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 تقدیر و تشکر                              

ای. خدایا همچون گذشته به من خدایا تو را سپاس به پاس توفیق آگاهی که بمن ودیعه داده

های پیش روم، صبر مرحمت فرما تا در سختی  ایی روشنقدرتی عطا کن تا به استقبال آینده

عزیز،  هتوجه به عنایات خاصه خداوند متعال، مساعدت و یاری خانواد روزگار دوباره بکوشم. با

-ام بر خود لازم میخود را به پایان رسانده مهتان  مهربانم، اکنون که پایان نااساتید بزرگوار و دوس

 دانم تا مراتب تشکر و قدردانی خود را ابراز نمایم.

م از آنهاست. پدرم که همواره بهترین در ابتدا پدربزرگ و مادربزرگ مهربانم که هرآنچه دار

 . مشوقم بوده است

 مادرم 

 امگاه زندگیین تکیهترکه محکم

 کند و برتا عزیزم.دریغشان هرگز فروکش نمیهای بینادر و بهادر که محبت محمّد، و

امیدی و اساتید محترم دانشکده علوم، دکتر پرویز از ریاست محترم دانشکده علوم زمین دکتر 

 .کهخایی رضاییمهدی شیبی، دکتر مریم دکتر  دکتر فرج الله فردوست، الله قاسمی، حبیب

های  دریغ و تلاش ، زحمات بیهای ارزندهاز جناب آقای دکتر محمود صادقیان که با راهنمایی 

گشای اینجانب بودند، کمال تشکر و امتنان را اشان در تمام مراحل انجام این پروژه، رهوقفه بی

 دارم.

 انآقای فارسی،زهره سعیدی و مهندس سودابه ، سرکار خانم مهندس میرباقریسیدرضا مهندس  

 کمال تشکر را دارم . آقاییاصغر علی ومحمدیان محسن 

ولی کوه محسن حمیدی، پیام شاه، اسدیسید علی اکبر  انآقای عزیزم و همینطور از دوستان

ارمغان نوربخش، فاطمه  هاخانم عمیدی، عرفان خانی، مهدی بازار نوعی،پوریا ولی شوری،

منیژه حدیث آقایی،  سکینه شکاری، سهیلا ساکی، سولماز بلوچی، آقاجانی، آسیه فضیلت،

 نمایم.تشکر می ، محدثه اسکندری، مرضیه اسدیکاظمی
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 چکیده

 وسع هقریبیحدود با یرانیتو یدیبجستان 06هوده در مربع، 3کیلومتر بجستان21ها کیلومتریشراشهر

اسیکوهمچنینسنگیمعادلشمشکبهسنژورماسه–هایشیلیرخنموندارد.اینهودهنفوذیدردرونسنگ

سنگ آهشفشانی دیوری ،-های هرکیبی طیف دارای یرانیتو یدی هوده این اس . یراته یای پالئوسن رسوبی

هورمالیناس و-هایکوارهزهاییرانیتیوریهها،آپلی ،مونزویرانی ،یرانی ،آلدالیالدسپاریرانی یرانودیوری 

دایک هعدادی غهوسط روند با شرقیآندزیتی کانی-الب اس . شده قطع هودةغربی این سازنده اصلی های

شناسیوهایکانیباشند.باهویّهبهویژیییرانیتو یدیارهوکلاز،پلاژیوکلاز،کوارهز،هورنبلند،بیوهی وهورمالینمی

یرانیتو ید یروه در بجستان یرانیتو یدی هودة ژ وشیمیایی، نوع میIهای داقرار و ازییرد اختلاطی منشاء رای

ایهستند.ایویوشتهمایماهایپوسته

بجستانایندر یرانیتو یدی هودة یایگیری سازوکار اولینهحقیق باربرای روش پرهو ناهمدر سانگردیمطالعه

پریراتاریماناطیسی مازه60نفوذیدراینهودهموردبررسیقراریراتهاس . مازه322ییریشدوایستگاه،

مازه این آمد. بدس  به سازی آماده و برش از پس 2860ها پارامترهای11قطعه یردید. هبدیل میلیمتری

سنجشپریراتاریهادرآزمایشگاهژ وماناطیسدانشگاهصنعتیشاهرودوبهوسیلةدستگاهماناطیسیایننمونه

 مدل دادهMFk1-FAماناطیسی شد. ییری اندازه به آمده بدس  نرمهای کمک ،Anisoft 4.2اازارهای

Stereowin ،Tectonicsfp.32 ،ArcMap ،Photoshop ،Excelآمده بدس  نتایج خلاصه پردازشیردید. و...

هایسنگیبارزاینهودهبدینبراییروه(SIµبرحسبKm)ماناطیسیمیانگینمقادیرپریراتاری-2عبارهنداز:

-(،ریه838ها)(،مونزویرانی 2666ها)(،یرانودیوری 2033هایآندزیتی)،دایک(3339ها)دیوری باشد:قرارمی

هابههرهیبدارایبیشترینهاوآپلی بدینهرهیبدیوری .(211هاییرانیتی)(وآپلی 296هایکوارهزهورمالین)

 کمترین و نمونهحاملهستند.ماناطیسیپریراتاری در بارز ماناطیسی سنهای هودةهای بجستان،گی نفوذی

 هورنبلند، مگنتی ، بیوهی  ایلمنی  کانیو سایر اس . یمله از مقادیریها و کلری  اپیدوت، هورمالین،

دیرسانی اکسیدهایآهنحاصلاز و ماناطیسیسنگهیدرواکسیدها راتار در نیز هستند. سهیم بهها هویه با
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اندازه ماناطیسی پریراتاری یرانیتو یدشده،ییریمقادیر زمره در یرانیتو یدی هوده اروماناطیساین های

 ییرد.قرارمی

اراوانیخطواره و بریوارهبراساسهفسیرهمرکز و خطوارههوانیف هایماناطیسیمیها بریوارهعمده و هایها

کمهستند.خطوارهمیانگینبرایکلسنگهایسازندههودهنفوذ یبجستانبهغیرازماناطیسیدارایمیلنسبتاً

ومیانگینصفحاتبریوارییبرایکلسنگهایسازندههودهنفوذیبجستانبهغیرK1i/K1d= 14.2/13.1ها:دایک

برهاوبریواره(.دربرخینقاطمیلخطوارهN3.9W/11 NEها:ازدایک زیاداس ومعمولاً هایماناطیسینسبتاً

 ماناطیسی هایروندخطواریی میانگینکنندهمنطبقهستند.هایهاریهههایدیوریتییاپهنمحلرخنمونسنگ

هابههازیاداس .بریوارهشرقیبودهودرقسم شمالغربدارایمیلکمتروینوبشرامیلخطواره-غربی

باشند.صورتبامیلکمهقریباًااقیدارایروندشمالیغربیهاینوبشرقیمی

هایماناطیسیهودةهاوشیبکمبریوارههایماناطیسی،ازیملهمیلکمخطوارهالعهاابریکباهویّهبهاصولمط

کندکهبخشهاجیاسقفآنرخنمونپیداکردهازیکساختارهقریباًینبدیشدلهبعی مییرانیتو یدیبجستان

اس .

ماناطیسی،بجستانیرانیتو یدکلمات کلیدی:  پریراتاری خطوارهناهمسانگردی اروماناطیس، بریواره، و

 .ماناطیسی
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 نامهلیست مقالات مستخرج از این پایان

 بیس و)شمالشرابجستان(بررسیهاییراتپریراتاریماناطیسیدرهودهیرانیتو یدیبجستان،

.30شناسیایران،دانشگاهیزد،بهمنشناسیوکانیپنجمینهمایشبلور

 مقدماه بررسی بجستان(، شرا )شمال بجستان یرانیتو یدی هوده یایگیری سازوکار وی بیس 

 .38،آباننورقمپیامایران،دانشگاهاسیشنانجمنزمینهمایشیدمین
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مطالعاتوییصحرامشاهداتارث،یویلیا ماهوارهریهصاواساسبرنقشه.بجستانمنطقهیشناس نیزمنقشه-0-1شدل

 12 ........................................................................ .اس شدهمیهرسArcMapطیمحدروشدههیّههیپترویراا

 11 .................................... .هوفکیتیلازکینزدیینما-بپالئوسن،یآهشفشانیسنگهاازییدورنما-الف-8-1شدل

ها mmچندضخام باینواراییا شانهساخ بانیهورمال-کوارهزیها ریههوسطکهها  یوریدازیینما-الف-6-1شدل

(.بجستان-ینابادیاده5لومتریک،یشمالهیحاشدر)ها،  یوریدرخنمونازیدینزدینما-باند، شدهقطعcm56حداکثر

 .................................................................................................................................................. 13 

ایها لدهازیریهصو-بن،یهورمالپراکندههجمعاتوارهوکلازازسرشاریدیرو یپورایها  یورییرانود-الف-3-1شدل

ریّمتامتریسانتسهحدودهامتریلیمچندازنیهورمالیها نودلاندازه.ها  یوریرانودیدرنیهورمالیحاورنگاهیسهجمعات

 19 ............................................................................................................................................ .اس 

اند دهکرقطعراآنهامیالدسپارپتاسازسرشاررنگیصورهیتییرانیها ریهکهها  یوریازیرانودکینزدیینما-26-1شدل

 15 ......... .باشند یمییمایماقیهفریانیپامراحلدربالاهریهرازهابهمیپتاسازیغنالاتیّسمهایرتایهراوشبریشاهدو

 15 ............................................................. .ها  یورییرانودکنندهقطعیتیکلسیها ریهازیریهصو-22-1شدل

 15 ............................................................................ .شوندیمدهیدیدیرسانیها پهنهدریتیکلسیها ریهنیا

یحاویها یرهکازیدینزدینما-بوکیماایها لختهیحاویها  یمونزویرانازیدینزدیینما-الف-21-1شدل

 10 ................................................................................................................. .ها  یمونزویراندرنیهورمال

 10 .............................................................. .ها  یمونزویرانکنندهقطعیتیکلسیها ریچهازیینما-23-1شدل
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کهیدیرو یپورایها  ییران-باند، شدهقطعیتیآندزکیداهوسطکهها  ییرانازیدینزدینما-الف-29-1شدل

یانیمبخشدر.ارهوکلازدار شدلکاملادیرو یپوراازیدینزدیینما-پباشد، یمارهوکلازینسازییدهایرو یپورایدارا

 18 ................................................................. .شودیمدهیدیمتریسانتاسیمقدردار شدلکاملاًیارهوکلازریهصو

 16 ............................................................... .ها  یورییرانودکنندهقطعیتیآپلیها ریهازیریهصو-25-1شدل

 13 ............................................ ن،یهورمالکوارهزیحاویها لدهصورتبهنیهورمالیموضعهجمع-الف-20-1شدل

 10cm .................................................... 13). دیددانیمکلیپهنا (نیهورمالکوارهزیها ریهازکینزدیینما-ب

 13 .................................. .اند کردهقطعراها  یورییرانودکهنیهورمالوکوارهزیها ریهازیدینزدینما-28-1شدل

 36 ................................................................. درمویودکیماادرویرانولاریمیآندلاوهاازیریهصاو-26-1شدل

 36 .............................................................................. .بجستانینفوذهودهیها  یورییرانودوها  یمونزویران

.اند کردهقطعراها  یورییرانودوها  ییرانکهیتیآندزیها کیدادهندهنشانییصحراریهصاو-جوالف-23-1شدل

 31 ........................................................................یتیلوکویرانکیداهوسطها  یوریدشدنقطعازیریهصو-ب

یدیرسانازیریهصو-ببجستان،ینفوذهودهیها  یورییرانودبرشدهلیهحمیدیرسانازیریهصو-الف-16-1شدل

بعدلومتریکپنجیناباد،-بجستانآسفالتهیادهیینوبهیحاش)اس شدهلیهحمزبانیمیآهشفشانیسنگهابرکهیتیلیآرژ

 33 ..................................................................................... .ییرمابیساندیرازیدینزدینما-جو(بجستاناز

 35 ......................................... ،(هلخاوندیروستاشرا)بجستانمنطقهیها هورنفلسازییدورنما–الف-12-1شدل

 35 ................ .دیینماهویّههندیایزوایداراسطوحایآنهایشاخساخ به.ها هورنفلسکینزدینماازیریهصاو-جوب

اند کرده یّهبعاند داشتهحضورسنگدرقبلاًکهییساختهاازییرمابیالهایس)ییزااسدارنازیریهصو-الف-11-1شدل

بهیارن ازکینزدینما-پ،ها اسدارندرشدنیدوهیاپ-ب،(دهند یمنشانیمتحدالمرکزیقشرهامواردیبرخدرو

 یم یولاستونویارن یحاوها اسدارننیا)ییزا اسدارنازکینزدیینما-توها اسدارندریکاننیاراوانترعنوان

 30 .......................................................................................................................................... (.باشند

 36 ................................................................. .شدلاهیهیبلورهابا یبارییزا کانهازیدینزدینما-13-1شدل

 36 .................................................... بجستان،یدیتو ییرانهودهشرا شمالآهنمعدنازیینما-الف-19-1شدل

 36 ........................................ .دار آهنیها کانهازسرشارییسلیزونهامحلدریاستخرایکار نهیسازییدورنما-ب

 92 ..  ینولاستودرش نسبتاًیاایالیبلورهاازکینزدیینما-بها، اسدارندریارن ازسرشارهجمعات-الف-15-1شدل

 92 ......................................آباد یعلیروستاغربشمالدر یولاستونویارن متحدالمرکزینوارهاازیریهصو-جو

 91 ...................................................... بامرهبطیمعدنمنابعیدیپراکنةدهندنشانیماهوارهاریهصو-10-1شدل

 91 ........................................................................................... .بجستانیدیتو ییرانهودهیریگییاولیهشد

 91 ............................................. (.نما سنگعنوانبه)احمدآبادشراشمال ،ییرانمعدنازیینمادور-18-1شدل

 93 .................................................................... (.آبادیعلغرب شمال)مرمرمتروکهمعدنازیینما-16-1شدل

 93 ..........(. یبار)یمعدنمادهیدپو-ببجستان،یدیتو ییرانهودهشمالدرواقع یبارمعدنازیینما-الف-13-1شدل

هورنبلند،،( یاوژاحتمالاً)روکسنیپدار شدلمهینهادار شدلیبلورهاحضوردهندهنشانیدروسدوپیمریهصاو-2-3شدل

لیهشدیریهأخیکانکیصورتبهسنگنیادرمویودیها  یوهیب.ها  یوریددریرانولارباا ووکلاز،یپلاژو ،یوهیب
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اند کردهرشدسبزهورنبلندازیا هستهیروبریریهاخبصورتحداقلندهیاایاند، شدهسبزهورنبلندنیگزییاواند شده

بهاه  یوریدیرانولارباا ووکلازهایپلاژیموضعهمرکز(ج)ریهصودر.باشند یمییمایماقیهفرندیارآانجاممعرّفکه

ریهصاوPPL راس ،سم ریهصاوXPLدر)شودیمدهیدوضوحبه یکلرو یوهیبیعادزهیپلارنوردر.اس یراشتهشینما

 56 .................................................................................................................................... (.چپسم 

بهنیهورمالضمندر.اسفنو یکلر ،یکلسدوت،یاپبههورنبلند،یدیرساندهندهنشانیدروسدوپیمریهصاو-1-3شدل

 51 ................................. .(چپسم ریهصوPPL راس ،سم ریهصوXPLدر)شود یماا یسنگنیادرکممقدار

تهایوریکوارهزمونزودازندهسیهایکانمجموعهو(یا دانه)یرانولارباا دهندهنشانیدروسدوپیمریهصاو-3-3شدل

 53 ............................................................................... .(چپسم ریهصوPPL راس ،سم ریهصوXPLدر)

 یممشاهدهسنگهانیادریدوهیاپویتیکلریدیرسان-ب.ها  یورییرانوددریدییرااباا ازیریهصو-الف-9-3شدل

شینمابهراییبایزیدییرااباا ارهوزباهمراهواس دادهاختصاصخودبهراسنگهانیاازیهویهابلقسهمشود،کوارهز

 55 .......................................................................................................................... .(XPL)اندیراشته

درکوارهزیبلورهابرشمعرفیدیراایباا -ب.ها  یورییرانوددربایزیدییرااباا ازیگریدریهصاو-الف-5-3شدل

ازاستفادهباچپسم ریهصو)اس شدهمنجرآنهابرشدریچندضلعاییمثلثاشدالظهوربهکهباشدیممختلفیهات

 55 .................................................................................... (.اس شدههیههمتقاطعزهیپلار نوردرپسیژاهیه

 50 .......................................................... .(XPL) یوریدریرانودیدییرااباا ازبایزیلیهفصریهصاو-0-3شدل

یها لختهدرمویوداوپکیها دانهاکثردهدیمنشانکهها  یورییرانودازیدروسدوپیمیریهصاو-بوالف-8-3شدل

یبلورهاهبلوروهجمعازحاصلکیماایها لخته-دوج.اند نداشتهرشدیبرایکاایاضاوزمانوهستندشدلیبکیماا

هودهیینوبی هیحاشازودهد، یمنشانیدیرو یپوراباا سنگنیا.دهد یمنشانرامتریلیم3ها1ابعادبهسبزهورنبلند

 58 ................................... .(چپسم ریصاوهPPL راس ،سم ریهصاوXPLدر).اس شدهبرداش بجستانینفوذ

 56 .............................. (XPL). ها  یورییرانوددریارعیکانعنوانبهشدلدارکاملاًاسفنویودازیریهصو-6-3شدل

-بها  یورییرانود(یدانهاای)یرانولارباا دادننشانیه ر،یهصو25الحااازحاصلیدیموزا ریهصو-الف-3-3شدل

قابلریمقادیحاواًیثانواس زهریر دانهاولاً:رندهیدربریسنگبهنسب که(MME)کیماادرویرانولاریمآندلاوباهمراه

یدارازبانیمسنگوآندلاونیبمرزکهدیینماهویّهثالثاً.شدبایم یوهیبوهورنبلندرینظزیر دانهکیماایهایکانیهویه

وبالایدمایدارادوهرزبانیمسنگدرآندلاواقام ایحضورزماندردهدیمنشانوباشد یمدار کنگرهوموّاج یوضع

 53 .................................................................................................................... .اند بودهریپرشدلباًیهقر

ارهوز،ازعبارهندآنهاسازندهیها یکانها،  یمونزویراندریرانولارباا دهندهنشانیدروسدوپیمریهصاو-26-3شدل

 06 ........................................................................................... . (XPL)هورنبلندو یوهیبکوارهز،وکلاز،یپلاژ

نیاازیکاذبقالبلیهشدوهورنبلندیبجا یکلرو یکلسینییانشدهندهشاننیدروسدوپیمریهصاو-22-3شدل

 02 .......................................................................... .(چپسم ریهصوPPL راس ،سم ریهصوXPLدر)یکان

دریخوردیجیخلباهمراهها  یآپلدریریپوراباا دهندهنشانیدروسدوپیمریهصاو-بوالف-21-3شدل

 09 ...................................................... (.چپسم ریهصوPPLراس ،سم ریهصوXPLدر)کوارهزیستهایانوکر



 ع
 

بصورتکهکوارهزازینازکیها ریچهباهمراهالدسپاروکوارهزازمتشدلدرویرانولاریمباا ازیریهصو-الف-23-3شدل

یها بخش)شدهدیرسانوکلازیپلاززیربلورچندکوارهز،زیریها دانهبرعلاوه-ب.اند کردهقطعراسنگنیامتقاطع

 09 ..............................................(XPL)شود یممشاهدهسنگنیادرشدهیتیکلرهورنبلندبلورعددچندو(کدرهر

غالباًنیهورمالیها دانه(.متقاطعزهیپلارنوردر)نیهورمال-کوارهزیها ریهازیدروسدوپیمریهصاو-بوالف-29-3شدل

-کوارهزمتقاطعیها ریهازیریهصو-دوج.شودیمدهید(یرنگچند)سمیدرو یپلتربزرییاندکیها دانهدر.هستندزیر

.(نییپاریهصاوPPL ،بالاریهصاوXPLدر)اس برخورداریشتریبهمرکزازنیهورمالها، یشدستگالحاامحلدر.ینیهورمال

 .................................................................................................................................................. 05 

دهیدوضوحبهآنهادرها نیهورمالیحاوییرهدهاکهها یتیمونزویرانیسنگهایدستیها نمونهازیریهصاو-25-3دلش

 00 .......................................................................................................................................... .شودیم

.اس کردهقطعراها  یورییرانودکهارهوزیها س یانوکریدارایتیآندزیهراککیداکیازیریهصو-الف-20-3شدل

 00 ...............................................دهدیمنشانرایتیآندزیهراککیدادرارهوزیبلورهادرش ازیدینزدیینما-ب

مشخصوکلازیپلاژوسبزهورنبلندیبلورهادرش حضورباکهیتیآندزیها کیدادریریپوراباا ازیریهصو-28-3شدل

 08 .............................................................................................................................. .(XPL)شود یم

،(چپسم ریهصوPPL راس ،سم ریهصوXPLدر)یتیآندزیها کیدایدروسدوپیمیژییوازیریهصاو-26-3شدل

در.باشند یممتریلیم1-5/6ابعادبهدوتیاپهوسطشدهپریها بادامکباهمراهدرویرانولاریمباا دهندهنشان-بوالف

یتیکلربریهصودر.شودیمدهیداراوانزیریهادانهصورتبهروشنزردرنگوبالایبریستگبادوتیاپ-الفریهصو

 06 .................................................................................................... اس مشاهدهقابلسنگمتندرشدن

یمنشانکهبوالفریهصاو،(XPL)یتیآندزیها کیدابارزیها یژییودهندهننشایدروسدوپیمریهصاو-23-3شدل

درش دانهرندهیدربریسنگبهنسب کهاس ااتهیهبلورقبلاًیمایماازییها یلبولایها چهییویحاونمونهنیاکهدهند

_ج.اند شدهپردوتیاپهوسطکاملبطورزینحفراتازیبعض(.باشندیموکلازیپلاژوروکسنیپازمتشدلو)هستندهر

 03 .............................................................................................. . یکلرهوسطشدهپرحفرهکیازیریهصو

یارن ،:ازعبارهندها اسدارندهندهلیهشدیها یکانها، اسدارندریروبلاستیپوراویرانولارباا ازیریهصاو-16-3شدل

 86 ...................................................................... .(XPL)دوتیاپو یکلس ،یکلرکوارهز،،(دیوپسید)روکسنیپ

 83 .................................................................یسیماناطدانیمحضورابیغدرنهاالدترو یوضع-الف-1-9شدل

 83 .......................................................... (.1660یملونولانزا)یسیماناطدانیمحضوردرالدترونها یوضع-ب

 62 ................. .یسیماناطدانیمابیغدر-ب،یسیماناطدانیماعمالهنگام-الف،سیپاراماناطموادراتار-3-9شدل

 61 .............................................................. سیاماناطیدوسیپاراماناطموادپاسخدهنده نشاننمودار-9-9شدل

 61 ............................................................................... (.1660یملونولانزا)یسیماناطدانیمشیاازابرابردر

 63 ................. .یسیماناطدانیمابیغدر-ب،یسیماناطدانیماعمالهنگام-الفس،یاروماناطموادراتار-5-9شدل

 65 .............. .بجستانیدیتو ییرانهودهیها ستگاهیابهیدسترسیها راهویبردار نمونهیها ستگاهیاپراکنش-0-9شدل

–9سرمته،-3آب،مخزن-1ر،ییمازهدستگاه-2:ییصحرایبردارنمونهویرییمازهیبراازینموردلیوسا-8-9شدل

میهرسمخصوصاستوانهومازههیاولمشخصاتثب یبرامخصوصابزار-0اب،یهراز-5روغن،ونیبنزیحاوظروف
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 روستایرودیز،دیدبهسم شمال(2338پاییز،بجستان)

 فصل اول

  کلیّات
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 مقدمه -8-8

 AMS (Anisotropy of Magneticروشیابهاختصاریماناطیسیبهکمکروشناهمسانگردیپریراتار

Susceptibility method)هودهمی یایگیری طی در مایما هوزیع چگونگی محلهوان یرانیتو یدی، های

وهمچنین مایما صعود دورهپالسهزریقیا یا مشخصهایمختلفیایگیریهودهها هاییرانیتو یدیرا

هایمختلفعلومزمینهایمطالعاهینویناس کهدرچنددههاخیردرشاخهروشروشیدیازاینکرد.

ساختاریکاربردزیادیپیداکردهاس .شناسیبهویژهپترولوژیوزمین

برایاینمطالعهانتخابAMSدراینهحقیقبررسیسازوکاریایگیریهودهیرانیتو یدیبجستانبهروش

شدهاس .

 دسترسی به منطقه هایرافیایی و راهموقعیت جغ -8-2

ودر شراشهربجستانرخنموندارد یرانیتو یدیبجستاندرینوبغرباستانخراسانرضوی، هوده

دسترسیبهشهرستانبجستانازدوطریقامدان.قراریراتهاس کیلومتریشرابجستان21ها3ااصله

یاده بجستانبه-بردسدن-سبزوار-(وشاهرودkm966ول)بجستانبهط-بردسدن-شاهرودپریراس ،

56°23`هاییاراایاییشرقیدربینطول(.ازنظرموقعی یاراایاییمحدودهموردمطالعهkm936طول)

 عرض56°13`ها هاییاراایاییو 39°16`شمالی اس .39°39`ها یراته یرانیتو یدیقرار هوده

کیلومترمربعاس .06ودبجستاندارایوسع هقریبیحد
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  منطقه آب و هوا و پوشش گیاهی -8-9

ازنظرآبوهواییشهرستانبجستاندرناحیهیرموخشکایرانقراردارد،ودارایهواینسبتاًخشک،

ازنظرپوششییاهی،یزءمناطقکمهراکمو کویریاس ورطوب ونزولاتیوّیکم،هبخیرزیاداس .

،ولیبااینویودعمدهاًیرمباشدمیمحسوسکاملاًمختلفسالاصولدرروزوشبحرارتدریهاختلاف

باشد.اختلافارهفاعمیباشد.بنابراین،بهترینزمانبرایانجامکارهایصحراییاوایلبهارواوایلپاییزمی

رمتایراس .ازنظرپوششییاهیمنطقهبجستانمت1666ها666بیننقاطمختلفشهرستانبجستاناز

ایمیباشد.انارمعرواترینمحصولباغیودرختیشهرستاناس .دارایییاهانزینتی،داروییودرختچه

پستهوزعفراننیزازدیگرمحصولاتمعروفاینشهرستاناس .


یدیبجستان)نگاهبهسم شمال(.هصاویریازریخ کوهستانیومرهفعهودهیرانیتو -3-2شدل

درضمن،منطقهازپوششییاهیضعیفیبرخورداراس .

 ژئومورفولوژی کلی منطقه -8-4

دید اینناحیه،شناسیزمینیاهاز اس . درشراایرانمرکزیواقعشده شماللوتو بجستاندر ناحیه

 باشد.ژوراسیکهاا وسنمیهایرسوبیبهسنهایآهشفشانی،نفوذیوسنگعمدهاًشاملسنگ

باشد:هفدیکمیشناسیبهدوبخشقابلمنطقهموردمطالعهازنظرریخ 



0 
 

رخنمون-الف با هرکیببخشمرهفع دارای یرانودیوری دیوری هایسنگی دایک، مونزویرانی و  های،

سنکرهاسهبالاییمیآندزیتی بهدلیلمقاوم ارسایشیبا بهباشداینسنگها ارهفاعاتمنطقهرا بالا،

اند.خوداختصاصداده

شود.راشاملمییاعهدحاضرکواهرنربهسنهاییوانکهآبرا ،بخشکمارهفاعمنطقه-ب

 مطالعات پیشین -5- 8

 (اینباور2362روزنبرگ اینمحققبر اس . یزارشنموده یرانیتو ید بجستانرا هرکیبهوده )

اییاس ،بهطوریکهدرحاشیه،هرکیبآنیرانیتیودارایساخ منطقهاس کههودهبجستان

 بهسم مرکزکوارهزمونزودیوریتیاس .

 ( 2362روزنبرگ رادیوایزوهوپی سنجی سن به هویه با )Rb-Sr(88دیریونی و سال( میلیون

دهاس .طبقنظرمجاورهیسنگهایآهشفشانیمنطقه،زماننفوذهودهرابهکرهاسهپایانینسب دا

روزنبرگیایگیریهودهیرانیتو یدیبجستان،بهدیریونیمجاورهیسنگهایمیزبانخود)درحد

 رخسارههورنبلندهورنفلس(منجرشدهاس .

 (براساسسننسبی،مایماهیسمدرخاوربجستانوطاهرآبادبعداز2368کریمپوروهمداران)

دس کمسهمرحلهاواخرکرهاسهشروعودرمقاطعز مانیمختلفدرهرشیریهدرارشدهاس .

هایآهشفشانیباهداپویآهشفشانیدراینمنطقهشناساییشدهاس .اولینمرحلهبهصورتیدازه

می حدواسطدیده محدود، طور به حدهرکیبماایکو دارایهرکیببیشتر دومینمرحله شود.

بههدریجازحدواسطبهسم اسیدیهاییرکردهواسطاس ودرمرحلهسومهرکیبمایما ها

هوده سنگاس . طاهرآباددر کردههاینفوذیبجستانو احتمالبههایآهشفشانینفوذ به اندو

 هایبجستانیرانی ،یرانودیوری وهرکیبغالبهودهلحاظسنیمربوطبهالیگومیوسنهستند.

لاهی اس .-کوارهزدیوری -کوارهزمونزونی -باددیوری هاینفوذیطاهرآکوارهزمونزونی وهوده
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بودهولراازنوعاحیایی)سریایلمنی (26-9ها26-5هایبجستانپریراتاریماناطیسییرانی 

 داند.نامهانجامشده،اینموضوعرامنتفیمیهستند.بررسیدقیقیکهدرراستایاینپایان

 (در2368کریمپوروهمداران)مطالعههودههاینفوذیوآهشفشانیطاهرآبادوخاوربجستانبا

همداران )عاشوریو بجستان یکصدهزارم نقشه به این2360استناد نفوذیدر مجموعه سه )

 اند: نموده معرای استوک2منطقه ) یرانودیوریتی، ها یرانیتی هوده1های هورنبلند( -های

-خاوراستوک رنگکهدرشمالوهایسیاهریحاویزینولی پورایکوارهزمونزونی ومونزودیوری 

 دایک3هایقبلیرخنموندارندو استوکو آلدالی( بهمیزانمحدودهایمونزونیتی، یرانیتیو

هایمربوطبهپتاسیمیرانی .بهاعتقادآنها،اینهودههاازلحاظمیزانعناصرقلیاییدرمحدوده

اهی متاآلومینقرارمیییرند.موقیعی هدتونیدیهشدیلآنهانیزمربوطبهزیادهاخیلیزیادبام

مییرانی  قاره هصادم زون میهای ماناطیسی پریراتاری لحاظ از و زمرهباشد در را آنها هوان

-هایسریایلمنی (قراردارد.ایننتیجهییرینیزمنطقیبهنظرنمیهایاحیایی)یرانی یرانی 

 رسد.

 اظهارداشته2383لاریووثوقیعابدینی)دزادهمحم هایاینهودهیرانیتو یدیازاندکهسنگ(

اسیدی مرکز سم  به منطقهحاشیه ساخ  و شده نفوذیهر هوده داخل در مشخصدارند. ای

یرانیتو یدی هوده بجستانیکمرزمشخصبیندورخدادمایماییویودداردکهبراساسآن،

د حاشیهبجستانبه داخلیو منطقه و اس مشاهداتصحراییایهقسیممیشود. ذکر به لازم

 صورتیراتهدرقالباینپایاننامهایننتیجهییریرامردودمیداند.

