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  آباد يني شمال حاجيهاي ديابازي كرتاسه پاي هاي بالشي و دايك شناسي گدازه سنگ
  )غرب بياضه، استان اصفهان، ايران جنوب(

  
  2و يورگن كوپكه  *1 ، قدرت ترابي1 سميه كريمي

  ايران ،اصفهان ،اصفهان دانشگاه علوم، شناسي، دانشكده زمين گروه 1
  شناسي، دانشگاه ليبنيز، هانوور، آلمان انستيتوي كاني2

 
  دهيچك

آباد رخنمون دارند كه جزو ايران مركزي  در چندين نقطه از شمال حاجي پايينيهاي ديابازي كرتاسه  هاي بالشي و دايك گدازه
هاي  خوبي مشخص است كه دايك هاي صحرايي به در بررسي. شود ميكلاغ ديده  ها در كوه دم بهترين رخنمون اين سنگ. است

هـا و   تمام مجموعه را چـرت . تهاي بالشي توسط رسوبات پر شده اس هاي بالشي ختم شده و فاصله بين گدازه ديابازي به گدازه
هـاي   هـاي بالشـي و دايـك    دهنده گـدازه  تشكيل هاي كاني. اند پوشانده پايينيهاي تشكيلات بيابانك با سن كرتاسه  سنگ آهك

اكتينوليـت،   -، اليوين، كلريـت، ايلمنيـت، ترموليـت   )ديوپسيد(، كلينوپيروكسن )لابرادوريت تا آلبيت(ديابازي فوق، پلاژيوكلاز 
ها بيانگر ماگمـاي والـد بـا     مطالعه شيمي كلينوپيروكسن. ت، پرهنيت، سريسيت، كلسيت، كلريت، پيريت و مگنتيت استاپيدو

هـاي بالشـي داراي تركيـب     كل، ماگمـاي اوليـه گـدازه    بر اساس شيمي سنگ. بالا و فوگاسيته اكسيژن بالا است TiO2آب كم، 
ها دماي تشـكيل   سنجي و فشارسنجي كلينوپيروكسن دما. هاي ديابازي داراي تركيب تولئيت است آلكالن و ماگماي اوليه دايك

سانتيگراد  درجه 240تا  190ها دماي  ترمومتري كلريت. دهد را نشان ميكيلوبار  16تا  13سانتيگراد و فشار  درجه 850تا  750
ها نشان  بررسي. پومپلئيت است -هاي بالشي در رخساره پرهنيت دهد كه بيانگر رخداد دگرگوني كف اقيانوس گدازه را نشان مي

دهـد كـه    اين بررسـي نشـان مـي    .، يك سيستم كافت نارس ايجاد شده استپايينيدهد كه در اين منطقه در زمان كرتاسه  مي
  .مركزي نيست درز زاگرس و اطراف خرده قاره شرق ايران كافتي شدن مرتبط با باز شدگي نئوتتيس، فقط مختص زمين

  مركزي، بياضه ، ايرانپايينيشناسي، گدازه بالشي، دايك ديابازي، كرتاسه  سنگ: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

هـاي بازيـك،    هـا و سـنگ   با توجه به آن كـه بازالـت  
ماگماي اوليـه حاصـل از ذوب بخشـي گوشـته در نظـر      

ــه  ــيگرفتــ ــوند مــ ــيط   شــ ــين محــ ــر تعيــ از نظــ

هـــاي پترولـــوژي داراي   تكتونوماگمـــايي و بررســـي 
ــتند  ــت هس ــت .اهمي ــف    بازال ــوني ك ــر دگرگ ــا در اث ه

و اغلـب داراي   شـوند  اقيانوس بـه اسـپيليت تبـديل مـي    
  .ساخت بالشي هستند
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هــا داراي يــك بخــش درونــي و يــك بخــش   بــالش
اي داراي ســاخت  اي هســتند كــه بخــش پوســته پوســته

هــاي مزوكــرات  هــا ســنگ اســپيليت. اســت اســفروليتي
هــاي آذريــن هســتند كــه از آلبيــت،  ســنگبــا ســاخت 

ــات كلســيت،    ــاهي اوق ــت، پيروكســن، اســفن و گ كلري
پومپلئيــت تشــكيل   -هماتيــت، زئوليــت و پرهنيــت  

هــاي بالشــي  گــدازه ).1365معــين وزيــري، (نــد ا  هشــد

شــرق  جنــوب -در غــرب بياضــه و جنــوب شــده مطالعــه
 .شــوند ديــده مــي) 3و  2، 1هــاي  شــكل(كــلاغ  كــوه دم

ــاطق د  ــن من ــراناي ــده  ر اي ــع ش ــزي واق ــد و در  مرك ان
ــرار    ــفهان قـ ــتان اصـ ــزو اسـ ــتاني جـ ــيمات اسـ تقسـ

هـاي مـورد بررسـي     بهترين رخنمـون سـنگ  . گيرند مي
ــاجي ــمال ح ــاد  در ش ــوب(آب ــوب و جن ــوه  جن ــرب ك غ

  .واقع است) كلاغ دم
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نقشه تقسيمات تكتونيكي ايران و موقعيت منطقه  - 1شكل 
  (Ghasemi and Talbot, 2006) شده مطالعه

  هاي دسترسي به منطقه بر گرفته از  نقشه راه - 2شكل 
  1384هاي ايران،  اطلس راه

  

Ordib

N

To Hajiabad

Metabasite (Upper Cretaceous)

Major Fault
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Limestone (Upper Cretaceous)

Study area
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Organic -detrital limestone
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55 0054 45
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  (Technoexport, 1984) 1:250000 شناسي منطقه برگرفته از نقشه خور با مقياس نقشه زمين - 3شكل 
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ــايي     ــرض جغرافي ــات ع ــا مختص ــون ب ــن رخنم   اي
5 شــمالي و طــول جغرافيــايي  33ْ  15َ  8/1ً    ً/23  َ52  ْ54 

غرب خور واقع شـده   در جنوب NE-SWشرقي و با روند 
ها را چرت و سپس تشـكيلات بيابانـك    روي بالش. است

ــك   ( ــر آه ــوباتي نظي ــكل از رس ــه متش ــك  ماس دار، آه

اسـتون و                 اسـتون، ك لـي   سنگ، سـيلت  دار، ماسه  اربيتولين
 پوشـــانده اســـت پـــايينيبـــا ســـن كرتاســـه ) مرمـــر

(Technoexport, 1984) .ها گاه بـه بـيش از   لشاندازه با 
ها توسط رسوبات  رسد، فاصله ميان بالش متر هم مي يك

