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Abstract: The mechanism of fibrolite formation in metapelitic rocks of the contact aureole of 
Mashhad granite is examined in this study. According to textural features, fibrolite considered 
to be disharmonious. Textural evidence strongly suggests that most of the fibrolite in this 
aureole are formed by decomposition of biotite. Fibrolite produced late in the thermal history 
of the aureole through a reaction involving acidic volatiles emanating from the adjacent 
intrusion. Textural evidence suggest that the fibrolite formed at temperatures within the 
andalusite stability field in the aureole investigated in this study. 

Keywords: fibrolite, contact aureole, Mashhad metamorphic zone, metasomatism, cation 
leaching. 
 

Vol. 16, No. 1, Spring 1387/2008

(Received: 24/4/2007, in revised form: 19/11/2007) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             1 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


���� ���	
� ��
�
�� ���� �� ����
��� ����� ��� � ��� 

���� �
� ����!��"�# $
� %&

������ �	
��
 ������� ����� ���� ������� ��	��� ���  �
�! 
"��	��� ���  #�� �	 ���$� %�
��&'� 
(��' �)�� *�+� ,'�� )����(

����
�&�/� 01� :smhomam@hotmail.com 

'���(:
�
�3/�4�	 (� 0���&� 5�6�/�6 �&7���! ���!�!� ��&
�! (��) �	(�8 �(�� ���� 00	� .�87����&
�8 �6��� �
�/
�3�0
4�	 ��� (�  � �64�6�+6�� :���&��8 
 ���8 �; <=�> �,����8 ���? �@��00	� ./�6 (� 0�/
�3�
 <���@7���� 0����! ���!�!� 

A�����
(�!�!� B�(�@ (� 5��C�@ �8 D�3@(� (� 
 ��5�����8E	�����! ���@  � ��� F&�� 5��0	� ���� �&.��8 ��;�� �6��� �8 

�/
�3�� (� 0�8 �/�6 ��� %(�=��� �+�(�� ��� (� 
��� G� �/���E 5(���H�@ 0�0	� ��� <.

'*	�+��,� +��:0�/
�3�
����@�' 5��&1� �5�����!� ����� ���!�!� #
  ����!�!� �/�6 �.

-��.� 
�����I �;�@ �(�� �(��+6 0�/
�3�
 ���' <���@ #����6
J�

��!�!� �	��� 4�	�0	� ���8 . � �C�8#����6
J� �����
 
5�����!�K�	
 L��M� (� ]O�P�Q[<��� ���� �C�8 


�&1��� �S�� 0�/
�3�
 <���@ (� �( �����!����]T�U[.
1��M� (� 0�/
�3�
 5(����� G���� :�V��0�(� *��$� �8 �-

���� #E �@)0���+���	 (0	� ���8 *��	 �(�� �(��+6 ,��]W[.
�&C����� ���� �6������ E %��8�X@  � 5(��18 �' �/�> (�

 G������� 
 0�/
�3�
 <���@ (��
 
0���+���	 ���&16 
���' Y�$�� �Z��[= �6��� �&��8\<���@ G���� (� %
�]@ 

���' 
� ��� ��&16]^[.8���6��� �8 4�	�&C��� 0�/
�3�
 
(�7/�6 0����&� #�!�!� 5�6 5(�_> ���� �&����! \��@ 

�̀&31�a���� ��C �8�� �8 �' �(�� ��!��
 b��a� ��(5��8 
�	(�8(�' 
  �	�� c6��
 #E 5(����� G���� 
 <���@ �'�.

./0� ���01 2��� ���#
��-���/� ��
� 
)�� *�+� (� ��/���8 5��6�' �&�(  � ��d8 #���� �8 #���� �

��(�C ��I (��� A�  �3/� ��' �����1! �)(
  � �8 ����(
( 5�6

� (�&C�	���!#�! e�f ���� <���@ �(���.)(
 ���@g�87


� (� 5(�&C�	��� ��� 7��! ���� b��; ���!�!� ���+X� �( 
�� <���@�6�.��+X�7���� ���!�!� A�  � �����M8 

��,
 ���+X� 5�� 0	� �'�f&	�� h��(
�
 7�	����)� 
���> ��  �8 Y�&@�i/��73/ (� �#�(�@ �8��; 7
 <���@ #�(�@ 

(��8 �(�C�8 ��1� L���@ (� #�(�@ 
 #���� e(
 ��C 73/ (� 
0	� ��� ��,���; #���� e(
 ��C �/�+�)<���(]j[.

