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 11/8/1397پذیرش ىلانَ: 

 24/2/1398جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 چكيدٌ

ُاي رشی و ُاي رشی شتب ایجاد ُّرٌفهسٌفّذ ةاجّنيث انٌّد در شٍگکيپهکس گراٌيحّئيدي ةروجرد و ٌفّذ 

ةخظی و  پدیده ذوبدر ىٍعلَ جّیصرکان و ةروجرد در ُانَ دگرگٌّی طده اشث. ي ذوب ةخظی ُاىيگياجيث

ُا نّکّشّماشث. رخ داده  ُاي ىافيکشٍگ ٌفّذ ةَ دنيم ُاي دگرگٌّی درجات ةالاىيگياجيحی طدن در شٍگ

-دار جا ٌييَ طکماٌد کَ در آن فهدشپار پحاشيو طکمُاي کّارجز و فهدشپار پحاشيو جظکيم طدهغيدجا از کاٌی

ي کاٌيایی ایً دو ىٍعلَ جا دار ةّده و کّارجز ةا ةافث ةيً ةهّري فضاي ةيً آٌِا را پر کرده اشث. ىجيّغَ

ُاي کروٌدم و فراواٌی آٌدانّزیث در ىزوشّم ىيگياجيث ُاي اشپيٍم وشث، حضّر کاٌیحدود زیادي ىظاةَ ا

ُاي جّیصرکان کروٌدم وجّد ٌدارد و ةاطد در غّرجی کَ در ىزوشّم ىيگياجيثىٍعلَ ةروجرد ىظِّد ىی

َ ٌظان ُاي ذوب و رواةط فازي ىٍاظق ىّرد ىعانػکردیریث و گارٌث فراواٌحري وجّد دارٌد. ىلایصَ واکٍض

کروٌدم )ىٍعلَ  -کردیریث )ىٍعلَ جّیصرکان( و زون اشپيٍم  -دُد کَ جفاوت غيده در زون اشپيٍم ىی

در ةخض ىزوشّم  And+Spl+Crdظّري کَ در ىٍعلَ جّیصرکان شييپهکحيث َةاطد ةةروجرد( ىی

کحيث ُاي ةروجرد شييپهُا جظکيم طده اشث در غّرجی کَ در ةخض ىزوشّم ىيگياجيثىيگياجيث

And+Spl+Crn+Crd  .گيري ىيگياجيثةراشاس ىظاُدات غحرایی و پحروگرافی طکمجظکيم طده اشث

ُاي ىّدر در جظکيم ىذاب و ةخض نّکّشّم . واکٍضةاطدةخظی ىی ةر ادر فرآیٍد ذوب ي ُر دو ىٍعلَُا

 ةاطد.شيال ىی ُاي ذوب ةدون حضّر فازُاي ذوب در حضّر فاز شيال و واکٍضُا طاىم واکٍضىيگياجيث

ُاي رشی دگرگّن ُاي جّشػَ ىذاب در شٍگجریً واکٍضىِو Bt+And=Crd+Spl+Kfs+meltواکٍض 

جریً واکٍض جّشػَ ىِو Bt+And=Crd+Kfs+Spl+Crn+L واکٍضُانَ انٌّد اشث در غّرجی کَ  طده

 ةاطٍد.ىیُانَ ةروجرد رشی دگرگّن طده  ُايىذاب در شٍگ
 

 .ُاي ذوبواکٍض ،رواةط فازي ،ةخظی ذوب ،جّیصرکان، ةروجرد کليدی: َایٌياژ
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 مقدمٍ

نّکّشّم، ىلاٌّشّم ُاي ُا طاىم ةخضىيگياجيث

ُا نّکّشّم .(1985)آطّرث،  ةاطٍدىیو ىزوشّم 

جّاٌٍد اٌد، ىیةخظی ایجاد طده کَ در ٌحيجَ ذوب

ىِاجرت کٍٍد و در ٌزدیکی ىحم ذوب ججيع 

اي ىاٌده ُاي جاىد ةاكیُا ةخضیاةٍد. ىلاٌّشّم

ُا خارج طّد جّاٌصحَ از آنُصحٍد کَ ىذاب 

؛ 1993؛ اشپير، 1979ةارکر، ؛ 1976ةارکر و آرث، )

ىزوشّم شٍگ ىادري اشث کَ ٍُّز (. 2010گيم، 

جّاٌد داراي ىذاب ةاطد و ىذاب جّنيد کٍد. ىی

 ُاي دگرگٌّیُا ةيظحر در شرزىيًىيگياجيث

اي در جایی کَ درجَ دگرگٌّی ةالاشث، در ٌاحيَ

 ايُاي پّشحَةخظی )آٌاجکصی( شٍگ ادر ذوب

ةَ  آٌاجکصی (.1993اشپير، طٌّد )ایجاد ىی ژرف

ُاي دگرگّن طده واةصحَ جرکيب طيييایی شٍگ

ُاي ُاي درجَ ةالاي شٍگاشث و در دگرگٌّی

ٌييَ رشی یا در  –فهدشپاجی و رشی  –کّارجز 

 ُاي کّارجز وُاي غٍی از کاٌیحانث کهی، شٍگ

شيصحو  دُد.فهدشپار ةا دىاي ذوب پایيً رخ ىی

KFMASH ةراي ةررشی ذوبجریً شيصحو ىِو 

در ایً شيصحو  .ُاي رشی اشثةخظی شٍگ

جّاٌد در حضّر فاز شيال یا ةدون پدیده ذوب ىی

ُاي ذوب ةدون واکٍض شيال غّرت گيرد. حضّر

ىّجّد  (OH) حضّر فاز شيال واةصحَ ةَ ُيدرات

ىيکاُاشث ُا ىاٌٍد در شاخحار ةهّري ةرخی کاٌی

ىذاب  H2Oجّاٌد یى ( ک1995ٌَييً و ُيکاران، )

؛ 1996فيحزشييٍز، در دىاي پایيً را جّنيد کٍد )

 (1998؛ نترجّن و ُيکاران، 1997ویحٍی و دیهک، 

ُاي آةدار ةدون جظکيم فاز آب آزاد طده از کاٌی

گيري  ةخار در گدازه حم طده و ىٍجر ةَ طکم

. (1380)ىصػّدي،  طّدشيال ىی نطرایط ةدو

ُاي جظکيم طده ةَ جرکيب ىلياس ىيگياجيث

ُا حجو جّده ٌفّذي، طکصحگی شٍگ وطيييایی 

و ىلدار حضّر شيال در ظی فرآیٍد آٌاجکصی 

-ةررشی ذوب شٍگ (.1991کریک، ) ةصحگی دارد

جّاٌد طرایط فيزیکی و طيييایی ُاي ىحاپهيحی ىی

ُاي حاغم از حاکو در ظّل جظکيم ىيگياجيث

 پهيحیُاي ذوب ةخظی را ىظخع کٍد. جرکيب

ُاي ىخحهف ُاي حصاس ةراي حانثىػرف

ي دگرگٌّی ُصحٍد و ایً حصاشيث در گصحره

فيحزشييٍز، ُا ٌيز وجّد دارد )ةخظی شٍگ ذوب

ُاي پهيحی در (. جرکيب1968گراٌث،  ؛1996

ُاي کّارجز ُاي دیگر ىاٌٍد جرکيبىلایصَ ةا شٍگ

ُاي و فهدشپاجی ٌصتث ةَ جغيير در حانث

ُا جر ُصحٍد. غلاوه ةر ایً، پهيثحصاسدگرگٌّی 

غيّىا داراي ىيکاي فراواٌٍد، ةٍاةرایً داراي آب 

ُصحٍد. از ایً رو ححی در غّرت غدم حضّر یک 

ُاي دیگر، ذوب ةخظی فاز آةدار ٌصتث ةَ شٍگ

در ایً ىعانػَ در دىاي پایيً جر اىکان پذیراشث. 

