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 به نام خدا 

 تقدیر و تشکر

 توانمترم و دلسوزم، دکتر محمود صادقیان سپاسگزارم و نمیتاد مح نامه خود را به سرانجام برسانم. در ابتدا از اس ام توانستم پایانبا کمک اساتید و دوستان و حمایت خانواده

کار نمایم، که هر چه گویم ره در این مسیر راهگشایم بوکه هموا  دکتر حبیب علیمحمدیانو سپاس خود را در وصف   معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زبانم جاری سازم کم د، آش

 .امگفته

گاهشان صلابت، دارم از آناز پدر و مادر عزیزم، که هرچه   همواره در وو  حصیل،، هااز رفتارشان محبّت و از صبرشان ایستادگی را آموختم. آن هاست. از ن

کلات، و وجودش همیشه مایه دلگرمی من میمتحم، زحماتم بود و تکیه وجودم  را درآموزی که شوق علمعزیزم  دوستانو  ممهربان  خانوادهو از  باشدگاه من در مواجهه با مش

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

 آنهاست. 

 دکتر مریم شیبی، دکتر رمضان رمضانی اومالی، ، می ا  اللهحبیب دکتر  از ریاست محترم دانشکده علوم زمین دکتر غلامحسین کرمی و اساتید محترم دانشکده علوم،

 نمایم. تشکر میفارسی  هندس م  و مهندس سعیدیو سرکار خانم حیدرنیا مهندس  ، ، مهندس میرباقریمهندس خانعلیزاده  مهدی رضایی،دکتر رمضان 

، مرتضی فردمجتبی مقیمی مهندس ،م فرجی  سال  مهندس ،  نیحسین حسی  مهندس ، درخشی مرتضیمهندس  ، توکلی محسن مهندسمیشه قدردان زحمات دوستانم ه 

 باشم. می  مریم بلاقی مهندس طمه علیزاده، فا مهندسخانمها  همچنین  و علی همتی مهندس اکبری،

 از تمامی کسانی که به هر نحوه مرا یاری کرده اند تشکر مینمایم. در نهایت

 .وشمنک  به خلق  که توفیق یابم جز خدمت به امید آن 
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 تعهد نامه

 

دانشکده علوم دانشگاه شاهرود نویسنده  زمین شناسی پترولوژی کارشناسی ارشد رشته شبانهدانشجوی دوره  محسن حمیدیاینجانب 

 (AMS)ناطیسی مغ ناهمگنی قابایت پذیرفتاریبا استفاده از روش  رباط حسنگرانیتوئیدی  هجایگزینی تود تعیین سازوکارپایان نامه 

 تحت راهنمائی دکتر محمود صادقیان متعهد می شوم .هنمایی تحت را

 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهش های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود

 نشده است.

  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام دانشگاه شاهرود و یا‹‹Shahrood 

Uiversity ›› .به چاپ خواهد رسید 

  نتایج اصلی پایان نامه تأثیر گذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه حقوق معنوی تمام افرادی که در بدست آمدن

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، مواردی که از موجود زنده ) یا بافت های آنها( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است.

 ر مواردی که به حوضه اطلاعات شخصی افراد دست یافته یا استفاده شده است اصل در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، د

 رازداری، ضوابط و اصول انسانی رعایت شده است.

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق  نشر

 هیزات ساخته شده کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزارها و تج

 است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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 چکیده

این رخنمون دارد.  (استان اصفهان شهرتوابع شهرستان شاهین از)غرب میمه  کیلومتری 83در رباط توده گرانیتوئیدی حسن

 پرمین( نفوذ کرده است. -سیرجان )شامل مرمرهای آهکی و دولومیتی کربنیفر  -های دگرگونی زون سنندجتوده در درون سنگ

روشن موجود  یهاترین کانینفراواو کوارتز باشد. ارتوز آلکالی فلدسپار گرانیت میگرانیت و شناسی این توده دارای ترکیب سنگ

. بیوتیت در سراسر باشندیکاته مافیک بارز این توده گرانیتوئیدی میلهای سی. بیوتیت و هورنبلند سبز کانیندستهها در این سنگ

ن ی. آلانیت، اسفن و مگنتیت بارزترکمتری برخوردار است و حضور د از فراوانیولی هورنبلن ،این توده گرانیتوئیدی حضور دارد

 ،اهی بر اساس اندازه دانهنفوذتوده این هستند. آلانیت از همراهی خاصی با بیوتیت برخوردار است. ها این سنگفرعی  هایکانی

 زی قطعدایک دیاباتوجهی قابلی رباط توسط تعدادیدی حسنتوده گرانیتوئ .تقسیم شده استریز دانهدرشت و دانهبه دو بخش 

 ،اه، این دایکمورد نظرنفوذی . در جنوب توده برخوردار هستند بیشتریها از فراوانی این دایک ،شده است. در سمت شرق توده

سن رباط ح دییاز توده گرانیتوئهای مغناطیسی به منظور مطالعه فابریکاند. دولومیتی میزبان را نیز قطع کردهآهکی و های مرمر

متوسط انجام شده  هایبر اساس اندازه گیری .گرفته شدمغزه(  527)دار به صورت مغزه جهت هاینمونه ،ایستگاه 46 در

 ،تغییرات مقادیر پذیرفتاری مغناطیسیبه دست آمده،  Km با توجه به مقادیر باشد.می SIµ 8265پذیرفتاری مغناطیسی این توده 

مقادیر گیرد. های فرومغناطیس قرار میدر زمره گرانیتگرانیتوئیدی این توده دهد. بهترین انطباق را با پراکنش مگنتیت نشان می

تغییر  343/0تا  -774/0 پارامتر شکل ازمقادیر کند. می تغییر 5/17 تا 002/1 از برحسب درصد( Pپارامتر ناهمگنی مغناطیسی )

ر تشکل بیشدوکیهای بیضویسهم  ولی ،باشندشکل میو دوکی شکلایدو نوع  کلوچه های مغناطیس از هریضویکند. بمی

یا خطواره مغناطیسی دهند و بهترین خطواره مغناطیسی به سمت غرب آرایش نشان می های مغناطیسی غالباًاست. خطواره

 به سمت شرق شیب دارند های مغناطیسی غالباًهرابرگو .باشدمیدر همین راستا درجه میل  50و  520 راستایدارای  ،میانگین

دگی شدرشت بودن( و همچنین قطعریز و دانه)دانه شناسیبا توجه به وضیعت سنگ .و در ضمن از شیب کمی برخوردار هستند

ی هاها و برگوارهولی رفتار خطواره استهدتقسیم ش Bو   Aاین توده به دو قلمرو ریز،درشت توسط گرانیتهای دانهگرانیتهای دانه

به  ،انددرشت را قطع کردههای دانهریز گرانیتنههای دانیتن است. با توجه به اینکه گرایکسا تقریباً  هر دو قلمرودر  مغناطیسی

ی با توجه به روند آرایش یافتگ اند.یکسان جایگزین شده تقریباًت شرایط ساختاری ولی تح ،دو مرحله خلالد آنها در رسر مینظ

دی یماگمای سازنده توده گرانیتوئتوان گفت می ،شناسیآنها و درنظر گرفتن ملاحظات سنگ میلمقادیر  ،های مغناطیسیخطواره

 .گسترش یافته است غربجنوب – غرببه سمت بالا صعود کرده و در راستای  شرقی از بخش جنوب ،رباطحسن

 رباط.های مغناطیسی، حسنها و برگوارهخطواره فرومغناطیس، ،مغناطیسی ریپذیرفتا ناهمسانگردیکلیدی: کلمات
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............................................................................................................................................................................................................................... .........53 

های ادخال -( بXPLتصویر پلاژیوکلاز در حال تحلیل که توسط میکروکلین پرتیتی در بر گرفته شده است ) -الف-4-8شکل 

 5۲.................... ...............................(. ...............................................XPLای از ارتوز پرتیتی )پلاژیوکلاز دارای حاشیه تحلیل رفته در زمینه

های تو پر نشانه حضور بیوتیت و دایرهای تو خالی نشانه نقشه پراکنش بیوتیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط دایره-7-8شکل 

 80....................................................................... ها مشاهده نشده است. ....................................................هایی است که بیوتیت در آنایستگاه

 81(. ................................................................................................... XPLهای دگرسان شده به مسکوویت )تصاویری از بیوتیت -3-8شکل 

و خالی های تهای توپر نشانه حضور مسکوویت و دایرهکنش مسکوویت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایرهنقشه پرا -۲-8شکل 

 85.................................. .........باشد. .......................................................................................................................نشانه عدم حضور مسکوویت می

های تو های تو پر نشانه حضور هورنبلندسبز و دایرهنقشه پراکنش هورنبلند در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره -10-8شکل 

 85..................................................................................... باشد ...............................................................خالی نشانه عدم حضور هورنبلندسبز می



 ل

 

تصویری از هورنبلند سبز که توسط بلورهای  -(.  بPPLهایی از روتیل )سبز دارای ادخال الف تصویری از هورنبلندهای-11-8شکل 

 88... ................................................................................................................................................(. ................PPLبیوتیت در بر گرفته شده است )

 88.......................... (. ..............XPL( و تصویر ب )PPLو کوارتز، تصویر الف ) تصاویری از حضور اپیدوت در کنار بیوتیت -15-8شکل 

 86(. ................................................................................................................. XPLدرشت )دانههای بلورهای آپاتیت در گرانیت -18-8 شکل

تصویری از تخریب  -( ج و د PPLهای بیوتیت و هورنبلندسبز )عات کانیالف و ب تصویری از کانی آلانیت در میان اجتما-16-8شکل 

های چند رنگی ها )برای مثال بیوتیت(  حلقههای رادیواکتیو که بدین وسیله نیز در سایر کانیشبکه ساختاری بیوتیت به وسیله پرتو

 82................................................................................... .............................................................(. .................................................PPLکند )ایجاد می

ی نشانه الهای تو خهای تو پر نشانه حضور آلانیت و دایرهنقشه پراکنش آلانیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره 12-8شکل 

 84............................................................. باشد. .......................................................................................................................عدم حضور آلانیت می

انه های تو خالی نشهای تو پر نشانه حضور اسفن و دایرهانیتوئیدی حسن رباط. دایرهنقشه پراکنش اسفن در توده گر -14-8شکل 

 87............................. .........................................................................باشد. ..................................................................................عدم حضور اسفن می

های سیاه واقع در درون مجموعه اسفنی، که تیتانومگنتیت (. ب لکهPPLبلور نیمه شکل دار اسفن در کنار آلانیت ) -الف -17-8شکل 

(. PPLباشد )یا ایلمنیت است و از فرایند دگرسانی و تخریب مصون مانده است یا به عبارتی باقیمانده واکنش می

.................................................................................................................................... ....................................................................................................83 

 -( و بXPLباشد )می تیره هاله دارای ها حضور دارد و کهبیوتیت داخل در ادخال صورت به که کنیتصویر زیر -الف-13-8شکل 

 8۲(. .............................................................................................. PPLها )تصویر دیگری از حضور زیرکن به صورت ادخال در داخل بیوتیت

وخالی های تهای تو پر نشانه حضور مگنتیت و دایرهنقشه پراکنش مگنتیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره  50-8 شکل

 8۲.......... ها مگنتیت یافت نشده است. ................................................................................هایی است که در مقاطع نازک آنمعرف ایستگاه

(. XPL( و ب تصویر کانی مگنتیت در نور انعکاسی )PPLمیلیمتر ) 8تصویر از کانی مگنتیت به طول حدود  -1۲-8شکل 

..................................................................................................................................................................................................................................... ..8۲ 

 60...... ریز. ...............................................................................................دانههای بافت میکرو گرافیک یا میرمکیتی در گرانیت -51-8شکل 

ها ریز گرانیتدانهنمایی از بافت  -( . بPPLهای کوارتز به صورت ادخال در درون پتاسیم فلدسپار )تصویری از دانه -الف-55-8شکل 

 61........................................................... ..................................(. .................................................XPLشکل در متن سنگ)و حضور کوارتزهای بی

 65(.................................. XPLپلاژیوکلاز به شدت دگرسان شده ) -(  بXPLشکل )دار تا بیپلاژیوکلاز نیمه شکل -الف -58-8شکل 

های ریز کوارتز و پلاژیوکلاز. به بافت ای از دانهمینههای دارای ماکل مشبک در زالف تصویری از حضور میکروکلین-56-8شکل 

تصویری از ارتوکلاز دارای ریز ساخت پرتیتی همراه با ریز ساخت  -(. بXPLمیکروگرافیکی در حاشیه میکروکلین توجه نمایید )

  68............................................................................................................. های آن. ............................................................میکروگرافیکی در حاشیه

تصویری از دگرسانی بیوتیت به  -( بPPLریز )دانههای های دانه ریز در گرانیتتصویری از تجمعات بیوتیت -الف -52-8شکل 

 68.......................................................... .............................................................................................................................(. ..............XPLمسکوویت )

ریز در مقاطع صیقلی دانههای کانی مگنتیت در گرانیت( و ب تصویری از PPLریز )دانههای الف کانی مگنتیت در گرانیت-54-8شکل 

 66..............................................................................................(. ......................................................................................................XPLنور منعکسه )

 62(............... XPLافیتیک تا افتیک ) سابتصویری از بافت  –(  ب XPLتصاویری از بافت میکرو پورفیروئیدی ) -الف  -57-8شکل 



 م

 

های سبز ) اورالیتی شده(، پلاژیوکلازها نیز به کانیهای دگرسان شده به کلریت و هورنبلندالف تصویری از پیروکسن-53-8شکل 

 64.. (. ..........................................................................................................................PPLتصویر الف در نور ) -(. بXPLاند )یل شدهرسی تبد

تصویری از حضور بیوتیت، هورنبلند ( ب PPLها )الف تصویری از حضور هورنبلند، بیوتیت، آپاتیت و مگنتیت در دیوریت-5۲-8شکل 

 64.............................................................................................. ....................(. .................................................................PPLها )دیوریت و اسفن در

تصویری از حضور مگنتیت و بیوتیت در  -(. بPPLها )تصویری از حضور آپاتیت، مگنتیت و هورنبلند در دیوریت -الف-80-8شکل 

 67............................................... ............(. ..........................................................................................................................PPLهای دیوریتی )دایک

است  الف تصویری از حضور کلریت حاصل از دگرسانی هورنبلند سبز به جای بلورهای مافیک نامبرده، تشکیل شده-81-8شکل 

(PPLب تصویری از حضور کلریت و مگنتیت در دایک .)( های دیوریتیXPL............................... .) .........................................................63 

 22شود......... می Hباعث ایجاد میدان  Iعبور جریان  -شود.  بمی Hچرخش الکترون در مدار باعث ایجاد میدان  -الف -1-6شکل 

ها متفاوت د، با این که جهت الکتروندهیک جسم پارامغناطیس را در دو لحظه متفاوت نشان می -و ب در تصویر الف  -5-6شکل 

ها گیریولی در حضور میدان مغناطیسی اعمال شده جهت -کنند. ج است و همدیگر را خنثی میها مساوی است ولی برآیند آن

 22................................ (. .....................5004لانزا و ملونی کند )شدگی ضعیفی را ایجاد میسو شده و میدان مغناطیستقریباً با هم هم

 27(. ... 5004لانزاوملونی ها در حضور میدان )الکترونوضعیت  -ها در غیاب حضور میدان و ب الکترونوضعیت  -الف -8-6شکل  

(. 5004نی لانزا و ملوپارامغناطیس و دیامغناطیس در برابر افزایش میدان مغناطیسی )نمودار نشان دهنده پاسخ مواد  -8-6شکل 

.........................................................................................................................................................................................................................................23 

هاست. اتم اکسیژن بین آن 2pدر بین دو آهن و اوربیتال  3dصویر نشان دهنده تبادل فعال الکترون بین اوربیتال ت -2-6شکل 

......................................................................................................................................................... ..............................................................................2۲ 

لانزا ( )Hهای ماده فرومغناطیس در حضور میدان مغناطیسی اعمال شده )سو شدن حوزهنشان دهنده مراحل رشد وهم -4-6شکل 

 2۲.......................... .............................................................................................................................(. ................................................5004و ملونی، 

د تا هنگامیکه یاب( افزایش میJ(، مغناطیس شدگی )Hدهد که با افزایش میدان مغناطیس اعمالی )این نمودار نشان می -7-6شکل 

گویند، از این ( میSJیابد، و به آن اشباع شدگی ماده فرومغناطیس )( مغناطیس جسم افزایش نمیHبا افزایش میدان مغناطیسی )

 .(5004لانزا و ملونی، ( )Rs > 0J)رسدنمی( در ماده فرومغناطیس مغناطیس نمونه به صفر Hپس با برداشتن میدان اعمالی )

............................................................................................................................................ ............................................................................................40 

از  تواندها توجه نمایید که مگنتیت تا چه مقدار میر مقابل میزان در صد وزنی کانینمودار پذیرفتاری مغناطیسی د -3-6شکل 

 40(.................. 5004لانزا وملونی، پذیرفتاری مغناطیسی بالایی برخوردار باشد و پذیرفتاری مغناطیسی توده سنگ را افزایش دهد )

(. 5004لانزا وملونی، ) اطیسی به نمایش در آمده است.در بیضوی مغن Kmax, Kint, Kminدر این تصویر  -۲-6شکل 

.............................................................................................................................................................................................................. ..........................42 

، در یک جهت قرار گرفته و جسم بیشترین پذیرفتاری hو  Hموازی ترتیب قرارگیری ذرات باشد،   H هنگامی که -10-6شکل 

قرار گیرد کمترین میزان پذیرفتاری مغناطیسی در  Mعمود بر  H(. زمانی که الف-8-10شکل ) آورد.مغناطیسی را به دست می

 42(. ......................................................................................................................... 5004لانزا وملونی، ) ب(، -8-10شکل ) شودمیجسم القا 

 Google earth ................................. .47ای بر گرفته از های نمونه برداری بر روی تصویر ماهوارهنقشه پراکنش ایستگاه -11-6شکل 

ها پس از شاخص محل حفاری جهت کنترل مغزه -گیر ( به همراه سیستم آب رسانی و بدستگاه حفاری) مغزه -الف-15-6شکل 

 47............................................................................................................................ حفاّری. .............................................................................................
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 43............................ توسط کمپاس و ترازیاب نشان داده شده است. روند میل و میل مغزهبرداشت  هدر این تصاویر نحو -18-6شکل 

 گذاری مغزه.شماره -. جپلاستیکی برای هاشور زدن مغزه هاستفاده از نیم لول هنحو -ب نحوه خارج کردن مغزه -الف-16-6کل ش

............................................................................................................................................... .........................................................................................43 

  MFK1-FA (Multi Functions Kappabridge -FA) ............................................................ .71دستگاه  ی ازتصویر -12-6شکل

معادل  X 3و X2 X,1)های قرار گیری نمونه در محفظه نگدارنده دستگاه به نمایش در آمده استدر این تصویر موقعیت -14-6شکل 

Y, X وZ 76  ............................................................................باشند(. .....................................................................................................................می 

مجهز به بازوی چرخاننده سه بعدی و چگونگی قرار گیری نمونه در این بازو.   MFK1-FA تصویر دستگاه -17-6شکل 
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 Z ................................................................................. . ...............................................74برای محور  2تا  1های نمایش موقعیت -13-6شکل 

 74آغازین. ..............................................................................  موقعیت به همراه Xبرای محور  10تا  4های نمایش موقعیت  -1۲-6شکل 

 77آغازین. ..............................................................................  موقعیت همراهبه  Yبرای محور  10تا  4های نمایش موقعیت -50-6شکل  

 73......گیری به روش نمونه ساکن. ..........................................................................................موقعیت اندازه 12نمایش تمامی  -51-6شکل 

 7۲......................................... دهد.های مختلف را نشان میدر حالت گیریجهتاین شکل وضعیت قرارگیری پارامترهای  -55-6شکل 

 30............................................................................ تصاویری از نمونه استاندارد. .............................................................................. -58-6شکل 

 ای یا بشقابی شکل.بیضوی مغناطیسی کلوچه -ب و سیگاری شکل یا بیضوی مغناطیسی دوکی -الف -56-6شکل 

................................................................................................................................................................................................................ .......................38 

 (.1۲۲8)تارلینگ و هرودا، باشد می T و متناسب با مقدار Fو  Lنسبت بین  نشان دهنده Fدر مقابل  Lنمودار  -52-6 شکل

............................................................................................................................. ..........................................................................................................36 

(،  5004لانزا وملونی، تمرکز خوبی دارد ) برگرفته از  3Kای بوده و استریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه -الف -54-6شکل 

 32.............. ..های توده گرانیتوئیدی حسن رباط. ..............................................................................................استریوگرام یکی از ایستگاه -ب

 -(، ب5004لانزا وملونی، تمرکز خوبی دارد ) برگرفته از  1Kای بوده و استریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه -الف -57-6شکل 

 32....................................................... .............................های توده گرانیتوئیدی حسن رباط ....................................استریوگرام یکی از ایستگاه

(، 5004لانزا وملونی، استریوگرام حالتی که هم خطوارگی و هم برگوارگی توسعه خوبی پیدا کردند )برگرفته از  -الف-53-6شکل 

 34.............................................................................. های منطقه حسن رباط )برای نمونه مقایسه(. .................استریوگرام یکی از دایک -ب

(. 5008های دربرگیرنده آن، برگرفته و ساده شده از موسوی)رباط و سنگشناسی توده گرانیتوئیدی حسننقشه زمین -1-2کل 

............................................................................................................................................................................................. ..........................................33 

 3۲......................................................... رباط. .....برداری برای بررسی فابریک مغناطیسی توده حسنهای نمونهمحل ایستگاه -5-2شکل 

گیری شده برای هر ایستگاه توده های محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه استریوگرام -8-2شکل 

 8۲.......................................................................................... : دایره. ....................................3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kگرانیتوئیدی حسن رباط، 

 نه ریزدا هایگیری شده برای تمامی ایستگاهاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه -6-2شکل 

جنوب غرب توجه  –در سمت غرب  1K: دایره. به تمرکز و موقعیت محور 3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، توده گرانیتوئیدی حسن

 3۲باشدهای مغناطیسی میکم برگوارهشود که معّرف شیب نیز غالباً در حول و حوش مرکز استریونت واقع می  3Kنمایید. موقعیت 



 س

 

ه درشت های دانده برای تمامی ایستگاهگیری شاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه -2-2شکل 

جنوب غرب توجه  –در سمت غرب  1K: دایره. به تمرکز و موقعیت محور 3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، توده گرانیتوئیدی حسن

 باشد.های مغناطیسی میشود که معّرف شیب کم برگوارهنیز غالباً در حول و حوش مرکز استریونت واقع می  3Kنمایید. موقعیت 

...................................................................................................................................................................... ..................................................................۲۲ 

ده های توگیری شده برای تمامی ایستگاهوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازهاستری -4-2شکل 

جنوب غرب توجه نمایید.  –در سمت غرب  1K: دایره. به تمرکز و موقعیت محور 3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، گرانیتوئیدی حسن

باشد. های مغناطیسی میشود که معّرف شیب کم برگوارهت واقع مینیز غالباً در حول و حوش مرکز استریون  3Kموقعیت 

.................................................................................................................................................................................................... ...................................۲۲ 

 100رباط. ........................................................................................................... نقشه پذیرفتاری میانگین توده گرانیتوئیدی حسن -7-2شکل 

 101های مورد مطالعه. .................................................................. یانگین در ایستگاهنمودار نشان دهنده تغییرات پذیرفتاری م -3-2شکل 

دایرهای  ها وهای تو پر نشانه حضور کانیهای حامل رفتار مغناطیسی در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایرههای پراکنش کانینقشه -۲-2شکل 

 105.. ..................................................................................................................................................................  باشند.ها میر این کانیتو خالی نشانه عدم حضو

 108...دو دقت نمایید. ............ ت مقایسه(. به انطباق جالب بین اینهای پذیرفتاری مغناطیسی و پراکنش کانی مگنتیت )جهنقشه -10-2شکل 

های پذیرفتاری مغناطیسی و پراکنش کانی مگنتیت )جهت مقایسه(. به انطباق جالب بین این دو دقت نمایید. نقشه -11-2شکل 
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 102.................................................. رباط. ................................ های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسننقشه شیب برگواره -15-2شکل 

 102رباط. .............................................................................. شبکه تجسمی برگوارگی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسن -18- 2شکل  

 104رباط .................................................................................................  سننقشه خطوارگی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی ح -16-2شکل 
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 موقعیت جغرافیایی -9-9

شرق کیلومتری غرب میمه و در  83شرق گلپایگان یا به عبارتی در  جنوب کیلومتری 20مطالعه در  منطقه مورد

دهق را این منطقه بخشی از چهارگوش گلپایگان و ورقه کوه (.1-1رباط واقع شده است )شکل نروستای حس

 عرض شمالی، 88ͦ  52’تا  88ͦ  50’طول شرقی و   20ͦ 21’تا  20ͦ 22’ای مختصات جعرافیاییشود و دارشامل می

 کیلومتر مربع 16وسعت  به ایغربی در محدوده - با روند کلی شرقی توده گرانیتوئیدی حسن رباطباشد. می

 رخنمون دارد.

  

 ب الف

 رباطروستای حسندور نمای  -دور نمای منطقه مورد مطالعه  ب -الف 1-1شکل 

 های ارتباطیراه -9-2

شهرستان شاهین  و از توابع (5-1-)شکل میمه به گلپایگان قرار دارد حاشیه راه ارتباطیدر  رباطروستای حسن

قرار  سیس لای بیدتأشهر جدید کیلومتری  12 یا شهر میمهکیلومتری غرب  82 در. این روستا آیدبه حساب می

های دسترسی  های دسترسی به توده، راهراه .باشدمیکیلومتر  182تا ورودی شهر اصفهان  فاصله مرکز روستا دارد.

ها و مزارع اطراف رباط و معدن دولومیت موجود در جنوب توده گرانیتوئیدی و برخی از چشمهمعدن گرانیت حسن

 باشند.  راحتی قابل گذر میباشد. تمامی آنها خاکی بوده ولی بهآن می
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  (.های ایرانآن )از سایت اطلس جامع راه های دسترسی بهمورد مطالعه و راه هموقعیت جغرافیایی منطق هدهندهای نشاننقشه -5-1شکل 

  انسانی آب و هوا و جغرافیای -9-3

 رباط بهباشد. بیشتــر مردم ساکن حسنمعتدل می هایهای خیلی سرد و تابستاناین منطقه دارای زمستان

 های اطراف به کار اشتغال دارند.باشند و یا در شهرکشاورزی ومعدنکاری مشغول می دامـداری،
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 مطالعات پیشین در منطقه مورد مطالعه -9-4

 اند. رباط را در ورقه گلپایگان  به نقشه در آوردهتوده گرانیتوئیدی حسن 1۲43تیله و همکاران در سال 

رباط، ورزنه و موته را های نفوذی حسنرشناسی ارشد پترولوژی تودهنامه کا( تحت عنوان پایان1873بنی )نادری

 شناسی به ژوراسیک نسبت داده است. بررسی کرده است و سن این توده را با شواهد چینه

رباط را به کرتاسه بالایی و ائوسن نسبت داده های حسنگرانیت ،دهقدر قالب تهیه چهارگوش کوه 5008موسوی 

 است. 

نمونه از این توده  17بروی  شدهبا توجه به آنالیزهای ژئوشیمی انجام  5010هانی و همکاران در سال منصوری اصف

 اند. ( اعلام کردهAگرانیتوئیدی، آن را غیرکوهزایی و از نوع )

(  5015زاده )توسط علیرضایی و حسنبر روی زیرکن سرب  -تعیین سن رادیومتری این توده به روش اورانیوم

بر اساس شواهد پترولوژی  آنها میلیون سال را برای این توده مشخص کرده است. 533 ± 8 رفته و سنانجام پذی

 .اندنئوتتیس معرفی کرد زاییرباط را شاهدی بر کافتو همچنین سن آن، توده حسن

  در ایرانAMS مطالعات پیشین در زمینه  - 5 -9

ل ساباتیه تولوز کشور فرانسه، زیر نظر در آزمایشگاه پ با امکانات خارجیهای صورت گرفته قبلی که از پژوهش 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:لوک بوشه انجام شده میپروفسور ژان

مطالعه کرده است.  AMSروش  ا استفاده ازدکتری خود ب هنفوذی اشنویه را در قالب رسال ه( تود1831قلمقاش )ـ 

 ( منتشر شده است.500۲اله )قلمقاش، دکتری و مق ةبه صورت رسال نتایج حاصل از آن

انجام به  AMSروش  یکارشناسی ارشد خود را صرفا به صورت گردآوری مطلب دربارهنامه ( پایان1835وکیلی )ـ 

 رسانده است.
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مطالعه و مورد  AMSنفوذی زاهدان را به کمک روش  ه( در رسالة دکتری خود بخشی از تود1838صادقیان )ـ 

منتشر  (5002)صادقیان،  و مقاله (1838صادقیان، )  دکتری ةست و نتایج آن در قالب رسالبررسی قرار داده ا

 است.  نموده

مطالعه  AMSکوه را با استفاده از تکنیک مدل ژئودینامیکی جایگیری تودة گرانیتوئیدی شاه( 5007اسماعیلی )ـ 

 . کرده که نتایج آن در مجله تکتونوفیزیک به چاپ رسیده است

گرانیتوئیدی بروجرد را  ه( در قالب رسالة کارشناسی ارشد ناهمگنی خودپذیری مغناطیسی تود1837ی )رسولـ 

ایجاد فضاهای کششی به  با ،یگیریبر پایه مدل جارا مورد مطالعه قرار داده است. مدل ژئودینامیکی توده مزبور 

 عنوان کرده است.وجود آمده در تکتونیک کششی 

زد را یگرانیتوئیدی شیرکوه  باتولیتمکانیسم جایگزینی خود، رسالة دکتری بخشی از  به عنوان (1833شیبی )ـ 

 ( به چاپ رسیده است.5010مطالعه نموده است. نتایج این تحقیق در مقاله شیبی و همکاران )

ی دگرانیتوئی هدکتری خود مکانیسم جایگزینی تود هو در قالب رسال AMS( با استفاده از روش 1833احدنژاد )ـ 

 ملایر را مطالعه کرده است.

دکتری خود مورد بررسی  هرا در قالب رسال AMSروش گرانیتوئیدی مشهد به  هنوابی مکانیسم جایگزینی تود -

  .باشدسوئیس در حال گذراندن رساله دکتری خود میدانشگاه زوریخ در  ویقرار داده است. 

های لازم برای انجام این روش، گیریهانداز همکان انجام کلیبا فراهم شدن امکانات آزمایشگاهی مناسب در ایران ا

توسط سازمان  MFK1- Aسنج مغناطیسی مدل با خریداری دستگاه حساسیتدر داخل کشور مهیا گردید. 

 MFK1- FAسنج مغناطیسی مدل و دستگاه حساسیت 1834شناسی و اکتشافات معدنی کشور در سال زمین

سازمان و آزمایشگاه ژئومغناطیس  محیط و دیرینه مغناطیس، آزمایشگاه 1837ال توسط دانشگاه شاهرود در س

 اند.دانشگاه شاهرود شروع به کار کرده
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 ، بررسی سازوکاردر آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه شاهرود انجام شد که AMS به وسیله روش ـ اولین مطالعه

نامه ( در قالب پایان183۲گوانجی )د که توسط بو )اردستان( گرانیتوئیدی جنوب ظفرقند هجایگزینی تود

 انجام شد. کارشناسی ارشد

انجام نامه کارشناسی ارشد ( در قالب پایان18۲0ـ سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدی دره باغ به وسیله شکاری )

 شد.

 نامه کارشناسی ارشد یاندر قالب پا )شمال غرب الیگودرز( زردگرانیتوئیدی گل هجایگزینی تود بررسی سازوکار ـ 

 صورت گرفت.( 18۲0توسط بدلو )

آذرین -کننده مجموعه دگرگونیهای مافیک قطع( بررسی سازوکار توزیع مذاب در دایک18۲1ـ چکنی مقدم )

 نامه کارشناسیمغناطیس آنها را در قالب پایانتعیین موقعیت دیرینه و AMSوسیله روش دلبر )شرق بیارجمند( به

 د بررسی قرار داد.ارشد مور

نامه در قالب پایان AMSجایگزینی تودة گرانیتوئیدی شمال گلپایگان را به وسیله روش  سازوکار( 183۲میرزایی ) -

 کارشناسی ارشد، مورد مطالعه قرار داده است.

تایج آن مورد بررسی قرار گرفت که ن( 18۲0توسط اصلانی ) جنوبی الوندـ سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدی 

 شد.  نامه کارشناسی ارشد منتشربه صورت پایان

 علاوه بر این مطالعه، مطالعات دیگری در این زمینه که در دست انجام است عبارتند از:

 اشد. بدر دست مطالعه می مسعود میرزایی سوزنیتوسط  شمالی الوندسازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدی  -1

 ت.ساکی در دست مطالعه اس توسط )گلپایگان( میاندشت –بوئین توئیدی سازوکار جایگزینی توده گرانی -5

 باشد. در دست مطالعه می مجیدی توسطشرق معلمان( سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدی چالو )شمال -8

 پورعلی زاده در دست مطالعه است. گرانیتوئیدی پنج کوه، توسطجایگزینی توده  -6

ی ظهیرآباد در مریم در شرق شوسف )نهبندان( و توده گرانیتوئیدبیهای بیبررسی سازوکار جایگزینی توده -2

 باشد.اعتماد خواه ( در دست مطالعه می رساله دکتری،جنوب غرب سربیشه )
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 اهداف مطالعه  - 9-6

های مختلف سازنده توده گرانیتوئیدی شناخت دقیق واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه به ویژه بخش -1

 مورد مطالعه

 رباط.بررسی تغییرات ناهمگنی قابلیت پذیرفتاری مغناطیسی در توده گرانیتوئیدی حسن -5

 تعیین الگوی توزیع ماگما در طی دوره زمانی تشکیل این توده گرانیتوئیدی. -8

در صورت  رباطماگمای سازنده توده گرانیتوئیدی حسن (Feeder zone)های تغذیه تعیین محل یا محل -6

 . امکان رؤیت

 یین الگو یا مدل جایگیری توده نفوذی مورد نظر.تع -2

 تعیین ارتباط بین نحوه جایگیری این توده نفوذی و تکتونیک منطقه. -4

 های انجام مطالعهمراحل و روش -9-7

 نامه به شرح زیر است:های انجام مطالعه این پایانبه صورت خلاصه مراحل و روش

 1:520000دهق  و کوه 1:100000شناسی های زمیننقشه ـ شناخت مقدماتی منطقه مورد مطالعه به کمک

 مرتبط با منطقه. ای گردآوری شدهو تصاویر ماهوارهگلپایگان، 

و  AMSومستندات منتشر شده در ارتباط با منطقه مورد مطالعه و خود روش ـ بررسی مطالعات انجام شده 

 ا انجام شده است.مطالعاتی که در این زمینه در ایران و مناطقی از سایر کشوره

 گیری.به روش مغزه برداریهای مورد نیاز جهت نمونهـ تهیه نقشه مقدماتی ایستگاه

 ایستگاه مطالعاتی  46زدار اجهت مغزه 502ـ برداشت 

 میلیمتری 55دار به کارگاه مقاطع دانشکده علوم دانشگاه شاهرود و برش آنها به اندازه های جهتـ انتقال مغزه

 نرمال 1/0ها با اسیدکلریدریک نمونه ـ شستشوی

 عدد مقطع صیقلی از واحدهای سنگی و بررسی پتروگرافی دقیق آنها 8عدد مقطع نازک و  100ـ تهیه 
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، در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه شاهرود قطعه بدست آمده  323گیری پارامترهای مغناطیسی ـ اندازه

 (.MFK1-FAطیسی )گیری پذیرفتاری مغناتوسط دستگاه اندازه

مغناطیسی بصورت نمودار، استریونت و نشان دادن آنها بر روی نقشه،  گیری پارامترهایـ نمایش نتایج اندازه

 های خطوارگی و برگوارگی مغناطیسی.ترسیم نقشه

، Anisoft .4.2, Arc GIS 9.3, Excel, Safyr4w ، Photoshopافزارهای مورد نیاز از جمله ـ استفاده از نرم

Openstereo 

 .(Thermomagnetometry)مغناطیسی  شناسیـ انجام آزمایش کانی

 رباط.ها و تعیین سازوکار جایگیری توده گرانیتوئیدی حسنـ تجزیه و تحلیل داده

 هر یک از موارد ذکر شده در محل خود، به طور مفصل شرح داده خواهد شد.
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 فص، دوم

شناسی عمومیزمین  
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 ی عمومیشناسزمین -2-9

 پس(. 1-5است )شکلسیرجان -سنندجرباط بخشی از زون ( منطقه حسن1822بندی نبوی )بر اساس تقسیم

قریبی سیرجان به طول ت -پلوتونیک سنندج -دگرگونی نوار سرگذشت آنرا باید در ارتباط با این زون مطالعه نمود.

km1200  و عرضkm120 زاگرس  یدهو گسل خورده ربند چینشرق به موازات کمجنوب -غرببا روند شمال

شود غرب وارد ترکیه شده و به عنوان کمربند کوهزایی تاروس شناخته میبه سمت شمال نوارگسترش دارد. این 

 (. 5007؛ روبرتسون، 5000)بوزکارت و همکاران، 

 
 (1۲31ساختاری ایران )برگرفته از بربریان و کینگ، -های رسوبیبندینقشه تقسیم-1-5شکل
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سرگذشت سنندج سیرجان،  ایران مرکزی و زاگرس طی بیشتر پالئوزوئیک یکسان بوده و تمامی آنها جزء ابر قاره 

سیرجان و ایران مرکزی خواص  -های رسوبی سنندجاواخر پرمین سنگ ازحال آنکه  (.1۲۲6علوی، )گندوانا بودند 

؛ هوپر و همکاران، 1۲37دیفنباخ،  -دزاده و وبر؛ داو1۲31دهند )بربریان و کینگ، اوراسیایی از خود نشان می

 (. 1۲43؛ اشتوکلین، 1۲۲6

 -غربنشان داده شده است. غالب ساختارهای شمال 1-5ایران در شکل - های ساختاری رسوبینقشه زون

 به هاساخت گیرند. اینسیرجان در پرمین قرار می -تر سنندجشرقی زاگرس بر روی ساختارهای قدیمیجنوب

حجل )م آیدبه حساب میسیرجان و ایران مرکزی  - شدن اقیانوس تتیس جوان بین سنندجان شاهدی برای بازعنو

شود که چندین فاز سیرجان به عنوان یک سرزمین چندفازی شناخته می - زون سنندج .(5008و همکاران، 

؛ محجل و 5000فرگوسن، ؛ محجل و 5003زاده و همکاران، دگرگونی و ماگماتیسم را شاهد بوده است )حسن

ها، مرمر، های دگرگونی این زون شامل انواع شیست(. سنگ1۲31؛ تیلمن و همکاران، 5008همکاران، 

متاسندستون و گنیس است. درجه دگرگونی از رخساره زیرشیست سبز تا آمفیبولیت متغیر است، اما بطور غالب 

 (. 5015زاده، ی و حسنشود )علیرضایرخساره شیست سبز مشاهده می نواردر این 

های ها در اندازه(. این توده5-5سیرجان رخنمون دارند )شکل  - های نفوذی گرانیتوئیدی زیادی در سنندجتوده

این زون  . گرانیتوئیدهایباشندمیهای بزرگی با وسعت چند صد کیلومترمربع کیلومترمربع تا باتولیت 1کمتر از 

وارتزدیوریت بیوتیت ک -نبلند گرانودیوریت و هورنبلندرهو -رانیت، بیوتیتشامل انواع مختلفی نظیر بیوتیت گ

 (.5004)سپاهی و عطاری،  باشندمی

های مجزا و هم بصورت های مافیک نیز در این زون بخصوص در قسمت شمالی آن، هم بصورت تودهسنگ

ا های مافیک بست که همراهی سنگشوند؛ لازم به ذکر اهای گرانیتوئیدی دیده میهایی همراه با تودهکمپلکس

مدان، شهر ه غربو جنوب غربهایی چون الوند در باشد، مانند کمپلکستر میگرانیتوئیدها در این زون بسیار رایج

 (.5-5... )شکل پیرامون شهر قروه وقروه در 
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 (5015زاده، سیرجان )برگرفته از علیرضایی و حسن -شناسی زون سنندجنقشه زمین -5-5شکل 

اران، زاده و همکهای گرانیتوئیدی در این پهنه ساختاری بسیار متفاوت است و از نئوپروتوزوئیک )حسنسن توده

به همین دلیل به بررسی نتایج حاصل  ( متغیر است.5011؛ محمودی و همکاران، 1۲37( تا ائوسن )براد، 5003

ارائه داده  1-5ها در جدول پردازیم این دادهمیسیرجان  -ون سنندجزهای نفوذی سنجی تعدادی از تودهاز سن

 شده است.
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 .سیرجان -سنندج زونهای نفوذی سنجی تعدادی از تودهنتایج حاصل از سن -1-5جدول 
حدود 

 سنی

برداریمحل نمونه اسم  

 نمونه

ترکیب 

شناسیسنگ  

 مرجع سن بر حسب میلیون سال

K-Ar Rb-Sr U-Pb U238-

Pb206 

U237-

Pb205 

ک
وئی

وز
وتر

پر
ئو

ر ن
اخ

او
- 

ن
ری

 زی
ن

ری
مب

کا
 

1/525    گرانیتوئید G5 بوباکتان  8/528  

( 
ن
را

کا
هم

و 
ه 

اد
ز
ن 

س
ح

2
0
0
8

)
 

G4 1/540    گرانیتوئید  8/534  

G2 9/541    گرانیتوئید  6/536  

G3 3/545    گرانیتوئید  3/541  

G6 5/546    گرانیتوئید  4/550  

G1 6/335    گرانیتوئید  4/565  

9/542    گرانیتوئید G2 شیخ چوپان  0/540  

G4 4/549    گرانیتوئید  3/540  

G3 6/550    گرانیتوئید  3/535  

G5 4/554    گرانیتوئید  1/551  

G6 9/562    گرانیتوئید  5/553  

معدن طلای 

 Mt10 -موته

G2 3/542    بیوتیت گرانیت  0/543  

G5 نیتبیوتیت گرا     8/530  0/553  

G6 4/534    بیوتیت گرانیت  3/530  

G3 6/482    بیوتیت گرانیت  3/536  

G1 6/590    بیوتیت گرانیت  3/583  

G4 2/609    بیوتیت گرانیت  8/595  

معدن طلای 

 Mt11b -موته

G3 1/558    بیوتیت گرانیت  0/543  

G4 8/569    بیوتیت گرانیت  3/560  

G5 9/596    بیوتیت گرانیت  3/583  

G2 3/609    بیوتیت گرانیت  2/609  

G6 5/618    بیوتیت گرانیت  0/608  

G1 1/633    بیوتیت گرانیت  4/605  

شمال ورزنه، 

 شمال گلپایگان

G1 4/550    گرانیتوئید  8/539  

G2 4/533    گرانیتوئید  6/565  

G3 6/588    گرانیتوئید  0/583  

G4 3/593    گرانیتوئید  4/539  

G5 5/603    گرانیتوئید  2/538  

G6 3/313    گرانیتوئید  0/601  

ن 
پرمی

ن
زیری

ی -
 میان

رباط_حسن       288 
3/0±  

علیرضایی و حسن  
 زاده

ی
ک میان

ژوراسی
- 

کرتاسه
 

4/74 آلکالی گرانیت  ارومیه  ±  6/8 قلمقاش و همکاران      

(0۲50)  
 

± 1/30 آلکالی گرانیت  1/8      

۲8± 8/5 دیوریت       

5/76 تونالیت  پیچاقچی خلقی خسراقی و      

وثوقی عابدینی 

(5006)  

5/76 دیوریت       

5/76 گرانودیوریت       

خلقی خسراقی      114 کوارتز دیوریت 

(1۲۲۲)  

116 ±  17  دیوریت  آلموقلاق ده و کانتاگرل ولی زا    

(1۲72  

 



  

14 

  

.1-5ادامه جدول   

حدود 

 سنی

برداریمحل نمونه اسم  

 نمونه

ترکیب 

شناسیسنگ  

 مرجع سن بر حسب میلیون سال

K-Ar Rb-Sr U-Pb U238-

Pb206 

U237-

Pb205 

ی
ک میان

سی
را

ژو
- 

سه
رتا

ک
 

 الوند
 
 
 

 
 
 

73-3۲  نوریت  زاده و کانتاگرل ولی    

(1۲72) 1/3۲±8 نوریت        

106±8  پگماتیت      

3/35±8 پگماتیت       

گرانیت  

 پورفیروئیدی

 5±43     

گرانیت  

 پورفیروئیدی

3/48تا8±3/30      

گرانیت  

 پورفیروئیدی

5±46 (1۲37) بوقو       

گرانیت  

 پورفیروئیدی

۲/1±3/31 و همکاران  فربهاری     

(5006)  

7/76±3/1 پگماتیت       

5/182±1/8 دیوریت       

5/78±1/8 کوارتز دیوریت       

2/144±2/1   گابرو  ازی و همکاران بشه   

(5010) 5/148±1/1   گرانیت      

126±8/1   لوکوگرانیت     

۲/۲3±2/1  دیوریت  آستانه (1۲۲7مسعودی )      

40±7/0  گرانیت  بروجرد     

70±7/0  گرانیت      

25±2/0  پگماتیت      

180±6/1  گرانیت      

5/117±5/1  دیوریت      

8/157±8/1  پگماتیت      

5/11۲±8/1  پگماتیت      

7/170±4/1   کوارتز دیوریت  بروجرد احمدی خلجی و    

(5007همکاران ) 4/14۲±5/0   گرانودیوریت      

8/171±1/1   گرانودیوریت     

7/170±1   گرانودیوریت     

7/171±2/1   مونزوگرانیت     

7/170±2/1   پگماتیت     

137±4   گرانودیوریت  ملایر احدنژاد و همکاران    

(5011) 170±6   گرانودیوریت      

176±4   مونزوگرانیت     

145±3   مونزوگرانیت     

138±2   سینوگرانیت     

176±2   سینوگرانیت     

14۲±3   تونالیت     

175±5   کوارتز دیوریت     

170±7   گرانیت  الیگودرز  اثنی عشری   
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سیرجان در سه رده سنی  -سنندج زونهای گرانیتوئیدی توده 1-5 با توجه به مقادیر سنی ارائه شده در جدول

 گیرد.عمده جای می

 ل کامبرینیااو نئوپروتوزوئیک اواخر -1

 پرمین زیرین و میانی -5

 ژوراسیک میانی تا اواخر پالئوسن -8

میلیون سال تعیین شده توسط موریتس و همکاران برای  62)سن  کرتاسه پایانیهای جوانتر از البته تعیین سن

ثیر قرار تأ را تحتهای گرانیتوئیدی توده به احتمال زیاد بازتاب فرایندهایی است که بعداًتوده گرانیتوئیدی موته( 

