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 تقدیر و تشکر

ی جل و جلاله، که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را  سپاس و ستایش بر خدا

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرّفت بیازماید.  سپاس بی کران پروردگار یکتا را که به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدا

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرّفت را روزیمان ساختمان بخشیهستی
ی را .د و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به  خدا

تحصیل علم بردارم. سپاس او را که قدرت و عظمتش در ذره ذره عالم نهفت 
ه است. او که طبیعت را شاکرم از اینکه به من توان داد تا بتوانم گامی کوچک در مسیر 

 در گرو شناخت خود برای ما خلق کرد و گفت بنگرید در زمین و در آن تعقل کنید.

ی مهربان و کمک اساتید و دوستان و حمایت خانواده نامه خود را به سرانجام برسانم. در ابتدا از استاد محترم و دلسوزم، دکتر محمود ام توانستم پایانبا یاری خدا

توانم معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زبانم جاری سازم و سپاس خود را در وصف استاد خویش که همواره در این مسیر راهگشایم بود، اسگزارم و نمیصادقیان سپ

کار نمایم، که هر چه گویم و سرایم ، کم گفته  .امآش

گاهشان صلابت،از پدر و مادر عزیزم، که هرچه دارم از آن  تحصیل، تارشان محبّت و از صبرشان ایستادگی را آموختم. آناز رف  هاست. از ن
ها همواره در طول 

متحمل زحماتم بود و تکیه
کلات، و وجودش همیشه مایه دلگرمی من می آموزی را در که شوق علمو همسر عزیزم  و از خواهران مهربان باشدگاه من در مواجهه با مش

های یکتا و زیبای زندگیم، مدیون حضور ، لذت و غرور دانستنم، جسارت خواستنم، عظمت رسیدن به تمام تجربهوجودم روشن ساختند. لحظات ناب باور بودنم

 سبز آنهاست. 

ندس میرباقری، از ریاست محترم دانشکده علوم زمین دکتر غلامحسین کرمی و اساتید محترم دانشکده علوم، دکتر مریم شیبی، دکتر رمضان رمضانی اومالی، مه 

همچنین از همراهی دکتر حبیب علی  نمایم.زهره فارسی تشکر میمهندس خانعلیزاده و سرکار خانم مهندس 
کشور  و اکتشافات معدنی شناسیاز سازمان زمین محمدیان

محجل استاد بزرگوار دانشگاه تربیت مدرس مراتب سپاس خود را اعلام می
 دارم.و دکتر محمد 

گار گوانجی، مریم شهری، زهرا دلاور، شیوا باغبانی، سیمین بدلو، عاتکه اصلانی، بصیرا کبیری و رویا سلطانی در نهایت همیشه قدردان زحمات دوستانم  سرکار خانم ن

همچنین آقایان محسن حمیدی و سلمان
 باشم. فتحی می و 

وند نکوشم  .به امید آنکه توفیق یابم جز خدمت به خلق خدا
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 چکیده

های یلومتری شمال غرب الیگودرز قرار دارد. این توده در بین سنگک 5باغ در تودة گرانیتوئیدی درهّ

پایین تا متوسط به سن اوایل ژوراسیک و با طیف ترکیبی اسلیت، فیلیت و ای درجهدگرگونی ناحیه

باغ است. بر اساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، تودة گرانیتوئیدی درهّ شیست جایگزین شده

متشکل از گرانودیوریت، گرانیت، لوکوگرانیت، آپلیت و پگماتیت شناسی دارای ترکیب سنگ

ها به صورت دایک و ها سازنده اصلی این توده هستند. گرانیتباشد. گرانودیوریتدار میتورمالین

باشند. بر اساس شواهد حاصل شده، تر میکنند. و از آنها جوانها را قطع میآپوفیز، گرانودیوریت

تی تفریق یافته و به یک ماگمای گرانیتی تحول پیدا کرده است و در مراحل ماگمای گرانودیوری

تر، ماگماهای گرانیتی به ماگماهای بسیار غنی از سیلیس و سرشار از بور تبدیل تفریقی پیشرفته

دار تا سرشار از تورمالین تشکیل شده است. در مراحل های تورمالیناند و در نتیجه لوکوگرانیتگردیده

های سیلیسی اند. رگهدار تشکیل شدههای تورمالینباغ، پگماتیتی تفریق تودة گرانیتوئیدی درهّپایان

باشند. ترکیبات های حاصل از تفریق ماگماهای گرانیتوئیدی مورد بحث میآخرین پسمانده

رت باغ صوای در تودة گرانیتوئیدی درهّدهد که تفریق ماگمایی بسیار گستردهشناسی نشان میسنگ

باغ دارای ماهیت پرآلومین و های ژئوشمیایی، تودة گرانیتوئیدی درهّگرفته است. بر اساس ویژگی

 گیرد. قرار می CAGو  Sباشد و در زمرة گرانیتوئیدهای نوع کالکوآلکالن می

در این پژوهش سازوکار جایگیری این توده برای اولین بار به روش انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی 

(AMS) برداری به ایستگاه نمونه 020قطعه از  0299مغزه و  525تعداد  .مورد بررسی قرار گرفت

ها در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود و دست آمد. پارامترهای مغناطیسی این نمونه

های بدست گیری گردید. بررسی پارامترهای مغناطیسی نمونهاندازه MFK1-FAبه وسیله دستگاه 

در  µSI( بر حسب mKدهد که متوسط مقادیر خودپذیری مغناطیسی میانگین )مده، نشان میآ

( 580( و آنکلاوهای سورمیکاسه )757ها )(، میگماتیت74ها )(، لوکوگرانیت285ها )گرانودیوریت

ها از کمترین مقدار خودپذیری ها بیشترین مقدار و لوکوگرانیتباشد. بر این اساس میگماتیتمی

باغ جزء گرانیتوئیدهای ناطیسی برخوردارند. بر اساس این مقادیر، تودة گرانیتوئیدی درهّمغ

شود. این نوع از گرانیتوئیدها معادل سری ایلمنیت ( محسوب میµSI 599>mK>9پارامغناطیس )

باشند. همچنین بر اساس نمودارهای ترمومگنتیت، عاملین اصلی بروز رفتار مغناطیسی در ( میS)نوع 

های مغناطیسی غالباً دارای باغ، بیوتیت و ایلمنیت هستند. میانگین برگوارگیهای تودة درهّنمونه

های باشند که با ساختارهای بزرگ مقیاس منطقه نظیر امتداد گسلمی  N33W/28NEمشخصات

 09تا  2از  (%P)ها سازگار هستند. مقادیر درصد انیزوتروپی مغناطیسی بزرگ و سطح محوری چین



 ح

 

دهند. مقدار پارامتر شکل یا درصد متغیرّ است و ارتباطی مثبت و منطقی با درجه دگرشکلی نشان می

های مغناطیسی غالباً کند، با این وجود، بیضویتغییر می 48/9تا  -58/9از  (T)بیضوی مغناطیسی 

مغناطیسی  و پارامتر شکل بیضوی (P)باشند. مقادیر درصد انیزوتروپی مغناطیسیای شکل میصفحه

(T) یابد، این امر با تشدید شدت دگرشکلی در این راستا از غرب به شرق این تودة نفوذی افزایش می

 سازگار است. 

و  Bو  Aتوان این توده گرانیتوئیدی را به قلمروها بر اساس پارامترهای مغناطیسی و تفسیر آنها می

های مغناطیسی غالباً به سمت شمال ا، خطوارهتقسیم کرد. در این زیر قلمروه  2Aو  1Aزیر قلمروهای 

های مغناطیسی غالباً به سمت شرق و جنوب شرق ( خطوارهBباشند. در بخش میانی توده )قلمرو می

های مغناطیسی، این دو قلمرو با اندکی تأخیر دهند. با توجه به الگوهای توزیع خطوارهآرایش نشان می

تقدم داشته است. با توجه به  Bبر  Aد. در ضمن جایگیری قلمرو انزمانی نسبت به یکدیگر جای گرفته

های مغناطیسی، مبانی تعبیر و تفسیر پارامترهای مغناطیسی ها و برگوارهالگوی توزیع و شیب خطواره

باغ به شکل یک سیل نسبتاً بزرگ و در ای، توده گرانیتوئیدی درهّشناسی منطقهو ویژگیهای زمین

 .(( جای گرفته استTranspression)مرتبط با یک رژیم ترافشارشی )پهنه برشی راستبر 

ها و روش انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی، خودپذیری مغناطیسی میانگین، خطوارهکلمات کلیدی: 

 باغ.درهّ ،رژیم ترافشارشیهای مغناطیسی، برگواره
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 L , F .................................................................................................................................................................... 00 پارامتر -7-00-7
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 فهرست شکل ها

 7 ..................................... منطقه مورد مطالعه  دسترسی بههای جغرافیایی و راه موقعیّتدهنده های نشاننقشه -0-0 شکل

 5 .......................................................................................................... عه .مورد مطال ةمنطق Landsatای تصویر ماهواره 2-0 شکل

 5 ............................................................................... .باغنقشه توپوگرافی سه بعدی )توپولوژی( تودة گرانیتوئیدی درّه 5-0 شکل

 6 .............................................................................. در شمال شرق روستای تارزان دورنمایی از منطقة مورد مطالعه -7-0 شکل

 6 .................................. های پلیتی دگرگون شدههای باستانی ترسیم شده بر روی سنگنگارهاویری از سنگتص -5-0شکل 

 05 ........................................................... بندی ساختاری ایران.بر روی نقشة تقسیم منطقة مورد مطالعه موقعیّت -0-2شکل  

 06 ....................................................................................... شناسی.زمین نقشه باغ درتودة گرانیتوئیدی درّه موقعیّت -2-2شکل 

 08 ....................................................................................... باغگرانیتوئیدی درّه تودة ةنقشة زمین شناسی اصلاح شد -5-2شکل 

 20 ................................................................................... .باغهای صحرایی تودة گرانیتوئیدی درّهتصاویری از ویژگی -7-2شکل  

 25 ................................................................................................................... ر استان لرستان.های موجود د: نقشه گسل5-2شکل  

 20 ............................ (.XPL) ایهای دگرگونی ناحیههای شاخص سنگکانیدهنده تصاویر میکروسکپی نشان -0-5شکل 
 20 ...... (.XPL)ی دگرگونی مجاورتهای حضور بارز کانی کردیریت در سنگدهنده تصاویر میکروسکپی نشان -2-5شکل 

 52 ............. های گرانودیوریتیشناسی پلاژیوکلازهای سنگهای کانیویژگی دهندهنشانتصاویر میکروسکپی  -5-5شکل 

 55 .....................ودیوریتیهای گرانبیوتیت در سنگ های بارزدهنده برخی از ویژگینشانتصاویر میکروسکپی  -7-5شکل 

گرین شدن( و میلونیتی شدن آن به عنوان یکی از ریز شدن کوارتز )سابدانه مبیّنتصاویر میکروسکپی  -5-5شکل 

 57 ..................................................................................................................... (XPLسولیدوس دما بالا )شواهد بارز دگرشکلی ساب

 55 .... های گرانودیوریتیهای پتاسیک در سنگفلدسپارشناسی های کانیویژگی عرّفمتصاویر میکروسکپی  -6-5شکل  

 58 ................................ های گرانودیوریتیهای فرعی سازنده سنگهای کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -4-5شکل 

 79 .................... های گرانودیوریتیهای فرعی سازنده سنگهای کانیدهنده ویژگیتصاویر میکروسکپی نشان -8-5شکل  

 72 ............................................................ های گرانیتیهای سازنده سنگهای کانیتصاویر میکروسکپی از ویژگی -0-5شکل  

 77 .................................... های روشندار و حضور بارز کانیینهای تورمالتصاویر میکروسکپی از لوکوگرانیت -09 -5شکل  

 75 ............................................................... .ها.های سازنده پگماتیتهای کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -00-5شکل 

 76 ................................................................................ .ها.تصویر صحرایی از رگه آپلیتی قطع کننده گرانودیوریت -02-5شکل  

 70 .............................................................................  باغهای جالب در تودة گرانیتوئیدی درّهتصاویری از ویژگی -05 -5شکل  

 59 .............. . (XPL)باغ های میکروسکپی آنکلاوهای موجود در تودة گرانیتوئیدی درّهتصاویری از ویژگی -07 -5شکل  

 55 ...................................... باغهای سیلیسی در تودة گرانیتوئیدی درّههای جالب زینولیتتصاویری از ویژگی -05 -5شکل 

 57 .............................................................. .باغ.ها در توده گرانیتوئیدی درّهدهنده حضور میگماتیتتصاویر نشان -06-5شکل 

 62 ..................................................شود .می H باعث ایجاد میدان مغناطیسی ن در اطراف هستهچرخش الکترو -0-7شکل  

 65 ................................................................................................................................................ . رفتار مواد دیامغناطیس -2-7شکل  

 67 ................................................................................................................................................. .رفتار مواد پارامغناطیس -5-7شکل  

 65 ......................................................................................................................................................... دحلقه پسماندیاگرام  -7-7شکل 

 66 .............................................. یزه شده در مقابل دما برای مگنتیت و هماتیت.شدگی مغناطیسی نرمالااشباع – 5-7شکل 

 64 ........................................مواد فرومغناطیس؛ آنتی فرومغناطیس و فری مغناطیس شدگی تبادلی برایجفت -6 -7شکل 

 60 .............................................................. .ای در مواد فرومغناطیس.پذیری شبکهنمایش شماتیکی از مغناطیس -4-7شکل  

 49 ............. .های فرومغناطیس و پارامغناطیسدر برابر میزان کانی SIنمودار خودپذیری مغناطیسی برحسب  -8-7شکل 

 40 ................................................................................... شناسیسنگترکیب در برابر مغناطیسی  خودپذیرییزان م -0-7شکل 
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 K2, K1K. .................................................................................................... 24 ,3ر یدابیضوی مغناطیسی مبتنی بر مق 90-7شکل

 45 ............................................ شوند.نشان داده میکه در بیضوی مغناطیسی  Kmax, Kint, Kmintمقادیر  -00-7شکل 

 47 ........................................................................ طرح شماتیک طرز قرارگیری ذرات در مقابل میدان مغناطیسی -02-7شکل 

 45 ....................................................................................... و جهت شیب نمونه . شیب معرّففضاسازی سه بعدی  -05-7شکل  

 44 ............................................................................................. محل حفاری مغزه.گیر و خط راهنما و دستگاه مغزه -07-7شکل 

 48 ................................................................... برداشت شیب و جهت شیب، توسط کمپاس و ترازیاب مغزه. ةنحو -05-7شکل 

 89 ............................................................................................... .دار در صحرا.های جهتتصاویری از برداشت مغزه -06 -7شکل  

 87 ........................................ در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود MFK1-FAدستگاه صویر ت -04-7شکل 

 85 ............................................................................................... .در حین باز شدن Safyr 4wافزار تصویری از نرم -08 -7شکل 

 Z. . ...................... 86و  X ،Yمحورهای  های مختلف و چرخش حولموقعیّت دهندهنشاننمایش شماتیک  -00 -7شکل 

 Z. . ...................................................................................................... 84و  X Y,حول محور نحوة قرارگیری نمونه  -29-7شکل  

 80 ................................................................... های مختلفدر حالت P1قرارگیری پارامترهای  وضعیّتاین شکل  -20-7شکل 

 P2 ........................................................................................................................................... 09چگونگی تعریف پارامتر  -22-7شکل 

 Safyr4w ......................................................................................... 00افزار تغییر پارامترهای دستگاه به وسیله نرم -25-7شکل 

 02 .......... های گرفته شدهو یک مورد از نمونه مغزه تصاویری از نمونة استاندارد جهت کالیبراسیون دستگاه -27-5شکل 

 05 .................................................................................................. ..ابتدای شروع .Anisoft 4.2افزار تصویری از نرم -25-7شکل 

 Anisoft ........................................................................................................ 07 .4.2افزارها در نرمنمایش داده حوةن -26-7شکل  

 05 ................................................................ ل جریان و ایجاد میدان مغناطیسی.تصویر سیم پیچ حامشکل این  -24-7شکل  

 H ................................................................................................................................................................. 05بر  Mنمودار  -28-7شکل 

 3K . ..................................................................................................... 06و K 2K,1  بیضوی مغناطیسی و سه محور -20-7شکل  

 3K. .................................................................................................. 06و  1K ،2Kسه محور نشان دهندة  استریوگرام -59-7شکل 

 08 .... ای یا بشقابی شکل.بیضوی مغناطیسی کلوچه شکل وبیضوی مغناطیسی دوکی، سیگاری و کشیده  -50 -7شکل 

 F. .................................................................................................................................................. 099 در مقابل Lنمودار  -52-7شکل 

 099 ............................................................ دابینیز افزایش می Pمقدار  Fو  Lبا افزایش که F در مقابل Lودار نم -55-7شکل 

 099 ................................................................................................ باغهای منطقة درّهدر نمونه F در مقابل Lنمودار  -57 -7شکل

 095 .................................................................................... .باغ.تودة گرانیتوئیدی درّه اصلاح شدة شناسینقشة زمین 0-5شکل  

 Anisoft افزارگیری با استفاده از نرمهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -2-5شکل 

 000 ................................................................................................................ با جنس گرانودیوریت. برداریهر ایستگاه نمونهدر  4.2

 Anisoft افزارگیری با استفاده از نرمی ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازههااستریوگرام -5-5شکل 

 020 .................................................................................................................. با جنس لوکوگرانیت. برداریهر ایستگاه نمونهدر  4.2

 Anisoft افزاره از نرمگیری با استفادهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -7-5شکل 

 022 ............................................................................................................................ با جنس آنکلاو. برداریهر ایستگاه نمونهدر  4.2

 Anisoft افزارگیری با استفاده از نرمهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -5-5شکل 

 025 .................................................................................................................... تیت.با جنس میگما برداریهر ایستگاه نمونهدر  4.2

 Anisoft افزارگیری با استفاده از نرمهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -6-5شکل  

 027 ............................................................................................ .شناسی.به ازای ترکیب سنگ بردارنمونه هایایستگاه در کل 4.2

 1K. .......................................... 026باغ مبنی بر مشخصات گرانیتوئیدی درّه تودةهای مغناطیسی نقشة خطواره -4-5شکل  

 026 .................................................................................... های مغناطیسی.نقشة کنتوربندی تغییرات شیب خطواره -8-5شکل 
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 024 ...................................................................................... .باغ.هتوده گرانیتوئیدی درّ های مغناطیسینقشة خطواره -0-5شکل 

 028 ..............................................باغهای مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّهدهنده وضعیّت برگوارهنقشه نشان -09 -5شکل 

 020 ................................ های مغناطیسی به صورت یک طیف رنگی.دهنده تغییرات شیب برگوارهنقشة نشان -00-5شکل 

 020 ..................................................................................... های مغناطیسیتغییرات شیب برگواره ساده شدهنقشة  -02-5شکل 

 059 ... .های برداشت شده در صحرا.گیری شیب و جهت شیب فولیاسیونتصاویر استریوگرام معرّف اندازه -05-5شکل  

 050 ...................................................... گیری.سی میانگین در هر ایستگاه مغزهنقشة مقادیر خودپذیری مغناطی -07-5شکل 

 052 .....................................................................................................نقشة تغییرات خودپذیری مغناطیسی میانگین -05-5شکل 

 052 ................................................................................. تغییرات خودپذیری مغناطیسی میانگینساده شده نقشة  -06-5شکل 

مختلف مطالعه  شناسی سنگدارای ترکیب های غناطیسی میانگین نمونهتغییرات مقادیرخودپذیری م –04-5شکل 

 057 ....................................................................................................................................................................... شده به ازای هر ایستگاه.

های سنگی مختلف سازنده در گروه (mK) میانگین هیستوگرام تغییرات مقادیر خودپذیری مغناطیسی - 80-5شکل  

 055 .......................................................................................................................................................................باغگرانیتوئیدی درّه ودةت

 055 ............................................................ ..باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةهای صیقلی تصاویر میکروسکپی از نمونه -00-5شکل  

 O2K.. .................................................................................................................................... 056درمقابل O2Naنمودار  -29-5شکل  

 056 .............................................. هادر ارتباط با فراوانی آن شناسی مختلفترکیبات سنگدهنده نمودار نشان -20-5شکل 

 CS3 ...... 058گرانودیوریتی با استفاده از دستگاه های در نمونهنمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما  -22-5شکل 

 CS3. .. 058نمونه لوکوگرانیتی با استفاده از دستگاه یک ودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما برای نم -25-5شکل 

دار با استفاده از دستگاه نمونه لوکوگرانیتی تورمالین کی نمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما برای -27-5شکل 

CS3 ........................................................................................................................................................................................................... 058 

 CS3 .... 050نمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما برای یک نمونه میگماتیتی با استفاده از دستگاه  -25-5شکل  

 079 .................................................................. انیزوتروپی مغناطیسی به ازای هر ایستگاهدرصد نقشه تغییرات  -26 -5شکل  

 070 ................................................................................... نقشة کنتوربندی تغییرات درصد انیزوتروپی مغناطیسی -24 -5شکل

 070 ..................................... باغگرانیتوئیدی درّه تودةدرصد انیزوتروپی مغناطیسی ساده شده تغییرات نقشه  -28 -5شکل 

 072 .......................................................... گیریمغزه به ازای هر ایستگاه Pمقادیر تغییرات نمودار نشان دهنده  -20 -5شکل 

 072 ................................................... )برحسب درصد( P( در مقابل SIµ)برحسب  mKنمودار توزیع لگاریتمی  -59 -5شکل 

 077 .............................................................. هدهنده تغییرات مقادیر پارامتر شکل به ازای هر ایستگانقشة نشان -50-5شکل  

 077 ........................................................................................................... (.Tنقشة کنتوربندی تغییرات پارامتر شکل) -52-5شکل

 075 .............................................................. باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةپارامتر شکل مغناطیسی  ساده شدهنقشه  -55-5شکل 

 T ...................................................................................................................................................... 075رابر در ب Pنمودار  -57-5شکل 

 076 .......... باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةرب و شرق غتصاویر میکروسکپی نشان دهنده تفاوت ریزساختارها در  -55-5شکل 

 076 ............................................................................................................. در هر ایستگاه.. Tنمودار تغییرات پارامتر  -56-5شکل  

 T. .................................................................................... 074در مقابل  mKنمودار نشان دهنده تغییرات لگاریتمی  -54-5شکل 

 078 .................................................. باغگرانیتوئیدی درّه تودةفابریک ماگمایی در  معرّفتصاویر میکروسکپی  -58 -5شکل  

 070 ...................... های تبلور و ذوب با ویسکوزیته مذاب و کسر جامدفرآینداط بین دهنده ارتبنمودار نشان -50 -5شکل 

 059شوندهایی از کوارتز ختم میهای کوارتز قطع کننده بلورهای پلاژیوکلاز که در انتها به حوضچهرگچه -79 -5شکل 

 059 ........................................................................................................................... ماگماییساخت سابز تصاویری ا – 70-5شکل 

سولیدوس در کوارتز و سابهای ها یا فابریکساختهای بارز ویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -72-5شکل  

 055 ............................................................................................................................................. .باغگرانیتوئیدی درّه تودةفلدسپارهای 
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 057 .. ر بیوتیت، کینک باند، له شدگی و ایجاد خاموشی موجی در بیوتیت و کوارتزایجاد ماکل مکانیکی د -75-5شکل 

 055 ..................... . باغ.های فرعی در تودة گرانیتوئیدی درّههای بارز کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -77-5شکل 

 056 ....................................................... باغ.ها در تودة گرانیتوئیدی درّهدهنده توزیع انواع ریزساختنقشه نشان -75-5شکل 

 054 .............................................. .برداریشناسی غالب در هر ایستگاه نمونهنشان دهنده ترکیب سنگنقشة  - 76 -5شکل 

 054 ......... باغ.در تودة گرانیتوئیدی درّه ی مختلفسنگترکیبات ی فراوان نشان دهنده درصد نمودار ستونی -74 -5شکل 

 050 ...................................................... باغ.های مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّهالگوی ترسیم شده از برگواره -78 -5شکل 

 060 ..................................................................................... باغرّهتوده گرانیتوئیدی د های مغناطیسینقشة خطواره -70-5شکل 

 B ................................................... 060و  Aقلمرو  در های بدست آمدهاستریوگرام ترسیم شده بر اساس داده -59 -5شکل 

تودة گرانیتوئیدی های صحرایی در های حاصل از برداشتهای مغناطیسی با برگوارهانطباق برگواره -50 -5شکل 

 062 ....................................................................................................................................................................................................... باغ.درّه

 067 ....................................................... .های گرانودیوریتی.میکروسکپی و تصاویر شماتیک آن در نمونه تصاویر -52-5شکل 

 066باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةجایگیری  ی مناسب برایمحیطفضا یا حوضه های کششی جدایشی به عنوان  -55-5شکل

 064 ...................... باغگرانیتوئیدی درّه تودةجایگیری  طرح شماتیکی از ایجاد حوضه کششی جدایشی برای -57-5شکل 

 064.باغ.گرانیتوئیدی درّه تودة ارتباط با تشکیلطرح شماتیک از نحوه عملکرد نیروهای برشی و کششی در  -55 -5شکل 

های نفودی تحولات ساختاری در ارتباط با ایجاد فضای مناسب برای جایگزینی تودهاز  طرح شماتیک -56 -5شکل 

 064  ........................................................................................................................................................................................... گرانیتوئیدی

 068  ............................................................................................... باغ.الگوی تکتونوماگمایی توده گرانیتوئیدی درّه -54 -5شکل 

 068  ........................................................................... الیگودرز-های نفودی شمال ازناالگوی تکتونوماگمایی توده -58 -5شکل 

 Safyr4w ............................. 049افزار گیری خودپذیری مغناطیسی با استفاده از نرممراحل مختلف اندازه -0شکل پیوست 
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 فهرست جداول

 26 ...........................................................................................................................  هایعلامت اختصاری مربوط به کان -0-5جدول  

 60 ................................  های دیا، پارا و فرومغناطیسمغناطیسی چند مورد از کانی خودپذیریی میزان معرفّ -0-7جدول  

 095 .............................. .برداریی مغزههاایستگاه ةکلی گیری شده برایاندازه میانگین پارامترهای مغناطیسی -0-5جدول 

 055 .............................. شناسیهای برداشت مغزه با تفکیک ترکیب سنگها و ایستگاهارائه آماری تعداد مغزه -2-5 جدول

سی شناسی کشور جهت تعیین حامل اصلی رفتار مغناطیهای ارسال شده به آزمایشگاه سازمان زمیننمونه 5-5جدول 

 CS3 ............................................................................................................................................................................... 054توسط دستگاه 

 044 ................ های برداشت شده در هر ایستگاه.جغرافیایی و شیب و امتداد مغزه موقعیّتهای داده -2-وستیپ 0 جدول

به ازای  MFK1-FAتوسط دستگاه  گیری پارامترهای انتخابیهای خروجی حاصل از اندازهداده -2-پیوست 2 جدول 

 089 ................................................................................................................................................................................................... هر نمونه.
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 موقعیتّ جغرافیایی -0-0

 ةالیگودرز و در پهن -فاصل جاده ازنا کیلومتری شمال غرب الیگودرز، حدّ 5منطقه مورد مطالعه در 

ناسی شهای زمینهایی از نقشهسیرجان واقع شده است. این منطقه بخش -ساختاری سنندج

 70° 52 ́شود و دارای مختصات جغرافیایی الیگودرز را شامل می 0:099999گلپایگان و  0:259999

 ةتود باشد.رض جغرافیایی شمالی میع 55° 54 ′تا  55° 26 ′طول جغرافیایی شرقی و  70° 70 ́تا 

شرق در این جنوب  -کیلومتر و روند کلی شمال غرب 69که با وسعت تقریبی  باغگرانیتوئیدی درهّ

باشد و قصد داریم سازوکار جایگیری آن را در نامه میمحدوده قرار دارد، محور اصلی پژوهش این پایان

 نماییم. مغناطیسی مشخص خودپذیری پرتو روش انیزوتروپی 

 های ارتباطیراه -0-2

برای مورد مطالعه و وجود آب فراوان، زمینه مساعدی  ةبه آب و هوای نسبتاً خوب منطق توجهّبا 

 ةت انسانی فراهم شده است. از این رو، در محدودتوسعه کشاورزی و دامپروری، در نهایت تمرکز جمعیّ

دین، بادینه، گورچین، قره باغ،آباد، موشله، درهّمورد مطالعه، روستاهای زیادی از جمله: محمود

ها، امکان دسترسی ترسی به آنهایی دسمزرعه و تارزان وجود دارند. راهآباد، ملاطالب، ایونده، دهعباس

 (. 0-0باغ را تا حد زیادی فراهم کرده است )شکل گرانیتوئیدی درهّ تودةبه نقاط مختلف 

چین و گور -عباس آباد  -موشله و.... و شریف آباد  -سفلی خمه -های الیگودرزلازم به ذکر است جاده

ه خمه سفلی ت بیشتری برخوردار هستند. جادّتارزان از نوع آسفالته هستند و از اهمیّ -فین  -مرزیان 

در  ،رسد به زودی آسفالت خواهد شدزیرسازی و توسعه است و به نظر میملاطالب که در حال  –

 سازد.ه دسترسی به شمال منطقه را تسهیل میگردد، این جادّ نهایت به مرزیان متصل می

نظم انجام شود، در بسیاری موارد، برای گیری باید به طور ملازم به ذکر است از آنجایی که مغزه

 روی طی شده است.های زیادی، به صورت پیادهدستیابی به نقاط مورد نظر مسافت
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 آب و هوا، ریخت شناسی و جغرافیایی انسانی -0-5

با زمستانی سرد و تابستانی معتدل واقع  کوهستانیمورد مطالعه از نظر آب و هوایی، در ناحیه  ةمنطق

 سردشده است. وجود اراضی ناهموار با ارتفاعات و قلل متعدد موجب به وجود آمدن آب و هوای نسبتاً 

های آب زیرزمینی، ای گردیده است. بارش سالیانه برف و باران فراوان و تغذیه مناسب سفرههکوهپای

 ةاند اما در منطقها غالباً فصلیرودخانه های زیادی در منطقه شده است.موجب پدیدار شدن چشمه

ن گیرند، جریان دارند. منبع اصلی تأمیهای جوشان سرچشمه میمذکور جویبارهایی که از چشمه

های زراعی بطور آب مورد نیاز زمین باشد.ها میها و چاهعمدتاً چشمه ،کننده آب ساکنین منطقه

 شود.های کوچک موجود در منطقه تأمین میها و رودخانهها، آبراههعمده از آب چشمه

 د و بارش خوب، منطقه از پوشش گیاهی تقریباً خوبی برخوردار است.های متعدّوجود چشمه علّتبه 

 باشند. لذا مناطق پست و فروافتاده غالباً به صورت مزارع گندم و به ندرت سایر محصولات می

ها لیتولوژی، ترین آنکنند که مهمشناسی یک ناحیه نقش ایفا میعوامل مختلفی در ایجاد ریخت

قرار تأثیر شناسی منطقه را تحتباشند. این عوامل ریختساخت و نیز آب و هوای منطقه میزمین

توان مشاهده های مسطح را میبه طوری که در منطقة مورد مطالعه ارتفاعات بلند تا دشت .اندداده

 نگاه کنید(. 7-0و  2-0کرد )به شکل 

ت ساکنین روستاهای موجود در ی از فعالیّتوجهّوجود اراضی مستعد و مراتع غنی، درصد قابل 

است. از محصولات ه کشاورزی و دامداری معطوف کرده باغ را بگرانیتوئیدی درهّ ةرخنمون تود ةمحدود

اشاره کرد. همچنین صنایع دستی  عسل، لبنیات و زمینی، لوبیاتوان به گندم، سیبعمده منطقه می

به عنوان محصولات دیگر منطقه به شمار  بافیجاجیمو  بافیگلیم، بافیقالی، سرامیکیشامل هنرهای 

-تای از مردم به فعالیّهروند. معادن سنگ نمای گرانیتی متروکه، بیانگر آنست که در گذشته عدّمی

  اند.های معدنکاری اشتغال داشته

 شود.دیده می 5-0های پلیتی دگرگون شده در شکل ویری از آثار باستانی بر روی سنگتصا

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B3%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B3%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AC%DB%8C%D9%85
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مورد مطالعه که با کادر مشخص  ةهای دسترسی به منطقجغرافیایی و راه موقعیّت ةدهندهای نشاننقشه -0-0شکل

موجود در محدوده ستاهای و رو های ارتباطی تفصیلی راه ة(. نقشwww.Iranview.comشده است )اقتباس از سایت 

 ترسیم شده است. ArcGIS 10افزاربا استفاده از نرم مورد مطالعه
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-گرانیتوئیدی درّه ة. تودMrSIDViewerافزار منطقه مورد مطالعه برگرفته از نرم Landsatای تصویر ماهواره -2-0شکل

 شوند.های متاپلیتی میزبان آن در این تصویر مشاهده میباغ و سنگ

 
 باغ.نقشه توپوگرافی سه بعدی )توپولوژی( تودة گرانیتوئیدی درّه -5-0شکل
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مورد مطالعه در شمال شرق روستای تارزان )دید به سمت شمال شرق(. تصویر  ةدورنمایی از منطق -7-0شکل

 روستای تارزان در این تصویر دیده می شود.

  

 های پلیتی دگرگون شده )از نوع مجاورتیتانی ترسیم شده بر روی سنگهای باسنگارهتصاویری از سنگ -5-0شکل

چیان و بزهای کوهی رها تصاویری از شکانگارهباغ. در سنگگرانیتوئیدی درّه تودة( در جنوب هورنفلس(-)کردیریت

 شود.دیده می
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 تاریخچه مطالعات پیشین در منطقه -0-7

گلپایگان  0:259999شناسی زمین ةبودند که به تهیه نقش( از اولین محققانی 0067تیله و همکاران ) 

 پرداختند.

های آذرین شناسی و پترولوژی سنگزمیننامه کارشناسی ارشد، در قالب پایان (0549ابراهیمی )

 شمال گلپایگان را بررسی کرده است.

 است. تهیه شده 0540الیگودرز توسط سهیلی و همکاران در سال  0:099999شناسی زمین ةنقش

میاندشت )جنوب شرق الیگودرز(  –بوئین  تودةهای دگرگونی و آذرین شناسی سنگپترولوژی و زمین

 (، مورد بحث و بررسی قرار گرفته شده است.0540توسط قاسمی )

نامه کارشناسی ارشد به طور نفوذی شمال غرب الیگودرز در قالب پایان تودةپترولوژی و ژئوشیمی 

از نوع  های منطقه را، مورد بررسی قرار گرفته است. نامبرده گرانیت(0545) اجمالی توسط صدیقی

گرانیت، مونزوگرانیت و ها را در سه دسته و آن تشخیص داده است (S)گرانیتوئیدهای پرآلومین نوع 

 (POG)ها را مربوط به بعد از کوهزایی بندی نموده است. همچنین این سنگگرانودیوریت تقسیم

 داند.می

را  آذرین منطقه شمال شرق گلپایگان های دگرگونی وشناسی و پترولوژی سنگزمین( 0546ریفی )ش

آلکالن و از نوع سابها نامبرده اذعان کرده که این سنگ .نموده است در رساله کارشناسی ارشد بررسی

با منشأ پوسته  یا گرانیتوئیدهای Sجزء گرانیتوئیدهای نوع را باشند. این توده ها آلکالن میکالکو

معرفّی ای و پس از کوهزائی گرانیتوئیدهای درون قارهاز نوع  و همچنین  بندی کردهطبقهای قاره

 .نموده است

سیرجان( را  -ازنا )زون سنندج  -های کمپلکس ژان، درود( چندشکلی و توالی چین0544محجل )

 بررسی کرده است.
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( به تفصیل 0548خلجی )احمدی ی بروجرد توسط گرانیتوئید تودةپترولوژی و ژئوشیمی کمپلکس 

 مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

مورد  ةهای منطقآنکلاوبا تأکید بر روی  ،الیگودرز های گرانیتوئیدی شمالهتودپترولوژی و ژئوشیمی 

( مورد بررسی قرار گرفته است. 0589نامه کارشناسی ارشد توسط باقری )مطالعه، در قالب پایان

و ماهیّت توده را پرآلومین  داده جای S های نوعتوئیدی را در زمرة گرانیتیگران تودةرده این نامب

محیط تکتونیکی از نوع قوس آتشفشانی  ،براساس عناصر نادر خاکیتشخیص داده است. همچنین 

(VAG )برای توده در نظر گرفته است.  

 ( مورد مطالعه قرار گرفته است.0587باقریان )باغ توسط گرانیتوئیدی درهّ تودةسازی بررسی توان کانی

( مورد بررسی قرار گرفته است. 0587نفوذی دهنو واقع در شمال شرق الیگودرز توسط رجائیه ) تودة

آلکالن تشخیص داده که در محیط قوس آتشفشانی های نفوذی این منطقه را از نوع کالکسنگ

 تودةده این رنامب. برخوردار است (S)دهای نوع های غالب گرانیتوئیویژگی . و ازتشکیل شده است

 های هیبریدی جای داده است. گرانیتوئیدی را در زمرة گرانیت

الیگودرز توسط  سیرجان شمال - سنندج ملاطالب پهنه روستای نفوذی تودةو ژئوشیمی  پتروگرافی

 Sانیتوئیدهای نوع گردر زمرة گرانیتوئیدی را  تودة( بررسی شده است. نامبرده 0584هی )عبداللّ

 ی کرده است.معرّف

( مورد بررسی قرار 0584های تزئینی و نما موجود در منطقه الیگودرز توسط درویشی )ذخایر سنگ

 گرفته است. 

( مورد مطالعه قرار گرفته 0588های منطقه آستانه توسط طهماسبی )پترولوژی و ژئوشیمی گرانیت

ی کرده است و یک معرّفو دارای سن ژوراسیک میانی  Iنوع گرانیتوئیدی را از  تودةاست و نامبرده 

 جایگاه تکتونیکی از نوع قوس ماگمایی برای آن در نظر گرفته است.

نامه دکتری از لحاظ ژئوشیمی و پترولوژی توسط های گرانیتوئیدی شمال ازنا در قالب پایانهتود

 ةهای منطقه مذکور را در زمریتاست. نامبرده گران( مورد بررسی قرار گرفته 0588شبانیان )



0 

 

تریاس بالایی تا ژوراسیک زیرین  هتودقرار داده است و زمان نفوذ و جایگیری این  Aهای نوع گرانیت

  در نظر گرفته است.

مورد را شهرکرد  شمال برشی پهنه رود،زاینده رودخانه گرانیتوئیدی حاشیه هایهتود(، 0580داودیان )

 بررسی قرار داده است.

سیرجان آن را جزئی از کوهزایی زاگرس  -( با بررسی ساختار تکتونیکی زون سنندج2995محجل ) 

 دانسته و آنرا زون زاگرس فلس مانند نامیده است.

 ژئوشیمی و پترولوژیبررسی به ارائه چندین مقاله، با در قالب رسالة دکتری و ( 0509عشری )اثنی

ژئوشیمی و  پرداخته است، نامبرده با توجّه به رزالیگود غرب شمال و شمال گرانیتوئیدهای

میلیون سال 076 -046میانگین سنی  ،زیرکن کمپلکس گرانیتوئیدهای الیگودرز U-Pb ژئوکرونولوژی

 لازم به ذکر است، با عنایت به شواهدرا برای آن در نظر گرفته است. )معادل ژوراسیک میانی( 

 با ر شده در زمینه بررسی ژنز آنکلاوها تا حد زیادیمقالات ذکمطالب مندرج در  روشن ،صحرایی 

 باشد.همراه میاشتباه 

 در ایران: AMSتاریخچه مطالعات پیشین در زمینه  -0-5

مطالعه کرده است.  AMS( تودة نفوذی اشنویه را در قالب رسالة دکتری خود به روش 0580قلمقاش )

 ( منتشر شده است.2990اش، دکتری و مقاله )قلمق ةبه صورت رسالرا نتایج حاصل از آن 

 نگاری عرضه کرده است.به صورت کتاب AMSنامه خود را در راستای روش ( پایان0582وکیلی )

مورد  AMS( در رسالة دکتری خود بخشی از تودة نفوذی زاهدان را به کمک روش 0585صادقیان )

( 0585و صادقیان،  2995ان، دکتری و مقاله )صادقی ةبررسی قرار داده است و نتایج آن در قالب رسال

 منتشر شده است. 

کوه را با استفاده از تکنیک مدل ژئودینامیکی جایگیری تودة گرانیتوئیدی شاه( 2994اسماعیلی )

AMS مطالعه کرده که نتایج آن در مجلة تکتونوفیزیک به چاپ رسیده است . 
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غناطیسی تودة گرانیتوئیدی ( در قالب رسالة کارشناسی ارشد ناهمگنی خودپذیری م0584رسولی )

ایجاد  با ،بر پایه مدل جاسازیرا مدل ژئودینامیکی توده مزبور  بروجرد را مورد مطالعه قرار داده است.

 عنوان کرده است.فضاهای کششی به وجود آمده در تکتونیک کششی 

ئیدی گرانیتو باتولیتمکانیسم جایگزینی خود، رسالة دکتری به عنوان بخشی از  (0588شیبی )

( به چاپ 2909یزد را مطالعه نموده است. نتایج این تحقیق در مقاله شیبی و همکاران )شیرکوه 

 رسیده است.

و در قالب رسالة دکتری خود مکانیسم جایگزینی تودة  AMS( با استفاده از روش 0588احدنژاد )

 گرانیتوئیدی ملایر را مطالعه کرده داده است. 

را در قالب رسالة دکتری خود  AMSروش گرانیتوئیدی مشهد به  تودةی مکانیسم جایگزین مطلق نواب

مورد بررسی قرار داده است. نامبرده در دانشگاه زوریخ سوئیس در حال گذراندن رساله دکتری خود 

 تاکنون نتایجی از کار وی منتشر نشده است. لیباشد ومی

)اردستان( را به وسیله روش  ظفرقندگرانیتوئیدی جنوب  تودة( مکانیسم جایگزینی 0580گوانجی )

AMS نامه کارشناسی ارشد، مورد مطالعه قرار داده است.در قالب پایان 

در  AMSگرانیتوئیدی شمال گلپایگان را به وسیله روش  تودة( مکانیسم جایگزینی 0580میرزایی )

 نامه کارشناسی ارشد، مورد مطالعه قرار داده است.قالب پایان

گرانیتوئیدی ازنا توسط مردانی  تودةدر  مغناطیسی تغییرات ناهمگنی خودپذیریبررسی مقدماتی 

 گرفته است.انجام ( 0580)

 تودة( و 0580)شمال غرب الیگودرز( توسط بدلو ) زردگرانیتوئیدی گل تودةمکانیسم جایگزینی  

باشد و نتایج انجام مینامه در حال ( همزمان با انجام این پایان0509گرانیتوئیدی الوند توسط اصلانی )

 زرد در قالب چند مقاله کنفرانسی ارائه شده است.گرانیتوئیدی گل تودةاولیه مکانیسم جایگزینی 

لازم به ذکر است، مطالعات افرادی چون قلمقاش، صادقیان، اسماعیلی، رسولی، شیبی، وکیلی و 

انجام گرفته  لوك بوشهروفسور ژاندر آزمایشگاه پول ساباتیه تولوز کشور فرانسه، تحت نظر پاحدنژاد 
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 ةامکان انجام کلی خوشبختانه با فراهم شدن امکانات مناسب آزمایشگاهی در ایراناست. 

ا گردیده است. اولین مطالعه، تحت های لازم برای انجام این روش، در داخل کشور مهیّگیریانداز

 AMS)اردستان( به وسیله روش  دگرانیتوئیدی جنوب ظفرقن تودةعنوان بررسی مکانیسم جایگزینی 

( در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود با موفقیت کامل انجام شد و به 0580)گوانجی 

ی نیز دست یافت. در طی انجام تحقیق ذکر شده، بسیاری از مشکلات دستگاهی و توجهّنتایج قابل 

های گرانیتوئیدی هتودزوکار جایگیری افزاری حل و فصل گردید و اکنون زمینه برای بررسی سانرم

 گونه مطالعات آسانتر و سریعتر شده است. پیش از پیش فراهم گشته و انجام این

شناسی و توسط سازمان زمین MFK1- FAسنج مغناطیسی مدل دستگاه حساسیتبا خریداری  

محیط و ایشگاه ، آزم0584و دانشگاه صنعتی شاهرود در سال  0586اکتشافات معدنی کشور در سال 

آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود به طور جدی شروع به  سازمان و دیرینه مغناطیس

اند مردانی، بدلو و شکاری در دانشگاه صنعتی شاهرود و میرزایی و اصلانی در سازمان کار کرده

 اند.رداختهشناسی و اکتشافات معدنی کشور به مطالعه بر روی مناطق تحقیقاتی خود پزمین

 روش مطالعه -0-6

ریزی دقیق و منظم ( مستلزم یک برنامهAMSمطالعه به روش انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی )

شناسی، توپوگرافی و های زمینباشد. در این روش با مطالعه نقشهقبل از انجام هر عملیات صحرایی می

های لازم جهت تعداد ایستگاهای حاصل از مطالعات پیشین، برآوردی دقیق از تصاویر ماهواره

ها در رخنمون شناسی، کیفیت سنگآید. با این وجود تغییرات و تنوع سنگبرداری به دست مینمونه

باشد. گیری میهای قابل مغزهتعداد ایستگاه ةصحرایی و امکان دسترسی به منطقه تعیین کنند

شناسی منتشر شده از های زمینرشها و گزانامههمچنین در این مرحله، اطلاعاتی مانند پایان

های صحرایی منطقه نیازمند فراهم آوردن لوازمی د مفید واقع شوند. برداشتنتوانمطالعات پیشین می
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، تصاویر 0:25999و نقشه توپوگرافی  0:259999و  0:099999شناسی های زمیناز جمله نقشه

 باشد.می GPSای، کمپاس، چکش، دستگاه حفاری، ترازیاب مغزه و ماهواره

 09و خرداد  80ها و مطالعات اولیه، طی سه مرحله بازدید صحرایی در مهر و آبان پس از انجام بررسی

شناسی منطقه مورد مطالعه انجام گرفت. برای های زمینهای صحرایی و بررسیبرداری، برداشتمغزه

وصیات واحدهای سنگی و گیری از هر ایستگاه، خصشناسی، علاوه بر مغزهتکمیل مطالعات زمین

ها، آنکلاوشناسی )ساخت، برگوارگی و خطوارگی(، پراکندگی های سنگارتباط آنها با یکدیگر، ویژگی

ها، خصوصیات تکتونیکی )گسل، درزه، شکستگی( و در کل شواهد دقیق صحرایی تعیین امتداد دایک

 گردید.صحرایی ثبت گرفت و برای هر ایستگاه در دفترچه یادداشت  مورد بررسی قرار

گیری و در صورت لزوم برداشت برداری )به صورت مغزهایستگاه نمونه 020در این بازدیدها از 

ها به اندازه مغزه تهیه گردید که پس از برش مغزه 525های سنگی دستی( صورت گرفت، تعداد نمونه

ها مترهای مغناطیسی این نمونهمتر حاصل گردید. پارامیلی 22نمونه با طول  0299قطعات استاندارد، 

گیری خودپذیری مغناطیسی در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود توسط دستگاه اندازه

ها تهیه های اطراف ایستگاهمقطع نازك نیز از این قطعات و سنگ 299بیش از گیری گردید و اندازه

 معرفّنمونه  4باغ گرانیتوئیدی درهّ ودةتتعیین حامل اصلی رفتار مغناطیسی در همچنین جهت  شد.

شناسی کشور ارسال ترکیبات سنگی متفاوت انتخاب و پودر گردید و به آزمایشگاه سازمان زمین

 .گردید

 اهداف مطالعه -0-4

( AMSهای مغناطیسی یا به عبارتی بررسی ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی )امروزه بررسی فابریک

های نفوذی در دنیا قلمداد هتوداعتماد در تعیین سازوکار و جایگزینی های قابل به عنوان یکی از روش

های ژئوشیمیایی، پتروگرافی، پتروژنز و پترولوژی باغ، از لحاظ جنبهگرانیتوئیدی درهّ تودةشود. می

بارها مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. اگرچه هنوز هم سازوکار روشن، صحیح و جامعی 
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ای کنون هیچ مطالعهتا هتودهای مغناطیسی این ارائه نشده است، اما در زمینه بررسی فابریک برای آن

گرانیتوئیدی همراه با  تودةصورت نگرفته است. لازم به ذکر است نحوة تشکیل و جایگیری این 

( در 0509زرد و ازنا، در قالب پایان کارشناسی ارشد باغبانی )های گرانیتوئیدی همجوار نظیر گلهتود

نامه علاوه بر بررسی دست انجام است که نتایج جالب و با ارزشی به همراه داشته است. در این پایان

های به دست آمده از مطالعات جهت اطمینان از صحت داده AMSباغ به روش گرانیتوئیدی درهّ تودة

عشری و باغبانی و ر اثنیهای میکروپروب در حال انجام توسط دیگر محققین نظیژئوشیمیایی و آنالیز

از اهداف محققین قبلی نظیر عبداللهی، طهماسبی، باقریان، شاهرخی و باقری کمک گرفته شده است. 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:مطالعه این تحقیق می

 باغ.بررسی انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی، برروی واحدهای سازنده تودة گرانیتوئیدی درهّ -

 کننده ماگما.                ناطق تغذیهشناخت م -

 .باغدرّه یگرانیتوئید ةتود یریبررسی مکانیسم جایگ -

هوای بدسوت آموده از داده اسوتفاده ازبین نحووه جوایگزینی ماگموا و تکتونیوک منطقوه بوا  ارتباط -

 های میکروسکوپی.ساختریزهای مغناطیسی، ساختاری و مطالعه بررسی

 .ها و نتایج بدست آمدهداده همجموع تلفیقنفوذی با  ةتود یرارائه مدل جایگی -

باشد، که در نامه میباغ موضوع مورد بحث این پایانگرانیتوئیدی درهّ تودةبررسی سازوکار جایگیری 

 های آتی به تفصیل مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.فصل
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 زمین شناسی عمومی:  2فصل
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        منطقة مورد مطالعه عمومی زمین شناسی -2-1

سیرجان  -باغ در زون سنندج گرانیتوئیدی درهّ تودةشناسی ایران، بندی ساختاری زمیناز نظر تقسیم

 ( .0-2( واقع شده است )شکل 0585)آقانباتی، 

 
مشخص  □با  (0585بندی ساختاری ایران )آقانباتی، بر روی نقشة تقسیم منطقة مورد مطالعه موقعیّت -0-2شکل

 شده است.

 

 7(، تکین0068) 5(، اشتوکلین0060) 2(، فالکن0098) 0شناسانی نظیر پیلگریمتحقیقات زمین

( و 2909(، طهماسبی )2909(، رجائیه )2996(، سپاهی )2996قاسمی ) ،(0544، محجل ) (0040)

م ایران محسوب ی مهنیکی از زون ساختماسیرجان  –د آن است که زون ساختمانی سنندج ... مؤیّ

گردد و فازهای دگرگونی و ماگماتیسم متعددی را پشت سر گذاشته است. فرورانش اقیانوس می

سیرجان  -نئوتتیس به زیر ورقه ایران مرکزی در زمان تریاس پسین موجب پدیدار شدن زون سنندج 

                                                 

Pilgrim -1  

Falcon -2  

Stocklin -3 

Takin -4  
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الیگودرز اشاره کرد  -ناتوان به نوار گرانیتوئیدی شمال ازهای نفوذی میهتودگردیده است. از جمله این 

های متاپلیتی های گرانیتوئیدی سنگهتوداین  .کوچک و بزرگ تشکیل شده است هتودکه از چندین 

های مافیک قطع اند و در برخی نقاط توسط تعداد متعددی دایکبه سن اوایل ژوراسیک را قطع کرده

وار واقع شده است، موضوع مورد بحث باغ که در بخش میانی این نگرانیتوئیدی درهّ تودةاند. گردیده

ای های دگرگونی ناحیهباغ در زمان ژوراسیک پسین در سنگنفوذی درهّ تودةباشد. نامه میاین پایان

-شیستی( اوایل ژوراسیک تزریق شده و با تحمیل دگرگونی مجاورتی بر سنگ -درجه پایین )متاپلیتی

باغ بر روی بخشی از نقشه گرانیتوئیدی درهّ تودة تموقعیّ 2-2های میزبان همراه بوده است. در شکل 

( نشان داده شده است. در صفحات بعد، 0067، 0گلپایگان )تیله و همکاران 0:259999شناسی زمین

 گرانیتوئیدی و عوامل دخیل در آن به تفصیل، تشریح خواهد شد. تودةچگونگی تشکیل این 

                                                 

Thiele et.al.-1  

 

 
 ب الف

 سیرجان - سنندج پهنه غربی شمال بخش عمومی شناسیزمین نقشه باغ دریدی درّهتودة گرانیتوئ موقعیّت -2-2شکل

 شرق جنوب -غرب شمال راستای بوده، کشیده عدسی شکل ی موجود در این پهنه دارایگرانیتوئیدها اغلب .(الف)

شناسی زمیننقشة بخشی از  -ب .(0587اند )محجل، یافته برونزد همدان هایفیلیت مجموعه در بیشتر و داشته

 .بر روی آن نشان داده شده است باغتودة گرانیتوئیدی درّه که موقعیّت (0067گلپایگان )تیله و همکاران،  0:259999
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 تودةزایی منجر به تشکیل این آن است که گرانیت معرفّشواهد صحرایی و مطالعات میکروسکپی 

رجان ناشی از یک سلسله حوادثی است سی -های گرانیتوئیدی زون سنندجهتودگرانیتوئیدی و سایر 

گرانیتوئیدی  تودةاند و در نهایت به تشکیل و جایگزینی این که در طی چند مرحله صورت گرفته

قرار گرفته و به  توجهّاند. این سلسله حوادث یا فرایندها در مطالعات پیشین کمتر مورد منجر شده

به شواهد صحرایی و  توجهّشود. با ه میآن در مستندات چاپ شده قبلی مشاهد دركندرت آثار 

 ةحدواسط )با ترکیب گابرو تا دیوریت( در بین مجموع -ی ماگماهای بازیک رپتروگرافی، در اثر جایگی

میکاشیست( دما بالا رفته )دگرگونی مجاورتی متاپلیتی )اسلیت، فیلیت، میکاشیست و گارنت

هورنفلس و رفته است. ابتدا آندالوزیتنی پیشای صورت گرفته( و تا حد ذوب مجموعه دگرگوگسترده

ها، ماگماهای است و با گذر از مرز دمایی ذوب متاپلیت هورنفلس تشکیل شدهسپس سیلیمانیت

 و جای سپس ماگماهای تولید شده به ترازهای بالاتر پوسته صعود کرده .اندگرانیتوئیدی به وجود آمده

دار به صورت دایک یا های تورمالینها و پگماتیتیعنی لوکوگرانیتیافته آنها اند. مشتقات تفریقهگرفت

ی آنها با دگرگونی مجاورتی کم راند. جایگیها را قطع کردهها و گرانودیوریترگه و رگچه، گرانیت

اساس شواهد صحرایی اختلاف زمانی بین  هورنفلس همراه بوده است. بروسعتی در حد کردیریت

به کلیه شواهد موجود از جمله حضور گسترده  توجهّک چندان زیاد نیست. با های بازیک و فلسیهتود

 زینولیتی هایآنکلاوهای متاپلیتی )شیستی و هورنفلسی( آنکلاوهای آندالوزیت، زینوکریست

های کوارتزی، حضور گسترده بیوتیت، حضور تورمالین و بقایای سنگی دگرگون شده، زینولیتماسه

 ةگرانیتوئیدی مورد نظر، در زمر تودةتوان گفت که نودیوریتی، میهای گراگارنت در سنگ

گیرد. لازم به ذکر است ترکیب سنگ مادری که به ژنتیک( قرار می)پالین Sهای تیپ گرانیتوئید

ها منجر شده و منبعی که گرمای لازم برای ذوب سنگ مادر مورد نظر را فراهم کرده، تشکیل گرانیت

های آنکلاو و های گرانیتوئیدیهتودشناسی هایی داشته که در ترکیب سنگوتدر نقاط مختلف، تفا

ضمناً در محدوده بسیار کم وسعتی از حاشیه غربی توده رخنمونی  ها انعکاس یافته است.موجود در آن
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از سنگهای دیوریتی گسیخته شده مشاهده شده است. فضای بین قطعات گسیخته شده را 

 (.  Esna-Ashari et.al, 2011دهند )ختصاص میگرانودیوریتها به خود ا

در ادامه با تشریح واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه به شرح جزئیات حوادث صورت گرفته، 

 خواهیم پرداخت.

