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چكيده
یافته است.  ائوسن شمال ‌خاور جیرفت رخنمون  ارومیه- دختر، در سنگ‎های آتشفشانی  الیگومیوسن دردسک، واقع در بخش جنوب خاوری مجموعه ماگمایی  نفوذی  توده 
این توده، از سنگ‎های دیوریت، کوارتزدیوریت، کوارتزمونزودیوریت و گرانودیوریت با ماهیت کالک‌آلکالن و متاآلومین تشکیل شده‌است. این سنگ‎ها دارای ویژگی‌های 
سنگ‌نگاری و ژئوشیمیایی همانند گرانیتوییدهای نوع I هستند. سنگ‎های توده نفوذی دردسک در نمودارهای چند عنصره بهنجار شده نسبت به کندریت و مورب، بی‎هنجاری 
منفی از عناصر Nb، Ta و Ti و غنی‌شدگی از عناصر LILE )از جمله Rb، Cs و Ba( نشان می‌دهند. این ویژگی به همراه سایر خصوصیات ژئوشیمیایی، نمودارهای زمین‌ساختی 
و موقعیت زمین‌شناسی توده دردسک نشانگر تشکیل آن در یک محیط فرورانشی از نوع حاشیه فعال قاره است. همچنین شیب ملایم الگوهای عناصر REE سنگ‎های نفوذی 
آنکلاوهای  وجود  به‌همراه  شده  ذکر  موارد  دارد.  منشأ  در  باقیمانده  فاز  عنوان  به  گارنت  نبود  از  نشان   6/4 تا   3  )La/Yb)N میزان  با  کندریت  به  نسبت  شده  بهنجار  دردسک 
میکروگرانولار مافیک، مقادیر MgO و Cr و همچنین نسبت‎های عناصر Th/Rb، Nb/Yb،  Rb/Sr و Ba/Rb مشخص می‌کنند که سنگ‎های توده ‌نفوذی دردسک در اثر تقابل 

بین یک ماگمای مافیک اولیه منتج شده از ذوب بخشی گوشته لیتوسفری متاسوماتیزه شده با پوسته قاره‌ای تشکیل  شده‌اند. 

کلیدواژه‎ها: گرانیتویید، دردسک، ژئوشیمی، حاشیه فعال قاره، گوشته لیتوسفری. 
E-mail: z_hosseini@pnu.ac.ir                                                                                                                                                                           نویسنده مسئول: سیدضیا حسینی*

2- موقعیت و زمین‎شناسی منطقه
شرقی جغرافيايي  طول هاي  فاصل  حد  در  و  کرمان  استان  در  مطالعه  مورد   منطقه 

واقع   28°   50΄ و   28°   53΄ °57 و عرض‎های جغرافيايي شمالی  °57 و΄51     55΄
شده است. از منظر تقسیمات زمین شناسی ایران، این منطقه در بخش جنوب  خاوری 
سبزواران زمين شناسي   1/100000 ورقه  در  و  دختر  ارومیه-  ماگمایی   مجموعه 
 )Dimitrijevic, 1973(    در مجاورت روستای دردسک قرار دارد )شکل‎های 1- الف و ب(.

تا  بازالتی  آتشفشانی  تشکیل سنگ‎های  با  زیرین  ائوسن  در  منطقه  ماگمایی  فعالیت 
آندزیتی و آذرآواری‌های همراه آغاز شده و رخنمون‎های گسترده‌ای از این سنگ‎ها 
 را در قالب کمپلکس‌های بحر آسمان و رازک در این بخش از کمربند ارومیه- دختر

ماگمایی  فعالیت  الیگومیوسن  در   .)Dimitrijevic, 1973( است  آورده  وجود  به 
که  شده  همراه  آن  مجاور  نفوذی  توده های  و  جبال‎بارز  باتولیت  جایگیری  با 
می‌آید.  حساب  به  دختر   - ارومیه  ماگمایی  مجموعه  نفوذی  فعالیت  گسترده‌ترین 
این باتولیت به طول 100 کیلومتر و عرض 35 کیلومتر با روند شمال  غربی- جنوب 
شرق  تا   )Dimitrijevic, 1973( سبزواران   1/100000 ورقه  در  محمدآباد  از  شرقی 
گسترش   )Eftekharnezhad et al., 1978( نگیسان   1/100000 ورقه  در  نگیسان 
یافته است. بخش های شمال  باختری باتولیت بیشتر ترکیب گابرودیوریت، دیوریت 
آن   جنوب  خاوری  بخش های  و   )Dimitrijevic, 1973( دارند  گرانودیوریتی  تا 
هستند  مس  کانی‌زایی  با  همراه  که  دارند  آلکالی گرانیتی  تا  گرانیت  ترکیب   بیشتر 
نئوژن،  فعالیت ماگمایی در  ادامه   .)Eftekharnezhad et al., 1978 )آل ‌طه، 1382؛ 
توده‌های داسیتی منطقه را تشکیل داده‌ است که به‌صورت گنبدهای گدازه در اطراف 
منطقه،  در  ماگمایی  فعالیت  آخرین  دارند.  برونزد  عنبرآباد  شرق  و  سغدر  روستای 
گدازه های بازالتی هستند که در رشته جبال‎بارز و نزدیک روستای ثمین و بیدشک 

.)Dimitrijevic, 1973( رخنمون دارند

3- روش انجام
تصاویر  و  سبزواران  زمین شناسی  ورقه  بررسی  از  بعد  پژوهش  این  انجام  جهت 
 50 دردسک،  توده ‌نفوذی  از  صحرایی  بازدید  روز   3 طی  در  مربوطه،  ماهواره ای 
نمونه سنگی برداشت و از آنها مقطع  نازک تهیه شد. بعد از مطالعه سنگ‌نگاری و 

تابستان 98، سال بيست و هشتم، شماره 112، صفحه 203 تا 216

1- پيش نوشتار
ترکیبی  تنوع  و  دارند  برونزد  کوهزایی  مناطق   در  گسترده  به‌طور  نفوذی  توده‌های 
گسترده‌ای از گابرودیوریت، دیوریت، کوارتزدیوریت، گرانودیوریت تا گرانیت را 
به‌ویژه در باتولیت ها شامل می‌شوند. این تنوع ترکیبی، حاصل ترکیبات مختلف منشأ، 
شرایط ذوب بخشی متنوع، اختلاط ماگماهای مافیک و فلسیک و همچنین آلایش 
.)Altherr et al., 2000; Petford and Atherton, 1996( با ترکیبات پوسته‌ای است 