 (بربریان همداران)2362بربریانو امامیو و هوده2333( مایماهیسمایرانزماننفوذ نقشه در )

اند.الیگوسنوهرشیرینسب داده-رهیببها وسنبجستانوهودههایاطرافرابهه

 AMS نهیدرزممطالعات پیشین  -8-6

 نفوذیاشنویهبهروشهوده بررسیسازوکاریایگیریAMS،(.2362،1663)قلمقاش 
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 روشبهیمعبندیمبانیاولیهAMS،(.2361)وکیلی 

  یایگیری هودسازوکار از غربهایهبخشی کمکروشزایرانیتو یدیینوبو به AMSهدان

 (.2363،1663)صادقیان،

 استفادهازکوهشاههعیینمدلژ ودینامیدییایگیریهودهیرانیتو یدی )اسماعیلی،AMSروشبا

2360.) 

  (.2368یهودهیرانیتو یدیبرویرد)رسولی،شدییسماناطانیزوهروپیقابلی 

 (2366شیبی،بررسیمدانیسمیایگزینیهودهیرانیتو یدیشیرکوه.) 

 ظفرقند بررسی ینوب یرانیتو یدی هوده یایگزینی به مدانیسم )اردستان( روش AMSوسیله

 .(2363،یوانجی)

 (.2363،همدارانومردانی)درهودهیرانیتو یدیازنا ماناطیسی هاییراتناهمگنیخودپریری 

 وسیلهروشمدانیسمیایگزینیهودهیرانیتو یدیشمالیلپایگانبهAMS(2363،میرزایی). 

 استفادهازروشAMS(2363،احدنژاددربررسیمدانیسمیایگزینیهودهیرانیتو یدیملایر.) 

 (.2336)اصلانی،الوندبررسیسازوکاریایگزینیهودهیرانیتو یدی 

 (غربالیگودرزشمالبررسیسازوکاریایگزینیهودهیرانیتو یدیدرهّباغ)،(.2336)شداری

 آذریندلبر)شرا-دیریونیکنندهمجموعهماایکقطعهایسیسازوکارهوزیعمرابدردایکبرر

(.2332،مقدمیچدن)هاآنماناطیسیرینهدهعیینموقعی وAMSوسیلهروشبیاریمند(به

 نفوذیپنج یایگیریهوده )بررسیسازوکار ازینوبکوه استفاده با ناهمگنیروششراداماان(

 (.2331،مقدم)پورعلیزادهAMSراتاریماناطسیپری

 بو ین یرانیتو یدی هوده یایگزینی سازوکار -بررسی از استفاده با میاندش  ناهمگنیروش

 (.2331ی،ساک)AMSپریراتاریماناطسی
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 همگنیبااستفادهازروشنا(شراداماانبررسیسازوکاریایگیریهودهیرانیتو یدیچالو)ینوب

 (.2331)مجیدی،AMSاریماناطیسیپریرات

 روشناهمگنیپریراتاریرباطحسنیرانیتو یدیهیایگزینیهودسازوکاربررسی از استفاده با

(.2331یدی،حم)AMSماناطیسی

 بااستفادهازینوبشاهرود(-غربطرودبررسیسازوکاریایگیریینبدآندزیتیچاهموسی)شمال

(.2335)سیفیوند،AMSناطیسیروشناهمگنیپریراتاریما

 یندهایمیگماهی آمتاپلیتیدریهبالادرطیاربررسیهاییراتپارامترهایماناطیسیسنگهای-

شرایمیل)ینوب- آذرینشترکوهدرحدااصلیریابی –زاییمجموعهدیریونیزاییویرانی 

(.2335محمدی،()AMS)پریراتاریماناطیسیبااستفادهازروشناهمسانگردیشاهرود(

 (.2330)عابدینی،کوهچف سازوکاریایگیریینبدنیمهعمیقبررسی

 ازروش کانسار AMSاستفاده با نفوذیهمراه هوده درشناساییمسیرهایدیرسانییرمابیدر

(.2330ی،میح)رآهناسپید)غربقم(

 دایک مرابدر هوزیع الگوی بررسی هوده در ماایکمویود های عمیقچاه نیمه یموسآذرین

(.2330ی،اسدندر)AMSداماان(بااستفادهازروش)

 ماناطیسی اساسقابلیّ پریراتاری بر )داماان( زر کوه نفوذی هوده یایگیری سازوکار بررسی

AMS(2330،شبستر.) 

 یرانی اندازه در ماناطیسی پارامترهای هفسیر و بررسی میلونیتیییری، مجموعهای هشده

(.2338)اضیل ،AMSآذرینیندا)شمالشراروستایچاهزرد(درپرهوروش -دیریونی

  هوده یایگیری سازوکار پلنگتیورییابرودبررسی ی بررسیشرا)شمالدر اساس بر داماان(

 (.2336)آقایانی،AMSپریراتاریماناطیسیناهمسانگردی
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 نامه انیپااهداف  -8-7

 هایسنگیمختلفهودهیرانیتو یدیبجستانشناساییوهفدیکواحد. 

 .بررسیهاییروهحولاتکانیشناسیدرسنگهایسازندههودهیرانیتو یدیبجستان 

 هودهیرانیتو یدیبجستانییریپارامترهایماناطیسیدراندازه. 

 هودهیرانیتو یدیبجستاندرپارامترهایماناطیسیبررسیهاییرات. 

 هایماناطیسی.ههاوخطوارهبریواروضعی بررسی 

 یرانیتو یدیبجستان.ههایدیابازیقطعکنندههودبررسیپارامترهایماناطیسیدردایک 

 دار.هایبرشیهورمالینبررسیپارامترهایماناطیسیدرپهنه

 روش مطالعه -8-1

 ایمطالعات کتابخانه -8-1-8

وویزارشاتمربوطبهزمینشناسیمنطقه،هوپویراای،اطلاعاتای،مقالاتمنابعکتابخانهاینمرحلهدر

ماهوارهزمینهاینقشه هصاویر عدسشناسیو مقیاسهایایو در هواییمنطقه هاینامهپایانهایمختلف،

برایدستیابیبهومطالعهآورینامهیمعوموضوعاینپایانمطالعهموردمرهبطبامنطقه بهترجینتاشد.

 (2361)پورلطیفی،2:266،666،(2350ااتخارنژاد،)2:156666یهانقشه و بشرویه251565666اردوس

 .قراریرا استفادهمورد(نیز2360بجستان)عاشوری،252665666(و2303)اشتوکلینوهمداران،

 ی صحراییبردار نمونه -8-1-2

بررسیپساز مطالعاتاولیهانجام و چدش،شناسنیزمهاینقشهیملهازاراهمکردنملزوماتوها ی،

ماژیکضد بنزین، روغن، هرازیاب، ییر، مازه دستگاه پنسکمپاس، بازدیدسهطی،چسبوآب، مرحله

ییریصحرایی مازه و در آذر2330مرداد اردیبهش و ،2338 برایهدمیلمطالعاتزمینشدانجام .-

هایهایسنگیوارهباطآنهابایددیگر،ویژییییریازهرایستگاه،خصوصیاتواحدشناسی،علاوهبرمازه
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شناسی)بریوارییوخطواریی(،خصوصیاتهدتونیدی)یسل،درزه،شدستگی(ودرکلشواهددقیقسنگ

قرار بررسی مورد ایستگصحرایی برایهر ثب یرا و یادداش صحرایی داترچه در این یردید.اه در

از نمونه60بازدیدها برداش نمونهری)بهصورتمازهبرداایستگاه صورتلزوم در -سنگیهایییریو

هعداد ازبرشمازهپس(9-2شدل)مازهههیهیردید322دستی(صورتیرا ، بامازهقطعه2860ها،

 استاندارد)مترمیلی11طول ماناطیساندازه دستگاه با کار برای استفاده یردید.سنج(قابل حاصل

مانا نمونهپارامترهای این اندازهطیسی دستگاه هوسط ها آزمایشگاهاتاریپریرییری در ماناطیسی

ییرییردید.ژ وماناطیسدانشگاهصنعتیشاهروداندازه

 تهیه مقاطع میکروسکوپی -8-1-9

.شدبررسیآنهاپیهایمیدروسدههیهشدوویژییبجستانهاییرانی ازمقطعنازک00هعداد

 ی مغناطیسیپارامترهای ریگ اندازه -8-1-4

ژ وماناطیسدانشگاهصنعتیشاهرودهوسطشگاهیآزمادرهایههیهشدههایماناطیسیقطعهمازهپارامتر

اندازه نوعکاپابریچمدلدستگاه اندازهMFK1-FAییریپریراتاریماناطیسیاز -ساخ شرک آییدو

 هایبعدیقراریرا .روهفسیرپسازپردازش،مبنایهعبیآمدهدس بییریشد.نتایج
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ییریبررویآن.هایمازهوموقعی ایستگاهبجستانایهودهیرانیتیهصویرماهواره -9-2شدل

 

 ها داده لیوتحل  هیتجز -8-1-5

قراریرا ودرقالبنمودارهاییبررسموردهایمختلفروششدهبهییریاندازهماناطیسیپارامترهای

 ,Anisoft.4.2اازارهایونقشهبههصویرکشیدهشدهاس .دراینراستاازنرماستریویرامره،چندمتایّدویا

Grapher11, ArcGIS10, Excel, Safyr4w, Safyr7   Paint, Photoshop,وStereonet    .شد استفاده

 ضروهدوینشدهاس .حاصلاندازهییریوبررسیهایپارامترهایماناطیسی،بهشدلپایاننامهحا
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 ماییازهودةیرانیتو یدیبجستاندورن

 

 فصل دوم 

 زمین شناسی عمومی 
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 مقدمه -8 -2

زمینشناسیساختاریازنظرهقسیماتوناحیهبجستاندرینوباستانخراسانرضویواقعشدهاس 

،(2306اشتوکلین)برایاولینبار.آیدبهحسابمی(بخشیازناحیهشمالیبلوکلوت2355ایران)نبوی

اتمختلفیدرموردموقعی رایرانمعرایکردهاس .نظبلوکلوترابهعنوانیدیازنهزونساختاری،

شدهاس کهطبقنظریهغالب،مرزشمالیبلوکلوتیسلدرونه،مرزشرقیهایآنارا هبلوکلوتومرز

(.بلوکلوت2-1رزینوبیآناروااتادیییازموریاناس .)شدلیسلنهبندان،مرزغربییسلنایبندوم

هرینبخشباختری،شرقی-دریه خاوریkm166ینوبوپهنای-دریه شمالkm366بهدرازای

اینبلوکخرد ،دهقانی)باشدمیkm 96ایبهضخام حدودایقارهپوستهدارایقارهایرانمرکزیاس .

2362.)



(وموقعی هودهیرانیتو یدیبجستان.2363هایساختاریایران)آقانباهیبندیپهنهنقشههقسیم-2-1شدل
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عبارهنداز:لوتهایچینهشناسیبلوکمعتقداس مهمترینشاخصه2363آقانباهی،

سلموخوردیی،ولدانیسموپلوهونیسمژوراسیکمیانی)سیمرینمیانی(بهویژهدرنواحیدهچین -2

 اس .بودهشدییوپایدارینسبیبلوکلوتهمراههارارسخکهباسخ چ

1666هایآهشفشانیهرشیریبهویژهدورها وسنکهبادارابودنضخام حدوداراوانیسنگ -1

 .ازنیمیازبلوکلوترامیپوشانندمتربیش

_ااقیپلیوسنیباًایهقرهایدریاچهنشانهآخرینرخدادچینخوردییدربلوکلوت،نهشته -3

پلیستوسنبهنامسازندلوتاس .

نیروهای-ازآنجاییکهبلوکلوتمیاندویسلبزرگشمالی ینوبینایبندونهبندانقراریراتهاس ،

شیهستند.بازشدییرِشودکهازنوعامتدادلازبُهامیباعثیابجایییسلاینبلوکاشارشیواردشدهبر

بالاهرینمیزان،ولیسازوکارهاییرشدلدرکمترینشدتدراینرژیماس .بههمینروهادرشدستگی

یدازه و بوده پیوسته و آهشفشانیشدید پیسنگپدیده پیدر بطور وهاییوانتر هایپیشینپوشانده

(.2386اند)نویلسادات،هاییستردهبلوکلوتراپدیدآوردهسنگ

نژاد) برا2381ااتخار هوانندحاصلارورانشهایبخششمالیبلوکلوتمیینباوراس کهآهشفشان(

هایحاشیهینوبیآنبخشیازکمانمایماییزونارورانشبلوکاااانبهزیربلوکلوتباشدوآهشفشان

-الی هاییویودداردودرهمامیموارد،پاسخگوییچگونگیاعدرموردایننظریهاختلافنظرمدراناس .

ایاس .یستردهقسم شمالیبلوکلوتشاملمایماهیسممتنوعوهایمایماییصورتیراتهنیس .

هایمایماییشدهکهازکرهاسهبالاییآغازشدهوهاا وسنداشتهاس .حاصلحرکاتکششیباعثاعالی 

اعالی  مایماییاین سنگهای آندزیتهای ریولیتیآهشفشانی داسیتی، ایی، هستندگنمبریتو )لطفی،ی

2361.)
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 ایشناسی ناحیهزمین -2-2

هایسنگیرخنمونیااتهدرمحدوده(،واحد2388یراته)ااتخارنژادوهمدارانمطالعاتصورتبراساس

هایسنگیاند.اینواحدهای،آذرین،رسوبیودیریونیهشدیلشدهیاراایاییشهرستانبجستانازسنگ

باشند.هایپالئوزو یک،مزوزو یکوسنوزو یکمینمربوطبهدورا

 دوران پالئوزوئیک -8 -2-2

هایسنگدارایرخنمونمحدودیهستندوپالئوزو یکهایباسنسنگدرمحدودهشهرستانبجستان

.شوندمیراشاملیمالوهایسردرسازندهسازند

 سازند سردر -8 -8 -2-2

کوهرخنمون در میهایسازندسردر شمالبجستاندیده قراولدر سازند لیتولوژیدیشود. نظر از سردر

شامل سنگ566بیشاز ماسه سیاه، ها سنگسبز ماسه شیل، کوارهزمتر لایهآرنایتیهای میان های،

هاییازماسهسنگوخاکستریبالایه-هایسبزشیلویاهدندولومیتیضخیملایه،آهکوشیلمیباش

هویهّیازایهاخاکستریمایلبهسفیدهشدیلشدهاس .اسیلقابلکوارهزیتیبهرنگقهوهماسهسنگ

بهدلیلهشابهسنگ بهسازندسردر انتساباینمجموعه اس . واقعاینهوالیبهدس نیامده شناسیو

تکربناههاینسازندهوسطرسوبامتراس .296شدندرزیرسازندیمالاس .ضخام اینواحدحدود

 به سنگمتعلق و یمال( )سازند پرمین یدازههای و زیرین آهشفشانکرهاسه یهای به -پالئوسنمتعلق

ندا،پوشیدهشدها وسن؟ هایسازنددرشمالشهربجستان،اینواحدسنگیباهمبریعادیهوسطآهک.

سنکربونیفر،ازاینسازندهاییاا شدهمطالعاتصورتیراتهبررویاسیلیمالپوشیدهشدهاس .

.(2363،)پورلطیفیدهدزیرینهامیانیرابرایاینرسوباتنشانمی
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 سازند جمال  -2- 8 -2-2

ارهفاعاتشمالیبجستانلایه ) هایمربوطبهسازندیمالدر قراول( رخنمونوینوبروستایمزارکوه

شودوبربهرنگخاکستریآغازمیآهدیمتوسطلایههایدارند.دراینمنطقه،اینسازندبایکسریلایه

-واحدشدهدربهآثاراسیلیپیداهویهّبا ییرند.ایرنگقرارمیدولومیتیقهوه-هایآهدیهاواحدرویآن

( آهدی ارامینیفرهای ویود  ,Pseudofusulina sp,Climacammina sp, Hemigordius spهای

Agathamina sp, Millerella sp, Globivalvulina sp, Cribrogenerinaکربونیفر ها سنکربونیفر ،)--

 .(2363هایاینسازنددرنظریراتهشدهاس )پورلطیفی،پرمینبرایسنگ





 دورنماییازسازندیمالوسردر)شمالشهرستانبجستان،دیدبهسم شمالشرا(.-1-1شدل

 دوران مزوزوئیک-2-2-2

ودهشهرستانبجستان،رسوباتمزوزو یکشاملرسوباتآواریدورهژوراسیک)سازندشمشک(ودرمحد

.هستندرسوباتکربناههکرهاسهاوقانی

 سازند شمشک -8-2-2-2

سازندشمشکهاسنگ نداشتنلایهیسازنده اسیلیو آثار بهسببویود هایکوارهزیتیسفیدرنگاز،

قابلهفدی سنگرسوباتسازندسردر معادلآنبهرنگسبزخاکستریکهستند. هایسازندشمشکیا

هایشمالیهابیشتردربخشهاییازسنگآهکهمراههستند.اینسنگهیرههاسیاههستندوباعدسی
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رسوباتآهدیکرهاسه زیر در یراته،شهرستان هوسطکربناتاندقرار اینواحد یا. زیرینو هایکرهاسه

،پورلطیفی؛2381،)ااتخارنژادوهمداراناندمتعلقبهابتدایسنوزو یکپوشیدهشدهیفشانمحصولاتآهش

2361.)

 کرتاسه -2-2-2-2

قابلبالاییکرهاسههایآهدیسنگ اختصاصدادهرخنمون خود به را هویهّی بخشاند در بیشتر هایو

اند.اینواحدبیشترشاملهرقراریراتهیهایقدیمشمالیشهرستانبجستانیسترشدارند.وبررویواحد

ایوصخرهسازریفیبهرنگکرمهاخاکستریاس کهدربرخینقاطهایضخیملایههاهودهسنگآهک

اند.واحدیادشدهازلحاظاسیلیهایغنیازاکسیدآهن،بهرنگصورهیهاقرمزدرآمدههح هأثیرمحلول

 ,Marsenollaهایشود.ارامینیفرایویاستروپوددرآنبهواوردیدهمیدوکفهغنیبودهواسیلهیپوری ،

oxycon Globigerinelloides, Headbergella, Calsiphaerula innominatacalcarata, 

Globotruncanita, Globotruncana conica, Globotruncana bulloides lapparenti, 

Globotruncana, Globotruncana calcarataحاکیازسنکرهاسهپسینبرایمویوددراینسنگ ها،

(.2363آنهااس )پورلطیفی،



بردسدن(.-راهبجستانهایآهدیکرهاسه)شمالشرابجستان،بعدازپلیسدورنماییازسنگ-الف-3-1شدل
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 دوران سنوزوئیک -9 -2-2 

 محدوده در شمالبلوکلوتبویژه نقاطایراندورانسنوزو یکدر بسیاریاز ،شهرستانبجستانمانند

هایمترسنگ1666بیشازبههشدیلهاهایآذرینبودهاس .ایناعالی زمانشروعویسترشاعالی 

-وبهدنبالآننیزانواعهودهمنجرشدهاس آندزی ،داسی ،ریولی و...()آهشفشانیوآهشفشانیرسوبی

.اندکردههانفوذانی (درآنیابروهایر)باهرکیبهاینفوذیاسیدیوماایک



.(نگاهبهسم شرا)نمایازهودهیرانیتو یدیبجستان-9-1شدل



ایمنطقهموردمطالعه.هصویرماهواره-5-1شدل

دهد.کادرسفیدرنگمحدودهرخنمونهودهیرانیتو یدیبجستانرانشانمی
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 مورد مطالعهزمین شناسی منطقه  -2-9

نقشهشناسیمنطقهموردمطالعه)کهبخشیازهایمختلفزمیندرایناصلبهشرحمختصریازواحد

-ا وسنن،ا وسن،سهایسنگیپالئودراینمنطقهواحدپردازیم.می(شوداردوسراشاملمی2:156666

سنگ کواهرنریرخنموندارند. براسالیگومیوسنو بجستان مطالعاتهایناحیه اسمشاهداتصحراییو

:عبارهندازپترویراایصورتیراته

)باهایآذرآواریسنگ-1ها،وریولی هاآلدالیبازال هایآذرینبیرونیبهسنپالئوسنشامل:سنگ-2

غالب وهوفهرکیب داسیتی آندزیتی، ریولیتیهای و شامل:سنگ-3(، درونی آذرین ،دیوری های

.هورمالین-هایکوارهزریهویرانی ،،مونزویرانی یرانودیوری 

دهد.رانشانمیآنهایسنگیدربرییرندهشناسیمنطقهبجستانبههمراهواحدنقشهزمین0-1شدل

 های آذرین بیرونی پالئوسنسنگ -2-9-8

بسنگ یرانیتو یدی هوده شمال و شرا ینوب، در پالئوسن رسوبی آهشفشانی و آهشفشانی جستانهای

نقشهزمین در نمادهای0-1شناسی)شدلرخنموندارندو بههرهیببا ) PaV ،Pa
vs Paو

tنشانداده

هرانددرحالحاضردارایریخ شناسیمرهفعایبودهاند.بخشیازاینسنگهاکهدارایماهی یدازهشده

براساسمستنداتنقشهوخشن 2:266666هایبشرو یهونقشه156666:2شناسیزمینهریهستند.

 و 266666بجستان اینسنگ 2: هرکیباردوس، دارای سنگها هستند. بازالتی آندزی  ها هایبازال 

هریشناسیملایموپس ایدارایریخ هاییدازهآذرآواریوآهشفشانیرسوبیپالئوسننسب بهبخش

Paمادهایهوفشیلیوهوایسیلتستونیبانسنگهستند.
t. درنقشهنشاندادهشدهاس
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نمایینزدیکازلیتیکهوف.-هایآهشفشانیپالئوسن،بدورنماییازسنگ-الف-8-1شدل

برشیسنگ اینبخشدارایرخساره )قطعههای بهانفجاری یوشسنگی هوایتیهم و هوای و خورده(

هایآهشفشانیرسدحداقلبخشیازسنگشود.بهنظرمیهستندودرآنهاآثاربارزیازلایهبندیدیدهمی

هایهوایکربناههلایهاند.کلریتیشدنیستردهومیانشدهوآذرآواریپالئوسندرمحیطزیرآبیهشدیل

بخشیازاینهوالیدرشمالهودهیرانیتو یدیبجستانهح هأثیریرمای اس . شاهدبارزیبراینادعا

هورنفلسو هورنبلند رخساره حد در مجاورهی دیریونی و یراته قرار نفوذی هوده این از شده ساطع

داردرآنهاهحمیلشدهاس .هشدیلکانیهاینوظهورهماننداپیدوتویارن کلسیمپیروکسنهورنفلسبر

.ایازدیریونیمجاورهیهحمیلشدهبرآنهااس هانشانهاینسنگ
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 هادیوریت -2 -9 -2

انددادهرابهخوداختصاصع()کمترازیککیلومترمربّهارخنمونمحدودیازهودهنفوذیبجستاندیوری 

رخنموندارند.درامتدادیادهیناباد(-)حاشیهیادهآسفالتهبجستانودرینوبشرقیاینهودهنفوذی

دیوری –بجستان میینابادرخنمونخوبیاز مشاهده اینمحلدیوری ها در هوسطیکدایکشود. ها

هایوانترهستند،درحالیکههاازدیوری هدکهاینیرانی داندونشانمییرانیتیلوکوکراتقطعشده

شدههعیینسن هایقبلیانجام می(2335)احمدیروحانی، صحرایینشان دهد.نتایجیخلافشواهد

میهادیوری  دیده هیره سبز ها رنگ هیره دستی نمونه کانیدر از غنی و ماایکمیشوند باشند.های

 .هستنددستیمعمولاًدارایهورنبلندزیادودانهمتوسطهادرنمونهدیوری 



اییانواریباضخام باساخ شانههورمالین-کوارهزهایهاکههوسطریهنماییازدیوری -الف-6-1شدل

5ها،)درحاشیهشمالی،کیلومترازرخنموندیوری نماینزدیدی-،باندقطعشدهcm56هاحداکثر mmچند

بجستان(.-یادهیناباد 
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 هاگرانودیوریت-9-9-2

ندودرنمونهدستیایسترشقابلهویهّیازهودهنفوذیبجستانرابهخوداختصاصدادههایرانودیوری 

.در(3-1باشند)شدلمیهورمالینشوندودربرخینقاطحاویدیدهمیبهرنگخاکستریروشنمعمولاً

آندلاوهاییرانودیوری  اندازهمنطقهبجستان، ماایکدر نوعمیدرویرانولار ها mmهایبینچندهاییاز

هادربرخینقاطهوسطچندیندایک.یرانودیوری هستندویوددارندکهمعرفاختلاطمایماییcmچند

اند.آندزیتیقطعشده



هاهصویریازلده-،بوهجمعاتپراکندههورمالینهایپورایرو یدیسرشارازارهوکلازیرانودیوری -الف-3-1شدل

-سهسانتیهاحدودمترمیلیهایهورمالینازچندها.اندازهنودلسیاهرنگحاویهورمالیندریرانودیوری یاهجمعات

 متایّراس .رمت
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هاراقطعپتاسیمآنصورهیرنگسرشارازالدسپارهاییرانیتیهاکهریهنمایینزدیکازیرانودیوری -26-1شدل

-الاتغنیازپتاسیمبههرازهایبالاهردرمراحلپایانیهفریقمایماییمیسیّیامهایرتاندوشاهدیبرهراوشکرده

باشند.











 

 ها.هایکلسیتیقطعکنندهیرانودیوری هصویریازریه-22-1شدل

 شوند.هایدیرسانیدیدهمیهایکلسیتیدرپهنهاینریه
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 هامونزوگرانیت - 4-9 -2

اخصیویودندارد،ولیبرهریالدسپارپتاسیم)صورهیرنگ(برهامرزشهاویرانودیوری بینمونزویرانی 

هادرنمونهدستیدارایرنگخاکستریمایلبهکرمهااس .اینسنگپلاژیوکلازها،ویژییبارزاینسنگ

باشند.هاصورهیرنگمی



هایحاویینزدیدیازیرهکنما-هایماایکوبهایحاویلختهنمایینزدیدیازمونزویرانی -الف-21-1شدل

ها.هورمالیندرمونزویرانی 

میشوند.اختلاطیاا هاسنگایندر cm هاچندmmهایپراکندهدرابعادچندهابهصورتلدههورمالین

زاییدرزاییوکلری اپیدوت.یرددهایمیدرویرانولارماایکمشخصمیمایماییباحضوریستردهآندلاو

شود.بهوضوحدیدهمیهامونزویرانی ازسطحبرخی



ها.هایکلسیتیقطعکنندهمونزویرانی نماییازریچه-23-1شدل
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 هاآلکالی فلدسپار گرانیت و هاگرانیت-5- 9 -2

هایسازندهآنهاکانی.درنمونهدستیدارایرنگسفیدمایلبهصورهیودانهریزهستندهامعمولاًیرانی 

عباره پلاژیوکلاز)هورنبلندسبز(آمفیبولنداز: و کوارهز ارهوکلاز، بیوهی ، یرانیتو یدیبجستان،، هوده در .

دهندوبهصورتدایک،ریهوهایاندکیازاینهودهنفوذیرابهخوداختصاصمیهامعمولابخشیرانی 

شوند.ریچهدیدهمی





پورایرو یدیکهدارایهاییرانی -اند،بهاکههوسطدایکآندزیتیقطعشده نماینزدیدیازیرانی-الف-29-1شدل

دارارهوکلاز.دربخشمیانیهصویرنمایینزدیدیازپورایرو یدکاملاشدل-باشد،پارهوکلازمیینسهاییازپورایرو ید

شود.داردرمقیاسسانتیمتریدیدهمیارهوکلازیکاملاًشدل
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بخش یرانی هایدر الدسپار آلدالی نفوذی( هوده این غرب )شمال بجستان نفوذی هوده از حاویی های

هاوسانتیمترمتاییراس (،یرانودیوری 3هایارهوکلاز)کهاندازهآنهاازچندمیلیمترهاحداکثرپورایرو ید

 هویهّنمایید(.29-1هایاند)بهشدلهاراقطعکردهمونزویرانی 

 هاآپلیت -6 -9- 2

شدستگیریه امتداد در هزریقشدههایآپلیتی، اس ، شده یرانیتو یدیایجاد هوده در بههاییکه و اند

ضخام آنهاازواندیرانیتیراقطعکرده،مونزویرانیتیوهاییرانودیوریتیهاسنگهاوریچهصورتریه

روشنوریزدانههستندوازنظر،شدلسفیدهاکرمراس .دارایرنگمترمتایّدسیچندسانتیمترهاچند

 هایآپلیتیاکثراًسالموااقددیرسانیهستند.شدلهستند.ریهدارهابیشدلاینیمهدانه



 ها.هایآپلیتیقطعکنندهیرانودیوری هصویریازریه-25-1شدل

 

 هاتورمالینیتو یا کوارتز تورمالین  هایرگه -7 -9 -2

هری هورمالینهای کوارهز ها غالبندوربا شرقی یرانودیوری -شمال غربی مونزویرانی هاینوب و، ها

قطعکردههایرانی  را دستیاند نمونه در و میغالباً رنگدیده دارایسیاه و هاساخ دانهشود ایریز

واستاهیکزیادسنگهمراهخودباشند.وقتیکهسیالاتغنیازبوروسیلیسیمهح اشارهیدرمیمتوسط
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خردمی میرا پیدا دروناضایبینقطعاتشدستهراه به رسیدنبهکنندو سردشدنو پساز کنند،

-هایکوارهزوهورمالینیابههنهاییهورمالینمتبلورمیایازدانهبهصورتمجموعه،شرایطمطلوبهبلور

رنگاضایبینقنشو همانندسیمانیسیاه و مید پر را شده مقیاسطعاتشدسته در اینپدیده کنند.

.(20-1)شدلصحراییومقیاسمیدروسدوپیقابلبررسیوهعقیباس 





،هایحاویکوارهزهورمالینهجمعموضعیهورمالینبهصورتلده-الف-20-1شدل

10cm). پهنایکلمیداندید (هایکوارهزهورمالیننمایینزدیکازریه-ب



اند.هاراقطعکردههایکوارهزوهورمالینکهیرانودیوری ازریهنماینزدیدی-28-1شدل
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شدل -20-1های و -28-1الف مبیّن یرانی آنند یرانودیوری که و هنشها هأثیر هح  هایها،

بهااندواضایبینقطعاتسیالاتحاویبور،یاییراتههیدرواستاهیکیسیختهشده ندوپسازهبلور،

رسد.درصدهممی266اند.اراوانیهورمالیندربرخینقاطهاهایکوارهزوهورمالینهبدیلشدهریه

 آنکلاو- 1- 9 -2

 هوسطلاکروا اولینبار سنگ(2636)اصطلاحآندلاو در برایهوصیفقطعاتسنگیمویود هایآذرین،،

بهطولچندمیدرونهاصد هشد.اندازهآندلاوهاارابدوندرنظریراتناندازهآن رسدومترمیهامعمولاً

-هامعمولاًدارایاشدالیرد،بیضویودارایحاشیهکنگرهشوند.آندلاوهوسطسنگمیزباناحاطهمیکاملاً

یردمی یا آندلاودار کانیباشد. ازمجموعهاز معمولاً ردیممدناشوندودرموهایمختلفهشدیلمیها

حداقلهمسنهرازسنگمیزبانخودهستندیاهاقدیمیاقطازیککانیهشدیلشدهباشند.آندلاواس 

می آنها و مایماییباشند اختلاط زینولی حاصل راهیابی یا مایما درون به میها سنگباشند. هایدر

آندلاو از اراوانی هعداد بجستان هاییرانیتو یدی میلیمیدرویرانولار چند ابعاد چندماایکبا ها مترمتر

اینآندلاواندمشاهدهشده از. ارهوز،پلاژیوکلازوکوارهزهشدیل(هورنبلندسبزآمفیبول)هااساساً بیوهی ، ،

اند.شده



هایمیدرویرانولارماایکمویوددرازآندلاوهصاویری-26-1شدل

هودهنفوذیبجستان.هایهاویرانودیوری مونزویرانی 
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 هادایک - 3 -9 -2

وآلدالیالدسپاریرانیتیصورهیهایاسیدی)لوکویرانیتیهایمویوددرمنطقهبهدودستهدایکدایک

حدواسطرنگ و هقسیم( ایندایکبندیمی)آندزیتی( بخششوند. در امتدادها در هایمختلفمحدوده

شماینوب-غربیراستاهایشمال عرضدایکغربیبرونینوب-شرقیلشرقی، طولو دارند. بسیارزد ها

هایآندزیتیدرنمونهدستیدارایرنگسبزمتفاوتاس وازچندمترهاچندصدمترمتایرّاس .دایک

اندویوانتریندارراقطعکردههایهورمالینهاریهدهدایندایکهایصحرایینشانمیهیرههستند.شواهد

هح هأثیرهایآندزیتیآیند.دربرخینقاطدایکهایمایمایی(بهحسابمیدسنگی)دربیناعالی واح

اند.قراریراتهشدن،شدنواپیدوهیهایکلریتیارایند

 دگرسانی -81 -9- 2

ارودهاییرانیتیهورمالینهاییسلیسنگشمالروستایرودیزهاحوالیروستایاحمدآباد،درامتدادزون

دایک از هعدادی یراتههمچنین قرار یرمابی سیالات هأثیر هح  آندزیتی آرژیلیتیهای دیرسانی و اند

هاازسفیدبهسفیدمایلبهکرمهانارنجیهاهحمیلشدهاس وباعثشدههارنگاینسنگضعیفیبرآن

هحولّپیداکند.نارنجیهاییرو-هابهرنگزردهاوازرنگسبزدردایکدریرانی 

هایکلسیتیهاییسلی،دربعضیموارد،همرکزموضعیسیالاتحاویکربناتبههشدیلریهدرامتدادزون

اینریه از بعضی بلورهایکلسی در اندازه اس . شده درش میمنجر نسبتاً رنگها علّ هاییر باشد.

