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 Introduction 

Granitoids represent the primary components of orogenic belts with a 

wide range of compositional variations (Kaygusuz et al., 2008). 

Therefore, analyzing the composition of granitoids contributes 

significantly to the understanding of continental crust formation and 

evolution (Barbarin, 1999). Mineral compositions provide insights into 

the pressure-temperature conditions and the nature of the magma during 

granite emplacement, and estimating these parameters for a magmatic 

body is crucial for interpreting petrogenesis and regional tectonic settings 

(Abdel-Rahman, 1994; Moazzen and Droop, 2005; Gomes and Neiva, 

2005; Zhang et al., 2006; Mazhari et al., 2008; Shabani et al., 2010; Sahin 

et al., 2010). Mineral composition reflects the pressure, temperature, and 

magmatic characteristics during granite emplacement, and determining 

these physical and chemical conditions is essential for accurately 

interpreting petrogenetic processes and understanding the broader 

tectonic framework of a region (Mazhari et al., 2008; Shabani et al., 2010; 

Sahin et al., 2010). The mineral assemblage and its chemical composition 

within igneous rocks are significantly influenced by the original magma 

composition and the prevailing physicochemical conditions during the 

crystallization process. The minerals analyzed in this study—namely 

plagioclase, biotite, and amphibole—exhibit geochemical signatures that 

offer valuable insights into magmatic crystallization dynamics and melt 

evolution.  
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The purpose of this study is to investigate the 

chemistry of plagioclase, biotite, and amphibole 

minerals and to determine the magmatic origin on the 

base of chemical composition of aforementioned 

minerals. 

Geological Setting  

The Bagh pain granitoids are located between the 

geographical longitudes of 46'35°6'E and 46'33°46'E 

and the geographical latitudes of 36'25°36'N and 

36'26°36'N, 50 km south of Shahin dej County and 50 

km north of Takab City in the Sanandaj-Sirjan Zone. 

Based on geological maps and uranium-lead dating 

studies, the granitoid rocks of the region belonging to 

Late Cretaceous, were probably generated under the 

influence of the Late Laramide and Cimmerian orogenic 

phases. The rocks under study are classified as volcanic 

arc type and I-type granite. 

Materials and Methods 

In this study, a total of 120 samples were collected 

from all intrusive units during a field visit to the area, 

and the most intact specimens were selected based on 

minimal weathering. Subsequently, 40 thin sections 

were prepared at Bu-Ali Sina University in Hamedan, 

where petrological investigations were carried out using 

a polarizing microscope. In addition, 9 representative 

samples, carefully selected from over one hundred 

analyzed points, were sent to the University of Vienna, 

Austria, for detailed microprobe analysis. These 

samples were subsequently examined using high-

resolution electron microscopy and backscattered 

electron (BSE) imaging techniques. After carbon 

coating, they underwent rapid semi-quantitative 

elemental analysis using a CAMECA SX Five Electron 

Microprobe equipped with a field emission cathode and 

an energy-dispersive X-ray (EDX) system, operating at 

an accelerating voltage of 20 keV, a probe current of 25 

nanoamperes, and a beam diameter of 60 μm, in the 

Lithosphere Research Group laboratory at the 

University of Vienna. 

Discussion  

Abdel-Rahman (1994) through the analysis of MgO, 

Al₂O₃, and FeO oxides in biotite minerals, proposed 

several geochemical classification diagrams to 

categorize granitoid rocks into three distinct magma 

series, which correspond to three tectonic zones. These 

classifications are derived from the type and relative 

concentrations of iron, magnesium, and aluminum 

present within the mineral structure. Zone A 

corresponds to alkaline, non-orogenic igneous rocks. 

The C range encompasses calc-alkaline magmas 

typically generated in subduction-related orogenic 

settings and is representative of I-type granites, whereas 

the P range includes peraluminous magmas formed in 

collisional orogenic environments, which are 

characteristic of S-type granites. Based on the 

geochemical discrimination diagrams utilized in this 

study, all analyzed samples plot within the C range, 

thereby indicating that the biotites in the investigated 

area are genetically linked to subduction-related calc-

alkaline magmatic systems. Considering the relative 

concentrations of Na₂O and Al₂O₃ compared to TiO₂, it 

is inferred that the amphiboles exhibit alkaline and 

pseudo-alkaline characteristics. Pseudo-alkaline 

amphiboles typically contain lower levels of Ti, Na, and 

Al than alkaline types. Accordingly, the amphiboles 

present in the regional granitoid rocks exhibit a pseudo-

alkaline character, which is consistent with the whole-

rock geochemical data. Moreover, the TiO₂ versus 

Al₂O₃ discrimination diagram clearly demonstrates the 

involvement of both mantle-derived magmatic input and 

crustal contributions in the genesis and subsequent 

evolution of these granitoid formations. 

Conclusion 

The Bagh-Pain granitoid body comprises granite, 

granodiorite, diorite, and aplite units, containing quartz, 

plagioclase, alkali feldspar, amphibole, and biotite as 

major minerals, along with zircon and apatite as 

accessory mineral phases. Detailed chemical analyses of 

biotite and plagioclase indicate that the plagioclases are 

oligoclase and andesine, while the biotites are 

magnesium-rich and re-equilibrated. This mineralogical 

composition corresponds with the green coloration of 

biotites in the region, their weak pleochroism, and the 

association of their source rocks with subduction-related 

tectonic settings. Additionally, the amphiboles are 

identified as calcium-rich edenite and pargasite types. 

Based on mineral chemistry data, these rocks are closely 

linked to calc-alkaline magmatism and are interpreted to 

have originated from mantle-derived magma that was 

subsequently modified by crustal contamination. 
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  اسههتا    در   دژ، شهها ین   شههار   جنههو    کیلههومتری   50  در   کههه   پههایین باغ   گرانیتوییههدی   تههودة  

  نگههاری سههن    دیههدگاه   از   و   دارد   جههای   سههیرجا    -سههنند    پانهه    در   و   غربههی   آذربایجهها  

  از .  اسههت   آپلیتههی   و   دیههوریتی   تونههالیتی،   تهها   گرانودیههوریتی   گرانیتههی،   واحههد ای   شههام  

  پههورفیری   کیلیتیههک، پویی   ، ی میرمکیتهه  پرتیتههی،    ههای بافت   تههوا  می    هها بافت   تههرین مام 

  بیوتیههت،   ، پلاژیههوکلاز   ، ( )میکههروکلین   فلدسههرار آلکههالی   کههوارتز، .  بههرد   نههام   را   وگرانههوفیری 

  فرعههی     ههای کانی   از   زیههرکن   و   تیتانیههت   و   اصههلی    ههای کانی   از   آمفی ههول   مسههکوویت، 

  و   بیوتیهههت   کوارتز،ارتههوز،   )پلاژیههوکلاز،    اچنههین، .   سهههتند   گرانیتههی   واحههد   سههازندة 

  و   دیهههوریتی ا گرانو   واحهههد   سهههازندة    هههای کانی   از   (  ورن لنهههد   نهههو    از   )بیشهههتر   آمفی هههول 

  واحههد    ههای کانی   از   آمفی ههول   و   بیوتیههت   ارتههوز،   کههم،   مقههدار   بههه   کههوارتز   پلاژیههوکلاز، 

  ، پلاژیهههوکلاز   ، ( )میکهههروکلین   فلدسهههرار آلکهههالی   کهههوارتز،   . رونهههد می   شهههاار به   دیهههوریتی 

  .  سههتند   آپلیتههی   واحههد   سههازندة   اصههلی    ههای کانی   از   آمفی ههول   مسههکوویت،   بیوتیههت، 

  ایهههن    اههه    در   فرعهههی    هههای کانی   از ...    و   تورمهههالین   و   زیهههرکن   تیتانیهههت،    اچنهههین، 

  کاهها    ه بهه  وابسههته    ا سههن    ایههن   ی سههاتت زمههین   محههی  .   سههتند   سههنگی   واحههد ای 

   ا، کانی شهههیای    ای بررسهههی   پایههه    بهههر .  اسهههت   فرورانشهههی    هههای محی    و   آتشفشهههانی 

   ها بیوتیت   و   دارنهد   آنهدزین   تها   الیگهوکلاز   از   ترکی هی     دامنه   ا سهن    ایهن   پلاژیوکلاز ای 

  ایههن    ههای آمفی ول    اچنههین،    سههتند،   یافتههه ادل بازتع   و   دار منیههزیم    ههای بیوتیت   نههو    از 

 .  ستند   پارگازیت   و   ادنیت   نو    از   سنگی   توده 
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 مقدمه 

  و    سهتند  کو زایی   کاربند ای  اصهلی   ة سهازند   د ا یی گرانیتو 

  . ( Kaygusuz et al., 2008)   دارند   ای گسههترده   ترکی ی   تنو  

  بهه   توانهد می   ترکی ی   دیهدگهاه   از   د ها ییهگرانیتو   شهههنهاتهت   بنهابراین 

