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 دگرگًَی ظٌگ پیی ظاخت زهیيفؽارظٌجی ٍ جایگاُ  -دها

 ایراى هرکسی در هٌطقِ لاخ ترقؽی پرکاهثریي

 (، خراظاى رضَیتردظکي تاختر جٌَب)

 
 *، رضا ًَزعین ٍ زیٌة داٍٍدی یظویِ هَظَی ًصادظَق، هحعي ًصرآتاد

 طاىٗا ،قعٍٗي ،)ضُ( ٌٖ٘اهبم ذو ٖالولل‌ي٘، زاًكکسُ علَم دبِٗ، زاًكگبُ ثقٌبؾٖ ظه٘يگطٍُ 

 
 دُکیچ

دل٘تز، هشبثبظٗتز ٍ   هشب ث٘كتشط ، ، ذطاؾبى ضظَٕ(ثطزؾکي ثبذشط جٌَة)اٗطاى هطکعٕ زض هٌؽقِ لاخ ثطقكٖ  دطکبهجطٗي ؾٌگ دٖ

 ث٘كتشط  ّتب  ٘تز اؾتز  هشبدل  قتسُ کتبهجطٗي  -ّجَم سَزُ گطاً٘شٖ لاخ ثطقكتٖ ثتِ ؾتي ازٗبکتبضاى     زچبضٍ  ثَزُگٌ٘ؽ ه٘لًَ٘شٖ 

قتبه    ّتب  ٗتز   هشبثبظفلسؾتذبض ّؿتشٌس   +کتَاضسع   + هؿکٍَٗز +ثَ٘س٘ز  +گبضًز             ّبٕ ّوبٌٗس  کبًٖ زاضإ ثَزُ،ق٘ؿز  گبضًز

 ±اد٘تسٍر   ±کَاضسع  ±گبضًز  +فلسؾذبض  +آهف٘جَل  آًْب ّبٕ ّوبٌٗس کبًٖ آهف٘جَل٘ز ثَزُ، اد٘سٍر -ٍ گبضًز آهف٘جَل٘ز گبضًز

ثتب  زؾتز آهتسُ    قطاٗػ زگطگًَٖ ثِ ،احس هشبدل٘شٖ ٍ هشبثبظٗشٖثطإ ّط زٍ ٍ  ّؿشٌساٗلوٌ٘ز  ±اؾفي  ±ضٍس٘   ±ه٘کبٕ ؾف٘س 

فكتبض   زاضز ذَاًٖ  ّبٕ قطاضزازٕ ثب ٗکسٗگط ّن فكبضؾٌجٍ زهبظازٕ )دشطٍغًش٘ک(  ؾٌگّبٕ  افعاض سطهَکبلک، قجکِ ًطم اؾشفبزُ اظ

دَؾتشِ  ّتبٕ  ُ ضذؿتبض  اضظ ثب ّن      طٗجب  سق ثَزُ، ؾبًش٘گطاززضجِ  668سب  117ک٘لَثبض ٍ  9/87سب  8/2سطس٘ت  زؾز آهسُ ثِ ٍ زهبٕ ثِ

زاض لاخ ثطقكتٖ ٍ                                            احشوبلا  سَزُ گطاً٘شٖ گبضًز ٍ اد٘تسٍر آهف٘جَل٘ز فكبض ثبلا ّؿشٌس آهف٘جَل٘ز ٍ اد٘سٍرإ ظٗطٗي، قبه   قبضُ

طٍستَسش٘ؽ ثتِ   فطٍضاًف د ثط اثطکِ  ّؿشٌس إ قبضُ آًْب زض دٌِْ کوبى د٘ساٗف ث٘بًگط، آى هشبدل٘شٖ ٍ هشبثبظٗشٖ ه٘عثبى ؾٌگ دٖ

  ظر٘ن قسُ اؾزظٗط صفحِ اٗطاى 

 کبهجطٗيدط ؾٌگ دٖ، إ قبضُثطزؾکي، قَؼ  ثبذشط‌فكبضؾٌجٖ، لاخ ثطقكٖ، جٌَة -زهب :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 -ؾتتطظه٘ي اٗتتطاى ثركتتٖ اظ ًتتَاض کتتَّعاٖٗ آلتتخ   

کطاستتًَٖ  ّتتبٕ صتتفحِکتتِ زض ثتت٘ي   اؾتتز ّ٘وبل٘تتب

ٖ  ؾتت٘ب زض ااٍض  جتتبٕزض جٌتتَة  قتتوبل ٍ ؾتتذط عطثتت

چٌتسٗي ذتطز قتبضُ     قتبه    اٗتي ؾتطظه٘ي   گطفشِ اؾتز 

کتتتِ سَؾتتتػ ًَاضّتتتبٕ کتتتَّعاٖٗ ٍ   اؾتتتز ٍ ثلتتتَ 

 اًتتس قتتسُّتتبٕ ر٘طکطاستتًَٖ اظ ٗکتتسٗگط هشوتتبٗع   دٌْتتِ

(Stöcklin, 1974; Berberian and King, 1981)  
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 إ قتتبضُ(، دَؾتتشِ 8318) Berberian  ٍKing ثتتبٍضثتتِ 

زچتتبض  آفتتطٗکي، کتتَّعاٖٗ حجتتبظ ٗتتب دتتبى ثتتط اثتتطاٗتتطاى 

ذتتتَضزگٖ ٍ  ، گؿتتت قتتتسى گطاً٘شتتتٖ ٖ ٍزگطگتتتًَ

 اؾز   قسُ زگطضٗرشٖ

زگطگتتتًَٖ اٗتتتطاى قتتتبه  ق٘ؿتتتز ٍ  ؾتتتٌگ دتتتٖ

ٕ ّتتتتب ستتتتَزُآى  زضٍىٍ ثتتتتِ  اؾتتتتز اضستتتتَگٌ٘ؽ

کتتتبهجطٗي  -ک ثتتتبلاٖٗٗ٘تتتسٕ ًئَدطٍسطٍظٍٗ٘تتتگطاً٘شَ

   اًس ًفَش کطزُظٗطٗي 

ٕ  دٌِْثطًٍعز  ٖ  ّتب دٌْتِ ظاگتطؼ ٍ    هگتط  ،ٖؾتٌگ  دت

اٗتطاى هطکتعٕ   هبًٌتس  اٗتطاى،   زٗگتط  ّبٕ دٌِْاظ  ،زاغ کذِ

(Rossetti et al., 2015; Shafaii Moghadam et al., 

2015; Jamshidi et al., 2013; Hassanzadeh et al., 

2008; Ramezani and Tucker, 2003 ،) ؾتتٌٌس- 

 ,.Hassanzadeh et al., 2008; Nutman et alؾ٘طجبى )

 ,.Lam, 2002; Hassanzadeh et alالجتطظ )  ٍ( 2014

 (  A -8)قک   اًس قسُگعاضـ ً٘ع ( 2008

 

 
إ اظ  سصتتَٗط هتتبَّاضُ (B ؛کتتبهجطٗي ظٗتتطٗي زض اٗتتطاى -ک ثتتبلاٖٗٗ٘تتسّبٕ ًئَدطٍسطٍظٍٗ٘تتجغطاف٘تتبٖٗ گطاً٘شَ دطاکٌتتسگًٖقكتتِ ( A -8قتتک  

ؾتتطٌّگٖ )ثتتب ؿتتشطُ کتتَُ ؾتتبزُ اظ هٌؽقتتِ لاخ ثطقكتتٖ زض گ قٌبؾتتٖ ظهتت٘يًقكتتِ  (C ثلتتَ  لتتَر؛ ثتتبذشط ؾتتطٌّگٖ زض قتتوبل گؿتتشطُ کتتَُ

 ( Nozaem (2013)اظ  دؽ سغ٘٘طاسٖ

 

إ زض  غئَقتتت٘و٘بٖٗ کوتتتبى قتتتبضُ  ّتتتبٕ ٍٗػگتتتٖ

ّتبٕ   َز سَزُّبٕ گطاً٘شَٗ٘سٕ ٍ ٍج ّب ٍ سَزُ اضسَگٌ٘ؽ

ٖ   ّن ٍ ًجتَز آًْتب زض اثطقتبضُ اٍضاؾت٘ب      ؾي زض ؾتذط عطثت

(Veevers, 2003    ُهَجتتت قتتسُ اؾتتز ستتب جبٗگتتب )

، زض ظهتتبى دتت٘ف اظ ؾتتبذز صتتفحِ اٗتتطاى ظهتت٘ي‌زٗطٌٗتتِ

إ، چؿج٘سُ ثِ لجتِ   صَضر حبقِ٘ فعبل قبضُ ثِ ،کبهجطٗي

ّبٕ  اٗي سَزُ  ثٌبثطاٗي، قوبض آٗس ثِقوبلٖ اثطقبضُ گٌسٍاًب 

فتطٍضاًف حَظتِ    ثتط اثتط  فلؿ٘ک  گطاً٘شَٗ٘سٕ هحصَل
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 829 (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖزض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا دطکبهجطٗي ٖزگطگًَ ؾٌگٖ د ٘کٖسکشًَ ٗگبٍُ جب ٖفكبضؾٌج -زهب

 

  اًس دسٗس آهسُاق٘بًَؾٖ دطٍسَسش٘ؽ ثِ ظٗط اثطقبضُ گٌسٍاًب 

زضثتبضُ قتطاٗػ    قٌبؾٖ ؾٌگّبٕ  ثب سَجِ ثِ کوجَز زازُ

 ـؾٌگ اٗطاى هطکعٕ، زض اٗي دػٍّف  زگطگًَٖ دٖ  ستش

زؾز آٍضزى زهب ٍ فكتبض هشبثبظٗتز ٍ    ثِ افعٍى ثطقسُ سب 

ؾٌگ زگطگًَٖ زض هٌؽقتِ لاخ ثطقكتٖ    ّبٕ دٖ هشبدل٘ز

ثتتبذشط ثطزؾتتکي(، قتتطاٗػ زگطگتتًَٖ ٍ جبٗگتتبُ  )جٌتتَة

 قَز  ثطضؾٖؾبذشٖ احشوبلٖ آًْب سب حس اهکبى  ظه٘ي

 

 ٍغ اًجام پصٍّػر

ثتتطزاضٕ اظ ثطًٍعزّتتبٕ  ضٍـ دتتػٍّف قتتبه  ًوًَتتِ

ّب، ثطإ قتٌبذز ضٍاثتػ    ّب ٍ هشبثبظٗز گًَبگَى هشبدل٘ز

 ٖ ّتتبٕ زق٘تت   صتتحطاٖٗ، سْ٘تتِ هقتتبؼ  ًتتبظ  ٍ ثطضؾتت

ًگتتبضٕ اؾتتز  ؾتتِ ًوًَتتِ هشبدل٘تتز ٍ زٍ ًوًَتتِ   ؾتتٌگ

هشبثبظٗز ثطإ سجعِٗ ثب زؾتشگبُ ضٗعکتبٍ الکشطًٍتٖ ًتَ      

Cameca SX100 زاًكگبُ اقشَسگبضر آلوبى ثطگعٗسُ  زض

ّتتبٕ ه٘کتتبٕ ؾتتف٘س، ثَ٘س٘تتز، آهف٘جتتَل،  قتتسُ ٍ کتتبًٖ

گبضًز، فلسؾتذبض، اد٘تسٍر ٍ کلطٗتز زضى آًْتب ثطضؾتٖ      

قسًس  زض ٌّگبم سجعِٗ ثب زؾشگبُ ضٗعکبٍ الکشطًٍٖ، ٍلشبغ 

ٍ  nA 80، قتسر جطٗتبى   KV80زٌّسُ زؾتشگبُ   قشبة

جِ فطهتَل  ثبًِ٘ ثَزُ اؾتز  زض هحبؾت   95ظهبى قوبضـ 

ٍ ثتطإ اضظٗتبثٖ    CalcMinافتعاض   ّب اظ ًطم کبًٖ بضٕؾبذش

قطاٗػ زهب ٍ فكبض زگطگتًَٖ، اظ ضٍـ سعتبزل چٌسگبًتِ    

ّتبٕ قتطاضزازٕ،    (، زهبفكبضؾٌجThermo Calcافعاض  )ًطم

ِ  قٌبؾٖ ؾٌگّبٕ  ًشبٗج زازُ ّتبٕ   آظهبٗكگبّٖ ٍ قتجک

 اؾشفبزُ قسُ اؾز   (دشطٍغًش٘کظازٕ ) ؾٌگ

 

