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Abstract: Amphibolites are one of the metamorphic rock units of Jandaq 

ophiolite and exposed in a considerable volume. These rocks are 

metamorphism products of basalts, pillow lavas and diabasic dikes of Jandaq 

ophiolite. Amphibolites contain amphibole, plagioclase, garnet, alkali 

feldspar (orthoclase), magnetite, biotite, muscovite, sphene, quartz, epidote 

and calcite minerals. These rocks contain very good lineation and foliation. 

By metamorphic differentiation, mafic and felsic minerals are separated in 

some locations. Metasediments that are present in Jandaq area, were 

originaly sedimentary cover of Jandaq ophiolite, before the metamorphism 

has taken place. Mineralogical studies, hornblende barometry, and 

amphibole – plagioclase thermometry, conclude that the metamorphism of 

Jandaq ophiolite amphibolites occured in upper part of amphibolite facies 

condition (7.98 to 9.01 Kbars and 714 to 737 
o
C). Temperature of 

metamorphism in Jandaq ophiolite amphibolites is higher than amphibolites 

that are in Jandaq metamorphic rocks (8.58 to 10.87 Kbars and 619 to 668 
o
C).  

Keywords: Amphibolite, Jandaq ophiolite, metamorphic rocks, 

geothermobarometry. 
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ت جٌذلٌذ وِ حجن َ٘ل٘اف ٓل دٌّذ٘شگَى تـىدگ ّٕباص اًَاع ػٌگ ٖىّٗب ت٘جَل٘آهف :ذُ٘چى

دسٍى  ّٕ ب ت٘  جَل٘ذ و ِ آهف ٌ  دّّٖب ًـبى ه  ٖاًذ. ثشسػسا ثِ خَد اختصبف دادُ ٖلبثل تَجْ

ت ٘  َل٘اف ٕبث بص ٗد ّٕ ب هٗ  ٍ دا ،ٖثبلـ   ّٕ ب ّب، گ ذاصُ ثبصالت ٖت جٌذق حبصل دگشگًََ٘ل٘اف

ت، ٘  فلذػپبس )است َولاص(، هگٌت  ٖلىبلَولاص، گبسًت، آٗجَل، پلاط٘ي ػٌگْب اص آهفٗجٌذق ّؼتٌذ. ا

ٍ  ٖثشگ َاسگ  ث ِ ص َست  اًذ ٍ ل ؿذُ٘ذٍت تـىٍ٘ اپ ،ت٘ت، اػفي، وَاستض، ولؼٗت، هؼىََ٘ت٘ث

و ِ اه شٍصُ دس    إّ بٕ سػ َثٖ دگشگ َى ؿ ذُ    ػ ٌگ ًذ. َؿٖهدٗذُ  ٖبس ٍاضح٘ثؼ ٔخظ ٍاسگ

-ت جٌذق ث َدُ ٘لَ٘اف ًـؼتٖتِ، پَؿؾ ٖاص سخذاد دگشگًَ پ٘ؾؿًَذ، ٖذُ هٗهٌغمِ جٌذق د

ذ وِ ٌدَّٖولاصّب ًـبى هّٗب ٍ پلاطجَل٘آهف فـبسػٌجٖ-دهبصه٘ي، ٖؿٌبػٖوبً ّٕبٖاًذ. ثشسػ

ت دگشگ َى  ٘  جَل٘آهف ٓسخؼبس ٖٗثبلا ّٕبظ ثخؾٗت جٌذق دس ؿشاَ٘ل٘دسٍى اف ّٕبت٘جَل٘آهف

ذى آًْ ب  دگشگ َى ؿ    ٕگشاد( ٍ ده ب ٖدسجِ ػبًت 737تب  714لَثبس ٍ ٘و 01/9تب  98/7اًذ )ؿذُ

ًَ  ٖاص ل  دًجبلٔدسٍى  ّٕبت٘جَل٘ؾ اص آهف٘ث  668ت ب   619لَث بس ٍ  ٘و 87/10ت ب   58/8) ٖدگشگ 

 گشاد( اػت.ٖدسجِ ػبًت

 فـبسػٌجٖ.-دهبصه٘ي، ٖدگشگًَ ّٕبت جٌذق، ػٌگَ٘ل٘ت، اف٘جَل٘آهف ٕ:ذ٘ول ّٕبٍاطُ

 134تب  117، اص صفحٔ 86، ثْبس ٍ تبثؼتبى1ؿوبسٓ  

 (16/12/1385 دسٗبفت ًؼخِ ًْبٖٗ   ،21/3/1385 )دسٗبفت همبلِ
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 همذهِ

 ّٕ ب ش ػ ٌگ ٗ  فْبى صؿوبل ؿشق اػتبى اص ّٕباًبسن ٍ جٌذق دس ثخؾ ٖتَ٘ل٘دٍ هجوَػِ اف

ؿ ًَذ.  ٖذُ ه  ٗ  [ د5، 6ه ]٘ب پبلئَصٍئٗ[ 1، 2، 3، 4] ٖٗه ثبلا٘ب ػي پشٍتشٍصئث ٖوٗدگشگَى لذ

-ٖاًبسن ٍ جٌذق سا ه   ٖتَ٘ل٘اف ّٕبذ ٍ هجوَػًِؼت ٍ هشهش٘دگشگَى ؿبهل ؿ ّٕبي ػٌگٗا

 ٌبعؿ  آى ًب ٕسٍ ّٕ ب ض ّوچَى دگشگًًَِ٘ ٖتَ٘ل٘اف ّٕبي هجوَػِٗا ّٕبپَؿبًٌذ. ػي ػٌگ

 د.َؿٖهدٗذُ  1هَسد هغبلؼِ دس ؿىل  ٔهَلؼ٘ت هٌغماػت. 

ؿشق جٌذق )ؿوبل ؿشق اػتبى اصفْبى( لشاس گشفت ِ ٍ اص   ٕلَهتش٘و 40ت جٌذق دس َ٘ل٘اف

ًَ ٘ت، لٌ٘گٗت، گبثشٍ، سٍد٘شٍوؼٌ٘گَؿتِ، پ ٓؿذ ٌٖ٘ػشپبًت ّٕبت٘ذٍتٗت ٍ پش٘ذٍتٗپش ت، ٘ؼ ت

ٔ ه ٗ   ث ب  ٖتَ٘ل٘  اف ٔي هجوَػ  ٗذُ اػت. اؿل ٘تـى ٖت٘جَل٘آهف ّٕبهٍٗ دا ،ت٘جَل٘آهف  دًجبل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دس هَسد  ٖشات٘٘[، ثب تغ8، ثشگشفتِ اص ]هَسد ثشسػٖ ّٔبٕ اٗشاى ٍ هَلؼ٘ت هٌغمافَ٘ل٘ت ًٔمـ 1ؿىل 

 اًبسن ٍ جٌذق. ّٕبتَ٘ل٘اف
KH = Khoy; KR = Kermanshah; NY = Neyriz; BZ = Band Ziarat; NA = Naein; BF 

