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چکیدٌ 
ایي هٌغمِ . تكىیل قسُ اؾت( هؼبزل ؾبظًس وْط)ّبی ضیَلیتی قیت زض ثیي ؾٌگثِ نَضت ّن( خٌَة قطق هْبثبز)وبًؿبض لبزضآثبز زض ًبحیِ ذلیفبى 

ّب حبوی اظ آى اؾت وِ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض یه ظٍى ثطضؾی. قٌبؾی ٍ تىبهل پَؾتِ ضذسازّبی هْوی ضا پكت ؾط گصاقتِ اؾتزض عی تحَلات ظهیي

ذَز  پصیط زگطقىل قسُ ٍ فبثطیه هیلًَیتی ثِّبی ثطقی قىلّبی هٌغمِ هَضز هغبلؼِ تحت تأثیط پٌِْهدوَػِ ؾٌگ. پصیط ٍالغ قسُ اؾتثطقی قىل

ّبی ثرف ػوسُ فلعات اظ عطیك فؼبلیت. ٍضت گطفتِ اؾتل( C º 400 ظیط)ثط اؾبؼ قَاّس ضیعؾبذتبضی، زگطقىلی زض زهبی پبییي . گطفتِ اؾت

زاض ًمف ثؿعایی زض توطوع هبزُ هؼسًی قسى هدوَػِ آّيپصیط ٍ هیلًَیتیّبی ثطقی قىلپیسایف پٌِْ. ّیسضٍتطهبلی ثِ زاذل حَضِ اضبفِ قسُ اؾت

  .ٍ توطوع شذبیط زض ًظط گطفت وٌٌسُ تكىیلثبیؿت ثِ ػٌَاى یىی اظ ػَاهل وٌتطلهیضا ّبی ثطقی پٌِْ .زاقتِ اؾت

 قسگی، وبًؿبض آّي ّبی ثطقی، زگطقىلی، ضیعؾبذتبض، غٌیپٌِْ :کلمات کلیدی

  
مقدمٍ 

ّبی ثطقی ضزُ ذبنی ضا ثٌسی شذبیط، هؼوَلاً شذبیط هطتجظ ثب ظٍىزض عجمِ

. گیطزٍ زگطگًَی خبی هی گطهبثیّبی زٌّس وِ ثیي وبًؿٌگتكىیل هی

ضؾَثی اؾت وِ زض یه هحیظ -ثبز یه شذیطُ آتكفكبًیوبًؿٌگ آّي لبزضآ

ّب ًكبى ثطضؾی(. 1390لبزضی، )زضیبیی ٍ ثب ًطخ ًْكت آضام تكىیل قسُ اؾت 

زّس وِ ثرف ػوسُ فلعات ایي شذیطُ پؽ اظ تكىیل ؾٌگ زضًٍگیط، زض عی هی

ّبی زضیبیی ًكأت گطفتِ اظ هحیظ گطهبثیّبی زگطقىلی ٍ اظ عطیك هحلَل

 (. 1390لبزضی، )یظ اضبفِ قسُ اؾت فؼبل ثِ هح

ثطـ، )وٌٌسُ ؾبذتبضی ّبی هتؼسزی زض ظهیٌِ ًمف ػَاهل وٌتطلثطضؾی

 ;Beach, 1976)زض تكىیل شذبیط نَضت گطفتِ اؾت ...( ذَضزگی ٍ گؿل

Kerrich et al., 1977; Jametveit et al., 1990; Witt et al., 1997; 

