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 ٖلکٍ درجٔ حرارت دگرض ٖاًک ٖو٘اساض ض بر ٖي دهاسٌج٘تطابق زه

 (رجاى٘س-پٌْٔ سٌٌدجپل ًَغاى ) ٖت٘لًَ٘ت ه٘تَدٓ گراً

 
 اىٗدٍرضا داٍ٘علٍ  *ى ا٘د ضباً٘فرد، ًاّ ًٖٗسترى عطا

 ٗشاىا  داًـگبُ ؿْشکشد، ؿْشکشد، ٘ي،صه  ٍ ػلَم ٘ؼٖداًـکذُ هٌبثغ طج ٘ضداسٕ،گشٍُ هشتغ ٍ آثخ
 

 دُ٘کچ

 کٗ  ل ت َدُ،  کؿ   شخبى ل شاس داسد  ٘ػ   -دؿت ٍ دس پٌْٔ ػٌٌذج  بى٘ه -يٗ٘ؿْشػتبى ثَ ًَٖغبى دس ؿوبل غشث ٖتَ٘دٓ گشاًت

                          سا تحو ل ک شدُ اػ ت ٍ      ٕذٗش ؿ ذ ٗپ ز  لکؿ ٖلک، دگشؿ      ي تَدُٗ  اخٌَة ؿشق اػت   -ؿوبل غشة  ٕذُ ثب ساػتب٘ـک ٕضَ٘ث

ًَ ٘    ِ ه   ک     آى   ٖ             ثبف ت ال ل  اًذ  ػ وٍُ ث ش    بفتِٗؼتشؽ دس آى گ ٍٖ خطَاسگ ٖ، هبًٌذ ثشگَاسگٖت٘لًَ٘ه ٕػبختبسّب        اػ ت،    ٖ  ت٘      ل 

   س               َاستض، فلذػ پب  ک   گ، ٌ ػ  ٖ    الل  ٕ   ّب  ٖ   بً ک     ؿَد    ٖ                 ض دس آى هـبّذُ ه٘    ک ً٘            ذٍگشاًَثوػت٘        ت تب لپٗ  ا  ٕ                   ، هبًٌذ گشاًَلاس ػش  ٖٗ  ّب      ثبفت

   ّب        ي ػٌگٗ       ت دس ا٘  َ ت٘          سُ کشد  ث     ت اؿبٗ   لش ک        تَاى ثِ   ٖ  ه  ٕ     ثبًَ  ٕ   ّب  ٖ   بً ک   بى ٘             ت اػت ٍ اص هٗ   ٍَ ک      ت ٍ هؼ٘  َ ت٘      وص، ث کَ ٗ       ن، پوط٘     پتبػ

  ٖ         دهبػ ٌد    ي٘     صه  ّب ّؼتٌذ   تَ٘ت٘ث ّٖب هحصَل دگشػبً ي ػٌگٗا ّٕب تٗکلش          بفتِ اػت  ٗ                    اػت ٍ دٍثبسُ تجلَس     ٖٗ            اص ًَع هبگوب

   سا       گشاد٘       ػ بًت        دسخ ٔ       191     ت ب       119  ٍ       گشاد٘       ػ بًت      دسخٔ      911   تب      113  ي ٘           ت، حشاست ث٘    تشت        ؿذُ ثِ  ٖ     ثشسػ  ٕ   ّب   تٗ         ّب ٍ کلش   ت٘  َ ت٘  ث

ِ  ٖپَؿـ ٕضػبختبسّبٗس      داسد    ٖ                       هَخَد دس ػٌگ تطبثك خَث  ٕ          ضػبختبسّبٗ       ِ ثب س ک    دّذ   ٖ       ًـبى ه ؿ ذٓ دٍث بسُ    ضٗ  س ّٕ ب  اص داً 

ث ب   ٖلفحٔ ؿطشًد ٖهَخ ٖ(، خبهَؿGBMاص هْبخشت هشص داًِ اػت ) ّٖب کِ ًبؿ شٍکوػت٘پَسف ّٕبِ ٘ؿذُ دس حبؿ هتجلَس

 گشاد٘ػ بًت دسخٔ  911ؿکل کَاستض دس حشاست حذٍد ٖ ج٘آه ٕداًِ ّبٔ ٘کَاستض ٍ حبؿ ّٕب دس داًِ ٖثلَک ّٕب داًِ ضٗگؼتشؽ س

َ ٘دس کَاستضّ ب ٍ ثبلـ تک دٍه   ٕ، اًح ول فـ بس  ٖه َخ  ٖهث ل خبهَؿ    ٖٗػبختبسّب ضِٗ سک ٖؿًَذ  دس حبلٖ ل ه٘کتـ  ٌٖٗ ،

 111اص ت ش   نک  ت دس ح شاست  ٘  َت٘دس ث ٖخ َسدگ  ي٘لطؼبت، چ ٖٗخب ّب ٍ خبثِٖ دس فلذػپبسّب، ؿکؼتگ ٖکــ ّٕبٖ ؿکؼتگ

 ؿًَذ ٖ دبد هٗا گشاد٘ػبًتدسخٔ 

 شخبى٘ػ -ػٌٌذج  ٔ، پل ًَغبى، پٌْٖدهبػٌد ي٘، صهٖٗب٘بًکت ٘کش، تشٗپز لکؿ ٖلکدگشؿ :ٕد٘لک ّٕا ٍاشُ

 

 هقدهِ

ط ٗتَاً ذ ؿ شا  ٖ ػٌگ ه کٍٗ ثبفت  ٖٗب٘بًکهدوَػٔ 

P-T ذّب ٗخ ٍ فشاٗت بس  ،يٗسا دس خَد حفظ کٌذ  ثٌبثشا ٌٕ 

ت َاى  ٖ ي دٍ پ بساهتش ه   ٗ  ا ٕسٍسا اص  ٖک٘تًَکت -ٖحشاست

 ٖٗب٘  بًک، تجل َس دٍث بسٓ   ٖثشؿ   ّٕب ش کشد  دس پٌِْ٘تفؼ

ٍ  َٖپکهضٍػ   - َٖپکشٍػ  ک٘ه ّٕب بع٘دس هم کٌ٘بهٗد

ًَ  ٖٗهبگو ب  ّٕ ب  ّوشاُ ثب ثبف ت  َٖپکشٍػکهب  ٍٖ دگشگ 

هختل ،،   ّٕ ب  دس ثخ ؾ  ٖلکؿ َد  دگشؿ   ٖ هـبّذُ ه  
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ّوضه بى ث ب    ٖبپ٘  دٌّذٓ هشاح ل پ  ؼت ٍ ًـبى٘ؼبى ًکٗ

 ,.Stipp et al., 2002; Owona et alاػ ت )  ٖلکدگشؿ

2013).  

 ٖٗب٘و٘ت ؿ  ٘  تشک ٕي پ  ظٍّؾ، دادُ ّ  ب ٗ  دس ا

 ٖت  ٘ت دس تَدٓ گشاًٍٗ کلش تٗهؼکٍَت، َ٘ت٘ث ّٕبٖ کبً

ش ٘٘  ط تغٗتش ثش ؿشا ؾ٘ث ٖآگبّ ٕپل ًَغبى ثشا ٖت٘لًَ٘ه

َ ل ػٌگ پغ اص تجلَس هبگوب ثِ کبس گشفت ِ ؿ ذ ت ب                ٍ تح

، ػ ٌگ  ٖو٘طئَؿ   ٕشّب٘ش ٍ تفؼ  ٘  تؼج                هکو ل دادُ ّب ٍ

   ّب ثبؿذ  ي ػٌگٗا ٖکٍٗ پتشٍفبثش ٖؿٌبػ

 

 هٌطقِ ٖضٌاس ي٘زه

 ّٕ ب  ي ط َل ًَ٘غبى دس گؼ تشٓ ث    ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً

ٍ  ٖؿ   شل 91° 11' 9"ت   ب  91° 19' 9" ٖٗب٘   خغشاف

ش ٘دس هؼ ٖؿوبل 11° 93' 91"تب  11° 3' 1" ّٕب ػشض

 -ال فْبى   ٖت  ٗضسٍدخبًٔ لوشٍد ٍ دس تمبطغ ثب خبدٓ تشاً

غ  شة اص هشک  ض   ٕل  َهتش٘ک 13خَصػ  تبى دس فبل  لٔ  

 ٖخٗپ ل ت بس   ٖک  ٗبًذؿت ٍ دس ًضد٘ه -ي ٗ٘ؿْشػتبى ثَ

 ٕض  َ٘ث کٗ  ل ت َدُ  ک  ؿ  (9)ؿ کل   ًَغ بى ل شاس داسد  

خٌَة ؿشق اػت  ت َدٓ   -ؿوبل غشة  ٕذُ ثب ساػتب٘ـک

ِ ٘گشاً  ٕل اػ ت ٍ ػ بختبسّب  ک             ؿ ذ ت دگشؿ    ت ًَغبى ث 

دس آى گؼ تشؽ   ٍٖ خط َاسگ  ٖش ثشگ َاسگ ً٘ظ ٖت٘لًَ٘ه

           ت ًَغ بى،     ٘               کو پلکغ گشاً   ٖ      ال ل    ک   ٗ      فبثشبفتِ اػ ت   ٗ

           وػ ت ث ِ    ک  شٍ٘                             اػت کِ ثش اػ بع ًؼ جت پَسف    ٖ  ت٘    لًَ٘  ه

                ش اػ ت  ػ وٍُ   ٘      ت هتغ٘    لًَ٘            ت تب التشاه٘    لًَ٘        کغ اص هٗ     هبتش

     ت تب ٗ  ا  ٕ                 هبًٌذ گشاًَلاس ػش    ٖٗ  ّب      ثبفت  ٖ  ت٘    لًَ٘  ه   کٗ        ثش فبثش

           ثبف  ت      ؿ  َد  ٖ                      ک دس آى هـ  بّذُ ه   ٘              ذٍگشاًَثوػ  ت٘   لپ

  ٍ   ٖ           ت دگشگ  ًَ   ٘             دٌّ  ذٓ هبّ          ک ًـ  بى٘              ذٍگشاًَثوػ  ت٘   لپ

 ٖال ل  ّٕ ب ٖ ک بً             ّ ب اػ ت             ي ػ ٌگ    ٗ          ث َدى ا     ٖٗ     هبگوب