 ای ًاحیِ ؼٌاظی زهیي

قْطؾتتشبى  ثتتبذشط جٌتتَةزض  هتتَضز ثطضؾتتٖهٌؽقتتِ 

إ ثِ ًبم  زض هٌؽقٍِ  ،ٕاؾشبى ذطاؾبى ضظَ زضثطزؾکي 

اؾتتز  اٗتتي هٌؽقتتِ ثركتتٖ اظ دٌْتتِ لاخ ثطقكتتٖ ٍاقتت  

لتَهشط ٍ  ٘ک 20کتِ ثتب ؼتَل حتسٍز      اؾتز  ؾطٌّگٖ کَُ

ک گتَُ  ٗت صتَضضر  ِ‌ثت  ،لتَهشط ٘ک 75ستب   85ي ٘عطض ثت 

هشعلتت  ثتتِ ) ثلتتَ  لتتَر ٕثتتبذشط سُ زض قتتوبل٘کكتت

ٕ ثلَ  ذبٍض گَقِ قوبلزض ٍ  (ٕطاى هطکعٗا ّبٕ ثلٌسٕ

(  زض هٌؽقتِ کتَُ ؾتطٌّگٖ    B -8 )قک  جبٕ زاضزعز ٗ

ِ ّب ؾٌگاًَا   قتسر   ٕ آشضٗي، ضؾَثٖ ٍ زگطگًَٖ کِ ثت

 اًس قسُهطاح  هرشلف کَّعاٖٗ زچبض زگطضٗرشٖ  دٖزض 

ِ  ،عجبضر ثْشط ٍ ثِ ،ثب آضاٗف ًَاضٕ ؾتطٕ   ٗتک  صتَضر  ثت

(  Nozaem, 2013ٕ ضاؾشبلغع ثطًٍتعز زاضًتس )  ّب زٍدلکؽ

إ اٗي هٌؽقِ اظ اٌٗفطاکتبهجطٗي ستب    چٌِ٘ ٍاحسّبٕ ؾٌگ

إ )زض  ًجَزّبٕ چٌِ٘ کِ گبُ ثب گ٘طًس زض ثط هٖکَاسطًط ضا 

ّتبٕ هٌؽقتِ،    گؿت   کتبضکطز ظهبى سطٗبؼ ٍ دتبلئَغى( ٍ  

   اًس قسُاظ ؾبظًسّب حصف  ثطذٖ

 ،قتسُ  رزضٗزگطزگطگَى ٍ  ث٘كشطٕ هٌؽقِ ّب ؾٌگ

ٕ ّتب  ؾتٌگ ستطٗي   کْتي   زاضًس ضؾَثٖ آشضٗي ٍ ذبؾشگبُ

ٕ ؾتطٕ هتطاز ّؿتشٌس کتِ ث٘كتشط زض      ّب ٘زاؾل ،هٌؽقِ

ٕ ّتب  ستَزُ کٌتبض  ثرف ه٘بًٖ هٌؽقِ ثطًٍعز زاضًس اهب زض 

ّتتتبٕ گبضًتتتز ٍ  ه٘کبق٘ؿتتتز صتتتَضر ثتتتِگطاً٘شتتتٖ 

  ثتط ضٍٕ ؾتطٕ زگطگتًَٖ    قتًَس  هٖ زٗسُزاض  اؾشبضٍل٘ز

ثبلاٖٗ( ٍ ؾطٕ ظثطکتَُ   بهجطٗيدطکهطاز، ؾبظًس ؾلؽبًِ٘ )

گ٘طًتس کتِ ّوتطاُ ثتب      ه٘بًٖ( قطاض هٖ -)کبهجطٗي ظٗطٗي 

هٌؽقِ ّؿشٌس  ّبٕ ثلٌسٕسٕ ؾبظًسُ ٕٗ٘ گطاً٘شَّب سَزُ

(Nozaem, 2013  ) 

سحتَلار کتَّعاٖٗ کبسبًگتبٖٗ     ٌّگبم ثِاٗي هجوَعِ 

اؾتتز  اٍلتت٘ي ٍ    قتتسُ ضٗرشتتٖزچتتبض زگطگتتًَٖ ٍ زگط

هٌؽقِ ً٘ع هطثَغ ثِ ّوت٘ي   سطٗي ضذساز هبگوبس٘ؿن هْن

 ِ ِ  فبظ کَّعاٖٗ اؾز ثت ِ ٕ ا گًَت ( زض 7557) Sahandi کت

آثتبز، ؾتي هبگوبس٘ؿتن     قبؾتن  855555/8گعاضـ ًقكِ 

هٌؽقِ )گطاً٘تز ضثتبغ ظًگ٘(تِ( ضا     ثبذشط جٌَةگطاً٘شٖ 

 اؾتتز گتتعاضـ کتتطزُ  دتت٘ف ه٘ل٘تتَى ؾتتبل   0±671

Rossetti ( ً٘تتع 7580ٍ ّوکتتبضاى ) ثتتب اؾتتشفبزُ اظ ضٍـ

ؾتي گطاً٘تز   ، ؾطة زضجب ثط ضٍٕ کبًٖ ظٗتطکي  -٘ناٍضاً

ٖ کِ ثتِ  ضا لاخ ثطقكٖ  زگطگتًَٖ اٗتي هٌؽقتِ     ؾتٌگ  دت

ه٘ل٘تَى ؾتبل    095±95 ضا (C -8 سعضٗ  قتسُ )قتک   

سطٗتبؼ ستب غٍضاؾت٘ک      اًتس  زض ظهتبى   زؾز آٍضزُ ثِد٘ف 

إ زض دٌِْ کتَُ ؾتطٌّگٖ    چٌِ٘ ظٗطٗي ّ٘چ ٍاحس ؾٌگ

ٖ هتطسجػ ثتب   ثبلاآهتسگٖ عوتَه   ث٘تبًگط ًكتسُ کتِ    زٗسُ

 (  Nozaem, 2013) ثبقس کَّعاٖٗ ؾ٘وطٗي آربظٗي
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 ییرٍاتط صحرا
اٗتتطاى هطکتتعٕ زض  دطکتتبهجطٗيزگطگتتًَٖ  ؾتتٌگ دتتٖ

ِ ثطزؾکي  ثبذشط جٌَةهٌؽقِ لاخ ثطقكٖ  ِ  صتَضر  ثت  سذت
ٖ  ضٗرتز ٍ گطاً٘ز لاخ ثطقكتٖ ثتب    اؾز هبَّضٕ  قٌبؾت

 ثطذَضز(  هطظ A -7هطسف  ثِ آى ًفَش کطزُ اؾز )قک  
ٕ ه٘عثتبى اظ  ّب ٘زگطاً٘ز لاخ ثطقكٖ ٍ هشبدل کًٌَٖ ث٘ي

( ٍ ثب ًعزٗک قسى ثتِ ستَزُ   B -7 ًَ  گؿلِ ثَزُ )قک 
ٖ گطاً٘شٖ سغ٘٘طار ثبفشٖ ٍ  ٖ  کتبً زض ه٘کبق٘ؿتز   قٌبؾت

زض اٗي هٌؽقتِ اظ   ؾٌگ دٖ  جٌؽ قَز وًٖ زٗسُه٘عثبى 
ِ  ه٘کبق٘ؿز( ثَزُ ٍ ه٘بى ث٘كشطًَ  هشبدل٘ز ) ّتبٖٗ   لاٗت

 -ٍ گبضًتتتتتز هف٘جَل٘تتتتتزآ گبضًتتتتتزاظ هشبثبظٗتتتتتز )

آهف٘جَل٘ز( ٍ گٌ٘ؽ ه٘لًَ٘شٖ ً٘تع زض آى زٗتسُ    اد٘سٍر
 ضٗرتز زگط ث٘كتشط ّتب   هشبدل٘تز (  C -7)قک   قًَس هٖ

ّتبٕ   ( ٍ زض اؼتطاف دَضف٘طٍثشؾتز  D -7 ّؿشٌس )قک 
کتَاضسع ٍ   قتبه   ،قسگٖ ضٍقي ّبلِ فق٘ط ،زضقز گبضًز

 (  E -7قَز )قک   فلسؾذبض زٗسُ هٖ
ّتتتبٕ گٌ٘ؿتتتٖ  زض ضگتتتِؾتتتبذشبضّبٕ ه٘لتتتًَ٘شٖ 

(  F -7 ّتتتب ًوبٗتتتبى اؾتتتز )قتتتک    هشبدل٘تتتز زضٍى
کتتَاضسع  ؾتتبذشِ قتتسُ اظإ  إ ٍ ضگتتِ اجشوبعتتبر ستتَزُ

ّتب ثطًٍتعز زاضًتس کتِ زض ثععتٖ       ذبلص ً٘ع زض هشبدل٘تز 
 ِ عٌتتَاى ؾتتٌگ هعتتسى ؾتت٘ل٘ؽ زض حتتبل    اظ ًقتتبغ ثتت

 اؾشرطا  ّؿشٌس 
 

 
 (A  (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ زض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا يٖ دطکبهجطٗزگطگًَ ؾٌگٖ دًوبٕ صحطاٖٗ ضذٌوَى  -7قک  

سَزُ گطاً٘شتٖ لاخ   ،طگًَٖ حبلز سذِ هبَّضٕ زاقشِٕ زگّب ؾٌگاٗطاى هطکعٕ زض هٌؽقِ لاخ ثطقكٖ   دطکبهجطٗيزگطگًَٖ  ؾٌگ دٖزٍضًوبٖٗ اظ 
اً٘تز لاخ  ّوجطٕ گؿلِ ث٘ي گط( B؛ اؾز لؽبًِ٘، ؾبظًسُ اضسفبعبر هٌؽقِآى ًفَش کطزُ اؾز  گطاً٘ز لاخ ثطقكٖ ٍ ؾبظًس زٍلَه٘ز ؾ زضثطقكٖ 

