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 شاىاي ،19395–3697ًَس، تْشاى  بمیداًـگبُ پ ،یؿٌبػ يیگشٍُ صه 1
 شاىيتْشاى، اهذسع،  تیداًـگبُ تشث ِ،يداًـکذُ علَم پب ،یؿٌبػ يیثخؾ صه 2

 
 دُیچک

ِ  ثیجٌَ ثخؾ دس تَتک یدگشگًَ کوپلکغ ِ  اص شجبىیػه -ػهٌٌذ   پٌْه ِ  اػهت  طقهی هٌهب  جوله  ػهٌگی ی ٍاحهذّب  آى دس که

 ييکبهجش ػي ثب غيگٌب ٍ آهفیجَلیت ،ؿیؼت هشهش، اصی تٌبٍث اص غبلت طَس ثِی دگشگًَ هجوَعِ ييا د.داس سخٌوَى ئیکپبلئَصٍ

-تیه َتیث-گبسًهت  سٍؽ بثه ی فـبسػهٌج  ي،یّوچٌه  ٍ تیه َتیث-گبسًهت  سٍؽ بثی دهبػٌج اػت. ؿذُ لیتـک ييشيص فشیکشثٌ تب

 آغهبص ی ثهشا  لَثهبس یک 6/1 فـهبس  ٍ گشادیػهبً   دسجِ 423ی دهب بًگشیث تَتک کوپلکغ سًگ بُیػی ّب ؼتیؿی سٍ ثش تيهَػکَ

 دسی دگشگًَ هعشف فـبس ٍ دهب طيؿشا ييا اػت.ی دگشگًَ اٍ ی ثشا لَثبسیک 9/5 فـبس ٍ گشادیػبً  دسجِ 708ی دهب ٍی دگشگًَ

 ٍ تَتهک  کوهپلکغ ی ػٌگی ٍاحذّب يیث ثبسصی دگشگًَ دسجِ اخ لاف ٍی حشاست ٍقفِ ثِ تَجِ ثب اػت. تیجَلیآهف سخؼبسُ حذ

 اف هبدُ  اتفهب   يیپؼ فشیکشثٌ اص پیؾ ذيؿب هطبلعِ هَسدی اِ یًبحی دگشگًَ بى،يػَس کوپلکغ پشهیي-پؼیي ثٌیفشکشی ٍاحذّب

 .ثبؿذ

 شجبىیػ-ػٌٌذ  پٌِْ تَتک، کوپلکغ ،یاِ یًبحی دگشگًَ ،یفـبسػٌج ،یدهبػٌج :يدیکلي ّا ٍاشُ

 

 هقدهِ

 طههَس ثههِ کههِ شجبىیػهه-ػههٌٌذ ی دگشگههًَ پٌْههِ

 ٍ کیههپبلئَصٍئی کیٍلکههبً ٍی سػههَثی ٍاحههذّب اص عوههذُ

 اػهههت ؿهههذُ لیتـهههک ؿهههذُ دگشگهههَى کیههههضٍصٍئ

(Berberian, 1977) ِثههب ذُیکـهه ًههَاس کيهه صههَس  ثهه 

ی جهههيتقش عهههش  ٍ لهههَه شیک 1500 حهههذٍد دس طههَ  

 شاىيهها ؿههش  جٌههَة تههب غههشة ؿههوب  اص لههَه شیک 200

  اػت. ؿذُ ذُیکـ

Berberian ٍ King (1981) ِػهههههٌٌذ  پٌْههههه-

 داخههل کيههثبس پٌْههِ کيهه عٌههَاى ثههِ سا شجبىیػهه

ی ا قهبسُ  فعهب   ِیحبؿه  کيه  ٍ کیه پبلئَصٍئی طی کشاتًَ

 تههبيی ثههبا ييپشکههبهجش اص داًٌههذ. یههه کیهههضٍصٍئی طهه

 پٌْههِ کههِ ،یهشکههض شاىيهها صههف ِ ،يیثههبا کیههپبلئَصٍئ

 صههف ِ ٍ اػههت آىی جٌههَث ِیحبؿهه شجبىیػهه-ػههٌٌذ 

 Berberian and) اًههذ ثههَدُ ه صههل ّههن ثههِی عشثهه

King, 1981). ػهههٌٌذ  پٌْهههِ هخ لههه  ًقهههب  دس-
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 فههَساى ّوههشاُ ثههِی دگشؿههکل اصی ؿههَاّذ شجبى،یػهه

 دسی ا صهههف ِ دسٍى آلکهههبلي کيهههثبصی ّهههب کیهههٍلکبً

 کههِ ؿههَد یههه هـههبّذُ يیپههشهی ػههٌگی ّههب ػههکبًغ

 بىيههپب دسی ا قههبسُ دسٍى فههتيس کيهه لیتـههک بًگشیههث

 ؛(Sabzehei, 1974 اػههههههههت کیههههههههپبلئَصٍئ

(Sheikholeslami et al., 2008. فههتيس ييهها تیههفعبل 

 بًَعیههاق تَػههعِ ٍ لیتـههک ثههشی آغههبص ،یا قههبسُ دسٍى

يی ثههبا بعيههتش-یبًیههه بعيههتش تههب کههِ ثههَدُ غیًئههَت 

 ک،یطٍساػه -يیثهبا  عبيه تش دس اػهت.  کهشدُ  ذایه پ اداهِ

 ؿههوب  دس غیپههبلئَت  بًَعیههاق ؿههذى ثؼهه ِی پهه دس

 صههف ِ شيههص ثههِ غیًئههَت ی بًَػههیاق صههف ِ شاى،يهها

 صهههبى تههب کههِ کٌههذ یههه ذایههپ فههشٍساًؾی هشکههض شاىيهها

 ٍی هشکههض شاىيهها صههف ِ ثشخههَسد ٍ آى ؿههذى ثؼهه ِ

 Agard et) بثههذي یههه اداهههِ ًئههَطى دسی عشثهه صههف ِ

al., 2005). 

 سا شجبىیػهه-ػههٌٌذ  ٌْههِپی دگشگههًَی سخههذادّب

 بًَعیههاق ؿههذى ثؼهه ِ ٍ فههشٍساًؾ ثههب استجههب  دس غبلجههبً

 داًٌههذ یههه کیهههضٍصٍئ دس ؿههذُ حههبد  ٍ غیًئههَت 

(Sheikholeslami et al., 2008). گههش،يد طههشف اص 

 صههههبى دسی ا پَػههه ِی ؿهههذگ ًهههبص  اصی ؿهههَاّذ

ی ّههب تههَدُ ظْههَس صههَس  ثههِ سا ييشيههص کیههپبلئَصٍئ

 دس کيهههثبصااٍل ش بتههه کيهههثبص ؼهههنیٍلکبً ٍی  هههیگشاً

 تههَاى یههه شجبىیػهه-ػههٌٌذ  پٌْههِ اصيی ّههب ثخههؾ

-Rachid Nejad ؛(Sabzehei, 1974 ًوههَد هـههبّذُ

Omran et al., 2002؛ Sheikholeslami et al., 

ِ  هشثهَ   ؿهَاّذ  صَس ، ّش دس .2008) ِ  ثه ی ّهب  هشحله

 شیثأتهه ؿههذ  علههت ثههِ آًْههب، ثههب هههشتجطی ػههبخ  يیصههه

ِ  يیثه  اص يیـه یپ ييوشیػه ی دگشؿهکل ی ّهب  هشحلِ  سف ه

 ذُیههعق ثههِ .(Sheikholeslami et al., 2008) اػههت

Sabzehei (1974) ػهههٌٌذ  پٌْهههِی ّهههب ػهههٌگ-

 کیههپبلئَصٍئ صهههبى دس ايؼهه ب ای گًَههِ ثههِ شجبىیػهه

 سًٍهههههذ دس ػهههههپغ ٍ اًهههههذ ؿهههههذُ دگشگهههههَى

 دس یا تههبصُ ثشگههَاسگی کیهههضٍصٍئی ّههب خههَسدگی چههیي

 سا ايؼهه ب دگشگههًَی پههبساطًض کههِ آهههذُ ٍجههَد ثههِ آًْههب

  .اػت دادُ قشاس تأثیش  تت

 ييهها دس کیههپبلئَصٍئ ػههي ثههبی ػههٌگی ٍاحههذّب

 حههَاد  اًههذ تَاًؼهه ِی خههَث ثههِی ػههبخ بس پٌْههِ

ی ٍاحههذّب ييهها کٌٌههذ. ثجههت خههَد دس سای ؿٌبػهه يیصههه

ی ػهههبخ بس پٌْهههِ اص هٌطقهههِ ييچٌهههذ دس سای ػهههٌگ

 يهغ تبقهذ  ًوهَد.  هـهبّذُ  تهَاى  یهه  شجبىیػه -ػهٌٌذ  

-ػههٌٌذ  پٌْههِ جٌههَثی ثخههؾ دس تَتههک ػههفیذ کههَُ

ِ  اػهت  طقهی هٌهب  ييثْ ش اصی کي ػیشجبى  سخٌوهَى  که

 تههَاى  هههی آى دس سا ئیههکپههبلئَصٍ ثههِ ه علهه ی ٍاحههذّب

 طيؿههشای ثشسػهه ثههِ پههظٍّؾ ييهها دس کههشد. هـههبّذُ

 هٌطقههِ ييههای ّههب ػههٌگ ثههش حههبکنی فـههبس ٍيی دهههب

ِ  آًْهب  ثهش  ؿهذُ  اعوهب  ی اِ یه ًبحی دگشگًَی ط  پشداخ ه

ِ  آًجهب  اص ؿهَد.  یه ِ  ثهب  ّهب  ؼهت یؿ که  تیه تشک ِثه  تَجه

َ  حهَاد   خهَد، ی ؿٌبػه  یکبً ِ  سا کیه ه بهَسف-تک ًَه  ثه

 اص پههظٍّؾ ييهها دس کٌٌههذ، یههه ثجههت خههَد دسی خههَث

-دهههب طيؿههشای ثشسػههی ثههشا ّههب ػههٌگ گًَههِ ييهها

  .اػت ؿذُ اػ فبدُی فـبسػٌج

 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

 سا تبقذيؼههی ،دگشگههًَی هجوَعههِ ييهها ّههبی ػههٌگ

 آى ثههضس  قطههش کههِ ذًػههبص هههی تَتههک ػههفیذ کههَُ دس

 10 حههذٍد آى کَچههک قطههش ٍ کیلههَه ش 20 حههذٍد

 ,Houshmandzadeh and Soheyli) اػههت کیلههَه ش

 تهب  10º30'يی بیه جغشاف عهش   ثهب  غيتبقهذ  ييا .(1990

'35º30 20'يی بیهههجغشاف طهههَ  ٍی ؿهههوبلº53 تهههب 

'00º45 ی لهههَه شیک 250 حهههذٍد فبصهههلِ دس ،یؿهههشق

 ٍ دّجیههذ ؿههش  کیلههَه شی 80 ٍ شاصیؿهه ؿههش  ؿههوب 

ِ  قهشاس  هضايجهبى  سٍػه بی  ؿهش    ؿهوب  ٍ ؿش  دس  گشف ه

ِ  ييه ا (.1 )ؿهکل  اػهت  ِ  دس هٌطقه ی ؿٌبػهه يیصهه  ًقـه

 Houshmandzadeh and) ذیهههههاقل 1:250000

Soheyli, 1990) شد.یگ یه قشاس 

 دس ذُیکـههی ضههَیث کيهه صههَس  ثههِ غيتبقههذ ييهها

 ٍ ؿههوب  دس بىيػههَس )گؼههل یاصههل گؼههل دٍ يیثهه

 ٍ هعکههَع ػههبصٍکبس ثههب جٌههَة( دس بىیهههضاج گؼههل



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  27 ؿش  ثَ

 

 عولکههشد اػههت. گشف ههِ قههشاس ساػهه جش لغههض اه ههذاد فههِلؤه

 ييههای شیههگ ؿههکل دس سای هْوهه ًقههؾ گؼههل، دٍ ييهها

 Sarkarinejad and) اػههت داؿهه ِی ؼههيتبقذ ػههبخ بس

Alizadeh, 2009).  

 دس دگشگههًَی حبصههل تَتههک کوههپلکغی ّههب ػههٌگ

 کههِ اػههت هبگوههبيی ٍ سػههَثی یػههٌگی ّههب ػههکبًغ

 ٍ َلیههتآهفیج ،ؿیؼههت هشهههش، تههَالی صههَس  ثههِ اکٌههَى

 دس کههِی ػههٌگی ٍاحههذّب ييتههش یويقههذ .ّؼهه ٌذ غيگٌههب

 ثهههِ هشثهههَ  د،داس سخٌوهههَى هطبلعهههِ ههههَسد هٌطقهههِ

 اػههبع ثههش کههِ اػههت غيتبقههذ هشکههض دسيی ّههب غيگٌههب

 514±24 ػهههيی داسا ػهههشة-َمیهههاٍساًی ػهههٌج ػهههي

ِ  ٍ ػهب   َىیه لیه  Hosseini) ّؼه ٌذ  ه عله   ييکهبهجش  ثه

et al., 2012). ييتههش یويقههذ ّههب، ػههٌگ ييهها اص پههغ 

 ثههبی ؼهه یؿی ٍاحههذّب ثههِ هشثههَ ی ػههٌگی ٍاحههذّب

ی تههَال کيهه صههَس  ثههِ کههِ ّؼهه ٌذی سػههَث تیههپشٍتَل

 اص ٍ ؿههًَذ یههه هـههبّذُ بُیػهه کههبهلاً سًههگ ثههب ٍ نیضههخ

 ًـهههبى سا ای هلاحظهههِ قبثهههل تفهههبٍ  ظهههبّشی ًظهههش

 ييههها Sabzehei (1996) ذُیهههعق ثهههِ دٌّهههذ. ًوهههی

 هعههبد  تَتههک کوههپلکغ سًههگ بُیػههی ّههب ؼههتیؿ

يی ثههبا ثخههؾ سًههگ بُیػههی ّههب تؼههیؿ ٍ ّههب تیاػههل

 تهههبيی ثهههبا يیؼهههياسدٍ ػهههي ثهههب سٍتـهههَى کوهههپلکغ

 یاً ْهههب دس ثبجگهههبى اص کهههِ اػهههت ييشيهههص ييلَسیػههه

 ذیههاقلی حههَال تههب شجبىیػهه-ػههٌٌذ  پٌْههِی ؿههشق جٌههَة

 ؿههذُ گؼهه شدُ هطبلعههِ هههَسد هٌطقههِ غههشة ؿههوب  دس

 اص یتٌهههبٍث ؼهههت،یؿی ٍاحهههذّب ييههها دسٍى اػهههت.

