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 آباد حاجي – آباد حسين نواحي ژوراسيك ماگماتيكي هاي توالي در پتروژنتيك تحولات
  )ايران جنوب( سيرجان – سنندج كمربند در

  
 2 چرچ و هوبرت وايت 1 ، محمد رهگشاي*1 ايمان منصف

  دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايراندانشكده علوم زمين،  1
  ور، استراسبورگ، فرانسهشناسي، دانشگاه لويي پاست انستيتو زمين 2

 
    چكيده

فردي را در طي  سيرجان، تحولات پتروژنتيكي منحصر به –ترين بخش كمربند سنندج  يجنوبهاي ماگمايي ژوراسيك در  توالي
آباد به سن ژوراسيك زيرين تا مياني و در منطقـه   هاي ماگمايي در منطقه حسين اين توالي. دهند تكامل تركيبي خود نشان مي

آبـاد، بـا    ماگماي مادر تـوالي اول در منطقـه حسـين    .اند آباد به سن ژوراسيك بالايي تا كرتاسه زيرين رخنمون پيدا كرده حاجي
ايـن  . انـد  حاصل شده (PM)اي اسپينل لرزوليت با تركيب گوشته اوليه  گوشتهمنشأ از يك ، (IAT)سرشت تولييت جزاير قوسي 

ماگمـاي مـادر تـوالي دوم در منطقـه     . ت حاصل از ورقه فرورانش قرار گرفته اسـت ثير سيالات و رسوباتأاي تحت  گوشتهمنشأ 
اسپينل لرزوليت بـا تركيـب مـورب غنـي      -اي گارنت  گوشتهمنشأ آباد، با سرشت تولييت جزاير قوسي تا تحولي، از يك  حاجي
سـيالات، در اعمـاق بيشـتر ورقـه      ثير رسوبات وتأتواند با اهميت  اين تغييرات تركيبي مي. حاصل شده است (E-MORB) شده

توانند در نتيجه فرورانش ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس  هاي ماگمايي مي اين توالي. اي مرتبط باشد درون گوه گوشته  فرورانش، به
  .سيرجان، از زمان ژوراسيك زيرين تا كرتاسه زيرين، در محيط جزاير كماني تشكيل يافته باشند –به زير پهنه سنندج 

  نئوتتيس سيرجان، – سنندج كمربند آباد، حسين - آباد حاجي كماني، جزاير ماگماتيك، هاي توالي: هاي كليدي واژه

  
  

  مقدمه
در اواخر دوره پرمين، به دنبال حركت رو بـه شـمال   
بلوك ايـران مركـزي و برخـورد آن بـا صـفحه اوراسـيا،       
 اقيانوس پالئوتتيس در شمال شروع به بسته شدن نمـود 

(Berberian and King, 1981).    تقريباً در طـول همـان
زمان، در پي بسته شدن اقيانوس پالئوتتيس در شـمال،  

اقيانوس جديدي با عنوان نئوتتيس در جنـوب، در بـين   
. دو بلوك عربي و ايران مركزي، شروع به باز شدن نمـود 

ژوراسـيك، كـه در امتـداد حاشـيه      -رسوبات ترياس بالا
اي پليت عربي  غير فعال قاره فعال ايران مركزي و حاشيه

اند، اولين شـواهد رسـوبي يـك     نشست شده يا زاگرس ته
 Berberian and)محــيط اقيانوســي حقيقــي هســتند 
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King, 1981).   ژوراسـيك   –در طي زمان ترياس بـالايي
زيرين فرورانش اقيانوس نئوتتيس بـه زيـر بلـوك ايـران     
مركزي، در امتداد حاشيه فعـال آن، شـروع شـده اسـت     
(Berberian and King, 1981; Davoudzadeh et al., 

هــاي ماگمــايي در امتــداد پهنــه   وجــود ســنگ .(1981
 -سيرجان جنوبي بـه سـن ژوراسـيك زيـرين      -سنندج 

كرتاسه  –آباد و ژوراسيك بالايي  مياني در منطقه حسين
ــاجي  ــه ح ــرين در ناحي ــرورانش   زي ــواهدي از ف ــاد، ش آب

در دوران مزوزوييــك اقيــانوس نئــوتتيس در ايــن پهنــه 
زمــان بســته شــدن اقيــانوس نئــوتتيس مــورد . هســتند

هـاي متعـددي دربـاره آن     هاي زيادي بوده، نظريـه  بحث
ارائه شده است، برخي محققان بسته شدن نهـايي آن را  

 ,Stocklin) داننـد  پالئوسن مـي  -در طي كرتاسه پاياني

1974, 1977; Berberian and King, 1981).  ،در مقابل
شناسـان، بسـته شـدن     نظر برخـي ديگـر از زمـين    طبق

 ,.Braud, 1987; Agard et al)نئوتتيس در زمان ائوسن 

 Dewey)و يا حتي ميوسن، صورت گرفته اسـت   (2005
et al., 1973; Forster, 1976; Sengor, 1979; 
Berberian and Berberian, 1981; Jackson et al., 

1995; Allen et al., 2004).  سـيرجان   –سـنندج  پهنه
ــد     ــرس از كمربن ــوس زاگ ــلي و معك ــل اص ــط گس توس

شود و فرآينـدهاي مختلـف    خورده زاگرس جدا مي چين
ــوني را در طــي دوران  ــايي و دگرگ ــف  ماگم ــاي مختل ه

اين پهنـه در   .(Agard et al., 2005)متحمل شده است 
دوران پالئوزوييك بـه صـورت يـك كمربنـد متحـرك و      

كـه در دوران   موده، در حاليباريك درون كراتوني عمل ن
. صورت يك حاشيه فعال عمل كـرده اسـت   مزوزوييك به

ــنگ  ــود س ــوده   وج ــانيكي و ت ــاي ولك ــوذي   ه ــاي نف ه
دهنده فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس بـه زيـر    نشان

وجــود . ايــن پهنــه در امتــداد حاشــيه فعــال آن اســت 
از (سـيرجان   –ماگماتيسم نوع كماني در پهنه سـنندج  

هـاي   ها و جريـان  با حضور توف) الايي تا كرتاسهترياس ب
آبـاده و اقليـد،    اي به سن ترياس بـالايي در نـواحي   گدازه

هـاي گـدازه آتشفشـاني بـه سـن       ها و جريان حضور توف
كرتاسه زيـرين در نـواحي سـيرجان،     –ژوراسيك زيرين 

آباد، اسـفندقه، ارزوييـه، خبـر، باغـات، بروجـرد و       حاجي
اي نفوذي گرانيتوييدي به سن اواخر ه بيد، حضور توده ده

اي بـه   هـاي گـدازه   ها و جريان ترياس تا ژوراسيك و توف
ور  ســن كرتاســه در منــاطق چالقــان، هوشــك و دشــت 

 Dimitrijevic, 1973; Berberian)شـود   مشـخص مـي  
and Nogol, 1974; Sabzehi, 1974, 1994; Taraz, 

1974; Alric and Virlogeux, 1977) .اينكه  با توجه به
ــي ســنگ  ــايي  مقايســه تحــولات پتروژنتيك ــاي ماگم ه

هاي ژوراسيك بـالايي   مياني با سنگ –ژوراسيك زيرين 
سـيرجان   -كرتاسه زيرين تـاكنون در پهنـه سـنندج     -

جنوبي مورد مطالعه سيستماتيك قرار نگرفته، نتايج اين 
تواند در شناخت الگوي ژئوديناميك اقيـانوس   تحقيق مي

هـاي شـروع    ژوراسيك و اولين نشـانه  نئوتتيس در زمان
ســيرجان داراي  –فــرورانش آن در زيــر پهنــه ســنندج 

هـاي   اهـداف ايـن مطالعـه شـامل بررسـي     . اهميت باشد
هـاي   شناسي اين توالي صحرايي و پتروگرافي براي سنگ

ماگمايي، استفاده از ژئوشيمي عناصـر اصـلي، كميـاب و    
ا، ه ـ نادر خـاكي در تعيـين محـيط ژنتيكـي ايـن سـنگ      

هاي اصلي  ها در تعيين نوع كاني كارگيري شيمي كاني به
هـا و در نهايـت، پـي     دهنده اين سـنگ  و محيط تشكيل

هاي ماگمـايي در   بردن به تحولات پتروژنتيكي اين توالي
  .طي زمان ژوراسيك تا كرتاسه است

  
  روش انجام پژوهش

براي تعيـين ميـزان اكسـيد عناصـر اصـلي و همينطـور       
ــهعناصــر كميــاب و  ــادر خــاكي، از نمون هــاي ســنگي  ن

دادنــد، اســتفاده شــده  كــه كمتــر دگرســاني نشــان مــي
هــاي انتخــاب شــده توســط ســنگ شــكن  نمونــه. اســت

آنـاليز  . انـد  آگات پودر شـده و آنـاليز ژئوشـيميايي شـده    
عناصـــر اصـــلي و برخـــي از عناصـــر فرعـــي توســـط  
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ــتگاه  ــاليز ICP-AESدس ــاب و    و آن ــر كمي ــاي عناص ه
ــا اســـت  ــتگاه نـــادر خـــاكي بـ در  ICP-MSفاده از دسـ

ــين ــتيتو زمـ ــبورگ   انيسـ ــگاه استراسـ ــي دانشـ شناسـ
 ).1جدول (فرانسه صورت پذيرفته است 

  
 كرتاسـه  – بـالايي  ژوراسـيك  و) H07هاي با پسـوند   نمونه( آباد حسين مياني - زيرين هاي ژوراسيك نمونه سنگ كل ژئوشيميايي آناليز -1 جدول

  )HG07پسوند هاي با  نمونه( آباد حاجي زيرين

Rock Name
Hbl 

Gabbro 
Qtz 

Diorite 
Qtz 

Diorite Basalt 
Andesitic 

basalt 
Andesitic 

basalt Andesite Andesite Andesite Dacite Dacite Dacite 
Andesit
ic basalt

Sample No. H07-6 H07-7 H07-1 H07-14 HG07-14 HG07-6 HG07-11 HG07-1 HG07-13 HG07-10 HG07-7 HG07-12 HG07-6
(wt%)              

SiO2 45.10 50.30 54.20 45.10 50.30 50.30 48.50 50.50 51.00 61.20 61.40 64.30 50.30 
Al2O3 16.65 18.90 16.80 17.90 13.40 12.20 12.60 14.70 13.40 15.50 15.20 10.90 12.20 
FeOtotal 11.55 7.96 8.65 10.80 9.00 7.80 12.20 11.90 10.80 6.20 5.80 4.40 7.80 
CaO 12.70 10.45 8.41 9.40 11.50 15.7 11.50 6.80 10.80 3.40 3.80 5.70 15.7 
MgO 8.58 5.88 5.07 6.96 3.90 1.30 2.80 6.70 3.00 0.80 0.70 3.50 1.30 
Na2O 1.14 2.07 2.34 3.04 5.81 6.42 5.60 5.00 6.14 8.62 8.65 3.44 6.42 
K2O 0.39 0.68 0.56 0.36 0.39 0.19 0.52 0.24 0.42 0.34 0.24 0.68 0.19 
TiO2 0.71 0.51 0.55 0.68 1.19 0.79 1.27 1.90 1.27 1.01 0.99 0.53 0.79 
MnO 0.21 0.15 0.16 0.17 0.118 0.377 0.12 0.13 0.10 0.06 0.06 0.09 0.377 
P2O5 0.01 0.02 0.03 0.12 0.30 0.10 0.30 0.40 0.30 0.40 0.30 0.10 0.10 
LOI 2.87 2.78 2.99 4.71 4.44 2.83 2.88 2.25 2.27 2.03 2.31 5.45 2.83 
Total 100.00 99.70 99.80 99.30 100.35 98.03 98.42 100.56 99.51 99.64 99.60 99.08 98.03 