Oliver, 2001; Micklethwaite et al., 2010) .Oliver (2001)  ثِ ثطضؾی

-ّب اتفبق هیّبی ثطقی ٍ گؿلفطایٌسّبیی وِ زض خطیبى فؼبلیت ؾیبل زض ظٍى

 Oliver (2001)ثِ ًظط . افتس ٍ ًمف آًْب زض ًْكت وبًؿٌگ پطزاذتِ اؾت

ّبیی ػلاٍُ ثط ًیطٍّبی خلَ ثطًسُ ثطای خطیبى توطوع شذبیط زض چٌیي ؾیؿتن

. اؾت (channel ways)یبل ٍ هؿیطّبی ػجَض ؾیبل ؾیبل، ًیبظهٌس ٍاوٌف ؼ

ّبی ّبی ًفَشپصیطی حبنل اظ زگطقىلی یب گؿلتَاًٌس ظٍىّب هیایي وبًبل

ّوچٌیي ًمف فطایٌسّبی زگطقىلی ثِ ػٌَاى یىی اظ ػَاهل . فؼبل ثبقٌس

وٌٌسُ ؾبذتبضی زض ایدبز ًفَشپصیطی هؤثط ٍ تكىیل ثؿیبضی اظ شذبیط وٌتطل

هثبل ذَثی اظ ایي . (Cox et al., 2001)ًتیه ثطضؾی قسُ اؾت غوبًؿٌگی اپی

هَضز اضتجبط ثیي زگطقىلی، اؾتطؼ هؤثط ٍ ًفَشپصیطی وِ هٌدط ثِ توطوع 

. قَز زض شذبیط علای هعٍتطهبل ثب هیعثبًی گؿلی یب ظٍى ثطقی اؾتوبًؿٌگ هی

زض ی تكىیل ثطذی اظ شذبیط علا وٌٌسُّبی ثطقی اظ ػَاهل انلی وٌتطلظٍى

زض ایي  .(Hodgson, 1989; Colvine et al., 1988)ای ّؿتٌس همیبؼ ًبحیِ

وِ ثط اؾبؼ زضحبلی. ّب ثیكتط ثِ شذبیط علا پطزاذتِ قسُ اؾتثطضؾی

Micklethwaite et al. (2010) تَاًس ثطای تَضیح چگًَگی ایي انَل هی

وؿتگی ذَضزگی، ـگطفتِ زض عی گؿلقىل گطهبثیتكىیل ّط شذیطُ وبًیبیی 

ّب زض ایي همبلِ ثب تىیِ ثط ًتبیح هغبلؼبت ثبفت. ٍ ثطقی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطًس

ٍ ضیعؾبذتبضّبی وبًؿٌگ آّي لبزضآثبز، ثِ ثطضؾی تأثیط زگطقىلی ثط تكىیل ٍ 

. قَزتدوغ هَاز هؼسًی ایي شذیطُ پطزاذتِ هی

 شىاسی مىطقٍشمیه
ٍ ػطو  45° 54´ٍ  45° 51´ خغطافیبیی عَلثیي وبًؿٌگ آّي لبزضآثبز 

خٌَة  ویلَهتطی  52زض قوبل غطة ایطاى، 36° 31´ٍ  36° 28´ خغطافیبیی

اظ ًظط تمؿیوبت . قْطؾتبى هْبثبز، زض هٌغمِ ذلیفبى ٍالغ قسُ اؾت قطق

ٍ ظیطظٍى  (Stocklin, 1968)ؾیطخبى -ؾبذتبضی، ایي هٌغمِ خعٍ ظٍى ؾٌٌسج

 .(a1قىل ) قَزهحؿَة هی( 1355ًجَی، )هْبثبز  -زگطگًَی ذَی

ّبی هؼبزل ؾبظًس وْط ثرف ٍؾیؼی اظ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ تَؾظ ؾٌگ

(Eftekharnezhad, 1980)  پَقیسُ قسُ اؾت ( قىلb1) . ثط اؾبؼ هغبلؼبت

قٌبؾی زض هحسٍزُ ضیَلیت تب نحطایی، پتطٍگطافی ٍ غئَقیوی تطویت ؾٌگ

زاض، ّبی هبؾِ، قیلّبی اؾلیتیؾبظًس وْط قبهل قیل. گیطزضیَزاؾیت لطاض هی

ّبی ّبی وَاضتعیتی اؾت اهب زض هٌغمِ هْبثبز ایي ؾبظًس ٍیػگیفیلیت ٍ هبؾِ

اضظ ؾبظًس تَاى آًچِ ضا وِ زض هٌغمِ هْبثبز ّنتَفی ٍ آتكفكبًی زاضز، لصا هی

قَز، اظ ًظط ؾٌی لبثل همبیؿِ ثب ؾبظًس وْط زاًؿت ٍلی وْط زض ًظط گطفتِ هی

-هبزُ هؼسًی ثِ نَضت ّن(. 1386لطثبًی، )آى تفبٍت زاضز ای ثب اظ ًظط ضذؿبضُ

ّب ٍالغ قسُ زض ثیي ایي ؾٌگ º30ٍ قیت حسٍز  NW-SEقیت ثب اهتساز 
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 قىل ) اهتساز ٍ قیت ایي وبًؿٌگ وبهلاً ثب ؾٌگ هیعثبى ّورَاًی زاضز. اؾت

a2) .پصیط توبهی زگطقىلی قسیس حبنل اظ ٍالغ قسى زض یه ظٍى ثطقی قىل

 .ضا تحت تأثیط لطاض زازُ اؾت( اػن اظ وبًؿٌگ ٍ ؾٌگ هیعثبى)هٌغمِ ّبی ؾٌگ

-قسى هیّب قیؿتَظیتِتطیي پسیسُ زگطقىلی لبثل هكبّسُ زض ایي ؾٌگهْن

 (.b2قىل )ثبقس 

 َای کاوسىگ آَه قادزآبادزیصساختازَا ي فابسیک
پصیط ثبػث ایدبز ّبی ثطقی قىلزگطقىلی حبنل اظ ٍالغ قسى زض پٌِْ