بخشی  ذوب   از  می‌توانند  کالک آلکالن  تونالیتی  و  گرانیتی  ماگماهای  چه  اگر 
ترکیبات اولیه پوسته قاره‌ای ایجاد شوند )Thompson, 1996(. اما بخش های گابرویی 
در  شده  یافت  مافیک  میکروگرانولار  انکلاوهای  و  نفوذی  توده‌های  دیوریتی  و 
توده‌های گرانیتوییدی، وجود یک ماگمای مافیک تولید شده در گوشته را به ‌وضوح 
.)Rapp and Watson, 1995; Patino Douce and McCarthy, 1998( نشان می‌دهند 

غنی شدگی های  همراه،  گرانیتوییدهای  و  مافیک  سنگ‎های  موارد  بسیاری  در 
ژئوشیمیایی و ویژگی های ایزوتوپی مشترکی دارند که نشان‎دهنده تشکیل آنها از یک 
.)Altherr et al., 2000; Von Blanckenburg et al., 1998( گوشته لیتوسفری است 

اما تحقیقات انجام شده بر روی توده‌های فلسیک مناطق کوهزایی نشان می‌دهد که 
توده‌های نفوذی این مناطق معمولاً حاصل تقابل ماگماهای حاصل از گوشته و پوسته 

.)Pearce, 1996( قاره‌ای زیرین هستند
     توده‌ نفوذی فلسیک دردسک در شمال کمپلکس نفوذی جبال‎بارز و در مجموعه ماگمایی 
ارومیه- دختر در اطراف روستای دردسک واقع شده است. اگر چه تا کنون مطالعات 
 زیادی بر روی کمپلکس جبال‎بارز صورت گرفته ‌است )رسولی و همکاران، 1393؛

نفوذی  توده‌  روی  بر  شده  انجام  مطالعه  تنها  ولی   )1382 طه،  آل  1389؛  یزدانفر، 
توده،  ترکیب  آن  در  که  است  سبزواران   1/100000 ورقه  تهیه  قالب  در  دردسک 

.)Dimitrijevic, 1973( گرانودیوریت و سن آن الیگومیوسن تعیین شده است
     در این مقاله سعی شده است ضمن بررسی روابط صحرایی توده نفوذی دردسک 
با سنگ‌های آتشفشانی در برگیرنده و همچنین با به کارگیری داده‌های ژئوشیمیایی 
این  از  نمونه‌های جمع‎آوری شده  از  به دست آمده  فرعی و کمیاب  اصلی،  عناصر 
فرایندهای  نقش  و  منشأ  زمین ساختی،  ژئوشیمیایی، جایگاه  ماهیت  بررسی  به  توده، 

تفریق، آلایش و هضم در تکامل و تنوع سنگ‌های این توده پرداخته شود.
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نام‌گذاری توصیفی نمونه‌ها، 13 نمونه سالم و با حداقل هوازدگي از انواع تيپ‌هاي 
سنگي انتخاب شد و جهت انجام تجزیه شیمیایی به شرکت actlabs در کشورکانادا 
فرعي و خاکي  عناصر  و   XRF به روش  اصلی  عناصر  تجزیه شیمیایی  یافت.  انتقال 
نادر به روش ICP-MS انجام شده است و سپس با ترسیم نمودارهای ژئوشیمیایی و 

پترولوژیکی، بررسی و تفسیر دادهای ژئوشیمیایی صورت گرفت.

4- روابط صحرایی
داخل  به  ميوسن  اليگوسن-  ماگمايي  رويداد  عملکرد  اثر  بر  دردسک  نفوذی  توده 
سنگ‎های آتشفشانی ائوسن تزریق شده است. در بخش باختری توده مرز توده ‌نفوذی 
با سنگ‎هاي آتشفشاني ائوسن از نوع تزریقی و تماسی است که همراه با دگرگوني 
مجاورتي در حد رخساره آلبيت- اپيدوت- هورنفلس در سنگ‎های آتشفشانی ائوسن 
ديواره است )شکل‌ 2- ب(. در این بخش از توده، زنولیت‌هایی از جنس سنگ‎های 
توده‌  این  خاوری،  مرز  در  می‌شوند.  مشاهده  نفوذی  توده  در  نیز  ائوسن  آتشفشانی 
نفوذی به‌صورت گسلی در کنار سنگ‎های آتشفشانی ائوسن قرار گرفته و مرزهای 
مجاورت  در  است.  پوشیده  رودخانه‌ای  رسوبات  توسط  نیز  توده  جنوبی  و  شمالی 
روستای دردسک دگرسانی‌های پروپیلیتیک و بعضاً رسی به‌صورت جزیی در توده 
دیده می‌شوند که در این بخش‎ها کانی‎های ثانویه مس‎دار، مالاکیت و آزوریت نیز به 
چشم می‌خورند. سنگ‎های سازنده توده‌ نفوذی در صحرا با رنگ روشن تا خاکستری 
با بافت  دانه‌ای متوسط تا ریزدانه مشاهده می‌شوند و کانی‎های پلاژیوکلاز، کوارتز، 
ارتوز و آمفیبول در آنها قابل تشخیص هستند. توده‌ نفوذی فلسیک دردسک شامل 
با  است.  کوارتزمونزوديوريت  و  گرانوديوريت  کوارتزديوريت،  ديوريت،  انواع 
مشاهدات صحرایی، جایگزینی  و  با کمپلکس جبال‎بارز  توده  این  به شباهت  توجه 

 سنگ‎های دیوریت زودتر از کوارتزدیوریت‎ها و گرانودیوریت‎ها صورت گرفته‌است 
سنگ‎ها  این  رخنمون  در  نیز  پوست‎پیازی  هوازدگی  همچنین   .)1389 )یزدانفر، 

مشاهده می‌شود )شکل‌ 2- الف(.
     دیوریت‎ها بخش وسیعی از توده ‌نفوذي دردسک را شامل می‌شوند و در قسمت خاور 
و شمال توده رخنمون دارند. دیوریت‎ها با طیف رنگی خاکستري تيره تا خاکستري 
روشن و ضريب رنگي کمتر از 35 هستند. کوارتزدیوریت‎ها به‌صورت رخنمون‎هاي 
کوچک و معمولاً به همراه دیوریت‎ها در قسمت‌هاي شمالي و خاوري منطقه ديده 
مي‌شوند و اساساً در صحرا تفاوت چنداني با دیوریت‎ها ندارند. تفاوت جزیي آنها 
با هم در صحرا، مشاهده کوارتز در اين نوع سنگ‎هاست. گرانودیوریت‎ها بيشترين 
حجم توده نفوذي دردسک را به خود اختصاص داده‎اند و بيشتر در مرکز و باختر 
توده ديده مي‌شوند. در گرانودیوریت‎ها در مقایسه با دیوریت‎ها و کوارتزدیوریت‎ها، 
درصد حجمی کانی‎هاي  روشن به ویژه کوارتز افزایش یافته و سبب کاهش ضریب 
رنگی سنگ و رنگ خاکستري روشن شده‌ است. کوارتزمونزودیوریت‎ها بيشتر در 

