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  تشکر و تقدیر

 عمري تو بهر از و جانی دهم تا                             ممکن میشد تو عمر جان قیمت با کاش

  بخرم

 همگامی و همراهی بر بیکران سپاس و بزرگوارم پدر فتوح پر روح به فراوان درود با

  .آموختند من به را مهربانی ناب هايلحظه که خواهرانم و مهربانم و دلسوز مادر

 متقبل را نامه پایان این راهنمایی و فرمودند زحمت قبول که صادقیان محمود دکتر از

  . دارم را سپاس و تشکر کمال شدند،

 دانشکده محترم اساتید و امیديپرویز  دکتر زمین علوم دانشکده محترم ریاست از

مهدي  دکتر شیبی،مریم  دکتر دکتر فرج االله فردوست، قاسمی، االله حبیب دکتر علوم،

 خانم سرکار اي،قوشهمرتضی  مهندس میرباقري،سیدرضا  مهندس ،کهخایی رضایی

 آجدانی، جواد محمدیان،محسن  انآقای فارسی،زهره  مهندس و سعیديسودابه  مهندس

علی  و آقاییاصغر علی ،(رئیس اداره راه و ترابري شهر جندق)جندقی یغمائیحسین 

  . دارم را تشکر کمالجزو  ترابی

 محسن خطیبی، جمال اسدي، اکبر علی سید انآقای عزیزم دوستان از همینطور و

 محدثه بلوچی، سولماز هاخانم ،، ادریس بختاورشوري کوه ولیشاه پیام حمیدي،

  .نمایممی تشکر کاظمی منیژه پور،علی عاطفه ،شبستر الهه اسکندري،

  .سپاسگزارم اندکرده یاري مرا نحوي هر به که کسانی تمامی از نهایت در
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 تعهدنامه

شناسی پترولوژي دانشکده علوم رشته زمیندانشجوي دوره کارشناسی ارشد  آسیه فضیلتاینجانب 

  نامه  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان زمین

   شدهیتیلونیم هايگرانیت یسیمغناط يپارامترها ریو تفس یبررس ،يرگیاندازه "

   ")AMS(  زرد) در پرتو روش چاه روستاي شرقجندق (شمال نآذری – یمجموعه دگرگون

  شوم. تحت راهنمایی دکتر محمود صادقیان متعهد می

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شده انجامنامه توسط اینجانب  یانپاتحقیقات در این 

  هاي محققان دیگر مورد استفاده استناد شده است. نتایج پژوهش ازدر استفاده 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه  مطالب مندرج در پایان

 نشده است.

 دانشگاه صنعتی «باشد و مقالات مستخرج با نام  لیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میک

 به چاپ خواهد رسید. » Shahrood University of Technology« و یا » شاهرود

 الات مستخرج از اند در مق یرگذار بودهتأثنامه  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 گردد. نامه رعایت می یانپا

  استفاده شده است ضوابط و ها آنهاي  نامه، در مواردي که از موجود زنده (یا بافت یانپادر کلیه مراحل انجام این (

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

  فته یا استفاده شده است نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یا یانپادر کلیه مراحل انجام

  اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.  

  تاریخ

  امضاء دانشجو

  

  مالکیت نتایج و حق نشر

 اي،  هاي رایانه کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این  صنعتی شاهرود میافزارها و تجهیزات ساخته شده است) متعلق به دانشگاه  نرم

  مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.
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 چکیده
بـر روي   U-Pbمیلیون سـال (بـه روش    4/535 ±2/3کیلومتر مربع و سن  4تقریبی  وسعت ازرد بتوده گرانیتوئیدي چاه

فتـه  گرنفوذ کـرده و در آن جـاي  مجموعه جندق)  پایانی (سنگی نئوپروتوزوئیک به درون مجموعه دگرگونی پی) زیرکن

هـاي  د. باتوجه به ویژگـی نباشهاي اصلی سازنده توده گرانیتوئیدي ارتوکلاز، بیوتیت، کوارتز و پلاژیوکلاز میاست. کانی

و از  گیـرد قـرار مـی   Sژئوشیمیایی و فراوانی بیوتیت و ارتوکلاز توده گرانیتوئیدي چاه زرد در زمره گرانیتوئیـدهاي نـوع   

این توده گرانیتوئیدي بـراي  در این پژوهش، مجموعه جندق) حاصل شده است. سنگهاي دگرگونی  ( بخشی پوستهذوب

 ـ (AMS)اولین بار به روش بررسی ناهمسانگردي پـذیرفتاري مغناطیسـی    بررسـی سـازوکار جـایگیري تـوده      ه منظـور ب

از آنجـایی کـه تـوده     مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت.      و یا بررسی عوامل بعدي تأثیر گـذار بـر روي آن،  گرانیتوئیدي 

و ریزسـاختهاي تکتـونیکی بـر     از بین رفته استریزساختهاي ماگمایی آن  ،شدهشدت میلونیتی اه زرد بهچگرانیتوئیدي 

درجـه  زایـی  آنها غلبه کرده است. با توجه به شواهد صحرایی و پتروگرافی توده گرانیتوئیدي چاه زرد متحمـل میلونیـت  

   متوسط تا بالا قرار گرفته است.

