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  چكيده

هاي بـازالتي بـر روي گدازهدر اين منطقه، . خراسان جنوبي و حاشيه شرقي بلوك لوت قرار دارد شرق سربيشه،منطقه كنگان در شمال
پلاژيـوكلاز،  شـامل كانيهـاي اصـلي بازالـت. رخنمون دارد) گاهي پرليتي(ريوليت  ،آندزيت، داسيتسنگهاي حدواسط و اسيدي شامل 

پلاژيـوكلاز، كـوارتز، هاي اسيدي متشـكل از و در گدازه آمفيبول ،پيروكسن، بيوتيت پلاژيوكلاز، شامل اوليوين و پيروكسن، در آندزيت
لكـالن آماهيت  هاو بازالتتا بالا  آلكالن پتاسيم متوسطماهيت كالك اسيديو حدواسط  سنگهاي. هستندسانيدين، بيوتيت و آمفيبول 

 و LILEشـدگي غنـي، )81/10تـا 79/4(بـالا  Zr/Yنسبت  ،)HREE )7/28-14/21=  Ce/Ybنسبت به  LREEشدگي غني .دندار
. وابسـته بـه فـرورانش اسـت آلكالنماگماتيسم كالك بيانگر هاي حدواسط و اسيديدر گدازه Sr و Eu، Nb ،P،Ti  ،Ba آنومالي منفي

، بيـانگر سـاختي زمينهمـراه نمودارهـاي تمـايز محـيط  به Rb ، محتواي پايين)18/8(بالا  La/Ybژئوشيميايي نظير نسبت  ويژگيهاي
بخشي يك منبع گارنـت لرزوليتـي  ذوب نتيجه ،بررسيسنگهاي مورد  سازندهماگماي . استبراي بازالت اي قاره ايمحيط درون صفحه

  . استكيلومتري  110تا  100شده در عمق غني
  

 بلوك لوت اي ، كنگان،قاره فعال حاشيه ،آلكالي بازالت آندزيت، : هاي كليديواژه

  
  مقدمه

ــه منط ــانق ــمال 12در  كنگ ــومتري ش ــرقكيل ــتان ش  شهرس
 8''جغرافيايي  هايدر استان خراسان جنوبي بين طول ،سربيشه

'52  o59  56' 38''تا  o59 45'' جغرافيايي هايشرقي و عرض ' 

38  o32  ــا ــرار دارد o32  42' 36''ت ــدگاه  .شــمالي ق از دي
 را ايـن منطقـه ،نااز محقق برخي ،ايران بندي ساختاري  تقسيم

 ;Karimpour et al., 2011( بلـوك لـوت مـرز شـرقيدر 

Karimpour et al., 2012; Richards et al., 2012 (  و
 دانـدهكـرمعرفـي درز سيسـتان زمـين قلمرو در آن را ايعده

)Camp and Griffis, 1982; Tirrul et al., 1983; 

Saccani et al.,2010; Pang et al., 2012( .ــي  غلام
)Gholami, 2009 (بررسـيساختاري منطقه مورد  ويژگيهاي 

ماگماتيسـم بلـوك لـوت از . را مشابه بلوك لوت دانسته اسـت

در كوه آغاز شده و  سرخ ي مثلهايژوراسيك به بعد با نفوذ توده
كـه سـنگهاي   طـوري  هترشيري به اوج خـود رسـيده اسـت، بـ

 2000ويژه ائوسن، بـا ضـخامت حـدود  هآتشفشاني ترشيري، ب
 ,.Jung et al(پوشانند متر، بيش از نيمي از بلوك لوت را مي

1983; Karimpour et al., 2011(. ويـژه شـرق ايـران و بـه
مختلـف  سـاختي زمينداشتن موقعيتهاي  دليلبلوك لوت، به 

در زمانهاي گذشته، داراي حجم عظيم ماگماتيسم با ويژگيهاي 
اين امر سبب شـده تـا بلـوك لـوت . ژئوشيميايي مختلف است

و غير فلـزي  سازي فلزيبسيار مناسبي براي انواع كاني توانايي
چـه بهتـر ژئوشـيمي و منشـأ  بنابراين، درك هـر. داشته باشد

مهم در  يسازي، گامكانيهاي مرتبط و يا بدون  ماگما در توده
 جهت اكتشاف كانسارهاي مختلف در شرق ايـران خواهـد بـود

)Karimpour et al., 2012( . كنگـان در شـمال منطقـه در

 شناسي اقتصاديمجله زمين

  )1395سال ( 2، شماره 8جلد 
  568تا 553صفحات
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 -ائوسن اسيديحدواسط تا  يآتشفشان سنگهاي شرق سربيشه،
 .دارنـد رخنمون پليوسن -ميوسن هايبازالت همراه بهاليگوسن 

در  يپرليتـبانـدهاي  وشـده بنتونيتيهاي توفدر اين منطقه، 
ارتباط بـا فعاليـت آتشفشـاني اسـيدي تـا حدواسـط تشـكيل 

 ،در گذشـــته .هســـتند اهميـــت اقتصـــادي دارايو  اند شــده
ــهايي  ــپژوهش ــط محقق ــفاتوس ــوژي  ن مختل ــون پترول پيرام

 ,Nazari( استانجام شده سربيشه منطقه سنگهاي آتشفشاني 

2011; Goodarzi, 2011; Makipour, 2011; 
Mohammadi, 2012; Pang et al., 2013; Goodarzi et 

al., 2014; Chahkandi Nejad, 2015(.  بــر اســاس
 هاي ترشيري در مناطق حـداين پژوهشگران، گدازه بررسيهاي

سربيشــه و اطــراف سربيشــه داراي ماهيــت  -فاصــل بيرجنــد
اي فعـال معرفـي در ارتباط با حاشيه قاره آلكالن و عمدتاً كالك

شـرق كـه در منطقـه كنگـان در شـمال دليل اين به. شده است
هاي ترشيري بـا تركيبـات سـنگي مختلـف سربيشه نيز گدازه

پترولوژيكي قرار نگرفته  بررسيرخنمون داشته و تاكنون مورد 
هـاي گيـري از دادهبا بهـرهسعي شده تا  پژوهشاين در است، 

سنگهاي آتشفشـاني  ساختي زمينمحيط و  منشأ ژئوشيميايي،
به تكميل نتايج حاصـل  كه اين امر شود تعيينمنطقه كنگان، 

ــين شــناخت ماهيــت و محــيط  بررســيهاياز  ــي و همچن قبل
  .كردكمك خواهد  شرق ايرانماگماتيسم  ساختي زمين

  
  شناسي منطقهزمين

 100000/1شناسـي منطقه كنگـان در محـدوده نقشـه زمـين
. اسـتشـده واقع ) Nazari and Salamati, 1999(سربيشه 

همـراه  در اين منطقه سنگهاي آذرآواري شامل توف و برش بـه
اي متعلق به ائوسن تا پليوسن رخنمون دارنـد واحدهاي گدازه

اي موجـود در منطقـه، ترين واحدهاي گدازهقديمي). 1شكل (
شـرق منطقـه و يافتـه در جنـوب هاي رخنمـونشامل آندزيت

شـرق و كـه در شـمال استهمچنين آندزيت با قاعده پرليتي 
 .شوندمي ديدهصورت گنبدهاي منفرد  شرق روستاي كنگان به

