
  93 -83، صفحة 1393، 1، شماره 40مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره 

 

  گذشتهدر طي نيم ميليون سال  مغناطيس آتشفشان دماوندديرينه 
  

  3و بهروز اسكوئي 2زاده يبهمن اكبر ، علي*1محمد حامدپور دارابي
 

  دانشگاه هرمزگان، ايران گروه فيزيك، استاديار، 1
  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه فيزيك زمين، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران 2

  استاديار، گروه فيزيك زمين، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران 3

  )15/11/92: ، پذيرش نهايي30/6/90: دريافت(
  

  چكيده

متوالي دماوند هاي     فوران. نيز بوده استاي   ي منطقهساخت هاي زمين      فعاليتتاثير   خود تحتهاي       فعاليتآتشفشان دماوند در طي تاريخ 
بر هم هاي    ضبط شده درون گدازناطيسي مغهاي      هم آورده است كه بتوان از جهت، اين امكان را فراميدان مغناطيسي وقتور ضدر ح

ي آتشفشان دماوند را ساخت هاي زمين     حركتو همچنين  بررسي دماوندهاي      فعاليتمغناطيسي زمين را در بازه ميدان نهشته ، تاريخچه 
آمده از  دست بهنتايج . بررسي كرد) Apparent polar wandering(زمين مغناطيسي هاي  قطبظاهري  جايي جابهبا استفاده از 

گوياي چرخش مخروط در  ،دماوند آتشفشان در دامنهسايت  10 شده از آوري هاي جمع     نمونهروي  بر مغناطيسيديرينه هاي    آناليز
ديرينه ميل مغناطيسي دو وارونگي مغناطيسي  نمودار. استسال  1000هر  ازاي بهدرجه  7/0به ميزان ساعت هاي      جهت عقربهخلاف 
مقياس زماني  )Brunhes( قطبيدگي معمولي آخرين دهد كه در قسمت  مي را نشانسال  27000سال و  7000زماني هاي      در بازه

  .لوسن مشاهده نشده استودوره ه بين المللي دورة پليوستوسن پاياني و ناطيسيغم قطبيدگي
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Summary 

Damavand volcano with 5671 m height from sea level which covers 400 square km of 
area is the highest peak in the Middle East. It is located at 50 km to the east of Capital 
city of Tehran, Iran. It is in the fumarolic stage and exemplifies ongoing Quaternary 
volcanic activity. Damavan volcano was influenced by regional tectonics during its 
history. Allenbach (1966) believed that the volcano originates from a fault that already 
existed in the sedimentary basin which allowed the magma to rise. Darvishzadeh (1985) 
believed that the compression movement of Iran plate that influenced the Alborz 
Mountains which commenced the two curved faults (Vara-rud and Ask) that joined under 
the cone of the volcano and let the magma rise to the earth's crust.  

Frequent eruptions during ~ 1.8 Ma of Damavand volcanos make the opportunity to 
study the Earth’s magnetic field records in its stacked lava to clear out tectonic movement 
of the cone. Davidson et al., (2004) reported three major phases of volcanic activity 
during the past 1.8 Ma. They present radiometric age dating (U-TH)/ He, for several 
samples from different lava deposits around the cone. The youngest deposits of lava are 
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distributed on the western flank of the cone and most of them are Trachytes. On the 
southern flank of the cone in which lava deposits are of the Trachy-andesites, show the 
oldest age among the collected samples. We followed Davidson et al., 2004, sampling 
sites to use their dated ages for our study.  

We used a water supplied petrol drill to collect 200 oriented samples from 10 sites 
around the cone, from north-west to the north-east. All samples were thermally 
demagnetized and results were plotted on orthogonal diagrams and principal component 
analysis (PCA) was carried out to extract primary magnetic remnant components.  