 تههَاى یههه سا شُیههت ػههجض سًههگ ثههب تيههه بثبصی ّههب ػههٌگ

ی ّههب ػههٌگ ثههِی دگشگههًَی طهه کههِ ًوههَد هـههبّذُ

ی ٍاحهذّب  بىیه ه ييه ا ٍجهَد  اًهذ.  ؿهذُ  ليتجذی  یجَلیآهف

 تیههتشک ثههبيی هبگوههبی ّههب تیههفعبل یبيههگَ ت،يههه بثبص

ی ّههب ػههکبًغ ييهها ؿههذى ًْـهه ِ ثههب ّوضهههبى ک،يههثبص

 ذیػههفی هشهشّههب اصی ػکبًؼهه اػههت.ی سػههَث نیضههخ

ِ  قهشاس  ٍاحهذّب  ييه ای سٍ ثهش  ِيا نیضخ سًگ  اػهت  گشف ه

 لیتـهک  سا تَتهک  ذیػهف  کهَُ  غيتبقهذ  عوهذُ  قؼوت کِ

 کهههِی هشههههشی ٍاحهههذّب (.A-2 )ؿهههکل دّهههذ یهههه

 دس دٌّهههذ، یهههه لیتـهههک سا هٌطقهههِ ثلٌهههذی تَپهههَگشاف

ی تٌههبٍث صههَس  ثههِ خهَد يی اً ْههب ٍيی اث ههذای ّههب قؼهوت 

يی ؿٌبػهب  ؿهًَذ.  یهه  ذُيه د ؼهت یؿ ٍ هشههش ی ّب ػٌگ اص

ی هشههش ی ّهب   يه سد صای ثخـه  دس لیفؼه ی بيه ثقب اصی ثشخ

ی ثههشا سا فهش یکشثٌ ليه اٍا تهب  يیدًٍهه ػهي  تَتهک  کوهپلکغ 

-Noori) اػهههت دادُی هشههههش  يهههسد ييههها اصی ثخـههه

Khankahdani et al., 2006).   

 ذیػههف کههَُ غيتبقههذ ثخههؾ ييتههش یخههبسج دس

 اصی ػکبًؼهه آى،ی ؿههوبل ب يهه دس ظُيههٍ ثههِ ٍ تَتههک

ی تَپههَگشاف ثههبيی هبگوههب-یسػههَثی ّههب ػههٌگ هجوَعههِ

ِ  ثب ٍ نيهلا ًَ   یضهع  دسجه ِ )ی دگشگه ِ  ت(يه کلش پٌْه  ثه

ی ٍاحهههذّبی سٍ ثهههشی ـهههيفشػبی َػههه گیًبپ صهههَس 

ِ  قهشاس  تَتهک  کوهپلکغ ی هشهش ِ  اًهذ  گشف ه ِ  که  طهَس  ثه

 ت،یهههَليه بس ت،يهههکَاستض ت،یهههلیف :ؿهههبهل عوهههذُ

 هجوَعههِ (.B-2 )ؿههکل ّؼهه ٌذ هشهههش ٍ تيههه بثبص

 ًههبم ثههب  یضههع دسجههِی دگشگههًَی ّههب ػههٌگ ييهها

 اًهههههذُ ذؿهههههی هعشفههههه بىيػهههههَس کوهههههپلکغ

(Houshmandzadeh and Soheyli, 1990). 

 ذیههه َئی)گشاً گشاًی َئیهههذی ًفهههَری تهههَدُ يهههک

 کوههپلکغ سًههگ بُیػههی ّههب ؼههتیؿ دسٍى ثٌههذًَ(

ِ  کهشدُ  ًفَر تَتک ِ یً  دس خهَد  که  حهَاد   ت وهل  جه

 ظههبّش تیههلًَیه تیههگشاً ؿههکل ثههِی ثعههذ یکیتک ههًَ

ی ذیهه َئیگشاً تههَدُ ييههای شیگيجههبی طهه .اػههت ؿههذُ

ی ّههب ػههٌگ تههَس  تیؿهه ٍ اه ههذاد سد ثههبسصی شاتههییتغ

ی دگشگهههًَ اػهههت. ؿهههذُ جهههبديا اطهههشافی  یه هههبپل

 اطهشاف  دس ه هش(  ٌهذ چ )تهب  ه هذٍد  صهَس   ثِی هجبٍست

 تٌْههب کههِ اػههت کههشدُ ذایههپ تَػههعِ یًفههَر تههَدُ ييهها

 ،ثیَتیههتی ّههب ًههیکههب اص جذيههذی ًؼههل ايجههبد :ؿههبهل

َ ی حهههذٍد تهههب ٍ ايلوٌیههت   هجوَعهههِ دس ٍيهههتهؼههک

ِ  کيه ًضدی ّهب  پلیهت ه هب ی ّبًیکب  ييه ا اػهت.  تهَدُ  ثه

-نیاٍساًههی ػههٌج ػههي اػههبع ثههشی ذیهه َئیگشاً تههَدُ

 َىیههلیه 173±9)ی بًیههه کیطٍساػهه ػههيی داسا ػههشة

 .(Hosseini et al., 2011) اػهههت (پهههیؾ ػهههب 

 سا اطهههشافی ؼههه یؿی ّهههب ػهههٌگ اصيی شّهههبیدسًٍگ
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 هـهبّذُ ی ذیه  َئیگشاًی ّهب  ػهٌگ  ييه ا دسٍى تهَاى  یه

 ًوَد.

 

 پصٍّص اًجام رٍش

ی دگشگهههًَ فـهههبس ٍ دههههب طيشاؿههه يیهههیتعی ثهههشا

 هههَسد هٌطقههِی ّههب ػههٌگ ثههش ؿههذُ اعوههب ی اِ یههًبح

ی ّههب ؼههتیؿ دس هَجههَدی ّههب یکههبًی ویؿهه هطبلعههِ،

ِ  قهشاس ی ثشسػه  ههَسد  تَتهک  کوهپلکغ  سًگ بُیػ  گشف ه

ِ يی ّهب  ػهٌگ  اص هٌظهَس  ييه ای ثشا اػت.  فَاصهل  دس که

 اًههذ گشف ههِ قههشاسی ًفههَر تههَدُ ثههِ ًؼههجت دٍستههش

 يههطؿههشای ثههشسع دس نهْهه ًک ههِ ؿههذ.ی ثههشداس ًوًَههِ

 هجوَعههِ اً خههبة ،ًههیدگشگههَی ّههب ػههٌگ فـههبس-دهههب

 ثههش ثبؿههٌذ.  تعههبد  دس ّههن ثههب کههِ اػههتيههی ّههب ًههیکههب

ِ  ؿهذ  دقهت  فهی پ شٍگشا هطبلعب  اػبع ِ  اص که  هجوَعه

ِ  يکهذيگش  ثهب  تعهبد   دسی ّهب  ًهی کب َ  طهی  که ًهی  دگشگه

 د.ؿههَ اػهه فبدُ اًههذ ؿههذُ تـههکیل هٌطقههِی ا حیههًِههب

 ِيههتجض سٍؽ بثهه ّههب یکههبً ييههای اصههل عٌبصههشی ویؿهه

 دس Jeol Super Probe تَػهههطی الک شًٍههه ضکهههبٍيس

 ٍل هبط  اػهت.  ُؿهذ  اًجهبم  بیه  بليا کـهَس  لاىیهه  داًـگبُ

ِ يثبس ؿ بة َ یک 15 ثشاثهش  ؿهذُ  اػه فبدُ ی الک شًٍه  که  له

 آًگؼههه شٍم ًهههبًَ 15 ؿهههذ  ثهههبی بًيهههجش اص ٍ ٍلهههت

  اػت. ؿذُ اػ فبدُ

ی ّهههب یکهههبً عٌبصهههشی ویؿههه پهههظٍّؾ، ييههها دس

 اػهه وسٍلیت َکلاص،يههپلاط ت،يَػههکَه ت،یههَتیث گبسًههت،

ی ػههٌگ ًوًَههِ چْههبس دس  ههبىیت-آّههيی ذّبیاکؼهه ٍ

 ٍی ًَیکههبت شيهقههبد اػههت. گشف ههِ قههشاس تَجههِ هههَسد

 Minpet افههضاس ًههشم تَػههط ّههب یکههبً ييهها فشهههَ 

 فـهبس  ٍ دههب  طيؿهشا  يیهی تعثهشای   اػهت.  ؿذُ ه بػجِ

 هههَسدی دگشگههًَی ّههب ػههٌگ ثههش حههبکنی دگشگههًَ

 ثشًبهههِ اص ٍ ّههب یکههبً ييههای يبیویؿهه تیههشکت اص هطبلعههِ

GPT ُيیههیتعثههشای  ي،یّوچٌهه اػههت. ؿههذُ اػهه فبد 

 اص ًوًَههِؿههؾ  دس کههل ػههٌگی اصههل عٌبصههش ضاىیههه

 ـهههگبُيآصهب دس XRF سٍؽ اصی ؼههه یؿی ّهههب ػهههٌگ

 اػت. ذُؿ اػ فبدُ کـَسی ؿٌبػ  يیصه ػبصهبى

 
ِ  ٍ ايشاى دس تَتک هٌطقِ جبيگبُ -1 ؿکل ِ  اصهلی ی ٍاحهذّب  ًقـه ِ  هٌطقه ُ  ثه ِ  تیه هَقع ّوهشا ِ  هطبلعهِ.  ههَسد ی ّهب  ًوًَه ِ  ثهش  ًقـه  اص گشف ه

Sarkarinejad ٍ Alizadeh (2009( اػت. 
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 پترٍگرافی

 ييکهههبهجش ػهههي ثهههبی چـهههوی ّهههب یؼهههياستَگٌب

(Hosseini et al., 2012) غيتبقههههذ هشکههههض دس 

 کوههپلکغ ييهها دس هَجههَدی ّههب ػههٌگ ييتههش یويقههذ

 تیهههتشک ثهههب ّهههب ػهههٌگ ييههها ّؼههه ٌذ.ی دگشگهههًَ

 کههههبهلاًی کشٍػههههکَپیه بعیهههههق دسی  يَسيههههگشاًَد

ًَ یه ثبفهت  ٍ ثَدُ بف ِي جْت  دٌّهذ.  یهه  ًـهبى  سای  یله

ی ثلَسّههب سا ّههب ػههٌگ يههيا دس ویچـههی ّههب ًیکههب

 ػهههِ تهههب طهههَ  ثهههب َکلاصيهههپلاط ٍ فلذػهههپبس یآلکهههبل

ِ  دٌّهذ  یهه  لیتـکی ه ش یػبً   تیه َتیثی ّهب  یکهبً  که

 ييتههش فههشاٍاى .اًههذ ذُیههچشخ آًْههب دٍس ثههِ تيٍهَػههکَ ٍ

 کهَاستض ی ثلَسّهب  سا ّهب  ػهٌگ  ييه ا دس هَجهَد ی ّب یکبً

 دٌّههذ. یههه لیتـههک ؿههکل یسٍثههبً بيهه ؿههذُ دگشؿههکل

 :ؿههبهل ّههب ػههٌگ ييهها دس ِيههثبًَ ٍی فشعههی ّههب یکههبً

 شکييههص ٍ اػههفي، ي،یهههبلتَس ت،يههکلش ذٍ ،یههاپ گبسًههت،

 .اػت

 غبلههت  ثبفههت ،یپ شٍگشافهه هطبلعههب  اػههبع ثههش

 تَتههههک کوههههپلکغ سًههههگ بُیػههههی ّههههب ؼههههتیؿ

 .اػههههت کیگشاًَثلاػهههه  تههههب کیذٍثلاػهههه یگشاًَلپ

 :ؿهبهل  ّهب  ػهٌگ  ييه ا دس هَجهَد ی ّهب  یکبً ييتش عوذُ

 ٍ گبسًههت ت،يٍهَػههکَ ت،یههَتیث َکلاص،يههپلاط کههَاستض،

 یکهههبً .(A-3 )ؿهههکل اػهههت  باپهههی ّهههب یکهههبً

 هـههبّذُ ّههب وًَههِاص ًی عضههث دس ًههذس  ثههِ اػهه وسٍلیت

ِ ؿهَد   هی ِ  ؾيافهضا  بًگشیه ث که ًَ  دسجه  حهذ  تهب ی دگشگه

 ييههها دس (.B-3 )ؿهههکل اػهههت تیهههجَلیآهف سخؼهههبسُ

ِ  اغلهت  گبسًهت   یکهبً  ّهب  ػٌگ  ثهب يی ثلَسّهب  صهَس   ثه

 ػههٌگ ٌههِیصه دس ه ههش یلههیه پههٌ  اص تههش کَچههک اثعههبد

 یهههَاسد دس گبسًههتی ثلَسّههب ييهها ؿههًَذ. یههه ذُيههد

 ت،یه َتیث :هبًٌهذ  گهش يدی ّهب  یکهبً  اصيی ّهب بًجبسیهی داسا

 .اػهههت  باپهههی ّهههب یکهههبً ٍ سفلذػهههپب ت،يٍهَػهههکَ

 آثهههبس ٍ ّؼههه ٌذ ػهههبلن غبلجهههبً گبسًهههتی ّهههب ثلهههَس

ِ ی ؿذگ ليتجذ  ثهب  دٌّهذ  یًوه  ًـهبى  سا تيه کلش  یکهبً  ثه

 آًْهب ی ّهب  یؿکؼه گ  داخهل  دسی ههَاسد  دس ٍجهَد،  ييا

 شگههيدی ّههب یکههبً اص اػههت. ؿههذُ لیتـههک تيههکلش

 اػهههفي، ت،يهههکلش ،سفلذػهههپب یآلکهههبل ثهههِ تهههَاى یهههه

 تیههآپبت اصيی ثلَسّههب ضيههس ٍ لیههسٍت ذٍ ،یههاپ ي،یتَسهههبل

 کيه ًضد ثهب  ّهب  ػهٌگ  ييه ا تیه تشک کشد. اؿبسُ شکييص ٍ

 هشکههض دس گشف ههِ یجههبی ذیهه َئیگشاً تههَدُ ثههِ ؿههذى

ِ  تَتهک،  کوپلکغ يی ّهب  ؼهت یؿ کهب یه گبسًهت  ػهوت  ثه

  یکههبً اصی دسؿهه ی ّههب شٍثلاػههتیپَسف دسثشداسًههذُ کههِ
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 دسؿهت  ييه ا کٌهذ.  یهه  شییه تغ ّؼه ٌذ،  (Bt II)تیه َتیث