 کاک  ای قاره    پوسهت   با  ارت اط   در  لازم   اطلاعات  تکای    و  توسهعه 

  شهرای   ة د ند نشها     ا کانی   ترکیب .  ( Barbarin, 1999)   کند 

  و  سهت  ا گرانیت   جایگیری    نگام  ماگاا   سهرشهت   و   دما   و  فشهار 

  و  زایی سهن    شهناتت   در   ماای   نقش  توده  دمای   و   فشهار   برآورد 

 . ( Abdel-Rahman, 1994  مانند: )   دارد   ای ناحیه   ساتت زمین 

  بها   آذرین    های سهههنه    در   آناها   ترکیهب   و    ها کهانی     مجاوعه

  آناا   ة برگیرند   در   ماگاای   فیزیکوشهههیایایی  شهههرای    و   ترکیب 

  پلاژیوکلاز،    های کهانی .  دارد   نزدیکی   ارت هاط   ت لور،   ینهد ا فر    نگهام 

 پژو ش   این   در   کهه    سهههتنهد    هایی کهانی   از   آمفی ول   و   بیوتیهت 

 از   ارزشاندی   نتایج    ا کانی   این   شیای   بررسی .  د ن شو می   بررسی 

 از   آمفی ول   و   بیوتیت .  کند می  مشههه    را   ماگاهایی   ت لور   روند 

 از .   سههتند  فلسههیک   ای سههن   در  فرومنیزین   مام   ای کانی 

 شهههرایه    بههه   تهوا  مهی   بهیهوتهیههت   کههانهی   یهی شهههیهاهیهها   تهرکهیههب 

 Wones and)   برد   پی   آ    سههازندة  ماگاای   فیزیکوشههیایایی 

Eugster, 1965; Abdel-Rahman, 1994 ) .   ،کانی    اچنین  

  ة باز   در   شهههیایایی   ترکیب   و  سهههاتتهاری   تنو    علهت به   آمفی ول 

 متفاوت  دمای   و   فشههار   با   گوناگو     ای سههن    از   ای گسههترده 

 ة د نهد نشههها    شهههیایهایی  ترکیهب   لحها   از  و  شهههود می   پهدیهدار 

 Johnson and)   اسههههت   مهاگاهایی   ت لور   سهههرگهذشههههت 

Rutherford, 1989; Hammarstrom and Zen, 1986; 

Hollister et al., 1987; Schmidt, 1992; Esawi, 2004 ) 

  سهههیرجا  - سهههنند    پان   در   پایین باغ   گرانیتوییدی  تودة   

 اصهههلی     های   کهانی   از   شهههنهاسهههی کهانی   دیهدگهاه   از   و   دارد   جهای 

 این    دف . اسههت   شههده  سههاتته   آمفی ول   و   بیوتیت   پلاژیوکلاز، 

   های کهانی   شهههیای   پهایه    بر   مهاگاهایی   تهاسهههتگهاه   تعیین   مقهالهه 

 ة تود   کههه آنجههایی   ز ا   . اسههههت   آمفی ول   و   بیوتیههت   پلاژیوکلاز، 

  اسهت  تکا    منطقه   مام    ای توده   از   که   دژ شها ین   وییدی ت گرانی 

  بررسههی  زایی سههن    و   سههاتتی زمین  جایگاه  دیدگاه   از   کنو    تا 

   ای بررسههی   ة کنند کام   پژو ش  این    ای یافته   اسههت،   نشههده 

  پان    سهاتتی زمین   تحول   برای  پیشهناادی    ای نظریه   و   پیشهین 

 . است  شاالی  سیرجا  - سنند  

   ماطقه   شااسی زمین 

   ههههای طههههول   میا   ة محدود   در  پایین باغ   د ای یی گرانیتو 

   ههههای عههههر    و   تاوری   46° 36́ 33  و   46° 35′   6  جغرافیههههایی 

  50 در   شههههههاالی   36°   26′   42″   و   36° 25′   55″   جغرافیههههههایی 

  شهاال  کیلومتری   50  و  دژ شها ین   شهارسهتا   جنو   کیلومتری 

 جای  سههیرجا    - سههنند    سههاتتاری زمین     پان   در  تکا    شههار 

 . ( 1  شک  )  دارند 

  دگرگونی  -مهاگاهایی  کاربنهد  سهههیرجها  -سهههننهد   پانه 

 فرورانش  پی  در  کهه  اسهههت  تهاوری   جنو   -بهاتتری   شهههاهال

 و  مرکزی   ایرا  قارهترد  زیر  به  جوا   تتیس  اقیانوسهی  پوسهت 

  اسهههت  آمهده  پهدیهد  اوراسهههیها  و  گنهدوانها   های ابرقهاره  برتورد

(Berberian and King, 1981; Alavi, 1994)  .واقع   در 

 از  را سههیرجا   -سههنند   پان  ژوراسههیک، ماگااتیسههم  پدیدة

  کندمی جدا  آ  جنو   تراسههتی  گسهه  و توردهچین  زاگرس

(Hassanzadeh and Wernicke, 2016).  گانسهههر باور  به 

(Gansser, 1981)،   کو زایی   کاربنهههد از ب شهههی  ایهههرا 

 به  که اسههت   ههاییتردقههاره از  متشههک  که  ست یاالیا-آلپ

 جههدا  ههم از درز ههازمین یا و اصلی بزرگ   ای گس  وسیله

 و دگرگههههونی   ههههای سهههههن   از  پانه این  بیشهتر.  شهوندمی

 بههاتتر از و اسههت  شههده  ساتته درونی  آذرین  ههای تههوده

  به  نزدیک  درازای  بهها  بنههدرع اس شههاال تهها  ارومیههه  دریاچههه

 راستای  با  کیلومتر  250  تهها 150پانههای  و  کیلههومتر  1500

 Masoudi)  یابههدمههی  ادامههه  تههاوری  جنههو -باتتری شاال

et al., 2012).  تال وت و قاسههای باور به (Ghasemi and 

Talbot, 2006،)   شاالی  ب ش دو  بهه  رجا یس-سنند   پان 

 از آناهههها پیدایش  چگونگی که  شهودمی  بندی دسهته  جنوبی و

  شههههههام   جنههههههوبی   پانهههههه.  اسههههههت  متفههههههاوت   ههههههم

  تریاس  در  که است دگرری تی و  یدگرگون   ههههههای سههههههن 

 شههاالی ب ههش  ههای سن   اما  ؛اندآمده پدید بالایی تا  میانی

 آذرین    های توده.  انهدشهههده  دگرری هت پهایهانی  کرتهاسههه  در  آ 

  سههههههیرجا -سهنند   پان   شهاالی  ب ش  در فراوانی درونی

 آذرین    ههای تههوده توا می  آناا  میا   از کههه دارنههد  رتناو 

 اشهنویه   ،(Ghalamghash et al., 2009) ارومیهههههه درونی

(Ghalamghash et al., 2003،)  پیرانشههار  (Mazhari et 
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al., 2009)،  سهقز  (Arian et al., 2011،)  نقده (Mazhari 

et al., 2011،)  آبهادصهههوفی  (Azizi et al., 2011،)  ملایر 

(Ahadnejad et al., 2011)  گرانیتوییهههدی  کاهههرلکس و 

  گرانیتوییهد ای .  برد  نام  را  (Baharifar et al., 2004)   ادا 

 ایهههن   کهههه دارند  آلکهههالنکالهههک  سرشت  سهههیرجا -سنند 

 و   نئوتتیس  اقیهانوسهههی  پوسهههته   فرورانش  الگوی   بها  ویژگی

  ایههههههرا    ههتسپو   حاشههههههی در  ماگاههههههایی  کاهها   پیدایش

.  ( Berberian and King, 1981)  دارد  ا وانی مرکههههههزی 

 رتناو  سهیرجا -سهنند   پان   در  که  ییگرانیتویید ا  بیشهتر

 ,.Arvin et al) ژوراسهیک تها  بهالایی  تریهاس  سهن  به  دارند

2007; Zarasvandi et al., 2019)  زیهریهن   ائهوسهههن  تهها  

(Mazhari et al., 2009) ستند .  