هایقبیلبیوهی ،هورنبلندسبز،هورمالینویاکانیهایاولیهازها،ازدس راتنآهنمویوددرکانیسنگ

باشد.هایآهنواحتمالاًپیری میاوپکنظیراکسید
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-اند.بهاراقطعکردههاویرانودیوری هایآندزیتیکهیرانی هصاویرصحرایینشاندهندهدایک-الفوج-23-1شدل

لوکویرانیتی.هاهوسطدایکهصویریازقطعشدندیوری 

-هاییسلیمویوددرهودهیرانیتو یدیبجستاندرراستاییکیسلباروندهقریباًشرقیدرمجموعزون

شده متمرکز بخشغربی در علیاند. روستای )ینوب بجستان یرانیتو یدی هوده شمالی نیزهای آباد(

ازآنچهدربارهقس ینوبیشدّتآنهاییرانیتیهحمیلشدهاس ،ولیدیرسانییرمابیضعیفیبرسنگ

باشد.هوصیفشدهکمترمی
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هصویریازدیرسانی-هایهودهنفوذیبجستان،بهصویریازدیرسانیهحمیلشدهبریرانودیوری -الف-16-1شدل

یناباد،پنجکیلومتر-)حاشیهینوبییادهآسفالتهبجستاناس هحمیلشدههایآهشفشانیمیزبانسنگبرآرژیلیتیکه

ازدیرسانییرمابی.نماینزدیدی-وجبعدازبجستان(
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 دگرگونی مجاورتی -88 -9 -2

 هورنفلس -8 –88 -9–2

آنبرایهایپلیتیواقعدرشمالغربهودهیرانیتو یدیبجستان،درحوالیمعدنسنگلاشهکهازسنگ

هارابههورنفلسد،دیریونیمجاورهیصورتیراتهوپلی شونسازیاستفادهمیمصارفساختمانییایاده

سخ شدییسنگواستحدامقابلهویّ زاویههبدیلکردند. ایجادساخ شاخییا دارهآنازیکسوو

سنگ ویژیی،بودن هورنفلساز این بارز شواهدهای و شده ههیه نازک اساسمقاطع بر لیدن اس . ها

هایشاخصدیریونیآنقدرزیادنبودهکهبههشدیلکانی،هایپلیتیبرسنگیرمایهحمیلشده،صحرایی

هایپلیتیهمدرمجاورهیازیملهیارن ،آندالوزی وسیلیمانی منجرشود.ایرچهاستعدادهرکیبیسنگ

لیدنمشاهداتصحراییهاکنوننشانمیاندمؤهواینامرمی وسهیمباشد. شاخصهایدهدکهکانیثر

علاوهبرسنگهایپلیتی،،هاهشدیلنشدهاس .لازمبهذکراس دیریونیبهویژهدیریونیمجاورهیدرآن

دیدهمیمیانلایه برآنهاهایماسهسنگینیزدربینآنها اثریرمایهحمیلشده اندکیبر،شودکهدر

شناسیبارزاییروهحولاتکانیاس ودرمقاطعمیدروسدوپیشواهدیازههااضااهشدهشدییآنسخ 

شود.دیدهنمی

 زاییاسکارن -2 -88 -9 -2

هایآذریننفوذی،بهویژهانواعیرانیتو یدیکهحجمزیادیسیّالهایکربناههباهودهدرمحلهماسسنگ

بسیارمهمشناسی،سازیوهنوعکانیشود،متاسوماهیسمموضعی،ازنظرکانیهاآزادمیازهبلورمایمایآن

اسدارن به اس و قابلهویهّ میو زاییمنجر عبارهندهایاصلیاسدارنکانیشود. کلسی ،ها یارن ، از:

منطقهموردمطالعهاراوانبودنبلورهایدرش هایولاستونی ووزوویانتی .ازمشخصاتاساسیاسدارن

نشانمیاینیارن پترویراایاس .یارن  آنهاها که بندیهرکیبیدهد یارن هستنددارایمنطقه ها.

مواردیبیعمدهاً در و همسانگرد هودهخودشدل، شدلو رشتهولاستونی ایهستند. الیااییا غالباً ایها

شود.هایاا میشدلوبهرنگکرمهستند.اپیدوتنیزهمراهاسدارن
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بجستان)شراروستایهلخاوند(،هایمنطقهدورنماییازهورنفلس–الف-12-1شدل

ها.بهساخ شاخیآنهایاسطوحدارایزوایایهندهویّهنمایید.هصاویریازنماینزدیکهورنفلس-بوج

 زاییکانه -82 -9 -2

نظی یراته صورت مطالعات اساس بر 2333نجفی،)ر نوع از بجستان یرانیتو یدی هوده )Iباشد.می

باکانهمع Iیرانیتو یدهاینوع باشد.چوناینهایالزیازنوعآهن،سرب،رویومسهمراهمیزاییمولاً

مایماهوده اختلاطیاز ایایهستندکهسهمیوشتهایویوشتههایپوستههاییرانیتو یدیدارایمنشأ

الزاتآن هأمین در میها سهیم روی و سرب مس، آهن، ازیمله هودهپایه دیگر طرف از هایباشند.

-مونزویرانیتیبهعل دارابودنمقادیرقابلهویهیآبمیبهویژهانواعیرانودیوریتیوIیرانیتو یدینوع

بخش در کنندهوانند زیادیآبهولید مقدار هایهفریقیااته می. انتقالآبهولیدشده نقلو  در هواند
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هایبالاهررساندهودراضاهاییودرابههرازخحاویالزاتسهمقابلهویهیداشتهباشند.سیالات،الزات

نباشندشروعبههبلورمی بهعبارهیهح اشار یا یکهکمترهح اشارهستندو هوده رانیتو یدیکنند.

قاع این از نیز هبعیّبجستان میده کانهکن  هودهزایید. شمال منطقه در باری  و آهن یسترده های

س با حتیسنگنگیرانیتو یدیبجستانکه اسدارنیو رسوبیدیریون-هایآهشفشانیهایهورنفلسی،

داینامرهستند.مؤیّ،شدههمراههستند





هبعیّ اندهاییکهقبلاًدرسنگحضورداشتههاییرمابیازساخ هصویریازاسدارنزایی)سیال-الف-11-1شدل

نماینزدیکاز-ها،پاپیدوهیشدندراسدارن-(،بدهندلمرکزینشانمیهایمتحدااندودربرخیمواردقشرکرده

هاحاوییارن و)ایناسدارنزایینمایینزدیکازاسدارن-هاوتهرینکانیدراسدارنیارن بهعنواناراوان

.باشند(ولاستونی می





 

38 

 

هایاندخودرابهزونازآهنوباریمبودهغنی،اندسیالاهیکهازهودهیرانیتو یدیبجستانسرچشمهیراته

شدستگی و وبرشی اضاها در سیالات خود به مربوط هیدرواستاهیدی اشار طریق از یا و رسانده ها

کانهشدستگی و یایگزینشده انجامدادهها ریچهاندکهبصورتریهزاییقابلهویهّیرا و هایباریتیها

-نیزیاا شدههایآهنبهویژهمگنتی وهماهی هایحاویاکسیدوریچههاهمچنینریهاند.ظاهرشده

مسهستندکهبصورتکالدوپیری ،مالاکی وآزوری ظاهریحاویمقادیرهااند.دربرخینقاطاینریه

ابلشوندکهحاویمقادیرقهایزیادیدیدهمیلازمبهذکراس درهودهیرانیتو یدیبجستانریهاند.شده

معمولاً یراته صورت یهان نقاط سایر در که مطالعاهی به هویهّ با هستند. هورمالین و کوارهز هویهی

سنگ هایحاویهمرکزقابلهویهیهورمالینهمرکزهایسنگیحاویهورمالینیا داشتنعناصر، مستعدّ

هاصورتنگراتهاس ،لرایهباشد.البتههاکنونکاریامعواختصاصیبررویاینگونهرقلعوهنگستنمی

یامعمیبررسیاینریه نیازمندمطالعهآکادمیکو ایندیدیاه از هواندرحدیکرسالهباشدکهمیها

کارشناسیارشدیادکتراقابلانجامباشد.

داده نگاهیبه میهایرسوباتآبراههالبته آنجایاینیز لیدناز باشد. حدودیراهگشایما ها یکههواند

اییازدقّ وصحّ چندانزیادیبرخوردارنیستنددرارهباطمطالعاتصورتیراتهدرموردرسوباتآبراهه

خرجداد.هباهعبیروهفسیرنتایجبدس آمدهازآنهابایداحتیاطلازمراب

 باریت -8 -82 -9 -2

باا ریچه-صورتریهسازیباری بهکانی با باای، شمالغربیهایمتنوعو ینوبشرقی-روندعمدهاً

واحد کانیبعضیاز اس . قطعکرده را کانسنگهاهایسنگیمنطقه وهایسازنده کوارهز شاملباری ،

پیری یکلس یز ی مقادیر با شده، همراه اکسید عمدهاً کانیهای و لیمونی ،یالن یوهی ، ثانویه های

شناسیشناسیوکانیهرینباطلهکانساراس .شواهدزمیناصلیهزیاکوارکوولی ومالاکی اس .سیلیس

زاییباری دارایمنشاءیرمابیاس .بیانگرآنس کهکانه
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هایهیاهشدل.زاییباری بابلورنماینزدیدیازکانه-13-1شدل

 آهن -2 -82 -9 -2

.شدلعمومیصورتیراتهاس نوبشرای-غربیسلیباروندشمالهایپهنهکانیزاییآهندرامتداد

-باشد.ذخیرهمادهمعدنیدرداخلواحدایبودهویه شیبآنبهسم شمالشرامیمادهمعدنی،ریه

هاییزیادیازهماهی ،یوهی ،ریهوریچه،هایرسوبیباسنکرهاسهقراردارد.درحاشیهمادهمعدنی

هایآهدیکرهاسههستند.میزباناصلیکانسنگ،سنگشود.لیمونی بههمراهکلسی دیدهمی



،شراهودهیرانیتو یدیبجستانمالشنماییازمعدنآهن-الف-19-1شدل

دار.هایآهنهاییسلیسرشارازکانهاستخراییدرمحلزونکاردورنماییازسینه-ب
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 منابع معدنی غیرفلزی -9 -82 -9 -2

ن یایگیریهوده دیریونیپیامد هوالیآهشفشانیرسوبیکرهاسه)؟(. درون به فوذییرانیتو یدیبجستان

هاییکهدیریونیمجاورهیبرزاییدرمقیاسوسیعرخدادهاس .سنگمجاورهی،دیرسانییرمابیوکانه

می اس را هحمیلشده آنها آهشفشانیرسوبیهایآسنگ-2هوانبهسهبخشهقسیمکرد: هشفشانیو

هادراثرعملدیریونیاند،اینسنگشدهکهدارایماهی اولیهلیتیکهوایوایگنیمبریتیبودهریوندی

ظهوردیریونیازیملهاپیدوت،کلری وکلسی هشدیلهاینوهاکانیمجاورهیدرمقیاسیسترده،درآن

خودااقدمادههابهخودیگهامتحملهبلورمجددشدهاس .اینسنزمینهاینسنگ،شدهاس .درضمن

زاییهاهزریقشدهوکانههایبرشیدرونآنولیسیالاتیرمابیدرامتدادپهنهباشند،معدنیارزشمندمی

هابههفضیلبحثخواهدشد.هاییرمابیدرموردآنکهدربخشکانسارآهنوباری بههمراهداشتهاس 

سنگ دوم هدسته سنگی ماسه شیلی، هلخاوندهای روستای حوالی منطقه بخششمالی در که ستند

هانیزاند.اینسنگهامبدّلشدههایدیریونشدهوهورنفلسایازماسهسنگرخنموندارندوبهمجموعه

ااقدکانی هازاییبارزیهستندودربرخینقاطبهعنوانسنگلاشهبرایمصارفساختمانیازآنمعمولاً

غربروستایاحمدآبادمؤیدّاینموضوعاس .د.کاریاهاستخراییسنگلاشهواقعدرشمالشواستفادهمی

هوانبهدواندرامیهایآهدیکههح هاثیردیریونیمجاورهیقراریراتهها:سنگدستهسوم،متاکربنات

 کانیمتاکربنات-2بخشهقسیمکرد. اینمتاکربناتهایکالکهایااقد میهسیلیداهه، که طورا هوانبه

هایقابلهویهیازمنطقهرخنموندارندوهنهادریدیدونقطهبهطورهارامرمرنامید،دربخشسادهآن

آباداشارهغربروستایعلیهوانبهمعدنمرمرینوببرداریقراریراتندکهازآنیملهمیموق موردبهره

هأثیرهراوشسیالاتنشأتیراتهازهودهیرانیتو یدیبجستانقرارهح ها،کرد.دستهدیگریازمتاکربنات

اسدارنیراته و یستردهاند اسدارنزایی اس . یراته صورت آنها در کانیای ظهور به یارن ،زایی های

هرمولی  وزوویانی و ولاستونی ، کلسی ، نقاطاراوانی-اپیدوت، برخی در اس . شده اکتینولی منجر

هوانبهعنوانمنبعیبرایاستخراجیارن بهعنوانسایندهمورداستفادهقراریاس کهمیحدّیارن به
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استخراییدرمنطقهصورتنگراتهاس .ولیینزمینههیچگونهاعالی اکتشاایوییرد.لیدنهاکنوندرا

بودنایننوعمادهمعدنیدارایهواناییخوبیاس .یدید هاییکهداراییگرازکانیمنطقهازلحاظدارا

سنگ در و یاا میارزشاقتصادیهستند اسدارنی ولاستونی میهای ولاستونی شوند دارایهاباشد.

نیست یسترشسطحیزیادیبرخوردار محصولاتنددریهخلوصبالاییهستندولیاز دستهدیگریاز .

کانسار یرانیتو یدیبجستان، هوده نفوذ هماهی (پیامدیایگیریو آهن)مگنتی و هاییرمابیباری و

بهرهمی برایمدّهیمورد اینمعادن دارند. رخنمون مطالعه مورد منطقه شمال در که برداریقرارباشند

هاباشند.هنوزبرخیازادواتوماشینآلاتمعدنیدرآنیراتهولیدرحالحاضرمتروکهیانیمهاعالمی

بهصورتریهویوددارند.باری عمد باشدوبامقادیریکانیباطلهنظیرکلسی وسیلیسهمراهایمیهاً

زاییباری دارایذخیرهقابلهویهیبودهدهدکهکانههایاستخراییصورتیراتهنشانمیاعالی اس .

اس .
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ورهایالیااینسبتاًدرش ولاستونی نمایینزدیکازبل-ها،بهجمعاتسرشارازیارن دراسدارن-الف-15-1شدل

آباد.هصویریازنوارهایمتحدالمرکزیارن وولاستونی درشمالغربروستایعلی-وج



هایآهنهاییسلیانجامشدهاس .کانهغربمنطقهموردمطالعهودرامتدادپهنهزاییآهندرشمالکانه

ازنوعمگنتی وهماهی هستندو -میبامقادیریکانیسولفیدینظیرپیری وکالدوپیری همراهعمدهاً

شوند،هاینامبردهلیمونی ،یوهی ،مالاکی وآزوری نیزیاا میهایهوازدهعلاوهبرکانیباشند.درااق

.هایناقصیانجامشدهاس هابرداش کارهایمتعددیویوددارندکهدرآنزاییآهن،سینهدرمحلکانه

دربارهعل هعطیلیموقّ معدناطلاعیدردس نیس .

سنگ بجستان، یرانیتو یدی هوده بخششرقی در واقع نقطه دو یدی در شده، یاد موارد بر هایعلاوه

سنگ برای بهرهیرانیتو یدی مورد یراتهساختمانی قرار کوپبرداری و سنگاند از متعددی هایهای

باشد.شود.اینمعدننیزدرحالحاضرغیراعّالمیمشاهدهمییرانیتو یدیدرمحلمعدن

داردرمقیاسیستردههایهورمالینهایکوارهزهورمالینیابهعبارتکلیریهدرمنطقهموردمطالعهریه

اماهامیرخنموندارندواینریه هواننددارایهواناقتصادیبالقوهبرایاستحصالقلعوهنگستنباشند،

بررسیهاکنونمطالعهآکادمیکیاعلمییامعبررویاینریه هایهاصورتنگراتهاس وامیداس با
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اینریه داش کهآیا بتواناظهار آینده هنگستنمفیددقیقعلمیدر میهوانندبرایاستخراجقلعو ها

باشندیانه؟



بعمعدنیمرهبطبااینشاندهندةپراکندییمناهصویرماهواره-10-1شدل

هشدیلویایگیریهودهیرانیتو یدیبجستان.

 

  .نما()بهعنوانسنگشمالشرااحمدآباد،دورنماییازمعدنیرانی -18-1شدل
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دپویمادهمعدنی)باری (.-،ببجستانشمالهودهیرانیتو یدیواقعدرنماییازمعدنباری -الف-13-1شدل

 

 یآباد(.غربعلنماییازمعدنمتروکهمرمر)شمال-16-1شدل
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  زمین ساخت -89- 9- 2

دهندکههندسههاییهشدیلمیهاوچینسلزمینشناسیساختمانی،عناصرساختاریمنطقهرایازنظر

هایراستالازوپلدانییانردبانیایدارند.یسلهایمنطقهبهطورعمدهدریکسامانهیسلبهنسب ساده

-هوانبهچینازدیگرعناصرساختاریمیاند.ماهیدیهمگراشدلیراتهدردستگاهبرشیسادهورژیمکین

هابهسویهایمایلوبریشتهاس ویه بریشتیآنصورتچینکردکهبهخوردییدرمنطقهاشاره

-شانمتایّراس ،درروندهدوینساختارهابستهبهموقعی ویایگاهینوب،ینوبخاوریاس .اندازهآن

هموارهراستایبیشترینک بیشتریناسترسانقباضهایاینارهفاعات، ینوب-غربییشمالوهاهشدییو

اینچینشر موازیامتدادمحورییسلقیاس . یسلباشندمیهایروراندهها یسل. و هایهایرورانده

ینوب-غربیهایراندیینیزدارایروندیبرابرباشمالهایمنطقههستند.یسلهرینیسلامتدادلازعمیق

اند.خوردییدرمنطقهقراریراتهشرقیهستندوموازیمحوراصلیچین

هاوینوبخاوریاس .درنتیجهعملدردچین-شمالباختریهاینوب-داراشارشدرهمهآنهاشمالبر

منطقههح هأراندیی شدییدرراستایایناشارشاشارشقراریراتهکهباعثکوهاهثیریکمیدانها،

هایامتدادلازدرهایرسوبی،یسلشدهاس وبهدلیلناهمسانیدرآستانههحملایناشارشدرسنگ

هایمنطقهراهح هاثیرهایراندییوچینینوبخاوریپدیدارشدهاس ویسل-راستایشمالباختری

(.2361اند)پورلطیفی،خودقرارداده
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 فصل سوم

 پتروگرافی
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 مقدمه -9-8

برایسنگ بدارمیدرصدکوا06ها16هایآذریندرونیکهحاویمعمولاواژهیرانیتو یدها رهزهستند،

.برایانجاممطالعاتپترویراایهودهیرانیتو یدیبجستانعلاوهبربرداش (1629)اراس واراس ،رود

ماناطیسسنگ)مازه اابریک مطالعات هودهیرانیتو یدیهایبرای براینهعداد(این نیز دستی مونه

ایننمونهمطالعاتپترویراایبرداش شد هعدکهاز از06ادها اینمقاطععددمقطعنازکههیهیردید.

 کانییه  مطالعه و سنگشناسایی نام و باا  شدهها، استفاده ایاس ها در بررسی. به اصل ن

میمیدروسدوپیمقاطع کانینازک)پترویراای( روابطپردازیمو هایسازندهسنگمنطقهموردمطالعهو

دهیم.یقرارمیبااتیمختلفبینآنهاراموردبررس

 شوند:هایزیرهقسیمبندیمیبراساسمطالعاتصحراییومیدروسدوپیسنگهایموردمطالعهبهیروه

ها.دیوری 2

ها.یرانودیوری 1

 هامونزویرانی .3

ها،آلدالیالدسپاریرانی ها.یرانی 9

هاییرانیتیآپلی .5

 یهورمالین-هایکوارهزریه.0

هایآندزیتییکدا.8

هایمحصولدیرسانیسنگ.6

اهرس 2-3هادرمتنودرهصاویرمیدروسدپی،دریدولکاربردهشدهبراینامکانیعلا ماختصاریبه

یردیدهاس .
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).1626بااقتباسازکرهز):علا ماختصاریکانیها.2-3یدول

نوعکانیعلا ماختصارینوعکانیعلا ماختصاری

TourهورمالینQtz کوارهز

PlgپلاژیوکلازHbهورنبلند

Or ارهوزOpq)کانیهایاوپک)کدر

Gt  یارنVs وزویانی

Zr زیرکنAp آپاهی

Kfs آلدالیالدسپارBio  بیوهی

Epd اپیدوتMt  مگنتی

Chl  کلریSph اسفن

Ct  کلسیPx پیروکسن

 Di دیوپسید

 

 یناسشسنگ یواحدها - 2 -9

 هاتیورید -8 -2 -9

اینسنگدیوری  کانیاصلیسازنده هستند. نیمهشدلدار ها ایشدلدار دارایباا دانه شاملها ها

هاعبارهنداز:بیوهی ،هایارعیسازندهاینسنگباشد،کانیهورنبلندسبز،پلاژیوکلازوبهندرتارهوزمی

کتینولی واپیدوت.سی ،کلری ،اَیهآنهانیزعبارهنداز:اسفن،سریهایثانوکانیپک،وهایاآپاهی وکانی
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 یاصل یهایکان

-میداردارهانیمهشدلشدل،هایدیوریتیاس هرینکانیماایکسنگاینکانیاراوان:سبز هورنبلند

اسفنغالباًباشد مگنتی و آپاهی ، ویودیاا میکانیاینبهصورتادخالدر. بهاینادخالشوند. ها

کلری دیرسانشده اغلببه هورنبلندها اس . شده مواردیبههجلیباا پو یدیلیتیمنجر ولیدر اند

دیرسانشده نیز ثانویه اسفن کلسی و هورنبلنداپیدوت، از برخی متاسوماهیسماند. اثر بر نیز هایسبز

دریاا پتاسیم و دس دادنکلسیم از با هوسطبیوهیپتاسیکموضعیو مقدار، اس .  یایگزینشده

می مشاهده سبز هورنبلند کنار در ارعی کانی بصورت اغلب و نیس  زیاد چندان -بیوهی ،

 :وکلازیپلاژ   شود.

هایداربااندازهدارهانیمهشدلهااس وبهصورتبلورهایشدلدردیوری مویودشنهرینکانیرواراوان

میلی چند ها میدرومتر یاا میچند پلیشمتر ماکل دارای پلاژیوکلازها آلبی سود. کارلسباد-نتتیکو

اییراشاردرهنگامعدمپایداریشرایطهشدیلوهدهندههانشانبندیهرکیبیدراینکانیهستند.منطقه

آن میهشدیل یاا میها پلاژیوکلاز در ادخال صورت مگنتی به آپاهی و بهباشد. پلاژیوکلازها شوند.

ودربرخینقاطدرمقیاسمیدروسدوپیپلاژیوکلازهاهح اندسریسی ،کلسی واپیدوتدیرسانشده

اند،اینامرازایهحلیلراتههایحاشیهودربخشاندهأثیرارایندمتاسوماهیسمپتاسیکموضعیقراریراته

آلدالی هوسطپوششیاز بعضیمواقعپلاژیوکلازها در قابلاستنباطاس . مضرسآنها مرزهاینامنظمو

 .دهندرشدینشانمیهمکوارهزبهصورتمیرمدی بااندویاالدسپار)ارهوز(دربریراتهشده

شود.حضورمیرمدی شاخصخوبیبرایشناخ شدلدیدهمیایوبیدانهاینکانیبهصورتبین:ارتوز

میرمدی  پدیده زیرا اس . زاییارهوز پلاژیوکلاز و هماسارهوز مرز شدهدر مواردانجام برخی در اس .

اند.کا ولینی هبدیلشدهازیملههایرسیارهوزها،دراثردیرسانییرمابیوهوازدییبهکانی

وبهطورپراکندهوهاکوارهزاراوانیحجمیبسیاراندکیرابهخوداختصاصدادهاس دردیوری :کوارتز

شود.درصد(دیدهمی26بهمقدارمتایّر)کمتراز
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یفرع یهایکان

اییوحال ورقهدهدوبادرصدسنگرابهخوداختصاصمی3ها1بیوهی بهمیزانیز یحدود :تیوتیب

-داروبهرنگقهوهدارهانیمهشدلشود.اینکانیبهصورتشدلهادیدهمیبریستگیمتوسطدردیوری 

شود.اییدیدهمی

دانه:تیمگنت اینکانیمبینّشومیهایریزوپراکندهمشاهدهاینکانیبهصورتبیشدلو حضور د.

هااس .باهویهبهههیهمقاطعوبااندازهییریخواصاینسنگاویاسیتهپاییناکسیژندرزمانهشدیل

باشد.هامییراتاریماناطیسیدردیوری رباعثاازایشقابلیّ پماناطیسی،ویودمگنتی 

دلیلهباشند.بدار)سوزنی،ششیوشو...(میبلورهایآپاهی دارایحال بیشدلهاکاملاًشدل:تیآپات

هایاا میاند،اغلببهصورتادخالدراینکانییوکلازوهورنبلندمتبلورشدهژپلاهازودهراز ایندهآپاهی

شوند.

باشندوبهصورتکانیمستقلیاادخالدارمیدارهانیمهشدلهایاولیهدارایبلورهایشدلاسفن:اسفن

رّفبالابودنمیزانهیتانیمدرمایمایسازندةاینشود.حضوراسفنمع)درهورنبلندوپلاژیوکلاز(یاا می

هااس .سنگ

 هیثانو یهایکان

کانیهایثانویهحاصلهجزیةکانیاسفن:اسفن یا بیوهی و هورنبلندسبز، هایکدرهایماایکبهویژه

هایماایکانیشوند.دراثردیرسانی،هیتانیمازکصورتدانهریزوبیشدلیاا میهستندوبه)اوپک(

مانندمگنتی ویاهیتانومگنتی خارجشدهوهمراهباکلسیموسیلیسیممویوددرسیالاتکهازهخریب

 .اندکردهمشارک هایثانویهانددرهشدیلاسفنهانشأتیراتهسایرکانی

اینکانیحاصلدهابهطوریستردهمشاهدهمیزاییدردیوری اپیدوت:دوتیاپ -یرسانیهورنبلندشود.

طیدیرسانیمی آبدر معرّفویود آن حضور اس و پلاژیوکلاز و کلری ،سبز با اپیدوتغالباً باشد.

کلسی واسفنثانویههمراهاس .
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-هااس وازدیرسانیهورنبلندهایماایکدردیوری هرینکانیحاصلازدیرسانیکانیاراوان:تیکلر

-.کلری معرفّحضورسیالآبداردرطیدیرسانی،خروجپتاسیمازکانیاس شدهسبزوبیوهی حاصل

هایینظیربیوهی وخروجکلسیمازهورنبلندیااوژی اس .





اوژی (،)احتمالاًدارپیروکسندارهانیمهشدلهایشدلهصاویرمیدروسدوپینشاندهندهحضوربلور-2-3شدل

وددراینسنگبهصورتیککانیهایموییوهی بها.وباا یرانولاردردیوری ،پلاژیوکلازهورنبلند،بیوهی ،و

ایازاند،یاایندهحداقلبصورتهاخیریبررویهستهاندویایگزینهورنبلندسبزشدهخیریهشدیلشدههأ

همرکزموضعی(ج).درهصویرباشنداندکهمعرّفانجامارآیندهفریقمایماییمیهورنبلندسبزرشدکرده

بهنمایشیراشتهاس .درنورپلاریزهعادیبیوهی وکلری بهوضوحدیدههاهاوباا یرانولاردیوری پلاژیوکلاز

.ویرسم چپ(اهصPPL ویرسم راس ،اهصXPL)درشودمی



بانهورنبلندوبیوهی )بیوهی هانشاندادهشدهاس کهدرآهصاویریازدیوری الفوب-2-3درشدل

هااکثراًدهدکهبیوهی شود.اینشدلنشانمیهایاصلیدیدهمیکم(وپلاژیوکلازبهعنوانکانیاراوانی
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اند،دهندودرواقعبهصورتیککانیهأخیریرشدکردهبیشدلهستندوحال یایگزینشدهنشانمی

بهسبزاندواحتمالاًحاصلهبدیلهورنبلندیهورنبلندهایسبزرشدکردهبرروآنهااکثراًبیشدلهستندو

با هستند. کانیبیوهی  یااتن هبلور و مایما پلاژیوکلازهایهفریق همچنین و پتاسیم ااقد ماایک های

مویوددرمایماینیمهمتبلور،اازایشیااتهوهمراهبامقادیریK2Oبههدریجمقدار،کلسیکوسدیک

FeO، MgO اند.ارهوزبهمعنایواقعیوقابلدرکدرمقیاسمیدروسدوپیدرساخ بیوهی مشارک کرده

هاشود.مگنتی وآپاهی بهصورتادخالدرهورنبلندوپلاژیوکلازهایدیوری هامشاهدهنمیدراینسنگ

آپاهی درنورپلاریزهعادیهیرهرنگاند.شوند.برخیازهورنبلندهاازحاشیهبهکلری هبدیلشدهیاا می

عرضی(هستندودرنور)دربرش شود.درمجموعرنگدیدهمیبیبهصورتپلاریزههایعرضییاهقریباً

کانی نمیآرایشیااتگیخاصیهادیوری هایسازنده دانهنشان دهند. دیوری هایسازنده هاشدلها دار

نیمهشدل اینسنندستهدار در هنشهحمیلهاگ. برسنگنظیرخاموشیموییآثاریاز مضرسّ،شده

هاباا مایمایینشانهادیدهنمیشود.درمجموعاینسنگهاوهمچنینخردشدییدانهبودنمرزدانه

درشرایطهقریباًعاریازهنشمتبلورشدهاس وپسازهشدیلهادیوری دهند.یعنیمایمایسازندهمی

هن آنهحمیلنشدهنیز دیوری .اس شخاصیبر بینکانیها،در ماایک)ارومنیزین(از هایسیلیداهه

باشد.هورنبلنددارایبیشتریناراوانیمی

د:-2-3درشدل دیوری نمونهجو دیدهمیایاز شودکهدارایمقادیرزیادیپلاژیوکلازاس ودرها

شوندوبههایپلاژیوکلازوهورنبلندیاا میباشدکهدرمرزبیندانهمقابلدارایمقادیرکمیکوارهزمی

درصداس .اینموضوع5ها،درمجموعکمترازاندواراوانیکوارهزدراینسنگشدلظاهرشدهصورتبی

هایاوپککانیهاییازهادانهباشد.دراینسنگمبیّنرشدهأخیریکوارهزدرمراحلپایانیهبلورمایمامی

شدل نیمه غالباً یاا میکه پلاژیوکلاز و بینهورنبلند مرز در هستند شدلدار نیمه غالبا آنها دارشوند.

