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درون مجموعه دگرگووني   بهزيرکن(  رویبر  Pb-Uبه روش تعیین شده سال )میلیون 4/535 ±2/3با سن زرد توده گرانیتي چاه :چکیده
 روشبراسواس   بوار  نخسوتین است. اين توده گرانیتوي، بورای   شدهشدت میلونیتيبعدی بهرخدادهای کرده و طي  عروسان نفوذ -جندق 

هوا  گرانیوت ( بیوتیوت Kmر میوانگین پوذيرفتاری مغناطیسوي )   اقود اسوت. م  بررسي شده( AMSناهمسانگردی پذيرفتاری مغناطیسي )
هاسوت. طوي   گرانیوت مغناطیسوي در بیوتیوت   حامو  . بیوتیوت مهمتورين   اسوت  µSI 112)سازنده اصلي پیکره توده گرانیتي چاه زرد( 

هوای دربرگیرنوده آنهوا بوه     نگسو  Kmو در نتیجه، مقوادير   تحوّل پیدا کردهها به مسکوويت توجهي از بیوتیتزايي، حجم قاب میلونیت
دارای می  و شیب بسیار کمي هستند،  بیشترهای مغناطیسي اين توده گرانیتي به ترتیب، ها و برگوارهشدت کاهش يافته است. خطواره

کوه شودت   جوا  . از آنانود يافتوه غرب آرايوش  سمت شمالبه بیشترهای مغناطیسي، کند. خطوارهشواهد صحرايي نیز اين امر را تأيید مي
 هوا را های ماگمايي غلبه پیدا کورده و آن ، بر ريزساختساختيزمینهای تنش دستخوشهای شدن بسیار زياد است، ريزساختمیلونیتي

 .اندمخدوش کردهبه طور کام  

 .جندق ؛زردچاه ؛زاييمیلونیت ؛ناهمسانگردی پذيرفتاری مغناطیسي ؛گرانیت کلیدی: هایواژه

 مقدمه 

-( از روشAMS) گردی پذيرفتاری مغناطیسيروش ناهمسان

ی گیری پارامترهااساس اندازه که براست پژوهشي های نوين 
ی سنگي هامغناطیسي نمونه هایفابريکا تحلی  يمغناطیسي 
های اين روش در چند دهه اخیر در شاخه. [2،1] استوار است

-شناسيو زمین شناسيسنگويژه زمین، بهمختلف علوم

های [. پژوهش13-3] استداشته  بسیاریربرد ساختاری کا
 پیرامونبیشتر تاکنون  AMS در ايران در زمینه انجام شده
شک نشده يا کمتر دگرهای آذرين دگرشک سنگ هایفابريک

 ]33-14[ای از آنها در مراجع گزيده که است بودهشده متمرکز 
های متاپلیتي سنگروی  اند. برفهرست شده [37] همچنین

با استفاده ی دگرگوني شتر کوه آمفیبولیتي وابسته به مجموعهو
 صورت گرفته  های جامعيبررسي( AMSروش ) از
 

-30] مراجع آنها به بررسيتوانند جهت علاقمندان مي است که
روش ناهمسانگردی  پژوهش،اين در رجوع کنند.  [33

به های آذرين ( در مورد سنگAMS) پذيرفتاری مغناطیسي

های دگرشکلي بر ريزساخت بررسي اثرشده و رشک دگ تشد
گرفته طي شناسي صورتکاني تحولاتماگمايي و تغییر و 

 .به کار رفته استدگرشکلي 
روش بررسي ناهمسانگردی پذيرفتاری مغناطیسي 

(AMS) .روشي بسیار آسان، دقیق، سريع و کم هزينه است ،
 ابريكيپتروف هایروش نسبت به ديگر روشاين های مزيت

شفافیّت بسیار بالا و سرعت عم  بالای آن است، همچنین از 
در  ،کهنظر اقتصادی مقرون به صرفه است و از همه مهمتر آن

به صورت  سنگيهای توان از ك  رخنمون تودهاين روش مي
با  . در اين روش]2[برداری کرد منظم و اصولي نمونه

:پست الکترونیکي: 02332396007 بر:نما ،023323296007 نويسنده مسئول، تلفن ،sadeghian@shahroodut.ac.ir 
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 مقاله پژوهشي
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توان مي Kmin، و Kmax ،Kintپارامترهای  گیریاندازه
خطوارگي و برگوارگي مغناطیسي، مقدار ناهمسانگردی 

و ديگر  (shape parameter)مغناطیسي، پارامتر شک  
ارامترهای مغناطیسي را محاسبه کرد و در تفسیرهای پ

به عنوان خطوارگي  Kmaxشناسي از آنها استفاده کرد. زمین
 شود.به عنوان قطب برگوارگي شناخته مي Kminمغناطیسي و 

 شناسيشناسي عمومي و سنگزمین

-آذريون نئوو   -سونگي دگرگووني    واحودهای  ،زردچاه منطقه در

سونگي  ماسوه  -هوای رسووبي موارني    پسین، سنگپروتروزوئیک
 هایای پلیوسن و رسوبهای مخروط افکنهالیگومیوسن، نهشته

(. با توجوه بوه   1 )شک  ]34[ای کواترنری رخنمون دارند آبراهه
بوه واحودهای سونگي نئوپروئروزوئیوک      تنها، پژوهشاين  هدف

کموي  جوانتر فقط بخش  هایها و رسوبسنگ .توجه شده است
 صووورت ناپیوسووته و توور را بووههووای قووديمياز مجموعووه سوونگ

 

اند. توده گرانیتي چاه زرد )با وسعت تقريبوي  ناهمشیب پوشانده
 -های دگرگوني مجموعوه جنودق   کیلومتر مربع( درون سنگ 4

هووای گرفتووه اسووت. سوونگعروسووان نفوووذ کوورده و در آن جووای
سونگي جنودق کوه از    دگرگوني منطقه چاه زرد به مجموعه پوي 

سنگي ايران است تعلوق دارنود و بوا توجوه بوه      پي جمله مناطق
برخوي از   رویبور   U-Pbبه روش  به تازگيهايي که تعیین سن
اسووت دارای سوون سوونگي ايوون مجموعووه انجووام شوودهواحودهای 

سوال(. تووده   میلیون 540پسین هستند )حدود نئوپروتروزوئیک

میلیوون سوال اسوت     4/535± 2/3سون  زرد دارای گرانیتي چاه
زرد شوام  طیوف   های دگرگووني منطقوه چواه   سنگ .]34-36[