آندزيت با گسترش وسيع در مركز و شمال تا شـمال پيروكسن
هم پيوسته و  ، به شكل گنبدهاي بهبررسيشرق محدوده مورد 
ي، سـاخت تـافوني، فرسايش پوست پياز. مرتفع رخنمون دارد

اي در نمونـه دسـتي بلوكه شدن و ساختهاي پورفيري و حفـره
در بخشـهاي مركـزي و شـمال غربـي . آنها قابل مشاهده است

هاي داسـيتي تـا ريـوليتي گـاهي ، گدازهبررسيمحدوده مورد 
شده، با رنگهـاي روشـن بـر روي واحـدهاي آنـدزيتي و پرليتي

شـرق روسـتاي كنگـان، لدر شما. آندزيتي قرار دارندپيروكسن
رخنمون كوچكي از پرليت با رنگ خاكستري روشـن تـا تيـره 
مايل به سياه، داراي جلاي مرواريدي و بافت پـورفيري وجـود 

واحد بازالتي با گسترش بسيار محـدود، در شـمال شـرق . دارد
روستاي دسته قيچ، با سطح هوازده خاكسـتري تيـره و سـطح 

زد پيروكسـن آنـدزيتي بـرونتازه سياه رنگ بر روي واحدهاي 
اليگوسن با واحد بـازالتي  -هاي آندزيتي ائوسنمرز گدازه. دارد
هـاي فـراوان بـه دليل خردشـدگي واحـدها و وجـود واريـزه به

سادگي قابل تفكيك نيست، اما شـواهدي نظيـر خردشـدگي و 
تـر توان به قديميهاي آندزيتي را مي  دگرساني بيشتر در گدازه

، ساختي زميناز نظر . بودن آنها نسبت به بازالتها مرتبط دانست
ــورد  ــه م ــه گســلي سربيشــه  بررســيمنطق ــأثير پهن تحــت ت

)Dehkordi, 2012 Karimi (قيچ با امتـداد و نيز گسل دسته
گرد، مؤلفه رانـدگي و شـيب  ، سازوكار راستN40-50W كلي

ــرقي  ــمال ش ــرار ) Gholami, 2009(ش ــبب  داردق ــه س ك
ويـژه  تگي واحدهاي سنگي و تسهيل فرآيند دگرساني بهگسيخ
  . هاي بنتونيتي شده استها و تشكيل پهنهدر توف

  
  مطالعهروش 

مقطـع  77بـرداري، تعـداد پس از برداشتهاي صحرايي و نمونه
سپس . شدند بررسيميكروسكپ پلاريزان  توسطنازك تهيه و 

و جهت  نمونه از سنگهاي داراي حداقل دگرساني، انتخاب 15
و آناليز عناصـر كميـاب  ICPروش  به انجام آناليز عناصر اصلي

در . شدكانادا ارسال  ACMEبه آزمايشگاه  ICP-MSروش به
افزارهـاي  تعبير و تفسير نتايج آناليزها و ترسيم نمودارها از نرم

GCDkit  وCorelDraw ترســـــيم نقشـــــه و  اســـــتفاده
انجـام  ArcGISافزار با استفاده از نرم نيز شناسي منطقه زمين
  .شد

  
  نگاري سنگ

اي منطقه كنگان شامل بازالت، آندزيت، واحدهاي گدازه
نگاري  سنگ ويژگيهاي زيرداسيت و ريوليت هستند كه در 

  .شده است بررسيآنها 
پورفيري بـا زمينـه ميكروليتـي،  اين واحد داراي بافت: بازالت

هاي فنوكريست. استاي گلومروپورفيري، پوئيكيليتيك و حفره
درصد، از نوع لابرادوريت و داراي  50تا  40ميزان پلاژيوكلاز به

. بندي، بافت غربالي و خوردگي هستندحاشيه واجذبي، منطقه
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ايجاد تغييرات ناگهاني در فشار، دما و يا تركيب ماگمـا، عامـل 
 ;Perugini and Poli, 2012( اسـتبنـدي ظهـور منطقـه

Ustunisik et al., 2014 .(ــــاره ــــوارد در پ اي از م
. انـدهاي پلاژيوكلاز دچار دگرساني كربنـاتي شـده فنوكريست
درصـد حجـم  30 حـدود )A-2 شكل( اليوينهاي فنوكريست
و در برخي از مـوارد، سـرپانتيني  ها را تشكيل دادهفنوكريست

 30تـا  B(20-2 شـكل(پيروكسن نوع اوژيت كلينو. شده است
و داراي بافــت  انــد گرفتههــا را در بردرصــد حجــم فنوكريســت

پلاژيـوكلاز  هـايدر زمينه اين سنگ، ميكروليت. استغربالي 
همراه ريزبلورهاي پيروكسن، اليوين و كانيهـاي كـدر وجـود  به

  .دارد

  

  
با اصلاحات و ترسـيم  ،)Nazari and Salamati, 1999( سربيشه 100000/1تهيه شده بر اساس نقشه  ،شناسي منطقه كنگاننقشه زمين .1شكل 
  مجدد

  

Fig. 1. Geological map of Kangan area, based on 1:100000  geological map of Sarbisheh (Nazari and Salamati, 1999), 
modified and redrawing 
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، پـورفيري بـا زمينـه ميكروليتـيها سنگاين بافت : هاآندزيت

ــريييكئپو ــك، س ــرهليتي ــري و حف ــت، ويتروفي ــتاي اي  .اس
تـا  زنـوع اوليگـوكلا بر مبناي زاويـه خاموشـي از هاپلاژيوكلاز

ها را تشكيل حجم فنوكريست درصد 65تا  50بوده كه آندزين
ايـن كـاني  .متر متغير اسـتميلي 8تا  2/0 آن از اندازه و داده

و  )C-2 شكل( حاشيه واجذبي ،بندي، گردشدگيمنطقهداراي 
بافت غربـالي در . است) D-2 شكل(بافت غربالي ريز و درشت 

ه بـ ؛شـوداثر كاهش ناگهاني فشار يا افـزايش دمـا ايجـاد مـي
، افزايش حـرارت بافت غربالي درشت و ،كاهش فشاركه  طوري

ــز ــالي ري ــت غرب ــاد  باف ــيرا ايج ــم ). Renjith, 2014( دكن
ها را حجم فنوكريست درصد 35تا  15  حدود پيروكسنكلينو

 .متغير اسـت مترميلي 5/3تا  2/0آنها از اندازه اشغال نموده و 
هـا سـبب تمايـل آنهـا بـه فراواني اين كـاني در برخـي نمونـه

 شكل( بندي، بافت غرباليمنطقه. پيروكسن آندزيت شده است
2-D( اسـتايـن كـاني  ويژگيهـاياز  هاي واجـذبيحاشيه و .