می و صورتهستند به مایما در مویود آهن از بخشی هورنبلند، هشدیل پساز که استنباطکرد هوان

باویودایندهکوار هیتانومگنتی متبلورشدهاس . یدربرخیهزدارایاراوانیکمیاس ولمگنتی یا
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ارهوز با ایننقاطهمراه در حدچندصدمیدرون( کوچک)در مقیاسبسیار در باا یراایدیزیباییرا

د(این-2-3هابهنمایشیراشتهاس .درهصویریکهبهکمکهیاهژیپسیراتهشدهاس )شدلسنگ

ها،بهطورموضعیباا یراایدیزیبایینشانیوددراینسنگشود.کوارهزهایموموضوعبهخوبیدیدهمی

دهند.می



درضمن.هصاویرمیدروسدوپینشاندهندهدیرسانی،هورنبلندبهاپیدوت،کلسی ،کلری واسفن-1-3شدل

.(هصویرسم چپPPL ،هصویرسم راس XPL)درشودهورمالینبهمقدارکمدراینسنگیاا می



ریزنشاندادهشدهاس .برخیازهایدانههایمیدروسدپیکوارهزدیوری هصویریازویژیی-1-3درشدل

ایننمونههورنبلند هایمویوددر اینسنگشدهکلریتیبهشدّتها اپیدوتنیزدر برکلری ، علاوه هااند.

مبحثزمینمییاا  اپیدوتدر همزمانکلری و ویود دیرسانیپروپلیتییاشناشود، سیاقتصادیبه

اینسنگپروپیلیتی در معروفاس . مقیاسشدن )در آرایشخورشیدی با هورمالین موضعی طور به ها

ب(.-1-3شود)شدلدرمقیاسکمترازیکمیلیمتردیدهمی-کوچک
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-کوارهزهایسازندهجموعهکانیومای(یرانولار)دانههصاویرمیدروسدوپینشاندهندهباا -3-3شدل

.(هصویرسم چپPPL ،هصویرسم راس XPL)درهامونزودیوری 

 شدل از-3-3در میکوارهزهصویری نشان را زیادیدهد،مونزودیوری  مقدار حاوی سنگ این

اس .مگنتی بهصورتادخالدربیوهی هورنبلنداوپکوهمچنینمقادیرکمیکانیهایبیوهی ،

ه دیدهمیو برایآنهاس .وشودورنبلند)بهخصوصبیوهی ( نوعیهمزمانیهبلور نشاندهنده

بهدودستهواندایرشدکردهپلاژیوکلازهایمویوددراینسنگهمراهباکوارهزبهصورتبیندانه

-ریزدوم:شوند.دستهودرسنگبهاراوانییاا میهربودهدانهدرش شوند،دستهاول:هقسیممی

نشاندهندهرشددرشرایطدماواشارمتفاوتمیباشد.وباشنددانهمی

 هاتیوریگرانود -2 -2 -9

یادارایرنگسفیدمایلبهکرمباشندکهمعمولاًزندیانمهمهودهنفوذیبجستانمیهاازسایرانودیوری 

درمقاطعمیدروسدپیدارایاینسنگباشند.میایودانههستندودارایساخ اانریتیکخاکستری ها

هاعبارهنداز:هایاصلیسازندهاینسنگ.کانیهستنددارویراایدیدارهانیمهشدلای،شدلهایدانهباا 

کانی سبز. هورنبلند و بیوهی  پلاژیوکلاز، ارهوز، سنگکوارهز، این سازنده ارعی از:نیزهاهای عبارهند

ی وزیرکن.مگنتی ،اسفن،آپاه
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  یاصل یهایکان

اینکانیبههایاصلیروشنمویوددریرانودیوری پلاژیوکلازیدیازبارزهرینکانی :وکلازیپلاژ هااس .

هادارایماکلهدراریشود.پلاژیوکلازهایاا میشدلدرابعادمختلفدراینسنگویاهبیدارصورتشدل

اند.هاغالباًسالمهستندوندرهاًدیرسانشدهژیوکلازبندیهرکیبیهستند.پلاومنطقه

اراوانتر :کوارتز پلاژیوکلاز پساز کانی این یرانودیوری ین، دهنده بیهشدیل کوارهزها اس . وها شدل

کانیمیضعیفیدارایخاموشیمویی سایر و اضایبینپلاژیوکلاز پرکننده کوارهز میباشند. وباشدها

اس .متایّرهادرش ریزازاندازهآنها

هااس .ارهوزهادارایحال پرهیتیوماکلارهوزعمدهاًبهعنوانپرکنندهاضایخالیبینسایرکانی:ارتوز

اند.هایرسیوکا ولینی هبدیلشدههابهکانیکارلسبادهستند،برخیازارهوز

یرانودیوری  :سبز هورنبلند عندر به سبز هورنبلند اراوانها، میوان محسوب ماایک کانی شود.هرین

-داروبابلورهایریزودرش درمتنسنگدیدهمیشدلهانیمهشدلهورنبلندسبزمعمولاًبهصورتبی

کوارهز،پلاژیوکلازوکانی باا هبروزشوندوبهایاوپکبهصورتادخالدرهورنبلندسبزدیدهمیشود.

سبزدربرخیمواردبهکلری ،اسفنواپیدوتدیرسانهای.هورنبلنداندشدهمنجرکیلیتیکیاغربالیپو ی

اند.شده

مویوددریرانودیوری  بیوهی  :تیوتیب کانیماایکبارز اس یدیاز طبیعیقهوه ،ها نور یاهیدر ایو

ایرنگدیدهمیشوندودرنورپلاریزهقهوهاوقاتسبززیتونیدیدهمی اینکانیچندرنگیشدیدشوند.

داراس .شدلهانیمهشدلدهدوبینشانمی
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هادیرسانیکلریتیواپیدوهیدراینسنگ-ها.بهصویریازباا یراایدیدریرانودیوری -الف-9-3شدل

زباا یراایدیارهوهمراهباهارابهخوداختصاصدادهاس وسهمقابلهویهیازاینسنگشود،کوارهزمشاهدهمی

.(XPL)زیباییرابهنمایشیراشتهاند





هایباا یراایدیمعرفبرشبلور-ب.هادریرانودیوری زیباباا یراایدیازدیگریراویهص-الف-5-3شدل

صویرسم دربرشآنهامنجرشدهاس )هباشدکهبهظهوراشدالمثلثییاچندضلعیکوارهزدریهاتمختلفمی

ههیهشدهاس (.پلاریزهمتقاطع چپبااستفادهازهیاهژیپسدرنور
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.(XPL)یرانودیوری زیباازباا یراایدیدرهفصیلیهصاویر-0-3شدل

یرانودیوری ازهفصیلیییرهصاو-0-3شدل نشانباا یراایدیدر اس ها شده اینباا داده نشان.

همرشدی درشدلدهنده میباشد. آلدالیالدسپار با کمکهیاه-0-3کوارهز میدروسدوپیبا هصویر د

ژیپسههیهشدهاس ،شدلچندویهیبلورهایکوارهز،متناسبباسطحبرشیایه برشآنهامیباشد.
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هایهایاوپکمویوددرلختههدهداکثردانکهنشانمیهاازیرانودیوری میدروسدوپیویریاهص-الفوب-8-3شدل

ربلورهایهایماایکحاصلازهجمعوهبلولخته-اند.جودماایکبیشدلهستندوزمانواضایکاایبرایرشدنداشته

ودهیینوبیهدهد،وازحاشیهدهد.اینسنگباا پورایرو یدینشانمیمتررانشانمیمیلی3ها1هورنبلندسبزبهابعاد

.(هصاویرسم چپPPL ،هصاویرسم راس XPL)در.فوذیبجستانبرداش شدهاس ن

  یفرع یها یکان

اراوانترینکانی :اسفن مهمترینو ایناسفنیدیاز اسفنبههایرانودیوری هایارعیمویوددر اس .

شوند.هایاا میینسنگشدلدرابعادریزهادرش وبهصورتپراکندهدرادارهابیصورتبلورهایشدل

شدلبندیکرد،اسفنرابهدونوعاولیهوثانویهدستههااسفنهوانمی داردارهانیمهشدلهایاولیهغالباً

دانهدرش  انواعثانویهغالباً نسب به سایرکانیهستندو بهصورتادخالدر و بوده یاا میهر شود.ها

 د.شدلهستنهایثانویهبیاسفن

شود.آپاهی بهصورتادخالآپاهی بهصورتبلورهایسوزنیشدل،کوچکوکشیدهمشاهدهمی:تیآپات

شود.مییاا هایمختلفبهویژهدرپلاژیوکلازدرکانی

شوند.ویاهبهصورتادخالمشاهدهمیای()یابیندانهایهابهصورتمیاندانهاینکانی :اوپک یهایکان

باشند.هاازنوعمگنتی میاوپکمویوددراینسنگهایکانی
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هادرنورپلاریزهعادیشود.هورمالینهورمالینمشاهدهمی،هاییرانودیوریتیدربسیاریازنمونه :نیتورمال

-هایسبزمتمایلبهآبیومتمایلبهبنفشدیدهمیایودرنورپلاریزهمتقاطعبهرنگبهرنگآبیهاقهوه

هایبارزآنهااس ..چندرنگیمعدوسوچندرنگیسبزوآبیازویژییشوند

نمونه :تیکلر برخی در اس . شده حاصل بیوهی  و سبز هورنبلند دیرسانی از کانی سنگی،این های

اند.هشدیلکلری ازبیوهی ،بخشی(یاکاملبهکلری هبدیلشدههابهصورتیز ی)هاوبیوهی هورنبلند

زمخروجپتاسیمازبیوهی اس .مستل

.کلسی بهصورتپرکنندهحفراتودرزهشدهاس اینکانیدراثردیرسانیپلاژیوکلازهاایجاد:تیکلس

شود.هایمویوددرسنگمشاهدهمیوشدستگی



 (XPL). هاداربهعنوانکانیارعیدریرانودیوری اسفنکاملاًشدلویودهصویریاز-6-3شدل
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ای()یادانهباا یرانولارهصویر،یه نشاندادن25هصویرموزا یدیحاصلازالحاا-الف-3-3شدل

ریزهرکهنسب بهسنگدربرییرنده:اولاًدانه(MME)یرانولارماایکهمراهباآندلاومیدرو-هابیرانودیوری 

باشد.ثالثاًهویّهنماییدریزنظیرهورنبلندوبیوهی میدانههایماایکاس وثانیاًحاویمقادیرقابلهویهیکانی

دهددرزمانحضوریااقام نشانمیوباشدمیدارکهمرزبینآندلاووسنگمیزباندارایوضعی موّاجوکنگره

ند.اهیربودوهقریباًشدلپردودارایدمایبالاندلاودرسنگمیزبانهرآ
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  هاتیمونزوگران -9-2-9

دارایباا یرانولارهستندوباا اینسنگ میرمدیتیویراایدینیزدرآنها هامشاهدههاییرانوایری،

باشند.هایاصلیپلاژیوکلاز،آلدالیالدسپار،کوارهز،بیوهی وهورنبلندمیهادارایکانیشود.اینسنگمی

 هی وزیرکن.هاعبارهنداز:مگنتی ،اسفن،آپاهایارعیآنکانی



عبارهندازهاهایسازندهآنها،کانیهصاویرمیدروسدوپینشاندهندهباا یرانولاردرمونزویرانی -26-3شدل

. (XPL)ارهوز،پلاژیوکلاز،کوارهز،بیوهی وهورنبلند



شدل هص-26-3در ب: ویژیییویراالفو از  یمونزویرانبارزهایمیدروسدوپی داده اس .نشان شده

برهرینسبیارهوزبرپلاژیوکلازمشخصمی مونزویرانی با یهارکنیزوپراکندهصورتبه یآپاهیردند.

کردهرشدیریخأهیکانکیصورتبهوکلازیپلاژبهنسب زارهو.شودهایاا میسنگدراینبزرگنسبتاً

مراحلدراس میپتاسازیغنمرابهکیوقتباشد.می،شدهخوردههیحاشیداراوکلازیپلاژواس 

واقعدر،دهدمیقرارریهاثهح اندشدهمتبلورقبلاکهراییوکلازهایپلاژشودیمزارهوهبلورآمادهیریخأه

.دنشویمیخوردیویراتگلیهحلدچارهاهیحاشازودنشویمداریناپاهاوکلازیپلاژ
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ازیالبکاذبقدهندهیانشینیکلسی وکلری بجایهورنبلندوهشدیلهصاویرمیدروسدوپینشان-22-3شدل

.هصویرسم چپ(PPL هصویرسم راس ،XPL)دراینکانی



  یریپورف هایتیگران ها وتیگرانرفلدسپا یآلکال ،هاتیگران -4 -2 -9

یبهرنگخاکستریروشندرنمونهدست،آنهاهادرچندنقطهازمنطقهیسترشقابلهویهیدارندیرانی 

هاحاصلهفریقیااتگیسیاهرنگهورمالینبهوضوحدرآنقابلهشخیصاس .یرانی هایهستندودانه

مییرانودیوری  یرانودیوری ها نسب به نتیجه در و کانیباشند از کمتریبرخوردارها .هستندهایهیره

یرانودیوری یرانی  درمقایسهبا دارایها ریزرنگروشنها هایرانی .هستندهردانههریهستندومعمولاً

یرانی  آلدالیالدسپار یرانی و دویروه به یرانی بندیمیهقسیمخود مقاطعمیدروسدپیشوند. در ها

کانیایودارایباا دانه شاملآنهاهایثانویهدربعضیمواردباا یرانوایریومیدرویراایدیهستند.

اپیدوتوکانیکلری ، باا یراایدینشانههبلورسریعوهمزمانکوارهزوهایاوپکمیسریسی ، باشد.

زهرکیبمایماازفریقمایماواازایشدرصدارهوارهوزازیکمرابدمایپاییندرعمقکماس .درادامهه

یرانی  اس . کرده پیدا سم آلدالیالدسپاتیرانی هحول ورایرو یدیدارایدرش هایپیرانی به

3شوندواندازهآنهاهاهایدستیدیدهمیهایارهوزبهوضوحدرنمونهدرش بلورهایارهوزهستند.بلور

می نیز شدلسانتیمتر کاملاً موارد برخی در و رسد هستند. آندار کوارهز،زمینه ریزبلورهای حاوی ها

.هستندهایارعیهورمالینوزیرکنهادارایکانیباشد.آنپلاژیوکلازوآلدالیالدسپارمی
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 یاصل یها یکان

بندیسنتتیکومنطقهوماکلپلیدارهستنددارهانیمهشدلهادارایبلورهایشدلپلاژیوکلاز:وکلازیپلاز

لورهایبندیدرپلاژیوکلازهابیانگرنوعیعدمهعادلدرحینهبلوروانجمادبمنطقهدهند.هرکیبینشانمی

هوانددراثرهاییراتشرایطمحلیهشدیلبلورایجادشود.پلاژیوکلازاس .اینعدمهعادلمی

هایکوارهزبهاراوانیدرهااس .دانههرینکانیمویوددریرانی کوارهزپسازپلاژیوکلاز،اراوان:کوارتز

سنگییاا می بیاینیروه عمدهاً نیمهشدلشوندو شدلو برخیموارددار بلورهایکوارهزدر هستند.

کوارهزهادارایخاموشیموییبودهوخردشدییکمینشانمی وزاضایبینبلورهاازیملهارهو،دهند.

.اندیراایدیزیباییبهویودآوردهرشدیدرکنارارهوز،باا اند.برخیازکوارهزهاباهمپلاژیوکلازراپرکرده

هایارهوزدراثرباشد.برخیازدانهشدلمیدارهابیشدلشودونیمهاییاا میندانهبهصورتبی:ارتوز

.اندهایرسیوسریسی هبدیلیردیدهدیرسانیبهکانی

ماهورنبلند سبز:  کانی یرانی مهمترین در وایکمویود کلری  به ندرت به سبز هورنبلند اس . ها

کلسی دیرسانشدهاس .

هاییرانیتیاس واغلبدراضایبینپلاژیوکلازهارشدهایماایکسازندهسنگازدیگرکانی:تیوتیب

شوند.مشاهدهمینیزویالختهیاهیبهصورتغدهها.بیوهی شدلهستندعمدهاًریزدانهوبیکردهاس و

اند.هادراثردیرسانیبهکلری هبدیلشدهبرخیازبیوهی 

                                                                           یفرع یهایکان

هاینگایدرساینکانیدرابعادمتوسطهادرش بهمیزانمتایّروبهصورتپراکندهودانه:تیمگنت

 شود.یرانیتیهودهیرانیتودیدیبجستانیاا می
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صورتشدل :رکنیز شدلبه نیمه ها آپاهی دار مگنتی و همراه به پراکنده، و کم مقدار به اس و دار

شود.هایاا میدریرانی 

                                                                                                                          هیثانو یهایکان

انیهورنبلندسبزوبیوهی بهویودآمدهاس .هورنبلندهایسبزدراثردیرسکلری  :تیکلس و تیکلر

.اندهمراهبودهآزادشدنمقداریکلسیم،هیتانیموآهندرضمنباوهبدیلشونددراثردیرسانیبهکلری 

بههشدیلاسفن اکسیداینعناصربههمراهسیالاتمویوددرمحیط، اپیدوتو کلسی ، هایهایثانویه،

لدیرسانیپلاژیوکلازهاوهورنبلندسبزاس .ص.کلسی اغلبحانداشدهثانویهمنجرآهن

هایاند.کانیها،پلاژیوکلازوارهوزبهسریسی هبدیلشدهدربرخیازنمونه :تیسیسر و یرس یهایکان

 رسی،حاصلهجزیةالدسپارهایآلدالنبودهاس .

 هاتیآپل -5 -2 -9

دایک(،وریچهبهصورتریهوباشندهامیآپلی ،بجستانیرانیتو یدیهآخریناازهفریقیااتههود )یا

-.ریهمتایّراس چندمترهامترچندسانتیهاازآنضخام اندوکردهراقطعهاویرانی هایرانودیوری 

ودربرخیمواردخلیجخوردییزیباییرایراایدی،شدلدارهابیاینیمهشدلهایدانههایآپلیتیباا 

انوکریس .دهندنشانمی میباا خلیجخوردییدر بهوضوحدیده معرّفناپایداریهایکوارهز و شود

می آنها هبلور زمان در محیطی، شرایط شدل )به 21-3باشد نمایید(. یراآپلی هویهّ دارایهای نیتی

-هابهصورتکشیدهوخوددرآپلی باشند.پلاژیوکلازمعمولاًپلاژیوکلاز،ارهوز،کوارهزوهورنبلندسبزمی

سینتتیکحضوردارند.شدل،باماکلپلی
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هاهمراهباخلیجخوردییدرنشاندهندهباا پورایریدرآپلی میدروسدوپیهصاویر-الفوب-21-3شدل

.(چپسم ریهصوPPLراس ،سم ریهصوXPLدر)هایکوارهزکریس انو



هاینازکیازکوارهزهصویریازباا میدرویرانولارمتشدلازکوارهزوالدسپارهمراهباریچه-الف-23-3شدل

پلازیوکلازدیرسانهایریزکوارهز،چندبلورریزعلاوهبردانه-اند.بکهبصورتمتقاطعاینسنگراقطعکرده

.(XPL)شودهایکدرهر(وچندعددبلورهورنبلندکلریتیشدهدراینسنگمشاهدهمیشده)بخش



 (هاتینی)تورمالنیتورمال -کوارتزهای رگه -6 -9-2

دو اصل در که واحدمهمانطور از اس یدی شده هودهاشاره با همراه یااته هایسنگییالبرخنمون

نباشمییهورمالین-هایکوارهزریه،جستانیرانیتو یدیب ازآنجاییکهدربسیاریمواردمقدارهورمالیند.

ریه کوارهزدر -های بیشاز می25هورمالین، میدرصد ریهباشد، یف . هورمالین نیز آنها به هایهوان

نمونهدستیمعمولاًهورمالین-کوارهز میدر دیده رنگسیاه کانیبه اینهایشود. اصلیهشدیلدهنده
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در هایدیگررشدکردهاس .هایسوزنیشدلبررویکانیهورمالیناس ،هورمالینوارهوز،کوارهزهاسنگ

 کوارهزاهص29-3شدل از اس .هورمالین-ویری شده داده نشان دیگرها اوپکهمراه کانی کمی مقدار

شود.میهورمالیندرآنهایاا -هایکوارهزسازندیانریه





هایدانه(.درنورپلاریزهمتقاطع)هورمالین-هایکوارهزازریههصاویرمیدروسدوپی-الفوب-29-3شدل

هصویریاز-شود.جودکرو یسم)چندرنگی(دیدهمیهایاندکیبزریترپلیدانهغالباًریزهستند.درهورمالین

هورمالینازهمرکزبیشتریبرخورداراس ،هامحلالحااشدستگیدری.هورمالین-هایمتقاطعکوارهزریه

 .(پایینویراهصPPL ،بالاویراهصXPL)در
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هابهوضوحهادرآنهورمالینهایحاوییرهکهاکهیرانیتیهایمونزوهایدستیسنگهصاویریازنمونه-25-3شدل

شود.دیدهمی

 هاکیدا -7 -2 -9

دایکدایک  دسته دو به منطقه در بندیمیهایمویود حدواسطهقسیم و اسیدی دایکهای هاشوند.

هابسیارمتفاوتاس وازچندمترهابیشازچندینشوند.طولوعرضدایکبهرنگسبزدیدهمیلاًمعمو

درودارنددارایهرکیبآپلیتیبودهوباا پورایریبازمینهدانهریز،هایاسیدیدایکرسد.کیلومترمی

یآنهاهاایکوارهزدربعضینمونهههایغیرهعادلیمثلباا خوردییوحاشیهخلیجیدربلورباا ضمن

شود.دیدهمی



  یاصل یهایکان
هاراقطعهایارهوزکهیرانودیوری هصویریازیکدایکهراکیآندزیتیدارایانوکریس -الف-20-3شدل

 هراکیآندزیتیرانشانمیدهد.نمایینزدیدیازدرش بلورهایارهوزدردایک-کردهاس .ب
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باشد.بلورهایهورنبلندسبزمی،آندزیتییهراکیهاهرینکانیهشدیلدهندهدایکاراوان :سبز هورنبلند

خیشوند.بردارهستندوبهصورتکشیدهوهجمعاتدانهریزدیدهمیهورنبلندسبزشدلدارهانیمهشدل

اند.هایهورنبلندسبزدراثردیرسانیبهکلری واسفنواکسیدهایآهندیرسانشدهازبلور

دایک:وکلازیپلاژ مهمترینکانیهشدیلدهنده دومینو پلاژیوکلاز سبز، هورنبلند از هایآندزیتیبعد

بندیهرکیبیاس .ومنطقهسنتتیکشودودارایماکلپلیداردیدهمیاس .اینکانیغالباًبهصورتشدل

اند.هادراثردیرسانیبهکلسی واپیدوتهبدیلشدهپلاژیوکلاز

بنابراینهایارهوز)حتیدرنمونهدستی(بهوضوحدیدهمیانوکریس ، هادربرخیازدایک ارتوز: شوند.

دایکمی یرا . نظر در چنینهوانهرکیبیهراکیآندزیتیبرایآنها شمالیادهویژییهاییبا هاییدر

اند.هاراقطعکردهیناباد،یرانودیوری -بجستان



هایهورنبلندسبزوهایآندزیتیکهباحضوردرش بلورهصویریازباا پورایریدردایک-28-3شدل

 .(XPL)شودپلاژیوکلازمشخصمی
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هصویرسم PPL هصویرسم راس ،XPL)درهایآندزیتیهصاویریازویژییمیدروسدوپیدایک-26-3شدل

-میلیمترمی1-5/6ابعادبهتدویاپهوسطشدهپریهابادامکباهمراهدرویرانولاریمباا نشاندهنده-،الفوبچپ(

درهصویرب.شودیمدهیداراوانزیریهادانهصورتبهروشنزردرنگوبالایبریستگبادوتیاپ-درهصویرالف.باشند

قابلمشاهدهاس سنگمتندرشدنیتیکلر

 یفرع یها یکان

شود.یآپاهی بهصورتادخالدرپلاژیوکلازوهورنبلندسبزیاا م:تیآپات

،شوندسبزیاا میهایدراضایخالیبینپلاژیوکلازهاوهورنبلندهایاوپکمعمولاًدانه :پکواهای کانی

ازنوعهیتانومگنتی هستند.دانههستندومعمولاًبسیارریز

 هیثانو یهایکان

-رنبلندسبزدیدهمیوبهصورتادخالدرهوهستندشدلدانهوبیبهصورتریزهایثانویهاسفن: اسفن

هایکلسیمدارنظیرهورنبلندوپلاژیوکلازاراهمد.کلسیملازمبرایهشدیلاسفنازهخریبسایرکانینشو

شدهاس .

مویوددرهرینکانیثانویهدیرسانیهورنبلندسبزهشدیلشدهاس .کلری اراوان دراثرکلری  :تیکلر

هاهشدیلشدهاس .آبداردرایندایکتس ودراثرحضورسیالاایآندزیتیوهراکیآندزیتیهادایک



 

03 

 

درضمنبهصورتپوششاپیدوت :دوتیاپ اس و هشدیلشده پلاژیوکلاز ازدیرسانیهورنبلندسبزو

شود.هادیدهمیهاوشدستگیسطحیبررویدرزه

کلسی  :تیکلس اثردیرسانیپلاژها هورنبلندسبزهشدیدر و ندالشدهیوکلاز معرفحضور درCO2و

.باشندمیمحیطوقوعدیرسانی





الفوبکهنشانمیهصاویر،(XPL)هایآندزیتیکیداهایبارزویژیینشاندهندههصاویرمیدروسدوپی-23-3شدل

درش دانهرندهیدربریسنگهبنسب کهاس ااتهیهبلورقبلاًیمایماازییهایلبولایهاچهییویحاونمونهکهایندنده

_جاند.شدهپردوتیاپهوسطکاملبطورزینحفراتازیبعضمیباشند(.وکلازیپلاژوروکسنیپازمتشدلو)هستندهر

هصویریازیکحفرهپرشدههوسطکلری .
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 هااسکارن -1 -2 -9

دهد(التیازساخ سنگاولیهرانشانمیای)حلایهیرانوبلاستیوبهندرتهادارایساخ وباا اسدارن

دیوپسیدواپیدوتهاشاملیارن ،ولاستونی ،اسدارنههایکالکسیلیداههسازندباشند.مجموعهکانیمی

اسدارنمی اساسی مشخصات از یارن باشند. اراوانی بجستان منطقههای دارای اس .های هرکیبی بندی

مهم اراویارن یدیاز ایناسدارنهرینکانیانهرینو آنهایسازنده اندازه هاس و از حدود5/6ها 1ها

دارایهرکیبیراسولارهاآندرادی دارهستندوبهنظرمیهاازنوعکلسیمیارن متراس .میلی رسدغالباً

 شود.میهادیدههاییرانوبلاستی،پورایروبلاس وپو یدیلوبلاستیدرایناسدارنباا باشند.می

  

  


رهندهاعباهایهشدیلدهندهاسدارنها،کانیهصاویریازباا یرانولاروپورایروبلاستیدراسدارن-16-3شدل

 .(XPL)از:یارن ،پیروکسن)دیوپسید(،کوارهز،کلری ،کلسی واپیدوت
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باا یرانوبلاستیاسدارن-الف-16-3شدل کانیهایدارایمجموعهصویریاز وه یارن ، اییدیوپسید،

کلسی  میوزویانی و نشان .دهدرا یارن -ب-16-3شدل حضور از شدلهصویری های و دارایدار

وهبریارن مقادیریکلسی وکوارهزنیز.علادهدرانشانمیهایبجستانبندیهرکیبیدراسدارنمنطقه

ایناسدارن میشود.در دیده شدلها کانیایی-پ-16-3در کلسی حاویمجموعه دیوپسیدو یارن ،

هصویروشودمشاهدهمی هایمنطقهعلیآباد)شمالهودهوولاستونی دراسدارنحضوریارن -تدر

.شودبهوضوحمشاهدهمییرانیتو یدیبجستان(

 یپتروگراف مطالعات از حاصل جینتا -3 -2 -9

وبیوهی ،کوارهز،رهوزپلاژیوکلاز،اهایهودةیرانیتو یدیبجستانعبارهنداز:اصلیسازندهسنگهایکانی

.هورنبلند

هایارعیشامل:هورمالین،مگنتی ،زیرکن،آپاهی واسفناولیه.کانی

اسفنثانکانی شامل: کانیهایثانویه کلینوزو یزی ، کلری ، کلسی ، اپیدوت، سریسی .ویه، هایرسیو

نفوذیهاسنگ اینهوده نیمهایشدلدانهدارایباا یسازنده ها شدلدار پورایرو یدییراایدیدار، و

.هستند

وری ،یرانودی،دیوری طیفهرکیبیدارایبجستاننفوذیههودبراساسمطالعاتپترویراایصورتیراته،

اراوانترینواحدسنگیهاومونزویرانی ها.یرانودیوری یاس مونزویرانی ،یرانی وآلدالیالدسپاریرانیت

-هایپراکندهیاهجمعاتموضعیویاریههورمالینبهصورتدانه.دنشومحسوبمینفوذیهسازندهاینهود

هایمنطقهبجستاندارایاسدارنشوند.مشاهدهمیها(هادربیشترواحدهایسنگی)بهاستثناءدایکریچه

اپیدوتمیکانی دیوپسیدو ولاستونی ، باا هاییارن ، و پورایروبلاستیوپو یباشد. هاییرانوبلاستی،

ها،دماواشاردیریونیمجاورهیدرحدرخسارههایکانیاییاینسنگکیلوبلاستیدارند.براساسمجموعه

هورنفلسبودهاس .-سوهورنبلندهورنفل-پیروکسن

هاباشندومایمایسازندهاینسنگمایماییمیهایموردمطالعهدارایاابریکمایماییهاسابکلیهسنگ

دریکمحیطعاریازهنشیاکمهنشمتبلورشدهاس .
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 فصل چهارم

 روش کار    
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 مقدمه -8 -4

عنو به ینبهیرانیتو یدها از دیرباز از مهم سنگی یکیروه وان پترویراای ژ وشیمی، هایمختلفنظیر

نیزAMSهایماناطیسیبهروشاندودرهفتادسالاخیرمطالعهاابریکپتروژنزموردمطالعهقراریراته

،2همداراننِوسِوهوانبهازآنیملهمیبهصورتیستردهبررویآنهاانجامشدهودرحالانجاماس 

1663 همداران؛ و 1آیدین ،1668 3هروبا؛ همداران، 1663و 9مجیومدر؛ همداران، 1663و و5اسدایتا؛

؛شوپاو1621وهمداران،بورادایل؛1622وهمداران،8زک؛1626وهمداران،0بورادایل؛1626همداران،

 1625همداران همداران و بات 1628؛ همداران، و زاوادا ؛1628؛ همداران و و1626عتمان موندال ؛

 .؛اشارهکرد1623؛داسوهمداران1626همداران

ناهمسانگردی روش پریراتاری روشAMS)ماناطیسی از یدی اساس(، بر که اس  مطالعاهی های

اابریک ییریاندازه هحلیل و ماناطیسی نمونهپارامترهای ماناطیسی میهای استوار سنگی باشدهای

)هارلین هرودا، شدتپایین.(2333گو میدانماناطیسیبا در ناهمسانگردیپریراتاریماناطیسیکه

میاندازه قویییری اابریکشود، شناسایی برای ابزار سنگهرین ماناطیسی شمارهای به یرانیتی های

هایآذریننفوذیهیژهمطالعهسازوکارویایگیریهودوبههایمختلفعلومزمینینروشدرشاخهاآید.می

                                                 

1- Neves  

2-Aydin  

3- Trubac 

4- Majumder 

5- Skytta 

6- Borradaile 

7- Zak 

8- Bhatt 

9- Otmane 

10- Mondal 

11- Schopa 

12- Zavada  

13- Das 
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میاستفادهمورد قرار آن کاربرد هوسعه و ساییرد شاخهدر یر زمین علوم عناصریملهازهای مطالعه

درحالپیشرا اس .ناهمسانگردیروزبهروزمحیطییس زهایدیریونیومطالعاتساختاری،اابریک

-میکنترلهایدارایخواصماناطیسی،کانیویودونحوههوزیعلهیوسبههاپریراتاریماناطیسیسنگ

هایماناطیسیونحوهحاملاطلاعاتارزشمندیدرموردپریراتاریماناطیسیAMSشود،بنابراینروش

(.1661هرودا،و2دهد)یزکهاارا همیهوزیعوآرایشآن

کمکروش سنگمیAMSبه در خطوارییماناطیسیرا دهوانبریوارییو نمونهدستیوهاییکه ر

 خطواریی و بریواریی ااقد )نابا یرؤقابلصحرایی کرد هعیین 1هستند، همداران، هالبوت1663و و3؛

 هایسریروشنفوذیازیکیهابرایمشخصکردنمدلیایگیریهوده،دریرشته(.1665همداران،

نظیراندازه هایدرهودههایقابلرؤی ییهایبزرگمقیاسمثلخطوارییوبریوارییریساخ خاص،

5،لونو9،2331شد)پانوزووهیلبرونرنفوذیاستفادهمی
 (.2339،وهمداران 

هایمویود،وضوحوهایهحلیلاابریکسنگهایماناطیسینسب بهدیگرروشهایروشاابریکمزی 

یبررومندآنایراینظامهرهممبودنازلحاظاقتصادیوازهمهصراه به مقرونسرع عملبسیاربالا،

البتهبایدیفتهشود،درعملمشدلاهی2333وهرودا،0باشد)هارلینگهاینفوذیمیکلرخنمونهوده .)