، متاپلیوت )میکاشیسوت   چوون مختلوف  از ترکیبوات  ایگسترده
 سندستون، متاشیست(شیست،کیانیتشیست، استارولیتگارنت
-لايوه ، متاکربنات )میانشده(دگرگونسنگيهای ماسهلايه)میان

ولیوت و  )آمفیب و متابازيت (شدهدگرگون های آهکي و دولومیتي
  .هستندآمفیبولیت( گارنت

 
ارث، مشواهدات  ای گوگو   ايون نقشوه بور اسواس تصواوير مواهواره       های میزبان آن.شناسي توده گرانیتي چاه زرد و سنگنقشه زمین -الف  1شک  

زرد )بطوور عوام: منطقوه     ه چاهای منطقتصوير ماهواره -.  ب استرسم شده است. تعیین شده  Arc mapنگاری تهیه و در محیط صحرايي و سنگ
 اين تصوير مشخص شده است.روی شرق جندق(. مح  شهر جندق بر جنوب -شرق 
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زرد بیشتر به رنوگ  های سازنده توده گرانیتي چاهگرانیتبیوتیت

شوند و بیوتیت، ارتوز، پلاژيوکلاز و روشن تا خاکستری ديده مي

های کدر )به كاني و اسفن زيركن،شود. ها يافت ميکوارتز در آن

 محسووب  هوا آن فرعوي  هوای کواني  از( ايلمنیوت  احتمال زيواد 

 و ثانويوه  و اسوفن  آلانیت اپیدوت، مسكوويت، كلريت، شوند.مي

 هایکاني از لیمونیت هماتیت و آهن چون اكسیدهای همچنین

هوا  ز آنجا که اين گرانیوت ا .آيندمي حساببه هاسنگ اين ثانوی

هوای  انود، ريزسواخت  زايوي شوده  لونیوت پس از استقرار دچار می

بسویار زيبوايي را    ريزساخت پورفیروکلاسوتي میلونیتي از جمله 

پتاسویم فلدسورار    هوای پورفیروکلاسوت دهند و دارای نشان مي

 درشوت دانوه  هوای گرانیتر بیوتیتد)ارتوز( و پلاژيوکلازهستند. 

 مقیواس، توا ريوز   مقیواس خوردگي بزرگچین ،شده نیزمیلونیتي

هوای  دانوه ريزتور(  هوای  )خردشدن و تشوکی  دانوه   شدندانهريز

در مقیواس   آشوکارا  Ć و C ، Sفلدسرار و سطوح برشي كوارتز و

-[ )شوک  38-34] اسوت  مشاهده صحرايي و میكروسكري قاب 

هوای  پاره چیني از تصواوير بیوانگر ويژگوي    4شک   (.4تا  2های

رشوک   های بیوتیت گرانیتي به شودت دگ ريزساختي بارز سنگ

   دهد.ی گرانیتي چاه زرد را نشان ميشده وابسته به توده

زرد به يک مجموعوه  توده گرانیتي چاه شدندر اثر میلونیتي

متری و حتي کمتور از  هايي با مقیاس میليبسیار متورق از ورقه
هوای  میلیمتر )میکروسکري( )شام  ارتوز، پلاژيوکلاز و بیوتیوت 

در مقیوواس  .اسووت شووده( تبوودي  شووده شوودت دگرشووک بووه
شوود کوه   میکروسکوپي، تبدي  ارتوز به میکوروکلین ديوده موي   

سیسوتم بلووری آن از    تحووّل  شده بور ارتووز و  بیانگر تنش وارد 
 ]40، 39[است. برخي پژوهشوگران   کلینیکتریبه  منوکلینیک
سیسوتم بلووری    تنوزلل ناشوي از   تحوّلاين تغییر و معتقدند که 

تقارن بیشتر( به میکوروکلین   درجه با) مونوکلینیکارتوز از رده 
  .تقارن کمتر( استدرجه )با  کلینیکتریاز رده 

 

  
 

 

 

 
 

 Sارتوز همراه با سوطوح برشوي    یهاروکلاستیپورف –زرد: الف خورده چاهشدت چینو به های میلونیتيتصاويری از نمای نزديک گرانیت  2شک  

هوای  هوا و آپلیوت  خوردگي گرانیتچین - ت زرد در مقیاس سانتیمتری تا میلیمتری وشده چاههای میلونیتيخوردگي گرانیتچین -. ب و پ  Cو

 هاست.اين سنگبر  شده  یتحمبسیار شديد  کیپلاستدگرشکلي  نشانگرغرب اوسائن. اين تصاوير خورده در منطقه جنوبمیلونیتي چین روشن
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ز به مسکوويت همچنین تبدي  بیوتیت به مسکوويت و ارتو
حضور  نشانگرشود که در مقیاس میکروسکوپي ديده مي آشکارا
الف(.  3)شک   استزايي سرشار از آب طي میلونیت هایسیّال

، بیوتیت آهن هااين سیالشدن و در حضور طي فرايند میلونیتي
خود را از دست داده و با کسب مقاديری آلومینیوم به 

ارتوز  ،ه است. از سوی ديگرمسکوويت )يا سريسیت( تبدي  شد
يا میکروکلین نیز با دريافت مقداری آب به مسکوويت )يا 

و  تبدي  بیوتیت به مسکوويت. در اثر نداسريسیت( تبدي  شده

-های ثانويه يا نوظهور، رنگ سنگتوجه مسکوويتفراواني قاب 

-شده از حد معمول بیوتیتهای بیوتیت گرانیتي دگرشک 

 از های فرعي بارز سرشاريکي از کاني .است ترها روشنگرانیت

-اپیدوت موجود در گرانیت گروه به وابسته و نادرخاكي عناصر

 ,Ca, Ceبا فرمول شیمیايي آلانیت های چاه زرد،

) )(Y, Th, Mn2+, Fe3+)(Al, Fe12O3Si2La)(Al .است )
 كه دهدمي نشان زوئیزيت و اسفن حضور اين کاني همراه با

 اين تشكی  در عناصر انتقال نق  و فرايندهای از ایمجموعه

 از هاکاني اين تشكی  برای لازم عناصر اند.نقش داشته هاکاني

 در سیال فاز مشاركت و پلاژيوكلاز و بیوتیت زمانهم تخريب

ترو و همکاران . ]34[است  شدهفراهم هاآن انتقال و جابجايي
 دماييگستره  )با ،پايین درجه گروه سه در را هامیلونیت ]40[