  سفلذػ پب ٖ آلک بل ّ ب، ک َاستض،    ي ػ ٌگ ٗ  دٌّ ذٓ ا  ل٘تـک

ت ٍ ٘  َتَ٘کوص ث ِ ّو شاُ ث  ٗت(، پوط٘ي ٍ پشت٘کشٍکل٘)ه

ذٍت، ٘  ت، اپ٘  ت، آپبتٗ  هًَبص ،ي٘چٌ اػت  ّن تٗهؼکٍَ

 ّٕ  بٖ ک  ذس، ک  بً ّٕ  بٖ ٍ ک  بً تٗ  ضٌَصٍئ٘ت، کلٗ  صٍئض

ل ٌ٘ ٔ ػ ٌگ سا تـ ک   ٘اًذ ٍ صه ٍخَد آٍسدُ سا ثِ ٕا ػبسضِ

 دٌّذ ٖ ه

 

 
 شاى ٗت آى دس اٍ٘ هَلؼشخبى( ٘ػ-)پٌِْ ػٌٌذج ًَغبىپل ؿذُ اص هٌطمٔ  ػبدُ ٖؿٌبػ يً٘مـٔ صه -9ؿکل 
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 66 (شخبى٘ػ-ػٌٌذج ٔپٌْ) پل ًَغبى ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ٓتَد ٖحشاست دگشؿکل ٍٔ دسخ ٖکبً ٖو٘اػبع ؿ ثش ٖي دهبػٌد٘تطبثك صه

 
 

 رٍش اًجام پصٍّص

ِ  ٖٗپغ اص هطبلؼ بت ل حشا   اص ت َدٓ   ٕث شداس  ٍ ًوًَ 

ًوًَ ِ اص   1آًْب، تؼذاد  ٖك پتشٍگشاف٘هطبلؼٔ دلٍ  ًٕفَر

ٍ سهطبلؼبت  ٕػبلن، ثشا ًٕفَر ّٕب ػٌگ ٖ الکتشًٍ   ٗضک ب

 ٕوّو ب کاًتخبة ٍ ث ِ داًـ گبُ ا   (کشٍپشٍةٗهب)الکتشٍى 

 ّٕبٖ بًکًمطِ اص  11ي ًوًَِ ّب ٗب اسػبل ؿذ  دس اکٗآهش

 Camecaؼتن ٘ت ثِ کوک ػٍٗ کلش تٗهؼکٍَت، َ٘ت٘ث

SX50 91آهپش ٍ  ًبًَ 11بى ٍٗلت، خش لَ٘ک 11ط ٗدس ؿشا 

دس  ٕهت ش  شٍک  ٘ه 1صهبى ؿوبسؽ ثب اًتخ بة ًم ب     ِ ٘ثبً

ٍ سٔ ٗتدض  ّٕ ب ِ ٗ  ل شاس گشفتٌ ذ  دس تدض  ٖ الکتشًٍ   ٗضک ب

EMPA  لَست   ثِ ٖبًکآّيFeO
total ؿَد ٖ ًـبى دادُ ه

Feش ِٗ همبدکؼت ٘ي دػتگبُ لبدس ًٍٗ ا
2+  ٍFe

سا  ٖبًک +3

ذ اص دػ تگبُ  ٗ  ي ک بس ثب ٗ  ا ٕثشا کٌذ  ک٘کگش تفٗد کٗاص 

Mössbauer spectroscopy ي ٗ  اػ  تفبد ک  شد  چ  َى ا

 ٖػ بدگ  ٕ                                         دػتگبُ ػوو  دس دػتشع ّوِ لشاس ًذاسد ٍ ثشا

 EMPA حبلل اص سٍؽ ّٕبِ ٗتش دس هحبػجبت تدض ؾ٘ث

(Electron probe micro-analyzer ) بٖ بًک  دس  ّٕ 

Feًؼجت  هختل،،
2+  /Fe

ِ  َٕهتش٘ک٘ث ب سٍؽ اػ ت   +3  ث 

َ ػ  ّٕ ب  ٌ َى سٍؽ کِ ت ب  ک  ذ ٗآٖ دػت ه )هبًٌ ذ   ٖ        هتٌ 

Droop (1987)) اػ ت  دسث بسُ    ي ّذف اسائ ِ ؿ ذُ  ٗثب ا

Feت، هحبػ جٔ  ٍٗ کلش تٗهؼکٍَت، َ٘ت٘ث ّٕبٖ بًک
2+  ٍ

Fe
 +PET (Dachs, 2004) ٍMica ٕافضاسّ  ب ث  ب ً  شم +3

(Yavuz et al, 2002)   ضاى ٘  ي ه٘اًدبم ؿذُ اػت  تخو

Micaاف  ضاص  دس ً  شم کٗ  آّ  ي فش
ث  ش اػ  بع سٍؽ   +

  ( اػت9131) Dymek ٌّٕدبسػبص ثِ
 

 ٖت٘لًَ٘ت ه٘سساختار تَدٓ گراًٗر

 ّٕ ب  کٗ  ّ ب دٍ گ شٍُ فبثش   ي ػ ٌگ ٗ  دس ا ٖ    ل   ک ط َس  ثِ

ِ ث ب  ک  ؿ ًَذ  ٖ ي هوحظِ ه  ٗ٘پب ثبلا ٍ دهب دهب ٖلکدگشؿ

بّؾ کي ٍ ٘آهذى تَدُ ثِ ػوت ػطح صه                تَخ ِ ثِ ثِ ثبلا

اٍل  ٖلکًذ  دس دگشؿ  ؿَٖ ش هٍ٘ تفؼ ٖفـبس ٍ دهب ثشسػ

ي ل شاس  ٗ  اص ا ٖٗش اػ ت، ػ بختبسّب  ٗپ ز  لکِ اص ًَع ؿ  ک

َ ع دس ثلَسّ ب   ٕضػ بختبسّب ٗؿ ًَذ: س ٖ هـبّذُ ه  ٕ                    هتٌ 

 ٖٗخ بسٍ  ٖه َخ  ٖ، خبهَؿٖهَخ ٖکَاستض هبًٌذ خبهَؿ

(Sweeping undulose extinction  خبهَؿ ،)ٖ  ٖه َخ 

ّو شاُ   ( کChessboard extinctionِ) ٖلفحٔ ؿطشًد

ِ    ضٗ  س      گؼتشؽ    ثب  ِ   ٖ       ثل َک   ٕ     ّ ب         داً             ک َاستض ٍ    ٕ     ّ ب            دس داً 

دس  ٖدگشؿ کل                    ؿ کل دس ک َاستض،    ٖ    ج  ٘   آه  ٕ   ّب        ٔ داًِ٘    حبؿ

کٌ ذ  ٖ ذ ه  ٗ٘  سا تأ گشاد٘ػ بًت دسخٔ  691ؾ اص ٘ث ٕدهب

 A( )Langile et al., 2010; Passchier and -1ل ک)ؿ

Trouw, 2005; Morgan and Law, 2004; ten 

Grotenhuis, 2000هد   ذ د  تجل   َس ٕ(  ػ   بصٍکبسّب         

داً ِ،   ضٗ  ًَظَْس، س ّٕب ل داًِ٘دسثشداسًذٓ تـک ٖکٌ٘بهٗد

( ٍ چشخؾ BLG              اص ًَع هحذ ة ) ٖکٌ٘بهٗذ تجلَس دٗتدذ

ٌ ذ تجل َس   ٗدس فشا ٖـشفت دگشؿ کل ٘داًِ اػت کِ ثب پ ضٗس

کٌ ذ  ٖ ش ه  ٘٘  ( تغGBM) ٕا داًِ  دٍثبسُ ثِ هْبخشت هشص

(Passchier and Trouw, 2005 ثلَسّ ب  )ٕ   ک َاستض دس

ؼ ن هْ بخشت ه شص داً ِ     ٘ث ب هکبً  ٖثشؿ   ّٕ ب  پٌِْ يٗا

(GBM دٍثبسُ تجلَس ،)ٗ ِ ِ   بفت  ِ   اً ذ ٍ ث   ّٕ ب  ل َست داً 

ي ٗ  ِ اک  اً ذ               َى هشت ت ؿذُ٘بػ٘ػطح فَل ٕذٓ هَاص٘کـ

سا ًـ بى   گشاد٘ػبًتدسخٔ  611ؾ اص ٘ث ٕ، دهبٖدگشؿکل

 ;B( )Passchier and Trouw, 2005 -1ل کدّذ )ؿٖ ه

Neumann, 2000ؿذٓ دٍث بسُ   ضٗس ّٕب داًِ اص ٖ(  پَؿـ

اص  ّٖب کِ ًبؿ   شٍکوػت٘پَسف ّٕبِ ٘ؿذُ دس حبؿ هتجلَس

 911ح ذٍد   ٕ( دس ده ب GBMهْبخشت هشص داًِ اػ ت ) 

 Ataeifard andل ؿ ذُ اػ ت )  ٘کتـ   گشاد٘ػبًتدسخٔ 

Davoudian, 2014; Ataeifard and Shabanian, 

2014; Owona et al., 2013 ب  کٗ  فبثش ،يٗ(  ثٌ بثشا ّٕ 

ت ب   911ح ذٍد   ٖٗهشحلٔ اٍل، هح ذٍدٓ ده ب   ٖلکؿدگش

کٌٌ ذ  دس  ٖ بس ه  کسا آؿ   گشاد٘ػ بًت دسخ ٔ   691ؾ اص ٘ث

ي ٗ٘پب ِ اص ًَع دسخِکدٍم  ٖلکِ ّوضهبى ثب دگشؿک ٖحبل

، ٖه َخ  ٖهث ل خبهَؿ    ٖٗػ بختبسّب  ضٗ  ٌب اػت، سکٍ ؿ

ثبلـ  تک  ٕضػ  بختبسّبَٗاستض ٍ سک  دس  ٕاًح  ول فـ  بس

دس  ٖ ؿکؼ  تگٍ  ٖکــ   ّٕ  بٖ ، ؿکؼ  تگٌٖٗ  َ٘دٍه

لطؼ   بت ٍ  ٖٗخ   ب (، خبث   ِ F-1ل کفلذػ   پبسّب )ؿ   

 ِٕ ده ب ک  ؿ ًَذ  ٖ ت هـبّذُ ه  َ٘ت٘دس ث ٖخَسدگ ي٘چ

دٌّ  ذ ٖ سا ًـ  بى ه   گشاد٘ػ  بًتدسخ  ٔ  111ت  ش اص  نک  

(Owona et al., 2013  ) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 9119ثْبس ، ؼت ٍ پٌدن٘ث ، ؿوبسُّفتنػبل  ،ٕپت   شٍلَط 63