 خرابیموهور یاه مشدلاتمالیو منطقه، بودن سخ یرر موراولوژی، دیرسانی، خرابیرییمازهنظیر ،

ییرایننوعکارهایهحقیقاهیاس .نقلیههمیشهیریباندستگاهسنجشپریراتاریماناطیسیووسایل

                                                 
1
-Jezek 

2
- Naba 

3
- Talbot 

4- Panozzo & Heilbronner 

5- Launeau 

6- Tarling 

7- clous 

8- Bouchez 

9- Guillet 
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 تاریخچه مطالعات فابریک مغناطیس -4-2

(.22331هاازچنددههقبلهاکنونموردبررسیقراریراتهاس )کلوسمطالعهساختارداخلییرانی 

و3؛ییله1،2362شههاینفوذیمعطوفشدهاس )بواینمطالعاتبهبررسییایگیریوهاییرشدلهوده

 )2365همداران، ماناطیسی پریراتاری ناهمسانگردی روش امروزه .)AMS)ویژه هعیینیایگاه در ای

هاییرانیتیویرانودیوریتیداردوبرپایهمطالعههاینفوذیازیملههودهسازوکارومدلیایگیریهوده

(.2333هایماناطیسیاستواراس )هارلینگوهرودا،اابریک

ایراندارایقدمتیبیشاز اینمطالعاتدرسالمی16مطالعاتاابریکماناطیسدر هوسطباشد. ابتدا

هایخارجازکشورنظیردانشگاههولوزارانسهوزوریخسو یسانجامشدهدانشجویاندکتریدرآزمایشگاه

نتایجآن قلمقاش)اس ،که در صادقیان)2362ها شیبی)2363(، ،)2366 صادقیان2363)احدنژاد(، ،)

پساز.شدهاس  ومنتشرچاپ(و...1663(،قلمقاشوهمداران)1668(،اسماعیلیوهمداران)1665)

 و محیط آزمایشگاه در آزمایشگاهی امدانات شدن سیماناطنهیریداراهم سازمان وشناسنیزمدر ی

)اکتشاااتمعدنی ژ وماناط2365کشور آزمایشگاه و ) صنعتی دانشگاه زمین علوم شاهرودیسدانشدده

اابریک2360) مطالعه انجام امدان ،) و ماناطیسی سیماناطنهیریدهای شد. اراهم ایران پسآنازدر

ازهایآذرینودیریونیصورتیراتهاس کهیدرارهباطبااابریکماناطیسیسنگایستردهمطالعات

(،2336)محمودی(،2336بدلو)(،2336)یشدار(،2363)(،میرزایی2363)ییوانجهوانبهمییملهآن

)چدنی )2332مقدم مجیدی پور2331(، ،)( )2331علیزاده حمیدی ،)2331 اصلانی(،2331)یساک(،

)محمد(،2335)وندیفیس(،2333) رحیمی)2335ی عابدینی2330(، اسدندری2330)(، ،)(2330،)

(اشارهکرد.2336)(وآقایانی2338اضیل )(،2330)شبستر
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 کاربردهای مطالعه  فابریک های مغناطیسی -4-9

درآنسالیراهاممقالهمی2393سابقهاینهدنیکبهسال عنوانرسد، ناهمسانگردی"ایبا از استفاده

بهعنوانمنتشرنمودواینهدنیکر"پترواابریدییاراهنمایپریراتاریماناطیسیبهعنوانیکعامل ا

یکابرازپترواابریدیسریعحساسودقیقمعرایکرد.

هامطالعهپترواابریکسنگهوانبهمیماناطیسیناهمسانگردیپریراتاریییریاندازههایکاربردازیمله

دویردپریرمیامدانهاماناطیسیآنناهمسانگردیمشخصاتوهاهایسنگکهباشناخ کانیاشارهکرد

هابههاییکهاابریکدرآنایودرسنگنینبرایهجزیهوهحلیلالگوهایکرنشدرمقیاسناحیههمچ

یرانیتو یدها(بهعنوانیکابزارقدرهمندبهشمارمیرود)مونیداسختیقابلهشخیصاس )مثلبرخیاز

اییدیدیهدریچه(روشیدیدیاس کAMSناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی)(.1626وهمداران،

یکAMSهایشودهاس .درواقعهاینفوذیوبررسیساختارآنرادرمطالعههعیینالگوییایگیریهوده

بررسیهوزیعیهاتآرایشکانی پترواابریدیاس که اابریکابزار و یکنمونهها در مقیاسرا هایریز

-رود.زیرازمینییکابزاربینظیربهشمارمیبرایزمینشناسیساختمانAMSبنابراینکند؛اراهممی

یا یه ییریبلورها از یریانحال یامد یا هعیینمحورهایکرنشنهایی شناسیساختاریمستلزم

بهAMSروش.(1661)بوشهوهمداران،هااس کهبااینروشقابلدستیابیاس ییریشدلدانهیه 

(.2331دودهعلومزمینبهخودیربکردهاس )بوشهوهمداران،دلایلزیر،کاربرانزیادیرادرمح

 هاوحتیرسوباتنرم.هواناییکاربردییستردهبرایبسیاریازسنگ -

-  همگنهمسانگردظاهربههایهایمویوددرسنگیکهدراینروش،اابریکایونهبهحساسی بالا،

 ییریهستند.واندازهمطالعهقابلنیز

 سازد.پریرمیهاراامدانبرداریساخ هایسریعآماریونقشهسریع،بهطوریکهبررسیعملدرد -

 ساخ ،شدتدیرشدلی،هقارنویاعدمهقارنآنها.برحسبکاربردکمّیونیمهکمّی -

.سیماناطنهیریدابزارییدیدبرایهفسیرهایعنوانبهیآنریکاریبه -
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 ها یکانیسی های مغناطرفتار و ویژگی -4-4

میدان چرخش، این اثر در چرخشاس ، حال در هسته دور مشخصبه یکمدار در همواره الدترون

Hدورهسته،میدانماناطیسیهباچرخشالدترونبآید،بنابراینماناطیسیکوچدیدراهمبهویودمی

 (.2-9)شدل(2،2369ریلیشود)اُدرذرههولیدمی

 
 الدترونبهدورهستهچرخشنهصویرنمادی-2-9شدل

(.1669)هرناندز،شودمیHکهباعثبهویودآمدنمیدانماناطیسی

-هایالدترونیمیچرخندکهبهآنهازوجهایزوجودویانهبهدورهستهمیهابهصورتیروهعموماًالدترون

اهم اینویژیی به هویه با ماناطیسیمیویند. میدان در مواد راتار میدانها، نحویکه به تفاوتاس .

ماناطیسییشودکهدوقطبیراردوسببمیهاهأثیرمیدراهمهایماناطیسیمویودماناطیسیبرحوزه

 براساس مواد هعاریف این با ییرد. قرار ماناطیسی میدان هأثیر هح  حوزه میدانراتاریهر در که

پاراماناطیسواروماناطیسهقسیممیمدهدبهسهدستهدیاماناطیسیازخودنشانمی شونداناطیس،

.(2332،)کلوس







 

                                                 
1
-O Reilly 
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 دیامغناطیس -8 -4-4

الدترون بهدراینمواد، دردودستهوبههعدادمساویدرخلافیه یددیگر، چرخند،دورهستهمیها

پساثرماناطیسییددیگرراخنثیکردهومادهااقدخاصی ماناطیسیاس .هنگامیکهاینمواددریک

الدترونمیدانماناطیسیقرارمی درمدارهایالدترونیبرخلافیه میدانماناطیسیالقایی،ییرند، ها

کنندوداراییه میدانماناطیسالقاییپیدامیایکهیکمیدانماناطیسیمخالفباچرخیده،بهیونه

 (.1-9شوند)شدلمی-µSI26میدانماناطیسیمنفیوضعیفدرحدود

د موادر ماناطیساین به، میدانشدیی به وابسته خطی ماناطیسیطور شده اعمال با برداشتناس و

.(2336اهلر،؛ب2338یابد)بوشه،کاهشمیبهصفرشدییموادماناطیس،میدان




هادرغیابحضورمیدانماناطیسیالدترونوضعی -الف-1-9شدل

(.1660هادرحضورمیدانماناطیسی)لانزاوملونیالدترونوضعی -ب
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وشدتمیدانماناطیسیالقاءشده(Mدراینجابایدبهاینندتهاشارهکنیمنسب بینماناطیسشدیی)

(H)برابرباپریر(اتاریماناطیسیK)باشد.می



( ماناطیسی میKپریراتاری دما از مستقل و منفی دیاماناطیس، ماده باشد( کانیمهم. هایهرین

(،پتاسیمالدسپار،-µSI23)کلسی (،-µSI6یسیماناطپریراتاریبا)یراای :ازعبارهنددیاماناطیس

( دولومی )-µSI25کوارهز و )µSI96-)ه( به2333ارلینگ، کلیپریراتاریکانی(. هایدیاماناطیسطور

شودهاصرفنظرمیهایپاراماناطیسواروماناطیسازمیزانپریراتاریآنپاییناس ودرحضورکانی

(.2-9()یدول2333)هارلینگوهرودا،



مقادیرقابلی پریراتاریماناطیسی:(9-2)یدول

 (.µSI2=SI0-26)(،2333اراواروماناطیس)هارلینگ،هایدیا،پچندموردازکانی

Ferromagnetic Paramagnetic Diamagnetic 

µSI Mineral µSI Mineral µSI Mineral 

10
6-10

7 Magnetite 20600 - Clynopyroxenes 

  
40- Dolomite

-3×10
55×10

4 Pyrrhotite 10003000 - Orthopyroxenes 13- Calcite 

1000-10×5 Hematite 1001000 - Amphiboles 15- Quartz 

2000 Goethite 8003000 - Biotite 15- K-feldspars 

<5000 Garnet 40700 - Muscovite 15- Gypsum 

  701550 - Chlorite 8- Ice 

  >500 Tourmaline  

 

 پارامغناطیس -2 -4-4

بهالدترون،درموادپاراماناطیس نامساویودرخلافیه یددیگربها -دورهستهمیهصورتدویروه

می خاصی ماناطیسیضعیفیایجاد و اچرخند کنند. برخلافینمواد، سیاماناطیدمواد ندهیاازپس،

H

M
KKHM 
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ییریکردهوخاصی ماناطیسیمثب بامیدان،یه یه همییرندهح هأثیرمیدانماناطیسیقرارمی

ای ضعیفیرا میاما جاد )شدل 3-9کنند آمفیبولروکسنیپ( میداها، الیوینها، و ها هایکانییملهازها

(.1660شوند)لانزاوملونی،یاا میهایآذرینوبهویژهسنگهاهستندکهدرسنگسیپاراماناط



الفب

.درغیابمیدانماناطیسی-ب،هنگاماعمالمیدانماناطیسی-الف،راتارموادپاراماناطیس-3-9شدل



هایآناسپینیف نشدهدارند،هاییهستندکهاهمهاوملدولایزایهشدیلدهندهموادپاراماناطیساهم

لاًاشارهشد،باهویهبهانرژیطورکهقببنابراینهریف ازاینمواد،دارایممانماناطیسیهستند.همان

کند،هانیزپیوستههاییرمیهایماناطیسیآنییریممانها،یه یرماییموادولرزشپیوستهایزایآن

بنابرایندرغیابمیدانماناطیسیخاریی،ماناطیسالقاییکلنمونهصفراس .باقرارییریاینمواددر

ایزاHمیدانماناطیسیخاریی) ییرندوطورنسبیدریه میدانماناطیسیالقاییقرارمییآنبه(،

یابد.(.بااازایشدما،پریراتاریماناطیسیدراینیروهکاهشمی9-9کنند)شدلمیدانالقاییایجادمی
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 دهندهپاسخموادپاراماناطیسودیاماناطیسنمودارنشان-9-9شدل

(.1660)لانزاوملونیدربرابراازایشمیدانماناطیسی

 فرومغناطیس -9 -4-4

ویروهکوچدیراهشدیلوستهیپهمبه،هاکهوضعی مشترکدارنددرمواداروماناطیسهعدادیازاهم

همهاهممی شوندکهردیفمییایونههایکوچکهستندوبهمویوددریکیروه،دوقطبیهایدهند.

ماناطیسکوچکدوکی حوزه هشدیلقطبییا حالتیایندهند.میرا میدانماناطیسیاس در که

-هایانتخابیقرارمیطورنامنظمودریه به،بهحوزهدیگر هرحوزهنسب ،خارییویودنداشتهباشد

هاییکهدرحوزه،ردییرمیمیدانماناطیسیقراهح هأثیرارماناطیسمادهیککهیییرد.ولیهنگام

کنند،هایاییکههمامبلوربهیکحوزهکاملاواحددریه اندشروعبهرشدمییراتهیه میدانقرار

هاییکهنسب بهمیداندروضعی کهحوزهیاس ایونهبهاینقرارییری(هبدیلشود.Hمیداناعمالی)

ناسبیبامیدانییریمهاییکهیه حوزه.درمقابلشودادیمناسبیقراردارند،رشدکردهوحجمشانز

بینحوزههرمیحجمشانکوچک،ندارند بنابراینمرز یابهشود، میها یا دارایشود. مواداروماناطیس،

.(2،1660هستند)لانزاوملونی268هاµSI269درحدودپریراتاریماناطیسیقویومثب 

                                                 
1- Lanz   & Meloni 
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 ب الف

.درغیابمیدانماناطیسی-ب،دانماناطیسیهنگاماعمالمی-الف،ماناطیساروراتارمواد-5-9شدل

 

 ها بر پذیرفتاری مغناطیسی کانی ثیرگذارأتعوامل  -4-5

 

 دما -4-5-8

اراهررود)اینموضوعهنهادرکوریمادهازدمایرودکهدمایازبینمیهنگامی،خاصی ماناطیسیمواد

اروماناطیس ارّییا مواد میبهدمای کوری. (صادااس  مورد آندمایییفته در که مواددما،شود

،انرژیاهصالشیمیاییکوری ةنقطدردریهحرارتکمترازدهند.خودراازدس می ماناطیسیخاصیّ

پسمیزانپریراتاریماناطیسیموادبااازایش(.2،2365حرارهیبرهریدارد)نایفهوبراسلیذراتبهانرژ

 دمارابطهعدسدارد.

 و دگرگونی هوازدگی -2 -5 -4

 هاییر باعث درنتیجه و یراشته هأثیر سنگ ماناطیسی ماهی  روی بر هواندمی ودیرسانی هوازدیی ارایندهای

ب شوند)ناکامورا ماناطیسیاابریکالگوی در مواردیکه1669یل،ارادوو یدیاز پریراتاریهاییرباعث(.

اس .بهعنوانمثالدراثرهبدیلمگنتی بههماهی دراثر،هوازدییشودمیهاهاوسنگکانیماناطیسی

یابد،همچنیناینمیزانبهدریهاکسیداسیونارآینداکسیداسیون،میزانپریراتاریماناطیسیکاهشمی

 نیزبستگیدارد.

                                                 
2- Nayfeh & Brussel  
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 یبردار نمونهروش  -4-6

156666و266666:2وستانبج266666:2یازقبلههیهشده،شناسنیزمیهانقشهدرابتدابراساس

ماهوارههصاو،بشرویه156666:2اردوسو2: هنوعسنگGoogle earth, Landsatاییر شناسیهودهو

استفادهازنرماازار سپسArc GIS 9.3یرانیتو یدیبجستانیکالگوینمونهبرداریاولیهبا ههیهشد.

-AMSآمادهشد.درروشیبردارنمونهدیدوشبدههامشخصیرهایمناسبیه برداش نمونهمدان

بهوسیلهموهورمازههایامازهنمونه بااستفادهازاینییربنزینیقابلحملبرداش میهادرصحرا شوند.

می 266هاییبهطولهوانمازهموهور، قطر256ها و 15میلیمتر برداش نمود. ابتدایکارمیلیمتر در

.یدمحلمناسبانتخابشودبا،یه حفاری

هایزیرباشد:محلمناسببایددارایویژیی

بریاباشد. -2

رخنمونمناسبیازسنگموردنظرباشددارای -1

حتیالامداندرزهوشدستگینداشتهباشد،یادارایحداقلدرزهوشدستگیباشد. -3

هوازدیینداشتهباشدیادارایحداقلمقدارهوازدییباشد. -9

ییریاضایکاایویودداشتهباشد.ادیعملحفّاروموهورمازهبرایآز -5

و2330مردادهدرمرحل3برداریطینمونهبعدازدرنظریراتناصولاولیهوطراحیشبدهمازهبرداری،

مازه322ایستگاه،یمعا60ًها،درخلالاینبازدیددرشد،انجام2338ماهوآذرماههمچنیناردیبهش 

-9یردید)شدللیهبدمترمیلی11هربهارهفاعقطعهکوچک2860داریراتهشدکهپسازبرشبهیه 

5.)
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افوهوازدییدرمحلنمونهبرداریاطمینانییریبایدهاسرحدامدانازعدمویوددرزهوشدقبلازمازه

بعدازیااتنمحلمناسب،چندضربههوسطچدشسالمبهدس آید.هاینسبتاًکاملداشتهباشیمهانمونه

زمین شودمیزدهسنگشناسیبه چدشها بازهابصدایضربه به هویه وبا بودن سالم بودن، بریا از

اطمینانحاصلشود.درآن)یاحداقلداشتنکمترینهوازدیی(دییهمچنینعدمهوازواستحدامسنگ

ییری،مازههنگامکارباموهور.کنیمرویسنگخطمستقیمیرسممی،مرحلةبعدبهکمکماژیکضدآب

می یرمایزیادیهولید سرع بالایچرخشمته، علّ  یه خنک،یرددبه حینلرا در شدنسرمته

ازآباستف بهعلّ ادهمیحفاری، برخیمناطق، در اهمی زیادیبرخورداراس زیرا کنترلآباز شود.

ههیةآنمشدلاس .،عدمدسترسیبهآب

 
9سرمته،-3مخزنآب،-1دستگاهمازهییر،-2وسایلموردنیازبرایمازهییریونمونهبرداریصحرایی:-8-9شدل

ابزارمخصوصبرایثب مشخصاتاولیهمازهواستوانهمخصوصهرسیم-0هرازیاب،-5ظروفحاویبنزینوروغن،–

انواعآچارهایموردنیاز)ییربدس،خورشیدی-22و3،26ماژیکوداتروخودکار،-6پنس،-8هابررویبدنهمازه،شاخص

سرشمع.نندهاسپریهمیزک-20چسب،-25شمع،-29زیپکیپ،-23کیفوسایلصحرا،-21و...(،







 

68 

 

مشدلیمیزانبنزینموهوروآبمویوددرمخزنآببایدکنترلشودهادرحینحفاری،قبلازشروعکار

کنیمسرمتةحفاریرابررویبعدازکنترلدستگاه،موهورراروشنکردهوشیرآبرابازمیپیشنیاید.

کنیم.بعدازایندهمتهبهاندازهکاایآغازمیقراردادهوحفاریراسنگخطشاخصهرسیمشدهبرروی

اهمامبعدازبندیم.موهورراخاموشکردهوشیرآبرامی،متهرابهآرامیبیرونآورده،درسنگارورا 

کنیمواردمیمحلحفاریدردرونهرازیابرا،بادورکردنهماموسایلدارایخاصی ماناطیسی،حفاری

هرازقراردادهرویحبابهعبیهشدهبروبااستفادهاز باسپسدستگاههرازیابمازه،آنرادرحال کاملاً

باکمکماژیکضدآببررویکرده.درمرحلهبعدییریاندازهرامازهمیلویه میلکمککمپاس،

.اریکردهیر،علام ودرراستاییه شیبسنگیکهمازهدرآنحفاریشدهاس درکنارلولهمسی

ییریشده،بررویمازهنامایستگاهوشمارهمازهنیزرویمازهلازمبهذکراس کهعلاوهبریه اندازه

درداترچهصحرایینوشتهثب وGPSبهوسیلهدرضمنمختصاتیاراایاییهرایستگاهشود.نوشتهمی

هرسیمArc GIS 10.3 هاونرماازارکایندادهباکمییریهایمازهدرنهای نقشههوزیعایستگاهشودومی

هرپیرامونشناسیهایسنگویژییشودومیثب GPSمختصاتیاراایاییهرایستگاههوسطمیشود.

ب،ایستگاه ه قرار مطالعه ثب میمیدق مورد و هرکیبسنگییرد مشاهداتصحراییمرهبطبا -شود.

دیرشدلی دیرسانیو دق ثب میهایصورتشناسی، به ییری، مازه ایستگاه هر در درشودیراته ها

داده هفسیر آنمرحله از ماناطیسی پارامترهای و شود.ها کمکیراته ها هر1برداش حداقل از مازه

بههریمطمئننتایج،کهازلحاظآماریشودمازهباعثیبرداش هعدادبیشترلیوضروریاس ایستگاه

آیددس  یکایستگاهسنگدارایهرکیبهایرخنمونویوددرصورت. ازلازماس ،شناسیمتعدددر

مازهبرداش شود.یکیادوحداقلسنگینوعهرکیبهر
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 ادامهشدلصفحهبعد





یرب(قراردادنهرازیاب،پهصاویریازنحوهمازهییریالف(پیداکردنمحلمناسببرایحفاریودستگاهمازهی-6-9شدل

جوچ(استفادهاز،،ث(خارجکردنمازههوسطپنسوسرمتهمیلمازهونحوهبرداش یه میلمازهوت(بههرهیببرداش 

ثب کنندهمشخصاتبرایهاشورزدنمازهح(بریرداندنمازهبهیایاول،خ(هصویریازموقعی پنجمازهیراتهشدهود(

 .AA-49انیتیبرداش شدهازایستگاهیرمازه

کنیم:هوانرخدهدبهمواردزیراشارهمیهامیازیملهخطاهاییکهدرایننوعآزمایش


 چرخشیاخارجشدنمازهازحال اولیهخود. -2

کهممدناس درصورتاشتباهارد)هوسطکمپاسآزیموتمیلومقدارمیلقرا  نادرس  -1

 (.کمپاسایجادشودینزدیدمویوددراطیسییاهأثیرموادمان
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 ثب نادرس الِِش)پیدان(معرّفآزیموت. -3

 ثب نادرس هاشورهابربدنهمازه. -9

 شود.هاباعثسردریمیمیعدمثب هاشورهابربدنهمازهکهبعدازبرشمازه -5

 ثب نادرس شمارهایستگاهبررویمازه. -0

 اترچهصحرایی.ثب نادرس اطلاعاتهرایستگاهدرد -8

 GPS. هابهوسیلهثب نادرس موقعیّ یاراایاییایستگاه -6

.مازهمشخصاتشدنپاکوبودنمبهم -3

هاییکایستگاهباایستگاهدیگر.یایینمونهیابه-26

 .یاشدنهرهیبقرارییریقطعاتحاصلازبرشیکمازهیابه-21

 پاکشدنشمارهنمونههاهوسطاسیدو...-23

 ها ی نمونهساز آماده  -7-4

بههاییه مازه شاهرود صنعتی دانشگاه زمین علوم برشسنگدانشدده کاریاه به انتقال پساز دار

باشد.پریراتاریماناطیسی میلیمتربرشدادهشد،هاقابلاستفادهدردستگاهسنجش11هایارهفاعاندازه

1ازهرمازهبین قطعهبهدس آمد6ها ازاهمی بالاییبرخورداراس بهمازهصحیحبرش. همینها

یهرمازه،کشیدنیه باماژیکرو،هاییرکندهرهیبقرارییریقطعاتبرشیااتههرمازهنباید،خاطر

-مشخصو...2،1،3هایازسم بالابهپایینمازهباشمارهبایدهرمازهبرشیااتهضدآبالزامیاس .

حین.شود حفّدر از بعد ناخالصیذراتآهن،اریممدناس حفاریو و رویدار بر هاییکه مازهبدنه

-ازبینبردناثرنامطلوباینذرات،نمونهبهمنظورمنجرشود.ییریخطادرطیاندازهاازودهشده،بهبروز

ساع 1مدتهابهه.بهاینصورتکهنمونشوندنرمال،شستشودادهمی2/6اسیدکلریدریکبهوسیلهها

بهمحلولداردرآهنذراتد(.-6-9)شدلییرندقرارمی(نرمال2/6)یاهمانمحلولدرآبحاویاسید

 شودشوییبایددقّشوند.درطیاسیدوپسازشستشوازمحیطخارجمیشوندصورتکلریدآهنحلمی
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خارجکردهونرمال2/6راازمحلولاسیدیهاونهساع ،نم1پسازیرش هاپاکنگردد.کهشمارهنمونه

هاخشکشدند،برای.بعدازایندهنمونهکنیمهمیزمیوبهکمکبرسپلاستیدیییمشوباآبخالصمی

باشند.میآمادهییریبادستگاهماناطیسسنجاندازه


بالف

هصویریاز–بمیلیمترپسازبرشمازههایحاصلازحفاری،11قطعهمازههایباطول-الف-3–9شدل

نرمالاسیدکلریدریک.2/6قرارییریمازههادرمحلول

 ی پذیرفتاری مغناطیسیریگ اندازهروش  -1-4

هایموردمطالعهنمونه(AMS)یماناطیسپریراتاریهایبهدس آمدهازروشبرمبنایدادههحقیقاین

باشدمی دستگاه هوسط که پریراتاری مدلسنجش  MFK1-FA (Multi Functionsماناطیسی

Kappabridge -FA)اندازه ژ وماناطیسدانشگاهصنعتیشاهرود آزمایشگاه در اس . روشدرییریشده

(AMS)ییریپریراتاریماناطیسی،اندازههوسطدستگاهنظرموردهایسنگیهایماناطیسینمونهویژیی

میاندازه ییری نمونهشود. ماناطیسی پریراتاری هعیین برای دستگاه این ماناطیسی میدان هایشدت

هاایندستگاه،پریراتاریماناطیسینمونهاس .شده(هنظیمTهسلا)میلی166سنگیموردنظربرابربا

بادق  ی زیاد،دق هاییچونحساسّدارایویژییMFK1-FAدستگاهکند.یمیرییاندازهSI6-26را

میانگین محیطویندوز، در سهول کار کامپیوهر، کنترلکاملبا اندازهبالا، کارکردآسان، -ییریخودکار،

(Zeroing)ماناطیسی،هشدارهوشمنددستگاهدرصورتبروزمشدلوصفرکردنناهمگنیییریسریع

ییریپریراتاریباشد.ایندستگاهیه اندازهبهطورخودکاروچرخشآرامنمونهمیییریاندازه درطول
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نمونه ویژییماناطیسی این داشتن با که شده طراحی خاکی و کارآمدهرین،هاهایسنگی و بهترین از

.اندساختهشدهمنظوراینبههاییاس کههاکنوندستگاه

این دستگاه قسم : سه بخشاندازه(Microprocessor)شگرزپردازیراز وKappabridge)کنندهییریو )

داده هشدیلشنمایشگر میها کار هح محیطویندوز اس و ده هوسطکند. همامیعملدردهایدستگاه

ازیهایخرویسیگنال.اس متصلکنندهییریبهدستگاهاندازهزپردازشگریشود.رکنترلمیزپردازشگریر

اندازهبخش کمکییری میزپردازشگریربه کامپیوهرهفسیر رویصفحه بر رقم و صورتعدد به و شود

-ذخیرهمی Ranوبهصورتاایلشودمیهابهکامپیوهرانتقالدادهداده ینهادروشودمینمایشداده

 .یردد


کاپابریج.-3نمایشگردادههاو-1ریزپردازشگر،-2ومتعلقاتآنMFK1-FAهصویریازدستگاه–26–9شدل

بهاینصورتاس کهاندازه ایندستگاه در نمونهدرییریبهصورتچرخشیانجاممیروشکار ییرد.

میدرونمحفظةاندازه داده X, Y, Zمحور)3شودوحولییریقرار محورچرخشدستگاهچرخدمی( .

محورهای ییرد.ها،نمونهX, Y, Zثاب اس پسباید قرار کاپابریج چرخشدستگاه راستایمحور در

شود.ییریمیدرحال ثاب وبدونچرخشاندازهZهمچنینپریراتاریماناطیسیکلنمونه،حولمحور

دارد.ی حرفپسزمینةماناطیسیییریقابلّدرهنگاماندازهMFK1-FAدستگاه را محیطآزمایشگاه
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هاییراتپریراتاری چرخشاندازهدستگاه محور بر سطوحعمود در اازارییریمیماناطیسیرا نرم کند.