   . (5003)حسن زاده و همکاران،  داده است

( قرار گرفته است. این توده 5-5سیرجان )شکل  - رباط در قسمت مرکزی زون سنندجتوده گرانیتوئیدی حسن

گلپایگان  1:520000شناسی های زمینهشتهیه نق در راستای کار (1۲43) بار توسط تیله و همکارانبرای اولین

های دگرگونی پرکامبرین شامل های بسیاری از سنگشاهد رخنمون ،. در این ورقهاست سی قرار گرفتربرمورد 

های دگرگونی بر روی سکانسی از رسوبات اینفراکامبرین شامل ها هستیم. سنگمتاسندستون و انواع شیست

ون های لالسنگزاگون و ماسههای های کامبرین شامل شیلهای سلطانیه، سنگهای سازند کهر و دولومیتاسلیت

ه و اند )تیلهای میلا قرار گرفتهها و آهکاردویسین پایینی، متشکل از دولومیت -های کامبرین بالاییو سنگ

 (. 1۲43همکاران، 

که  شناخته شده سیرجان طی مزوزوئیک و سنوزوئیک -چهار دوره دگرشکلی عمده در بخش مرکزی سنندج 

اره ق -شدن اقیانوس تتیس جوان و متعاقب آن برخورد قاره ازشدن، فرورانش، بستهشامل مراحل مختلفی چون ب

 (.1۲31؛ تیلمن و همکاران، 5008)محجل و همکاران،  باشدمی

ه وقوع پالئوسن ب-ای است که در کرتاسه بالاییماگماتیسم گسترده و در واقع دگر شکلی، دگرگونی فاز اصلی

سیرجان و زاگرس در واقع بیانگر  -های سنندج قرار گرفته در مرز حوضه های افیولیتیپیوسته است. سکانس

 (.5008؛ محجل و همکاران، 1۲31باشد )بربریان و کینگ، هایی از لیتوسفر اقیانوس تتیس جوان میباقیمانده
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های اطراف آن ط و سنگرباگرانیتوئیدی حسن دهق که در برگیرنده تودهکوه 100000/1شناسی بخشی از نقشه زمین -8-5شکل 

 (5008است )برگرفته شده از موسوی، 

ضور شیری است. که به واسطه حرباط یک گرانیت ریز تا درشت دانه با رنگ خاکستری، سفید توده گرانیتی حسن

شود. منظره گرانیت در نمونه دستی گاه یکپارچه و گاه بلورهای بیوتیت در آن  بیوتیت رنگ گرانیت تیره می

 کنندای جهت یافته پیدا میمنظره

ها معرفی شد. وی این نفوذی 1۲43های گرانیتوئیدی در ورقه گلپایگان توسط تیله و همکاران در حضور نفوذی

بندی سیرجان تقسیم -های زون سنندجشدگی و ارتباط آنها با دیگر تودهرا به سه گروه کلی براساس روابط قطع

سفید رباط، موته و چشمهباشند که شامل حسنهایی با سن پرکامبرین میودهترین گروه مربوط به تنمود. قدیمی

گان شرق و شمال گلپای های شمالسه زیرین است و گرانیتاست، گروه دوم مربوط به زمان ژوراسیک بالایی تا کرتا
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وح ، که به وضغرب گلپایگان هستندهای کوچکی در شمال و شمالشود، گروه سوم نیز در واقع نفوذیرا شامل می

 (. 1۲43باشند )تیله و همکاران، های کرتاسه را بریده و به سن ترشیری میلایه

 رباطشناسی منطقه حسنچینه -2-2

 د و این ناشی از حرکاتنهای ایران وجود ندارسیرجان و بیشتر بخش -کربنیفر در سنندج  -رسوبات اردویسین

؛ بربریان و کینگ، 1833غربی آفریقا است )آقانباتی، ر اروپا و شمالهای کالدونین و هرسینین دزایی کوهزادخشکی

در ورقه گلپایگان رسوبات پرمین به طور ناپیوسته بر روی رسوبات کامبرین و اردویسین  (.1۲43؛ اشتوکلین، 1۲31

 (.1۲43؛ تیله و همکاران، 1833اند )آقانباتی، قرار گرفته

های دولومیتی پالئوزوئیک و شیل، مارن ها و آهکسنگباط شامل ماسهرهای دربرگیرنده اطراف توده حسنسنگ

-5)شکل اندژوراسیک هستند، که از رخساره زیرشیست سبز تا شیست سبز دگرگون شده-های تریاسسنگو ماسه

پرمین معادل سازند درود و واحدهای آهک دولومیتی پرمین معادل -های کربونیفر بالاییسنگ(. واحد ماسه8

ژوراسیک به عنوان -های تریاسسنگ و شیل(. ماسه5008ند روته در البرز و ایران مرکزی هستند )موسوی، ساز

 (.5008شوند )موسوی، های سازندهای نایبند و شمشک در ایران مرکزی و البرز شناخته میمعادل

 

 میزبان آن. دگرگون شده یتیهای آهکی دولومرباط و سنگنمایی از مرز تماس توده گرانیتوئیدی حسن -6-5شکل 
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ای هاند و ارتباط با واحدهای )کواترنری جوان( پوشیده شدهغربی و شرقی توسط آبرفتهای میزبان شمالسنگ

های رباط در بخش جنوبی با سنگهای میزبان توده گرانیتوئیدی حسنسنگ سنگی میزبانش مشخص نیست،

های سنگ (5011زاده )ات علیرضایی و حسند. بر اساس مطالعباشندر تماس می تبلور مجدد یافتهدولومیتی 

 های سن جایگزینی این توده جوانتر از آهکاند. پس، زایی شده توده متحمل اسکارن آهکی دولومیتی در حاشیه

 (.6-5)شکل باشدهای تریاس گسله میپرمین میزبان است و ارتباط آن با شیل

 های گرانیتشده بروی زیرکنسنجی رادیومتری انجامرفته و نتایج سنگهای صورتبا توجه به آخرین بررسی

( روشن شد که زمان جایگیری این 5015زاده )سرب توسط علیرضایی و حسن -رباط بوسیله روش اورانیومحسن

 ( و در ارتباط با کافت تتیس جوان بوده است.میانی -زیرین )پرمین پیش میلیون سال 533توده مربوط به 

رین و سن اواخر کربونیفر پرمین زی تر از سن توده گرانیتوئیدی باشد.های میزبان باید بیشیجه سن سنگدر نت

 رسد.برای آن منطقی به نظر می

 رباطشناسی ساختمانی و ارتباط آن با توده گرانیتوئیدی حسنزمین -2-3

شرق بوده و همچنین جنوب - غربها شمالها همچون محور چینروند اکثر ساختارسیرجان  - در پهنه سنندج

؛ آگارد و 5002باشند )آگارد و همکاران، شرقی میدر همین راستا با شیب به سمت شمال ها نیز غالباًتراست

 (.5008؛ محجل و همکاران، 5011همکاران، 

 -قیها دارای شیب به سمت جنوب و امتداد تقریبی شرشود، روراندگیمشاهده می 2-5همانطور که در شکل 

غربی )چپگرد( و جنوب -شرقیهای مزدوج امتداد لغز با راستاهای شمالباشند. همچنین گسلغربی می

 توان بخوبی مشاهده نمود.شرقی )راستگرد( را میجنوب -غربشمال
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 رباطمنطقه حسن هایگسلنقشه  -2-5شکل 

 

 رباطهای منطقه حسندایک -2-4

های میزبان آن توسط تعدادی دایک مافیک با ترکیب گابرو دیوریتی )دیابازی( گط و سناربتوده گرانیتوئیدی حسن

ها غالباً دارای باشد. این دایکتر میها در سمت شرق توده نفوذی به مراتب بیشاند. تعداد این دایکقطع شده

تاً ی غربی و شیب نسبها )دارا بودن راستای شرقهای کلی دایکباشند. با توجه به ویژگیامتداد شرقی غربی می

بوده و  های متغیّر(. عرض این دایک4-5)شکلبوده است  افقیاً شمالی جنوبی و لفه تنش حداقلی تقریبؤزیاد( م

 (. 7-5باشد )شکل میدر نوسان متر  2-6از چند دسیمتر تا 
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 قطع کننده توده گرانیتوئیدی حسن رباط و سنگهای میزبان آن.های نقشه دایک -4-5شکل 

  

  
 جنوب شرق توده -الف 

 جهت دید به سمت شرق -ب جنوب غرب( –)جهت دید به سمت غرب 

 قطع کننده توده گرانیتوئیدی حسن رباط و سنگهای میزبان آن.های تصاویری از دایک -7-5شکل 
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اظ ها از لحشود(، این دایکهای پتروگرافی )که در فصل سوم به تفصیل در مورد آن بحث میبا توجه به بررسی

 شناسی از نوع دیوریت می باشد.سنگ

ارغوانی و ها آغشته به رنگ قرمز ها و شکافها و شکستگیهای گرانیتی در امتداد درزهدر شرق منطقه سنگ

 -3-5)شکل شوندیها مشاهده مهای باریکی از اکسیدهای آهن و منگنز در آنها و رگچهاند و رگهنارنجی شده

ه از شود مقاطع نازک تهیه شدهای گرانیتی نیز مشاهده میهزایی در نمونصحرایی مسکوویت . در مقیاسالف(

ا میکروکلین به سریسیت ی و مثل ارتوزهای پتاسیم دار باشد. کانیزایی گسترده میها نیز معرف مسکوویتگرانیت

ورت رخوردار است )شواهد به صتری بها این فرایند از گسترش بیشاند در حاشیه شکستگیمسکوویت تبدیل شده

اند تشکیل شدههای کوچک متشکل از اکسیدهای آهن و منگنز رگهل در بخش پتروگرافی ارائه خواهد شد(. مفصّ

 .ب( -3-5)شکل استفرایند دگرسانی گرمابی حاصل رسد که به نظر می

  
 متشکل از های باریکها و رگچهرگه تصویری از -3-5شکل 

ها و تشکیل شده در امتداد درزهمنگنز  اکسیدهای آهن و

 های دانه ریز.های گرانیتشکستگی

گرد مشاهده شده در توده پهنه برشی راست -۲-5شکل 

درجه  170رباط. جهت نگاه دارای راستای گرانیتوئیدی حسن

درجه به سمت  52تا  50باشد. شیب پهنه برشی حدود می

 باشد.جنوب می

های برشی کوچک مقیاس عمدتاً با راستای شرقی غربی و رباط پهنهحسنرانیتوئیدی های برشی در توده گپهنه

های گرانیتی را متر سنگانتیمتر تا چند دسیشود که در مقیاس چند سشیب کم به سوی جنوب مشاهده می

 هدهای گرانیتی منجر شردشدگی سنگدگرشکلی بسیار زیاد است و به خ اند گاهی شدتت تأثیر قرار دادهحت

  . (۲-5)شکل است
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 فص، سوم

 پتروگرافی
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 مقدمه -3-9

ا و بررسی تحولات هها، بافت، نام سنگ، ترتیب تبلور کانینگاری به شناسایی و تعیین نوع کانیپتروگرافی یا سنگ

 پردازد.... می ماگمایی نظیر تبلور تفریقی، هضم، آلایش و

( مقطع نازک تهیه شده تا 1-8شکل ایستگاهای نمونه برداری )نظر به اهمیت مطالعات پتروگرافی، از تمامی  

ه های آذرین مورد مطالع، سنگهای صحرایی و میکروسکپیاس ویژگیمنطقه به طور کامل پوشش داده شود. بر اس

 را در سه گروه زیر طبقه بندی گردید: 

 ▅  درشتدانهگرانیتهای   -1

 ▲   ریزدانهگرانیتهای  -5

 ●  افیکهای مدایک -8

 
 ها  مقطع نازک تهیه شده است.برای تمامی ایستگاه .ایستگاهای نمونه برداری از توده گرانیتوئیدی حسن رباط -1-8 شکل
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های های دانه ریزتر در نیمه شرقی گرانیت حسن رباط رخنمون دارند. در بخش انتهایی شرقی سنگگرانیت

رباط بخش دهند. در بخش میانی توده گرانیتوئیدی حسنا تشکیل میای رگرانیتی دانه ریز تقریبا رخنمون پیوسته

نند. در که درشت را قطع میهای دانباشند و گرانیتآپلیتی می هایها یا رگهها دایکدانه ریز غالباً به صورت بسته

های دارند. گرانیترخنمون  ۲و  3های های دانه ریز به صورت آپلیت در ایستگاهلیه غربی توده نیز گرانیتامنتهی

اس وسیع اند و در مقیاند و خرد شدههای تکتونیکی قرار گرفتهریز دانه واقع در منتهی الیه شرقی تحت تأثیر تنش

های متشکل از اکسید آهن و منگنز و آغشته به اکسیدهای آهن و اند. رگهتحت تأثیر دگرسانی گرمابی قرار گرفته

 باشند.   یمنگنز از شواهد دگرسانی گرمابی م

 هاگرانیت -3-2

 توان به دو گروه تقسیم کرد که عبارتند از :های منطقه رامیگرانیت

 های دانه درشتگرانیت-

 های دانه ریزگرانیت-

 مطالعات ماکروسکوپی

ضور شیری است. که به واسطه حرباط یک گرانیت ریز تا درشت دانه با رنگ خاکستری، سفید توده گرانیتی حسن

شود. منظره گرانیت در نمونه دستی گاه یکپارچه و گاه بلورهای بیوتیت در آن  ت رنگ گرانیت تیره میبیوتی

( وجود بلورهای کشیده کوارتز و فلدسپار در این مناطق و اشکال 5-8شکل کنند )منظرهای جهت یافته پیدا می

 شد.باپذیر میها، مؤید وجود نیروهای برشی در شرایط انعطافخاص میلونیت
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 های دانه درشتها در گرانیتمنظره جهت یافته بیوتیت 5-8شکل   

 مطالعه میکروسکپی

اند در جدول ها در تصاویر میکروسکوپی که در این فصل ارائه شدهعلائم اختصاری به کار برده شده مربوط به کانی

 ارائه شده است. 8-1

 ه کانی ها در تصاویر میکروسکوپیعلائم اختصاری بکار برده شده مربوط ب -1-8جدول  

اختصاری متعلا اختصاری متعلا نوع کانی   نوع کانی 

Or ارتوز Sph اسفن 

Qtz کوارتز Epd اپیدوت 

Plg پلاژیوکلاز Chl کلریت 

Bio بیوتیت Ap آپاتیت 

Mic میکروکلین Zr زیرکن 

Hb هورنبلند Aln آلانیت 

Px (Aug) اوژیت( پیروکسن(  Mt مگنتیت 

Mus مسکوویت Rut روتیل 

 



  

27 

  

 های دانه درشت گرانیت-3-2-9

 بافت

به ارث رسیده از  یتکیلهای دیگری نظیر بافت پوئیباشد، ولی بافتها گرانولار میبافت عمده در این سنگ

ها منجر به تشکیل توده گردیده است( و بافت میکروگرافیکی یا خاستگاه دگرگونی )سنگهای مادری که ذوب آن

نیز در  شود. تحلیل رفتگی پلاژیوکلاز در اثر متاسوماتیسم پتاسیک تحمیل شده بر آنتی نیز مشاهده میمیرمکی

 (. 8-8شکل شود )مقاطع نازک مشاهده می

  
 ب الف

 (XPLتصویری از بافت غربالی) -ب (XPL) الف تصویری از بافت میرمکیت-8-8شکل 

 کوارتز

ها را در دو گروه قرار داد؛ کوارتزهایی توان آنباشند و به طور کلی میمی بل توجهیقابلورهای کوارتز دارای فراوانی 

 -6-8ل شککه به صورت ادخال در متن بلورهای درشت آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز و یا میکروکلین قرار دارند )

کوارتزها در متن سنگ قرار باشند. بقیه الف(. این بلورهای ریز و فاقد خاموشی موجی هستند و نیمه شکلدار می

ب(. تبلور  -6-8شکلشوند )مشاهده می چند بلوریهای دارند، اغلب دارای خاموشی موجی و به صورت مجموعه

 باشند.های ریز حاصل این فرآیند میای مرکب از دانهها مشهود است و مجموعهمجدد در آن
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 پلاژیوکلاز

ای دار است. در اثر دگرسانی، اغلب منظرهشکل سپار بوده و عموماً نیمه ها معمولاً کوچکتر از آلکالی فلداندازه آن

 باشند. پلاژیوکلازها یا به صورت جزایریکثیف دارند معمولاً مملو از بلورهای ریز مسکوویت، کوارتز و بیوتیت می

 ال تحلیل رفتن هستندرسد در حفلدسپار قرار دارند و به نظر میفلدسپار یا در مجاورت آلکالیدر داخل آلکالی

 (.2-8شکل )

  
 ب الف

 (. XPLکریستال کوارتز، درحضور تیغه کمکی میکا )بلورهای پلی -( و بXPLالف بلورهای کواتز در متن میکروکلین )-6-8شکل 

  
 (.XPLباشد )ل رفتن میرسد در حال تحلیفلدسپار که نظر میدر مجاورت آلکالی سریسیتپلاژیوکلاز مملو از بلورهای  -2-8شکل 
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 پتاسیم فلدسپار

اسیک بخش قابل توجهی های پتشکلدار تا شکلدار هستند. فلدسپارپتاسیک اغلب درشت بلور و نیمه هایفلدسپار

 دهند.   خود اختصاص می از سنگ را به

 میکروکلین

ماکل  .استبه پرتیت  شدنل تبدیل در حا و شودجا در کنار پلاژیوکلازها مشاهده می میکروکلین تقریباً در همه

شود چندان واضح نیست. بلورهای میکروکلین بافت غربالی یا مشبک میکروکلین، در مواردی که پرتیتی می

تند ل و تحلیل رفته کوارتز یا آلبیت پراکنده هسشکر داخل این بلورها، بلورهای بیدهند. دکلیتیکی نشان میپوئی

 الف(. -6-8شکل )

 سیک دارای ریز ساخت پرتیتی فلدسپار پتا

ای هستند، ها از نوع پرتیت رشتهالف(. پرتیت-4-8شکل شوند )ها اغلب به همراه میکروکلین مشاهده میپرتیت

دهند. پلاژیوکلازهای کوچکی که توسط فلدسپار پتاسیم در فلدسپارهای پرتیتی ریز ساخت غربالی نیز نشان می

ها رای از پتاسیم فلدسپاها تا حدودی تحلیل رفته است همان جزایری که در زمینهاند، حاشیه های آنبر گرفته شده

 الف و ب(. -4-8شکل دهند )های خود نشان میوجود دارند و شواهدی از تحلیل رفتگی در حاشیه

  
 ب الف

های ادخال -( بXPLاست )تصویر پلاژیوکلاز در حال تحلیل که توسط میکروکلین پرتیتی در بر گرفته شده  -الف-4-8شکل 

 (XPLای از ارتوز پرتیتی )لاز دارای حاشیه تحلیل رفته در زمینهپلاژیوک
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 بیوتیت

د رباط حضور دارهای سنگی توده حسنو تقریباً در تمامی نمونه فراوانی قابل توجهی برخوردار استبیوتیت از 

هایی که بیوتیت -1توان در دو گروه جای داد، میها را شکل دارند بیوتیت دار تا نیمه(. اغلب شکل7-8شکل)

یز هستند و ردانهاند. این گروه از بلورهای بیوتیت، توسط پلاژیوکلازها یا فلدسپارهای پتاسیک در بر گرفته شده

اند و در برخی موارد هایی هستند که در متن سنگ پراکندهبیوتیت -5ب(.  -8-8شکلباشند )غالباً سبز رنگ می

اند دهند، در مقاطع برخی از بلورهای بیوتیت به کلریت و مسکویت دگرسان شدهیافتگی بارزی نشان میجهت

  (.3-8شکل )

 
ه های تو پر نشانه حضور بیوتیت و دایرهای تو خالی نشاننقشه پراکنش بیوتیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط دایره-7-8شکل 

 مشاهده نشده است.  هاهایی است که بیوتیت در آنگاهتایس
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 (XPLهای دگرسان شده به مسکوویت )تصاویری از بیوتیت -3 -8شکل 

 مسکوویت

که خردشدگی  (. مقاطع نازکی۲-8شکلمقدار مسکوویت متغیر است و تقریباً در تمامی مناطق توده پراکنش دارد )

دن ها حاصل سریسیتی شرخی از مسکوویتدهند از مسکوویت بیشتری برخوردارند. بنشان می کاتاکلازی و بافت

اند. ( که با رشد بلوری مواجه شده و بلورهای مشخصی را تشکیل داده2-8شکل های پتاسیک هستند )فلدسپار

(. این بلورها غالباً در راستای 3-8شکلها حاصل دگرسانی گرمابی بیوتیت به مسکویت هستند )برخی از مسکوویت

  د.رخ بیوتیت به وجود آمده ان

 هورنبلند سبز 

های غربی توده یا در درصد است. این کانی در قسمت 10فراوانی این کانی در مقاطع نازک مطالعه شده کمتر از  

به صورت نیمه  سبز (. هورنبلند10-8های دانه درشت از فراوانی بیشتری برخوردار است )شکل واقع همان گرانیت

الف(.  -11-8باشد )شکلهایی از روتیل میخی موارد دارای ادخالشود و در برشکل دیده میدار تا بیشکل

 ب(. -11-8دهند )شکلهورنبلندهای سبز با بیوتیت، آلانیت و اسفن همراهی بارزی نشان می
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ی تو هاهای توپر نشانه حضور مسکوویت و دایرهنقشه پراکنش مسکوویت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره -۲-8شکل 

 باشد.نشانه عدم حضور مسکوویت میخالی 

 
های تو های تو پر نشانه حضور هورنبلندسبز و دایرهنقشه پراکنش هورنبلند در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره -10-8شکل 

  باشد.خالی نشانه عدم حضور هورنبلندسبز می
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تصویری از هورنبلند سبز که توسط  -(.  بPPLاز روتیل ) هاییسبز دارای ادخال الف تصویری از هورنبلندهای-11-8شکل 

 (.PPLبلورهای بیوتیت در بر گرفته شده است )

 اپیدوت
ها د این بلورانباشند. بلورهای اپیدوت ریز و پراکندهاپیدوت حاصل تجزیه و تخریب همزمان بیوتیت و پلاژیوکلاز می

 (.15-8شکل گردد )رؤیت می ،باشدمی که در داخل یک زون برشی 22فقط در مقاطع ایستگاه 

  
 ب الف

 .(XPL( و تصویر ب )PPLو کوارتز، تصویر الف ) ویری از حضور اپیدوت در کنار بیوتیتاتص -15-8شکل 

  آپاتیت

 رتصو به و ادخال شکل به غالباً کانی این شود.می مشاهده کوچک دارشکل سوزنی صورت بلورهای به آپاتیت

فلدسپارهای پتاسیک )ارتوز( و  در خاکستری شفاف به متمایل اینترفرانس رنگ و بالا برجستگی اب ریزدانه

 (.18-8 شکل) گرددمی یافت پلاژیوکلاز
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 .(XPLدرشت )دانههای بلورهای آپاتیت در گرانیت -18-8 شکل

 آلانیت

 های بیوتیت ومیان اجتماعاًت متشکل از بلوراندازه بلورهای آلانیت متفاوت است. عموما شکلدارند و معمولا در 

 الف وب(. با توجه به فرمول شیمیایی آلانیت:  -16-8شکلشوند )سبز دیده میهورنبلند

]7O2/Si4[O/OH/SiO2) Al3+Fe (Al,  2(Ca, Ce, La )  این کانی غنی ازCe  وLa ای منطقه آلانیت دار .باشدمی

ای همجوار به ویژه بیوتیت به وسیله مواد رادیواکتیو ساطع شده از این هشبکه کانی بندی ترکیبی و رنگی است.

راکنش به طور کلی پ باشد، آلانیت کمتر است.ریز که بیوتیت کمتر میهای دانهدر گرانیت شود.کانی تخریب می

  (.12-8هستند، بیشتر است )شکل درشت های غربی توده که دانهآلانیت در قسمت
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 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

تصویری از تخریب  - ( ج و دPPLهای بیوتیت و هورنبلندسبز )الف و ب تصویری از کانی آلانیت در میان اجتماعات کانی-16-8شکل 

های چند رنگی ها )برای مثال بیوتیت(  حلقههای رادیواکتیو که بدین وسیله نیز در سایر کانیبه وسیله پرتو ساختاری بیوتیت شبکه

 (.PPLکند )اد میایج



  

36 

  

 
لی های تو خاهای تو پر نشانه حضور آلانیت و دایرهنقشه پراکنش آلانیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره 12-8شکل 

 باشد.نشانه عدم حضور آلانیت می

 اسفن

های قسمت . پراکنش این کانی نیز درالف(-17-8شکل) تا نیمه شکل دار است شکلاسفن به صورت کاملاً  بی

ه ندرت های شرقی توده بهای قسمتباشد، اما در بعضی از ایستگاههای شرقی میغربی توده بسیار بیشتر از قسمت

های شود. این لکههای سیاهی مشاهده میهای مشاهده شده لکه(. در بعضی از اسفن14-8شکلشود )دیده می

ا ایلمنیت هستند که از فرایند دگرسانی و تخریب مصون سیاه در درون مجموعه اسفنی، در واقع تیتانومگنتیت ی

  ب(. -17-8شکل) اندمانده
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نشانه  های تو خالیهای تو پر نشانه حضور اسفن و دایرهنقشه پراکنش اسفن در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره -14-8شکل 

 باشد.عدم حضور اسفن می
  

  
 ب الف

های سیاه واقع در درون مجموعه اسفنی، که (. ب لکهPPLشکل دار اسفن در کنار آلانیت ) بلور نیمه -الف -17-8شکل 

 . (PPL)باشد تیتانومگنتیت یا ایلمنیت است و از فرایند دگرسانی و تخریب مصون مانده است یا به عبارتی باقیمانده واکنش می

 زیرکن  
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 ها کاملاًباشد. برخی از زیرکنهای درشت دانه میگرانیتهای فرعی دارای فراوانی قابل توجه در زیرکن از کانی

 هایی که به صورت ادخالشود که بیوتیت نیز وجود دارد. زیرکنخودشکل هستند و بیشتر در جاهایی مشاهده می

و  مباشند که در اثر تلاشی رادیواکتیو اورانیم به توریتیره می ایشوند دارای هالهها مشاهده میدر داخل بیوتیت

ای بیوتیت فرو ار بیوتیت احاطه کننده زیرکن تخریب شده و ساختار شبکهساخت α اشعه بمباران بیوتیت به وسیله

 ب(. -1۲-8شکل الف( و )-13-8شکل ایجاد شده است ) هادر اطراف آن ییهاریخته و این هاله

  
 ب الف

 و( XPL) باشدمی تیره هاله دارای ها حضور دارد و کهتیتبیو داخل در ادخال صورت به که تصویر زیرکنی -الف-13-8شکل 
  (.PPLها )صورت ادخال در داخل بیوتیت تصویر دیگری از حضور زیرکن به -ب

 مگنتیت

ای هباشد. این کانی از پراکنش قابل ملاحظرباط میمگنتیت بارزترین کانی کدر موجود در توده گرانیتوئیدی حسن

ها مگنتیت بلورهایی با برخی از ایستگاه مقاطع نازک مربوط به (. در50-8شکلر است )در تمامی توده برخوردا

 (.  1۲-8شکل ) مشاهده شده استمیلیمتر   8تا  1ابعاد 
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های توخالی های تو پر نشانه حضور مگنتیت و دایرهنقشه پراکنش مگنتیت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط. دایره  50-8شکل 

 ها مگنتیت یافت نشده است.هایی است که در مقاطع نازک آنمعرف ایستگاه

  

  
 ب الف

 .(XPL( و ب تصویر کانی مگنتیت در نور انعکاسی )PPLمیلیمتر ) 8تصویر از کانی مگنتیت به طول حدود  -1۲-8شکل 
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 ریزهای دانهگرانیت-3-2-2

رباط حسند. و در قسمت شرقی توده گرانیتوئیدی باشنمی 2km 1های دانه ریز دارای وسعتی در حدود گرانیت

 باشد.می )گرمابی( دگرسانی هیدروترمال از آثاریها دارای و در بسیاری ایستگاه رخنمون دارند

 بافت

 8تا  1ها بسیار ریزتر است و حداکثر در حد های دانه ریز نیز دارای بافت گرانولار است، اما اندازه دانهگرانیت

کیلوبلاستی و میکروگرافیکی یا میرمکیتی نیز در برخی مقاطع نازک مشاهده های پوئیشد. بافتبامیلیمتر می

 رشتد شود. پراکنش و میزان فراوانی بافت میرمکیتی در این قسمت از توده، بسیار بیشتر از قسمتهای دانهمی

 (. 51-8شکلباشد )می

 
 

 
 ریزدانهگرانیتهای بافت میکرو گرافیک یا میرمکیتی در  -51-8شکل 
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 کوارتز

 و در برخی موارد دارای اندشکلاین بلورها عمدتاً بی بلورهای کوارتز دارای از فراوانی نسبتاً زیادی برخوردار است،

دهند. در بعضی موارد، به صورت ادخال و یا حالت هستند و از خود خاموشی موجی نشان می چند بلوریحالت 

 (.55-8شکلفلدسپار حضور دارند ) تاسیمپ ساب ماگمایی در درون 

  
 ب الف

ریز دانهنمایی از بافت  -( . بPPLهای کوارتز به صورت ادخال در درون پتاسیم فلدسپار )تصویری از دانه -الف-55-8شکل 

 (.XPLشکل در متن سنگ)ها و حضور کوارتزهای بیگرانیت

 پلاژیوکلاز 

شکل یشکل است بدهد. این کانی نیمه شکل دار تا بیرا به خود اختصاص میاین کانی حجم نسبتاً کمی از سنگ 

وکلاز( )نسبت به پلاژی ارتوکلاز های پلاژیوکلاز متأثر از تحلیل رفتن، در حین تبلور تأخیریبودن برخی از دانه

الف(. در اثر  -58-8شکل باشد. در واقع در حضور سیالات غنی از پتاسیم، پلاژیوکلاز تحلیل رفته است )می

ریز تا حدی پیشرفت کرده دانههای ای کثیف دارند و  گاهی شدت دگرسانی در گرانیتدگرسانی، اغلب منظره

 ب(.  -58-8شکل است که پلاژیوکلاز تقریباً تماماً به کانی سریست تبدیل گشته است )
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 ب الف

 (.  XPLپلاژیوکلاز به شدت دگرسان شده ) - (  بXPLشکل )پلاژیوکلاز نیمه شکل دار تا بی-الف -58-8شکل 

 پتاسیم فلدسپار

انی حجم باشند. این دو کشکل هستند و از نوع ارتوز و میکروکلین میشکلدار تا بیاغلب نیمه هاپتاسیم فلدسپار

 دهند.   را به خود اختصاص می های گرانیتیقابل توجهی از سنگ

 میکروکلین

از  دهند. ماکل مشبک بسیار ظریفهمرشدی بافت میکروگرافیک زیبایی را نشان می میکروکلین و کوارتز در اثر

 الف(.    -56-8شکل های مورد مطالعه است )های بارز این کانی در سنگویژگی

و  های سدیکدهند که معّرف جدایش فلدسپاربرخی از بلورهای پتاسیم فلدسپار ریز ساخت پرتیتی نشان می

  (.51-8الف و  -55-8ب،  -56-8هایباشد )شکلب سولووس میپتاسیک در شرایط سا

 بیوتیت

های دانه ریز است. لازم به ذکر است که بیوتیت در تمامی بیوتیت تنها کانی مافیک سیلیکاته موجود در گرانیت

ها اغلب نی(. این کا3-8های دانه ریز یا دانه درشت( حضور دارد )شکلرباط )اعم از گرانیتتوده گرانیتوئیدی حسن

ها بسیار کوچکتر و دارای فراوانی کمتری نسبت به ریز بیوتیتدانهدار است. در گرانیتهای شکل دار تا نیمهشکل

های ها در بسیاری از گرانیتالف( بیوتیت -52-8باشند )شکلهای درشت دانه میهای  موجود در گرانیتبیوتیت

 ب(. -52-8اند )شکلریز به مسکوویت تبدیل شدهدانه
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 ب الف

های ریز کوارتز و پلاژیوکلاز. به بافت ای از دانههای دارای ماکل مشبک در زمینهالف تصویری از حضور میکروکلین-56-8شکل 

تصویری از ارتوکلاز دارای ریز ساخت پرتیتی همراه با ریز ساخت  -ب .(XPLمیکروگرافیکی در حاشیه میکروکلین توجه نمایید )

 های آن. رافیکی در حاشیهمیکروگ

 

  
 ب الف

تصویری از دگرسانی بیوتیت به  -( بPPLریز )دانههای های دانه ریز در گرانیتتصویری از تجمعات بیوتیت -الف -52-8شکل 

 (.XPLمسکوویت )

 مسکوویت

مه ین کانی در هباشد. امسکوویت در توده گرانیتوئیدی حسن رباط، جزء مجوعه کانی شناسی سنگ اولیه نمی

دار موجود در های پتاسیمهای سنگی مطالعه شده، یک کانی ثانویه است و از دگرسانی گرمابی کانینمونه

ب(. برخی از  -52-8شکلهای مورد مطالعه نظیر بیوتیت، ارتوکلاز و میکروکلین حاصل شده است )گرانیت

 ب(. -58-8شکلاند )شکیل شدهریز به صورت روشدی بر روی پلاژیوکلاز تهای دانهمسکوویت
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 اسفن 

های های دانه درشت( بسیار بیشتر از قسمتربط )گرانیتهای غربی توده نفوذی حسنپراکنش این کانی در قسمت

ریز بسیار کم است و فقط در دانههای (. فراوانی این کانی در گرانیت12-8شکلباشد )ریز( میدانهشرقی )گرانیت 

ادر های دگرگونی مشناسی سنگ. احتمالاً این کانی بخشی از مجموعه کانیاستمشاهده قابل های بالاگنماییربز

 .بوده است

 مگنتیت

ریز است. این کانی از پراکنش قابل توجهی در بخش اعظم توده دانههای مگنتیت بارزترین کانی کدر در گرانیت

های ریز به مراتب فراوانتر از گرانیتهای دانهت(. مگنتیت در گرانی50-8شکل رباط برخوردار است )نفوذی حسن

اشد بدرشت میدانههای ریز کوچکتر از گرانیتدانههای باشد. اندازه بلورهای مگنتیت در گرانیتدرشت میدانه

برای تأیید حضور مگنتیت، از  .(. همانطور که در مباحث بعدی به طور مفصلّ به آن اشاره خواهد شد54-8شکل)

 1ریسی ترمومگنتومتربر .ها تأیید گردیدی مورد مطالعه مقطع صیقلی تهیه شد و حضور مگنتیت در آنهاسنگ

در ضمن مگنتیت در این بخش تا حدودی متأثر از عملکرد  و بر وجود مگنتیت صحّه گذاشت. نیز انجام شد

 باشد.های گرمابی میفرایند

  
 ب الف

ریز در مقاطع دانههای ب تصویری از کانی مگنتیت در گرانیت و (PPLریز )دانههای الف کانی مگنتیت در گرانیت-54-8شکل 

 (XPLصیقلی نور منعکسه )

                                                           
1 Thermomagnetometry 
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 ( هادیوریت های مافیک )دایک -3-3

 بافت
الف(. اندازه برخی از  -57-8شکلباشند )و میکروگرانولار میدارای بافت پورفیری  های دایکی سازندههاسنگ

دهند افیتیک و افتیک نشان می ها بافت سابرسد. بعضی از نمونهمیلیمتر نیز می 8کلاز به بیش از بلورهای پلاژیو

 ب(. -57-8شکل)

  
 ب الف

 (XPLافیتیک تا افتیک ) سابتصویری از بافت  –(  ب XPLتصاویری از بافت میکرو پورفیروئیدی ) -الف  -57-8شکل 

 پلاژیوکلاز

برخی  شود.شکل دیده میدار تا بیدار، نیمه شکلها است و به صورت شکلاین سنگ این کانی تنها کانی روشن

 (. 53-8شکل اند )های رسی، اپیدوت و کلسیت دگرسان شدهاز پلاژیوکلازها در اثر دگرسانی به کانی

 پیروکسن

دن، لی به علّت اورالیتی شباشند. وشان از نوع اوژیت می ها با توجه به رنگ اینترفرانس و زاویه خاموشیپیروکسن

 (.53-8شکل ها به سادگی امکان پذیر نیست )در بیشتر موارد شناسایی دقیق آن
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 ب الف

های ی(، پلاژیوکلازها نیز به کاناورالیتی شدهسبز )ت و هورنبلندهای دگرسان شده به کلریالف تصویری از پیروکسن-53-8شکل 

 (. PPLالف در نور ) تصویر -(. بXPLاند )رسی تبدیل شده

 هورنبلند سبز
د. برخی از باششکل میدار تا بیها است و به صورت نیمه شکلترین کانی کافیک این سنگسبز فراوانهورنبلند

 (.5۲-8شکلاند )سبز در اثر دگرسانی به کلریت و اپیدوت تبدیل گردیدههای هورنبلندبلور

 بیوتیت
شود و در اثر دگرسانی به کلریت و اسفن تبدیل شده است شکل دیده میتا بیاین کانی به صورت نیمه شکل دار  

وماتیسم پتاسیک رخوردار است و معمولاً حاصل متاس(. لازم به ذکر است این کانی از فراوانی کمی ب5۲-8شکل)

 باشند.هورنبلند سبز می

  
 ب الف

( ب تصویری از حضور بیوتیت، PPLها )مگنتیت در دیوریت الف تصویری از حضور هورنبلند، بیوتیت، آپاتیت و-5۲-8شکل 

 (. PPLها )دیوریت هورنبلند و اسفن در
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 آپاتیت
 شود،دار است و به صورت بلورهای ریز و کشیده سوزنی شکل دیده میدار تا نیمه شکلاین کانی معمولاً شکل

 الف(. -80-8شکل شود )افت میآپاتیت به صورت ادخال در درون پلاژیوکلازها و هورنبلندهای سبز ی

 مگنتیت

(. نتیجه مقاطع صیقلی تهیه شده از این 80-8شکل ) شودشکل دیده میدار تا بیمگنتیت به صورت نیمه شکل

ها و نتایج اندازه گیری پذیرفتاری مغناطیسی و آزمایشات کانی شناسی مغناطیسی حضور مگنتیت در این سنگ

 کند.ها را تأیید میسنگ

 اسفن
های مافیک نظیر پیروکسن، هورنبلند سبز شود و حاصل تجزیه کانیشکل دیده میاین کانی به صورت کاملاً بی 

ای تیتانیوم در ساختار ب(. وجود اسفن معرف حضور مقادیر قابل ملاحظه -5۲-8شکل باشد )و بیوتیت می

 منیزین است. های فروکانی

  
 ب الف

تصویری از حضور مگنتیت و بیوتیت  -(. بPPLها )ور آپاتیت، مگنتیت و هورنبلند در دیوریتتصویری از حض -الف-80-8شکل 

 (.PPLهای دیوریتی )در دایک
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 کلریت

های مافیک مانند پیروکسن ) اوژیت(، هورنبلند سبز و بیوتیت تشکیل شده است. این کلریت در اثر دگرسانی کانی

 (. 81-8شکل شود )به صورت شکل کاذب دیده می شکل و غالباًکانی  به صورت کاملاً بی

  
 ب الف

 است الف تصویری از حضور کلریت حاصل از دگرسانی هورنبلند سبز به جای بلورهای مافیک نامبرده، تشکیل شده-81-8شکل 

(PPLب تصویری از حضور کلریت و مگنتیت در دایک .)( های دیوریتیXPL.) 

 

 ه گیرینتیج

 ،رافیکیگمیکرو، گرانولارها دارای بافت . این سنگاست گرانیت شناسیسنگ ترکیب دارای رباطنحستودة نفوذی

د و نباشیمپلاژیوکلاز و  ارتوز، میکروکلین ،کوارتز طاربحسن هتودهای روشن . کانیهستندو پرتیتی میرمکیتی 

به  اسفنر حضوتشکیل شده است.  گنتیت()عمدتاً م های اوپککانی ، هورنبلند سبز وهای تیره آن از بیوتیتکانی

 درایی زاپیدوت یت است.ور آلانیت نیز به گستردگی قابل رؤها و هچنین حضگسترده در اطراف بیوتیت صورت

موجب  ههای گرمابی ناشی از نفوذ تودآید. محلولبه شمار می ههای مهم این توداز جمله دگرسانیپلاژیوکلاز 

 های رسی شده است. کانی جمله سریسیت، اپیدوت، از های ثانویهتشکیل کانی

ی هاشناسی این توده در چند مرحله توسط محقین صورت گرفته و حتی جنبهاین که مطالعات سنگ رغمیعل

 .شده استنشناسی آن طوری که شایسته است شناخته های سنگژئوشیمی آن مورد برسی قرار گرفته ولی ویژگی
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 های مافیک از جملهدهد که بخش اعظم کانینشان می ،نامه صورت گرفتجام این پایانمطالعاتی که در راستای ان

در های دگرگونی ماهایی هستند که از ذوب سنگدر واقع لخته ،بیوتیت و هورنبلندسبز همراه با اسفن و آلانیت

که  هستند ن آنمبیّ ،شدههای گسیختههای سبز آبی و بیوتیتهای ذوب نشده(. هورنبلنداند )بخشباقی مانده

است. با توجه به دانه درشت بودن بلورهای هورنبلند و همچنین اسفن و  سنگ مادر دارای ماهیت دگرگونی بوده

مادر دارای ترکیب گنیسی بوده است. در مطالعات پتروگرافی صورت گرفته شواهد توان گفت سنگآلانیت می

شود. های بارز مثل گارنت دیده نمیاهده نشد. همچنین سایر کانیهای آلومینوسیلیکاته مشبارزی از وجود کانی

وشیمیایی های ژئرباط بر اساس معیارسی ماهیت خاستگاه ترکیبی اولیه توده گرانیتوئیدی حسنراز سوی دیگر بر

ه با مراباشد. وجود هورنبلند سبز هتشکیل این توده می خاستگاهمعرف یک خاستگاه متاپلیتی تا متاگروکی برای 

ر های بازیک در اواخد این موضوع است که جایگزینی ماگماآلانیت مؤیّ مقادیر زیادی بیوتیت و همچنین فراوانی

 ولید شدهتهای گنیسی شده سپس ماگمای فلسیک فر اوایل پرمین در پوسته میانی بالایی باعث ذوب سنگیکربون

پوسته جایگزین شده است. در مراحل پایانی جایگزینی  طی دو نوبت به سمت بالا صعود کرده و در ترازهای بالاتر

 ها به سمت بالا برساند. ها و شکستگیخود را از طریق شکافاست توده ماگمای بازیک توانسته 
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 فص، چهارم

 کار روش

  (مغناطیسیهای فابریک )مطالعه  
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 مقدمه -4-9

 نقشه (.1۲۲8،ز)کلو ن مورد توجه و برسی قرار گرفته استها از چند دهه قبل تا کنومطالعه ساختار داخلی گرانیت

 آنها بر شده تحمیل شکلیدگر و آنها سازنده ماگمای جایگزینی چگونگی درک به گرانیتوئیدی توده ساختاری

 (.1834 صادقیان،) کند می توجهی شایان کمک

و سردشدگی خلاصه کرد. با شروع  ، صعود، جایگیری از محل منبع مرحله جدایش 6تکامل ماگما را می توان در  

حالت دگرشکلی در هر مرحله را در طور پیوسته تکمیل شده و های ماگمایی شکل گرفته و بهتبلور ماگما،  بافت

. اطلاعات هندسی درباره روان و سرد شدن ماگما به ویژه در رابطه با جایگیری و دگرشکلی ندداردخود نگه می

 (.1838شود )اسماعیلی و همکاران، می ها ثبتبعدی توسط ساخت کانی

( به عنوان Anisotropy of Magnetic Susceptibility; AMSناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی )امروزه روش  

سرعت جای روش سنتی پتروفابریک را گرفته است. این روش حدود نیم خطا، بهیک روش سریع و آسان و کم

ای مقدماتی در رشته فیزیک آغاز شد اما پس ازگذشت زمان لهستان با مطالعهقرن پیش برای اولین بار در کشور 

 .های مختلف علوم از جمله زمین شناسی و معدن کاربرد پیدا کردکمی در زمینه

های قابل مشاهده در مقیاس ماکروسکوپی و میکروسکوپی نظیر خطوارگی در روش پتروفابریک بیشتر، از ویژگی 

 خطوارگی و برگوارگی همچون میکروسکوپی و ماکروسکوپی هایساخت گیریاندازه شود.میو برگوارگی استفاده 

 (.1۲77 بوشه،) داد انجام آزمایشگاه در دارجهت هاینمونه کمک به یا صحرا در مستقیماً توانمی را هاگرانیت

 آلکالن،بیوتیت، فلدسپات :بعد مانندهای گرانیتوئیدی حاصل از حضور بلورهای ناهمبرگوارگی و خطوارگی توده

های ماگمایی در مواردی که فابریک صحرایی قابل مشاهده نیست و یا فابریک باشد.و... می پلاژیوکلاز، مگنتیت

هایی که باشد. این امر در تودهگیر میگیری عناصرساختاری کاری بسیار سخت، دشوار و وقتضعیف باشند، اندازه

شود،که روش پتروفابریک از این مشکلات باعث می شود.باشند، بیشتر نمایان میبعد میدارای بافت ریز و هم

 کارایی لازم برخوردار نبوده و ما را به نتایج دلخواه نرساند.
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ای جدیدی را در مطالعات تعیین جدیدی است که دریچه روش (AMSناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی )

رسد، می 1۲6۲سابقه این تکنیک به سال  ها گشوده است.ساختار آن های نفوذی و بررسیالگوی جایگیری توده

استفاده از ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی به عنوان یک عامل "ای با عنوان در آن سال گراهام مقاله

 را به عنوان یک ابراز پتروفابریکی سریع حساس و دقیق معرفی کرد. را منتشر نمود و این تکنیک "پتروفابریکی

گیری پارامترهای مغناطیسی به تحلیل های مطالعاتی جدید است که بر اساس اندازهاین تکنیک یکی از روش

ها (. علاوه بر این، این تکنیک در بسیاری از سنگ1۲۲8پردازد )تارلینگ و هرودا، های مغناطیسی نمونه میفابریک

باشد )بوشه، ها میمبتنی بر رفتار مغناطیسی کانی AMSپارامترهای حاصل از روش  و رسوبات نرم نیز کاربرد دارد.