قسمت باختر، به همراه گرانودیوریت‎ها ديده مي‌شوند. 
است.  زنولیت  و  اتولیت  نوع  از  آنکلاوهایی  حاوی  دردسک  توده ‌نفوذي       
با  مشخصي  مرز  و  تیره‌تر  رنگی  تن  و  بیضوی  و  گرد  اشکال  با  اغلب  اتوليت‌ها 
گرانيتويید ميزبان با ابعاد کمتر از 10 سانتي متر قابل مشاهده هستند )شکل 2- پ(. 
زنوليت‌ها با ابعاد بزرگ‎تر هستند؛ تا 30 سانتی‎متر قطر دارند و از جنس سنگ‎های 
در  تشخیص  قابل  بلور  هرگونه  فاقد  و  آفانیتيک  بافت  دارای  و  دیواره  آتشفشانی 
نمونه‌دستی و اغلب زاويه دار هستند. زاويه دار بودن آنها می‌تواند نشانه عدم تعادل 
توده  باشد شدن  سرد  مراحل  آخرين  در  توده  در  قرارگيريشان  و  ماگما  با   آنها 

 )شکل 2- ت(. 

شکل 1- الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در مجموعه ماگمایی ارومیه- دختر )نقل از Hosseini et al., 2009(؛ ب( ورقه 
.)Dimitrijevic, 1973( زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه برگرفته از ورقه 1/100000 سبزواران
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شکل 2- الف( نمايي از مرز بين سنگ‎هاي آتشفشانی ائوسن با گرانيتويیدهاي دردسک؛ ب( نمونه‌اي از فرسايش پوست پيازي مشاهده شده 
در توده نفوذی فلسیک  دردسک؛ پ( نمونه‌اي از زنوليت‎هاي موجود در توده نفوذی فلسیک  دردسک؛ ت( نمونه‌اي از اتوليت‎هاي موجود 

در توده نفوذی فلسیک  دردسک. 

 )Pl( پلاژیوکلاز  وجود  الف(   -3 شکل 
ریز  بلورهای  همراه  به   )Amp( آمفیبول  و 
کوارتز )Qz( در کوارتزدیوریتها؛ ب( فراوانی 
 )Amp( و آمفیبول )Pl(  بلورهای پلاژیوکلاز

در دیوریتها؛ 

5- سنگ نگاری
بر اساس مطالعه سنگ‌نگاری مشخص شد که سنگ‎های تشکیل دهنده توده نفوذی 
فلسیک دردسک دارای بافت دانه ای همسان دانه تا غیرهمسان دانه و کانی‎های تیره 
با درصد حجمی کمتر از 35 هستند و از بلورهای بی‌شکل کوارتز با درصد حجمی 
3 تا 23 تشکیل شده‌اند. بر اساس درصد حجمی کانی‎های روشن، انواع سنگ‎های 
قابل  این توده  دیوریت، کوارتزدیوریت، گرانودیوریت و کوارتزمونزودیوریت در 

تشخیص هستند.
در  سازنده  کانی  فراوان ترین  پلاژیوکلاز  میکروسکوپی،  مطالعات  اساس  بر       
و ب(. درصد  الف   -3 )شکل‎های  است  فلسیک دردسک  نفوذی  توده  سنگ‎های 
حجمی این کانی از 41 تا 63 در انواع سنگ‎ها تغییر میی‌ابد و در این میان دیوریت‎ها 
بیشترین درصد حجمی پلاژیوکلاز را دارند. پلاژیوکلازها در سنگ‎های این توده 
بعضا  و  پلی‎سنتتیک  و  آلبیت  کارلسباد-  ماکل‎های  دارای   و   تخته‌ای  به‌صورت 
منطقه‌بندی ترکیبی هستند )شکل3- پ(. با در نظر زوایه خاموشی ماکل‎ها )23 تا 36 

درجه( در پلاژیوکلازهای فاقد منطقه‌بندی، ترکیب کلی این بلورها در انواع سنگ‎ها 
از آندزین تا لابرادوریت تغییر میی‌ابد. دگرسانی در این بلورها از نوع سوسوریتی و 
سریسیتی است. بلورهای ارتوز و کوارتز با اندازه‌های ریز تا متوسط در فضای مابین 
سایر کانی‎ها دیده می شوند )شکل‎های 3- ت( و به ترتیب با درصدهای حجمی 5 تا 
18 و 3 تا 23 در انواع سنگ‎های توده ‌نفوذي فلسیک دردسک حضور دارند. بیشترین 
مقادیر ارتوز در کوارتزمونزودیوریت‎ها و بیشترین مقادیر کوارتز در گرانودیوریت‎ها 
به‌صورت همرشدی  ارتوز در گرانودیوریت‎ها  بلورهای کوارتز و  مشاهده می‌شود. 
آمفیبول  بیشتر  تیره  کانی‎های  3- ج(.  )شکل  آورده‌اند  به وجود  را  گرافیکی  بافت 
و ندرتاً پیروکسن‌های اورالیتی هستند و 26 تا 35 درصد حجمی سنگ‎ها را تشکیل 
هستند.  سنگ‎ها  این  در  فرعی  کانی‎های  از  آپاتیت  و  اسفن  مگنتیت،  می‌دهند. 
انکلاوهایی در حد چند میلی‎متر نیز در مقاطع مشاهده می شوند که از نوع انکلاوهای 

پیش‌رس )اتولیت( هستند )شکل 3- ث(. 
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منطقه  دانه ای در کوارتزمونزودیوریت های  بافت  بلورهای پلاژیوکلاز موجود درگرانودیوریتها؛ ت(  منطقه بندی در  ادامه شکل 3-پ( 
دردسک شامل پلاژیوکلاز )Pl(، کوارتز )Qz(، ارتوز )Or( و آمفیبول )Amp(؛ ث( نمونه‌ای از انکلاوهای موجود در گرانودیوریتها. 
ج( بافت گرافیکی حاصل همرشدی کوارتز و ارتوز در گرانودیوریت‎ها )همه تصاویر در نور XPL تهیه شده‌اند و نام اختصاری کانی‌ها 

بر اساس )Kretz (1983 آورده شده است(.

جدول 1- نتایج تجزیه شیمیایی انجام شده به روش ICP-MS برای عناصر کمیاب و خاکی کمیاب و روش XRF برای عناصر اصلی از انواع سنگ‎های توده نفوذی فلسیک منطقه دردسک.

6- ژئوشیمی
بر پایه داده‌های ژئوشیمی حاصل )جدول 1(، سنگ‎های تشکیل دهنده توده ‌نفوذي 
فلسیک دردسک دارای مقادیر 51/3 تا 65/38 درصد وزنی SiO2 هستند و در نمودار 

دیوریت،  محدوده  در   ،)Streckeisen and Le Maitre, 1979( نورماتیو  طبقه بندی 
کوارتزدیوریت، کوارتزمونزدیوریت و گرانودیوریت جایابی می‌شوند )شکل 4(.