ِ  غبلجهبً  تیه َتیثی ثلَسّب  ٍ پشاکٌهذُ  ٍی اتفهبق  صهَس   ثه

ی ّههب ػههٌگ دس تٌْههب ٍ یخبصههی بثيهه جْههت ثههذٍى

   ؿَد. یه هـبّذُی ذی َئیگشاً تَدُ ثِ کيًضد

 ثههب ه ٌههبٍة صههَس  ثههِ کههِ تيههه بثبصی ّههب ػههٌگ

ِ  قهشاس  سًگ بُیػی ّب ؼتیؿ ِ  اًهذ  گشف ه  عوهذُ  َسطه  ثه

َ پهلاط  ٍ َّسًجلٌهذ ی ّهب  ًهی کب :ؿبهل ِ  کهلاص يه ُ  ثه  ّوهشا

ِ  اص گههشيد یّهب  ًههیکهب   ّؼهه ٌذ تیه َتیث ٍ گبسًههت :جوله

ِ  چٌهذ  ّهش  (.C-3 )ؿکل ی ههَاسد  دس ّهب  ػهٌگ  ييه ا که

 ييهها ثههب ،اًههذ کههشدُ حفهه  سا خههَد لیههِاٍ يههيآرس ثبفههت

 هـههبّذُ ِیههاٍل ييههآرس ثبفههت اصی اثههش غبلجههبً ٍجههَد،

 دس هجهههذد تجلهههَس اثهههش دس ّهههب یکهههبً ٍ گهههشدد یًوههه

  اًذ. ذُؿ جبديای دگشگًَی ّب هشحلِ

ِ  کِی هشهشی ٍاحذّب  دسضهخین   لهی تهَا  صهَس   ثه

 کلؼههیت ثههش عههلاٍُ د،داس حضههَس تَتههک کوههپلکغ

ی ّههب جههَ یآهف :هبًٌههذ ديگههشی ّههب ًههیکههب :ؿههبهل

 ّؼههه ٌذ کهههَاستض ٍ ثیَتیهههت ت،یهههتشهَل -اک یٌَلیهههت

ی ثلَسّهههبی ذگیکـههه ٍ ؿهههکل شییهههتغ .(D-3 )ؿهههکل

 ٍ تیه َتیثی ّهب  یکهبً ی بثيه  جْهت  ي،یّوچٌه  ٍ تیکلؼ

 ييهها ثههِ سا بف ههِي جْههت ٍ ه ههَس  حبلههت  تیههٌَلیاک 

 اػت. دادُ ّب ػٌگ

 ثههش پیَػهه ًِههب صههَس  ثههِ کههِ ػههَسيبى کوههپلکغ

ِ  قههشاس تَتههک  کوههپلکغی سٍ  :ؿههبهل  اػههت  گشف هه

 ٍ ؿیؼههت آّکههی  ،فیلیههت ػههجض، ؿیؼههتی ّههب ػههٌگ

 ايههي هجوَعههِ .اػههت ؿههذُ دگشگههَىی ّههب ًههیآتـفـههب

 حههذ دس ًههیدگشگههَ ضههعی  دسجههِ گههشًثیههب ّههب ػههٌگ

 ،یکلهه طههَس ثههِ اػههت. يیٌههیپههب ػههجض ؿیؼههت سخؼههبسُ

ِ  ضاىیه ه دس سا ثهبسص  تفهبٍ   کي ًَ  دسجه  حهذ  دسی دگشگه

 تهَاى  یهه  بىيػهَس  کوهپلکغ  ٍ تَتهک  کوهپلکغ  فبصل

ًَ ی ّهب  ػهٌگ  ،اػهبع  ييه ا ثهش  ًوهَد.  هـبّذُ ی دگشگه

 ثههش  یضههعی دگشگههًَ دسجههِ ثههب بىيػههَس کوههپلکغ

 دسجهههب  کهههِ تَتهههک کوهههپلکغی ّهههب ػهههٌگی سٍ

 قهههشاس دٌّهههذ، یهههه ًـهههبى سای دگشگهههًَ اصی ثهههباتش

   اًذ. گشف ِ

ِ  اػهبع  ثهش : یدگرضـکل ي ّا هرحلِ  هقهبط   هطبلعه

 ييهها دس سا هجههضای ثشگههَاسگ ػههِ ،ّههب ؼههتیؿ ًههبص 

 (S1)ی ثشگههَاسگ داد. صیتـههخ تههَاى یههه ّههب ػههٌگ

ِ  اػهت ی ثشگهَاسگ  يًخؼ ی  قبثهل  ّهب  ػهٌگ  ييه ا دس که

ِ ثههی سگثشگههَا ييهها .(A-4 )ؿههکل اػههت صیتـههخ

 ت،يٍهَػههکَ ت،یههَتیثی ّههب یکههبًی بثيهه جْههت لِیٍػهه

ی هعشفهه ثلههَس ضيههسی ّههب تيههکلشی هههَاسد دس ٍ تیههلوٌيا

ی ثشگههَاسگ غبلههت،ی دگشؿههکل هشحلههِ کيهه ؿههَد. یههه

ی ثشگهههَاسگ ٍ دادُ قهههشاس شیثأتههه ت هههت سا (S1) ِیهههاٍل

(S2) ؿههکل اػههت کههشدُ جههبديا سا( 4-A). هطبلعههِ دس 

ی شگههَاسگث ييهها ،یهضٍػههکَپ بعیهههق دس ٍيی صهه شا

(S2) لیتـههک سا هٌطقههِ دسی اصههلی ا صههف ِ ػههبخت 

 سا تَتهک ی ّهب  کوهپلکغ ی ّهب  ػهٌگ  ِیه کل کِ دّذ یه

 پٌْههِی عوههَه سًٍههذ ثههبی هههَاص ٍ هـههبثِ سًٍههذ ثههب

 اػهههت دادُ قهههشاس شیثأتههه ت هههت شجبىیػههه-ػهههٌٌذ 

(Hosseini, 2011). ّهههب کيهههفبثش اصی ثشخههه ٍجهههَد 

 ّهههب ؾیکهههبفیه ،(B-4 )ؿهههکل S-Cی ثبًهههذّب :هبًٌهههذ

ی ّههب شٍثلاػههتیپَسف اصی ثشخهه چههشخؾ ٍ (C-4ؿههکل)

ی طههی ثشگههَاسگ ييهها کههِ اػههت ييهها بًگشیههث گبسًههت

 ثههشی شیههخوی ثشؿههی دگشؿههکل هشحلههِ کيهه اعوههب 

 ّههب کيههفبثش ييههای ثشسػهه اػههت. ؿههذُ لیتـههک هٌطقههِ

 تیهههبّی شیههخو ثههشؽ ييهها کههِ داسد آى ثههش دالههت

 ,Sarkarinejad and Alizadeh) داسد ساػهههه جش

 کيهه تٌْههب S2ی شگههَاسگث ّههب ػههٌگ ييهها دس .(2009

 هجوَعههِ جههبديا ثههذٍى کههِ اػههتی کیتک ههًَ ػههبخت

 هجههذد ؾيههآسا ٍی بثيهه جْههت ثبعهه  ذ،يههجذی ّههب یکهبً 

  اػت. ؿذُ آًْب دس هَجَدی ويقذی ّب یکبً

ِ طهَس   ّوبى  بُیػه  یّهب  ؼهت یؿ دس ،ؿهذ  اؿهبسُ  که

 ّؼهه ٌذی ذیهه َئیگشاً تههَدُی ّوجههش دس کههِ سًههگ

 تهَاى  یهه  اس (Bt II) تیه َتیث  یکهبً  اصی دسؿه  ی ثلَسّب



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  31 ؿش  ثَ

 

 ثههِ ٍی خبصههی بثيهه جْههت ثههذٍى کههِ ًوههَد هـههبّذُ

 ييههها داسًهههذ. حضهههَس ػهههٌگ دسی تصهههبدف صهههَس 

 تهههَدُی ّوجهههش دس تٌْهههب کهههِ دسؿهههتی ّهههب ثلهههَس

 شیثأتهه اصی ا جههِیً  اًههذ، ؿههذُ لیتـههکی ذیهه َئیگشاً

ی ّهههب ػهههٌگی سٍ ثهههشی ذیههه َئیگشاً تهههَدُيی گشههههب

 .ّؼههه ٌذی شیگيجهههب يیحههه دس خهههَد شًهههذُیدسثشگ

 قههشاس S2ی ثشگههَاسگی سٍ ثههشی گههبّ تیههَتیثی ّههبثلَس

  صدُ دٍس سا آًْهههب S2ی ثشگهههَاسگی گهههبّ ٍ اًهههذ گشف هههِ

 ،لِأهؼهه ييهها ثههِ تَجههِ ثههب (.D ٍ E-4)ؿههکل اػههت

 لیتـههک اص پههغ تههب ّوضهههبى ذيههثب سا آًْههب لیتـههک

 کيههههه S3 تيهههههًْب دس داًؼهههههت. S2ی ثشگهههههَاسگ

 صههَس  ثههِ کههِ اػههت  یضههع َاطیههکل ـههيیٌَليکش

 اػههت ذُؿهه جههبديا S2ی ثشگههَاسگی سٍ ثههش يیچهه ضيههس

 .(F-4 )ؿکل

 

  

  

 ؛ ّههب ٍجههَد ثلَسّههبی اػهه وسٍلیت ٍ گبسًههت دس ؿیؼههت   B)؛ ّههبی کوههپلکغ تَتههک  ثلَسّههبی دسؿههت گبسًههت دس ؿیؼههت   A) -3ؿههکل 

(C      ؛ ّههب کههبًی گبسًههت دس ّوشاّههی ثههب ثلَسّههبی َّسًجلٌههذ ٍ پلاطيههَکلاص دس ه بثبصيههت(D   اک یٌَلیههت دس -ثلَسّههبی آهفیجههَ  تشهَلیههت

 ه ش اػت. هیلی 5/0طَ  هقیبع ثشاثش ثب  ٍ XPLتصبٍيش دس ًَس  .کوپلکغ تَتک هشهشّبی
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تصههَيشی اص يههک هیکههبفیؾ کههِ ثیههبًگش    C)؛ S-Cتصههَيش هضٍػههکَپی اص ػههطَ    B) ؛دس هیکبؿیؼههت S1  ٍS2ؿیؼهه َصي ِ  A) -4ؿههکل 

 ثههِّههبی ثیَتیههت حبصههل اص دگشگههًَی هجههبٍستی  یشٍثلاػههتسؿههذ پَسف D  ٍ(E ؛اعوههب  دگشؿههکلی خویههشی دس هٌطقههِ هههَسد هطبلعههِ اػههت

صههَس  کشيٌَلیـههي ثههش سٍی ؿیؼهه َصي ِ  ثههِ S3تـههکیل ؿیؼه َصي ِ   F)؛ S2 گههیثشگههَاس ثههِ ًؼههجت ًیهک تک ههَ اص ثعههذ تههب ّوضهههبى صهَس  

S2.  تصَيشA  دس ًَسPPL  تصبٍيش ٍC ،D ،E  ٍF  دس ًَسXPL ٍ  ه ش اػت. هیلی 5/0طَ  هقیبع ثشاثش ثب 

 
 

 

 

 



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  33 ؿش  ثَ

 
 

 ـ ةیترک يی بیویؿه  تیه تشک: ّـا  سـت یض ییایویض

 اػههت. ؿههذُ دادُ ًـههبى 1 جههذٍ  دس ّههب ػههٌگ ييهها

 ّههب ػههٌگ اغلههت ؿههَد، یههه هـههبّذُ کههِ طههَس ّوههبى

 ٍ ّؼهه ٌذی کٌههَاخ ي جههبًيتقشيی بیویؿهه تیههتشکی داسا

ی ثشسػهه ثههشای دٌّههذ. یًوهه ًـههبى سای بديههص شا ییههتغ

 ًوههَداس دس آًْههب گههبُيجب ّههب، ػههٌگ ييهها تیههپشٍتَل

 اص ّههب ػههٌگ ييهها اػههت. ؿههذُ دادُ ًـههبى (5 ؿههکل)

ُ يجب ِ  (ی ه ی)پلی لیؿه ی ّهب  ػهٌگ  گهب  دس ٍ داسًهذ  فبصهل

 قههشاس تيههآسًب تیههل ٍ  يههَگشی ّههب ػههٌگ گههبُيجب

 ثههِ ًؼههجت ّههب ػههٌگ ييهها ،یکلهه طههَس ثههِ شًههذ.یگ یههه

 ٍ SiO2 اصی تشثهههبا ضاىیهههه اص ،ی هههیپلی ّهههب ػهههٌگ

 .ٌذّؼ  ثشخَسداس Al2O3 اصی تش ييیپب ضاىیه

 

