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Introduction 

The Asagi igneous complex is located in the northwest of Zahedan city 

(Figure 1A) and is part of a southeast–northwest trending magmatic 

belt. The igneous rocks of this belt were formed during at least two 

distinct periods. In the first period, Oligocene igneous rocks occur as 

extrusive (lava and pyroclastic), intrusive, and subvolcanic bodies that 

are mostly potassic. In the second period, Pliocene igneous rocks 

appear as sodic extrusive lavas (Camp and Griffis, 1982; Piri, 2018; 

Boomeri et al., 2020, 2022; Moradi et al., 2016; Nazari et al., 2022). 

Based on these studies, the Oligocene rocks belong to alkaline, calc-

alkaline, high-potassium calc-alkaline, and shoshonitic magmatic 

series. These rocks are attributed to subduction-related and post -

collisional tectonic settings. 
The aim of this paper is to investigate the geology, petrography, and 

geochemistry of volcanic and subvolcanic rocks in the southern part of 

the Asagi igneous complex. It also explores the tectonic setting and 

magma origin. 

 

Geology 

The Asagi igneous complex lies within the Sistan 

Suture Zone (Figure 1B), situated between the Lut and 

Afghan blocks. This zone includes two ophiolite 

complexes—Neh in the west and Ratuk in the east —

separated by the Sefid-Abeh sedimentary basin (Tirrul et 

al., 1983). The Neh and Ratuk complexes contain 

Upper Cretaceous ophiolites and locally 

metamorphosed flysch-type sedimentary rocks of 

Upper Cretaceous to Eocene age. These complexes 

are commonly intruded by Cenozoic igneous rocks. 

The Sefid-Abeh basin consists of clastic rocks and 

limestone deposited in shallow to deep marine 

environments, with a thickness of approximately 

eight kilometers (Tirrul et al., 1983). This basin also 
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hosts numerous intrusive and extrusive igneous 

bodies, indicating multiple magmatic phases during 

the Cenozoic (Camp and Griffis, 1982; Boomeri et 

al., 2021; Nazari et al., 2022). Strike-slip faults have 

played a key role in controlling magmatism in the 

region (Bagheri and Damani Gol, 2020). The study 

area is located within the Sefid -Abeh basin, where 

small outcrops of ophiolitic and sedimentary rocks 

are intruded by larger outcrops of basic to acidic 

volcanic and subvolcanic rocks, most of which have 

undergone hydrothermal alteration (Figures 2 and 3). 

Research Method 

Twenty-four thin sections were prepared from 

collected samples for petrographic analysis. Thirteen 

relatively unaltered samples were selected for 

geochemical analysis of major, minor, and rare earth 

elements. Major and some minor elements were 

measured using X-ray fluorescence (XRF) at Tarbiat 

Modares University, while rare earth and trace 

elements were analyzed by inductively coupled plasma 

mass spectrometry (ICP-MS) at Novin Shimiyar 

Laboratory in Tehran.  

Petrography 

Petrographic studies (Figure 4) reveal that the 

igneous rocks in the study area include andesite, 

andesiticbasalt, dacite, trachyte, quartz monzonite, and 

diorite porphyry. These rocks predominantly exhibit 

porphyritic textures. The main minerals are plagioclase 

(with or without quartz), orthoclase, hornblende, biotite, 

and augite. Secondary, opaque, and accessory minerals 

are present in most samples. Some primary minerals 

show disequilibrium textures, such as resorption and 

zoning. Secondary minerals include calcite, quartz, 

sericite, and clay minerals, occasionally accompanied by 

chlorite, epidote, orthoclase, and biotite. Opaque 

minerals mainly consist of pyrite, hematite, magnetite, 

and iron hydroxides. 

Geochemistry 

The SiO₂ content in the studied rocks ranges from 

53.66 to 66.34 wt.% (Table 1). In Harker diagrams, 

SiO₂ shows a negative correlation with P₂O₅, TiO₂, 

CaO, MgO, Fe₂O₃, and Al₂O₃, and a positive 

correlation with K₂O (Figure 5). These trends likely 

reflect magma differentiation and fractionation 

processes (Rollinson, 1993). The correlation between 

SiO₂ and Na₂O is weak, possibly due to weathering 

and hydrothermal alteration effects. 

The rocks belong to alkaline and subalkaline 

magmatic series (Figure 7B). Alkaline samples are 

potassium-rich and fall within the shoshonitic series 

(Figure 8), while subalkaline samples are mainly high 

-K calc- alkaline. Overall, the samples are classified 

as high -potassium calc-alkaline and shoshonitic. 

Geochemically, the rocks exhibit high Sr/Y (>40) 

and (La/Yb)N (>20) ratios, low Y (<18 ppm) and Yb 

(<1.9 ppm), and high Sr (>400 ppm), along with very 

low HFSE (Nb, Ta, Ti)—features characteristic of 

adakitic rocks (Castillo, 2006).  

Discussion and Conclusions 

Shoshonitic, adakitic, high -K calc-alkaline, and 

calc-alkaline rocks are typically associated with 

convergent plate boundaries, including continental 

margins, island arcs, and collision/post-collision zones 

(Morrison, 1980; Torabi, 2011). Low-K adakites are 

commonly found in active subduction zones. 

Tectonic discrimination diagrams confirm that the 

studied volcanic and subvolcanic rocks are related to 

convergent plate settings (Figure 9), specifically 

continental margins. Primitive mantle -normalized 

diagrams show enrichment in LILE relative to HFSE 

(Figure 10). Spider diagrams reveal positive anomalies 

in Cs, Pb, Th, U, and K, and negative anomalies in Rb, 

Nb, Ti, and P. Chondrite-normalized REE diagrams 

indicate enrichment in LREE over HREE, with weak 

negative Eu anomalies in all samples. These 

geochemical features are typical of high-K calc-alkaline, 

adakitic, and shoshonitic magmas formed in subduction-

related continental margins (Wilson, 1989; Rollinson, 

1993; Tatsumi and Eggins, 1995). The magmas are 

likely contaminated by crustal material (Wilson, 1989) 

and derived from an enriched mantle source (Figures 

12A and B). The host rocks are garnet lherzolites 

enriched in phlogopite, with partial melting rates below 

20 % (Figure 13). Although the geochemical signatures 

resemble those of magmas formed in continental margin 

subduction zones, considering the age, it is likely that 

these rocks formed in a post-collisional tectonic setting 

within a supra-subduction zone. 
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.  جددای دارد  سیسددتان درززمددین پهنددة در زاهدددان بدداختریشددمال در آسدداگی آذرین مجموعة 

  کرتاسدده افیددولیتی تددوالی بددا  مرتبط  سنگی  واحدهای  پهنه  این  در  رایج  هایسنگ  ترینیمیدق

  در.  دروندد شددمار میبه  آن  هددایسددنگترین فراوان نیز ی رخسارة فلیشسنگیِ واحدهای. هستند

  بیرونی ،درونینیمه  ،درونی  صورتبه  الیگوسن  آذرین  هایسنگ  آساگی،  آذرین  مجموعة  جنوب

  هایگسدد  کنتددرل  در  یادشددده  هایسنگ  پیدایش.  اندکرده  نفوذ  ائوسن  هایفلیش  در  دایک  و

  داسددیت، آندددزیت، ،آندددزیتیبازالت آذرین  هایسنگ  ،  نگاریسنگ  پایة  بر.  است  بوده  راستالغز

  تربیشدد   هدداسددنگ  ایددن  بافددت.  هسددتند  پددورفیری دیوریت و پورفیری مونزونیت کوارتز تراکیت،

  ترینفراوان  پلاژیوکلاز  .است  گرانولار  ندرتبه  و  برشی  جریانی،  پورفیری،  تیکمیکرولی  پورفیری،

و   هورنبلنددد بیوتیددت، فلدسددرار، پتاسددی  بدددون یددا بددا همراه که هاستسازندة این سنگ  کانی

  و  شناسیسنگ  شناسی،کانی  هایویژگی  ،شدهبررسی  هایسنگ.  شودیافت می  یروکسنکلینوپ

  آداکیتیِشددبه و آداکیتددی ،شوشددونیتی بددالا،  پتاسددی   آلکددالنکالددک  ایهدد سنگ  شیمیاییزمین

  La/Yb و Sr/Y مقدددار شدددهبررسددی آذریددن  هددایسنگ.  دهندنشان می  را  همگرا  هایجایگاه

  الگددوی.  اسددت  آداکیتددی  هایسنگ  همانندِ  آنها  ویژگی  این.  دارند  کمی  Yb  و  Y  و  بالاکمابیش 

ترکیددب    بدده  ترتیببدده  کدده  شدددهبررسددی هایسنگ یابخاکی کم عنصرهای و کبوتینع نمودار

  بدده نسددبت LREEو LILE شدددگیغنددی دهندددةنشان اندشده بهنجار کندریت و  گوشتة اولیه

HFSE و HREE هددایشوشددونیت هدد  و دارپتاسددی  هددایداکیتآ ه  هایویژگی با که است  

  هددایسددنگ ماگمددای. هسددتند مقایسدده قابدد  پس از برخورد و حاشیة قاره  فرورانش  هایپهنه

.  اسددت گرفتدده خاسددتگاه لرزولیتددی-گارنت ترکیب  با  دگرنهاد  و  شدهگوشتة غنی  از  شدهبررسی

 .  دارند  ایکرهگسن  گوشته  شیمیاییزمین  هایویژگی  خاستگاه  هایسنگبیشتر  
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 مقدمه 
  هسدتند   مذابی   مواد   انجماد   محصول   آذرین   های سنگ 