 گستره متوسط )بادرجه گراد(،سانتي درجه 500 تا 250ي تقريب

 )با بالادرجه گراد( وسانتي درجه 650 تا 500 تقريبي دمايي

 اند. گراد( تقسیم کردهسانتي درجه 650بیش از دمای

های درجه پايین از کننده میلونیت تفکیکويژگي اصلي 
تبلور باز بلورهای کوارتز  ندازههای درجه متوسط، امیلونیت

های درجه پايین اندازه . در میلونیتاست يافته رشد کرده
در  ،کهاست، در حاليمیکرومتر  50از کمتر  ،کوارتز

از اين بیش  ،های کوارتزهای درجه متوسط اندازه دانهمیلونیت
از طريق خردشدگي  بیشترمقدار است. اگرچه فلدسرار 

پیامدهای دگرشکلي  ،ا اين وجوددگرشک  شده است، ب
تداخ  و  ،توسط خاموشي موجي پلاستیک -کريستال 

 قاب  استنباط است.های ريز جديد، پیوستگي در دانه

های درجه متوسط حدود گستره دمايي تشکی  میلونیت

های درجه درجه سانتیگراد است. در میلونیت 650تا  500
شدن همراه با چرخش ريز متوسط، در اص  از طريق فرايند دانه

های جديد ايجاد شده، کوارتز به طور کام  دستخوش باز دانه
تا حدی  تشکی ريز کوارتز تازههایتبلور  شده و همچنین دانه

بلورين فابريکهای بدون واتنش، کنند که دانهرشد مي
میکرومتر  50ها از چندوجهي پیدا کرده و اندازه میانگین دانه

 رود.فراتر مي
درجه  650 در دماهای بیش از ،های درجه بالایلونیتم

 به احتمال زياد، به علت اين کهشوند. سانتیگراد تشکی  مي
ساز است، آنها ها مسألهاين نوع میلونیت )محفوظ ماندن(بقای 

های تشکی  شده در اين نسبتاً کمیاب هستند. بیشتر میلونیت
ين امر باعث تخريب شرايط، تماي  به باز  تبلور کام  دارند، ا
کنند. در صورتي که ساختار میلونیتي شده و يا آن را استتار مي

به هر طريقي از رشد بلور در سنگ جلوگیری شود )مثلًا به 
های میلونیتي واسطه داشتن ماهیت چند بلوری آن(، ويژگي

-گردند. ايجاد کوارتزهای نواری شک  يکي از ويژگيحفظ مي

 ست.ا بالا درجه هایهای بارز میلونیت
 

  
 

ريوز  ای بسویار دانوه  ارتوز در زمینوه  یهاروکلاستیپورف -(. بXPLبیوتیت به مسکوويت و تبدي  ارتوز به میکروکلین ) شدگيتبدي  -الف  3شک  
(subgraining)  تبودي   نیوز  بوه میکوروکلین   ارتوز  یهاروکلاستیپورف يناو بیوتیت. بخشي از پتاسیم های خرد شده کوارتز، فلدسرار دانه شام

 .اندشده
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ها، توده گرانیتوئیودی چواه   میلونیت بررسيمباني  بر اساس
-شواهد بارزی از میلونیت آن های میزبانزرد و همچنین سنگ

 هوای دهند. میلونیتمتوسط نشان ميدرجه تا پايینهای درجه

 در .انود به نودرت ديوده شوده    بررسيبالا در منطقه مورد  درجه
هوای  هوای میکروسوکري بوارز گرانیوت    ويژگوي  4تا  2ای هشک 

  شده است. نشان دادهشده توده گرانیتوئیدی چاه زرد میلونیتي
 

   
شده میلونیتيگرانیتي به توده وابستهشده گرانیتي به شدت دگرشک های بیوتیتهای ريزساختاری بارز سنگپاره چین يا تابلويي از ويژگي  4شک  

ريز شودن سواير کانیهوا از    نین دانهچ( و همروکلاستیپورفريز شدن ارتوزکلاز )به صورت و دانه يروکلاستیپورفنشانگر بافت  8تا  1اوير چاه زرد. تص
شوبکه    تحووّل  وشوده و تغییور    واردهوای  تونش  ناشوي از شدگي ارتوز بوه میکوروکلین )  جمله کوارتز، پلاژيوکلاز و بیوتیت هستند. همچنین تبدي 

های کووارتز  ريز شدن کوارتز و دانهشدگي بیوتیت به مسکوويت، دانهتبدي  9ای متداول و فراگیر است. تصوير ها پديده( در اين سنگآنهاساختاری 
ريوز شوده   يوافتگي موورّب در کوارتزهوای دانوه    آرايش کيفابر دهندهنشان 11و  10دهد. تصاوير را نشان مي داردندانهبا خاموشي موجي و مرزهای 

خووردگي در مقیواس میکروسوکري و    چوین  15و  14دهند. تصاوير ها را نشان ميريز شدن کوارتز و مهاجرت مرزدانهدانه 13و  12ستند. تصاوير ه
شدگي بیوتیت به مسکوويت را نشوان  بُرشي با مقیاس میکروسکري و تبدي هایپهنه16دهند. تصوير ريز شدن در نوارهای کوارتزی را نشان ميدانه
شوک  کوچوک بوا    )دانه منشوری)در بیوتیت  (میانبارادخال )شدگي بیوتیت به مسکوويت و حضور زيرکن به صورت تبدي  18و  17دهد. تصاويريم

 شود کهتوجه  دهند.را نشان مي (عادی )در بخش میاني اين تصاوير( قطبیدهبرجستگي بالا در نور  متقاطع و زهيپلارکماني در نور تنوع رنگي رنگین
انود توا برخوي از    گرفته شده رسيژ کمکي( به کمک تیغه15و  13، 11، 8، 4تصاوير  چونتُن رنگي( آبي، زرد و نارنجي )با های )دارای رنگ تصاوير
 زهيو پلارر تصاوير در نوو  ساير، 18تصوير  جزبهتر نشان داده شوند.  ،های ريز ايجاد شدهچرخش و لغزش دانه ،ريز شدندانهويژه های آنها به ويژگي

ی تصاوير، از بالا سمت چپ به سوی سمت راست و از بالا به پوايین بوه   است که شماره گفتنيبودن تصاوير، اند. به علت کوچکمتقاطع گرفته شده
 .استصورت پیوسته 
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توده گرانیتي چواه قنبور در    چونهای گرانیتي ديگری توده
رون شرق روسوتای مصور و تووده گرانیتوي آيراکوان بوه د      جنوب

