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  چكيده
هـايي بـا درجـه     دوم در سـنگ  هـاي نسـل    نـو در زون محـوري چـين    دار مزوزوئيـك ده  هاي بيوتيت توناليت

مجموعـه مـورد مطالعـه  توناليـت تـا      . انـد  هـاي كربناتـه جـايگيري يافتـه     دگرگوني كم تا نسبتاً بالا و سـنگ 
  الن داراي پتاسيم متوسط تا بـالا و پرآلـومين منشـأ گرفتـه    گرانوديوريت بوده و از يك ماگماي كالك آلك

هـاي نفـوذي منطقـه خصوصـيات      دهد كـه سـنگ   شواهد پتروگرافي و مطالعات ژئوشيميايي نشان مي. است
در نتيجــه ) CAG(را داشــته و متعلــق بــه جايگــاه تكتــونيكي گرانيتوئيــدهاي نــوع   Iگرانيتوئيــدهاي تيــپ 

  .باشنداي ميزير ليتوسفر قارهفرورانش ليتوسفر اقيانوسي به 
  نو، مشهد نز، توناليت، دهپتروژ: كليدواژه

  
Petrogenesis of tonalitic intrusion in Dehnow (Northwest of Mashhad) 
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Abstract 
Biotite bearing tonalites of Mesozoic from Dehnow are found in a secondary generation 
folding belt, within low to relatively high-grade metamorphosed rocks and carbonate rocks. 
They are tonalite to granodiorite originated from a moderate to high potassium calc-alkaline 
magma that was peraluminous. Based on petrography and geochemical studies revealed 
that this area intrusive rocks are characterized with I-type granitoids, forming in a CAG 
tectonic setting, during the of an oceanic-continental subduction. 
Keywords: Petrogenesis, tonalite, Dehnow, Mashhad 

  مقدمه
هـا و   هاي آذرين تزريـق شـده در داخـل دگرگـوني     ترين سنگ نو قديمي هاي ده بيوتيت توناليت -رنبلند هو

شـوند و بعـد از اولـين     محسوب مي 1Gهاي مزوكرات و فاز ماگمايي  هاي منطقه هستند كه جزء توده فليش
هـاي موجـود در    نيكـا . انـد  اوايـل ژوراسـيك جـايگيري يافتـه     -اي و قبل از اواخر ترياس  دگرگوني ناحيه

، )پيـروپ  -آلمانـدين  (دار  و منيزيم  ، گارنت آهن)بيتونيت(دار  ها شامل كوارتز، پلاژيوكلاز كلسيم توناليت
كـه بنـدرت و بـه مقـدار كـم      ) هورنبلنـد  عمـدتاً فـرو  (، آمفيبـول كلسـيك  )آنيت(دار  بيوتيت آهن و منيزيم
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ي ثانويـه نيـز شـامل كلريـت، كلسـيت و ايلمنيـت       هـا  كـاني . شـود  نيز مشاهده مـي ) اپيدوت(كلينوپيروكسن 
  .باشند مي

  

  ثشرح و بح
نو توسط روش  نمونه مورد مطالعه توده توناليتي ده سهكل  آناليز شيميايي سنگ: بندي شيمياييطبقه

XRF  بنـدي شـيميايي بـر    طبقـه . )1387صـمدي،  ( گرفـت شناسي ايران انجـام   در آزمايشگاه سازمان زمينو
گيرد كـه در اينجـا بـا اسـتفاده از نتـايج آناليزهـاي       ناصر اصلي صورت مياساس درصد وزني اكسيدهاي ع

   .گرددهاي مورد استفاده اشاره ميبنديهاي مورد مطالعه، به برخي از ردهكل نمونه شيميايي سنگ
هـاي مـورد مطالعـه در محـدوده     نمونـه ) 1980(دولارش و همكـاران  بنـدي   و طبقـه  R1- R2در نمـودار  

هـاي مـورد مطالعـه    از لحاظ سري ماگمايي، نمونه). الف -1شكل (گيرند  توناليت تا گرانوديوريت قرار مي
يم متوسـط تـا بـالا،    آلكالن پتاس ـ هاي كالك اكثراً در ناحيه سري) 1993رولينسون، ( SiO2- K2Oدر نمودار 

  ).ب-2شكل (گيرند احتمالاً به دليل افزايش پتاسيم در اثر تحمل دگرساني قرار مي
اگمــاي درجــه اشــباع مــذاب از آلــومينيم بــه ويــژه در تعيــين منشــأ م : از آلــومينيم درجــه اشــباع

بـا نگـاهي بـه    . گرانيتوئيدي به عنوان يك فاكتور شاخص پذيرفته شده و از اهميت بالايي برخـوردار اسـت  
 A>NKو مقـادير   510/1تـا   443/1برابر با  A/CNKهاي مورد مطالعه داراي  يابيم كه نمونه در مي 1جدول 