ّبی ّبیی زض وبًؿٌگ قسُ وِ زض ازاهِ ضوي هؼطفی وبًِّب ٍ ضیعؾبذتبضثبفت

زّس وِ هغبلؼبت هیىطٍؾىَپی ًكبى هی. قَزانلی ثِ تكطیح آًْب پطزاذتِ هی

ایي وبًؿٌگ زض عی زگطقىلی . ثبقسهگٌتیت تٌْب وبًِ اٍلیِ اوؿیس آّي هی

هبضتیت ٍ )هتحول فطایٌس اوؿیساؾیَى قسیس قبهل افعایف هیعاى ّوبتیت 

ّب ایي ثطضؾی. یبفتگی تطخیحی ثلَضی قسُ اؾتٍ تَؾؼِ خْت( اؾپیىَلاضیت

ّب هگٌتیت. ثبقسگیطی وبًؿبض آّي لبزضآثبز هیًكبًگط تأثیط زگطقىلی زض قىل

قسى زض قست هبضتیتی. اًسگبّی ثِ عَض خعئی ٍ گبّی وبهلاً هبضتیتی قسُ

لبیبیی زض هبضتیت ثط خبی ثطذی هَاضز زض حسی اؾت وِ هگٌتیت ثِ نَضت ة

قىل )ّبی ًؿل اٍل ثِ نَضت ؾبذتبضّبی ؾیگوَئیسی هگٌتیت. هبًسُ اؾت

a3- )ِلبثل هكبّسُ اؾت ٍ ایي  -اًس،وِ تحت تأثیط زگطقىلی لطاض گطفت

ثلَضّبی (. b3قىل )ؾبذتبضّبی چكوی ثبػث ایدبز ثبفت هیلًَیتی قسُ اؾت 

ّبی حبقیِ پَضفیطٍولاؾتّبی فكبضی ٍ ذَزقىل هگٌتیت زض هحل ؾبیِ

ایي ًؿل اظ هگٌتیت حبنل تجلَض هدسز . گطززؾیلیؿی ٍ فلسؾپبض هكبّسُ هی

 (.c3قىل )اوؿیسّبی آّي زض عی زگطقىلی اؾت 

حبلت اٍل . قَزؾبظی هَضز هغبلؼِ زیسُ هیّوبتیت ثِ زٍ نَضت زض وبًی

ّبی ثِ نَضت هبضتیت اؾت وِ زض ًتیدِ اوؿیساؾیَى هگٌتیت هتي هگٌتیت

اٍلیِ ضا پط ًوَزُ ٍ یب ثِ نَضت ؾیوبى هیبى ثلَضّبی هگٌتیت اٍلیِ ظبّط قسُ 

ای ٍ ثلَضّبی زض حبلت زٍم ّوبتیت ثِ نَضت ضقتِ(. d 3قىل)اؾت 

یبفتِ ؾٌگ ثؿیبض اؾپیىَلاضیت ًؿجتبً وَتبُ ظبّط قسُ ٍ زض ایدبز فبثطیه خْت

ّبی ّب، زض ؾبیِضگِیبفتِ زض اؾپیىَلاضیت خْت(. e3قىل )هؤثط ثَزُ اؾت 

فلسؾپبض ظبّط قسُ اؾت ّبی وَاضتع ٍ آلىبلیفكبضی ٍ حبقیِ پَضفیطٍولاؾت

یبفتگی تطخیحی ثلَضی ّب ثبػث ایدبز ٍ تَؾؼِ خْتایي ّوبتیت(. f3قىل )

(CPO) ُفطٍ فطی لاتطٍوَازضیزض ؾبظًسّبی آّي ًَاضی ًبحیِ . اًسقس

(Quadrilatero Ferrifero) ّب ثِ ٍفَض حضَض زاضًس ٍ اتیتثطظیل ایي ّن

تكىیل آًْب ضا ثیكتط زض ًتیدِ ضقس ّوعهبى ثب زگطقىلی ثلَضّبی اؾپیىَلاضیت 

 ;Hackspacher, 1979; Lagoeiro, 1998; Guba, 1982)پٌساضًس هی

Rosier, 1981). ضؾس وِ ایي ًَع ّوبتیت ثِ ٍؾیلِ فطایٌسّبی ثِ ًظط هی

زض عی ( قسىهبضتیتی)اؾیَى هگٌتیت ًْكت زض اضتجبط ثب اوؿیس –هحلَل 

ای چَى ّبی اٍلیِثسیي نَضت وِ ایي ػٌهط اظ وبًی. اًسزگطقىلی قىل گطفتِ

ّبیی اؾپیىَلاضیت. اًسقبى ضؾَة ًوَزُهگٌتیت قؿتِ قسُ ٍ زض هَلؼیت فؼلی

وِ ثب آضایف تهبزفی لبثل تكریم اؾت ثیبًگط تكىیل پؽ اظ زگطقىلی ٍ زض 

زض ثرف وبًؿٌگ ّوچٌبى وِ اقبضُ (. g3قىل )ؾت قطایظ اوؿیساى ثبلا

هؤثط ثَزُ ٍ قیؿتَظیتِ فبثطیه ُ نَضت اؾپیىَلاضیت زض ایدبز گطزیس ّوبتیت ة

ػلاٍُ ثط . اًسافعٍزُ ثِ ػٌَاى ثبعلِ ثط قست آى (هیىب)ّبی فیلَؾیلیىبتِ وبًی

قىل )ًَاضی یبفتگی تطخیحی ثلَضی،  ثبفت ثبفت هیلًَیتی، تجلَض هدسز ٍ خْت

h3) ، ثَزیٌبغ( قىلi3) ،قسگی، ٍ ثبفت ؾبیِ فكبضی اظ زیگط عَیل

ضیعؾبذتبضّبی هكبّسُ قسُ زض وبًؿٌگ اؾت وِ زض ًتیدِ زگطقىلی حبنل 

 .اًسقسُ

 يضعیت دمایی َىگام دگسشکلی
ّبی ضیَلیتی هكبثِ ّبی هیلًَیتی ثِ ٍخَز آهسُ اظ ؾٌگهدوَػِ وبًی