ِ  ّتب  ٘تز زگطقکلٖ هشبدل (D ؛ٕ زگطگًَٖ هٌؽقِّب ؾٌگٍ گٌ٘ؽ ه٘لًَ٘شٖ زض سٌبٍة هشبدل٘ز، هشبثبظٗز  (C ؛ثطقكٖ ٍ هشبدل٘ز ه٘عثبى  صتَضر  ثت
ه٘لتًَ٘شٖ زض ؾتٌگ     ثبًس گٌت٘ؽ  (F ؛ّبٕ گبضًز دَضف٘طٍثشؾزّبلِ فق٘طقسگٖ ضٍقي هشكک  اظ کَاضسع ٍ فلسؾذبض زض اؼطاف  (Eذَضزگٖ؛  چ٘ي

 ه٘عثبى هشبدل٘شٖ 
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 820 (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖزض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا دطکبهجطٗي ٖزگطگًَ ؾٌگٖ د ٘کٖسکشًَ ٗگبٍُ جب ٖفكبضؾٌج -زهب

 
 

 ًگاری ظٌگ
ٕ هتَضز  ّتب  ٗتز ؾتبظ هشبثبظ  ٕ ؾٌگّب کبًٖ: هتاتازیت

 ّؿتشٌس  هؽبلعِ آهف٘جتَل، فلسؾتذبض، گبضًتز ٍ اد٘تسٍر    
ٖ  ّب کبًٖ(  اظ A -9 )قک  ستَاى ثتِ ه٘کتبٕ     ٕ فطعتٖ هت

ٗلوٌ٘تز، اؾتفي ٍ   زاض ا ؾف٘س، کتَاضسع ٍ فبظّتبٕ س٘شتبً٘ن   
ثتط   ،ثبًَٕ ثَزُ ذبؾشگبُضٍس٘  اقبضُ کطز  ثَ٘س٘ز زاضإ 

ِ    اًتس  دسٗتس آهتسُ  اثط زگطؾبًٖ آهف٘جتَل   ّتب   ثبفتز ًوًَت
ٗبفشتتِ  ًوبسَدَضف٘طٍثشؾتتش٘ک اؾتتز  هٌكتتَضّبٕ جْتتز

  زض ّؿتتشٌسآهف٘جتتَل ؾتتبظًسُ فَل٘بؾتتَ٘ى ٍ لٌ٘بؾتتَ٘ى 

گبضًتز،          ؾتبذز   ظهت٘ي  ظهتبى ثتب    ّتن ّبٕ  دَضف٘طٍثشؾز
 قًَس زٗسُ هّٖبٖٗ اظ اٗلوٌ٘ز، کَاضسع ٍ فلسؾذبض  بًجبضه٘

ّب، هقبزٗط زضذَض ستَجْٖ   ًوًَِ ثطذٖ(  زض B -9)قک  
کِ ث٘بًگط قطاٗػ زگطگًَٖ ظٗطضذؿبضُ  ّؿزاد٘سٍر ً٘ع 
زاض زض چٌتت٘ي  آهف٘جَل٘تتز اؾتتز  کتتبًٖ س٘شتتبً٘ن اد٘تتسٍر
دبٗ٘ي  زهبزاض  ّبٖٗ اظ ًَ  اؾفي اؾز کِ فبظ س٘شبً٘ن ًوًَِ
ّب ً٘تع فتبظ    ًوًَِ ثطذٖزض  ( C -9)قک   آٗس قوبض هٖ ثِ

ِ  D -9زاض اظ ًَ  ضٍس٘  اؾز )قک   س٘شبً٘ن ؼتَض   ( کتِ ثت
  ثركٖ زض حبل سجسٗ  ثِ اؾفي ٗب اٗلوٌ٘ز اؾز 

 

 
َ ( A  (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ لاخ ثطقكٕ زگطگًَٖ هٌؽقِ ّب ؾٌگسصبٍٗط ه٘کطٍؾکَدٖ  -9قک   ل ٍ گبضًتز  فلسؾذبض، آهف٘جت
 ٗبفشتِ آهف٘جتَل   هٌكَضّبٕ جْز( B؛ ثركٖ زض حبل سجسٗ  ثِ ثَ٘س٘ز ّؿشٌس صَضر ثِّب    آهف٘جَلّؿشٌس آهف٘جَل٘ز گبضًزؾبظ  ٕ ؾٌگّب کبًٖ
زض ( Cٍجتَز زاضز؛  ّتبٖٗ اظ اٗلوٌ٘تز، کتَاضسع ٍ فلسؾتذبض      ه٘بًجتبض ّبٕ گبضًز    زض دَضف٘طٍثشؾزّؿشٌسفَل٘بؾَ٘ى ٍ لٌ٘بؾَ٘ى ؾٌگ  ؾبظًسٓ کِ

زاض اظ  ٕ هشبثبظٗز، فبظ س٘شبً٘نّب ًوًَِ ثطذٖزض ( D؛ زاض اظ ًَ  اؾفي اؾز آهف٘جَل٘ز( فبظ س٘شبً٘ن ٕ رٌٖ اظ اد٘سٍر )ظٗطضذؿبضُ اد٘سٍرّب ٗزهشبثبظ
َ ثَ٘س ٔٗبفش ّبٕ جْز ٘ؿز ثب ٍضقِق ًوًَِ گبضًز( E؛ اؾز ؼَض ثركٖ زض حبل سجسٗ  ثِ اٗلوٌ٘ز ٗب اؾفي ًَ  ضٍس٘  اؾز کِ ثِ ٗز  ٍ٘ز ٍ هؿتک

ٕ  ذبؾتتشگبُ                احشوتبلا  زاضإ   ّتتب ٗتز کلط ًَتِ ضگتتِ گٌ٘ؿتٖ کتتِ ثبفتز ه٘لتتًَ٘شٖ قتتبه     ( ًوF؛ اًتتس آهتسُ  دسٗتتساظ زگطؾتبًٖ ثَ٘س٘تتز   ثتتَزُ، ثتبًَ
 Plane Polarizedٗتب  ) PPLزض ًتَض  ، Fسصَٗط  هگطسصبٍٗط  ّوِ  اؾز ضٗع ذطزقسُ اظ کَاضسع ٍ ثَ٘س٘ز ّبٕ فلسؾذبض، زض ظهٌِ٘ زاًِ دَضف٘طٍکشؾز

Light) ّب  ًبم اذشصبضٕ کبًٖ) ّؿشٌس(Kretz, 1983:)  :آهف٘جَلAm  :آلج٘ز ،Ab :گبضًز ،Grt :دشغَٗکشظ ،Pl :اد٘سٍر ،Ep :کلطٗز ،Chl :ثَ٘س٘ز ،
Bt :اؾفي ،Sph : ٘ضٍس ،Rt  ) 
 

ّتبٕ   ستطٗي ؾتٌگ   کتِ فتطاٍاى   ضرن اٗي علٖ: هتاپلیت

سٌتَ   زگطگًَٖ هٌؽقِ اظ ًتَ  هشبدل٘تز ّؿتشٌس اهتب اظ     

ّتتبٕ  قٌبؾتتٖ چٌتتساًٖ ثطذتتَضزاض ً٘ؿتتشٌس  ٍضقتتِ کتتبًٖ

اٗتي  ٗبفشِ هؿکٍَٗز ٍ ثَ٘س٘ز ؾبظًسُ فَل٘بؾتَ٘ى   جْز

ثعسٕ کتَاضسع ٍ فلسؾتذبض    ّبٕ ؾِ ّؿشٌس ٍ کبًٖ ّب ؾٌگ

ّبٕ کلطٗز هَاظٕ  اًس  ٍضقِ کطزُفعبٕ ث٘ي ه٘کبّب ضا دط 

ٗب هشقبؼ  ًؿجز ثِ فَل٘بؾَ٘ى ً٘ع ٍجتَز زاضًتس )قتک     

9- Eاظ  ،ثبًَٕ ثتَزُ  ذبؾشگبُّب زاضإ             شوبلا  کلطٗز(  اح

ِ سجعِٗ ثَ٘س٘تز    دسٗتس ضًٍتسُ   زگطگتًَٖ دتؽ   ٌّگتبم  ثت

 ٍ ؾتبذز  ظهت٘ي  ّوعهبى ثتب  ّبٕ  اًس  دَضف٘طٍثشؾز آهسُ
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ّتبٕ هشتبدل٘شٖ زٗتسُ     ًوًَِ ث٘كشطزضقز گبضًز ً٘ع زض 

زهبفكبضؾٌجٖ ذَاّ٘ن  ثرفکِ زض  گًَِ ّوبى س ًقَ هٖ

ٖ   ٕثتطا قطاٗػ زگطگتًَٖ   گفز  هبًٌتس ّتبٖٗ   سجلتَض کتبً

ثَزُ، ثٌبثطاٗي، ًجتَز   آهبزُآلَهٌَ٘ؾ٘ل٘کبر ٍ اؾشبضٍل٘ز 

اظ  سْٖهبزض  ؾٌگٗک سَاى ثِ  ّبٖٗ ضا هٖ اٗي چٌ٘ي کبًٖ

Al ّٕبٕ هٌؽقِ لاخ ثطقكٖ ًؿجز زاز  هشبدل٘ز ثطا 

ِ : گٌیط هیلًَیتی ّتب   اظ ًظط ه٘کطٍؾکَدٖ اٗي ًوًَت

س کتِ زض ٗتک   ّبٕ فلسؾذبض ّؿتشٌ  قبه  دَضف٘طٍکشؾز

جتبٕ  ظهٌِ٘ ضٗعثلَض ذطزقسُ قتبه  کتَاضسع ٍ ثَ٘س٘تز    

                              ّبٕ گٌ٘ؽ ه٘لتًَ٘شٖ احشوتبلا     (  ضگFِ -9)قک   زاضًس

ّبٕ گطاً٘شٖ ّؿشٌس  ّبٕ هكش  قسُ اظ سَزُ ظثبًِث٘بًگط 

 زچبضإ ثِ ؾٌگ ه٘عثبى هشبدل٘شٖ،  سعضٗ  ضگِ ٌّگبمکِ 

   اًس قسُٖ ثعسٕ ضٗرشفبظّبٕ زگط
 

 ّا کاًیؼیوی 

هحبؾتجبر  آى  دؽ اظٍ  ّب کبًٖ ٖو٘قٌبذز ق إثط

 705ث٘ف اظ ٍ اضظٗبثٖ قطاٗػ زگطگًَٖ،  ٖفكبضؾٌجزهب

ز ٗت زٍ ًوًَتِ هشبثبظ  ّٕتب  کبًٖاظ سجعِٗ ضٗعکبٍ الکشطًٍٖ 

آهف٘جَل٘تز( ٍ ؾتِ    اد٘تسٍر  -ٍ گبضًز آهف٘جَل٘ز گبضًز)

 آهتتس زؾتتز ثتتِ ،ه٘کبق٘ؿتتز( ًوًَتتِ هشبدل٘تتز )گبضًتتز

ٖ ت ٘ي ثرف سطکٗ  زض ا(7ٍ  8ّبٕ  )جسٍل ٖ  کتبً  قٌبؾت

 ذَاّس قس  ٖٕ هَضز هؽبلعِ، ثحث ٍ ثطضؾّب ًوًَِ
 

ٍ ه٘کتبٕ    (Ep)، اد٘تسٍر  (Fld) ، فلسؾتذبض (Gt) ، گبضًتز (Amp) ّبٕ آهف٘جتَل  ّبٕ سجعِٗ ضٗعکبٍ الکشطًٍٖ کبًٖ ًشبٗج سعسازٕ اظ زازُ -8جسٍل 

