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  ايران ،بيرجند ،بيرجند دانشگاه علوم، شناسي، دانشكده زمين گروه

 
    دهيچك

. در بخش شمالي ايالت جوش خورده سيسـتان قـرار دارد   ،باختري بيرجند متري جنوبكيلو 41در فاصله منطقه مورد بررسي، 
يك مجموعه آتشفشاني شامل آندزيت و آندزيت بازالتي به همراه يك توده نيمه نفوذي ديوريتي منسوب بـه ائوسـن بـه درون    

بـا زمينـه    سـنگي شـامل پـورفيري   هاي غالب مشاهده شـده در ايـن مجموعـه     بافت. اند شيل و ماسه سنگ پالئوژن نفوذ كرده
تـرين   فـراوان ) هورنبلنـد سـبز  (و آمفيبـول  ) آنـدزين  -اليگوكلاز(پلاژيوكلاز . ميكروگرانولار، پورفيري و گلومروپورفيري هستند

هنجـاري منفـي در    بـي . هاي مشاهده شـده هسـتند   ندرت اليوين، ديگر كاني بيوتيت، كلينوپيروكسن و به. ها هستند فنوكريست
هـا   هاي ماگمايي اسـت، در ايـن سـنگ    هاي ژئوشيميايي كمان كه از ويژگي Tiو  Nbمانند  (HFSE) ا شدت ميدان بالاعناصر ب

همراه  SiO2و مقدار ) 48/12ميانگين ( La/Yb، )33/44ميانگين ( LREE/HREE ،Sr/Yهاي  بالا بودن نسبت. شود مشاهده مي
تواند يك فرآيند پس  اين ماگماتيسم مي. ها شباهت دارند ها به آداكيت گدهند كه اين سن نشان مي Euبا فقدان آنومالي منفي 

  .از برخوردي مرتبط به فرورانش و از يك خاستگاه اكلوژيتي سرچشمه گرفته باشد
  آداكيت، بيرجند، ژئوشيمي، گيوشاد: يديكل يها واژه

  
  

  مقدمه
باختري  كيلومتري جنوب 41منطقه مورد مطالعه در 

 39َ 49"تـا   32˚ 34́ 21" و محـدوده ) 1 شكل(بيرجند 
طـول   59° 10′ 56″ تـا  59˚ 00عرض شـمالي و   32˚

 خـورده سيسـتان   خاوري، در بخش شـمالي زون جـوش  
(Tirrul et al., 1983) در ايـن منطقـه   . قرار گرفته است

هاي نيمه نفوذي با مورفولوژي گنبدي و در مواردي  توده

سـن  هـاي آتشفشـاني بـا     همـراه سـنگ   حلقوي شكل به
ــنگي      ــه س ــيل و ماس ــدهاي ش ــه درون واح ــن ب ائوس

 Eftekhar-Nezhad et)پالئوژن ) هاي تيپ فليش نهشته(

al., 1978)، مطالعـه گونـه   تا كنون هـيچ . اند تزريق شده 
تنهـا   .پترولوژيك بر روي اين منطقه انجام نشـده اسـت  

هـاي منطقـه گيوشـاد گـزارش      آناليز يك نمونه از سنگ
، پـژوهش هدف از ايـن   .(Jung et al., 1983)شده است 
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ــيمطالعــات صــحرايي،  ــز  ژئوشــيمي ،پتروگراف و پتروژن
هاي آتشفشاني و نيمه نفـوذي محـدوده روسـتاي     سنگ

  .گيوشاد است
  
   عمومي شناسي زمين

درز ناشي از برخـورد   زمين ،ايالت ساختاري سيستان
 –شماليآن  كلي كه روند ،پهنه لوت با بلوك افغان است

به دنبال فاز فشارى . (Tirrul et al., 1983)جنوبي است 
خوردگى، بالاآمدگى  كرتاسه پايانى كه با دگرگونى، چين

هـا همـراه بـوده اسـت، فـاز كششـى        افيوليت فرارانشو 
) داغ جــز زاگــرس و كپــه هبــ(مهمــى در سرتاســر ايــران 