ّب ضفتبض هرهَنی ضا زض ثطاثط زگطقىلی اظ اًیّط وسام اظ ن. ثبقسّب هیضیَلیت

تَاًس ضاٌّوبیی ّب زض ثطاثط زگطقىلی هیضفتبض ثطذی اظ وبًی. زٌّسذَز ًكبى هی

 Passchier)ًظط زضخِ حطاضت ثبقس ثطزى ثِ قطایظ زگطقىلی اظ ًمغِثطای پی

and Trouw, 1998) . 

زٌّسُ ایي ؾٌگ قىیلّبی انلی تثب تَخِ ثِ ایٌىِ وَاضتع ٍ فلسؾپبض، وبًی

 .ّب ثطضؾی قسُ اؾتثبقس، قَاّس زگطقىلی هكبّسُ قسُ زض ایي وبًیهی

ذبهَقی هَخی : تطیي قَاّس زگطقىلی زض ایي وبًی ػجبضتٌس اظهْن: وَاضتع

ٍ ضقس ثلَضّبی خسیس  (c4 قىل)، تجلَض هدسز، ضٍضقسی (b ٍa4قىل ) قسیس

گبُ هطظ . ّبی فكبضیل ؾبیٍِ زض هح (b4 قىل) ّبزض حبقیِ پَضفیطٍولاؾت

وِ ( b4قىل )ای زاقتِ ثبقس ٍ ثلَضّب حبلت اضُثیي ثلَضّبی وَاضتع هضطؼ هی

 .ثبقسثیبًگط قست ثبلای اؾتطیي هی

 قسُ ًكبى زازُتدبضة آظهبیكگبّی ٍ هكبّسات فلسؾپبض زگطقىل: فلسؾپبض

 قَاّس. وِ زگطقىلی فلسؾپبض قسیساً ثِ قطایظ زگطگًَی ثؿتگی زاضز

ّبی ضیع زض ٍخَز قىؿتگی: زگطضیرتی هكبّسُ قسُ زض پلاغیَولاظّب ػجبضتٌس اظ

ٍ  (h  ٍg4قىل )ّبی زگطقىل ، هبول(fٍe4 قىل )ثلَضّبی پلاغیَولاظ 

 .(i 4قىل ) چطذف هىبًیىی فلسؾپبضّبی پتبؾین

ضیعؾبذتبضّبی هَخَز زض وَاضتع  C º 300ثِ عَض ولی زض زهبی ووتط اظ 

زض . ّبی ثطقی اؾتقی هَخی، اًحلال فكبضی ٍ قىؿتگیثیكتط قبهل ذبهَ

. اًسّب ثب هیبًجبضّبی ؾیبل یب خبهس لبثل تكریمایي زهب هؼوَلاً ضیعقىؿتگی

ای ضا ثِ نَضت ّب زضایي ضغین زهبیی، هؼوَلاً تغییطات ؾبذتبضی قىٌٌسُفلسؾپبض

ات خبیی لغغقسى ٍ خبثِّب، ثبلكتىیّب ٍ گؿلذطز قسُ، گؿتطـ قىؿتگی

 .(Passchier and Trouw, 1998)گصاضًس ثِ ًوبیف هی

ّبی زگطقىلی ٍ ًیع ذبهَقی هَخی تیغِ( C º 400-300)زض زهبی ثبلاتط 

تدسیس تجلَض زیٌبهیىی زض ایي قطایظ زهبیی ٍ . یبثٌسزض وَاضتعّب گؿتطـ هی

 .قَزایدبز هی ّبی وَاضتع ٍ زض اهتساز ؾغَح قىؿتگیی ثلَضثیكتط زض حبقیِ

ّب، تكىیل ّب قبهل ذویسگی زض هبولتغییطات زض ایي ضغین زهبیی زض فلسؾپبض

ّب ٍ گؿتطـ ذبهَقی هَخی اؾت ّبی زگطقىل ٍ تكىیل ضیعثلَضهبول

(Passchier and Trouw, 1998) . 

ّب ضیعؾبذتبض ّؿتِ ٍ فلسؾپبض( C º 500-400)زض ضغین زهبیی هتَؾظ 

ثِ عَض . قَززُ ٍ هبتطیىؽ یبفت ًویضا ثِ ٍخَز آٍض (augen)پَقف یب چكن 

ّبی ضیع، ذبهَقی ّب ایي قطایظ زهبیی ضا ثب گؿتطـ قىؿتگیولی فلسؾپبض

-ای ثِ ًوبیف هیّبی قؼلِّبی زگطقىل ٍ ًیع پطتیتهَخی، گؿتطـ هبول

 . (Passchier and Trouw, 1998)گصاضًس

عبلؼِ ثیبًگط آى ّب زض وَاضتع ٍ فلسؾپبض هَضز مفبثطیه ثطضؾی ضیعؾبذتبضّب ٍ

حسٍز )اؾت وِ تغییطات ؾبذتبضی زض ایي ظٍى ثطقی زض قطایظ زهبیی پبییي 

. ضخ زازُ اؾت( Cº 400 ٍ حساوثط 300
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التجبؼ اظ ( )ًَة قطق هْبثبزج)قٌبؾی ًبحیِ ذلیفبى زض ًمكِ ظهیي (b)ٍ ( 1355)ثٌسی ًجَی ّبی ؾبذتبضی ایطاى ثط اؾبؼ تمؿینظٍى (a)هَلؼیت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض . 1قىل 

