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 اردستان( يخاور ظفرقند )جنوب يدییتویتوده گران يریگیشناخت سازوکار جا
 (AMS) یسیمغناط يرفتاریپذ یبه روش ناهمگن

 
 2و رمضان رمضانی اومالی  1، حبیب الله قاسمی 1، نگار گوانجی *1محمود صادقیان 

 شاهرود، شاهرود، ايرانزمین، دانشگاه صنعتی   دانشکده علومشناسی اقتصادی،   گروه پترولوژی و زمین 1
 ايرانشاهرود، شاهرود،  یدانشگاه صنعت ن،یزم  دانشکده علوم ،یکاربرد یشناس  نیگروه زم 2

 
 دهکیچ

خناوری   کیلنومتری نننو    35ترکیبی گابرو تا گرانیت و سن اوايل تا اواسط میوسنن در   گسترة ظفرقند باتوده گرانیتويیدی 

-پهنن  سناختاری ارومین    رسوبی ائوسن در -های آتشفشانی و آتشفشانی درون سنگ اردستان رخنمون دارد. اين توده نفوذی

روش نناهمگنی پنذيرفتاری    ظفرقنند بن   گرانیتويیندی  سنازوکار ننايگیری تنودة    در اين پژوهش، نايگزين شده است. دختر 

ارامترهنای مغناطیسنی   تجزين  و تحلینل پ   ،نگاری ، سنگصحرايی های بررسیبرای نخستین بار بررسی شد. برپاي  مغناطیسی 

، 1گابرويی تا کوارتزديوريتی و قلمروهای  4و  2تقسیم شده است. قلمروهای  قلمرو 5شده، تودة نفوذی ظفرقند ب   گیری  اندازه

ويژه شواهدی از آمیزش ماگمايی در منناط  منرزی قلمروهنای     گرانوديوريتی تا گرانیتی هستند. برپاي  هم  شواهد، ب  5و  3

تر )گرانوديورينت، گرانینت و     های فلسیک حد واسط )گابرو تا کوارتزديوريت( و قلمروهای دارای ترکیب-ات بازيکدارای ترکیب

و انند    اند. همچنین، نخست اين قلمروها نايگزين شنده   کننده بوده های تغذي  منطق  4و  2رسد قلمروهای   نظر می تونالیت(، ب 

 1اند. قلمنرو   صورت يک سیل( نايگزين شده ب  بسا گمايی کم شیب بزرگ )يا چ های ما ، نريان5و  3، 1قلمروهای سپس در 

است. گفتنی است ک  در هنگام نايگیری اين توده نفنوذی، فراينندهای نندايش بلنورين،      B1و  A1خود دارای دو زيرقلمرو 

 اند.  ای در پیدايش و تحول آن سهیم بوده  آمیزش ماگمايی و آلايش پوست 

 دختر - یاروم یظفرقند، پهن  ساختار ل،یس کننده،  يمناط  تغذ ،یسیمغناط یرفتاريپذ یناهمگن: يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

زاينی   سنگو  شناسی سنگشیمی،  زمین، نگاری سنگ

معمنولا  کنانون تونن     های گرانیتويیندی    توده )پتروژنز(

وينننژه  شنننناب، بننن   بسنننیاری از پژوهشنننگران زمنننین

 یریننايگ  سنازوکار  سنی بررشناسان هسنتند  امنا    سنگ

از مسنائل مهمنی   ويژه گرانیتويیدها،  ب  ،های نفوذی  توده

بنرای  است ک  ب  آن کمتر تون  شده است. در گذشنت ،  

از  هنای گرانیتويیندی    تنوده چگونگی نايگیری شناسايی 
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ماکروسنکوپی  در مقیاب ک   شد  استفاده میهايی  ويژگی

برگنوارگی و   :ماننند توان ديد   آنها را میمیکروسکوپی و 

 هنای سننازنده  کننانی تنيناف   خطنوارگی حاصنل از آرايننش  

ها يا همان پتروفابريک. اين روش همچنان متداول  سنگ

هايی ک  از ديدگاه سناخت و بافنت     درباره توده اما است 

 بسیار همگن باشند کارايی کمتری دارد.  

هنننای سننننتی معمنننول   بنننر روش امنننروزه، افنننزون

های   سازوکار نايگیری توده )پتروفابريک(، برای شناخت

 نفوذی، از روش بررسی ناهمگنی پذيرفتاری مغناطیسنی 

(Anisotropy of Magnetic Susceptibility بهننره )

هنای   ينا فابرينک   AMSک  بن  ننام روش   شود   گرفت  می

هنای    روشاز  AMS وشر. شنود  مغناطیسی شناخت  می

ی هنا گینری پارامتر   است ک  برپاي  اندازه پژوهشی نوينی

ی هنا   مغناطیسی نمون    های  فابريکا تحلیل يمغناطیسی 

(. Tarling and Hrouda, 1993اسنتوار اسنت )  سننگی  

یری نننايگسننازوکار  شناسننايیروش در ايننن امننروزه 

 یا  نايگناه وينژه  ويژه گرانیتويیندها(   ب )نفوذی  یها  توده

بنا  دارد و کاربرد آن بیش از پیش افنزايش يافتن  اسنت.    

کنارگیری اينن روش در اينران از     امکانات بن   شدن فراهم

هننای   ، دريچنن  نننوينی بنن  روی پننژوهش  1388سننال 

هنای    شناسی ساختمانی و نیز شناخ    شناسی، زمین  سنگ

رو، اينن روش در   زمین باز شنده اسنت. ازاينن    ديگرِ علوم

شناخت سازوکار تفصیلی ننايگیری تنوده گرانیتويیندی    

آمنده در اينن    دسنت  ب کار گرفت  شده و نتايج  ظفرقند ب 

 بررسی آورده شده است. 

گینری از روش   اولنین پنژوهش بنا بهنره     بررسنی اين 

AMS کشوری  است ک  در ايران و با امکانات کاملا  درون

های خارنی انجام شنده اسنت.     و بدون نیاز ب  آزمايشگاه

شناسنان ننوان     رو، نماد توانايی و خوداتکايی زمین ازاين

 همیت بسیاری دارد.  ايران عزيز است و ا

پس از اين پژوهش و همگام بنا آزمايشنگاه محنیط و    

مغنننناطیس )بننن  سرپرسنننتی دکتنننر حبینننب  ديرينننن 

نانبن  معاوننت محتنرم      علیمحمديان و پشنتیبانی همن   

شناسی و اکتشافات معندنی کشنور، دکتنر      سازمان زمین

در  AMS روشنلینننل قلمقننناش( در زمینننن  کننناربرد 

های نفنوذی و چگنونگی     ودهشناخت سازوکار نايگیری ت

های فراوانی انجنام شنده    ها، بررسی  توزيع مذا  در دايک

هنای علمنی و ينا مجنلات علمنی        و مقالاتی در همنايش 

پژوهشی معتبر چاپ و منتشر شده اسنت کن  برخنی از    

 Baddlou(، 2009و همکاران ) Gavanjiآنها عبارتند از: 

(، 2010و همکننناران ) Mardani(، 2010و همکننناران )

Sadat Razavi ( 2010و همکنننننناران ،)Shekari  و

(، 2012و همکننناران ) Sadeghian(، 2010همکننناران )

Sadeghian ( 2013و همکننننننننناران ،)Sadeghian  و

Shekari (2013 ،)Chekani ( 2013و همکننننننناران ،)

Hamidi ( 2013و همکنننناران ،)Mirzaei Suzani  و

Sadeghian (2014 ،)و  Saki(، 2013همکنننننننناران )

Sheibi  وMajidi (2014 ،)Aslani  و همکنننننننننناران

(2015 ،)Aslani  وShekari (2015 ،)Saki   و همکناران

(2015 ،)Sheibi  وPooralizadeh Moghadam 

 (. 2016و همکاران ) Sheibi( و 2015)

شننناخت سننازوکار نننايگیری اکنننون، ايننن روش از 

گرانیتويینندها فراتننر رفتنن  و بننرای شننناخت تحننولات   

های دگرگنونی گنام برداشنت  اسنت      سنگشناسی   سنگ

(Mohammadi et al., 2015 .) 

ايننن دانننش نوپننا در ايننران نیازمننند توننن  بیشننتر و 

هننای مننادی و معنننوی اسننت تننا بتواننند در     پشننتیبانی

المللننی سننخن نننو و قابننل اعتمننادی بننرای   نايگنناه بننین

هننای نننوين    ارائنن  داشننت  باشنند. ايننن علننم از شنناخ    

تنرين کشننورها نیننز    ر پیشننرفت شناسننی اسنت و د   زمنین 

ثیرگنننننذار آن بننننن  دنینننننای  تأاز ورود نننننندی و 

گنذرد. امیند اسنت      شناسی بیش از س  دهن  نمنی    زمین

ايننن نهننال نوپننا در گننذر روزگنناران حفاظننت شننود و    

 چراغ عمر آن رو ب  خاموشی گرايش پیدا نکند.  
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 111 (AMS) یسیمغناط یرفتاريپذ یروش ناهمگن ب  اردستان( یخاور ظفرقند )ننو  یديیتویتوده گران یریگيناخت سازوکار ناش

 

ــی  ــن   زمـ ــی و سـ ــوده   شناسـ ــی تـ شناسـ

 گرانیتوییدي ظفرقند 

بنن  سننن اوايننل تننا   يینندی ظفرقننند  تننوده گرانیتو

 ترکیبننی گسننتره و (Amidi, 1975اواسننط میوسننن )

خنناوری  کیلننومتری ننننو   35گننابرو تننا گرانیننت در  

دختنننر  -و در پهنننن  سننناختاری ارومیننن  اردسنننتان 

روننند کلننی  رخنمننون دارد. ايننن تننوده نفننوذی بننا     

در درون  خننننناوری نننننننو  -بننننناختری شنننننمال

ائوسننن    رسننوبی  آتشفشننانی و آتشفشننانی   هننای سنننگ

هنای صنحرايی    بنا تونن  بن  بررسنی    . اسنت تزري  شده 

شناسنی اينن     ترکینب سننگ   تنوان   ، منی میکروسکوپیو 

 : کردبندی   سنگی ردهواحد گروه يا  6توده را در 

  های آندزيتی نسل اول  ( دايک1)

 گابروديوريت    -گابرو( 2)

     کوارتزديوريت -ديوريت( 3)

    مافیکانکلاوهای میکروگرانولار ( 4)

 تونالیت  -گرانیت –گرانوديوريت( 5)

 .پلوتونیک( های آندزيتی نسل دوم )سین دايک (6)

رده  شننشهننا در  بننندی ايننن سنننگ  در کنننار دسننت 

توان همزمان ترتینب ننايگزينی واحندهای      يادشده، می

هنای   شناسی آنها را برپاي  بررسنی   سنگی و ترکیب سنگ

 :بندی ديگری نشان داد صحرايی در رده

 اول     رب يا نسل  آندزيتی پیش  های ( دايک1)

حنند واسننط )گننابرو تننا     -هننای مافیننک  ( سنننگ2)

 های ندايش يافت  از آنها(    کوارتزديوريت و سنگ

تونالینت   -گرانیت -های فلسیک )گرانوديوريت ( سنگ3)

 های ندايش يافت  از آنها(  و سنگ

 پلوتونیک يا نسل دوم.   های آندزيتی سین ( دايک4)

ننننايگزينی تنننوده گرانیتويیننندی ظفرقنننند بنننا    

اسنت. بنا      دگرگونی مجاورتی کنم وسنعتی همنراه بنوده    

هننای  داسننیتی سنننگ  -توننن  بنن  ترکیننب آننندزيتی  

مجنناورتی در آنهننا     هننای دگرگننونی  میزبننان، نشننان  

زدايننی   چننندان آشننکار نیسننت. بننا ونننود ايننن، شیشنن  

(devitrification و پیننندايش فلدسنننپارهای نوظهنننور )