به دسـت آمـد.    برداريایستگاه نمونه 23قطعه از  608مغزه و  114تعداد در راستاي انجام مطالعات فابریک مغناطیسی، 

ها در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود و به وسیله پارامترهاي مغناطیسی این نمونه

دهد که متوسـط  هاي بدست آمده، نشان میگیري گردید. بررسی پارامترهاي مغناطیسی نمونهاندازه MFK1-FAدستگاه 

-)، لوکوگرانیـت 59/111شدههاي میلونیتیگرانیتبیوتیتدر  µSI) بر حسب Kmخودپذیري مغناطیسی (میانگین مقادیر 

یـا  بیوتیـت مهمتـرین حامـل     باشـد.  ) مـی 48/468( شـده میلونیتی) و آنکلاوهاي سورمیکاسه 6/59( شدهمیلونیتی هاي

دهـد کـه مقـدار پـذیرفتاري     این مطالعه نشان مـی است. مورد بررسی  سنگی هايکنترل کننده رفتار مغناطیسی نمونه

از مقدار میانگین پذیرفتاري متعارف بـراي   )توده گرانیتوئیدي چاه زردها (به عنوان پیکره اصلی گرانیتبیوتیتمیانگین 

که تبدیل دهد میهاي میکروسکوپی نشان بررسی کمتر است. 150تا  SIµ 100 ملاحظهها به مقدار قابلگرانیتبیوتیت

 کاهش پذیرفتاري مغناطیسیمهمی در عامل  ،زایییت در اثر واکنش با سیالات گرم در حین میلونیتوبیوتیت به مسکو

توان هاي مغناطیسی میها و برگوارهبر اساس تفسیر تمرکز و فراوانی خطواره باشد.میشده هاي میلونیتیگرانیتبیوتیت 

هـاي  برگـواره  .اندهاي مغناطیسی داراي شیب بسیار کمی هستند و به سمت شمال غرب آرایش یافتهگفت اکثر خطواره

هـاي مبتنـی بـر تفسـیر     شـواهد صـحرایی و یافتـه   تلفیـق  . مغناطیسی نیز داراي شیب بسیار کم نزدیک به افق هستند

توان از آنها در تعیـین  هاي ماگمایی اولیه تقریباً مخدوش شده و نمیاست که ساخت این ، بیانگرپارامترهاي مغناطیسی

  .محل تزریق یا نحوه تزریق ماگماي سازنده توده گرانیتوئیدي چاه زرد استفاده کرد

و برگواره  ناهمسانگردي پذیرفتاري مغناطیسی، خطواره پایانی،نئوپروتوزوئیک ،گرانیتوئید: کلمات کلیدي

         زرد، جندق.مغناطیسی، چاه
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 نامهلیست مقالات مستخرج از این پایان

 شرق چاه زرد (شمال يها سنیگزایی تیلونیم یدر ط یسیمغناط يرفتاریپذ ریمقاد راتییتغ

  .96شناسی ایران، دانشگاه یزد، بهمن شناسی و کانی، بیست و پنجمین همایش بلورجندق)

  شرق شمال -شرق جندقزرد (شمالهاي چاهمغناطیسی در گنیسبررسی تغییرات پارامترهاي

صنعتی ایران، دانشگاه شناسیشناسی و کانیاصفهان)، بیست و چهارمین همایش بلوراستان 

 .96شاهرود، بهمن 
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  رست اشکالــــفه

  ................................................................................................................ صفحه...........................عنوان ......................

 يماهوارها یرتصو -شرق جندق) و ببه منطقه چاه زرد (شمال یدسترس هاي راه –الف  -1-1شکل

  3........................  نشان داده شده است یرتصو يبر رو یارتباط يآن. مختصات چهار گوشه منطقه و راه ها

 یدهسمت راست ارتفاعات منطقه چاه زرد د یرمنطقه چاه زرد. در تصو یاهیپوشش گ - 2-1 شکل

و مرتفع منطقه مورد مطالعه در  یکوهستان يسمت جنوب شرق). در ضمن مورفولوژ (نگاه به یشودم

چاه  یتوئیديتوده گران یغرب یهدر حاش یاهیسمت چپ پوشش گ یر. در تصویشودم یدهد یرتصو ینا

  4.................................................................................................................................................................  .یشودده میزرد د

  11آن. يبر رو یريمغزه گ يها یستگاها یتچاه زرد و موقع یتیتوده گران يماهواره ا یرتصو - 3-1شکل

  16  ................................................................  جنوب شرق. يمنطقه چاه زرد، نگاه به سو یکل ينما -1-2 شکل
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  16  .....................................  دهد یمنطقه چاه زرد را نشان م یبی. کادر مربع شکل محدوده تقردهد ینشان م

به سن  ینآذر –یدگرگون يمجموعه ها ینده پراکندگنشانده يماهوارها یرتصو -3-2شکل

 ینزم يمناطق با استناد به نقشه ها ین. ایراندر ا ینکامبر یلاوا - ) یاکارن(اد یانیپا یکنئوپروتروزوئ

  17  ................................................................  شده است. یطراح یمنتشر شده قبل یمراجع علم یرو سا یشناس

منطقه مورد  یگاه)  و جا2006و تالبوت ، ی(قاسم یرانا يساختار ینزم یماتنقشه تقس -4-2 شکل

  17  ...........................................................................................................................................................آن يمطالعه بر رو

  19  ...................................................آن. يپهنه ها یربه همراه ز يمرکز یرانمحدوده خرد قاره ا - 5-2 شکل

گوگل  يماهواره ا یرنقشه بر اساس تصاو ینا -منطقه چاه زرد. الف یشناس زمین نقشه  – 6-2 شکل

ماهواره  یرتصو -شده است. ب یمترس Arcmap یطو در مح یهته یپتروگراف یی،ارث، مشاهدات صحرا

 ینا روي بر جندق شهر محل). جندق شرق جنوب –منطقه چاه زرد (بطور عام درمنطقه شرق  يا

سن  یینتع یهبر پا ی،دگرگون يمشخص  شده است. سن نسبت داده شده به مجموعه سنگ ها یرتصو

. سن توده یباشدر دست انجام) استوار م(د یسولماز بلوچ يرساله دکتر يانجام شده در راستا يها

سال  میلیون 535.4 ±3.2شده است  یینتع یرکنز يبر رو U-Pbچاه زرد که به روش  یتوئیديگران

  21  ...........................................................................................................................................................  است. مدهبدست آ

بخش  یبولیتدرجه بالا (در حد رخساره آمف یدگرگون يسنگها یگسل ياز همبر یینما -7-2 شکل

 یلیسسبز همراه با س یست(در حد رخساره ش ییندرجه پا یدگرگون يرنگ و مرتفع) و سنگها یرهت

رنگ ظاهر شده اند) بخش  یدسف  يکه بصورت رخنمون ها یدگرگون یدر ط ییحاصل از آبزدا يها



