه. ترسيم و معين گرديد 
، تا حدودي ارتباط ژئوشيميايي  ) 1-4شكل (   ترسيم گرديده اند  )1-4( ولبر اساس داده هاي ژئوشيميايي جد

با توجه به روند نمونه برداري ، ارتباط ژئوشيميايي . منطقي را آشكار سازد ولي پراكندگي هايي را نيز به همراه دارد 
اند به دليل وجود مبين تفريق در ماگماي مسئول تشكيل دهنده سنگ هاي مذكور است ؛ اما پراكندگي مي تو

فنوكريست ها در سنگ هاي مورد مطالعه بوده و يا به علت تحولات از نوع آلودگي باشد كه شواهد آن در بررسي 
از . ميكروسكوپي و ژئوشيمي ديده شده است و حتي ممكن است در نتيجه ذوب بخشي و اختلاط ماگمايي باشد 

ندي نيست كه قادر به بوجود آوردن روندهاي پيوسته در دياگرام سوي ديگر بايد توجه داشت تبلور تفريقي تنها فراي
   )6(ذوب بخشي ، آلودگي پوسته اي و اختلاط ماگماها مي توانند تأثيرات مشابهي داشته باشند. هاي تغيير هاركراست 

 36اغلب سنگ هاي آتشفشاني اوليگوميوسن در نورم خودكوارتز دارند و حداكثر كوارتز نورماتيو نمونه ها 
تعداد نمونه هاي حاوي كروندوم نورماتيو نيز قابل . در نمونه هايي اوليوين نورماتيو ديده مي شود . درصد است 

 20 تا 4آنورتيت نورماتيو نمونه ها بين . ملاحظه است كه نشان دهنده مقدار آلومين نسبتاً زياد در نمونه ها مي باشد 
آپاتيت تقريباً در همه نمونه ها حضور . نورماتيو به چشم مي خورد در نمونه هايي نفلين . درصد در نوسان است 

 

A B

 تا سابهدرال هورنبلند با حاشيه واجذبي و تحليل رفتگي در يك خميره ميكروليتي در فنوكريست يوهدرال : A : 2-3شكل 
   ميليمتر3 قطر ميدان ديد NLيك نمونه تراكي آندزيت نور 

B :  نور ) بافت گلومروپورفيري ( تجمع پيروكسن و اوليوين در يك نمونه تراكي بازالت ،XPL ميليمتر3 قطر ميدان ديد   

Px

Ol 

Ho
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در اكثر نمونه ها ديده مي شود و با بازيك تر شدن ) انواع ديوپسيد و هيپرستن ( دارد و پيروكسن نورماتيو 

 كوارتز  داراي فلدسپاتوئيد تا نمونه هاي غني ازينورم سنگ ها نمونه هادر. سنگ مقدار آن افزايش نشان مي دهد 
   .مشاهده مي شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