زايننی گسننترده   ، اپینندوت(شننمال روسننتای منناربین )در

هنای ايگنیمبريتنی )بنا ترکینب کلنی داسنیتی        در سنگ

هنننايی از  آبننناد( و پیننندايش رگننن     در بننناختر تقنننی 

گروسنولار( در  -دار )ننو  آنندراديت    هنای کلسنیم   گارنت

هننای میزبننان )ننننو  مزرعنن  لامحمننود( از      سنننگ

 های روشن رويداد دگرگونی مجاورتی است. ويژگی

تننننودة گرانیتويینننندی ظفرقننننند دارای گسننننتره 

، گنننابرو، ديورينننت دار،   ترکیبنننی گنننابروی الینننوين  

و گرانیننت  ،گرانوديوريننتمونزونیننت، ، کوارتزديوريننت

حضننور گسننترده انکلاوهننای (. 1تونالیننت اسننت )شننکل 

پلوتونیننک   هننای سننین میکروگرانننولار مافیننک و دايننک 

شننده، شننواهد روشنننی از رخننداد آمیننزش      گسننیخت 

هننای  دايننک مننايی در ايننن تننوده نفننوذی هسننتند. ماگ

قبننل، همزمننان تننا پننس از نفننوذ و نننايگیری ترکیننبِ   

بیشنننتر آنننندزيتی دارنننند و بنننا تنننوده گرانیتويیننندی  

هننای میزبننان آن همننراه هسننتند.    ظفرقننند و سنننگ 

-بننناختری شنننمالهنننا بیشنننتر دارای راسنننتای  داينننک

هسننتند. انکلاوهننای میکروگرانننولار    خنناوری ننننو 

شنوند  امنا    اسر بخنش فلسنیک دينده منی    مافیک در سر

ويننژه  هننای فلسننیک و مافیننک، بنن   در مننرز میننان بخننش

روسننتای متروکنن  و مخروبنن  برگهننر )در بخننش    ننننو 

شنننمال بننناختری تنننوده گرانیتويیننندی ظفرقنننند(، از  

 ری برخوردار هستند.فراوانی بیشت

و  ايیشنننیمی زمنننینصنننحرايی،  هنننای بررسنننی

شنننارکت و معملکنننرد  دهننننده نشننناننگننناری  سننننگ

و  ماگمنننايی آمینننزش نننندايش بلنننورين، هایفراينننند

  تننودهو تحننول پینندايش در هنگننام ای  آلايننش پوسننت 

. ايننننن تننننوده  هسننننتند ظفرقننننند گرانیتويینننندی

آلکننالن  و دارای ماهیننت کالننک Iگرانیتويینندی از نننو  

 شناسنايی بنا تونن  بن  نمودارهنای      .اسنت و متاآلومین 

 يادشننده تنوده گرانیتويیندی   ،سناختی   زمنین هنای   پهنن  
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و در پهننن  حاشننی  فع ننال  اسننت CAGو  VAGاز نننو  

 . است  گرفت     ای نای  قاره

صننننحرايی و نايگنننناه  هننننای بررسننننی برپاينننن 

خننناوری ظفرقنننند،  نننننو شناسنننی منطقننن   زمنننین

 پیامند  ظفرقنند توان گفنت کن  تنوده گرانیتويیندی       می

 صننفح فننرورانش  وابسننت  بنن هننای ماگمننايی   فعالیننت

ای ايننران   قنناره صننفح   زيننر اقیانوسننی نتننوتتیس بنن 

. ماگمننای سننازنده ايننن تننوده از ذو    اسننتمرکننزی 

هننای  )و رسننو  اقیانوسننی نتننوتتیس فننروروی صننفح 

تننا همننراه آن( پدينند آمننده اسننت. ايننن صننفح  فننرورو  

نننايگزينی اسننت.    دگرگننون شنندهرخسنناره آمفیبولیننت 

حنند واسننط در بخننش    -هننای آذريننن مافیننک    تننوده

ای،   رخنداد ذو  پوسنت  قناره    ای بنا   زيرين پوسنت  قناره  

هننای فلسننیک و آمیننزش ماگمننايی     پینندايش مننذا  

 Ghafari, 2010; Sadeghianهمننراه بننوده اسننت )  

and Ghaffary, 2011). 

 
  (Alavi, 1994های ساختاری ايران )  ، استان اصفهان( روی نقش  پهن اردستان یخاور ننو خاوری ظفرقند ) ( نايگاه منطق  ننو A -1شکل 

B) بررسنی شناسنی،    های سننگ  ای، بررسی  شناسی منتشر شده پیشین، تصويرهای ماهواره  های زمین  شده برپاي  نقش  شناسی اصلاح  نقش  زمین 

 (.Gavanji, 2010شناسی )  های زمین های مغناطیسی و با در نظر گرفتن هم  نکت   فابريک

 
 نگاري  سن 

، انننولاردارای بافننت گرهننا  هننا و گابروديوريننتگابرو

 ، پلاژيننوکلاز، اوژيننت افیتیننک هسننتند.  افیتیننک و سننا 

هنا هسنتند و    اين سنگ های اصلی از کانی هورنبلند سبز

از  و مگنتینت  ، کنوارتز، آپاتینت  اسنفن  الیوين، بیوتینت، 

نندايش  بنا ادامن     .آينند  شمار می های فرعی آنها ب  کانی

ب ترکین  ،کوارتز فراوانی هورنبلند سبز وو افزايش  بلورين

پیدايش ديورينت و   سوی ها ب  اين سنگماگمای سازنده 

 .کرده استپیدا تغییر کوارتزديوريت 

 دارای بافنت گراننولار  هنا   کوارتزديورينت  -ها ديوريت

 هورنبلنند  ،پلاژينوکلاز  دار هسنتند.   شکل دار تا نیم   شکل

هنا   ديورينت  های اصلی کانی سبز و ب  اندازه کمتر اوژيت،
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 اسننفن،سننتند. بیوتیننت، کننوارتز، هننا ه و کوارتزديوريننت

 .هسنتند  هنا  اين سنگهای فرعی  کانی آپاتیت مگنتیت و

(، يکروپرو امن ريزکناوالکترونی ) تجزين    هنای  دادهبرپاي  

تنوده   ةسنازند گرانودينوريتیِ  هنای   سننگ  در ها  آمفیبول

از نننو  هورنبلننند معمننولی يننا   ظفرقننندگرانیتويینندی 

(. بننا افننزايش Latifi, 2000دار هسننتند )  منیننزيم  ادنیننت

کننوارتز،  فراوانننیو افننزايش  ننندايش بلننورين در ماگمننا

 اند.  تغییر پیدا کرده   ها ب  کوارتزديوريت ديوريت

انکلاوهنننننای شناسنننننی،   از ديننننندگاه کنننننانی 

هننننا و  همانننننند ديوريننننت میکروگرانننننولار مافیننننک

 ،از پلاژينننوکلاز بیشنننترو هنننا هسنننتند  کوارتزديورينننت

. اننند سنناخت  شننده رتزننندرت کننوا و بنن  هورنبلننند سننبز

 فرعنننی  هنننای  کنننانیاز  مگنتینننت و اسنننفن آپاتینننت،

 هنگننام نننايگیری .هسننتندانکلاوهننا شننده در  شننناخت 

هننای ینننی از   فلسننیک، سننیال   در ماگمننایانکلاوهننا 

شننده از ماگمننای فلسننیک برخننی از  پتاسننیم و آ  ننندا

اننند. همچنننین،   هننای فرعننی را پدينند آورده  ايننن کننانی

زاينی چشنمگیری     زاينی و بیوتینت    زاينی، اپیندوت    کلريت

 است.  ها روی داده  در اين سنگ

دارای هننا   هننا و تونالیننت گرانیننت ،هننا گرانوديوريننت

کننننوارتز،  و گرافیننننک هسننننتند. بافننننت گرانننننولار

هننای  کننانیاز  هورنبلننند سننبزکلاز و پلاژيننوکلاز، ارتننو

 هنای کندر   یکنان  اسنفن، آپاتینت و  هسنتند و   آنها اصلی

. آينند  شنمار منی   هنا بن    ينن سننگ  اهنای فرعنی    کانیاز 

هنای فلسنیک ديگنر،     گفتنی اسنت کن  در برابنر سننگ    

 Na2Oبننا دارابننودن مقنندار چشننمگیری    هننا  تونالیننت

نظنر   منطقنی بن    ،رو تنر هسنتند. ازاينن     روشنی سديک ب 

آلبینت و   :رسند کن  پلاژيوکلازهنای سنديک )ماننند       می

ننندرت  بنن  هننا  الیگننوکلاز( در آنهننا ديننده شننود. تونالیننت

 انی مافیک دارند.ک
 

 روش انجام پژوهش

 1:  250000شناسنی    های زمین  نخست، برپاي  نقش 

 1:  100000( و Zahedi and Amidi, 1975کاشننان )

ای و   (، تصننويرهای منناهواره Radfar, 1998اردسننتان )

شناسننی تننوده گرانیتويینندی ظفرقننند   گوننناگونی سنننگ

در ينک   ازای هنر ينک تنا دو کیلنومتر مربنع      )تقريبا  بن  

گیری انجام شند. هرننا ترکیبنات سننگی       ايستگاه( مغزه

بننرداری رخنمننون   متفنناوتی در پیرامننون ايسننتگاه نموننن 

شناسی افزايش  ها برپاي  تنو  سنگ داشتند، فراوانی مغزه

کننم دو مغننزه بنن  ازای هننر ترکیننب      يافننت )دسننت 

عندد   294ايسنتگاه )  123گیری در   شناسی(. مغزه  سنگ

گیر قابل حمل انجام شند. قواعند و     ه مغزهمغزه( با دستگا

هننا برپاينن    هننای مغننزه اصننول برداشننت و ثبننت ويژگننی

هننای متننداول انجننام شنند )بننرای آشنننايی بیشننتر   روش

Gavanj (2010  سننپس، مغننزه .)هننای   ( بررسننی شننود

گیری پارامترهای مغناطیسی بنا    شده برای اندازه برداشت

مغناطیسنی  دستگاه کاپابريج سنجش میزان پنذيرفتاری  

شنندند. بننرای ايننن منظننور،   ( آمننادهMFK1-FA)منندل 

میلیمتر  22هايی ب  ارتفا   آمده ب  تک  دست های ب   مغزه

دسنت   قطع  مغزه ب  1008برش داده شدند. در مجمو  

آمد. همچنین، مختصات نغرافیايی هر ايستگاه ثبت شد 

هننای   و در پايننان در تهینن  نقشنن  پراکننندگی ايسننتگاه  

 B -2و  A -2های   کار برده شدند. در شکل ی ب گیر  مغزه

شناسنی    ها، همراه با ترکینب سننگ    نايگاه برداشت مغزه

 آنها در هر ايستگاه نشان داده شده است.

شناسنی در هنر ايسنتگاه بنا دقنت        های سنگ ويژگی

نگناری و   هنای سننگ   شد. سپس برپاين  بررسنی   بررسی

از برخنی   آمنده  دسنت   های شنیمیايی بن    های تجزي  داده

(، نقشن   Ghaffari, 2010هنای سننگیِ برگزينده )     نمون 

شناسنی تنوده گرانیتويیندی ظفرقنند اصنلاح شند         زمین

مقطع نناز  و   300نزديک ب   ،(. همچنینB -1)شکل 

هنای سننگی گونناگون آمناده       صیقلی از نمون   مقطع  10

هننا و   هننای ننناز  بننرای شننناخت کننانی   مقطننعشنند. 

کنار بنرده    ای میکروسنکوپی( بن   هن   ها )ساخت  ريزساخت

هنای مغناطیسنی و شنناخت      شدند. در بررسنی فابرينک  

ها   های نفوذی، بررسی ريزساخت  چگونگی نايگیری توده

 ای دارد.  نايگاه ويژه
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ها  برداری نمون گی نقش  پراکند (B  (اردستان یخاور ظفرقند )ننو  یتويیدیده گرانگیری در تو های مغزه  ( نقش  پراکندگی ايستگاهA -2شکل 

 ها در هر ايستگاه.  همراه با نو  ترکیب سنگ

 

زمننین   در آزمايشننگاه ژئومغننناطیس دانشننکده علننوم 

دانشننگاه صنننعتی شنناهرود، پارامترهننای مغناطیسننی    

سازی شده با دستگاه کاپنابريج سننجش     های آماده  نمون 

، ساخت MFK1-FAمیزان پذيرفتاری مغناطیسی )مدل 

   گینری   شور نمهنوری چنک( انندازه   ، کAGICOشرکت 

-10مغناطیسی را با دقنت     شدند. اين دستگاه پذيرفتاری

8 SI آشنايی با چگونگی کار با اينن  . کند  می گیری  اندازه

Ghalamghash (2002 ،)هنننای  دسنننتگاه در پنننژوهش

Sadeghian (2004 ،)Sheibi (2009 ،)Gavanji 

(2010 ،)Shekari (2012 و )Badallo (2012)  آورده

 شده است.