 ك 
 

شمال، محدوده  يتر به صورت مناطق کم ارتفاع تر و پست تر ظاهر شده اند( نگاه به سو ییندرجه  پا

  22...............................................................................................................................................  چاه زرد). يشمال روستا

  22.......................................................................................  منطقه چاه زرد. يها یکاشیستاز م ییمان -8-2شکل

چاه زرد (جنوب  یتیتوده گران یزبانم يها یکاشیستگارنت م یکنزد ياز نما یريتصاو -9-2 شکل

  23..........................................  .ییدتوجه نما یرتصاو ینگارنت در ا يها یروبلاستغرب اسائن) به حضور پورف

  24...................................................  قطع کننده متاسندستون ها. یلیسیس ياز رگچه ها یینما -10-2 شکل

شرق  یکايمعدن م یراموندار پ ینتورمال يها یتدر پگمات یناز حضور تورمال یريتصاو -11-2-شکل

  25...............................................................................................................  مصر). -جاده جندق  25 یلومترجندق (ک

 یتاستارول یا یبیاز ماکل صل یريتصو -ها ب یستش یتاز استارول یکینزد ينما -الف -12-2 شکل

از  یبلور توسط قشر نازک یناست. چون ا تریمسانت 4بلورها حدود  ینشکل. اندازه ا يستارها

ها را نشان  یتمتداول استارول یاهرنگ س یشده است، در نمونه دست یده) پوشیسیت(سر یتمسکوو

  26  ...............................................................................................................................................................................هد.یدنم

ها به صورت آنکلاو به دام  یتگران ینکه در ب یکاشیستیم يسنگ ها یاياز بقا یريتصاو - 13-2شکل

  26  .............................................................................................................................................................................  افتاده اند

  27............................................................................  ها. یامیتمتاپس ییاز رخنمون صحرا یريتصو -14-2 شکل

  28...................................  .یتیمتاپل يسنگ ها ینمتاکربناته در ب يها یهلا یاناز م یريتصاو- 15-2 شکل

از  یکینزد ينما -منطقه چاهزرد، پ و ت يها یستش ینولیتاز اکت یريتصاو - الف و ب-16- 2 شکل

  29....................................................  .یدیسنگ ها توجه نما ینمنطقه چاه زرد. به تورق بارز ا يها یبولیتآمف

و  یبولها. به حضور گارنت، آمف یبولیتگارنت آمف یکنزد ياز نما تصاویري –الف و ب -17-2 شکل

(منظم) قطع  یستماتیکس يدور درزه ها ينما -. پ ییدتوجه نما یسنگ ينمونه ها یندر ا یوکلازپلاژ

(منظم)  یستماتیکس ياز درزه ها یکینزد نماي –ت  یهها در جنوب آغل صفائ یتکننده متاباز

را نشان  یهدر جنوب آغل صفائ يمرمر يها یهلا ینهمراه با ب یبولیتآمف - ها. ث یتقطعکننده متاباز

  30.................................................................................................................................................................................  یدهدم

ارتوکلاز  يها یروکلاستاسائن همراه با پورف یلونیتیم یتاز گران یکنزد ينما  -ب -الف- 18-2شکل

 15حدود  یدد یدانم يااند. پهن یافتهتوسعه  یبه خوب  Cو S یها سطوح برش یتگران یندر ا

هاي بسیار کشیده   از توسعه شدید برگوارگی و تشکیل چشم ینمایی نزدیک  -است. پ یمترسانت

. سوي برش توسط Cو Sتصویري از توسعه سطوح برشی  -از پتاسیم فلدسپار و پلاژیوکلاز. ت کلمتش

  31............................................................................................................  است.  هاي سفید رنگ مشخص شده پیکان 

ارتوکلاز.  يها یروکلاستو پورف یافتهتوسعه   Cو  S یاز سطوح برش یکنزد یینما -الف - 19-2شکل

 یناند. ا یافتهراه  یکاشیستیم یزبانم يکه به درون سنگ ها یتیگران ياز زبانه ها یکینزد ينما -ب



 ل 
 

 ینکها برايباشد.  یوقوع دگرشکل ینو تجمع ماگما در چ یشمعرف زا یتواندم یگرد یبه زبان یرتصو

ها  ینچ یالدهند و در امتداد  ینشان م یشتريها، تمرکز ب ینچ يدر قسمت لولا تییگران يمذاب ها

تر  یکبار یتیگران ي. زبانه هایباشندتر م یکبار یبه عبارت یابرخوردار هستند  ياز تمرکز کمتر

سطوح  -شمال). پ ي(جنوب غرب اوسائن، نگاه به سو یشودم یدهد یرتصو یندر ا یزن يا ینخوردهچ

 يها یروکلاستپورف یدهو کش یباچاه زرد. به اشکال ز يها یتدر گران یافتهتوسعه  Cو  Sبرش 

در یک نمونه دستی از  Cو  Sتصویري از توسعه برگوارگی و سطوح برشی  -. ت ییدارتوکلاز توجه نما

رنگ شدت خرد  رههاي تی است در بخش cm10ها (پس از برش، پهناي میدان دید حدود    یتگران

 یزدانه ر یاشدن  ینباشد. به ساب گر هاي مافیک بارزتر می  است و در ضمن حضور کانی شدگی بیشتر

  32  ...............................  .ییدگون توجه نما یاشکال ماه یجادو روشن و ا یرهت يها یشدن (خرد شدن) کان

 ينما - جندق ب یکايدار، در معدن م ینتورمال يها یتاز پگمات یکینزد ينما -الف -20-2 شکل

مذاب  یطاز گارنت ها در مح یبرخ یرسد. به نظر میتو مسکوو ینتورمال يحاو یتهاياز پگمات یکینزد

شکل دار  یارخوشرنگ هستند، در ضمن بس یاندازه کوچک و رنگ صورت يمتبلور شده اند، چون دارا

ذوب، مصون مانده اند و  یندهستند که از فرا یهاییجزء کان یز،از گارنت ها ن یگريهستند. بخش د

  33  .........................................................................................................................................  .یندآ یمبه حساب  یترست

