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 هٌطقۀ برٍجرد یتیگواتیه یّا ظٌگ یفؽارظٌج-ٍ دها یکاً یویؼ

 (رجاىیظ-ظٌٌدج ۀؼوال پٌْ)

 
 یخلج یاحود * ٍ احود یطْواظب زّرا هٌػ، اىیدریِ حعارف

 طاىٗا ،آثبز ذطم ،لطؾتبى زاًكگبُ ػلَم، سُکزاًك، ٖقٌبؾ ي٘گطٍُ ظه

 
 دُیکچ

  اًس. ل زازُ٘ضا تكک (طجبى٘ؾ –ؾٌٌسج  ٔ)قوبل پٌْ ثطٍجطز ٖگًَزگط ّٔبل ٕزضجٔ ثبلا ٖاظ زگطگًَ ٖثرف هْو ّب، ت٘گوبت٘ه

          بفت ِ اظ  ٗ      ل   تح َلل   ٕ     ّ ب    ت   ٘      گوبت٘         ّ ب ٍ ه       ؿ ت ٘            بفت ِ اظ ق ٗ      ل   تح َلل   ٕ     ّ ب    ت   ٘      گوبت٘      ّب، ه   ت٘     گوبت٘  ه            زضثطزاضًسٓ   ،ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٔ      هجوَػ

   طُ ٘                 طُ )هلاًَؾَم( ٍ ت٘  ت                ضٍقي )لَکَؾَم(،   ٕ   ّب     ثرف      نَضت    ثِ   ّب      ؾٌگ  ي ٗ  ا     اؾت.   ٖ     قٌبؾ    ٖ      ٍ کبً  ٕ         ع ؾبذتبض   ل تٌَل    ثب   ّب          َّضًفلؽ

  ت ٗ   ٍَ ک    هؿ    ٍ    ت   ٘   َ ت٘             فلسؾ ابض، ث   ٖ   بل   ک    آل  ،   لاظ کَ ٗ           َاضتع، پلاغ ک  ٕ   ّب  ٖ       اظ کبً ً بً                    قًَس. ثرف ضٍقي ػوست  ٖ     سُ هٗ                  ٍ ضٍقي )هعٍؾَم( ز

       گبضًت،    ت، ٘  َ ت٘    ، ث  ّب   مَ         ز. هلاًَؾ   زاض  ٖ  ت٘  ک  طه٘    ٍ ه  ٖ  ک٘       ، گطاف ک٘     ثلاؾت       ، گطاًَ ک٘       لَثلاؾت٘  ک    ٖٗ     ت، پَ٘           ٍ ثبفت پطت     اؾت         ل قسُ٘  ک  تك

   زض          زاضً س.    ک ٘         طٍثلاؾ ت ٘       سٍپَضف٘       ک ٍ لا٘         سٍثلاؾ ت ٘     طٍلا٘     پَضف   ، ک٘         سٍثلاؾ ت ٘        ثبفت لا        ّؿتٌس ٍ    ي٘         ٍ تَضهبل  ت ٘    وبً٘  ل٘  ؾ   ت، ٗ        آًسالَظ

       ثبف ت         ً   هؼو َلاً   ٍ       ق َز    ٖ               ع هك بّسُ ه      ٘                        زٌّ سٓ ثر ف ضٍق ي ً      ل٘      تك ک   ٕ   ّب  ٖ    کبً    تط   ف٘  ث    طُ، ٘  ت  ٕ   ّب  ٖ            ػلاٍُ ثط کبً    ّب        هعٍؾَم

  ٍ   ٖ           پتطٍگطاف    ٕ     ّ ب   ٖ       ثطضؾ            آه سُ اظ       زؾت      ج ثِٗ       ل        ثب تَجلِ ثِ ًتب   .    زٌّس  ٖ  ه       ک ًكبى ٘          گطاًَثلاؾت  ٍ    ک٘       سٍثلاؾت٘      ک، لا٘       طٍثلاؾت٘     پَضف

         هح سٍزٓ     ،      آه سُ      زؾت    ثِ  ٖ        فكبضؾٌج  -       ج زهبٗ    ًتب           ثَزُ اؾت.  ٖ  ت٘   پل  ٕ   ّب               غبلت آًْب ؾٌگ          ؾٌگ هبزض  ،       ؾٌگ کل    ٖٗ ب٘  و٘  ق  ٔ ٗ    تجع

بى ٗ  گطاز ،قسُ زهب ٍ فكبض هحبؾجِ      ل     ثب تَج ِ ثِ    .   زّس  ٖ          ضا ًكبى ه      لَثبض ٘  ک   3 / 3    تب   2 /8        ٍ فكبض      گطاز٘     ؾبًت     زضجٔ     62 6    تب    68 5    ٖٗ   زهب

اًتكبض ح طاضت   لَهتط اؾت.٘ثط ک گطاز٘ؾبًتزضجٔ  60ٍ 48ّب  ت٘گوبتٍ٘ ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق ٕثطات ٘تطت ثِ ٖٗي گطهب٘ظه

، ؾ جت  ٖبلات فطٍضاًك  ٘قَز( ٍ ؾ  ٖ سُ هٗسّب زٗ٘تَ٘اظ آًْب زض گطاً ًٖٗکلاٍّبکِ ا )ک ٘ؿن هبف٘اظ تَزٓ ثطٍجطز ٍ هبگوبت ًٖبق

بلات ت َزٓ  ٘ي زاؽ ٍ ٍضٍز ؾ  ٗ  آشض ّٕ ب  ، ٍجَز ت َزُ ٖٗي گطهب٘بى ظهٗف گطازٗافعا ّٖب قسُ اؾت. ػبهل انل ت٘گوبت٘جبز هٗا

 اؾت. ٖٗهبگوب ّٕب زض قَؼ ًٕفَش

 طجبى٘ؾ-، ثطٍجطز، پٌْٔ ؾٌٌسجٖٗقَؼ هبگوب ت،٘گوبت٘ه ،ٖثرك شٍة ،ٕغئَتطهَثبضٍهتط :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ق ٘  ي زق٘ ٘ تؼ ،ّ ب  ؿ ت ٍٗلَغاظ اّساف هْ ن پتط  ٖکٗ

اضتجبط آى ث ب   ٍّب  ؾٌگ ل٘حبکن ثط تكک ٖکٗع٘ظ فٗقطا

ّب  ت٘گوبت٘ي ضاؾتب هٗزض ا اؾت. ٖقٌبؾ ي٘ظه ٌٕسّبٗفطا

تَاً س  ٖ ل آًْ ب ه   ٘ي زضجٔ ح طاضت ٍ فك بض تك ک   ٍ٘٘ تؼ

ًَ  ّٕب ؿتٗپتطٍلَغ ًَ ٘ ٘ ضا زض تؼ ٖزگطگ   ٖي اٍج زگطگ 
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ّ ب زض   ت٘  تگوب٘کِ ه آى ػلت ثِ گطٗز ٕؾَ اظ کٌس. ٕبضٗ

ي زهب ٍ فكبض اًَاع ٘٘تؼ، ٌسٗآٖ ه ٍجَز ثِ ٖظ هتفبٍتٗقطا

ًَ  ٌٕ سّب ٗتَاًس زض قٌبذت فطاٖ ّب ه ت٘گوبت٘ه  ،ٖزگطگ 

 .س ثبق س ٘  هفي ٘بلات زض پَؾ تٔ ظه   ٘شٍة ٍ ػولکطز ؾ  

زض  ٍٖ فكبضؾ   ٌج ٖت   ط هحبؾ   جبت زهبؾ   ٌج ف٘ث   

ٍ ضٍاث  ظ  ٖظ تؼ  بزلٗث  ط اؾ  بؼ ق  طا  ٖقٌبؾ   ي٘ظه  

َ ٖ اًجبم ه   ٖکٌ٘بهٗتطهَز ث ط اؾ بؼ    ّ ب  زهبؾ ٌج ٍ ز ق 

زض   Mg ٍFeػُ تج بزل  ٗ  ٍِ َى ٍ ث٘تجبزل کبت ّٕب ٍاکٌف

ّ ب   ي ٍاک ٌف ٗا .(Spear, 1993) اًس ّب ثٌب قسُٖ ي کبً٘ث

VΔ ٍ زاضً س.  ٖثعضگ   ٍٖ آًتطٍپ ٖطات آًتبلا٘٘تغ کَچک 

تَاى ٖ ه ٖضا تٌْب ظهبً ٍٖ فكبضؾٌج ٖزهبؾٌج ّٕب ضٍـ

 ٖکٌ٘گ ٍ ضٍاثظ پ بضاغًت ّب زض ؾٖ ثطز کِ ثبفت کبً ثِ کبض

ِ  ٖذ َث  هَجَز زض ؾٌگ ثِ ّٕبٖ ي کبً٘ث ق سُ   ق ٌبذت

ؾٌگ هَضز هغبلؼ ِ زض حبل ت    ّٕبٖ ٍ هجوَػٔ کبًس ثبق

  .(Will, 1998)ثبقٌس تؼبزل 

 ٕث  طا ٖزه  ب ٍ فكبضؾ  ٌج ّٕ  ب ضٍـ طفتيک  بضگ ث  ِ

 ٖث  سٍى تؼ  بزل ٍ ضٍاث  ظ ث  بفت   ّٕ  بٖ هجوَػ  ٔ ک  بً 

ذغ ب زض   ػل ت  يٗت ط  ث عض              ً  ًكسُ احتو بلا   قٌبذتِ ذَة

ت َاى ٍج َز تؼ بزل ضا    ٖ ؾ فبًِ ًو   أهت اؾت. P-Tثطآٍضز 

 ،قَاّس ٖثطذثب تَاى ٖ اهب ه ،نس زضنس ثبثت کطز عَض ثِ

 ;Spear and Peacock, 1989) ضا قٌبذت  تؼبزل ًجَزى

Seifert, 1978).  

                                          ه  َضز هغبلؼ  ِ زض ق  طو ٍ جٌ  َة ق  طو     ٔ       هٌغق  

      ت ب     48 °  50 '    ٖٗ ب   ٘       جغطاف  ٕ   ّب       ي عَل٘                 قْطؾتبى ثطٍجطز ث

      ت  ب    33 °  41 '    ٖٗ ب   ٘       جغطاف  ٕ     ّ  ب         ٍ ػ  طو  ٖ      ق  طق    49 ° 8 '

               ( ٍ اظ ًظ    ط  1         )ق    کل      زاضز          ق    طاض  ٖ         ق    وبل    34 °  11 '

  ک  ٗ٘     هعٍظٍ ٕ   ّب  ٖ       زگطگًَ   اظ ٖ    ثرك      ػٌَاى    ثِ  ٖ     قٌبؾ   ي٘   ظه

          پٌِْ ث ب     طٗ          طجبى زض ظ٘  ؾ  -            پٌْٔ ؾٌٌسج  ٖ            زض ثرف قوبل

 ,Mohajjel )  ( A  - 1  ل  ک          اؾ  ت )ق     سُ    ٘   چ٘  پ  ٖ         زگطق  کل

1997)  .  
 

 
        هٌغق ٔ    ٖ       قٌبؾ     ي٘              ق سُ اظ ظه                  ًقك ٔ ؾ بزُ  ( Bطجبى؛ ٘ؾ –ؾٌٌسج  ٔقوبل پٌْزض  ثطٍجطز ٔهٌغق ٖت٘گوبت٘ه ٕبّ ت ؾٌگ٘( هَقؼA  - 1    قکل

     زّس.  ٖ          ضا ًكبى ه    ّب         ت ًوًَِ٘     هَقؼ   ، س٘   ؾف  ٓ  طٗ   زا   (.    طات  ٘٘  تغ  ٖ        ثب اًسک  Ahmadi Khalaji  ( 2006     )ثطگطفتِ اظ         ثطٍجطز )

 

  ٖ       زگطگًَ  ٕ   ّب     ؾٌگ   ،     هٌغقِ  ي ٗ  ا  ٖ       زگطگًَ  ٕ   ّب     ؾٌگ

        اً َاع      ت ٍ    ٘   ل٘     ت، ف٘      اؾ ل    اظ       ق سُ     ل٘    تكک   ً بً    ػوست  ٕ  ا  ِ ٘    ًبح

          ٍ اً َاع       زاض  ِ            ؿ ت لک    ٘  ق  ٖ         هج بٍضت   ٕ     ّ ب      ؾٌگ     ؿت ٍ ٘  ق

   (. B  - 1                  ت ّؿ تٌس )ق کل     ٘      گوبت٘  ه              ّو طاُ ث ب           َّضًفلؽ

   ت،    ٗ    َضٗ       گطاًَز   ،          زض هٌغق  ِ  ٕ  س٘       ي اؾ     ٗ     آشض  ٕ     ّ  ب       ؾ  ٌگ

     ( Bٍ  - 1                ت ّؿتٌس )ق کل ٘          ت ٍ پگوبت٘       ت، آپل٘          هًَعٍگطاً

       ن َضت    ِ    ث           ٍ گبثطٍ )  ٖ  تٗ    زلط  ٕ   ّب   کٗ   زا   ، کٗ    ثبظ  ٕ   ّب     ؾٌگ

                ّ  ب( ّؿ  تٌس.    ت   ٗ    َضٗ                    ث  عض  زضٍى کَاضتعز  ٕ         ًکلاٍّ  ب ا
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Berthier  ( ه    1974           ٍ ّوکبضاى ،)     ٘هٌغق ٔ    ٕ     ّ ب    ت   ٘      گوبت        

ٍ         ک طزُ   ٖ      هؼط ف  ٕ        ت هٌكَض٘    وبً٘  ل٘                 ثطٍجطز ضا پٌْٔ ؾ          اً س 

Masoudi  ( 1997     )   ً  ٘    ُپٌْ  ٔ         ٍج  َز      ث  ِ                ع ض  وي اق  بض       

            ثطٍج  طز زض   ٕ                              زض ق  وبل ق  طو ت  َزٓ ًف  َش  ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه

  .       زاً س   ٖ      ت ه  ٘    وبً٘  ل٘           پٌْ ٔ ؾ      اظ   ٖ            ، آى ضا ثرك     بؼ کن٘   هق

Ahmadi Khalaji (2006)  ضا زض   ٖ  ت٘       گو بت ٘           ي پٌْ ٔ ه ٗ  ا      

       ک طزُ    ٖ                ثطٍج طز ثطضؾ     ٕ  س  ٗ٘  تَ٘          تَزٓ گطاً  ٖ         ثرف قوبل

      ق سُ     ل٘    تكک  ٕ  ا        هجوَػِ         ي پٌِْ،ٗ         کٌس کِ ا  ٖ     بى ه٘  ث     اؾت

  ٖ   بً   ٗ    جط  ٕ     ّ ب    ي٘              ثب ؾ بذت چ     ٖ  قٗ    تعض  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘     اظ ه

        ( ثر ف      2010 )  Ghafari             . هغبلؼ بت    اؾت   (ٖ  ت٘     گوبت٘    )پت

     ک ِ         ق َز   ٖ              ضا ق بهل ه     ٕ  س  ٗ٘  تَ٘     گطاً  ٕ          تَزٓ ًفَش  ٖ    قطق

ِ     ً بً               هٌغقِ ضا ػو ست   ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه           ٍ اً َاع    ٕ  ا                 اظ ً َع لرت 

  Baharifar   .   کٌس  ٖ  ه  ٖ      هؼط ف         پطاکٌسُ      نَضت    ثِ  ع ٘        گط ضا ًٗ  ز

 ٍ  Ghafari  ( 2010     )  ِ   کطً   سٍم حبن   ل اظ           ٍج   َز       ث                      

      اً س                 ّب اقبضُ کطزُ       ي ؾٌگٗ       ت زض اٗ           قسى هَؾکٍَ       قکؿتِ

               ت زض هٌغق ِ ٍ     ٘                      آغبظ ضذؿ بضٓ گطاًَل    ثط   ٕ             ٍ آى ضا قبّس

             ث  ط اث  ط      ّ  ب    ت   ٘      گوبت٘    ل ه٘                احتو  بل تك  ک           ّوچٌ  ٘ي، 