= Baft; ES = Esphandagheh; FM = Fanuj-Maskutan; IR = Iranshahr; TK = Tchehel 

Kureh; MS = Mashhad; SB = Sabzevar; RS = Rasht; SM = Samail; ASH-ZA = 

Ashin-Zavar; AN = Anarak; JA = Jandaq. 
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ؿٌبػ بى سٍػ ٖ دس گ ضاسؽ پ شٍطٓ تىٌَاوؼ پَست دس ه َسد       دگشگَى پَؿ٘ذُ ؿذُ اػت. صه٘ي

ّ بٕ  [. سا4ُاً ذ ] ًبم ًْبدُ (Metaophiolite)هٌغمٔ جٌذق، افَ٘ل٘ت جٌذق سا ٗه هتبافَ٘ل٘ت 

 3ٍ  2ّبٕ ؿوبسُ ؿٌبػٖ ػبدُ ؿذُ آى دس ؿىلدػتشػٖ ثِ هٌغمٔ هَسد هغبلؼِ ٍ ًمـٔ صه٘ي

 .اًذاسائِ ؿذُ

ٍى ّ ب، ٍ دس ّبٕ صٗشٗي ؿ٘ؼ ت ّب، ثخؾّب، دس لاثلإ ؿ٘ؼتدس هٌغمٔ جٌذق، آهف٘جَل٘ت

ّب دس هٌغمِ ه َسد ثشسػ ٖ دس   [. تصبٍٗش صحشاٖٗ سخٌوَى آهف٘جَل٘ت7ؿًَذ ]افَ٘ل٘ت دٗذُ هٖ

 اًذ.  آٍسدُ ؿذُ 4ؿىل 

ت اًبسن اص ً َع  َ٘ل٘اف ّٕبتٗدّذ وِ هتبثبصٖ[ دس هٌغمِ اًبسن ًـبى ه9] ٖلجل ّٕبٖثشسػ

ت ٘ؼ  ٗػشؼ ت،  ٘ت ؿٗ  ـ تش ولش ٘دگشگ َى اً بسن و ِ ث    ّٕبش ػٌگٗؼت ػجض ثَدُ ٍ دس ص٘ؿ

ص َست  ِ ت جٌ ذق ث   ٘  َل٘اف ّٕ ب تٗ  و ِ هتبثبص  ٖؼت، ٍ هشهش ّؼتٌذ لشاس داسًذ. دس صَست٘ؿ

ش ٍ دسٍى ووپلىغ دگشگ َى جٌ ذق   ٗ، دس صٖتَ٘ل٘اف ٔهجوَػ سٍىٍ ػلاٍُ ثش د اػتت ٘جَل٘آهف

ؿًَذ. ثب تَجِ ثِ ٖذُ هٗض دٍ٘ هشهش ّؼتٌذ ً ،ؼت٘ت ؿ٘ؼت، اػتبسٍل٘ىب ؿ٘ـتش گبسًت ه٘وِ ث

ت ث َدُ  ٘جَل٘آهف ٓجٌذق دس حذ سخؼبس ٔدس هٌغم ٖدگشگًَ ٔتَاى گفت وِ دسجٖع هي هَضَٗا

 ؼت ػجض( اػت. ٘اًبسن )سخؼبسُ ؿ ٔؾ اص هٌغمٍ٘ ث

ث َدى   ٖدگشگ َى، نٌ   دًجبل ٔ   ٌٖ٘پ بئ  ّٕ ب دس دسٍى ثخ ؾ  ٖتَ٘ل٘اف ّٕبت٘ؼتَلٍ٘جَد ال

ٍ  ٘چ َى ً ّن  ٕدگشگَى اص ًظش ػٌبصش ّٕبػٌگ ٌٖ٘پبئ ّٕبثخؾ ج َد ض خبهت   ى ل ٍ و شم، 

دگشگ َى، ٍ   ّٕ ب ت ثب ػ ٌگ َ٘ل٘اف ثشخَسدگبُهتش( دس  10ؾ اص ٘ؼت )ث٘اص تبله ؿچـوگ٘شٕ 

ت ش ث َدى   ٖوٗت اص ل ذ ٗ  ّ ب حىب ؼ ت ٘دسٍى ؿ ٖثشگ َاسگ  ث ب  ٖتَ٘ل٘اف ّٕبت٘ؼتَل٘دٍس صدى ال

 ٔت َاى گف ت و ِ هجوَػ     ٖي ه  ٗدگشگ َى داسد. ثٌ بثشا   ّٕ ب ًؼجت ثِ ػٌگ ٖتَ٘ل٘اف ٔهجوَػ

 ت جٌذق ثَدُ اػت.َ٘ل٘افًـؼتٖ تِ، پَؿؾ ٖاص سخذاد دگشگًَ پ٘ؾدگشگَى جٌذق 

گَؿ تِ ث ِ    ٓؿ ذ  ٌٖ٘ػ شپبًت  ّٕ ب ت٘ذٍتٗهَجَد دس پش ٖت٘جَل٘آهف ّٕبهٗدا پبٗبى ٗبفتي

ّ ب،  ت٘جَلّ٘ب دس دسٍى آهفهٗؿذى دا ًبپذٗذصّشا ٍ  –ن ٘ه چبُ اثشاًّٗضد ٖت٘جَل٘آهف ّٕبتَدُ

 ،ت جٌ ذق ٘  َل٘دسٍى اف ّٕ ب ت٘جَلٍ٘ آهف ٖت٘جَل٘آهف ٕبّهٗهـبثِ دا ؿٌبختٖػٌگثِ ّوشاُ 

 ٖتَ٘ل٘  اف ٔهَج َد دس دسٍى هجوَػ    ٖت٘ج َل ٘آهف ّٕ ب هّٗب ٍ دات٘جَل٘دّذ وِ آهفًٖـبى ه

ت جٌ ذق ث َدُ و ِ    ٘  َل٘اف ٕبث بص ٗد ّٕبهٍٗ دا ،ٖثبلـ ّٕبّب، گذاصُمت ثبصالت٘جٌذق دس حم

 .اً ذ هَسد هغبلؼِ لشاس ًگشفتِ ٖؿٌبػٍ ػٌگ ٖؿٌبػٖض اص لحبػ وبً٘اًذ ٍ تبوٌَى ًدگشگَى ؿذُ

دس هَسد  ٖبس خَث٘ثؼ ّٕبل، دادُ٘ظ دهب ٍ فـبس تـىٍٗ ؿشا ٖؿٌبػّٖب اص ًظش وبًآى ٖلزا ثشسػ

ي ٗ  ، اٗ بد ؿ ذُ   ّٕ ب ت٘جَل٘دػت خَاّذ داد. ػلاٍُ ثش آهفِ ت جٌذق ثَ٘ل٘اف ٖظ دگشگًَٗؿشا

پَؿبًذ ٖت جٌذق سا هَ٘ل٘گَى جٌذق وِ افدگش ّٔب سا ثِ صَست پشاوٌذُ دس دسٍى هجوَػػٌگ

ٌىِ ػ ٌگ  ٗت جٌذق، ٍ اَ٘لّ٘ب ثِ افت٘جَل٘ي آهفٗا ٍاثؼتگٖد. دس هَسد وشتَاى هـبّذُ ٖض هً٘
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 ٖهتف بٍت  ٖؿٌبػ  ٖو بً  ٕد چشا و ِ داسا وشتَاى لضبٍت ٌٖبى ًو٘آًْب ثبصالت ثبؿذ، ثب اعو ٔ٘اٍل