  هدای بررسدی   از   و   اسدت   زمدین   ی فا ژر   از   آنها   خاستگاه   که 

  ارزشدمندی   اطلاعدات   آنهدا   شدیمیایی زمین   و   نگاری سنگ 

  هدای سدنگ   شدناخت   و   بنددی رده   بده   کده   آید می   دست ه ب 

  نوع   ساختی، زمین   جایگاه   ماگما،   تکام    و   تاریخچه   آذرین، 

  کمک   غیره   و   فلززایی و    خاستگاه   سنگ   ی ها ی ژگ ی و   ماگما، 

 Morrison, 1980; Wilson, 1989; Müller)   کند می 

et al., 1992; Middlemost, 1994; Shahabinejad 

et al., 2024 )  . بداختری شمال   در   آساگی   آذرین   مجموعة  

  ترسی دس   راه   ترین نزدیک   و   جای گرفته است   زاهدان   شهر 

  از   بخشدی   مجموعده   ایدن   . دارد   درازا   کیلدومتر   150  آن   به 

  ی خداور جنوب   -بداختری شدمال   روند   با   ماگمایی   پهنة   یک 

  گر، کلده   آذریدن   هدای سدنگ   بده   ی خاور جنوب   از   که   است 

  از   و   لار   کددوه   و   سددیاه ملک   صدداحبداد،   چاهددک،   تلار، تددک 

  و   حیددرآباد   تا   آبدوزک   آذرین   های سنگ   به   باختری شمال 

  تا   آبدوزک   آذرین   های سنگ   به   باختری شمال   از   و   ر لا   کوه 

 ;Camp and Griffis, 1982) رسددد  می   حیدددرآباد 

Moradi et al., 2016; Piri, 2018; Boomeri et al., 

2020, 2022; Nazari et al., 2022 )   (  1  شک-A )  . این  

پهنده    ایدن   آذریدن   های سنگ   است   داده   نشان   های بررسی 

  نخسددت   ة دور   در .  انددد د آمده پدیدد  دوره   دو   در   ک  دسددت 

  ماگماتیسد    شام    و   دارند   الیگوسن   سن   آذرین   های سنگ 

  بیشدتر   و   درونی   و   درونی نیمه   ، ( ری آذرآوا   و   گدازه )   بیرونی 

ترکیبدی    طید    نخسدت   دوره   های سنگ .  هستند   پتاسیک 

  هددای سددنگ   . دارنددد   الترابازیددک   تددا   اسددیدی   از   ای گسددترده 

  و   الیددوین   از   متشددک    لامیروفیرهددای   شددام    الترابازیددک 

  پایددة   بددر .  ( Jahantigh, 2025)   هسددتند   کلینوپیروکسددن 

  ، آلکدالن   ندوع   ز ا   شدده بررسی   های سنگ   های بررسی   همین 

  شوشددونیتی   و   بددالا   پتاسددی    آلکددالن کالددک   ، آلکددالن کالددک 

  پلیوسدن   سدن   بدا   آذریدن   های سنگ   ، دوم   ة دور   در .  هستند 

  شددام    و   سددیک   و   بیروندی   های گدددازه   صدورت بده   بیشدتر 

.  هسدتند   آلکدالن کالدک   و   آلکدالن   آنددزیتی بازالت   و   زالت با 

  ه بدد  آنهددا   وابسددتگی   گویددای   هددا سددنگ   ایددن   هددای ویژگددی 

.  اسددت   فددرورانش   پهندده   بددالای   در   آتشفشددانی   هددای کمان 

  10  در   شده بررسی   آتشفشانی نیمه   و   آتشفشانی   های سنگ 

  آسداگی   آذریدن   مجموعة   ی باختر جنوب -جنوب   کیلومتری 

  تدا   شناسدی سنگ   و   شناسی زمین   دگاه دی   از   که   جای دارند 

  بررسددی   مقالدده   ایددن   هددد  .  اند نشددده   بررسددی   کنددون 

  هددای سددنگ   شددیمی زمددین   و   نگاری سددنگ   شناسددی، زمین 

  آذریدن   مجموعدة   جندوب   در   آتشفشدانی نیمه   و   آتشفشانی 

  ابدزار   ایی شیمی زمین   و   نگاری سنگ   های ه اد د .  است   آساگی 

  درک   سدی، شنا کدانی   هدا، سدنگ   انواع   تفکیک   برای   مهمی 

  هدای محیط   ، بخشی تبلور   ماگما،   تحول   و   زایش   فرایندهای 

  منطقده   ایدن   که یی آنجا   از .  هستند   فلززایی   و   ساختی زمین 

  اطلاعدات   بررسدی   ایدن   نتدایج   اسدت،   شدده   بررسدی   کمتر 

  به   و   دهد می   ارائه   در این محدوده   ماگماتیس    برای   ای تازه 

 . کند می   کمک   آن   ماگمایی   تحولات   بهتر   درک 

 ای ناحیه   اسی شن زمین 

  سیسدتان   درز زمدین   پهنة   در   آساگی   آذرین   مجموعة 

.  ( Tirrul et al., 1983)   ( B-1  شک  )   است   جای گرفته 

  و   بداختر   در   لدوت   بلوک   دو   میان   سیستان   درز زمین   پهنة 

  افیدولیتی   ة مجموعد  دو   شام    و   جای دارد   خاور   در   افغان 

  رسددوبی   حوضدده   و   خدداور   در   ( رتددوک )   و   بدداختر   در   ( ندده ) 

.  ( Tirrul et al., 1983)   آنهاسددت   میددان   در   سددفیدآبه 

  کرتاسدة   سدن   با   هایی افیولیت   حاوی   نه   و   رتوک   مجموعة 

  محلدی   طدور   به   که   فلیش   نوع   رسوبی   های سنگ و    پسین 

  هسدتند   ائوسدن   تدا   پسین   کرتاسة   سن   با   شدند   دگرگون 

 (Tirrul et al., 1983 )  . سدنوزوییک   آذریدن   های سنگ  

  در .  کردندد   نفوذ   ی افیولیت   ة مجموع   دو   این   در   بیش   و   ک  

  و   آواری   هددددای سددددنگ   سددددفیدآبه   رسددددوبی   حوضدددده 

  ژر    تددا   ژرفددا ک    هددای آب   بدده   مربددو    های آهک سددنگ 

پدیدد    کیلدومتر   هشدت نزدیک بده    بالا   ضخامت   صورت به 

  میزبدان   حوضده   ایدن .  ( Tirrul et al., 1983) اندد  آمده 

  بدالایی   بیروندی   و   دروندی نیمده   ، درونی   آذرین   های سنگ 

  ای چندمرحلددده   هدددای فعالیت   دة دهن نشدددان   کددده   اسدددت 

  مجموعدة .  هستند   سنوزوییک   دوران   طول   در   ماگماتیس  
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  در   آن   جندوب   در   شدده سدی محدودة برر   و   آساگی   آذرین 

  راسدتالغز   های گس    که جایی   ، جای دارد   سفیدآبه   حوضه 

  دارنددد   نقددش   منطقدده   ماگمددایی   هددای سددنگ   کنتددرل   در 

 (Bagheri and Damani Gol, 2020 ) . 

 
 ده شدد محدددودة بررسددی   میزبان   که   ( B-1  شکل   در   رنگ چهارگوش سرخ )   سیستان   درز زمین   پهنة   از   بخشی   شناسی زمین   ة نقش   ( A.  1  شکل 

 در  شده محدودة بررسی  و  ( Aghanabati, 2004)  سیستان  درز زمین  پهنة  جایگاه  و  ایران  ساختاری  و  شناسی زمین  های پهنه  ة نقش  ( B است؛ 

 . پهنه  آن 
Figure 1. A) Geological map of a portion of the Sistan suture zone (highlighted by the red square in Figure 1B); 

B) Map of the geological and structural zones of Iran, showing the location of the Sistan suture zone (Aghanabati, 

2004) and the position of the study area within this zone. 
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  آذریددن   مجموعددة   جنددوب   هددای سددنگ   تددرین قدددیمی 

پوسدددتة    بقایدددای   از   محددددودی   برونزدهدددای   آسددداگی، 

  کرتاسدده   افیددولیتی   تددوالی   از   هددایی بخش   ا یدد  اقیانوسددی 

  در   برونزدهدددا   ایدددن .  ( Aghanabati, 1991)   هسدددتند 

اند  شددده   لیسددتوینیتی   بیشددتر   شددده برداری نمونه   محدددودة 

.  دهنددد نشددان می   کددرم   و   ای قهددوه   ، سددرخ   هددای رنددگ و  

  شددام    بیشددتر   رخسددارة فلددیش   از   کددوچکی   هددای بخش 

  تدا   ن ئوسدپال   سدن   بدا   مادسدتون   از   هدایی لایده میان   با   شی  

  نزدیکددیِ   در   کدده   دارنددد   برونددزد   ه ایددن محدددود   در   ائوسددن 

  . هسدددتند   شدددده دگرسان   بسدددیار   آذریدددن   هدددای سدددنگ 

  ، شددده محدددودة بررسددی   در   سددنگی   واحدددهای تددرین  فراوان 

  بددا   هدایی دایک   و   درونددی مده نی ،  بیروندی   آذریددن   هدای سدنگ 

رخسددارة    و   افیولیدت   تدوالی   در   کدده   هسدتند   الیگوسدن   سدن 

 . ( 2    شک )   کردند   نفوذ   فلیش 

 
 و  صددحرایی  هددای بررسددی  و  پلانت سددا    ای مدداهواره   تصددویرهای   پایددة   بددر   کدده   آسدداگی   آذریددن   مجموعة   جنوب   شناسی زمین   ة نقش   .2  شکل 

 . است  شده  رس   GIS محیط  در  آزمایشگاهی 
Figure 2. The geological map of south of the Asagi igneous complex which is drawn by GIS based on Sas Planet 

satellite images and field and laboratory studies. 

 هداییکدوه  و  مداهوری-ترده  شدک   بده  آذریدن  هایسنگ

. دارندد  بروندزد  دایدک  و  اسدتوک  و  گنبدد  مخدرو ،  صورتبه

 یدک  شناسدیزمدین  هداینقشده  در  آذریدن  هدایسدنگ  این

 ,Aghanabati) سیاسدددترگی و کدددوره چهددد  صددددهزار

 هدایبررسدی پایدة بدر  اند؛ امدانسدته شددهاد  آندزیت.  (1991

 تنددوع آذریددن زدهددایبرون پددژوهش، ایددن در صددحرایی

 داسددیت، آندددزیت، ماننددد هدداییسددنگ و بسددیاری دارنددد

 بدددرش ی،ذرآوارآ هدددایسدددنگ تراکیدددت، ،بازالدددتآنددددزی

 پدددورفیری مونزونیدددت و پدددورفیری دیوریدددت ،آتشفشدددانی

 در  زبدانیم  هدایسدنگ  و  آذریدن  مجموعدة.  شددند  شناسایی

 دگرسدددانی دچددار بسدددیار محدددودة هدددایبخددش بیشددتر

 در آذریددن واحددد تددرینگسددترده آندددزیت واحددد. اندددشددده
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 هدددابخش برخددی در کددده اسددت شددددهمحدددودة بررسددی

 داده دسددت از را خددود لیاصددشناسددی ریخ و شددده دگرسددان

 صددورتبدده آنهددا هددایمخرو  جاهددا برخددی در امددا اسددت؛

 واحددد. (A-3 شددک ) ندشددومددی دیددده مرکددب و منفددرد

 ریخددددت و دارد چشددددمگیری گسددددترش نیددددز داسددددیت

 اسدت  شدده  دگرسدان  بسدیار؛ امدا  دهددنشان می  ماهوریتره

 برخددی زیددرین بخدش در کدده آذرآواری واحددد. (B-3 شدک )

 در ،شددودمددی دیددده آتشفشددانی هددایگنبددد ایدد هددامخرو  از

 رنددگ ایددن. اسددت سددفید رنددگبدده  زدهددایشبرون بیشددتر

 آنهددا در رسددی هددایکددانی گسددترش و رسددانیگد خاطربدده

 و بدداختریشددمال بخددش در آندددزیتیبازالت واحددد. اسددت

. دارد برونددزد ناپیوسددته نددواری صددورتبدده محدددودة بدداختر

 ارتفدداعک  هددایتردده صددورتبدده بیشددتر سددنگی واحددد ایددن

 شددددده،دگرسان زدهددددایبرون بیشددددتر روی. هسددددتند

 و کلاهددک صددورتبدده آندددزیتیبازالت رنگسددیاه هددایگدددازه

. دارنددد  پدورفیری  بافدت  هداگددازه  ایدن.  شدوندمی  دیده  دایک

 بخددش در کددوچکی برونزدهددای صددورتبدده تراکیتددی واحددد

 واحددد. شددودمددی دیددده شدددهمحدددودة بررسددی مرکددزی

 اسدت  آنددزیت  همانندد  بدافتی  دیدذگاه  از  پدورفیری  یتدیور

 آنهدا  تفکیدک  و  شدودمی  دیدده  آنهدا  بدا  نزدیدک  ارتبا   در  و

 در پددورفیری مونزونیددت واحددد. نیسددت شدددنی صددحرا در

 بروندزد  کوچدک  ةترد  یدک  صدورتبده  محدودة  شمالی  بخش

 هددایورکاسددتوک شددده دگرسددان هددایسددنگ در .دارد

 .دارد وجود  یدهاکس  هایپیریت آثار و کوارتز

 
 رو به ) دور  نمای  از  آندزیتی  های مخرو   از   عکس  ( A  آساگی   آذرین   مجموعة   جنوب  در   آذرین   های سنگ   زدهای برون   از  هایی   عکس  .3  شکل 

 . ( ی باختر جنوب  رو به )  گسترده  نمایی  از  شده  دگرسان  های آندزیت  و  داسیت  برونزد  از  عکس  ( B ؛  ( باختر 
Figure 3. Photographs of outcrops of the igneous rocks in the south of the Asagi igneous complex A) A wide 

view of andesitic cones (view to the west); B) A wide view of dacite outcrops and altered andesites (view to the 

southwest). 
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  ودة محدد   در   ای گسدترده   پدراکنش   آبرفتدی   هدای نهشته 

