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 چکیده 

و  ،در استان خراسان جنوبی واقع شده (خوسفمنطقه مورد مطالعه در غرب روستای فدشک )جنوب غرب 

 های آتشفشانی ترشیریشناسی در حاشیه شرقی بلوک لوت قرار دارد. در این منطقه سنگاز نظر تقسیمات زمین

های نهشتهآندزیت، داسیت، ریوداسیت و ریولیت و همچنین با ترکیب آندزیت، تراکی الیگوسن تا پلیوسن(-)ائوسن

آلکالن پتاسیم دارای ماهیت کالکآتشفشانی این منطقه  هایسنگ آگلومرا( رخنمون دارند.آذرآواری )توف، برش و 

 یانگین)م Sr(، 76/16% یانگین)م Al2O3 (،90/76% یانگین)م SiO2 بالا بودن مقدارهستند.  پتاسیم بالا تامتوسط 

ppm16/202)  نسبت وSr/Y بودن مقدار یینهمراه با پا، (96/27 یانگین)م Yb م(یانگین ppm17/1 و )Y یانگین)م 

ppm67/19) کندیآشکار م یتیآداک یمجموعه را به سمت ماگماها ینا یشگرا. 

 

  لوتبلوکآداکیت،  ،خوسف داسیت، ترشیری، ه:کلید واژ
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Geochemical study of volcanic rocks in West of Fadeshk (South 

West of khoosf), East of Iran 

 

ABSTRACT 

The study area is located at the west of Fadeshk village in South west of Khoosf town; 

Southern Khorasan province. The study area is in ester part of Lut block, based on the geological 

divisions. Tertiary volcanic rocks, (Eocene-Oligocene to Pliocene) in this area, are andesites, 

Trachy andesite, dacite, rhyodacite and rhyolite with pyroclastic deposits (tuff, breccia and 

agglomerate). The volcanic rocks in this area have calc-alkaline with medium to high potassium 

nature. The high amount of SiO2 (67.09% average), Al2O3 (17.67% average), Sr (392.14ppm 

average) and High Sr/Y ratio (36.7 average) with the low amount of Yb (1.16ppm average), And Y 

(10.78ppm average), reveal this rocks have adakitic nature. 
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 مقدمه:  

 00011،111 ( و 0631)افتخارنژاد،  بیرجند 00001111جنوب باختر شهر بیرجند، در برگه  منطقه مورد مطالعه در

 ینب یاییفدشک )جنوب غرب خوسف( قرار دارد و از نظر جغراف ی( در غرب روستا0631 ی،دانشمند و خلق یخوسف )وحدت

در استان خراسان  شمالی 60°,61΄ تا 60°,66΄ یاییجغراف هایو عرض شرقی 05°,63΄ تا  05°,61΄ یاییجغراف هایطول

در خاور خرد قاره ایران  ،(0656)آقانباتی  یرانا یو ساختمان یشناسینزم یواحدها یماتتقس بر اساس. گیردیقرار م بیجنو

های آتشفشانی هدف از انجام این پژوهش بررسی شیمی سنگ (.0 شکل) است شده واقع لوت بلوک مرکز در خاور مرکزی و

 باشد.ترشیری منطقه مورد مطالعه می

 

 روش کار:

های آتشفشانی نمونه از سنگ 19تعداد  ،و مطالعات آزمایشگاهیصحرایی  مشاهداتاز  پس، این پژوهشجهت انجام 

  ICP-MSبه روش )در کشور کانادا(  ACMEدر آزمایشگاه  براساس حداقل دگرسانی و تنوع ترکیبی انتخاب، و مورد مطالعه

و  GCDkitافزار های . نتایج حاصل از آن به وسیله نرممورد آنالیز قرار گرفتندکمیاب رای عناصر ب ICP-ESو  اصلیبرای عناصر 

Minpet است.   آورده شده 1 و علامت اختصاری در جدول مختصات جغرافیاییبه همراه  هانام نمونه. اندپردازش شده 
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با مستطیل زرد ) ،گیردقرار می (Pang et al., 2012) سیستان خوردهجوشمرز بین بلوک لوت و زون در محدوده مورد مطالعه : 1شکل 

 .(رنگ مشخص شده است

 

های سنگی انتخاب شده جهت آنالیز به همراه علائم استفاده شده در  نمونه شماره( و UTM: مختصات جغرافیایی برحسب )1جدول 

 نمودارهای ژئوشیمیایی.