           زاًٌس.  ٖ  ه  ٖ    ثرك     شٍة

Heydarianmanesh ( هغبلؼ  بت 2014ٍ ّوک  بضاى )

     ث ط  اً س ٍ   شکطق سُ اًج بم زازُ   ّٕب ؾٌگ ٕضٍ ٕتط ف٘ث

  ٕ     ّ ب    ت   ٘      گوبت٘  ه  ، ٖ            ٍ هبکطٍؾکَپ    ٖٗ               اؾبؼ قَاّس نحطا

                  ً  س: ً  َع اٍل،   ا          ن ک  طزُ٘      تقؿ           زٍ ً  َع          ضا ث  ِ        هٌغق  ِ 

   زض   ٕ      ثٌ س   ِ    ٗ   لا   کِ      ّب(   ت٘        )هتبتکؿ  ٕ  ا       ظثبًِ  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه

           ف هبگو ب ٗ             حبن ل ج سا     ً بً      ػوَه            ُ اؾ ت ٍ        حفظ قس      آًْب

           ً َع زٍم،     .       ّؿ تٌس   ٖ       زگطقکل  ٖ     م( عَ        ب لَکَؾٗ         )ًئَؾَم 

ِ  )  ت ٘       بتکؿ  ٗ  ز  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه        ه صاة    -        ثل َض   ٕ     ّ ب           اًجَّ 

              هحَ قسُ اؾت.   ً بً جٗ    تقط     آًْب   ٕ    ثٌس  ِ ٗ  لا      ( کِٖ             ثسٍى ثطگَاضگ

ِ   ٕ         ثلَضّ ب             اظ ه صاة،            ً   ّب احتو بلاً    ت٘     بتکؿٗ  ز         ق سُ،          ًْك ت

  ٕ           )هَاز جبهس    ّب  ٖ      ًبقسً       ب شٍةٗ   ُ                 ت ٍ ضؾَة ثبظهبًس٘    ضؾت

        اً س.        ل قسُ٘    تكک      اًس(                    ٌس شٍة قطاض ًگطفتِٗ      ط فطا٘  ث أ ت    زض    کِ

                                  ق سُ اؾ ت ث ط اؾ بؼ هغبلؼ بت        ٖ             ي پػٍّف ؾ ؼ ٗ     زض ا

             ؾ ٌگ ک ل ٍ     ٖ  و٘    ق    ٕ     ّ ب   ِ    ٗ       ، تجعٖ           ، پتطٍگطاف  ٖٗ    نحطا

ِ ٘      ٍ ق    ٖ      ؾ ٌج    ض     فك ب   –            ّ ب، زه ب     ٖ    کبً        آه سى          ٍج َز          َٓ ث 

      قَز.   ٖ             ثطٍجطز، ثطضؾ  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه

 

 رٍغ اًجام پصٍّػ

    30        تؼ ساز  اظ            ي پ ػٍّف،     ٗ            ثِ اّساف ا  ٖ   بث٘    زؾت  ٕ    ثطا

  -                       ثطٍج طز هقغ غ ً بظ            هٌغقٔ  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه          ًوًَِ ؾٌگ 

  ي    ٗ                     ق بذم هَج َز زض ا    ٕ     ّ ب   ٖ             ِ قس ٍ ک بً ٘   تْ  ٖ   قل٘  ن

ِ    ٗ          ّ ب تجع      ؾٌگ  ٖٗب٘و٘ق   ّٕ ب ِ ٗ  تجع      ق س.    ٕ  ا          ٔ ًقغ 

-Camecaً  َع  ٓعپطزاظً  سٗک زؾ  تگبُ ضٗ  ث  ب  ٕاِ ًقغ  

Sx100 طاى ٗ  ا ٖهَاز هؼ سً  ٍٕضاكگبُ قطکت فطٗزض آظهب

 nA 20بى ٗ  ت جط  ل  ق س   ٍ KV 15 ٓزٌّ س  ثب ٍلتبغ ق تبة 

 ،، کطزٗطٗ ت تٗ  کلط ّٕب ثطاٖ کبً ضاثغٔ اًجبم قسُ اؾت.

ٍ ت ٗآً  سالَظ (،تٗهؿ  کٍٍَ ت ٘  َت٘ثک  ب )٘ه ،گبضً  ت

ٍ  5، 18، 22 ،24 ،14، 14اؾبؼ  ثطت ٘تطت ثَِکلاظ ٗپلاغ

  ػى هحبؾجِ قسُ اؾت.٘اکؿاتن  8

ّ  ب ٍ ًؿ  جت ٖ ک  بً ًْٖٗ  ب ٕت اػض  ب٘  بل    لت فؼ ٘  تطک

Fe
3+

/Fe
 Ax (Droop, 1987) َٕتط٘ک  بها ٔث  ب ثطًبه   +2

 vanه سل   ث ب س ٘ؾ ف  ٕک ب ٘ت ه٘بل  لفؼ  ي قسُ اؾت.٘٘تؼ

Laar (Coggon and Holland, 2002) هسل  ثبت َ٘تٍ٘ ث

زض  .اؾ ت  هحبؾجِ ق سُ  A 1 M 1ت ٗآل ؾب سُٗاذتلاط ا

ّ ب آه سُ   ٖ بًک  عپ طزاظـ  ٗض ّٕب زازُ 6تب  1 ّٕب جسٍل

    10        تؼ ساز        ّ ب،     ت   ٘      گوبت٘  ه          ؾٌگ هبزض  ي   ٘٘  تؼ  ٕ    ثطا اؾت.

         ؾ  بظهبى    زض   XRF    ضٍـ    ب   ث    ٍ                   آًْ  ب اًتر  بة            ًوًَ  ِ اظ 

  . ( 7             ق س )ج سٍل       ٖٗ ب٘  و٘    ق    ٔ    ٗ     تجع  ،     کكَض  ٖ     قٌبؾ   ي٘   ظه

       و ٌؽ ٗ         ؾ بذت ظ    SRS-303       ه سل   ٕ  ط   ٘   گ               زؾتگبُ اًساظُ

  ق    ٗ            ه ف اظ عط   -   200       قسى تب                ّب پؽ اظ پَزض       ًوًَِ      اؾت.

  ٖ        وط آل  ٘     ک پلٗ    کِ  (WAX-C)      هٌبؾت              اذتلاط ثب چؿت

                ق  طل ّوگ  ي زض         ن  َضت      ث  ِ  ٍ         ق  ًَس  ٖ    ه          ، پ  طؼ      اؾ  ت

  ق    ٗ          َى اظ عط٘       جطاؾ  ٘          ّ  ب، کبل         ًوًَ  ِ  ٔ    ٗ     تجع   زض    . س   ٌ  ٗ  آ  ٖ    ه  

       اؾ ت.   ُ     ق س         اًج بم    ٖ       ذ بضج   ٕ              اؾ تبًساضزّب        گطفتي   کبض  ِ  ث

  ط     ٘٘      ِ تغ٘    ثبً    60   تب     40  ي ٘  ث   ،     ػٌبنط  ٕ    ثطا  ٕ  ط٘  گ        اًساظُ     ظهبى

   .         کطزُ اؾت

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 1395ثْبض ، ؿت ٍ پٌجن٘ث ، قوبضُّفتنؾبل  ،ٕپت   طٍلَغ 120

 

 

             ث ِ ّو طاُ      (    طجبى٘    ؾ    –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگهَجَز زض  فلسؾابض ٕا ٔ ًقغِٗج حبنل اظ تجعًٗتب -1 جسٍل

 .                                     هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ ٍ اػضبٕ ًْبٖٗ آى
Sample No. migmatite rocks GH13 schist migmatites HM23 

Mineral Type kfs kfs Pl Pl Pl Pl Pl 

Analysis No. 16 17 6 7 8 14 15 

SiO2 48.61 48.58 66.21 65.52 65.34 67.21 67.28 

TiO2 0.85 0.83 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 

Al2O3 37.48 37.29 20.21 21.72 21.82 20.50 21.05 

FeO 1.18 1.17 0.11 0.01 0.05 0.07 0.00 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.49 0.43 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

CaO 0.01 0.01 2.86 2.93 3.64 0.56 2.15 

Na2O 0.39 0.27 11.01 10.59 9.79 12.47 10.06 

K2O 10.34 10.21 0.14 0.09 0.14 0.07 0.07 

Sum 99.48 98.92 100.54 100.87 100.80 100.88 100.61 

Si 2.24 2.24 2.91 2.87 2.85 2.93 2.93 

Ti 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 2.03 2.03 1.05 1.12 1.13 1.05 1.08 

Fe(3+) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 

Fe(2+) 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.00 0.00 0.14 0.14 0.17 0.03 0.10 

Na 0.04 0.02 0.94 0.90 0.83 1.05 0.85 

K 0.61 0.60 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

Sum 5.02 5.00 5.04 5.11 4.99 5.07 4.96 

Xab 0.05 0.04 0.87 0.86 0.82 0.97 0.89 

Xan 0.00 0.00 0.12 0.13 0.17 0.02 0.11 

Xor 0.95 0.96 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 

 

           ثِ ّو طاُ     (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگهؿکٍَٗت هَجَز زض  ٕا ٔ ًقغِٗج حبنل اظ تجعًٗتب -2 جسٍل

 .                                     هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ ٍ اػضبٕ ًْبٖٗ آى
 

Sample No. migmatite rocks GH13 schist migmatites HM23 

Mineral Type Mus Mus Mus Mus 

Analysis No. 29 30 12 13 

SiO2 60.28 47.40 44.30 43.60 

Al2O3 27.35 35.60 0.01 0.01 

MgO 0.36 0.43 33.10 31.60 

FeO 0.70 0.92 4.81 5.88 

TiO2 0.19 0.24 0.07 0.08 

MnO 0.00 0.01 2.94 3.35 

CaO 0.03 0.01 0.05 0.05 

Na2O 0.87 1.26 0.21 0.11 

K2O 6.56 8.42 8.78 9.44 

Sum 96.41 94.40 94.30 94.10 

Si 3.78 3.14 3.38 3.36 

AlIV 0.22 0.86 0.62 0.64 

AlVI 1.80 1.92 2.35 2.23 

Mg 0.03 0.04 0.00 0.00 

Fe(3+) 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe(2+) 0.04 0.05 0.27 0.34 

Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mn 0.01 0.01 0.33 0.39 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.11 0.16 0.03 0.02 

K 0.52 0.71 0.85 0.93 

Sum 6.53 6.91 7.86 7.91 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
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             ث ِ ّو طاُ      (    طجبى٘    ؾ    –        ؾ ٌٌسج    ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگثَ٘ت٘ت هَجَز زض  ٕا ٔ ًقغِٗج حبنل اظ تجعًٗتب -3 جسٍل

 .                    هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ
Sample No. Migmatite rocks GH13 schist migmatites HM23 

Mineral Type Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt 

Analysis No. 18 25 28 34 1 2 3 

SiO2 34.79 33.53 34.90 34.94 34.79 33.53 34.90 

Al2O3 19.92 19.35 23.00 20.35 19.92 19.35 23.00 

MgO 8.66 8.60 7.55 8.52 8.66 8.60 7.55 

FeO 21.09 21.46 18.62 20.67 21.09 21.46 18.62 

TiO2 1.83 1.89 1.45 1.37 1.83 1.89 1.45 

MnO 0.30 0.26 0.32 0.29 0.30 0.26 0.32 

CaO 0.02 0.13 0.04 0.13 0.02 0.13 0.04 

Na2O 0.25 0.27 0.30 0.29 0.25 0.27 0.30 

K2O 8.08 7.43 7.04 7.79 8.08 7.43 7.04 

Sum 95.07 93.09 93.29 94.46 95.07 93.09 93.29 

Si 2.66 2.63 2.65 2.68 2.66 2.63 2.65 

AlIV 1.34 1.37 1.35 1.32 1.34 1.37 1.35 

AlVI 0.46 0.42 0.72 0.51 0.46 0.42 0.72 

Mg 0.99 1.01 0.86 0.97 0.99 1.01 0.86 

Fe(3+) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe(2+) 1.35 1.41 1.18 1.32 1.35 1.41 1.18 

Ti 0.11 0.11 0.08 0.08 0.11 0.11 0.08 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ca 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 

Na 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

K 0.79 0.74 0.68 0.76 0.79 0.74 0.68 

Sum 34.79 33.53 34.90 34.94 34.79 33.53 34.90 

 

             ث ِ ّو طاُ      (    طجبى٘    ؾ    –        ؾ ٌٌسج    ٔ                   ثطٍجطز )قوبل پٌْ    ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگگبضًت هَجَز زض  ٕا ٔ ًقغِٗج حبنل اظ تجعًٗتب -4 جسٍل

 .                                     هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ ٍ اػضبٕ ًْبٖٗ آى
Sample No. migmatite rocks GH13 schist migmatites HM23 

Mineral Type Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Analysis No. 19 20 21 9 10 11 

SiO2 36.00 35.90 35.30 36.00 36.20 36.00 

Al2O3 21.00 21.10 20.60 0.00 0.00 0.10 

MgO 1.70 1.69 1.57 21.00 21.00 21.00 

FeO 34.00 35.90 36.70 28.00 28.10 28.00 

TiO2 0.00 0.04 0.08 13.00 12.80 12.00 

MnO 6.30 4.54 3.91 0.80 1.22 1.00 

CaO 1.10 1.15 1.14 1.30 1.14 1.30 

Na2O 0.00 0.03 0.02 0.00 0.02 0.00 

K2O 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Sum 100.00 101.00 99.30 100.00 101.00 100.00 

Si 3.00 2.93 2.93 3.00 2.96 3.00 

Al 2.00 2.03 2.01 2.00 2.02 2.00 

Mg 0.20 0.21 0.19 0.10 0.15 0.10 

Fe 2.30 2.45 2.54 2.00 1.92 1.90 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.40 0.31 0.27 0.90 0.88 0.90 

Ca 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum 8.00 8.05 8.06 8.00 8.03 8.00 

Pyrope 6.80 6.71 6.23 3.20 4.87 3.90 

Almandine 76.00 79.80 81.70 64.00 62.90 64.00 

Grossular 3.20 3.26 3.25 3.60 3.27 3.70 

Spessartine 14.00 10.20 8.82 29.00 28.90 29.00 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 1395ثْبض ، ؿت ٍ پٌجن٘ث ، قوبضُّفتنؾبل  ،ٕپت   طٍلَغ 122

 

 

   ثِ    (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگکلطٗت ٍ کطزٗطٗت هَجَز زض  ٕا ٔ ًقغِٗج حبنل اظ تجعًٗتب -5 جسٍل

 .                          ّوطاُ هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ
 

Sample No. schist migmatites HM23 migmatite rocks GH13 

Mineral Type Chl Chl Crd Crd Crd 

Analysis No. 4 5 22 23 24 

SiO2 24.20 25.50 47.92 47.38 47.60 

TiO2 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 

Al2O3 22.96 23.05 32.65 32.77 32.64 

FeO 25.37 23.79 10.44 10.44 10.15 

MnO 0.38 0.32 0.45 0.39 0.46 

MgO 12.00 10.56 6.58 6.68 6.68 

CaO 0.15 0.15 0.00 0.01 0.01 

Na2O 0.03 0.03 0.51 0.42 0.44 

K2O 1.40 2.52 0.03 0.02 0.01 

H2O - - 1.43 1.42 1.42 

Sum 86.50 85.89 100.02 99.53 99.41 

Si 5.19 5.44 4.96 4.93 4.95 

Al iv 2.81 2.56 - - - 

Al vi 3.04 3.31 - - - 

Al - - 3.98 4.02 4.01 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe3+ 0.00 0.10 0.18 0.18 0.18 

Fe2+ 4.59 4.14 0.72 0.73 0.71 

Mn 0.07 0.06 0.04 0.03 0.04 

Mg 3.83 3.36 1.02 1.04 1.04 

Ni 0.00 0.00 - - - 

Ca 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 

Na 0.03 0.03 0.10 0.09 0.09 

K 0.77 1.37 0.00 0.00 0.00 

Sum 20.36 20.40 11.01 11.02 11.00 

 