فرما شد كه نتيجه آن ولكانيسم شديد ائوسن است  حكم
سـم در شـرق ايـران نيـز     كه اين ولكاني، )1379 ،امامي(

ترين واحـدهاي   قديمي. شود طور گسترده مشاهده مي به
اي از  سنگي موجود در منطقه گيوشـاد شـامل مجموعـه   

هـاي پالئوسـن هسـتند كـه توسـط       ماسه سنگ و شيل
ماگماتيسم بعد از پالئوسن با تركيب آندزيت، پيروكسـن  
آندزيت، آندزيت بازالتي و ديوريت پورفيري مورد هجـوم  

  ).1شكل (اند  ار گرفتهقر
آثــار پختگــي ناشــي از نفــوذ ديوريــت پــورفيري بــه 
ــاهده      ــوده مش ــرز ت ــنگ در م ــه س ــيل و ماس درون ش

هـاي نيمـه نفـوذي ديوريـت پـورفيري بـا        توده. شود مي
خصــلت آداكيتــي در شــمال بــاختري ايــن منطقــه، در 

ســنجي بــه روش  محــدوه رچ رخنمــون دارنــد كــه ســن
، ســن ائوســن را  ســرب شــده  –اورانــيم  –زيــركن 

  ).1389 ،كوب و همكاران زرين(اند  دست داده به
  

  
  ).1978و همكاران،  Eftekhar-Nezhadبا تغييرات از (شناسي منطقه مورد مطالعه  نقشه زمين - 1شكل 
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  روش انجام پژوهش
هــاي هــوايي  در ايــن مطالعــه، بــا اســتفاده از عكــس

 هـاي صـحرايي و مطالعـات    منطقه، پيمايش 1: 20000
از بـين  . شناسـي، تهيـه شـد    سنگ نگاري، نقشـه زمـين  

عدد مقطـع نـازك    100هاي سنگي برداشت شده،  نمونه
-ICPنمونه براي تجزيـه شـيميايي بـه روش     10تهيه و 

MS  به شركتSGS    بـراي تعبيـر و   . كانـادا ارسـال شـد
و  GCDkitافزارهـاي   هاي ژئوشيميايي از نرم تفسير داده

Minpet استفاده شده است.  
  

  پتروگرافي
ــنگ ــه     س ــوذي منطق ــه نف ــاني و نيم ــاي آتشفش ه

آنــدزيت و  گيوشــاد، عمــدتاً شــامل آنــدزيت، پيروكســن

هـــاي  حضـــور آنكـــلاو. ديوريـــت پـــورفيري هســـتند
هــاي بــارز ايــن     آمفيبــوليتي و متــاپليتي از ويژگــي  

ــنگ ــت س ــون. هاس ــدزيت   رخنم ــردي از آن ــاي منف ه
 شـوند  خـاوري منطقـه مشـاهده مـي     بازالتي، در جنـوب 

هـــاي آنـــدزيتي و  بافـــت غالـــب ســـنگ). 1شـــكل (
ديوريت، پـورفيري بـا زمينـه ميكروگرانـولار، پـورفيري      

، A، 2-B -2هــاي  شــكل(و گلومروپــورفيري اســت  
2- C .(ــراوان ــرين  ف ــت درت ــنگ  فنوكريس ــن س ــا  اي ه

) آنــدزين -اليگــوكلاز( درشــت بلورهــاي پلاژيــوكلاز  
لي داشـته، بافـت غربـا    بنـدي  معمولاً منطقـه هستند كه 
درشــت بلورهــاي پلاژيــوكلاز برخــي . دهنــد نشــان مــي
شــكل ( و كربنــات) D -2شــكل ( هــاي رســي بــه كــاني

2- E (اند دگرسان شده .  
  