 

 
  منطق    1:100000 شناسی زمین    نقشه  ( B  اسهت؛  شهده  نشها   سهتاره   با  منطقه   آ    در   که   ایرا   سهاتتاری   ای پانه   شهدة سهاده  نقشه    ( A . 1  شـک  

 . ( Kholghi Khasraghi, 2008)   ایران واه 
Figure 1. A) The simplified map of structural Zones of Iran (Yellow star study area; B) The geological map of 

Irankhah (1:100000) (Kholghi Khasraghi, 2008).  
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  به   سهنجی سهن    ای بررسهی   و   شهناسهی زمین   نقشه    پای    بر 

  منطقه    گرانیتوییهدی    های سهههنه    سهههر ،   –   اورانیم   روش 

  احتاالاا   و    سهههتند   پسهههین   کرتاسهههه   سهههن   به   پایین، باغ 

  پدید   لارامید   و   پسهین   سهیارین   کو زایی   فاز ای   تأثیر تحت 

  این .  شههده( بررسههی   منطق    شههناسههی زمین   )نقشهه    اند آمده 

  .  سهتند   I  نو    گرانیت   و   آتشهفشهانی   کاا    نو    از    ا سهن  

  شهههام    رسهههوبی    ای سهههن    توده،   این   باتتری جنو    در 

  رتناو    دیاباز   و   توف   دولومیت(   کای   کوارتزیت،   )شهههی ، 

  سهنگی   واحد ای   ترین )کان   کار   سهازند   سهن  م   که   دارند 

  ریولیههت،    ههای سهههنهه     اچنین، .   سهههتنههد   منطقههه( 

  این   در   نیز   پرکهام رین   سهههن   بهه   داسهههیهت   و   آنهدزیهت تراکی 

  درو    آتشههفشههانی    ای سههن    این .  شههوند می   دیده   منطقه 

   ای سههن  .  اند کرده   نفوذ   تود   ارز  م   رسههوبی    ای سههن  

  ( ...   و   مار    سههیلتسههتو ،   شههی ،   سههن ، ماسههه )   رسههوبی 

  ارز  م   که   اند گرفته   قرار   تر کان    ای سهن    روی   ژوراسهیک 

  رسهوبی    ای سهن    منطقه   شهاال   در .   سهتند   شهاشهک   سهازند 

  دلیچای   سازند ای   ارز  م   و   ژوراسیک   سن   به   مار    و   آ کی 

  دریا   پیشهههروی   با   ناحیه   در   سهههوم   دورا  .  دارد   وجود   لار   و 

   ای ناشههته   صههورت به   آ     ای نشههانه   و   اسههت   بوده    اراه 

  با    اراه   کنگلومرا   شهام    که   شهود می   دیده   دریایی   و   آواری 

   ای ناشهته   آبرفتی،    ای تراس   مار ،   و   ماسهه   از    نایی لایه 

  و   پوشهانند   می   را   دژ شها ین   دشهت   که   نیافته تحکیم   ای توده 

  پالئوژ    سههن   به   تراورتن   و   تازه    ای آ ک   سههن    ناایت   در 

  منطق    1:100000  شهناسهی زمین   نقشه    از   )برگرفته    سهتند 

 . ایران واه( 

 پژوهش   انجام   روش   و   مواد 

  از   میدانی   بازدید   پی   در   ن سههت   پژو ش،   این   انجام   در 

  درونی   آذرین    ای سههن     ا    از   ناونه   120  شههاار   منطقه 

  نظر   از    ها ناونهه   ترین سهههالم   آ    از   پس   و   شهههد   برداشهههت 

  مقطع   40  آناا   میا    از   سههرس   و   شههدند   گزینش    وازدگی 

  با   و   شههد   سههاتته    ادا    سههینا   بوعلی   دانشههگاه   در   نازک 

  آناا   روی   شهناسهی سهن     ای بررسهی   پلاریزا    میکروسهکو  

  نقطه   صههد   از   بیش   با   نازک   مقطع   9   اچنین، .  شههد   انجام 

.  شههدند   آماده   ریزکاوالکترونی   با   تجزیه   برای   شههده مشهه   

  تصههویر ای   و   الکترونی   میکروسههکو    با    ا ناونه   بررسههی 

BSE   با   کربن   پوشههش   انجام   از   پس    ا ناونه   و   شههد   انجام  

  مههدل   ( EPMA)   الههکههتههرونههی   ریههزکههاو   تههجههزیهه    روش 

CAMECA SX Five Electron Microprobe   مجاز  

  پراکنده   تحلی    و   تجزیه   سهیسهتم   و   میدانی   انتشهار   کاتد   به 

  کای نیاهه   عنصهههری   تحلیه    و   تجزیهه   برای   ( EDX)   انرژی 

  25  پرو    جریا    ، KeV  20  د ندة شتا    پتانسهی    با   سهریع 

  گروه   آزمهایشهههگهاه   در   میکرومتر   60  پرتوی   قطر   و   نهانوآمرر 

  با    ا کاتیو  .  شهدند   تجزیه   وین   دانشهگاه   لیتوسهفر   تحقیقات 

  و   Cameca Probe for Windows  افههزار ههای   نههرم 

MagMin_PT   شدند   آورده   دست به  . 

 نگاری ساگ 

  گرانیتوییدی   تودة   ، نگاری سهن     ای بررسهی   به   توجه   با 

  گرانیهت،   سهههنگی   واحهد   چاهار   ة برگیرنهد   در   پهایین بهاغ 

 . است   آپلیت   و   دیوریت   تونالیت،   تا   گرانودیوریت 

   گرانیتی   واحد 

  متفهاوت    های دانهه   بها   گرانولار    های بهافهت    ها سهههنه    این 

.  دارنهد   یهک کیلیت ی پوی   و   پرتیتی   ، ( زمینهه   و   بلور   )درشههههت 

  تهها   40)   کهوارتهز   آنهاهها   سههههازنههدة   اصهههلهی    ههای کههانهی 

  ، ( درصهههدحجای   20تا 15)   پلاژیوکلاز   ، ( درصهههدحجای 45

  تهها   5)   بیوتیههت   ، ( درصههههدحجای   25  تهها   20)   ارتوکلاز 

  مسهکوویت   و   ( درصهدحجای   5)   آمفی ول   ، ( درصهدحجای 10

  از   تورمالین   و   تیتانیت   زیرکن، .   سههتند   ( درصههدحجای   5) 

  کوارتز   موجی   تاموشی .   ستند    ا سن    این   فرعی   اای کانی 

  بلورین     شههه که  دگرری تی    و   ی سهههاتت زمین   تنش   پی   در 

  صهههورت بهه   پلاژیوکلاز   رتهداد .  اسهههت   آمهده   پهدیهد    ها کهانی 

.  اسهت   آل یتی   و   کارلسه اد   ماک    با   دار شهک    تا   دار شهک  نیاه 

  پلاژیوکلاز ا   در   شهد  سهریسهتی   و   سهوسهوریتی   از    ایی نشهانه 

  میزا    ، Si  و   Al  ی تحرک بی   پیامد   بسها چه   که   شهود می   دیده 

   ههای پهاهنههه   تهرکهیههب    هاهچهنهیهن،   و   K  مهیهزا    سهههیههالات، 

  ماک    با   ارتوکلاز .  ( Shelley, 1993)   اسههت   شههده دگرسهها  

  شهک  )   دارد   رتداد   مشه ک   ماک    با   میکروکلین   و   کارلسه اد 

2 -A ) . 
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 گرانودیوریتی   واحد 

.  دارنههد   میرمکیتههی   و   گرانههولار    ههای بافت    ا سههن    ایههن 

  50  تهها   45)   پلاژیههوکلاز   آناهها   سههازندة   اصههلی    ههای کانی 

  ، ( درصهههدحجای   25  تههها   20)   کهههوارتز   ، ( درصهههدحجای 

  10  تهها   5)   بیوتیههت   ، ( درصههدحجای   15  تهها   10)   ارتههوکلاز 

.   سهههتند   ( درصهههدحجای   5)   آمفی هههول   و   ( درصهههدحجای 

  ماکهه    و    سههتند   دار شههک  نیاه   و   دار شههک     هها پلاژیوکلاز 

  دیههده   آناهها   در   توبی بههه   بنههدی منطقه   و   نتتیک ی سههپلی 

-2  شههک  )   دارنههد   بنههدی منطقه   آناهها   بیشههتر   و   شههود می 

B ) . کوارتز ههها   بیشهههتر   و   دارد   مهههوجی   تاموشهههی   کهههوارتز  

  زیههرکن   و   روتیهه    تیتانیههت،   تورمههالین، .   سههتند   شههک  بی 

 . ( B-2  شک  )    ستند    ا سن    این   فرعی    ای کانی   از 

 
ــک     ( C  ؛ تونالیههت   تهها   گرانودیوریههت   ( B  ؛ گرانیههت   ( A  پههایین باغ   منطقهه     ای سههن    ( XPL  نههور   )در   میکروسههکوپی   تصههویر ای   . 2  ش

 . آپلیت   ( D  ؛ دیوریت 
Figure 2. Photomicrographs (in XPL) of Bagh Pain granitoid samples A) Granite; B) Granodirite to 

tonalite; C) Diorite; D) Aplite. 