هوای  اند کوه دارای ويژگوي  مجموعه دگرگوني جندق نفوذ کرده
شناسي ايون  سنگ تحولات. هستندشناسي بسیار مشابهي سنگ
. با ]36 -34[ مشابه استهای گرانیتي و همچنین سن آنها توده

-ای به نظر ميتوجه به شواهد صحرايي و تفسیر تصاوير ماهواره

های ژه مجموعه سنگمجموعه دگرگوني جندق و به ويکه رسد 
 (Slices) زموین سواختي  هوای  زرد، بُورش دگرگوني منطقه چاه

 دارندکنار هم قرار  ساختيزمینهای هستند که به صورت آمیزه
دگرگوني بسویار عوعیف توا     هایههايي با درجو مجموعه سنگ

کنوار هوم قورار     ،به طوور نوامنظم  و بسیار بالا با مرزهای گسلي 
 زموین سواختي  زرد نیز در يک بُرِش تي چاهاند. توده گرانیگرفته

 در اثور با درجه دگرگوني متوسط تا بالا تزريوق شوده و سورس    
 به شدت دگرشک  شده است. بعدی زمین ساختيهای تنش

 کار روش

 هاینقشه) موجودشناسي های زمیناساس نقشه ابتدا بر
و  ایتصاوير ماهواره (،مصر 1:  100000خور و  1:  250000

منطقه مشخص شد و شناسي تنوع سنگ ،صحرايي هایدبازدي
برداری اولیه الگوی نمونهArc GIS 9.3 با استفاده از نرم افزار 

تا  5 حدود، هر يک کیلومتر مربع درگرديد. در اين الگو  طراحي
 های سنگي در روشمغزه. شد انتخابگیری ايستگاه مغزه 6

تا  100طول  ، به(AMS) ناهمسانگردی پذيرفتاری مغناطیسي

میلیمتر هستند که به وسیله يک موتور  25و قطر  150
و سرس به قطعات  هحم  برداشت شدگیر بنزيني قاب مغزه

میلیمتر برش داده  22کوچکتر و در حد استاندارد به طول 
توعیحات بیشتر درباره روش ابي به يدست برای. ندشد
ها به غزهبرداشت م حینبرداری و رعايت نکات مهم در نمونه

در مراجع ذکر شده و مراجعه كنید.  ]23-14[مراجعي از قبی  
توان به شناخت پارامترهای مراجع زياد ديگری از اين قبی ، مي

از  ،از اين رو مغناطیسي و نحوه تحلی  آنها دسترسي پیدا کرد،

تحلی  نتايج بدست نظر کرده و بهصرف AMSمباني روش  بیان
گیری و در صورت صورت مغزهبرداری )بههنمونپردازيم. آمده مي

طي چند مورد بازديد دستي( سنگي هایلزوم برداشت نمونه
مغزه تهیه  114و تعداد  انجام شدايستگاه  23صحرايي از 
مغزه به طول قطعه 608ها، پس از برش مغزه (.5گرديد )شک  

تگاه متر )اندازه استاندارد قاب  استفاده برای کار با دسمیلي 22
تهیه ، (مغناطیسيسنج يا دستگاه سنجش پذيرفتاریمغناطیس

-ها توسط دستگاه اندازه. پارامترهای مغناطیسي اين نمونهشد

  MFK1-FAمدلکاپابريج  گیری پذيرفتاری مغناطیسي از نوع
موجود در آزمايشگاه ژئومغناطیس دانشگاه صنعتي شاهرود 

مورد نیاز برای  وساي عمده  ،6 گیری گرديد. در شک اندازه
عدد مغزه تهیه و نامگذاری برداری صحرايي و گیری، نمونهمغزه

 اند.شده، نشان داده شده

 

 

 
-هوای نمونوه  جندق( و پراکنش ايستگاهزرد )واقع در شرقگرانیتي چاه ييایجغراف تیموقعدهنده توده نشان گوگ  ارث ایتصوير ماهواره  5شک  

 گیری.برداری جهت مغزه
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شدت های بهشده از گرانیتمغزه گرفتهعدد تصويری از چند ب( و ، گیری(مجموعه وساي  مورد نیاز برای نمونه برداری )به روش مغزه الف(  6شک 

 زرد )سمت چپ(.شده چاهدگرشک 
 

 بحث و بررسي

توده گرانیتي چاه زرد،  مغناطیسي هایفابريک تفسیربه منظور 
هوا،  گرانیوت بیوتیوت دار برداشوت شود )از   مغزه جهت114تعداد 
 هوای( آنکلاوهوای )برونبووم   مغزه و 4، هالوکوگرانیت مغزه، 101

 6 در مجمووع  رمیکاسوه وس شیسوتي میکوا شیستي و گارنتمیکا
 ذيرفتاری مغناطیسوي پ بیشینهمیانگین و کمینه، مقادير مغزه(. 

 هوای در گوروه شوده  گیریاندازه Km يا پارامتر (µSI )بر حسب
با توجه بوه مقوادير    ارائه شده است. 1ياد شده در جدول ي گسن
هووا دارای بیشووترين پووذيرفتاری میکاشیسووت، دسووت آموودهبووه

هوای لوکووگرانیتي دارای کمتورين مقودار     مغناطیسي و آپلیوت 
-مهمترين و فراوان هنوز. بیوتیت هستند پذيرفتاری مغناطیسي

. رسي استبرهای مورد موجود در سنگ ام  مغناطیسيحترين 
 ،گرچه پذيرفتاری مغناطیسي ايلمنیت از بیوتیت بیشوتر اسوت  ا

کوه فراوانوي ايلمنیوت بسویار کوم اسوت، بیوتیوت         ولي از آنجوا 
يوا بوه عبوارت    کننده رفتوار مغناطیسوي   مهمترين حام  کنترل

هوای موورد بررسوي    نمونوه تر حام  مغناطیسي موجود در ساده
و گارنووت هوا دهود کووه میکاشیسوت  موي  نشووان 7شوک    .اسوت 

شده اغلوب دارای مقوادير پوذيرفتاری    های میلونیتيمیکاشیست
شوده  های میلونیتيمغناطیسي بسیار بیشتری نسبت به گرانیت

 (. رجوع شود [41، 38مورد بررسي هستند )به مراجع ]
 FJ-1F مربوط بوه نمونوه    هارانیتدر گ Km قداربالاترين م