 

 
          ًَظْ َس،    ٕ            داً ِ ّ ب    ٖ          ٔ ؿ طشًد    لفح  ٖ        ؾ خبهَؿٗ    ًوب  A) شخبى( ٘ػ-)پٌِْ ػٌٌذج ًَغبىتصَٗشّبٕ ه٘کشٍػکَپٖ اص گشاً٘تَٗ٘ذ پل  -1ؿکل 

 GBM  ( grain       داً ِ                          ػل ت هْ بخشت ه شص          کِ ثِ  lobate contacts   ثب   ٖ  ت٘    لًَ٘    ت ه٘     گشاً  B)   ؛ (   هتش      ه٘لٖ  0.97  ذ ٗ  د  ٕ     پٌْب )              ک ثلَس کَاستض ٗ         داًِ دس    ضٗ  س

boundary migrationدٔ ٘        لَست ًت               کَچک هٌفشد ثِ  ٕ              هختل، داًِ ّب  ٕ            ( دس ثخؾ ّب   bulging recrystallization  ّذ    ٗ   د  ٕ       پٌْ ب  )     ؿًَذ  ٖ    ش ه   ظب  

  ٕ                        شٍکوػت ث ِ داً ِ ّ ب   ٘     پَسف D)   ؛    هتش(      ه٘لٖ  4.5  ذ ٗ  د  ٕ             کَاستض )پٌْب  دس اطشاف ّؼتٔ    ؿذُ                دٍثبسُ هتجلَس  ٕ          اص ثلَسّب  ٕ  شٗ    تصَ C)   ؛ (   هتش      ه٘لٖ  0.97

  ٖ          کشٍػ کَپ ٘    ش هٗ   بٍ      ي تص     ٗ     ( اE   ؛      هت ش(       ه٘لٖ  1.5  ذ ٗ  د  ٕ      )پٌْب          ل ؿذُ اػت٘         پَؿؾ تـک  -                       بفتِ اػت ٍ ػبختبس ّؼتِ ٗ                          کَچک کَاستض دٍثبسُ تجلَس 

sharp contacts  ؛    هتش(      ه٘لٖ  1.5  ذ ٗ  د  ٕ          دّذ )پٌْب  ٖ              شٍکوػت ًـبى ه٘       ٔ پَسف٘                        ًَظَْس کَاستض سا دس حبؿ  ٕ        داًِ ّب   F)  َدس ثلَس  ٖ اص ؿکؼتگ ٕشٗتص

ُ ٘        توشکض ه G)  ؛    هتش(      ه٘لٖ  1.85  ذ ٗ  د  ٕ      )پٌْبؿکٌب  ٖفلذػپبس هتأثش اص دگشؿکل                ک َاستض ًم ؾ           ؼ ت ٗ      فٌَکش  ٖ      ؿ ذگ                                کب دس ػوت ػوَد ثش خْت کَت ب

                    ٌَ ک ِ دس اهت ذاد   ٘               ؿذُ ثِ ؿکل دٍه               فلذػپبس ؿکؼتِ  ٖ             شٍکوػت آلکبل٘     پَسف H)   ؛   دّذ  ٖ       ًـبى ه  ٖ       ثِ خَث  Fish shape  ل ٘          سا دس تـک  ٕ           اًحول فـبس

                                  بفتٔ کَاستض ٍ فلذػپبس حضَس داسًذ ٗ                    کب ٍ دٍثبسُ تجلَس٘  ه  ٕ          ّب ثلَسّب  ٖ        ي ؿکؼتگٗ  ا
 

 ّاٖ اًک ٖو٘ض

 ّٕ ب  ت٘  َت٘اص ثٖ کتشًٍال ٗضکبٍس ّٕبِ ٗتدض: تَ٘ت٘ب

اػ ت     اسائِ ؿذُ 9پل ًَغبى دس خذٍل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً

 :ّب تَ٘ت٘ث ٖ  ل کٍ ساثطٔ  9                 ثب تَخ ِ ثِ خذٍل 
X2Y4-6Z8O20(OH, F)4 

X 11/1-36/1ن )٘ثشاثش ثب پتبػ a.p.f.u. ٗ ات ن  تؼذاد ب

(، .a.p.f.u 191/1-111/1ن )ٗػ ذ  ،(ٕػ بختبس  ٔساثطدس 

 نٌ٘٘آل َه  ثشاثش ثب  Y( ٍ.a.p.f.u 193/1-119/1ن )٘کلؼ

—11/9ن )ٗض٘   (، هٌ.a.p.f.u 31/1-19/1اکتبّ  ذسال ) 

16/9 a.p.f.u.( آّ   ي ،)61/1-11/1 a.p.f.u.ش ٗ(، هم   بد

 ت ش اص  (، کشٍم )ک ن .a.p.f.u 119/1-111/1تش هٌگٌض ) کن

119/1 a.p.f.u.٘تبً٘( ٍ ت( 11/1-16/1ن a.p.f.u.  اػت )

Z ِ  16/1-66/1) غ٘ل٘ػو  ذُ دسثشداسً  ذٓ ػ     ط  َس ث 

a.p.f.u.11/9 – 11/1ن تتشاّ     ذسال )ٌ٘٘( ٍ آل     َه 

a.p.f.u.  کبّ   ب دس ٘، هٕبس( اػ   ت  اص لح   ب  ػ   بخت

( =6Yاکتبّ    ذسال )ٕ ( ٍ ت    ش=6Yاکتبّ    ذسال )ٕ د

ي ٘بًگ٘                               ِ ث ب تَخ ِ ث ِ ساثط ٔ ه     ک  ؿ ًَذ  ٖ ه ٕثٌذ طجمِ

 :ت دس هٌطمٔ ًَغبىَ٘ت٘ث
K

0.89
Na

0.015
Ca

0.01
(Mg

1.60
Fe

2+

0.51
Mn

0.004
Ti

0.07
Al

VI

0.55
)

Si
2.91

Al
IV

1.09
O

10
OH

2 

پ ل ًَغ بى اص ً  َع    ٖت٘ل  ًَ٘ت ه٘  گشاً ّٕ ب  ت٘  َت٘ث

 اکتبّذسال ّؼتٌذ  ٕتش ٕکبّب٘ه
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 61 (شخبى٘ػ-ػٌٌذج ٔپٌْ) پل ًَغبى ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ٓتَد ٖحشاست دگشؿکل ٍٔ دسخ ٖکبً ٖو٘اػبع ؿ ثش ٖي دهبػٌد٘تطبثك صه

 

Nachit ( ًو  َداس هثلث  1119ٍ ّوک  بساى )ٖ TiO2-

FeO
*
-MgO (FeO

*
= FeO+ MnO) ِٕلَست اث ضاس  سا ث 

( ٍ a) ٖاٍل   ٖٗهبگو  ب ّٕ  ب ت٘  َت٘ص ث٘تـ  خ ٕث  شا

بل ٘ب ث ب ػ   ٗ( ٍ bاًذ ) بفتِٗکِ دٍثبسُ تؼبدل  ّٖٗب تَ٘ت٘ث

کٌٌ ذ   ٖـ ٌْبد ه   ٘(، پcل ؿذُ اً ذ ) ٘ذسٍتشهبل تـکّ٘

ًَ ٘ت ه٘  گشاً ّٕ ب  ت٘  َت٘(  ثA-1)ؿکل  هٌطم ٔ   ٖت٘ل 

Al<1شً   ذ  ٘گٖ ل   شاس ه    bًَغ   بى دس هح   ذٍدٓ 
VI  اص

 ,.Nachit et alاػ ت )  ٖٗهبگوب ّٕب تَ٘ت٘ث ّٕبٖ ظگٍٗ

Alضاى ٘کِ ه( 2005
VI پل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ّٕب تَ٘ت٘ث

اػ ت    1ت ش اص   ٍ ک ن  .a.p.f.u 19/1-19/1ًَغبى ثشاثش ثب 

ًَ ٘ت ه٘گشاً ّٕب تَ٘ت٘دّذ کِ ثٖ ي ًـبى هٗا پ ل   ٖت٘ل 

ش ٘دس ػ   ٖداسً ذ، ٍل    ٖٗت هبگوب٘هبّ ٖطَس رات ًَغبى ثِ

َ ل ػٌگ اًذک  Forsterاًذ   ذا کشدُ٘پ ٖج٘ش تشک٘٘تغ ٖ              تح

ٍ Tischendorf (9131  ثب اػ تفبدُ اص هم بد )ٗ ًَٖ٘ش ک بت 

Ti ؛Fe
2+ ،Fe

3+ ،Mn
2+ ٍ ،Mg

 ٕثٌ   ذ کبّ   ب سا سدُ٘ه +2

ت ٘  گشاً ّٕ ب  ت٘  َت٘، ثٕي سدُ ثٌ ذ ٗ  کشدًذ  ثش اػبع ا

شً ذ  ٘گ ٖت ل شاس ه   ٘  ًَغ بى دس گ شٍُ فلَگَپ   ٖت٘لًَ٘ه

 ٕا ّ ب دسٍى هح ذٍدُ   تَ٘ت٘ت اغلت ث٘(  تشک B-1)ؿکل

ت، ٘  ت، آً٘  فلَگَپ ٖٗشد کِ چْبس ػضَ اًتْ ب ٘گ ٖلشاس ه

ت ٘  گشاً ّٕ ب  ت٘  َت٘ت سا داسد  ث٘ل٘ذسٍف٘ت ٍ ػ  ٘اػتًَ

ک ٍ ٗ  ت ش اص   ن اکتبّ ذسال ک ن  ًٌَ٘٘غبى، آل َه  ٖت٘لًَ٘ه

ي، دس ٗداسً  ذ، ثٌ  بثشا 9/1ت  ش اص  ک  ن Fe/Fe+Mgش ٗهم  بد

ت ٘  تش ثِ فلَگَپ کٗت ٍ ًضد٘اػتًَ -ت ٘هحذٍدٓ فلَگَپ

ت ٘  دس فلَگَپ C -1شً ذ ٍ ث ش اػ بع ؿ کل     ٘گٖ لشاس ه

 ,Hossain and Tsunogaeؿ  ًَذ ) ٖه   ٕثٌ  ذ طجم  ِ

2014 ) 
 

