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 چکیدٌ

دار ةػا ىيػاف  ُاي آٌػدانّزیث زٍّب طرؽ ىظِد كاكع طدق اشػث ك طػاىم طيصػث گصحرق دگرگٌّی فریياف در

ُػا  ةاطد. كاصػدُاي نيحّنػّکیکی ىسػاكر ایػً دگرگٌّی ُاي جتهّر ىسدد یافحَ ك کّارجزیث ىی ُایی از آُک لایَ

ُػاي دگرگػٌّی ك  فرایٍػدةاطد. ُػدؼ از ایػً ىعان ػَ درؾ  طاىم ىسيّعَ دگرگّف طدق کيپهکس شيتک ىی

ُاي ٌّع فظػار  جریً دگرگٌّی ةاطد زیرا ایً ىٍعلَ یکی از طاخع در ىٍعلَ ىیك جضّلات دگرگٌّی  شرگذطث

طّد. ةا جّزَ ةَ طػّاُد غػضرایی ك ىيکركشػکّپی ٌ يػر طيصػحّزیحَ ك  صرارت ةالا در ایراف كهيداد ىی–پایيً

گػٌّی اجفػاؽ افحػادق ظػی ركیػدادُاي دگر D2ك  D1دك ىرصهَ دگرطػکهی  ،ُا ك ریزشاخحارُاي ىّزّد خعّارق

فظار پػایيً در صػد رخصػارق آىفيتّنيػث  –اي دىا ةالا ُا ىحضيم یک ىرصهَ دگرگٌّی ٌاصيَ اشث. ایً طيصث

اٌد ك شپس یک ىرصهَ دگرگٌّی دىا پایيً دیٍاىّجرىاؿ ُيراق ةا دگرطکهی در ادر زػایگيري ك ةػالا  ةالایی طدق

 آیػد ِا اجفاؽ افحادق اشث. ةَ علاكق از طّاُد چٍػيً ةرىیکيپهکس ىساكر آٌ ُا ك آىدف پّشحَ پایيٍی در طيصث

ُاي ةرطی( در ىٍعلَ صاکو طػدق ك ةاعػخ  کَ ة د از ككّع ایً رخداد طرایط جکحٌّيکی ةصيار ف انی )ٌ ير زكف

ُا طدق اشث. زىاف ةالا آىػدگی ك زػایگيري  ُاي آذریً ىساكر آف ُا ك ىسيّعَ شٍگ دگرطکهی در ایً طيصث

د از کرجاشَ ةّدق اشث. صرکات جکٌٍّيکی گفحَ طػدق اصحيػالا ةػا زىػيً درز شػتزكار در ارجتػاط ٌپ اصحيالا ة 

 ةاطد. ىی
 

دگرگٌّی  ،اي ٌاصيَ دگرگٌّی ،دار آٌدانّزیث ُاي طيصث ،طرؽ ىظِد زٍّب ،فریياف كلیدی: َایٌياژ

 .دیٍاىّجرىاؿ
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 مقدمٍ

اش در  ُاي ُيصایَ شرزىيً ایراف ُياٌٍد شرزىيً

ظی پرکاىتریً ك پانئّزكئيک ةَ اةركارق گٍدكاٌا 

 ,Stocklin, 1968; Berberian)اشث كاةصحَ ةّدق 

عٍّاف دگرگٌّی فریياف ٌيز ةَ . ىسيّعَ(1981

طرؽ ایراف ىرکزي در ایً زىاف در  ةخظی از طياؿ

جادير صاطيَ طيانی گٍدكاٌا كرار داطحَ ك جضث

)فاز کاجاٌگایی(  عيهکرد فاز کُّزایی پرکاىتریً

ُاي  ةّدق اشث. دركاكع ةخض ةزرگی از دگرگٌّی

اي پرکاىتریً ُصحٍد کَ  ایراف ىرکزي پّشحَ كارق

اف پيض از پرکاىتریً پصيً ك ُو در ُو در زى

اٌد. اکذر ایً  ُاي ة د دگرگّف طدق زىاف

-ُا در صد رخصارق آىفيتّنيث ىياٌی دگرگٌّی

 ةاطد فّكاٌی ك در زكف شيهيياٌيث فّكاٌی ىی

-ًيزى  يُا یدگيچيپ ميةَ دن(. 1385)آكاٌتاجی، 

 رافیطرؽ ا طياؿ یطٍاشً يزى يدادُایرك ،یطٍاش

 ىظخع ٌظدق اشث. کاىمظّر  جاکٍّف ةَ

جریً  از طاخع کیی يافیفر یکيپهکس دگرگٌّ

یً صرارت ةالا در ا -ُاي ٌّع فظار پایيً دگرگٌّی

ةا رشد  ٌ ر ىی  ك ةَ طّد كهيداد ىیٌاصيَ از ایراف 

 ًیشاخحی خاص ا جّزَ ةَ ىّك يث شٍی ك زىيً

طٍاشی طرؽ ایراف، ىعان َ  ىٍعلَ در گصحرق زىيً

ركطً طدف  يةرا يدياف کهعٍّ ةَ جّاٌد یآف ى

اشحفادق  رافیطرؽ ا طياؿ یطٍاخحً يزى خچَیجار

دىا ُيراق ةا  -از آٌسا کَ یک ىصير فظار طّد.

ُا،  اظلاعات ریزشاخحاري ك جّانی رطد کاٌی

جّاٌد جغييرات شٍگ را ةا زىاف جّضيش دُد  ىی

(Vernon, 1982; Schulz, 1990) در  از ایً رك

ةا ةررشی ركاةط ةافحی  طدق اشث جا یىلانَ ش  ًیا

ی دگرگٌّ يُا شٍگك ریزشاخحاري، جّانی ككایع 

ُاي  زیَسىٍعلَ ةررشی ك ةا اشحفادق از ٌحایر ج

-فظار ريىصُا ك جرىّةاركىحري،  طيييایی کاٌی

 یگٌّ دگر خچَجاری ك ك در ٌحيسَ جضّلات صرارت

  .ىظخع طّد يافیىٍعلَ فر

 

  مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 ضىاسی مىطقٍ مًردمطالعٍزمیه

کيهّىحري  110در  يافیفر یکيپهکس دگرگٌّ

کيهّىحري زٍّب طرؽ  40زٍّب طرؽ ىظِد ك 

طِر فریياف ةخظی از رطحَ ارجفاعاجی اشث کَ در 

ك ( 1)طکم اٌد  کظيدق طدق NW-SE يراشحا

 يُاي دگرگٌّی ةَ پٍِا از شٍگ یطاىم ٌّار ظّیه

پييایض در  یاشث کَ پٍِاي آف ظ هّىحريک 4

ك  اةدی ىی افزایض طرؽ زٍّب -غرب زِث طياؿ

ةا رشيدف ةَ گصم کاریزكـ ایً ٌّار ٌاپدید 

 Stocklinظتق ٌ ر  يافیفر َيٌاص. طّد ىی

(1974) ،Berberian (1981) ( 1385) یك آكاٌتاج

 ظتقك  ةاطد یى رافیا ياز ةهّؾ ىرکز یةخظ

 Alavi (1991)ُا جّشط  پٍَِ ریز يةٍد ويجلص

ك در زٍّب خط درز  ةّدقاز زكف شتزكار  یةخظ

در ىٍعلَ ىّرد پژكُض ةا  كرار دارد. سيپانئّجح

كاةم  ریز ياز طياؿ ةَ زٍّب كاصدُا ضیيايپ

ائّشً  یکيكنکاٌ يُا شٍگ(1ىظاُدق ُصحٍد. 