  های سنگی منطقة مورد مطالعهواحد -2-2

 شناسی منطقه مورد مطالعه به سه دسته زیر تقسیمشناسی، واحدهای سنگبر اساس سن زمین 

اواخر ژوراسیک  -2متاپلیتی اسلیت، فیلیت، میکاشیست(،  ةاوایل ژوراسیک )مجموع -0شوند: می

 .(5-2شکل ) کواترنر )آبرفت، مخروط افکنه( -5نفوذی مورد مطالعه( ، تودة)

 
 (.0509)شکاری،  باغتودة گرانیتوئیدی درّه ةنقشة زمین شناسی اصلاح شد -5-2شکل 
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 متاپلیتی اسلیت، فیلیت، میکاشیست( ةاوایل ژوراسیک )مجموع -2-2-1

)معادل  مورد مطالعه شامل اسلیت، فیلیت، میکاشیست و گارنت میکاشیست ةمتاپلیتی منطق ةمجموع

باشد و بخشی از زون می سنگی شمشک به سن ژوراسیک زیرین(ماسه –های شیلی دگرگونی سنگ

ی و گاه آهکی و آهکی دولومیتی در سنگباشد. رسوبات پلیتی، پسامیتی، ماسهسیرجان می -سنندج

تأثیر فازهای دگرگونی درجه پایین در حد رخساره زمان تریاس پسین تا اوایل ژوراسیک تحت

های های دگرگون شده و آهکسنگمتاپلیتی، متاپسامیتی، ماسه ةسبز، دگرگون شده و مجموعشیست

گرانیتوئیدی  تودةمیزبان  ان سنگتبلور مجدد یافته را به وجود آورده است. این مجموعه به عنو

 (. 0580مردانی، ؛ 0580اند )باغبانی، باغ، توسط تعداد اندکی دایک میکرودیوریتی قطع شدهدرهّ

 نفوذی مورد مطالعه( تودة)میانی ژوراسیک  -2-2-2

های دربر گیرنده آن در بخش میانی زون ساختاری سنندج سیرجان باغ و سنگگرانیتوئیدی درهّ تودة

با ترکیب گابرو تا دیوریت به دگرگونی مجاورتی حدواسط  –بازیک  هایهتوددارند. نفوذ  رخنمون

میکاشیست منجر شده است و های متاپلیتی شامل اسلیت، فیلیت، میکاشیست و گارنتسنگ

است، با  ها تشکیل گردیدههای شاخص دگرگونی مجاورتی نظیر آندالوزیت و سیلیمانیت در آنکانی

دگرگونی مجاورتی ذوب شده و این ماگمای تازه تشکیل شده به همراه  ةن دما این مجموعبالاتر رفت

است. این  های در برگیرنده مذاب حاصله، به ترازهای بالاتر پوسته صعود کردههایی از سنگآنکلاو

تأثیر نبوده و دگرگونی مجاورتی کم وسعتی در حد متاپلیتی نیز بی ةجایگیری در بین مجموع

به وضوح  هتودها تحمیل کرده است که در حاشیه جنوبی و شرقی هورنفلس را بر سنگ -یتکردیر

، هورنفلسی، میکاشیستی -های متاپلیتی از جمله آنکلاهای آندالوزیتآنکلاوباشد. قابل مشاهده می

 در با فراوانی متغیّرهای آندالوزیتی های سیلیسی و زینوکریستسنگی دگرگون شده، زینولیتماسه

های به آنکلاوگردد. این محسوب می هتودهای بارز این شود که از ویژگیمشاهده می هتودسراسر 

هایی یافتگیجهت شوند و غالباًًًها دیده میشکل در داخل این سنگصورت اشکی، کشیده، کروی و بی
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رانیتوئیدی دارای گ تودةگذارند. بعد از جایگیری، را به نمایش می هتودراستا با برگوارگی زیبا و هم

دار را به های گهگاه تورمالینها و پگماتیتگرانیتی تفریق یافته و لوکوگرانیت -ترکیب گرانودیوریتی

ها را ها و گرانودیوریتآپلیتی و پگماتیتی، گرانیت وجود آورده است که به صورت دایک و رگه یا رگچه

های بازیک و هتودگردد فاصله زمانی بین باط میبه شواهد صحرایی استن توجّهاند. البته با قطع کرده

زایی در ها موجب میگماتیتفلسیک چندان زیاد نبوده است. دگرگونی دمای بالا و ذوب متاپلیت

باغ به وضوح گرانیتوئیدی درهّ تودةهای شمالی و غربی مقیاس گسترده گردیده است. در حاشیه

اند. براساس ل یافتهها تحوّها به گرانودیوریتشود که با پیشرفت ذوب، میگماتیتمشاهده می

توان به صورت گرانودیوریت، های نفوذی رخنمون یافته در منطقه را میمشاهدات صحرایی، سنگ

تصاویری از  7-2بندی کرد. در شکل های متاپلیتی تقسیمآنکلاوگرانیت، لوکوگرانیت، میگماتیت و 

 توان مشاهده کرد.منطقه مورد مطالعه را میهای رخنمون یافته در های بارز سنگویژگی

  
 ب الف

  
 د ج
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 و ه

  
 ح ز

های گرانودیوریتی منطقه )دید نمایی از سنگ -الف باغ.گرانیتوئیدی درهّ تودةهای صحرایی تصاویری از ویژگی -7-2 شکل

تصویری از یک رگه پگماتیتی که  -ج ؛زایی در شمال غرب روستای تارزانمیگماتیت -ب ؛به سمت جنوب شرق(

و مجموعه دگرگونی اطراف آن در  هتودمرز بین  -د ؛های گرانودیوریتی را قطع کرده است )دید به سمت شمال(سنگ

ی با منشاء دگرگونی )حاصل سیلیسهای هتودسورمیکاسه در برگیرنده بخشی از  آنکلاو -ه ه؛تودحاشیه شمال شرقی 

سورمیکاسه با امتداد شمال  آنکلاو -و ؛های گرانودیوریتیوی سیلیس و تبلور مجدد( در سنگشستش -فرایندهای آبزدایی

ون یافته در بخش مرخن یهالوکوگرانیت -ز ؛طول کمپاس، در راستای جهت شمال قرار گرفته است ،جنوب شرق -غرب

معدن متروکه سیلیس جنوب های بسیار غنی از تورمالین، در محل پگماتیت -ح ؛)دید به سمت جنوب( هتودغربی 

 روستای ملاطالب. 

 

 ها( ها و واریزهکواترنر )آبرفت -2-2-3

رسوبات آبرفتی حاصل فرسایش واحدهای سنگی و هوازدگی گرانیتوئیدهای منطقه و رسوبات 

شود. رسوبات آبرفتی و دیده می هتودهای منطقه هستند. این رسوبات بیشتر در سمت شرقی آبراهه

های کشاورزی مناسبی پوشانده است و موجب ایجاد زمینباغ را درهّ تودةوسیعی از  هایها بخشآبراهه

برداری با مشکلاتی همراه گردیده است. البته این موضوع باعث شده تا ارائه شبکه منظمی برای مغزه

گیری وجود ندارد و یا یافتن آن بسیار مشکل است. شود، چون در این مناطق محل مناسب برای مغزه
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گیری در گیرند، از این رو، نبود ایستگاه مغزهرا در بر می هتودای های حاشیهاین مناطق قسمت

 باشد.به این دلیل می هتودهای حاشیه

 زمین شناسی اقتصادی منطقه -2-3

برداری از آنها به دلیل های تزئینی است اما بهرهباغ یک منبع عظیم از سنگگرانیتوئیدی درهّ تودة

های ها و حضور زینولیتهای مرتبط با آنها و شکستگیای تکتونیکی و ایجاد گسلعملکرد نیروه

باشد اما با این ها، از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمیرنگ فراوان در آنهای تیرهآنکلاوکوارتزی و 

شود که از مشاهده می هتوددر گوشه و کنار این  ،سنگوجود چند معدن سنگ از جمله معدن گل

های آپلیتی و بصورت ریز در رگهزایی به وفور بصورت دانهچندانی برخوردار نیست. تورمالین رونق

باغ رخداده است. گرانیتوئیدی درهّ تودةهای متعدد پگماتیتی به همراه سیلیس در درشت در رگهدانه

 مترسانتی 05 حداکثر طول رنگ هستند و به اغلب سیاه باغدرهّ پگماتیتی هایهتود هایتورمالین

 .صورت گرفته از لحاظ بررسی تحولات و دیدگاه علمی حائز اهمیت استزایی تورمالین رسد.می

 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه -2-4

شود که تا زمان ترین زون ساختاری ایران قلمداد میترین و فعالسیرجان ناآرام –زون سنندج 

امتداد کلی آن شمال  .استی را پشت سر گذاشته سنوزوئیک فازهای دگرگونی و ماگماتیسم مهم

- سنندج پهنه باختری شمال بخش در گرانیتوئیدی نفوذی هایهتود جنوب شرق است. بیشتر -غرب

 مثل مهمی هایهتود به توانمی جمله آن از که دارند چرخیده بعضاً و هکشید عدسی شکل سیرجان

 روند راستای در هاعدسی این کشیدگی .نمود زنا اشارها و میاندشت- بوئین الیگودرز، بروجرد، الوند،

 شرق جنوب- غرب شمال راستای خورده درچین و دگرگون هایسنگ مجموعه غالب ساختاری

 دیگر، برخی اند. درمیلونیتی شده برشی شکل تغییر محیط در بشدت هاهتود این از بعضی باشد.می

همسویی  با که گروهی و گرددمی مشاهده ضعیف تکتونیکی برگوارگی گسترش در دگرریختی تاثیر
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 در آشکاری دگرریختی و دهندمی نشان نیز چرخش بستر، هایسنگ ساختاری روند با کشیدگی روند

  (.0587)محجل،  مشهود نیست آنها

(، احمدی خلجی 0589(، باقری )0545توسط افرادی نظیر صدیقی )به مطالعات انجام گرفته  توجهّبا 

های هتودتوان نتیجه گرفت سیرجان می -در سایر نقاط زون سنندج( و ... 0586یفی )(، شر0586)

، 5-2شکلبا توجّه به کنند. تبعیت می یمشابهتقریباً نفوذی این زون تقریباً از یک مکانیسم جایگیری 

ی زون های تکتونیکدر حوضه اثرگذاری حوضه فرورانش نئوتیتیس و فعالیتّباغ گرانیتوئیدی درهّ تودة

های این زون در یک رژیم تکتونیکی هتودمانند سایر  سیرجان قرار گرفته است. از این رو -سنندج

 ترافشارشی جایگیری نموده است.

 

 

 www.iiees.ac.ir اقتباس از سایت نزدیک به منطقه مورد مطالعه،نقشه گسل های  -5-2شکل

 

 

 



27 

 

 

 

 

 

 

 پتروگرافی:  3فصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 گرافیهای پتروبررسی -3-1

های شود. سنگای و مجاورتی یافت میهای دگرگونی ناحیهدر ناحیه مورد مطالعه تنوعی از سنگ

ای ضعیف ل دگرگونی ناحیهاند که متحمّهای پلیتی بودهای از سنگای شامل مجموعهدگرگونی ناحیه

باشد. در تا متوسطی شده است. درجه دگرگونی این واحدهای سنگی در حد رخساره شیست سبز می

ها از دگرگونی مجاورتی برخوردار مافیک تا حد واسط در زیر منطقه، بخشی از این سنگ تودةاثر نفوذ 

های شاخص این نوع دگرگونی نظیر آندالوزیت و سیلیمانیت تشکیل اند که به موجب آن کانیشده

بالای پوسته صعود  ها مذاب گرانیتوئیدی حاصل شده و به سمتاند. با ذوب بیشتر این سنگگردیده

اند بوده آنکلاوهای بخش دگرگونی مجاورتی، به صورت است. این مذاب دارای قطعاتی از سنگ کرده

باشد. با صعود مذاب حاصله و جایگیری آن باز د این موضوع میها مؤیّآنکلاوحضور آندالوزیت در این 

ه است. ناگفته نماند که محققین های متاپلیتی ایجاد گردیددگرگونی مجاورتی کم وسعتی در سنگ

به موضوع این  توجهّبا  ،اند. از این روقبلی با دیدی نادرست این مکانیسم را مورد مطالعه قرار داده

نامه تعبیر و تفسیر این مطلب به طور مختصر بررسی شده است اما همزمان با این پایان ،نامهپایان

در ارشد گرایش پترولوژی از دانشجویان کارشناسی  یکی دیگرباغبانی شیوا توسط  نفوذیهای سنگ

 توانند به آن مراجعه کنند. مندان میباشد که علاقهحال انجام می

توان به نتایج مقیاس در واحدهای سنگی مختلف میهای ریزبر اساس مطالعات پتروفابریکی و بررسی

های داد. در راستای مطالعه فابریک ای دست یافت و بسیاری از ابهامات علمی را پاسخمهم و برجسته

بر شناسی، علاوه های پتروگرافی و کانیباغ و انجام بررسیگرانیتوئیدی درهّ تودة یمغناطیس

مقطع  299انجام گرفت. بدین منظور، بیش از  برداریگیری، از واحدهای سنگی منطقه نیز نمونهمغزه

های نازك تهیه شده در تعیین و شناسایی کانی نازك میکروسکپی تهیه گردید، مطالعه این مقاطع

ها، نام سنگ، تأثیر فازهای تکتونیکی بر اصلی، فرعی، ثانویه و ترتیب تبلور آنها، بافت، دگرسانی کانی

های پتروگرافی و شواهد صحرایی، ها و ... مفید واقع گردید. بر اساس بررسیخصوصیات کانی

است. شواهد تفریق در  یافتگی را پشت سرگذاشتهفریقمراحلی از تباغ درهّ ةهای منطقسنگ
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اند به ها را قطع کردهیافته، گرانودیوریتهای تفرقهایی که دایکهای صحرایی و در مکانرخنمون

یافتگی متداول است. براساس مطالعات زایی در مراحل آخر تفریقآسانی قابل مشاهده است. تورمالین

 شوند:بندی میبه واحدهای زیر تقسیم هتودی این هاصحرایی و میکروسکپی، سنگ

 (هامتاپسامیت ،هامتاپلیتباغ )های دربرگیرندة توده درهّسنگ -0

 هاگرانودیوریت -2

 هاها و لوکوگرانیتگرانیت -5

 هاها و آپلیتپگماتیت -7

 ها آنکلاو -5

 هامیگماتیت -6

 :(0700 ،0)کرتز زعلائم اختصاری مورد استفاده در این فصل عبارتند ا

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Kretz 

 (.0007ها )کرتز،علامت اختصاری مربوط به کانی -0-5جدول

 نوع کانی اختصاریمت علا نوع کانی اختصاری متعلا

Hb سبز هورنبلند Bio بیوتیت 

Plg پلاژیوکلاز Sph اسفن 

Or ارتوکلاز Chl کلریت 

Zr زیرکن Epd اپیدوت 

Ilm ایلمنیت Qtz کوارتز 

Opq اوپک Tour رمالینتو 

Sil سلیمانیت Gr گارنت 

Crd کردیریت And آندالوزیت 

Ap آپاتیت Str استارولیت 
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 (هامتاپسامیت ،هامتاپلیتباغ )های دربرگیرندة توده درهّسنگ -3-1-1

سنگ و ماسه هامتاپسامیت ،هاهای دگرگون شده به صورت متاپلیتسنگو ماسه هاها، گریوكشیل

. اسلیت، فیلیت، دهندباغ را تشکیل میگرانیتوئیدی درهّ ةدربرگیرنده تود های، سنگدگرگون شده

د. نباشمیای های دگرگونی ناحیهعمده سنگسنگی  هایمیکاشیست واحدمیکاشیست و گارنت

سیاه تا  رنگدارای دستی در نمونه. شوندمیها به صورت تپه ماهوری در منطقه مشاهده سنگ

در مطالعات میکروسکپی، بافت  .ریز بوده و تا حدی هم لمس چرب دارندهمچنین دانه وخاکستری 

های شود و عمدتاً از کانیها مشاهده میبه وضوح در این سنگ یلپیدوبلاستی و لپیدوگرانوبلاست

های دگرگونی میزبان توده نفوذی مورد مطالعه را سنگ .اندکوارتز تشکیل شده و کلریت، بیوتیت

 تقسیم کرد: توان به دو دستهمی

 های دگرگونی مجاورتی سنگ -2ای          های دگرگونی ناحیهسنگ -0

های دگرگونی مجاورتی سنگ -0توان به دو دسته تقسیم کرد، های دگرگونی مجاورتی را میسنگ

های های دگرگونی مجاورتی مرتبط با جایگزینی تودهسنگ -2قبل از تشکیل تودة نفوذی، 

 گرانیتوئیدی.

شناسی فیلیت، اسلیت، میکاشیست، ها دارای ترکیب سنگ: این سنگایهای دگرگونی ناحیهسنگ

ها، های سازندة این سنگباشد. کانیگارنت میکاشیست و نهایتاً گارنت استارولیت میکاشیست می

های یهای نامبرده گارنت و استارولیت از کانباشد. از بین کانیبیوتیت، مسکوویت، کوارتز و گارنت می

ها بافت لپیدوبلاستی، لپیدوپورفیروبلاستی و ای است. این سنگهای دگرگونی ناحیهشاخص سنگ

ها از ها، آنشناسی این سنگشناسی و کانیدهند. با توجه به ماهیتّ سنگپورفیروبلاستی نشان می

ها تشکیل تها نظیر پسامیسنگی یا ترکیبات حد واسط آنماسه -یک سنگ مادر یا پروتولیت شیلی

ها معرفّ دگرگونی در شرایط رخساره شیست سبز تا مراحل آغازی رخساره اند. این سنگشده

ها، شواهد دگرگونی در حد رخساره شیست سبز را نشان باشد. منتهی بیشتر سنگآمفیبولیت می

ست. ( نشان داده شده ا0-5ای در شکل )های دگرگونی ناحیهدهد. تصاویر میکروسکپی از سنگمی



28 

 

زدایی سنگ دگرگونی در شرایط دما و فشار اواخر رخساره های سیلیسی ناشی از فرآیند آبرگه

 شود.باغ مشاهده میشیست سبز نیز به طور پراکنده در جنوب غرب توده نفوذی درهّ

ها را به دو دسته گونه سنگتوانیم اینهای دگرگونی مجاورتی: همانطور که در ابتدا گفتیم میسنگ

های دگرگونی مجاورتی هستند که در ارتباط با نفوذ و جایگیری بندی نماییم. دسته اول سنگسیمتق

ها در حد تشکیل آندالوزیت هورنفلس و اند و دگرگونی در آنهای بازیک و حد واسط تشکیل شدهتوده

ماتیتی و های میگتوان در بخشسیلیمانیت هورنفلس پیش رفته است. شواهد این نوع دگرگونی را می

سیلیمانیت هورنفلسی مشاهده کرد در ضمن  -آنکلاوهای آندالوزیت هورنفلسی و آندالوزیت

باشد. های فراوان آندالوزیت موجود در تودة نفوذی شاهدی دیگر بر این مدعّا میزینوکریست

شواهد این شوند. متری در سراسر توده نفوذی دیده میمتری تا چند سانتیها با ابعاد میلیآندالوزیت

 پدیده در توصیف آنکلاوهای آندالوزیت هورنفلسی ارائه شده است.

های هایی هستند که در اثر جایگزینی تودهدسته دوم سنگ های دگرگونی مجاورتیسنگ

ها به صورت هاله اند. این سنگهای گرانیتوئیدی حاصل شدهتر تودهگرانودیوریتی و یا به عبارت کلیّ

شود )به ویژه در بخش جنوبی(. مقاطع ف تودة نفوذی مورد مطالعه مشاهده میکم ضخامتی در اطرا

ها دهد که آثار دگرگونی مجاورتی به صورت تغییر بافت سنگها نشان مینازك تهیه شده از این سنگ

های کردیریت تجلّی پیدا کرده از لپیدوبلاستی، گرانوبلاستی و پورفیروبلاستی و تشکیل پورفیروبلاست

ها دگرسان البته در بیشتر موارد در اثر تأثیر سیالات گرمابی یا فرآیندهای هوازدگی، کردیریت است.

ها را به های بارز کردیریتها تا حدودی مشکل است و به طور خلاصه ویژگیاند و شناسایی آنشده

مقطع نازك،  29گذارند. برای اطمینان از حضور کردیریت، در این راستا بیش از آسانی به نمایش نمی

ها نیز هایی که دارای کمترین فاصله از توده نفودی بودند تهیه گردید ولی در تمام آنبه ویژه از سنگ

های شود. تشکیل کردیریت در هاله دگرگونی سنگتشخیص کردیریت به زحمت شناسایی می

کیلوبار  2ود گراد و فشار حددرجه سانتی 599-759دگرگونی معرفّ برقراری شرایط دمایی حدود 
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تواند حضور آندالوزیت در (. این نوع دگرگونی مجاورتی به هیچ نحو نمی2-5باشد )شکل می

ها آنکلاوهای حاوی آندالوزیت را توصیف و توجیه کند و همانطور که قبلاً گفته شد نحوه تشکیل آن

های بازیک هستند ودهها در واقع دگرگونی مجاورتی حاصل از جایگزینی تباشد. آنکاملاً متفاوت می

تواند این امکان را فراهم کند باشند و میگراد میدرجه سانتی 099 -899که خود دارای دمای حدود 

که دگرگونی در حد تشکیل آندالوزیت هورنفلس و سیلیمانیت هورنفلس یعنی شرایط دمایی حدود 

 .ها تشکیل شودی، در آنهای شاخص دگرگونو این کانی صورت پذیردگراد درجه سانتی 659 -559

دهد که در ادامه روند دگرگونی ذکر شده تحولات مذکور تا مرز در ضمن سایر شواهد نشان می

بینیم باغ و گل زرد میهای گرانیتوئیدی درهّزایی پیش رفته است. در واقع آنچه به عنوان تودهگرانیت

    باشند.تر توده گرانیتوئیدی مییافتههای تفریقها بخشباشند. لوکوگرانیتحاصل این فرآیند می

  
 ب الف

حضور  -(. الفXPL) ایهای دگرگونی ناحیههای شاخص سنگکانیدهنده تصاویر میکروسکپی نشان -0-5شکل 

های کوارتز، حضور بارز کانی استارولیت در کنار کانی -. بدر شیستو بافت لپیدوبلاستی بیوتیت  و های کوارتزکانی

 . ، مسکوویت و بیوتیتکلریت

  
  (.XPL)دگرگونی مجاورتی های حضور بارز کانی کردیریت در سنگدهنده تصاویر میکروسکپی نشان -2-5شکل 
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 هاگرانودیوریت -3-1-2

دستی به رنگ در نمونه هااین سنگد. نباشباغ میگرانیتوئیدی درهّ تودةگرانودیوریت، سازنده اصلی 

باشند. در بعضی پورفیروئیدی می و گرانولار های فانریتیک از جمله بافتتو دارای باف بودهخاکستری 

 اند. های پگماتیتی و آپلیتی قطع شدهها توسط دایکگرانودیوریت نقاط

سیلیمانیت هورنفلسی(،  -، آندالوزیتسورمیکاسهمتاپلیتی )های آنکلاوباغ گرانیتوئیدی درهّ تودةدر 

گرانیتوئیدی  تودة سراسرهمچنین در  شوند.شده و ... یافت میهای دگرگون سنگسیلیسی، ماسه

ها در واقع از د. این آندالوزیتنشودیده میبه طور بارز باقیمانده از ذوب  آندالوزیت یبلورهاباغ درهّ

 تا حدّ در اثر واکنش با سیالات ماگمایی حاوی پتاسیم واند مادر به ارث رسیدهدگرگونی های سنگ

 اند. سیت دگرسان شدهیمسکوویت یا سرزیادی به 

 های اصلیکانی

میکروکلین(،  -)ارتوز رفلدسپا مکوارتز، پتاسی از: پلاژیوکلاز،ند عبارت تودهاین  ةهای اصلی سازندکانی

 بیوتیت.

باشد. بلورهای آن ها، پلاژیوکلاز میترین کانی اصلی گرانودیوریت: بارزترین و فراوانپلاژیوکلاز -

گیرد. این کانی با های دیگر قرار میدار بوده و بصورت درشت بلور در بین کانیتا نیمه شکلدار شکل

بندی ترکیبی به راحتی قابل شناسایی است. در طی سباد و منطقهلنتتیک و کاریسپلی هایماکل

ریز یا دانهو به عبارتی  اندشدههای ریز تخریب ها از حاشیه به دانهدگرشکلی پلاژیوکلازها، این کانی

ای اند به صورت پورفیروکلاست در زمینههایی که هنوز خرد نشدهبخش است. گردیدهگرین ساب

شدن گرین. در طی سابالف( -5-5)شکل  شودها یا کوارتز یافت میریز متشکل از همین کانیدانه

از این  ،حمیل شودها تزممکن است دگرسانی از نوع سریسیتی شدن و اپیدوتی شدن نیز بر پلاژیوکلا

 ب(.  -5-5اند )شکل دگرسان شده سریسیتموارد به  برخیرو پلاژیوکلازها در 

ماکل مکانیکی و اشکال زیگمایی و دلتایی  فلدسپارها به ویژه پلاژیوکلاز،در اثر اعمال فشار بر این 

شود. ده میهای مورد مطالعه به وفور مشاه(. این پدیده در سنگج -5-5)شکل  گردیده استایجاد 
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ها یا هایی از کوارتز که در خارج از بلور به حوضچهدرضمن تعدادی از بلورهای پلاژیوکلاز توسط رگچه

ماگمایی این پدیده از شواهد بارز دگرشکلی ساب .اندشوند قطع شدهتجمعاتی از کوارتز منتهی می

باشد ( می%59مذاب )کمتر از شکسته شدن بلورهای تبلور یافته در حضور مقدار اندکی  معرفّاست و 

ماگمایی بیشتر مشاهده باغ شواهد ساخت سابدرهّ تودةهای مرکزی (. در بخشد -5-5)شکل 

برخی  از Ca ،Al ،Si ،Feمقادیری  ،شود. در طی چرخش سیالات گرمابی داغ در درون سنگمی

و نهایتاً به صورت  گردیده وارد سیال ،در نتیجه شده و سپسبیوتیت شسته  و ها نظیر پلاژیوکلازکانی

 .شده استاپیدوت متبلور 

؛ 0088، 0باغ، تشکیل میرمکیت )کولینزگرانیتوئیدی درهّ تودةدیگر از شواهد تحمیل تنش بر یکی 

سیالات غنی از  (.ز -5-5باشد )شکل ( در حاشیه بلورهای پلاژیوکلاز می2998؛ ورنون، 2997، 2ورنون

شود. سیلیس جوم آورده و به موجب آن کلسیم و سیلیس آزاد میپتاسیم به سمت پلاژیوکلازها ه

            (.0088 ،شود )کولینزاضافی طبق واکنش زیر برای تشکیل کوارتزهای کرمی شکل مصرف می

+2Ca  +  8O32KAlSi  =  +K  +  24SiO  + 8O2Si2CaAl 
+k  +  24SiO +  8O2Si2CaAl  =  +2Ca  +  8O32KAlSi 

 

  
 ب الف

                                                 

Collins -1  

2- Vernon 
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 د ج

  
 ز و

 تودةهای گرانودیوریتی پلاژیوکلازهای سنگبارز شناسی های کانیویژگی دهندهنشانتصاویر میکروسکپی  -5-5شکل 

ریز گرین شدن که به خرد شدن و دانهها، همراه با ساببافت گرانولار در گرانودیوریت -(. الفXPLباغ )گرانیتوئیدی درهّ

بافت  -ب ؛یا پورفیروکلاستی به سنگ داده است دییوئای پورفیرمنجر شده است و در نتیجه منظره شدن بلورهای کوارتز

گرین شدن های گرانودیوریتی همراه با پلاژیوکلازهای تا حدودی سریسیتی شده، در این تصویر سابگرانولار در سنگ

بافت ساب  -د ؛های گرانودیوریتیوکلازهای سنگماکل مکانیکی ایجاد شده در پلاژی -ج ؛شودمشاهده می به وضوحکوارتز 

ها که با خرد شدن بلورهای از قبل موجود و تراوش سیالات غنی از سیلیس پایانی در ماگمایی ایجاد شده درگرانودیوریت

های گرانودیوریتی، همانطور که در ریز شدن کوارتز در سنگدانه -و؛ گرددهای کوارتزی مشخص میآنها و تشکیل رگه

های درشت کوارتز ریز موجود در بخش میانی تصویر حاصل تحمیل فشار بر دانهشود، کوارتزهای دانهتصویر دیده می

بافت میرمکیت ایجاد شده در حاشیه پلاژیوکلاز که حاصل تأثیر موضعی سیالات غنی از پتاسیم بر روی  -ز ؛باشدمی

  .باشدپلاژیوکلاز می

 

دگرشکلی زیادی  ،دینهای گرانیتوئیدی کوچک شمال قرههتودباغ و درهّ گرانیتوئیدی  تودة: بیوتیت -

 منجر هاایجاد برگوارگی واضح و منظره گنایسی در آن تحمیل شده بهدگرشکلی ، اندل کردهرا تحمّ

اثر گذاشته است. نیز اجزای سازنده سنگ  سایر الف(. این پدیده بر روی -7-5شده است )شکل 

های همراه آن نظیر شود و کانیتر دیده میدار و نسبتاً درشتشکلای نیمههبیوتیت بصورت دانه

هایی است که با دهند. بیوتیت یکی از کانیکوارتز، پلاژیوکلاز، ارتوکلاز نیز دگرشکلی اندکی نشان می

ای خود دارای قابلیت زیادی برای تغییر شکل و بروز شواهد دگرشکلی به ساختار صفحه توجهّ
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شواهد دگرشکلی در بیوتیت بیشتر  ،به ویژه اگر دما بالا باشد وصورتی که مقدار تنش کم  . درباشدمی

های تر و تنشباشد. در دماهای پایین( می2باندیا کینک 0به صورت پیچ و تاب خوردگی )کینکینگ

سولیدوس باشد. در حالت سابگرین شدن و له شدن میبیشتر تغییر شکل بیوتیت به صورت ساب

 یافتد. پیچ و تاب خوردگی بیوتیت معمولاً در دگرشکلی دمادمای پایین این پدیده به وفور اتفاق می

یند دگرشکلی بیوتیت در حضور سیالات گرمابی آب(. در صورتی که فر -7-5گیرد )شکل بالا انجام می

تبدیل بیوتیت ج، د(.  -7-5گردد )شکل انجام شود، بیوتیت به موسکوویت، اسفن و کلریت تبدیل می

باشد. بیوتیت به عنوان کانی انجام این تغییر و تحولات در دماهای بالا می معرفّهای نام برده به کانی

شوند که ها یافت میدر گرانودیوریتنیز گاهی هورنبلند  .ها حضور داردمافیک اصلی در گرانودیوریت

 کند.اشاره می دارتر یا آهکیکلسیم پلیتی اولیه دارای کمی ترکیباتحضور هورنبلند به یک منشأ 

  
 ب الف

 د ج  
تصویر  -های گرانودیوریتی. الفدر سنگها بارز بیوتیت هایدهندة برخی از ویژگینشانتصاویر میکروسکپی  -7-5شکل 

گرین رگی، سابایجاد برگوا -(. بXPLها )در گرانودیوریتبارز یافتگی های دارای جهتبیوتیتحضور میکروسکپی مبیّن 

 معرّفتصویر میکروسکپی  -(. جXPLباغ )درهّ نفوذی های تودةها در گرانودیوریتخوردگی بیوتیتشدن و پیچ و تاب

های گرانودیوریتی بیوتیت به اسفن در سنگ دگرسانی -(. دXPLشدن بیوتیت در سنگهای گرانودیوریتی ) یکلریت

(PPL.) 

                                                 

1- Kinking  

2-Kink band  
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مین کانی از لحاظ فراوانی دوّ .دارد حضورها ل در بین سایر کانیشکدار تا بی: بصورت شکلکوارتز -

گرین شدن( یکی از شواهد بارز ریز شدن کوارتز )سابباشد. دانهسازنده سنگهای گرانودیوریتی می

(. در این نوع دگرشکلی 2909، 0و همکاران باشد )سن اویاسولیدوس دما بالا میدگرشکلی ساب

یر و یباشد )پشای نامنظم و مضرس میز دارای خاموشی موجی، حاشیههای کوارتپورفیروکلاست

باغ مشاهده های گرانیتوئیدی درهّ(. این نوع دگرشکلی در بخش اعظمی از سنگ2909، 2همکاران

حاکم در منطقه هماهنگی و مطابقت  های برشیعملکرد تنش ( که این مسئله با5-5)شکل  شودمی

های سازنده دی با ارتوز بافت گرافیکی زیبایی ایجاد کرده است. از بین کانیرشدارد. کوارتز در اثر هم 

ریز شدن و ساخت گرانیتوئیدهای مورد مطالعه، کوارتز مستعدترین کانی برای نشان دادن دانه

 باشد.سولیدوس میساب

  

 ب الف

میلونیتی شدن آن به عنوان  گرین شدن( وریز شدن کوارتز )سابتصاویر میکروسکپی مبیّن دانه -5-5شکل 

شدن گرینریز شدن یا ساباین تصویر دانه -الف .(XPLسولیدوس دما بالا )یکی از شواهد بارز دگرشکلی ساب

 شود.در این تصویر خاموشی موجی و بسیار زیبایی در کوارتزها دیده می -دهد. بشدید کوارتز را نشان می

 

از نوع ارتوز و ارتوز پرتیتی  رهای پتاسیکها فلدسپایتدر گرانودیور: های پتاسیکرفلدسپا -

های رفلدسپادر برخی موارد گیرند. بعد از پلاژیوکلازها قرار میدر رده از نظر فراوانی  .دنباشمی

 اند. های رسی تبدیل شدهپتاسیک در اثر دگرسانی به کانی

                                                 

1- Sant’Ovaia et.al.  

Passarelli et.al. -2  
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شود و بافت ها یافت میدر این سنگ مترمیلی2تا 0شکل با اندازه ارتوز به مقدار اندك و اغلب بی

 گیرد. در برخی ای قرار میباشد و اکثراً بصورت فاز بین دانهبارز آن می هایای از ویژگیرشته و پرتیتی

سیت تبدیل شده است. ارتوز به صورت هم رشدی یهای رسی و سرموارد ارتوز در اثر دگرسانی به کانی

گذارد و یا به صورت پوشش باریکی در اطراف یی به نمایش میبافت گرافیکی زیبا ،با کانی کوارتز

به طور شدید های تکتونیکی ل تنششود. ارتوز گهگاه در اثر دگرشکلی و تحمّپلاژیوکلاز دیده می

باشد. تغییر سیستم بلورشناسی آن می ةدهندنشان این امر ،شودموضعی به میکروکلین تبدیل می

العمل نشان دهد و از سیستم منوکلینیک به شود تا این کانی عکسمیتحمیل تنش به ارتوکلاز باعث 

در نتیجه  کهبه بلورهایی با سیستم تقارن کمتر تبدیل شود  وسیستم تریکلینیک تغییر سیستم دهد 

اند ماکل هایی از بلورهای ارتوز که به میکروکلین تبدیل شدهگردد. در بخشمیکروکلین تشکیل می

ب تبدیل شدگی ارتوز به  -6 -5(. در شکل 2997شود )ورنون، شاهده میپریکلین به وضوح م

 شود.میکروکلین همراه با ماکل بارز میکروکلین مشاهده می

 

 های فرعیکانی

مسکوویت، اسفن، زیرکن، آندالوزیت، گارنت، آپاتیت و عبارت است از:  تودهاین  ةهای فرعی سازندکانی

 .اوپکهای کانی

  
 ب الف

(. XPLهای گرانودیوریتی )های پتاسیک در سنگرشناسی فلدسپاهای کانیتصاویر میکروسکپی از ویژگی -6-5شکل 

تصویری از میکروکلین ایجاد شده در  -ها. بگرین شدن کوارتز درگرانودیوریتمراه با سابای هبافت پرتیتی رشته -الف

 اثر تحمیل فشار به ارتوز.

Bio 
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باشد و از واکنش ناقص تا کامل سیالات گرمابی گرسانی بیوتیت می: مسکوویت حاصل دمسکوویت -

گردد. در تبدیل بیوتیت به با بیوتیت و گاهی از واکنش این سیالات با پتاسیم فلدسپار تشکیل می

های ثانویه نظیر کلریت، اسفن، که این عناصر در ساخت کانیشود، میآزاد  Mg ،Fe ،Tiمسکوویت، 

 .گردنداستفاده میدهای آهن بویژه هماتیت و به مقدار کمتر مگنتیت اکسیدها و هیدرواکسی

ه و هاست که به دو صورت اولیّ های فرعی این سنگترین و مهمترین کانی: اسفن از فراواناسفن -

تری کامل تر بوده و شکلدرشت ه معمولاً دانههای اولیّشود. اسفنها یافت میثانویه در گرانودیوریت

 کلازارتوز و پلاژیوکلاز ها نظیربیوتیت و گاه در سایرکانی (، اسفن به صورت ادخال در4-5کل دارند )ش

ریز هستند و حاصل دگرسانی بیوتیت یا شکل و دانههای ثانویه کاملاً بیشود ولی اسفنیافت می

شود. در می های کلریتی یا با ایلمنیت مشاهدهها بیشتر در بین بیوتیتباشند. این اسفنایلمنیت می

در ساخت اسفن  وشود از شبکه ساختاری بیوتیت آزاد می Tiبیوتیت به مسکوویت  تبدیلطی 

 کند.مشارکت می

شکل مشاهده های ریز بیدار تا دانه: بلورهای منشوری کوتاه و کشیده زیرکن به صورت شکلزیرکن -

. این کانی با شودیافت میادخال  ها به صورتفلدسپارها و گاهی در شوند. این کانی در بیوتیتمی

ای تیره که ناشی از ، برجستگی بالا و هالهی جدول رنگی میشل لوویهای سری بالاداشتن رنگ

های ب( در کنار بیوتیت -4-5باشد )شکل زیرکن )هاله پلئوکروئیک( می ازتشعشع عناصر رادیواکتیو 

 گردد.دگرسان شده و کلریت و مسکوویت یافت می

های درشت آندالوزیت به طول چند میلیمتر تا حدود پنج سانتی متر به : زینوکریستوزیتآندال -

دار تا نیمه ها شکلد. این زینوکریستنشوصورت پراکنده در درون سنگهای گرانودیوریتی یافت می

سان دار کاملاً به مسکوویت یا سریسیت دگرپتاسیمو تأثیر سیالات آبدار دار بوده و عمدتاً تحتشکل

ی است که . در مواردی شدت دگرسانی به حدّهمراه هستندحاشیه شیمر غالباً با اند در نتیجه شده

  ج(. -4-5آثار خیلی محدودی از این بلورها بر جای مانده است )شکل 
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ج(.  -4-5شود )شکل مسکوویت و بیوتیت یافت میبا شکل همراه : به صورت بلورهای بیگارنت - 

هستند که در طی  هاییکانیاز جمله فراوانی و تمرکز کمی برخوردارند و در واقع ها از این گارنت

تأثیر واکنش با گارنت تحتدر برخی موارد، . اندراه یافتهدرون مذاب به اند و مصون مانده ،فرآیند ذوب

ها نت. ترکیب این نوع گارگردیده استسیالات مواد مذاب، دگرسانی شده و به کلریت و بیوتیت تبدیل 

 باشد.معمولاً در حد آلماندین می

شود این کانی شکل کوچک مشاهده میدار تا بیشکل: بلورهای آپاتیت به صورت سوزنی آپاتیت -

متمایل به خاکستری در  رنگ اینترفرانسبه صورت ریزدانه با برجستگی بالا و و ادخال  شکلغالباً به 

 د(.  -4-5گردد )شکل پلاژیوکلاز و بیوتیت یافت می

شود. این بلورها در بیشتر موارد با زاویه ها مشاهده میهای ریز روتیل در درون بیوتیت: سوزنروتیل -

 0کنند که به بافت ساژنیتستاره مانندی را ایجاد می اشکالکنند و درجه یکدیگر را قطع می 69

در  2TiOادیر بالای وجود مق معرفّها ه(. حضور روتیل در بیوتیت -4-5باشد )شکل می معروف

 باشد. های مورد بحث میماگمای سازنده سنگ

اسفن و اپیدوت،  همراههم به صورت ماگمایی و هم ثانویه به پک وهای ا: کانیپکوهای اکانی -

 شود          حاصل از دگرسانی بیوتیت و به صورت ادخال در بیوتیت، دربعضی مقاطع دیده می

. همانظور شوندمی یافتپک به صورت ادخال در پلاژیوکلاز نیز وهای اکانی همچنینو(.  -4-5)شکل 

گیری خودپذیری های آتی به تفصیل شرح خواهیم داد، بر اساس نتایج حاصل از اندازهکه در فصل

 باشند.ها دارای ترکیب ایلمنیتی میهای اوپک موجود در این سنگمغناطیسی کانی

 

 

 

                                                 

 Sagenite texture -2  
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 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

های گرانودیوریتی تودة سنگ موجود درهای فرعی های کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -4-5شکل 

. بیوتیتبلور زیرکن به صورت ادخال در  -های گرانودیوریتی. به در سنگاسفن اولیّ -(. الفXPLباغ )گرانیتوئیدی درّه

 -های گرانودیوریتی. هاتیت به صورت ادخال در سنگآپ -های گرانودیوریتی. دگارنت در سنگهای زینوکریست -ج

پک به صورت ادخال در بیوتیت در وهای اکانی -در بیوتیت. وها روتیل ای شکلحاصل از آرایش ستارهبافت ساژنیت 

 های گرانودیوریتی.سنگ
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 های ثانویهکانی

 ، سریسیت.کلریت، اپیدوت، اسفن :از ندعبارت تودةاین  ةهای ثانویه سازندکانی

الف(. تشکیل این کانی مستلزم  -8-5باشد )شکل: کلریت عمدتاً حاصل دگرسانی بیوتیت میکلریت-

سریسیتی شدن  در آزاد شده از بیوتیت K+یون  باشدمی Na، 2+Ca، + K+های آزاد شدن یون

مصرف  سفناو کلسیم خارج شده از پلاژیوکلاز نیز در تولید اپیدوت و  کندمشارکت میپلاژیوکلاز 

دگرسانی و خروج پتاسیم از محیط دگرسانی  حینحضور کلریت بیان کننده حضور آب در  .شودمی

زایی با کلریت ةسیت شرکت کرده است. پدیدیباشد. پتاسیم خارج شده در تشکیل سرها میبیوتیت

 و اسفن همراه است. اوپکهای تشکیل اکسیدهای آهن، کانی

ها غالباً ریزتر هستند و به صورت اپیدوتشود. ی پلاژیوکلاز حاصل میدگرسان از: اپیدوت اپیدوت -

 شوند. ادخال همراه پلاژیوکلاز یافت می

 باشند.ریز میشکل و دانهاند و غالباً بیحاصل گردیده های ثانویه از دگرسانی بیوتیت: اسفناسفن -

 ب(. -8-5)شکل 

الف(. این  -8-5باشد )شکل می و آندالوزیت توزار، : سریسیت حاصل دگرسانی پلاژیوکلازسیتیسر -

شود. سریسیت در واقع میکای سفید ریز هایی مثل پلاژیوکلاز و ارتوز یافت میبلورهای در سطح کانی

به این پدیده  ،پوشاندهای مستعد را میدانه است که به صورت لکه لکه یا به صورت کامل سطح کانی

در محیط است و در  K+سریسیت نشاندهنده افزایش آب و شود. حضورسریسیتیزاسیون گفته می

شدن بیوتیت حاصل از فرآیند کلریتی K+مقداری  بد.یاهای سرشار از آب توسعه میحضور محلول

 . شودمی
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 هاو لوکوگرانیت هاگرانیت -3-1-3

های کوچک بودن رخنمون علّتها به این سنگ .شوندمی دایک مشاهدهآپوفیز یا ها به صورت گرانیت

باشند و در ها میها حاصل تفریق یافتگی گرانودیوریتبرداری هستند. گرانیتهصحرایی ندرتاً قابل نقش

دار ای نیمه شکلهای تیره کمتری برخوردار هستند. بافت دانهها از کانینتیجه نسبت به گرانودیوریت

رتوکلاز و وکوارتز، ا دهند.نشان میهای گرانولار، گرافیکی و پورفیروئیدی دارند همچنین بافت

های اصلی و بیوتیت، آپاتیت، اسفن، اوپک و زیرکن مسکوویت و تورمالین پلاژیوکلاز به عنوان کانی

در های ثانویه کانی نیز به صورتکلریت  و سیتی. سرباشندها میگرانیت و لوکوگرانیتهای کانی ءجز

 شوند.ها یافت میسنگ این

 

 

 

 

 

  

 ب الف

ی تودة هاگرانودیوریت موجود درهای فرعی کانی بارز هایویژگی دهندهنشانتصاویر میکروسکپی  -8-5شکل 

های به کلریت در سنگآن های بیوتیتی شدن پلاژیوکلاز و تبدیل ادخال یسریسیت -باغ. الفیتوئیدی درهّگران

 (.PPLهای گرانودیوریتی )سنگ یهادر اطراف بیوتیت های ثانویهاسفن تشکیل -(. بXPLگرانودیوریتی )
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 های اصلیکانی

 علّتدار بوده و به شکلنیمه تادار های آن شکلها است دانهگرانیت ترین کانیکوارتز فراوان :کوارتز

الف(. کوارتز به همراه ارتوز، بافت  -0-5باشد )شکلمی سهای مضرگرین شدن دارای حاشیهساب

 دهد. گرافیکی زیبایی را تشکیل می

د و گهگاه به همراه کوارتز بافت شومی شکل مشاهدهدار تا بی: این کانی به صورت نیمه شکلارتوز

 ب(.  -0-5)شکل پرتیتی استاز نوع . اکثر بلورهای ارتوز کرده استرا ایجاد زیبایی گرافیکی 

نتتیک یسپلی دار بوده و دارای ماکلدار تا نیمه شکل: بلورهای پلاژیوکلاز به صورت شکلپلاژیوکلاز

 ج(.  -0-5بندی در پلاژیوکلازها به وضوح قابل مشاهده است )شکل د. منطقهنباشمی

 های فرعیکانی

های گرانیتی مشاهده این کانی با فراوانی کمتر در سنگ ،یافتگیپدیده تفریق علتّ: به بیوتیت

درون  ،ورهای ریز و ادخالآپاتیت به صورت بل عمدتاً به کلریت دگرسان شده است.در ضمن شود و می

دار دار تا نیمه شکلشود. زیرکن به صورت شکلدیده می اورتوز و بلورهایی مانند بیوتیت، پلاژیوکلاز

بیشتر به صورت ادخال در  های اوپکد(. کانی -0-5)شکل سنگی یافت شده است یهانمونهبرخی در 

ها یافت ه و ثانویه درون این سنگرت اولیّاسفن به دو صو. شونددرون پلاژیوکلاز و بیوتیت دیده می

دگرسانی  ازهای ثانویه ها یافت می شود. اسفنه به مقدار کمتر در این سنگهای اولیّ شود اسفنمی

 .اندحاصل شدهبیوتیت 

 دهندهشود حضور آن نشانای است که از دگرسانی پلاژیوکلاز حاصل میهای ثانویهاپیدوت از کانی

گردد که به می حاصلهای کلریت و اسفن گرسانی است. از دگرسانی بیوتیت کانیوجود آب در طی د

 شوند. فراوانی در این سنگ ها دیده می
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 ب الف

  
 د ج

(. XPLباغ )های گرانیتی تودة گرانیتوئیدی درّههای سازنده سنگکانیبارز های تصاویر میکروسکپی از ویژگی -0-5شکل 

 ترکیبی بندیمنطقه -ها. جاز ارتوز پرتیتی در گرانیت یتصویر -ها. بکوارتزها در گرانیت نشدگرین ساب -الف

های  در پلاژیوکلاز آپاتیت به صورت ادخال بازیرکن همراه  -. دماگماییهمراه با بافت ساب هاپلاژیوکلاز ها در گرانیت

 در گرانیت. موجود

 

و همچنین به صورت رخنمون کوچکی  هتودهایی از بیشتر به صورت دایک در بخشها لوکوگرانیت

ها از فراوانی بیشتری لوکوگرانیت هتودشود عمدتاً در قسمت میانی در قسمت غربی مشاهده می

ها یا نیروهای فشارشی، به هنگام جایگیری کننده بر این سنگبرخوردارند. نیروهای تکتونیکی عمل

 ،هااین سنگ یهارنها شده است. در اطراف فلدسپاای در آهای عمدهباعث خردشدگی و شکستگی

دهنده همزمانی رشد کوارتز با فلدسپارهای شود که نشانهای زیبای میرمکیتی مشاهده میبافت

 .(09-5)شکل  باشندزایی همراه میها اکثراً با تورمالینباشد. این نوع سنگآلکالن می

غ عبارتند از: کوارتز، پلاژیوکلاز، اورتوکلاز، میکروکلین و باهای درهّهای اصلی سازنده لوکوگرانیتکانی

 مسکویت.
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هایی از کانی است. ادخال نشدن شدید به همراه خاموشی موجی از ویژگی بارز ایگرین: سابکوارتز-

 شود. آپاتیت و زیرکن درون این کانی مشاهده می

ز پتاسیم، موجب تشکیل این : بر اساس شواهد پتروگرافی غنی شدن مذاب افلدسپار پتاسیم -

شوند که به شدت پرتیتی ها به یافت میکلین به فراوانی در لوکوگرانیتشود ارتوز و میکرومیها کانی

 شوند.باشند. در نتیجه دگرسانی ارتوز و میکروکلین به سریسیت دگرسان میمی

شود. بلورهای ا مشاهده میهکیلیتیک در اکثر آن: خمیدگی ناشی از تنش و بافت پوئیپلاژیوکلاز -

شود. در مراحل سیتی شدن نیز در آن مشاهده مییزایی و سردار است و فرآیند اپیدوتآن شکل

در نتیجه و واکنش داده  ،ها و سیالات ماگمایی با پلاژیوکلازهای تشکیل شدهمذاب ،تشکیل این کانی

 (.0088کولینز، زایی همراه بوده است )که با میرمکیت سازدمیارتوز پرتیتی 

ها با فراوانی بیشتر یافت مسکوویت در این دسته از سنگ ،ها: نسبت به گرانودیوریتمسکوویت -

های و عمدتاً در زون شودیافت میها ریز تا متوسط دانه در بین سایر کانیشود. این کانی به صورت می

 گردد.برشی مشاهده می

 باغ عبارتند از: بیوتیت، تورمالین، زیرکن، آپاتیت، گارنت. رهّهای دهای فرعی سازنده لوکوگرانیتکانی

شود. تورمالین در بسیاری از های لوکوگرانیتی یافت میبیوتیت با فراوانی بسیار کم درون نمونه

تحمیل  علّتشوند. به دار دیده میشکل تا نیمه شکلهای لوکوگرانیتی به صورت پراکنده و بینمونه

ها به صورت دهد. این کانی در لوکوگرانیتگرین شدگی را به وضوح نشان میسابکوارتز  ،استرین

های آپلیتی و تورمالین در برخی از رگه گردد.ای یافت میای و یا رگههتودتجمعات موضعی، پراکنده، 

 .پگماتیتی حضور دارد
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 هاتها و آپلیپگماتیت -3-1-4

دهد اما از باغ را تشکیل میگرانیتوئیدی درهّ تودةها هرچند از نظر حجمی، بخش کوچکی از پگماتیت

ها به باشند. این گروه از سنگی برخوردار میتوجهّهای جالب شناسی و پتروگرافی از ویژگینظر سنگ

ها را ها و گرانیتدیوریتشود و گرانویافت می هتودهای کوچک تا بزرگ تقریباً در سراسر صورت رگه

تورمالین به صورت بلورهای خودشکل تا نیمه  ،های دستی منطقه مورد نظرکنند. در نمونهقطع می

 شود. دار و به رنگ سیاه دیده میشکل

به صورت حجم عظیمی از  ه،توددر قسمت شرقی  هستند، به طوری که دارها غالباً تورمالینپگماتیت

آلکالن  رشوند و یا فقط حاوی کوارتز و فلدسپاهای درشت و بافت شعایی مشاهده میتورمالین با اندازه

ارتوز قابل شناسایی است.  و دستی کوارتزباشند. از لحاظ ماکروسکپی رنگ سفید دارند و در نمونهمی

تز، های ارتوز، پلاژیوکلاز، کواراز نظر اختصاصات میکروسکپی بافت گرانولار دانه درشت دارند. کانی

ها یافت در آننیز ی کبافت پرتیتی و گرافی و همچنین شودها مشاهده مییت در آنوتورمالین، مسکو

ترکیبی و  بندیمنطقهشود و گردد. تورمالین به صورت دانه درشت تا دانه متوسط مشاهده میمی

 .(00-5)شکل  باشدهای بارز آن میرنگی از ویژگی

 

  
 ب الف

دار و حضور بارز های تورمالینوکوگرانیتل های بارزمعرّف برخی از ویژگی تصاویر میکروسکپی -09 -5شکل 

 -ها. بلوکوگرانیتبافت میکروگلانولار در  -(. الفXPLباغ )گرانیتوئیدی درّه تودةهای روشن در کانی

حضور تنش و دگرشکلی دما پایین در منطقه  مبیّنها که شدن کوارتز و تورمالین در لوکوگرانیتگرینساب

 باشد.می
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 ب الف

  
 د ج

(. XPLباغ )گرانیتوئیدی درّه تودةهای های سازنده پگماتیتهای کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -00-5شکل

عظیم پگماتیتی سرشار از تورمالین دید  تودةنمایی از  -ب. دید به سمت شرق هاتزریق پگماتیت در گرانودیوریت -الف

 مبینّتصویر میکروسکپی  -در پگماتیت. د های روشنحضور بارز تورمالین و کانی -به سمت شمال شرق. ج

 ترکیبی در تورمالین. بندیهای فراوان و منطقهشکستگی

 

های ها و رگچهباشند. به صورت رگهها میباغ، آپلیتگرانیتوئیدی درهّ تودةآخرین فاز تفریق یافته 

چند  تامتر چند سانتی ها ازآنضخامت که کنند های گرانودیوریتی و گرانیتی را قطع میفراوان، سنگ

 . (02-5متغیّر است )شکل متر 
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 ب الف

از  ینمای نزدیک -ها. دید به سمت شمال غرب. باز رگه آپلیتی قطع کننده گرانودیوریت یتصویر -الف -02-5شکل 

 رگه آپلیتی حاوی تورمالین. 

  

 هاآنکلاو -3-1-5

شناسی ها با ترکیب سنگاین سنگ .خورندم میها به وفور به چشآنکلاوباغ، گرانیتوئیدی درهّ  تودةدر 

ها از لحاظ شکل، آنکلاوپلیتی هستند. این ت متاشناسی متنوع وجود دارند و عمدتاً دارای ماهیّو کانی

ی برخوردار هستند. آنها غالباً از نوع توجهّشناسی از تنوع قابلشناسی و سنگمورفولوژی، کانی

سیلیسی،  هایهای آندالوزیت و یا سیلیمانیت، زینولیتیروبلاستهای هورنفلسی حاوی پورفمتاپلیت

باشند. های دگرگون شده میهای دگرگون شده و به ندرت آهک و مارنها و سیلتستونسنگماسه

ها شواهد بارزی از آنکلاوباشند. این های آندالوزیت و گارنت نیز جزء این مجموعه میزینوکریست

 ها درآنکلاودهند. این مجاورتی و افزایش دما تا مرحله ذوب را نیز نشان میمتامورفیسم، دگرگونی پلی

باغ نقش بسیار بارزی ایفاء گرانیتوئیدی درهّ تودةشناسی این لات سنگفهم و بازسازی تاریخچه تحوّ

سازند. رمز و رازی هستند که مطالب و حقایق زیبایی را برای ما روشن میاند و دارای دنیای پرکرده

که از  استچگونگی رخدادهایی  ةنفوذی بازگو کنند تودةهای این آنکلاوشناسی تحولات کانی

همانند دفتر  ،هاآنکلاوشود. در ضمن دگرگونی مجاورتی سنگهای مادر تا ذوب آنها را شامل می

ها را در خود ثبت و ضبط زمانی تشکیل سنگ ةیاداشتی هستند که وقایع صورت گرفته در طی دور

توانند به فهم وقایع صورت گرفته ند و در صورتی که دستخوش حوادث ناخوشایند نشوند میکنمی
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شناسی یاری شناسی و سنگکمک کنند و در ضمن ما را در بازشناسی و بازسازی تحولات کانی

 نمایند.