 ی کوپلکغ تَتکّب ؼتیؿی اصل عٌبصش شيهقبد -1 جذٍ 

staurolite-garnet-mica schist garnet-mica schist 

TU15 TU3-2 TU25 TU6 TU17 TU5 Sample 

74.4 71.9 74.2 73.6 75.46 72.24 SiO2 

0.42 0.6 0.58 0.2 0.46 0.65 TiO2 

13.3 13.65 12.5 12.7 11.92 12.49 Al2O3 

2.6 3.45 3.35 3.77 2.89 3.58 Fe2O3 

0.05 0.12 0.04 0.08 0.07 0.13 MnO 

1.8 1.38 1.24 1.4 1.75 1.55 MgO 

1.58 3.42 1.31 2.65 1.68 2.57 CaO 

3.41 2.86 3.14 3.1 2.37 2.88 Na2O 

0.65 1.09 0.98 1.1 0.83 0.93 K2O 

0.07 0.67 0.06 0.23 0.06 0.15 P2O5 

 

 (Herron, 1988)تک ّبی هٌطقِ تَ ثٌذی ًوًَِ سدُ -5ؿکل 

 
 

 ّا یکاًی ویض

 گبسًهت، ی ّب یکبًی اصل عٌبصشی ویطئَؿی ّب یظگيٍ

 .ؿهذ ی ثشسػه  تیلوٌيا ٍ َکلاصيپلاط ت،يٍهَػکَ ت،یَتیث

 ،(Bt) تیَتیث ،(Grt) گبسًت :ؿبهل ّب یکبً اخ صبس نيعلا

 ،(Chl) تيههکلش ،(St) اػهه وسٍلیت ،(Mus) تيٍهَػههکَ

 نيه علا شيػهب  .اػت (Qz) ضکَاست ٍ (Kfs) فلذػپبس یآلکبل

ِ  هشثهَ   جهذاٍ   دس کِی اخ صبس يی بیویؿه  تیه تشک ثه

ِ  :ؿهبهل  ؛اػهت  ؿهذُ  اػه فبدُ  ّهب  یکبً  ،(c) ثلهَس  ّؼه 

 ٍ (inc) بًجهبس یه صَس  ثِ ثلَسّب ،(r) ثلَسی خبسج ِیحبؿ

 .ّؼ ٌذ (mat) ػٌگ ٌِیصه دس هَجَدی ثلَسّب

 گبسًهت ی ّهب  ثلهَس  فشههَ   ٍی ًَیکهبت  شيهقهبد  گارًت:

 اػهههت ؿهههذُ ه بػهههجِ ظىیاکؼههه 12 عاػهههب ثهههش

 دس هَجهههَد گبسًهههتی ّهههبثلَس .(3 ٍ 2 ّهههبی جهههذٍ )

ی ّههب گبسًههت اًههَا  اص هطبلعههِ هههَسدی ّههب ًوًَههِی توههبه

ی ّهههب ثلهههَس ييههها XMg ضاىیهههه ّؼههه ٌذ. Fe اصی غٌههه

 ثلَسّههب ييهها .اػههت 16/0 تههب 06/0 ه ههذٍدُ دس گبسًههت
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 دس ّؼههه ٌذ آلوبًهههذىی ه  هههَا اصی غٌههه هجوهههَ  دس

 شٍحیههپ ٍ يیاػپؼههبست ييیپههب ىضایههه اص کههِ یصههَست

 دس بثلَسّههه ييههها تیههههَقع ،6 ؿهههکل دس .ًهههذثشخَسداس

-گشٍػهههههَاس-آلوبًهههههذىيی تهههههب ػهههههِ ًوهههههَداس

 ييهها دس اػههت. ؿههذُ دادُ ًـههبى يیشٍح+اػپؼههبستیپ

 آلوبًههذى قطههت ثههِ گبسًههتی ّههب ثلههَس تیههتشک ًوههَداس

 قطههههههت ٍ گشٍػههههههَاس  قطههههههت اص ٍ کيههههههًضد

 ،یکلههه طهههَس ثهههِ .داسد فبصهههلِ يیشٍح+اػپؼهههبستیپ

ِ  ههَسد  یّهب  گبسًهت ی جه یتشک شا ییتغ ِ  هطبلعه  صهَس   ثه

Alm 0.64-0.72. Grs 11.6-22.6 Prp 6.3-15.8 

Sps 0.27-6.4 ثههِ سای جههیتشک یثٌههذ هٌطقههِ .اػههت 

 کههبّؾ ٍ شٍحیههپ ٍ آلوبًههذىی ه  ههَا ؾيافههضا صههَس 

 ػههوت ثههِ هشکههض اص گشٍػههَاس، ٍ يیاػپؼههبستی ه  ههَا

 .(7 )ؿکل ًوَد هـبّذُ تَاى یه ثلَسّب ِیحبؿ
 

 ٍی ًَیکهبت  شيهقهبد  ٍ گبسًتی ثلَسّبی اصل عٌبصشثلَس گبسًت دس چْبس ًوًَِ ػٌگی دس کوپلکغ تَتک.  11ّبی هشثَ  ثِ تجضيِ  دادُ -2 جذٍ 

 اًذ. ؿذُ تجضيِ ِیحبؿ ٍ هشکض دس ثلَسّبی عضث ظى.یاکؼ 12 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِ فشهَ 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Sample 
TU15-

1-c 
TU-15-

2-c 
TU15-

1-r 
TU15-

2-r 
TU25-

2-c 
TU25-

1-c 
TU25-

2-r 
TU25-

1-r 
TU6-3-

c 
TU6-2-

c 
TU6-2-r 

TU6-1-
mat 

TU3-2-
2 

TU3-2-
3 

TU3-2-
1-mat 

TU3-2-
4 

SiO2 38.73 39.02 38.44 39.24 38.65 38.49 38.69 38.62 38.88 38.42 39.00 38.98 38.74 38.44 38.32 39.11 

FeO 30.56 30.08 31.91 32.61 31.37 30.22 32.24 31.61 30.74 31.30 30.98 31.18 29.84 30.78 32.63 31.27 

Al2O3 21.44 20.96 22.16 21.27 20.99 21.35 21.55 21.84 21.26 21.04 21.52 21.36 21.34 21.58 21.49 20.69 

CaO 6.36 6.37 5.88 5.18 6.85 7.98 5.80 6.54 7.68 7.39 6.60 6.65 8.24 7.34 5.23 6.97 

MgO 2.48 2.39 3.85 4.06 1.64 1.86 3.45 3.12 1.71 1.81 2.71 2.81 1.98 2.07 4.00 2.07 

MnO 2.92 3.54 0.14 0.17 2.85 2.13 0.35 0.98 2.43 2.39 1.98 1.60 2.45 2.45 0.12 2.21 

Total 102.49 102.36 102.38 102.53 102.35 102.03 102.08 102.71 102.70 102.35 102.79 102.58 102.59 102.66 101.79 102.32 

Alm 66.19 63.89 68.57 69.85 68.14 65.74 69.70 67.80 66.62 67.32 66.80 67.00 64.26 66.37 70.00 67.71 

Gross 17.59 18.38 16.19 14.09 18.91 22.12 16.00 18.00 21.32 20.34 18.30 18.40 22.64 20.22 14.30 19.24 

Pyrope 9.58 9.61 14.75 15.50 6.35 7.21 13.30 12.00 6.61 6.94 10.40 10.80 7.60 7.96 15.30 7.99 

Spess 6.41 8.08 0.30 0.37 6.27 4.69 0.77 2.10 5.33 5.21 4.40 3.50 5.34 5.35 0.27 4.85 

XCa 0.18 0.18 0.16 0.14 0.19 0.22 0.16 0.18 0.21 0.20 0.18 0.18 0.23 0.20 0.14 0.19 

XFe 0.66 0.65 0.69 0.70 0.68 0.66 0.70 0.68 0.67 0.67 0.67 0.67 0.64 0.66 0.70 0.68 

XMg 0.10 0.09 0.15 0.16 0.06 0.07 0.13 0.12 0.07 0.07 0.10 0.11 0.08 0.08 0.15 0.08 

Si 3.02 3.05 2.97 3.04 3.03 3.01 3.01 2.99 3.03 3.01 3.02 3.03 3.01 2.99 2.98 3.06 

Al 1.97 1.93 1.99 1.94 1.94 1.97 1.98 1.98 1.95 1.94 1.97 1.95 1.96 1.97 1.96 1.91 

Fe 1.99 1.96 2.06 2.11 2.06 1.98 2.10 2.05 2.01 2.05 2.01 2.03 1.94 2.01 2.13 2.05 

Mg 0.29 0.28 0.44 0.47 0.19 0.22 0.40 0.36 0.20 0.21 0.31 0.33 0.23 0.24 0.46 0.24 

Mn 0.19 0.23 0.01 0.01 0.19 0.14 0.02 0.06 0.16 0.16 0.13 0.11 0.16 0.16 0.02 0.15 

Ca 0.53 0.53 0.49 0.43 0.58 0.67 0.48 0.54 0.64 0.62 0.55 0.55 0.69 0.61 0.44 0.59 

Total 7.99 8.00 7.96 8.00 7.99 7.98 7.99 7.98 7.99 7.98 7.99 7.99 7.99 7.99 7.98 8.00 

 

 شيهقهبد  (.50 )ؿهوبسُ  ثلهَس  هشکهض  ػهوت  ثِ (1 )ؿوبسُ ِیحبؿ اص 7 ؿکل لیپشٍفی ثشاکوپلکغ تَتک  گبسًتيی بیویؿ تجضيِ  يً ب -3 جذٍ 

 ظى.یاکؼ 12 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِ فشهَ  ٍی ًَیکبت
N SiO2 FeO Al2O3 CaO MgO MnO Si Fe Al Ca Mg Mn Alm Gross Pyrope Spess 

1 38.72 32.82 21.17 5.01 3.83 0.10 3.03 2.15 1.95 0.42 0.45 0.01 71.11 13.88 14.93 0.22 

2 38.41 32.69 21.07 5.06 4.26 0.13 3.0 2.13 1.93 0.42 0.49 0.01 69.80 13.82 16.19 0.28 

3 38.32 32.63 21.49 5.23 4.00 0.12 2.99 2.13 1.96 0.44 0.46 0.01 70.95 14.38 15.31 0.26 

4 38.74 32.26 21.40 5.96 3.81 0.18 3.01 2.07 1.96 0.50 0.44 0.01 68.44 16.34 14.62 0.43 

5 38.98 32.37 21.54 5.89 3.90 0.15 3.01 2.09 1.96 0.49 0.45 0.01 68.71 16.03 14.77 0.31 



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  35 ؿش  ثَ

 
N SiO2 FeO Al2O3 CaO MgO MnO Si Fe Al Ca Mg Mn Alm Gross Pyrope Spess 

 ....-3اداهِ جذٍ  

6 37.92 32.05 21.35 5.22 4.24 0.15 2.97 2.10 1.95 0.44 0.50 0.01 68.91 14.28 16.24 0.33 

7 38.97 32.27 21.59 5.79 3.86 0.13 3.01 2.08 1.96 0.48 0.45 0.01 69.00 15.84 14.72 0.28 

8 38.95 32.42 21.64 5.72 3.85 0.12 3.01 2.09 1.97 0.47 0.44 0.01 69.31 15.66 14.68 0.27 

9 39.50 32.22 20.65 5.53 3.81 0.17 3.08 2.10 1.90 0.46 0.44 0.01 69.52 15.21 14.65 0.38 

10 38.89 32.43 21.60 5.70 3.80 0.18 3.01 2.09 1.97 0.47 0.44 0.01 69.30 15.63 14.52 0.40 

11 38.93 32.35 21.54 5.74 3.83 0.18 3.01 2.09 1.96 0.48 0.44 0.01 69.12 15.59 14.59 0.40 

12 38.95 32.22 21.50 5.81 3.78 0.20 3.02 2.09 1.96 0.48 0.44 0.01 69.06 15.95 14.44 0.43 

13 39.23 32.53 21.51 5.76 3.78 0.16 3.02 2.10 1.95 0.48 0.43 0.01 69.39 15.60 14.38 0.35 

14 39.07 32.43 21.56 5.64 3.76 0.20 3.02 2.10 1.96 0.47 0.43 0.01 69.54 15.49 14.37 0.43 

15 38.99 31.81 21.59 6.27 3.59 0.22 3.02 2.06 1.97 0.52 0.41 0.01 68.42 17.16 13.75 0.48 

16 39.20 32.02 21.45 6.12 3.62 0.26 3.03 2.07 1.95 0.51 0.42 0.02 68.64 16.81 13.84 0.56 

17 38.75 32.37 21.60 5.79 3.60 0.28 3.01 2.10 1.97 0.48 0.42 0.02 69.51 15.84 13.80 0.62 

18 38.88 32.41 21.43 5.92 3.56 0.32 3.01 2.10 1.96 0.49 0.41 0.02 69.35 16.23 13.58 0.69 

19 39.35 32.25 21.41 5.89 3.50 0.37 3.04 2.09 1.95 0.49 0.40 0.02 69.38 16.18 13.42 0.81 

20 38.69 32.24 21.55 5.80 3.45 0.35 3.01 2.10 1.98 0.48 0.40 0.02 69.70 16.02 13.30 0.77 

21 38.88 32.35 21.67 5.95 3.48 0.42 3.01 2.09 1.97 0.49 0.40 0.03 69.33 16.32 13.30 0.92 

22 38.93 32.29 21.35 6.08 3.46 0.42 3.02 2.09 1.95 0.51 0.40 0.03 69.07 16.61 13.19 0.91 

23 39.05 31.87 21.09 6.24 3.35 0.45 3.04 2.08 1.93 0.52 0.39 0.03 68.78 17.21 12.88 0.99 

24 38.97 31.99 21.69 6.33 3.35 0.51 3.01 2.07 1.97 0.52 0.39 0.03 68.56 17.29 12.80 1.10 

25 38.78 31.95 21.48 6.30 3.33 0.59 3.01 2.07 1.96 0.52 0.39 0.04 68.55 17.19 12.72 1.28 

26 38.98 31.89 21.47 6.42 3.15 0.72 3.02 2.07 1.96 0.53 0.36 0.05 68.50 17.63 12.06 1.57 

27 38.56 31.76 21.38 6.29 3.12 0.84 3.01 2.07 1.96 0.53 0.36 0.06 68.61 17.35 12.01 1.84 