             SiO2 TiO2  Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 
 

R.Sb.04 63.86 0.623 15.59 2.153 3.847 0.1133 4.9 2.127 3.9 2.75 0.142 

R.Sb.06 63 0.84 16.08 2.34 4.34 0.22 1.92 2.56 4.9 3.53 0.272 

R.Sb.10 51.44 1.641 15.42 3.141 5.159 0.735 3.35 12.21 2.84 3.16 0.895 

R.AC.24 64.38 1.068 14.52 2.568 4.176 0.33 2.3 1.163 1.6 7.603 0.29 

R.AC.30 65.72 0.804 15.54 2.332 3.706 0.283 2.34 3.229 2.719 2.85 0.303 

R.Nz.37 64.87 0.77 15.23 2.304 3.63 0.147 1.065 4.685 6.025 0.95 0.23 

R.Nz.39 63.98 1.09 15.78 2.27 3 0.237 1.946 3.61 5.78 0.76 0.43 

R.Nz.40 65.38 1.06 15.11 2.56 2.467 0.315 0.678 4.717 6.307 0.817 0.415 

R.Nz.41 69.8 0.723 12.3 2.232 1.127 0.374 0.788 4.9 4.93 1.708 0.38 

R.Nz.42 66.36 0.815 15.23 2.315 2.225 0.185 1.6 3.27 4.44 2.8 0.266 

R.Nz.45 67.32 0.74 15.7 2.24 1.6 0.253 1.565 2.405 4.27 3.365 0.258 

R.Sz.51 66.46 0.96 13.92 2.46 3.98 0.2 2.129 3.84 2.718 2.86 0.23 

R.E.102 73.33 0.45 13.81 1.95 0.6 0.16 0.82 1.42 3.55 3.45 0.195 

R.E.103 72.8 0.47 13.64 1.97 1.06 0.185 0.95 1.1 3.54 3.88 0.22 

R.E.104 74.53 0.58 13.45 2.08 0.75 0.163 0.35 1.42 5.47 0.86 0.22 

R.E.108 71.66 0.48 15.02 1.98 0.77 0.1 0.97 1.33 5.12 2.27 0.152 

R.E.110 68.7 0.86 15.44 2.36 1.35 0.182 0.712 3.112 4.52 0.33 0.318 

R.E.115 65.94 0.77 14.16 2.27 3.817 0.23 3.076 3.186 3.85 2.197 0.27 

R.E.116 65.56 0.77 15.34 2.27 3.43 0.272 2.67 2.63 5.3 1.44 0.324 

R.E.117 70.11 0.68 15.46 2.18 0.73 0.092 0.333 2.16 2.98 4.9 0.207 

R.AF.408 48.64 2.127 15.96 3.63 7.73 0.46 6.007 10.12 2.44 2.177 0.607 

R.AF.415 50.07 1.19 12.96 2.69 7.59 0.58 6.81 10.83  2.75 2.32 1.04 

R.AF.203 67.77 0.72 14.58 2.22 2.36 0.24 1.44 3.49 3.32 3.55 0.15 

R.AF.155 55.7 1.79 16.31 3.29 4.29 0.319 5.309  7.37 3  2.29 0.35 

R.AF.321 57.38 0.705 16.37 2.205 3.555 0.415 4.84 6.51 3.7 3.805 0.365 

R.AF.322 57.06 0.86 16.45 2.36 3.82 0.45 5.107 5.1 4.078 3.417 0.527 

R.A.206 61.46 0.894 12.39 2.394 6.43 0.291 4.05 3.97 2.71 2.34 0.159   

    به درصد XRF داده هاي آناليزي عناصر اصلي در گدازه هاي اوليگوميوسن به روش 1-4جدول
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  عناصر فرعي و كمياب
 SiO2در مقابل   ) 2-4جدول  ( نمودارهاي مختلفي كه بر اساس داده هاي ژئوشيميايي عناصر فرعي و كمياب             

بـا توجـه بـه    . حاكي از پراكندگي هاي بيشتري نسبت به عناصر اصـلي مـي باشـد        ) 2-4شكل  ( ترسيم گرديده اند    
حساسيت برخي عناصر فرعي و كمياب در مقابـل تحـولات ماگمـايي ، پراكنـدگي هـا بـازگو كننـده تغييـر شـرايط                    

احتمالاً دلايلي كه باعث پراكندگي در روند عناصـر  . ژئوشيميايي در حين تشكيل ، صعود ، فوران و انجماد مي باشد          
 در عناصر فرعي نيز تـأثير گـذار بـوده و پراكنـدگي              گرفت ،  ودر بخش عناصر اصلي مورد بحث قرار         اصلي گرديده 

عليرغم وجود پراكندگي ها ، برخي نمودارها رونـد صـعودي و يـا نزولـي مشخـصي را      . هايي را موجب شده است    
 تبلور بخشي مگنتيت و كاني هاي فرومنيزين حرارت بالا مانند  Y و   Co   ، Ni   ، Cr   ، Vسير نزولي   . نشان مي دهند    

 داراي  سير صعودي بـوده و طبـق          Zr  و    Rbاين در حالي است كه      . در مراحل اوليه تفريق را مي رساند        پيروكسن  

  )تيپ هاركر ( )به درصد  ( SiO2در مقابل )به درصد( اصليعناصراكسيدهاينمودارهاي تغييرات1-4شكل 
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 كه تحت شـرايط گوشـته بيـشتر بـه           Sr.  ، افزايش نشان مي دهند       SiO2روند تفريق ماگمايي با افزايش ميزان       

بنـابراين مـي بايـست در رونـد     . )6(صورت يك عنصر ناسازگار عمل مي كند ، ترجيحاً در فاز مذاب تمركز مي يابـد            
.  روند منفي را به نمايش مـي گـذارد           SiO2تفريق ماگمايي مقدار آن افزايش يابد ؛ اما نمودار تغييرات آن در مقابل              

اين مسئله نشان دهنده تغيير و تحولي است كه در ماگما اتفاق افتاده و ايـن عنـصر در حـين تبلـور ماگمـايي رونـد                           
  . نگذاشته است معمول خود را پشت سر 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
  