 رانیتوويمونووه گاسووت. ايوون ن µSI 01/ 489 آن مقوودارو بوووده 
بلورهای درشت بیوتیت است و دلی  اصولي   دارایدانه و درشت

توجوه  با حضور مقادير قابو   مغناطیسي آن بالا بودن پذيرفتاری
بوه ويوژه   هوای ريوز اکسویدهای آهون     دانهو به احتمال بیوتیت 
واسوطه داشوتن آهون در    توجیه است. بیوتیوت بوه  قاب مگنتیت 

قوادير پوذيرفتاری مغناطیسوي    ترکیب شویمیايي خوود، دارای م  
. مقوادير پوذيرفتاری   اسوت  µSI3000 تا  800توجه حدود قاب 

. تواند وابسته به فراواني بیوتیوت باشود  ميک  سنگمغناطیسي 
بیوتیوووت و  (Km) مقووادير مقوووادير پوووذيرفتاری مغناطیسوووي 

 مسکوويت جهت مقايسه در ادامه ارائه شده است.
 پذيرفتاری مغناطیسي

(MSI) 
 نام کاني شیمیايي فرمول 

800-3000 → ] 10O3[Al Si3 )2+K(Mg,Fe

2)OH( 
 بیوتیت

 

140 to110  → 2(OH)1003Si3KAl مسکوويت 

است.  µSI 6/19با  E5-FJمربوط به مغزه  Km قدارترين مکم
 Sهای نوع مقدار پذيرفتاری مغناطیسي برای گرانیتاغلب 
-یلونیتم طي کهدرصورتي ،است µSI230 تا µSI 200حدود 

بیوتیت  تبدي  شناسيکانير تغیی که با) هاسیال حضورزايي در 
و  استهمراه  آهن هایاکسیدبه مسکوويت يا بیوتیت به 

ر يمقادد(، شوبا حضور اپیدوت و آلانیت مشخص مي همچنین
Km  آی میکرو اس 100تا  50حدود(μsI) در  ابد.يکاهش مي
و  تغییر از بازتابي ،مغناطیسيپذيرفتاریمقدار کاهش  ،واقع

 وزايي ها در مرحله میلونیترانیتشناسي گکاني تحوللات
مقادير پذيرفتاری  است.های دگرگوني در سنگزايي میگماتیت

زرد نسبت به های میلونیتي چاه( گرانیتKmمغناطیسي )
میکاشیستي همراه يا میزبان و گارنت های میکاشیستيسنگ
ای از بخش عمده زيرااست،  يافتههش به کمتر از نصف کا ،هاآن

 پذيرفتاری اند.به مسکوويت تبدي  شده ،هاهای گرانیتبیوتیت
 هایفابريک بررسيمغناطیسي میانگین از پارامترهای مهم در 

های مختلف از تفسیر ويژگي . از اين پارامتر دراست يمغناطیس
لي های مغناطیسي و شناخت احتماجمله تغییرات فراواني کاني

 ب الف
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غربي و کرانه در  Kmمقادير  شود.استفاده مي هاکاني انواع
 تا  60پايین و حدود  اغلبزرد شرقي توده گرانیتي چاه

µSI100 مقدار  ،. در بخش جنوبي پیرامون ايستگاه اولاست
Km  بهو  دادهبیشترين فراواني را نشان µSI 236 رسد. با مي

های گرانیتي نگس نگاری،سنگتوجه به مشاهدات صحرايي و 
شده پیرامون اين ايستگاه دارای کمترين دگرساني دگرشک 
  Kmرادقم ،های توده گرانیتي چاه زردبخش ساير. در هستند
، mKبندی با رسم نقشه پهنه متغیّر است. µSI 160تا  120بین

مناطق (. 8 )شک  استتر نبه مراتب آسا mKفهم تغییرات 
با فراواني بیشتر بیوتیت و  شناسيسنگاز نظر  یشترب mKدارای 

و  درجه اولدر ايلمنیت  چون کدردار و حضور فازهای آهن
، افزون بر اين هستند.سازگار  هااز هوازدگي آن حاص های يکان

 بررسيهای سنگي مورد مقادير پذيرفتاری مغناطیسي نمونه
بین اين پارامتر و  ،از اين رو. ستنبود مگنتیت در آنها بیانگر
روشني  رابطه های مورد بررسيسنگ شناسيکیب سنگتر

 وجود دارد. 
 

 ي.بررس مورد يسنگی هاگروه در( µSI حسب بري )سیمغناطی رفتاريپذ نهیشیب و نیانگیم نه،یکم ريمقاد  1 جدول
 بیشینه میانگین کمینه شناسيترکیب سنگ

 489 112 11 هابیوتیت گرانیت

 178 60 2 های لوکوگرانیتيآپلیت

 629 461 130 هاها و گارنت میکاشیستمیکاشیست

 

 
 های همراه آنها.های چاه زرد و ساير سنگسنگي گرانیت هایترکیب برای همهتغییرات پذيرفتاری مغناطیسي    7شک 

 

 
رنگي و منحني د )به صورت طیفشده چاه زرهای میلونیتيدر گرانیت (Km) نیانگیمي سیمغناط یرفتاريپذ راتییتغ دهندهنشان نقشه 8شک 

میزان(.
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دومین پارامتری است  ((% Pمغناطیسي ناهمسانگردی  درصد
اين د شومي استفادهمغناطیسي  هایفابريک بررسيکه در 
مقادير پذيرفتاری مغناطیسي در راستای  نسبت پارامتر از

در راستای  و (1Kبزرگترين محور بیضوی مغناطیسي )
 3K/1Kو از رابطه:  ،(3Kمغناطیسي )کوچکترين محور بیضوی 

، درصد ناهمسانگردی مغناطیسي کمینه آيد.به دست مي
 2در جدول  بررسيورد ي مگهای سندر گروه بیشینهو  میانگین

بررسي رابطه بین درصد ناهمسانگردی  ارائه شده است.