کنارگیری اينن دسنتگاه، حاصنل نسنبت مینان        با بن  

( و Mشنندگی ايجادشننده در نموننن  )  میننزان مغننناطیس

ينا   Hشنده بنر آن )    نیز شندت میندان مغناطیسنی القنا     

M/H)، صنورت پنارامتر    شده و بن   بررسیK    ينا رنريب

شنننود   گینننری منننی مغناطیسنننی انننندازه   پنننذيرفتاری

(K=M/H) . پننارامترK  عنند بُ بننی(dimensionاسننت )  

 µSI (SI= Standard هننا برپاينن  گیننری  امننا در اننندازه

Internationalشننود.   مننی ( آوردهK تننرين پننارامتر  مهننم

آيند    شنمار منی   بن  مغناطیسنی   هنای   در سنجش فابريک

و هننم مفهننوم عننددی و هننم بُننرداری دارد. مفهننوم      

نهننت اسننت و بننا میننزان توانننايی      عننددی آن بننی 

هننا  هننای سننازنده سنننگ   خننششنندگی ب  مغننناطیس

 Kوابسننننتگی مسننننتقیم دارد. مقنننندارهای بننننرداری 

شنننوند و دارای   آورده منننی K3و  K1 ،K2صنننورت  بننن 

رو،  نهننت )آزيمننوت( و میننل )پلانننج( هسننتند. ازايننن  

بُعنندی   را در يننک فضننای سنن   Kتننوان تغییننرات    مننی

 صورت يک بیضوی مغناطیسی نشان داد.  ب 

ان در راسنتای  تنو  را منی  Kمقدار مطلن  ينا عنددی    

گینننری کنننرد    نینننز انننندازه  K3و  K1 ،K2محورهنننای 

، مبننننای K(. مقننندار Kminو  Kmax ،Kintترتینننب   )بننن 

گیننری برخننی پارامترهننای مغناطیسننی، مانننند    اننندازه
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Km   ،)میننننننانگین پننننننذيرفتاری مغناطیسننننننی(P 

)پنننارامتر شنننکل(   Tايزوتروپنننی مغناطیسنننی( و   )ان

 پاين  رابطن   بنرای هنر ايسنتگاه بر    Kmاست. مقندارهای  

 آيد: دست می زير ب 

3
321 KKK

Km



 

برپاينننن  رابطنننن   (P)مغناطیسننننی   ايزوتروپننننی  ان

P=K1/K3  آيد. پنارامتر شنکل ينا     دست می بT    نینز بنر

پاينن  تغییننرات مقنندارهای پننذيرفتاری مغناطیسننی در   

زيننننر  و رابطنننن  K3و  K1 ،K2راسننننتای محورهننننای 

   :آيد دست می ب 

 
 

1
/ln
/ln2=T

31

32 








KK

KK

 
ختصننات نغرافیننايی، . ماسننت -1+ تننا 1از  Tمقنندار 

هننای  ويژگننی، K3و  K1آزيمننوت و میننل  مقنندارهای 

انند.   آورده شنده  1های مغناطیسنی در نندول    برگوارگی

( بنا  Kmaxينا   K1ترين بردار بیضنوی مغناطیسنی )   بزرگ

ينا   K3تنرين بنردار آن )   خطوارگی مغناطیسی و کوچنک 

Kminطیسننی متناسننب اسننت ( بننا قطننب برگننوارگی مغنا

(Hrouda and Tarling, 1993 .) 
 

 (AMSناهمگنی پذیرفتاري مغناطیسی ) بررسی

مغناطیسنننی  هنننای  بررسنننی فابرينننکانجنننام روش 

(Anisotropy of Magnetic Susceptibility  ينننا

AMS )  هننننای   همزمننننان بننننا بررسننننی سنننناخت

هننننا( و ماکروسننننکوپی،  میکروسننننکوپی )ريزسنننناخت

اعتمنناد و   ، سننريع، قابننل توانمننندهزيننن ،   روشننی کننم 

هننای   کارامنند در شناسننايی سننازوکار نننايگیری تننوده  

 ويژه گرانیتويیدهاست. نفوذی ب 
 

  (Km)پذیرفتاري مغناطیسی میانگی  
میننانگین  مغناطیسننیِ  پننذيرفتاری  یننانگینِممقنندار 

Km)   برپاينننµSIسننننگی گونننناگون    هنننای  ( در گنننروه

نننند از: سنننازنده تنننودة گرانیتويیننندی ظفرقنننند عبارت 

هنننننا،  يورينننننتر دد 23768، هننننناگابرودر  32536

هننا و   گرانیننتدر  8067 ،هننا گرانوديوريننتدر  18436

هنننا. بننندين ترتینننب گابروهنننا دارای   در تونالینننت 68

هننا دارای کمتننرين مقنندارهای    بیشننترين و تونالیننت 

 مقنندارهایپننذيرفتاری مغناطیسننی هسننتند. تغییننرات  

Km  ای   در مقالننننSadeghian  (2014)و همکنننناران ،

بررسنننی تغیینننرات نننناهمگنی پنننذيرفتاری »بنننا ننننام 

تننننوده گرانیتويینننندی ظفرقننننند  مغناطیسننننی در

آورده و گننزارش شننده  (« خنناوری اردسننتان  )ننننو 

کنناری و افننزايش حجننم  اسننت. بننرای نلننوگیری دوبنناره

نوشننتاری مقالنن ، در اينجننا از تشننرين مفصننل آنهننا      

کن  گرانوديورينت    شنود. گفتننی اسنت     پوشی منی  چشم

تننرين سننازنده تننوده گرانیتويینندی ظفرقننند       وانفننرا

و گرانینننت در مرتبننن    اسنننت و پنننس از آن ديورينننت

هننای سنننگی ديگننر     بعنندی اهمیننت هسننتند. گننروه   

 هننای فراوانننی بسننیار کمننی دارننند. برپاينن  بررسننی     

ننناز  و بررسننی تغییننر      مقنناطع بررسننیصننحرايی، 

در گسننننتره تننننوده گرانیتويینننندی   Km مقنننندارهای

شناسننی ايننن تننوده نفننوذی      ینظفرقننند، نقشنن  زمنن  

تننر بننرای آن    ندينند و دقینن    ای  اصننلاح شنند و نقشنن  

نگنناه کنینند(. نقشنن     B -1ترسننیم شنند )بنن  شننکل   

يادشنننده در هنگنننام نمنننايش و تحلینننل پارامترهنننا و  

عننوان نقشن  پاين  اسنتفاده      های مغناطیسنی بن     فابريک

مینانگین  شده است. بنرای در  بهتنر تغیینرات مقندار     

 3، در شنننننکل (Km)ناطیسنننننی مغ پنننننذيرفتاری

اين پنننارامتر در سنننطن رخنمنننون تنننوده   هايمقننندار

 کنتوربننندیصننورت نقشنن   بنن  گرانیتويینندی ظفرقننند

هننا از آبننی تننا سننر (   ای از تغییننرات رنننگ بننا گسننتره)

 نشان داده شده است.
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تنوده  بنرای   آنهنا  بنر پاين   ه آمند  دسنت  بن  ترهای پارامترهای مغناطیسی يا پاراممقدار گیری و   های مغزه  مختصات نغرافیايی ايستگاه -1ندول 

 بین ترک: UTM  Lithology پاين  بر يیاین عنر  نغراف  :UTM  Yپاين   بر يیاین طنول نغراف  :X) اردسنتان(  یخاور ظفرقند )ننو  یتويیدیگران

 یسن یمغناط یرفتاريپنذ  :Km  : داينک آپلیتنی  Dk-Ap: تونالینت   Ton: ديورينت   Dio: انکلاو  En: گرانیت  Gr: گرانوديوريت  Grdی  شناس  سنگ

آزيمنوت   :K3(d/i)ترين محور بیضوی مغناطیسی   بزرگ ( برایinclinationو میل ) (declinationآزيموت يا روند ) :K1(d/i)  (μSIپاي  )بر نیانگیم

 تا و شیب برگواره مغناطیسی: راسF(strike/dip)ترين محور بیضوی مغناطیسی )يا آزيموت و میل قطب برگواره مغناطیسی(   و میل برای کوچک