Samples Rb Sr V Ce Y Zr Zn Ba Pb Co Cr Ni 
R.Sb.04 47 325 94 25 16 142 91 778 7 13 13 6 
R.Sb.06 40 359 100 52 15 137 57 1498 6 10 1 2 
R.Sb.10 39 975 129 84 16 163 96 1129 32 14 41 14 

R.AC.24 125 71 95 78 26 195 726 2641 105 9 9 5 
R.AC.30 48 415 95 56 14 125 74 985 7 10 5 2 
R.Nz.37 24 369 99 29 17 196 50 224 43 8 19 4 
R.Nz.39 29 297 106 57 20 237 101 442 31 10 4 2 
R.Nz.40 19 242 118 12 18 216 50 237 28 10 14 3 
R.Nz.41 36 214 55 55 17 254 38 370 24 3 28 2 
R.Nz.42 58 466 69 74 22 319 70 689 22 6 5 2 
R.Nz.45 65 122 53 38 23 381 72 697 26 7 4 9 
R.Sz.51 55 146 97 64 27 246 122 565 10 10 10 5 
R.E.102 69 371 37 8 17 181 52 1440 17 6 16 1 
R.E.103 62 255 43 24 17 178 68 964 28 8 16 7 
R.E.104 19 248 54 38 18 218 29 234 36 5 33 1 
R.E.108 61 190 96 42 19 214 44 525 10 7 7 1 
R.E.110 43 409 71 50 18 275 67 934 14 2 11 6 
R.E.115 84 662 95 42 18 158 105 1031 11 9 13 6 
R.E.116 43 454 94 12 16 184 116 651 28 8 13 5 
R.E.117 118 260 46 11 21 223 79 960 29 3 12 10 

R.AF.408 32 316 - 27 29 160 - 382 -  - - - 
R.AF.415 48 342 - 24 36 212 - 435 - - - - 
R.AF.203 73 670 - 40 25 144 - 1283 - - 274 20 
R.AF.155 69 676 - 75 27 160 - 1070 - - 243 20 
R.AF.321 43 459 - 31 31 197 - 637 - - - - 
R.AF.322 46 457 - 30 29 184 - 612 - - - - 

R.A.206 38 223 135 23 19 140 298 861 82 17 26 5 

 ppm  بهXRF  برخي عناصر فرعي و كمياب در گدازه هاي اوليگوميوسن به روش داده هاي آناليزي : 2-4جدول 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   و همكارانمحمدي                                                                                                                                                    

  

118
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ژئوشيمي ايزوتوپي
اهميت تغييرات ايزوتوپي راديوژنيك در آن است كه آنها مكرراً در وقايع تفريق شيميايي كه تشكيل و تكامل 

 –كديگر ضمن تعادل كريستال زيرا ايزوتوپ هاي سنگين تر ، از ي. ماگماها را همراهي مي كنند ، باقي مي مانند 
اين . بنابراين در اثناي ذوب بخشي ماگما تركيب ايزوتوپي منشاء خود را به ارث مي برد . مايع جدا نمي شوند 

وضعيت در حين فرايندهاي تبلور تفريقي بعدي ثابت خواهد ماند مشروط بر آنكه ماگما بوسيله تأثير متقابل سنگ 
به منظور بررسي ژئوشيمي ايزوتوپي با . )7( مشخص با بخش هاي ديگر آلوده نشودهاي ديواره با تركيب ايزوتوپي

نمونه از آندزيت هاي  5هدف كامل تر نمودن مطالعات ژئوشيميايي ، بويژه براي تشخيص آلايش احتمالي ماگما ،
 و 87Sr/86Srاوليگوميوسن براي آناليز ايزوتوپي به كشور چين ارسال شد و از نسبت هاي ايزوتوپي 

143Nd/144Ndاين دو نسبت ايزوتوپي در مقابل هم داراي روند ) . 3-4جدول(  در آنها اندازه گيري به عمل آمد
 كه در 87Sr/86Sr با نسبت ايزوتوپي  Zr و Hf بين دو عنصر  مثبتهمبستگي) . A 3-4شكل ( منفي مي باشند 

به اختلاط ماگمايي با منشاء هاي متفاوت نسبت داده ) 6(نمونه هاي آناليز شده به چشم مي خورد ، را برخي محققين 
  )C و B  3-4شكل ( اند 

  
  
  
  
 

  )كر تيپ هار)( به درصد   (SiO2در مقابل  )ppmبر حسب( نمودارهاي تغييرات عناصر فرعي و كمياب2-4شكل 
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Sample Sr Nd 87Sr/86Sr 143Nd/144Nd 
RA.206 