  ).4شكل (پر شده است 
  

هاي بالشي گدازه f)و  d ،eهاي بالشي،  مرز بين آهك كرتاسه و گدازه c) ،نماي كلي منطقه b)و  a ؛ها تصاوير صحرايي متابازيت - 4شكل 
  

هـا بـه    ها نشانه ورود كنـد آن  ساخت بالشي اسپيليت
درياهاي عميق است و بيانگر رخداد بازشدگي در زمـان  

قرارگيـري چـرت و    .در اين منطقه است پايينيكرتاسه 
دهنـده   ها نشان هاي بيابانك بر روي متابازيت آهك سنگ

a  b

d c 

e f
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 .اسـت  پـاييني هـا بـه كرتاسـه     تعلق احتمالي اين سنگ
هاي بالشي و  شناسي گدازه هدف اين نوشتار بررسي كاني

  .هاي ديابازي فوق در منطقه مورد مطالعه است دايك
  

  روش انجام پژوهش
منظـور   بـرداري بـه   نمونهپس از مطالعات صحرايي و 

هـاي   شناسـي، از نمونـه   هـاي پتروگرافـي و كـاني    بررسي
هـاي   سـپس از نمونـه  . سنگي، مقطـع نـازك تهيـه شـد    

هاي موجود در  صيقلي تهيه و كاني -مناسب مقطع نازك
يكروپروب اها با استفاده از دستگاه آنـاليز الكتـرون م ـ   آن

Cameca SX-100 شناســي دانشــگاه  انســتيتوي كــاني
و  kV 20دهنـده   بنيز هـانوور آلمـان بـا ولتـاژ شـتاب     لي

و  +Fe3در محاسـبه مقـدار   . بررسي شدند nA 15جريان 
Fe2+      هـا از   براي دسترسـي بـه فرمـول سـاختاري كـاني

 Droopها و روش ارائه شـده توسـط    استوكيومتري كاني
ها و  ساختاري كاني محاسبه فرمول. استفاده شد) 1987(

انجـام   Minpet 2.02 افـزار  نـرم  ها توسط بندي آن تقسيم
ــد ــاده   .ش ــه س ــيم نقش ــده راه در ترس ــه   ش ــا و نقش ه
 Corel presentation10شناسي منطقه از نرم افزار  زمين

  .استفاده شد

هاي زير  ها توسط فرمول در كاني#Fe و  #Mgميزان 
  :شود محاسبه مي

Mg# = Mg / (Mg + Fe2+) 
Fe2+# = Fe2+ / (Mg + Fe2+) 

  
 ICP-MSريزتر بـا روش   تر و دانه سنگ سالم 6تعداد 

  .كل شدند در كشور كانادا آناليز شيميايي سنگ
  

  پتروگرافي
دهد  مي نشانهاي ديابازي  مطالعات پتروگرافي دايك

دانـه داراي بافـت    هاي متوسـط تـا درشـت    كه اين سنگ
ــك، ســاب ــا   افيتي ــولار ب ــورفيري و اينترگران ــك، پ افيتي

پلاژيـوكلاز و   دار شكل نيمهتا  خودشكلهاي  فنوكريستال
ــه ــوين كلريتـــي در زمينـ ــي،  اليـ ــوين كلريتـ اي از اليـ
ــوكلاز  اغلــب ). 5شــكل ( اســتكلينوپيروكســن و پلاژي

هــا بــه پرهنيــت تبــديل شــده و قســمتي از  پلاژيــوكلاز
سـينتتيك نشـان    ها سالم است كه ماكل پلـي  پلاژيوكلاز

نيـز در   هـاي اپـاك و اليـوين كلريتـي     ادخـال . دنده مي
هاي كوچـك   پيروكسن. ها مشاهده شده است پلاژيوكلاز

شـني و خاموشـي    رنـگ بـا ماكـل سـاعت     اي زمينه، قهوه
  . اند ها نيز كلريتي شده تمام اليوين. هستند مايل

  

  
هاي  فنوكريستال c) ،پلاژيوكلاز داخل كلينوپيروكسن افيتيك از بافت افيتيك و ساب b)و  a، هاي ديابازي تصاوير ميكروسكوپي دايك - 5شكل 

  پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن پورفير پلاژيوكلاز در زمينه d) ،اي از پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن پلاژيوكلاز و اليوين كلريتي در زمينه
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صـورت   بههم   دار و صورت شكل هم به  هاي اپاك كاني
. هســتند  شــكل بــه مقــدار كــم در زمينــه پراكنــده  بــي

ــه  ــين ب ــال در كلينوپيروكســن  همچن ــا و  صــورت ادخ ه
كليتيـك ايجـاد    ها وجود دارنـد و بافـت پـوئي    پلاژيوكلاز

 -هــا بــه ترموليــت برخــي از كلينوپيروكســن. انــد كــرده
هـاي   كـاني . اند اكتينوليت و سپس به كلريت تبديل شده

هـاي حاصـل از تجزيـه     هاي آمفيبول خاپاك در امتداد ر
هـاي   كـاني . شـود  مشـاهده مـي  وفور  ها به كلينوپيروكسن

ها عبارتنـد از اپيـدوت،    پلاژيوكلاز حاصل از تجزيه ثانويه

  . پرهنيت، كلريت، آلبيت، سريسيت، كلسيت و مگنتيت
هســتند و    هــا داراي بافــت اينترگرانــولار    بازالــت 

ــاني ــكيل  كـ ــاي تشـ ــده آن هـ ــا عبار دهنـ ــد از هـ تنـ
. پلاژيــوكلاز، اليــوين كلريــت، ايلمنيــت و ســانيدين    

بـه آلبيـت    شـدن  اسـپيليتي هـا در اثـر    برخي پلاژيوكلاز
 ـ  تبديل شـده  هـا،   شـدن نمونـه   اسـپيليتي  ه علـت انـد و ب

. سـتند يهـا دگرسـان شـده و قابـل تشـخيص ن      سانيدين
هــاي موجــود در ايــن  هــاي كلســيت درز و شــكاف رگــه
  ).6ل شك(ت ها را پر كرده اس سنگ

  

  
  شده، پورفير پلاژيوكلاز در زمينه پلاژيوكلاز و اليوين كلريتي c) ،افت آميگدالوئيدالب b)و  a ؛ها تصاوير ميكروسكوپي بازالت -6شكل 

 (d ها هاي پلاژيوكلاز و اليوين كلريتي در بازالت كاني  
  

  ها كاني شيمي
ــه داده  ــا توجــه ب ــاليز هــاي حاصــل از  ب اي  نقطــهآن

 ،)1 جـدول ( هاي ديابازي هاي موجود در دايك فلدسپات
هاي پلاژيـوكلاز داراي تركيـب لابرادوريـت     فنوكريستال