  33  .......  شده چاه زرد. یلونیتیم يها یتقطع کننده گران یاسکوچک مق یبرش يپهنه ها -21-2 شکل

لوکوکرات   يها یتها و آپل یتدر گران یاسبزرگ مق یخوردگ یناز چ یريتصو - 22-2 شکل

ها با  یتغرب)، محل  حضور آپل يخورده (جنوب غرب اسائن، نگاه به سو ینشده و چ یلونیتیم

  34  ....................................................................................................................................نشان داده شده است ینخطچ

همراهشان(جنوب  یتیگران يها یتهمراه با آپل یلونیتیم يها یتاز گران یريتصو -الف- 23-2شکل

 يها یتگران يبرگواره ها ینکه در امتداد و ب یتیگران يها یتاز آپل ییدور نما -غرب اسائن).ب

 ییدنما وجهت یهایی از  آپلیت  ر افقکردهاند. در این تصویر به حضو یداشده چاه زرد، تمرکز پ یلونیتیم

ها  یتازگران یکینزد ينما -گرفته اند. پ يشده جا یلونیتیم يها یتیهاي گران که به موازات برگواره 

 يشده بر رو یلتحم يتنش ها یادخورده لوکوکرات همراه شان که معرف شدت  ز ینچ يها یتو آپل

رگه  ینخوردگیاز چ یکینزد ينما -غرب). ت (جنوب غرب اسائن نگاه به سمتیباشدسنگ ها م ینا

  36  ....................................  جنوب). يشده (جنوب غرب اسائن، نگاه به سو یلونیتیم يها یتدر گران یتیآپل

شده،  یلونیتیم يها یتقطع کننده گران یريتأخ یلیسیرگه س یکاز  یريتصو -الف -24-2 شکل

 - خود را قطع کرده است. ب یزبانم یتیسنگ گران يبرگواره ها یلیسیرگه س ینکه در ا یدتوجه کن

هستند. در  یکم یاربس یبرگوارگ یبش يشده که دارا یلونیتیم يها یتها و آپل یتاز گران یريتصو

 یکینزد ينما -. پ یشوندم یدهدرجه) به وضوح د 10کم (کمتر از  یاربس یتیآپل يآبراهه افق ها تربس

گرفته است  يجا یزبانششده م یلونیتیم يها یتگران يکه به موازات برگواره ها یتیاز رگه آپل

  37  ..............................................................................................................  شمال). ي(جنوب غرب اسائن، نگاه به سو



 م 
 

  37...............است. یافتهتوسعه  یباند به خوب ینکدگرشکل شده. که در آن ک يها یتگران -25-2 شکل

خورده.  ینچ یکاشیستیم یزبانشده در درون سنگ م یقتزر يها یتاز گران یینما -الف -26-2شکل

از زبانه  یینما -شده اند. ب یدشد یهر دو نوع سنگ مجدداً متحمل دگرشکل یقدر مراحل بعد از تزر

 زخورده. در مراحل بعد ا ینچ یکاشیستیم یزبانبه درون سنگ م یقشدهتزر يها یتگران یفرع يها

و  یاز دگرشکل یینما -شده اند. پ یدشد یهر دو نوع سنگ مجدداً متحمل دگرشکل یقتزر

از حضور  یريتصو -چاه زرد. ت یلونیتیشدهم یتهايدر گران یوستهبه وقوع پ یدشد ینخوردگیچ

  38.....................................................................................................................شده. یلونیتیم یتهايدر گران یزچینهار

  40..............  و ماسه ییکنگلومرا يها یهلا یانکرتاسه ( سنگ آهک و م یرسوب یتوال -الف -27-2 شکل

که در  )یمثلث يروزنه ها ي(به صورت کلاهک دارا یتولیناورب یکروفسیلاز م یريتصو -28-2 شکل

  41.......................................................  شوند یم یافتجندق  یسنگ یکرتاسه پوشاننده مجموعه پ يآهک ها

  42................................  .یگومیوسنال يجندق و مارن ها یماهواره از مجموعه دگرگون یرتصو -29-2 شکل

رنگارنگ  يجندق توسط مارن ها یشدن مجموعه دگرگون یدهاز پوش یريتصو -الف -30-2 شکل

 یدر شمال مجموعه دگرگون یوسنم یگورنگارنگ ال يمارن ها - به سمت شمال). ب ید(د یوسنم یگوال

  42......................................................................  .یوسنم یگوال یمارن یپوشاننده توال یپوشش گراول -جندق. پ

 - فرحزاد. ب يدا یدر هتل ت ینیچ - یرانیا یشناس ینزم یماز ت یريتصو -الف -31-2 شکل

شرق مصر.  يماسه ا ياز تپه ها یريتصو -پ فرحزاد. يدا، در شمال روستا یت یباياز هتل ز یريتصو

 یريتصو - . تیشوندم یدهد ینیو چ یرانیشناسان ا ینمتشکل از زم ی،شناس ینزم یمت یرتصو یندر ا

  43..................................................................................................................................  شرق مصر. يماسه ا ياز تپه ها

 یتالک در امتداد پهنه گسل ییمعدن تالک کانه زا یاز کارگاه استخراج ییدور نما - الف -32-2 شکل

  45.................  شمال شرق ياز معدن تالک چاه زرد (جندق). نگاه به سو ییدور نما -انجام شده است. ب

 ي) همراه با منطقه بندPPLو   XPL( یستهاش یتاز گارنت استارول یريتصاو - الف تا ت  -1-3شکل

سته گارنت، گارنت در د یروبلاستموجود در پورف يدر گارنت. با توجه به اثر دنباله ادخال ها یبیترک

 -  ارولیتاست -گارنت  -. ثیگیردتنش قرار م یلهمزمان با تحم یا ینتکتونیکس يها یروبلاستپورف

  50........................................................................  .یتمسکوو یخوردگ یناز چ یريتصو  -. ج یستش یتوئیدکلر