28 38.87 31.68 21.40 6.40 3.09 0.86 3.02 2.06 1.96 0.53 0.36 0.06 68.41 17.67 11.89 1.88 

29 38.62 31.61 21.84 6.54 3.12 0.98 2.99 2.05 1.98 0.54 0.36 0.06 67.82 17.98 11.93 2.13 

30 38.90 31.72 21.54 6.34 3.04 1.03 3.02 2.06 1.97 0.53 0.35 0.07 68.40 17.52 11.69 2.25 

31 38.96 31.67 21.58 6.59 2.98 1.12 3.01 2.05 1.97 0.55 0.34 0.07 67.90 18.10 11.39 2.44 

32 38.90 31.77 21.32 6.34 2.98 1.31 3.02 2.06 1.95 0.53 0.35 0.09 68.18 17.41 11.40 2.85 

33 38.83 31.67 21.33 6.54 2.94 1.30 3.01 2.06 1.95 0.54 0.34 0.09 67.82 17.91 11.22 2.82 

34 39.05 31.53 21.22 6.51 2.91 1.41 3.03 2.05 1.94 0.54 0.34 0.09 67.74 17.83 11.14 3.07 

35 38.98 31.40 21.29 6.62 2.89 1.52 3.03 2.04 1.95 0.55 0.33 0.10 67.36 18.19 11.05 3.30 

36 39.40 30.87 20.95 7.05 2.60 1.60 3.07 2.01 1.92 0.59 0.30 0.11 66.81 19.50 10.02 3.50 

37 38.98 31.18 21.36 6.65 2.81 1.60 3.03 2.03 1.95 0.55 0.33 0.11 67.16 18.35 10.80 3.49 

38 38.79 31.51 21.31 6.46 2.86 1.63 3.02 2.05 1.95 0.54 0.33 0.11 67.62 17.71 10.95 3.54 

39 38.71 31.03 21.03 6.80 2.70 1.72 3.03 2.03 1.94 0.57 0.32 0.11 66.88 18.81 10.39 3.76 

40 38.83 30.89 21.21 6.85 2.75 1.62 3.03 2.02 1.95 0.57 0.32 0.11 66.73 18.94 10.59 3.54 

41 39.90 30.96 20.94 6.49 2.73 1.73 3.10 2.01 1.91 0.54 0.32 0.11 67.34 18.08 10.58 3.81 

42 38.09 31.50 21.48 6.64 2.20 2.14 2.99 2.06 1.97 0.56 0.26 0.14 68.18 18.39 8.50 4.70 

43 38.62 31.33 21.67 6.49 2.76 1.89 3.00 2.03 1.97 0.54 0.32 0.12 67.31 17.80 10.57 4.11 

44 38.52 31.47 21.65 6.39 2.74 1.92 2.99 2.04 1.97 0.53 0.32 0.13 67.58 17.56 10.49 4.18 

45 38.75 31.18 21.64 6.47 2.74 1.89 3.01 2.02 1.98 0.54 0.32 0.12 67.27 17.87 10.14 4.13 

46 39.00 30.98 21.52 6.60 2.71 1.98 3.02 2.01 1.97 0.55 0.31 0.13 66.85 18.24 10.12 4.33 

47 38.69 30.42 21.34 6.27 2.45 2.94 3.03 1.99 1.97 0.52 0.29 0.19 66.39 17.73 9.57 5.1 

48 38.39 30.73 21.6 7.37 2.11 2.49 2.99 2 1.97 0.62 0.24 0.16 66.15 20.32 8.17 5.2 

49 38.43 30.25 21.32 7.95 1.89 2.12 3.01 1.98 1.97 0.67 0.22 0.14 65.07 22.11 8.03 4.86 

50 38.69 29.63 21.15 8.17 1.96 2.42 3.03 1.94 1.95 0.69 0.22 0.16 64.35 22.73 8.01 4.96 
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دس ًوههَداس کوههپلکغ تَتههک  جبيگههبُ ثلَسّههبی گبسًههت   -6ؿههکل 

 ,.Cirrincione et al) يیپیشٍح+اػپؼههبست -گشٍػههَاس-آلوبًههذى

2008). 

 

 
 

  کوههپلکغ تَتههک؛ اص يههک ثلههَس گبسًههت   BSIتصههَيش  A)-7ؿههکل 

(B  ٍ پشٍفیههل تغییههشا  هیههضاى گشٍػههَاس ٍ اػپؼههبستي(C   تغییههشا

 آلوبًذى ٍ پیشٍح  اص حبؿیِ ثِ هشکض ثلَس.هیضاى 

 
 

ِ  دس تیه َتیث  یکهبً  ت:یَتیت ِ  ههَسد ی ّهب  ًوًَه  هطبلعه

 تیه َتیث ًوهَد.  هـهبّذُ  ه فهبٍ   ًؼهل  دٍ دس تهَاى  یه سا

 صههَس  ثههِ ّههب ًوًَههِی توههبه دس (Biotite I) اٍ  ًؼههل

ِ  بيه  ػهٌگ ی ثشگهَاسگ  دس ثلهَس  ضيس  دسٍى بًجهبس یه صهَس   ثه

ی هههَاسد دس .اػههت  گشف ههِ قههشاس گبسًههتی ثلَسّههب دسؿههت

 ييهها دس تههَاى یههه سا تيههکلش ثههِی ثخـههی ؿههذگ ليتجههذ



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  37 ؿش  ثَ

 

 (Biotite II) دٍم ًؼههل تیههَتیث ًوههَد. هـههبّذُ ثلَسّههب

ی ّههب ًوًَههِ دس تٌْههب ٍی هجههبٍستی دگشگههًَ حبصههل کههِ

 بفههتي TU25) ٍ (TU6ی ذیهه َئیگشاً تههَدُ ثههِ کيههًضد

 ّؼهه ٌذ. تههش ثلههَس دسؿههت هـههخص صههَس  ثههِ ؿههًَذ، یههه

 اػههبع ثههش  تیههَتیث یثلَسّههب فشهههَ  ٍی ًَیکههبت شيهقههبد

 ًـههبى 5 جههذٍ  ٍ 4 جههذٍ  دس ٍ ه بػههجِ ظىیاکؼهه 22

 ضاىیههه ّههب تیههَتیث اص گههشٍُ دٍ ّههش دس اػههت. ؿههذُ دادُ

Fe ضاىیههه اص ـهه شیث Mg ی ثلَسّههب ،ٍجههَد ييهها ثههب .اػههت

ی ثلَسّههب ثههب ؼههِيهقب دس (Biotite II) دٍم ًؼههل  تیههَتیث

 ّؼهه ٌذ. تههش یغٌهه آّههي اص (Biotite I) اٍ  ًؼههل  تیههَتیث

 46/0 ه ههذٍدُ دس اٍ  ًؼههل تیههَتیث دس XMg ضاىیههه

 ه هههذٍدُ دس دٍم ًؼهههلی ّهههب تیهههَتیث دس ٍ 48/0 تهههب

 ؿههکل ٍ 5 ٍ 4 ّههبی جههذٍ ) قههشاس داسد 37/0 تههب 34/0

8.)   
ــکَ يت ثهههِ ّوهههشاُ ٍبی هَػهههکَثلَسّههه یت:ٍهَسـ

دس توهههبهی ّهههبی اصهههلی هَجهههَد   ثیَتیهههت اص کهههبًی 

ِ   ًوًَِ يهبثی خهَد،    اػهت کهِ ثهب جْهت     ّبی ههَسد هطبلعه

دس ايهههي ؿیؼههه َصي ِ ػهههٌگ سا ايجهههبد کهههشدُ اػهههت.  

ثههِ صههَس  ثلَسّههبی سيههض   غبلجههبًيت ٍَػههکَّههب ه ػههٌگ

ّههب سؿههذ  دس هههَاسدی ايههي کههبًی  ٍجههَد،ثههب ايههي  اػههت.

دٌّههذ ٍ ثههِ صههَس  ثلَسّههبی     ثیـهه شی سا ًـههبى هههی  

 گیشًذ.   دس ؿیؼ َصي ِ قشاس هی دسؿت ای ؿکل صف ِ

ّههب ثههش  ثلههَسهقههبديش کههبتیًَی ٍ ه بػههجِ فشهههَ  ايههي 

 . ايههي(6جههذٍ  ) اػههت ؿههذُاکؼههیظى اًجههبم  22 اػههبع

ِ  ًیکههب -SiO2-Al2O3تههبيی  ّههبی هیکههبيی دس ًوههَداس ػهه

FeO  ؿههکل  گیشًههذ دس ه ههذٍدُ ػههلادًٍیت جههبی هههی(

 48/6تههب  2/6 دس ه ههذٍدُثبثههت ٍ  تقشيجههبً Si(. هیههضاى 9

. اػهههت 66/0تهههب  28/0  ايهههي کهههبًی  XMgهیهههضاى  ٍ

 ٍ 93/0تههههب  85/0اص  K/(Na+K) ًؼههههجتّوچٌههههیي، 

ًؼهههجت کهههبتیَى آلَهیٌیهههَم دس هَقعیهههت ت شاّهههذسی   

Alؼههجت ثههِ کههبتیَى دس هَقعیههت اک بّههذسی )  ً
IV

/Al
VI )

 .ًوبيذ تغییش هی 48/0تب  45/0اص 
 

ی ًَیکهبت  شيهقبد ٍ (I) تیَتیثی ثلَسّبی اصل عٌبصشثلَس ثیَتیت دس چْبس ًوًَِ ػٌگی کوپلکغ تَتک.  14ّبی هشثَ  ثِ تجضيِ  دادُ -4 جذٍ 

  ظى.یاکؼ 22 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِ
Biotit I 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Sample 
TU15-
in-3-3 

TU15-
in-4-3 

TU15-
mat 1 

TU15-
mat 1-3 

TU-25- 
in- 3 

TU25-
in- 4 

TU25-
mat 2-1 

TU25-
mat 2 

TU-6-in 2 TU-6- 3 
TU-6-
mat 1 

TU-6- 
3 

TU-3-2-
in 1 

TU-3-2 
mat 2 

SiO2 38.46 37.83 37.00 37.70 38.31 38.23 37.40 37.72 37.69 37.96 37.93 37.96 37.50 37.91 

Al2O3 17.94 17.77 18.61 17.38 17.32 17.71 18.78 18.20 18.43 17.60 17.96 17.60 17.94 17.86 

FeO 20.13 20.14 19.84 20.82 20.24 20.17 19.81 20.45 20.21 19.97 20.20 19.97 20.76 20.48 

MgO 9.94 10.19 10.09 9.97 10.11 9.98 10.18 9.99 9.93 10.10 10.00 10.10 10.04 9.94 

K2O 9.05 9.05 9.00 9.02 9.54 9.15 9.08 9.12 9.19 9.14 9.03 9.14 9.13 9.19 

TiO2 1.71 1.63 1.37 1.72 1.48 1.71 0.99 1.52 1.49 1.18 1.45 1.18 1.25 1.47 

Na2O 0.18 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.16 0.15 1.70 0.16 0.16 0.16 0.19 0.18 

Total 97.41 96.77 96.07 96.77 97.17 97.13 96.40 97.15 98.64 96.11 96.73 96.11 96.81 97.03 

XFe 0.53 0.53 0.52 0.54 0.53 0.53 0.52 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.54 

XMg 0.47 0.47 0.48 0.46 0.47 0.47 0.48 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.46 

Si 5.68 5.63 5.55 5.64 5.62 5.68 5.58 5.60 5.29 5.44 5.40 5.44 5.56 5.39 

AlIV 2.32 2.36 2.44 2.35 2.29 2.32 2.41 2.40 2.70 2.56 2.60 2.56 2.31 2.60 

AlVI 0.80 0.76 0.84 0.70 0.81 0.77 0.89 0.79 0.34 0.41 0.41 0.41 0.82 0.38 

Ti 0.19 0.18 0.16 0.19 0.18 0.19 0.11 0.17 0.16 0.13 0.15 0.13 0.14 0.16 

Fe 2.48 2.51 2.49 2.61 2.52 2.50 2.48 2.54 2.37 2.39 2.40 2.39 2.85 2.44 

Mg 2.18 2.26 2.26 2.23 2.26 2.21 2.27 2.21 2.08 2.16 2.12 2.16 2.47 2.11 

Na 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.46 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 

K 1.71 1.72 1.72 1.72 1.70 1.73 1.73 1.73 1.65 1.67 1.64 1.67 1.74 1.66 

Total 15.40 15.47 15.50 15.48 15.43 15.46 15.50 15.49 15.05 14.81 14.76 14.81 15.94 14.79 
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 ٍ (II) تیههَتیثی بثلَسّههی اصههل عٌبصههشّههبی هشثههَ  ثههِ تجضيههِ ّفههت ثلههَس ثیَتیههت دس دٍ ًوًَههِ ػههٌگی کوههپلکغ تَتههک.  دادُ -5 جههذٍ 

  ظى.یاکؼ 22 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِی ًَیکبت شيهقبد
Biotite II 

Sample TU25-2 TU25-3-2 TU25 -3-3 TU6- 4-2 TU6- 4-3 TU6-5-3 TU6-6-3 

SiO2 35.27 34.65 36.49 36.24 35.69 35.73 35.89 

Al2O3 17.76 17.05 17.15 17.03 17.48 17.54 16.96 

FeO 24.4 25.05 24.24 23.68 24.95 24.53 25.35 

MgO 7.7 7.59 7.59 7.8 7.29 7.3 7.24 

K2O 9.41 9.09 9.24 9.66 9.44 9.48 9.45 

TiO2 1.87 1.72 1.83 1.84 1.86 1.79 1.89 

Na2O 0.094 0.0935 0.1238 0.1188 0.1073 0.0606 0.0942 

Total 96.74 95.46 96.87 96.55 97.06 96.75 97.15 

XFe 0.36 0.35 0.36 0.37 0.34 0.35 0.34 

XMg 0.36 0.35 0.36 0.37 0.34 0.35 0.34 

Si 5.427 5.43 5.581 5.566 5.484 5.497 5.523 

AlIV 2.573 2.57 2.419 2.434 2.516 2.503 2.477 

AlVI 0.645 0.576 0.67 0.646 0.647 0.675 0.596 

Ti 0.216 0.203 0.211 0.213 0.215 0.207 0.219 

Fe 3.14 3.283 3.1 3.042 3.206 3.156 3.262 

Mg 1.766 1.773 1.73 1.786 1.67 1.674 1.661 

Na 0.028 0.028 0.037 0.035 0.032 0.018 0.028 

K 1.847 1.817 1.803 1.893 1.85 1.861 1.855 

Total 0.64 0.65 0.64 0.63 0.66 0.65 0.66 

 

ٍ ثیَتیههت  Iّههبی ثیَتیههت هقبيؼههِ تشکیههت ؿههیویبيی ثلَس -8ؿههکل 

II  کوپلکغ تَتک(Deer et al., 1992). 