شـدن بـه آلبيـت     ها در اثر اسپيليتي رخي از آنب .هستند
 ).7شـكل  (انـد   تبـديل شـده  ) آلبيـت  درصد 99تا  98(

شود  هاي فلدسپات باعث مي فنوكريستال شدن اسپيليتي
طــور  هــا بــه  در ايــن بلــور  Al2O3و  SiO2 ،CaOتــا 
تـوجهي افـزايش    تا حد قابل Na2Oگيري كاهش و  چشم
هاي ثانويه كلسيت و اپيدوت  در ساختار كاني CaO. يابد

نمونه ميكروليت فلدسپات آناليز  3از . مصرف شده است
ــده،  ــه 2شـ ــت  نمونـ ــب لابرادوريـ و  2/58( آن تركيـ

5/59An= (    ــدزين ــط آن ــب متوس ــه تركي ــك نمون و ي
)4/47An= (آنـاليز  هـاي حاصـل از    داده .دهـد  نشان مي

 هـاي ديابـازي   هاي موجـود در دايـك   پيروكسناي  نقطه
  هـا تركيـب يكسـان و    دهد كـه آن  نشان مي، )2  جدول(

همچنـين    با توجه به خصوصيات نـوري و . هموژن دارند
هــا و درصــد  كلينوپيروكســنميــزان عناصــر موجــود در 

آورده شـده اسـت    2  ها كـه در جـدول   اعضاي نهايي آن
  ).8شكل (ها از نوع ديوپسيد هستند  كلينوپيروكسن
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در متابازيت نتايج آناليز نقطه -1جدول  و  (.a p.f.u)همراه با محاسبه فرمول ساختاري  (%wt) آباد حاجيهاي شمال  اي پلاژيوكلازهاي موجود
  ها درصد اعضاي نهايي آن

Sample 814-1 814-1a 814-1b 814-1c 814-1d 814-1e 814-1f 814-1h 814-1i 
SiO2 55.72 53.65 68.28 51.55 51.47 67.84 51.62 53.52 66.95 
TiO2 0.14 0.08 0.00 0.07 0.08 0.00 0.06 0.05 0.01 
Al2O3 27.22 28.44 20.22 30.11 29.66 20.31 29.57 28.39 20.51 
FeO* 0.74 0.62 0.05 0.55 0.62 0.04 0.53 0.45 0.02 
MnO 0.00 0.04 0.00 0.06 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 
MgO 0.06 0.18 0.00 0.09 0.10 0.00 0.09 0.14 0.01 
CaO 10.07 12.28 0.25 13.60 13.42 0.31 13.57 12.49 0.20 
Na2O 6.05 4.78 11.84 3.96 4.02 11.78 4.17 4.61 12.03 
K2O 0.19 0.13 0.10 0.07 0.10 0.09 0.11 0.14 0.03 
Total 100.19 100.20 100.74 100.06 99.50 100.37 99.74 99.81 99.76 
O# 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Si 2.52 2.43 2.97 2.35 2.36 2.96 2.36 2.44 2.94 
Ti 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 1.45 1.52 1.03 1.62 1.60 1.04 1.59 1.52 1.06 
Fe2+ 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mg 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 
Ca 0.49 0.60 0.01 0.66 0.66 0.01 0.67 0.61 0.01 
Na 0.53 0.42 1.00 0.35 0.36 1.00 0.37 0.41 1.03 
K 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 
Cations 5.03 5.02 5.02 5.01 5.02 5.02 5.03 5.01 5.04 
Ab 51.50 41.00 98.20 34.40 34.90 98.10 35.50 39.70 98.90 
An 47.40 58.20 1.20 65.20 64.50 1.40 63.90 59.50 0.90 
Or 1.10 0.80 0.60 0.40 0.60 0.50 0.60 0.80 0.20 
Name Andesine Labradorite Albite Labradorite Labradorite Albite Labradorite Labradorite Albite 

  
 (.a.p.f.u)همراه با محاسبه فرمول ساختاري  (%wt)آباد  هاي شمال حاجي هاي موجود در متابازيت اي كلينوپيروكسن نتايج آناليز نقطه -2جدول 

  ها و درصد اعضاي نهايي آن
Sample 814-1 814-1a 814-1b 814-1c 814-1d 814-1e 814-1f 814-1g 814 
SiO2 47.11 48.07 47.65 47.01 46.99 47.31 47.78 47.15 47.93 
TiO2 2.49 2.29 2.50 2.58 2.59 2.60 2.53 2.63 2.37 
Al2O3 5.79 5.45 5.45 5.95 5.63 5.81 5.73 5.57 5.51 
FeO* 8.76 8.62 8.89 9.17 9.05 8.81 8.63 9.18 8.71 
Cr2O3 0.14 0.21 0.10 0.11 0.14 0.16 0.17 0.15 0.23 
MnO 0.18 0.18 0.20 0.15 0.16 0.21 0.19 0.20 0.16 
MgO 12.85 12.84 12.80 12.40 12.39 12.79 12.83 12.69 12.77 
CaO 21.74 21.61 21.95 21.99 21.74 21.69 21.63 21.70 21.56 
Na2O 0.54 0.46 0.48 0.54 0.52 0.49 0.45 0.53 0.56 
K2O 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 
Total 99.60 99.74 100.02 99.90 99.21 99.88 99.95 99.80 99.75 
O# 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Si 1.76 1.80 1.78 1.76 1.77 1.77 1.78 1.77 1.79 
Ti 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
Al IV 0.24 0.20 0.22 0.24 0.23 0.23 0.22 0.24 0.21 
Al VI 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01 0.04 
Fe2+ 0.16 0.21 0.18 0.18 0.19 0.18 0.21 0.18 0.21 
Fe3+ 0.11 0.06 0.09 0.11 0.10 0.09 0.07 0.11 0.07 
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Mg 0.72 0.72 0.71 0.69 0.70 0.71 0.71 0.71 0.71 
Ca 0.87 0.87 0.88 0.88 0.88 0.87 0.87 0.87 0.86 
Na 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 
Sum 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
WO 46.65 46.63 46.85 47.27 47.09 46.62 46.65 46.49 46.61 
EN 38.37 38.55 38.01 37.09 37.34 38.25 38.50 37.83 38.42 
FS 14.98 14.83 15.15 15.64 15.57 15.14 14.85 15.69 14.97 
WEF 95.73 96.42 96.24 95.72 95.88 96.14 96.49 95.82 96.02 
JD 0.59 1.37 0.61 0.67 0.73 0.78 1.25 0.37 1.38 
AE 3.68 2.22 3.15 3.61 3.39 3.08 2.26 3.81 2.60 
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Deer et)ا ه ـ فلدسـپات  بندي مثلث تقسيم -7 كلش

al., 1965) .   با توجه به موقعيت نقـاط در ايـن مثلـث 
داراي تركيب لابرادوريت،  هاي مورد بررسي فلدسپات

