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چکیده 
فعالیت آتشفشانی نئوژن تل قربان-چاه برشک )شمال شهربابک( به صورت جریان وگنبد گدازه ای داسیتی و آندزیتی رخنمون دارد و از دید سنگ نگاری شامل درشت بلورهای 
پلاژیوکلاز، هورنبلند و گاه بیوتیت و کوارتز در قالب بافت پورفیری و هیالوپلیتیک است. اپاسیته شدن هورنبلند و بیوتیت به همراه منطقه بندی و بافت غربالی در درشت بلورهای 
پلاژیوکلازها از نشانه های شرایط نبود تعادل ماگمایی در هنگام سرد شدن به شمار می روند. داده های ژئوشیمیایی و نمودارهای سنگ شناختی ماهیت ماگمایی کالک آلکالن با 
پتاسیم متوسط آنها را نشان می دهد. غنی شدگی از عناصرLILE  و تهی  شدگی از عناصر با شدت یونی بالا HFSE )مانند Ta، Nb و Ti( اشاره به ارتباط فعالیت های آتشفشانی نئوژن 
تل قربان- چاه برشک با محیط فرورانش دارد. همچنین مقادیر Al2O3>16، Sr/Y>80 و الگوی عناصر کمیاب بهنجار شده با کندریت، همانندی زیاد آنها را با آداکیت ها نمایان 
می کند. ویژگی های ژئوشیمیایی متمایز مانند Rb/Sr<0.04، Sr/Y>80، Yb<1  و La/Yb)n>18( و Y<10 پیشنهاد می کنند که این سنگ ها از ذوب پوسته اقیانوسی فرورانده 
شده با باقی ماندن گارنت از ذوب در ناحیه منشأ مشتق شده اند. جایگیری و بالاآمدگی آنها در امتداد گسل ها و شکستگی ها در رژیم زمین ساختی پس از برخوردی نئوژن روی 

داده است.
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1- پیش نوشتار
ماگمایی  نوار  عنوان  تحت  کرمان  استان  در  دختر  ارومیه-  ماگمایی  مجموعه 
دهج-ساردوییه شناخته می شود )شکل 1(. این نوار به طول 500 کیلومتر و عرض 
150 کیلومتر متشکل از سنگ های ماگمایی سنوزوییک است. فعالیت ماگمایی نوار 
پایینی  ائوسن  در  آتشفشانی  سنگ های  از  زیادی  حجم  تشکیل  با  ساردوییه  دهج- 
تشکیل سبب  آتشفشانی  سترگ  فعالیت  بالایی  و  میانی  ائوسن  طی  در  و  شد   آغاز 

 کمپلکس آتشفشانی بحر آسمان و رازک در این نوار شد )Dimitrijevic, 1973؛ 
با  بسیار  نفوذی گرانیتوییدی  توده های  الیگومیوسن  در  از آن  حسینی، 1395(؛ پس 
اندازه های در حد استوک تا باتولیت همانند جبال بارز به درون سنگ های آتشفشانی 
 Berberian et al., 1982; Dargahi et al., 2010 ائوسن نفوذ کرده اند )آقانباتی، 1385؛
Arvine and Rostamizadeh, 2000(. فعالیت آتشفشانی این کمربند در نئوژن نیز با 

و  یافت  ادامه  داسیت-آندزیتی  گدازه ای  جریان های  و  گدازه ای  گنبدهای  تشکیل 
مبرهن  )خلیلی  شدند  تشکیل  دوره  این  در  نیز  بیدخوان  و  مساحیم  استراتوولکان 
این  ماگمایی  فعالیت  آخرین   .)Ghadami et al., 2008 1394؛  احمدی پور،  و 
دارند  رخنمون  شهربابک  ناحیه  در  که  هستند  پلئیستوسن  بازالت های  کمربند 

.)Hosseini et al.,  2009)

     بررسی های زمین ساخت- ماگمایی و ژئودینامیکی در مجموعه ارومیه- دختر نشان 
می دهد این مجموعه نتیجه ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زیر صفحه ایران 
 Shahabpour, 2007; Alavi, 1994 & 2004;( است  سنوزوییک  در  مرکزی 
McQuarrie et al., 2003; Hassanzadeh, 1993؛ معین وزیری، 1383؛ حسینی، 1395(.  