(ppm)              
Ba 78.1 172 160 138 50 40 81 36 58 31 23 77 40 
Ce 4 5.8 6.7 10.4 19.5 26.1 20.4 33.3 21.0 25.4 29.4 33.1 26.1 
Co 47.3 41.2 36 36.4 27.5 14.0 22.9 32.5 26.3 6.8 4.5 13.8 14.0 
Cs 0.12 0.56 0.49 0.93 0.8 - 0.9 - 0.7 - - 2.1 - 
Cu 108 25 58 110 35.5 27.1 41.3 38.9 29.0 20.0 21.6 30.6 27.1 
Dy 2.64 2.51 2.76 3.54 3.75 3.28 4.45 6.36 4.11 5.25 5.59 2.89 3.28 
Er 1.61 1.65 1.79 2.29 2.13 1.86 2.33 3.67 2.25 3.25 3.32 1.61 1.86 
Eu 0.54 0.56 0.56 0.81 0.93 0.96 1.36 1.44 1.09 0.86 1.00 0.76 0.96 
Gd 1.77 1.74 2 2.72 2.9 2.8 3.5 4.5 3.2 3.4 3.7 2.7 2.8 
Hf 0.4 1 1.1 1.2 2.07 1.92 1.78 4.74 2.21 5.53 5.47 4.10 1.92 
Ho 0.56 0.51 0.61 0.82 0.833 0.701 0.921 1.39 0.883 1.19 1.23 0.605 0.701 
La 2 2.5 3 4.3 10.2 13.7 10.6 13.7 10.5 11.9 13.9 17.3 13.7 
Lu 0.21 0.24 0.28 0.35 0.294 0.287 0.322 0.531 0.310 0.521 0.529 0.259 0.287 
Nb 0.3 0.5 0.7 0.7 7 4 7 09 7 10 10 5 4 
Nd 3.1 4.2 4.6 7.2 13.2 16.3 15.3 25.7 14.5 15.6 16.9 16.9 16.3 
Ni 56 35 51 26 71 51 81 71 71 30 10 119 51 
Pb <5 <5 <5 <5 16 27 16 17 15 26 8 12 27 
Pr 0.62 0.87 0.94 1.46 2.87 3.44 3.05 4.75 3.06 3.32 3.83 4.06 3.44 
Rb 8 15.8 12.9 8.7 10 3 20 1 11 4 3 23 3 
Sm 1.24 1.28 1.52 2.21 3 3 4 5 3 3 4 3 3 
Sr 160.5 151.5 142.5 244 327 189 324 218 343 72 70 176 189 
Ta 0.1 0.2 0.2 0.1 0.53 0.26 0.45 0.60 0.55 0.76 0.76 0.49 0.26 
Tb 0.34 0.33 0.34 0.53 0.527 0.483 0.638 0.849 0.587 0.672 0.740 0.435 0.483 
Th 0.27 0.74 0.63 0.94 0.6 1.1 0.7 2.0 0.8 6.4 6.5 6.6 1.1 
Tm 0.2 0.22 0.27 0.33 0.345 0.300 0.366 0.616 0.363 0.574 0.589 0.276 0.300 
U 0.07 0.21 0.2 0.27 0.18 0.27 0.24 0.50 0.23 1.60 1.57 1.33 0.27 
V 381 214 224 342 140 108 245 232 175 61 57 87 108 
Y 13 13.2 15.2 19.6 24.0 21.0 25.0 35.9 24.4 31.3 33.1 16.7 21.0 
Yb 1.43 1.65 1.88 2.24 2.07 1.88 2.19 3.62 2.12 3.59 3.53 1.71 1.88 
Zn 88 64 78 93 87 53 619 70 71 43 41 66 53 
Zr 8 29 35 34 90 77 78 208 95 234 232 162 77 
Ti 4255 3056 3296 4075 7161 4714 7604 11388 7620 6054 5911 3161 4714 
K 3237 5645 4648 2988 3208 1577 4356 1992 3486 2814 1971 5620 1577 
P 43.6 87.2 130.9 523.6 1340.8 541.8 1457 1570.9 1287.2 1562.5 1386.5 488.4 541.8 

 
هـاي موجـود    منظور تعيين تركيـب شـيمي كـاني    به

هــاي ولكــانيكي منطقــه، از دســتگاه الكتــرون  در ســنگ
شناســي و  در مركــز كــاني (JEOL 8200)ميكروپــروب 

ــده      ــتفاده ش ــوييس اس ــوزان س ــگاه ل ــيمي دانش ژئوش
و جريــان  kV 12شــرايط آنــاليزي شــامل ولتــاژ . اســت

ــول   nA20اشــعه  ــاني كلينوپيروكســن و آمفيب ــراي ك ب
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ــان    nA10و  ــا زم ــوكلاز ب ــاي پلاژي ــراي بلوره ــاي  ب ه
هــاي  جــدول(هاســت  ثانيــه در پيــك  30شــمارش 

 ).4و  3، 2شماره 
  

  شناسي منطقه زمين
 -هاي مناطق مورد مطالعه، با روند شرقي توالي سنگ

اي  ماگمـايي گسـترده   –غربي، وابسته به حوضه رسوبي 
سـيرجان جنـوبي    -است كه در پهنه ساختاري سنندج 

 –رونـد عمـومي شـمال غربـي     . انـد  مون پيدا كـرده رخن
سيرجان در ايـن محـدوده    -جنوب شرقي پهنه سنندج 

جنوبي زندان بـه   -علت نزديكي به زون گسلي شماليبه
غربـي تمايـل يافتـه و بـه پيـروي از آن       -سمت شرقي 

ايـن  . غربـي شـده اسـت    –ها شـرقي   جهت كلي راندگي

سـرد و   هاي ده تغيير اساسي روندها توسط عملكرد گسل
جنوب غربي در شـرق   –گوشك با راستاي شمال شرقي 

آباد،  هاي باغات، حسين و گسل) سرد به سمت ده(منطقه 
غربـي در درون   -آباد و درآگاه با راسـتاي شـرقي    حاجي

   .شوند آباد كنترل مي حاجي –آباد  محدوده حسين
هـاي ماگمـايي بـا     آباد توالي سنگ در منطقه حسين

ــرين  ســن ژوراســيك ــين طــول  -زي ــاني در ب ــاي  مي ه
هــاي  شــرقي و عــرض 56° 00′تــا  55° 40′جغرافيــايي 
ــا  40′ 28°جغرافيــايي  شــمالي و در منطقــه  28° 45′ت

كرتاسـه زيـرين در    -آباد با سن ژوراسيك بالايي  حاجي
شـرقي و   56° 05′تـا   55° 30′هاي جغرافيايي  بين طول
ــايي  عــرض ــا  28° 20′هــاي جغرافي الي شــم 28° 30′ت

  ).1شكل (اند  رخنمون پيدا كرده
  

  
هاي ژوراسيك بـالايي   و توالي سنگ) H07هاي با پسوند  نمونه(آباد  مياني حسين -هاي ژوراسيك زيرين  شناسي توالي سنگ نقشه زمين -1شكل 

 Seifforyبـا تغييـرات از   . است  خص شدهها با علامت ستاره مش برداري هاي نمونه محل). HG07هاي با پسوند  نمونه(آباد  كرتاسه زيرين حاجي -

pour )2002 ( وNazemzadeh  و همكاران)1996.(  
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توالي ماگمـايي  : آباد شناسي منطقه حسين زمين) 1(
كرتاسه زيـرين منطقـه    –توربيديتي ژوراسيك زيرين  -

آباد در جنوب و باغات  آباد توسط دو گسل حسين حسين
 ـ    در شمال، كه بـه  دي نزديـك بـه   طـور مـوازي و بـا رون

ايـن تـوالي از   . اند غربي امتداد دارند، احاطه شده -شرقي
 –پلوتــونيكي ژوراســيك زيــرين  –دو واحــد ولكــانيكي 

كرتاسـه   -و توربيـديتي ژوراسـيك بـالايي     (Jv1)مياني 
ــرين  ــه اســت  (JKt)زي واحــد ). 1شــكل (تشــكيل يافت

ميـاني   –ولكانيكي با سن ژوراسيك زيرين  –پلوتونيكي 
ــداز ــدزيتي و    هاز گ ــازالتي، آن ــدزيت ب ــازالتي، آن ــاي ب ه

 -هـاي گـابرو    تـوده اي وابسته همراه بـا   هاي شيشه توف
واحــد  در ايــن منطقــه،. ديوريــت تشــكيل يافتــه اســت

هـاي   هـا و دايـك   بـا سـيل   پلوتونيكي اساساً –ولكانيكي 
اي با تركيب گابرو و ديوريت آغـاز و در بـالا    كننده تغذيه

 –اي بـازالتي   هاي گـدازه  ز جريانبه تدريج به مخلوطي ا
 –هـاي گـابرو    ها و دايـك  سيل .شوند آندزيتي تبديل مي

ها  كننده اين گدازه ديوريتي منطقه معرف ماگماي تغذيه
پلوتـونيكي ژوراسـيك    –واحد ولكانيكي بر روي  .هستند
واحد توربيديتي ژوراسـيك  طور عادي  به مياني –زيرين 
هـاي   از آهـك . شده استنهشته  كرتاسه زيرين -بالايي 

 -اين واحد مجموعـه فسـيلي بـا سـن ژواسـيك بـالايي      
 Nazemzadeh et) دسـت آمـده اسـت    كرتاسه زيرين به

al., 1996).  
توالي ماگمـايي  : آباد شناسي منطقه حاجي زمين) 2(

آبـاد   كرتاسه زيـرين حـاجي   -رسوبي ژوراسيك بالايي  -
نوب، آباد در شمال و درآگاه در ج توسط دو گسل حاجي

غربـي   -طور موازي و با روندي نزديـك بـه شـرقي    كه به
ايـن تـوالي از دو واحـد    . انـد  امتداد دارنـد، احاطـه شـده   

كرتاسـه زيـرين    -رسوبي ژوراسـيك بـالايي    -ولكانيكي 
(JKlv) دار كرتاسه زيرين  و سنگ آهك اربيتولين(Kll) 

رسـوبي   –ولكـانيكي   واحـد ). 1شـكل  (اند  تشكيل يافته
نمايشـگر تنـاوبي از    كرتاسـه زيـرين   -لايي ژوراسيك با

هاي اواوليتي ميكرواسپاريتي  سنگ آهك ماسه اي، آهك
هاي ولكانيكي است كه در منطقه، گسترش قابل  و سنگ

رســـوبي در  –ولكـــانيكي  در واحـــد .تـــوجهي دارنـــد
هـاي ولكـانيكي داراي    هايي كه بيرون زدگي سنگ بخش

ولكــانيكي واحــد صــورت زيــر  نســبت فراوانــي بــوده، بــه
 هـايي  بخـش و  (JKv)كرتاسه زيرين  -ژوراسيك بالايي 

هاي رسـوبي داراي اهميـت بيشـتري هسـتند،      كه سنگ
كرتاسـه   -عنوان زير واحد رسـوبي ژوراسـيك بـالايي     به

 ولكـانيكي زيـر واحـد   . انـد  نامگذاري شـده  (JKl)زيرين 
هـاي ولكـانيكي ايـن تنـاوب بـا تركيـب        نمايشگر سنگ

هاي اين واحد به  سنگ .سيدي استبازيك، حدواسط و ا
علت فوران در محيط دريايي به درجات گوناگوني تحـت  

زير واحـد رسـوبي   . اند ثير دگرساني گرمابي قرار گرفتهتأ
ريز تا سنگ آهـك   اي دانه در برگيرنده سنگ آهك ماسه

اواوليتي ميكرواسپاريتي، كمي شيل آهكي و سنگ آهك 
شناختي سن واحـد  بر اساس شواهد ديرينه . مارني است
كرتاسـه زيـرين    –رسوبي، ژوراسيك بـالايي   -ولكانيكي 

رسوبي  -توالي ولكانيكي  .(Seiffory pour, 2002) است
هـاي آهـك و    تر شدن لايه هاي بالايي با ضخيم بخشدر 

بـه  به گونـه ناپيوسـته   هاي ولكانيكي  ناپديد شدن سنگ
 -آپتـين (دار كرتاسه زيـرين   سنگ آهك اربيتولين واحد
  .(Seiffory pour, 2002)شود  تبديل مي (Kll)) آلبين
  

  پتروگرافي
ــنگ    ــي، س ــات پتروگراف ــه مطالع ــه ب ــا توج ــاي  ب ه

ــايي ــه  ماگم ــه منطق ــورد مطالع ــي را م ــه دو   م ــوان ب ت
ــابرو   ــلي گ ــروه اص ــت  –گ ــت -ديوري ــيك  بازال ژوراس

ــرين  ــين  -زي ــاني حس ــاد مي ــت  آب ــدزيت  –و بازال  –آن
ه زيــــرين كرتاســــ –ژوراســــيك بــــالايي  داســــيت

