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های گرانیتوئیدی گستره کاربرد شیمي کاني آمفیبول در برآورد شرايط فیزيکوشیمیايي تبلور در توده
 دلفارد، جیرفت، جنوب کرمان-سربیژن

 3، سیلويا فورناسارو2، محسن مباشری1، مسعود علیپور اصل*2، 1الله قاسميحبیب، 1راضیه رضايي آدرياني

 ، شاهرود، ايرانصنعتي شاهرود گاهدانش دانشکده علوم زمین، -1
 ، کرمانکاواک آرای نوين معدنای مهندسي مشاورهزايي در ايران، شرکت گروه پژوهشي ماگمازايي و کانه -2

 وم زمین، دانشگاه پیزا، ايتالیاگروه دپارتمان عل -3

 
 مجموعهاز  يبخش قرار دارد و دلفارد و سبزواران یهاگسل ودلفارد در راستای دره دلفارد -های گرانیتوئیدی گستره سربیژنتوده: چکیده

-آتشفشانيهای اين مجموعه گرانیتوئیدی شامل ديوريت، گرانوديوريت و گرانیت است که به درون سنگ شوند.محسوب ميجبال بارز  گرانیتوئیدی
پورفیری نیز  میکروگرافیک وهای فرعي چون ست، اما بافتای اهای گرانیتوئیدی دانهبافت اصلي اين توده. اندتزريق شده ائوسن رسوبي -آذرآواری

ترکیب  بررسيتوان از فلدسپات، بیوتیت، پیروکسن، آمفیبول و کوارتز نام برد. ها ميهای اصلي موجود در اين سنگشود. از کانيها ديده ميدر آن
های ها از نوع کلسیمي، با ماهیت آذرين و اغلب در گسترهیبولدهد که آمفهای گرانیتوئیدی نشان ميهای موجود در اين تودهآمفیبول شیمي

 با با ماهیت نیمه قلیايي،مادر  یماگماها ناشي از تبلور از يک اين آمفیبول گیرند.قرار مياکتینولیت هورنبلند، منیزيوهورنبلند و چرماکیت هونبلند 
های مختلف بکارگیری دمافشارسنج جينتا اند.بوده اگمايي فرورانش کرانه قارهارتباط با کمان م و وابسته به يک محیط ژنیاکس یگريزندگي بالا

های کیلومتری در آشیانه 1-5و  18-20فشارهای منطبق بر اعماق  و گراديدرجه سانت 900تا  650 یدر دماها هابولیآمف اين تبلور بیانگر
 ماگمايي واقع در اعماق پوسته میاني و بالايي است. 

 .جیرفت ؛دلفارد ؛های گرانیتوئیدیتوده ؛شرايط تبلور ؛شیمي آمفیبول کلیدی: هایهواژ

 مقدمه 

در اثر سنوزوئیک دوره ايران در سرزمین تکامل زمین پويايي 
 خرده قارهزير  بهاقیانوسي نئوتتیس  کرهسنگفرورانش تداوم 

جهاني  ساختيزمیناين فرآيند  .[1-4] ايران مرکزی بوده است
منجر  دختر-ارومیهمهم به نام  ماگمايي پهنهی يک گیربه شکل

 .]5[ زاگرس است دیکوهزا نواربخشي از خود است که شده
 از کرتاسه دختر-پهنه ماگمايي ارومیههای ماگمايي در فعالیت
پالئوسن، بیشتر به شکل خروجي به همراه مقادير -پسین

 پسین به-ائوسن میاني درآغاز شد و های نفوذی کمتری توده
 نیز میوسن  -در الیگوسن هااين فعالیت اوج رسید.

 

به شکل کواترنری -وسنپلی درو های نفوذی بیشتر تشکیل توده
های انجام شده سنجيسن. [6-13، 3، 1] ادامه يافتآتشفشاني 

فعالیت ماگمايي را به  نیززيرکن  سرب بر -به روش اورانیم
ن سال پیش( میلیو 15تا  55میوسن ) -زماني پالئوسن گستره

-کمان ماگمايي ارومیهاگرچه، . [13، 12، 9، 6] کندمحدود مي
شود که بیشتر يشناخته م يآتشفشان پهنه کيبه عنوان  دختر

 ت،يها، آندزبازالت يتراک ،يگدازه بازالت یهاانياز جر
 یهاها و سنگتيمبریگنيا ت،یولير ت،یتراک ت،يندزآيتراک

شده است، اما  لیگلومراها( تشکها و آها، برش)توف یآذرآوار
 های نفوذی متعدد با ترکیب گابرو، ديوريت، گرانوديوريت و توده
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[. 14-16، 7، 1در اين پهنه ماگمايي وجود دارند ] گرانیت نیز
دختر با نام نوارهای -شرقي پهنه ماگمايي ارومیهبخش جنوب

ساردوئیه و جبال بارز يا کمان ماگمايي -ماگمايي دهج
بیشتر از ماگمايي کمان  نيا شود.شناخته مي سنوزوئیک کرمان

 پسین-يانیمائوسن  يرسوب-يو آتشفشان يآتشفشان یهاسنگ
های ائوسن به سنبزرگ  یدیتوئیگران یهاشده که توده لیتشک

  است نفوذ کردهها به درون آن وسنیم-گوسنیالمیاني و 
 یدارااين نوار  یدیتوئیفعالیت ماگمايي گران. [23-17، 1]
 و Iنوع  ن،یلومآمتا ،آهکي قلیايي یهاتیگران یهايژگيو

 فعال بوده یاقاره رانهماگمايي ک یهاکمانی بالا میپتاس
کره اقیانوسي نئوتتیس سنگفرورانش  جهیکه در نت [23-21]

است. ی به وجود آمدهمرکز رانيقاره ابه زير خرده  زاگرس
های گرانیتوئیدی های گرانیتوئیدی جبال بارز از جمله تودهتوده

دلفارد از ديرباز توسط پژوهشگران مختلف و  -گردنه سربیژن
های سنگ کل از جنبهترکیب شیمیايي سنگبیشتر براساس 
شناسي و شناسي اقتصادی و کمتر از نظر کانيشناسي و زمین

ساز برای تعیین شرايط تبلور و های سنگترکیب شیمیايي کاني
نگاری، سنگ ]24[اند. محمدزاده جهاني جايگزيني بررسي شده