ها عمدتاً به موازات آنکلاویافتگی الف نشان داده شده است جهت -05-5همانطور که در شکل 

باشد به طوری که دگرشکلی منطقه کاملاً در آنها ثبت گردیده است )هیگنرز، می هتوداسیون فولی

ها به ها موجب تبدیل شدن موضعی آنآنکلاو(. گرمای ناشی از مذاب گرانودیوریتی بر 2996

ب(. به خاطر دمای بالای مذاب گرانودیوریتی،  -07 -5ب و  -05-5گرانودیوریت گردیده است )شکل 

زایی از مرکز رشود. فلدسپامشاهده می آنکلاوزایی از سمت حاشیه به مرکز رها فلدسپایاری از آندر بس

، معمولاً های مورد مطالعهآنکلاوج(. در  -05-5یابد )شکل ها به سمت حاشیه آنها افزایش میآنکلاو

تتیک بارزی نشان سینو ماکل پلی از نوع پلاژیوکلاز هستند فلدسپارهای تشکیل شده در مراحل اولیه،

دمایی  ةج(. تشکیل پلاژیوکلاز در مراحل اولیه افزایش دما و در محدود -07-5دهند )شکل می

بوده ی برخوردار توجهّها کلسیم از مقدار قابل آنکلاورسیدن به آستانه ذوب بیانگر آنست که در ترکیب 

ست. همچنین حضور بیوتیت و ها سازگار اآنکلاواست و این امر با ترکیب اولیه گریوکی برای این 

 و(.  -07-5کند )شکل ها را اثبات میآنبرخی از گریوکی  ءاها منشهورنبلند نیز در این سنگ

های آندالوزیت و های حاوی پورفیروبلاستآنکلاوبه شواهد صحرایی از جمله حضور  توجّهبا 

)در مقیاس کمتر(،  های آندالوزیت )در مقیاس وسیع( و سیلیمانیت و وزوویانیتزینوکریست

زایی و شواهد میکروسکپی از جمله ایجاد بافت گرانوبلاستی و پورفیروبلاستی پتروگرافی و .. رفلدسپا

در  حدواسط با ترکیب گابرو تا دیوریت -توان اظهار داشت که در اثر جایگیری ماگماهای بازیکمی

کاشیست، دما بالا رفته و میبین مجموعه متاپلیتی شامل اسلیت، فیلیت، میکاشیست و گارنت

و تشکیل میگماتیت  تا حد ذوب مجموعه دگرگونیای صورت گرفته که دگرگونی مجاورتی گسترده

هورنفلس تشکیل شده هورنفلس و سپس سیلیمانیتابتدا آندالوزیت د(. -05-5)شکل  رفته استپیش

-مدهی گرانیتوئیدی به وجود آها، ماگماهاه( و با گذر از مرز دمایی ذوب متاپلیت -07 -5است )شکل 

در آن حضور دارد و  آنکلاوبه صورت  ،های میزبانکه قطعاتی از سنگ اند، سپس ماگماهای تولید شده
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ها به آنکلاواند. این و جایگزین شده اند به ترازهای بالاتر پوسته صعود کردهذوب نشده یا سالم کاملاً

بلورهای آندالوزیتی  .گرددیافت می هتوددر سرتاسر شکل صورت اشکال اشکی، بیضوی، کروی و یا بی

بر  ه،تودن دگرگونی مجاورتی سنگ میزبان توسط ها مبیّآنکلاوهای سیلیمانیتی موجود در این و رشته

منطقه نفوذ کرده است  ینزیرهای بخشکه در  اثر جایگزینی ماگمای بازیکی صورت گرفته است

 ه(.  -05-5)شکل 

ها بیانگر آنست که ترکیب اولیه آنها در حد مارن یا آهک ناخالص آنکلاورخی وجود وزوویانیت در ب

ها تاکنون ها و گرانودیوریتدار در گرانیتهای وززویانیتآنکلاود(. وجود  -07-5بوده است )شکل 

 باشد.فشار پایین می -نوعی دگرگونی مجاورتی دمای بالا  معرفّکمتر گزارش شده است و در واقع 
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 ب الف

  
 د ج

  
 ه

های آنکلاوتصویری از  -باغ. الفگرانیتوئیدی درهّ تودةآنکلاوهای های جالب در تصاویری از ویژگی -05 -5شکل 

ظاهری  متاپلیتی که تا آستانه ذوب پیش رفته و دارای آنکلاو -یافته در سنگهای گرانودیوریتی. بکشیده و جهت

 تودةکه تأثیر گرمای ناشی از متاپلیتی  آنکلاوتصویری از یک  -د. جنباشمیزبان می ریتیهای گرانودیوشیبه سنگ

زایی تصویری از میگماتیت -دهد. دزایی از مرکز به سمت حاشیه نشان میفلدسپارمیزبان خود را به صورت افزایش 

 آندالوزیت. روبلاستهایمتاپلیتی حاوی پورفی هایآنکلاو -باغ. هگرانیتوئیدی درّه تودةدر بخش شمالی 
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 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

. (XPL)باغ گرانیتوئیدی درّه تودةهای موجود در آنکلاوبارز های میکروسکپی تصاویری از ویژگی -07 -5شکل 

 -باشد. جبافت گرانوبلاستی دانه متوسط که مبیّن نزدیک به شرایط ذوب می -بافت گرانوبلاستی ریزدانه. ب -الف

تصویر میکروسکپی  -باشند. دها متاپلیتی میآنکلاوزایی در فلدسپار معرّفکه های پلاژیوکلاز پورفیروبلاست

ها آنکلاوهای فیبرولیتی در حضور سیلیمانیت -شده. همارنی دگرگون هایآنکلاوتشکیل وزوویانیت در  معرّف

 های با ترکیب اولیه گریوکی.آنکلاودر  حضور هورنبلند و بیوتیت معرّفتصویر میکروسکپی  -متاپلیتی. و

 

های سیلیسی تماماً از کوارتز تشکیل نشان داده شده است زینولیت 05-5طور که در اشکال همان

شود. در برخی ها یافت میهای دیگر نظیر بیوتیت یا مسکوویت همراه آناند و به ندرت کانیشده

اند. در واقع ز بیوتیت و مسکوویت در بر گرفته شدههای کوارتزی توسط پوششی اموارد، این زینولیت
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های سیلیسی بسیار متنوع باشد. شکل این زینولیتها میاین پوشش، بقایایی از سنگ میزبان اولیه آن

متر ها از چند میلیشوند. اندازه آنباشد. به اشکال تقریباً مدور، بیضوی، اشکی، مثلثی و ... دیده میمی

های سیلیسی به همراه بخشی از سنگ است. در برخی موارد این زینولیت متغیّر مترتا چند سانتی

این  ءشوند. اگرچه شواهد میکروسکپی و صحرایی اولیه برای شناخت منشااولیه خود مشاهده می

های سیلیسی کافی نیست ولی داشتن تجربه و دید کافی نسبت به فرآیندهای دگرگونی و زینولیت

های گسیخته های سیلیسی در واقع بخشسازد که این زینولیتسمت رهنمون می ما را به این ،ذوب

اند. طرز تشکیل این های سیلیسی هستند که در طی فرآیند دگرگونی تشکیل شدههتودها یا شده رگه

 باشد:های سیلیسی به شرح زیر میهتودها یا رگه

مهاجرت سیالات آزاد شده در طی  علّتهای دمای پایین به های سیلیسی موجود در سنگتشکیل رگه

ای (. با افزایش درجه دگرگونی ناحیه0045، 0باشد )میاشیروها میهای دربرگیرنده آندگرگونی سنگ

ها را به عنوان توان آنگیرد که میهایی صورت میو گذر از مرحله زون بیوتیت به زون گارنت واکنش

 ها عبارت است از:کرد. یکی از بارزترین این واکنشی معرّفزدایی سیلیس –های آبزدایی واکنش

 
ها همیشه مقداری آب و شود سمت راست این واکنشها مشاهده میهمانطور که در این واکنش

درجه  799 -599ها در دماهای نسبتاً بالا حدود شود. از آنجایی که این واکنشسیلیس یافت می

بر  تواند در سنگ چرخش کند و علاوهشکیل شده میهای گرم تگیرند. آبگراد صورت میسانتی

توانند بر ها وجود دارد، مقدار سیلیس بیشتری را در خود حل کند. این سیالات میسیلیسی که در آن

ها را تغییر دهند. کند و شکل آنها را در خود حل یا هضم میها تأثیر گذارند و آنروی برخی از کانی

سیلیس ایجاد شده تحت تأثیر فشار لیتواستاتیک محیط تشکیل خود  از آنجایی که سیال غنی از

یابد. افزایش فشار هیدرواستاتیک باعث باشد در نتیجه فشار هیدرواستاتیک سیال افزایش میمی
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گردد. در اثر گسیختگی سنگ، سیال گسیختگی هیدرواستاتیک )گسیختگی بر اثر فشار آب( می

تر صعود نماید و در نتیجه به محیط کم فشارتر و فضای باز فشارتواند به سمت سطوح بالا و کممی

(. لازم 0080 ،0یاردلیشود )تواند در آن مستقر گردد و سپس متبلور میکند، آنگاه میدسترسی پیدا 

ها و ها، لولای چینها، شکستگیبه ذکر است هرگونه فضای خالی نظیر امتداد سطوح برگوارگی، درزه

د شده در حین گسیختگی ناشی از فشار هیدرواستاتیک، مکان مناسبی برای تبلور فضاهای باز ایجا

 باشد. این سیالات غنی از سیلیس می

باشد ها میتوانند به اشکال بسیار متنوع که متناسب با فضای تبلور آنهای سیلیسی میهتودلذا این 

متر متر تا چند سانتیند میلیهای سیلیسی تازه تشکیل شده از چهتودتشکیل شوند. اندازه این 

هایی از این نوع هتودباغ گرانیتوئیدی درهّ تودةبرای مثال در حاشیه غربی  .باشد متغیّرتواند می

های هتودرسد. در ضمن، از آنجایی که این متر می 5 -7ها به ها یافت شده است که اندازه آنسیلیس

توانند در مصارف صنعتی به عنوان ی برخوردارند و میسیلیسی غالباً تک کانی هستند از خلوص بالای

مورد استفاده قرار گیرند.  ،ماده اولیه تولید شیشه یا به عنوان یک محصول ساینده )پس از خردایش(

های گرانیتوئیدی زاهدان، مشهد، الوند، هتودهای میزبان های سیلیسی در سنگهتودگونه این

 اند. باغ و گل زرد( و ... مشاهده شدهز )درهّتویسرکان، بروجرد، ازنا، الیگودر

های سیلیسی مشتق هتودهای سیلیسی در واقع از همین رگه یا گیریم که این زینولیتپس نتیجه می

اند در مذاب گرانیتی محفوظ بمانند و اند و توانستهاند که از فرایند ذوب جان سالم به در بردهشده

سازی نماید و متبلور گردد. در برخی موارد مشاهده ها هستهآن سپس مذاب گرانیتی در حول و حوش

کنند به صورت غلاف یا پوششی بر های مافیک نظیر بیوتیت که زودتر رشد میشده است که کانی

 اند. ها را در بر گرفتهرنگ آنای سیاهسازی کرده و مانند هالههای سیلیسی هستهروی این زینولیت
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 ب الف

  
 د ج

-زینولیت -باغ. الفگرانیتوئیدی درّه تودةهای سیلیسی در های جالب زینولیتتصاویری از ویژگی -05 -5شکل 

-های گرانودیوریتی به وفور یافت میهای سیلیسی باقیمانده از فرایند ذوب و دارای منشاء دگرگونی، درون سنگ

زینولیت  -ی سیاه رنگ احاطه شده است. جزینولیت سیلیسی بزرگ، که توسط غلاف معرّفتصویر  -ب .شوند

 تودة -د. های گرانودیوریتیسورمیکاسه در سنگ آنکلاوسیلیسی با منشاء دگرگونی در برگرفته شده توسط 

خطوارگی سطح سنگ ناشی از عملکرد گسل  باغ.گرانیتوئیدی درهّ تودةسیلیسی عظیم رخنمون یافته در غرب 

 باشند.ها میباشد و در واقع خش لغزهمی

  

 هامیگماتیت -3-1-6

این . اندباغ رخنمون یافتهغرب و غرب توده گرانیتوئیدی درهّشمال هایی ازدر بخش ها،میگماتیت

در اثر حرارت زیاد باشند. ها با داشتن شواهد ذوب بخشی در صحرا به خوبی قابل تشخیص میسنگ

موجود  یهاساختدهند. را نشان میحالتی از جریان یافتگی  ه ودرآمد یحالت خمیر ها بهاین سنگ

به صورت ها میگماتیتهای روشن . بخشآیدتشکیل مذاب به وجود میها در واقع در اثر این سنگدر 

 هاهای روشن میگماتیتبخش است. یافتهدر سنگ گسترش متر در حد چند سانتی یهای نامنظمرگه

کوارتز، پلاژیوکلاز، های کانیو از  ندهستترکیب گرانیتی نام دارد که عمدتاً دارای لوکوسم 
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با توجه به مطالعات میکروسکپی این  .اندپاك تشکیل شدهوفلدسپار، بیوتیت، مسکوویت و اآلکالی

، هامیگماتیت ترین کانی بخش تیره. فراوان(06-5)شکل  باشنددارای بافت گرانولار میها بخش

های تشکیل دهندة بخش روشن نظیر عمده کانیعلاوه بر این  .باشدمی و هورنبلند سبز بیوتیت

  شوند.فلدسپار، مسکوویت و اپاك نیز دیده میکوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی

 

  
 الف

  
 ب

زایی تصاویر معرّف میگماتیتی -باغ. الفها در توده گرانیتوئیدی درّهدهنده حضور میگماتیتتصاویر نشان -06-5شکل 

های توده بیوتیت، هورنبلند در میگماتیت تصاویر میکروسکپی مبیّن حضور بارز کانی -غ. ببادر غرب توده درّه

 باغ.گرانیتوئیدی درّه

 

 

 

 

 



55 

 

 

 باغهای نفوذی منطقه درهّترتیب تبلور سنگ -3-2

بر اساس شواهد صحرایی و پتروگرافی، ماگمای گرانودیوریتی تفریق یافته و به یک ماگمای گرانیتی 

تر، ماگماهای گرانیتی به ماگماهای بسیار غنی از ه است و در مراحل تفریقی پیشرفتهل پیدا کردتحوّ

دار تا سرشار از های تورمالیناند و در نتیجه لوکوگرانیتلیس و سرشار از بور تبدیل گردیدهیس

های باغ، پگماتیتگرانیتوئیدی درهّ تودةتورمالین تشکیل شده است. در مراحل پایانی تفریق 

های حاصل از تفریق ماگماهای های سیلیسی آخرین پسماندهاند. رگهدار تشکیل شدهالینتورم

 باشند.گرانیتوئیدی مورد بحث می

 در مرحله تفریقی اول یعنی از گرانودیوریت تا گرانیت ترتیب تبلور به این صورت بوده است:

  ت، کوارتز، اسفن، تورمالین.زیرکن، آپاتیت، پلاژیوکلاز، بیوتیت، اورتوز، میکروکلین، مسکووی 

  ها به این صورت است:یند تفریق تبدیل گرانیت به لوکوگرانیت ترتیب تبلور کانیآدر فر

 پلاژیوکلاز، اورتوز، میکروکلین، مسکوویت، تورمالین.

 

 نتایج حاصل از مطالعات پتروگرافی -3-3

های ها و پگماتیتآپلیت باغ طیف ترکیبی گرانودیوریت، گرانیت، لوکوگرانیت ونفوذی درهّ تودة

شود محسوب می هتودها فراوانترین واحد سنگی سازنده این گیرد. گرانودیوریترا در بر می دارتورمالین

باغ درهّ تودةهای روشن . کانیهستندای، گرافیکی و میرمکیتی ها دارای بافت دانهاین سنگ

 اوپکهای های تیره آن از بیوتیت و کانیانیباشد و کپلاژیوکلاز، اورتوز، میکروکلین و کوارتز می

زایی پلاژیوکلاز و ندرتاً کلریت درزایی زایی گسترده در اطراف بیوتیت، اپیدوتتشکیل شده است. اسفن

 هتودهای گرمابی ناشی از نفوذ آید. محلولبه شمار می هتودم این های مهّبیوتیت از جمله دگرسانی

های رسی شده است. از جمله سریسیت، اپیدوت، کلریت و کانیهای ثانویه موجب تشکیل کانی

ی شکل بوده و وهای فراوانی هستند که اکثراً بیضآنکلاوحاوی  ،باغنفوذی درهّ تودةهای ریتوگرانودی
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دارای  اند ونشأت گرفته هتودها از سنگ میزبان آنکلاواند. این در راستای حرکت ماگما آرایش یافته

های ها در بخشمیگماتیتباشند. آندالوزیت میهای پورفیروبلاستو حاوی  زایی بودهرفلدسپا

های روشن و تیره ها از بخششود. این سنگباغ مشاهده میغربی و غرب توده گرانیتوئیدی درهّشمال

باشد و بخش روشن های بیوتیت و هورنبلند میهای تیره معرفّ حضور بارز کانیاند. بخشتشکیل شده

 اند.تشکیل شده پلاژیوکلاز، اورتوز، میکروکلین و کوارتز های روشن نظیراز کانی عمدتاً
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        ی روشمعرّف:  4فصل

 فابریک مغناطیسی
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 مقدمه -4-1

بسیاری  توجهّهای گرانیتوئیدی به طور متعارف کانون هتودپتروگرافی، ژئوشیمی، پترولوژی و پتروژنز 

باشد لیکن بررسی سازوکار جایگیری و تعیین شکل ها میشناس، به ویژه پترولوژیستمحققین زمین از

شده است. در  توجهّی است که کمتر به آن های نفوذی به ویژه گرانیتوئیدها از جمله مسائل مهمّ هتود

اهده در های قابل مشهای گرانیتوئیدی از ویژگیهتودگذشته برای مشخص ساختن نحوه جایگیری 

های یافتگی کانیمقیاس ماکروسکپی و میکروسکپی نظیر برگوارگی و خطوارگی حاصل از آرایش

شد. این روش هنوز نیز متداول است ولی در مورد سازنده آنها یا همان پتروفابریک استفاده می

ار است. زیادی همگن باشند از کارآیی کمتری برخود هایی که از لحاظ ساختی و بافتی تا حدّهتود

های هتودهای سنتی معمول )پتروفابریک(، برای تعیین سازوکار جایگیری امروزه، علاوه بر روش

 Anisotropy of Magnetic)نفوذی، از روش بررسی ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی 

Susceptibility) شود، که به اختصار، به روش استفاده میAMS  یا فابریکهای مغناطیسی معروف

اساس  های مطالعاتی جدید است که برش ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی، یکی از روشاست. رو

های سنگی استوار است های مغناطیسی نمونهگیری پارامترهای مغناطیسی یا تحلیل فابریکاندازه

های نفوذی از هتود(. امروزه این روش در تعیین سازوکار و مدل جایگیری 0005، 0)تارلینگ و هرودا

ای برخوردار است و کاربرد آن بیش از پیش افزایش یافته است. سابقه ظهور این روش به ویژه جایگاه

خودپذیری مغناطیسی  استفاده از ناهمگنی"عنوان ای تحتدر مقاله 2گردد که گراهامبرمی0057سال 

وفابریکی را به عنوان یک ابزار پتر AMSمنتشر نمود و در آن، روش  "به عنوان یک عامل پتروفابریکی

ی کرد. از زمان انتشار کارهای ابتدایی گراهام مشخص شد که به کارگیری معرفّسریع، حساس و دقیق 

شناسی و ژئوفیزیکی مفید است. از های زمینانیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی در بسیاری از بخش

علم پتروفابریک در  یک ابزار مفیدروش انیزوترپی خودپذیری مغناطیسی به عنوان  0059آغاز سال 

                                                 

1- Tarling and Hrouda  

Graham -2  
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فابریکی قدرتمند و وبه عنوان یک ابزار پتر AMSبه بعد، روش  مورد استفاده قرار گرفت. و از این زمان

به طور رایج برای تشخیص  AMS( امروزه روش 2997 ،0ی شد )هرناندز و همکارانمعرفّسریع 

ابتدایی در این روش به  شود. کارهایای از واحدهای سنگی به کار برده میدر طیف گسترده ،فابریک

ها و پارامترهای انیزوتروپی مغناطیسی در رسوبات های ساختاری سنگبررسی ارتباط بین ویژگی

های ( و سنگ0069 ،5یجهای آذرین )استی(، سنگ0066های رسوبی )گراهام (، سنگ0060 ،2)ریس

اکنون که بیش از پنجاه ( معطوف شده است. 0069 ،5و فولر 0050 ،7وز و فیشریدگرشکل شده )هارگر

های مختلف گذرد، این روش بیش از پیش توسعه یافته و در شاخهمی AMSی روش معرفّسال از 

شناسی ساخت، زمینشناسی مغناطیسی، دیرینه مغناطیس، زمینعلوم زمین از جمله چینه

ار جایگیری شناسی و به ویژه تعیین سازوکشناسی، سنگشناسی اقتصادی، کانیمحیطی، زمینزیست

فازها یا ترکیبات  ،ای پیدا کرده است. در مطالعات اولیهکاربرد گسترده های گرانیتوئیدیهتود

 0069؛ فولر، 0050دانستند )هارگریوز و فیشر، فرومغناطیس را عامل اصلی انیزوتروپی مغناطیسی می

عامل ایجاد  ،سیاریکه در موارد ب رسیدند (. اما در مطالعات بعدی به این نتیجه0060و ریس، 

و همکاران،  4؛ برادیال0085، 6د )هونداسلونباشهای پارامغناطیس میانیزوتروپی مغناطیسی کانی

در زمینه انجام  از این رو،(. 2999، 0و هیرت و همکاران 0000، 8؛ لونیبرگ و همکاران0086،0085

ای ایجاد گردید ندی فزایندهمعلاقه ،های پارامغناطیسیروش انیزوتروپی مغناطیسی بر اساس کانی

  (.2992)هرناندز، 

ها است ( در واقع یک خاصیت و استعداد فیزیکی در سنگAMSانیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی )

های یابی ترجیهی کانیاز جهت AMSشود. که در علم پتروفابریک و مطالعات ساختاری استفاده می

                                                 

Hernandez et.al. 1-  
2- Rees  
3- Stagey  
4- Hargraves and Fischer  
5- Fuller  
6- Hounslow  
7- Borradaile  

.al.et Lüneburg -8  
9- Hirt et.al  
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های شود و با بعضی از جنبهمغناطیسی ناشی می دارای خواص مغناطیسی و به بیان دیگر فابریک

پس به عنوان ابزاری توصیفی، مؤثر، آسان و سریع عرضه شده  دارد،ها ارتباط مستقیم فابریکی سنگ

 ولو اینکه ارتباط بین فابریک مغناطیسی و پتروفابریک بسیار پیچیده باشد.

ن الگوهای استرین را در مقیاس هاست چوفابریک ماگمایی روش قدرتمندی برای مطالعه گرانیت

 0کند )بوشه و همکارانفراهم می ،ها مشکل استهایی که تشخیص فابریک در آنمحلی در سنگ

2992.) 

AMS است یبسیار مفیدروش های متعدد در علوم زمین ای از کاربردها و استفادهبا طیف گسترده، 

حساسیت بالای آن موجب  .کاربرد دارد تقریباً در هر سنگ و هر نوع رسوبی AMSبه این دلیل که 

گیری و نیز فابریک قابل اندازه ،شدایزوتروپ یا همگن تصور می هایی که قبلاً شده که حتی در سنگ

تشخیص باشد. بنابراین مسیرهای تحقیقاتی جدیدی با این روش گشوده شد که از لحاظ زمانی قابل 

 .(0002 ،وشه و همکارانببا صرفه است ) هم

سنتی های قدیمی و روش ی که درهایگیریهای گرانیتی با اندازهفابریک داخلی سنگ تشخیص

ها در صحرا حتی زمانی مشکل است. برای مثال تشخیص خطوارگی گیرد تا حدود زیادیصورت می

 سخت است. اند، ئیدی تورق پیدا کردههای پورفیروکه گرانیت

های گرانیتوئیدی در قالب علم هتودهای سازنده ی کانییافتگهای حاصل از جهتها و خطوارهبرگواره

( به عنوان AMSگیرد. بررسی انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی )پتروفابریک مورد مطالعه قرار می

های ماگمایی را شناسایی و تعیین کند. در ها یا فابریکتواند ساختیک روش عملی و قابل اعتماد می

هایی گیری پارامترهای مغناطیسی کانیها، بر اساس اندازههای سنگرگیها و خطوااین روش برگوارگی

هایی که دارای هتودشود. از این رو، حتی در ت مغناطیسی هستند، تعیین میکه دارای خاصیّ

توان با سهولت از این روش کمک گرفت. در ضمن قابل مشاهده نیستند می و خطوارگی برگوارگی

                                                 

2- Bouchez et.al.  
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های زیادی در سراسر دنیا، پیرامون این دی درباره آن چاپ شده و آزمایشگاهکتب و مقالات بسیار زیا

روش و موضوعات مرتبط با آن، به تحقیق و بررسی مشغول هستند. کشورهای چک، فرانسه، ایتالیا، 

آلمان، سوئیس، سوئد، آمریکا، کانادا، هند، آفریقای جنوبی، اسپانیا، ژاپن، کره جنوبی و روسیه در این 

ه پیشتاز هستند. کشورهایی که در این زمینه فعالیت دارند بسیار زیاد هستند و علاقمندان زمین

 مراجعه نمایند. WWW.Agico.comهایشان به پایگاه اینترنتی توانند برای اطلاع از آنها و تواناییمی

و  "شورشناسی و اکتشافات معدنی کسازمان زمین"های نوپای محیط و دیرینه مغناطیس آزمایشگاه

هایی هستند که در ایران در زمینه اولین آزمایشگاه "آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود"

 اند. های مغناطیسی و دیرینه مغناطیس شروع به کار نمودهمطالعه فابریک

ها در های مغناطیسی سنگگیری ویژگیبه اینطرف، با فراهم شدن امکانات اندازه 0586از سال 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور و در آزمایشگاه مغناطیس در سازمان زمینیشگاه محیط و دیرینهآزما

های شاهرود، امکان انجام مطالعه فابریک ژئومغناطیس دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی

یدی ا گردیده است. بررسی سازوکار جایگیری تودة گرانیتوئمغناطیس در ایران مهیّمغناطیسی و دیرینه

ای است که برای اولین بار و با ، مطالعه(AMS)ظفرقند به روش ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی 

امکانات کاملاً داخلی در سطح کارشناسی ارشد در ایران انجام شده است و نتایج جالب و با ارزشی به 

دکتری بوده و  ةلهمراه داشته است. معدود مطالعاتی که قبلاً در این زمینه صورت گرفته، در سطح رسا

اند )نظیر های خارج از کشور نظیر دانشگاه تولوز فرانسه و زوریخ سوئد صورت گرفتهدر آزمایشگاه غالباً

؛ اسماعیلی و 2995 صادقیان، ؛0580؛ احدنژاد، 0588، شیبی، 0585؛ صادقیان، 0580قلمقاش، 

حقیقی بسیار نو و منحصر به فرد (. از این رو، این مطالعه ت2990؛ قلمقاش و همکاران 2994همکاران 

شناسی ایران تواند نتایج با ارزشی در شناخت زمینباشد و سرآغاز راهی است که ادامه آن میمی

های باغ همگام و همزمان با مطالعه فابریکگرانیتوئیدی درهّ تودةهمراه داشته باشد. لازم به ذکر است 

(. 0509نیز مورد بررسی قرار گرفته است )باغبانی، مغناطیسی آن، از دیدگاه ژئوشیمی و پترولوژی 
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های صورت گرفته کمک شایان گیرینتایج بدست آمده در طی این دو تحقیق به تحکیم و تأیید نتیجه

 ی نموده است.توجهّ

 هاهای مغناطیسی کانیرفتار و ویژگی -4-2

خش میدان الکترون همواره در یک مدار مشخص به دور هسته در حال حرکت است با این چر

ای که در میدان مغناطیسی قرار (. هر ماده0-7آید )شکل مغناطیسی کوچکی در اتم به وجود می

دهد. معیار تفکیک مواد مغناطیسی از یکدیگر چگونگی پاسخ گیرد رفتار متفاوتی از خود نشان می

طیس، ها به میدان مغناطیسی خارجی است. بر این اساس، مواد در سه گروه مهم دیامغناآن

 شوند.پارامغناطیس و فرومغناطیس تقسیم می

 

چرخش الکترون در اطراف هسته باعث ایجاد میدان  -0-7شکل 

 .(2992)هرناندز،  شودمی H مغناطیسی

 

 دیامغناطیس -4-2-1

ها در مواد همه الکترون ،شودوقتی میدان مغناطیسی خارجی بر مواد دیامغناطیس اعمال می

های الکترونی با گشتاور شوند که گشتاور مغناطیسی مربوط به اسپینت میدیامغناطیس طوری جف

( قرار Hشود. مواد دیامغناطیس وقتی در میدان مغناطیسی خارجی )مغناطیسی شبکه خنثی می

. بنابراین کننددریافت می( H( اما برخلاف میدان اعمال شده )Mشدگی کوچک )گیرند، مغناطیسمی

-7شدگی القائی جسم، ارتباط معکوس وجود دارد )شکل ن و مقدار مغناطیسبین افزایش شدت میدا
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 شدگی به طور خطی وابسته به میدان اعمال شده است و با(. در مواد دیامغناطیس، مغناطیس2

 .(0008؛ باتلر، 0004یابد )بوشه، ، به صفرکاهش می)کاهش شدت میدان( برگشت میدان

ها را یسی خارجی اعمال شده بر جسم، حرکت مداری الکتروندر مواد دیامغناطیس، میدان مغناط

شدگی کوچک برخلاف میدان مغناطیسی اعمال شده تولید شود. دهد تا مغناطیستغییر می

 باشد( ماده دیامغناطیس، منفی و مستقل از دما میKخودپذیری مغناطیسی )

در  از این رواطیس پایین است های دیامغنی کانیخودپذیری مغناطیسی کلّ 0-7به جدول  توجهّبا 

ی هاکانیهای پارامغناطیس و فرومغناطیس از میزان خودپذیری مغناطیسی صورت حضور کانی

ترین مواد دیامغناطیس، کوارتز و معمول (.0005شود )تارلینگ و هرودا، صرف نظر می دیامغناطیس

ها، فلدسپار و ولومیت، کربناتهایی مثل گرافیت، ژیپس، دتوان به کانیکلسیت هستند. همچنین می

 (. 0088، 0ترکیبات آلی نیز اشاره کرد )رابینسون و کوروه

 
 الف                      ب                       ج            

تغییرات  -هنگام اعمال میدان مغناطیسی ج -در غیاب میدان مغناطیسی ب -رفتار مواد دیامغناطیس الف -2-7شکل 

 (. 0004، 2س پذیری به عنوان تابعی از شدت میدان اعمال شده )لوریمغناطی

 پارامغناطیس -4-2-2

های جفت نشده دارند. مواد هایی با اسپینخاصیت پارامغناطیسی در موادی وجود دارد که اتم

( کوچک و مثبت هستند. Kپارامغناطیس، برخلاف مواد دیامغناطیس، دارای خودپذیری مغناطیسی )

هایی با گشتاورهای مغناطیسی اتمی هستند )اما بدون اثر متقابل بین ت پارامغناطیس دارای اتمجامدا

                                                 

Robinson and Coruh -1 

 Lowrie -2  
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( ایجاد H( به موازات میدان اعمال شده )Mشدگی القائی )گشتاورهای اتمی مجاور( و مغناطیس

 ت کند،. در اینجا نیز مشابه مواد دیامغناطیس وقتی که میدان مغناطیسی بازگش(5-7 شکلکنند )می

 ( یکی از کانی پارامغناطیس4SiO2Feیابد. فایالیت )شدگی القائی به سمت صفرکاهش میمغناطیس

 (.0008باشد )باتلر، می SI5-09 5/5خودپذیری مغناطیسی در حدود  ،بارز است که در دمای اتاق

رژی گرمایی های مغناطیسی خارجی و اندر جامدات پارامغناطیس گشتاورهای اتمی مستقل از میدان

سازد که کنند و در هر دمایی بالای صفر مطلق، انرژی گرمایی شبکه کریستال را مرتعش میعمل می

شود. در باعث ایجاد گشتاورهای مغناطیسی اتمی برای ارتعاش سریع و اتفاقی در جهات خاص می

اند و دارای غیاب میدان مغناطیسی، گشتاورهای اتمی در جهات مختلف به طور مساوی توزیع شده

 باشند و ماده، فاقد خودپذیری مغناطیسی است،شدگی برابر با صفر میتراکم مغناطیس

ها تا حدودی در جهت میدان خارجی قرار گرفته و در اما با اعمال میدان مغناطیسی خارجی، الکترون

-7دول باشد )ج( می099تا  µSI 599نتیجه دارای خودپذیری مغناطیسی ضعیف و مثبت )در حدود 

(. بیشتر 2992(. خودپذیری مغناطیسی این مواد با دمای مطلق تناسب معکوس دارد )هرناندز، 0

های پارامغناطیسی هستند ها و میکاها از جمله کانیها و پیروکسنها، آمفیبولهای رسی، الیوینکانی

 (. 2996، 0شوند )لانزا و ملونیها یافت میکه در سنگ

 

                                                 

Lanz and Meloni -1  

 
 الف                      ب                       ج            

تغییرات  -هنگام اعمال میدان مغناطیسی ج -در غیاب میدان مغناطیسی ب -رفتار مواد پارامغناطیس الف -5-7شکل 

 (.0004پذیری به عنوان تابعی از شدت میدان اعمال شده )لوری مغناطیس
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 فرومغناطیس -4-2-3

های غیر خنثی شبیه به مواد پارامغناطیس هستند. جامدات این گروه سپینمواد فرومغناطیس دارای ا

(. 0004شوند )بوشه، ( میNullاثر )خودپذیری مغناطیسی مثبت داشته و در میدان با شدت زیاد بی

هایی با گشتاورهای مغناطیسی دارند که برخلاف مواد پارامغناطیس اتم ،جامدات فرومغناطیسی

برهمکنش،  بدون اعمال میدان خارجی به شدت بر یکدیگر تأثیر دارند. نتیجة ،ورگشتاورهای اتمی مجا

تواند درجات بزرگی بیشتر از هایی در جامدات فرومغناطیس است که میشدگیتولید مغناطیس

فرومغناطیس در  ةجامدات پارامغناطیس در حضور میدان مغناطیسی مشابه داشته باشد. برای یک ماد

 (. 7-7باشد )شکل های(، میMS) 0شدگی مغناطیسیبا اشباعمتناسب شدگی یسدمای خاص، مغناط

به رسد که ( به صفر میTc) 2یابد و در دمای کوریشدگی مغناطیسی با افزایش دما کاهش میاشباع

درجه سانتیگراد برای مگنتیت  589) شوداستفاده میمواد فرومغناطیس عنوان شاخصی برای شناخت 

اشباع مغناطیسی برای مگنتیت و هماتیت  (. وابستگی دماییو ... یگراد برای هماتیتدرجه سانت 689و

س به شکل پارامغناطیس در دمای کوری، مواد فرومغناطی بالاتر از نشان داده شده است. 5-7در شکل

 .آیندمی

                                                 

1- Magnetic saturation  

2- Curie temperature  

 
ین نقطه تمام دهد که در اشدگی مغناطیسی را نشان میاشباع MSدیاگرام حلقه پسماند. نقطه  -7-7شکل 

 Hcمنحنی به  دراین نقطه (H) باشند. با کاهش میدانگشتاورهای مغناطیسی هم جهت با میدان اعمال شده می

 Mشدگی (، مغناطیسHcمیدان مغناطیسی مخالف ) باشد. با اعمالمی (Mrبرگشت می کند. مغناطیس پسماند )

 .(2992)هرناندز، زند شدگی به سمت مثبت دور میدرجهت منفی کامل شده و با اعمال میدان موافق اشباع
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شدگی ، اشباعMsoشدگی مغناطیسی نرمالایزه شده در مقابل دما برای مگنتیت و هماتیت. اشباع – 5-7شکل 

 (.0008است )باتلر، گوس  789و برای مگنتیت  گوس 2باشد که برای هماتیت حدود مغناطیسی در دمای اتاق می
 

قابلیت  ته شدت زیاد مغناطیسی شدن، خاصیت اساسی جامدات فرومغناطیسی است کهاز این گذش 

ثبت جهت یک میدان مغناطیسی خارجی را دارند. در طول برگشت میدان مغناطیسی، 

کند. مسیر کند؛ اما میدان اعمال شده را ثبت میشدگی به صفر میل نمیمغناطیس

 . نامندمیحلقه پسماند  را، Hعمال شده، ، به عنوان تابعی از میدان ا Mشدگیمغناطیس

شدگی تبادلی و برآیند بین اتمی در حین انبساط گرمایی، شدت جفت افزایش فاصلة علّتبه 

 یابد. در این هنگام گشتاورهای مغناطیسی به صورتشدگی مغناطیسی با افزایش دما کاهش میاشباع

با سرد کردن ماده تا زیر دمای کوری  البته. آیدمستقل بوده و ماده به صورت پارامغناطیس در می

(Tc ماده ) آید. به صورت فرومغناطیس در میدوباره 

جهات امتداد برخی  تری درشدگی به طور آسانشدگی جامدات فرومغناطیس تا حد اشباعمغناطیس

و وابستگی بلورشناسی  0های آسان مگنتوکریستالینشود که جهتبلورشناسی خاص انجام می

شود. این وابستگی به جهت انیزوتروپی مگنتوکریستالین نامیده میو همچنین  مغناطیسفرو

جهت  باشد. از آنجایی که فواصل بین اتمی بهها میبلورشناسی ناشی از چرخش مداری الکترون

                                                 

1- magneto crystalline easy direction 
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بلورشناسی بستگی دارد، میزان همپوشانی اوربیتال )و در نتیجه انرژی تبادلی( نیز به جهت 

بسته است. در نتیجه انیزوتروپی مگنتوکریستالین و تبادل انرژی وابسته به جهت بلورشناسی وا

پایداری برای  منبع عمدة شدگی است. انیزوتروپی مگنتوکریستالین،شناسی مغناطیسبلور

شدگی انرژی تبادلی ممکن است هر دو نوع جفت(. 0008باشد )باتلر، ها میپالئومغناطیس در سنگ

شدگی به نوع عنصر واسطه و ساختمان بلور ناهمسو را ایجاد کند. این حالت از جفتتبادلی همسو یا 

 نشان داده شده است. 6-7شدگی تبادلی در شکل بستگی دارد. جابجائی جفت

 

 

 -5آنتی فرومغناطیس و  -2فرومغناطیس واقعی،  -0مواد فرومغناطیس خود به سه دستة 

(. این تقسیم بندی براساس قرارگیری امتداد 0005مغناطیس تقسیم می شوند )تارلینگ و هرودا، فری

گیرد، ها در هنگامی که ماده در یک میدان مغناطیسی قرار میهای مغناطیسی داخل حوزهممان

 تعریف شده است. 

الف(. مواد  -6-7اند )شکل ها همه در یک جهت امتداد یافتهحوزه فرومغناطیس واقعیدر مواد 

های مغناطیسی موازی هستند و در نتیجه بالت و نیکل دارای ممانفرومغناطیس واقعی مانند آهن، ک

  
 

 ج ب الف

فری مغناطیس.  -آنتی فرومغناطیس و ج -مواد فرومغناطیس؛ ب -الف :شدگی تبادلی برای جفت -6 -7شکل 

مغناطیس در سمت راست نشان داده شده است. مغناطیس شدگی خالص مواد شدگی خالص برای مادة فریسمغناطی

 (.0008باشد )باتلر، فرومغناطیس صفر میآنتی
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ماند. این شود که در غیاب میدان مغناطیسی خارجی هم باقی میشدگی قوی منجر میبه مغناطیس

 (.0005شوند )تارلینگ و هرودا، مواد به ندرت در طبیعت به طور خالص یافت می

اند مساوی و در دو جهت مخالف یکدیگر قرار گرفتهها به طور ، حوزهمواد آنتی فرومغناطیسدر 

( درحوزة FeOOH( و گوتیت )3O2Feهای آنتی فرومغناطیس مثل هماتیت )ب(. کانی -6-7)شکل 

مغناطیسی، زیاد تأثیرگذار  خودپذیریگیری کند و در اندازهمغناطیسی شبیه مواد خنثی رفتار می

 (. 0005ی نیستند )تارلینگ و هرودا، توجهّاطیسی قابل مغن خودپذیریباشند یا به عبارتی دارای نمی

جا ای جابهبه گونهرا  مواد فری مغناطیسدر های این حوزه ها میدان مغناطیسی خارجی دیواره

تر است( و ها، در دوجهت مخالف هم )که یک جهت قویهای مجاور، ممانکند که در حوزهمی

دار ین نوع قرارگیری، حوزه دارای ممان مغناطیسی جهتج(. در ا -6-7غیرمساوی قرار گیرند )شکل 

های مغناطیس در پوستة زمین منبع آنومالیهای فریشود مثل مگنتیت و پیروتیت. کانیمی

 (. 0088باشند )رابینسون و کوروه، های ژئوفیزیکی میمغناطیسی در بررسی

مغناطیسی اتمی مجاور اطلاق شدگی همسوی گشتاورهای اصطلاح فرومغناطیس به جامداتی با جفت

شدگی و ج رسم شده است، بیانگر جفت ب 4-7هایی که در شکل الف(. حالت -4-7شود )شکلمی

باشد. ای میهمسوی بین لایهشدگی ناای گشتاورهای مغناطیسی اتمی و اما جفتهمسوی درون لایه

کنند و در ابل همدیگر را خنثی میهای مقها دارای گشتاور مغناطیسی مساوی باشند، لایهچنانچه لایه

شدگی شدگی، جفتشود که به این نوع از جفتشدگی مغناطیسی برابر با صفر مینتیجه اشباع

 های غیر همسان دارای گشتاور مغناطیسی ناهمسوشود. چنانچه لایهفرومغناطیس گفته میآنتی

باشد. چنین موادی میهای غالب جهت لایه توجهّشدگی مغناطیسی حاصله مباشند، اشباع

های فرومغناطیس د( و بسیاری از کانی -4-7شوند )شکلنامیده می (Ferrimagnetic)مغناطیسفری

 (.0008مغناطیس هستند )باتلر، مهم در اصل فری

تا  µSI 709( در حدود 0-7مواد فرومغناطیس دارای خودپذیری مغناطیسی قوی و مثبت )جدول 

یابد. با افزایش دما خودپذیری مغناطیسی در این گروه کاهش می (. 2996 هستند )لانزا و ملونی، 409
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درصد( در سنگ  5/9های فرعی )کمتر از های فرومغناطیس اغلب به مقدار کم و به عنوان کانیکانی

درصد حجم سنگ را تشکیل  0/9حضور دارند. با این حال، در صورتی که مقدار مگنتیت بیشتر از 

دهد و جسم مورد نظر خودپذیری تأثیر قرار میهای دیگر را نیز تحتکانی دهد، اثر مغناطیسی

 (. 0000، 0دهد )هرودا و کاهانمغناطیسی شدیداً بالایی را نشان می

های فرومغناطیس و در مقابل میزان کانی SIنمودار خودپذیری مغناطیسی برحسب  -8-7شکل 

مگنتیت به عنوان یک کانی فرومغناطیس  دهد.پارامغناطیس )برحسب درصد وزنی( را نشان می

 .غناطیسی در حد بالایی افزایش دهدتواند خودپذیری ممی

 

 .(0005های دیا، پارا و فرومغناطیس )تارلینگ مغناطیسی چند مورد از کانی خودپذیریمعرفّی میزان  -0-7جدول 

µSI 0  =SI 6-09 

 دیامغناطیس پارامغناطیس فرومغناطیس

µSI کانی µSI کانی µSI کانی 

 دولومیت -79 پیروکسنکلینو 699تا  29 مگنتیت 409تا  609

 کلسیت -05 ارتوپیروکسن 5999تا0999 پیروتیت 5* 709 تا 5* 509

 کوارتز -05 آمفیبول 0999تا  099 هماتیت 5 *709 تا 0999

 فلدسپار پتاسیم -05 بیوتیت 5999تا  899 گوتیت 2999

 گچ -05 مسکوویت 499تا  79  

 گرافیت -8 کلریت 0559تا  49  

   اولیوین 5999تا  -05  

                                                 

Hrouda and Kahan -1  

    
 د ج ب الف

آنتی  -فرومغناطیس، ب -ای در مواد فرومغناطیس. الفپذیری شبکهنمایش شماتیکی از مغناطیس -4-7شکل 

 (.0004مغناطیس )لوری فری -سپین مایل، دفرومغناطیس افرومغناطیس پارازیتی یا آنتی -فرومغناطیس، ج
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 هامغناطیسی کانی پذیریخودعوامل تأثیرگذار بر  -4-3

از درجه کوری عبور کند. )جسم( رود که دمای ماده صورتی از بین می خاصیت مغناطیسی مواد در

. دهندخود را از دست میت مغناطیسی مواد خاصیّ ،شود که در آندمای کوری به دمایی گفته می

ش میزان خودپذیری مغناطیسی توانند به کاهعواملی مانند گرما، فرایندهای هوازدگی و دگرگونی می

مقدار بالایی  M( مغناطیس شدگی یا -С˚245در دمای صفر مطلق ) ها منجر شوند.کانی ها و سنگ

از این رو، افزایش دما با کاهش  .یابددهد ولی در دمای کوری این مقدار تا صفر کاهش میرا نشان می

که با رسیدن مواد به درجة کوری، به طوری  ردمیزان خودپذیری مغناطیسی مواد رابطه عکس دا

 رود.ها از بین میت مغناطیسی آنخاصیّ

از این جهت که در  ، برای مثالشودها میهوازدگی نیز باعث کم شدن خودپذیری مغناطیسی سنگ

گردد که خودپذیری در طی فرآیند اکسیداسیون باعث می، مگنتیت به هماتیت، تبدیلاثر رخ دادن 

 . نیز بستگی دارد. میزان خودپذیری مغناطیسی به درجة اکسیداسیون مغناطیسی کاهش یابد

 

های فرومغناطیس و پارامغناطیس که در برابر میزان کانی SIنمودار خودپذیری مغناطیسی برحسب  -8-7شکل 

تواند حساسیت مغناطیسی را افزایش دهد نمایید که مگنتیت چقدر می توجّهاند. برحسب درصد وزنی عنوان شده

 (. 0000)هرودا و کاهان، 
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 گیری مغناطیس سنگ اندازه -4-4

ها بیشتر باشد، میزان خودپذیری های سازنده سنگهرچه میزان خودپذیری مغناطیسی کانی

های آذرین از ترین و سنگهای رسوبی از پاییندر طبیعت سنگ بیشتر خواهد بود.ها مغناطیسی آن

این امر به این خاطر است که میزان  .لاترین میزان خودپذیری مغناطیسی برخودار هستندبا

های دارای خاصیت مغناطیسی و شیوة ها به نسبت حجمی کانیخودپذیری مغناطیسی سنگ

های آذرین ها در سنگ وابسته است. از این رو، میزان خودپذیری مغناطیسی در سنگپراکندگی آن

(. در 0-7گیرد )شکل قرار می 09999تا  SI µ 0599، در محدودهمگنتیت بیشترود وج علّتبازیک به 

میزان خودپذیری  ،، مگنتیت حضور دارد که به موجب آنIهای نوع ها و گرانودیوریتگرانیت

، 2؛ چاپل و وایت0089و همکاران،  0شود )تاکاهاشیها مشاهده میمغناطیسی بالایی در این نوع سنگ

های فرومغناطیس از جمله مگنتیت در سنگ بیشتر باشد، درصد حجمی کانی (. هرچه2990

( Sایلمنیت )های نوع ها و گرانودیوریتشود. اما گرانیتخودپذیری مغناطیسی آن نیز بیشتر می

 و های پارامغناطیسی چون بیوتیتعدم حضور مگنتیت و وجود کانی علّتبه  (0044، 5)ایشیهارا

 ( برخوردارند.099تا  SI) µ 599تری پذیری مغناطیسی پایینایلمنیت از میزان خود

 
 ، بازسازی شده(0004)بوشه، . شناسیمیزان خودپذیری مغناطیسی در برابر ترکیب سنگ -0-7شکل 

 
                                                 

Takahashi-1 

Chappell & White-2 

3- Ishihara  
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شدگی و گیری میزان مغناطیس شدگی سنگ یا به عبارتی حاصل نسبت بین مغناطیسبرای اندازه

های شود. از چندین سال پیش تاکنون دستگاهنج استفاده میسشدت میدان از دستگاه مغناطیس

اند. تر شدهتر و حساستر، سریعاند و روز به روز دقیقای را پشت سر گذاشتهمغناطیس تحولات عمده

سنجی است که در این پژوهش از آن استفاده شده است. این دستگاه مغناطیس MFK1-FAدستگاه 

باشد. های دارای خاصیت مغناطیسی میخودپذیری مغناطیسی نمونه گیریدستگاه  قادر به اندازه

با  ، کهپیچی تشکیل شده که دارای جریان الکتریکی استگیری کننده دستگاه از سیمبخش اندازه

ها درون این میدان قرار شود. نمونهمیدان مغناطیسی میباعث ایجاد ایجاد جریان در سیم پیچ 

موازی میدان القایی  ،های اتمیها در میدان مغناطیسی، حوزهار گرفتن اتمگیرند و در نتیجه با قرمی

شدگی یا مغناطش شود. شدت مغناطیسشدگی القایی در نمونه ایجاد مییابند و مغناطیسآرایش می

(M) ( با شدت میدان مغناطیس کنندة اعمال شده بر جسمH) ،ها رابطه مستقیم دارد و در بین آن

 باشد. برقرار می M=KHرابطة خطی 

به صورت یک  بعدیدر یک فضای سه خودپذیری مغناطیسیتغییرات در مطالعات فابریک مغناطیسی، 

نگاه  00-7و شکل  09-7 هایشکلبه  که به بیضوی مغناطیسی معروف است شودمی تجسمبیضوی 

  .کنید

 
 ب                       الف

 .K2, K3K ,1مقادیر  بیضوی مغناطیسی مبتنی بر -09-7شکل 

 الف: بیضوی مغناطیسی دوکی یا سیگاری شکل.

 ای شکل.ب: بیضوی مغناطیسی کلوچه

 



45 

 

 

 

تر است. اگر میزان خودپذیری مغناطیسی یک جسم بالاتر باشد، میزان مغناطیس شدگی آن نیز بیش

( هستند از این رو Ampere/Meterدارای یک واحد ) Hو  M یا همان ثابت تناسب است. Kاین مقدار 

K  بدون واحد است و در دستگاه استاندارد بین المللی برحسبSI  و یاSIµ شود. بنابراین تعریف می

های مغناطیسی وزهگیری ح(. جهت0088، فقط به نوع ماده بستگی دارد )رابینسون و کوره، Kمیزان 

قوی یا ضعیف بودن  ،Kیا خودپذیری مغناطیسی  ،های مواد مختلف متفاوت است در نتیجهدر اتم

های سنگی حضور یعنی هنگامی که مواد فرومغناطیس در نمونه .دهدمیدان مغناطیسی را نشان می

دان مغناطیسی تر است ولی حضور مواد دیامغناطیس باعث تضعیف میدارند میدان مغناطیسی قوی

 شود. می

یابی کنند و جهتگیری میهای مغناطیسی بر طبق میدان جهتدر حضور میدان مغناطیسی، حوزه

به شدت میدان مغناطیسی  ،گیریباشد. این جهتمحورهای مغناطیسی موازی با کشیدگی بلوری می

ثابت در  Kی ثابت، و شدت میدان مغناطیس پایین دمای. در بستگی داردشده و دمای محیط  ءالقا

  .شودنظر گرفته می

شود که به تولید میدان می m، ذره، دارای ممان مغناطیسی Hدر حضور میدان مغناطیسی خارجی 

، در یک Hو  h،باشدراستای ترتیب ذرات هم Hگردد. در صورتی که منجر می hمغناطیسی القاء شده 

 
 .به تصویر کشیده شده استدر بیضوی مغناطیسی  Kmax, Kint, Kmintدر این شکل  -00-7شکل
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الف(. اما  02-7)شکل  خواهد بوداطیسی جهت بوده و جسم دارای بیشترین مقدار خودپذیری مغن

در جهت عمود بر ترتیب قرارگیری ذرات باشد کمترین مقدار خودپذیری مغناطیسی در  Hوقتی 

 ب(.  02-7گردد )شکل جسم ایجاد می

 

موازی با ترتیب ذرات است،  H -طرح شماتیک طرز قرارگیری ذرات در مقابل میدان مغناطیسی الف -02-7شکل 

عمود بر ترتیب قرارگیری ذرات  Hکه زمانی -برخوردار است. ب مغناطیسیاز بیشترین مقدار خودپذیری لذا جسم 

 .(2992)هرناندز،  خواهد بودکمترین مقدار خودپذیری مغناطیسی دارای باشد، جسم 

 

 Pاز نقطة  استفاده کرد. 05-7توان از شکل گیری و تعیین خودپذیری مغناطیسی میبه منظور اندازه

گردد که جهت بررسی توزیع عناصر مغناطیسی در ترسیم می X,Y,Zسه محور مختصات جغرافیایی 

شیب مقدار جهت شیب و  معرفّ Fشود. محور زمین و توصیف جهات مغناطیسی در نظر گرفته می

نشان داده شده است. زاویة بین  Hباشد که تصویر آن بر سطح زمین با محور نمونه در سطح زمین می

جهت  معرفّ ،Xبا محور  H( و زاویه محور Inclination)شیب یا  Iزاویه میل  مبیّن Fبا محور  Hور مح

  باشد.( میDeclinationشیب یا )
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 Iو  Dهای شیب و جهت شیب نمونه )زاویه معرّف تجسمی جهت نشان دادن وضعیّت بعدیفضای سه -05-7شکل 

 (0007 ،باتلر) حقیقی. بعدیسهفضای جغرافیایی  و ارتباط آن با( 

 

 Z, Y, X را در سه جهتها توان آنمید نگیرسنج قرار میهنگامی که در دستگاه مغناطیس هانمونه

این جهات، جهات واقعی قرارگیری کرد )گیری اندازه ها راقرار داد و میزان خودپذیری مغناطیسی آن

ی در صحرا ، شیب و جهت شیب نمونه حتماً باید بردار. از این رو، حین نمونه(باشدنمونه در زمین نمی

شود. دستگاه افزار داده میاین مقادیر به نرمخودپذیری مغناطیسی، گیری برداشت گردد. قبل از اندازه

های نرم افزاری که جهت این منظور طراحی شده است، شیب و جهت شیب وارد برطبق پیش فرض

داده و در نهایت میزان خودپذیری مغناطیسی نمونه را  گیری قرارشده را به عنوان مبنای اندازه

 دهد. قرارگیری واقعی نمونه در زمین به کاربر ارائه می وضعیّتمتناسب با 

 برداریروش نمونه -4-5

مستلزم طی مراحل خاصی در هر قسمت از موضوع  AMSمطالعه فابریک مغناطیسی به کمک روش 

شده نظیر شناسی از قبل چاپهای زمینا براساس نقشهباشد. در این راستا، ابتدپژوهش میکار یا 

 الیگودرز 0:  099999( و 0067 ،گلپایگان )تیله و همکاران 0:  259999شناسی های زمیننقشه

باغ، یک گرانیتوئیدی درهّ تودةشناسی تنوع سنگ و ای، تصاویر ماهواره(0540)سهیلی و همکاران، 
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ردید یعنی به ازای هر یک تا دو کیلومتر مربع یک ایستگاه برداری اولیه طراحی گالگوی نمونه

شناسی و البته حقیقت امر این است که بر حسب تنوع ترکیب سنگگیری در نظر گرفته شد. مغزه

برداری تا حدودی با موقعیتّ دار ممکن است موقعیّت نمونهامکان گرفتن مغزه یا نمونه جهت

در این روش، ها کمتر یا بیشتر شود. ن است تعداد نمونهبینی شده متفاوت باشد و حتی ممکپیش

گیر شوند. این موتور مغزهگیر قابل حمل، برداشت میها در صحرا به وسیلة موتور مغزهها یا مغزهنمونه

های سنگی به شکل مغزه و به توان با استفاده از آن نمونهیک ماشین حفاری کوچک است که می

گیر قابل حمل متر به دست آورد. تصویر دستگاه مغزهمیلی 25و قطر  مترمیلی 059تا  099طول 

با استفاده از این دستگاه از  .الف نشان داده شده است -07-7در شکلاستفاده شده در این تحقیق 

دار برداشت گردید. در ابتدای کار، جهت حفاری باید محل های جهتباغ مغزهتودة گرانیتوئیدی درهّ

برخوردار  یای باشد که سنگ از رخنمون خوبود. انتخاب محل مناسب باید به گونهمناسب انتخاب ش

درز و شکستگی باشد در صورت وجود شکستگی و درزه در محل  همچنین دارای کمترینو  اشدب

برداری در محل باید باشد. ضمناً هنگام مغزهحفاری، مغزه خرد شده و مناسب کار مغناطیس نمی

وجود داشته باشد. بعد از یافتن محل مناسب، چند گیر مغزهموتور  وحفار  یبراکافی عمل آزادی 

 و تا از برجا بودن، سالم بودن و استحکام سنگ شودمی شناسی به زمین زدهضربه توسط چکش زمین

روی سنگ  ،اطمینان حاصل شود. در مرحلة بعد به کمک ماژیک ضد آب آن همچنین عدم هوازدگی

نیم و یا توسط یک حفاری ناقص طوری که حفاری اصلی را قطع کند کخط مستقیمی رسم می

ب(. این کار حتماً باید انجام گیرد، چون با  -07-7کنیم )شکل شاخصی جهت راهنما ایجاد می

توان مغزه را در حالت اولیه خود قرار راهنما میخط این جا شدن یا شکسته شدن مغزه، به کمک جابه

در حین کار اگر مغزه به هر دلیلی شکسته یا جابجا شود و دچار  و نگیرد داد. اگر این کار انجام

مغزه اعتبار علمی  ممکن است نتوان موقعیّت صحیح قرارگیری اولیه آن را پیدا کرد و چرخش گردد

سرعت بالای چرخش مته،  علّتبه  ،را نخواهد داشت. هنگام کار با موتور های بعدیجهت انجام کار

گردد لذا جهت تعدیل این دما و برای خنک شدن سرمته در حین حفاری، از ید میگرمای زیادی تول
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موتور حفاری متصل  آبخور یا آبریزشود. مخزن آب توسط یک شیلنگ به ورودی روی آب استفاده می

جویی در میزان آبی که به منظور صرفهشود. به آب لازم هنگام کار تأمین می بدین صورتشود می

. کنترل آب از اهمیت شده است قرار دادهدر مسیر عبور آب  ایکنندهشود شیر کنترلد میدستگاه وار

تهیة آن مشکل است. قبل  ،عدم دسترسی به آب علّتزیادی برخوردار است زیرا در برخی مناطق، به 

 مشکلیاز شروع کار میزان بنزین موتور و آب موجود در مخزن آب باید کنترل شود تا در حین حفاری 

مته ممکن است کند و اگر موتور در طی حفاری خاموش شود مته در محل حفاری گیر میپیش نیاید. 