ديگــر و بيوتيــت  ) Fو  E-2 شــكل( نــوع هورنبلنــدآمفيبــول 
و هر يك از آنها  كانيهاي مافيك موجود در اين سنگها هستند

وجـود . نـدانمـودهرا اشـغال  هـاحجـم فنوكريسـت% 10تا  5
دار و مناطق آبماگماتيسم بلورهاي آمفيبول، دليلي بر درشت

بيوتيت بلورهاي ). Poma et al., 2004(كمان ماگمايي است 
. دهندنشان ميحاشيه سوخته گاهي  )E-2 شكل( و هورنبلند

 ماگمـا صـعود ؛چه ضخامت حاشيه سـوخته بيشـتر باشـد هر
 .)Kawabata and Shuto, 2005(كندتر صورت گرفته است 

 كه) F-2 شكل( نددهنشان ميبندي منطقه هاگاهي آمفيبول
و  Mgو بخشهاي روشـن از  Feو  Alاز هاي تيره بخشاحتمالاً 

Si هستند غني )Rutherford and Devine, 2003.( حضور 
ها سبب تمايل آنها به خي نمونهبرزمينه مقاديري سانيدين در 

هـاي ميكروليـت هـا،در ايـن نمونـه .آندزيت شده اسـتتراكي
 بلورهـاي ريـزهمـراه  درصـد بـه 15تـا  10ميـزان  به سانيدين

 سـنگپلاژيوكلاز، پيروكسن، كانيهاي كدر و شيشه در زمينـه 
   .حضور دارند

شكل ( ويتروفيريپورفيري،  بافتهاي اين سنگ داراي: داسيت
2-G(ــــاني، گــــاهي شيشــــه ــــورفيري و ، اي جري گلومروپ
درشــت بلورهــاي پلاژيــوكلاز داراي . اســت ليتيــكييكئپو

بنـدي بـوده و از هاي گرد شده، بافت غربـالي و منطقـه حاشيه
درصـد  35ود اين كاني حـد. انواع آلبيت تا اوليگوكلاز هستند

 8تـا  3/0و انـدازه آنهـا از  در برگرفتـهها را حجم فنوكريست

درصـد،  25تـا  20كوارتز بـا فراوانـي . است در تغييرمتر ميلي
و شكسـتگي ) G-2شـكل (داراي خوردگي، حاشـيه خليجـي 

درصـد در برخـي  15تـا  10حضور سانيدين به ميـزان . است
مت ريوداسـيت ها، سبب تمايل تركيب از داسيت بـه سـنمونه

گـرد شـده از ويژگيهـاي  هاي حاشـيهشكستگي و . شده است
بيوتيـت و آمفيبـول نـوع . استها كاني سانيدين در اين نمونه

هورنبلند از جمله كانيهاي مافيك موجود در اين سنگها بـوده 
زمينـه فلسـيك ايـن . كه گاهي داراي حواشي سوخته هستند
  .ي شيشه استسنگها حاوي كوارتز، فلدسپارها و مقادير

هـاي ريـوليتي منطقـه كنگـان گـدازه): شدهپرليتي(ريوليت 
اي جريـاني و پرليتـي با خميره شيشه پورفيري داراي بافتهاي

 و ليتيــكييكئپو ،اســفروليتي، گلومروپــورفيري ،)H-2 شــكل(
درصــد، 10تــا 5كــوارتز بــا فراوانــي حــدود . هســتنداي حفــره

شده و داراي  شكسته، )H-2 شكل( شكلصورت بلورهاي بي به
بلورهـاي داراي خـوردگي  و . شـودمي ديدهخوردگي خليجي 

درصد و پلاژيـوكلاز نـوع 15گردشده سانيدين به ميزان حدود 
درصـد در  15 تـا10 حـدود) H-2 شكل(آلبيت تا اوليگوكلاز 

عنوان كاني مافيك بـه  به بيوتيت. اين واحد سنگي حضور دارد
 شكل(و در اغلب موارد اكسيد شده است  داردمقدار كم وجود 

2-H .( ،زمينه اين سنگها كه بخش عمـده آن را تشـكيل داده
  . عمدتاً از سيليس آمورف تشكيل شده است

  
  ژئوشيمي

هـاي  نتايج آناليز ژئوشيميايي عناصـر اصـلي و كميـاب گـدازه
و  KM54هـاي نمونـه. اسـت آمده 1منطقه كنگان در جدول 

KM59 در ابتدا. پرليتي هستند ويژگيهاياي هاي دارريوليت، 
هـا از دگرسـاني قابـل توجـه در نمونـه واقع نشدنتأييد  براي

 Na2O/K2O )Takanashi etدر مقابل  Na2O+K2Oنمودار 

al., 2011( تفاده شــد اســ)3 شــكل-A ( ،كــه بــر اســاس آن
هــاي منطقــه كنگــان در محــدوده غيــر دگرســان قــرار نمونــه
 .اند گرفته

اليگوسـن  -هاي ائوسـنميزان سيليس در گدازه :عناصر اصلي
درصد و در نمونـه برداشـت  3/74تا  10/57منطقه كنگان بين

كه  طوري هدرصد است، ب99/47پليوسن  -شده از واحد ميوسن
تر داراي تركيب حدواسط تا اسيدي و واحـد هاي قديميگدازه
بـراي . اسـتپليوسن داراي تركيـب بازيـك -اي ميوسنگدازه
هـا از نمـودار مجمـوع آلكـالن در برابـر گذاري تمام گـدازه نام
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استفاده شد كـه بـر اسـاس ) Le Bas et al., 1986(سيليس 
ها در محدوده بازالت، آندزيت، داسيت و ريوليت قرار نمونه آن،

در اين نمودار، نمونه بـازالتي در محـدوده آلكـالن و . اندگرفته
). B-3 شـكل(اند قع شدهآلكالن واها در قلمرو سابساير نمونه

و  1بيش از  Na2O+K2Oدر نمونه بازالتي مقدار درصد وزني 
 ويژگيهـايدرصـد اسـت كـه ايـن از  67/1برابـر   TiO2مقدار

 ,Rajabi and Torabi( اسـتهـاي آلكـالن سـديك بازالـت

 Irvine and( AFMآلكالن در نمودار ساب هاي نمونه). 2013

Baragar, 1971 ( آلكالن قرار گرفتنـد كالك دستهدر)شـكل 
3-C .( همچنين در نمودارK2O  در برابرSiO2 )Le Maitre 

متوسط تا بالا  توانايياز انواع  آلكالن،هاي كالكنمونه، )1989,
تركيــب  بــر اســاس ايــن نمــودار،). D -3شــكل (تعيـين شــد 

هاي حدواسط و اسيدي منطقه كنگان از آندزيت بازالتي  گدازه
 . تا ريوليت متغير است

  

  
 و درشـت بلورهـاي اوليـوين: B ،در بازالـت پلاژيـوكلاز شت بلور اوليوين و ريز بلورهـايرد:  Aهاي منطقه كنگانپتروگرافي گدازه تصاوير .2شكل 

پلاژيـوكلاز و بلورهـاي غربـالي در بافـت : D ،آنـدزيتحاشـيه واجـذبي پلاژيـوكلاز در پيروكسـن : C ،پلاژيـوكلاز در بازالـت همراهكلينوپيروكسن 
 هورنبلنـد بنديمنطقه: F ،دار آمفيبول با حاشيه سوخته در آندزيتدرشت بلورهاي شكل: E ،آندزيتآمفيبول در پيروكسن و حضوروكسن پيركلينو

پرليتي و كانيهاي پلاژيوكلاز، كوارتز و بيوتيت در ريوليت بافت : H و كوارتز گردشده با حاشيه خليجي در داسيتبافت ويتروفيري و : G ،در آندزيت
  )Whitney and Evans , 2010( ويتني و اونزته از م اختصاري كانيها برگرفيعلا .)است XPL نور در همه تصاوير(