 ،گهّىراٍك ک پسیشٍگ، کُيراق ةا ىارف، ىاشَ

کَ طاىم  کيپركجركزكئ یدگرگٌّ يكاصدُا(2

دگرگّف  يُا شٍگ از ىاشَ یىحٍّع یتيجرک فيظ

 ُا، كؾ يك ىحاگر ثيطدق طاىم ىحاپصاى

ُا  ك ىحاکرةٍات صثيکاطيك ى ثيهيف يُا ثيىحاپه

کَ  ةاطد یى یحيك ىرىردكنّى یطاىم ىرىرآُک

 ويُا ظتلات ضخ یدگرگٌّ ًیا ي ةخض عيدق

 يکَ ةا صضّر ةهّرُا ةاطٍد یى ُا صثيکاطيى

ك  طٌّد یك گارٌث ىظخع ى ثیدرطث آٌدانّز

 َیلا افيُا ةَ غّرت ى ك ىحاکرةٍات ُا ثيىحاپصاى

 یآٌاجکص يُا ثياٌد. نّکّگراٌ گرفحَ كرار ُا ةا آف

 افيدر ى یحيپگياج يُا ك نٍزُا غّرت رگَ ةَ
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 ای ُا کیاٌد. دا ٌفّذ کردق دار ثیآٌدانّز يُا صثيط

درطث کّارجز،  يةهّرُا يصاك یحيپگياج ينٍزُا

 ًیا ةاطٍد، یفهدشپات ى ك ثیىصکّ ً،يجّرىان

ىظاُدق  زيٌ ثيغّرت آپه  ةَ یگاُ ُا کیدا

طاىم  تکيش کيکيپهکس پركجركزكئ(3 ،طٌّد یى

 ، ُا صثيدگرگّف طدق، ط یآجظفظاٌ يُا شٍگ

 يُا دگرگّف طدق کَ شٍگ يُا آُک شٍگ

ُا ىظاُدق  ةا آف  جياسدر  ییك گاةرك یحيگراٌ

 زٌّ،یچِارگّطَ کار تک،ي)کيپهکس ش طٌّد یى

 یحيگراٌ يُا شٍگ یزدگ ركفية (.100000/1

از  ٌّاريدر  میٌاىٍ و ك ظّ يُا غّرت جّدق ةَ

غرب  كٍداب طركع طدق ك در زِث طياؿ يركشحا

 زاـجرةث-يافیزادق فر ريطرؽ در ىص ةَ زٍّب

جتهّر ىسدد  يُا ثيدكنّى(4. اةدی ىی گصحرش

کَ در کٍحاکث ةا کيپهکس  کيپركجركزكئ افحَی

كرار  یدگرگٌّ ريغ یرشّة يُا ك شٍگ تکيش

شٍگ،  کرجاشَ طاىم ىاشَ يگرفحَ اشث. كاصدُا

ك  ییکٍگهّىرا ك آُک ىح هق ةَ کرجاشَ ةالا

از  ییُاَ یلا افيةا ى دارً يحّنيارة يُا آُک

 يةر رك یٍیيىح هق ةَ کرجاشَ پا رقيج يُا ميط

كرار گرفحَ ك ایً ىسيّعَ خّد   ُا ثيدكنّى ًیا

پهيئصحّشً ك در ٌِایث  -پهيّ  جّشط رشّةات

 ىعان اتپّطيدق طدق اشث.  ٌرُاي کّاجر آةرفث

 يغّرت گرفحَ ةر رك یکیك پحركنّک یطٍاش  شٍگ

در ىٍعلَ جّشط افحخارٌژاد ك  یدگرگٌّ يُا شٍگ

 یطٍاشًيٌلظَ زى َيُيکاراف، جضث پّطض جِ

(، 1362) ك ُيکاراف كاع ی پّر(، 1979) زٌّیکار

 رٌستر ك (1386) غفرایی(، 1381) طيرزادق

 ( اٌساـ طدق اشث.1389)

 

 
 (.1979) زٌّیکار 100000/1 ٌلظَ ةا ىلياسىٍعلَ، ةرگرفحَ از  یطٍاشًيلظَ زى: 1ٌطکم 
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 َامًاد ي ريش
    پتريگرافی ي پتريفابریک

 ي ك پحركگرافیزشاخحاریزِث اٌساـ ىعان ات ر

 دار از ىلعع ٌازؾ ةَ غّرت زِث 80ج داد 

کيپهکس  ًیآذر يُا ك شٍگ ُا آٌدانّزیث طيصث

ةا جّزَ  كرار گرفحٍد. یك ىّرد ةررش َيجِ تکيش

 يرا ةرا ریز يةٍد ويجلص ثيةَ ٌّع پركجّن

جّاف در  یى يافیطرؽ فر زٍّب يُا یدگرگٌّ

 ٌ رگرفث.

ةا جرکيب ٌصتحا  ي دگرگّف طدقُا آُک شٍگ(1

خانع در ىٍعلَ ىٍسر ةَ جتهّر ىسدد کهصيث ك 

ُاي  طدق اشث. کاٌی کهصيحی رجظکيم ىرى

ىظاُدق  ُا طاخع دگرگٌّی در ایً شٍگ

غّرت  ةَ ُا ایً آُک ییُا . در ةخضطٌّد ٌيی

 ُاي شٍگ(2 .طٌّد ٌّارةٍدي طدق دیدق ىی

 فرایٍددر  دگرگّف طدق: فهدشپاجی –کّارجز

 يُا ثیکّارجز کّز،آر ُا ك شٍگ ىاشَ یدگرگٌّ

فهدشپاجی ایساد  -ُاي کّارجز ك طيصثخانع 

ُا ٌصتث ةَ  ایً شٍگ یظّرکه ةَاٌد.  طدق

 جر ةّدق از ٌ ر رٌگ ركطً یُاي پهيح طيصث

ٌاىٍ و  یركطً( ك ةا پراکٍدگ)خاکصحري 

 .اٌد ُا كرارگرفحَ اي ةا ىحاپهيث غّرت ةيً لایَ ةَ

زٍّب  در :دگرگّف طدق ًیآذر يُا شٍگ(3

ُاي  اي از شٍگ ىٍعلَ ىّرد ىعان َ ىسيّعَ

ُاي  آذریً ةيركٌی ك ٌييَ عييق ك ُيچٍيً شٍگ

ُاي کریصحانيً ةا  پيركکلاشحيکی طاىم جّؼ

ُاي  ىخهّط ةا شٍگجرکيب صدكاشط ك ىافيک 

 )جضث عٍّاف شٍگی رشّةی آُکی ك ىاشَ

 100000/1چِارگّطَ  در کيپهکس شيتک

ایً کيپهکس ةا  جياس( كرار گرفحَ اشث. کاریزٌّ

 ةاطد. ُایی از ىٍعلَ گصهَ ىی ُا در ةخض طيصث

 دیاةاز، ىسيّعَ طاىم ریّنيث، ًُاي ای شٍگ

 ةا گصمةاطد کَ  یآپهيث ك جّؼ ى کّارجزىٌّزكٌيث،

 یكگراٌيح ییگاةرك يُا شٍگ در ىساكرت

 یصاغم از دگرگٌّ يُا شٍگ(4 .اٌد كرارگرفحَ

 يافیطرؽ فر زٍّبي ُا ثيىحاپه :ُا ثيپه

ي ُا ركةلاشثيپّرف ي صاكيُا صثيکاطيى

 يُا ركةلاشثياٌدازق پّرف ُصحٍد. ثیآٌدانّز

 10ُا ةَ ةيض از  كصيث یدر ة ض ُا ثیآٌدانّز

 يحريشاٌح 5جا  4ةَ  ُا ك عرض آفظّؿ  يحريشاٌح

ةَ عيم آىدق  فیُاي پحركگرا ظی ةررشی .رشد یى

ُاي ىّرد ىعان َ  ةر ركي آٌدانّزیث ىيکاطيصث

شَ ىسيّعَ کاٌيایی ىظخع طدٌد کَ از 

ُا  طرؽ درزَ دگرگٌّی آف غرب ةَ زٍّب طياؿ

 –یاةد ك در ٌحيسَ شَ زكف آٌدانّزیث افزایض ىی

شيهيياٌيث شيهيياٌيث ك  –کّردیریث، آٌدانّزیث

طرؽ در ایً  غرب ةَ زٍّب طياؿ فّكاٌی از

در  (.1389)رٌستر،  ُا كاةم جفکيک اشث طيصث

کّردیریث ةَ صانث ٌاپایدار ك اغهب  ،زكف آٌدانّزیث

اصاظَ طدق جّشط جسي ات ىيکایی ىظاُدق 

طّد. در زكف شيهيياٌيث فّكاٌی ٌيز اغهب  ىی

یدار پا ُاي آٌدانّزیث در طرایط ٌييَ پرفيركةلاشث

صضّر دارٌد ك جّشط ةهّرُاي شيهيياٌيث 

 .اٌد زایگزیً طدق
 آودالًزیت ضیست-كردیریت(1

 –در ىسيّعَ کاٌيایی اكؿ در زكف آٌدانّزیث

غّرت  ردیریث ةَّةهّرُاي ککّردیریث 

ُاي ةيضّي ك اکذرا داراي ىاکم  پرفيركةلاشث

از  ياريةصب(.  2 طکم) طٌّد یط اعی ىظاُدق ى

 ىيحد ةر یك دگرگٌّ رطکمييُا ادرات جغ ٌيٌَّ

. دٍُد یرا ٌظاف ى ثیریردّک يُا ركةلاشثيپرف

غّرت  ةَ ُا ثييپهکحيش ميا جظکُ کّردیریثاغهب 

را ٌظاف  ثیةدكف کهر ایةا  ییکايجسي ات ى

ایً جسي ات کَ   كزّد (.انف 2 )طکم دٍُد یى

شاخث چظو  طّد یُا کّارجز ٌيز ىظاُدق ى در آف

 کردق اشث سادیُا ا شٍگ ًیا ٍَيرا در زى يا ق پرٌد
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 ًیاز ا یُصحَ ة ض در ب(. 2)طکم 