 

 

 

  
در  (Hb) و هورنبلنـد  (Plg) پلاژيوكلاز )A :از XPLكروسكوپي ير ميتصاو -2شكل 
بافـت  ) C ،ريپلاژيـوكلاز در ديوريـت پـورفي    هاي درشـت  فنوكريست) B ،آندزيت

) E ،هـاي رســي  دگرسـاني پلاژيــوكلاز بـه كــاني  ) D ،گلومروپـورفيري در آنــدزيت 
در  (Cpx)و كلينوپيروكسـن   هـاي پلاژيـوكلاز   كـاني ) F ،كربناتي شدن پلاژيـوكلاز 

ــدزيت پيروكســن  ــوين ) G ،آن ــور الي ــدنگزيتي (Ol)بل هــاي  شــده و ميكروليــت اي
 ).Pichler ،1997 ها از كتاب اري كانيعلايم اختص( بازالتي در آندزيت پلاژيوكلاز
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در درجـه   از نظـر فراوانـي  هاي هورنبلند  درشت بلور
ندرت اليوين  بيوتيت، كلينوپيروكسن و به. دوم قرار دارند

در حاشـيه   .شـوند  صورت فنوكريست مشاهده مـي  نيز به
 هـاي هورنبلنـد و بيوتيـت،    فنوكريسـت خارجي برخي از 

ايـن  . جـايگزين شـده اسـت    اكسيدهاي آهـن  اي از لايه
در شرايط نزديك سطح ها  كانياين تعادل  نبودله به أمس

 و افزايش درجه حرارت) فوگاسيته بالاي اكسيژن(زمين 
ــت    ــده اسـ ــبت داده شـ  ;Ringwood, 1974)نسـ

Middlemost, 1986; Rutherford et al., 2003). 
هاي كلينوپيروكسن  ها با افزايش فنوكريست برخي نمونه

 -2شـكل  (شـوند   آندزيت متمايل مي پيروكسن به سمت
F.( ــوب ــد    در جن ــه، واح ــورد مطالع ــه م ــاوري منطق خ

ها  اين سنگ). G -2شكل (بازالتي رخنمون دارد  آندزيت
همـراه   پلاژيوكلازداراي بافت پورفيري ميكروليتي بوده، 

مقــادير كمــي پيروكســن و اليــوين ايــدينگزيتي شــده،  
هـاي   حضور آنكلاو .ندهستها  هاي متداول آن فنوكريست

هــاي بــارز مجموعــه  آمفيبــوليتي و متــاپليتي از ويژگــي
آندزيت و ديوريت پورفيري در منطقه  آندزيت، پيروكسن

توانند قطعاتي جدا شده  هاي آمفيبوليتي مي آنكلاو. است
هاي زيرين پوسته باشند كه در ماگماي در حال  از بخش

دو  پلاژيـوكلاز هورنبلنـد سـبز و   . انـد  صعود به دام افتاده
 ). A -3شكل ( هستند آنكلاوهااصلي اين  سازنده

هـاي   حـاوي ذرات ريـز كـاني    پليتـي  متـا آنكلاوهاي 
رسـد   بـه نظـر مـي    .هسـتند  بيوتيـت  فلدسپار وكوارتز، 

ايــن آنكلاوهــا قطعــات كنــده شــده از رســوبات فلــيش 
ــا    ــه در مســير صــعود ماگم ــون شــده هســتند ك دگرگ

  ).B -3شكل (اند  قرار گرفته
  

 ژئوشيمي
 آنـاليز هـا بـراي    تـرين نمونـه   از بـين سـالم   نمونه ده

بـر اسـاس نتـايج    ). 1جـدول  (اند  شيميايي انتخاب شده
هاي مورد مطالعه در محدوده  هاي شيميايي، سنگ آناليز

بــازالتي و در قلمــرو  آنــدزيت، آنــدزيت و آنــدزيت تراكــي
قـرار   (Le Bas et al., 1986)آلكـالن   ماگماهـاي سـاب  

، برگرفتـه از  AFMبر اساس نمودار  ).4شكل (د گيرن مي
Irvin  وBaragar )1971(  هــــا در محــــدوده  نمونــــه
نمـودار عناصـر    ).5شـكل  (گيرنـد   آلكالن جاي مي كالك