هوىي اػ ت   ٖؿٌبػٖي اختلاف دس وبًٗا ل٘ت ّؼتٌذ. دلَ٘ل٘دسٍى اف ّٕبت٘جَلً٘ؼجت ثِ آهف

-ت٘  جَل٘ل آهف٘ي ًَؿتِ دهب ٍ فـبس تـىِٗ ثبؿذ. دس ا٘ب تَف ثَدى ػٌگ اٍلٗثَدى ٍ  ٖت٘ل٘اػپ

ؼ ِ  ٗدگشگ َى همب  ٔدسٍى هجوَػ   ّٕ ب ت٘  جَل٘ل آهف٘تـى ٕت ثب فـبس ٍ دهبَ٘ل٘دسٍى اف ّٕب

 خَاّذ ؿذ.
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 هَسد هغبلؼِ. ٔثِ هٌغم ٖدػتشػ ّٕبـِ ساًُم   2ؿىل 
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 هَسد هغبلؼِ. ٔهٌغم ٓػبدُ ؿذ ٖؿٌبػيً٘مـِ صه  3ؿىل 
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ّبٕ ٍ آهف٘جَل٘ت (A and B)ّبٕ دسٍى افَ٘ل٘ت جٌذق تصبٍٗش صحشاٖٗ اص سخٌوَى آهف٘جَل٘ت 4ؿىل 

 .(C)ّبٕ جٌذق دسٍى دگشگًَِ

 پظٍّؾسٍؽ 

، ٖه َسد ثشسػ    ٔهَجَد دس هٌغم   ّٕبت٘جَل٘ل آهف٘تـى ٕظ فـبس ٍ دهبٗي ؿشا٘٘ثِ هٌظَس تؼ

همغ غ ً بصن ٍ هغبلؼ بت     ٔتْ٘ ثشإّب ي ػٌگًٗوًَِ اص ا 32ػلاٍُ ثش هغبلؼبت صحشاٖٗ، تؼذاد 

ٕ   4، تؼ ذاد  تِْ٘ ؿذُ اًتخبة ؿذًذ. اص همبعغ ًبصن ؿٌبختٖػٌگ  ٖو٘ؿ   ٔهغبلؼ   همغ غ ث شا

 2( ٍ 641ٍ  643ت )٘  َل٘دسٍى اف ّٕ ب ت٘  جَلً٘وًَِ هتؼلك ثِ آهف 2ذًذ وِ ؿّب اًتخبة ٖبًو

ش آث بد ثشداؿ تِ   ٘  دگشگَى جٌذق دس جٌَة اه ٔدسٍى هجوَػ ّٕبت٘جَل٘ض اص آهف٘گش ًًٗوًَِ د

 ّٕ ب ، اص ًوًَِصىٗه سٗضگوبًِّب ثب اػتفبدُ اص ثشسػٖ طئَؿ٘وٖ وبًٖ ثشإ(. 632ٍ  631ؿذًذ )

ِ  ث ب ّ ب  ٖوبً ٕاًمغِ ٕضّب٘آًبلذ. ؿهمغغ ًبصن ص٘ملٖ تِْ٘  ،بة ؿذُاًتخ  JEOLصىسٗضگوبً 

EPMA   ه ذلJXA-8800 (WDS)     20 ٓث ب ٍلت بط ؿ تبة دٌّ ذ kV   جشٗ بى ٍ nA12 دس ،

. ًذااسائِ ؿذُ 1ّب دس جذٍل ؿوبسُ ٖوبً ٕاض ًمغِ٘ج آًبلٗ. ًتبصَست گشفتداًـگبُ وبًبصاٍا طاپي 

Fe3ي همذاس ّ٘٘ب ٍ تؼٖوبً ٕػبختبس فشهَل ٔهحبػج ثشإ
 [10، 11] دساسائِ ؿ ذُ   ّٕبسٍؽ، +

دس ج ذٍل   ٖه َسد ثشسػ    ّٕ ب ٖوبً ٕفشهَل ػبختبس ٔج هحبػجٗ. ًتبفتٌذگشلشاس اػتفبدُ هَسد 

 .ًذاآٍسدُ ؿذُ 2ؿوبسُ 
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ت َ٘ل٘دسٍى اف ّٕبت٘جَل٘هَجَد دس آهف ّٕبٖ( وبًالىتشًٍٖ صىسٗضگوبًِ) ٕاض ًمغِ٘ج آًبلًٗتب   1جذٍل 

 (.631ٍ  632شآثبد )٘دگشگَى جٌَة اه ٔدسٍى هجوَػ ّٕبت٘جَل٘( ٍ آهف641ٍ  643 ّٕبجٌذق )ًوًَِ

Sample Point Mineral SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O NiO Total% 

643 *56  Plagioclase 52/45  01/0  40/29  00/0  14/0  01/0  09/0  94/7  15/5  73/1  01/0  00/99  

643 *57  Amphibole 13/42  49/0  02/16  00/0  42/16  30/0  93/8  43/10  83/1  39/0  00/0  93/96  

643 58 Muscovite 41/44  60/0  76/33  01/0  73/1  00/0  71/0  00/0  19/1  30/9  00/0  71/91  

643 59 Biotite 26/36  64/1  67/17  00/0  94/15  10/0  82/11  08/0  11/0  27/9  00/0  89/92  

               

641 15 Biotite 07/37  77/1  98/17  00/0  95/15  16/0  27/12  04/0  05/0  56/9  00/0  84/94  

641 *8  Plagioclase 27/55  02/0  36/28  03/0  06/0  02/0  00/0  33/10  55/5  07/0  00/0  70/99  

641 *16  Amphibole 72/42  70/0  88/14  04/0  13/17  48/0  28/9  93/10  59/1  55/0  00/0  29/98  

641 17 Quartz 17/100  00/0  00/0 00/0 04/0  00/0 00/0 00/0 01/0  01/0  00/0  23/100  

641 18 Biotite 55/37  68/1  02/0  02/0  55/16  20/0  35/12  04/0  18/0  49/9  00/0 27/96  

641 *7  Plagioclase 66/56  00/0  43/27  02/0  04/0  04/0  01/0  70/8  25/6  02/0  00/0 17/99  

641 *19  Amphibole 14/42  64/0  99/15  01/0  72/16  41/0  99/8  95/10  70/1  62/0  00/0 15/97  

641 20 Amphibole 33/43  49/0  75/12  00/0  49/16  38/0  73/9  59/10  51/1  54/0  00/0 81/95  

641 21 Muscovite 82/45  29/0  67/33  02/0  46/2  00/0  92/0  01/0  15/1  62/9  02/0  98/93  

641 22 Amphibole 91/43  58/0  28/13  00/0  38/16  35/0  89/9  17/11  56/1  49/0  00/0 60/97  

641 23 Epidote 33/38  07/0  90/26  01/0  12/8  26/0  06/0  18/23  00/0  00/0  00/0 93/96  

               

