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 یکیتکتًَ گاُیجا ریتفس ٍی فطارسٌج-دها ،یضٌاس یکاً

 ًاییيی تیَلیاف هجوَعِي ّا تیبَلیآهف  رٍکسيیٌَپیکل-گارًت
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 ذُیچک
 .١ؿتٜس سٝتيپا±طًٝؿٚيٜٞپئً±ُبضٛت±ًٞلاظيجّٞ+پلاغيآٗل ؾبظ ؾَٜی ١ب يًبٛی زاضا ٛبييٚي تيٞٓياك ٗد٘ٞػ٠ی ١ب تيٗتبثبظ

ی ١اب  ٗد٘ٞػا٠ ی ساضيا بپ هٔ٘اطٝ  ٝي ثابكت  ٝي قٜبؾا  يًابٛ  ضٝاثط ،يككبضؾٜد-زٗب ٗحبؾجبت ،يقٜبؾ يًبٛی پبضاغٛع١بی ٗجٜب ثط

 ٠ً اؾت ضٝٛسٟ پؽ ٝي زُطُٞٛ اٝج ضٝٛسٟ، فيپي زُطُٞٛ ٗطح٠ٔ ؾ٠ نٞضت ث٠ ٜٗطو٠ي زُطُٞٛ تحٞلات ،ٗتلبٝتي قٜبؾ يًبٛ

 ٝ زٗب طيقطا ،يككبضؾٜد-زٗبی ١ب زازٟ ٝي قٜبؾ يًبٛ قٞا١س ث٠ تٞخ٠ ثب .اؾت ؾبػتی ١ب ػوطث٠ ثب خ٢ت ١ٖ طيٗؿ ز١ٜسٟ ٛكبٙ

ي اٛتوابٓ  پ٢ٜا٠  بي ثبلا ككبض تيُطاٛٞٓ ضذؿبضٟ طيظ ٗؼبزّ ت،يجٞٓيآٗل طًٝؿٚيٜٞپئً-ُبضٛتی ١ب ٠ٛٞ٘ٛي زُطُٞٛ اٝج ٗطح٠ٔ ككبض

 ،يتيٞٓيا اك ٜٗبطنی ثبلا زضخ٠ي زُطُٞٛی ١ب ؾَٜ ٠ُٛٞ ٚيا ْيتكٌ ِبٟيخب ؾت.ا ثبلا ككبض تيُطاٛٞٓ ٝ تيجٞٓيآٗل ضذؿبضٟ ٚيث

ٙ  ٝ ييا ثبضي بٛٞؾا ياهی ١اب  حٞض٠ ٝخٞز ٗٞضز زض ٛظط بعاخ٘ .اؾت زاؽ كطٝضاٛف ٜٗبطن ٝ ثبٓؾي هٞؾ طيخعا هبػسٟ  )پكات  خاٞا

 زاؽ كاطٝضاٛف  پ٠ٜ٢ يي زض خٞاٙي بٛٞؾياه اؾٔت كطٝضاٛف بِٛطيث ،یٗطًع طاٙيا پ٠ٜ٢ طيظ ث٠ ؽيٛئٞتت كطٝضاٛف اظ حبنْ هٞؼ(

 .اؾت ٛبييٚي تيٞٓياك ٗد٘ٞػ٠ی ثبلا زضخ٠ی ١ب تيٗتبثبظ ْيتكٌ ٝ

 ٛبييٚي تيٞٓياك ٗد٘ٞػ٠ ت،يٗتبثبظ ،ياٛتوبٓ پ٠ٜ٢ ثبلا، ككبض تيُطاٛٞٓ ،يككبضؾٜد-زٗب :يذیکلي ّا ٍاشُ

 
 هقذهِ

 تيااا١٘ اظي تيٞٓياااك ٜٗاابطني زُطُااٞٛی ١ااب ؾااَٜ

يي ًاا١ٞعاي طاا حاابًٖی ٜااس١بيآكط قااٜبذت زضی ا ػٟيااٝ

 ُٞٛاا٠ ايااٚ ٜس.١ؿاات ثطذااٞضزاض ١ااب تيااٞٓياك ی طيِيخااب ٝ

 اظ هجااْ كااطٝضاٛف ٝي ًككاا ١اابی پ٢ٜاا٠ ثااب ١ااب، ؾااَٜ

 ثاا٠ آ٢ٛااب ييااپتطٝٓٞغي ثطضؾاا ٝ ثااٞزٟ اضتجااب  زض ثطذااٞضز

 ْيتكاااٌ آٙ زض ًااا٠ي ٌيتٌتاااٞٛ ِااابٟيخبيي قٜبؾاااب

يي بي٘يغئٞقاای ١ااب يػُاايٝ س.يااٛ٘ب يٗاا ً٘ااي ،اٛااس قااسٟ.

 اطلاػاابتي زُطُااٞٛی ١ااب ٗد٘ٞػاا٠ ٚيااا ًااْ ؾااَٜ

ي بٛٞؾااياهی ١ااب حٞضاا٠ ٝؾااؼت  ضاثطاا٠ ثااب زض ضای سيااٗل

 ٝ حاااطاضت ككااابض، طيقاااطا قاااٜبذت ثاااب زاضز. ثاااط زض

 كااطٝضاٛف، ٜٗطواا٠ی ١ااب ؾااَٜي طُااٞٛزُ ؿااٖيٌٗبٛ
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 ضاا٘ٚ ٝ قااسٟ ضٝقااٚ ثطذااٞضز ٝي زُطُااٞٛ تبضيرچاا٠

ي بٛٞؾاااياه )حٞضااا٠ي بٛٞؾاااياه حٞضااا٠ ٝؾاااؼت زضى

ٙ  يٗا  ٗحاسٝز(  بي غيٝؾ  ٝي حطاضتا  ٖيا ضغي ثطضؾا  ثا٠  تاٞا

 پطزاذااات كاااطٝضاٛف ٜٗطوااا٠ يياااٜبٗيغئٞز طيقاااطا

(Miyashiro, 1974). ی ١ااب ؾااَٜ ًاا٠ ٚيااا ثااط ذاالاف

 زضي اؾبؾاا اضًاابٙ اظ ١ااب تيااٞٓياك ثااب ٗااطتجطي زُطُااٞٛ

 ٗحؿااٞةي تيٞٓياااك ٜٗاابطني ٌيٜاابٗيغئٞز ٗااسّ ٠ياااضا 

ّ  اظی بضيثؿا  زض اٗاب  قٞٛس، يٗ ي ثطضؾا  ثا٠  ًا٠ يي ١اب  ٗاس

 اطااطافي بٛٞؾااياه حٞضاا٠ قااسٙ ثؿاات٠  ٝيااي ظا بٛٞؼياااه

 ٛوااف ٝ تيااا١٘ اظ اٛااس پطزاذتاا٠ی ٗطًااع طاٙيااا پ٢ٜاا٠

 َ  زض ٛااابييٚي تيٞٓيااااك ٜٗطوااا٠ ي زُطُاااٞٛی ١اااب ؾااٜ

 اؾات.  آٗاسٟ  بٙيا ٗ ثا٠ ي ثحثا  ً٘تاط  ١اب ّ ٗس ٚيا طيتلؿ

 ٜٗطواا٠ي زُطُااٞٛ ی ١ااب ؾااَٜ ؿاا٠يٗوب ثااب ،يططكاا اظ

ٚ ي تيٞٓياك  پ٢ٜا٠  اطاطاف ي تيٞٓيا اك ٜٗابطن  طيؾاب  ثاب  ٛابيي

 ييااتٌتٜٞٗتبٗٞضك ٗااسّ ؾااجعٝاض، :ٗبٜٛااسی ٗطًااع طاٙيااا

 پااػ١ٝف، ٚيااا زض ٛ٘ااٞز. ػطضاا٠ تااٞاٙ يٗاا ضای سيااٗل

ٚ  ًا٠  اؾات  ٚيا ا ثطي ؾؼ -ككابض   طيقاطا  قاٜبذت  ضا٘

 ٜٗطواا٠ی ١ااب تيااٗتبثبظ ذبؾااتِبٟي ثطضؾاا ٝ تحااطاض

 تيااا١٘ ثاا٠ ،يزُطُااٞٛ تحااٞلاتي طاا ٛاابييٚي تيٞٓياااك

 طيقاااطا ٝي حطاضتااا ٖياااضغ ك٢اااٖ زض آ٢ٛاااب ٝخاااٞز

  .ٞزق سيًأت كطٝضاٛف پ٠ٜ٢ ييٜبٗيغئٞز
 

 هٌطقِضٌاسی  زهیي

ثااب تٞخاا٠ ثاا٠ ضاثطاا٠ ٛعزيااي ظٗاابٛي، ٌٗاابٛي ٝ       

ٝ  ٛاااابييٚقاااا٘بّ ١اااابی  غئٞقااااي٘يبيي ٗتبثبظياااات

ی اطااطاف، ًؿاات اطلاػاابت زضثاابضٟ ايااٚ   ١ااب اكيٞٓياات

ٚ     اكيٞٓيت هجاْ اظ ٗؼطكاي ٝ    ،١اب ضاطٝضی اؾات. ثٜابثطاي

، ثاا٠ ٛاابيي١ٚاابی ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي  تٞناايق ٗتبثبظياات

١ااابی اياااطاٙ ٝ ؾااا ؽ    قاااطج اخ٘ااابٓي اكيٞٓيااات  

  .قٞز ذت٠ ٗيپطزا ٛبيي١ٚبی  اكيٞٓيت
١اابی ايااطاٙ ثركااي اظ ٛااٞاض اكيااٞٓيتي تتاايؽ زض  اكيٞٓياات

ْ   اؾات ذبٝضٗيب٠ٛ  ١ابی قاطم    ًٜٜاسٟ اكيٞٓيات   ًا٠ ٗتها

١اابی آؾاايبی قااطهي  اضٝپااب، يٞٛاابٙ ٝ تطًياا٠ ثاا٠ اكيٞٓياات

١ابی   اكيٞٓيات  ،طاٞض ًٔاي   زض پبًؿتبٙ ٝ ١ٜاس اؾات. ثا٠   

اياااطاٙ اظ ٛظاااط ؾاااٚ ٝ ٗٞهؼيااات خـطاكيااابيي ٗتٜاااٞع 

    ٚ ١ابی ٗعٝظٝئياي    ًا٠ اكيٞٓيات   ١ؿتٜس. ثاب تٞخا٠ ثا٠ ايا

ٝ  پطٝتطٝظٝئيااي اٛااٞاع اظ كطاٝاٛااي ثيكااتطی ٛؿااجت ثاا٠  

ٗطبٓؼااابت  ثٜااابثطايٚ، ؛ٜس١ؿااات پبٓئٞظٝئياااي ثطذاااٞضزاض

 ,Takin) اٛااس ثيكااتطی ضا ٛيااع ٗتٞخاا٠ ذااٞز ؾاابذت٠   

 ,McCall؛ Alavi, 1991؛ Stöcklin, 1974؛ 1972

١اااابی  پطاًٜااااسُي خـطاكياااابيي اكيٞٓياااات  . (1997

    ٚ زضظ ظاُااطؼ،  ٗعٝظٝئيااي ٗحااسٝز ثاا٠ ٜٗاابطن ظٗااي

٢ااٖ اكااعٝزٟ ٌٗااطاٙ ٝ اطااطاف پ٢ٜاا٠ ايااطاٙ  ثٜٗكااٞض١بی 

 ٛاابييٚ(. ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي A-1 )قااٌْ اؾااتعی ٗطًاا

ًئااٞٗتط ٗطثااغ ثاا٠ ػٜااٞاٙ    600ثااب ٝؾااؼت توطيجااي   

١ااابی ٗعٝظٝئياااي ثااا٠ ١٘اااطاٟ    ثركاااي اظ اكيٞٓيااات 

ًااٞضٟ  ثبثااي ٝ ل٢ااْ ١اابی ؾااجعٝاض، ثبكاات، قاا٢ط اكيٞٓيات 

زض ثراف   ًا٠  ١ابی حٔواٞی اياطاٙ ثاٞزٟ     ؾبظٛسٟ اكيٞٓيت

-ٛاابييٚؿطثااي پ٢ٜاا٠ ايااطاٙ ٗطًااعی ٝ زض اٗتااساز ُؿااْ  

بكاات ثطٝٛااعز زاضز. ايااٚ ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي، زض قاا٘بّ  ث

 پ٢ٜاا٠ثاا٠ ثٔااٞى ًااٞيط ثااعضٍ، زض خٜااٞة ٝ ؿااطة ثاا٠   

زذتااط ٝ زض قااطم ثاا٠ پ٢ٜاا٠ ايااطاٙ  -آتكلكاابٛي اضٝٗياا٠

    ْ  (.A-1 ٗطًااعی )ثٔااٞى يااعز( ٗحااسٝز اؾاات )قااٌ

ٛرؿاااتيٚ ثااابض تٞؾاااط   ٛااابييٚٗد٘ٞػااا٠ اكياااٞٓيتي 

Davoudzadeh (1972 )   .ٗااٞضز ثطضؾااي هااطاض ُطكااات 
١اابی  تطًيجااي اظ ؾااَٜ ٛاابييِٚاايٚ زض ٛبحياا٠ آٗيااعٟ ضٛ

ثاب تٞخا٠ ثا٠ ٝخاٞز     . اؾات اكيٞٓيتي، زُطُٞٛي ٝ ضؾاٞثي  

١اابی ضؾااٞثي ائٞؾااٚ زض ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي      ؾااَٜ

 ،ٗلاٛااػ اكيااٞٓيتي، ؾااٚ خاابيِيطی ٝ تكااٌيْ ايااٚ ٛاابييٚ

. زض ثراااف (Davoudzadeh, 1972) اؾااات ائٞؾاااٚ

١ابی ١بضظثٞضغيات ثا٠     آٗياعٟ ضِٛايٚ، پيٌاطٟ    پ٢ٜا٠ قطهي 

١اابی  ّ يااي تااب لٜااسيٚ ًئااٞٗتط زض اٗتااساز ُؿااْطااٞ

   ّ ؿطثااي زيااسٟ   قاا٘بّ-اناأي ٜٗطواا٠ ثااب ضٝٛااس قاا٘ب

ْ   ٗي ١ابی   (. ثراف اٝٓتطاثابظيٌي آٗياعٟ   B-1 قاٞٛس )قاٌ

 ْ ١بضظثٞضغيااات، ٓطظٝٓيااات، زٝٛيااات،  :ضِٛااايٚ قااابٗ

تاااطيٚ  ؾاااطپبٛتيٜيت ٝ پيطًٝؿاااٜيت اؾااات. ػ٘اااسٟ   

 ١بضظثٞضغياااات ٝ ؾااااطپبٛتيٜيت ،ٝاحااااس١بی ؾااااِٜي

ْ  . ُبثط١ٝاااابی١ؿااااتٜس ١اااابی  پِ٘اااابتيتي ٝ ؾااااي
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١اابی  ای، تٞؾااط زايااي  پيطًٝؿااٜيتي تااٞآي ُٞقاات٠  