Sample I.E.7 I.N.2 I.N.1 I.N.6 I.N.W.6 I.N.7 I.1.2 I.1.6 I.E.3 I.W.9 I.1.3 I.W.11 I.W.14 

Name Diorite Quartz Diorite Quartz Monzodiorite Granodiorite

SiO2 52.20 51.95 51.30 52.60 56.85 53.48 54.60 58.37 55.00 60.00 65.38 62.70 60.47

Al2O3 23.17 19.56 19.70 21.09 20.40 20.44 16.32 16.96 21.27 16.20 16.42 15.51 15.90

FeO* 4.96 8.34 8.83 7.11 4.04 7.47 10.02 8.03 4.95 7.15 4.15 6.41 7.45

MnO 0.05 0.10 0.12 0.10 0.06 0.12 0.13 0.13 0.07 0.14 0.05 0.11 0.11

MgO 1.66 3.79 3.85 3.04 1.43 2.54 3.84 3.06 1.78 2.64 1.28 1.86 2.38

CaO 10.10 9.36 9.66 9.73 8.41 8.99 7.51 6.69 9.77 5.51 3.55 4.16 5.06

Na2O 3.93 3.42 3.03 3.25 5.01 3.62 3.43 3.35 3.50 3.53 6.41 3.49 3.17

K2O 1.02 1.20 1.03 1.15 0.95 1.10 1.75 1.87 1.35 2.58 1.15 3.21 2.82

TiO2 0.64 0.91 0.95 0.78 0.92 0.76 1.23 0.79 0.67 0.74 0.56 0.68 0.74

P2O5 0.19 0.20 0.49 0.14 0.39 0.28 0.46 0.23 0.14 0.19 0.15 0.20 0.21

LOI 1.73 1.17 0.96 1.44 1.24 1.50 0.99 0.87 0.90 1.51 0.90 1.26 0.99

Total 99.64 99.99 99.92 100.40 100.00 100.30 100.30 100.30 99.41 100.20 100.00 99.56 99.49

Sc 13.00 23.00 23.00 19.00 13.00 18.00 28.00 22.00 15.00 20.00 13.00 16.00 19.00
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ادامه جدول 1

Sample I.E.7 I.N.2 I.N.1 I.N.6 I.N.W.6 I.N.7 I.1.2 I.1.6 I.E.3 I.W.9 I.1.3 I.W.11 I.W.14 

Name Diorite Quartz Diorite Quartz Monzodiorite Granodiorite

V 95.00 218.00 219.00 172.00 82.00 146.00 220.00 160.00 106.00 134.00 74.00 95.00 121.00

Cr 30.00 70.00 70.00 40.00 30.00 60.00 40.00 40.00 30.00 80.00 90.00 40.00 90.00

Co 12.00 21.00 23.00 19.00 6.00 18.00 26.00 19.00 11.00 16.00 8.00 12.00 15.00

Ni 20.00 30.00 30.00 20.00 20.00 20.00 30.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Ga 20.00 19.00 18.00 18.00 19.00 18.00 17.00 17.00 19.00 16.00 16.00 16.00 17.00

Rb 23.00 37.00 32.00 38.00 13.00 34.00 39.00 57.00 35.00 75.00 21.00 113.00 99.00

Sr 535.00 462.00 427.00 468.00 486.00 470.00 347.00 326.00 465.00 329.00 259.00 250.00 282.00

Y 16.80 18.20 22.70 16.20 21.50 19.60 30.40 27.50 19.80 28.50 28.90 32.00 29.80

Zr 75.00 63.00 86.00 75.00 146.00 90.00 104.00 136.00 120.00 131.00 216.00 244.00 182.00

Nb 5.40 5.10 5.00 4.50 5.00 3.80 7.90 7.70 5.70 7.30 8.00 8.30 8.10

Ba 228.00 208.00 184.00 216.00 145.00 221.00 309.00 331.00 268.00 398.00 131.00 476.00 403.00

La 15.90 10.20 13.80 11.60 14.50 14.10 15.90 17.40 12.40 19.90 14.50 22.30 21.40

(La)n 51.29 32.90 44.52 37.42 46.77 45.48 51.29 56.13 40.00 64.19 46.77 71.94 69.03