   (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگّبٕ هَجَز زض  آلَهٌَ٘ؾ٘ل٘کبت ٕا ٔ ًقغِٗبنل اظ تجعج حًٗتب -6 جسٍل

 .                             ثِ ّوطاُ هحبؾجِ فطهَل ؾبذتبضٕ
Sample No. Migmatite rocks GH13       

Mineral Type and and and Sil Sil Sil 

Analysis No. 26 27 36 31 32 33 

SiO2 35.62 35.85 36.03 35.61 36.43 35.54 

TiO2 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 64.35 64.34 64.52 64.12 64.23 64.40 

FeO 0.21 0.22 0.23 0.15 0.14 0.08 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

MgO 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 

CaO 0.00 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 

Na2O 0.03 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 

K2O 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 

Sum 100.26 100.50 100.82 99.93 100.83 100.07 

Si 0.96 0.96 0.97 0.96 0.98 0.96 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 2.05 2.04 2.04 2.05 2.03 2.05 

Fe(3+) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Fe(2+) 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum 3.02 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 
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 123 (طجبى٘ؾ-جؾٌٌس ٔ)قوبل پٌْ ثطٍجطز ٔهٌغق ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ ٖفكبضؾٌج-ٍ زهب ٖکبً ٖو٘ق

 

 

                               )اکؿ٘س ػٌبنط ان لٖ ث ط حؿ ت       (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگ  XRF    ِ ٗ         ل اظ تجع     ج حبنٗ    ًتب  - 7      جسٍل

    (. ppm                              زضنس ٍظًٖ ٍ ػٌبنط فطػٖ ثط حؿت 
Sample No. DH-3 DH-21 GH-8 MH-41 MH-81 GH-6 MH-7 MH-51 MH-23 DH-10 

Rock Type Migmatite rocks Hornfels migmatites Schist migmatites 

SiO2 63.06 62.14 61.72 74.35 74.42 61.10 63.30 64.68 54.68 64.21 

Al2O3 18.04 18.28 16.28 12.55 13.05 18.82 17.91 17.26 17.57 17.56 

Fe2O3 6.34 7.14 7.44 4.73 3.84 6.89 6.99 6.98 6.86 6.94 

CaO 0.50 0.36 0.87 0.98 0.23 0.36 0.81 0.51 11.65 0.45 

Na2O 1.42 0.98 1.05 1.61 1.53 1.12 1.37 1.45 2.90 1.64 

K2O 3.24 3.68 3.42 2.12 2.03 3.61 3.50 3.86 0.53 4.00 

MgO 1.85 2.05 2.04 1.39 1.47 2.25 2.38 2.04 3.01 2.13 

TiO2 0.76 0.81 0.92 0.59 0.55 0.77 0.75 0.79 0.66 0.79 

MnO 0.14 0.14 0.17 0.13 0.09 0.28 0.13 0.16 0.20 0.17 

P2O5 0.12 0.13 0.13 0.13 0.08 0.07 0.12 0.18 0.07 0.12 

SO3 0.12 0.16 0.16 0.09 0.16 0.17 0.15 0.14 0.16 0.13 

L.O.I. 3.89 3.66 1.44 0.87 1.97 4.21 2.10 1.70 1.39 1.46 

Sum 99.48 99.52 95.64 99.55 99.41 99.65 99.51 99.75 99.67 99.56 

Cl 63 101 56 171 118 59 60 194 276 203 

Ba 498 478 502 288 322 427 405 524 146 430 

Sr 128 74 119 133 56 86 115 136 610 120 

Cu 40 29 34 30 54 18 23 10 16 22 

Zn 405 115 144 69 246 114 130 126 235 459 

Pb 240 14 42 24 138 15 29 29 127 246 

Ni 79 92 87 64 49 91 73 81 91 78 

Cr 81 102 120 88 78 90 114 113 110 93 

 ّا تیگواتیک هیفابرترٍپٍ  یپترٍگراف

  ٕ                   )اع  طاف ضٍؾ  تبّب  ٖ             ق  وبل ق  طق  ٕ     ّ  ب   ت   ٘      گوبت٘  ه

          )اع   طاف   ٖ                   ( ٍ جٌ   َة ق   طقٕ   ٍض                      زٍزاًگ   ِ ٍ قا   بى

                  ق  سًس. اظ ًظ  ط    ٖ                    ط( ثطٍج  طز ثطضؾ   ٘       ه  بلو  ٕ        ضٍؾ  تب

  ت    ٘     تطت        ط ث  ِ٘       ه  بلو  ٕ     ّ  ب   ت   ٘      گوبت٘    ، هٖ            هبکطٍؾ  کَپ

          ذ   َضزُ،    ي٘       ، چ   ٕ  ا         لرت   ِ ٕ            ؾ   بذتبضّب  ٖ          فطاٍاً   

   ک،     ٘             طى، آفتبلو٘         ک، ق   ل٘              ، اؾ   تطٍهبتٖ  ت٘        گو   بت٘   پت

             ک ضا ق   بهل     ٘    ت٘  َ ً٘   کتٗ    ٍ ز  ٖ  ت٘           ک، ًج   َل٘  ت  ٗ٘      ؾ   َض

                         زٍزاًگ   ِ زضثطزاضً   سٓ   ٕ      ّ   ب   ت    ٘       گوبت٘           ق   ًَس. ه  ٖ     ه   

   ک،      ٘     ت٘  َ ً٘   کتٗ     (، زٕ  ا           ک )ضگ   ِ    ٘       فلجت  ٕ            ؾ   بذتبضّب

  ک ٘  ت٘  َ ل٘   کت٘          ک، اؾ   ت٘                طى، اؾ   تطٍهبت٘                ق   َلي، ق   ل 

           ک ّؿتٌس.  ٘  ت٘ ٗ            زاض( ٍ اگوب     )ذبل

  ٕ              ع ؾ   بذتبضّب    ٘   ً   ٕ   ٍض         قا   بى  ٕ      ّ   ب   ت    ٘       گوبت٘  ه

      طى ضا ٘             زاض ٍ ق    ل            ک، ذ    بل     ٘     ت٘  َ ً٘   کتٗ    ، زٕ  ا          لرت    ِ

  ِ      گبً    12  ٕ        ن ثٌ  س٘                    ث  ط اؾ  بؼ تقؿ           طً  س. ٘  گ  ٖ        زضثطه  

( Mehnert, 1968) ،  ک، ٘             اؾ   تطٍهبت   ٕ      ّ   ب   ک    ٗ       فبثط   

ِ    ي٘       ک، چ     ٘   ت٘  َ ً٘   کتٗ  ز    ک،    ٘      گوبت٘     ، پتٕ  ا                  ذ  َضزُ، لرت  

      طى زض ٘                        (، ق     َلي ٍ ق     ل ٕ  ا             ک )ضگ     ِ      ٘         فلجت

ِ     ٕ     ّ ب    ت٘     گوبت٘  ه                    ن َضت غبل ت ٍ زض                         هٌغق ٔ ثطٍج طز ث 

ْ     بىٗ   قب   بؼ ٘   هق ث ط     .)2      ق کل  )       ق ًَس   ٖ       سُ ه     ٗ   ز  ٖ    ل   ت َجل

  ،ٖکطٍؾ   کَپٍ٘ ه ٕؾ   بذتبض ّٕ   بٖ اؾ   بؼ ثطضؾ   

         زضن   س    57  ً    ج   بً ٗ    تقط          هٌغق   ِ  ٖ  ت٘        گو   بت٘            هجوَػ   ٔ ه

           بفت   ِ اظ ٗ      ل    تح   َلل     ت    ٘       گوبت٘  ه         زضن   س    17   ،   ت    ٘       گوبت٘  ه

          بفت  ِ اظ ٗ      ل   تح  َلل     ت   ٘      گوبت٘  ه        زضن  س    26  ٍ       ّ  ب      ؿ  ت٘  ق

ِ    ٖ           ق بهل ه       ضا        ّ ب          َّضًفلؽ   ٍ   ٕ           ع ؾ بذتبض    ل   تٌ َل             ق َز ک 

       زاضًس.  ٖ         ل قبثل تَجلْ  ٖ     قٌبؾ    ٖ    کبً
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  ک ٘           اؾ تطٍهبت   ٕ     ّ ب    ت٘     گوبت٘  ه   (A  . (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگ        ؾبذتبض  ٖ            ط هبکطٍؾکَپٗ     تهبٍ  -2قکل 

ًئَؾَم )هجوَع   ،Mel           ، هلاًَؾَم: Luc                زاضًس )لَکَؾَم:   ٕ   تط      ثعض   ٕ   ّب   م           ک کِ لَکَؾَ٘         اؾتطٍهبت  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه   (B  ؛     زاضًس  ٖ                کِ لَکَؾَم کَچک

      ل      ّ ب تَجل ِ                     هَجَز زض لَکَؾَم  ٕ   ّب                     ذَضزُ )ثِ گطُ ٍ ثغي   ي٘  چ  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه D)ک؛ ٘تًَ٘٘کتٗز ّٕب ت٘گوبت٘ه  C)   (؛ Neoلَکَؾَم ٍ هلاًَؾَم(: 

  ٕ     ّ ب    ت   ٘      گوبت٘  ه F)؛        ّؿ تٌس      زاض       جْ ت     ً   ج بً ٗ           ن َضت تقط       ت ثِ٘     گوبت٘  ه  ٔ ٌ ٘              ت قٌبٍض زض ظهٗ        آًسالَظ  ٕ        هٌكَضّب   کِ   ٕ  ا      لرتِ  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه E)      قَز(؛ 

        ک ِ زض       قَلي   ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه H)؛  (ٕ  ا        ک )ضگِ٘     فلجت  ٕ   ّب   ت٘     گوبت٘  ه  G)؛    اًس               چ ٍ تبة ذَضزُ٘                            ّب زض آى هبًٌس ضٍزٓ اًؿبى پ            کِ لَکَؾَم  ٖ  ک٘     گوبت٘   پت

    طى.٘   قل  ٕ   ّب   ت٘    وبت گ٘  ه I)  ؛                       )کلک( زض ًئَؾن قٌبٍضًس       الَاض  ٕ   ّب  ِ            م هبًٌس زؾتَ               ًْب قغؼبت هعٍؾ آ

 

                 ي زضن س ضا ث ِ   ٗ   تط   ف٘        ّب کِ ث   ت٘     گوبت٘  ه: ّا تیگواتیه

ِ   ٕ                           اً س زض اع طاف ضٍؾ تبّب                      ذَز اذته بل زازُ    ،          زٍزاًگ 

       ّو  ِ  ً   ج  بً ٗ             ق  ًَس ٍ تقط  ٖ               ط هك  بّسُ ه  ٘         ٍ ه  بلو  ٕ   ٍض        قا  بى

  ي    ٗ              زٌّ  س. زض ا  ٖ              ضا ًك  بى ه    ٖ            هبکطٍؾ  کَپ  ٕ           ؾ  بذتبضّب

  ٖ  ت       ي ٍ ثبفٗ    آشض  ٕ   ّب          ً         ّب هؼوَلاً ثبفت ؾٌگ                هٌبعق، لَکَؾَم

     ن زض          ً بهٌظ    ٕ     ّ ب        ضگِ      نَضت    ثِ               ّب ضا زاضًس کِ    ت٘       ِ گطاً٘   قج

ِ ٗ               هت ط تَؾ ؼِ     ٖ             چٌ س ؾ بًت      ل حسل        َاضتع،    ک     اظ                اً س. آًْ ب          بفت 

  ٕ   ّب  ٖ    کبً    ت ٍ ٗ   ٍَ ک     ت، هؿ٘  َ ت٘           فلسؾابض، ث  ٖ   بل ک      لاظ، آل کَ ٗ    پلاغ

َ    ٘     پطت           اًس ٍ ثبفت        ل قسُ٘  ک  تك    طُ٘  ت    ک، ٘         لَثلاؾ ت ٘  ک    ٖٗ       ت، پ 

         زٍ ً َع     ب   ّ             لَکَؾ َم        ً س.    زاض  ٖ    ت  ٘  ک  طه٘    ٍ ه   ک٘     ثلاؾت     گطاًَ

  ٕ     ّ ب          لَکَؾَم    ( ٍ A  - 3     قکل)        َکلاظزاض ٗ    پلاغ  ٕ   ّب         لَکَؾَم

  ق  ًَس.ٖ ضا ق  بهل ه     (B  - 3       ق  کل )          فلسؾ  ابض   ٖ        آلک  بل

                 ن فلسؾ ابض ث ِ   ٘             َکلاظ، پتبؾ  ٗ       اظ پلاغ         ًَع اٍل  ٕ   ّب         لَکَؾَم

َ ٘  ه    ت،    ٘   َ ت٘           گبضً ت، ث    ، ک٘        َثلاؾ ت  ل٘  ک    ٖٗ                   عاى کن ثب ثبفت پ 

     ت ٍ٘      بؾتَل٘  ک      نَضت    ثِ  ت ٗ           ت، آًسالَظ٘    وبً٘  ل٘      ت ٍ ؾ٘     جطٍل٘  ف

    ت ٍ    ٗ   طٗ       ت، کطزٗ      ، کلطٕ     ثبًَ  ٕ   ّب   تٗ           قسُ، هؿکٍَ  ٖ  ت٘    ؾطؾ

           ً َع زٍم   ٕ   ّب         لَکَؾَم(. A -3 قکل       ّؿتٌس )  ٖ   غٌ        کَاضتع

  ت ٘    وبً٘  ل٘       ت، ؾ  ٗ           ت، هؿ  کٍَ   ٘   َ ت٘               ن فلسؾ  ابض، ث٘          اظ پتبؾ  

       ق سُ،    ٖ  ت٘        ت ؾطؾ  ٗ                      ي، گبضً ت، آً سالَظ  ٘           ، تَضه بل ٕ      هٌكَض

           ت زض ح بل     ٗ   طٗ                  ازذبل ٍ گ بُ کطز       نَضت    ثِ    طکي ٗ  ظ   ، تٗ    کلط

      گؿتطـ (. F تب B - 3  ٕ   ّب     قکل )    ٌس   ّؿت  ٖ       قسى غٌ  ٖ  ت٘   پٌ

   .     ط اؾت٘       ٍ هبلو  ٕ   ٍض            تط اظ قابى   ف٘                ّب زض زٍزاًگِ ث   مَ      هلاًَؾ

  ٖ                                   ک لَکَؾَم اظ هلاًَؾ َم ث ِ ضاحت    ٘       گط تفکٗ           ثِ ػجبضت ز

                گؿتطـ هلاًَؾ َم    ٕ   ٍض          ط ٍ قابى٘                 اؾت. اهب زض هبلو      هوکي

        ث سٍى           هَاضز ؾٌگ   ٖ               ع اؾت ٍ زض ثطذ٘       ّب ًبچ       ي ؾٌگٗ     زض ا

   اظ    کِ    ک٘       سٍثلاؾت٘           ّب ثبفت لا   مَ ؾ              م اؾت. زض هلاًََ      هلاًَؾ
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 125 (طجبى٘ؾ-جؾٌٌس ٔ)قوبل پٌْ ثطٍجطز ٔهٌغق ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ ٖفكبضؾٌج-ٍ زهب ٖکبً ٖو٘ق

 

 

  ب    ٗ      زاض          ت ت  بة   ٘   َ ت٘  ث  ٕ                  گ  طفتي ثلَضّ  ب         ق  طاض  ٖ        هت  َال

     ( Cٍ  - 3           ؾ  ت )ق  کل        آه  سُ ا        ٍج  َز      ث  ِ      ق  سُ         ثبً  س      ٌ  گ٘  ک

            ث ط اث ط     کِ   ک ٘       طٍثلاؾت٘       سٍپَضف٘       ک ٍ لا٘       سٍثلاؾت٘     طٍلا٘     پَضف

    ت ٍ ٗ                         ق کل گبضً ت، آً سالَظ     ٖ         زاض تب ث     قکل  ٕ            حضَض ثلَضّب

 -3 ّٕ ب  ق کل  )     اًس      آهسُ      ٍجَز    ثِ  ت ٘  َ ت٘            ي زض کٌبض ث٘       تَضهبل