هــاي  در اغلــب نمونــه. بنــدي نمــود تقســيم آبــاد حــاجي
ــه  ــاجيمنطق ــاد ح ــدآب ــايي  ، فرآين ــاني زيردري  دگرس

هــاي هيــدروترمالي بــرروي  حاصــل از عملكــرد محلــول
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هـــاي اصـــلي ســـنگ اثـــر گذاشـــته و كـــاني   كـــاني
ــاني  ــه ك ــت   كلينوپيروكســن را ب ــه ترمولي ــاي ثانوي  –ه

وكســن و اكتينوليــت، اپيــدوت، كلريــت، كلســيت و لوك
ــوريت   همـــين ــاني پلاژيـــوكلاز را بـــه سوسـ طـــور كـ

  .دگرسان نموده است
 :آبـاد  بازالت حسـين  -ديوريت  –گروه گابرو ) الف(

هـاي هورنبلنـد    بازالت از سـنگ  –ديوريت  –گروه گابرو 
. تشــكيل يافتــه اســت بازالــتگــابرو، كــواتز ديوريــت و 

ــد ــاني  هورنبلن ــا از ك ــلي   گابروه ــاي اص ــوكلاز، ه پلاژي
در ايـن  . يافتـه اسـت   تشكيلپيروكسن و هورنبلند كلينو

كــاني . هــا بافــت گرانــولار قابــل مشــاهده اســت  ســنگ
ــه كلينوپيروكســن در  ــابرو ب ــد گ ــد  هورنبلن ــت فرآين عل

 –ثانويـه ترموليـت   هـاي   دگرساني زيردريـايي بـه كـاني   
كـاني  . اكتينوليت، اپيدوت وكلريت دگرسان شـده اسـت  

ر مـتن سـنگ   هـاي ريـز د   شـكل سـوزن   فرعي روتيل به
  . پراكنده است

هاي اصـلي   هاي كوارتز ديوريتي عمدتاً از كاني سنگ
و هورنبلند همراه ) درصد 20كمتر از (پلاژيوكلاز، كوارتز 

بافـت  . اند هاي فرعي اسفن و آپاتيت تشكيل يافته با كاني
ها گرانولار تا اينترگرانولار بوده و كاني اپيدوت  اين سنگ

هـا را پـر كـرده     ان پلاژيـوكلاز صورت ثانويه فضاي مي ـ به
انـد   ها اغلب به سوسوريت دگرسان شده پلاژيوكلاز. است

  ). الف -2شكل (
ــا خميــره   ســنگ ــازالتي، بافــت پورفيريــك ب هــاي ب

). ب -2شكل (دهند  اي را نشان مي شيشه –ميكروليتي 
صورت منفـرد   ها شامل پيروكسن هستند و به فنوكريست

خميره از . شوند هده ميگلومروپورفيري مشا هاي و تجمع
بلورهــاي كلينوپيروكســن تجزيــه شــده بــه هورنبلنــد و 

هـاي ريـز پلاژيـوكلاز همـراه بـا       اكتينوليت و ميكروليت
  .شيشه تشكيل يافته است

 :آبـاد  داسيت حـاجي  –آندزيت  -گروه بازالت ) ب(
هـاي   داسـيت عمـدتاً از سـنگ    -آندزيت  –گروه بازالت 

لوآندزيت و داسيت تشـكيل  بازالت آندزيتي، آندزيت، هيا

هاي بازالت آندزيتي بافت پورفيريك با  سنگ. يافته است
اي بـادامكي   افيتيك و همچنين، بافت حفره خميره ساب
ها توسط  حفره). ت -2پ و  -2شكل (دهند  را نشان مي

ها شـامل   فنوكريست. اند هاي ثانويه اپيدوت پر شده كاني
گـاه بـه صـورت     پلاژيوكلاز بوده كه به صـورت منفـرد و  
در برخـي از  . شوند تجمعات گلومروپورفيري مشاهده مي

. انـد  ها به سوسـوريت دگرسـان شـده    ها پلاژيوكلاز نمونه
شكل و پلاژيـوكلاز   خميره از بلورهاي كلينوپيروكسن بي

همراه با كاني فرعي تيتانومگنتيت تشـكيل يافتـه اسـت    
 هاي آندزيتي بافت پورفيريك با در سنگ). پ -2شكل (

 -2شـكل  (شـود   خميره ميكروليتي جرياني مشاهده مي
كاني اصلي سنگ پلاژيوكلاز بوده كه فنوكريسـت و  ). ث

. خميــره ســنگ را بــه خــود اختصــاص داده اســت     
صورت تجمعات  صورت منفرد و گاه به ها گاه به پلاژيوكلاز

ــرك  ــوده، ت ــورفيري ب ــتگي و    گلومروپ ــوردگي، شكس خ
در بعضـي از  . اني استهاي اين ك رفتگي از ويژگي تحليل
ــه ــاني نمون ــا ك ــت    ه ــت، ترمولي ــدوت، كلري ــاي اپي  –ه

ــت، لوكوكســن و اكســيد  ــاي آهــن  اكتينولي ــان  -ه تيت
صورت ثانويه فضاي ميان بلورهاي پلاژيوكلاز خميره را  به

ها اغلب به سوسوريت دگرسان  پلاژيوكلاز. اند اشغال كرده
 بافـت  هيالوآنـدزيت هـاي   سـنگ ). ث -2شكل (اند  شده

ــره ميكروليتيــك شيشــه ــادامكي را نشــان  اي و حف اي ب
هـاي ثانويـه كلسـيت و     هـا توسـط كـاني    حفره. دهند مي

ها فاقد فنوكريست بوده،  اين سنگ. كلريت پر شده است
خميــره از بلورهــاي پلاژيــوكلاز و شيشــه كــدر غنــي از 

). چ -2ج و  -2شـكل  (اكسيد آهن تشكيل يافته اسـت  
ــنگ ــت پورف   س ــيتي باف ــاي داس ــره   ه ــا خمي ــك ب يري

هـا شـامل    فنوكريسـت . دهنـد  ميكروگرانولار را نشان مي
كاني پلاژيوكلاز بوده كه تا حدودي سريسيتي و آلبيتـي  
شــده، داراي حاشــيه خــرد شــده هســتند و ماكــل      

زمينـه اوليـه سـنگ    . دهنـد  سـنتتيك را نشـان مـي    پلي
هــاي كــوارتز، فلدســپار و  اي بــوده كــه بــه كــاني شيشــه
  ). ح -2شكل (يل شده است هاي كدر تبد كاني
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  )پ(  )ب(  )الف(

  )ج(  )ث(  )ت(

    )ح(  )چ(
  

) پلاژيــوكلاز، كــوارتز و هورنبلنــد اســت، بهــاي  كــه شــامل كــاني بافــت گرانــولارآبــاد بــا  كــوارتز ديوريــت منطقــه حســين) الــف -2شــكل 
خميـره از  . شـوند  بـه صـورت تجمعـات گلومروپـورفيري مشـاهده مـي       هـاي كلينوپيروكسـن كـه    شـامل فنوكريسـت   آبـاد  منطقه حسـين  بازالت

هـاي پلاژيـوكلاز كـه بـه      آبـاد شـامل فنوكريسـت    بازالـت آنـدزيتي منطقـه حـاجي    ) بلورهاي ريز پلاژيوكلاز و شيشـه تشـكيل يافتـه اسـت، پ    
ــر گرفتــهخميــره از بلورهــاي كلينوپيروكســن كــه بلورهــاي پلا . شــوند صــورت تجمعــات گلومروپــورفيري مشــاهده مــي  ــوكلاز را در ب ــد،  ژي ان

هـاي ثانويـه اپيـدوت پـر      هـا توسـط كـاني    آبـاد، حفـره   اي بـادامكي در بازالـت آنـدزيتي منطقـه حـاجي      بافـت حفـره  ) تشكيل يافتـه اسـت، ت  
ج، فنوكريسـت و خميـره پلاژيـوكلاز،    حـاوي   بـا بافـت پورفيريـك بـا خميـره ميكروليتـي جريـاني        آبـاد  منطقـه حـاجي   آنـدزيت  )انـد، ث  شده

) اي كـه خميـره از بلورهـاي پلاژيـوكلاز و شيشـه تشـكيل يافتـه اسـت، ح         بافـت ميكروليتيـك شيشـه    بـا  آبـاد  منطقه حـاجي  هيالوآندزيت )چ
آبــاد بــا بافــت پورفيريــك بــا خميــره ميكروگرانــولار همــراه بــا فنوكريســت پلاژيــوكلاز كــه ماكــل پلــي ســنتتيك را   داســيت منطقــه حــاجي

  .هستند XPLدر نور  كليه تصاوير. دهد نشان مي
  

  ژئوشيمي كل سنگ
با توجه به اينكه هدف اصلي از اين مطالعه شناسايي 

هاي ژوراسـيك تـا كرتاسـه     و مقايسه پتروژنتيكي سنگ

تـوان بـه دو گـروه     هاي انتخاب شـده را مـي   است، نمونه
هاي ژوراسـيك   شامل سنگ 1جدول . بندي نمود تقسيم
هورنبلنـد گـابرو   آبـاد بـا تركيـب     مياني حسين -زيرين 
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)H07-6( ،  كـوارتز ديوريــت)H07-1, H07-7 ( و بازالــت
)H07-14 (كرتاســه  –هــاي ژوراســيك بــالايي  و ســنگ

 ,HG07-6(آباد با تركيب بازالت آنـدزيتي   زيرين حاجي

HG07-14( ، ــدزيت -HG07-11, HG07-1, HG07(آن

  .است) HG07-7, HG07-10, HG07-12(و داسيت ) 13
  

ــل  ــر اص ــيمي عناص ــه: يژئوش ــر طبق ــدي  از نظ بن
شــيميايي و سرشــت ماگمــايي، در نمــودار مجمــوع     

ــالي ــا  آلك ــيليس   (%Na2O+K2O wt)ه ــل س در مقاب
(SiO2 wt%) (LeBas et al., 1986)ــه ــاي  ، نمون ه

آبـــاد، شـــامل  ميـــاني حســـين -ژوراســـيك زيـــرين 
ــه ــد گـــــابرو    نمونـــ و  (H07-6)هـــــاي هورنبلنـــ

ــت  ــا  (H07-1, H07-7)كوارتزديوري ــدوده گ برو در مح
ــت  - ــت    –ديوري ــه بازال ــت و نمون -H07)كوارتزديوري

ــرو   (14 ــده، در قلمـ ــوير شـ ــدوده بازالـــت تصـ در محـ
اكثـــر ). 3شـــكل (گيرنـــد  آلكـــالن قـــرار مـــي ســـاب
كرتاســـه زيـــرين  –هـــاي ژوراســـيك بـــالايي  نمونـــه
هـــاي بازالـــت آنـــدزيتي  آبـــاد شـــامل نمونـــه حـــاجي

(HG07-6, HG07-14) آنـــــدزيت ، (G07-11, 

HG07-13) ســـيت و دا(HG07-7, HG07-10)  بـــه
هـا، بـه    دليل اسپيليتي شـدن و افـزايش ميـزان آلكـالي    

ــي  ــه تراك ــب ب ــي  ترتي ــازالتي، تراك ــدزيت ب ــت و  آن بازال
داسـيت تمايـل داشـته، گـرايش آلكـالن را نشـان        تراكي
وجــود گــرايش آلكــالن در ايــن ). 3شــكل (دهنــد  مــي
) اسـپيليتي شـدن  (هـاي ثانويـه    علت فرآينـد  ها به سنگ
ــود ــده ماهيــت ماگمــاي ايــن ســنگ  ه، نشــانب ــا  دهن ه

در  (HG07-12)از طرفـــي، نمونـــه داســـيتي . نيســـت
در  (HG07-6)محـــدوده داســـيت و نمونـــه آنـــدزيتي 

بازالـــت تصـــوير شـــده، در قلمـــرو  محـــدوده تراكـــي
ــاب ــي  س ــرار م ــالن ق ــد  آلك ــودار ). 3شــكل (گيرن در نم
AFM (Kuno, 1968) ،ــه ــاب نمونـ ــاي سـ ــالن  هـ آلكـ

ــين ــا حس ــاد، ش ــهآب ــابرو در   مل نمون ــد گ ــاي هورنبلن ه
محـــدوده تـــولييتي و كوارتزديوريـــت و بازالـــت در    