RAF.155 
R.AF.321 
R.AF.322 

S.Sb.10 

223 
676 
459  
457 
975 

11 
9 

14 
18 
10 

0.706435 
0.704045 
0.705309 
0.705216 
0.704528 

0.512725 
0.512752 
0.512675 
0.512661 

0.5 12731 

  
  

BSE 
87Sr/86Sr  

٧٠٤٧/٠-٧٠٥٥/٠ 
143Nd/143Nd  

٥١٢٩٥/٠ 
 ٥١٢٦٣٨/٠ ٧٠٤٥/٠-٧٠٥٢/٠  هاي ايزوتوپي امروزي) تخمين (نسبت 

                              نسبت هاي ايزوتوپ                   آند
  

  )براي مقايسه (                        آندزيت ها                امريكا
 

٧٠٥٦٦/٠-٧٠٩٥١/٠  
  

٧٠٣٨٦/٠-٧٠٥٠/٠ 

٥١٢٢٢٣/٠-٥١٢٥٥٦/٠  
  

٥١٢٦٦٠/٠-٥١٢٨٣٦/٠ 

     نسبت هاي آندزيت ها                       كلمبيا ريور      
  

  )مقايسه شده         (                )  جاوه ( قوس سوندا 
 

٧٠٣٤٣/٠-٧١٤٤٨/٠  
  

٧٠٥٠٤/٠-٧٠٥٧٦/٠ 

٥١٢٠٠٣/٠-٥١٢٠٠٨/٠  
  

٥١٢٥٨/٠-٥١٢٨٩/٠ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
    

  

  در نمونه هايppm بر حسب Nd و Sr مقادير 3-4جدول
 87Sr/86گدازه هاي اوليگوميوسن و نسبت هاي ايزوتوپي 

Sr143 و Nd/144 Ndهمان نمونه ها  

   :3-4شكل
A :  87نمودار رگرسيون تغييراتSr/86 Sr  

  Nd/144 Nd 143  و 
B :  نمودار همبستگي ژئوشيميايي عنصرZr با نسبت هاي ايزوتوپي 

87Sr/86 Sr 
C :  نمودار همبستگي ژئوشيميايي عنصرHf با نسبت هاي ايزوتوپي 

87Sr/86 Sr 
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  بحث بر روي شواهد پتروگرافي و ژئوشيميايي تحولات ماگمايي

اپاسيتي شدن برخي هورنبلندها ، پيروكسن ها و در موارد معدودي بيوتيت ها كه در بررسي ميكروسكوپي 
عقيده بر آن است كه افت فشار . )8(بوط مي دانندنمونه ها ديده مي شود ، را برخي محققين به افت سريع فشار مر

در نتيجه حاشيه هاي سياه رنگي در .  محدوده پايداري اين كاني ها را كاهش داده و آنها را دچار واجذبي مي نمايد 
بطور كلي در نمونه . )9(گويند اطراف بلورهايي مانند هورنبلند تشكيل مي شود كه به آن ها حاشيه هاي اپاسيتي مي

ؤيد مقادير قابل توجهي آب در ماگماي سازنده اي برداشت شده آمفيبول هاي زيادي ديده مي شود اين موضوع مه
همانگونه كه در بخش پتروگرافي ذكر شد ؛ برخي از گدازه ) .  درصد 3حداقل ( اين كاني ها و سنگ ها مي باشد 

 مورد علت تشكيل اين بافت سه نظريه وجود در. هاي اوليگوميوسن بويژه داسيت ها داراي بافت غربالي هستند 
رشد اسكلتي سريع ، اختلاط ماگمايي و افت سريع فشار يا دكمپرسيون ماگمايي كه جزئيات هر : دارد كه عبارتند از 

از بين اين نظريه ها ، رشد سريع اسكلتي طرفداران چنداني ندارد )10(نظريه توسط محققين مختلف بحث شده است 
در مطالعه ميكروسكوپي و ژئوشيمي .  ديگر را امروزه مهمترين عوامل تشكيل بافت غربالي مي دانند ، اما دو عامل

از . سنگ هاي منطقه به مواردي بر مي خوريم كه عده اي از محققين آن ها را به اختلاط ماگمايي نسبت مي دهند 
 ، حضور دو نوع آمفيبول يا دو نوع آن جمله مي توان به وجود ميكروپيلوهاي بازيك در زمينه برخي داسيت ها