  

Fig. 2. Microphotographs of Kangan area lavas A: Olivine phenocryst and microliths of plagioclase in basalt, B: 
Phenocrysts of olivine and clinopyroxene with plagioclase in basalt, C:Resorbtion rim around plagioclase in pyroxene 
andesite, D: Sieve texture in plagioclase and clinopyroxene and existence of amphibole in pyroxene andesite, E: 
Phenocrysts of euhedral amphibole with burned margin in andesite, F: Zoning of hornblende in andesite, G: Vitrophyric 
texture and rounded quartz with embayment in dacite, and H: Perlitic texture and plagioclase, quartz and biotite 
minerals in rhyolite.(All pictures except for D in crossed polarized light). Mineral abbreviations from Whitney and 
Evans (2010) 
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نمودارهـاي عناصـر نـادر خـاكي  :عناصر نادر خاكي و كمياب
و عناصر كمياب ) Boynton, 1984(هنجار شده با كندريت  هب
 ,Sun and McDonough(گوشـته اوليـه  هنجار شـده بـا هب

هاي اسيدي و حدواسط منطقه كنگان كـه براي نمونه) 1989
انــد، داراي نمــايش داده شــده B و A -4ترتيــب در شــكل  بــه

ـــت در  ـــدگي يكنواخ ـــوي پراكن ـــالاي REEالگ ـــبت ب ، نس

LREE/HREEشدگي ، غنيLILE آنومالي منفي ،Nb  و نيز
هـاي بـه ويـژه در نمونـه Sr و Eu ،Ti، Pهنجـاري منفـي بي

يكنواختي روند الگوي پراكندگي عناصر نـادر . ريوليتي هستند
منشأ مشـترك  بيانگرهاي حدواسط و اسيدي، خاكي در گدازه

  ).Kharbish, 2010( ستآنها

  

  فشاني منطقه كنگانشسنگهاي آت) ppm(و كمياب  )%.wt(نتايج آناليز عناصر اصلي  .1جدول 
  

Table 1. Whole rock major (wt.%) and trace element (ppm) composition of volcanic rocks of Kangan area 
 

Sample name DM47 SM18 SM14 KM93 KM83 
Sample 
location 

X 59°55′31″  59°55′7″  59°56′17″  59°52′25″  59°54′3″  

Y 32°40′9″  32°41′35″  32°41′39″  32°41′58″  32°42′25″  

Rock type  Basalt  Andesite  Andesite  Andesite  Andesite  
SiO2 (wt%) 47.99  62.38 61.63 59.62 57.10  

TiO2  1.67  0.76 0.9 0.86 0.93  
Al2O3 17.82  16.58 16.05 17.07 16.71  
Fe2O3T  9.35  4.5 5.16 5.58 5.75  
MnO 0.14  0.07 0.09 0.10 0.10  
MgO 7.81  2.38 2.68 3.84 3.27  
CaO 9.71  5.06 4.94 6.29 6.68  
Na2O 3.99  3.47 4.23 3.48 3.73  
K2O  0.45  2.82 1.87 2.25 2.03  
P2O5 0.34  0.16 0.2 0.18 0.25  
LOI 0.4  1.6 2.0 0.9 3.20  
Total 99.91  99.78 99.75 99.81 99.74  

Sc(ppm) 25  11 12 14 14  
V  185  70 82 107 107  
Co 39.5  11.7 13.5 16 15.7  
Ni 103  20 20 20 20  
Ga 15.3  16.6 17.1 15.9 15.70  
Rb 7.6  133.6 109.1 96/8 117.3  
Sr 566.8  315.8 339.7 346.6 427.6  
Nb 15.3  10.9 13.0 9.8 13.0  
Cs 0.3  7.5 12.0 6.6 6.4  
Ba 146  346 356 307 336  
Hf 3.6  5.9 6.6 4.9 5.5  
Ta 1.1  0.8 1.1 0.6 0.9  
Th 1.7  14.5 13.5 11 11.4  
U 0.4  2.9 2.6 2.5 2.3  
W 0.5  2.1 2.3 1 1.4  
Zr 172  242.8 268.7 201.3 250  
Y 24.1  23.7 28.4 24.3 25.2  
La 16.7  30.9 30.6 25 31.9  
Ce 35.7  57.8 58.3 48.2 59.7  
Pr 4.23  6.24 6.78 5.54 6.62  
Nd 17.9  22.3 23.9 20.6 24.3  
Sm 3.92  4.5 4.82 4.07 4.81  
Eu 1.48  1.02 1.11 1.04 1.21  
Gd 4.74  44.4 5.11 4.4 4.66  
Tb 0.74  0.75 0.8 0.72 0.76  
Dy 4.43  4.31 4.91 3.94 4.39  
Ho 0.79  0.88 0.95 0.83 0.85  
Er 2.44  2.53 2.83 2.47 2.45  
Tm 0.34  0.35 0.42 0.35 0.36  
Yb 2.04  2.54 2.7 2.28 2.48  
Lu 0.35  0.4 0.44 0.36 0.39  
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  سنگهاي آتشفشاني منطقه كنگان) ppm(و كمياب  )%.wt(نتايج آناليز عناصر اصلي  .1جدول ادامه 
  

Table 1 (Continued). Whole rock major (wt.%) and trace element (ppm) composition of volcanic rocks of Kangan area 
 

Sample name   KM103 KM101 DM44 DM61 KM64 
Sample 
location 

X 59°53′24″  59°54′15″  59°56′27″  59°55′53″  59°52′11″  

Y 32°40′27″  32°40′38″  32°39′46″  32°39′8″  32°41′36″  

Rock type       Andesite  Andesite  Andesite  Andesite  Dacite  

          SiO2 (wt.%) 62.21  61.03  61.67  60.85  63.19  
TiO2  0.76  0.97  0.84  0.80  0.61  
Al2O3 16.14  17.5  16.68  16.65  15.87  
Fe2O3T  4.59  4.87  4.79  4.85  4.20  
MnO 0.08  0.08  0.08  0.08  0.07  
MgO 3.00  1.75  2.59  3.33  2.84  
CaO 5.08  5.15  4.88  5.36  4.82  
Na2O 3.45  4.06  3.88  3.69  3.38  
K2O  2.39  2.43  2.61  2.03  3.13  
P2O5 0.18  0.29  0.22  0.21  0.14  
LOI 1.9  1.6  1.5  1.9  1.5  
Total 99.73  99.92  99.75  99.75  99.75  