 
 

َ ی ثلَسّهب ی اصهل  عٌبصهش ثلهَس هَػهکٍَيت دس چْهبس ًوًَهِ ػهٌگی کوهپلکغ تَتهک.         13ّبی هشثهَ  ثهِ تجضيهِ     دادُ -6 جذٍ   تيٍهَػهک

  ظى.یاکؼ 22 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِی ًَیکبت شيهقبد ٍ

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Sample 
TU15-in 2-

3 

TU15-in 1-

3 

TU15-mat 

3-3 

TU15-mat 

4-3 

TU25-in-

1-3 

TU25-in- -

1 

TU25-mat-

1-1 

TU25-mat-

1-2 
TU6-in 2 TU6-mat 1 

TU23-2in-

2-1 
TU3-2-in 1 

TU3-2-mat 

2 

SiO2 48.53 49.30 49.45 49.01 50.07 48.40 48.24 48.89 48.92 48.90 48.52 49.11 49.00 

Al2O3 36.78 35.70 35.12 35.10 31.82 34.87 32.95 33.92 33.89 34.39 33.05 35.17 33.26 

FeO 1.23 1.24 1.16 1.29 3.71 3.13 3.55 3.46 3.11 3.11 3.60 2.30 2.93 

MgO 0.80 0.95 1.29 0.92 1.64 0.67 1.20 1.00 1.10 1.27 1.18 0.91 0.95 



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  39 ؿش  ثَ

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Sample 
TU15-in 2-

3 

TU15-in 1-

3 

TU15-mat 

3-3 

TU15-mat 

4-3 

TU25-in-

1-3 

TU25-in- -

1 

TU25-mat-

1-1 

TU25-mat-

1-2 
TU6-in 2 TU6-mat 1 

TU23-2in-

2-1 
TU3-2-in 1 

TU3-2-mat 

2 

 ...-6اداهِ جذٍ  

K2O 10.02 10.18 9.33 10.10 10.25 10.16 10.31 10.15 10.06 10.10 10.16 9.40 9.88 

TiO2 0.38 0.46 0.53 0.46 0.50 0.30 0.52 0.50 0.49 0.44 0.51 0.47 0.43 

Na2O 0.74 0.67 1.05 0.63 0.46 0.48 0.56 0.65 0.54 0.59 0.68 0.62 0.58 

Total 98.48 98.50 97.92 97.51 98.45 98.01 97.33 98.57 98.11 98.80 97.70 97.98 97.03 

XFe 0.46 0.42 0.34 0.44 0.56 0.72 0.63 0.65 0.61 0.58 0.63 0.59 0.63 

XMg 0.54 0.58 0.66 0.56 0.44 0.28 0.38 0.35 0.39 0.42 0.37 0.41 0.37 

Si 6.20 6.30 6.33 6.33 6.48 6.28 6.33 6.32 6.34 6.30 6.34 6.32 6.40 

AlIV 1.80 1.70 1.67 1.67 1.51 1.72 1.66 1.68 1.65 1.70 1.66 1.68 1.59 

AlVI 3.74 3.60 3.63 3.66 3.34 3.61 3.43 3.48 3.52 3.52 3.43 3.65 3.53 

Ti 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 

Fe2+ 0.13 0.13 0.12 0.14 0.40 0.34 0.39 0.37 0.34 0.33 0.40 0.26 0.32 

Mg 0.15 0.18 0.24 0.17 0.30 0.13 0.23 0.20 0.21 0.24 0.23 0.17 0.18 

Na 0.18 0.16 0.26 0.15 0.12 0.12 0.14 0.16 0.14 0.15 0.17 0.15 0.15 

K 1.60 1.60 1.50 1.66 1.69 1.68 1.72 1.67 1.66 1.66 1.69 1.54 1.65 

Total 13.83 13.71 13.80 13.82 13.89 13.90 13.95 13.92 13.91 13.94 13.96 13.81 13.86 

 

 

جبيگههبُ تشکیههت ؿههیویبيی ثلَسّههبی هیکههبی ػههفیذ       -9ؿههکل 

 SiO2-Al2O3-FeO تههههبيی دس ًوههههَداس ػههههِکوههههپلکغ تَتههههک 

(Vidal et al., 1999). 

 

ی ثلَسّهههب صهههَس  ثهههِ َکلاصيهههپلاط :َکلازیـــپلاش

ِ د ضيس ٍ ؿکل یث  ييه ا د.داس حضهَس  ّهب  ػهٌگ  ييه ا دس اًه

 .ّؼهههه ٌذی غٌهههه Na ضاىیههههه ل ههههب  اص ّههههبثلَس

ِ  یصههَست  دس  ثشخَسداسًهههذ Ca اصی ٌيیپههب  ضاىیهه ه اص کهه

 ه ههذٍدُ دس تیههآًَستی ه  ههَا ضاىیههه .(7 جههذٍ )

 تههب 3/78 ه ههذٍدُ دس تیههآلج ضاىیههه ،2/21 تههب 8/13

 5/0 تهههب 3/0 ه هههذٍدُ دس صکلااٍستهههَ ضاىیهههه ٍ 9/85

ِ  ثهب  ٍ اػهبع  ييه ا ثهش  کٌٌهذ.  یهه  شییتغ ِ  تَجه  ؿهکل  ثه

 قههشاس گههَکلاصیال ه ههذٍدُ دس َکلاصيههپلاط یثلَسّههب ،10

   شًذ.یگ یه

ــتورٍلیت:  ثلَسّههبی اػهه وسٍلیت سا تٌْههب دس دٍ   اس

-Tu 15)  ٍTu 3ّههبی هههَسد هطبلعههِ  ًوًَههِ اص ػههٌگ
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ِ    هی 2) صهَس  ًیوهِ    تَاى هـبّذُ ًوَد. ايهي ثلَسّهب ثه

ّههبی ديگههش   یداس ٍ حههبٍی هیبًجبسّههبيی اص کههبً  ؿههکل

ايههي ثلَسّههب دس   XMg. هیههضاى (B-3ّؼهه ٌذ )ؿههکل  

اػههت. ثههِ طههَس کلههی، ايههي    18/0تههب  17/0ه ههذٍدُ 

 ٌذ.ّؼهه ثلَسّههبی اػهه وسٍلیت اص اًههَا  غٌههی اص آّههي   

  MnO اص اًههذکی ّوچٌههیي، ايههي ثلَسّههب داسای هقههبديش 

( ّؼههه ٌذ 58/0تهههب  49/0) TiO2( ٍ 39/0تهههب  31/0)

 (.8)جذٍ  

 
 ٍی ًَیکههبت شيهقههبد ،یاصههل عٌبصههش .کوههپلکغ تَتههکثلههَس پلاطيههَکلاص دس چْههبس ًوًَههِ ػههٌگی  15هشثههَ  ثههِ تجضيههِ ّههبی  دادُ -7 جههذٍ 

  َکلاص.يپلاطی ثلَسّبی ثشا ؿذُ ه بػجِ فشهَ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Sample 
TU15-

in-1-1 

TU15-

in-1-3 

TU15-

mat-2-1 

TU15-

mat-2-3 

TU25-

mat-1-1 

TU25-

mat-1-2 

TU25-

in-2-1 

TU25-

in-2 

TU25-

mat-3 

TU3-2-

in-1 

TU3-2-

mat-2 

TU3-2-

3 

TU6-

mat-4 

TU6-in-

1 

TU6-

mat-2 

SiO2 66.44 65.22 63.83 65.44 64.47 66.24 65.72 64.81 65.25 65.24 65.80 66.75 63.92 65.56 65.23 

Al2O3 21.98 22.32 22.86 22.31 22.70 21.76 21.88 22.24 22.55 22.15 22.25 22.72 23.25 22.20 22.62 

CaO 3.20 3.64 4.23 3.53 3.88 2.94 3.16 3.51 3.54 3.51 3.61 3.28 4.47 3.27 3.79 

FeO 0.06 0.05 0.00 0.06 0.05 0.01 0.06 0.03 0.04 0.05 0.03 0.03 0.06 0.06 0.05 

K2O 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.08 0.08 0.10 0.07 0.07 0.09 0.08 0.07 0.08 

Na2O 9.94 9.61 9.43 9.63 9.48 10.12 10.03 9.88 9.74 9.91 9.76 9.62 9.15 9.91 9.60 

Total 101.70 100.91 100.42 101.00 100.65 101.13 100.92 100.54 101.21 100.93 101.52 102.48 100.93 101.07 101.37 

Ab 84.60 82.40 79.90 82.70 81.20 85.90 84.80 83.30 82.90 83.30 82.70 83.70 78.30 84.20 81.70 

An 15.00 17.20 19.70 16.80 18.40 13.80 14.80 16.40 16.60 16.30 16.90 15.80 21.20 15.40 17.90 

Or 0.40 0.40 0.40 0.50 0.40 0.30 0.40 0.40 0.50 0.40 0.40 0.50 0.50 0.40 0.40 

Si 2.87 2.85 2.81 2.85 2.83 2.88 2.87 2.84 2.84 2.85 2.85 2.86 2.80 2.85 2.84 

Al 1.12 1.15 1.19 1.15 1.17 1.11 1.12 1.15 1.16 1.14 1.13 1.15 1.20 1.14 1.16 

Ca 0.15 0.17 0.20 0.17 0.18 0.14 0.15 0.17 0.17 0.16 0.17 0.15 0.21 0.15 0.18 

Na 0.83 0.81 0.81 0.81 0.81 0.85 0.85 0.84 0.82 0.84 0.82 0.80 0.78 0.83 0.81 

Total 4.98 4.98 5.00 4.98 4.98 4.98 4.98 4.99 4.98 4.99 4.97 4.96 4.98 4.97 4.99 

 

ّههبی پلاطيههَکلاص کوههپلکغ تَتههک دس    جبيگههبُ کههبًی  -10ؿههکل 

 .(Deer et al., 1992)اٍستَکلاص -آلجیت-ًوَداس آًَستیت

 
 



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  41 ؿش  ثَ

 

 ظى.یاکؼ 48 اػبع ثش ؿذُ ه بػجِی ًَیکبت شيهقبد ٍ اػ وسٍلیت ثلَس ػِی اصل عٌبصش -8 جذٍ 
TU 3-2 TU 15 TU 15 

 
26.53 26.72 26.47 SiO2 

0.53 0.58 0.49 TiO2 

54.32 54.44 53.42 Al2O3 

13.51 13.48 13.94 FeO 

0.39 0.36 0.31 MnO 

1.63 1.52 1.67 MgO 

96.91 97.1 96.3 Total 

7.76 7.77 7.816 Si 

0.117 0.127 0.109 Ti 

18.74 18.67 18.59 Al 

3.3 3.39 3.44 Fe 

0.097 0.076 0.078 Mn 

0.711 0.724 0.735 Mg 

30.72 30.75 30.77 Total 

0.18 0.17 0.18 X Mg 

 

ِ  ثلَسّهب  ييه ا تـاى: یت-آّـي ي دّایاکس  صهَس   ثه

 TU25 ٍ TU6ی ّههب ًوًَههِ ٌههِیصه دس ؿههکل یػههَصً

 ثههِ ػههٌگ S2  ِيؼهه َصیؿ جْههت دس کههِ داسًههذ ٍجهَد 

 تههَاى یههه سا ّههب یکههبً ييهها اًههذ. ؿههذُ داس جْههتی خههَث

ی ّههب شٍثلاػههتیپَسف دسٍى S2  ِيؼهه َصیؿ ثههب ّوشًٍههذ

 )ؿههکل ًوههَد هـههبّذُ (Biotite II) تیههَتیث دسؿههت

4-D). ضاىیهه ه ّهههب، یکههبً  ييهه ا دس FeO ه هههذٍدُ دس 

 تههب 6/50 ه ههذٍدُ دس TiO2 ضاىیههه ٍ 1/48 تههب 9/40

 هقههذاس ّهب  یکههبً ييه ا ي،یّوچٌهه کٌهذ.  یههه شییه تغ 3/58

 تههب 5/0 ضاىیههه ثههِ خههَد تیههتشک دس MnO اصی اًههذک

 ييهها ش،يهقههبد ييهها اػههبع ثههش .(9 )جههذٍ ًههذ داس 5/1

 ّؼ ٌذ. تیلوٌيا ًَ  اص ّب یکبً

 
 کوپلکغ تَتک اػت.ی ػٌگ ًوًَِ دٍ دس تیلوٌيا ثلَس پٌ  تجضيِ ثِ هشثَ  ّب دادُ ت.یلوٌيای ثلَسّبی اصل عٌبصش شيهقبد -9 جذٍ 

Sample TU25-MAT-1-1 TU25-MAT-2-1 TU25-MAT-2 TU6 -1-3 TU6- 2-3 

FeO 48.09 47.5 48.1 42.92 40.93 

TiO2 50.67 50.89 50.91 56.3 58.32 

SiO2 0.007 0.046 0.01 0.046 0.038 

CaO 0.031 0.068 0.008 0.015 0.01 

Cr2O3 0.026 0.006 0.053 0.044 0 

MgO 0.051 0.1 0.053 0.173 0.15 

MnO 1.54 1.49 1.46 0.64 0.55 

NiO 0.034 0.012 0 0 0 

 

ی ّههههههب سٍؽ: یکیٌــــــاهیترهَد طیضــــــرا

 ٍ دههب  طيؿهشا ی ثشسػه ی ثهشا  تهَاى  یه سای کیٌبهيتشهَد

ِ  ثهش  حهبکن  فـهبس  ًَ ی ّههب پٌْه ِ ی دگشگه  دس ثههشد. کهبس  ثه

 ه بػههجِی ثههشای هخ لفههی ّههب سٍؽ گزؿهه ِی ّههب دّههِ

ًَ ی ّهب  ػهٌگ  فـهبس -دهب طيؿشا  ؿهذُ ی هعشفه ی دگشگه

 اػهت يی ّهب  یکهبً ی ویؿه  اػهبع  ثهش  ّب سٍؽ ييا اػت.