پيروكسن كاملاً اپاسيتي شده و كاملاً سالم در يك مقطع و در كنار هم ، حالت غباري و وجود حفره هاي بسيار ريز 
اين در حالي است كه برخي شواهد ديگر همراه با .  روي برخي پلاژيوكلازهاي داراي بافت غربالي اشاره نمود 

ناپايداري بيوتيت و هورنبلند و تشكيل حاشيه . اين بافت را به افت سريع فشارنسبت مي دهندبافت غربالي ، تشكيل 
هاي واجذبي و وجود بلورهاي خود شكل پلاژيوكلاز در خميره سنگ همراه با بافت غربالي از دلايل تشكيل بافت 

 و نشانه هايي از آلايش ماگمايي كه با توجه به شواهد پتروگرافي ذكر شده. )10(برمي شمرندغربالي بر اثر افت فشار 
ژئوشيمي ايزوتوپي آن را تأييد مي كند ، اين فرضيه قوت مي گيرد كه احتمالاً در تشكيل اين نوع بافت در 

اغلب . و اختلاط ماگمايي نقش داشته اند ) بدليل فوران ( پلاژيوكلازها هر دو عامل كاهش فشار ، در حين صعود 
يژه پلاژيوكلازها به عنوان عمده ترين متشكله هاي گدازه هاي منطقه پديده سريسيتي فنوكريست هاي فلدسپات بو

. شدن را تحمل نموده اند و اثر آن بصورت لكه و يا دانه هاي ريزي در سطح و يا در حواشي كاني ها ديده مي شود 
تيت است كه در نتيجه  فرايند كلريتي شدن بيو+Kيك منبع مهم .  است +Kرشد سريسيت نيازمند افزايش آب و 

زونينگ ( منطقه بندي . )11( آزاد مي كند+Ca2 با سازنده آنورتيتي پلاژيوكلاز وارد واكنش مي شود و   +Kاين عمل 
اصولاً زونينگ نمايانگر نرسيدن بلور به . نيز يكي ديگر از پديده هاي قابل مشاهده در مقاطع نازك سنگ ها است ) 

برخي از منطقه . ) 11(ر مي باشد و اغلب در طي تبلور سريع تر ماگما ايجاد مي شودشرايط تعادلي در هنگام تبلو
در زونينگ نوساني تغيير . حالت نوساني دارند ) بويژه در آندزيت ها ( بندي هاي موجود در بلورهاي پلاژيوكلاز 

.  )12( در ماده مذاب بوجود مي آيدPH2Oناموزون بصورت بخشي و تغيير ميزان آنورتيت بويژه در اثر نوسانات 
از دو روش اندازه گيري زاويه خاموشي و آناليز به روش ) عادي ، معكوس يا نوساني ( براي تعيين نوع زونيننگ 

SEM )  در روش دوم مقادير . استفاده شده است ) ميكروسكوپ الكترونيCa و Na در امتدادي مستقيم 
ديگر بلور با فاصله هاي بسيار كم و كاملاً منظم اندازه گيري شده است و با نرم بصورت طولي از يك انتها به انتهاي 
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اين نمودار و همچنين بررسي زواياي . فاصله آن ترسيم شده است   – نمودار فراواني SPSSافزار آماري 

برخي . ) 1-5شكل ( مي دهد كه منطقه بندي پلاژيوكلازهاي انتخاب شده از نوع نوساني بوده است  نشان  خاموشي
ايجاد تغييرات تركيبي ناگهاني مانند منطقه بندي نوساني مستلزم .  ديگر از منطقه بندي ها نيز عادي مي باشند 

به اختلاط ) )13(ميلر ، )11(از جمله شلي ( تغييرات ناگهاني در شرايط ديناميكي تبلور است و امروزه اغلب محققين 
 آن را حاصل تركيبي از دو فرايند اختلاط ماگمايي و تبلور غير تعادلي )14(برخي ديگر.  ماگمايي متوسل مي شوند 

   .مي دانند 
  
  
  

       
  
 
  
  

   پتروژنز و محيط تكتونوماگمايي
   تعيين سري ماگمايي 

در  ) . 1-6شكل ( استفاده شده است  ) 1971  باراگار -ايروين  (  AFMبه منظور تعيين سري ماگمايي از نمودار 
ذكور نمونه هاي متعلق به اوليگوميوسن عمدتاً در محدوده كالك آلكالن و در مرز كالك آلكالن و تولئي نمودار م