-( نشان مي9مغناطیسي و میزان پذيرفتاری مغناطیسي )شک  

-های سنگي دارای پذيرفتارینمونهاز  دهد که تعداد کمي

های سنگي هستند. اين نسبت به ساير نمونه بالامغناطیسي 
های میکاشیستها و گارنتدسته، در واقع میکاشیست

ناهمسانگردی  هستند. اين دسته همچنین دارایشده میلونیتي
های درصد هستند. در گرانیت 10مغناطیسي کمتر از 

 30تا  5سانگردی مغناطیسي بین مقدار ناهم ،شدهمیلونیتي
بین  يدرصد متغیّر است و روند افزايشي تقريباً محسوس

ها اگرچه تعدادی از نمونه ؛شودمي ديده  Kmو  Pپارامترهای
بر  افزونرسد که نظر ميکنند. بهنمي پیروی امرنیز از اين 

 Pبر رفتار متقاب  نیز پذيرفتاری مغناطیسي، میزان دگرشکلي 
های گرانیتي نمونه از تعدادی ،مثال گذار است. برای ثرا Kmو 

تا  70 )حدود کمتر مغناطیسيپذيرفتاریبا  شدهمیلونیتي
µSI100 ،)بیشتری مغناطیسي ناهمسانگردی درصد از 

های آپلیتي يا لوکوگرانیتي، هستند. در برخي از نمونه برخوردار

دقیق  يرسد. بررسدرصد نیز مي 50به  Pبه طور موردی، مقدار 
 شدهمیلونیتيلوکوگرانیتي هاینمونه اين میکروسکري مقاطع
 .است بسیار هانمونه اين در دگرشکلي شدت که داد نشان
ارتوز و پرشدن فضای بین  هایپورفیروکلاست شدنقطعهقطعه
های باريک کوارتزی از شده توسط رگهشکسته هایهقطع

تصاوير  ،10هاست. در شک  های بارز اين نمونهويژگي
مغناطیسي  ناهمسانگردی سنگي دارای هایمیکروسکري نمونه

 مغناطیسي ناهمسانگردی بالا نشان داده شده است. درصد

با درصد متغیّر است.  50تا  2/0های جندق بین گرانیت بیوتیت
بین  اغلب بررسيهای سنگي مورد نمونه %P اين وجود، مقدار 

تغییرات  نشان دهندهه نقشدرصد در نوسان است.  20تا  10
 11 در شک  بندی و منحني ترازپهنهبه صورت اين پارامتر 

توان دريافت که به راحتي مي نشان داده شده است. از اين نقشه
 شرقي توده گرانیتي چاه زرد درصدهای جنوبدر بخش

میکروسکري  بررسيبالاتر است.  مغناطیسي ناهمسانگردی
شدن ريزدانهدگرشکلي و بیانگر  زهای سنگي اين منطقه نینمونه
با توجّه به نمودار توزيع کلي پارامتر درصد  .آنهاست شديد

يابیم درمي ،واحدهای سنگي در هر ايستگاه ایبر ناهمسانگردی
-مربوط به 20ايستگاه  در (درصد 2/0) Pکه کمترين مقدار 

در  (درصد 50) Pو بیشترين مقدار شده های میلونیتيگرانیت
شده های میلونیتيها يا لوکوگرانیتآپلیت مربوط به 3ه ايستگا
 .است

 

 .يبررس مورد يسنگی هاگروه دري سیمغناطی ناهمسانگرد درصد نهیشیب و نیانگیم نه،یکم ريمقاد  2 جدول
 بیشینه میانگین کمینه شناسيترکیب سنگ

 2/22 25/14 9/6 هاگرانیتبیوتیت

 1/49 33/31 7/23 های لوکوگرانیتيآپلیت

 19 45/11 3/6 هامیکاشیستها و گارنتمیکاشیست
 

 
 های سنگي مورد بررسي.برای همه نمونه Kmبرحسب درصد نسبت به  P تغییرات پارامتر  9شک 
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های کوارتزی به تشکی  رگه (.XPLبالا ) های سنگي دارای ناهمسانگردی مغناطیسيشده در ارتباط با نمونههای توصیفتصاويری از پديده  10شک 

های کواتز و همچنین خاموشي موجي در پايین سمت راست تصوير )الوف( توجوه   شدن پورفیروکلاست ارتوز و دانهريزها و دانهدر راستای شکستگي
شودن( و تشوکی    گرينسابريز شدن )گونه تصاوير پديده دانهدهد. در ايننمايید. تصوير )ب( همین بخش را به کمک تیغه کمکي ژيرس نشان مي

 درک و مشاهده است.تر قاب ها بسیار آسانپورفیروکلاست
 

 
 صورت طیف رنگي و منحني تراز(.نقشه تغییرات درصد انیزوتروپي ناهمسانگردی مغناطیسي )به  11شک  

 

 که بر اساس رابطه (T) پارامتر شک 
1-)3LnK-1)/(LnK3LnK-2LnK(×2 = T شود، تعريف مي
مقدار اين پارامتر همیشه  شک  بیضوی مغناطیسي است. گربیان
بیضوی  نشانگر کمتر از صفر T . مقداراستمتغیّر  -1+ تا 1بین 

و شک  ( Prolate) ا خطييدوکي شک  مغناطیسي سیگاری، 
شک  بیضوی مغناطیسي  بیانگر بیشتر از صفر يامثبت  Tمقدار 
و  بیشینه، ینهکممقادير  ( است.Oblate) ایای يا صفحهکلوچه

 بررسيهای سنگي مورد برای نمونه (T) پارامتر شک میانگین 
 نمودار تغییرات پارامتر شک  ارائه شده است. 3در جدول 
 همهبرای (Km) تغییرات پذيرفتاری مغناطیسي  نسبت به

-ديده مياست. شده آورده 12های سنگي نیز در شک  نمونه

طه صعودی ملموسي بین راب ،های میکاشیستيکه در نمونه شود
T  وKm  وجود دارد. با افزايش مقاديرKm مقدار ،T  نیز

رابطه چندان  ،های گرانیتيولي در نمونه يابد،مي افزايش
بر اثر  ،زياد احتمالبه شود. نمي ديده  Kmو Tبین  نماياني

های سنگ شده برتحمی دگرشکلي و همچنین دگرساني 

 تغییر کردهتا حدی  Kmو  Tرابطه بین تغییرات  ،گرانیتي
 تا /02شک  گرانیت های چاه زرد بین مقادير پارامتر  است.
 متغیّر است. 90/0

و منحني به صورت طیف رنگي  Tنقشه تغییرات پارامتر 
های سنگي نمونه .نشان داده شده است 13 در شک  تراز
مثبت بالايي  Tزرد دارای مقادير غربي توده گرانیتي چاهبخش
اين بخش  ربشدت دگرشکلي که دهد مي ين امر نشانا ؛هستند

سمت شرق و همچنین، . استاز توده گرانیتي چاه زرد بیشتر 
ناهمسانگردی  زرد دارای درصدگرانیتي چاه شرق تودهجنوب

. شواهد استشدت دگرشکلي کمتر نیز مغناطیسي کمتر و 
 از ديگر کند.صحرايي و میکروسکري اين موعوع را تأيید مي