ر بارز دجبال نفوذی توده بخش پاياني زاييسنگ و شیميزمین
بم را بررسي نموده است. يوسفي  در شهرستان نساء سد جنوب
و  يگرماب الیخاستگاه و تکامل ماگما و س ]25[آباد شريک

در کانسار  یسازيماگما و کان یبارور کنندهکنترلعوامل 
در نوار مس کرمان را بررسي کرده است. پژوهش  کرور یریپورف

 ،یریس پورفم ييزانهکاپیرامون  ]26[رسولي و قرباني 
و سنگزايي  Pb/U به روش رکنيز يسنجسن ،يدگرسان
( بوده است. رفتیشمال غرب ج)منطقه دلفارد های سنگ

 ساختيزمین محیط و شیميزمین سنگ شناسي، ]27[سپیدبر 
جیرفت را  شرق بارز درگرانیتوئیدی جبال مجموعه غربي بخش

بخش و سنگزايي  يمیشزمین ]28[بررسي کرده است. بهپور 
جنوب استان در جبال بارز  یديیتویتوده گران يجنوب شرق

 محیط و شیميزمین شناسي،نیز سنگ ]29[و جشاری  کرمان
 بارز درگرانیتوئیدی جبال مجموعه میاني بخش ساختيزمین
ها، ترکیب اند. در اين پژوهشجیرفت را بررسي کرده شرق

ب ساز که بازتاب دهنده ترکیهای سنگشیمیايي کاني
های ماگمايي و شرايط تبلور ماگماست، بررسي شیمیايي سنگ

نشده است. در اين پژوهش، از ترکیب شیمیايي کاني آمفیبول 
های جايگزيني توده و تبلور شرايط فیزيكوشیمیايي برای بررسي

 دلفارد استفاده شده است.-گرانیتوئیدی گستره گردنه سربیژن

 1150تا  400ط دمايي )از شراي ایگستردهها در طیف آمفیبول
 کیلوبار( پايدار هستند 23تا  1درجه سانتیگراد( و فشاری )

 کاربردی برای های کلیدی وو از اين رو، از کاني ]30[
 .]31[شوند محسوب مي زمین دمافشارسنجي هایبررسي

 روش انجام پژوهش

های دقیق صحرايي، تهیه و برداشت های لازمبررسيپس از 
-سنگي، تهیه مقاطع نازک و نازک صیقلي و شناسنقشه زمین

واحدهای سنگي اصلي منطقه  نمايندههای مناسب نگاری، نمونه
ها انتخاب ها و گرانیتها، گرانوديوريتديوريتمونزوشامل 

ريزپردازش دانشگاه میلان )ايتالیا( ها در آزمايشگاه کاني شدند.
شتاب  با ولتاژJOEL 8200  پردازشگر الکتروني مدلريزبا 

 و آمپر 10-5تا  10-12 ، جريان پرتویکیلو ولت 30 دهنده
(. 1)جدول  تجزيه شیمیايي شدندثانیه  80زمان شمارش 

 ها نیز براساس روش لیک و همکاراندر آمفیبول Fe+3مقدار 
های مورد محاسبه ها و کاتیونعداد اکسیژنتشد.  همحاسب [32]

 ت.وده اسب 13و  23ها به ترتیب در ترکیب آمفیبول

 شناسي منطقهزمین
 500) توده گرانیتوئیدیبارز بزرگترين  جبالگرانیتوئید 

-ارومیهنوار ماگمايي  در بخش جنوب شرقي کیلومتر مربع(
از نظر  واقع است. ساردوئیه-دهج نوار دربوده که دختر 
 شاخصروند يک  گرانیتوئیدیشناسي، اين توده نفوذی ريخت

گرانیتوئید  ]19[قرباني . ]33[ داردجنوب شرقي -شمال غربي
فاز  (1) است:دانسته  اصلي دروني سه فاز شاملجبال بارز را 

کوارتزديوريت تا گرانوديوريت، که -با ترکیب ديوريت نفوذی
( 2، )دهدرا تشکیل مي گرانیتوئیدی جبال بارز تودهاصلي  حجم
فاز  که برآمده از جدايشگرانیتي -های گرانوديوريتيتوده
 همهلوکوگرانیتي که -فاز هولو( 3هستند و ) تي اولديوري

اين فازهای نفوذی در  همهکند. را قطع مي پیشینفازهای 
 ،اند. اين فازهای متواليهای مافیک قطع شدهدايک با پايان

دهند که را نشان مي یگرانیتوئیدهای توده عادی بندیمنطقه
ط در میانه حدواسدوم  فاز ،لبهمافیک در اول فاز حضور شامل 

گرانیتوئیدی جبال بارز  توده فلسیک در مرکز است.فاز سوم و 
با فازهای متوالي مختلف  یو پورفیردانه تا درشت  بافت ريزدانه

تونالیت،  ،مونزونیت، کوارتزمونزونیت وارتزديوريت،کديوريت، 
[.34-36، 23] دهدنشان مي را گرانوديوريت و گرانیت
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 .(Mzd(، مونزوديوريت )Gr(، گرانیت )Gdهای گرانیتوئیدی سربیژن؛ گرانوديوريت )در توده آمفیبول يزکاوالکتروني کانير تجزيه هایداده 1جدول 
Sample DRM.07 (Gd)  

