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) ://  ://(

        )   (

 1*  2  3  4

               
         
           

              

:             )  ( )
( )  (  )   (      

   .             CaO   //
  MnO   //                  

 /          .

  :      .

 
      

            
       .    

      
           

            
         .

           
             

    ].[
         

        
      .         

         
  ].[      

          
           

      .
          

           
        

          .
         

           
          

           
.

    :  :rsamadi@hotmail.com 

      
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            

  

             
          

          . 
         

      .  
           

               
       .  

     JEOL  JXA-8800 (WDS)
JXA-8500F      

)IFREE (   kV nA  .
         

         .

   
   
        
        .    

          
  ´° ´°   

´°  ´°    ).(
          
     

          
          

       )  
 (        

   .        
        

          
           

           
             

  )suture zone (      
          

   ][.

1        ) wt%(   )    
 a.p.f.u.(.

DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp DH2-Amp 
Sample          

SiO2 /  /  /  /  /  /  /  /  /  
TiO2 / / / / / / / / /
Al2O3 /  /  /  /  /  /  /  /  /  
FeO / / / / / / / / /
MnO / / / / / / / / /
MgO / / / / / / / / /
CaO /  /  /  /  /  /  /  /  /  
Na2O / / / / / / / / /
K2O / / / / / / / / /
Total /  /  /  /  /  /  /  /  /  

Si / / / / / / / / /
Al iv / / / / / / / / /
Al vi / / / / / / / / /
Ti / / / / / / / / /

Fe2+ / / / / / / / / /
Fe3+ / / / / / / / / /
Mn / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / /
Ca / / / / / / / / /
Na / / / / / / / / /
K / / / / / / / / /

Total /  /  /  /  /  /  /  /  /  
Mg/(Mg+Fe2+) / / / / / / / / /
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         . . .

2         ) wt%(   )     
 a.p.f.u..( 

DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt DH2-Bt 
Sample           

SiO2 /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
TiO2 / / / / / / / / / /
Al2O3 /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
FeO /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
MnO / / / / / / / / / /
MgO / / / / / / / / / /
CaO / / / / / / / / / /
Na2O / / / / / / / / / /
K2O / / / / / / / / / /

Cr2O3 / / / / / / / / / /
Total /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

Si / / / / / / / / / /
Al total / / / / / / / / / /

Al iv / / / / / / / / / /
Al vi / / / / / / / / / /
Ti / / / / / / / / / /
Cr / / / / / / / / / /
Fe / / / / / / / / / /
Mn / / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / / /
Ca / / / / / / / / / /
Na / / / / / / / / / /
K / / / / / / / / / /

Total /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
Fe/Fe+Mg / / / / / / / / / /

3         ) wt%(   )    
 a.p.f.u. (     .

DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl DH2-Pl 
Sample           

SiO2 /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
Al2O3 /  / /  /  /  /  /  /  /  /  
FeO / / / / / / / / / /
MnO / / / / / / / / / /
MgO / / / / / / / / / /
CaO / / /  / /  / / /  /  /
Na2O / / / / / / / / / /
K2O / / / / / / / / / /
Total /  / /  /  /  /  /  /  /  /  

Si / / / / / / / / / /
Al / / / / / / / / / /
Fe / / / / / / / / / /
Mn / / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / / /
Ca / / / / / / / / / /
Na / / / / / / / / / /
K / / / / / / / / / /

Total / / / / / / / / / /
Anorthite / / / / / / / / / /

Albite / / / / / / / / / /
Orthose / / / / / / / / / /
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 4         ) wt%(   )    
 a.p.f.u. (     .

DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt DH2-Grt
Sample             

SiO2 /  /  /  /  /  /  /  / /  /  /  /  
TiO2 / / / / / / / / / / / /
Al2O3 /  /  /  /  /  /  /  / /  /  /  /  
FeO /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  
MnO / / / / / / / / / / / /
MgO / / / / / / / / / / / /
CaO / / / / / / / / / / / /
Na2O / / / / / / / / / / / /
K2O / / / / / / / / / / / /

Cr2O3 / / / / / / / / / / / /
Total /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

Si / / / / / / / / / / / /
Al iv / / / / / / / / / / / /
Al vi / / / / / / / / / / / /
Ti / / / / / / / / / / / /

Fe2+ / / / / / / / / / / / /
Fe3+ / / / / / / / / / / / /
Mn / / / / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / / / / /
Ca / / / / / / / / / / / /

Total / / / / / / / / / / / /
Almandine /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

Pyrope /  /  /  /  /  /  /  / /  /  /  /  
Grossular /  /  /  /  /  /  /  / /  /  /  /  

Spessartine / / / / / / / / / / / /
Andradite / / / / / / / / / / / /
Uvarovite / / / / / / / / / / / /

1 ) (        )(   
     ]Cld = chloritoid; St = Staurolite; And = Andalusite; BZ = Binaloud Zone; SZ 

= Suture Zone; KZ = Kopehdagh Zone.[ 
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         . . .