Ce 30.80 21.30 29.30 22.90 29.80 27.80 35.50 36.20 25.00 40.80 32.80 46.00 42.40

Pr 3.89 2.89 3.97 2.86 3.89 3.46 4.91 4.62 3.28 5.17 4.52 5.96 5.28

Nd 15.20 12.10 17.10 11.60 16.60 14.30 21.00 18.80 13.70 20.50 18.50 23.20 21.20

Sm 3.26 3.01 3.89 2.83 3.68 3.17 5.12 4.31 3.20 4.70 4.47 5.43 4.71

Eu 1.15 1.01 0.98 1.04 1.32 1.13 1.19 1.13 1.04 1.12 0.78 1.12 1.11

Eu*/Eu 1.11 1.02 0.76 1.14 1.07 1.05 0.71 0.78 1.00 0.73 0.54 0.64 0.73

Gd 3.10 2.99 4.03 2.73 3.86 3.40 5.12 4.52 3.19 4.66 4.32 5.21 4.58

Tb 0.51 0.51 0.69 0.48 0.64 0.57 0.89 0.77 0.56 0.81 0.78 0.93 0.81

Dy 3.09 3.22 4.19 2.94 3.81 3.65 5.37 4.74 3.37 4.92 4.90 5.70 5.05

Ho 0.60 0.65 0.83 0.59 0.79 0.70 1.07 0.96 0.69 0.99 1.02 1.18 1.02

Er 1.68 1.87 2.32 1.73 2.28 2.04 3.08 2.89 2.06 2.87 3.04 3.50 3.08

Tm 0.25 0.28 0.35 0.27 0.35 0.31 0.47 0.45 0.31 0.46 0.46 0.55 0.47

Yb 1.67 1.87 2.21 1.83 2.32 1.97 3.13 2.96 2.01 3.07 3.20 3.58 3.03

(Yb)N 7.99 8.95 10.57 8.76 11.10 9.43 14.98 14.16 9.62 14.69 15.31 17.13 14.50

(La/Yb)n 6.42 3.68 4.21 4.27 4.21 4.83 3.42 3.96 4.16 4.37 3.05 4.20 4.76

Lu 0.26 0.29 0.33 0.28 0.37 0.31 0.47 0.45 0.31 0.48 0.51 0.57 0.49

Hf 1.80 1.60 2.00 1.90 3.40 2.20 2.70 3.20 2.80 3.30 4.90 5.40 4.20

Ta 0.59 0.54 0.55 0.52 0.57 0.42 0.77 0.68 0.59 0.78 0.91 0.93 0.82

W 1.80 1.90 1.10 1.90 2.30 1.80 1.80 1.90 1.60 2.10 1.60 2.30 2.30

Tl 0.10 0.16 0.08 0.12 0.05 0.11 0.09 0.18 0.08 0.18 0.08 0.36 0.28

Pb 38.00 13.00 5.00 < 5 7.00 7.00 6.00 9.00 < 5 8.00 9.00 11.00 12.00

Th 3.73 2.90 2.73 3.09 5.30 3.45 4.75 5.56 3.78 7.24 9.06 8.78 7.33

U 0.88 0.55 0.55 0.76 1.21 0.88 1.02 1.17 1.06 1.82 2.18 2.04 1.78

Qtz 2 3 2 4 5 5 5 6 5 15 17 22 18

Or 5 7 5 7 6 6 8 8 8 18 10 11 11

Pl 61 56 60 54 59 59 52 51 59 47 45 41 41

Amph 32 34 33 35 30 30 35 35 30 30 30 26 30
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نمودار در  دردسک  توده‌نفوذی  سنگی  نمونه های  نورماتیو  نام‎گذاری   -4  شکل 
)Streckeisen and Le Maitre (1979؛ نشانه ها: مثلث سبز توخالي: گرانوديوريت، مثلث سبز توپر: ديوريت، 

مربع آبي توخالي: کوارتزمونزوديوريت، مربع آبي توپر: کوارتزديوريت.

     بر پایه نمودارهای Na2O+K2O در مقابل SiO2، نمودار K2O در مقابل SiO2 و نمودار 
با  کالک‌آلکالن  سرشت  دردسک،  فلسیک  نفوذی  توده  سازنده  سنگ‎های   ،AFM

پتاسیم متوسط تا بالا را آشکار می‌سازند )شکل‎های 5- الف، ب و پ(. در نمودار 
متاآلومين  محدوده  در  مطالعه  مورد  نمونه‌های  نیز   )ASI( آلومين  از  اشباع  شاخص 
 جایابی می‌شوند )شکل 5- ت(. نسبت‎های Na2O/K2O در این سنگ‎ها بالاست و از

1 تا 5/5 تغییر میی‌ابد و در نمودار Na2O در مقابل K2O سنگ‎های فلسیک توده‌ي 
)شکل 5- ث(.  می‌گیرند  قرار    I نوع  گرانیتوییدهای  محدوده  در  دردسک  نفوذي 
 همچنین در نمودارهای Rb در برابر Th )شکل 6- الف( و Rb در برابر Y )شکل 6- ب(

 I دهنده توده نفوذی دردسک روندی مشابه با گرانیتوییدهای نوع‎های تشکیل‎سنگ
نشان می‌دهند )Liu et al., 2009(. بررسي مقادیر و تغييرات عناصر اصلی و کمیاب با 
افزایش SiO2، در سنگ‎های فلسیک توده‌ي نفوذي دردسک با اجتماع کاني‌شناسي آنها 
سازگار بوده که شامل تبلور و تفریق بلورین انواع پلاژيوکلاز، آمفیبول، تيتانومگنتيت 
.)1395 )ایرانمنش،  است  دردسک  منطقه  سنگی  مختلف  گونه‌های  در  آپاتيت   و 

انواع  براي  کندریت  و  مورب  اساس  بر  شده  بهنجار  چندعنصره  نمودارهای      
نمونه های سنگی توده ‌نفوذي  دردسک در  شکل‌های 7- الف و ب نشان داده شده 
است. همان  گونه که مشخص است، انواع سنگ‎هاي فلسیک توده ‌نفوذي دردسک 
پترولوژيکي  فرايندهاي  و  يکسان  منشأ  از  نشان  که  هستند  مشابهي  الگوي  داراي 
مشابه در مراحل تبلور و تکوين آنها دارد. اين سنگ‎ها داراي غني شدگي از عناصر 
هستند   HFS عناصر  پايين  نسبتاً  مقادير  همچنین  و   Ba و   K، Rb، Sr جمله  از   LIL

Ta نشان می‌دهند. غنی شدگی از عناصر  Ti، Nb و  و بی‎هنجاری  منفي مشخصی از 
LIL از جمله Ba و Sr و همچنین بالا بودن نسبت Ba/La در این سنگ‎ها به خوبی 

سنگ‎هاست  این  شکل‌گیری  در  فرورانش  از  حاصل  سیالات  نقش  کننده  بازگو 
)Zhang et al., 2014; Rosu et al., 2004; Pearce and Peate, 1995(. از سوی دیگر 

افزایش مقادیر عناصر Rb، Ba و K و کاهش مقادیر Sr در کوارتزمنزودیوریت‎ها و 
پلاژیوکلاز  بلورهای  تفریق  به  می‌توان  را  دیوریت‎ها  با  مقایسه  در  گرانودیوریت‎ها 
کلسیک نسبت داد. فقیر شدگی از عناصر Nb، Ta و Ti نیز از ویژگی‎های ماگماهای 
)اسفن  تیتان‌دار  فازهای  مشارکت  عدم  کننده  بازگو  و  ماگمایی  قوس  با  مرتبط 
Yogodzinski et al., 1995;( سنگ‎هاست  این  منشأ  در  ذوب  فرایند  در  روتیل(   و 

و  از دگرگونی  سیالات حاصل  در  عناصر  این  که  به‌طوری   .)Zhang et al., 2014

 آب‎زایی صفحه فرورو نامحلول هستند و انتقال آنها به گوه گوشته‌ای کمتر روی می‌دهد 

ممکن   HFS عناصر  از  تهی‌شدگی  و   LIL عناصر  از  غنی‌شدگی   .)Stern, 2004(

است در نتیجه آلایش با مواد پوسته‌ای نیز ایجاد و با افزایش نسبت LILE/HFSE نیز 
.)Hooper et al., 1997; Peccerillo et al., 2003; Wang et al., 2013( همراه شود 

دردسک  گرانیتوییدی  نمونه‌های  در   Nb و   U، Th عناصر   مقادیر  مقایسه  ولی 
)Th=2.7-9, U=0.55-1.8, Nb=3.8-8.1( با مقادیر این عناصر در پوسته قاره‌ای زیرین 

 )Th=10.5, U=2.5, Nb=25( بالایی  قاره‌ای  پوسته  و   )Th=0.42, U=0.05, Nb=5(

و همچنین نمودار تغییرات Rb و Y گرانیتوییدهای دردسک در شکل 6- ب نشان 
می‌دهند که آلایش فقط برای سنگ‎های با میزان SiO2 بالا به ویژه گرانودیوریت‎ها 
قابل برررسی بوده و تأثیر آلایش در سنگ‎های با میزان SiO2 پایین به ویژه دیوریت‎ها 