  رسدی،   دشدت   ای، ماسده   های تره   شام    و   دارنددد   ی های بررسی 

  هدای تدرا    و   لدی او گر   هدای بدادبزن   جدوان،   آبرفتی   رسوبات 

  های دشت .  هستند   ( Qt2)   جوان   های ترا    و   ( Qt1)   قدیمی 

 .  شدند   بریده   فراوانی   خشک   های آبراهه   با   آبرفتی 

.  ( 2  شدک  )   هسدتند   گسدله   سنگی   واحدهای   بیشتر   مرز 

  و   خدداوری جنوب -بدداختری شددمال   رونددد   شددتر بی   ها گسدد  

  بده   ها گس    این   واقع   در .  دارند   باختری   جنوب -خاوری شمال 

وابسدته    آسداگی   خداور   و   آسداگی   بداختر   راستالغز   های گس  

شدمار  به   خداوری   نده   گسد    از   هایی شداخه   خود   که   هستند 

 . روند می 

 پژوهش   انجام   روش 

  و   صدحرایی   هدای بررسدی   پایده   بدر   بیشدتر   پدژوهش   این 

  100نزدیدک بده    صدحرایی   عملیات   طی .  است   یشگاهی آزما 

  ه د شد  دگرسان   و   سال    آذرین   های سنگ   برونزدهای   از   نمونه 

  و   تهیده   ندازک   مقطع   24  شمار   ها نمونه   این   از   . شد   برداشت 

  ندور   پلاریزان   میکروسکوپ   با   نگاری سنگ   های بررسی   سرس 

  شدمار .  شدد   انجام   بلوچستان   و   سیستان   دانشگاه   در   عبوری 

  عنصدرهای   گیری اندازه   برای   دگرسانی   ترین کم   با   نمونه   13

  در   ها نمونه   این .  شدند   برگزیده   کمیاب   خاکی   و   فرعی   اصلی، 

  ، و بلوچستان   ستان ی دانشگاه س   شناسی زمین   گروه   آزمایشگاه 

  200)   میکدرون   70  از   کمتدر   ابعداد   تدا   سرس   و   خرد   نخست 

  عنصدرهای   از   شدماری   و   اصلی   عنصرهای .  شدند   پودر   ( مش 

  دانشگاه   در   ( XRF)   ایکس   توی پر   فلورسانس   روش   به   فرعی 

  از   نخسدت   روش   ایدن   در .  شددند   گیری انددازه   مدر  تربیت 

  بدا   هدا گیری اندازه   سرس   و   تهیه   پرسی   قرص   ها،   نمونه   پودر 

خاکی    عنصرهای .  شد   انجام   PW2404  مدل   XRF  دستگاه 

  بدا   جرمدی   سدنج طی    روش   بدا   کمیاب   عنصرهای   و   کمیاب 

  ندوین   ایشگاه آزم   در   ( ICP-MS)   القایی   ة شد جفت   پلاسمای 

  آزمایشدگاه   ایدن   در .  اند شدده گیری اندازه   تهران   در   یار شیمی 

  شده   انجام   اسید   چهار   روش   به   سازی محلول   ، یه پیش از تجز 

  از   ، شناسدی سنگ   هدای نمودار   و   ها نقشده   رسد    بدرای .  است 

  شدده   بهره گرفته   EXCEL  و   GIS ،  GCDkit  افزارهای نرم 

  و   صدحرایی   ای هدبررسدی   از   حاص    اطلاعات   در پایان، .  است 

 .  است   انجام شده   آنها   تفسیر   و   پردازش   و   تلفیق   آزمایشگاهی 

   نگاری سنگ 

  دهددد می   نشددان   شددده بررسی   های نموندده   نگاری سددنگ 

محددودة    دروندی نیمده   و   دروندی   ، بیروندی   آذرین   های سنگ 

  کوارتز   تراکیت،   داسیت،  آندزیتی، بازالت  آندزیت،  شده بررسی 

  شدر    به   که   هستند   رفیری پو   دیوریت   و   پورفیری   مونزونیت 

   شوند: می   توصی    زیر 

  خاکستری   رنگ   به   دستی   ة نمون   در   سنگ   این   آندزیت: 

  پدورفیری   هدا آنددزیت   بافدت .  شود دیده می   سفید   های لکه   با 

را    آن   درصدددد   60  و   زمینددده   را   آن   درصدددد   40  کددده   اسددت 

  پلاژیددوکلاز، .  ( A-4  شددک  )   انددد فددرا گرفته   بلورها درشددت 

  سنگ   این ی  بلورها درشت از   وارتز ک   کمی   و   بیوتیت   آمفیبول، 

  75نزدیدددک بددده    پلاژیدددوکلاز   بلورهای درشدددت .  هسدددتند 

  سدنگ   حج    درصد   45  و   بلورها درشت   ک    از   جمی درصدح 

  رندگ خاکی   تا   رنگ بی   PPL  در   کانی   این .  گیرند در بر می   را 

.  دهدددنشددان می  تیددره   و   خاکسددتری   بیرفرنددژانس   XPL  در   و 

  طدول بیشدینة    و   است   ر دا شک  نیمه   تا   دار شک    آن   بلورهای 

  و   نتتیک ی سددپلددی   ماکدد  .  رسددد مددی   میلیمتددر   2  بدده   آنهددا 

  در   پلاژیدوکلاز   بلورهدای   آشدکار   هدای ویژگی   از   بندی منطقه 

XPL   گداه   شده خورده   های حاشیه   و   غربالی   های بافت .  است  

  کدانی   ایدن   بلورهدای   بیشدتر .  ( A-4  شدک  )   شدوند می   دیده 

  کلریدت   و   کلسدیت   سریسدیت،   رسدی،   های کانی   به ابیش  کم 

  درصد   10  تا   5  از   آمفیبول   بلورهای درشت .  اند شده   دگرسان 

  بدده   PPL  در   و   شددوند می   شددام    را   بلورهددا   درشددت   حجدد  

  برجسدتگی   و   مشخص   چندرنگی   و   سبز   و   قهوهای   های رنگ 

  مای    خاموشی   و   قوی   بیرفرنژانس   XPL  در   و   قوی   کمابیش 

  مقداطع   و   هسدتند   هورنبلندد   ندوع   از   هدا آمفیبول   ایدن .  دارند

  و   کشیده   شک    مستطیلی   طولی   مقاطع   و   گوش شش   ضی عر 

  و   تیدره   ة حاشدی   هورنبلندد   بلورهدای   برخدی .  دارند   مشخصی 

  کلریدت،   بیوتیدت،   با   کانی   این   بلورهای   بیشتر .  دارند  سوخته 

  ثانویده   هدای کدانی   دیگدر   و   آهدن   اکسدید   اپیدوت،   کلسیت، 

  سریسدیتی،   بلورهدا   ایدن   مقطع،   چند   در   و   اند شده   جانشین 

  تدا   دار شدک    بیوتیدت   بلورهدای .  اند شده   پاسیتی ا   و   کربناتی 

  میلیمتدر   1  بده   آنهدا   ه اندداز بیشدینة  .  هسدتند   دار شک  نیمه 

  تجزیده   کلریت   به   و   تخریب   بیوتیت   بلورهای   بیشتر .  رسد می 

  اثر   بر   احتمالاا   و   هستند   ثانویه   نوع  از  ها بیوتیت   گاه   و   اند شده 

  بیشدتر   کدوارتز   بلورهدای .  اندد پدید آمده   هورنبلند   دگرسانی 
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  پرکنندده   شک    به   و   هستند   ثانویه   بیشتر   و   ریزدانه   صورت به 

  گاه .  اند یافته   گسترش   جانشینی   صورت به   یا   و   ی خال   فضاهای 

  یدا   و   دارنددد  خدوردگی   گردشدده   اولیده   کوارتز   بلور   دانه   چند 

  شددگی گرد   دلی  .  شوند می   دیده   ها آندزیت   در   کوارتز   چش  

  بدا   آن   تعدادل   نبدود   یدا   لال انحد  و   هضد    کدوارتز   خوردگی   و 

 . است   مانده جا به   ماگمای 

  درصدد   50  بدا   پدورفیری   بافدت   نیدز   سنگ   این   داسیت: 

  ة زمیند.  ( B-4  شدک  )   دارد   بلورها درشت   درصد   50  و   زمینه 

  سدانیدین،   ریدز   بلورهای   از   بیشتر   و   است   ریز دانه   سنگ   این 

.  اسدت   شدده   تشدکی    رسدی   هدای کانی   و   کوارتز   پلاژیوکلاز، 

  بیوتیدت   و   کدوارتز   سانیدین،   پلاژیوکلاز،   شام    ا بلوره درشت 

  ک    درصدحجمی   60  نزدیک به   پلاژیوکلاز   بلورهای .  هستند 

  و   کدر   و   رنگ بی   PPL  نور   در .  شود می   شام    را   بلورها درشت 

  ماکدد  .  شددوند مددی   دیددده   خاکسددتری   و   تیددره   XPL  نددور   در 

  پلاژیوکلاز   بلورهای   از   برخی   در   بندی پهنه   و   سینتیتیک پلی 

  تدا   دار شدک    پلاژیدوکلاز   بلورهدای .  شدود مدی   داده   تشخیص 

  و   شدددده خورده   صدددورت بددده   حاشدددیه   در   و   دار شدددک  نیمه 

  بده   بیشدتر   پلاژیدوکلاز   بلورهای .  شوند می   دیده   شده شکسته 

  بلورهای .  اند شده   تجزیه  رسی   های کانی   و   کلسیت   سریسیت، 

  میلیمتدر   2  بده   آنها   طول بیشینة    و   کوچک   بیشتر   کانی   این 

  کوارتزهدای   وجدود   سدنگ   ایدن   های ویژگی   از   یکی   . رسد می 

  PPL  در   کدده   اسددت   کددوارتز   چشدد    و   گردشددده   ای، داندده 

  بلورهدای   ة اندداز .  ( B-4  شدک  )   هسدتند   بلورهدا   ترین شفا  

  بلورهدای .  ( B-4  شدک  )   اسدت   کمتر   میلیمتر   0/ 1  از   کوارتز 

  هدای کدانی   به   بیشتر   و   هستند   دار شک    تا   شک  بی   سانیدین 

  میلیمتر   0/ 1  از   بیوتیت   بلورهای   ة انداز .  اند شده   تجزیه   رسی 

  آنهدا   از   برخدی   . ند هسدت   دار شدک  نیمه است و بلورهدا    کمتر 

  سدنگ   ایدن   در   کددر   هدای کدانی .  اند شده   هورنبلند   جانشین 

  هدا آن   از   برخی   احتمالاا   که   دارند   گسترش   رنگ سیاه   صورت به 

  پیرامون   در .  هستند   شده هماتیتی   و   شده اکسیده   های پیریت 

  شدود مدی   دیده   رنگی سرخ   ة هال   ، کدر   های کانی   این   از   خی بر 

 . ( B-4  شک  ) 

  میکرولیتیدک   و   پدورفیری   بافدت   سدنگ   ایدن   تراکیت: 

  کددانی   چندددین   و   ریز داندده   ة زمیندد  یددک   از   و   دارد   پددورفیری 

  بیشدتر   سدنگ   ایدن   ة زمیند.  اسدت   شدده   ساخته   بلور درشت 

  پلاژیدوکلاز   باریدک   و   ریدز   بلورهدای   شدام    و   اسدت   ن بلوری 

  زمینده،   در .  ( C-4  شدک  )   اسدت   جریانی   و   سوزنی   صورت به 

  هدای کدانی   کلسیت،   سریسیت،   ، کدر   های کانی   ریز   های دانه 

.  شدوند می   دیدده   نیز   فرومنیزین   های کانی   ریز   ذرات   و   رسی 

  و   هورنبلند   اوژیت،   پلاژیوکلاز،   سانیدین،   شام    بلورها درشت 

  در   ر بلو درشت   ترین فراوان   سانیدین  بلورهای .  هستند   بیوتیت 

  شام    را   بلورها درشت   درصد   50نزدیک به    که   است   تراکیت 

  زیدر   در   سدانیدین   بلورهای درشدت   ة اندداز بیشینة  .  شوند می 

  بلورهدای   . ( C-4  شک  )   رسد می   میلیمتر   4  به   میکروسکوپ 

  و   کوتداه   صدورت بده   هد    و   کشدیده   و   باریک   صورت به   ن   آن 

  بلورهددای   دسددتی   های نموندده   از   برخددی   در .  هسددتند   قطددور 

  و   دارنددد   درازا   نیددز   سددانتیمتر   یددک   از   بددیش   تددا   یدین سددان 

  میلیمتدر   1/ 5  تدا   ز پلاژیدوکلا   بلورهدای .  هسدتند   مگاکریست 

  و   اسددت   شددک  بی   تددا   دار شددک  نیمدده   بیشددتر   و   دارنددد   طددول 

  دار شدک    اوژیت   بلورهای .  دارد   شدن سریسیتی   از   هایی نشانه 

  ایددن .  دارنددد   درازا   میلیمتددر   2  تددا   آنهددا   طددولی   مقدداطع   و 

  و   شددده   تخریددب   شدددگی تجزیه   اثددر   بددر   هددا کسددن کلینوپیرو 

  آنهدا   از   برخی .  است   رفته   میان   از   آن   بلورهای   از   هایی بخش 

  و   بیوتیدت بیشدتر  .  اند شدده   جانشدین   بیوتیدت   و   اورالیدت   با 

 . هستند   ریزبلور   و   اند شده   تجزیه   اولیه   های هورنبلند 

  سدت ا   پورفیری   نیز   بازالت آندزی   بافت   : آندزیتی بازالت 

  بلور درشدت   درصدد   55  و   زمینده   درصد   45ک به  از نزدی   که 

  م  ا شدد  سددنگ   ایددن   در   بلورها درشددت .  اسددت   شددده   سدداخته 

ة  زمیندد  . هسددتند   بیوتیددت   و   آمفیبددول   و   اوژیددت   پلاژیددوکلاز، 

  هددای کددانی   پلاژیددوکلاز،   از   بیشددتر   سددنگ   ایددن   ریزبلددور 

  سداخته   سریسدیت   و   کلسدیت   رسدی،   های کانی   فرومنیزین، 

  درصدد   75نزدیک بده    ز پلاژیوکلا   بلورهای   حج  .  است   شده 

  2  بدده   بلورهددا   ایددن   اندددازه بیشددینة  .  بلورهاسددت درشت   کدد  

  دار شدک  نیمده   تدا   دار شدک    صدورت بده   و   د رسدمی   میلیمتر 

  و   شددددن سریسیتی   هایی از نشددانه   پلاژیوکلازهددا .  هسددتند 

  آنهدا   بلورهدای   از   برخدی   در   و   دهندد نشان می   شدن کلسیتی 

  های رگچه .  شود ی دیده م   نیز   غربالی   بافت   و   واکنشی   ة حاشی 

  از   برخدی   در   باشدند   آهدن   اکسدیدهای   احتمالاا   که   قرمزرنگ 

.  اند کرده   نفوذ   پلاژیوکلازها   درون   ویژه به   ها گ ن س   این   مقاطع 

.  هسدتند   بازالتی   هورنبلند   صورت به   بیشتر   آمفیبول   بلورهای 

  شدددند   سددوخته   و   اپاسددیتیزه   ، آواری   بددازالتی   هورنبلندددهای 

 .  ( D-4  شک  ) 
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 بلورهای درشددت  بددا  پددورفیری   بافددت   ( A  آسدداگی؛   آذریددن   مجموعددة   جنددوب   در   آذرین   های سنگ   برخی   از   میکروسکوپی   های کس ع   . 4  شکل 