هزار تومان( و عدم دستیابی  599تا  299با توجهّ به قیمت بالای هر مته )حدود . شکسته شودیا مغزه 

کند. در ضمن ها، باید حفار حداکثر دقت خود را به کار گیرد تا از مته خوب استفاده آسان به آن

تواند به توسعه کار پژوهشی مورد نظر شود و میآبرسانی خوب و به موقع، طول عمر مته زیاد می

 کمک نماید.

  
 ب الف

 خط راهنما و محل حفاری مغزه. -گیر. بالف دستگاه مغزه -07-7شکل

 

حفاری را بر روی خط کنیم سر متة بعد از کنترل دستگاه، موتور را روشن کرده و شیر آب را باز می

کنیم. تا چند سال پیش موتورهای شاخص ترسیم شده بر روی زمین قرار داده و حفاری را آغاز می

حفاری مورد استفاده شده در این روش از قدرت کم و در نتیجه سرعت حفاری پایینی برخوردار بود 

با قدرت بالاتر و  گیریمغزه تورمو ،اما خوشبختانه با انجام تمهیدات لازم، در دانشگاه صنعتی شاهرود

قدرت بدنی  ،سرعت حفاری مطلوب ساخته شد که به سرعت و سهولت کار افزود. البته در این بین

. اگر حین حفاری مغزه کننددر پیشرفت امر حفاری نقش بارزی را ایفا میها نیز کاربر و جنس سنگ
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بعد از اینکه مته به  .کار را ادامه دادسپس و شکسته شود کار را باید متوقف کرد، مغزه را بیرون آورد 

اندازه کافی در سنگ فرو رفت مته را به آرامی بیرون آورده و قطعات شکسته شده را با آب تمیز 

چسپانیم. مغزه را باید در سر جای خود قرار سپس خشک کرده و با چسب به یکدیگر می .کنیممی

اصلی خود  موقعیّتمغزه را به  ،ا استفاده از خط راهنماداد. برای تعین شیب و جهت شیب مغزه باید ب

 برگرداند. 

دست آمده دستگاهی به نام ترازیاب مغزه  های بهگیری آزیموت شیب و شیب مغزهبه منظور اندازه

)یا  و یک صفحه فاقد خاصیت مغناطیسییا برنجی طراحی گردیده است که شامل یک لوله مسی 

لوله و صفحه فاقد خاصیت مغناطیسی به یا برنجی انتخاب جنس مسی . باشدمی تداخل مغناطیسی(

باشد. بعد از تمام شدن حفاری با دور کردن تمام گذاری بر روی کارکرد کمپاس میعدم تأثیر علّت

گردد و با استفاده از حباب تعبیه لوله مسی در درون حفره وارد می ،وسایل دارای خاصیت مغناطیسی

با کمک کمپاس، شیب و  سپسترازیاب مغزه، آن را در حالت کاملاً تراز قرار داده دستگاه روی شده بر 

 569تا  9(. آزیموت شیب مغزه در محدوده 05-7)شکل  کنیمگیری میاندازهرا جهت شیب مغزه 

و یا کاملاً قائم  حفاریگیرد. در صورتی که درجه قرار می 09تا  9درجه و مقدار شیب در محدوده 

گذاری علامت مغزهجهت شمال را بر روی قسمت بالایی  ک به قائم صورت گرفته باشد،بسیار نزدی

 .کنیمیاداشت می 90،0 را به صورتشیب و جهت شیب آن  و کنیممی

 

   
 در این تصاویر نحوة برداشت شیب و جهت شیب، توسط کمپاس و ترازیاب مغزه نشان داده شده است. -05-7شکل 
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یب و جهت شیب مغزه، با کمک ماژیک ضد آب بر روی سنگی که مغزه در آن بعد از یادداشت ش

بعد از  سپسگذاری کرده ، علامتو در راستای جهت شیبدر کنار لوله مسی )حفاری شده است 

بر روی این محل که به طوری کنیم برداشتن دستگاه ترازیاب، این علامت را بر روی مغزه منتقل می

دهیم. این کار را انجام می فلشیک با استفاده از  را نشان دهد. شیب مغزه بخش بالایی مغزه آزیموت

م سپس مغزه را تمیز کرده و با استفاده از کنیدر نهایت مغزه را به وسیله پنس آرام از زمین خارج می

کنیم به نیم لوله پلاستیکی در امتداد آزیموت شیب، بر روی بدنه مغزه، خط هاشورداری ترسیم می

ب(. بر روی هر مغزه  -06-7سمت پایین مغزه باشد )شکل  مبیّنه هاشورها، که زاویه حادّ طوری

 ،در هر ایستگاه های برداشت شده،د مغزهتعدّ با توجهّ به .شودبرداری نوشته میشماره ایستگاه نمونه

ها از یکدیگر و تفکیک آننامگذاری  جهت A ،B ،Cحروف  بر روی هر مغزه از علاوه بر نام هر ایستگاه

 ج(.  -06-7شوند )شکل میکمک گرفته 

که در نهایت به تهیه دگردمیثبت و ضبط  GPSدر ضمن مختصات جغرافیایی هر ایستگاه توسط 

هر ایستگاه  پیرامون شناسی درهای سنگشد. ویژگیخواهد گیری منجر های مغزهنقشه توزیع ایستگاه

شناسی، تحولات مربوطه، ت صحرایی مرتبط با ترکیب سنگگیرد و مشاهدامیبدقت مورد مطالعه قرار 

گردد تا در مراحل تعبیر وتفسیر های صورت گرفته، به دقت ثبت و ضبط میدگرسانی و دگرشکلی

ها کمک گرفته شود. این مطالعات صحرایی از جایگاه بسیار ها یا پارامترهای مغناطیسی از آنداده

 . د و راه را بر هرگونه تعبیر و تفسیر ناصحیح خواهد بستبالای و با اهمیّتی برخوردار هستن
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 ج ب الف

نحوة خارج ساختن مغزه از زمین  -دار در صحرا. الفهای جهتبرداشت مغزهمراحل مختلف تصاویری از  -06 -7شکل 

. رای هاشور زدن مغزهنحوة استفاده از نیم لولة پلاستیکی ب -مشخص کردن شیب و جهت شیب بگیری و اندازهبعد از 

 گذاری مغزه.شماره -ج

 

باید از  GPSهای ت شود که از همه واحدهای سنگی موجود در منطقه مغزه گرفته شود. دادهباید دقّ

در حد  GPSجغرافیایی، برخوردار باشند. ترجیحاً دقت  موقعیتّت در هنگام ثبت حداکثر صحت و دقّ

های ایستگاهموقعیتّ جهت تعین ثبت شده، فیایی متر یا حتی کمتر باشد. مختصات جغرا 5

شود. باید دقت شود که در صورت امکان ها استفاده میبرداری و انتقال این نقاط بر روی نقشهنمونه

را به صورت همگن تحت  تودةپیروی کند تا بتوان کل  نظم و انضباط خاصیبرداری از مغزه فرایند کار

 های پایانی کمک خواهد کرد.در تفسیرها و تجزیه و تحلیلاین امر ما را پوشش قرار داد. 

انجام  یک ایستگاهدر گیری حداقل مغزه لازم است کیلومتر مربع از رخنمون تودة نفوذی 2تا  0در هر 

 های بدست آمدهتر شدن تجزیه و تحلیل دادهبه آسان ،برداریهای نمونه. زیاد بودن تعداد ایستگاهشود

در صورت نیاز برداشت  لیوباشد واجب میمغزه از هر ایستگاه  2رداشت حداقل خواهد شد. بمنجر 

تری دست پیدا کنیم. هنگام مطمئنگردد که از لحاظ آماری به نتایج مغزه باعث می یتعداد بیشتر

شناسی متعددی در یک های سنگممکن است رخنمون در این مواردمغزه برداری باید دقت شود 

مغزه برداشت شود. همچنین از یک یا دو د که لازم است از هر رخنمون سنگی ایستگاه مشاهده شو

که  شده است. بعداً نشان خواهیم دادهای مختلف نیز مغزه برداشته ها و دایکها و میگماتیتآنکلاو

  ها به دست آمده است.از بررسی آنی توجهّنتایج جالب 
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انجام گرفت. پس از عملیات  09تا خرداد  80مهر  مرحلة زمانی، از 5برداری این تحقیق در طی نمونه

ها به کارگاه برش سنگ دانشکده علوم دار بدست آمد. این مغزهجهت مغزه 525برداری، تعداد نمونه

متری برش داده میلی 22قطعه  5الی  5به  زمین دانشگاه صنعتی شاهرود انتقال یافت. سپس هر مغزه

ترتیب قرارگیری قطعات برش یافته  ،ی برخوردار است به این خاطر کهها از اهمیت بالایشد. برش مغزه

 و ... 5، 2، 0های ، هر مغزه برش یافته از سمت بالا به پایین مغزه با شمارهتغییر کندهر مغزه نباید 

و ... تغییر نام  SF-56A-1 ،SF-56A-2به اسامی  56شود، مثلاً هر قطعه مغزه ایستگاه مشخص می

قطعه یادداشت  هر، با ماژیک ضدآب شماره مخصوص به عد از برش، بر روی هر نمونهیابدکه بمی

( مغزه و خط هاشوردار بر روی قطعات Dip Directionشود و فلش نشان دهنده جهت شیب )می

هایی که دار و ناخالصیگردد. در حین حفاری و بعد از حفاری ممکن است ذرات آهندوباره رسم می

جهت از بین  خواهد شد.گیری موجب بروز خطا در طی اندازه افزوده شده باشد کهزه مغبدنه بر روی 

شوند. به ازای نرمال، شستشو داده می0/9ها توسط اسیدکلریدریک بردن اثر نامطلوب این ذرات، نمونه

سپس به شود و نرمال به آب اضافه می 0متر مکعب( اسید کلریدریک سانتی7) cc7هرلیتر آب حدود 

به صورت محلول  دار درآهنذرات  .گیرندقرارگیری می ها در آب حاوی اسیدساعت نمونه2ت مد

شویی باید دقت شود شوند. در طی اسیدو پس از شستشو از محیط خارج می شوندکلرید آهن حل می

د و به نشوها با آب خالص شسته میساعت، نمونه2 پس از گذشتها پاك نگردد. که شماره نمونه

گیری ها خشک شدند، برای اندازهگردند. بعد از اینکه نمونهبرس پلاستیکی یا مسواك تمیز می کمک

 باشند. با دستگاه مغناطیس سنج مهیا می

 خطاها -4-6

خطا تقریباً وجود ندارد. این خطاها ممکن است حین کار صحرایی یا  بروزبدون  ،انجام هر کار علمی

را به حداقل خطاها توان می ،هابه آن داشتن نسبتبا اطلاع  .دندر هنگام کارهای آزمایشگاهی رخ ده

 عبارتند از:  خطاهابرخی از این ممکن رساند. 
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که ممکن است در صورت اشتباه فرد یا تأثیر )قرائت نادرست شیب و جهت شیب توسط کمپاس  -

 (مواد مغناطیسی نزدیک کمپاس ایجاد شود

جغرافیایی در دفتر  موقعیّتب، شمارة نمونه یا ایستگاه و شیب و جهت شیمقادیر اشتباه در نوشتن  - 

 .ویژه در هنگام بروز مشکلات یا بدی آب و هوا(در هنگام کار صحرایی به )یادداشت صحرایی 

 .دهنده جهت شیب بر روی مغزهرسم نادرست و یا مبهم فلش نشان -

 .نوشتن اطلاعات یک مغزه برای مغزه دیگر -

 .جهت شیب بر روی بدنة مغزه معرفّترسیم نادرست خطوط  -

 .جابجا شدن مغزه از جای اولیة خود در درون زمین قبل از برداشت شیب و جهت شیب -

 .سمت پایین مغزه مبیّنرسم اشتباه خط هاشورخوردة  -

 .های روی مغزهثبت نام یک نمونه بر روی مغزه دیگر، مبهم بودن و پاك شدن نوشته -

 .ارگیری قطعات حاصل از برش یک مغزهجا شدن ترتیب قرجابه -

 .و .. ها توسط اسیدپاك شدن شمارة نمونه -

 گیری خودپذیری مغناطیسییا روش اندازهروش کار  -4-7

های مورد مطالعه های به دست آمده از روش خودپذیری مغناطیسی نمونهاین پژوهش بر مبنای داده

 MFK1-FA (Multi Functionsدل سنج مغناطیسی مباشد که توسط دستگاه حساسیتمی

Kappabridge -FA) این گیری شده است. در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود اندازه

گیری در حین اندازهثابتی جریان شدت  تا ( وTمیلی تسلا ) 299میدان مغناطیسی برابر برایدستگاه 

 شود.گیری میتوسط دستگاه اندازه SI 8-09ها تا دقت . خودپذیری مغناطیسی نمونهتنظیم شده است

هایی چون حساسیت زیاد، دقت بالا، کنترل کامل با کامپیوتر، دارای ویژگی MFK1-FAدستگاه 

گیری سریع انیزوتروپی گیری خودکار، کارکرد آسان، اندازهسهولت کار در محیط ویندوز، میانگین

( در طول Zeroingو صفر کردن ) مغناطیسی، هشدار هوشمند دستگاه در صورت بروز مشکل
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گیری خودپذیری باشد. این دستگاه جهت اندازهگیری به طور خودکار و چرخش آرام نمونه میاندازه

از بهترین و کارآمدترین  ،هاهای سنگی و خاکی طراحی شده که با داشتن این ویژگیمغناطیسی نمونه

 . اندساخته شدهمنظور این به  هایی است که تاکنوندستگاه

(، واحد پردازش Microprocessorدستگاه تا چند ماه گذشته از سه قسمت ریز پردازشگر )این 

تشکیل شده بود و Kappabridge گیری کنندهو بخش اندازه Data Processing Unit- (DPU)}داده}

ی شده برای افزاری طراحنرم برنامه بااما خوشبختانه اکنون این دستگاه کرد. میکار Dosتحت برنامه 

این امر باعث افزایش سرعت کار و سهولت استفاده از  را دارد. Windows آن، توانایی کار در محیط

( حذف گردیده Data Processing Unit-DPUبخش واحد پردازش داده )دستگاه شده است. در واقع 

 . دهد)شخصی( این کار را انجام می PCو به جای آن کامپیوتر است 

گیری شود. ریز پردازشگر به دستگاه اندازههای دستگاه توسط ریز پردازشگر کنترل میتمامی عملکرد

تفسیر شده و ریز پردازشگر  به کمکگیری اندازه بخشاز  یهای خروجشود. سیگنالمتصل میکننده 

ذخیره  Ranو یا به صورت فایل  شودمی به صورت عدد و رقم بر روی صفحه کامپیوتر نمایش داده

گیری به صورت چرخشی انجام . روش کار در این دستگاه به این صورت است که اندازهشودمی

. چرخدمی( X, Y, Zمحور ) 5شود و حول گیری قرار داده میگیرد. نمونه در درون محفظة اندازهمی

ها، در راستای محور چرخش نمونه X, Y, Zمحور چرخش دستگاه ثابت است پس باید محورهای 

در حالت ثابت و  Zبریج قرار گیرد. همچنین خودپذیری مغناطیسی کل نمونه، حول محور دستگاه کاپا

 شود. گیری میبدون چرخش اندازه

 (Background) گیری قابلیت حذف پس زمینة مغناطیسیدر هنگام اندازه MFK1-FAدستگاه 

ود بر محور چرخش محیط آزمایشگاه را دارد. دستگاه تغییرات خودپذیری مغناطیسی را در سطوح عم

نصب شده است، عملکرد دستگاه را  Windowsکه برروی  Safyre4wکند. نرم افزار گیری میاندازه

توان نحوه عملکرد دستگاه را کنترل کرد و افزار میکند با استفاده از امکانات این نرمکنترل می
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نشان داده شده  04-7شکل  ردستورات هر مرحله را به دستگاه منتقل کرد. تصویری از این دستگاه د

 است. 

 

گیری کننده (: بخش اندازه0قسمت ) دو. دستگاه شامل و متعلقات آن MFK1-FAدستگاه  ی ازتصویر -04-7شکل 

Kappabridge( .2(ریز پردازشگر :)Microprocessor) ها از کامپیوتر شخصی جهت کنترل و نمایش داده .باشدمی

 شود.استفاده می

 

سنج مغناطیسی اثر نامطلوب داشته باشد و توانند بر روی دستگاه حساسیتمی اهستگاهبرخی از د

موجب بروز خطا در نتایج خروجی از دستگاه شوند. از این رو باید در انتخاب مکان مناسب جهت قرار 

س دادن دستگاه دقت نمود. نوسانات برق ریزپردازشگر بر روی میدان مغناطیسی تأثیر نامطلوب دارد پ

در صورت امکان ریزپردازشگر نباید به دستگاه کاپابریج نزدیک باشد. همچنین دستگاه باید از منابع 

های جریان برق، منابع گرمایی نظیر بخاری و شوفاژ و حرارت نظیر لامپ برق، سیم متغیرّالکتریکی 

تا جایی آن باید ابهدستگاه باید ثابت باشد و از ج موقعیتّمستقیم و نور خورشید دور نگهداری شود. 

تواند به نیز میشرایط آب و هوایی  وگیری خودداری شود. تغییرات دمایی در محفظة اندازهحد امکان 

ثابت نگه گراد( درجه سانتی 25در حد مطلوب )لذا دمای آزمایشگاه نیز باید  بروز خطا منجر شود.

پس  باشدتأثیرگذار تواند میآزمایشگاه  یهاو پنجرهها بداشته شود. جریان هوا به دلیل باز بودن در

 گیری کردن باید از بسته بودن در و پنجره اطمینان حاصل کرد. در هنگام اندازه
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گرددند لذا باید قبل از استفاده از دستگاه برخی وسایل معمولی همراه با افراد نیز موجب بروز خطا می

 از خود دور نمود.موبایل، دسته کلید، ساعت، طلا و زیورآلات فلزی را 

 اصول کار با دستگاه -4-8

دستگاه . کنیممیروشن  راها به محل اصلی خود و کنترل شرایط دستگاه، دستگاه بعد از اتصال کابل

، که به تازگی از طرف سازندگان دستگاه ارائه شده است ،Safyr4w نامبه  ایبرنامه افزار یابه کمک نرم

  (.08-7)شکل  شودکمک آن انجام میگیری به شود و کار اندازهکنترل می

 
 .ابتدای کار آندر  Safyr 4wتصویری از نرم افزار  -08 -7شکل

 

 با روش نمونه چرخشی AMSگیری اندازه -4-8-1

 -7گیرد )شکل بر مبنای روش نمونة چرخشی انجام می MFK1-FAدر دستگاه  AMSگیری اندازه 

شود )شکل محور عمود بر هم قرار داده می 5نده در جهت (. در این روش نمونه در محفظه نگهدار00

 کند به صورت کهگیری میحالت اندازه 7الف( و دستگاه، خودپذیری مغناطیسی نمونه را در  -7-29

گیرد سپس با در محفظه نگهدارنده به طور ثابت قرار می Z و X ،Yنمونه به صورت موازی محورهای 

کند و اختلاف خودپذیری مغناطیسی محور چرخش می 5حول این  کنترل دستگاه، محفظه نگهدارنده

در حالت چهارم نمونه در حالت ثابت در دستگاه  کند.گیری میراستای این سه محور اندازهنمونه را در 



86 

 

و بدون چرخش محفظه نگهدارنده خودپذیری  Zگیرد و دستگاه یک بار هم ، حول محور قرار می

 (. 29 -7کند )شکل گیری میدازهمغناطیسی میانگین کل را ان

 

  

در یک قطعه مغزه )الف( و نحوه قراردهی نمونه در  Zو  X ،Y های محورهایموقعیّتنمایش شماتیک  -00 -7شکل

 .محفطه نگهدارنده )ب( 
 

درجه، مقدار خودپذیری مغناطیسی نمونه را یکبار  6قادر است در هر تقریباً  MFK1-FAدستگاه 

جهت  5گیرد به عبارتی در گیری انجام میاندازهبار  67کند و در هر بار وارد شدن نمونه، گیری اندازه

X ،Y و Z های حاصل از هر اندازه، دادهگیریاندازه شود. بعد از اتمامگیری انجام میاندازه 002تعداد-

یش داده که برای دستگاه سنجش خودپذیری تعریف شده است نما گیری به صورت پارامترهای خاصی

  شود یا در فایلی ذخیره خواهد شد.می
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ت آجیکو طراحی شده شود که توسط شرکاستفاده می Safyre4Wافزار جهت کنترل دستگاه از نرم

عملکرد تواند افزار هم اینک تحت برنامه ویندوز بوده که به راحتی و با سهولت میاست. این نرم

پس از کنترل شرایط لازم  منتقل کند.دستگاه را کنترل کند و دستورات هر مرحله را به دستگاه 

پنجره  Initialize دکمه شود. با کلیک برگیری باز میتوسط دستگاه، ابتدا صفحة اصلی اندازه

Instrument Initialize کند در ادامه دستگاه یک افزار شروع به پردازش اطلاعات میباز شده و نرم

گیری . بعد از سپری شدن این زمان، دستگاه آماده اندازهکندطی میای را دقیقه 09زمانی  فرایند

شود، این ره کالیبره کردن دستگاه باز میابتدا پنجNew specimen باشد. با کلیک بر دکمهنمونه می

شود و در مراحل بعدی و تا هنگامی که دستگاه روشن گیری ظاهر میپیام فقط هنگام اولین اندازه

کنیم. بعد پنجره کلیک می Noگردد. در صورت کالیبره بودن دستگاه بر روی دکمه است ظاهر نمی

  
 ب الف

  
 د ج

نحوة  -، د Yنحوة قرارگیری نمونه حول محور  -. جXالف و ب نحوة قرارگیری نمونه حول محور  -29-7شکل 

 .Zقرارگیری نمونه حول محور 
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New specimen گردد در قسمت باز میName مونه و در قسمت نام نAzimuth  وPlunge  جهت

قرار داده  Xشود. نمونه در محفظه نگهدارنده و در امتداد محور شیب و شیب نمونه در صحرا وارد می

گیری گردد. در پایان اندازهآغاز می Xاندازه گیری در حول محور  Axis 1شود و با کلیک بر دکمه می

-کلیک می Axis 2قرار داده و بر دکمه  Yمونه را در جهت گردد. سپس نپارامترهای خاصی ارائه می

محور نیز انجام شده و پارامترهای خاص  نگیری خودپذیری مغناطیسی نمونه درحول ایکنیم اندازه

انجام  Axis 3با کلیک بر روی دکمه  Zگیری بار دیگر در جهت محور شود. این اندازهآن نیز ظاهر می

نمونه حول  کلخودپذیری مغناطیسی و باشد فعال می Total suscمه گیرد. در حالت چهارم دکمی

گیری را اطلاعات خروجی این اندازه Saveد. در نهایت با کلیک بر دکمه شوگیری میاندازه Zمحور 

باشد و صرفاً با برنامه می Ranفایل اطلاعاتی به دست آمده دارای پسوند توان ذخیره نمود. می

Anisoft نشان  0پیوست  0افزار در شکلمراحل مختلف کار با این نرمباشد. و تفسیر می قابل تبدیل

  داده شده است.

  1O.Pی ابیپارامترهای جهت -4-9

دار برداشت هایی هستند که در صحرا کاملاً جهتگیری نمونهبر مبنای اندازه AMSاصول کار روش 

افزار بتواند دستگاه تعریف شده باشد تا نرمها برای یابی نمونهجهت نحوهاند. از این رو باید گردیده

های قابل اطمینانی ارائه دهد. برای تعریف این موضوع به دستگاه، پارامترهای خاصی از طرف داده

گیری کنندة پارامترهای مغناطیسی تعیین شده است، این های اندازههای سازنده دستگاهشرکت

دهند. با ها انطباق مییابی از پیش تعیین شده آنهتپارامترها مشخصات نمونه را با پارامترهای ج

ها به واسطه شود. دادهاستفاده می متناسب با آن روشاز پارامترهای  نوع تحقیق یا روش کار،به  توجّه

یابی تعیین شده، سیستم مختصات نمونه را به سیستم مختصاتی افزار و پارامترهای جهتاین نرم

                                                 

Orientation Parameters -1  
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مشابه  هاقرارگیری این پارامتر وضعیتّدهد، ه و تکتونیکی تغییر میجغرافیایی، جغرافیای دیرین

 باشد.های ساعت میعقربه

شود. فلش فرض می 02خط هاشورزدة ترسیم شده بر روی بدنة مغزه به عنوان ساعت  P1:پارامتر 

باشد و مشابه عقربة ساعت است )شکل جهت شیب می معرّفترسیم شده بر روی سطح بالایی مغزه، 

7-20.) 

 
)کادیما، عضو  دهدهای مختلف را نشان میدر حالت P1قرارگیری پارامترهای  وضعیّتاین شکل  -20-7شکل 

 .جیکو(آشرکت 

 

باشد جهت شیب و خط هاشوردار روی بدنة مغزه در یک امتداد قرار  12برابر  P1ی که فلشوضعیتّدر 

بت به خط هاشوردار روی بدنة مغزه، در باشد جهت شیب نس 3برابر شماره  P1گیرند. اگر فلش می

 دهد.را نشان می 5 درجه دارد. یعنی عقربة ساعت 09های ساعت، زاویه جهت عقربه

آن است که بین شیب و خط هاشوردار روی بدنة مغزه، در  معرفّ 6در برابر عدد  P1قرارگیری فلش 

 در جهت مخالف یکدیگر قرار دارند. درجه وجود دارد. یعنی کاملاً  089زاویه  ،های ساعتجهت عقربه

باشد بیانگر این است که بین جهت شیب نسبت به خط هاشوردار واقع بر روی  9اگر برابر  P1فلش 

 0عقربة ساعت  موقعیّتبا  P1=9درجه وجود دارد.  249های ساعت زاویه بدنة مغزه، در جهت عقربه

استفاده شد که  P1=12نامه از پارامتر در این پایانبرداری انجام گرفته به نمونه توجهّشباهت دارد. با 

 شود. ی میمعرفّآن را به صورتآ پیش فرض قبل از کار با دستگاه به آن 
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شیب  یعنیباشد  09در صورتی که برابر P2 د. مقدارخواهد بو 90یا  0مقدار این پارامتر  P2:پارامتر 

(. 22-7باشد )شکل می Ф2که برابر ه است گیری شدنسبت به افق و در امتداد آزیموت شیب اندازه

گیری شود اندازهای که بر مغزه مماس میباشد آنگاه زاویه بین سطح افق و امتداد صفحه P2=0 اگر

  باشد.شده است. این زاویه مکمل مقدار شیب می

ار دهد و به عنوان یک مقدگیری شده در صحرا را نشان میاین پارامتر جهت اندازه P3:پارامتر 

شود این پارامتر متناسب با جهت فلش ترسیم شده در قسمت بالای مغزه گرد در نظر گرفته میساعت

 در نظر گرفته شده است. 02در این تحقیق برابر  P3باشد. مقدار می

شود. مقدار صفر جهت شیب یا آزیموت در نظر گرفته می 90یا 0برای این پارامتر مقدار  P4:پارامتر 

گیری شده است. نشان دهنده امتداد شیب برگوارگی مزوسکوپی اندازه معرفّدهد و میشیب را نشان 

 گیری شده است.و شیب اندازه

 

 
 دهد.را نشان می P2چگونگی تعریف پارامتر  -22-7شکل 

 

آزمایشگاه دانشگاه صنعتی شاهرود به  MFK1-FA یابی برای دستگاه کاپابریج مدلپارامترهایی جهت

 تعریف شده است:صورت زیر 

P1=12  

P2=90  

P3=12  

P4=0    
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 Anisotropy settingsدستور  settingها، از گزینه افزار یا تغییر آنجهت وارد کردن پارامترهای نرم

توان پارامترهای مورد نظر را به دستگاه می Orientation parameterشود. در قسمت استفاده می

 (.25-7ی کرد )شکل معرّف

 
 .Safyr4wافزار پارامترهای دستگاه به وسیله نرمو تنطیم تغییر  -25-7شکل 

 

 کالیبراسیون دستگاه -4-11

افزار داشته باشد نرمرا سنج مغناطیسی اگر کاربر برای اولین بار قصد کارکردن با دستگاه حساسیت

Safyr4w سؤال طوری طراحی شده که قبل از انجام هر کاری از کاربر جهت کالیبره کردن دستگاه 

گیری کالیبره شود. جهت البته بهتر است دستگاه قبل از اندازه کند که دستگاه کالیبره شود یا نه؟،می

شرکت آجیکو یک نمونة  MFK1-FAانجام این کار و برای اطمینان حاصل کردن از کارکرد دستگاه 

به استفاده کنندگان عرضه  استاندارد ارائه کرده است که نمونة کالیبراسیون استاندارد به همراه دستگاه

یک استوانة پلاستیکی است که در درون آن یک جسم  ،شود، این نمونة کالیبراسیون استانداردمی
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ای رنگ ای شکل و نقره، جای داده شده است و به صورت استوانهمعیّندارای حساسیت مغناطیسی 

یون نیز باید حتماً نمونه استاندارد در باشد که در راستای ارتفاع استوانه قرار دارد. برای کالیبراسمی

حالت قائم در محل محفظة نگهدارندة نمونه قرار گیرد. در دو سر نمونة استاندارد دو عدد مختلف 

نصب  (. در پژوهش صورت گرفته و مطابق با سفارش کارشناس رسمی27-7نوشته شده است )شکل 

( مبنای بررسی کنترل صحت و SIµ 0/070) x 0/070 09-5عدد  FA-MFK1اندازی دستگاه و راه

شود. بخش بالایی باشد و باید در هنگام کالیبراسیون این عدد به دستگاه داده میمیکارکرد دستگاه 

 . دهدنمونه استاندارد یا نمونه کالیبراسیون را نشان می

   

بخش بالایی، پایینی و نمونه این تصاویر  .تصاویری از نمونة استاندارد جهت کالیبراسیون دستگاه -27-5شکل 

 ..دهداستاندارد یا نمونه کالیبراسیون را نشان می

 

 باشد. قابل ذخیره شدن می Ascو  Ranگیری به صورت فایل دادهای خروجی بعد از اتمام اندازه

باشد و قابلیت تبدیل قابل خواندن می Anisoft 4.2توسط نرم افزار  Ranهای دارای پسوند اولیةداده

های قابل تواند به فرمتمی txtرا دارد. با این تغییر در فرمت، فایل با فرمت  txtه فایلی با فرمت ب

 تبدیل شود.  Wordیا  Excelهایافزارهایی مانند برنامهقرائت جهت کار در نرم

شود انجام می Anisoft 4.2افزار گیری در محیط نرمحاصل از اندازه AMSهای پردازش داده

ارائه شده طراحی و  0به وسیله کادیما و یلینک 2998(. این برنامه در سال 62-7و  52-7ای ه)شکل

های خام را به استریوگرام و نمودار تبدیل کرد. در انجام این توان دادهافزار میاست. در محیط این نرم

                                                 

1-Chadima & Jelinek  
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های بیشتر لو ... نیز جهت تحلی StereoWin1.2،Tectonic fp3.2  ،Dipsتحقیق از نرم افزارهای 

 استفاده شده است.

و همچنین صحت میزان همگنی یا پراکندگی به سرعت توان به استریوگرام می توجهّبا 

ها به صورت مختصات ها، دادههای انجام شده را تعیین کرد. در استریوگرامگیریهای اندازهگیرینتیجه

های خام بعد از پردازش دادهشود. داده میو با نماد مربع، مثلث و دایره نشان  3Kو  1K ،2Kسه محوره 

ز جهت کارهای بعدی را توان جداول آماری مورد نیاافزارهای عنوان شده میخروجی از دستگاه، در نرم

 بدست آورد.

0های به دست آمده، مقادیردر جدول داده 
mK ,5inc1, K2dec1K ,inc2dec, K2inc, K3dec, K3K 

 باشند. تعبیر و تفسیرها در مطالعات فابریک مغناطیسی می شود که اساس همهنشان داده می

 

 
 ابتدای شروع. .Anisoft 4.2تصویری از نرم افزار  -25-7شکل

                                                 

1- Km= mean of magnetic susceptibility 

2- Dec= declination 

3 -Inc= inclination 
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 .Anisoft 4.2ها در نرم افزارنحوة نمایش داده -26-7شکل 

 پارامترهای مغناطیسی -4-11

در گیری حین اندازهونه مغناطیسی طوری طراحی شده است که نم گیری خودپذیریاندازهدستگاه 

به شروع نمونه . باشدپیچ دارای جریان الکتریسیته میحاوی سیمگردد که وارد می داخل محفظه

شود اعمال می آنبر  H معیّنمیدان مغناطیسی القایی با شدت مغناطیس و یک  کندمیچرخش 

. در این حالت ((24-7)شکل باشد می A/Mشدت میدان مغناطیسی دارای واحد آمپر بر متر )

شدت مغناطیس القا شده در یک راستا آرایش با توجهّ به نمونه،  اجزاء سازندهبردارهای مغناطیسی 

 شود. ( ایجاد می A/Mبا واحد آمپر بر متر( )Mشدگی )مغناطیس ،هایابند. از این رو در نمونهمی

H

M
KKHM 

 

بدون بعد است و به نوع ماده بستگی  K. باشدمیH/ M( از رابطه Kضریب خودپذیری مغناطیسی )

 الف و ب(.  28-7دارد )شکل
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به محورهای اصلی آن که شود، به صورت یک بیضوی تجسم میدر یک فضای سه بعدی  Kپارامتر 

(. سه محور این بیضوی به صورت 0005، 0)سیگموند و همکارانشوند تعریف می 3Kو  1K ،2Kصورت 

Kmax ّین محور بیضوی، بزرگتر معرفKint ّمحور متوسط بیضوی و  مبینKmin ، ّمحور معرف

به عنوان قطب  Kmin( مغناطیسی و Lineationبا عنوان خطوارگی ) Kmax. باشدمیکوچک بیضوی 

(. بر روی صفحة 0004شود )بوشه و همکاران، ( مغناطیسی شناخته میFoliationبرگوارگی )

و  Kmin در محدوده بین Kintگیرند. مقدار قرار می Kintو  Kmaxبرگوارگی مغناطیسی دو محور 

Kmax (. 20-7کند )شکل تغییر می 

 

 
 دهد.این شکل تصویر سیم پیچ حامل جریان و ایجاد میدان مغناطیسی را نشان می -24 -7شکل 

 

 

 
 ب الف

 .مغناطیسی ا خودپذیریی K، جهت معرفّی مفهوم H در مقابل M هاینمودار 28-7شکل 

 

                                                 

1-Siegesmund 
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 .به تصویر کشیده شده است 3KوK 2K,1 بیضوی مغناطیسی و سه محور مفهوم در این اشکال،  -20-7شکل 

 

شود. به طور در هر ایستگاه بر روی هر استریونت با نشانه خاصی نشان داده می Kیابی جهت وضعیّت

 ●با علامت  3Kیا  Kminو  ▲با علامت  2Kیا  Kint، با با علامت  1Kیا  Kmaxعیتّ موققراردادی 

 (.59-7گردد )شکل مشخص می

 
 .3Kو  1K ،2Kسه محور موقعیّت نشان دهندة  استریوگرام -59-7شکل 

پارامترهای اصلی در تعیین فابریک مغناطیسی  2Kیا  Kintو  3Kیا  1K ،Kminیا  Kmaxمقادیر 

ها شود که در تعبیر و تفسیرهای مغناطیسی از آنها معادلاتی تعریف میآنبر اساس  و دهستن

و  1K ،2Kتوان مقادیر عددی برای می 3Kو  1K ،2Kشود، در ضمن در امتداد محورهای استفاده می

3K در نظر گرفت. 



04 

 

 mKپارامتر خودپذیری مغناطیسی میانگین  -4-11-1

یا ضریب خودپذیری مغناطیسی است که این  Kهای مغناطیسی، یکمهمترین پارامتر در روش فابر

( مبنایی برای Valueها برای سنجش بزرگی یک مقدار )گیریباشد، اما در اندازهپارامتر فاقد بعد می

 Standardمخفف  SIشود. نشان داده می µSIیا SIآن در نظر گرفته شده که به صورت 

International گیری بین مقادیر پذیری مغناطیسی از میانگینباشد. میزان خودمیKmax  1یاK ،

Kmin  3یاK  وKint  2یاK مقدار  .آیدبدست میmK  با میزان حضور و همچنین درصد فراوانی

  مغناطیسی رابطه مستقیم دارد.دارای خواص های کانی

Km) 
3

321 KKK 
 میانگین مغناطیسی خودپذیریمقدار) =

 (P)انیزوتروپی مغناطیسی  -4-11-2

را به صورت مقادیر عددی بیان و  3K، و 1Kحاصل نسبت بین  (P)درجة انیروتزوپی مغناطیسی 

 است.  3Kو  1Kرابطة بین  معرفّ. این درجة، شودانیزوتروپی نمونه گفته میکند. توصیف می

انیزوتروپی مغناطیسی  P = )
3

1

K

K
( 

تعریف گردیده  Pj (jelinek)تصحیح شده یا  P، مقدار Pجهت از بین بردن خطاهای احتمالی مقدار 

 استفاده گردد. Pjلحاظ شده است پس بهتر است از مقدار  K هر سه میزان Pjگیری است. در اندازه

 
 

η =3√ η1+ η2+ η3     3K η3= Ln      2η2= Ln K     1Ln K η1= 

 .(0084)بوشه، شودمیدر نظر گرفته  D ≈ –14 SIهای دیامغناطیس به طور متوسط سهم کانیاما 

کسر گردد. به این ترتیب فرمول  3Kو  1Kاز مقادیر این در محاسبة درصد انیزوتروپی باید از 

 گردد: میرت محاسبه های پارامغناطیس بدین صوانیزوتروپی کل برای گرانیت
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1]-D) -3D)/ (K-1[(K= 100 para%P 

و فضای مغناطیسی سه بعدی به شکل کره است که این حالت  0برابر  Pباشد مقدار  K2=K1K=3اگر 

میزان شود، بیشتر  3Kو  1Kاختلاف در بین محورهای  هرچه در طبیعت نادر است. واضح است که

تا  0، مقداری بین  Pها مقدار کانی در یابد.نیز افزایش میوپی خودپذیری مغناطیسی و درجات انیزوتر

     (.2996هماتیت و پیروتیت )لانزا و ملونی   درمثلاً ،باشدنیز می 099دارد. اما گاهی بزرگتر از  4/0

  Tپارامتر شکل  -4-11-3

مقدار این پارامتر نام دارد.  Tکند پارامتر شکل یا پارامتری که شکل بیضوی مغناطیسی را توصیف می

 ای شکل )بیضوی پهن(شکل بیضوی از دوکی شکل تا کلوچه .است متغیّر+ 0تا  -0در محدوده بین 

( Prolateسیگاری ) یا شکل دوکی دارایباشد بیضوی مغناطیسی  -0تا  9بین  Tکند. اگر تغییر می

+ قرار گیرد شکل بیضوی 0تا  9در محدوده بین  Tاگر  .باشدمی K2>K1K≤3در این حالت  خواهد بود،

(. 05-7)شکل  خواهد بود K2≥K1K<3( است و Oblateای و بشقابی )مغناطیسی حاصل کلوچه

 -0080)یلینک،  خواهد بودمغناطیسی به صورت کره  باشد شکل بیضوی K2=K1K=3هنگامی که 

 (.0082هرودا، 

  1)ln()ln(2 3132 KKKK = )پارامتر شکل(T 

 

 

 

 ب الف

 ای یا بشقابی شکل.بیضوی مغناطیسی کلوچه -سیگاری شکل. ب یا بیضوی مغناطیسی دوکی -الف -50 -5شکل 
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  L , Fپارامتر  -4-11-4

 Lineation یاL  میزان خطوارگی مغناطیسی  مبیّننشان دهنده درجة خطی بودن انیزوتروپی است و

 .دباشمی K1K/2حاصل نسبت  Lباشد. پارامتر می

Foliation  یاF ّای بودن انیزوتروپی است و فولیاسیون یا برگوارگی مغناطیسی را درجة صفحه معرف

شد این دو پارامتر، حاصل  گفته. همانطور که است K2K/3حاصل نسبت کند. این پارامتر تعریف می

-نشان می 1K با. لیناسیون یا خطوارگی مغناطیسی را استنسبت محورهای اصلی بیضوی مغناطیسی 

بر صفحه برگوارگی  3Kو  نامندمیبرگوارگی مغناطیسی  گیردرا در برمی 2K و1K ای کهدهد. صفحه

( L) و خطی بودن انیزوتروپی (Fای )(. درجة صفحه0005باشد )تارلینگ و هرودا مغناطیسی عمود می

نیز  Fو  L و پارامتربه د توجّهبا  T(. 52-7نیز کاربرد دارد )شکل  Tجهت مشخص کردن پارامتر شکل 

 Lباشد. با افزایش پارامترمی)خطوارگی و برگوارگی( شود و تابعی از لیناسیون و فولیاسیون تعریف می

 (. 55-7یابد )شکلنیز افزایش می Pمقدار  Fو 

 

 باغهای منطقة درهّگیری نمونههای حاصل از اندازهبه داده توجّهرا با  Fدر مقابل Lنمودار  57-7شکل 

باغ در های تودة گرانیتوئدی درهّ شود که بیشتر نمونهبر اساس این نمودار استنباط می دهد.نشان می

گیرد، همچنین وجود چند نمونه مربوط به ای شکل قرار میمحدوده بیضوی مغناطیسی کلوچه

یستگاه ( حاکی از وجود استرین بالا در این اLدر محدوده دارای بیشترین خطوارگی ) 57ایستگاه 

 گردد.باشد که این امر کاملاً با مطالعات میکروسکپی تأیید میمی
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 Lحامل نسبت بین  .Fدر مقابل  Lنمودار  -52-7شکل 

 (.0005)تارلینگ و هرودا، باشد می Tبرابر  Fو 

دهد که با را نشان میFدر مقابل  Lنمودار  -55-7شکل 

 (.0080یابد )یلینک،ز افزایش مینی Pمقدار  Fو  Lافزایش

 

 

 

 
 دهدرا نشان می باغهای منطقة درّهدر نمونه Fدر مقابل  Lنمودار  -57 -7شکل
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های تفسیرداده: 5فصل

 نتیجه گیری و مغناطیسی
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  کلیات کار -5-1

، مورد مطالعه قرار پذیری مغناطیسیباغ با استفاده از روش انیزوتروپی خودگرانیتوئیدی درهّ تودة

شناسی های زمینهای توپوگرافی، نقشهای، نقشهگرفت. قبل از مطالعات صحرایی، تصاویر ماهواره

 (0540)سهیلی و همکاران،  الیگودرز 0:  099999( و 0067گلپایگان )تیله و همکاران  0:  259999

 تودةبه وسعت  توجهّا شناسی کشور مورد بررسی قرار گرفت و بتهیه شده توسط سازمان زمین

برداری طراحی گردید. در های مغزههبندی اولیه جهت تعیین ایستگاگرانیتوئیدی مورد نظر، یک شبکه

 ومغزه قرار گیرد تمام مراحل کار صحرایی سعی شد کل منطقه مورد نظر، تحت پوشش برداشت 

به تصاویر  توجّهت صحرایی دقیق و با ها و مطالعاخوشبختانه این امر تقریباً انجام شد. بر اساس بررسی

های از قبل تر ترسیم شد و نسبت به نقشهباغ به طور دقیقدرهّ تودةشناسی ای، نقشه زمینماهواره

نشان داده شده  5-2 در شکلمنتشر شده، اصلاحات جدیّ در آن صورت گرفت. نقشه اصلاح شده 

رامترهای مغناطیسی مربوطه، به عنوان نقشه است و در انجام کارهای فابریک مغناطیسی و ترسیم پا

 مبنا مورد استفاده قرار گرفته است.

برداری جغرافیایی هر ایستگاه مغزه موقعیّتباغ، طی بازدیدهای صحرایی انجام گرفته در منطقه درهّ

ها بر روی نقشه جغرافیایی ایستگاه موقعیّتتعیین گردید و سپس ثبت شد. با انتقال  GPSتوسط 

(. در مطالعات مغناطیسی هرچه 0-5ها حاصل گردید )شکل ایستگاه موقعیّتشناسی، نقشه زمین

تر خواهد کامل ،های برداشت شده بیشتر باشد، نتایجی که بدست خواهد آمدها و مغزهتعداد ایستگاه

داشت مغزه بر 2 ،تر خواهد شد. معمولاً به ازای هر ایستگاهدقیق های مرتبط با آنهابود و تفسیر

اشت گردیده دعدد مغزه هم بر 4ها تا شناسی، در بعضی از ایستگاهگردد ولی بر حسب تنوع سنگمی

های صحرایی مرتبط با دستی، ویژگیگیری و برداشت نمونهبر مغزه است. در هر ایستگاه علاوه

شواهد به  توجّهواحدهای سنگی هر ایستگاه نیز در دفترچه صحرایی یادداشت گردیده است. با 

نوع ترکیب سنگی غالب شامل گرانودیوریت، گرانیت،  7 ،صحرایی و مطالعات پتروفابریکی در منطقه

 لوکوگرانیت و میگماتیت شناسایی و تفکیک گردید. 
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 باغ.برداری تودة گرانیتوئیدی درّهچگونگی توزیع ایستگاه های مغزهبه همراه  ةنقشة زمین شناسی اصلاح شد -0-5شکل 

توجهّ  باشند.ای متاپلیتی میزبان به سن ژوراسیک زیرین میهای دگرگونی ناحیهسفید رنگ تصویر در واقع سنگزمینه 

های ها در حاشیه شرقی و شمال شرقی تودة به علّت آن است که سنگها یا نبود آنداشته باشید که تعداد کم ایستگاه

های ه وجود نداشت. در این مناطق به علّت توسعه کشاورزی، سنگگرانیتوئیدی کاملاً خرد شده بودند و امکان گرفتن مغز

 اند و عملاً امکان گرفتن نمونه وجود نداشت.گرانیتوئیدی در زیر پوشش ضخیمی از خاك مدفون شده
 

مغزه برداشت شد که پس از برش  525ایستگاه، تعداد  020از  ،بعد از تکمیل بازدیدهای صحرایی

قطعه مغزه به دست آمد. ناگفته نماند که برش  0299متری، در نهایت لیمی 22ها به قطعات مغزه

در حد نمونه استاندارد و مورد استفاده برای  ،باشد که نمونهبدین منظور می ،ها با این ابعاد خاصمغزه

قرار دادن در محفظه نگهدارنده دستگاه سنجش خودپذیری مغناطیسی باشد. این قطعات مجدداً 

گردند. سپس توسط دستگاه سنجش / . نرمال اسیدشویی می0شده و با اسید کلریدریک گذاری شماره
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دانشگاه صنعتی شاهرود، آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشکده علوم زمین، در  MFK1-FAخودپذیری 

گیری گردید. های مغناطیسی اندازهخودپذیری مغناطیسی و سایر پارامترهای مربوط به فابریک

ارائه شده  2پیوست  0های برداشت شده در جدولی، آزیموت شیب و شیب مغزهجغرافیای موقعیتّ

پیوست  2سنج در جدولهای دستگاه مغناطیسگیریهای خام حاصل از اندازهاست. نتایج اولیه و داده

گردد که در حاصل می P, T3, K2, K1, KmK ,های خام، پارامترهای ارائه شده است از این داده 2

مقادیر پارامتر  0-5گیرند. جدول یرهای بعدی مورد استفاده قرار میو تفس تعبیر

(، قطب برگوارگی 1Kمقدار برداری (، خطوارگی مغناطیسی)mK) مغناطیسی میانگینیخودپذیر

( و T(، پارامتر شکل )%P(، انیزوتروپی مغناطیسی بر حسب درصد )3Kمقدار برداری ) مغناطیسی

های این جدول جهت ترسیم ایستگاه ارائه شده است. از دادهشناسی در هر همچنین ترکیب سنگ

 2گیری هر نمونه در جدولهای فابریک مفناطیسی استفاده گردیده است. نتایج حاصل از اندازهنقشه

شناسی در هر ایستگاه تفکیک ها بر اساس ترکیب سنگآورده شده است. این داده 2پیوست 

 . ه استافزاری کمک گرفته شدهای آماری و نرمنجام سایر پردازشو از آن در ا نداگردیده

 و هبازخوانی شد Anisoft 4.2افزار به کمک نرم ،های به دست آمده از دستگاه کاپابریجداده

 6 -5تا  2-5در شکل است. ترسیم گردیده  3Kو 1K ،2K موقعیّتدهنده های نشاناستریونت

نگی، یا هر قلمرو و همچنین استریونت مربوط به هر ایستگاه های مربوط به هر واحد ساستریونت

 2Kبزرگترین بردار بیضوی مغناطیسی،  معرّف1K (Kmax )ها نشان داده شده است. در این استریونت

(Kint نشاندهنده بردار متوسط بیضوی مغناطیسی و )3K (Kmin)  کوچکترین بردار بیضوی

توان میزان همگنی و جهت بردارهای ها به آسانی میاستریونت. با استفاده از این باشدمیمغناطیسی 

و در  را مورد بررسی قرار داد ی بدست آمدههاداده صحتّ و دقتمغناطیسی را در ذهن تجسم کرد و 

 .ضمن کنترل نمود
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 برداری.های مغزهگیری شده برای کلیه ایستگاهمیانگین پارامترهای مغناطیسی اندازه -0-5جدول 
 Foliation i3K d3K i1K d1K T P mK Lithology Y X Station 

31.3 NE N12.6W 58.7 257.4 4.8 159.4 0.650 1.098 275 Grd 3707853 376324 SF-1 

20.6 SE N14.1E 69.4 284.1 9.4 168 0.628 1.086 249 Grd 3707880 376241 SF-2 

18.5 NE N35.7W 71.5 234.3 13.6 10.7 0.329 1.049 30 Leu 3707897 376232 SF-3 

35.7 NE N30W 54.3 240 7.1 139.9 0.572 1.084 248 Grd 3708253 375842 SF-4 

32.9 SE N55.6E 57.1 325.6 10.1 4.4 0.744 1.083 392 Enc 3708253 375842 SF-4 

53.8 NE N35.1W 36.2 234.9 24.9 125 0.309 1.037 46 Leu 3708756 375461 SF-5 

63.8 NE N50.1W 26.2 219.9 16.5 125 0.682 1.089 512 Enc 3708756 375461 SF-5 

59.3 NE N63.6W 30.7 206.4 18.4 105 0.257 1.046 48 Leu 3708756 375461 SF-5 

81.6 SW S30.3E 8.4 30.3 67.2 202.4 0.265 1.06 149 LeuHT 3708756 375461 SF-5 

25 NE N30.3W 65 239.7 13.7 118.3 0.669 1.070 244 Grd 3709194 374602 SF-6 

22.1 NE N57.3W 67.9 212.7 15.4 345.2 0.707 1.095 236 Grd 3708809 375957 SF-7 

11.5 NE N14.9W 78.5 255.1 3.5 26 0.522 1.064 31 Leu 3708809 375957 SF-7 

59.5 NE N47.5W 30.5 222.5 12.1 319.7 0.280 1.074 265 Grd 3709429 376183 SF-8 

31.9 NE N23.9W 58.1 246.1 4.7 148.6 0.579 1.091 267 Grd 3709181 375729 SF-9 

37.2 NE N32.3W 52.8 237.7 17 351.4 0.760 1.073 233 Grd 3709518 375120 SF-10 

67.5 NW S36.5W 22.5 126.5 8.9 160.9 0.682 1.089 343 Enc 3709518 375120 SF-10 

17.9 SE N23.3E 72.1 293.3 17.5 126.1 0.781 1.081 235 Grd 3706464 375959 SF-11 

78.6 NE N78W 11.4 192 76.1 336.4 0.098 1.047 27 Leu 3706919 375427 SF-12 

21.8 NE N7.6W 68.2 262.4 20 59 0.735 1.092 279 Grd 3706937 375602 SF-13 

21.8 NE N7.6W 68.2 262.4 12.5 76.1 0.612 1.029 481 Enc 3706937 375602 SF-13 

6.8 SE N84.1E 13.7 31.5 64.1 270.5 0.196 1.026 36 lue 3707076 375489 SF-14 

8 NE N39.6W 82 230.4 5.2 99.5 0.757 1.070 260 Grd 3707156 375378 SF-15 

41.2 SE N18.9E 48.8 288.9 21 172.7 0.609 1.054 259 Grd 3707249 374898 SF-16 

41.2 NW S78.9W 48.8 168.9 40.3 339.8 -0.026 1.032 22.5 Leu 3707249 374898 SF-16 

18 SE N10.2E 72 280.2 17.3 116.4 0.724 1.066 219 Grd 3707559 374678 SF-17 

49.1 SW S54.7E 40.9 35.3 46 189.2 0.200 1.008 339 Enc 3707618 374296 SF-18 

11.2 NE N44.5W 78.8 225.5 1.7 324.4 0.450 1.058 233 Grd 3705434 375331 SF-19 
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 0-5ادامه جدول 