ٖ  ؾبذشبضٕفطهَل   (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖكؾٌگ زگطگًَٖ هٌؽقِ لاخ ثطق زٍ ًوًَِ هشبثبظٗز دٖزض  (Ms) ؾف٘س ّتب   اٗي کتبً

ٍ آّي کت    اًجبم قسُجساٗف آّي زٍ ٍ ؾِ ظطف٘شٖ ثِ ضٍـ سعبزل ثبض  ؾز زؾز آهسُ ا ثِاکؿ٘ػى  87ٍ  0/87، 1، 87، 79سطس٘ت ثط اؾبؼ  ثِ

  (+XPs=Fe3+/Fe3++ Al3) هحبؾجِ قسُ اؾز *FeOصَضر  ثِ
Rock Type metabasite 

Sample No. 855 

Mineral Type Amp 
Gt Fld Ms 

Rim Core   

Analysis No. #10 #6 #8 #10 #2 #13 #2 #8 #16 #1 #19 
SiO2 43.01 42.93 37.03 36.81 36.61 36.72 66.07 68.12 60.51 45.86 46.70 

TiO2 0.42 0.40 0.04 0.06 0.11 0.15 0.0 0.0 0.0 0.15 0.24 

Al2O3 15.91 16.08 21.62 21.39 21.13 21.28 21.25 19.72 24.29 39.62 32.96 

FeO* 16.13 18.12 31.20 31.23 29.41 27.41 0.0 0.04 0.00 0.03 1.68 

MnO 0.10 0.05 1.30 1.62 3.79 5.33 0.0 0.0 0.00 0.01 0.0 

MgO 8.99 8.04 2.57 2.19 1.31 1.12 0.0 0.0 0.0 0.13 1.51 

CaO 10.29 10.60 7.02 7.68 8.62 9.11 2.37 0.60 6.27 0.47 0.02 

Na2O 2.11 1.57 0.0 0.02 0.0 0.01 10.36 11.58 8.11 7.74 1.53 

K2O 0.38 0.40 0.01 0.00 0.01 0.0 0.05 0.07 0.07 1.91 9.28 
Sum 97.34 98.19 100.79 101 100.99 101.13 100.1 100.13 99.25 95.92 93.92 

Si 6.309 6.282 2.934 2.917 2.917 2.919 2.898 2.976 2.710 5.936 6.297 

Ti 0.046 0.045 0.002 0.003 0.006 0.009 0.0 0.0 0.0 0.015 0.025 

AlIV 1.690 1.717 0.066 0.082 0.082 0.080 
1.099 1.015 1.282 

2.063 1.702 

AlVI 1.062 1.055 1.953 1.916 1.901 1.913 3.980 3.537 

Fe2+ 1.282 1.416 1.949 1.892 1.775 1.655 0.0 0.0 0.0 0.003 1.189 

Fe3+ 0.626 0.721 0.106 0.160 0.166 0.149 0.0 0.001 0.0 0.0 0.0 

Mn 0.013 0.006 0.087 0.109 0.256 0.359 0.0 0.0 0.0 0.001 0.0 

Mg 1.968 1.755 0.303 0.259 0.156 0.133 0.0 0.0 0.0 0.026 0.305 

Ca 1.617 1.662 0.596 0.653 0.736 0.776 0.111 0.028 0.301 0.066 0.003 

Na 0.600 0.447 0.0 0.003 0.0 0.001 0.881 0.981 0.705 1.944 0.402 

K 0.072 0.074 0.0 0.0 0.0 0.0 0.003 0.004 0.004 0.316 1.596 

Sum 15.28 15.18 7.99 7.99 7.99 7.99 4.99 5.00 5.00 14.35 15.05 

Mg# 0.6 0.55 0.13 0.12 0.08 0.07 - - - - - 
BCa/B(Ca+Na) 0.80 0.88 - - - - - - - - - 
Grossular - - 20.31 22.38 25.19 26.54 - - - - - 
Pyrope - - 10.34 8.88 5.33 4.55 - - - - - 
Almandine - - 66.28 64.74 60.49 56.28 - - - - - 
Spessartine - - 2.98 3.74 8.76 12.27 - - - - - 
Albite - - - - - - 88.51 96.78 69.75 - - 
Anorthite - - - - - - 11.18 2.81 29.81 - - 
Orthose - - - - - - 0.31 0.41 0.44 - - 
Muscovite - - - - - - - - - 11.59 59.20 

Celladonite - - - - - - - - - 0.0 15.82 

Paragonite - - - - - - - - - 83.35 19.93 
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 ازاهِ   -8جسٍل 
Rock Type metabasite 

Sample No. Lakh2 

Mineral Type Amp 
Gt 

Fld Ep Ms 
Rim Core 

Analysis No. #22 #23 #27 #1 #14 #16 #21 #24 #25 #4 #22 #20 
SiO2 48.57 40.39 40.44 36.54 36.53 36.40 36.07 64.71 66.05 38.11 37.91 46.28 

TiO2 0.11 0.43 0.44 0.08 0.07 0.21 0.07 0.0 0.0 0.05 0.08 0.12 

Al2O3 5.65 15.77 16.16 21.07 21.17 20.92 21.06 20.84 21.20 27.26 26.59 39.41 

FeO* 20.73 20.66 20.31 31.57 32.03 30.6 31.51 0.19 0.15 9.34 9.70 0.38 

MnO 0.05 0.0 0.04 0.97 1.31 3.88 4.08 0.0 0.0 0.2 0.27 0.0 

MgO 10.71 6.64 6.68 1.76 1.87 1.50 1.52 0.0 0.0 0.01 0.04 0.11 

CaO 11.30 10.29 10.18 8.55 7.73 7.35 6.20 2.57 2.72 23.84 22.23 0.46 

Na2O 0.74 2.22 2.30 0.01 0.0 0.01 0.0 10.53 10.55 0.0 0.0 6.91 

K2O 0.09 0.60 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.04 0.08 0.0 0.0 1.23 
Sum 97.95 97.00 97.15 100.55 100.71 100.87 100.5 98.88 100.75 98.81 96.82 94.9 

Si 7.171 6.110 6.095 2.916 2.914 2.911 2.903 2.884 2.875 2.962 2.997 5.965 

Ti 0.013 0.049 0.050 0.005 0.004 0.012 0.004 0.0 0.0 0.003 0.005 0.012 

AlIV 0.828 1.889 1.904 0.083 0.086 0.088 0.096 
1.094 1.104 2.497 2.477 

2.034 
AlVI 0.155 0.922 0.966 1.898 1.904 1.884 1.900 3.953 

Fe2+ 1.627 1.769 1.717 1.908 1.945 1.846 1.911 0.0 0.0 0.0 0.0 0.041 

Fe3+ 0.839 0.760 0.758 0.178 0.171 0.180 0.187 0.006 0.005 0.546 0.577 0.0 

Mn 0.006 0.0 0.005 0.065 0.089 0.263 0.278 0.0 0.0 0.011 0.016 0.0 

Mg 2.357 1.498 1.501 0.209 0.223 0.179 0.182 0.0 0.0 0.001 0.004 0.021 

Ca 1.787 1.669 1.644 0.731 0.660 0.630 0.535 0.123 0.129 1.985 1.883 0.063 

Na 0.213 0.652 0.672 0.002 0.0 0.002 0.0 0.910 0.904 0.0 0.0 1.728 

K 0.018 0.115 0.116 0.0 0.0 0.0 0.0 0.002 0.004 0.0 0.0 0.202 

Sum 15.014 15.433 15.428 7.995 7.996 7.995 8.023 5.019 5.021 8.005 7.959 14.01 

Mg# 59 45 46 9 10 8 8 - - - - - 
BCa/B(Ca+Na) 0.92 0.9 0.89 - - - - - - - - - 
Grossular - - - 25 22.6 21.5 18.4 - - - - - 
Pyrope - - - 7.1 7.6 6.1 6.2 - - - - - 
Almandine - - - 65.2 66.5 62.7 65.6 - - - - - 
Spessartine - - - 2.2 3 9 9.5 - - - - - 
Albite - - - - - - - 87.8 87.1 - - - 
Anorthite - - - - - - - 11.8 12.4 - - - 
Orthose - - - - - - - 0.2 0.4 - - - 
XPs - - - - - - - - - 17 18 - 
Muscovite - - - - - - - - - - - 6.6 

Celladonite - - - - - - - - - - - 1.48 

Paragonite - - - - - - - - - - - 86.6 

 

 ّا یتهتاتاز

ــَلیآهف ّتتتب  جتتتَل٘آهف ثٌتتتسٕ ضزُ ثتتتط دبٗتتتِ: ثـ

(Hawthorne et al., 2012)، ًتتتَ   ّتتتب آهف٘جتتتَل

 ،(BCa/B(Ca + Na) ≥ 0.75)ک ثتتتَزُ کلؿتتت٘

 ( 1)قک   ّؿشٌس ث٘كشط آًْب دبضگبظٗز

ــت گبضًتتتز  ٖٗب٘و٘ع قتتت٘آًتتتبل ّٕتتتب زازُ: گارًـ

قتتتسُ اؾتتتز    آٍضزُ 8، زض جتتتسٍل ّتتتب ٗتتتزهشبثبظ

زض ضاؾتتتتشبٕ الکشطًٍتتتتٖ چٌتتتتسٗي آًتتتتبل٘ع ضٗعکتتتتبٍ 

ٍ سصتتتتبٍٗط اًجتتتتبم هقؽتتتت  عطظتتتتٖ زٍ گبضًتتتتز  

 (  0کوَگطافٖ آًْب سِْ٘ قسُ اؾز )قک  

 
 ,.Hawthorne et alثٌتسٕ آهف٘جتَل )   هؽبث  ًوتَزاض ضزُ  -1قک  

آهف٘جَل٘تز هجوَعتِ زگطگتًَٖ     ّبٕ گبضًز (، آهف٘جَل ًو2012ًَِ

ًتَ   اظ  (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ هٌؽقِ لاخ ثطقك

 کلؿ٘ک ثَزُ ٍ ث٘كشط آًْب دبضگبظٗز ّؿشٌس 
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قتبه    آقتکبضٕ، ثٌسٕ سطک٘جٖ  ّب، هٌؽقِ گبضًزاٗي 

ّبٕ آلوبًسى ٍ د٘طٍح ٍ کتبّف سوطکتع    افعاٗف هشكکلِ

ٖ  ،ثلَض کٌبضُ ّؿشِ سباؾذؿبضس٘ي اظ  زٌّتس  اٗتي    ًكبى هت

گبضًز سجلَضٗبفشِ  ّبٕ ٍٗػگٖثٌسٕ سطک٘جٖ، اظ  ًَ  هٌؽقِ

 ( Spear, 1988ضًٍسُ اؾز ) د٘ف زگطگًَٖ ٌّگبمزض 

ِ  فلدظپار:  فلسؾتذبض زض  ، 8ّتبٕ جتسٍل    زازُ ثتط دبٗت

هشكتکلِ   ،اظ ًتَ  آلج٘تز ٍ ال٘گتَکشظ ثتَزُ     ّتب  هشبثبظٗز

  اؾززضصس هَلٖ هشغ٘ط  73سب  7آًَضس٘ز آًْب اظ 

ــفید:  ــای ظـ سطک٘تتتت ه٘کتتتبٕ ؾتتتف٘س زض  هیکـ

( اظ ّتتط زٍ 8آهف٘جَل٘تتز )جتتسٍل  ّتتبٕ گبضًتتز ًوًَتتِ

زضصتتس ، هؿتتکٍَٗز ٍ دبضاگًَ٘تتز ثتتَزُ ه٘کتتبٕ ًتتَ  

زضصتس هتَلٖ    03ستب   6: عجبضسؿتز اظ ّبٕ آًْتب   هشكکلِ

 83 ٍ، زضصتتس هتتَلٖ ؾتتشزًٍ٘ز  80ستتب  5هؿتتکٍَٗز، 

  زضصس هَلٖ دبضاگًَ٘ز  16سب 
 

 
ضًٍتسُ   زگطگتًَٖ دت٘ف   زٌّسُ ضقس گبضًز زض ؼٖ کبّف سوطکع هٌگٌع ٍ افعاٗف هقبزٗط د٘طٍح ٍ آلوبًسى اظ هطکع ثِ حبقِ٘ ثلَض، ًكبى -0قک  