Eftekharnezhad, 1980  ٍAghanabati, 2005) 

 

 
ٍ  140، 65ّبی زیبگًَبل ثب ضاؾتبّبی ؾبذت قیؿتَظیتِ، زضظُ (b)ٍ ( ثبقسقیت ثب ؾٌگ هیعثبى هیهبزُ هؼسًی ثِ نَضت وبهلاً ّن)زاض لبزضآثبز ّبی آّيپبًَضاهبی یىی اظ افك (a). 2قىل 

. اًسذطزقسگی زض ایي لؿوت قسُ زضخِ ثبػث 80
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 بحث

تَاًس هطتجظ ثب ّبی گؿل، ضگِ ٍ ظٍى ثطقی هیؾبظی ّوطاُ ثب ؾیؿتنوبًی

 ,.Micklethwaite et al)فطایٌسّبی ظهبى ٍلَع فؼبلیت ایي ؾیؿتوْب ثبقس 

قٌبؾی نَضت ٍ لطظُ (geodesy) ّبیی وِ زض ظهیٌِ غئَزظیثطضؾی. (2010

ّبی ثطقی اًدبم ّب ٍ ظٍىًبذتي فطایٌسّبیی وِ زض گؿلاًس ثِ زضن ٍ ـگطفتِ

 Scholz, 2002; Freed, 2005; Schwarz and)اًس گیطًس ووه وطزُهی

Rokosky, 2007) .تَاًس ّب زض ثطاثط زگطقىلی ًیع هیزضن نحیح اظ ضفتبض وبًی

هب ضا ثِ ؾبظ ٍ وبضّبی اًدبم گطفتِ زض عی زگطقىلی ٍ زضًتیدِ ًمف زگطقىلی 

 غییطات ثبفتی حبنل اظ زگطقىلی اظت. ض تكىیل ایي وبًؿٌگ ضٌّوَى ؾبظزز

زض ایي . خولِ هْوتطیي تغییطات حبنل اظ زگطقىلی وبًؿٌگ لبزضآثبز اؾت

ّبی پتطٍگطافی ٍ هیٌطالَگطافی، زؾت آهسُ اظ ثطضؾیثرف ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح ثِ

-آى پطزاذتِ هی ثِ ثطضؾی چٌس پبضاهتط زض ایي وبًؿٌگ ٍ ًمف زگطقىلی ثط

. قَز

 وفًذپریسی
زاض اؾت ًفَشپصیطی هیعاى ؾَْلت حطوت ؾیبل اظ یه ؾٌگ حفطُ

(Domenico and Schwarz, 1998) . ًفَشپصیطی یه ذهَنیت هبزُ ًیؿت

 یوٌٌسُاهب پبضاهتطی اؾت وِ ثؿتگی ثِ زضخِ ّیسضٍلیه ٍ ػَاهل وٌتطل

تأثیط ؾبذتبضّب ٍ . (Cox, 2005)فیعیىی ٍ قیویبیی هؤثط ثط ترلرل زاضز 

ّب تَؾظ افطاز هرتلفی هَضز ثحث ٍ فطایٌسّبی زگطقىلی ثط ًفَشپصیطی ؾٌگ

 Oliver, 2001; Cox, 2001; Micklethwaite et)ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت 