-زيٞضياات ٝ ُاابثطٝ ٛااس.ا ُاابثطٝيي ٝ زيبثاابظی هطااغ قااسٟ 

ناٞضت   ٠ثٔاٞض ٝ ايعٝتاطٝح، ثا    ُبثط١ٝابی زضقات  ٝ ٛٞضيت 

ای  ١ااابی ًٞلاااي ٗويااابؼ زض تاااٞآي ُٞقااات٠  تاااٞزٟ

ای ػااالاٟٝ ثاااط  پطاًٜاااسٟ ١ؿاااتٜس. زض تاااٞآي پٞؾااات٠ 

ای،  ١اابی ثبٓكااي ٝ تااٞزٟ ظٟای ٝ ُااسا ١اابی ناالح٠ زايااي

ٙ    آ١ي ١ابيي اظ لاطت ٛياع     لايا٠  ١بی پلاغياي حابٝی ٗياب

 ,.Ghazi et al؛ (Davoudzadeh, 1972 ٝخااٞز زاضز

 پ٢ٜاا٠زض ثرااف قاا٘بٓي . Pirnia et al., 2010)؛ 2010

ٚ  آٗيعٟ ٛابٕ   ٠ٗطتلاغ ثا   ثركاي ثاب تٞپاُٞطاكي    ،١بی ضِٛاي

هؿاا٘ت ػ٘ااسٟ  ًاا٠ (A-2 ًااٟٞ ظضز ٝاهااغ اؾاات )قااٌْ

١اابی ُٔٞثٞتطاٌٛبٛاابزاض ثاا٠ ؾااٚ     اظ آ١ااي ٗتكااٌْ آٙ

ای ٗتؼٔاان  ١اابی ٗبؾاا٠ ٗبؾتطيكاايٚ ٝ آ١ااي-ًبٗ اابٛيٚ

 ٚ . ؾااطب ثاابلايي  اؾااتائٞؾااٚ ظيااطيٚ  -ثاا٠ پبٓئٞؾاا

ای  ٝؾاي٠ٔ ياي ثاطـ هبػاسٟ     ١ابی ٗبؾتطيكايٚ ثا٠    آ١ي

ثاا٠ ؾااٚ پبٓئٞؾااٚ ٗياابٛي ٝ ثااسٝٙ زُطقاايجي آقااٌبض،    

ٗطاابثن  .(Davoudzadeh, 1972)پٞقاايسٟ قااسٟ اؾاات  

ٝ  ShafaiiMoghadamٞقااااي٘يبيي ١اااابی غئ ثطضؾااااي

١ااااابی آتكلكااااابٛي   ؾاااااَٜ( ١2009ٌ٘ااااابضاٙ )

زض خبيِاابٟ پكاات هااٞؼ  ٛاابيي١ٚاابی اكيااٞٓيتي  ٗد٘ٞػاا٠

ًاااٖ زٝإ زضٝٙ اهيبٛٞؾاااي تكاااٌيْ قاااسٟ ٝ ذاااٞال  

كااطٝضاٛف ضا  پ٢ٜاا١٠اابی ثاابلای   غئٞقااي٘يبيي اكيٞٓياات 

ثااب ( ٛيااع 2012ٝ ١ٌ٘اابضاٙ ) Ghaziز١ٜااس.  ٛكاابٙ ٗااي 

ثاا٠ ايااٚ ٛتيداا٠    يٚٛاابيثطضؾااي ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي   

ثبكاات اظ ٛااٞع حٞضاا٠  -ٛاابييٚاٛااس ًاا٠ اهياابٛٞؼ   ضؾاايسٟ

ای ثااٞزٟ ٝ ثبظقااسُي آٙ زض غٝضاؾاايي ظيااطيٚ    حبقااي٠

ٝ ؾاا ؽ طااي غٝضاؾاايي ثاابلايي ثااب اٛداابٕ   اٛداابٕ قااسٟ

زٕٝ  ٗطحٔااا٠كاااطٝضاٛف ٝ تكاااٌيْ خعاياااط هٞؾاااي،   

ضيلتيٜااااَ زضٝٙ اهيبٛٞؾااااي زض ًطتبؾاااا٠ ظيااااطيٚ   

اهياابٛٞؼ  ٢ٛبيااتزض ؾااٜٞٛيٚ(، آؿاابظ قااسٟ ٝ -)ؾااٜٞٗبٛيٚ

يٚ ثؿااات٠ قاااسٟ اؾااات. تثبكااات زض ٗبؾتطيكااا-ٛااابييٚ

 ثاااب تٞخااا٠ ثااا٠ ٗطبٓؼااابت غئٞقاااي٘يبيي   ،١٘چٜااايٚ

Rahgoshay ٝ ( ٙ١2009ٌ٘ااااااااااااابضا ٝ )Pirnia  ٝ

زض حٞضااا٠  ٛااابيي١ٚااابی  اكيٞٓيااات( ١2010ٌ٘ااابضاٙ )

٠ كااطٝضاٛف ثاا پ٢ٜاا٠ًككااي ًااٖ زٝإ ٗطثااٞ  ثاا٠ ثاابلای 

 ٛيااع( 2011ٝ ١ٌ٘اابضاٙ ) Ghazi. اؾاات ٝخااٞز آٗااسٟ 

، ٛاابيي١ٚاابی  ای اكيٞٓياات ضاا٘ٚ ٗطبٓؼاا٠ تااٞآي ُٞقاات٠ 

ضا زض ثاابلای  ٛاابييٚخبيِاابٟ تكااٌيْ ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي  

كاطٝضاٛف )حٞضا٠ پكات هاٞؼ( زض ٛظاط ُطكتا٠ ٝ        پ٠ٜ٢

 قٜبؾااي ًاابٛيتطًياات ثااب تٞخاا٠ ثاا٠ قااٞا١س نااحطايي ٝ 

ٚ ١بی  پطيسٝتيت ٚ ٛابيي زضظ ثايٚ ثٔاٞى پ٢ٜا٠ اياطاٙ      ، ظٗاي

ٗحااْ ضاٟ زضياابيي ؾاايطخبٙ ضا -ؾااٜٜسج پ٢ٜاا٠ٗطًااعی ٝ 

نااٞضت يااي  ٠ًٜٜااس ًاا٠ ثاا  ثبكاات ٗؼطكااي ٗااي -ٛاابييٚ

حٞضاا٠ اهيبٛٞؾااي پكاات ً٘اابٙ ًااٖ زٝإ، زض ٛتيداا٠     

كطٝضاٛف ٗبيْ ٛئاٞتتيؽ طاي ًطتبؾا٠ ٗيابٛي ثابظ قاسٟ       

ٚ  ١اابی ٗد٘ٞػا٠ اكيااٞٓيتي  ٗتبثبظيات  اؾات.  اظ اٛااٞاع  ٛابيي

آٗليجٞٓيااات،  آٗليجٞٓيااات، ُبضٛااات پيطًٝؿاااٚ-ُبضٛااات

١ٞضٛجٜٔاااسيت ٝ  بضٛاااتآٗليجٞٓيااات، ُ اپياااسٝت-ُبضٛااات

  ٙ  ای زاض ٝ تاااٞزٟ آٗليجٞٓيااات ثاااب كبثطياااي كٞٓيبؾااايٞ

ثا٠ كطاٝاٛاي   )ٗتبُابثطٝ(  ای  تاٞزٟ  ١ابی  آٗليجٞٓيت. ١ؿتٜس

ناااٞضت ثطٝٛعز١ااابی ًٞلاااي زض زاذاااْ تاااٞآي   ٠ثااا

 زاض اٛااٞاع كٞٓيبؾاايٞٙقااٞٛس. ثطٝٛااعز  ای زيااسٟ ٗااي ُٞقاات٠

تااٞزٟ آ١ٌااي  قااطهي خٜااٞةثرااف ٗحااسٝز ثاا٠ ثيكااتط 

١ااب زض  ٗتبثبظيااتايااٚ  (.A-2 )قااٌْ اؾااتًااٟٞ ظضز 

٠ٛٞ٘ٛ زؾاتي ٗتٞؾاط ثٔاٞض ثاٞزٟ ٝ ضٛاَ آ٢ٛاب ثاب تٞخا٠         

پيطًٝؿاااٚ ٝ ُبضٛااات، ثااا٠ زضناااس ٗاااٞزاّ آٗليجاااّٞ، 

١اابی  پلاغيااًٞلاظ ثاا٠ نااٞضت ًاابٗلاا تيااطٟ تااب ٛ٘ٞٛاا٠     

، ١اااب زض ثؼضاااي اظ ٛ٘ٞٛااا٠تاااط ٗتـياااط اؾااات.  ضٝقاااٚ

 )قااٌْ زاضزٝخااٞز زضقاات ُبضٛاات  ١اابی پٞضكيطٝثلاؾاات

2-B .)١ب تٌتاٞٛيعٟ ثاٞزٟ ٝ ثا٠ آؾابٛي ذاطز       ٠ٛٞ٘ٛ ثيكتط

ًا٠ ت٢يا٠ ٗوطاغ ٛابظى ٛياع اظ آ٢ٛاب        طاٞضی  ٠ث .قٞٛس ٗي

توطيجابا  ثاب ضٝٛاس   ١اب   ٗتبثبظيات ثركي اظ اياٚ  ٗكٌْ اؾت. 

 :قاابْٗ ،خٜااٞثي ٝ قاايت تٜااس ثاا٠ ؾاا٘ت ؿااطة-قاا٘بٓي

-2 ١اابی تيااطٟ ٝ ضٝقااٚ ١ؿااتٜس )قااٌْ تٜاابٝثي اظ لاياا٠

C تطًياات لاياا٠ .)  ٚ ی ضكٔسؾاا ب -ًااٞاضتع  ،١اابی ضٝقاا

ْ )ت ثااب تٞخاا٠ ثاا٠   ًاا٠ ( D-2 طٝٛد٘ياات( اؾاات )قااٌ

ثركااي پطٝتٞٓياات  شٝة ٝاؾااط٠٠ ثااقااطايط زُطُااٞٛي، 

زض ثرااف تيااطٟ ٛيااع  . اٛااس ٝخااٞز آٗااسٟ ٠ ثااٗتبثاابظيتي 
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١اابی آٗليجااّٞ، ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ، ُبضٛاات ٝ كبظ١اابی  ًابٛي 

ت، ضٝتياااْ ياااب ائٜ٘يااات ٗٞخاااٞز زاض تيتبٛيااا تيتااابٛيٖ

ضٛااَ ٗتكااٌْ اظ اپيااسٝت زض  ١اابی ؾااجع . ضُاا١٠ؿااتٜس

اٛاس   ١اب تعضيان قاسٟ    خ٢ت ٗٞاظی ثب كٞٓيبؾايٞٙ ٗتبثبظيات  

( ًااا٠ حبناااْ ػٌ٘ٔاااطز ؾااايبلات طاااي E-2 قاااٌْ)

 زُطُٞٛي ثطُكتي ١ؿتٜس.

 

 اًجام پصٍّصرٍش 

ثاااطزاضی اظ  ٛ٘ٞٛااا٠ :قااابْٗ اٛدااابٕ پاااػ١ٝفضٝـ 

قااٜبذت ٜٗظااٞض  ١ااب، ثاا٠ ثطٝٛعز١اابی ٗرتٔااق ٗتبثبظياات

١اابی  ثطضؾاايٝ ت٢ياا٠ ٗواابطغ ٛاابظى ضٝاثااط نااحطايي، 

-اؾاات. زٝ ٛ٘ٞٛاا٠ ٗتبثبظياات )ُبضٛااتُطاكااي زهياان پتطٝ

ضٝٛااسٟ  آٗليجٞٓياات( ثااب زُطُااٞٛي پااؽ  ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ

ً٘تط ًا٠ پابضاغٛع اٝج زُطُاٞٛي زض آ٢ٛاب ث٢تاط ٗحلاٞ        

ًاابٝ آٌتطٝٛااي ضيع تدعياا٠ٗبٛااسٟ ثااٞز ثاا٠ ٜٗظااٞض اٛداابٕ 

آٗليجاااّٞ، ُبضٛااات،  ١ااابی  ًااابٛي س.قااااٛترااابة 

ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ، كٔسؾاا بض، تيتبٛياات ٝ ًٔطياات تٞؾااط   

زض  Cameca SX100تِبٟ ضيعپطزاظٛاااسٟ ٛاااٞع  زؾااا

 . تدعي٠ قسٛسزاٛكِبٟ اقتٞتِبضت آٓ٘بٙ 

ٝٓتاابغ ًاابٝ آٌتطٝٛااي  ضيع تدعياا٠زض طااّٞ اٛداابٕ  

، قااست خطياابٙ ًئااٞ ٝٓاات 15 ز١ٜااسٟ زؾااتِبٟ قااتبة

ثبٛياا٠ ثااٞزٟ   30ٝ ظٗاابٙ قاا٘بضـ  ٛاابٛٞ آِٛؿااتطٕٝ   15

١اااب اظ  زض ٗحبؾاااج٠ كطٗاااّٞ ؾااابذت٘بٛي ًااابٛي اؾااات.

ٝ ثاا٠ ٜٗظااٞض تر٘اايٚ قااطايط    Calc Minاكااعاض  ٛااطٕ

، Thermo Calc اكااعاض حااطاضت ٝ ككاابض زُطُااٞٛي، اظ ٛااطٕ

١ااابی  ١ااابی هاااطاضزازی، ٛتااابيح زازٟ ككبضؾاااٜح-زٗاااب

١اابی پتطٝغٛتيااي   آظٗبيكااِب١ي ٝ قااج٠ٌ  پتطٝٓٞغيااي

 اؾتلبزٟ قسٟ اؾت.  