بسیار ناچیز است.
برای چهار گروه سنگی  اساس کندریت  بر  بهنجار شده  نادر  عناصر  الگوهاي       
توده ‌نفوذي دردسک مشابه است و با غنی‌شدگی از عناصر REE نسبت به کندریت 
دردسک  ‌نفوذي  توده  سنگ‎های   LREE غنی‎شدگی  نسبت  می‌شود.  مشخص 
در  برابر   100 تا   60 و  دیوریت‎ها  در  برابر   75 تا   40 از  کندریت  با  مقایسه  در 
گرانودیوریت‎ها تغییر میی‌ابد. همچنین الگوهای حاصل از این سنگ‎ها دارای شیب 
ملایم با نسبت La/Yb)n( 3 تا 6/4 هستند. شیب ملایم در این الگوها را می‌توان به نبود 
گارنت در پسماند حاصل از ذوب بخشی و در نتیجه عدم جدایش HREEها نسبت 
داد )Rollinson, 1993(. اگر چه تفریق فازهای اسفن و آپاتيت و در نتیجه جدایش 
‌LREEها نیز می‌تواند چنین  الگویی را  ایجاد کند )ایرانمنش، 1395(. همچنین در 

الگوی اغلب دیوریت‎ها و کوارتزدیوریت‎ها بی‎هنجاری منفی Eu مشاهده نمی‌شود و 
مقادیر *Eu/Eu در این دو گروه سنگی )به جز دو نمونه( بین 1 تا 1/14 تغییر میی‌ابد 
گرانوديوريت  در   REE عناصر  الگوهای  که  حالی  در  ب(.  و  الف   -8 )شکل‎های 
مقادیر و  می‌شوند  مشخص   Eu از  منفی  بی‌هنجاری  با  کوارتزمونزودیوریت‎هاي   و 

*Eu/Eu از 0/54 تا 0/78 تغییر میی‌ابد و با افزایش میزان  SiO2 شدت این بی‎هنجاری 

منفی افزایش میی‌ابد )شکل‎های 8- پ و ت(. 
     بی‎هنجاری منفي Eu را در کوارتزمونزودیوریت‎ها و گرانودیوریت‎ها می‌توان به 
جدايش پلاژیوکلازهای کلسیک در طي تبلور تفريقي و افزایش فوگاسیته اکسیژن 
به   .)Henderson, 1984; Rollinson, 1993( دانست  مربوط  عمق  کاهش  طی  در 
ماگماهای  از مشخصه‎های   Eu منفی  بی‌هنجاری   Iannizzotto et al. (2013( عقیده 

کالک‎آلکالن است. 
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 SiO2 برابر  در   K2O ب(  Rickwood, 1989) TAS(؛  الف(  نموارهای:  در  دردسک  گرانیتوییدهای  ماگمایی  سری  تعیین   -5  شکل 
)Rickwood, 1989(؛ پ( Irvin and Baragar, 1971) AFM(؛ ت( تعیین درجه غني شدگي از آلومين )Shand, 1943(؛ ث( موقعيت 

نمونه‌هاي منطقه دردسک بر روي نمودار Na2O در مقابل K2O  (White and Chappel, 1983( )نشانه ها مطابق شکل 4(.

شکل 6- الف( نمودار Rb در برابر Th؛ ب( نمودار Rb در برابر Y و روندهای گرانیتوییدهای نوع I و S و جانمايی سنگ‎های توده‌نفوذی 
فلسیک دردسک؛ )Liu et al., 2009( )نشانه ها مطابق شکل 4(.
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کندریت  به  نسبت  شده  بهنجار  ب(  )Pearce, 1983(؛  مورب  به  نسبت  شده  بهنجار  الف(  دردسک،  فلسیک  توده ‌نفوذی  سنگ‌هاي  عنصره  چند  نمودارهای   -7 شکل    
)Sun, 1980( )نشانه ها مطابق شکل 4(.

شکل 8- الگوي عناصر خاکي نادر نرماليز شده بر اساس کندريت براي نمونه های سنگي نفوذی فلسیک دردسک )Sun and McDonough, 1989( )نشانه ها مطابق 
شکل 4(.
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شکل 9- نمودارهای تعیین محیط زمین‌ساخت گرانیتوییدهای دردسک؛ الف و ب( )Muller and Groves (1997؛ پ، ت و ثPearce et al. (1984 )(. در 
این نمودارها نمونه‌های با مقادیر کوارتز مودال کمتر از 5 درصد حجمی ترسیم نشده‌اند؛ )گرانیتوییدهای داخل صفحه‌ای= WPG، گرانیتوییدهای مرتبط با قوس 

آتشفشانی=VAG، گرانیتوییدهای همزمان با برخورد=syn-COLG و گرانیتوییدهای پشته‌های میان اقیانوسی=ORG( )نشانه ها مطابق شکل 4(.

7- جایگاه زمین‎ساختی
توده ‌نفوذي دردسک از نظر ساختاری در بخش جنوب  خاوری مجموعه ماگمایی 
 Nb، منفی  بی‌هنجاری  جمله  از  ژئوشیمیایی  مطالعات  دارد.  برونزد  دختر  ارومیه- 
به  نسبت  شده  بهنجار  نادر  عناصر  الگوی  شیب  و  چندعنصره  الگوی  در   Ti و   Ta

می‌سازند  آشکار  فرورانش  مناطق  به  را  سنگ‎ها  این  وابستگی  مورب  و   کندریت 
)Willson, 1989; Stern, 2004; Zhang et al., 2014(. از سوی دیگر در نمودارهای 

تعیین محیط زمین ساختی از جمله در نمودارهای Zr در برابر Y و TiO2/Al2O3 در 
برابر Muller and Groves, 1997)  Zr/Al2O3(، سنگ‎های توده ‌نفوذي دردسک 
ب(. و  الف   -9 )شکل‎های  می‌گیرند  قرار  قوس  با  مرتبط  سنگ‎های  گستره   در 

 Ta و   Yb+Ta مقابل  در   Rb نمودارهاي  و   Y مقابل  در   Nb نمودار  در  همچنین 
زمین‎ساختی  محیط  شناسایی  برای  که   )Pearce et al., 1984)1 Yb مقابل  در 
محدوده  در  دردسک  گرانیتوییدهای  می‌روند،  کار  به  گرانیتوییدی  سنگ‎های 
نظر  در  با   .)9 )شکل  می‌شوند  جایابی   )VAG( قوس  با  مرتبط  گرانیتوییدهای 
خاوری  جنوب  بخش  در  دردسک  توده ‌نفوذي  زمین‌شناسی  جایگاه  گرفتن 
فرورانش  نتیجه  را می‌توان  منطقه  در  فرونشست  ارومیه- دختر  ماگمایی  مجموعه 
گرفت  نظر  در  مرکزی  ایران  قاره‌ای  پوسته  زیر  به  نوتتیس  اقیانوسی  پوسته 

.)1379 )محجل، 



سنگ‎نگاری، ژئوشیمی و پتروژنز سنگ‎های نفوذی دردسک، شمال شرق جیرفت ......