 : پارامتر شکل(Tايزوتروپی يا ناهمگنی مغناطیسی   : انP  (F= Foliation) برپاي  درن 

Site No. X Y Lithology Km(μSI) K1(d/i) K3(d/i) F(strike/dip) P T 
NZ-1 626103 3669311 Grd 7411 291/14 126/75 N39E/15 NW 1.02 0.745 
NZ-2 625608 3668883 Grd 8894 271/1 92/89 N10E/2 NW 1.019 0.74 
NZ-3 624869 3668820 Grd 5005 348/4 94/75 N1E/14 NW 1.005 0.299 
NZ-4 624162 3668647 Grd 20606 343/18 251/4 N18W/86 NE 1.005 -0.667 
NZ-5 624364 3668357 Grd 1736 269/12 42/74 N47W/17 SW 1.031 0.817 
NZ-6 625280 3668919 Grd 13650 280/3 150/83 N62E/9 NW 1.02 0.461 
NZ-7 625729 3668054 Grd 4245 309/2 55/81 N34W/9 SW 1.027 0.774 
NZ-8 625618 3667221 Gr 7318 328/6 118/83 N28E/7 NW 1.011 0.753 
NZ-9 625982 3666884 Gr 8636 153/11 3/77 N87W/12 SW 1.018 0.763 
NZ-10 626483 3666289 Gr 11519 199/7 83/74 N8W/16 SW 1.017 0.596 
NZ-11 626694 3666712 Grd 13612 302/1 201/84 N66E/7 NE 1.022 0.745 
NZ-12 626240 3666800 Gr 7361 275/2 6/35 N83W/54 SW 1.017 0.79 
NZ-13 625563 3667634 Gr 6323 90/5 360/2 N90E/90 EW 1.01 -0.454 
NZ-14 626002 3668800 Grd 4120 221/38 265/18 N51E/78 NE 1.006 -0.442 
NZ-15 627913 3667472 Grd 20028 285/6 188/50 N81W/40 NE 1.014 0.736 
NZ-16 628028 3667578 Gbr 24530 333/40 197/41 N73W/49 NE 1.063 0.853 
NZ-16c,d 628028 3667578 Grd 11782 248/60 358/11 N87E/79 SE 1.005 0.830 
NZ-17 627225 3667424 En 7305 257/2 310/79 N41E/11 SE 1.004 0.405 
NZ-18 626973 3667319 Gr 8267 98/13 248/75 N19W/15 NE 1.007 -0.596 
NZ-19 626545 3667415 Gr 8720 264/1 170/72 N80E/18 NW 1.018 0.694 
NZ-20 626292 3667999 Gr 9215 305/6 104/84 N14E/7 NW 1.001 0.396 
NZ-21 626835 3668116 Gr 2962 230/4 73/86 N12W/5 SW 1.021 0.923 
NZ-22 627691 3670933 Grd 13096 181/83 23/6 N66W/84 SW 1.012 -0.564 
NZ-23 627267 3670548 Grd 12129 171/51 55/7 N35W/84 SW 1.01 -0.024 
NZ-24 626886 3670161 Grd 7588 141/70 317/20 N46E/69 SE 1.006 0.313 
NZ-25 627201 3669193 Grd 26322 156/84 345/6 N74E/83 NE 1.018 -0.461 
NZ-26 627278 3669280 Dio 12037 80/75 337/4 N66E/88 SE 1.039 0.019 
NZ-27 627709 3669147 Grd 6185 257/22 114/64 N24E/27 NW 1.016 0.45 
NZ-28 627883 3669134 Grd 41292 117/13 293/76 N25E/14 SE 1.02 0.533 
NZ-29 626973 3669391 Dio 32164 212/10 315/17 N45E/73 SE 1.021 0.108 
NZ-30 626449 3669616 Dio 5200 179/64 84/2 N6W/87 SW 1.028 0.154 
NZ-31 632727 3666412 Gr 14495 323/16 136/74 N47E/16 NW 1.027 0.666 
NZ-32 632064 3666166 Dio 24065 267/71 67/18 N22 W/72 SW 1.007 -0.089 
NZ-33 634686 3661586 Dio 19850 138/32 28/29 N62W/62 SW 1.01 -0.046 
NZ-34 635752 3660341 Grd 13533 173/81 275/2 N5E/88 SE 1.0019 0.494 
NZ-35 636862 3659163 Dio 15887 245/27 145/20 N55E/69 NW 1.01 0.362 
NZ-36 636934 3657959 Grd 26897 222/19 315/9 N45E/82 SE 1.014 0.551 
NZ-37 637487 3658053 Grd 27115 360/61 149/26 N59E/64 NW 1.011 0.63 
NZ-38 638062 3657775 Dio 7411 311/81 136/14 N46E/76 NW 1.01 -0.216 
NZ-39 637326 3658698 Grd 32705 298/61 141/27 N51E/63 NW 1.015 -0.281 
NZ-40 636558 3659482 Dio 33372 37/13 133/25 N43E/65 NW 1.022 0.139 
NZ-41 636090 3659892 Dio 24102 243/15 4/63 N87W/28 SW 1.01 0.044 
NZ-42 635475 3661229 Grd 6531 31/12 144/57 N54E/33 NW 1.01 0.173 
NZ-43 634645 3661164 Dio 12029 2/75 139/11 N49E/79 NW 1.02 0.029 
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 .ادام  -1 ندول
Site No. X Y Lithology Km(μSI) K1(d/i) K3(d/i) F(strike/dip) P T 
NZ-44 634336 3661145 Ton 87 101/19 218/53 N52W/37 NE 1.003 -0.569 
NZ-45 634350 3661196 Gr 1397 108/82 311/7 N41E/83 SE 1.01 -0.107 
NZ-46 634108 3662319 Dio 40681 238/81 358/5 N87E/86 SE 1.025 -0.627 
NZ-47 633113 3663202 Dk-Ap 42851 282/27 29/30 N62W/61 SW 1.033 0.136 
NZ-48 632819 3663197 Gr 17171 21/1 287/79 N16E/11 SE 1.024 0.007 
NZ-49 632579 3663892 Grd 11636 16/4 276/51 N6E/40 SE 1.008 0.300 
NZ-50 632379 3665336 Grd 12730 340/12 224/65 N46W/25 NE 1.03 0.476 
NZ-51 632756 3664620 Dio 10667 27/ 2 296/50 N26E/40 SE 1.015 0.249 
NZ-52 631641 3660169 Grd 45817 10/ 15 266/42 N4W/49 NE 1.013 -0.086 
NZ-53 633385 3659968 Dk-Ap 73955 92/70 253/19 N16W/71 NE 1.023 0.985 
NZ-54 634354 3659759 Dio 21701 51/51 292/22 N22E/69 SE 1.014 0.201 
NZ-55 635013 3659662 Dio 16983 302/84 139/6 N49E/84 NW 1.041 -0.087 
NZ-56 634777 3659733 Grd 20226 193/4 285/28 N15E/62 SE 1.017 -0.402 
NZ-57 634374 3660351 Grd 27009 223/19 125/22 N35E/68 NW 1.02 -0.319 
NZ-58 634048 3659561 Grd 18246 174/20 273/22 N2E/68 SE 1.009 0.246 
NZ-59 636370 3657947 Grd 22368 93/79 278/12 N8E/78 SE 1.012 -0.114 
NZ-60 634914 3657190 Gr 7486 185/17 355/73 N84E/17 SE 1.017 0.417 
NZ-61 634675 3657261 Grd 16451 211/2 314/82 N48E/8 SE 1.012 0.09 
NZ-62 633845 3658509 Dio 16629 287/36 22/7 N68W/84 SW 1.013 -0.372 
NZ-63 634616 3658389 Grd 25157 5/15 249/59 N21W/31 NE 1.013 -0.066 
NZ-64 635162 3658552 Grd 21974 57/13 168/59 N79E/31 NW 1.007 -0.487 
NZ-65 634324 3658368 Dio 15355 14/64 139/16 N49E/74 NW 1.018 -0.625 
NZ-66 631238 3662516 Dio 18091 236/69 64/21 N26W/69 SW 1.009 -0.097 
NZ-67 630857 3663533 Dio 13743 280/71 98/19 N8E/72 NW 1.016 0.485 
NZ-68 632700 3661250 Dio 24166 44/42 286/28 N17E/63 SE 1.016 0.773 
NZ-69 632822 3661191 Ton 49 209/55 88/17 N2W/74 SW 1.003 -0.526 
NZ-70 633377 3660897 Dio 43454 180/18 279/24 N9E/66 SE 1.038 0.277 
NZ-71 633458 3660962 Gr 163 350/51 91/8 N1E/82 NW 1.01 0.764 
NZ-72 633857 3660940 Dio 6458 187/23 70/47 N20W/42 SW 1.011 -0.658 
NZ-73 633938 3660999 Gr 19028 35/85 240/5 N30W/85 NE 1.012 -0.196 
NZ-74 628014 3664165 Dio 6374 37/4 235/86 N34W/4 NE 1.015 0.239 
NZ-75 628144 3664012 Grd 4590 2/18 103/33 N13E/57 NW 1.016 -0.363 
NZ-76 628652 3663437 Gr 6122 200/44 294/4 N24E/86 SE 1.011 0.273 
NZ-77 629105 3663232 Gr 7125 138/31 303/58 N34E/32 SE 1.005 -0.109 
NZ-78 628762 3662969 Grd 6137 179/4 278/68 N10E/23 SE 1.022 0.884 
NZ-79 628659 3662450 Dio 15376 110/69 2/7 N88W/84 SW 1.005 -0.322 
NZ-80 627952 3662945 Grd 6343 184/6 36/82 N55W/8 SW 1.017 -0.221 
NZ-81 627499 3663348 Gr 4293 194/4 303/77 N33E/14 SE 1.022 0.465 
NZ-82 628289 3662682 Gr 3234 178/18 303/61 N33E/29 SE 1.01 0.612 
NZ-83 629864 3664313 Dio 16471 217/1 308/67 N40E/23 SE 1.018 0.542 
NZ-84 629487 3664975 Dio 14232 105/87 264/3 N6W/87 NE 1.021 -0.38 
NZ-85 628836 3666126 Grd 15790 190/5 281/9 N11E/81 SE 1.012 0.348 
NZ-86 628773 3667007 Grd 28067 351/51 243/14 N27W/77 NE 1.013 0.06 
NZ-87 628170 3667549 Dio 28521 182/17 273/2 N3E/89 SE 1.076 0.246 
NZ-88 628137 3667462 Grd 17430 40/21 275/56 N6E/34 SE 1.014 0.579 
NZ-89 629112 3666434 Dio 16795 20/72 111/1 N21E/89 NW 1.018 0.682 
NZ-90 629478 3663891 Gr 10507 129/11 337/78 N67E/12 SE 1.01 0.224 
NZ-91 630123 3663965 Dio 46286 203/7 294/10 N24E/81 SE 1.023 -0.092 
NZ-92 629894 3663282 Dio 37515 145/19 245/28 N25W/62 NE 1.016 0.128 
NZ-93 631199 3664932 Grd 15165 106/14 279/76 N9E/15 SE 1.019 0.16 
NZ-94 631576 3664487 Dio 21699 215/6 106/73 N16E/17 NW 1.023 -0.533 
NZ-95 631440 3663824 Dio 21366 208/24 111/15 N21E/74 NW 1.016 -0.575 
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 .ادام  -1 ندول
Site No. X  Y Lithology Km(μSI) K1(d/i) K3(d/i) F(strike/dip) P T 
NZ-96 632417 3661806 Grd 50301 140/80 312/10 N42E/79 SE 1.02 0.694 
NZ-97 631566 3662254 Dio 28572 317/78 215/3 N55W/88 NE 1.017 -0.723 
NZ-98 630807 3664640 Grd 13348 21/67 280/5 N11E/86 SE 1.017 -0.111 
NZ-99 630473 3664885 Grd 8560 357/81 259/1 N11W/89 NE 1.027 -0.754 
NZ-100 630459 3664110 Grd 21119 210/17 115/17 N25E/73 NW 1.026 0.461 
NZ-100a 630459 3664110 Gbr 51711 205/7 33/82 N69W/4 SW 1.022 -0.54 
NZ-101 630571 3666231 Grd 12915 39/5 214/85 N50W/5 NE 1.025 0.572 
NZ-102 630610 3665872 Gr 10539 284/1 14/46 N77W/45 SW 1.01 0.653 
NZ-103 630807 3665582 Grd 16833 19/39 263/28 N6W/63 NE 1.01 -0.212 
NZ-104 630385 3665292 Grd 62516 205/1 301/78 N33E/12 SE 1.033 0.138 
NZ-105 631093 3665491 Grd 35101 173/7 75/47 N15W/44 SW 1.018 -0.618 
NZ-106 632318 3663136 Grd 28932 183/32 311/44 N41E/46 SE 1.01 0.031 
NZ-107 632503 3663504 Grd 16881 175/34 278/19 N8E/72 SE 1.016 0.561 
NZ-108 633964 3661730 Grd 16204 324/6 190/82 N85W/8 NE 1.014 0.114 
NZ-109 633881 3661577 Grd 31862 264/21 138/53 N42W/53 NW 1.016 -0.181 
NZ-110 635102 3660673 Grd 39230 102/73 258/15 N11W/75 SE 1.018 0.664 
NZ-111 635720 3659725 Grd 35684 258/3 159/72 N70E/18 NW 1.017 0.282 
NZ-112 635969 3659487 Grd 11648 29/7 282/68 N14E/22 SE 1.02 -0.578 
NZ-113 636097 3659073 Grd 18987 229/77 128/4 N38E/86 NW 1.003 -0.107 
NZ-114 636049 3659650 Grd 14553 344/66 102/12 N12E/78 NW 1.029 0.357 
NZ-115 636612 3658831 Grd 23306 322/5 77/78 N15W/12 SW 1.011 0.446 
NZ-116 636448 3658616 Dio 15376 309/13 62/59 N28W/32 SW 1.012 0.364 
NZ-117 635722 3661173 Gr 965 227/6 332/69 N62E/20 SE 1.003 0.009 
NZ-118 635865 3661202 Gr 17638 255/63 19/16 N71W/74 SW 1.022 -0.288 
NZ-119 624688 3668826 Grd 28842 17/3 116/71 N24E/19 NW 1.013 0.359 
NZ-120 624582 3668901 Grd 37451 320/41 131/59 N40E/31 NW 1.006 0.26 
NZ-121 632257 3664053 Grd 16599 347/41 252/6 N18W/84 NE 1.009 -0.563 
NZ-122 631929 3663942 Dio 20180 149/44 358/42 N88E/48 SE 1.008 -0.252 
NZ-123 631888 3663946 Dio 17701 320/12 56/25 N34W/65 SW 1.024 0.066 

 

تغییننننرات مقنننندار پننننذيرفتاری    3در شننننکل 

( در تنننوده گرانیتويیننندی  Kmپنننارامترمغناطیسنننی )

صنورت گسنتره رنگنی از کمتنرين )بنا رننگ        ظفرقند ب 

آبی تیره( تنا بیشنترين )بنا رننگ سنر  تینره( نمنايش        

 Kmداده شننده اسننت. مننناط  دارای مقنندارهای کننم    

هننا  هننا و گرانوديوريننت  در گسننتره رخنمننون گرانیننت 

نننناط  دارای مقننندارهای بنننالا و بسنننیار  هسنننتند و م

هننا و  ، در گسننتره رخنمننون گابروديوريننت  Kmبننالای 

نگناری و   هنای سننگ    شنوند. بررسنی   گابروها دينده منی  

 کند.    صحرايی نیز اين مورو  را تأيید می

گفتنننی اسننت کنن  در گسننتره ترکیبننی فلسننیک     

ها(، تغییرات ترکیبی تندريجی   ها و گرانوديوريت  )گرانیت

توان مرز آشکاری میان آنها رسم کرد. امنا از    میاست و ن

بنرداری، مقطنع     های نمونن    ک  برای هم  ايستگاه آنجايی

ناز  تهی  شده است، ترکیبات سننگی در هنر ايسنتگاه    

هنای   گیری( دقین  و برپاين  واقعینت     برداری )مغزه  نمون 

شناسی است. از سنوی ديگنر، اينن مورنو  بنرای        زمین

دار تنا ديورينت(،     فیک )گابروی الینوين گستره ترکیبی ما

گوننن  تغییننرات تنندريجی معمننولا  از   مصننداد دارد. ايننن

 Iهنای گرانیتويیندی ننو       شده تنوده  های شناخت  ويژگی

شوند و گنواهی بنر روينداد نندايش بلنورين        شمرده می

 رود. می شمار ب 
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نقش  تغییرات میانگین مقدارهای پذيرفتاری مغناطیسی  -3 شکل

 یخنناور ظفرقننند )ننننو ( در تننوده گرانیتويینندی Km امترپننار)

 (اردستان
 

ایزوتروپــی )نــاهمگنی( مغناطیســی و پــارامتر  ان

 (Tو  Pشکل )
P وT    از پارامترهننای مغناطیسننی ديگننری هسننتند کنن

 شناسننايیهننای مغناطیسننی و  در تعبیننر و تفسننیر فابريننک 

هننای نفنوذی نقنش مهمنی بننازی      سنازوکار ننايگیری تنوده   

 5و  4هننای  در شننکل Tو  P. نقشنن  تغییننرات  کنننند  مننی

هننای  اننند. ايننن دو پننارامتر در سنننگ     نشننان داده شننده 

گرانیتیِ بنی مگنتینت کمنابیش دارای همخنوانی مببنت بنا       

بنن  افننزايش   Tو  Pيکننديگر هسننتند. افننزايش مقنندارهای   

وينژه   هنای گونناگون )بن     شدت دگرشنکلی و بنازتبلور کنانی   

هنننای   ت. در تنننودهکنننوارتز و فلدسنننپارها( وابسنننت  اسننن 

( معمنننولا  ارتبنننا  Iگرانیتويیننندی دارای مگنتینننت )ننننو  

شننود. در   ديننده نمننی  Tو  Pمسننتقیمی میننان مقنندارهای  

هنننای گنننابرويی و  سننننگ ،تنننوده گرانیتويیننندی ظفرقنننند

بنننالا و در برابنننر آنهنننا،    Pدينننوريتی دارای مقننندارهای  

کمتننری  Pهننا دارای مقنندارهای  هننا و گرانوديوريننت  گرانیننت

 (.  4)شکل  هستند

 
تنوده   در (P)یسی مغناط یناهمگن مقدارهای ییرنقش  تغ -4شکل 

 درصد(. پاي )بر (اردستان یخاور ظفرقند )ننو  یتويیدیگران
 

از آنجنننايی کننن  در تنننوده گرانیتويیننندی ظفرقنننند، 

شننود،   نشننانی از تحمیننل تنننش و دگرشننکلی ديننده نمننی

و دگرشنننکلی وابسنننتگی دينننده   Pمینننان مقننندارهای 

  امننا معمننولا  بننا افننزايش مقنندار پننذيرفتاری  شننود نمننی

 (P) مقنندار ننناهمگنی مغناطیسننی  ، (Km)مغناطیسننی

 Tمقنندارهای    بررسننی نقشنن  تغییننر يابنند.   افننزايش مننی

دهنند کنن  در گسننتره گسننترش     ( نشننان مننی 5)شننکل 

گرانوديننوريتی، پننارامتر شننکل    -هننای گرانیتننی  سنننگ

دارای مقدارهای صفر تنا ينک و بیشنتر نزدينک بن  ينک       

بیضننوی مغناطیسننی مربننو  بنن  ايننن    ،رو سننت  ازاينننا

اسننت و  (oblate)ای شننکل   هننا از نننو  کلوچنن    سنننگ

دهنننده آشننکارتربودن برگننوارگی مغناطیسننی در    نشننان

برابنننر خطنننوارگی مغناطیسنننی اسنننت. همچننننین، در  

هنننای کوارتزدينننوريتی تنننا  محننندوه گسنننترش سننننگ

گننابرويی پننارامتر شننکل دارای مقنندارهای کمتننر از صننفر 

منفننی( اسننت. مقنندارهای منفننی پننارامتر شننکل     )يننا 

شننکل )کشننیده يننا    معننرب بیضننوی مغناطیسننی دوکننی 

prolate.هستند ) 
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در  (T)پنننارامتر شنننکل  مقننندارهاینقشننن  تغیینننر  -5شنننکل 