 هستند آندزين و آلبيت

همه . (Morimoto et al., 1988) ها بندي كلينوپيروكسن مثلث تقسيم -8 شكل
ها از نوع ديوپسيد هستند، قرار گـرفتن نقـاط بـر روي يكـديگر      كلينوپيروكسن

ماگمـاي  ها و عدم توسعه تفريـق در   شباهت تركيب بسيار زياد آن دهنده نشان
  استه اين سنگسازنده 

  
ــاط در ــت نقــ ــودار موقعيــ ــر  Al نمــ  Siدر برابــ

ــان ــدري     نشـ ــت تتراهـ ــدن موقعيـ ــر شـ ــده پـ دهنـ
 Alو   Siهـــاي هـــا توســـط كـــاتيون كلينوپيروكســـن
ــود در آن ــه ).a -9 شـــــكل( هاســـــت موجـــ  همـــ

ــر  Ti نمــودار هــاي مــورد مطالعــه در پيروكســن در براب
Na  ــيني ــاي  NaTiAlSiO6جانشــــ ــه جــــ   را بــــ

 Ca(Mg, Fe)Si2O6 ــي ــان م ــد  نش ــكل (دهن ) b -9ش
ــه  ــه ب ــي   ك ــه م ــر توجي ــورت زي ــود ص  Zhu and) ش

Ogasawara, 2001):  
CaVIII + MgVI + SiIV = NaVIII + TiVI + AlIV 

ــالم   ــه س ــه ب ــا توج ــن  ب ــودن كلينوپيروكس ــاي  ب ه
ــك ــودن   موجــود در داي ــازي و غيرمتحــرك ب هــاي دياب
ــانيوم  ــر تيتـ ــرفتن  ،(Rollinson, 1993) عنصـ قرارگـ

بيــانگر بــالا  AlIV=5 Tiموقعيـت نقــاط در بــالاي خــط  
ــزان   ــودن مي ــن Tiب ــت    در پيروكس ــه اس ــاي منطق ه

  ). c -9 شكل(
  

 
 Al-Siدر نمـودار   a) ؛هـاي منطقـه   هـاي بررسـي تركيـب كلينوپيروكسـن    نمودار -9شكل 
ــه ــالاي خــط اشــباع قــرار گرفتــه  نمون انــد و معــرف پــر شــدن موقعيــت تتراهــدري   هــا ب

در مقابـل   Naنمـودار   b). ستها موجود در آن Alو  Siهاي  توسط كاتيونها  كلينوپيروكسن
Ti  كه جانشينيNaTiAlSiO6  را به جايCa (Mg, Fe) Si2O6   دهـد  نشـان مـي .(c   نمـودار

AlIV در مقابلTi  كه بيانگر ميزانTi   سـت  ها قابل توجه در سـاختار كلينوپيروكسـن(Zhu 

and Ogasawara, 2001). 
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هـا و   بالا بـودن ميـزان تيتـانيوم در كلينوپيروكسـن    
دهد كـه ايـن    ها نشان مي فراواني ايلمنيت در اين سنگ

تركيـب   .هسـتند   اي قابل ملاحظـه  TiO2ها داراي  سنگ
همراه با محاسبه فرمول   ها ايلمنيت موجود در اين سنگ

  .آمده است 3  ساختاري در جدول
هسـتند كـه در اثـر      اي هـاي ثانويـه   هـا كـاني   كلريت

ها حاصل  بازالت شدن اسپيليتيدگرگوني كف اقيانوس و 
هاي حاصـل از تجزيـه    با توجه به تركيب كلريت. اند شده

آمده است ميزان عناصر آلكالي  3  ها كه در جدول اليوين
در . ها بسيار پايين و نزديك به صفر است و قليايي در آن

  .است=#48/0Feو  = #52/0Mgها  يتاين كلر
 شـدن  اسـپيليتي ها كاني ثانويـه حاصـل از    سريسيت

هاي پتاسيك از جمله  هستند و از تجزيه فلدسپات  سنگ
تركيـب   .(Evans et al., 1963) اند سانيدين حاصل شده
  .آمده است 4  ها در جدول و فرمول ساختاري آن

  
3 KAlSi3O8 + H2O=KAl3Si3O10(OH)2 + 6 SiO2 + K2O 

  
هـا در جـدول    با توجه به نتايج حاصل از آناليز سنگ

ــودن ميـــزان   5 ــالا بـ ــه خـــاطر   LOIو  Na2O، بـ بـ
هايي كـه در نـورم    كاني. هاست اين سنگ شدن اسپيليتي

آلبيـت، آنورتيـت، ارتـوكلاز،    : اند عبارتنـد از  ساخته شده
. ديوپسيد، اليوين، ايلمنيت، مگنتيـت، آپاتيـت و نفلـين   

شدن نفلين در نورم به خـاطر افـزايش سـديم در     ساخته
هـاي   اثر دگرگوني كف اقيانوس اسـت و در واقـع گـدازه   

  .بالشي مورد مطالعه فاقد فلدسپاتوئيد هستند
  
  بحث

هاي بالشي در منطقه مورد بررسي دليل  حضور گدازه
 ،ها اين گدازه. بودن دريا در زمان ولكانيسم است بر عميق

طـور تـدريجي سـرد     نوس ريختـه و بـه  آرام به كف اقيـا 
هاي بالشي در اثـر   بافت آميگدالوئيدال در گدازه .ندا شده

  .هنگام سرد شدن ايجاد شده است  خروج گازها

هـاي موجـود    و كلريـت   اي ايلمنيت نتايج آناليز نقطه -3جدول 
همـراه بـا محاسـبه     (%wt)آبـاد   هاي شمال حاجي در متابازيت