   دیوریتی   واحد 

  ای دانه   و   دار شههک  نیاه   تا   شههک  بی   آناا   شههات    بافت 

  گروه   این   از    ایی ب ش   در   نیز   پورفیروییدی   بافت   و   اسهههت 

  پلاژیوکلاز   آ    سازندة   اصلی    ای کانی .  شود می   دیده   سنگی 

  درصهدحجای(،   10  تا   5)   کوارتز   درصهدحجای(،   45  تا   40) 

  تهها   15)   آمهفهیه هول   درصههههدحهجهاهی(،   10)   بهیهوتهیههت 

  و    سهههتند   درصهههدحجای(   5)   ارتوز   و   درصهههدحجای( 20

  گرفتهه   دربر   پلاژیوکلاز    های کهانی   را   سهههنه    حجم   بیشهههتر 
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  ای قاوه   تا   س ز   چندرنگی   و   بالا   برجستگی   با   آمفی ول .  است 

  و   آپهاتیهت   روتیه ،   مهاننهد   فرعی    های کهانی .  شهههود می   دیهده 

 . ( C- 2  شک  )   شود می   دیده   کم   مقدار   به   تیتانیت 

 آپلیتی   واحد 

 گروه   این  غالب   بافت    سهههتند   ریز دانه  بسهههیار    ا آپلیت 

 کوارتز   آ    سهازندة   اصهلی    ای کانی   و   اسهت   شهکری دانه   سهن  

  درصهدحجای(،   40  تا  30)   ارتوز   درصهدحجای(،   50  تا  45) 

   سهههتند  درصهههدحجای(  20  تا  15)   بیوتیت   و   مسهههکوویت 

  ایی دایک   و   شهوند می   یافت   ای رگه   صهورت به    ا آپلیت   بیشهتر 

 . ( D- 2  شک  )   اند آورده   پدید   را   متغیر    ای ض امت   با 

 

 
  ( B ؛ گرانیت   ( A  یین پا باغ  منطق    ی  ا سهن    در   آمفی ول   و  بیوتیت   پلاژیوکلاز،   ای کانی   از  ( XPL  نور   )در   ی کروسهکوپ ی م  ی ر ا ی تصهو  . 3  شـک  

 . گرانیت   ( D  دیوریت؛   ( C  گرانودیوریت؛ 
Figure 3. Photomicrographs (in XPL) of plagioclase, biotite and amphibole in the Bagh Pain granitoid samples A) 

Granite; B) Granodirite to tonalite; C) Diorite; D) Granite. 

 

 ها کانی   شیمی 
 پلاژیوکلاز 

  در   فلسههههیک    ههههای کانی   تههههرین فراوا    از   پلاژیههههوکلاز 

  و   بلههور   درشههت   صههورت   دو   بههه   کههه   اسههت   منطقههه    ای سههن  

  ترکیهههب .  شهههود می   یافهههت    ا سهههن    ایهههن   در   میکرولیهههت 

  اسهههت   شهههده   آورده   1  جهههدول   در   پلاژیوکلاز ههها   شهههیایایی 

  بههه   اکسههیژ    8  پایههه   بههر   پلاژیوکلاز هها   سههاتتاری   فرمههول 

  گویههای   نگههاری سههن    شههوا د .  اسههت   شههده   آورده   دسههت 
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  پلاژیوکلاز ههها   ایهههن   روی   دگرسهههانی   متوسههه    عالکهههرد 

  سریسههیت،   ثانویهه     ههای کانی   دگرسههانی   پههی   در .  اسههت 

  پدیهههدة   نیهههز   و   رسهههی    هههای کانی   کلریهههت،   کلسهههیت، 

  بههها    ههها کانی   از   ای مجاوعهههه   )کهههه   شهههد  سوسوریتی 

  روی   اند( شهههده   جهههایگزین   زوییزیهههت   و   اپیهههدوترکلریت 

 .  شود می   دیده   آناا 

 کهانی   برای  ( .a.p.f.u  پهایه   بر )   الکترونی   ریزکهاو    های داده   . 1  جـدول 

  سههههاتتهاری   فرمول   و   پهایین بهاغ   گرانیتوییهدی   تودة   در   پلاژیوکلاز 

 . اکسیژ   اتم   8  پایه   بر   آ   برای   آمده دست به 

Table 1. Microprobe data (in a.p.f.u.) of plagioclase in 

Bagh Pain granitoid body and the calculated structural 

formula based on 8 oxygen atoms. 

Point No. G73-A3 G73-A3 G73-A3 G73-A3 

SiO2 61.64 61.56 60.37 61.30 

TiO2 0.00 0.00 0.01 0.01 

Al2O3 23.33 23.63 24.39 23.83 

FeO 0.13 0.16 0.13 0.18 

MgO 0.01 0.00 0.00 0.01 

MnO 0.01 0.02 0.01 0.00 

 CaO 4.90 5.06 6.01 5.41 

Na2O 8.49 8.54 8.09 8.42 

K2O 0.59 0.41 0.34 0.39 

Total 99.09 99.38 99.35 99.55 

Si 2.76 2.75 2.70 2.73 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 1.23 1.24 1.29 1.25 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.00 0.01 0.00 0.01 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.24 0.24 0.29 0.26 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.74 0.74 0.70 0.73 

K 0.03 0.02 0.02 0.02 

Total 5.00 5.00 5.00 5.00 

Ab 73.24 73.58 69.55 72.20 

An 23.38 24.09 28.53 25.63 

Or 3.38 2.33 1.91 2.17 

  بندی رده   برای   (، 4  شهک  )   Or-Ab-An  تایی سهه   ناودار 

  بر   که   شههد   برده   کار به   منطقه   آذرین    ای سههن    پلاژیوکلاز 

  الیگوکلاز   تها   آنهدزین   بهازة   در   پلاژیوکلاز ها   ناودار،   این   پهایه  

 (33.18-11.03%An:  )   اند گرفته   جای . 

 
 برای   ( Deer et al., 1992)   فلدسرار ا  بندی رده   ناودار   . 4  شک  

 . پایین باغ   گرانیتویید   درو    ی پلاژیوکلاز ا 

Figure 4. Feldspar classification diagram (Deer et al., 

1992) for the plagioclases in the Bagh Pain granitoid. 

  ماگاهها،   آمی تگههی   فشههارآ ،   تغییههرات   ماننههد   عههواملی 

  شههیایایی   تعههادل   ن ههود   ماگاهها،   شههیایایی   ترکیههب   تغییههر 

  سیسههتم   ترمودینههامیکی   و   فیزیکههی   شههرای    تغییههر   علت بههه 

  انتشههار   سههرعت   تغییههرات   و   ماگاهها   ت لههور    نگههام   ماگاههایی 

  از   ناشههی   بلههور   سههط    بههه   نسهه ت   کههانی   ة سههازند   ترکی ههات 

  کهههانی   در   نوسهههانی   بنهههدی منطقه   ویژه بهههه   بنهههدی منطقه 

  را   فشههار   پوسههته   در   ماگاهها   جههایگیری .  اسههت   پلاژیههوکلاز 

  و   ب ار ها   سهریع   تهرو    بهه   امهر   ایهن   کهه   د د همی   کا ش 

  ناایهههت   در   و   انجاهههاد    هههای منحنی   شهههیب   شهههد  منفی 

  قشههر ای   انحههلال   و   کلسههیای   قشههر ای   ت لههور   موجههب 

   ای ناونههه   سههاتتی زمین   جایگههاه .  انجامههد می   تر سههدیای 

  و   اسههت   بههوده   ای قههاره   فعههال     حاشههی   یههک   در   شههده بررسی 

  فهرورانش   بهه   وابسهته   گرانیتوییهد ای   نهو    ز ا    ا ناونهه   این 

  فرورونهههده   ت تههه    از   آ    شهههد  آزاد   رو، ازایهههن .   سهههتند 

  پیشههرفت   ای، پوسههته   ترکی ههات   فشههار،   افههزایش    نگههام 

  ت تههه     اهههراه    ای رسهههو    و   دگرگهههونی    هههای واکنش 
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  پیههدایش   محههی    فیزیکوشههیایایی   شههرای    بههر   فرورونههده 

  شهیایایی   تغییهرات   بهه   توجهه   بها .  اسهت   بهوده   موثر   بلور ا 

  ایههن   در   داده   رخ   اکسههیژ    گریزنههدگی   تغییههرات   و   ماگاهها 

  تههوا  می   آبههدار    ههای کانی   حضههور    اچنههین،   و   منطقههه 

  بنهههههدی منطقه   و   ترکیهههههب   تغییهههههرات   در   آ    نقهههههش 

 . دانست   ثر ؤ م   را   پلاژیوکلاز ا 

 . ادامه .  1  جدول 

Table 1. Continued. 