4�	  � �M�)� k�=�@ ���+X� ��� �	��� e�
 K;�� (�
�Z�(����#E (� 
c�1M@ �
�! �	 �8 ���+X� ��� 5����	 
���0	�:

�c6�,��� *�	 \(�+��(��8 �l^7[]=  � �OUm�@OWl 

)�/�M� 0
��(�T/P/lW������ �d1� Pl/l/lW(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             2 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


 �	 
(�' <���@ 0�/
�3�
 (�7/�6 ���!�!� 0����! ���� OWO

 

��13�$/�a� �(�� �Ma�� �	��� ���  ��M� .��&16 5(���8 ���+� <[� o�$� ��]	 ���
�.

�������'���) �8 ,@(��' ��� ��! 5�6
�������'<�� �0�(� ���� 
 (�;�� 4�	 �	�� �

#���� 5�	:�	�� �0�,@(��' �<�� �0���
4�( ���	 �@ ���@ ,3	 4�	

� ���/�8 0/� �8 �01�� ,@(��' �01�� A/�' �A�pq� A6E �0�,@(��' �A�
����&/
� 
 �&1�� �@ 5����	
 �0����� �0�@
���
0��1'
��� 

���� 0����!:0�@�+�� 
 0����! �0�(�������!)����� 
 ����  A�	�(
p(

0�,@(��' ����� �01�� 01�� 0�@��8 0� �/���E01�� 0���' A/�@ ��8 0�(�!01�� 0�@01�� 0�	�	 

1 Km 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             3 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


���+6 �+Z�) OWP

k/� (�&�/��
� 5����	:��+X� (� ����	 ���7���� ���!�!� 
(� �,X� #�+�C( 
� %(�= �8 b��;�8�r b��; �
 ���� 

8�r *�+����6� (� #E \�� ��6��� �����
 ���� .0�@
����
)0�/
 �/ 
 0�/(
 s�'�@ �8(5
�8�! �0���1'
��� ������1+6 

�,;�  � ��/�8 0C�	 �8 0/� �8 
5��&16 hd8 ��� (� c�� .
#��� (� ��/
� t �� 5��8 ��g �8 ���� 
 %�I �&� %�M3f

� ��!/� �8 5�6�� ���� �&���� .5�S� �&�/��
� ���+X� ��� (�
�[]= 5������  ���g 5�6
�8�! 
 5��+� c�I �8 5��(�C .

0�i/�@ :��  � ���+X� ��� A�
�� 
 A�
����&/
� 5����	 -
0�i@�+' �8��� 
 ���,���  � ��r 5�65�6E5�M��
E �i'(

 �����' 
 �8��; �8 �
�$� �	����)� �&	�� ���&	�C��� ���]u[.
b(�@5��&1����� #�!�!�:(� �&�/��
� hd8 5����	

#�!�!� ���� b��; �8��+X� 7�0��	� �0���
  � �+�dV 
�@��8�' 5�6�������' �&� ����� �01����6 ��&1&1�/
� 


�f�>�0	� ��� .��g #��� �(��� �C�8 (� �' ���+X� ��� -
� ��!  � �'��� 5�6��]> A�
�� 5�6 (��)(��V�> *�> 

0�/�3�]�E (5���!J�
 �0	� ���� 5�; ��C (� �(�&1�� �@ 
�&����� h��+� �8 �( F�+� �&���8(�@ 5�6��(�v! .5��8 ����

 ��X�(�@7/�3�� (� 4�	 �����8 ��;
 ,�� 
 ���8 <��' 
 w)�� 
���+X� �����8 *�� ���&	�C0	���E �&���8(�@ .

x(5(�
E(yE 5����	:!� ���+X� (� 5����+�C( ����� #�!�
 5����	  � �'���5(�
E(yE ����g �&� 
 o�@ �&� ��z� #�!�!� 

�� c�I �8 o�@�(�C .��;
 5����	 (� ���+X� ��� 
#�!�!�<=�> �' ����� ����]�@E �0	� ���C G���� (� 

����� (� ���+!�� L�) A� (�_>  � 5� <���@ #��� %(
�X�
#�!�!� 5����	 �� �&
�! �z� (� 0	� �]j[.