 اؾز  (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ هٌؽقِ لاخ ثطقكزض  آهف٘جَل٘ز گبضًز

 

 ّا یتهتاپل

ِ گبضًز  ٖٗب٘و٘ق سجعِٗ ّٕب زازُ: گارًت ٕ ّتب  ًوًَت

ِ    ّوتبى اًس قسُ آٍضزُ 7زض جسٍل  ،هشبدل٘شٖ کتِ اظ   گًَت

ٕ هشبدل٘شٖ ًؿتجز  ّب ًوًَِگبضًز ، د٘ساؾز سجعًِٗشبٗج 

سٌْب  ،سزّ وٖشبثبظٗشٖ سفبٍر سطک٘جٖ چٌساًٖ ًكبى ًثِ ه

اظ زاهٌِ سغ٘٘تطار  آى ٕ آلوبًسى ٍ اؾذؿبضس٘ي ّب هشكکلِ

ث٘كشطٕ ثطذَضزاضًس  زض ضاؾشبٕ هقؽت  عطظتٖ گبضًتز    

ِ  17 ،هبًٌتس  S ه٘بًجتبض ثتب   ؾبذز ظه٘ي ّوعهبى ثب   سجعٗت

ٍ سصبٍٗط کوَگطافٖ آًْب زض قتک    اًجبم کبٍ الکشطًٍٖضٗع

 ُ قسُ اؾز  ًكبى زاز 6

ِ اٗي ًتَ  گبضًتز ً٘تع ّوبًٌتس      هشبثتبظٗشٖ،   ّتب  ًوًَت

قتتتبه  افتتتعاٗف  ،آقتتتکبضٕثٌتتتسٕ سطک٘جتتتٖ  هٌؽقتتتِ

ٕ آلوبًتتسى ٍ د٘تتطٍح ٍ کتتبّف سوطکتتع   ّتتب هشكتتکلِ

کتِ   زٌّتس  هٖثلَض ضا ًكبى  کٌبضٓثِ  ّؿشِاؾذؿبضس٘ي اظ 

 ضًٍسُ اؾز  زگطگًَٖ د٘ف ٌّگبمسجلَض گبضًز زض  ث٘بًگط
ِ ٘کبٕ ؾتف٘س زض  سطک٘ت ه: هیکای ظفید ٕ ّتب  ًوًَت

 66ستب   03ثتَزُ )  هؿتکٍَٗز هشبدل٘شٖ رٌٖ اظ هشكتکلِ  

سَاى ثِ دبضاگًَ٘ز  بٕ زٗگط هّٖ ( ٍ اظ ؾبظًسُهَلٖ زضصس

زضصتس   75سب  87( ٍ ؾشزًٍ٘ز )هَلٖ زضصس 81سب  89)

  ( اقبضُ کطز هَلٖ
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 823 (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖزض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا دطکبهجطٗي ٖزگطگًَ ؾٌگٖ د ٘کٖسکشًَ ٗگبٍُ جب ٖفكبضؾٌج -زهب

 
 

ٖ هٌؽقتِ لاخ ثطقكت  ؾتِ ًوًَتِ هشبدل٘تز    زض بٕ ؾف٘س، گبضًز ٍ کلطٗتز  ّبٕ فلسؾذبض، ثَ٘س٘ز، ه٘ک ًشبٗج آًبل٘ع ضٗعکبٍ الکشطًٍٖ کبًٖ -7 جسٍل
  زؾز آهسُ اؾز ثِ اکؿ٘ػى 71ٍ  87، 87، 77،  1ّب ثِ سطس٘ت ثط اؾبؼ  طهَل ؾبذشبضٕ اٗي کبًٖ  ف(ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة

Rock Type metapelite 
Sample No. I7A I7G 

Mineral Type Fsp Bt Ms 
Grt 

Fsp Ms Chl 
Grt 

Core Rim Rim Core 
Analysis No. #28 #33 #31 #26 #6 #21 #40 #2 #45 #55 #3 #10 
SiO2 62.22 67.25 34.64 46.46 36.57 36.36 63.34 46.31 46.26 24.02 37.01 36.84 
TiO2 0.0 0.0 2.35 0.56 0.15 0.08 0.0 0.39 0.36 0.06 0.05 0.12 
Al2O3 22.61 19.32 15.77 29.93 20.61 20.12 21.84 31.79 32.53 21.59 20.91 20.61 
FeO* 0.16 0.03 25.04 0.92 29.44 31.42 0.04 2.79 2.72 29.48 33.07 27.04 
MnO 0.0 0.0 0.04 0.0 4.22 2.21 0.0 0.0 0.0 0.19 1.25 7.42 
MgO 0.0 0.0 6.87 1.52 0.95 1.01 0.02 1.32 1.18 12.53 2.16 0.98 
CaO 4.60 0.64 0.04 0.0 8.45 8.00 3.72 0.0 0.0 0.0 5.6 7.56 
Na2O 9.07 11.47 0.10 0.55 0.02 0.0 9.87 0.86 1.38 0.0 0.04 0.0 
K2O 0.21 0.10 9.23 9.72 0.0 0.00 0.08 9.87 9.25 0.0 0.0 0.0 
Sum 98.87 98.81 94.08 89.66 100.41 99.2 98.91 93.33 93.68 87.87 100.0 100.5 
Si 2.788 2.979 2.759 6.38 2.940 2.962 2.83 6.32 6.283 5.180 2.971 2.96 
Ti 0.0 0.0 0.141 0.058 0.009 0.005 0.0 0.040 0.037 0.010 0.003 0.007 
AlIV 1.194 1.008 1.240 1.619 0.059 0.038 1.15 1.673 1.716 2.819 0.028 0.039 
AlVI 0.240 3.225 1.894 1.893 3.444 3.490 2.669 1.951 1.912 
Fe2+ 0.0 0.0 1.668 0.448 1.812 1.991 0.0 0.318 0.309 5.317 2.134 1.694 
Fe3+ 0.005 0.001 0.0 0.054 0.150 0.134 0.001 0.0 0.0 0.0 0.077 0.11 
Mn 0.0 0.0 0.002 0.0 0.287 0.153 0.0 0.0 0.0 0.036 0.085 0.505 
Mg 0.0 0.0 0.816 0.313 0.114 0.122 0.0 0.270 0.239 4.030 0.259 0.118 
Ca 0.221 0.030 0.003 0.0 0.728 0.698 0.178 0.0 0.0 0.0 0.482 0.651 
Na 0.788 0.985 0.016 0.148 0.003 0.0 0.855 0.228 0.364 0.0 0.006 0.0 
K 0.012 0.006 0.938 1.704 0.0 0.0 0.005 1.721 1.602 0.0 0.0 0.0 
Sum 5.008 5.009 7.823 13.94 7.996 7.996 5.019 14.014 14.04 20.06 7.996 7.996 
Mg# - - 33 - 5 5 - - - 43 10 6 
Albite 77.13 96.42 - - - - 82.33 - - - - - 
Anorthite 21.65 2.98 - - - - 17.18 - - - - - 
Orthose 1.22 0.59 - - - - 0.49 - - - - - 
Muscovite - - - 61.3 - - - 64.49 59.4 - - - 
Celladonite - - - 20.2 - - - 17.27 15.41 - - - 
Paragonite - - - 7.9 - - - 11.59 18.2 - - - 
Grossular - - - - 24.71 23.56 - - - - 1.62 2.19 
Pyrope - - - - 3.87 4.13 - - - - 8.7 3.9 
Almandine - - - - 61.23 66.94 - - - - 71.8 56.8 
Spessartine - - - - 9.76 5.16 - - - - 2.8 17.0 

 
 ازاهِ  -7جسٍل 

Rock Type metapelite 
Sample No. 354-3A 

Mineral Type Bt Ms 
Grt 

Fsp 
Rim Core 

Analysis No. #68 #90 #51 #115 #3 #80 #20 #63 #55 #118 #52 
SiO2 35.90 36.02 46.26 45.72 36.64 36.79 36.96 36.88 66.82 65.52 63.52 
TiO2 1.33 1.80 0.52 0.57 0.02 0.15 0.19 0.08 0.0 0.0 0.0 

Al2O3 18.39 17.41 33.08 33.93 20.86 20.49 20.67 20.52 19.59 17.51 21.70 

FeO* 18.82 17.33 2.00 1.27 32.42 32.00 24.52 26.86 0.03 0.0 0.08 

MnO 0.06 0.11 0.0 0.0 0.56 0.19 8.24 5.01 0.04 0.0 0.0 

MgO 9.97 10.48 1.28 1.04 2.51 1.47 1.00 1.30 0.0 0.0 0.0 
CaO 0.02 0.02 0.0 0.16 6.30 8.70 8.57 8.60 0.81 0.0 3.43 

Na2O 0.19 0.12 1.14 0.97 0.04 0.00 0.0 0.07 11.44 0.16 9.92 

K2O 9.10 9.09 9.44 9.35 0.02 0.01 0.01 0.04 0.07 16.01 0.07 
Sum 93.78 92.38 93.72 93.01 99.37 99.8 100.1 99.36 98.80 99.2 98.72 
Si 2.760 2.794 6.251 6.198 2.952 2.962 2.97 2.979 2.963 3.039 2.841 
Ti 0.077 0.105 0.053 0.058 0.001 0.009 0.011 0.005 0.0 0.0 0.0 

AlIV 1.239 1.206 1.748 1.801 0.047 0.037 0.029 0.021 1.024 0.957 1.144 
AlVI 0.427 0.386 3.520 3.619 1.935 1.906 1.929 1.932 
Fe2+ 1.210 1.124 0.226 0.144 2.055 2.027 1.562 1.715 0.0 0.0 0.0 
Fe3+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.116 0.113 0.077 0.089 0.001 0.0 0.002 
Mn 0.004 0.007 0.0 0.0 0.038 0.013 0.561 0.343 0.001 0.0 0.0 
Mg 1.143 1.211 0.259 0.211 0.302 0.177 0.120 0.157 0.0 0.0 0.0 

