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چكيده
داسیت رخنمون  و  آندزیت  آندزیت ‌‌‌‌بازالتی،  ترکیب  با  ترشیری  لوت،‌ واحدهای گدازه‌‌ای  بلوک  و در حاشیه خاوری  باختر سربیشه  بشگز در 50 کیلومتری شمال‌‌‌‌‌‌‌‌  منطقه  در 
دارند. بافت چیره این سنگ ها،  پورفیری با زمینه میکرولیتی- شیشه‌ای، گلومروپورفیری و حفره‌ای است. کانی‌‌‌‌های اصلی در گدازه های آندزیتی شامل پلاژیوکلاز، پیروکسن، 
آمفیبول، بیوتیت و در داسیت ها شامل پلاژیوکلاز، کواتز، آمفیبول و بیوتیت هستند. بررسی‌های ژئوشیمیایی نشان می‌‌‌دهد که این سنگ‌‌ها، ماهیت کالک‌آلکالن پتاسیم متوسط 
تا بالا دارند. غنی‌شدگی Sr، Zr، Cs، Th، K، تهی‏شدگی Nb، Ti، P، Ba و غنی شدگی LREE نسبت به HREE در نمونه‌های بررسی شده، بیانگر شکل‌گیری آنها در محیط 
وابسته به فرورانش و حاشیه فعال قاره ای است. بر پایه نمودار نسبت‌های عناصر کمیاب، سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز در گستره کمان‌های آتشفشانی جوان یا مراحل آغازین 
 Sm/Yb در سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز به‏طور میانگین حدود 48 است که بیانگر نقش اجزای گوشته‌ای در تشکیل آنهاست. نسبت  پایین Mg# فرورانش واقع شده‌اند. میزان 
)کمتر از 2/5( در گدازه های بررسی  شده، بیانگر نبود گارنت در منشأ است. نسبت پایین Zr/Ba )میانگین0/34( و نسبت La/Nb بالا )3/19-2/22( در گدازه های منطقه مورد 
اسپینل ‎لرزولیت  قلمرو رخساره  در  بشگز  منطقه  دارد که گدازه های  این  از  نشان   ،MREE/HREE نسبت  نمودارهای  است.  نشان‌‎دهنده خاستگاه گوشته سنگ‏کره‎ای  مطالعه، 
فلوگوپیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دار جای می گیرند. نسبت پایین Ba/Rb )20<( و نسبت بالای Rb/Sr )0/1>(، حضور فلوگوپیت را در منشأ تایید می کند. الگوی یکنواخت عناصر خاکی کمیاب و 

مقادیر متوسط LaN/LuN )14-8( در سنگ های حدواسط و اسیدی بشگز، بیانگر ارتباط ژنتیکی آنهاست. 
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در منطقه بشگز، خاستگاه و جایگاه زمین‌ساختی آنها مورد بررسی قرار گیرد که در 
رابطه با شناخت فعالیت‌های ماگمایی بلوک لوت و خاور ایران اهمیت دارد.

2-زمین‌‌شناسی منطقه
بیرجند  1:250000 زمین‌‌شناسی  نقشه  خاوری  شمال‌‌‌‌  بخش  در  بشگز  منطقه    
‌‌‌‌‌‌‌‌باختر شمال  و   )Vahdati Daneshmand and Eftekharnezhad, 1991( 

قرار دارد. واحدهای سنگی که  نقشه 1:100000 سربیشه )نظری و سلامتی، 1378( 
کنگلومرا(،  و  ماسه‌سنگ  )شیل،  رسوبی  واحدهای  شامل  دارند  رخنمون  منطقه  در 
آذرآواری  واحدهای  و  داسیت(  و  آندزیت  )آندزیت‌‌‌‌بازالتی،  گدازه‌‌ای  واحدهای 
میوسن  تا  ائوسن  سن  با  آذرآواری  و  گدازه‌‌ای  واحدهای  هستند.  برش(  و   )توف 
تشکیل  را  مطالعه  مورد  محدوده  رخنمون‌های  بیشتر   )1378 سلامتی،  و  )نظری 
واحد  سه   ،)1 )شکل  بشگز  منطقه  از  شده  تهیه  زمین‌‌شناسی  نقشه  پایه  بر  می‌‌‌‌‌دهند. 
باختر،  از شمال‌‌‌‌‌‌‌‌  بخش‌هایی  در  آندزیت ‌‌‌‌بازالتی  شناسایی شد. گدازه های  گدازه‌‌ای 
با  سنگ‌‌ها  این   .)1 )شکل  می‌‌‌شود  دیده  بشگز  روستای  باختری  جنوب  و  خاور 
ظاهری تقریباً یکنواخت به رنگ سیاه تا خاکستری تیره دیده می‌شوند. گدازه های 
آندزیتی بیشترین گستردگی را در منطقه دارند و به‎صورت توده‌های منفرد تا پیوسته 
و  تازه  سطح  در  سیاه  تا  خاکستری  رنگ  با  شده،  خرد  توده‌های  به‎صورت  گاه  و 
و  جنوب  در  واحد  این  گستردگی  بیشترین  می‌‌‌شوند.  دیده  هوازده  سطح  در  سرخ 
جنوب‌ باختری روستای بشگز و بخش مرکزی منطقه مورد مطالعه  است )شکل 1(. 
درشت بلورهای پلاژیوکلاز در آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها به‎صورت بلورهای سفید رنگ در نمونه 
دستی دیده می ‍شوند. بخش‌های میانی، دارای دانه بندی درشت تر و رنگ روشن تر 
هستند و می توان درشت‌بلورها را در بیشتر نمونه ها دید. درزه‌های انقباضی، ساخت 
ستونی و بلوکه شدن در این واحد دیده می‌‌‌شود. داسیت‌ها محدوده کوچکی را در 
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1- پيش نوشتار
جغرافیایی طول های  میان  سربیشه،  باختر  شمال‌‌‌‌‌‌‌‌  کیلومتری   50 در  بشگز   منطقه 
تا  32˚  47   56'' و عرض های جغرافیایی  ˚59 خاوری   44  13'' تا    59˚   38   30''"