هایی که در نمونه دستی برگوارگی و خطوارگی مغناطیسی را در سنگ حتی توانمی AMS(. به کمک روش 1۲۲7

؛ نابا و همکاران، 1۲۲3و صحرایی فاقد برگوارگی و خطوارگی قابل رؤیت هستند مشخص نمود )بردیل و همکاران، 

های آنالیز پتروفابریک، دقت بسیار های این روش نسبت به دیگر روشتیّمز(. 5002همکاران، تالبوت و ، 5008

طور سیستماتیک بر تر اجرای روش بهبالا، سرعت عمل بالا، مقرون به صرفه بودن ازلحاظ اقتصادی و از همه مهم

توان به های این روش میتر مزیّاز دیگ (.1۲۲8باشد ) تارلینگ و هرودا،های نفوذی میروی کل رخنمون توده

ل گی قاباتوماتیک، از خطاهای انسانی به دور بوده و از سادگیری نیمهاین نکته اشاره نمود که به دلیل اندازه

  باشد.ای برخودار میملاحظه

 رآل وجود ندارد چون مشکلاتی نظیر آلتراسیون، مورفولوژی غیهمیشه دسترسی به این فرضیات ایدهدر عمل 

گیر، خرابی دستگاه سنجش پذیرفتاری قابل دسترس، مرتفع بودن منطقه، مشکلات مالی و گاه خرابی موتور مغزه

 باشد.مغناطیسی و یا وسایل نقلیه همیشه دست به گریبان این نوع کارهای تحقیقاتی می

مین شناسی پیشینه ز شدگی آن وفابریک نتیجه عملکرد نیروهای گوناگون بر سنگ در طی تشکیل و قبل از سخت

باشند. همه های تکتونیکی از جمله این نیروها میتنش باشد. نیروی ثقل، نیروی هیدرودینامیک واحتمالی آنها می

یشان در جهت برآیند نیروها ردیف کرده و آرایش این نیروها میل دارند تا بلورها و ذرات را بر مبنای شکل و اندازها

درحقیقت مشخصات هندسی و  ،باشدها میبق توازن بین نیروهای حاکم بر کانییافتگی بر طدهند. این جهت
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(. فابریک بدست آمده توسط 1۲۲7رفتار ماگمایی یک توده نفوذی از روی فابریک آن قابل تشخیص است )بوشه، 

 نفوذی ارائه می دهد. برآیند این نیروها بوده و مدلی شماتیک از جایگیری کلی توده این روش

دانستند )هارگریوز العات اولیه، فازها یا ترکیبات فرومغناطیس را عامل اصلی ناهمسانگردی مغناطیسی میدر مط

(، اما در مطالعات بعدی، به این نتیجه رسیدند که در موارد بسیاری 1۲41و ریس،  1۲40؛ فولر، 1۲2۲و فیشر 

؛ برادیال و همکاران، 1۲32) هونداسلو، باشند های پارامغناطیس میعامل ایجاد ناهمسانگردی مغناطیسی کانی

 (.5000و هیرت و همکاران  1۲۲۲؛ لونیبرگ و همکاران، 1۲34؛ 1۲32

ای از کاربردها که در علوم زمین پیدا کرده بسیار مفید است و با استقبال روز افزون از این روش با طیف گسترده 

 سوی محققان همراه است.

ای بر مغناطیس موادمقدمه -4-2   
الف(. -1-6شود )شکلی دانیم که با حرکت هر جسم باردار یک میدان مغناطیسی در اطراف آن ایجاد میم

ها( بستگی دارد. بر اساس مدل خصوصیات مغناطیسی یک ماده در واقع به ممان مغناطیسی اجزای آن )اتم

ها و هسته( زای آن )الکترونهای ایجاد شده از چرخش اجرادرفورد، ممان مغناطیسی هر اتم در واقع مجموع ممان

شود )به طور مثال برای هر اتم هیدروژن ها صرف نظر میب(؛ در اکثر موارد از چرخش هسته-1-6باشد )شکلمی

گیرند، هایی در هر اربیتال قرار میاست(. با توجه به این که الکترون 440/1نسبت چرخش هسته به الکترون آن 

های مغناطیسی ایجاد شده برای هر اتم با چرخند(، بنابراین ممانهم می اسپین متقارن دارند )در جهت عکس

 های آن پر شده باشد صفر است. فرض این که اربیتال
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 ب الف

 شود.می Hباعث ایجاد میدان  Iعبور جریان  -شود.  بمی Hچرخش الکترون در مدار باعث ایجاد میدان  -الف -1-6شکل 

( غیر از صفر باشد )در mها صفر باشد، مغناطیس کل نمونه نیز صفر است و اگر )اتم( mاگر ممان مغناطیسی )

تر موارد همچنان های جفت نشده وجود داشته باشد( ممان مغناطیسی کل نمونه نیز در بیشمواردی که الکترون

یجه ها و در نتگیری اتمشود، جهتها ایجاد میانرژی گرمایی آن ها که به وسیلهلزرش پیوسته اتم صفر است. زیرا

 (.5-6دهد، بنابراین میدان برآیند آن صفر است )شکلها را تغییر میهای مغناطیسی آنممان

   
 ج ب الف

 هــاجهــت الکتــرون بــا ایـن کــه دهــد،یـک جســم پارامغنــاطیس را در دو لحظــه متفــاوت نشـان مــی -ب و الــف در تصــویر  -5-6شـکل 

ولـی در حضـور میـدان مغناطیسـی اعمـال شـده  -کننـد. ج و همـدیگر را خنثـی مـی اسـت مسـاوی هـامتفاوت اسـت ولـی برآینـد آن

 (. 5004لانزا و ملونی کند )شدگی ضعیفی را ایجاد میسو شده و میدان مغناطیسها تقریباً با هم همگیریجهت

هـــای گیری ترجیحـــی در ممان، یـــک جهـــتنباشـــدکـــه مغنـــاطیس یـــک نمونـــه صـــفر  بـــرای ایـــن 

ـــزای آن م ـــدغناطیســـی اج ـــاد  بای ـــاوت ایج ـــده متف ـــر توســـط دو پدی ـــن ام ـــد. ای ـــته باش ـــود داش وج

 شود:می
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شود های مغناطیسی اجزای جسم مییافتگی ترجیحی ممان( که باعث جهتHوجود یک میدان خارجی ) -1

ان خارجی یافتگی در واقع برای به حداقل رساندن انرژی پتانسیل جسم در پاسخ به مید(. این جهت8-5)شکل

های ( به علت انرژی گرمایی و لرزش اجزای آن دوباره ممانHاست. با برداشته شدن میدان مغناطیسی خارجی )

 گیردند.های تصادفی قرار میگیریمغناطیسی ماده در جهت

ند. رهای برخی از مواد بلورین که ساختمان درونی بسیار متراکم داکنش مغناطیسی بین الکتروننیروی برهم -5

ا هیافتگی ترجیحی آنباعث جهت شود کهها میهای آنکنش بین ممان مغناطیسـی اسـپین الکترونباعث برهم

 توانند بدون حضور میدان خارجی، میدان مغناطیسی ایجاد کنند.     های مغناطیسی(؛ و میشده )حوزه

 هاهای مغناطیسی کانیویژگی -4-3

و باتوجه  دهندها رفتارهای گوناگونی در برابر میدان مغناطیسی از خود نشان مینآ مواد با توجه به ساختار داخلی

 تقسیم بندی نمود. فرومغناطیسو  پارامغناطیس، دیامغناطیس دسته کلی 3ها را به توان آنبه این اصل می

 مواد دیامغناطیس  -4-3-9

چرخند، پس اثر جهت یکدیگر، به دور هسته میها در دو دسته و به تعداد مساوی در خلاف در این مواد، الکترون

مغناطیسی یکدیگر را خنثی کرده و ماده فاقد خاصیت مغناطیسی است. هنگامی که این مواد در یک میدان 

ها در مدارهای الکترونی بر خلاف جهت میدان مغناطیسی القایی، چرخیده، به گیرند، الکترونمغناطیسی قرار می

 کنند و دارای میدان مغناطیسیناطیسی مخالف با جهت میدان مغناطیس القایی پیدا میای که یک میدان مغگونه

 (.1838)توکلی، (8-6)شکل شوندمی -µSI 10منفی و ضعیف در حدود 
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 (.5004لانزاوملونی )ها در حضور میدان الکترونوضعیت  - ب و ها در غیاب حضور میدانالکترونوضعیت  -الف -8-6 شکل 

 ، برداشتن میدان  است و با ناطیسیغم شدگی به طور خطی وابسته به میدان اعمال، مغناطیسواداین مر د

 (.6-6)شکل .(1۲۲3؛ باتلر، 1۲۲7یابد )بوشه، به صفرکاهش میشدگی مواد مغناطیس

( Hو شدت میدان مغناطیسی القاء شده ) (Mدر اینجا باید به این نکته اشاره کنیم نسبت بین مغناطیس شدگی )

باشد.                          ( میKبرابر با پذیرفتاری مغناطیسی )
H

M
KKHM  

، برای هر نقطه از الگوی تغییرات  Hدر مقابل  Mتوان در نمودار تانژات زاویه خط مماسی است که می ،Kدر ضمن 

  این دو پارامتر در مقابل یکدیگر ترسیم نمود.

های دیامغناطیس ترین کانی. مهمباشدماده دیامغناطیس، منفی و مستقل از دما می (K) پذیرفتاری مغناطیسی

(، فلدسپار پتاسیم و -µSI 18میزان پذیرفتاری مغناطیسی) کلسیت(، -µSI 3گرافیت با  پذیرفتاری مغناطیسی)

باشند ( می-µSI60) ( و دولومیت با میزان پذیرفتاری مغناطیسی-µSI 12کوارتز میزان پذیرفتاری مغناطیسی )

 های پارامغناطیسهای دیامغناطیس پایین است و در حضور کانی(. به طور کلی پذیرفتاری کانی1۲۲8)تارلینگ، 

 (.1۲۲8شود )تارلینگ و هرودا، ها صرف نظر میو فرومغناطیس از میزان پذیرفتاری آن
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 مواد پارامغناطیس -6-8-5 

باشند که اتمهای آن اسپین جفت نشده دارند، هایی میها و ملکولاتماجزای تشکیل دهنده مواد پارامغناطیس 

بنابر این هر جفت از این مواد، دارای ممان مغناطیسی است. همان طور که قبلا اشاره شد، با توجه به انرژی 

نابر ند، بکها نیز پیوسته تغییر میهای مغناطیسی آنگیری ممانها، جهتگرمایی مواد و لرزش پیوسته اجزای آن

خارجی، مغناطیس القایی کل نمونه صفر است با قرار گیری این مواد در میدان  یاین در غیاب میدان مغناطیس

گیرند ومیدان القایی اجزای آن به طور نسبی در جهت میدان مغناطیسی القایی قرار می ،(Hمغناطیسی خارجی )

 ( .6-6و  5-6کنند )شکل ایجاد می

 
 (5004لانزا و ملونی )پارامغناطیس و دیامغناطیس در برابر افزایش میدان مغناطیسی نشان دهنده پاسخ مواد نمودار  -8-6شکل 

یابد. پیروکسن، میکا، آمفیبول و الیوین از جمله با افزایش دما، پذیرفتاری مغناطیسی در این گروه کاهش می

 (.5004ا و ملونی، شوند )لانزها یافت میهای پارامناطیس هستند که در سنگکانی

 ومغناطیسمواد فرّ -4-3-3
هایی از یکدیگر قرار دارند که بر هم کنشی با یکدیگر های مغناطیسی در فاصلهدرمواد پارامغناطیس دو قطبی

بلور به اندازه کافی متراکم است که باعث بر روی هم قرار گرفتن  (آهن، کبالت، نیکل و ...، اما در برخی مواد )ندارند

شود نیروی بر ها میهای جفت نشده آن( و در نتیجه به اشتراک گذاشتن الکترون2-6شکل ) هاهای اتمالاربیت

 شود.ها میهای آنگیری اسپین الکترونها به یکدیگر باعث جهتهم کنش آن



  

59 

  

 
هاست اتم اکسیژن بین آن 2pدر بین دو آهن و اوربیتال  3dتصویر نشان دهنده تبادل فعال الکترون بین اوربیتال  -2-6شکل 

 (.5004لانزا وملونی، )

دهند، بنابر این تشکیل می (Weiss)های مغناطیسی و یا این نیرو در فواصل با مقیاس میکرونی اثر کرده و حوزه 

 که مواد فرومغناطیسهایی بسیار کوچک در حد میکرون هستند، هنگامیهای مغناطیسی به صورت حوزهدو قطبی

، کننداند شروع به رشد میهایی که در جهت میدان قرار گرفتهگیرند. حوزهناطیسی خارجی قرار میدر میدان مغ

(. این پدیده 4-6شکل )( تبدیل شود Hتا جایی که تمام بلور به یک حوزه کاملا واحد در جهت میدان اعمالی )

 دهد.ومغناطیس روی میاشباع شدگی نام دارد که فقط در مواد فرّ 

 
 (H)میدان مغناطیسی اعمال شده های ماده فرومغناطیس در حضور سو شدن حوزهنشان دهنده مراحل رشد وهم -4-6شکل 

  (.5004لانزا و ملونی، )
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رسد، با افزایش میدان مغناطیس اعمال فرومغناطیس به اشباع مغناطیسی می به عبارت دیگر وقتی که یک ماده 

چون دیگر دو قطبی در جهتی غیر از جهت میدان اعمالی وجود  کند،نمیا ( افزایش پیدJ( میدان القایی )Hشده )

( پس از Hشود. با حذف میدان مغناطیسی اعمال شده )( j، که همسو شدنش بتواند باعث القای میدان )ندارد

 که بتوان(. برای این7-6( شکل )Rs > 0J)رسد نمی اشباع شدگی ماده فرومغناطیس، مغناطیس نمونه به صفر

مغناطیس باقیمانده نمونه را به صفر برسانیم باید میدانی در جهت عکس میدان اعمالی اول بر روی نمونه اعمال 

  .گویندمی (;CrH Coercive saturation romance)کنیم. به مقدار این میدان، نیروی بازدارندگی 

 

که با  دهدنشان می این نمودار -7-6شکل 

 (،Hلی )افزایش میدان مغناطیس اعما
یابد تا ( افزایش میJشدگی )مغناطیس

( Hمیدان مغناطیسی ) هنگامیکه با افزایش

یابد، و به آن اشباع مغناطیس جسم افزایش نمی

گویند، از این ( میSJشدگی ماده فرومغناطیس )

( در ماده Hپس با برداشتن میدان اعمالی )

رسد نمیفرومغناطیس مغناطیس نمونه به صفر 

(Rs > 0J )( ،5004لانزا و ملونی).    

 

 در مغناطیسی پذیرفتاری نمودار -3-6 شکل

 دنمایی توجه کانیها وزنی صد در میزان مقابل

 اریپذیرفت از تواندمی مقدار چه تا مگنتیت که

 اریپذیرفت و باشد برخوردار بالایی مغناطیسی

 و لانزا) دهد افزایش را سنگ توده مغناطیسی

  (.5004 ملونی،
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 .(1۲۲8)تارلینگ  هاو پذیرفتاری مغناطیسی آن های دیا، پارا و فرومغناطیسچند مورد از کانی -1-6-جدول
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 هابر پذیرفتاری مغناطیسی کانی ثیرگذاراتعوامل -4-4

 دما -9
ی یا فرّ فراتر رود )تنها در مواد رود که دمای ماده از درجه کوری از بین می هنگامی خاصیت مغناطیسی مواد در

خود را از دست ت مغناطیسی مواد خاصیّ ،دما شود که در آن. دمای کوری به دمایی گفته میفرومغناطیس(

ها بار دیگر تصادفی این بدان معنی است که انرژی جنشی بر خاصیت مغناطیسی غلبه کرده و ممان .دهندمی

دهد ولی در دمای الایی را نشان میمقدار ب M( مغناطیس شدگی یا -С˚578در دمای صفر مطلق ) شوند.می

مغناطیسی مواد رابطه  پذیرفتاریاز این رو، افزایش دما با کاهش میزان  .یابدکوری این مقدار تا صفر کاهش می

رکوری یکوری توسط پیگراد است، قانون دمایدرجه سانتی 230به عنوان مثال دمای کوری مگنتیت  رد،دا مستقیم

 ت.کشف شده اس 13۲2در سال 

 و دگرسانی هوازدگی -2
است. برای مثال در  ، هوازدگیشودمی هاها و سنگکانیمغناطیسی  پذیرفتاری تغییرباعث  یکی از مواردی که

اهش مغناطیسی ک پذیرفتاریشود که باعث می و گرددمی تبدیل مگنتیت به هماتیت طی فرآیند اکسیدشدن،

 .رابطه عکس دارد شدناکسید میزان با وارددر بیشتر م مغناطیسی پذیرفتاریمیزان  یابد.

هاسنجش مغناطیس سنگ -4-5  
 سی آنمغناطی پذیرفتاریها بیشتر باشد، میزان های سازنده سنگمغناطیسی کانی پذیرفتاری که هر میزانبه 

های فرو، پارا و کانی سنگ نیز بیشتر خواهد شد، این بدین معنی است که برایند خاصیت مغناطیسی همه

های آذرین از ترین و سنگهای رسوبی از پاییندر طبیعت سنگعموماً  باشد.یامغناطیس در سنگ مؤثر مید

بت حجمی ها به نسمغناطیسی سنگ پذیرفتاریمیزان  زیرا .مغناطیسی برخودار هستند پذیرفتاریبالاترین میزان 

 پذیرفتاری. از این رو، میزان دارد بستگیها در سنگ پراکندگی آن نوعهای دارای خاصیت مغناطیسی و کانی

ای نوع هها و گرانودیوریتدر گرانیت است. مگنتیت بیشتروجود به علت  ،های آذرین بازیکمغناطیسی در سنگ

I ود شها مشاهده میمغناطیسی بالایی در این نوع سنگ پذیرفتاریمیزان  ،که به موجب آن ،مگنتیت حضور دارد
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های فرومغناطیس از جمله مگنتیت در (. هرچه درصد کانی5001، 5؛ چاپل و وایت301۲و همکاران،  1)تاکاهاشی

 شود. مغناطیسی آن نیز بیشتر می پذیرفتاریسنگ بیشتر باشد، 

الی و میدان مغناطیسی اعم بین شدت نسبت عبارتی به یا سنگمغناطیسی  پذیرفتاری میزان گیریاندازه برای

 هایستگاهد تاکنون پیش سال چندین از. شودمی استفاده سنجمغناطیس ستگاهد از شدگی(اسخ نمونه )مغناطیسپ

 تر از گذشتهحساس و ترسریع تر،دقیق روز به روز و اندگذاشته سر پشت را ایعمده تحولات مغناطیس سنج

 بخش. شده است استفاده آن از پژوهش این در که است سنجیمغناطیس دستگاه MFK1-FA دستگاه. اندشده

که یکی از آنان برای ایجاد میدان اعمالی و دیگری برای  شده تشکیل پیچیدو سیم از دستگاه کننده گیریاندازه

 هامونهن. آیدبه وجود می مغناطیسی اعمالی پیچ اول میدان سیم در جریان ایجاد با باشدسنجش میدان القایی می

 های اتمی،حوزه ،میدان مغناطیسی در هااتم گرفتن قرار با نتیجه در و گیرندمیقرار  میدان اعمالی این درون

واسطه ایجاد جریان در شود، به می ایجاد نمونه در القایی شدگیمغناطیس و یابندمی آرایش اعمالی میدان موازی

نه مغناطیسی نمو پذیرفتاریشود. اختلاف جریان اعمالی و جریان القایی متناسب با پیچ دوم سنجیده میسیم

رابطه مستقیم دارد و ، (Hاعمال شده بر جسم ) یبا شدت میدان مغناطیس (Mشدگی)شدت مغناطیس باشد.می

 ها ومؤلفه) آیداین رابطه از تفسیر روابط زیر به دست می ،باشدبرقرار می M=KHخطی  هها رابطدر بین آن

شدت  ،=Vحجم،=I=Jجریان باشد:م زیر میبه کار برده شده، دارای مفاهی 8-6تا  1-6هایی که در روابط پارامتر

 (.=Hمیدان مغناطیسی ،=Mشدگیمغناطیس

 J=M/T (1-6رابطه)

 I=J=KH (5-6رابطه)

 M=KH (8-6رابطه)

                                                           
Takahashi-1 

Chappell & White-2 
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ای از ( به واسطه مجموعهKباشد. ولی در مواد ناهمسانگرد)( در مواد همسانگرد، یک رابطه خطی می5-6رابطه)

به صورت ماتریس با ضریب تنسوری متقارن مرتبه دوم را تشکیل این ثابت  .شودنشان داده می (ijKی )هاثابت

 دهند.   می

 

( خواهیم داشت و چون x, y, zبعدی )یک سیستم مختصات سه 8و  5، 1های در این معادلات با داشتن اندیس 

اتریس همدیگر را خنثی های غیر قطری مباشد. پس مؤلفهمی ji =KijKماتریس متقارن است، بنابر این در آن

 ماند.کنند و نهایت رابطه زیر باقی میمی

 
K11, K22, K33 های مقادیر ویژه تنسور هستند و به ترتیب با علامتKmax, Kint, Kmin شوند نشان داده می

مایش ن مغناطیسی به صورت یک بیضی پذیرفتاریبه این اصل،  با اتکأ (. در مطالعه فابریک1۲۲8تارلینگ وهرودا،)

 (.۲-6شود. که به بیضوی مغناطیسی معروف است شکل)داده می

 یکسان واحد دارای Hو  M. باشدیا پارامتر قابلیت پذیرفتاری مغناطیسی میثابت تناسب  یا Kمقدار 

(Ampere/Meter هستند از این رو )K  بدون واحد است و در دستگاه استاندارد بین المللی برحسبSI  و یاSIµ 

گیری (. جهت1۲33بستگی دارد )رابینسون و کوره،  جسم ، فقط به نوع مادهKشود. بنابراین میزان میتعریف 

های سنگی حضور هنگامی که مواد فرومغناطیس در نمونه. مغناطیسی در مواد مختلف متفاوت است هایممان

 یمغناطیس میدان ف شدنضعیتر است ولی حضور مواد دیامغناطیس باعث قوی القایی دارند میدان مغناطیسی

 .گرددمی القایی
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 (.5004لانزا وملونی، ) در بیضوی مغناطیسی به نمایش در آمده است. Kmax, Kint, Kminدر این تصویر  -۲-6شکل 

 
، در یک جهت قرار گرفته و جسم بیشترین پذیرفتاری hو  Hموازی ترتیب قرارگیری ذرات باشد،   H هنگامی که -10-6شکل 

قرار گیرد کمترین میزان پذیرفتاری مغناطیسی در  Mعمود بر  H(. زمانی که الف-8-10شکل ) آورد.اطیسی را به دست میمغن

 (.5004لانزا وملونی، ) ب(، -8-10شکل ) شودجسم القا می
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طیسی ، ذره ممان مغناHنمایش در آمده است. در حضور میدان اعمالی دو وضعیت کاملاً ایدآل به ،10-6شکل  در

M القایی میدان مغناطیسی آورد، ورا به دست میh  کند. اگر را تولید میH   ،موازی ترتیب قرارگیری ذرات باشد

H  وhشکل آورد ، در یک جهت قرار گرفته و جسم بیشترین پذیرفتاری مغناطیسی را به دست می(8-10a  .)

(. b 8-10)شکل  شودغناطیسی در جسم ایجاد میقرار گیرد کمترین میزان پذیرفتاری م Mعمود بر  Hزمانی که 

گردند ها به حالت اولیه خود برمیها برگشت پذیر است و با حذف میدان ممانجایی ممانجابه Hدر مقادیر کوچک 

 (. 1۲۲6)استیفنسون،

 روش نمونه برداری-4-6

های نقشه با مطالعه. ابتدا باشدمراحل خاصی می گذراندن نیازمند AMSبه روش  های مغناطیسیمطالعه فابریک

برداری اولیه نمونه طرحیک ، ایتصاویر ماهواره و دهقکوه 1:  100000گلپایگان و  1:  520000شناسی زمین

کر است لازم به ذدر نظر گرفته شد.  نمونه برداریهر یک کیلومتر مربع یک ایستگاه تقریبا به ازای  و شدطراحی 

ا کمتر هباشد و حتی ممکن است تعداد نمونهفرض متفاوت میدودی با موقعیتّ پیشبرداری تا حکه موقعیتّ نمونه

  فرض شود.یا بیشتر از تعداد پیش

هت دار برای این پژوهش مغزه ج 502شد و تعداد انجام  ۲5فروردین  و ۲1آبان  ه درمرحل 5برداری در طی نمونه

گیر موتور مغزه یک دستگاه رباط به وسیلهوئیدی حسندار توده گرانیتهای جهتنمونه .(11-6شکل) برداشت شد

های توان با استفاده از آن نمونهیک ماشین حفاری کوچک است که می ،گیر. این موتور مغزهشدقابل حمل، برداشت 

 گیری بایدقبل از مغزهمتر به دست آورد. میلی 120تا  100متر و به طول میلی 52قطر  استوانه بهسنگی به شکل 

از عدم وجود درزه و شکاف و هوازدگی محل نمونه برداری اطمینان کامل داشته باشیم. برای پیدا کردن موقعیت 

ا آب و یگیری شاخص را با ماژیک ضدگیری، قبل از انجام مغزهاصلی مغزه سنگی شکسته شده در هنگام مغزه

   .(15-6شکل کنیم )اد میگیر علامتی روی سنگ در محل نمونه برداری ایجتوسط خود مته مغزه
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 .Google earthای بر گرفته از های نمونه برداری بر روی تصویر ماهوارهنقشه پراکنش ایستگاه -11-6شکل 

  

  
گیر ( به همراه سیستم دستگاه حفاری) مغزه -الف-15-6شکل 

 آب رسانی.
ها شاخص محل حفاری جهت کنترل مغزه -ب -15-6شکل 

 یپس از حفاّر

گیری و قبل از جدا کردن مغزه از جایگاه اصلی شود. بعد از مغزهمته از آب استفاده می جهت سرد کردن سر

 میل و میل و یا آزیموتخودش، موقعیت مغزه توسط یک صفحه تراز، تراز شده و سپس با استفاده از کمپاس جهت

مغزه اندازه گیری شده، را بر روی  میلو  لمیگیری شده و جهتی را که نسبت به آن جهت و میل  مغزه اندازه
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مغزه انتقال داده و بعد از آن مغزه را از سنگ جدا کرده و بالا و پایین مغزه را علامت گزاری کرده تا آزمایشات 

 هاهای گرفته شده در آزمایشگاه روی نمونههای ایجاد شده و اندازهمغناطیسی مربوطه با استفاده از این علامت

 الف تا ج(.  -18-6رد )شکل انجام گی

   
 ج ب الف

 توسط کمپاس و ترازیاب نشان داده شده است. مغزه روند میل و میلبرداشت  هدر این تصاویر نحو -18-6شکل 

گیری شده بر روی مغزه نام ایستگاه و شماره مغزه نیز روی مغزه نوشته لازم به ذکر است که علاوه بر جهت اندازه

 الف تا ج(.   -16-6شکل شود )می

   
 ج ب الف

 گذاری مغزه.شماره -. جپلاستیکی برای هاشور زدن مغزه هاستفاده از نیم لول هنحو -ب نحوه خارج کردن مغزه -الف-16-6شکل  

 دقته هر ایستگاه ب پیرامون شناسی درهای سنگویژگیشده و ثبت  GPSمختصات جغرافیایی هر ایستگاه توسط 

صورت  هایشناسی، دگرسانی و دگرشکلیگیرد و مشاهدات صحرایی مرتبط با ترکیب سنگمیه قرار مورد مطالع

 ها کمک گرفته شود. ها و پارامترهای مغناطیسی از آنگردد، تا در مرحله تفسیر دادهگرفته، به دقت ثبت می

  ،که از لحاظ آماری شوده باعث مغز یبرداشت تعداد بیشتر لیوضروری است مغزه از هر ایستگاه  5برداشت حداقل 

ه ک لازم است ،در یک ایستگاه شناسی متعددهای سنگرخنمون در صورت وجود. آیددست  به تریمطمئننتایج 
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های مختلف نیز ها و دایکمغزه برداشت شود. همچنین از آنکلاوها و میگماتیتیک یا دو از هر رخنمون سنگی 

 شود. مغزه برداشت 

 هانمونهسازی آماده-4-7

 غزههر م منتقل شد وها به کارگاه برش سنگ دانشکده علوم زمین دانشگاه شاهرود مغزه گیری،اتمام مغزهپس از  

، 1های شد ، هر مغزه برش یافته از سمت بالا به پایین مغزه با شمارهمتری برش داده میلی 55قطعه  2الی  8به 

مشخص و ...  MH-34-A-1 ،MH-34-A-2اسامی  اب 86ه ایستگاه مغز از مثلا هر قطعه ،شدو ... مشخص  8، 5

با مته  مغزهنه مته وجود دارد بر اثر اصطکاک بدهایی که بر روی دار و ناخالصیذرات آهن زمان حفاریدر  اند.شده

ات، ذرنامطلوب این  اتجهت از بین بردن اثر شوند.میگیری موجب بروز خطا در طی اندازه چسبدمی مغزه بدنه به

شویی باید دقت در طی اسید شوندساعت  شستشو داده می5مدت به  نرمال،1/0ها توسط اسیدکلریدریک نمونه

 ها پاک نگردد. شود که شماره نمونه

 خطاها
ها ممکن است یک سری از خطاها به وجود آید که اطلاع در طی مراحل نمونه برداری و یا آماده سازی نمونه

 کند.روز چنین خطاهایی جلوگیری میها از بداشتن از آن

که ممکن است در صورت اشتباه فرد یا تأثیر مواد مغناطیسی )توسط کمپاس  میلو جهت  میلقرائت نادرست  -1

 (.نزدیک کمپاس ایجاد شود

گیری خود کمپاس درجه، خطای اندازه 62به هر میزان که حفاری با شیب کمتری انجام شود خصوصا کمتر از  -5

 کند(.شود )این خطا به صورت لگاریتمی افزایش پیدا مییجاد خطا میباعث ا

 حرایی.ص  چهنمونه یا ایستگاه و موقعیتّ جغرافیایی در دفتر ه، شمارمیلو جهت  مقادیر میلاشتباه در نوشتن  -8

 .بر روی مغزه آزیموت و سمت بالا و پاییندهنده رسم نادرست و یا مبهم فلش نشان -6

 .عات یک مغزه برای مغزه دیگرنوشتن اطلا -2

 میل.و جهت  میلخود در درون زمین قبل از برداشت  هجابجا شدن مغزه از جای اولی -4
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 .و .. ها توسط اسیدنمونه هپاک شدن شمار -7

 خصوصیات و روش کار با دستگاه -4-8

 :مدل مغناطیسی ش پذیرفتاریسنجدستگاه آمده از  دستهای بهداده این پژوهشدر  

MFK1-FA (Multi Functions Kappabridge -FA) 

میدان دستگاه این . باشدموجود میدر آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه شاهرود  که قرار گرفتهمورد مطالعه 

SI 5دقت  را باها پذیرفتاری مغناطیسی نمونه کند واعمال می Am 500-1مغناطیسی با شدت  × 10
گیری اندازه 3−

 .کندمی

 کامپیوتر، سهولت کار در به واسطههایی چون حساسیت زیاد، دقت بالا، کنترل کامل دستگاه دارای ویژگیاین  

د مغناطیسی، هشدار هوشمن ناهمسانگردیگیری سریع گیری خودکار، کارکرد آسان، اندازهمحیط ویندوز، میانگین

ی به طور خودکار و چرخش آرام نمونه گیردر طول اندازه (Zeroing)دستگاه در صورت بروز مشکل و صفر کردن 

های سنگی و خاکی طراحی شده که با داشتن گیری پذیرفتاری مغناطیسی نمونهباشد. این دستگاه جهت اندازهمی

 .اندساخته شدهمنظور این به  هایی است که تاکنوناز بهترین و کارآمدترین دستگاه ،هااین ویژگی

 (:12-6 باشد )شکلدستگاه شامل دو قسمت می

  (Control unit)واحد کنترل -5 و (Pick-up coil) گیری کنندهبخش اندازه -1

متصل ه کنندگیریشود. واحد کنترل به دستگاه اندازهکنترل می ،توسط واحد کنترل ،تمامی عملکردهای دستگاه

بر روی Data صورت تفسیر شده و به واحد کنترل  به کمکگیری اندازه بخشاز  یهای خروجشود. سیگنالمی

 .شود ذخیره Textو  Ranتواند به صورت فایل و می شودمی صفحه کامپیوتر نمایش داده

شود و حول گیری قرار داده میاندازه هنمونه در درون محفظ که روش کار در این دستگاه به این صورت است 

 .شوداندازه گیری می Z, Y, Xمحور 8

 ذیرد:پاین کار به سه روش انجام می

 بعدی.سه چرخنده بازوی -8 ،دوبعدی چرخنده بازوی -5 ،دستی روش-1 
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محیط آزمایشگاه  (Background) مغناطیسی هگیری قابلیت حذف پس زمیندر هنگام اندازه MFK1-FAدستگاه   

. کندگیری میاندازه نمونه مغناطیسی را در سطوح عمود بر محور چرخش پذیرفتاریرا دارد. دستگاه تغییرات 

کند با استفاده از امکانات نصب شده است، عملکرد دستگاه را کنترل می Windowsکه برروی  Safyre4wافزار نرم

توان نحوه عملکرد دستگاه را کنترل کرد و دستورات هر مرحله را به دستگاه منتقل کرد. تصویری افزار میاین نرم

  است. نشان داده شده( 12-6شکل)از این دستگاه در 

 
 MFK1-FA (Multi Functions Kappabridge -FA)دستگاه  ی ازتصویر -12-6شکل

مغناطیسی اثر نامطلوب داشته باشد و موجب بروز  ش پذیرفتاریسنجتوانند بر روی دستگاه می عواملبرخی از 

دستگاه دقت نمود. باید در انتخاب مکان مناسب جهت قرار دادن  ،در نتایج خروجی دستگاه شوند. از این رو ،خطا

ثیر نامطلوب دارد پس در صورت امکان واحد کنترل نباید انوسانات برق واحد کنترل بر روی میدان مغناطیسی ت

های یمنظیر لامپ برق، س متناوبنزدیک باشد. همچنین دستگاه باید از منابع الکتریکی  گیریاندازهبه دستگاه 

اژ و حرارت مستقیم و نور خورشید دور نگهداری شود. موقعیت جریان برق، منابع گرمایی نظیر بخاری و شوف

یری گاندازه هخودداری شود. تغییرات دمایی در محفظتا حد امکان جایی آن باید دستگاه باید ثابت باشد و از جابه

ری گیههنگام اندازدمای آزمایشگاه تغییرات  چنینهم تواند به بروز خطا منجر شود.نیز میشرایط آب و هوایی  و
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گرددند لذا . برخی وسایل معمولی همراه با افراد نیز موجب بروز خطا میگراد تجاوز کنددرجه سانتی 5نباید از 

 باید قبل از استفاده از دستگاه موبایل، دسته کلید، ساعت، طلا و زیورآلات فلزی را از خود دور نمود.

 اصول کار با دستگاه -4-8-9

فزار ادستگاه به واسطه نرم. کنیممیروشن  را آنخود و کنترل شرایط دستگاه،  هایورتپها به بعد از اتصال کابل

Safyr4wپذیرد.گیری انجام می، کنترل شده و اندازه 

 به روش نمونه درحال چرخش AMS گیری اندازه-4-8-2

 پذیرفتاریو دستگاه،  (14-6)شکل گیرد میجهت  عمود بر هم قرار  8 در این روش نمونه در محفظه نگهدارنده در

 Zو  X ،Yبه صورت موازی محورهای  هاکه نمونه حالتیکند به گیری میجهت اندازه 8مغناطیسی نمونه را در 

محور  8سپس با کنترل دستگاه، محفظه نگهدارنده حول این  .گیردثابت قرار می صورتدر محفظه نگهدارنده به 

 د.کنگیری میراستای عمود بر این سه محور اندازهنمونه را در  کند و اختلاف پذیرفتاری مغناطیسیچرخش می

گیرد و دستگاه یک بار هم، بدون چرخش محفظه نگهدارنده نمونه در حالت ثابت در دستگاه قرار می ،نهایتدر 

در هر بار  MFK1-FAدستگاه  .(X)در راستای محور  کندگیری میپذیرفتاری مغناطیسی میانگین کل را اندازه

گیری انجام اندازه 1۲5تعداد  Zو  X ،Yجهت  8گیرد به عبارتی در گیری انجام میاندازهبار  46ارد شدن نمونه، و

که برای دستگاه  گیری به صورت پارامترهای خاصیهای حاصل از هر اندازه، دادهگیریاندازه شود. بعد از اتماممی

  تواند در فایلی ذخیره شود. و می شود.سنجش پذیرفتاری تعریف شده است نمایش داده می

شود که توسط شرکت آجیکو نوشته شده است. پس از اجرای کنترل می Safyre4Wافزار واسطه نرمدستگاه به

 Instrument Initializeپنجره   Initializeگردد. با کلیک بر دکمه گیری باز میافزار، ابتدا صفحه اصلی اندازهنرم

پردازد، در ادامه دستگاه یک فرآیند زمانی شروع به بررسی کارکرد تمامی اجزای دستگاه می افزارباز گشته و نرم

بر  باشد. با کلیکگیری نمونه میکند. بعد از سپری شدن این زمان، دستگاه آماده اندازهای را سپری میدقیقه 10

ری ظاهر گییام فقط هنگام اولین اندازهشود، این پابتدا پنجره کالیبره کردن دستگاه باز می New specimenدکمه 
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گردد. در صورت کالیبره بودن دستگاه شود و در مراحل بعدی و تا هنگامی که دستگاه روشن است ظاهر نمیمی

ن مبحث کنیم، ایکنیم، در غیر این صورت توسط نمونه استاندارد دستگاه را کالیبره میکلیک می Noبر روی دکمه 

جهت )گردد در این قسمت نام نمونه و باز می New specimenشود. بعد پنجره ضیح داده میدر ادامه به تفصیل تو

کنیم. نمونه در محفظه نگهدارنده و در امتداد محور آن را که در صحرا برداشت کردیم وارد می میل و مقدار میل(

X شود و با کلیک بر دکمه قرار داده میAxis 1 گیری در حول محور اندازهX گردد. سپس نمونه را در از میآغ

با کلیک بر روی  Zگیری بار دیگر در جهت محور کنیم. این اندازهکلیک می Axis 2قرار داده و بر دکمه  Yجهت 

کلیک و پذیرفتاری مغناطیسی کل نمونه  Total suscگیرد. در حالت چهارم بر روی انجام می Axis 3دکمه 

توان ذخیره نمود. گیری را میاطلاعات خروجی این اندازه Saveلیک بر دکمه شود. در نهایت با کگیری میاندازه

قابل  Anisoftصرفاً با برنامه  Ranفایل  و .باشدمی Texو  Ranهای خروجی به دست آمده دارای پسوند فایل

 باشد. می خواندن
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 xمحور  yمحور  zمحور 

 3X و 1X, 2X) یری نمونه در محفظه نگدارنده دستگاه به نمایش در آمده استگر های قرادر این تصویر موقعیت -14 -6شکل 

 باشند(.می Zو Y, X معادل
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 بعدیسه نمونه توسط بازوی چرخاننده  AMS گیری اندازه-4-8-3

 طتمامی مراحل اندازه گیری به واسطه چرخانده سه بعدی مانند چرخانده دو بعدی است با این تفاوت که نمونه فق

گیری به در داخل محفظه نگهدارنده دستگاه قرار می گیرد و تمامی مراحل اندازه Z یک بار در راستای محور 

 .(17-6)شکل پذیرد یکباره و ظرف مدت کمتر از دو دقیقه انجام می

 
  ین بازو. مجهز به بازوی چرخاننده سه بعدی و چگونگی قرار گیری نمونه در ا  MFK1-FA تصویر دستگاه -17-6شکل 

  (Manual)به روش نمونه ساکن  AMSگیری اندازه-4-8-4

گیری میزان پذیرفتاری ، توانایی اندازه گیری به روش نمونه درحال چرخش، علاوه بر اندازه MFK1-FAدستگاه 

ها ی نمونهباشد. در این روش پذیرفتاری مغناطیس( را نیز دار میManualها به روش نمونه ساکن )نمونه یمغناطیس

شود. در هر مرحله نمونه بصورت دستی چرخیده و در موقعیت خود قرار گیری میموقعیت مختلف اندازه 12در 

موقعیت قرار گرفتن  12قابل شناسایی است.  ،هایی که بر روی نگهدارنده قرار داردگیرد و به واسطه علامتمی

 داده شده است.( نشان 51-6شکل ) ساکن در دستی نمونه در روش نمونه
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در درون محفظه  Zباشد. ابتدا نمونه حول محور گیری یک محور میگیری، برای اندازهاندازه 2در این روش هر 

را  2تا  1های ( موقعت13-6ان داده شده در )شکل های نششود، برای این کار بر طبق موقعیتچرخانده می

 کنیم.گیری میاندازه

     
 4 موقعیت 6 موقعیت 8 موقعیت 5 موقعیت 1 موقعیت

 . Zبرای محور  2تا  1های نمایش موقعیت -13-6شکل   

 ینزشود، برای این کار ابتدا نمونه را با موقعت آغادرون محفظه نگهدارنده چرخانده می Xسپس نمونه حول محور 

یموت در بالای مغزه باید در گر آزدهیم )نشان( درون محفظه نگهدارنده قرار می1۲-6نشان داده شده در )شکل

جهت چپ به راست یا شرق به غرب باشد(. سپس محفظه نگهدارنده را به حالت عمودی درآورده به صورتی که 

را  10تا  4های ( موقعیت1۲-6نشانگر فاقد خط میانی دیده شود. سپس بر طبق الگوی نشان داده شده در )شکل

 گیری می کنیم.اندازه

      
 10 موقعیت ۲ موقعیت 3 موقعیت 7 موقعیت 4 موقعیت آغازین تموقعی

 .آغازین موقعیت به همراه Xبرای محور  10تا  4های نمایش موقعیت  -1۲-6شکل 
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شود، برای این کار ابتدا نمونه را با موقعیت درون محفظه نگهدارنده چرخانده می Yاین بار نمونه حول محور 

گر آزیموت در بالای مغزه )نشان دهیم( درون محفظه نگهدارنده قرار می50-6ل آغارین نشان داده شده در )شک

ن یا شمال به جنوب باشد(. سپس محفظه نگهدارنده را به حالت عمودی درآورده به یباید در جهت بالا به پای

های وقعیت( م50-6صورتی که نشانگر دارای خط میانی دیده شود. سپس بر طبق الگوی نشان داده شده در )شکل 

 را اندازه گیری می کنیم. 12تا  11

      
 12 موقعیت 16 موقعیت 18 موقعیت 15 موقعیت 11 موقعیت آغازین موقعیت

 .آغازین موقعیت به همراه Yبرای محور  10تا  4های نمایش موقعیت -50-6 شکل 
     

 توان ذخیره نمود. میگیری را اطلاعات این اندازه Saveدر نهایت با کلیک بر دکمه 

توان به مواردی چون ثبت نادرست شماره نمونه،  گیری ممکن است رخ دهد میاز خطاهایی که در حین اندازه

بار در یک موقعیت  5ها در موقعیت نادرست )ممکن است در نمونه آن و قرار دادن نمونه آزیموت میلو  میلمقدار 

 گیری نشود( اشاره کرد.اندازه اصلاً  مونه در یک موقعیت دیگرغناطیسی نقرار گیرد و یا اینکه خاصیت م
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 .گیری به روش نمونه ساکنموقعیت اندازه 12نمایش تمامی  -51-6شکل 

 ( Orientation Parameters)گیری پارامترهای جهت-4-1
شوند گیری میهمغزه انداز Zو X ، Yمحورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی نسبت به محورهای 

باید بدانیم که محورهای مغزه  ،(؛ برای اینکه موقعیت این محورها به موقعیت واقعی خود تبدیل شوند۲-6)شکل 

شناس ای با موقعیت اصلی آن دارند. از آنجایی که این رابطه به سبک برداشت اطلاعات مغزه توسط زمینچه رابطه

 گیری این تبدیل را انجام داد. ترهای جهتتوان با استفاده از پارامبستگی دارد، می

همانند قرارگیری جهت  باشد )بروی صفحه بالایی مغزه(، ومغزه می  Xمعرف جهت قرارگیری محور  P1:پارامتر 

  (.55-6)شکل  شودهای مختلف ترسیم میدر موقعیت های ساعتعقربه
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 دهد.های مختلف را نشان میر حالتد گیریجهتاین شکل وضعیت قرارگیری پارامترهای  -55-6شکل 

میل مغزه )زاویه  یعنی ،باشد 90در صورتی که برابر  P2د. مقدار خواهد بو 90یا  0مقدار این پارامتر  P2:پارامتر 

شود در حالتی که متمم این زاویه برداشت گیری میبین سطح افق و مغزه در صفحه قائم گذرنده از مغزه( اندازه

  (.55-6خواهد بود )شکل  0برابر  P2گردد پارامتر 

گرد در نظر دهد و به عنوان یک مقدار ساعتگیری شده در صحرا را نشان میاین پارامتر جهت اندازه P3:پارامتر 

در این  P3باشد. مقدار شود این پارامتر متناسب با جهت فلش ترسیم شده در قسمت بالای مغزه میگرفته می

گیر قابل حمل در . این پارامتر بیشتر در مواقعی کاربرد دارد که مغزهفته شده استدر نظر گر 15تحقیق برابر 

کل )ششده باشند ها تهیه و در آزمایشگاه مغزه باشند دار برداشت گردیدهها بصورت جهتدسترس نبوده و نمونه

6-55). 