Ca 0.001 0.002 0.0 0.023 0.544 0.750 0.738 0.745 0.038 0.0 0.164 
Na 0.029 0.018 0.300 0.257 0.007 0.001 0.0 0.011 0.983 0.014 0.860 
K 0.892 0.899 1.628 1.617 0.0 0.0 0.0 0.0 0.004 0.947 0.004 
Sum 7.782 7.752 13.985 13.928 7.997 7.995 7.997 7.997 5.014 4.957 5.015 
Mg# 48 51 - - 12 8 7 8 - - - 
Muscovite - - 64.29 66.10 - - - - - - - 
Celladonite - - 13.57 12.99 - - - - - - - 
Paragonite - - 15.44 13.30 - - - - - - - 
Grossular - - - - 18.46 25.27 24.75 25.06 - - - 
Pyrope - - - - 10.25 5.96 4.03 5.30 - - - 
Almandine - - - - 69.70 67.96 51.99 57.52 - - - 
Spessartine - - - - 1.30 0.45 18.81 11.54 - - - 
Albite - - - - - - - - 98.52 1.54 83.57 
Anorthite - - - - - - - - 3.78 0.42 16 
Orthose - - - - - - - - 0.39 98.04 0.43 
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هٌؽقتِ لاخ   ًوًَِ هشبدل٘شٖ ؾبذز ظه٘ي ّوعهبى ثبثلَض گبضًز  کٌبضٓثِ  ّؿشِکبّف سوطکع هٌگٌع ٍ افعاٗف هقبزٗط د٘طٍح ٍ آلوبًسى اظ  -6قک  

 ضًٍسُ اؾز  ضقس آى زض ؼٖ زگطگًَٖ د٘ف زٌّسُ ًكبى، (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ ثطقك

 

 ارزیاتی دها ٍ فؽار دگرگًَی
 ّا یتفیثَلآه گارًت -5

 Holland andّـای چٌدگاًـِ )   تعـادل  رٍغ -5 -5

Powell, 1998; Powell and Holland, 2008) :  ٗکتٖ اظ

ٖ اؾتشفبزُ اظ ؾتطٕ   زهبفكبضؾتٌج  ظهت٘ي  ًَٗيّبٕ  ضٍـ

کٖ ؾتتبظگبض اؾتتز  زض اٗتتي ضٍـ ٕ سطهَزٌٗتتبهّ٘تتب زازُ

افتعاض سطهَکبلتک    ًتطم  ثتب ّبٕ احشوبلٖ زض ؾتٌگ   ٍاکٌف

ّتط ٍاکتٌف    ضٍٗتساز ٍ زهتبٕ   ثٌ٘تٖ قتسُ ٍ فكتبض    د٘ف

ّتب،   ٍاکتٌف  ثطذتَضز   زض ًْبٗتز هحت    آٗتس  زؾز هٖ ثِ

  قَز هٖبًگ٘ي فكبض ٍ زهبٕ ؾٌگ اًشربة ه٘ عٌَاى ثِ
آى اؾتتز کتتِ  زٌّتتسُ ًكتتبىقتتَاّس ه٘کطٍؾتتکَدٖ 

آهف٘جتتَل،             ( دبٗتتساض paragenesis           ّوبٌٗتتس  ) ّٕتتب کتتبًٖ

)ٗب اد٘سٍر( زض هطحلتِ اٍ    هؿکٍَٗزگبضًز، فلسؾذبض ٍ 

گًَٖ ّؿشٌس  زهب ٍ فكبض هحبؾتجِ قتسُ ثتطإ اٗتي     زگط

 زگطگًَٖ عجبضر اؾز اظ: ّبٕ ّوبٌٗس کبًٖ
P=10.5±2.4 Kb 
T= 564±53 °C  

ِ ّبٕ زگطگتًَٖ   ٍاکٌف آًْتب  ثتب  کتِ   زؾتز آهتسُ   ثت

 قسُ ثتِ قتطاض ظٗتط    اضظٗبثٖه٘بًگ٘ي زهب ٍ فكبض زگطگًَٖ 

 :(Kretz (1983)ّب اظ  )ًبم اذشصبضٕ کبًٖ ّؿشٌس
1) 4Grs + 15Ts + 12An = 10Pyp + 24Cz + 3Tr  
2) 4Grs + 9Ts + 6Qtz = 4Pyp + 12Cz + 3Tr 
3) 19Ts = 14Pyp + 16Cz + 3Tr + 8H2O  
4) 4Grs + 5Alm + 6Cz + 15Qtz = 3Fact + 18A 

5) 5Grs + An + Pg + Qtz = 2Cz + Ab  
6) 16Grs + 39Ts + 6Ab = 16Pyp + 48Cz + 9Tr + 

6Pg 
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 818 (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖزض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا دطکبهجطٗي ٖزگطگًَ ؾٌگٖ د ٘کٖسکشًَ ٗگبٍُ جب ٖفكبضؾٌج -زهب

 

 ّای قراردادی  ٌجفؽارظ -دها -2 -5

ٗکتٖ اظ  (: آهفیثـَل  -دهاظٌجی گارًت -الف -2 -5

ّبٕ قطاضزازٕ، سجبزل آّي ٍ هٌ٘عٗن ثت٘ي   اصَل زهبؾٌج

ثتتتب  ظٗؿتتتز اؾتتتز  زاض ّتتتن ٕ فطٍهٌ٘تتتعٗنّتتتب کتتتبًٖ

هشعتتسز آّتتي ٍ هٌ٘تتعٗن گبضًتتز ٍ  ّتتبٕ گ٘تتطٕ اًتتساظُ

ٍاؾتتػ زاضإ  َّضًجلٌتتس زض سطک٘جتتبر ثتتبظالشٖ ستتب حتتس

 Krogh Ravnaٍ َّضًجلٌتتس، بضًتتز، کلٌَ٘د٘طٍکؿتتي گ

ِ ضا  lnضاثؽِ ( 7555) ستبثعٖ اظ   عٌتَاى  ثت

ظطٗت ، KDزهب ٍ سطک٘ت گبضًز هعطفٖ کطز کِ زض آى 

      ِ  سَظٗت  ثت٘ي گبضًتز ٍ َّضًجلٌتس اؾتز  ؾتذؽ ضاثؽتت

T  دبٗتتتتتتتتِضا 

 110هحبؾجِ زهب قطاض زاز  ثب اٗي ضاثؽِ، زهبٕ زگطگًَٖ 

  زؾز آهس ثِ ازؾبًش٘گطزضجِ  688سب 
 

ــَل  -ب  -2 -5 ــٌجی آهفیث ــَکلاز -دهاظ : پلاشی

Blundy  ٍHolland (8335 ثط )ٌٖ٘جبًك ضٍٗساز اؾبؼ 

ّتب،   جتَل ٘آهف ٖٗب٘و٘قت  ؾتبذشبض زض  ٖشٍ٘ چطهبک ٖش٘ازً

َکشظ ٗت دشغ -َّضًجلٌتس  ٖکبً جفز دبِٗي زهبؾٌج ثط ٘اٍل

Holland  ٍBlundy (8331 )  ؾذؽ اًس د٘كٌْبز زازُضا 

زُ ٍ ثب سَجِ ثتِ  ٍاؾٌجٖ کط زٍثبضُضا  ٖ  زهبؾٌجي ًَٗا

 :ّٕب ٍاکٌف
Edenite + 4Quartz= Tremolite + Albite  

ٍ 
Edenite + Albite = Richterite + Anorthite 

ثتسٍى  کتَاضسعزاض ٍ   ّٕتب  ؾٌگ ٕزٍ زهبؾٌج هؿشق  ثطا

زؾز آهتسُ     ثط اٗي اؾبؼ زهبٕ ثِد٘كٌْبزکطزًسکَاضسع 

 090ستب   195اکٌف کَاضسعزاض سَؾػ جبًكٌٖ٘ ازً٘شٖ ٍ

 اؾز  ؾبًش٘گطاززضجِ 

ی آهفیثـَل   پلاشیـَکلاز     فؽارظٌج -ج -2 -5

افتتعٍى ثتتط Kohn  ٍSpear (8335 ) گارًــت   کــَارتس:

دشغٗتَکشظ +  هجوَعِ ؾٌگٖ زاضإ گبضًز + 92 ثطضؾٖ

آهف٘جتتَل + کتتَاضسع، زٍ فكبضؾتتٌج ثتتط اؾتتبؼ اععتت      

 اًس:ُ کطز ْبزد٘كٌزاض ٍاکٌف ظٗط  زاض ٍ آّي هٌ٘عٗن
6Anorthite + 3Tremolite = 2Grossular + 

1Pyrope + 3Tschermakite + 6Quartz  

 ،زضجتِ ؾتبًش٘گطاز   055زض زهتبٕ  اٗي ضٍـ،  ثط دبِٗ

ستب   8/1 ،زاض ثط اؾبؼ اععبٕ هٌ٘تعٗن  زؾز آهسُ ثِفكبض 

ِ ک٘لَثبض ٍ ثتط  9/87  0/88ستب   1/2 ،زاض اععتبٕ آّتي   دبٗت

فكبضؾٌجٖ ذشصِ ًشبٗج زهب زؾز آهسُ اؾز  ثِک٘لَثبض 

 9ٕ هٌؽقتِ لاخ ثطقكتٖ زض جتسٍل    ّب ٘زآهف٘جَل گبضًز

 قسُ اؾز  آٍضزُ
 

ٖ  فكبضؾٌجٖ ًوًَِ -ًشبٗج زهب -9جسٍل هٌؽقتِ لاخ   ّبٕ هشبثتبظٗش

  (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ ثطقك
Temperature (°C) Pressure (Kb) 
Termocalc 564±53 10.5±2.4 

Conventional 

Thermobarometers 

 

Grt-Am 

thermometry 

(KR2000) 

485-611  

Grt-Pl-Am-

Qtz barometer 

(KS90) 

 

PMg 
8.1-

12.3 

PFe 
7.8-

11.5 

Hb-Pl (HB94) 

P 5 10 15 

 
T 538-

618 

595-

661 

652-

714 

Petrogenetic 
Grids 

 

Ti-bearing 

stability 

phases 

(Lea96) 

T<770 P=13 

Petrogenetic 

grid of 

amphibolite to 

eclogite 

transformation 

(Lea96) 

T<730 10< P < 13 

(KS: Kohn and Spear, 1990; KR2000: Krogh Ravna, 2000; Lea96: 

Liu et al., 1996; HB94: Holland and Blundy, 1994). 
 