طّد ةا جّجَ ةَ طّاُد غحرایی و ةافحی داةث ىی

ُاي ىٍاظق جّیصرکان و ةروجرد َ ىيگياجيثک

ُاي رشی ُصحٍد یا از ذوب ةخظی شٍگ حاغم

اشاس ىعانػات ةردر ایً پژوُض  ُيچٍيًخير؟ 

ةخظی و  غحرایی، پحروگرافی ةَ طّاُد ذوب

 و رواةط فازي ُر ىٍعلَُاي اححيانی ذوب واکٍض

 .طده اشث پرداخحَو ىلایصَ آٌِا ةا ُو 
 

 محديدٌ مًرد مطالعٍ
 ضىاسی عمًمی مىطقٍ تًیسرکان زميه

ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ از ٌظر زون زىيً شاخحی در 

شيرجان و در -غرةی زون شٍٍدج ةخض طيال

. (A 2و طکم 1 )طکم غرب ایران واكع طده اشث

ي ( ىٍعل2003َ) و ُيکاران از ٌظر ىحجم

ي دگرطکهی پيچيده كرار دارد ُيدان در زیر پٍَِ

ُاي دگرگٌّی و از شٍگکَ ةَ ظّر غيده ىحظکم 

)ةِاري فر و ةاطد پهّجٌّيک ىزوزوئيک ىی
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طاىم ىٍعلَ ىّرد ةررشی  (.2004ُيکاران، 

ُاي دگرگّن ةا درجات اي از شٍگىجيّغَ

ىخحهف دگرگٌّی اشث کَ ةا جّده پهّجٌّيک انٌّد 

ةا شً ژوراشيک ىياٌی )طِتازي و ُيکاران، 

 (2013چيّ و ُيکاران )كعع طده اشث.  (2010

ُاي ( شً گراٌيث2011و ىحيّدي و ُيکاران )

 اٌد.ىيهيّن شال پيض ةَ دشث آورده 165انٌّد را 

ُاي دگرگٌّی ىٍعلَ را ىِيحریً واحد شٍگ

دٍُد کَ داراي ىيان ُاي رشی جظکيم ىیشٍگ

ُا، ُاي دیگر ىاٌٍد ىحاةازیثُایی از شٍگلایَ

ُا ُا و کانک شيهيکاتُا، ىحاپصاىيثىحاکرةٍات

طٍاشی در ىٍعلَ شَ رخداد زىيً ةاطد.یى

جّیصرکان كاةم ىظاُده اشث. اونيً رخداد 

اي و دگرطکهی در ارجتاط ةا دگرگٌّی ٌاحيَ

فروراٌض دریاي ٌئّجحيس و ةَ دٌتال آن ةرخّرد 

كاره گٍدواٌا ةا ىيکرو كاره ایران در اواخر کرجاشَ و 

؛ 1981ةرةریان و کيٍگ، ) اوایم جرطياري اشث

؛ طِاب 2000جم و فرگصّن، ح؛ ى1994غهّي، 

(. ایً b2010؛ شاکی، a2010 ؛ شاکی،2005 ،پّر

ُا و رخداد ةاغخ دگرگٌّی و دگرطکهی شٍگ

واحدُاي رشّةی پانئّزویيک جا ىزوزویيک طده 

طٍاشی جریً شازٌدُاي زىيًكدیيی. ةٍاةرایً اشث

اي جظکيم ُاي دگرگٌّی ٌاحيَىٍعلَ را شٍگ

پانئّزوئيک جا اوایم  دُد کَ داراي شًىی

اي ٌاحيَُاي دگرگٌّی شٍگ ةاطد.ژوراشيک ىی

فظار پایيً و  -از ٌّع دىا ةالا  ي جّیصرکانىٍعلَ

ةِاري فر و ةاطد )ىرةّط ةَ كّس ىاگيایی ىی

اي و روٌد ةرخّرد كاره اداىَ(. 2004ُيکاران، 

ُاي جکاىم فرآیٍد کُّزایی ةاغخ طروع فػانيث

-ةاجّنيث انٌّد طده اشث. شٍگپهّجٌّيصو و ایجاد 

اي در ٌحيجَ ٌفّذ ةاجّنيث ُاي دگرگٌّی ٌاحيَ

طِتازي و ُيکاران، ىياٌی )انٌّد ةا شً ژوراشيک 

-گرفحَجادير دگرگٌّی ىجاورجی كرار ( جحث2010

ُاي شٍگ (.2009شپاُی و ُيکاران، اٌد )

دار، اٌّاع ُاي نکَدگرگٌّی ىجاورجی طاىم طيصث

ةاطد. درجات ُا ىیىيگياجيثُّرٌفهس و 

یاةد دگرگٌّی ةَ شيث ةاجّنيث انٌّد افزایض ىی

ُا جّانی از ایزوگرادُاي ظّري کَ در ىحاپهيثةَ

ةيّجيث، گارٌث، آٌدانّزیث، اشحارونيث، کردیریث، 

شاکی و طّد )دیده ىیفهدشپار پحاشيو و اشپيٍم 

 ُيدان ُا در ىٍعلَىيگياجيث (.2012ُيکاران، 

گصحرش دارٌد در جٍّب ةاجّنيث انٌّد ةيظحر 

ُاي شً ىيگياجيث (.2012)شاکی و ُيکاران، 

ىيهيّن شال و ةَ ظّر  180جا  160ُيدان را 

کَ طده ىيهيّن شال ةدشث آورده  170ىحّشط 

 ةاطدجلریتا ُو شً ةا جّده پهّجٌّيکی انٌّد ىی

از دیدگاه شپاُی و ُيکاران  (.2018)جػفري، 

-570رفيري انٌّد ةا دىاي (، گراٌيث پ2009ّ)