 ٔساثط  هحبػ جِ  ث ِ ّو شاُ   شخبى( ٘ػ  -)پٌْ ِ ػ ٌٌذج  ًَغبى پل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘دس گشاً تَ٘ت٘ث ٖٖ کبًالکتشًٍ ٗضکبٍس ّٕبِ ٗتدض حًٗتب -9خذٍل 

  (.a.p.f.u)ثش حؼت  آًْب ٕػبختبس
Sample No. Bt-1 Bt-2 Bt-3 Bt-4 Bt-5 Bt-6 Bt-7 Bt-8 Bt-9 Bt-10 Bt-11 

SiO2 39.0 38.75 38.22 39.77 38.94 39.65 39.73 38.69 39.2 39.1 39.4 

TiO2 1.50 1.49 1.50 1.54 1.47 1.57 1.63 1.49 1.65 1.58 1.63 

Al2O3 17.7 17.71 17.64 17.32 17.01 16.90 17.28 17.54 17.1 17.2 17.1 

FeO 9.96 10.06 10.37 10.13 10.28 10.09 10.33 10.34 10.4 10.2 10.2 

MnO 0.05 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 

MgO 17.1 17.14 16.94 17.9 17.7 17.75 17.91 17.37 17.7 17.6 17.7 

CaO 0.07 0.05 0.11 0.08 0.10 0.07 0.07 0.06 0.02 0.01 0.04 

Na2O 0.06 0.05 0.02 0.04 0.05 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05 0.03 

K2O 9.96 9.88 9.75 9.88 9.63 9.77 9.71 10.05 9.94 9.99 9.85 

Cr2O3 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 

Sum 95.4 95.22 94.64 96.75 95.25 95.93 96.77 95.64 96.30 96.0 96.0 

Si 2.82 2.81 2.80 2.84 2.83 2.85 2.84 2.80 2.82 2.83 2.84 

Ti 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 

Al 1.51 1.52 1.52 1.46 1.46 1.43 1.45 1.50 1.46 1.46 1.45 

Mg 1.85 1.86 1.85 1.91 1.92 1.90 1.91 1.88 1.90 1.89 1.90 

Fe2+ 0.60 0.61 0.64 0.61 0.62 0.61 0.62 0.63 0.63 0.62 0.62 

K 0.92 0.92 0.91 0.90 0.89 0.90 0.88 0.93 0.91 0.92 0.90 

Sum 7.80 7.81 7.82 7.81 7.81 7.80 7.79 7.83 7.82 7.82 7.80 

AlIV 1.18 1.19 1.20 1.16 1.17 1.15 1.17 1.20 1.18 1.17 1.16 

AlVI 0.33 0.33 0.32 0.30 0.28 0.29 0.29 0.30 0.28 0.29 0. 29 

Xph 0.60 0.60 0.60 0.60 0.61 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

Xan 0.15 0.16 0.18 0.17 0.19 0.17 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 

Xpdo 0.12 0.11 0.09 0.11 0.09 0.11 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 

Xal 0.11 0.11 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 

Xti 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

I.E 0.25 0.25 0.24 0.25 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Mg# 0.75 0.75 0.74 0.76 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75 0.75 0.76 

A/CNK 1.61 1.63 1.63 1.58 1.59 1.56 1.61 1.58 1.57 1.58 1.58 

Fe2+/(Fe2++Fe3+) 0.76 0.82 0.88 0.87 0.94 0.87 0.95 0.87 0.94 0.90 0.91 

Fe2+/(Fe2++Mg) 0.25 0.25 0.26 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 

Talc 6.67 7.39 7.78 8.88 9.32 9.20 10.66 5.91 8.11 7.32 8.89 

Ti-phlogopite 8.16 8.14 8.26 8.27 8.03 8.50 8.75 8.12 8.92 8.57 8.82 

Ferri-eastonite 14.20 1105 7.52 7.66 3.71 8.05 3.24 7.96 3.46 6.38 5.65 

Muscovite 11.8 9.21 6.27 6.38 3.09 6.71 2.70 6.63 2.89 5.32 4.71 

Eastonite 9.60 14.61 19.55 16.78 22.11 15.27 23.41 17.09 22.0 18.3 19.2 

Phlogopite 49.40 49.61 50.63 52.05 53.75 52.27 51.25 54.30 54.50 54.00 52.60 
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 اداهِ  -9خذٍل 
Sample No. Bt-12 Bt-13 Bt-14 Bt-15 Bt-16 Bt-17 Bt-18 Bt-19 Bt-20 

SiO2 39.9 38.2 38.6 37.6 39.0 39.4 41.2 37.4 37.1 

TiO2 1.44 1.47 1.60 1.51 1.55 1.54 1.51 1.64 1.49 

Al2O3 16.1 16.6 17.8 17.6 17.4 17.3 16.3 17.4 18.0 

FeO 9.97 10.2 9.93 9.99 10.0 9.98 9.89 10.0 9.95 

MnO 0.08 0.08 0.05 0.05 0.07 0.07 0.06 0.07 0.00 

MgO 18.3 17.3 17.5 16.9 17.7 17.7 18.8 16.8 16.5 

CaO 0.03 0.10 0.13 0.17 0.15 0.17 0.14 0.20 0.23 

Na2O 0.03 0.05 0.04 0.04 0.02 0.03 0.02 0.05 0.03 

K2O 9.92 9.51 9.68 9.45 9.54 9.50 9.55 9.58 9.33 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Sum 95.9 93.6 95.5 93.4 95.6 95.8 97.6 93.3 92.8 

Si 2.88 2.83 2.79 2.78 2.81 2.84 2.90 2.78 2.77 

Ti 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 

Al 1.37 1.45 1.52 1.54 1.49 1.47 1.35 1.53 1.59 

Mg 1.97 1.91 1.90 1.87 1.91 1.90 1.98 1.87 1.83 

Fe2+ 0.60 0.63 0.60 0.62 0.61 0.60 0.58 0.62 0.62 

K 0.91 0.90 0.89 0.89 0.88 0.87 0.86 1.91 0.89 

Sum 7.82 7.82 7.81 7.81 7.80 7.78 7.77 7.82 7.80 

AlIV 1.12 1.17 1.21 1.22 1.19 1.16 1.10 1.22 1.23 

AlVI 0.25 0.28 0.31 0.32 0.30 0.31 0.25 0.31 0.35 

Xph 0.62 0.61 0.61 0.61 0.61 0.60 0.62 0.61 0.60 

Xan 0.17 0.19 0.18 0.18 0.18 0.17 0.16 0.19 0.18 

Xpdo 0.11 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.12 0.08 0.08 

Xal 0.08 0.09 0.10 0.11 0.10 0.10 0.08 0.10 0.12 

Xti 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

I.E 0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.23 0.25 0.25 

Mg# 0.77 0.75 0.76 0.75 0.76 0.76 0.77 0.75 0.75 

A/CNK 1.49 1.57 1.65 1.66 1.64 1.63 1.563 1.61 1.71 

Fe2+/(Fe2++Fe3+) 0.89 0.94 0.94 0.92 0.95 0.88 0.91 0.92 0.89 

Fe2+/(Fe2++Mg) 0.23 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.23 0.25 0.25 

Talc 8.26 8.82 9.17 8.87 10.7 11.1 12.9 6.98 9.08 

Ti-phlogopite 7.79 8.17 8.70 8.40 8.41 8.32 7.99 9.15 8.35 

Ferri-eastonite 6.50 3.53 3.87 5.16 2.97 7.14 5.49 5.17 6.99 

Muscovite 5.42 2.94 3.23 4.30 2.48 5.95 4.58 4.31 5.83 

Eastonite 13.9 21.8 25.0 23.9 25.1 18.9 16.30 22.13 23.7 

Phlogopite 58.0 54.6 50.0 49.2 50.2 48.4 52.7 52.3 46.0 

 
 

 ّٖٗ ب ال بلت هبگو ب    ت٘  َتِ٘ ثک  ي ٗ                   ثب تَخ ِ ث ِ ا   

ک  ِ  Al ٕدس هحت  َ ٖـ  ٗ                              داسً  ذ، هـخ ص  ٔ سًٍ  ذ افضا 

 ٖ       ت  َخ ْدسخ  َس اػ  ت، ػ  ْن  .a.p.f.u 63 9ت  ب  19 9

ب ٗ  َع دس هبگو ب ث ب ّض ن    ٘  ٌ٘آلَه ٕاِ سا اص هَاد پَػ ت 

 ,Shabani and Lalondeکٌ  ذ )ٖ ذ ه  ٗ٘  تأ ٖآًبتکؼ  

ك اػ   ت دس تط   بث ٖٗب٘و٘ح طئَؿ   ٗ( ٍ ث   ب ًت   ب2003

(Ataeaifard et al., 2014  ) 

: ث   ش اػ   بعّ   ب  ت٘   َت٘ث ٕدس ًو   َداس ًبهگ   زاس

mgli(Mg-Li) دس ثشاث       ش feal(Fe
*
+Mn+Ti-A1

VI
) 

ًَغ   بى دس  ٖت٘ل   ًَ٘ت ه٘   گشاً ّٕ   ب ت٘   َت٘ض ث٘   ً

شً  ذ ٘گٖ داس ل  شاس ه    نٗض٘  هٌ ّٕ  ب ت٘  َت٘هح  ذٍدٓ ث

(Tischendorf et al, 19971( )ؿ  کل-D ا  )  ٗ ي

-11/9ش ٗبس ث  بلا )ث  ب هم  بد  ٘ؼ  ن ثٗض٘  ّ  ب هٌ ت٘  َت٘ث

61/9Mg#= ٍ )Al
VI  19/1 -13/1) ٌٖٗ٘                  ًؼ    جتب  پ    ب 

a.p.f.u.دس  ٖت ػبه   ل هْو   ٘   َت٘( داسً   ذ  پ   بساطًض ث

 (  Nockold, 1947ت آًْبػت )٘کٌتشل تشک

ّ  ب ٍ  ت٘  َت٘ي پ  بساطًض ث٘استج  ب  ث   ٖثشسػ   ٕث  شا

Al2O3-FeOت آًْ  ب اص ًو  َداس  ٘  تشک
*
-MgO  ؿ  کل(

1-E ( اػ   تفبدُ ؿ   ذ )de Albuquerque, 1973 ) 