SiO2 
47/89 49/22 47/94 48/42 47/58 48/31 47/98 48/34 

TiO2 
1/28 1/08 1/41 1/22 1/66 1/36 1/14 1/33 

Al2O3 
6/32 5/24 6/43 5/92 6/70 6/14 6/00 6/08 

FeO 15/95 15/18 15/75 16/01 14/25 15/74 15/76 15/14 

MnO 0/46 0/65 0/49 0/51 0/43 0/66 0/54 0/46 

MgO 13/17 13/79 12/98 12/95 14/18 12/97 12/99 13/35 

CaO 10/93 10/96 11/12 11/13 11/19 11/25 11/05 11/08 

Na2O 1/61 0/89 1/49 1/65 1/59 1/25 1/38 1/39 

K2O 0/37 0/29 0/35 0/31 0/35 0/33 0/31 0/33 

Cr2O3 
0/04 0/01 0/02 0/02 0/01 0/02 0/02 0/01 

Si 6/94 7/11 6/96 7/04 6/86 7/01 7/01 7/02 

Al iv 1/06 0/89 1/04 0/96 1/14 0/99 0/99 0/98 

Al vi 0/02 0/00 0/06 0/05 0/00 0/06 0/05 0/07 

AlTotal 1/08 0/89 1/10 1/01 1/14 1/05 1/03 1/04 

Ti 0/14 0/12 0/15 0/13 0/18 0/15 0/13 0/14 

Fe3+ 0/84 0/96 0/72 0/66 0/81 0/73 0/77 0/72 

Fe2+ 1/10 0/87 1/19 1/29 0/91 1/18 1/15 1/12 

Mn 0/06 0/08 0/06 0/06 0/05 0/08 0/07 0/06 

Mg 2/85 2/97 2/81 2/81 3/05 2/80 2/83 2/89 

Ca 1/70 1/70 1/73 1/73 1/73 1/75 1/73 1/73 

Na 0/45 0/25 0/42 0/46 0/44 0/35 0/39 0/39 

K 0/07 0/05 0/07 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 

Ca+Na+K 2/22 2/00 2/21 2/25 2/24 2/16 2/18 2/18 

(Ca+Na) (B) 2/00 1/95 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 

Na+K 0/52 0/30 0/48 0/52 0/51 0/41 0/45 0/45 

Mg/(Mg+Fe2) 0/72 0/77 0/70 0/69 0/77 0/70 0/71 0/72 

Mg# 0/60 0/92 0/59 0/59 0/59 0/59 0/60 0/61 

Fe# 0/14 0/11 0/18 0/17 0/18 0/17 0/14 0/17 

 :(kbar) فشار

        [37] 1/29 1/23 1/40 0/92 1/62 1/12 1/03 1/07 

[38] 1/51 0/57 1/61 1/18 1/81 1/36 1/28 1/32 

[39] 1/11 1/31 1/19 0/83 1/36 0/98 0/91 0/94 

[40] 2/13 1/24 2/23 1/82 2/41 1/99 1/91 1/95 

 [41] 1 0/88 1/02 0/89 1/12 1/01 0/94 0/95 

 :(℃) دما

        
[42] 893/67 877/65 876/01 893/70 887/95 841/64 858/71 860/34 

[43] 787/71 749/19 784/70 774/75 817/10 771/57 770/65 777/57 

[41] 787/06 772/40 786/99 775/71 814/85 791/48 776/82 777/41 

log fO2 
-14/38 -14/47 -14/75 -15/07 -13/45 -15/03 -14/96 -14/89 
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 1ادامه جدول 

Sample DRM.07 (Gd)  

SiO2 
47/89 49/22 47/94 48/42 47/58 48/31 47/98 48/34 

TiO2 
1/28 1/08 1/41 1/22 1/66 1/36 1/14 1/33 

Al2O3 
6/32 5/24 6/43 5/92 6/70 6/14 6/00 6/08 

FeO 15/95 15/18 15/75 16/01 14/25 15/74 15/76 15/14 

MnO 0/46 0/65 0/49 0/51 0/43 0/66 0/54 0/46 

MgO 13/17 13/79 12/98 12/95 14/18 12/97 12/99 13/35 

CaO 10/93 10/96 11/12 11/13 11/19 11/25 11/05 11/08 

Na2O 1/61 0/89 1/49 1/65 1/59 1/25 1/38 1/39 

K2O 0/37 0/29 0/35 0/31 0/35 0/33 0/31 0/33 

Cr2O3 
0/04 0/01 0/02 0/02 0/01 0/02 0/02 0/01 

Si 6/94 7/11 6/96 7/04 6/86 7/01 7/01 7/02 

Al iv 1/06 0/89 1/04 0/96 1/14 0/99 0/99 0/98 

Al vi 0/02 0/00 0/06 0/05 0/00 0/06 0/05 0/07 

AlTotal 1/08 0/89 1/10 1/01 1/14 1/05 1/03 1/04 

Ti 0/14 0/12 0/15 0/13 0/18 0/15 0/13 0/14 

Fe3+ 0/84 0/96 0/72 0/66 0/81 0/73 0/77 0/72 

Fe2+ 1/10 0/87 1/19 1/29 0/91 1/18 1/15 1/12 

Mn 0/06 0/08 0/06 0/06 0/05 0/08 0/07 0/06 

Mg 2/85 2/97 2/81 2/81 3/05 2/80 2/83 2/89 

Ca 1/70 1/70 1/73 1/73 1/73 1/75 1/73 1/73 

Na 0/45 0/25 0/42 0/46 0/44 0/35 0/39 0/39 

K 0/07 0/05 0/07 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 

Ca+Na+K 2/22 2/00 2/21 2/25 2/24 2/16 2/18 2/18 

(Ca+Na) (B) 2/00 1/95 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 

Na+K 0/52 0/30 0/48 0/52 0/51 0/41 0/45 0/45 

Mg/(Mg+Fe2) 
0/72 0/77 0/70 0/69 0/77 0/70 0/71 0/72 

Mg# 0/60 0/92 0/59 0/59 0/59 0/59 0/60 0/61 

Fe# 0/14 0/11 0/18 0/17 0/18 0/17 0/14 0/17 

 :(kbar) فشار

        [37] 1/29 1/23 1/40 0/92 1/62 1/12 1/03 1/07 

[38] 1/51 0/57 1/61 1/18 1/81 1/36 1/28 1/32 

[39] 1/11 1/31 1/19 0/83 1/36 0/98 0/91 0/94 

[40] 2/13 1/24 2/23 1/82 2/41 1/99 1/91 1/95 

 [41] 1 0/88 1/02 0/89 1/12 1/01 0/94 0/95 

 :(℃) دما

        
[42] 893/67 877/65 876/01 893/70 887/95 841/64 858/71 860/34 

[43] 787/71 749/19 784/70 774/75 817/10 771/57 770/65 777/57 

[41] 787/06 772/40 786/99 775/71 814/85 791/48 776/82 777/41 

log fO2 
-14/38 -14/47 -14/75 -15/07 -13/45 -15/03 -14/96 -14/89 
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 1ادامه جدول 

Sample 
DRM.08 (Mzd) 