گراد جّان دىایی لازم ةراي ي شاٌحیدرجَ 580

زایی در ىٍعلَ ٌداطحَ ذوب ةخظی و ىيگياجيث

ُاي ىافيک اشث ةهکَ گرىاي حاغم از جّده

كدیيی غاىم پدیده ذوب ةخظی و ىيگياجيحی 

 ةاطد. طدن در ىٍعلَ ىی

 ضىاسی عمًمی مىطقٍ بريجردزميه

طرق  در طرق و جٍّبىحدوده ىّرد ةررشی 

ُاي غٍّان ةخظی از دگرگٌّیَةروجرد، ة

شيرجان ةَ -ىزوزوئيک زون شاخحاري شٍٍدج

، ىحجم) (B 2طکم  و 1 رود )طکمطيار ىی

ُا ىرةّط ةَ جریاس جریً ٌِظحَكدیيی .(1997

طرق ةروجرد رخٍيّن  ةاطد کَ در جٍّبىی

ُایی از ُا ةا درون لایَداطحَ و طاىم ىحاونکاٌيک

اطحّکهيً، )ةاطٍد لایَ ىیىرىر ٌازك جا ضخيو 

ُاي آن ىرةّط ةَ و جدیدجریً ٌِظحَ (1968

ىِيحریً حاددَ  ُاي غِد حاضر اشثآةرفث

طٍاخحی کَ در ایً ٌاحيَ رخ داده، پيدایض زىيً

ىياٌی  جّده گراٌيحّئيدي ةروجرد ةا شً ژوراشيک
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؛ 2007يدي خهجی و ُيکاران، حا) اشث

ىخحهف ُاي (. ةخض2011و ُيکاران؛ يّدي حى

هَ جزریق حىر ایً ىجيّغَ پهّجٌّيکی در چٍدیً

اٌد. ةدیً جرجيب کَ اةحدا ىاگياُاي ةازیک و طده

دواشط و شپس ىاگياُاي اشيدي یکی ةػد ح

ُاي شٍگی اٌد. رخٍيّندیگري جایگزیً طده

ُاي آذریً ىخحهف در ىٍعلَ ةروجرد طاىم شٍگ

اي ُاي دگرگٌّی ٌاحيَاشيدي و شٍگ جاةازیک 

( و دگرگٌّی ، اٌّاع طيصث)اشهيث، فيهيث

دار، اٌّاع ُّرٌفهس و ُاي نکَىجاورجی )طيصث

 ٌفّذ کيپهکسدر ظی  ةاطد.ُا( ىیىيگياجيث

ُاي دگرگٌّی در شٍگگراٌيحّئيدي ةروجرد 

ةالا  ىجيّغَ دگرگٌّی ىجاورجی دىایک  ايٌاحيَ

دگرگٌّی  فظار پایيً حاغم طده اشث. –

ىجاورجی در ةخض جٍّةی جّده ةَ دنيم گصهَ 

يدي خهجی و حا)طّد ةّدن ٌاكع دیده ىی

و ٌّار ةاریکی  (2002ىصػّدي،  ؛2007ُيکاران، 

-دار کَ ةَ اشهيث و زونُاي کردیریثاز طيصث

طّد وجّد دارد اىا ُاي کهریث و ةيّجيث خحو ىی

ُا و در ةخض طيانی جّده، ىيگياجيث و ُّرٌفهس

 طّدفهدشپات پحاشيو دیده ىی -ون شيهيياٌيث ز

ىصػّدي،  ؛2007يدي خهجی و ُيکاران، حا)

 .(B و A 2و  1ُاي )طکم (2002

 

  

 
ىحجم و )ُا در غرب ایران ىّكػيث جکحٌّيکی زونطٍاشی ایران و : ىّكػيث ىٍاظق ىّرد ىعانػَ در ٌلظَ زىي1ًطکم 

 ىّكػيث ىٍاظق ىّرد ىعانػَ ةا غلاىث ىرةع ٌظان داده طده اشث. (2003ُيکاران، 
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 (2004)ةِاري فر و ُيکاران، طٍاشی ىٍعلَ ُيدان، اكحتاس طده ٌلظَ زىيً (A: 2طکم 

 

 
 (2007خهجی و ُيکاران، اكحتاس طده )احيدي طٍاشی ىٍعلَ ةروجرد ٌلظَ زىيً (B: 2طکم 
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 َامًاد ي ريش

ةراي اٌجام ایً پژوُض، ظی ىعانػات غحرایی 

ٌيٌَّ دشحی ةرداطث طد و از ةيً آن  450حدود 

ىلعع ٌازك ىيکروشکّپی  150ُا جػداد ٌيٌَّ

جِيَ طد. ىلاظع ٌازك ةَ ىٍظّر ىعانػات 

 ىّرد ةررشی كرار گرفحٍد. پحروگرافی و رواةط ةافحی
 

 وتایج

 مطالعات صحرایی ي پتريگرافی 
 :َای تًیسرکانمطالعات صحرایی ميگماتيت

ىّرد ىعانػَ ةيظحر شاخحار ىٍعلَ ُاي ىيگياجيث

اشحروىاجيک و فاةریک آگياجيک دارٌد. در 

اي )طکم اشحروىاجيک لایَُا ةا شاخحار ىيگياجيث

3 A َحدي ٌيصث کَ ( ىلدار ىذاب )نّکّشو( ة

ةاغخ خرد طدن ىلاٌّشّم و ىزوشّم طّد و ىذاب 

ةحّاٌد ةَ راححی جریان یاةد. ةَ چٍيً شاخحارُایی 

ةٍدي ىيگياجيحی حفغ طده ىحاجکصيث ةا لایَ

( B 3)طکم کَ در فاةریک آگياجيک  گّیٍد.ىی

ُاي کَ ةا پيّشحً ةخض ٌظان داده طده اشث

گحري رةزُاي کّارجز و فهدشپاجی آن ةَ ُو ةخض

ُاي گراٌيحی و پگياجيحی ةَ وجّد غّرت دایکَ ة

از دیگر شاخحارُاي  .(C 3)طکم  آورٌدىی

جّان ةَ فاةریک پحيگياجيک و ىظاُده طده ىی

ي ُاىيگياجيث. در شاخحار ٌتّنيحيک اطاره کرد

داراي شاخحار ٌتّنيحيک ةَ دنيم حضّر ةيظحر 

ىحّ ةٍدي ىيگياجيحی جلریتا ةخض نّکّشّم لایَ

 گّیٍد. ةَ چٍيً شاخحاري دیاجکصيث ىی ،طده

ي ُاىيگياجيث :َای تًیسرکانپتريگرافی ميگماتيت

-و ىزوشّم ىی نّکّشّمُاي طاىم ةخضىٍعلَ 

ُاي داٌَ درطث کّارجز ُا شٍگنّکّشّم. ةاطٍد

ُاي ىافيک فهدشپاجی ُصحٍد کَ فلير در کاٌی

غّرجی  در ةاطٍدةّده و داراي ةافث ىاگيایی ىی

ُاي ىافيک ریز و غٍی در کاٌیکَ ىزوشّم داٌَ

ُا از ٌظر اٌد. نّکّشّمةّده و ةَ خّةی ىحّرق طده

ىحر جا اٌدازه ىحغيرٌد و ضخاىث آٌِا چٍد ىيهی

 ةاطد. ةخض نّکّشّم طاىمىحر ىیچٍد شاٌحی

، پحاشيو کّاجز، پلاژیّکلاز، فهدشپارُاي کاٌی

ا فهدشپار ُو گارٌث اشث. در نّکّشوةيّجيث 

دار ةّده کَ کّارجز ةَ دار جا ٌييَ طکمپحاشيو طکم

طکم ةا ةافث ةيً ةهّري فضاي ةيً غّرت ةی

ةهّرُاي گارٌث ةَ فهدشپارُا را پر کرده اشث. 