Point No. G73-A3 G73 G73-A4 G73-A4 G73-A4 G56-A2 G73 G73 G56 

SiO2 63.84 61.82 61.23 61.26 61.63 61.72 61.75 61.39 61.50 

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 22.01 23.32 23.84 23.57 23.53 22.31 23.63 23.89 23.50 

FeO 0.13 0.14 0.11 0.15 0.13 0.17 0.11 0.14 0.11 

MgO 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CaO 3.26 4.89 5.22 5.13 5.02 3.58 4.90 5.40 4.94 

Na2O 9.71 3.26 4.89 6.58 3.47 2.84 5.13 4.90 2.69 

K2O 0.23 9.71 8.69 7.86 9.71 9.84 8.62 8.69 10.32 

Total 99.18 99.22 99.17 99.39 99.49 99.51 99.59 98.57 99.24 

Si 2.84 2.76 2.74 2.74 2.74 2.77 2.75 2.74 2.72 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 1.15 1.23 1.26 1.24 1.23 1.21 1.24 1.25 1.26 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.16 0.23 0.25 0.25 0.24 0.21 0.23 0.26 0.26 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.84 0.75 0.74 0.75 0.76 0.78 0.75 0.73 0.74 

K 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 

Total 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Ab 83.27 74.84 73.43 73.46 74.95 77.42 74.87 72.54 72.85 

An 15.45 23.30 24.92 24.14 23.54 21.16 23.32 25.68 25.93 

Or 1.27 1.86 1.64 2.40 1.50 1.42 1.81 1.79 1.22 
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 بیوتیت 

  آورده   2  جههدول   در    هها   بیوتیههت   شههیایایی   ترکیههب 

  اکسهیژ    اتهم   22  پایه    بهر   سهاتتاری   فرمهول .  اسهت   شده 

   ای بنهههدی رده   از   یکهههی .  اسهههت   شهههده   آورده   دسهههت به 

  وجای  شههت   میکا ههای   ترکیههب   تعیههین   بههرای   متههداول 

  سههیدروفیلت،   آنیههت، )   ASPE  ضههلعی   چاههار   گانه، سههه 

  ایهههن .  ( A-5  شهههک  )   اسهههت   ( ایسهههتونیت   و   فلوگوپیهههت 

  IVAl  و   Fe/Fe+Mg  متغیهههر   دو   پایههه    بهههر   ضهههلعی چاار 

 .  ( Deer et al., 1992)   است   شده   پیشنااد 

  بیوتیههت   قلاههروی   در   شههده بررسی   میکا ههای   ترکیههب 

  و   اسهت   گرفتهه   جهای   سهیدروفیلیت   و   آنیهت   قطهب   بین   و 

  فوسهههتر .  نیسهههتند   فلوگوپیهههت   قلاهههروی   در   یهههک  یچ

 (Foster, 1960 )   مقههدار   پایهه    بههر   را   میکا هها   بنههدی رده  

  پیشههههنااد   VIAlو   Mg ،  Mn ،  +2Fe ،  Ti ،  +3Fe  کههههاتیونی 

  بهر .  کهرد   تعیهین   را   میکها   نهو    بها    ها کاتیو    این   ارت اط   و 

  تهههودة    هههای بیوتیت   ترکیهههب   بنهههدی، رده   ایهههن   پایههه  

  منیهههزیم   از   غنهههی    هههای بیوتیت   محهههدودة   در   پهههایین باغ 

 .  ( B-5  شک  )   است 

  گویههای    هها بیوتیت   شههیایایی   ترکیههب   کههه آنجایی   از 

  بنههابراین   آنااسههت،   میزبهها    ماگاههای    ای سههن    شههرای  

  و   ماگاههایی   شههده بررسی    ههای بیوتیت   شههود   بررسههی   بایههد 

  آناها   شهیایایی   ترکیهب   صهورت   ایهن   در   تناها   باشند   اولیه 

  تفکیههک   بههرای .  باشههد   ماگاهها   شههرای    از   بازتههابی   توانههد می 

  تایی سههههه   ناههههودار   از   ثانویههههه   از   اولیههههه    ههههای بیوتیت 

210TiO-MgO -FeO+MnO   ایههن .  شههد   بههرده   کار بههه  

   ههای بیوتیت   از   را   ماگاههایی   اولیههه    ههای بیوتیت   ناههودار 

  نیهههز   و   اند شهههده   بازتعهههادل   دچهههار   ای انهههدازه   تههها   کهههه 

 . کند می   جدا   نوظاور    ای بیوتیت 

  یادشهههده   ناهههودار   در   منطقهههه    هههای بیوتیت   بررسهههی 

   ههای بیوتیت   محههدودة   در    ا ناونههه   ایههن   د ههد می   نشهها  

  بهههه   توجهههه   بههها   امههها   انهههد؛ گرفته   جهههای   شهههده بازمتعادل 

  و   VIAl< 1  مقههدار    هها، بیوتیت   بههرای   2  جههدول    ههای داده 

   هههای بیوتیت    هههای ویژگی   از   )کهههه   1IVAl<   اچنهههین، 

  طور بههه   پههایین باغ   منطقهه     ههای بیوتیت   اسههت(،   ماگاههایی 

  سههیر    نگههام   در   امهها   دارنههد؛   ماگاههایی   سرشههت   ذاتههی 

.  اند شههده   تغییههر   دسههت وش   تههود   میزبهها    سههن    تکههاملی 

   ههای بیوتیت   د ههد می   نشهها    1IVAl<  مقههدار    اچنههین، 

  یههک   از   کههه   د انههآمده   پدیههد   گرمههابی   سههیال   از   منطقههه 

 . ( C-5  شک  )   است   شده   جدا   آبدار   ماگاای 

ــدول    ( .a.p.f.u  پایهه    بههر )   الکترونههی   ریزکههاو    ههای داده   . 2  ج

  فرمهول   و   پهایین باغ   گرانیتوییهدی   تهودة   در   بیوتیهت   کهانی   برای 

 . اکسیژ    اتم   22  پایه   بر   آ    برای   آمده دست به   ساتتاری 

Table 2. Microprobe data (in a.p.f.u.) of biotite 

in Bagh Pain granitoid body and the calculated 

structural formula based on 22 oxygen atoms. 

Point No. G73-A1 G73-A1 G73 G73 

SiO2 36.22 36.07 36.48 36.14 

TiO2 3.47 3.37 3.24 2.81 

Al2O3 13.75 14.14 13.66 13.95 

FeO 18.10 17.76 18.34 18.18 

MnO 0.28 0.32 0.27 0.30 

MgO 12.38 12.35 12.41 12.20 

CaO 0.01 0.00 0.00 0.03 

Na2O 0.06 0.08 0.04 0.07 

K2O 9.39 9.41 9.33 9.11 

BaO 0.55 0.60 0.47 0.50 

F 0.38 0.34 0.39 0.39 

Total 94.58 94.44 94.62 93.67 

Si 5.59 5.56 5.62 5.62 

AlIV 2.41 2.44 2.38 2.38 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 

AIVI 0.08 0.14 0.10 0.17 

Ti 0.40 0.39 0.38 0.33 

Fe2+ 2.33 2.29 2.36 2.36 

Mn 0.04 0.04 0.04 0.04 

Mg 2.85 2.84 2.85 2.83 

Sum O 5.70 5.70 5.72 5.73 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.02 0.02 0.01 0.02 

K 1.85 1.85 1.83 1.81 

Ba 0.03 0.04 0.03 0.03 

Sum A 1.90 1.91 1.87 1.86 

F 0.18 0.17 0.19 0.19 

Total 15.60 15.61 15.59 15.59 
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 Lalonde and)   برنهههارد   و   لالونهههده   بهههاور   بهههه 

Bernard, 1993 ) ،    میههزا    بهها   بیوتیههت   کههانی   رنهه  Mg ،  
+3Fe   و  Ti   میزبهها    سههن    سههاتتی زمین   محههی    نیههز   و  

   ههای بیوتیت   کههه ای گونه به   ؛ اسههت   ارت ههاط   در    هها بیوتیت 

  برتهههههوردی    هههههای گرانیت   در   معاهههههولاا   رن  سهههههرخ 

  بهههالایی   2Fe+  و   totalFe  و   شهههوند می   یافهههت   پرآلومینهههوس 

  بها    های گرانیت   در   ای قاهوه   و   سه ز    های بیوتیت   اما   دارند؛ 

  ة قههار ترد   زیههر   بههه   نئههوتتیس   )فههرورانش   ماگاههایی   کاهها  

   سهتند   غنهی   منیهزیم   از   و    سهتند   مهرت     مرکزی(   ایرا  

 (Lalonde and Bernard, 1993 )   بهها   ویژگههی   ایههن   کههه  

  سههن    بهها   و   پههایین باغ     منطقهه  رن  سهه ز    ههای بیوتیت 

 . دارد    ا وانی   آناا   فرورانش   محی    با   مرت     میزبا  

 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G73 G73-A2 G55 G55 G55-A3 G55 G55 G55 