دیدگاه  از  منطقه  این  دارد.  قرار  جنوبی  خراسان  استان  در  شمالی   32˚   52    2''
ایالت  دو  حدفاصل  در  و  لوت  بلوک  خاوری  بخش  در  ساختاری،  تقسیم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی 
ساختاری لوت و سیستان جای گرفته است )Karimpour et al., 2011(. فعالیت‌های 
ماگمایی در بلوک لوت از ژوراسیک میانی )162 تا 165 میلیون سال پیش( با نفوذ 
در  به‌ویژه  ترشیری  در  و   )Esmaeily et al., 2005( شده  شروع  شاه‌کوه  باتولیت 
این  است.  رسیده  اوج خود  به   )Arjmandzadeh and Santos, 2014( میانی  ائوسن 
بلوک شامل پی‌سنگ ژوراسیک پیشین، سنگ‌‌های رسوبی ژوراسیک و چند نسل 
 Tirrul et al., 1983;( سنگ‌‌های نفوذی- آتشفشانی مزوزوییک و سنوزوییک است
Camp and Griffis, 1982(. رخنمون سنگ‌‌های آذرین بلوک لوت محدوده‌ای به 

آن رخنمون  است  ممکن  و  می‌‌‌دهد  پوشش  را  مربع  کیلومتر   120000  گستردگی 
از  درصد   65  .)Richards et al., 2012( باشد  داشته  گسترش  افغانستان  باختر  تا 
رخنمون‌های سنگی بلوک لوت را سنگ‌‌های نفوذی و آتشفشانی تشکیل می‌‌‌‌‌دهند 
)Karimpour et al., 2011(. تاکنون، تعدادی پژوهش  سنگ‌شناختی در محدوده نقشه 

که  است  گرفته  صورت   )1378 سلامتی،  و  )نظری  1:100000سربیشه  زمین‌‌شناسی 
فعالیت‌های آتشفشانی ترشیری با ترکیب کلی حدواسط و اسیدی به همراه نهشته‌های 
و  کالک آلکالن  ماهیت  دارای  را  گدازه‌ها  و  داده  قرار  مطالعه  مورد  را  آذرآواری 
جایگاه زمین‌ساختی وابسته به محیط فرورانش و حاشیه قاره ای فعال مرتبط دانسته‌اند 
و  گودرزی  1391؛  مکی‌پور  1391؛  پارسایی،  1391؛  محمدی،  1390؛  )نظری، 
و  دستجردی  ملکیان  1394؛  دستجردی،  ملکیان  1394؛  بیانی،  1393؛  همکاران، 
همکاران، 1395؛ چهکندی‌نژاد، 1394(. در این پژوهش، سعی شده است تا با استفاده 
از شواهد سنگ‌نگاری و نتایج تجزیه ژئوشیمیایی سنگ‌‌های آتشفشانی رخنمون یافته 
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خاور و جنوب خاور روستای بشگز و همچنین در جنوب محدوده مورد مطالعه دربر 
می‌گیرند )شکل 1( که روی واحد آندزیتی قرار دارد. گاه در قاعده واحد داسیتی، 
با  تا تیره مایل به سیاه  پرلیت دیده می شود؛ که سطح هوازده آن خاکستری روشن 
جلای مرواریدی و دارای بافت پورفیری است. واحدهای آذرآواری شامل توف و 
برش هستند. این سنگ‌‌ها در بخش‌های مختلف منطقه بررسی  شده، در زیر گدازه‌ها 
گستردگی  توف‌‌ها  داده‌اند.  اختصاص  خود  به  را  توجهي  قابل  حجم  و  شده  دیده 
بنتونیت تبدیل شده‌اند.  بیشتری دارند و بر اثر دگرسانی به کانی‌‌‌‌های رسی از جمله 
عملکرد گسل‌‌‌ها در این منطقه، سبب ایجاد شکستگی و خردشدگی واحدهای سنگی 
و  سیلیسی  نوع  از  به‌ویژه  دگرسانی  پدیده‌های  رخداد  و  سیال‌ها  انتقال  در  که  شده 

آرژیلیکی نقش مؤثری داشته است.

3-روش پژوهش
پس از گردآوری اطلاعات موجود درباره فعالیت ماگمایی محدوده مورد مطالعه، نقشه 
زمین شناسی 1:100000 سربیشه و تعیین مسیرهای پیمایش، نمونه‌‌‌‌برداری از واحدهای 
منطقه مورد مطالعه انجام شد. در مجموع، بیش از 180 نمونه سنگی گردآوری و از 
میان آنها از 85 نمونه، مقطع نازک تهیه شد و مورد بررسی سنگ‌‌‌‌‌‌‌نگاری قرار گرفت. 
سپس 15 نمونه با کمترین دگرسانی انتخاب و به شرکت ACME کانادا فرستاده شد؛ 
عناصر اصلی به روش ICP-AES و عناصر کمیاب به روش ICP-MS تجزیه شدند. 
تعبیر  سپس  و  رسم   Corel و   GCDkit نرم‌‌افزارهای  وسیله  به  نیاز  مورد  نمودارهای 
پایه تصاویر ماهواره ای، مطالعات  بر  و تفسیر شد. همچنین نقشه زمین‌‌شناسی منطقه 
صحرایی، سنگ‌‌‌‌‌‌‌نگاری و نتایج حاصل از تجزیه ژئوشیمیایی با نرم‌افزار ArcGIS تهیه 

شد.

4- سنگ‌‌‌‌‌‌‌نگاری
واحدهای گدازه ای منطقه بشگز شامل سنگ‌های آندزیت بازالتی، آندزیت و داسیت 

هستند که در ادامه به بررسی ویژگی‎های سنگ نگاری آنها پرداخته شده است.
4- 1.آندزیت‌‌‌‌ بازالتی 

شیشه‌ای  میکرولیتی-  و  میکرولیتی  خمیره  با  پورفیری  سنگ‌‌ها  این  چیره  بافت 
)شکل 2-الف( تا مگاپورفیری و گلومروپورفیری و درشت‏بلور‌های چیره آن شامل 
پلاژیوکلاز، پیروکسن و گاه الیوین است. زمینه حدود 50 تا 60 درصد حجم سنگ 
را تشکیل می‌‌‌دهد. پلاژیوکلاز )به ابعاد 0/2 تا 3/4 میلی‌متر( 55 تا 65 درصد حجم 
درشت‏بلور‌ها را شامل می‌‌‌شود. درشت‏بلور‌های پلاژیوکلاز بر پایه زاویه خاموشی و 
ضریب شکست بیشتر از نوع آندزین تا الیگوکلاز هستند. حاشیه‌های شکسته و خورده 
شده، منطقه‌بندی، بافت غربالی و حاشیه واجذبی که از نشانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های عدم‌تعادل هستند، 
در این کانی‌ها‌ مشاهده می‌‌‌شود. ایجاد تغییرات ناگهانی در دما، فشار و یا در ترکیب 
پیروکسن‌‌‌‌ها   .)Ustunisik et al., 2014( می‌دانند  منطقه‌بندی  ظهور  عامل  را  ماگما 
بیشتر به‌صورت درشت‏بلور و گاه به‌صورت ریزبلور در زمینه سنگ وجود دارند و 20 
تا 25 درصد درشت‏بلور‌ها را به خود اختصاص می‌دهند. پیروکسن‌‌‌‌ها از لحاظ رنگ 
از  به رنگ‌‌‌‌‌‌های سبز، آبی، سرخ و زرد دیده می‌شوند که  بسیار گوناگون هستند و 
ویژگی‌های کلینوپیروکسن است. ماکل ساده و نواری و بافت غربالی از ویژگی های 
کانیایی دیده  شده در کلینوپیروکسن است. در برخی مقاطع، الیوین به میزان حدود 5 