استفاده از  ،تجزيه و تحلی  پارامترهای مغناطیسي هایراه
 1K رداری محورهایبُمکاني يا  جايگاهاست که  هايياستريوگرام

 ،2K  3 وK ها نشان داده شده است. بررسي و تفسیر آن بر
 هااستريوگرامين ابر اساس  ی مغناطیسيهاها و برگوارههخطوار

 شود.انجام مي
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 يبررس مورد يسنگی هاگروه در شک  پارامتر ريمقاد نهیشیب و نیانگیم نه،یمک ريمقاد  3 جدول

 حداکثر میانگین حداق  شناسيترکیب سنگ

 63/0 9/0 17/0 هابیوتیت گرانیت

 38/0 75/0 38/0 های لوکوگرانیتيآپلیت

 53/0 90/0 22/0 هاها و گارنت میکاشیستمیکاشیست

 

 
 .بررسيهای سنگي مورد برای نمونه Km نسبت به Tتغییرات    12شک 

 

 
 صورت طیف رنگي و منحني تراز(.)به (T) نقشه تغییرات مقدار پارامتر شک   13شک  

 
 ی مغناطیسيهاهخطوار

داری ربُهای ی مغناطیسي بر اساس ويژگيهاهنقشه خطوار
شود. در نقشه رسم مي 1Kيا  مغناطیسيبزرگترين محور بیضوی

نمايش داده ( ↑)پیکان با نماد  1K ،ناطیسيی مغهاهخطوار
با مغناطیسي های خطواره تغییرات مقدار می  نقشهشود. مي

-اين خطوارهو مقدار می   می  (آزيموتسمت )مقادير  توجّه به

صورت های مغناطیسي به، خطوارههمچنیناست. شده رسم، ها
آنها  اند و مقادير می اين نقشه نشان داده شده پیکان بر روی

با رسم نقشه  (.14شده است )شک   آوردهنیز در کنار آنها 
توان های مغناطیسي، ميخطوارهمی   بندی و منحني ترازپهنه

بر اساس  (.15)شک   تر تجسم کردرا آسان می  آنهاتغییرات 
سرخي يا و همچنین نمودار گ  های مغناطیسينقشه خطواره

سمت بهها خطواره بیشتر می  جهت های مغناطیسي،خطواره
دارای افزون بر اين، و  (16و  15های شک ) استغرب شمال

از آنها نیز به سمت جنوب  کميمقدار می  کمي هستند. تعداد 
با  امراين درصد(.  10اند )حدود شرق آرايش يافتهو جنوب
 هاخطواره جهت می و  می گیری صحرايي و اندازه هایبررسي

نیز  برداریهای نمونهايستگاه رخي ازبدر مقیاس صحرايي در 
  د.شوتأيید مي
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 شده چاه زرد.های میلونیتيگرانیت مغناطیسيهای هخطوارنقشة   14شک  

 

 
طیف تغییرات رنگي از سبز به سمت قرمز، نشانگر  صورت طیف رنگي و منحني تراز(.های مغناطیسي )بهنقشه تغییرات مقدار می  خطواره  15شک 
 های مغناطیسي است.ر کم تا زياد می  خطوارهمقدا
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-های  مغناطیسي گرانیوت شرق، خطوارهجنوب -غرب وجود روند غالب شمالنشان دهنده های مغناطیسي که خطواره نمودار گ  سرخي  16شک  

 شده چاه زرد است.های میلونیتي
 

 های مغناطیسيبرگواره

عنوان قطب برگوارگي به 3K رداریبُ هایويژگي عمولبه طور م
های برگواره هنقش. ]42 [شودمغناطیسي در نظر گرفته مي

و تبدي  آن به صفحه  3K هایهکه بر اساس مشخص مغناطیسي
. ستانشان داده شده 17 شک در برگوارگي تهیه و رسم شده، 

هر ايستگاه به صورت  در مغناطیسي یهابرگواره مقدار شیب
اين شک   درج شده است. (├برگوارگي) عدد در کنار نماديک 

 ،زردشرقي توده گرانیتي چاهجنوب لبهدهد که در نشان مي
درجه(  40تا  30) بیشتری دارندهای مغناطیسي شیب برگواره

رسد. به سمت غرب و درجه مي 48ها به شیب آن بیشینهو 
يابد های مغناطیسي کاهش ميمقدار شیب برگواره ،غربشمال

 نشانگر استريوگرامدرجه متغیّر است.  20تا  10ن بین و مقدار آ
های برگواره هایههای مغناطیسي و صفحقطب برگواره

 است. اين شک  بهالف نشان داده شده 18مغناطیسي در شک  
های مغناطیسي دارای شیب دهد که برگوارهنشان مي روشني

 ب استريوگرام -18شک  . هستندبسیار کم و نزديک به افقي 
قاب  مشاهده در مقیاس صحرايي  یهانشانگر قطب برگواره
عناصر ساختاری روی زمین استوار  گیریاست که بر پايه اندازه

ها نیز همانند دهد که اين برگوارهاست و همچنین نشان مي
 مغناطیسي دارای شیب کم تا بسیار کم هستند. یهابرگواره

 همهناطیسي محورهای مغ جايگاهنشان دهنده  استريوگرام
نشان داده شده است. اين  19های مورد بررسي در شک  نمونه

و   1K، 2K محورهای جايگاهدهد که نشان مينخست نمودار 

3K  .3محور  جايگاهاز تمرکز خوبي برخوردار هستندK  بیشتر
-قطب  بسیارشیب  بیانگرو  بودهواقع  استريوگرام مرکز پیرامون

های ه عبارت ديگر، برگوارههای مغناطیسي است. ببرگواره
نسبت کم هستند. از سوی به مغناطیسي دارای شیب کم يا 

داده شده  مايشکه با مربع آبي ن 1Kمحورهای  جايگاه ،ديگر
های مغناطیسي مورد خطواره بیشتردهد که است، نشان مي

و دارای شیب  بودهواقع  استريوگرامغرب در ربع شمال بررسي
 2K هایمحور جايگاه همچنین،. ندهستنسبت کم به کم تا 

شیب کم بردار  بیانگرو  بودهواقع  استريوگرام لبهپیرامون 
اين  ،. در مجموعهستند 2Kحدواسط بیضوی مغناطیسي يا 

به رفتار  بررسيهای سنگي مورد که نمونه نشان مي دهدنمودار 
های مغناطیسي دارای شیب کمي . برگوارهدارندنسبت همگني 
-به سمت شمال بیشترهای مغناطیسي نیز رههستند و خطوا