ای گیری ساختارهای صفحهر روش اندازهمقدار این پارامتر بیانگ. دارد  90یا 0برای این پارامتر مقدار  P4:پارامتر 

بندی، برگوارگی و ...( در صحرا است. هنگامی که امتداد آزیموت برداشت گردد )روش امتدادی براساس قانون )لایه

که جهت میل و میل )روش شیبی( ثبت شود، این مقدار برابر و زمانی 90دست راست(، مقدار این پارامتر برابر با 

  خواهد بود. 0با 

استفاده  Anisotropy settingsدستور  settingها، از گزینه افزار یا تغییر آنجهت وارد کردن پارامترهای نرم

 شود.می
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 کالیبره کردن دستگاه-4-91

یک  ،تاندارداس هاین نموناست،  کردهشرکت آجیکو یک نمونه استاندارد ارائه  ،کاپابریج کردن دستگاهکالیبرهجهت 

مغناطیسی معین، جای داده شده است. برای  پذیرفتاریی است که در درون آن یک جسم دارای پلاستیک هاستوان

( را انتخاب کرده، سپس اعداد نوشته F4) دکمه  Calibration گزینه  Eexecute از قسمت  ه کردن دستگاهکالیبر

 قدار پذیرفتاری مغناطیسی مدهیم، این نمونه دارای دو شده روی نمونه استاندارد پلاستیکی را به دستگاه می

متفاوت است )مقدار بیشترین و کمترین(، با وارد کردن عدد بزرگتر باید نمونه را به صورت قائم )در راستای محور 

Z  استوانه( و در صورت واردکردن مقدار کمتر نمونه را به حالت عمود بر محورZ  نمونه در محفظه نگهدارنده قرار

را وارد  Saveپذیرد. در انتها گزینه یید، نمونه پایین رفته و اندازه گیری صورت میپس از تأ (58-6)شکل  دهیم

 کنیم. می

   
 تصاویری از نمونه استاندارد. -58-6شکل 

 پارامترهای مغناطیسی -4-99

که  اشدبمی ایگونه به مغناطیسی گیری پذیرفتاریاندازهدستگاه همان گونه که قبلا اشاره شده طریقه عمل کرد 

یکی برای ایجاد میدان  باشدپیچ میسیم دو حاویگردد، این محفظه وارد می گیریاندازه محفظه درون نمونه

و دیگری  باشد(می A/Mشدت میدان مغناطیسی دارای واحد آمپر بر متر ) Hشدت مغناطیس معین  اعمالی با

س شدت مغناطیبا توجه به نمونه،  اجزا سازنده . در این حالت بردارهای مغناطیسیاست برای سنجش میدان القایی
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( A/Mبا واحد آمپر بر متر( )Mشدگی )مغناطیس ،هایابند. از این رو در نمونهشده در یک راستا آرایش میاعمال 

                              شود.ایجاد می
H

M
KKHM  

.  بدون بعد است و به نوع ماده بستگی دارد K. باشدمیH/ M رابطه حاصل ( ازKمغناطیسی ) پذیرفتاریضریب 

حورهای مکه شود، به صورت یک بیضوی تجسم میدر یک فضای سه بعدی  یزوتروپی پذیرفتاری مغناطیسینا

 (.1۲۲2)سیگموند و همکاران، شوند تعریف می 3Kو  1K ،2Kبه صورت اصلی آن 

، minKن محور متوسط بیضوی و مبیّ intKین محور بیضوی، معرف بزرگتر maxKبه صورت  ،سه محور این بیضوی

به عنوان قطب  minK( مغناطیسی و Lineationبا عنوان خطوارگی ) maxK. باشدمیمحور کوچک بیضوی معرف 

 (. 1۲۲7شود )بوشه و همکاران، ( مغناطیسی شناخته میFoliationبرگوارگی )

و  minKدر محدوده بین  intKگیرند. مقدار قرار می ناطیسی برگوارگی مغ هبر روی صفح intKو  maxK هایمحور

maxK کند. تغییر می 

 Kmپذیرفتاری مغناطیسی میانگین  -4-99-9

 میانگین یا ضریب پذیرفتاری مغناطیسی Km،  یهای مغناطیسفابریک مطالعه در روش هامهمترین پارامتریکی از  

ر یک مقدار مبنایی د ،آن بزرگیمیزان ها برای سنجش گیریدر اندازه، اما باشدمیکه این پارامتر فاقد بعد  است،

 باشد. می Standard Internationalمخفف  SIشود. نشان داده می µSI یا SIنظر گرفته شده که به صورت 

 .آیدبدست می 2Kیا  intKو  3Kیا  1K ،minKیا  maxKگیری بین مقادیر از میانگین مغناطیسی پذیرفتاریمیزان 

و از  مغناطیسی رابطه مستقیم دارددارای خواص های با میزان حضور و همچنین درصد فراوانی کانی mKمقدار 

  شود.رابطه زیر محاسبه می

/3 ) 3+K2+K1Km = (K  
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 (P)مغناطیسی  ناهمسانگردی-4-99-2

شود.  بر حسب درصد بیان می و معمولاً  شودداده مینشان  (P)ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی با علامت  میزان

و پذیرفتاری مغناطیسی  1( برابر Pمقدار ) 3K=2K=1Kباشد. زمانی که می 3Kو  1Kبزرگی نشانگر رابطه بین 

در بیشتر  .شودمیآید، اما در طبیعت چنین حالتی به ندرت دیده همسانگرد بوده و بیضوی به شکل کره در می

مانند هماتیت و ) نیز باشد 100تواند بزرگتر از ، اما در بعضی موارد میدارد 7/1تا  1مقداری بین  Pها کانی

 (.5004)لانزا و ملونی  (پیرهوتیت

 3K/1K= (ناهمسانگردی )مغناطیسی P  

نامیده  1Jelinek( Pj( و انجام گرفته Pفقط دو پارامتر تأثیر دارد، به همین دلیل تصحیحی که بر روی  Pدر مقدار 

دخالت دارد.  Kهر سه میزان  Pjشود. زیرا در اندازه گیری ترجیح داده می Pjموارد استفاده از شود، در بیشتر می

محاسبه (. 1۲35؛ هرودا، 1۲31دهد )یلینک، تری از بیضوی در اختیار ما قرار میبه همین دلیل اطلاعات کامل

Pj شود.از روابط زیر انجام می 

 

  که:

 

  Tپارامتر شکل  -4-99-3

. کندمیر ی+ تغی1تا  -1مقدار این پارامتر در محدوده بین  ،کندشکل بیضوی مغناطیسی را توصیف میپارامتر این 

در این حالت  خواهد بود،( Prolateسیگاری ) یا شکل دوکی دارایباشد بیضوی مغناطیسی  -1تا  0بین  Tاگر 

3≥K2>>K1K  اگر  باشد، ومیT  ای و کل بیضوی مغناطیسی حاصل کلوچه+ قرار گیرد ش1تا  0در محدوده بین

                                                           
1- Jelinek  
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باشد شکل بیضوی  3K=2K=1Kهنگامی که  اما (.56-6)شکل  خواهد بود K>2≥K1K<3( است و Oblateبشقابی )

 (.1۲35هرودا،  ؛1۲31)یلینک،  خواهد بودکره  همانندمغناطیسی 

 

  

 ب الف

 ای یا بشقابی شکل.وی مغناطیسی کلوچهبیض -ب و سیگاری شکل یا بیضوی مغناطیسی دوکی -الف -56-6شکل 

 

  F و  L هایپارامتر-4-99-4

 Lیا  Lineationباشد. ها، نشان دهنده وضعیت محورهای اصلی بیضوی مغناطیسی نسبت به هم میاین پارامتر

یگر د دهد. به بیانیباشد، و میزان خطوارگی مغناطیسی را نشان میکننده درجه خطی بودن ناهمسانگردی میبیان

   .(1۲40کند )بالزلی و بودینگتون،پارامتر خطوارگی بیضوی مغناطیسی را توصیف می

 

  Foliation  یاF نشانبرگوارگی مغناطیسی را میزان است و  ناهمسانگردی بیضوی ای بودنصفحه همعرف درج 

 .(1۲40 )استیسی و همکاران، دهدمی
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را  باشدمی  2Kو  1K در برگیرنده ای کهصفحه و .دهدرا نشان می لیناسیون یا خطوارگی مغناطیسی 1Kموقعیت 

با  T. (1۲۲8باشد )تارلینگ و هرودا بر صفحه برگوارگی مغناطیسی عمود می  3K نامیم.میبرگوارگی مغناطیسی 

 Fو  L رامترباشد. با افزایش پامیخطوارگی و برگوارگی شود و تابعی از نیز تعریف می Fو   L توجه به دو پارامتر

 (. 52-6 )شکل یابدنیز افزایش می Pمقدار 

 
 (.1۲۲8)تارلینگ و هرودا، باشد می T و متناسب با مقدار Fو  Lنسبت بین  نشان دهنده Fدر مقابل  Lنمودار  -52-6 شکل

ونت هر ایستگاه بر روی هر استریمربوط به  3Kو  1K، 2Kبیضوی مغناطیسی یعنی  محورهاییابی وضعیت جهت

با علامت  2Kیا  Kintو ، با علامت  1Kیا  Kmaxشود. به طور قراردادی موقعیت با نشانه خاصی نشان داده می

 .گرددمشخص می ●با علامت  3Kیا  Kminو  ▲

شود، ها نشان داده میبر روی آن 3K  و 1K، 2K هایی که موقعیت محورهایوگرافیک یا استریونتیدر تصاویر استر

 ،یباشد )یا به عبارتست که سنگ دارای برگوارگی بارز مین آنتمرکز خوبی را نشان دهد مبیّ 3Kمحور  اگر موقعیت

و بیش در امتداد کمربند معرف سطح برگوارگی کم  2Kو   1Kباشد(، در این حالت برگوارگی بارزتر از خطوارگی می

 (.5004لانزا و ملونی، ) (54-6باشند )شکل پراکنده می
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 ب الف

(،  5004لانزا وملونی، تمرکز خوبی دارد ) برگرفته از  3Kای بوده و استریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه -الف -54-6شکل 

 .حسن رباطگرانیتوئیدی توده های استریوگرام یکی از ایستگاه -ب

ت و برگوارگی از اهمیت ست، که خطوارگی بارزتر اسگر آنتمرکز خوبی نشان دهند بیان 1Kاگر نقاط معرف محور 

 (.5004ملونی،  لانزا و( )57-6باشد )شکل کمتری برخوردار می

  
 ب الف

(، 5004لانزا وملونی، تمرکز خوبی دارد ) برگرفته از  1Kای بوده و استریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه -الف -57-6شکل 

 حسن رباط گرانیتوئیدی های تودهاستریوگرام یکی از ایستگاه -ب
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به طور جداگانه و خوب متمرکز شوند، بیانگر آن است که  3K, 2K, 1Kاگر نقاط معرف هر یک از محورهای 

لانزا ()53-6باشند )شکل اند و در واقع هر دو شاخص میخطوارگی و برگوارگی هر دو به خوبی توسعه پیدا کرده

 (.5004ملونی،  و

  
 ب الف

(، 5004لانزا وملونی، حالتی که هم خطوارگی و هم برگوارگی توسعه خوبی پیدا کردند )برگرفته از استریوگرام  -الف-53-6شکل 

 های منطقه حسن رباط )برای نمونه مقایسه(.استریوگرام یکی از دایک -ب
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 فص، پنجم

یسیهای مغناط تفسیر داده
 



  

88 

  

 کلیات کار-5-9

مغناطیسی، مورد مطالعه قرار  پذیرفتاریناهمسانگردی  روش به حسن رباطگرانیتوئیدی  هتوددر این پژوهش  

 1 : 520000شناسی های زمینهای توپوگرافی، نقشهای، نقشهاز مطالعات صحرایی، تصاویر ماهواره پیش. گرفت

شناسی کشور مورد بررسی قرار گرفت و با توجه تهیه شده توسط سازمان زمین کوه دهق 1:  100000گلپایگان و 

طراحی گردید. نقشه  گیریهای مغزههبندی اولیه جهت تعیین ایستگا، یک شبکهمورد مطالعه هودبه وسعت ت

انجام کارهای فابریک مغناطیسی و ترسیم  برای نشان داده شده است (1-2شکل)در  دهقکوهشده اصلاح 

 تهو مطالعات صورت گرفای ای که براساس تلفیق مشاهدات صحرایی، تصاویر ماهوارهنقشهپارامترهای مغناطیسی، 

  است.

 
 (.5008های دربرگیرنده آن، برگرفته و ساده شده از موسوی)رباط و سنگشناسی توده گرانیتوئیدی حسننقشه زمین -1-2شکل 
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( نشان 5-2تهیه و ترسیم شده است به عنوان مبنا مورد استفاده قرار گرفت این نقشه به طور ساده شده در )شکل

. با انتقال موقعیت جغرافیایی شد ثبت GPS با موقعیت جغرافیایی هر ایستگاهبرداری نمونهطی در  داده شده است.

 .(5-2شکلبدست آمد ) هاموقعیت ایستگاه ، نقشهنقشه به روی هاایستگاه

 

 رباطبرداری برای بررسی فابریک مغناطیسی توده حسنهای نمونهمحل ایستگاه -5-2شکل 

در هر  .آیدتری بدست میبرداری بیشتر باشد نتایج دقیقهای نمونهتی هرچه میزان ایستگاهدر این روش مطالعا

مغزه  323نمونه برداشت شده که در مجموع  18تقریباً بطور متوسط  هر ایستگاهکیلومتر مربع یک ایستگاه و در 

تگاه های صحرایی هر ایسستی، ویژگیدگیری و برداشت نمونهبر مغزه . در هر ایستگاه علاوهمورد بررسی قرار گرفت

ها از حداقل مجاز به مراتب بیشتر است و در بخش مرتفع منطقه در مناطق تراکم ایستگاه است. شده ثبتنیز 

تا حدودی کم است. لیکن خوشبختانه با توجه به همگنی یا همسویی نتایج به دست آمده  متأسفانه تعداد ایستگاه

 ین قضیه تا حدودی قابل اغماض است. های مجاور، ابرای ایستگاه
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آزمایشگاه ژئومغناطیس در  MFK1-FAپذیرفتاری مغناطیسی مدل توسط دستگاه سنجش پس از آماده سازی 

پارامترهای مغناطیسی مورد نظر اندازه گیری شد. پارامترهای مغناطیسی هر  دانشگاه شاهروددانشکده علوم زمین 

ناطیسی غهای فابریک مهای این جدول جهت ترسیم نقشهاست. از داده شده ارائه ( 1-2) جدول ایستگاه در

از  گیری شده برای هر یکاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه شد. استفاده 

 همچنین به نمایش در آمده است، 8-2شکل های توده گرانیتوئیدی حسن رباط به صورت مجزا در ایستگاه

نشان داده شده است تا وضعیت کلی  6-2شکل  استریوگرامبر روی  جایک ها به صورتتمامی ایستگاه هایداده

    .رباط به آسانی قابل درک و تفسیر باشدها در توده گرانیتوئیدی حسنها و برگوارهخطواره
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 :Pj(%)خطوارگی مغناطیسی،  :1Kبرگوارگی مغناطیسی،  قطب :3Kپذیرفتاری مغناطیسی میانگین،  :mK توده گرانیتوئیدی حسن رباط،میانگین پارامترهای مغناطیسی کلیه ایستگاه های مورد مطالعه در  -1-2-جدول
 : میزان برگوارگی.Fمیزان خطوارگی،  :L پارامتر شکل، :Tدرصدناهمسانگردی، 

 Coordinates  1K 2K 3K        Foliation 

Site X Y N Dec. Inc. Dec. Inc. Dec. Inc. L F P Pj Pj (%) T Km(µSI) D. Dir. Dip 

Mh-01 484819 3698072 13 264 38 168 8 68 51 1.065 1.03 1.097 1.099 9.9 -0.358 2419 248 39 

Mh-02 485427 3697947 15 193 7 289 43 96 46 1.003 1.039 1.042 1.047 4.7 0.867 3624 276 44 

Mh-03 484851 3698727 13 295 36 188 22 73 46 1.027 1.006 1.033 1.036 3.6 -0.652 6132 253 45 

Mh-04 485245 3698646 12 215 15 8 73 123 7 1.014 1.002 1.016 1.017 1.7 -0.761 153 303 83 

Mh-05 484165 3698908 17 309 9 189 73 41 14 1.003 1.003 1.006 1.006 0.6 -0.09 161 221 76 

Mh-06 484759 3699333 12 228 61 125 7 31 28 1.001 1.007 1.009 1.009 0.9 0.705 201 211 62 

Mh-07 484397 3699142 15 319 33 182 49 65 22 1.001 1.006 1.007 1.008 0.8 0.588 152 245 68 

Mh-08 484439 3699799 16 266 23 61 65 172 10 1.033 1.029 1.063 1.063 6.3 -0.067 10100 352 80 

Mh-09 484214 3699937 22 236 3 334 72 145 18 1.004 1.008 1.013 1.013 1.3 0.335 216 325 73 

Mh-10 484631 3700761 13 263 39 138 36 22 32 1.008 1.004 1.012 1.012 1.2 -0.338 251 202 58 

Mh-11 484909 3700346 18 263 11 166 29 12 59 1.013 1.005 1.018 1.018 1.8 -0.429 188 192 31 

Mh-12 485403 3700607 12 260 29 147 35 19 42 1.005 1.005 1.01 1.01 1 -0.034 164 199 48 

Mh-13 486126 3700891 12 271 36 147 37 28 32 1.012 1.002 1.014 1.015 1.5 -0.771 172 208 58 

Mh-14 486501 3700910 10 258 6 168 4 44 83 1.016 1.008 1.025 1.025 2.5 -0.314 173 224 7 

Mh-15 486360 3700513 21 275 36 120 51 15 12 1.011 1.01 1.021 1.021 2.1 -0.02 526 195 78 

Mh-16 486523 3700123 15 296 56 91 32 189 12 1.025 1.015 1.04 1.04 4 -0.257 344 9 78 

Mh-17 487108 3699784 10 314 49 82 29 188 27 1.045 1.046 1.093 1.093 9.3 0.004 1118 8 63 

Mh-18 487784 3699513 11 316 41 48 3 142 49 1.003 1.003 1.005 1.005 0.5 0.06 146 322 41 

Mh-19 487442 3699032 18 247 15 11 65 151 20 1.033 1.022 1.056 1.056 5.6 -0.189 5878 331 70 

Mh-20 487743 3699148 12 266 25 6 21 132 57 1.042 1.017 1.06 1.061 6.1 -0.415 5726 312 34 

Mh-21 488284 3698857 16 267 23 18 40 155 41 1.017 1.083 1.102 1.109 10.9 0.65 293 335 49 

Mh-22 488423 3698690 11 196 11 291 24 83 63 1.001 1.01 1.012 1.013 1.3 0.748 177 263 27 

Mh-23 487217 3698065 15 252 33 357 21 113 50 1.033 1.066 1.101 1.103 10.3 0.322 7407 293 40 

Mh-24 487682 3698300 23 237 36 335 11 79 52 1.03 1.041 1.073 1.073 7.3 0.152 50 259 39 

Mh-25 487799 3697026 16 228 29 45 61 137 1 1.041 1.005 1.046 1.05 5 -0.776 600 317 89 

Mh-26 487897 3697017 14 260 18 358 23 135 60 1.091 1.046 1.141 1.144 14.4 -0.319 6421 315 30 

Mh-27 488429 3696512 9 204 31.4 307 20 63.9 51 1.004 1.011 1.015 1.016 1.6 0.488 1077 243.9 39 

Mh-29 487558 3697780 24 254 33 356 18 110 51 1.03 1.029 1.06 1.06 6 -0.029 8920 290 39 

Mh-30 487775 3697513 28 55 1 324 40 146 50 1.006 1.043 1.05 1.054 5.4 0.734 1240 326 40 

Mh-31 491201 3697788 8 262 29 143 41 15 35 1.014 1.05 1.065 1.068 6.8 0.566 30 195 55 

Mh-32 488043 3697597 10 222 28 2 55 122 19 1.053 1.039 1.095 1.095 9.5 -0.147 2230 302 71 

Mh-33 488682 3697708 15 255 31 140 35 15 39 1.082 1.013 1.097 1.105 10.5 -0.714 16380 195 51 

Mh-34 488604 3697647 8 228 31 330 19 87 52 1.028 1.029 1.058 1.058 5.8 0.027 2320 267 38 

Mh-35 488807 3697516 11 234 13 97 73 327 11 1.085 1.017 1.103 1.11 11 -0.661 8787 147 79 
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 Coordinates  1K 2K 3K        Foliation 

Site X Y N Dec. Inc. Dec. Inc. Dec. Inc. L F P Pj Pj (%) T Km(µSI) D. Dir. Dip 

Mh-36 489459 3697451 10 248 10 155 16 9 71 1.011 1.005 1.015 1.016 1.6 -0.385 56 189 19 

Mh-37 489160 3697162 8 71 5 162 17 326 72 1.023 1.028 1.052 1.052 5.2 0.1 56 146 18 

Mh-38 489680 3696808 9 210 19 315 35 97 48 1.013 1.012 1.025 1.025 2.5 -0.01 176 277 42 

Mh-39 489591 3696646 8 74 23 176 25 307 55 1.014 1.009 1.023 1.023 2.3 -0.218 30 127 35 

Mh-40 489882 3697382 12 229 30 129 17 14 55 1.008 1.002 1.01 1.01 1 -0.604 35 194 35 

Mh-41 489827 3697861 13 256 11 164 6 46 78 1.119 1.048 1.172 1.178 17.8 -0.413 10534 226 13 

Mh-42 490092 3697713 12 62 6 157 36 325 53 1.031 1.038 1.069 1.07 7 0.1 3050 145 37 

Mh-43 490129 3697524 14 242 24 143 20 17 58 1.058 1.044 1.105 1.105 10.5 -0.136 2442 197 32 

Mh-44 490434 3697279 7 16 14 113 27 261 60 1.037 1.089 1.13 1.133 13.3 0.403 17 81 31 

Mh-45 490323 3697827 21 233 15 127 45 337 41 1.077 1.034 1.114 1.116 11.6 -0.372 24278 157 49 

Mh-46 490506 3698185 17 261 21 165 15 42 64 1.028 1.047 1.075 1.076 7.6 0.252 7198 222 26 

Mh-47 490593 3698493 16 213 11 123 1 31 79 1.056 1.033 1.09 1.091 9.1 -0.26 21686 211 11 

Mh-48 490439 3698322 15 250 16 151 27 7 57 1.076 1.055 1.135 1.136 13.6 -0.157 15819 187 33 

Mh-49 490239 3698254 12 240 15 137 40 346 46 1.056 1.052 1.111 1.111 11.1 -0.037 6587 166 44 

Mh-50 490063 3697997 13 254 12 161 16 19 70 1.038 1.02 1.059 1.06 6 -0.296 1943 199 20 

Mh-51 489922 3698045 9 269 13 171 31 18 56 1.047 1.076 1.126 1.128 12.8 0.232 5295 198 34 

Mh-52 488458 3696744 15 237 36 334 10 78 53 1.024 1.045 1.071 1.072 7.2 0.296 57 258 37 

Mh-54 487378 3699040 11 283 41 80 47 183 12 1.005 1.003 1.008 1.008 0.8 -0.316 725 3 78 

Mh-55 487251 3699029 18 261 13 170 3 69 77 1.041 1.04 1.083 1.083 8.3 -0.008 7339 249 13 

Mh-56 487039 3699107 13 297 39 186 24 73 41 1.005 1.007 1.012 1.012 1.2 0.202 167 253 49 

Mh-57 486850 3699092 8 258 28 165 7 62 61 1.026 1.026 1.052 1.052 5.2 0.005 122 242 29 

Mh-58 486560 3699134 9 283 29 174 31 47 45 1.037 1.009 1.046 1.049 4.9 -0.6 2669 227 45 

Mh-59 486584 3698933 9 263 22 355 4 94 67 1.003 1.012 1.015 1.016 1.6 0.555 147 274 23 

Mh-60 487039 3698118 10 255 17 351 20 127 63 1.048 1.086 1.138 1.14 14 0.279 8891 307 27 

Mh-61 486891 3698213 8 255 16 358 39 148 47 1.011 1.004 1.015 1.016 1.6 -0.467 179 328 43 

Mh-62 486532 3698260 10 44 3 311 45 137 45 1.004 1.055 1.059 1.067 6.7 0.868 2088 317 45 

Mh-63 486782 3698215 9 318 69 59 4 151 20 1.024 1.037 1.063 1.063 6.3 0.205 1435 331 70 

Mh-64 488182 3697143 5 275 22 59 64 179 14 1.08 1.022 1.103 1.109 10.9 -0.561 319 359 76 
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یستگاه توده گیری شده برای هر امحورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه  هایاستریوگرام -8-2شکل 

 : دایره.3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kگرانیتوئیدی حسن رباط، 



  

94 

  

   

   

   

   
  8-2شکل ادامه  
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 8-2شکل ادامه 
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 8-2شکل ادامه 
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 8-2شکل ادامه 
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 8-2ادامه شکل 

 

  
 ه ریزدان هایگیری شده برای تمامی ایستگاهاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه -6-2شکل 

جنوب غرب توجه  –در سمت غرب  1K: دایره. به تمرکز و موقعیت محور 3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، توده گرانیتوئیدی حسن

 باشد.های مغناطیسی میشود که معّرف شیب کم برگوارهاً در حول و حوش مرکز استریونت واقع مینیز غالب  3Kنمایید. موقعیت 
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درشت  های دانهگیری شده برای تمامی ایستگاهاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه -2-2شکل 

جنوب غرب توجه  –در سمت غرب  1K: دایره. به تمرکز و موقعیت محور 3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، توده گرانیتوئیدی حسن

 باشد.های مغناطیسی میشود که معّرف شیب کم برگوارهنیز غالباً در حول و حوش مرکز استریونت واقع می  3Kنمایید. موقعیت 

  
ه های تودگیری شده برای تمامی ایستگاهاستریوگرام محورهای بیضوی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی اندازه -4-2شکل 

جنوب غرب توجه نمایید.  –در سمت غرب  1Kبه تمرکز و موقعیت محور  : دایره.3K: مثلث، 2K: مربع، 1Kرباط، گرانیتوئیدی حسن

 .باشدهای مغناطیسی میشود که معّرف شیب کم برگوارهنیز غالباً در حول و حوش مرکز استریونت واقع می  3Kموقعیت 
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 های مغناطیسینقشه ها وپارامتر بررسی -5-2

 (1-2-جدول)مغناطیسی ارائه شده در  پذیرفتاری گیریهای خروجی دستگاه اندازهبا استفاده از نتایج نهایی داده

 ترسیم شد. رباطحسن های پارامترهای مغناطیسی مختلف تودة گرانیتوئیدینقشه

 (Km) مغناطیسی میانگین پذیرفتاری  -5-2-9

اخت مغناطیسی و شن دارای خواص هایتغییرات فراوانی کانی نظیر ییهااز این پارامتر در تعبیر و تفسیر ویژگی

-2مغناطیسی میانگین در هر ایستگاه )جدول  پذیرفتاریشود. با توجه به مقادیر ها استفاده میاحتمالی انواع آن

نمودار . به نمایش در آمده است (7-2)شکل  ست که درترسیم شده امغناطیسی میانگین  پذیرفتاری( نقشه 1

 (.3-2های مورد مطالعه در به صورت نمودار ستونی نشان داده شده است )شکل پذیرفتاری میانگین ایستگاه

 
 .رباطنقشه پذیرفتاری میانگین توده گرانیتوئیدی حسن -7-2شکل 
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 های مورد مطالعه.ایستگاه در انگیننمودار نشان دهنده تغییرات پذیرفتاری می -3-2شکل 

متغیر است. بنابر  SIµ 56573تا  SIµ 17رباط از پذیرفتاری مغناطیسی میانگین توده گرانیتوئیدی حسن

های پارامغناطیس و را در دسته گرانیت گرانیتوئیدی ، این مقادیر توده1۲۲7بندی بوشه و همکاران، تقسیم

باشد، این مقدار بیانگر بالا بودن می SIµ 8265ذیرفتاری مغناطیسی این توده دهد. متوسط پفرومغناطیس قرار می

  های فرومغناطیس در این توده است.درصد وزنی کانی

های های آذرین به طور متعارف کانیهای حامل رفتار مغناطیسی در سنگعامل اصلی رفتار مغناطیسی کانی

میکاها )به ویژه بیوتیت(، اکسیدهای آهن مانند )مگنتیت و هماتیت( سیلیکاته آهن دار مانند اولیوین، پیروکسن ، 

دار و به مقدار کمتر سولفیدهای آهن دار نظیر  و اکسیدهای آهن و تیتانیم ) مانند ایلمنیت  و مگنتیت تیتانیم

 باشند.پیریت می

شده از منطقه مورد مطالعه، های برداشت با توجه  به مطالعات پتروگرافی صورت گرفته بر روی مقاطع نازک مغزه

ار مغناطیسی های رفتاملح ، بیوتیت، هورنبلند سبز، اسفن، مسکوویت و آلانیتمگنتیت در این توده گرانیتوئیدی

رباط ها در توده گرانیتوئیدی حسنهای پراکنش این کانیباشند. و به این منظور نقشهگرانیتوئیدی میاین توده 

( ترسیم شده است. به منظور مقایسه پراکنش تمامی 50-8و  14-8،  12-8، 10-8،  ۲-8،   3-8های )شکل

به صورت یکجا و همزمان در کنار یکدیگر قرار داده  ۲-2شکل ها در های حامل رفتار مغناطیسی تمامی نقشهکانی

 اند.  شده
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ها های تو پر نشانه حضور کانیدایره .رانیتوئیدی حسن رباطهای حامل رفتار مغناطیسی در توده گهای پراکنش کانینقشه -۲-2شکل 

  باشند.ها میو دایرهای تو خالی نشانه عدم حضور این کانی

های حامل رفتار مغناطیسی و نقشه پذیرفتاری مغناطیسی توده گرانیتوئیدی های پراکنش کانیبا مقایسه نقشه

ای سی و نقشه پراکنش کانی مگنتیت از تطابق قابل ملاحظهخواهیم دید که نقشه پذیرفتاری مغناطی ،رباطحسن



  

113 

  

 کانی مگنتیت و نقشه پذیرفتاری مغناطیسی در ایسه راحتر این موضوع نقشه پراکنشباشد. برای مقبرخوردار می

 ارائه شده است. 10-2شکل کنار یکدیگر در 

 

 
 ت نمایید.دو دق این )جهت مقایسه(. به انطباق جالب بین پذیرفتاری مغناطیسی و پراکنش کانی مگنتیت هاینقشه -10-2شکل 
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 برگوارگی مغناطیسی -5-2-2

باشد. بر اساس پارامتر های مغناطیسی میدهنده قطب برگوارهنشان (،3K) کوچکترین محور بیضوی مغناطیسی

3K 2)شکل  شدترسیم  رباطحسنهای مغناطیسی تودة گرانیتوئیدی هنقشه برگوار 1-2 ارائه شده در جدول-

های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی ند. همچنین نقشه شیب برگوارهانشان داده شده ├  ها با نماده(. برگوار11

در )شکل  نیز ( به نمایش در آمده است. و شبکه تجسمی برگوارگی مغناطیسی15-2نیز در )شکل  رباط حسن

 .نشان داده شده است( 2-18

 
 رباط های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسنارهنقشه برگو -11-2شکل 
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 رباط های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسننقشه شیب برگواره -15-2شکل 

 
 . رباطشبکه تجسمی برگوارگی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسن -18- 2 شکل 
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  خطوارگی مغناطیسی -5-2-3

ود. شهای بزرگترین محور بیضوی مغناطیسی ترسیم مییا ویژگی 1Kنقشه خطوارگی مغناطیسی بر اساس پارامتر 

های . با توجه به مقادیر شیب، خطوارهدر آمده استنمایش به با نماد فلش  1Kدر نقشه خطوارگی مغناطیسی 

با توجه  و سپسبندی شدند طبقهدرجه  ۲0تا  40 و 2۲تا  80، 5۲تا  0استاندارد بندیدسته سهمغناطیسی در 

 )شکلاند خطوارگی مغناطیسی نمایش داده شدهروی نقشه  ربها این خطوارهو مقدار میل  یر جهت میلمقاد به

همانطوری  ( به نمایش در آمده است.17-2شکل و شبکه تجسمی خطوارگی مغناطیسی در ) (2-14، 2-12، 2-16

ر از رباط کمتتوئیدی حسنشود، میل خطوارگی در بیشتر مناطق توده گرانیهای خطوارگی دیده میکه در نقشه

 باشد.درجه می 12

 
 .رباط نقشه خطوارگی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسن -16-2شکل 
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  .رباطتوده گرانیتوئیدی حسن در ها(همراه میزان میل آننقشه خطوارگی مغناطیسی )به -12-2شکل 

 
 .رباط رانیتوئیدی حسنهای مغناطیسی توده گنقشه تغییرات میل خطواره -14-2 شکل 
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 .رباطشبکه تجسمی خطوارگی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسن -17 - 2 شکل 

ها ، حاصل از جهت یافتگی بیوتیترباطگرانیت حسنهای مشاهده شده در خطواره(، 1873بنی )به عقیده نادری

-2دهد شکل جنوب غرب را نشان می -ها از لحاظ آماری روند شمال شرقاین خطواره ها است.موجود در سنگ

تیله و همکاران، )ها با آنچه سیرجان، چندان هماهنگی ندارد. این خطواره -که با روند ساختمانی زون سنندج 14

باشد. اما با توجه به مشاهدات در اند، مطابق می( در مورد کوهزایی واریسکن میانی تا جوان عنوان کرده1۲43

ها با این در حالی است که این داده (.1873 باشد )نادری، تواند قابل قبولرباط، نمیمورد سن توده نفوذی حسن

در آن زمان اطلاعات سن  اما رباط تطابق دارد. های مغناطیسی به دست آمده در منطقه حسنهای خطوارهداده

 د. ها داشته باشتوانستند تفسیر درستی در قبال آنو نمی موجود نبودهسنجی رادیومتری 
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 (.1873رباط )نادری، ها در ناحیه حسنهای مربوط به خطوارهپراکندگی نقاط حاصل از داده -13-2شکل 

 (Tپارامتر شکل ) -5-2-4

باشد. اگر یر میمتغّ -1+ تا 1پارامتر شکل، معرف شکل بیضوی مغناطیسی است. مقدار این پارامتر همیشه بین 

 شکل است( prolateبیضوی مغناطیسی سیگاری، دوکی یا خطی )آن است که بیانگر  باشد کمتر از صفر T مقدار

 شکل ایحهای یا صفشکل بیضوی مغناطیسی کلوچهآن است که ن مبیّ باشد بیشتر از صفر یامثبت  Tمقدار اگر و 

(oblateاست. بر اساس داده )مقادیر عددی پارامتر  ،1-2دست آمده در جدول های به( شکلTبه موقعیت )  هر

نشان داده شده است.  1۲-2که در شکل  حاصل گردید Tنسبت داده شد و در نقشه تغییرات مقادیر ایستگاه 

های در بخشTمقادیر پارامتر . ر استمتغیّ 343/0تا  -774/0رباط بین گرانیتوئیدی حسن هتود Tمقادیر پارامتر 

دهد که بین ده است. این شکل نشان میالف نشان داده ش -1۲ -2دانه ریز ودانه درشت به تفکیک در شکل 

 دارد. دهای دانه درشت یک رابطه تقریباً خطی وجودر گرانیت Kmو  Tمقادیر 

آمده است، مقدار این پارامتر برای بیشتر توده در محدوده ب  - 1۲-2شکل که در  Tبا توجه به نقشه تغییرات 

 تر است. ی نزدیکمنفی بوده و شکل بیضوی پذیرفتاری مغناطیسی به حالت دوک
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. این رباطگرانیتوئیدی حسن هتودهای دانه ریز و دانه درشت در بخش Kmدر مقابل  Tتغییرات مقادیر  –الف  -1۲ -2شکل 

 دارد. دهای دانه درشت یک رابطه تقریباً خطی وجودر گرانیت Kmو  Tدهد که بین مقادیر شکل نشان می

 

 .رباط ( بیضوی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسنTامتر شکل )نقشه تغییرات پار -ب -1۲ -2شکل 
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شود و تابعی نیز تعریف می Fو  L با توجه به دو پارامتر Tبه همان صورت که در فصل گذشته اشاره شد، پارامتر 

دهند که این شکل ارتباط برگوارگی با خطوارگی را نشان می .(50-2شکل ) باشدمیخطوارگی و برگوارگی از 

مثبت و بالا  Tریباً با هم ارتباط مستقیم دارند بخش مرکزی و بخشی از غرب توده حسن رباط دارای مقادیر تق

شکل ها دوکیت که بیضوی مغناطیسی آنآن اس باشد با حضور بیشتر بیوتیت قابل توجیه است و معرّفمی

 باشد. می

 
 Fدر مقابل   Lنمایش تغییرات پارامترهای -50-2شکل 

 (%Pسانگردی )درصد ناهم -5-2-5

معرف حداقل میزان  3Kبه عنوان حداکثر مقدار پذیرفتاری مغناطیسی و  1Kاز رابطه بین  ناهمسانگردیدرصد 

گرانیتوئیدی ه بدست آمده برای تود jP گردد. مقادیرحاصل می K1K/3و طبق رابطه پذیرفتاری مغناطیسی 

 ارائه شده است. (1-2جدول )رباط در حسن

ر است. نقشه درصد متغیّ 3/17تا  2/0رباط بین گرانیتوئیدی حسن هه تغییرات درصد ناهمسانگردی در توددامن

بالاتر بودن درصد ناهمسانگردی  .نمایش داده شده است 51-2درصد ناهمسانگردی مغناطیسی در شکل  تغییرات

ود، این شدر این منطقه ناشی می های جنوبی توده گرانیتوئیدی حسن رباط از دگرشکلی قابل توجهرا در قسمت
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تر های آن ریزدانه و خرد شدهو گرانیت (1-2شکل )تر است های جنوبی منطقه نیز نزدیکمحدوده به گسل

شود درصد ناهمسانگردی با پذیرفتاری مغناطیسی رابطه ( دیده می55-2همانطوری که در )شکل  باشد.می

الاتری هستند از ناهمسانگردی مغناطیسی بالاتر یا بیشتری برخوردار ب Kmهایی که دارای مستقیم دارد. و نمونه

 هستند.

 
 رباطنقشه تغییرات درصد ناهمسانگردی بیضوی مغناطیسی توده گرانیتوئیدی حسن -51-2شکل 

 
 نمودار تغییرات درصد ناهمسانگردی مغناطیسی در برابر میزان پذیرفتاری مغناطیسی. -55-2شکل  
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 رباطبندی توده گرانیتوئیدی حسنپهنه -5-3

درشت بودن( و ریز و دانهشناسی )دانهبا توجه به وضیعت سنگ همانطور که در فصل سوم نیز به آن اشاره شد

و همچنین حضور و یا عدم حضور برخی  ریز،درشت توسط گرانیتهای دانههای دانهشدگی گرانیتهمچنین قطع

 (. همچنین فابریک58-2 باشند )شکلمی Bو  A(  قابل تقسیم به دو پهنه ها )مانند هورنبلند و آلانیتکانی

ها تقریباً در آن فابریک مغناطیسیولی رفتار  به نمایش درآمده است 58-2شکل ها در مغناطیسی در این پهنه

  یکسان است.

 
 رباط و فابریک مغناطیسی در آنیدی حسنئبندی توده گرانیتوپهنه 58-2شکل 
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 شناسی مغناطیسیکانی -5-4 

ها تاثیر همانطور که در فصل چهارم به آن اشاره شد، تغییرات انرژی گرمایی مواد برروی پذیرفتاری مغناطیسی آن

سی های مغناطیرسند، دوقطبیگذارد. هنگامی که مواد پارا و فرومغناطیس به سطح معینی از انرژی گرمایی میمی

توانند در جهت های مغناطیسی در مواد فرومغناطیس( آنها نمیامغناطیس و حوزهها در مواد پارو ملکول ها)اتم

(. این دما در مواد 1۲۲6شود )هرودا، ( صفر میJیافتگی پیدا کنند؛ بنابراین میدان القایی )میدان اعمالی جهت

. با مشخص (56-2شود )شکل ( نامیده میTc)دمای کوری باشد و مشخص می ، دمایدارای خاصیت مغناطیسی

توان به ماهیت مواد دارای خاصیت می 1مگنتومتریتوان به نوع ماده یا کانی پی برد )به کمک ترموشدن این دما می

 های پارا وهای فری و فرو مغناطیس بوده و کانیبرد(. لازم به ذکر است که این آزمایش ویژه کانی مغناطیسی پی

اطیس های پارا و دیامغنورد مطالعه قرار گیرند. البته مقدار مغناطیس کانیتوانند در این آزمایش مدیامغناطیس نمی

 باشد، در این آزمایش قابل محاسبه است.   ها که دارای کانی فرو مغناطیس میموجود در نمونه

 
 دما -مشخص کردن دمای کوری از روی نمودار پذیرفتاری مغناطیسی -56-2شکل 

                                                           
1- Thermomagnetometry 
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سنج ( که برروی دستگاه مغناطیسCS-3را پودر کرده و با استفاده از واحد حرارتی  ) برای انجام این آزمایش نمونه

(MFK1  یاKLYنصب می ) زیرا گراد )درجه سانتی 700جه تا حدود در 60(، نمونه را از دمای 52-2شود )شکل

گاز آرگون )برای گراد کمتر است(، در حضور درجه سانتی 700دمای کوری تمام مواد دارای خواص مغناطیسی از 

یم؛ و در کنهای مغناطیسی در اثر ترکیب با اکسیژن( نمونه پودر را گرم میجلوگیری از تغییر شیمیایی کانی

یری گبرای این مطالعه( پذیرفتاری مغناطیسی نمونه اندازه سانتیگراد درجه 10های حرارتی مشخص )در حدود بازه

 شود.می

  
 ب الف

جا گذاری نمونه در لوله  -. بMFK1-Aسنج مدل همراه دستگاه مغناطیسبه CS-3ری از دستگاه تصوی -الف -52-2شکل 

 کوارتزی و موقعیت جاگیری سنسور حرارتی در داخل لوله کوارتزی و نمونه )لوله سفید رنگ(.

گیری ازههای حرارتی اندکند و در همان بازهدرجه نمونه شروع به سرد شدن می 700پس از رسیدن به دمای  

بدست  88-2تا  54-2دهیم. بعد از اتمام این آزمایش نمودارهایی مشابه اشکال پذیرفتاری مغناطیسی را انجام می

ها را تعیین کنیم. آزمایشات های حامل خاصیت مغناطیسی نمونهتوانیم نوع کانیها میای آنآید و با مطالعهمی

تشافات شناسی و اکمغناطیس سازمان زمینزمایشگاه محیط و دیرینهشناسی مغناطیسی برای این مطالعه در آکانی

 معدنی کشور انجام گرفت. 
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شناسی برای انجام کانی ،رباطبه علت تغییرات زیاد پذیرفتاری مغناطیسی میانگین در توده گرانیتوئیدی حسن

انتخاب گردید که اطلاعات  های دارای مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی پایین، متوسط و بالامغناطیسی از نمونه

 ( نشان داده شده است. 88-2تا  54-2 هایل( و در )شک5-2-نمونه در )جدولمربوط به هر 

شناسی ( در آزمایش کانی88-2تا  54-2با بدست آوردن منحنی بهینه نمودار گرمایش )نمودار ب در اشکال 

توان درصد سهم پذیرفتاری مغناطیسی زیر می (، و با استفاده از فرمولCurevalافزار مغناطیسی ) توسط نرم

 های فری و پارا مغناطیس موجود در نمونه را محاسبه کرد.کانی

K = ppara (C / T ) + pferro kferro 

 Cدرصد پارامغناطیس و  parapدرصد فرو مغناطیس،  ferropدمای مطلق،  Tپذیرفتاری مغناطیسی،  kکه 

 آید.بدست میمقدار ثابت است که از روی نمودار 

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب A1-8نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -الف-54-2شکل 
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 ب الف

 منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب A2-27 نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -57-2شکل 

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -بو  B1-32نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -53-2شکل 

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب C2-35نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -5۲-2شکل 



  

118 

  

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب D1-45نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -80-2شکل 

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب B2-55مومگنتومتری نمونه نمودار تر -لفا -81-2شکل 

  
 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب A4-58نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -85-2شکل 
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 ب الف

 .منحنی بهینه نمودار گرمایش -و ب B5-61نمودار ترمومگنتومتری نمونه  -لفا -88-2شکل 

  5-2-جدول

Specimen Tmin Tmax HeatRate KbS LowerLimit UpperLimit Ferro[%] Para[%] 

MH_27A2 33.7 708.3 12.8 1200 35 700 85 15 

MH_32B1 34.5 709 12.8 31 35 700 82.4 17.6 

MH_35C2 31.6 705.4 12.9 7049 35 700 90.8 9.2 

MH_45D1 31.6 706.7 12.8 67600 35 700 60.3 39.7 

MH_55B2 33.9 704.1 12.9 21400 35 700 81.5 18.5 

MH_58A4 34 708 12.8 1390 35 700 65.6 34.4 

MH_61B5 35.5 703.1 13 3210 35 700 94.2 5.8 

MH_8A1 31.1 703.1 12.2 14265 35 700 76.2 23.8 

 ده، افت شدیدی درهای انتخاب ششود پذیرفتاری مغناطیسی تمامی نمونههمانطوری که در اشکال فوق دیده می

که  گیریمباشد. بنابراین نتیجه میدهد؛ که مطابق با دمای کوری مگنتیت میدرجه نشان می 230دمای تقریبی 

در درجه اوّل مگنتیت است. علاوه بر این در  ،حامل مغناطیسی در نمونه سنگی توده گرانیتوئیدی حسن رباط

 (.86-2توانیم بلورهای مگنتیت را مشاهده کنیم )شکل ها میمقاطع صیقلی تهیه شده از برخی ایستگاه
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 (.XPLبلور مگنتیت مشاهده شده در مقطع صیقلی )در نور  -86-2شکل 

( آورده شده است. همانطوری 5-2های فوق در )جدول های فرومغناطیس و پارامعناطیس برای نمونهدرصد کانی

ست رباط بالا الق به توده حسنتعگیری شده مهای اندازهونهشود درصد فرومغناطیس بودن برای نممی که مشاهده

های سنگی مورد مطالعه درصد مگنتیت در نمونه 1/0درصد(. این رقم متناسب با حضور بیش از  30)میانگین 

 باشد.می
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 فص، ششم

 گیری نتیجه
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 مقدمه

ه پارامغناطیس یا دیامغناطیس قابل های فرومغناطیس از زمینمعمولا ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی کانی

تا  8000تر باشد. پذیرفتاری آن بیش از درصد بیش 1/0های فرومغناطیس از تشخیص است، اگر درصد کانی

6000  µSI (.3-6باشد )شکل می 

عنوان  و مگنتیت را به ای تصور کنیماگر بیوتیت که یک کانی پارامغناطیس است را به صورت شماتیک صفحه

برخوردار خواهد بود. حال  الف-1-4شکل  ای، فابریک مغناطیسی از وضعیتی همانندی فرو مغناطیس میلهیک کان

درصد باشد.  1/0و اگر مگنتیت کمتر از  د باشد، فابریک خطی خواهد بوددرص 1/0تر از اگر درصد مگنتیت بیش

 شود. ای بر روی هم منطبق میهر دو فابریک خطی و صفحه

ای باشد کند، و اگر صفحهتمرکز بیشتری پیدا می 1k ها خطی باشدت آمده برای گروهی از نمونهاگر فابریک بدس

3k ب و ج (.  -1-4شکل دهد )تمرکز بیشتری نشان می 

   
 ج ب الف

                 مها بر روی استریوگراای در درون بلوک دیاگرام و چگونگی قرار گیری آنالف نمایش حضور کانی خطی و صفحه -1-4شکل 

 ایاستریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه -ج  تمرکز خوبی دارد 1Kای بوده و استریوگرام حالتی که فابریک سنگ صفحه-ب

 (.5004 وملونی، لانزا) : دایره.3K: مثلث، 2K: مربع،  1K.تمرکز خوبی دارد 3Kبوده و 

 

  



  

123 

  

 :عبارتند از نتایج بدست آمده

 µSIحسن رباط با دارا بودن میزان پذیرفتاری مغناطیسی )میانگین پذیرفتاری کل بیش از  توده گرانیتوئیدی

 (.1۲77گیرد ) بوشه و همکاران، های فرو مغناطیس قرار می( در گروه توده3111

درصد  1/0گر وجود مگنتیت بیش از آزمایشات کانی شناسی مغناطیسی و مقاطع صیقلی تهیه شده، همگی بیان

سی، ها با نقشه پذیرفتاری مغناطیهای حامل رفتار مغناطیسی و مقایسه آنهای پراکنش کانیسی نقشهربر باشد.می

نقشه  دهد.بسیار زیادی نشان مییابیم که تنها نقشه پراکنشی که با نقشه پذیرفتاری مغناطیسی تطابق در می

ی مگنتیت حامل اصلی رفتار مغناطیس گیریم کهباشد. بر اساس شواهد ذکر شده نتیجه میپراکنش مگنتیت می

تمرکز  1Kهای مغناطیسی توده نفوذی مورد مطالعه خطی است و باشد. و فابریکرباط میتوده گرانیتوئیدی حسن

برای رسیدن به مدل مناسبی برای جایگزینی توده گرانیتوئیدی حسن رباط از نقشه  (.8شکل بیشتری دارد )

 کنیم.خطوارگی مغناطیسی استفاده میخطوارگی مغناطیسی و شبکه تجسمی 

رب غجنوب –ایستگاه نمونه برداری( به سمت غرب  41ایستگاه از کل  22های مغناطیسی )در درصد خطواره ۲0

جنوب غرب به  -به سمت غرب  خطوارگیریز درشت و دانههای دانهدهند. در هر دو نوع گرانیتآرایش نشان می

های درشت دانه و ریز دانه به ترتیب های مغناطیسی میانگین برای گرانیتهوضوح آشکار است. بهترین خطوار

مطالب مطرح شده در فوق را به صورت کمی  ،باشد. این مقادیرمی 13/563و  52/523دارای روند و میزان میل 

ه به سمت درج 50ها حدود باشد و میانگین آنهای مغناطیسی غالباً کم میکند. شیب خطواره)عددی( تأیید می

 باشد.جنوب غرب می –غرب 

ند باشجنوب غرب می –های مغناطیسی دارای شیب به سمت غرب های نمونه برداری برگوارهدرصد ایستگاه ۲0در 

های مغناطیسی حول مرکز باشد. با این وجود قطب برگوارهدرجه می 82ها به طور میانگین کلی و مقدار شیب آن

 باشند.های مغناطیسی میه معرف شیب کم برگوارهشوند کیوگرام واقع میراست

رباط ابتدا جایگزین شده است سپس درشت توده گرانیتوئیدی حسنبا توجه به شواهد صحرایی بخش دانه

 های کوچک ودایکو آپوفیز  ،ریز )استوکهای دانهدرشت توسط گرانیتدانه های دانه درشت تا نسبتاًگرانیت
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 تر است. هر دو نوع گرانیت توصیف شده در بخش شرق تودهبر این اندکی جوانبزرگ( قطع شده است. بنا

لیتی یژاند و متحمل دگرسانی گرمابی از نوع آررباط توسط سیالات گرمابی تحت تاًثیر قرار گرفتهگرانیتوئیدی حسن

 اند.شده

زایی )در مقیاس صحرایی و تها و همچنین مسکوویها و شکافهای آهن و منگنز در امتداد درزهانتشار اکسید

 د این امر است. همیکروسکوپی( از شوا

های میزبان آن توسط تعدادی دایک مافیک با ترکیب گابرو دیوریتی )دیابازی( ربط و سنگتوده گرانیتوئیدی حسن

 اً دارایها غالبباشد. این دایکتر میها در سمت شرق توده نفوذی به مراتب بیشاند. تعداد این دایکقطع شده

بتاً غربی و شیب نس -ها )دارا بودن راستای شرقی های کلی دایکباشند. با توجه به ویژگیامتداد شرقی غربی می

 قی بوده است.افلفه تنش حداقلی تقریباً شمالی جنوبی و ؤزیاد( م

 ده توسط نادریگیری شهای اندازهو خطواره مشخص شده در این تحقیق های مغناطیسیبا توجه به روند خطواره

رباط با این فرض ( و تکرار حوادث جایگیری ماگماهای مختلف در سمت شرقی توده گرانیتوئیدی حسن1873)

صعود کرده و جایگزین شده است  شرقی بخش از  رباطمنطقی است. که ماگمای سازنده توده گرانیتوئیدی حسن

ته است، لیکن ماگمای بازیک که خود به عنوان های فلسیک( و این فرایند در دو مرحله صورت گرف)برای سنگ

موتور حرارتی برای تسریع فرایند گرانیت زایی عمل کرده است و توانسته است در مراحل پایانی جایگزینی توده 

گر های بازیک جلوهها به سمت بالا صعود کند و به صورت دایکها و شکافرباط شکستگیگرانیتوئیدی حسن

 سازد.