 

 
ٗبُ٘اابيي  پ٢ٜاا٠ؾاايطخبٙ، -ٗطًااعی، ؾااٜٜسج١اابی ايااطاٙ  پ٢ٜاا٠ ١اابی ايااطاٙ. زض ايااٚ ٛوكاا٠ ٗيٌااطٝ ٛوكاا٠ پطاًٜااسُي اكيٞٓياات A) -1قااٌْ 

ٚ -اضٝٗياا٠  ؛((1993ٝ ١ٌ٘اابضاٙ ) Emamiزضظ١اابی پاابٓئٞتتيؽ ٝ ٛئااٞتتيؽ ٛيااع ٛكاابٙ زازٟ قااسٟ اؾاات )ثااب تـييااطات اظ        زذتااط ٝ ظٗااي

(B ٚثب تـييطات اظ  ٛبيي١ٚبی  قٜبؾي ؾبزٟ اظ اكيٞٓيت ٛوك٠ ظٗي(Davoudzadeh (1972).) 
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 ١اابی آٗليجٞٓياات پيطًٝؿااًٚٔيٜٞ-ثطٝٛااعز ُبضٛاات  A) -2 قااٌْ

-ُبضٛاااتتهاااٞيط ٗبًطٝؾاااٌٞپي  B) ؛ًاااٟٞ ظضز قاااطم خٜاااٞة

١ااابی زضقااات  آٗليجٞٓيااات ثاااب پٞضكيطٝثلاؾااات ًٔيٜٞپيطًٝؿاااٚ

-١ااابی ُبضٛااات زض ٛ٘ٞٛااا٠ ٗيِ٘ااابتيتي ؾااابذتبض C) ؛ُبضٛااات

 :قٜبؾاااي ًٓٞٞؾااإٞ قااابْٗ ًااابٛي D)؛ آٗليجٞٓيااات پيطًٝؿاااٚ

َ   ثاٞزٟ ٝ زض ٗلاٛٞؾإٞ ًابٛي   ًٞاضتع ٝ پلاغياًٞلاظ   ؾابظ   ١ابی ؾاٜ

اپيااسٝت   E) ؛ز، ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ ٝ ُبضٛاات ٝخااٞز زاض  آٗليجااّٞ

ٙ  ای ٗٞخااٞز زض ٗتبثبظياات  ضُاا٠ زاض ًاا٠ طااي   ١اابی كٞٓيبؾاايٞ

 ٝخٞز آٗسٟ اؾت.٠ زُطُٞٛي ثطُكتي ث

 
 

 پترٍگرافی

 زاض، ٞٙيبؾاايكٞٓ تيااٗتبثبظی ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠ زض ؿبٓاات ثبكاات

 ٝ ييطٝثلاؾاااااااتيپٞضك-ٛ٘ااااااابتٞ ،ييٛ٘بتٞثلاؾااااااات

 آ٢ٛااب ؾاابظ ؾااَٜی ١ااب يًاابٛ اؾاات. ييؾااتٛ٘بتُٞطاٛٞثلا

تااب  15) ًٞلاظيااپلاغ ،(زضنااس 60تااب  30) جااّٞيآٗل :قاابْٗ

 ٝ (زضنااااس 30تااااب  0) طًٝؿااااٚيٜٞپئً ،(زضنااااس 35
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 اظ ٝ (A-3 )قاااٌْ ثاااٞزٟ (زضناااس 25تاااب  0) ُبضٛااات

ٙ  يٗا ي كطػی ١ب يًبٛ  تيا تبٛيت ٝ تيا ٜٔ٘يا ْ،يا ضٝت ثا٠  تاٞا

 زُطؾاابٙ ؿبٓااتثاا٠ طااٞض   ًٞلاظ١اابيپلاغ ًااطز. اقاابضٟ

 15تااب  0) سٝتياااپ ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠ اظي ً٘اا تؼااساز زض اٛااس. قااسٟ

 ،تياااپط١ٜ .(B-3 )قاااٌْ زاضز ٝخاااٞز عياااٛ (زضناااس

 ثااب ١ؿااتٜس. ٠يااثبٛٞی ١ااب يًاابٛ اظ تياأًط ٝ تيؿاايؾط

 زض جااّٞيآٗل ٛؿااْ ؾاا٠ي ٌطٝؾااٌٞپيٗ قااٞا١س ثاا٠ تٞخاا٠

ٚ يپ-ُبضٛات ی ١اب  ٠ٛٞ٘ٛ  قاسٟ يي قٜبؾاب  تيا جٞٓيآٗل طًٝؿا

 ٞضتناا ٠ثاا (AmI) جااّٞيآٗل ٛؿااْ ٚٛرؿااتي اؾاات.

 قااسٟ ُطكتاا٠ ثااط زض طًٝؿااٚيٜٞپئًی ثٔٞض١ااب زض ازذاابّ

 جااّٞيآٗل ٛؿااْ ٚيزٝٗاا (.C ،D ،E  ٝF-3 )قااٌْ اؾاات

)ΙΙ(Am ؾااَٜ ٗااتٚ زض زضقااتی ثٔٞض١ااب نااٞضت ٠ثاا 

ی طيااااُ آة ٜااااسيآكط (.B  ٝC-3 )قااااٌْ زاضز حضااااٞض

 ثبػااا  ١اااب ضخ اٗتاااساز زض ٝ ٠يحبقااا زض طًٝؿاااٚيٜٞپئً

 اؾاات قااسٟ ΙΙΙ(Am( ؾاإٞ ٛؿااْ جااّٞيآٗل ْيتكااٌ

 زضقااااتی ١ااااب طٝثلاؾااااتيپٞضك (.A  ٝC-3 قااااٌْ)

ٟ  ΙΙ(Am( ٜا٠ يظٗ زض ٗٞخاٞز  جّٞيآٗل ی ١اب  يًابٛ  ثاب  ١٘اطا

 پااااابضاغٛع طًٝؿاااااٚيپٜٞئً ٝ ُبضٛااااات ًٞلاظ،ياااااپلاغ

ي ١ؿااتٜس. زُطُااٞٛ اٝج ٗطحٔاا٠ زض ساضيااپبي قٜبؾاا يًاابٛ

 ثاب  ت٘ابؼ  زض ٛبنابف ی ٗطظ١اب  ثاب  ًا٠  ٠يا ثبٛٞی ١ب جّٞيآٗل

ی ١اااب ضخ اٗتاااساز ٝ ٠يحبقااا زض بيااا ثاااٞزٟ طًٝؿاااٚيپ

 ذااٞال ٛظااط اظ ΙΙΙ(Am( اٛااس قااسٟ ْيتكااٌ طًٝؿااٚيپ

 ΙΙ(Am( ؾااَٜ ٜاا٠يظٗ زض ٗٞخااٞز اٛااٞاع ٗكاابث٠ی ٛااٞض

 ٜااسيآكط ًاا٠ اؾاات آٙ بِٛطيااث اٗااط ٚيااا ثٜاابثطايٚ، .١ؿااتٜس

 ضخي زُطُااٞٛی ثاابلا زضخاابت زض ١ااب طًٝؿااٚيپی طيااُ آة

 ثبكااات طًٝؿاااٚيٜٞپئًی ثٔٞض١اااب كاااتطيث اؾااات. زازٟ

 جااّٞيآٗل ٝ  بضكٔسؾاای ١ااب ازذاابّ ثااب ييااتئيً ييپااٞ

ٙ  (D-3 )قٌْ ْ  سٝتيا اپی ثٔٞض١اب  ز١ٜاس.  يٗا  ٛكاب  )قاٌ

3-C ،E  ٝF) ٝ قاااٌْ تياااتبٛيت( 3-C  ٝD) ٛثااا٠ عيااا 

   .١ؿتٜس ٗٞخٞز طًٝؿٚيٜٞپئً زض ازذبّ نٞضت

ٙ ي ثااابكت ضٝاثاااط ٚياا ا  ًااا٠ اؾااات آٙ ز١ٜاااسٟ ٛكااب

 جااّٞ،يآٗلی ١ااب يًاابٛ ذااطج ثاا٠ طًٝؿااٚيپی ثٔٞض١ااب

 أٜكاااٗ ٚيٗجااا ٝ قاااسٟ ٗتجٔاااٞض كٔسؾااا بض ٝ سٝتيااااپ

 ٛٞ ٚ يپي زُطُا  ٛؿااْ زٝ ناٞضت  ثا٠  سٝتيا اپ .اؾات  طًٝؿا

 .قاااٞز ٗاااي ٗكاااب١سٟقاااسٟ  ٗطبٓؼااا٠ی ١اااب ٛ٘ٞٛااا٠ زض

 )قااٌْ طًٝؿااٚيٜٞپئً زض ٗٞخااٞز سٝتياااپی ١ااب ازذاابّ

3-C ،E  ٝF) ٝ  ثاااب پااابضاغٛع ناااٞضت ثااا٠ ٗٞخاااٞز اٛااٞاع 

 ضذؿاابضٟی ١ااب ؾااَٜ زض كٔسؾاا بض ٝ ُبضٛاات جااّٞ،يآٗل

 ٛؿاااْ ٛرؿاااتيٚ (،B-3 )قاااٌْ تياااجٞٓيآٗل سٝتيااااپ

(EpI) زٕٝ ٛؿااْ سٝتياااپ ز١ااس. يٗاا ْيتكااٌ ضا (EpII) 

 حبنااْ (B-3 )قااٌْ كٔسؾاا بض زض ازذاابّ نااٞضت ثاا٠

ْ ی ا ضُا٠  ؾابذتبض ی زاضا بياي يا  ظا تيؾٞؾاٞض  ٜسيآكط  )قاٌ

3-G) ٝخااٞز٠ ثااي ثطُكااتي زُطُااٞٛي طاا ًاا٠ ١ؿااتٜس 

   اٛس. آٗسٟ

 ٗااٞضزی ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠ زض زاضٖ يتاابٛيت كاابظ ٛااٞع ؾاا٠ ١ااط

 ازذاابّ نااٞضت ثاا٠ ْيااضٝت اؾاات. قااسٟ ٗكااب١سٟ ٗطبٓؼاا٠

 (K-3 )قاااٌْ جاااّٞيآٗل ٝ (H-3 )قاااٌْ ُبضٛااات زض

 تياأٜ٘يا تٞؾااطي ٜيِعيخااب حاابّ زض ٝ ثااٞزٟ ٗٞخااٞز

 ْيااضٝت ٝ تياأٜ٘ياي ثركااي ٜيخبٛكاا ؾاابذتبض١ؿااتٜس. 

 سٟيااز عيااٛ تيااتبٛيت تٞؾااط ؾااَٜ ٜاا٠يظٗ (B-3 )قااٌْ

 ٝ جااّٞيآٗل زض ازذاابّ نااٞضت ثاا٠ تيااتبٛيت قااٞز. يٗاا

   زاضز. ٝخٞز ؾَٜ ٗتٚ زض ٝ طًٝؿٚيپ

ي تيؿااايؾط ٝ ُبضٛااات ٝ جاااّٞيآٗل قاااسٙي تااائًط

 .قاٞز  ٗاي  ٗكاب١سٟ  ١اب  ٛ٘ٞٛا٠  اظي ثؼضا  زض كٔسؾا بض  قسٙ

 زضی ا ضُاا٠ بياا ٗدااعا اخت٘بػاابت نااٞضت ثاا٠ عيااٛ تيااپط١ٜ

 (.J-3 )قااٌْ اؾاات ٗٞخااٞزقااسٟ  ٗطبٓؼاا٠ی ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠

 اظ قااابيسياااي ظا تياااپط١ٜ ثاااطای بظياااٛ ٗاااٞضز ٖئًؿااا

 لاظًٞيااپلاغي زُطؾاابٛ بياا تيسٝتيااپطيااي ظاٚ يؾااطپبٛت

 .ثبقس قسٟ حبنْ
 

  کاًی ضیوی

 ٝ ١ااب ًاابٛي قااي٘يبيي تطًياات قااٜبذت ٜٗظااٞض ثاا٠

 زٝ ١اابی ًاابٛي اظ ككبضؾااٜدي،-زٗااب ٗحبؾااجبت اٛداابٕ

 طًٝؿااٚيٜٞپئً ٝ ُبضٛااتی زاضای ١ااب ٗتبثبظياات اظ ٛ٘ٞٛاا٠

ٞٛ  اٝج پابضاغٛع  ٠ً  ،ثاٞز  ٗبٛاسٟ  ٗحلاٞ   ث٢تاط  آ٢ٛاب ي زُطُا

ْ  ٠ثااًاابٝ آٌتطٝٛاي  ضيع تدعيا٠  100 اظ ثايف   زض آٗااس. ػ٘ا

ْ  ثا٠  ثرف ايٚ ی ١اب  ٛ٘ٞٛا٠ ي قٜبؾا  يًابٛ  تطًيات  تلهاي

 قس. ذٞا١س ثطضؾي ٝ ثح  ٗطبٓؼ٠ ٗٞضز
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نٞضت  . ًٔيٜٞپيطًٝؿٚ ث١٠ؿتٜس آٗليجّٞ، ًٔيٜٞپيطًٝؿٚ، پلاغيًٞلاظ ٝ ُبضٛت :قب٠ًْٗ آٗليجٞٓيت  پيطًٝؿٚ-ؾبظ ُبضٛت ١بی ؾَٜ ًبٛي A) -3 قٌْ

٠ً ٗجيٚ ضذؿبضٟ  (EpI)قٜبؾي آٗليجّٞ، كٔسؾ بض ٝ اپيسٝت  ٗتبثبظيت ثب پبضاغٛع ًبٛي B)؛ اؾت (AmIII)ثركي، اظ حبقي٠ زض حبّ تجسيْ ث٠ آٗليجّٞ 

ب ازذبّ ثتهٞيط ٗيٌطٝؾٌٞپي ًٔيٜٞپيطًٝؿٚ  C) ؛ٛيع ٝخٞز زاضٛس (EpII)ظايي كٔسؾ بض  ١بی ضيع حبنْ اظ ؾٞؾٞضيت . اپيسٝتاؾتآٗليجٞٓيت  اپيسٝت

٠ً  (AmII) . آٗليجّٞ ٛؿْ زٕٝاؾت (AmIII) ٠نٞضت ثركي زض حبّ تجسيْ ث٠ آٗليجّٞ ثبٛٞي تيتبٛيت ٠ً اظ حبقي٠ ث٠ٝ  (EpI)، اپيسٝت (AmI)آٗليجّٞ 

طًٝؿٚ ثب ثبكت ثٔٞض ًٔيٜٞپي D) ؛اؾتزض قطايط اٝج زُطُٞٛي، پبضاغٛع پبيساض ثب ًٔيٜٞپيطًٝؿٚ، ُبضٛت ٝ پلاغيًٞلاظ ثٞزٟ ٛيع زض ؾَٜ ٗٞخٞز 

 (AmI)١بی آٗليجّٞ  پٞضكيطٝثلاؾت ًٔيٜٞپيطًٝؿٚ ثب ازذبّ E  ٝ(F ؛، پلاغيًٞلاظ ٝ تيتبٛيت اؾت(AmI)١بيي اظ آٗليجّٞ  ًئيتيي ٠ً زاضای ازذبّ ييپٞ

١بيي اظ ضٝتيْ  زضقت ُبضٛت ثب ازذبّپٞضكيطٝثلاؾت  H) ؛زض ضاؾتبی ٗٞاظی ثب كٞٓيبؾيٞٙ ٗتبثبظيت (EpII) ٠تعضين ض٠ُ اپيسٝت ثبٛٞي G) ؛(EpI) ٝ اپيسٝت

ض٠ُ پط١ٜيت زض  J) ؛ازذبّ ضٝتيْ ٗٞخٞز زض آٗليجّٞ ٠ً تٞؾط ائٜ٘يت زض حبّ خبيِعيٜي اؾت K) ؛٠ً زض حبّ خبٛكيٜي تٞؾط ائٜ٘يت ١ؿتٜس

، Pl ;، پلاغيًٞلاظQtz ;، ًٞاضتعIlm ;ت، ائٜ٘يGrt ;، ُبضٛتEp ;، اپيسٝتCpx ;، ًٔيٜٞپيطًٝؿAmٚ; )آٗليجّٞ ٛبييٚٗد٘ٞػ٠ اكيٞٓيتي ١بی  ٗتبثبظيت

 (.Tit;تيتبٛيت، Prh ;پط١ٜيت
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ٖ : آهفیبــَل ّ  ٗطاابثن توؿااي ١ااب  ثٜااسی آٗليجااٞ

(Hawthorne et al., 2012) ّٞ١اابی ٗطبٓؼاا٠  آٗليجاا

) ًٔؿاايي ثااٞزٟ اظ ٛااٞع قااسٟ 
B
Ca/

B
(Ca+Na)≥0.75) 

 .  (4)قٌْ  ٛسپبضُبظيت ٛبٕ زاضبا ؿبٓجٝ 

ــت  زض ُبضٛاات قااي٘يبيي تدعياا٠ ١اابی زازٟ: گارً

 ُبضٛاات ١اابی ٠ٔٗتكااٌ اؾاات. قااسٟ ٠ياااضا 1 خااسّٝ

 22) ُطٝؾااٞلاض زضنااس(، 55 تااب 46) آٓ٘بٛااسٙ قاابْٗ:

 ٝ زضناااس( 20 تاااب 14) پياااطٝح زضناااس(، 32 تاااب

ی ضاؾاااتب زض .١ؿاااتٜس زضناااس( 8 تاااب 2) اؾ ؿااابضتيٚ

ًاابٝ عيض تدعياا٠ ٚيلٜااس ُبضٛاات زٝي ػطضاا ٗوطااغ

ي جاايتطًی ثٜااس ٜٗطواا٠ اؾاات.اٛداابٕ قااسٟ  آٌتطٝٛااي

ْ  يؿااتٛ ثاابضظ ثؿايبض   ٗطًااع اظ ٗد٘ااٞع زض اٗااب (5 )قاٌ

 ٝ ٚياؾ ؿابضت ی ١اب  ؾابظٛسٟ  ت٘طًاع  ُبضٛات،  ٠يحبقا  ثا٠ 

 ٝ طٝحيااپی ١ااب ٗتكاا٠ٌٔ عاٙيااٗ ٝ ًااب١ف آٓ٘بٛااسٙ

ثٜااسی  يبثٜااس. ايااٚ ٛااٞع ٜٗطواا٠ ُطٝؾااٞلاض اكااعايف ٗااي

طااي ١اابی ُبضٛاات تجٔااٞض يبكتاا٠    ٝيػُااياظ تطًيجااي، 

 .(Spear, 1988) ضٝٛسٟ اؾت زُطُٞٛي پيف

 ١اابی ٗٞخااٞز زض   ثااب تٞخاا٠ ثاا٠ زازٟ  : فلذســرار

-ُبضٛاااااتكٔسؾااااا بض ٗٞخاااااٞز زض  ، 1خاااااسّٝ 

ٗاااٞضز ٗطبٓؼااا٠ اظ ٛاااٞع  ١ااابی آٗليجٞٓيااات پيطًٝؿاااٚ

 .١ؿتٜسآيًِٞلاظ ٝ كٔسؾ بض آٌٓبٓٚ 

پيطًٝؿاااٚ ٗٞخااااٞز زض  ًٔيٜٞ: کلیٌَپیرٍکســـي 

زاض  كٞٓيبؾااايٞٙ ١ااابی آٗليجٞٓيااات پيطًٝؿاااٚ-ُبضٛااات

( 6قااٌْ )اظ ٛااٞع زيٞپؿاايس ثااٞزٟ ؿبٓجاابا  قااسٟ، ٗطبٓؼاا٠

تااب  41)ٝلاؾااتٞٛيت : قااب١ْٗاابی اناأي آٙ  ٝ ٗتكاا٠ٌٔ

 ٝ زضنااااس( 29تااااب  18) كطٝؾاااائيتزضنااااس(،  48

ثا٠ ايٌٜا٠    ثاب تٞخا٠  . اؾات  زضنس( 33تب  28) اٛؿتبتيت

ٚ ٞٗوساض آٓٞٗيٜيا  ثا٠ طاٞض   ١ابی آشضياٚ    ٕ ًٔيٜٞپيطًٝؿا

 ,Parkinson)زضنااس اؾاات   پااٜحثيكااتط اظ  ؿبٓاات

ثااااااا٠ احت٘ااااااابّ ظيااااااابز ثٜااااااابثطايٚ،  (1991

ي اظ ٛااٞع زُطُااٞٛ قااسٟ ١اابی ٗطبٓؼاا٠ پيطًٝؿااًٚٔيٜٞ

 ثاااب تٞخااا٠ ثااا٠ تطًيااات ؿبٓااات ،. اظ ططكاااي١ؿاااتٜس

 ٚ ١ااب ًاا٠ پيطًٝؿااٚ   زيٞپؿاايسی ايااٚ ًٔيٜٞپيطًٝؿاا

ؾاات ا ١اابی زضخاا٠ ثاابلا زُطُااٞٛي ٗؼ٘ااّٞ زض ٗتبثبظياات

(Celik and Delaloye, 2005) زُطُاااٞٛي  أٜٗكااا

١اابی خسايكااي زض  ٛجااٞز تيـاا٠. اؾااتتااط  آ٢ٛااب ٗحت٘ااْ

ييااس أزُطُااٞٛي ضا ت أٜٗكاا ٛيااع ١ااب ًؿااٚپيطًٝٔيٜٞايااٚ 

ٙ ٛ٘بيس.  ٗي طاٞض ًا٠ زض ٗجحا  پتطُٝطاكاي ثيابٙ       ١٘اب

ّ   ،قس ١ابی آٗليجاّٞ، اپياسٝت ٝ كٔسؾا بض      ٝخاٞز ازذاب

آٙ  ُٞياابی ١اابی ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ،    زض پٞضكيطٝثلاؾاات 

     ّ  يابز قااسٟ ١اابی  اؾات ًا٠ ايااٚ ًابٛي ثاا٠ ذاطج ازذاب

ٝخااٞز آٗااسٟ اؾاات.  ٠ ضٝٛااسٟ ثاا طااي زُطُااٞٛي پاايف 

تكاااااٌيْ ًٔيٜٞپيطًٝؿاااااٚ زض  حاااااساهْ زٗااااابی

زضخااا٠ ؾااابٛتيِطاز  ١650ااابی ٗتبثااابظيتي  پطٝتٞٓيااات

ٝ زض ٗجحاا   (Bucher and Grapes, 2011) اؾاات

ًاا٠ قااطايط  اقاابضٟ ذٞا١ااس قااس ٛيااع ككبضؾااٜدي-زٗااب

تكااٌيْ ًٔيٜٞپيطًٝؿااٚ زُطُااٞٛي ٢ٗيااب  ثااطایزٗاابيي 

 ثٞزٟ اؾت. 
 

 Hawthorne et)ثٜااسی آٗليجااّٞ  ٗطاابثن ٛ٘ااٞزاض توؿاايٖ -4قااٌْ 

al., 2012)اظ  ٛاابيي١ٚاابی ٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي   ، آٗليجااّٞ ٗتبثبظياات

 ٛٞع ًٔؿيي ثٞزٟ ٝ ؿبٓجبا پبضُبظيت ٛبٕ زاضٛس.
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ٖ  (BSE)تهااٞيط  A  ٝ(B -5قااٌْ    . ١٘اابP22A ٝ P22Cٙضخ ػطضااي ُبضٛاات زض زٝ ٛ٘ٞٛاا٠ تدعياا٠ قااسٟ    ٝ ٛ٘ااٞزاض تـييااطات تطًيجااي ٛااي

ز١ٜاس. اٗاب ثاب     ثٜاسی تطًيجاي ثابضظی ٛكابٙ ٛ٘اي      ضخ ػطضاي ٗكارم اؾات، اياٚ زٝ ُبضٛات، ٜٗطوا٠       يٖطٞض ٠ً زض ٛ٘ٞزاض تـييطات تطًيجي ٛا 

١ابی آٓ٘بٛاسٙ ٝ اؾ ؿابضتيٚ ٝ اكاعايف ت٘طًاع پياطٝح ٝ ُطٝؾاٞلاض اظ ٗطًاع ثا٠ حبقاي٠ ثٔاٞض، ثيابِٛط ضقاس               ٝخٞز ايٚ، ًب١ف ٗلايٖ ؾابظٛسٟ 

 ضٝٛسٟ اؾت. ُبضٛت طي زُطُٞٛي پيف

 

آٗليجٞٓياات  پيطًٝؿااٚ-ی ُبضٛاات١ااب پيطًٝؿااٚ ٛ٘ٞٛاا٠  -6قااٌْ 

ثٜااسی  . ثااب تٞخاا٠ ثاا٠ ٛ٘ااٞزاض طجواا٠    ٛاابييٚٗد٘ٞػاا٠ اكيااٞٓيتي  

 ، ؿبٓجبا اظ ٛٞع زيٞپؿيس ١ؿتٜس.(Morimoto, 1988)پيطًٝؿٚ 
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ٗد٘ٞػا٠   تيا ًٝٔط تيا تبٛيت ،كٔسؾا بض  ُبضٛات،  طًٝؿٚ،يٜٞپئً جّٞ،يآٗل ١بی ًبٛيًبٝ آٌتطٝٛي ضيع تدعي٠ی ١ب زازٟ اظی تؼساز ٛتبيح -1 خسّٝ

ٚ  خاسايف  اؾات.  قاسٟ  ٗحبؾج٠ اًؿيػٙ 28 ٝ 4 ،8 ،12 ،6 ،23 اؾبؼ ثط تيتطت ث٠ ١ب يًبٛ ٚيا قي٘يبيي كطّٗٞ .ٛبييٚاكيٞٓيتي   ؾا٠  ٝ زٝ آ١ا

 .اؾت قسٟ ٗحبؾج٠ FeOt نٞضت ٠ث ًْ آ١ٚ ٝ اٛدبٕ قسٟ ثبض تؼبزّ ضٝـ بث ظطكيتي

 
Sample P22c P22a 

Mineral Fsp Tit Chl Am Cpx Chl 
Grt 

Fsp 
core rim 

Analysis #16 #17 #14 #24 #22 #27 #29 #20 #21 #30 #16 #19 #11 #28 

....-1ازا٠ٗ خسّٝ   

SiO2 65.97 65.95 32.85 29.84 41.98 40.59 40.62 49.63 49.69 31.04 36.99 37.69 37.47 63.74 

TiO2 0.02 0.0 37.28 0.0 0.76 1.39 1.12 0.27 0.36 0.0 0.16 0.19 0.24 0.02 

Al2O3 16.32 16.44 1.03 13.37 12.83 14.14 14.63 3.78 4.89 13.56 21.41 21.45 21.68 21.92 

FeOt 0.2 0.19 0.61 28.63 17.24 17.67 18.11 12.46 10.39 27.33 28.3 25.6 27.86 0.36 

MnO 0.03 0.03 0.01 0.26 0.19 0.27 0.24 0.3 0.12 0.14 1.46 1.02 1.09 0.02 

MgO 0.0 0.04 0.0 14.76 9.66 9.89 10.04 9.97 10.78 14.64 4.47 5.08 4.59 0.06 

CaO 6 5.69 27.91 0.0 12.01 10.91 10.58 22.28 22.45 0.0 7.82 9.58 7.94 0.41 

Na2O 11.3 11.01 0.0 0.0 1.75 2.28 2.26 0.79 0.86 0.0 0.06 0.01 0.04 7.91 

K2O 0.14 0.13 0.0 0.0 0.2 0.63 0.67 0.04 0.01 0.0 0.03 0.0 0.0 4.54 

Total 100 99.52 99.7 86.86 96.64 97.8 98.31 99.56 99.59 86.71 100.8 100.7 100.9 99.51 

Sample P22c 

Mineral Am Cpx 
Grt 

core rim 

Analysis #4 #5 #6 #7 #9 #3 #2 #1 #4 #6 #1 #8 #9 

SiO2 42.61 41.89 41.59 41.28 42.61 48.9 48.06 49.81 37.5 37.78 38.11 37.28 37.57 

TiO2 1.02 1.25 1.17 1.28 0.94 0.45 0.13 0.33 0.15 0.15 0.13 0.12 0.21 

Al2O3 11.59 12.26 12.47 12.41 11.17 4.53 3.47 3.7 21.46 21.47 21.55 21.58 21.44 

FeOt 19.53 19.04 19.93 19.55 19.82 11.66 17.06 12.48 24.8 24.94 23.04 25.14 24.59 

MnO 0.34 0.32 0.34 0.35 0.3 0.39 0.53 0.44 3.24 3.53 1.17 3.66 3.03 

MgO 9.72 9.51 9.4 9.41 9.68 10.86 9.61 11.16 3.58 3.43 4.59 3.52 3.7 

CaO 11.35 11.73 11.57 11.64 11.72 22.5 19.76 20.78 10.3 10.05 11.68 10.09 10.44 

Na2O 1.63 1.83 1.7 1.98 1.78 0.66 0.5 0.66 0.07 0.05 0.03 0.02 0.04 

K2O 0.42 0.4 0.49 0.46 0.4 0.02 0.25 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Total 98.23 98.26 98.66 98.4 98.43 99.97 99.37 99.41 101.1 101.4 101.1 101.4 101.0 

Si 6.331 6.248 6.182 6.170 6.353 1.846 1.903 1.893 2.921 2.938 2.937 2.902 2.926 

Ti 0.114 0.141 0.130 0.144 0.106 0.012 0.004 0.009 0.009 0.009 0.007 0.007 0.012 

AlIV 1.668 1.751 1.811 1.829 1.646 0.153 0.096 0.106 0.078 0.062 0.062 0.097 0.073 

AlVI 0.361 0.404 0.366 0.357 0.317 0.048 0.065 0.059 1.892 1.905 1.895 1.883 1.894 

Fe2+ 1.418 1.597 1.458 1.568 1.606 0.224 0.481 0.310 1.418 1.463 1.365 1.410 1.424 

Fe3+ 0.907 0.700 0.917 0.787 0.778 0.129 0.075 0.078 0.178 0.143 0.154 0.204 0.160 

Mn 0.043 0.041 0.042 0.044 0.038 0.012 0.017 0.014 0.214 0.232 0.076 0.241 0.200 

Mg 2.154 2.115 2.083 2.097 2.152 0.611 0.508 0.632 0.416 0.397 0.527 0.408 0.429 

Ca 1.807 1.876 1.842 1.864 1.872 0.910 0.796 0.846 0.859 0.837 0.965 0.841 0.871 

Na 0.471 0.531 0.492 0.573 0.516 0.048 0.038 0.048 0.011 0.008 0.005 0.004 0.006 

K 0.080 0.077 0.093 0.080 0.076 0.001 0.012 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

sum 15.35 15.48 15.41 15.51 15.46 3.99 3.99 3.99 7.99 7.99 7.99 7.99 7.99 

Mg# 60 59 58 57 57 73 51 67 22 21 27 22 23 

Wo - - - - - 47.5 41.9 44.5 - - - - - 

En - - - - - 32.2 28.7 33.4 - - - - - 

Fs - - - - - 20.3 29.4 22.1 - - - - - 
BCa/B(Ca+Na) 0.9 0.96 0.95 0.96 0.96 - - - - - - - - 

Grs - - - - - - - - 29 28 32 28 29 

Pyp - - - - - - - - 14 13 17 14 14 

Alm - - - - - - - - 48 49 46 48 48 

Sps - - - - - - - - 7 7 2 8 6 
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Sample P22c P22a 

Mineral Fsp Tit Chl Am Cpx Chl 
Grt 

Fsp 
core rim 

Analysis #16 #17 #14 #24 #22 #27 #29 #20 #21 #30 #16 #19 #11 #28 

...-1ازا٠ٗ خسّٝ   

Si 2.955 2.961 1.0 6.452 6.321 6.036 5.986 1.890 1.872 6.640 2.896 2.924 2.919 2.864 

Ti 0.0 0.0 0.853 0.0 0.086 0.155 0.124 0.007 0.010 0.0 0.009 0.011 0.014 0.0 

AlIV 
0.861 0.870 0.037 

1.547 1.678 1.963 2.013 0.109 0.127 1.359 0.103 0.075 0.080 
1.161 

AlVI 1.861 0.599 0.515 0.528 0.059 0.090 2.061 1.872 1.885 1.910 

Fe2+ 0.0 0.0 0.0 5.176 1.649 1.225 0.995 0.290 0.238 4.890 1.610 1.475 1.651 0.0 

Fe3+ 0.006 0.006 0.014 0.0 0.470 0.874 1.113 0.095 0.080 0.0 0.218 0.166 0.147 0.012 

Mn 0.001 0.001 0.0 0.047 0.024 0.034 0.034 0.009 0.004 0.026 0.097 0.067 0.072 0.0 