ُا کاىلا  ردیریثّدر ىّاردي کَ ک ُا يثيپهکحيش

 یحيىّاد پٍ از ُيگٍی يُا اٌد ةخض جسزیَ طدق

 )طکم طّد ىظاُدق ىی( زداٌَیر ثی)کهر زیر اريةص

 يك صاك ديشف يکاياز ى یىسيّعَ غٍ ًیانف(. ا 2

ىٍظا دگرگٌّی  ث،یریکّرد ًيزاٌظ ثیکهر

ةا  ُا صثيط ًیدر ا ثیآٌدانّزدارد.  یةرگظح

ةَ  میىا یآة یك رٌگ جداخه فيض  رفرٌژاٌس یة

 ی. جسي ات غٍطّد یجا زرد ىظاُدق ى يخاکصحر

در ىٍظا پصركٌدق دارد  کَ زیداٌَ ر ديشف يکاياز ى

 دقید ثیآٌدانّز يدر اظراؼ ةهّرُاُا  ةرخی ٌيٌَّ

ُصحٍد  طکم یاغهب ة ٍَيزى يُا گارٌث .طّد یى

 ییکايىّزّد در جسي ات ى يُا گارٌث کَیدرصان

 طّد یدار ك ةا ةافث اشفٍسی ىظاُدق ى اکذرا طکم

  .انف( 2 )طکم
 ستیض تآودالًزی –تیبريلفی – تیریكرد(2

صرکث ةَ شيث زٍّب طرؽ در ىسيّعَ  در

 يدگرگّف طدق در صرارت ةالاجر، ةهّرُا ییايکاٌ

 ظحرية Alةا  يدر ةاٌدُا ثیك ىصکّ ثيّجية

ُا ٌصتث ةَ  یاةی آف طدق ك ىيزاف زِث ميجظک

اشث. گاُی  افحَی ضیىسيّعَ ىيٍرانی اكؿ افزا

 ُا ثيتركنيةا ف َیداٌّ يُا ثیىصکُّيرطدي از 

در ةرخی ىلاظع  ییُا کّردیریث .طّد یى دقید

ُایی از  کَ ةاكيياٌدق طٌّد ىظاُدق ىی

 یةا ىاکم چرخظ يُاي دىا ةالا کّردیریث

ىسيّعَ  ًیدر ا. ُصحٍدىسيّعَ ىيٍرانی اكؿ 

ُا  از ٌيٌَّ ياريدر ةص ییکايجسي ات ى یٍرانيى

ب(. ة ضی  3) اٌد قطد دقيدگرطکم ك خي

اي غٍی از  ُاي آٌدانّزیث در لایَ پرفيركةلاشث

اٌد کَ ىٍسر ةَ جسي اجی  ك کّارجز رطد کردقىيکا 

 طّد ىی ةهّر یُا در شعش خارز از ایً ىيٍراؿ

غّرت  ةهّرُاي گارٌث گاُی ةَ (.ك 2 )طکم

 ةا ىرزُاي ُا طکصحَ طدق ك در ةرخی ٌيٌَّ

ةرگّارگی  يةر ركك رطد یافحَ  یىظخع ك خع

ىّارد  یُا در ة ض فيتركنيث طٌّد. ىظاُدق ىی

اٌضلاؿ اٌد.  طدق یاةی زِث یغّرت اجفاك ةَ

ةاعخ  ّاکياصحيالا در ظّؿ غفضات که ثیآٌدانّز

ىدق طدق ةَ كزّد آ يدر فضا ثيتركنيٌظصث ف جَ

غّرت رطد یافحَ در  ُو ةَ ُا ثيتركني. فاشث

غّرت جسي ات  ةَاي ك ُو  اىحداد ىرزُاي داٌَ

 یخحگيآى . ةِوطٌّد یپراکٍدق ىظاُدق ى یط اع

ُا ةاعخ  آف یطدگ ويضخ ای ثيتركنيف يةهّرُا

 یدر ة ض ثيياٌيهيش يةهّرُا يريگ طکم

 (.د 2)طکم  ُا طدق اشث كصيث
 ستیض تآودالًزی– تیلماویس-فلدسپار یآلکال(3

در ىسيّعَ کاٌيایی درزَ صرارت ةالا در زكف 

کّارجز،  يُا یفهدشپار کاٌ ويپحاش-ثيياٌيهيش

پلاکیّکلاز، ةيّجيث، آنکانی فهدشپار، آٌدانّزیث، 

 گارٌث كگاُی ُيراق ةا فيتركنيث، شيهيياٌيث 

 يُا ركةلاشثي. پرفدٌطّ یىظاُدق ى ثیریکّرد

دار ك فاكد ادخاؿ  طکم ُا صثيط ًیگارٌث در ا

جر  ظّر ىحّشط درطثك از ٌ ر اٌدازق ةَ اشث

ُا در دك  ٌيٌَّ ًیدر ا ثيياٌيشيه ُصحٍد.

ىٍظّري در  يُا ثيياٌيغّرت شيه ةَ ،ثيىّك 

طدق در  ًيزاٌظ يُا ثيياٌيا شهیزىيٍَ ك 

. دگرطکهی طّد یىظاُدق ى ةهّرُاي آٌدانّزیث

ةٍدي  ُاي ىٍاشب ةراي ُصحَ جّاٌد شایث ىی

 ,Vernon)شيهيياٌيث در آٌدانّزیث فراُو کٍد 

ظتق ٌ ریَ كرٌّف افزایض ج داد  .(1987

راق ةا افزایض درزَ ُا در آٌدانّزیث ُي طکصحگی

افزایض در پيظرفث كاکٍض  دگرگٌّی ىّزب

 طّد )رٌستر، جتدیم آٌدانّزیث ةَ شهيياٌيث ىی

ةَ طکم  ثيياٌيهيش يةهّرُا از یةرخ(. 1389

 2 ى يّؿ ٌّع ريغ گّف یىاُ يةهّرُا

Mancktelow et al, 2002)) ةَطٌّد یى دیدق . 

 دخر قیاز ظر یفهس ىاُ کیفاةر رشد یٌ ر ى 
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 َيةزرگ اكن يُا ثيياٌيهيش ای کاُايطدف ى

ُا  اشث. در ایً طيصث افحَیك گصحرش  ميجظک

ُا ىظاُدق  ةَ فراكاٌی در ٌيٌَّ یحيةافث پرج

اشث  یدگرگٌّ ًيکاُض دىا ص ًيطّد کَ ىت ىی

 (یدر خلاؿ ةالازدگ یةرگظح ی)دگرگٌّ

(Passchier and Throw, 2005) .ُا ثيپرج ًیا 

 یط هَ طي  يُا ثيداطحَ ك ةَ پرج يا طکم ط هَ

 (. ج 2)طکم  ةاطٍد یىّشّـ ى

 
 

هّر . ب( ةیحيٍيك ُصحَ پ ثیریطدق در کّرد ًیگزیزا ثیکّارجز، ىصکّ ث،يّجية کييپهکحي( جسي ات شانف: 2 طکم

ةاطد.  دٍُدق جتدیم کّردیریث دىا ةالا ةَ کّردیریث دىا پایيً ىی کّردیریث ةا ىاکم ط اعی یا دك كهّ، ایً ىاکم ٌظاف

د( ةِو پيّشحگی فيتركنيث ك جظکيم شيهيياٌيث در آٌدانّزیث. ك( رطد  .ُا صثيط ثیدر آٌدانّز یط هَ طي  ثيج( پرج

زِث  ؼخلا يُا ق( كزّد ادخاؿ .ُا در شعش خارزی ةهّر اي غٍی از ىيکا ك کّارجز ك جظکيم آرؾ انّزیث در زىيٍَآٌد

 .پرفيركةلاشث در ٍَيزى یةرگّارگ

 