632 5 Sphene 90/30  55/37  30/1  01/0  27/0  04/0  00/0  37/28  00/0  02/0  00/0  46/98  

632 *15  Plagioclase 91/60  00/0  03/24  01/0  02/0  00/0  00/0  19/6  43/8  10/0  00/0  69/99  

632 *6  Amphibole 29/42  56/0  62/16  00/0  72/16  11/0  94/7  99/10  85/1  82/0  00/0  89/97  

632 9 Garnet 60/38  00/0  94/21  00/0  56/22  11/2  57/1  33/14  04/0  02/0  00/0  17/101  

632 10 Amphibole 56/42  63/0  79/15  03/0  77/16  06/0  33/8  05/11  02/2  04/1  01/0  28/98  

632 11 Epidote 39/39  20/0  27/29  00/0  52/5  15/0  08/0  49/23  00/0  01/0  00/0  12/98  

632 12 Quartz 18/100  00/0  00/0  00/0  07/0  00/0  00/0  02/0  03/0  01/0  00/0  31/100  

632 *16  Plagioclase 14/60  01/0  51/24  00/0  00/0  00/0  01/0  53/6  94/7  08/0  00/0  22/99  

632 *13  Amphibole 05/43  65/0  27/16  00/0  94/16  09/0  07/8  85/10  82/1  79/0  00/0  52/98  

632 14 Garnet 52/38  05/0  75/21  01/0  63/24  05/3  59/1  59/11  03/0  00/0  01/0  22/101  

               

631 *47  Plagioclase 05/64  00/0  99/22  00/0  01/0  00/0  00/0  56/3  11/10  09/0  00/0  81/100  

631 *43  Amphibole 61/44  69/0  27/13  03/0  87/14  22/0  86/9  24/11  93/1  15/0  00/0  87/96  

631 44 Epidote 25/39  04/0  04/32  00/0  82/1  05/0  02/0  61/23  01/0  02/0  02/0  88/96  

631 45 Garnet 45/38  06/0  74/21  06/0  69/25  95/2  71/2  31/9  00/0  00/0  01/0  97/100  

631 46 Quartz 11/100  00/0  00/0  00/0  09/0  02/0  01/0  00/0  00/0  02/0  00/0  25/100  

 

 .1جذٍل ؿوبسُ  ّٕبٖوبً ٕفشهَل ػبختبس ٔج هحبػجًٗتب  2جذٍل 



 124 لذست تشاثٖ

 ّبٖوبً ٖوٍ٘ ؿ ؿٌبػٖػٌگ

سا اص خَد  سٍؿٌٖ ٍٖ ثشگَاسگ ٖشُ ثَدُ ٍ خظ ٍاسگ٘سًگ ػجض ت ثِ ٖدػت ّٔب دس ًوًَت٘جَل٘آهف

ًَ  پشاؽذُ ٗدس اثش پذ ٖهَسد ثشسػ ٔاص هٌغم ّٖٗبدٌّذ. دس ثخؾًٖـبى ه  ّٕ ب ٖ، و بً ٖدگشگ 

ذُ ٗ  شُ ٍ سٍؿ ي د ٘  ت ٕص َست ًَاسّ ب  ِ ّب ثت٘جَلٍ٘ آهف ًذذؿه ٘گش تفىٗىذٗشُ ٍ سٍؿي اص ٘ت

 .ؿًَذدٗذُ هٖه ٘ب ثبفت ًوبتَثلاػتثّب ي ػٌگٗؿًَذ. اٖه

-ٖدّذ و ِ اص و بً  ًٖـبى ه ،ت جٌذقَ٘ل٘دسٍى اف ّٕبت٘جَل٘آهف ؿٌبػٖػٌگ ّٕبٖثشسػ

ت، ٘  َت٘ت، ث٘فلذػپبس )استَولاص(، هگٌت ٖي(، آلىبلٗت تب آًذصَٗولاص )لاثشادٍسٗجَل، پلاط٘آهف ّٕب

دگشگ َى   ٔدسٍى هجوَػ   ّٕ ب ت٘  جَل٘اً ذ. آهف ذُؿل ٘ذٍت تـىٍ٘ اپ ،استضت، اػفي، وَٗهؼىَ

Sample Point Mineral Oxyg. Si Ti Al Cr Fe+2 Fe+3 Mn Mg Ca Na K Ni Total 

643 *56  Plagioclase 8 48/2  00/0  57/1  00/0  01/0  00/0  00/0  01/0  39/0  45/0  01/0  00/0  00/5  

643 *57  Amphibole 23 18/6  05/0  77/2  00/0  11/1  90/0  04/0  95/1  64/1  52/0  07/0  00/0  23/15  

643 58 Muscovite 22 14/6  06/0  50/5  00/0  14/0  06/0  00/0  15/0  00/0  32/0  64/1  00/0  00/14  

643 59 Biotite 22 36/5  18/0  08/3  00/0  35/0  62/1  01/0  60/2  01/0  03/0  75/1  00/0  00/15  

                 

641 15 Biotite 22 36/5  19/0  06/3  00/0  33/0  60/1  02/0  65/2  01/0  01/0  76/1  00/0  00/15  

641 *8  Plagioclase 8 50/2  00/0  50/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  50/0  49/0  00/0  00/0  00/5  

641 *16  Amphibole 23 21/6  08/0  55/2  00/0  17/1  91/0  06/0  01/2  70/1  45/0  10/0  00/0  25/15  

641 17 Quartz 2 00/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/1  

641 18 Biotite 22 35/5  18/0  06/3  00/0  33/0  65/1  02/0  62/2  01/0  05/0  73/1  00/0  00/15  

641 *7  Plagioclase 8 56/2  00/0  44/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  43/0  56/0  00/0  00/0  00/5  

641 *19  Amphibole 23 22/6  07/0  61/2  00/0  33/1  73/0  05/0  98/1  73/1  49/0  12/0  00/0  33/15  

641 20 Amphibole 23 45/6  05/0  24/2  00/0  21/1  84/0  05/0  16/2  69/1  44/0  10/0  00/0  23/15  

641 21 Muscovite 22 19/6  03/0  36/5  00/0  11/0  16/0  00/0  18/0  00/0  30/0  66/1  00/0  00/14  

641 22 Amphibole 23 43/6  06/0  29/2  00/0  34/1  67/0  04/0  16/2  75/1  44/0  09/0  00/0  29/15  

641 23 Epidote 13 01/3  00/0  49/2  00/0  00/0  53/0  02/0  01/0  95/1  00/0  00/0  00/0  00/8  

                 

632 5 Sphene 5 02/1  93/0  05/0  00/0  01/0  00/0  00/0  00/0  00/1  00/0  00/0  00/0  00/3  

632 *15  Plagioclase 8 72/2  00/0  27/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  29/0  72/0  01/0  00/0  01/5  

632 *6  Amphibole 23 23/6  06/0  89/2  00/0  69/1  37/0  01/0  75/1  74/1  53/0  15/0  00/0  42/15  

632 9 Garnet 12 00/3  00/0  01/2  00/0  48/1  00/0  14/0  18/0  19/1  00/0  00/0  00/0  00/8  