و  بالایی  کرتاسه  در  نوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  از  پس  پژوهشگران  این  باور  به 
جایگیری افیولیت های ایران مرکزی )نایین- بافت( فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس 
را  مرکزی  ایران  ائوسن  در  کالک آلکالن  ماگمایی  فعالیت های  و  داشته  ادامه 
برخورد  زمان  پژوهشگران،  بیشتر  اینکه  است  مهم  و  مسلم  آنچه  است.  زده  رقم 
 Mohajjel et al., 2003; Shahabpour, 2005;) از میوسن می دانند قاره ای را پیش 

فعالیت های  ترتیب  این  به   .)Ghasemi and Talbot, 2006; Kaviani et al., 2007

ماگمایی پس از میوسن کمربند ارومیه-دختر از دید زمین ساخت- ماگمایی اهمیت 
بسزایی دارند و مطالعه آنها کمک شایانی به شناخت یک محیط پس از برخوردی 

خواهد کرد. 
شواهد صحرایی، سنگ شناختی  از  استفاده  با  تا  است  شده  سعی  مقاله  این  در       
تصویر  بتوان  برشک  قربان- چاه  تل  نئوژن  آتشفشانی  در سنگ های  ژئوشیمیایی  و 
آشکار تری از وضعیت زمین ساخت- ماگمایی مجموعه ماگمایی ارومیه- دختر در 
نئوژن ارائه و ویژگی های ژئوشیمیایی منشأ این سنگ ها را به گونه ای مناسب مشخص 

کرد.  

2- زمین شناسی منطقه
داسیت- آندزیت های دهج در بخش مرکزی مجموعه ماگمایی ارومیه- دختر و در 
شمالی ترین بخش نوار دهج- ساردوییه در تل قربان و چاه برشک برونزد دارند. این 
سنگ ها در محدوده نقشه زمین شناسی 1/100000 دهج و میان طول های جغرافیایی 
قرار دارند   31°   00´ تا   30° °55 و عرض های جغرافیایی و´15   تا´00    54°   30´
)شکل 1 و 2(. بررسی تصاویر ماهواره ای و نقشه های زمین شناسی منطقه نشان می دهد 
دختر  ارومیه-  از  بخشی  در  برشک  چاه  قربان-  تل  نئوژن  آتشفشانی  فعالیت  که 
رخداد داشته اند که فعالیت های آتشفشانی ائوسن و الیگومیوسن دیده نمی شوند. نبود 
فعالیت های آتشفشانی و پلوتونیسم در این بخش از ارومیه- دختر می تواند در ارتباط 
با فعالیت های زمین ساختی شدید پس از ائوسن در این منطقه باشد که سبب شکستگی 
فرسایش  نتیجه  در  و  منطقه  این  پلیوسن در  تا  ائوسن  و خوردشدگی در سنگ های 
شدید آنها و از بین رفتن این سنگ ها شده باشد. آنچه بر رخداد این فرایندها اشاره 
قربان  تل  ائوسن در  دارای قطعات سنگ های آتشفشانی  دارد رخنمون کنگلومرای 

است )حسینی، 1388(.  
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به  صحرایی  مشاهدات  در  برشک  چاه  قربان-  تل  نئوژن  آتشفشانی  فعالیت       
با  گدازه ای  گنبد   13 دارند.  بیرون زدگی  گدازه  جریان  و  گنبدی  صورت  دو 
قربان  تل  سوی  به  برشک  چاه  از  خطی  امتداد  یک  در  گوناگون  گستردگی های 
کشیده شده اند. این امتداد خطی بیانگر نقش گسل ها و شکستگی ها در شکل گیری 
به رنگ خاکستری  بیشتر داسیتی،  این سنگ هاست )شکل 2(.  گنبدهای گدازه ای 
روشن با بافت پورفیری و درشت بلورهای پلاژیوکلاز و بیوتیت است که می توان در 
نمونه دستی آنها را دید. در گنبدها آکلاوهایی به رنگ تیره تر و گرد شده متشکل 
نیز  مواردی  در  دیده می شوند.  با گنبد  پلاژیوکلاز  هم منشأ  و  آمفیبول  بلورهای  از 
زنولیت هایی از جنس آندزیت یا سنگ های آتشفشانی پیش از نئوژن در این گنبدها 
قربان شدت  تل  در  از جمله  نوع  این  از  برخی رخنمون های  در  به چشم می خورد. 
دگرسانی بالاست. انواع جریانی در مقایسه با انواع گنبدی، دارای ارتفاع کمتر و به 
رنگ خاکستری تا خاکستری تیره هستند، درصد درشت بلورهای آنها کمتر است، 
بیشتر ترکیب آندزیتی دارند و انواع آفانتیک نیز در آنها دیده می شود. این سنگ ها 

گاه با واحدهای آذرآواری همراه رخنمون دارند. 

3- روش مطالعه
به منظور مطالعات ژئوشیمیایی سنگ های داسیتی- آندزیتی تل قربان- چاه برشک، 
برای  نازک  نمونه  تعیین روابط صحرایی سنگ ها، 70  از مطالعات صحرایی و  پس 
انتخاب و  با کمترین دگرسانی  نمونه  ادامه 25  مطالعات سنگ شناختی تهیه شد. در 
شد.  شیمیایی  تجزیه  آماده سازی،  از  پس  آلمان  پتسدام  دانشگاه  آزمایشگاه های  در 
عناصر اصلی و برخی از عناصر کمیاب به روش XRF و دیگر عناصر فرعی و کمیاب 
به  نتیجه  نگارش در آمده،  به  مقاله  این  تجزیه شده اند. آنچه در   ICP-MS به روش 

کارگیری و تفسیر داده  های یاد شده است.

