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 چکیده :

این  .کیلومتری خاور شهر بیرجند قرار گرفته است 05 و خراسان جنوبی( بشگز در شمال باختری سربیشه )استان منطقه

 عمدتاًطقه من سنگیواحدهای  سیستان و بلوک لوت واقع شده است. ساختارى ساختى در مرز ایالتزمین دیدگاه از منطقه

 و گلومروپورفیری پورفیری شامل ایهای اصلی واحدهای گدازهبافت باشد.می آندزیت، آندزیت و داسیتشامل تراکی

آلکالن پتاسیم متوسط تا کالک در رده سری ماگمایی لحاظ ازهای منطقه سنگ ،بر اساس مطالعات ژئوشیمی. دنباشمی

و میزان پایین  LILعناصرشدگی همچنین غنیو  LREشدگی عناصر غنی. هستندآداکیتی و دارای خصوصیات شبهبالا 

HFSE، منطقه  ساختیینزم، محیط تمایز تکتونیکی. براساس نمودارهای دنکنتایید می را تشکیل ماگما در پهنه فرورانش

 است.ای مرتبط فرورانش حاشیه فعال قاره مناطقبررسی شده با 

 بشگز، بلوک لوت. ،ایحاشیه فعال قاره، آداکیتشبهآلکالن، کالکآندزیت، ها: کلیدواژه
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◊◊◊◊◊◊◊ 

Abstract: 

Boshgaz area is located in northwest Sarbisheh ) Southern Khorasan province  ( and 50 Kilometers east of Birjand 

city. Based on geotectonically subdivisions, this area is located in the border of Sistan suture zone and Lut block. 

Lithologic units are mainly trachyandesite, andesite and dacite. The main textures of volcanic rocks are porphyry 

and glomeroporphiry. Geochemical data show that studied rocks belong to medium to high-K calc-alkaine series 

and have adakitic like affinity. Enrichment of LREE and  LILE and low HFSE indicate the magma generation in 

subduction zone. Based on tectonic diagrams, the tectonic setting of investigated area is related to active 

continental margin.  

Keywords: Andesite, Calc-alkaline, Adakite-like, Active continental margin, Boshgaz, Lut block.  

◊◊◊◊◊◊◊ 

 مقدمه :

 کیلومتری خاور شهر بیرجند قرار گرفته است. مختصات محدوده 05خراسان جنوبی( و  )استانمحدوده بشگز در شمال باختری سربیشه 

سربیشه )نظری و  00055555شناسیاین منطقه در نقشه زمین شمالی بوده و 83˚03'تا  83˚44'خاوری و عرض 05˚44'تا   05˚83'بین طول 

های افیولیتی با توجه به کمپلکسها در بعضی از پژوهش .دارد قرار (Tirrul et al., 1983)ن در مرز پهنه لوت و سیستا ( و0843سلامتی، 

 Saccaniet)در شرق ایران که بین صفحات لوت و افغان قرار گرفته، فرورانش لیتوسفر اقیانوسی به زیر بلوک افغان مطرح شده است 

al., 2010).  از سوی دیگرEftekharnezhad (0530ماگماتیسم ) لی و ،انش به زیر بلوک لوت دانستهرا نتیجه فرورهای شمال بلوک لوت

و ژئوشیمی ایزوتوپی گرانیتوئیدهای بلوک لوت های جدید عناصر کمیاب ( با توجه به داده3500و همکاران ) Arjmandzadehبه عقیده 

ر گرفته شده های متفاوت پوسته اقیانوسی در نظرعتو شواهد ساختاری، فرورانش دوسویه نامتقارن به زیر هر دو بلوک لوت و افغان با س

یری به اوج خود رسیده رشو در ت شدهشروعمیلیون سال(  063-060های ماگمایی در بلوک لوت در ژوراسیک میانی )یتفعال است.