al., 2010) .تَاًس ثبػث افعایف ًفَشپصیطی ّب زگطقىلی هیثط اؾبؼ ایي ثطضؾی

شیط زض همیبؼ هیىطٍؾىَپی ٍ حاؾتطیي حبنل اظ زگطقىلی قىل. قَز

-هَاز ؾرت ٍ ؾفت ثب هَاز قىل هبوطٍؾىَپی ؾجت ایدبز ترلرل زض هطظ ثیي

اظ ًظط هبوطٍؾىَپی زگطقىلی . قَزهی( هٌظَض پَضفیطٍولاؾت ٍ ظهیٌِ) پصیط

ّبی ثطقی هوىي اؾت ثب قىؿتگی زض همیبؼ ثلَضی ّوطاُ پصیط زض ظٍىقىل

ّبی ثطقی اّویت ظٍى. زّسضا افعایف هیثبقس وِ ایي ًیع ترلرل ثیي ثلَضی 

ّبی ثب ًفَشپصیطی ثبلا ٍ توطوع ظیبز خطیبى ؾیبل ثِ ٍؾیلِ ثِ ػٌَاى ثرف

 ;Kerrich et al., 1977) هغبلؼبت پتطٍلَغیىی ٍ ایعٍتَپی اثجبت قسُ اؾت

Dipple and Ferry, 1992; McCaig, 1997; Streit and Cox, 1998). زض

. وٌٌسّبی ؾیبل زض عی زگطقىلی ػول هیػٌَاى وبًبلّبی ثطقی ثِ ٍالغ ظٍى

m3/m2/s 10هوىي اؾت تب حس  پصیطقىلّبی ثطقی خطیبى ؾیبل زض ظٍى
-4 

ّبی گؿلی فؼبل ایي هیعاى زض ظٍى. (Dipple and Ferry, 1992)ثطؾس 

m3/m2/s  10
هؼوَلاً . (Sibson, 1981; Massonnet et al., 1996)اؾت 2-

هطتجظ ثب گؿل ثِ هٌظَض ثطلطاضی ٍ  گطهبثیُ تكىیل شذبیط تهَض ثط ایي اؾت ن

حفظ ًفَشپصیطی ثبلا ٍ ًیع ثِ خْت هتوطوع ًوَزى خطیبى ؾیبل ًیبظهٌس 

یىی اظ ػَاهل هؤثط ثط  .(Micklethwaite et al., 2010)زگطقىلی فؼبل اؾت 

 Competency)  ًفَشپصیطی اذتلاف همبٍهت هَاز زض ثطاثط زگطقىلی

contrast)ّط چِ هیعاى ایي اذتلاف ثیكتط ثبقس، ًفَشپصیطی ٍ توطوع . اؾت

زضخِ حطاضت زگطگًَی تأثیط هْوی ثط اذتلاف همبٍهت . ؾیبل ثیكتط ذَاّس ثَز

 Weinberg.هَاز زض ثطاثط زگطقىلی ٍ زض ًتیدِ هیعاى ًفَشپصیطی ذَاّس زاقت

et al. (2001)  ّبی ّبی ثطقی، ظٍىؾبظی علا ٍالغ زض ظٍىزض ثطضؾی وبًی

ثطقی ضذؿبضُ قیؿت ؾجع ضا ثِ زلیل اذتلاف ثبلای هیعاى همبٍهت هَاز 

زٌّسُ ظیبز ٍ زضًتیدِ ًفَشپصیطی ٍ توطوع ثبلای ؾیبل زض اٍلَیت تكىیل

ثب افعایف قست ٍ ضذؿبضُ زگطگًَی هیعاى ایي ذهَنیت . زّساوتكبف لطاض هی

ز حبوی اظ آى ّبی هٌغمِ لبزضآثبثطضؾی ضیعؾبذتبضّبی ؾٌگ. یبثسوبّف هی

زگطقىلی زض زضخِ . اًسّب زگطقىلی قسیسی هتحول قسُاؾت وِ ایي ؾٌگ

ثط اؾبؼ آًچِ گفتِ قس زض  .نَضت گطفتِ اؾت Cº 400حطاضت پبییي ٍ ظیط 

ّبی هٌغمِ اظ ًفَشپصیطی ثبلایی ثطذَضزاض قسُ ٍ ظهیٌِ خطیبى زگطقىلی، ؾٌگ

ظیبز ٍ قبض ثبلای ؾیبل،  ًفَشپصیطی. ثطای توطوع ؾیبلات هؿبػس گطزیسُ اؾت

ٍاوٌف ؾیبل ثب . پتبًؿیل لاظم ثطای توطوع هبزُ هؼسًی ضا فطاّن ًوَزُ اؾت

ثبػث   -ثبقسّبی حبٍی آّي هیوِ ّوبى ؾٌگ–ّبی ػجَض ؾیبل وبًبل

خساؾبظی آّي ٍ ًْبیتبً توطوع اوؿیسّبی آّي حبنل زض فضبّبی هٌبؾت قسُ 

اظ  .گطززی ثِ ذَثی هكبّسُ هیّبی هیىطٍؾىَحایي ًىتِ زض ثطضؾی. اؾت

عطفی ًفَشپصیطی اظ خولِ ػَاهلی اؾت وِ ؾطػت َّاظزگی قیویبیی ضا وٌتطل 

قسگی ثبًَیِ ظٍى ثطقی ثب افعایف ًفَشپصیطی ظهیٌِ ضا ثطای غٌی. ًوبیسهی

ّبی هْن وبًؿبضی، وبًؿبضّبیی ّؿتٌس وِ ػٌبنط یىی اظ ضزُ. فطاّن وطزُ اؾت

ّبی زضًٍگیط تحت تأثیط ػیبض هَخَز زض هتي ؾٌگونّبی پطاوٌسُ ٍ ٍ وبًی

قسگی ثبًَیِ لطاض گطفتِ ٍ پؽ اظ اًحلال ٍ ضؾَثگصاضی هدسز تجسیل ثِ غٌی