212

8- پتروژنز
ویژگی‎های صحرایی به همراه خصوصیات سنگ نگاری و ژئوشیمیایی توده ‌نفوذي 
 )I( دردسک نشان می‌دهد که گرانیتوییدهای دردسک از انواع گرانیتوییدهای نوع
هستند. داده‌های ژئوشیمی به دست آمده از سنگ‎های توده ‌نفوذي دردسک نشان 
می‌دهد که فعالیت ماگمایی این توده نفوذی از نوع کالک‌آلکالن با پتاسیم متوسط 
بررسی‎های  همچنین  است.  قاره‌ای  فعال  حاشیه  آتشفشانی  کمان  با  مرتبط  و  بالا  تا 
 ،LIL از عناصر  از جمله غني‎شدگي  ژئوشیمیایی سنگ‎های توده ‌نفوذي دردسک، 

آداکیتی  سنگ‎های  از  معمولی  کالک آلکالن  سن های  تفکیک  نمودار   -10  شکل 
 )Defant and Drummond,  1993; Oyarzun et al., 2001( )نشانه ها مطابق شکل 4(.

Y  ،535 تا   250 از   Sr نظیر  فرعي  عناصر  مقادیر   ،Ti و   Nb عناصر  از   تهي شدگي 
بی‌هنجاری  وجود  و  میلیون  در  قسمت   3/58 تا   1/67 از   Yb و   4/30 تا   2/16 بین 
منفی Eu در الگوی عناصر REE نشان مي‌دهند که گرانیتوییدهای دردسک مشابه با 
سنگ‎هاي کالک آلکالن عادي مناطق فرورانشی هستند و با آداکیت‎های حاصل در 
این مناطق تفاوت دارند. جایابی نمونه‌ها در نمودار Sr/Y در برابر Y نیز این موضوع 

را تأیید می‌کند )شکل 10(.

پوسته‌  می‌تواند  ماگماها  خاستگاه  قاره،  فعال  حاشیه  زمین‌ساختی  محیط  در       
پوسته‌ای  مرکب  خاستگاهای  نیز  و  فرورو  اقیانوسی  پوسته  زیرین،  و  بالایی، ‌میانی 
و گوشته‌ای باشد )Vigneresse, 2004(. در این بین، ماگماهاي حدواسط تا اسیدی 
پوسته‌ای،  بازالتی گوشته‌اي در مخازن  تفریق ماگماهاي  از  کالک آلکالن می‌توانند 
اختلاط مذاب‎های بازالتی با مذاب‎های حاصل از ذوب  بخشي پوسته قاره‌ای و هضم 
 .)Vigneresse, 2004; Cobbing, 2000( و آلایش با مواد پوسته‌ای نیز به وجود ‌آیند
     الگوهای عناصر خاکي نادر از جمله شيب نسبتاً کم الگوها، نبود آنومالي منفي Eu در 
اغلب دیوریت‎ها و کوارتزدیوریت‎ها، همچنين مقادیر پایین SiO2 و مقادیر نسبتاً بالای 
MgO و Cr در این دو گروه سنگی به ویژه در دیوریت‎ها بر شباهت بیشتر این سنگ‎ها 

با مذابهای به وجود آمده از گوشته‌ لیتوسفری متاسوماتیزه در عمق پایداری اسپینل 
دلالت دارند )Wang et al., 2013(؛ منشأیي که به‌صورت گسترده‌اي براي ماگماهاي 
 .)Waight et al., 1998( با فرورانش پيشنهاد شده ‌است  کالک‎آلکالن عادي مرتبط 
 Nb/Yb برابر  در   Th/Yb نمودار  در  دردسک  گرانیتوییدی  نمونه‌های   جانمایی 
ماهیت  دارای  دردسک  گرانیتوییدهای  که  می‌دهد  نشان   )Pearce, 2008(

کالک‎آلکالن هستند و در یک محیط زمین‌ساختی حاشیه فعال قاره شکل گرفته‌اند 
مقادیر  این  دارند.  بیشتری   Th مقادیر  از گوشته،  مذاب‌های حاصل  با  مقایسه  در  و 
یا آلایش  منشأ گوشته‌ای و  نتیجه حضور مواد فرورانشی در  Th می‌تواند در  بالای 
با پوسته قاره‌ای فوقانی حاصل شود )Pearce, 2008(. مقایسه نمونه‌های گرانیتوییدی 
دردسک با میانگین پوسته و گوشته اولیه و تهی شده در این نمودار و ترسیم مسیرهای 
Th )مسیر 1: آلایش ماگماهای حاصل از  با مقادیر بالای  احتمالی تولید ماگماهای 

گوشته  از  حاصل  ماگماهای  آلایش   :2 قاره‌ای،  پوسته  مواد  با  شده  تهی  گوشته 
قاره‌ای،  پوسته  مواد  با  فرورانشی  سیالات  توسط  شده  متاسوماتیزه  اندکی  یا  اولیه 
ترکیبات  و  فرورانشی  سیالات  با  شده  متاسوماتیزه  گوشته  از  حاصل  ماگماهای   :3
دردسک  گرانیتوییدهای  آورنده  وجود  به  ماگماهای  می‌سازد  مشخص  فرورانشی( 
بیشتر تحت تأثیر سیالات فرورانشی و ترکیبات فرورانشی بوده‌اند. اگر چه آلایش با 
مواد پوسته قاره‌ای به ویژه پوسته بالایی در تکامل این سنگ‎ها به ویژه انواع اسیدی‌تر 
و  Rb/Sr نسبت‎های  مقایسه  همچنین  الف(.   -11 )شکل  نیست  پوشی  چشم   قابل 

در  بالایی  پوسته  و  زیرین  پوسته  لیتوسفری،  گوشته  با  دردسک  سنگ‎های   Ba/Rb

نسبت‎های دارای  کوارتزدیوریت‎ها  و  دیوریت‎ها  که  می‌دهد  نشان  ب   -11  شکل 
 Rb/Sr و Ba/Rb مشابه با گوشته لیتوسفری هستند. از سویی دیگر به نظر می‎رسد که 
گرانودیوریت‎ها  و  کوارتزمونزودیوریت‎ها  در   Ba/Rb و   Rb/Sr نسبت‎های  افزایش 
  Th/Taنتیجه تفریق، اختلاط و آلایش با مواد پوسته قاره ای بالایی باشد. نمودارهای 
و La/Yb )شکل 11- ب( نیز تشکیل گرانیتوییدهای دردسک را در نتیجه هضم و 