ش ٗث  ب ػ  ب  ّٖوشاّ                       دس هح  ذٍدٓ ث  ذٍى  ّ  ب  ت٘  َت٘ث

ؼ   ت ث   ب ٗي ٍ هح   ذٍدٓ ّوضٗض٘   فشٍهٌ ّٕ   بٖ ک   بً

ل   شاس  Al2O3ضاى ٘   ؾ هٗاف   ضاػل   ت  ث   ِ تٗهؼ   کٍَ

 نٌ٘٘آل  َهاص  ٖگ  ش ثخـ   ٗث  ِ ػج  بست د اً  ذ   گشفت  ِ

ي ؿ  ذُ ٘                   بً  ب  آّ  ي خبًـ  ٘ب احٗ  ن ٍ ٗض٘  ت ث  ب هٌ٘  َت٘ث

ِ  ٖي دس ح  بلٗ  اػ  ت ٍ ا ّوضه  بى ط  َس  اػ  ت ک  ِ ث  

دس ؿ   جکٔ  نٌ٘٘آل   َه ٕت   ش ؾ٘                         احتو   بلا  هم   ذاس ث    

ٍاسد  نٌ٘٘آل  َهگ  ش خ  برة ٗد ّٕ  بٖ ب ک  بًٗ   تٗهؼ  کٍَ

 ؿذُ اػت  
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 69 (شخبى٘ػ-ػٌٌذج ٔپٌْ) پل ًَغبى ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ٓتَد ٖحشاست دگشؿکل ٍٔ دسخ ٖکبً ٖو٘اػبع ؿ ثش ٖي دهبػٌد٘تطبثك صه

 

هؼتمذًذ ک ِ   پظٍّـگشاىصى: ٘تِ اکس٘ي فَگاس٘٘تع

ت، ٘  َت٘تجل  َس ث ٕت ث  ِ ده  ب٘  َت٘هَخ  َد دس ثن ٘ت  بً٘ت

َ ٘تٔ اکؼ٘فَگبػ                        ه َاد ف ش اس هبگو ب     ٕ                   ظى ٍ احتوبلا  هحت 

َ ک ٕطَس داسد؛ ثِ ٖثؼتگ ک ب ث ب   ٘دس هن ٘ت بً ٘ت ِٕ هحت 

ظى ٍ کبّؾ فـ بس  ٘تٔ اکؼ٘ؾ دسخٔ حشاست، فَگبػٗافضا

بث    ذ ٖٗ ؾ ه    ٗؼ    تن اف    ضا٘آة دس ػ ٍٕ هحت    َ

(Abuquerque, 1973; Yavuz et al., 2002; 

Karimpour et al., 2011).  
 

 ّٕ ب  ت٘  َت٘ث بلا دس ث  Al2O3ي ٍ ٗ٘پب TiO2ثش اػبع 

ت ٘  لوٌٗا ٕت دس ػ ش ٘  اًي گشًَٗغبى ا ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً

 ٕث ب ده ب  ن ٘ت بً ٘تي ٗ٘پ ب  ٕؿًَذ  هحتَ ٖه ٕثٌذ طجمِ

ظى استج  ب  داسد ٘ي اکؼ  ٗ٘تٔ پ  ب٘ي تجل  َس ٍ فَگبػ  ٗ٘پ  ب

(Karimpour et al., 2011)  ؿ  کل(1- F )  ث  ب ک ِ

ب( ٍ ٘  ط اح٘ت، هح  ٗ  ػ  ٌگ )ٍخ  َد هًَبص ٖپتشٍگشاف  

 Ataeaifardبهل اػ ت ) ک ٖػٌگ دس ّوخَاً ٖو٘طئَؿ

et al., 2014)  
 

 
 ,.Nachit et al)ّب  تَ٘ت٘ث ٕثٌذ طجمِ ًوَداس(  Aشخبى( دس: ٘ػ-)پٌِْ ػٌٌذج ًَغبىپل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ّٕب تَ٘ت٘ث ٖج٘تشکهحذٍدٓ  -1ؿکل 

ت ٘تشک c هحذٍدٓ                 ثب تؼبدل هدذ د ٍ ّٖٗب تَ٘ت٘ثت ٘بًگش تشک٘ث bهحذٍدٓ ، ٖاٍل ٖٗهبگوب ّٕب تَ٘ت٘ثت ٘بًگش تشک٘ث a هحذٍدُ (،2005

 ٕثٌذ ( طجمِ C؛(Forster and Tischendorf, 1989پل ًَغبى ) ٕتَدٓ ًفَر ٕکبّب٘ه ٖٗب٘و٘ؿ ٕثٌذ طجمِ ًوَداس( B ًئَفشم؛ ّٕب تَ٘ت٘ث

-Mg]ّب دس ًوَداس  تَ٘ت٘ت ث٘هَلؼ D) (؛Hossain and Tsunogae, 2014) Fe2+/ (Fe2++Mg)دس ثشاثش  AlVI ًَٖٗغبى دس ًوَداس دٍتب ّٕب تَ٘ت٘ث

Li]mgli س ثشاثشد feal[Fe* + Mn + Ti - A1VI] (Tischendorf, 1997؛) E) ٖٗتب ًوَداس ػِ ٕکبّب سٍ٘ت ه٘غ تشکٗتَص Al2O3-FeO*-MgO (de 

Albuquerque, 1973)؛ F )ًوَداسTiO2   دس ثشاثشAl2O3 (Karimpour et al., 2011 ) 
A1 phl=aluminophlogopite; Al Mg bi = A1-Mg biotite; Fe bi =Fe biotite; Li mus = Li muscovite; Liphen= Li phengite, lepm = 

lepidomelane; lepl=lepidolite; Mg bi= Mg biotite; mus= muscovite; phen = phengite; phl=phlogopite; prot = protolithionite, sid = 

siderophyllite; zinw = zinnwaldite. 
(I) Field of biotites co-existing with amphibole. 

(II) Field of biotites unaccompanied by other ferro-magnesian minerals. 

(III) Field of biotites co-existing with muscovite. 

(IV) Field of biotites co-existing with alumminosilicates. 
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ت، ٘  َت٘ث ّٕ  ب ؼ  تٗص حض  َس ّ  ن  ،ي٘چٌ   ّ  ن

 ٕن دس ًوًَ ِ ّ ب  ٘ت بً ٘ت -ذ آّ ي  ٘فلذػپبس ٍ اکؼٖ آلکبل

ث  شآٍسد  ٕسا ث  شا ٖٗپ  ل ًَغ  بى هجٌ  ب ٖت٘ل  ًَ٘ت ه٘  گشاً

 f(O2)  ٍf(H2O)گؼ تشدٓ   ٕاص پبساهتشّب ٖثشخ ٖـٗآصهب

 ًو  َداس(  دس Yavuz et al., 2002کٌ  ذ ) ٖف  شاّن ه  

Fe ٖٗت     ب ػ     ِ
2+

-Fe
3+

-Mg  اصWones and 

Eugster(9169تشک ،)٘تٔ ٘ي ث بفش فَگبػ   ّ٘ب ث تَ٘ت٘ت ث

 -ک ل  ٍ٘ ً (QFM)ت ٘هگٌت –ت ٘بلٗفب –ظى کَاستض ٘اکؼ

(   A-1شد )ؿ  کل ٘  گٖ ل  شاس ه  ( NNOک  ل )٘ذ ً٘اکؼ  

ي ٗ  ل اًَ٘غبى دس ٌّگبم تـ ک  ٖت٘لًَ٘ت ه٘ي، گشاًٗثٌبثشا

سا ًـ  بى  NNO  ٍQFMي ث  بفش ٘ط ث  ّٗ  ب ؿ  شا ت٘  َت٘ث

ت ث ب  ٘  َت٘ن دس ث٘ن ٍکلؼ  ٘ت بً ٘ل تت اًحو٘دّذ  لبثلٖ ه

ؾ ٗ                  ظى ػوَه  ب  اف  ضا٘تٔ اکؼ  ٘ؾ ح  شاست ٍ فَگبػ  ٗاف  ضا

سًٍ ذ   ٖدٗؾ ت ذس ٗاف ضا  .(Yavuz et al., 2002بثذ )ٖٗ ه

ي ٗ٘ط پ   بٗن ٍ ؿ   شاٌٍ٘٘ آل   َه Fe/(Fe+Mg)هم   ذاس 

ش آى( اص ػ ْن  ٗ  ب صٗ NNOثبفش  ٕظى )سٍ٘تٔ اکؼ٘فَگبػ

گو  ب دس هب metasedimentaryاص ه  َاد  ٖ               دسخ  َس ت  َخ ْ

اػ  ت  ٖب آًبتکؼ  ٗ  ؿ  َد ک  ِ حبل  ل ّض  ن ٖ ه   ًٖبؿ  

(Shabani and Lalonde, 2003 1( )ؿ   کل- B) 

 

 
، Wones and Eugster (9169)اص  Fe2+,Fe3+, Mg( دس ًوَداس A: شخبى(٘ػ-)پٌِْ ػٌٌذج ًَغبىپل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ٕکبّب٘ت ه٘تشک -1ؿکل 

 -ت ٘بلٗفب –کَاستض (، NNOکل )٘ذ ً٘اکؼ -کل ٘(، HMًت )٘هگٌت -ت ٘ظى، ّوبت٘کؼا ٕکب دس تؼبدل ثب ثبفشّب٘ت ه٘خطَ  دس ًوَداس تشک

 ٖج٘ت تشک٘( هَلؼC؛ Shabani and Lalonde, 2003)ن )ٌ٘٘آلَه دس ثشاثش Fe/(Fe+Mg)سًٍذ همذاس  ٖدٗؾ تذسٗافضا(  B؛اػت (QFM)ت ٘هگٌت

هَخَد  ّٕب تٗهؼکٍَ ٖج٘ت تشک٘( هَلؼD ؛Na, Ca, K (Feenstra, 1996) ًوَداس ًَٕغبى ثش سٍ ٖت٘لًَ٘ت ه٘ذ هَخَد دس گشاً٘ػف ٕکبّب٘ه

 =Fe+ Mg, Al IV, Al VI (Feenstra, 1996 ،)Le= leucophyllite, Ph= phengite,) Cd= cladonite, Ms= muscovite, Fmu ٖهثلث ًوَداس ٕسٍ

ferrimuscovite and Fph= ferriphengite ) 
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هَخَد دس  ّٕب تٗهؼکٍَٔ ٗح تدضًٗتب: د٘سف ٕاک٘ه