Core Rim Core Rim Core Rim Core 

SiO2 42/67 49/73 42/24 49/22 49/92 49/29 41/63 

TiO2 1/87 0/90 1/90 1/00 1/73 1/14 1/97 

Al2O3 10/58 5/30 10/60 5/66 11/01 5/89 11/41 

FeO 16/69 12/96 16/83 13/06 16/40 13/43 17/26 

MnO 0/61 0/64 0/61 0/57 0/61 0/56 0/57 

MgO 10/56 14/37 10/62 14/49 11/08 14/17 10/13 

CaO 11/75 12/10 12/15 12/22 12/01 11/98 11/90 

Na2O 1/66 0/82 1/39 0/68 1/66 0/81 1/58 

K2O 0/40 0/41 1/17 0/46 0/51 0/44 1/03 

Cr2O3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Si 6/39 7/23 6/34 7/14 6/34 7/13 6/25 

Al iv 1/61 0/77 1/66 0/86 1/66 0/87 1/75 

Al vi 0/26 0/1 0/22 0/10 0/26 0/13 0/27 

AlTotal 1/87 1/91 1/88 0/97 1/92 1/00 2/02 

Ti 0/21 0/10 0/21 0/11 0/19 0/12 0/22 

Fe3+ 0/59 0/37 0/47 0/47 0/63 0/48 0/55 

Fe2+ 1/50 1/20 1/64 1/12 1/39 1/15 1/62 

Mn 0/08 0/08 0/08 0/07 0/08 0/07 0/07 

Mg 2/36 3/11 2/38 3/13 2/44 3/05 2/27 

Ca 1/89 1/88 1/95 1/90 1/90 1/86 1/91 

Na 0/11 0/12 0/05 0/10 0/10 0/14 0/09 

K 0/08 0/08 0/22 0/09 0/10 0/08 0/20 

Ca+Na+K 2/08 2/08 2/22 2/09 2/10 2/08 2/20 

(Ca+Na) (B) 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 

Na+K 0/19 0/19 0/27 0/19 0/19 0/23 0/28 

Mg/(Mg+Fe2) 0/61 0/72 0/59 0/74 0/64 0/73 0/58 

Mg# 0/53 0/66 0/53 0/66 0/55 0/65 0/51 

Fe# 0/26 0/21 0/31 0/19 0/23 0/21 0/29 

 :(kbar) فشار
       

[37] 5/70 0/32 5/74 0/66 5/98 0/86 6/54 

[38] 5/48 0/65 5/51 1/95 5/73 1/13 6/23 

[39] 4/44 0/38 4/47 0/63 4/64 4/78 5/08 

[40] 5/88 1/31 5/92 1/59 6/12 1/77 6/60 

[41] 2/51 0/83 2/52 0/89 2/70 0/94 3/02 

 :(℃) دما
       

[42] 734/85 735/50 722/93 733/30 736/18 751/67 779/34 

[43] 823/34 735/70 822/14 746/65 830/50 751/65 835/82 

[41] 866/86 755/43 848/54 756/65 869/90 764/26 867/35 

log fO2 -13/25 -14/73 -11/16 -14/29 -12/35 -14/58 -11/37 
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در راستای دره دلفارد -های گرانیتوئیدی گستره سربیژنتوده

 هستندجبال بارز  ینفوذ مجموعهاز  يبخش دلفارد قرار دارند و

و به  دندار برونزددلفارد و سبزواران  یهاگسل راستایکه در 

ها در ارتباط ها با فعالیت اين گسلرسد که تزريق آننظر مي

 منطقه، اين ]44[بندی ساختاری ايران بر اساس تقسیم. باشد

دختر و در نوار -پهنه ماگمايي ارومیه در بخش جنوب شرقي

به باور دمیتريويچ (. 1 )شکلدارد ساردوئیه قرار -هجماگمايي د

موجود در منطقه جبال بارز به سن  ینفوذ یهاتوده، ]44[

 يآتشفشان یهادرون سنگبه و  هستند وسنیم -گوسنیال

های بر اساس بررسي .اندنفوذ کرده به سن ائوسن مجموعه هزار

صحرايي، فازهای ماگمايي در منطقه شامل يک فاز اصلي دقیق 

در  نفوذیو چهار فاز پسین  -میانيآتشفشاني در ائوسن 

جايگیری  (1) . اين چهار فاز عبارتند ازهستندمیوسن -الیگوسن

نفوذ توده  (2الف(، ) 2)شکل  کوارتز ديوريتي/توده ديوريتي

زريق توده ت (3) ،پیشینفاز ديوريتي رون ديوريتي به دوگران

، ب( 2پیشین )شکل فازهای  درونگرانیتي به قلیايي-گرانیتي

 توده گرانیتي ونپگماتیتي در-های آپلیتيهمراه با حضور رگه

 همه در درونهای ديابازی ي دايکزينجايگ (4) پ( و 2)شکل 

( MME)ای مافیک های ريزدانهدرونبوم پیشین. حضورفازهای 

رس فاز بیانگر تزريق پیشها تها و گرانیگرانوديوريت وندر

های آشیانه ماگمايي چون اختلاط و ديوريتي و بروز فرايند

رنگ تیره  هااين درونبوم(. ت 2 )شکل آمیختگي ماگمايي است

مهمي  اطلاعاتبافت ريزدانه دارند و  تیره( و سیاه تا خاکستری)

و آمیختگي، اختلاط  چونماگمايي،  آشیانهفرآيندهای  پیرامون

 .دهندميارائه و آلايش و تبلور جدايشي  هضم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های ای، برداشتماهواره تصويرهای از استفاده با GISافزار دلفارد که در نرم -های گرانیتوئیدی گردنه سربیژنشناسي تودهنقشه زمین  1شکل 

 است.رسم شده خاتونسبزواران و خانه 100000/1های شناسي ورقههای زمینصحرايي و نقشه
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دلفارد. الف( نمايي از واحد ديوريتي و گرانوديوريتي در منطقه سربیژن، ب( نمايي  -های گرانیتوئیدی گردنه سربیژنتصاوير صحرايي توده  2شکل 
ای مافیک در سنگ بوم ريزدانهتر، پ( يک رگه آپلیتي در يک سنگ گرانیتي و ت( يک دروناز واحد گرانیتي به رنگ روشن و واحد ديوريتي تیره

گرانیتي.
 