 ریزبلددور؛  ای زمینه  در  سانیدین  بلورهای درشت  با   تراکیت   ( C  فلدسرار؛   و   گردشده   کوارتز   بلورهای درشت   با   داسیت   ( B  ؛ آندزیت در    پلاژیوکلاز 

D )   ریزاسددت؛   داندده   زمیندده   یددک   در   آمفیبددول   و   کلینوپیروکسددن   پلازیددوکلاز،   ورهای بل درشددت   با   بازالت آندزی  E )   شددام    یری رف پددو   دیوریددت 

 اندددکی  و   ارتوکلاز   و   پلاژیوکلاز   بلورهای درشت   از   بیشتر   پورفیری   مونزونیت   کوارتز   ( F  ریز؛ دانه   ة زمین   در   بیوتیت   و   پلاژیوکلاز   بلورهای درشت 

 . ( Whitney and Evans , 2010)  اوانز  و  ویتنی  از  برگرفته  ها کانی  اختصاری  نام )  است  شده ساخته  تر ریزدانه  های کوارتز 
Figure 4. Photomicrographs of some igneous rocks in the south of Asagi igneous complex; A) Andesite with 

porphyry texture contains plagioclase phenocrysts; B) Dacite contains rounded quartz and feldspar phenocrysts; 

C) Trachyte contains sanidine phenocrysts in a microcrystalline background; D) Andesibasalt contains 

plagioclase, clinopyroxene, and amphibole phenocrysts in a fine-grained background; E) Diorite porphyry 

including plagioclase and biotite phenocrysts in a fine-grained background; F) Quartz monzonite porphyry 

composed mostly of plagioclase and orthoclase phenocrysts, and little finer-grained quartz (Abbreviations from 

Whitney and Evans (2010)) 

  و   هستند   دار شک  نیمه   تا   دار شک    کانی   این   بلورهای درشت 

  برخدی   در .  رسدند مدی   میلیمتدر   1  به   آنها  طولی  مقاطع بیشینة  

  بده  هورنبلندها  گاه  و   دارد   وجود   آهن   اکسید   هورنبلند،   بلورهای 

  در   کمدی   مقددار   به   نیز   سبز  هورنبلندهای  . شدند  تجزیه  بیوتیت 
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  دیگدر   و   کلسدیت  بدا  هدا بلور  ایدن شدوند. یافدت می  مقداطع  این 

  سدبز  هورنبلند  بلورهای ة  انداز .  اند شده   جانشین   ثانویه   های کانی 

  سدوخته  و  تیره  ة حاشی  بلورها   این   ه گا .  است   کمتر   میلیمتر   1  از 

  دار شدک  نیمده   تدا   دار شک    اوژیت   بلورهای .  ( D-4  شک  )   دارند

  رسدد مدی   میلیمتر   0/ 5  به   آن   بلورهای   اندازه بیشینة    و   هستند 

  تجمددع   صددورت بدده   گدداهی   اوژیددت   بلورهددای .  ( D-4  شددک  ) 

  هدا شکسدتگی  امتدداد  در  گاه  و  شوند می   دیده   گلومروپورفیریک 

 .  اند ه شد  جانشین  کلسیت   با   کام    صورت به   گاه   و  تجزیه 

  30بدا    پدورفیری   بافدت   سدنگ   ایدن   پورفیری:   دیوریت 

  ها، نمونده   بیشدتر   در .  دارد   بلور درشت   درصد   70  و   زمینه   درصد 

  بلورهددای   از   و   اسددت   شددده   تخریددب   دگرسددانی   علددت ه بدد  زمیندده 

  کلسدیت   و   سریسدیت   رسدی،   هدای کانی   به   شده تجزیه   فلدسرار 

  فدراوان  ة زمین  در  کدر  های کانی  ریز  بلورهای  . است   شده   ساخته 

  هستند   بیوتیت   و   پلاژیوکلاز   شام    بیشتر   بلورها درشت .  هستند 

  را  بلورها درشدت  درصدد  70 نزدیک به   پلاژیوکلاز .  ( E-4  شک  ) 

  و هسدتند    دار شک  نیمه   و   دار شک   آن  بلورهای . شوند می  شام  

  ایدن .  رندد ا د   طدول   میلیمتدر   2  تا   گاهی  و  میلیمتر  یک  از  بیشتر 

  تجزیده  کربندات  و   رسدی   های کانی   و   سریسیت   به   بیشتر   بلورها 

  طور بده   آن   ة اولید  بلورهای درشدت   برخدی   ه کدای گونه به  ؛ اند شده 

  درصد  10 نزدیک به  تا  وتیت بی .  شدند   جانشین   کلسیت   با   کام  

  دار شدک  نیمده   و   دار شدک    شتر بی   و  شود یافت می  سنگ  این  در 

  . ( E-4  شدک    )   رسدد می   میلیمتدر   0/ 5  تدا   آنها   ة انداز   و   هستند 

  10 نزدیدک بده  میلیمتدر   یدک   از   کمتدر   ة انداز   با   سبز   هورنبلند 

  و   بیوتیددت   بلورهددای .  دهنددد می   تشددکی    را   مقطددع   ایددن   درصددد 

  تدا   کدر   های کانی .  اند شده   تجزیه   کلریت   به   بیش  و  ک   هورنبلند 

  از   بیشدتر   کدر   های کانی   . شوند یافت می   سنگ   این   در   درصد   5

 .  هستند   اکسیدشده   های پیریت  نوع 

  تدا  پدورفیری  بافت  سنگ  این   پورفیری:  کوارتزمونزونیت 

  درصدد   75  بلورها درشدت   و   درصدد   25  زمینده   که   دارد  گرانولار 

  متوسدط   تدا   ریدز   های فلدسرار   و   ز کوارت   از   بیشتر   زمینه .  هستند 

  پلاژیدوکلاز   و   اورتوز  شام   بلورها درشت . است  شده  تشکی   بلور 

  درصدددد   95  احتمدددالاا  ها ر سدددرا فلد .  ( F-4  شدددک  )   هسدددتند 

  و   خداکی   کمدی   و   رندگ بی   PPL  در   کده   هسدتند   بلورها درشت 

.  شدوند دیدده می  خاکسدتری  و   تیدره   XPL  در   و   هستند   کثی  

  سدینتیتیک پلی   ماک    با   پلاژیوکلاز   و   کارلسباد   ماک    با   ارتوکلاز 

  طول   میلیمتر   3  تا   آنها   از   برخی .  است   تشخیص   قاب    زونینگ   و 

  20 کدوارتز . هستند  دار شک   تا  دار شک  مه ی ن  شان بیشتر  و   دارند 

  آخدر   مراح    به   مرتبط   بیشتر  که  شود می  شام   را  بلورها  درصد 

  خدالی   فضداهای   در   و   اسدت   گرمابی   نوع   از   حتی   و   ماگما  انجماد 

  برخدی  در  آهدن   اکسدید   آغشدتگی .  دارد   گسدترش   بلورها   میان 

  درصدد   یدک نزدیدک بده    کددر   هدای کدانی .  شود می   دیده   جاها 

 . هستند 

  اند شده   دگرسان   بسیار   شده بررسی   آذرین   های سنگ   بیشتر 

  و   سیلیسدی   و   فیلیدک   آرژیلیدک،   پروپیلیتیک،   های دگرسانی   و 

  دیدده   آنهدا   در   اکسدیده   کوارتزوپیریدت   های ورک استوک   گاهی 

 . شوند می 

 شیمی زمین 

  آذرین   های سنگ   شیمیایی   ة تجزی   آمده از دست های به داده 

  مقدادیر   جددول  ایدن  در . اند ه شد  ه رد آو  1 جدول  در  شده بررسی 

  عنصدرهای   و   ( % .Wt)   درصددوزنی   صورت به   اصلی   اکسیدهای 

.  اند شدده   داده   نشان   ( ppm)   میلیون   در   بخش   صورت به   کمیاب 

  آذریدن   هدای سدنگ   شناخت   در   آذرین   های گ سن   شیمی زمین 

  ماگمدایی،  تحدولات  شدناخت  بدرای  بیشتر  و  دارد   بالایی   کاربرد 

  خاسدتگاه   سداختی، زمدین   جایگاه   ماگما،  نوع  ا، ه سنگ  بندی ه رد 

 .  شوند می  استفاده  زایی سنگ  و   ماگما 

 اصلی   عنصرهای  شیمی مین ز 

تدا    53/ 66  از   شدده بررسدی   هدای سدنگ   در   2SiO  مقدار 

  نمودارهدای   در .  ( 1  جددول )   اسدت   متغیر   درصدوزنی   66/ 34

  با   ها، نمونه   بیشتر   برای   5  شک    در   ( Harker, 1909)   هارکر 

،  3O2P  مانندد   اصلی   اکسیدهای   مقدار   ، 2SiO  مقدار   افزایش 

2TiO  CaO  ،MgO  ،3O2Fe   3  وO2Al   مقددددار   و   کددداهش  

O2K   عنصدرها   ایدن   وابستگی میان   چنین .  یابند می   افزایش  

جددایش    دهنددة نشدان   بسدا چه   که   است   ل معمو   ارتبا    یک 

  میان   وابستگی .  ( Rollinson, 1993)   باشد   بلوری ماگمایی 

2SiO   و  O2Na   رونددد   و اسددت    ضددعی    هددارکر   ر نمددودا   در  

  ها نموندده   توزیددع   و   دهنددد نمی   نشددان   افزایشددی   یددا   کاهشددی 

  و   2SiO  میدان   ضدعی    همبسدتگی .  اسدت   پراکنده   صورت به 

O2Na   تأثیر   پیامد   بسا چه   اصلی   های اکسید   از   دیگر   برخی   و  

  یدا   شدده بررسدی   های سنگ   بر   گرمابی   دگرسانی   و   هوازدگی 

 .  باشد   متفاوت   ماگماهای   از   آنها   پیدایش   پیامد 
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 جنددوب  آتشفشددانیِ نیمدده  و  آتشفشانی  های سنگ  در  ( ppm)  کمیاب  و  کمیاب  خاکی  عنصرهای  و  ( % .wt)  اصلی  عنصرهای  مقدار  .1  جدول 

 . آساگی  آذرین  مجموعة 

Table 1. Major (in wt. %), rare earth, and trace element (in ppm) concentrations in the volcanic and subvolcanic 

rocks in south of Asagi igneous complex. 