، )Thompson )1982هنجار شده با كنـدريت   كمياب به
آنومالي منفـي  و ، K و Thحاكي از آنومالي مثبت عناصر 

Ti  وNb  عناصر خـاكي كميـاب   نمودار ). 6شكل (است
، حاكي از )Nakamora )1974هنجار شده با كندريت  به

و  HREEشـدگي از عناصـر    ها و تهي LREEشدگي  غني
  ). 7شكل (است  Euنبود آنومالي منفي 

  

  
  (XPL)آنكلاو متاپليتي درون ديوريت پورفيري ) B ،(XPL)بافت ميكروگرانولار در آنكلاو آمفيبوليتي ) A - 3شكل 
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  نفوذي گيوشاد  و عناصر كمياب واحدهاي مختلف توده آتشفشاني و نيمه نتايج آناليز شيميايي عناصر اصلي -1جدول 
Sample 
No. 

F12 F20 F61 F68 F74 F79 F93 F147 F149 T6

(wt%) 

SiO2 57.60 53.20 58.00 59.00 58.60 58.00 58.80 56.90 57.80 55.30
Al2O3 16.20 16.90 17.20 16.80 16.80 16.90 16.30 16.50 16.10 16.60
Fe2O3t 6.31 7.60 7.73 6.88 6.17 6.07 6.17 6.56 6.75 7.25
CaO 6.20 8.93 5.92 6.03 6.30 6.20 7.10 7.11 6.82 7.33
Na2O 3.90 3.60 3.90 3.50 3.60 3.80 3.70 3.50 3.60 3.50
K2O 2.61 1.75 2.74 2.80 2.72 2.76 3.77 3.85 3.72 1.55
MgO 2.33 5.64 2.40 2.31 2.30 2.23 1.32 0.62 1.70 5.14
TiO2 0.55 0.64 0.58 0.55 0.56 0.55 0.66 0.65 0.64 0.76
MnO 0.14 0.13 0.16 0.15 0.15 0.14 0.11 0.12 0.17 0.13
P2O5 0.30 0.19 0.31 0.29 0.29 0.31 0.36 0.36 0.34 0.27
L.O.I 4.40 2.96 2.42 2.53 2.59 2.58 2.41 4.09 3.32 1.36
Total 100.5 101.6 101.4 100.8 100.1 99.6 100.7 100.3 100.9 99.3
Mg# 49.40 64.65 43.80 45.97 50.00 49.59 37.08 20.08 39.62 64.97

(ppm) 
Rb 68 39.8 75.8 77.4 72.2 71.4 110 116 109 41.2
Sr 730 670 750 710 760 730 810 770 810 480
Y 16.9 14.2 17.5 16.8 16.9 16.3 18.2 17.9 17.5 0.5<
Zr 110 70 120 110 110 110 140 140 130 110
Nb 5 2 6 6 6 5 7 7 6 6
Cs 3.9 0.7 2.3 3.7 1.7 1.7 11.9 14.7 13.1 2.1
Ba 760 530 780 770 770 730 820 820 800 410
La 21.5 11.5 25.4 24.2 24.9 24.1 25 23.8 22.8 17.1
Ce 41.8 22.2 46.4 45.7 44.9 44.7 48.4 45.8 44.5 33.1
Pr 4.73 2.75 5.18 5.15 5 4.95 5.45 5.30 5.20 3.77
Nd 19.2 12.2 21.2 20.6 20.0 19.9 22.6 22.4 21.5 15.6
Sm 3.5 2.5 3.7 3.4 3.4 3.4 3.6 4.0 3.7 3.0
Eu 0.95 0.80 1.05 1.01 0.99 0.99 1.08 1.04 1.01 0.97
Tb 0.45 0.41 0.46 0.47 0.45 0.45 0.52 0.49 0.49 0.47
Dy 2.76 2.62 3.12 2.86 2.92 2.91 3.17 3.02 3.06 2.94
Ho 0.59 0.52 0.58 0.61 0.59 0.55 0.61 0.58 0.66 0.54
Er 1.69 1.55 1.84 1.76 1.75 1.72 1.93 1.83 1.84 1.69
Tm 0.24 0.23 0.26 0.24 0.25 0.25 0.27 0.26 0.27 0.25
Yb 1.7 1.5 1.9 1.9 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.7
Lu 0.25 0.19 0.27 0.24 0.25 0.23 0.26 0.23 0.26 0.22
Th 7.4 3.4 7.7 7.8 7.6 7.2 10.5 10.4 10.2 6.2
U 1.55 1.07 1.70 1.62 1.65 1.65 2.64 2.10 2.59 2.38