ِ  تـر اظـاض  فؽارظٌجی  -دها -9 -5 ّـای   ؼـثک

ٍ ّوکتبضاى   Liu: ّا کاًیٍ هحدٍدُ پایداری زادی  ظٌگ

ظازٕ  ؾتٌگ آظهبٗكتگبّٖ قتجکِ    ّبٕ ثطضؾٖ( ثب 8336)

( MORBثطإ سطک٘جبر هَضة ) ّب ٗزهشبثبظ)دشطٍغًش٘ک( 

(  زض اٗتتي قتتجکِ  2)قتتک   اًتتس ضا ضؾتتن کتتطزُ زاض  آة

زاض ً٘ع ًكبى  هحسٍزُ دبٗساضٕ فبظّبٕ س٘شبً٘نظازٕ  ؾٌگ

ِ  ظازٕ  ؾٌگاٗي قجکِ  ثط دبِٗزازُ قسُ اؾز    ٍ ًظتط ثت

ک٘لَثبض  1، فكبض زگطگًَٖ اظ ّب ًوًَِاٗي ٍجَز گبضًز زض 

ثركتٖ، زهتبٕ    ثبلاسط ثَزُ ٍ ثب سَجِ ثِ ًجَز قَاّس شٍة

  حعتَض  اؾتز  ؾتبًش٘گطاز زضجِ  295زگطگًَٖ کوشط اظ 

زضجتِ   205زهتبٕ کوشتط اظ    زٌّتسُ  ًكتبى اد٘سٍر ً٘تع  

ک٘لَثبض اؾز )قتک    89سب  1قطاٗػ فكبض  زض ؾبًش٘گطاز

اٗتتي ٍجتتَز دشغٗتَکشظ زض   علتز  ثتتِ ،ٗگتط ؾتَٕ ز (  اظ 2
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هٌحٌٖ دبٗساضٕ دشغَٗکشظ زض زاهٌِ  ثط دبٍِٗ  ّب ٗزهشبثبظ

، هقساض فكبض ثت٘ي  ؾبًش٘گطاززضجِ  255سب  655حطاضسٖ 

هحسٍزُ دبٗساضٕ  ثط اؾبؼ  اؾز ک٘لَثبض هشغ٘ط 89سب  85

، اؾتفي فتبظ   ظازٕ ؾتٌگ زاض زض اٗي قجکِ  فبظّبٕ س٘شبً٘ن

ٖ  حطاضر ٍ فكبض دتب  کتِ اٗلوٌ٘تز فتبظ     ٗ٘ي اؾتز زض حتبل

  ضٍس٘  ً٘ع زض فكتبض ثتبلا دبٗتساض اؾتز      اؾز حطاضر ثبلا

فتتبظ  عٌتتَاى ثتتِضٍس٘تت   د٘تتساٗفثتتِ  ثتتب سَجتتِ ،ثٌتتبثطاٗي

، فكتتبض ّتتب ٘تتزآهف٘جَل گبضًتتزاٗتتي زاض اٍل٘تتِ زض  س٘شتتبً٘ن

 ( 2)قک   اؾز ک٘لَثبض 87زگطگًَٖ ث٘كشط اظ 
 

آهف٘جَل٘ز ثِ اکلَغٗتز   اظ ضذؿبضُظازٕ گصض  قجکِ ؾٌگ -2قک  

( MORBزاض زض سطک٘جتبر هتَضة )   ًوَزاض دبٗساضٕ فبظّبٕ س٘شبً٘نٍ 

 (  Liu et al., 1996زاض ) آة

 

Nagel ( ً٘تتع ثتتب آظهتتبٗف 7587ٍ ّوکتتبضاى ) ّٕتتب 

ثركتٖ هشبثبظٗتز ٍ سَل٘تس     شٍة ، افعٍى ثط ثطضؾٖسجطثٖ

ضا ضؾتن   ّب ٗزهشبثبظظازٕ  ؾٌگهصاة سطًٍجو٘شٖ، قجکِ 

هٌحٌتتٖ ؾتتبل٘سٍؼ اٗتتي قتتجکِ  ثتتط اؾتتبؼ  اًتتس کتتطزُ

اٗتي  ثركٖ زض  ثِ ًجَز قَاّس شٍة ثب سَجٍِ ظازٕ  ؾٌگ

 ؾتبًش٘گطاز زضجِ  255، زهبٕ زگطگًَٖ کوشط اظ ّب ًوًَِ

گبضًتز ٍ   د٘تساٗف ثب سَجِ ثتِ   ،ؾَٕ زٗگطثَزُ اؾز  اظ 

اٍ  زگطگًَٖ، فكبض زگطگًَٖ  صَضر ّوبٌٗس زض ثِضٍس٘  

ٖ بثٖ ک٘لَثبض اضظٗ 85ثبلاسط اظ  دبٗتساضٕ  علتز  ِ   ثت قتَز  هت

هحسٍزُ دبٗتساضٕ   ثط دبٍِٗ  ّب ٗزهشبثبظ اٗي دشغَٗکشظ زض

ٕ  ؾتتٌگدشغٗتتَکشظ زض قتتجکِ   د٘كتتٌْبزٕ اٗتتي        ظاز

 ک٘لَثتبض  81، فكتبض اٍ  زگطگتًَٖ کوشتط اظ    دػٍّكگطاى

   اؾز

 ّا یتهتاپل -2

ــادل -5 -2 ِ  رٍغ تعـ ــ ــای چٌدگاًـ زهتتتب ٍ : ّـ

طإ فكتتتبض هحبؾتتتجِ قتتتسُ سَؾتتتػ اٗتتتي ضٍـ ثتتت   

زگطگتتتًَٖ قتتتبه  گبضًتتتز،   ّتتتبٕ ّوبٌٗتتتس  کتتتبًٖ

ٍ فلسؾتتتتتذبض زض ًوًَتتتتتِ  هؿتتتتتکٍَٗزثَ٘س٘تتتتتز، 

 ق٘ؿز عجبضر اؾز اظ:  گبضًز

P= 2/88 ± 7/8 Kb 

T= 673±95°C 
 ثتتبّتتبٕ زگطگتتًَٖ هحبؾتتجِ قتتسُ کتتِ     ٍاکتتٌف

زؾتتتز  ثتتتِآًْتتتب ه٘تتتبًگ٘ي زهتتتب ٍ فكتتتبض زگطگتتتًَٖ 

اذشصتتتبضٕ  ًتتتبم) ّؿتتتشٌس سُ ثتتتِ قتتتطاض ظٗتتتط آهتتت

 (:Kretz (1983) اظ ّب کبًٖ
1) 3East + 6Qtz = Pyp + Phl + 2Ms  
2) Phl + East + 6Qtz = Pyp + 2Cel 
3) 2Ann + Ms + 6Qtz = Alm + 3Fcel 
4) Pyp + Grs + Ms = 3An + Phl 

5) Grs + Alm + Ms = 3An + Ann  
6) 3Fcel + 2Pg = 2Ab + Ann + 2Ms+ 3Qtz + 

2H2O  
 

 ّای قراردادی: فؽارظٌج -دها -2 -2

اٗتي ضٍـ  : تیَتیت -دهاظٌجی گارًت -الف -2 -2

سجتبزل کتبسًَٖ٘ آّتي ٍ هٌ٘تعٗن ثت٘ي       دبِٗزهبؾٌجٖ ثط 

ٍ ثتب سَجتِ ثتِ    ز، ظٗؿتز گبضًتز ٍ ثَ٘س٘ت    ٕ ّنّب کبًٖ

 :اؾزاکٌف ظٗط ٍ
Mg3Al2Si3O12+KFe3AlSi3O10(OH)2= 

Fe3Al2Si3O12+KMg3KAlSi3O10(OH)2 
ّتتبٕ  ٍاؾتتٌجٖثَ٘س٘تتز  -ًشتتبٗج زهبؾتتٌجٖ گبضًتتز

زضجتتِ  677ستتب  117زهتتبٕ  زٌّتتسُ ًكتتبىِ هشفتتبٍر کتت

زض جتتسٍل  اؾتتز ثتتطإ زٍ ًوًَتتِ هشتتبدل٘شٖ ؾتتبًش٘گطاز

 قسُ اؾز  آٍضزُ 1
 

ــت  -ب -2 -2 ــٌجی گارً ــَکلاز -فؽارظ  -پلاشی

ــکٍَیت -تیَتیــــت ــَارتس ) -هعــ : (GPBMQکــ

گبضًتتتز+دشغَٗکشظ+ ثَ٘س٘تتتز+  ّتتتبٕ ّوبٌٗتتتس کتتتبًٖ

ٍؾتت٘عٖ اظ سطک٘جتتبر   گؿتتشطُ+ کتتَاضسع زض هؿتتکٍَٗز

ستتَجْٖ  زضذتتَض زهتتبزاهٌتتِ فكتتبض ٍ   زض٘شٖ ٍ هشتتبدل
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 819 (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَة ٖزض هٌؽقِ لاخ ثطقك ٕهطکع ٗطاىا دطکبهجطٗي ٖزگطگًَ ؾٌگٖ د ٘کٖسکشًَ ٗگبٍُ جب ٖفكبضؾٌج -زهب

 

ّتبٕ     اضظٗتبثٖ فكتبض ثتب اؾتشفبزُ اظ ٍاکتٌف     اؾز دبٗساض

 ط:اًشقبلٖ هح
Grs + Prp + Ms = 3An + Phl 

ٍ 
Grs + Alm + Ms = 3An + Ann 

 اًجتبم دتصٗط اؾتز    اهکبى قٌبؾٖ کبًٖ        ّوبٌٗس  کِ زض اٗي 

(  فكبض هحبؾجِ قتسُ ثتطإ زٍ   Hoisch, 1991) قَز هٖ

 ،زاض ٍاکتٌف  ًِ هشبدل٘شٖ ثب اؾتشفبزُ اظ فبظّتبٕ آّتي   ًوَ

زاض  اععتتبٕ هٌ٘تتعٗن ثتتط اؾتتبؼک٘لَثتتبض ٍ  16/3ستتب  8/2

ِ   06/88سب  36/1ٍاکٌف  زؾتز آهتسُ اؾتز      ک٘لَثتبض ثت

ٕ هٌؽقتِ لاخ  ّب ٘زفكبضؾٌجٖ هشبدل -ذشصِ ًشبٗج زهب

 قسُ اؾز  آٍضزُ 1ثطقكٖ زض جسٍل 
 

هٌؽقتِ لاخ  ٖ هشتبدل٘ش  ّٕتب  ًوًَِ ٖفكبضؾٌج -ج زهبًٗشب -1جسٍل

    (ٕثبذشط ثطزؾکي، ذطاؾبى ضظَ )جٌَةٖ ثطقك

Temperature (°C) Pressure 

(Kb) 

T
h
er

m
o

ca
lc

 

629±30 11.7±1.2 

C
o

n
v

en
ti

o
n

al
 

T
h
er

m
o

b
ar

o
m

et
er

s 

G
rt

-B
t B92HW B92GS Dasg91 FS78 PL83 HS82 HL77 T76 

 
526-

594 

482-

598 

535-

580 

495-

553 

538-

572 

581-

622 

524-

565 

548-

596 

G
P

B
M

Q
 

 

H91 

PMg 
8.96-

11.56 

PFe 
7.1-

9.86 

(B92: Bhattacharya et al., 1992; Dasg91: Dasgupta et al., 1991; 

FS87: Ferry and Spear, 1987; PL: Perchuk and Lavrent’eva, 1983; 

HS82: Hodges and Spear, 1982; HL77: Holdaway and Lee, 1977; 

T76: Thompson, 1976. H91: Hoisch, 1991)  

 