SiO2 36.36 36.79 36.40 35.98 36.22 36.57 36.28 36.60 

TiO2 2.72 2.61 3.27 2.43 3.12 3.34 2.76 2.77 

Al2O3 13.89 13.99 13.57 14.23 13.82 14.34 13.81 14.21 

FeO 17.86 17.96 18.92 18.33 18.64 18.10 18.79 18.30 

MnO 0.28 0.24 0.30 0.33 0.34 0.28 0.32 0.29 

MgO 12.66 12.70 12.19 12.05 11.80 11.80 12.17 12.35 

CaO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 

Na2O 0.06 0.03 0.06 0.07 0.05 0.07 0.05 0.06 

K2O 9.50 9.47 9.40 9.07 9.49 9.49 9.03 9.47 

BaO 0.49 0.36 0.51 0.48 0.52 0.50 0.30 0.18 

F 0.37 0.40 0.31 0.40 0.30 0.28 0.33 0.33 

Total 94.20 94.55 94.93 93.37 94.28 94.76 93.85 94.55 

Si 5.62 5.65 5.61 5.61 5.62 5.62 5.63 5.63 

AlIV 2.38 2.35 2.39 2.39 2.38 2.38 2.37 2.37 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

AIVI 0.15 0.18 0.08 0.23 0.15 0.21 0.16 0.20 

Ti 0.32 0.30 0.38 0.29 0.36 0.39 0.32 0.32 

Fe2+ 2.31 2.31 2.44 2.39 2.42 2.32 2.44 2.35 

Mn 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Mg 2.92 2.91 2.80 2.80 2.73 2.70 2.82 2.83 

Sum O 5.73 5.73 5.74 5.75 5.70 5.66 5.78 5.74 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Na 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

K 1.87 1.86 1.85 1.81 1.88 1.86 1.79 1.86 

Ba 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 

Sum A 1.92 1.89 1.90 1.86 1.92 1.91 1.83 1.88 

F 0.18 0.19 0.15 0.20 0.15 0.14 0.16 0.16 

Total 15.65 15.62 15.63 15.61 15.62 15.57 15.60 15.62 
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 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G55 G56 G56 G56 G56-A1 G56-A1 G56 G56  

SiO2 35.86 36.55 36.10 36.25 36.48 36.22 36.19 36.06 

TiO2 3.15 3.00 3.21 3.09 2.70 2.67 2.68 2.81 

Al2O3 13.59 14.15 13.96 13.94 14.55 14.50 14.18 13.84 

FeO 19.02 18.40 18.95 18.81 17.68 17.88 18.17 18.71 

MnO 0.32 0.29 0.33 0.31 0.34 0.38 0.30 0.29 

MgO 11.94 11.79 11.83 11.96 12.21 11.98 11.78 11.85 

CaO 0.02 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.06 0.08 
 

Na2O 0.06 0.06 0.07 0.08 0.06 0.09 0.06 0.05 

K2O 9.18 9.22 9.31 9.35 9.51 9.36 9.03 9.04 

BaO 0.49 0.36 0.49 0.46 0.48 0.47 0.35 0.40 

F 0.31 0.35 0.36 0.36 0.44 0.36 0.36 0.35 

Total 93.92 94.90 94.58 94.64 94.43 94.43 93.91 93.55 

Si 5.59 5.64 5.58 5.60 5.61 5.61 5.64 5.63 

AlIV 2.41 2.36 2.42 2.40 2.39 2.39 2.36 2.37 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

AIVI 0.09 0.22 0.13 0.14 0.25 0.26 0.25 0.17 

Ti 0.37 0.35 0.37 0.36 0.31 0.31 0.31 0.33 

Fe2+ 2.48 2.38 2.45 2.43 2.27 2.32 2.37 2.44 

Mn 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 

Mg 2.78 2.71 2.73 2.75 2.80 2.77 2.74 2.76 

Sum O 5.76 5.69 5.72 5.72 5.68 5.70 5.71 5.74 

Ca 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 

K 1.83 1.82 1.84 1.84 1.87 1.85 1.80 1.80 

Ba 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 

Sum A 1.88 1.86 1.89 1.90 1.91 1.90 1.85 1.85 

F 0.15 0.17 0.18 0.18 0.21 0.18 0.18 0.17 

Total 15.64 15.56 15.61 15.62 15.59 15.60 15.56 15.59 

 

 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G56  G56  G56  G56 G56  G56  G59  G59-A1  

SiO2 35.89 35.63 36.18 36.30 36.15 36.13 36.41 36.00 

TiO2 3.01 3.07 2.55 3.13 2.80 2.71 3.26 3.00 

Al2O3 13.98 13.74 14.24 14.12 14.16 14.15 13.43 13.72 

FeO 18.49 19.46 18.22 18.87 18.21 18.78 18.70 18.67 

MnO 0.32 0.31 0.38 0.30 0.32 0.34 0.27 0.25 

MgO 11.78 11.70 12.20 11.68 12.05 11.96 12.08 12.09 

CaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.12 0.05 0.04 

Na2O 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.08 0.05 0.08 

K2O 9.17 9.29 9.34 9.28 9.36 8.78 9.21 9.16 
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 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G56  G56  G56  G56 G56  G56  G59  G59-A1  

BaO 0.54 0.55 0.53 0.61 0.38 0.37 0.34 0.52 

F 0.34 0.31 0.36 0.37 0.41 0.35 0.31 0.24 

Total 93.49 93.57 94.02 94.04 94.47 94.87 95.45 94.10 

Si 5.60 5.57 5.61 5.60 5.61 5.61 5.64 5.61 

AlIV 2.40 2.43 2.39 2.40 2.39 2.39 2.36 2.39 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

AIVI 0.17 0.09 0.21 0.17 0.20 0.20 0.10 0.13 

Ti 0.35 0.36 0.30 0.36 0.33 0.32 0.38 0.35 

Fe2+ 2.41 2.54 2.36 2.44 2.36 2.44 2.42 2.43 

Mn 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 

Mg 2.74 2.72 2.82 2.69 2.79 2.77 2.79 2.81 

Sum O 5.72 5.76 5.74 5.70 5.72 5.77 5.73 5.76 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

K 1.83 1.85 1.85 1.83 1.85 1.74 1.82 1.82 

Ba 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03 

Sum A 1.88 1.90 1.89 1.88 1.89 1.80 1.87 1.88 

F 0.17 0.15 0.18 0.18 0.20 0.17 0.15 0.12 

Total 15.60 15.67 15.64 15.58 15.61 15.57 15.59 15.64 

 

 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G59 G59 G59 G59 G59  G59 G59 

SiO2 36.03 36.43 36.51 35.90 36.05 35.98 36.56 

TiO2 3.14 3.34 3.38 3.14 2.85 3.21 3.09 

Al2O3 13.55 13.50 13.72 13.67 13.75 13.86 13.93 

FeO 18.72 18.57 18.39 18.74 18.26 18.57 18.09 

MnO 0.27 0.23 0.19 0.22 0.21 0.24 0.21 

MgO 12.12 12.35 12.24 11.85 12.14 11.84 12.39 

CaO 0.02 0.00 0.00 0.03 0.06 0.00 0.01 

Na2O 0.05 0.06 0.09 0.05 0.05 0.09 0.08 

K2O 9.32 9.44 9.54 9.29 8.95 9.31 9.37 

BaO 0.50 0.49 0.47 0.68 0.38 0.43 0.24 

F 0.25 0.32 0.30 0.27 0.33 0.27 0.34 

Total 93.33 93.96 94.71 94.82 93.04 93.78 94.29 

Si 5.61 5.62 5.62 5.60 5.64 5.60 5.63 

AlIV 2.39 2.38 2.38 2.40 2.36 2.40 2.37 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

AIVI 0.10 0.07 0.11 0.12 0.17 0.15 0.16 

Ti 0.37 0.39 0.39 0.37 0.34 0.38 0.36 

Fe2+ 2.44 2.40 2.37 2.45 2.39 2.42 2.33 



 

 
 87 اکرم نیازی و  اکارا   ها ی کان ی م ی ش   از   کمک   با   ؛ ی غرب   جان ی آذربا   استان   ، دژ ن ی شاه   ن، یی پا باغ   ی د یی تو ی گران   تودة   ی ساخت ن ی زم   گاه ی جا   و   یی زا ساگ 

 

 

 . ادامه   . 2  جدول 

Table 2. Continued. 