4- سنگ نگاری
سنگ های آتشفشانی نئوژن تل قربان- چاه برشک را در مشاهدات صحرایی می توان 
تقسیم کرد.  با ترکیب آندزیتی  با ترکیب داسیتی و آفانتیک  پورفیری  به دو گروه 
در مطالعه مقاطع میکروسکوپی این سنگ ها نیز ویژگی های متمایزی دیده می شود. 
- داسیت: این سنگ ها به رنگ روشن و با بافت پورفیری تشخیص داده می شوند. 
تا 60 درصد حجمی کل سنگ است.  میان 40  این سنگ ها  درصد درشت بلور در 
درشت بلورهای  فراوان ترین  حجمی  درصد  تا40   30 با  پلاژیوکلاز  درشت بلورهای 
می رسد.  نیز  میلی متر  به 12  آنها  ابعاد  و  می دهند  تشکیل  را  این سنگ ها  در  موجود 
کانی های تیره بیوتیت و هورنبلند با 10 تا 15 درصد حجمی و درشت بلورهای کوارتز 
تا 5  آنها  ابعاد  و  می شوند  شامل  را  دیگر درشت بلورها  از 3 درصد حجمی  با کمتر 
میلی متر نیز می رسد. زمینه این سنگ ها کاملًا بلورین است و از بلورهای ریزتر از جنس 

درشت بلورها تشکیل شده اند. در زمینه، فلدسپار پتاسیم نیز دیده می شود )شکل 3(. 
- آندزیت: این سنگ ها با بافت پورفیری و زمینه شیشه ای تا نهان بلورین تشخیص 
و  درصد   25 از  کمتر  سنگی  گروه  این  در  درشت بلورها  درصد  می شوند.  داده 
مهم ترین  هورنبلند  و  پلاژیوکلاز  کانی های  است.  میلی متر   2 از  کمتر  آنها  اندازه 
درشت بلورهای سازنده این سنگ ها هستند و گاه بلورهای بیوتیت نیز در آنها دیده 

می شود. این سنگ ها بدون درشت بلورهای کوارتز هستند )شکل 3(.
برشک  چاه  قربان-  تل  آندزیت های  و  داسیت  در  موجود  پلاژیوکلازهای       
مهم ترین  از  غربالی  بافت   .)3 )شکل  دارند  نوسانی  منطقه بندی  و  غربالی  بافت 
بافت های غیر تعادلی در سنگ های آتشفشانی مناطق کوهزایی به ویژه آندزیت ها 
و داسیت ها به شمار می آید (Gill, 1985( و در نتیجه آمیختگی ماگمایی و یا تغییر 
در متغیرهایی مانند فشار کل یا فوگاسیته آب در هنگام تبلور ماگمایی پدید می آید 
 .)Pearce and Kolishik, 1990; Nelson and Montana, 1992; Shelley, 1993)

وجود هورنبلند و بیوتیت اوپاسیتی شده در داسیت و آندزیت های مورد مطالعه نقش 
کاهش ناگهانی فشار را در ایجاد این بافت محتمل تر می سازد )شکل 3(. 

5- ژئوشیمی
داده های ژئوشیمی سنگ های آتشفشانی نئوژن تل قربان- چاه برشک در جدول 1 
آورده شده اند. این سنگ ها دارای مقادیرSiO2  میان Al2O3 ، %73-%59 بیشتر از 
 )#Mg) و عدد منیزیمی L10 و  L2 16 درصد وزنی در بیشتر نمونه ها به جز دو نمونه
در   )Le Bas et al., 1986) TAS این سنگ ها در نمودار رده بندی تا 48 هستند.   22
گستره آندزیت و داسیت جای می گیرند. نمونه ها بیشتر ترکیب داسیتی دارند و درصد 
 Na2O+K2O برابر  در   SiO2 نمودارهای  پایه  بر  هستند.  کمتر  آندزیتی   نمونه های 
محدوده  در  مطالعه  مورد  نئوژن  آتشفشانی  سنگ هاي   )Irvine & Baragar, 1971)

 )Irvine & Baragar, 1971)  AFM سنگ های ساب آلکالن جانمایی می شوند و در نمودارهای 
و K2O  در برابر Le Maitre et al., 2002) SiO2( ماهیت کالک آلکالن با پتاسیم متوسط 
 FeO*/MgO نمودار  نئوژن مورد مطالعه در  را نشان می دهند. داسیت -آندزیت های 
 در برابر Miyashiro, 1974) TiO2( نیز روند تفریقی سنگ های کالک آلکالن را دنبال

برابر  در   A/CNK نمودار  در  و  هستند   Al2O3 از  غنی  سنگ ها  این  می کنند.   
در محدوه سنگ های پر آلومینوس جای   )Maniar and Piccoli, 1989) A/NK