  ها آن (.a.p.f.u)فرمول ساختاري 
Sample 814-1a 814-1b 814-1c 814-1d 223 
Mineral chlorite chlorite chlorite chlorite Ilmenite 
SiO2 29.45 29.59 29.67 30.12 0.06 
TiO2 0.00 0.00 0.01 0.03 20.97 
Al2O3 16.30 15.16 16.09 15.94 4.61 
Cr2O3 0.00 0.03 0.02 0.03 0.00 
FeO* 25.91 26.19 26.10 25.84 64.15 
MnO 0.22 0.23 0.20 0.16 2.91 
MgO 15.39 15.91 16.02 15.93 0.05 
CaO 0.33 0.23 0.26 0.30 0.02 
Na2O 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 
K2O 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 
Total 87.63 87.36 88.38 88.36 92.77 
O# 28.00 28.00 28.00 28.00 32.00 
Si 1.33 1.34 1.33 1.35 0.02 
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 4.89 
AlIV 0.87 0.81 0.85 0.84 1.68 
AlVI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2+ 0.98 1.00 0.98 0.97 12.11 
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 4.51 
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.76 
Mg 1.04 1.08 1.07 1.06 0.02 
Ca 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cations 4.24 4.25 4.25 4.23 24.00 
Fe# 0.49 0.48 0.48 0.48 
Mg# 0.51 0.52 0.52 0.52 

  
ــدول  ــه   -4ج ــاليز نقط ــايج آن ــيت نت ــود در   اي سريس ــاي موج ه
همـراه بـا محاسـبه فرمـول     (%wt)آباد  هاي شمال حاجي متابازيت

  ها آن (.a.p.f.u)ساختاري 
Sample 814-1a 814-1b 814-1c 
Mineral muscovite muscovite muscovite 
SiO2 48.64 49.28 48.79 
TiO2 0.05 0.03 0.04 
Al2O3 32.15 34.10 31.97 
Cr2O3 0.00 0.05 0.01 
FeO* 2.49 0.90 2.55 
MnO 0.08 0.23 0.09 
MgO 0.64 0.43 0.71 
CaO 0.14 0.35 0.15 
Na2O 0.80 1.18 0.90 
K2O 9.88 9.87 9.76 
Total 94.87 96.42 94.97 
O# 22.00 22.00 22.00 
Si 5.91 5.85 5.92 
Ti 0.01 0.00 0.00 
AlIV 2.09 2.15 2.08 
AlVI 2.51 2.62 2.50 
Cr 0.00 0.01 0.00 
Fe2+ 0.25 0.09 0.26 
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 
Mn 0.01 0.02 0.01 
Mg 0.12 0.08 0.13 
Ca 0.02 0.05 0.02 
Na 0.19 0.27 0.21 
K 1.53 1.50 1.51 
Cations 12.64 12.63 12.64 
Fe# 0.69 0.54 0.67 
Mg# 0.31 0.46 0.33 
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هـاي   بافت پـورفيري اليـوين و پلاژيـوكلاز در دايـك    
اين است كه اين بلورهـا ابتـدا در عمـق     به علتديابازي 

اند سپس در اعماق كمتر به رشد خود ادامه  تشكيل شده
اند، در مراحل بعـدي پلاژيـوكلاز و كلينوپيروكسـن     داده

ند و زمينـه سـنگ را تشـكيل    ا  هها را پر كرد بين اين بلور
ــدا  هداد ــكاف  . ن ــان درز و ش ــت در مي ــود كلري ــاي  وج ه

توانـد مبـين ورود    هاي ديابـازي مـي   پلاژيوكلاز در دايك
ها بعد از رخـداد   هاي گرمابي به درون پلاژيوكلاز محلول
  .هاي تكتونيكي باشد فعاليت

هـــاي ســـالم پلاژيـــوكلاز و  تركيـــب فنوكريســـتال
ــت ــت اســت  ميكرولي ــا لابرادوري ــا  كلينوپيروكســن .ه ه

ــاني ــاوميهــاي  ك ــر تحــت   مق ــأثير   هســتند كــه كمت ت
هــا  گيرنــد و عناصــر موجــود در آن دگرســاني قــرار مــي

  .نماينده عناصر موجود در ماگماست
ــيميايي     ــب شــــ ــتفاده از تركيــــ ــا اســــ بــــ

ــودار نســبت   كلينوپيروكســن ــا و نم ــه  SiO2ه  Al2O3ب
ــت    ــايي متابازي ــيط تكتونوماگم ــا و مح ــوع ماگم ــا ن  ،ه

ــالي ــت درون آلك ــاره بازال ــده  صــفحه ق اي نشــان داده ش
هــاي ديابــازي بــا  ايــن موضــوع در مــورد دايــك. اســت

شـود كـه    تركيب تـولئيتي بـه ايـن صـورت توجيـه مـي      
ــر    ــوده و در اث ــالن ب ــب آلك ــه داراي تركي ــاي اولي ماگم
پيشرفت تفريـق بـه سـمت تـولئيتي ميـل كـرده اسـت        

هـا در ابتـداي تفريــق از    جـا كـه كلينوپيروكســن   و از آن
تركيـــب آلكـــالن نشـــان  انـــد ماگمـــا حاصـــل شـــده

  .دهند مي
 AlIVها در نمـودار   بر اساس موقعيت كلينوپيروكسن

هــاي آبــدار در  همچنــين نبــود كــاني  و AlVIدر مقابــل 
هاي مورد مطالعه مي توان بيان كرد كه اين ماگما  سنگ

موقعيـــت   ).10شـــكل (تقريبـــا فاقـــد آب اســـت   
ــا در نمـــودار  كلينوپيروكســـن در مقابـــل  Na+AlIVهـ

AlVI+2Ti+Cr   نشان دهنده فوگاسيته بالاي اكسـيژن در
  ).11شكل (هاست  محيط تبلور كاني

هــاي بالشــي كــه  تشــكيل دهنــده گــدازه يماگمــا
ــالن دارد ــت آلكـ ــم ،ماهيـ ــي كـ ــه  از ذوب بخشـ درجـ

ــاني در عمــق كــم  حاصــل شــده اســت و   ،گوشــته فوق
ــي  ــاز ريفــت اقيانوســي را نشــان م ــاي  آغ ــد و ماگم ده

هـاي ديابـازي كـه حجـم      تولئيتي ايجـاد كننـده دايـك   
شده است   .كمي دارد با پيشرفت تفريق حاصل

  
هاي شمال  كل متابازيت نتايج حاصل از آناليز سنگ -5جدول 

 )%wt بر حسب( آباد حاجي
Sample K - 817 K - 52 K - 59 K - 48 K - 814 K - 60
SiO2 41 47.9 42.8 48.3 49.2 46.8 
TiO2 2.22 2.44 2.52 1.14 1.16 0.83 
Al2O3 12.7 12.2 12.5 20.8 20.4 17.6 
Cr2O3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.02 0.02 0.04 
Fe2O3 1.4 2.98 1.57 3.22 3.51 1.69 
FeO 5.43 4.4 5.27 3.78 3.51 5.17 
MnO 0.13  0.21 0.13 0.08 0.08 0.13 
MgO 2.95 3.21 2.65 4.56 4.19 9.04 
CaO 10.9 8.96 9.93 6.79 6.94 8.4 
Na2O 2.99 4.66 2.5 3.83 3.44 2.52 
K2O 2.73 2.28 4.47 2.42 2.66 1.02 
P2O5 0.6 0.64 0.65 0.24 0.22 0.12 
SrO 0.02 0.01 0.02 0.07 0.06 0.04 
BaO 0.01 0.02 0.01 0.05 0.04 0.02 
LOI 11.6 8.2 10.1 4.1 4.3 4.49 
Total 98.5 99.3 68.6 99.8 99.6 99.9 