Sc(ppm)  11  9  10  11  10  
V  81  84  75  83  68  
Co 15.3  13.1  12.6  14.5  13.9  
Ni 46  20  35  45  33  
Ga 16.0  17.1  14.7  14.9  15.2  
Rb 89.3  89.9  86.3  70.1  113.4  
Sr 349.7  434.0  354.1  375.6  314.9  
Nb 12.0  15.1  14.1  12.3  10.8  
Cs 5.7  6.4  6.2  4.8  8.7  
Ba 337  458  363  330  411  
Hf 5.6  5.7  6.2  5.2  5.1  
Ta 0.9  1.1  1.1  0.9  1  
Th 11.1  12.9  11.1  9.8  17.5  
U 2.2  2.5  2.1  1.9  3.4  
W 1.3  1.4  1.2  1  1.6  
Zr 238.3  246.9  254.9  227  205.3  
Y 23.1  24.5  24.5  24.1  22  
La 28.6  35  31.8  27.8  31.5  
Ce 53.3  65.8  55.1  50.8  57.4  
Pr 5.88  7.07  6.11  5.57  6.16  
Nd 21.1  26.8  21.6  21.3  22  
Sm 4.3  4.87  4.4  4.03  4  
Eu 1.04  1.21  1.07  1.03  0.94  
Gd 4.26  4.88  4.45  4.19  4.01  
Tb 0.68  0.78  0.71  0.63  0.66  
Dy 4.13  4.55  4.12  3.9  3.95  
Ho 0.81  0.92  0.88  0.78  0.76  
Er 2.38  2.42  2.34  2.3  2.24  
Tm 0.35  0.4  0.39  0.36  0.36  
Yb 2.49  2.71  2.54  2.29  2.33  
Lu 0.39  0.4  0.42  0.37  0.36  
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  سنگهاي آتشفشاني منطقه كنگان) ppm(و كمياب  )%.wt(نتايج آناليز عناصر اصلي  .1ادامه جدول 
  

Table 1 (Continued). Whole rock major (wt.%) and trace element (ppm) composition of volcanic rocks of Kangan area 
 

Sample Name KM76 DM14 KM54 KM59 KM98 
Sample 
location 

X 59°52′54″  59°55′5″  59°52′45″  59°53′33″  59°55′10″  

Y 32°41′54″  32°39′5″  32°41′19″  32°41′20″  32°41′5″  

Rock type         Dacite  Dacite  Rhyolite  Rhyolite  Rhyolite  
          SiO2 (wt%)  66.32  63.23 72.63 73.25 74.30  

TiO2  0.51  0.56 0.14 0.15 0.19  
Al2O3 15.03  16.89 12.64 12.62 12.96  
Fe2O3T  3.20  3.97 1.11 1.36 0.74  
MnO 0.05  0.04 0.02 0.01 0.01  
MgO 1.49  1.25 0.06 0.11 0.24  
CaO 2.97  5.21 1.09 0.84 0.97  
Na2O 2.97  3.91 2.48 2.75 2.16  
K2O  4.49  1.57 6.03 5.39 4.92  
P2O5 0.11  0.17 0.02 0.03 0.03  
LOI 2.7  3.1 3.7 3.4 3.4  
Total 99.84  99.75 99.78 99.92 99.9  

Sc(ppm) 7  8 3 3 2  
V  48  57 8 8 8  
Co 8.1  7.9 0.8 1.1 1  
Ni 20  20 20 20 20  
Ga 14.4  14.5 14.7 14.8 12.3  
Rb 154.7  52.2 222.2 221.5 190.9  
Sr 237.9  383.5 49.6 53.0 60  
Nb 11.1  8.4 11.9 12.4 11.8  
Cs 11.5  4.6 26.8 25.5 10.9  
Ba 457  248 174 158 326  
Hf 5.6  4.6 4.7 5 4.2  
Ta 1.2  0.6 1.7 1.6 1.3  
Th 23  7 35.4 35.1 33.4  
U 4.6  1.7 7.7 7.1 6.8  
W 2.6  0.5 5.1 4.9 2.9  
Zr 215.4  178.3 146.6 159.8 140.8  
Y 22.2  17.7 30.6 30.3 20.7  
La 33.8  21 42.4 45.5 41.6  
Ce 59.3  41.2 76.8 76.9 66.6  
Pr 6.5  4.6 7.92 8.42 6.8  
Nd 21.5  16.8 26 26.8 21.8  
Sm 4.09  3.12 4.77 4.87 3.57  
Eu 0.78  0.91 0.27 0.3 0.48  
Gd 3.82  3.2 4.76 4.82 3.36  
Tb 0.61  0.54 0.81 0.82 0.55  
Dy 3.56  3.28 5.01 4.85 3.27  
Ho 0.72  0.59 1.01 0.97 0.67  
Er 2.21  1.72 3.11 2.92 1.97  
Tm 0.35  0.26 0.47 0.43 0.32  
Yb 2.24  1.73 3.34 3.38 2.32  
Lu 0.36  0.29 0.52 0.55 0.36  

 
 LILEشـدگي غنـيهمـراه بـه Eu و Ti  ،Nbآنومـالي منفـي

هـــاي اســـيدي و حدواســـط از در گـــدازه) Ba اســـتثناي به(
اسـت آلكالن وابسـته بـه فـرورانش هاي كالكگدازه ويژگيهاي

)Wu et al., 2003; Wilson, 2007; Yang and Li, 

2008 ; Kuscu and Geneli, 2010  ( و تأثير فرورانش را بر

آنومـالي  ).Soesoo, 2000(دهـد اي نشـان مـيگوشتهمنابع 
تواند بيانگر تفريق فلدسـپارها در فازهاي اسيدي مي Baمنفي 

يندهاي ماگمـايي باشـد آاي بالايي در فرو يا نقش پوسته قاره
(Arsalan and Aslan, 2006) .شدگي غنيLREE  نسـبت

مانـدن  دليـل بـاقي در اين سنگها، ممكن اسـت بـه HREEبه 
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، آلايش با مواد )MacDonald et al., 2000(گارنت در منشأ 
و يـــا ) Sirvastava and Singh, 2004(اي پوســـته

زدايـي پوسـته اقيانوسـي  متاسوماتيسم سيالات حاصـل از آب
) Pearce and Peate, 1995; Winter, 2001(فرورانــده 

بـا كنـدريت هنجـار شـده  هعناصر نادر خـاكي بـ نمودار. باشد
)Boynton, 1984 (شـدگي عناصـر براي نمونه بازالتي، غنـي

شدگي از عناصر نادر خاكي سنگين را نادر خاكي سبك و تهي
عناصر نادر خاكي سـبك نسـبت ). C -4 شكل(دهد نشان مي

به فازهاي تبلور يافتـه اوليـه نظيـر اليـوين، كلينوپيروكسـن و 
ايـن و در حين تبلور و تفريـق است پلاژيوكلاز، ناسازگار بوده 

مانــده اي در مايعــات بــاقيفزاينـده ميزان فازهـا در ماگمــا، بــه
 ).Rollinson, 1993(شوند يافته، متمركز مي تحول

 

 
نمـودار مجمـوع  :B ،هـانمونـهنبودن تأييد دگرساني  براي Na2O+K2O (Takanashi et al., 2011) در مقابلNa2O/K2O  نمودار : A.3 شكل

 -FeO نمـودار سـه تـايي  : C،آلكـالن آلكـالن و سـاب دسته جداكردنبندي سنگها و طبقه براي )Le Bas et al., 1986(آلكالي در برابر سيليس 

MgO- (Na2O+ K2O) )Irvine and Baragar, 1971( و تـولئيتي دسته آلكالن ازكالك دسته براي جداكردنD : نمـودارK2O  در مقابـلSiO2 
)Le Maitre, 1989( هاي آتشفشاني كنگانو محل نمونه  

  

 

Fig. 3. A: Na2O/K2O versus Na2O+K2O diagram (Takanashi et al., 2011) for samples that are unaltered, B: Total alkalis 
(Na2O+K2O) versus SiO2 (Le Bas et al., 1986) for classification  of samples and discrimination between alkaline and 
sub-alkaline series, C:  FeO- MgO- (Na2O+ K2O) ternary diagram for discrimination  of calc-alkaline and tholeiitic 
series (Irvine and Baragar, 1971), and D: K2O versus SiO2 diagram (Le Maitre, 1989) and position of Kangan volcanic 
rocks 