 (اردستان یخاور ظفرقند )ننو توده گرانیتويیدی 
 

نشنان داده شنده    6در شکل  T برابردر  Kmتغییر 

هنای    بیشنتر نمونن    دهند کن     نشان می 6است. شکل 

تنر از   بزرگ Tو  µSI500تر از  بزرگ Kmسنگی دارای 

تنر از   بنزرگ  Kmهای سنگی دارای   هستند. نمون صفر 

µSI500  0و>T دهنده ترکیبات گرانیت بیشتر نشان–

هنای کمینابی کن  دارای      گرانوديوريتی هستند. نمون 

Km  کمتننننر ازµSI500 هننننای  هسننننتند، گرانیننننت

هننای  یهننای فقیننر از کننان   نالیننتشننده و تو  دگرسننان

کنن   µSI500مننرز ، 6فرومنیننزين هسننتند. در شننکل 

گستره گرانیتويیدهای پارامغنناطیس و فرومغنناطیس   

کنند    ( را از هم ندا منی Iو  Sهای آنها )انوا    ارز يا هم

 6گونن  کن  در شنکل     همان داده شده است. نیز نشان

و هننا در قلمننر  کمننابیش همنن  نمونن   ،شنود   دينده مننی 

نننای  Iارز نننو   گرانیتويینندهای فرومغننناطیس و هننم

هنای   هنای میکروسنکوپی و ويژگنی     گیرند. بررسی  می

دهننده اينن پدينده هسنتند      یايی نیز نشنان میش نیزم

(Sadeghian and Ghaffari, 2011.) 
 

 
 (اردستان یورخا ظفرقند )ننو برای توده گرانیتويیدی  Tدر برابر  Kmلگاريتمی تغییر  نمودار نیم  -6 شکل

 

 هاي مغناطیسی  ها و برگواره  خطواره

هنای    فابرينک  گینری و شناسنايی    برپاي  نتايج انندازه 

تنننوان چگنننونگی حرکنننت ينننا      مغناطیسنننی منننی 

يننافتن ماگمننا را شناسننايی کننرد. ايننن کننار بنن    نريننان

 K3و  K1 ،K2 بنننرداری   مقننندارهایکمنننک تفسنننیر  

ز ار  هننم K1 کنن  گفتنن  شنند  گوننن  همننانشنندنی اسننت. 

يننافتگی ماگمننا    ی و نهننت نريننانسننیمغناط یخطننوارگ

اسننت. همچنننین، سننوی کشننش در منطقنن  را نشننان   

 یسن یمغناط یخطنوارگ  یهنا   و در رسنم نقشن    دهند  می

قطنب   ارز  هنم  K3بنر اينن،     افنزون شنود.    یمن  کار برده ب 
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ينننافتگی  ی هنگنننام نرينننان سنننیمغناطبرگنننوارگی 

و  شناسننايی یسننیمغناطو بننا آن برگننوارگی  ماگماسننت

 نشننان  ↑هننا نمنناد    ن نقشنن يننا درشننود.   یمننترسننیم 

 یوارگبرگنن نشننان  ├و نمنناد  یسننیمغناط خطننوارگی

هنننا و   خطنننواره .اسنننت سنننتگاهيدر هنننر ا یسنننیمغناط

در  خننود میننلمقنندار هننای مغناطیسننی برپاينن    برگننواره

تنا   30، کوتناه  نمناد بنا   درنن   29تنا   0ب یش  س  دست

ش يبلنند نمنا   نمناد بنا   90تنا   60متوسنط و   نمادبا  59

)گفتننی اسنت کن  اينن گزينن  اختیناری       انند   شدهداده 

اسننت و در برخننی مرانننع علمننی بننرعکس آن نیننز     

هننای   ترسننیم خطننواره  ی. بننراکننار رفتنن  اسننت(   بنن 

 ین  نسنبت بن  شنمال نقشن  تون     ↑ نمادهر مغناطیسی 

دهنننده آزيمننوت  و مقنندار چننرخش آن نشننان شننود  مننی  

K1  تنننوده  هننای مغناطیسننی    . نقشنن  خطننواره  اسننت

داده   نشنننان A-7گرانیتويیننندی ظفرقنننند در شنننکل  

هننای مغناطیسننی    شننده اسننت. تغییننر میننل خطننواره  

صننورت طینن   شننده )بنن  بننندی  صننورت نقشنن  کنتننور بنن 

نشننان داده شننده اسننت. گفتنننی  B-7رنگنی( در شننکل  

رسننم   بننار، در ايننن پننژوهش اسننت کنن  بننرای نخسننتین

و بنا  کنار  دهنا و نمنايش تغیینرات آنهنا سراسنر خو       نقش 

انجنننام شنننده اسنننت. از    ArcGIS 9.3افنننزار   ننننرم

هنای    هنا و برگنواره    کن  تعبینر و تفسنیر خطنواره     آنجايی

مغناطیسننی بهتننر اسننت همزمننان انجننام شننود، نقشنن   

انند.  هنای بعندی شنرح داده شنده     هنا در بخنش    خطواره
 

 
شنده   کنتوربندی( نقش  B( و تغییرات روند آنها  اردستان یخاور ظفرقند )ننو های مغناطیسی توده گرانیتويیدی   ( نقش  خطوارهA – 7شکل 

 های مغناطیسی  شیب خطواره

 

نشننان  A -8نقشنن  تغییننر برگننوارگی در شننکل    

شننده  بننندی  داده شننده اسننت. همچنننین، نقشنن  کنتننور 

 B -8هنای مغناطیسنی در شنکل      تغییر شنیب برگنواره  

نشننان داده شننده اسننت. گفتنننی اسننت کنن  بنن  تغییننر  

هننای مغناطیسننی، راسننتای    ت( خطننوارهروننند )آزيمننو

هنننای   هنننای مغناطیسنننی، مینننل خطنننواره    برگنننواره

هننای مغناطیسننی همننراه   مغناطیسننی و شننیب برگننواره

شناسنننی،   بنننا تونننن  بننن  تغیینننرات ترکینننب سننننگ 

هننای صننحرايی، يکجننا    هننا و همنن  بررسننی  ريزسنناخت

هنر تنوده نفنوذی بن  چنند       ،شود. در پاينان   پرداخت  می
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هنای منحصنر بن  خنود      ارای ويژگنی قلمرو ينا منطقن  د  

صنورت قلمرويننی   شنود و تغییننرات آنهنا بنن     تقسنیم مننی 

بنناره بنن   شننود. در ادامنن ، در ايننن بحننو و بررسننی مننی

 تفصیل صحبت خواهد شد.  

 یتيورينننگرانود-یتنننیگران بینننترک یدارا منننناط 

 اریکنم تنا بسن    لین مبنا   یسن یمغناط یهنا   خطواره یدارا

 کينن در منناماگ گسننترش دهنننده نشننان وکننم هسننتند 

 یدارا مننناط  در  امننا هسننتند یافقنن کمننابیش تننراز

 گابروهننا، ويننژه بنن  و یتيوريگننابرود ،یتيورينند بیننترک

 .ستبالا اریبس تا بالا یسیمغناط یها  خطواره لیم

شنننیب  مقننندارهای هنننا روی نخسنننتین بررسنننی 

دهنند   ( نشننان مننی8هننای مغناطیسننی )شننکل   برگننواره

غناطیسننی هننای م کنن  همانننند آنچنن  دربنناره خطننواره  

هنای مغناطیسنی در محندوه      گفت  شند، شنیب برگنواره   

گرانودينوريتی بسنیار کنم    -هنای گرانیتنی   حضور سننگ 

)نزديننک بنن  افقننی( و در برابننر، در گسننتره گسننترش    

ويننژه گابروهننا، بسننیار  هننای گننابروديوريتی و بنن  سنننگ

 مقننداربررسننی همزمننان  بالاسننت )نزديننک بنن  قننائم(. 

مغناطیسنننی  هنننای  هنننا و برگنننواره  شنننیب خطنننواره

دهنند کنن  راسننتای     ( نشننان مننی 8و  7هننای   )شننکل

هنننا و   خننناوری خطنننواره  نننننو -بننناختری شنننمال

هننای مغناطیسننی کنن  دارای شننیب بیشننتری    برگننواره

مرکنزی تنودة گرانیتويیندی      هستند کمنابیش بنا بخنش   

شناسننی ايننن   ظفرقننند همخننوانی دارد. ترکیننب سنننگ 

مننناط  از گننابرو تننا کوارتزديوريننت متغیننر اسننت و     

هننای گسننترده، آمیننزش ماگمننايی در     برپاينن  بررسننی 

شنود. نکتن  چشنمگیر      های اين منناط  دينده منی      کناره

 مقننندارهایديگنننر اينننن اسنننت کننن  منننناط  دارای  

پننننذيرفتاری مغناطیسننننی میننننانگین بننننالا، دارای   

هننای مغناطیسننی بننا میننل بننالا نیننز هسننتند     خطننواره

هننای  رو، گويننا ايننن مننناط  پهننن  يننا پهننن       ازايننن

اننند. در کنننارة بنناختری و    کننننده ماگمننا بننوده  ينن تغذ

بنناختری تننودة گرانیتويینندی ظفرقننند، شننیب    شننمال

 های مغناطیسی بسیار کم است.  خطواره
 

 
 کنتوربنندی ( نقشن   Bو تغییرات راسنتای آنهنا     اردستان( یخاور ظفرقند )ننو های مغناطیسی توده گرانیتويیدی   ( نقش  برگوارهA -8شکل 

 های مغناطیسی  یب برگوارهتغییرات ش
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 ریزساختارهاي توده گرانیتوییدي ظفرقند

يکنننی از  ،هنننای مغناطیسنننی  فابرينننک بررسنننیدر 

هاسننت.   هننای کنناری ديگننر بررسننی ريزسنناخت  مرحلنن 

هننننای میکروسننننکوپی تننننوده  بررسننننی ريزسنننناخت

هنای    دهند کن  فابرينک     گرانیتويیدی ظفرقند نشان منی 

هننای  در سنننگماگمننايی   ( و سننا 9 شننکلماگمننايی )

هنای    فابرينک شنوند.    سازنده اين توده نفوذی دينده منی  

ی سننولیدوب دمنا  ماگمنايی معمننولا  در دمنای بننالاتر از  

 سنننگ، پننس از تبلننور کامننلآيننند و  پدينند مننی ماگمننا

ر   هننانامنندی در آن حالننت ی درگوننن  واتنشنن   هننی 

دگرشننکلی حالننت  ،هننای ماگمننايی  فابريننکدهنند.   نمننی

گناهی   بسنا  چن  دهنند  امنا     نمنی را نشان  آشکارینامد 

 Patersonدر کوارتزهنا خاموشنی منونی دينده شنود )     

et al., 1989.)  ماگمنننايی، فابرينننک   فابرينننک سنننا

هننای سننازنده تننوده    ديگننری اسننت کنن  در سنننگ   

هنگنامی کن  بنا     شنود.   گرانیتويیدی ظفرقنند دينده منی   

کاهش دما، درصند حجمنی بخنش تبلوريافتن  افنزايش      

بلورهننا بننا يکننديگر    ،رودراتننر فدرصنند  60يابنند و از 

 آنهنننا را منننذا  فنننرا میننناندرگینننر شنننده و زمینننن  

 آسننتان از  ،مانننده نننا  گیننرد. اگننر مقنندار مننذا  بنن   مننی

 ،کمتننر شننود  آوردن نريننان ماگمننايی پدينندبحرانننی 

آينند. بننرای آشنننايی  پدينند مننیماگمننايی  فابريننک سننا 

هنای   هنا و يافتن    ، پنژوهش ماگمنايی  سا بیشتر با بافت 

Paterson (1989) و همکنننننناران ،Hibbard (1987،) 

McBirney  وMurase (1984)  وBouchez  و

هنننای   در نمونننن  .( بررسنننی شنننوند1992همکننناران )

بننرداری تننودة    هننای نموننن    سنننگی برخننی ايسننتگاه  

ماگمننايی ديننده   گرانیتويینندی ظفرقننند، فابريننک سننا  

 :ماننند ) هنای ديگنر    ها ينا فابرينک    ريزساختشده است. 