ظّر  کَ کّردیریث ةَ ییُا در ٌيٌَّ يا ط هَ ثيپرج

 ث،يّجية ثييپهکحيجسي ات ش هَيةَ كش ی يكش

طدق اشث کيحر  ًیگزیزا ثیکّارجز ك ىصکّ

سَ اشحرس كارد طدق يدر ٌح .طّد یىظاُدق ى

طکم طدق  دگر )شييپهکحيث(جسي ات ُيرطدي 

ةا کّردیریث  يُا طکم گرفحَ اشث اىا در شٍگ

 دقید ی يظّر كش ةَ ُا ثييپهکحيدرطث داٌَ کَ ش

 دگرطکم طدق ظحريفهدشپار ة ويپحاش طٌّد یٌي

فهدشپار  ويپحاش يُا داٌَُا را در  کَ جّش َ ط هَ

 یحيکيرىي(. ةافث ى1389)رٌستر،  ةَ دٌتاؿ دارد

ةرخی  ُا كاةم ىظاُدق اشث. ٌيٌَّ یدر ةرخ زيٌ

 افية  (Simpson and Wintsch, 1989) ىضلليً

 افیىيکً اشث در زر ُا ثيکيرىياٌد کَ ى داطحَ

جسيع جٍض ةالا  يُا در ىضم ظركٌدقيپ یخحیدگرر

 (.ق 3در ةهّر شاخحَ طٌّد )طکم 
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 يُا ج( ىاکم .ییکايدر جسي ات ى یخّردگ ًيب( چ .S1 حَیصحّزيعيّد ةر ط S2 حَیصحّزيط سادی: انف( ا3 طکم

طدق ك ىضم  یطکٍٍدق دچار طکصحگ یدر ادر دگرطکه ثیآٌدانّز ركةلاشثي. د( پرفّکلازیطدق در پلاک خثیدگرر

عٍّاف رطد در ُو  ةَ ُا ثيکيرىيگارٌث. ق( ى ردر اظراؼ ةهّ ٍَيزى یدگيك( خي .پر طدق اشث ثیشپس ةا کهر یطکصحگ

 .زىافُو
 

 وتایجبحث ي 

رضد  یضکل دَىدٌ ي زمان وسب یَا ياكىص

   َا ريبلاستیپرف یمتًال

 يُا صثيرا در ط ُا ركةلاشثيپرف یىحّان رطد

 صحويىظاُدق کرد. ىدؿ ش جّاف یى يافیىٍعلَ فر

KFMASH ٌيُا یکَ کا Ksp- Als- Crd- Bt- 

Ms- Chl- QTz- H2O جّاٌد یى رديگ یرا در ةرى 

را  يافیفر يُا غّرت گرفحَ در شٍگ يُا كاکٍض

 يزشاخحاریر يريگ زىافدُد.  شيجّض

کَ در اةحدا  کٍد یىظخع ى ُا ركةلاشثيپرف

طکم  D1كتم از  ثیریکّرد يُا ركةلاشثيپرف

  .رٌديگ یى

1 Chl+ Ms+ Qtz=Crd+ Bt+H2O(  

 يُا صثيدر ط ثیریکّرد يُا ركةلاشثيپرف

 د،يشف يکاياز ى یغٍ يُا ةا آگرگات يافیىٍعلَ فر

اٌد.  طدق ًیگزیزا ثیك کهر ثيّجية

کيحر ةا  زافيةَ ى ثیآٌدانّز يُا ركةلاشثيپرف

 يُا نکَ اٌد. طدق ًیگزیزا ثيّجيکّارجز ك ة

را ٌدارٌد ةَ  یٍیگزیٌّع زا ًیکَ ا ثیریکّرد

 ثیاز کهر یغٍ زیان ادق داٌَ ر ىّاد فّؽ هَيكش

ةافث شاعث طٍی اٌد ك  طدق ًیگزی( زاپٍيث)

. دٍُد یرا ٌظاف ى ثیریکّر طاخع

 ُا صثيط ًیدر ا ثیآٌدانّز يُا ركةلاشثيپرف

ىّزّد در  يُا آنحرق ُصحٍد ك ادخاؿ غانتا کيحر

ُا در ُصحَ  ةزرگحر از ادخاؿ ىظخعظّر ةَ ُا فآ

 ثیآٌدانّز دُد یکّردیریث اشث کَ ٌظاف ى

ظّر كاةم ةَ کسیىاجر يُا اٌدازق داٌَ کَ یزىاٌ

ُا در زىاف رطد  آف ي ةزرگحر از اٌدازق يا ىلاص َ

. (Vernon, 1978) کّردیریث ةّدق رطد کردق اشث

ك  ثیریزىاف کّرد رطد ُو يةرا طّاُدي

 اٌساـ ًیك ةٍاةرا طّد ىظاُدق ٌيی ثیآٌدانّز

 طّد. جایيد ٌيی( 2كاکٍض )

2)Chl+Ms+Qtz=Crd+Bt+And+H2O 

کَ رطد  دُد یٌظاف ى يزشاخحاریر طّاُد

 جّاٌد یى زي( 3ٌكاکٍض ) یظ D1ة د از  ثیآٌدانّز

 ,Pattison et al)ىضللاف گرفحَ ةاطد.   غّرت
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 یىٍف بيكاکٍض ط ًیٌظاف دادٌد کَ ا (2002

ةَ دارد ك ةَ طدت  P-Tٌيّدار  يدر فضا یفيض 

  دارد. یةصحگ Mg/Mg+Feٌصتث 

3)Crd + Ms= Bt+Als+Qtz   

جسي ات  هَيةَ كش ثیریکّرد يُا ركةلاشثيپرف

ك کّارجز  ثيّجية ث،یىصکّ زیر داٌَ ثييپهکحيش

جسي ات  ًیکَ ا رشد یٌ ر ى اٌد. ةَ طدق ًیگزیزا

 دراٌد.  طدق ميكاکٍض ةالا جظک هَيةَ كش زیر داٌَ

  ويدرزات صرارت ةالاجر رطد پحاش يُا صثيط

 هَيكش ةَ ُا صثيط ًیفهدشپار ك صضّر آف در ا

     .طّد یدادق ى شيجّض ریز يُا كاکٍض

4) Als+Bt+Qz=Crd+Ksp 

5) Ms+Qz=Ksp+Als+H2O  

 یفظار ظ-دىا يرُايك ىص یةا جّزَ ةَ ركاةط ةافح

-ةَ ٌ ر ٌيیىيکً  5طدق اىکاف اٌساـ كاکٍض 

درزَ  يُا در شٍگ يتريف يُا ثيياٌيهيش. رشد

ة د از  ُا ثيتركنيف ًیا ظحري. ةٍدیآ یكزّد ى  ةالا ةَ

 يا داٌَ يدر ظّؿ ىرزُا ای رایُصحٍد ز یدگرطکه

درزَ ةالا  يُا یکاٌ ًيزاٌظ ایىحيرکز طدق 

کَ در  جسي اجی ایك  اجفاكیغّرت  اٌد )ةَ طدق

 طتکَ ةهّریً قیطدق از ظر ًيزاٌظ يُا یکاٌ

 َيُا در صاط از آف یاٌد( ة ض کٍحرؿ طدق

 ایكرار دارٌد ك  ثیآٌدانّز يصاك يُا کييپهکحيش

. کٍٍد یرا كعع ى يا داٌَ يىرزُا اجفاكیغّرت  ةَ

 سَيىيکً اشث ٌح يتريف يُا ثيياٌيهيش ًیا

 ,Vernon) ةاطٍدجظکيم طدق  یىضه صويىحاشّىاج

 يتريف يُا ثيياٌيهياز ش ياريةص ًیةٍاةرا .(1979

در  يظحرية الاتيکَ ش M1 یدر دگرگٌّ جّاٌٍد یى

 یدر ظ ایطرکث داطحَ،  ة د ك  یدگرگٌّ

ةَ كزّد آىدق ةاطٍد. انتحَ در  D1 یدگرطکه

ُا  ٌيٌَّ یدر ةرخ زيگارٌث ٌ يةهّرُا َيصاط

 رشد یٌ ر ى  کَ ةَ طٌّد یىظاُدق ى ُا ثيتركنيف

طدق  ميجظک ثیدر ادر كاکٍض گارٌث ةا ىصکّ

 ريجفص یة د از دگرطکه زيٌ ُا ثيتركنيف ًیةاطٍد ا

 يُا درزَ ةالا كاکٍض یدگرگٌّ در .طٌّد یى

در صضّر کّارجز  ثیطکصحً ىصکّ يةرا ياريةص

ُا جاةع فظار  كاکٍض ًیاٌد. ا در ٌ رگرفحَ طدق

صضّر ٌداطحَ ةاطد  ّکلازی. انتحَ اگر پلاکةاطٍد یى

 داریپاةالا  اريةص يکّارجز جا دىاُا ك ثیىصکّ

طرط در  ًیا کَ ،(Winkler, 1976) ىاٌٍد یى

در  ّکلازیغادؽ ٌتّدق ك پلاک عان َىٍعلَ ىّرد ى

صضّر دارد.  زيٌ یدگرگٌّ يةا درزَ ةالا يُا ٌيٌَّ

ك  H2O+ Ms+ Qtz= Ksp+ Als( 6) يُا كاکٍض

(6′) H2O+MS+Qtz =Sill ، ىضدكد کٍٍدق

ىضّر  ُو یٍيزاٌظ ُصحٍد. ثیىصکّ يداریپا

ةَ  کيصياجیپر ثيياٌيهيش هَيكش ةَ ثیآٌدانّز

از  .طّد یدادق ى ٌصتث And=Sill (7كاکٍض )