Mg 0.0 0.0 0.0 4.757 2.169 2.193 2.207 0.566 0.605 4.670 0.521 0.588 0.534 0.0 

Ca 0.288 0.274 0.910 0.0 1.939 1.739 1.671 0.909 0.906 0.0 0.656 0.796 0.662 0.020 

Na 0.981 0.958 0.0 0.0 0.513 0.658 0.647 0.058 0.063 0.0 0.010 0.003 0.006 0.689 

K 0.008 0.007 0.0 0.0 0.040 0.120 0.127 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.260 

sum 5.1 5.07 2.81 19.84 15.48 15.51 15.44 3.99 3.99 19.64 7.99 7.99 7.99 5.0 

Mg# - - - 47 56 64 68 66 71 49 24 28 24 - 

Wo - - - - - - - 47.9 48.7 - - - - - 

En - - - - - - - 30.2 32.8 - - - - - 

Fs - - - - - - - 21.9 18.5 - - - - - 
BCa/B(Ca+Na) - - - - 0.98 0.93 0.91 - - - - - - - 

Ab 76.6 77.2 - - - - - - - - - - - 71 

An 23.2 22.8 - - - - - - - - - - - 2 

Or 0.2 0.0 - - - - - - - - - - - 27 

Grs - - - - - - - - - - 22 27 22 - 

Pyp - - - - - - - - - - 18 20 18 - 

Alm - - - - - - - - - - 55 49 55 - 

Sps - - - - - - - - - - 3 2 2 - 

 

ــِ ــًَی تاریخچ ــا ٍ دگرگ ــ-ده  ثااط :یٌجفطارس

ی ؾااابذتبض١ب ،يقٜبؾااا يًااابٛی پبضاغٛع١ااابی ٗجٜاااب

 ٗرتٔااق،ي قٜبؾاا يًاابٛی ١ااب ٗد٘ٞػاا٠ ٚيثاا يٝاًٜكاا

 ٝ ازذااابّ ٚيثاااي ثااابكت ٝي قٜبؾااا يًااابٛ ضٝاثاااط

ی ساضياااااپب هٔ٘اااااطٝ ٝ عثااااابٙيٗ طٝثلاؾاااااتيپٞضك

 تااٞاٙ يٗاا ،ٗتلاابٝتي قٜبؾاا يًاابٛی ١ااب ٗد٘ٞػاا٠

 ثااب ز.ٛ٘ااٞي ثطضؾاا ضا ٜٗطواا٠ يي ياازُطُااٞٛ تحااٞلات

ي زُطُااٞٛ ٗطحٔاا٠ ؾاا٠ ١ااب، قاابذم ٚيااا ثاا٠ تٞخاا٠

 ضٝٛااسٟ پااؽ ٝ (M2)ي زُطُااٞٛ اٝج ،(M1) ضٝٛااسٟ فيپاا

M3) ، M4  ٝ(M5 ُبضٛااااتی ١ااااب ٛ٘ٞٛاااا٠ی ثااااطا-

 اؾت. قسٟيي قٜبؾب تيجٞٓيآٗل طًٝؿٚيٜٞپئً

 ثاا٠ي زُطُااٞٛ ٗطاحااْ اظ يياا ١ااط ثرااف ٚيااا زض

 ٝ ككاابض طيقااطا ٝ ُطكتاا٠ هااطاض ثحاا  ٗااٞضز ْيتلهاا

ٖ  حطاضت  ناٞضت  زض ٝي لا يً ناٞضت  ٠ثا  آ٢ٛاب  ثاط  حابً

ي ً٘اا نااٞضت ٠ثاا ،تدعياا٠ ضيعًاابٝ آٌتطٝٛااي  ٝخااٞز

ی ١ااب ككبضؾااٜح-زٗااب ،Thermo Calc اكااعاضٕ ٛااط تٞؾاط 

 .قٞز ٗي ٗحبؾج٠ ييپتطٝغٛتی ١ب قج٠ٌ ٝی هطاضزاز

ِ  (الف ًَ  هرحلـ  ـی دگرگـ ُ  صیپ  ٗبٜٛاس  :(M1) رًٍـذ

 زض ثااابلا، زضخااا٠ي زُطُاااٞٛی ١ااابٚ يؾاااطظٗ ثيكاااتط

 ٗد٘ٞػااا٠ی ١اااب تياااجٞٓيآٗل طًٝؿاااٚيٜٞپئً-ُبضٛااات

 ٝي ثاابكت اطلاػاابت كااتطيث عيااٛ ٛاابييٚ قاا٘بّي تيٞٓياااك

 ضٝٛااسٟ فيپااي زُطُااٞٛ ٗطحٔاا٠ ثاا٠ ٗطثااٞ يي بي٘يقاا

 ،ٚيا ا ٝخاٞز  ثاب  اؾات.  ضكتا٠  ٚيثا  اظی ثؼاس  ٗطاحْي ط

-ُبضٛااااااتی ١ااااااب ٛ٘ٞٛاااااا٠ي ؿااااااتيظ ١ااااااٖ

 ثاااب سٝتيااااپ اظی ػااابض تياااجٞٓيآٗل طًٝؿاااٚيٜٞپئً

ی ١ااب ازذاابّ ٝخااٞز ٝ تيااجٞٓيآٗل سٝتياااپی ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠

ی ١ااب طٝثلاؾااتيپٞضك زض سٝتياااپ ٝ كٔسؾاا بض ،جااّٞيآٗل

ي زُطُاااٞٛ أٜٗكااا سيياااأت ضااا٘ٚ ،طًٝؿاااٚيپٜٞئً

ي زُطُااٞٛ طيٗؿاا ًاا٠ اؾاات آٙ ٚيٗجاا طًٝؿااٚ،يٜٞپئً

 ضذؿااااابضٟ طياااااظ طيقاااااطا اظ ضٝٛاااااسٟ فيپااااا
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 ،يططكاا اظ اؾاات. ٛ٘ااٞزٟ ػجااٞض تيااجٞٓيآٗل سٝتياااپ

 ٝ طًٝؿاااٚيٜٞپئً زض تياااتبٛيتی ١اااب ازذااابّ ٝخاااٞز

 اظ ضٝٛااسٟ فيپااي زُطُااٞٛ طيٗؿا  ػجااٞض سيااؤٗ جاّٞ، يآٗل

 طنٜٗاب  اظي ثؼضا  زض .اؾات  تيا تبٛيتی ساضيا پب ٗحسٝزٟ

 ضذؿاابضٟی ١ااب ؾااَٜ ،ييًاا١ٞعای ٛٞاض١اابي تيٞٓياااك

ُ  ثابلا  طيٗؿا ي طا  اؾت ٌٗ٘ٚ تيأًٞغ  تحات  ٝي آٗاس

ی ١ااب ضذؿاابضٟي زُطُااٞٛ پاابضاغٛع عٝتطٗاابّ،يا طيقااطا

 حاطاضت  تيا جٞٓيآٗل ٝ تيا ُطاٛٞٓ :ٗبٜٛاس  تاط ٚ ييپاب  ككبض

ٙ  ضا ثابلا   Shervais؛ (Zhao et al., 2001 ز١ٜاس  ٛكاب

(et al., 2003 . يابز  ي ثابكت  ٝي ٜبؾا ق يًابٛ  قاٞا١س  اٗاب

 ،قااسٟ ٗطبٓؼاا٠ی ١ااب ٛ٘ٞٛاا٠ ًاا٠ اؾاات آٙ ُٞياابی قااسٟ

 ؿتٜس.يٛي ثطُكت تيأًٞغ

 پاااابضاغٛع :(M2)ی دگرگــــًَ اٍج هرحلــــِ (ب

ْ  ٗطحٔا٠  ٚيا اي قٜبؾا  يًبٛ ی ١اب  طٝثلاؾات يپٞضك :قابٗ

 ٝ ًٞلاظيااااپلاغ ،طًٝؿااااٚيٜٞپئً ُبضٛاااات، زضقاااات

 ثااب ٗااٞاضز اظی بضيثؿاا زض ًاا٠ اؾاات زٕٝ ٛؿااْ جااّٞيآٗل

ٞٛ  قاست  ثا٠  تٞخ٠  ؾاطٞج  ٗكاب١سٟ  ،يثطُكات ي زُطُا

 اظ .يؿااتٛ ؿااطيٗ آ٢ٛااب ثاايٚ ٗؿااتويٖ ٝ ناابف ت٘اابؼ

 ككاابض زاضٖ يتاابٛيت كاابظ ٝخااٞز تٞخاا٠، زض ذااٞض ٌٛاابت

 زاذاااااْ ٝ ؾاااااَٜ ٗاااااتٚ زض ْياااااضٝت یثااااابلا

 نااٞضت ٠ثاا ًاا٠ اؾاات ُبضٛااتی ١ااب طٝثلاؾااتيپٞضك

 تيااتبٛيت بياا تياأٜ٘يا ثاا٠ ْيتجااس حاابّ زضي ثركاا

 زاضز. حضااٞض عيااٛ ؾااَٜ ٗااتٚ زض تيااتبٛيت .١ؿااتٜس

 زض ٗٞخااٞزی ا ضُاا٠ كٔسؾاا بض ٝ ًااٞاضتعی ؾاابذتبض١ب

 ٗد٘ٞػااا٠ ی١اااب تياااجٞٓيآٗل طًٝؿاااٚيٜٞپئً-ُبضٛااات

 زض ٗٞخااااٞز اٛااااٞاع ٗكاااابث٠ ،ٛاااابييٚي تيٞٓياااااك

 ًبٛاااابزای بياااااٛتبضي تيِ٘اااابتيٗی ١ااااب تيااااٗتبثبظ

(Hartel and Pattison, 1996) ٝ ؾااااااجعٝاض 

Rossetti et al., 2010) ؛Nasrabady et al., 

 ٚيااا ْيتكااٌی ثااطا ياحت٘اابٓی ٞيؾااٜبض .اؾاات 2011)

 ،يزُطُااٞٛ طًٝؿااٚيٜٞپئً ْيتكااٌ ٝ ؾاابذتبض١ب ُٞٛاا٠

 اثاااط زض ٝي زُطُاااٞٛ اٝج زض تياااٗتبثبظي ثركااا شٝة

 1ضاثطاا٠  ٗطاابثن جااّٞيآٗليااي ظزا آة اظ حبنااْ بّيؾاا

  :اؾت قسٟ بٙيث

 :1ضاثط٠ 

.Am+Pl=Grt+Cpx+Tit+trondhjemitic melt 

تدعياا٠  ی١ااب زازٟ ثااٞزٙ زؾااتطؼ زض ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب

 اظ ٗطحٔااا٠ ٚياااای ١اااب يًااابٛ اظضيعًااابٝ آٌتطٝٛاااي 

 ُبضٛاات،ی ١ااب يًاابٛ ُااطكتٚ ٛظااط زض ثااب ٝي زُطُااٞٛ

 ٝ ًٞلاظيااااااپلاغ ،(AmII) زٕٝ ٛؿااااااْ جااااااّٞيآٗل

 اٝجي تؼااابزٓ پااابضاغٛع ػٜاااٞاٙ ثااا٠ طًٝؿاااٚيٜٞپئً

 ثاااب قاااسٟ ٗحبؾاااج٠ي زُطُاااٞٛ طيقاااطا ،يزُطُاااٞٛ

ی زٗااب  :اظ اؾاات ػجاابضت Thermo Calc اكااعاض ٛااطٕ

 4/12±2/2 ككاااابض ٝ ِطازيؾااابٛت  خااا٠ زض 106±785

 .اؾاات ٔااٞٗتطيً 40ي جاايتوط ػ٘اان ٗؼاابزّ ًاا٠ ٔٞثاابضيً

ْ  ً٘اي  ثا٠  ًا٠ ي زُطُٞٛی ١ب ٝاًٜف  آ٢ٛاب ي تلاها  ٗحا

 ػجبضتٜااس قااسٟ ٗحبؾااج٠ ؾااَٜ ككاابض ٝ زٗااب ٚيبِٛيااٗ

 اظ:

  :2ضاثط٠ 

CaTs+Qtz=An. 

  :3ضاثط٠ 

3Di+3Cats=Pyp+2Grs. 

 :4ضاثط٠ 

2Grs+Alm+3Qtz=3An+3Hed . 

 :5ضاثط٠ 

2Pyp+4Grs+3Ts+12Qtz=3Tr+12An. 

 :6ضاثط٠ 

6Tr+21An=10Pyp+11Grs+27Qtz+6H2O. 

 :7ضاثط٠ 

4Grs+5Alm+3Ts+12Qtz=3Pyp+3fAct+12An. 

ّ  اظي ٌي ّ  ،یهاطاضزاز ی ١اب  زٗبؾاٜح  اناٞ ٚ  تجابز  آ١ا

 ٚيااا زض اؾاات. زاضٖ يعيااكطٜٝٗی ١ااب يًاابٛ ٚيثاا ٖيعيااٜٗ ٝ

-ُبضٛااتي زٗبؾااٜدی ١ااب ضٝـ بثاا تااٞاٙ يٗاا ضاثطاا٠

 ثااب ًااطز. اقاابضٟ طًٝؿااٚيٜٞپئً-ُبضٛاات ٝ ّجااٞيآٗل

 Krogh) ُبضٛااات-جاااّٞيآٗلي زٗبؾاااٜد ثااا٠ تٞخااا٠

Ravna, 2000a) تااب 675ي زُطُااٞٛ اٝج ٗطحٔاا٠ی زٗااب 

 يحابٓ  زضاؾات.   آٗاسٟ  زؾات ٠ ثا  ِطازيؾابٛت  زضخ٠ 822

-ُبضٛااتي زٗبؾااٜد تٞؾااط قااسٟ ٗحبؾااج٠ی زٗااب ًاا٠
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ٚ يٜٞپئً  Ellis  ٝGreen (1979 ،)Krogh طًٝؿااااا

Ravna (b2000 ،)ٝ Nakamura (2009) ثااااااااااااا٠ 

 831 تاااب 688 ٝ 805 تاااب 694 ،820 تاااب 800 تياااتطت

 اظي ٌاااي اؾااات. قاااسٟ ٗحبؾاااج٠ ِطازيؾااابٛت زضخااا٠

 ًٞلاظيااپلاغ-جااّٞيآٗل ضٝـ ١ااب، زٗبؾااٜح ٚيتااط ٢ٗااٖ

Holland ٝ Blundy (1994) ثااا٠ تٞخااا٠ ثاااب .اؾااات 

 اظ اؾاااتلبزٟ ثاااط ذااالاف  ٝ ًٞلاظ١ااابيپلاغي زُطؾااابٛ

ی زٗااب ،تيااآٛٞضتی ٗحتااٞا ٚيكااتطيث ثاابی ًٞلاظ١اابيپلاغ

 زضخاا٠ 709 تااب 692 ضٝـ ٚيااا تٞؾااط قااسٟ ٗحبؾااج٠

ی زٗاااب ٗتٞؾااط  اظ ًاا٠  ثاا٠ زؾاات آٗاااس   ِطازيؾاابٛت 

-زٗاااب ِاااطيزی ١اااب ضٝـ تٞؾاااط قاااسٟ ٗحبؾاااج٠

 .اؾت ً٘تطي ككبضؾٜد

McCarthy ٝ Patiño Douce (1998) ثاااااااب 

 ٝ ًٞلاظيااااپلاغ ًااااٞاضتع، ؿااااتيظ ١ااااٖی كبظ١ااااب

ٚ يٜٞپئً ی ب١ا  ٗد٘ٞػا٠  ككابض  ٚياي تؼ ثا٠  ٗٞكان  طًٝؿا

 ثااب اٛااس. قااسٟ ُبضٛاات اظی ػاابضی ثاابلا زضخاا٠ي زُطُااٞٛ

 اٝج پاابضاغٛع ْيتكااٌ ػ٘اان ،يككبضؾااٜد ضٝـ ٚيااا

 ٛٞ  .اؾاات  طياا ٗتـ ٔٞثاابض يً 3/13 تااب  2/11 اظي زُطُاا

ٙ ی هاطاضزاز ی ١اب  ككبضؾاٜح -زٗاب  ثط ػلاٟٝ  زض قاسٟ  ثياب

 ٗحااسٝزٟی ٛ٘ٞزاض١ااب اظ ،يزُطُااٞٛ اٝج طيقااطا ٚياايتؼ

 عيااٛ ييااپتطٝغٛتی ١ااب قااج٠ٌ ٝ ١ااب يًاابٛی ساضيااپب

 اؾت. قسٟ اؾتلبزٟ

 ًاااْ ؾاااَٜي ٘يقااا قاااجب١ت ثااا٠ تٞخااا٠ ثاااب

 تيااتطً ثاا٠ ٛاابييٚي تيٞٓياااك ٗد٘ٞػاا٠ی ١ااب تيااٗتبثبظ

؛ (Shirdashtzadeh et al., 2010 ٗااٞضةيي بي٘يقاا

(Torabi et al., 2011 ٜٗظااٞض ثاا٠ ثحاا ، ازاٗاا٠ زض 

 ٗحااسٝزٟ ٛ٘ااٞزاض اظي زُطُااٞٛ ككاابض ٝ زٗاابي بثياااضظ

 ثااط ًاا٠ي ٌاايتطٝغٛتپی ١ااب قااج٠ٌ ٝ ١ااب يًاابٛی ساضيااپب

 سٟقاا اؾااتلبزٟ اٛااس قااسٟ ثٜااب ٗااٞضة جاابتيتطً اؾاابؼ

 اؾت.