طّد. اٌدازه چٍد ىيهييحر در ایً ةخض دیده ىی

پحاشيو  ةيظحریً حجو ایً ةخض را فهدشپار

 يحی اشثجظکيم داده کَ داراي ةافث ىيکرو پرج

کَ ةاغخ طده جرکيب نّکّشّم از ٌّع آنکانی 

ُاي ایً ٌّع نّکّشّم کاٌی. فهدشپار گراٌيحی ةاطد

%، کّارجز 25-%45پحاشيو  داراي ىلادیر فهدشپار

% 15-%9%، ةيّجيث 12 -%6%، پلاژیّکلاز20-35%

 ةاطد. % ىی0-%5گارٌث 

ُا ُاي جظکيم دٍُده ىزوشّمکاٌی ىزوشّم:

و  ةيّجيث، آٌدانّزیث، کردیریث، اشپيٍم غتارجٍد از

ُا در شيهيياٌيث. در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث

ُاي اشپيٍم و کردیریث اظراف آٌدانّزیث کاٌی

از  گاُی (. آٌدانّزیثA 4)طکم طکم گرفحَ اشث 

 طّدحاطيَ داخهی ةَ شيهيياٌيث جتدیم ىی

غّرت ایٍکهّژن َ ةهّرُاري گارٌث ة(.  4B )طکم

(. C 4)طکم  طّدُا دیده ىیدرون کردیریث

ُاي کَ ةافث آذریً دارٌد )کّارجز، ةخض

ُایی پحاشيو( ةَ غّرت نکَ پلاژیّکلاز و فهدشپار

اشاس ر. ةطّدُا دیده ىیدر ایً ةخض ىيگياجيث

ىظاُدات غحرایی و پحروگرافی از جيهَ وجّد 

دار ریزشاخحارُاي آذریً ىاٌٍد ةهّرُاي طکم

، (D 4طکم ) طکمةی فهدشپار در ةراةر کّارجز

ىاکم کانصتاد ، (E 4 طکمةافث ىيرىيکيث )

 4طکم و پهی شٍححيک پلاژیّکلازُا ) فهدشپارُا

F) ُا ةر ادر گيري نّکّشّمجاکيدکٍٍده طکم

 .ةاطدفرآیٍد ذوب ةخظی ىی
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ُاي ىيگياجيث (Cىيگياجيث ةا شاخحار آگياجيک.  (B ،ايُاي ةا شاخحار اشحروىاجيک لایَ( ىيگياجيثA: 3طکم 

 ُاي ةزرگحري دارٌد و ةياٌگر طّاُدي دال ةر حرکث ىذاب در یک شيصحو ُصحٍد.اشحروىاجيک کَ نّکّشّم

 

 
ةهّرُاي شيهيياٌيث در ةخض ىلاٌّشّم  (B ،در ٌّر ظتيػی ىزوشّمةخض در  Spl+ And+ Crdىجيّغَ  (A: 4طکم 

اي از نّکّشّم ةا ةافث ةيً ٌيٌَّ (D ،ُاىيگياجيث ىزوشّم ةخضدرطث ةهّرُاي کردیریث و گارٌث  ( C،ُاىيگياجيث

 ( F،ةافث ىيرىيکيث در ةخض نّکّشّم (E ،پر کرده اشث طکمکّارجز ةی ،دار فهدشپارةهّرُاي طکمةهّري، فضاي ةيً 
 .ُاپحاشيو ةا ىاکم کانصتاد و پلاژیّکلاز ةا ةافث پهی شٍححيک در ةخض نّکّشّم ىيگياجيث فهدشپار

 

 َای بريجردمطالعات صحرایی ميگماتيت

ُاي ىٍعلَ ةَ اشاس طّاُد غحرایی ىيگياجيثةر

ُاي ىحاجکصيث طٌّد ىيگياجيثدو ٌّع جلصيو ىی

ةٍدي حفغ طده اشث. ایً ٌّع کَ در آن لایَ

)طکم  ايُا ةا شاخحار اشحروىاجيک لایَىيگياجيث

5 Aطٌّد.( و دیکحيٌّحيک ىظخع ىی 

ةٍدي ُاي دیاجکصيث کَ در آٌِا لایَىيگياجيث

ُا داراي ىحّ طده اشث. ایً ٌّع ىيگياجيث

 5شاخحارُاي ٌتّنيحيک، طّنً و طهيرن )طکم 

Bةاطٍد. شاخحارُاي ىظاُده طده در ( ىی
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اي، ُاي ةروجرد طاىم اشحروىاجيک لایَىيگياجيث