 یگارنت و کوارتز سازندگان اصل یوتیت،. بیکاشیستگارنت م یکروسکپیم یرتصو -2-3 شکل

به  ی،اصل یربارز قابل مشاهده در تصو يها یژگی. ویباشندها م یکاشیستها و گارنت م یکاشیستم

  51............................................  عبارتند از یژگیهاو یندر حاشبه نشان داده شدهاند. ا یلیتفض یرصورت تصاو

 یانیت،ها علاوه بر ک یستش یانیتدر ک یانیتنشان دهنده حضور ک یکروسکپیم یرتصاو -3-3 شکل

  52........................................................................  .یشودم یافتسنگ ها  یندر ا یزو کوارتز ن یتمسکوو یوتیت،ب



 ن 
 

 یرتصو ینبا رنگ سبز در ا یت). کلرPPLشده (در یتیکلر يها یکاشیستاز م یريتصو  -4-3شکل

  52  .....................................................................................................................................................................  .یشودم یدهد

  53  .............  ها. یکاشیستباند در م ینکها و ک ینچ یزهمراه با ر یخوردگ یناز چ یريتصو -5 -3شکل

 یتدر گران یکروکلینکوارتز و م یت،مسکوو یوتیت،ب يها یاز بافت گرانولار و کان یینما -6-3شکل

  56  ....................................................................................................................................................................  چاه زرد. يها

 یخوردگ ینجهت نشان دادن چ یکروسکپیعکس م 20حاصل از الحاق  یکیموزائ یرتصو -7-3 شکل

ها، در  یوتیتو ب یمپتاس ياز دانه ها یشده چاه زرد. بخش یلونیتیم يها یتشدن در گران یزو دانه ر

 دهاندش یزها دانه ر یوتیتشدند. در اثر تحمل تنش، ب یلتبد یتبه مسکوو یگرماب یالاتاثر تهاجم س

 ینشکل در سمت راست ا یبزرگ مثلث یتاند. آلان یافته یشآرا یدگی،حداکثر کش يو در راستا

  57  ............................................................................................................  ).يدر نور عاد یژه(بهو یشودم یدهد یرتصاو

 يها یروکلاستجهت نشان دادن پورف یر،تصو 12حاصل از الحاق  یکیمورائ یرتصو -8- 3 شکل

 یل. به تبدیوتیتفلدسپار و ب یمکوارتز، پتاس يدانه ها ید) شدن شدیز(دانهر ینارتوکلاز، ساب گر

 یلیتفص یاتجزئ یینپا یر. در تصاوییدتوجه نما یکروکلینارتوکلاز به م يها یروکلاستپورف یبخش

  58  ...................................................................................است. یدهکش یربالا به تضو یکمشاهده در فتوموزائ ابلق

توسط خط زرد نشان داده شده است. خط سبز نشان دهنده  روکلاستیپورف یمحدوده کل -9-3 شکل

مشخص  شده  یبا خط نارنج یبرگوارگ ییراتو تغ یها و خط قرمز نشان دهنده پهنه برش یشکستگ

  58  ............................................................................  ارتوکلاز. یروکلاستشدن پورف یناز ساب گر یرياست. تصو

  59  .......................................................................................  ارتوکلاز.  یروکلاستپورف یلیتفص ينما -10-3 شکل

 یلتبد -. الف یدهدرا نشان م یگرد يها یبه کان یوتیتشدن ب یلاز تبد یريتصاو -11-3 شکل

 يها یهمراه با کان یتبه مسکو یوتیتب یلتبد یگريد یرتصو -. ب XPLدر   یتبه مسکوو یوتیتب

  PPL.  ..................  60در  یتبه کلر یوتیتب یلتبد -ها منطقه مورد مطالعه. پ  یتگران یوتیتموجود در ب

وجود  -) الفPPLشده (در  یلونیتیم يها یتگران یوتیتدر ب یرکناز حضور ز یرياوتص - 12-3شکل

در آن است. ب)   یمو تور یوماوران یفراوان یانگردر اطراف آن که ب  یواکتیوهمراه با هاله راد یرکنز یکان
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  مقدمه -1-1

مطالعاتی است که در هاي نوین ) یکی از روشAMSروش ناهمسانگردي پذیرفتاري مغناطیسی (یا 

ساختاري کاربرد شناسیهاي مختلف علوم زمین به ویژه پترولوژي و زمینچند دهه اخیر در شاخه

  زیادي پیدا کرده است.

هاي انجام شده است بیشتر بر روي مطالعه فابریک AMS مطالعاتی که تاکنون در ایران در زمینه

-شده انجام شده است. در مطالعه حاضر (این پایان شکلنشده یا کمتر دگرهاي آذرین دگرشکلسنگ

هاي آذرین شدیداً دگرشکل شده و تأثیرگذاري نامه) در نظر داریم کاربرد این روش را بر روي سنگ

زرد که یک توده هاي ماگمایی بررسی نماییم. بدین خاطر توده گرانیتوئیدي چاهآنها بر روي فابریک

شده است، براي این مطالعه شده و میلونیتیشکلانی شدیداً دگرپای نفوذي به سن نئوپروتروزوئیک

  انتخاب شده است.

هاي پی سنگی این توده گرانیتوئیدي بخشی از کمپلکس آذرین دگرگونی جندق و همچنین سرزمین

بینی، طراحی و اجرا شده است. نامه پیشبا چنین دیدگاهی برنامه کاري انجام این پایان باشد.ایران می

  هاي آتی مباحث مربوطه به تفصیل مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت. فصل در

  موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به منطقه -1-1

- در حاشیه منطقه است. این شده واقعشرق اصفهان کیلومتري شمال 350در  مطالعه موردمنطقه 

این محدوده بین  رخنمون دارد. شرق گسل درونهجنوب –جنوبی بلوك کویر بزرگ و در جنوب 

 34○ 3' 35" شمالیجغرافیاییيها عرض و 54○ 37' 55"تا  54○ 36' 21" شرقی ییایجغراف يها طول

 1:  250000و  مصر 1:  100000  یشناس نیزمي ها نقشهاست و بخشی از  شده واقع 34○ 2' 55"تا