درصد حجم درشت‏بلور‌ها را شامل می‌‌‌شود. 
4- 2. آندزیت

حجم قابل توجهی از گدازه‌های مورد بررسی، مربوط به آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاست. بافت چیره 
این سنگ‌، مگاپورفیری تا پورفیری، میکرولیتی جریانی، گلومروپورفیری و حفره‌ای 
)شکل 2-ب( است. کانی‌‌‌‌های اصلی شامل پلاژیوکلاز، پیروکسن، بیوتیت و آمفیبول 
هستند. پلاژیوکلاز به میزان 55 تا 65 درصد حجم درشت‏بلور ها، در اندازه‌های 0/1 
تا 4/1 میلی‌متر دارای حاشیه‌های گرد شده، مضرس و همچنین حاشیه‌های انحلالی 
می‌شوند.  دیده  نیز  سنگ  زمینه  در  میکرولیت  به‌صورت  پلاژیوکلازها  هستند. 

کلینوپیروکسن حدود 15 تا 20 درصد حجم درشت‏بلور‌ها را تشکیل می‌دهد و دارای 
حاشیه واجذبی، ماکل ساده )شکل 2-پ( و تکراری است. بیوتیت 10 تا 15 درصد 
و آمفیبول )هورنبلند( گاه با حاشیه اپٌاسیته حدود 10 درصد درشت‏بلور‌ها را تشکیل 
می‌‌‌دهند )شکل 2- ت(. حاشیه واکنشی آمفیبول‌ها برای پی  بردن به حرکات ماگما 
از فوران و به‌طور ویژه برای برآورد آهنگ بالاآمدگی ماگما به کار می‌رود  پیش 

)De Anjelis et al., 2015(. زمینه آندزیت ها را میکرولیت‌های پلاژیوکلاز، آمفیبول و 

گاه شیشه تشکیل داده است. در برخی مقاطع، کانی‌‌‌‌های تشکیل‌دهنده آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها تنها 
شامل پلاژیوکلاز و پیروکسن است که با توجه به نظر)Gill (1981  چنین سنگ‌‌هایی 
در فشارهای نزدیک سطح زمین تشکیل شده و احتمالاً دارای 2 درصد آب بوده و 

دمای تشکیل آن در مخزن ماگمایی میان 1000 تا 1100 درجه سانتی‌گراد است. 
4- 3. داسیت

تفاوت  آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  به‌ویژه  بشگز  منطقه  گدازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  دیگر  با  ظاهر  در  سنگ‌‌ها  این 
چندانی ندارند؛ زیرا بافت اصلی آنها پورفیری و فراوان‎ترین کانی آنها پلاژیوکلاز 
شده  آندزیت  از  داسیت  تمایز  موجب  اولیه  کوارتز  درشت‏بلور‌های  حضور  است. 
با خمیره ریزدانه، گاه شیشه ای جریانی  پورفیری  بافت های  این سنگ دارای  است. 
و گلومروپورفیری است. کانی‌های پلاژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت و آمفیبول به عنوان 
کانی‌‌‌‌های اصلی حضور دارند. پلاژیوکلازها )به ابعاد 0/3 تا 3/4 میلی متر( 40 تا 50 
نوع  از  زاویه خاموشی  به  توجه  با  و  تشکیل می‌دهند  را  درصد حجم درشت‏بلور‌ها 
شامل  را  هستند. کوارتز حدود 15 درصد حجم درشت‏بلور‌ها  الیگوکلاز  تا  آلبیت 
در  بیوتیت  و  آمفیبول  دارد.  شده  گرد  و  ث(   -2 )شکل  خلیجی  حاشیه  و  می‌شود 
مجموع حدود 20 تا 30 درصد حجم درشت‏بلور‌ها را شامل می‌شوند. زمینه حدود 
پلاژیوکلاز،  میکرولیت های  شامل  و  اشغال کرده  را  درصد حجم سنگ   70 تا   60
از درشت‏بلور  بیشتر  داسیتی  نمونه‌های  از  برخی  است.  و شیشه  ریزبلورهای کوارتز 
جریانی شیشه‌ای  خمیره  با  پورفیری  آنها  بافت  و  شده‌‌اند  تشکیل  شیشه‌ای  خمیره   و 

)شکل 2- ج( و شیشه‌ای پرلیتی است. به باور )McArthur et al. (1998 شکستگی‌های 
پرلیتی به دگرشکلی‌های گرمایی در هنگام سرد شدن و منقبض  شدن شیشه نسبت 
داده می‌‌‌شود. به‌طوری که شبکه‌ای از شکستگی‌ها در بخش بالایی سریع سرد شده 

توده ایجاد می‌‌‌شود.

5-ژئوشیمی
 نتایج حاصل از تجزیه ژئوشیمیایی عناصر اصلی )برحسب %.wt( و عناصر کمیاب 
)برحسب ppm( گدازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های منطقه بشگز در جدول 1 آورده شده است. طیف تغییرات 
بشگز  منطقه  آتشفشانی  سنگ‌‌های  فرعی  عناصر  همچنین  و  اصلی  عناصر  برخی 
Na2O ،)2/77-1/19( K2O ،)17/27-15/31( Al2O3 ،)68/68-57/77( SiO2 شامل 
،)136-20    (  Ni  ،)63-30(  Mg#  ،)6/02-0/77(  MgO  ،)3/92  -2/95( 
،)2/58-1/41(  Yb  ،)26/1-14(  Y  ،)32/8-24/3(  La  ،)32/6-4/1(  CO 

صرف  گرفته‌اند؛  منشأ  زیرین  پوسته  از  که  مذاب هایی  است.   )695/2-369/5(  Sr

در  می‌شوند.  مشخص   )>40( پایین   Mg# وسیله  به  بخشی،  ذوب  درجه  از  نظر 
شده‌اند  حاصل  گوشته  اجزای  وسیله  به   )<40( بالا   Mg# با  مذاب های  که   حالی 
)Geng et al., 2009(. میزان #Mg در سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز به‎طور میانگین 