پنننايین و    دمنننا حالنننت نامننند   لیدوبِسنننو  سنننا 

دمننننا بننننالا و  حالننننت نامنننند  سننننولیدوبِ  سننننا 

   ننندرت در تننوده گرانیتويینندی    بنن  (شنندن میلننونیتی

هنای اينن تنوده      انند و تنهنا در کنناره     شده  ظفرقند ديده 

 شوند. های گسلی يافت می  نفوذی و پهن 
 

 
( A(. اردسنتان  یخناور  نننو  سنگی بارز توده گرانیتويیدی ظفرقند )  های   مايی در نمون های ماگ ها يا ريزساخت  تصويرهايی از فابريک -9شکل 

 هستند( XPL( گرانیت )هم  تصويرها در نور پلاريزه متقاطع يا D( گرانوديوريت  C    ( ديوريتBگابرو  
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 هاي مغناطیسی  قلمروبندي فابریک

هنای صننحرايی،   هنا و يافتن    سنرانجام برپاين  بررسنی   

 ،Tو  Km ،P مقنندارهایشناسننی، تغییننر   یننب سنننگترک

هنای مغناطیسنی،     تغییر آزيموت و مقدار مینل خطنواره  

برپاين    ،و همچنین های مغناطیسی  راستا و شیب برگواره

هنای مغناطیسنی )ماننند:     مبانی تعبیر و تفسیر فابرينک 
Bouchez, 1997; Hrouda and Tarling, 1993; 

Martín-Hernández et al., 2004 ،)  تودة گرانیتويیندی

بنندی شند    پهنن   5و  4، 3، 2، 1قلمنروی   5ظفرقند ب  

دو زيرقلمنرو دارد کن     1(. همچننین، قلمنرو   10)شکل 

 . B1 و A1عبارتند از: زيرقلمروی 

با تونن  بن  اخنتلاب بسنیار آزيمنوت       :1 يقلمرو -1

 A1 قلمرویاين قلمرو ب  دو زيرمغناطیسی،   های  خطواره

    شد بندی پهن  B1و 

 ،در اينننن زيرقلمنننرو: A1 يقلمـــروزیر -الـــ  -1

هننای مغناطیسننی دارای میننل بسننیار   بیشننتر خطننواره

کننم و نزديننک بنن  افقننی هسننتند. همچنننین، میننل      

سنوی بناختر اسنت.     هنای مغناطیسنی بن      بیشتر خطواره

دهننندة بهتننرين خطننوارگی مغناطیسننی    خننط نشننان 

نشننان   اسننت. ايننن ويژگننی   6/282دارای مشخصننات 

ک  ماگمنا ينا نرينان ماگمنايی بنا مینل بسنیار        دهد   می

بنناختر  شننمال -سننوی بنناختر کننم و نزديننک بنن  افنن  بنن 

هننای   حرکننت کننرده اسننت. میننل بسننیار کننم خطننواره  

دهنند کنن  ايننن بخننش از تننودة   مغناطیسننی نشننان مننی

نفننوذی سنناختاری بننزرگ مقینناب دارد  امننا بننا شننیب  

بنناختر  شننمال -سننوی بنناختر نننايگزين شننده و بنن    کننم

 دا کرده است. گسترش پی

هننای صننحرايی مانننند حضننور انکلاوهننای     بررسننی

شننناور در تننودة نفننوذی بننا شننیب بسننیار کننم در ايننن  

کننند. ايننن انکلاوهننا    قلمننرو ايننن پديننده را تأيینند مننی 

صننورت انسننام   گرانوديننوريتی و بنن   همننراه بننا ماگمننای

انننند.   شنننده  شنننناوری درون تنننودة نفنننوذی نابجنننا  

زيرقلمننرو دارای شننیب  هننای مغناطیسننی ايننن  برگننواره

بسنننیار کمنننی هسنننتند. مشخصنننات بهتنننرين قطنننب 

اسنت.   84/87هنای مغناطیسنی اينن زيرقلمنرو       برگنواره 

همننراه  هننای مغناطیسننی بنن   شننیب بسننیار کننم برگننواره

هننای   هننای مغناطیسننی و بررسننی   میننل کننم خطننواره 

صننحرايی مانننند دارابننودن انکلاوهننای میکروگرانننولار    

تواننننند   قنننی، مننی مافیننک بننا ورنننعیت کمننابیش اف   

دهنننده آن باشننند کنن  تننوده نفننوذی در ايننن      نشننان

ماگمننايی   سننیل يننا نريننان   زيرقلمننرو، بنن  شننکل يننک 

 است.  شیب نايگزين شده کم

ــر  -ب -1 ــروزیـ قلمنننرو زيراينننن در  :B1 يقلمـ

 سنوی نننو  اسنت و    هنا بن     آزيمنوت بیشنتر خطنواره   

دهنننده  مقنندار میننل آنهننا کننم اسننت. خننط نشننان     

 11/183مغناطیسننی بننا مشخصننات   خطننوارگی  بهتننرين

ديگنننر،    کنننند. از سنننوی  اينننن پدينننده را تأيیننند منننی

ينننافتگی   هنننای صنننحرايی ماننننند آراينننش    بررسنننی

   هنننای انکلاوهنننای میکروگراننننولار مافینننک بنننا يافتننن 

مغناطیسننی   هننای  فابريننک بررسننیآمننده از   دسننت بنن 

 همخوانی دارد.

بیشنتر   ،A1، همانند زيرقلمنروی  B1ی قلمرودر زير

های مغناطیسی دارای شیب کنم تنا نزدينک بن        برگواره

هنای   افقی هستند و مشخصنات بهتنرين قطنب برگنواره    

. میل بسنیار  59/294مغناطیسی اين قلمرو برابر است با 

دهننده   های مغناطیسی در اين قلمرو، نشنان   کم خطواره

آنست ک  ماگمنای گرانودينوريتی بنا شنیب بسنیار کنم       

هننای   کننرده اسننت. برگننواره سننوی ننننو  حرکننت بنن 

های مغناطیسنی    مغناطیسی اين قلمرو، همراه با خطواره

صورت سنیل   يافتن ماگما ب  دارای میل کم، فر  نريان

ماگمنايی کنم شنیب در اينن قلمنرو را نشنان         يا نرينان 

دهند. بررسی ورعیت کنتاکت يا سنطن تمناب اينن     می

شنک و  های میزبان در آیناز درة بید  توده نفوذی با سنگ

بنناختری روبننروی روسننتای منناربین نشننان -درة خنناوری

هنای   دهد ک  سطن تماب تودة گرانیتويیدی با سنگ  می

میزبان خنود کمنابیش افقنی اسنت و فنر  ننايگزينی       

صورت سیل يا نريان ماگمايی کم  ماگما در اين قلمرو ب 

 (. 11دهد )شکل   شیب را نشان می
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های   سمت راست( و برگواره –های قرمز رنگ ها )استريوگرام  های مربو  ب  ورعیت خطواره  و استريوگرامنقش  قلمروهای مغناطیسی  -10شکل 

هنای    ها و قطب برگنواره   (. استريوگرام خطواهاردستان یخاور ننو ( در ظفرقند )Gavanji, 2010) سمت چپ( –های آبی رنگ آنها )استريوگرام

هنا بن  شنکل     اسنتريوگرام  ،شده است تا تغییرات ب  آسانی ديده و شنناخت  شنوند. در اينن شنکل      دهمغناطیسی هر قلمرو در کنارش نمايش دا

 تر باشد. تر و آسان  سی آنها سادهاند تا برر  شده نمايش داده شده بندی  کنتور

 

 
باختری  -ی میزبانش در درة خاوریها با سنگ اردستان( یخاور ظفرقند )ننو نمايی از سطن تماب تقريبا  افقی تودة گرانیتويیدی  -11شکل 

تواند تأيیدی بر فررنی  ننايگیری اينن بخنش از       باختر(. اين ويژگی می  ننو  -سوی باختر ديد ب -روبروی روستای ماربین )ابتدای درة بیدشک

 صورت سیل يا نريان ماگمايی کم شیب باشد. توده گرانیتويیدی ظفرقند ب 
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 سنیار متفناوت   ينافتگی کلنی ب   نهت يا نهنت برپاي  

 A1ب  زيرقلمروهنای   1قلمروی های مغناطیسی   خطواره

با تون  ب  چگونگی آراينش   است. بندی شده پهن  B1و 

سنوی   ، ماگما بن  A1در قلمروی های مغناطیسی   خطواره

، ماگمنا  B1امنا در قلمنروی     باختر حرکت کنرده اسنت  

کن  ترکینب     سوی ننو  حرکت کرده است. از آنجايی ب 

اسی اينن دو قلمنرو کمنابیش يکسنان اسنت و      شن  سنگ

هنای مغناطیسنی در هنر دو قلمنرو       همقدار میل خطنوار 

 1بسیار کم اسنت  پنس اينن دو گسنتره بنا ننام قلمنرو        

شننوند. بننرای نشننان دادن نزيیننات بیشننتر،  معرفننی مننی

و  A1هنای    توان ب  دو زيرقلمرو بن  ننام   را می 1قلمروی 

B1    ايی دارابنودن  تقسیم کرد. از شنواهد آمینزش ماگمن

ای   های حاشنی    انکلاوهای میکروگرانولار مافیک در بخش

(. Gavanji, 2010; Ghaffari, 2010اينن قلمنرو اسنت )   

توان تقدم و تأخر اين دو قلمنرو نسنبت     طور قاطع نمی ب 

ب  يکديگر را شناسايی کرد  اما برپاي  هماننندی ترکینب   

منرو  تنوان گفنت اينن دو زيرقل     شناسنی آنهنا، منی    سنگ

 اند.  کمابیش همزمان پديد آمده و نايگزين شده

هنای    بیشنتر خطنواره  اينن قلمنرو   در  :2 يقلمرو -2

مغناطیسی دارای میل زيادی هستند. بهترين خطواره يا 

ايننن قلمننرو دارای  مغناطیسننیهننای   میننانگین خطننواره

. برپاينن  مبننانی روش  83/358مشخصننات زيننر اسننت:  

 ,.Bouchez, 1997; Ferre et al)فابرينک مغنناطیس   
2002, Sadeghian et al., 2005; Horsman et al., 

هننای مغناطیسننی  مقنندار میننل بننالا خطننوارگی ، (2005

ايی است ک  ماگما در آنجا با شنیب  ه يگاه دهنده نا نشان

 ،  سوی سطن زمین بالا رفت  است. ب  عبنارت ديگنر   بالا ب 

هنای    کنندة تنوده  ها يا مناط  تغذي  چنین مناطقی پهن 

های مافیک تنا حند    آيند. يافتن سنگ  شمار می  نفوذی ب 

تر   يافت  ها و برخی اعضای تحول واسط )گابروها و ديوريت

هننا( در اينن قلمنرو، در کنننار    آنهنا ماننند کوارتزديورينت   

دارابودن انکلاوهای میکروگرانولار مافیک در منرز مینان   

کن    دهند  نشان می B1و  A1اين قلمرو با زيرقلمروهای 

کنندة ماگما بوده است. در قلمروی  اين قلمرو پهن  تغذي 

هنای مغناطیسنی دارای شنیب کمنابیش بنالا        برگواره 2

های مغناطیسنی    هستند. مختصات بهترين قطب برگواره

. همچنین، ترکیب سنگی 9/269اين قلمرو برابر است با: 

دار تننا ديوريننت و    در ايننن قلمننرو از گننابروی الیننوين   

هنای   يت است. پس برپاي  هم  مبانی بررسنی کوارتزديور

تننوان پهننن     ايننن قلمننرو را مننی  ،فابريننک مغناطیسننی

آورد. دارابنودن انکلاوهنای   شنمار   کنندة ماگمنا بن    تغذي 

میکروگرانولار مافیک فراوان در مرز مینان اينن قلمنرو و    

دهننده درسنتی اينن     نشنان  3و B1و  A1زيرقلمروهنای  

 نکت  هستند.