Samples No. J321 J322 J36 J40 J38 J29 J49 J18 

SiO2 53.7 54.7 56.5 64.1 62.2 62.5 63.5 66.1 

TiO2 0.76 0.79 0.35 0.4 0.55 0.53 0.55 0.35 

Al2O3 13.7 14 17.1 13.5 13.2 13.7 14.2 13.6 

Fe2O3 5.06 5.1 3.02 3.08 4.06 4.46 3.83 2.84 

CaO 7.76 6.58 3.74 4.15 5.71 5.29 5.45 4.03 

MgO 5.03 4.71 0.54 3.24 3.63 2.98 2.89 2.31 

MnO 0.11 0.12 0.14 0.05 0.09 0.08 0.08 0.06 

K2O 4.69 5.29 8.93 3.58 3.29 3.29 3.25 3.88 

Na2O 3.19 3.55 4.15 3.69 2.9 3.24 3.64 3.27 

P2O5 0.57 0.61 0.11 0.26 0.32 0.32 0.4 0.25 

LOI 5.08 4.21 4.87 3.63 3.31 3.3 2 3.14 

Total 99.7 99.6 99.4 99.7 99.3 99.7 99.8 99.8 

K2O/Na2O 1.5 1.5 2.2 1 1.1 1 0.9 1.2 

Ba 1760 1591 2226 1288 1334 998 1130 1028 

Co 11 12.3 5 7.8 9.6 8.7 8 5.6 

Cr 76.5 82.5 14.1 53.4 78.9 60.4 54.7 39.1 

Ga 21.6 21 23.1 22.8 19.2 20.1 17.8 18.3 

Li 31.5 16.9 201.9 47.1 28.9 23.5 10.2 35.4 

Ni 31.2 25.7 <5 17.1 41.7 49.8 26.7 15.4 

Pb 35.1 33.3 69.3 26.9 35.3 26.4 30.5 36.1 

Sr 1589 1469 2674 739 793 788 843 653 

V 86.2 90.1 67.3 43.8 70.8 56.1 52.1 39.6 

Y 16.7 17.2 27.4 9.5 11 9.2 11.1 9.8 

Zr 180.8 186 356.2 60.1 129.5 87.5 79.4 62.3 

Rb 159.8 159.4 255.7 125 96.3 88.2 91.2 127.3 

Nb 23.8 23.6 31.1 14 14.5 12.6 16.2 9.9 

Cs 6.8 7 43.2 6.5 5.4 5.2 6.3 10.9 

La 93 97 165.4 44.7 53.9 48.1 44.5 48.5 

Ce 271 310.2 313.8 170 196.1 124.8 175.9 82.6 

Pr 20 18.8 25.1 8.5 10.6 8.7 9.9 9.2 

Nd 71.7 74.4 88.1 27.8 35 33.9 38.1 29.8 

Sm 9.6 8.9 10.5 3.5 4.6 3.9 4.4 4 

Eu 1.8 1.6 2.1 0.9 1.1 0.8 1.1 0.9 

Gd 9.1 9.4 11.5 4.6 7.7 4.6 6 4 

Tb 1.1 0.7 1.1 0.4 0.6 0.4 0.6 0.5 

Dy 3.5 4.5 5.1 2.4 2.6 2.2 3.1 2.6 

Ho 0.6 0.6 0.8 0.6 0.5 0.3 0.4 0.5 

Er 1.8 3.6 3.2 1.5 1.8 1.2 2.2 1.5 

Tm 0.3 0.4 0.6 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 

Yb 1.7 1.4 2.1 1.2 1.2 0.9 1.3 0.9 

Lu 0.2 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 

Hf 3.4 3.7 5.2 2.2 3.3 2.3 2.1 2.2 

Ta 0.2 0.2 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3 

Th 38.2 36.4 56.2 29.6 29.9 22.3 17.2 34.3 

U 8.5 7.5 13 6.3 6.6 4.8 4.2 7.9 

(La/Yb)N 46 58.2 66.2 31.3 37.7 44.9 28.8 45.3 
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 .ادامه   .1  جدول 

Table 1. Continued. 

Samples No. J46 J20 J10 J9 J23 

SiO2 64.4 65 66.3 65.8 59.6 

TiO2 0.44 0.34 0.44 0.37 0.53 

Al2O3 13.6 14 14.1 14.2 13.9 

Fe2O3 3.24 2.96 3.59 2.65 3.82 

CaO 4 4.31 5.39 3.2 5.35 

MgO 3.47 1.93 2.35 1.15 3.95 

MnO 0.08 0.07 0.09 0.09 0.09 

K2O 3.48 3.19 1.75 5.14 4.93 

Na2O 3.49 3.51 3.48 3.74 2.97 

P2O5 0.28 0.19 0.2 0.14 0.45 

LOI 3.36 4.4 2.07 3.2 4.15 

Total 99.8 99.8 99.8 99.7 99.7 

K2O/Na2O 1 0.9 0.5 1.4 1.7 

Ba 1432 882 1127 925 1440 

Co 7 5 6.3 5 8.3 

Cr 48.9 30.9 45.4 19.5 47.3 

Ga 18.5 18.1 18.7 18 19.5 

Li 31.2 29.2 7.2 18.2 32.3 

Ni 21 <5 19.6 9 16.5 

Pb 28.8 31.9 10.4 43.6 40 

Sr 699 495 801 824 979 

V 44 32.9 48.2 32.8 47.6 

Y 10 8.7 8.6 13.5 14.3 

Zr 87.3 73.6 122 80.1 74.3 

Rb 131.7 102.7 45.6 157.6 156.5 

Nb 12.5 7.1 7.4 8.3 8.8 

Cs 8.2 10.7 8 8.1 9.6 

La 46.9 35.2 26.2 62.7 79.9 

Ce 185.4 165.2 160.5 117.8 223.5 

Pr 9.4 7.7 6.9 12.6 15.9 

Nd 31.2 28.4 27.1 44 54.6 

Sm 4.1 3.1 3.2 5.9 7.1 

Eu 1 0.7 0.9 1.2 1.5 

Gd 5.6 4.7 3.8 5.9 7.5 

Tb 0.5 0.4 0.5 0.7 0.9 

Dy 2.4 2.4 2.6 3.2 4.2 

Ho 0.4 0.3 0.5 0.6 0.6 

Er 2.3 3.1 2.5 1.9 3.6 

Tm 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3 

Yb 0.9 1 1.1 1.4 1.5 

Lu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 

Hf 2.7 2.3 3.3 1.7 2.4 

Ta 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 

Th 32 21.9 13 28.9 49.9 

U 7.2 4.4 2.8 4.9 9 

(La/Yb)N 43.8 29.6 20 37.6 44.7 

کمتدر    درصد   یک   از   شده بررسی   های نمونه   در   2TiO  مقدار 
  مانندد   نیدز ی   تیتدان   . اسدت   درصدوزنی   0/ 79تا    0/ 33برابرا با    و 

  در   ماگمدا   تبلدور   آغدازین   مراحد    در   کده   اسدت   عنصدری   آهن 
  شدرکت  آهدن  و  ی  تیتان  اکسیدهای  و  کلینوپیروکسن   ساختمان 

  بازیدک   های سنگ   رو ین ازا   و   ( Aragon et al., 2003)   کند می 
  بندابراین  . دارندد  بیشدتری  ی  تیتدان  اسیدی  های سنگ  به  نسبت 
هنگدام رخدداد    معمول   روند   یک   2SiO  افزایش   با   2TiO کاهش 

  از  یکدی  در   2TiO  مقددار .  سدت ماگما   جدایش بلدورین و تبلدور 
  بسدا چده  کده  هاست ه نمون  دیگر  از  کمتر  بسیار   بازیک   های نمونه 
  از   شددده بررسددی   هددای سددنگ   تن گرف خاسددتگاه   ة دهند نشددان 

 . باشد   متفاوت   ماگماهای 
  13/ 21  از   3O2Alمقدار    شده تجزیه   های نمونه   بیشتر   در 

  کده   نمونده   یدک ؛ مگر  است   در نوسان   درصدوزنی   14/ 54  تا 
  کداهش .  است   درصدوزنی   17/ 06  برابر در آن    3O2Al  مقدار 

3O2Al   2  افددزایش   بدداSiO   پیامددد جدددایش    طبیعددی   طور بدده
  دار کلسدی    پلاژیوکلازهدای   جدایش   احتمالاا   و   ماگما   بلورین 

 ,Mason and Moore)   اسددت   تر مافیددک   های گوندده   در 

  معکدو    ارتبا    ، شده بررسی   های نمونه   در   هرچند   ؛ ( 1982

3O2Al   2  وSiO    پیامدددد   بسدددا چددده   کددده   اسدددت   ضدددعی  
 . باشد   گوناگون   ماگماهای   از   نها آ   گرفتن خاستگاه 

  در   2SiO  بددا   O2K  و   O2Na  مقدددار   وابسددتگی میددان 
  نمدودار   در   آنهدا   توزیع   و   است   ضعی    شده بررسی   های نمونه 
  متفداوت   ماگماهدای   از   ها نمونده   پیدایش   دهندة نشان   ر هارک 
  ی مانندد عدوامل   تأثیر   پیامد   بسا چه   ها پراکندگی   برخی .  است 

  دار مق   افزایش   با   عادی   حالت   در .  باشند   دگرسانی   و   هوازدگی 

2SiO ،   دار  مقO2K   و  O2Na   ایدن   زیدرا   ؛ یندد یا مدی   افدزایش  
  سدداختمان   در   جدددایش بلددوری ماگمددایی   آغدداز   در   عنصددرها 

  پایان،   در   و   مانند می جا  ه ب   مذاب   در   و   شوند نمی   وارد   ها کانی 
  پلاژیدوکلاز   ارتوکلاز،   مانند   دار سدی    های کانی   ساختمان   در 
 . ( Mason and Moor, 1982)   شوند می   وارد   میکاها   و 

 با  برابر  و  ناچیز  کمابیش  هانمونه  از  یکی  در  منیزی   مقدار
 03/5  تدا  93/1  از  هانمونده  دیگر  در  و  است  درصدوزنی  54/0

 عنصرهای  دیگر  مانند  نیز  منیزی .  است  نوسان  دردرصدوزنی  
 جددا  ماگمدا  از  جدایش بلوری ماگمایی  فرایند  آغاز  در  سازگار

 بدا.  شدودمیوارد    پیروکسدن  و  الیوین  ساختمانبه    و  شودمی
 ماگمدا در MgO میدزان ماگما  از  هااین کانی  جدایش  و  تبلور
 مقددار. (Cook et al., 2005) شدودمدی روبدهرو کداهش بدا

CaO  درصددوزنی 65/7 تدا 2/3 از شددهبررسی هاینمونه  در 
 . است نوسان در
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 مجموعددة  جنددوب  های نموندده  ی بددرا  ( درصدوزنی  بر پایة )  2SiO برابر  در  صلی ا  عنصرهای  برای  ( ,Harker 1909)  هارکر  نمودارهای  .5  شکل 

 . آساگی  آذرین 
Figure 5. Harker diagrams (Harker,1909) of the major elements versus SiO2 (in w.%) for the samples from he 

south of Asagi Igneous Complex. 
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  دلید    ایدن   بده   2SiO  افزایش   با   CaO تغییرات  کاهشی  روند 

  سدداختمان   در   ماگمددا   ر لددو تب   آغدداز   در   کلسددی    عنصددر   کدده   اسددت 

  شدرکت   دار کلسدی    پلاژیوکلاز   و   کلینوپیروکسن   مانند   هایی کانی 

  ماگمدا،   از   هدا کدانی   این   جدایش   و   تبلور   پی  در  نتیجه  در . کند می 

  کمتدرین   پایان جدایش بلدورین   در   ماگما   در   کلسی    عنصر  میزان 

  بدا   کلسدی    ارتبدا    در .  ( Calanchi et al., 2002)   اسدت   میزان 

  کده  دهندد مدی  نشان   پراکندگی   ها،   نمونه   از   شماری   نیز   سیلیس 

.  ( 5 شدک  )  باشدد  گوناگون  ماگماهای   از   آنها   انجماد   پیامد   بسا چه 

یدات   شدده بررسدی   های نمونه   بیشتر   در   ثانویه   کلسیت   همچنین، 

 . هستند  دلی    این   به   ها پراکندگی   از  برخی   و   شود می 

  در   آن   مقددار   و   اسدت   سدازگار   عنصدرهای  شبیه  5O2P تار رف 

  کاهش   2SiO  افزایش   با   ( 136  ة نمون )مگر    شده بررسی   های سنگ 

  عنصدرهای   مقددار   دهندد می   نشان   هارکر   نمودارهای .  است   یافته 

  3O2Al و  O2K مقددار . اسدت  متفاوت  ها نمونه   دیگر   با   نمونه   این 

  دو   ، ایدن   بدر ون افز .  اسدت   کد    آن   MgO  و   بدالا   بسدیار  نمونه  این 