) تحــولي(آلكــالن  محــدوده حدواســط تولييــت و كالــك
آبـاد نيـز    آلكـالن حـاجي   هاي سـاب  نمونه. گيرند قرار مي

ــه  ــامل نمون ــدوده    ش ــدزيت در مح ــيت و آن ــاي داس ه
ــك ــع مــي  كال ــالن واق در نمــودار ). 4شــكل (شــوند  آلك

ــزان  ــيليس  ميــ ــل ســ ــيم در مقابــ ــيد پتاســ اكســ
(Rickwood, 1989) ، ــه ــه نمون ــرايش   كلي ــا داراي گ ه

ــري ــه س ــتند    ب ــايين هس ــيم پ ــا پتاس ــولييتي ب ــاي ت ه
   ).5شكل (

  
بـا توجـه   : ژئوشيمي عناصر كميـاب و نـادر خـاكي   

دگرسـاني   فرآينـد علـت   هاي منطقـه بـه   كه نمونه به اين
ــايي ــول زيردريــ ــرد محلــ ــاي  حاصــــل از عملكــ هــ
ــدروترم ــده هيـ ــپيليتي شـ ــدودي اسـ ــا حـ ــد،  الي تـ انـ

هـــاي ژئوشـــيميايي و  همـــين دليـــل در تحليـــل بـــه
تكتونوماگمــايي بايــد عــلاوه بــر ژئوشــيمي عناصــر      
اصــلي از عناصــر كميــاب غيــر متحــرك نيــز اســتفاده  

 Y/TiO2در مقابـــــل  Zr/TiO2در نمـــــودار . نمـــــود
(Piercey et al., 2004)هـــاي هورنبلنـــد  ، نمونـــه
ــت   ــواتز ديوريـ ــابرو، كـ ــين  گـ ــت حسـ ــاد  و بازالـ آبـ

ــي   ــان م ــولييتي را نش ــري ت ــيات س ــد، در  خصوص دهن
ــالي ــه  ح ــه نمون ــدزيت     ك ــدزيتي و آن ــت آن ــاي بازال ه
آبـاد گـرايش تـولييتي تـا تحـولي را دارا هسـتند        حاجي

  ).6شكل (
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هـاي   نمونـه  (LeBas et al., 1986)يي بنـدي شـيميايي و تعيـين سرشـت ماگمـا      ها در مقابل سيليس براي طبقه نمودار مجموع آلكالي -3شكل 

آبـاد در   هـاي هورنبلنـدگابرو و كوارتزديوريـت حسـين     نمونـه . آباد كرتاسه زيرين حاجي –آباد و ژوراسيك بالايي  مياني حسين -ژوراسيك زيرين 
. گيرنـد  آلكـالن قـرار مـي    مـرو سـاب  آباد در محدوده بازالـت تصـوير شـده، در قل    كوارتزديوريت و نمونه بازالت حسين –ديوريت  -محدوده گابرو 

داسيت تمايل داشته، گرايش  بازالت و تراكي آندزيت بازالتي، تراكي ها به تراكي اسپيليتي شدن و افزايش ميزان آلكاليعلت  آباد به هاي حاجي نمونه
در محـدوده   (HG07-6)آبـاد   اجيدر محـدوده داسـيت و نمونـه آنـدزيتي ح ـ     (HG07-12)آبـاد   نمونه داسـيتي حـاجي  . دهند آلكالن را نشان مي

  .گيرند آلكالن قرار مي بازالت تصوير شده، در قلمرو ساب تراكي
 

  
ــرايش  ، AFM (Kuno, 1968)نمــودار  -4شــكل  ــين گ ــراي تعي ب

ميـاني   -آلكـالن ژوراسـيك زيـرين     هـاي سـاب   ژئوشيميايي نمونـه 
. آبــاد كرتاســه زيــرين حــاجي –آبــاد و ژوراســيك بــالايي  حســين

آباد در محدوده حد واسط تولييـت و   آلكالن حسين ساب هاي نمونه
آبـاد در   آلكـالن حـاجي   هـاي سـاب   و نمونـه ) تحـولي (آلكالن  كالك

  .شوند آلكالن واقع مي محدوده كالك
  

 
بـراي  ، SiO2 (Rickwood, 1989)در مقابـل   K2Oنمودار  -5شكل 

آلكالن ژوراسيك زيـرين   هاي ساب تعيين گرايش ژئوشيميايي نمونه
. آباد كرتاسه زيرين حاجي –آباد و ژوراسيك بالايي  مياني حسين -

آبـاد گـرايش بـه     آبـاد و حـاجي   آلكالن حسين ها ي ساب كليه نمونه
 .دهند هاي تولييتي با پتاسيم پايين را نشان مي سري
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، )Y/TiO2 )Piercey et al., 2004در مقابـل   Zr/TiO2نمـودار   - 6شكل 

ميـاني   - هـاي ژوراسـيك زيـرين     يي نمونهبراي تعيين گرايش ژئوشيميا
گونه كه  همان. آباد كرتاسه زيرين حاجي –آباد و ژوراسيك بالايي  حسين

آبـاد نسـبت بـه     هـاي حـاجي   شود، نمونـه  در اين نمودار نيز مشاهده مي
آباد گرايش ژئوشيميايي متفاوتي را نشان داده، مقـادير   هاي حسين نمونه

آبـاد در   هاي حسـين  نمونه. دهند شان مين Zr/TiO2بالاتري را از نسبت 
آنـدزيتي و   هـاي بازالـت   اين نمودار خصوصيات سـري تـولييتي و نمونـه   

 .دهند آباد گرايش تولييتي تا تحولي را نشان مي آندزيت حاجي
  

ــد      ــاكي و چن ــادر خ ــر ن ــودار عناص ــاس نم ــر اس ب
ــري  ــه   (عنص ــته اولي ــه گوش ــبت ب ــده نس ــاليز ش ، )نرم

كــواتز ديوريــت ، )H07-6( هــاي هورنبلنــد گــابرو نمونــه
)H07-1, H07-7 ( ــازالتي ــيك ) H07-14(و بـ ژوراسـ

ــرين  ــاني حســين -زي ــاد يــك الگــوي مســطح در   مي آب
LREE  هــا)La(N)/Yb(N) = 1-1.3 (دهنــد  را نشــان مــي

ميـزان فراوانـي عناصـر نـادر خـاكي در ايـن       ). 7شكل (
-Yb×3.3و  La×2.9-6.2 P-mantleهــا برابــر   نمونــه

4.7 P-mantle همچنـــين، نمونـــه هورنبلنـــد . ســـتا
ــي  ــابرو غن ــر   گ ــدگي را در عنص ــه   Euش ــان داده ك نش

. هاســت بيــانگر تبلــور كــاني پلاژيــوكلاز در ايــن ســنگ
ــد عنصــري   ــودار چن ــه  (در نم ــده نســبت ب ــاليز ش نرم

ــه ــته اولي ــه) گوش ــن نمون ــا در عناصــري همچــون   اي ه
Rb ،Ba ،K  وSr شـــــدگي و درعنصـــــر  غنـــــيNb 
  ). 8شكل (ند ده شدگي را نشان مي تهي

  
) نرماليز شده نسبت به گوشته اوليـه (نمودار عناصر نادر خاكي  - 7شكل 

(Sun and McDonough, 1989). ميـاني   - هاي ژوراسـيك زيـرين    نمونه
هـاي تولييـت    ها را مشابه بـا سـري   LREEآباد الگوي مسطح در  حسين

 - يي ژوراسـيك بـالا  هاي  كه، نمونه دهند، در حالي جزاير قوسي نشان مي
شـدگي بيشـتري را در كـل عناصـر نـادر       آباد غني كرتاسه زيرين حاجي
شـدگي   يك روند غنـي  آباد نشان داده، هاي حسين خاكي نسبت به نمونه

آلكالن منـاطق فـرورانش نشـان     هاي كالك ها را مشابه با سري LREEدر 
هـا در   به كمـك ايـن پديـده و نيـز مشـاهده جـدايش نمونـه       . دهند مي

گوشته متاسـوماتيزه  منشأ كتونوماگمايي ديگر وجود دو نوع هاي ت نمودار
  .تواند قابل توجيه باشد ها كاملاً مي متفاوت در تشكيل اين سنگ

  

  
 Sun and)) نرماليز شده به گوشته اوليه(نمودار عناصر كمياب  - 8شكل 

McDonough, 1989). آبـاد   مياني حسـين  - هاي ژوراسيك زيرين  نمونه
را  Nb ازشـدگي   و تهـي  Srو  Rb ،Ba ،Kدر عناصر  شدگي الگوهاي غني

كرتاسـه زيـرين    - ژوراسيك بالايي هاي  همچنين، نمونه. دهند نشان مي
شـدگي بيشـتري را در كـل عناصـر كميـاب نسـبت بـه         آباد غني حاجي
 Pb ،Thشدگي در عناصر  هاي غني روند آباد نشان داده، هاي حسين نمونه

ايـن خصوصـيات   . دهنـد  را نشان مـي  Tiو  Nb ،Ta ازشدگي  و تهي Uو 
  .(Pearce et al., 1995)معرف مناطق زون فرورانش است 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

99 )ايران جنوب( سيرجان -سنندجكمربنددرآبادحاجي-آبادحسيننواحيژوراسيكماگماتيكي هاي توالي در پتروژنتيكتحولات
  

 

، H07-6 ،H07-7هاي  براي نمونه La(N)/Nb(N)نسبت 
H07-1  وH07-14 3/6و  4/4، 1/5، 9/6ترتيب برابـر   به 

نمونـه  . دهنـد  نشان مي Nbشدگي را در  هستند كه تهي
عنصـر زيـركنيم    شـدگي را در  هورنبلند گابرو، يك تهـي 

توان آن را به تفريق زيركن نسـبت   دهد كه مي نشان مي
شـدگي را در عنصـر    هـا، تهـي   همچنين، اين نمونـه . داد

تـوان آن را بـه تفريـق آپاتيـت      فسفر نشان داده كه مـي 
با توجه به نمودار عناصر نادر خـاكي و چنـد   . نسبت داد

هـاي هورنبلنـد گـابرو، كـواتز ديوريـت و       عنصري، نمونه
ــع     ــته و از منب ــي داش ــي نزديك ــاط ژنتيك ــت، ارتب بازال

اند، ولي نمونه بـازالتي در   اي يكساني حاصل شده گوشته
كل عناصـر كميـاب افزايشـي را نشـان داده كـه بيـانگر       

  ). 7شكل (تر اين نمونه است  طبيعت تحول يافته
هـاي   هـا از لحـاظ ژئوشـيميايي بـا سـري      اين نمونـه 

در نمـودار عناصـر   . ندتولييت جزاير قوسي مشـابه هسـت  
نرمـاليز شـده نسـبت بـه     (نادر خـاكي و چنـد عنصـري    

 ,HG07-6)هـاي بازالـت آنـدزيتي     نمونـه ) گوشته اوليه

HG07-14) ، ــدزيت -HG07-11, HG07-1, HG07)آن

ــيت  (13  (HG07-7, HG07-10, HG07-12)و داسـ
آباد يـك رونـد    كرتاسه زيرين حاجي –ژوراسيك بالايي 
را  (La(N)/Yb(N) = 2.3-7.2)هــا  LREEغنــي شــده در 

ميزان فراواني عناصر نادر خاكي در ايـن  . دهند نشان مي
-Yb×3.4و  La×14.8-25.18 P-mantleهـا برابـر    نمونه

7.3 P-mantle نرمـاليز  (در نمودار چند عنصري . هستند
هـا در عناصـري    اين نمونـه ) شده نسبت به گوشته اوليه

 Tiو  Nbر شـدگي و درعناص ـ  غني Uو  Pb ،Thهمچون 
براي ايـن   La(N)/Nb(N)نسبت . دهند فرورفتگي نشان مي

 Nbبـوده كـه فرورفتگـي را در     5/3تا  3/1ها برابر  نمونه
هـا از   بر اساس اين مشاهدات، اين نمونـه . دهند نشان مي

هـاي تحـولي زون فـرورانش     نظر ژئوشـيميايي بـا سـري   
  ).8شكل (مشابه هستند 

  ها شيمي كاني
ايي برروي مقاطع صيقلي متفـاوتي  آناليز شيمي كاني

آبـاد و   ميـاني حسـين   -هاي ژوراسـيك زيـرين    از سنگ
آبـاد   كرتاسه زيرين حاجي –هاي ژوراسيك بالايي  سنگ