Mg# با  بیانگر نقش اجزای گوشته‌ای در تشکیل آنهاست. سنگ‌‌های   48 است که 
بالا دارای محتوای بالاتری از عناصر Ni و CO نسبت به انواع با #Mg پایین هستند 
)Karsli et al., 2010; Zhu et al., 2016(. مقایسه ترکیب سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه 

 بشگز با مذاب‌های اولیه مشتق شده از گوشته که دارای مقادیر بالاتری Ni )بیش از
نشان  هستند؛   )Sharma, 1997( بالای        مقادیر  و   )Wilson, 1989(  )400  ppm

تغییراتی  دچار  خود  تحول  تاریخ  طول  در  و  نیستند  اولیه  سنگ‌‌ها  این  که  می‌‌‌دهد 
شده‌اند. 

     برای نام‎گذاری گدازه های بشگز از نمودار  مجموع آلکالی )Na2O + K2O( در 
برابر Le Maiter, 2002) SiO2( استفاده شد که بر پایه آن ترکیب سنگ‌‌های منطقه 

ppm

Mg#
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 مورد مطالعه از آندزیت‌‌‌‌بازالتی تا آندزیت و داسیت تغییر می کند )شکل 3- الف(.
)Peccerillo  and  Taylor, 1976)  K2O در برابر   SiO2 برای تعیین سری ماگمایی از نمودار 

پتاسیم  تا  متوسط  پتاسیم  در محدوه  بشگز  منطقه  نمونه‌های سنگی  استفاده شد که   
مذاب‌های شوشونیتی  ژئوشیمیایی،  شواهد  پایه  بر  3- ب(.  )شکل  گرفتند  قرار  بالا 
احتمالاً از ذوب ‌بخشی درجه پایین گوشته سنگ‌‎کره‎ای زیر قاره‌ای مشتق می‌‌‌شوند؛ 
بالای  درجه  اثر ذوب ‌بخشی  در  بالا  پتاسیم  کالک‌آلکالن  مذاب‌های  که  حالی  در 
می‌‌‌شوند  مشتق  رسوبات  نقش  یا  و  سیال‌ها  حضور  در  فرورونده  اقیانوسی  پوسته 

.)Aydınçakır, 2016(

5- 1. عناصر کمیاب و خاکی کمیاب 
اولیه گوشته  با  شده  بهنجار  کمیاب  عناصر  تغییرات  الگوی    

)Sun and McDonough, 1989( برای نمونه های مورد مطالعه در شکل 4- الف آورده 

 Nb, Ba, P, Ti هنجاری منفی‎و بی K, Th, Cs, Zr, Sr شده است. غنی‌شدگی قابل ملاحظه 
مناطق  به  مربوط  ژئوشیمیایی  ویژگی‌های  چنین  می‌‌‌شود.  دیده  منطقه  نمونه های  در 
 شده،  متاسوماتیسم  سنگ‌کره‎ای  گوشته  با  آنها  شکل گیری  که  هستند  کمان 
 Chashchin et al., 2016; Yu et( است  ارتباط  در  قاره‌ای  فعال  فرورانش و حاشیه 
است.  قاره‌ای  سنگ‌‌های  آشکار  ویژگی‌های  از   Nb منفی  بی‌هنجاری   .)al., 2016

بنابراین بی‌هنجاری‌ منفی ماگماهای گوشته‌ای از این عنصر می‌تواند ناشی از آلایش 
ماگما با مواد پوسته‌ای در هنگام بالاآمدگی یا جایگزینی و یا غنی‌شدگی به‌ وسیله 
شاره‌ها در منطقه فرورانش باشد )Sun and McDonough, 1989(. بی‎هنجاری منفی 
است فرورانش  مناطق  خصلت های  از  حدواسط  و  اسیدی  نمونه های  در   Nb و   Ti 

)Pearce, 2008; Kuscu and Geneli, 2010( .به باور )Rollinson (1993، تهی‌شدگی 

از Ti و Nb را می‌توان از یک سو به مشارکت گوشته سنگ‌کره‎ای متاسوماتیسم شده 
 Ba هنجاری منفی‎در ذوب ‌بخشی و از سوی دیگر به آلودگی پوسته‌ای نسبت داد. بی
در فازهای اسیدی می‌تواند بیانگر تفریق فلدسپار‌ها )Arslan and Aslan, 2006( و یا 
.)Kuscu and Geneli, 2010( نقش پوسته قاره‌ای بالایی در فرایندهای ماگمایی باشد
 )Boynton, 1984( الگوی تغییرات عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده با کندریت     
برای نمونه‌های مورد مطالعه در شکل 4- ب آورده شده است. همه نمونه های مورد 
خاکی  عناصر  از  و  غنی‌شدگی   ،)LREE( سبک  کمیاب  خاکی  عناصر  از  مطالعه، 
کمیاب سنگین )HREE(، تهی شدگی نشان می‌‌‌‌‌دهند. تهی‌شدگی عناصر از چپ به 
راست در این نمودارها از ویژگی‌های آشکار نواحی کوهزایی است و نیز غنی‌شدگی 
غنی‌شدگی   .)Castillo, 2006( است  کالک‌آلکالن  سری  ویژگی‏های  از  LREEها 

عناصر خاکی کمیاب سبک نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین به عوامل مختلفی 
نسبت داده می‌‌‌شود. این عوامل عبارتند از: آلایش ماگما توسط سنگ‌‌های پوسته‌ای، 
درجه پایین ذوب ‌بخشی منبع گوشته‌ای )Almeida et al., 2007( و تشکیل سنگ‌‌ها 
در مناطق فرورانش )Winter, 2001(. مقدار *Eu/Eu برای گدازه های منطقه بشگز از 
0/71 تا 0/98 تغییر می‎کند که نشان‎دهنده بی‎هنجاری منفی است. وجود بی‎هنجاری 
منفی Eu از ویژگی‌های ماگمای کالک‌آلکالن وابسته به فرورانش و بیانگر حضور 

