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چکیده
منطقه مورد مطالعه در شمال شرق ایران و در جنوب مشهد واقع شده است. سنگ​های گرانیتوئیدی مورد مطالعه مشتمل ​بر انواع آلکالی​فلدسپارگرانیت، گرانیت، گرانودیوریت، کوارتزدیوریت، دیوریت، بافت​های غالب در این سنگ​ها هیپیدیومورف​گرانولار، پوئی​کیلیتیک، گرافیکی و میرمکیتی می​باشند. کانی​های اصلی شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، بیوتیت و هورنبلند و کانی​های فرعی شامل تورمالین، آپاتیت، زیرکن، اسفن و کانی​های اپک می​توان نام برد. براساس بررسی​های صحرایی، مطالعات سنگ​نگاری و ژئوشیمیایی نشان می​دهند که سنگ​های مورد مطالعه از گرانیتوئیدهای نوع S  (دارای منشا پوسته​ای) هستند و از نظر موقعیت تکتونیکی در محدوده همزمان با برخورد و کمان آتشفشانی قرار گرفته​اند.
کلیدواژه: گرانیتوئید، جنوب مشهد، ژئوشیمی
Petrography of the origin and tectonic environment of southern Mashhad Granitoids
Zahra, Abbasi; Ghasem, Ghorbani; Hadi, shafaii Moghadam

Abstract
The study area is located in northeastern of Iran and south of Mashhad city. Granitoid rocks consist of Alkali feldespar granite, granite, granodiorite, quartz diorite and diorite. The dominant textures in these rocks are hypidiomorph granular, poikilitic, graphic and myrmekitic. The main minerals are quartz, plagioclase, alkali feldspar, biotite and hornblende and minor minerals include tourmaline, apatite, zircon, esphene and opaque. Field, petrographic and geochemical studies indicate that the studied rocks are of S-type granitoids (of crustal origin) and are in tectonic position in the same range as collisions and volcanic arcs .
مقدمه
منطقه مورد مطالعه در جنوب و جنوب غرب شهر مشهد و در فاصله بین طول​های جغرافیایی ʹ45 °59 و ʹ15 °59 شرقی و عرض​های جغرافیایی ʹ22 °36 و °36 شمالی واقع شده است. این منطقه دارای توده هایی با ترکیب کوارتز دیوریت، دیوریت، گرانودیوریت، تونالیت و مونزوگرانیت می​باشند. مطالعات زیادی تاکنون بر روی ماگماتیسم این منطقه انجام گرفته است (کریم​پور و همکاران، 2010؛ ولی​زاده و کریم​پور، 1374؛ صمدی و همکاران، 2014؛ میرنژاد، 2013؛ عباسی، 1396). عباسی (1396)سن گرانیت های منطقه مشهد را 205 و سن گرانودیوریت​های منطقه را 200 میلیون سال تعیین کرده است. هدف اصلی در این پژوهش بررسی مطالعات پتروگرافی و پترولوژیکی توده گرانیتوئیدی جنوب مشهد با استفاده از داد​های ژئوشیمیایی جدید می​باشد.
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شکل1- نقشه​ زمین​شناسی منطقه مورد مطالعه  مشهد (با تغییر از آقانباتی، 1365)
بحث
در جنوب مشهد توده​های گرانیتوئیدی دارای ترکیب گرانودیوریت- آلکالی​فلدسپار​گرانیت است. در نقاطی که گرانودیوریت​ها و گرانیت​ها به​صورت نقاط هم​مرز با یکدیگر قرار می​گیرند، بخش​های تیره مربوط به گرانودیوریت و بخش​های روشن مربوط به ​گرانیت​ها می​باشد، همچنین در بخش​هایی گرانودیوریت​ها به​صورت آنکلاو درون زمینه ​توده گرانیتی به​چشم می​خورد. بلورهای گارنت درشت در داخل گرانودیوریت​ها وجود دارد که به احتمال زیاد این بلورهای گارنت حاصل واکنش و در نتیجه آغشتگی سنگ​های میزبان دگرگونی با ماگمای گرانیت به وجود آمده​اند دایک​های موجود دراین منطقه شامل دایک​های آپلیتی و پگماتیتی هستند. در برخی نقاط شواهدی از تزریق حداقل دو فاز مختلف دایک​های ​گرانیتی دیده می​شود. علاوه بر موارد فوق آنکلاوهای درشت غنی از بیوتیت و زینولیت​های دگرگونی با ترکیب فیلیتی نیز در این سنگ​ها  مشاهده می​شوند.
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شکل2-از بالا چپ: توده گرانیتی به همراه گرانودیوریت​های درون آن، راست: توده گرانیتی به همراه نمایی از دایک​های آپلیت-پگماتیت، پایین چپ: دانه​های ریز گارنت در زمینه گرانودیوریتی، راست: نمایی از زینولیت دگرگونی با ترکیب فیلیتی
براساس تنوع سنگ​شناسی، سنگ​های منطقه مورد مطالعه در 2 گروه مشخص طبقه بندی شده​اند که عبارتند از: گرانودیوریت و گرانیت. توده گرانودیوریتی بیشترین حجم گرانیتوئید​های منطقه را تشکیل می​دهد، این سنگ​ها نسبت به ​گرانیت​ها قدیمی​تر هستند. باتوجه به مشاهدات صحرایی و  مطالعه مقاطع میکروسکوپی ویژگی سنگ​های گرانودیوریتی این منطقه به شرح زیر می​باشد: کانی​های اصلی آن شامل پلاژیوکلاز، کوارتز و آلکالی​فلدسپار و کانی​های فرعی شامل تورمالین، اسفن، زیرکن و آپاتیت است. کانی​های مافیک از جمله آمفیبول و بیوتیت به​صورت درشت​بلور تا ریزبلور درمتن سنگ قابل رویت هستند. بلور آلکالی فلدسپار بدون شکل خاصی در زمینه سنگ، دربرگیرنده کانی​هایی چون پلاژیوکلاز و بیوتیت می​باشد. همچنین در این سنگ بلورهای گارنت نیز به چشم می​خورد که حالت پلی​گونال رانشان می​دهند. 
[image: image6.jpg]