 ردیف نمونه شماره Y X علامت در نمودار

 
3628070 657298 T-L-1 1 

 
3627468 660428 T-F-5b 2 

 
3625459 656625 T-I-5 3 

 
3625987 662327 T-E-6 4 

 
3626641 662757 T-D-6 5 

 
3626459 657338 T-K-5 6 

 
3624650 658011 T-I-1 7 

 
3626713 662683 T-D-4 8 

 
3628103 662218 T-E-1 9 

 
3626679 662673 T-D-5 10 



 

4 

 

 بحث:

-های متعددی بوده که صرفا به کمک شواهد پتروگرافی قابل درک نمیانجماد ماگما تحت تاثیر پدیده که تبلور وآنجااز  

طور رسد. بهها که بیشترین شباهت را با ماگمای والد خود دارند ضروری به نظر میشیمیایی سنگاز ترکیب استفاده  باشند،

های پایدار های رادیوژنیک و ایزوتوپاساسی عناصر اصلی، عناصر کمیاب، ایزوتوپ گروههای ژئوشیمیایی در چهار کلی داده

 .استفاده شده است ووع اول و دوم در دسترس ندر این تحقیق فقط که  ،قابل تقسیم هستند

 الف(2 )شکل، SiO2 (Middlemost, 1994) در مقابل Na2O+K2Oنمودار  منطقه مورد مطالعه در های آتشفشانیسنگ

و در  گیرند. داسیت و ریولیت قرار می ،آندزیت، آندزیت تراکی  های منطقه مورد مطالعه براساس این نمودار در محدوده سنگ

داسیت -ریولیتیت و داس-داسیتدر محدوده آندزیت، ریو SiO2 (Winchester and Floyd., 1977) مقابل در Zr/TiO2مودار ن

 ب(.2گیرند )شکل قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SiO2درصد وزنی  های آذرینبندی سنگودار رده. نم(ب) .(Middlemost, 1994) (TAS) های آذرینبندی سنگرده نمودار)الف( : 2 شکل

 .منطقه آتشفشانیهای  بندی سنگ جهت طبقه Zr/TiO2. (Winchester and Floyd., 1977)مقادیر  به 

 

 ,SiO2  (Irvine & Baragar( در مقابل Na2O+K2Oمجموع عناصر آلکالن ) یدرصد وزنهای مورد مطالعه در نمودار نمونه

قرار آلکالن کالکسری در محدوده  AFM (Irvine & Baragar, 1971)در نمودار و  ،(الف2شکلآلکالن )در محدوده ساب (1971

-سری کالکمیدان در Co (Hastie et al., 2007 )به  Thنمودار  درمطالعه آتشفشانی مورد های سنگ .(ب2 شکل) گیرندمی

توان ژئوشیمیایی میهای دیگری که با استفاده از دادهشاخص ، (ج2 شکل) گیرندآلکالن پتاسیم متوسط تا شوشونیتی قرار می

استفاده  A/CNK (Shand, 1943)در مقابل  A/NKباشد، که به این منظور از نمودار د شاخص اشباع از آلومین میتعیین نمو

و دو آلومین، متها در محدوده مونه از سنگنشان داده شده است، هشت ن د(،2شکل )توجه به این نمودار که در با  گردید،

 ,.Huang et al) است ناشی از تفریق بلورین هورنبلند نهای نوع پرآلومین ممکسنگ. اندقرار گرفتهنمونه در محدوده پرآلومین 

 د.ن( باشChapple et al., 2012, Huang et al., 2013های مافیک )( یا ذوب بخشی سنگ2013
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 ,AFM (Irvine & Baragarنمودار ( ب)SiO2 (Irvine & Baragar, 1971 ،)( در مقابل Na2O+K2Oمجموع عناصر آلکالن ) یدرصد وزننمودار ( الف): 2شکل 

بازالت،  Bهای منطقه مورد مطالعه، در این نمودار منظور از موقعیت نمونه و Th در مقابل Coنمودار  (جهای مورد مطالعه بر روی آن، ) ( و موقعیت نمونه1971

BA/A  آندزیت بازالتی/ آندزیت وD/R باشدریولیت می / داسیت (Hastie et al,. 2007)( ،د) ( موقعیت سنگ های آذرین منطقه در نمودارShand, 1943.) 

 

عناصر کمیاب که در سنگ های منطقه مورد مطالعه  (6)شکل  دهدهای مورد مطالعه نشان می تغییرات عناصر خاکی نادر سنگ الگوهای

بر اثر تفرق  تواندیم شدگییغناین  .دهند شدگی بیشتری نشان می غنی (HREE) سنگین کمیاب خاکی نسبت به عناصر (LREE) سبک خاکی

های آندزیتی و  فراوانی عناصر خاکی نادر سنگین در نمونه(. Jahangiri, 2007وجود گارنت در منشأ رخ داده باشد ) یاهورنبلند  یکان

-های ریولیتی، داسیتی  نسبت به سنگها بیانگر آن است که سنگ‎این ویژگیهای داسیتی و ریولیتی است.  آندزیتی بسیار بیشتر از نمونه تراکی

های منطقه انتظار با توجه به ترکیب سنگ باشند.‎ن عناصر میتر هستند و دارای فراوانی کمتری از ایآندزیتی تفریق یافتهتراکی -های آندزیتی

تواند در مشابه با سایر عناصر کمیاب خاکی بوده که این می Euرفتار  گرددآنومالی مثبتی نشان دهد که همانطور که مشاهده می Eu میرود که