632 10 Amphibole 23 28/6  07/0  74/2  00/0  77/1  30/0  01/0  83/1  75/1  58/0  20/0  00/0  52/15  

632 11 Epidote 13 03/3  01/0  65/2  00/0  00/0  36/0  01/0  01/0  93/1  00/0  00/0  00/0  00/8  

632 12 Quartz 2 00/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/1  

632 *16  Plagioclase 8 70/2  00/0  30/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  31/0  69/0  00/0  00/0  00/5  

632 *13  Amphibole 23 29/6  07/0  80/2  00/0  65/1  42/0  01/0  76/1  70/1  51/0  15/0  00/0  36/15  

632 14 Garnet 12 01/3  00/0  00/2  00/0  62/1  00/0  20/0  18/0  97/0  00/0  00/0  00/0  99/7  

                 

631 *47  Plagioclase 8 79/2  00/0  18/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  17/0  86/0  01/0  00/0  00/5  

631 *43  Amphibole 23 58/6  08/0  31/2  00/0  60/1  24/1  03/0  17/2  78/1  55/0  03/0  00/0  36/15  

631 44 Epidote 13 02/3  00/0  90/2  00/0  00/0  18/0  00/0  00/0  95/1  00/0  00/0  00/0  00/8  

631 45 Garnet 12 00/3  00/0  00/2  00/0  69/1  00/0  19/0  32/0  78/0  00/0  00/0  00/0  00/8  

631 46 Quartz 2 00/1  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/1  
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َولاص ٗ  ج َل، گبسً ت، پلاط  ٘آهف ّٕ ب ٖض و بً ٘  ؿذًذ ً ٕثشداسش آثبد ًوًَِ٘جٌذق وِ اص جٌَة اه

ذٍت ٘  ٍ اپ ،ت٘ت، اػفي، و َاستض، ولؼ   ٘فلذػپبس )استَولاص(، هگٌت ٖگَولاص(، آلىبل٘ي تب الٗ)آًذص

 (.5بسُ )ؿىل ؿو دٌّذهٖل ٘تـى

 ّٕ ب ي دس گبسً ت ٗدّ ذ و ِ دسص ذ آلوبً ذ    ّٖ ب ًـ بى ه    ٖو بً  ٖٗب٘و٘ت ؿ  ٘تشو ٖثشسػ

ض ٘  َولاصّ ب ً ٗدسص ذ ث َدُ ٍ ً َع پلاط    49-57دگشگَى جٌ ذق   ٔدسٍى هجوَػ ّٕبت٘جَل٘آهف

 ٔهَج َد دس ّو    ّٕ ب ج َل ٘آهف ٕ(. ًبهگزاس4ٍ  3ؿوبسُ  ّٕب)جذٍل اػتگَولاص ٘ي تب الٗآًذص

 .ًذاآٍسدُ ؿذُ 5ض دس جذٍل ؿوبسُ ٘ؼِ ًهَسد هغبل ّٕبًوًَِ

دسٍى  ّٕ ب ت٘  جَل٘دّذ وِ آهفًٖـبى ه ٖهَسد ثشسػ ّٕبت٘جَل٘آهف ؿٌبػٖػٌگ ٔؼٗهمب

ش آث بد  ٘  دگشگ َى جٌ َة اه   ٔدسٍى هجوَػ ّٕبت٘جَل٘ت ًذاؿتِ ٍ آهف٘گبسًت ٍ ولؼ ،تَ٘ل٘اف

و     ّٕبؿذى ثبصالت ٖت٘ل٘احتوبلا ثِ اػپ ٖؿٌبػٖي اختلاف وبًٗت ًذاسًذ. اٗت ٍ هؼىََ٘ت٘ث

 .ؿَدهشثَط هٖ ٖاص سخذاد دگشگًَ پ٘ؾ ٖبًَػ٘ال

 
 

 
 

 
  

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 

 
. (PPL, X25) ٖه َسد ثشسػ    ّٕ ب ت٘  جَل٘آهف ٓل دٌّ ذ ٘تـ ى  ّٕبٖوبً ٖىشٍػىَپ٘ش هٗتصبٍ 5ؿىل 

 ش آثبد اػت.٘جٌَة اه ّٕبدسٍى دگشگًَِ ّٕبت٘جَل٘هشثَط ثِ آهف Cش ٗتصَ
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دسٍى هجوَػ ِ   ّٕ ب ت٘  جَل٘هَج َد دس آهف  ّٕ ب گبسًت ٖبًٗپب ٕجِ دسصذ اػضبجِ هحبػً٘ت   3جذٍل 

 شآثبد.٘جٌَة اه ٖدگشگًَ

Sample Point Almandine% Andradite% Grossular% Pyrope% Spessartine% Uvarovite% 

632 9 40/49  00/0  89/39  07/6  63/4  00/0  

632 14 52/54  00/0  49/32  21/6  76/6  02/0  

631 45 78/56  00/0  94/25  57/10  53/6  17/0  

 

هٌغم ِ ه َسد    ّٕ ب ت٘  جَل٘هَجَد دس آهف َٕولاصّبٗپلاط ٖبًٗپب ٕجِ هحبػجِ دسصذ اػضبً٘ت  4 جذٍل

 هغبلؼِ. 

Sample Point Anorthite% Albite% Orthoclase% 

643 56 10/41  24/48  66/10  

641 7 43/43  45/56  12/0  

641 7 50/50  10/49  41/0  

632 15 71/28  74/70  55/0  

632 16 10/31  44/68  45/0  

631 47 21/16  30/83  49/0  

 

ِ ث   ٕهختل . هتَػظ فـ بسّب  ّٕبآًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّٕب ٍ طئَثبسٍهتشجَل٘آهف ًٕبهگزاس  5جذٍل 

 هختل  دس ػتَى آخش آٍسدُ ؿذُ اػت. ّٕبّب تَػظ سٍؽجَلّ٘شوذام اص آهف ٕدػت آهذُ ثشا

Sample Point Amphibole Name 

Hammarstrom 

& Zen (1986) 
P(Kbars) 

Hollister et al. 

(1987) 
P(Kbars) 

Johnson & 

Rutherford 
(1989) 

Schmidt 

(1992) 
P(Kbars) 

Average 

P(Kbars) 

643 57 
Ferroan - pargasitic - 

hornblende 
01/10  86/10  25/8  25/10  84/9  

641 16 Ferroan - pargasitic - 
hornblende 

91/8  62/9  33/7  21/9  77/8  

641 19 
Ferroan - pargasitic - 

hornblende 
20/9  96/9  58/7  47/9  05/9  

641 20 
Ferrian - 

tschermakitic 
hornblende 

33/7  85/7  00/6  63/7  20/7  

641 22 
Tschermakitic 

hornblende 
61/7  17/8  24/6  90/7  48/7  

        

632 6 Ferroan - pargasitic - 

hornblende 
60/10  52/11  75/8  87/10  44/10  

632 10 
Alumino - ferroan 

pargasitic hornblende 
88/9  71/10  15/8  05/10  70/9  

632 13 
Alumino - 

tschermakitic 

hornblende 

17/10  04/11  39/8  60/10  05/10  

631 43 
Magnesio - 
hornblende 

69/7  26/8  30/6  97/7  56/7  
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 ّبدادُ ثشسػٖ