(�#�!�!� 7��+X����� �4�	 �6{�d&	� A� 
��>�� ���!�!�(�1C( �> (� 5�\,3	 01�� ��3)�$&� 
 �� "
���@ y�]� �8  �
 A� ���	
 �8 ���E (� 5��Z�&����! 5�6

��� �S�&� ,�� 5�3+6 ���!�!���� ./�67(� ���!�!� ���+X�
���!�!��̀��+� ���� 4�	  � �� 0
�8 �8 ���6 �&	q8
��
(
 <���@�0	� �� .wC��0	q8
��
(�� ���@/�6 (� 5�67

���' �( ���!�!�0�(�! �0�/
(�&	� �0� �/���E 5�6�

�� <���@ ��Z�&���'��6�.���
� �	–4�	 5��8 �]��8�' -

��6� <���@ 5�6\������� ���� ���!�!� #
  ���0	� 
]�}[.��;
 ��� �8 #�� ����������	 ���+X� 5�&1�� �@ 

s���!� %(�= �8 ���� #
  #�!�!� �&�/��
� 
�/�3�� �85�

����) 5�������' <��� �	 �8 <�� 
 ~/�8�� 4�	 �	�� �5�
 ��1� L���@–����� A�	�(
p ��( ��1� L���@  � Y� �	

4�	 ���+X� 5��8��6� <���@ 5�6\���� ���!�!� #
  
������������+�]j[.
���@����! 5�6 
 0�@�+�� �@ 0�(���  � �3�'�@ �8 5��Z �&

��+X� 5����	 (� �0���E7���' y�]� ���� b��; ���!�!� -
��� .�	��� 4�	���@ ��� �6�(���$/�a� 
 �	(�8 (��) 

�&
�!���]��[.0�@��8 �	 ���$@ 0���1� 
 �6 (� ��;�� 5�6
���@5��Z �&����! 5�6&	� �8 ]{
(  � ���K/Ar �	 ��� �
�"} <3) *�	 #�����)����� �	�@�' (���$@ ���E 5��8 �(

0	� ���+�]�"[.���@ ��� �&����! <=�> 5��Z�&����! 5�6
��S� (� #��5��>�� ���!�!� �&1��� 5���� �8 
7��� 
 ��M@ 

�
�! �	 �8 ��	 �C�@G1�G2�
G3c�1M@ ������]�}[.�8
���@ ��� F�a� �	 ���$@ �	 ��6"����5��8 *�	 #���G1


G2�	 
"�} �@ "�� 5��8 *�	 #����� G3���������� 
0	�]�}[.�I �!� 5����	  � �@�$a) (�_> �8 �;�@ �8 

��;�����) 5�������' (� \��@( �	 �8 A�+� ��L��/
���@ ��� y�]� 
 <���@ �6 �8h�� ��1� L���@  � ���� 031�

0	� ��� ]j[.

40� ���01 40� �5 +�� ��
6�
�� �6��� �� ����
��� +�
���� ���	
� 

0�/
�3�
���!�!� ���+X� (����� �̀��+� �801�� 5�6
���@ �8 (
�X� #
  ��� b�r *�+� (� K)�
 �&����! 5�6

)�����
 ���6� (�� �
�[����.5��&1����� �����+� (� 7
�&	��8���@ ,3	 4�( 
 ���8 5��&	q8
��
(�� 0�(� �&31� 

��E0�(�! 
 0� �/�q��' ���E �a	 (� "wd��0	� .(�
�̀��+� �&� �&1�� t �� Kf�M�8�
 0���1� 
 0�@��8 ���	


�� k��$@ 0���' �&+'���.0� �/���E�̀��+� �6 :��  � 
0	q8
��
(�� <�� �8 �' ���8 0�/�&	��' ��I �a) �8 ���6