می گیرند )شکل 4(.
تغییرات عناصر اصلی و فرعی در سنگ های آندزیتی- داسیتی       بررسی نمودار 
اکسیدهای   ،SiO2 میزان  افزایش  با  که  می دهد  نشان  برشک  چاه  قربان-  تل  نئوژن 
و  تبلور  نتیجه  می تواند  روند  این  دارند؛  کاهشی  روند   TiO2 و   MgO, FeO, CaO

جدایش بلورهای پلاژیوکلاز و هورنبلند و اکسیدهای آهن و تیتان باشد. اکسیدهای 
نشانه آلایش  نمایش می دهند که  این نمودارها توزیع پراکنده ای  Na2O در  K2O و 

پوسته ای در این سنگ هاست. وجود زنولیت ها در برخی رخنمون های داسیتی بر این 
موضوع تأکید دارد )شکل 5(. 

     الگوی چندعنصری داسیت و آندزیت های تل قربان- چاه برشک بهنجار شده با گوشته 
 )LILE) نشان می دهد این سنگ ها از عناصر ناساگار با شعاع یونی بزرگ MORB اولیه و
از جمله Sr، Ba، Th و Rb غنی شدگی و از عناصر با میدان پایداری بالا (HFSE( مانند 
Nb، Ta و Ti تهی شدگی نشان می دهند)شکل6(. تهی شدگی از عناصر HFS می تواند 

نتیجه باقی ماندن فازهای دیر گداز مانند روتیل، اسفن، آمفیبول پارگازیتی و آپاتیت در 
 سنگ منشأ این سنگ ها باشد؛ زیرا این عناصر در این فازها به شدت سازگارند و در هنگام
 Pearce, 1983; Seghedi et al., 2004;) نمی شوند  وارد  مذاب  به  بخشی   ذوب 
Wilson, 2007(. اگر چه (Pearce )1983 بر این باور است که  بی هنجاری منفی عناصر 

Ti، Nb و Ta در نمودار عنکبوتی می تواند در اثر آلودگی توسط پوسته نیز ایجاد شود.

     الگوی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده با کندریت در آندزیت و داسیت های 
نزولی یکسانی در هر دو گروه  برشک همانند است و شیب  قربان- چاه  تل  نئوژن 
سنگی دارد. این همانندی نشانه فرایندهای زایشی یکسان این دو گروه سنگی است 
به  نسبت   )LREE) سبک  کمیاب  خاکی  عناصر  از  سنگی  گروه  دو  هر   .)7 )شکل 
عناصر خاکی کمیاب سنگین (HREE( غنی شده اند و نسبت La/Yb)n( در آنها میان 
18 تا 35 است. داسیت ها در مقایسه با آندزیت ها از عناصر HREE تهی شدگی بیشتری 
نشان می دهند. الگوی شیب دار عناصر خاکی کمیاب در داسیت و آندزیت های چاه 
برشک و مقادیر Yb<1ppm در این سنگ ها نشان دهنده تشکیل این سنگ ها در ژرفای 
سنگ هاست  این  آورنده  وجود  به  منشأ  در  گارنت  ماندن  باقی  و  گارنت  پایداری 
(Machado et al., 2005(. در الگوی عناصر خاکی کمیاب بی هنجاری منفی Eu دیده 

نمی شود و نبود این بی هنجاری در ارتباط با نبود پلاژیوکلاز در باقیمانده ذوب، جدا 
نشدن پلاژیوکلازهای کلسیک در طی مراحل تبلور این سنگ ها و یا  فوگاسیته بالای 

 .)Rollinson, 1993) در هنگام تبلور پلاژیوکلازهاست ) fO2 ) اکسیژن
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6- بحث و نتیجه گیری
ویژگی های ژئوشیمیایی نمونه های داسیت- آندزیتی تل قربان- چاه برشک از جمله 
 Ta, در بیشتر نمونه ها، تهی شدگی از عناصر Al2O3>16 ماهیت کالک آلکالن، مقادیر
Nb و Ti در الگوهای چندعنصری این سنگ ها بر تشکیل آنها در یک پهنه فرورانشی 

در حال تبدیل به محیط برخوردی تأکید دارند. مقایسه ویژگی های ژئوشیمیایی )از 
جمله Y<11، Yb<1.1 و نسبت Sr/Y>70، )La/Yb)n>18( سنگ های مورد مطالعه با 
مناطق  اسیدی عادی کالک آلکالن  و  ژئوشیمیایی سنگ های حدواسط  ویژگی های 
فرورانش و آداکیت ها نشان می دهد که داسیت- آندزیت های مورد مطالعه شباهت های 
 Defant and Drummond )1990) بیشتری با نمونه های آداکیتی معرفی شده توسط
و (Castillo )2006 دارند. مقایسه مقادیر Sr و نسبت La/Yb سنگ های مورد مطالعه 
نشان   )Aleutians) این عناصر در سنگ های آتشفشانی در جزایر آلوشین  مقادیر  با 
می دهد که داسیت و آندزیت های تل قربان- چاه برشک همانند آداکیت های اولیه 
در منطقه آلوشین هستند و با سنگ های کالک آلکالن عادی در آلوشین تفاوت دارند 
خاکی  عناصر  دار  شیب  الگوی  همچنین   .)Yogodzinski and Kelemen, 1998)