.)Yang and Li, 2008( پلاژیوکلاز در خاستگاه ماگماست

6- بحث
6- 1. تعیین محیط زمین‌ساختی

مقدار عناصر اصلی و کمیاب سنگ‌‌های آذرین در جایگاه‌های زمین‌ساختی مختلف، 
تفاوت‌هایی دارند. به همین دلیل جایگاه زمین‌ساختی در حل مسائل زایش سنگ‌‌ها 
اهمیت دارد. در این پژوهش، از نمودارهایی بر پایه فراوانی عناصر کمیاب کم تحرک 
ارزیابی جایگاه زمین‌ساختی  برای  نیز عناصر اصلی  فرایندهای دگرسانی و  برابر  در 
 TiO2/Al2O3 برابر  در   Zr/Al2O3 نسبت‌های  نمودار  در  است.  شده  استفاده   سنگ‌‌ها 
و کمان های  درون صفحه ای  محیط های  تفکیک  برای  که   )Muller et al., 1992(

آتشفشانی استفاده می‌شود؛ همه نمونه های منطقه بشگز در گستره وابسته به کمان‌های 
Nb در برابر Rb/Zr آتشفشانی قرار می‌گیرند )شکل 5- الف(. بر پایه نمودار نسبت‌های 

بشگز در گستره کمان‌های  منطقه  نیز سنگ‌‌های آتشفشانی   )Brown et al., 1984(

آتشفشانی جوان یا مراحل آغازین فرورانش جانمایی شدند )شکل 5- ب(.
     یکی از عوامل مؤثر در خاستگاه سنگ‌‌های منطقه مورد مطالعه، رسوبات فرورانده 
کم تحرک  عناصر  همانند  رفتاری  که  است   HFS عناصر  از  یکی   Th هستند.  شده 
مواد  از  و  می‌‌‌کند  رفتار  متحرک  عناصر  مانند  فرورانش،  محیط‌های  در  اما  دارد؛ 
بنابراین،   .)Gorton and Schandl, 2000( می‌‌‌شود  فرورونده حاصل  رسوبی صفحه 
فراوانی این عنصر می‌تواند نشان‎دهنده ترکیب سنگ منشأ و یا هضم سنگ‌‌های پوسته 
 توسط ماگما باشد. بر پایه نمودار Th/Yb در برابر Pearce, 1983) Ta/Yb( )شکل 6(

وابسته  قاره‌ای  فعال  حاشیه  به  مطالعه  مورد  منطقه  سنگ‌‌های  که  می‌‌‌شود  مشخص 
هستند. نسبت Th/Yb نمونه‌ها نسبت به گوشته بالاتر است که به فرايندهای وابسته به 
فرورانش نسبت داده مي‌شود )Helvaci et al., 2009(. نسبت بالای Th/Yb می تواند 
با آلایش  یا مرتبط  متاسوماتیسم شده طی غنی‌شدگی فرورانش و  منشأ  بیانگر یک 

 .)Kuscu and Geneli, 2010( پوسته یا هر دو فرایند باشد
6- 2. منشأ

الگوی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده با کندریت که غنی‌شدگی پایین تا متوسط 
LaN/LuN )17-6( دارند بیانگر شباهت منشأ سنگ‌‌هاست )Aydınçakır, 2016(. این 

نسبت در گدازه های حدواسط- اسیدی منطقه بشگز 8 تا 14 است که شباهت منشأ 
گدازه های مورد بررسی را نشان می ‌‌دهد. نسبت  Sm/Yb، برای شناسايي كاني شناسی 
منشأ مورد استفاده قرار مي گيرد. ذوب  بخشي يك منبع گارنت دار، مذابي با مقادیر 
Sm/Yb بالاتر از 2/5 توليد ميك ند )Aldanmaz et al., 2000(. بنابراين، نسبت هاي 

منشأ  ناحيه  در  گارنت  حضور  عدم  يا  و  حضور  نشان دهنده  مي تواند  عناصر  اين 
به  توجه  با   .)Alici et  al., 2004( است  سازگار  گارنت  در   Yb زیرا  باشد؛  ماگما 
اينكه نمونه هاي سنگي مورد مطالعه داراي نسبت هاي Sm/Yb کمتر از 2/5 هستند؛ 
که  باورند  این  بر  پژوهشگران  از  برخی  مي شود.  تأييد  منشأ  ناحيه  در  گارنت  نبود 
متاسوماتیسم  از  ناشی   LREE و   LILE از  کمان‌  ماگمایی  سنگ‌‌های  غنی‌شدگی 
 گوشته‌ای با سیال‌های ناشی از آبزدایی صفحه اقیانوسی است )Goss and Kay, 2009(؛

در حالی که برخی دیگر )Prouteau et al., 2001( علت غنی‌شدگی را آلایش ماگما 
با پوسته قاره‌ای می‌دانند. 

بیان کردند       )Lee and Bachman (2014 در مورد منشأ آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها فرضیه‌هایی 
بخشی  ذوب‌   )2 آب،  از  اشباع  شرایط  در  گوشته  مستقیم  ذوب   )1 از:  عبارتند  که 
از  بخش‌هایی  در  کمان  بازالت‌های  از  بلوری  تفریق   )3 دگرسان،  بازالتی  پوسته 
 Nb/La در نمودار .Si ماگما، 4( مخلوط ماگماهای مافیک با ماگما یا پوسته غنی از 
در  نمونه‌ها  الف(،   -7 )شکل   )Kuscu and Geneli, 2010) Ba/La برابر  در 
فعال قاره‌ای  حاشیه  به  مربوط  که  شده‌اند  جانمایی  کوهزایی  آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های   قلمرو 

 )25>( La/Ta ،)16>( Ba/La هستند. نسبت‌های )Pearce, 1983; Siddiqui et al., 2007(

و همچنین نسبت Ba/Ta )<450( تأثیر صفحه فرورانده شده روی ماگماهای کمان را 
نشان می‌‌‌دهد )Litvak et al., 2016(. میانگین این نسبت‌ها در نمونه‌های منطقه بشگز، 

به‌ترتیب 24، 37 و 867 است که تأثیر صفحه فرورانده شده بر ماگما را تأیید می کند.  
      نسبت Zr/Ba به عنوان یک متغیر مؤثر برای تشخیص منشأ گوشته سنگ‌کره‌ای
.)Kürkcüoglu, 2010( است )Zr/Ba<0/5( از گوشته سست‌کره‌ای )Zr/Ba=0/3-0/5(  

نشان دهنده  که  است   0/34  شده  بررسی  گدازه های  در  نسبت  این  میانگین 
Nb برابر  در   La تغییرات  نمودار  آن هاست.  برای  سنگ‌کره‌ای  گوشته   خاستگاه 