ةَ  ثیآٌدانّز میجتدةرگظحی،  یطّاُد دگرگٌّ

رطد  ث،یك ىصکّ ثیکهر ای ثیك ىصکّ ثيصیشر

 ییُا یکاٌ يرك ایدر ىساكرت  ك جانک  ثیکهر

ىّزّد در  يُا در رگَ ًيجّرىان يريكرارگ ، گرید

 ًیکَ ا  اشث ُا ثیانّزآٌد َيشٍگ ك در صاط

 يُا یژگیىٍعلَ، ك یکيةَ شاخث جکحٌّ دادیرك

اٌحظار ك ٌظث صسو  ،یدگرگٌّ يُا شٍگ یکیزيف

صاغم از  وياز ةر ك پحاش یغٍ الاتياز ش یييع 

 .ةاطد یشرد طدف كاةصحَ ى ًياٌسياد جّدق در ص

 در مىطقٍ  یدگرضکل یدادَایري

عيّىی  ركٌد :(D1) یدگرطکه دادیرك ًياكن

–غرب طيصحّزیحَ ىّزّد در ىٍعلَ جلریتا طياؿ

 ةَ كصيحی از طيب كنی ةاطد ىی طرؽ زٍّب

 ةَ زِث دك در ة ضا ك ةّدق ىحفاكت دیگر كصيث

 طّد ىی ىظاُدق غرب زٍّب ك طرؽ طياؿ شيث

 دادیزىاف ةا رك ُو دگرطکهی ایً(. 1389، رٌستر)

M1 كاةم  یکيجکحٌّ زشاخحاریر ًيةّدق اشث. اكن

كزّد   ةَ D1 یکَ در ادر دگرطکه(S1)  عيجظخ

 یداخه حَیصحّزيط هَيآىدق اشث ةَ كش



116                             123-108 ، غفضات1398 پایيز، 39، طيارق دُوپژكُظِاي داٌض زىيً، شاؿ  
  

 پژكُظِاي داٌض زىيً

116 

 

 ٍَيزى حَیصحّزيکّردیریث ك ط يُا ركةلاشثيپرف

 يُا صثي. رطد کّردیریث در ططّد یٌظاف دادق ى

 ميك ُيراق ةا جظک D1كتم از  ًیيدرزَ پا

 يُا ةّدق اشث. ادخاؿ زیر داٌَ اريةص يُا صثيط

  ةَ میجتد کَ ییُا ىّزّد در ُصحَ کّردیریث

خلاؼ زِث  ،اٌد طدق ییکايى ُايجسيع

 کٍد یکَ ىظخع ى اشث کسیىاجر حَیصحّزيط

 انف(. 2 اٌد )طکم طدق ميجظک D1كتم از 
 

 
 

  صثيط ثیآٌدانّزر د یىاُ  کايك ىّنفَ راشحگرد ةرش. ج( ى ُا یىاُ کايب( ى .کيحرجکٌٍّیٍا ثی: انف( ةهّرآٌدانّز4 طکم

 خثیکّارجز ك ىاکم دگرر دقيخي کّارجز ةهّرك(  .ثيکّارجز ك گراف يادیز ریُيراق ةا ىلاد گّف یىاُ ثيياٌيهيد( ش .)ج(

 دار. دٌداٌَ يُا نتَ سادیك ا ثیآٌدانّز يةرخّرد ةهّرُا ق(طٌّدق.  کیةار يُا اٌَیطدق ةا پا

 

در  ثيّجية دركٌگيرُايعهث صضّر   ةَ

كتم از  ُا ثيّجياکذر ة رشد یٌ ر ى  ُا ةَ ردیریثّک

D1  اٌد.  كزّد آىدق  ردیریث ةَّك كتم از رطد ک

ٌيز ةا جّزَ ةَ ركٌد  ثیآٌدانّز يُا ركةلاشثيپرف

ُاي اعياؿ طدق كتم ك یا  ُا ك دگرطکهی ادخاؿ

ُا در  ادخاؿ اٌد. کردق رطد D1 ُيزىاف ةا

 ىظخعظّر  ةَ ثیآٌدانّز يُا ركةلاشثيپرف

ردیریث اشث کَ ُّا در ُصحَ ک ةزرگحر از ادخاؿ

 يُا اٌدازق داٌَ کَ یزىاٌ ثیآٌدانّز دُد یٌظاف ى

 ي ةزرگحر از اٌدازق يا ىلاص َظّر كاةم  ةَ کسیىاجر

رطد کردق ، ردیریث ةّدقُّا در زىاف رطد ک آف

 یةرخ ٍَيةرگّارگی زى ُا ٌيٌَّ یاشث. در ةرخ

 دُد یگارٌث را دكر زدق کَ ٌظاف ى يةهّرُا

اشث. كزّد   زىاف ةّدق ُو  D1 ةهّرگارٌث ةا ميجظک

زاي یا ة د  عٍّاف رطد درةَدر آٌدانّزیث ُا  آرؾ

 ,Trouw) طّد ج تير ىی  ک پرفيركةلاشثاز جکحٌّي

1973; Harvey and Ferguson, 1973).  ٌّع

ُاي آٌدانّزیث در ة ضی  دیگري از پرفيركةلاشث

جّاف از  ُا را ىی طّد کَ آف ُا ىظاُدق ىی ٌٌَّي

ٌّع ایٍحرجکحٌّيک داٌصث. رطد ایً ةهّرُا ة د از 

اظراؼ ایً  غّرت گرفحَ اشث. در اكؿ یدگرطکه

ُاي آٌدانّزیث زىيٍَ چيً خّردق ك  پرفيركةلاشث

خّردگی  کَ ىيزاف چيً خييدق طدق اشث در صانی

ىّزّد در پرفيركةلاشث  يُا ك خييدگی ادخاؿ

درزَ  45اي صدكد  ةاطد ك زاكیَ کيحر از زىيٍَ ىی

انف(.  4شازٌد ) ك کيحر ةا طيصحّزیحَ زىيٍَ ىی
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گفث کَ ة د از اجياـ رطد  افطاید ةحّ