این  Eu در  منفی  نبود بی هنجاری  کمیاب در داسیت- آندزیت های مورد مطالعه و 
این عناصر در  الگوی  بسیار دارد؛ در حالی که  الگوی آداکیت ها همانندی  با  الگو 
گدازه های حدواسط و اسیدی تیپیک کالک آلکالن با شیب ملایم تر و با بی هنجاری 
مانند  ژئوشیمیایی  (Drummond et al., 1996(. شواهد  می شوند  Eu مشخص  منفی 
Y<11، Yb<1.1 و نسبت La/Yb)n>18(، حضور گارنت را در فاز باقیمانده حاصل 

می دهد   نشان  برشک  قربان- چاه  تل  آداکیت های  منشأ  ناحیه  در  بخشی  از ذوب 
(Guo et al., 2006(. با در نظر گرفتن شواهد ژئوزمین ساختی ایران مرکزی می توان 

دو مدل برای ایجاد آداکیت های مورد مطالعه بررسی کرد: الف( ذوب بخشی پوسته 
 )Guo et al., 2006; Zhu et al., 2009; Yilmaz-Sahin et al., 2012) اقیانوسی فرورو
کیلومتر   40 از  بیش  ستبرای  با  زیرین  ای  قاره  پوسته  بخشی  ذوب  ب(  و 
(Hou et al., 2004; Topuze et al., 2011(. شواهد ژئوشیمیایی از جمله نسبت  

Rb/Sr و مقادیر MgO در آداکیت های مورد مطالعه نشان می دهند که احتمال ذوب 

بخشی پوسته قاره ای زیرین ضعیف است؛ زیرا ماگمای حاصل از ذوب پوسته قاره ای 
زیرین دارای مقادیر Rb/Sr بیشتر از 0/05 هستند. حال آنکه نسبتRb/Sr  در بیشتر 
داسیت- آندزیت های تل قربان- چاه برشک، کمتر از 0/05 است و این نسبت به باور 
(Drummond et al. )1996 با ذوب پوسته اقیانوسی فرورو سازگار است. اگر چه بالا 

بودن نسبت Rb/Sr در اثر آلودگی های پوسته ای نیز ممکن است حاصل شود؛  ولی 
نمونه های منشأ گرفته از ذوب پوسته قاره ای با مقادیر MgO کمتر در مقایسه با انواع 
حاصل از ذوب صفحه فرورو مشخص می شوند (Whattam et al., 2012(. از سویی 
نئوژن تل قربان- چاه  La/Yb)n>18( در آداکیت های  و   Sr/Y>70 دیگر نسبت های 
می دهند  نشان  فرورو  صفحه  بخشی  ذوب  را  سنگ ها  این  منشأ  نیز  برشک 
 La/        در برابر Mg/Mg+Fe2+ در نمودار .)Defant and Kepezhinskas, 2001)

محدوده  در  مطالعه  مورد  آداکیت های  نیز   )Yogodzinski and Kelemen, 1998)

مذاب های حاصل از ذوب صفحه فرورو قرار می گیرند )شکل 8(. 
تاریخچه زمین ساخت- ماگمایی ایران مرکزی به عنوان بخش میانی کمربند آلپ- هیمالیا 
نوتتیس فرورانش  دارد.  ایران مرکزی  زیر  به  نوتتیس  فرورانش  با  تنگاتنگی   ارتباط 

 در پهنه ایران زمین در ابتدای ژوراسیک آغاز و سبب تشکیل سنگ های ماگمایی 
1383؛  وزیری،  )معین  شد  سیرجان  سنندج-  نوار  در  فرورانش  این  با   مرتبط 
Berberian and King, 1981; Alavi, 2004(. در کرتاسه بالایی با بسته شدن اقیانوسی 

نوتتیس، بخش هایی از پوسته اقیانوسی در قالب آمیزه رنگی نایین- بافت روی صفحه 
 ایران مرکزی جای گرفته است (Berberian and King, 1981(. اگر چه جایگزینی

پایان  را  ابتدا کرتاسه  پژوهشگران در  تا برخی  ایران مرکزی سبب شد  افیولیت های 
فرورانش بدانند؛ ولی مطالعات دو دهه اخیر و افزایش داده های علمی از سنگ های 
نوتتیس  اقیانوسی  فرورانش صفحه  ادامه  به خوبی  دختر  ارومیه-  ماگمایی  مجموعه 
این  در  الیگومیوسن  و  ائوسن  در  سترگ  کالک آلکالن  ماگمایی  فعالیت  مسئول  را 
ناحیه معرفی می کنند (Shahabpour, 2007; حسینی، Shahabpour )2005) .)1395  و 
 )Mohajjel et al. )2003 بر پایه شواهد زمین شناسی زمان برخورد قاره ای میان صفحه