باشد. های مغناطیسی در سمت شرق توده کم میو خطواره هابرگوارهجایی که شیب ین شواهد از آنم همه ارغیعل

رسد زون تغذیه کننده در سطح رخنمون قطعی توده بهتر است تا حدودی با احتیاط عمل کنیم چون به نظر می

ی میانی توده گرانیتوئیدهای گرانیتوئیدی تقریباً پوشیده شده است و ما عملاً یک سطح فرسایشی از بخش

 بینیم.رباط را میحسن
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ت توان گفها به سمت غرب میهای مغناطیسی و همسویی بسیار خوب آنها و برگوارهبا توجه به شیب کم خطواره

 ریب به یقیین( این توده به صورت یک جریان ماگمایی کم شیب جایگزین شده است.ق)با احتمال 

های صورت گرفته و حتی جنبهمختلف ناسی این توده چند مرحله توسط محقین شمطالعات سنگ با وجود این که

شده است نشناسی آن طوری که شایسته است شناخته های سنگولی ویژگی ،ژئوشیمی آن مورد برسی قرار گرفته

 لههای مافیک از جمدهد بخش اعظم کانینامه صورت گرفت نشان میمطالعاتی که در راستای انجام این پایان

ر های دگرگونی مادهایی هستند که از ذوب سنگبیوتیت و هورنبلندسبز همراه با اسفن و آلانیت در واقع لخته

ستند ه ن آنمبیّ های گسیخته شدههای سبز آبی و بیوتیتهای ذوب نشده(. وجود هورنبلنداند )بخشباقی مانده

ه دانه درشت بودن بلورهای هورنبلند و همچنین اسفن است. با توجه ب که سنگ مادر دارای ماهیت دگرگونی بوده

مادر دارای ترکیب گنیسی بوده است. در مطالعات پتروگرافی صورت گرفته شواهد توان گفت سنگو آلانیت می

شود. های بارز مثل گارنت دیده نمیهای آلومینوسیلیکاته مشاهده نشد. همچنین سایر کانیبارزی از وجود کانی

وشیمیایی های ژئرباط بر اساس معیارترکیبی اولیه توده گرانیتوئیدی حسن خاستگاهسی ماهیت ربر از سوی دیگر

ز همراه با باشد. وجود هورنبلند سبتشکیل این توده می خاستگاهوکی برای یمتاپلیتی تا متاگر خاستگاهف یک معرّ

ر های بازیک در اواخکه جایگزینی ماگما د این موضوع استآلانیت مؤیّ مقادیر زیادی بیوتیت و همچنین فراوانی

 ولید شدهتهای گنیسی شده سپس ماگمای فلسیک کربونبفر اوایل پرمین در پوسته میانی بالایی باعث ذوب سنگ

طی دو نوبت به سمت بالا صعود کرده است و در ترازهای بالاتر پوسته جایگزین شده است. در مراحل پایانی 

 ها به سمت بالا برساند.ها و شکستگیک توانسته خود را از طریق شکافجایگزینی توده ماگمای بازی

( و با استناد به نظر 5011، زادهضایی و حسنرعلی)میلیون سال  533ین سن صورت گرفته سن عیبا توجه به ت

 (1838و  187۲جمله مطالعاتی که توسط قاسمی )سیرجان از  -همین مؤلفین و شواهد و قرائن دیگر زون سنندج 

صورت گرفته توسط منصوری و همکاران  پژوهش و در بخش جنوب شرقی زون سنندج سیرجان صورت گرفته

گیریم که این توده در زمره (  بر روی پترولوژی و ژئوشیمی توده گرانیتوئیدی حسن رباط نتیجه می5010)
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این توده نفوذی یکی گیری جای کوهزایی )کافت( جایگزین شده است و بوده و در یک محیط غیر   Aهایگرانیت

  باشد.از شواهد آغاز تشکیل کافت نئوتتیس می

برای  6-4 تا 5-4های انجام گرفته در این مطالعه مدل ارائه شده در شکلبنابر آنچه گفته شد و نتایج برسی

 شود. جایگزینی این توده پیشنهاد می

 
 از مراحل اولیه کافت. سنگی در اثر کشش حاصلهای نرمال پیفعالیت گسل -5-4شکل 

 
 رباط در فضای ایجاد شده در مرکز این سیستم.جایگیری توده گرانیتوئیدی حسن -8-4شکل 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-1-A1 5786 1.139 1.019 1.16 1.176 -0.753 -0.769 249.1 44.1 128.1 27.9 18.1 33 0.9588 1.0202 1.0210 0.0194 -0.0650 -0.0315 
MH-1-A2 2952 1.128 1.112 1.255 1.255 -0.062 -0.118 258.9 56.2 98.6 32.2 2.8 9.1 0.8951 1.0287 1.0763 0.0027 -0.0584 -0.0270 
MH-1-A4 8269 1.061 1.122 1.19 1.194 0.323 0.283 240 20.1 330.6 1.8 65.6 69.8 1.0277 1.0462 0.9261 0.0187 -0.0499 -0.0248 
MH-1-A5 11473 1.214 1.026 1.245 1.271 -0.769 -0.791 235.3 26.6 57.5 63.4 325.7 0.9 0.9769 1.0421 0.9811 0.0863 -0.0661 -0.0462 
MH-1-B1 137 1.013 1.026 1.039 1.04 0.343 0.335 273 26.1 168.7 26.8 40.2 50.9 0.9984 1.0103 0.9913 -0.0056 -0.0131 -0.0093 
MH-1-B2 79 1.007 1.024 1.031 1.032 0.533 0.528 232.5 36.3 322.9 0.6 53.7 53.7 1.0042 1.0030 0.9928 -0.0016 -0.0116 -0.0086 
MH-1-B3 116 1.013 1.022 1.035 1.036 0.273 0.265 248.4 31.4 156.3 3.5 60.7 58.3 1.0029 1.0065 0.9907 0.0006 -0.0138 -0.0069 
MH-1-B4 108 1.016 1.022 1.038 1.038 0.152 0.143 261.5 34.5 167 6.5 67.8 54.8 1.0010 1.0063 0.9927 -0.0009 -0.0166 -0.0049 
MH-1-C1 312 1.02 1.042 1.062 1.063 0.356 0.343 219.5 40.4 319.7 11.7 62.7 47.2 1.0097 0.9968 0.9935 -0.0020 -0.0240 -0.0167 
MH-1-C2 283 1.016 1.031 1.048 1.049 0.328 0.318 233.6 43.3 142.7 1 51.6 46.7 1.0023 1.0015 0.9962 -0.0030 -0.0184 -0.0142 
MH-1-C3 279 1.018 1.011 1.03 1.03 -0.248 -0.255 297.8 51 129.3 38.5 34.8 5.6 0.9919 0.9997 1.0085 -0.0080 -0.0085 0.0033 
MH-1-C4 1141 1.129 1.068 1.205 1.208 -0.298 -0.34 324.5 28.2 55.9 2.7 150.9 61.6 1.0328 1.0083 0.9588 -0.0403 -0.0431 0.0654 
MH-1-C5 509 1.318 1.116 1.471 1.488 -0.43 -0.506 283.4 38.6 174.4 22.2 61.9 43.1 0.9319 1.0645 1.0037 -0.0624 -0.1834 0.0108 
MH-2-A1 3339 1.172 1.018 1.193 1.214 -0.798 -0.814 223.1 46.4 24 41.9 122.8 9.7 0.9877 0.9759 1.0364 0.0461 -0.0581 -0.0580 
MH-2-A2 4189 1.04 1.087 1.131 1.134 0.358 0.331 64.8 11.6 332.8 9.5 204.4 74.9 1.0161 1.0447 0.9392 0.0131 0.0158 0.0221 
MH-2-A3 2635 1.074 1.056 1.135 1.135 -0.131 -0.162 82.9 0.2 352.8 35.1 173.2 54.9 0.9771 1.0653 0.9577 0.0110 -0.0027 0.0248 
MH-2-A4 4664 1.128 1.186 1.337 1.339 0.173 0.102 328.5 25.6 69.8 22.1 195.3 55 1.0377 1.0347 0.9277 -0.0599 -0.0067 0.1146 
MH-2-A5 2006 1.024 1.078 1.105 1.109 0.515 0.497 279.5 18.7 94.7 71.3 189 1.5 0.9450 1.0362 1.0188 -0.0150 -0.0071 0.0031 
MH-2-B1 644 1.021 1.477 1.508 1.588 0.901 0.88 49.1 69 210.9 20.1 303.1 6 1.0075 0.8644 1.1281 0.1640 0.0373 -0.0155 
MH-2-B2 2329 1.159 1.058 1.226 1.234 -0.447 -0.487 275.1 35.5 115.2 52.8 12.1 9.7 0.9182 1.0651 1.0167 -0.0196 -0.0740 -0.0021 
MH-2-B3 9890 1.031 1.1 1.134 1.14 0.513 0.49 343.8 52.4 207.9 28.9 105.1 21.8 1.0258 0.9468 1.0275 0.0169 -0.0352 0.0231 
MH-2-B4 6063 1.163 1.035 1.204 1.218 -0.626 -0.654 191.2 20.8 83.9 38.1 303.1 44.6 1.0854 0.9523 0.9623 0.0336 0.0037 -0.0598 
MH-2-B5 141 1.019 1.007 1.026 1.027 -0.465 -0.47 327.1 1.9 57.5 10.4 226.7 79.4 1.0093 1.0014 0.9892 -0.0089 0.0006 0.0014 
MH-2-C1 2671 1.177 1.116 1.314 1.316 -0.195 -0.26 253.4 56 126.9 21.8 26.4 24.6 0.9132 1.0092 1.0776 -0.0187 -0.0939 -0.0573 
MH-2-C2 9332 1.04 1.029 1.071 1.071 -0.155 -0.172 323.9 16.4 220.6 38.1 72.4 47.2 1.0190 0.9970 0.9840 -0.0213 -0.0199 0.0045 
MH-2-C3 2765 1.205 1.154 1.391 1.392 -0.131 -0.211 342.3 4.8 233.1 75.6 73.5 13.6 1.1472 0.8819 0.9710 -0.0912 -0.0336 0.0076 
MH-2-C4 2641 1.068 1.067 1.139 1.139 -0.008 -0.041 7.7 14.1 274.9 10.9 148.6 72 1.0565 0.9978 0.9457 0.0111 -0.0074 0.0316 
MH-2-C5 1058 1.06 1.136 1.203 1.209 0.375 0.335 151.4 4.4 241.7 4.4 16.7 83.8 1.0656 1.0341 0.9002 -0.0258 -0.0016 -0.0167 
MH-3-A1 6899 1.055 1.054 1.112 1.112 -0.009 -0.036 175.8 29.4 24.3 57.3 273.3 13 1.0401 0.9505 1.0094 -0.0003 0.0129 -0.0241 
MH-3-A2 8359 1.063 1.05 1.117 1.117 -0.114 -0.142 290.8 67.6 103.2 22.2 194.3 2.7 0.9515 0.9999 1.0486 -0.0144 -0.0202 0.0101 
MH-3-A3 8881 1.038 1.046 1.085 1.086 0.101 0.081 169.8 18.7 263.6 11.2 22.9 68 1.0296 1.0023 0.9681 -0.0081 -0.0040 -0.0254 
MH-3-A4 5282 1.047 1.004 1.051 1.057 -0.845 -0.848 276.3 4.7 185.5 9.4 32.3 79.5 0.9862 1.0314 0.9824 -0.0051 -0.0041 -0.0002 
MH-3-A5 7130 1.036 1.046 1.084 1.084 0.125 0.105 322.3 8.6 55.3 18.8 208.9 69.2 1.0205 1.0146 0.9648 -0.0194 0.0039 0.0171 
MH-3-B1 5463 1.012 1.012 1.024 1.024 0.024 0.018 104.8 13.1 197.8 12.4 329.7 71.8 1.0000 1.0102 0.9898 -0.0022 0.0043 -0.0038 
MH-3-B2 4416 1.005 1.047 1.052 1.058 0.8 0.795 296.8 52.3 62.3 24.2 165.6 27 0.9800 1.0127 1.0073 0.0079 -0.0068 0.0190 
MH-3-B3 5729 1.052 1.046 1.1 1.1 -0.063 -0.087 300.9 48.6 130.4 41 36.3 4.7 0.9751 0.9987 1.0262 -0.0307 -0.0243 0.0104 
MH-3-B4 9490 1.081 1.054 1.139 1.14 -0.197 -0.228 347.7 50 231 20.6 127.1 32.6 1.0087 0.9689 1.0224 0.0103 -0.0266 0.0522 
MH-3-C1 4930 1.061 1.029 1.091 1.093 -0.354 -0.373 289.8 37.9 196.8 3.9 101.9 51.8 0.9930 1.0122 0.9949 -0.0098 -0.0406 0.0127 
MH-3-C2 4300 1.078 1.002 1.08 1.091 -0.949 -0.951 276.9 21.7 168 39.2 28.7 42.9 0.9756 1.0395 0.9849 -0.0082 -0.0263 0.0023 
MH-3-C3 5014 1.055 1.038 1.096 1.096 -0.18 -0.202 254.4 35.1 15.2 36.1 135.3 34.6 0.9840 1.0158 1.0003 0.0219 -0.0370 0.0052 
MH-3-C4 3823 1.037 1.06 1.099 1.1 0.227 0.205 311 5.3 211.7 60.4 43.9 29.1 1.0000 1.0067 0.9933 -0.0402 -0.0193 -0.0151 
MH-4-A1 150 1.01 1.01 1.02 1.02 -0.028 -0.033 220.8 29.3 15.3 58.1 124.3 11.4 1.0013 0.9968 1.0019 0.0082 -0.0045 -0.0023 
MH-4-A2 137 1.013 1.008 1.021 1.021 -0.216 -0.221 220.2 17 17.4 71.7 128.2 6.7 1.0022 0.9984 0.9994 0.0098 -0.0031 -0.0022 
MH-4-A3 129 1.006 1.005 1.011 1.011 -0.109 -0.112 33.9 10.2 133.3 42.4 293.3 45.8 1.0033 0.9994 0.9973 0.0036 0.0028 -0.0001 
MH-4-A1 145 1.012 1.013 1.025 1.025 0.043 0.037 196.6 28.6 329 51 92.5 24.1 1.0087 0.9904 1.0009 0.0030 -0.0062 -0.0046 
MH-4-B1 136 1.024 1.009 1.033 1.034 -0.476 -0.482 206.9 15.8 114.7 8 358.7 72.2 1.0118 0.9994 0.9888 0.0091 -0.0028 -0.0081 
MH-4-B2 166 1.007 1.004 1.012 1.012 -0.234 -0.237 244.8 18 127.1 55 345.2 28.8 0.9971 1.0042 0.9987 0.0034 -0.0015 -0.0027 
MH-4-B3 150 1.013 1.004 1.016 1.017 -0.563 -0.565 43.6 19.5 160 51.4 300.9 31.8 1.0022 1.0004 0.9974 0.0067 0.0041 0.0021 
MH-4-B4 135 1.011 1.015 1.026 1.026 0.145 0.139 214.4 11.6 313.8 38.6 110.7 49 1.0076 0.9991 0.9933 0.0070 -0.0079 0.0008 
MH-4-C1 215 1.013 1.006 1.02 1.02 -0.369 -0.373 219.2 15.2 41.9 74.8 309.4 0.7 1.0026 0.9989 0.9985 0.0091 -0.0021 -0.0027 
MH-4-C2 131 1.015 1.008 1.023 1.023 -0.323 -0.328 219 12.1 16.8 77 127.9 4.8 1.0033 0.9985 0.9981 0.0106 -0.0024 -0.0020 
MH-4-C3 192 1.023 1.01 1.033 1.033 -0.397 -0.404 214 20.5 121 7.8 11.2 68 1.0080 1.0018 0.9902 0.0089 -0.0048 -0.0094 
MH-4-C4 161 1.006 1.005 1.01 1.01 -0.098 -0.1 45.2 8.2 144.2 47.7 308 41.2 1.0014 1.0008 0.9978 0.0040 0.0023 -0.0008 
MH-5-A1 174 1.005 1.009 1.013 1.014 0.315 0.312 147.3 24.9 355.1 62.3 242.6 11.3 1.0023 0.9959 1.0019 -0.0051 0.0024 -0.0007 
MH-5-A2 269 1.001 1.02 1.021 1.024 0.9 0.899 147.9 11.4 305 77.7 56.9 4.7 1.0011 0.9926 1.0063 -0.0096 -0.0013 -0.0011 
MH-5-A3 123 1.006 1.001 1.007 1.007 -0.616 -0.617 224.3 40.9 328.1 15.3 74 45.1 1.0002 0.9995 1.0003 0.0014 -0.0026 -0.0021 
MH-5-A4 183 1.011 1.001 1.012 1.013 -0.778 -0.779 149.9 5.3 56.8 30.9 248.7 58.6 1.0047 0.9992 0.9961 -0.0046 0.0010 -0.0006 
MH-5-B1 170 1.006 1.008 1.014 1.014 0.153 0.15 258.8 1.4 351.5 62.1 168 27.8 0.9951 1.0059 0.9990 0.0023 -0.0008 0.0031 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-5-B1 169 1.007 1.006 1.013 1.013 -0.106 -0.109 262.6 1.6 354.9 54.8 171.4 35.1 0.9960 1.0063 0.9977 0.0015 -0.0006 0.0026 
MH-5-B3 142 1.005 1.003 1.008 1.008 -0.178 -0.18 322.9 37.2 229.5 4.5 133.6 52.4 1.0009 1.0000 0.9992 -0.0008 -0.0025 0.0029 
MH-5-B4 95 1.01 1.004 1.014 1.014 -0.369 -0.372 294.3 70.4 110.2 19.6 200.7 1.3 0.9946 0.9986 1.0068 -0.0019 -0.0027 0.0013 
MH-5-C1 171 1.004 1.004 1.008 1.008 0.058 0.056 51.2 40.7 176.4 33.8 290.2 31 1.0007 0.9987 1.0007 0.0022 0.0033 0.0006 
MH-5-C2 83 1.004 1.024 1.028 1.03 0.697 0.693 329.2 6.7 238.5 5.5 109.6 81.3 1.0094 1.0070 0.9836 -0.0017 -0.0035 0.0016 
MH-5-C3 110 1.009 1.013 1.022 1.022 0.189 0.184 271.7 44.7 107.1 44.3 9.5 7.8 0.9892 1.0054 1.0054 -0.0022 -0.0047 -0.0016 
MH-5-C4 97 1.004 1.005 1.009 1.009 0.127 0.125 301.7 21.4 33 3.2 131.2 68.3 1.0010 1.0024 0.9966 -0.0012 -0.0024 0.0018 
MH-5-D1 173 1.005 1.005 1.009 1.009 0.013 0.011 142.1 32.2 355.6 53 242.7 16.3 1.0012 0.9979 1.0010 -0.0033 0.0024 -0.0010 
MH-5-D2 218 1.013 1.006 1.02 1.02 -0.358 -0.362 129.1 20.4 292.1 68.7 37 5.7 0.9984 1.0024 0.9992 -0.0087 0.0030 -0.0032 
MH-5-D3 211 1.011 1.003 1.014 1.015 -0.588 -0.59 143.7 13.8 39.7 44.5 246.6 42.2 1.0038 0.9996 0.9966 -0.0055 0.0028 -0.0015 
MH-5-D4 212 1.013 1.006 1.019 1.02 -0.379 -0.383 158.6 25.6 289 53.5 56.3 24.1 1.0054 0.9956 0.9990 -0.0060 0.0001 -0.0061 
MH-6-A1 166 1.007 1.005 1.012 1.012 -0.167 -0.17 294.1 58 111.8 31.9 202.5 1 0.9953 1.0002 1.0045 -0.0026 -0.0029 0.0014 
MH-6-A2 237 1.012 1.013 1.025 1.025 0.007 0.001 190.6 34.3 282.4 2.7 16.3 55.5 1.0045 1.0000 0.9955 0.0005 -0.0027 -0.0113 
MH-6-A3 196 1.011 1.009 1.02 1.02 -0.051 -0.056 325.1 74.7 122 14.1 213.4 5.8 0.9936 0.9971 1.0093 -0.0046 -0.0010 0.0030 
MH-6-A4 191 1.005 1.011 1.016 1.017 0.4 0.397 136 60.1 309.3 29.7 40.9 2.9 0.9964 0.9979 1.0057 -0.0061 0.0011 -0.0019 
MH-6-B1 227 1.004 1.008 1.012 1.012 0.343 0.34 109.9 26 261.8 61 14 11.8 0.9946 1.0037 1.0018 -0.0028 0.0011 -0.0021 
MH-6-B2 182 1.008 1.007 1.015 1.015 -0.083 -0.087 217.1 55.2 15.2 32.8 112 10.3 1.0003 0.9948 1.0048 0.0036 -0.0034 -0.0026 
MH-6-B3 268 1.017 1.013 1.031 1.031 -0.126 -0.134 144.5 42.4 276.8 36.4 28 26.1 0.9966 0.9995 1.0039 -0.0088 0.0025 -0.0115 
MH-6-B4 231 1.005 1.006 1.011 1.011 0.082 0.079 238.9 37.9 352.4 27.2 108 40.1 1.0008 0.9995 0.9997 0.0024 -0.0049 -0.0004 
MH-6-C1 161 1.005 1.007 1.012 1.012 0.146 0.143 290.1 9 188.2 52.3 26.7 36.2 0.9975 1.0042 0.9983 -0.0035 -0.0023 -0.0027 
MH-6-C2 166 1.005 1.007 1.012 1.012 0.159 0.156 259.2 32.1 161.7 11.7 54.3 55.4 1.0000 1.0026 0.9974 -0.0004 -0.0048 -0.0023 
MH-6-C3 204 1.006 1.004 1.01 1.01 -0.214 -0.217 284.6 17.6 166.4 56.1 24.3 27.9 0.9971 1.0039 0.9990 -0.0025 -0.0023 -0.0010 
MH-6-C4 184 1.005 1.011 1.016 1.016 0.419 0.415 289.8 13.5 188.2 39.8 34.7 47.1 0.9992 1.0044 0.9964 -0.0038 -0.0042 -0.0042 
MH-7-A1 150 1.007 1.002 1.009 1.009 -0.512 -0.514 39.9 40.3 137.7 9.1 238 48.2 1.0005 0.9994 1.0001 0.0015 0.0030 0.0030 
MH-7-A2 117 1.004 1.009 1.013 1.013 0.418 0.415 135.2 15.7 241.7 45.3 31.4 40.5 0.9997 1.0021 0.9982 -0.0041 -0.0017 -0.0046 
MH-7-A3 118 1.009 1.004 1.014 1.014 -0.37 -0.373 323.3 16.6 64.5 32.9 210.8 52.1 1.0027 1.0010 0.9964 -0.0049 -0.0005 0.0039 
MH-7-A4 118 1.014 1.004 1.018 1.019 -0.559 -0.562 324.7 18.2 66.1 30.9 208.8 53 1.0039 1.0005 0.9956 -0.0065 -0.0015 0.0050 
MH-7-A5 131 1.012 1.004 1.016 1.016 -0.501 -0.504 325.6 29.2 117 57.5 228.2 12.9 1.0018 0.9982 1.0000 -0.0060 -0.0022 0.0047 
MH-7-B1 94 1.023 1.008 1.031 1.032 -0.483 -0.489 265.6 63.6 146.6 13.5 51 22.2 0.9924 0.9955 1.0121 -0.0029 -0.0111 -0.0024 
MH-7-B2 154 1.01 1.01 1.02 1.02 0.034 0.029 21.1 24.6 114.1 6.6 218 64.4 1.0060 1.0005 0.9935 0.0018 0.0038 0.0066 
MH-7-B3 235 1.009 1.011 1.02 1.02 0.124 0.119 347.6 13.7 145.1 75.2 256.3 5.5 1.0081 0.9907 1.0012 -0.0043 0.0006 0.0022 
MH-7-B4 106 1.002 1.012 1.015 1.016 0.704 0.703 135.9 16.4 276.1 69 42.1 12.7 0.9980 0.9991 1.0030 -0.0069 -0.0014 -0.0024 
MH-7-B5 168 1.002 1.012 1.014 1.015 0.669 0.667 359 11 254.4 52.4 97 35.4 1.0052 0.9955 0.9993 0.0009 -0.0055 0.0011 
MH-7-C1 156 1.006 1.007 1.013 1.013 0.077 0.074 158.3 33.6 327.3 55.9 64.9 5.1 1.0027 0.9952 1.0021 -0.0041 0.0005 -0.0029 
MH-7-C2 218 1.014 1.002 1.017 1.018 -0.7 -0.702 10.6 53 279.8 0.6 189.4 37 0.9995 0.9963 1.0042 0.0007 0.0014 0.0078 
MH-7-C3 140 1.003 1.021 1.025 1.027 0.73 0.728 265 44.8 154 19.8 47.4 38.5 1.0000 1.0006 0.9994 -0.0063 -0.0092 -0.0071 
MH-7-C4 204 1.025 1.009 1.034 1.035 -0.447 -0.454 213.1 54.4 79.9 26.1 338.2 22.4 0.9940 0.9963 1.0097 0.0065 -0.0051 -0.0127 
MH-7-C5 177 1.009 1.008 1.018 1.018 -0.06 -0.064 196.8 44 301.6 14.8 45.4 42.3 1.0018 0.9978 1.0004 -0.0009 -0.0043 -0.0073 
MH-8-A1 14265 1.035 1.039 1.075 1.075 0.059 0.041 270.2 18 44 64.9 174.5 17 0.9670 1.0319 1.0011 0.0031 -0.0111 0.0105 
MH-8-A2 11020 1.069 1.024 1.095 1.099 -0.476 -0.494 260.8 7.3 351.9 8.4 130.4 78.8 0.9863 1.0499 0.9638 0.0110 -0.0119 0.0015 
MH-8-A3 12653 1.07 1.036 1.108 1.11 -0.317 -0.339 251.3 11.8 350.6 37.8 147 49.7 0.9852 1.0433 0.9715 0.0265 -0.0222 0.0096 
MH-8-A4 10285 1.033 1.047 1.082 1.083 0.174 0.155 279.6 58.8 107.5 31 15.4 3.5 0.9622 1.0096 1.0282 -0.0131 -0.0153 -0.0002 
MH-8-B1 10311 1.033 1.028 1.062 1.062 -0.073 -0.088 275 32.8 65.7 53.5 175.6 14.2 0.9730 1.0209 1.0062 -0.0001 -0.0152 0.0077 
MH-8-B2 10421 1.044 1.044 1.089 1.089 0.004 -0.017 274.4 25.1 64.4 61.6 178.5 12.4 0.9596 1.0350 1.0054 -0.0016 -0.0169 0.0101 
MH-8-B3 12873 1.021 1.053 1.075 1.077 0.434 0.419 265.5 13.7 27.6 65.4 170.3 20.1 0.9666 1.0282 1.0052 0.0090 -0.0075 0.0158 
MH-8-B4 12271 1.035 1.035 1.071 1.071 0.005 -0.012 280 43.6 76.6 43.9 178.4 11.9 0.9680 1.0173 1.0147 -0.0022 -0.0172 0.0098 
MH-8-C1 6273 1.039 1.036 1.076 1.076 -0.029 -0.048 268 8.3 156.1 68.7 1 19.5 0.9677 1.0366 0.9957 0.0008 -0.0057 -0.0112 
MH-8-C2 5563 1.021 1.054 1.075 1.078 0.44 0.426 343.9 72.1 80.2 2 170.8 17.8 0.9666 1.0092 1.0242 0.0068 -0.0041 0.0206 
MH-8-C3 8639 1.01 1.067 1.077 1.084 0.74 0.731 268.8 22.4 52.2 62.8 172.6 14.6 0.9592 1.0255 1.0154 0.0078 -0.0055 0.0154 
MH-8-C4 6164 1.016 1.064 1.081 1.086 0.592 0.579 143.6 68.9 249.4 6 341.6 20.1 0.9678 1.0103 1.0219 0.0152 0.0095 -0.0231 
MH-8-C5 8952 1.026 1.038 1.065 1.065 0.187 0.172 70.9 8.8 324.5 61.3 165.4 27.1 0.9791 1.0243 0.9966 0.0149 -0.0001 0.0157 
MH-8-D1 8770 1.081 1.097 1.186 1.186 0.086 0.044 283.6 32 75.1 54.6 185 13.6 0.9225 1.0571 1.0204 -0.0207 -0.0337 0.0288 
MH-8-D2 10908 1.069 1.098 1.174 1.175 0.171 0.132 217.5 24.2 123.8 8.1 16.6 64.4 1.0278 1.0270 0.9453 0.0232 -0.0258 -0.0542 
MH-8-D3 11520 1.03 1.026 1.057 1.057 -0.071 -0.084 268.2 71.9 29.1 9.5 121.7 15.2 0.9920 0.9843 1.0237 0.0106 -0.0142 0.0031 
MH-9-A1 124 1.017 1.007 1.024 1.025 -0.399 -0.404 36.1 28.2 276.1 43 147.3 34 1.0018 0.9999 0.9983 0.0084 0.0023 0.0084 
MH-9-A2 156 1.005 1.005 1.009 1.009 0.037 0.035 52.3 33.9 287.8 40.1 166.6 31.5 0.9980 1.0019 1.0002 0.0023 0.0012 0.0034 
MH-9-A3 196 1.011 1.005 1.016 1.017 -0.364 -0.368 46.3 25.6 262 59.5 144 15.5 0.9992 1.0011 0.9997 0.0067 0.0023 0.0040 
MH-9-A4 157 1.014 1.011 1.025 1.025 -0.091 -0.098 49.7 26.9 298.3 35.7 167.3 42.4 0.9979 1.0052 0.9969 0.0067 0.0030 0.0091 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-9-A5 162 1.023 1.042 1.065 1.066 0.291 0.276 56.6 42.9 197 39.6 305.6 21.1 0.9976 0.9912 1.0112 0.0223 0.0205 -0.0016 
MH-9-B1 191 1.046 1.104 1.155 1.159 0.374 0.343 241.3 3.1 335.8 54.9 149.1 34.9 0.9796 1.0353 0.9850 0.0480 -0.0253 0.0374 
MH-9-B3 188 1.004 1.025 1.029 1.031 0.73 0.727 282.1 33.3 185.3 10.3 80.4 54.7 1.0068 1.0015 0.9917 -0.0019 -0.0131 -0.0016 
MH-9-B4 186 1.018 1.002 1.019 1.022 -0.842 -0.843 220.1 47.3 321.4 10.3 60.5 40.9 0.9992 0.9973 1.0035 0.0037 -0.0064 -0.0071 
MH-9-B5 130 1.013 1.011 1.024 1.024 -0.071 -0.077 239.1 50.3 356.5 20.9 100.3 32 1.0005 0.9956 1.0039 0.0037 -0.0103 -0.0024 
MH-9-C1 134 1.008 1.003 1.012 1.012 -0.414 -0.417 66.7 27.4 295 52.1 170.1 24.1 0.9966 1.0039 0.9996 0.0029 0.0029 0.0026 
MH-9-C2 114 1.01 1.014 1.024 1.024 0.152 0.146 49.8 58.5 279.5 21.7 180.4 21.7 0.9907 1.0027 1.0066 0.0013 0.0034 0.0075 
MH-9-C3 109 1.012 1.011 1.023 1.023 -0.031 -0.036 31.5 40.5 277.1 25.8 164.4 38.6 0.9985 1.0011 1.0004 0.0047 0.0016 0.0099 
MH-9-C4 116 1.017 1.006 1.023 1.023 -0.486 -0.491 61.7 37.4 322.7 11.6 218.4 50.2 0.9973 1.0036 0.9991 0.0033 0.0088 0.0060 
MH-9-C5 208 1.012 1.007 1.019 1.019 -0.253 -0.257 56.3 37 291.6 37.1 173.9 31.6 0.9958 1.0035 1.0007 0.0040 0.0043 0.0062 
MH-9-D1 365 1.006 1.007 1.012 1.013 0.092 0.089 227.1 56.5 329.6 8.2 64.8 32.2 1.0003 0.9973 1.0024 -0.0010 -0.0047 -0.0031 
MH-9-D2 374 1.007 1.007 1.013 1.013 0.013 0.01 237.9 48.5 132.6 13.2 31.8 38.5 0.9979 1.0010 1.0011 -0.0005 -0.0045 -0.0045 
MH-9-D3 337 1.011 1.009 1.02 1.02 -0.081 -0.086 201.4 49.9 305.2 11.3 44.1 37.8 1.0004 0.9973 1.0023 -0.0013 -0.0050 -0.0081 
MH-9-D4 347 1.024 1.004 1.027 1.03 -0.739 -0.742 207.9 57.8 82.1 20.3 342.6 23.9 0.9959 0.9945 1.0096 0.0036 -0.0046 -0.0107 
MH-9-D5 343 1.005 1.006 1.012 1.012 0.049 0.046 208.5 39.7 330.1 32.3 85 33.7 1.0027 0.9968 1.0006 0.0010 -0.0041 -0.0026 
MH-9-E1 310 1.009 1.012 1.02 1.02 0.151 0.146 233.2 61.4 135.9 4 43.7 28.3 0.9970 0.9980 1.0050 -0.0035 -0.0062 -0.0056 
MH-9-E2 341 1.013 1.004 1.017 1.017 -0.54 -0.543 94.2 3.4 345.9 79.3 184.9 10.2 0.9935 1.0096 0.9970 -0.0012 0.0008 0.0006 