شکل4- نمایی از سنگ گرانیتی A: بلور کوارتز به همراه میکروکلین و پلاژیوکلاز، B: بلور لوزی شکل اسفن به همراه اسفن​های درون آن، C: دانه​های ریز مسکوویت و پلاژیوکلاز، D: بلور درشت بیوتیت که در داخل آن بلورهای ریز زیرکن مشاهده می​شوند.
براساس طبقه​بندی کاکس و همکاران(1979) سنگ​های گرانیتوئیدی منطقه مورد مطالعه در قلمرو گرانیت، کوارتزدیوریت (گرانودیوریت) و دیوریت قرار می​گیرند (شکل1). به منظور جدایش گرانیت​های I و S از نمودار  Chappell and White, 2001 استفاده شده است که براساس این نمودار نمونه​های مورد مطالعه در هر دو قلمرو I و S قرار می​گیرند. براساس نمودار Patino – Douce, 1999 نمونه​های مورد مطالعه، بيشتر در قلمروهاي متاگريوکي و فلسیکی قرار مي گيرند البته یک نمونه خارج از اين قلمروها و در قلمرو آمفيبوليتي واقع شده​ است، اين مسئله نشان​دهنده دخالت منشاءهاي ديگري براي آنها مي​باشد. با توجه به وجود آنکلاوهاي سورميکاسه، غنی بودن سنگ​ها از بیوتیت، وجود مسکوویت، کانی​های دگوگوني نظیر گارنت و همچنین نمودار تعیین منشا Patino – Douce, 1999، سنگ​هاي اين توده​ها از نوع گرانیتوئیدهای نوع S بوده و منشاء آنها از ذوب بخشي سنگ​هاي کوارتز- فلدسپاري قديمي موجود در پوسته و یا از ذوب سنگ​هاي رسوبي متاگريوکي مي​باشد.  برپایه طبقه​بندی پیرس(1984)، گرانیتوئیدها براساس محیط تکتونیکی به 4 گروه تقسیم می​شوند که نمونه​های مورد بررسی ما در محدوده گرانیت​های کمان آتشفشانی و همزمان با برخورد واقع می​شوند.  
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شکل5- ازبالا چپ: نمودار طبقه بندی تاس(1979)، راست: نمودار چپل و وایت(2000)، پایین چپ: نمودار پتینو-دوک(1992)، راست: نمودار پیرس و همکاران(1984)

نتيجه گيري
مجموعه گرانیتوئیدی مورد مطالعه در جنوب​ مشهد واقع شده و از مجموعه سنگ​های آلکالی​فلدسپارگرانیت، گرانیت، گرانودیوریت، کوارتزدیوریت، دیوریت تشکیل شده است. بافت غالب این سنگ​ها گرانولار است اما بافت​های هیپیدیومورف گرانولار، پوئی​کیلیتیک، گرافیکی و میرمکیتی نیز در آن​ها مشاهده می​شود. کانی​های اصلی تشکیل دهنده توده​ها کوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، بیوتیت و هورنبلند و کانی​های فرعی شامل تورمالین، آپاتیت، زیرکن، اسفن و کانی​های اپک می​توان نام برد. براساس نمودار Patino – Douce, 1999 نمونه​های مورد مطالعه، بيشتر در قلمروهاي متاگريوکي و فلسیکی قرار مي گيرند که دال بر منشا s بودن توده​هاست. باتوجه به نمودار Pearce et al., 1984 نمونه​های مورد مطالعه در محدوده گرانیت​های کمان آتشفشانی(VAG) و همزمان با برخورد(Syn- COLG) قرار گرفته​اند که احتمالا در اثر فرورانش اقیانوس پالئوتتیس به زیر ورقه توران تشکیل شده​اند. 
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