ایران و عربستان را میوسن می دانند. به نظر می رسد در نتیجه برخورد قاره ای صفحه 
همراه  به  گسیختگی  دچار  نوتتیس  فرورو  اقیانوسی  پوسته  مرکزی،  ایران  به  عربی 
شکستگی های بسیار، و با سقوط به درون سست کره سبب بالاآمدگی سست کره داغ 
زیرین شده است. همزمان با این فرایند، قطعات پوسته گسیخته شده در نتیجه بالاآمدگی 
سست کره داغ دچار ذوب بخشی شده و مذاب های داسیتی- آندزیتی همانند داسیت 
آندزیت های تل قربان- چاه برشک تولید کرده است. همزمان با فرایندهای رخ داده 
در گوشته، برخورد قاره ای سبب کوتاه شدگی و گسل خوردگی پوسته قاره ای ایران 

مرکزی شده و بالاآمدگی این گدازه ها را در این ناحیه فراهم کرده است.

شکل 1- پهنه های تشکیل دهنده کوهزایی زاگرس و نقشه زمین شناسی کمربند دهج- ساردوییه و موقعیت 
منطقه مورد مطالعه )برگرفته از (2004( Alavi و شفیعی بافتی )1386((.

Yb
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.)Dimitrijevic, 1973) شکل 2- تصویر ماهواره ای و نقشه زمین شناسي سنگ های داسیت- آندزیتی دهج بر پایه نقشه 1:100000 دهج

شکل 3- تصویر میکروسکوپی از داسیت و آندزیت های تل قربان- چاه برشک در نور پلاریزه (XPL(. تصاویر 
سمت چپ شکل، داسیت ها با زمینه کاملًا متبلور  و میکرولیتی و تصاویر سمت راست شکل، آندزیت ها با 

زمینه شیشه ای میکرولیتی هستند ) بزرگ نمایی 4X برای همه تصاویر(.
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پ

شکل 4- الف( رده بندی سنگ های نئوژن تل قربان- چاه برشک در نمودار (Le Bas et al., 1986)                             )TAS(؛ ب و پ(  نمودارهای تعیین سری ماگمایی K2O در برابر 
Le Maitre et al., 2002) SiO2( و نمودار Irvine and Baragar, 1971) AFM(؛

آندزیت های  و  داسیت  از  میکروسکوپی  تصویر   -3 شکل  ادامه 
چپ سمت  تصاویر   .)XPL) پلاریزه  نور  در  چاه برشک   تل قربان- 

شکل، داسیت ها با زمینه کاملاً متبلور  و میکرولیتی و تصاویر سمت راست 
 4X شکل، آندزیت ها با زمینه شیشه ای میکرولیتی هستند )بزرگ نمایی

برای همه تصاویر(.

Total Alkali / SiO2
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.)Maniar & Piccoli, 1989) Al/)Na+K) در برابر  Al/)Ca+Na+K) ؛ ث( تعیین درجه اشباع شدگی آلومین بر پایه نمودارMiyashiro )1974( روند تبلور در سنگ های مورد مطالعه در نمودار )شکل 4- ت

شکل 5- نمودار تغییرات اکسیدهای اصلی نسبت به SiO2 در داسیت و آندزیت های نئوژن تل قربان- چاه برشک.
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.)Pearce, 1983) )MORB) و میانگین بازالت های پشته اقیانوسی )Wood et al., 1979) شکل 6- نمودار چندعنصری داسیت- آندزیت های، تل قربان- چاه برشک ، بهنجار شده با گوشته اولیه

چاه برشک  تل قربان-  آندزیت های  و  داسیت   )REE) کمیاب  خاکی  عناصر  الگوی   -7 شکل 
.)Sun and Mc Donough, 1989) بهنجار شده با کندریت

.)Yogodzinski and Kelemen, 1998) Mg/Mg+Fe2+ در برابر La/Yb شکل 8-  نمودار
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Sample Z-21 A24-1 A-4 A-6 A-7 AJ-1 AJ-2 AJ-3 B-6 B-7-1 L-10 L-2 L-4

SiO2 64.1 64.8 65.2 65.5 64.8 70.3 59.9 60.8 65.4 64.9 72.9 59.9 67.9

TiO2 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.7 0.7 0.4 0.4 0.2 0.6 0.3