ًَغبى ّو شاُ ث ب هحبػ جٔ ساثط ٔ      ٖت٘لًَ٘ت ه٘تَدٓ گشاً

 1                 ثب تَخ ِ ثِ خذٍل  آهذُ اػت  1ػبختبس آًْب دس خذٍل 

 ّ     ب تٗهؼ     کٍَ ٖ       ل      ک ٖٗب٘و٘ؿ      ساثط     ٍٔ 

(KAl2(OH)2[(AlSi3)]O10 ،) ت ٘گشاً ّٕب تٗهؼکٍَدس

-I) ٕاِ ٗ  ي لا٘ث ّٕب ىَ٘پل ًَغبى هدوَػٔ کبت ٖت٘لًَ٘ه

site )  ب َى٘ک  بت بهلِ ؿ  ک  ّٕ K ،Na ٍ ،Ca  اص ّؼ  تٌذ

( M-site( ٍ هدوَػٔ اکتبّذسال ).a.p.f.u) 16 9تب  39 1

 ت ب  91/1اص ّؼتٌذ  Fe،Mg  ٍMn ّٕب َى٘کبت کِ ؿبهل

61/1 (a.p.f.u.  اػت ) 

ًَ ٘ت ه٘گشاً ّٕب تٗهؼکٍَي ٘بًگ٘ساثطٔ ه پ ل   ٖت٘ل 

 ش اػت:ٗلَست ص ًَغبى ثِ
 (K 0.77-1.03 Na 0.016-0.024) (Fe 0.08-0.19 Mg 0.12-0.26 Al 

1.72-1.78) Si 2.9-3.29 Al 0.71-1.10) O 10(OH) 2 

 

ٍ س ِ ٗ  ح تدضًٗتب -1خذٍل  ًَ ٘ت ه٘  دس گشاً( Chl)ت ٗ  ٍ کلش (Mus) تٗهؼ کٍَ  ّٕ ب ٖ ٖ ک بً الکتشًٍ   ٗضک ب -)پٌْ ِ ػ ٌٌذج  ًَغ بى  پ ل   ٖت٘ل 

  (.a.p.f.u)ثش حؼت  آًْب ٕػبختبس ٔساثطهحبػجِ ثِ ّوشاُ شخبى( ٘ػ
Sample No. Mus1 Mus2 Mus3 Mus4 Mus5 Mus6 Mus7 Chl1 Chl2 Chl3 

SiO2 43.2 48.3 46.0 46.0 44.2 46.1 46.3 32.0 30.0 32.4 

TiO2 0.67 0.42 0.54 0.64 0.67 0.80 0.65 0.03 0.03 0.06 

Al2O3 36.5 30.3 34.1 34.5 34.1 34.0 33.6 17.2 20.4 20.0 

FeO 2.64 1.48 2.07 2.29 3.42 2.46 2.53 13.6 13.3 12.9 

MnO 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.08 0.09 0.09 

MgO 2.21 1.13 2.66 1.80 2.27 2.01 1.89 26.3 23.9 26.2 

CaO 0.11 0.05 0.15 0.05 0.22 0.05 0.07 0.12 0.15 0.22 

Na2O 0.12 0.18 0.14 0.19 0.16 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 

K2O 9.90 11.8 9.80 10.40 8.90 10.20 10.40 0.01 0.01 0.02 

Sum 95.40 93.70 95.40 95.90 94.10 95.80 95.60 89.40 87.80 91.90 

Si 2.90 3.29 3.06 3.06 3.00 3.07 3.09 3.08 2.94 3.02 

Ti 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 

Al 2.89 2.43 2.67 2.71 2.73 2.67 2.64 1.96 2.35 2.20 

Mg 0.22 0.12 0.26 0.18 0.23 0.20 0.19 3.78 3.49 3.63 

Fe2+ 0.15 0.08 0.12 0.13 0.19 0.14 0.14 1.10 1.09 1.00 

Ca 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 

K 0.84 1.03 0.83 0.88 0.77 0.87 0.89 0.00 0.00 0.00 

Sum 7.06 7.00 7.00 7.01 7.00 7.00 7.01 9.94 9.89 9.88 

AlIV 1.10 0.71 0.94 0.94 1.00 0.93 0.91 0.92 1.07 0.98 

AlVI 1.78 1.72 1.73 1.76 1.73 1.73 1.73 1.04 1.29 1.21 

Mg# 0.60 0.58 0.70 0.58 0.54 0.59 0.57 0.78 0.76 0.78 

I.E. 0.40 0.42 0.31 0.42 0.46 0.41 0.43    

Fe2+/(Fe2++Mg) 0.40 0.42 0.30 0.42 0.46 0.41 0.43 0.22 0.24 0.22 

 

      ِ  Feenstraک  ِ  ٖٗت  ب                                    ث  ب تَخ ِ ث  ِ ًو  َداس ػ  

بّ  ب ث  ِ ػ  وت  ک٘( آى سا اسائ  ِ ک  شدُ اػ  ت، ه 9116)

 ّٕ ب  اً ذ )ؿ کل   شدُک  ذا ٘  ؾ پٗن داس گ شا ٘لطت پتبػ  

1- D  ٍC  ّؼتٌذ تٍَٗکهؼ( ٍ دس ٍالغ اص ًَع.   

ت ٘      گشاً ّٕ      ب ت دس ػ      ٌگٍَٗکهؼ      

ٍخ   َد  ٍٕ ث   بًَ ٖث   ِ دٍ ل   َست اٍل     ٖت٘ل   ًَ٘ه

ِ ک   ّؼ   تٌذ  ٖٗآًْ   ب ٖاٍل    ّٕ   ب تٍَٗکهؼ   داسد  

هتجل   َس  ٖت   ٘گشاً ٕن اص هبگو   ب٘ط   َس هؼ   تم  ث   ِ

 ّٕ   ب تٍَٗکِ هؼ   ک    ٖؿ   ًَذ، دس ل   َست  ٖه   

گ  ش ٗد ّٕ  بٖ بًک  ؿ  ذى  لِٗ ٍ تج  ذٗ  اص تدض ٕث  بًَ

ط ٗدس ؿ   شا ٖذسٍتشهبل٘   ّ ٌٕ   ذّبٗبى فشاٗ   دس خش

 Miller et)ؿ  ًَذ  ٖ د  بد ه    ٗا ٖذٍػ   ٘ػَل ػ  بة

al., 1981  ) 

اص ى پ  ل ًَغ  ب ٖت٘ل  ًَ٘ت ه٘  گشاً ّٕ  ب تٍَٗکهؼ  

 ،ي٘چٌ    (  ّ   نA-9ّؼ   تٌذ )ؿ   کل  ًٕ   َع ث   بًَ

 Tischendorfرکشؿ  ذُ طج  ك ًو  َداس  ّٕ  ب تٗهؼ  کٍَ

داس  ن٘ت   ٘ل ّٕ   ب تٗهؼ   کٍَ( دس 9116ٍ ّوک   بساى )

 ّ ب ٖ ي ک بً ٗ  دس ا (  B-9ؿ ًَذ )ؿ کل   ٖ ه   ٕثٌ ذ  طجمِ

 ي٘ث    #Mgٍ  16/1ت   ب  11/1 ح   ذٍد #Feضاى ٘   ه

 اػت  61/1تب  91/1
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 .a.p.f.uث ش حؼ ت    Mg–Ti–Na ٖٗػِ تبًوَداس ( ، Aشخبى( دس: ٘ػ –)پٌِْ ػٌٌذج  ًَغبىپل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘اًت دس گشٗهؼکٍَت ٘تشک -9 ؿکل

(Miller et al., 1981ًوَداس ٍ )  ُٖٗتب ػِالوح ؿذ FeO*–TiO2–MgO    ًاص  ،(ٖ)ثش حؼت دسل ذ ٍصMonier  ( 9131ٍ ّوک بساى)؛B   ًو َداس )

[Mg-Li]mgli دس ثشاثش feal[Fetot + Mn + Ti - A1VI] (Tischendorf, 1997 ) 
A1 phl=aluminophlogopite; AI Mg bi = A1-Mg biotite; Fe bi =Fe biotite; Li mus = Li muscovite; Liphen= Li phengite, lepm = 

lepidomelane;lepl=lepidolite; Mg bi= Mg biotite;mus= muscovite;phen = phengite; phl=phlogopite;prot = protolithionite, sid = 

siderophyllite; zinw = zinnwaldite. 
 

 ّٕ  ب تٗ  کلش ٕا ٔ ًمط  ِٗ  ح تدضًٗت  بت: ٗــکلر

آًْ  ب دس  ٕرکشؿ  ذُ ّو  شاُ ث  ب هحبػ  جٔ ساثط  ٔ ػ  بختبس

ش گ شٍُ  ٗ  ت ث ِ چْ بس ص  ٗ  گشٍُ کلش آهذُ اػت  1خذٍل 

گبً  ِ،  ػ  ِ ٍٖخْ   ت ّـ  تٗ  ؿ  َد: کلش ٖن ه  ٘تمؼ  

 ٕت ت   شٗ   دٍگبً   ِ، کلش ٍٖخْ    ت ّـ   تٗ   کلش

 ٍٖخْ   ّـ  ت  ٕت ت  شٗ  گبً  ِ ٍ کلش ػ  ِ ٍٖخْ   ّـ  ت

ّ  ب دس  َى٘ي ک  ِ هدو  َع ک  بتٗ                               دٍگبً  ِ  ث  ب تَخ ِ ث  ِ ا  

َى دس ٍاح   ذ ٘ک   بت 6، ٖه   َسد ثشسػ    ًٕوًَ   ِ ّ   ب

 ٕاص ً َع ت ش   ٖه َسد ثشسػ    ّٕ ب  تٗاػت، کلش ٕا ساثطِ

ت   َدٓ  ّٕ   ب تٗ   اکتبّ   ذسال ّؼ   تٌذ  کلش ٕت   ش -

-Fe/(Fe+Mg)=0.22ًَغ   بى ًؼ   جت   ٕذٗ٘   تَ٘گشاً

 11/1ن ٘ؼ   ٘لَ٘ى ػ٘داسد ٍ دسثشداسً   ذٓ ک   بتسا  0.24

ِ  13/1تب   ٕثٌ ذ  اػ ت ک ِ ث ِ سدُ    ٕا اتن دس ٍاحذ ساثط 

(   A-6ؿ َد )ؿ کل   ٖ ٌ َکلش هٌد ش ه    ّ٘ب ث ِ کل  تٗکلش

ًَغ   بى هحص   َل  ٖت٘ل   ًَ٘ت ه٘   گشاً ّٕ   ب تٗ   کلش

ًؼ  جت  B-6ّ  ب ّؼ  تٌذ  ؿ  کل    ت٘  َت٘ث ٌٖ٘خبًـ  

Fe/(Fe+Mg) ي ًؼ  جت ّ٘  ب سا دس ثشاث  ش ّو   تٗ  دس کلش

 دّذ  ٖضثبى خَد ًـبى ه٘ه ّٕب تَ٘ت٘دس ث
 

 
ِ  ( Aدس: شخبى( ٘ػ –)پٌِْ ػٌٌذج  ًَغبىپل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاًهَخَد دس  ّٕب تٗکلش ت٘تشک -6 ؿکل  ( B؛Foster (9161) ٕثٌ ذ  ًو َداس طجم 