هـاي مـورد مطالعـه در نمـودار مانيـار و پيكـولي       موقعيت نمونه. گيرند گروه پرآلومينه قرار مي بوده و لذا در
  .گيرند گردد در محدوده پرآلومين قرار ميچنانچه ملاحظه مي) پ -1شكل ) (1989(

كنـيم كـه    هـا مشـاهده مـي    توناليـت   با مطالعه دقيق: نو ده بندي ژنتيكي توده گرانيتوئيديتقسيم
 A/CNKدهـد و تنهـا نسـبت     بيشتري نشـان مـي  خواني  هم Iشناسي آنها با نوع  اختصاصات صحرايي و كاني

ايـن اخـتلاف بـه تنهـايي     . مطابقـت دارد  Sهـاي نـوع    از اختصاصات ژئوشيميايي آنها با گرانيت) 1جدول (
هايي نظير هورنبلند از ماگما تحت  زيرا تفريق كاني). 1991ميرنژاد، (آنها باشد  Sتواند دليلي براي منشأ  نمي

   .شدگي آلومينيم در ماده مذاب شود نيتواند سبب غ شرايط خاصي مي
دهد كـه ايـن   نو نشان مي شناسي و ژئوشيميايي توده گرانيتوئيدي دهمقايسه خصوصيات صحرايي، كاني

هاي مسكوويت عدم وجود كاني) 2( هاي هورنبلند، اسفن؛حضور كاني) 1( :باشد، به دليلمي Iتوده از نوع 
هـاي  همچنين مقدار كم كـوارتز در تركيـب مـدال در نمونـه    ) 3( ؛اوليه، كرديريت، آندالوزيت، سيليمانيت

  .هاآلكالن و پتاسيم بالاي اين نمونهطبيعت كالك) 4( مورد مطالعه؛
شباهت دارد، بـه   Iمشخصات شيميايي عناصر كمياب توده گرانيتوئيدي مورد مطالعه نيز به گرانيت نوع 

شـكل  (اشاره نمـود  ) 1982كارلينز و همكاران، ( SiO2- Znو  SiO2- Zrتوان به نمودارهاي عنوان مثال مي
از  .گيرنـد  قـرار مـي   Iنـوع   گرانيتوئيـدهاي  هاي مورد مطالعـه در محـدوده   ها نمونه در اين دياگرام). الف-2
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در ) 1985(نمودار بچلـور و بـودن   در نو  توده گرانيتوئيدي ده ،جايگاه تكتونيكي و خاستگاه ماگماييلحاظ 
همچنين از نمودار بودن و ). ب-2شكل (اند واقع شده) PPC(و گرانيتوئيدهاي قبل از برخورد ) 2(محدوده 
-بنـدي استفاده نمود كه تقسـيم  ي تكتونيكي گرانيتوئيدهاهاتوان جهت تفكيك محيطمي) 1984(همكاران 

همانگونه كـه در شـكل   . نيز بر روي آن ترسيم شده است) 1989(هاي معادل آن از نمودار مانيار و پيكولي 
اي يـدهاي قـوس قـاره   هاي مورد مطالعه در اين نمـودار در محـدوده گرانيتوئ  گردد، نمونهپ مشاهده مي -2
)CAG (نداقرار گرفته .  

  
  )ب(  )الف(

   )پ(

  

دولارش و همكاران، ( R2و  R1هاي نفوذي با استفاده از پارامترهاي  بندي سنگ طبقه) الف: (1شكل 
نمودار ) پ(؛ )1993رولينسون، ( SiO2 - K2O هاي مورد مطالعه بر روي نمودار موقعيت نمونه) ب(؛ )1980

  .باشد هاي مورد مطالعه در محدوده پرآلومين مي ، موقعيت نمونه)1989(مانيار و پيكولي 
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   )الف(

 )پ(  )ب(

تمايز تكتونيكي ) ب(؛ )1982كارلينز و همكاران، ( SiO2 - Znو  SiO2- Zrنمودارهاي ) الف: (2شكل 
) پ(؛ )1985بچلور و بودن، (R1-R2 نو در نمودار  هاي توناليت ده انواع گرانيتوئيدها و موقعيت نمونه

كي از مانيار و پيكولي هاي تكتوني ، خطوط ترسيمي تمايز محيط)1984(بودن و همكاران  AFMنمودار 
  .اقتباس شده است) 1984(
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شـوند در واقـع    هـاي غنـي از آهـن مشـاهده مـي      هـا و پليـت   هاي منطقه كه در كنتاكت با هـورنفلس  توناليت
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را  Iهاي نفوذي منطقـه خصوصـيت گرانيتوئيـدهاي تيـپ      دهد كه سنگ ، نشان مي)آلكالن كالك(ماگمايي 
بوده و در نتيجه فرورانش ليتوسفر اقيانوسي ) CAG(داشته و متعلق به جايگاه تكتونيكي گرانيتوئيدهاي نوع 

  .اند اي تشكيل شده به زير ليتوسفر قاره
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