-همساض آّي ؾبظًسّبی آّي ًَاضی هی. اًسشذیطُ ثباضظقی اظ ًظط التهبزی قسُ

 ,Morris)ّبی ثبعلِ تَاًس ثؼس اظ ًْكت اظ عطیك خبًكیٌی گَتیت ثِ خبی وبًی

ّب اظ عطیك َّاظزگی تحت قطایظ آة ٍ َّایی یب اًحلال ایي وبًی (1980

تأثیط ؾبذتبضّبی تىتًَیىی ثط توطوع  .افعایف یبثس (Dorr, 1965)هٌبؾت 

ایي هَضَع زض . ثطاًگیع اؾتّبی غٌی اظ آّي هَضَػی هْن ٍ ثحثوبًؿٌگ

هؼوب ثطای  ّب ثِ نَضتثطظیل هست فطٍلاتطٍ فطیؾبظًسّبی آّي ًَاضی وَازضی

قٌبؾبى هغطح ثَز ٍ تحمیمبت هتؼسزی زض ایي ظهیٌِ نَضت گطفتِ اؾت ظهیي

(Guild, 1957; Dorr, 1965; Rosier et al., 2001) . ّوچٌیي تحمیمبت

ٍ  BIFّبی آّي ػیبض ثبلای هطتجظ ثب ؾبظی وبًؿٌگای زضثبضُ وبًیگؿتطزُ

اًدبم قسُ ( آّي% 65ثِ % 35اظ )وٌٌسُ زض ثبلا ثطزى ػیبض ثطضؾی ػَاهل وٌتطل

ًتبیح ایي تحمیمبت ضا زض همبلِ ذَز هطٍض  Hagemann et al., 2007. اؾت

قسگی ایي ایي تحمیمبت فطایٌسّبی ؾَپطغى ٍ ّیپَغى ضا زض غٌی. اًسوطزُ

ّبی گؿلی ٍ ّب ظٍىزض ّط حبل ثط اؾبؼ ایي ثطضؾی. وٌسّب هؼطفی هیوبًؿٌگ

ض ثبلا ثطزى ػیبض ٍ تكىیل ایي شذبیط ثَزُ خطیبى ؾیبل ّوطاُ، ػبهل هْوی ز

ّوبتیت پَزضی ٍ ثِ ضًگ ذبوؿتطی فَلازی  –یه هبضتیت  ”blue dust“ .اؾت

. قَزاؾت وِ زضًتیدِ اًتمبل ؾیلیؽ اظ وبًؿٌگ اٍلیِ حبٍی ؾیلیؽ ایدبز هی

blue dust  تب حسٍزی ثِ عَض هحلی زض هٌغمِ لبثل هكبّسُ اؾت وِ ثیبًگط

 blueحضَض  .ثبقسوبًؿٌگ ٍ ًبقی اظ قست ثبلای َّاظزگی هیظزایی اظ ؾیلیؽ

dust ّبی هیٌطالَگطافی حبوی اظ قست ثبلای اوؿیساؾیَى زض لبزضآثبز ٍ ثطضؾی

-تَاى گفت هكبثِ آًچِ زض ؾبظًسّبی آّي ًَاضی تحت ػٌَاى غٌیهی. ثبقسهی

ُ ًؿجت الجت. قَز، زض وبًؿبض لبزضآثبز ًیع اتفبق افتبزُ اؾتقسگی هغطح هی

ظ ثِ هغبلؼبت قسگی ؾَپطغى، ّیپَغى یب ّط زٍ ثِ ایي وبًؿٌگ ًیبزازى غٌی

ّب ٍ هؿلوبً تٌْب ثب تىیِ ثط هغبلؼبت ضیعؾبذتبضّب ٍ ثبفت تط زاضزثؿیبض ٍؾیغ

اضظ ٍ ثطاثط ضذسازّبی نَضت گطفتِ زازُ زض لبزضآثبز ضا ّنتَاى فطایٌسّبی ضخًوی

زاًؿت ٍ اثجبت ایي هَضَع  BIFضتجظ ثب ّبی آّي ػیبض ثبلای مزض وبًؿٌگ

 .هیبًجبضّبی ؾیبل اؾت ٍ هؿتلعم قَاّس ثیكتط اظ خولِ آًبلیعّبی ایعٍتَپی

 تبلًز مجدد
قست زگطقىلی ثب اًساظُ ثلَضّب ضاثغِ هؿتمین زاضز، ثسیي هؼٌی وِ 

تجلَض هدسز یىی اظ فطایٌسّبیی . قَززگطقىلی هَخت افعایف اًساظُ ثلَضّب هی

افتس ٍ ایي هىبًیؿن هَخت افعایف اًساظُ ض عی زگطقىلی اتفبق هیاؾت وِ ز

ثسیي فطٍ لاتطٍ فطیایي پسیسُ زض ؾبظًسّبی آّي ًَاضی وَازضی. گطززثلَض هی

ظٍى ثب اؾتطیي -نَضت لبثل پیگیطی اؾت وِ اًساظُ ثلَضّب زض ثرف قطلی 

یي ووتط ثب هیعاى اؾتط-ثعضگتط اظ ثرف غطثی  -(high Strain zone)ثیكتط 

(low Strain zone)- ثبقس هی( ثط اؾبؼRosiere et al., 2001 .) ثلَضّبی

-وِ زضًتیدِ تجلَض هدسز زض عی زگطقىلی تكىیل قسُ _ذَزقىل هگٌتیت، 

 .گطززّبی هَضز ثطضؾی هكبّسُ هیثِ ٍفَض زض ًوًَِ -اًس
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-اؾپیىَلاضیت آضایف (e)ای اظ هبضتیت، ثلَضّبی هگٌتیت زض ظهیٌِ (d)ضًٍسی ثلَضّبی ذَزقىل هگٌتیت ثب قیؿتَظیتِ، ّن (c)ثبفت هیلًَیتی،  (b)ثلَض هگٌتیت زگطقىل قسُ،  (a) .3قىل 