  بدا   ضدعیفی   ارتبدا    دارندد   را   2SiO  مقدادیر   کمترین   که   ای نمونه 

  رخدداد   دهندة نشان   های تفاوت   این .  دهند نشان می   ها نمونه   دیگر 

 . است   شده محدودة بررسی   در   متقاوت   های ماگماتیس  

  تدا   2/ 65  از   شده بررسی   های سنگ   در   آهن   های اکسید   مقادیر 

  افدزایش  بدا  FeOt کاهشی   روند .  است   ن نوسا   در   درصدوزنی   5/ 1

  هدای اکسدید   مقادیر   اصولاا  و   است   معمول   روند   یک   2iOS  میزان 

  کداهش   اسدیدی   هدای سدنگ سدوی  به   بازیک   های سنگ   از   آهن 

  سدداختمان   در   آهددن   عنصددر   شدددن مصر    ن آ   دلیدد    و   یابددد مددی 

  اسددت   آمفیبددول   و   کلینوپیروکسددن   مگنتیددت،   ماننددد   هددایی کدانی 

 (Calanchi et al., 2002 )  .  آهدن   های اکسید میان مقدار    ارتبا  

  روندد  از  هدای نمونده  از   شماری   و   نیست   قوی   سیلیسی    اکسید   با 

  ماگماهدای   از   آنهدا   پیددایش   پیامد   بسا چه   که   هستند   خارج   اصلی 

 .  باشد   متفاوت 

  افدزایش   با   فرعی   عنصرهای   برای   6  شک    در   هارکر   نمودار   در 

2SiO   مقدددار  Ba ،  Cr ،  Sr   و  Rb   ایددن   در .  یابنددد مددی   کدداهش  

  نشدان   را   بدالایی   پراکندگی   خطی   روند   ز ا   ها نمونه   توزیع   نمودارها، 

  نسد    چنددین  دهنددة نشدان  اصلی  عنصرهای  مانند  که  دهند می 

  نمونده  نیدز  اینجدا  در . است  شده محدودة بررسی  در  آذرین  سنگ 

  هدای سدنگ   در   کدروم   کداهش .  دارد   کدروم   کمدی   مقدار   تر بازیک 

  سداختمان   وارد   بیشتر   عنصر   این .  است   غیرعادی  روند  یک  بازیک 

  فاقدد   کده   هدایی سنگ  در  و  شوند می  پیروکسن  و  الیوین  ، اسرین  

  و   Ba  مقددار   کداهش .  اسدت   ناچیز  کروم  مقدار  باشند  ها کانی  این 

Sr   پلاژیددوکلاز   تبلددور   بددا   مددرتبط   اسددیدی   هددای سددنگ سددوی  به  

.  اسدت   جددایش بلدوری ماگمدایی  آغدازین  مراحد   در  دار کلسی  

  بدالا  آلومینی   و  پتاسی   که   است   ای   نمونه   در   Rb  مقدار   ترین بالا 

  مقدادیر  کده  نمونده  دو   در   عنصدر   ایدن   مقددار .  دارد   ک    منیزی    و 

  اسدیدی   هدای سدنگ   به  نسبت  دارند  کمی  سیلیس  و  بالا  پتاسی  

  بدا  روبیددی   مقددار  اسیدی  های سنگ  در  همچنین، .  است   بیشتر 

  کده  دارنددد  را  روندی  ان هم   و   یابد می   افزایش   2SiO  مقدار   افزایش 

O2K   2  بدداSiO   رود ان مددی مددگ .  دارد  Rb   پیدددایش   و   پتاسددی    بددا  

 . باشند  مرتبط  ارتوکلاز 

 آذرین   های سنگ   شیمیایی زمین  بندی طبقه 

  از  آنهدا  شدیمی زمین  پایة  بر  آذرین  های سنگ  بندی رده   برای 

  برابدددر   در   2SiO  نمدددودار   و   Zr/Ti  برابدددر   در   Nb/Y  نمدددودار 

O2O+K2Na   نمدودار .  شدد   فته بهره گر  Zr/Ti   برابدر   در  Nb/Y  

  پایدة   بر   که   د و ر کار می به   بیرونی   آذرین   های سنگ   بندی ه رد   برای 

  تددأثیر تحت   ندددرت به   و   ند شددو مددی   رسدد    متحرک نددا   عنصددرهای 

  های سنگ  نمودار  این  پایة   بر .  گیرند می   قرار   دگرسانی   و   هوازدگی 

  التی، باز آنددزیت   گسدترة   در   آساگی   آذرین   مجموعة   جنوب   آذرین 

  گرفتده   جدای   بازالدت لی کا آل   و   تراکیدت   و   آنددزیت تراکی   آندزیت، 

  از   آمده دسدت های به یافتده   بدا   ای تا انددازه   که  ( A-7 شک  )  است 

  در  2SiO نمودارهدای . دارد  همخدوانی   نگاری سدنگ   هدای بررسی 

  بندی ه رد  برای  نمودارها   ترین مه    از   TAS  یا   O2O+K2Na  برابر 

  پیشدنهاد   عنصدرهایی را بدر پایدة ؛ زیدهسدتند  آذریدن  های سنگ 

  هسددتند   هددا سددنگ   ایددن   اصددلی   های سددازنده   از   کدده   انددد شددده 

 (Middlemost, 1994; Le Bas et al., 1986 )  . نمودار   پایة   بر  

TAS   (Le Bas et al., 1986 )   در   شددده بررسدی   هددای نمونده  

  فنولیدت   و   داسیت   داسیت، تراکی  آندزیت، تراکی  تراکیت، ة محدود 

 . ( B-7 شک  )   جای گرفتند 

های  یافتده بنددی بدا  رده از ایدن    آمده دسدت های به یافته 

ایدن    بسدا چه که    ند یکسان نیست   نگاری آمده از سنگ دست به 

هدای  سدنگ   ، اثرات دگرسانی باشد. در این نمودار   امر پیامد 

، بازیدک،  الترابازیدک بده اندواع    2SiOآذرین بر پایدة میدزان  

ایدن  و همچندین،  اند  بندی شده ه رد واسط نیز    اسیدی و حد 

آلکالی  آلکالی و ساب   ة محدود   یک خط ممتد به دو   نمودار با 

های آذریدن  شده است. بر پایة این نمودار سنگ   بندی دسته 

برخددی از آنهددا    و واسددط و اسددیدی هسددتند    منطقدده حددد 

    . ( B-7شک   ) آلکالی هستند    دیگر آلکالی و برخی  ساب 
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 جنددوب  های نموندده  بددرای )بر پایة درصدوزنی(  2SiO برابر  در ( ppm)بر پایة  فرعی  عنصرهای  ( ,Harker 1909)  هارکرِ  نمودارهای  .6  شکل 

 . آساگی  آذرین  مجموعة 
Figure 6. Harker Diagrams (Harker,1909) of minor elements (in ppm) versus SiO2 (in Wt.%) for samples from 

south of the Asagi Igneous Complex. 

 

 
 ( B ؛ Zr/Ti  (Pearce 1996 ) برابر  در  Nb/Y نمودار  ( A در  آساگی  آذرین  وعة مجم  جنوب  در  آذرین  های سنگ  شیمیایی  بندی رده  .7  شکل 

 . TAS  (Le Bas et al., 1986 ) نمودار 
Figure 7. Chemical classification of igneous rocks in south of the Asagi igneous complex in A) Nb/Y- Zr/Ti 

diagram (Pearce 1996); B) TAS diagram (Le Bas et al., 1986). 
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 ماگمایی  سری 

  نددرخ   و   پیدددایش   شددرایط   منبددع،   سددنگ   بدده   بسددته   ماگماهددا 

  شناسددی کددانی   و   ترکیددب   و   د دارندد  متفدداوتی   هددایی ویژگی   ذوب 

  ایددن   از   بازتددابی   تواننددد مددی   آنهددا   از   پدیدآمددده   هددای سددنگ 

  وجددود   بددا   ماگمددایی   سددری   یددک   هددای سددنگ .  باشددند   هددا ویژگی 

  و   ک تر مشدددد    ی هددددا ی ژگددددی و   متفدددداوت   هددددای ترکیددددب 

محددددودة    هدددای سدددنگ .  دارندددد  معیندددی   هدددای همبسدددتگی 

.  هسددتند   آلکالن سدداب   نددوع   و   آلکددالن   نددوع   از   شددده بررسددی 

  نسددبت   انددد جددای گرفته   آلکددالن   محدددودة   در   کدده   هایی نموندده 

  بددالای   مقدددار   بدده   توجدده   بددا .  دارنددد  سدددی    بدده   پتاسددی    بددالای 

  ها نموندده   ایدن   تدوان گفدت می   ها نموندده   سدی شنا کدانی   و   پتاسدی  

2SiO-  نمدودار   پایدة   بدر .  هسدتند متعلدق    شوشدونیتی   سدری   به 

O2K   ة محددددود   دو   در   بیشدددتر   شدددده بررسدددی   هدددای نمونددده  

  و   نددد ا ه جددای گرفت   شوشددونیتی   و   بددالا   پتاسددی    آلکددالن کالک 

  جددای گرفتدده   آلکددالن کالک   سددری   ة محدددود   در   نموندده   یددک 

  محددددودة   از   ن بیدددرو   نمونددده   یدددک   و   ( A-8  شدددک  )   اسدددت 

  های نمونددده   رسددد  .  اسدددت   نمدددودار   ایدددن   در   شدددده داده نشان 

  تعلددق   دهندددة نشددان   نیددز   Co-Th  نمددودار   روی   شددده بررسی 

  و   بدددالا   پتاسدددی    آلکدددالن کالک   ماگمدددایی   سدددرهای   بددده   آنهدددا 

 .  ( B-8 شک  )   است  شوشونیتی 

  برخدددی   شدددده، بررسدددی   های نمونددده   د و ر مدددی   گمدددان 

  نیدددز   را   داکیتی آ شدددبه   و   هدددا آداکیت   شدددیمیایی   هدددای ویژگدددی 

  بددا   مقایسدده   در   آداکیتددی   ی هددا سددنگ   کلددی،   طور بدده .  دارنددد 

  La/Yb  و   Sr/Y  مقدددار   عددادی،   کمددان   در   رایددج   هددای سددنگ 

 ,.Martin et al)   دارندددی  تددر کم   Yb  و   Y  مقددادیر   و   بددالاتر 

2005; Castillo, 2006 )   (رای نمونددده،  بدددppm400>  Sr  ،

18<  Y  ،8 /1<  Yb    10و>  N)La/Yb ) )  . هدددای داده   پایدددة   بدددر  

  تر بیشدددد  نیددددز،   D-8  و   C-8  های شددددک    در   شددددده آورده 

  جدددای   هدددا آداکیت   گسدددترة   در   شدددده بررسدددی   های نمونددده 

  ویژه بدده   ها، نموندده   از   بزرگددی   بخددش   حددال،   ایددن   بددا   . گیرنددد می 

  مقدددارهای   دارنددد،   جددای   ها شوشددونیت   ة محدددود   در   کدده   آنهددایی 

  آلددومینی    اکسددید   کمتددر   مقدددارهای   و   پتاسددی    اکسددید   بیشددتر 

  اصددلی   های شدداخص   از   یکددی   بددا   تضدداد   در   ویژگددی   ایددن .  دارنددد

نزدیددک  )   یددک   از   کمتددر   2O/SiO2K  نسددبت   یعنددی   هددا، آداکیت 

  کددرد   اسددتنبا    چنددین   تددوان می   بنددابراین .  دارد   جددای   ، ( 0/ 4بدده  

  در   A-8  شدددک    در   کددده   هدددایی سدددنگ   از   برخدددی   تنهدددا   کددده 

جدددای    بدددالا   پتاسدددی    آلکدددالن کالک   و   آلکدددالن کالک ة  محددددود 

  و   دار پتاسددی    هددای آداکیت   دهندة ن نشددا   احتمددالاا  انددد، گرفته 

  بددالا   بسددیار   آنهددا   پتاسددی    کدده آنهایی   و   باشددند   هددا اکیددت آد   شددبه 