Ernst ٝ Liu (1998) ٕٞيتاااابٛيت ؿٔظاااات ثااااب ٝ 

 جاابتيتطً زض ٗٞخااٞز يئًؿاا جااّٞيآٗل ٕٞيااٜيآٓٞٗ

 زضخااا٠ 950 تاااب 650ی زٗاااب زاٜٗااا٠ زض ٗاااٞضة،

 طيقاااطا ٝ ٔٞثااابضيً 22 تاااب 8 ككااابض ٝ ِطازيؾااابٛت

-تيااِٜٗت-ًااٞاضتع قااسٟ ثاابكط ػٙياًؿاا ت٠يكُٞبؾاا

 نااٞضت ٠ثاا جااّٞيآٗلي ككبضؾااٜد-زٗااب ضٝـ ت،ياابٓيكب

 ٚيااا ثااب (.7 )قااٌْ اٛااس ٛ٘ااٞزٟ اثااساع ضاي ً٘اا ٘اا٠يٛ

 :قاابْٗي جاايتوط طااٞض ٠ثااي زُطُااٞٛ اٝج طيقااطا ،ضٝـ

 تااب 13 ككاابض ٝ ِطازيؾاابٛت زضخاا٠ 770 تااب 650ی زٗااب

  .اؾت ٔٞثبضيً 17

 ,.Liu et al) زاضٕ ٞيتابٛ يتی كبظ١اب ی ساضيا پب ٛ٘اٞزاض 

 ٛكاابٙ A-8 قااٌْ زض ٗااٞضة، بتجاايتطًی ثااطا (1996

 كابظ  تيا تبٛيت ٛ٘اٞزاض،  ٚيا ا ثا٠  تٞخا٠  ثب اؾت. قسٟ زازٟ

 تيا ٜٔ٘يا ًا٠ ناٞضتي   زض ثاٞزٟ؛  ٚييپاب  ككابض  ٝ حطاضت

 ساضيا پب ثابلا  ككابض  زض عيا ٛ ْيا ضٝت .اؾات  ثابلا  حطاضت كبظ

 اٝج ٗطحٔاا٠ي كطػاای ١ااب يًاابٛ اظ ْيااضٝت .ٗبٛااس ٗااي

 تيا ٜٔ٘يا ٠ٔيٝؾا  ٠ثا  ٗاٞاضز  كاتط يث زض ٝ ثاٞزٟ ي زُطُٞٛ

 كاابظ ٛ٘ااٞزاض، ٚيااا ٗطاابثن .اؾااتي ٜيخبٛكاا حاابّ زض

ی زٗااب زض ٝ ككاابض ًااب١ف اثااط زض ْيااضٝتی ثاابلا ككاابض

 تيااأٜ٘يا تٞؾاااطؾااابٛتيِطاز  زضخااا٠ 770 اظ ثااابلاتط

 حضااٞض ثاا٠ ثااب تٞخاا٠  ثٜاابثطايٚ، قااٞز. يٗاا ٚيخبٛكاا

 ٔٞثاابضيً 13 حااسٝز زضي زُطُااٞٛ اٝج ككاابض ْ،يااضٝت

 اظ ُااصض ييااپتطٝغٛت قااج٠ٌ B-8 قااٌْ .اؾاات ثااٞزٟ

 ٗااٞضة ؿااتٖيؾ زض تيااأًٞغ ثاا٠ تيااجٞٓيآٗل ؿاابضٟضذ

 ٗطابثن  .ز١اس  ضا ٛكابٙ ٗاي   (Liu et al., 1996) زاض آة

 ٝ ُبضٛات  حضاٞض  ثا٠  ثاب تٞخا٠   ٝ ييا پتطٝغٛت قج٠ٌ ٚيا

يي زٗااب زاٜٗاا٠ زض ،يُطُااٞٛ اٝج پاابضاغٛع زض ًٞلاظيااپلاغ

 تااب 8 ظا ككاابض ٗوااساض ِطاز،يؾاابٛت زضخاا٠ 800 تااب 700

 زض سٝتياااپ جااٞزٛ اؾاات. ثااٞزٟ طيااٗتـ ٔٞثاابضيً 14

ٞٛ  اٝج پبضاغٛع  ٗطحٔا٠  ٚيا ا ًا٠  اؾات  آٙ بِٛطيا ثي زُطُا

 زضخاااا٠ 700 اظ كااااتطيثی زٗااااب زضي زُطُااااٞٛ اظ

 ٝخاااٞز ،يططكااا اظ اؾااات. اتلااابم اكتااابزٟ ِطازيؾااابٛت

 پاابضاغٛع زض جااّٞيآٗلی ساضيااپب ٝي ثركاا شٝة قااٞا١س

 ٝ 730 اظ كااتطيثی زٗااب ز١ٜااسٟ ٛكاابٙ ،يزُطُااٞٛ اٝج

 اظ ٗطحٔاا٠ ٚيااای طاثاا ِطازيؾاابٛت زضخاا٠ 950 اظ ً٘تااط

-زٗااب اظ حبنااْی ١ااب زازٟ ذلاناا٠ .اؾااتي زُطُااٞٛ

 قااسٟ ٠ياااضا 2 خااسّٝ زض ثياابٙ قااسٟی ١ااب ككبضؾااٜح

  اؾت.
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ٕ ٝ ًٞ٘اي ثاب ٗياعاٙ تيتابٛي     ككبضؾاٜدي ٛي٘ا٠  -ٛ٘ٞزاض زٗاب  -7 قٌْ

 .(Ernst and Liu, 1998)آٗليجّٞ  ٗٞخٞز زض ٕٞآٓٞٗيٜي

 

  

اظ ضذؿاابضٟ قااج٠ٌ پتطٝغٛتيااي ُااصض   -B) ؛(Liu et al., 1996)زض تطًيجاابت ٗااٞضة زاض ٕ ٞبٛيٛ٘ااٞزاض پبيااساضی كبظ١اابی تيتاا  A) -8 قااٌْ

 .(Liu et al., 1996)زاض  آٗليجٞٓيت ث٠ أًٞغيت زض ؾيؿتٖ ٗٞضة آة

 

ــِ (ج  ٚٛرؿااتي :رًٍــذُ پــ ی دگرگــًَ هرحل

ٞٛ  ٗطح٠ٔ  ٝ ككابض  ًاب١ف ي طا  (M3) يثطُكات ي زُطُا

َ ي آٗسُ ثبلا ٞٛ ی ١اب  ؾاٜ ٕ  قاسٟ  ٗطبٓؼا٠ ي زُطُا  اٛداب

 قااب١س ،يزُطُااٞٛ اظ ٗطحٔاا٠ ٚياااي طاا اؾاات. قااسٟ

 اظ ٖ.ي١ؿاات تياأٜ٘يا ٠ٔيٝؾاا ٠ثاا ْيااضٝتي ٜيخبٛكاا

 اٝجی ١ااب جااّٞيآٗل ٗكاابث٠ی ٛااٞضی ١ااب يػُاايٝ ،يططكاا

 اطااطاف زض ٗٞخااٞزی ثاابٛٞ اٛااٞاع ٝ (Am2)يزُطُااٞٛ

 ٜااسيآكط ًاا٠ ؾااتا آٙ بِٛطيااث (Am3) طًٝؿااٚيٜٞپئً

 ثااب ٝ ثاابلا ٛؿااجتثاا٠  حااطاضت طيقااطا تحااتی طيااُ آة

 زض ًاا٠ جااّٞيآٗلي يااظزا آة ٝاًااٜفي ٜٗحٜاا هطااغ

ٚ يپی طيا ُ آة ٜاس يكطا ناٞضت  ثا٠  ثطُكت طيٗؿ  طًٝؿا

ْ  اؾات  اٛدابٕ قاسٟ   سيا ٛ٘ب يٗ ػْ٘  ازاٗا٠  زض .(9 )قاٌ

ی ١اابْ يااضٝت بياا تياأٜ٘ياي ٜيِعيخااب حااطاضت، ًااب١ف

 تيااتبٛيت تٞؾااطي زُطُااٞٛ اٝج ٗطحٔاا٠ اظ ٗبٛااسٟ يثاابه

ّ يآٗلياي  ظا تيا ًٔط اؾات.  طكتا٠ يپص اٛدبٕ  ،ضٛات ُب ٝ جاٞ

 ْيتكااٌ ٝ ًٞلاظيااپلاغيااي ظا تيؾٞؾااٞض ٝ تيؿاايؾط

 ؾااتا آٙ ز١ٜااسٟ ٛكاابٙ سٝت،ياااپی ا ضُاا٠ی ؾاابذتبض١ب

 تحاات (M4) يثطُكااتي زُطُااٞٛ ٗطحٔاا٠ ٚيزٝٗاا ًاا٠

 اؾااات. زازٟی ضٝ ؾاااجع ؿاااتيق ضذؿااابضٟ طيقاااطا

 ظ٢ااٞض ثااب (M5) ضٝٛااسٟ پااؽي زُطُااٞٛ ٗطحٔاا٠ ٚيآذااط

 ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب قااٞز. يٗاا ٗكاارم تيااپط١ٜی ١ااب ضُاا٠

 (Frey et al., 1991) ١اب  تيااٗتبثبظ ييا تپتطٝغٛ قاج٠ٌ 
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 Sub) ؾااجع ؿااتيق طيااظي زُطُااٞٛ طيقااطا تحاات

greenschist)، ٌی زٗااب ز١ٜااسٟ ٛكاابٙ تيااپط١ٜ ْيتكاا

 ؾاا٠ اظ ً٘تااط ككاابض ٝ ِطازيؾاابٛت زضخاا٠ 280 تااب 200

  .اؾت ٔٞثبضيً

 9 قااٌْ زض ،ثياابٙ قااسٟي زُطُااٞٛ تحااٞلات طيٗؿاا

ْ  ٚيا ا ثا٠  تٞخا٠  ثاب  اؾات.  قسٟ زازٟ ٛكبٙ  طيٗؿا  ،قاٌ

ٞٛ  حاطاضت -ككبض  ؾابػت ی ١اب  ػوطثا٠  خ٢ات  زضي زُطُا

ي ٌيتٌتااٞٛ ِاابٟيخب زضی طيٗؿاا ٚيلٜاا ٚيااا .اؾاات

 ٝ (Harley, 1989) ثااٞزٟ  ٗتااساّٝی ا هاابضٟ  ثطذااٞضز

ِ ی ٝاحاس١ب  ٚيتاسك  ٗؿتٔعٕ  اظ كاتط يث اػ٘ابم  تاب ي ؾاٜ

 ٔاااٞٗتط(،يً 30)ي ٗؼ٘اااٞٓی ا هااابضٟ پٞؾااات٠ ضاااربٗت

ي قااسُ ٛاابظى ٝ ًااٖ اػ٘اابم ثاا٠ آ٢ٛااب زٝثاابضٟ ثطُكاات

 فيكطؾااب ٝي ٌيتٌتااٞٛی ٜااس١بيآكط داا٠يٛت زض پٞؾاات٠

 .Harley, 1989)؛ (Sonder et al., 1987اؾت 
 

 ٛبييٚٗد٘ٞػ٠ اكيٞٓيتي  تيجٞٓيآٗل طًٝؿٚيپ-ُبضٛتی ١ب ٠ٛٞ٘ٛي زُطُٞٛ اٝج ٗطح٠ٔ ككبضؾٜدي-زٗب ٛتبيح -2 خسّٝ
1- Ellis and Green, 1979; 2- McCarthy and Patiño Douce, 1998; 3- Krogh Ravna, 2000b; 4- Nakamura, 2009; 5- Krogh Ravna, 

2000a; 6- Ernest and Liu, 1998; 7- Holland and Blundy, 1994; 8- Liu et al., 1996. 