 (h) اؾپیىَلاضیت،ضقس تهبزفی ثلَضّبی  (g)ّبی فكبضی، ّب ٍ هحل ؾبیِّبی ثبًَیِ زض حبقیِ پَضفیطٍولاؾتیبفتِ ٍ ضقس ّوبتیتثبفت خْت (f)ّب ثِ تجؼیت اظ زگطقىلی ٍ فَلیبؾیَى، 

 .PPL، ثمیِ تهبٍیط ًَض اًؼىبؾی، PPLًَض ػجَضی،  . (b, c) ثَزیي قسى هگٌتیت (i)ّب،  ٍ هگٌتیت ثبفت ًَاضی

 

 
، (زّسّب ایي ثلَضّبی ضیع ضا ًكبى هیىپیىب)هطظ هضطؼ ثلَضّبی وَاضتع ٍ پسیساض قسى ثلَضّبی ضیعتط ٍ ًَپسیس زض اعطاف ثلَضّبی زضقت وَاضتع  (b)ذبهَقی هَخی ثلَض وَاضتع،  (a) .4قىل 

(c) گطزز، پَضفیطٍولاؾت وَاضتع وِ اعطاف آى ضٍضقسی هكبّسُ هی(d)  (ؾبذت ؾبة هبگوبیی)قىؿتگی ٍ پطقسگی ثؼسی پَضفیطٍولاؾت وَاضتع  ،(e)  ، قىؿتگی زض پلاغیَولاظ(f)  ثبفت

چطذف یه ثلَض فلسؾپبض پتبؾین ( i)هبول زگطقىل زض پلاغیَولاظّب،  (g, h)، (هحل پیىبى)ُ ایي قىؿتگی ضا پط ًوَزُ اؾت هیلًَیتی ٍ قىؿتگی زض پلاغیَولاظ وِ وَاضتع تجلَض هدسز یبفت

 (.XPLتوبم تهبٍیط زض ًَض ػجَضی، )
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 گیسیوتیجٍ

ای اظ ثبقس ٍلی ایي وبًؿٌگ هتأثط اظ هدوَػِؾبظی لبزضآثبز اٍلیِ هیوبًی

. ثبقسقسگی ثبًَیِ هیَّاظزگی ٍ غٌی فطایٌسّبی ثبًَیِ ّوچَى زگطقىلی،

ّبی هٌغمِ لبزضآثبز تحت زّس وِ ؾٌگّبی هیىطٍؾىَپی ًكبى هیثطضؾی

ًؿل زٍم ٍ ؾَم . اًسپصیط ثِ قست زگطقىل قسُتأثیط ظٍى ثطقی قىل

تَاى ثِ زگطقىلی ٍ ًمف آى زض هؿبػس ًوَزى ظهیٌِ اوؿیسّبی آّي ضا هی

تَاى گفت ثِ عَض ولی هی. ثت زازؾیؿتن ًؽ ّیسضٍتطهبلثطای فؼبلیت 

زگطقىلی ثِ زٍ نَضت هؿتمین ٍ غیطهؿتمین ثط ایي وبًؿٌگ تأثیط زاقتِ 

. اؾت

. ّبی آّي هٌدط ثِ افعایف اًساظُ ثلَضّب قسُ اؾتتجلَض هدسز وبًی -

یبفتگی تطخیحی اوؿیسّبی آّي هٌدط ثِ ذطٍج ثطذی اظ خْت -

 .لای اوؿیسّبی آّي قسُ اؾتلاثِاظ ّب وبًی

ّبیی قسُ وِ زض ًْبیت ّب ٍ ضیعؾبذتّوچٌیي زگطقىلی ثبػث تَؾؼِ ثبفت

ایي . ؾبظ ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ اؾتهؿبػس قسى ظهیٌِ حطوت ؾیبلات وبًِ

ّبی ثبعلِ، ثطای وبًبلیعُ قسى ؾیؿتن ػلاٍُ ثط تجلَض هدسز ٍ ذطٍج ثطذی وبًی

ّي فضبّبی ؾبظی، تطؾیت ٍ توطوع هدسز آّب ٍ وبًیؾیبلات، قؿتكَی ؾٌگ

.  هٌبؾجی ضا ایدبز وطزُ اؾت

سپاسگصازی 
تأثیط زگطقىلی ثط وبًؿبض »ایي همبلِ هؿترطج اظ عطح پػٍّكی ثب ػٌَاى 

اؾت وِ ثب حوبیت هبلی زاًكگبُ پیبم ًَض اًدبم « آّي ّوبتیتی لبزضآثبز هْبثبز

. آیسٍؾیلِ اظ هؿئَلیي شیطثظ زاًكگبُ تكىط ثِ ػول هیثسیي. قسُ اؾت
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