اي(، افحانييحيک، دیکحيٌّحيک، فهتحيک )رگَ

ةاطد کَ از اي ىیطّنً، ٌتّنيحيک، طيهرن و نخحَ

ىيان شاخحارُاي ذکر طده شاخحار اشحروىاجيک 

اي اي، دیکحيٌّحيک، طّنً، ٌتّنيحيک و نخحَلایَ

ُاي ( شاخحارُاي غانب در ىيگياجيثC 5)طکم 

 ةاطد. ةروجرد ىی

 َای بريجرد پتريگرافی ميگماتيت

ُاي شيهيکات ةا جّجَ ةَ وفّر پهی ىّرف

آنّىيٍيّم )شيهيياٌيث و آٌدانّزیث( و کردیریث در 

ُاي ةروجرد ةَ ُاي ىٍعلَ، ىيگياجيثىيگياجيث

 ةٍدي گردید. دو دشحَ جلصيو

 از شيهيکات آنّىيٍيّم: ایًُاي غٍی ىيگياجيث-1

ُاي کّارجز، پلاژیّکلاز، ُا داراي کاٌیشٍگ

 فهدشپار پحاشيو، آٌدانّزیث، شيهيياٌيث، ةيّجيث،

ةاطٍد. در ةخض کردیریث، اشپيٍم و کروٌدم ىی

ُو رطدي  اي ازحاطيَُا ىزوشّم ایً دشحَ شٍگ

گرفحَ آٌدانّزیث طکم اظراف  کروٌدماشپيٍم و 

ُا در ُيچٍيً در ایً شٍگ( D 6)طکم  اشث

آٌدانّزیث از حاطيَ داخهی گاُی ةخض ىزوشّم 

-2. (E 6)طکم  طّدةَ شيهيياٌيث جتدیم ىی

ُا شٍگ ُاي غٍی از کردیریث: ایًىيگياجيث

داراي کاٌی فهدشپار پحاشيو، کردیریث، پلاژیّکلاز، 

گارٌث، ةيّجيث و کّارجز اشث. در زىيٍَ ایً 

آنّىيٍيّم  گٌَّ شيهيکاتُا ُيچشٍگ

طّد. در ةخض نّکّشو ایً )شيهيياٌيث( دیده ٌيی

طکم فضاي ةيً فهدشپار ُا کّارجز ةیشٍگ

 دار را پر کرده اشثدار جا ٌييَ طکمپحاشيو طکم

ةاطد. گارٌث ةَ غّرت و داراي ةافث ىيرىيکيث ىی

ُاي دار ةا ىجيّغَ کاٌیدرطث ةهّر و ٌييَ طکم

فهدشپار پحاشيو، کردیریث، ةيّجيث و کّارجز وجّد 

 ُاي ةروجرد ةاىيگياجيث .(F 6طکم )دارد 

آٌدانّزیث، شيهيياٌيث، اشپيٍم،  ُايىجيّغَ کاٌی

گارٌث، کردیریث، پلاژیّکلاز، ةيّجيث و فهدشپار 

-ُا ةخضدر ایً شٍگ طٌّد.پحاشيو ىظخع ىی

 طّد. ُاي نّکّشّم، ىلاٌّشو، ىزوشّم دیده ىی

نّکّشّم: نّکّشّم کَ جرکيب گراٌيحی دارد و از 

ُاي کّارجز، پلاژیّکلاز، فهدشپار پحاشيو، کاٌی

ىصکّویث جظکيم طده اشث و داراي  ±ةيّجيث 

ةافث آذریً از جيهَ ىيرىيکيث، گراٌّفيري و 

در نّکّشّم، فهدشپار پحاشيو  ةاطٍد.پرجيحی ىی

ةّده و ةا  طکمدار کّارجز ةیدار جا ٌييَ طکمطکم

 اي فضاي ةيً فهدشپار پحاشيو را پرةافث ةيً داٌَ

دار ةَ ُيراه ُاي ٌييَ طکمکرده اشث. ةيّجيث

طّد. ةهّرُاي کّارجز و فهدشپار پحاشيو دیده ىی

کّچک ىصکّویث در نّکّشّم اححيالا از 

 اٌد.دگرگٌّی پس روٌده ةيّجيث جظکيم طده

دو ةراشاس جرکيب کاٌی طٍاشی، نّکّشّم ةَ 

 طّد:گروه غيده جلصيو ىی

ُاي داري کّارجز و فهدشپار پحاشيو: نّکّشّم-1

ُا داراي فهدشپار پحاشيو ةَ غّرت ایً نّکّشّم

طکم دار اشث کَ کّارجز ةیدار و ٌييَ طکمطکم

 فضاي ةيً فهدشپارُا را پرکرده اشث. 

 -فهدشپار پحاشيو  –ُاي داراي کّارجز نّکّشّم-2

ىصکّویث: ةيّجيث ٌيز ةَ غّرت ریز و  ±ةيّجيث 

دار فهدشپار پحاشيو طکم .ّدطدیده ىی دارطکم

طکم ةا ةافث ةيً ةهّري فّاغم ةّده و کّارجز ةی

ُاي فهدشپار پحاشيو را پرکرده اشث. ةيً کاٌی

فهدشپار پحاشيو ىلداري ةَ ىصکّویث دگرشان 

 طده اشث. 

3 KAlSi3O8+2H
+
= KAl3Si3O10 (OH2) + 

6SiO2+2K 

ُا داراي ةافث ىزوشّم و ىلاٌّشّم: ىزوشّم

نپيدوةلاشحيک و نپيدوپّرفيروةلاشحيک ةّده و از 

ُاي کّارجز، پلاژیّکلاز، فهدشپار، ةيّجيث، کاٌی

ىصکّویث، گارٌث، آٌدانّزیث، کردیریث، 

شيهيياٌيث، اشپيٍم و کروٌدم جظکيم طده اشث. 
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اي از اشپيٍم و کروٌدم در ةخض ىزوشّم حاطيَ

در اظراف آٌدانّزیث طکم گرفحَ اشث. آٌدانّزیث 

طّد. در از حاطيَ داخهی ةَ شيهيياٌيث جتدیم ىی

ُاي ىٍعلَ ىلاٌّشّم ةَ ىلدار کيی ىيگياجيث

طّد کَ داراي ةافث گراٌّةلاشحيک دیده ىی

طٍاشی ىظاةَ ةا  ُّرٌفهصی اشث. جرکيب کاٌی

ىزوشّم را دارٌد ةا ایً جفاوت کَ غٍی طدگی از 

کردیریث در  ُاي فروىٍيزیً ىاٌٍد ةيّجيث وٌیکا

ُاي ، ىجيّغَ کاٌی1طّد. جدول آٌِا دیده ىی

ي دگرگٌّی ةروجرد و جّیصرکان دگرگٌّی در ُانَ

دُد. غلائو اخحػاري اشحفاده طده را ٌظان ىی

 2. جدول ةاطد( ىی1983ةراي کاٌيِا از )کرجز، 

اغم از حُاي جرکيب کاٌی طٍاشی نّکّشّم

 ُد.آٌاجکصی ُانَ ةروجرد و جّیصرکان را ٌظان ىی

 
ُاي طيهرن: از ٌّارُاي جيره و روطً جظکيم طده کَ ٌّارُا ىيگياجيث (B، ُاي اشحروىاجيکىيگياجيث( A: 5طکم 

ُاي غّرت نخحَ و جکََ اي: نّکّشّم ةُاي نخحَ( ىيگياجيثC ٌاىٍظو ةّده و اٌحِاي ةاریک و ىخروظی طکم دارٌد.

-ُاي اشپيٍم و کروٌدم در اظراف ةهّر آٌدانّزیث در ةخض ىزوشّم ىيگياجيثکاٌی (D ،پراکٍده داخم ىزوشّم كرار دارد

ُاي کردیریث، ةيّجيث، گارٌث ُيراه ةا ىجيّغَ کاٌی (F،جتدیم آٌدانّزیث ةَ شيهيياٌيث از حاطيَ داخهی (E، ُا

 .پحاشيو فهدشپار

 

 اٌد.ي ةروجرد و جّیصرکان کَ دشحخّش ذوب ةخظی طدهُاي دگرگٌّی ُانَ ىجاورجی ىٍعلَ: ىجيّغَ کاٌی1جدول 
O=Minor phase, L= Patial melting, X=Major phase, MIB= Boroujerd Samples, Tu= Tu= Tuyserkan 

Sample 
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 وجرد و جّیصرکاني دگرگٌّی ةر: کاٌی طٍاشی نّکّشّم ُا در ُان2َجدول

O=Minor phase, X=Major phase, MIB= Boroujerd Samples, Tu= Tuyserkan Samples 

 