A، C ٍ D)تَاً س    ٖ  ه   ّب            ي هلاًَؾَم٘       تَضهبل.    قَز  ٖ     سُ هٗ    ، ز        

   گ       َى ؾ ٌ ٘   بؾ٘    فَل  ٕ      طا ضٍٗ        ثبقس؛ ظ  ٖ    ًبق  ٖ          بلات گطهبث٘     اظ ؾ

   آى        زٌّسٓ            اؾت ٍ ًكبى        طفتِ گ             )ضًسٍم( قطاض   ٖ      تهبزف     عَض    ثِ

   ّب                   بفتِ اؾت. هعٍؾَمٗ       تطاٍـ   ٖ      هحل      عَض    ثِ            اؾت کِ هصاة 

   ک، ٘          سٍثلاؾ   ت٘   لا    ک،٘          طٍثلاؾ   ت٘             ثبف   ت پَضف       ً    هؼو   َلاً

  ٖ      ج    ٘    تطک  ٕ       ّ    ب                       ک ٍ گ    بُ ثبف    ت ٘              گطاًَثلاؾ    ت

   ک، ٘                     سٍگطاًَثلاؾ         ت٘      ک، لا٘                سٍثلاؾ         ت٘        گطاًَلا

         ک ًك  بى ٘         طٍثلاؾ  ت٘       سٍپَضف٘       ک ٍ لا٘         سٍثلاؾ  ت٘     طٍلا٘     پَضف

      ت ط    ف٘    ث      طُ،    ٘   ت  ٕ   ّب  ٖ            ػلاٍُ ثط کبً    ّب           زض هعٍؾَم   .    زٌّس  ٖ  ه

            ع هك  بّسُ   ٘                        زٌّ  سٓ ثر  ف ضٍق  ي ً   ل٘      تك  ک  ٕ     ّ  ب  ٖ      ک  بً

ِ   ت ٗ          آً سالَظ   ٕ     ّ ب   ٖ        . ک بً      ق َز   ٖ  ه          زاض ت ب         ق کل         ن َضت       ث 

   ت٘        بؾ تَل ٘  ک  ،      ق سُ          ِ ٍ ذطز    تک   ِ     تک       نَضت    ثِ      زاض ٍ      قکل    وِ٘ ً 

  ت    ٗ   طٗ        ( ٍ کطزA ،C ٍE -3 ٕ   ّب      )قکل        فطاٍاى  ٕ   ّب       ازذبل    ثب

         ق سى زض    ٖ    ت  ٘                      قکؿ تِ ٍ زض ح بل پٌ    ٕ         ثلَضّ ب         ن َضت     ثِ

   .(F  - 3       )ق  کل        اً  س                 ؾ  ٌگ پطاکٌ  سُ  ٔ    ٌ  ٘   ظه  ٕ     ّ  ب  ِ ٘      حبق  

ِ         گبضً ت    ٕ       ثلَضّب ِ ٘           زاض ت ب ً        ق کل         ن َضت       ث      ض ٍ   زا       ق کل       و 

    (.A   ٍ F  - 3  ٕ     ّ  ب       ق  کل )   سً     ق  َ  ٖ       سُ ه     ٗ     ع ز   ٘           قکؿ  تِ ً

      ّب کِ    ت٘     جطٍل٘        ثبلا ٍ ف  ٖ          ثب ثطجؿتگ  ٖ     ؾَظً  ٕ   ّب   ت٘    وبً٘  ل٘  ؾ

        ک ِ اظ      ٖٗ    ّ ب    ت٘     جطٍل٘        اًس ٍ ف      آهسُ      ٍجَز    ثِ   ّب    ت٘  َ ت٘  ث  ٕ   جب    ثِ

  ع    ٘  ً         هق بعغ    ٖ               اً س زض ثطذ         آهسُ      ٍجَز    ثِ  ت ٗ          ل آًسالَظٗ    تجس

  ٕ     ّ  ب  ٖ      ک  بً  . (A ،C ٍE -3 ٕ     ّ  ب        )ق  کل       ق  َز  ٖ       سُ ه     ٗ   ز

            ػجبضتٌس اظ:  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب                  زض حبل تؼبزل ؾٌگ  ٕ  ع      پبضاغً

 :                زض ثرف لَکَؾَم

Bt+Pl+Qtz±Ms   ٍ  Ms±Pl±Bt+Kfs+Qtz.  

 :       هعٍؾَمزض ثرف 

 Crd+Sill+And+Kfs+Bt±Grt±Ms.  

  And+Ms+Bt+Pl±Kfs±Sill.  

And+Grt+Fi+Pl+Ms+Bt.  

  :       هلاًَؾَم       زض ثرف   ٍ 

And+Sil+Bt±Ms   ٍ  Grt+Bt+Thr±Ms.   .  

 

  ٖ  ت٘       گو بت ٘  ه  ٕ     ّ ب       ؿ ت ٘  ق:  ی ت ی    گوات ی ه   ی  ّا    عت ی ؼ

    ط ٍ ٘                        اً  س زض هٌ  بعق ه  بلو        بفت  ِٗ               ؿ  ت تح  َل ٘     اظ ق  ِ    ک  

                     ق ًَس ٍ ث ط اؾ بؼ      ٖ         هكبّسُ هثِ هقساض اًس          زٍزاًگِ 

      ذَضزُ    ي٘    ، چٕ  ا         ک، لرتِ٘         اؾتطٍهبت  ٕ                قکل ثِ ؾبذتبضّب

  ٕ      ثٌ  س  ِ    ٗ   لا         ق  ًَس.  ٖ      ن ه  ٘         طى تقؿ  ٘     ق  ل  ٕ             ٍ زض ه  َاضز

  ٍ   ٖ          فلسؾ ابت   -       کَاضتع   ٕ   ّب       ک ثرف٘       اظ تفک    کِ  ٖ  ج٘    تطک

ِ   ٖ          ٍ ثطگَاضگ    اؾت   ٖ    ًبق    ٖٗ  کب٘  ه ِ   ٖ      ذ َث       ث    ٔ      بفت  ٗ          تَؾ ؼ

          ّب هكبّسُ        ًوًَِ  ٖ       زض ثطذ      کبّب٘  ه  ٖ    قسگ   فٗ      اظ ضز  ٖ    ًبق

         ق سُ اظ     ل٘         زضقت تكک              ّب ؾبذت زاًِ       ي ؾٌگٗ  ا     قَز.   ٖ  ه

ِ   ٕ     ّ  ب          طٍثلاؾ  ت٘     پَضف           ک  َاضتع،   ٕ     ّ  ب                   گبضً  ت ٍ زاً  

ّ ٗ         ت، هؿکٍَ٘   َت٘        َکلاظ، ثٗ             فلسؾابض، پلاغ  ٖ      آلکبل   ٖ          ت ٍ گ ب

  ي    ٗ         ً  س. ا   زاض  ( ٕ  ا          ت ضق  تِ٘    وبً٘  ل٘       ت )ؾ     ٘      جطٍل٘          اٍق  بت ف

  ب    ٗ         ضٍق ي     ،        هعٍؾ َم   ؾِ ثرف            زضثطزاضًسٓ   ّب    ت٘     گوبت٘  ه

             )هلاًَؾ  َم(  ٖ     ؿ  ت٘    ب ق   ٗ     طُ    ٘                 )لَکَؾ  َم( ٍ ت  ٖ    ت  ٘     گطاً

    ک ٍ ٘         طٍثلاؾ ت ٘     پَضف  ٕ     ّ ب       ثبفت   ،                 ّؿتٌس. ثرف هعٍؾَم

  ٕ     ّ ب   ٖ      ک بً       قبهل     زضقت            ظ تب زاًِ      ل  ک هتَؾل٘       سٍثلاؾت٘   لا

   ت، ٗ        هؿ  کٍَ  ٖ             هق  ساض کو     ، ت   ٘    َت٘                       ک  َاضتع، فلسؾ  ابض، ث

     زاضز   ( ٕ  ا           ت ضق   تِ٘    وبً٘  ل٘        ت )ؾ       ٘       جطٍل٘  ف            گبضً   ت ٍ

   ،                        ثر ف ضٍق ي )لَکَؾ َم(      (.A ،  B   ٍE  - 4  ٕ     ّ ب      قکل )

  ٖ    ت  ٘      ٍ آپل  ٕ  ا        زاً  ِ  ٕ     ّ  ب          ٍ ثبف  ت  ٖ    ت  ٘       ت گطاً   ٘     تطک

ٍ    ٘    َت٘            ک َاضتع، ث   ٕ   ّب  ٖ           قسُ اظ کبً   ل٘    تكک    ت، ٗ           ت، هؿ کَ

  C ،  D  - 4  ٕ     ّ ب        ق کل       زاضز )     َکلاظ ٗ              فلسؾابض ٍ پلاغ  ٖ      آلکبل

 ٍF) هق بعغ   ٖ      ثطذ      زض      اًس     بض٘   ثؿ      هقساض    ثِ           . هلاًَؾَم         

ِ   ٍ  ت   ٘    َت٘  ث  ٕ     ّ ب   ٖ      ک بً      ل   تجول غ     اظ       ً    ػو ستبً     کِ         ن َضت       ث 

            اًس، هكبّسُ      قسُ   ل٘    تكک     زاض     تبة  ٍ     سُ٘   ذو        ذَضزُ،   ي٘  چ

ِ   ٖ      ثطذ        . زض (C  ٍD -4 ٕ     ّ ب        ق کل  )     قَز  ٖ  ه       ّ ب          ًوًَ 

ِ   ٍ     طى٘          ؾبذتبض قل   ٕ     ّ ب   ٖ      ک بً         ق َز.   ٖ       سُ ه     ٗ   ز  ٕ  ا        لرت 

    زض  ٖ  ت٘       گو بت ٘  ه  ٕ     ّ ب       ؿ ت ٘  ق         تؼ بزل        ح بل     زض  ٕ        پبضاغًع

  ٍ   Grt±Bt+Pl+Qtz±Ms  ،              لَکَؾ       َم            ثر       ف

Pl±Ms+Bt+Kfs+Qtz  هعٍؾ      َم،                 ٍ زض ثر      ف              

Chl± Ms+Bt+Pl+Grt   ٍ  Kfs±Bt+Pl+Ms+Fi  

  .     ّؿتٌس
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( Luc)          لَکَؾ  َم   ٖ       ت  َال A) . (    طجبى٘    ؾ    –        ؾ  ٌٌسج   ٔ                       ثطٍج  طز )ق  وبل پٌْ    ٔ       هٌغق    ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه  ٕ     ّ  ب       ؾ  ٌگ ٖکطٍؾ  کَپ٘ط هٗته  بٍ -3 ق  کل

  ٖ        ت   َال  C)   ؛                                فلسؾ   ابض ٍ هعٍؾ   َم زض ؾ   ٌگ  ٖ                    لَکَؾ   َم آلک   بل  ٖ        ت   َال  B)   ؛         زض ؾ   ٌگ( Mes)          هعٍؾ   َم   ٍ ( Mel)           هلاًَؾ   َم        َکلاظ،    ٗ      پلاظ

اظ  ٖغٌ              ٔ هلاًَؾ  َم   ٗ     ک لا   ٗ                زضثطزاضً  سٓ                ٔ ًئَؾ  َم ک  ِ    ٗ   لا  D)   ؛             ذ  َضزُ اؾ  ت     ي٘      ى چ   آ     ت زض    ٘   َ ت٘                            هلاًَؾ  َم ٍ هعٍؾ  َم ک  ِ ث            لَکَؾ  َم،

     ک  ِ   ( Sil )  ٕ        هٌك  َض  ٕ     ّ  ب   ت٘   بً و٘  ل٘    ؾ    ب                ٔ هعٍؾ  َم ث      ٗ   لا  E)   ؛     اؾ  ت             ٔ لَکَؾ  َم   ٗ        ٍ زٍ لا( Bt)  ت٘  َت٘ث ،(Tur) ي٘تَضه  بل ،(Grt) گبضً  ت

ِ ( Crd)  ت    ٗ   طٗ                    ٔ هعٍؾ َم ک ِ کطز     ٗ   لا  F)   ؛     زّ س   ٖ            ضا ًكبى ه    ٖ              ي زضجٔ زگطگًَٗ      ثبلاتط ِ         ق سُ،   ِ    ٗ     تجع        ن َضت       ث     بى    ٘                      ق سُ ٍ ازذ بل زض ه           قکؿ ت

 .   اؾت  Kretz  ( 1983     )ّب ثطگطفتِ اظ ٖ ًبم اذتهبضى کبً  .ز  قَ  ٖ     سُ هٗ     ّب ز   ت٘  َ ت٘  ث

 

 

 
ٔ هعٍؾ  َم ک  ِ ٗ  لا A)   ؛     طجبى(٘    ؾ    –        ؾ  ٌٌسج   ٔ                       ثطٍج  طز )ق  وبل پٌْ    ٔ       هٌغق    ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه  ٕ     ّ  ب      ؿ  ت٘     اظ ق  ٖ          کطٍؾ  کَپ٘    ط هٗ       ته  بٍ  -4       ق  کل

ِ      تَ٘ت٘ث              زضثطزاضً سٓ                  ٔ هعٍؾ َم ک ِ      ٗ   لا B)زاضز؛  ٖ          ثطگ َاضگ  ،ق ًَس ٍ ؾ ٌگ  ٖ سُ ه  ٗ  ز ٖفكبضق   ٔٗن َضت ؾ ب   ّ ب زض اع طاف ثل َض گبضً ت ث 

        ٍ ضق  س   ٕ  س   ٘     تقل  ٖ     بفتگ   ٗ               )ث ِ جْ  ت   ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه  ٕ     ّ ب       ؿ  ت٘     زض ق  ٖ    ج  ٘    تطک  ٕ      ثٌ  س  ِ    ٗ   لا  C)       اؾ  ت،   ت    ٘   َ ت٘  ث  ٍ ( Ms)  ت ٗ        هؿ  کٍَ  ، (Chl )   ت   ٗ     کلط

  ٖ     غٌ       ت   ٘   َ ت٘                      ٔ هلاًَؾ  َم ک  ِ اظ ث   ٗ   لا  ک    ٗ    ٍ  ٕط٘ث  ب ثبف  ت گطلٌ  َف            ٔ لَکَؾ  َم    ٗ     ک لا   ٗ    D)  ؛        ل            ؾ  ٌگ تَجل  ِ ق  َز(  ٖ        ک قجل     ٗ              ّ  ب زض فبثط        زاً  ِ

        اضتع ٍ    ک  َ              زضثطزاضً  سٓ  ٖ    ت  ٘            ثبف  ت گطاً      ث  ب             ٔ لَکَؾ  َم   ٗ   لا  F)   (؛          ل          زض آى تَجل  ِ ق  َز ( Fi)  ت    ٘      جطٍل٘       ث  ِ ف)هعٍؾ  َم   ٔ    ٗ   لا  (E)         ّؿ  تٌس؛ 

        ک ثبقس.٘     اتکت  ٔ      ت ًقغ٘    تطک       زٌّسٓ      ًكبى      تَاًس   ٖ                    فلسؾابض فطاٍاى کِ ه  ٖ      آلکبل
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     ِ اظ    ک       ّ ب           ي ؾ ٌگ    ٗ   ا  :  ی ت ی      گوـات  ی ه   ی    ّـا          َّرًفلط

           ثِ هق ساض       ط ٍ٘              زض هٌبعق هبلو    اًس       بفتِٗ       ل  ّب تحَلل          َّضًفلؽ

                          قًَس ٍ ثط اؾبؼ ق کل ث ِ     ٖ         هكبّسُ ه  ٕ              کن زض قابى ٍض

        ق  ًَس.   ٖ      ن ه  ٘         طى تقؿ  ٘     ق  ل  ٍ   ٕ  ا        لرت  ِ  ٕ           ؾ  بذتبضّب

ِ    ،ٖ  ت٘    وبت گ٘  ه  ٕ   ّب         َّضًفلؽ                    زضق ت ث ب ثبف ت                 ؾبذت زاً 

  ک ٘              سٍگطاًَثلاؾ  ت٘           ه  َاضز لا  ٖ             ک ٍ زض ثطذ  ٘            گطاًَثلاؾ  ت