اي كـــاني  آناليزهـــاي نقطـــه. انجـــام پذيرفتـــه اســـت
آباد و بازالت  هاي بازالتي حسين كلينوپيروكسن در نمونه

اي كـاني   نقطه هاي ، آناليز)2جدول (آباد  آندزيتي حاجي
آبـاد و   هاي هورنبلنـد گـابرو حسـين    پلاژيوكلاز در نمونه

و ) 3جـدول  (آبـاد   هـاي بازالـت آنـدزيتي حـاجي     سـنگ 
هاي هورنبلنـد   اي كاني آمفيبول در نمونه هاي نقطه آناليز

انجام شده ) 4جدول (آباد  گابرو و كوارتز ديوريت حسين
   .است

هـاي   مونهكاني كلينوپيروكسن در ن: كلينوپيروكسن
آبـاد بـا ميـزان     مياني حسـين  -بازالتي ژوراسيك زيرين 

تـا   34/0مقادير (شوند  پايين اكسيد تيتانيم مشخص مي
ها از نظر تركيبي  اين كلينوپيروكسن). درصد وزني 54/0

انســتاتيت -فروســيليت-در نمــودار تركيبــي ولاســتونيت
(Moritimo et al., 1988) هاي غنـي از   در حوضه اوژيت

و داراي فرمول تركيبـي  ) 9شكل (شوند  يم واقع ميمنيز
Wo36.7 En43.7 Fs19.5  ــا ــتند Wo46 En43.1 Fs10.7ت . هس

هـا در طيـف    ميزان عدد منيزيم كلينوپيروكسـن بازالـت  
هـاي   كـاني ).2جـدول  (در تغيير است  07/87تا  69/70

هاي بازالت آنـدزيتي ژوراسـيك    كلينوپيروكسن در نمونه
آباد با ميزان بيشتر اكسيد  ين حاجيكرتاسه زير –بالايي 

ــر  ــانيم براب ــا  17/1تيت ــي مشــخص   51/1ت درصــد وزن
ها از نظر تركيبي در طيـف   اين كلينوپيروكسن. شوند مي

 Wo43.05، بـا فرمـول تركيبـي    )9شـكل  (ديوپسيد بوده 

En40.88 Fs16.06   تــاWo45.75 En41.91 Fs12.33  مشـــخص
ها در بازالت  سنميزان عدد منيزيم كلينوپيروك. شوند مي

دهـد   را نشان مـي  81/79تا  40/73آندزيتي نيز مقادير 
  ).2جدول (
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 آنـدزيتي  هاي بازالـت  نمونه و آباد حسين مياني - زيرين ژوراسيك هاي بازالتي نمونه در كلينوپيروكسن ، كانيالكترون ميكروپروب آناليز -2جدول 

 آباد حاجي زيرين كرتاسه – بالايي ژوراسيك
Sample No. H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14 H07-14
Rock Name Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt Basalt
SiO2 50.494 50.295 50.885 51.071 50.885 50.791 50.008 51.157 50.575 50.894
TiO2 0.452 0.539 0.419 0.455 0.424 0.465 0.399 0.379 0.547 0.440
Al2O3 1.861 3.057 1.918 1.774 1.954 2.061 2.192 1.527 2.553 1.844
FeOt 11.793 9.014 10.348 10.770 10.162 10.117 10.916 11.123 10.823 10.720
Cr2O3 0.006 0.118 0.029 0.004 0.000 0.006 0.000 0.000 0.028 0.028
MnO 0.311 0.302 0.387 0.394 0.305 0.292 0.342 0.315 0.328 0.253
NiO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.023 0.013 0.000 0.037 0.000
MgO 15.156 13.840 14.540 14.777 14.145 14.621 14.160 14.966 14.206 14.880
CaO 17.712 20.232 19.005 18.476 19.271 19.303 19.232 17.960 18.437 19.109
Na2O 0.233 0.212 0.191 0.197 0.217 0.245 0.253 0.182 0.256 0.247
K2O 0.001 0.011 0.000 0.000 0.030 0.004 0.011 0.000 0.000 0.000
Total 98.020 97.620 97.720 97.920 97.410 97.930 97.530 97.610 97.79 98.410
TSi 1.920 1.917 1.941 1.945 1.948 1.930 1.913 1.954 1.930 1.925
TAl 0.080 0.083 0.059 0.055 0.052 0.070 0.087 0.046 0.070 0.075
M1Al 0.004 0.055 0.027 0.024 0.037 0.022 0.012 0.023 0.045 0.008
M1Ti 0.013 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.011 0.011 0.016 0.013
M1Fe+3 0.067 0.009 0.021 0.019 0.008 0.039 0.070 0.015 0.011 0.059
M1Fe+2 0.057 0.131 0.112 0.105 0.135 0.096 0.098 0.099 0.118 0.081
M1Cr 0.000 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
M1Mg 0.859 0.787 0.827 0.839 0.807 0.828 0.808 0.852 0.808 0.839
M2Fe+2 0.251 0.148 0.197 0.219 0.182 0.186 0.181 0.241 0.217 0.199
M2Mn 0.010 0.010 0.013 0.013 0.010 0.009 0.011 0.010 0.011 0.008
M2Ca 0.722 0.826 0.777 0.754 0.791 0.786 0.788 0.735 0.754 0.775
M2Na 0.017 0.016 0.014 0.015 0.016 0.018 0.019 0.013 0.019 0.018
Sum_cat 4.000 3.999 4.000 4.000 3.999 4.000 3.999 4.000 4.000 4.000
Wo 36.708 43.265 39.911 38.690 40.893 40.405 40.298 37.640 39.303 39.497
En 43.705 41.179 42.485 43.055 41.764 42.583 41.283 43.642 42.136 42.794
Fs 19.587 15.556 17.604 18.256 17.343 17.013 18.420 18.718 18.561 17.709
Mg# 73.6 73.8 72.8 72.1 71.8 74.6 74.3 71.4 70.7 74.9

  
Sample No. HG07-6 HG07-6 HG07-6 HG07-6 HG07-6 HG07-6 HG07-6 HG07-14 HG07-14 HG07-14 HG07-14

Rock Name 
Andesitic 

basalt 
Andesitic 

basalt 
Andesitic 

basalt 
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt 
Andesitic 

basalt
Andesitic 

basalt
SiO2 50.284 50.359 49.661 50.310 50.553 50.506 50.100 51.191 50.367 49.869 50.004
TiO2 1.171 1.428 1.468 1.199 1.358 1.339 1.433 1.511 1.428 1.486 1.379
Al2O3 3.917 4.161 4.346 3.951 3.682 3.614 4.451 1.818 3.866 4.468 4.183
FeOt 7.739 7.239 7.175 7.462 7.229 7.462 7.202 9.604 7.508 7.231 7.422
Cr2O3 0.376 0.431 0.700 0.323 0.246 0.212 0.406 0.067 0.332 0.284 0.421
MnO 0.178 0.114 0.213 0.161 0.128 0.141 0.099 0.192 0.145 0.169 0.137
NiO 0.037 0.029 0.001 0.047 0.023 0.020 0.027 0.013 0.000 0.000 0.051
MgO 14.133 14.236 14.200 14.074 14.206 14.409 14.152 13.991 14.206 14.107 14.123
CaO 21.374 20.951 20.760 21.267 21.216 21.291 21.032 20.504 20.978 21.426 21.09
Na2O 0.407 0.372 0.438 0.421 0.350 0.419 0.495 0.445 0.398 0.394 0.367
K2O 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.019 0.016 0.011 0.013
Total 99.620 99.320 98.960 99.220 98.99 99.410 99.400 99.350 99.240 99.44 99.190
TSi 1.871 1.878 1.859 1.879 1.892 1.881 1.865 1.924 1.881 1.857 1.869
TAl 0.129 0.122 0.141 0.121 0.108 0.119 0.135 0.076 0.119 0.143 0.131
M1Al 0.043 0.061 0.050 0.052 0.054 0.039 0.060 0.004 0.051 0.053 0.053
M1Ti 0.033 0.040 0.041 0.034 0.038 0.038 0.040 0.043 0.040 0.042 0.039
M1Fe+3 0.038 0.000 0.019 0.022 0.000 0.029 0.018 0.018 0.007 0.027 0.015
M1Fe+2 0.090 0.094 0.076 0.098 0.107 0.088 0.084 0.149 0.101 0.087 0.092
M1Cr 0.011 0.013 0.021 0.010 0.007 0.006 0.012 0.002 0.01 0.008 0.012
M1Mg 0.784 0.792 0.792 0.783 0.793 0.800 0.785 0.784 0.791 0.783 0.787
M2Fe+2 0.113 0.132 0.129 0.114 0.120 0.116 0.122 0.135 0.126 0.111 0.124
M2Mn 0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.004 0.003 0.006 0.005 0.005 0.004
M2Ca 0.852 0.837 0.832 0.851 0.851 0.849 0.839 0.826 0.839 0.855 0.844
M2Na 0.029 0.027 0.032 0.030 0.025 0.030 0.036 0.032 0.029 0.028 0.027
Sum_cat 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 3.999 3.999 3.999 3.999
Wo 45.265 45.057 44.851 45.441 45.405 45.036 45.305 43.058 44.902 45.751 45.217
En 41.645 42.598 42.686 41.842 42.302 42.408 42.417 40.881 42.308 41.912 42.131
Fs 13.091 12.345 12.463 12.717 12.292 12.556 12.278 16.061 12.789 12.337 12.653
Mg# 79.4 77.8 79.4 78.7 77.7 79.6 79.2 73.4 77.7 79.8 78.4
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 Moritimo et)انسـتاتيت  -فروسيليت-نمودار ولاستونيت -9شكل 

al., 1988) ،  براي تعيين تركيب شيميايي كاني كلينوپيروكسـن در
هـاي   آباد و نمونه مياني حسين -هاي بازالتي ژوراسيك زيرين  نمونه

. آبـاد  كرتاسـه زيـرين حـاجي    –بازالت آندزيتي ژوراسـيك بـالايي   
هـاي   آباد در حوضه اوژيت زالتي حسينهاي نمونه با كلينوپيروكسن

آبـاد در طيـف    هاي بازالت آنـدزيتي حـاجي   غني از منيزيم و نمونه
  .شوند ديوپسيد واقع مي

  
-پلاژيـــوكلاز در نمـــودار آلبيـــت  : پلاژيـــوكلاز

ــت ــوز -آنورتيـ  ,.An-Or-Ab) (Deer et al(اورتـ

ــه، )1991 ــين   در نمون ــابرو حس ــد گ ــاي هورنبلن ــاد  ه آب
شــكل (يي آنورتيــت تــا بيتونيــت داراي تركيــب شــيميا

ــا درصــد آنورتيــت  )10 ــي ب ــا  An% (88(، يعن  9/89ت
ــر اســت  ــوز  . درصــد در تغيي ــولي اورت ــزان درصــد م مي

)Or% (  ــابرو ــد گـ ــا در هورنبلنـ ــا  پلاژيوكلازهـ  1/0هـ
ميــزان مــول درصــد اورتــوز  ).3جــدول (درصــد اســت 

(Or%)   درصــد اســت  1تــا  2/1ايــن پلاژيوكلازهــا .
در ايـن   (%Ab)درصـد آلبيـت    همچنين، ميـزان مـول  

ــا  ــا  2/32پلاژيوكلازه درصــد در نوســان اســت   1/34ت
ــدول ( ــه). 3جـ ــا در نمونـ ــت  پلاژيوكلازهـ ــاي بازالـ هـ

ــاجي ــدزيتي حـ ــت   آنـ ــب لابرادوريـ ــاد داراي تركيـ آبـ
 (%An)بــا ميــزان درصــد مــولي آنورتيــت ) 10شــكل (
  . است 7/66تا  7/64

  

  
، (Deer et al., 1991)اورتـوز  -آنورتيـت -نمـودار آلبيـت   -10شكل 

هاي هورنبلنـد   براي تعيين تركيب شيميايي پلاژيوكلازها در نمونه
هـاي بازالـت    آبـاد و نمونـه   ميـاني حسـين   -گابرو ژوراسيك زيرين 

ها  پلاژيوكلاز. آباد كرتاسه زيرين حاجي –آندزيتي ژوراسيك بالايي 
آبـاد داراي تركيـب شـيميايي     هاي هورنبلند گابرو حسين در نمونه