تفریق بلورین ماگماهای حاصل از گوه گوشته‌ای با مواد پوسته‌ای نشان می‌دهند. 
تغییرات عناصر اصلی و فرعی  از جمله روند       همچنین ویژگی‌های ژئوشیمیایی 
روند  در  ناسازگار  عناصر  بالای  مقادیر  )ایرانمنش، 1395(،   SiO2 مقادیر  افزایش  با 
و  گرانودیوریت‎ها  در  یافته‌تر  تفریق  نادر  خاکی  عناصر  الگوی  و  عناصر  تغییرات 
Eu در الگوی آنها، به  انواع کوارتزمونزودیوریت‎ها بهمراه وجود بی‌هنجاری منفی 
خوبی نقش تفریق ماگمایی و آلایش پوسته‌ای را در یک مخزن ماگمایی در تشکیل 

ماگماهای اسیدی‌تر در توده نفوذی دردسک تأیید می‌کند.
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9- نتیجه‌گیری
مطالعات صحرایی، سنگ‌نگاری و ژئوشیمی نشان می‌دهد که توده ‌نفوذي فلسیک 
دردسک از انواع دیوریت، کوارتزدیوریت، کوارتزمونزودیوریت و گرانودیوریت 
آلومین  متا  نوع  از  و  کالک‎آلکالن  ماهیت  دارای  سنگ‎ها  این  است.  یافته  تشکیل 
 Rb، Sr، Ba را دارند. غنی‌شدگی از عناصر I های گرانیتوییدهای نوع‎هستند و ویژگی
و تهی‌شدگی از عناصر Ti، Nb و Ta در الگوهای چند عنصره این سنگ‎ها و جایابی 
در یک  فلسیک دردسک  توده ‌نفوذي  تشکیل  بر  زمین‌ساختی  نمودارهای  در  آنها 
قاره‌ای تأکید دارد. همچنین ویژگی‎های ژئوشیمیای  از نوع قوس  محیط فرورانشی 
نشان داد که مذاب اولیه به وجود آورنده سنگ‎های توده ‌نفوذي دردسک که میزان 
SiO2 پایینی دارند، گوشته لیتوسفری بوده که تحت تأثیر سیالات فرورانشی متاسواتیزه 

شده ‌است و سایر مذاب‎ها تحت تأثیر فرایندهای آلایش با مواد پوسته قاره‌ای و تفریق 
از مذاب اولیه در مخازن پوسته ایجاد شده‌اند. با در نظر گرفتن جایگاه زمین‌شناسی 
دختر،  ارومیه-  ماگمایی  مجموعه  جنوب ‌خاوری  بخش  در  دردسک  توده ‌نفوذي 
فرونشست در منطقه را می‌توان نتیجه فرورانش پوسته اقیانوسی نو‌تتیس به زیر پوسته 

شکل 11- خصوصیات منشأ گوشته‌ای گرانیتوییدهای درسک. الف( نمودار Th/Yb در برابر Nb/Yb )مسیر 1: آلایش ماگماهای حاصل از گوشته تهی شده با مواد پوسته قاره‌ای، 
با سیالات  با مواد پوسته قاره‌ای، 3: ماگماهای حاصل از گوشته متاسوماتیزه شده  2: آلایش ماگماهای حاصل از گوشته اولیه یا اندکی متاسوماتیزه شده توسط سیالات فرورانشی 
و مقایسه این نسبت ها با گوشته لیتوسفری زیر قاره و پوسته زیرین و بالایی  Ba/Rb Rb/Sr  در برابر  )Pearce, 2008(؛ ب( :نمودار نسبت‎های   فرورانشی و ترکیبات فرورانشی( 

)Furman and Graham, 1999(؛ پ( نمودار Th/Ta در برابر Condie, 2001) La/Yb( )نشانه ها مطابق شکل 4(.

قاره‌ای ایران مرکزی محسوب کرد و تشکیل توده‌های نفوذی در این ناحیه را نتیجه 
ذوب بخشی گوه گوشته‌ای در نظر گرفت.

نفوذی  سنگ‎های  آورنده  وجود  به  ماگماهای  تشکیل  می‌توان  بنابراین       
اقیانوسی  با ادامه فرورانش پوسته  فلسیک دردسک را چنین به تصویر کشید که 
موجبات  لیتوسفری،  گوشته  درون  به  سیالات  آزادسازی  و  آب‎زایی  و  نوتتیس 
با  می‌شود.  ایجاد  اولیه  مافیک  ماگمای  و  فراهم  گوشته  از  بخش  این  ذوب 
نیاز  مورد  حرارت  زیرین،  قاره‌ای  پوسته  در  جایگیری  و  اولیه  ماگمای  صعود 
برای ذوب بخشی و هضم سنگ‎ها در این بخش از پوسته فراهم و بدین ترتیب 
شرایط لازم برای آلایش ماگمایی در یک مخزن ماگمایی ایجاد شده و ماهیت 
تشکیل  حدواسط  ماگماهای  ترتیب  این  با  و  است  کرده  تغییر  اولیه  ماگمای 
پوسته‌ای  مواد  با  آلایش  توسعه  همچنین  و  بلورین  تفریق  پیشرفت  با  یافته‌اند. 
گرانودیوریت‎ها  جمله  از  اسیدی‌تر  سنگ‎های  انواع  حدواسط،  ماگماهای  در 

شده‌اند. حاصل 
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Abstract

The Oligocene-Miocene Daredesk pluton, located in southeastern part of the Urumieh–Dokhtar magmatic assemblage, is outcropped in the 

Eocene volcanic rocks in northeastern Jiroft. The pluton comprises mainly of diorite, quartz diorite, quartz monzodiotrite and granodiorite with 

metaluminous and calcalkaline affinity. They have petrographic and geochemical characteristics of  I-type granitoids. Condrite and MORB 

normalized multi element spider diagrams for the Daredesk granitoid rocks show marked negative Ti, Nb and Ta anomaly and an enrichment 

of LILE (e.g Rb, Cs snd Ba). This feature together with other geochemical specifications, tectonic discrimination diagrams and geological 

position of the Daredesk pluton indicate its formation in an active continental margin setting. Also, chondrite-normalized rare earth element 

patterns of the Daredesk intrusive rocks show a gentle slope with (La/Yb)n= 3-6/4, indicate nonexistence of garnet as a residual phase in the 

source. All these features together with the occurrences of mafic microgranular enclaves, MgO and Cr contents, Th/Rb, Nb/Yb, Rb/Sr and 

Ba/Rb ratios clearly show that the Daredesk granitoid rockes formed by interaction between a primary mafic magma, produced by partial 

melting of metasomatized lithospheric mantle, with continental crust. 
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