كةلاشث ف انيث جکحٌّيکی ىحّكف طدق ك پرفير

دكةارق از شرگرفحَ طدق اشث ك ایً ىّزب جفاكت 

ىّزّد در آٌدانّزیث ك  يُا یاةی ادخاؿ زِث

طيصحّزیحَ زىيٍَ، چرخض پرفيركةلاشث ك 

 خييدگی طيصحّزیحَ در اظراؼ آف طدق اشث

(Philpotts, 1990). َيةهّرُا یعتارج  ة 

 ًیدٍُدق رطد ا  ٌظاف ثیآٌدانّز کيٍحرجکحٌّیا

ُصحٍد کَ  یکيدك فاز جکحٌّ ًيةهّرُا در فاغهَ ة

 ةاطد. ادیز اريةص جّاٌصحَ یفاغهَ  ى ًیا

 دادیرك ًیا یدر ظ : (D2) یدكـ دگرطکه دادیرك

ُا  ردیریثّک يطدق ةر رك ميجسي ات جظک

ك در  ًية ثيگراف ياٌد. جيرکزُا دگرطکم طدق

 يُا ياٌدقياصحيالا ةاك ُا ركةلاشثيىساكرت پرف

در زكف  گریدُاي  کاٌیة د از اٌضلاؿ  رىحضرؾيغ

ٌصم دكـ ة د از  يُا گارٌث .ةاطد یةالا ى ًیاشحر

D1 حَیصحّزيط يةر رك S1   كاضشكرار گرفحَ ك ىرز 

دارٌد. طّاُد جٍض دكـ را در  ٍَيك ىظخع ةا زى

 جّاف یىخّةی   ةَ ثیاز ىصکّ یغٍ يُا صثيط

ةالا  ًیً جٍض در ىٍاظق ةا اشحریىظاُدق کرد. ا

 یخّردگ ًيكرار دادق ك چ ريجادرا جضث ُا ثیىصکّ

 ُا ثیُا ىصکّ كصيث ًیکردق اشث در ا سادیا

 طدق اشث سادیا S2 حَیصحّزيخّردق ك ط ًيچ

ىراصم  یدر ظ یدگرگٌّ طی. طراانف( 3 )طکم

از  ياشث کَ ةا طّاُد کردق رييطدف جغ یحيهٌّيى

کّارجز  يىضحّا ضیك افزا ثیزيهَ ةاززذب آٌدانّز

 سَيك در ٌح Si يصاك الاتيش قیجزر ميدن ةَ

 جایيد ّکلازیپلاک يُا ركةلاشثيطدف پرف یصيهيش

ىٍعلَ  ُاي صثي. از ىظخػات ىيکاططّد یى

اشث کَ عيدجا زِث  يکّارجز يُا كزّد رگَ

 يُا اٌد. ضخاىث رگَ را كعع ٌيّدق حَیصحّزيط

. اشثىخحهف ىحفاكت  يُا در كصيث يکّارجز

پياىد  جّاٌد یى يکّارجز يُا رگَ ًیصضّر ا

ىٍظا گرفحَ از  الاتيش قیك جزر D2 یدگرطکه

ُا ةَ  ُا یا رگچَ ةاطد. ایً رگَ يٌفّذ يُا جّدق

طٌّد ك از چٍد شاٌحييحر جا  رٌگ ركطً دیدق ىی

ُا  ٌيٌَّ یةرخ در ضخاىث دارٌد. رچٍد ىح

طکصحَ  D2 ريجادگارٌث جضث يُا ركةلاشثيپرف

 ًیةّد ثیآٌدانّز يُا ركةلاشثياٌد ك پرف ق طد

در  ثیآٌدانّز يةهّرُا ًية ياٌد. اٌضلاؿ فظار طدق

 یىساكر ةاعخ جّرفحگ يُا ركةلاشثيادر ةرخّرد پرف

)طکم  طدق اشث D2 یُا ظ دار طدف آف ك دٌداٌَ

 یردیریث در ادر دگرطکهّک يةهّرُا ی. ةرخق( 4

اٌد.  طدق دقيکظ ٍَيزى حَیصحّزيدر زِث ط

ُا  ٌيٌَّ یدر ةرخطکم  ةی ياةر يُا ثيّجية

 یدگرطکه ريکَ ٌظاف دٍُدق جاد طٌّد یىظاُدق ى

دار در ىساكرت  طکم يُا ثيّجي. ةةاطٍد یى

ایً  يدٍُدق رطد ة د ٌظاف ياةر يُا ثيّجية

اشث. ىِازرت ىرز داٌَ کَ ُيراق ةا ُا  ةيّجيث

ك  دُد یض رخ ىصرارت ك کاُض جٍ ضیافزا

کّارجز كاةم  يةهّرُا یطدف در ةرخ رداٌَیز

 يةرا یىظاُدق اشث. کّارجز طّاُد فراكاٌ

ُاي  خاىّطیاز زيهَ  دُد یٌظاف ى یدگرطکه

 يُا ك داٌَ یکيٍاىیىسدد د جتهّرطعرٌسی 

 ضیافزا یهيصرارت خ ٍکَیا ميکَ ةَ دن گٌّاؿ یپه

اٌد. در  ٌدادق ميگاٌَ جظک ٌداطحَ، ىرز شَ

 یافحَ طکم رييجغ يُا ىاکمٌيز  ّکلازُایپلاک

در  ًيکركکهيىاکم ى .(ج 3 )طکم طّد یىظاُدق ى

ُا در  ٌيٌَّ یفهدشپارُا در ة ض ويپحاش

 D2 یدرزات ةالا در ادر دگرطکه يُا صثيط

 گّف یىاُ يةهّرُا ميکردق اشث. جظک دايجّش َ پ

ج(  4 طکم) ثيياٌيهيب( ك ش 4 )طکم کايى

  . ةاطد یى D2 ريجادجضث
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 ىّرد ىعان َ. يُا در ٌيٌَّ ثیك جکَ جکَ طدف ةهّر ىصکّ ُا زگصمی: ر5طکم 

 

 یدگرطکه ًیآدار ا زيٌ ییگاةرك يُا در شٍگ

 يدر ةهّرُا یاز زيهَ طکصحگ طّد یىظاُدق ى

دگرطکم  ّکلازیپلاک يكزّد ةهّرُا ركکصً،يپ

 دیكزّد جسد دق،كع ات کّارجز طکصحَ ط، طدق

کّارجز ك كزّد ةافث  يدر ةهّرُا یکيٍاىیجتهّر د

. طّاُد دیگر كاةم ىظاُدق ُصحٍد ثيکيرىيى

در ىلياس  زيُاي ىٍعلَ ىّرد ىعان َ ٌ گراٌيث

دٍُد.  ٌيٌَّ دشحی صانث ٌّاري از خّد ٌظاف ىی

رُاي  ةصياري از ةهّ زيٌ یحيّنیر يُا در شٍگ

دار ةّدق ك داراي خاىّطی  کّارجز طکصحَ ك زاكیَ

ةاطٍد. آدار جسدید جتهّر دیٍاىيکی در  ىّزی ىی

طّد. پلاکیّکلاز ةَ غّرت  دیدق ىیٌيز  ایً ةهّرُا

دار ك  طکم دار جا ٌييَ ةهّرُاي ٌصتحا درطث طکم

 اغهب ةا ىاکم آنتيحی کَ ةَ طدت دچار دگرطکهی

. آدار طکصحگی ج( 3)طکم  طّد اٌد دیدق ىی طدق

ك خييدگی در ة ضی ةهّرُاي پلاکیّکلاز كاةم 

ریز دگرطکهی یافحَ ك  ىظاُدق اشث. ىيکاُاي داٌَ

ریز اظراؼ  غّرت ةخظی ازىاجریکس داٌَ ةَ

طٌّد. در ٌحيسَ  ُاي کّارجز دیدق ىی فٍّکریصث

طّد کَ ٌظاٌَ خّةی  کّارجزي ایساد ىی شٍگ چظو

اشث کَ  یةراي جظخيع آجظفظاٌی ةّدف شٍگ

 جادير دگرگٌّی ك دگرطکهی كرار گرفحَ اشث. جضث

 حرارت -تعییه مسیر فطار

گارٌػػث ك  ُػػاي ةيّجيػػث، کػػاٌیجرکيػػب طػػيييایی 

ُػاي ىٍعلػَ  پلاکیّکلاز در شَ ٌيٌّػَ از ىحاپهيػث

 ق اشػػثآٌانيزىػػایکركپركب ىظػػخع طػػدجّشػػط 

ُاي ىػّرد ٌَُّا در ُيَ ٌي (. گارٌث1389رٌستر، )

 –آٌانيز از نضاظ جرکيتػی ىضهػّؿ زاىػد آنياٌػدیً

اشپصارجيً ةّدق، از ٌ ػر طػيييایی جلریتػا صانػث 

دٍُد. جرکيب طيييایی ةيّجيث  را ٌظاف ىی ُيگً

چِػار جػایی  ٌيػّدارُاي ىّرد آٌانيز در  ُيَ ٌيٌَّ

فهّگّپيػػث در -آٌٍيػػث-اشػػحٌّيث-شػػيدركفيهيث

ٌزدیػک ةػَ  فهّگّپيث ك –ىساكر خط كاغم آٌٍيث

رشػد ىلػدار  ٌ ػر ىی  ةػَ ةاطػد،جرکيب آٌٍيث ىی

جيحاف در ةيّجيث ةا افزایض دىا افزایض یافحَ اشث. 

ُاي ةا درزَ دگرگٌّی پایيً  پلاکیّکلازُا در ٌيٌَّ

ُاي ةػػا درزػػَ ةػػالاجر  در صػػد آنتيػػث ك در ٌيٌّػػَ

ىيکاُػاي شػفيد . اشثدگرگٌّی در صد انيگّکلاز 

ةاطػٍد.  ٌّع ىصکّیث ىی ُاي ىٍعلَ از در ىحاپهيث

( دىػػا ك فظػػار جظػػکيم آٌػػدانّزیث 1389رٌستػػر )

ىيکاطيصث ُاي ىٍعلَ را ةا جّزَ ةَ ٌحػایر آٌهيػز 

ُاي ةيّجيث، گارٌث ك پلاکیّکلاز ةػا طيييایی کاٌی

افزار جرىّکانک ج ييً شً ٌيّدق کَ اشحفادق از ٌرـ

صػداکذر دُػد ٌحایر ایً دىافظارشٍسی ٌظاف ىػی

کيهّةار  6/2گراد ك درزَ شاٌحی 707دىا در صدكد 

درزَ  664فظار ك ىلدار ىحّشط دىا ك فظار صدكد 

کيهّةػار ةػا  5/2ك  28گراد ةا عػدـ كع يػث شاٌحی

 دیيػك جا ًيجخيػ يةػرا. ةاطد ىی 6/0عدـ كع يث 

افػزار ةَ دشػث آىػدق جّشػط ٌػرـ یدگرگٌّ يدىا

 طدق رشو صرارت –فظار  ٌيّدارُايجرىّکانک، از 
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 زیػر يُػا یژگػیرطػد ةهّرُػا ك ك بيػجةراشاس جر