اين نمودار علاوه بر آنكه سري ماگمايي سنگ هاي آذرين خروجي منطقه را مشخص مي نمايد . ايتي قرار گرفته اند 
مودار قرار گرفته اند كه به اعتقاد بسياري از ، بازگوكننده تفريق ماگمايي نيز هست ؛ زيرا نمونه ها طوري در ن

  . روند تفريق ماگمايي را مشخص مي نمايند  ) )11( ، شلي )7( و رولينسون )6(ويلسون ( محققين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 از CaO فاصله براي تغييرات مقادير –نمودار فراواني  : 1-5شكل 
( يك نمونه پلاژيوكلاز داراي منطقه بندي و بدون بافت غربالي 

 SEMتوسط روش ) رون فاصله ها بر حسب ميك

Tholeiitic

Calc-Alkaline

Na2O+K2O MgO

FeOt

 

AFM   نمودار تعيين سري ماگمايي : 1-6شكل 

   )1971ايروين باراگار ( 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   و همكارانمحمدي                                                                                                                                                    

  

122
  

   محيط تكتونو ماگمايي 
ن نمودارهاي متمايز كننده محيط هاي تكتونوماگمايي ، نمودارهاي تغييرات ژئوشيميايي هستند كه در آ

 . )15(ماگماهاي توليد شده و جايگاه هاي متفاوت تكتونيكي مي توانند بر اساس شيمي اشان از يكديگر متمايز شوند
  . براي تعيين محيط تكتونوماگمايي  از نمونه هاي بازيك تر در نمودارهاي زير استفاده شده است 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي بازيك گدازه هاي اوليگوميوسن عمدتاً در محدوده هاي كالك نمودارهاي فوق نشان مي دهند كه نمونه ها
 علاوه بر محيط تكتونوماگمايي ، بازگوكننده 1-2-6نمودار شكل  .  آلكالن  و حاشيه فعال قاره اي واقع مي شوند 

تر به با توجه به حضور پلاژيوكلاز در اين نمونه ها ، اين عنصر بيش.  مي باشد Srتمايل نمونه ها به سمت قطب 
  .ورود در پلاژيوكلازها تمايل نشان داده است 

OFB IAB

CAB

Zr Sr/2

Ti/100

1

23

4 5

MgO Al2O3

FeOt

CAB

IAT
MORB

OIT

OIA

MnO*10 P2O5*10

TiO2

 

نمودار متمايز كننده محيط  : 1-2-6شكل 
  1973 پيرس و كن –تكتونوماگمايي 

 )OFB =  ، موربCAB =  ، كالك آلكالن
IAB=  جزاير قوسي(  

ط نمودار متمايز كننده محي :2-2-6شكل
  1983 مولن –تكتونوماگمايي 

)  OIT ، تولئيت هاي جزاير اقيانوسي OIA = 
 = CABآلكالي بازالت هاي جزاير اقيانوسي ، 

 = IATبازالت هاي كالك آلكالن جزاير قوسي ، 
بونينيت ،  = BONتولئيت هاي جزاير قوسي ، 

CAB = بخش غني ازMnO  ( 

A

B

C

D

Zr Y*3

Ti/100

 

نمودار متمايز كننده محيط :3-2-6شكل
  1977 پيرس و همكاران –تكتونوماگمايي 

جزاير قوسي = 2جزيره مركز گسترش ، = 1( 
= 4مورب ،  = 3و حاشيه فعال قاره اي ، 

 قاره اي = 5جزاير اقيانوسي ، 

 نمودار متمايز كننده محيط تكتونوماگمايي پيرس و كن : 4-2-6شكل 
1973   

 )A =  ، محدوده تولئيت هاي جزاير قوسيB =  مورب ،C = ، بازالت هاي كالك آلكالنD 
  بازالت هاي درون صفحه اي = 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

123  1385، پاييز 61  شماره،)JSIAU(،  جله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلاميم                                 
  پتروژنز

پتروژنز منشاء ، شرايط تشكيل و تحولات بعدي ماگماي تشكيل دهنده سنگ ها را مورد بررسي قرار مي 
شناخت پتروژنز سنگ هاي يك ناحيه مستلزم تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ميكروسكوپي ، ژئوشيميايي و . دهد 

  . ي است ؛ درست مانند كنار هم گذاردن قطعات پازل و بدست آوردن تصوير كامل اوليه شواهد صحراي
امروزه مطالعات ژئوشيميايي ايزوتوپي به عنوان بخش اساسي از تعبير و تفسيرهاي پتروژنتيك سنگ هاي 