ُاي ةروجرد و طٍاشی ىيگياجيث کاٌیىلایصَ

ُاي ةخض نّکّشّم کاٌیدُد، جّیصرکان ٌظان ىی

 طاىم کّارجز، ي جّیصرکانُاىيگياجيث

، در ةاطدپحاشيو و گارٌث ىی یّکلاز، فهدشپارژپلا

ُاي ةخض نّکّشّم ىيگياجيثکاٌیغّرجی کَ 

 یّکلاز، فهدشپارژپلا طاىم کّارجز، ي ةروجردُا

ي . ىجيّغَةاطدىی ىصکّویث ±، ةيّجيث پحاشيو

کاٌيایی ایً دو ىٍعلَ جا حدود زیادي ىظاةَ اشث، 

ٌی اکروٌدم و فراو ُاي اشپيٍم وحضّر کاٌی

ُاي ىٍعلَ آٌدانّزیث در ىزوشّم ىيگياجيث

ةاطد در غّرجی کَ در ىزوشّم ةروجرد ىظِّد ىی

ُاي جّیصرکان کروٌدم وجّد ٌدارد و ىيگياجيث

جري وجّد دارٌد. در کردیریث و گارٌث فراوان

 در And+Spl+Crdىٍعلَ جّیصرکان شييپهکحيث 

ُا وجّد دارد در حانی ةخض ىزوشّم ىيگياجيث

لَ ةروجرد در ةخض ىزوشّم کَ در ىٍع

  And+Spl+Crn+Crdُا شييپهکحيثىيگياجيث

 وجّد دارد.

ياکىص َای متدايل ذيب ي ريابط فازی در 

 َای رسی دگرگًن ضدٌسىگ

ُاي ُاي ذوب و رواةط فازي در شٍگواکٍض-1

 رشی دگرگّن طده ُانَ ةروجرد 

ُاي دگرگٌّی ةراشاس ىجيّغَ کاٌيایی شٍگ

ةخظی  کَ دشحخّش ذوبرشی ىٍعلَ ةروجرد 

طٍاشی زیر ةراي کاٌی ُايجّان زوناٌد ىیطده

 –ُاي ایً ىٍعلَ در ٌظر گرفث: زون گارٌث شٍگ

 - فهدشپار پحاشيو، زون کردیریث - کردیریث

کروٌدم. رواةط فازي -فهدشپار پحاشيو، زون اشپيٍم

ُاي ىعانػَ طده از ٌيٌَّ KFMASHُاي کاٌی

طکم  SFMو  AFM رُاي ىخحهف، در ٌيّدازون

ُاي واکٍض 3ٌظان داده طده اشث. جدول  6

-ُاي رشی ىٍعلَ را ٌظان ىیدگرگٌّی در شٍگ

ُا از دُد. غلائو اخحػاري اشحفاده طده ةراي کاٌی

ُاي اححيانی ذوب در اشث. واکٍض (1983کرجز، )

طٍاشی ةَ غّرت ىٍعلَ ةا جّجَ ةَ ىجيّغَ کاٌی

 حضّر شيال: ُاي ذوب ةاواکٍض ةاطد:زیر ىی
1) Qtz+Kfs+ Crd+H2O=L 

2) Crd+Kfs+Grt+Qtz+Sill+H2O=L 

یاردنی، ) ُاي ذوب ةدون حضّر شيالواکٍض

1991): 
4) Qtz+Bt+Sill=Crd+Kfs+L  

5) Qtz+Bt+Sill=Crd+Kfs+Grt+L 

6) Bt+ And= Crd+ Kfs+Spl+Crn+L 

 دُدُاي ذوب ةدون حضّر شيال ٌظان ىیواکٍض

پيروکصً ُّرٌفهس ُا در حد رخصاره کَ شٍگ

ُا طٍاشی دشحَ اول شٍگکاٌی جظکيم اشث. طده

کروٌدم -دُد کَ شٍگ در زون اشپيٍمٌظان ىی

كرار دارد. ةا جّجَ ةَ حضّر شيهيياٌيث در ایً 

جّان ٌحيجَ گرفث ىی 6ُا و واکٍض دشحَ از شٍگ

ةخظی، آب ىٍفذي و آب آزاد طده  کَ غاىم ذوب

ُاي آةدار و ىػرف طدن کاٌیاز طکصحً 

ةاطد. ةا جّجَ ةَ ُو شيهيياٌيث ةَ ىلدار کو ىی
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رطدي اشپيٍم و کروٌدم ةَ دور آنّىيٍّشيهيکات 

جّان گفث کَ غلاوه ىّارد فّق افزایض دىا ىی

ةا در ٌظر جّاٌد در جظکيم ىذاب دخيم ةاطد. ىی

گرفحً دىاي لازم ةراي جظکيم کروٌدم و ةا 

ُاي گراٌيحی و ُاي جّدهاححصاب دىاي جّده

گراٌّدیّریحی اىکان جظکيم کروٌدم در ُانَ 

ُا وجّد ٌدارد، ةا جّجَ ةَ وجّد ىجاورجی ایً جّده

ُا و آٌکلاوُاي ىافيک و اونحراىافيک ةَ شً جّده

)دیّشالار و ژوراشيک ىياٌی در داخم جّده ةروجرد 

اححيال وجّد دارد کَ ( ایً 2017ُيکاران، 

 ةاطد.ُاي ىافيک ىیغهث ٌفّذ جّدهافزایض دىا ةَ 
طٍاشی ُاي کاٌیُا داراي زوندوم شٍگ دشحَ

 کردیریث و فهدشپار پحاشيو - گارٌث – کردیریث

-اٌد. ایً ىجيّغَ در ادر واکٍضپحاشيو فهدشپار–

ةا  در ىٍعلَ ةروجرد طٌّد.حاغم ىی 5و  4ُاي 

در ٌظر گرفحً دىاي لازم ةراي جظکيم کروٌدم و 

ُاي گراٌيحی و ُاي جّدهاححصاب دىاي جّدهةا 

گراٌّدیّریحی اىکان جظکيم کروٌدم در ُانَ 

ُا وجّد ٌدارد، ةا جّجَ ةَ وجّد ىجاورجی ایً جّده

ُا و آٌکلاوُاي ىافيک و اونحراىافيک ةَ شً جّده

)دیّشالار و ژوراشيک ىياٌی در داخم جّده ةروجرد 

ایً اححيال وجّد دارد کَ در  (2017ُيکاران، 

ةخظی و ىيگياجيحی  پدیده ذوبىٍعلَ ةروجرد 

 ةَ دنيم ُاي دگرگٌّی درجات ةالاطدن در شٍگ

 .اشثرخ داده  ُاي ىافيکشٍگ ٌفّذ

 ةروجرد ُاي رشی دگرگّن طده ىٍعلَُاي دگرگٌّی در شٍگُا و واکٍض: ىجيّغَ کاٌی3جدول 

 
 

 
 ُاي رشی دگرگّن طده ىٍعلَ ةروجردُاي دگرگٌّی در شٍگ: رواةط فازي و واکٍض6طکم 
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ُاي ُاي ذوب و رواةط فازي در شٍگواکٍض-2