 
به دو عامل درجات كم  ،شدگي از عناصر نادر خاكي سبكغني
و ) درصـد15كمتـر از (شـده اي غنيبخشي منبع گوشته ذوب

شــود اي نسـبت داده مـيآلايـش ماگمـا توسـط مـواد پوسـته

)Hirschman,1998  .( ـــا اســـتفاده از نســـبت  LaN/SmNب
در  يادشـدهتوان نشان داد كه كدام يـك از عوامـل سنگها مي
در بازالـت نقـش شدگي از عناصر نادر خاكي سبك ايجاد غني
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  LaN/SmNنسـبت ). Ghasemi et al., 2011(داشـته اسـت 

 Sirvastava and(بـوده  25/4اي بيش از در سنگهاي پوسته

Singh, 2004 ( ــابراين، . اســت 68/2و در بازالــت كنگــان بن
بخشـي  توان گفت ماگماي سـازنده بازالـت كنگـان از ذوب مي

گرفتـه و  منشـأشـده اي غنـيدرجه پايين يك منبـع گوشـته
در نمـودار چنـد . اي چنداني نشده استمتحمل آلايش پوسته

ــري  ــعنص ــار هب ــده  هنج ــه ش ــته اولي ــا گوش  Sun and(ب

McDonough, 1989(شدگي از ، نمونه بازالتي، غنيLREE 
 ).D-4شكل ( دهدنشان مي HREEشدگي از و تهي LILEو 

توانـد بيـانگر آلايـش بـا مـواد مـي Csآنومالي مثبـت عنصـر 
، با حضور پلاژيوكلاز فراوان Srشدگي از اي باشد و غني ستهپو

، نشان HFSEهنجاري منفي نبود بي .در آن قابل توجيه است
ماگماهاي كماني را  ويژگيهاي، بررسيدهد كه بازالت مورد مي

اي حاصل تبلور ماگماي مشتق شـده از منـابع گوشـتهندارد و 
 ,.Ghasemi et al( اسـتاي شـده زيـر ليتوسـفر قـارهغنـي

 Rbتـر همراه محتواي پـايينبه Nb و Tiميزان بالاتر  ).2011
در نمونه بازيك نسبت به سنگهاي حدواسط و اسيدي منطقـه 

 Elahpour(باشد  اي آنماهيت گوشته بيانگرتواند كنگان، مي

et al., 2011 .( نسبتLa/Yb كنگان  در نمونه بازالتي منطقه
اين ويژگي به همراه نبود آنومـالي منفـي كه  است 18/8 برابر

اي اســت ويژگيهــاي بازالــت درون صــفحه بيــانگر ،Euعنصــر 
)Yang et al., 2009 .(  

  

  
  

هنجار شده با گوشته  هنمودار عنكبوتي عناصر كمياب ب: Boynton, 1984(، B(با كندريت هنجار شده  هنمودار عناصر نادر خاكي ب:   A.4شكل 
هنجار شده با كندريت  هنمودار عناصر نادر خاكي ب: C ،هاي حدواسط و اسيدي كنگانبراي گدازه )Sun and Mc Donough, 1989(اوليه 

)Boynton, 1984( و D :شده با گوشته اوليه هنجار  هنمودار عنكبوتي عناصر كمياب ب)Sun and Mc Donough, 1989 ( بازالتي براي گدازه
  كنگان

  
  

Fig. 4. A: Chondrite-normalized REE diagram (Boynton, 1984), B: Primitive mantle-normalized trace elements spider 
diagram (Sun and McDonough, 1989) for intermediate and acid lavas of Kangan; C: Chondrite-normalized REE 
diagram (Boynton, 1984), and D: Primitive mantle-normalized trace elements spider diagram (Sun and McDonough, 
1989)  for basaltic lava of Kangan 
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  بحث
 و منشأ ساختي زمينمحيط 

 اسـاس نسـبتهايبـر  ،تكتونيكيتفكيك محيطهاي  در نمودار
Th/ Ta  در برابــرYb  )Schandl and Gorton, 2002( ،

در محـدوده  كنگـان هـاي اسـيدي و حدواسـط منطقـهنمونه
مناطق آتشفشاني قلمرو در اي و نمونه بازالت فعال قاره حاشيه
 تمــايز بــراي .)A-5شــكل ( گيــرد قــرار مــي ايصــفحهدرون 
در   DF2اي از اقيانوسي، از نمودارهاي درون صفحه قاره بازالت

بـر  كـهشـد ، اسـتفاده )DF1 )Verma et al., 2006مقابـل 
هـاي ريفـت محدوده بازالتكنگان در  يبازالت نمونه اساس آن

 ايـن اسـتفاده شـده در عوامـل .)B-5شكل ( واقع شد ايقاره
   :نمودار عبارتند از

DF1=−4.6761ln(TiO2/SiO2)adj+2.5330ln(Al2O3/Si
O2)adj−0.3884ln(Fe2O3/SiO2)adj+3.9688ln(FeO/SiO
2)adj+0.8980ln(MnO/SiO2)adj−0.5832ln(MgO/SiO2)
adj−0.2896ln(CaO/SiO2)adj−0.2704ln(Na2O/SiO2)adj

+1.0810ln(K2O/SiO2)adj+0.1845ln(P2O5/SiO2)adj+1
.5445 
DF2=0.6751ln(TiO2/SiO2)adj+4.5895ln(Al2O3/SiO
2)adj+2.0897ln(Fe2O3/SiO2)adj+0.8514ln(FeO/SiO2)
adj−0.4334ln(MnO/SiO2)adj+1.4832ln(MgO/SiO2)ad

j−2.3627ln(CaO/SiO2)adj−1.6558ln(Na2O/SiO2)adj. 

  

  
 ,Yb )Schandl and Gortonدر برابر  Th/Ta اساس  بر ساخت زمينتفكيك محيطهاي  نمودار :A هاي منطقه كنگان در موقيعت نمونه .5شكل 

  )3 شكل بهم مشايعلا) (Verma et al., 2006(ها كننده انواع بازالت متمايزنمودار  :B و )2002
 

Fig. 5. Position of Kangan samples  on A:Tectonic setting discriminate diagram based on Th/Ta versus Yb (Schandl 
and Gorton, 2002), B: Discriminate diagram of basalt types (Verma et al., 2006) ( Symbols are similar to Fig. 3) 

 
) Mattsson and Oskarsson, 2005( ماتسون و اسكارسـون

انــدك و بخشــي  دهنــده ذوبرا نشــان Ce/Ybنســبت بــالاي 
ايـن نسـبت در  .انـدهدكـرگارنت در منشـأ معرفـي  ماندن باقي
در  Ce/Ybتغييرات  از نمودار. است 5/17 كنگانبازالتي  گدازه

داد  رخ تعيـــين عمـــق بـــراي )Ce )Ellam, 1992 مقابـــل
 آن مبنـاي ركـه بـ ،شدماگما استفاده  منشأبخشي ناحيه  ذوب

و تشــكيل ماگمــاي ســازنده بازالــت  بخشــي داد ذوب رخعمــق 
گوشـته  منطبـق بـر، يعني كيلومتر 100منطقه كنگان، حدود 