هنای    بیشنتر خطنواره  اينن قلمنرو   در  :3 يقلمرو -3

هننای شننمالی و ننننوبی    مغناطیسننی گرداگننرد قطننب 

اند و دارای مقدار مینل کنم     استريوگرام تمرکز پیدا کرده

هنای اينن قلمنرو دارای     ک  سنگ تا بالا هستند. ازآنجايی

گسننتره ترکیبننی گرانوديوريننت تننا ديوريننت هسننتند و  

پس مینل   شود   يافتگی تدريجی در آنها ديده می ندايش

دهنند.   های مغناطیسی رفتار متغیرتری نشان می  خطواره

رو، شننايد ماگمننا از راه يننک مجننرا يننا راهننروی    ازايننن

شکل بالا آمنده و هماننند ينک کلاهنک قنارچی       ای  ساق 

شننکل بنن  پیرامننون گسننترش يافتنن  اسننت. میننانگین   

های مغناطیسی اين قلمرو دارای مشخصات زينر    خطواره

های مغناطیسی اينن قلمنرو دارای     رهبرگوا .4/190است: 

شیب کم تا بالا هستند. مختصنات مینانگین ينا بهتنرين     

مغناطیسی اين قلمنرو برابنر اسنت بنا:      های  قطب برگواره

 3های مغناطیسی در قلمنروی    . بررسی خطواره71/290

دهنده درستی اين فرری  باشند کن  اينن     تواند نشان  می

تننا) )کلاهننک( بخننش از تننودة ماگمننايی همانننند يننک 

شکل بوده و گسترش ماگما در اين قلمنرو بیشنتر    قارچی

 بوده است.  سوی ننو   ب 

های مغناطیسی   در اين قلمرو خطواره: 4 يقلمرو -4

دارای مقدار میل بسیار بالا )نزدينک بن  قنائم( هسنتند.     

مغناطیسی در اين    يا بهترين خطواره مشخصات میانگین

هنای    . همچننین، برگنواره  84/139قلمرو برابر اسنت بنا:   

مغناطیسی اين قلمرو دارای شیب بسیار بالايی هسنتند.  
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هنای مغناطیسنی اينن      مشخصات بهترين قطب برگنواره 

آنچ  دربناره قلمنروی      . هماند4/296قلمرو برابر است با: 

کننندة   توان پهن  تغذي   را نیز می 4قلمروی  ،گفت  شد 2

پديند   2لمنروی  ديگری در نظر گرفت کن  بن  منوازات ق   

تننوان پهننن    را مننی 4قلمننروی رو،  از ايننن آمننده اسننت.

کنندة دوم در نظر گرفت  اما بايد يادآوری کرد ک   تغذي 

در تغذين  تنودة ماگمنايی اهمینت بیشنتری       2قلمنروی  

 داشت  است.

در ايننن قلمننرو مقنندار میننل بیشننتر : 5 يقلمــرو -5

نینز  های مغناطیسی کم است  اما اندکی از آنهنا   خطواره

میننانگین مختصننات میننل کمننابیش بننالايی دارننند.    

 :بننااسننت برابننر هننای مغناطیسننی ايننن قلمننرو   خطننواره

های مغناطیسنی از    شیب برگواره 5. در قلمروی 28/246

هنای مغناطیسنی دارای     کم تا بالا است و بیشتر برگنواره 

درنن  هسنتند. مختصنات     50تنا   20شیبی نزديک بن   

مغناطیسننی ايننن قلمننرو هننای   میننانگین قطننب برگننواره

، ب  تنهايی و برپاين  قطنب   5است. در قلمروی  43/143

توان چگونگی حرکت ماگمنا    های مغناطیسی نمی  برگواره

هنای    را شناسايی کرد  اما با تون  بن  چگنونگی خطنواره   

مغناطیسی در اين قلمرو ک  بیشنتر دارای مینل نزدينک    

نینز   درن  هستند، اين بخنش از تنودة نفنوذی را    20ب  

ينک تنودة    ،ای  توان همانند بخنش مینانی ينا قاعنده      می

شننکل دانسننت. ماگمننا در ايننن قلمننرو بننا شننیب  قننارچی

کمابیش کنم )هماننند ينک سنیل ينا نرينان ماگمنايی        

بناختر ينا نننو  خناور       شنیب( در دو سنوی شنمال    کنم 

 گسترش پیدا کرده است.

است ک  ک  دو تودة کوچک و چندين داينک  گفتنی 

قلمروهننا و زيرقلمروهننای يادشننده گننذر    تونننالیتی از 

تربنودن آنهنا در     دهننده ننوان   کنند. اين پديده نشان  می

برابر پیکره اصلی تودة نفوذی ظفرقند اسنت. اگرچن  نن     

دهننده فناز ماگمنايی ديگنری      تر کن  نشنان   چنان نوان

هنای ماگمنايی سنازنده     ترين فعالینت  باشند، اما از پايانی

شنوند. در پنی     مرده منی توده گرانیتويیندی ظفرقنند شن   

دگرسانی بسیار، دو تودة توننالیتیِ کنم وسنعت )نننو      

شیرين و شمال مزرع  سید( خطنوارگی و برگنوارگی     چاه

های صحرايی نشان   قابل استنادی را نشان ندادند. بررسی

تننرين  دهننند کنن  تننودة نفننوذی ظفرقننند در پايننانی  مننی

هنای   های ماگماتیسم خود، دوبناره دچنار فعالینت    مرحل 

  يافت  ساختی کششی شده و ماگمای بسیار ندايش  زمین

 صورت آپوفیز يا دايک بن  ترازهنای بنالاتر راه    تونالیتی ب 

 يافت  است. 

های مغناطیسی و   ها و برگواره  برپاي  ورعیت خطواره

در  Tو  Km ،Pهنای ديگنر، ماننند تغییننرات     نینز ويژگنی  

توان گفنت   می (،4و  2کننده )قلمروهای  های تغذي   پهن 

ساختی منطق    ک  در هنگام پیدايش توده، در رژيم زمین

 -خناور   مؤلف  کششی کمابیش افقی و در راستای شنمال  

رو، بالاآمنندن ماگمننا  بنناختر بننوده اسننت و از ايننن  ننننو 

صننورت دايننک را در پننی داشننت  اسننت. سننپس در    بنن 

تنر تنودة نفنوذی      يافت  های بعدی، فازهای ندايش مرحل 

هنا    وديوريت، گرانیت، تونالیت( در راستای اين گسل)گران

های نفنوذی کنم     صورت سیل يا توده بار ب   بالا آمده و اين

 اند.    شیب نايگزين شده

مغناطیسننی در مننناط  دارای   هننای  بررسننی خطننواره

و تننا  3و  A1 ،B1 مانننند قلمروهننای ،کننم  مقنندار میننل

سناختی    منین دهد ک  رژيم ز  ، نشان می5ای قلمرو  اندازه

های پايانی تزرين  تنودة نفنوذی بنا تغییراتنی       در مرحل 

تر   يافت   های ندايش  ک  بخش ای گون  همراه بوده است  ب 

گرانیتنی  -تودة نفوذی ک  بیشنتر ترکینب گرانودينوريتی   

بنناختری تننودة نفننوذی  هننای شننمال  داشننت  و در بخننش

صورت سیل ينا نرينان ماگمنايی کنم      رخنمون دارند، ب 

 اند.   نايگزين شدهشیب 

متفناوت   B1 و A1 پراکندگی ماگما در زيرقلمروهای

بنا   A1ای کن  ماگمنا در زيرقلمنروی      گونن    بوده است  ب 

يافت   امنا   نريانباختری   شمال -سوی باختر شیب کم ب 

سنوی   با شنیب بسنیار کنم بن      B1ماگما در زيرقلمروی 

 ، ماگمنا 5اسنت. در قلمنروی     ننو  گسترش پیدا کرد ه

بنناختر و   شننکل در دو سننوی ننننو   صننورت قننارچی بنن 

 خاور گسترش يافت  است. شمال
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 الگوي جایگیري تودة نفوذي ظفرقند

هنننای   تنننوده ننننايگیریسنننازوکار  شناسنننايیدر 

بن  چنند نکتن  بايند      AMSنفوذی برپاين  مبنانی روش   

 تون  داشت: 

دهننده   هنای مغناطیسنی نشنان     میل زيناد خطنواره  ( 1)

کننننده ماگمننا يننا محننل      ونننود مننناط  تغذينن  

 بالارفتن ماگماست 

کننننننده ماگمننننا، شننننیب   ( در مننننناط  تغذينننن 2)

اطیسننی نیننز بننالا تننا کمننابیش   هننای مغن  برگننواره

 بالاست 

کننننننده ماگمننننا معمننننولا   ( در مننننناط  تغذينننن 3)

شننکل هسننتند و  هننای مغناطیسننی دوکننی  بیضننوی

با مقندارهای عنددی منفنی و بنزرگ پنارامتر شنکل       

 ی دارند همخوان Tيا همان 

توانند    ( مقدارهای کمابیش بنالای پنارامتر شنکل منی    4)

متحمننل دگرشننکلی شننده،  بننا مننناطقی کنن  بیشننتر

 متناسب باشد 

هننای نفننوذی   الگننوی نننايگیری تننوده شناسننايی( در 5)

هنای میزبنان    هنای سناختاری سننگ    بايد ب  ويژگنی 

و شواهد ديگنر تونن  کنرد  ماننند چگنونگی توزينع       

ای موننننود در منطقننن  هننن انکلاوهنننا و ينننا داينننک

خاوری ظفرقند )کن  قبنل، همزمنان ينا پنس       ننو 

 اند(     از توده نفوذی پديد آمده

هنا    وينژه گسنل   ( ب  نقش عناصر سناختاری بنزرگ بن    6)

 تون  ويژه شود 

هننای نفننوذی و    یايی تننودهمیشنن نیزمنن( ماهیننت 7)

نايگننناه تکتونوماگمنننايی آنهنننا نینننز در تعبینننر و  

 د.تفسیرها در نظر گرفت  شو

طنننورکلی، الگنننوی ننننايگیری تنننودة نفنننوذی  بننن 

صننورت يننک شننکل کمننابیش   تواننند بنن   ظفرقننند مننی

ای   شنکل در نظنر گرفتن  شنود کن  بخنش سناق         قارچی

و کلاهننک  4و  2دهنننده قلمروهننای  ايننن قننارا نشننان 

 -بنناختر يننا شننمال  ننننو  -سننوی بنناختر قننارا کنن  بنن 

( توسننع  يافتنن  اسننت  5خنناوری )در قلمننروی   شننمال

 3و قلمروهننای  A1 ،B1ده زيرقلمروهننای دهننن نشننان

ماگمننا بیشننتر  3هسننتند. همچنننین، در قلمننروی   5و 

کنم گسنترش     خنود بنا شنیب      کلنی    در دو سوی راستای

 (. 12است )شکل    پیدا کرده
 

 
هنای صنحرايی،    هنای مغناطیسنی، بررسنی    خناوری اردسنتان(، بنر پاين  فابرينک      الگوی کلی نايگزينی تودة نفوذی ظفرقند )ننو  -12شکل 

 (Gavanji, 2010یايی )میش نیزمنگاری و  سنگ
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 بحث

دهنند کنن     شننواهد سنناختاری مونننود نشننان مننی  

هنای فرعنی آن در ننايگیری      زفنره و شناخ    -گسل قنم 

هننای نفننوذی منطقنن  اردسننتان تننا کاشننان سننهم    تننوده

اننند. تننودة گرانیتويینندی ظفرقننند کنن     بسننزايی داشننت 

کلنی    اسنت، در راسنتای  هنای نفنوذی     يکی از اينن تنوده  

اسننت )شننکل    شننده   رنگننان نننايگزين -منناربین   گسننل

13- Aفرعننی   هننای  رنگننان از شنناخ  -منناربین   (. گسننل

زفننره اسنننت. حضننور تنننودة دينننوريتی    -گسننل قنننم 

دورنننین در حاشننی  شننمالی ايننن گسننل و در فاصننل    

اننندکی از تننودة گرانیتويینندی ظفرقننند، نیننز درسننتی   

در محننل  ،د. همچنننیندهنن  ايننن نکتنن  را نشننان مننی  

رنگننان  -بننا گسننل منناربین زفننره -برخننورد گسننل قننم

 -هنننای دينننوريتی  سننننگ ،آبننناد( )نننننو  حسنننن 

از انند. اينن پدينده      میکروديوريتی رخنمنون پیندا کنرده   

هننا در   اسننت کنن  نقننش گسننل  هننای ديگننری   پديننده

 دهد.   های نفوذی را نشان می  نايگزينی اين توده

ظفرقننند،  هننای نفننوذی   نگنناهی کوتنناه بنن  تننوده  

دورنننین، نطنننز، وش، قهننرود، مننارفیون و فشننار  در  

 اردسنننتان 1:100000شناسنننی   هنننای زمنننین  نقشننن 

(Radfar, 1998( کجنننان ،)Amini and Amini ،)

 Khalatbari Jafari and(، نطنننز )Radfarکاشننان )

Alaei Mahabadi  کاشننننان  1:250000( و نقشنننن

(Radfar    درسنتی اينن نکتن  را نشننان منی )   ودة دهند. تنن

 -گرانیتويینندی ظفرقننند در راسننتای گسننل منناربین    

 (.  B -13رنگان نای دارد )شکل 

هننای صننحرايی،   گفتنننی اسننت کنن  کنن  بررسننی   

یايی نیننز میشنن نیزمننشناسننی و   نگنناری، سنننگ سنننگ

ای تننودة گرانیتويینندی ظفرقننند را   پینندايش دو مرحلنن 

هننای گننابرويی تننا   دهنند: نخسننت، سنننگ   نشننان مننی 

هنننای  سننننگ ،ی و سنننپسکوارتزدينننوريت -دينننوريتی

توننننالیتی  ،گرانودينننوريتی تنننا گرانیتنننی و در پاينننان 

اننند. در هننر يننک از دو گننروه يادشننده،    شننده   نننايگزين

شنننود  امنننا برپايننن    نننندايش ماگمنننايی دينننده منننی

هننای آمیننزش ماگمننايی اخننتلاب زمننانی میننان    نشننان 

در حقیقنننت،  .اينننن دو گنننروه بسنننیار کنننم اسنننت   

، پیامنند تبلننور  گرانوديننوريتی -هننای گرانیتننی  سنننگ

 -تننرِ همننان ماگمننای گننابرويی   يافتنن  فازهننای ننندايش

ديننوريتی هسننتند کنن  در هنگننام پینندايش خننود بننا     

 است.  ای چشمگیری همراه بوده   پوست   آلايش

 