آبـاد   هـاي بازالـت آنـدزيتي حـاجي     در نمونهآنورتيت تا بيتونيت و 
 .داراي تركيب لابرادوريت هستند

  
هـاي   نمونه در پلاژيوكلاز كاني الكترون ميكروپروب آناليز -3ل جدو

هـاي   نمونـه  و آبـاد  حسـين  مياني - زيرين راسيكو ژوگابر هورنبلند
  آباد حاجي زيرين كرتاسه – بالايي ژوراسيك آندزيتي بازالت

Sample 
No. H07-6 H07-6 HG07-6 HG07-6 
Rock 
Name 

Hbl 
Gabbro 

Hbl 
Gabbro 

Andesitic 
basalt 

Andesitic 
basalt 

SiO2 42.630 42.565 52.027 51.088 
TiO2 0.000 0.000 0.097 0.087 
Al2O3 33.969 33.257 30.469 30.399 
Fe2O3 0.445 0.333 0.969 1.005 
MnO 0.041 0.099 0.035 0.017 
MgO 0.000 0.000 0.056 0.040 
CaO 20.344 21.868 13.149 13.674 
Na2O 1.519 1.343 3.835 3.646 
K2O 0.014 0.025 0.202 0.181 
Total 98.920 99.460 100.740 100.040 
Si 8.073 8.059 9.414 9.332 
Al 7.576 7.415 6.493 6.539 
Ti 0.000 0.000 0.013 0.012 
Fe+3 0.005 0.004 0.010 0.010 
Mn 0.007 0.016 0.005 0.003 
Mg 0.000 0.000 0.015 0.011 
Ca 4.128 4.436 2.549 2.676 
Na 0.558 0.493 1.345 1.291 
K 0.003 0.006 0.047 0.042 
Cations 20.408 20.473 20.013 20.044 
X 15.649 15.474 15.920 15.883 
Z 4.759 4.999 4.093 4.161 
Ab 11.900 10.000 34.100 32.200 
An 88.000 89.900 64.700 66.700 
Or 0.100 0.100 1.200 1.000 
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هــاي ســبز تيــره يكــي از     آمفيبــول: آمفيبــول
هــاي هورنبلنــد گــابرو و  هــاي ســنگ تــرين كــاني مهــم

محاسـبه كـاتيون   . آبـاد هسـتند   كوارتز ديوريت حسـين 
ميــزان ) Bدر ســايت تنهــا (هــا  كلســيم ايــن آمفيبــول

ــا  58/1 ــي  86/1ت ــان م ــد را نش ــن،   . ده ــر اي ــلاوه ب ع
هــا  هــاي تيتــان و ســديم ايــن آمفيبــول ميــزان كــاتيون

را  52/0تــا  20/0و  21/0تــا  04/0نيــز تغييراتــي بــين 
هـا   تركيـب ايـن آمفيبـول   ). 4جـدول  (دهنـد   نشان مـي 

در مقابـــــل  Mg/(Mg+Fe+2)در نمـــــودار نســـــبت 
داراي ، (Leake et al., 1997) ســيليس تتراهــدري 

  ).11شكل (تركيب منيزيوهورنبلند است 

  
در مقابـل سـيليس تتراهـدري     Mg/(Mg+Fe+2)نمودار  -11شكل 

TSi (Leake et al., 1997).  هـاي هورنبلنـد    هـا در نمونـه   آمفيبـول
آبـاد داراي   مياني حسين -گابرو و كوارتز ديوريت ژوراسيك زيرين 

  .تركيب منيزيوهورنبلند هستند
  

  آباد حسين مياني - زيرين ژوراسيك ديوريت كوارتز و گابرو هاي هورنبلند نمونه در آمفيبول ، كانيالكترون ميكروپروب آناليز -4 جدول
Sample No. H07-1 H07-1 H07-1 H07-7 H07-7 H07-7 H07-6 H07-6 H07-6
Rock Name Qz-Diorite Qz-Diorite Qz-Diorite Qz-Diorite Qz-Diorite Qz-Diorite Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro
SiO2 47.510 48.950 48.030 43.840 45.710 45.520 47.584 47.235 49.225
TiO2 1.203 0.402 0.809 1.369 1.930 1.860 0.842 0.851 0.796
Al2O3 8.220 6.890 7.980 9.170 9.250 9.440 6.088 6.479 6.018
FeO 15.850 14.700 15.470 12.860 15.600 15.580 13.592 13.720 13.406
Cr2O3 0.039 0.002 0.032 0.000 0.038 0.012 0.000 0.000 0.042
MnO 0.457 0.340 0.520 0.277 0.419 0.343 0.327 0.337 0.274
MgO 12.960 13.470 13.630 12.460 12.260 12.380 14.041 13.810 14.221
CaO 10.840 11.060 10.150 9.730 10.830 10.800 11.109 11.282 11.328
Na2O 1.056 0.741 0.899 1.720 1.198 1.238 0.760 0.856 0.756
K2O 0.198 0.178 0.147 0.297 0.221 0.216 0.131 0.173 0.134
F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032 0.026
Total 98.290 96.730 97.630 91.720 97.420 97.380 94.470 94.770 96.180
TSi 6.939 7.207 7.020 6.874 6.764 6.734 7.147 7.090 7.259
TAl 1.061 0.793 0.980 1.126 1.236 1.266 0.853 0.910 0.741
Sum_T 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
CAl 0.353 0.402 0.393 0.568 0.376 0.379 0.224 0.235 0.304
CCr 0.004 0.000 0.004 0.000 0.004 0.001 0.000 0.000 0.005
CFe+3 0.104 0.057 0.124 0.000 0.040 0.076 0.192 0.201 0.015
CTi 0.132 0.044 0.089 0.161 0.215 0.207 0.095 0.096 0.088
CMg 2.822 2.957 2.970 2.913 2.705 2.730 3.144 3.090 3.126
CFe+2 1.585 1.540 1.421 1.358 1.660 1.607 1.345 1.378 1.462
Sum_C 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
BFe+2 0.247 0.213 0.346 0.328 0.230 0.245 0.171 0.143 0.176
BMn 0.057 0.042 0.064 0.037 0.053 0.043 0.042 0.043 0.034
BCa 1.696 1.745 1.589 1.635 1.717 1.712 1.788 1.814 1.790
Sum_B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
ANa 0.299 0.212 0.255 0.523 0.344 0.355 0.221 0.249 0.216
AK 0.037 0.033 0.027 0.059 0.042 0.041 0.025 0.033 0.025
Sum_A 0.336 0.245 0.282 0.582 0.386 0.396 0.246 0.282 0.241
Sum_cat 15.336 15.245 15.282 15.582 15.386 15.396 15.246 15.282 15.241
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Sample H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 H07-6 
Name Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro Hb-Gabbro 
SiO2 48.269 47.640 47.886 47.441 46.778 47.492 47.689 48.273 48.110 
TiO2 1.016 0.891 0.817 0.931 0.919 1.049 0.954 0.872 0.776 
Al2O3 6.700 6.331 6.228 6.564 7.830 7.121 6.794 6.513 6.122 
FeO 13.689 13.626 13.567 13.641 14.066 13.697 13.292 12.813 12.820 
Cr2O3 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 
MnO 0.421 0.320 0.391 0.371 0.383 0.387 0.300 0.284 0.324 
MgO 13.558 13.939 13.498 13.833 13.124 13.611 13.823 14.109 14.206 
CaO 11.444 11.367 11.602 11.291 10.792 11.347 11.570 11.263 11.477 
Na2O 0.717 0.894 0.743 0.904 0.931 0.884 0.786 0.754 0.720 
K2O 0.193 0.142 0.159 0.142 0.239 0.179 0.211 0.163 0.153 
F 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.035 0.176 0.000 
Cl 0.038 0.049 0.076 0.042 0.085 0.035 0.040 0.041 0.025 
Total 96.050 95.200 94.990 95.160 95.150 95.800 95.490 95.260 94.730 
TSi 7.153 7.118 7.178 7.094 7.023 7.060 7.098 7.193 7.190 
TAl 0.847 0.882 0.822 0.906 0.977 0.940 0.902 0.807 0.810 
Sum_T 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 
CAl 0.322 0.232 0.278 0.250 0.408 0.307 0.289 0.336 0.267 
CCr 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 
CFe+3 0.053 0.163 0.114 0.158 0.045 0.109 0.133 0.025 0.131 
CTi 0.113 0.100 0.092 0.105 0.104 0.117 0.107 0.098 0.087 
CMg 2.995 3.105 3.016 3.084 2.937 3.017 3.067 3.134 3.165 
CFe+2 1.514 1.400 1.500 1.404 1.506 1.450 1.405 1.406 1.350 
Sum_C 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 
BFe+2 0.130 0.140 0.087 0.144 0.215 0.144 0.117 0.166 0.121 
BMn 0.053 0.040 0.050 0.047 0.049 0.049 0.038 0.036 0.041 
BCa 1.817 1.820 1.863 1.809 1.736 1.807 1.845 1.798 1.838 
Sum_B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 
ANa 0.206 0.259 0.216 0.262 0.271 0.255 0.227 0.218 0.209 
AK 0.036 0.027 0.030 0.027 0.046 0.034 0.040 0.031 0.029 
Sum_A 0.243 0.286 0.246 0.289 0.317 0.289 0.267 0.249 0.238 
Sum_cat 15.243 15.286 15.246 15.289 15.317 15.289 15.267 15.249 15.238 

  
  محيط تكتونيكي و پتروژنز

تعيين محـيط تكتـونيكي بـر اسـاس عناصـر      ) 1(
از عناصر كمياب نسـبتا غيرمتحـرك،    با استفاده: كمياب

هـاي   طبيعت ژئوشـيميايي و جايگـاه تكتـونيكي سـنگ    
هــاي  آبــاد و ســنگ ميــاني حســين -ژوراســيك زيــرين 

آبـاد بـر روي    كرتاسه زيـرين حـاجي   –ژوراسيك بالايي 
-La-Yدر نمـودار   .انـد  هاي تفكيك مشخص شده نمودار

Nb (Cabanis and Lecolle, 1989) هـــاي  نمونـــه
آبـاد در   لند گابرو، كواتز ديوريـت و بازالـت حسـين   هورنب

هـاي   و نمونـه  (IAT)هاي جزاير قوسـي   محدوده تولييت
هـاي   آبـاد در محـدوده   بازالت آندزيتي و آندزيت حـاجي 

اي و يــك نمونــه در محــدوده بازالــت     بازالــت قــاره 
  ). 12شكل (شوند  آلكالن تصوير مي كالك

كـم تحـرك    افزايش ميزان عناصر پايسـتار نيـوبيم و  
ثير بيشـتر  تأآباد، بيانگر  هاي حاجي لانتانيم در اين نمونه

هاي حاصـل از ورقـه فـرورانش در گـوه      سيالات و مذاب

ــك   گوشــته ــاني و وجــود ي ــي شــده منشأ اي زيركم غن
(Elliott et al., 1996) هاست براي اين نمونه.  