 رشی دگرگّن طده ُانَ انٌّد 

ُاي رشی دگرگّن طده کَ ةراشاس پاراژٌز شٍگ

-ُاي کاٌیان زونجّاٌد ىیةخظی طده دچار ذوب

ُاي ىٍعلَ در ٌظر طٍاشی زیر را ةراي شٍگ

 - کردیریث پحاشيو، فهدشپار –گرفث: زون گارٌث 

 - اشپيٍم زون زون شيهيياٌيث،فهدشپار پحاشيو، 

 KFMASHي ُا. رواةط فازي کاٌیکردیریث

ٌظان داده  7طکم  AFMىعانػَ طده در ٌيّدار 

دگرگٌّی در ُاي واکٍض 4طده اشث. جدول 

-دُد. واکٍضُاي رشی ىٍعلَ را ٌظان ىیشٍگ

ىٍعلَ ةراشاس ُاي ٌيٌَُّاي اححيانی ذوب در 

 :ةاطدىعانػات پحروگرافی ةَ غّرت زیر ىی

ُاي ياٌيثيشيه: َای ذيب با حضًر سيالياکىص

جاٌظيً  ٌاكع ظّرةَ جّیصرکان ىّجّد در ىٍعلَ

ىّرف آٌدانّزیث طده و حاغم جغييرات پهی

پحاشيو ُو  ةاطٍد کَ ةا فهدشپارٌدانّزیث ىیآ

گيري واکٍض زیر طکمةاطٍد پاراژٌز ىی

ُاي ُيراه ةا فهدشپار پحاشيو را ٌيایان شيهيياٌيث

  (1985: )ُيٍدىً، شازدىی
Ms+Qtz= Kfs+Sill+H2O 

 Qtz ،Kfs ،Bt،Crd ُايةا جّجَ ةَ ىجيّغَ کاٌی

،And   ةخظی اححيالا از ظریق طروع ذوب

 ةاطد: ىی ُاي ذوب ةا حضّر شيال ذیمواکٍض
1) Ms+Bt+Qtz = Crd+Kfs+H2O  
2) Ms+Qtz = Crd+ Kfs+H2O  
3) Ms+Qtz = Kfs+Sill+H2O 

4) And+Crd+Bt+Kfs+Qtz =melt 
 :د ازٍُاي ذوب ةدون شيال غتارجواکٍض

 Bt+Qtz = Grt+Kfs+melt(5 

 Bt+Als+ Qtz= Grt+Kfs+melt(6 

 Bt+And = Crd+Spl+Kfs+melt(7 

ُاي ىٍعلَ ُو در گارٌث ىّجّد در ىيگياجيث

-ةخض ىزوشّم و ُو در ةخض نّکّشّم دیده ىی

ُا ىيگياجيثُاي ىّجّد در ىزوشّم طٌّد. گارٌث

ُاي شيهيکات آنّىيٍيّم در داخم پّرفيروةلاشث

را ةراي  6جّان واکٍض طٌّد. ةٍاةرایً ىیه ىیددی

ُا در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث ُاجظکيم گارٌث

-دشحَ دوم گارٌث (.1991)یاردنی، در ٌظر گرفث 

ُا ىظاُده ُایی کَ در ةخض نّکّشّم ىيگياجيث

دار جا طکمَ طٌّد کَ ةَ غّرت ةهّرُاي ٌييىی

طٌّد کَ طکم ةا حّاطی اٌحلال یافحَ دیده ىیةی

-ُاي ىزوشّم کَ ُضو طدهجّان ةلایاي گارٌثىی

فث. ةا جّجَ ةَ ُييافحی گارٌث ةا اٌد در ٌظر گر

جّان پحاشيو در ةخض نّکّشّم ىی فهدشپار

 5جظکيم گارٌث در ةخض نّکّشّم ةَ واکٍض 

 (.1985؛ ُيٍدىً، 1991یاردنی، ٌصتث داد )

در اظراف جظکيم شييپهکحيث کردیریث و اشپيٍم 

ةا . ةاطدىی 7طياره از ظریق واکٍض آٌدانّزیث 

 کردیریث ةَ دور جّجَ ةَ ُيرطدي اشپيٍم و

جّان گفث کَ کاُض فظار یا افزایض آٌدانّزیث ىی

جّاٌد در جظکيم ىذاب دخيم ةاطد زیرا دىا ىی

جتدیم اشپيٍم ةَ کردیریث ةا کاُض فظار و 

کَ ةا  (2004جاٌصّن، افزایض دىا ُيراه اشث )

ىافيک در ُاي ىافيک و اونحراجّجَ ةَ حضّر شٍگ

یض دىا ةَ دنيم ایً رشد کَ افزاىٍعلَ ةَ ٌظر ىی

ُا ىػيّلا ةاطد. شييپهکحيثُاي ٌفّذي ىیجّده

ةا فرآیٍدُاي كِلرایی ٌحيجَ شرد طدن یا جلهيم 

جّاٌٍد جکاىم درجات فظار جّشػَ یافحَ ونی ىی

 .(2001)پيحرا و وال،  ٌظان دٍُددگرگٌّی را 

ُا و ةٍدي شریع کاٌیُا حاغم ُصحَشييپهکحيث

رطد داٌصحَ طده کَ در فلدان فاز شيال در ظی 

ایً حانث )فلدان فاز شيال( از اٌحلال و خروج 

ىاده از ىحم واکٍض جهّگيري طده و اٌحظار در 

-کٍحرل ىیُا جّشط رطد شييپهکحيث ىرز داٌَ

  .(7)طکم  (2004)ورٌّن، طّد 
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 ُاي رشی دگرگّن ىٍعلَ جّیصرکان شٍگ ُاي دگرگٌّی در: رواةط فازي و واکٍض7طکم 

 

 ُاي رشی ىٍعلَ جّیصرکان ُاي دگرگٌّی در شٍگُا و واکٍض: ىجيّغَ کاٌی4جدول 

 
ُاي ذوب و رواةط فازي ىٍاظق ىلایصَ واکٍض

دُد کَ جفاوت غيده در ىّرد ىعانػَ ٌظان ىی

کردیریث )ىٍعلَ ُاي زون اشپيٍم زون

کروٌدم )ىٍعلَ  - جّیصرکان( و زون اشپيٍم

کَ در ىٍعلَ  ظّريَ ةاطد ةةروجرد( ىی

در ةخض  And+Spl+Crdجّیصرکان شييپهکحيث 

ُا جظکيم طده اشث در غّرجی ىزوشّم ىيگياجيث

ُاي ةروجرد کَ در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث

جظکيم طده  And+Spl+Crn+Crdشييپهکحيث 

در ىٍعلَ جّیصرکان کاٌی  (.8اشث )طکم 

آٌدانّزیث در دىاي ةالا جّشط واکٍض زیر جظکيم 

 طده اشث:
Ms+Qtz= Kfs+And+H2O 

ةا افزایض دىا کاٌی آٌدانّزیث ٌاپایدار طده و 

ىجيّغَ اشپيٍم و کردیریث در اظراف ةهّرُاي 

کَ در  ظّريَ طٌّد. ةآٌدانّزیث جظکيم ىی

طکم اي آٌدانّزیث اشپيٍم ُاي حاطيَةخض

گرفحَ اشث کَ ةا کّارجز زىيٍَ واکٍض داده و 

ه دریزي در اظراف خّد ةَ وجّد آور ُايکردیریث

اشث. جظکيم ایً شيپهکحيث در ارجتاط ةا واکٍض 

 Bt+And = Crd+Spl+Kfs+meltةاطد: زیر ىی
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ُاي جّیصرکان، در ةخض ىلایصَ ةا ىيگياجيث در