 ت،ٗ  طٗکطز ت،ٗآًسالَظ  ٕ   ّب        طٍثلاؾت٘            قسُ اظ پَضف   ل٘    تكک

ِ ت ٍ گبضًت ثِ هق ساض ک ن   ٘وبً٘ل٘ؾ           ک َاضتع،    ٕ     ّ ب           ٍ زاً 

       ً س.    زاض  ت ٗ        هؿ کٍَ   ٍ    ت   ٘    َت٘        َکلاظ، ثٗ             فلسؾابض، پلاغ  ٖ      آلکبل

   ،    ّ ب    ت   ٘      گوبت٘          ي ً َع ه    ٗ                      ضٍق ي )لَکَؾ َم( ا    ٕ   ّب     ثرف

          َکلاظ ث ِ     ٗ        ت، پلاغ٘   َت٘           فلسؾابض، ث  ٖ              کَاضتع، آلکبل  ٕ   ّب  ٖ    کبً

   (. C ،D ٍF - 5 ّٕ ب  ق کل        ت اؾت )ٗ      هؿکٍَ  ٍ          هقساض کن 

  ٕ     ّ ب   ٖ         اظ ک بً    ً بً      ػو ست   ث ِ هق ساض اً س                  ثرف هلاًَؾ َم 

   ، ي٘         تَضه  بل  ٕ             ٍ زض ه  َاضز       اؾ  ت         ل ق  سُ٘        ت تك  ک   ٘    َت٘  ث

 ّٕب قکل )      زاضز         آى ٍجَز   زض    ع٘ ً   ت ٘    وبً٘  ل٘  ؾ  ٍ    تٗ       ًسالَظآ

5- D  ٍE .) ً ب   ٖ      ک بً   زضثطزاضً سٓ   ع   ٘                ثرف هعٍؾ َم ّ     ٕ  

        ق َاّس     . (E     ت ب    A  - 5  ٕ     ّ ب                  طُ اؾ ت )ق کل     ٘          ضٍقي ٍ ت

   ، ت٘    وبً٘  ل٘     ّب ؾ       ي ؾٌگٗ       ِ زض ا ک    زّس   ٖ       ًكبى ه  ٖ         پتطٍگطاف

   .     ق َز   ٖ       سُ ه     ٗ   ز  ٖ  ت٘     جطٍل٘       ٍ ّن ف  ٕ      هٌكَض      نَضت    ثِ   ّن 

ِ      ّ ب     ت   ٘      جطٍل٘    ِ ف   ک        ضؾ س    ٖ    ه       ًظط    ثِ      ن اظ ٘       هؿ تق        ع َض       ث 

           ي اؾ  ت اظ    ک    هو  ٕ          ت هٌك  َض٘    وبً٘  ل٘            ّ  ب ٍ ؾ      ت   ٘   تَ ٘  ث

   ي   ٗ           ػلاٍُ ثط ا      ثبقس.       آهسُ      ٍجَز    ثِ  ع ٘ ً   ٖ    قجل  ٕ   ّب   ت٘     جطٍل٘  ف

     ع زض    ٘               ت ٍ گبضً  ت ً   ٘      جطٍل٘             فلسؾ  ابض، ف   ن٘          ت، پتبؾ     ٘    َت٘  ث

زض ح بل   ٕپ بضاغًع  ّٕبٖ کبً      قًَس.  ٖ     سُ هٗ      ؾٌگ ز  ٔ ٌ ٘   ظه

: زض ثر ف لَکَؾ َم   ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  تؼبزل ّ َضًفلؽ 

Bt+Pl+Qtz±Ms ٍ Ms±Pl ±Bt+Kfs+Qtz ،زض ثرف 

  ،And+Bt+Pl±Ms، Crd+Bt+Kfs±And±Ms :هعٍؾَم

Sil+And+Ms+Kfs±Pl  ٍGrt+Ms+Bt+Pl  ٍ زض ثرف

 ٖزض ثطذ    ي ٍ٘ت ٍ تَضه بل ٘  َت٘ث ،هلاًَؾَم ثِ هقساض کن

  ّؿتٌس. And+Sil+Bt±Msهَاضز 
 

 

 
            ٔ هعٍؾ  َم   ٗ   لا  A)  .      طجبى(٘    ؾ    –        ؾ  ٌٌسج   ٔ         بل پٌْ                ثطٍج  طز )ق  و  ٔ       هٌغق           ّ  ب زض   ت   ٘      گوبت٘               اظ ّ  َضًفلؽ ه  ٖ          کطٍؾ  کَپ٘    ط هٗ       ته  بٍ  - 5       ق  کل

   ، ت   ٘   َ ت٘  ث  ٕ     ّ  ب                ت ث  ب ازذ  بل٘        بؾ  تَل٘         ن  َضت ک      ث  ِ( And)  ت ٗ          آً  سالَظ              زضثطزاضً  سٓ            ٔ هعٍؾ  َم   ٗ   لا  B)  ؛ ٕ  ا                        ت ث  ب هبک  ل پطٍاً  ِ   ٗ   طٗ    کطز          زاضً  سٓ

ک ٗ    (D  ؛ ٕ       ٌك َض  ه  ٕ     ّ ب    ت٘    وبً٘  ل٘    ؾ         ل ث ِ  ٗ               زض ح بل تج س    ت ٗ          آً سالَظ    ب              ٔ هعٍؾ َم ث      ٗ     ک لا   ٗ                ٔ لَکَؾ َم ٍ  ٗ     زٍ لا  ( C  ؛  ت٘    وبً٘  ل٘      ت ٍ ؾٗ      هؿکٍَ

ِ   ت٘  َت٘ٔ هعٍؾ َم )ث ِ ث  ٗلا ٔ هلاًَؾ َم  ٗ  ک لاٗ   E)  ؛      ل          ت تَج ِ ق َز(   ٗطٍثلاؾ ت آً سالَظ  ٘ذ َضزُ اع طاف پَضف   ي٘ي ٍ چ  ٘عچٗ  ن َضت ض  ّ ب ث 

  .         ٔ لَکَؾَمٗ     زض لا  ٕ  ط٘         ٍ گطاًَف  ٖ  ت٘    طهک٘       ثبفت ه  F)؛ ٔ هعٍؾَمٗک لاٗ ثبي ٘ت ٍ تَضهبلَ٘ت٘اظ ث ٖغٌ
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         ظٌگ هادر  ي   یی  تع

  A، C ،   A’   ٍ  F  ٕ     ّ ب       قبذم  ٔ  ج        ي ٍ هحبؾ  ٘٘        پؽ اظ تؼ

        اً َاع             ًوًَ ِ اظ      10        تؼ ساز      ٖٗ ب٘  و٘    ق    ٔ    ٗ     تجع           ٍ ثط اؾبؼ

            آًْ ب ث ط            هح ل      (، 2      )جسٍل        هٌغقِ  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگ

  ط ٗ      ته  َ  A’FK   ٍ  ACF  (Winkler, 1976)         ًو  َزاض  ٕ   ضٍ

          آه  سُ اظ        زؾ  ت        ج ث  ِٗ       ل                ث  ب تَجل  ِ ث  ِ ًت  ب   . ( 6         س )ق  کل    ق  

ِ    ٘        ع هَقؼ٘    ٍ ً  ٖ         پتطٍگطاف  ٕ   ّب  ٖ     ثطضؾ   ي    ٗ           ّ ب زض ا            ت ًوًَ 

          غبل ت زض                ؾ ٌگ ه بزض         قَز کِ   ٖ        هؼلَم ه  ٖ    ذَث           ًوَزاض ثِ

  ٖ           س ک ِ ع      ٌ    زّ  ٖ      ل ه  ٘      تك ک   ٖ    ت  ٘   پل  ٕ     ّ ب                آًْب ضا ؾ ٌگ 

  ، ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه  ٕ     ّ  ب      ؿ  ت٘       ث  ِ ق  ٖ         زگطگ  ًَ  ٕ   ّب    ٌ  سٗ    فطا

 .   اًس       ل قسُٗ       ّب تجس   ت٘     گوبت٘    ٍ ه  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب         َّضًفلؽ

 

 
  ي     ٘  ٘  تؼ  ٕ      ث  طا  FK ́A   ٍ  ACF  (Winkler, 1976)          ًو  َزاض  - 6       ق  کل

  ٔ                       ثطٍج طز )ق وبل پٌْ      ٔ       هٌغق    ٖ  ت٘       گو بت ٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگ          ؾٌگ هبزض

  : G       ّ ب،     َ    ٗ    گط  : Gw   ،ٖ    ت  ٘   پل  ٕ     ّ ب        ؾ ٌگ : P )  (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج 

  : A   ،ٖ         ث بظالت   ٕ     ّ ب        ؾ ٌگ   : B   ،ٖ      آّک    ٕ     ّ ب        ؾ ٌگ   : C      سّب،  ٗ٘  تَ٘     گطاً

   (. تٗ     آًسظ
A=[Al2O3] + [Fe2O3]-([Na2O]+[K2O]) 
C=[CaO]- 3.3[P2O5] 
F=[FeO]+[MgO]+[MnO] 

A´=[Al2O3] + [Fe2O3]-([Na2O]+[K2O]+[CaO]) 

K=[K2O]  
 

 یکاً یویؼ

ًك بى   ٖٗب٘و٘ق   ٔٗ  ج حبن ل اظ تجع ًٗت ب  :فلدظپار

 ّٕ ب  ؿت٘قهعٍؾَم َکلاظّب زض ٗت پلاغ٘زّس کِ تطکٖ ه

ٍ  اؾت( =An 17تب  2) گَکلاظ٘ت تب ال٘اظ آلج ٖت٘گوبت٘ه

 ،ک ً َع ٗقَز. ٖ سُ هّٗب زٍ ًَع فلسؾابض ز ت٘گوبت٘زض ه

 =An= ،67 Ab 33)ي ٗآً سظ  - گَکلاظ٘ال ٓک زض ضزٗؾس

اظ  ٖاضت َکلاظ ٍ غٌ    ،ک قغتٍٗ  (=An= ،63 Ab 37تب 

 اؾ   ت (=Or=  ،6Ab= ٍ 96Or=، 4Ab 93)ن ٘پتبؾ   

 (.A -7)قکل 

ِ  ّٕبثط اؾبؼ ًوَزاض: تیهعکٍَ -Al2O3 ٖٗت ب  ؾ 

K2O-FeO+MgO، (Vidal and Parra, 2000)  ٍ

 SiO2-FeO-Al2O3 (SAF) ٖٗت   ب ؾ   ِ ّٕ   بًوَزاض

 ّ ب  ت٘  گوبت٘زض ه ًْٖٗ ب ػض َ  (، B  ٍC -7 ّٕب )قکل

ْ  بىٗق ب  ٌٖ٘ت اؾت کِ جبًك٘ؾلازًٍ  ًب ػوست اظ  ٖ   ل   ت َج 

Mg=Fe
ًٍ  ٘تطک +2 زاض  ت آّ ي ٘ت آى ضا ثِ ؾ وت ؾ لاز

 ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  ؿ ت ٘قت زض ٗهؿکٍَ زّس.ٖ ط ه٘٘تغ

 7/1 ٍ تٗهؿکٍَ قغت هَلٖ زضنس 98 تب 96 اظ      ًػوستب 

 ّ ب اظ  ت٘گوبت٘ه زض ٍ ت٘پبضاگًَ قغتهَلٖ  زضنس 4 تب

 زضن س  20 ت ب  17 ٍ تٗهؿ کٍَ هَلٖ  زضنس 83 بت 81

ي ٗ  ا Al2O3. هق ساض  اؾت قسُ ل٘تكک ت٘پبضاگًَهَلٖ 

ن ٗع٘  هٌ ٖکؿط هَل ضؾس.ٖ هٍظًٖ زضنس  6/35ثِ  ٖکبً

( 5/0 ت ب  2/0) ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  ؿ ت ٘زض ق ٖي ک بً ٗا

 ( اؾت.08/0تب 06/0) ّب ت٘گوبت٘تط اظ ه ف٘ث

ِ  عج ق ًو َزاض   ٖي ک بً ٗا: گارًت  ،Mn+Ca ٖٗت ب  ؾ 

Fe
2+ ٍ Mg (Coleman et al., 1965)    ٌٖاظ آلوبً سى غ 

 ّٕ  ب ؿ  ت٘زض ق ک  ِ ٕع  َض ث  ِ(، D -7ؾ  ت )ق  کل ا

 64ت ب   62 هقساض آلوبً سى گبضً ت زض ح سٍز    ٖت٘گوبت٘ه

، اؾ ت ه َلٖ  زضن س   82تب  64 ّب ت٘گوبت٘زضنس ٍ زض ه

)زض  طٍح ٍ گطٍؾ  َلاض آى ک  ن اؾ  ت  ٘  هق  ساض پ ٍٖل  

ٍ گطٍؾ َلاض   8/4ت ب   2/3طٍح ٘پ ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق

 طٍح اظ٘  پ ،ّ ب  ت٘  گوبتٍ٘ زض هزضنس ه َلٖ،   7/3 تب 2/3

ط ٘  هتغزضنس هَلٖ  4/3تب 9/1اظ  ٍ گطٍؾَلاض 7/6تب  3/5

زض ه  َلٖ زضن  س  29ت  ب  28ي ٘هق  ساض اؾاؿ  بضت اؾ  ت(.

ف ٘  عّ ب   ت٘  گوبت٘زض ه ٍاؾ ت  ّ ب   ت٘  گوبت٘ؿت ه٘ق

 .زاضز هَلٖ زضنس 27تب  2/8 اظ ٕا طات گؿتطزُ٘٘تغ

Pflumio (1991 ،) ٕثٌ  س اؾ  بؼ عجق  ِ طث  : تیــکلر

ِ   ّٕ ب  تٗکلط  تٗ  ٌَکلط٘پ ت ٍ٘  زافٌ اظ ً َع  ه َضز هغبلؼ 

( اظ ً  َع 2000) Vidal  ٍParra ٕثٌ  س ٔ عجق  ِٗ  ٍ ث  ط پب

 ،ٖٗب٘و٘ق   ٔٗ  ج تجعًٗت  ب .اؾ  ت ٌ  َکلط٘کلت ٍ ٘  زافٌ

ٌ َکلط  ٘کل ّٖٗ ب اظ ػض َ ًْ ب    تٗ  زّ س ک ِ کلط  ٖ ًكبى ه

Fe ٌٖ٘ق جبًك  ٗ  اظ عط
2+

=Mg   ًْ َ  ٖٗبث  ِ ؾ  وت ػض 
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ِ ٗط ٘٘ت تغ٘زافٌ ي ٗ  ا ٕن ث طا ٗع٘  هٌ ٖکؿ ط ه َل   اً س.  بفت 

 ،8/3 ت  ب 9/2اظ  Siَى ٘ک  بت اؾ  ت. 45/0ت  ب  38/0 ٖک  بً

Al  1/3 ت    ب 6/2اظ ،Mn 3/0 ت    ب  2/0 اظ، Na 01/0 اظ 

ات  ن زض ت  ب ن  فط  001/0 اظ ٖي ک  بًٗ  ازض  Tiٍ  06/0ت  ب 

        ل   ب زض ح   س ٗ   ( ٍ .a.p.f.uٍاح   س فطه   َل ؾ   بذتبضٕ ) 

 . E ٍ(F -7 ّٕب قکلط اؾت )٘هتغ ٖپَق چكن

 

 
 ّٕ ب  ؿ ت ٘قزضٍى  فلسؾ ابض  A).  (    طجبى٘    ؾ    –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگّب زض  تطک٘ت ق٘و٘بٖٗ کبًٖ -7 قکل

ِ ًوَز ٕت ضٍٗهؿکٍَ ٖٗب٘و٘ت ق٘تطک B)(؛ Deer et al., 1962) Ab-Or-An ًوَزاض ٕضٍ  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگٍ  ٖت٘گوبت٘ه -Al2O3 ٖٗت ب  اض ؾ 

K2O-FeO+MgO    ( Vidal and Parra, 2000 ؛)C )ٕت ضٍٗهؿ کٍَ  ٖٗب٘و٘ت ق  ٘  تطک  ِ  SiO2-FeO-Al2O3  (Vidal and (SAF) ٖٗت ب  ًوَزاضؾ 

Parra, 2000) ؛(D تب              زض ًوَزاض ؾِ         گبضًت    ٖٗ ب٘  و٘    ت ق٘  کتط  ٖٗ    Mn+Ca ،Fe2+ ٍ Mg (Coleman et al., 1965 ؛)E )   ًوَزاض       Fe+2/Fe+2+Mg  ًؿجت      

        کبّ ب ٘  ه   ٖٗ ب٘  و٘    ق   ٕ    ثٌس  ِ    عجق( G  ؛ (Vidal and Parra, 2000)    ّب   تٗ       زض کلط  ٖ ٌ ٘     جبًك  ٓ     زٌّس      ًكبى          ( ًوَزاضF  ؛ (Pflumio, 1991)    ّب   تٗ       زض کلط  Si  ِ  ث

( Deer et al., 1962; Spear.,1984 )ت(٘گوبت٘ؾتبضُ ; ه ،ت٘گوبت٘ؿت ه٘ق طُ ;ٗ)زا. 