MH-10-A1 298 1.01 1.008 1.019 1.019 -0.122 -0.127 255.2 59.5 99.2 28.3 3.5 10.5 0.9917 1.0017 1.0066 0.0002 -0.0045 -0.0026 
MH-10-A2 295 1.007 1.004 1.011 1.011 -0.333 -0.336 266.2 38.3 114.5 48.2 7.8 14.4 0.9955 1.0032 1.0014 -0.0002 -0.0037 -0.0011 
MH-10-A3 345 1.002 1.003 1.005 1.005 0.087 0.086 214.2 65.2 118 2.9 26.7 24.6 0.9987 0.9998 1.0015 -0.0007 -0.0009 -0.0015 
MH-10-A4 403 1.007 1.002 1.008 1.009 -0.6 -0.601 273.5 18.8 7.3 10.9 125.9 68 0.9983 1.0040 0.9977 -0.0003 -0.0024 0.0005 
MH-10-A5 350 1.013 1.001 1.014 1.016 -0.815 -0.816 272.3 40.6 168.1 16 61.4 45.1 0.9961 1.0030 1.0009 -0.0006 -0.0068 -0.0001 
MH-10-B1 170 1.009 1.006 1.015 1.015 -0.154 -0.157 269.8 26.5 150.5 44.4 19.4 33.9 0.9952 1.0058 0.9990 -0.0014 -0.0045 -0.0028 
MH-10-B3 197 1.011 1.004 1.016 1.016 -0.443 -0.446 259.5 15.4 148 53.1 359.6 32.6 0.9950 1.0078 0.9972 0.0019 -0.0028 -0.0025 
MH-10-B4 221 1.009 1.006 1.016 1.016 -0.191 -0.195 259.2 36.2 148.6 25.6 32.1 42.9 0.9967 1.0039 0.9993 -0.0004 -0.0061 -0.0035 
MH-10-C1 218 1.007 1.006 1.013 1.013 -0.055 -0.058 270.3 21.1 168.8 27.4 32.7 54.3 0.9983 1.0050 0.9967 -0.0010 -0.0038 -0.0024 
MH-10-C2 174 1.012 1.008 1.02 1.02 -0.205 -0.209 236.3 41 342.2 17.5 89.8 43.8 1.0007 0.9993 1.0000 0.0031 -0.0088 -0.0033 
MH-10-C3 221 1.009 1.008 1.018 1.018 -0.085 -0.09 231.5 79.1 118.6 4.3 27.9 10 0.9936 0.9980 1.0084 -0.0030 -0.0020 -0.0023 
MH-10-C4 183 1.006 1.012 1.018 1.018 0.3 0.296 262.7 29.8 158 23.9 36 50.1 0.9987 1.0047 0.9965 -0.0017 -0.0060 -0.0049 
MH-10-C5 193 1.014 1.005 1.02 1.02 -0.444 -0.447 270.9 44.2 120.7 41.7 16.5 15.4 0.9925 1.0039 1.0036 -0.0015 -0.0074 -0.0012 
MH-11-A1 214 1.016 1.011 1.028 1.028 -0.17 -0.176 253.9 15.7 99.6 72.7 345.9 7.1 0.9892 1.0115 0.9994 0.0066 -0.0037 -0.0025 
MH-11-A3 189 1.009 1.012 1.021 1.021 0.172 0.167 266.1 3.6 172.1 47.9 359.3 41.8 0.9945 1.0097 0.9958 0.0007 -0.0005 -0.0060 
MH-11-A4 266 1.015 1.002 1.017 1.018 -0.733 -0.735 265 21.1 64 67.5 172.2 7.3 0.9938 1.0084 0.9977 0.0014 -0.0049 -0.0002 
MH-11-B1 182 1.011 1.011 1.022 1.022 0.017 0.012 264 9.7 354.6 3.7 105.2 79.7 1.0002 1.0102 0.9896 0.0012 -0.0037 0.0003 
MH-11-B2 187 1.011 1.008 1.019 1.019 -0.173 -0.177 270.1 3.6 169.1 71.7 1.2 17.9 0.9920 1.0098 0.9982 -0.0002 -0.0007 -0.0022 
MH-11-B3 231 1.008 1.007 1.015 1.015 -0.067 -0.071 245.4 21.8 142.8 28.7 7 52.6 0.9983 1.0054 0.9963 0.0023 -0.0030 -0.0045 
MH-11-B4 214 1.009 1.008 1.017 1.017 -0.035 -0.039 250.1 8.2 158.1 13.7 10.2 74 1.0002 1.0075 0.9924 0.0027 -0.0016 -0.0026 
MH-11-B5 172 1.007 1.005 1.013 1.013 -0.17 -0.173 274.8 8.5 90 81.5 184.6 0.7 0.9942 1.0064 0.9994 -0.0010 -0.0011 0.0002 
MH-11-C1 171 1.009 1.014 1.024 1.024 0.2 0.195 82.5 5.2 173.9 14.7 333.6 74.3 1.0009 1.0105 0.9887 0.0016 0.0024 -0.0031 
MH-11-C2 133 1.011 1.016 1.028 1.028 0.181 0.175 267.4 3.5 176.3 17.8 8.2 71.8 1.0001 1.0129 0.9871 0.0003 -0.0014 -0.0048 
MH-11-C3 82 1.013 1.006 1.019 1.02 -0.378 -0.382 267.4 32.5 358 0.9 89.5 57.5 0.9976 1.0052 0.9972 0.0004 -0.0087 -0.0003 
MH-11-C4 210 1.017 1.011 1.028 1.028 -0.217 -0.223 273.8 15.1 174.5 30.7 26.5 55 0.9953 1.0127 0.9920 -0.0024 -0.0064 -0.0042 
MH-11-C5 186 1.016 1.006 1.022 1.023 -0.46 -0.464 253.6 5.1 162.4 12.7 5 76.3 0.9976 1.0111 0.9913 0.0042 -0.0015 -0.0017 
MH-11-D1 181 1.008 1.011 1.019 1.02 0.181 0.176 257.1 39.3 130.2 36.2 15.2 30 0.9935 1.0051 1.0015 -0.0011 -0.0051 -0.0056 
MH-11-D2 161 1.012 1.006 1.018 1.019 -0.293 -0.297 251.9 17.9 342.6 2.1 79.1 71.9 0.9992 1.0072 0.9936 0.0030 -0.0051 -0.0014 
MH-11-D3 231 1.019 1.004 1.023 1.025 -0.633 -0.636 81.2 0.1 351.2 15.9 171.4 74.1 0.9953 1.0135 0.9913 0.0029 -0.0001 0.0011 
MH-11-D4 243 1.013 1.01 1.023 1.023 -0.132 -0.138 268.1 0.2 178 32.5 358.3 57.5 0.9961 1.0120 0.9919 0.0005 0.0001 -0.0045 
MH-11-D5 137 1.013 1.008 1.02 1.02 -0.248 -0.253 264.6 22 168.7 14.4 48.1 63.3 0.9977 1.0081 0.9941 0.0003 -0.0066 -0.0024 
MH-12-A1 178 1.002 1.005 1.007 1.007 0.304 0.303 32 37.6 253 44.4 139.9 21.8 0.9995 0.9995 1.0010 0.0026 -0.0004 0.0022 
MH-12-A2 130 1.005 1.009 1.013 1.014 0.285 0.282 140.7 43.9 269.8 33.2 20.1 27.9 0.9968 1.0015 1.0017 -0.0034 0.0003 -0.0052 
MH-12-A3 170 1.006 1.009 1.015 1.015 0.236 0.233 122.7 23.3 221.5 19.6 347.5 58.7 1.0002 1.0045 0.9953 -0.0017 0.0027 -0.0052 
MH-12-A4 124 1.012 1.009 1.021 1.021 -0.157 -0.162 280.8 29.6 27.2 26.4 151 48.3 0.9963 1.0067 0.9970 -0.0001 -0.0071 0.0047 
MH-12-B1 134 1.009 1.012 1.021 1.021 0.123 0.117 263.7 36.2 142.6 35.2 23.8 34.4 0.9942 1.0055 1.0003 -0.0023 -0.0066 -0.0055 
MH-12-B2 165 1.005 1.012 1.017 1.017 0.384 0.38 285.1 34.8 166.4 34.7 45.8 36.3 0.9987 1.0015 0.9998 -0.0046 -0.0063 -0.0032 
MH-12-B3 166 1.011 1.015 1.027 1.027 0.152 0.145 245.5 56.8 130.3 15.5 31.6 28.5 0.9934 1.0009 1.0058 -0.0040 -0.0081 -0.0076 
MH-12-B4 175 1.003 1.011 1.015 1.015 0.53 0.527 63.9 16 177.9 54.7 324.2 30.5 0.9978 1.0023 1.0000 0.0052 0.0037 -0.0036 
MH-12-C1 186 1.01 1.009 1.019 1.019 -0.064 -0.069 269.4 14.9 170.5 30.1 22.3 55.7 0.9972 1.0086 0.9942 -0.0009 -0.0041 -0.0038 
MH-12-C2 100 1.013 1.004 1.018 1.019 -0.524 -0.527 248.9 15.8 154.1 16.4 20.3 66.9 0.9980 1.0077 0.9944 0.0040 -0.0038 -0.0027 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-12-C3 236 1.008 1.006 1.014 1.014 -0.131 -0.134 218.6 24.3 337.4 46.8 111.4 33.2 1.0029 0.9982 0.9989 0.0047 -0.0045 -0.0013 
MH-12-C4 204 1.006 1.004 1.009 1.009 -0.232 -0.234 277.7 13.9 153.7 66.2 12.6 19 0.9964 1.0044 0.9992 -0.0014 -0.0016 -0.0009 
MH-13-A2 200 1.01 1.007 1.017 1.018 -0.2 -0.205 257.6 31.6 348.8 2 82 58.4 0.9991 1.0042 0.9967 0.0013 -0.0076 -0.0014 
MH-13-A4 231 1.004 1.005 1.009 1.009 0.068 0.065 274.1 7.1 175.9 48.4 10.2 40.7 0.9975 1.0043 0.9982 -0.0008 -0.0010 -0.0024 
MH-13-A5 180 1.009 1.01 1.019 1.019 0.089 0.084 267.9 40 155.7 24.3 43.2 40.3 0.9973 1.0029 0.9998 -0.0028 -0.0078 -0.0039 
MH-13-B1 98 1.012 1.004 1.016 1.017 -0.48 -0.483 271.6 52.7 100.4 37 7.2 4.2 0.9934 1.0017 1.0049 -0.0006 -0.0057 -0.0001 
MH-13-B3 249 1.015 1.004 1.019 1.021 -0.593 -0.597 293.7 52.8 78.4 31.8 179.5 17.3 0.9935 1.0009 1.0056 -0.0020 -0.0068 0.0041 
MH-13-B4 164 1.023 1.014 1.037 1.038 -0.244 -0.252 284.1 26.1 51.8 51.3 180.1 26.4 0.9870 1.0143 0.9986 -0.0044 -0.0088 0.0077 
MH-13-B5 144 1.013 1.005 1.018 1.019 -0.466 -0.47 287.4 19.1 187.8 25.6 49.8 57.1 0.9977 1.0071 0.9953 -0.0040 -0.0055 -0.0002 
MH-13-C1 133 1.016 1.004 1.02 1.021 -0.568 -0.571 239.1 37.4 333.3 5.5 70.3 52.1 0.9986 1.0021 0.9993 0.0039 -0.0085 -0.0046 
MH-13-C3 170 1.009 1.005 1.015 1.015 -0.241 -0.244 247 34.4 358 27.6 117.2 43 0.9992 1.0017 0.9992 0.0034 -0.0063 -0.0004 
MH-13-C4 125 1.006 1.004 1.01 1.01 -0.263 -0.266 281.6 5.2 181.8 61.9 14.4 27.6 0.9968 1.0048 0.9984 -0.0019 -0.0009 -0.0013 
MH-13-C5 152 1.016 1.005 1.02 1.021 -0.542 -0.545 258.5 48.1 85.1 41.7 352.2 3.3 0.9921 1.0029 1.0050 0.0020 -0.0076 -0.0018 
MH-14-B1 170 1.015 1.005 1.021 1.021 -0.48 -0.484 266.4 2.6 175.6 17.5 4.7 72.3 0.9963 1.0118 0.9920 0.0009 -0.0008 -0.0016 
MH-14-B2 145 1.014 1.015 1.03 1.03 0.026 0.019 247.9 5 157.8 0.4 63.5 85 1.0022 1.0123 0.9856 0.0049 -0.0023 -0.0010 
MH-14-B3 122 1.017 1.007 1.024 1.025 -0.415 -0.42 260.4 20.5 164.5 15.2 40.6 64.1 0.9963 1.0106 0.9931 0.0018 -0.0073 -0.0030 
MH-14-B4 172 1.018 1.014 1.032 1.032 -0.129 -0.137 71.9 4.2 341.5 6 196.7 82.7 1.0001 1.0146 0.9854 0.0052 0.0017 0.0020 
MH-14-B5 133 1.017 1.011 1.028 1.028 -0.23 -0.236 261.6 4.3 171.1 6.1 26.5 82.5 0.9981 1.0143 0.9877 0.0024 -0.0019 -0.0014 
MH-14-C1 213 1.02 1.004 1.024 1.026 -0.675 -0.678 249.5 15.9 153.7 19.6 15.9 64.4 0.9962 1.0108 0.9930 0.0059 -0.0054 -0.0033 
MH-14-C2 184 1.02 1.006 1.026 1.027 -0.519 -0.523 259.5 3.9 166.7 36.3 354.7 53.5 0.9939 1.0145 0.9916 0.0037 -0.0010 -0.0032 
MH-14-C3 252 1.012 1.011 1.023 1.023 -0.056 -0.062 92.1 1.5 1.9 6.7 194.8 83.1 0.9994 1.0115 0.9891 -0.0005 0.0006 0.0012 
MH-14-C4 172 1.02 1.012 1.032 1.032 -0.251 -0.258 259.4 0.8 349.4 6.3 162.2 83.6 0.9978 1.0164 0.9857 0.0036 -0.0007 0.0012 
MH-14-C5 165 1.014 1.01 1.024 1.024 -0.181 -0.187 250.5 13.1 341.4 3.6 86.6 76.4 1.0000 1.0100 0.9900 0.0042 -0.0052 -0.0012 
MH-15-A1 197 1.017 1.011 1.027 1.028 -0.219 -0.225 254.1 28.2 116.8 53.9 355.7 20.6 0.9898 1.0098 1.0004 0.0041 -0.0064 -0.0053 
MH-15-A3 191 1.014 1.023 1.037 1.038 0.25 0.241 252.3 39.3 119.8 39.5 6 26.1 0.9856 1.0103 1.0041 0.0005 -0.0074 -0.0110 
MH-15-A4 210 1.015 1.011 1.026 1.026 -0.137 -0.144 257.9 36.4 131 39.2 13 29.9 0.9915 1.0073 1.0012 0.0001 -0.0078 -0.0060 
MH-15-B1 140 1.01 1.04 1.05 1.053 0.605 0.597 333.8 38.5 207.9 36.4 92 30.7 1.0145 0.9822 1.0033 -0.0014 -0.0192 0.0049 
MH-15-B2 146 1.027 1.011 1.038 1.039 -0.418 -0.426 252.8 31.1 104.1 54.8 352 14.8 0.9867 1.0122 1.0011 0.0068 -0.0108 -0.0061 
MH-15-B3 155 1.02 1.018 1.039 1.039 -0.056 -0.065 266.5 29.9 129.4 51.9 9.5 21.3 0.9842 1.0139 1.0019 -0.0016 -0.0098 -0.0065 
MH-15-C1 221 1.017 1.008 1.025 1.026 -0.356 -0.362 264 12.4 119.1 75 355.9 8.3 0.9895 1.0129 0.9976 0.0022 -0.0034 -0.0015 
MH-15-C2 201 1.016 1.007 1.023 1.024 -0.407 -0.411 264.3 16 140.9 62.5 0.9 21.8 0.9913 1.0116 0.9972 0.0014 -0.0043 -0.0027 
MH-15-C3 187 1.024 1.004 1.027 1.03 -0.733 -0.737 267.3 11.9 155.8 60.1 3.4 27 0.9907 1.0157 0.9937 0.0009 -0.0048 -0.0017 
MH-15-C4 97 1.019 1.006 1.024 1.026 -0.523 -0.527 247.2 15.1 152 18.6 13.9 65.7 0.9974 1.0103 0.9923 0.0059 -0.0048 -0.0039 
MH-15-D1 573 1.005 1.019 1.024 1.025 0.573 0.569 269.3 14 115.3 74.5 1 6.5 0.9863 1.0092 1.0045 -0.0003 -0.0012 -0.0021 
MH-15-D2 715 1.003 1.019 1.022 1.024 0.707 0.704 285.3 32.3 105.9 57.7 15.5 0.3 0.9879 1.0060 1.0061 -0.0054 -0.0014 0.0003 
MH-15-D3 663 1.006 1.014 1.02 1.02 0.432 0.428 279.9 27.3 110.7 62.3 12.1 4.4 0.9897 1.0065 1.0039 -0.0036 -0.0025 -0.0007 
MH-15-D4 768 1.009 1.014 1.023 1.023 0.24 0.234 276.9 23.7 128.4 62.7 12.5 12.7 0.9894 1.0082 1.0025 -0.0036 -0.0038 -0.0025 
MH-15-E1 669 1.007 1.019 1.026 1.027 0.457 0.452 301.1 46.3 96.4 41 197.6 12.6 0.9885 1.0048 1.0067 -0.0067 -0.0018 0.0056 
MH-15-E2 702 1.01 1.01 1.02 1.02 0.005 0 285 30.5 100.2 59.4 193.8 2.1 0.9910 1.0064 1.0026 -0.0042 -0.0042 0.0015 
MH-15-F1 1182 1.017 1.024 1.041 1.041 0.18 0.17 301 38.4 129 51.3 34.1 3.9 0.9890 1.0025 1.0086 -0.0154 -0.0078 0.0029 
MH-15-F2 1072 1.006 1.027 1.033 1.035 0.606 0.601 304.8 47.1 129 42.8 37.1 2.1 0.9909 0.9991 1.0100 -0.0139 -0.0032 0.0011 
MH-15-F3 1057 1.011 1.02 1.031 1.032 0.306 0.299 298.5 57.5 128.2 32.2 35.4 4.4 0.9906 0.9988 1.0106 -0.0107 -0.0052 0.0011 
MH-15-F4 855 1.002 1.018 1.021 1.023 0.767 0.765 293.7 36.2 129.4 52.8 29.3 7.6 0.9919 1.0023 1.0058 -0.0082 -0.0022 -0.0016 
MH-15-F3 1053 1.012 1.02 1.031 1.032 0.248 0.241 297.5 57.9 129 31.5 35.8 5.2 0.9907 0.9986 1.0108 -0.0104 -0.0057 0.0010 
MH-16-A1 556 1.04 1.049 1.091 1.091 0.109 0.087 331.6 32.8 91 37.3 214.1 35.6 1.0028 0.9991 0.9981 -0.0262 0.0040 0.0344 
MH-16-A2 462 1.058 1.07 1.132 1.132 0.093 0.063 252.4 56.3 64.3 33.4 156.7 3.7 0.9491 1.0086 1.0423 0.0288 -0.0271 -0.0042 
MH-16-A3 300 1.007 1.037 1.045 1.048 0.671 0.665 353.9 41 102.2 19.8 211.4 42.4 0.9994 1.0044 0.9963 -0.0093 0.0091 0.0191 
MH-16-A4 908 1.094 1.053 1.153 1.155 -0.267 -0.3 258.9 49.8 1.2 10.2 99.4 38.4 0.9863 0.9931 1.0206 0.0123 -0.0689 -0.0048 
MH-16-B1 161 1.014 1.041 1.056 1.058 0.484 0.473 107.1 67.4 290.3 22.6 199.8 1.1 0.9733 1.0059 1.0208 -0.0134 0.0051 -0.0008 
MH-16-B3 212 1.01 1.032 1.042 1.044 0.523 0.515 147.2 23.7 26 49.8 252.1 30.4 1.0108 0.9885 1.0007 -0.0106 0.0149 0.0011 
MH-16-C1 189 1.016 1.016 1.032 1.032 0.027 0.02 87.2 23.2 237.5 63.7 352.2 11.7 0.9850 1.0130 1.0020 0.0027 0.0061 -0.0029 
MH-16-C2 330 1.107 1.145 1.268 1.269 0.141 0.082 312.9 57.3 69.1 15.8 167.7 27.8 0.9258 1.0189 1.0553 0.0050 -0.0472 0.0848 
MH-16-C3 285 1.03 1.1 1.132 1.139 0.527 0.505 294.7 25.1 120 64.8 25.7 2 0.9500 1.0240 1.0260 -0.0455 -0.0121 0.0019 
MH-16-C4 226 1.02 1.039 1.06 1.061 0.322 0.309 300.9 48 164.4 33.2 58.5 22.7 0.9995 0.9891 1.0114 -0.0184 -0.0202 -0.0020 
MH-16-D1 598 1.01 1.004 1.015 1.015 -0.4 -0.404 231.3 69.4 349.7 10.2 83 17.7 0.9985 0.9949 1.0067 0.0001 -0.0039 -0.0023 
MH-16-D2 439 1.018 1.001 1.019 1.021 -0.862 -0.864 216.9 65.9 309.8 1.3 40.4 24.1 0.9958 0.9952 1.0090 0.0009 -0.0043 -0.0056 
MH-16-D3 145 1.005 1.025 1.031 1.033 0.636 0.632 343.5 25.9 75.6 4.4 174.5 63.7 1.0057 1.0066 0.9877 -0.0008 -0.0016 0.0118 
MH-16-D4 134 1.009 1.019 1.028 1.029 0.344 0.338 264.4 41.6 121.2 42 12.7 19.4 0.9874 1.0074 1.0051 -0.0030 -0.0058 -0.0061 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