  

  
بـراي  ، La-Y-Nb (Cabanis and Lecolle, 1989)نمـودار   - 12شـكل  
ميـاني   - هـاي ژوراسـيك زيـرين     بندي محيط تكتونيكي نمونه تقسيم
هـاي   نمونـه . آباد كرتاسه زيرين حاجي –آباد و ژوراسيك بالايي  حسين
و ) IAT(هـاي جزايـر قوسـي     آباد مشخصا در محدوده تولييـت  حسين
هاي بازالـت   آباد در محدوده هاي بازالت آندزيتي و آندزيت حاجي نمونه
  .شوند آلكالن تصوير مي ونه در محدوده بازالت كالكاي و يك نم قاره
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هـاي   نمونـه  Th-Hf-Nb (Wood, 1980)در نمودار  
آبـاد در   هورنبلند گابرو، كواتزديوريـت و بازالـت حسـين   

هـاي آتشفشـاني    هـاي مـرتبط بـا قـوس     محدوده بازالت
(VAB) آباد  آندزيتي و آندزيت حاجي هاي بازالت و نمونه

هـاي آتشفشـاني و    هاي قوس ازالتهاي بين ب در محدوده
هاي  نسبت ).13شكل (شوند  مورب غني شده تصوير مي

و منشأ تـري دربـاره    تواننـد اطلاعـات كامـل    عنصري مي
در . هاي مافيك ارائه نماينـد  خاستگاه ژئوشيميايي سري

ــودار  ــل  Ce/Nbنم  Th/Nb (Saunders andدر مقاب

Tarney, 1991)ــه  ــ ، نمون واتز هــاي هورنبلنــد گــابرو، ك
هـاي   آبـاد در محـدوده بازالـت    ديوريت و بازالت حسـين 

هــاي بازالــت آنــدزيتي و  و نمونــه (IAT)جزايــر قوســي 
هاي جزاير  هاي بين بازالت آباد در محدوده آندزيت حاجي

تصـوير   (E-MORB)و مورب غنـي شـده    (IAT)قوسي 
  ).14شكل (شوند  مي

  

  
بنـدي   قسـيم بـراي ت ، Th-Hf-Nb (Wood, 1980)نمـودار   - 13شـكل  

آبـاد و   ميـاني حسـين   - هاي ژوراسيك زيـرين   محيط تكتونيكي نمونه
آبـاد   هـاي حسـين   نمونه. آباد كرتاسه زيرين حاجي –ژوراسيك بالايي 

هـاي   هـاي مـرتبط بـا قـوس     صورت كاملاً مجزا در محـدوده بازالـت   به
هـاي بـين    آبـاد در محـدوده   هـاي حـاجي   و نمونـه  (VAB)آتشفشاني 

 .شوند هاي آتشفشاني و مورب غني شده تصوير مي هاي قوس بازالت

  

  
 Th/Nb (Saundersدر مقابل نسبت  Ce/Nbنمودار نسبت  - 14شكل 

and Tarney, 1991) هـاي   بندي محيط تكتـونيكي نمونـه   براي تقسيم
كرتاسـه   –آبـاد و ژوراسـيك بـالايي     مياني حسين - ژوراسيك زيرين 

و منشأ تـري دربـاره    امـل ايـن نمـودار اطلاعـات ك   . آبـاد  زيرين حاجي
در . كنـد  هاي تكتونيكي مختلف ارائه مـي  خاستگاه ژئوشيميايي محيط

هاي جزايـر قوسـي    آباد در محدوده بازالت هاي حسين اين نمودار نمونه
(IAT) هـاي جزايـر    هاي بين بازالت آباد در محدوده هاي حاجي و نمونه
 .شوند تصوير مي (E-MORB)و مورب غني شده  (IAT)قوسي 
  
تعيين محيط تكتونيكي با اسـتفاده از شـيمي   ) 2(

هـا   طور كلي، شيمي كلينوپيروكسـن  به: كلينوپيروكسن
ثيـر تركيـب   تأهاي ماگمايي بـه شـدت تحـت     در سنگ

بنـابراين،  . انـد  ماگماي مادري است كه از آن متبلور شده
عنـوان   توانـد بـه   ها مـي  تركيب شيميايي كلينوپيروكسن

هـاي   رايش ماگماتيـك سـنگ  راهنمايي براي تعيـين گ ـ 
هاي تكتونو ماگمايي مختلف در نظـر   ولكانيكي از محيط

 Leterrier et al., 1982; Beccaluva et) گرفتـه شـود  

al., 1989; Huot et al., 2002).  بر اساس نمودارTiO2 - 

SiO2/100 - Na2O (Beccaluva et al., 1989) 
ــاد در محــدوده هــاي بازالــت حســين كلينوپيروكســن  آب

، (IAT)هاي جزاير قوسـي   هاي تولييت پوشاني حوضه هم
 (N-MORB)هـاي نرمـال    و مـورب  (BON)هـا   بونينيت

هاي بازالـت   كه كلينوپيروكسن شوند، در حالي تصوير مي
را نشان  (MORB)ها  آباد تمايل به مورب آندزيتي حاجي

  ). 15شكل (دهند  مي
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 ,.TiO2-SiO2-Na2O (Beccaluva et alنمـودار مثلثـي    - 15شـكل  

هـاي   ها براي تعيـين محـيط تكتـونيكي نمونـه     كلينوپيروكسن (1989
آباد و بازالت آندزيتي ژوراسيك  مياني حسين - بازالت ژوراسيك زيرين 

ــالايي  ــرين حــاجي –ب ــاد كرتاســه زي تركيــب كلينوپيروكســن در . آب
هاي جزاير  در تولييت) 1992(و همكاران  Van der Laanها از بونينيت
و  Hawkinsهـاي پشـت قـوس از     هاي مرتبط با حوضه و بازالت قوسي
Allan )1994(  و درMORB  ازStakes  وFranklin )1994 (اســـت .

پوشــاني  آبــاد در محــدوده هــم هــاي بازالــت حســين كلينوپيروكســن
و  (BON)هـا   بونينيـت ، (IAT)هاي جزايـر قوسـي    هاي تولييت حوضه
هـاي   د و كلينوپيروكسنشون تصوير مي (N-MORB)هاي نرمال  مورب

را نشـان   (MORB)هـا   آبـاد تمايـل بـه مـورب     بازالت آندزيتي حـاجي 
  .دهند مي
  

ــاتيون ــانيم و كــروم  در نمــودار مجمــوع ك هــاي تيت
ــيم   ــاتيون كلسـ ــل كـ  ,.Leterrier et al)در مقابـ

ــن، (1982 ــين  كلينوپيروكس ــت حس ــاي بازال ــاد در  ه آب
هـاي   هـاي مـرتبط بـا قـوس     محدوده هم پوشاني بازالت

ــا  و مـــورب (VAB)آتشفشـــاني   رتصـــوي (MORB)هـ
در ايــن نمــودار، كلينوپيروكســن موجــود در . شــوند مــي

هــاي  آبــاد در محــدوده بازالــت بازالــت آنــدزيتي حــاجي
  ). 16شكل (گيرند  ها قرار مي مرتبط با مورب

ــل   ــومينيم در مقاب ــين، در نمــودار اكســيد آل همچن
ــروم     ــانيم و ك ــيد تيت ــوع اكس  ,.Hout et al)مجم

آبــــاد در  كلينوپيروكســــن بازالــــت حســــين، (2002
هـاي جزايـر قوسـي واقـع شـده اسـت،        محدوده تولييت

عـــلاوه بـــراين، كلينوپيروكســـن موجـــود در بازالـــت  
آبــاد داراي ميــزان بــالاتري از اكســيد تيتــانيم و  حــاجي

ــدوده   ــوده، در محـ ــروم بـ ــوير  N-MORBكـ ــا تصـ هـ
  ).17شكل (اند  شده

  

  
 Caدر مقابـل كـاتيون    Crو  Tiهاي  كاتيوننمودار مجموع  - 16شكل 

(Leterrier et al., 1982) هــا بــراي تعيــين محــيط  كلينوپيروكســن
آبـاد و   ميـاني حسـين   - هاي بازالت ژوراسيك زيـرين   تكتونيكي نمونه

ــالايي  ــاد كرتاســه زيــرين حــاجي –بازالــت آنــدزيتي ژوراســيك ب . آب
مپوشـاني بـين   آبـاد در محـدوده ه   هاي بازالت حسـين  كلينوپيروكسن

ها و كلينوپيروكسـن   هاي آتشفشاني و مورب هاي مرتبط با قوس بازالت
هـا   هاي مرتبط بـا مـورب   آباد در محدوده بازالت بازالت آندزيتي حاجي

 .گيرند قرار مي
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ــكل  ــودار  - 17شـ ــوع   Al2O3نمـ ــل مجمـ  Cr2O3و  TiO2در مقابـ

زالـت  هـاي با  ها براي تعيين محـيط تكتـونيكي نمونـه    كلينوپيروكسن
آباد و بازالت آندزيتي ژوراسيك بالايي  مياني حسين - ژوراسيك زيرين 

تركيـب كلينوپيروكسـن در بونينيـت از    . آبـاد  كرتاسه زيرين حاجي –
Van der Laan  ــاران ــر قوســي از  ، )1992(و همك در تولييــت جزاي

Hawkins  وAllan )1994 ( و درMORB  ازStakes  وFranklin 
ــت) 1994( ــين كلينوپي. اس ــت حس ــن بازال ــدوده   روكس ــاد در مح آب

آباد با ميـزان   هاي جزاير قوسي و كلينوپيروكسن بازالت حاجي تولييت
  .قرار دارند  N-MORB، در محدوده Crو  Tiبالاتري از اكسيد 

  
  پتروژنز
ــه ــي، تغييــرات كــاني  ب ــاقي طــور كل ــده و  هــاي ب مان

ــه ذوب ــا زون   درج ــرتبط ب ــته م ــي در گوش ــاي  بخش ه
ــي  ــرورانش را م ــادر    ف ــر ن ــي عناص ــط فراوان ــوان توس ت

هــاي ايــن  تــر بــر اســاس نســبت خــاكي و از همــه مهــم
 Sm/Ybاز طرفــي، نســبت . ســازي نمــود عناصــر مــدل

ــه تركيــب كــاني  تــوالي شناســي ناحيــه  هــاي مافيــك ب
در  شـدت  بـه  Ybها وابسـته بـوده، زيـرا     اين سريمنشأ 

ــن و     ــه كلينوپيروكس ــبت ب ــت نس ــپينل  / گارن ــا اس ي
هـاي نسـبت    تـوان از نمـودار   نابراين، مـي ب. سازگار است

Sm/Yb  ــل ــبت  Smدر مقاب ــا نس ــر  Sm/Ybو ي در براب
بـراي پـي بـردن بـه تغييـرات در رژيـم        La/Smنسبت 

هــاي مافيــك  ســريمنشأ بخشــي ناحيــه  و درجــه ذوب
ــود   ــتفاده نمــ  .(Aldanmaz et al., 2000)اســ

ــان ــودار   هم ــه از نم ــه ك ــبت   گون ــاي نس در  Sm/Ybه
ــل  ــب Smمقابــ ــبت  Sm/Ybت و نســ ــر نســ در برابــ

La/Sm (Aldanmaz et al., 2000)  ،مشــخص اســت
ميـــاني  -هـــاي ژوراســـيك زيـــرين  تركيـــب ســـنگ

كرتاسـه   –هـاي ژوراسـيك بـالايي     آبـاد و سـنگ   حسين
هـــاي منشأآبـــاد از ذوب بخشـــي   زيـــرين حـــاجي 

اي متفـــاوت، همــراه بـــا تركيبــات مختلـــف    گوشــته 
ــرين  ســنگ. حاصــل شــده اســت  -هــاي ژوراســيك زي

ــاني حســين ــاد از ذوب مي ــا  10بخشــي  آب درصــد  30ت
ــك  ــتهمنشأ ي ــب    گوش ــا تركي ــت ب ــپينل لرزولي اي اس

ــه  ــالايي  و ســنگ (PM)گوشــته اولي هــاي ژوراســيك ب
ــاجي  – ــرين ح ــه زي ــاد از ذوب كرتاس ــا  10بخشــي  آب ت

گارنـــت -اي اســـپينل گوشـــتهمنشأ درصـــد يـــك  30
ــي   ــورب غن ــب م ــا تركي ــت ب ــده  لرزولي  (E-MORB)ش

  )18شكل (د ان حاصل شده
  

  گيري بحث و نتيجه
ــنگ -1 ــاي  س ــش   ه ــك در بخ ــايي مزوزويي ماگم
ســيرجان وابســته بــه    –ي كمربنــد ســنندج  جنــوب

اي اســت كــه بــه  ماگمــايي گســترده –حوضــه رســوبي 
آبـاد   سن ژوراسيك زيـرين تـا ميـاني در ناحيـه حسـين     

ــرين در     ــه زي ــا كرتاس ــالايي ت ــيك ب ــن ژوراس ــه س و ب
ــاد رخنمــون پيــد منطقــه حــاجي ــد ا كــردهآب ــوالي . ان ت

ولكــــانيكي منطقــــه  –هــــاي پلوتــــونيكي  ســــنگ
هــاي ولكــانيكي همــراه بــا  آبــاد نمايــانگر گــدازه حســين

ديوريـت بـوده    -هاي بـا تركيـب گـابرو     ها و دايك سيل
 -كـــه توســـط واحـــد توربيـــديتي ژواســـيك بـــالايي 

هــاي  تــوالي ســنگ. انــد كرتاســه زيــرين پوشــيده شــده
آبــاد نمايــانگر   رســوبي منطقــه حــاجي   -ولكــانيكي 

هــاي اواوليتــي  اي، آهــك تنــاوبي از ســنگ آهــك ماســه
هــاي ولكــانيكي اســت كــه بــا  ميكرواســپاريتي و ســنگ