 

ِ عث ط اؾ بؼ   : تیَتیب ٍ ّوک بضاى   Deer ٕثٌ س  جق 

(1962)  ٍSpeer (1984 ،)ب زض هح   سٍزٓ  ت٘   َت٘ث   ّ

ِ  ،سً  ط٘گٖ ه   ت ق طاض ٘  ت ٍ فلَگَپ٘ي آً٘ث ک ِ   ٕع َض  ث 

Mg=Fe        ل          قبث    ل تَج ِ      ٌٖ٘جبًك    
ت ٘    زض هَقؼ +2

ت ضا ث  ِ ٘  ت فلَگَپ٘  تطک ،ٕضاکتبئ  س ًٌَٖ٘بؾ  ٗکئَضز

ي ٗ  ن اٗع٘  هٌ ٖه َل  کؿ ط  زّ س. ٖ ط ه  ٘٘  ت تغ٘ؾوت آً

ت  ط اظ  ف٘ث   (43/0 ت  ب 41/0ّ  ب ) ت٘  گوبت٘زض ه ٖک  بً

. ( اؾ  ت33/0ت  ب ت  ب  31/0) ٖت٘گو  بت٘ه ٕبّ   ؿ  ت٘ق

 ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ؾ  ٌگزض ت ٘  َت٘ثگ  ط ٗث  ِ ػج  بضت ز

MgO ب ؿ  ت٘قزض ت ٘  َتً٘ؿ  جت ث  ِ ث  ٕث  بلاتط  ّٕ 
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ت ٘  َت٘ث TiO2هق  ساض (. G -7)ق  کل زاضز ٖت٘گو  بت٘ه

زض ت ٘  َت٘ت  ط اظ ث ف٘ث   ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ؿ  ت٘قزض 

  .ت اؾت٘گوبت٘ه

 61ت ب   57 اظ ٖي ک بً ٗ  ا ٖٗب٘و٘ت ق٘تطک: تیریکرد

 MnCrd ٖه  َل زضن  س 2ت  ب MgCrd  ٍ1 ٖه  َل زضن  س

Feَى ٘ک بت  ٖفطاٍاً ل قسُ اؾت.٘تكک
 ٖي ک بً ٗ  زض ا +2

a.p.f.u. 7 /0 ػى اؾت٘اکؿ اتن 18 ٕثِ اظا 8/0 تب. 

- 54/35ثطاث ط   SiO2 ٖفطاٍاً  : ّـا  کاتیلیٌَظیآلَه

18/36، Al2O3 51/63-54/64 ،FeO  67/0ت  ب  2/0اظ ٍ 

MgO زضن س   25/0ت ب   01/0سٍز ّ ب زض ح   ٖ ي کبًٗزض ا

  .ط اؾت٘تغه ٍٖظً

 ّا تیگواتیٍب در هذ

 Vernon and) ٍٕج َز ؾ غَب ثل َض    ٖ     کل    ع َض  ثِ

Collins, 1988) َکلاظ ٗ  ي زض پلاغٗزض کَاضتع ٍ ثبفت آشض

زٌّسٓ ٍج َز ه صاة    ّب، ًكبى لَکَؾَم ٖت٘ت گطاًٍ٘ تطک

ّب  هٌغقِ اؾت. لَکَؾَم ّٕب ت٘گوبت٘ل ه٘زض ظهبى تكک

ي ضٍ، ٗ  ؿ تٌس؛ اظ ا ٍ٘ هوتس ً َٕا زاضًس ٍ هَاظحبلت زگطً

 ّٕ ب  ت٘  گوبت٘جبز هٗا ٖتَاًس ػبهل انلٖ ق هبگوب هٗتعض

ي هغل  ت ث  ب حض  َض ٗ  هٌغق  ِ زض ًظ  ط گطفت  ِ ق  َز. ا

زاضً س   ٕسٗ٘  تٌَ٘ٔ گطاً٘زض هٌغقِ کِ ظه ّٖٗب ت٘گوبت٘ه

 َّٖضًفلؿ   ّٕ ب  ؿ ت ٌَٗکطّٗب ٍ ظ تٌَ٘لٍٗ زضثطزاضًسٓ ظ

 ّٖٗب حفطُ نَضت ثِهصاة قَز. ٖ س هٗ٘فطاٍاى ّؿتٌس، تأ

ّب هك بّسُ   تٗطّٗب ٍ کطز تَ٘ت٘گطفتِ زض کَاضتع ٍ ث قکل

 .(8ل ک)ق قَزٖ ه

 
ث ِ  ، PPLٔ لَکَؾ َم زض ً َض   ٗ  لا A)  . (    طجبى٘    ؾ    –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگ   اظ   ٖ        کطٍؾکَپ٘    ط هٗ     تهبٍ  - 8    قکل 

 ٔگطفت   قکل ّٕب ثِ حفطُ ،ٔ هعٍؾَمٗلا( C؛اظ گبضًت ٖغٌ PPLٔ لَکَؾَم زض ًَض ٗلا( B؛       ل     ّب تَج ِ قَز تَ٘ت٘هصاة زضٍى ث ٔگطفت قکل ّٕب حفطُ

   .ٔ لَکَؾَمٗذَزقکل زض لا ٕکَاضتعّب( D؛      ل     ت تَج ِ قَزٗطٗهصاة زضٍى کطز

 
َکلاظ ٗپلاغ ن،٘فلسؾابض پتبؾ کِ اظ کَاضتع، ٖ لَکَؾَه

بًٌ س  ثسٍى آة ه ّٕبٖ ل قسُ ثبقس ٍ کبً٘ت تكکَ٘تٍ٘ ث

اق جبع   ّٕب ثب هصاة سُ ًكَزٗت زض آى زٗطٗگبضًت ٍ کطز

ک  ِ  ٖک  ِ لَکَؾ  َه  ٖزض ح  بل ،اظ آة ؾ  بظگبض اؾ  ت 

ت ٍ ٗ   طٗکطز ث  سٍى آة هبًٌ   س گبضً  ت،   ّٕ   بٖ ک  بً 

 ٖآة ّور َاً اظ اق جبع   ّٕ ب  ثب هصاةزاضز  طٍکؿي٘اضتَپ

ِ ٘زض ًت  .(Ward et al., 2007)زاضز   ّٕ ب  ؿ ت ٘قزض  ج 

 گبضً ت ف طاٍاى  زض زٍ هقغ غ  ع َض اؾ تاٌب    ثِ ٖت٘گوبت٘ه

هكبّسُ قسُ اؾت. ثب تَج ِ  زض لَکَؾَم            نَضت هؼل ق ثِ

 ک َاضتع،  ٍٖ ّوچٌ٘ي، فطاٍاًثِ ٍجَز گبضًت زض لَکَؾَم 

لَکَؾ  ن ه  َضز هغبلؼ  ِ َکلاظ ٗ  سؾ  ابض ٍ پلاغلف ن٘پتبؾ  

ث ِ ق وبض    آة  اظ اق جبع ت ب اق جبع    ّٕ ب  ه صاة  هطتجظ ثب

 .  ٌسٗآٖ ه

 ّٕ   ب گشٍة زض ؾ   ٌ ٖاحتو   بل ٍٕاک   ٌف ّ   ب

                        ل                       هٌغق   ٔ ه   َضز هغبلؼ   ِ ث   ب تَج ِ ث   ِ     ٖت٘گو   بت٘ه

ِ ّ ب   لَکَؾَم ٖقٌبؾ ٖ کبً  ٕ)ث طا  اؾ ت  لٗ  ش ن َضت  ث 

ت تؼ ساز ه َل ّ ط هطحل ِ ًَق تِ ًك سُ       ٗض طا  ٖؾبزگ

 اؾت(.

 بل آظاز٘شٍة ثب حضَض ؾ ٍٕاکٌف ّب -1
Sill+Ms = Crd+Bt+Kfs+H2O+L 
And+Ms = Crd+Bt+Kfs+H2O+L 
Bt+Ms+Qtz+H2O = Pl+L 
Bt+Chl +Qtz+H2O = Ms+L 

 بل آظاز٘شٍة ثسٍى حضَض ؾ ٍٕاکٌف ّب -2

Sill+And+Grt+Qtz = Crd+L 
Grt+Ms+Pl+Bt = L 
Pl+Bt+Qtz = Grt+Ms+L 
Ms+Grt = Sill+Crd+Bt+L 
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 T-XCO2 ٍ P-XCO2ٍ هحاظبۀ  یشئَترهَبارٍهتر

چْ بض ً َع    ،ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ط زض ؾٌگ٘بلات زضگ٘ؾ

 ٖه   ًظ ط  ثِ .CO2, CH4, N2, H2O :ّؿتٌس ٖبل انل٘ؾ

بلات هَج َز زض  ٘ؾ   يٗت ط  ف٘ث   H2O  ٍCO2ضؾس ک ِ  

ها بل   ٕ. ث طا ّؿ تٌس  ٖت٘گو بت ٘ه ّٕب ي٘اظ ؾطظه ٖثؼض

، (Kreulen, 1980) ًَ بى ٗتَاى هٌبعق ًبکؿ َؼ زض  ٖ ه

 ک ب ٍٗ کلطازٍ زض آهط (Yardley, 1983) طلٌسٗکًَوبضا زض ا

(Olsen, 1984 ) .ب  ت٘  ّب ٍ هتبپل ت٘گوبت٘هضا ًبم ثطز ّٕ 

               ً                      ت زاضًس ٍ هؿلوب  ث ط هق ساض ٍ ً َع    ٘غقٔ ثطٍجطز، گطافهٌ

ق سُ اؾ ت اثت سا     ٖؾؼثٌبثطاٗي، ًس. گصاضٖ ه ط٘ثبل تأ٘ؾ

بلات ٍ ؾ  اؽ زه  ب ٍ فك  بض هحبؾ  جِ ق  َز  ٘هق  ساض ؾ  

اؾت کِ حساکاط پ بضاغًع   ٖ)هحبؾجبت ثط اؾبؼ زٍ هقغؼ

 ضا زاضًس(.

-T-XCO2  ٍP ٔهحبؾ ج  ٕزض ًطم افعاض تطهَکبلک ثطا

XCO2 هرتلف ثب اؾ تفبزُ اظ   ّٕب هطحلِ ًْٖٗب ٕاظ اػضب

. قَزٖ اؾتفبزُ ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ّب زض ؾٌگٖ تؼبزل کبً

س آّ ي زض ؾ ٌگ   ٘ثَزى هقساض زضنس اکؿ         ل        ثب تَج ِ ثِ ثبلا

سى ٘آه سى زضن س ذغ ب ٍ ضؾ      يٗ٘پ ب  ٍٕ ثطا ٖت٘گوبت٘ه

 ٕي زه ب ٍ فك بض اظ اػض ب   ٘ ٘ تؼ ٕنفط ث طا  ٕزضجٔ آظاز

ثب اًجبم هحبؾ جبت  (. 9ل کقزاض اؾتفبزُ قس ) آّي ًْٖٗب

ٍ  ًْٖٗ ب  ٕاػضب ٔتَٗ٘گطفتي اکت کطظ ٍ ثب زضًظط٘ي هٗقطا

ٍاکٌف حبن ل ق س ک ِ زض     31 لَثبض،٘ک 4ثب فطو فكبض 

-T ٔهحبؾج ٕثطا [and, fcel, san] ساضٗتقبعغ پبي آًْب ٘ث

XCO2 ِآهس. زؾت ث 
2) 4sill + 2alm + 5q = 3fcrd [mu,ann]  
6) 5mu + 7alm = 6sill + 3fcrd + 5ann [q]  
9) 8sill + 2ann + 7q = 3fcrd + 2mu [alm]  
13) mu + alm = 2sill + ann + q [fcrd]  
26) 2mu + 4alm + 3q = 3fcrd + 2ann [sill]  
T = 660 °C , x(CO2) = 0.262 

 ک طظ ٍ ث ب زض  ٘ي هٗثب اًجبم هحبؾجبت ق طا ّوچٌ٘ي، 

 660 ٕبٍ ثب فطو زه   ًْٖٗب ٕاػضب ٔتًَٗ٘ظطگطفتي اکت

ي آًْ ب  ٍ٘اکٌف حبنل قس کِ زض ث 30 ،گطاز٘ؾبًتزضجٔ 

 P-XCO2 ٔهحبؾ ج  ٕث طا  [and, fcel, san] ساضٗتقبعغ پب

 س.آه زؾت ثِ

2) 3fcrd = 4sill + 2alm + 5q [mu, ann]  

6) 6sill + 3fcrd + 5ann = 5mu + 7alm [q]  
9) 3fcrd + 2mu = 8sill + 2ann + 7q [alm]  
13) 2sill + ann + q = mu + alm [fcrd  
25) 3fcrd + 2ann = 2mu + 4alm + 3q [sill]  
P = 4.0 kbar, x(CO2) = 0.262 

 

ِ        ل ثب تَج ِثٌبثطاٗي،  کؿ ط   ،XH2O+XCO;1 ٔضاثغ   ث 

-P هحبؾ  جٔ ٕث طا  .اؾ ت  74/0 ثطاث ط ث ب   XH2O ٖه َل 

XCO2 ي ٗثب اًجبم هحبؾجبت قطا ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق

ٍ ث ب   ًْٖٗب ٕاػضب ٔتَٗ٘کتا ّوِ کطظ ٍ ثب زضًظطگطفتي٘ه

ٍاک ٌف حبن ل    47، گطاز٘ؾ بًت زضجٔ  600 ٕفطو زهب

 ,py, gr, alm, an, phl, ann] تقبعغي آًْب ٘قس کِ زض ث

cel, fcel, daph]  اؾت. ساضٗپب 
26) 2east + 2pa + 4q + 2H2O = 2ab + 2mu + 

ames [clin]  
27) 5east + 2pa + 11q + 6H2O = 2ab + 5mu + 

2clin [ames]  
8) 3east + ames + 7q + 4H2O = 3mu + 2clin 

[ab,pa]  
12) 6ab + 5ames + 2q + 2H2O = 6pa + 4clin 

[east,mu]  
25) 14ab + 2mu + 11ames + 2H2O = 2east + 

14pa + 8clin [q]  
P = 2.7 kbar, X(CO2) = 0.148 

 

ث ب   ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  ؿت٘قT-XCO2 هحبؾجٔ ٕثطا

تؼ بزل   ّٕ ب  اظ ضٍـ قغغ ٍاک ٌف ض لَثب٘ک 3فطو فكبض 

ِ ي ٘ثب اؾتفبزُ اظ ٍاکٌف ث   چٌسگبًِ  ًْٖٗ ب  ٕاػض ب  ّو 

اؾ تفبزُ   تطهَکبل ک  ٔزض ثطًبه   قسُ ٍاکٌف حبنل 150

 ،تطهَکبل  ک ،ق  سُ عج  ق هحبؾ  جبت اًج  بم ق  سُ اؾ  ت.
 اؾت.آٍضزُ  زؾت ثِس ٘اکؿٕ ز کطثي ٕثطا 14/0تٔ َٗ٘اکت