 �8 �&+�&��	 ��I �@ �&+����5y�]��,@(��'  � ���6��1'� 5�6
�� ���� 0�/
(�&	� 
 0�(�! ��6E���� .<=�> #�� �&�	�	

���M�) ���!�!�  ��0� �/���E (� *
��&� (��18 5��� �60	.
0	q8
��
(�� A� �8 ~/�8 5�a) 5�(�� s�r� 0�(�! 5�6

 <[�  � #�� (
� �8 ���E � ���� 
 #�,�� 
 ���8 �&+�&��	�(�C�8 
���@ �8�� h6�' ��(yE 5�6�8�� .��C��  � ��� (� c�� 5�6
01��0	q8
��
(�� 5�6Ma�� (��7��$/�a� �(��

0	q8
��
(�� #������ �&� �&1�� 4��	���&	��� 5�6

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             4 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


 �	 
(�' <���@ 0�/
�3�
 (�7/�6 ���!�!� 0����! ���� OW�

�� �' 0	� 0�(�! 
 0� �/���E h�� �� #��,+6 ��( ���� ����@
0	q8
��
(�� ��� �����!�  ����8 �6.

01�� (� 0�/
�3�
$/�a� �(�� 7Ma�� 5�6 5����� �8 �
�� ���� �@
�]&� �&
�8���� .�̀��+� 0�/
�3�
 <�� �8 

�� ��6��� 0�@��8 ���' #
(� (� �� �	 5��6
�! ���)<��
".(���	
 �8 0�@��8 ���,���; �����8 ��V
 �8 �&
�8 �6���

��&16 0�/
�3�
 .q̀��' ���,���; ��� #�,�� (� 
 ���8 %
�]&� 
5����� �(��� �C�8��r
(� �8 <��' (�f �8 �' 0�@��8 ���'

�� ��6��� ��� ��,���; 0�/
�3�
 ���	
 ���)<��Q.(
��� 0�@��8 5�; �8 0�/
�3�
 ���,���; (� 0�+6� ,Z�> 7&��
 0�@��8 ���' (� ���( ��I �#�,�� ��� h��,
� �8 �' 0	�

�� h6�' �8��)<���.(��1'� ���
��
hd8 (� �6E 5�6 -
; �' Kf�M�  � ���6 ���E (� 0�@��8 5�; �8 0�/
�3�
 ���,���

q̀��' ��&
�� {�&1! 0	� ����� )<���.(<�� �8 0�/
�3�

�&�(�� ���� ,�� �&� �&1�� %� ��� �8 ���6���� . � �C�8 (�

 ���6(��� %(�= �8 0C����� 
 #�1+6 0/�> �8 0�/
�3�
 �(���
�&31� "��� ���'��� 4�	 (� 5 ��� �+�� �� 5 ������)<��

�.(��3� ��� �' �Mf��� (��!( 5�6 �$	�@ 0�/
�3�
 ���
�&
�����.���' g̀�+$� �' ,@(��' 5�6 ��;
 ��I %(�= �8 

)<���(�� ���� ����' 
���� )<���.(0�/
�3�
 ��Cg�8
�� �(���+X� <�� �8 #��@ (� ���$� %(�= �8 �' ��� ���6

���' ��8  ����C �8 
 k�&d� 5�6 0	� �&
�! (��) ,@(��' �
)<��j.(�8 �' 0���+���	 ���' �' 0	� 5(
E��� �8 � g

��� �&
�! �z� (� 0�/
�3�
 5(���� �&d�(��I #���� �0	� 
0	� ���� {(�,! ���� ���!�!� #
   � ,!�6.

��17�&	� �� �	 5�6 0�/
�3�
(Fib) 0�@��8 ���,���;  � <=�>(Bio) . ,@(��' ��
( 5�����'(Qtz)��&16 ) .PPL(.