Al2O3 16.9 16.8 16.2 16.5 16.4 15.4 17.0 16.3 16.8 16.8 14.3 15.5 16.1

Fe2O3 3.8 3.4 3.2 3.2 3.4 1.8 5.3 5.1 3.4 3.4 1.3 4.9 2.3

MnO 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

MgO 1.2 1.4 1.3 1.3 1.3 0.4 3.1 3.1 1.2 1.2 0.3 4.2 0.8

CaO 4.6 4.6 4.5 4.2 5.1 3.0 5.7 5.8 4.3 4.5 1.9 6.3 3.7

Na2O 4.8 4.9 4.8 4.8 4.8 4.6 4.6 4.5 4.9 4.9 4.3 4.5 4.7

K2O 2.1 2.0 1.8 1.8 1.9 2.8 1.7 1.9 1.7 1.8 3.0 2.2 2.1

P2O5 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.4 0.1

H2O 0.9 0.8 1.3 1.4 0.4 0.6 1.2 1.0 1.1 1.1 1.3 0.6 1.4

CO2 0.3 0.4 0.1 0.1 0.6 0.4 0.2 0.3 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2

Total 99.7 99.7 99.1 99.5 99.4 99.7 99.7 99.7 99.5 99.3 99.7 99.3 99.6

ppm
Cr 36.0 26.0 29.0 25.0 24.0 18.0 81.0 164.0 21.0 23.0 14.0 149.0 20.0

Ga 19.0 22.0 20.0 21.0 23.0 21.0 23.0 22.0 24.0 22.0 20.0 21.0 21.0

Ni 34.0 26.0 <10 <10 <10 <10 34.0 57.0 <10 <10 <3 104.0 <3

V 90.0 77.0 69.0 68.0 54.0 38.0 125.0 124.0 61.0 68.0 17.0 180.0 46.0

Zn 48.0 52.0 61.0 63.0 69.0 47.0 76.0 71.0 68.0 64.0 42.0 68.0 52.0

Li 7.5 6.3 10.4 3.7 6.4 7.4 11.9

Co 7.1 6.9 16.8 6.9 6.9 6.5 17.4

Rb 39.0 30.0 28.4 22.0 27.7 55.0 24.0 26.7 28.7 27.4 33.9 34.7 36.0

Sr 1185.0 869.0 1155.0 794.0 823.0 519.0 880.0 743.0 840.0 896.0 854.0 1189.0 833.0

Y 11.0 11.0 6.8 11.0 7.2 7.0 11.0 9.4 7.4 7.2 7.2 12.1 10.0

Zr 155.0 134.0 136.0 156.0 127.0 171.0 176.0 146.0 132.0 130.0 108.0 114.0 137.0

Nb 6.0 6.0 3.6 5.0 4.4 3.0 6.0 5.9 4.5 4.5 4.0 9.9 6.0

Mo 1.2 0.4 1.0 0.8 1.0 0.9 0.5

Cs 0.7 0.4 0.4 0.8 0.7 1.0 0.9

Ba 698.0 577.0 481.0 510.0 478.0 615.0 567.0 518.0 481.0 470.0 601.0 1164.0 706.0

La 21.6 22.3 24.9 22.9 22.9 21.4 52.8

Ce 41.4 43.4 48.6 44.7 44.8 40.7 93.9

Pr 4.8 5.1 5.8 5.3 5.3 4.7 10.5

Nd 17.9 19.2 22.0 20.1 20.0 17.7 40.2

Sm 3.1 3.4 3.9 3.5 3.4 3.2 6.6

Eu 0.9 0.9 1.1 1.0 1.0 0.9 1.8

Gd 2.1 2.3 2.9 2.4 2.4 2.3 4.3

Tb 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5

Dy 1.5 1.6 2.1 1.6 1.6 1.5 2.6

Ho 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5

Er 0.7 0.7 0.9 0.7 0.7 0.8 1.2

Tm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

Yb 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 1.0

Lu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

Hf 3.6 3.4 3.2 3.5 3.4 2.9 3.1

Ta 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4

Pb 11.1 12.7 9.0 10.8 10.8 13.2 12.9

Th 4.0 3.9 4.3 3.9 3.9 4.6 13.5

U 1.6 1.3 1.2 1.3 1.3 1.9 3.6

جدول 1- نتایج تجزیه های شیمیایی داسیت- آندزیت های تل قربان- چاه برشک.
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Sample L-9 P-2 P-5 Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Q-5 Q-6 R-2 V-2 V-6