 ًَغبى  ٕرضثبى دس تَدٓ ًفَ٘ت هَ٘ت٘دس ثّب  تي ًؼج٘ي دس ثشاثش ّو٘خبًـ ّٕب تٗدس کلش Fe/(Fe+Mg) ّٕب ًوَداس ًؼجت
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دٌّ ذٓ   ن ؿذُ اًذ کِ ًـ بى ٘تشػ 9:9    خط   ًٕمب  سٍ

ي هؼٌب کِ ٗي دٍ ًؼجت اػت؛ ثِ اٗي ا٘ذ ثٗؿذ ّٖوخَاً

ِ ٗ  ن کلشٗض٘ش آّي ٍ هٌٗهمبد ي ٗ                       ؿ ذ ت ث ب توشک ض ا    ت ث 

ؿَد  ثِ ػجبست  ٖضثبى کٌتشل ه٘ه ّٕب تَ٘ت٘ػٌبلش دس ث

ّب حفظ ؿ ذُ اػ ت  چٌبً  ِ     تٗي ًؼجت ثب کلشٗگش اٗد

ش ٘ت أث  ٕشً ذ ث ِ هؼٌ ب   ٘ي خ ط ل شاس گ  ٗ  بسج اص اًمب ، خ

ؿ َد   ٖدس ًظش گشفت ِ ه    ٖن گشهبثٗض٘آّي ٍ هٌ ٕهحتَ

(Cathelineau and Nieva, 1985; Czamanske et al., 

1981; Tulloch, 1979 ) 

 ٍٖخْ   ّـ  ت Al ضاى٘  ًَغ  بى، ه ّٕ  ب تٗ  دس کلش

ْ  Alًؼجت ث ِ   ي ه َاسد  ٗ  ث بلاتش اػ ت  دس ا   ٖچْ بسٍخ

Siَى ٘(، تؼ  ذاد ک  بت9161) Foster ث  ش اػ  بع ًظ  ش 
4+ 

Alک  ِ ث  ب   ٖت چْ  بسٍخْ٘  دس هَلؼ
 ٖي ه  ٘خبًـ   +3

 ٕت  ش اػ  ت ٍ دس هدو  َع دس ثشگ  ِ ّ  ب    ؾ٘ؿ  َد، ث   

ؿ َد ٍ ث شػکغ آى    ٖت َاصى ث بس ثشل شاس ه      ٖچْبسٍخْ

  (6ض لبدق اػت )ؿکل ً٘
 

 
ْ  Al ًوَداس -6 ؿکل ِ   ٖچْ بسٍخ دس  ٍٖخْ   ّـ ت  Al ًؼ جت ث 

  شخبى(٘ػ –)پٌِْ ػٌٌذج  غبىًَپل  ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاً ّٕب تٗکلش

 

   ٖدهاسٌج ي٘زه

هَخ َد دس   ن٘ت بً ٘ضاى ت٘  ه: تَ٘ت٘ب ٖدهاسٌج ي٘زه

ت ٍ ٘  َت٘ثل َس ث  ٖو٘شات ده ب، فـ بس، ؿ    ٘٘ت ثِ تغَ٘ت٘ث

 Guidotti) ؼت ٍاثؼ تِ اػ ت  ّٗوض ّٕب ٖهدوَػٔ کبً

and Sassi 2002; Henry et al., 2005; Henry and 

Guidotti, 2002)  ِت ٘  َت٘دس ثن ٘تبً٘تاى ض٘ه ٖ   کل  طَس ث

 Abrecht andبث ذ ) ٖٗ ؾ ه  ٗؾ همذاس آّي اف ضا ٗثب افضا

Hewitt, 1988; Arima and Edgar, 1981 ٔ  دسخ  )

ک شدى هم ذاس    کٌت شل  ٕش سا سٍ٘ي ت أث ٗت ش  ؾ٘حشاست، ث  

ش ٘ؾ فـبس ت أث ٗکِ افضا ٖت داسد، دس حبلَ٘ت٘دس ثن ٘تبً٘ت

 Ti ؾٗي هؼٌب ک ِ اف ضا  ٗگزاسد؛ ثِ اٖ آى ه ٕسٍ ٖهؼکَػ

ش اػ ت  ٗپ ز  ؾ دهب ٍ کبّؾ فـ بس، اهک بى  ٗدس طَل افضا

(Karimpour et al., 2011; Henry et al., 2005; 

Yavuz et al., 2002; Tronnes et al., 1985; 

Abuquerque, 1973).  

دس ن ٘ت  بً٘ت دهبػ  ٌح ي٘صه  حبل  ل اص سٍؽ  ٕده  ب

ي صدُ ؿ ذُ  ٘تخو 9ت ثب اػتفبدُ اص ساثطٔ َ٘ت٘ث ٖکبً تک

ي هؼبدل ِ  ٗ  آه ذُ اػ ت  ا   6ح آى دس خ ذٍل  ٗباػت ٍ ًت

 XMg= 0.275-1.00, Ti= 0.04-0.6, T= 480-800 ٕثشا

ºC ( هؼتجش اػتHenry et al., 2005 )  

 :9ساثطٔ 
T = {[ln (Ti) - a - c (XMg)

 3
]/b}

 0.333 

a = -2.3594 
b = 4.6482×10

-9 

c = -1.7283 
XMg= Mg/Mg+Fe 

 

پ ل   ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاًدس  ّٕب تَ٘ت٘ث ٕدهب ي٘٘ح تؼًٗتب -6 خذٍل

ن ٘ت بً ٘ث ب اػ تفبدُ اص دهبػ ٌح ت    شخبى(٘ػ –)پٌِْ ػٌٌذج  ًَغبى

 ت َ٘ت٘هَخَد دس ث
Sample No. Ti XMg T(

0
C) 

Bt-1 0.0820 0.7542 521.29 

Bt-2 0.0810 0.7522 515.99 

Bt-3 0.0830 0.7444 516.45 

Bt-4 0.0830 0.7590 528.84 

Bt-5 0.0800 0.7543 514.13 

Bt-6 0.850 0.7583 534.92 

Bt-7 0.0870 0.7557 539.17 

Bt-8 0.0810 0.7496 513.70 

Bt-9 0.0890 0.7524 542.71 

Bt-10 0.0860 0.7537 534.40 

Bt-11 0.0880 0.7550 541.73 

Bt-12 0.0580 0.7590 397.95 

Bt-13 0.0780 0.7665 517.49 

Bt-14 0.0820 0.7510 518.54 

Bt-15 0.0870 0.7595 542.29 

Bt-16 0.0840 0.7514 525.90 

Bt-17 0.0840 0.7592 532.45 

Bt-18 0.0830 0.7597 529.47 

Bt-19 0.0800 0.7730 530.51 

Bt-20 0.0920 0.7496 549.36 
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 ٖت٘ل  ًَ٘ت ه٘  هَخ  َد دس ت  َدٓ گشاً ّٕ  ب ت٘  َت٘ث

ِ ًَغبى   گشاد٘تػ بً دسخ ٔ   911 ٕي، ده ب ٘بًگ٘  ه ط َس  ث 

 ٕآه  ذُ ث  شا دػ  ت ث  ِ ٕي ده  بٗ  دٌّ  ذ  اٖ سا ًـ  بى ه  

ٍ  ت٘  َت٘تجل  َس دٍث  بسٓ ث  ط ٗؿ  شا ّٕ  بٖ ظگ  ّٗ  ب ث  ب 

اٍل  ٖلکدگشؿ    ٕضػ   بختبسّبٗل س٘کتـ    ٖک   ٗض٘ف

ضػ  بختبس ِٗ دس هجح  ر سک  ث  بلا( هٌطج  ك اػ ت   ٕ)ده ب 

 ؿذُ اػت   ٖثشسػ
 

 ـکلر ٖدهاسٌج زه٘ي ث ِ   ٕ        هتؼ ذ د  پظٍّـ گشاى : تٗ

Siک ٘ؼ توبت ٘ساثطٔ ک بّؾ ػ 
IV (  ٗ  ؾ ٗب ث شػکغ اف ضا

Al
IV ک  بّؾ ٍ )VIƩ (  ٗؾ ٗػک  غ اف  ضا  ب ث  شVIƩ دس )

طئَتشه بل ٍ   ٕؼ تن ّ ب  ٘ؾ ػو ك دس ػ ٗثب افضاّب  تٗکلش

ًَ  ٗک ٍ ثب اف ضا ٘بطًتٗد  ّٕ ب  دس ػ ٌگ  ٖؾ دسخ ٔ دگشگ 

 پظٍّـ گشاى گ ش اص  ٗد ٖاً ذ  ثشخ    اؿبسُ ک شدُ  ٖدگشگًَ

د ٔ  ٘، ًتٖؿٌبػ  ٖ شات کبً٘٘ي تغٗاػتذلال کشدُ اًذ کِ ا

ت ٗ  ل کلش٘سًٍ ذُ دس دسخ ٔ ح شاست تـ ک     ؾ٘پ ؾٗافضا

ت سا ّ ن دس  ٗ  ت کلش٘کِ تشک ٖاػت  دس ٍالغ، ػبهل الل

کٌ ذ، ده ب   ٖ کٌتشل ه ٍٖ ّن گشهبث ٖدگشگًَ ّٕب ط٘هح

( ساثط ٔ  9119) Jowett ( Caritat et al., 1993)اػ ت  

 ـٌْبد کشد ٘ت پٗهحبػجٔ دسخٔ حشاست کلش ٕل سا ثشاٗر

 :1ساثطٔ 
Al

IV
C = Al

IV
 + 0.1(Fe/ [Fe + Mg]), T (ºC) 

=319Al
IV

C - 69.  