  

 
اي مـورد مطالعـه منطقـه گيوشـاد در محـدوده      ه ـ سنگ -4شكل 

 (Le Bas et al., 1986)تراكي آندزيت، آندزيت و آنـدزيت بـازالتي   
   .اند قرار گرفته

  

  
ــكل  ــه -5ش ــودار      نمون ــر روي نم ــه ب ــورد مطالع ــاي م  AFMه

(Irvin and Baragar, 1971)  ــك ــدوده كال ــرار   در مح ــالن ق آلك
  .گيرند مي
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  گيوشاد هاي منطقه در سنگ) Thompson )1982ده عناصر جزئي نسبت به كندريت هنجار ش الگوي به -6شكل 

  

  
  گيوشاد هاي منطقه در سنگ) Nakamora )1974هنجار شده عناصر نادر خاكي نسبت به كندريت  الگوي به - 7شكل 

  

 بحث

هاي مورد مطالعـه در منطقـه گيوشـاد در     همه نمونه
. اند رار گرفتهآلكالن ق هاي حد واسط كالك محدوده سنگ

 5و  4هاي  ها در شكل مجزا شدن دو نمونه از ساير نمونه
اين ذهنيت را ممكن است ايجاد نمايد كـه بـا دو دسـته    
سنگ متفاوت روبرو هستيم اما الگوي پراكندگي فراواني 

هـاي سـنگي آتشفشـاني و     عناصر نادر خاكي همه نمونه
كـه  ) 7شـكل  (نفوذي منطقه با هـم مـوازي اسـت      نيمه
. هـا باشـد   بـودن ايـن سـنگ   منشأ تواند بيانگر از هم  مي

هـــاي تفـــاوت فراوانـــي عناصـــر ناســـازگار در نمونـــه
و محل ) 1در جدول  F6و  F20هاي  نمونه(بازالتي  آندزي

حـاكي از رونـد    AFMهـا بـر روي نمـودار     قرارگيري آن
با توجه به وجـود  . ها از يك ماگماست تكاملي اين سنگ

هاي منطقـه، همـراه بـا     ي در سنگهاي متاپليت زينوليت
ــالاي  ــادير ب ، در La/Nb (Reichew et al., 2004)مق

احتمـالاً ايـن    Rbو  Ba ،Kو افزايش ميـزان   6-2حدود 
اند  اي قراد گرفته ر پديده آلايش پوستهيثتأ ها تحت سنگ

(Keskin et al., 1998) .  
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 Zr (Mullerدر برابـر   Yبا استفاده از نمودار فراواني 

and Grove, 1992)هاي منطقه مورد مطالعـه در   ، نمونه
). 9شـكل  (گيرنـد   آتشفشـاني قـرار مـي    محدوده قـوس 

، )12حـدود  (هـا   در ايـن سـنگ   Zr/Nbميانگين نسبت 
و آنومالي منفـي عناصـر بـا    ) Ba/Nb )<28نسبت بالاي 

ــالا   ــدان ب ــدرت مي ــه  (HFSE)ق ــز  Tiو  Nbاز جمل ني
 ;Gill, 1981)نش دهنده ماگماتيسم مرتبط با فرورا نشان

Sommer et al., 2006; Gill, 2010) شـدگي   غني. است
ــي  LREEاز  ــا، ته ــدگي از  ه ــر از   HREEش ــي ديگ يك