 نگاریسنگ
دلفارد دارای  -های گرانیتوئیدی گستره گردنه سربیژنتوده

طیف ترکیبي ديوريت، مونزوديوريت، گرانوديوريت و گرانیت 
ای های دانهها بافتها و مونزوديوريتهستند. ديوريت

ده دار و گاهي پورفیری دربردارنشکلشکل تا نیمهناخود
 3های پلاژيوکلاز، بیوتیت، آمفیبول و پیروکسن دارند )شکل

ای ناخودشکل ها دارای بافت اصلي دانهالف و ب(. گرانوديوريت
هستند  کیلیتیکپوئيای، پرتیتي و دانههای فرعي بینو بافت
ای ناخودشکل شامل بافت دانهها نیز پ(. گرانیت 3)شکل 

های رند و در نمونهپلاژيوکلاز، بیوتیت و آمفیبول دا
های گرانوفیری و میرمکیتي ديده گرانیتي نیز بافتقلیايي

با بررسي  ]45[ت(. درگاهي و همکاران  3شود )شکل مي
 شرق گرانیتوئیدی جبال بارز در مجموعه غربي های بخشتوده

ها را از نوع سینیت، کوارتزمونزونیت، مونزوديوريت جیرفت، آن

بخش میاني  نفوذی هایاند. تودهو مونزونیت تشخیص داده
 در بیشتر شناسيجبال بارز در شرق جیرفت نیز از نظر سنگ

قرار  مونزوگرانیت و ديوريت، گرانوديوريت کوارتزديوريت، گستره
بارز توده نفوذی کرور در بخش جنوبي جبال .]29[گیرند مي

 .]25[نیز ترکیب کوارتزمونزونیت، گرانوديوريت و گرانیت دارد 

 ثبح

 شیمي کاني آمفیبول

های آمفیبول يک کاني مافیک است که به فراواني در توده
شود. اين کاني به دلفارد يافت مي-گرانیتوئیدی منطقه سربیژن

 کاربردی به منظور گسترده، يک کاني پايداری گستره دلیل
های سنگ دمافشارسنجيشرايط تبلور و به ويژه زمین بررسي

. عوامل مختلفي چون ]46[شود مي آذرين و دگرگوني محسوب
دما، فشار، گريزندگي اکسیژن و حضور مواد فرار، ترکیب و نوع 

 آب حضور .]47[کنند ها را کنترل ميآمفیبول موجود در سنگ
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پايداری و ترکیب شیمیايي  بر فرار موجود در ماگما مواد و
تواند شیمي بلورهای آمفیبول در حال آمفیبول اثر دارد و مي

آب  مقدار ، به طوری که کاهش]48[ور را کنترل کند تبل
تر و افزايش آب های سديميموجود در ماگما به تبلور آمفیبول

چنین هم .[50، 49] شودتر منجر ميبه تبلور انواع کلسیمي
 افزايش آمفیبول بلورهای فلوئور مقدار آب، همراه با کاهش

 هایگتوان نتیجه گرفت که سنيابد. از اين رو ميمي
سديمي در مقايسه با انواع دارای  آمفیبول گرانیتوئیدی دارای

و مقادير  فلوئور از بالاتری مقادير اولیه کلسیمي، آمفیبول
جا که در . از آن]47[اند داشته خود مذاب کمتری از آب در

های مورد بررسي، آمفیبول و بیوتیت به فراواني يافت سنگ
 سديم، آبدار بوده است. مقدار شوند، ماگمای سازنده تودهمي

 هاآمفیبول موجود در ترکیب آلومینیم و تیتانیوم کلسیم،
 هاييکاتیون است. اکسیژن گريزندگي و فشار دما، وابسته به

 جايگاه در موجود آلومینیم و به ويژه کل تیتانیم، آلومینیم چون

 افزايش دما طوريکه به است، حساس دما به نسبت وجهي چار
شود مي IVAl افزايش نتیجه در و تیتان مقدار ايشافز سبب

 ارتباط های کلسیميآمفیبول در Ti مقدار . از اين رو]38[
دارد.  فشار افزايش با معکوس رابطه و دما افزايش با مستقیم
 VIAlکند، مقدار که متناسب با دما تغییر مي IVAl برخلاف

 افزايش ارفش افزايش با های دماست و متناسبمستقل از نوسان
های مربوط به فشار در محاسبه VIAlيابد. از اين رو مقدار مي

در آمفیبول وابسته به غلظت  Alبسیار کاربرد دارد، زيرا مقدار 
Al  موجود در ماگمای اولیه نیست، بلکه تابع فشار حاکم بر

 در Si جای به Al جايگزيني سبب دما تبلور آن است.  افزايش
 صورتیکه در شود،مي کلسیمي ولآمفیب چاروجهي جايگاه

جايگاه  در Fe+Mg جانشین Al شود کهمي باعث افزايش فشار
از اين رو هم افزايش دما و هم  ]. 51[شود  هشت وجهي

موجود در آمفیبول  Alشود که مقدار افزايش فشار باعث مي
 .]52[يابد افزايش 

 

  

  
 

(: XPLدلفارد )ثبت شده در نور قطبیده متقاطع  -های گرانیتوئیدی گستره گردنه سربیژننگي تودههای سنگاری از نمونهتصويرهای سنگ  3شکل 
ريز و تشکیل بافت پورفیری در بلور درشت پلاژيوکلاز در زمینه دانه ها، ب(ای ناخودشکل شامل پیروکسن و پلاژيوکلاز در ديوريتالف( بافت دانه

 فلدسپار قلیايي گرانیت.در  میکروگرافیکها ت( بافت در گرانوديوريت پوئي کیلیتیکودشکل و ای ناخها، پ( بافت دانهمونزوديوريت
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های کاتیوني در کاني آمفیبول، با توجه به اين جانشیني

موجود در آمفیبول، شرايط تبلور  Tiو  Alتوان بر پايه مقدار مي

 ،]32[بندی لیک و همکاران ماگما را بررسي نمود. بر اساس رده

های گرانیتوئیدی منطقه گردنه های موجود در تودهآمفیبول

های کلسیمي هستند و در دلفارد از نوع آمفیبول -سربیژن

های اکتینولیت، اکتینولیت هورنبلند، منیزيوهورنبلند و گستره

الف و ب(.  4های گیرند )شکلچرماکیت هونبلند قرار مي

های ماگمايي نههای اکتینولیتي ناشي از دگرساني نمونمونه

های بلورها هستند. به منظور تفکیک اولیه و محدود به لبه

 Na+Ca+Kدگرگوني نیز از نمودار   و آذرين هایآمفیبول

استفاده شد؛ بر اين اساس، همه  ]Si ]53نسبت به 

های آذرين قرار های مورد بررسي در گستره آمفیبولآمفیبول

 .پ( 4دارند )شکل 

 