 اعوههب  يیحهه دس گشيکههذي ثههب ه عههبد  صههَس  ثههِ کههِ

ِ  اًهذ.  ؿهذُ  لیتـهک  ّهب  ػهٌگ  ثهش ی دگشگًَ  بسیثؼه  ًک ه

ی ّههب ػههٌگ فـههبس-دهههب طيؿههشای ثشسػهه دس هْههن

 ًَ  ثههب کههِ اػههتيی ّهب  یکههبً هجوَعههِ اً خههبة ،یدگشگه
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 هطبلعهههب  اػهههبع ثهههش ثبؿهههٌذ.  تعهههبد  دس يکهههذيگش

ی ّههب یکههبً هجوَعههِ اص کههِ ؿههذ دقههتی پ شٍگشافهه

ی دگشگههًَی طهه کههِ گشيکههذي ثههب تعههبد  دس ٍ ؼههتيّوض

  د.ؿَ اػ فبدُ اًذ ؿذُ لیتـک هٌطقِی اِ یًبح

ی ّههب یکههبًيی بیویؿههی ثشسػهه دس کههِ طههَس ّوههبى

 دس ؿههذ، هـههخص ّههب ػههٌگ ييهها دٌّههذُ لیتـههک

ی ه  هَا ی ثهشا  سای ـه يافضا سًٍهذ  کيه  گبسًهت ی ّب ثلَس

 ثلَسّههب ِیحبؿهه ػههوت ثههِ کههضهش اص شٍحیههپ ٍ آلوبًههذى

 کههِ اػههتی حههبل دس ييهها ًوههَد. هـههبّذُ تههَاى یههه

 ّههب ثلههَس ييهها دس گشٍػههَاس ٍ يیاػپؼههبستی ه  ههَا

ِ  شٍحیه پ ٍ آلوبًهذى  سًٍهذ  خهلاف  ثهش ی سًٍذ  اص ٍ داؿه 

 ًـهههبى سای کبّـههه سًٍهههذ خهههبس  ػهههوت ثهههِ هشکهههض

ی ّههب ثلههَس ييهها دس ّههب یظگههيٍ ييهها ٍجههَد دّههذ. یههه

ی دگشگهههًَ کيهههی طههه آًْهههب سؿهههذ بًگشیهههث گبسًهههت،

 ،ييثٌههبثشا .(Fazio et al., 2008) اػههت ـههشًٍذُیپ

يی اث هههذا طيؿهههشا دس گبسًهههتی ثلَسّهههب ييههها ّؼههه ِ

 فـههبس ٍ دهههب طيؿههشا دسی خههبسج ِیحبؿهه ٍی دگشگههًَ

ِ ی ذاسيه پب اًهذ.  ؿهذُ  لیتـکی دگشگًَ اٍ  ی ثٌهذ  هٌطقه

 ؾيافههضا صههَس  ثههِ کههِ گبسًههتی ثلَسّههب دسی سؿههذ

 هشکههض اص هٌگٌههض ضاىیههه کههبّؾ ٍ نيضیهههٌ ٍ آّههي

 کههِ اػههت آى بًگشیههث اػههت، ِیحبؿهه ػههوت ثههِ ثلَسّههب

 حههذ اص هطبلعههِ هههَسدی ّههب ػههٌگی دگشگههًَ دسجههِ

 شیههغ دس شايههص .اػههت ًشف ههِ فشاتههش تیههجَلیآهف سخؼههبسُ

ِ  حبلهت  اص عٌبصهش   يه تَص صَس  ييا  ٍ خهبس  ی ا هٌطقه

 سفهههت یهههه ؾیپههه ؿهههذى ّوهههَطى ػهههوت ثهههِ

(Tabatabaeimanesh et al., 2011). ييهههها دس 

ِ  اص تهَاى  یه طيؿشا ِ  :ؿهبهل يی ّهب  یکهبً  هجوَعه  ّؼه 

 ٍ تيٍهَػههکَ ت،یههَتیث یبًجبسّههبیه ٍ گبسًههتی بثلَسّهه

ی ثشسػه  ثهشای  گبسًهت، ی ّهب  ثلهَس  دس هَجهَد  َکلاصيپلاط

ًَ  آغهبص  طيؿشا ی ّهب  ثلهَس ی خهبسج  ِیحبؿه  اص ٍی دگشگه

 ٍ تيٍهَػههههکَ ت،یههههَتیثی ّههههب یکههههبً ٍ گبسًههههت

ی ثشسػهه ثههشای ػههٌگ ٌههِیصه دس هَجههَد َکلاصيههپلاط

 ًوهههَد اػههه فبدُی دگشگهههًَ اٍ  فـهههبس-دههههب طيؿههشا 

(Ngoc Nam et al., 1998).  ثهب  ِ ِ  تَجه  ييه ا ّهذف  ثه

ی ّههب ثلههَس ثههِ هشثههَ يی بیویؿهه تیههتشک اص ،پههظٍّؾ

ی دگشگههًَی طهه کههِ (Biotite I) اٍ  ًؼههل تیههَتیث

 اص ٍ ؿههَد یههه اػهه فبدُ ،اًههذ ؿههذُ لیتـههکی اِ یههًبح

 یهجههبٍستی دگشگههًَی طهه ؿههذُ لیتـههکی ّههب تیههَتیث

(Biotite II) اػت. ؿذُ ًظش صشف 

ِ ی تعهبدل  ٍی ؼه  يّوض ثِ تَجِ ثب ی ثلَسّهب  يیثه  که

 ٍ گبسًههتی ثلَسّهب  يیثه  ي،یّوچٌه  ٍ تیه َتیث ٍ گبسًهت 

 داسد ٍجههَد هطبلعههِ هههَسدی ّههب ػههٌگ دس اػهه وسٍلیت

 ي،یّوچٌههه ٍ تیهههَتیث-گبسًهههتی دهبػهههٌج سٍؽ اص

 اػهههت. ؿهههذُ اػههه فبدُ اػههه وسٍلیت-گبسًهههت سٍؽ

 ييه ا ثهش  حهبکن  یفـهبس  طيؿهشا ی ثشسػ ثشای ي،یّوچٌ

-گبسًههتی فـبسػههٌج سٍؽ اصی دگشگههًَی ّههب ػههٌگ

 .اػت ؿذُ اػ فبدُ تيٍهَػکَ-تیَتیث

ــٌج ــتی دهاس ــَتیت-گارً ی تجههبدل دهبػههٌ  ت:ی

 شايه ص اػهت.  دهبػهٌ   ًهَ   ييتهش  ه ذاٍ  تیَتیث-گبسًت

 ذیهههفی دگشگههًَ دسجههب  اصی ا گؼهه شدُ  یههطی ثههشا

 شا ییهههتغ اػههبع  ثههش ی دهبػههٌج  سٍؽ ييهه ا اػههت. 

Feی ّههب ًؼههجت
2+ ٍ Mg

 ٍ گبسًههتی کههبً دٍ يیثهه دس +2

 ثهش  شا ییه تغ ييه ا .اػهت  گشيکهذ ي ثهب  تعهبد   دس تیَتیث

 ,Ferry and spear) ؿهَد  اًجهبم ههی   1ساثطهِ   اػهبع 

1978). 

 (1ساثطِ 
GrtMg + BtFe = BtMg + GrtFe. 

 ٍ گبسًههتی ّههب یکههبً يیثهه نيضیهههٌ ٍ آّههي تجههبد 

 داسد نیهؼهه قی ٍاثؼهه گ حههشاس  دسجههِ ثههب تیههَتیث

 ٍاثؼهه ِ شیههغ فـههبس شا ییههتغ ثههِ ًؼههجت کههِ یصههَست دس

 اصی دهبػهههٌج سٍؽ ييههها دسيی دههههب طيؿهههشا اػهههت.

 .ؿَد یه ه بػجِ 2ساثطِ   يطش

 (2ساثطِ 

lnKD = (-2109/T) + 0.782. 

KD=(Mg/Fe) ،ساثطهههههِ ييههههها دس
Grt

/(Mg/Fe)
Bt 

 .اػت

 دس تیههَتیث-گبسًههتی دهبػههٌج اص حبصههل  يً ههب

 َىیشاػههجیکبل اػههبع ثههش اػههت. ؿههذُ ِيههاسا 10 جههذٍ 



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  43 ؿش  ثَ

 

  يً هههب Ferry ٍ Spear (1978) تَػهههط ؿهههذُ ِيهههاسا

 ٍ گبسًههههتی ثلَسّههههب ّؼهههه ِ تیههههتشک اص حبصههههل

 دسجههِ 552 تههب 423 ه ههذٍدُ دس تیههَتیثی ّههب بًجهبس یه

 گبسًههتی ثلَسّههب ِیحبؿهه اص حبصههل  يً ههب ٍ گشادیػههبً 

ِ یصه دس هَجهَد ی ّهب  تیَتیث ٍ ی حشاسته  ه هذٍدُ  دس ٌه

 د.شیهههگ یهههه قهههشاس گشادیػهههبً  دسجهههِ 708 تهههب 569

 Thompson َىیجشاػهههیکبل اػهههبع ثهههش ي،یّوچٌههه

ی ثههشا گشادیػههبً  دسجههِ 571 تههب 466ی دهههب (1976)

 ٍ تیهههَتیثی بًجبسّهههبیه ٍ گبسًهههتی ثلَسّهههب ّؼههه ِ

 ِیحبؿههی ثههشا گشادیػههبً  دسجههِ 702 تههب 584ی دهههب

 ثههِ ٌههِیصه دس هَجههَدی ّههب تیههَتیث ٍ گبسًههتی ثلَسّههب

   (.10 )جذٍ  ذيآ یه دػت

ــٌج ــتی دهاسـ ــتورٍل-گارًـ ی ثلَسّهههب :یتاسـ

 هههَسدی ّههب ػههٌگ اص ًوًَههِ دٍ دس تٌْههب اػهه وسٍلیت

 آى بًگشیههث ثلَسّههب ييهها لیتـههک ؿههذ. بفههتي هطبلعههِ

ًَ  فـهبس  ٍ دههب  طيؿشا کِ اػت ی ّهب  ػهٌگ  دسی دگشگه

 ذُیسػهه تیههجَلیآهف  سخؼههبسُ تههب هطبلعههِ هههَسد هٌطقههِ

 تهب  ييیپهب  فـهبس  طيؿهشا  دس اػه وسٍلیت ی ثلَسّهب  اػت.

ی دگشگهههًَی ّهههب ػهههٌگ دس ه َػهههط فـهههبس طيؿهههشا

 تَجههِ ثههب .(Yardley, 1989) ثبؿههٌذ ذاسيههپب تَاًٌههذ یههه

ِ  هطبلعهِ،  ههَسد ی ّهب  ػٌگ پبساطًض ثِ  4ٍ  3ّهبی   ساثطه

 ؿههًَذ اػهه وسٍلیتی ثلَسّههب لیتـههک ثبعهه  تَاًٌههذ یههه

(Yardley, 1989). 

 (3ساثطِ 
Grt+Mus+Chl=St+Bt+Qz+H2O. 

 (4ساثطِ 
Chl+Mus=St+Bt+Qz+H2O. 

 دس گبسًههتی ثلَسّههب ُگؼهه شد حضههَس ثههِ تَجههِ ثههب

 دس 3ساثطههِ  اح وههب  اػهه وسٍلیتی حههبٍی ّههب ًوًَههِ

 ساثطههِ اػههت. تههش ه  وههل گبسًههتی ثلَسّههب لیتـههک

 اػههه وسٍلیت-گبسًهههتی دهبػهههٌج ثهههشای 5ی تجهههبدل

 .شدیگ قشاس اػ فبدُ هَسد تَاًذ یه

 (5ساثطِ 
GrtMg+StFe=StMg+GrtFe. 

 تیههتشک اص دهبػههٌ  ًههَ  ييهها اص اػهه فبدُ ثههشای

ی خههبسج ِیحبؿهه ٍ اػهه وسٍلیتی سّههبثلَيی بیویؿهه

 اص حبصهل   يً هب  اػهت.  ؿهذُ  اػه فبدُ  گبسًهت ی ثلَسّب

 هههَسدی ّههب ًوًَههِ دس اػهه وسٍلیت-گبسًههتی دهبػههٌج

 بًگشیههث کههِ اػههت ؿههذُ ِيههاسا 11 جههذٍ  دس هطبلعههِ

 714 تههب 695 ه ههذٍدُ دسی دگشگههًَی دهههب طيؿههشا

 .اػت گشادیػبً  دسجِ

ــتی فطارســٌج ــَتیت-گارً ــکَ-تی  ثههب :تیٍهَس

 هجوَعههِی  ههیپلی ّههب ػههٌگ دس کههِ ييهها ثههِ ِتَجهه

  یههط دس تيٍهَػههکَ ت،یههَتیث گبسًههت،ی ّههب یکههبً

ِ  )اص فـهبس  ٍ دههب  طيؿهشا  اصی ا گؼ شدُ  تهب  گبسًهت  پٌْه

 ،ييثٌهههبثشا ؛ؿهههًَذ یهههه لیتـهههک ت(یوبًیػهههل پٌْهههِ

 ههَسد   يه ساِ طهَس  ثه ی فـبسػهٌج  سٍؽ ييه ا اص اػ فبدُ

 اص فههشاٍاىی بًجبسّههبیه ٍجههَد شد.یههگ یههه قههشاس اػهه فبدُ

ی ثلَسّهههب دسٍى تيٍَهَػهههک ٍ تیهههَتیثی ّهههب یکهههبً

ی ؿٌبػههه یکهههبً ت هههَ  دس 6ساثطهههِ  بًگشیهههث گبسًهههت

 . اػت هطبلعِ هَسد هٌطقِی دگشگًَی ّب ػٌگ

 (6ساثطِ 
Mus+Bt+Qz=Grt+Kfs+H2O. 