کػَ چٍاف اشحفادق طد. (Vernon, 2008) يشاخحار

كاکٍض طيارق  ،طّد یىظاُدق ى 6طکم  ٌيّداردر 

درزػػػَ  650را در صػػػدكد  And=Sil یىٍضٍػػػ 4

 کٍػد یكعع ى هّةاريک 3ك فظار کيحر از  گرادیشاٌح

 دشث آىدق ةا اشحفادق از کَ درزَ صرارت ك فظار ةَ

 ٌيّدار ًی. ةا اشحفادق از اکٍد یى دیيرا جاجرىّکانک 

ك  ظػركٌدقپي صػرارت –ارفظػ يرُايىصػ جػّاف یى

 .کرد یةررش یخّة  پصركٌدق را ةَ

 حرارت-فطار طريودٌیپ ریمس

 ةراي را فظار –دىا ريىص 6ىعاةق طکم  

 یجّاف ةراشاس ركاةط ةافح یىٍعلَ ى يُا ثيىحاپه

 ريداد. ىص شيغّرت گرفحَ جّض يُا ك كاکٍض

ىذتث  بيط ثیریکّرد ميجظک ةراي فظار –دىا

ةَ  یةصحگ ظركٌدقيپ ريىص بيداطحَ ك اداىَ ط

 جّاٌد یى ظركٌدقيپ ري( دارد. ىص3كاکٍض ) بيط

كعع کٍد از  ُر دك را ای( ك 5( ةا )3كاکٍض ) ريىص

ىّرد  يُا در ٌيٌَّ یآٌسا کَ ةا جّزَ ةَ ركاةط ةافح

کو  اريةص بيرا ةا ط ريىص ًیا جّاف یىعان َ ى

 ميكاکٍض جظک ًیغفر در ٌ ر گرفث، ا ای یىٍف

 شيجّض جّاٌد یرا ى ثیفاكد کهر ییکايجسي ات ى

در  ثيياٌيهشي–ثیكاکٍض آٌدانّز یدُد. ىٍضٍ 

 Powell and) يدظٍِايپ يُا یىٍضٍ ًية

Holland, 1990; Pattison, 1992) رديگ یكرار ى. 

+ گارٌث در  ثیری+ کّرد ثیپاراکٌز آٌدانّز ميجظک

صرارت  يُا صرارت ك شپس در زكف ضیادر افزا

فهدشپار ك  ويك پحاش ثيياٌيهيش ميةالاجر جظک

فهدشپار  ويةا گارٌث ك پحاش ثیریکّرد یُيراُ

 دارٌد. ظركٌدقيپ یٌظاف از دگرگٌّ

 حرارت  -پسريودٌ  فطار ریمس

در  ريىٍعلَ ىص يُا یپصركٌدق در دگرگٌّ ريىص

 ثیك ىصکّ ثی. کهرصثيشاعث ٌ يُا زِث علرةَ

+  ثيّجية یٍيداخم ك اظراؼ ىسيّعَ زاٌظ

 ركةلاشثيپرف ًي+ کّارجز کَ كتلا زاٌظ ثیآٌدانّز

 ًياٌد. ُيچٍ کردق ةّدٌد رطد  طدق ثیریکّرد

 يُا ثیرا در داخم آٌدانّز ثیك ىصکّ ثیکهر

. افثی جّاف یى یدگرطکه یطکصحَ طدق ظ

ك  ثيّجية يکَ صاك ثیریکّرد ًيزاٌظ جسي ات

ك ٌصتحا درطث داٌَ ُصحٍد اصحيالا  ثیةدكف کهر

 زيٌ يزشاخحاریطّاُد ر دارٌد. ظركٌدقيىٍظا پ

 یجسي ات در ظ ًیاز ا ياريکَ ةص دٍُد یٌظاف ى

 اٌد. كرار كزّد آىدق  ةَ ظركٌدقيپ يُا كاکٍض

آنحرق  ريك غ ٍَيىّازات ةرگّارگی زى  گرفحً ةَ

 ياظراؼ ةهّرُا ثييپهکحيةّدف جسي ات ش

 ًیا يةرا ظركٌدقيدٍُدق ىٍظا پ ٌظاف ثیآٌدانّز

 يُا هکسکيپ ی. در ةرخةاطٍد یجسي ات ى

از  یىظاةِ یازحياعات ةافح گرید یدگرگٌّ

گزارش طدق اشث ىاٌٍد  ثیریك کّرد ثیآٌدانّز

ك ُانَ  (Vernon, 1999b, 1999a)کّىا  کيپهکس

 ًیاز ا ی. اىا ةرخ(Pattison, et al, 2002)ةاگاةّ 

 ث،یىصکّ ث،يّجية يصاك ثييپهکحيش جسي ات

 ث،یك آٌدانّز ثیریکّرد ًيکّارجز زاٌظ

پصركٌدق را ةدكف کاُض در فظار ٌظاف  یردطدگش

 ًیدر ا ،(Vernon, 1987, 1978) دٍُد یى

 جّاٌد یکَ ٌي طّد یى دقید ثیکهر جسي ات

ةاطد ك  کسیدر ىاجر َياكن یکاٌ کیعٍّاف  ةَ

 ظركٌدقياشث کَ عضّ شازگار ىسيّعَ پ یِیةد

 یٍیگزی. زاصثيٌ ثیریکّرد يصاك

 یٍیگزیك زا ثیکّىص هَيكش ةَ ُا کاتيهيٍّشيآنّى

آب اشث کَ  ازىٍديٌ پٍيث هَيكش ةَ ثیریکّرد

ىٍظا گرفحَ اشث. در  صحوياصحيالا از خارج از ش

در  یدركجرىانيُ يُا ارجتاط چرخض ىضهّؿ ًیا

 ًی. ةٍاةراطّد یى ظٍِاديپصركٌدق پ یدگرگٌّی ظ

دٍُدق  طکم یپس از دگرگٌّ رشد یٌ ر ى  ةَ

 یپصركٌدق عيّى یىرصهَ دگرگٌّ کی ث،یریکّرد

در  یپصركٌدق ةا شردطدگ رياجفاؽ افحادق ةاطد. ىص
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اٌساـ  يةرا گرید ميدن .طّد یفظار داةث ىظخع ى

پصركٌدق در فظار داةث، عدـ اٌساـ  يُا كاکٍض

 ثیاز آٌدانّز ثیریکّرد مي( ك عدـ جظک5كاکٍض )

کَ داخم  يتريف يُا ثيياٌيهي. شةاطد یى

كکّارجز  ثيّجية ث،یآٌدانّز ثييپهکحيش جسي ات

 ثييپهکحيش ٍکَیا  ةصحَ ةَ طٌّد یىظاُدق ى

طّد،  ريجفص ظركٌدقيپ ایعٍّاف پصركٌدق  ةَ

در  ظركٌدقيپ ایعٍّاف پصركٌدق ةَ جّاٌد یى

 ٌ رگرفحَ طّد.

 

 
 فهدشػپار ويپحاشػ، (And, Sil)ُػا  کاتيهيٍّشػيآنّى ،(Crd) ثیریطاىم کّرد KFMASH یحيپه صحوي:  ىدؿ ش6طکم 

(Ksp) ،ثيّجية (Bt)، ّثیىصک (Ms) ،ثیکهر (Chl) ،کّارجز (Qtz) ،ّکلازیػپلاک (Pl) ، جّشػط یاةیػىکػاف Powell and 

Holland,   (1990) ،Spear and Cheney (1989) ،Pattison, 1992 (1992) 

 PH ك ةػا علاىػث  ،Pattison (1992) پحيصّف، جّشطP  ةا علاىث And=Sil ج ييً طدق ةراشاس كاکٍض  ٌلعَ شَ گاٌَ

 .Powell and Holland,   (1990) پاكؿ ك ُهٍد جّشط
 

 ثيکيرىيى يُا يرطد ك ُو َیداٌّ يُا ثیىصکّ

 یُصحٍد ك ُر دك در ظ یة د از دگرگٌّ

 ي. اگر چَ ةرارٌديگ یپصركٌدق طکم ى يُا كاکٍض

ىّضّع ركطً  ًیا ثیةَ اٌدازق ىصکّ ثيکيرىيى

شرد  یدر ظ يتريف ثيياٌيهيش ًی. ةٍاةراصثيٌ

ىصحلم  يُا از كاکٍض یگركُ یطدف در ظ

 دركکفيُ صويکَ ةا ىحاشّىاجٌييَ پایدار  اصحيالا

 Johnson et)رطد کردق اشث  ةاطد یدر ارجتاط ى

al, 1994) . 