        
     .       ]

[   .       
          

       .
    ][   

         
  )±(  )  

   (   ] .[   
           

          
       ] .[ 

      
  )     (  

   .   ][   
   ±    )

   (    .     
         

   .
        

             
          

           
      .      

    ][    
        ][

         .
            
             

     .

      

           
       ][   

           
    ).(     -

       )  (

          
  .

         
       .   

     .   
         

 )(      
     .       

     )(  
            

            
     .      

         
      

 ).(
:         

           
      .   
          
][    .    

       )(.
:        

         
        .
          

       .   
        

    ).(
        

          .
       

         ][  . 
Fe3+    ][ .  
])([     

          
.
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            

)()(

)()(

)(

2) (         
   )(  )XPL ( 

     )(  
)PPL (   )(     
              

     )(      
        .

:      
         

          .
             
            
           

 ).(      
           

     )(. 
        

).(       
) ]([       

   ).(
:      -

          
  )(. 

            .
           

)An45-54 (      
).(       
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         . . .

        
      ][  .

           
  Al Si      
         

 .
:        
           
         .
       )

(       
             

            
    .     

      
           

        ).( 
       
     ) ( 

)(       
  ).(  

) (         .
  )]([   
         

][          
      

         
         .

       
           

    .       
        

       
          

     )    ( 
      .     

 ][  MnO<4wt% 
CaO>4wt%   )  I M(

)      ]([

  CaO<4wt%     
)       
 ].([    

][    )   
 (      

)   ]([      
)(      

      .    
         

         .

 -  
     ][    

          
      .     

    ][    
             

              
     /   

   /    ].[
          

 ][   edenite + 4 
quartz = tremolite + albite     

  .     
       )  

(     .    
         

           
 ).(         

      
            
        .

           
        ][ 

           
       .   

            
          

             
        .
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            

)()(

)(

)(

3) (   ) ]([)(            ) 
]([)(      )  ]] ([Ab=Albite, An=Anorthite, Or=Orthose, Hbl= Hornblende[
)(                  )     

      ].([ 

5  )      ]([ )   - ][ 
edenite + 4 quartz = tremolite + albite (    )( )(   .

Plagioclase         
Sample No. 

Amphibole          
Mean 

Pressure (kbar) / / / / / / / / / /
Temperature (oC)           
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         . . .

          
        

    ][   
        .

          
    ].[ ][

 MnO  )  ( 
          

 .    ][   
         

          
        Mn   

          .  
 Mn)MnO>4 wt% (       

   .     
MnO  )  (  
      ) (

][      )
(            

Mg Ca Fe2+Mn   ][   
           

          .
  ][   I

        
             

   )       
    (      

 ][       
      .     

         
         ) /
]([ .  ][ 

    CaO  MnO     
   Ca       

    ) (  . 
           

 .

         
           

       
         

     .     
       ][  

 .      
    Mg Fe     

        . 
             

               
     .     

              .
           

              
     .

       
           

          ].[ 
   + +   

         
%  ].[

 ][      
           -

      )   
 (         
 %        

 ].[   
   P-T  )   ( P-T 

)   (      
  .

 ][    
XMn = [Mn/(Mn + Fe + Mg)]  /   

        
         // 

          oC .
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            

    CaO MnO     
   Ca    )  ( 

)      (     
    ][    

      ][
CaO  MnO  )(    

Ca )(       
      .       

           
  /       

          
  )(   
            
      
         

  .
][      

            
   ) ( .

][       
)CaO>4 wt% (    )MnO<4 wt% ( 

         ) 
 (       

 .
       

          .CaO
      //  

MnO    //  )
.(          

         
     ][  

        
][ .         

         
)       

  /    (  ][ 
          

          
    ][  

   )   
     (     
           ) 

    (  ) (
    .

 
       

         
 )  ( ) (
)  (  )

  (      
  .

       ][
    ][  

       / 
    .    

           
    ][        

          
 .       

            
 .CaO       / 
/   MnO    / /

           
     Mg Ca  Fe2+

Mn          
][) CaO>4 wt% 

MnO<4 wt%(      
  /   

  .         
      

][    
      CaO  MnO    

Ca           
   )    
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         . . .

 (       
      .
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