��188 0�@��8 <��' ���,���; �0�/
�3�
 ���	
(Fib).���' 0�@��8 <��� ���� 5�6(Bio) ,@(��' 
(Qtz)��&16 ) .PPL(.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             5 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


���+6 �+Z�) OWT

��190�@��8 ���,���; (Bio) 8�0�/
�3�
 ���	
 (Fib) .�; #�,�� h��,
� �8�� h6�' 0�@��8 (� ���( ��I ����,���8��.���
( 5������'
 ,@(��'(Qtz)��&16 �6E ��1'� ���@ 5�����' 
) .PPL (

��1:�6E ��1'� ���
��
)���' ���@ 5�6 (7X�&� (� 0�@��8 ���,���; 8�0�/
�3�
 ���	
(Fib) .����' ,@(���' ���
( 5��6(Qtz) ��&1�6 .
)PPL(.

��1;0�/
�3�
(Fib) �8 5 ��� �̀&31� 5�6(��� <��.,@(��' 5�6(��8 �6(��� ��� 7&
�� {�&1! <[� (� �' ���' �;�@(Qtz) ����' %(�= �8 
���E (����) .PPL(.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             6 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


 �	 
(�' <���@ 0�/
�3�
 (�7/�6 ���!�!� 0����! ���� OWU

��1<(��8 ,@(��' ��;
 ��I 5�6(Qtz) �' 4�	  � �Mf��� (� 5�6(��� (�_> 0�/
�3�
 ��(���) .PPL(.

��1=(��8 0�/
�3�
 �� �	 5�6(Fib),@(��' 5�6(��8 ��8  �� (� ���$� %(�= �8 �' (Qtz)�� ���� ����) .PPL(.

���� ���	
� ��
�
�� ���� �� ����
��� ����� ��� � ��� 
0�/
�3�
 c�1M@ 4�6�+6�� 
 4�6�+6 7&	� 
� �8 �6������ 

]�Q[.0�/
�3�
 �qa=� �� ���]&	� ����  4�6�+6 �' ���
���' 
 0�/
�3�
 ��8  �� 5�6h�������q��' "E���8 (��� .

����  �� 0��$)�� ����� 0�3�@  � h�� 4�6�+6 0�/
�3�
 ��6
0	� ���8 ��;�� 4�	 \��6� <���@ 5�6(��8 ���	 ��8 .�8

���' �8 4�6�+6 0�/
�3�
 �d	 ���� 5�6#������ (� ��C 
<��' *��$@ *�>0	�.<8�M� 7aM� (� 0�/
�3�
��4�6�+6 

���' �8 ��d��  �� ��6 ������+� 
 �(��� ��C #������ 5�6
���' ���� ��8 0�/
�3�
 ��(0	���E <���@  � Y� 
 �6 .�8

s�@�@ ��� 0�/
�3�
��4�6�+6���' �8 <���@ ���� 5�6
 *��$@ (� 4�	 \��6�01��.01�� (� ��;�� �&
�8 �6��� -

�' 0	� ��� ���� ��V
 �8 ���� ���!�!� #
  5�6
4�	 ��� (� 0�/
�3�
 4�6�+6�� :��  � �60	� .�����I (�

 hd8�	��� 4�	�� ���� ��� ,�� �8 0�@��8 ���,���; �

�̀&31� %(�= �8 0�/
�3�
 ���	
���&1! 5��J�
 �8 (� 
01�����@ (
�X� 5�6 5y�]� 5�6�� ������� .�X�E  � �'

���+� (� �(���  � �C�8 (� ���,���; ��� 5���� :���� �)�
 5�6
  �5������ ��I0	� ��� ���� %�����	 �����/E �<���@ 

�+� �( 0�/
�3�
 <�� ����@ A� #���� �8 #��@���� ��I 
���+�)�'�.

0�/
�3�
 �	(�8 (� 0����!�'�/ (� ��;�� 5�6 7Ma�� 5�6
&�'�'�#
  ���/��&	� (� ,/
 %�	 ��� ��!(  � ��r ���6 5�6

 ��6��� �&�/
�3�
!����]��[.K+X@ �&
�8 �6��� 7��� �8
�!( <�� �8 0�/
�3�
�� 5� 5�����8E #���; <=�> ����@

���@ y�]�  � <=�> 5��	�4�	 (� �&����! 5�6 #�8,�� 5�6
���8]��[.� ���� ��V�@ ��3) hd8 (� �����I 0�/
�3�
 ��

01��  � �C�8 (� �8�C �8 ���� b�r (� ��;�� 5�6
�!( K+X@  � 5�6����� #��� �( <�� 5��6� .(�_>

�!( ��� (��' (� ,@(��' ����' 5����� �&�/
�3�
 5�6������@

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             7 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


���+6 �+Z�) OWW

0�/
�3�
 <���@ ���� �8�C �8X�&� (� (�'v� 5�67�����
 
���8 ����@�' 5��&1� .d8 �����
 ��� �fh����  � ���6 5�6

 A� *�f (� ,@(��' ��;
 ��I�&�(�8�d&�� 5�6 ��  � �
�' <=�> *q[�� 
 ��<�� �8 ����' �� <�� ����@��8�� .

����@�' 5��&1� �f�#��@�' g�8 t�[@ 0���8�) �8 5�6
)c�	�&� 
 c�,��� ��6E ��z� ( �%�3�'�@ ��/
� )���+� "

0�@��8 (#��@�' 
 �*�M&���8 5�6 ��1'� ��z� c' t�[@ 0���8�) 
��/E��������1���	 
�!( <�� �8 5�; �8 �&�/
�3�
 5�6

�������� .�� �d	 ���� �8���+�)�8 #���� �8 �( 0�/
�3�
 #��@\
�&31� "���� 5�6 ����@�' 5��&1� �����
  � �'�[@ c' (�

 4�	01��� .\�� �	 ���� *�M&�� ,�� G����  � �C�8 (�
 0�/
�3�
 �@ 0	� ��� ���8 
 �&
�! %(�= c' L��M� (�

 <�� �8 0�/
�3�
���' ��8  �� (� ���$�8 
 k�&d� 5�6 �
! (��) ,@(��' ���C���.

7/�6 (� 0�/
�3�
 <���@ (�'v� �&
�8 �6��� �8 �;�@ �8
 ���!�!� B�(�@ (� 5��C�@ ����
( A� ���� 0����! ���!�!�

 �8 D�3@(� (� 
5�����8E�� 5��	� �&����! \��@  � ��� F&
0	� ���8 ���� .��  h�'�
 0�/
�3�
 <���@ 5��80�@��8  � 

�(�(E �&����! ���@ ���!�!� 7/�6 (�)��/��� 5(��+; (�Z�(�
 0	� ���]Q[:

2K(MgxFe1-x)3AlSi3O10(OH)2 + 14HCl  = 
Al2SiO5 + 5SiO2 + 2KCl + 6(MgxFe1-x)Cl2 +
9H2O (1) 

HCl �� E 5���	� 5������8E {
���@  � g�8 h�?�
 5��8 � g
 �(E ��&����! \���@ (���3@ ����� <>��� *�f (� ��� �����@ �(

�����0��	� ]Q[.���� �( (�?v��� h���?�
 <�����@ 5����8 #����@
 �������� ����� 0����! ���!�!� 7/�6 (� 0�@��8  � 0�/
�3�


��' .�? 0	� 5(
�V �&H� ��� �?y �c�	�&� g�8 h�?�
 7��� �8
 #���8E  �
 �(�
 ��/
� 0�@��8 ��q@  � ��� �� E �6E 
 ���,���

�� ��1?� (�_> ��;
 ��� �8 ���� �6�3�� (��? (� �6E 5�6 5�6
 (� �&�/
�3�
01�� ���� ���!�!� #
  5�6������� �����@

 0��&��� ����? s��?�@ (� ��6E  � ��d8 <)��> �? ���8 ���
 �' 0?�� 0�	� �� .��8 ��/���(�@ �(,�8 5��6(��8 ��? ��X�E  �

 �!( <H� �8 ���
��
 01��� 
 0����! \��@ #
(� (� ���6 5��6
�&��� ���� �� �� ���� ��8 �
q�� ��? ��+� �X�&� #��@HCl 

�����M� 5
��> ���� �&����! \��@ #�� ��	  � <=�> #��8E
 � ���
��
B���8 ,�� ���.