 –جندق  –ی به منطقه مورد نظر از طریق جاده دامغان دسترس دهد.را به خود اختصاص می خور

 ).1-1 پذیر است (شکلاصفهان امکان
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 الف

  
  ب

اي آن. مختصات تصویر ماهواره -شرق جندق) و ب زرد (شمال هاي دسترسی به منطقه چاه راه –الف  -1-1شکل

  است.هاي ارتباطی بر روي تصویر نشان داده شده  گوشه منطقه و راه چهار
  
 موقعیت زمین شناسی -1-3

) جزئی از پهنه ساختاري 1355) و نبوي (1968منطقه مورد مطالعه در تقسیم بندي اشتوکلین (

ی ساختنیزمافتاده ایران مرکزي در بین سه زون و لازم به ذکر است، حوضه فر است. ایران مرکزي

  جنوب غرب، واقع شده است.دختر در جنوب و  -البرز در شمال، لوت در شرق و ارومیه 
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  آب و هوا و پوشش گیاهی منطقه-1-4

 فصول در روز و شب حرارت درجه اختلاف است و بیابانی خشک و و گرم این منطقه هواي و آب

. دارد باران بدون و طولانی ها تابستان و کم بسیار آن بارش و باشدمی محسوس کاملاً مختلف سال

 نگـرش با ).1395مکوندي نژاد، (است  سال در میلیمتر 100 از کمتر منطقه در باران ریزش میانگین

 جغرافیایی، ارتفاععرض نمک، کویر جنوبی حاشیه در این ناحیه گرفتن قرار و جغرافیایی موقعیت به

 خوبی به گیاهی، پوشش و نسبی رطـوبت تبخـیر، مـقدار حـرارت، درجـه بارندگی، میـزان منطقه،

 سوزنی انواع هوایی، در و آب دشوار شرایط با مطابق گیاهان .کرد مشخص را منطقه اقلیم توان می

 خاك ناچیز، بارندگی شدید، تبخیر و خشک و گرم هواي. شوندمی دیده کرکدار و آبدار خاردار، برگ،

  ).2- 1(شکل  ساخته است در این منطقه دشوار را گیاهان ناپایدار، رویش و شور

    
شود (نگاه به گیاهی منطقه چاه زرد. در تصویر سمت راست ارتفاعات منطقه چاه زرد دیده میپوشش  - 2- 1شکل 

شود. در سمت جنوب شرق). در ضمن مورفولوژي کوهستانی و مرتفع منطقه مورد مطالعه در این تصویر دیده می

  شود.دیده میزرد تصویر سمت چپ پوشش گیاهی در حاشیه غربی توده گرانیتوئیدي چاه 

 زمین ریخت شناسی -1-5

  منطقه مورد مطالعه از نظر ریخت شناسی به دو بخش قابل تفکیک می باشد:

بخش پست و دشتی بنام دشت کویر، که داراي پی سنگ مارنی است و در برخی نقاط توسط  -الف

اي پوشیده هاي ماسههاي رسی و همچنین در برخی نقاط توسط تپهرسوبات تبخیري (نمکی) و کفه
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باشد. هاي سطحی هستند، در سرتاسر دشت پراکنده میهاي نمکی که پایانه آباست. دریاچه شده

  باشد. هاي آزاد میمتر از سطح آب 720ارتفاع متوسط دشت 

هاي سنگی با ترکیب گنیسی، میکاشیستی، گرانیتی، آپلیتی، مرمري، بخش مرتفع که رخنمون -ب

شود. به دلیل هاي آهکی کرتاسه را شامل میپایانی و واحد آمفیبولیتی و ... با سن نئوپروتروزوئیک

نقطه  اند. بلندترین ها ارتفاعات منطقه را به خود اختصاص دادهمقاومت فرسایشی بالا، این سنگ

  متر ارتفاع دارد. 1437ارتفاعی منطقه مورد مطالعه 

 مطالعات پیشین -1-6

 شناسی در سال هاي زمینتهیه نقشهشناسی منطقه جندق در قالب اولین مطالعات زمین

اند، همچون اشتال و فون زور ی ایران را بررسی کردهشناس نیزمآغاز شد. محققانی که  1955

) در نتایج تحقیقات خود در مورد منطقه a1968) و اشتوکلین (1955)، گانسر (1897(

رومانکو)  محققان روسی (به سرپرستی یوگنی 1975در  اند.جندق اشاره کوتاهی داشته

آن در قالب  اند که نتایججندق انجام داده -خور -اي در مورد مناطق انارك مطالعات اولیه

 1984در سال  )Technoexportشناسی و تحت نام شرکت تکنواکسپورت (هاي زمینگزارش

  است. به چاپ رسیده

 ) جندق  -هاي آذرین و دگرگونی منطقه خور) زمین شناسی و پترولوژي سنگ1374هاتف

هاي دگرگونی مورد مطالعه (ایران مرکزي) را بررسی نموده است و معتقد است مجموعه سنگ

رنگ، شده، آمفیبولیت، مرمر خاکستريسرپانتینیتی پریدوتیتشامل به ترتیب از پایین به بالا 

  باشد.و کوارتزیت می رنگ نازك لایه و تناوب انواع شیستمرمر دولومیتی سیاه

 ) را مطالعه کرده  )(ایران مرکزي و پترولوژي افیولیت منطقه انارك یشناس نیزم) 1372باقري

-ویژگیاست و   پایانی  ئیکوپروتروز  سن  به  قدیمی  افیولیتی  مجموعه  قد است اینتاست و مع

   دهد. می  نشان  کنونی  جزایر قوسی  به  شبیه  ییها
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 ) شرق انارك (پتیار) را هاي دگرگونی شمالسنگ) ژئوشیمی و پترولوژي 1382فلسفیون

  شناسی آنها را متاپلیتی معرفی کرده است. مطالعه کرده است و ترکیب سنگ

 ) را مورد مطالعه قرار  )شرق استان اصفهانپترولوژي گرانیت آیرکان (شمال) 1387بهار زاده

  داده است.

 ) را مورد  )شرق استان اصفهان(شمالجندق پترولوژي گرانیتوئیدهاي شرق) 1387ابراهیمیان

  مطالعه قرار داده است.