دگشگ َى   ٔهٌغم   ّٕ ب ت٘  جَل٘دّذ وِ آهفًٖـبى ه ؿٌبختٖػٌگ ّٕبٖج حبصل اص ثشسػًٗتب

ظ ده ب ٍ فـ بس   ٗك ؿ شا ٘  ي دل٘ ٘ تؼ ثشإاًذ. ت سا پـت ػش ًْبدُ٘جَل٘آهف ٓسخؼبس ٖهَسد ثشسػ

هَج َد   ّٕ ب ٖاػتفبدُ ؿذ. ثب تَجِ ثِ وبًفـبسػٌجٖ -دهبصه٘ي ّٕباص سٍؽ ٖحبون ثش دگشگًَ

ٖ ّ ب ٍ  ج َل ٘آهففـبسػ ٌجٖ  ثْتش اػت وِ اص  ،هٌغمِ ّٕبت٘جَل٘فدس آه  –َّسًجلٌ ذ   دهبػ ٌج

 د. ؿََولاص اػتفبدُ ٗپلاط

اسائِ ًـذُ اػت  ٖم٘بس دل٘ثؼ صه٘ي فـبسػٌجذ گفت وِ وِ تبوٌَى ٗثبفـبسػٌجْب دس هَسد 

ّ ب  ٖت و بً ٘  و ِ تشو  ، صٗشااػت ٖبس هـىل٘وبس ثؼ ٖك ٍ ٍالؼ٘دل فـبسػٌجه ٗ ٍٖ اصَلا هؼشف

-ٖوِ اهشٍصُ هَسد اػتفبدُ لشاس ه   ْٖٗبفـبسػٌجي ٗتشاص هتذاٍل ٖىٗهتبثش اص دهب ٍ فـبس اػت. 

ٖ  هَج َد دس ػ بختبس َّسًجلٌ ذ     Alثب اػتفبدُ اص همذاس  فـبسػٌجٖ اػت وِشد ٘گ . وٌ ذ و بس ه 

، َولاصٗ  َّسًجلٌ ذ، پلاط  ّٕ ب ٖو بً  ٕو ِ داسا  ّٖٗبدس ًوًَِ ٕ،َّسًجلٌذفـبسػٌجٖ اػتفبدُ اص 

ٖ    ٕت ش ك٘  دل پبػ   ٍ وَاستض ّؼتٌذ  ،ت، اػفي٘ت، هگٌتَ٘ت٘فلذػپبت، ث ٖآلىبل -ث ِ دػ ت ه 

ت جٌذق ٍجَد داسًذ. دس هَسد اػ تفبدُ  َ٘ل٘اف ّٕبت٘جَل٘دس آهف ٖٗب٘وبً ٔي هجوَػٗ[. ا12]آٗذ

اسائ ِ ؿ ذُ اػ ت و ِ      ٕهتؼذد ّٕبتبوٌَى ًَؿتِ فـبسػٌجه ّٗب ثِ ػٌَاى جَل٘ت آهف٘اص تشو

ـٌْبد ؿذُ ٍ ٘پ ّٕب. فشهَلتَاى ٗبفتٖ[ ه12، 13، 14، 15، 16، 17، 18]سا دس ْب ي آًٗهْوتش

 .ًذاش آٍسدُ ؿذًُٗبم پظٍّـگشاى هشثَعِ دس ص

Hammarstrom and Zen (1986) 

P(± 3 kbar) = -3.92 + 5.03 Al(total) 

Hollister et al. (1987)  

P(± 1 kbar) = -4.76 + 5.64 Al(total) 

Johnson and Rutherford (1989) 

P(± 0.5 kbar) = -3.46 + 4.23 Al(total) 

Schmidt (1992) 

P(± 0.6 kbar) = -3.01 + 4.76 Al(total) 

Anderson and Smith (1995) 

P(kbar)=4.76 Al(total) – 3.01 – {[T-675]/85}*{0.53 Al + 0.005294 [T-675]} 

ّبٕ فـبسػٌجٖ َّسًجلٌذ ثش اػبع هم ذاس  سٍؽدّذ وِ توبهٖ ّبٕ ثبلا ًـبى هٖثشسػٖ فشهَل

Al           هَجَد دس ػ بختبس آى اػ ت. دس سٍؽ آخ ش ٌّگ بم هحبػ جٔ فـ بس دس َّسًجلٌ ذ ده ب ً٘ ض 

 -[ ٍ ً٘ض ثخؾ دهبػٌجٖ آهف٘جَل 14گ٘شٕ ؿذ. چگًَگٖ اػتفبدُ اص سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ]اًذاصُ

 پلاطَٗولاص ثحث ؿذ. 
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ّبٕ هَسد ثشسػٖ ثِ ّو شاُ هحبػ جٔ فـ بس دس    َل٘تّبٕ هَجَد دس آهف٘جًبهگزاسٕ آهف٘جَل

آٍسدُ ؿذُ اػت. فـبسّبٕ ه٘ بًگ٘ي   5دس جذٍل ؿوبسُ  ّبٕ هختل صهبى تـى٘ل آًْب، ثِ سٍؽ

 ؿًَذ.  هحبػجِ ؿذُ ً٘ض دس ػتَى آخش دٗذُ هٖ

ّ بٕ هختل   ث شإ    دّذ وِ فـبس هحبػجِ ؿ ذُ ث ِ سٍؽ  ًـبى هٖ 5ثشسػٖ جذٍل ؿوبسُ 

و٘لَثبس ثَدُ اػت. فـبس هحبػ جِ ؿ ذُ    86/10تب  6دس افَ٘ل٘ت جٌذق ث٘ي  ّبٕ هَجَدآهف٘جَل

 و٘لَثبس اػت. 52/11تب  30/6ّبٕ هَجَد دس دسٍى هجوَػٔ دگشگَى ً٘ضدس هَسد آهف٘جَل

پلاطَٗولاص  –ّبٕ هٌغمٔ هَسد هغبلؼِ ً٘ض اص فـبسػٌج آهف٘جَل فـبسػٌجٖ آهف٘جَل٘ت ثشإ

ٖ  اػتفبدُ ؿذ. لاصهِ اػتفبدُ اص ا ّ بٕ  ٗي دٍ وبًٖ ثِ ػٌَاى ٗه دهبػٌج اٗي اػت و ِ دس ثشسػ 

ٗ ه   صه ٘ي دهبػ ٌج  اٗ ي  ثبؿٌذ. تؼبدل حبلت آهف٘جَل ولؼ٘ه ٍ پلاطَٗولاص دس  ؿٌبػٖ،ػٌگ

 :[19، 20وٌذ]ػول هّٖبٕ صٗش ٍاوٌؾ پبِٗوِ ثش  اػتتجبدلٖ  صه٘ي دهبػٌج

A) edenite  + 4 quartz = tremolite + albite 

B) edenite + albite = richterite + anorthite 

 ٖ ؿ َد و ِ و َاستض دس ػ ٌگ حض َس داسد ٍ ٍاو ٌؾ دٍم دس       ٍاوٌؾ اٍل ثِ ؿشاٗغٖ هشثَط ه 