Foliation i3K d3K i1K d1K T P mK Lithology Y X Station 

14.8 NE N89.3W 75.4 180.7 7.3 300.3 0.472 1.055 248 Grd 3705693 374906 SF-20 

18.8 NE N50.2W 71.2 219.8 17.7 20.1 0.116 1.042 217 Grd 3703263 374903 SF-21 

21.1 NE N82W 68.9 188 20.4 23.3 0.082 1.065 211 Grd 3703547 374760 SF-22 

19.8 NW S80.3W 70.2 170.3 16.9 22.6 0.022 1.068 205 Grd 3703871 374567 SF-23 

19.2 NE N61.6W 70.8 208.4 11.3 333.2 0.735 1.046 230 Grd 3704674 375176 SF-24 

10.9 NE N47.3W 79.1 222.7 9.6 14.6 0.225 1.026 308 Enc 3704674 375176 SF-24 

28.7 NE N25.1W 61.3 244.9 4 342.2 0.460 1.055 215 Grd 3706018 374506 SF-25 

33.4 SE N25.2E 56.6 295.2 15.2 49.5 0.116 1.031 471 Mig 3706125 373338 SF-26 

33.2 NE N31.9W 56.8 238.1 21.2 49.4 0.399 1.042 202 Grd 3706041 373929 SF-27 

68.5 NE N0.6W 21.5 269.4 26.5 10.7 0.283 1.080 225 Grd 3705855 373710 SF-28 

22.8 NE N23.4W 67.2 246.6 11.6 5.9 0.415 1.060 200 Grd 3705341 373854 SF-29 

19.1 NE N56.7W 70.9 213.3 17.6 9.8 0.279 1.048 194 Grd 3704985 374121 SF-30 

12.9 NW S70.3W 77.1 160.3 12.5 325.1 0.620 1.043 232 Grd 3705055 374453 SF-31 

19.5 NW S89.7W 70.5 179.7 19.5 357.1 0.657 1.047 218 Grd 3704683 374461 SF-32 

31 NE N44.7W 59 225.3 13.1 338.1 0.679 1.066 252 Grd 3710576 375286 SF-33 

35.7 NE N42.8W 54.3 227.2 24.4 356.2 0.651 1.076 342 Enc 3710576 375286 SF-33 

53.6 NE N48.9W 36.4 221.1 52.4 24.4 0.202 1.041 221 Grd 3710173 374500 SF-34 

51.5 NE N66W 38.5 204 16.3 307.5 0.480 1.040 238 Grd 3710543 374577 SF-35 

44.7 NE N58.5W 45.3 211.5 39.6 358.3 0.695 1.067 283 Grd 3710735 374802 SF-36 

43.1 NE N67.3W 46.9 202.7 39.3 353.7 0.422 1.060 357 Enc 3710735 374802 SF-36 

16.3 NE N12.9W 73.7 252.9 4.5 356.9 0.650 1.039 227 Grd 3707798 373927 SF-37 

4 SE N49.6E 86 319.6 1.8 202.9 0.5 1.038 442 Enc 3707798 373927 SF-37 

40.1 SE N6.5E 49.9 276.5 39.8 88.7 0.367 1.039 231 Grd 3707993 372564 SF-38 

40 NE N9.4W 50 260.6 39.4 68.9 0.232 1.044 226 Grd 3708218 372406 SF-39 

42.1 SE N5.9E 47.9 275.9 40.8 78.9 0.306 1.043 238 Grd 3708420 372058 SF-40 

21.6 NE N12.7W 68.4 257.3 4.1 156.7 0.280 1.040 253 Grd 3708866 373472 SF-41 
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 0-5ادامه جدول 

Foliation i3K d3K i1K d1K T P mK Lithology Y X Station 

44.6 NE N7.6W 45.4 262.4 40.8 53.4 0.434 1.033 221 Grd 3709118 372903 SF-42 

41.4 NE N59.1W 48.6 210.9 5.6 307.3 0.729 1.053 217 Grd 3710190 373734 SF-43 

56.8 NE N18.6W 33.2 251.4 42 17.6 -0.043 1.033 219 Grd 3710504 369579 SF-44 

53 NW S9.1W 37 99.1 34.3 340.3 0.625 1.034 306 Enc 3710504 369579 SF-44 

43 NE N17.2W 47 252.8 42.9 77.1 0.398 1.025 250 Grd 3709915 370062 SF-45 

53.9 NE N39.1W 36.1 230.9 52 72 0.379 1.027 210 Grd 3709103 370150 SF-46 

46.5 NE N31.5W 43.5 238.5 32.6 5.9 0.264 1.029 204 Grd 3709520 369948 SF-47 

59.9 NE N18.8W 30.1 251.2 37.9 134.4 0.016 1.026 226 Grd 3709571 370334 SF-48 

50.4 NE N41.3W 39 228.7 50.5 59.6 0.560 1.037 235 Grd 3709089 371118 SF-49 

39.1 NE N19W 50.9 251 32.8 33.4 0.529 1.036 237 Grd 3709763 370748 SF-50 

30.4 NE N42.3W 59.6 227.7 22.1 359.8 0.419 1.032 329 Enc 3709763 370748 SF-50 

51.6 NE N25.7W 38.4 244.3 34.6 7.4 0.121 1.020 232 Grd 3710497 370125 SF-51 

36.4 NE N31.3W 53.6 238.7 35.2 42.2 0.288 1.025 263 Grd 3710753 370607 SF-52 

56.9 NE N4.7W 33.1 265.3 28.7 154.4 0.302 1.051 157 Grd 3706702 367443 SF-53 

50.2 NE N10.9W 39.8 259.1 46.7 107 0.014 1.060 141 Grd 3706707 367245 SF-54 

54.3 SE N27E 35.7 297 53.2 133.6 -0.530 1.073 151 Grd 3706776 367610 SF-55 

53.6 SE N16.4E 36.4 286.4 3.8 193.6 0.032 1.030 23.9 Leu 3708903 367090 SF-56 

44 NE N16.6W 46 253.4 43.2 59.5 0.138 1.020 341 Mig 3711395 369228 SF-57 

72.3 NE N5.7W 17.7 264.3 46.4 14 -0.439 1.027 223 Grd 3711637 369668 SF-58 

43 NE N2.6W 47 267.3 39.7 60.4 0.021 1.009 411 Mig 3711637 369668 SF-58 

46.6 SE N26E 43.4 296 40.7 80.5 0.205 1.032 239 Grd 3712023 369854 SF-59 

55.4 NE N52.1W 34.6 217.9 12.5 316.6 0.296 1.018 281 Grd 3713283 370061 SF-60 

47.8 NE N58.8W 42.2 211.2 25.4 326.7 0.292 1.029 375 Mig 3713283 370061 SF-60 

74.2 NE N70.2W 15.8 199.8 13.1 106 -0.209 1.032 404 Mig 3713718 370357 SF-61 

67.1 NE N75.3W 22.9 194.7 48.8 313.5 0.698 1.051 262 Grd 3713586 370334 SF-62 

20.4 SW S16.4E 69.6 16.4 7.7 265.1 0.414 1.029 235 Grd 3713391 371161 SF-63 
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 0-5ادامه جدول 

Foliation i3K d3K i1K d1K T P mK Lithology Y X Station 

21.7 NW S67.9W 68.3 157.9 6.3 265.6 0.403 1.031 407 Mig 3713391 371161 SF-63 

76.1 NE N58.2W 13.9 211.8 33.2 311.1 0.499 1.066 69.5 leu 3713391 371161 SF-63 

42.6 SW S40.4E 47.4 40.4 24.6 160.2 0.466 1.037 399 Mig 3710759 370947 SF-64 

29.4 NE N55W 60.6 215 29.4 34.3 0.681 1.042 247 Grd 3711198 372110 SF-65 

32.3 NE N56.8W 57.7 213.2 25.4 352 0.776 1.080 275 Grd 3711516 372981 SF-66 

48.2 SW S61.6E 41.8 61.6 31.4 298.6 -0.489 1.025 258 Grd 3711911 371899 SF-67 

76.4 NE N63.5W 13.6 206.5 43 309.5 0.091 1.027 218 Grd 3712165 371956 SF-68 

41 NE N245.1W 49 155.1 36.7 304.2 -0.586 1.037 255 Grd 3712291 371970 SF-69 

44.5 NW S227.9W 45.5 137.9 38.8 282.9 0.093 1.040 261 Grd 3712472 371783 SF-70 

76.7 NE N55.8W 13.3 214.2 37.2 314.5 -0.329 1.044 231 Grd 3712733 371494 SF-71 

71.5 NE N63.5W 18.5 206.5 45.3 316.3 0.489 1.067 273 Grd 3712789 371880 SF-72 

37.2 NE N74.2W 52.5 195.1 15.7 306.6 -0.329 1.038 243 Grd 3712380 372174 SF-73 

40.6 NW S72.7W 49.4 162.7 39.1 0.9 0.642 1.043 209 Grd 3711174 373300 SF-74 

37.3 NE N49.7W 52.7 220.3 0.7 129.4 0.029 1.029 267 Grd 3712673 370522 SF-75 

50.7 SE N52.1E 39.3 322.1 40.2 96 0.230 1.036 254 Grd 3712404 370690 SF-76 

50.4 NE N38.4W 39.6 231.6 10.1 330.1 0.395 1.031 261 Grd 3712335 371108 SF-77 

50.3 NW S0.3W 39.7 90.3 20.2 342.5 -0.101 1.024 231 Grd 3711716 371492 SF-78 

64.6 SW S56.4E 25.4 56.4 47.8 294.8 0.095 1.019 251 Grd 3711533 371464 SF-79 

48.2 SE N14.6E 41.8 284.6 48.2 105.9 0.234 1.035 202 Grd 3711512 369997 SF-80 

63.9 NE N61.4W 24.8 208.4 57.6 345.2 0.059 1.022 242 Grd 3711112 371494 SF-81 

33.8 NE N39W 56.2 231 20.8 355.7 -0.132 1.038 237 Grd 3710684 371971 SF-82 

24 NE N47.6W 66 222.4 23.3 27.3 0.288 1.049 243 Grd 3710483 372319 SF-83 

25.4 NE N10.8W 64.6 259.2 12.4 16.9 -0.345 1.042 262 Grd 3710473 371909 SF-84 

28.2 SE N4E 61.8 274 25.8 68.3 0.503 1.041 237 Grd 3710246 371705 SF-85 

63.3 NE N23.4W 26.7 246.6 55.3 23.1 -0.045 1.030 197 Grd 3710567 369692 SF-86 

7.8 SE N21.9E 82.2 291.9 4.2 54.2 0.562 1.035 27.2 leu 375893 3708045 SF-87 

81.7 SE N70.5E 8.3 340.5 60.8 235.3 -0.026 1.045 24.9 leu 375745 3707914 SF-88 
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 0-5ادامه جدول 

Foliation i3K d3K i1K d1K T P mK Lithology Y X station 

8.9 NE N38.4W 81.1 231.6 5.7 1.3 0.623 1.059 281 Grd 375705 3707842 SF-89 

15 NE N57.1W 59.6 227.7 22.1 359.8 0.455 1.05 328 Enc 375705 3707842 SF-89 

12.6 NE N28.2W 77.4 241.8 4 133.7 0.793 1.069 258 Grd 375671 3707632 SF-90 

14.9 NE N44W 75.1 226 7.3 344.6 0.717 1.063 31.5 leu 375583 3707653 SF-91 

20.6 NE N22.5W 69.4 247.5 7.1 138.2 0.380 1.079 254 Grd 375310 3708499 SF-92 

29.9 NE N45.4W 60.1 224.6 3.9 127.8 0.650 1.074 295 Grd 374778 3708603 SF-93 

21.7 NE N9W 68.3 261 18.4 114.3 0.638 1.070 292 Grd 374565 3708764 SF-94 

25.9 NE N43.4W 64.1 226.6 22.8 76.8 0.617 1.058 281 Grd 374300 3709027 SF-95 

33.3 NE N50.4W 56.7 219.6 12.6 329.5 0.687 1.082 267 Grd 374280 3709164 SF-96 

26.3 NE N50.1W 63.7 219.9 25 19.5 0.521 1.066 304 Grd 374460 3709476 SF-97 

24 NE N43.1W 66 226.9 11.2 343.3 0.551 1.064 265 Grd 374339 3709640 SF-98 

17.3 NE N28W 71.5 232.3 8.3 348.1 0.464 1.061 373 Grd 374176 3709498 SF-99 

24 NE N31.9W 66 238.1 4.8 339 0.038 1.052 273 Grd 374029 3709315 SF-100 

41.9 NE N13.9W 48.1 256.1 17.5 6.6 0.280 1.049 268 Grd 372107 3709068 SF-101 

41.1 NE N36W 48.9 234 30.3 122 0.521 1.077 260 Grd 371851 3708381 SF-102 

18.9 NE N14W 71.1 256 1.4 350.3 0.718 1.057 303 Grd 372552 3709230 SF-103 

24.7 NE N48.8W 65.3 221.2 19.9 3.3 0.523 1.041 295 Grd 372655 3709591 SF-104 

35.8 NE N20.2 W 54.2 249.8 16.9 4.7 0.420 1.044 275 Grd 372357 3709805 SF-105 

9.7 NW S0.6W 80.3 90.6 2.6 323.5 0.296 1.034 288 Grd 372451 3709961 SF-106 

33 NE N4.3W 57 265.7 26.6 46.1 0.607 1.033 282 Grd 372288 3709658 SF-107 

45.1 NE N7.5W 44.9 262.5 22.1 16.4 0.720 1.048 274 Grd 371883 3709564 SF-108 

39.7 NE N18.3W 50.3 251.7 32.7 32.5 0.106 1.037 249 Grd 371507 3709126 SF-109 

13.9 SE N14.2E 76.1 284.2 7.8 160 0.453 1.050 229 Grd 373727 3708278 SF-110 

10.8 NE N57.9W 79.2 212.1 20 335.9 0.089 1.036 274 Grd 372987 3709703 SF-111 

10.8 NE N57.9W 79.2 212.1 9.5 3.3 0.588 1.058 312 Grd 372980 3709400 SF-112 

47.4 NE N26.9W 42.6 243.1 40.7 25.3 0.535 1.034 302 Grd 372872 3709025 SF-113 

23.7 NE N20.2W 66.3 249.8 6.5 354.7 0.749 1.059 283 Grd 373559 3709030 SF-114 

25.4 NE N41.6W 64.6 228.4 13.2 347.9 0.682 1.040 274 Grd 373778 3709714 SF-115 
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mK خودپذیری مغناطیسی کل بر حسب :SI 

 para%P درصد انیزوترپی : 

 T: پارامتر شکل 

:Lineation1 : امتداد و شیبK ّف خطوارگیمعر 

 Foliation 3: روند و شیبK ّف قطب برگوارگی معر 

 

 

 0-5ادامه جدول 

Foliation i3K d3K Lineation T para% P mK Lithology Y X Station 

31.6 NE N70.5W 58.4 199.5 22.9 332.8 0.117 1.030 284 Grd 374009 3710168 SF-116 

19.4 NW S58.7W 70.6 121.3 6.9 231.3 0.612 1.064 363 Enc 374336 3710344 SF-117 

32.7 NE N80.7W 57.3 189.3 32.7 6.5 0.410 1.040 266 Grd 374360 3710380 SF-118 

68 NE N79W 22 191 26.2 89.5 0.378 1.014 511 Mig 374360 3710380 SF-118 

12.1 NE N82.7W 77.9 187.3 8.7 323.2 0.039 1.032 463 Mig 373972 3710418 SF-119 

26.5 NE N32.2W 63.5 237.8 23.6 29.1 0.612 1.056 276 Grd 373740 3710945 SF-120 

20.3 NE N7.8W 69.7 262.2 7.2 152.2 0.493 1.065 308 Grd 373670 3711062 SF-121 
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  Grd 0 -ایستگاه

 Grd 2 -ایستگاه
 

 Grd 5 -ایستگاه

 
 Grd 7 -ایستگاه

 
 Grd 4 -ایستگاه Grd 6 -ایستگاه

 
 Grd 8 -ایستگاه

 
 Grd 0-ایستگاه

 
 Grd 09 -ایستگاه

 
 Grd 00 -ایستگاه

 
 Grd 02 -ایستگاه

 
 Grd 05 -ایستگاه

 Anisoft 4.2 افزارگیری با استفاده از نرمدازههای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اناستریوگرام -2-5شکل 

 با جنس گرانودیوریت. برداریهر ایستگاه نمونهدر 



002 

 

 

 Grd 05 -ایستگاه
 

 Grd 06 -ایستگاه
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 Grd 00 -ایستگاه
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 Grd 25 -ایستگاه
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005 

 

 

 Grd 20 -ایستگاه

 

 Grd 59 -ایستگاه

 

 Grd 50 -ایستگاه

 

 Grd 52 -ایستگاه

 

 Grd 57-ایستگاه Grd 55 -ایستگاه
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 Grd 58-ایستگاه
 

 Grd 50-ایستگاه

 

 Grd 79-ایستگاه
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 Grd 70-ایستگاه
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 Grd 55-ایستگاه
 

 Grd 57-ایستگاه

 

 Grd 55-ایستگاه
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 Grd 50-ایستگاه
 

 Grd 69-ایستگاه
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 Grd 60 -ایستگاه

 

 Grd 49 -ایستگاه
 

 Grd 40 -ایستگاه

 

 Grd 42 -ایستگاه
 

 Grd 45 -ایستگاه

 

 Grd 47 -ایستگاه

 

 Grd 45 -ایستگاه

 

 Grd 46 -ایستگاه

 

 Grd 44 -ایستگاه

 

 Grd 48 -ایستگاه

 

 Grd 40 -ایستگاه

 

 Grd 89 -ایستگاه
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 Grd 80 -ایستگاه

 

 Grd 82 -ایستگاه

 

 Grd 85 -ایستگاه

 

 Grd 87 -ایستگاه

 

 Grd 85 -ایستگاه

 

 Grd 86 -ایستگاه

 
 Grd 80 -ایستگاه

 
 Grd 09 -ایستگاه

 

 Grd 02 -ایستگاه

 

 Grd 05 -ایستگاه
 

 Grd 07 -ایستگاه

 
 Grd 05 -ایستگاه
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 Grd 06 -ایستگاه

 

 Grd 04 -ایستگاه

 
 Grd 08 -ایستگاه

 

 Grd 00 -ایستگاه

 
 Grd 099 -ایستگاه

 

 Grd 090 -ایستگاه

 

 Grd 092 -ایستگاه

 
 Grd 095 -ایستگاه

 

 Grd 097 -ایستگاه

 

 Grd 095 -ایستگاه
 

 Grd 096 -ایستگاه

 

 Grd 094 -ایستگاه
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 Grd 098 -ایستگاه

 
 Grd 090 -ایستگاه

 
 Grd 009 -ایستگاه

 
 Grd 000 -ایستگاه

 
 Grd 002 -ایستگاه

 

 Grd 005 -ایستگاه

 

 Grd 007 -ایستگاه

 
 Grd 005 -ایستگاه

 

 Grd 006 -ایستگاه

 

 Grd 004 -ایستگاه

 
 Grd 008 -ایستگاه

ا

 Grd 029 -یستگاه
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 LeuLT 5 -ایستگاه
 

 LeuHT 5 -ایستگاه

 

 Leu 5 -ایستگاه

ایس

 Leu 06 -تگاه

 
 Leu 07 -ایستگاه

 

 Leu 4 -ایستگاه

 
 Grd 020 -ایستگاه
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 Leu 84 -ایستگاه

 

 Leu 65-ایستگاه

 

 Leu 56-ایستگاه

 

 Leu 00 -ایستگاه
 

 Leu 88 -ایستگاه

 Anisoft افزارگیری با استفاده از نرمهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -5-5شکل 

 با جنس لوکوگرانیت. برداریهر ایستگاه نمونهدر  4.2

 

 

 

 

 Enc 09 -ایستگاه

 

 Enc 5 -ایستگاه
 

 7Enc -ایستگاه
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 Enc 27 -ایستگاه

 -ایستگاه

08 Enc 

 

 Enc 05 -ایستگاه

 

 Enc 54-ایستگاه
 

 Enc 56 -ایستگاه
 

 Enc 55 -ایستگاه

 

 Enc 80 -ایستگاه
 

 Enc 59-ایستگاه

 

 Enc 77-ایستگاه

هر در  Anisoft 4.2 افزارگیری با استفاده از نرمهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -7-5شکل 

 با جنس آنکلاو. برداریایستگاه نمونه
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 Mig 58-ایستگاه

 

 Mig 54-ایستگاه

 

 Mig 26 -ایستگاه

 

 Mig 65-ایستگاه

 

 Mig 60 -ایستگاه
 

 Mig 69 -ایستگاه

 

 Mig 008 -ایستگاه

 

 Mig 00 -ایستگاه
 

 Mig 67-ایستگاه

 
 Mig 000 -ایستگاه

 Anisoft 4.2 افزارگیری با استفاده از نرمه مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازههای ترسیم شداستریوگرام -5-5شکل 

 با جنس میگماتیت. برداریهر ایستگاه نمونهدر 
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Enclave Leucogranite Granodiorite 

 
Migmatite 

 Anisoft افزارتفاده از نرمگیری با اسهای ترسیم شده مبتنی بر پارامترهای مغناطیسی اندازهاستریوگرام -6-5شکل 

 شناسی.به ازای ترکیب سنگ بردارنمونه هایایستگاه در کل 4.2

 

 های مغناطیسیبررسی نقشه -5-2

گیری خودپذیری مغناطیسی ارائه شده در های خروجی دستگاه اندازهبا استفاده از نتایج نهایی داده

باغ ترسیم شد. در ادامه گرانیتوئیدی درهّ ةتودهای پارامترهای مغناطیسی مختلف ، نقشه0-5جدول 

 های به دست آمده خواهیم پرداخت.به بحث و بررسی هر یک از نقش

 نقشة خطوارگی مغناطیسی -5-2-1

یا بزرگترین محور بیضوی  1Kپارامتر مشخصات برداری نقشه خطوارگی مغناطیسی بر اساس 

شود. با توجهّ نمایش داده می ↑با نماد  1Kشود. در نقشه خطوارگی مغناطیسی مغناطیسی ترسیم می
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 09تا  69 و 50تا  59، 20تا  9استاندارد بندیدسته سههای مغناطیسی در به مقادیر شیب، خطواره

روی  رب هااین خطوارهو مقدار شیب شیب  مقادیر جهت با توجهّ به و سپس گردندمیبندی طبقهدرجه 

افزار با استفاده از نرم ی مغناطیسیها. خطوارگیشوندخطوارگی مغناطیسی نمایش داده مینقشه 

Arcmap-GIS 10 بر این مربوطه درج گردیده است،  نماددر کنار  هااند و مقدار شیب آنترسیم شده

 (.4-5)شکل گردید  حاصلباغ های مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درهّهة خطوارنقشاساس، 

توان تغییرات های مغناطیسی، میبندی شده شیب خطوارهبا ترسیم نقشه کنتوربندی شده یا منطقه

نشان داده شده است. بر  8-5شیب را آسانتر تجسم کرد. این نقشه به صورت کنتوردیاگرام در شکل 

ها به سمت شمال تا شمال ، شیب خطوارههتودهای مغناطیسی در اکثر مناطق اساس نقشه خطواره

ها به سمت شمال تا ، خطوارههتوددر برگیرنده این کثر مناطق در ا ،نقشهاین بر اساس باشد. غرب می

باغ از شیب های مغناطیسی شمال غرب تودة گرانیتوئیدی درهّ. خطوارهشیب دارند شمال غرب

باشد. های مغناطیسی کم میشیب خطواره هاما در سمت جنوب و مرکز تود هستندزیادتری برخوردار 

درجه  69باغ کمتر از های تودة گرانیتوئیدی درهّه مقدار شیب خطوارهیابیم کمیبا نگاهی اجمالی در 

 20کیلومتر مربع که  07باغ، در محدودهای به وسعت در بخش میانی توده گرانیتوئیدی درهّ .باشدمی

های مغناطیسی دارای روند متفاوتی هستند. در این محدوده دهد، خطوارهایستگاه را پوشش می

ها در این . میانگین خطواره(0-5)شکل  باشندشیب به سمت شرق تا جنوب شرق میدارای  هاخطواره

 است.  00/558محدوده برابر است با 

های های مغناطیسی، خطوارهنقشه کنتوربندی شیب خطوارهشناسی و نقشه زمینبر اساس 

اما در سمت  هستندباغ از شیب زیادتری برخوردار گرانیتوئیدی درهّ تودةمغناطیسی شمال غرب 

های تهیه باشد. با نگاهی اجمالی به نقشههای مغناطیسی کم میشیب خطواره تودةجنوب و مرکز 

  .باشددرجه می 69باغ کمتر از گرانیتوئیدی درهّ تودةهای یابیم که مقدار شیب خطوارهمیشده در 
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توجّه نمائید که روند اکثر  .K1ی بر مشخصات باغ مبنهای مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّهنقشة خطواره -4-5شکل 

 باشند.شمال غرب می-ها به سمت شمالخطواره

 
تغییرات شیب به صورت یک دامنه تغییرات رنگی  های مغناطیسی.نقشة کنتوربندی تغییرات شیب خطواره -8-5شکل 

)برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه از آبی تا قرمز به ترتیب معرّف کمترین تا بیشترین شیب نشان داده شده است 

 کنید(.
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های مغناطیسی روند بخش میانی توده، خطوارهدر  .باغتوده گرانیتوئیدی درّه های مغناطیسینقشة خطواره -0-5شکل 

 دهند.متفاوتی را نشان می

 

 های مغناطیسی نقشة برگواره -5-2-2

K3 باشد. بر های مغناطیسی میه قطب برگوارهدهندیا کوچکترین محور بیضوی مغناطیسی، نشان

 تودةهای مغناطیسی های مغناطیسی، نقشه برگوارهبرگواره 0-5ارائه شده در جدول  K3اساس پارامتر 

خط بزرگ  ند،انشان داده شده ├ها با نماد (. برگواره09 -5باغ ترسیم گردید )شکل گرانیتوئیدی درهّ

باشد. مقدار زاویه شیب هر ایستگاه به صورت ه جهت شیب میو خط کوچک نشان دهند امتداد معرّف

تغییرات مقادیر شیب  02-5و  00-5عدد، در کنار نماد آن درج گردیده شده است. در شکل 

بندی و در سه دسته 4/44تا  56/8های مغناطیسی، به صورت تغییرات یک طیف رنگی از برگواره

 باشندجنوب شرق می-ای امتداد شمال جنوبی تا شمال غربها داربرگوارگی .نشان داده شداستاندارد 

های برگوارهشیب  های مغناطیسی از شیب بیشتری برخوردارند.و در سمت شمال غرب، برگواره

توسط مطالعات صحرایی و  موضوعاین باشد. عمدتاً به سمت شرق، شمال شرق میمغناطیسی 
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های ایستگاه برخی ازدر مقیاس صحرایی در های ماگمایی گیری شیب و امتداد برگوارهاندازه

های های مغناطیسی، برگوارهبر خلاف وضعیت خطواره .(05-5شکل ) گرددنیز تأیید می بردارینمونه

مغناطیسی در کل توده از وضعیت تقریباً یکسانی برخوردار هستند. این امر بیانگر آنست که سازوکار 

است، ولی در طی دوره تشکیل خود با تغییرات اندکی  کلی تشکیل این توده گرانیتوئیدی یکسان

  همراه بوده است.

 

 
توجّه نمائید  باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةهای مغناطیسی برگواره وضعیّتدهنده نقشه نشان -09 -5شکل 

تاً ها نیز عمدباشند و شیب آنجنوب شرق می-ها دارای امتداد شمال جنوبی تا شمال غربغالباً برگوارگی

 باشد. به سمت شرق، شمال شرق می
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مقادیر  های مغناطیسی به صورت یک طیف رنگی.دهنده تغییرات شیب برگوارهنقشة نشان -00-5شکل 

 کند.درجه تغییر می 88تا  8ها از حدود شیب برگوارگی

 
 .مغناطیسی هایبرگوارهتغییرات شیب ساده شده  نقشة -02-5شکل 
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 ج ب الف

 -های برداشت شده در صحرا. الفگیری شیب و جهت شیب فولیاسیونتصاویر استریوگرام معرّف اندازه -05-5شکل 

رزدیاگرام معرّف وجود  -ها ، جاستریوگرام مبینّ قطب فولیاسیون -دهنده صفحه فولیاسیون، باستریوگرام نشان

 ها. جنوب شرق فولیاسیون-امتداد شمال غرب

 

 ودپذیری مغناطیسی میانگیننقشة خ -5-2-3

باشد. خودپذیری مغناطیسی میانگین از جمله پارامترهای مهم در انجام کارهای فابریک مغناطیس می

های مغناطیسی های مختلف از جمله تغییرات فراوانی کانیاز این پارامتر در تعبیر و تفسیرهای ویژگی

به مقادیر خودپذیری مغناطیسی میانگین در  جهّتوشود. با ها استفاده میو شناخت احتمالی انواع آن

( نقشه خودپذیری مغناطیسی میانگین به صورت مقادیر عددی 0-5هر ایستگاه )ارائه شده در جدول 

تا  SIµ 279 و 279تا  SIµ 009 ،009تا  SIµ079(. این مقادیر در سه گروه 07-5حاصل شد )شکل 

ای ، نقشهmKبندی . با ترسیم نقشه پهنهباشدتر وسملم هااند تا تغییرات آندهشبندی دسته 209

(. مناطق 06-5و  05-5های باشد )شکلتر میدر آن به مراتب آسا mKحاصل شد که فهم تغییرات 

دار و اوپک نظیر بزرگتر از نظر لیتولوژی با فراوانی بیشتر بیوتیت و حضور فازهای آهن mKدارای 

، سازگار است. از این رو بین این پارامتر و هاصل از هوازدگی آنهای حایو کان درجه اولدر ایلمنیت 

ی هاهای بدست آمده بخشتوجهّ به نقشه. با وجود داردشناسی منطقه انطباق روشنی ترکیب سنگ

در این مناطق بیوتیت بیشتر فراوانی آن  علتّکه  هستندبیشتری برخوردار  mKاز  تودة یمرکز

 د. کنمی این امر را تأیید مطالعات میکروسکپی باشد.می
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، تأثیرات حضور یا پارامتربه تغییرات این  توجّهبا  و های سنگی مختلفدر گروه mKبه مقادیر  توجهّبا 

زیادی بیوتیت و دارا بودن مقدار  علّتها به آنکلاوگردد. های مغناطیسی روشن میعدم حضور کانی

بیوتیت به عنوان تنها کانی مهم کانی  ،هارانودیوریتدر گ برخوردار هستند.بالایی  mK کمی مگنتیت از

 علتّبه ها لوکوگرانیت نسبت به آنکلاوها برخوردارند وکمتری  mKو به همراه ایلمنیت از مغناطیسی 

و در تر، حتی منفی دارند بسیار پایین mKها، مغناطیسی یا نادر بودن این کانیهای کانی عدم حضور

  .اندمقدار را به خود اختصاص دادهاین کمترین  دپذیری مغناطیسی میانگین،خومقدار از لحاظ نتیجه 

  

 
 گیری.نقشة مقادیر خودپذیری مغناطیسی میانگین در هر ایستگاه مغزه -07-5شکل 
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 توجهّرنگی، به راهنمای نقشه ( به صورت طیفmKنقشة تغییرات خودپذیری مغناطیسی میانگین)پارامتر -05-5شکل 

 یید.فرما

 
 میانگین. مغناطیسی خودپذیریتغییرات ساده شده  نقشة -06-5شکل 
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مغزه  525انجام گرفت که در نهایت تعداد  ایستگاه 020باغ در گرانیتوئیدی درهّ تودةبرداری در مغزه

شناسی برداری به همراه ترکیب سنگتعداد ایستگاهای نمونه 2-5دار برداشت گردید. در جدول جهت

ها ارائه گردیده است. لازم به ذکر است که به جهت تنوع ف و تعداد قطعات حاصل شده از آنمختل

هایی با ترکیب سنگی متفاوت برداشت گردیده است به مغزه ،در چندین ایستگاه ،شناسیترکیب سنگ

که . همانطور دهدنشان میایستگاه  020بیش از  هاهمین خاطر، در جدول ارائه شده تعداد ایستگاه

مقدار  بیشترینباشد. های برداشت شده از جنس گرانودیوریت میعنوان شد، بیشترین تعداد مغزه

ها مربوط به میگماتیت 008در ایستگاه  μSI 500باغ درهّ تودةمتوسط خودپذیری مغناطیسی میانگین 

 -5د )شکل باشمربوط به واحد سنگی لوکوگرانیتی می 56در ایستگاه  μSI 25و کمترین مقدار آن 

، 586ها آنکلاو، 754ها باغ در میگماتیتدرهّ تودة(. مقدار متوسط خودپذیری مغناطیسی میانگین 04

های کم و لوکوگرانیت 078های با تورمالین زیاد ، لوکوگرانیت74ها ، لوکوگرانیت254ها گرانودیوریت

 تودةکند که امر دلالت می بر این به دست آمده، mK(. مقادیر 80-5باشد )شکل می 78تورمالین 

گیرد که این قرار می μSI)m(0<K 500>ة گرانیتوئیدهای پارامغناطیس باغ، در زمرگرانیتوئیدی درّه

 -5باشد )شکل سازگار می تودةهای گرانودیوریتی میزان با حضور کانی بیوتیت و ایلمنیت در سنگ

گیرد، نتایج قرار می Sزمرة گرانیتوئیدهای نوع  های اشاره شده درهای گرانیتوئیدی با ویژگیتوده(. 00

کند ( در منطقه مورد مطالعه نیز این موضوع را تأیید می29-5حاصل از آنالیز شیمیایی )شکل 

 .(0580)باغبانی، 

 شناسی.های برداشت مغزه با تفکیک ترکیب سنگها و ایستگاهارائه آماری تعداد مغزه -2-5جدول 

 جنس مغزه تعداد ایستگاه غزهتعداد م تعداد نمونه

 گرانودیوریت 096 260 050

 لوکوگرانیت 00 25 05

 آنکلاو 05 20 65

 میگماتیت 09 08 00
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از این رو تغییرات  و باشدبیوتیت می ،باغگرانیتوئیدی درهّ تودةمغناطیسی در  خاصیتاصلی حامل 

)به مقدار  هایی نظیر هورنبلند سبزانیبا تغییرات فراوانی این کانی مرتبط است. حضور ک mKمقادیر 

ها نیز آنکلاوباشد ها میدر آن mKها عامل اصلی بالا بودن میزان و بیوتیت و اوپک در میگماتیت کم(

بالایی برخوردارند. از  mKها، از های اوپک بعد از میگماتیتدارا بودن بیوتیت فراوان و کانی علّتبه 

مغناطیسی به های دارای ویژگیهای ها، با کمتر شدن میزان کانینیتها به سمت لوکوگراگرانودیوریت

دهنده واحدهای سنگی در ارتباط با فراوانی یابد. نمودار نشانکاهش می mKخصوص بیوتیت، مقدار 

ها، شود گرانودیوریتنشان داده شده است همانطور که از این شکل استنباط می 20 -5ها در شکل آن

به این نمودار و مطالعات پتروگرافی انجام گرفته، نتیجه  توجهّسنگی هستند. با  فراوانترین گروه

اند. قطعاتی از این دگرگونی حاصل شده ها از ذوب واحدهای سنگیگیریم که گرانودیوریتمی

شوند. توضیحات بیشتر در ها مشاهده میدر گرانودیوریت آنکلاوبه صورت  دگرگونی همراه،های سنگ

 اط در فصل سوم ارائه شده است. این ارتب

 
 شناسیسنگدارای ترکیب های تغییرات مقادیرخودپذیری مغناطیسی میانگین نمونه –04-5شکل 

های ترکیب به ازای گروه mKبه تفکیک جالب مقادیر مختلف مطالعه شده به ازای هر ایستگاه. 

ها و آنکلاوها و میگماتیت mKر ها دارای کمترین مقادیسنگی مختلف توجّه نمائید. لوکوگرانیت

 باشند )برای توضیح بیشتر به متن مراجعه کنید(.می mKدارای بیشترین مقادیر 
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در این تصاویر وجود کانی ایلمنیت  باغ.ی درّههای صیقلی تودة گرانیتوئیدتصاویر میکروسکپی از نمونه -00-5شکل 

 شود.ها اثبات میدر گرانودیوریت

 

 
های در گروه (mK) میانگین هیستوگرام تغییرات مقادیر خودپذیری مغناطیسی - 08-5شکل 

شود ویر استنباط میباغ. همانطور که از این تصگرانیتوئیدی درّه تودةسنگی مختلف سازنده 

و در مقابل  هستند mKیتی دارای بیشترین مقادیر لهای سورمیکاسه متاپآنکلاوها و میگماتیت

 .هستند mKها دارای کمترین مقادیر ها، به ویژه انواع فاقد تورمالین آنلوکوگرانیت
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نوار  Sو  Iهای گرانیتوئیدی نوع های مورد مطالعه با تودهمقایسه نمونه .O2Kدرمقابل O2Naنمودار  -29-5شکل 

 Sنوع  یتوئیدهایبا محدوده گران کاملاً یتوئیدیگران نشان دادند که توده( 0085)وایت و چاپل،  یچلانخورده لچین

 یقو تفر یشترب O2Kو  O2Naبه علت داشتن  یتیگران های. نمونهنمایندیمطابقت م یچلانخورده ل یننوار چ

امر تعلق  ینا ی،و پتروگراف اند. البته با توجه به شواهد صحراییقع شدهامحدوده و یندر خارج از ا یشترب یافتگی

 کندینم یرا نف Sنوع  دهاییتوئیداشتن آنها به گران

 

ترکیبات سنگی  معرفّنمونه  4غ باگرانیتوئیدی درهّ تودةجهت تعیین حامل اصلی رفتار مغناطیسی در 

شناسی کشور ارسال گردید. چهار نمونه متفاوت انتخاب و پودر گردید و به آزمایشگاه سازمان زمین

  نمونه میگماتیت بدین منظور انتخاب گردید. دار و یکگرانودیوریت، دو نمونه لوکوگرانیت تورمالین

 

ها. همانطور که از این شکل در ارتباط با فراوانی آن شناسی مختلفترکیبات سنگدهنده نمودار نشان -20-5شکل 

 ها، فراوانترین گروه سنگی هستند.شود گرانودیوریتاستنباط می
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شناسی کشور جهت تعیین حامل اصلی رفتار مغناطیسی ان زمینهای ارسال شده به آزمایشگاه سازمنمونه 5-5جدول 

 CS3توسط دستگاه 

 ایستگاه نمونه

 A 80 ،B 05 ،B002 ،A 020 گرانودیوریت

 B 5 ،B 88 دارلوکوگرانیت تورمالین

 C 000 میگماتیت

 

ناطیسی مغ گیری خودپذیریاندازه دستگاهجانبی های که یکی از بخش CS3ها در دستگاه این نمونه

 ، مقادیر خودپذیریدستگاهاین د. انگراد حرارت دادهدرجه سانتی 499تا دمای  . از دمای اتاقاست

کند و به صورت نمودار )گراف( نشان گیری مینمونه سنگی اندازهمغناطیسی را همزمان با گرم شدن 

کامپیوتر با فایل نوع  باشند بر رویبه نمودار ترمومگنتیت معروف میکه نمودارهای حاصله  دهد.می

Cursor افزار ذخیره و توسط نرمCureval 8 باشد. قابل اجرا می 

. در این ندانشان داده شده 25 -5تا  22 -5 هاینمودارهای حاصل شده در این روش در شکل

( Heating curveشدن )مرحله گرم مبیّننمودارها دو مسیر یا منحنی وجود دارد. منحنی قرمز رنگ 

به  توجهّبا  .دهد( نمونه را نشان میCooling curveنه و منحنی با رنگ آبی، مرحله سرد شدن )نمو

 تودةهای نمودارهای ارائه شده، اثبات گردید که بیوتیت حامل اصلی رفتار مغناطیسی در نمونه

یکن لگیرد آزمایش در این دستگاه در حضور گاز آرگون صورت می باشد.باغ میگرانیتوئیدی درهّ

توان نتیجه گرفت باشد، از این رو میاحتمال اکسیدشدن و تبدیل بیوتیت به مگنتیت بسیار ضعیف می

وجود مگنتیت در  باشد.ریز میها بسیار کم و بسیار دانهمقدار مگنتیت موجود در این سنگکه 

در تند. گرانیتوئیدهای پارامغناطیس طبیعی بوده و از نظر حجمی و وزنی دارای مقدار کمی هس

های ریز، حامل اصلی انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی در شدت میدان گرانیتوئیدهای دارای مگنتیت

(. در این نوع 2999؛ بوشه، 0007، 0باشد )برادیال و ورنرهای پارامغناطیس میپایین، فیلوسلیکات

                                                 

1- Borradaile G.J. Werner 
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گراد درجه سانتی 589ها، افت شدیدی را در دمای های گرم و سرد کردن نمونهگرانیتوئیدها منحنی

  (.2992، 0دهد )نگومانشان می

  

  
انجام شده در  CS3گرانودیوریتی با استفاده از دستگاه های در نمونهدما و نمودار خودپذیری مغناطیسی  -22-5شکل 

یسی بسیار شدید خودپذیری مغناط کاهشآزمایشگاه محیط دیرینة سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. 

 باشد. معرّف گذر از دمای کوری مگنتیت و از بین بردن خواص مغناطیسی آن در این دما می C˚589در دمای حدود 

 
 

نمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما  -25-5شکل 

 .CS3نمونه لوکوگرانیتی با استفاده از دستگاه یک برای 

دما نمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل  -27-5شکل 

دار با استفاده از نمونه لوکوگرانیتی تورمالین کی برای

 .CS3دستگاه 

                                                 

2-Nguma 

 ه
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 .CS3نمودار خودپذیری مغناطیسی در مقابل دما برای یک نمونه میگماتیتی با استفاده از دستگاه  -25-5شکل 

 

 Pقشة درصد انیزوتروپی ن -5-2-4

حداقل  معرّف 3Kخودپذیری مغناطیسی و  به عنوان حداکثر مقدار 1Kدرصد انیزوتروپی از رابطه بین 

 تودةبدست آمده برای  Pگردد. مقادیر حاصل می K1K/3و طبق رابطه میزان خودپذیری مغناطیسی 

هر ایستگاه، نقشه تغییرات  بهاین مقادیر  انتقالارائه شده است. با  0-5باغ در جدول گرانیتوئیدی درهّ

در یک دسته بندی دلخواه در چهار دسته مرتب گردید  این پارامتر به صورت عددی حاصل گردید که

 (.26 -5، آسانتر گردد )شکل نفوذی مورد مطالعه تودة تا فهم تغییرات آن در محدوده

است. با  متغیّردرصد  0/ 80تا  0/0باغ بین گرانیتوئیدی درهّ تودةدامنه تغییرات درصد انیزوتروپی در 

د که در گردمتر نقشه طیف رنگی درصد انیزوتروپی حاصل میبندی از این پاراترسیم نقشه منطقه

درصد انیزوتروپی مغناطیسی نیز در  تغییرات ساده شدهنشان داده شده است. نقشه  24 -5شکل 

توان دریافت که در حاشیه شرقی ها به راحتی مینمایش داده شده است از این نقشه 28 -5شکل 

های است و در ضمن مطالعه میکروسکپی نمونه ترغناطیسی بالادرصد انیزوتروپی م ،مورد مطالعه تودة

های دارای دهند. محدودهگرین شدن شدیدتری نشان میسنگی این منطقه نیز دگرشکلی و ساب

 بیشتری برخوردار هستند.  Pهای با ترکیب لوکوگرانیتی از کمتر و محدوده Pترکیب میگماتیتی از 
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شناسی در هر ایستگاه رامتر درصد انیزوتروپی بر حسب واحدهای سنگبه نمودار توزیع کلی پا توجّهبا 

باشد می هاآنکلاومربوط به  08ایستگاه  در درصد8/9با  Pیابیم که کمترین مقدار ( درمی20 -5)شکل 

 59-5باشد. شکل می هامربوط به گرانودیوریت 0در ایستگاه درصد  80/0با  Pو بیشترین مقدار 

است که همه  آن. این نمودار بیانگر دهدرا نشان می Pدر مقابل درصد  mKیتمی نمودار توزیع لگار

قرار  SIµ 599تا  9بین  mKبا  Sباغ در محدوده گرانیتوئیدهای نوع هگرانیتوئیدی درّ  تودةهای نمونه

و  بوشهباشند )می SIµ 599 کمتر از mKتودة گرانیتوئیدی پارامغناطیس دارای مقدار  گیرد.می

نیز در زمرة گرانیتوئیدهای پارامغناطیس قرار  باغهگرانیتوئیدی درّ  تودة(، بنابراین 0004 اران،همک

 گیرد.می

 
انیزوتروپی مغناطیسی به ازای هر ایستگاههمراه با یک دسته بندی چهارگانه به درصد نقشه تغییرات  -26 -5شکل 

 .Pمنظور فهم بهتر تغییرات مقادیر 
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 کنتوربندی تغییرات درصد انیزوتروپی مغناطیسی. نقشة -24 -5شکل

 
 باغتغییرات  درصد انیزوتروپی مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّهساده شده  نقشة -28-5شکل 

 .)برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه کنید(
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 )برحسب درصد(. P( در مقابل SIµ)برحسب  mKنمودار توزیع لگاریتمی  -59 -5شکل 

 Tنقشة پارامتر شکل  -5-2-5

 متغیرّ -0+ تا 0شکل بیضوی مغناطیسی است. مقدار این پارامتر همیشه بین  معرفّپارامتر شکل، 

بیضوی مغناطیسی سیگاری، دوکی یا آن است که بیانگر  باشد فرکمتر از ص T باشد. اگر مقدارمی

 

 
تعداد کل  گیری.مغزه به ازای هر ایستگاه Pمقادیر تغییرات نمودار نشان دهنده  -20 -5شکل 

 .باشدمی 020ها ایستگاه
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شکل آن است که  مبیّن باشد بیشتر از صفر یامثبت  Tمقدار اگر و  شکل است( prolateخطی )

های به دست آمده در ( است. بر اساس دادهoblate) شکل ایای یا صفحهبیضوی مغناطیسی کلوچه

نسبت داده شد و در نقشه هر ایستگاه  ( به موقعیتTّ) شکلمقادیر عددی پارامتر  ،0-5جدول 

 تودة Tنشان داده شده است. مقادیر پارامتر  50-5که در شکل  حاصل گردید Tتغییرات مقادیر 

تغییرات این  است. در این نقشه جهت درك بهتر متغیرّ 9/ 405تا  -586/9باغ بین گرانیتوئیدی درهّ

به صورت طیف رنگی  Tاند. نقشه تغییرات پارامتر بندی شدهه تقسیمبه صورت دلخوا T، مقادیر پارامتر

ها به این نقشه توجهّنشان داده شده است. با  55-5در شکل  ساده شدهو به صورت  52-5در شکل 

افزایش یافته است، این امر بیانگر  تودةاز سمت غرب به شرق  Tگردد که مقدار پارامتر استنباط می

ای کلوچهبه شکل باغ در محدوده شرقی گرانیتوئیدی درهّ تودةوی مغناطیسی شکل بیضآن است که 

با  ،از غرب به شرق Tباشد و با شدت بیشتر دگرشکلی در این ناحیه سازگار است. افزایش مقادیرمی

انطباق مثبت این دو پارامتر را  57-5باشد. شکل به سمت شرق کاملاً منطبق می Pافزایش مقادیر 

باغ از سمت غرب به گرانیتوئیدی درهّ تودةد. در مجموع شدت دگرشکلی تحمیل شده بر دهنشان می

 است آن معرّفکند. این شواهد این موضوع را تأیید می T و Pانطباق مثبت بین  یابد.شرق افزایش می

ید باشند. لذا دگرشکلی عمدتاً به صورت تشدای شکل میهای مغناطیسی از نوع کلوچهکه اکثر بیضوی

  (.55-5گردد )شکل برگوارگی تجلّی پیدا کرده است که با شواهد صحرایی و میکروسکپی تأیید می

دهد. با شناسی هر ایستگاه نشان میرا در ارتباط با ترکیب سنگ Tمقادیر پارامتر  56-5نمودار شکل 

( و -586/9) 09ای همربوط به ایستگاهبه ترتیب  T ادیربه این نمودار، بیشترین و کمترین مق توجهّ

تغییرات  54-5د. شکل نباشاز جنس گرانودیوریت می ایستگاههای هر باشد سنگ( می405/9) 60

 شویم کهمی توجهّم Tدر مقابل  mKبه نمودار  توجهّبا  ،دهدرا نشان می Tدر برابر  mKلگاریتمی 

کل است. در ضمن مقادیر ای شباشد و شکل بیضوی مغناطیسی صفحهغالباً بیش از صفر می Tمقادیر 

mK  کمتر ازSIµ 559 باشد.می 
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بندی دهنده تغییرات مقادیر پارامتر شکل به ازای هر ایستگاه. در ضمن یک دسته بندی یا ردهنقشة نشان -50-5شکل 

( در 0تا /. 6) Tمقادیر مثبت و زیاد  .ها صورت گرفته است. به راهنمای نقشه توجّه نماییدچهارگانه نیز در بین آن

 .کنندجلب توجّه می باغتودة درّهسمت شرق، شمال شرق 

 
 (.Tنقشة کنتوربندی تغییرات پارامتر شکل) -52-5شکل
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 باغ.تغییرات پارامتر شکل مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّهساده شده  نقشة -55-5شکل 

 

 

 T>9<0باشد و در محدوده ، بیش از صفر میT نمایید اکثر مقادیر توجّه. Tدر برابر  pنمودار  -57-5شکل 

 ای شکل است.های مغناطیسی کلوچهبیضوی معرّفگیرند. این محدوده قرار می
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 الف  

 ب  
 -باغ. الفتصاویر میکروسکپی نشان دهنده تفاوت ریزساختارها در غرب و شرق تودة گرانیتوئیدی درّه -55-5شکل 

تصاویر میکروسکپی مبیّن حضور تنش و  -ود تنش و استرین کم در شرق تودة. بتصاویر میکروسکپی معرّف وج

گرین شدن و تشدید خاموشی موجی، باغ. سابهای برشی در بخش شرقی تودة نفوذی درّهاسترین زیاد و ایجاد زون

ها مشاهده نگونه سنگهای بارزی است که در ایها و ماکل مکانیکی در پلاژیوکلاز، پدیدهتشکیل کینک باند در بیوتیت

 شود.می

 

 شناسی نیز مد نظر قرار گرفته است.در هر ایستگاه. در این نمودار ترکیب سنگ Tنمودار تغییرات پارامتر  -56-5شکل 
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 های ماگماییانواع فابریک یا ساخت -5-3 

شود که عبارتند از: ماگمایی، ساب ماگمایی و ساب هنگام تبلور ماگما سه نوع فابریک تشکیل می

سولیدوس دمای بالا و دمای متوسط های سابسولیدوس خود به فابریکای سابهسالیدوس. فابریک

 گردند. تا پایین تقسیم می

 فابریک ماگمایی -5-3-1

درصد باشد به صورتی که  69اگر در هنگام تبلور ماگما درصد حجمی بخش متبلور شده کمتر از 

شود. ا شوند فابریک ماگمایی ایجاد میبلورهای تشکیل شده به راحتی بتوانند در مذاب باقیمانده جابج

در این حالت بلورها بدون خصوصیاتی مانند خاموشی موجی، خردشدگی و تغییر شکل حاصل 

در مقاطع  فقط . این نوع فابریکباشدیا حداقل خاموشی موجی یا خردشدگی بسیار کم می گردندمی

-5مشاهده شده است )شکل آن( بی قسمت غر)باغ گرانیتوئیدی درهّ تودةمیکروسکپی چند ایستگاه 

 

های توجّه نمائید که اکثر نمونه .Tدر مقابل  mKنمودار نشان دهنده تغییرات لگاریتمی  -54-5شکل 

هایی است که به شدت، دگرشکلی به غالباً مربوط به ایستگاه T. مقدار منفی باشندمثبت می Tدارای 

 صورت بروز خطوارگی، تجلّی پیدا کرده است. 
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نشان  58-5در شکل  باغگرانیتوئیدی درهّ تودةدر برخی از نقاط فابریک ماگمایی  معرّف(. تصاویر 75

 داده شده است.

  

 باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةفابریک ماگمایی در  معرّفتصاویر میکروسکپی  -58 -5شکل 

  

 فابریک ساب ماگمایی -5-3-2

 69درصد فراتر رود ) 69یابد و از افزایش  ،ه با کاهش دما، درصد حجمی بخش تبلور یافتههنگامی ک

ها وجود شوند و در عین حال مقدار کمی مذاب در بین آندرصد( بلورها با یکدیگر درگیر می 49تا 

دارد. اگر مقدار مذاب باقیمانده از حد بحرانی امکان جریان یافتن ماگما، کمتر شود، ساخت 

ماگمایی نشان های ماگمایی و سابنحوه تشکیل ساخت 50-5گردد. در شکل می ماگمایی ایجادابس

 (.0080، 2؛ پاترسون و همکاران0084، 0داده شده است )هیبارد

شوند، ویسکوزیتة که بلورها با یکدیگر درگیر ماگمایی یک حالت انتقالی است. هنگامیساخت ساب

ی تحمیل شده بر هارسد. در این حالت، ماگما در مقابل تنشین برابر میماگما افزایش یافته و به چند

شوند و مذاب باقیمانده کند و برخی از بلورها شکسته می، شبیه به یک جسم جامد عمل میآن

 (.0087، 5و موریس بیرنی راه پیدا کند و متبلور گردد ) مک های آنهاتواند به درون شکستگیمی

                                                 

Hibbard -1  

Paterson et.al.-2  

McBirney and Murase -3 
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دهنده ارتباط بین فرایندهای تبلور و ذوب با ویسکوزیته مذاب و کسر جامد یا در واقع مقدار دار نشاننمو -50 -5شکل 

بلورها بر فراوانی کنید با پیشرفت فرایند تبلور، بلورهای تبلور یافته از ماگما. همانطور که در این نمودار مشاهده می

 45زمانی که ماگما به طورکامل متبلور شود. در صورتی که حدود یابد تا گردد و ویسکوزیته سیال افزایش میافزوده می

درصد از ماگما متبلور شود  79آید. تا زمانی که حدود ماگمایی به وجود میدرصد مذاب تبلور پیدا کند ساخت ساب

و بوشه،  آید )ندلکتوانند به طور آزادانه در ماگما حرکت کنند و در نتیجه بافت ماگمایی به وجود میبلورها می

2900.) 