شكل ( شد تعيينگارنت لرزوليت  پايداري عمق وآستنوسفري 
6-A( .كه در گوشـته ليتوسـفري  جا از آنNb نسـبت بـه La 

دهنـده نشـان Nb/Laبنـابراين نسـبت پـايين ، استشده تهي
ماگمايي با منشأ گوشته ليتوسفري و نسـبت بـالاي آن بيـانگر 

بر اين  .)Smith et al., 1999( استمنشأ گوشته استنوسفري 
در برابـر  La/Ybنمـودار از ، هاتعيين منشأ نمونه براياساس، 
Nb/La )Smith et al., 1999; Moharami et al., 2014 (

كه محـدوده گوشـته ليتوسـفري و استنوسـفري را از يكـديگر 
منشـأ سـنگهاي  ،طبق اين نمودار. شداستفاده كند، مي متمايز

 گوشته ليتوسفري و منشأ بازالت آلكـالن از اسيدي و حدواسط
 شـدمخلوط گوشته ليتوسفري و استنوسـفري تعيـين  كنگان،

 Sun and( 46/2 برابـردر گوشته  Zr/Y نسبت .)B-6شكل (

McDonough, 1989 (تا  79/4 كنگان و در سنگهاي منطقه
را  بررسياي مورد گدازهسنگهاي  منشأبنابراين،  .است 81/10
آلايش با  كه اين دليل به. نسبت دادشده گوشته غني توان به مي

 را Nb كـاهشو از طرفـي  Rbاي افـزايش ميـزان مواد پوسته
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با استفاده از نسبت  ،)Reichew et al., 2005( شود ميباعث 
Rb/Y  مقابــلدر Nb/Rb ،وســيله شــدگي بــهغنــي نتــوامــي

اي و همچنــين ســيالات در زون فــرورانش يــا آلــودگي پوســته
بررسي  برايبنابراين،  .كردشدگي درون صفحات را تعيين غني
 در برابـر  Rb/Y ها، از نمودارشدگي در منشأ نمونهداد غني رخ

Nb/Rb )Temel and Gondogdu, 1998 ( در . شداستفاده
شـدگي غنـيشواهد  هاي اسيدي و حدواسطگدازهاين نمودار، 

اما  ؛دهندرا نشان مياي يا آلودگي پوسته وفرورانش  منطقهدر 
شكل ( اي استشده درون صفحهنمونه بازالتي داراي منشأ غني

6-C .( ،نسـبت عـلاوه بـر ايـنZr/Nb>10  نيـز از ويژگيهــاي

با يك منبع تغييـر يافتـه توسـط فـرورانش ماگماتيسم مرتبط 
ميـانگين ايـن ). Sommer et al., 2006(عنوان شـده اسـت 

 .است 1/18آلكالن منطقه كنگان برابر نسبت در سنگهاي كالك
ــي ــز  U ،Thشــدگي غن ــه LREE و ني در  HREEنســبت ب
دهد كه ماگمـاي مـادر آلكالن كنگان نشان ميهاي كالك نمونه

وسـيله سـيالات،  شده بـهشي گوشته غنيبخ اين سنگها از ذوب
 ,Castillo, 2006; Kuscu and Geneli(منشأ گرفته اسـت 

 ,.Ersoy et al( Th/Nb برابـر در Ba/Nb در نمـودار). 2010

شـده طـي فـرورانش، در فرآينـد  نقش رسـوبات ذوب ،)2010
  . شدمتاسوماتيسم بررسي 

  

 
  

 ,.Smith et al( La/Ybدر مقابل  Nb/La  دار نسبتنمو: B ،)Ce )Ellam, 1992 در مقابلCe/Yb  دارمونموقعيت بازالت كنگان در :  A.6شكل 

1999; Moharami et al., 2014(، C : نمـودارRb/Y  در مقابـلNb/Rb )Temel and Gondogdu, 1998( و D: نمـودار  Th/Nb در مقابـل  
Ba/Nb  )Ersoy et al., 2010( )3 م مشابه شكليعلا(  

  

Fig. 6. A: Position of basalt of Kangan on Ce/Yb versus Ce diagram (Ellam, 1992) B: Nb/La versus La/Yb diagram 
(Smith et al., 1999; Moharami et al., 2014), C: Rb/Y versus Nb/Rb (Temel and Gondogdu, 1998), and D: Th/Nb versus 
Ba/Nb diagram (Ersoy et al., 2010) (Symbols are similar to Fig. 3) 
 

ها در راستاي روند مربوط به متاسوماتيسم بر اين اساس، نمونه
غنـي). D-6 شكل(اند شده، قرار گرفته وابسته به رسوبات ذوب

و  LREEشـدگي از ،  غنـيRbو  Thنسبت به  Nbشدگي از 
هاي غنـي از بازالت ويژگيهاياز  Nb/La<5/0همچنين نسبت 
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Nb است )Sajona et al., 1996; Wang et al., 2008(.   
و بـر  اسـت 88/0در نمونه بازالتي كنگان برابر  Nb/Laنسبت 

هاي بازيك كنگـان را در رده بازالـت  توان گدازهاين اساس، مي
از نـوع  Nbهاي غنـي از بازالت. كردمحسوب  Nbهاي غني از 

و  Al2O3 ،P2O5شـدگي هاي آلكالن سديك، داراي غنيبازالت
MgO  ــايين ــوده و محتــواي پ ــانگر  Yو  HREEب در آنهــا بي
اسـت بخشي درجه پايين يـك منشـأ گارنـت پريـدوتيت  ذوب

)Mazhari, 2016 .( در نمونــه بـازالتي كنگــان  ويژگيهـاايـن
توان منشأ گوشته گارنـت ن، ميو بنابراي) 1 جدول( داردوجود 
قبلي نيز  بررسيهاينتايج . تيتي را براي آن در نظر گرفتپريدو

ماگماتيسم بازالتي جوان در شرق ايران را بـا محيطهـاي درون 
اي كششي مرتبط دانسته كه در امتداد گسلهاي فعال از صفحه

 Pang( انديا استنوسفر منشأ گرفته شده غنييك منبع گوشته 

et al., 2012.(  
، طـي ذوب Nb/Laو  Nb/Uنسبتهاي عناصر ناسـازگار نظيـر 

گوشته و تبلور بخشي دچار تغييـر شـده و بـا اسـتفاده از آنهـا 
 ,.Pang et al(اي پـي بـرد داد آلودگي پوسـته توان به رخ مي

 4/4اي معادلبراي پوسته قاره Nb/U ميانگين نسبت ). 2013
 ,Rudnick and Gao( اسـت 39/0برابـر  Nb/Laو نسـبت 

مقــادير ميــانگين  ايــن نســبتها بــراي ســنگهاي ). 2003
است كـه بـه  35/0و  2/4ترتيب  آلكالن منطقه كنگان به كالك

توانـد اي نزديـك بـوده و مـيقـاره شده براي پوستهيادمقادير 
. باشـداي در حـين تشـكيل آنهـا داد آلودگي پوسـته بيانگر رخ

هـاي حدواسـط و اي در گـدازهههـاي قـاربنابراين، وجود نشانه
توان به اضافه شدن مذاب حاصـل اسيدي منطقه كنگان را مي