   مىطقٍي دگرضکلی  یتحًلات دگرگًو

 ُا، ثیُػػا، آٌػػدانّز ردیریثّک دکٍٍػػدقيجّن دادیػػرك

 دادیػػرك کیػػ M1فهدشػػپار  یك آنکػػان ثيياٌيهيشػػ

ك  یةػػا ةػػالا آىػػدگ  M2 دادیػػاشػػث ك رك ياَ يػػٌاص

ةػا  دادیػرك ًیػا .ةاطػد یٌپ در ارجتاط ى يريگیزا

از زيهػَ  .طػّد یپصػركٌدق دٌتػاؿ ىػ صويىحاىّرف

ةػَ  ثیآٌدانّز میجتد ییكِلرا یدگرگٌّ ًیطّاُد ا

رطػد  ث،یك ىصػکّ ثیکهر ای ثیك ىصکّ ثيصیشر

ُاي  در ىضػػػم طکصػػػحگی ُػػػا ك جانک ُػػػا ثیکهر

 يُا در رگػَ ًيجّرىػان جظکيم ةهّرُاي آٌدانّزیث،

کَ   اشث ُا ثیآٌدانّز َيىّزّد در شٍگ ك در صاط

ىٍعلػػَ،  یکيةػػَ شػػاخث جکحػػٌّ دادیػػرك ًیػػا

اٌحظػار ك  ،یدگرگٌّ يُا شٍگ یکیزيف  يُا یژگیك

 وياز ةر ك پحاش یغٍ الاتياز ش یييٌظث صسو ع 

شرد طػدف ىرةػّط  ًياٌسياد جّدق در ص زصاغم ا
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ةا زػایگيري ٌػپ ك   M1 پس از دگرگٌّی. ةاطد یى

-جضػثىٍعلَ ىػّرد ىعان ػَ  ،یةرط ي پٍَِایساد 

كرارگرفحَ اشث. ككػّع  ٍاىّجرىاؿید یدگرگٌّ ريجاد

ىّزب ككّع ىرصهػَ  ٍاىّجرىاؿید یدگرگٌّ دادیرك

در ةخض  ژقیةَ ك یپٍَِ ةرط سادیك ا یدكـ دگرگٌّ

ك  ُػا ثيهٌّيىٍعلَ طػدق ك ى یغرة ك زٍّب یزٍّة

 یکيرا طکم دادق اشث. صرکػات جکحػٌّ ُا ثيهٌّيف

را دچػػػار  یکػػػم ىسيّعػػػَ دگرگػػػٌّ یةرطػػػ

کػردق اشػث  دیٌصتحا طػد یکيٍاىید يُا یدگرگٌّ

در ظػّؿ  یةرطػ یکيصرکات جکحٌّ رياىا طدت جاد

. صػثيٌ کصافیُا در ُيَ زا  در شٍگ یپٍَِ ةرط

ةػّدق  ریپذ طػکم يىرصهَ ُيراق ةا شػاخحارُا ًیا

ىرصهَ ىظػاُدق  ًیدر ا ظركٌدقيپ يشاز یاشث. کاٌ

اؿ طػدق پصركٌدق دٌتػ صويٌظدق اشث ك ةا ىحاىّرف

 یدگرطػکه ،فػراكاف يزشاخحاریر يُا ی. ةررشاشث

 یطػدق در ظػ ٍػثیاكرپر رشةػ یظػ در ًیيدىا پا

 زشػػاخحارُایر ًیػػ. اکٍػػد یرا داةػػث ىػػ D2 دادیػػرك

 ُا، صػػثيدادق طػػد در ط شيجّضػػ ظػػّر کػػَ ُيػػاف

طػدق ىٍعلػَ  یحيهػٌّيى يُػا ثيُا كگراٌ ىحاكنکاف

ةا جّزَ ةَ طّاُد ریزشاخحاري  .كاةم ىظاُدق اشث

ةر  ىّنفػَ راشػث یُيگػدر ىٍعلَ  یةرط يُا پٍَِ

 يُا در شػػٍگك دگرطػػکهی ایسػػاد طػػدق  دارٌػػد

از ٌػػّع  ىٍعلػػَ ًیػػآذر يُا شػػٍگك  یدگرگػػٌّ

 ٍد. ةاط یى طکٍا -ریپذ طکم
 

 گیریوتیجٍ

اكنيً ركیداد دگرگٌّی در ىٍعلػَ فریيػاف از ٌػّع 

فظػار پػایيً ك در رخصػارق آىفيتّنيػث  –دىا ةػالا

 يا ٌيٌَّ (M1)اي  ایً ركیداد ٌاصيَ .ةاطد ةالایی ىی

کػَ  شػاعث اشػث يُا خلاؼ زِث علرةَ رياز ىص

. طػّد سػادیدرزَ ةػالا ا ُاي دگرگٌّیدر جّاٌد ىی

 اشػث کػَ ةيػاف داطػحَ (Bohlen, 1991) ةػّنً

ُاي ةا درزات ةالاي دگرگٌّی ةصياري از کيپهکس

اي ُصػػحٍد، ىصػػيرُاي  داراي ىليػػاس ٌاصيػػَکػػَ 

ُاي  دىاي در زِث خػلاؼ صرکػث علرةػَ –فظار

ٌحایر دىا فظػار شػٍسی در  دٍُد. شاعث ٌظاف ىی

پيظػركٌدق ةػا  یگرىػای فرایٍػدىٍعلَ فریياف ٌيػز 

ُػاي ایػً  افزایض آُصحَ فظػار را ةػراي دگرگٌّی

از ٌفػّذ  یٌاطػجّاٌػد ىػیکَ دُد ىٍعلَ ٌظاف ىی

داغ ةػَ دركف پّشػحَ  يىاگيا يادیز ٌصتحا ریىلاد

طػّد کػَ یىػایً ٌفّذ ةاعخ ةاطد.  یاٌىي –ًیریز

اىػػا ىلػػدار  اةٍػػدی ضیافػػزا در اعيػػاؽ فظػػار ك دىػػا

 .افزایض فظار ُياٍُگ ةا افزایض گرىا ٌتّدق اشػث

ةا جّزَ ةَ كزػّد شػييپهکحيث ُػاي ایسػاد طػدق 

فظػػار ةػػا شػػرد طػػدف ُػػو اكج دگرگػػٌّی ىرصهػػَ 

 ;Vernon, 1982 طػػّد یىػ دٌتػػاؿ( ایزكةاریػک) 

Ellis, 1987; England and Tampson, 1984)). 
زایگيري ٌػپ ك ةػالا آىػدف پّشػحَ پػایيٍی ك ةػاز 

ُا را ىّزب طػدق  فظردگی ایزكجرـ  ،خّردگی چيً

ُػاي ضػخيو طػدق ةػالا  کَ اصحيػالا از ىيػاف جّدق

ُاي از كتػػم دگرگػػّف طػػدق را  اٌػػد ك صّضػػَ آىدق

اٌػد.  كرار دادق M2 یٍاىّجرىاؿجادير دگرگٌّی دجضث

اي  از آراىػػض  ةػػالا آىػػدگی پّشػػحَ پػػایيٍی دكرق

گرىایی پّشحَ را ةَ دٌتاؿ دارد ك در اداىَ آةگيػري 

ظػی شػرد طػدف   M2ُاي  ك جتهّر ىسدد ىسيّعَ

 کیػعٍّاف  ةَجّاف  ىیىٍعلَ را  ًیاافحد.  ىی اجفاؽ

در  کيپركجركزكئ يُا طاىم شٍگ یظیپٍسرق فرشا

شاخحياف ةػالا آىػدق از  کیغّرت  ٌ رگرفث کَ ةَ

در ىلاةػػم رشػػّةات  يىرکػػز رافیػػا شػػٍگ یپػػ

اظراؼ ظاُر طػدق اشػث.  کيك شٍّزكئ کيپانئّزكئ

 يكاصػدُا ًیػا یةػَ ةػالا آىػدگ عاىمدك اصحيالا 

اكؿ  کػردق اشػثةَ ظرؼ شػعش کيػک  یدگرگٌّ

 يُػػػا ُػػػا در ظػػػّؿ کٍحاکث آف یطػػػدگً يزاٌظ

شعش ةالا آىػدق  ضیك دكـ فرشا يرعاديغ ى کّس

 طػػّد یىػػ کيزكشػػحاجیکػػَ ىٍسػػر ةػػَ ةػػاز ج ػػادؿ ا

(Kornprobst, 2002). 
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