Safyre4wبامیکند،عملدرددستگاهراکنترلکندکارمیویندوزهح که



 




امداناتایننرم از میاستفاده بهاازار را مرحله دستوراتهر و کنترلکرد را دستگاه عملدرد نحوه هوان

ماناطیسیاثرنامطلوبسنجشپریراتاریهوانندبررویدستگاهمیاهبرخیازدستگاهنتقلکرد.دستگاهم

ازاینروبایددرانتخابمدانمناسب درنتایجخروییازدستگاهشوند. داشتهباشدومویببروزخطا

سیهأثیرنامطلوبداردیه قراردادندستگاهدق نمود.نوساناتبراریزپردازشگربررویمیدانماناطی

منابع از باید همچنیندستگاه کاپابریجنزدیکباشد. بهدستگاه نباید صورتامدانریزپردازشگر پسدر

برا،منابعیرمایینظیربخاریوشوااژوحرارتمستقیمونورهایسیمهمانندالدتریدیمتایّرنظیرلامپ

خودداریشود.هاحدامدانیاییآنیدثاب باشدوازیابهخورشیددورنگهداریشود.موقعیّ دستگاهبا

لرادمایهواندبهبروزخطامنجرشود.نیزمیشرایطآبوهواییوییریهاییراتدماییدرمحفظةاندازه

ثاب نگهداشتهشود.یریانهوابهدلیلبازبودنیراد(دریهسانتی15درحدمطلوب)آزمایشگاهنیزباید

ییریکردنبایدازبستهبودنپسدرهنگاماندازهباشد،هأثیریرارهواندمیآزمایشگاههایوپنجرههابدر

باید.یردنداارادنیزمویببروزخطامیبرخیوسایلمعمولیهمراهدروپنجرهاطمینانحاصلکرد لرا

 نمودتالزیراازخوددورقبلازاستفادهازدستگاهموبایل،دستهکلید،ساع ،طلاوزیورآلا

هایمختلفمحفظهنگدارندهدستگاهنشاندادهشدهدراینهصویرنحوهقرارییرینمونهدرموقعی -22-9شدل

 باشند(.می ZوY, Xمعادل  X3  وX2  ,X1 )،اس 
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 اصول کار با دستگاه  -3-4

کنیم.راروشنمیدستگاهکاپابریجهایمربوطه،هابهمحلپسازکنترلشرایطواطمینانازاهصالکابل

نرم از استفاده با ایندستگاه میSafyr7اازار ییریپارامترهایکنترل برایاندازه دستوراتلازم و شود

بودهاس کهSafyr4wاازارشود.نسخهقبلیایننرمبهواسطهایننرماازاربهدستگاهدادهمیماناطیسی

 (مشروحعملدردایننرماازارارا هشدهاس .2331درحمیدی)

 اازار اندازهSafyr7نرم محوربرای راستای در ماناطیسی پارامترهای اندازهZ ییری پریراتاریو ییری

هررهایماناطیسیسریعشودوبهاینصورتاندازهییریپارامتزیکدستوراستفادهمیماناطیسیکلا

اایلخرویی ینهادریوییزمانیبههمراهدارد.دقیقه،صراهییریحدوددوشودودرهراندازهانجاممی

چنینابلنمایشاس .همقAnisoft 5اازارشوند،کهایندادهدرنرمیرهمیذخTxtوRanباپسوندهاداده

وExcel،Stereonetیینظیراازارهانرمهبدیلکرد،هاباTxtبه AmsیاRanهوانازارم هارامیداده

ArcGIS...باشندویابهعبارهیموردبررسیقرارییرند.استفادهقابلو
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 پارامترهای مغناطیسی -81-4

کندویکمیدانماناطیسالقاییباییرد،شروعبهچرخشمیزمانیکهنمونهدرمحفظهدستگاهقرارمی

آمپربرمترواحدشدتمیدانماناطیسیاس (.درA/Mشود)برآناعمالمیHشدتماناطیسمعین

 بردارهایماناطیسیایزاسازندهنمونهباهویهبهشدتماناطیسالقاءِشدهدریکراستاآرایشاینحال

شود.(ایجادمیA/M)برحسبآمپربرمترM ها،ماناطیسشدییرودرنمونهیابند.ازاینمی

         
 

 
 

هاییراتوبهنوعمادهبستگیدارد.ایرااقدبعداس Kشود.ماناطیسینامیدهمی،پریراتاریKیبضر 

بهKپارامتر (،یمحوربیضونیهر)بزرگKmaxهوانسهبردار:می،بیضویهجسمکنیماضایصورتیکرا

Kintبیضوی(وحدواسط)محورKminهارلینگوبرایآنهعریفکرد.(رایبیضوهرینمحور)محورکوچک(

هارابیضویماناطیسینمونه،انیزوهروپیهوانمی(.بااینروش2335،وهمداران2سیگموند؛2333،هرودا

3عنوانقطببریوارییبهKminماناطیسیو1باعنوانخطوارییKmaxبیضوینمایشداد.شدلکیهوسط

بریوارییماناطیسیقرارةبررویصفحKintوKmax(.2338،شود)بوشهوهمدارانماناطیسیشناختهمی

هاهاییربینآنهبلدهمقدارآندرمحدود،س ینKmaxوKminعنوانمیانگینعددیبهKintرند.مقداردا

(.1660ی،کند)لانزاوملونمی

 (Kmپذیرفتاری مغناطیسی میانگین ) -4-81-8

ضریبپریراتاریماناطیسی) روشبررسیناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی، (Kمهمترینپارامتردر

میا بعد ااقد که اندازهس  در اما یکمقدارییریباشد. ماناطیسی پریراتاری سنجشبزریی برای ها،

 بصورت که شده یراته نظر در آن برای میµSIیاSIمبنایی داده نشان  StandardمخففSIشود.

                                                 
1- Siegesmund 

2 - Lineation 

3 - Foliation 
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Internationalباشد.می اراوانیکانیKmمقدار درصد ماناطیسیدارایخواصهایبا هرکیبو یا نوع

شود:زیرمحاسبهمیمیزانپریراتاریماناطیسیطبقرابطهرابطهمستقیمدارد.شیمیاییآنها

Km = (
3

KKK 321 
ماناطیسیمیانگینپریراتاریمقدار (  

 

 (P)ناهمسانگردی مغناطیسی  -2-81-4

اس وازطریقروابطزیرمحاسبهK3وK1ادیرعددی(حاصلنسب بینمقPناهمسانگردیماناطیسی)

میشود:

ماناطیسیناهمسانگردی( P)= 
K3

K1
 

100)
K3

K3K1
(P(%) 


  

هعریفیردیدهاس .Pj (jelinek)یاآن،مقدارهصحیحشدهPیه ازبینبردنخطاهایاحتمالیمقدار

بهشرحزیراستفادهیردد: Pj.پسبهتراس ازمقداراظشدهاس لح K مقدارهرسهPjییریدراندازه


و



وهاییراتپریراتاریماناطیسی،همسانگردبودهوبیضویبهشدل2(برابرPمقدار)K1=K2=K3زمانیکه

ها2نمقداریبیPها،برایبیشترکانی.شودآید،امادرطبیع چنینحالتیبهندرتدیدهمیکرهدرمی

(.1660)لانزاوملونی اس 8/2

 (Tشکل )پارامتر  -9-81-4

ری+های2ها-2مقداراینپارامتردرمحدودهبین،کندشدلبیضویماناطیسیراهوصیفمیاینپارامتر،

درخواهدبود،(Prolateسیگاری)یاشدلدوکیدارایباشدبیضویماناطیسی-2ها6بینT.ایرکندمی

 وباشدمیK1>>K2≥K3نحال ای Tایر بین محدوده 6در بیضویماناطیسی2ها شدل ییرد قرار +
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اس وOblateایوبشقابی)کلوچه،حاصل )K1≥K2>>K3خواهدبود باشدK1=K2=K3هنگامیکهاما؛

 ماناطیسی بیضوی همانندشدل بودکره ؛2362)یلینک،خواهد (.2361هرودا، رابطه T مقدار زیراز

محاسبهمیشود:



 



  F و   Lپارامترهای -88-4

LineationیاLرانشاناس ومیزانخطوارییماناطیسیناهمسانگردینشاندهندهدریةخطیبودن

ناهمسانگردیایبودنةصفحهدریبیانگرFیاFoliation میباشد.K1/K2حاصلنسب Lپارامتر.دهدمی

کند.اس وبریوارییماناطیسیراهعریفمی

شدایندوپارامتر،حاصلنسب محورهایاصلییفته.همانطورکهاس K2/K3حاصلنسب اینپارامتر

-میبررادرK2 وK1 ایکهد.صفحهندهنشانمیK1با.خطوارییماناطیسیرااس بیضویماناطیسی

باشد)هارلینگوبرصفحهبریوارییماناطیسیعمودمیK3وشودنامیدهمیبریوارییماناطیسی،ییرد

نیزTکردنپارامترشدل(یه مشخصL)ناهمسانگردیوخطیبودن(Fای)(.دریةصفحه2333هرودا

باشد.بامییوبریوارییخطواریشودوهابعیازنیزهعریفمیFو L باهویّهبهدوپارامترT د.نکاربرددار

.یابدنیزاازایشمیPمقدارFوLاازایشپارامتر
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 (.2333)هارلینگوهرودا،باشدمیTبرابرFوL.حاصلنسب بینFدرمقابلLنمودار-23-9شدل
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 فصل پنجم

 هاداده تفسیر
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 مقدمه -8 -5

ماناطیسی،موردمطالعهقراریرا .پریراتاریسانگردیناهمبااستفادهازروشبجستانییرانیتو یدههود

یرانیتو یدیبجستان)واقعدرینوب اصلچهارمبرایمطالعههوده در هوصیفشده براساسروشکار

فاریشدهنمونهح322ایستگاه،60غرباستانخراسانرضوی(بعدازسهمرحلهبازدیدصحراییازهعداد

ومازهقرارییردسعیشدکلمنطقهموردنظر،هح پوششبرداش ،درهماممراحلکارصحراییاس .

شد. انجام هقریباً امر این خوشبختانه منطقه در یراته انجام بازدیدهایصحرایی موقعیّ بجستانطی ،

مازه ایستگاه هر یاراایایی هوسط بGPSبرداری شد. سپسثب  و یاراایاییهعیین موقعیّ  انتقال ا

هاحاصلیردید.درمطالعاتماناطیسیهرچهشناسی،نقشهموقعیّ ایستگاههابرروینقشهزمینایستگاه

هرخواهدبودوکامل،هایبرداش شدهبیشترباشد،نتایجیکهبدس خواهدآمدهاومازههعدادایستگاه

ولیبرحسبشدمازهبرداش 3،حداقلهدشد.بهازایهرایستگاههرخوادقیقهایمرهبطباآنهاهفسیر

براش یردیدهاس .درهرایستگاهعلاوهدعددمازههمبر8هاهاشناسی،دربعضیازایستگاههنوعسنگ

هایصحراییمرهبطباواحدهایسنگیهرایستگاهنیزدرداترچهدستی،ویژییییریوبرداش نمونهمازه

هرکیبسنگی،رایییادداش یردیدهاس .باهویّهبهشواهدصحراییومطالعاتپترواابریدیدرمنطقهصح

-رهزهایکواهاییرانیتی،ریهیرانی ،آپلی دیوری ،یرانودیوری ،مونزویرانی ،آلدالیالدسپارغالبشامل

ماناطیسیپریراتاریقادیرپارامترم2-5شناساییوهفدیکیردید.یدولهایآندزیتیهورمالینودایک

ماناطیسیKmمیانگین) خطواریی ،)( برداری ماناطیسی)K1مقدار بریواریی قطب ،) برداری (،K3مقدار

پارامترشدل)Pانیزوهروپیماناطیسی)درصد ،)Tهمچنینهرکیبسنگ و ارا ه( ایستگاه هر شناسیدر

ناطیسیاستفادهیردیدهامهایاابریکمبتنیبرهایشههایاینیدولیه هرسیمنقشدهاس .ازداده

 .اس 
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 2-5شدل استفاده نرمبا از هوشدهههیهGoogle Earthاازار باشید داشته هویهّ ناهمگناس . زیع

ییریهایسنگیمناسبیه مازهبرداریهاحدودیمتأثرازامداندسترسیبهنمونههاینمونهایستگاه

هایبهدس دادهباشد.دربرخینقاطبهعلّ سخ یرربودن،عملاًامدانیراتننمونهویودنداش .می

کاپابریج دستگاه از نرم،آمده کمک به شدبAnisoft 4.2اازار نشانیراماستریووهازخوانی دهندههای

هایمربوطاستریون 25-5ها29-5شدلدراس .هرسیمیردیدهK3وK1،K2بردارهایمحوریموقعیّ 

اس .دراینمربوطبههرایستگاهنشاندادهشدهیرامبههرواحدسنگی،یاهرقلمرووهمچنیناستریو

حدواسطدهندهبردار(نشانKint)K2فبزریترینبرداربیضویماناطیسی،(معرKmaxّ)K1هایراماستریو

هایرام.بااستفادهازایناستریوباشدمیکوچدترینبرداربیضویماناطیسیK3(Kmin)بیضویماناطیسیو

-دادهصحّ ودق ردارهایماناطیسیرادرذهنهجسمکردوهوانمیزانهمگنیویه بُبهآسانیمی

ودرضمنکنترلنمود.راموردبررسیقراردادیبدس آمدهها
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 هایماناطیسی(.هایماناطیسییا)پارامترییریاابریکهایحاصلازاندازهداده-2-5یدول
TPj%P% K3iK3d K1i K1d Km Lithology Y X Station

0.566 3.9 3.7 78.7 6.2 3 261.2 1333 GRD 3818594 612338 S-1 

-0.096 4.0 3.9 70 23 3 285 696 DIO 3818594 612338 S-1 

0.162 2.7 2.6 72.8 58.1 16.8 224.4 239 GRD 3818547 613014 S-2 

0.050 1.9 1.8 8.4 3.8 25.8 97.9 2466 MNG 3818131 613719 S-3 

-0.370 2.4 2.3 16.7 200.5 64.7 330.1 3608 GRD 3817962 613917 S-4 

0.243 2.8 2.6 78.2 355.4 11.2 157 201 GRD 3817606 614395 S-5 

0.210 1.5 1.4 1.5 231.2 53.4 139.1 212 MNG 3817147 615643 S-6 

0.212 1.8 1.8 21 89 63 310.1 10659 DIO 3816602 617171 S-7 

-0.003 1.5 1.5 13.6 55.2 64.9 294.1 3910 GRD 3816854 616750 S-8 

-0.167 3.4 3.3 14.7 320.5 75.3 139.1 5858 DIO 3816874 617174 S-9 

0.001 2.12.0 68.8 359.3 12.6 234.1 1158 GRD 3821359 612524 S-10 

0.319 4.54.4 75.5 26.1 14.5 202.4 1656 GRD 3820412 612903 S-11 

0.222 5.2 5.1 80.8 355.6 8.2 148.8 844 MNG 3819951 613531 S-12 

0.310 1.9 1.8 76.6 218.2 13.4 33.6 226 GRD 3819531 613905 S-13 

0.159 2.8 2.7 71.1 329.6 15.6 185.1 253 MNG 3819571 614224 S-14 

0.170 2.5 2.5 29.1 9.3 60.8 182.6 165 GRD 3819442 614468 S-15 

-0.295 1.7 1.7 44.9 335.1 37.2 196 7723 DYKE 3819678 614267 S-16 

0.009 1.1 1.1 73.5 68.8 4.6 323 304 MNG 3819678 614267 S-16 

0.325 4.3 4.2 69.2 40 19 194.8 433 MNG 3820564 612333 S-17 

0.039 0.3 0.3 0.3 14.9 89.5 254.9 510 DYKE 3821399 613121 S-18 

0.230 2.3 2.2 77.5 21.4 3 277.6 1017 MNG 3821399 613121 S-18 

0.126 5.5 5.3 4 261.3 65.7 162.3 17 LG 3824304 613407 S-19 

0.325 5.2 5.1 49.3 96.5 1 5.4 31231 DIO 3822667 614364 S-20 

0.143 0.9 0.9 13.9 113.9 68.6 243.2 157 TOUR 3821680 617044 S-21 

0.079 1.6 1.6 28.7 6.1 3.8 98.2 403 GRD 3821339 617624 S-22 

0.128 2.3 2.3 12.6 23.4 53.5 284.2 101 GRD 3821034 617973 S-23 

0.040 3.9 3.8 60.4 130.5 19.3 258.5 433 GRD 3820243 612089 S-24 

0.042 2.5 2.4 38.1 61.5 35 184.9 302 MNG 3819785 612533 S-25 

0.085 4.9 4.8 76.5 36.2 0.3 304.9 1049 MNG 3819653 612954 S-26 

 

 



260 

 

 .2-5یدولادامه

TPj%P% K3iK3d K1i K1d Km Lithology Y X Station

0.1221.3 1.3 51.3 317 10.3 60.1 225 GRD 3819436 613607 S-27 

0.122 1.6 1.6 78.1 107.7 6.7231.6 121 MNG 3819289 613873 S-29 

0.329 1.6 1.5 71.4 271.2 18.4 100 166 GRD 3819272 613304 S-30 

0.096 2.3 2.2 11.5 313.3 11.8 220.8 920 GRD 3817870 615638 S-32 

0.386 2.2 2.1 77.8 6.7 9.3 227 5246 GRD 3818496 615993 S-33 

-0.153 2.6 2.5 11.6 65 33.9 162.9 4262 GRD 3817375 616041 S-34 

0.114 2.2 2.1 8.5 27.9 46.4 288.9 412 GRD 3821521 614155 S-35 

-0.430 1.2 1.2 14.6 119.2 13.8 212.8 1969 DYKE 3821517 614404 S-36 

0.088 2.7 2.6 63.6 307.8 25.4 111.4 4077 GRD 3821735 614181 S-37 

-0.054 2.0 2.0 10.7 273.7 49.3 16.4 1512 DYKE 3821683 614140 S-38 

0.280 3.7 3.6 5 215 7 124 862 DYKE 3821371 614520 S-39 

0.324 3.2 3.1 44.5 19 3.2 285.9 672 GRD 3821371 614520 S-39 

0.155 3.3 3.2 57.1 43.2 9.3 298.5 585 GRD 3821205 614778 S-40 

0.571 0.9 0.9 29.1 122.9 18.9 21.9 544DYKE 3821308 614711 S-41 

-0.033 2.5 2.4 3.1 251 64.1 154.5 531 GRD 3821749 613683 S-42

0.111 4.6 4.5 39.3 172.8 24.5 284.7 356 LG 3821749 613683 S-42 

0.140 3.2 3.1 59.3 128.8 21.1 259.3 1218 GRD 3821967 613204 S-43 

0.188 3.1 3.0 74.2 82.2 13.1 227.4 966 GRD 3821363 613465 S-44 

0.120 2.1 2.0 81.4 331.8 1.9 228.9 1367 GRD 3821196 613733 S-45 

0.213 3.3 3.2 81.5 62.1 2.9 171.8 827 GRD 3820831 614073 S-46 

0.193 1.3 1.3 39.4 51.9 9.9 313.6 79 LG 3818175 618267 S-47 

0.056 1.9 1.9 6.5 251.8 20.5 159.4 308 GRD 3818163 619467 S-48 

-0.002 2.2 2.2 4.1 61.7 76 315 133 GRD 3818559 619551 S-49 

0.280 3.6 3.4 13.1 102 60.2 348.1 1549 GRD 3818447 619449 S-50 

0.192 2.0 2.0 66.5 88.6 17.8 226.2 510 GRD 3818928 619471 S-51 

0.105 1.4 1.4 69.2 262.4 18.2 52.4 213 GRD 3819387 619456 S-52 

0.124 19.9 18.9 20.6 162.3 31.2 59.1 1224 DIO 3819689 619351 S-53 

0.171 4.5 4.4 50.9 143 32 2.8 36 LG 3819689 619351 S-53 

0.111 1.8 1.8 8.4 114.2 2.1 204.5 220 GRD 3821058 618311 S-54 

-0.029 5.3 5.2 58.5 57.1 15.4 300.4 4253 GRD 3821099 617923 S-55 
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0.164 1.3 1.3 40.3 138.4 45.2 349.6 220 GRD 3816399 614872 S-56 

0.154 1.3 1.3 76.3 159.3 13.3 325.5 271 GRD 3816601 614446 S-57 

0.211 4.7 4.3 4 290.3 28.1 22.4 324 GRD 3815906 614957 S-58 

0.017 2.32.3 22.9 348.1 57.3 217 259 GRD 3815768 615338 S-59 

-0.010 1.1 1.1 21.1 189.2 20.5 287.5 220 GRD 3815331 615500 S-60 

0.179 2.7 2.5 9.7 136.8 63.8 26.4 343 GRD 3816302 614364 S-61 

0.205 3.02.9 58.4 259 2 352.2 313 GRD 3816817 613814 S-62 

0.112 2.7 2.6 66 266 12 24 820 GRD 3821293 617120 S-63 

0.289 0.6 0.6 4 179 72 282 413 DYKE 3821293 617120 S-63 

0.054 3.1 3.1 19 124 64 258 1926 MNG 3820961 616800 S-64 

-0.031 1.9 1.9 67 247 15 119 155 GRD 3820892 616204 S-65 

0.052 7.9 7.5 61 219 15 339 2142 GRD 3821012 616423 S-66 

0.199 3.4 3.2 64 298 5 198 323 GRD 3820674 616396 S-67 

0.423 2.7 2.6 62 359 9 107 1624 MNG 3820837 616555 S-68 

0.334 3.3 3.1 65 359 25 179 353 GRD 3820578 616744 S-69 

0.233 1.9 1.8 65 343 11 228 322 GRD 3820393 616711 S-70 

0.146 2.1 2.0 17 232 9 139 221 MNG 3820118 616768 S-71 

0.131 4.0 3.9 80 307 2 49 595 GRD 3820011 616105 S-72 

0.415 3.0 2.9 78 325 4 76 557 MNG 3819875 616509 S-73 

0.260 1.3 1.3 69 14 17 158 131 GRD 3819697 616505 S-74 

0.326 2.1 2.0 60 322 1 230 391 GRD 3819912 616539 S-75 

0.271 7.5 7.2 66 4 23 205 1000 MNG 3820271 616644 S-76 

0.400 3.8 3.6 75 330 3 228 423 MNG 3820332 616527 S-77 

0.137 3.2 3.1 68 326 17 185 1012 GRD 3821265 617102 S-78 

0.573 7.1 6.7 74 332 16 159 2573 GRD 3820946 617624 S-79 

0.014 4.9 4.8 13 164 40 265 210 GRD 3820669 617455 S-80 

0.133 3.9 3.8 74 355 4 249 1595 GRD 3820482 617309 S-81 

0.369 2.3 2.1 53 296 4 201 381 GRD 3820366 617183 S-82 

0.485 2.9 2.8 20 231 47 118 537 DYKE 3820366 617183 S-82 

0.072 4.0 3.8 79 40 11 197 2045 GRD 3821556 616774 S-83 

0.064 4.7 4.6 58 138 3 44 226 GRD 3821332 616559 S-84 
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 ی(.هایماناطیسهایماناطیسییا)پارامترییریاابریکهایحاصلازاندازهداده-2-5یدول
TPj%P% K3iK3d K1i K1d Km Lithology Y X Station

0.238 2.0 0.2 76 115 13 275 631 DYKE 3821281 616428 S-85 

0.257 4.6 4.4 43 85 23 199 147 GRD 3821220 616372 S-86 

زیرنویسیدول :*5-2-Km K3dمیانگین،ماناطیسیپریراتاری: K3iاطیسی،هایمانبریوارهقطبآزیموت: میل،

ماناطیسی،قطب K1dبریواره ماناطیسی،آزیموت: K1iخطواره ماناطیسی،میل: P%خطواره ناهمسانگردی: درصد

:Pj%ماناطیسی، شده، هصحیح ناهمسانگردی Tدرصد GRD شدل،پارامتر: DIO،یرانودیوری : : MNGدیوری ،:

.هورمالین:TOURلوکویرانی ،:LGدایک،: DYKE،مونزویرانی 


نشان1-5شدلدرسازندههودهیرانیتو یدیبجستانسنگیواحدهاینشاندهندهدرصداراوانینمودار

هابهیرانودیوری متعلقشده،یراتههایمازههعدادبیشترینکهدهدمینشاننموداراین.اس شدهداده

البتهاراوانیحقیقی.باشدمیهاهورمالین-زهایکوارهبهریهمربوطمازههعدادکمتریندرضمنواسن

شود،سازیاریدارد.باآنچهازاینشدلاستنباطمیهاهمهقریباًسنگ



 سازندههودهیرانیتو یدیبجستان.سنگیهایواحددهندهدرصداراوانینشاننمودار-1-5شدل

 یهای مغناطیسبررسی پارامتر -2 -5

هودهیرانیتو یدیبجستان(Km)نگینپریراتاریماناطیسیمیا µSI28از متایّراس .µSI32132ها

هقسیم بنابر همداران، و بوشه سنگ2338بندی مقادیر این به هویه با یرانیتو یدی، هوده سازنده های

هیّدهند.ولیدریکبرآوردکلیوباهوهایپاراماناطیسواروماناطیسقرارمیبجستاندرقلمرویرانی 
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 مقادیر اراوانی دادن قرار مدنظر یزءKmبه مجموع در را بجستان یرانیتو یدی هوده اس  منطقی ،

هوانباهویّهبهملاحظاتهایاروماناطیسرامییرانیتو یدهایاروماناطیسبهحسابآوریم.یرانیتو ید

(2338)بوشه،هایژ وشیمیاییدهبهحسابآورد.داIهاینوعشناسی،معادلیرانیتو یدپترویراایوسنگ

هایماناطیسیمدملاطلاعاتمبتنیبرمشاهداتصحرایی،کند.بنابرایندادهنیزاینموضوعراهأییدمی

باشد،میµSI5190)متوسط(پریراتاریماناطیسیاینهودهمیانگینباشندپترویراایوژ وشیمیاییمی

بالابودندرصد نشاندهنده یرانیتو یدیبجستاناس .وزنیکانیاینمقدار هوده هایاروماناطیسدر

-آهنهایسیلیداهههایآذرین،کانیهایحاملراتارماناطیسیدرسنگعاملاصلیراتارماناطیسیکانی

پیروکسن اولیوین، مانند ودار هماهی ( و )مگنتی  مثل آهن اکسیدهای بیوهی (، )مخصوصاً میداها ،

دار(میباشند.هیتانیم)مانندایلمنی ومگنتی هیتانیماکسیدهایآهنو

هویهبهمطالعاتومشاهداتپترویراایصورتیراتهبررویمقاطعنازکنمونههایبرداش شدهاز با

حامل اسفن، و سبز هورنبلند بیوهی ، مگنتی ، بجستان، یرانیتو یدی هوده ماناطیسی حسابهای به

کانیمی بین از کانیآیند. مهمترین مگنتی  نامبرده، های ماناطیسی راتارهایحامل بروز مسبّب )یا

آید.بهحسابمیماناطیسی(



نمودارهاییراتپریراتاریماناطیسیبهازایهمامهرکیباتسنگی.-3-5شدل
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می3-5شدل دایکدهدنشان دیوری که و پریراتاریها مقادیر دارای غالباً باها وماناطیسی لا

مونزویرانی یرانودیوری  و دارایمقادیرپریراتاریماناطیسیمتوسطولوکویرانی ها دارایمقادیرها ها

درسنگپریراتاریماناطیسیپایینمی هایدیوریتیودایدیمقادیرپریراتاریماناطیسینسبتاًباشند.

(.9-5)شدلدباشمیوپک()اهایکدرهکانیهویّزیاداس دلیلاینامراراوانیقابل



بالاماناطیسیهایدارایپریراتاریدیوری دهندهنشانمیدروسدپیهصاویر-9-5شدل

.اس شدهههیهPPLدربهصویروXPLدرالفهصویر.هایآهن(قابلهوییهاس کهباحضورکانیهایاوپک)اکسید

بودنبیشترینهعدادمیرانودیوری  مازهمیباشد،بیشترین236هاییراتهشدهکهحدودازههابادارا

نمونه در آماریرا اختصاصدادهاراوانییامعه یرانودیوری هایسنگیموردمطالعهبهخود دارایاند. ها

Km متوسط µSI2666  از میانگینپریراتاریماناطیسیآنها مقدار µSI262و متایرµSI5190ّها

اراوا نمودار درمقابلهعدادنمونهاس . درشدلنیهاییراتپریراتاریماناطیسیآنها نشانداده5-5ها

µSI066 هاµSI266بهیزهعداداندکیبین،Kmدهدبیشتریناراوانینشانمی5-5شدهاس .شدل

یرانودیوری می قابلباشد. مقادیر دارای هیهویّها اپیدوت، هورنبلند، پلاژیوکلاز، کلری کوارهز، و اسفن

هستند پعلّ. یرانودیوری ر  در بالا ماناطیسی کانییراتاری ویود مگنتی ها مانند دریاتهایی در و

بیوهی  و سبز باشاهمیّ بعدیهورنبلند مونزویرانی نمی داراید. یرانودیوری Kmها مشابه هاهقریبا

از پریراتاریماناطیسیآنها مقادیر و µSI212هستند متایّرµSI1900ها دارایدایکاس .  Kmها
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بالاومیانگینپریراتاریماناطیسیآنهااز متایّراس ودامنههاییراتآنµSI 8813هاµSI 923 هقریباً

 µSI هااز پریراتاریماناطیسیدیوری ...میباشد.قابلیّبیوهی وهورنبلندسبز،متأثرازویودمگنتی ،

آنهاKmهابسیارپایینمیباشدولوکویرانی Kmمتایّراس .ازسویدیگرمقادیرµSI26053ها030

ها،متایّراس .دلیلپا ینبودنمقادیرپا ینپریراتاریماناطیسیدرلوکویرانی µSI350هاµSI28از

هایارومنیزین،اوپک،بیوهی ومگنتی اس .بهعل درصدبسیارناچیزکانی



(.Kmنموداراراوانیمقادیرپریراتاریماناطیسی)-5-5شدل

ها2بینPدهد.بیشترینمقدارهایسنگیرانشانمیبرایهمامنمونهPنمودارهاییراتاراوانی0-5شدل

PJ%نمودارهاییراتاراوانینیز8-5شدل.نوساندارددرصد9 -هایسنگینشانمیبرایهمامنمونهرا

درصدمتایرّاس .6هاحدود5/6رامتربینمقداراینپادهد.

نشانداده6 -5درشدل((Kmومیزانپریراتاریماناطیسی(%P)رابطهبیندرصدناهمسانیماناطیسی

هایسنگیدارایپریراتاریماناطیسیبسیاربالادهدکههعداداندکیازنمونهنشانمی6-5اس .شدل

هاهستند.اودیوری ههستندایندسته،درواقعدایک
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موردمطالعه. هایسنگیبرایکلنمونهPنموداراراوانیمقادیردرصد -0-5شدل

 
موردمطالعه. هایسنگیبرایکلنمونه%Pjنموداراراوانیمقادیردرصد-8-5شدل



یرانودیوری  در بین ماناطیسی پریراتاری مقدار 2ها 8ها روند و اس  متایرّ هقریباًدرصد اازایشی

-هانیزازاینقاعدههبعیّ نمیشود.ایرچههعدادیازنمونهمشاهدهمی KmوPبینپارامترهاییمحسوس

هأثیرKmوPرسدکهعلاوهبرپریراتاریماناطیسی،میزاندیرسانیبرراتارمتقابلبیننظرمیکنند.به

-(میµSI 262)حدوددارایپریراتاریماناطیسیپایینریتیهاییرانودیومونههعدادیازنیراراس .مثلاً
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دهدکهمقدارپریراتارینشانمیباشندولیدارایدرصدناهمسانگردیماناطیسیبالاهستند.ایننمودار

هادارایدرصدناهمسانگردیماناطیسیبالاهستند.مونزویرانی ولیهاپاییناس ماناطیسیلوکویرانی 

باشند.ماناطیسیبالامینموداردارایپریراتاریماناطیسیپایینودرصدناهمسانگردیدرایننیز


هایسنگیموردمطالعه.برایهمامنمونهKmبرحسبدرصددرمقابلPهاییراتپارامتر-5-6شدل



-می(µSI 366هاµSI262حدوداً)کمترماناطیسیپریراتاریدارایهاییرانودیوریتیکهنمونهازهعدادی

برخورداربیشتریماناطیسییگردناهمساندرصدازکم،ماناطیسیپریراتاریمقادیرداشتنباباشند

درشدل نشاندادهشدههایسنگیدارایناهمسانگردیماناطیسیبالاهصاویریازنمونه26-5هستند.