که ناحیه استهای آتشفشانی و نیمه عمیق فراوان الیگوسن شرق ایران سنگ-گماتیسم ائوسنحاصل ما. (Karimpour et al., 2011)است

های آتشفشانی با ترکیب در منطقه مورد مطالعه نیز سنگ .(Pang et al., 2013)دهدکیلومترمربع را پوشش می 035555ای در حدود 

شوند که با فعالیت ماگماتیسم های آذرآواری نظیر توف و برش مشاهده میآندزیت و داسیت همراه با سنگعمدتا آندزیت، ترآکی

سیستان بنابر شواهد فسیلی، رادیولاریتی در اوایل کرتاسه  اقیانوس .(Pang et al., 2013) لوت مرتبط استالیگوسن در بلوک  -ائوسن

منطقه  تکتونیکی و محیط اییژئوشیمیخصوصیات ف از این پژوهش، بررسی هد.  (Babazadeh and De waver., 2004)باز شده است

 باشد.بشگز می

ی، اهای رخنمون یافته منطقه بشگز شامل سه نوع واحد سنگی از جمله0 واحدهای گدازهسنگ ای و پتروگرافی:شناسی منطقهزمین

ا صورت تیره بدر مشاهدات صحرایی در منطقه مورد مطالعه واحدهای آتشفشانی به. باشندمی واحدهای  آذرآواری و واحدهای رسوبی

ذرین در های آبراساس مطالعات پتروگرافی سنگ شوند.دیده می)با رنگ روشن( مورفولوژی برجسته و متناوب با واحدهای آذرآواری 

د. باشنبا ترکیب آندزیتی می توف و برش() و واحدهای آذرآواری داسیتآندزیت، آندزیت و محدوده بشگز شامل پیروکسن



 

 ه منطقههای مورد مطالعسنگهای اصلی کانیدهند. را در منطقه نشان میپراکندگی ها کمترین و داسیتهای منطقه بیشترین آندزیت

و الف( -3)شکل رفیری های پوهای منطقه بافتشامل پلاژیوکلاز، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت و کوارتز بوده و از نظر بافتی اکثر سنگ

 (.ب-3گلومروپورفیری دارند )شکل

 

 مطالعه.ای منطقه مورد های گدازهب( بافت گلومروپورفیری سنگ و یکروسکوپی از0 الف( بافت پورفیری0 تصاویر م 3 شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

برداری از واحدهای منطقه مورد مطالعه انجام شد. آوری اطلاعات موجود از منطقه بشگز و تعیین مسیرهای پیمایش، نمونهپس از جمع

 00تعداد زک تهیه و مورد بررسی قرار گرفت، سپس نمونه مقطع نا 34ها آوری شد و از این نمونهنمونه از سطح منطقه جمع 045بیش از 

کانادا ارسال شد. عناصر اصلی به  ACMEبیشترین پراکندگی برای آنالیز ژئوشیمیایی انتخاب و به شرکت کمترین دگرسانی و نمونه با 

ترسیم و  Corelو  GCDkitافزارهای های مورد نیاز به وسیله نرمنمودارشدند. تحلیل ICP-MSو عناصر فرعی با روش  ICP-ESروش 

 سپس تعبیر و تفسیر شدند.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 2SiO، طقه بشگزهای آتشفشانی منآنالیز ژئوشیمیایی سنگطبق  ،(%Wt)برحسب درصد وزنی  اکسیدهای اصلی طیف تغییرات ژئوشیمی:

(44/04-63/63 ،)O2K (05/0-44/3 ،)O2Na (50/3- 53/8 ،)3O2Fe (03/8- 00/6 ،)MgO (44/5-53/6) ،2TiO (40/5-53/0) ، 

5O2P (00/5-80/5 ،)CaO (27/3-3/2 و )MnO (3/0-11/0) های مورد مطالعه از طریق ترکیب . به منظور نامگذاری سنگدنباشمی

یکی از اهداف مطالعات  .(Cox et al. 1971 ,) استفاده شده است 2SiO (TAS)در مقابل  O2O+K2Naتغییرات  شیمیایی، از نمودار

-8)شکل AFM (Irvine and Baragar, 1971) های مورد مطالعه در نمودارنمونه. باشدها میعیین سری ماگمایی آنها، تژئوشیمی سنگ