که  می‌‌‌دهد  نشان  نیز  ب(   -7 )شکل   )Gusev and Korobeinikov, 2009(

 ،)2/22-3/19( بالا   La/Nb نسبت  با  بشگز  منطقه  آتشفشانی  سنگ‌‌های 
 Fu et al. (2016(باور به  می‌‌‌‌‌دهند.  نشان  را  سنگ‌کره‌ای  گوشته  ویژگی‌های 
هتروژن  منبع  از ذوب یک  می‌‌‌دهد که چنین سنگ‌‌هایی  نشان  یادشده  ویژگی‌های 
نمودار  شده‌اند.  مشتق  شده،  متاسوماتیسم   سنگ‌کره‌ای  گوشته‌ای  گوه   شامل 
 Al2O3+ Fe2O3+ MgO+ TiO2 (Geng et al., 2009( در برابر Al2O3/(Fe2O3+MgO+TiO2( 
 نشان می‌‌‌دهد که مذاب‌هاي تشيكل شده در شرايط فشار بالا، داراي نسبت‌هاي بالاتر 
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همك نش  بر  حاصل  مذاب‌هاي  كه  حالي  در  هستند؛   Al2O3/(Fe2O3+MgO+TiO2(

مي‎گیرند  جای  پايين  و  بالا  فشار  منحني‌هاي  میان  محدوده  در  سنگ‌کره  گوشته- 
از  متوسط  مقادير  داراي  مطالعه،  )Geng et al., 2009(. سنگ‌‌هاي آتشفشاني مورد 

نسبت مورد اشاره هستند )3/50- 1/18( و در محدوده میان منحني‌هاي فشار بالا و 
فشار پايين جای مي‌گیرند )شکل 7- پ( که نشان از بر هم كنش گوشته- سنگ‌کره 
در هنگام تشيكل آنها دارد. آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها و سنگ‌‌های نفوذی وابسته، اطلاعاتی در رابطه 

 .)Terentiev et al., 2016( با برهم کنش گوشته و پوسته فراهم می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کنند
     به باور )Chen et al. (2016 آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها به دو گروه با ترکیب ژئوشیمیایی متفاوت 
از ذوب بخشی  بیشتری دارد و  به‎طور نسبی گسترش   I تقسیم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی می‌شوند؛ گروه 
حالی  در  می‌‌‌شود؛  حاصل  فلوگوپیت  زیادی  مقدار  شامل  غنی‌شده  گوشته‌ای  منبع 
شده  تهی  گوشته  منبع  ذوب ‌بخشی  حاصل  و  دارد  کمتری  گسترش   II گروه  که 
 شامل مقدار کمتری فلوگوپیت است. بر طبق نظر )Furman and Graham (1999 و

)Chen et al. (2016 شکسته‌ شدن فلوگوپیت که مربوط به گروه I آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاست؛ سبب 

 کاهش نسبت Ba/Rb و افزایش نسبت‌های Rb/Sr می‌‌‌شود )Ba/ Rb<20; Rb/Sr>0.1(؛
در حالی که در گروه II آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها که آمفیبول‌ها تجزیه می‌شوند؛ عکس این حالت 
تعادل  در  مذاب  مواد  دیگر،  عبارت  به   .)Ba/Rb>20; Rb/Sr<0.6( می‌‌‌شود  دیده 
مذاب  به  نسبت   Ba/Rb کم  مقادیر  و   Rb/Sr از  بالایی  نسبت  دارای  فلوگوپیت  با 
تشکیل شده از منبع آمفیبول‌دار است )Furman and Graham, 1999(. در نمودارهای 
 Ba/Rb در برابر Rb/Sr شکل 8- الف( و  همچنین( Nb/Th در برابر Rb/Sr نسبت 
حضور  عناصر،  تغییرات  روند   ،)Furman and Graham, 1999( ب(   -8 )شکل 
رده  در  مطالعه  مورد  منطقه  نمونه های  بنابراین،  می‌کند.  تأیید  را  فلوگوپیت 
منشأ(  در  فلوگوپیت  )حضور  شاخص  این  از  میگیرند.  قرار   I گروه  آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
ژرفای  تعیین  نتیجه  در  و  ماگما  شکل‌گیری  هنگام  در  فشار  برآورد  برای  می‌توان 
تشکیل آن بهره گرفت. آزمایش‌های تجربی برای تعیین محدوده‌ دارای فلوگوپیت، 
نشان دهنده پایداری این فاز در فشارهای نزدیک به 30 تا 35 کیلوبار، یعنی در ژرفای 

 .)Olafsson and Eggler, 1983(حدود 90 تا 100 کیلومتری است
 MREE/HREE نسبت  از  استفاده  ذوب،  مدل  شناخت  برای  مفید  روش  یک       
در برابر LREE/HREE، برای نمونه Dy/Yb در برابر La/Yb است که متمایز کننده 
خاستگاه ذوب گارنت- لرزولیت یا اسپینل- لرزولیت است. این نمودار به‎طور ویژه 
 .)Thirlwall et al., 1994( است  مفید  گارنت  و  اسپینل  مذاب‌های  تشخیص  برای 

مذاب‌های رخساره اسپینل تغییرات کمی از نسبت Dy/Yb  نسبت به منبع گوشته‌ای و 
همچنین تغییر کمی از Dy/Yb در برابر La/Yb نشان می‌‌‌دهند. در برابر آن، مذاب های 
 Dy/Yb نشان می‌‌‌دهند. نمودار Dy/Yb رخساره گارنت تغییرات زیادی در نسبت‌های 
در برابر Thirlwall et al., 1994) La/Yb( )شکل 9- الف(، خاستگاه ذوب بخشی 
نمودار  پایه  بر  می‌‌‌دهد.  نشان  بررسی  مورد  نمونه‎های  برای  را  لرزولیت  اسپینل- 
متفاوت  کانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی  مجموعه  دو  از  استفاده  با   ،Dy برابر  در   Dy/Yb دوتایی 
فلوگوپیت‌‌‌‌‌‌‌دار  لرزولیت  اسپینل  رخساره  و  لرزولیت  گارنت  رخساره  شامل   گوشته 
رخساره  قلمرو  در  بشگز  منطقه  گدازه های  نیز،   )McDonough and Sun, 1995(

اسپینل لرزولیت فلوگوپیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دار جای می گیرند )شکل 9- ب(.