SiO2 63.1 65.0 64.4 66.5 66.3 66.2 66.9 67.5 64.6 60.8 59.2 59.6

TiO2 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.7

Al2O3 17.1 17.0 16.4 16.6 16.2 16.2 16.1 16.1 16.7 16.4 16.4 16.7

Fe2O3 4.1 3.9 3.4 3.1 3.0 2.9 2.6 2.9 3.8 5.1 5.1 5.1

MnO 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

MgO 1.7 0.3 1.2 1.1 1.0 0.9 1.0 1.1 1.3 3.1 3.5 2.8

CaO 5.1 4.2 4.7 3.8 4.2 3.7 3.5 3.4 4.3 5.9 6.4 6.5

Na2O 4.6 4.9 4.8 4.6 4.6 3.8 3.8 4.6 4.3 4.7 4.5 4.6

K2O 1.8 2.0 2.0 2.3 2.2 2.7 2.7 2.4 2.4 2.1 1.9 2.0

P2O5 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

H2O 1.1 1.1 1.2 1.1 0.9 2.4 2.5 1.1 1.5 0.5 1.1 0.7

CO2 0.1 0.4 0.9 0.1 0.7 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.4

Total 99.6 99.6 99.7 99.8 99.8 99.7 99.8 99.8 99.6 99.6 99.4 99.5

ppm  

Cr 25.0 39.0 28.0 25.0 22.0 34.0 30.0 24.0 23.0 152.0 93.0 81.0

Ga 21.0 24.0 20.0 22.0 21.0 22.0 20.0 21.0 20.0 21.0 21.0 22.0

Ni 9.0 19.0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 68.0 63.0 54.0

V 86.0 82.0 73.0 71.0 68.0 66.0 59.0 63.0 81.0 114.0 127.0 125.0

Zn 69.0 58.0 56.0 56.0 55.0 49.0 49.0 56.0 64.0 96.0 76.0 75.0

Li 6.5 10.6 13.2 12.3 7.7 10.9 11.7 6.0 12.2

Co 10.0 10.0 7.3 6.8 5.7 7.0 16.4 16.5 16.6

Rb 24.9 36.1 38.9 47.6 48.0 65.4 61.0 55.7 47.0 36.9 31.7 31.7

Sr 1049.0 1022.0 864.0 600.0 603.0 611.0 568.0 554.0 817.0 966.0 1017.0 1078.0

Y 8.2 8.0 7.5 7.5 11.0 7.3 12.0 7.7 16.0 10.0 10.3 10.4

Zr 125.0 79.1 65.3 84.9 158.0 116.0 147.0 88.4 149.0 95.4 138.0 139.0

Nb 3.8 6.0 4.3 4.5 3.0 5.1 6.0 5.5 7.0 6.7 5.9 5.7

Mo 1.0 1.0 0.3 1.5 1.3 1.3 0.7 1.3 1.0

Cs 0.7 3.9 0.9 2.1 5.2 2.2 0.7 0.9 0.7

Ba 445.0 606.0 605.0 509.0 522.0 572.0 609.0 548.0 685.0 607.0 585.0 603.0

La 21.1 30.1 19.3 22.1 23.6 23.2 24.7 38.3 36.9

Ce 41.4 55.3 36.7 41.4 43.1 43.4 49.3 72.3 69.5

Pr 5.0 6.2 4.3 4.7 4.9 4.9 6.0 8.4 8.1

Nd 19.3 22.5 16.7 17.6 17.7 18.2 23.5 32.1 31.1

Sm 3.5 3.7 2.9 3.1 3.1 3.2 4.1 5.5 5.4

Eu 1.1 1.1 0.9 0.9 0.9 0.9 1.2 1.5 1.5

Gd 2.6 2.6 2.3 2.3 2.2 2.3 3.0 3.8 3.7

Tb 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5

Dy 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 2.2 2.2 2.4

Ho 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4

Er 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 1.0 1.1 1.0

Tm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Yb 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 0.8 0.9

Lu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Hf 3.3 2.4 2.0 2.4 3.1 2.5 2.7 3.5 3.5

Ta 0.2 0.5 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.3

Pb 10.0 10.8 11.1 12.3 13.4 13.5 11.4 11.6 11.4

Th 3.8 7.2 3.9 5.4 6.3 5.9 4.9 7.5 7.0

U 1.7 2.0 1.3 1.6  2.2  2.1  1.5 1.9 1.8

ادامه جدول 1- نتایج تجزیه های شیمیایی داسیت- آندزیت های تل قربان- چاه برشک.
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Abstract

Neogene volcanism in the Tel Gorban-Chah Breshk area, north of Shahre-Babak, occurs as dacitic to andesitic lava flows and domes. 

Petrographically the rocks consist of plagioclase, hornblende ±biotite and quartz phenocrysts setting in porphyritic and hyalopilitic matrix. 

Opacitization of hornblende and biotite and zoning and sieve texture in plagioclase are signatures of disequilibrium conditions through the 

magma cooling. Geochemical data and petrological diagrams show their medium potassic calc- alkaline nature. Enrichment in LILE’s and 

depletion in HFSE’s (eg. Nb,Ta,Ti) points to a subduction tectonic environment for Tel Gorban-Chah Breshk dacitic to andesitic rocks. 

Furthermore, their Al2O3>16, Sr/Y>80 and chondrite normalize REE pattern are quite similar to dakites. Distinctive geochemical features such 

as  Rb/Sr< 0.04, La/Yb> 18, Yb< 1, (Sr/Y)n> 80, and Y<10, suggest their derivation from partial melting of a subducted oceanic lithosphere 

with the garnet remains in the source region. They are emplaced along the faults and fractures in the post collisional tectonic regime in the 

Neogene time.
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