 .  هستند  شوشونیت   قطعا   است 

   ساختی زمین  جایگاه 

  هدددای سدددنگ   ویدددژه بددده   و   آلکدددالن کالدددک   هدددای سدددنگ 

  از   هددا آداکیددت   شددام    شوشددونیتی   و   بددالا   پتاسددی    آلکددالن کالک 

  هسددتند   همگددرا   سدداختی مین ز   هددای جایگاه   هددای هددای ویژگی 

 (Morrison, 1980; Torabi, 2011 )  . هدددددای جایگاه  

  کمددان   فددرورانش   ، حاشددیة قدداره   فددرورانش   شددام    همگددرا 

  و   برخددوردی   هددای پهندده   ی، کمددان   هددای جزیره   یددا   اقیانوسددی 

  نمددددودار   در   . ( Wilson, 1989)   هسددددتند   پسددددابرخوردی 

Nb/Yb   و  Th/Yb ،   و   همگدددرا   سددداختی زمدددین   هدددای جایگاه  

  ( Pearce, 2008)   اند شددددده   تفکیددددک   هدددد    از   واگددددرا 

  هددای محددیط   انددواع   شددک    ایددن   در   کمددی   نددوار   کدده ای ه گون به 

  هددای کمددان   آن   بددالای   در   مددوازی   بخددش   و   ( واگددرا )   مددورب 

  شددک  )   دهنددد مددی   نشددان   را   اقیانوسددی   و   ای   قدداره   آتشفشددانی 

9-A   )  . هددای کمددان   محدددودة   در   شددده بررسددی   های نموندده  

حاشددیة    جایگدداه   بددا   تر بیشدداسددت و     جددای گرفتدده   آتشفشددانی 

 . همخوانی دارد   ای قاره   ی ها کمان  یا   ای قاره 

  کدده   هددای سددنگ   بددرای   ، ( Müller et al., 1992)   مددولر 

  انددد کرده   پیشددنهاد   خاصددی   نمودارهددای   ، دارنددد  بددالایی   پتاسددی  

-9  شددک  در  .  اسددت   شددده   داده   نشددان   C  و   B-9  شددک    در   کدده 

B  ، ای  قداره   کمدان محدیط    محددودة   شدده در های بررسدی نمونه

 (CAP )    پدددس از برخدددورد و   (PAP )   بدددرای  .  ندددد ا ه ت جدددای گرف

  شددک    در شددده  داده جداسددازی ایددن دو محددیط، از نمددودار نشان 

9-C   شدده  هدای بررسدی شد که بدر پایدة آن، نمونده   بهره گرفته

اندد. هدر چندد ترکیدب  گرفتده   جدای ای  قداره   کمدان   محدودة در  

هدددای  سددنگ   همانندددد شددده  های بررسدددی شددیمیایی نموندده 

ای  قدداره   کمددان د  رویدددا قدداره ای اسددت، امددا    کمددان هددای  ایگدداه ج 

درز سیسددتان تددا  در الیگوسددن و میوسددن بددرای پهنددة زمددین 

رویدداد فدرورانش خداور ایدران    ؛ زیدرا کنون گزارش نشدده اسدت 

درز سیسددتان در ائوسددن و پددیش از آن  زمددین   ة شددام  پهندد

-الیگددو   ة . دور ( Camp and Griffis, 1982) بددوده اسددت  

در پهنددة    پددس از برخددورد   رویدددادهای ر بددا  میوسددن بیشددت 

هددای غنددی از  و سددنگ   همخددوانی دارد درز سیسددتان  ین زمدد
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هددایی  در چنددین محیط   پتاسددی  و شوشددونیتی نیددز معمددولاا

ای  قدداره   کمددان   سرشددت د  و ر مددی   گمددان گسددترش دارنددد و  

شدددده بددده اره رسدددیده در  هدددای آذریدددن بررسدددی سدددنگ 

 های فرافرورانش باشد. محیط 

 
 هددای سری   میان   مرز )   O2K  برابر   در   2SiO  نمودار   ( A  در   عادی   کمان   های سنگ   از   ها آداکیت   و   ماگمایی   سری   تفکیک   ودارهای نم   .8  شکل 

 ( C؛ ( Hastie et al. (2007) از  ماگمایی  های سری  میان  مرز  )  Th برابر  در  Co نمودار  ( B ؛ ( Peccerillo and Taylo (1976) از:  ماگمایی 

 . N)La/Yb(  (2006 stilloCa ) برابر  در  NYb نمودار  ( D؛ /YSr برابر  در  Y نمودار 
Figure 8. Discrimination diagrams of magmatic series and adakites A) SiO2 versus K2O diagram (boundary 

between magmatic series from: Peccerillo and Taylor (1976); B) Co versus Th diagram (boundary between 

magmatic series from Hastie et al. (2007)); C) Y versus Sr/Y and D) YbN versus (La/Yb)N (Castillo 2006). 

 عنکبوتی  نمودارهای 

شددده، نمددودار عنکبددوتی  بررسددی   های آذریددن نموندده   بددرای 

 Sun and)   گوشدتة اولیده ترکیدب  عنصری که نسدبت بده  چند 

McDonough 1989 )    10ک   شدددر  بهنجددار شددده اسددت  

عنصددرهای لیتوفیدد     نشددان داده شددده اسددت. در ایددن نمددودار 

در سددمت چددع و عنصددرهای بددا شدددت    ( LILE) یددون بددزر   
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دارنددد. رسدد     جددای در سددمت راسددت    ( HFSE) میدددان بددالا  

و    کمددابیش هماننددد ایددن عنصددرها در ایددن شددک  الگددوی  

دهدد کده  شدده را نشدان می های بررسدی روندی بدرای نمونده ه  

زایشددی آنهددا  و نزدیکددی    هماننددد   سددتگاه خا گویددای    بسددا چدده 

ترکیددب  ، همدده عنصددرها نسددبت بدده  10شددک   بددر پایددة    باشددد. 

شدددگی  میددزان غنددی شدددگی دارنددد؛ امددا  غنددی   گوشددتة اولیدده 

LILE    بددهHFSE   بیشددتر اسددت . ایددن ویژگددی نیددز از    بسددیار

پتاسدددی  بدددالا و    آلکدددالن هدددای ماگماهدددای کالدددک ویژگدددی 

 ;Wilson, 1989)   همگددرا هسددتند   های شوشددونیتی در ورقدده 

Rollinson, 1993; Tatsumi and Eggins, 1995 ) .  

 
 Th/Yb برابددر  در  Nb/Yb نمددودار  ( A در  آسدداگی   آذریددن   مجموعددة   جنددوب   های نموندده   بددرای   سدداختی زمین   جایگاه   تعیین   نمودار .  9  شکل 

 (Pearce, 2008 ) ؛ B  و C )  مولر  های نمودار  (Müller et al., 1992 ) . 

Figure 9. Tectonic setting diagrams for the samples from the south of the Asagi igneous complex A Nb/Yb) 

versus Th/Yb diagram (Pearce, 2008); B and C) Müller diagrams (Müller et al., 1992). 
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 جنددوب یِ ها نموندده  بددرای  ( Sun and McDonough, 1989)  گوشددتة اولیدده  ترکیب  به  بهنجارشده  چندعنصری  عنکبوتی  نمودار . 10  شکل 

 . آساگی  آذرین  مجموعة 
Figure 10. Primiive Mantle-normalized multi elements spider diagram (Sun and McDonough, 1989) for he 

samples in south of the Asagi igneous complex. 

  Csو    U  ،Th  ،Pb  مانندددد   عنصدددرهایی   10  شدددک    در 

  ناهنجاری   P  و   Nb ،  Ti  مانند   عنصرهایی   و   مثبت   ناهنجاری 

  از   نیددز   هددا ناهنجدداری   نددوع   ایددن   . دهنددد مددی   نشددان   فددی من 

  فعدال   حاشدیة   هدای محدیط   به   متعلق   های سنگ   های ویژگی 

گوشدتة    از   گرفته خاسدتگاه   ی ماگمدا   ها، محیط   این   در .  است 

دچدار    و   شدود می   آلدودگی   دچار   ای قاره   ة پوست   مواد اولیه با  

 ,.Aldanmaz et al)   شددود می   شدده یاد   هددای هنجداری نا 

  HFS  عنصدرهای   اصدولاا   فرورانشدی   های جایگاه   در .  ( 2000

؛ امدا  مانندد مدی   جای بده   فروروندده   ة په   در   ( Ti  و   Nb  )مانند 

  همددراه   ( Kو    Th ،  U ،  Pb ،  Sr ،  Ba  )ماننددد   LIL  عنصددرهای 

  شدوند می   فروروندده   ة پهند  بدالای   ای گوشته   ة گو   وارد   سیال 

 (Khedr and Arai, 2016 )  . 

  راه   از   و   هسدتند   متحرک   بزر    یون   لیتوفی    عنصرهای 

  بده   تولیدشدده   ماگمدای   بده   آب،   دادن دست   از   یا   ن شد ذوب 

 ,.Pearce et al)   شدوند مدی   افدزوده   فدرورانش   های پهنده 

  بدالابودن   بده   Ti  و   Nb  منفدی   ناهنجاری   همچنین، .  ( 1995

  بدالاتری   دمای   به   که   شود می   داده   نسبت   اکسیژن   ة فوگاسیت 

 ,.Edwards et al)   د انجامدمی   دار تیتدانی    کانی   ب ذو   برای 

  ، U ،  Pb ،  Sr  شددگی غندی   و   مثبت   هنجاری نا   دلی  .  ( 1994

Ba    وK   رسددوبات   ، دگرنهادشدددن   یندددهای ا فر   پیامددد   نیددز  

 ,Zheng)   شدود می   دانسته   ای قاره ة  پوست   آلایش   و   فرورانده 

2019 )  . 

  کمیاب  خاکی  عنصرهای 

  مقدادیر   که   کمیاب   ی خاک   عنصرها   الگوی   ، 11شک    نمودار   در 

  هدای سدنگ  بدرای  اند شده  بهنجار  ندریت ک ترکیب  به   نسبت   آنها 

در ایددن نمددودار  .  اسددت   شددده   داده   نشددان   شددده بررسددی   آذریددن 

خداکی  سدبک نسدبت بده عنصدرهای   خاکی کمیداب عنصرهای  

دهندد  بیشتری را نمایش مدی   بسیار شدگی  سنگین، غنی   کمیاب 

است. ایدن ویژگدی  بیشتر  10از   )N)La/Ybدر آنها    که ای گونه به 

  همگدرا و   های ورقده در  پدیدآمدده  ماگماهدای  ای  هدویژگی   از نیز  

. در اینجددا  ( Sayari and Sharifi, 2018) سددت  ها آداکیددت 

های که بدا رندگ سدیاه نشدان داده شدده اسدت کمدابیش  سنگ 

هدای شوشدونیتی  ویژگدی بیشدتر و  دارنددد بیشتری    REEمقادیر  

و  ند  ا ه نشدان داده شدد   سدرخ ا رندگ  که بدو آنهایی   دهند نشان می 

های بیشتر آداکیتی  ویژگی   ، کمتری دارند   REEقادیر  کمابیش م 

رونده کاهشدی یدا شدیب    Luبه سمت    Laاز    11شک   . در دارند 

عنصددرها  هرچندد در ایدن فاصدله برخدی  شدود؛  منفدی دیدده می 

  ناهنجداری دهندد. وجدود  های مثبت و منفی نشان می هنجاری نا 

ا  تددهنددة شدرایط ، احتمالاا نشان 11شک  ر د   Eu  منفی ضعی  

   ست. آنها   اکسیدان ماگمای سازندة   ای اندازه 
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 . آساگی  آذرین  مجموعة  جنوب ی ها نمونه  برای  ( Nakamura, 1974)  کندریت ترکیب  به  بهنجارشده  REEنمودار  .11  شکل 

Figure 11. Chondrite-normalized REE diagram (Chondrite composition from Nakamura, 1974) for the samples 

south of the Asagi igneous complex. 

 ماگما  خاستگاه 

  از  کده  هستند  پتاسی    از   غنی   آذرین   های سنگ   ها شوشونیت 

  ذوب   از   معمدولی   هدای آداکیدت ؛ امدا  گیرندد مدی   خاستگاه   گوشته 

 Sayari and)   آیندد پدیدد می   جدوان   و   گدرم   پوسدتة اقیانوسدی 

Sharifi, 2021; Müller et al., 1992 )  . هدای گدی ویژ   از   بسیار  

  غندی   هدای آداکیت   همانند   شده بررسی   های نمونه   شیمیایی زمین 

  ( O2O>Na2K)   پتاسدی    از   غندی   های آداکیت  . هستند  پتاسی   از 

  مقدادیر   صدورت   این   در .  هستند   زیرین   ای قاره   ة پوست   ذوب   پیامد 

Th   30  از   بایدد   آنها  ppm    باشدد بدیش   (Wang et al., 2008; 

Sayari and Sharifi, 2021 )    . مقدددار  Th   هددای نموندده   در  

  هدای نمونه   بیشتر   و .  است   متغیر   ppm  56/ 2  تا   13  از   شده بررسی 

  هدا شوشدونیت   و   دار پتاسدی    هدای آداکیت   گسترة   در   شده بررسی 

  بازیدک   ماگماهدای   آمیختگدی   و   بلدوری   جدایش .  گیرند جای می 

  در  توانندد مدی  نیدز  زیدرین  پوسدته  فلسدیک  ماگمدای  بدا   گوشته 

  باشددند   داشددته   نقددش   هددای آداکیددت   و   هددا ت شوشددونی   پیدددایش 

 (Martin et al., 2005 )  . دار پتاسدی    هدای داکیت آ   مادر   ماگمای  

  یدا  ای زیرقداره   ة پوست   بخشی ذوب   از بسا  چه   ها شوشونیت   با   همراه 

پدیدد آمدده    شده گوشتة غنی   یا   شده گرم   قدیمی   پوستة اقیانوسی 

در    لاامعمدو   ماگمدایی   چندین   پیددایش   برای   حرارتی   ع منب .  باشند 

 ,Sayari and Sharifi)   شود می   فراه    گوشته   دلامیناسیون   پی 

2021 ) . 