 ,Gill)هاي مناطق فرورانش است  هاي بارز سنگ ويژگي

2010; Hughes, 1982; Pearce, 1983; Winter, 
2001; Wilson, 2007) رد مطالعـه  هاي مـو كه در نمونه

با توجه به بالا بـودن مقـدار    ).7شكل (شود  مشاهده مي
SiO2 ) درصد 32/57ميانگين( ،Al2O3 ) 56/16ميانگين 
، همراه با پايين بـودن  )ppm722ميانگين ( Srو ) درصد

ــدار  ــانگين ( Ybمقــ ــانگين ( Yو ) ppm75/1ميــ ميــ
ppm2/15 (  ــي ــالي منف ــود آنوم ــن  Euو نب ــرايش اي ،گ

 ;Kay, 1978)مجموعه بـه سـمت ماگماهـاي آداكيتـي     

Defant and Drummond, 1990; Kay and Kay, 
1993; Wolf et al., 1994; Kelemen, 1995; Shen et 
al., 2003; Martin et al., 2005; Richard and 

Kerrich, 2007; Ghadami et al., 2008)  را آشــكار
كه بيش از سـه دهـه از    رغم آن علي). 10شكل ( كند مي

از منيزيم غير عادي  هاي غني زمان مطرح شدن آندزيت
گذرد  ها مي و معرفي آداكيت (Kay, 1978)جزيره آداك 

هـاي ژئوشـيميايي    اما هنوز توافق جمعي بر روي ويژگي
يكي از اين موارد اختلاف نظـر  . ها وجود ندارد اين سنگ

و عدد منيزيم است كه در باورهاي اوليـه از   MgOمقدار 
مطـرح شـد    و عدد منيزيم MgOها مقدار بالاي  آداكيت

(Kay, 1978)ــالي ــدار   ، در ح ــداً مق ــه بع و  MgO<3ك
Mg#≈0.5  مورد توافق قرار گرفته است(Martin et al., 

2005; Richard and Kerrich, 2007) .  

  
 Zrدر برابـر   Yهاي مـورد مطالعـه نمـودار فراوانـي      نمونه -9شكل 

(Muller and Grove, 1992)  در ميــدان مــرتبط بــا كمــان قــرار
  .رندگي مي

  

  
 Yدر مقابـل   Sr/Yهاي مـورد مطالعـه در نمـودار     نمونه -10شكل 

(Defant and Drummond, 1990)  هـاي   در مرز جدا كننده سـنگ
  .اند آلكالن معمولي از آداكيت قرار گرفته كالك
  

هــاي منطقــه مــورد مطالعــه نيــز داراي عــدد  ســنگ
ــالايي نيســتند   ــزيم ب ــن ويژگــي در ). 1جــدول (مني اي

باختر منطقه  يمه نفوذي منطقه رچ در شمالهاي ن سنگ
كــوب و  زريــن(مــورد مطالعــه نيــز گــزارش شــده اســت 

ــاران،  ــا   ).1389همك ــرتبط ب ــي م ــم آداكيت  ماگماتيس
هـاي   كره اقيانوسـي فرورونـده در زون   بخشي سنگ ذوب

 ,Richard and Kerrich)فرورانش دانسـته شـده اسـت    

انوسـي  كـره اقي  بخشي سنگ اما براي رخداد ذوب (2007
فرورونــده و ايجــاد ماگمــاي آداكيتــي شــرايط مختلفــي 
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فرورانش ليتوسفر داغ و : مطرح شده است كه عبارتند از
 ,Defant and Drummond, 1990; Martin)جــوان 

1999; Qu et al., 2004, Jahangiri, 2007) ،  افـزايش
غيرعادي گرماي قطعه فرورونـده، بـه هنگـام فـرورانش     

 Stalled)يا توقف فرورانش  (Shallow depths)عمق  كم

subduction) (Gutscher et al., 2000 Peacock et al., 
دنبـال   بـه  (Slab detachment)جـدايش قطعـه   ، (1994

، (Gao et al., 2007; König et al., 2007)برخـورد  
 ,.Kay et al., 1993; Guivel et al)فـرورانش پشـته   