      
Ag < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
Ba 93.6 155 135 387 347 151.5 
Co 35.4 27.7 30 26.9 29.5 54.5 
Cr 20 10 10 170 190 300 
Cs 7.1 1.24 1.18 4.04 4.3 1.72 
Cu 30 29 41 39 46 67 
Ga 19.5 14.8 18.7 16.6 18.2 15.3 
Hf 5.3 6.2 6.3 1.9 2 1.6 
Mo < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
Nb 52.2 51.2 50.3 9.1 9.8 4.3 
Ni 14 7 10 46 55 215 
Pb 16 9 47 71 5 17 
Rb 54.6 26.3 50.8 54.2 66.2 26.9 
Sn 2 2 2 1 1 < 1 
Sr 125 111 119.5 528 454 341 
Ta 2.9 2.8 2.9 0.6 0.6 0.3 
Th 4.71 5.34 5.53 0.74 0.89 0.41 
Tl < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 
U 1.02 1.55 1.24 0.19 0.2 0.16 
V 271 270 291 150 167 142 
W 1 2 1 < 1 1 1 
Y 39.4 45.9 55.6 19.2 19.7 14.8 
Zn 284 93 336 76 68 189 
Zr 237 278 279 69 81 64 
La 38.7 38.9 40.6 8.5 9.1 5.7 
Ce 76 79.4 82.8 19.8 20.7 12.1 
Pr 9.09 9.36 9.93 2.64 2.77 1.65 
Nd 34.3 35.7 37.7 11.5 12.1 7.1 
Sm 7.19 7.68 8.14 3.03 3.04 1.92 
Eu 2.34 2.35 2.44 1.34 1.21 0.87 
Gd 8.31 8.93 9.65 3.73 3.58 2.42 
Tb 1.27 1.41 1.55 0.61 0.58 0.41 
Dy 7.54 8.53 9.92 3.56 3.67 2.74 
Ho 1.53 1.7 2.05 0.79 0.76 0.57 
Er 4.25 4.9 6.09 2.2 2.13 1.6 
Tm 0.62 0.74 0.89 0.33 0.32 0.25 
Yb 3.88 4.52 5.28 1.88 1.98 1.5 
Lu 0.58 0.69 0.8 0.29 0.3 0.23 
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ها و عدم وجـود   هموژن بودن تركيب كلينوپيروكسن

يـك   دهد كـه ايـن بلورهـا از    ها نشان مي زونينگ در آن
انــد و تفريــق چنــداني در  ماگمــاي واحــد متبلــور شــده

  . هاي ديابازي صورت نگرفته است ماگماي اوليه دايك
ــن   ــي كلينوپيروكس ــت تركيب ــودار   موقعي ــا در نم ه

دهـد كـه    نشـان مـي  ) 12شـكل  ( AlIVبـه    AlVIنسبت
در                                 ً      ها در فشار كم تـا متوسـط و احتمـالا     كلينوپيروكسن

هـاي   كلينوپيروكسـن . اند حين صعود ماگما تشكيل شده
هـاي   تر نسبت به نمونـه  آلومينيوم در فشار پايينغني از 

ــد   ــكيل ش ــوم تش ــر از آلوميني ــدا  هفقي  Foley and) ن

Venturelli, 1989; Liu et al., 2000).  ــواي محت
هــا در فشــار بــالا توســط  آلومينيــوم در كلينوپيروكســن

و در فشـار   NaAlSi2O6 + SiO2=NaAlSi3O8واكـنش  
 CaAl2SiO6 + SiO2=CaAl2Si2O8 پايين توسط واكنش

  .(Green and Ringwood, 1967) شود كنترل مي
دمــا هــا  ســنجي و فشارســنجي كلينوپيروكســن دمــا

ــار تشــكيل ديوپســيد  ــب   و فش ــه ترتي ــا را ب ــا  750ه ت
نشــان  كيلوبــار   16تــا   13ســانتيگراد و   درجــه 850
 ,Nimis and Taylor wayne) )6جــدول ( دهــد مــي

2000).   

  
و قرارگرفتن تركيب  AlIV به AlVIنسبت  نمودار - 12شكل 

، (LP) فشار هاي مختلف قسمت كم ها در بخش كلينوپيروكسن
(Aoki and Shiba, 1973).  

  
ها از فرمول ارائـه شـده    در ترمومتري كلينوپيروكسن

 شـد اسـتفاده  ) Taylor wayne )2000و  Nimis توسط
  :صورت زير است كه به

T(°K)=23166 + 39.28 P(kbar) / (13.25 + 15.35 
Ti + 4.50 Fe –1.55(Al + Cr – Na – K) + 
(lnaen

Cpx)2) 
 

aen
Cpx =(1–Ca–Na–K) (1–1/2(Al+Cr+Na+K)) 

  
هـا ايـن دمـا را     پيروكسن سنجي دما نمودارهمچنين 

  ).13شكل (كند  تأييد مي
  
  
  
  
  

   
ها به تناسب  توزيع آلومينيوم تترائدري در كلينوپيروكسن - 10شكل 

وجود   كه بيانگر عدم) Helz )1976 برگرفته از فشار و مقدار آب ماگما
  .هاست آب در ماگماي سازنده اين سنگ

Cr+ 2Ti+AlVIدر برابر AlIV+  Na نمودار تغييرات  - 11شكل 

(Schweitzer et al., 1979)  بالاي اكسيژن در كه بيانگر فوگاسيته
  .هاست محيط تبلور كلينوپيروكسن
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  در فشارهاي مختلف ها كلينوپيروكسن دماسنجينتايج  - 6جدول 
16 (kbar)15 (kbar) 14 (kbar) 13 (kbar)Sample 
818.44816.63 814.83 813.03 814-1 
856.53854.66 852.95 850.93814-1a 
789.50787.77 786.02 784.26814-1b 
787.96786.21 784.46 782.71814-1c 
784.52782.77 781.03 779.28814-1d 
818.84817.03 815.23 813.43814-1e 
850.18848.33 846.47 844.62814-1f 
814.39812.60 810.80 809.01814-1g 
846.80844.95 843.11 841.25814   