 ) شرق هاي متاپلیتی جندق، شمالفشار شیست -شرایط دما  )2010طباطبایی و همکاران

- فشار رخساره –هاي جندق تحت شرایط دما اند و معتقدند متاپلیتاصفهان را بررسی کرده

  اند.هاي شیست سبز و آمفیبولیت تحول یافته

 ترابی )a1386شرق اصفهان) را بررسی کرده است. زرد (شمالچاه شمال هاي) آمفیبولیت

هاي والد بازالتی وابسته به ها از دگرگونی سنگکه آمفیبولیت دهد یمنتایج این بررسی نشان 

  اند. مجموعه جندق حاصل شده

 ) ایران  شده دگرگون ايهاي گوشتهاي با عنوان پریدوتیت)، مقاله2011ترابی و همکاران

ي ا گوشتههاي اند و معتقدند پریدوتیتمرکزي (منطقه جندق، استان اصفهان) منتشر کرده

  اند. شده لیتشک، شده دگرگون هايها و  هارزبورژیتجندق از لرزولیت

 ) اصفهان) استان شرقعروسان (شمال جنوب هايمتابازیت شناسیسنگ) 1391بیات و ترابی 

 تراکی وبازالت معراجی، کوه هايمتابازیت ترکیب سنگ والدند و معتقدند ارا بررسی کرده

  بازالت بوده است.

 دگرگونی منطقه انارك را مورد مطالعه قرار  -هاي آذرین ) سنگ2013و همکاران ( بوش

اند و و شرایط دما و فشار دگرگونی را از شرایط رخساره درجه پایین تا شیست آبی داده

  اند.معرفی نموده
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 ) دگرگونی انارك، جندق و پشت بادام در ایران  هاي) مجموعه2008باقري و اشتامفلی

ها معتقدند نوار اند. آنپرداخته هااند و به تشریح این مجموعهمرکزي را مورد مطالعه قرار داده

ها به . آنشودهاي آذرین و دگرگونی را شامل میدگرگونی جندق انواع مختلفی از سنگ

  اند.پایانی نسبت داده ه دگرگونی جندق سن نئوپروتروزوئیکمجموع

 پرداخته است.  شرق جندق -) به تحلیل ساختاري منطقه چاه زرد 2016( يمکوند  

 AMS نهیدرزممطالعات پیشین  -1-7

 نفوذي اشنویه به روش  توده بررسی سازوکار جایگیريAMS  ،2009، 1381(قلمقاش.( 

  روش به جمع بندي مبانی اولیهAMS  ،1382(وکیلی.( 

  زاهدان به کمک روشگرانیتوئیدي جنوب و غرب  هاي هبخشی از تودسازوکار جایگیري 

AMS  ،2003، 1383(صادقیان.( 

 روشبا استفاده از  کوهشاهتعیین مدل ژئودینامیکی جایگیري توده گرانیتوئیدي AMS 

 ).1386(اسماعیلی، 

  1387گرانیتوئیدي بروجرد (رسولی، ی توده شدگیسمغناطانیزوتروپی قابلیت.( 

  ،1388بررسی مکانیسم جایگزینی توده گرانیتوئیدي شیرکوه (شیبی.( 

 وسیله روش  (اردستان) به مکانیسم جایگزینی توده گرانیتوئیدي جنوب ظفرقند بررسیAMS 

 .)1389 ،گوانجی(

 همکارانو  مردانی(در توده گرانیتوئیدي ازنا  مغناطیسی تغییرات ناهمگنی خودپذیري ،

1389.( 

 وسیله روش  مکانیسم جایگزینی توده گرانیتوئیدي شمال گلپایگان بهAMS )میرزایی، 

1389(. 

   استفاده از روشAMS ) احد نژاددر بررسی مکانیسم جایگزینی توده گرانیتوئیدي ملایر ،

1389.( 
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   1390(اصلانی،  الوندبررسی سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدي.( 

  ه باغ (بررس1390(شکاري، )غرب الیگودرزشمالی سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدي در.(  

 آذرین دلبر  - دگرگونیکننده مجموعهمافیک قطعهاي بررسی سازوکار توزیع مذاب در دایک

 ها آنمغناطیس   یرینهدتعیین موقعیت  و AMSوسیله روش  (شرق بیارجمند) به

  ).1391، مقدم یچکن(

  روش شرق دامغان) با استفاده از جنوبکوه (بررسی سازوکار جایگیري توده نفوذي پنج

 ).1392،مقدم(پورعلی زاده  AMSناهمگنی پذیرفتاري مغناطسی 

  ناهمگنی روش میاندشت با استفاده از  -بررسی سازوکار جایگزینی توده گرانیتوئیدي بوئین

 ).1392ی، ساک( AMSپذیرفتاري مغناطسی 

 با استفاده از  )شرق دامغانبررسی سازوکار جایگیري توده گرانیتوئیدي چالو (جنوب بررسی

 ).1392(مجیدي،  AMSنی پذیرفتاري مغناطیسی روش نا همگ

  با استفاده از روش ناهمگنی رباط   حسنگرانیتوئیدي  هجایگزینی تود سازوکاربررسی بررسی

  ).1392یدي، حم( AMSپذیرفتاري مغناطیسی

  با  جنوب شاهرود) -غرب طرودسازوکار جایگیري گنبد آندزیتی چاه موسی (شمالبررسی

  ).1395(سیفی وند،  AMSاستفاده از روش ناهمگنی پذیرفتاري مغناطیسی 

 متاپلیتی درجه بالا در طی فرایندهاي  بررسی تغییرات پارامترهاي مغناطیسی سنگهاي

 –آذرین شترکوه در حد فاصل گرگابی  –زایی مجموعه دگرگونی زایی و گرانیتمیگماتیت

پذیرفتاري مغناطیسی  با استفاده از روش ناهمگنی شرق شاهرود)جمیل (جنوب

)AMS)( ،1395محمدي.(  

  1396(عابدینی، کوه چفت سازوکار جایگیري گنبد نیمه عمیق بررسی.(  

 استفاده از روش AMS   در شناسایی مسیرهاي دگرسانی گرمابی در توده نفوذي همراه با

  ).1396ی، میح(ر کانسار آهن اسپید (غرب قم)
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  هاي مافیک موجود در توده آذرین نیمه عمیق چاه بررسی الگوي توزیع مذاب در دایک