  
 

 
 

الف( نمودار ها: آمفیبول بندیرده نمودارهای در دلفارد -گستره گردنه سربیژن گرانیتوئیدی هایتوده هایسنگ هایآمفیبول تركیب .4شکل 
 .]53[و دگرگوني  آذرين هایآمفیبول بندیرده پ( نمودار  و ]54[كلسیمي  هایآمفیبول بندی، ب( نمودار رده]32[ها بندی آمفیبولرده
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 سری ماگمايي براساس شیمي کاني آمفیبولتعیین 

ترکیب شیمیايي کاني آمفیبول بازتابي از ترکیب ماگمای 
اهکي  های با ماهیتسازنده آن است. برای مثال، در سنگ

 به ويژه هورنبلند كلسیمي و ها بیشتر از نوعآمفیبول قلیايي،
 در كلسیمي هایحضور آمفیبول .]55[هستند  تیتانیم كم

 از هاسنگ که اين دهدنشان مي رانیتوئیدیگ هایسنگ
. به طور کلي، [56، 55] هستند Iنوع  گرانیتويیدهای

های نیمه قلیايي نسبت به های موجود در سنگآمفیبول
، O2Naهايي با ماهیت قلیايي دارای مقادير کمتری سنگ

3O2Al، 2TiO  وO2K  برای تعیین سری ]75[هستند .

سي بر پايه ترکیب شیمیايي کاني های مورد بررماگمايي سنگ
آمفیبول از نمودارهای مختلفي استفاده شد که براساس اغلب 

ها در گستره ماگماهای نیمه قلیايي قرار دارند، ها، آمفیبولآن
های نمونه مونزوديوريتي در گستره ولي تعدادی از آمفیبول

و بهپور  ]24[ي حمدزاده جهان(. م5قلیايي واقع هستند )شکل 
 هایکل، تودهنیز براساس ترکیب شیمیايي سنگ ]28[

اهکي  ماهیت را دارای بارزجبال شرق جنوب گرانیتوئیدی
 پرآلومین تا متاآلومین و بالا اهکي قلیايي پتاسیم تا قلیايي
 اند.دانسته ضعیف

 

 

 

 

  
 

.]57[ماگمايي  سری تعیین نمودارهای در دلفارد -ردنه سربیژنگستره گ گرانیتويیدی هایتوده هایسنگ هایآمفیبول الف تا ت( تركیب  5شکل 
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ساختي تشکیل ماگما بر پايه ترکیب شیمیايي تعیین محیط زمین
 کاني آمفیبول

های توده هایآمفیبول ،]3O2Al ]85نسبت به  2TiO در نمودار 
 اختلاط در قلمرو دلفارد -منطقه گردنه سربیژن گرانیتوئیدی

 كلي، به طور. الف( 6گیرند )شکل يم جای گوشته -پوسته
 به ( نسبتS-Ampبه پهنة فرورانش ) وابستههای آمفیبول
  كمتری 2TiO، مقدار (Amp-I) ایورقهدرون هایآمفیبول

 

منطقه های گرانیتوئیدی های تودهآمفیبول .]59 ،57[ دارند
کمتر از دو درصد وزني  2TiO اغلب  دلفارد -گردنه سربیژن

)پهنه فرورانش(  Sهای نوع اين رو در گستره آمفیبولدارند و از 
پژوهشگران مختلف نیز بر ب و پ(.  6های شوند )شکلواقع مي

بارز را در های نفوذی جبالکل، تودهپايه ترکیب شیمیايي سنگ
گروه گرانیتوئیدهای در ارتباط با کمان ماگمايي فرورانش کرانه 

 . [45، 27-29، 24] اندقرار داده قاره
 

  

 

ساختي محیط زمین مختلف برای تعیین نمودارهای در دلفارد -منطقه گردنه سربیژن های گرانیتوئیدیتوده هایسنگ هایآمفیبول تركیب  6شکل 
 2SiOار ؛ پ( نمود]95[ 2TiOنسبت به  2SiO، ب( نمودار ]85[به منظور بررسي خاستگاه آمفیبول  3O2Alنسبت به  2TiOماگما. الف( نمودار 

 .]O2Na ]95نسبت به 
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 بر پايه ترکیب شیمیايي کاني آمفیبول اکسیژن گريزندگي تعیین

)نوع  مادرهای رسوبي ذوب سنگ از برآمده گرانیتي ماگماهای
S )های ناشي از جدايش و گرانیت احیايي محیط در يک اغلب

در  (Iهای آذرين )نوع ای و يا ذوب سنگ منبعماگمای گوشته
ماگماهای با گريزندگي شوند. های اکسايشي تشکیل ميمحیط

 شوندمي يافت همگرا ایورقه مرزهای در اکسیژن بالا بیشتر
بیانگر ماگماهای به  Mgهای سرشار از حضور آمفیبول ؛]60[

 بلورهای اکسیژن گريزندگي افزايش بانسبت اکسايشي است. 
. چنان ]61[  شوندمي ترغني منیزيم از تبلور، حال در آمفیبول

 تیتانیت و مگنتیت هایکاني مجموعه حضورکه بیان شد، 
 .]62[ ماگماست در اکسیژن بالای به نسبت نشانگر گريزندگي

دلفارد نیز  -های گرانیتوئیدی منطقه گردنه سربیژنتوده
مگنتیت بالايي دارند و از اين رو، گريزندگي اکسیژن بالايي 

آمفیبول و حضور  سیژن کانيبودن گريزندگي اک بالا اند.داشته
های گرانیتوئیدی های اين تودهفراوان کاني مگنتیت در سنگ

برای  .]62،51[در سری مگنتیت است  هاآن گرفتن قرار بیانگر
ها ترکیب آمفیبول ر پايهب( )محاسبه گريزندگي اکسیژن 

 استفاده شد ]63[زير  از رابطه
logfO2=25018.7/T+273.15)+12.981+0.046*(P*10-

1)/(T+273.15)+-0.5117*ln(T+273.15)+ NNO) 