اس .

وپس مطالعه از ناهمسانگردیماناطیسی بین پر(P)بررسیرابطه این(Km)یراتاریماناطیسیو به ،

می نمونهنتیجه که دارایرسیم دارایPیرمقادهایسنگیکه هستند میبیشتریKmزیاد باشند.نیز

همامینمونهPمقادیر  یحفارهاییکهدر میمتاشده هایموردمطالعهدارایخطوارییوسنگباشد.یرّ

مثب هستند.TوPیداراهااکثرنمونهیهستندوبههمیندلیلههویّقابلبریواریی
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هایسنگیموردمطالعه.برایهمامنمونهKmدرمقابل%Pjهاییراتپارامتر-3-5شدل





(.XPLهایسنگیدارایناهمسانگردیماناطیسیبالا)درهایهوصیفشدهمرهبطبانمونههصاویریازپدیده-26-5شدل

هویّهنمایید.باهویّه)بهویژههصویرسم چپ(،هارشدیکوارهزوارهوزدراینسنگیراایدیحاصلهما ابهاوبهکوارهز

اند.)یاحداقلکمهنش(رشدکردهمحیطعاریازهنشویژهکوارهزآنهادرداربودنکانیهابهبهشدل

نشانداده(%P)گردیماناطیسیدرمقابلدرصدناهمسان(T)هاییراتمقدارپارامترشدل22-5درشدل

 اس T،583/6مثب هستند.بالاهرینمقدارTهایسنگیموردمطالعهدارایمقادیرشدهاس .اکثرنمونه
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T وPهقریباًمنظمیبینمقادیرشودکهرابطهاستنباطمی.ازایننموداراس هاکهمربوطبهیرانودیوری 

ویودندارد.


هایسنگیمتعلقبههودهیرانیتو یدیبجستان. درهمامنمونهT درمقابلPرهاییراتنمودا-22-5شدل

برایهمه(Km) (درمقابلهاییراتپریراتاریماناطیسیT)نمودارهاییراتپارامترشدل21-5درشدل

دادههاینمونه نشان سنگی شده می21-5شدلاس . نمونهنشان در که یرانودیوردهد وهای یتی

نیزاازایشT،مقدارKmویوددارد.بااازایشمقادیرKmوTمونزویرانیتیرابطهصعودیملموسیبین

می دیوری هایمتعلقبهدایککندولیدرنمونهپیدا لوکویرانی ها، و رابطهچندانبارزیبینها وTها

Kmشود.مشاهدهنمی
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هایسنگیهودهیرانیتو یدیبجستان.براینمونهKmلدرمقابTنمودارهاییرات-21-5شدل

 



هایسنگیموردمطالعه.برایکلنمونهTنمودارهاییراتاراوانی-23-5شدل

متایر0/6ّها-95/6بین Tادیردهدکهمقنشانمی را(Tنمودارهاییراتاراوانیپارامترشدل)23-5شدل

اس .3/6ها-65/6بینTاس وبیشترینمقدار
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راه از استریویرامیدیدیگر از هحلیلپارامترهایماناطیسیاستفاده موقعیّهایهجزیهو  هاییاس که

 K1برداریمحورهای ،K2 اس .رویآنبر K3و شده نمایشداده نشانها موقعیّاستریویرام  دهنده

ماناطیسیبیضویمحورهای شدنمونههمام در بیشتر29-5لهایبرداش شده اس . شده نشانداده

-هایماناطیسیمیبریوارهشودومعرّفشیبزیادقطبحولمرکزاستریویرامواقعمیK3موقعی محور

هایماناطیسیدارایشیبنسبتاًکمهستند.ازسویدیگرموقعی محورهایباشد.بهعبارتدیگر،بریواره

K1 هایماناطیسیموردمطالعهدرربعدهدکهاکثرخطواره،نشانمیکهبامربعآبینشاندادهشدهاس

 K2هایمحورباشند.ازسویدیگر،موقعی میکمشوندودارایشیبنسبتاًینوبشرااستریویرامواقعمی

درپیرامونحاشیهاستریویرامواقعشده -میK2اندومعرّفشیبکمبردارماناطیسیحدواسطیااکثراً

هایسنگیموردمطالعه،راتارناهمگنیراازخودنشاند.درمجموع،ایننموداربیانگرآنس کهنمونهباشن

-هایماناطیسیعمدهاًبهسم ینوبهایماناطیسیدارایشیبکمیهستندوخطوارهدهند.بریوارهمی

موقعی محورهایاستریویراممربوطبههریروهسنگیشراآرایشیااته موردبحثواند. مجزا بهطور

بررسیقرارخواهندیرا .

نشان موقعی محورهایاستریویرام سنگیهایماناطیسینمونهبیضویدهنده ازایهربرداش شده به

بهعل هعدادزیادهصویربخشیازشدلبهقسم پیوس نشاندادهشدهاس .25-5درشدلایستگاه

 تنازدس نرود،وپیوستگیمطالبنیزبرقرارباشد.انتقالدادهشدهاس هازییاییم
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الف



ب

 اازارنرمازاستفادهباماناطیسیپریراتاریییریاندازهبرشدهمبتنیهرسیماستریویرام-الف-29-5شدل

Anisoft4.2میانگینقرارییریموقعی -بشده،برداش هایبراینمونهK1،K2وK3هانمونهبرای.
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نرمازاستفادهبااندازهییریماناطیسیپارامترهایبرمبتنیدهشهرسیمهایاستریویرام-25-5شدل

هایقطعودایکهاها،لوکویرانی ها،هورمالینها،دیوری ها،مونزویرانی یرانودیوری برای .Anisoft 4اازار

 .مرایعهکنیدشدلبهبخشپیوس برایدیدنادامه.بجستانکنندههودهیرانیتو یدی
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 هاگرانودیوریتبررسی پارامترهای مغناطیسی در  -8 -2 -5

 مربوطبهنمونههارانودیوری دریKmبالاهرینمیزان،2یدولپیوس آمدهازس بدهایباهویهبهداده

AA-33AآنبودهکهمقدارµSI5190اس هریزهامتوسطداندار،رانودیوری هورمالیناس .ایننمونهی

بلورهای حاوی هورمالین،و ارهوکلاز، کوارهز، پلاژیوکلاز، بیوهی هورنبلند، مگنتی  هجمعاتاس و و

ایننمونهدیدهمیهورمالین ارهوزدر با کانیشودوهایسوزنیشدلهمراه هایماایکبهکلری واکثراً

دلیلاصلیبالابودنپریراتاریاند.بهسریسی هبدیلشدهاند.پلاژیوکلازهانیزعمدهاًاپیدوتدیرسانشده

هایهایزیادیازدانهبرخیازبلورهایبیوهی وهورنبلندسبزدربرییرندهادخالها،ویودماناطیسیآن

رهواندمقادیهایاوپکمیباشند.میزاناراوانیبیوهی ،هورنبلندوکانیاوپکبه)احتمالزیادمگنتی (می

دهد قرار هح هأثیر مربوطبهKmهرینمیزانپایین.(20-5)شدلپریراتاریماناطیسیکلسنگرا

اس . µSI262باAA-23A مازه

درنمونهKmهاییراتپریراتاریماناطیسی)28-5شدل نشانهای( سنگیهودهیرانودیوریتیبجستانرا

معرّفمی هیرانودیوری  Kmآنس کهمقادیردهدو حداکثرµSI266نزدیکبها متایرµSI5666ّ ها

متأثرازاراوانیبیوهی ،Kmییرد.مقادیرقرارمیµSI1666ها µSI166اس ،ولیعمدهاًدرمحدودهبین

 باشد.مقادیریکانیاوپکمیوهورنبلند
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ومگنتی سبزندار،حاویبیوهی ،هورنبلندهایهورمالیب:هصاویریمیدروسدپیازیرانودیوری والف-20-5شدل

ایننمونهT.مقدارXPL)در(سبزپکوهورنبلندوهایبیوهی ،ا.جود:هصاویریازحضورکانیPPL)و XPLدر(

مرکزیمنطقهقراردارد. ودربخشاس درصداس ومتعلقمربوطبهایستگاهسیوسه2/1آنحدودPو3/6حدود
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هاییرانیتو یدیبجستان.هاییراتپریراتاریماناطیسیدرنمونه-28-5لشد

 تورمالین -های کوارتزرگه بررسی پارامترهای مغناطیسی در -2 -2 -5

هایکوارهزهورمالینبهشراآن،ریهخصوصدرقسم شمالاکثرمناطقهودهیرانیتو یدیبجستانبه در

اندودارایاراوانیزیادیهستندودرضمنازلحاظسنییوانترطعکردهاکثراازهاییمایماییمنطقهراق

هاهورمالینهایآندزیتیآخریناازمایماییهستند.باشند.لازمبهذکراس البتهدایکهامیازبقیهواحد

AMSییکههاباشند.درسنگهایهفریقیانتهاییهستند،می(،کهاازBحاصلهبلورسیالاتغنیازبور)

موازیبایه یااتگیخطی)خطواریی(وعمودK3رودکهشود،انتظارمیبطورغالبهورمالینایجادمی

کهبرایباشد؛درحالیمی>F  Lبرسطحبریوارییبلورهایهورمالینباشد.معمولاًدرموردرخسارهبیوهی 

هاهاییکهمقدارکانیهورمالینآناس .سنگFمساوییاکمیبزریترازLرخسارههورمالینبطورمیانگین

بامشدلموایهمی هوانازآنهادرمطالعاتکنندونمیبیشترازبقیهکانیباشد،پریراتاریماناطیسیرا

AMS.استفادهکرد

 مغناطیسی هایهای مبتنی برتعریف پارامترنقشه بررسی - 9 -5

یدولدرشدهارا هماناطیسیپریراتاریاندازهییریدستگاهییخروهایدادهنهایینتایجازاستفادهبا

اس هرسیمبجستانیرانیتو یدیهودةمختلفماناطیسیپارامترهایهایهاییراتنقشه،5-2 شده در.

میپردازیم.آمدهدس بههاینقشهازیکهربررسیوبحثبهادامه
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 (Km) میانگین مغناطیسی پذیرفتاری نقشة -8 -9 -5

باشدمیمیانگینماناطیسیپریراتاریماناطیسی،هایاابریکمطالعهدرپارامترهامهمترینازیدی این.

نتایج همچنینییرانیتو یدهایسنگماناطیسیماهی دربارهارزشمندیومهمپارامتر وهعبیردرو

احتمالیشناخ وماناطیسیخواصدارایهایکانیاراوانیهاییراتیملهازمختلفهایویژییهفسیر

 Kmیرمعمولاًمقادیرانیتو یدیبجستانهودهشرقیوغربیحاشیهدر.دهدهادراختیارماقرارمیآنانواع

بیشتریناراوانیرانشانKmدربخششمالیوینوبیمقدار.باشدیمµSI366 هاµSI30وحدودیینپا

 بین Kmهایهودهیرانیتو یدیبجستانمقادیر.درسایربخشرسدمیµSI26053دهدوحداکثربهمی

µSI366هاµSI5656. اس ماناطیسیمیانگیندرهرایستگاه)ارا هپریراتاریباهویهّبهمقادیرمتایرّ

دارایطقیکهامن.(26-5هاس )شدلشدهرسیمماناطیسیمیانگینپریراتاری(نقشه2-5شدهدریدول

Kmدارواوپکبیوهی وحضوراازهایآهنهورنبلندوبااراوانیبیشترشناسیکانیازنظرستندهبزریتر

وسایراشدالمشابه26-5لازمبهذکراس خطیکهدربخشمیانیشدلسازیاراس .مگنتی نظیر

هایهدربخششودمرزیداکنندههودهیرانیتو یدیبجستانبهدوقلمروشمالیوینوبیاس کدیدهمی

پایانیایناصلبههفصیلدرموردآنشرحدادهخواهدشد.
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نشاندهندهنقشهودیایرامکنتور-26-5شدل

.هودهیرانیتو یدیبجستاندر(Km)میانگینماناطیسیپریراتاریهاییرات



 ( %Pدرصد ناهمسانگردی مغناطیسی ) نقشة -2 -9 -5

پریراتاریمقدارحداکثرعنوانبهK1بینپریراتاریمقادیرعددیرابطهازناهمسانگردیماناطیسیدرصد

Pدرصد.یرددمیحاصلK1/K3رابطهطبقوماناطیسیپریراتاریمیزانحداقلمعرفK3وماناطیسی

(100رابطهطبقماناطیسیناهمسانگردییا
K3

K3K1
(P(%) 


مقادیربینرابطهوشودمیمحاسبه

یرانیتو یدیههودبرایآمدهبدس P%مقادیرطبقبر.کندمیبیانهرسادهزبانیبهراK3وK1عددی

پارامترایننقشههاییرات،ArcGIS10.3اازارنرمازاستفادهواس شدهارا ه2-5یدولدربجستانکه

یرددآسانتریرانیتو یدیبجستان،هودهمحدودهدرآنهاییراتاهمهاشدهرسیم درصدهاییراتمنهدا.
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اینبندیمنطقهنقشههرسیمبا.اس متایّردرصد6/26  ها1/6یرانیتو یدیبجستانبینهودهدرانیزوهروپی

دادهنشان23-5شدلدرکهشدحاصلناهمسانگردیماناطیسیازدرصدرنگیطیفایبانقشهپارامتر،

باPیابیمکهکمترینمقدارتردرصدانیزوهروپیدرمینمودارهوزیعکلیپارامبررسی.باهویهّبهاس شده

53درایستگاهدرصد3/26مقدارباPباشدوبیشترینمقدارمیهادایکمربوطبه26ایستگاهدردرصد3/6

(.2)یدولپیوس شمارهباشدمیهادیوری مربوطبه

ریراتاریماناطیسیرابطهمستقیمدارد.شوددرصدناهمسانگردیباپدیدهمی5-16کهدرشدلهمانطور

نمونه دارای که برخوردارKmهایی بیشتری یا بالاهر ماناطیسی ناهمسانگردی درصد از هستند بالاهری

هستند.



.(%P)ناهمسانگردیماناطیسیدرصدهاییراتنقشهودیایرامکنتور-23-5شدل
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(Pj)درصدناهمسانگردیماناطیسیهصحیحشدهنمودارهاییرات-16-5شدل

هایسنگیهودهیرانیتو یدیبجستان.براینمونه(Km)دربرابرمیزانپریراتاریماناطیسی



 (T) شکل پارامتر نقشة -9 -9 -5

باشد.ایرمتایّرمی-2+ها2،معرّفشدلبیضویماناطیسیاس .مقداراینپارامتربین(T)پارامترشدل

شدل(Prolateبیضویماناطیسیسیگاری،دوکییاخطی)آناس کهبیانگرباشدکمترازصفرTمقدار

اییاشدلبیضویماناطیسیکلوچهآناس کهمبیّنباشد،بیشترازصفریامثب Tمقدارایرواس 

شدلمقادیرعددیپارامتر،2-5هایبهدس آمدهدریدول(اس .براساسدادهOblate)شدلایصفحه

T نسب دادهشدودرنقشههاییراتمقادیرهرایستگاهبهموقعیT12-5شدلکهدرحاصلیردید

.مقدارراس متای583/6ّها-936/6بینبجستانیرانیتو یدیههودTمقادیرپارامترنشاندادهشدهاس .

نمونه برایبیشتر میهایسنگییاینپارامتر مثب قرار محدوده در وراتهشده یک( ها )بینصفر ییرد

هراس .اینزدیکاییاصفحهشدلبیضویپریراتاریماناطیسیبهحال کلوچه
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.Tپارامترشدلهاییراتءکنتوردیایرامونقشهنشاندهنده-12-5شدل



درقسم شمالشراودرمجموعدرTیرددکهمقدارمثب پارامتراستنباطمی12-5باهویهبهشدل

درصد66دهدکهحدودمییراتهنشانشمالیهودهیرانیتو یدیبجستانبیشتراس .مطالعاتصورتبخش

بامیT (0, -1)درصدازآنهادوکیشدل16وحدودT (0 ,+1)ایشدلهاازنوعکلوچهازنمونه باشند.

 یدول به 2-5هویه کمترینمقدار ،T  ایستگاه 936/6)30مربوطبه بیشترینمقدار و نمربوطبهآ(

باشند.هایآندزیتیمیهایهردوایستگاهازینسدایکباشد.سنگ(می582/6)92ایستگاه
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F.درمقابل Lنمودارهاییراتپارامترهای-11-5شدل



(.11-5شدلشود)هعریفمیFو L ترهابعیازخطوارییوبریوارییاس وباهویهبهدوپارامTپارامتر

دهد.بخشمرکزیوبخشیازشمالهودهاینشدلرابطهمستقیمبینخطوارییبابریوارییرانشانمی

فآناس کهبیضویماناطیسیآنهاومعرّمثب وبالاییمیباشدTیرانیتو یدیبجستاندارایمقادیر

ارییبرخطوارییغلبهدارد.یعنیبریوباشد.ایشدلمیصفحهغالباً

 مغناطیسی برگوارگی نقشه -5-9-4

ماناطیسی بیضوی محور بریوارهنشان(،K3)کوچدترین قطب میدهنده ماناطیسی اساسهای بر باشد.

دریدولK3پارامتر هشدهرسیمبجستانیرانیتو یدیهایماناطیسیهودةهنقشهبریوار2-5ارا هشده

بر13-5)شدلاس  نمادیماناطیسیهاهیوار(. وخطامتدادخطبزرگمعرّفند،انشاندادهشده├با

باشد.کوچکنشاندهندهیه شیبمی
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 بجستان.درهودهیرانیتو یدیآنهاشیبهاییراتهایماناطیسیوبریوارهچگونگیآرایشنقشه-13-5شدل
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 اطیسیدرهودهیرانیتو یدیبجستان.هایماننقشههاییراتشیببریواره-19-5شدل



صورتطیفهاییراترنگیوبههایماناطیسیهودهیرانیتو یدیبجستانهاییراتشیببریوارههمچنین

نشاندادهشدهاس .اینشدلنشاندهندهایناس کهدرحاشیهینوبو19-5کنتوردیایرامدرشدل

زیادیهستند)ارهشرقیهودهیرانیتو یدیبجستانبریوینوب 66ها06هایماناطیسیدارایشیبنسبتاً

وحداکثرشیبآن بهدریه( دیوری رسددریهمی5/66ها رخنمون یا درمحلحضور )بهویژه بهها(.

دریه35ها6یابدومقدارآنبینهایماناطیسیکاهشمیغربمقدارشیببریوارهسم شمالوشمال

پارامترییراتشناخ هایبرامعمولاًاس .متایّر صورتبهماناطیسیپارامترهایازیکهرمقادیر،هر

هابهصورتهرونشاندادنهاییراتهریکازپارامترشودوبرایارزیابیدقیقمیدادهنشانرنگیطیف

شوند.هااضااهمیهابهاینشدلایکنتوردیایراممنطقه
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-رانشانمیوکنتوردیایرامآنهاK3هایماناطیسیقطبمیانگینبریوارهفاستریویراممعرّ-15-5شدل

دهد معرّف. واقعشدههایبریوارهاس کهقطبو استریویرام اطرافمرکز در اندوهایماناطیسیاکثرا

هایماناطیسیدارایشیبکمیانسبتاًکممیباشند.بنابراینبریواره



یبجستان.یرانیتو یدیهابرایهودههایماناطیسیوکنتوردیایرامآنرفقطببریوارهاستریویراممعّ-15-5شدل



هایآندزیتیبجستان.هایماناطیسیدایکاستریویراممبیّنقطببریوارههایماناطیسیوبریواره-10-5شدل
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هایآندزیتیدایکدرناطیسیهایمامعرّفشیبزیادبریواره،10-5استریویرامنشاندادهشدهدرشدل

شیبزیادونزدیکبههایآندزیتیدارایهایماناطیسیدایکدهدکهبریوارهوضوحنشانمیاس وبه

عمودیهستند.

هورمالینی-هایکوارهزدرریههایماناطیسیبریواره،وضعی 18-5درشدلشدهدادهاستریویرامنشان

شیبنسبتاًزیادودارایهانیزاینریههایماناطیسیدهدکهبریوارهشانمیوضوحنوبهدهدرانشانمی

نزدیکبهعمودیهستندکهباشواهدصحراییسازیاراس .





هایماناطیسیاستریویراممبیّنقطببریواره-18-5شدل

هایکوارهزهورمالینبجستان.هایماناطیسیریهوصفحاتبریواره

کهدهدومعرفّآنس رانشانمیهاهایماناطیسیدیوری ستریویراممبیّنقطببریوارها-16-5شدل

هایماناطیسیدارایشیبکمدهدکهبریوارهوضوحنشانمیبهباشد.میکمهایماناطیسیشیببریواره

وکمینزدیکبهااقیهستند.
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هایماناطیسیاستریویراممبیّنقطببریواره-16-5شدل

بجستان.یهودهیرانیتو یدیهاهایماناطیسیدیوری وصفحاتبریواره

 خطوارگی مغناطیسینقشه  -9-5- 5

 اساسپارامتر ویژییK1نقشهخطوارییماناطیسیبر بیضویماناطیسیهرسیمیا هایبزریترینمحور

نقشهخطوارییماناطیسیمی در نمادالشK1شود. ↑)با ) نمایشبه آمده بهاس در هویهّ با مقادیر.

آزیموت آنها، میل مقدار خطوارهو این ربها نقشه شدهروی نمایشداده ماناطیسی ایناندخطواریی .

نرمهخطوار از استفاده با شده ArcMapراازاها هرسیم مقدار و درجهاآنمیلاند الشمربوطه کنار در

 ویردیده خطوارنقشبراساس هة ماناطیسی بجستانیراهای .یردیدحاصلنیتو یدهای ویود نقشهبا

هرخواهدبود.وقابلاهمهایماناطیسی،آسانترخطوارهاهمهاییراتمیل،بندییاکنتوربندیشدهمنطقه

چگونگیهوزیعخطواره شدلنقشه یرانیتو یدیبجستاندر شده13-5هایماناطیسیهوده نشانداده

اس . خطوارههاییرات سنگهایمیل بهماناطیسی بجستان یرانیتو یدی هوده صورتطیفهایسازنده

نشاندادهشدهاس .36-5هاییراترنگیوکنتوردیایرامدرشدل
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هودهیرانیتو یدیبجستان.هایماناطیسیدرخطوارهآرایشچگونگینقشه-13-5شدل

هایماناطیسیدرراستایشمالغربارهخطومیلهایماناطیسیدربیشترمناطق،براساسنقشهخطواره

درقسم شمالغربدارایخطوارهدهند.بهینوبشراآرایشیااتگینشانمی هایماناطیسیعمدهاً

میمیل ینوبکمتری قسم  در و باشند میخطوارهمیلشرا زیاد خطوارهها میل مقدار هایباشد.

متایرّاس .3/85ها3/2ماناطیسیمعمولاًبین
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هودهیرانیتو یدیبجستان.درهایماناطیسینقشههاییراتمیلخطواره-36-5شدل
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 سازوکار جایگیری توده گرانیتوئیدی بجستان -4 -5

 اس : ضروری ندته چند به هویّه بجستان یرانیتو یدی هوده یایگیری سازوکار هعیین هوده-2برای

می را بخشمیرانیتو یدیبجستان دو به الفهوان برداریهفدیککرد نقشه قابل بدیوری -جزا -ها،

یرانی مونزویرانی -هایرانودیوری  یرانی ها، و ها ازدیوری -1هایپورایرو یدی، هرسیممرزبهغیر ها

هایپورایرو یدیعملاًامدانهاویرانی مونزویرانی ،یرانی -هایسنگییرانودیوری مشخصیبینیروه

نیس نمونهپریر پترویراای، اساسمطالعات بر ضمن ایستگاه .در کلیه به متعلق سنگی نمونههای های

دهدکهمایمایامایماهایسازندهمایماییوسابمایماییهستند.اینامرنشانمیبرداریدارایاابریک

هاهویهبهاینپیشارضاند.باهودهیرانیتو یدیبجستاندرمحیطیعاریازهنشیاکمهنشهبلوریااته

بریوارههوانالگویخطوارهمی و بطورهمزمانموردهویهّها هایماناطیسیهودهیرانیتو یدیبجستانرا

هایماناطیسیودرنظریراتنهاوخطواره(.بانگاهیدقیقبهبریواره31-5و32-5هایقرارداد)شدل

بهدوقلمرویابخششمالیوینوبیهقسیمهوانهودهیراهاییراتسایرپارامترهامی نیتو یدیبجستانرا

بریواره اکثر ینوبی بخش در خطوارهکرد. و هستند.ها زیادی میل و شیب دارای ماناطیسی های

اینقلمروهاشدلاستریویرام نشاندادهشدهاس وشیبو39-5و33-5هایهایمربوطبههریکاز

دهد.درقلمروینوبیمقادیرپارمترشدلهایماناطیسیرابهوضوحنشانمیطوارههاوخمیلزیادبریواره

می بزریایکم با مثب  یا بیضویمنفی بنابراین و کلوچهباشد ها شدل دوکی ماناطیسی ایشدلهای

باشندوکهدرقلمروشمالمقادیرپارمترشدلمثب هستندودارایمقادیرنسبتاًزیادمیهستند.درحالی

کلوچهبنابراینبیضوی عمدهاً اینقلمرو معرّفهوسعهیااتگیخوبهایماناطیسیدر ایشدلهستندو

ها-306/6بین(T)باشد.لازمبهذکراس دامنههاییراتپارمترشدلبریوارییماناطیسیدراینقلمرومی

باشند.درقلمروشمالیقادیرکمهامتوسطمیمنیزدرقلمروینوبیدارای(%)Pjمتایرّاس .مقادیر58/6

ها319/6بین(%)Pjمقادیراینپارامتربینمتوسطهازیادمتایرّاس .لازمبهذکراس دامنههاییرات

6/8 میانگین ماناطیسی پریراتاری مقادیر همچنین اس . در(Km)متایرّ ویژه به و ینوبی قلمرو در
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هاقابلهوییهاس .درهایمگنتی دردیوری امرباحضورمقادیربیشتریدانههابیشتراس .ایندیوری 

شود.هاییراتپارامترهایذکرشدهبهوضوحدیدهمی35-5شدل





هایماناطیسی)هصویربالا(وهاییراتشیبآنها)هصویرپایین(.بهبالادهندهبریوارههاینشاننقشه-32-5شدل

هویهنمایید.(SD)هایماناطیسیدرقلمروینوبیزیادشیببریوارهبودننسبتاً
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هایماناطیسی)هصویربالا(وهاییراتمیلآنها)هصویرپایین(.هاینشاندهندهخطوارهنقشه-31-5شدل

هویهنمایید.(SD)هایماناطیسیدرقلمروپایینیبهبالابودننسبتاًزیادمیلخطواره
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هایماناطیسیدرقلمروبالایی)شمالی(دهندههاییراتشیببریوارههاینشانهاینقشهاستریویرام-33-5شدل

(ND)هایبریوارهقطباساسمشخصاتبرراس دیایرام.استریویرامسم بهصورتصفحاتبریوارییوکنتور

اساس.استریویرامسم چپبرشوندردیدهمیکهبهصورتنقاطسیاهرنگدرهصویاندماناطیسیهرسیمشده

)پیرامونکمنقاطدارایشیبزیاداند.بههمرکزهایماناطیسیهرسیمشدهمشخصاتیه شیبوشیببریواره

هویهنمایید.(دراینقلمرواستریون محیط



(ینوبی)پایینیماناطیسیدرقلمروهایدهندههاییراتشیببریوارههاینشانهاینقشهاستریویرام-39-5شدل

(SD)هایبریوارهقطباساسمشخصاتبرراس دیایرام.استریویرامسم بهصورتصفحاتبریوارییوکنتور

اساس.استریویرامسم چپبرشوندکهبهصورتنقاطسیاهرنگدرهصویردیدهمیاندماناطیسیهرسیمشده

حولمرکز)داند.بههمرکزنقاطدارایشیبزیاایماناطیسیهرسیمشدههمشخصاتیه شیبوشیببریواره

هویهنمایید.دراینقلمرو(استریون 
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درهودهیرانیتو یدیبجستان.بههاییراتKmو(%)T،Pjدهندههاییراتپارامترهایهاینشاننقشه-35-5شدل

هاینمونهبرداریبرهویهنمایید.موقعی ایستگاه(SD)وینوبی(ND)یهریکازاینپارامترهادرقلمروهایشمال

شدهاس .رویاینهصاویرنشانداده
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اندهایماناطیسیوقلمروهاییکهبراساسآنهاهعیینشدههاوخطوارهباهویهّبهالگویهاییراتبریواره

بههمی از یرانیتو یدیبجستاناحتمالاً اس .هوانیف هوده اهاقکمایماییهشدیلشده مپیوس دو

خطواره کم بریوارهشیب و هودهها اعلی یااته رخنمون بخش که اس  آن معرفّ ماناطیسی های

می حساب به نفوذی هوده این بخشبالایی یا بخشهاج واقع در بجستان بهیرانیتو یدی هویهّ با آید.

اسدار ازیمله مجاورهی دیریونی کانهنیسترششواهد و هودهزایی شمال سم  در آهن و باری  زایی

هایرسدبخشیازاینهودهنفوذیباشیبکمبهسم شمالدرزیرسنگیرانیتو یدیبجستان،بنظرمی

میزبانخودیاییراتهاس ویرماوسیاّلاتیاییراتهسرچشمهیراتهازآنبهبروزدیریونیمجاورهی

هواندمؤیدّآنهامیهایماناطیسیدردیوری هاوبریوارهاس .شیبزیادخطوارهزاییمنجرشدهوکانه

هایآهشفشانیرسوبیمیزبانهابصورتیکپالسیااازمایماییپیشرأسبهدرونسنگباشدکهدیوری 

قطعشدییدیوری هایاییراتههزریقشدهودرآن هوسطدایکاند. هینوبیهاییرانیتی)درحاشیها

یناباد بجستان، -یاده یکااز5کیلومتر یرانیتو یدیبجستان بخشالسیکهوده اس که مبیّنآن )

(2335باشدوبنابرایننتایجهعیینسنیکهدرمرایعقبلی)ریحانهاحمدیروحانی،مایمایییوانترمی

می قرار هردید اس مورد شده ریهارا ه به هویهّ با کوارهزدهد. هوده-های کننده قطع متعدّد هورمالین

هوانیف اندکیپسازاستقرارهودهیرانیتو یدیبجستانسیالاتسرشارازبوریرانیتو یدیبجستانمی

هایهایمیزبانخودراشدستهودراضایبینبخشهفریقیااتهودارایاشارهیدرواستاهیکبالاسنگ

هورمالینهبلورپیداکردهاس .-مالینیاهجمعاتکوارهزهور-هایکوارهزشدستهشدهبصورتریه

مدنظرقراردهیممتویّهمیایردایک دارایراستایهایآندزیتیوهراکیآندزیتیرا شویمکهآنهاعمدهاً

شمال-شرقی ها میینوب-غربیغربی یکراستایشرقی در بجستان یرانیتو یدی هوده بنابراین باشند،

اندومایماهایهایکششیقراریراتهینوبغربیهح هأثیرمؤلفه-ینوبیهاشمالشرقی-یهقریباًشمال

اندواضاهایبازایجادشدهراهیااتههایمایماییبهدرونآندزیتیسرچشمهیراتهازاهااآندزیتیوهراکی

یرانیتو یدیبجستانهقریباًقابلهاباقطربزرگهودهاند.امتدادکلیدایکهایمویوددرآمدهبصورتدایک
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-انطباااس .درمراحلپایانییایگیریهودهیرانیتو یدیبجستانسیالاتیرمابیسرچشمهیراتهازاهاا

هایبرشیبههایبالاهررساندهودرامتدادپهنههایهفریقمایماییخودرابههرازهایمایمایییاارآیند

عملدردموضعیاند.هودهیرانیتو یدیبجستاناحتمالاًدرارهباطبامنجرشدهبروزدیرسانیآرژیلیتیضعیف

شدلیسل در اس که شده هشدیل هایی 30-5های 38-5ها  اس . شده داده کششینشان اضاهای

اند.هودهیرانیتو یدیبجستان،هادریایگیریاینهودهنفوذیمؤثّربودهموضعیمرهبطباعملدرداینیسل

موقعی 36-5شدلدریایگزینشدهاس .(Pull Apart Basin)یدایشی-احتمالاًدریکاضایکششی

هودهیرایتو یدیبجستاننسب بهمناطقهمجوارشوبهویژهبخشیازنوارمایماییسنوزو یکدرمنطقه

شراایرانبهتردرکشراایراننشاندادهشدهاس هاارهباطاینهودهنفوذیبامایماهیسمسنوزو یک

شود.