12) cel+clin=py+phl+q+4H2O  
18) phl+3mu+clin = 4east+7q+4H2O 
98) 8ab+5mu+3daph = 5ann+8pa+9q+H2O 
104) 3an+5ann+3clin+3q = 

gr+5alm+5phl+12H2O 
T = 595±0.25 °C, x(CO2) = 0.148 

ِ  X H2O ٖکؿ  ط ه  َلثٌ  بثطاٗي،  ٔ ضاثغ   ث  ِ       ل     ث  ب تَج 

=1 XCO + XH2O پ    ؽ  .اؾ    ت 86/0 ثطاث    ط ث    ب

 ث بلا   بض٘آة ثؿ   ٖثرك   جِ گطف ت ک ِ فك بض   ٘تَاى ًتٖ ه

 ک(ٗ  )ػ سز   فك بض ک ل   کٗ  ( ٍ ًعز86/0 ت ب  74/0ي ٘ث)

آة ث  ِ احتو  بل  ٖث  بلاثَزى فكبضثرك   ق  سُ اؾ  ت.ٖ ه  
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 ٖت  ٘ي اظ ع  طف ت  َزٓ گطاً٘بلات آثگ  ٘بز اظ ٍضٍز ؾ  ٗ  ظ

 اؾ  ت. ًٖبق   ،طً  سُ٘زضثطگ ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ث  ِ ؾ  ٌگ

 زّ  سٖ ًك  بى ه  آة  ٖث  َزى فكبضثرك   ث  بلاّوچٌ  ٘ي، 

 ّٕ  ب زض ؾ  ٌگ ٖثرك   ظ ح  بکن ث  ط شٍة ٗک  ِ ق  طا 

  .بل ضخ زازُ اؾت٘زض حضَض ؾ ٖت٘گوبت٘ه

 

 

 
ک ِ ث ب    T-XCO2 ٖهٌحٌ   (A . (    طجبى٘  ؾ  –      ؾٌٌسج   ٔ                 ثطٍجطز )قوبل پٌْ  ٔ     هٌغق  ٖ  ت٘     گوبت٘  ه  ٕ   ّب     ؾٌگًوَزاضّبٕ زهبفكبضؾٌجٖ ثطإ  -9قکل  

-P ٖهٌحٌ   (B؛ زّ س ٖ ك بى ه   ً ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  ؾ ٌگ  ٕضا ثطا 26/0 ٍٖ کؿط هَل گطاز٘ؾبًتزضجٔ  660 ٕزهب قسُ،    ل                  تَج ِ ثِ هحبؾجبت اًجبم

XCO2زّسٖ ًكبى ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ ٕضا ثطا26/0 ٖلَثبض ٍ کؿط هَل٘ک 4فكبض  قسُ،          ل                  کِ ثب تَج ِ ثِ هحبؾجبت اًجبم، C)   ٌٖهٌح T-XCO2 

-P ٖهٌحٌ (D ،سزّٖ ًكبى ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق ٕضا ثطا 14/0ٍٖ کؿط هَل گطاز٘ؾبًتزضجٔ  600 ٕزهب قسُ،          ل                  کِ ثب تَج ِ ثِ هحبؾجبت اًجبم

XCO2زّسٖ ًكبى ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق ٕضا ثطا14/0 ٖلَثبض ٍ کؿط هَل٘ک 7/2فكبض  ،ُقس          ل                  کِ ثب تَج ِ ثِ هحبؾجبت اًجبم. 

 

 هحاظبۀ دها ٍ فؽار

ک   طظ ٍ ث   ب  ٘ي هٗث   ب اًج   بم هحبؾ   جبت ق   طا   

 72 زاض، آّ  ي ًْٖٗ  ب ٕاػض  ب ٔت  َٗ٘زضًظطگ  طفتي اکت

 ساضٗ  پب تق  بعغي آًْ  ب ٍ٘اک  ٌف حبن  ل ق  س ک  ِ زض ث  

[mu, alm, q]  ِ(.  3           آهس )جسٍل     زؾت    ث    

1) and = sill [fcrd, fcel, ann, san]  
17) 6sill + 9fcel = 3fcrd + ann + 8san + 8H2O 

[and]  

44) 6and + 9fcel = 3fcrd + ann + 8san + 8H2O 

[sill]  
P = 2.8 kbar (sd = 0.6), T = 662 C (sd = 32)  

 

ث  ب اًج  بم  ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ؿ  ت٘زه  ب ٍ فك  بض زض ق

 ٔت  َٗ٘اکت ّوِ کطظ ٍ ثب زضًظطگطفتي٘ي هٗهحبؾجبت قطا

ي آًْ ب  ٍ٘اکٌف حبنل قس ک ِ زض ث    150 ًْٖٗب ٕاػضب
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 ,alm, ab, ann, cel, fcel, pa, ames, clin =  ساضٗتقبعغ پب

daph<   ِ( 4          آهس )جسٍل      زؾت    ث .    
13) 3east + 6q = py + phl + 2mu [gr, an]  
51) 3an + 3east + 6q = 2py + gr + 3mu [phl]  

43) py + gr + mu = 3an + phl [east, q]  
46) py + 2gr + 3east + 6q = 6an + 3phl [mu]  
56) gr + 3east + 6q = 3an + 2phl + mu [py]  
P = 3.3 kbar (sd = 1.5), T = 568 C (sd = 57)

 

 اًس. قسُ تطهَکبلک اؾتفبزُ  زض ًطم افعاض ساضٗپب ّٕب ذت ٍاکٌفؾب ّٕب کِ ثطا کبًٖ ًْٖٗب ٕاػضبتٔ َٗ٘هقساض اکت -3جسٍل 
Sample No.  mineral assemblage Activity       

 

Sill, And, Crd, Grt, Ms 

 

fcrd=0.18,ms=0.70,alm=0.39,fcel=0.02085 

GH13 Bt, Kfs, H2O   ann=0.06142,san=0.95,H2O=0.74 

 
 تطهَکبلک. قسُ ثب ًطم افعاض جبزٗا ساضٗپب ّٕب ٍاکٌف ٕقسُ ثطا اؾتفبزُ ْٖٗبً ٕاػضبتٔ َٗ٘هقساض اکت -4سٍل ج

Sample No.  mineral assemblage Activity             

 

Bt, Grt, Ms, Chl, Pl 

 

phl=0.013041,ann=0.089,east=0.01727,py=0.000057,gr=0.000057,alm=0.23, 

HM23 H2O 
  

spss=0.025,ms=0.52,cel=0.058,fcel=0.23185,pa=0.016523,ames=0.0169 
        clin=0.0139,daph=0.029,ab=0.87,an=0.21,H2O=0.86     

 
 ـ یتیگوـات یه یّا ظٌگ یظاخت يیخاظتگاُ زه ا ی

 عنیتکاهل تکتًََهتاهَرف

زّ  س ک  ِ  ٖ ًك  بى ه    ٖزهبؾ  ٌج -ج فك  بض ًٗت  ب

   3 / 3ظ فك   بض ٗزض ق   طا ٖت٘گو   بت٘ه ّٕ   ب ؿ   ت٘ق

 ّٕ ب  ٍ ؾ ٌگ  گطاز٘ؾ بًت زضج ٔ     68 5 ٍٕ زه ب       لَثبض ٘  ک

  662 ٕ                  لَث   بض ٍ زه   ب٘  ک   2 / 8ظ ٗزض ق   طا ٖت٘گو   بت٘ه

 ٖ     کل    ٕالگ  َثٌ  بثطاٗي، اً  س.  ضخ زازُ      گطاز٘       ؾ  بًت       زضج  ٔ 

ب ٗ  زه ب زض جْ ت ذ لاف ػقطث ٔ ؾ بػت       -ط فكبض ٘هؿ

گ طز اؾ ت ک ِ ث ب حض َض       گ ط پبزؾ بػت  ٗثِ ػج بضت ز 

 ٖي زاؽ ٍ هٌ    بعق زگطگ    ًَٗ    آشض ّٕ    ب ت    َزُ

    ل     ٔ فؼ بل   ٘حبق   ٖٗهبگو  ب ّٕ  ب ي زض ق  َؼٗ٘فك  بضپب

ي هطحل   ِ، ٘ؾ   بظگبض اؾ   ت. زض ًرؿ   ت   ٕا ق   بضُ

هٌغق  ٔ ه  َضز هغبلؼ  ِ    ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ؿ  ت٘ق

ّو طاُ   ٖق سگ          ً     ل           ( احتو بلا  هتحو ل گ طم    A -10)قکل 

ي ٗ  اً  س. زض ا ي ق  سُ٘ت  سف ث  ط اث  طف فك  بض ٗث  ب اف  عا

 ث  ط اث  ط هٌغق  ِ  ٖٗي گطه  ب٘بى ظه  ٗ  هطحل  ِ گطاز

 ّٕ ب  ت٘  لٌَٗک )ظ٘  ق هبف٘  ػو ّٕ ب  ت َزُ  ٕط٘گٕ جب

بى ٗ  ک هَج  َز زض ت  َزٓ ثطٍج  طز( ث  بلاتط اظگطاز ٘  هبف

 ساض ثَزُ اؾت. ٗنفحبت پب

  ٖ  ت٘      ل  ًَ٘       ٌ  س هٗ             ثؼ  س اظ فطا  ٕ     ّ  ب   ي٘   عچ   ٗ   ض  ٍج  َز

            ٔ هعٍؾ   َم     ٗ         ل               ًؿ   ل ؾ   َلم( زض لا   ٕ      ّ   ب   ي٘      )چ   

  ٕ  ب    ٗ                  ٍ هك   بّسٓ ثقب  ٖ  ت٘        گو   بت٘  ه  ٕ      ّ   ب       ؿ   ت٘  ق

                          ن      َضت ازذ      بل زض           ث      ِ  S1   تٔ ٗ           ؿ      تَظ٘  ق

             ٔ هعٍؾ  َم     ٗ         ت زض لاٗ          آً  سالَظ  ٕ      ّ  ب           طٍثلاؾ  ت٘     پَضف

  ٕ     ّ ب   ٖ                 زّ س ک ِ ک بً     ٖ           ًك بى ه     ٖ  ت٘     گوبت٘          َّضًفلؽ ه

  ٕ      ّ   ب       ؿ   ت٘              گبضً   ت زض ق ٍ    تٗ         هؿ   کٍَ   ت،     ٗ      کلط

ًَ   ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه          هتجل  َض   ٕ  ا  ِ    ٘     ًبح  ٖ                    زض ظه  بى زگطگ  

    ت ٍ ٗ            ل آً  سالَظ٘                 ک  ِ ت  ب تك  ک   ٕ      ع  َض      ث  ِ        ق  ًَس،   ٖ    ه  

 ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  زض ّ َضًفلؽ  S1                    گبضًت ّوعه بى ث ب   

 ضًٍس. ٖ ف ه٘پ

گٌجس  ط اثطثهٌغقِ  ٖٗي گطهب٘بى ظهٗف گطازٗثب افعا

اع طاف   ٖثطٍجطز، زض ّبلٔ زگطگًَ ٕتَزٓ ًفَش ٖحطاضت

ت، گبضً ت،  ٗت، آً سالَظ ٘  َت٘ث ّٕ ب ٖ ، ک بً ٕتَزٓ ًفَش

 ّٕ  ب زض ؾ  ٌگ ٖظ اٍج زگطگ  ًَٗت ٍ زض ق  طاٗ  طٗکطز

قسُ ٍ  قکؿتِ نَضت ثِت ٗطٗکطز ّٕبٖ کبً ٖت٘گوبت٘ه

ت تجل  َض ٘  جطٍل٘ت ٍ ف٘وبً٘ل٘، گبضً  ت، ؾ   ٖت  ٘ت٘پٌ

ؿت ٍ ّ٘ب ثب قٖ ت کبً٘طات تطکِ٘٘ تغي تكبثٗبثٌس. اٖٗ ه

ٍ  ٍٖج َز زگطق کل  ّوچٌ ٘ي،  هٌغقِ ٍ  ّٕب َّضًفلؽ

 ذبؾ  تگبُ ٕبٗ  هبًٌ  س آى، گَ ٕتِ ٍ ه  َاضزٗؿ  تَظ٘ق

زّ س ک ِ اظ ًظ ط     ٖ ي ًك بى ه   ٗ  هكتط  آًْ ب اؾ ت. ا  

هوک  ي اؾ  ت  ٖ      ل                       ث  ب تَج ِ ث  ِ ؾ  ٌگ اٍل      ٕؾ  بذتبض

َاغ ٘  ٍ کل ٖذ َضزگ  ي٘تبغ، چَ٘ى، ل٘بؾ٘تِ، فَلٗؿتَظ٘ق
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ػُ هعٍؾ َم  ٗ  ٍ ت ثِ٘گوبت٘ک هٗهرتلف  ّٕب تزض قؿو

ثِ اضث ثطزُ قسُ ثبقس. ػ لاٍُ ث ط آى    ؾٌگ هبزضآى اظ 

ّ ب   ت٘گوبت٘زضجٔ ثبلا، ه ٍٖ زگطگًَ ٖک٘حطکبت تکتًَ

 ّٕ ب  ت٘  َت٘  ل                             قس ت زگطقکل کطزُ اؾت )ّوبًٌ س ث  ضا ثِ

ّ  ب،  ط ق  کل٘٘  ي تغٗ  ج  ٔ ا٘ذ  َضزُ( ک  ِ ًت  ي٘چ  

ّ ب،  ٖ بفتگٗ   بىٗ  ّ ب، جط ٖ ذ َضزگ  يّ٘ ب، چ    َى٘بؾ٘فَل

  اؾت. ٖک٘گط تکتًَٗز ّٕب ّب ٍ ؾبذت تِٗؿتَظ٘ق

 َ  ٖت٘گو  بت٘ه ّٕ  ب ؾ  ٌگ ٖلات اٍج زگطگ  ًَ   ل  تح  

ٍ  اؾ  ت ل  َهتط اًج  بم ق  سُ٘ک 11ت  ط اظ  زض اػو  بو ک  ن

 گطاز٘ؾ  بًتزضج  ٔ  60ت  ب  48 ٖٗي گطه  ب٘بى ظه  ٗ  گطاز

ضا  ٖٗي گطه  ب٘بى ظه  ٗ  ف گطازٗاف عا  .ل َهتط اؾ ت  ٘ک ث ط 

ز ک ط ِ ٘  هبگو ب تَج کٌَاذ ت  ٗق ٗ  تَاى ثب ه سل تعض ٖ ه

ک ٍ ًف  َش آًْ  ب  ٘  آًبتکت ٕس هبگو  ب٘  ک  ِ هَج  ت تَل 

حبن  ل اظ ت  َزٓ   ٔبفت  ٗ قٗ  تفط ّٕو  طاُ ث  ب هبگوبّ  ب 

 ٓسٗ  پس ق  َز.ٖ ث  ِ ؾ  غَب ث  بلاتط ه     ٖاٍل   ًٕف  َش

ف پَؾ تِ  ٘زض هٌ بعق ض ؼ   ٍ ن ؼَز هبگو ب   ٖثرك شٍة

ف بو          ت ط ات   ضاح ت  ٖثطق   ّٕ ب ِ ّب ٍ پٌْ  ٖ هبًٌس قکؿتگ

ْ  ن   ّ ب، ٖ ي قکؿ تگ ٗ  افت س ٍ ا ٖ ه ل ٘ؼَز هبگو ب ضا تؿ 

ت  َاى گف  ت زض  ٖ ج  ِ ه   ٘زض ًت کٌٌ  س.ٖ ت ه  ٍٗ ّ  سا

زض  ک ثطٍج  طز٘  آًبتکت ٕهٌغق  ٔ ه  َضز هغبلؼ  ِ هبگو  ب

ث  بلاتط  ّٕ  ب هَج  َز زض هٌغق  ِ ث  ِ اف  ق  ٖپٌْ  ٔ ثطق  

 ٖهج   بٍضت ٍٖ هَج   ت زگطگ   ًَ اؾ   ت ًف   َش ک   طزُ

  ط ذَز قسُ اؾت.٘گ زضٍى ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ

 Ahmadi Khalaji ّٕ    بٖ ثطضؾ     ث    ط ثٌ    ب

(2006،)Tahmasbi  ٍAhmadi Khalaji (2010  ػو ق )