دار كرتاســه زيــرين   واحــد ســنگ آهــك اربيتــولين   
  .پوشيده شده است

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

107 )ايران جنوب( سيرجان -سنندجكمربنددرآبادحاجي-آبادحسيننواحيژوراسيكماگماتيكي هاي توالي در پتروژنتيكتحولات
  

 

  
 Sm/Ybو نسبت  Smدر مقابل  Sm/Ybهاي نسبت  نمودار - 18شكل 

هـاي  منشأبخشـي   بـراي تعيـين درجـات ذوب    La/Smدر برابر نسبت 
هاي ژوراسـيك   در نمونه (Aldanmaz et al., 2000) اي متفاوت گوشته

كرتاســه زيــرين  –آبــاد و ژوراســيك بــالايي  ميــاني حســين - زيــرين 
توسط تركيـب گوشـته تهـي    ) خط ضخيم(اي  روند گوشته. آباد حاجي
 (PM)و گوشته اوليـه   (McKenzie and O'Nions, 1991) (DM)شده 

(McDonough and Sun, 1995) هـاي ذوب   منحني. شود مشخص مي
اي اسـپينل لرزوليـت و گارنـت لرزوليـت بـا       گوشتهمنشأ بخشي براي 

وهمكـاران   Aldanmazتركيبات گوشته تهي شـده و گوشـته اوليـه از    
ــب  .)2000(  McDonoughو  Sunاز  E-MORBو  N-MORBتركيــ
از ذوب آباد  مياني حسين - هاي ژوراسيك زيرين  سنگ. است )1989(

لرزوليت با تركيب  اي اسپينل گوشتهمنشأ درصد يك  30تا  10بخشي 
كرتاسـه زيـرين    –هاي ژوراسـيك بـالايي    و سنگ (PM)گوشته اوليه 

اي  گوشــتهمنشأ درصــد يــك  30تــا  10آبــاد از ذوب بخشــي  حــاجي
 (E-MORB)گارنت لرزوليت بـا تركيـب مـورب غنـي شـده      - اسپينل

  .اند حاصل شده

هــاي  مطالعــات پتروگرافــي، نمونــه بــا توجــه بــه -2
ــرين  ــاني حســين –ژوراســيك زي ــد  مي ــاد از هورنبلن آب

ــه   ــت و نمونـ ــت و بازالـ ــواتز ديوريـ ــابرو، كـ ــاي  گـ هـ
آبـــاد  كرتاســـه زيـــرين حـــاجي –ژوراســـيك بـــالايي 

ــت  ــدتاً از بازال ــدزيت و    عم ــدزيت، هيالوآن ــدزيتي، آن آن
هــاي ماگمــايي  ايــن تــوالي. انــد داســيت تشــكيل يافتــه

ثيـــر تأ وران در محـــيط دريـــايي تحـــتعلـــت فـــ بـــه
ــول ــپيليتي     محل ــيش اس ــم و ب ــدروترمالي ك ــاي هي ه

  .اند شده
از با توجه به مطالعات ژئوشـيميايي كـل سـنگ،     -3

 –ژوراسـيك زيـرين   هـاي   نمونـه لحاظ سرشت ماگمايي 
ژوراسيك هاي  نمونه آباد گرايش تولييتي و مياني حسين

 ـ   كرتاسه زيرين حـاجي  –بالايي  ه سـمت  آبـاد گـرايش ب
را نشـان  ) تحـولي (آلكـالن   هاي تولييتي تـا كالـك   سري
بر اسـاس نمودارهـاي عناصـر كميـاب و نـادر      . دهند مي

هـاي   نمونـه ) نرماليز شده نسبت به گوشته اوليـه (خاكي 
آبـاد الگـوي مسـطح در     مياني حسين -ژوراسيك زيرين 

LREE   شـدگي در   ها همراه بـا غنـيRb ،Ba ،K  وSr و ،
از لحــاظ . دهنــد را نشــان مــي  Nbشــدگي در  تهــي

هـاي تولييـت جزايـر     ها بـا سـري   ژئوشيميايي اين نمونه
ــا پهنــه  ــرورانش مشــابهند، در  قوســي مــرتبط ب هــاي ف

كرتاسـه زيـرين    -ژوراسيك بـالايي  هاي  كه، نمونه حالي
شدگي بيشتري را در كل عناصر كميـاب   آباد غني حاجي

، داده آباد نشـان  هاي حسين و نادر خاكي نسبت به نمونه
همراه عناصري، همچون  ها به LREEشدگي در  روند غني

Pb ،Th  وU ــي ــر   و ته ــدگي را درعناص  Tiو  Nb ،Taش
هـا بـا    از لحاظ ژئوشـيميايي ايـن نمونـه   . دهند نشان مي

  .هاي تحولي مناطق فرورانش مشابه هستند سري
از لحاظ ژئوشيمي كانيايي، كاني كلينوپيروكسـن   -4

ــه ــازالتي  در نمون ــاي ب ــرين   ه ــيك زي ــاني  –ژوراس مي
هاي غني از منيزيم و در  آباد داراي تركيب اوژيت حسين
كرتاسـه   –هاي بازالت آندزيتي ژوراسـيك بـالايي    نمونه
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. گيـرد  آبـاد در طيـف ديوپسـيد قـرار مـي      زيرين حـاجي 
هـاي هورنبلنـد گـابرو و كـوارتز      هـا در نمونـه   پلاژيوكلاز

آنورتيـت تـا   آباد داراي تركيب شيميايي  ديوريت حسين
آباد داراي  هاي بازالت آندزيتي حاجي در نمونهبيتونيت و 

هاي تكتونوماگمايي  در نمودار. تركيب لابرادوريت هستند
 -ژوراسيك زيـرين   هاي بازالتي سنگكلينوپيروكسن در 

بازالت آندزيتي ژوراسـيك  هاي  سنگ آباد و مياني حسين
ــالايي  ــاجي  –بـ ــرين حـ ــه زيـ ــيمي  كرتاسـ ــاد، شـ آبـ

 انـد  ها از دو الگوي متفاوت تبعيت نمـوده  وپيروكسنكلين
هـاي گونـاگون    منشأدهنـده   توانـد نشـان   كه اين امر مي

بـا توجـه    .ها باشد دهنده اين سنگ ماگماي مادر تشكيل
هـا و بـا اسـتفاده از     به تركيب شيميايي كلينوپيروكسـن 

توان برداشت نمود، ايـن   هاي مربوطه آنچه كه مي نمودار
هـاي   هـاي سـنگ   ي مادر كلينوپيروكسناست كه ماگما

هـاي جزايـر    داراي تركيـب تولييـت   آبـاد  حسـين  بازالتي
ها از تيتـانيم   هاي اين سنگ كلينوپيروكسن. قوسي است

توانـد بـا خاصـيت     شـدگي مـي   تهي شده بوده، اين تهـي 
مـرتبط  ) ماگماي نـوع جزايـر قوسـي   (ماگماي مادر آنها 

بازالـت  هـاي   هاي موجود در سـنگ  كلينوپيروكسن. باشد
هـاي تكتونوماگمـايي بـه     در نمـودار  آبـاد  حاجي آندزيتي

هـا   هاي موجود در نواحي مرتبط با مورب كلينوپيروكسن
ها بـا ميـزان    اين كلينوپيروكسن. دهند گرايش نشان مي

شـدگي   شوند و ايـن غنـي   بالاتري از تيتانيم مشخص مي
ا ه اي اين سنگ متاسوماتيزه گوه گوشتهمنشأ تواند با  مي

  .در ارتباط باشد
ــودار  -5 ــتفاده از نم ــا اس ــايي و   ب ــاي تكتونوماگم ه

 -هاي ژوراسيك زيـرين   پتروژنتيكي، ماگماي مادر سنگ
 –هــاي ژوراســيك بــالايي  آبــاد و ســنگ ميــاني حســين

هــاي منشأآبــاد از ذوب بخشــي  كرتاســه زيــرين حــاجي
ماگماي مادر توالي . اي متفاوت حاصل شده است گوشته

آباد بـا تركيـب تولييـت     مياني حسين -ن ژوراسيك زيري
درصد يك  30تا  10از ذوب بخشي  (IAT)جزاير قوسي 

اي اسپينل لرزوليت با تركيب گوشته اوليـه   گوشتهمنشأ 
(PM) ايــن گوشــته كــم و بــيش  . حاصــل شــده اســت

ثيـر رســوبات و  تأمتاسـوماتيزه، بـه ميـزان كمـي تحـت      
قيانوسـي  سيالات ناشي از مراحل اوليه فـرورانش ورقـه ا  

 –ماگماي مادر توالي ژوراسيك بـالايي  . قرار گرفته است
آباد با تركيب تولييت جزاير قوسـي   كرتاسه زيرين حاجي

(IAT)  تا مورب غني شده(E-MORB)   از ذوب بخشـي
اسـپينل   –اي گارنـت   گوشتهمنشأ درصد يك  30تا  10

در . لرزوليت با تركيب مورب غني شده حاصل شده است
گوشـته متاسـوماتيزه بـه ميـزان بيشـتري       ها، اين سنگ

ثير رسوبات و سـيالات حاصـل از اعمـاق بيشـتر     تأ تحت
  .ورقه فرورانشي قرار گرفته است

ــوالي  -6 ــن ت ــرورانش    اي ــه ف ــنگي در نتيج ــاي س ه
ــنندج     ــه س ــر پهن ــه زي ــوتتيس ب ــانوس نئ ــل اقي  –ماي

ســيرجان، از زمــان ژوراســيك زيــرين تــا كرتاســه      
ــان  ــر كم ــرين، در محــيط جزاي ــهزي ــد ي تشــكيل يافت  .ان

ــادر   ــاي مـ ــوالي ماگماهـ ــن تـ ــنگي   ايـ ــاي سـ در هـ
هاي ماگمـايي پوسـته اقيانوسـي شـواهد تفريـق       آشيانه

ايـن  ). هـاي حدواسـط   حضـور سـنگ  (دهند  را نشان مي
ــوالي ــان     ت ــايي كم ــيط زيردري ــايي در مح ــاي ماگم ه

ــرده و تحــت   ــوران ك ــي ف ــولتأاقيانوس ــر محل ــاي  ثي ه
ــپيليتي  ــدروترمالي كـــم و بـــيش اسـ ــده هيـ  .انـــد شـ

Omrani  نشـــان دادنـــد كـــه   ) 2008(و همكـــاران
 –هــاي ولكــانيكي مزوزوييــك در پهنــه ســنندج  ســنگ

ــك  ــرايش كال ــوده،  ســيرجان شــمالي داراي گ ــالن ب آلك
ــرورانش هســتند  ــاطق ف ــا ماگماتيســم كمــاني در من . ب

ــه      ــك پهن ــايي مزوزويي ــان ماگم ــا كم ــده آنه ــه عقي ب
ســـيرجان در نتيجـــه فـــرورانش پوســـته  –ســـنندج 

ــاره   ا ــال ق ــيه فع ــر حاش ــه زي ــوتتيس ب ــي نئ اي  قيانوس
ــزي  ــران مرك ــنندج (اي ــه س ــيرجان –پهن ــكيل ) س تش

 .يافته است
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Abstract 
The Jurassic magmatic sequences in the southern part of Sanandaj-Sirjan Zone show 
significant geochemical variations during their compositional evolution. These magmatic 
sequences have exposed in the Hoseinabad region with Early to Middle Jurassic age and in 
Hajiabad region with Late Jurassic to Early Cretaceous age. The parent magma of the first 
sequence in Hoseinabad region, with island arc tholeiite (IAT) affinity have been originated 
from the spinel lherzolite mantle source with primitive mantle (PM) composition. This 
mantle source is affected by liquids and sediments resulted from the subducting slab. The 
parent magma of the second sequence in Hajiabad region with island arc tholeiite to 
transitional affinity have been resulted from the garnet - spinel lherzolite mantle source with 
E-MORB composition. These compositional changes may be related to high sediment and 
hydrothermal fluxes which resulted from the deep subducted slab into the mantle wedge. 
These magmatic sequences are originated during the subduction of the Neo-Tethyan 
oceanic lithosphere under the Sanandaj-Sirjan Zone, during the Early Jurassic to Early 
Cretaceous time, in the island arc tectonic environment.  
 
Key words: Magmatic sequence, Island arc, Hajiabad-Hoseinabad, Sanandaj-Sirjan 
zone, Neo-Tethys  
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