 ,.Yogodzinski et al)فـرورانش شـديداً مايـل    ، (2003

 Slab)هــايي در قطعــه فرورونــده  بــروز پنجــره، (1995

windows) (Yogodzinski et al., 2001; Thorkelson 
and Breitsprecher, 2005). هـا،   بخشـي متابازالـت   ذوب

هاي حد واسط تا فلسيك خواهد داشت و اگر اين  تركيب
اكلوژيـت،   -بخشي در اعماق زير مرز شيسـت آبـي   ذوب
هـايي   رنت پايدار است، رخ دهد داراي ويژگيكه گا جايي

 Srشـدگي از   و غنـي  Yو  HREEشدگي از  از جمله تهي
  . (Richard and Kerrich, 2007)خواهد بود 

بــا توافــق دربــاره وجــود يــك حوضــه اقيانوســي در 
ــران   Tirrul et al.,1983; Zarrinkoub et)خــاور اي

al., 2010)   ــدن آن در ــته ش ــال   86و بس ــون س ميلي
، و نيــز بــا  )1390 ،كــوب و همكــاران  زريــن(يش پــ

ــي  ــه ويژگ ــنگ  توج ــيميايي س ــاي ژئوش ــورد   ه ــاي م ه
 ،كـوب و همكـاران   زريـن (هـا   مطالعه و جـوان بـودن آن  

ــي  )1389 ــر م ــورد نظ ــم م ــابراين، ماگماتيس ــد توا ، بن ن
فرآينــد   يــك فرآينــد پــس برخــوردي مــرتبط بــا     

، ناشــــي از (Haschke et al., 2005)فــــرورانش 
ــوني پ ــته دگرگ ــرينوس ــش از    زي ــن بخ ــدايش اي و ج

  . پوسته و فرورفتن در استنوسفر باشد
  
  گيري نتيجه

هاي آتشفشاني و نيمه نفوذي منطقـه گيوشـاد    سنگ
شامل تراكي آندزيت، آندزيت، آندزيت بازالتي و ديوريت 

بـالا بـودن   . آلكـالن هسـتند   پـورفيري بـا ويژگـي كالـك    
، Sr و SiO2 ،Al2O3، مقـدار  LREE/HREEهـاي   نسبت

و نبود آنومالي منفي  Yو  Ybهمراه با پايين بودن مقدار 
Eu،  گرايش اين مجموعه را به سمت ماگماهاي آداكيتي

تواند از يك خاستگاه غنـي   اين ماگما مي. دهند نشان مي
از گارنت حاصل از دگرگوني پوسـته تحتـاني و جـدايش    
اين بخش از پوسته و فـرورفتن در استنوسـفر در خـاور    

اي ايـن   پديـده آلايـش پوسـته   . گرفته باشـد منشأ ايران 
هاي متـاپليتي، مقـادير بـالاي     ها با وجود زينوليت سنگ

La/Nb شدگي  و غنيRb ،K  وBa محتمل است.  
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Abstract 
The study area is located 41 Km Southwest of Birjand, in the northern part of Sistan 
suture zone. An Eocene dioritic subvolcanic body together with andesites and basaltic 
andesites have intruded into the paleogene shales and sandstones. The main textures in 
these rocks are porphyric with microgranular groundmass, porphyric and 
glomeroporphyritic. Plagioclase (oligoclase-andesine) and amphibole (green hornblende) 
are the main phenocrysts. Biotite, clinopyroxene and rare olivine are the remaining 
minerals of these rocks. The negative anomaly in high field strength elements (HFSE) 
such as Nb and Ti in these rocks point to the geochemical characteristic of magmatic arcs. 
High ratio of LREE/HREE, Sr/Y (Ave. 44.33), La/Yb (Ave. 12.48), the amount of SiO2 
and the absence of Eu negative anomaly show that these rocks are similar to adakites. On 
the base of obtained data, the magmatism can be the result of a post collision process in a 
subduction regime originated from an eclogite source. 
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