 ُاي ةروجرد شييپهکحيثىزوشّم ىيگياجيث

And+ Spl+ Crn  ظّري َ جظکيم طده اشث. ة

کَ در دىاي ةالا آٌدانّزیث از ظریق واکٍض زیر 

 Ms+Qtz= Kfs+And+H2O   جظکيم طده اشث:

ةا افزایض دىا کاٌی آٌدانّزیث ٌاپایدار طده و در 

اظراف آن کاٌی اشپيٍم و کروٌدم از ظریق واکٍض 

زیر جظکيم طده اشث. کَ ةػد از اشپيٍم، 

طّد کَ از واکٍض ىظاُده ىیُایی کردیریث

 اٌد:کّارجز ةا اشپيٍم ةَ وجّد آىده
Bt+ And= Crd+ Kfs+Spl+Crn+L 

 

 
ُاي ةروجرد و واکٍض جظکيم در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث And+Spl+Crnشييپهکحيث  (A, B, C: 8طکم 

ُاي ىٍعلَ جّیصرکان  و واکٍض در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث And+Spl+Crdشييپهکحيث  (D, E, Fشييپهکحيث 

 ىرجتط ةا جظکيم شييپهکحيث.
 

 گيریوتيجٍ

ٌفّذ ةاجّنيث کيپهکس گراٌيحّئيدي ةروجرد و ٌفّذ 

ُاي رشی دگرگّن در شٍگانٌّد ةا شً ژوراشيک 

ُا ىيگياجيثةخظی و جظکيم  طده شتب ذوب

ُاي رشی در ٌزدیکی ُيتري . شٍگاشث طده

، ُاي غحراییىظاُدهاٌد. دچار ذوب ةخظی طده

و جرکيب کاٌی طٍاشی ُاي ىيکروشکّپی ةررشی

ُا از ذوب ىيگياجيث کَ دُدٌظان ىی ُانّکّشّم

ُاي ذوب طده ةَ . كصيثاٌدةخظی حاغم طده

ُا ةَ غّرت ىٍلعع و طکم رگَ اشث، ایً رگَ

طٌّد کَ ایً اىر اىکان جزریق ىٍفػم جظکيم ىی

کٍد غلاوه ةر ُاي آذریً را رد ىیُا از جّدهرگَ

ُا ةَ غّرت ىحٍاوب و ُا ةا ىزوشّمایً نّکّشّم

طّد کَ ایً ویژگی ىٍظا جفریق ىحّانی دیده ٌيی

-ُا غيدجا از کاٌیکٍد. نّکّشّمدگرگٌّی را رد ىی

اٌد کَ کيم طدهپحاشيو جظ ُاي کّارجز و فهدشپار

دار دار جا ٌييَ طکمدر آن فهدشپار پحاشيو طکم

ةّده و کّارجز ةا ةافث ةيً ةهّري فضاي ةيً آٌِا را 

پر کرده اشث. جفاوت ةافحی ةيً ةخض نّکّشّم و 

ُاي روطً، ةافث آذریً و ىزوشّم، کَ ةخض

ُاي جيره، ةافث ُّرٌفهصی دارٌد و ُيچٍيً ةخض

ُا کَ غيدجا از مجرکيب کاٌی طٍاشی نّکّشّ

اٌد و جّزیع پحاشيو جظکيم طده کّارجز و فهدشپار

ُاي رشی ُيگی ىٍظا آٌاجکصی ىذاب در شٍگ
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ُاي ةخض کاٌیکٍد. ُا را جایيد ىینّکّشّم

 طاىم کّارجز، ي جّیصرکانُانّکّشّم ىيگياجيث

در  ةاطدپحاشيو و گارٌث ىی یّکلاز، فهدشپارژپلا

-نّکّشّم ىيگياجيثُاي ةخض کاٌی غّرجی کَ

 یّکلاز، فهدشپارژپلا طاىم کّارجز، ي ةروجردُا

ي . ىجيّغَةاطدىی و ىصکّویث ، ةيّجيثپحاشيو

کاٌيایی ایً دو ىٍعلَ جا حدود زیادي ىظاةَ اشث، 

کروٌدم و فراوٌی  ُاي اشپيٍم وحضّر کاٌی

ُاي ىٍعلَ آٌدانّزیث در ىزوشّم ىيگياجيث

ی کَ در ىزوشّم ةاطد در غّرجةروجرد ىظِّد ىی

ُاي جّیصرکان کروٌدم وجّد ٌدارد و ىيگياجيث

کردیریث و گارٌث فراواٌحري وجّد دارٌد. در 

 And+ Spl+ Crd ىٍعلَ جّیصرکان شييپهکحيث

ُا وجّد دارد در در ةخض ىزوشّم ىيگياجيث

حانی کَ در ىٍعلَ ةروجرد در ةخض ىزوشّم 

وجّد  And+ Spl+ Crnُا شييپهکحيث ىيگياجيث

آزاد ُاي ذوب در حضّر فاز شيال واکٍض ارد.د

لا ةا طروع ذوب، جياىی شيال آزاد در ُانَ را ااححي

ةخظی جّشط  ىػرف کرده و در ٌحيجَ اداىَ ذوب

اٌجام  آزاد شيال فاز ُاي ذوب ةدون حضّرواکٍض

ُاي درجَ ةالا ىاٌٍد ىجيّغَ کاٌی طده اشث.

ةيّجيث اشپيٍم و کروٌدم در ادر از ةيً رفحً 

فاز شيال آزاد(  ضّرحُاي ذوب ةدون )واکٍض

 +And+ Splشييپهکحيث جظکيم  اٌد.جظکيم طده

Crd ي جّیصرکان ُادر ةخض ىزوشّم ىيگياجيث

 Bt+And= Crd+Spl+Kfs+meltاز ظریق واکٍض 

در  And+ Spl+ Crn+ crdشييپهکحيث و جظکيم 

 ي ةروجرد از ظریقُاةخض ىزوشّم ىيگياجيث

-ىی Bt+And= Crd+Kfs+Spl+Crn+L واکٍض

ىِيحریً واکٍض جّشػَ ىذاب در شٍگکَ  ةاطد

 ةاطٍد.رشی دگرگّن طده ىی ُاي
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