با استفاده از اين روش برای  مقدار به دست آمده 
 -های گرانیتوئیدی منطقه گردنه سربیژنهای تودهآمفیبول

( در -30/13)با میانگین  -2/11تا  -6/14دلفارد از 
 ( در -62/14)با میانگین  -4/13تا  -1/15ها، از مونزوديوريت

 

( در -78/14)با میانگین  -6/12تا  -8/15ها و از گرانوديوريت
  IVAlنسبت به  Fe#ها متغیر است. بر اساس نمودار گرانیت

های مورد بررسي همه در گستره گريزندگي نیز، آمفیبول [51]
 (.7گیرند )شکل اکسیژن بالا قرار مي

 ايه ترکیب شیمیايي کاني آمفیبولفشارسنجي بر پزمین

 عمق با مستقیم ارتباط در کاني آمفیبول در موجود آلومینیم
 تعیین در مهمي نقشاست و  نفوذی توده تبلور و جايگیری

دارد  های گرانیتوئیدیمجموعه جايگزيني عمق و تبلور فشار
زمان تبلور و  فشار ارزيابي برای مختلف هایروش. از ]64،38[

دلفارد  -منطقه گردنه سربیژنهای گرانیتوئیدی توده جايگزيني
 استفاده شده است.

و با  ]37[فشار با استفاده از روش هولیستر و همکاران نخست 
 رابطه زير محاسبه شد: 

P (±1kbars) = -4.76 + 5.6Altot                                               )2( 

های گرانیتوئیدی های تودهآمفیبولبه کارگیری اين روش برای 
 70/6تا  32/0بیانگر فشارهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژن

کیلوبار در نمونه  61/1تا  23/0کیلوبار در نمونه مونزوديوريتي، 
کیلوبار در نمونه گرانیتي است.  85/1تا  45/0گرانوديوريتي و 

اين امر نشانگر دست کم دو عمق متفاوت جايگیری برای 
ای حدواسط مونزوديوريتي در اعماق بیشتر )پوسته هنمونه

 -های گرانوديوريتيکیلومتری( و نمونه 20میاني اعماق حدود 
 5گرانیتي در اعماق کمتر در پوسته بالايي )اعماق کمتر از 

 کیلومتری( است.

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های گرانیتوئیدی منطقه گردنه توده هایای سازنده آمفیبولبرای تعیین گريزندگي اکسیژن ماگم ]51[از  IVAlنسبت به  Fe#نمودار   7شکل 
 .دلفارد -سربیژن
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و رابطه زير نیز  ]38[هاماستروم و زن فشار با استفاده از رابطه 
 براورد شد:

(3     )                       totAl5.03+  3.92-kbars) =  ±3P ( 

نیتوئیدی های گراهای تودهاستفاده از اين روش برای آمفیبول
 38/6تا  43/0بیانگر فشارهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژن

کیلوبار برای  80/1تا  56/0های مونزوديوريتي، کیلوبار در نمونه
های کیلوبار در نمونه 76/0تا  02/2های گرانوديوريتي و نمونه

گرانیتي است. فشارهای به دست آمده با اين روش نیز با روش 
پیشین همخواني دارد و بیانگر همان دو عمق جايگزيني 

 هاست.متفاوت برای جايگیری توده

و رابطه زير  ]39[فشار با استفاده از روش ژوهانسون و روترفورد 
 نیز محاسبه شد: 

P (±0.5 kbars) = -3.46 + 4.23Altot                       )4( 

های گرانیتوئیدی های تودهآمفیبولبه کارگیری اين روش برای 
 20/5تا  19/0بیانگر فشارهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژن

کیلوبار برای 35/1تا  31/0کیلوبار برای نمونه موزوديوريتي، 
مونه گرانیتي کیلوبار برای ن 53/1تا  47/0نمونه گرانوديوريتي و 

است. فشارهای به دست آمده با اين روش، اگرچه تا حدی از 
فشارهای به دست آمده از دو روش پیشین کمتر بوده، ولي 
بازهم بیانگر همان دو عمق جايگزيني متفاوت برای جايگیری 

 ها هستند.توده

و بر پايه رابطه زير نیز  ]40[فشار با استفاده از  روش اسمیت 
 يد:ارزيابي گرد

(5 )                      totAl4.76+  3.01-kbars) =  0.6±P ( 

های های تودهاستفاده از اين روش برای تعیین فشار آمفیبول
بیانگر فشارهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژنگرانیتوئیدی 

 61/2تا  5/0کیلوبار برای نمونه مونزوديوريتي،  10/1تا  73/6
برای نمونه  41/2تا  23/1وديوريتي و کیلوبار برای نمونه گران

گرانیتي است. فشارهای به دست آمده با اين روش، با فشارهای 
به دست آمده از دو روش نخست همخواني کامل دارند و بیانگر 

 ها هستند.دو عمق جايگزيني متفاوت برای جايگیری توده

نیز  ]41[در پايان فشار با استفاده از روش ريدولفي 
های يد که به کارگیری اين روش برای آمفیبولمحاسبه گرد

بیانگر دلفارد  -محدوده گردنه سربیژنگرانیتوئیدی توده
 88/0کیلوبار برای نمونه مونزوديوريتي،  02/3تا  83/0فشارهای 

کیلوبار برای  69/0تا  17/1برای نمونه گرانوديوريتي و  12/1تا 
ين روش، بسیار نمونه گرانیتي است. فشارهای به دست آمده با ا

های پیشین  بوده، ولي کمتر از فشارهای به دست آمده از روش
ها بازهم بیانگر دو عمق جايگزيني متفاوت برای جايگیری توده

نسبت به  IVAlاز نمودار  ]56[لیسبوا و همکاران  هستند.