هاعمدهاًروندشمالدهد.اینیسلشبدهیسلیمنطقهحدااصلبجستانهاینابادرانشانمی33-5شدل

شرقیدارند.یسلاحتمالیشرابجستان،یسترشبخشغربیهودهیرانیتو یدیبجستانراینوب–غربی

اینیسلدارایروندهقر شمالیمحدودوکنترلکردهاس . هاییسل31-5ینوبیاس .درشدل–یباً

-مویوددرهودهیرانیتو یدیبجستانومناطقپیرامونآنبادق بیشترینشاندادهشدهاس .اینیسل

غربی)شمال316ها326شرقی(وینوب-غربیغربیهاشمال-)شرقی135ها166هاازدوراستایغالب

دارایهعدادکمترولیطول135ها166هایدارایراستایهقریبید.یسلکننشرقی(هبعی میینوب-

شرالیرردوهاشمارسدبخشانتهایییسلیهستندکهازینوبینابادمیباشندوبهنظرمیبیشتریمی

انیدارایطولکمتریهستندولیهعدادیااراو316ها326هایدارایراستاییابد.یسلبجستانادامهمی

هادیرسانییرمابیآرژیلیتینیزصورتیراتهاس .آنهابیشتراس .درامتدادبرخیازاینیسل
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اند.هابررویآننشاندادهشدهبجستانکهیسل–ایمنطقهحدااصلینابادهصویرماهواره-30-5شدل

درکباشند.هابهترقابلرفشدههایسلحایدربخشپایینیعدسماهواره
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اند.هابررویآننشاندادهشدهایمنطقهدربرییرندههودهیرانیتو یدیبجستانکهیسلهصویرماهواره-38-5شدل

هایحفارینیزبررویاینهابهترقابلدرکباشند.ایستگاهایخرفشدههایسلدربخشپایینیعدسماهواره

ودههودهیرانیتو یدیبجستانباکادرسیاهرنگنشاندادهشدهاس .اند.محدهصاویرنشاندادهشده
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ارودس.موقعی هودهیرانیتو یدیبجستانبررویاینشدل156666:2شناسیبخشیازنقشهزمین-36-5شدل

یهنمایید.اردوسهو–اس .بهیستردییوروندکلینوارمایماییبجستانباکادربیضیشدلنشاندادهشده



 شدل خطواره33-5در بریوارهوضعی  و هعیینها قلمروهای همچنین و ماناطیسی طورهای به شده

هانیزنشاندادهشدهاس هاارهباطاحتمالیموقیع یسل96-5شدلهمزمان،نشاندادهشدهاس .در

هاییراتخطواره با بریوارهآنها و ها مد قلمرو هر در ماناطیسی میهای مجموع در ییرد. قرار هواننظر

ساختاریشبیهشدلسهبعدیهجسمکرد)شدل نفوذیبا کهازدو92-5وضعی یایگیریاینهوده )

بخشهشدیلشدهاس ودرموقعی زمانیاعلیبخشهاجآنقابلمشاهدهاس .درضمنبخشهاریه

اس .دراینحال بهسختیقابلشناسایی(Feeder Zone)کننده
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هایماناطیسیوهمچنینقلمروهایهعیینشده.هاوبریوارهنمایشهمزمانخطواره-33-5شدل



هادرآنها.هایماناطیسیدرهرقلمروووضعی یسلهاوبریوارههاییراتخطواره-96-5شدل
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.دیدازروبرو-دازبالا،بدی-مدلشماهیکیایگیریهودهیرانیتو یدیبجستانالف-92-5شدل
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 .هایماناطیسی(یا)پارامترهایماناطیسیییریاابریکهایحاصلازاندازهداده-2-5یدول

TPj%P% K3iK3d K1i K1d Km Lithology Y X Station
0.566 3.9 3.7 78.7 6.2 3 261.2 1333 GRD 3818594 612338 S-1
-0.096 4.0 3.9 70 23 3 285 696 DIO 3818594 612338 S-1 

0.162 2.7 2.6 72.8 58.1 16.8 224.4 239 GRD 3818547 613014 S-2 

0.050 1.9 1.8 8.4 3.8 25.8 97.9 2466 MNG 3818131 613719 S-3 

-0.370 2.4 2.3 16.7 200.5 64.7 330.1 3608 GRD 3817962 613917 S-4 

0.243 2.8 2.6 78.2 355.4 11.2 157 201 GRD 3817606 614395 S-5 

0.210 1.5 1.4 1.5 231.2 53.4 139.1 212 MNG 3817147 615643 S-6 

0.212 1.8 1.8 21 89 63 310.1 10659 DIO 3816602 617171 S-7 

-0.003 1.5 1.5 13.6 55.2 64.9 294.1 3910 GRD 3816854 616750 S-8 

-0.167 3.4 3.3 14.7 320.5 75.3 139.1 5858 DIO 3816874 617174 S-9 

0.001 2.12.0 68.8 359.3 12.6 234.1 1158 GRD 3821359 612524 S-10 

0.319 4.54.4 75.5 26.1 14.5 202.4 1656 GRD 3820412 612903 S-11 

0.222 5.2 5.1 80.8 355.6 8.2 148.8 844 MNG 3819951 613531 S-12 

0.310 1.9 1.8 76.6 218.2 13.4 33.6 226 GRD 3819531 613905 S-13 

0.159 2.8 2.7 71.1 329.6 15.6 185.1 253 MNG 3819571 614224 S-14 

0.170 2.5 2.5 29.1 9.3 60.8 182.6 165 GRD 3819442 614468 S-15 

-0.295 1.7 1.7 44.9 335.1 37.2 196 7723 DYKE 3819678 614267 S-16 

0.009 1.1 1.1 73.5 68.8 4.6 323 304 MNG 3819678    614267 S-16 

0.325 4.3 4.2 69.2 40 19 194.8 433 MNG 3820564 612333 S-17 

0.039 0.3 0.3 0.3 14.9 89.5 254.9 510 DYKE 3821399 613121 S-18 

0.230 2.3 2.2 77.5 21.4 3 277.6 1017 MNG 3821399 613121 S-18 

0.126 5.5 5.3 4 261.3 65.7 162.3 17 LG 3824304 613407 S-19 

0.325 5.2 5.1 49.3 96.5 1 5.4 31231 DIO 3822667 614364 S-20 

0.143 0.9 0.9 13.9 113.9 68.6 243.2 157 TOUR 3821680 617044 S-21 

0.079 1.6 1.6 28.7 6.1 3.8 98.2 403 GRD 3821339 617624 S-22 

0.128 2.3 2.3 12.6 23.4 53.5 284.2 101 GRD 3821034 617973 S-23 

0.040 3.9 3.8 60.4 130.5 19.3 258.5 433 GRD 3820243 612089 S-24 

0.042 2.5 2.4 38.1 61.5 35 184.9 302 MNG 3819785 612533 S-25 

0.085 4.9 4.8 76.5 36.2 0.3 304.9 1049 MNG 3819653 612954 S-26 

0.1221.3 1.3 51.3 317 10.3 60.1 225 GRD 3819436 613607 S-27 

0.122 1.6 1.6 78.1 107.7 6.7231.6 121 MNG 3819289 613873 S-29 

0.329 1.6 1.5 71.4 271.2 18.4 100 166 GRD 3819272 613304 S-30 

0.096 2.3 2.2 11.5 313.3 11.8 220.8 920 GRD 3817870 615638 S-32 

0.386 2.2 2.1 77.8 6.7 9.3 227 5246 GRD 3818496 615993 S-33 

-0.153 2.6 2.5 11.6 65 33.9 162.9 4262 GRD 3817375 616041 S-34 

0.114 2.2 2.1 8.5 27.9 46.4 288.9 412 GRD 3821521 614155 S-35 

-0.430 1.2 1.2 14.6 119.2 13.8 212.8 1969 DYKE 3821517 614404 S-36 

0.088 2.7 2.6 63.6 307.8 25.4 111.4 4077 GRD 3821735 614181 S-37 

-0.054 2.0 2.0 10.7 273.7 49.3 16.4 1512 DYKE 3821683 614140 S-38 

0.280 3.7 3.6 5 215 7 124 862 DYKE 3821371 614520 S-39 

0.324 3.2 3.1 44.5 19 3.2 285.9 672 GRD 3821371 614520 S-39 

0.155 3.3 3.2 57.1 43.2 9.3 298.5 585 GRD 3821205 614778 S-40 

0.571 0.9 0.9 29.1 122.9 18.9 21.9 544DYKE 3821308 614711 S-41 

-0.033 2.5 2.4 3.1 251 64.1 154.5 531 GRD 3821749 613683 S-42
0.111 4.6 4.5 39.3 172.8 24.5 284.7 356 LG 3821749 613683 S-42 

0.140 3.2 3.1 59.3 128.8 21.1 259.3 1218 GRD 3821967 613204 S-43 

0.188 3.1 3.0 74.2 82.2 13.1 227.4 966 GRD 3821363 613465 S-44 

0.120 2.1 2.0 81.4 331.8 1.9 228.9 1367 GRD 3821196 613733 S-45 

0.213 3.3 3.2 81.5 62.1 2.9 171.8 827 GRD 3820831 614073 S-46 

0.193 1.3 1.3 39.4 51.9 9.9 313.6 79 LG 3818175 618267 S-47 

0.056 1.9 1.9 6.5 251.8 20.5 159.4 308 GRD 3818163 619467 S-48 

-0.002 2.2 2.2 4.1 61.7 76 315 133 GRD 3818559 619551 S-49 

0.280 3.6 3.4 13.1 102 60.2 348.1 1549 GRD 3818447 619449 S-50 

0.192 2.0 2.0 66.5 88.6 17.8 226.2 510 GRD 3818928 619471 S-51 

0.105 1.4 1.4 69.2 262.4 18.2 52.4 213 GRD 3819387 619456 S-52 

0.124 19.9 18.9 20.6 162.3 31.2 59.1 1224 DIO 3819689 619351 S-53 

0.171 4.5 4.4 50.9 143 32 2.8 36 LG 3819689 619351 S-53 

0.111 1.8 1.8 8.4 114.2 2.1 204.5 220 GRD 3821058 618311 S-54 

-0.029 5.3 5.2 58.5 57.1 15.4 300.4 4253 GRD 3821099 617923 S-55 

0.164 1.3 1.3 40.3 138.4 45.2 349.6 220 GRD 3816399 614872 S-56 

0.154 1.3 1.3 76.3 159.3 13.3 325.5 271 GRD 3816601 614446 S-57 
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 .2-5یدولادامه
TPj%P% K3iK3d K1i K1d Km Lithology Y X Station

0.211 4.7 4.3 4 290.3 28.1 22.4 324 GRD 3815906 614957 S-58 

0.017 2.32.3 22.9 348.1 57.3 217 259 GRD 3815768 615338 S-59 

-0.010 1.1 1.1 21.1 189.2 20.5 287.5 220 GRD 3815331 615500 S-60 

0.179 2.7 2.5 9.7 136.8 63.8 26.4 343 GRD 3816302 614364 S-61 

0.205 3.02.9 58.4 259 2 352.2 313 GRD 3816817 613814 S-62 

0.112 2.7 2.6 66 266 12 24 820 GRD 3821293 617120 S-63 

0.289 0.6 0.6 4 179 72 282 413 DYKE 3821293 617120 S-63 

0.054 3.1 3.1 19 124 64 258 1926 MNG 3820961 616800 S-64 

-0.031 1.9 1.9 67 247 15 119 155 GRD 3820892 616204 S-65 

0.052 7.9 7.5 61 219 15 339 2142 GRD 3821012 616423 S-66 

0.199 3.4 3.2 64 298 5 198 323 GRD 3820674 616396 S-67 

0.423 2.7 2.6 62 359 9 107 1624 MNG 3820837 616555 S-68 

0.334 3.3 3.1 65 359 25 179 353 GRD 3820578 616744 S-69 

0.233 1.9 1.8 65 343 11 228 322 GRD 3820393 616711 S-70 

0.146 2.1 2.0 17 232 9 139 221 MNG 3820118 616768 S-71 

0.131 4.0 3.9 80 307 2 49 595 GRD 3820011 616105 S-72 

0.415 3.0 2.9 78 325 4 76 557 MNG 3819875 616509 S-73 

0.260 1.3 1.3 69 14 17 158 131 GRD 3819697 616505 S-74 

0.326 2.1 2.0 60 322 1 230 391 GRD 3819912 616539 S-75 

0.271 7.5 7.2 66 4 23 205 1000 MNG 3820271 616644 S-76 

0.400 3.8 3.6 75 330 3 228 423 MNG 3820332 616527 S-77 

0.137 3.2 3.1 68 326 17 185 1012 GRD 3821265 617102 S-78 

0.573 7.1 6.7 74 332 16 159 2573 GRD 3820946 617624 S-79 

0.014 4.9 4.8 13 164 40 265 210 GRD 3820669 617455 S-80 

0.133 3.9 3.8 74 355 4 249 1595 GRD 3820482 617309 S-81 

0.369 2.3 2.1 53 296 4 201 381 GRD 3820366 617183 S-82 

0.485 2.9 2.8 20 231 47 118 537 DYKE 3820366 617183 S-82 

0.072 4.0 3.8 79 40 11 197 2045 GRD 3821556 616774 S-83 

0.064 4.7 4.6 58 138 3 44 226 GRD 3821332 616559 S-84 

0.238 2.0 0.2 76 115 13 275 631 DYKE 3821281 616428 S-85 

0.257 4.6 4.4 43 85 23 199 147 GRD 3821220 616372 S-86 

 Km-2-5زیرنویسیدول*: K3dمیانگین،ماناطیسیپریراتاری: K3iهایماناطیسی،بریوارهقطبآزیموت: میل،

ماناطیسی،قطب K1dبریواره آزیموت: K1iماناطیسی،خطواره ماناطیسی،میل: P%خطواره ناهمسانگردی: درصد

:Pj%ماناطیسی، شده، هصحیح ناهمسانگردی Tدرصد GRD شدل،پارامتر: DIO،یرانودیوری : : MNGدیوری ،:

.هورمالین:TOURلوکویرانی ،:LGدایک،: DYKE،مونزویرانی 
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 Anisoftنرماازارازاستفادهبااندازهییریماناطیسیپارامترهایبرمبتنیشدههرسیمهایاستریویرام-20-5شدل

هایقطعکنندههودهیرانیتو یدیهاودایکها،لوکویرانی ها،هورمالینها،دیوری ها،مونزویرانی یرانودیوری برای4.2

.بعدصفحاتشدلدرادامه.بجستان
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلدامها
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه











 

208 

 

.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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.20-5شدلادامه
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الف



ب

 اازارنرمازاستفادهباماناطیسیپریراتاریییریاندازهبرشدهمبتنیهرسیماستریویرام-الف-28-5شدل

Anisoft4.2میانگینقرارییریموقعی -بشده،برداش هایبراینمونهK1،K2وK3هانمونهبرای.
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 منابع فارسی 

 (2363)و،احدنژاد، استفادهازروش"رسالةدکتری، ،"خودمدانیسمیایگزینیهودةیرانیتو یدیملایرAMSبا

دانشددهعلوم،دانشگاهههران.

 (،2335ی،آ،کلوهزلی،او،ارانسیسدوسانتوس،ژ،)پور،م.ح،رحیمی،ب،ملدزادهشفاروداحمدیروحانیر،کریم"

سنسنگ هودهشناسی، هعیینمنشأ ژ وشیمیو استانسنجی، اردوس، شمال بجستان، هاییرانیتو یدیمنطقه

 .551ها515،صفحات1،شماره6شناسیاقتصادی،یلد،مجلهزمین"خراسانرضوی

 (،پایان2330اسدندریم،)نامهکارشناسی عمیقالگویهوزیعمایمادردایکمویوددرینبدآذریننیمه"ارشد:

استفادهازروشاابریکماناطیسی-موسی)شمالغربهرودمنطقهچاه با دانشددهعلومپایه،"ینوبشاهرود( ،

دانشگاهصنعتیشاهرود.

 ( 2360اسماعیلید، )شر"(، یرانیتو یدیشاهدوه هدنیک اایران(مدلژ ودینامیدییایگیریهودة از استفاده با

انجمنزمینشناسیایران،دهمینهمایشانجمنزمینشناسیایران،"(AMS)انیزوهروپیخودپریریماناطیسی

 دانشگاههربی مدرس.

 (،پایان2333اصلانیع،):یینوبیباهولی الوندمطالعهریزساختاریوالگوییایگیرینیمه"نامهکارشناسیارشد

ناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی) از استفاده "(AMSبا علوم، پژوهشدده اناوری و هحقیقات، وزارتعلوم،

 .پژوهشددهعلومزمین،زمینسازمانزمینشناسیواکتشااات

 (،2360اعلمینیاز،)"سومینهمایش"نکلاههرمضانشناسیوکانیسازیمحدودهاکتشاایآهنبجستازمین

 شناسیکاربردیومحیطزیس .زمین

 (،نقشهزمین2350ااتخارنژادج،)شناسیواکتشاااتمعدنیکشور.اردوس،سازمانزمین2:156666شناسی 

 ( پایان2338آقایانیف، ،) کارشناسیارشد: یابرودیوریتیپلنگ"نامه یایگیریهوده )شمالبررسیسازوکار در

 ،دانشددهعلومپایه،دانشگاهداماان."AMSراداماان(براساسبررسیناهمسانگردیپریراتاریماناطیسیش

 (،زمین2363آقانباهی،س.ع،)ص.560شناسیواکتشاااتمعدنیکشور،شناسیایران،انتشاراتسازمانزمین 

 (،زمین2363آقانباهی،س.ع،)ص.266واکتشاااتمعدنیکشور،شناسیشناسیایران،سازمانزمین 

 ( س، پایان2336بدلو ،) ارشد، کارشناسی )شمال"نامه زرد یل یرانیتو یدی هوده یایگزینی مدانیسم بررسی

 شاهرود. ،دانشگاهصنعتی"(AMSالیگودرز(بااستفادهازروشانیزوهروپیخودپریریماناطیسی)

 پورعلی( م، مقدم پایان2331زاده کار(، نامه ارشد: پنج"شناسی نفوذی هوده یایگیری )ینوبسازوکار شراکوه

 ماناطیسی پریراتاری قابلی  ناهمگنی روش از استفاده با صنعتی"(AMS)داماان( دانشگاه علوم، دانشدده ،

شاهرود.

 (،نقشهزمین2361پورلطیفی،ع،)شناسیواکتشاااتمعدنیکشور.اردوس،سازمانزمین2:266666شناسی 

 (،2363پورلطیفی،ع،)"پایاننامه"اردوس266666/2شناسیبررسیپترولوژیولدانیسما وسندرورقهزمین،

 ص.135کارشناسیارشد،دانشگاهعلوموهحقیقاتههران

http://www.civilica.com/Papers-SGSI10.html
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/605345
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/605345
http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard?organization_1=9250&q=%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DA%A9%D8%AF%D9%87+%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&qd=6
http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard?organization_1=9250&q=%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DA%A9%D8%AF%D9%87+%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&qd=6
http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard?organization_1=9250&q=%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DA%A9%D8%AF%D9%87+%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&qd=6
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 (،2332چدنیمقدمم،) هایماایکقطعکنندهبررسیسازوکارهوزیعمرابدردایک"نامهکارشناسیارشد،پایان

بهوسیلهروش-هدیریونیمجموع ،"هعیینموقعی دیرینهماناطیسآنهاوAMS آذریندلبر)شرابیاریمند(

 دانشگاهصنعتیشاهرود.

 یتو یدیهودهیرانیگزینیسازوکاریایینهع"(،پایاننامهارشد:2331محمدیانح،)حمیدیم،صادقیانم،علی

روشناهمگن از استفاده با رباط قابلی حسن دانشگاه"(AMS)یسیماناطیراتاریپری زمین، علوم دانشدده ،

 شاهرود.

 ( پایان2330رحیمین، ،) کارشناسیارشد: باشناساییمسیر"نامه نفوذیهمراه هوده هایدیرسانییرمابیدر

ن.،دانشگاهههرا"(AMS)کانسارآهناسپید)غربقم(بااستفادهازروشناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی

 (،پایان2368رسولیج،) ،دانشددهعلوم،"ناهمگنیخودپریریماناطیسیهودةیرانیتو یدیبرویرد"نامهارشد،

 دانشگاهههران.

 ( پایان2331ساکیس، ،) بررسیسازوکاریایگزینیهودهیرانیتو یدیبو ینمیاندش با"نامهکارشناسیارشد:

 ،دانشددهعلومزمین،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMSتاریماناطیسی)پریراناهمگنیاستفادهازروشبررسی

 سیفی( پایان2335وندع، کارشناسیارشد:(، یایگیریینبدآندزیتیچاه"نامه -موسی)شمالغربهرودسازوکار

،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMS)ینوبشاهرود(بااستفادهازروشناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی

 بررسیسازوکاریایگیریهودهنفوذیکوهزر)ینوبشراداماان("نامهکارشناسیارشد:(،پایان2330بسترا،)ش

دانشددهعلومپایه،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMSبااستفادهازروشناهمگنیپریراتاریماناطیسی)

 (،پایان2336شداریس،)،یگزینیهودهیرانیتو یدیدرّهباغ)شمالغرببررسیمدانیسمیا"نامهکارشناسیارشد

 ،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMSالیگودرز(بااستفادهازروشانیزوهروپیخودپریریماناطیسی)

 دکتری،رسالة(2366)م،شیبی پترولوژی،ژ وشیمیوسازوکاریایگیریباهولی یرانیتو یدیشیرکوه)ینوب":

 نشگاهههران.،پردیسعلوم،دا"غربیزد(

 ( م، دکتری،2363صادقیان رسالة زاهدان "(، یرانیتو یدی هودة یایگزینی مدانیسم و متالوژی ،"مایماهیسم،

 دانشددهعلومپایه،دانشگاهههران.

 (،2360صادقیانم،)"سازوکاریایگیریهودةیرانیتو یدیزاهداندرپرهوروشAMS"پژوهشی-اصلنامهعلمی

.253-293،سازمانزمینشناسیواکتشاااتمعدنیکشور،صفحات00شمارهعلومزمین،

 ولی )صادقیانم، م، 2363زاده یرانیتو یدیزاهدان"(، مجموعهمقالات"مدانیسمیایگزینیبخششمالیهودة ،

 هشتمینهمایشانجمنزمینشناسیایران.

 ( ا، پایان2330عابدینی ،) ارشد: کارشناسی "نامه نیمهسازوکار آذرین ینبد چف بایایگیری کوه منطقه عمیق

،دانشددهعلومپایه،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMS)استفادهازروشناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی

 کریم ا.، عاشوری، س.، سعادت، و م.ح.، 2360پور، زمین"، مقیاسنقشه بجستان، سازمان"266666/2شناسی ،

اتمعدنیکشور.شناسیواکتشاازمین
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 (،پایان2338اضیل آ،):هایهایماناطیسیدریرانی اندازهییری،بررسیوهفسیرپارامتر"نامهکارشناسیارشد

"AMSآذرینیندا)شمالشراروستایچاهزرد(درپرهوروش-میلونیتیشدهمجموعهدیریونی دانشدده

 علومپایه،دانشگاهصنعتیشاهرود.

 قلمقاش،ج( رسالةدکتری،2362، -هاینفوذیمنطقهاشنویهوبررسیسازوکاریایگزینیآنمطالعههوده"(،

 ،دانشددهزمین،دانشگاهههران."ها

 پترولوژی،پریراتاریماناطیسی،موقعی "،2368پور،م.ح.،عاشوری،ع.،سعادت،س.،وقورچیرودکی،م.،کریم

مطالعاتزمین"هایآهشفشانیطاهرآبادوخاوربجستانفوذیوسنگهاینسازیهودههدتونیدیوکانی شناسی،.

.33-85(صفحات2)2یلد

 ( ن، پایان2363یوانجی، ،) بهوسیله"نامهارشد: یرانیتو یدیینوبظفرقند)اردستان( مدانیسمیایگزینیهوده

،دانشددهعلوم،دانشگاهصنعتیشاهرود."AMSروش

 ( پایان(،2331مجیدیپ، یرانیتو یدیچالو)ینوبشرا"نامهکارشناسیارشد: یایگیریهوده بررسیسازوکار

،دانشگاهصنعتیشاهرود."(AMS)داماان(بااستفادهازروشناهمسانگردیپریراتاریماناطیسی

  م.، عابدینی، وثوقی و ا.، م. لاری، 2383محمدزاده یرانیتو ید"، موقعی هدتونومایمایی و نفوذینوع هایهوده

 شناسیایران.،مجموعهمقالاتچهارمینهمایشانجمنزمین"بجستان

 (،پایاننامهکارشناسیارشد:2335محمدیم،)"بررسیهاییراتپارامترهایماناطیسیسنگهایمتاپلیتیدریهبالا

یمیل–حدااصلیریابیآذرینشترکوهدر–زاییمجموعهدیریونیزاییویرانی درطیارایندهایمیگماهی 

 دانشگاهصنعتیشاهرودشراشاهرود(.)ینوب

 ( پایاننامهکارشناسیارشد،2336محمودیم، هایآهشفشانیسازندبررسیدیرینیاراایایماناطیسیلایه"(،

پالینولوژیلایه سلطانمیدانو و شمالخاوریشاهرودابرسج)قلی( آندر برییرنده پژوهشدده"هایدر علوم،

شناسیواکتشاااتمعدنیکشور.زمین،سازمانزمین

 (،2363مردانیم،صادقیانم،شداریس،بدلوس،)"بررسیهاییراتانیزوهروپیخودپریریماناطیسیدرهودة

.209،بیس ونهمینیردهماییعلومزمین،سازمانزمینشناسیکشور،صفحه"یرانیتو یدیازنا

 (،2363میرزاییس،)مدانیسمیایگزینیهودةیرانیتو یدیشمالیلپایگانبهوسیلهروش"نامهارشد،پایانAMS

،علومهحقیقات،دانشگاهآزاداسلامی."

 ص263،کشوریشناسینانتشاراتسازمانزم".یرانایشناسینبرزماییباچهد"،(2355م،)ی،نبو. 

 کریم ع، انجفی، چ، استرن، م، قادری، م.ح، )پور، ج.ل، 2333ارمر، ،)" سنجی ژ وشیمیU-Pbسن زیرکن،

هاییرانیتو یدیمنطقهاکتشاایکجه،شمالباختراردوس:شاهدیوپتروژنزهودهSm-NdوRb-Srهایایزوهوپ

 .235ها268،صفحات2،شماره0شناسیاقتصادی،یلدمجلهزمین"برمایماهیسمکرهاسهپسیندربلوکلوت

 دانشگاهاردوسیمشهد2:266666ناسیشنقشهزمین شناسیواکتشاااتمعدنیکشور،سازمانزمین-بجستان،

(2360.) 
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  بوشه، لوک ژان عنوان2338نوشته با ،: Granitie is nrver isotropic: an introduction ti AMS 

studies granitic rockشناسیکشور.،یزارشداخلیسازمانزمین

 (،2361وکیلیف،)دانشدده"بررسیانیزوهروپیخودپریریماناطیسیدرهودةیرانیتیشاهدوه"نامهارشد:پایان،

 علوم،دانشگاهههران.
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Abstract 

 

Bajestan granitoid pluton with an approximately 60 Km
2
 extension, located in the 3 to 12 km 

east of the Bajestan city. This pluton intruded in shale and sandstone (equivalent to Shemshak 

Formation with Jurassic age) and Paleocene volcanic and volcanosedimentary rocks. This 

granitoid has a compositional range from diorite, granodiorite, monzogranite, granite, alkali-

feldspar granite, granite aplite and quartz-tourmaline veins and cut by a number of andesitic 

dike with the prevailing east-west trend. The essential minerals of this granitoid are 

orthoclase, plagioclase, quartz, hornblende, biotite, and tourmaline. According to mineralogy 

and geochemical characteristics, Bajestan granitoid belong to I-type granitoids has a mixed 

source of crustal and magmatic sources. In this investigation, for the first time, the 

emplacement mechanism of the Bajestan granitoid was studied in the light of the anisotropy 

of the magnetic susceptibility method (AMS). This pluton sampled in the form of cylindrical 

core at 86 stations, and we finally took 311 cores. After cutting and preparation, these cores 

were converted into 1786 pieces with 22 mm length. Magnetic parameters of these samples 

have been measured in the geomagnetic lab of Shahrood university of technology by using of 

the MFk1-FA model by using of magnetic susceptometer. The obtained data processed by 

Anisoft 4.2, StereoWin, ArcMap, Photoshop, Excel and etc. The summary of the results are as 

follows: 1.The average of mean magnetic susceptibility values (Km in terms of μSI) for the 

typical or candidate rocks of this Bajestan granitoids are as follows: diorites (9934), 

granodiorite (1008), monzogranite (797), quartz-tourmaline veins (148) and aplitic granite 

(122) and andesitic dikes (1633). Thus, diorites and aplites have the highest and lowest 

magnetic susceptibility, in respectively. The main magnetic carriers in the rock-forming of 

this pluton are magnetite, hornblende,biotite and ilmenite. Other minerals such as tourmaline, 

epidote, chlorite and a little oxides and hydroxides iron (derived from alteration) also have 

contribution in the magnetic behavior of the rocks. With respect to obtained data (magnetic 

susceptibility), this granitoid pluton belong to the ferromagnetic granitoids. Based on the 

interpretation of the concentration and the frequency of magnetic lineations and foliations, it 

is possible to suggest that most of the magnetic lineations and foliations have low plunge and 

dip (in respectively). The best lineation for all the rocks of the Bajestan pluton (except than 

andesitic dikes) is K1i/K1d = 14.2/13.1 and the best plane for foliation of the total rocks of the 

Bajestan pluton (except than andesitic dikes) is N3.9W / 11 NE. In some places, the plunges 

of the magnetic lineations and dips of the foliations are relatively high and usually correspond 

to the location of the dioritic outcrops or the feeder zone. The average trend of magnetic 

lineations was western-eastern trend, and in the northwest part magnetic lineations have lower 

plunges and in the south-east of this pluton, magnetic lineation plunges are a little more. 

According to the principles of the study of  magnetic fabrics such as low plunge of the 

magnetic lineations and the low dip of magnetic foliations, emplacement mechanism of the 

Bajestan granitoids follow from a nearly dome-shaped structure which the roof or crown part 

of that has been exposed or cropped out. 

 

Keywords: Granitoid Bajestan, anisotropy of magnetic susceptibility, ferromagnetic, 

Magnetic lineation and magnetic foliation. 
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