Point No. G59 G59 G59 G59 G59  G59 G59 

Mn 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 

Mg 2.81 2.84 2.81 2.76 2.83 2.75 2.84 

Sum O 5.75 5.72 5.70 5.72 5.75 5.72 5.72 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

Na 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 

K 1.85 1.86 1.87 1.85 1.78 1.85 1.84 

Ba 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.01 

Sum A 1.90 1.90 1.93 1.91 1.83 1.90 1.88 

F 0.12 0.15 0.15 0.13 0.16 0.14 0.17 

Total 15.65 15.63 15.62 15.63 15.58 15.62 15.60 

 

 
ــکـ     ناودار   ( B  (؛ 1992et al.,  Deer)   IVAl  برابر   در   Fe/(Fe+Mg )(  دوتهایی   ناودار   ( A  در   پهایین بهاغ   منطقه     های بیوتیهت   بنهدی ه رد   . 5  ش

210TiO-  تایی سهه   ناودار  ( C  (؛ Foster, 1960)   دار منیزیم   و  دار آ ن    ای بیوتیت  فکیک ت   برای Fe-Mg)Ti+3+FeV4Al-)+Mn+2+   تایی سهه 

FeO*+MnO- MgO   (Nachit, 2005 ) . 
Figure 5. Classification of biotites from the Bagh Pain area in A) Fe/(Fe+Mg) versus AlIV binary diagram of (Deer 

et al., 1992); B) Mg-(Fe+2+Mn)-(AlV4+Fe+3+Ti) ternary diagram to distinguish iron- and magnesium-bearing biotites 

(Foster, 1960); C) 10TiO2 - FeO*+MnO- MgO ternary diagram (Nachit, 2005). 
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 آمفیبول 

   سههتند   ای زنجیره   دو    ای اینوسههیلیکات   گروه   از    ا آمفی ول 

  برای   . دارند   متنوعی   شهناسهی کانی   سهاتتار   و   شهیایایی   ترکیب   که 

  و   کاتیونی   13  روش    ا کانی   این   سهاتتاری   فرمول   آورد  دسهت به 

.  شهههد   برده   کهار بهه   ( Leake et al., 1997)   اکسهههیژ    اتم   23

  درونی   آذرین    های توده   P-T  شهههرای    ارزیهابی   برای    ها آمفی ول 

  منهاسهههب   کو زایی   کاربنهد های   در   جهایگیرشهههده   آلکهالن کهالهک 

  گرفت   باره   جدید   بندی رده   از    ا آمفی ول   نامگذاری   برای .   سهتند 

  کاهک   بها   و   آمفی ول   شهههیایهایی   فرمول   پهایه    بر   کهه   شههههد 

  فرار   مواد   حهاوی   ایی شهههیایهزمین    های روش   یها   ریزکهاوالکترونی 

  و   سهههاتتهاری   تجزیه     های داده   افزود    بها   و   شهههود می   گیری انهدازه 

  نامگذاری   برای   بندی رده   این .  اسههت   شههده   تکای    سههنجی طیف 

  برده   کار به   میکروسههکوپی   مقاطع   یا   دسههتی     ناون   در    ا آمفی ول 

  بندی ه رد   این   پای    بر .  ( Hawthorne et al., 2012)   شهههود نای 

  پهارگهازیهت   کاتر   مقهدار   بهه   و   ادنیهت   بهازة   در   آمفی ول    های ناونهه 

 . ( 6  شک  )   گیرند می   جای 

  آمده دسههت به  سههاتتاری  فرمول   و   پایین باغ   گرانیتوییدی  تودة   در   آمفی ول  کانی   ( .a.p.f.u پای    بر )  برای  الکترونی   ریزکاو   ای داده   . 3  جدول 

 . اکسیژ    اتم   23  پایه   بر   آ    برای 

Table 3. Microprobe data (in a.p.f.u.) of amphibole in Bagh Pain granitoid body and the calculated structural 

formula based on 23 oxygen atoms. 

Point No. G73-A1 G55-A4 G55-A4 G56-A3 G56-A3 G59-A1 G59-A1 G59 

SiO2 47.78 45.49 45.62 45.03 48.01 45.45 45.76 45.93 

TiO2 0.98 1.11 0.96 1.10 0.57 1.27 1.02 1.15 

Al2O3 6.37 7.73 7.49 7.94 5.87 7.54 6.99 7.39 

FeO 14.29 16.58 16.54 15.91 15.22 16.13 15.79 15.63 

MnO 0.44 0.48 0.50 0.41 0.51 0.39 0.43 0.42 

MgO 13.44 11.48 11.76 11.92 13.02 11.76 12.20 12.28 

CaO 11.91 11.61 11.94 11.71 11.92 11.52 11.72 11.60 

Na2O 1.19 1.51 1.41 1.45 1.08 1.52 1.41 1.51 

K2O 0.56 0.77 0.74 0.82 0.54 0.67 0.66 0.64 

Total 96.95 96.78 96.99 96.31 96.75 96.28 96.02 96.58 

Si 7.10 6.88 6.89 6.83 7.17 6.89 6.95 6.92 

Al 0.91 1.12 1.11 1.17 0.83 1.11 1.05 1.08 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Ti 0.11 0.13 0.11 0.13 0.07 0.15 0.12 0.13 

Al 0.21 0.26 0.22 0.25 0.20 0.24 0.20 0.23 

Fe2+ 1.71 2.03 2.02 1.93 1.83 1.96 1.93 1.88 

Mg 2.97 2.59 2.65 2.69 2.90 2.66 2.76 2.76 

Sum C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Mn2+ 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 

Fe2+ 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09 

Ca 1.88 1.87 1.87 1.86 1.87 1.87 1.87 1.86 

Sum B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Ca 0.02 0.01 0.06 0.04 0.04 0.00 0.04 0.01 

Li 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.34 0.44 0.41 0.43 0.31 0.45 0.42 0.44 

K 0.11 0.15 0.14 0.16 0.10 0.13 0.13 0.12 

Sum A 0.46 0.60 0.62 0.63 0.46 0.58 0.58 0.58 

O (non-W) 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

Total 15.46 15.60 15.62 15.63 15.46 15.58 15.58 15.58 
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Table 3. Continued. 

Point No. G59 G59 G59 G59 G59 G59-A2 G59 

SiO2 45.22 46.24 45.56 46.10 46.24 46.14 46.07 

TiO2 1.09 1.04 1.11 1.12 1.02 1.10 1.10 

Al2O3 7.99 7.40 7.47 7.02 6.96 7.24 7.23 

FeO 16.44 15.85 15.97 15.97 15.86 15.54 15.50 

MnO 0.44 0.37 0.42 0.40 0.46 0.40 0.50 

MgO 11.67 12.23 11.95 12.03 12.20 12.34 12.41 

CaO 11.67 11.62 11.70 11.90 11.58 11.61 11.79 

Na2O 1.48 1.56 1.44 1.31 1.43 1.49 1.40 

K2O 0.78 0.67 0.73 0.66 0.58 0.61 0.64 

Total 96.79 96.99 96.38 95.51 96.36 96.51 96.65 

Si 6.84 6.94 6.90 6.96 6.98 6.95 6.93 

Al 1.17 1.06 1.10 1.04 1.02 1.05 1.07 

Sum T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Ti 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 

Al 0.26 0.24 0.23 0.21 0.22 0.23 0.21 

Fe2+ 1.99 1.90 1.95 1.96 1.92 1.87 1.88 

Mg 2.63 2.74 2.70 2.71 2.75 2.77 2.78 

Sum C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Mn2+ 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 

Fe2+ 0.09 0.09 0.08 0.06 0.09 0.09 0.07 

Ca 1.85 1.87 1.87 1.89 1.86 1.86 1.86 

Sum B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Ca 0.04 0.00 0.03 0.03 0.02 0.01 0.04 

Li 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.43 0.45 0.42 0.38 0.42 0.44 0.41 

K 0.15 0.13 0.14 0.13 0.11 0.12 0.12 

Sum A 0.62 0.58 0.59 0.54 0.55 0.56 0.57 

O (non-W) 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

Total 15.62 15.58 15.59 15.54 15.55 15.56 15.57 

 

   ساختی زمین   محیط   و   ماگمایی   سری   تعیین 

  بیشهههتر   در   ی مااههه  فرومنیهههزین   کهههانی   بیوتیهههت 

  رود مهی   شهاار به   اسهیدی   و   واسه    حهد   آذریهن    ای سن  

  فیزیکوشهههیایایی   شهههرای    و   ما یهههت   تعیهههین   در   کهههه 

  )بههرای   میزبهها    ماگاههای   نههو    بنههدی رده   و   مههادر   ماگاههای 

  ( پرآلههومین   و   قلیههایی   آ کههی   قلیههایی،   ترکیههب   ناونههه: 

   اچنههین،   . ( Bell et al., 2017)   دارد   بههالایی   توانههایی 

  ارزشههاند   اطلاعههات   بهها    ههای کانی   آذریههن    ههای بیوتیت 

  بهرای   کهه    سهتند   تهود   میزبها    سهن    زایی سن    دربارة 

  کار بههه   گرانیتوییههد ا   شههناتتی زمین   محههی    شناسههایی 

 . ( Abdel-Rahman, 1994)   شوند می   برده 

  از   بسهههیاری   شهههده بررسی    هههای بیوتیت   کهههه آنجایی   از 
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  از   انههههد ده کر   حفهههه    را   تههههود   ماگاههههایی    ههههای ویژگی 