 
ها با استفاده از ترمومتر  عيين دماي تشكيل پيروكسنت - 13 شكل

  (Lindsley and Andersen, 1983) پيروكسن
  

هــــاي ثانويــــه حاصــــل از  هــــا كــــاني كلريــــت
هـاي بالشـي هسـتند، بـر اسـاس       شدن گـدازه  اسپيليتي

همچنــين بــا   هــا و نتــايج حاصــل از آنــاليز ايــن كلريــت
ــول ــتفاده از فرم ــاي  اس ــهه ــراي  دماســنجي ارائ شــده ب

ه در كــ) 1997(و همكــاران  Zhangتوســط  كلريــت
 240تــا  190محــدوده دمــايي ، اســتزيــر آورده شــده 

ــراي تشــكيل كلريــت  درجــه  ي منطقــههــا ســانتيگراد ب
هـا   شـدن ايـن سـنگ    اسـپيليتي  بيـانگر  دست آمد كه به

نتـايج حاصـل   . پومپلئيـت اسـت   –در رخساره پرهنيـت 
آورده شــده  7در جــدول نيــز هــا  از ترمــومتري كلريــت

  .است
T(°C)=213.3 AlIV +17.5 

(Cathelineau and Nieva, 1985) 
T(°C)=-61.92+321.98 AlIV 

(Cathelineau, 1988) 
T(°C) = 319 AlIV

c _ 69 
AlIV

c = AlIV + 0.1  [ Fe/(Fe + Mg)    ] (Jowett, 1991) 
  

  ها نتايج حاصل از دماسنجي كلريت -7جدول 
Sample 814-1a 814-1b 814-1c 814-1d 
AlIV 0.87 0.81 0.85 0.84 
AlIVc 0.91 0.85 0.89 0.88 
T(ºC) 
Cathelineau & Nieva (1985) 203.07 190.27 198.8 196.67 
T(°C)
Cathelineau (1988) 218.2 198.88 211.76 208.54 

T(°C)
Jowett (1991) 224 204.72 217.39 234.2 

  
ــودار در ــبت نمـ ــه SiO2 نسـ ــاي  داده Al2O3 بـ هـ

ــن   ــل از آنــاليز كلينوپيروكس ــك  حاص هــاي  هــاي داي
هــا را شــبيه آلكــالي  آبــاد آن ديابــازي در شــمال حــاجي

ــت دهــد  نشــان مــي) (WPAاي  صــفحه هــاي درون بازال
  ).14شكل (

ــاگرام  ــز  F1F2دي ــت   ني ــوع اس ــين موض ــانگر هم بي
له نيــز بــه علــت جــدايش    أايــن مسـ ـ). 15شــكل (

  .تفريق ماگماست ها در مراحل اوليه كلينوپيروكسن
ــول ــبه   فرم ــاي محاس ــر    F2و  F1ه ــورت زي ــه ص ب

  :است
F1 = - (0.012 SiO2) - (0.0807 TiO2) + (0.0026 
Al2O3) - (0.0012 FeO*) - (0.0026 MnO) + 
(0.0087 MgO) - (0.0128 CaO) - (0.0419 Na2O)  
 
F2 = - (0.0469 SiO2) - (0.0818 TiO2) - (0.0212 
Al2O3) - (0.0041 FeO*) - (0.1435 MnO) - 
(0.0029 MgO) + (0.0085 CaO) + (0.016 Na2O) 

  
 )5جـدول  ( كـل  هـاي آنـاليز سـنگ    با توجه بـه داده 

ــودار  و ــين نم ــين همچن ــاي تعي ــا،   ه ــوع ماگم ــده ن كنن
و  )19تـــا  16هـــاي  شـــكل(محـــيط تكتونوماگمـــايي 

ــودار ــوتي   نمـ ــاي عنكبـ ــكل(هـ ــاي  شـ ) 21و  20هـ
وليــه حاصــل از ذوب شــود كــه ماگمــاي ا ملاحظــه مــي

يــك ماگمــاي آلكــالن بــوده و  ،بخشــي گوشــته بــالايي
در اثــر . هــاي بالشــي را تشــكيل داده اســت    گــدازه

پيشــرفت تفريــق ماگمــايي تركيــب ماگمــاي حاصــل از 
ذوب بخشي گوشـته بـه سـمت تولئيـت ميـل نمـوده و       

ــازي را ايجــاد نمــوده اســت كــه ايــن    دايــك هــاي دياب
ــك ــدازه  داي ــده گ ــا قطــع كنن ــاي  ه  .بالشــي هســتنده

  :مسائل فوق به شرح زير است
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اساس  تعيين نوع ماگما و محيط تكتونوماگمايي برنمودار  - 14شكل 

  (Le Bas, 1962) ها روكسنيتركيب كلينوپ
قسمت  در ها و موقعيت كلينوپيروكسن F1F2نمودار  - 15شكل 

  (Nisbet and Pearce, 1977) (WPA)اي  صفحه هاي درون بازالت آلكالي
  

هـــاي مربـــوط بـــه  نمونـــه 16شـــكل  در نمـــودار
تركيـب تفريـت و بازانيـت را نشـان      ،هـاي بالشـي   گدازه

هـاي   نمونـه (نـد  ا داده و در محدوده آلكـالن قـرار گرفتـه   
ــماره ــك). K-817و  K-52، K-59 ش ــازي  داي ــاي دياب ه

درشــت در محــدوده آلكــالن قرارگرفتــه و تركيــب  دانــه
ــي ــي  تراك ــت نشــان م ــد  بازال ــه(دهن ــاي شــماره نمون   ه
K-48  وK-814 .( ــه ــازي دانــ ــز در  دايــــك ديابــ ريــ

آلكـــالن قرارگرفتـــه و داراي تركيـــب  محـــدوده ســـاب

ــت   ــت اس ــماره  (بازال ــه ش ــر  ). K-60نمون ــه در اث البت
 ــ ــزان اكس ــاني مي ــه  يددگرس ــالن در نمون ــاي آلك ــا  ه ه

هــاي  افــزايش يافتــه اســت و ايــن نمــودار بــراي نمونــه 
  .تيسدگرسان خيلي صادق ن

خـاكي موجـود در    عناصـر كميـاب و نـادر    ر اساسب
هــاي بالشــي  گــدازه ،)17شــكل (منطقــه  هــاي ســنگ

ــك   ــالن و داي ــب آلك ــازي داراي   داراي تركي ــاي دياب ه
  .آلكالن هستند تركيب ساب

  

   
هاي آتشفشاني بر اساس مجموع آلكالي  بندي سنگ تقسيم -16شكل 

تراكي بازالت، : S1، (Le Maitre et al., 1989) در مقابل سيليس
U1 : تفريت و بازانيت وB :بازالت  