 تعيين آلودگي  نقش مؤثري درSr و Ndدر اين ميان ايزوتوپ هاي راديوژنيك. آذرين مورد توجه قرار گرفته است 
در كل تركيب ايزوتوپي مجموعه نمونه هاي آتشفشانني منطقه تمركز . احتمالي يك ماگما با مواد پوسته اي دارند 

 يا تركيب ايزوتوپي كل زمين معلوم مي دارد وبنظر مي رسد ماگماتيسم BSEكل آنها را از نظر تركيب مشابه 
البته يك نمونه غني از . مشتق شده باشند ) ا كمتر متحول شده ي( بازالتي از بخش هاي گوشته اي تحول نيافته 

اين نمونه احتمالاً متأثر از دخالت يك .  جدايش خود را نسبت به ساير انواع مشخص مي كند 87Sr/86 Srنسبت
از با توجه به همزماني تمامي نمونه ها ، احتمالاً اين غني شدگي توسط ف.  بوده است Rb/Srماده سازنده غني از 

  داده هاي نسبت هاي ايزوتوپي Rb/Sr در گوشته و يا با مواد پوسته اي كه غني از نسبت Rb/Sr غني از  سيال
87Sr/86 Sr 143 و Nd/144 Nd در نمونه هاي منطقه با داده هاي همين نسبت ها در بسياري از محيط هاي 

ي دهد كه محدوده داده هاي فوق  با دو ناحيه از نتيجه مقايسه نشان م. تكتونوماگمايي مختلف دنيا مقايسه شده اند 
ست  يكي از اين دو ، ناحيه كلمبيا ريور در امريكا. دنيا كه از نظر تكتونيكي كاملاً متفاوتند ، مشابهت نشان مي دهد 

اكثر نمونه هاي متعلق به اين منطقه در داخل و يا نزديكي محدوده آرايش . كه يك ناحيه كششي محسوب مي شود 
است كه مربوط به يك محيط ) قوس سوندا ( ناحيه ديگر جاوه  ) 1-3-6شكل ( شته اي قرار مي گيرند گو

بنابراين مي بايست عامل مشتركي توانسته  ) 2-3-6شكل ( است    ) حاشيه قاره اي و جزاير قوسي ( كمپرسيوني 
. ئوشيمي چنين وضعيتي را دارا باشند باشد نسبت هاي ايزوتوپي را به نوعي تغيير دهد كه هر دو ناحيه از نظر ژ

در اين زمينه نشان مي دهد كه در هر دو ناحيه منابع ماگمايي با سنگ هاي )16(تحقيقات وسيع دي پائولو و واسربرگ 
در اين رابطه دگرساني هيدروترمالي پوسته اقيانوسي ، . قاره اي و يا توسط هضم در مخزن ماگمايي آلايش يافته اند 

احتمال مي رود در منطقه مورد مطالعه نيز . ات پوسته اقيانوسي و نقش سيالات را نبايد از نظر دور داشت تأثير رسوب
  . چنين وضعيتي حكمفرما بوده و ماگما تحت تأثير سنگ ها و سيالات پوسته قرار گرفته باشند 
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 فرورانشي بين نئوتتيس و بلوك ايران در منطقه تراست زاگرس به در ايران برخي زمين شناسان معتقدند كه
بنابراين نئوتتيس مي توانسته با گوشته متاسوماتيزه خود به    . )18( ، معين وزيري)17(ولي زاده ( وقوع پيوسته است 

گماهايي را سبب زير ايران مركزي فرورانده شده و اين گوشته طي دوران مزوزوئيك تا ائوسن تحول پيدا نموده و ما
 سيرجان از نظر ماگماتيسم و محيط هاي تكتونيكي پيچيدگي –بطور كلي مناطق ايران مركزي و سنندج . شده باشد 

هاي زيادي را نشان مي دهند از سويي عده اي از محققين فرورانش نئوتتيس را عامل اصلي ماگماتيسم منطقه قلمداد 

توزيع نسبت هاي ايزوتوپي   :۱-۳-۶شکل
87Sr/86Sr  143 وNd/144N بازالت هاي قاره 

  اي مناطق مختلف در دنيا
 داده اي ايزوتوپي كلمبيا ريور از كارلسون و [ 

  ( گو دي پائولو و واسربر ) 1981( همكاران 
با مربع نمونه هاي منطقه . ]  باشدمي) 1979