ّبٕ هَسد ثشسػٖ و َاستض ً٘ ض   ؿشاٗغٖ اػت وِ وَاستض دس ػٌگ ٍجَد ًذاسد. اص آًجبوِ دس ًوًَِ

 –آهف٘ج َل   ّوؼٌجٖ صه٘ي دهبػ ٌج هْوتشٗي ؿَد. حضَس داسد لزا اص ٍاوٌؾ اٍل اػتفبدُ هٖ

اٗ ي سٍؽ اػ تفبدُ اص فشه َل صٗ ش      دس دهب ٔهحبػج چگًَگٖاػت.  دادُ [ اسائ20ِسا ]پلاطَٗولاص 

 ؛ثشحؼت دسجِ ػبًت٘گشاد ثشاثش اػت ثبTA  وِ دس آى اػت 

{–76.95 + 0.79P + Yab + 39.4X
A 

Na + 22.4X
A 

K + 

 (41.5 – 2.89P)•X
M2

Al} 

TA (±40°C) = —————————————————————–  – 273 

{–0.0650 – R•ln[(27•X
A

vac• X
T 

Si•Xab
pl

)/(256•X
A 

Na•X
T 

Al)]}  

 ،و٘لَه َل ل ثشو٘ل َطٍ  0083144/0  ثشاثش ثب Rفـبس )ثشحؼت و٘لَثبس(، ضشٗت  Pدس اٗي فشهَل 

ٍYab ٖؿ َد.  صفش دس ًظش گشفتِ هٖ ،ثبؿذ 5/0وِ همذاس آلج٘ت پلاطَٗولاص ث٘ؾ اص  ً٘ض دس صَست 

 [ آهذُ اػت.20ً٘ض دس ] Xثِ تَص٘  هتغ٘شّبٕ هشثَط 

ّبٕ هٌغمٔ هَسد هغبلؼِ ثش حؼ ت فـ بس   پلاطَٗولاص آهف٘جَل٘ت –آهف٘جَل  دهبػٌجًٖتبٗج 

ٖ  آٍسدُ ؿ  ذُ 6دس ج  ذٍل ؿ  وبسُ  ّ  بٕ اً  ذ. دٍ و  بًٖ آهف٘ج  َل ٍ پلاطٗ  َولاص و  ِ دس ثشسػ  

ص اػ تفبدُ  پلاطٗ َولا  –ه٘ىشٍػىَپٖ وٌبس ٗىذٗگش لشاس داؿتِ ٍ اص آًْب دس دهبػ ٌجٖ آهف٘ج َل   
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ٖ    2ٍ  1ّبٕ ؿوبسُ ؿَد دس جذٍلهٖ ِ   ػتبسُ داس دس وٌبس ّ ن دٗ ذُ ه  إ اص ؿ ًَذ. آً بل٘ض ًمغ 

  ّبٕ ثبلا ثِ ػول آهذُ اػت.ّبٕ وبًٖوشاًِ

ّ بٕ  دّذ وِ دهبٕ ثِ دػت آهذُ ثشإ آهف٘ج َل ًـبى هٖ 6ّبٕ جذٍل ؿوبسُ ثشسػٖ دادُ

 773ت ب    629و٘لَث بس، دس گؼ تشٓ    12ت ب   1ّبٕ افَ٘ل٘ت جٌذق دس فـبسّبٕ دسٍى آهف٘جَل٘ت

ّ بٕ دسٍى  ّ بٕ آهف٘جَل٘ ت  گشاد اػت. همذاس دهبٕ ثِ دػت آهذُ ث شإ آهف٘ج َل  دسجِ ػبًتٖ

ٖ   686تب   509و٘لَثبس دس گؼتشٓ  12تب  1هجوَػٔ دگشگَى ً٘ض دس فـبسّبٕ  گ شاد  دسج ِ ػ بًت

ِ ّبٕ ثِ دػت آهذُ هؼلَم ؿذ و ِ ده   ثَدُ اػت. ثب تَجِ ثِ دادُ ّ بٕ دسٍى افَ٘ل٘ ت   بٕ ًوًَ 

 ّبٕ دسٍى هجوَػِ دگشگًَٖ اػت.ث٘ؾ اص دهبٕ ًوًَِ

تش فـبس، ث ب اػ تفبدُ   ّبٕ هَسد ثشسػٖ ٍ تؼ٘٘ي همذاس دل٘كثشإ دهبػٌجٖ دل٘ك آهف٘جَل٘ت

ّبٖٗ وِ دس وٌبس پلاطَٗولاص لشاس داسً ذ هحبػ جِ ؿ ذ ٍ ػ پغ ث ب      [، فـبس آهف٘جَل17اص سٍؽ ]

پلاطٗ َولاص   -[ ث ِ دهبػ ٌجٖ دٍ و بًٖ آهف٘ج َل     20دػ ت آه ذُ ٍ سٍؽ ]   اػتفبدُ اص فـبس ثِ

ّبٕ دسٍى افَ٘ل٘ت ثِ (. فـبس ٍ دهبٕ ثذػت آهذُ ثشإ آهف٘جَل٘ت7پشداختِ ؿذ )جذٍل ؿوبسُ 

ٖ   750ت ب   721و٘لَث بس ٍ   25/10ت ب   21/9تشت٘ت ث ٘ي   گ شاد اػ ت. ث شإ ًوًَ ِ     دسج ٔ ػ بًت

دسج ِ   666ت ب   614و٘لَث بس ٍ ده بٕ    74/10ت ب   97/7 ّب ً٘ ض فـ بس  آهف٘جَل٘ت دسٍى دگشگًَِ

 گشاد ثِ دػت آهذُ اػت.ػبًتٖ

[ اسائِ دادُ اػت ٍ هتبثش اص دهبػت، ث ب  14ّب وِ ]تش آهف٘جَلاػتفبدُ اص فـبسػٌج دل٘ك ثشإ

)سٍؽ  6پلاطَٗولاص، ٍ ؿىل ؿ وبسُ   –ثشإ دٍ وبًٖ َّسًجلٌذ  7اػتفبدُ اص دهبٕ جذٍل ؿوبسُ 

[ دهبػ ٌجٖ  20ّبٕ وٌبس پلاطَٗولاص پشداختِ ٍ ػپغ ث ِ سٍؽ ] بسػٌجٖ آهف٘جَل[( ثِ فـ14]

اًذ. فـبس ٍ دهبٕ ثِ دػت آه ذُ اص اٗ ي سٍؽ   آٍسدُ ؿذُ 8ؿذًذ وِ ًتبٗج آى دس جذٍل ؿوبسُ 

دسج ِ   737ت ب   714و٘لَثبس ٍ  01/9تب  98/7ّبٕ دسٍى افَ٘ل٘ت ثِ تشت٘ت ث٘ي ثشإ آهف٘جَل٘ت

و٘لَثبس ٍ دهب  87/10تب  58/8ّب ً٘ض فـبس ًوًَِ آهف٘جَل٘ت دسٍى دگشگًَِ گشاد اػت. ثشإػبًتٖ

ٖ  دسجِ ػبًتٖ 668تب  619 دّ ذ و ِ ده بٕ    گشاد ثِ دػت آهذ. ثشسػٖ توبهٖ دادُ ّب ًـ بى ه 

ّ بٕ دسٍى هجوَػ ٔ   ّبٕ دسٍى افَ٘ل٘ت ث٘ؾ اص ده بٕ تـ ى٘ل آهف٘جَل٘ ت   تـى٘ل آهف٘جَل٘ت

ّبٕ دسٍى هجوَػٔ دگشگَى ث٘ـتش فـبس تـى٘ل آهف٘جَل٘تسػذ وِ دگشگَى اػت ٍ ثِ ًظش هٖ

 ثَدُ اػت.