� �
�? %��qf� ��;
 ��� (��
 
 ��� G���� �8 D�3@(� (
�H��� �(�� (� �z� (���� ����� 0����! ���!�!� 7/�6 �8 c?�>

01�� (� ��E \�&1! (� 0�/
�3�
 �$/�a� �(�� 7Ma�� 5�6
 ��� <�H�@ 0���+���	 ���? 5(����� �� (����� �+�� %(�= �8

�� <H�� �( 0� �/���E ���? 5(����� \�&1! (����+� .��� �8
��;
 #����6
J�  � 5(��18 (�? �X�&� ]������Q��
�[

(� c6 0�@��8  � 0�/
�3�
 <�H�@ �? 0	� ���' 08�S
��>�� ���!�!� ����� ����� (� �@(
�X� ���!�!� (� c6 
 5�

0	� �&
�! %(�= 0���+���	 5(����� \�&1!  � �@ .(�
01�� �6���  � �C�8 ,�� ���� 0����! ���!�!� 7/�6 5�6

�� ����@ �( ���z� ��� �&
�8��' .���+� (� 
 0�/
�3�
 �? ���6
 ��(�� (�_> ���E (� 0� �/���E)
� ��� �? 5�(��� (� �&>

 (��) c6 �8 c�M&1� L�+@ (� ���?������! (0� �/���E
�+� #��� �( ���,���; 
 5(�������  � 5�6�� ������6 �6�

)<��u.(�����I s�@�@ ��� �8]��[
]Q[���' ������� ����
�&16 5p��� ��� ��� 0�@��8 ���? (�&C�	 (� 0� �/���E 5��8

0	� 0�/
�3�
 �8 031� 5�@g�8 (��18 .,�� <�/� ��+6 �8
�&> �8 �? 0	� 0�/
�3�
 ��� 0� �/���E 5(����� G���� (� 

�� #E ��,���; 0�@��8 �8 5(�&C�	 5��&6�3� <�/���� .�8
� �6��� ��� 7��� 0�/
�3�
 ,�� ���� 0����! ���!�!� 7/�6 (

8�<�H�@ 0� �/���E 5(����� G���� (� 
 (����� �+�� %(�=
0	� ���.

�1	�
> 
�87����&
�8 �6��� �4�	 (��� �&� 5�6�/�6 �&7���!�!� 

���!�
 ���� 0�/
�3�0�&��8 
 ���8 4�6�+6�� :��  �  �
�;�,����8 ���? �@��00	� ��� <���@ .8s�@�@ ��� �

4�	 ��� (� 0�/
�3�
���' ���	 �8 �6 \��6� <���@ 5�6
01�� *��$@ (� 4�	 ���' ���� ��8 #E ��( ������+� 

 �6

0	���E <���@  � Y� .7/�6 (� 0�@��8  � 0�/
�3�
 <���@
 ���!�!� B�(�@ (� 5��C�@ ����
( A� ���� 0����! ���!�!�

 5��	� 5�����8E �8 D�3@(� (� 
�&����! \��@  � ��� F&��
0	� ���8 ���� .��1?� (�_>�6�3�� (��? (� �6E 5�6 5�6

�� #��� �&�/
�3�
  � <=�> �6E  � ��d8 <)��> �' �6�
 ���' 0?�� 0�&��� ���? s�?�@ (� ��/
� 0�@��8 ��q@

0	� .87��� �
 ��;�� �6��� �/
�3�� (� 0�8 �/�6 ��%(�=
���� �+���� (� 
 (���G���5(��� �/����H�@ 0�0	� ��� <.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             8 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


 �	 
(�' <���@ 0�/
�3�
 (�7/�6 ���!�!� 0����! ���� OW^

��1?(��8 0�/
�3�
 �� �	 5�6(Fib) 0� �/���E ���' %(
�X� (� (And) .�� ���� �����I 
 ��� <���@ 0�@��8 ���,���;  � 0�/
�3�
 ���
�+� #��� �( 5(�������  � 5�6�� ������6 #E %(
�X� (� 0� �/���E�6� .���'�' ��
( 5�6��&16 ,@(�) .PPL.(  

��	���# � 
��� 
�(�+� �@�M�M[@ ��f <[�  � h6
J� ��� 7��,6ujQ/�

������� ���� ���� \������ ��6
J� ��&[� 5�(�� b���
 5�(�� #E  � ���	����8 �' 0	� ��� ����@ ���� �	
��


�� ����(�) 
 ���@ ��&[���� .%�������� 
 %��z�  � ��]/��
 #�(
�� \�� �	 
 �	���(��8 ��X� (�M���! ��8��	 
 ��&[�

���' 5(�,�	��	 ,�� �3X@ �=�� �&'� 5�)E b��; �#���� �	���
������+� .