پتاسیم متوسط تا بالا قرار میآلکالن کالکدر سری ماگمایی ت( -8)شکل (Le Maiter, 1989)نمودار پتاسیم در برابر سیلیس ، و پ(

 .گیرند



 

 

شامل  AFM(A( نمودارب ،Cox et al).(2SiO , 1979 نمودار مجموع آلکالی در مقابل الف( 0بر روی های آتشفشانی منطقه بشگزموقعیت ترکیبی سنگ0 8 شکل

 2SiOمقابل در O2Kنمودار( پ و ( Irvine and Baragar, 1971) (باشدمیMgOشامل  Mو  FeO +Fe)3O2(شامل اکسیدهای آهن Na،F)O)2O+K2هاقلیایی

.(Le Maiter, 1989)) های بعدی نیز به همین مضمون ن علائم در شکلداسیت. ایآندزیت،  : علائم به کار رفته در این نمودار عبارتند از

 اند(.مورد استفاده قرار گرفته

و کندریت  (Sun and McDonough, 1989)نسبت به گوشته اولیه های منطقه مورد مطالعه نمونه :منشا و محیط تکتونیکی

(Boynton, 1984) غنی شدگی عناصر لیتوفیل بزرگ یون  یدهنده، نشانالف-4شکل الف و ب(.-4های )شکل اندهنجار شدهبه

(LILE) عناصر با شدت میدان متوسط  نسبت به(HFSE) ها و بالا بودن نسبت هنجاریدر واقع این بی. باشندمیLILE/HFSE 

ای بالای آن موجود در صفحه فرورونده به درون گوه گوشته LILEآلکالن در نتیجه ورود اجزای های آتشفشانی کالکدرسنگ

 (Boynton, 1984)به هنجار شده به کندریت  با توجه به نمودار الگوی عناصر نادر خاکی. (Mohamed, 2000)آیند به وجود می



 

باشد میای تشکیل شده در پهنه فرورانش هشاخص مذاب HREEنسبت به  LREEغنی شدگی در  روند ب(-4)شکل

(Asiabanhaet al., 2012). های بارز نواحی کوهزایی است شدگی عناصر از چپ به راست در این نمودارها از ویژگیتهی

(Castillo, 2006).  برخی از محققین(Goss and Kay, 2009) ها از های ماگمایی قوسشدگی سنگمعتقدند که غنیLILE  و

LREE یانوسی بوده در حالی که برخی دیگرلات ناشی از آبزدایی ورقه اقاای با سیناشی از متاسوماتیسم گوشته(Prouteau et 

al., 2001) فقدان آنومالی مشخص دانند. ای میشدگی را آلایش ماگما با پوسته قارهعلت غنیEu  ،در الگوی عناصر نادر خاکی

و همچنین موید حضور گارنت و نبود  (0850باشد )زراسوندی و همکاران، نشان دهنده شرایط اکسایش ماگما طی تبلور می

 (.0854، و همکاران باشد )قدمیپلاژیوکلاز در ناحیه منشا می

 

 ,Sun and McDonough)چند عنصری به هنجار شده نسبت به ترکیب گوشته اولیههای آتشفشانی منطقه مورد مطالعه بر روی0 الف( نمودار سنگ 40شکل 

 .(Boynton, 1984) ب(  نمودار چند عنصری عناصر کمیاب خاکی به هنجار شده نسبت به کندریت و (1989

راساس شده است. ب استفاده مختلفی نمودارهای از ،مورد مطالعه محدوده های آتشفشانیسنگ ساختیزمین هایمحیط شناسایی برای

و  Th ،Yb ،Taعناصر . (الف-0گیرند )شکلقرارمی آتشفشانی هایقوس یدرگستره هانمونه تمامیMuller(0554 ) وGroves نمودار

Hf در نمودار. باشندهای تکتونیکی میهای مناسبی جهت تفکیک محیطبنابراین شاخص ،از عناصر غیرمتحرک هستند 

(Schandl&Gorton, 2002) ،های لگاریتمی که بر اساس نسبتTh/Yb در مقابل Ta/Yb های نمودار سنگ ب(،-0 )شکل اندرسم شده