NH-16-B2 208 1.014 1.008 1.023 1.023 -0.266 -0.271 164.6 58.7 16.1 27.4 278.7 13.9 1.0014 0.9907 1.0079 0.0002 0.0036 -0.0064 
MH-17-A1 501 1.031 1.009 1.04 1.042 -0.555 -0.562 326.7 41.9 126.5 46.3 227.4 10.2 1.0007 0.9932 1.0061 -0.0120 -0.0073 0.0138 
MH-17-A2 918 1.032 1.053 1.086 1.087 0.239 0.22 303.6 40.4 80.1 40.4 191.9 23.5 0.9713 1.0172 1.0115 -0.0171 -0.0094 0.0268 
MH-17-A3 1041 1.082 1.067 1.155 1.155 -0.101 -0.136 312 62.5 86.9 20.1 183.7 17.9 0.9452 1.0029 1.0520 -0.0122 -0.0237 0.0406 
MH-17-B2 1448 1.047 1.086 1.137 1.139 0.286 0.256 323 52.3 108.8 32.6 209.9 16.8 0.9670 0.9990 1.0340 -0.0404 -0.0028 0.0376 
MH-17-B3 936 1.05 1.123 1.179 1.185 0.407 0.373 295 5.5 35 61.2 202 28.2 0.9546 1.0497 0.9957 -0.0495 0.0130 0.0453 
MH-17-C2 1216 1.109 1.126 1.249 1.249 0.07 0.015 293 30.4 64.3 48.3 186.7 25.5 0.9233 1.0685 1.0082 -0.0398 -0.0387 0.0619 
MH-17-C3 1738 1.035 1.048 1.084 1.084 0.159 0.139 322.8 60.2 225.9 3.9 133.7 29.5 0.9926 0.9887 1.0187 0.0132 -0.0233 0.0255 
MH-17-D2 1598 1.039 1.022 1.061 1.062 -0.277 -0.291 356.3 48.8 244.9 17.7 141.6 35.8 1.0023 0.9889 1.0088 0.0057 -0.0075 0.0269 
MH-17-D3 1194 1.02 1.063 1.085 1.089 0.505 0.49 354.2 49.6 221.9 29.9 116.7 24.6 1.0118 0.9735 1.0147 0.0191 -0.0214 0.0204 
MH-18-A1 136 1.029 1.02 1.049 1.049 -0.182 -0.194 181.1 29.1 271.6 1 3.3 60.9 1.0142 0.9969 0.9889 0.0002 -0.0007 -0.0204 
MH-18-A2 143 1.011 1.013 1.024 1.024 0.093 0.087 15.2 4.4 105.4 3 229.6 84.6 1.0105 1.0013 0.9882 0.0026 0.0011 0.0016 
MH-18-A3 160 1.017 1.012 1.029 1.029 -0.192 -0.198 6.9 15 111.5 43.1 262.4 43 1.0137 0.9924 0.9940 0.0011 0.0061 0.0050 
MH-18-B1 180 1.019 1.012 1.031 1.031 -0.242 -0.249 331.2 54.1 182.8 31.6 83.2 15.1 1.0023 0.9885 1.0092 -0.0040 -0.0072 0.0076 
MH-18-B2 173 1.008 1.003 1.011 1.011 -0.491 -0.493 22 59.5 139.2 15 236.6 25.8 0.9993 0.9969 1.0037 -0.0003 0.0022 0.0039 
MH-18-B3 172 1.004 1.011 1.015 1.016 0.525 0.522 305 40 82 41.1 193.9 23.2 0.9943 1.0034 1.0023 -0.0032 -0.0005 0.0050 
MH-18-C1 135 1.001 1.011 1.012 1.014 0.76 0.759 280.7 30.3 82.5 58.4 185.9 8.1 0.9926 1.0041 1.0033 -0.0013 -0.0005 0.0016 
MH-18-C2 105 1.008 1.012 1.02 1.02 0.243 0.238 280.1 54 58.2 28.4 159.6 20.2 0.9922 1.0028 1.0050 0.0031 -0.0049 0.0043 
MH-18-C3 82 1.012 1.011 1.023 1.023 -0.013 -0.019 277.6 18 35.4 55.2 177.3 28.7 0.9913 1.0103 0.9984 -0.0010 -0.0037 0.0052 
MH-18-C4 157 1.013 1.007 1.02 1.021 -0.272 -0.277 280.9 39.5 60 42.5 171.6 21.9 0.9923 1.0054 1.0023 -0.0005 -0.0066 0.0037 
MH-18-C5 168 1.004 1.01 1.014 1.014 0.383 0.38 289 43.3 37.8 18.9 145 40.7 0.9983 1.0020 0.9997 0.0019 -0.0047 0.0045 
MH-19-A1 4678 1.024 1.042 1.067 1.068 0.266 0.251 330.7 38.8 74.3 16.3 182.2 46.6 0.9975 1.0089 0.9936 -0.0070 -0.0050 0.0304 
MH-19-A2 6931 1.088 1.06 1.153 1.154 -0.179 -0.213 48.3 16.7 316.6 5.8 208.1 72.3 1.0210 1.0330 0.9460 0.0373 0.0254 0.0302 
MH-19-A3 5617 1.072 1.034 1.109 1.112 -0.348 -0.371 100.6 36.2 218.2 32.3 336.9 37.2 0.9711 1.0289 1.0000 -0.0009 0.0397 -0.0208 
MH-19-A4 12040 1.033 1.108 1.144 1.151 0.516 0.491 238.2 23.2 73 66.1 330.6 5.4 0.9551 1.0188 1.0262 0.0550 -0.0058 -0.0146 
MH-19-A5 10479 1.088 1.151 1.252 1.255 0.25 0.196 47.8 39.7 144.9 8.4 244.6 49 1.0279 0.9969 0.9752 0.0042 0.0920 0.0577 
MH-19-B1 4988 1.093 1.045 1.143 1.145 -0.337 -0.366 247.8 50.4 100.4 34.9 358.5 16.4 0.9498 1.0155 1.0346 0.0141 -0.0414 -0.0285 
MH-19-B2 6818 1.111 1.07 1.189 1.191 -0.217 -0.258 230.2 61.1 53 28.8 322.3 1.2 0.9550 0.9760 1.0689 0.0438 -0.0347 -0.0307 
MH-19-B3 5535 1.033 1.043 1.078 1.078 0.126 0.107 268.7 38.3 171.8 8.6 71.2 50.4 1.0009 1.0082 0.9909 -0.0047 -0.0355 -0.0069 
MH-19-B4 3454 1.096 1.03 1.129 1.135 -0.505 -0.528 260.9 47.8 49.7 37.8 152.5 16 0.9584 1.0139 1.0276 0.0176 -0.0496 -0.0006 
MH-19-B5 7272 1.039 1.038 1.079 1.079 -0.018 -0.037 84.7 4.7 334.7 76.4 175.8 12.7 0.9648 1.0377 0.9976 0.0061 0.0027 0.0082 
MH-19-C1 3684 1.128 1.042 1.175 1.182 -0.493 -0.523 215.4 28 313.6 15.1 68.6 57.6 1.0345 0.9944 0.9712 0.0419 -0.0462 -0.0484 
MH-19C-2 4133 1.067 1.084 1.156 1.157 0.106 0.07 215.9 1.2 306.2 13.2 121 76.7 1.0465 1.0235 0.9300 0.0338 -0.0156 0.0078 
MH-19-C3 4856 1.153 1.113 1.283 1.284 -0.143 -0.204 259.4 40.7 2.6 14.9 108.4 45.5 0.9811 1.0227 0.9962 0.0303 -0.1204 0.0020 
MH-19-C4 4923 1.132 1.035 1.172 1.181 -0.561 -0.588 250.8 8 10.3 74 158.8 13.8 0.9550 1.0758 0.9692 0.0494 -0.0194 0.0013 
MH-19-C5 7836 1.052 1.139 1.198 1.205 0.437 0.4 206.6 1 116.5 7.2 304.3 82.7 1.0658 1.0331 0.9012 0.0223 0.0126 -0.0097 
MH-19-D1 3878 1.021 1.064 1.086 1.09 0.489 0.473 58.4 18.7 297.7 56.4 158.2 26.8 0.9767 1.0204 1.0029 0.0253 -0.0034 0.0260 
MH-19-D2 4681 1.022 1.124 1.148 1.16 0.686 0.668 89.2 61.9 300 24.7 204 12.6 0.9402 1.0174 1.0424 -0.0401 0.0193 0.0222 
MH-19-D3 4007 1.063 1.06 1.126 1.126 -0.02 -0.05 341.1 76 246.7 1.1 156.5 14 0.9566 0.9899 1.0535 0.0184 -0.0101 0.0260 
MH-20-A1 6012 1.041 1.031 1.073 1.074 -0.127 -0.144 265.6 46.8 15.1 17.4 119.3 38 0.9922 1.0011 1.0067 0.0095 -0.0330 0.0057 
MH-20-A2 4955 1.151 1.02 1.174 1.191 -0.757 -0.774 271.6 51.7 105 37.5 10 6.5 0.9402 1.0129 1.0469 -0.0047 -0.0708 -0.0001 
MH-20-A3 5131 1.03 1.087 1.119 1.123 0.481 0.459 167.5 48.8 309.6 34.7 53.7 19.5 1.0043 0.9708 1.0250 -0.0371 -0.0173 -0.0296 
MH-20-A4 4251 1.019 1.121 1.142 1.155 0.717 0.701 0.8 33.1 255.7 21.7 138.8 48.7 1.0169 1.0096 0.9736 0.0242 -0.0363 0.0505 
MH-20-B1 10997 1.037 1.064 1.104 1.105 0.26 0.237 229.9 15.9 330.9 33.7 118.7 51.7 1.0169 1.0101 0.9730 0.0270 -0.0337 0.0078 
MH-20-B2 6069 1.045 1.031 1.078 1.078 -0.186 -0.204 256 32.5 10.3 32.9 133.4 40.2 0.9886 1.0160 0.9955 0.0162 -0.0305 0.0052 
MH-20-B3 5698 1.1 1.032 1.135 1.141 -0.507 -0.53 79.4 5.2 182.2 67.6 347.3 21.7 0.9559 1.0700 0.9741 0.0231 0.0110 -0.0084 
MH-20-C1 4244 1.089 1.1 1.198 1.198 0.06 0.015 249.7 20.6 9.9 53.2 147.7 29 0.9603 1.0492 0.9904 0.0568 -0.0480 0.0226 
MH-20-C2 5659 1.042 1.073 1.118 1.12 0.266 0.24 273.7 1.2 183.5 9.8 10.5 80.1 1.0071 1.0508 0.9421 -0.0031 -0.0030 -0.0114 
MH-20-C3 4300 1.042 1.025 1.068 1.069 -0.258 -0.273 286.3 15 196 1 102.3 74.9 0.9970 1.0286 0.9744 -0.0102 -0.0160 0.0043 
MH-20-C4 4964 1.06 1.077 1.141 1.141 0.121 0.088 296.8 1.4 27.5 25.8 203.9 64.2 1.0047 1.0493 0.9461 -0.0291 0.0100 0.0263 
MH-20-C5 6437 1.038 1.026 1.064 1.064 -0.186 -0.201 132.9 37.8 248.6 29.2 4.9 38.4 0.9915 1.0082 1.0003 -0.0129 0.0122 -0.0244 
MH-21-A1 612 1.047 1.032 1.081 1.081 -0.189 -0.208 72.1 6.1 334.9 49.9 167.1 39.5 0.9815 1.0358 0.9827 0.0176 0.0013 0.0163 
MH-21-A2 241 1.04 1.076 1.119 1.121 0.298 0.272 256.4 14 0.4 44.1 153.1 42.6 0.9815 1.0386 0.9799 0.0244 -0.0254 0.0294 
MH-21-A3 311 1.107 1.128 1.248 1.249 0.082 0.027 325.7 45.8 79.2 21.2 185.9 36.6 0.9653 1.0178 1.0170 -0.0318 -0.0247 0.0982 
MH-21-A4 343 1.056 1.144 1.209 1.216 0.421 0.382 64.4 5.1 328.1 50.9 158.5 38.7 0.9662 1.0599 0.9738 0.0492 -0.0184 0.0609 
MH-21-A5 767 1.046 1.244 1.302 1.326 0.658 0.619 255.1 31.1 21.1 44.3 144.9 29.7 0.9506 1.0345 1.0149 0.0821 -0.0718 0.0672 
MH-21-B1 394 1.072 1.093 1.172 1.172 0.125 0.086 292.6 53.4 53.1 20.7 155.1 28.7 0.9542 1.0147 1.0311 0.0161 -0.0471 0.0460 
MH-21-B2 236 1.022 1.02 1.043 1.043 -0.044 -0.055 228.5 33.2 329.6 16.4 81.7 51.9 1.0059 1.0006 0.9936 0.0066 -0.0172 -0.0082 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-21-B3 221 1.043 1.054 1.099 1.099 0.108 0.085 231.7 21.1 338 35.9 117.7 46.4 1.0118 1.0068 0.9814 0.0282 -0.0340 0.0029 
MH-21-B4 203 1.012 1.048 1.06 1.064 0.597 0.588 266.8 35.4 16.4 25.2 133.4 44 1.0001 1.0068 0.9931 0.0124 -0.0224 0.0156 
MH-21-B5 216 1.095 1.087 1.191 1.191 -0.043 -0.086 46.7 6.3 312.4 34.1 145.9 55.2 1.0212 1.0365 0.9422 0.0589 -0.0135 0.0381 
MH-21-D1 220 1.053 1.086 1.143 1.145 0.225 0.193 282.8 42.3 69.2 42.5 176.1 17.6 0.9381 1.0363 1.0256 -0.0014 -0.0277 0.0288 
MH-21-D2 150 1.01 1.046 1.057 1.06 0.649 0.641 54.5 16.1 304.6 49.7 156.5 35.7 0.9899 1.0130 0.9971 0.0151 -0.0063 0.0210 
MH-21-D4 196 1.028 1.12 1.152 1.162 0.606 0.583 72.1 17.8 323.9 44.2 177.9 40.4 0.9658 1.0508 0.9834 0.0100 0.0060 0.0570 
MH-21-D5 208 1.031 1.077 1.11 1.114 0.42 0.398 271.8 21.5 22.1 41.4 161.8 40.9 0.9763 1.0368 0.9869 0.0115 -0.0219 0.0345 
MH-21-D6 196 1.06 1.097 1.163 1.164 0.224 0.188 329.4 20.6 237.7 4.5 135.8 68.9 1.0430 1.0176 0.9394 -0.0176 -0.0310 0.0387 
MH-22-A1 167 1.017 1.004 1.021 1.022 -0.592 -0.596 246 29.3 32.9 56.2 147.1 15.4 0.9952 1.0053 0.9996 0.0065 -0.0071 -0.0020 
MH-22-A2 155 1.022 1.007 1.03 1.031 -0.492 -0.498 233.8 10.3 141.8 10.8 6.4 75 1.0021 1.0090 0.9889 0.0101 -0.0033 -0.0041 
MH-22-A3 168 1.02 1.009 1.029 1.03 -0.363 -0.369 244 11 153.1 5 39 77.9 0.9999 1.0116 0.9886 0.0072 -0.0044 -0.0030 
MH-22-A4 176 1.018 1.01 1.028 1.029 -0.308 -0.314 230 17.7 334.6 38.5 120.5 46.2 1.0028 1.0035 0.9938 0.0103 -0.0082 -0.0010 
MH-22-B1 140 1.024 1.011 1.035 1.036 -0.384 -0.392 160.1 3 69.9 3.4 291.1 85.4 1.0165 0.9982 0.9852 -0.0076 0.0012 -0.0015 
MH-22-B2 155 1.04 1.028 1.069 1.069 -0.171 -0.187 188.4 51.5 348 36.7 85.6 10 1.0107 0.9702 1.0192 0.0002 -0.0074 -0.0194 
MH-22-B3 199 1.021 1.008 1.029 1.03 -0.449 -0.454 160.6 14.4 253.5 11.1 19.8 71.6 1.0123 0.9977 0.9900 -0.0063 0.0009 -0.0069 
MH-22-B4 168 1.007 1.018 1.025 1.026 0.465 0.46 190.2 21.8 283.2 7.4 30.7 66.9 1.0074 1.0033 0.9894 -0.0002 -0.0038 -0.0080 
MH-22-C1 164 1.017 1.012 1.029 1.029 -0.166 -0.173 289.4 26.3 26.7 14.4 142.4 59.4 0.9980 1.0091 0.9930 -0.0027 -0.0093 0.0062 
MH-22-C2 228 1.032 1.025 1.058 1.059 -0.116 -0.13 344.5 38.8 104 31.5 219.7 35.4 1.0059 0.9922 1.0019 -0.0131 0.0033 0.0241 
MH-22-C3 230 1.018 1.011 1.029 1.029 -0.229 -0.236 287.9 24.1 29.4 23.9 158.4 54.9 0.9960 1.0106 0.9934 -0.0031 -0.0081 0.0068 
MH-23-A1 10941 1.071 1.044 1.118 1.119 -0.226 -0.252 220.8 9.3 318.5 39.3 119.9 49.2 1.0251 1.0064 0.9685 0.0414 -0.0252 0.0019 
MH-23-A2 5844 1.048 1.049 1.1 1.1 0.018 -0.006 280 30 56.9 51.7 176.8 21.5 0.9602 1.0344 1.0054 -0.0039 -0.0212 0.0196 
MH-23-A3 4611 1.013 1.036 1.049 1.051 0.454 0.445 259.8 23.3 80.8 66.7 349.9 0.4 0.9740 1.0169 1.0092 0.0079 -0.0047 -0.0011 
MH-23-A4 6806 1.161 1.074 1.247 1.253 -0.351 -0.399 238.7 14 143.5 19.9 1.6 65.3 0.9982 1.0777 0.9240 0.0649 -0.0321 -0.0446 
MH-23-A5 4409 1.064 1.027 1.093 1.096 -0.402 -0.421 324.3 55.2 210.5 15.6 111.1 30.2 0.9986 0.9777 1.0237 -0.0033 -0.0279 0.0282 
MH-23-B1 9656 1.086 1.119 1.215 1.216 0.153 0.106 271.5 62.9 179.4 1.1 88.8 27.1 1.0068 0.9400 1.0532 -0.0022 -0.0783 0.0001 
MH-23-B2 7180 1.07 1.115 1.193 1.195 0.232 0.19 243.4 29.1 340.1 11.8 89.7 58.1 1.0219 1.0253 0.9527 0.0215 -0.0738 -0.0138 
MH-23-B3 11553 1.284 1.15 1.477 1.484 -0.284 -0.372 256.1 39.6 7.4 23.7 119.9 41.1 0.9428 1.0496 1.0076 0.0677 -0.1822 -0.0012 
MH-23-B4 8837 1.129 1.182 1.334 1.336 0.159 0.088 13.8 14.6 279.6 15.5 145 68.4 1.1091 1.0084 0.8825 0.0380 -0.0229 0.0743 
MH-23-B5 11764 1.127 1.054 1.189 1.194 -0.388 -0.424 176.4 38.4 347.3 51.3 82.9 4.4 1.0506 0.9265 1.0229 -0.0110 0.0000 -0.0608 
MH-23-C1 7568 1.134 1.06 1.202 1.207 -0.366 -0.406 304.1 33.9 45.6 16.5 157.3 51.3 0.9848 1.0333 0.9819 -0.0341 -0.0605 0.0588 
MH-23-C2 5837 1.008 1.112 1.121 1.136 0.86 0.853 20.5 16.4 282.1 26.2 139 58.4 1.0223 1.0205 0.9572 0.0167 -0.0297 0.0371 
MH-23-C3 9102 1.063 1.095 1.164 1.165 0.196 0.16 219.6 18.3 337.3 54.6 119 29.2 1.0263 0.9802 0.9935 0.0564 -0.0447 0.0035 
MH-23-C4 4079 1.082 1.033 1.118 1.122 -0.415 -0.438 287.3 15 193.2 14.9 60.4 68.5 0.9892 1.0492 0.9616 -0.0233 -0.0288 0.0007 
MH-23-C5 2915 1.011 1.024 1.034 1.035 0.379 0.372 359.4 45.1 227.6 33.6 118.7 26 1.0052 0.9898 1.0050 0.0078 -0.0080 0.0097 
MH-24-A1 52 1.044 1.035 1.081 1.081 -0.115 -0.134 249.8 42.9 344.4 4.9 79.6 46.7 0.9988 1.0020 0.9992 0.0049 -0.0374 -0.0107 
MH-24-A2 72 1.049 1.03 1.08 1.08 -0.236 -0.254 241.5 40.4 340.5 10.3 82 47.7 0.9996 1.0023 0.9981 0.0099 -0.0351 -0.0133 
MH-24-A3 49 1.035 1.04 1.076 1.076 0.065 0.046 242.6 40.5 338.6 6.9 76.5 48.6 1.0045 1.0012 0.9943 0.0045 -0.0339 -0.0124 
MH-24-A4 45 1.048 1.056 1.106 1.106 0.079 0.054 238.8 36.3 336.5 10.2 79.7 51.8 1.0095 1.0048 0.9858 0.0101 -0.0448 -0.0164 
MH-24-A5 46 1.038 1.06 1.1 1.101 0.213 0.19 238.8 35 338.7 13.7 86.6 51.6 1.0129 1.0032 0.9839 0.0102 -0.0429 -0.0110 
MH-24-A6 44 1.027 1.075 1.105 1.108 0.459 0.439 250.8 31.6 348 11.5 95.6 55.9 1.0164 1.0103 0.9734 0.0084 -0.0445 -0.0008 
MH-24-B1 57 1.03 1.057 1.089 1.09 0.307 0.287 233 33 331.4 12.8 79.6 54 1.0152 1.0034 0.9814 0.0069 -0.0366 -0.0130 
MH-24-B2 52 1.032 1.052 1.086 1.087 0.23 0.21 230.4 29.9 327.7 12.4 77.6 57.1 1.0150 1.0063 0.9787 0.0089 -0.0331 -0.0139 
MH-24-B3 50 1.054 1.033 1.088 1.089 -0.241 -0.261 232.6 31.6 330.1 12 78.2 55.7 1.0066 1.0076 0.9858 0.0168 -0.0333 -0.0175 
MH-24-B4 50 1.039 1.05 1.091 1.091 0.123 0.102 229.8 32.2 327.8 12.4 76 54.9 1.0136 1.0043 0.9820 0.0100 -0.0352 -0.0168 
MH-24-B5 54 1.031 1.064 1.097 1.099 0.34 0.319 230.1 31 329.8 15.5 82.7 54.5 1.0189 1.0032 0.9779 0.0087 -0.0391 -0.0125 
MH-24-C1 41 1.037 1.031 1.07 1.07 -0.083 -0.099 253.1 43.9 161.2 2 69.1 46.1 0.9975 1.0027 0.9998 0.0005 -0.0319 -0.0108 
MH-24-C2 37 1.022 1.032 1.055 1.055 0.171 0.158 239.1 42 333.3 4.6 68.4 47.6 1.0042 0.9998 0.9960 0.0007 -0.0240 -0.0114 
MH-24-C3 46 1.025 1.04 1.066 1.067 0.216 0.201 228.7 39 326.7 9.8 68.4 49.3 1.0088 0.9989 0.9923 0.0021 -0.0271 -0.0153 
MH-24-C4 45 1.022 1.042 1.065 1.066 0.3 0.286 233.5 39.5 330.4 8.3 70.2 49.3 1.0087 0.9994 0.9918 0.0009 -0.0276 -0.0133 
MH-24-C5 48 1.022 1.037 1.06 1.061 0.257 0.244 235.3 40.9 335 11 76.9 47 1.0079 0.9973 0.9948 0.0022 -0.0265 -0.0103 
MH-24-D1 57 1.029 1.023 1.053 1.053 -0.115 -0.128 210.3 33 314.9 21.2 71.5 49.2 1.0120 0.9944 0.9936 0.0060 -0.0172 -0.0149 
MH-24-D2 56 1.033 1.029 1.063 1.063 -0.065 -0.08 240.3 40 334.2 4.7 69.7 49.6 1.0017 1.0026 0.9957 0.0045 -0.0273 -0.0129 
MH-24-D3 52 1.03 1.029 1.06 1.06 -0.024 -0.039 237.7 28.6 334.7 12.7 86 58.2 1.0059 1.0082 0.9860 0.0100 -0.0232 -0.0076 
MH-24-D4 51 1.027 1.049 1.077 1.078 0.291 0.274 211.5 21.8 308.3 16.5 72.3 62.1 1.0226 1.0037 0.9737 0.0073 -0.0233 -0.0138 
MH-24-D5 44 1.024 1.038 1.063 1.063 0.214 0.199 225.2 33.5 324.3 13.4 73 53.2 1.0113 1.0006 0.9880 0.0048 -0.0247 -0.0130 
MH-24-E1 52 1.022 1.027 1.049 1.049 0.117 0.105 248.1 45.8 350.9 12.1 91.9 41.7 1.0031 0.9959 1.0010 0.0041 -0.0232 -0.0036 
MH-24-D2 34 1.023 1.033 1.057 1.058 0.177 0.164 260.2 47 356 5.4 90.9 42.5 1.0034 0.9960 1.0007 0.0021 -0.0276 -0.0017 
MH-25-A1 195 1.024 1.022 1.047 1.047 -0.062 -0.073 229.7 36.4 320.8 1.6 53 53.5 1.0028 1.0033 0.9939 0.0042 -0.0170 -0.0136 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-25-A2 166 1.015 1.018 1.033 1.033 0.086 0.077 224 42.7 324.4 11 65.7 45.2 1.0036 0.9975 0.9989 0.0008 -0.0133 -0.0091 
MH-25-A3 248 1.019 1.013 1.032 1.033 -0.166 -0.174 238.5 34.6 330.9 3.5 65.9 55.2 1.0009 1.0038 0.9953 0.0041 -0.0131 -0.0071 
MH-25-A4 220 1.023 1.008 1.031 1.032 -0.483 -0.489 236.9 36.2 340.7 18.1 92.1 48.2 0.9994 1.0020 0.9986 0.0069 -0.0129 -0.0058 
MH-25-B1 1735 1.033 1.074 1.109 1.111 0.377 0.354 195.2 39.8 94.1 12.9 349.7 47.3 0.9994 1.0124 0.9882 0.0105 0.0019 -0.0497 
MH-25-B2 548 1.1 1.058 1.163 1.165 -0.259 -0.294 209 31.5 52.3 56.3 305.7 10.8 1.0223 0.9677 1.0101 0.0549 -0.0132 -0.0442 
MH-25-B4 794 1.121 1.034 1.159 1.168 -0.551 -0.577 36.3 2.7 251.6 86.7 126.4 1.9 1.0365 0.9920 0.9715 0.0712 0.0025 0.0052 
MH-25-C1 210 1.025 1.005 1.03 1.032 -0.68 -0.684 241.8 31.3 340.1 13.3 90.1 55.4 0.9973 1.0058 0.9969 0.0075 -0.0118 -0.0052 
MH-26-C2 287 1.089 1.04 1.133 1.136 -0.368 -0.395 248.3 55.7 77.6 34 344.7 4.4 0.9520 1.0049 1.0431 0.0193 -0.0372 -0.0179 
MH-25-C4 208 1.017 1.001 1.018 1.021 -0.849 -0.85 253.9 11.2 4.8 61 158.3 26.4 0.9951 1.0097 0.9952 0.0047 -0.0033 -0.0004 
MH-25-C5 265 1.01 1.013 1.023 1.023 0.12 0.114 233.7 30.3 325.4 2.8 60.2 59.5 1.0026 1.0032 0.9941 0.0021 -0.0082 -0.0053 
MH-25-D1 170 1.039 1.012 1.051 1.054 -0.527 -0.536 230.8 16 139.5 4.6 33.8 73.3 1.0046 1.0122 0.9833 0.0170 -0.0097 -0.0091 
MH-25-D2 203 1.032 1.013 1.045 1.046 -0.432 -0.441 234.2 7.4 141.6 19.3 344.3 69.2 1.0028 1.0140 0.9832 0.0153 -0.0022 -0.0064 
MH-25-D3 224 1.038 1.017 1.055 1.057 -0.388 -0.399 242.4 19.3 146.8 15.4 20.7 64.9 0.9975 1.0189 0.9836 0.0129 -0.0126 -0.0113 
MH-25-D4 208 1.031 1.011 1.042 1.044 -0.475 -0.483 233.2 16.8 141 7.5 27.9 71.5 1.0026 1.0112 0.9862 0.0131 -0.0084 -0.0080 
MH-26-A1 3254 1.111 1.068 1.186 1.188 -0.231 -0.271 269.7 6 2.6 25.4 167.5 63.8 0.9729 1.0917 0.9354 0.0031 -0.0166 0.0242 
MH-26-A2 3141 1.101 1.036 1.141 1.146 -0.458 -0.484 254.1 26.5 35.1 57.3 155 17.7 0.9589 1.0461 0.9950 0.0327 -0.0421 -0.0018 
MH-26-A3 4202 1.075 1.123 1.207 1.209 0.229 0.184 269.5 16.2 0 1.9 96.6 73.7 1.0113 1.0731 0.9156 0.0016 -0.0501 0.0032 
MH-26-A5 4161 1.023 1.139 1.165 1.179 0.7 0.68 211 78.3 88.1 6.4 357 9.7 0.9127 1.0339 1.0534 0.0068 -0.0014 -0.0250 
MH-26-B1 8831 1.085 1.034 1.122 1.125 -0.413 -0.437 280.6 38.9 22.7 14.5 129.1 47.5 0.9790 1.0228 0.9982 -0.0019 -0.0525 0.0177 
MH-26-B2 8623 1.067 1.041 1.111 1.112 -0.229 -0.254 257.8 23.5 4.9 34 140.5 46.6 0.9825 1.0368 0.9807 0.0207 -0.0362 0.0101 
MH-26-B3 8124 1.116 1.035 1.155 1.162 -0.519 -0.545 257.6 30 2.1 23.5 123.6 50.3 0.9733 1.0448 0.9820 0.0240 -0.0612 -0.0015 
MH-26-C1 3296 1.113 1.014 1.128 1.141 -0.772 -0.784 268.2 13.5 168.1 36 15.4 50.7 0.9633 1.0706 0.9662 0.0019 -0.0265 -0.0070 
MH-26-C2 3264 1.028 1.072 1.101 1.105 0.435 0.416 218.3 33.5 333.7 33 95.6 39.2 1.0249 0.9804 0.9947 0.0134 -0.0410 -0.0069 
MH-26-C3 6509 1.095 1.162 1.272 1.276 0.246 0.189 251.8 10.5 348.8 33.3 146.5 54.7 0.9912 1.0847 0.9241 0.0495 -0.0533 0.0502 
MH-26-D1 10371 1.088 1.202 1.307 1.315 0.373 0.315 208 2.4 299.3 27.8 113.5 62.1 1.0914 1.0156 0.8929 0.0510 -0.0672 0.0251 
MH-26-D2 5749 1.11 1.056 1.172 1.175 -0.316 -0.352 273.2 34 8 7.1 108.3 55.1 0.9798 1.0401 0.9801 0.0009 -0.0732 0.0105 
MH-26-D3 8289 1.072 1.147 1.229 1.234 0.328 0.281 254.6 26.7 3.4 32.7 134 45.4 0.9921 1.0402 0.9677 0.0471 -0.0753 0.0376 
MH-26-D4 12079 1.339 1.07 1.433 1.465 -0.624 -0.677 87.1 6.2 179.4 20.6 341.2 68.5 0.9100 1.2219 0.8682 0.0181 0.0397 -0.0177 
MH-27-A1 1183 1.005 1.012 1.017 1.017 0.393 0.389 202 35.8 311.8 25.2 68.6 43.7 1.0042 0.9974 0.9984 -0.0009 -0.0062 -0.0043 
MH-27-A2 1201 1.005 1.014 1.018 1.019 0.485 0.481 198.2 35.3 307.5 25 64.6 44.2 1.0045 0.9976 0.9979 -0.0018 -0.0068 -0.0050 
MH-27-A3 1110 1.004 1.016 1.02 1.021 0.581 0.578 199.1 32.3 306.1 24.9 66.1 47.2 1.0053 0.9981 0.9966 -0.0018 -0.0078 -0.0050 
MH-27-A4 1135 1.006 1.014 1.02 1.021 0.399 0.395 202.8 34.1 311 24.8 69.1 45.6 1.0053 0.9973 0.9974 -0.0008 -0.0077 -0.0051 
MH-27-B1 918 1.002 1.012 1.014 1.015 0.678 0.676 215.5 26.5 122.9 5.2 22.6 62.9 1.0022 1.0033 0.9944 0.0000 -0.0023 -0.0050 
MH-27-B2 943 1.001 1.015 1.016 1.018 0.867 0.866 216.5 28.7 124.9 2.9 29.6 61.1 1.0025 1.0040 0.9936 -0.0011 -0.0033 -0.0057 
MH-27-C1 988 1.005 1.012 1.017 1.017 0.417 0.414 207.2 25.5 312.8 29.6 83.8 49.1 1.0054 0.9982 0.9965 0.0011 -0.0066 -0.0023 
MH-27-C2 1074 1.002 1.01 1.012 1.012 0.669 0.667 209.6 27 313.8 25.6 80.3 51.2 1.0036 0.9993 0.9972 0.0000 -0.0050 -0.0015 
MH-27-C3 1142 1.001 1.008 1.009 1.01 0.784 0.783 233.3 39.9 331.3 9.5 72.2 48.5 1.0023 0.9995 0.9982 -0.0008 -0.0044 -0.0016 
MH-29-A1 11833 1.107 1.011 1.118 1.131 -0.809 -0.819 313.3 37 200.4 27.3 83.9 40.9 0.9999 0.9981 1.0020 -0.0335 -0.0412 0.0335 
MH-29-A2 7254 1.071 1.107 1.185 1.187 0.191 0.15 226.8 25.2 353.1 51.6 123 26.9 1.0131 0.9854 1.0015 0.0646 -0.0531 0.0024 
MH-29-A3 11493 1.038 1.071 1.112 1.114 0.292 0.268 282.6 51.9 181.1 8.9 84.4 36.7 1.0097 0.9809 1.0094 -0.0074 -0.0502 0.0009 
MH-29-A4 16309 1.034 1.075 1.111 1.113 0.368 0.345 300 62.4 31.7 0.9 122.2 27.6 0.9982 0.9780 1.0238 0.0217 -0.0365 0.0224 
MH-29-A5 11076 1.126 1.021 1.149 1.162 -0.705 -0.722 265.2 28.3 27.9 45.2 155.9 31.5 0.9547 1.0574 0.9879 0.0132 -0.0542 0.0037 
MH-29-B1 15579 1.027 1.1 1.129 1.136 0.566 0.545 281.6 24.5 16.3 10.1 126.9 63.2 1.0159 1.0314 0.9527 0.0046 -0.0399 0.0244 
MH-29-B2 10820 1.022 1.027 1.049 1.05 0.113 0.102 6.9 22.3 257.3 39.3 118.9 42.4 1.0165 0.9908 0.9927 0.0084 -0.0107 0.0140 
MH-29-B3 15552 1.026 1.057 1.085 1.087 0.362 0.344 2 26.3 214 59.7 99 13.9 1.0293 0.9593 1.0114 0.0086 -0.0121 0.0125 
MH-29-B4 10282 1.069 1.026 1.097 1.1 -0.441 -0.46 248.7 4.9 340.1 16.3 142.6 73 0.9933 1.0434 0.9633 0.0238 -0.0096 0.0035 
MH-29-B5 19449 1.128 1.077 1.215 1.218 -0.239 -0.285 179.7 58.2 71.2 11.1 334.9 29.4 0.9727 0.9718 1.0555 0.0203 0.0131 -0.0836 
MH-29-C1 6475 1.056 1.129 1.193 1.198 0.38 0.342 220.7 1.3 130.2 21.2 314.2 68.8 1.0453 1.0364 0.9184 0.0359 0.0274 -0.0285 
MH-29-C2 4466 1.023 1.031 1.054 1.054 0.138 0.125 212.9 24.2 119 8.6 10.8 64.1 1.0103 1.0077 0.9821 0.0077 -0.0069 -0.0187 
MH-29-C3 3710 1.026 1.021 1.047 1.047 -0.105 -0.116 234.4 39.7 351.1 28.5 105.4 37.2 1.0025 0.9963 1.0013 0.0105 -0.0197 -0.0048 
MH-29-C4 2448 1.054 1.024 1.079 1.081 -0.375 -0.391 252.9 29.7 355.3 20.7 114.8 52.5 0.9920 1.0195 0.9885 0.0145 -0.0321 -0.0020 
MH-29-C5 2044 1.046 1.032 1.079 1.08 -0.18 -0.199 242.6 40.9 10 35.1 123.4 29.5 0.9935 0.9994 1.0071 0.0213 -0.0311 -0.0032 
MH-29-D1 10120 1.203 1.003 1.207 1.24 -0.972 -0.974 279.2 43.2 130.9 42.2 25.3 16.5 0.9380 1.0357 1.0264 -0.0169 -0.0942 0.0146 
MH-29-D2 8923 1.04 1.132 1.177 1.186 0.519 0.489 236.1 41.4 347.8 22.8 98.4 40 1.0319 0.9733 0.9948 0.0209 -0.0751 -0.0027 
MH-29-D3 14988 1.05 1.056 1.109 1.109 0.061 0.035 326.2 44 62.6 6.6 159.4 45.2 0.9958 1.0059 0.9983 -0.0032 -0.0232 0.0456 
MH-29-D4 12984 1.045 1.027 1.073 1.074 -0.254 -0.271 265.2 10.8 173 11.4 37.4 74.2 0.9927 1.0361 0.9712 0.0027 -0.0124 -0.0061 
MH-29-D5 8241 1.062 1.044 1.109 1.109 -0.159 -0.184 271.3 31.2 22.6 31 146.8 43 0.9779 1.0317 0.9904 0.0093 -0.0386 0.0182 
MH-29-E1 2063 1.027 1.005 1.032 1.035 -0.696 -0.7 281.3 28.8 173.6 29 47.2 46.9 0.9924 1.0114 0.9963 -0.0051 -0.0129 0.0006 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده
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MH-29-E2 2397 1.008 1.041 1.049 1.053 0.687 0.68 284.4 12.6 188.9 23.3 40.6 63.2 1.0066 1.0142 0.9792 -0.0058 -0.0121 -0.0119 
MH-29-E3 1851 1.013 1.032 1.046 1.047 0.421 0.412 275.4 4.8 5.9 5.3 143.1 82.8 1.0059 1.0188 0.9753 -0.0010 -0.0034 0.0032 
MH-29-E4 3761 1.026 1.055 1.082 1.084 0.359 0.342 258 0.1 168 25 348.1 65 1.0011 1.0334 0.9656 0.0072 0.0041 -0.0198 
MH-30-A1 421 1.05 1.015 1.065 1.069 -0.533 -0.544 93.4 5.9 198.7 68.7 1.2 20.4 0.9759 1.0370 0.9872 -0.0032 0.0049 -0.0050 
MH-30-A2 355 1.158 1.168 1.353 1.353 0.031 -0.045 95.8 9.9 3.2 14.9 218.2 72 0.9886 1.1411 0.8703 -0.0220 0.0524 0.0305 
MH-30-A3 570 1.045 1.081 1.13 1.132 0.275 0.247 31.5 43.3 269.2 29.5 158.2 32.4 0.9810 1.0092 1.0098 0.0296 -0.0008 0.0514 
MH-30-A4 289 1.053 1.022 1.077 1.079 -0.406 -0.422 237 34.8 327.8 1.2 59.5 55.2 0.9983 1.0094 0.9923 0.0132 -0.0294 -0.0186 
MH-30-B1 163 1.037 1.012 1.049 1.052 -0.518 -0.527 34.3 9.3 165.9 76.1 302.6 10.2 1.0129 0.9950 0.9921 0.0218 0.0050 0.0038 
MH-30-B2 397 1.105 1.026 1.134 1.142 -0.598 -0.618 274.5 29.9 22.8 28.6 147.6 46.3 0.9661 1.0473 0.9867 -0.0008 -0.0507 0.0137 
MH-30-B3 172 1.011 1.051 1.062 1.066 0.631 0.621 223.5 31.6 120.9 19.4 4.5 51.6 0.9981 1.0162 0.9857 0.0026 -0.0054 -0.0273 
MH-30-B4 144 1.043 1.083 1.13 1.132 0.314 0.286 289.6 11.8 21.8 10.2 151.6 74.2 1.0118 1.0470 0.9412 -0.0107 -0.0179 0.0208 
MH-30-C1 1636 1.154 1.139 1.315 1.315 -0.047 -0.115 285.6 48.6 79.7 38.5 180.4 13.1 0.8794 1.0515 1.0691 -0.0180 -0.0728 0.0470 
MH-30-C2 5451 1.081 1.1 1.189 1.19 0.099 0.055 283.4 15.9 192.8 2.2 95.2 73.9 1.0072 1.0677 0.9252 -0.0164 -0.0451 0.0072 
MH-30-C3 3887 1.019 1.106 1.126 1.137 0.69 0.674 52.2 32.4 267 52.3 153.5 17.2 0.9598 1.0169 1.0233 0.0424 -0.0055 0.0300 
MH-30-C4 3327 1.068 1.133 1.21 1.213 0.309 0.266 74.8 1.1 165.5 31.4 343.1 58.6 0.9918 1.0783 0.9299 0.0265 0.0167 -0.0504 
MH-30-C5 4019 1.076 1.033 1.111 1.114 -0.386 -0.408 209.5 76.7 100.2 4.5 9.2 12.5 0.9593 0.9857 1.0550 -0.0030 -0.0093 -0.0211 
MH-30-E1 2455 1.088 1.064 1.158 1.158 -0.157 -0.193 13.5 4.7 280.6 32.4 110.8 57.2 1.0706 0.9801 0.9492 0.0256 -0.0236 0.0165 
MH-30-E2 2507 1.083 1.108 1.2 1.2 0.124 0.079 212 6.3 302.9 7.7 83.3 80 1.0639 1.0250 0.9111 0.0367 -0.0214 -0.0097 
MH-30-E3 2766 1.022 1.069 1.093 1.097 0.506 0.489 23.4 2.8 292.5 17.9 121.9 71.9 1.0315 1.0133 0.9552 0.0110 -0.0160 0.0112 
MH-30-E4 1139 1.269 1.092 1.386 1.401 -0.46 -0.523 2.6 29.1 269.3 6 168.7 60.1 1.1160 0.9417 0.9423 0.0127 -0.0018 0.1411 
MH-30-E5 1658 1.118 1.065 1.191 1.194 -0.277 -0.317 224.5 12.9 336.2 58.3 127.4 28.4 1.0202 1.0063 0.9735 0.0776 -0.0376 -0.0027 
MH-30-H1 255 1.075 1.112 1.195 1.197 0.187 0.144 34.9 38.2 215.2 51.8 125 0.1 1.0067 0.9558 1.0375 0.0696 0.0209 0.0304 
MH-30-H2 464 1.023 1.078 1.103 1.108 0.539 0.522 36.4 68.3 189.9 19.6 283.1 8.9 1.0152 0.9497 1.0351 0.0175 0.0157 0.0038 
MH-30-H3 591 1.114 1.078 1.201 1.203 -0.181 -0.225 275.7 42.3 176 10.5 75 45.8 0.9845 1.0149 1.0006 -0.0148 -0.0904 -0.0036 
MH-30-H4 481 1.136 1.422 1.615 1.643 0.47 0.373 181.6 46.6 6.1 43.3 274 2.2 1.1229 0.7452 1.1320 0.0238 0.0102 -0.0723 
MH-30-I1 165 1.024 1.004 1.029 1.031 -0.691 -0.695 92.1 66.5 188.6 2.8 279.9 23.3 0.9934 0.9937 1.0129 0.0005 0.0103 -0.0006 
MH-30-I2 122 1.059 1.133 1.2 1.205 0.37 0.33 281.2 10.8 16.4 25.5 170.1 62 0.9963 1.0751 0.9286 -0.0066 -0.0194 0.0511 
MH-30-I3 226 1.094 1.035 1.132 1.137 -0.444 -0.469 65.1 5.3 161.6 50.8 330.8 38.7 0.9812 1.0505 0.9683 0.0435 0.0156 -0.0106 
MH-30-I4 389 1.035 1.182 1.223 1.24 0.663 0.634 15.5 49.3 269.9 13 169.6 37.7 0.9586 1.0393 1.0020 0.0217 -0.0092 0.0935 
MH-30-I5 251 1.123 1.153 1.295 1.295 0.104 0.04 346.9 43.7 92.3 15.5 196.9 42.2 0.9974 1.0006 1.0020 -0.0346 0.0053 0.1233 
MH-31-A1 43 1.018 1.06 1.08 1.083 0.526 0.512 208.3 1 117.7 29.8 300.1 60.2 1.0238 1.0065 0.9697 0.0139 0.0213 -0.0127 
MH-31-A2 29 1.029 1.007 1.037 1.039 -0.6 -0.606 244.2 24.2 137.1 33.1 2.9 46.9 0.9939 1.0123 0.9937 0.0094 -0.0100 -0.0083 
MH-31-B1 29 1.03 1.045 1.076 1.076 0.196 0.178 244.7 57.1 125.8 17.3 26.7 27 0.9788 1.0047 1.0165 -0.0102 -0.0201 -0.0214 
MH-31-B2 27 1.018 1.031 1.05 1.051 0.255 0.243 245.6 13.3 151.9 15.4 14.7 69.4 1.0035 1.0183 0.9782 0.0057 -0.0063 -0.0114 
MH-31-B3 28 1.021 1.046 1.068 1.07 0.375 0.361 234.9 44.3 123.4 20.5 16 38.6 0.9862 1.0130 1.0008 -0.0022 -0.0146 -0.0270 
MH-31-B4 29 1.053 1.072 1.129 1.13 0.147 0.117 198.1 71 321.6 10.8 54.6 15.4 0.9888 0.9634 1.0478 -0.0280 -0.0193 -0.0257 
MH-31-C1 26 1.006 1.103 1.11 1.124 0.882 0.876 123.7 5.1 218.1 40.7 27.9 48.8 0.9993 1.0252 0.9755 -0.0201 -0.0218 -0.0424 
MH-31-C2 31 1.105 1.169 1.292 1.294 0.218 0.156 273 9.7 150.4 72.3 5.6 14.6 0.8778 1.1152 1.0070 -0.0187 -0.0212 -0.0345 
MH-32-A1 887 1.027 1.089 1.119 1.124 0.516 0.495 187.1 29.7 323.9 51.9 84.1 21.5 1.0383 0.9476 1.0141 -0.0047 -0.0296 -0.0149 
MH-32-A2 677 1.05 1.075 1.129 1.13 0.2 0.17 234.5 8.1 329.3 30.5 131.1 58.2 1.0149 1.0282 0.9568 0.0329 -0.0296 0.0167 
MH-32-A3 339 1.07 1.114 1.192 1.194 0.225 0.183 211.8 12.8 308.7 27.9 99.7 58.8 1.0587 1.0025 0.9388 0.0349 -0.0531 -0.0054 
MH-32-B1 31 1.01 1.06 1.071 1.077 0.703 0.694 341.9 34.8 206.2 45.9 89.5 23.5 1.0222 0.9678 1.0100 -0.0025 -0.0227 0.0045 
MH-32-B2 52 1.035 1.252 1.296 1.325 0.731 0.7 209.4 29.9 67.3 53.9 310.3 18.3 0.9995 0.9538 1.0468 0.1067 0.0404 -0.0552 
MH-32-B3 47 1.037 1.063 1.102 1.103 0.253 0.23 278.9 55.7 38.7 18.7 138.9 27.6 0.9813 0.9988 1.0200 0.0213 -0.0331 0.0211 
MH-32-B4 46 1.032 1.036 1.069 1.069 0.055 0.039 258.5 53.1 3.2 10.8 100.8 34.8 1.0005 0.9895 1.0100 0.0065 -0.0308 0.0000 
MH-32-C1 8364 1.086 1.051 1.141 1.143 -0.254 -0.284 230.4 29.8 103.2 46.6 338.4 28.3 0.9817 1.0206 0.9977 0.0442 -0.0210 -0.0419 
MH-32-C2 6292 1.099 1.066 1.172 1.173 -0.19 -0.228 228.4 21.7 42.9 68.2 137.6 1.9 0.9916 1.0072 1.0012 0.0725 -0.0265 -0.0209 
MH-32-C4 5562 1.057 1.08 1.141 1.142 0.16 0.128 231.5 47.9 20 37.7 122.9 16.1 0.9955 0.9731 1.0315 0.0439 -0.0390 -0.0071 
MH-33-A1 22031 1.056 1.05 1.11 1.11 -0.053 -0.079 249.3 33.3 350.9 17 103.4 51.5 1.0012 1.0140 0.9849 0.0172 -0.0468 -0.0037 
MH-33-A2 18571 1.079 1.013 1.092 1.1 -0.715 -0.725 260 43.1 2.1 12.6 104.6 44.2 0.9793 1.0123 1.0084 0.0085 -0.0437 -0.0051 
MH-33-A3 16293 1.078 1.009 1.088 1.097 -0.791 -0.799 272.7 27 175.5 13.7 61.3 59.2 0.9769 1.0363 0.9867 -0.0038 -0.0343 -0.0004 
MH-33-A4 13826 1.065 1.004 1.069 1.078 -0.88 -0.884 271.3 21.8 44.7 59.7 173 19.9 0.9767 1.0349 0.9884 -0.0009 -0.0221 0.0018 
MH-33-B1 15593 1.06 1.011 1.072 1.078 -0.694 -0.703 258.2 35 26.3 41.4 145.4 28.9 0.9799 1.0193 1.0008 0.0117 -0.0299 -0.0021 
MH-33-B2 19653 1.074 1.031 1.108 1.111 -0.394 -0.416 246.7 28.5 129.1 40.4 0.2 36.3 0.9751 1.0331 0.9918 0.0204 -0.0281 -0.0264 
MH-33-B3 16373 1.091 1.013 1.105 1.115 -0.744 -0.755 251.7 21.9 351.7 23.5 123.6 56.9 0.9809 1.0409 0.9781 0.0246 -0.0339 -0.0065 
MH-33-B4 17786 1.099 1.034 1.136 1.142 -0.472 -0.497 236.9 28.5 146.1 1.4 53.5 61.5 0.9983 1.0262 0.9755 0.0306 -0.0449 -0.0302 
MH-33-C1 13128 1.066 1.032 1.1 1.102 -0.339 -0.359 255.1 33 109.4 51.9 356.5 16.9 0.9637 1.0311 1.0052 0.0130 -0.0281 -0.0161 
MH-33-C2 15305 1.08 1.06 1.145 1.145 -0.137 -0.17 257.6 29.1 133.5 45.2 6.8 30.7 0.9541 1.0495 0.9964 0.0078 -0.0359 -0.0317 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-33-C3 14917 1.082 1.041 1.126 1.129 -0.327 -0.353 256.4 28.5 134.4 44.3 6.4 32.2 0.9620 1.0446 0.9934 0.0112 -0.0349 -0.0253 
MH-33-C4 17875 1.103 1.03 1.136 1.143 -0.536 -0.559 244.3 25.1 126.6 44.8 353.1 34.7 0.9726 1.0426 0.9848 0.0345 -0.0331 -0.0299 
MH-33-D1 15397 1.092 1.029 1.123 1.129 -0.511 -0.533 263.8 42.3 134.5 34.8 22.8 28.1 0.9616 1.0245 1.0139 -0.0023 -0.0489 -0.0154 
MH-33-D2 13653 1.091 1.014 1.106 1.116 -0.722 -0.734 252.9 30.8 111.9 52.5 354.9 19.2 0.9686 1.0346 0.9968 0.0194 -0.0369 -0.0156 
MH-33-D3 15306 1.076 1.042 1.121 1.122 -0.282 -0.308 257 36.6 132.6 37.2 14.5 31.8 0.9639 1.0323 1.0039 0.0037 -0.0394 -0.0253 
MH-34-A1 2408 1.088 1.023 1.114 1.12 -0.569 -0.587 164.7 8.7 74.4 2.1 330.7 81 1.0568 0.9844 0.9588 -0.0212 0.0051 -0.0155 
MH-34-A2 1708 1.072 1.034 1.109 1.112 -0.349 -0.372 168 10.4 264 29.9 61 58 1.0511 0.9830 0.9659 -0.0180 -0.0102 -0.0195 
MH-34-A4 870 1.083 1.076 1.165 1.166 -0.047 -0.085 192.9 35.8 332.2 46.4 86.5 21.4 1.0473 0.9379 1.0148 0.0082 -0.0326 -0.0399 
MH-34-B2 3348 1.056 1.052 1.111 1.111 -0.036 -0.063 277.7 37 54.8 44.3 169.1 22.9 0.9579 1.0315 1.0106 0.0030 -0.0301 0.0210 
MH-34-B3 2027 1.064 1.03 1.096 1.098 -0.354 -0.374 224.6 43.6 110.2 23.5 1 37.2 0.9870 1.0049 1.0081 0.0163 -0.0225 -0.0365 
MH-34-B4 2817 1.09 1.056 1.15 1.152 -0.224 -0.257 236.8 21 347.9 43.3 128.4 39.3 0.9990 1.0227 0.9783 0.0506 -0.0449 -0.0003 
MH-34-B5 2119 1.066 1.024 1.092 1.096 -0.453 -0.47 252.4 15.2 351.3 29.5 138.6 56.1 0.9875 1.0382 0.9743 0.0212 -0.0230 0.0032 
MH-35-A1 8298 1.111 1.046 1.162 1.167 -0.405 -0.436 236.7 8.3 125.8 67.9 329.8 20.4 0.9820 1.0429 0.9751 0.0651 -0.0059 -0.0205 
MH-35-A2 8971 1.137 1.019 1.158 1.174 -0.749 -0.765 240.9 6.7 147.6 26.1 344.2 62.9 0.9894 1.0609 0.9498 0.0563 -0.0115 -0.0143 
MH-35-A3 7117 1.079 1.042 1.124 1.126 -0.3 -0.326 239.6 17.8 3.4 60.1 141.7 23.2 0.9848 1.0269 0.9883 0.0470 -0.0283 -0.0002 
MH-35-A4 15271 1.167 1.042 1.216 1.229 -0.575 -0.607 233 12.1 356.1 68.5 139.1 17.4 0.9947 1.0421 0.9632 0.0911 -0.0336 -0.0113 
MH-35-A5 7458 1.105 1.013 1.119 1.131 -0.77 -0.781 233.5 11.1 103.4 73 326 12.7 0.9968 1.0298 0.9735 0.0524 -0.0140 -0.0137 
MH-35-B1 8135 1.095 1.043 1.142 1.145 -0.367 -0.395 223.3 14.7 107.2 59.2 320.8 26.4 1.0091 1.0105 0.9804 0.0593 -0.0055 -0.0291 
MH-35-B2 9610 1.037 1.038 1.077 1.077 0.011 -0.007 223.5 24.8 65.4 63.5 317.5 8.7 0.9965 0.9980 1.0055 0.0331 -0.0060 -0.0143 
MH-35-B2 8224 1.041 1.024 1.066 1.067 -0.249 -0.264 219.7 22.7 129.4 0.7 37.7 67.3 1.0126 1.0071 0.9803 0.0152 -0.0144 -0.0178 
MH-35-C1 7784 1.042 1.018 1.06 1.062 -0.4 -0.412 243.5 37.4 36.3 49.3 142.8 13.7 0.9868 1.0069 1.0062 0.0183 -0.0203 -0.0058 
MH-35-C2 7049 1.048 1.011 1.06 1.064 -0.611 -0.62 241.4 41.3 109.8 37.1 357.5 26.6 0.9851 1.0085 1.0064 0.0116 -0.0205 -0.0157 
MH-35-C3 8745 1.089 1.021 1.112 1.119 -0.605 -0.622 62.7 8.4 158.1 32.4 319.9 56.2 0.9920 1.0422 0.9658 0.0376 0.0172 -0.0014 
MH-36-A2 54 1.007 1.011 1.018 1.018 0.231 0.227 81.5 0.1 171.6 29.8 351.4 60.2 0.9989 1.0081 0.9931 0.0014 0.0007 -0.0047 
MH-36-A3 31 1.005 1.007 1.012 1.012 0.222 0.22 49.7 8.4 309.3 50.6 146.3 38.2 0.9997 1.0021 0.9982 0.0043 -0.0014 0.0034 
MH-36-A4 41 1.015 1.01 1.025 1.025 -0.207 -0.213 230.7 4 140.3 6.2 353.5 82.7 1.0040 1.0071 0.9888 0.0073 -0.0007 -0.0019 
MH-36-A5 41 1.015 1.004 1.02 1.021 -0.541 -0.544 48.9 2.5 139.5 13.8 308.9 76 1.0028 1.0048 0.9923 0.0076 0.0013 -0.0002 
MH-36-B1 42 1.009 1.007 1.016 1.016 -0.153 -0.157 231.2 19.9 115.3 50.3 334.7 32.7 0.9984 1.0033 0.9982 0.0060 -0.0010 -0.0047 
MH-36-B2 44 1.012 1.016 1.027 1.027 0.149 0.143 265.3 14.3 166.2 32 16 54.2 0.9965 1.0117 0.9919 -0.0005 -0.0048 -0.0072 
MH-36-B3 38 1.015 1.003 1.018 1.019 -0.653 -0.656 253.1 26.9 349.5 12.3 101.6 60.1 0.9970 1.0062 0.9968 0.0035 -0.0071 -0.0015 
MH-36-B4 36 1.009 1.01 1.019 1.019 0.022 0.018 249.3 17.9 20.4 63.8 153.1 18.4 0.9944 1.0056 1.0000 0.0062 -0.0038 0.0016 
MH-36-C1 38 1.011 1.008 1.019 1.019 -0.191 -0.196 274.5 4.8 183.1 16.1 20.8 73.2 0.9983 1.0097 0.9920 -0.0011 -0.0017 -0.0019 
MH-36-C3 51 1.008 1.012 1.02 1.02 0.238 0.234 264.6 4.8 172.8 20.7 7.1 68.7 1.0000 1.0091 0.9909 0.0005 -0.0012 -0.0042 
MH-37-A1 52 1.025 1.03 1.055 1.055 0.096 0.083 87.7 9.6 181 18.6 331.7 68.9 0.9986 1.0245 0.9769 0.0025 0.0087 -0.0084 
MH-37-A2 57 1.031 1.015 1.046 1.047 -0.334 -0.344 242.2 1.5 150.9 41.9 333.9 48 0.9961 1.0173 0.9866 0.0152 0.0025 -0.0070 
MH-37-A3 62 1.026 1.035 1.062 1.062 0.156 0.142 62.3 4.7 154.5 25.2 322.5 64.3 1.0043 1.0205 0.9752 0.0136 0.0100 -0.0097 
MH-37-A4 62 1.027 1.037 1.065 1.065 0.161 0.146 63.5 2.5 154.3 17.9 325.9 72 1.0060 1.0233 0.9707 0.0123 0.0070 -0.0082 
MH-37-B1 49 1.02 1.049 1.07 1.072 0.428 0.414 79.2 11.4 171.1 9.5 300 75.1 1.0092 1.0252 0.9657 0.0049 0.0140 -0.0052 
MH-37-B2 63 1.023 1.021 1.044 1.044 -0.04 -0.051 64.8 1.4 155.1 12.2 328.2 77.7 1.0027 1.0176 0.9798 0.0091 0.0028 -0.0034 
MH-37-B3 41 1.022 1.021 1.043 1.043 -0.007 -0.018 76.3 1.8 166.8 17.6 340.7 72.3 0.9992 1.0199 0.9809 0.0056 0.0027 -0.0055 
MH-37-B4 61 1.02 1.023 1.044 1.044 0.063 0.052 77.4 4 167.8 4.9 308.3 83.7 1.0016 1.0197 0.9787 0.0044 0.0033 -0.0012 
MH-38-A1 159 1.012 1.018 1.031 1.031 0.193 0.186 193.4 6.7 302.8 70.6 101.2 18.2 1.0127 0.9871 1.0003 0.0058 -0.0055 -0.0003 
MH-38-A2 349 1.022 1.046 1.069 1.07 0.359 0.345 233.4 13.5 26.4 74.9 141.8 6.6 0.9878 1.0040 1.0082 0.0312 -0.0071 0.0011 
MH-38-A3 293 1.013 1.036 1.05 1.052 0.454 0.444 176 6.1 270.3 35.3 77.5 54.1 1.0200 0.9957 0.9843 -0.0035 -0.0162 -0.0051 
MH-38-A4 171 1.035 1.006 1.042 1.045 -0.692 -0.698 56.2 10.7 320.7 27 165.8 60.6 0.9994 1.0137 0.9869 0.0160 0.0047 0.0062 
MH-38-A5 148 1.035 1.016 1.052 1.053 -0.36 -0.371 176.4 16.9 270 11.8 33.2 69.2 1.0242 0.9932 0.9826 -0.0030 -0.0023 -0.0142 
MH-38-B2 64 1.008 1.009 1.017 1.017 0.081 0.077 213.5 35.9 70.6 47.8 318 19.2 0.9995 0.9984 1.0021 0.0063 -0.0002 -0.0051 
MH-38-B3 57 1.016 1.004 1.019 1.021 -0.619 -0.622 264.6 50.3 11.6 13.7 111.9 36.4 0.9958 1.0003 1.0040 0.0014 -0.0092 -0.0001 
MH-38-B4 283 1.026 1.039 1.066 1.066 0.19 0.175 178.5 6.3 274.3 42.8 81.9 46.5 1.0293 0.9864 0.9843 -0.0032 -0.0184 -0.0055 
MH-38-B5 58 1.01 1.027 1.037 1.038 0.447 0.44 271 44.9 177.8 3.2 84.5 44.9 1.0052 0.9974 0.9974 -0.0013 -0.0181 -0.0012 
MH-39-A1 40 1.02 1.012 1.032 1.032 -0.255 -0.262 69.7 0.3 159.7 11.2 338.2 78.8 0.9993 1.0146 0.9861 0.0066 0.0009 -0.0020 
MH-39-A2 35 1.013 1.017 1.031 1.031 0.129 0.121 75.8 6.4 345.6 1.9 239.2 83.3 1.0019 1.0133 0.9848 0.0030 0.0031 0.0014 
MH-39-A3 36 1.01 1.011 1.021 1.021 0.009 0.004 63.4 3.9 153.7 4 288.8 84.4 1.0021 1.0082 0.9897 0.0042 0.0016 0.0000 
MH-39-B1 57 1.005 1.02 1.024 1.026 0.624 0.62 27.8 8.4 138.4 67.3 294.6 21 1.0055 0.9920 1.0026 0.0082 0.0062 -0.0021 
MH-39-B2 49 1.011 1.006 1.017 1.018 -0.27 -0.274 251.3 9.1 154.7 35.6 353.6 52.9 0.9973 1.0080 0.9947 0.0035 -0.0013 -0.0035 
MH-39-C1 14 1.024 1.023 1.047 1.047 -0.016 -0.027 66.5 72.9 262.4 16.5 171 4.4 0.9780 1.0008 1.0212 0.0042 0.0059 0.0044 
MH-39-C2 5 1.059 1.044 1.106 1.106 -0.147 -0.172 97.4 47.2 6.8 0.5 276.4 42.7 0.9944 0.9988 1.0069 -0.0010 0.0499 -0.0061 
MH-39-C3 6 1.021 1.034 1.056 1.057 0.227 0.214 248.9 0.8 158.9 0.9 19.7 88.8 1.0067 1.0226 0.9708 0.0072 -0.0005 -0.0007 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-40-A1 29 1.002 1.012 1.014 1.015 0.666 0.664 164.3 17.7 283.9 57.1 65 26.7 1.0034 0.9956 1.0010 -0.0041 -0.0041 -0.0026 
MH-40-A2 30 1.003 1.01 1.013 1.014 0.521 0.519 236.3 52.1 330.2 3.1 62.6 37.7 1.0013 0.9981 1.0005 -0.0020 -0.0057 -0.0031 
MH-40-A5 37 1.01 1.008 1.018 1.018 -0.092 -0.097 229.6 37.9 356.9 37.9 113.2 29.7 1.0011 0.9978 1.0012 0.0053 -0.0069 -0.0017 
MH-40-B1 49 1.004 1.013 1.016 1.017 0.555 0.552 228.5 50.4 132.4 5 38.4 39.1 0.9990 1.0009 1.0001 -0.0030 -0.0052 -0.0060 
MH-40-B2 39 1.005 1.01 1.015 1.015 0.334 0.331 280.5 24.7 171.2 35.8 37 44.1 0.9985 1.0037 0.9978 -0.0031 -0.0048 -0.0036 
MH-40-B3 23 1.008 1.016 1.024 1.025 0.368 0.363 212.6 57.4 311.2 5.4 44.6 32 0.9985 0.9978 1.0037 -0.0048 -0.0069 -0.0081 
MH-40-B4 23 1.013 1.009 1.023 1.023 -0.17 -0.175 243.1 28.2 118 47 350.8 29.5 0.9939 1.0067 0.9994 0.0053 -0.0043 -0.0064 
MH-40-B5 28 1.018 1.004 1.022 1.023 -0.622 -0.625 254.7 55 163.2 1.1 72.5 35 0.9956 0.9984 1.0060 0.0007 -0.0099 -0.0028 
MH-40-C2 41 1.024 1.004 1.028 1.03 -0.732 -0.736 59.5 2.8 152.6 47.9 327 42 0.9980 1.0103 0.9918 0.0112 0.0020 -0.0009 
MH-40-C4 41 1.021 1.006 1.027 1.028 -0.54 -0.545 38.6 8.4 135.9 40.7 299.2 48.1 1.0069 1.0010 0.9922 0.0110 0.0045 0.0009 
MH-40-C5 42 1.012 1.008 1.021 1.021 -0.196 -0.201 44.9 16.6 164.3 58.8 306.7 25.7 1.0019 1.0000 0.9981 0.0088 0.0049 0.0005 
MH-41-A1 14425 1.228 1.036 1.272 1.297 -0.703 -0.733 250.2 8.7 156.7 22.1 0.3 66.1 0.9581 1.1250 0.9169 0.0665 -0.0301 -0.0230 
MH-41-A2 9499 1.127 1.025 1.156 1.167 -0.654 -0.674 255 7.1 346.1 8.2 124.5 79.1 0.9748 1.0794 0.9458 0.0306 -0.0183 -0.0014 
MH-41-A3 10042 1.117 1.056 1.179 1.183 -0.338 -0.374 255.7 8.4 346.3 4.5 104 80.4 0.9861 1.0828 0.9312 0.0271 -0.0243 -0.0021 
MH-41-A4 8456 1.09 1.048 1.143 1.145 -0.293 -0.323 258.7 10.7 167.6 5.7 50.1 77.9 0.9880 1.0670 0.9450 0.0155 -0.0230 -0.0092 
MH-41-A5 8208 1.113 1.056 1.175 1.179 -0.328 -0.364 257 8 166.7 1.7 65.1 81.8 0.9856 1.0828 0.9317 0.0235 -0.0216 -0.0066 
MH-41-B1 12015 1.108 1.063 1.178 1.18 -0.254 -0.292 261.2 15.8 167.4 13.1 39.5 69.3 0.9819 1.0774 0.9407 0.0114 -0.0398 -0.0192 
MH-41-B2 12843 1.11 1.037 1.151 1.157 -0.48 -0.506 253.2 15.9 161 7.7 46.2 72.3 0.9827 1.0652 0.9521 0.0258 -0.0344 -0.0152 
MH-41-B3 12365 1.101 1.042 1.147 1.151 -0.4 -0.428 258 15 167.3 2.5 68.1 74.7 0.9839 1.0661 0.9501 0.0178 -0.0336 -0.0089 
MH-41-B4 11444 1.097 1.036 1.137 1.141 -0.453 -0.478 251.7 11.7 161.4 1.6 63.6 78.1 0.9882 1.0607 0.9511 0.0267 -0.0241 -0.0090 
MH-41-B5 11701 1.112 1.057 1.176 1.179 -0.31 -0.346 252.6 14.6 345.7 11.7 113.1 71.1 0.9895 1.0700 0.9404 0.0314 -0.0405 -0.0016 
MH-41-C1 8482 1.135 1.07 1.214 1.217 -0.306 -0.349 261.7 9.1 170.1 9.7 34.2 76.6 0.9776 1.1020 0.9205 0.0167 -0.0285 -0.0148 
MH-41-C2 8796 1.11 1.075 1.193 1.194 -0.177 -0.22 258.2 8.8 165.4 17.3 14.1 70.4 0.9841 1.0878 0.9281 0.0194 -0.0214 -0.0245 
MH-41-C3 8663 1.104 1.057 1.167 1.169 -0.285 -0.32 253.7 10.3 161 15 17 71.7 0.9865 1.0744 0.9391 0.0252 -0.0218 -0.0201 
MH-42-A1 4584 1.075 1.055 1.134 1.134 -0.148 -0.178 247.7 1.4 155.8 52.5 338.8 37.5 0.9748 1.0518 0.9734 0.0370 0.0073 -0.0240 
MH-42-A2 4028 1.036 1.025 1.062 1.062 -0.19 -0.205 210.1 28.7 103.9 26.9 338.6 48.7 1.0078 1.0015 0.9908 0.0156 -0.0033 -0.0242 
MH-42-A3 4544 1.045 1.052 1.1 1.1 0.069 0.045 117.3 4.4 209.5 27.2 18.8 62.4 1.0013 1.0360 0.9627 -0.0216 -0.0035 -0.0209 
MH-42-A4 3912 1.074 1.069 1.148 1.148 -0.028 -0.062 263.7 8.2 170.8 18.9 16.1 69.3 0.9905 1.0675 0.9420 0.0057 -0.0162 -0.0217 
MH-42-A5 7561 1.054 1.067 1.124 1.125 0.107 0.078 232.8 3.7 323.7 12.9 127.3 76.6 1.0214 1.0350 0.9436 0.0275 -0.0141 0.0066 
MH-42-B1 3203 1.049 1.118 1.173 1.178 0.394 0.36 45.8 5.3 139.6 35.1 308.4 54.4 1.0292 1.0223 0.9486 0.0427 0.0431 -0.0283 
MH-42-B3 2073 1.07 1.055 1.129 1.129 -0.119 -0.149 230.1 5.8 134.4 43.8 326.1 45.6 1.0050 1.0267 0.9683 0.0458 0.0090 -0.0260 
MH-42-B2 1147 1.028 1.096 1.127 1.133 0.531 0.509 94.6 50.5 201.3 13.3 301.3 36.3 1.0045 0.9895 1.0060 0.0247 0.0505 -0.0232 
MH-42-B4 748 1.036 1.048 1.086 1.086 0.145 0.125 57.9 40.5 185.4 35.5 299.1 29.4 1.0010 0.9915 1.0075 0.0243 0.0323 -0.0002 
MH-42-C1 1013 1.082 1.041 1.127 1.129 -0.322 -0.349 88.5 56.6 236 29.1 334.6 15 0.9563 1.0039 1.0399 0.0148 0.0415 -0.0079 
MH-42-C2 1614 1.01 1.026 1.036 1.038 0.452 0.445 251.8 12.2 6.4 62.5 156.3 24.2 0.9882 1.0104 1.0014 0.0107 -0.0058 0.0082 
MH-42-C3 2178 1.006 1.064 1.07 1.078 0.817 0.812 114.5 7.3 22.8 13.1 232.9 74.9 1.0178 1.0208 0.9615 -0.0044 0.0130 0.0089 
MH-43-A1 2742 1.068 1.054 1.125 1.125 -0.112 -0.141 231.7 17.6 132 28.1 349.7 56 1.0026 1.0316 0.9658 0.0325 -0.0110 -0.0351 
MH-43-A2 3296 1.078 1.04 1.121 1.123 -0.319 -0.344 240.6 26.7 88.2 60.4 336.6 11.8 0.9713 1.0279 1.0008 0.0393 -0.0239 -0.0220 
MH-43-A3 2702 1.085 1.06 1.15 1.151 -0.162 -0.196 260.2 6.4 169.3 7.8 28.9 79.9 0.9919 1.0709 0.9372 0.0132 -0.0138 -0.0101 
MH-43-A4 2667 1.074 1.083 1.163 1.163 0.057 0.019 248.1 13.4 138.5 54.7 346.7 32 0.9585 1.0581 0.9834 0.0365 -0.0075 -0.0397 
MH-43-B1 1557 1.049 1.061 1.113 1.113 0.107 0.081 223.3 26.3 334.3 35.9 106.2 42.7 1.0213 0.9927 0.9860 0.0280 -0.0409 -0.0062 
MH-43-B2 2220 1.038 1.063 1.103 1.104 0.246 0.223 266.8 46.1 149.5 23.8 42 34.4 0.9849 1.0073 1.0079 -0.0192 -0.0375 -0.0217 
MH-43-B3 2418 1.101 1.101 1.213 1.213 -0.002 -0.05 244.9 18.9 144.6 27.6 5 55.6 0.9840 1.0708 0.9453 0.0321 -0.0318 -0.0556 
MH-43-B4 2212 1.038 1.102 1.144 1.149 0.44 0.413 247.3 11.4 155.5 8.8 28.4 75.5 1.0194 1.0489 0.9318 0.0109 -0.0178 -0.0229 
MH-43-B5 1653 1.069 1.03 1.1 1.103 -0.39 -0.41 254.5 44.7 159.1 5.4 63.7 44.8 0.9865 1.0072 1.0063 0.0032 -0.0453 -0.0153 
MH-43-C1 3887 1.064 1.069 1.137 1.137 0.039 0.007 216.2 29.4 117 15.9 2.3 55.8 1.0113 1.0171 0.9716 0.0222 -0.0173 -0.0519 
MH-43-C2 3046 1.046 1.133 1.185 1.192 0.472 0.438 250.4 17.5 151.9 25.3 11.4 58.6 0.9978 1.0610 0.9412 0.0072 -0.0232 -0.0569 
MH-43-C3 2092 1.044 1.049 1.095 1.095 0.049 0.026 196.9 41.5 99.3 8.5 360 47.2 1.0020 1.0029 0.9952 0.0069 -0.0063 -0.0440 
MH-43-C4 2060 1.05 1.027 1.079 1.08 -0.29 -0.307 249.9 26.4 12.9 47.6 143 30.5 0.9844 1.0204 0.9952 0.0224 -0.0256 0.0024 
MH-43-C5 1630 1.032 1.073 1.107 1.11 0.389 0.367 247.9 25 338.2 0.6 69.5 65 1.0146 1.0241 0.9612 0.0051 -0.0363 -0.0139 
MH-44-B3 8 1.013 1.066 1.08 1.086 0.656 0.645 182 49.1 18.3 39.8 281.4 8.1 1.0197 0.9575 1.0228 0.0121 0.0083 -0.0084 
MH-44-B1 5 1.013 1.023 1.036 1.037 0.282 0.274 52.6 4.4 319.2 38 148.1 51.6 1.0017 1.0089 0.9894 0.0101 -0.0051 0.0100 
MH-44-B2 10 1.034 1.482 1.533 1.608 0.842 0.809 101.5 37.7 3.9 9.7 261.9 50.6 1.1054 0.9881 0.9065 -0.0248 0.1929 0.0211 
MH-44-A3 41 1.009 1.006 1.015 1.015 -0.138 -0.142 243.7 28.7 349.7 26.7 114.9 48.9 1.0001 1.0023 0.9976 0.0037 -0.0061 -0.0003 
MH-44-B4 4 1.015 1.138 1.155 1.172 0.793 0.779 66.3 58.4 175.6 11.5 272.1 29 1.0373 0.9442 1.0185 0.0051 0.0596 0.0009 
MH-44-B5 8 1.113 1.423 1.584 1.618 0.534 0.449 18.9 10.1 288.6 1.7 188.9 79.8 1.1602 1.0774 0.7624 0.0342 0.0152 0.0741 
MH-44-A2 45 1.009 1.01 1.019 1.019 0.034 0.029 188.8 2.4 98.1 17.4 286.4 72.4 1.0092 0.9996 0.9913 0.0017 0.0027 -0.0012 
MH-45-A1 2701 1.066 1.023 1.091 1.094 -0.478 -0.495 244.6 19.8 146.2 22.1 12.5 59.6 0.9909 1.0325 0.9767 0.0212 -0.0209 -0.0184 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-45-A2 2009 1.022 1.047 1.07 1.071 0.357 0.342 231.6 4.4 136.1 51.2 325.1 38.4 0.9976 1.0121 0.9904 0.0237 0.0113 -0.0191 
MH-45-A3 2850 1.096 1.083 1.187 1.187 -0.072 -0.114 242.2 29.2 69.4 60.6 333.9 3.1 0.9482 1.0358 1.0160 0.0600 -0.0342 -0.0227 
MH-45-A4 3403 1.041 1.097 1.142 1.146 0.39 0.361 94 19.5 202.5 41.7 345.5 41.8 0.9694 1.0499 0.9807 0.0095 0.0244 -0.0441 
MH-45-A5 2729 1.058 1.023 1.082 1.085 -0.419 -0.435 75.6 12.8 188.2 59.5 338.9 27.2 0.9764 1.0371 0.9866 0.0191 0.0152 -0.0055 
MH-45-B1 918 1.006 1.083 1.09 1.101 0.853 0.847 68.9 19.3 233.6 70 337.1 4.9 0.9584 1.0173 1.0242 0.0300 0.0045 -0.0054 
MH-45-B2 15851 1.099 1.049 1.153 1.156 -0.329 -0.361 27.8 13.2 287.7 36.8 134.1 50.1 1.0461 0.9931 0.9608 0.0476 -0.0061 0.0349 
MH-45-B4 1465 1.094 1.058 1.157 1.158 -0.229 -0.264 236.5 8.4 86.4 80.3 327.2 4.8 0.9768 1.0345 0.9888 0.0660 -0.0088 -0.0112 
MH-45-B5 1550 1.153 1.054 1.215 1.223 -0.46 -0.497 244.9 5.5 336.9 19.8 140.1 69.4 0.9900 1.0849 0.9251 0.0593 -0.0232 0.0065 
MH-45-C1 7774 1.105 1.042 1.151 1.156 -0.414 -0.443 245.1 20.1 141.5 32.8 1.1 50.1 0.9788 1.0533 0.9679 0.0342 -0.0304 -0.0334 
MH-45-C2 8108 1.123 1.051 1.18 1.185 -0.402 -0.436 242 23 132.4 38.2 355.2 42.9 0.9731 1.0547 0.9722 0.0443 -0.0362 -0.0437 
MH-45-C4 7887 1.127 1.039 1.171 1.179 -0.513 -0.542 245.3 18 138.3 42 352.6 42.5 0.9710 1.0630 0.9661 0.0449 -0.0306 -0.0333 
MH-45-C5 6391 1.113 1.039 1.157 1.163 -0.473 -0.501 242.3 21.3 131.5 42.5 351.4 40 0.9750 1.0503 0.9747 0.0427 -0.0304 -0.0353 
MH-45-D1 67557 1.048 1.094 1.146 1.149 0.315 0.285 52.1 17.2 293.7 57 151.3 27.2 0.9766 1.0245 0.9989 0.0503 -0.0062 0.0394 
NH-45-D2 67700 1.078 1.042 1.123 1.125 -0.295 -0.321 56.3 20.2 290.8 57.6 155.8 24.1 0.9809 1.0290 0.9901 0.0436 0.0148 0.0273 
MH-45-E1 29348 1.129 1.059 1.196 1.201 -0.355 -0.394 203 25.7 97.1 29.7 326.3 48.8 1.0466 0.9846 0.9689 0.0478 -0.0041 -0.0679 
MH-45-E2 36972 1.12 1.058 1.185 1.189 -0.338 -0.375 202.6 25.8 103.3 18.5 341.7 57.4 1.0460 0.9912 0.9628 0.0385 -0.0101 -0.0656 
MH-45-E3 29342 1.127 1.058 1.192 1.197 -0.359 -0.397 202.8 25.4 97.6 29 326.9 49.7 1.0467 0.9850 0.9682 0.0464 -0.0042 -0.0665 
MH-45-E4 13618 1.122 1.099 1.232 1.233 -0.099 -0.151 204.7 28.8 100.1 24.6 336.4 50.4 1.0354 0.9999 0.9647 0.0482 -0.0038 -0.0861 
MH-45-E5 9421 1.078 1.119 1.206 1.208 0.199 0.153 195.4 26 92.6 24.5 325.5 52.9 1.0422 1.0015 0.9564 0.0346 0.0210 -0.0724 
MH-46-A1 618 1.041 1.081 1.125 1.127 0.319 0.293 87.7 5.1 179.3 17.4 341.8 71.8 1.0048 1.0515 0.9437 0.0038 0.0106 -0.0211 
MH-46-A2 341 1.028 1.065 1.095 1.097 0.389 0.37 243 29.7 9.3 46.1 134.5 29.1 0.9924 1.0041 1.0035 0.0323 -0.0296 0.0128 
MH-46-A3 460 1.067 1.025 1.093 1.096 -0.448 -0.465 200.3 45.9 97.4 12.2 356.4 41.5 1.0007 0.9899 1.0094 0.0112 -0.0106 -0.0426 
MH-46-A4 506 1.021 1.05 1.072 1.074 0.412 0.398 210.3 4.8 305.6 47.7 116 41.9 1.0194 0.9928 0.9878 0.0195 -0.0225 0.0090 
MH-46-A5 433 1.08 1.096 1.184 1.184 0.087 0.045 182.7 6.7 91.9 6.8 317.1 80.5 1.0803 1.0016 0.9181 0.0050 0.0094 -0.0198 
MH-46-B1 15232 1.06 1.082 1.147 1.147 0.146 0.112 262.8 18.8 168.6 12.2 47.4 67.3 1.0008 1.0525 0.9468 0.0011 -0.0382 -0.0206 
MH-46-B2 17603 1.07 1.105 1.183 1.184 0.192 0.151 260.4 16.4 166.5 13.1 39.6 68.7 1.0027 1.0667 0.9306 0.0045 -0.0396 -0.0282 
MH-46-B3 15078 1.041 1.1 1.145 1.149 0.409 0.381 250.7 17.9 157.8 9.1 41.9 69.8 1.0150 1.0455 0.9396 0.0062 -0.0314 -0.0262 
MH-46-B4 15579 1.059 1.083 1.147 1.148 0.163 0.129 246.9 23.6 152.4 10.1 41 64.1 1.0052 1.0418 0.9530 0.0108 -0.0400 -0.0315 
MH-46-C1 12959 1.029 1.05 1.081 1.082 0.258 0.24 255.8 13 151.9 46.1 357.4 41 0.9806 1.0324 0.9870 0.0079 -0.0052 -0.0254 
MH-46-C2 13273 1.073 1.026 1.1 1.104 -0.465 -0.484 273.4 12.7 179.6 16.4 39.4 69 0.9828 1.0510 0.9662 -0.0056 -0.0206 -0.0055 
MH-46-C3 12335 1.046 1.022 1.069 1.07 -0.337 -0.352 260.7 10.9 166.5 21 16.4 66.1 0.9900 1.0343 0.9757 0.0060 -0.0105 -0.0091 
MH-46-C4 14882 1.064 1.021 1.086 1.09 -0.502 -0.517 270.9 16.3 160.6 49.8 13 35.5 0.9730 1.0431 0.9839 -0.0039 -0.0192 -0.0090 
MH-46-D1 972 1.027 1.066 1.095 1.098 0.412 0.393 280.4 8 10.6 1.8 113.1 81.8 1.0125 1.0368 0.9507 -0.0043 -0.0119 0.0042 
MH-46-D2 838 1.08 1.117 1.205 1.207 0.181 0.135 262.9 71.4 159.2 4.5 67.8 18 0.9949 0.9348 1.0704 -0.0324 -0.0526 -0.0147 
MH-46-D3 766 1.029 1.11 1.143 1.151 0.566 0.543 276.4 12.9 174.9 40.9 20.2 46.2 0.9814 1.0463 0.9724 -0.0189 -0.0241 -0.0469 
MH-46-D4 495 1.083 1.042 1.128 1.13 -0.323 -0.349 312.7 27.7 109.1 60.2 217.3 10.2 0.9912 1.0065 1.0023 -0.0504 -0.0206 0.0283 
MH-47-A1 26087 1.052 1.034 1.087 1.088 -0.202 -0.222 223.3 12.3 131.9 6.3 15.1 76.1 1.0180 1.0167 0.9653 0.0240 -0.0093 -0.0151 
MH-47-A2 25199 1.022 1.064 1.087 1.091 0.487 0.471 228.2 11.5 136.7 7.6 14 76.2 1.0192 1.0246 0.9562 0.0097 -0.0067 -0.0167 
MH-47-A3 20879 1.047 1.042 1.091 1.091 -0.049 -0.071 214.2 20.6 114.9 23.4 341.2 58 1.0157 1.0097 0.9747 0.0224 -0.0028 -0.0299 
MH-47-A4 26545 1.018 1.082 1.102 1.109 0.624 0.609 256.7 6.2 165.9 7.3 26.9 80.4 1.0188 1.0368 0.9444 0.0033 -0.0078 -0.0119 
MH-47-A5 24973 1.014 1.059 1.074 1.079 0.598 0.587 206.6 25 109.4 15 351.5 60.3 1.0100 1.0160 0.9740 0.0069 0.0011 -0.0290 
MH-47-B1 18165 1.082 1.023 1.107 1.113 -0.547 -0.565 45 3.9 314 14.6 149.5 74.9 1.0196 1.0203 0.9601 0.0408 0.0010 0.0087 
MH-47-B2 18384 1.043 1.031 1.076 1.076 -0.158 -0.176 200.8 1.8 292.2 37.6 108.5 52.4 1.0322 0.9910 0.9768 0.0177 -0.0143 0.0034 
MH-47-B3 20825 1.084 1.031 1.117 1.121 -0.455 -0.477 210.4 3.4 302.1 27 113.8 62.8 1.0424 0.9981 0.9594 0.0381 -0.0133 0.0007 
MH-47-B3 2657 1.052 1.097 1.155 1.157 0.293 0.26 198.7 44.8 103.1 5.5 7.7 44.6 0.9915 1.0143 0.9942 0.0020 -0.0144 -0.0695 
MH-47-B4 25521 1.096 1.044 1.145 1.148 -0.359 -0.388 209.6 2 119.2 12.5 308.7 77.3 1.0529 1.0042 0.9429 0.0416 0.0053 -0.0085 
MH-47-B5 20928 1.045 1.031 1.077 1.077 -0.189 -0.207 209 16.5 304.5 18.1 79.2 65.1 1.0262 0.9995 0.9743 0.0165 -0.0170 -0.0128 
MH-47-C1 21924 1.106 1.021 1.13 1.139 -0.654 -0.672 210.1 13.8 302.5 9.7 66.4 73 1.0450 0.9954 0.9597 0.0416 -0.0172 -0.0230 
MH-47-C2 25597 1.095 1.024 1.121 1.128 -0.582 -0.601 212.9 0.8 303.3 27 121.4 63 1.0407 1.0007 0.9586 0.0443 -0.0086 0.0038 
MH-47-C3 26580 1.074 1.042 1.119 1.12 -0.272 -0.298 206.8 5.2 298.6 18.7 102 70.6 1.0465 0.9994 0.9541 0.0301 -0.0151 -0.0033 
MH-47-C4 24833 1.077 1.012 1.09 1.097 -0.726 -0.736 213.1 3.3 303.6 8.9 103.1 80.5 1.0313 1.0008 0.9679 0.0344 -0.0041 -0.0032 
MH-47-C5 17882 1.056 1.046 1.104 1.104 -0.098 -0.123 194.4 6.2 285.8 13 79.6 75.6 1.0475 0.9968 0.9557 0.0128 -0.0118 -0.0077 
MH-48-A1 12160 1.034 1.038 1.072 1.072 0.055 0.037 71.6 16.1 339 9 220.8 71.4 1.0019 1.0273 0.9709 0.0075 0.0156 0.0111 
MH-48-A2 12685 1.041 1.054 1.097 1.097 0.139 0.116 243.2 15.1 145.9 25.1 1.2 60.2 0.9986 1.0338 0.9676 0.0150 -0.0096 -0.0268 
MH-33-A3 21180 1.071 1.062 1.138 1.138 -0.063 -0.095 233.2 10.9 138.5 23.1 346.6 64.2 1.0098 1.0391 0.9511 0.0352 -0.0052 -0.0302 
MH-48-A4 16472 1.055 1.095 1.155 1.157 0.257 0.223 266.4 14.6 168.8 26.7 22.1 59 0.9908 1.0594 0.9498 -0.0048 -0.0282 -0.0368 
MH-48-A5 16988 1.106 1.039 1.15 1.155 -0.451 -0.478 239.2 23.6 137.4 25 6.8 54.4 0.9882 1.0418 0.9700 0.0370 -0.0348 -0.0368 
MH-48-A6 11895 1.04 1.052 1.093 1.094 0.129 0.107 251.2 7.3 153.1 47.7 347.7 41.4 0.9808 1.0370 0.9823 0.0177 0.0005 -0.0255 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-48-B1 19182 1.091 1.05 1.146 1.148 -0.283 -0.314 260.6 20.5 161 23.9 26.7 57.7 0.9771 1.0598 0.9632 0.0074 -0.0387 -0.0238 
MH-48-B3 16140 1.115 1.064 1.186 1.189 -0.275 -0.314 256.7 18.3 159.3 21.4 23.6 61.2 0.9760 1.0762 0.9478 0.0178 -0.0426 -0.0305 
MH-48-B4 14906 1.052 1.086 1.142 1.143 0.241 0.21 254.1 13.8 157.4 25.5 9.9 60.5 0.9942 1.0541 0.9517 0.0096 -0.0176 -0.0370 
MH-48-B5 17293 1.09 1.111 1.211 1.212 0.101 0.053 261.8 15.1 159.3 38.5 9 47.5 0.9604 1.0848 0.9549 0.0048 -0.0304 -0.0527 
MH-48-C1 17182 1.098 1.03 1.131 1.137 -0.514 -0.537 230.9 18.9 130.3 28.2 350.2 55 1.0026 1.0289 0.9685 0.0434 -0.0204 -0.0318 
MH-48-C2 16041 1.09 1.044 1.138 1.141 -0.331 -0.359 253.3 18.6 155.4 22.2 19.6 60.3 0.9819 1.0561 0.9620 0.0186 -0.0316 -0.0246 
MH-48-C3 12454 1.089 1.068 1.164 1.164 -0.131 -0.168 242.3 11.7 146 28.2 352.5 59.1 0.9934 1.0579 0.9486 0.0371 -0.0119 -0.0358 
MH-48-C4 15490 1.126 1.056 1.19 1.195 -0.369 -0.406 248.9 23.9 144.6 29.2 11.6 50.7 0.9694 1.0653 0.9652 0.0305 -0.0478 -0.0415 
MH-48-C5 17216 1.118 1.053 1.177 1.181 -0.37 -0.404 249.3 15.8 140.9 48.2 351.9 37.5 0.9610 1.0707 0.9683 0.0396 -0.0250 -0.0341 
MH-49-A1 6737 1.052 1.078 1.134 1.135 0.188 0.158 240.2 10.9 141.5 37.9 343.5 49.9 0.9916 1.0424 0.9660 0.0301 0.0016 -0.0391 
MH-49-A2 6295 1.062 1.072 1.139 1.139 0.066 0.033 235.8 16.1 134.5 34.1 346.9 51.3 0.9949 1.0396 0.9656 0.0326 -0.0065 -0.0412 
MH-49-A4 7536 1.066 1.084 1.156 1.156 0.113 0.077 238.9 8 141.3 42.9 337.3 46 0.9893 1.0459 0.9648 0.0422 0.0071 -0.0405 
MH-49-B1 7058 1.085 1.049 1.138 1.14 -0.26 -0.29 239.9 12.2 129.5 58.3 336.8 28.8 0.9775 1.0420 0.9804 0.0477 -0.0073 -0.0266 
MH-49-B2 6701 1.067 1.049 1.119 1.119 -0.15 -0.178 234.7 18.4 125.3 44.9 340.5 39.3 0.9886 1.0299 0.9814 0.0368 -0.0086 -0.0328 
MH-49-B3 7236 1.059 1.043 1.104 1.105 -0.147 -0.171 244.1 9.8 146.6 37.2 346.5 51.1 0.9898 1.0392 0.9710 0.0259 -0.0041 -0.0238 
MH-49-B4 7664 1.065 1.061 1.13 1.13 -0.029 -0.06 233.5 21.2 117.5 48.5 338.6 33.7 0.9831 1.0285 0.9884 0.0403 -0.0079 -0.0376 
MH-49-B5 8163 1.056 1.043 1.102 1.102 -0.132 -0.155 242.9 21.4 114.2 58 342.3 22.7 0.9734 1.0303 0.9963 0.0298 -0.0125 -0.0225 
MH-49-C1 4343 1.056 1.037 1.095 1.096 -0.206 -0.228 255.2 17.6 158.7 19.7 23.8 63.1 0.9904 1.0393 0.9703 0.0099 -0.0213 -0.0171 
MH-49-C3 5228 1.037 1.055 1.094 1.094 0.198 0.177 223.9 27.4 126.4 14.1 12.1 58.6 1.0067 1.0186 0.9748 0.0116 -0.0153 -0.0337 
MH-49-C2 4844 1.04 1.042 1.084 1.084 0.027 0.006 253.3 16.4 150.7 36.6 2.9 48.7 0.9855 1.0341 0.9804 0.0093 -0.0115 -0.0233 
MH-50-A1 661 1.032 1.022 1.054 1.055 -0.193 -0.206 103 6.9 215.6 72.5 11 16 0.9792 1.0255 0.9952 -0.0105 0.0027 -0.0063 
MH-50-A2 1113 1.01 1.015 1.025 1.025 0.198 0.192 317.6 10.2 225.2 12.8 85 73.6 1.0069 1.0048 0.9883 -0.0050 -0.0052 0.0009 
MH-50-A3 1876 1.02 1.049 1.07 1.072 0.405 0.391 326.7 66.8 112.5 19.5 206.8 12 0.9753 1.0006 1.0241 -0.0195 0.0002 0.0147 
MH-50-A4 1684 1.044 1.03 1.075 1.075 -0.184 -0.202 230.7 29.5 328.1 12.8 78.9 57.3 1.0080 1.0067 0.9852 0.0146 -0.0274 -0.0144 
MH-50-A5 1815 1.029 1.012 1.042 1.043 -0.419 -0.428 263.1 10 161 49.9 1.1 38.3 0.9874 1.0221 0.9905 0.0033 -0.0051 -0.0063 
MH-50-B1 2906 1.083 1.025 1.11 1.115 -0.526 -0.545 238.1 26.2 131.9 29.6 1.9 48.6 0.9887 1.0281 0.9832 0.0290 -0.0277 -0.0289 
MH-50-B2 2267 1.046 1.01 1.057 1.061 -0.633 -0.642 233.6 13 333.8 37.5 127.9 49.6 1.0018 1.0136 0.9846 0.0228 -0.0120 -0.0029 
MH-50-B3 2357 1.052 1.021 1.075 1.077 -0.416 -0.431 249.4 17.1 354 39.3 141 45.7 0.9894 1.0271 0.9835 0.0205 -0.0201 0.0029 
MH-50-B4 3867 1.057 1.054 1.114 1.114 -0.029 -0.056 257.8 8.6 163.8 24.8 5.6 63.6 0.9905 1.0513 0.9583 0.0106 -0.0103 -0.0221 
MH-50-B5 3189 1.09 1.117 1.217 1.218 0.121 0.072 75.2 3.5 166.1 14.5 331.8 75.1 1.0052 1.0877 0.9071 0.0252 0.0177 -0.0216 
MH-50-C1 501 1.062 1.045 1.111 1.111 -0.152 -0.177 240 22.5 335.4 12.7 92.7 63.8 1.0070 1.0250 0.9681 0.0232 -0.0361 -0.0102 
MH-50-C2 1522 1.031 1.037 1.068 1.068 0.089 0.073 252.2 7.1 342.7 4.2 103.4 81.7 1.0044 1.0282 0.9675 0.0089 -0.0085 0.0000 
MH-50-C3 1497 1.045 1.021 1.067 1.068 -0.372 -0.385 102.1 14 199.5 27.4 347.9 58.7 0.9884 1.0319 0.9797 -0.0076 0.0122 -0.0109 
MH-51-A1 4571 1.045 1.085 1.134 1.136 0.295 0.266 259 11.8 159.2 39.2 2.6 48.4 0.9779 1.0532 0.9689 0.0066 -0.0108 -0.0409 
MH-51-A2 4669 1.005 1.087 1.093 1.104 0.877 0.871 271.1 1.6 179.1 50.9 2.4 39.1 0.9762 1.0309 0.9929 -0.0022 -0.0019 -0.0400 
MH-51-A3 4394 1.029 1.076 1.107 1.111 0.439 0.419 263.4 16.4 163.4 30.5 17.8 54.4 0.9925 1.0385 0.9690 -0.0040 -0.0183 -0.0332 
MH-51-A4 5166 1.04 1.082 1.126 1.129 0.334 0.307 285.2 1.4 194.3 34.3 17.3 55.6 0.9925 1.0479 0.9596 -0.0173 -0.0116 -0.0341 
MH-51-A5 4281 1.045 1.089 1.138 1.14 0.315 0.286 266 17.9 162.4 36.1 17.3 48.4 0.9793 1.0503 0.9704 -0.0074 -0.0255 -0.0400 
MH-51-B1 6481 1.075 1.077 1.159 1.159 0.012 -0.024 271.9 16.4 175.1 21.7 35.9 62.3 0.9887 1.0627 0.9486 -0.0096 -0.0377 -0.0233 
MH-51-B2 6482 1.054 1.078 1.136 1.137 0.182 0.151 272.1 8.8 179 19.7 24.9 68.3 0.9982 1.0573 0.9445 -0.0058 -0.0187 -0.0225 
MH-51-B3 5910 1.053 1.074 1.131 1.132 0.157 0.127 267.7 13.1 171 26.6 21.3 59.9 0.9902 1.0537 0.9562 -0.0038 -0.0228 -0.0285 
MH-51-B4 5704 1.071 1.082 1.16 1.16 0.069 0.033 273.6 15.5 177.5 20.9 37.4 63.5 0.9923 1.0621 0.9457 -0.0114 -0.0369 -0.0231 
MH-52-A1 57 1.023 1.035 1.059 1.059 0.219 0.205 237.7 35.8 334.9 9.9 78 52.5 1.0076 1.0024 0.9900 0.0041 -0.0253 -0.0092 
MH-52-A2 57 1.018 1.095 1.116 1.124 0.666 0.651 252 22.9 347.9 13.8 106.5 62.9 1.0235 1.0209 0.9557 0.0098 -0.0412 0.0082 
MH-52-A3 64 1.023 1.035 1.059 1.059 0.196 0.183 233.4 34.6 330.6 10.3 74.8 53.5 1.0082 1.0025 0.9893 0.0045 -0.0242 -0.0107 
MH-52-A4 58 1.024 1.04 1.065 1.065 0.248 0.233 242.2 35.6 338.4 8.7 80.2 53.1 1.0079 1.0038 0.9883 0.0042 -0.0283 -0.0084 
MH-52-A5 52 1.022 1.042 1.066 1.067 0.307 0.293 244.5 40.8 341.8 8.3 81.1 48 1.0081 0.9987 0.9932 0.0022 -0.0302 -0.0079 
MH-52-B1 59 1.026 1.042 1.069 1.07 0.221 0.205 236.2 40.4 331.7 6.4 69.1 48.9 1.0071 1.0000 0.9929 0.0013 -0.0294 -0.0143 
MH-52-B2 61 1.03 1.042 1.073 1.073 0.168 0.151 241.3 41.2 334.2 3.2 67.9 48.6 1.0049 1.0013 0.9938 0.0009 -0.0314 -0.0146 
MH-52-B3 63 1.03 1.039 1.07 1.07 0.141 0.125 228.8 40.7 329.6 12.4 73.1 46.6 1.0087 0.9960 0.9953 0.0034 -0.0292 -0.0152 
MH-52-B4 61 1.031 1.045 1.077 1.077 0.181 0.163 231 40.4 329.4 9.8 70.5 48 1.0090 0.9977 0.9933 0.0027 -0.0319 -0.0167 
MH-52-B5 58 1.026 1.047 1.074 1.075 0.274 0.257 223.4 41.1 327.9 16 74.3 44.5 1.0124 0.9921 0.9956 0.0016 -0.0305 -0.0156 
MH-52-C1 49 1.03 1.046 1.077 1.078 0.217 0.199 235.8 33.3 331.3 8.2 73.4 55.4 1.0103 1.0060 0.9838 0.0057 -0.0312 -0.0136 
NH-52-C2 48 1.022 1.047 1.07 1.072 0.348 0.333 231.2 32.4 328.4 11.3 75.1 55.2 1.0128 1.0035 0.9836 0.0042 -0.0283 -0.0118 
MH-52-C3 49 1.025 1.056 1.083 1.085 0.373 0.356 232.3 31.8 328.1 9.4 72.6 56.6 1.0148 1.0061 0.9792 0.0043 -0.0325 -0.0143 
MH-52-C4 48 1.026 1.046 1.073 1.074 0.282 0.266 237.2 34.4 335.3 11.6 81.3 53.2 1.0111 1.0031 0.9859 0.0056 -0.0313 -0.0098 
MH-52-C5 58 1.026 1.044 1.071 1.072 0.258 0.242 241.9 33.4 338.3 9.6 82.2 54.9 1.0092 1.0058 0.9850 0.0056 -0.0302 -0.0083 
MH-54-A1 1288 1.055 1.017 1.073 1.076 -0.509 -0.522 58.8 11.7 320.8 33.8 165.1 53.7 0.9960 1.0252 0.9788 0.0245 0.0071 0.0134 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-54-A2 1149 1.034 1.097 1.134 1.139 0.476 0.451 315.6 41.7 78.3 31.3 191.1 32.5 0.9665 1.0257 1.0078 -0.0217 -0.0040 0.0523 
MH-54-A4 1288 1.054 1.017 1.072 1.075 -0.525 -0.538 58.2 11.4 320.5 33.5 164.3 54.1 0.9967 1.0242 0.9791 0.0244 0.0067 0.0128 
MH-54-A5 1197 1.059 1.012 1.072 1.077 -0.654 -0.664 26.6 76.4 172.2 11.3 263.7 7.5 0.9870 0.9738 1.0392 0.0000 0.0075 0.0120 
MH-54-A6 1414 1.021 1.084 1.106 1.112 0.59 0.573 160.4 35.9 304 48 56.2 18.8 1.0097 0.9721 1.0183 -0.0370 -0.0165 -0.0229 
MH-54-B1 302 1.033 1.025 1.058 1.059 -0.141 -0.155 322.6 21.9 222 24.6 89.3 56 1.0149 1.0000 0.9851 -0.0137 -0.0180 0.0089 
MH-54-B2 313 1.032 1.027 1.06 1.06 -0.088 -0.103 139.1 28.5 250.7 34.2 19.2 42.5 0.9995 1.0071 0.9934 -0.0166 0.0045 -0.0224 
MH-54-B3 312 1.02 1.028 1.048 1.049 0.183 0.171 150.6 49.3 257.7 14.2 358.8 37.2 0.9915 1.0047 1.0038 -0.0032 0.0050 -0.0217 
MH-54-B4 143 1.026 1.013 1.039 1.04 -0.349 -0.357 225.3 35.2 15.2 50.9 124.4 15 1.0004 0.9963 1.0033 0.0142 -0.0114 -0.0070 
MH-54-B5 217 1.024 1.029 1.053 1.053 0.098 0.085 206.7 45.4 337.4 32.7 86.2 26.6 1.0107 0.9815 1.0079 0.0032 -0.0165 -0.0113 
MH-54-B6 355 1.025 1.019 1.044 1.044 -0.136 -0.147 63.3 13.4 194.2 70 329.7 14.6 0.9899 1.0121 0.9981 0.0168 0.0072 -0.0014 
MH-55-A1 11518 1.121 1.134 1.272 1.272 0.048 -0.012 283.6 22.2 190.2 8.3 81 66.2 1.0044 1.0784 0.9172 -0.0268 -0.0844 0.0032 
MH-55-A2 8808 1.081 1.098 1.188 1.188 0.09 0.048 281.3 17.9 191.1 0.5 99.6 72.1 1.0053 1.0656 0.9291 -0.0128 -0.0495 0.0091 
MH-55-A4 8834 1.074 1.137 1.222 1.225 0.284 0.238 278.3 20.5 187 3.5 87.8 69.2 1.0170 1.0651 0.9179 -0.0101 -0.0652 0.0020 
MH-55-A5 7420 1.029 1.109 1.142 1.15 0.567 0.544 285 2.7 194.8 5.2 41.9 84.2 1.0251 1.0510 0.9239 -0.0080 -0.0082 -0.0073 
MH-55-B1 13966 1.05 1.06 1.113 1.113 0.084 0.057 252.9 7.1 345.2 18 142.2 70.6 1.0024 1.0449 0.9527 0.0170 -0.0167 0.0122 
MH-55-B2 21427 1.064 1.123 1.195 1.198 0.306 0.266 54.1 9.2 147.3 19 299.5 68.7 1.0337 1.0459 0.9205 0.0362 0.0411 -0.0126 
MH-55-B3 4071 1.045 1.059 1.107 1.107 0.133 0.108 44.3 6.6 135.1 6.8 270.6 80.6 1.0265 1.0239 0.9496 0.0223 0.0127 0.0036 
MH-55-C1 879 1.09 1.05 1.145 1.147 -0.277 -0.308 140.2 38.3 263.7 34.9 20 32.5 0.9887 1.0046 1.0067 -0.0378 0.0205 -0.0534 
MH-55-C2 283 1.034 1.078 1.114 1.117 0.388 0.365 1.3 11 96.4 24.3 248.8 63 1.0440 1.0000 0.9561 -0.0043 0.0278 0.0171 
MH-55-C3 3557 1.041 1.054 1.097 1.097 0.135 0.112 239.7 63.6 2.8 15.2 98.8 21.1 1.0045 0.9659 1.0296 0.0103 -0.0311 -0.0056 
MH-55-C4 9210 1.022 1.06 1.083 1.086 0.456 0.44 63 33.7 223.2 54.6 326.7 9.4 0.9759 1.0071 1.0170 0.0319 0.0143 -0.0030 
MH-55-C5 9539 1.056 1.026 1.084 1.086 -0.357 -0.375 224.3 22.9 88.9 59.3 322.8 19.3 0.9998 1.0047 0.9956 0.0345 -0.0092 -0.0206 
MH-55-C6 8702 1.041 1.066 1.11 1.111 0.226 0.201 225.7 27 129.6 11.7 18.4 60.2 1.0091 1.0222 0.9686 0.0118 -0.0205 -0.0372 
MH-55-D1 3136 1.082 1.127 1.219 1.221 0.204 0.156 299.4 21.6 207.7 4.1 107.5 68 1.0260 1.0502 0.9238 -0.0261 -0.0623 0.0258 
MH-55-D2 887 1.075 1.262 1.357 1.376 0.525 0.468 88.6 26.2 293.6 61.5 183.8 10.4 0.8370 1.1085 1.0545 -0.0124 0.0338 0.0393 
MH-55-D4 4974 1.176 1.018 1.198 1.22 -0.798 -0.814 249.7 4.1 155.3 46.9 343.5 42.8 0.9615 1.0957 0.9428 0.0568 -0.0087 -0.0123 
MH-55-D3 3060 1.079 1.046 1.129 1.13 -0.255 -0.283 207.5 36.8 44.6 51.9 303.8 8.3 1.0146 0.9698 1.0157 0.0402 -0.0121 -0.0367 
MH-56-A1 178 1.008 1.007 1.015 1.015 -0.102 -0.106 248.2 77.7 151.1 1.5 60.8 12.2 0.9980 0.9949 1.0071 -0.0026 -0.0028 -0.0013 
MH-56-A2 184 1.006 1.013 1.018 1.019 0.385 0.381 198.9 43.1 309.2 20.3 57.2 40 1.0028 0.9974 0.9998 -0.0024 -0.0061 -0.0060 
MH-56-A3 173 1.005 1.015 1.02 1.021 0.534 0.531 93.2 16.8 354.8 25.9 212.6 58.5 1.0006 1.0065 0.9929 -0.0021 0.0049 0.0056 
MH-56-B1 166 1.016 1.001 1.017 1.019 -0.924 -0.924 292.3 40.7 61.1 36.1 174.4 28.5 0.9957 1.0028 1.0016 -0.0032 -0.0074 0.0033 
MH-56-B2 222 1.008 1.028 1.037 1.039 0.54 0.533 246.9 66.5 125.2 12.8 30.6 19.3 0.9884 1.0012 1.0105 -0.0104 -0.0073 -0.0087 
MH-56-B3 168 1.014 1.01 1.025 1.025 -0.17 -0.176 203.4 35.9 322.9 34.2 82.1 35.6 1.0064 0.9935 1.0001 0.0025 -0.0074 -0.0069 
MH-56-B4 161 1.017 1.008 1.025 1.026 -0.387 -0.393 316.7 26 212.8 26.3 84.4 51.5 1.0042 1.0004 0.9954 -0.0073 -0.0084 0.0046 
MH-56-B5 124 1.01 1.009 1.019 1.019 -0.054 -0.059 311 22.3 49.4 19.7 176.8 59.6 1.0011 1.0046 0.9944 -0.0042 -0.0029 0.0063 
MH-56-C1 226 1.002 1.01 1.012 1.013 0.601 0.6 266.3 73.6 16.6 5.8 108.2 15.3 1.0015 0.9946 1.0039 0.0026 -0.0029 0.0007 
MH-56-C2 191 1.003 1.014 1.017 1.018 0.647 0.645 309 52.1 142.4 37.2 47.4 6.5 0.9978 0.9969 1.0053 -0.0074 -0.0023 -0.0001 
MH-56-C3 43 1.009 1.012 1.021 1.021 0.159 0.153 6.6 20.4 269.9 17.3 142.7 62.7 1.0071 1.0002 0.9927 0.0021 -0.0026 0.0067 
MH-56-C4 120 1.011 1.025 1.036 1.037 0.376 0.369 219.6 23.8 323.7 28.8 96.5 51.1 1.0098 0.9987 0.9915 0.0057 -0.0145 -0.0019 
MH-56-C5 220 1.012 1.017 1.03 1.03 0.166 0.159 278.8 42.3 173.2 16.5 67.2 43.1 1.0004 1.0005 0.9992 -0.0043 -0.0139 -0.0024 
MH-57-A1 172 1.028 1.037 1.065 1.066 0.136 0.12 258.5 23.3 350.2 4.1 89.6 66.3 1.0035 1.0193 0.9772 0.0046 -0.0230 -0.0021 
MH-57-A3 129 1.036 1.029 1.066 1.066 -0.098 -0.114 254.4 21.8 163.9 1.1 71.3 68.2 0.9994 1.0225 0.9781 0.0068 -0.0210 -0.0064 
MH-57-A4 163 1.031 1.031 1.063 1.063 0.004 -0.011 258.8 29.7 165.8 5.1 67 59.7 0.9995 1.0158 0.9847 0.0017 -0.0253 -0.0078 
MH-57-C1 98 1.017 1.017 1.034 1.034 0.015 0.007 256.5 30.6 164.5 3.4 68.9 59.2 1.0002 1.0079 0.9920 0.0013 -0.0140 -0.0044 
MH-57-C2 123 1.018 1.023 1.041 1.041 0.109 0.099 253.1 25.4 159 8.6 51.7 63 1.0008 1.0121 0.9871 0.0019 -0.0138 -0.0076 
MH-57-C3 74 1.018 1.023 1.041 1.042 0.123 0.113 254.9 30.6 157.5 12.3 48.2 56.5 0.9994 1.0101 0.9905 -0.0001 -0.0153 -0.0090 
MH-57-C4 94 1.027 1.031 1.058 1.059 0.068 0.054 263.1 32 160.4 19.4 44.4 51.3 0.9953 1.0143 0.9903 -0.0035 -0.0222 -0.0119 
MH-57C5 124 1.03 1.027 1.058 1.058 -0.052 -0.066 261.5 33.8 163.7 11.4 57.7 53.8 0.9966 1.0124 0.9910 -0.0011 -0.0241 -0.0087 
MH-58-A1 3656 1.17 1.063 1.243 1.252 -0.442 -0.485 274.5 21.2 7 6.3 112.8 67.8 0.9640 1.0991 0.9370 -0.0082 -0.0735 0.0120 
MH-58-A2 1012 1.039 1.079 1.121 1.124 0.335 0.31 289.8 31.4 47.7 37.4 172.6 36.8 0.9681 1.0362 0.9957 -0.0030 -0.0210 0.0413 
MH-58-A3 4207 1.061 1.04 1.103 1.104 -0.205 -0.228 50.8 64.2 292.4 13 197.1 21.9 0.9672 0.9966 1.0362 -0.0036 0.0222 0.0275 
MH-58-A4 1390 1.056 1.005 1.061 1.068 -0.832 -0.837 125.6 77.1 6.5 6.4 275.2 11.2 0.9843 0.9806 1.0352 -0.0009 0.0106 -0.0070 
MH-58-B1 1664 1.009 1.069 1.078 1.086 0.764 0.756 208.1 14.3 306.6 30.2 96 55.9 1.0252 1.0004 0.9745 0.0057 -0.0312 0.0013 
MH-58-B2 3103 1.032 1.114 1.15 1.158 0.554 0.529 170.8 30 78.5 3.9 341.7 59.7 1.0238 1.0223 0.9539 0.0041 0.0166 -0.0574 
MH-58-B3 3570 1.044 1.149 1.199 1.209 0.529 0.496 321.6 52.1 152.9 37.3 58.7 5.5 1.0042 0.9395 1.0563 -0.0670 -0.0244 0.0105 
MH-58-B4 2964 1.045 1.048 1.096 1.096 0.029 0.006 270.6 29.9 95.9 60 1.9 2.3 0.9543 1.0343 1.0114 -0.0019 -0.0197 -0.0017 
MH-58-B5 2452 1.03 1.101 1.133 1.14 0.531 0.508 248.1 27.9 156.9 2.4 62.3 62 1.0198 1.0253 0.9549 -0.0003 -0.0460 -0.0227 
MH-59-A1 155 1.017 1.004 1.021 1.022 -0.593 -0.597 251.6 11.2 342.1 2.3 83.6 78.5 0.9975 1.0100 0.9925 0.0047 -0.0038 -0.0011 
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  FA-MFK1   توسط دستگاه هاتمامی نمونه گیریهای خروجی حاصل از اندازهداده