 ّؼهه ِ :ؿههبهليی بیههکبً هجوَعههِ اص حبصههل  يً ههب

 تيٍهَػههکَ ٍ تیههَتیثی جبسّههببًیه ٍ گبسًههتی ثلَسّههب

 اص حبصهههل  يً هههب ٍ لَثهههبسیک 3 تهههب 6/1 ه هههذٍدُ دس

 ٍ تیهههَتیثی ثلَسّهههب ٍ گبسًهههتی ثلَسّهههب ِیحبؿههه

 ه ههذٍدُ دس ػههٌگ ٌههِیصه دس هَجههَد تيٍهَػههکَ

 (.10 )جذٍ  دشیگ یه قشاس لَثبسیک 9/5 تب 2/3

 

 تحث

فـبسػههٌجی -ثههِ طههَس کلههی، ثههش اػههبع هطبلعههِ دهههب 

 ٍ فـهبس  ؿهشايط دههب  ّبی ؿیؼ ی کوهپلکغ تَتهک    ػٌگ

ِ  گًَیدگش هشاحل اٍلیِدس  حبکن ای هٌطقهِ ثشاثهش ثهب     ًبحیه

دس اٍ   کیلَثهههبس ٍ 6/1ٍ فـهههبس دسجهههِ ػهههبً یگشاد  423

 .کیلَثبس اػهت  9/5ٍ  دسجِ ػبً یگشاد 708 دگشگًَی ثشاثش ثب

ّبی کوپلکغ  ايي هقبديش دهب ٍ فـبس ثیبًگش دگشگًَی ػٌگ

(. 11تَتک دس ؿهشايط سخؼهبسُ آهفیجَلیهت اػهت )ؿهکل      
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ّهبی ه بثبصيهت ٍ    ٌگؿٌبػهی هَجهَد دس ػه    هجوَعِ کبًی

 ِ صهَس  ه ٌهبٍة    هشهشّبی کوپلکغ دگشگًَی تَتک کِ ثه

اًذ ًیهض تأيیهذ    ّبی ػیبُ سًگ قشاس گشف ِ ثب ٍاحذّبی ؿیؼت

 کٌٌذُ دگشگًَی دس حذ سخؼبسُ آهفیجَلیت اػت.  
 

 اػهبع  ثهش  فـهبس  يیهی تع ٍ تیه َتیث-گبسًهت ی دهبػهٌج  اػهبع  ثهش  دههب  يیهی تع .کوهپلکغ تَتهک   یّهب  ػٌگ دس فـبس ٍ دهب  يً ب -10 جذٍ 

 .اػت تيهَػکَ-تیَتیث-گبسًتی فـبسػٌج
Pressure 

Kbar 

Temperature 

T oC 
Mineral 

Holdaway et al. (1988) Thompson (1976) Ferry and Spear (1978) Mus Bt Grt 

3 571 552 1 1 1 

2.7 559 537 2 2 2 

5.4 669 682 3 3 3 

5.9 694 708 4 4 4 

1.6 466 423 5 5 5 

1.9 506 472 6 6 6 

4.4 632 631 7 7 7 

3.7 623 620 8 8 8 

1.7 485 446 9 9 10 

3.2 584 569 10 11 11 

3.3 590 578 10 12 12 

1.8 493 456 12 13 14 

5.6 688 708 13 14 15 

 

 کوپلکغ تَتکدس اػ وسٍلیت-گبسًتی دهبػٌج اػبع ثش دهب يییتع -11 جذٍ 
Temperature T oC XMg St XMg Grt St Grt 

695 0.18 0.15 1 3 

714 0.17 0.16 2 4 

700 0.18 0.15 3 15 

 

ّهبی کوههپلکغ تَتههک ثههش سٍی   سًٍههذ دگشگههًَی ؿیؼههت -11ؿهکل  

 ّب. ًوَداس سخؼبسُ

 
 

 هٌهذ ًیبصی احیًِب ًیدگشگَ ايي اعوب  صهبى تعییي

 ػهشة -اٍساًیَم ػٌجی ػيثِ ٍيظُ  ٍ ايضٍتَپیهطبلعب 

 ايهي  ثهش  اع قهبد  غبلجهبً  اػت. صيتهًَبی ثلَسّبی سٍ ثش

ِ   ٍی اصل هشحلِ کِ اػت َ  ًخؼه یي هشحله  ًهی دگشگه

 پٌِْ دس صٍئیکپبلئَی ٍاحذّب ثش ؿذُ اعوب  یاِ یًبح

دس  ًههی ػههیوشيي پیـههیيدگشگههَ ،شجبىیػهه-ػههٌٌذ 

 ,.Sheikholeslami et al)اػت يی ثبا-تشيبع هیبًی

ِ  دس خهَس  ًک ِ ،ٍجَد ييا ثب .(2008 ِ  دس تَجه  هطبلعه



 

 
اًب ( دس کوپلکغ تَتک )جٌَة یاِ یًبح یدگشگًَ یّب ػٌگ لیتـک یکیٌبهيتشهَد طيؿشا یثشسػ  45 ؿش  ثَ

 

ی ّهب  ػهٌگ  گهشف ي  قهشاس  تَتهک  ػهفیذ  کَُ يغتبقذ

 پهشهیي  تهب  پؼهیي  ثٌیفهش کهش  ػي ثب يبىػَس کوپلکغ

(Noori-Khankahdani, 2006) ًِبپیَػ گی  صَس  ث

 اػهت.  تَتهک  کوهپلکغ ی ٍاحهذّب ی سٍ ثش فشػبيـی

ی ّههب ػههٌگ اصی ا هجوَعههِ اص بىيػههَس کوههپلکغ

پٌْهِ  ) يیٌهی پب ػجض ؿیؼت  سخؼبسُ حذ دسی دگشگًَ

 ,Noori-Khankahdani) اػهت  ؿذُ لیـکت (کلشيت

ِ  تَجِ ثب ،ييثٌبثشا .Hosseini et al., 2011) ؛2006  ثه

 دٍ ييهها هههشص دسی دگشگههًَ دسجههِ اخهه لاف يیچٌهه

 سخؼهههبسُ دسی دگشگهههًَ اعوهههب  صههههبى کوهههپلکغ،

 اص قجههل ؿههبيذ تَتههک کوههپلکغی سٍ ثههش تیههجَلیآهف

ِ  ثبؿهذ.   يیپؼ فشیکشثٌ ِ  ديگهش، ايهي   عجهبس   ثه  حبدثه

ُ  ثب ًیدگشگَ  دادُ سخ ًهی صههب  دس آهفیجَلیهت  سخؼهبس

 ـهکیل ت ٌّهَص  يهبى ػهَس  کوپلکغی ٍاحذّب کِ اػت

 تَتک کوپلکغی ٍاحذّب تٌْب يي،ثٌبثشا ٍ ثَدًذ ًـذُ

 پٌِْ ًقب  ديگش دس اػت. دادُ قشاس خَد تأثیش ت ت سا

 ًیشيهههض جولهههِ اص ثهههیجٌهههَػهههیشجبى -ػهههٌٌذ 

(Sheikholeslami et al., 2008)، ِاػههههفٌذق 

(Sabzehei, 1974) ٍ آثبد جیحب (Berberian, 1977) 

ِ  ثبی ٍاحذّب گیشیقشاس ًیض َ  دسجه  ؼهت یؿ ًهی دگشگه

 ثباتش ًیدگشگَ دسجِ ثبی ٍاحذّبی سٍ ثش یٌيیپب ػجض 

 ػهیٌیي ّهش  سٍيهذاد  ؿهبيذ  ،اييثٌبثش د.ؿَ یه هـبّذُ

 يیثه  ًبپیَػ گی سػَثی) يیصا آيٌذ خـکیفش ثش علاٍُ

 ثهش  سا ًیَدگشگ تأثیش يک ،بى(يػَس ٍ تَتک کوپلکغ

 تَتک کوپلکغ دس هَجَد ٍئیکپبلئَصی ّب ػٌگی سٍ

ِ ػهیٌیي سا  ّشسٍيذاد  عولکشد اػت. داؿ ِ  صهَس   ثه

ًیهض   ايهشاى  اص ديگهش  طهی ًقهب  دس ًیدگشگَ يک هشحلِ

ِ  ًوهَد.  هـبّذُ تَاى یه ِ ًهب  دس :هثهب   عٌهَاى  ثه  حیه

ی سٍ ثهش  يهبع تهش  -ههیي پشی ّب ًیًبدگشگَ ثبدام، پـت

 اًههذ گشف ههِ قههشاس ًههیيدٍ ؿههذُ دگشگههَىی ٍاحههذّب

(Haghipour, 1978). اػهبع،  ييا ثش  ًَ ی ّهب  یدگشگه

 ذيه جذ  ِيؼه َص یؿ جهبد يا ثهشخلاف  ک،یهضٍصٍئ صهبى

 ًقهؾ  کيه  تٌْهب  هٌطقهِ،  غبلهت ی ثشگهَاسگ  صَس  ثِ

 کوپلکغی ّب ػٌگی ثشا سايی قْقشا  یضعی دگشگًَ

 هبًٌهذ  ّهب  یکهبً  اصی ثشخ جبديا ثبع  کِ داؿ ِ تَتک

  ت.اػ ؿذُ ذٍ یاپ ٍ تيکلش

 

 يریگ جِیًت

 دس سًگ بُیػی ّب ؼتیؿ ٍاحذی ؿٌبػ ػٌگ هطبلعِ

 ييهها کههِ اػههت آى بًگشیههث تَتههکی دگشگههًَ کوههپلکغ

 ًذس  ثِ ٌذ.ّؼ   ؼتیکبؿیه گبسًت ًَ  اص اغلت ّب ػٌگ

ِ  دؿَ یه بفتي اػ وسٍلیتی ثلَسّب ّب ًوًَِی ثشخ دس  که

 تیجَلیآهف سخؼبسُ حذ تبی دگشگًَ دسجِ ؾيافضا بًگشیث

ِ ی ذاسيه پب گش،يد طشف صا اػت.  دسی سؿهذ ی ثٌهذ  هٌطقه

 ٍ نيضیه هٌ ٍ آّهي  ؾيافهضا  صهَس   ثِ کِ گبسًتی ثلَسّب

ِ  ثلَسّهب  هشکهض  اص هٌگٌض ضاىیه کبّؾ  ِیحبؿه  ػهوت  ثه

ِ  کِ اػت آى گَيبی اػت، ًَ  دسجه ی ّهب  ػهٌگ ی دگشگه

 اػت. ًشف ِ فشاتش تیجَلیآهف سخؼبسُ حذ اص هطبلعِ هَسد

 ههَسد ی ّهب  ؼهت یؿ دس هَجهَد ی ّب یکبًی ویؿ هطبلعِ

ًَ  اص ای هشحلِ اعوب  بًگشیث هطبلعِ  ثهب ی اِ یه ًبحی دگشگه

ی ثهشا  لَثهبس یک 6/1 فـهبس  ٍ گشادیػهبً   دسجِ 423ی دهب

 9/5 فـبس ٍ گشادیػبً  دسجِ 708ی دهب ٍی دگشگًَ آغبص

 فـهبس  ٍ دهب طيؿشا ييا اػت.ی دگشگًَ اٍ ی ثشا لَثبسیک

 اػهت.  تیجَلیآهف  سخؼبسُ حذ دسی دگشگًَ کٌٌذُ ذیأيت

ی ّههب ػههٌگ دس هَجههَدی پههبساطًض  هجوَعههِ ي،یّوچٌهه

ی )هشهشّهب  هشههش  ٍ داس( گبسًتی ّب تیجَلی)آهف تيه بثبص

ی ّهب  ؼهت یؿ ثهب  ه ٌبٍة صَس  ثِ کِ ت(یٌَلیاک ی حبٍ

ِ  ؾيافهضا  کٌٌذُ ذیأيت ضیً اًذ گشف ِ قشاس سًگ بُیػ  دسجه

ِ  ثهب  اػهت.  تیجَلیآهف سخؼبسُ حذ تبی دگشگًَ ِ  تَجه  ثه

 يیثهه ثههبسصی دگشگههًَ دسجههِ اخهه لاف ٍ یحشاستهه ٍقفههِ

-يیپؼه  فهش یکشثٌی ٍاحذّب ٍ تَتک کوپلکغی ٍاحذّب

ًَ  اص هشحلِ ييا بى،يػَس کوپلکغ يیپشه  ؿهبيذ ی دگشگه

 .ثبؿذ اف بدُ اتفب  يیپؼ فشیکشثٌ اص قجل
 

 يسپاسگسار

ِ  لاىیه داًـگبُ اص پظٍّؾ ًگبسًذگبى  اًجهبم  خهبطش  ثه

 ٌذ.يًوب یهی قذسداً ّبی سيضکبٍ الک شًٍی تجضيِ
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Abstract 

The Tutak metamorphic complex located in the southern part of the Sanandaj-Sirjan 

zone, is among the areas where the Paleozoic rocks are well exposed. This metamorphic 

complex mainly comprise of the Cambrian to the early Carboniferous marble, schist, 

amphibolite and genesis units. Garnet-biotite thermometric method and Garnet-biotite-

muscovite barometric method carried out on dark schist from the Tutak metamorphic 

complex repersent 423 °C and 1.6 kb in the early stage of metamorphism to 708 °C and 

5.9 kb during peak of metamorphism. These temperatures and pressures point to 

amphibolite facies conditions. The thermal cessation and also the marked difference in 

the degree of metamorphism between the Tutak complex and the late Carboniferous- 

early Permian succession in Surian, indicate that this phase of metamorphism probably 

occurred prior to the Late Carboniferous period. 

Key words: Thermometry, Barometry, Regional metamorphism, Tutak complex, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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