Temperature (°C) Pressure (Kb) 

Termocalc 785±106 12.4±2.2 

Conventional 

Thermobarometers 

Grt-Cpx 

1-(E-G) 694-805 

2- Cats-An-Qtz (MP) 11.2-13.3 

3- (KRb) 800-820 

4- N 688-831 

5- Grt-Am (KRa) 675-822 

6- Am (E-L) 650-770 Am (E-L) 14-18 

7- Hb-Pl (HB) 

P 5 10 
15 

709 
T 692 701 

Petrogenetic 

Grids 

8- Ti-bearing stability phases 

(Lea) 
T> 770 P > 13 

8- Petrogenetic grid of  

amphibolite to eclogite 
transformation (Lea8) 

730< T > 950 8 < P < 14 

 
زُطُاااٞٛي  حاااطاضت ٗطاحاااْ ٗرتٔاااق-ٛ٘اااٞزاض ككااابض -9قاااٌْ 

ٚ ١بی ٗد٘ٞػا٠ اكياٞٓيتي    ٗتبثبظيت ًا٠ ثيابِٛط ٗؿايط زُطُاٞٛي      ٛابيي

١ابی ؾابٓيسٝؼ ٝ    . ٜٗحٜاي اؾات ١ابی ؾابػت    ٗٞاكن ثب خ٢ت ػوطثا٠ 

ٝ  Vielzeufزض ضذؿاابضٟ ُطاٛٞٓياات اظ  ١اابی زُطُااٞٛي حاابًٖ ٝاًااٜف

Schmidt (2001)  سٟ اؾاات. هٔ٘ااطٝ پبيااساضی كبظ١اابی   قاااهتجاابؼ

ٝ ٗحااااسٝزٟ توطيجااااي  (Holland, 1983)آٓجياااات زاض، ٕ ٞتيتاااابٛي

  .١اابی زُطُااٞٛي ٛيااع زض قااٌْ ٛكاابٙ زازٟ قااسٟ اؾاات     ضذؿاابضٟ

(Ec.; ضذؿاااابضٟ أًٞغياااات ،Am. ;ضذؿاااابضٟ آٗليجٞٓياااات ،Bs. ;

، آٗليجٞٓيات  ظياط ضذؿابضٟ اپياسٝت   ; Ep-Am، ضذؿبضٟ قيؿات آثاي  

HP Gr ;   ظيطضذؿااابضٟ ُطاٛٞٓيااات ككااابض ثااابلا ،Gr. ; ٟضذؿااابض

ضذؿاااابضٟ ; .Sgs، ضذؿاااابضٟ قيؿاااات ؾااااجع ; .Gs، ُطاٛٞٓياااات

 .(ُطيٚ قيؿت ؾبة
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 بحث

 ٙ ی ا ٠يا ٛبحي قٜبؾا ٚ يظٗا  ثراف  زض ًا٠  طاٞض  ١٘اب

ي تيٞٓياااكي تااٞآ ُٞقاات٠ ٝ پٞؾاات٠ ثرااف قااس بٙيااث

 ذااٞز ٗتٞخاا٠ ضا طاٝاٛاايك ييااٞغپتطٝٓ ٗطبٓؼاابت ،ٛاابييٚ

 زضي اٛااسً ييااپتطٝٓٞغی ١ااب زازٟ اٗااب اؾاات. ؾاابذت٠

 زضي تيٞٓياااك ٗد٘ٞػاا٠ ٚيااای ١ااب تيااٗتبثبظ ثااب ضاثطاا٠

 ُصقاات٠ هااطٙ زٕٝ ٛي٘اا٠ اٝاؾااط زض اؾاات. زؾااتطؼ

 خااابيِعيٜي ٝ تكاااٌيْ يٜاااسآكط لِاااِٞٛي ٗااايلازی،

 آ٢ٛااب ثااب ٗااطتجط زُطُااٞٛي ١اابی ؾااَٜ ٝ ١ااب اكيٞٓياات

َ  ٝ ٞزثا  ظيابزی  ٗج٢ٖ ٌٛبت زاضای  زُطُاٞٛي  ١ابی  ؾاٜ

 ١ااب اكيٞٓياات اظ تااط هااسي٘ي ضا اكيااٞٓيتي ٜٗاابطن زض ٝاهااغ

 ٛظااط زض ای هاابضٟ ؾااَٜ پااي اظ ١اابيي ٗبٛااسٟ ثاابهي ٝ

 اظ .(Kazmin and Kulakov, 1968) ُطكتٜاااس ٗاااي

 زُطُااٞٛي ١اابی ؾااَٜ أٜٗكاا ٛيااع ايااطاٙ زض ضٝ ايااٚ

 ٛااااابئيٚ :ٗبٜٛاااااس ٛوااااابطي اكياااااٞٓيتي ٜٗااااابطن

(Davoudzadeh, 1972) ٝ ضؾاااااااااااااجعٝا 

(AlaviTehrani, 1977) أ ٜٗكااا ثاااب ٛبثطخاااب هطؼااابت

 زض اٗااب .اٛااس قااسٟ هٔ٘ااساز هااسي٘ي ای هاابضٟ ؾااَٜ پااي

 ثا٠  ٗطثاٞ   ١ابی  پيكاطكت  ثا٠  تٞخا٠  ثاب  اذياط  ١بی ؾبّ

 پيكااطكت آٙ ٗتؼبهاات ٝ ١ااب ًاابٛي ای ٛوطاا٠ تدعياا٠

 تطًياااات تؼياااايٚ ،يككبضؾاااٜد  -زٗااااب ١ااابی  ضٝـ

 اٛداابٕ ٝ زُطُااٞٛي ١اابی ؾااَٜ پطٝتٞٓياات قااي٘يبيي

 اضتجااااب  ايعٝتااااٞپي، ٝ ؾااااٜدي ؾااااٚ ٗطبٓؼاااابت

 ١اابی ٗد٘ٞػاا٠ ثاايٚ تِٜبتٜااَ ظٗاابٛي ٝ پتطٝٓااٞغيٌي

 ضٝقااٚ آ٢ٛااب ١٘ااطاٟ زُطُااٞٛي ١اابی ؾااَٜ ٝ اكيااٞٓيتي

 ضا زُطُااٞٛي ٌٗبٛيؿااٖ اٗااطٝظٟ ثٜاابثطايٚ، اؾاات. قااسٟ

 ٓيتٞؾاالط كااطاضاٛف ٝ كااطٝضاٛف يٜااس١بیآكط ثااب ٗااطتجط

ٝ  Torabi ضاثطا٠  ٚيا ا زض ُيطٛاس.  ٗاي  ٛظاط  زض اهيبٛٞؾي

ٝ ١ٌ٘ااااابضاٙ  Shirdashtzadeh(، 2008اٙ )١ٌ٘ااااابض

(2010 ٝ )Torabi ( ٙ2011ٝ ١ٌ٘اابضا )ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب 

 ضز ضاا٘ٚ ًااْ، ؾااَٜي ٘يقاا ٝيي نااحطا قااٞا١س

 ٗد٘ٞػاا٠ی ١ااب تيااٗتبثبظی ثااطا ٛبثطخااب أٜٗكااًااطزٙ 

 ٗااٞضة ضا ١ااب ؾااَٜ ٚيااا تيااپطٝتٞٓ ،ٛاابييٚي تيٞٓياااك

   اٛس. ُطكت٠ ٛظط زض قسٟ يؿٜ.

 ٗد٘ٞػاا٠ ی١ااب تيااجٞٓيآٗل طًٝؿااٚيٜٞپئً-ُبضٛاات

 جااّٞ،يآٗل :يقٜبؾاا يًاابٛ پاابضاغٛع ،ٛاابييٚي تيٞٓياااك

 اظی ػاااابض ًٞلاظيااااپلاغ ٝ ُبضٛاااات طًٝؿااااٚ،يٜٞپئً

 ٛكااابٙي زُطُاااٞٛ اٝج ٗطحٔااا٠ زض ضا طًٝؿاااٚيضتٞپٝا

 ؾااَٜيي بي٘يقاا تيااتطً طيثأتاا ٝاؾااط٠ ثاا٠ .سز١اا يٗاا

 ضذؿاابضٟ اظي زُطُااٞٛ زاٜٗاا٠ يياا زض پاابضاغٛع ٚيااا ًاْ، 

 ٚيثااای ثااابلا بضككاااي اٛتوااابٓ پ٢ٜااا٠ تاااب تياااجٞٓيآٗل

 ضذؿاابضٟ طيااظ ٝ ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ ٝ تيااجٞٓيآٗل

 ٝ ضذؿابضٟ  طيا ظ ٚيا ا .اؾات  ساضيا پب ثابلا  ككابض  تيُطاٛٞٓ

ّ  زض ،يابز قاسٟ  ي اٛتوابٓ  پ٠ٜ٢  ٝي ٗؼطكا  طيا اذی ١اب  ؾاب

 اؾاات قااسٟ ثااطزٟي پاا آٙ ييااپتطٝٓٞغ تيااا١٘ ثاا٠

(Pattison, 2003). آ٘ٔٔااي ثاايٚ اٛد٘ااٚ ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب 

 ١اابی ؾااَٜ ٛبِٗااصاضی كطػااي ً٘يتاا٠ ظٗاايٚ، ػٔاإٞ

 حضاااٞض، (Smulikowski et al., 1997) زُطُااٞٛي 

 ٝ ضتٞپيطًٝؿااااااٚٝا ًٔيٜٞپيطًٝؿااااااٚ، ١٘عٗاااااابٙ

 ُطاٛٞٓياات ضذؿاابضٟ ٗؼااطف ١ااب ٗتبثبظياات زض پلاغيااًٞلاظ

 ًئٞثابض  پاٜح  اظ تاط  يٚيپاب  ككابض  زض پبضاغٛع ايٚ اٗب اؾت.

 ٗطاابثن طايااظ .يٚ(يپااب ككاابض )ُطاٛٞٓياات اؾاات پبيااساض

 ثااابGreen  ٝRingwood (1967 ) تدطثاااي ٗطبٓؼااابت

 ٝاًااٜف پلاغيااًٞلاظ ثااب ضتٞپيطًٝؿااٚٝا ككاابض، اكااعايف

 اظ ثيكااتط ككاابض زض قااٞز. يٗاا ٗتجٔااٞض ُبضٛااتٝ ٛ٘ااٞزٟ

 اظ ؿٜااي ١اابی ؾااَٜ زض ضتٞپيطًٝؿااٚٝا ًئٞثاابض 10

 ٗد٘ٞػااا٠ دااا٠يٛت زض ٝ قاااسٟ ٛبپبياااساض پلاغياااًٞلاظ

 ًاااا٠ جااااّٞيآٗل±ًٔيٜٞپيطًٝؿااااٚ+ُبضٛت+پلاغيًٞلاظ

 حاس  زض ؾات ا ثابلا  ككابض  ُطاٛٞٓيات  ضذؿابضٟ  طيظ ٗؼطف

 زاض ضتٞپيطًٝؿااٚٝا ُطاٛٞٓياات ٝ أًٞغياات ضذؿاابضٟ ثاايٚ

 ثااب ضاثطاا٠ زض .(Pattison, 2003) ُااطزز يٗاا ساضيااپب

 ،ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ ضذؿاابضٟ زض جااّٞيآٗل حضااٞض

 ضذؿاابضٟي حطاضتاا ٛظااط اظ ًاا٠ اؾاات شًااط قاابيبٙ

 ٚييپاب  زٗاب  تيا ُطاٛٞٓ ضذؿابضٟ  ثراف  زٝ ثا٠  تيُطاٛٞٓ

 ًاا٠ قاسٟ ی ثٜاس ٖ يتوؿا  ثابلا  زٗاب  تيا ُطاٛٞٓ ضذؿابضٟ  ٝ

ي ثاا جاابايتوط تيااُطاٛٞٓ ضذؿاابضٟ ٝي اٛتواابٓ پ٢ٜاا٠ ٗؼاابزّ
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 قااطايط ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب .(Miyashiro, 1994) اؾاات آة

 زض ٗٞخاااٞزي قٜبؾااا يًااابٛ پااابضاغٛع ككااابض، حاااطاضت،

 ٜااسيآكط آٙ، تطًياات ٝ ؾاايبّ ثركااي ككاابض ؾااَٜ،

 200يي زٗاااب زاٜٗااا٠ ييااا زض آٗليجاااّٞ تياااترط

 ٗؼااطف ًاا٠ ِطاز(يؾاابٛت زضخاا٠ 850 تااب 650)ی ا زضخاا٠

 ٝ تياااجٞٓيآٗلی ١اااب ضذؿااابضٟ ٚيثاااي اٛتوااابٓ پ٢ٜااا٠

؛ (Miyashiro, 1994 ثبلاؾااااتی زٗااااب تيااااُطاٛٞٓ

(Bucher and Grapes, 2011 قاااٞز اٛدااابٕ ٗاااي. 

 ضا جااّٞيآٗلی حاابٝي اٛتواابٓ پػ١ٝكااِطاٙ، پ٢ٜاا٠ كااتطيث

 ٜااسيٛ٘ب يٗاا ٗحؿااٞة تيااُطاٛٞٓ ضذؿاابضٟ اظي يااخع

(Miyashiro, 1994).  

 ٜٗاابطنی ثاابلا ككاابضی ١ااب تيااُطاٛٞٓي ثطضؾاا ثااب

 ،يكاااِب١يآظٗب ٗطبٓؼااابت اٛدااابٕ ٝ بيااازٛ ٗرتٔاااق

 ككاابض تيااُطاٛٞٓ ضذؿاابضٟ طيااظ ككاابض ٝ زٗااب ٚيبِٛيااٗ

 10 ٝ ِطازيؾاابٛت زضخاا٠ 800 تااب 750 تيااتطت ثاا٠ ثاابلا،

 .(Pattison, 2003) اؾات  قاسٟ ي ٗؼطكا  ٔٞثابض يً 15 تاب 

ٙ ي ككبضؾاٜد -زٗاب  ٗجحا   زض ٠ً طٞض ١٘بٙ  ،قاس  ثياب

ي زُطُااااٞٛ اٝج ٗطحٔاااا٠ ككاااابض ٝ زٗااااب طيقااااطا

ٚ يٜٞپئً ٝ ُبضٛااااتی ١ااااب  تيااااٗتبثبظ  زاض طًٝؿاااا

 ثاااب ٛااابييٚ قااا٘بّي تيٞٓيااااك ٗد٘ٞػااا٠ي تيِ٘ااابتيٗ

 زاضز.ي ذااٞاٛ ١ااٖ قااسٟي ٗؼطكاا ككاابض ٝ زٗااب ٗحااسٝزٟ

ي تاايتطٝٛد٘ ًٓٞٞؾاإٞ ْيتكااٌ ٝي ثركاا شٝة اٛداابٕ

 ٗطثاٞ   قاٞا١س  ِاط يز اظ جاّٞ، يآٗلي يا ظزا آة اظ حبنْ

 طيااظ ٝ ثاابلا ككاابضي اٛتواابٓ پ٢ٜاا٠ي ٞٛزُطُاا طيقااطا ثاا٠

 يتيٗتبثاابظ تيااپطٝتٞٓ زض ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ ضذؿاابضٟ

 ضذؿاااابضٟي زُطُااااٞٛ طيقااااطا ًٜٜااااسٟ عيٗت٘ااااب ٝ

 اؾات  ضذؿابضٟ  طيا ظ ٝي اٛتوابٓ  پ٢ٜا٠  ٚيا ا اظ تيجٞٓيآٗل

(Pattison, 2003). تياااتطً ؿااا٠يٗوب ثاااب ،يططكااا اظ 

 ٝ ًٞلاظيااپلاغ جااّٞ،يآٗل پاابضاغٛعی ١ااب يًاابٛيي بي٘يقاا

يي ًا١ٞعا ی ٛٞاض١اب ی ثابلا  زضخا٠ ی ١اب  تيا ٗتبثبظ ضٛتُب

 پ٢ٜاا٠ي زُطُااٞٛ طيقااطا ٚيثاا عيت٘ااب ب،ياازٛ ٗرتٔااق

 ثابلا  ككابض  تيا ُطاٛٞٓ ضذؿابضٟ  طيا ظ ٝ ثابلا  ككابض ي اٛتوبٓ

 ًااا٠ یطاااٞض ثااا٠ .(Pattison, 2003) اؾااات ٌٗ٘اااٚ

 اظي ؿٜااا تياااتطً ثاااب زاض طًٝؿاااٚيٜٞپئً پااابضاغٛع

 ٝ ًٞلاظياااپلاغ تياااآٛٞضت اظي ؿٜااا ُبضٛااات، ُطٝؾاااٞلاض

 ٗؼااطف جااّٞ،يآٗل آ١ااٚ اظي ؿٜاا ٝ ٕٞيتاابٛيت اظ طيااكو

 ثااب اٗااب اؾاات. تيااجٞٓيآٗل ضذؿاابضٟي زُطُااٞٛ طيقااطا

 تيااتطً ُبضٛاات، زض آٓ٘بٛااسٙی ثاابلا ت٘طًااع ثاا٠ تٞخاا٠

ی ثاابلا ٛؿااجتث٢اا٠  طيٗواابز ٝ ًٞلاظيااپلاغ ِااًٞلاظيٓٝا

 طيقاااطا (،1 )خاااسّٝ جاااّٞيآٗل ٕٞيتااابٛيت ٝ ٜٗياااعيٖ

 پاابضاغٛعی اثااط ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ ٗؼاابزّي زُطُااٞٛ