و٘ل َهتشٕ ؿ شق جٌ ذق( و ِ دس دسٍى      10ّبٕ ؿوبل هضسػٔ چ بُ صسد ) ثشسػٖ آهف٘جَل٘ت

ّبٕ ه َسد ثشسػ ٖ دس   ّبٕ دگشگَى هجوَػٔ دگشگًَٖ ؿشق جٌذق لشاس داسًذ ً٘ض ثب ًوًَِػٌگ

گشاد سا ًـبى دسجِ ػبًتٖ 650تب  619و٘لَثبس ٍ  91/9تب  10/7اٗي ًَؿتِ ػبصگبس ثَدُ ٍ ؿشاٗظ 

 (.7دٌّذ )ؿىل ؿوبسُ هٖ
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دس  ٖه َسد ثشسػ    ّٕ ب ت٘  جَلَ٘ولاص دس آهفٗ  پلاط –جَل ٘آهف ٖوبً دٍ صه٘ي دهبػٌجٖجِ ً٘ت  6جذٍل 

 هختل . ٕفـبسّب

Sample 
1 

Kbars 

2 

Kbars 

3 

Kbars 

4 

Kbars 

5 

Kbars 

6 

Kbars 

7 

Kbars 

8 

Kbars 

9 

Kbars 

10 

 Kbars 

11 

 Kbars 

12 

 Kbars 

57-643  629 642 656 669 682 695 708 721 734 747 760 773 

16-641  682 690 698 706 714 721 729 737 745 753 761 768 

19-641  642 651 660 670 679 689 698 708 717 726 736 745 

             

6-632  509 525 541 558 574 590 606 622 638 654 670 686 

13-632  518 532 547 562 577 591 606 621 635 650 665 679 

43-631  554 562 571 580 588 597 606 614 623 632 640 649 

َولاص ل شاس  ٗوِ دس وٌبس پلاط ٖٗجَل ّب٘[ فـبس آهف17ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ] ًخؼتي جذٍل ٗدس ا  7جذٍل 

ٖ [ ثِ 20ػت آهذُ ٍ سٍؽ ]دِ ػپغ ثب اػتفبدُ اص فـبس ث ،ذؿداسًذ هحبػجِ   ٖو بً  دٍ صه٘ي دهب ػ ٌج

 َولاص پشداختِ ؿذ. ٗپلاط -جَل ٘آهف

Sample P Schmidt, 1992 Temp in oC 

57-643  25/10  750 

16-641  21/9  747 

19-641  47/9  721 

   

6-632  74/10  666 

13-632  34/10  655 

43-631  97/7  614 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هَجَد دسػ بختبس   Alَّسًجلٌذّب ثب اػتفبدُ اص همذاس  ثشإ فـبسػٌجٖ[ 14ص ]ًوَداس ثشگشفتِ ا   6ؿىل 

 .ثش حؼت دهبآًْب 
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 –ج َل  ٘آهف ٖو بً  دٍ ٕث شا  7و ِ دس ج ذٍل ؿ وبسُ     ٖٗي جذٍل ث ب اػ تفبدُ اص دهبّ ب   ٗدس ا  8ج ذٍل  

ٖ [ ث ِ  14سٍؽ ] ٖؼٌ  ٗ 3دػ ت آه ذُ، ٍ ؿ ىل ؿ وبسُ     ِ َولاص ثٗپلاط وٌ بس   ّٕ ب ج َل ٘آهف فـبسػ ٌج

 ؿذًذ.  دهبػٌجٖ[ 17َولاص پشداختِ ٍ ػپغ ثب سٍؽ ]ٗپلاط

Sample P Anderson & Smith, 1995 Temp in oC 

57-643  01/9  734 

16-641  98/7  737 

19-641  73/8  714 

   

6-632  87/10  668 

13-632  60/10  659 

43-631  58/8  619 

 

200 300 700 800600500400 900

Temperature oC

2
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SanidinitePyroxene
Hornfelse

Hornblende
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Hornfelse

Zeolite

Granulite

Blue Schist

Eclogite

Jandaq Ophiolite
Amphibolites

North of Chah Zard
Amphibolites

South of Amir Abad
Amphibolites

 
 

 .اػت[ 21ّب ثشگشفتِ اص ]جٌذق. سخؼبسُ ٔهٌغم ّٕبت٘جَل٘ت آهف٘دگشگَى ٍ هَلؼٕ ّبسخؼبسُ  7ؿىل 

 ثشداؿت
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 ّٕبت٘جَل٘ت جٌذق )ؿوبل ؿشق اػتبى اصفْبى( ٍ آهفَ٘ل٘هَجَد دس اف ّٕبت٘جَل٘آهف ٖثشسػ

ًـبى اص دگشگَى ؿذى آًْ ب دس   ،دگشگَى جٌذق لشاس داسًذ ٔشآثبد وِ دس دسٍى هجوَػ٘جٌَة اه

هَج َد   ّٕ ب ت٘جَل٘دگشگَى هحبػجِ ؿذُ دس هَسد آهف ٕت داسد. فـبس ٍ دهب٘جَل٘آهف ٓسخؼبس

گ شاد ث َدُ ٍ دس   ٖدسجِ ػبًت 737تب  714لَثبس ٍ ٘و 01/9تب  98/7گؼتشٓ ت جٌذق دس َ٘ل٘دس اف

ِ  668ت ب   619لَث بس ٍ  ٘و 87/10ت ب   58/8ض ٘  ّ ب ً دسٍى دگشگ َى  ّٕ ب ت٘  جَل٘هَسد آهف  دسج 

دسٍى  ّٕ ب ت٘  جَل٘ل آهف٘تـ ى  ٕدّذ وِ ده ب ّٖب ًـبى هدادُ ٖتوبه ٖ. ثشسػاػتگشاد ٖػبًت

 اػت. ٖدگشگًَ ٔدسٍى هجوَػ ّٕبت٘جَل٘ل آهف٘تـى ٕؾ اص دهب٘ت ثَ٘ل٘اف

 ٖتـىش ٍ لذسداً

. اص اػت دس داًـگبُ اصفْبى 841217ؿوبسُ  ٖج حبصل اص عشح پظٍّـٗاص ًتب ٖي ًَؿتِ ثخـٗا

تـىش  ٖعشح پظٍّـاٗي  ٖجبً٘بُ اصفْبى ثِ خبعش پـتداًـگ ٕمبت ٍ فٌبٍس٘هؼبًٍت هحتشم تحم
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