 اند.شرق آرايش يافتهغرب يا جنوب
توجه به چند نکته عروری است که عبارتند از:  ،در پايان

دقیق مشخص هنوز شدن جايگاه سني فرايند میلونیتي -1
دست آمده نتايج به -2. استبیشتر  هایبررسي مندزاو نی ستین
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ها خطواره ،شده در صحراگیریازهاز مقايسه عناصر ساختاری اند
مترهای مغناطیسي اتفسیر پار پايههای مغناطیسي برو برگواره

 بررسيدقت  افزايشتوانند برای هستند و مي در تأيید هم
ها از جمله میلونیت شدهدگرشک های های سنگريزساخت

شده تا کنون بر اساس تفسیرهای انجام -3مفید و مؤثر باشند. 
اين تغییرات در راستای ايجاد که رسد به نظر مي، ]34-36]

هايي از نوع راندگي بُرشي و در راستای عملکرد گس هایپهنه

 بیشتر -4. ]34[اند صورت گرفته زياد يا معکوس با شیب
سمت جنوب انجام شده مقیاس نیز بهراندگي بزرگهایحرکت
 هایهای مغناطیسي و برگوارهخطواره ،در واقع -5است. 

تعیین سوی برش يا جهت تعیین  برایتوانند مغناطیسي مي
های بزرگ مقیاس مفید باشند )البته به شرط سمت راندگي

اطلاعاتي  یهالازم، داشتن ايستگاههای درنظر گرفتن احتیاط
 کافي و دانش کافي و آگاهانه(.

 

 
 

 توده گرانیتي چاه زرد. مغناطیسيهای برگواره هنقش  17شک  

 

 

 

 
هوای  های مغناطیسي که بیانگر شیب بسیار کم برگوواره  های برگوارههای مغناطیسي و صفحهدهنده قطب برگوارهاستريوگرام نشان -الف  18شک  

-انودازه  طور مسوتقیم شده که روی زمین بههای میلونیتيهای گرانیتهای برگوارهدهنده صفحهاستريوگرام نشان -باشد. ب مغناطیسي چاه زرد مي

 استهای مغناطیسي نیز نمايش داده شدهها توجه شود. قطب برگواره گیری شده است. به شیب کم برگواره

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

8.
1.

19
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

99
.2

8.
1.

14
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.28.1.199
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1399.28.1.14.4
https://ijcm.ir/article-1-1428-en.html


 213 . . .  هایگرانیت شناسي و ريزساختيبررسي تغییرات کاني               1399، بهار 1، شماره 28جلد 

 
 

شده، های میلونیتيبرای گرانیت Anisoft 4.2افزار با استفاده از نرمشده گیری های مغناطیسي اندازه پارامترپايه شده بررسماستريوگرام   19شوک   
 ها در منطقه چاه زرد.میکاشیستي )سورمیکاسه( همراه آن آنکلاوهایشده و لونیتيهای میآپلیت

 
 برداشت

 مغناطیسي دهد که مقدار پذيرفتارینشان مي پژوهشاين 

میانگین توده گرانیتي چاه زرد از مقدار میانگین پذيرفتاری 

 تا 100 ها به مقدار قاب  ملاحظهبرای بیوتیت گرانیت مولمع

SIµ 150 های میکروسکري نشان داد که بررسي تر است.کم

تبدي  بیوتیت به  عام  کاهش پذيرفتاری مغناطیسي

 طيسرشار از آب گرم  هایيت در اثر واکنش با سیالومسکو

 ،نگاریسنگبا توجه به شواهد صحرايي و . استزايي میلونیت

 درجه زاييمیلونیت اغلب دستخوشچاه زرد توده گرانیتي 

 شدن(،)ساب گرين ريز شدندانهاست.  شدهط متوسپايین تا 

شدگي خوردگي ريزمقیاس و لهچین باند(،کینک)گيشد نشک

بر اساس تفسیر  .هستندشدن ها از شواهد بارز میلونیتيبیوتیت

توان مي ،های مغناطیسيها و برگوارهتمرکز و فراواني خطواره

کمي  بسیار می های مغناطیسي دارای خطواره که بیشترگفت 

های برگواره .اندغرب آرايش يافتههستند و به سمت شمال

هستند.  ينزديک به افق و مغناطیسي نیز دارای شیب بسیار کم

تفسیر پارامترهای  پايههای برشواهد صحرايي و يافته

دهد که اين امر نشان مي کنند.يید ميأهم را ت ،مغناطیسي

تفسیر  در شناخت و ندنتواپارامترهای مغناطیسي مي

-چین و برگوارگي، خطوارگي چونپارامترهای ساختاری 

با توجه به شواهد صحرايي و . دنباشمفید خوردگي 

-های سازنده توده گرانیتي چاهسنگ دگر شکلي، میکروسکوپي

های ماگمايي اولیه تقريباً شديد است که ساخت چنان ،زرد

يا  توان از آنها در تعیین مح  تزريقو نمي اندشدهمخدوش

 توده گرانیتي استفاده کرد. اين تزريق ماگمای سازنده چگونگي

دهد که دگرشکلي به ويژه از نوع شديد نشان مي پژوهشاين 

و باعث شود  ردهماگمايي را مخدوش ک هایفابريکتواند مي ،آن

 تعیینبرای  AMSروش های نفوذی نتوان از تا در اين نوع توده

که  افزون بر اين، از آنجا رد.يع ماگما استفاده کزتوچگونگي 

به شدت به هم چاه زرد  توده گرانیتيهای ماگمايي ريزساخت

اند، نتايج بر آنها غلبه کرده ساختيزمینهای ريخته و ريزساخت

 برایتوانند های مغناطیسي نميبافت بررسيبه دست آمده از 

آن شناخت مح  تزريق ماگما و يا چگونگي توزيع و جايگیری 

 .د داشته باشندکاربر

 قدرداني

ول ؤدانیم از آقای مهندس حسین يغمايي مسبر خود واجب مي

اداره راه جندق و ساير پرسن  اين اداره، صمیانه تشکر و  پیشین

نامبردگان ما را در زمینه اسکان، پذيرايي و  ؛قدرداني کنیم

. ياری رساندند با کارهای صحرايي مرتبطفراهم کردن نیازهای 

محترم پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود که بخشي  از معاونت

اند نیز سراسگزاری را متقب  شده پژوهشهای اين از هزينه
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