نسبت  بر اساس ي آتشفشانيها بندي سنگ نمودار تقسيم - 17شكل 
  Nb/Y-Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977) عناصر
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ماگمـاي   19و  18 هـاي  بـه شـكل  همچنين با توجه 
تر از  هاي بالشي از نظر عناصر ناسازگار غني سازنده گدازه

هـاي ديابـازي در اثـر     هاي ديابـازي بـوده و دايـك    دايك
انـد و از   تـر شـده   پيشرفت تفريق از عناصر ناسازگار تهي

 ،انـد  ميل نمـوده  MORBسمت  به اندكي WPABسمت 
هر دو نوع ماگمـا در محـدوده صـفحات      ولي با اين حال

  .گيرند اي قرار مي قاره
 20 هاي شكل(ها در نمودارهاي عنكبوتي  روند نمونه

هـا يـك غنـي شـدگي از      بازالت دهد كه نشان مي )21و 
LREE  ــي شــدگي از ــي HREEو ته ــد و ده نشــان م ن

هاي ديابازي كه در مراحـل بعـد در اثـر تفريـق از      دايك
و  LREEشـدگي از   تهـي  ،انـد  اوليـه حاصـل شـده    أمنش

HREE  دهنـد و نسـبت    هـا نشـان مـي    نسبت به بازالـت
LREE   ها نسبت به HREE   ها به سمت يكنواخت شـدن

دهـد كـه ماگمـاي     اين موضوع نشـان مـي  . رود پيش مي
گوشته بالايي آلكالن بـوده و  اوليه حاصل از ذوب بخشي 

 ،وجـود آورده اسـت   ههاي ديابازي را ب ماگمايي كه دايك
رفته و دو دسته دايك ديابازي را  به سمت تولئيتي پيش

هاي بالشـي را قطـع    ها گدازه دهد كه اين دايك نشان مي
  . اند نموده

  

   
هاي تكتونوماگمايي بر اساس  نمودار تفكيك كننده محيط - 18شكل 

  Ta/Yb (Pearce, 1983)در مقابل  Th/Ybنسبت 
كننده نوع ماگما و ميزان ذوب بخشي  نمودار تعيين - 19شكل 

  Ta/Yb (Pearce, 1983)در مقابل  Th/Ybگوشته بر اساس نسبت 
 

    

  
شده با كندريت  هنجار بهنمودار عنكبوتي عناصر نادر خاكي  - 20شكل 

(Sun and McDonough, 1989)  
شده با گوشته  هنجار به نمودار عنكبوتي عناصر نادر خاكي - 21شكل 

  اوليه
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هـاي   شـدن گـدازه   هنگـام اسـپيليتي    تبادلاتي كه در
 ،هـا  شـود كلينوپيروكسـن   دهد باعـث مـي   بالشي رخ مي

همين خـاطر در    به ،ها آلبيتي شوند كلريتي و پلاژيوكلاز
وجـود دارنـد    فراوانـي  آلبيـت و كلريـت بـه    ،ها اسپيليت

  ).22شكل (
  

  گيري نتيجه
دليل شده،  هاي بالشي در منطقه بررسي حضور گدازه

بودن دريا در زمان ولكانيسم است و عدم وجـود   بر عميق
هـا آرام   گـدازه ها نشانه اين است كه  شيشه در اين سنگ

. نـد ا طور تدريجي سـرد شـده   به كف اقيانوس ريخته و به
هاي بالشـي در اثـر خـروج     بافت آميگدالوئيدال در گدازه

  .هنگام سرد شدن ايجاد شده است  گازها
هــاي بالشــي در اثــر  شــدن شــديد گــدازه اســپيليتي

پومپلئيـت   -دگرگوني كف اقيانوس در رخساره پرهنيـت 
  .است

دهـد كـه در شـمال     نشـان مـي   هاي مختلـف  بررسي
يك ريفت ايجاد شـده كـه    ،آباد در كرتاسه پاييني حاجي

متوقف شـده و يـك ريفـت     خوددر مراحل اوليه فعاليت 
ماگماتيسـم در ايـن ريفـت باعـث تشـكيل      . عقيم اسـت 

هاي بالشي  هاي ديابازي با تركيب تولئيتي و گدازه دايك
  .با تركيب آلكالن شده است
شناســي گســترش نئــوتتيس بيشــتر منــابع زمــين 

درز زاگـرس و اطـراف خـرده قـاره      در ايران را بـه زمـين  
امـا ايـن بررسـي نشـان      ،دهنـد  ايران مركزي نسبت مي

دهـد كـه كـافتي شـدن مـرتبط بـا نئـوتتيس فقـط          مي
مختص ايـن منـاطق نبـوده و درون ايـران مركـزي نيـز       

  شود مشاهده مي
  

  
  شود مي ها باعث وفور كلريت و آلبيت در اسپيليت دهد هاي بالشي رخ مي گدازه شدن اسپيليتيادلاتي كه در هنگام تب - 22كل ش

(Hyndman, 1985)  
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Abstract
The Lower Cretaceous pillow lavas and diabasic dykes are cropped out in several points 
in the North of Hajiabad belonging to Central Iran. The best exposure of these rocks is 
seen in Dum Kalagh Mountai. Field studies reveal that dykes intrude the pillow lavas and 
the space between the pillow lavas is filled by sediments, and the whole suite is covered 
by thr Lower Cretaceous cherts and limestones of the Biabanak Formation. Minerals of 
these rocks are plagioclase (labradorite to albite), clinopyroxene (diopside), chloritized 
olivine, ilmenite, termolite -actinolite, epidote, prehnite, sericite, calcite, chlorite, pyrite 
and magnetite. Mineral chemistry of clinopyroxenes reveal a parental magma, with low 
H2O, high TiO2 content and high oxygen fugacity. Based on the geochemical studies, the 
primary magma of the pillow lavas is alkali basalt and that of the diabasic dykes is 
tholeiitic basalt. Geothermometry and barometry based on clinopyroxene chemistry 
display 750-850 °C and 13-16 kbar. Geothermometry of chlorites shows 190-240 °C and 
sub -sea floor metamorphism in the prehnite-pumpellyite facies. We conclude in this 
region, an aborted rift system developed during Lower Cretaceous. This study shows that 
rifting related to the opening of Neotethys is not exclusively limited to the Zagros 
geosuture and the surrounding area of the Central-East Iranian microcontinental (CEIM). 
 
Key words: Petrology, Pillow Lava, Diabasic Dyke, Lower Cretaceous, Central Iran, 
Bayazeh 
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