 یظاخت زهیيجایگاُ 

َ   دػٍّكگطاىاهطٍظُ ث٘كشط   ؾتبذز  ظه٘يجبٗگتبُ دتبلئ

حبقتِ٘ فعتبل    صتَضر  ثِصفحِ اٗطاى قج  اظ کبهجطٗي ضا 

ٖ   إ قبضُ گ٘طًتس   زض لجِ قوبلٖ اثطقبضُ گٌسٍاًب زض ًظتط هت

(Rossetti et al., 2015; Shafaii Moghadam et al., 

2015; Jamshidi et al., 2013; Hassanzadeh et al., 

2008; Ramezani and Tucker, 2003 اٌٗجتتبضُ(  زض 

Nozaem ( 7580ٍ ّوکبضاى ،)ُگطاً٘شٖ سعضٗت   ّب سَز ٕ

اٗتطاى زض هٌؽقتِ جٌتَة     دطکتبهجطٗي  ؾتٌگ  دٖقسُ ثِ 

زض  إ قتبضُ آلکبلي حبقتِ٘ فعتبل    ثطزؾکي ضا اظ ًَ  کبلک

 ِ زضذتَض  بٕ غئَقت٘و٘بٖٗ  ّت  اًتس کتِ قتجبّز    ًظط گطفشت

ًتَ  آًتس ًكتبى     إ قتبضُ  کوتبى سَجْٖ ثتِ هبگوبس٘ؿتن   

قٌبؾبٖٗ اد٘سٍر  افعٍى ثطثطزُ  ًبم دػٍّكگطاى  زٌّس هٖ

ٕ ًفَشٕ جٌتَة ثطزؾتکي،   ّب سَزٍُ گبضًز هبگوبٖٗ زض 

 6عو  جبٗگ٘طٕ ٍ سجلَض هبگوتبٕ گطاً٘شتٖ ضا ث٘كتشط اظ    

( 7580ى )ٍ ّوکتبضا  Rossetti اًتس   زُکطک٘لَثبض اضظٗبثٖ 

ً٘تتع ظتتوي سع٘تت٘ي ؾتتي هبگوبس٘ؿتتن گطاً٘شتتٖ جٌتتَة  

(، ثتِ اٗتي   دت٘ف ه٘ل٘تَى ؾتبل    020ستب   090ثطزؾکي )

اًس کتِ فتطٍضاًف هبٗت  حَظتِ اق٘بًَؾتٖ       ًش٘جِ ضؾ٘سُ

ٕ ّب سَزُد٘ساٗف  هَجتدطٍسَسش٘ؽ ثِ ظٗط صفحِ اٗطاى 

ٖ گطاً٘شٖ سعضٗت  قتسُ ثتِ     زگطگتًَٖ جٌتَة    ؾتٌگ  دت

قتتسُ اؾتتز  اٗتتي  ٕا قتتبضُ کوتتبىثطزؾتتکي زض جبٗگتتبُ 

زگطگتًَٖ ه٘عثتبى    ؾٌگ دٖ، ًَاض هبگوبٖٗ ٍ دػٍّكگطاى

هبگوبٖٗ  کوبىضٗكِ  عٌَاى ثِزض هٌؽقِ کَُ ؾطٌّگٖ ضا 

  ِ ٖ   کبزٍه٘ي زض ًظتط گطفشت  ثتبٍض کتِ کتِ ثتِ     اًتس  زضحتبل

Berberian  ٍKing (8318 ٍ زگطگتتتتتتَى قتتتتتتسى )

 د٘بهتس اٗتطاى هطکتعٕ    دطکتبهجطٗي  ؾٌگ دٖظاٖٗ  گطاً٘ز

 آفطٗکي اؾز  ٖ دبىکَّعاٗ ضذساز

Saki ( ً٘تتع ثتتب  7588ٍ ّوکتتبضاى )ّٖتتبٕ  ثطضؾتت

هبٌّكتبى   دطکبهجطٗيزهبفكبضؾٌجٖ، زگطگًَٖ هجوَعِ 

اٗطاى ضا اظ ًَ  ثبضٍٗي هطسجػ ثب کتَّعاٖٗ   ثبذشط زض قوبل

ِ  دتتبى ّتتبٕ  اًتتس اهتتب زض هتتسل  آفتتطٗکي زض ًظتتط گطفشتت

صتتفحِ اٗتتطاى ّوبًٌتتس ، ّتتبٕ اذ٘تتط دتتبلئَغئَگطافٖ ؾتتبل

ِ هبگوبٖٗ آٍالًَ٘ب ٍ کبزٍه٘تب  وبى ّبٕ کِ صفح  صتَضر  ثت

-Periًتتَاضٕ زض حبقتتِ٘ ذتتبضجٖ اثطقتتبضُ گٌتتسٍاًب )    

Gondwanan terranes  زض لجِ قتوبلٖ آى ٍ )Rossetti 

et al., 2015; Shafaii Moghadam et al., 2015; Hu 

et al., 2013; Saki et al., 2010; Hassanzadeh et 

al., 2008; Cawood et al., 2007; Murphy et al., 

2004; Ramezani and Tucker, 2003 )  ِزض ًظط گطفشت

ّتبٖٗ زض جبٗگتبُ    اؾز  لتصا اٗتي چٌت٘ي ؾتطظه٘ي    قسُ 

ِ   إ قبضُحبقِ٘ فعبل  زگطگتًَٖ   ضذتساز اظ  ،جتبٕ زاقتش

ثب  ّبِٕ آفطٗکي صفح قبضُ فبظ کَّعاٖٗ دبى -ثطذَضز قبضُ 

 اًس  هبًسُ زض اهبىقطاثز گٌسٍاًبٖٗ 
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 ـًشبٗج اضظٗبثٖ   گًَتبگَى ّتبٕ   زهب ٍ فكبض کِ ثتِ ضٍ

زؾتز   ٕ هشبثبظٗشٖ ٍ هشبدل٘شٖ ثِّب ًوًَِثطإ ّط ٗک اظ 

ٖ سَجْٖ ًكتبى  زضذَض              ذَاًٖ ًؿجشب   آهسُ ّن ٍ  زٌّتس  هت

ّتتبٕ  قتتطاٗػ ضذؿتتبضُ  زضفطاٌٗتتس زگطگتتًَٖ   ث٘تتبًگط

  ؾتتتزآهف٘جَل٘تتتز فكتتتبض ثبلا آهف٘جَل٘تتتز ٍ اد٘تتتسٍر

اًف ٍ ّتتب زض هحتت  گتتَزال فتتطٍض  فطٍافشتتبزگٖ اٗعٍستتطم

دطاکٌتتسگٖ  إ قتتبضُ کوتتبىثبلاآهتتسگٖ آًْتتب زض ثرتتف  

ٖ ؾتبذش  ظهت٘ي ّبٕ زگطگًَٖ ضا زض اٗتي جبٗگتبُ    ضذؿبضُ

اٗتي قتطاٗػ، قتبض     زض(  Ernst, 1976ًوبٗتس )  کٌشطل هٖ

   ِ  زض دتتٖإ  حطاضستتٖ ثتتبلا ثتتب ظتتر٘ن قتتسگٖ دَؾتتش

 هَجتتتٖ ٍ سجوتت  هبگوتتب، ؾتتبذش ظهتت٘يقتتسگٖ  کَستتبُ

ٕ آهف٘جَل٘تز ٍ  ّتب  زگطگتًَٖ ضذؿتبضُ  د٘ساٗف قتطاٗػ  

ٖ  إ قتبضُ  کوتبى آهف٘جَل٘تز زض قبعتسُ    اد٘سٍر   قتَز  هت

ٕ هٌؽقتِ لاخ ثطقكتٖ   ّتب  ٗتز                           احشوبلا  هشبدل٘تز ٍ هشبثبظ 

قتطاٗػ زگطگتًَٖ   زچتبض  ّؿتشٌس کتِ     ٍاحسّبٕ ؾٌگٖ

  اًس قسُچٌ٘ي جبٗگبّٖ 

 

 گیری ًتیجِ

كبضؾتٌجٖ  فزهب زؾز آهسُ اظ ثِقطاٗػ زگطگًَٖ  -8

زض  دطکتبهجطٗي  ؾتٌگ ٖ دت ٕ ّتب  ٗتز ٍ هشبثبظ ّتب  ٘زهشبدل

ّورتتَاًٖ ثطزؾتتکي  ثتتبذشط جٌتتَةهٌؽقتتِ لاخ ثطقكتتٖ 

فطاٌٗتس   ضٍٗتساز  ث٘تبًگط ٍ  زٌّتس  هٖسَجْٖ ًكبى  زضذَض

ّتتتتتبٕ آهف٘جَل٘تتتتتز ٍ   ضذؿتتتتتبضُ زضزگطگتتتتتًَٖ 

  ؾزَل٘ز فكبض ثبلاآهف٘ج اد٘سٍر

آلکتبلي   ٕ گطاً٘شٖ کبلتک ّب سَزٍُجَز  ثب سَجِ ثِ -7

ٍ اد٘تتسٍر  کتتبهجطٗي زاضإ گبضًتتز-ثتتب ؾتتي ازٗبکتتبضاى

سعضٗ   غضفبٕثطقكٖ،  زگطگًَٖ لاخ ؾٌگ دٖهبگوبٖٗ زض 

ظٗتطٗي   إ قتبضُ ٍ جبٗگ٘طٕ هبگوب هعبزل قطاٗػ دَؾتشِ  

 ثَزُ اؾز 

 دت٘ف ٖ صفحِ اٗطاى زض ظهبى ؾبذش ظه٘يجبٗگبُ  -9

فطٍضاًف  زض دٖ إ قبضُحبقِ٘ فعبل  صَضر ثِاظ کبهجطٗي 

 د٘كتٌْبز دطٍسَسش٘ؽ ثِ ظٗط لجِ قوبلٖ اثطقتبضُ گٌتسٍاًب   

قسُ اؾز  ثٌبثطاٗي هجوَعِ هبگوبٖٗ ٍ زگطگًَٖ هٌؽقِ 

 إ قتبضُ  کوتبى جبٗگبُ قبعتسُ   ث٘بًگط                 لاخ ثطقكٖ احشوبلا  

هبگوبس٘ؿن هتطسجػ   افعٍى ثط ضذسازکِ  إ گًَِ ثِ ّؿشٌس

ٕ ثب فطٍضاًف زض اٗي جبٗگبُ، قطاٗػ لاظم  زگطگتًَٖ   ثتطا

ض ثبلا آهف٘جَل٘ز فكب ّبٕ آهف٘جَل٘ز ٍ اد٘سٍر ضذؿبضُ زض

 اؾز   قسُظر٘ن قسُ فطاّن  إ قبضُ کوبىزض ضٗكِ 
 

 گساری ظپاض

زکشتتتتتتط  ٍ Federico Rossettiاظ دطٍفؿتتتتتتَض 
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 اٖٗ زض ثتتِ ثوتتط ضؾتت٘سى اٗتتي ؾتتع ؾتتْن ثتتِ الکشطًٍتتٖ

 گعاضٗن   اًس صو٘وبًِ ؾذبؼ ثط عْسُ زاقشِ دػٍّف
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Abstract 

Precambrian basement of Central Iran in Lakh Bargheshi area from SW Bardaskan mainly 

consists of metapelite, metabasite and mylonitic gneiss and has been invaded by Lakh Bargheshi 

granitic body with the age of Ediacaran-Cambrian. Metapelites mostly are Garnet schist type and 

encompass mineralogical paragenesis of garnet + biotite + muscovite + quartz + feldspar. 

Metabasites contain of garnet amphibolite and garnet-epidote amphibolite and show mineralogical 

paragenesis of amphibole + feldspar + garnet ± quartz ± epidote± whitemica ±rutile   ± sphene 

±ilmenite. Metamorphic conditions that obtained by Thermocalc software, petrogenetic grids and 

conventional thermobarometries are compatible for both metapelitic and metabasitic units and 

include pressure between 7.1 until 12.3 Kb and temperature between 482 until 661°C that nearly 

are equivalent of high pressure amphibolite and epidote amphibolite facieses that are dominant in 

the lower continental crust. Epidote and garnet-bearing granitic body of Lakh Bargheshi and host 

metapelites and metabasites probably representing thickened continental arc induced by 

Prototethys subduction beneath Iran plate.  

Key words: Thermobarometry, Lakh Bargheshi, SW Bardaskan, Continental arc, Precambrian 

basement 
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