  
هننای نفننوذی   ( نمننای نمننادين از نننايگیری تننوده A -13شننکل 

زفنننره  -در راسننتای گسنننل ينننا پهنننن  گسنننلی راسنننتگرد قنننم 

هننای گسننل نطنننز، گسننل  وعنن  آن بنن  نننامهننای زيننر مجم )گسننل

رنگننان و برگهننر  -زفننره، گسننل کچومبقننال، منناربین  -میلانننرد

شناسنی    شنوند( برپاين  نقشن  زمنین      نیز در اين تصنوير دينده منی   

نقشنن  ( B(  Zahedi and Amidi, 1975کاشننان ) 1:250000

هنای دينده شنده در      هنای منطقن  کن  برپاين  خطنواره      شکستگی

 1:100000شناسننی  هننای زمننین  ای و نقشنن   ای منناهوارهتصننويره

کاشننان رسننم شننده اسننت. نايگنناه تننوده  1:250000اردسننتان و 

 نفوذی ظفرقند با دايره نشان داده شده است.
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هننای صننحرايی، تننودة ظفرقننند در    برپاينن  بررسننی

ای نننايگیری کننرده   هنگننام يننک سننازوکار دو مرحلنن  

( ننننايگیری 1اسنننت. اينننن سنننازوکار عبارتسنننت از: )  

( 2هننا  ) اگماهننای سننازنده گابروهننا تننا کوارتزديوريننت م

هننا تنننا   سننازنده گرانوديوريننت    نننايگیری ماگماهننای  

هننا. حضننور گسنتردة انکلاوهننای میکروگرانننولار    گرانینت 

هنای گسننیخت  و متاسوماتیسنم در مننرز    مافینک، دايننک 

بنندی را   میان اين دو گنروه سننگی درسنتی اينن پهنن      

 دهد.  نشان می

زفنننره  -لغز و راسنننتگرد قنننمرفتنننار گسنننل راسنننتا

(Mohajjel and Proohan, 2005 و شننناخ )   هنننای

هننای   يننابی تننوده  (، راه13فرعننی وابسننت  بنن  آن )شننکل 

پنذير کنرده     نفوذی ب  ترازهنای بنالاتر پوسنت  را امکنان    

هنای گسنلی وابسنت  بن        است. رفتنار راسنتگرد سنامان    

رنگننان توانسننت  اسننت   -زفننره و منناربین  -گسننل قننم 

بی بننرای نننايگزينی تننودة گرانیتويینندی   فضننای خننو 

صنورت پیندايش ينک پهنن       ظفرقند پديند آورد کن  بن    

( Pull apart basinکششننننننی بازشننننننونده ) 

کنننندة  اسننت. نننايگیری پهننن  تغذينن   شنندنی توصننی 

فابريننک مغناطیسننی    ماگمننايی )کنن  برپاينن  بررسننی  

 -بناختر   شناسايی شنده اسنت( در راسنتای کلنی شنمال     

رنگننان، -تا بننا گسننل منناربین راسنن  خنناور و هننم ننننو 

 دهد.  درستی اين نکت  را نشان می
 

 گیري نتیجه

هننای  گیننری پننذيرفتاری مغناطیسننی سنننگ   اننندازه

دهنند   سننازنده تننودة گرانیتويینندی ظفرقننند نشننان مننی 

پننذيرفتاری مغناطیسننی   هننای میننانگین مقنندارکنن  

هنای سننگی بنارز اينن تنوده        ( برای گنروه µSI)برحسب 

هننا  (، ديوريننت32536گابروهننا )نفننوذی عبارتننند از:  

هنننا   (، گرانینننت18436هنننا ) (، گرانوديورينننت23768)

دارای (. پنننس گابروهنننا  68هنننا ) ( و تونالینننت8067)

هننا دارای کمتننرين پننذيرفتاری     بیشننترين و گرانیننت 

مغناطیسننی هسننتند. مقنندارهای بننالای پننذيرفتاری     

دهنننده آنسننت کنن  ايننن تننودة      مغناطیسننی نشننان 

گرانیتويیننننننندهای  گرانیتويیننننننندی، در گنننننننروه

 Iتننراز بننا گرانیتويینندهای نننو     فرومغننناطیس و هننم 

نگننناری و  هنننای سننننگ گینننرد. ويژگنننی  ننننای منننی

دهننده اينن اسنت کن  اينن تنوده        یايی نشنان میش نیزم

 است. Iنفوذی از گرانیتويیدهای نو  

برپاين  مبننانی روش فابرينک مغننناطیس و چگننونگی   

 5د بن   تجزي  و تحلیل آنها، تنودة گرانیتويیندی ظفرقنن   

( 5و  A1 ،B1، 2 ،3 ،4قلمننرو و زيرقلمننرو )قلمروهننای  

 5و  A1 ،B1، 3بندی شد. قلمروها و زيرقلمروهنای   پهن 

شنیب ننايگزين    صورت سیل يا نرينان ماگمنايی کنم    ب 

صننورت مننناط    بنن  4و  2اننند  امننا قلمروهننای    شننده

ها نشنان    اند. تجزي  و تحلیل نهايی داده  کننده بوده تغذي 

ک  تودة گرانیتويیدی ظفرقند هنگام دو مرحلن    دهد  می

-هنای مافینک   اصلی نايگزين شده است: نخست، سنگ

حد واسط با ترکیب گابرو تنا کوارتزديورينت در راسنتای    

خنناوری نننايگزين   ننننو  -بنناختری  يننک پهننن  شننمال

يافت  در اتاد ماگمايی  اند  سپس، ماگماهای ندايش  شده

حند  -هنای مافینک   سننگ ای   های حاشی   بیشتر از بخش

واسط ب  ترازهای بالاتر راه يافتن  و بن  شنکل سنیل ينا      

گرانیتننی -شننیب گرانوديننوريتی  نريننان ماگمننايی کننم 

شناسنی    های صحرايی و سننگ   اند. بررسی  نايگزين شده

رو، تنودة   دهنند. ازاينن    نیز درستی اين پديده را نشان می

ن ای ننايگزي   ظفرقند در هنگام يک سنازوکار دو مرحلن   

هننای   ( نننايگزينی تننوده1شننده اسننت کنن  عبارتننند از: )

هننای   ( نننايگزينی تنوده 2گنابرويی تننا کوارتزدينوريتی  )  

گرانوديوريتی تنا گرانیتنی. حضنور گسنتردة انکلاوهنای      

شنده،   های مافیک گسیخت  میکروگرانولار مافیک و دايک

بندی  در مرز میان اين دو گروه سنگی، درستی اين پهن 

 هند.  د  را نشان می

رنگنان و  -زفنره، مناربین   -رفتار راسنتگرد گسنل قنم   

توانسنت  اسنت فضنای     هنای ديگنر وابسنت  بن  آن     گسل
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و خنوبی بننرای ننايگزينی تننودة گرانیتويیندی ظفرقننند    

تننوده   :هننای نفننوذی همجننوار ديگننر )مانننند      تننوده

پدينند آوزد. فضننای بنناز پديدآمننده ديننوريتی دورنننین( 

کششننی  صننورت پینندايش يننک پهننن   تننوان بنن  را مننی

وابسنننت  بننن  رفتنننار  (Pull apart basinبازشنننونده )

. زفننره تونینن  و تفسننیر کننرد   -سننامان  گسننلی قننم  

کنننندة ماگمننايی بننا  هننای تغذينن   راسننتابودن پهننن  هننم

رنگننان درسننتی ايننن نکتنن  را نشننان    -گسننل منناربین

هنننای آنننندزيتی فراواننننی کننن  از  دهننند. داينننک منننی

رسننوبی منطقنن   -هننای آتشفشننانی و آتشفشننانی سنننگ

گذرننند و بیشننتر دارای   خنناوری ظفرقننند مننی  ننننو 

خنناوری هسننتند، گننواه   ننننو  -یبنناختر  روننند شننمال

 ديگری برای درستی اين پیشنهاد هستند.
 

 گزاري سپاس

در اينجننا لازم اسننت از رياسننت محتننرم دانشننگاه    

اده و نننا  آقنای دکتنر علنی منرادز      ،شناهرود    صنعتی

کتننر ننننا  آقننای د معاونننت محتننرم اداری و مننالی،  

تنا   1385هنای    زمنانی سنال   ةالله قاسمی )در بناز   حبیب

( کنن  مننا را در تجهیننز آزمايشننگاه ژئومغننناطیس  1388

زمننین دانشنگاه صنننعتی شناهرود ينناری     دانشنکده علنوم  

 .شود گزاری می سپابکردند صمیمان  

انننندرکاران مجلننن  وزينننن علمنننی  دسنننت  از همننن 

م ويننژه سننرکار خننان   بنن  ،پترولننوژی دانشننگاه اصننفهان 

. خنانم هادينان   کننیم  یگنزاری من   سنپاب  ،فريبا هادينان 

خننوش در همنن  مراحننل ارسننال،     صننبوران ، بننا رويننی 

ای مننا را   پاسننخ بنن  داوری مقالنن  و مکاتبننات راياننن     

کردننند، نننا دارد مراتننب سننپاب و تشننکر      راهنمننايی

ويژه خود را نسنبت بن  ايشنان ابنراز دارينم، از خداونند       

 وی را خواستاريم. متعال بزرگی و عزت روزافزون

پیشننهادهای  هنا و   نکتن  از داوران عزيز و گرامی ک  

ينادآور  بهبود علمی و ادبی اين مقال  برای ارزشمندی را 

 کنیم.  گزاری می صمیمان  سپاب شدند

مسنننتول  ،از آقنننای دکتنننر حبینننب علیمحمنننديان

آزمايشنننگاه مغنننناطیس و محنننیط دينننرين سنننازمان  

 ،ور و همچننین شناسنی و اکتشنافات معندنی کشن      زمین

هننای   خننانم دکتننر مننريم شننیبی کنن  بننا راهنمننايی    

بارنشسننتن ايننن پننژوهش و  ارزشننمند خننود مننا را در بنن 

لننن  يننناری کردنننند، سپاسنننگزاری  بهبنننود منننتن مقا

 .کنیم  می

شخصننی   از آقنای عبنندالله گننوانجی کنن  بننا خننودروی 

هننای صننحرايی و  خننود، بارهننا مننا را در انجننام بررسننی 

ی کردنند و زمینن  را بنرای    گینری همراهنی و ينار     مغزه

بننرداری منسننجم،    دادن يننک شننبک  نموننن     پوشننش

متننراکم و کامننل روی تننوده گرانیتويینندی ظفرقننند     

 کنیم.  فراهم کردند، سپاسگزاری می

گفتنی است ک  آزمايشگاه ننامبرده تنهنا آزمايشنگاه    

طنور    های کشور است ک  بن    تحقیقاتی در سطن دانشگاه

هنا   های مغناطیسی سنگ  ريکفاب بررسیندی در زمین  

دانشنگاه  )ماننند  هنای ديگنر     فعالیت دارد و بن  دانشنگاه  

نینز در   (تهران، دانشنگاه بیرننند و دانشنگاه هرمزگنان    

های منرتبط کمنک کنرده اسنت. همچننین، اينن         زمین 

آزمايشننگاه بننا آزمايشننگاه مغننناطیس و محننیط ديننرين  

ی شناسی و اکتشافات معدنی کشور همکار  سازمان زمین

هننای متقابننل يکننديگر   علمننی نزديکننی دارد و از توانننايی

 شوند.    مند می  بهره

هننا يننا پارامترهننای   گیننری فابريننک  بررسننی و اننندازه

تواننايی آن را   AMS مغناطیسی يا ب  عبارت کلنی روش 

 )مانننندزمننین   هننای گوننناگون علننوم  دارد کنن  در شنناخ 

شناسنی    شناسنی اقتصنادی، زمنین     ، زمنین شناسی سنگ

محیطننننی،   زيسننننت  شناسننننی   سنننناختمانی، زمننننین

در  ،و همچننین  (شناسی  مغناطیسی، رسو   شناسی  چین 

و نینز در   (شناسنی   ماننند خنا   ) زمین  علوم کشناورزی 

زمیننن  اکتشننافات معنندنی و نفتننی نیننز کارآمنند باشنند.  

تنری   نیازمند تون  بیشنتر و نندی  ها  اين روش ،رو ازاين

 .هستند
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