اي در نتيجه فرورانش اقيانوس گوه گوشته  أاز رسوبات به منش
در نمونـه  alkali/Nbامـا نسـبت پـايين . سيستان نسـبت داد

اي يـا مقـدار داد آلودگي پوسـته رخ نبود بيانگربازالتي كنگان، 
  ). Meshesha and Shinjo, 2007(ز آن است بسيار ناچي

  
  گيرينتيجه

فعاليتهاي آتشفشاني ترشيري در منطقه كنگان واقع در شمال 

شرق سربيشه شامل سنگهاي آتشفشاني حدواسط تـا اسـيدي 
و ) بــرش –تــوف (  هــاي آذرآواريپــالئوژن بــه همــراه نهشــته

داراي هـاي اسـيدي، گـدازه. هاي بازالتي نئوژن هسـتندگدازه
ينـد آتركيب داسيتي تا ريـوليتي بـوده و در برخـي مـوارد، فر

علاوه بر اين، عملكـرد پهنـه . است كردهشدن را تحمل  پرليتي
هـا، سـبب  ويـژه تـوف گسلي سربيشه در واحدهاي سـنگي بـه

هاي بنتونيتي شده داد دگرساني و تشكيل پهنه خردشدگي، رخ
ان شــامل هــاي منطقــه كنگــبافتهــاي غالــب در گــدازه. اســت

ــا زمينــه ميكروليتــي، گلومروپــورفيري، حفــره اي، پــورفيري ب
بــا خميــره  پــورفيريايــت، ويتروفيــري، پوئيكيليتيــك، ســري

ــه ــفروليتي شيش ــي و اس ــاني، پرليت ــتاي جري ــب . اس در اغل
ــودهــاي كنگــان، شــواهد  گــدازه ــد  نب ــا مانن تعــادل در كانيه
گردشده و بندي و بافت غربالي در پلاژيوكلازها، حواشي  منطقه
شواهد . ها  وجود داردهاي واجذبي در برخي فنوكريستحاشيه

هـا بيـانگر  ميـزان پـايين در گدازه L.O.I. پتروگرافي و مقدار
بر اساس تركيب عناصـر اصـلي و . دگرساني در اين سنگهاست

 كمياب، بازالت كنگـان از نـوع آلكـالن سـديك بـوده و در رده
رونـد يكنواخـت الگـوي . يردگقرار مي  Nbهاي غني از  بازالت

هاي حدواسط و اسيدي، پراكندگي عناصر نادر خاكي در گدازه
كـه تمـايز الگـوي ايـن  در حالي آنهاست؛منشأ مشترك  بيانگر

عناصر در گدازه بازالتي، بيانگر منشأ متفاوت آن نسبت به ساير 
بـر اسـاس نمودارهـاي عناصـر . اسـت بررسـيسنگهاي مـورد 

كمياب، منشأ سنگهاي اسيدي و حدواسـط كنگـان از گوشـته 
ليتوسفري و منشأ بازالت آلكالن، مخلوط گوشته ليتوسـفري و 

اي در گدازه هاي هاي قارهوجود نشانه. شداستنوسفري تعيين 
توان بـه اضـافه شـدن حدواسط و اسيدي منطقه كنگان را مي

اي در اثـر فـرورانش گوشـته أمنشـ مذاب حاصل از رسوبات به
در  alkali/Nbنســبت پــايين . اقيــانوس سيســتان نســبت داد

اي يـا داد آلـودگي پوسـته رخ نبـود دهنده نشـاننمونه بازالتي، 
 .استمقدار بسيار ناچيز آن 
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Introduction 
The study area is located 12km away from the 
north east of Sarbisheh at the eastern border of the 
Lut block (Karimpour et al., 2011; Richards et al., 
2012). The magmatic activity in the Lut blockhas 
begun in the middle Jurassic (165-162 Ma) and 
reached its peak in the Tertiary age (Jung et al., 
1983; Karimpour et al., 2011). Volcanic and 
subvolcanic rocks in the Tertiary age cover over 
half of the Lut block with up to 2000 m thickness 
and they were formed due to subduction prior to 
the collision of the Arabian and Asian plates 
(Jung et al., 1983; Karimpour et al., 2011). 
In the Kangan area, the basaltic lavas cropped out 
beyond the above intermediate to acid volcanic 
rocks. In this area, bentonite and perlite deposits 
have an economic importance. The main purpose 
of this paper is to present a better understanding 
of the tectono-magmatic settings of volcanic rocks 
in the northeast of Sarbisheh, east of Iran based on 
their geochemical characteristics. 
 
Materials and methods 
Fifteen samples were analyzed for major elements 
by inductively coupled plasma (ICP) technologies 
and trace elements by using inductively coupled 
plasma mass spectrometry (ICP-MS), following a 
lithium metaborate/tetraborate fusion and nitric 
acid total digestion, at the Acme laboratories, 
Vancouver, Canada. 
 
Results 
The Kangan area is located at the northeast of 
Sarbishe, Southern Khorasan and the eastern 
border of the Lut block. In this area, basaltic lavas 

have cropped out above intermediate to acid lavas 
such as andesite, dacite, rhyolite (sometimes 
perlitic)  . The main minerals in the basalt are 
plagioclase, olivine and pyroxene, in andesite 
contain plagioclase, pyroxene, biotite and 
amphibole and in acid rocks include plagioclase, 
quartz, sanidine, biotite and amphibole. 
Intermediate to acid rocks have medium to high-K 
calc-alkaline nature and basalt is alkaline. 
Enrichment in LREE relative to HREE (Ce/Yb= 
21.14-28.7), high ratio of Zr/Y(4.79- 10.81), 
enrichment in LILE and negative anomaly of Eu, 
Nb, P, Ti, Ba and Sr in intermediate to acid lavas 
are characteristics of subduction related calc-
alkaline magmatism. Geochemical characteristics 
such as high ratio of La/Yb (8.18), low content of 
Rb with tectonic setting discriminant diagrams 
show within plate environment for basalt. The 
constituent magma of the studied rocks originated 
from an enriched garnet lherzolite source in 100 
to 110km depth. 

 
Discussion 
Enrichment in LREE relative to HREE (Ce/Yb= 
21.14-28.7), high ratio of Zr/Y (4.79- 10.81), 
enrichment in LILE and negative anomaly of Eu, 
Nb, P, Ti, Ba and Sr in intermediate to acid lavas 
are characteristics of subduction related calc-
alkaline magmatism. Tectonic setting 
discrimination diagrams show that andesite to 
dacitic rocks are located in active continental 
margin (Schandle and Gorton, 2002) and basalt is 
placed within the volcanic plate zone and 
continental rift type (Verma et al., 2006). 
Intermediate to acid rocks of Kangan area 
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originated from lithospheric mantle (Moharami et 
al., 2014) that is enriched by sediment melt 
related metasomatism (Ersoy et al., 2010) whereas 
Kangan basaltic lava origin is Nb enriched (Wang 
et al., 2008; Sajona et al., 1996) mixed 
lithospheric - asthenospheric mantle (Moharamiet 
al., 2014). According to the trace elements 
diagrams (Ellam, 1992), partial melting depth for 
generation of Kangan area lavas was determined 
to be about 100 to 110Km. Because of absent 
crustal contamination instances in the basalt, it 
can be argued that ascending of magma has been 
rapid and probably similar to other alkali basalts 
in east of Iran, it may be related to deep fault 
systems. 
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