7- نتیجه‌گیری
‌‌‌‌بازالتی،  آندزیت  گدازه های  شامل  بشگز  منطقه  ترشیری  آتشفشانی  سنگ‌‌های 
روی  که  هستند  بالا  تا  متوسط  پتاسیم  کالک‌آلکالن  ویژگی  با  داسیت  و  آندزیت 
سنگ های آذرآواری معادل ترکیبی خود قرار گرفته اند. عملکرد گسل‌‌‌ها سبب ایجاد 
شکستگی و خردشدگی در این واحدهای سنگی و در نتیجه انتقال سیال‎ها و رخداد 
پدیده‌های دگرسانی از نوع سیلیسی و آرژیلیک شده است. توف‌‌ها گستردگی قابل 
توجهی دارند و بر اثر دگرسانی به کانی‌‌‌‌های رسی از جمله بنتونیت تبدیل شده‌اند. در 
اثر سرد  شدن سریع گدازه های اسیدی، داسیت با زمینه شیشه ای تشکیل شده است 
بافت  که ویژگی‏های پرلیت را نشان می دهد. حاشیه‌های خورده  شده، منطقه‌بندی، 
هنگام  عدم ‌تعادل  نشانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  از  پلاژیوکلاز،  بلورهای  در  واجذبی  حاشیه  و  غربالی 
و   HREE تهی‌شدگی  همراه  به   LILE و   LREE غنی‌شدگی  هستند.  ماگما  انجماد 
HFSE و نسبت بالای Th/Yb بیانگر تشکیل سنگ‌‌های مورد مطالعه در محیط وابسته 

قاره‌ای است. سنگ‌‌هاي آتشفشاني مورد مطالعه، داراي  به فرورانش و حاشیه فعال 
در  و  هستند   )1/18  -3/50(  Al2O3/(Fe2O3+MgO+TiO2( نسبت  از  متوسط  مقادير 
از بر هم كنش گوشته- سنگ‌‎کره در  قلمرو فشار متوسط جای مي‌گیرند که نشان 
هنگام تشيكل آنها دارد. سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز از ذوب بخشی یک منبع 
اسپینل لرزولیت فلوگوپیت‌‌‌‌‌‌‌دار غنی شده به وجود آمده است. غنی شدگی گوشته را 
نشان  منشأ  در  فلوگوپیت  حضور  داد.  نسبت  فرورونده  اسلب  فرورانش  به  می توان 
 100 تا   90 ژرفای حدود  در  بررسی  شده،  سازنده سنگ های  ماگمای  که  می دهد 

کیلومتری تشکیل شده  است. 

شکل 1- نقشه زمین‌‌شناسی منطقه بشگز بر پایه نقشه  1:100000 سربیشه )نظری و سلامتی، 1378(.
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آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها؛  در  ساده  ماکل  با  پیروکسن  پ(  آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها؛  در  حفره‌ای  بافت  ب(  آندزیت‌‌‌‌بازالتی؛  در  پورفیری  بافت  الف(  بشگز:  منطقه  گدازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  از  میکروسکوپی  تصاویر   -2  شکل 
ت( درشت بلورهای آمفیبول و بیوتیت در آندزیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها؛ ث( کوارتز با حاشیه خلیجی در داسیت‌ها؛ ج( بافت شیشه ای جریانی در داسیت پرلیتی )نور در همه شکل‌ها به جز شکل ج در حالت

.Withney and Evans (2010( است. نشانه‌های اختصاری کانی ها برگرفته از XPL

SiO2 در برابر K2O ؛ ب( نمودار رده‌بندی)Le Maiter, 2002) SiO2 در برابر )Na2O + K2O( نمودار رده‌بندی )شکل 3- موقعیت سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز روی: الف 
.)Peccerillo and Taylor, 1976(

شکل 4- موقعیت نمونه‌های منطقه بشگز روی: الف( نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب بهنجار شده با گوشته اولیه )Sun and McDonough, 1989(؛ ب( نمودار عناصر خاکی 
کمیاب بهنجار شده با کندریت )Boynton, 1984( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.
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شکل 5- موقعیت سنگ‌‌های آتشفشانی منطقه بشگز روی: الف( نمودار Zr/Al2O3 در برابر Muller et al., 1992) TiO2/Al2O3(             موقعیت درون 
صفحه‌‌ای،  AR: وابسته به کمان‌های آتشفشانی(؛ ب( نمودار Rb/Zr در برابر Brown et al., 1984) Nb( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.

برابر  در   Th/Yb نمودار   روی  بشگز  منطقه  آتشفشانی  سنگ‌‌های  موقعیت   -6 شکل 
Pearce, 1983) Ta/Yb( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.

Kuscu and Geneli, 2010) Ba/La(؛  برابر  در   Nb/La نمودار  الف(  روی:  بشگز  منطقه  نمونه‌های  موقعیت   -7  شکل 
ب( نمودار تغییرات La در برابر Gusev and Korobeinikov, 2009) Nb(؛

:WIP(
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نمودار پ(  روی:  بشگز  منطقه  نمونه‌های  موقعیت   -7  شکل 
Al2O3+ Fe2O3+ MgO+ TiO2 در برابر Al2O3/(Fe2O3+MgO+TiO2( 

)Geng et al., 2009( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.

 Ba/Rb برابر برابر Furman and Graham, 1999) Nb/Th(؛ ب( نمودارRb/Sr  در  Rb/Sr  در   شکل 8- موقعیت نمونه های منطقه بشگز روی: الف( نمودار 
)Furman and Graham, 1999( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.

Dy برابر  در   Dy/Yb نمودار  ب(  Thirlwall et al., 1994) La/Yb(؛  برابر   در   Dy/Yb نمودار  الف(  در:  مطالعه  مورد  نمونه‌های  برای  ذوب  مدل   -9  شکل 
)McDonough and Sun, 1995( )نشانه‌ها مشابه شکل 3(.
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X12E7E5B13X7E2E17E19Sample name

Rock  typeآندزیت‌‌‌‌بازالتیآندزیت‌‌‌‌بازالتیآندزیتآندزیت آندزیتآندزیت آندزیت آندزیت

E59°50“ ´38  E59°57“ ´39  E59° 39´52”E59°25“ ´41  E59° 38´ 37“E59° 40´14”E59° 39´ 11“E59° 39´02”
Sample location