  بسدا چده   زیدرین   ة پوسدت   یدا   گوشدته   در   خاستگاه   های سنگ 

  یددا   شددگی غندی   عنصدرها   برخدی   بدده   نسدبت   متعددد   دلاید    بده 

  گوشددته آیدا    اینکده   شددناخت   بدرای .  باشدند   داشددته   شددگی تهدی 

  هدای نمدودار   از   شددگی تهدی   یدا اسدت  شدده    شددگی غندی   چار د 

  شددود می   بهددره گرفتدده   Nb  برابددر   در   و   Y  برابددر   در   Zr  تغییددرات 

 .  ( B-12  و  A-12های  شک  ) 

  محددودة شدده در  های بررسدی هدا نمونده بر پایة ایدن شدک  

شدددگی عنصددرهای  انددد. غنددی جددای گرفته   شددده گوشددتة غنی 

نسددبت بدده    LREEو    LILEشدددگی  ویددژه غنددی کمیدداب و بدده 

  و گوشددتة   شددده گوشددتة غنی یددک    ی گویددا اولیدده نیددز    ة گوشددت 

منددابع    تواننددد از فلوگوپیددت و آمفیبددول مددی اسددت.    دگرنهدداد 

  LILE  شددگی عنصدرهای پتاسدی ، سددی  و اصلی بدرای غندی 

فرورانددده قدددیمی    تختددة زیددرین و حتددی    ة درگوشددته و پوسددت 

 ,.Karmalkar et al., 2005, Nazari et al) باشددند  

پتاسددی  و سدددی     ان . ایددن دو کددانی همچنددین، در میددز ( 2022

نسدددبت  گرفته از آنهدددا نقدددش دارندددد.  ماگماهدددای خاسدددتگاه 

Nb/Th    در برابددرRb/Sr    مفیبددول یددا  حضددور آ   شناسددایی بددرای

کدده ایددن    شددود کار بددرده می فلوگوپیددت در محدد  منبددع بدده 

حضددور    گویددای شددده  هددای بررسددی در نموندده هددا در  نسددبت 

. بدددر پایدددة    ( C-12شدددک   ) در خاسدددتگاه اسدددت    فلوگوپیدددت 

هددای سددنگ منبددع  ویژگددی   Nb/Laدر برابددر    La/Ybودار  نمدد

  هددای گوشددتة هماننددد سددنگ شددده بیشددتر  های بررسددی نموندده 

   . ( D-12شک  ) ای است کره سنگ 
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 Zr-Y  (Abu-Hamatteh, 2005 ) نمددودار  ( A آساگی  آذرین  مجموعة  جنوب  آذرین  های سنگ  برای  خاستگاه  تعیین  نمودارهای  .12  شکل 

 ( C شددده؛ تهی  و  شددده گوشددتة غنی  تفکیددک  برای  Zr-Nb  (Abu-Hamatteh, 2005 ) نمودار  ( B شده؛ تهی  و  شده گوشتة غنی  تفکیک  برای 

 La/Yb-Nb/La  (Abdel-Fatta نمودار  ( D خاستگاه؛  سنگ  شناسی کانی  برای  Nb/Th-Rb/Sr  (Furman and Graham, 1999 ) نمودار 

and Philip, 2004 )  ماگما  خاستگاه  شناخت  برای . 
Figure 12. Origin determination diagrams of samples in south of the Asagi Igneous Complex A) Zr-Y diagram 

(Abu-Hamatteh, 2005) for the discrimination of enriched and depleted mantle; B) Zr-Nb diagram (Abu-Hamatteh, 

2005) for the discrimination of enriched and depleted mantle; C) Nb/Th-Rb/Sr (Furman and Graham, 1999) for 

source rock mineralogy; D) La/Yb-Nb/La diagram (Abdel-Fatta and Philip, 2004) for identification of magma 

source. 

  یدک   از   شدده بررسدی   آذریدن   هدای سنگ   13  شک    پایة   بر 

  از   کمتدر   بخشی ذوب  درجة  با  لرزولیتی -گارنت  شده گوشتة غنی 

  نسددبت   بدالابودن   دلاید    از   یکددی .  همخدوانی دارندد   درصدد   20

  بسدا چده  سدنگین  خداکی  عنصرهای   به   سبک   خاکی   عنصرهای 

  خاسدتگاه   سدنگ داربودن  گارنت   و   ماگما   پیدایش   بیشتر   ژرفای 

  از   گارنددت .  ( Sajona and and Maury, 1998)   باشددد 

  جمدع  خدود  در  را  سنگین  خاکی  عنصرهای  که  است   هایی کانی 

  کد    بخشدی ذوب   از   حاص    مایعات   به   آنها   ورود   از   و است    کرده 

 . ( Rivalenti et al., 1998)   کند می  جلوگیری 

 برداشت 

وعددة آذریددن  هددای آذریددن الیگوسددن در جنددوب مجم سددنگ 

هدای  یدا گنبدد، دایدک، جریان صورت استوک، مخرو   آساگی به 

رخنمدون   ( شده سال  و دگرسان ) های آذرآواری  گدازهای و سنگ 

ی و  آتشفشدان هدای آذرآواری بیشدتر از ندوع بدرش  دارند. سدنگ 

ها،  توسط گدازه   ک  ک  تر هستند که  ای قدیمی ه مربو  به مرحله 

هددا دنبددال  در نهایددت دایک و    درونی و درونددی هددای نیمدده سددنگ 

گسدترش    محددودة هدای آذریدن دروندی در ایدن  سنگ   . اند شده 

چندانی ندارند و تنها شام  کوارتزمونزونیدت پدورفیری بدا بافدت  

file:///C:/Users/Asus/Desktop/paper%20last.docx
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هددای بیرونددی  گ گرانددولار تددا پددورفیری هسددتند. در برابددر، سددن 

بازالت، تراکیددت،  و شددام  آندددزی پراکندددگی گسددتردگی دارنددد  

هدای  ی ، آندزیت و داسدیت هسدتند. سدنگ تراکیت غنی از پتاس 

 . دارنددرونی بیشتر بافت پورفیری  ونی و نیمه بیر 

 
 گوشددته  ترکیب  آن  در  که  Sm-Sm/Yb  (Aldanmaz et al., 2000 ) نمودار  در  آساگی  آذرین  مجموعة  جنوب  های نمونه  ترکیب  .13  شکل 

 . است  شده  نمایش داده  بخشی ذوب  درجات  الگوسازی  با 
Figure 13. The composition of samples of south of the Asagi igneous complex is shown in the Sm-Sm/Yb 

diagram (Aldanmaz et al., 2000) in which the mantle composition is characterized by modeling of partial melting 

degrees. 

  م  شا   شده بررسی   آذرین   های سنگ   شناسی کانی   ترکیب 

  بیوتیدت،   کوارتز،   توکلاز، ار   ، ( سانیدین   بدون   یا   با )   پلاژیوکلاز 

  وجدود .  اسدت   کددر   هدای کدانی   و   کلینوپیروکسن   هورنبلند، 

  در   خلیجددی   های شددک    و   شدددگی خورده   گددرد،   های حاشددیه 

  در   بندددی منطقه   و   غربددالی   هددای بافت   همچنددین،   کددوارتز، 

  هدا انی ک   این   تعادل   نبود   و   ناپایداری   دهندة نشان   پلاژیوکلاز، 

  و   آمفیبدول   شددن پاسیتیزه او .  است   تبلور   هنگام   در   ماگما   با 

  فوگاسدیتة   بدالابودن   پیامد   نیز   بیرونی   های سنگ   در   بیوتیت 

  و   صددحرایی   های بررسددی   . اسددت   فددوران   زمددان   در   اکسددیژن 

  آذریددن   هددای سددنگ   بیشددتر   دهنددد مددی   نشددان   نگاری سددنگ 

  و   هسددتند   شددده دگرسان   بسددیار   شددده محدددودة بررسددی 

  وجود   ا آنه   از   های بخش   در   پیریت   و   کوارتز   های ک ور استوک 

  پروپیلیتیددک،   انددواع   شددام    شددده دیده   هددای دگرسدانی .  دارد 

 .  است   سیلیسی   و   فیلیک   آرژیلیک، 

  آلکدالن کالک   های سری   به   شده بررسی   های سنگ   بیشتر 

  از   پتاسی    بالای   مقادیر .  دارند  تعلق   شوشونیتی   و   بالا   پتاسی  

  ایددن .  اسددت   شوشددونیتی   ای هددسددنگ   شدداخص   هددای ویژگدی 

  هدای سدنگ   شدیمیایی زمدین   های یژگی و   همچنین،   ها سنگ 

  کد    مقدار   و   Sr  بالای   غلظت   مانند   آداکیتی، شبه   و   آداکیتی 

Y   دهند نشان می . 

  شدده محددودة بررسدی   آذریدن   هدای سنگ   شیمی زمین 

  جایگداه   بده   مدرتبط   اذریدن   هدای سنگ   شیمی زمین   همانند 

.  اسدت   حاشدیة قداره   فدرورانش   ة پهن   و   همگرا   ساختی   زمین 

  نسبت   نیز   پسابرخوردی   های جایگاه   به   K  از   غنی   های سنگ 

  آذریدن   هدای سدنگ   سدن   اینکده   بده   توجه   با .  شوند می   داده 

  خداور   در   برخدورد   و   فرورانش   سن   با   ( الیگوسن )   شده بررسی 

  بنددابراین .  ندددارد   همخددوانی   ( ائوسددن -  کرتاسدده   )   ایددران 

  در   پسدابرخوردی   جایگداه   به   متعلق   شده بررسی   ماگماتیس  

  شددیمیایی زمددین   سرشددت .  اسددت   انش فرافددرور   هددای پهندده 

  از   اسدت   فدرورانش   پهندة   همانندد   که   شده بررسی   های سنگ 

 .  است   شده   گرفته   اره   به   زمین   ژرفای   در   آن   بقایای 

  شده بررسی   آذرین   های سنگ   شیمیایی زمین   های ویژگی 

  ماگمدای   دهدد می   نشان   O2O/Na2K  بالای   نسبت   ویژه به   و 

  چده   اگدر .  اسدت   گرفته   اه خاستگ   دگرنهاد   ة گوشت   یک   از   آنها 

  بخشددی ذوب   از   توانددد می   دار پتاسددی    هددای داکیت آ   ماگمددای 

پدیدد    شده گرم   قدیمی   پوستة اقیانوسی   یا   ای زیرقاره   پوستة 

  از   آن   ماگمدای   هدا،   شوشدونیت   بدا   همراهدی   علت به   آید، اما 

  مدادر   ماگمدای   واقدع   در .  اسدت   شده   حاص    دگرنهاد   گوشتة 
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  ای کدره سدنگ   ة گوشدت   یدک   از   شده بررسی   های نمونه   بیشتر 

  آذریددن   هددای سددنگ .  اسددت   گرفتدده   خاسددتگاه   شددده غنی 

-گارندت   ترکیدب   بدا   ای   گوشدته   بخشدی ذوب   از   شده بررسی 

  درصددد   20  از   کمتددر   نددرخ   بددا   فلوگوپیددت   از   غنددی   لرزولیددت 

 .  است   گرفته   خاستگاه 

 گزاری سپاس 

  حمایدت  بدرای  اصدفهان  مبارکده  فدولاد  شرکت   از   نگارندگان 

  مجلددة   ویراسددتاران   و   کارشناسددان   ردبیر، سدد  داوران،   از   و   مددالی 

  مفیدشددان   هددای ویددرایش   و   هددا راهنمددایی   بددرای   پترولددوژی 

 . کنند می   گزاری سرا  
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