-Abdel)   ع ههههههدالرحان   پیشههههههناادی    ناودار ههههههای 

Rahman, 1994 )   (  7  شههک ،)   جایگههاه   ارزیههابی   بههرای  

  گرفتههه   باههره   آناهها   مههادر   ماگاههای   شههرای    و   سههاتتی زمین 

  و   ,3O2Al MgO  اکسههید ای   تجزیهه    کاههک   بهها .  شههد 

FeO   سهری   تعیهین   بهرای   ناهودار   چنهد   بیوتیهت،   کانی   در  

  کههه   اسههت   ه شههد   پیشههنااد   آناهها   سههازنده   اکسههید   ماگاههای 

  در   و   ماگاههایی   سههری   سههه   در   را   گرانیتوییههدی    ای سههن  

  کهه   کنهد می   بنهدی رده   سهاتتی زمین   دة محهدو   سه   آ    پی 

  منیهزیم   آ هن،   عنصهر   سهه   کایهت   و   نهو    حاصه    کدام    ر 

  آلکهالن    ای سهن    شهام    A  ة محهدود .  اسهت   آلومینیوم   و 

  ماگاهههای   شهههام    C  ة محهههدود .  اسهههت   غیرکهههو زایی   و 

  بهها   مههرت     کههو زایی   محههی    در   کههه   اسههت   آلکههالن کالک 

  I  نهو     های گرانیت   شهات    و   اسهت   آمهده   پدیهد   فرورانش 

  پرآلههومین   ماگاههای    ای سههن    شههام    P  محههدوده   و   اسههت 

  آمهده   پدیهد   برتهوردی   کهو زایی    های محی    در   کهه   است 

  ایههن   پایهه    بههر .  اسههت   S  نههو     ههای گرانیت   ویژگههی    و   اسههت 

  انههد گرفته   جههای   C  محههدوده   در    ا ناونههه    اهه    ناودار هها 

   ای سهن    بهه   منطقهه    های بیوتیت   تعله    ة د ند نشا    که 

  جایگهههاه    اچنهههین،   .   اسهههت   فرورانشهههی   آلکهههالن کالک 

  ناودار هههای   در   پهههایین باغ   آذریهههن   تهههودة    هههای بیوتیت 

  7  شهههک    در   ( Abdel-Rahman, 1994)   ع هههدالرحان 

  ایهن    ها، بیوتیت   شهیای   پایهه   بهر   که   است   شده   داده   نشا  

  کهه   اسهت   آمهده   پدیهد   آلکهالن کالک   ماگاهای   یهک   از   توده 

  آذریههن    ای سههن    آلکههالن کالک   ترکیههب   بهها   نتیجههه   ایههن 

  آمههده   دسههت ه ب   کهه    سههن    ترکیههب     پایهه  بههر   کههه   درونههی 

  ایههن   در .  دارد    ا ههوانی   ( Niazi et al., 2025)   اسههت 

  شههدگی غنی   بههه    یههدروژ    آزادشههد    و   آ      تجزیهه  ماگاهها، 

.  انجامهههد می   اولیهههه     مرحلههه  در   اکسهههیژ    در   سیسهههتم 

  اکسههید ای   زود نگههام   ت لههور   سهه ب   اکسههیژ    بههود  فرا م 

  آ هن   تجاهع   از   تهود     نوبه  بهه   که   د شو می   ( مگنتیت )   آ ن 

  بیوتیهههت   و   کنهههد می   جلهههوگیری   آلکهههالن کالک   مهههذا    در 

-Abdel)   د شهههو مت لورمی   غنهههی   منیهههزیم   از   کاهههابیش 

Rahman, 1994 ) 

 
 . (Hawthorne et al., 2012)  دار کلسیم    ای آمفی ول   بندیرده   ناودار   . 6  شک  

Figure 6. Classification diagram for the calcic amphiboles (Hawthorne et al., 2012). 

 

ــاختی زمین   محیط   تعیین  اه   و   س ــتگـ ایی   خـاس اگمـ   مـ

 آمفیبول   کانی   استفاده   با   پایین باغ   گرانیتویید 

   ههها آمفی ول   شهههیایایی   ترکیهههب   کارگیری بهههه   بههها 

  ویژه بهههه   م تلهههف   سهههاتتی زمین    هههای محی    تهههوا  می 

  را   فهههرورانش   بههها   مهههرت     ای صهههفحه درو     هههای محی  

   ههای بررسههی   ایههن   بههه   توجههه   بهها   کههه   کههرد   بررسههی 
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  میههزا    فههرورانش    ای پانههه   بههه   مربههوط    ههای آمفی ول 

O2Na   2  وTiO   نههههههو    بههههههه   نسهههههه ت   کاتههههههری  

  و   O2Na  مقههدار   بههه   توجههه   بهها .  دارنههد   ای صههفحه درو  

3O2Al   2  بههههه   نسههه تTiO   سرشههههت   بههههه   تههههوا  می  

.  بههرد   پههی   بود  قلیایی شهه ه   و   قلیههایی   لحهها    از   آمفی ههول 

  Al  و   Ti ،  Na  مقهههههدار   قلیایی شههههه ه    هههههای آمفی ول 

  بهها .  دارنههد   قلیههایی    ههای آمفی ول   بههه   نسهه ت   کاتههری 

   ای سهههن     هههای آمفی ول   ویژگهههی،   ایهههن   بهههه   توجهههه 

   ههای بررسههی   بهها   کههه   دارنههد   قلیایی شهه ه   سرشههت   منطقههه 

 ,.Niazi et al)    ا سههن    ایههن   کهه    سههن    شههیای 

   اچنهههین، .  ( B-8  شهههک  )   دارنهههد    ا هههوانی   ( 2025

  ة د ند نشههها    2TiO  برابهههر   در   3O2Al  ناهههودار   بررسهههی 

  در   ای پوسههته   ترکی ههات   و   ای گوشههته   ماگاههای   حضههور 

 . ( A-8  شک  )    است سن    این   پیدایش 

 

  : C  ؛ آلکالن  : A   ا: )محدوده   ( Abdel-Rahman, 1994)  بیوتیت  شهیایایی  ترکیب   پای   بر  ماگاا  بندی رده   ناودار ای   ( A ،  B ،  C ،  D  . 7  شـک  

 . ( پرآلومین   : P  ؛ آلکالن کالک 

Figure 7. A, B, C, D) Magma classification diagrams based on the biotite composition (Abdel-Rahman, 1994) 

(Fields: A: alkaline; C: calc-alkaline; P: peraluminous). 
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 بررسی   ( B  ؛ 2TiO   (2007et al.,  Goltori )  برابر  در   3O2Al  ناودار  در   فرورانش   محی   با  پایین  باغ  منطق    ای آمفی ول   ارت اط   ( A . ۸  ک  ش 

 ,O2Na   (Jiang and An  برابر   در  2TiO  ناودار  در   پایین  باغ   منطق   ی  ا آمفی ول  پیدایش  در  ای پوسههته   مواد  با   ای گوشههته  ماگاای   ترکیب 

1984 ) . 

Figure 8. A) Relationship the amphiboles of Bagh Pain area with the subduction environment in Aal2O3 versus TiO2 

plot (Goltori et al., 2007); B) Mixing of mantle magma with crustal materials in the formation of amphiboles based 

on TiO2 versus Na2O diagram (Jiang and An, 1984). 
 

 

 برداشت 

  و   آمفی ول   بیوتیت،    ای کانی   شهیای   بررسهی   به   توجه   با 

  توا  می   پهایین بهاغ   منطقه    گرانیتوییهدی   تودة   ، پلاژیوکلاز 

  الیگوکلاز   نو    از    ا سهن    این   سهازندة   ی پلاژیوکلاز ا   گفت 

  یهافتهه ادل بهازتعه  و   منیزیم   از   غنی    ها بیوتیهت   و   آنهدزین   و 

  و   اند کرده   حف    را   تود   ماگاایی   ما یت   ذاتی   اما   ؛  سههتند 

  و   شهههده بررسهههی    های بیوتیهت   سههه ز   رنه    بها   ویژگی   این 

  سهههنه    بود  مرت      اچنین،   و   آناها   ضهههعیف   چنهدرنگی 

  شههات    که   فرورانش    ای پانه   با    ا بیوتیت   این   تاسههتگاه 

   اچنین، .  دارد    ا وانی    سههههت،   I  نو     ههای گرانیههت 

  بر .   سههتند   پارگازیت   و   ادنیت   کلسههیای   نو    از    ا آمفی ول 

  با   ارت اط   در    ا سههن    این   ، کانی   شههیای    ای بررسههی   پای  

  ای گوشهههتهه   ی مهاگاهای   از   و    سهههتنهد   آلکهالن کهالهک   مهاگاهای 

 . اند گرفته   تاستگاه   ای پوسته   ترکی ات    اراه به 

 گزاری سپاس 

  کلوتزلی   اورس   دکتر    ههای حاههایههت   بهها   پژو ش   این 

  محاهد   دکتر   آقهای    اچنین،   و   وین   دانشهههگهاه   پروفسهههور 

  دانشهههگاه   شهههناسهههی زمین   دکتری   آموتته دانش   گودرزی 

  آنالیز ای   انجام   زحات   که   اسهههت   شهههده   انجام   لرسهههتا  

  زحاهات   و    اکهاری   از   رو این   از .  کشهههیهدنهد   را   پژو ش 

 .  شود می   گزاری سراس   شا  دریغ بی 
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