N32° 50´ 48“N32° 50´ 08“N32° 49´ 32“N32° 49´ 17“N32° 51´ 18“N32° 49´ 28“N32° 49´ 07“N32° 48´ 49“

58/5358/3258/4860/458/5457/7555/6756/41SiO2

0/810/80/791/020/810/830/990/89TiO2

15/5815/5315/3416/5215/4416/0617/917/27Al2O3

6/326/256/155/776/145/826/146/22Fe2O3T

0/10/090/110/080/090/110/10/11MnO

5/915/916/022/785/745/044/114/32MgO

6/326/456/275/426/226/827/36/66CaO

3/123/072/993/41/692/954/334/31Na2O

1/671/71/742/773/121/721/621/19K2O

0/180/180/180/220/180/180/40/4P2O5

1/10/141/61/41/62/41/621/19L.O.I

99/6499/799/6799/7499/5499/6899/7699/68Total

6262634662615455Mg#

115136133>20104874856Ni

1718181417161414Sc

4944805503962058575354527Ba

3431/832/612/922/324/121/519/4Co

3/53/43/37/23/83/40/42/4Cs

15/314/214/819/51415/215/715/2Ga

  4  4  4/16/14/24/1  4            4/2Hf

8/5  99/313/69/591413/8Nb

69/566/881/8102/974/676/229/742/3Rb

  2  1   1   4   1   2    1    1Sn

403/2455/1488/7371/6509/8554/1695/2665Sr

0/60/60/710/70/60/90/9Ta

9/29/39/313/79/18/97/37/9Th

1/81/822/72/21/91/81/9U

11811511989118120111106V

  1 1/1  11/60/8 1  0/50/5W

174/2175175/9263/7177/5169/3174187/4Zr

17/217/417/826/11817/320/520/3Y

24/424/32532/82624/831/231/5La

42/443/944/86246/144/743/945/3Ce

4/84/94/967/025/064/875/956/11Pr

18/218/417/926/118/317/721/922/5Nd

3/443/553/525/063/63/324/034/18Sm

1/031/011/021/161/011/011/31/3Eu

3/413/343/384/993/483/324/084/03Gd

0/520/530/610/850/540/710/630/61Tb

3/033/083/334/843/173/13/763/68Dy

جدول 1- نتایج تجزیه ژئوشیمی عناصر اصلی )برحسب% .wt( و کمیاب )برحسب ppm( نمونه‌های منطقه بشگز.
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X12E7E5B13X7E2E17E19Sample name

Rock  typeآندزیت‌‌‌‌بازالتیآندزیت‌‌‌‌بازالتیآندزیتآندزیت آندزیتآندزیت آندزیت آندزیت

E59°50“ ´38  E59°57“ ´39  E59° 39´52”E59°25“ ´41  E59° 38´ 37“E59° 40´14”E59° 39´ 11“E59° 39´02”
Sample location

N32° 50´ 48“N32° 50´ 08“N32° 49´ 32“N32° 49´ 17“N32° 51´ 18“N32° 49´ 28“N32° 49´ 07“N32° 48´ 49“

0/620/610/650/950/640/590/780/74Ho

1/851/891/92/821/81/82/162/03Er

0/270/260/270/410/280/250/310/32Tm

1/791/761/762/581/841/612/06   2Yb

0/280/270/290/420/280/250/310/32Lu

9/199/309/578/579/5310/3810/2010/61)La/Yb)N

4/464/314/474/084/544/74/874/74)La/Sm)N

0/870/90/90/710/920/930/980/97*Eu/Eu

F19G24F15G10L5L4A6Sample name

Rock typeآندزیتآندزیتداسیت داسیت  داسیت داسیتداسیت

E59° 42´ 59“E59° 43´ 31“E59° 43´ 05“E59° 43´ 00“E59° 40´ 18“E59° 40´ 00“E59° 43´ 40“Sample location

N32° 50´ 02“N32° 50´ 16“N32° 49´ 50“N32° 50´ 34“N32° 48´ 18“N32° 48´ 39“N32° 49´ 53“

68/6868/3968/2365/963/0962/5661/8SiO2

0/420/410/420/490/850/870/8TiO2

15/3115/4615/5815/3716/8117/1116/68Al2O3

3/183/263/393/314/414/365/04Fe2O3T

0/030/050/040/050/070/060/07MnO

0/770/821/051/161/631/592/01MgO

3/723/43/773/44/935/074/59CaO

3/863/923/862/963/523/343/91Na2O

2/422/552/413/122/682/622/42K2O

0/150/150/160/140/240/250/31P2O5

 1/2  10/9 3/9  1/6   2  2   L.O.I

99/7499/7599/8199/898/2399/8299/83Total

30313538403941Mg#

20202020202031Ni

6666999Sc

966746565782482495494Ba

¼5/865/69/18/911/7Co

4/24/52/85/74/95/34/7Cs

14/613/613/614/71615/314/3Ga

4/144/14/24/94/74/5Hf

9/29/69/210/310/210/614/2Nb

84/79070/693/389/1102/879/1Rb

   1  1  6  2   2   2  3 Sn

372/1371/9378/6369/5388/5393/8480/8Sr

0/80/70/80/80/7 0/8   1Ta

13/514/514/314/513/813/812/1Th

3/33/3 33/7 2/8 2/5  3U

ادامه جدول 1
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نظری، ز.، 1390- بررسی زمین‌‌شناسی و پترولوژی سنگ‌‌های آتشفشانی شمال باختر سربیشه (خاور ایران(، پایان‌نامه کارشناسی ارشد پترولوژی، دانشگاه بیرجند،  123 ص.

F19G24F15G10L5L4A6Sample name

Rock typeآندزیتآندزیتداسیت داسیت  داسیت داسیتداسیت

E59° 42´ 59“E59° 43´ 31“E59° 43´ 05“E59° 43´ 00“E59° 40´ 18“E59° 40´ 00“E59° 43´ 40“Sample location

N32° 50´ 02“N32° 50´ 16“N32° 49´ 50“N32° 50´ 34“N32° 48´ 18“N32° 48´ 39“N32° 49´ 53“

4842 4858 83 83 75V

1/11/312/3 1/4 1/4 1/3W

169/7172/3169/9170/8201/5202/1207/4Zr

14/415/71411/818/819/119/3Y

29/429/728/428/729/33032/6La

44/854/645/345/942/454/646/1Ce

4/8354/844/645/915/86/23Pr

16/416/917/215/121/521/522/4Nd

2/943/012/892/564/143/814/02Sm

0/790/790/760/651/121/041/09Eu

2/9   3 2/732/193/723/733/67Gd

0/720/450/420/670/560/580/57Tb

2/622/822/492/093/373/233/37Dy

0/510/530/50/410/660/670/69Ho

1/531/611/441/31/971/952/03Er

0/210/250/20/180/250/290/31Tm

1/421/61/281/331/951/962/02Yb

0/230/250/210/220/310/30/31Lu

13/9612/5014/9614/5510/1310/3110/87)La/Yb)N

6/296/216/187/054/454/955/1)La/Sm)N

0/830/80/830/840/870/840/87Eu/Eu*

ادامه جدول 1
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