 10ت ط اظ   هٌغقٔ ثطٍج طز ک ن   ًٕفَش ّٕب تَزُ ٕط٘گٕ جب

اٍج  ٕکِ پبضاغًعّ ب  A -10 قکل لَهتط اؾت. ثط اؾبؼ٘ک

ت ٘وبً٘ل٘زض هح سٍزٓ ؾ    ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ ٖزگطگًَ

َ  ، B -10       ل          ثب تَج ِ ثِ ق کل ّوچٌ٘ي، اؾت ٍ  لات اٍج    ل  تح 

 11ت ط اظ   زض اػو بو ک ن   ٖت٘گو بت ٘ه ّٕب ؾٌگ ٖزگطگًَ

 60 ٖٗي گطه ب ٘بى ظه  ٗ  ٍ گطازاؾ ت  لَهتط اًجبم ق سُ  ٘ک

 اؾت. لَهتط٘ک ثط گطاز٘ؾبًتزضجٔ 

 
 

 
  ٕ     ّ  ب       ؾ  ٌگ KFMASHؿ  تن ٘زض ؾ P-Tط ٘هؿ  ( A -10ق  کل 

 . (    طجبى٘    ؾ    –        ؾ ٌٌسج    ٔ                       ثطٍج طز )ق وبل پٌْ      ٔ       هٌغق    ٖ  ت٘     گوبت٘  ه

اثغ ٔ  ض( B ؛     اؾ ت   Spear  ٍCheny (1989)ٍاکٌف اظ  ّٕبٖ هٌحٌ

اؾ ت   ٖٗي گطه ب ٘بى ظه  ٗ  گطاز ٕبٗ  ػوق کِ گَ -ي زهب ٘ث ٖ   ذغ 

(Holdaway and Mukhopadhyay, 1993)ٖٗي گطهب٘بى ظهٗ، گطاز 

ي ًكبى زازُ ق سُ اؾ ت ک ِ زض    ٘چ ثطٍجطز ثب ذظ ّٕب ت٘گوبت٘ه

 قطاض گطفتِ اؾت. ٖٗهبگوبپٌِْ ٍ  ٖهجبٍضت ٖهٌغقٔ زگطگًَ
 

 یریگ جِیبحث ٍ ًت

             ثطٍج     طز،          غق     ٔ   هٌ  ٖ  ت٘          گو     بت٘              هجوَػ     ٔ ه

  ٍ   ٕ            ع ؾ   بذتبض   ل    تٌ   َل                هرتل   ف ث   ب  ٕ      ّ   ب   ت    ٘       گوبت٘  ه

          ق   َز ٍ  ٖ                ضا ق   بهل ه           ل        قبث   ل تَجل   ِ   ٖ        قٌبؾ       ٖ       ک   بً

   طُ    ٘                        ضٍق  ي )لَکَؾ  َم(، ت   ٕ     ّ  ب       ثر  ف        ن  َضت      ث  ِ

   سُ     ٗ                              طُ ٍ ضٍق   ي )هعٍؾ   َم( ز     ٘                   )هلاًَؾ   َم( ٍ ت

ک  ن  ّٕ  بِ ٗ  هق  ساض هلاًَؾ  َم ًؿ  جت ث  ِ لا  .     ق  َز  ٖ    ه  

اٍق  بت ؾ  ٌگ ث  سٍى هلاًَؾ  َم اؾ  ت.   ٖگ  ط ٍ گ  بّٗز

       َاضتع،    ک    ٕ     ّ  ب  ٖ         اظ ک  بً ً بً               ضٍق  ي ػو  ست   ٕ     ّ  ب       ثر  ف
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  ت ٗ   ٍَ ک    هؿ    ٍ    ت   ٘    َت٘             فلسؾ  ابض، ث  ٖ   بل   ک        لاظ، آل کَ    ٗ     پلاغ

َ    ٘                    اً س ٍ ثبف ت پطت           ل ق سُ ٘  ک  تك   ،  ک٘         لَثلاؾ ت ٘  ک    ٖٗ       ت، پ 

  .      ً    س   زاض  ٖ      ت    ٘  ک  طه٘      ک ٍ ه     ٘          ، گطاف ک٘         ثلاؾ    ت     گطاًَ

  ٖ           ي ٍ ث بفت    ٗ     آشض  ٕ     ّ ب           ً                 ّ ب هؼو َلاً ثبف ت ؾ ٌگ             لَکَؾَم

   ظ،  لا کَ    ٗ            َاضتع، پلاغ   ک     اظ                      ت ّ  ب ضا زاضً  س ٍ   ٘        ِ گطاً٘     ق  ج

  ٕ     ّ  ب  ٖ      ک  بً    ت ٍ ٗ   ٍَ ک       ت، هؿ     ٘    َت٘             فلسؾ  ابض، ث  ٖ   بل   ک    آل

   ت،     ٘      پطت         آًْ   ب         ثبف   ت   .      اً   س          ل ق   سُ٘  ک     تك       طُ    ٘    ت

  ٖ     ت   ٘  ک  طه٘    ٍ ه   ک٘      ؾ   ت لا ث     گطاًَ  ،  ک٘          لَثلاؾ   ت٘  ک    ٖٗ     پ   َ

            فلسؾ  ابض ٍ   ٖ        آلک  بل  ٕ     ّ  ب                     زٍ ً  َع لَکَؾ  َم          اؾ  ت ٍ

         طً   س.٘  گ  ٖ            ضا زضثطه            َکلاظزاض    ٗ      پلاغ  ٕ      ّ   ب            لَکَؾ   َم

   ، ک٘           سٍثلاؾ    ت٘                   ّ    ب ثبف    ت لا   مَ          هلاًَؾ                ّؿ   تٌس. 

  ٖ     ج   ٘    تطک  ٕ      ّ   ب                    ک ٍ گ   بُ ثبف   ت٘          طٍثلاؾ   ت٘  ف     سٍپَض٘   لا

   ک، ٘                    سٍگطاًَثلاؾ        ت٘      ک، لا٘               سٍثلاؾ        ت٘        گطاًَلا

  ک ٘             طٍثلاؾ      ت٘       سٍپَضف٘       ک ٍ لا٘             سٍثلاؾ      ت٘     طٍلا٘     پَضف

      ت ط    ف٘      ، ث    طُ   ٘   ت  ٕ     ّ ب   ٖ                  ػ لاٍُ ث ط ک بً     ٍ         زٌّ س   ٖ       ًكبى ه

          زض آًْ  ب   ع    ٘                        زٌّ  سٓ ثر  ف ضٍق  ي ً   ل٘      تك  ک  ٕ     ّ  ب  ٖ      ک  بً

    ٖٗ ب٘  و٘    ق    ٔ    ٗ     تجع        اؾ  بؼ      ث  ط        ق  َز.  ٖ              هك  بّسُ ه   

   ،ٖ           پتطٍگطاف    ٕ     ّ  ب  ٖ       ثطضؾ    ٍ   ٖ  ت٘       گو  بت٘  ه  ٕ     ّ  ب       ؾ  ٌگ

           هغبلؼ  ِ،        ه  َضز  ٕ     ّ  ب   ت   ٘      گوبت٘  ه        غبل  ت               ؾ  ٌگ ه  بزض 

  ٕ        ٌ   سّبٗ    فطا  ٖ     ع          ک   ِ        اؾ   ت  ٖ     ت   ٘   پل  ٕ      ّ   ب        ؾ   ٌگ

  ٕ     ّ ب            ّ َضًفلؽ    ،ٖ  ت٘       گو بت ٘  ه  ٕ     ّ ب       ؿ ت ٘  ق    ثِ  ٖ       زگطگًَ

  .       اؾ   ت          ق   سُ   لٗ       تج   س       ّ   ب   ت    ٘       گوبت٘  ه  ٍ   ٖ  ت٘        گو   بت٘  ه

                         ّ  ب اظ ثر  ف هعٍؾ  َم،  ٖ      ک  بً  ٕ  ا        ًقغ  ِ  ٔ    ٗ     تجع         هغ  بثق

   ت   ٘    َت٘  ث    ت،   ٘    فٌ  زا  ٍ          ٌ  َکلط٘   کل   ي٘    ث        ّ  ب   ت   ٗ     کلط   ت   ٘     تطک

   ت٘        ؾ  لازًٍ   ي٘    ث     تٗ        هؿ  کٍَ    ت،   ٘    آً  ٍ    ت   ٘        فلَگَپ   ي٘    ث  

  ٍ    ي٘           اؾاؿ   بضت   ي٘     ث                ت، گبضً   تٗ         هؿ   کٍَ  ٍ      زاض        آّ   ي

       ع  َض      ث  ِ      ّ  ب   ت   ٗ   طٗ    کطز  ٍ            آلوبً  سى    اظ  ٖ     غٌ    ٍ            آلوبً  سى

  .   اؾت     زاض     آّي       هؼوَل

ًَ  ٕ، حساکاط اٍج زه ب ٖقجل ّٕبٖ زض ثطضؾ  ٖزگطگ 

هحسٍزٓ هَضز هغبلؼِ ث ب اؾ تفبزُ اظ ظٍج    ّٕب زض ؾٌگ

 گطاز٘ؾ  بًتزضج  ٔ  470ت زض ح  سٍز ٘  َت٘ث - گبضً  ت

(Ahmadikhalaji, 2006)  ًٖقٌبؾ   ٖ ، ثب هجوَػٔ ک ب  ٍ

 ,Masoudi) گطاز٘ؾبًتزضجٔ  650ًطم افعاض تطهَکبلک،

 ٖاٍج زگطگًَ ّٕبٖ کطًسٍم زضکبً ٍٖٗ ثب قٌبؾب (1997

 ٖٗزه ب  ٖک  ٍ٘ ث ب ق جکٔ پتطٍغًت   ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؾٌگ

 3حسٍز  ٍٕ فكبض گطاز٘ؾبًتزضجٔ  780تب  700حسٍز 

 Baharifar and)لَث  بض گ  عاضـ ق  سُ اؾ  ت ٘ک 4ت  ب 

Ghafari, 2010) .آهسُ     زؾت    ثِ  ٖ        فكبضؾٌج  -       ج زهبٗ    ًتب    ،   

  ض        ٍ فك ب       گطاز٘       ؾ بًت        زضج ٔ       662    تب   8  56    ٖٗ          هحسٍزٓ زهب

      ل                 ثب تَج ِ ث ِ زه ب ٍ        .   زّس  ٖ          ضا ًكبى ه      لَثبض ٘  ک   3 / 3  تب   2 / 8

ِ  ٖٗي گطه ب ٘بى ظه  ٗ  گطاز ،قسُ فكبض هحبؾجِ ت ٘  تطت ث 

 60ٍ 48ّ ب   ت٘  گوبتٍ٘ ه ٖت٘گوبت٘ه ّٕب ؿت٘ق ٕثطا

  ٖ      اٍل      ٖٗ  ظا   ت٘     گوبت٘  ه. لَهتط اؾت٘ثط ک گطاز٘ؾبًتزضجٔ 

  ق    ٗ                ب قج ل اظ تعض    ٗ             ٍ ّوعه بى    ٕ  ا  ِ ٘    ًبح  ٖ       زگطگًَ        ثط اثط

ف ٗؾاؽ ث ب اف عا   اؾت. فبو افتبزُ   ات  I    ًَع   ٕ   ّب   ت٘     گطاً

 ٖت٘گو بت ٘ه ّٕ ب  ؾ ٌگ ي ٗ  ا ٖٗي گطه ب ٘بى ظه  ٗگطاز

اًتكبض ح طاضت   .اًس ع قسًُ٘ ٖهجبٍضت ٖل زگطگًَ  لحو ته

ک ک  ِ ٘  ؿ  ن هبف٘اظ ت  َزٓ ثطٍج  طز ٍ هبگوبت  ًٖبق  

ق ًَس ٍ  ٖ سُ ه  ٗ  سّب زٗ٘  تَ٘اظ آًْب زض گطاً ٖٗکلاٍّباً

 ٖٗي گطهب٘بى ظهٗف گطازٗؾجت افعا ٖبلات فطٍضاًك٘ؾ

      ً   احتو بلا    ٖي زگطگًَّٗب قسُ اؾت. ا ت٘گوبت٘جبز هٍٗ ا

ث ِ   ٖت٘ي اظ عطف تَزٓ گطاً٘بلات آثگٍ٘ضٍز ؾ قٗاظ عط

اظ ضاُ ّوچٌ ٘ي،  ٍ  طً سُ ٘زضثطگ ٖت٘گو بت ٘ه ّٕب ؾٌگ

ه طتجظ ث ب کو بى     ّٕ ب  اظ ًف َش ت َزُ   ٖٗضؾبًف گطه ب 

ق َز ک ِ   ٖ زض ّؤ ؾغَب پَؾ تِ کٌت طل ه     ٖٗهبگوب

اظ آًْ   ب زض  ًٖٗکلاٍّ   باک ک   ِ ٘   ؿ   ن هبف٘هبگوبت

طا ٗقَز، ّن اثطگصاض ثَزُ اؾت؛ ظ ٖسُ هٗسّب زٗ٘تَ٘گطاً

زضج ٔ   800ح سٍز   ٖاٍل ٕثب زهب ٖت٘گطاً ٕک هبگوبٗ

 700حسٍز  ٕثب زهب ٖتَاًس ّبلٔ زگطگًَٖ ًو گطاز٘ؾبًت

زضج ٔ   550جبز کٌس ٍ تٌْب تب حسٍز ٗا گطاز٘ؾبًتزضجٔ 

 ّب ضا زاؽ کٌس. تَاًس ؾٌگٖ ه گطاز٘ؾبًت
 

 یگسار ظپاض

         هؼبًٍ ت   ٕ     ّ ب    ت   ٗ     حوب             ي پ ػٍّف اظ    ٗ   ا            ًگبضً سگبى 

ُ  ٕ          ٍ فٌ بٍض         پ ػٍّف          کٌٌ س.    ٖ    ه          تك ک ط          لطؾ تبى           زاًك گب

                                                      ت اظ زاٍضاى هحت طم هجل  ِ ک ِ ث ب اضائ ٔ ًظ طات       ٗ    ًْب    زض

              هقبل ِ کو ک     ٖ      ػلو    ٕ                      اضظً سُ ث ِ اضتق ب     ٕ        كٌْبزّب٘    ٍ پ

     قَز.  ٖ  ه  ٕ     گعاض          وبًِ ؾابؼ٘        اًس، نو      کطزُ
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Abstract 

Migmatites have formed an important part of high-grade metamorphism in the Boroujerd area 

aureole (north of Sanandaj-Sirjan zone). Migmatitic complex including: migmatites, schist 

migmatites and hornfelse migmatites with a different range of structural and mineralogical 

compositions. These rocks are observed as light (leucosome), dark (melanosome) and dark and 

light (mesosome). Leucosomes mainly composed from quartz, plagioclase, K-feldspar, biotite 

and muscovite and also have perthite, poikiloblastic, granoblastic, graphic and myrmekite 

textures. Melanosomes formed from minerals such as biotite, garnet, andalusite, tourmaline and 

sillimanite have lepidobalastic, porphyrolepidoblastic and lepidoporphyrobalastic textures. 

Mesosomes formed from dark and light minerals and show porphyroblastic, lepidoblastic and 

granoblastic textures. According to petrographic studies and whole rock chemical analyses for 

these rocks revealed that dominant protolith is pelitic rocks. The thermobarometry results 

showed temperature range of of 568°C to 662 °C and pressure of 2.8 to 3.3 kbars. According to 

the calculated temperature and pressure, the geothermal gradient of schist migmatites and 

hornfels migmatites determined 48 °C/km and 60 °C/km, respectively. Heat release of the 

Bourojerd pluton, mafic magmatism in area (that enclaves of them can be seen in the granitoids) 

and subduction fluid causes migmatites that it shows the main factor increasing geothermal 

gradient is the presence of hot igneous plutons and enter intrusion fluid in the magmatic arcs. 

Key words: Geothermobarometry, Partial melting, Migmatite, Magmatic arc, Boroujerd, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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