TotalAl  به منظور تعیین فشارهای موجود در ساختار آمفیبول
اند. بکارگیری اين نمودار تفاده کردهزمان تبلور اين کاني اس

های پیشین های مورد بررسي نیز مانند روشبرای آمفیبول
های های موجود در نمونهبخوبي نشانگر تبلور بخشي از آمفیبول

-مونزوديوريتي در گستره فشار بالا و تبلور بخشي از آمفیبول

 هایهای نمونههای مونزوديوريتي و همه آمفیبولهای نمونه
فشار است های کمگرانوديوريتي و گرانیتي در گستره آمفیبول

 .(8)شکل 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TotalAlنسبت به آلومینیم کل  IVAlچاروجهي  آلومینیم مقدار دلفارد در نمودار -های منطقه گردنه سربیژنهای نمونهترکیب آمفیبول  8شکل 

]65[. 
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 دماسنجي برپايه ترکیب آمفیبولزمین

های سیلیکاتي چون آمفیبول، بیوتیت موجود در کاني Tiمقدار 
 فشار، دما، چون عواملي. ] 39[و پیروکسن، وابسته به دما است 

 بر همزيست فازهای و کل سنگ ترکیب اکسیژن، گريزندگي
. از اين رو، براساس ]56[اثر دارند  آمفیبول در موجود Al مقدار
توان ميموجود در ساختار آمفیبول  Tiنسبت به  IVAlرهای تغیی

آمفیبول در جريان  پاياني تعادل و تبادل تبلور و توقف دمای
. بر اين اساس، ]66[را به دست آورد  جايگیری توده

محدوده گردنه های گرانیتوئیدی های موجود در تودهآمفیبول
گراد يدرجه سانت 900تا  650دماهای دلفارد در  -سربیژن

 Ti(. نمودار الف 9 )شکل اندمتبلور شده و به تعادل رسیده

نیز به منظور برآورد دما استفاده شد  ]67[( Na+Kنسبت به )
های متعددی ب(. افزون بر نمودارهای يادشده، روش 9 )شکل

های بر پايه شیمي کاني آمفیبول برای تعیین دمای توده
مه با استفاده از چند است. در اداگرانیتوئیدی پیشنهاد شده
منطقه گردنه گرانیتوئیدی های روش مختلف دمای توده

 محاسبه شد.دلفارد بر پايه ترکیب آمفیبول  -سربیژن
نخست، دما با استفاده از روش پیشنهادی هامفريس و همکاران 

 و رابطه زير براورد شد ]42[

(6 )                                      T= 479.8(Na+K) +643.5 

 هایتوده هایسنگ هایآمفیبول برای روش اين كارگیری به
 715بیانگر دماهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژن گرانیتويیدی

در  893تا  841ها، گراد در مونزوديوريتدرجه سانتي 779تا  
 گراد در سانتي درجه 814تا  730ها و گرانوديوريت

 

 ها همخواني دارد.اين سنگهاست که با دماهای تبلور گرانیت

و رابطه زير نیز  ]43[دما با استفاده از روش پیشنهادی پاتیرکا 
 محاسبه گرديد:

 ×69.41-Amph×Ti116.6+AmphSi×132.74-1781)=℃T(

(7                                         ) Amph× Na 101.62+TotalFe 

 هایتوده هایسنگ هایآمفیبول برای روشبه کارگیری اين 
 755بیانگر دماهای دلفارد  -منطقه گردنه سربیژن گرانیتويیدی

 814تا  772ها، گراد برای مونزوديوريتدرجه سانتي 880تا 
درجه  808تا  747ها و گراد برای گرانوديوريتدرجه سانتي

هاست که در گستره دمايي معمول گراد برای گرانیتسانتي
  ها قرار دارند.تبلور اين کاني

نیز برآورد  ]41[دما با استفاده از روش پیشنهادی ريدولفي 
 های های سنگآمفیبول برای به کارگیری اين روش شد که

دلفارد بیانگر  -گرانیتويیدی منطقه گردنه سربیژن هایتوده
ها، گراد برای مونزوديوريتدرجه سانتي 870تا  755دماهای 

تا  747ها و وريتگراد برای گرانوديدرجه سانتي 815تا  772
هاست. به طورکلي، گراد برای گرانیتدرجه سانتي 809

های مختلف دماسنجي بر پايه ترکیب کاني بکارگیری روش
گرانیتويیدی منطقه گردنه  هایتوده هایآمفیبول برای سنگ

تا  650دلفارد از رشته جبال بارز بیانگر دماهای بین  -سربیژن
های مورد ور اين کاني در سنگگراد برای تبلدرجه سانتي 900

بررسي است و همخواني بسیار خوبي بین دماهای به دست 
های مختلف وجود دارد. اين همخواني همچنین به آمده از روش

 .های مورد استفاده استنوعي بیانگر درستي و دقت روش

  
 

نسبت به  IVAl( نمودار الفدلفارد در نمودارهای تعیین دما:  -ربیژنگرانیتويیدی منطقه گردنه س هایتوده هایسنگ هایآمفیبول تركیب  9شکل 
Ti ]66[  نمودار ( بوTi ( نسبت بهNa+K )]67[. 
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 برداشت

های تودهموجود در  ای، آمفیبولنتايج تجزيه نقطهبر پايه 

-آمفیبول گروه دردلفارد  -منطقه گردنه سربیژنگرانیتوئیدی 

های اکتینولیت، در گسترهو  فشار و پرفشار، كم های كلسیمي

 ،اکتینولیت هورنبلند، منیزيوهورنبلند و چرماکیت هونبلند

فرورانش قرار  هایپهنه آهکي قلیايي ماگمايي سری و اكسايشي

های انجام شده پیرامون شرايط تشکیل آمفیبول ارزيابيدارند. 

های مختلف بیانگر تبلور اين کاني در اين گرانیتوئیدها به روش

 900تا  650يط گريزندگي بالای اکسیژن در دمای در شرا

 1-5و  18-20گراد و فشارهای منطبق بر اعماق درجه سانتي

 کیلومتری در دو سطح پوسته میاني و بالايي است.

 قدرداني

 با ناماين مقاله بخشي از نتايج پايان نامه دکتری نويسنده اول 

یدی منطقه های گرانیتوئزايي تودهسنگزايي و پتانسیل کانه"

که با  بوده" کوه نیمه، شمال غرب جیرفت، کرمان -سربیژن

معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود انجام مالي پشتیباني 

شده است. نويسندگان از دانشگاه صنعتي شاهرود، کارکنان 

فرهیخته داوران و  میلان دانشگاه ريزپردازش هایآزمايشگاه

های ارزنده بابت راهنمايي رانشناسي ايبلورشناسي و کاني مجله

 .گزارندسپاسبرای ارتقای سطح علمي مقاله 
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