 .گیرندقرار می (ACM)ای در محدوده حاشیه فعال قاره ،Taتهی شدگی ازمورد مطالعه به دلیل 



 

 

ب( و  3O2/Al2Tio (Groves and Mullar, 1997) در مقابل 3O2Zr/Alنمودار  0 الف(بر روی های آتشفشانی منطقه مورد مطالعهموقعیت ترکیبی سنگ0 0شکل 

 .Ta/Yb (Schandl& Gorton, 2002) ر مقابلد Th/Ybهای لگاریتمی نسبتنمودار 

   هایبتبا نس یسین درونی و بیرونی غنی از سیلهای آذرواژه آداکیت برای تعریف سنگ :هاآداکیتبا  مورد مطالعههای نمونهمقایسه 

Sr/Y وLa/Yb شود گیرند، به کار برده میدر مناطق فرورانش شکل می فرورونده جوان بخشی پوسته اقیانوسیکه در اثر ذوب بالا

(Castillo, 2006).  به عقیدهCastillo (3503 غنی شدگی )LREE  نسبت بهHREE  و نبود آنومالی منفیEu ها های آداکیتاز ویژگی

های های منطقه مورد مطالعه با معیارها و ویژگیمقایسه سنگ 0جدول  نماید.صدق می مورد مطالعههای منطقه بوده که در مورد سنگ

-6)شکلY  (Castillo, 2012) در مقابل Sr/Yنمودار. دهدرا نشان می هابرای آداکیت Castillo (3503)ژئوشیمیایی ارائه شده توسط 

 یمحدوده در مذکور هاینمونه دهد کهنشان می (ب-6)شکل  NYb (Martin, 1986) در مقابل N(La/Yb)ر و همچنین نمودا ( الف

 عه به کار برد.های منطقه مورد مطالرا برای سنگ آداکیتتوان واژه شبه، بنابراین میآلکالن قرار گرفته استبینابین آداکیت و کالک

 .(Castillo, 2012)ها آداکیت با بشگز آتشفشانی هایسنگ ژئوشیمیایی خصوصیات برخی مقایسه0 0جدول 

 های منطقه مورد مطالعهنمونه هامیانگین آداکیت
56 Wt% ≥2SiO 55.67 - 68.68 

15 Wt% ≥3O2Al 15.31 - 17.27 

MgO< 3 Wt% 0.82 - 6.02 

o> 3 Wt%2Na 2.95-3.92 

Sr> 300 ppm 371.09 - 554.1 

Y < 10 ppm 11.08 - 20.5 

Yb< 1 ppm 0.21 - 2.02 

Sr/Y> 20 20.61 - 33.91 

La/Yb> 20 13.63 – 22.18 

Low HFSE  Low HFSE 

 No anomaly of Eu  No anomaly of Eu 

 



 

 

در   N(La/Yb)نمودار و ب(  Y (Castillo, 2012) در مقابل Sr/Yنمودار های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه بروی0 الف( 0 موقعیت ترکیبی سنگ6شکل 

 .NYb (Martin, 1986) مقابل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

های آتشفشانی بافت غالب در سنگ باشند.آندزیت، آندزیت و داسیت میشامل تراکی آتشفشانی منطقه بشگز هایترکیب سنگ

های منطقه از لحاظ سری عناصر اصلی و فرعی، سنگهای ژئوشیمیایی براساس داده. باشدمنطقه پورفیری و گلومروپوفیری می

های چند عنصری و دیاگرامهای تکتنوماگمایی براساس دیاگرام .کالن پتاسیم متوسط تا بالا هستندآلکالک ماگمایی جزو سری

مرتبط ای های ولکانیکی منطقه مورد مطالعه به فرورانش حاشیه فعال قارهها، سنگنرمالیز شده بر اساس گوشته اولیه و کندریت

 د.دهنها را نشان میو خصوصیات شبه آداکیتوابسته بوده  به بسته شدن اقیانوس سیستان ،

◊◊◊◊◊◊◊ 
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