 ,Castilloباشد )ها میباشد، نبود آنومالی مثبت از خصوصیات آداکیت های منطقه در فوگاسیته بالای اکسیژننتیجه تشکیل و تبلور سنگ

2012.)  
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 .(Boynton, 1984) نمودار چند عنصری عناصر کمیاب خاکی به هنجار شده با کندریت: 6شکل 

 

دهد که این  مینشان  (& Richards and Kerrich., 2007 Castillo, 2006ها ) های ژئوشیمیایی آداکیت مقایسه ویژگی

های مختلفی حاصل  طریق فرآینداز  هاآداکیت (.2 ها را دارند )جدول های ژئوشیمیایی آداکیت ها بسیاری از ویژگی سنگ

، ذوب در اعماق زیاد با حضور مقدار زیادی گارنت باقیمانده، تبلور  La/Yو  Sr/Yشوند: ذوب منبعی با مقادیر بالایی از  می

-می HREEنسبت به LREE  و Sr شدگیا گوشته که سبب غنیهای فلسیک ب ( و یا واکنش مذابAFCبخشی همراه با هضم )

متمایز کننده سنگ های آداکیتی بوده که بر  Y (Defant et al., 1990) در مقابل Sr/Yنمودار نسبت  .(Moyen, 2009شود )

توان بر  ها را می همچنین آداکیت (.الف5 شکل) اندواقع شده هایتمنطقه مورد مطالعه در محدوده آداک هایسنگاین اساس 

بندی کرد  ( تقسیمLSA) های سیلیس پایین ( و آداکیتHSA) بالا  های سیلیس اساس میزان سیلیس به دو دسته آداکیت

(Martin et al., 2005بر .) گیرند )شکل های سیلیس بالا قرار میهای منطقه مورد مطالعه در محدوده آداکیتسنگاساس  این

دهد، ماگمای حاصل از ای واکنش میی گوشتههای گوهشود و با پریدوتیت. لیتوسفر بازالتی فرورانده شده ذوب می(الف،ج5

ها از های سیلیس پایین قرار دارند. این سنگها آداکیتاین واکنش خصلت آداکیتی سیلیس بالا دارد. در نقطه مقابل این سنگ

 ,.Martin et alشوند )ای که با ماگمای فلسیک پوسته فرورانده تعدیل شده است تشکیل میگوشته های گوهذوب پریدوتیت

2005.) 
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 توسط ریچارد و کریش مورد مطالعه با ویژگیهای ژئوشیمیایی مطرح شدهمنطقه مقایسه ویژگیهای ژئوشیمیایی سنگهای : 2جدول 

 ها.  برای آداکیت (2006) کاستیلوو ( 2007)

 

 

 

 

 

 

از  نمودارهای متمایز کننده آداکیت های پرسیلیس( ب،ج) .Y(ppm) (Defant et al., 1990)در مقابل  Sr/Yنمودار نسبت  (الف) :5 شکل

 (.Martin et al., 2005سیلیس )کم

  ها معیارهای شناخت آداکیت ردیف

(Richards and Kerrich., 2007) 

 هامیانگین آداکیت

(Castillo, 2006) 

 میانگین نمونه های منطقه مورد مطالعه

1 SiO2(wt%)≥56 SiO2> 56wt% SiO2=67.09 

2 Al2O3(wt%)≥15 Al2O3> 15wt% Al2O3=17.64 

3 MgO(wt%)≤3 MgO< 3wt% MgO=1.43 

4 Na2O(wt%)>3/5 - Na2O=4.64 

5 K2O(wt%)>3 - K2O=1.79 

6 K2O/Na2O~0.42 - K2O/Na2O=0.41 

7 Cr(ppm)≤65 - Cr=46 

8 Sr(ppm)≤400 Sr> 300ppm Sr=392.14 

9 Y(ppm)≤18 Y< 15ppm Y=10.78 

10 Yb(ppm)≤1.9 Yb<1.9ppm Yb=1.16 

11 La/Yb≥20 La/Yb>20 La/Yb=15.33 

12 - Sr/Y>20 Sr/Y=36.07 

13 - No Eu anomaly No Eu anomaly 
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 گیری:نتیجه

دارای  هاسنگ این باشند. میترکیبی از آندزیت، تراکی آندزیت، داسیت، ریوداسیت و ریولیت های مورد مطالعه دارای طیف  سنگ

 Yدر مقابل  Sr/Yبا توجه به نمودار  باشند. آلومین میبوده و در مجموع دارای ماهیت مت متوسط تا بالا آلکالن پتاسیم ماهیت کالک

های  جهت تفکیک آداکیت (7)در شکل ه به نمودارهای مختلف ارائه شده همچنین با توج ها های مورد مطالعه در زمره آداکیت سنگ

 گیرند. بالا قرار می های سیلیس های منطقه در گروه آداکیت پایین، آداکیت بالا و سیلیس سیلیس
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