 

شود. بلورها علاوه بر اینکه در حضور مادة ماگمایی در بالای سولیدوس ماگما تشکیل میساخت ساب

های میکروسکپی پلاژیوکلاز مثالی از دهند. شکستگیمذاب هستند، رفتار شکننده از خود بروز می

ست. در مواردی که بعد از تبلور نیز شده اماگمایی هستند که غالباًًً از کوارتز و فلدسپار پرساخت ساب

تأثیر دگرشکلی حالت ماگمایی از بین رفته و سنگ تحتها ادامه یابد، ساخت سابتنش وارده بر سنگ

های ماگمایی است ولی در آن رگه و رگچه ساختماگمایی شبیه گیرد. ساخت سابجامد قرار می

های ماگمایی با حضور رگه. ساخت سابدنشوکند، یافت میکوارتزی که عرض بلورها را قطع می

های )تجمعات( شود که به حوضچهکننده بلورهای پلاژیوکلاز مشخص میباریک کوارتزی قطع

( است %59دگرشکلی در حضور باقیمانده مذاب گرانیتی )کمتر از  معرّفشوند و کوارتزی منتهی می

های در بخش 70-5عرضه شده در شکل  به مقاطع نازك مطالعه شده و تصاویر توجّه(. با 79-5)شکل 

  (.75-5شود )شکل مشاهده میبه وفور ها نفوذی اینگونه ساخت تودةجنوبی 
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هایی از کوارتز ختم های کوارتز قطع کننده بلورهای پلاژیوکلاز که در انتها به حوضچهرگچه -79 -5شکل 

 ین ساخت برای اولین بار توسط بوشه و همکارانباشند. اماگمایی میشوند و یکی از شواهد بارز ساخت سابمی

 ( مجدداً بر آن تأکید شده است.2900ها )ندلک و بوشه، ی شده است و در کتاب پترولوژی گرانیتمعرفّ( 0002)

 

 

  

  

های باریک کوارتز که دهنده رگچهتصاویر میکروسکپی نشان .ماگماییساخت سابتصاویری از  – 70-5شکل 

اند. این پدیده یکی از هایی از کوارتز منتهی شدهاند و به حوضچهپلاژیوکلاز و ارتوکلاز را قطع کردهبلورهای 

 ماگمایی است.های بارز ساخت سابویژگی
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 فابریک ساب سولیدوس حالت جامد -5-3-3

ار رفت ،هاکانیتحت این شرایط تر از دمای سولیدوس ماگما تشکیل شده و این ساخت در دمای پایین

بلانکا د )سننشوبندی میدر دو رده طبقه ،. ساخت حالت جامد از لحاظ دماییدهندنشان میشکننده 

 (.0004، 0و تیکوف

شدن، مقداری شکستگی نیز نشان حالت جامد دمای بالا: بلورها در ضمن کشیدگی و خمیده -0

ا بافت شطرنجی از جمله حالات دار و کوارتز بتابدهد. پلاژیوکلاز خمیده، بیوتیت خمیده و پیچ ومی

 های حالت جامد دمای بالا هستند. قابل انتظار در ساخت

باشد. ریزشدن می حالت جامد دمای متوسط تا پایین: از شواهد بارز این ساخت، خردشدگی و دانه -2

جدد شود و بلورها تبلور ماین بافت با افزایش واتنش یا استرین به بافت پورفیروکلاستی تبدیل می

زمینة ریز سنگ با به یک اولیه دهند. در نهایت سنگ دینامیک )خردشدگی بدون خمیدگی( نشان می

  .گردددانه تبدیل می

(، ریزدانه نوظهور هایدر طی دگرشکلی، تبلور دوباره، نو تشکیلی پلاژیوکلازها )تشکیل پلاژیوکلاز

های بارز ع الگوی زونینگ از ویژگیبیوتیت و کوارتز، کاهش اندازه بلور، توسعه برگوارگی و قط

(. بر اساس مطالعات 2998باشند )ورنون، حالت جامد میسالیدوس شرایط سابدگرشکلی در 

باغ، شواهد گرانیتوئیدی درهّ تودةهای سنگی برداشت شده از میکروسکپی انجام شده در اکثر نمونه

شدت دگرشکلی در نقاط  کرد کهولی باید یادآوری شود، سولیدوس مشاهده میبارز ساخت ساب

شدن شدید و تبلور گرین(. شواهد مشاهده شده عبارتند از: ساب75-5است )شکل  متغیرّ تودةمختلف 

خوردگی )کینک باند بیوتیت(؛ مجدد کوارتز، بیوتیت، پلاژیوکلاز، اورتوکلاز و تورمالین؛ پیچ و تاب

)میکا ماهی( در بیوتیت؛ تشکیل اشکال زیگمایی ماهیماکل مکانیکی در پلاژیوکلاز؛ ایجاد اشکال فلس

قطعه  و دلتایی در کوارتز، پلاژیوکلاز و اورتوکلاز؛ ساخت شطرنجی و خاموشی موجی در کوارتز؛ قطعه

                                                 

Saint- Blanquat and Tikoff 1-  
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نگاه کنید(.  77-5تا  72-5 هایشدن بلورهای ریز آپاتیت و تبدیل اورتوکلاز به میکروکلین ) به شکل

در دماهای نسبتاً بالا است در برخی از پلاژیوکلازهای موجود در  دگرشکلی معرفّماکل مکانیکی که 

شود. از طرف دیگر، فرایندهایی نظیر تبدیل باغ مشاهده میگرانیتوئیدی درهّ تودةهای گرانودیوریت

به مسکوویت )مسکوویتی شدن( و تبدیل آنها به کلریت، مسکوویت و اسفن؛ تبدیل آندالوزیت  بیوتیت

تبدیل پلاژیوکلاز به سریسیت، بیانگر آنند که در مجموع دگرشکلی ساب سالیدوس  به سریسیت و یا

در دماهای نسبتاً بالا تا متوسط و تحت شرایط غنی از بخار آب صورت گرفته است. چون محصولات 

 باشند(.های آبدار میدگرسانی غالباً آبدار هستند )کلریت و مسکوویت یا سریسیت همگی جزء کانی

( 0-5های مغناطیسی )جدول ر و تحولات توسط پارامترهایی که در بخشی از مطالعه فابریکاین تغیی

(( T( و پارامتر شکل )%Pپردازد )مانند درصد انیزوتروپی مغناطیسی )به تعیین میزان دگرشکلی می

 . اندقرار گرفتهبررسی و تأیید  موردنیز 
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 د ج

سولیدوس در کوارتز و سابهای ها یا فابریکساختهای بارز ویژگی معرّفمیکروسکپی  تصاویر -72-5شکل 

که یکی  ،گرین شدن کوارتز و ایجاد خاموشی موجی در آنتصویری از ساب -الف .باغگرانیتوئیدی درّه تودةفلدسپارهای 

 آنبه ایجاد بافت شطرنجی در که ، باشد. خردشدگی کوارتز بدون جابجاییسولیدوس میهای بارز ساخت ساباز ویژگی

سولیدوس در پلاژیوکلاز که یکی از شواهد بارز ساخت ساب ماکل مکانیکی ایجاد شده در -ب منجر شده است.

ایجاد بافت میرمکیتی در حاشیه بلور پلاژیوکلاز که یکی از شواهد تحمیل تنش بر  -باشد. ججامد دمای بالا میحالت

های تحمیل شده بر آن و تغییر تبدیل اورتوز به میکروکلین در اثر تنش -باشد. دمد دما بالا میپلاژیوکلازها در حالت جا

 ساختار کانی از منوکلینیک به تریکلینیک.
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ایجاد ماکل مکانیکی در بیوتیت، کینک باند، له شدگی و ایجاد خاموشی موجی در بیوتیت و کوارتز که  -5-75

باشد. همچنین این تصاویر میکروسکپی نشان دهنده سالیدوس حالت جامد دمای بالا میاز شواهد ساخت ساب

ترین مورد آن عبارت است که مهمباشند ها میهای سازنده گرانودیوریتتأثیر سیالات گرمابی بر مجموعه کانی

ی ساخت اسفن از در اثر واکنش با سیالات گرمابی. کلسیم لازم برا تبدیل بیوتیت به مسکوویت و اسفن از:

 تخریب پلاژیوکلازها حاصل شده است.
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 -الف باغ.گرانیتوئیدی درّه تودةهای فرعی در های بارز کانیویژگی معرّفتصاویر میکروسکپی  -77-5شکل 

زیرکن منجر شده  های ریزدخالقطعه شدن اها که به قطعههای تحمیل شده بر گرانودیوریتتشدید تنش

های ریز آپاتیت قطعه شدن ادخالها موجب قطعههای تحمیل شده بر گرانودیوریتتشدید تنش -. باست

-های تورمالین توسط رگهگرین شدن تورمالین و کوارتز و پرشدن شکستگیتصویری از ساب -ج .شده است

-می بالاسولیدوس در حالت جامد دمای ساب هایهای بارز ایجاد ساختهای کوارتزی. این شواهد از ویژگی

زایی و تبدیل آن به بلورهای ریز تبدیل پورفیروبلاست )زینوفیر( آندالوزیت باقیمانده از فرایند گرانیت -باشد. د

های این بخشدهد. این پدیده در شرایط لازم برای ایجاد ساخت سالیدوس دمای پایین رخ میسریسیت. 

-های تورمالینبلور تورمالین در پگماتیتخردشدگی شدید  -و معروف است.سریسیتی شده به حاشیه شیمر 

بارزی بندی رنگی بلور تورمالین منطقههای خردشده در بخشکنید دار. همانطور که در تصویر مشاهده می

 بندی ترکیبی است.بندی رنگی انعکاسی از منطقه. در واقع منطقهشودمشاهده می
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اند. با توجهّ به باغ مشاهده شدهماگمایی عمدتاً در حاشیه غربی تودة درهّهای ماگمایی و سابساخت

توان این تصور را تقویت کرد که این مناطق های مغناطیسی در این بخش، میشیب زیاد خطواره

 باشد.بخشی از زون تغذیه کننده ماگمای سازنده این تودة نفودی می

 
ها بر اساس مطالعه باغ. ریزساختها در تودة گرانیتوئیدی درّهع ریزساختدهنده توزیع انوانقشه نشان -75-5شکل 

های ساب سولیدوس از اند. توجّه نمایید که ریزساختایستگاه، تعیین گردیده مقاطع نازك حفاری شده در هر

 بیشترین گستردگی و توزیع برخوردار هستند.
 

 باغهای تودة درهّخصوصیات مغناطیسی سنگ -5-4

نشان داده شده است. نمودار  76-5برداری بر اساس لیتولوژی در شکل های نمونهتوزیع ایستگاه نقشه

  تودةشناسی در برداری در مقابل سنگ، درصد فراوانی نمونه74-5ستونی ارائه شده درشکل 
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دارای برداری های نمونهدهد. بر اساس این نمودار بیشتر ایستگاهباغ را نشان میگرانیتوئیدی درهّ

جنوبی در بخش شرقی  -ها عمدتاً به یک نوار تقریباً شمالیلوکوگرانیت .هستندگرانودیوریت  ترکیب

ها به صورت یک ساختار دایکی بزرگ شوند. با توجّه به شواهد صحرایی، لوکوگرانیت، معطوف میهتود

تورمالین یا  -کوارتزهای تورمالین، اند و خود نیز توسط رگهها را قطع کردهمقیاس گرانودیوریت

 اند.های سیلیسی کم عرض قطع شدهرگه

 
برداری. توجّه نمایید که شناسی غالب در هر ایستگاه نمونهنقشة نشان دهنده ترکیب سنگ -76 -5شکل 

ها به صورت رخنمون دایک هستند و لوکوگرانیتدر این تودة نفوذی ترکیبی ترین توزیع ها دارای فراوانگرانودیوریت

 .کنندها را قطع میجنوبی گرانودیوریت -شمالی

 
به  باغ.نمودار ستونی نشان دهنده درصد فراوانی ترکیبات سنگی مختلف در تودة گرانیتوئیدی درّه -74 -5شکل 

 های سنگی توجّه فرمایید.( و سایر گروهBgdدار )های بیوتیتاختلاف قابل توجّه بین گرانودیوریت
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 هایتگرانودیور -5-4-1

برداری شده، ایستگاه مغزه 096باغ هستند. در گرانیتوئیدی درهّ تودةها سازنده اصلی گرانودیوریت

 ها بیناند. دامنه تغییرات خودپذیری مغناطیسی میانگین در گرانودیوریتها یافت شدهگرانودیوریت

SIµ 055  ها برابر باشد و میانگین آنمی 502تاSIµ 254 وتروپی در این واحد است. درصد انیز

و بیضوی مغناطیسی  560/9 هادر آن (T) است. متوسط پارامتر شکل 922/5سنگی به طور میانگین 

   ( است.oblateای )ای یا صفحهاز نوع کلوچه

 هاها و لوکوگرانیتگرانیت -5-4-2

ها به صورت یک سنگ اند. این گونهبرداری یافت شدهایستگاه مغزه 00ها در ها و گرلوکوگرانیتگرانیت

کنند. این واحد ها را قطع میبی رخنمون دارند و در واقع گرانودیوریتجنو -مالینوار با امتداد ش

قابل نشان دادن نیست،  29999/0های کوچک، در مقیاس بیش از داشتن رخنمون علتّسنگی به 

ها دارای خودپذیری گرانیتنشان داده شوند. لوکو توجّهمگر آنکه به صورت اغراق آمیز و برای جلب 

است. میانگین درصد  SIµ 70ها آن mKهستند مقدار متوسط  85تا  SIµ 56مغناطیسی میانگین 

ای یا و به صورت کلوچه 28/9است. متوسط مقدار پارمتر شکل  55/7انیزوتروپی این واحد سنگی 

   ( است.oblateای )صفحه

 هامیگماتیت -5-4-3

ها دارای خودپذیری مغناطیسی اند. میگماتیتبرداری یافت شدهتگاه مغزهایس 09ها در میگماتیت

هستند. میانگین  SIµ 754برابر  mKهستند و به طور مقدار متوسط دارای  525تا  SIµ 555میانگین 

 معرفّباشد و می 296/9است. متوسط مقدار پارمتر شکل  40/2 یدرصد انیزوتروپی این واحد سنگ

باشد. مقادیر بالای خودپذیری مغناطیسی ( میoblateای )ای یا صفحهسی کلوچههای مغناطیبیضوی

   (.04-5قابل توجیه است )شکل  در آن اوپکهای این گروه سنگی با وجود هورنبلند و کانی
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 هاآنکلاو -5-4-4

پتروگرافی های البته برای بررسی ویژگیگرفته شد.  برداری و مغزهایستگاه، نمونه 05ها در آنکلاواز 

 526تا  SIµ 529از ها خودپذیری مغناطیسی آنها گرفته شد. ای نمونه از آننیز تعداد قابل ملاحضه

 75/7 یاست. میانگین درصد انیزوتروپی این واحد سنگ SIµ 586ها آن mKاست و به طور متوسط 

ای رت کلوچهها به صوهای مغناطیسی آناست و بیضوی 758/9است. متوسط مقدار پارمتر شکل 

(oblateاست. مقدار بالای خودپذیری مغناطیسی این نمونه ) ها با وجود مقادیر زیاد بیوتیت و حضور

   است.و توجیه ها قابل تشریح در آن اوپکهای کانی

 باغدرهّ تودةمطالعه و تفسیر پارامترهای مغناطیسی  -5-5

ی، مطالعات صحرایی، پتروگرافی و های مغناطیسبراساس نتایج به دست آمده از بررسی نقشه

 باغ با شواهد تکتونیکی زون سنندج سیرجان و دیگرگرانیتوئیدی درهّ تودةهای میکروسکپی، ساخت

 تودةمغناطیسی، این های هبرگوارباشد. براساس تغییرات می سازگارهای این زون ساختاری کاملاً هتود

 (. 78-5)شکل  تشکیل شده استبر یک زون برشی راستدر نفوذی 

 
 باغ.های مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی درّههربرگواالگوی ترسیم شده از  -78 -5شکل 
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شناسی غالب این گیرد. ترکیب سنگبرداری را در بر میایستگاه مغزه 020باغ هگرانیتوئیدی درّ  تودة 

لازم به ذکر شود. ده میزایی مشاهآن میگماتیت غربیاست و در حاشیه شمالی و  یآن گرانودیوریت

-های دیوریتیاست در حاشیه غربی این تودة گرانودیوریتی رخنمون بسیار کوچکی از سنگ

درشت نیز مشاهده شده است و قطعاتی از آن به صورت آنکلاو در حاشیه  کوارتزدیوریتی نسبتاً دانه

فابریک ماگمایی و . (0509عشری، اند )اثنیها به دام افتادهها، در گرانودیوریتاین سنگ

های گرانودیوریتی گرانولار و شود. بافت سنگهای این ناحیه مشاهده میسالیدوس در نمونهساب

شیب از  غربسمت شمال درهای مغناطیسی نسبتاً کم است و غالباً شیب خطوارهپورفیروئیدی است. 

باشد و غالباً درجه می 69ز های مغناطیسی این تودة کمتر ا. شیب خطوارهوردار هستندخزیادتری بر

و الگوی توزیع آنها  1Kهای مغناطیسی مبتنی بر مقادیر برداری خطوارهباشد. درجه می 79تا  29بین 

 ( قابل تقسیم استBو  A1A ,2معرفّ آن است که این توده گرانیتوئیدی به سه قلمرو و زیر قلمرو )

ها غالباً به سمت خطواره Aتر قلمرو بارت کلییا به ع 2Aو  1A. در زیر قلمروهای الف( -70-5شکل )

های قلمرو دارای شیب بیشتری هستند. به باشند. در حاشیه جنوبی و غربی توده خطوارهشمال می

. 00/558ها در قلمرو برابر است با: یابد. میانگین کلی خطوارهها کاهش میسمت شرق شیب خطواره

ی مغناطیسی غالباً به سمت شرق جنوب شرق آرایش نشان ها( خطوارهBدر بخش میانی توده )قلمرو 

های هبا توجهّ به وضعیتّ خطوار. (ب -70-5شکل ) باشندمی 29/029دهند و دارای میانگین کلی می

 هتودغربی و جنوب های های مغناطیسی در حاشیههشود که شیب خطوارمغناطیسی مشاهده می

های غربی و جنوبی ی سازندة این توده از حاشیهاگمامکه سازد مشخص می موضوعاین  .بیشتر است

های مغناطیسی معادل الگوی جریان ماگما در نظر از آنجاییکه خطواره به سمت بالا صعود کرده است.

توان نتیجه گرفت که این دو قلمرو با اندکی تأخیر زمانی نسبت به یکدیگر جای شوند میگرفته می

و شواهد ناشی از تزریق  1Aو  2Aهای های مغناطیسی در قلمرووارهاند. بر اساس همگرایی خطگرفته
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 Bبر  Aدار( جایگیری قلمرو های تورمالین)قطع شدن قلمرو توسط گرانیت Bمکرر ماگما در قلمرو 

 تقدم داشته است. 

 

 

1A 

 

2A 

 

B 

 ب الف

و ، (الف) Bو  A2A ,1غ نمایش محدوده قلمروهای باتوده گرانیتوئیدی درّه های مغناطیسینقشة خطواره -70-5شکل 

 .)ب( همچنین استریوگرامهای هر کدام از آنها

    
 الف

    
 ب

دهنده استریوگرام نشان -. الفBو  Aقلمرو  در های بدست آمدهاستریوگرام ترسیم شده بر اساس داده -59-5شکل 

دهنده وضعیّت استریوگرام نشان -ب ،Aقلمرو  های مغناطیسیصفحات برگواره و های مغناطیسیوضعیّت خطواره

 .Bقلمرو  های مغناطیسیصفحات برگواره و های مغناطیسیخطواره

1A 

2A 

B 
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های شیب خطواره چگونگی تغییرات 59-5های ترسیم شده در شکل رزدیاگراماستریوگرامها و 

آنند معرّف  دهند و غالباًنشان می رابرداری ایستگاه مغزه 020های مغناطیسی در مغناطیسی و برگواره

سمت شرق به سمت  Bبه سمت شمال و در قلمرو  Aی مغناطیسی قلمرو هاجهت شیب خطوارهکه 

 د.نباشبه سمت شمال شرق می هر دو قلمرو های مغناطیسیو برگواره جنوب شرق

های سی، برگوارههای مغناطیهای انجام گرفته در روش فابریکگیریالبته جهت اطمینان از اندازه

های مغناطیسی به دست که نتایج آن تقریباً با برگواره ه استگیری شدمغناطیسی نیز در صحرا اندازه

   (.50 -5باشد )شکلآمده منطبق می

 

 باغ. های صحرایی در تودة گرانیتوئیدی درهّهای حاصل از برداشتهای مغناطیسی با برگوارهانطباق برگواره -50 -5شکل

 

یابیم که تودة گرانیتوئیدی های مغناطیسی و مطالعات صحرایی درمیبرگواره، خطواره در کل با بررسی

غرب تزریق شده و به سمت شمال  ازباغ به صورت یک سیل بزرگ جایگزین شده که در آن ماگما درهّ

برشی بزرگ  لازم به ذکر است این سیل بزرگ در ارتباط با زونجریان یافته است. سمت جنوب شرق 
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اند، فضای کافی و مناسب برای بر بزرگ، تشکیل شدههای راستمقیاس که خود در ارتباط با گسل

های مغناطیسی گیری شده در صحرا کاملاً با برگوارههای اندازهبرگوارهجایگیری پیدا کرده است. 

رگوارگی قرار دارند که سازگار هستند همچنین آنکلاوهای موجود در تودة نفوذی نیز در راستای این ب

 باشد. همگی این موارد شاهدی بر صحت مطالعات مغناطیسی می

 گیرینتیجه -5-6

در واحدهای  µSI( بر حسب mKگیریهای صورت گرفته مقدار خودپذیری مغناطیسی )بر اساس اندازه

لوکوگرانیتها  (،285باغ عبارت است از: گرانودیوریتها )سنگی مختلف سازنده توده گرانیتوئیدی درهّ

های مغناطیسی مبتنی بر مقادیر (. خطواره580( و آنکلاوهای سورمیکاسه )757(، میگماتیتها )74)

1A ,و الگوی توزیع آنها معرفّ آن است که این توده گرانیتوئیدی به سه قلمرو و زیر قلمرو ) 1Kبرداری 

2A  وB 1( قابل تقسیم است. در زیر قلمروهایA  2وA تر قلمرو کلی یا به عبارتA ها غالباً به خطواره

های قلمرو دارای شیب بیشتری هستند. باشند. در حاشیه جنوبی و غربی توده خطوارهسمت شمال می

ها در قلمرو برابر است با: یابد. میانگین کلی خطوارهها کاهش میبه سمت شرق شیب خطواره

ناطیسی غالباً به سمت شرق جنوب شرق های مغ( خطوارهB. در بخش میانی توده )قلمرو 00/558

های مغناطیسی باشند. از آنجاییکه خطوارهمی 29/029دهند و دارای میانگین کلی آرایش نشان می

توان نتیجه گرفت که این دو قلمرو با اندکی شوند میمعادل الگوی جریان ماگما در نظر گرفته می

های های مغناطیسی در قلمرواساس همگرایی خطوارهاند. بر تأخیر زمانی نسبت به یکدیگر جای گرفته

2A  1وA  و شواهد ناشی از تزریق مکرر ماگما در قلمروB های )قطع شدن قلمرو توسط گرانیت

های مغناطیسی تقدم داشته است. در ضمن الگوی توزیع برگواره Bبر  Aدار( جایگیری قلمرو تورمالین

دهد که سازوکار غالب مؤثر در جایگیری توده ر نشان میباشد. این امدر هر دو قلمرو یکسان می

باغ در طول دوره تشکیل آن تغییر چندانی نداشته است. با توجه به مبانی تعبیر و گرانیتوئیدی درهّ

گرفته باغ به شکل یک سیل نسبتاً بزرگ جایتفسیر پارامترهای مغناطیسی توده گرانیتوئیدی درهّ
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وده در ارتباط با عملکرد یک زون برشی راستبر در یک رژیم است. در ضمن جایگیری این ت

و  Tو  Pدهنده تغییرات مقادیر های نشان( صورت گرفته است. نقشهTranspressionترافشارشی )

دهد که دگرشکلی از سمت غرب به شرق افزایش یافته است. همچنین مطالعه ریزساختها نشان می

شناسی، بروز یجاد ماکل مکانیکی، تغییر سیستم کانیگرین شدن، ااین امر توسط تشکیل ساب

 گردد. خاموشی شدید و ... تأیید می

  

  

ها تحت تأثیر های گرانودیوریتی. بیوتیت و مسکوویتتصاویرمیکروسکپی و تصاویر شماتیک آن در نمونه -52-5شکل 

 . شخص سازدتواند جهت نیروی برشی را مشود که میتنش، به میکاماهی مبدّل می

 

گرد اند راستتأثیر تنش به صورت میکا ماهی ظاهر شدهاز ساختارهای میکروسکپی میکاهایی که تحت

شود میکا مشاهده می 52-5گردد. همانطور که در شکل های برشی استنباط میگرد بودن زونیا چپ

گرد را تأیید ن برشی راست، وجود زوباغهگرانیتوئیدی درّ های برشی تودة های موجود در زونماهی

 کنند.می
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 (extensional shear fractures)کششی فضاهای گرانیتوئیدی، هایهتود این ساختاری خاستگاه

 های پهنه .گردد می همگرایی ارزیابی در فرایند (transpression) یترافشارش تکتونیکی رژیم محصول

  .(0587باشند )محجل،  می (synthetic shear zones ) برشی تکتونیک با همسو ،امتدادلغز برشی

کنید که نوعی از ( را مشاهده میPull-apartهای کششی جدایشی )حوضه 55-5در شکل 

شوند که بین قطعات گسلی کشش های کششی هستند. این ساختارها زمانی تشکیل میشکستگی

شوند، محیط ل میفضای کششی که در این ارتباط تشکی (.2997، 0حاکم باشد )کیم و همکاران

 باشند.های گرانیتوئیدی میمناسبی برای جایگزینی تودة

شکل در  z فضایدر منطقه موجب ایجاد  بر، اعمال نیروی برشی راست0086بر طبق مدل کاسترو 

گرانیتوئیدی تشکیل شده است  تودةبین صفحه برشی شده و در نتیجه مکان مناسب برای جایگیری 

 مطالعات فابریکهای مغناطیسینتایج حاصل از این شرایط جایگیری با . (2999)محجل و فرگوسن، 

مورد مطالعه توان نتیجه گرفت که تودة می بنابراین باشد.میسازگار  بسیار باغتودة گرانیتوئیدی درهّ

جنوب شرقی در منطقه نفوذ کرده است و  -با روند شمال غرب برترافشارشی راست تنشیک  تأثیرتحت

های مغناطیسی هاست. با توجهّ به وضعیتّ خطواربزرگ جای گرفته سیار کم شبیه یک سیل با شیب ب

این  .بیشتر است هتودغربی و جنوب های های مغناطیسی در حاشیههشود که شیب خطوارمشاهده می

های غربی و جنوبی به سمت بالا ی سازندة این توده از حاشیهماگماکه سازد مشخص می موضوع

شناسی، یک ساختار سیل مانند بزرگ برای مدل با توجه به مجموع ملاحظات زمین ه است.صعود کرد

توان در نظر گرفت که زون تغذیه کنندة آن در حاشیه غربی و جنوبی توده جایگیری توده می

های کوچک مقیاس دیوریتی و گسیختگی باغ واقع است. حضور میگماتیتها، تودهگرانیتوئیدی درهّ

  .ر این منطقه، مؤید اظهارات فوق استدیوریتها د

                                                 

Kim et.al.-1  



066 

 

های ی تودهرتحولات ساختاری در ارتباط با ایجاد فضای مناسب برای جایگی 55-5و  57-5در شکل 

باغ نشان داده شده است. این تحولات با عنایت به نفودی گرانیتوئیدی از جمله تودة گرانیتوئیدی درهّ

ناسی منطقه ارائه شده است و ایده فکری آن برای تودة شزرد و شرایط زمینهای ساختاری گلویژگی

سیرجان توسط دکتر محجل ارائه شده است که خود یکی از  -نفودی مطالعه شده در زون سنندج

 سیرجان مطالعات زیادی انجام داده است -نظران و افرادی است که در زون سنندجصاحب

فضاهای کششی ی زون سنندج سیرجان در های نفوذهتودخاستگاه ساختاری اکثر قریب به اتفاق 

اند. با توجهّ به وضعیتّ محصول رژیم تکتونیکی ترافشارشی در فرایند همگرایی در نظر گرفته شده

شود که ماگما ابتدا استنباط می ،هاآنهای مغناطیسی و شیب کم تا متوسط ها و برگوارهخطواره

ر صعود کرده و به صورت یک سیل بزرگ در بین های بالاتتأثیر تکتونیک ترافشارشی به لایهتحت

تزریق شده است فضای کششی ایجاد شده  از سمت شمال غرب به جنوب شرق های سنگ میزبانلایه

به همراه باز شدن و چرخش به شکل عدسی در آمده و با ادامه چرخش فضای بیشتری برای نفوذ تودة 

در موقعیّت فعلی خود با راستای شمال غرب جنوب  اغبهگرانیتوئیدی درّ  تودةباز شده است و سرانجام 

باغ مؤید الگوی جایگیری توده گرانیتوئیدی درهّمدل  .(54-5)شکل  شرق قرار گرفته است

باشد الیگودرز می -های گرانیتوئیدی شمال ازنابرای توده 0509تکتونوماگمایی پیشنهادی باغبانی، 

 (.58-5)شکل 

 الف.
 

  ب

 باغ.جایگیری تودة گرانیتوئیدی درّه ی مناسب برایمحیطفضا یا های کششی جدایشی به عنوان حوضه -55-5شکل
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 باغ.جایگیری تودة گرانیتوئیدی درّه طرح شماتیک از ایجاد حوضه کششی جدایشی برای -57-5شکل

 

 

 باغ.تودة گرانیتوئیدی درّه لارتباط با تشکیشماتیک از نحوه عملکرد نیروهای برشی و کششی در  یطرح -55 -5شکل 

 

 

های نفودی تحولات ساختاری در ارتباط با ایجاد فضای مناسب برای جایگزینی تودهطرح شماتیکی از  -56-5شکل 

  .باغگرانیتوئیدی از جمله تودة گرانیتوئیدی درّه
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 باغ.الگوی تکتونوماگمایی توده گرانیتوئیدی درّه -54-5شکل 

 

 

 
 (.0509الیگودرز )باغبانی، -های نفودی شمال ازناالگوی تکتونوماگمایی توده -58-5شکل 
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 .Safyr4w افزارگیری خودپذیری مغناطیسی با استفاده از نرممراحل مختلف اندازه -0 شکل

 
1 

 
2 
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 2پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



044 

 

 های برداشت شده در هر ایستگاه.جغرافیایی و شیب و امتداد مغزه موقعیّتهای داده -0-جدول 

Station X Y A B C D E F G 

SF-1 376324 3707853 0/90 198/80 

   

  

SF-2 376241 3707880 2/82 5/79 

   

  

SF-3 376232 3707897 242/86 223/86 0/90 

  

  

SF-4 375842 3708253 308/72 221/82 254/67 263/61 

 

  

SF-5 375461 3708756 0/90 265/78 315/65 0/90 100/171 256/79 100/71 

SF-6 374602 3709194 51/77 68/51 355/76 284/78 

 

  

SF-7 375957 3708809 180/68 85/86 69/79 233/27 339/68   

SF-8 376183 3709429 0/90 0/90 

   

  

SF-9 375729 3709181 129/76 251/67 

   

  

SF-10 375120 3709518 217/69 192/82 3/67 266/75 

 

  

SF-11 375959 3706464 35/78 75/84 270/81 

  

  

SF-12 375427 3706919 239/87 27/78 

   

  

SF-13 375602 3706937 309/76 101/85 

   

  

SF-14 375489 3707076 0/90 0/90 

   

  

SF-15 375378 3707156 122/81 0/90 

   

  

SF-16 374898 3707249 167/84 237/83 8/75 31/83 305/88   

SF-17 374678 3707559 0/90 73/84 

   

  

SF-18 374296 3707618 95/82 0/90 168/83 0/90 

 

  

SF-19 375331 3705434 73/80 0/90 320/62 

  

  

SF-20 374906 3705693 17/82 0/90 182/67 

  

  

SF-21 374903 3703263 11/85 246/81 284/53 287/81 0/90   

SF-22 374760 3703547 220/76 271/79 

   

  

SF-23 374567 3703871 103/87 0/90 

   

  

SF-24 375176 3704674 43/83 292/66 0/90 213/85 223/65   

SF-25 374506 3706018 326/74 230/78 

   

  

SF-26 373338 3706125 315/83 69/83 97/77 

  

  

SF-27 373929 3706041 304/83 336/86 

   

  

SF-28 373710 3705855 47/87 0/90 27/83 

  

  

SF-29 373854 3705341 0/90 168/78 

   

  

SF-30 374121 3704985 0/90 102/85 0/90 

  

  

SF-31 374453 3705055 82/82 0/90 

   

  

SF-32 374461 3704683 198/85 57/80 

   

  

SF-33 375286 3710576 0/90 172/79 0/90 

 

222/80   

SF-34 374500 3710173 286/47 259/67 238/72 

  

  

SF-35 374577 3710543 229/55 225/74 

   

  

SF-36 374802 3710735 289/73 270/80 249/81 263/85 217/87 162/80 154/68 

SF-37 373927 3707798 229/83 287/82 280/78 9/81 0/90   

SF-38 372564 3707993 293/53 301/83 290/87 

  

  

SF-39 372406 3708218 0/90 282/73 280/87 

  

  

SF-40 372058 3708420 0/90 281/83 278/82 

  

  

SF-41 373472 3708866 210/84 169/84 159/86 

  

  

SF-42 372903 3709118 353/87 30/83 281/52 

  

  

SF-43 373734 3710190 140/85 74/86 270/74 

  

  

SF-44 369579 3710504 75/85 140/83 62/84 80/84 

 

  

SF-45 370062 3709915 110/72 180/71 334/77 205/84 222/79   

SF-46 370150 3709103 193/83 114/78 

   

  



048 

 

SF-47 369948 3709520 190/83 237/67 

   

  

SF-48 370334 3709571 323/85 271/54 

   

  

SF-49 371118 3709089 0/90 153/83 138/87 

  

  

SF-50 370748 3709763 71/84 148/69 123/83 

  

  

SF-51 370125 3710497 141/85 273/78 170/84 

  

  

SF-52 370607 3710753 206/71 278/82 82/78 

  

  

SF-53 367443 3706702 270/56 340/43 340/56 

  

  

SF-54 367245 3706707 255/82 308/29 21/74 49/60 47/60   

SF-55 367610 3706776 19/81 318/59 

   

  

SF-56 367090 3708903 0/90 45/76 71/82 

  

  

SF-57 369228 3711395 280/80 122/85 160/83 146/85 

 

  

SF-58 369668 3711637 255/71 202/86 335/78 0/90 

 

  

SF-59 369854 3712023 195/85 125/81 

   

  

SF-60 370061 3713283 102/78 180/84 45/30 50/30 

 

  

SF-61 370357 3713718 91/85 15/71 

   

  

SF-62 370334 3713586 277/85 329/80 306/82 

  

  

SF-63 371161 3713391 201/84 270/81 54/80 86/85 312/80 298/44  

SF-64 370947 3710759 54/86 133/83 

   

  

SF-65 372110 3711198 156/85 229/77 

   

  

SF-66 372981 3711516 228/86 222/85 

   

  

SF-67 371899 3711911 16/85 266/60 83/84 

  

  

SF-68 371956 3712165 135/86 65/83 

   

  

SF-69 371970 3712291 25/86 7/87 

   

  

SF-70 371783 3712472 0/90 70/83 

   

  

SF-71 371494 3712733 67/85 58/83 

   

  

SF-72 371880 3712789 169/84 0/90 

   

  

SF-73 372174 3712380 125/86 73/54 288/83 116/86 

 

  

SF-74 373300 3711174 191/86 339/85 259/86 

  

  

SF-75 370522 3712673 0/90 173/85 

   

  

SF-76 370690 3712404 171/84 28/86 

   

  

SF-77 371108 3712335 0/90 15/82 

   

  

SF-78 371492 3711716 71/71 326/85 

   

  

SF-79 371464 3711533 84/72 0/90 0/90 

  

  

SF-80 369997 3711512 101/81 333/87 

   

  

SF-81 371494 3711112 23/85 188/86 

   

  

SF-82 371971 3710684 177/83 210/85 

   

  

SF-83 372319 3710483 359/86 0/90 

   

  

SF-84 371909 3710473 145/81 68/82 

   

  

SF-85 371705 3710246 0/90 100/86 

   

  

SF-86 369692 3710567 95/82 173/85 199/85 

  

  

SF-87 375705 3707842 316/65 330/63 82/341     

SF-88 375671 3707632 108/86 278/74      

SF-89 375310 3708499 75/69 111/79 52/86 0/90    

SF-90 374778 3708603 260/80 268/88      

SF-91 374565 3708764 262/64 296/69      

SF-92 374300 3709027 329/84 212/85 260/86     

SF-93 374280 3709164 118/80 199/86 126/82     

SF-94 374460 3709476 126/84 108/85 91/82     
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SF-95 374339 3709640 213/88 165/85      

SF-96 374176 3709498 161/80 260/80      

SF-97 374029 3709315 63/84 96/84      

SF-98 372107 3709068 293/86 264/86      

SF-99 371851 3708381 24/85 35/83      

SF-100 372552 3709230 319/85 24/81 357/81     

SF-101 372655 3709591 246/86 74/78      

SF-102 372357 3709805 0/90 282/85      

SF-103 372451 3709961 290/86 201/85      

SF-104 372288 3709658 94/69 0/90 52/66     

SF-105 371883 3709564 0/90 0/90 309/88     

SF-106 371507 3709126 208/86 0/90 0/90     

SF-107 373727 3708278 96/72 348/86 0/90     

SF-108 372987 3709703 180/72 348/86 0/90     

SF-109 372980 3709400 0/90 140/87 113/86     

SF-110 372872 3709025 32/64 22/84      

SF-111 373559 3709030 0/86 344/84 333/85     

SF-112 373778 3709714 329/83 62/87      

SF-113 374009 3710168 142/86 0/90      

SF-114 372110 3711198 155/82 101/88 296/81     

SF-115 372981 3711516 209/87 221/86      

SF-116 371899 3711911 200/84 59/83 306/83     

SF-117 374336 3710344 244/60 0/90 239/84     

SF-118 374360 3710380 24/87 0/90 90/51 185/87    

SF-119 373972 3710418 243/84 194/85 238/87     

SF-120 373740 3710945 80/84 16/86      

Sf-121 373670 3711062 231/59 128/82 62/87     



089 

 

 زای هر نمونه.به ا MFK1-FAگیری پارامترهای انتخابی توسط دستگاه های خروجی حاصل از اندازهداده -2جدول 

inc3K dec3K inc2K dec2K inc1K dec1K T pj mK name 
57.3 271.4 30.4 67.8 10.7 164.2 0.645 1.093 321 SF-1A-1 

62.6 265.8 22.7 49.4 14.6 145.6 0.639 1.098 286 SF-1A-2 

65.1 254 22.5 47.3 10.1 141.5 0.716 1.105 224 SF-1A-3 

54.5 247.1 33.9 86.5 9.2 350.3 0.648 1.106 280 SA-1B-1 

54.3 252.4 35.4 79.7 3.5 347.3 0.68 1.111 270 SF-1B-2 

57.2 258.8 32.5 70.1 4 162.6 0.572 1.118 270 SF-1B-3 

67.3 281.8 19.7 70.6 10.8 164.5 0.581 1.086 234 SF-2A-1 

67.6 293.8 20.7 90.8 8 183.9 0.581 1.093 277 SF-2A-2 

64.4 283.9 22 71.3 12.5 166.4 0.64 1.092 249 SF-2A-3 

70.9 290.4 12.3 59.4 14.4 152.6 0.655 1.092 246 SF-2B-1 

75.3 262.8 14.6 76.3 1.6 166.7 0.7 1.09 231 SF-2B-2 

55.7 262 27 123.8 19.6 23.3 0.443 1.027 36.8 SF-3A-1 

83.5 283.7 5.4 137.5 3.6 47.2 0.446 1.027 37.5 SF-3A-2 

68.9 242.2 16 104.1 13.4 10.2 0.396 1.054 26.9 SF-3B-1 

77.8 184 1.4 87.3 12.1 357 0.201 1.046 30.6 SF-3B-2 

67.2 248.8 16.4 114.5 15.4 19.8 0.029 1.066 24.4 SF-3B-3 

70.7 225.8 8.3 111.1 17.3 18.5 0.551 1.041 32.6 SF-3C-1 

67.1 241.6 19.9 92.6 10.9 358.6 0.231 1.053 26.5 SF-3C-2 

69.6 209.6 19.6 46.9 5.6 314.9 0.759 1.049 27.7 SF-3C-3 

49.3 233.5 39.6 37.3 8.1 134 0.365 1.088 260 SF-4A-1 

51.3 248 38.6 64.2 1.8 155.7 0.657 1.098 253 SF-4A-2 

61.4 250.6 27 50.2 8.5 144.6 0.629 1.092 253 SF-4A-3 

50.1 243.7 36.5 35.7 14 136.3 0.699 1.086 244 SF-4B-1 

54.9 231.8 34.1 36.2 7.4 131.2 0.536 1.084 239 SF-4B-2 

56.6 231.5 33.4 51.4 0.1 141.4 0.546 1.085 236 SF-4B-3 

61.4 278.7 28.1 111 5.1 18.2 0.744 1.083 386.0 SF-4C-1 

67 222.4 17.4 84.7 14.5 350.1 0.8 1.088 398.5 SF-4C-2 

70.6 314.7 12.5 185.8 14.6 92.5 0.022 1.029 43.4 SF-5A-1 

5.8 2.6 43.5 267 45.9 98.6 0.468 1.076 57.2 SF-5A-2 

35.9 208.5 40.9 79.6 28.5 321.6 -0.147 1.033 44.8 SF-5A-3 

33 3.9 26 112.3 45.7 232.2 0.134 1.078 135 SF-5B-1 

0.7 134.8 6.6 224.9 83.4 38.8 0.187 1.02 146 SF-5B-2 

8.6 350.1 16.7 257.5 71.1 106.3 0.246 1.057 202 SF-5B-3 

38.5 236.3 46.5 23.1 17.2 132 0.641 1.04 41.1 SF-5C-1 

34.8 244.5 36.4 5.3 34.6 125.9 0.206 1.037 45.1 SF-5C-2 

29.9 242.4 48.1 12.2 26.4 135.9 0.32 1.033 55.6 SF-5C-3 

35.6 230.9 42.3 1.6 27.1 119.4 0.219 1.039 42.2 SF-5D-1 

33.2 228.6 52.6 17.2 15.4 128.3 0.261 1.041 46.2 SF-5D-2 

42.5 227.6 38.7 5 22.9 114.8 0.21 1.04 46.7 SF-5D-3 

25.9 330.7 15.2 68.3 59.4 185.6 -0.37 1.054 177 SF-5E-1 

2.9 313.9 61.5 49.2 28.3 222.4 0.668 1.097 165 SF-5E-2 

14.8 309.8 73.7 104.9 6.5 218 0.803 1.076 140 SF-5E-3 

4.1 58.9 11.4 328.1 77.9 168.2 0.016 1.071 131 SF-5F-1 

0.6 338.2 69.8 69.7 20.2 248 0.437 1.023 100 SF-5F-2 

19.1 202.8 70.7 14 2.7 111.8 -0.293 1.009 497 SF-5G-1 

62.2 276.5 16 39.3 22.1 136 -0.606 1.014 487 SF-5G-2 

32.1 217.8 55.1 12.2 12.1 120.1 -0.297 1.012 520 SF-5G-3 

3.2 43.5 61.9 307.6 27.9 135.2 -0.59 1.013 547 SF-5G-4 

61.4 229.3 6 330.4 27.9 63.6 0.85 1.079 269 SF-6A-1 

69.4 246.5 6.6 354.4 19.5 86.8 0.836 1.102 248 SF-6A-2 

75.7 297.5 10.9 76.7 9.1 168.4 0.603 1.077 259 SF-6B-1 

77.4 302 11.1 93.4 5.9 184.5 0.765 1.073 261 SF-6B-2 

75.9 290.7 13.9 100 2.5 190.6 0.723 1.075 230 SF-6B-3 

52.8 240.6 32.9 29.1 15.4 129.4 0.567 1.069 226 SF-6C-1 

56 238.2 26.9 17.1 19.1 117.2 0.837 1.07 260 SF-6C-2 

60 235.1 28.7 37.2 7.7 131.5 0.435 1.062 223 SF-6C-3 

48.2 216 38.5 9.1 13.6 110.2 0.495 1.075 251.46 SF-6D-1 

50.7 215.7 33.4 359.2 18.4 101.8 0.615 1.074 242.79 SF-6D-2 



080 

 

53.8 222 28.3 359.5 20.5 101.2 0.633 1.076 211.83 SF-6D-3 

64.8 207.7 16.1 79.8 18.9 344.1 0.766 1.114 268 SF-7A-1 

63.2 209.6 17.7 80.5 19.5 344.1 0.668 1.113 268 SF-7A-2 

63.6 203.1 16.5 76.5 20 340.3 0.735 1.116 240 SF-7A-3 

56 200.6 29 55.3 16.1 316 0.898 1.093 221 SF-7A-4 

72.7 246.1 16.9 78.3 3.5 347.3 0.619 1.093 194 SF-7B-1 

75 242.9 14.4 79.7 4.2 348.6 0.577 1.093 229 SF-7B-2 

74.7 208 5.9 95.9 14.1 4.4 0.688 1.103 232 SF-7B-3 

72.5 255.8 15.8 102.3 7.4 10.2 0.564 1.063 27.8 SF-7C-1 

75.1 260.4 14.5 93.3 3.2 2.5 0.334 1.06 36.3 SF-7C-2 

73.2 247.7 16 84.9 4.7 353.6 0.702 1.069 31.3 SF-7C-3 

82.5 276.5 7.5 91.2 0.7 181.3 0.547 1.067 31.5 SF-7C-4 

78 185.2 1.1 90.2 11.9 360 0.479 1.053 31.5 SF-7D-1 

64.9 208.9 5.9 106.2 24.3 13.5 0.244 1.051 30.6 SF-7D-2 

63.7 206.3 16 80.7 20.3 344.6 0.473 1.057 29.4 SF-7D-3 

74.9 339.2 11.3 201.8 10 109.8 0.885 1.137 29.1 SF-7E-1 

65.9 298.4 23.1 100.3 6.7 193.2 0.468 1.05 33 SF-7E-2 

31.3 219.3 58.6 44.8 2.5 310.8 0.298 1.075 293 SF-8A-1 

29.3 215.5 59.8 50.4 6.5 309.2 0.472 1.074 246 SF-8A-2 

36.9 225 53.1 42 1.5 133.9 0.276 1.077 250 SF-8A-3 

29.9 220.6 59.3 55.2 6.4 314.3 0.094 1.074 258 SF-8A-4 

25.3 229.2 52.1 101.7 26.1 332.7 0.229 1.067 264 SF-8B-1 

30 223.6 51.9 86.2 21.2 326.6 0.345 1.077 267 SF-8B-2 

28.2 226.8 51.8 93.8 23.5 330.3 0.244 1.08 277 SF-8B-3 

58.2 242.7 31.6 56 3 147.8 0.466 1.103 281 SF-9A-1 

63.1 249.2 24.3 41.8 11 136.8 0.784 1.105 257 SF-9A-2 

66.3 246.8 22.9 82.2 5.6 349.8 0.783 1.097 279 SF-9A-3 

68.5 245.9 21.5 61.3 1.6 151.9 0.764 1.104 265 SF-9A-4 

47.9 243.4 41.2 48.6 7.4 145.1 0.316 1.087 230 SF-9B-1 

46.7 244.2 42.4 49.2 7.5 146.1 0.501 1.094 294 SF-9B-2 

47.9 248.6 41.3 54.7 7 150.9 0.442 1.087 263 SF-9B-3 

39 238 36.2 111.7 30.4 356.3 0.88 1.069 222 SF-10A-1 

46.5 227.7 24.5 108.9 33.3 1.5 0.732 1.071 230 SF-10A-2 

43.5 225.3 2.1 133.4 46.4 41.2 0.781 1.072 237 SF-10A-3 

53.2 233.2 36.8 57.6 2.1 326 0.877 1.072 250 SF-10B-1 

57 227.9 28.2 82.3 15.7 343.6 0.413 1.105 241 SF-10B-2 

50.3 205 8.1 105.1 38.6 8.6 0.862 1.081 223 SF-10B-4 

59.6 225.6 29.6 60.4 6.5 326.7 0.75 1.076 209 SF-10B-3 

60.8 264.7 29 77.5 3 169.2 0.743 1.088 340 SF-10C-1 

64.1 274.9 20.9 56.7 14.6 152.4 0.621 1.089 346 SF-10C-2 

59.5 270.9 29.6 74.9 7 168.8 0.846 1.086 244 SF-10C-3 

64.6 271 24.9 78.7 4.8 170.9 0.585 1.079 243 SF-10C-4 

49.4 243.3 30.7 109.6 23.9 4.4 0.744 1.087 240 SF-10D-1 

48.1 248.2 27.9 122.2 28.5 15.5 0.866 1.083 231 SF-10D-2 

48.7 246.8 38 93.9 13.7 352.9 0.787 1.078 248 SF-10D-3 

63.7 317.7 4.4 56.6 25.9 148.7 0.685 1.09 226 SF-11A-1 

67.3 313.9 0.3 223.1 22.7 133 0.786 1.085 246 SF-11A-2 

65.8 307.5 3.2 44.7 24 136.1 0.85 1.097 239 SF-11A-3 

73.7 314.4 5.8 64.8 15.2 156.3 0.742 1.088 222 SF-11B-1 

79.9 307.4 0.9 42.4 10.1 132.5 0.699 1.094 228 SF-11B-2 

76.4 298.3 4 45 12.9 135.9 0.885 1.082 276 SF-11B-3 

69.7 256.7 10.5 16.5 17.3 109.8 0.76 1.096 212 SF-11C-1 

67 256.6 11.5 15.2 19.6 109.3 0.855 1.096 253 SF-11C-2 

67.6 258.6 9.4 12.4 20.1 105.9 0.763 1.081 213 SF-11C-3 

4.4 25.9 44.6 120.3 45.1 291.5 0.2 1.011 26.5 SF-12A-1 

8.5 260 18.4 167.1 69.5 13.8 -0.418 1.021 25 SF-12A-2 

7.8 79.4 81.4 284.2 3.6 169.8 0.354 1.014 26 SF-12A-3 

4.9 238.3 8.2 147.6 80.4 358.6 -0.386 1.15 31 SF-12A-4 

18.1 175.8 26.5 76.4 57 296.1 0.718 1.045 27.7 SF-12B-1 

12.6 170.4 14.8 77 70.4 299.2 0.121 1.049 28.3 SF-12B-2 

81.5 308.5 4.9 183.7 7 93.1 0.668 1.032 410 SF-13A-1 
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74.3 302.1 9.5 175.6 12.4 83.5 0.642 1.03 463 SF-13A-2 

69.9 298 13.9 165.5 14.2 71.9 0.686 1.026 536 SF-13A-3 

60.9 296 24.4 151.8 15 54.8 0.451 1.026 515 SF-13A-4 

68.7 260.5 7.2 151.8 20 59.2 0.76 1.111 313 SF-13B-1 

67.5 266.7 16.8 130 14.5 35.5 0.859 1.1 298 SF-13B-3 

68.7 260 8.2 148.3 19.5 55.3 0.749 1.099 262 SF-13B-4 

67.7 262.1 2.6 358.4 22.1 89.4 0.598 1.094 244 SF-13B-2 

83.9 260.4 6.1 78.7 0.2 168.7 0.444 1.03 35.7 SF-14A-1 

77 276.5 12.9 102.4 1.3 12.1 0.526 1.032 32.7 SF-14A-2 

76.4 33.8 4.1 286.5 12.9 195.5 0.605 1.036 33.4 SF-14A-3 

67.2 297 22.5 126.3 3.3 35 0.284 1.045 32.6 SF-14A-4 

5.3 10.7 22.3 102.9 67 268 -0.367 1.016 36.1 SF-14B-1 

7.9 27.8 21.2 120.9 67.3 278.5 -0.19 1.012 42 SF-14B-2 

32.2 92.2 2.5 0.6 57.7 266.5 0.07 1.013 41.5 SF-14B-3 

80.5 245.6 1.4 344.1 9.4 74.3 0.792 0.797 288 SF-15A-1 

79.7 238 4.7 355 9.1 85.8 0.81 0.815 264 SF-15A-2 

80.1 222.5 6.2 350.9 7.7 81.7 0.716 0.723 263 SF-15A-3 

83.6 236.7 3.2 356.6 5.6 86.9 0.725 1.067 235 SF-15A-4 

81.4 225.1 6.9 81.8 5.1 351.2 0.735 0.742 260 SF-15B-1 

83.4 234.8 6.1 77.8 2.5 347.5 0.785 0.792 279 SF-15B-2 

84.6 210.5 4.1 71.4 3.5 341.2 0.734 0.741 230 SF-15B-3 

16.2 120.8 49.6 230.8 35.8 18.7 -0.259 1.02 24.8 SF-16A-1 

29.7 165.3 7.3 259.5 59.3 1.9 -0.081 1.014 33.9 SF-16A-2 

68.7 25.9 11.8 263.5 17.5 169.7 -0.083 1.016 26.1 SF-16A-3 

2.9 66.9 36.2 334.8 53.7 160.9 -0.292 1.02 19.6 SF-16B-1 

51.1 205.1 18.5 90.5 32.8 348.1 0.061 1.021 20.4 SF-16B-2 

48.2 291.8 26.7 56 29.5 162.5 0.578 1.06 251.50 SF-16C-1 

44.3 292 40.8 79.3 17.1 184.6 0.576 1.054 242.43 SF-16C-2 

48 290.8 29.5 59.7 27 166.4 0.617 1.057 272.45 SF-16C-3 

54.2 279.4 34.1 79.3 9.6 175.9 0.666 1.058 269.85 SF-16C-4 

33 179.3 31.2 66.2 41.3 304.1 -0.426 1.039 12.6 SF-16E-1 

44.9 154.3 10.3 254.7 43.3 354.6 0.460 1.006 20.3 SF-16E-2 

83.6 112 1.9 218.7 6.2 308.9 0.412 1.002 22.6 SF-16E-3 

66.2 274.1 3 10.9 23.6 102.2 0.472 1.066 183.19 SF-17A-1 

72.3 286.5 2.4 24.2 17.5 114.9 0.977 1.066 209.51 SF-17A-2 

68.7 283.7 2.1 19.2 21.2 110 0.69 1.072 241.16 SF-17A-3 

73.9 273.1 8.1 32.6 13.8 124.6 0.585 1.064 224.70 SF-17A-4 

68.1 262.1 9.1 15.4 19.8 108.7 0.78 1.067 183.60 SF-17B-1 

71.9 287.9 9 46.8 15.6 139.3 0.733 1.072 228.06 SF-17B-2 

79.5 284.1 2.9 29.9 10.1 120.4 0.746 1.064 245.53 SF-17B-3 

74.8 299.1 2.5 199.9 14.9 109.3 0.865 1.057 236.67 SF-17B-4 

27.8 62.6 10.8 158.4 59.8 267.5 0 1.007 375 SF-18A-1 

32 53 0.6 143.3 58 234.3 -0.35 1.008 381 SF-18A-2 

20.4 35.3 15.2 299.5 64.1 175.3 0.121 1.01 395 SF-18A-3 

40.1 21.2 49.9 205.9 2.3 113.1 0.635 1.004 427 SF-18B-1 

32.3 25.1 27.6 275.8 45 154.3 0.283 1.01 436 SF-18B-2 

33.5 39.6 11.3 137.3 54.1 243.3 0.922 1.009 411 SF-18B-3 

19.7 31.4 63.7 167.9 16.7 295.2 0.52 1.006 401 SF-18B-4 

63.8 45.7 1.7 312.3 26.2 221.5 -0.3 1.011 359 SF-18C-1 

69.6 95.6 17.8 306 9.7 212.9 0.443 1.008 365 SF-18C-2 

41.7 40.5 31.6 163.7 32.1 276.4 0.228 1.007 381 SF-18C-3 

67.6 24.9 16.4 249.3 14.8 154.9 -0.39 1.007 401 SF-18D-1 

66.2 80.1 20.8 229.7 11 324 0.35 0.363 202 SF-19A-1 

62 73.2 27.2 238.4 6.1 331.6 0.512 0.524 301 SF-19A-2 

67.8 85.3 21.1 246.5 6.5 339.1 0.746 0.752 264 SF-19A-3 

69.6 237.4 20.4 58.5 0.4 328.4 0.517 0.528 247 SF-19B-1 

68.1 221.9 21.8 36.9 1.8 127.6 0.682 0.689 215 SF-19B-2 

73.3 222.3 16.7 43.9 0.4 313.8 0.461 0.473 232 SF-19B-3 

69.4 217.7 20.4 45.3 2.5 314.4 0.449 0.461 285 SF-19B-4 

44.9 241.8 33.8 13.7 26 122.7 0.437 0.446 207 SF-19D-2 

51.8 249 29.6 25.2 21.8 128.4 0.332 0.342 210 SF-19D-3 
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59.2 261.8 20.4 30.4 22 129 0.015 0.024 163 SF-19D-4 