 ت ثب اػتفبدُ اص هم ذاس ٗکلش ٖدهبػٌدح حبلل اص ًٗتب

Al
IV آهذُ اػت  6ت دس خذٍل ٗدس کلش 

َ ل تشک٘٘تغ ٕؼٔ دهبٗهمب ث ب  ّ ب   ت٘  َت٘ث ٖج  ٘             ش ٍ تح

ل ٘تـ ک  ٕن هَخ َد دس آًْ ب، ده ب   ٘ت بً ٘ضاى ت٘  کوک ه

 ٖحبل  ل اص ثشسػ    ٖدگشؿ  کل ٍٕ ده  بّ  ب  تٗ  کلش

 (Ataeifard and Davoudian, 2014)بختبسّب ػ   ضٗ  س

                     دّذ  ثب تَخ ِ ث ِ    ٖ سا ًـبى ه ٖلبثل اًطجبل ّٕب هحذٍدُ

، سٍاث ط  ٖدگشؿکل ٕضػبختبسٗس ٖدهبػٌد ي٘هطبلؼبت صه

 Ataeifard et)ٖو٘ؿ   يٍ٘ صه   ٍٕ ػٌگ ًگ بس  ٖٗلحشا

al., 2016; Ataeifard and Shabanian, 2014; 

Ataeifard and Davoudian, 2014; Ataeifard, 

ّ  ب دس  ت٘  هتبپل ٖثخـ   ضث  بى اص رٍة٘، ت  َدٓ ه(2014

ؿذُ حبل ل ؿ ذُ اػ ت     ن٘پَػتٔ ضخ ٖٗثبلا ّٕب ثخؾ

، ٖلکط دگشؿ  ِٗ دس ٌّگبم تجلَس ٍ پ غ اص آى دس ؿ شا  ک

دسخ ٔ   691ش ؿذُ اػ ت ٍ ػ پغ دس ح شاست    ٗپز لکؿ

ل شاس گشفت ِ    ٍٖ دگشگًَ ٖش اص دگشؿکل٘دس تأث گشاد٘ػبًت

ت دس ٘  َت٘ث ٖلکٍ دگشؿ ٖدگشگًَ         بّؾ ؿذ ت کاػت  ثب 

َ ل  ٘٘  ؿشٍع ث ِ تغ  گشاد٘ػبًتدسخٔ  911 حشاست             ش ٍ تح 

ؿَد ٍ دس حشاست ٖ کٌذ ٍ دچبس تجلَس دٍثبسُ هٖ ه ٖج٘تشک

      ج ب   ٗتمش ٖط دگشؿ کل ٗؿشا گشاد٘ػبًتدسخٔ  111 تش اص کن

آه ذُ   دػت ثِ ِٕ ثب دهبّبکؿَد ٖ ؿکٌب ثش ػٌگ غبلت ه

دسخ ٔ   119-199)ت ٗ  لشک ٖدهبػٌد ي٘صه ّٕب اص سٍؽ

 ٖو٘ؿ   ِٕ دادُ ّ ب ک ٕطَس ثِ( هطبثمت داسد  گشاد٘ػبًت

شات ٘٘تغ ٕثب دهب ٕاِ ؼٗلبثل همب ٕدٌّذٓ دهب ًـبى ٖکبً

ًَ ٘ت ه٘  ل ػبختبسّب دس تَدٓ گشاً٘تـک ًَغ بى دس   ٖت٘ل 

ٌب اػ ت   کي اص ً َع ؿ   ٗ٘پ ب  ٕدهب ٖلکهشحلٔ دٍم دگشؿ

 ٖوخَاًي تَدُ ّٗا ٍٖ پتشٍگشاف ٖثب ؿَاّذ ثبفت ،يٗثٌبثشا

 داسد 
 

ًَ ٘ت ه٘  گشاًدس ت ٗکلش ٖدهبػٌدح حبلل اص ًٗتب -6خذٍل   ٖت٘ل 

دس  AlIVثب اػ تفبدُ اص هم ذاس   شخبى( ٘ػ –)پٌِْ ػٌٌذج  ًَغبىپل 

 ( (Jowett, 1991ت ٗکلش
Sample No. Al

IV
C T(

0
C) 

Chl 0.9412 231.25 

Chl 1.0888 278.33 

Chl 1.0054 251.71 

 

 ٕر٘جِ گً٘ت

پ ل ًَغ بى دس    ٖدس پٌْٔ ثشؿ ٖت٘لًَ٘ت ه٘گشاًتَدٓ 

 -ػ  ٌٌذج  ٖدگشگ  ًَ - ٖٗپٌْ  ٔ هبگو  ب ٖثخ  ؾ ؿ  وبل

        ، راتب  ي تَدُٗؿذٓ اِ ٗتدض ّٕب تَ٘ت٘شخبى لشاس داسد  ث٘ػ

َ ل ػ ٌگ، تغ ٘دس ػ ٖداسًذ، ٍل ٖٗت هبگوب٘هبّ ش ٘٘                   ش تح

ٍ  ٖاٍل ّٕب تَ٘ت٘اص ًَع ث ،يٗثٌبثشا اًذ  ذا کشدُ٘پ ٖج٘کتش

ت دس َ٘ت٘ث ٖکبً ٖو٘ت ؿ٘تشکتٌذ  بفتِ ّؼٗ دٍثبسُ تجلَس

 خ  ضٍت  َدٓ پ  ل ًَغ  بى  ٖت٘ل  ًَ٘ت ه٘  گشاً ّٕ  ب ػ  ٌگ

ؿ َد    ٖت ؿٌبختِ ه  ٘ن داس تب فلَگَپٗض٘هٌ ّٕب تَ٘ت٘ث

-Mg# =1.39ش ٗبس ثبلا )ثب همبد٘ن ثؼٗض٘هٌّب  تَ٘ت٘ي ثٗا

1.64 ٍ )Al
VI ًؼجتب  پب         ٌٖ٘ٗ (0.84-0.28 a.p.f.u.  داسًذ )
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َ ل تش ٘٘تغ ٕدهب هٌطم ِ دس   ّٕ ب  ت٘  َت٘ث ٖج  ٘ک              ش ٍ تح 

 گشاد٘ػ بًت دسخ ٔ   911ت ب   113ح ذٍد   ٖٗهحذٍدٓ دهب

 ٕضػ بختبسّب ٗ، سٖٗي هحذٍدٓ دهبٗاًدبم ؿذُ اػت  دس ا

ِ ٘ؿذُ دس حبؿ ؿذٓ دٍثبسُ هتجلَس ضٗس ّٕب اص داًِ ٖپَؿـ

اص هْ بخشت ه شص داً ِ     ّٖب کِ ًبؿ   شٍکوػت٘پَسف ّٕب

 ث ب  ٖل فحٔ ؿ طشًد   ٖه َخ  ٖ( ٍ خبهَؿGBMاػت )

 ٔ٘حبؿ   ٍکَاستض  ّٕب دس داًِ ٖثلَک ّٕب داًِ ضٗؽ سگؼتش

 ل ؿذُ اػت  ٘کتـ ؿکل کَاستضٖ ج٘آه ٕداًِ ّب

دسخ  ٔ  191ت  ب  119ح  ذٍد  ٖٗدس هح  ذٍدٓ ده  ب 

ل ؿ  ذُ اػ  ت  دس ٗت تج  ذٗ  لشکت ث  ِ ٘  َت٘ث گشاد٘ػ  بًت

 ٖخبهَؿ  هث ل   ٖٗػ بختبسّب  ضٗ  س ٖٗي هح ذٍدٓ ده ب  ٗ  ا

ثبلـ   تک ٍ دس کَاستضّ   ب  ٕ، اًح   ول فـ   بسٖه   َخ

 ،ّبسفلذػ  پبدس  ٖکــ   ّٕ  بٖ ، ؿکؼ  تگٌٖٗ  َ٘هدٍ

 ٖٗخ  ب خبث  ِ ٌب ٍکؿ   ٖلکاث  ش دگشؿ    ث  ش ٖ ؿکؼ  تگ

ٍخ  َد آه  ذُ  ث  ِ ت٘  َت٘دس ث ٖگخ  َسد ي٘چ  ٍ لطؼ  بت 

 اػت 

 

 ٕ     گسار      سپاض

ٔ  بىٗ  پب  ح ٗ                 ي همبلِ اص ًت ب ٗ     دس ا        اسؿ ذ    ٖ          کبسؿٌبػ    ًبه 

                    داًـگبُ ؿ ْشکشد آى    ٖ  ل٘       وت تکو٘                   ًگبسًذٓ اٍل کِ تحص

   ، يٗ                         دُ ؿ ذُ اػ ت  ثٌ بثشا                          ت ک شدُ اػ ت، اػ تفب   ٗ       سا حوب

           کٌٌذ  ّ ن    ٖ            ش ٍ تـک ش هٗ                              ًگبسًذگبى اص هؼبًٍت هزکَس تمذ

  ٕ  ش   ٘   گ      ثْشُ  ٕ                                      ي ًگبسًذگبى اص داٍساى هحتشم هدل ِ ثشا٘   چٌ

      کٌٌذ   ٖ  ه  ٕ     گضاس                          اص ًظشات اسصؿوٌذؿبى ػپبع
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Abstract 

Noghan granitoid intrusion is located at the NW of Boin- Miandasht and lies in the 

Sanandaj-Sirjan structural zone (SSZ). Body shape is a stretched ellipsoid with NW-SE 

strike. The meta-granite body is extremely deformed and displays mylonitic structure 

such as lineation and foliation. Mylonitic texture is main texture but also show seriate 

granular and lipido-granoblastic textures. The main minerals are quartz, K-feldspar, 

plagioclase, Biotite and muscovite. Chlorite is an accessory mineral. The biotite is 

magmatic and recrystallized. The chlorites are alteration product. The geothermometry 

of biotites and chlorites shows the temperatures of 397-549°C and 231-252 °C that show 

good correlation with microstructure in the rock. Therefore, mantle microstructure 

including recrystallized subgrains in porphyroclast rims that result to Grain boundary 

migration and chessboard undulose extinction with fine blocky grains and amoeboid 

grain in quartz grains show formation temperature close to 500  °C. Microstructures such 

as undulose extinction, pressure solution and in quartz, tensile fracture and bookshelf 

sliding in feldspar, brittle fractures and displacement of folded pieces in biotite display 

that temperature is lower than 300°C  

Key words: Ductile deformation, Mineral chemistry, Geothermometry, Noghan bridge, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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