@A	
� 
[1] Tozer C.F., "The mode of occurrence of 
sillimanite in the Glen District, Co. Donegal. 
Geological Magazine", 92, 310-320. 1955. 
[2] Vernon R. H., Flood R. H., D,Arcy., 
"Sillimanite and andalusite produced by base-
cation leaching and contact metamorphism of 
felsic igneous rocks. Journal of  Metamorphic 
Geology". 5, 439-450. 1987. 
[3] Kerrick D. M.,  "Fibrolite in contact aureoles 
of Donegal, Ireland", American Mineralogist. 72, 
240-254. 1987. 
[4] Homam S. M., Boyle A. P., Atherton M. P., 
"Syn- to post-kinematic  fibrolite-biotite 
intergrowth in the Ardara aureole NW Ireland",
Journal of Sciences Islamic Republic of Iran. 13, 
327-337. 2002.   

[5] Wintsch, R. P., Andrews M. S., "Deformation 
induced growth of sillimanite: “stress” mineral 
revisited", Journal of Geology.  96, 143-161. 
1988.
[6] Kerrick D.M., "The Al2SiO5 polymorphs." 
Rev. Mineral., 22, 406p. 1990. 

]^[� #y��.� ��+6 �.��
  5(��) �:.�"��i1� �	(�8
 0�(���
�8�! #�!�!� �/�6 (� #E <���@ G���� 
 0�/
�3�


,���� �)�� *�+� ���) ��I"����' 
 �	���(��8 ��X� �	���
 #�&18�@ 
 (��8 A� �(�+� #����O�lU �OPl �OOT.

[8] Alavi M., "Sedimentary and structural 
characteristics of the Paleo-Tethys remnants in 
northeastern Iran.", Geological Society of 
America Bulletin, V. 103, p. 983-992. 1991 
[9] Majidi B., "The geochemistry of ultrabasic and 
basic lava flow occurrences in   northeast Iran", In 
Geodynamic project (geotraverse)  in Iran. 
Geological Survey of Iran Report No. 51, p. 463-
477. 1983.
[10] Majidi B., "The ultrabasic lava flows of 
Mashhad, NE Iran. Geological Magazine", V. 118, 
P. 49-58. 1981. 
[11] Alberti A., Moazzez S., "Plutonic and 
metamorphic rocks of the Mashhad area 
(Khorasan, north-eastern Iran).", Bulletine Societa 
Geologica Italiana, V. 93, p. 1157-1196. 1974. 
[12] Alberti A., Nicoletti M., Petrucciani C., "K/Ar 
ages of mica of  Mashhad  granite (Khorasan, NE  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             9 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html


���+6 �+Z�) OWl

 

Iran).", Periodico di Mineralogia. V. 42, p. 483-
493. 1973.
[13] Vernon R. H., Flood R. H., "Interpretation   of 
metamorphic assemblages containing fibrolitic 
sillimanite", Contribution to Mineralogy and 
Petrology. 59, 227-235. 1977. 
[14] Vernon R. H., "Growth and concentration of 
fibrous sillimanite related to heterogeneous 
deformation in K-feldspar-sillimanite metapelites", 
J. of  Metamorphic Geology.  5, 51-68. 1987. 

[15] Chinner G.A., "The origin of sillimanite in 
Glen Clova, Angus.", J. Petrol., 2, 312-323. 1961. 
[16] Speer J.A., "Metamorphism of the pelitic 
rocks of the Snyder group in the contact aureole of 
the Kiglapait layered intrusion", Labrador: Effects 
of buffering partial pressures of water. Canadian. J. 
Earth Sci., 19, 1888-1909. 1982. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://ijcm.ir/article-1-644-fa.html
http://www.tcpdf.org