72.3 153.7 17.7 331.3 0.7 61.5 0.633 1.073 250 SF-20A-1 

72.7 171.3 17.3 349.9 0.4 80 0.652 1.062 254 SF-20A-2 

75.1 136.5 13.4 343.4 6.5 251.9 0.617 1.062 181 SF-20A-3 

71.4 193.3 18.6 9.7 1.1 100.1 0.45 1.052 273 SF-20B-1 

67.3 184 22.3 352 4.3 83.8 0.388 1.049 228 SF-20B-2 

72.1 193.9 17.9 15.9 0.6 285.8 0.542 1.065 216 SF-20B-3 

76.4 221.9 13.4 53.5 2.6 322.9 0.486 1.05 479 SF-20C-1 

80.9 196.4 7 56.5 5.8 325.8 0.445 1.051 208 SF-20C-2 

73.4 229.2 16.6 50.1 0.3 320 0.79 1.054 243 SF-20C-3 

73.8 130.1 9 253.2 13.3 345.3 0.293 1.045 198 SF-20E-1 

69.1 182.8 2.2 87.1 20.7 356.3 -0.001 1.047 193 SF-20E-2 

76.2 204.3 4.6 95.4 13 4.3 0.315 1.047 216 SF-21A-1 

80 234.3 7.3 97.3 6.7 6.4 0.071 1.044 188 SF-21A-2 

72.2 231.5 8.9 112.5 15.3 20 0.171 1.042 239 SF-21A-3 

75.7 240 9.3 109.9 10.8 18.1 0.368 1.051 232 SF-21A-4 

80.2 205.6 0.7 111.2 9.8 21.1 0.197 1.048 228 SF-21A-5 

73.2 219.6 5.6 110.6 15.8 19.1 -0.038 1.052 235 SF-21B-1 

62.7 212.1 3.6 115.1 27 23.3 0.271 1.046 165 SF-21B-2 

69.3 179.9 6.9 288.6 19.4 21.1 0.003 1.043 229 SF-21B-3 

68.2 191.6 3.2 289.6 21.6 20.9 0.328 1.045 237 SF-21B-4 

67.2 228.7 7.8 119.6 21.3 26.6 0.295 1.036 240 SF-21B-5 

68 208.1 2.4 112.1 21.8 21.2 -0.609 1.038 231 SF-21C-1 

66 214.8 4.6 114.4 23.5 22.4 -0.091 1.035 220 SF-21C-2 

52.7 260.6 27.4 127.7 23.2 24.9 -0.269 1.037 204 SF-21C-3 

67.5 224.6 9.4 111 20.3 17.4 0.323 1.044 178 SF-21D-1 

67 214.7 0.4 305.8 23 36 0.045 1.039 248 SF-21D-2 

69.9 237 11.6 112.7 16.1 19.3 0.468 1.041 175 SF-21D-3 

73.4 203.8 1.4 298.4 16.5 28.9 -0.053 1.064 200 SF-22A-1 

68.4 182 8.7 294.7 19.6 27.8 0.114 1.065 184 SF-22A-2 

69.4 186.3 4.9 289.6 20 21.4 0.092 1.066 203 SF-22A-3 

69.5 186 6.3 293.3 19.4 25.6 0.093 1.071 240 SF-22A-4 

70.4 198.1 0.9 105.5 19.6 15.2 0.121 1.07 216 SF-22B-1 

66.2 189 3.5 287 23.5 18.6 -0.028 1.056 192 SF-22B-2 

64.1 180.6 9.2 290.1 24 24.2 0.234 1.066 238 SF-22B-3 

69.3 175.1 10 293 17.9 26.2 0.236 1.076 204 SF-23A-1 

67.9 159.9 15.5 293 15.3 27.3 -0.12 1.074 176 SF-23A-2 

71.5 164.8 12.8 297.3 13.2 30.4 0.032 1.07 233 SF-23A-3 

65.7 173.2 12.5 292.7 20.4 27.4 -0.006 1.074 208 SF-23A-4 

71 167.3 7.7 280.4 17.2 12.8 -0.004 1.061 151 SF-23B-1 

72.3 177.5 6.7 289 16.3 20.9 -0.059 1.051 284 SF-23B-2 

73 173.7 4.4 278.5 16.4 9.8 0.072 1.072 178 SF-23B-3 

73.2 216.3 16 54.2 4.9 322.8 0.489 1.049 246 SF-24A-1 

74.7 213.2 8.6 89.5 12.6 357.5 0.834 1.056 289 SF-24A-2 

72.7 222.6 15.8 18.4 6.7 110.3 0.828 1.046 208 SF-24A-3 

65.1 180.6 2.5 85.2 24.8 354.1 0.793 1.045 226 SF-24C-1 

64.9 213.3 18.9 76.3 15.9 340.7 0.731 1.052 179 SF-24C-2 

77.3 208.2 0 118 12.7 28 0.306 1.026 316 SF-24D-1 

79.3 210.2 0.9 115.5 10.7 25.3 0.101 1.025 301 SF-24D-2 

81.7 217.8 2.1 113.2 8.1 22.9 0.237 1.027 312 SF-24D-3 

78 226.7 9 88.1 7.8 356.9 0.374 1.026 295 SF-24E-1 

79.4 236.4 8.5 93.7 6.3 2.8 0.316 1.027 300 SF-24E-2 

76.7 234 9.6 98.8 9.2 7.2 0.014 1.022 325 SF-24E-3 

52.4 248.3 37.6 63.9 2.1 155.6 0.494 1.052 219 SF-25A-1 

61.5 245 28.4 68.6 1.5 337.8 0.611 1.072 200 SF-25A-2 

58.1 253.8 31.9 77.3 1.6 346.3 0.397 1.055 215 SF-25A-3 

66 239.3 23.5 72.8 5 340.6 0.539 1.055 229 SF-25B-1 

68.3 230.1 19.1 79.6 9.9 346.2 0.292 1.051 228 SF-25B-2 

62.6 241.8 25.4 85.6 9.7 351 0.428 1.055 199 SF-25B-3 

5.7 294 62.6 193 26.7 26.9 -0.332 1.014 420 SF-26A-1 

15.6 142.7 53.9 255.2 31.6 42.8 -0.54 1.012 428 SF-26A-3 
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10.9 124.9 54.7 230.7 33.1 27.7 -0.308 1.012 436 SF-26A-2 

21.4 289.7 42.8 178.5 39.6 38.6 -0.479 1.014 426 SF-26A-4 

51.2 295 29 161.4 23.4 57.6 0.277 1.016 533 SF-26B-1 

38.9 299.3 47.7 91.7 14 197.6 0.86 1.057 607 SF-26B-2 

40.1 345.4 42.1 124.9 21.6 235.9 0.264 1.013 458 SF-26B-3 

19.8 305.4 66.8 92.7 11.5 211.2 0.456 1.043 577 SF-26B-4 

67.2 212.2 4.3 312.5 22.4 44.2 0.503 1.016 413 SF-26C-1 

22.2 148 62.4 289.3 15.6 51.5 -0.251 1.065 453 SF-26C-2 

54.8 331.5 25.4 199.3 22.7 97.8 0.39 1.032 468 SF-26C-3 

60.3 165.9 28.7 2 6.9 268.2 0.556 1.095 438 SF-26C-4 

51.1 274.2 26.4 146.2 26.3 42 0.685 1.053 183 SF-27A-1 

57.7 278.3 22.6 147.2 21.8 47.6 0.745 1.056 182 SF-27A-2 

59.5 263.9 17.7 141 24 42.9 0.26 1.044 187 SF-27A-3 

58.2 295.5 28.9 143 12.3 46.1 0.095 1.041 229 SF-27B-1 

55.6 301.1 29.6 155.1 16 55.7 0.066 1.035 238 SF-27B-2 

54 296.3 23.9 168.8 25.2 66.7 0.543 1.034 191 SF-27B-3 

18.6 266.3 56.2 146.1 27.1 6.2 0.241 1.087 220 SF-28A-2 

20.7 266.4 57.8 139.5 23.5 5.9 0.261 1.096 280 SF-28A-1 

16.5 256.6 51.7 144.6 33.4 357.9 0.407 1.083 200 SF-28A-3 

12.1 257.7 58.6 147.2 28.5 354.4 0.45 1.086 218 SF-28A-4 

42.4 16 36.1 244.2 26.4 133 0.206 1.078 221 SF-28B-1 

42 12.4 34.8 243.7 28.4 131.6 0.221 1.074 201 SF-28B-2 

42.2 5.3 32.4 240.1 30.8 127.9 0.28 1.075 189 SF-28B-3 

28.1 288.3 53.5 152.1 21.2 30.3 0.284 1.076 229 SF-28C-1 

27.3 283.5 52.5 151.4 23.7 26.6 0.053 1.075 224 SF-28C-2 

26 275.9 55.1 141.6 21.6 17.1 0.285 1.064 202 SF-28C-3 

60.6 248.9 26.5 96.8 11.9 0.7 0.288 1.05 201 SF-29A-1 

55.2 249.6 32.6 92.8 10.9 355.7 0.279 1.054 201 SF-29A-2 

57.2 249.3 30.6 92.7 10.7 356.3 0.161 1.054 201 SF-29A-3 

77.7 244.5 7.2 118.9 9.9 27.7 0.551 1.077 193 SF-29B-1 

71.5 241.1 16.2 90.9 8.7 358.3 0.609 1.066 206 SF-29B-2 

69.6 226 3.1 127.5 20.1 36.4 0.422 1.063 205 SF-29B-3 

64.8 259 24.6 92.6 5.2 0.2 0.595 1.073 192 SF-29B-4 

75.3 192.5 0.7 285 14.7 15.2 0.009 1.048 205 SF-30B-1 

79.7 190.3 0.1 280.8 10.3 10.9 0.106 1.045 198 SF-30B-2 

81 207.9 3.3 96.8 8.4 6.4 0.272 1.046 202 SF-30B-3 

65.2 209.6 7.1 103.9 23.6 10.7 0.619 1.043 178 SF-30C-1 

67 208.3 6.6 102.5 21.9 9.8 0.326 1.056 183 SF-30C-2 

66.2 199.8 5.7 96.8 23.1 4.3 0.265 1.044 212 SF-30C-3 

60.1 240.4 19.8 111.5 21.4 13.4 0.358 1.058 180 SF-30C-4 

81.2 170.4 1.3 72.1 8.8 341.9 0.485 1.045 223 SF-31A-1 

79.4 150.3 2.2 48.2 10.3 317.8 0.691 1.048 245 SF-31A-3 

77.6 165.2 3.2 60.3 11.9 329.7 0.492 1.048 245 SF-31A-2 

72.1 135.6 0.6 43.7 17.9 313.5 0.587 1.045 230 SF-31B-1 

73 167 6.2 56.3 15.8 324.6 0.648 1.05 222 SF-31B-2 

76.9 183.3 13 10.9 1.7 280.5 0.817 1.04 229 SF-31B-3 

71.4 77.3 1.9 341.5 18.4 250.9 0.789 1.052 214 SF-32A-1 

62.8 188.9 6.3 291.4 26.3 24.5 0.795 1.046 236 SF-32A-2 

73.6 194.9 2.7 95.7 16.1 4.9 0.607 1.045 261 SF-32A-3 

68.9 170 1.2 263.1 21.1 353.6 0.458 1.046 220 SF-32A-4 

74.8 180.1 2 82.8 15.1 352.2 0.594 1.054 205 SF-32B-1 

72.6 181.6 9 61.2 14.8 328.9 0.789 1.055 217 SF-32B-2 

69.5 161.8 2.4 258.3 20.4 349.2 0.655 1.05 204 SF-32B-3 

70.3 187 2.2 283.3 19.5 14.1 0.571 1.057 184 SF-32B-4 

62.1 208.1 20.7 72.4 17.8 335.4 0.437 1.063 285 SF-33A-1 

67.6 230.9 18 89 12.9 354.7 0.733 1.062 252 SF-33A-2 

61.3 220.9 23.6 77.9 15.3 341.1 0.47 1.071 301 SF-33A-3 

55.7 227.8 29.9 80.7 15.4 341.6 0.707 1.079 226 SF-33B-1 

52.7 227.4 37.2 42.2 2.5 134.1 0.772 1.077 247 SF-33B-2 

55.6 226.2 31.2 74 13 335.9 0.788 1.082 224 SF-33B-3 

60.8 232.3 26.6 78.7 11.2 343 0.847 1.066 230 SF-33B-4 
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54.3 230.2 24 101.9 24.7 0 0.68 1.077 335 SF-33C-1 

54.3 224.1 24.7 94.3 24 352.4 0.622 1.075 349 SF-33C-2 

29.4 219.1 25.3 113.7 49.4 350.2 0.237 1.037 221 SF-34A-1 

23.3 218.3 33.7 111.7 47.1 335.9 0.579 1.03 201 SF-34A-2 

20.1 216.1 55.3 94.2 27 316.8 0.443 1.028 242 SF-34A-3 

21.3 231.3 16.3 134.7 62.7 10.2 0.106 1.035 178 SF-34B-1 

26 234.9 8 141 62.6 35.3 -0.184 1.043 191 SF-34B-2 

27.8 190.7 3.9 282.7 61.9 20.1 -0.175 1.038 213 SF-34B-3 

52.5 227.1 11.4 121.9 35.1 23.7 -0.054 1.041 234 SF-34C-1 

53.4 235 3 329 36.4 61.2 0.342 1.047 268 SF-34C-2 

56.5 252.2 1.8 159.5 33.5 68.2 0.471 1.065 254 SF-34C-3 

34.9 208 39.6 82.7 31.1 322.8 0.626 1.051 242 SF-35A-1 

32.7 211.5 49.4 73 21.3 316 0.582 1.042 230 SF-35A-2 

29.4 210.8 58.7 52.9 9.8 306.4 0.551 1.039 231 SF-35A-3 

37.4 204.5 42.8 69.4 24.3 314.7 0.803 1.039 232 SF-35A-4 

44.4 202 42.6 47.7 13.1 305.3 0.27 1.042 238 SF-35B-1 

47.2 202.2 39.3 50 14.2 308.1 0.203 1.042 250 SF-35B-2 

41.5 192.8 46.3 34.7 11.1 292.8 0.337 1.035 230 SF-35B-3 

42.7 196.1 43.6 44.6 14.7 300.1 0.466 1.045 253 SF-35B-4 

54.4 196.3 4.1 100.5 35.3 7.6 0.24 1.036 427 SF-36A-1 

50.7 209.6 10.6 106.4 37.4 8.2 0.367 1.035 417 SF-36A-2 

52.1 207.6 5.1 111.1 37.5 17.2 0.366 1.038 412 SF-36A-3 

51.4 213 8.5 112.2 37.4 15.7 0.182 1.037 370 SF-36A-4 

48.3 192.7 14.5 85.9 38.1 344.2 0.643 1.04 363 SF-36B-1 

46.9 199.7 9.6 99.3 41.5 0.7 0.463 1.038 353 SF-36B-2 

47.1 203.1 6.6 105.9 42.1 10 0.461 1.052 350 SF-36B-3 

40.5 235.5 10.9 334.9 47.4 77 0.779 1.06 309 SF-36D-1 

39.6 236.9 15.1 339.8 46.5 86.3 0.811 1.067 308 SF-36D-2 

38.9 235.9 13.9 337.4 47.7 83.3 0.739 1.074 266 SF-36D-3 

37.6 241.9 9.2 144.7 50.9 43.2 0.826 1.064 279 SF-36D-4 

48.7 206.2 21.5 89.5 33.3 344.6 0.729 1.083 257 SF-36E-1 

44.9 193 13.4 89.3 42.1 346.9 0.415 1.079 269 SF-36E-2 

46.3 200.4 25.1 81.1 33 333.4 0.567 1.082 295 SF-36E-3 

42.5 200.6 18.1 93.1 41.9 346 0.587 1.088 370 SF-36F-1 

45.1 199.8 13.9 95.4 41.6 352.8 0.493 1.095 377 SF-36F-2 

43.8 208.3 23.9 93.1 36.7 343.8 0.512 1.091 382 SF-36F-3 

44.2 204.6 31.1 78.6 29.8 328.4 0.095 1.065 244 SF-36F-4 

85.2 317.4 4.3 112 2 202.1 0.445 1.037 444.06 SF-37A-1 

86.7 316 3 114.5 1.2 204.6 0.477 1.038 445.04 SF-37A-2 

86.1 325.3 3.2 111.9 2.1 202.0 0.577 1.039 436.51 SF-37A-3 

65.8 355.2 22.9 155.1 7.5 248.3 0.784 1.038 226 SF-37B-1 

69.6 253.3 20.3 78.3 1.6 347.7 0.783 1.041 239 SF-37B-2 

75.6 279.7 11.8 64.1 8.2 155.8 0.547 1.047 236 SF-37B-3 

73.2 252.7 14.3 105 8.6 12.8 0.553 1.033 210 SF-37C-1 

71.5 237 13.1 103.2 12.9 10.2 0.649 1.042 219 SF-37C-2 

74.3 249.9 12.2 109.8 9.8 17.7 0.572 1.055 230 SF-37C-3 

68.7 264.6 21.1 92.9 2.8 1.8 0.823 1.049 271 SF-37D-1 

68.4 257 20.4 97.4 6.9 4.9 0.813 1.052 239 SF-37D-2 

69 272.4 20 111.3 6.3 19.0 0.484 1.035 185 SH-37D-3 

74.5 250.3 14.9 53.4 4.3 144.6 0.558 1.035 209 SF-37E-1 

75.6 230.5 10.8 92.3 9.3 0.5 0.641 1.051 266 SF-37E-2 

72.6 243.6 14.9 31.7 8.8 124.0 0.678 1.035 194 SF-37E-3 

68.7 235.7 18 89 10.9 355.4 0.562 1.032 229 SF-37E-4 

42.4 271 0.9 1.9 47.6 92.9 0.269 1.037 234 SF-38A-1 

43.4 259.9 5.1 354.8 46.2 90.1 -0.043 1.035 224 SF-38A-2 

45.6 277.3 5.7 181.4 43.9 85.9 -0.047 1.034 279 SF-38A-3 

42.8 273 5.1 178.3 46.8 82.9 0.547 1.051 225 SF-38B-1 

40.5 276.8 8.3 179.7 48.3 80.3 0.483 1.035 235 SF-38B-2 

44.1 274.1 3.3 180.9 45.7 87.4 0.664 1.043 253 SF-38B-3 

65.5 279.6 7.8 172.2 23.1 78.9 0.207 1.037 195 SF-38C-1 

63.5 292.8 4.2 194.3 26.1 102.2 0.530 1.045 217 SF-38C-2 
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55.6 289 10.2 183.8 32.5 87.2 0.158 1.037 206 SF-38C-3 

53.4 277 3.9 181.8 36.3 88.9 0.901 1.047 241 SF-38C-4 

52.7 264.6 8.8 162.9 35.9 66.5 0.115 1.042 254 SF-39A-1 

51.4 252.5 6.9 153.8 37.8 58.4 0.155 1.038 257 SF-39A-2 

50.4 271 17.4 158.8 34.3 56.5 0.154 1.038 218 SF-39A-3 

52.1 260.2 12.9 153.1 35 53.9 -0.242 1.041 133 SF-39A-4 

52.8 268.3 11 163.5 35.1 65.7 0.309 1.046 230 SF-39B-1 

51.6 256.9 0.8 347.9 38.4 78.5 0.557 1.047 174 SF-39B-2 

40.9 258.3 5.4 353.1 48.6 89.3 0.418 1.051 266 SF-39B-3 

45.9 268.1 0.3 358.4 44.1 88.7 0.003 1.038 224 SF-39C-1 

49.1 260.5 7.6 161.7 39.9 65.4 0.435 1.055 238 SF-39C-2 

51.9 249.3 8.4 350.1 36.9 86.4 0.417 1.055 268 SF-39C-3 

47.6 306.6 9 46.6 41 144.5 0.069 1.053 223 SF-40A-1 

8.9 93.9 69.9 209.2 17.8 1.0 -0.658 1.027 258 SF-40A-2 

0.1 276.3 68.1 186.1 21.9 6.4 -0.300 1.026 247 SF-40A-3 

37.7 316.7 49.8 160.3 11.8 56.0 0.871 1.065 256 SF-40A-4 

39.6 244 25 131.3 40.1 18.2 0.249 1.053 234 SF-40B-1 

48 276 26.8 151.9 29.6 45.2 0.398 1.04 252 SF-40B-2 

52.3 260.6 22.9 137.4 28.1 34.4 0.683 1.04 220 SF-40B-3 

47 265.3 38.5 54 16.1 157.3 -0.013 1.055 230 SF-40B-4 

49.3 286.7 14.1 179.7 37.2 78.8 0.503 1.047 217 SF-40C-1 

46.5 268.7 7.3 6.5 42.6 103.2 0.829 1.051 227 SF-40C-2 

48.2 284.8 16.3 175.8 37.2 73.0 0.736 1.038 250 SF-40C-3 

56.6 233.8 18.6 113.1 26.7 13.3 0.069 1.038 279 SF-41A-1 

73 342.5 16.8 154 2.4 244.7 0.932 1.043 253 SF-41A-2 

78.5 324.5 3.9 74 10.8 164.8 0.472 1.039 250 SF-41A-3 

68.4 2.4 8.9 249.2 19.5 156.0 -0.388 1.06 196 SF-41A-4 

58.7 241.2 28.8 36.2 11.1 132.4 0.727 1.041 271 SF-41B-1 

67.2 289.4 8.6 40.7 20.9 134.0 0.376 1.043 266 SF-41B-2 

58.7 234.5 27.4 85.9 13.9 348.5 -0.382 1.021 241 SF-41B-3 

75.8 202.3 9.2 72.4 10.7 340.6 -0.528 1.025 228 SF-41B-4 

59.3 285.1 8.2 29.1 29.4 123.7 0.366 1.058 283 SF-41C-1 

63.2 227.5 16.3 102.3 20.7 6.0 0.631 1.043 242 SF-41C-2 

66.4 220.3 13.1 98.1 19.3 3.4 0.678 1.046 253 SF-41C-3 

62.3 230.7 16.1 107.5 22 10.8 0.406 1.045 271 SF-41C-4 

24.9 302.1 11.1 37.3 62.4 149.5 0.567 1.051 251 SF-42A-1 

33.7 253.3 45.9 119.7 24.8 1.3 0.451 1.039 267 SF-42A-2 

38.7 271.3 46.6 59.4 16.5 167.6 0.723 1.034 159 SF-42B-1 

41.7 287.3 47.1 124.3 8.5 25.0 0.485 1.031 140 SF-42B-2 

43.9 269.9 32.9 38.4 28.2 148.8 0.733 1.027 146 SF-42B-3 

52.5 272.2 0.1 2.4 37.5 92.5 0.321 1.032 221 SF-42C-1 

50.6 246.1 1.3 154.5 39.3 63.4 0.511 1.029 263 SF-42C-2 

48.9 251.1 15.2 142.9 37 41.0 0.185 1.038 233 SF-42C-3 

49.2 242.8 1.2 151.3 40.8 60.3 0.014 1.036 259 SF-42C-4 

44.8 237.2 20.4 348.9 38.2 95.8 0.317 1.024 214 SF-42D-1 

50.3 253.3 13 147.1 36.7 47.1 0.487 1.035 228 SF-42D-2 

44.5 251 13.3 147.5 42.4 45.0 0.232 1.037 248 SF-42D-3 

49.3 238.2 18.9 124.7 34.5 21.1 0.617 1.036 244 SF-42D-4 

45.4 210.5 43.6 45.4 7.5 308.1 0.794 1.06 233 SF-43B-1 

49.4 212.2 36.1 64.2 16.2 322.0 0.789 1.061 229 SF-43B-2 

43.4 221.2 44.6 62.3 10.7 321.5 0.814 1.053 235 SF-43C-1 

47.9 206.5 40.1 5.3 10.7 104.4 0.728 1.055 205 SF-43C-2 

48.7 217.5 36.7 5.4 16.3 108.0 0.624 1.058 208 SF-43C-3 

56 193.4 25.9 57.3 20.4 316.9 0.625 1.056 195 SF-43C-4 

24.3 245.1 35.4 136.5 44.7 1.7 -0.512 1.028 200 SF-44A-1 

37.2 244.2 17.7 140.2 47.4 29.8 0.050 1.031 250 SF-44A-2 

25.8 265.2 42.3 149.2 36.8 16.4 -0.583 1.023 281 SF-44A-3 

28.7 272 28.2 164.9 47.7 38.9 -0.104 1.029 192 SF-44B-1 

57.8 233 28.6 23.1 13.5 120.6 0.381 1.062 240 SF-44B-2 

20.5 258 21.5 159.6 59.5 27.5 0.730 1.035 180 SF-44B-3 

20.7 290.6 31.8 187 50.6 48.0 0.088 1.039 193 SF-44B-4 
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31.5 256.9 30.9 145.4 42.9 21.6 -0.560 1.027 218 SF-44C-1 

21.1 264.4 39.1 156.2 43.5 15.8 -0.316 1.027 185 SF-44C-2 

28.7 247.1 48.5 118.8 27.2 353.4 0.291 1.042 245 SF-44C-3 

34.8 92.8 22.4 199.5 46.6 315.4 0.729 1.031 282 SF-44D-1 

36.5 96.8 40.1 225.4 28.7 342.9 0.399 1.03 319 SF-44D-2 

39.3 108.3 40.2 242 25.3 355.6 0.747 1.038 316 SF-44D-3 

64.7 248 21.4 101.8 12.8 6.7 0.202 1.022 192 SF-45A-1 

53.8 278.1 0.2 187.9 36.2 97.7 0.575 1.035 195 SF-45A-2 

49 254 39.9 90.1 8 353.4 0.365 1.047 257 SF-45A-3 

60.6 271.1 10.5 161.8 27.1 66.3 0.703 1.025 268 SF-45A-4 

36.6 231.5 3.3 323.9 53.2 58.4 0.635 1.028 242 SF-45B-1 

43.9 277.5 18.9 168.2 40 61.5 0.697 1.021 178 SF-45B-2 

42.3 283.1 19.1 174.7 41.5 66.8 -0.197 1.014 212 SF-45B-3 

39.6 227.6 22.2 337.4 42.2 89.1 0.467 1.026 251 SF-45B-4 

45.2 249.5 27 10.4 32.6 119.4 0.685 1.027 489 SF-45C-1 

34.7 240.4 51.6 31 14.5 140.1 0.797 1.032 400 SF-45C-2 

18.5 230.1 51.3 344.7 32.6 127.7 0.369 1.02 211 SF-45C-3 

48.1 255.2 21.1 10.7 34.2 115.9 0.487 1.022 201 SF-45D-1 

60.2 230.5 3.4 326.5 29.6 58.5 0.132 1.022 212 SF-45D-2 

29.4 269.9 25 164.7 49.6 41.4 -0.187 1.022 235 SF-45D-3 

44.8 278.3 9.3 178.9 43.7 79.9 0.241 1.023 203 SF-45D-4 

31.6 222.2 11.4 125.1 56 17.7 0.734 1.031 196 SF-46A-1 

30.5 225.3 32.3 113.4 42.5 347.9 0.361 1.022 181 SF-46A-2 

34.4 219.7 21.6 325.4 47.6 81.1 0.321 1.022 233 SF-46A-3 

48.5 236.4 14.2 343.1 38 84.5 0.551 1.021 213 SF-46B-1 

29.4 257.7 30.6 148.2 45 21.9 0.313 1.03 194 SF-46B-2 

28.9 224.5 36.5 338.6 40 106.8 0.223 1.039 190 SF-46B-3 

45.8 242.9 8.1 341.4 43.1 79.0 0.149 1.026 262 SF-46B-4 

38.1 250.9 41.3 117.4 25.4 2.7 0.781 1.028 204 SF-47A-1 

30.7 265.1 44.3 139.7 30.1 15.3 0.191 1.028 202 SF-47A-2 

62.4 223.1 9.7 113.9 25.6 19.2 -0.182 1.033 194 SF-47A-3 

42.6 217.7 25.3 101.9 36.8 351.2 0.123 1.031 198 SF-47B-1 

37 222.3 40.5 92.2 27.7 335.5 0.589 1.03 229 SF-47B-2 

41.6 243.5 34.4 116.1 29.4 3.5 0.079 1.027 196 SF-47B-3 

31 261.4 29.6 11.3 44.5 135.2 0.335 1.025 212 SF-48A-1 

24.5 247.9 41 1.2 39.1 136.2 0.195 1.024 245 SF-48A-2 

36.8 242.4 32.8 1.1 36.2 119.2 -0.096 1.028 223 SF-48A-3 

26.9 249.9 21.1 351.2 54.7 114.1 0.027 1.024 213 SF-48B-1 

28 255 58.9 46.6 12.6 158.2 0.294 1.031 257 SF-48B-2 

22.9 244.1 45 359.2 36.1 136.1 -0.276 1.025 203 SF-48B-3 

36 254.5 36 16.3 33.8 135.4 -0.369 1.028 232 SF-48B-4 

40.2 224.9 13.5 123.2 46.6 18.5 0.625 1.038 246 SF-49A-1 

40.7 233.4 38.6 100 25.5 347.6 0.811 1.042 229 SF-49A-2 

37.2 225.3 0.4 315.6 52.8 46.1 0.781 1.05 280 SF-49A-3 

33.5 214.9 24.9 322.8 46 81.6 0.860 1.049 252 SF-49B-1 

36.3 219.4 16.3 321.8 49 71.4 0.649 1.035 246 SF-49B-2 

43.8 215.7 18.8 324.8 40.2 71.6 0.700 1.034 264 SF-49B-3 

33.7 210.4 33.8 326.9 38.2 88.8 0.522 1.04 225 SF-49B-4 

36.8 249.7 43.6 114.4 24.1 359.2 0.278 1.029 226 SF-49C-1 

42.8 245.2 22.7 132.4 38.6 22.9 0.647 1.035 212 SF-49C-2 

38.8 248.6 3.4 155.8 51 61.6 -0.072 1.048 178 SF-49C-3 

35.5 243.6 30.2 358.1 39.8 117.2 0.360 1.038 230 SF-49C-4 

46.8 262.5 12.7 158.6 40.5 57.6 0.465 1.035 194 SF-50A-1 

54.1 249.9 19.4 130.8 28.9 29.6 0.066 1.029 231 SF-50A-2 

46.7 255 25 135.3 32.7 27.9 0.215 1.041 251 SF-50A-3 

54.5 221.9 28.1 83.3 19.8 342.2 0.440 1.041 323.5 SF-50B-1 

54.2 241.7 22.8 116.1 26 14.30 0.283 1.034 328.6 SF-50B-2 

67.4 215.3 13.2 91 18 356.6 0.490 1.034 328.3 SF-50B-3 

60.7 227.6 17.2 104 22.9 6.5 0.461 1.025 337.4 SF-50B-4 

47 244.6 38.8 94.9 15.5 351.9 0.856 1.04 229 SF-50C-1 

52.5 255.7 14.4 146.1 33.7 46.2 0.655 1.042 227 SF-50C-2 
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56.7 241.3 23.3 110.3 22.4 10.1 0.914 1.041 287 SF-50C-3 

44.5 251.5 23.5 136.3 36.3 27.7 0.058 1.023 226 SF-51A-1 

46.9 250.9 26.8 128.1 30.8 20.6 0.262 1.018 239 SF-51A-2 

49.1 245.2 36.1 97.8 16.5 355.3 0.623 1.019 204 SF-51A-3 

25.6 255.1 34.6 145.8 44.5 13.1 0.119 1.023 250 SF-51A-4 

17.2 271.9 54.3 156.4 30.2 12.3 -0.292 1.013 215 SF-51B-1 

29.3 251 24.1 146.4 50.4 23.7 -0.479 1.014 216 SF-51B-2 

21.2 235.6 25.6 134.9 55.7 0.2 -0.176 1.019 262 SF-51B-3 

40.9 237.7 36.8 107.2 27.4 354.4 0.485 1.029 243 SF-51C-1 

44.8 236.8 35.3 101.9 24.2 353.3 0.559 1.022 270 SF-51C-2 

37 241.3 52.7 70.1 4.2 334.5 0.050 1.023 195 SF-51C-3 

44.4 231.2 19.1 341.1 39.4 87.6 0.030 1.025 300 SF-52A-1 

43.1 234.7 14.1 338.4 43.5 82.2 0.430 1.027 281 SF-52A-2 

59.8 228.7 9.6 335.7 28.3 70.9 0.271 1.021 250 SF-52A-3 

46.5 220.9 24.3 339.4 33.5 86.8 0.226 1.03 270 SF-52A-4 

53.1 251.3 10.3 147.4 35 50.1 0.688 1.029 362 SF-52B-1 

59.7 241.8 11.8 130.8 27.4 34.5 0.435 1.029 196 SF-52B-2 

71.8 259 15.5 111.5 9.4 18.9 0.372 1.025 254 SF-52B-3 

64.3 243 6.6 139 24.7 45.9 0.550 1.028 253 SF-52B-4 

41.1 243.8 25.5 129.3 38.2 17.2 0.031 1.029 213 SF-52C-1 

44 239.2 34.5 107.7 26.4 357.8 0.120 1.02 273 SF-52C-2 

49.2 238.8 18.7 125.7 34.7 22.1 0.170 1.022 261 SF-52C-3 

56.9 231.7 14.4 118.5 29.1 20.3 0.127 1.022 241 SF-52C-4 

48.6 285.8 26.8 50.7 29 156.9 0.215 1.045 126 SF-53A-1 

51.2 282.2 22.4 43 29.8 146.6 0.295 1.045 158 SF-53A-2 

19 260.4 68.8 53.2 9 167.2 -0.049 1.042 138 SF-53B-1 

20.3 267.4 47.2 20.8 35.8 161.9 0.496 1.068 164 SF-53B-2 

32.5 254.4 48.3 30 23.1 148.6 0.334 1.057 172 SF-53B-3 

32.3 268 26.2 16.1 46.1 136.8 0.344 1.051 136 SF-53C-1 

33.9 257.3 48.6 37.2 20.7 152.6 0.213 1.05 202 SF-53C-2 

30.6 264.4 29.3 13.7 45.1 138.0 0.569 1.054 158 SF-53C-3 

49.8 258.3 5.9 355.3 39.5 90.2 0.038 1.057 111 SF-54A-1 

53.9 260.3 8.2 1.6 34.8 97.4 0.043 1.057 109 SF-54A-2 

49.6 255.6 15 3.9 36.5 105.4 0.050 1.048 122 SF-54A-3 

38.5 264 20 10.8 44.8 121.9 -0.040 1.058 129 SF-54B-1 

42.5 258.1 17.1 4.5 42.5 110.8 -0.084 1.058 126 SF-54B-2 

34.6 244.6 30.9 358.9 40 119.1 0.016 1.06 97 SF-54B-3 

40.9 249.3 22.2 0 40.8 110.7 -0.014 1.058 127 SF-54B-4 

39.6 260.6 17.8 6.1 45 114.8 0.184 1.061 158 SF-54C-1 

41.9 258 14.7 1.6 44.4 106.6 0.314 1.074 167 SF-54C-2 

41.4 262.2 19.5 10.4 42.2 119.1 0.147 1.068 174 SF-54C-3 

35.1 248.1 14.9 348.8 51 97.9 0.021 1.057 138 SF-54D-1 

35.2 267.5 7.3 2.7 53.9 102.7 -0.129 1.07 166 SF-54D-2 

33.7 257.3 12.4 355.8 53.4 103.1 -0.241 1.062 187 SF-54D-3 

36 266.3 4.5 359.5 53.6 95.7 0.016 1.062 154 SF-54E-1 

29.3 269.4 12 6.2 57.9 116.0 -0.165 1.051 141 SF-54E-2 

32.2 266 6.4 0 57 100.0 0.069 1.056 149 SF-54E-3 

34.5 311.6 3.8 218.9 55.2 123.4 -0.498 1.084 170 SF-55A-1 

35.6 285.6 5.8 19.7 53.8 117.7 -0.274 1.085 163 SF-55A-2 

32.8 278.6 5.4 12.1 56.6 110.4 -0.306 1.086 164 SF-55A-3 

38.5 347.5 9.6 249.8 49.9 148.2 -0.835 1.072 117 SF-55B-1 

32.9 294.6 18.8 37.4 50.8 152.0 -0.794 1.063 123 SF-55B-2 

41.5 325.8 0.2 235.6 48.5 145.4 -0.473 1.072 167 SF-55B-3 

37.5 277.6 48.1 128.7 15.9 20.20 0.523 1.031 18.82 SF-56A-1 

42.9 275.4 46.4 81.9 6.8 179.0 0.180 1.027 27.99 SF-56A-2 

30.7 270.9 57 114.9 11 7.500 0.001 1.028 22.60 SF-56A-3 

25.2 282.8 50.6 47.7 28.1 178.3 0.081 1.042 20.01 SF-56B-1 

31.3 284.7 56.7 82.8 10.1 188.5 0.382 1.03 14.43 SH-56B-2 

32.1 292.5 42.4 57.4 30.9 180.5 0.021 1.03 22.40 SH-56B-3 

61.6 283.5 26.9 124.3 8.7 29.90 -0.432 1.024 30.17 SF-56C-1 

38.3 298.5 51.7 121.6 1.5 29.60 -0.426 1.028 32.20 SF-56C-2 



080 

 

50.6 302.8 39.4 122.8 0 212.8 -0.180 1.032 26.74 SF-56C-3 

29.4 266.2 17.6 165.9 54.8 49.1 0.300 1.015 340.2 SF-57A-1 

37.4 257.7 11.7 158.6 50.2 54.2 0.075 1.017 332.8 SF-57A-2 

34.7 261.7 12.7 162.7 52.4 55.7 0.019 1.017 319.7 SF-57A-3 

32 251.7 9.7 155.5 56.2 50.7 0.255 1.019 290.5 SF-57A-4 

51.4 238.9 6.7 140.4 37.8 45.2 0.409 1.032 346.8 SF-57B-1 

53.2 232.7 4 137.3 36.5 44.4 0.347 1.034 347.0 SF-57B-2 

42.1 223.4 32.1 98.8 31.1 346.5 0.646 1.031 379.5 SF-57B-3 

62.5 222.6 17.9 94.3 20.1 357.5 0.552 1.031 405.4 SF-57B-4 

39.8 292.7 24.1 180.8 40.6 68.2 0.443 1.019 323.0 SF-57C-1 

38.8 291.4 21.4 183.1 43.5 71.2 0.287 1.021 341.7 SF-57C-2 

45.2 288.3 18.5 178.6 38.9 72.8 0.179 1.018 312.6 SF-57C-3 

43.1 256.2 9.8 355.5 45.2 95.5 -0.723 1.01 351.3 SF-57D-1 

41.1 262.8 5.9 358 48.3 94.6 -0.312 1.009 352.7 SF-57D-2 

47.9 260.1 5.5 356.2 41.5 91.2 -0.643 1.01 370.0 SF-57D-3 

39.6 286.3 20.9 177.9 43.1 67.0 0.234 1.02 297.0 SF-57D-4 

37.5 150.1 5.5 244.3 52 341.4 -0.516 1.027 228 SF-58A-1 

29.6 235.3 36.6 120.3 39.2 353.0 -0.539 1.032 224 SF-58A-2 

11.5 100.4 34.9 198.6 52.7 355.0 -0.413 1.024 283 SF-58A-3 

4.4 90.6 45 185 44.6 356.2 -0.608 1.026 261 SF-58A-4 

36 263.4 25.5 153.1 43.2 36.4 -0.231 1.027 219 SF-58B-1 

7 280.5 57.2 179.5 31.8 14.9 -0.293 1.019 199 SF-58B-2 

44.6 269.6 27.8 148.3 32.6 38.6 -0.657 1.036 187 SF-58B-3 

19.2 270.3 6.3 178.1 69.7 70.7 -0.252 1.03 181 SF-58B-4 

55.3 215.6 7.3 115.1 33.8 20.2 0.162 1.012 389.8 SF-58C-1 

53 212.4 0.2 122.2 37 32.1 -0.208 1.009 427.7 SF-58C-2 

51.2 208.7 1 117.5 38.8 26.7 0.012 1.01 423.9 SF-58C-3 

30 330.9 29.2 222 45.7 97.2 -0.118 1.008 410.8 SF-58D-1 

32.7 312 19.2 209 50.8 93.8 0.178 1.01 403.6 SF-58D-2 

37.1 315.9 29.5 200.6 38.9 83.5 -0.086 1.009 427.4 SF-58D-3 

20.5 305.1 27.1 204 54.9 67.3 0.204 1.006 393.7 SF-58D-4 

44.7 276.9 15 171.5 41.4 67.9 0.350 1.034 206 SF-59A-1 

46.1 295.2 20.5 182.3 36.7 76.1 0.460 1.039 300 SF-59A-2 

45.9 306.2 25.4 187 33.3 78.9 -0.160 1.028 246 SF-59A-3 

61.6 301.1 14 183.6 24.2 87.2 0.210 1.029 156 SF-59A-4 

42.5 277.2 3.7 183.8 47.2 89.8 0.007 1.028 212 SF-59B-1 

27.4 308.6 31.8 199.9 45.6 70.6 0.427 1.035 223 SF-59B-2 

34 297.6 19.7 193.6 49.2 79.0 0.441 1.039 245 SF-59B-3 

46.1 300.5 13.1 196.5 41 94.9 -0.093 1.032 322 SF-59B-4 

22.2 211.2 66.4 10.3 7.6 118.1 0.323 1.014 326 SF-60A-1 

28.2 204.6 18.5 305 55.3 63.9 0.402 1.016 281 SF-60A-2 

33.5 216.8 41 342.1 30.9 103.5 0.385 1.019 311 SF-60A-3 

30 212.5 32.5 324.1 42.8 90.2 0.344 1.017 267 SF-60A-4 

32.5 211.8 23.8 318.1 47.7 77.2 0.778 1.017 292 SF-60A-5 

23.8 221.9 63.6 69.4 10.8 316.8 0.313 1.014 279 SF-60B-1 

42.4 215.8 37 82.3 25.3 331.4 -0.043 1.022 265 SF-60B-2 

39.2 229.1 46.1 81.1 16.6 333.1 0.044 1.029 272 SF-60B-3 

46 217 39.7 67.5 15.7 324.0 0.116 1.018 239 SF-60B-4 

40.3 221.4 40.1 85.9 24.1 333.7 0.617 1.047 355.9 SF-60C-1 

40.6 210.2 37.2 79.6 27.3 326.5 0.398 1.037 367.5 SF-60C-2 

50.8 199.1 27.8 68.8 25.3 324.3 0.414 1.017 386.5 SF-60C-3 

48.1 207.6 33.2 70.9 22.5 325.1 0.237 1.016 369.9 SF-60C-4 

31.9 221.4 45 92.9 28 330.8 0.158 1.039 408.1 SF-60D-1 

45.5 212.3 38.5 68.2 18.7 322.5 -0.054 1.033 369.6 SF-60D-2 

45.2 191.1 29.2 66.9 30.6 317.6 0.272 1.019 367.5 SF-60D-3 

44.9 197 31.4 69.7 28.8 320.1 0.294 1.021 374.2 SF-60D-4 

1.3 186 82.9 286.5 6.9 95.8 -0.182 1.036 418.5 SF-61A-1 

43.1 200.8 46.4 10.6 5.1 106.0 -0.822 1.035 419.6 SF-61A-2 

11 206 66.3 322.2 20.8 111.8 -0.307 1.026 422.5 SF-61A-3 

1.2 215.4 74.4 309.8 15.6 125.0 -0.180 1.038 405.6 SF-61A-4 

2.8 197.9 86.7 343.9 1.9 107.9 -0.234 1.034 390.5 SF-61A-5 
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21.2 202.1 63.6 343.7 14.9 106.2 -0.049 1.029 406.1 SF-61B-1 

32.4 208.9 51.5 351.8 18.5 106.7 -0.013 1.038 406.1 SF-61B-2 

36.6 188.8 52.3 352.4 7.9 92.8 -0.421 1.024 390.1 SF-61B-3 

17.9 200.5 65.6 336 16 105.2 0.311 1.037 387.3 SF-61B-4 

10.7 186.5 53.7 291.4 34.2 89.1 -0.197 1.025 398.7 SF-61B-5 

18.3 201.5 58.2 79.2 25 300.3 0.721 1.059 277 SF-62A-1 

17.7 195.9 58.6 74.3 25 294.5 0.500 1.053 300 SF-62A-2 

18.7 196.9 61 69.4 21.4 294.6 0.573 1.05 296 SF-62A-3 

19.7 197.1 45.6 85.7 37.9 303.2 0.872 1.054 288 SF-62A-4 

29.1 177.3 20.8 75.2 53 314.9 0.675 1.049 238 SF-62B-1 

35.6 177.9 0.6 87.4 54.4 356.6 0.616 1.05 260 SF-62B-2 

34.4 183.9 2.9 275.9 55.5 10.1 0.551 1.055 235 SF-62B-3 

37.2 184.7 2.9 276.9 52.6 10.7 0.489 1.058 190 SF-62B-4 

14.3 201.4 33.5 101.6 52.8 311.0 0.821 1.062 222 SF-62C-1 

16.2 196.9 19.7 100.9 64 323.5 0.750 1.054 285 SF-62C-2 

19.4 202.8 42.6 94 41.1 310.7 0.939 1.059 296 SF-62C-3 

16.9 201.8 40.7 96.6 44.4 309.1 0.803 1.056 257 SF-62C-4 

16.7 196.6 26.5 98 58 315.2 0.768 1.062 267 SF-62C-5 

68.4 50.3 21.2 218.8 3.9 310.4 0.628 1.03 236 SF-63A-1 

67.6 49.6 20.1 256.7 9.3 163.2 0.508 1.028 230 SF-63A-2 

66.6 39.1 12.6 278 19.4 183.4 0.876 1.034 207 SF-63A-3 

69.3 16.7 12.5 250.8 16.3 157.1 0.488 1.026 204 SF-63A-4 

61 356.8 26.4 150.3 11.2 245.9 0.608 1.043 240 SF-63B-1 

70 350 19.3 153.3 5.3 245.2 0.041 1.025 315 SF-63B-2 

63.2 0.3 26.8 179.9 0.1 270.0 -0.030 1.029 222 SF-63B-3 

72.4 356.8 17.6 177.4 0.2 87.4 0.195 1.027 228 SF-63B-4 

73.6 138.3 12.1 1.4 10.9 269.0 0.171 1.032 413.2 SF-63C-1 

61.7 153.7 24.8 4.5 12.8 268.5 0.425 1.031 401.1 SF-63C-2 

45.5 173.4 44.3 347.2 3.1 80.3 0.587 1.028 410.0 SF-63C-3 

74.1 158.1 15.3 355 4.4 263.8 0.428 1.034 402.1 SF-63C-4 

21.6 210.7 51.9 330.9 29.7 107.7 0.792 1.063 72.3 SF-63D-1 

16.7 210.4 68 72.5 14 304.7 0.655 1.088 66.8 SF-63D-2 

11.2 222.4 29.7 125.9 57.8 330.8 0.901 1.079 66.4 SF-63D-3 

16.3 210.8 61 332.6 23.3 113.6 0.917 1.087 70.6 SF-63D-4 

15.1 206.9 47.4 99.8 38.6 309.4 0.030 1.069 71.4 SF-63E-1 

6.5 213.4 51.1 115.3 38.1 308.5 0.154 1.068 68.3 SF-63E-2 

14.9 205.8 49.7 97.6 36.4 307.1 0.547 1.074 72.1 SF-63E-3 

9.4 208.2 45.5 108.5 43 307.1 0.203 1.067 69.8 SF-63E-4 

11.6 217.4 77.5 59.7 4.6 308.3 0.666 1.042 66.8 SF-63F-1 

13.1 209.9 9.5 302.1 73.7 67.20 0.255 1.033 64.7 SF-63F-2 

16.6 216.9 69.6 73.9 11.6 310.4 0.365 1.054 75.1 SF-63F-3 

42.5 39.5 29.2 278.7 33.5 167.0 0.580 1.036 370.9 SF-64A-1 

48.9 47.5 31.3 273.3 23.7 167.8 0.540 1.033 385.3 SF-64A-2 

44.2 41.4 24.3 285.4 36 176.3 0.646 1.032 404.3 SF-64A-3 

53.1 40.7 23.6 275.1 26.6 172.5 0.786 1.033 414.6 SF-64A-4 

48.1 37.7 33.6 259.9 21.9 154.4 0.429 1.042 382.4 SF-64B-1 

44.6 42.4 36.1 266.4 23.5 157.9 0.287 1.043 412.1 SF-64B-2 

50.4 35.2 29.8 261.4 23.5 157.0 0.230 1.043 404.1 SF-64B-3 

47.6 40.6 34.1 262.8 22 156.9 0.226 1.043 418.3 SF-64B-4 

59.9 222.5 14.3 106.4 25.9 9.3 0.450 1.04 256 SF-65A-1 

63.4 213.9 1.6 307.1 26.6 37.9 0.729 1.038 278 SF-65A-2 

66.9 220.3 1.1 127.7 23 37.2 0.520 1.036 251 SF-65A-3 

68 220.3 0.2 310.8 22 40.8 0.305 1.037 259 SF-65A-4 

55.2 206.6 29.4 350.9 16.9 90.7 0.752 1.044 217 SF-65B-1 

58.7 204.4 28.3 52.2 12.4 315.5 0.913 1.045 246 SF-65B-2 

53.1 214.7 29.3 76.5 20.4 334.5 0.871 1.054 223 SF-65B-3 

60.3 222.5 27.4 17.6 10.7 113.2 0.904 1.068 246 SF-65B-4 

58.6 211.5 24 74.5 18.9 335.8 0.773 1.089 269 SF-66A-1 

63.6 194.1 14.9 71.7 21.3 335.7 0.888 1.093 245 SF-66A-2 

54.5 200.7 17.6 84.3 29.7 343.9 0.764 1.077 240 SF-66A-3 

61.2 216.7 19.3 87.3 20.6 349.7 0.581 1.095 246 SF-66A-4 



000 

 

51.5 219.3 36.8 19.4 9.8 116.8 0.840 1.083 292 SF-66B-1 

53.7 214.2 4.1 118.7 36 25.7 0.880 1.093 304 SF-66B-2 

57 222.3 17 104.2 27.4 5.1 0.705 1.087 287 SF-66B-3 

58.1 222.3 11.6 113.1 29.3 16.4 0.773 1.089 316 SF-66B-4 

40.2 57.9 35.6 185 29.7 299.1 -0.305 1.028 243 SF-67A-1 

39.4 44.9 39.2 177 26.4 290.9 -0.340 1.026 253 SF-67A-2 

36.3 53.5 37 177.1 32.4 295.7 -0.463 1.03 258 SF-67A-3 

45.5 69.8 25.3 188.5 33.8 297.0 -0.062 1.028 254 SF-67A-4 

24.8 53.6 44.1 170.2 35.7 304.3 -0.651 1.028 281 SF-67B-1 

48.5 88.8 14.1 195.3 38.1 296.7 -0.571 1.028 261 SF-67B-2 

48 72.3 28.4 199.1 28.1 305.9 -0.629 1.02 279 SF-67B-3 

63.4 114 3.7 211.4 26.3 303.3 -0.620 1.024 271 SF-67B-4 

33.2 49.2 45.1 180.3 26.4 300.2 -0.356 1.028 276 SF-67C-1 

35.3 45.2 45.2 180.6 23.8 297.0 -0.655 1.025 244 SF-67C-2 

45.9 74.1 27.5 196.6 31.4 305.1 -0.550 1.03 251 SF-67C-3 

42.3 73.4 17.4 180 42.5 286.8 -0.664 1.022 220 SF-67C-4 

25.4 207 38.7 94.6 40.7 321.1 -0.370 1.028 220 SF-68A-1 

7.3 36 32.6 130.7 56.4 295.0 0.099 1.028 198 SF-68A-2 

14.2 199.1 39.9 96.9 46.7 304.6 0.031 1.034 233 SF-68A-3 

10.8 215 39.1 116.1 48.9 317.6 0.001 1.041 202 SF-68A-4 

12.4 212.2 35.1 113.3 52.1 318.6 0.514 1.018 215 SF-68B-1 

40.2 194.2 49.8 15.8 0.8 284.9 0.147 1.014 211 SF-68B-2 

24.3 203.1 47.4 83.7 32.5 309.8 0.280 1.025 248 SF-68B-3 

8.9 203.5 46.8 103.9 41.8 301.5 0.023 1.033 213 SF-68B-4 

56.5 141.8 6.1 42.6 32.8 308.7 -0.402 1.044 299 SF-69A-1 

51.9 147.2 13.5 39.5 34.9 299.9 -0.503 1.046 249 SF-69A-2 

61.3 124.9 2.6 30.2 28.5 298.8 -0.652 1.04 246 SF-69A-3 

43.5 176.4 28.5 55.5 33.2 304.7 -0.578 1.045 251 SF-69A-4 

43.3 143.3 9.4 44.3 45.2 304.7 -0.738 1.034 228 SF-69B-1 

45.6 148.4 12 45.9 41.9 304.8 -0.535 1.033 251 SF-69B-2 

31.5 176.9 30 66.2 43.7 302.6 -0.518 1.034 264 SF-69B-3 

47.7 160.5 14.5 54 38.6 312.0 -0.761 1.035 253 SF-69B-4 

52.6 79.3 11.1 184.1 35.2 282.1 0.348 1.044 281 SF-70A-1 

50.8 92.1 13.4 199.1 36 299.1 0.336 1.043 283 SF-70A-2 

22.6 141.5 37.5 32.9 43.9 255.1 -0.472 1.035 234 SF-70A-3 

55.7 84.9 8.9 188.1 32.8 283.9 0.176 1.035 253 SF-70A-4 

21.4 174.8 45.7 61.1 36.5 281.7 0.083 1.051 239 SF-70B-1 

29.6 177.2 44.5 53.3 31 287.1 0.196 1.031 256 SF-70B-2 

33 163.7 23.6 57.3 47.5 298.8 0.254 1.038 292 SF-70B-3 

36.2 154.1 24.1 45 44.1 289.4 -0.176 1.046 249 SF-70B-4 

17.6 209.7 47.3 99.5 37.3 313.7 -0.185 1.053 284 SF-71A-1 

24.6 212.3 44 96.1 36 321.6 -0.397 1.041 258 SF-71A-2 

8.8 212.9 51.4 111.7 37.2 309.7 -0.233 1.043 262 SF-71A-3 

12.5 46.5 57.9 157.1 29 309.4 -0.325 1.045 218 SF-71A-4 

17.7 215.3 46.1 105.9 38.5 320.1 -0.147 1.047 229 SF-71B-1 

10.9 211.5 49.2 108.7 38.7 310.4 -0.297 1.042 190 SF-71B-2 

23.9 202.5 42.9 88.2 37.6 312.4 -0.634 1.041 208 SF-71B-3 

13.3 218.4 43.8 115.3 43.1 321.1 -0.415 1.046 198 SF-71B-4 

17.2 201.9 49.1 90.9 35.7 304.7 0.260 1.062 291 SF-72A-1 

12.9 207.3 41.6 105.6 45.6 310.8 0.272 1.06 295 SF-72A-2 

18.6 201.8 39.6 95.6 44.5 311.1 0.552 1.063 262 SF-72A-3 

19 206.3 32 103.9 51.5 322.0 0.577 1.071 253 SF-72B-1 

18.7 209.6 35.8 105.4 48.1 321.8 0.651 1.075 255 SF-72B-2 

20.1 206.8 37.5 100.5 45.6 318.8 0.539 1.079 296 SF-72B-3 

21.2 211.6 31.7 107.7 50.3 329.5 0.570 1.079 258 SF-72B-4 

49.9 190.1 36.4 39.1 14.6 298.1 -0.361 1.04 214 SF-73A-1 

61.4 187.3 23.1 45.9 16 308.9 -0.134 1.037 234 SF-73A-2 

44.3 205.2 42.7 51 13.2 308.4 -0.417 1.038 236 SF-73A-3 

62.8 178.4 19.4 45.3 18.4 308.6 -0.044 1.047 222 SF-73A-4 

63.2 188 23.4 38.9 12.3 303.5 -0.323 1.036 192 SF-73B-1 

70.3 186.4 16.3 41.8 10.8 308.6 -0.516 1.036 207 SF-73B-2 



002 

 