  ).1396ي، اسکندر( AMS دامغان) با استفاده از روش( یموس

   ت پذیرفتاري بررسی سازوکار جایگیري تودهنفوذي کوه زر (دامغان) بر اساس قابلی

  ).1396، شبستر( AMS مغناطیسی

   بجستان علی پور در حال حاضر به  بررسی سازوکار جایگیري توده گرانیتوییدي شرق

در  AMSپذیرفتاري مغناطیسی  استفاده از روش ناهمگنی ) بارضويجنوب استان خراسان(

  شد خود مشغول است.کارشناسی ار نامه انیپاقالب 

  دره (شمالی پلنگتیوریگابرودآقاجانی نیز اکنون در حال بررسی سازوکار جایگیري توده -

-کارشناسی نامه انیپادر قالب  AMS شرق دامغان) بر اساس قابلیت پذیرفتاري مغناطیسی

  ارشد خود است.

  نامه انیپااهداف  -1-8

  ي گرانیتی به شدت ها سنگ شدنیتیلونیمشناسی در طی کانی تحولات و رییتغبررسی

 شده).یدگرشکل شده (میلونیت

 چاه زرد.میلونیتی شده هاي گیري پارامترهاي مغناطیسی در گرانیتاندازه 

   ریمقادبررسی تغییرات Km  میلونیتی هاي ي مغناطیسی میانگین در گرانیتریخود پذیا

 چاه زرد.شده 

 هاي هها و خطوارهو برگوار سو کی از یهاي ماکروسکپهها و خطوارهبررسی میزان تطبیق برگوار

 ي دیگر.از سومغناطیسی 

 هاي گرانیتی دگرشکل شده.در سنگ برش يسوهاي برشی و تعیین شناخت پهنه  

 لاتاز این مطالعه در تعبیر و تفسیر  استفاده از نتایج حاصلشناسی تکتونیکی و سنگ تحو

 دگرگونی جندق. -درکمپلس آذرین  صورت گرفته

 زایی.مترهاي مغناطیسی و تغییرات شدت میلونیتابررسی رابطه احتمالی بین تغییرات پار 
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  روش مطالعه -1-9

  ايمطالعات کتابخانه -1-9-1

-و موضوع این پایان مطالعه موردهاي مرتبط با منطقه  نامه اي، مقالات و پایاندر ابتدا منابع کتابخانه

 1:  100000خور و  1:  250000 يهابهتر نقشه جینتاشد. براي دستیابی به  و مطالعهآوري جمعنامه 

 .قرار گرفت استفاده موردنیز  مصر

  ي صحراییبردار نمونه -1-9-2

و  1395 در شهریور و آبانمرحله بازدید صحرایی  چهارها و مطالعات اولیه، طی پس از انجام بررسی

شناسی منطقه مورد مطالعه هاي زمینهاي صحرایی و بررسیبرداري، برداشت زهمغ 1396خرداد و تیر  

گیري از هر ایستگاه، خصوصیات شناسی، علاوه بر مغزه. براي تکمیل مطالعات زمینشدانجام 

شناسی (ساخت، برگوارگی و خطوارگی)، هاي سنگواحدهاي سنگی و ارتباط آنها با یکدیگر، ویژگی

   (گسل، درزه، شکستگی) و در کل شواهد دقیق صحرایی مورد بررسی قرارخصوصیات تکتونیکی 

ایستگاه  23در این بازدیدها از  گردید.گرفت و براي هر ایستگاه در دفترچه یادداشت صحرایی ثبت 

دستی) صورت گرفت، سنگیهاي گیري و در صورت لزوم برداشت نمونهبرداري (به صورت مغزهنمونه

اندازه ( مترمیلی 22با طول  قطعه 608ها،  پس از برش مغزه .)3-1(شکلمغزه تهیه گردید  114تعداد 

حاصل گردید. پارامترهاي مغناطیسی این  سنج)قابل استفاده براي کار با دستگاه مغناطیس استاندارد

صنعتی گیري خودپذیري مغناطیسی در آزمایشگاه ژئومغناطیس دانشگاه ها توسط دستگاه اندازهنمونه

   گیري گردید.شاهرود اندازه
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  گیري بر روي آن. هاي مغزه و موقعیت ایستگاهچاه زرد اي توده گرانیتی  تصویر ماهواره - 3-1شکل

  تهیه مقاطع میکروسکوپی -3- 1-9

هاي میلونیتی پی گرانیتهاي میکروسکتهیه شد و ویژگی صیقلی مقطع 2و  مقطع نازك 60تعداد 

  مورد بررسی قرار گرفت.به کمک آنها شده چاه زرد 

  ي مغناطیسیپارامترهاي ریگ اندازه - 1-9-4

ژئومغناطیس دانشگاه صنعتی شاهرود  شگاهیآزمادر  شده  هیتهي ها مغزه پارامترهاي مغناطیسی قطعه

ساخت شرکت  MFK1-FA گیري پذیرفتاري مغناطیسی از نوع کاپابریچ مدلتوسط دستگاه اندازه

هاي پس از پردازش، مبناي تعبیر و تفسیر آمده  دست  بهگیري شد. نتایج آجیکو از کشور چک اندازه

  بعدي قرار گرفت.

  ها داده لیوتحل  هیتجز -1-9-5

قرار گرفت و در قالب  یبررس موردهاي مختلف روش شده بهگیري اندازه مغناطیسی پارامترهاي

-و نقشه به تصویر کشیده شده است. در این راستا از نرم استریوگرامره، چند متغینمودارهاي دو یا 

   استفاده شد.  PhotoshopوAnisoft.4.2, ArcGIS10, Excel،Safyr4w ، Safyr7 ، Paintافزارهاي 
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