هاي سياه رنگ و نمونه هاي كلمبيا ريور با 
دايره هاي سياه رنگ در اطراف نمونه هاي 

  .منطقه ديده مي شوند 
 

نمودار نسبت هاي : 2-3-6شكل
    87Sr/86Sr و 143Nd/144Ndايزوتوپي

سنگهاي آتشفشاني جزاير قوسي و حواشي قاره 
اقتباس از فار ، ( يك به زون فرورانش اي نزد

 نمونه هاي منطقه با مربع هاي  )1986گ 
كوچك سياه رنگ و محدوده ايزوتوپي  قوس 

  . مشخص شده اند   سوندا با علامت
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 سري هاي ماگمايي اين مناطق با وضعيت يك فرورانش تيپيك بطور  و از سوي ديگر روند تغييرات)17(مي كنند

از جمله مي توان به اين موضوع اشاره نمود كه طبق مطالعاتي كه بر روي پديده فرورانش . كامل مطابقت ندارد 
 اما در .)12(صورت پذيرفته است ، مي بايست در امتداد عمود بر زون فرورانش ، ماگماتيسم از نظر زماني تغيير يابد

در هردوي اين مناطق ماگماتيسم . زونهاي ايران مركزي  و البرز چنين وضعيتي بطور كامل مشاهده نشده است 
لذا در كل چنين مي توان نتيجه گيري نمود كه اگر پديده فرورانش در بوجود . متعلق به ائوسن مشاهده شده است 

 پوسته اقيانوسي فرورونده منشأ ماگماتيسم منطقه نيست ، آوردن ماگماهاي منطقه سهيم بوده است ، اما صرفاً ذوب
زيرا نتايج ايزوتوپي با اين مسئله مغايرت دارد ، بلكه ممكن است آبهاي آزاد شده در طي فرايند فرورانش با پايين 

ثر همچنين احتمالاً در فازهاي كششي مؤ.آوردن دماي ذوب سنگ هاي گوشته قاره اي ، ذوب آنها را سبب شده باشد
در منطقه در خلال اوليگوميوسن ، گروهي از سنگ هاي بازيك بدون واكنشي اساسي با پوسته توانسته اند به سطح 

در حالي كه شايد در مورد ماگماي تشكيل . زمين راه يافته و تركيب ايزوتوپي اوليه گوشته را از خود بروز دهند 
پوسته اي با ماگماب بازيك  Rb/Srأثير منشاء غني از دهنده نمونه خاص توقف و تفريق در پوسته بالايي سبب ت

  .شده باشد 
  نتيجه گيري

با تحقيقي كه در منطقه رزن انجام شد ، مشخص گرديد گدازه هاي مربوط به سازند قم به سن اوليگوميوسن 
         راكي بازالتآندزيت ، تراكي آندزيت ، هورنبلند آندزيت ، آندزيت بازالتي و ت ريوداسيت ، –داراي تركيب داسيت 

برخي شواهد نشان ) عناصر اصلي ، فرعي و ژئوشيمي ايزوتوپي ( در مطالعه پتروگرافي و ژئوشيميايي . مي باشند 
با ديگر مناطق  143Nd/144Nd و  87Sr/86Srمقايسه نسبت هاي . دهنده تفريق ، آلايش و اختلاط ماگمايي است

در آنها به اثبات رسيده است ، نشان مي دهد كه با دو منطقه كلمبيا ريور كه وقوع فرايند فرورانش و ريفتينگ  جهان
در هر دو مورد علت حاصل آمدن اين نسبت هاي . مشابهت دارند ) فرورانش (  قوس سوندا –و جاوه ) كششي ( 

ي رود در اين احتمال م. ايزوتوپي را تأثير سيالات پوسته اي و آلايش ماگمايي بويژه با مواد پوسته اي مي دانند 
بنظر مي رسد با توجه به فرورانش نئوتتيس به زير بلوك ايران ، آب . منطقه نيز چنين وضعيتي حكمفرما بوده باشد 

. هاي آزاد شده از كاني هاي آبدار در سنگ هاي تحت فشار ، باعث ذوب گوشته گرديده و ماگما شكل گرفته است 
ر حين صعود در مسير طولاني خود با مواد و سيالات پوسته اي آلايش ماگما هاي تشكيل دهنده برخي از گدازه ها د

  .يافته و در نتيجه نسبت هاي ايزوتوپي آن تغيير داده است 
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  سپاسگزاري

از برادران ارجمند جناب آقاي مهندس علايي و آقاي محمد فودازي  به خاطر همراهي در بازديد هاي صحرايي و 
  .ي منابع صميمانه تشكر و قدرداني مي نمايم در اختيار قرار دادن برخ
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