53.4 213.3 36.3 42.1 4.2 309.0 -0.160 1.037 240 SF-73B-3 

55.1 191 30.4 43.8 15.5 304.4 -0.165 1.048 264 SF-73B-4 

39.7 190.8 47.3 36.7 13.2 292.0 -0.754 1.037 239 SF-73C-1 

45.5 196.8 41.7 41.6 12.7 300.1 -0.494 1.037 257 SF-73C-2 

42.9 206.4 43.9 52.9 13.6 309.4 -0.480 1.035 260 SF-73C-3 

44.9 202.6 30.8 76 29.2 326.5 -0.094 1.039 280 SF-73D-1 

51 185.4 26.8 56.8 26.1 312.5 -0.363 1.043 277 SF-73D-2 

28.7 206.1 52 71.5 22.6 309.3 -0.294 1.034 276 SF-73D-3 

54.2 164.6 35.8 343.2 0.7 73.7 0.863 1.054 225 SF-74A-1 

55.6 169.2 23.5 298.5 23.7 39.5 0.506 1.052 182 SF-74A-2 

55.1 173.8 28 313.3 19.1 53.9 0.445 1.048 180 SF-74A-3 

48.2 170.5 0.8 261.3 41.8 352.0 0.604 1.051 177 SF-74B-1 

49.4 164 5.5 260.5 40.1 355.2 0.589 1.044 241 SF-74B-2 

48.9 176.3 11.8 72.4 38.7 332.7 0.780 1.059 230 SF-74B-3 

44 162.1 5 67.3 45.6 332.2 0.719 1.036 243 SF-74C-1 

44.9 143.5 4 237.5 44.9 331.5 0.781 1.045 214 SF-74C-2 

47.2 147.5 7.6 49.2 41.8 312.4 0.621 1.033 196 SF-74C-3 

41.5 147.4 10.2 48.2 46.7 307.2 0.511 1.035 205 SF-74C-4 

38.3 201.8 51.4 13.4 4.1 108.6 -0.372 1.027 213 SF-75A-1 

22.9 208.4 62.4 64.4 14.5 304.7 0.106 1.028 253 SF-75A-2 

57.8 216.3 32 29 3.3 121.1 0.011 1.035 324 SF-75A-3 

36.8 202 53 15.7 3 109.7 0.335 1.032 264 SF-75A-4 

73 232.7 17 52.9 0.1 322.9 0.106 1.03 233 SF-75B-1 

68.2 228.8 21.7 56.4 2.6 325.3 -0.149 1.028 283 SF-75B-2 

43.2 236.1 46.8 55.2 0.4 145.7 0.130 1.027 294 SF-75B-3 

52.2 249.4 37.5 61.1 4.1 154.2 0.061 1.029 274 SF-75B-4 

30.2 338.4 26.7 231.4 47.6 107.9 0.248 1.047 271 SF-76A-1 

29.8 321.1 34.8 207.7 40.9 80.8 -0.523 1.033 279 SF-76A-2 

22.7 330.3 39.4 220.2 42 82.4 -0.756 1.031 224 SF-76A-3 

40.8 327.6 24.8 81.2 39 193.2 0.758 1.037 219 SF-76B-1 

42.7 311.9 41.5 96.7 18.5 203.9 0.719 1.043 246 SF-76B-2 

48.7 319.6 24.2 80.3 31.2 186.1 0.519 1.038 254 SF-76B-3 

44.9 328.3 36.4 105.5 22.8 213.5 0.647 1.036 285 SF-76B-4 

62 228.4 27.2 34.1 5.9 127.2 0.698 1.037 279 SF-77A-1 

46 206.5 37.8 63.1 19.1 317.5 0.250 1.032 265 SF-77A-2 

15.8 224.3 63.3 100.2 21 320.5 0.098 1.027 282 SF-77A-3 

16.9 46.2 68.9 188.4 12.2 312.5 -0.687 1.026 269 SF-77A-4 

34.4 242.9 39.8 118.1 31.4 357.5 0.741 1.033 238 SF-77B-1 

40.4 247.2 48.7 81.7 7.2 343.4 0.706 1.039 226 SF-77B-2 

31.4 243.7 55 92.7 13.7 342.3 0.530 1.034 273 SF-77B-3 

37 239.7 37.8 113.9 30.8 356.4 0.823 1.034 253 SF-77B-4 

6.4 73.6 77.9 195.4 10.2 342.4 -0.580 1.03 265 SF-78A-1 

34.5 78.7 50 223.8 17.6 336.1 -0.519 1.021 264 SF-78A-2 

45.9 87.1 39.9 236.9 15.6 340.4 0.103 1.036 238 SF-78A-3 

39.7 80 46.9 232.5 14.1 338.0 -0.637 1.026 219 SF-78A-4 

46 115.2 19.6 226.8 37.4 332.6 -0.126 1.024 223 SF-78B-1 

34.4 95.8 44.6 228.3 25.7 346.6 0.365 1.025 228 SF-78B-2 

38.8 101.6 50.6 270 5.7 7.0 0.295 1.018 251 SF-78B-3 

35.9 100.6 37.7 224.7 32.1 343.6 0.288 1.018 160 SF-78B-4 

25.8 59.7 34.5 169.1 44.4 301.5 -0.479 1.022 262 SF-79A-1 

26.7 52.8 26 157 51.1 284.2 -0.009 1.021 231 SF-79A-2 

27.6 56.4 46.8 180.2 30.3 308.6 0.206 1.019 258 SF-79A-3 

13.1 58.9 35.7 158.5 51.3 312.1 0.523 1.016 258 SF-79B-1 

30.9 54.9 26.2 162.1 47.3 284.4 0.225 1.02 271 SF-79B-2 

26.1 57.6 13.9 154.6 59.9 269.9 0.101 1.018 224 SF-79B-3 

42.4 274.5 7.3 11.3 46.6 109.1 0.618 1.03 211 SF-80A-1 

40.4 291.7 11.1 192.1 47.4 89.8 0.177 1.032 157 SF-80A-2 

53.2 290.3 19 173 30.2 71.4 0.635 1.027 206 SF-80A-3 

33.5 298.9 22.2 193.2 48 76.2 -0.017 1.042 190 SF-80A-4 

44.7 287 8.1 25.1 44.1 123.1 -0.117 1.04 228 SF-80B-1 

35.1 278.5 14.5 19 51.2 127.7 0.255 1.043 208 SF-80B-2 



005 

 

42.4 274.8 12.9 16.9 44.7 120.0 0.084 1.036 217 SF-80B-3 

19.5 200.7 30.2 98.8 52.8 318.7 0.441 1.019 208 SF-81A-1 

23.1 213.5 4.8 121.5 66.4 20.5 0.357 1.026 246 SF-81A-2 

21.6 215.9 21.9 116.7 58.4 345.9 0.355 1.027 223 SF-81A-3 

12.9 212.6 14.1 119.3 70.7 343.5 0.265 1.022 250 SF-81A-4 

33.9 162.6 3.6 70.2 55.8 334.9 -0.416 1.024 245 SF-81B-1 

34.9 207.8 25.5 98.4 44.3 340.6 -0.458 1.023 320 SF-81B-2 

49.7 226.3 14.8 118.2 36.5 17.0 -0.020 1.019 222 SF-81B-3 

16.4 198.9 14.9 104.4 67.5 334.3 -0.056 1.021 225 SF-81B-4 

40.5 245.2 38.4 112.7 26.1 360.0 -0.270 1.044 244 SF-82A-1 

45.6 228.6 35.9 91 22.4 343.6 0.002 1.043 237 SF-82A-2 

44 230.9 32.7 102.7 28.4 352.4 -0.079 1.043 227 SF-82A-3 

84.1 263.1 5.8 94.3 1.1 4.1 -0.137 1.03 259 SF-82B-1 

69.1 151.8 12.1 275.9 16.8 9.6 -0.174 1.03 217 SF82B-2 

65.9 204.5 2.6 300.3 23.9 31.5 0.270 1.05 236 SF-83A-1 

63.9 215.6 3.1 119.2 25.9 27.6 0.170 1.052 265 SF-83A-2 

67 198.4 4.2 298.3 22.6 30.0 0.131 1.044 240 SF-83A-3 

67.8 226.2 4.7 124.6 21.7 32.7 0.189 1.043 237 SF-83A-4 

62.7 236.2 10.8 124.5 24.7 29.5 0.388 1.053 234 SF-83B-1 

69 223.1 8.3 110.8 19.2 17.9 0.299 1.051 228 SF-83B-2 

63.6 229.5 8.9 121.1 24.6 27.0 0.406 1.054 233 SF-83B-3 

65.3 231 10.9 116.3 21.9 21.9 0.449 1.057 271 SF-83B-4 

60.2 279.9 28.2 120.3 8.7 25.5 -0.214 1.039 236 SF-84A-1 

72.3 245.5 12.8 110 12 17.3 0.006 1.046 250 SF-84A-2 

64.4 265.5 23.1 112.5 10.4 18.0 -0.202 1.047 255 SF-84A-3 

67.1 273.4 20.5 121 9.7 27.3 -0.312 1.042 313 SF-84A-4 

47.9 266.2 39.9 108.5 11.3 8.9 -0.243 1.047 292 SF-84B-1 

64.3 259.8 21.8 113.5 12.9 18.2 -0.474 1.042 256 SF-84B-2 

68.5 229.9 14.6 98.7 15.5 4.6 -0.354 1.044 298 SF-84B-3 

38.8 270.3 45.2 126.3 18.8 16.2 -0.965 1.042 193 SF-84B-4 

63.9 295.2 17.1 166.3 19.1 70.2 0.532 1.043 240 SF-85A-1 

68.6 285.5 7.6 175.6 19.9 82.9 0.599 1.049 231 SF-85A-2 

62.7 294 14.4 174.1 22.6 77.9 0.553 1.042 250 SF-85A-3 

67.1 282.7 12.4 161.4 19 67.1 0.649 1.04 198 SF-85A-4 

55.3 255.6 9.4 151.8 33.1 55.6 0.525 1.04 237 SF-85B-1 

56.3 256.8 8.7 153.5 32.3 57.9 0.405 1.043 247 SF-85B-2 

59.9 263.7 13.3 149.6 26.4 52.8 0.408 1.045 261 SF-85B-3 

54.5 274.1 11.1 168 33.2 70.7 0.355 1.045 231 SF-85B-4 

37.9 262.8 10.9 164.2 50 60.9 0.498 1.049 147 SF-86A-1 

31 243.3 24.3 137.5 48.7 16.5 -0.018 1.029 234 SF-86A-2 

17 253.4 33.9 151.5 51 5.6 0.239 1.033 225 SF-86A-3 

21.7 243.7 43.1 131.9 39.1 352.6 -0.380 1.032 213 SF-86A-4 

27.5 221.4 7.9 127.2 61.2 22.5 -0.163 1.026 213 SF-86B-1 

20.6 226.9 3 135.7 69.1 37.9 -0.241 1.023 175 SF-86B-2 

21.5 249.9 6.2 157.5 67.5 52.2 -0.249 1.019 173 SF-86B-3 

77 224.7 1.9 126.6 12.9 36.2 0.487 1.019 28 SF-87A-1 

86.6 121.5 0.1 29.6 3.4 299.6 0.650 1.019 28 SF-87A-2 

88.9 151.8 0.1 246.6 1.1 336.6 0.814 1.025 29 SF-87A-3 

87.3 167.3 1.6 40 2.2 309.9 0.794 1.02 28 SF-87A-4 

76.1 273.4 7.7 36.3 11.6 127.9 0.515 1.014 26 SF-87B-1 

65.6 302.5 22.3 147.9 9.4 54.0 0.350 1.169 33 SF-87B-2 

83 291.7 0.5 25.7 6.9 115.8 0.495 1.036 27 SF-87B-3 

76.9 320.5 3.4 215.5 12.6 124.8 0.482 1.046 30 SF-87B-4 

60.4 145.3 20.5 276.5 20.4 14.5 0.394 1.019 25 SF-87C-1 

84.3 112.1 3.4 239.3 4.5 329.6 0.437 1.025 24 SF-87C-2 

68.2 91.6 16.5 229.7 13.7 323.8 0.433 1.015 24 SF-87C-3 

76.5 71.2 1.9 169 13.3 259.5 0.897 1.03 24 SF-87C-4 

5.3 336.5 31.7 69.8 57.8 238.1 -0.014 1.046 19 SF-88A-1 

23.8 7.9 23.5 108.9 55.5 238.1 -0.344 1.043 22 SF-88A-2 

16.3 358.6 29 98 55.9 242.9 -0.208 1.041 17 SF-88A-3 

20.8 47.7 7.2 315 67.9 207.0 0.327 1.046 30 SF-88A-4 



007 

 

7.7 343.3 31.4 78 57.5 241.1 -0.368 1.049 23 SF-88B-1 

0.3 141 27.5 50.9 62.5 231.6 -0.042 1.04 34 SF-88B-2 

3.6 330.3 26.6 62.1 63.2 233.1 0.618 1.056 26 SF-88B-3 

3.4 135.1 28.9 43.2 60.9 231.2 -0.173 1.042 27 SF-88B-3 

81.2 230 5.1 104.9 7.1 14.2 0.823 1.071 273 SF-89A-1 

79.7 229.2 6.8 98.2 7.7 7.3 0.795 1.068 278 SF-89A-2 

82.9 236.1 5.9 90.8 4 0.4 0.685 1.065 310 SF-89A-3 

79.1 252.7 9.1 106.7 6 15.8 0.615 1.067 271 SF-89A-4 

80.5 210.1 4.3 93.6 8.5 3.0 0.818 1.07 275 SF-89B-1 

80.1 226.2 9.7 58.1 2 327.8 0.782 1.071 291 SF-89B-2 

83.9 248.5 6 79.1 1.1 349.0 0.649 1.069 274 SF-89B-3 

79.7 226.5 6.2 99.8 8.2 8.9 0.820 1.073 286 SF-89B-4 

72.8 181 15 31 8.2 298.8 0.393 1.049 330 SF-89C-1 

70.9 183.1 17.1 30.1 8.2 297.6 0.485 1.058 324 SF-89C-2 

66.6 192.7 21.1 39.6 9.6 305.8 0.579 1.053 351 SF-89C-3 

70.7 244.4 15.5 102.1 11.3 9.0 0.380 1.053 321 SF-89D-1 

72.8 246.8 13.9 104 10 11.5 0.415 1.06 318 SF-89D-2 

73.3 264.2 15.6 105.2 5.7 13.6 0.479 1.06 323 SF-89D-3 

76.9 219.5 11.5 10.2 6.3 101.4 0.921 1.077 262 SF-90A-1 

72 227.7 17 27.8 5.8 119.5 0.735 1.077 245 SF-90A-2 

73.1 241.4 16.3 45.4 4.4 136.7 0.720 1.072 281 SF-90A-3 

74.9 235.4 14.9 46.3 2.3 136.9 0.877 1.076 259 SF-90A-4 

74.1 234.4 15.3 38.1 4.3 129.3 0.790 1.082 233 SF-90A-5 

78.6 252.4 10.8 52.9 3.7 143.6 0.796 1.073 253 SF-90B-1 

75 251.4 13.8 47.3 5.9 138.7 0.703 1.068 281 SF-90B-2 

77.4 236.9 11.2 84.3 5.6 353.1 0.745 1.08 297 SF-90B-3 

80.2 338.7 9.6 147.4 1.9 237.7 0.853 1.08 214 SF-90B-4 

70.9 235.1 19.1 50.6 1.4 141.1 0.509 1.083 226 SF-92A-1 

74.5 246.7 14.8 49.5 4.4 140.6 0.339 1.075 232 SF-92A-2 

71.6 241.3 17.8 45.9 4.6 137.4 0.480 1.08 233 SF-92A-3 

70.1 248.2 16.8 34.6 10.4 127.7 0.385 1.088 210 SF-92A-4 

64.6 246.7 24.7 52.2 5.6 144.8 0.356 1.081 276 SF-92B-1 

68.7 250.6 20.1 49.8 7 142.3 0.417 1.078 262 SF-92B-2 

65.1 249.6 23.4 48.3 8.1 141.8 0.286 1.073 248 SF-92B-3 

70.2 274 13.7 46.9 13.9 140.4 0.367 1.08 199 SF-92B-4 

64 242.8 24.8 44 7.4 137.5 0.429 1.078 240 SF-92C-1 

71.2 248.6 17.4 45.1 7 137.4 0.298 1.087 260 SF-92C-2 

69.3 241.2 19.3 39.1 7.2 131.7 0.312 1.085 257 SF-92C-3 

54.4 193.2 32.9 347.8 12.1 85.8 0.686 1.081 275 SF-93A-1 

62.7 201.8 26 2.9 7.7 96.7 0.808 1.122 365 SF-93A-2 

55.1 195.7 31.4 346.7 13.7 85.3 0.745 1.077 258 SF-93A-3 

52.2 186 37 19.6 6.6 284.6 0.867 1.083 254 SF-93A-4 

55.8 245.7 31.5 39.9 12.1 137.4 0.536 1.073 267 SF-93B-1 

63.9 238.6 25.6 46.9 4.6 139.1 0.406 1.077 320 SF-93B-2 

55.7 231.1 33.6 38.1 6.1 132.1 0.607 1.077 256 SF-93B-3 

57.8 244.1 32.2 65.6 0.7 335.2 0.535 1.076 315 SF-93B-4 

55.2 241.2 34.7 55.8 2.5 147.6 0.720 1.081 279 SF-83C-1 

55.5 240.4 33.8 47.4 6.1 141.5 0.526 1.066 256 SF-93C-2 

60.3 238.9 24 20.3 16.4 117.8 0.773 1.074 261 SF-93C-3 

58.8 247.8 30.1 51.3 7.3 145.5 0.595 1.067 269 SF-93C-4 

69.6 262.8 10.1 21.5 17.5 114.7 0.532 1.067 302 SF-94A-1 

61.4 252.1 9.6 0.2 26.7 95.1 0.756 1.077 292 SF-94A-2 

67.6 255.7 17.3 34.8 13.8 129.2 0.597 1.077 283 SF-94A-3 

72.1 286.1 7.5 40.1 16.2 132.3 0.455 1.074 264 SF-84A-4 

65.5 242.3 15.3 9.2 18.7 104.5 0.461 1.068 232 SF-94B-1 

70.4 260.7 6.1 8.2 18.6 100.3 0.259 1.066 262 SF-94B-2 

67.4 256.4 13.5 21.8 17.7 116.2 0.546 1.073 267 SF-94B-3 

72.5 257.6 10.7 24.6 13.6 117.2 0.723 1.079 330 SF-94B-4 

67.6 272.7 6.9 19.8 21.2 112.5 0.708 1.075 262 SF-94C-1 

67.5 265.4 8.1 15.5 20.8 108.5 0.835 1.083 279 SF-94C-2 

67 266.2 9.1 18.3 20.9 111.8 0.931 1.079 251 SF-94C-3 
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68.3 261 15.3 34.3 15 128.5 0.847 1.081 314 SF-94C-4 

62.5 235.4 12.5 350.6 24.1 86.3 0.453 1.055 249 SF-95A-1 

59.9 228.8 15.8 348 24.9 85.5 0.611 1.051 222 SF-95A-2 

60.7 221.9 13.9 338.1 25.2 74.8 0.471 1.056 255 SF-95A-3 

60.8 215.2 9.7 323.1 27.2 58.2 0.582 1.067 280 SF-95A-4 

62.4 223 14.8 343.4 22.7 79.8 0.654 1.058 282 SF-95B-1 

66.1 218.1 15.3 346 18 81.1 0.568 1.068 265 SF-95B-2 

69 244.2 2.6 341 20.8 72.0 0.758 1.071 293 SF-95B-3 

67.1 228 8.5 338.9 21.1 72.2 0.838 1.067 288 SF-95B-4 

56.1 218.9 32.3 58.8 9.2 322.9 0.571 1.079 234 SF-96A-1 

57.7 211.7 28 64.3 14.7 326.3 0.605 1.081 216 SF-96A-2 

59 217 27.3 68.1 13.7 330.9 0.670 1.095 269 SF-96A-3 

59.5 229.2 27.3 78 12.5 341.4 0.587 1.083 272 SF-96A-4 

48.6 210.9 32.8 74 22.3 328.6 0.764 1.089 268 SF-96B-1 

60.3 230.2 28.4 68.9 8 334.5 0.783 1.095 258 SF-69B-2 

54.5 218.7 32.6 64.8 12.4 326.7 0.713 1.095 258 SF-96B-3 

56.1 222.5 31.9 64.8 10.3 328.2 0.799 1.091 251 SF-96B-4 

64.1 196.8 2.3 101.9 25.7 10.8 0.488 1.078 279 SF-97A-1 

66.7 213.1 6.2 108.4 22.4 15.9 0.101 1.061 284 SF-97A-2 

65.2 217.2 11.5 101.1 21.7 6.4 0.527 1.061 304 SF-97A-3 

68.4 221.4 8.8 108.5 19.6 15.3 0.176 1.06 281 SF-97A-4 

61.9 230.7 0.8 139.2 28 48.8 0.840 1.081 312 SF-97B-1 

61.4 222.8 1 130.9 28.6 40.3 0.738 1.074 282 SF-97B-2 

60.3 226 6.3 124.8 28.9 31.3 0.585 1.074 300 SF-97B-3 

62 215.6 2.3 121.2 27.9 30.0 0.715 1.072 277 SF-97B-4 

60 236.6 30 53 1.6 143.9 0.677 1.06 231 SF-98A-1 

62.5 225.3 27.3 52.7 3.1 321.2 0.718 1.076 241 SF-98A-2 

57.9 230.5 31.9 57.4 3.1 325.5 0.638 1.065 251 SF-98A-3 

69.4 216.4 14.2 84.2 14.6 350.4 0.448 1.074 245 SF-98B-2 

67.5 222.9 16.1 88.6 15.2 354.1 0.392 1.06 266 SF-98B-3 

70.9 203.1 8.6 86.9 16.8 354.3 0.327 1.058 238 SF-98B-4 

72.2 237.5 16.5 80.1 6.4 348.1 0.657 1.075 288 SF-98B-1 

68.5 247.4 21.4 71.6 1.4 341.0 0.618 1.062 264 SF-99A-1 

56.8 261.1 32.9 73.1 3.7 165.5 0.658 1.047 243 SF-99A-2 

58.1 249 30.3 49.1 8.9 144.4 0.771 1.055 268 SF-99A-3 

80.4 169.6 0.1 260.4 9.6 350.5 -0.041 1.162 276 SF-99A-4 

72.3 225.1 14.3 82.1 10.2 349.5 0.591 1.048 445 SF-99B-1 

71.6 225.6 15.7 77.8 9.3 345.1 0.373 1.043 430 SF-99B-2 

70.7 205.1 12.4 76.3 14.5 343.0 0.378 1.048 470 SF-99B-2 

72.7 218.3 13.9 75.5 10 343.0 0.365 1.04 473 SF-99B-4 

64.3 236.3 24.9 71.5 5.9 338.7 -0.017 1.053 263 SF-100A-1 

58 255.9 31.8 83.1 3.2 351.1 0.089 1.054 271 SF-100A-2 

64.8 242.9 22.7 89.9 10.3 355.5 0.077 1.055 243 SF-100A-3 

55.8 246.8 33.5 79.5 5.9 345.6 0.080 1.061 213 SF-100A-4 

64.4 247.3 24.7 84.2 6.6 351.2 0.200 1.05 264 SF-100B-1 

67.1 244.6 22.2 80.4 5.6 348.1 0.175 1.046 294 SF-100B-2 

67.2 249.4 22.6 78 3.1 346.8 0.180 1.051 283 SF-100B-3 

59.2 247 29.9 82 6.6 348.2 0.102 1.046 234 SF-100B-4 

71.3 230.8 17.4 73.4 6.8 341.3 -0.107 1.042 220 SF-100B-5 

59.2 217.6 30.2 50.3 5.6 317.0 -0.001 1.053 265 SF-100C-1 

55.8 229.9 34 57.2 3.4 324.9 -0.242 1.054 266 SF-100C-2 

83.6 181.5 4.3 49.3 4.7 319.0 0.012 1.054 265 SF-100C-3 

72.8 229.9 17 60 2.8 329.1 -0.053 1.059 282 SF-100C-3 

47 261.9 35.5 121.9 21 16.1 0.271 1.052 225 SF-101A-1 

45.6 259.2 37 119 20.9 12.2 0.217 1.051 266 SF-101A-2 

42.3 261.4 41.2 118.5 19.6 10.3 0.112 1.049 258 SF-101A-3 

49.3 260.2 35.1 115.3 17.8 12.2 0.239 1.049 275 SF-101A-4 

50.2 250.4 38.1 90.2 9.8 352.4 0.333 1.054 267 SF-101B-1 

44.6 259 38.9 116.3 19.6 9.6 0.212 1.052 222 SF-101B-2 

50.9 249.5 37.8 87.1 8.7 350.3 0.538 1.044 276 SF-101B-3 

51.3 248.4 34.8 98 14.7 357.5 0.320 1.048 241 SF-101B-4 
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47.5 245.9 25.9 7.8 31.1 114.8 0.385 1.069 238 SF-102A-1 

51.6 231.8 24.7 357.3 27.3 101.1 0.598 1.083 251 SF-102A-2 

50.1 238 25 1.9 28.8 106.8 0.373 1.077 247 SF-102A-3 

51.6 226.4 22.1 347.2 29.6 90.6 0.445 1.081 197 SF-102A-4 

46 241.2 28.3 5 30.6 113.6 0.633 1.082 235 SF-102A-5 

46.4 267.8 31.9 38.6 26.3 146.5 0.449 1.091 254 SF-102B-1 

41.8 252.1 44.2 42.4 15.4 147.9 0.549 1.078 311 SF-102B-2 

47.3 264.1 31.5 35.8 25.6 142.8 0.365 1.078 243 SF-102B-3 

43.2 270.7 37.2 46.1 24 155.9 0.616 1.085 250 SF-102B-4 

47.2 276.7 28.5 42.7 28.9 150.1 0.792 1.088 235 SF-102B-5 

62.9 258 22.5 114 14.3 18.0 0.654 1.055 323 SF-103A-1 

70.2 248 17.7 95.7 8.6 2.9 0.740 1.064 316 SF-103A-2 

58 244.8 29.9 88 10.5 352.0 0.594 1.068 271 SF-103A-3 

58.6 240.2 28.3 88.3 12.5 351.5 0.449 1.073 262 SF-103A-4 

76.6 284.5 11.5 73.1 6.8 164.5 0.910 1.057 277 SF-103B-1 

74.5 277 15.5 99.9 0.7 9.7 0.710 1.065 304 SF-103B-2 

75.1 272.6 12.3 57.9 8.2 149.7 0.745 1.059 290 SF-103B-3 

80.1 264.2 8.2 49.7 5.6 140.5 0.741 1.057 372 SF-103B-4 

78.3 282 10.8 79.2 4.4 170.0 0.923 1.06 185 SF-103B-5 

65.6 216.7 7.9 108.8 22.9 15.4 0.714 1.043 270 SF-104A-1 

65.7 217.2 13 96.3 20.1 1.5 0.520 1.047 379 SF-104A-2 

64.5 233.6 5.8 131.2 24.7 38.5 0.639 1.04 266 SF-104A-3 

70.7 208.4 6.4 99.7 18.1 7.6 0.828 1.042 286 SF-104A-4 

60.6 231.6 19.3 103.2 21.3 5.4 0.356 1.038 242 SF-104B-1 

68.4 222.5 15.4 88.5 14.8 354.3 0.339 1.045 271 SF-104B-2 

64.7 216.7 18.4 82 16.7 346.2 0.376 1.04 248 SF-104B-3 

61 229.2 16.7 106.4 23 9.1 0.455 1.046 300 SF-104B-4 

68.5 238 17.1 96.5 12.6 2.5 0.566 1.04 273 SF-104B-5 

59.8 222.1 16.9 100.5 24.2 2.7 0.550 1.046 295 SF-104C-1 

68.7 200.8 7.8 90.2 19.6 357.4 0.398 1.043 248 SF-104C-2 

62.7 216.2 9.9 106.4 25.2 11.7 0.539 1.039 290 SF-104C-3 

57.2 255.3 21.3 128.1 23.7 28.2 0.781 1.051 306 SF-105A-2 

41.1 285.8 7.4 189.4 48 91.1 0.068 1.032 228 SF-105A-3 

51.8 283.5 32.7 138.8 17.5 37.1 0.628 1.037 246 SF-105A-4 

57.7 247.5 29.7 93.3 11.7 356.6 0.370 1.043 252 SF-105B-1 

62.1 233.7 21.6 95.1 16.7 358.2 0.436 1.046 283 SF-105A-2 

51.8 244.7 32.3 101.3 18.1 359.3 0.442 1.043 250 SF-105A-3 

54.9 250.8 30.8 102.9 15.3 3.6 0.282 1.051 236 SF-105B-4 

48 251.1 30 121.3 26.5 14.6 0.624 1.055 260 SF-105C-1 

48.3 254.1 33 117.4 22.5 11.8 0.528 1.053 245 SF-105C-2 

60.9 243.2 27.5 83.9 8.7 349.3 0.176 1.044 264 SF-105C-3 

53.6 233.8 31.5 87.5 16.3 347.2 0.422 1.041 270 SF-105C-4 

56.7 233.7 27.8 90.4 16.9 351.2 0.277 1.048 295 SF-105C-4 

77.9 60.7 12 247.9 1.5 157.6 0.303 1.033 314 SF-106A-1 

76.7 54 12.8 251.4 3.9 160.5 0.485 1.045 288 SF-106A-2 

77.9 64.2 11.8 257.1 2.6 166.6 0.582 1.036 275 SF-106A-3 

77.4 65.5 12.5 237.6 1.7 328.0 0.614 1.032 268 SF-106A-4 

65.7 253 21.1 42 11.4 136.5 0.191 1.033 273 SF-106C-1 

69.4 261.8 13 29.7 15.7 123.5 0.289 1.036 265 SF-106C-2 

62.6 250.2 18.1 19.3 19.9 116.1 0.235 1.033 283 SF-106C-3 

66.9 264.4 15.9 36.4 16.3 131.2 0.490 1.037 275 SF-106C-4 

62.9 247.6 21.3 27.3 15.9 123.7 0.749 1.043 277 SF-106C-5 

53.1 280 32 133.6 16.4 33.0 0.503 1.043 277 SF-107A-2 

52.5 288.7 28.9 152.7 21.7 50.0 0.725 1.046 267 SF-107A-1 

52.2 273.1 7.6 173.2 36.8 77.5 0.624 1.04 231 SF-107A-3 

66.7 282.1 12.5 161.1 19.3 66.7 0.634 1.037 279 SF-107A-4 

63.1 219.6 3 315.6 26.7 47.1 0.225 1.029 256 SF-107A-5 

52.5 247.9 37.4 73.9 2.9 341.7 0.509 1.031 263 SF-107B-1 

56.7 259.2 27.6 116.3 17.1 17.0 0.776 1.028 281 SF-107B-2 

53.1 257.4 0.9 348.6 36.9 79.2 0.751 1.034 276 SF-107B-3 

50.7 249.1 35.2 99.8 15.3 358.6 0.719 1.031 280 SF-107B-4 
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40.3 255.1 42.6 114 20.7 3.7 0.624 1.042 273 SF-108A-2 

42.6 256.5 29.6 135 33.1 23.3 0.720 1.043 301 SF-108A-3 

49.6 271.9 35.2 125.8 17.1 23.2 0.752 1.046 241 SF-108A-4 

41.6 269.6 43 123.5 17.8 16.1 0.672 1.057 251 SF-108B-1 

47 262.3 35.2 123.2 21.4 17.2 0.538 1.058 264 SF-108B-2 

45.3 271.9 43.3 109.4 8.8 11.0 0.679 1.047 272 SF-108B-3 

35.9 269.2 44.9 133.1 23.5 17.5 0.530 1.052 258 SF-108B-4 

44.7 249.8 21.6 136.7 37.5 29.1 0.828 1.062 232 SF-108C-1 

46.4 261.2 34.2 125.6 23.5 18.4 0.721 1.06 240 SF-108C-2 

48.1 259 39.3 103 12.1 2.9 0.915 1.056 256 SF-108C-3 

47.6 263.3 39.6 108.4 12.7 7.6 0.936 1.058 271 SF-108C-4 

48.2 245.8 20.3 131.3 34.7 26.5 0.021 1.037 209 SF-109A-1 

45.5 250.8 32.2 120.9 27.1 12.1 0.353 1.041 272 SF-109A-2 

49 241.3 22.9 122.3 31.9 17.1 0.389 1.038 263 SF-109A-3 

51.9 251.3 13.2 143.9 35 44.5 -0.025 1.033 211 SF-109B-1 

52.7 240.7 14.1 131.4 33.7 31.7 0.197 1.036 226 SF-109B-2 

51.8 270.2 20.8 151.4 30.4 48.5 -0.220 1.03 237 SF-109B-3 

52.5 233.8 15.2 123.1 33.3 22.8 -0.017 1.044 260 SF-109B-4 

56.8 263.9 12.2 154.5 30.4 57.2 -0.294 1.032 205 SF-109B-5 

39.7 255.9 33.7 132.3 32.2 17.5 -0.041 1.038 226 SF-109C-1 

50.8 268.5 22.1 148.6 30.6 44.8 0.327 1.062 307 SF-109C-2 

48.1 249.4 22.2 132.3 33.4 26.7 0.236 1.024 193 SF-109C-3 

48.6 260.1 32.6 123.6 22.6 18.2 0.348 1.03 206 SF-109C-4 

54.1 24.2 21.2 261.8 27.5 160.2 0.482 1.054 229 SF-110B-1 

67.7 249.8 17.9 107.6 12.8 13.4 0.248 1.058 219 SF-110B-1 

66.2 247.1 19 105.6 13.7 10.7 0.508 1.052 237 SF-110B-3 

55.2 23.1 23.2 255 24.4 153.8 0.261 1.044 177 SF-110B-4 

67.8 243.4 11.2 124.4 18.9 30.5 0.766 1.051 212 SF-110B-5 

51.4 206.8 33.2 61.8 17.4 319.9 0.054 1.028 254 SF-111B-1 

51 224.2 33.5 79.4 17.6 337.3 0.039 1.029 250 SF-111A-1 

55.6 211.4 27.2 72.6 19.3 332.2 0.010 1.036 252 SF-111A-2 

50.3 222.9 31.5 85.3 21.5 341.3 -0.167 1.032 259 SF-111A-3 

59.8 226.7 26.5 77.8 13.5 341.0 0.018 1.032 256 SF-111A-4 

55.6 218.6 25.6 84.1 21.3 343.3 0.336 1.037 263 SF-111B-1 

64.6 222.9 23.1 69 10 334.7 0.191 1.031 252 SF-111B-2 

60.4 210.9 24.9 65.8 14.9 328.7 -0.094 1.033 269 SF-111B-3 

48.2 225.1 35 83.6 19.9 339.0 -0.014 1.034 259 SF-111B-4 

60.9 208.2 18.3 81.6 21.7 344.0 0.526 1.042 277 SF-111C-1 

58 195.5 14 81.9 28.1 344.2 0.325 1.052 265 SF-111C-2 

55.2 220.5 26.9 83.7 20.4 342.8 0.284 1.043 281 SF-111C-3 

65 180.7 5.2 79.5 24.4 347.1 -0.083 1.039 283 SF-111C-4 

41.9 197 41.1 55.5 20.4 306.6 -0.173 1.034 220 SF-111C-5 

69.3 209.2 9.8 91.9 18 358.7 0.735 1.054 309 SF-112A-1 

70.3 230.2 11.2 106.6 16 13.4 0.761 1.053 309 SF-112A-2 

71.3 204.5 10.4 81.6 15.4 348.7 0.656 1.052 278 SF-112A-3 

66.6 209.8 12.6 88.8 19.4 354.3 0.668 1.055 291 SF-112A-4 

78 243.6 9.1 104.8 7.7 13.5 0.424 1.066 304 SF-112B-1 

86.4 148.7 2.1 273.6 3 3.7 0.517 1.068 291 SF-112B-2 

87.3 79.6 2.6 277.9 0.9 187.8 0.477 1.072 289 SF-112B-3 

84.8 179.2 0.9 279.7 5.1 9.8 0.464 1.071 314 SF-112B-4 

45.4 251.6 12.3 148.8 42 47.4 0.437 1.035 311 SF-113A-5 

33.3 266.2 31.1 152.9 41.1 31.2 0.501 1.031 262 SF-113A-2 

32.7 250.5 38.6 129.7 34.4 6.5 0.544 1.033 303 SF-113A-3 

39.4 245.4 14.8 142.8 46.8 36.4 0.635 1.033 277 SF-113A-4 

35 242.8 12.1 144.1 52.3 38.0 0.162 1.024 290 SF-113A-5 

47.9 240 11.3 137.3 39.9 37.7 0.346 1.034 285 SF-113B-1 

49.4 229.4 16.9 118.6 35.6 16.0 0.393 1.042 303 SF-113B-2 

49.2 241.3 29.2 110.9 25.7 5.3 0.749 1.046 298 SF-113B-3 

38.9 235.4 37.8 106.6 28.6 351.5 0.889 1.033 284 SF-113B-4 

42.4 233.4 23.4 120.2 38.6 10.0 0.690 1.042 265 SF-113B-5 

74.2 251.9 9.8 124.1 12.2 32.0 0.824 1.057 295 SF-114A-1 



008 

 

71.6 256 17.6 93.5 5.2 1.9 0.727 1.05 271 SF-114A-2 

71.5 244.1 18.4 71.4 2.2 340.7 0.848 1.058 269 SF-114A-4 

66.4 240.1 20.8 89.8 10.7 355.7 0.790 1.065 236 SF-114A-5 

68.2 251.9 21.8 75.6 1.3 345.1 0.873 1.088 230 SF-114B-1 

58.1 251.8 28.5 101.4 13.3 4.0 0.777 1.068 266 SF-114B-2 

61.8 247.9 25.1 96.8 12 1.1 0.710 1.071 290 SF-114A-3 

61.9 250 25.1 99 11.9 3.3 0.759 1.077 267 SF-114B-4 

60.3 257.9 26 109.1 13.3 12.5 0.779 1.066 269 SF-114B-4 

69.5 246.2 20.4 74.2 2.6 343.2 0.718 1.07 247 SF-114C-1 

64.4 247.5 25.6 69.4 0.8 339.0 0.730 1.062 290 SF-114C-2 

70.2 243.8 19.8 67.7 1.2 337.3 0.469 1.059 320 SF-144C-3 

66 256.9 22.4 99.6 8.4 6.1 0.721 1.069 252 SF-114C-4 

63.6 235.3 23.7 83.4 11 348.5 0.750 1.045 262 SF-115A-1 

57.7 223 28.6 73.3 13.7 335.6 0.778 1.052 272 SF-115A-2 

61.7 224.7 16.1 102.3 22.6 5.3 0.665 1.054 287 SF-115A-3 

58.4 228.9 24.8 90 18.2 351.2 0.843 1.05 261 SF-115A-4 

72.3 244.5 17.2 78.6 4.1 347.3 0.711 1.042 259 SF-115B-2 

70.5 231 16.3 85.3 10.4 352.2 0.519 1.051 264 SF-115B-3 

60.3 239.2 26.9 86.3 11.6 350.3 0.536 1.047 260 SF-115B-4 

62.8 212.9 18.7 81.6 19 344.9 0.605 1.044 223 SF-115B-5 

75.4 217.7 12.9 65.8 6.6 334.2 0.736 1.039 257 SF-115B-1 

57.4 173.1 15.7 57 27.7 318.5 0.215 1.044 237 SF-116A-3 

48.8 195.4 20.6 80 33.8 335.4 0.428 1.048 239 SF-116A-4 

55.6 203.9 33.5 38.8 7 304.2 -0.230 1.017 265 SF-116B-1 

60.6 206.3 26 56.7 12.9 320.3 -0.178 1.021 287 SF-116B-2 

63.3 219.1 15.9 94.6 20.9 358.4 -0.045 1.02 283 SF-116B-3 

66.9 167.4 6.6 273.1 22 5.8 0.236 1.029 305 SF-116B-4 

57.7 198.4 18.6 76.2 25.3 337.0 -0.066 1.033 300 SF-116C-1 

55.5 211.8 26.2 76 20.7 335.2 0.146 1.03 305 SF-116C-2 

56.8 197.8 20.4 73.1 25 333.1 0.557 1.037 337 SF-116C-3 

58.2 200.6 24.2 63.9 19.2 324.9 0.282 1.034 268 SF-116C-4 

65.8 225.4 24.2 44.1 0.5 134.4 0.781 1.035 244 SF-116C-5 

59.1 103 20.3 334.9 22.3 236.2 0.617 1.061 376 SF-117C-1 

61.8 119.6 26.3 322.6 9.5 227.8 0.530 1.069 375 SF-117C-2 

55.3 110.3 28.2 329.4 18.5 229.1 0.660 1.069 375 SF-117C-3 

58.5 116.6 28 326.1 13.1 229 0.543 1.066 355 SF-117C-4 

61.4 125.5 27.1 325.7 8.5 231.3 0.713 1.078 367 SF-117C-5 

56.3 178.1 8.6 281.2 32.3 16.7 -0.169 1.048 258 SF-118A-1 

64 181.3 1.1 273.6 25.9 4.1 0.074 1.059 262 SF-118A-2 

59 179.5 20.6 308.2 22.1 47.0 0.509 1.041 257 SF-118A-2 

63.4 196.8 12.6 313.3 23.1 48.8 0.693 1.052 313 SF-118A-4 

50.1 194 30.8 58.5 22.7 314.1 0.611 1.045 243 SF-118B-1 

51.7 188.9 18 74.7 32.6 332.7 0.429 1.053 250 SF-118B-3 

58.7 193 6.8 91.7 30.4 357.7 0.586 1.059 277 SF-118B-4 

50.7 195 1.1 103.7 39.3 12.8 0.566 1.053 265 SF-118B-5 

17.3 177.4 17 272.9 65.3 44.7 0.861 1.013 581 SF-118C-1 

30.1 210.6 49.6 343.4 24.3 105.4 0.375 1.015 535 SF-188C-2 

2.4 202.1 56.7 295.8 33.2 110.6 -0.061 1.014 551 SF-118C-3 

6.1 201 56.8 300.5 32.5 107.1 -0.072 1.017 548 SF-118C-4 

5.2 7.6 42 272.9 47.6 103.3 0.004 1.012 415 SF-118C-5 

38.4 177.2 49 332.8 12.3 77.3 0.499 1.016 507 SF-118D-1 

31.1 165.6 58.4 356.5 4.8 258.6 0.430 1.015 520 SF-118D-2 

33.1 214.6 14.8 314.6 52.9 65.0 0.652 1.018 499 SF-118D-3 

29.4 173.6 58.3 17.8 10.8 269.8 0.398 1.015 482 SF-118D-4 

21.5 183.9 38.4 292.1 43.8 71.6 0.696 1.017 476 SF-118D-5 

79.8 195.9 4.3 81.2 9.2 350.5 -0.002 1.037 497 SF-119A-1 

80.3 174.9 1.2 78 9.7 347.8 0.061 1.028 468 SF-119A-2 

79.2 311 7.2 82.1 8.1 173.2 0.085 1.037 453 SF-119A-3 

80.6 125.8 5 248 7.9 338.7 0.330 1.036 455 SF-119A-4 

48.7 202.1 40.4 8.2 6.9 104.1 -0.063 1.031 462 SF-119A-5 

77.7 201.8 7.7 73.6 9.6 342.3 0.179 1.031 465 SF-119B-1 



000 

 

74.9 188.9 6.8 72.8 13.4 341.1 0.073 1.033 486 SF-119B-2 

75.5 207.5 10.1 73.8 10.3 342.0 0.135 1.032 461 SF-119B-3 

76.7 176.9 5.2 64.4 12.2 333.3 0.169 1.035 475 SF-119B-4 

66.1 186.7 23.7 15.6 3.3 284.1 -0.069 1.031 426 SF-119C-1 

65.3 182.6 24.2 15.2 4.8 283.1 -0.358 1.032 447 SF-119C-2 

68.4 181.9 20.6 20.7 6.4 288.3 -0.041 1.03 467 SF-119C-3 

59.4 173.1 27.2 22.5 12.8 285.8 -0.121 1.027 463 SF-119C-4 

82 199.9 0.4 292.5 8 22.6 0.180 1.039 461 SF-119C-5 

63.2 241.1 14.5 120.5 22.1 24.5 0.666 1.057 253 SF-120A-1 

65.4 239.5 6.8 134.4 23.5 41.4 0.848 1.066 283 SF-120A-2 

60.1 239.4 15.4 120.7 24.9 23.4 0.743 1.062 237 SF-120A-3 

64.3 239.3 10.6 126.4 23.1 31.9 0.649 1.056 258 SF-120A-4 

64.8 255.6 9.6 144.5 23 50.4 0.606 1.059 263 SF-120A-5 

64.2 229.9 9.2 120.3 23.9 26.2 0.457 1.055 272 SF-120B-1 

59.6 233.1 11.8 122.2 27.6 26.0 0.431 1.055 303 SF-120B-2 

61.9 235.3 10.2 125.7 25.9 30.7 0.498 1.064 277 SF-120B-3 

62.3 221.6 13 105.4 24 9.5 0.536 1.061 269 SF-120B-4 

67.7 247.8 12.2 126 18.4 31.9 0.692 1.061 205 SF-120B-5 

60.4 226.5 11.2 116.1 27 20.3 0.640 1.084 298 SF-121A-1 

66.2 220.8 8.8 110.2 21.9 16.6 0.506 1.073 311 SF-121A-2 

81.6 240.5 8.1 74.4 2 344.1 0.532 1.07 298 SF-121A-3 

70.5 326.5 0.8 58.8 19.4 149.1 0.396 1.06 309 SF-121B-1 

67.7 322.4 5.1 65 21.6 157.1 0.287 1.065 294 SF-121B-2 

64.6 323.2 1.7 56.8 25.3 147.6 0.510 1.068 322 SF-121B-3 

67.3 331.5 1.7 237.4 22.6 146.7 0.357 1.07 328 SF-121B-4 

67.7 341.4 3.3 243.4 22.1 152.0 0.575 1.064 269 SF-121B-5 

54.1 225.5 18.2 108.5 29.8 7.6 0.413 1.059 275 SF-121C-1 

58.9 234.1 22.2 101.4 20.6 2.6 0.323 1.065 298 SF-121C-2 

51.1 237.4 15.5 127.4 34.7 26.3 0.889 1.07 238 SF-121C-3 
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 منابع فارسی

شناسی و اکتشافات معدنی انتشارات سازمان زمین "شناسی ایرانزمین"( 0585آقانباتی س. ع. )

 .586ص  کشور، تهران.

 های آذرین شمال گلپایگانژی سنگزمین شناسی و پترولو"نامه ارشد:(، پایان0549ابراهیمی م، )

 ، دانشگاه تهران.، دانشکده علوم"( منطقه مرو چشمه سفید)

 غرب شمال و شمال گرانیتوئیدهای ژئوشیمی و پترولوژی ":دکتری رسالة(، 0509) ،اثنی عشری ا

 .تهران دانشگاه علوم، دانشکده ،"الیگودرز

خود مکانیسم جایگزینی تودة  AMSروش با استفاده از  ":دکتری رسالة ،(0580) ،و احدنژاد

  .، دانشکده علوم، دانشگاه تهران"گرانیتوئیدی ملایر

 و نفوذی هایهتود پتروفابریک و پترولوژی بررسی ":نامه ارشد(، پایان0548) ا، خلجی احمدی

 .تهران دانشگاه علوم، دانشکده ،"بروجرد منطقه مجاورتی دگرگونی

با  ((ودینامیکی جایگیری تودة گرانیتوئیدی شاهکوه )شرق ایرانمدل ژئ" ،(0586)د،  سماعیلیا

دهمین همایش انجمن زمین  ،"(AMS) استفاده از تکنیک انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی

 .انجمن زمین شناسی ایران, دانشگاه تربیت مدرس شناسی ایران

های گرانیتوئیدی هپترولوژی و ژئوشیمی تود" ،(0580ش، صادقیان م، شیبی م، شکاری س، ) یباغبان

، بیست و  "حدواسط( –زایی به واسطه جایگزینی ماگماهای بازیک الیگودرز )گرانیت -ازنا

 .055صفحهنهمین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین شناسی کشور، تهران، 

های مطالعه پترولوژی، ژئوشیمی و خاکهای کمیاب در توده ":ارشد پایان نامه (،0589باقری ن، )

، "ها هگرانیتوئیدی شمال، شمال شرق و شمال غرب الیگودرز با تأکید بر روی انکلاو تود

 دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان.

http://www.civilica.com/Papers-SGSI10.html
http://www.civilica.com/Papers-SGSI10.html
http://www.civilica.com/Papers-SGSI10.html
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 با طالب،ملا گرانیتی تودة سازی توان کانی بررسی"(، 0587س، درویشی ا، مؤذن م، خاکزاد ا، ) باقریان

، سازمان 54پژوهشی علوم زمین، شماره  -فصلنامه علمی "ژئوشیمیایی هایاز ویژگی استفاده

 .065-058صفحات زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 

 خاستگاه سنگ شناختی تودة گرانیتوئیدی منطقه ملاطالب )شمال"(، 0589) ، خاکزاد ا،باقریان س

 .72-70شماره  فصلنامه علوم زمین،، "(الیگودرز

انیزوتروپی خودپذیری  بررسی" ،(0580بدلو س، صادقیان م، شیبی م، رمضانی ر، شکاری س، )

، بیست و نهمین گردهمایی "شناسی در تودة گرانیتوئیدی گل زردمغناطیسی و ترکیب سنگ

 .25صفحه علوم زمین، سازمان زمین شناسی کشور، 

تحول تکتونومتامورفیک و ماگماتیک ناحیه بین  ":یدکتر رسالة(، 0587) دهکردی ع.ر، داودیان

 دانشگاه اصفهان. دانشکده علوم، ،"سیرجان، ایران( –)زون سنندج شهرکرد و داران 

های تزئینی و نما در منطقه الیگودرز، فصلنامه معرفّی سنگ ،(0584ا، باقریان س، ) درویشی

 .049-062(، 7شناسی کاربردی )زمین

 ،"الیگودرز(  شرق نو)شمال ده نفوذی تودة ژئوشیمی و پترولوژی ":نامه ارشدپایان ،(0587) م، رجائیه

 دانشگاه اصفهان. دانشکده علوم،

 ،" ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی بروجرد ":نامه ارشدپایان( 0584) ج، رسولی

 .، دانشگاه تهرانشکده علومدان

سازمان  "الیگودرز 0:099999نقشه زمین شناسی ورقه " (0540) .م عبدالهی ,.م جعفریان ,.م سهیلی

 زمین شناسی و اکتشافات معدنی ایران، تهران.

های گرانیتوئیدی پترولوژی و محیط تکتونیکی تودة ":دکتری رسالة، (0588) ،شبانیان بروجنی ن

 دانشگاه اصفهان دانشکده علوم،، "سیرجان، ایران( –منطقه ازنا )زون سنندج 
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زمین شناسی و پترولوژی سنگ های دگرگونی وآذرین منطقه شمال شرق " ،(0546) م، شریفی

 دانشگاه اصفهان. دانشکده علوم، ،"گلپایگان

باغ )شمال غرب گرانیتوئیدی درهّ تودة( تعیین سازوکار جایگیری 0509س.، صادقیان، م. ) شکاری،

شناسی ایران، دانشگاه کانی، نوزدهمین همایش بلورشناسی و AMSالیگودرز( به روش 

 .062صفحه  گلستان )گرگان(

پترولوژی، ژئوشیمی و سازوکار جایگیری باتولیت گرانیتوئیدی  ":دکتری رسالة ،(0588) م، شیبی

 ، تهران.، دانشکده زمین شناسی، پردیس علوم"شیرکوه )جنوب غرب یزد(

فصلنامه  "AMSاهدان در پرتو روش ساز و کار جایگیری تودة گرانیتوئیدی ز"(، 0586م، ) صادقیان

، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 66پژوهشی علوم زمین، شماره  -علمی

 .050-075صفحات 

ماگماتیسم، متالوژی و مکانیسم جایگزینی تودة گرانیتوئیدی "دکتری  رسالة(، 0585صادقیان، م. )

 .، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تهران "زاهدان

، "مکانیسم جایگزینی بخش شمالی تودة گرانیتوئیدی زاهدان"(، 0585زاده م، )م، ولی قیانادص

 شتمین انجمن زمین شناسی ایران.مجموعه مقالات ه

مطالعه زمین شناسی و پترولوژی تودة نفوذی شمال  ":نامه ارشدپایان(، 0545س، ) صدیقی

 .052ص  ،، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان"الیگودرز

 دانشکده "های منطقه آستانهپترولوژی و ژئوشیمی گرانیت"نامه ارشد پایان ،(0588) ز، هماسبیط

 .لرستان دانشگاه علوم،

 ملاطالب پهنه روستای نفوذی و ژئوشیمی تودة پتروگرافی ":نامه ارشد(، پایان0584عبداللهی ش، )

 ن.اصفها علوم، دانشگاه دانشکده ،"الیگودرز سیرجان شمال - سنندج
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های دگرگونی و آذرین تودة شناسی سنگپترولوژی و زمین ":نامه ارشدپایان (،0540) ح، قاسمی

 ، دانشگاه تهران.، دانشکده علوم" )جنوب شرق الیگودرز( میاندشت – بوئین

های نفوذی منطقه اشنویه و بررسی ساز و کار مطالعه توده "دکتری: رسالة(، 0580قلمقاش ج، )

 دانشکده علوم ، دانشگاه تهران. ،"اجایگزینی آنه

 مکانیسم جایگزینی تودة گرانیتوئیدی جنوب ظفرقند "نامه ارشد:پایان ،(0580) ن، گوانجی

 .دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود ،" AMS)اردستان( را به وسیله روش 

ازنا،  -ه دورود های کمپلکس ژان، پهنچند دگرشکلی و توالی چینه"(، 0544ر ).محجل م، سهندی م

، مجموعه مقالات هفدهمین گردهمایی علوم زمین، سازمان "سیرجان -زون سنندج

 .074-052شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، صفحات زمین

 دومین "ازنا میلونیتی گرانیت کوهزایی با همزمان جایگیری برای تکتونیکی مدل"( 0544) م، محجل

 .دانشگاه فردوسی مشهد ،نایرا شناسی زمین انجمن همایش

 هایهتود نفوذ برای سازی فضا در (transpression)ترافشارشی تکتونیک تاثیر "(،0587م، ) محجل

 زمین انجمن نهمین همایش "باختری( شمال بخش) سیرجان-سنندج پهنه گرانیتوئیدی

 .742-760، صفحات تهران معلم تربیت دانشگاه ایران، شناسی

بررسی تغییرات انیزوتروپی خودپذیری " ،(0580) ، شکاری س، بدلو س،صادقیان م مردانی م،

سازمان زمین یست و نهمین گردهمایی علوم زمین، ، ب"مغناطیسی در تودة گرانیتوئیدی ازنا

 .067صفحه شناسی کشور، 

مکانیسم جایگزینی تودة گرانیتوئیدی شمال گلپایگان به  ":نامه ارشدپایان ،(0580) س، میرزایی

 علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی.، " AMSله روش وسی

گرانیتی  بررسی انیزوتروپی خودپذیری مغناطیسی در تودة "نامه ارشد:(، پایان0582وکیلی ف، )

 ، دانشگاه تهران. ، دانشکده علوم"شاهکوه
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Abstract 

Darreh-Bagh granitoidic pluton is located in the 10 km of NW Aligudarz and is intruded 

in low to moderate grade metamorphic rocks of early Jurassic with compositional range of 

slate, phyllite and schist .Based on the field and petrographical studies, Darreh Bagh 

granitoidic pluton includes lithological composition range from granodiorite, granite to 

leucogranite, aplite and tourmaline bearing pegmatites. Granodiorites are the main 

component of this pluton. Granites are cut granitoids as apophyse and dike and those are 

younger than granodiorites. Based on the mentioned evidences, granodioritic magma are 

differentiated and then evolved to granitic magma and in the later stage they are evolved to 

silica rich magmas and rich in B (Boron) and finally resulted in to formation of tourmaline 

bearing leucogranites to rich of tourmaline. Tourmaline bearing pegmatites formed in the 

final stages of Darreh Bagh granitoidic pluton differentiation. Silica veins resulted of 

intensively fractional crystallization of granitic magmas. Wide range of lithological 

composition show that has been took placed extensive fractional crystallization in Darreh 

Bagh granitoidic pluton. For the first time, emplacement mechanism of the mentioned 

pluton, investigated by anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) method. 

Based on the geochemical characteristics of Darreh Bagh granitoidic pluton has 

peraluminous and calc-alkaline nature and is belong to S and CAG type granitoids. We took 

325 cores and 1200 samples from 121 stations. Magnetic parameters of these samples have 

been measured in the magnetic lab of Shahrood University of Technology by MFK1-FA 

kappabridge machine. The resulted data indicate that mean magnetic susceptibility in µSI 

are as follows: granodiorites (285), leucogranites (47), migmatites (434), and surmicaceous 

enclaves (389). Based on these values, Darreh Bagh granitoidic pluton is a paramagnetic 

granitoids (500>km>0 in µSI) (equal to S-type). This characteristic confirmed by the 

presence of ilmenite in thin-polished sections and thermal magnetic diagrams. Magnetic 

foliations mainly show N33E/28 NW trend which this is accommodate with big structures 

such as big faults and axial planes of folds. The percentage of anisotropy (P %) values vary 

from 2 to 10 and show positive correlation with degree of deformation. Shape parameter (T) 

values vary from -0.58 to 0.78 and then most of magnetic ellipsoids are oblate. The 

percentage of magnetic anisotropy (P) and shape parameter (T) values increased from west 

to east and this conclusion accommodate with increasing of deformation in this direction. 

Based on the magnetic parameters and their interpretations it is possible to divide DGP 

to A and B domains and A1, A2 subdomains. In these subdomains magnetic lineations 

oriented to the north. In the middle part of this pluton (B domain) magnetic lineations 

dominantly oriented to the east and southeast. Based on distribution patterns of magnetic 

lineation these to domains emplaced with short delay compared to each other's. Meanwhile, 

emplacement of A domain was precursor to B domain. Whit attention to distribution 

patterns of magnetic lineation and foliations, principles of interpretation of magnetic 

parameters and regional geological characteristics, was emplaced in form of one relatively 

large sill in a dextral shear zone (in relation to a transpression regime).  

Keywords: AMS method; mean magnetic susceptibility; Magnetic lineations and 

foliation; transpression regime; Darreh-Bagh. 
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