Name Km L F P Pj T U K1d K1i K2d K2i K3d K3i K11 K22 K33 K12 K23 K13 

MH-59-A2 131 1.007 1.008 1.016 1.016 0.053 0.049 254.1 21.9 162.9 3.1 65.2 67.9 1.0005 1.0052 0.9942 0.0012 -0.0051 -0.0019 
MH-59-A3 153 1.005 1.01 1.016 1.016 0.356 0.352 259.1 14.7 1.1 38.6 152.4 47.7 0.9983 1.0053 0.9964 0.0028 -0.0036 0.0044 
MH-59-A4 129 1.007 1.014 1.021 1.021 0.297 0.292 261.8 22 354.3 6.3 99.5 67.1 1.0021 1.0063 0.9916 0.0012 -0.0073 0.0004 
MH-59-A5 170 1.009 1.012 1.021 1.021 0.137 0.131 236.9 18.2 146.5 1.2 52.9 71.7 1.0029 1.0059 0.9911 0.0032 -0.0051 -0.0036 
MH-59-B1 138 1.009 1.012 1.022 1.022 0.132 0.126 325.6 18 229.7 17.8 97.9 64.2 1.0067 1.0014 0.9919 -0.0037 -0.0063 0.0030 
MH-59-B2 170 1.01 1.005 1.014 1.015 -0.329 -0.332 191.8 27 301.1 32.9 71.2 44.9 1.0054 0.9966 0.9980 0.0008 -0.0031 -0.0046 
MH-59-B2 138 1.007 1.012 1.019 1.019 0.299 0.294 318.1 21.6 222.1 14.9 100 63.3 1.0050 1.0020 0.9930 -0.0025 -0.0064 0.0026 
MH-59-B1 138 1.009 1.014 1.023 1.023 0.23 0.224 322.1 17 226.3 18.2 92.3 64.6 1.0066 1.0022 0.9912 -0.0038 -0.0068 0.0021 
MH-60-A1 5755 1.03 1.123 1.157 1.167 0.593 0.569 281.3 31.5 25 21.1 143 50.7 0.9993 1.0325 0.9682 0.0174 -0.0467 0.0468 
MH-60-A2 5045 1.108 1.069 1.184 1.186 -0.214 -0.254 229.5 2 320.2 17.1 133.1 72.7 1.0278 1.0442 0.9280 0.0553 -0.0159 0.0099 
MH-60-A3 6132 1.121 1.037 1.163 1.17 -0.515 -0.542 249.3 16.6 349.7 31.1 135.2 53.8 0.9798 1.0608 0.9594 0.0418 -0.0419 0.0004 
MH-60-A4 6365 1.076 1.117 1.203 1.204 0.203 0.158 257.8 12 352.5 21.3 140.3 65.3 1.0020 1.0725 0.9255 0.0244 -0.0411 0.0277 
MH-60-A5 6985 1.092 1.223 1.335 1.345 0.392 0.33 276 13.4 182.7 13.6 49.1 70.7 1.0233 1.1079 0.8688 -0.0195 -0.0655 -0.0361 
MH-60-B2 10057 1.046 1.072 1.121 1.122 0.214 0.187 293.9 18.7 194.1 26.7 54.7 56.5 1.0070 1.0281 0.9649 -0.0251 -0.0383 -0.0123 
MH-60-B3 12272 1.151 1.013 1.166 1.186 -0.832 -0.843 24.8 7.3 284.1 55.7 119.6 33.4 1.0708 0.9746 0.9546 0.0578 0.0027 0.0192 
MH-60-B4 6149 1.025 1.089 1.117 1.123 0.548 0.528 287.4 24.2 25 16.3 145.7 60.2 1.0071 1.0323 0.9607 0.0035 -0.0295 0.0327 
MH-60-B5 15162 1.062 1.057 1.122 1.122 -0.042 -0.071 278.3 35.1 21.3 17.7 133.2 49.4 0.9875 1.0256 0.9869 0.0054 -0.0479 0.0223 
MH-61-A1 153 1.011 1.002 1.013 1.014 -0.69 -0.691 261.2 1.7 355.5 68.7 170.6 21.2 0.9956 1.0076 0.9968 0.0019 -0.0004 0.0006 
MH-61-A2 215 1.009 1.008 1.017 1.017 -0.095 -0.099 272.5 29.6 10.9 14.4 123.7 56.4 0.9987 1.0049 0.9964 0.0008 -0.0070 0.0022 
MH-61-A3 183 1.016 1.009 1.025 1.025 -0.261 -0.267 259.8 29.8 12.7 34.2 139.5 41.5 0.9952 1.0071 0.9977 0.0046 -0.0096 0.0022 
MH-61-A4 185 1.011 1.016 1.027 1.027 0.184 0.177 263.2 28.8 2.9 17 119.5 55.7 1.0005 1.0061 0.9934 0.0031 -0.0110 0.0031 
MH-61-B1 133 1.012 1.031 1.043 1.045 0.454 0.445 256.9 19.7 103.5 68.2 350.1 9 0.9779 1.0153 1.0069 0.0073 -0.0028 -0.0055 
MH-61-B2 181 1.007 1.004 1.012 1.012 -0.251 -0.253 29.3 17.9 138.6 45.7 284.2 38.9 1.0039 0.9981 0.9980 0.0034 0.0031 0.0013 
MH-61-B3 170 1.011 1.012 1.023 1.023 0.027 0.022 236.4 3.5 327.2 11.7 130.2 77.8 1.0033 1.0075 0.9892 0.0053 -0.0024 0.0012 
MH-61-B4 215 1.007 1.011 1.018 1.018 0.219 0.215 264.6 2.2 355.2 15.6 167 74.2 1.0006 1.0080 0.9914 0.0008 -0.0009 0.0027 
MH-62-A1 2588 1.02 1.146 1.168 1.185 0.75 0.733 10.2 35.6 255.9 29.9 137.1 39.9 1.0087 1.0016 0.9897 0.0410 -0.0425 0.0570 
MH-62-A2 1809 1.016 1.055 1.072 1.076 0.545 0.533 341.7 23.3 83.7 25.7 215.3 54 1.0124 1.0075 0.9801 -0.0127 0.0128 0.0262 
MH-62-A3 1030 1.009 1.063 1.073 1.079 0.742 0.734 244.8 2.2 338.9 62 153.7 27.9 0.9808 1.0153 1.0038 0.0223 -0.0114 0.0222 
MH-62-A4 2055 1.023 1.083 1.108 1.114 0.561 0.543 343.6 12.2 77.9 18.8 222.4 67.3 1.0324 1.0148 0.9528 -0.0118 0.0175 0.0252 
MH-62-A5 1909 1.046 1.049 1.097 1.097 0.03 0.007 151 9.6 281.1 75.2 59.1 11.1 1.0224 0.9778 0.9998 -0.0386 -0.0039 -0.0111 
MH-61-B1 2612 1.051 1.083 1.138 1.139 0.236 0.205 43.9 45.6 223.3 44.4 313.6 0.3 0.9850 0.9802 1.0348 0.0512 0.0180 0.0181 
MH-62-B2 1698 1.109 1.095 1.215 1.215 -0.064 -0.112 190.1 5.5 284.3 37 92.9 52.4 1.0967 0.9639 0.9394 0.0201 -0.0436 -0.0081 
MH-62-B3 1745 1.046 1.085 1.135 1.137 0.29 0.261 257.9 38.7 61 50 161.1 8.4 0.9425 1.0300 1.0275 0.0296 -0.0260 0.0062 
MH-62-B4 2227 1.054 1.071 1.129 1.13 0.127 0.097 67.2 13.4 318.3 53.8 166.1 32.9 0.9675 1.0453 0.9872 0.0294 0.0041 0.0342 
MH-62-B5 3206 1.106 1.137 1.257 1.257 0.121 0.064 269.4 40.3 11.5 13.9 116.5 46.4 0.9934 1.0205 0.9860 0.0236 -0.1063 0.0263 
MH-63-A1 219 1.007 1.007 1.014 1.014 0.003 0 253.3 54 156.9 4.6 63.6 35.6 0.9993 0.9986 1.0022 -0.0012 -0.0060 -0.0024 
MH-63-A2 134 1.011 1.018 1.028 1.029 0.251 0.245 151.7 18.4 242 1 335.1 71.6 1.0082 1.0041 0.9877 -0.0033 0.0037 -0.0075 
MH-63-A3 352 1.052 1.089 1.146 1.148 0.254 0.222 304 48.1 52.1 15.5 154.5 37.7 0.9751 1.0166 1.0083 0.0093 -0.0390 0.0509 
MH-63-A4 299 1.027 1.007 1.034 1.036 -0.583 -0.589 326.7 16.7 206.5 59.2 64.8 25.1 1.0094 0.9962 0.9944 -0.0133 -0.0064 0.0050 
MH-63-B1 1157 1.081 1.044 1.128 1.13 -0.287 -0.315 299.9 66.5 63.3 13.5 158 18.9 0.9585 0.9916 1.0499 0.0074 -0.0301 0.0264 
MH-63-B2 1853 1.045 1.124 1.174 1.181 0.455 0.423 33 33.4 253.4 49.1 137.4 20.8 0.9913 0.9867 1.0220 0.0637 -0.0139 0.0452 
MH-63-B3 2617 1.1 1.051 1.156 1.159 -0.313 -0.346 187.1 81.9 72.2 3.4 341.8 7.3 0.9427 0.9786 1.0787 0.0142 0.0002 -0.0194 
MH-63-B4 2726 1.028 1.054 1.083 1.085 0.312 0.294 44.5 34.3 270.1 45.7 152.5 24.4 0.9840 1.0081 1.0080 0.0271 0.0002 0.0265 
MH-63-B5 3552 1.048 1.041 1.091 1.091 -0.082 -0.103 326.4 73.2 77.3 6.1 169 15.6 0.9650 0.9969 1.0381 0.0049 -0.0092 0.0209 
MH-64-A1 365 1.05 1.048 1.1 1.1 -0.021 -0.045 273.6 6.5 33.2 77 182.3 11.2 0.9551 1.0474 0.9975 -0.0049 -0.0053 0.0090 
MH-64-A3 215 1.045 1.024 1.071 1.072 -0.299 -0.315 291.5 29.6 105.6 60.3 200.1 2.5 0.9767 1.0196 1.0038 -0.0192 -0.0177 0.0081 
MH-64-A4 671 1.1 1.019 1.121 1.131 -0.674 -0.69 254.7 41.5 39.3 42.7 147.4 18.6 0.9657 1.0198 1.0145 0.0213 -0.0497 -0.0082 
MH-64-A5 271 1.216 1.025 1.246 1.273 -0.773 -0.794 283.1 10.3 22.8 42.7 182.5 45.4 0.9389 1.1262 0.9349 -0.0438 -0.0344 0.0197 
MH-64-B2 76 1.052 1.037 1.09 1.09 -0.166 -0.187 258.1 27.7 31 52.4 155 23.3 0.9720 1.0278 1.0002 0.0195 -0.0260 0.0072 
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Abstract  

Hassan-Robat granitoidic pluton outcropped located in the 38 Km west of Meymeh 

from Shahinshahr city of Isfahan province. Lithological composition of this pluton 

is granite and alkali-feldspar granite. Quartz and orthose are the most abundant of 

the felsic minerals. Biotite and hornblende are typical mafic silicate essential 

minerals. Biotite is presented throughout of this pluton but green hornblende has less 

frequency. Allanite, esphene and magnetite are typical accessory minerals. Allanite 

has special association with biotite. Basde on the grain size, this pluton divided in 

two parts: coarse grain and fine grain. Hassan-Robat granitoidic pluton intruded with 

notably mafic dykes in the it,s eastern parts. Mafic dykes are also presente in the 

south of the pluton in host rocks. Mentioned pluton intruded in dolomitic marble and 

marble. This pluton intruded in metamorphic rocks of Sanandaj-Sirjan zone (SSZ) 

include of CarboniferousPermian marble and dolomitic marble. In sixty four stations 

oriented samples have been took from this pluton. Based on the carried out 

measurements, Average magnetic susceptibility of rock samples are 3542 μSI. 

Variation of magnetic susceptibilities has a best correlation with magnetite 

distribution. Based on the Km values, this pluton is belonging to ferromagnetic 

granites. Magnetic anisotropy (P) values (in term of percent) varies from 1 to 17.2. 

Shape parameter varies from -0.78 to 0.87. Magnetic ellipsoids are oblate and 

prolate, but prolate ellipsoid have more frequency. Magnetic lineations are aligned 

to west and the magnetic lineation mean has 250/50 (trend/plunge). Magnetic 

foliations mostly have dip to east and also have low dip. With attention to the 

lithological composition and their grain size (fine and coarse grain) and also cutting 

of coarse grain by fine grain granites, this pluton divided in A and B domains but 

magnetic lineation and foliation have the same behavior. Corresponding to cutting 

coarse grain granites by fine grain granites it look like that these two domains are 

emplaced in two stages but under the nearly same structural conditions. With 

attention to orientation pattern of magnetic lineations, their plunge values and 

considering the lithological constructions, it is possible probably magma forming of 

Hassan-Robat granitoidic pluton has been ascented to the up and then spread in west 

-southwest direction. 

Keywords: Anisotropy of Magnetic Susceptibility, Ferromagnetic, magnetic 

lineation and magnetic foliation, Hassan-Robat, Sanandaj-Sirjan Zone  
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