ي تيٞٓيااااك ٗد٘ٞػااا٠ی ١اااب تياااٗتبثبظي زُطُاااٞٛ اٝج

  .اؾت تط ٗحتْ٘ ٛبييٚ

ُ یجا ریتفس ًَ  گـا ی ػابض ی ١اب  تيا ٗتبثبظ: یکیتکتـ

 پاااااااااااااابضاغٛعی زاضا طًٝؿااااااااااااااٚيضتٞپٝا اظ

 طيااا)ظ جاااّٞيآٗل±ًٞلاظ+ُبضٛتيطًٝؿاااٚ+پلاغيٜٞپئً

 قابذم  (ثابلا  ككابض ي اٛتوابٓ  پ٢ٜا٠  ٝ تيُطاٛٞٓ ضذؿبضٟ

ی ً٘طثٜاااس١ب زضی ا پٞؾااات٠ قاااسٟ ٖيضااار ٜٗااابطن

 .(O’Brien and RÖtzler, 2003) ١ؿااتٜسيي ًاا١ٞعا

ٌ  ثاطای  لاظٕ طيقطا َ  ِٜٞٛا٠ يا ْيتكا  هبػاسٟ  زض ١اب  ؾاٜ

 Greene؛ (Garrido et al., 2006 ثابٓؾ ي هٞؾا  طيا خعا

et al., 2006 ؛(Berger et al., 2008 ٝ ی ١ااب پ٢ٜاا٠

 (Garcia-Casco et al., 2008) زاؽ كااااطٝضاٛف

 يياا ثااب غيٝؾااي بٛٞؾااياهی ١ااب حٞضاا٠ اؾاات. كااطا١ٖ

 طيااخعا ْيتكااٌ ثبػاا  كااطٝضاٛف، ٜااسيآكطي طااٞلاٛ زٝضٟ

 ٖيضاار طجواابت ٝظٙ ػٔاات ثاا٠ ٝ ٟقااس ثاابٓؾي هٞؾاا

 تاب ي هٞؾا  طيا خعا هبػاسٟ  ٚيتاسك  ،آ٢ٛاب  زض ٝاهغيي ٗبُ٘ب

ی ١ااب تيااُطاٛٞٓتكااٌيْ  ٝ آٙي ثركاا شٝة ثاا٠ ُٞقات٠، 

ٞ  يٗا ٜٗداط   تيضؾات  ناٞضت  ٠ثا  ثابلا  ككبض  زض اٗاب  .زقا

 پكااتی ١ااب )حٞضاا٠ي بٛٞؾااياه ييااثبضی ١ااب حٞضاا٠

ی بضيثؿا  تٞؾاط  ًا٠  یٗطًاع  طاٙيا ا پ٠ٜ٢ اططاف هٞؼ(

ٙ  ذبطط پػ١ٝكِطاٙ اظ ي هٞؾا  طيا خعا ،اؾات  قاسٟ  ٛكاب

 ثاا٠ هاابزض ثاابلا ككاابضی ١ااب تيااُطاٛٞٓ داابزيا ثااطای ثاابٓؾ

ی ١اااب ٝيػُاااي ،يططكااا اظ ؿااات.يٛی طياااُ قاااٌْ

ٚ  ٜٗطوا٠ ی ثابلا  ككابض ی ١اب  تيُطاٛٞٓيي بي٘يغئٞق  ٛابيي

 (MORB)ي بٛٞؾااياه پٞؾاات٠يي بي٘يقاا تيااتطً ثاا٠

؛ (Shirdashtzadeh et al., 2010 زاضز قااااجب١ت

(Torabi et al., 2011) آٌٓاابٓٚ ًبٓاايی ٗبُ٘ب١ااب تااب 
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 .ثبٓؾي هٞؾ طيخعا

 قااسٟي ططاحااي ٌيضئٞٓااٞغ ٝي حطاضتاای ؾاابظ ٗااسّ

ي ًٜااٞٛ كؼاابّ ٝي ٘يهااس كااطٝضاٛفی ١ااب پ٢ٜاا٠ی ثااطا

Peacock, 1996) ؛Peacock and Wang, 1999 ؛

Peacock, 2003 ؛Conder, 2005 ؛Bebout et al., 

 آٙ بِٛطياااث Garcia-Casco et al., 2008)؛ 2007

 طيقااطا كااطٝضاٛف،ی ١ااب پ٢ٜاا٠ اظی بضيثؿاا زض ًاا٠ ؾااتا

 كااطٝضاٛفی ١ااب پ٢ٜاا٠ ثٌٔا٠  .ؿااتيٛ حاابًٖ ًااٖ حاطاضت 

 ثاابلا ثااطای لاظٕ طيقااطا اؾاات. حيااضا سٟيااپس يياا زاؽ

 ثااب كااطٝضاٛف طيٗحاا زضيي ُطٗاابٚ يظٗاا بٙيااُطاز ثااٞزٙ

 كاااطٝضاٛف ٛاااطخ ثاااٞزٙ آ١ؿااات٠ (آاااق :یٜاااس١بيآكط

Peacock, 1991) ؛(Furukawa, 1993a ، 

 Gutcher et) ٗؿااطب بي ياااكواا جاابايتوط كااطٝضاٛف (ة

al., 2000)، بياا كااطٝضاٛف ؿااتٖيؾ ثااٞزٙ خااٞاٙ (ج 

 ٝ (Gerya et al., 2002) كااطٝضاٛف ٚيآؿاابظ ٗطحٔاا٠

ٙ ي بٛٞؾا ياه تٞؾالط يٓ كطٝضاٛف (ز  بٙيا ٗ پكات٠  بيا  خاٞا

 Okudaira and؛ (Peacock, 1996ي بٛٞؾااااياه

(Yoshitake, 2004 ١ااط طيثأتاا عيت٘ااب .ٗااطتجط اؾاات 

 زاؽي حطاضتاا ٖيااضغ داابزيا زض ياابز قااسٟ، ػٞاٗااْ اظ يياا

ٌ  ٝ كاطٝضاٛف  پ٠ٜ٢ ی ثابلا  زضخا٠ ی ١اب  تيا ٗتبثبظ ْيتكا

 ٗد٘ٞػااا٠ يی ياااثاااطا طًٝؿاااٚ،يضتٞپٝا اظی ػااابض

ی ١ااب زازٟ ٝخااٞز ٗؿااتٔعٕ ٛاابييٚ :ٗبٜٛااسي تيٞٓياااك

 فياا ظا ٚ،يااا ٝخااٞز بثاا  .اؾاات خاابٗغ ييااپتطٝٓٞغ

ٙ  ٝ ٗحاسٝز ي بٛٞؾا ياهی ١اب  حٞض٠  هاٞؼ(  )پكات  خاٞا

 ثاا٠ ؽيٛئااٞتتي بٛٞؾااياه حٞضاا٠ كااطٝضاٛف اظ حبنااْ

 ًطتبؾاا٠-ييغٝضاؾاا ؾااٚ ثاا٠ی ٗطًااع طاٙيااا پ٢ٜاا٠ طيااظ

 پػ١ٝكاااِطاٙ اظی بضيثؿااا تٞؾاااط ٛااابييٚ ٜٗطوااا٠ زض

 ,Stöcklin؛ (Takin, 1972اؾاات  قااسٟ ٛكاابٙ ذاابطط

 ,Berberian and King؛ Stampfli, 1978؛ 1974

؛ Lensch and Davoudzadeh, 1981؛ 1981

McCall, 1997 ؛Stampfli and Borel, 2002 ؛

Bagheri and Stampfli, 2008 ؛

ShafaiiMoghadam et al., 2009 ؛Ghazi et al., 

ي حطاضتاا ٖيااضغ داابزيا ٝ كااطٝضاٛف اٛداابٕ ثااب ًاا٠ 2011)

ي بٛٞؾااياه ٝضهاا٠ ْيتجااس طيقااطا كااطٝضاٛف، پ٢ٜاا٠ زاؽ

  اؾت. قسٟ كطا١ٖ ثبلا ككبض تيُطاٛٞٓ ث٠ كطٝضٝ

ي ؾااٜد ؾااٚ ً٘ااي ثاا٠ ٛاابييٚ ی١ااب تيااٞٓياك ؾااٚ

ي تااٞآی ُبثط١ٝااب زض ٗٞخااٞز ١ٞضٛجٜٔااس آضُااٚ-آضُااٚ

 قااسٟ ٗحبؾااج٠ ؾاابّ ٞٙياأيٗ 101 تااب 99 ،يتيٞٓياااك

، يططكاا اظ .(Hassanipak and Ghazi, 2000) اؾاات

ShafaiiMoghadam ٝ ٙٚيااي تؼ ثااب  (2009) ١ٌ٘اابضا 

 ٗد٘ٞػاا٠ی ١ااب تيااٗتبثبظ اظ ٘ٞٛاا٠ٛ يياا جااّٞيآٗل ؾااٚ

 93 ؾااٚ ٙ،ٞآضُاا-ٖيپتبؾاا ضٝـ بثاا ٛاابييٚي تيٞٓياااك

ّ  ٞٙئيٗ ْ  ؾاب  اٛاس  آٝضزٟ زؾات  ثا٠  ضا ٚ(ي)ؾاٜٞٗبٛ  هجا

 ظٗاابٙ ٗؼاابزّ قاابيس ثاابلا، حبتيتٞضاا ثاا٠ تٞخاا٠ ثااب ًاا٠

 ٛاابييٚ خااٞاٙ ٝ ييااثبضي بٛٞؾااياه حٞضاا٠ قااسٙ ثؿاات٠

ي تيٞٓيا اك ٗد٘ٞػا٠  ثاط  ػالاٟٝ  ثبقاس. يي ثابلا  ًطتبؾ٠ زض

 ثااب كااطٝضاٛف پ٢ٜاا٠ زاؽي حطاضتاا ٖيااضغ طيقااطا ،ٛاابييٚ

 ؾاابّ ٞٙياأيٗ 107 تااب 105) ٚيطيااظ ًطتبؾاا٠ ؾااٚ

 عيااٛ )ؾااجعٝاض(ی ٗطًااع طاٙيااا پ٢ٜاا٠ قاا٘بّ زض هجااْ(

 حٞضاا٠ كااطٝضاٛف ًاا٠ یطااٞض ٠ثاا اؾاات. ثااٞزٟ حاابًٖ

 ثاااا٠ ،پطٝتٞؾااااجعٝاض خااااٞاٙ ٝ ييااااثبض يبٛٞؾااااياه

ي تيٞٓيااااك ٜٗطوااا٠ی ثااابلا ككااابضی ١اااب تياااُطاٛٞٓ

 قااسٟٜٗدااط  ٚيطيااظ ًطتبؾاا٠ زض ؾااجعٝاض ؿااطة قاا٘بّ

 ,.Nasrabady et al؛ (Rossetti et al., 2010 اؾات 

 طيقاااطا بِٛطياااث قااابيس اٗاااط ٚياااا ثٜااابثطايٚ، .2011)

 قاااسٙ ثؿااات٠ ٝ فياااظای ثاااطا ٗكااابث٠ يياااٜبٗيغئٞز

 قااا٘بّ ٝ (ٛااابييٚ) ؿاااطةي بٛٞؾاااياهی ١اااب حٞضااا٠

 ثبقس. ًطتبؾ٠ي طی ٗطًع طاٙيا پ٠ٜ٢ )ؾجعٝاض(

 

 يریگ جِیًت

ي ككبضؾااٜد-زٗااب ٗحبؾااجبت ٝ يقٜبؾاا يًاابٛ قااٞا١س

 اٝج پاابضاغٛع ًاا٠ اؾاات آٙ بِٛطيااث پااػ١ٝف، ٚيااا اظ حبنااْ

 ٗد٘ٞػاا٠ی ١ااب تيااجٞٓيآٗل طًٝؿااٚيپ-ُبضٛااتي زُطُااٞٛ

 ضذؿااابضٟ طياااظي زُطُاااٞٛ طيقاااطا ،ٛااابييٚي تيٞٓيااااك

 ٚيثاای ثاابلا ككاابضي اٛتواابٓ پ٢ٜاا٠ بياا ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ

 ز١ٜااس. يٗاا ٛكاابٙ ضا ثاابلا ككاابض تيااُطاٛٞٓ ٝ تيااجٞٓيآٗل

 طًٝؿااااٚيٜٞپئً-ُبضٛاااات ييااااپبٓئٞتٌتٞٛ ِاااابٟيخب
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 تيااپطٝتٞٓ ثااب ٛاابييٚي تيٞٓياااك ٗد٘ٞػاا٠ی ١ااب تيااجٞٓيآٗل

 بٙيااُطاز ثااب كااطٝضاٛف پ٢ٜاا٠ يياا ٝخااٞز ٗؼااطف ٗااٞضة

 ٝ ٗحاسٝز  ٝاؾاط٠  ثا٠  قابيس  ًا٠  ؾات ا ثابلا يي ُطٗب ٚيظٗ

ٚ ي بٛٞؾا ياه تٞؾالط يٓ ثٞزٙ خٞاٙ  ٚيلٜا  ٚيا ا ثبكات، -ٛابيي

 اؾت. قسٟ حبًٖ كطٝضاٛفي ط زاؽي حطاضت ٖيضغ

 يسراسگسار

ٕ  ثاب  ًا٠ ي ضٝظتا  پطٝكؿاٞض  اظِٛبضٛسُبٙ  تدعيا٠   اٛداب

 ٚيااا اٛداابٕ زضيي ؾااعا٠ ثاا ؾاا٢ٖ ضيعًاابٝ آٌتطٝٛااي 

٘  ٛ٘ٞزٛاااس  لاااب يا پاااػ١ٝف  یؾ بؾاااِعاض  ٘ب٠ٛينااا

   .ٛ٘بيٜس يٗ
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Abstract 

The metabasites of the Nain ophiolites consisting of amphibole + plagioclase ± garnet ± 

clinopyroxene ± epidote rock forming minerals. On the basis of mineralogical paragenesis, 

thermobarometry calculations, textural and mineral relations as well as the stability field of 

different mineralogical assemblages, the metamorphic evolution of the area contain three 

metamorphic stages as prograde, peak and retrograde indicating clockwise metamorphic 

trajectory. According to the mineralogical evidences and thermobarometry data, the 

temperature and the pressure conditions of metamorphic climax stage of garnet-

clinopyroxene amphibolite samples is equivalent to high pressure granulite subfacies and 

transition zone between amphibolite and high pressure granulite. The genesis setting of such 

high grade metamorphic rocks in the ophiolitic regions are the root of mature islands arc 

and hot subduction zones. The consensus about the existence of narrow and young oceanic 

basins (back arc) derived from Neo-Tethys subduction beneath Central Iran micro-continent 

indicating subduction of young oceanic slab in a hot subduction zone and the generation of 

high grade metabasites in the Nain ophiolitic complex. 

Key words: Thermobarometry, High pressure granulite, Transitional zone, Metabasite, 

Nain ophiolitic complex 
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