Orthogonal diagrams of the sites D1- D10 mostly show two magnetic components of 
100-400 ̊ C and 400-600 ̊ C. sites D10, D9, D8 and D6 also show a third hematite bearing 
component with curie temperature around 675 ̊ C. VRM components exist in very low 
temperatures with a maximum boundary of 300 ̊ C, they have omitted from the data list 
during component analysis. Magnetic susceptibility variations with temperature during 
thermal treatments show a stable mineral composition till 600 ̊ C therefore we have not 
included the components over 600 ̊ C. Magnetic directions and their palaeomagnetic pole 
positions were calculated. The calculated α95 for most of the mean directions were low 
therefore mean directions and consequently pole positions are reliable. Magnetic 
inclination and declination variations are plotted according to the Davidson et al., 2004, 
from old to the youngest ages.  

Our results show two Earth’s magnetic polarity anomalies in 7000 and 27000 years 
ago, which have not been shown in GPTS for Late Pleistocene and Holocene normal 
polarity chron (Cande & Kent, 1992). Magnetic inclinations for these two sites show 
reverse polarity however, magnetic inclination only for 27000 y.a. event have a 180̊ 
rotation and it has a rotation of 90̊ for the 7000 y.a. event. Therefore a reversal for the 
27000 y.a. event and an excursion for the 7000 y.a. event is probable. However we don’t 
see such record in the previous works therefore these might be the effect of a non-dipole 
in this area in that time. 

We have used window method (Besse, & Courtillot, 2002) for averaging 
paleomagnetic poles in three ranges of age of 7.0-7.2 Ky , 25-65 Ky and 250- 400 Ky. 
Poles arrangement shows an anti-clockwise rotation of Damavand cone with an average 
of  7/0 ̊  per 1 Ky. Many faults which are distributed around the cone can be the evidences 
for such a rotation for the cone. 
 
Keywords: Damavand volcano, Palaeopole reversals, Cone rotation 

 مقدمه    1

ارتفاع قله و  عكيلو مترمرب 400 مساحتآتشفشان دماوند با 
در شرق تهران با از سطح دريا متر  5671آتشفشاني 
 35 ̊،  57′، 5″طول شرقي و  52 ̊،  6′، 24″ مختصات

 .دارد قرار يالبرز مركز قدر شرعرض شمالي 
گرگان تا  آباد عليكماني از  صورت بهالبرز هاي    كوه  رشته

اگر البرز  واند   آستارا به دور درياي خزر كشيده شده
شرقي و غربي را امتداد دهيم در محل دماوند اين دو 

آتشفشان دماوند به شكل  .شوند  مي امتداد از هم دور
مخروط نامتقارني است كه نيم مخروط جنوب غربي آن 

ديگر هاي    گسترده از قسمتهاي      به علت دارا بودن گدازه
يال  ).1966 ،آلن باخ ؛1961 ،و دراووبوت (متمايز است 

شمال شرقي دماوند نيز با شيب كمتري كه نسبت به سمت 
درة . دهد  مي خوبي نشان به تقارن را نبودغربي آن دارد اين 

ناندل در شمال دماوند قرار دارد و در شمال  -حاجي دلا
ساردوپيچ وجود دارند كه از جنس هاي      اين دره گدازه

 دماوند درهاي      گدازه. آتشفشاني دماوند هستندهاي    سنگ
ناندل -سمت شمال غربي دماوند و درغرب درة حاجي دلا

تشكيل  )1966(آلن باخ . امتداد دارندتا روي كوه هاره 
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ناندل را به كالدرا نسبت داده ولي دليل  -درة حاجي دلا
قديمي هاي  بررسي .نكرده استعرضه آن كافي براي 

دماوند را هاي      فعاليت ،شناسي زميناساس شواهد  گرچه بر
ديويدسون و ولي اخيرأ اند     كردهدر طول زمان بررسي 

دامنه شمال شرق تا شمال غرب را ) 2004( همكاران
 عمرسنجي ،يسنج تابشو آنها را به روش  برداري  هنمون
 545000تا  7000بررسي شده از هاي      سن نمونه. ندا كرده

مغناطيسي ديرينه تحقيقات . آمده است دست بهسال 
آتشفشاني هاي      فعاليت در ارتباط با تاريخچهوسيعي كه 

دماوند ي منطقه ساخت هاي زمين     حركتو همچنين دماوند 
. است صورت نگرفتهتا به حال  در طي اين دوران باشد ،

 گيري اندازههاي      در اين مقاله براي اينكه بتوانيم از سن
استفاده كنيم،  )2004( همكارانشدة ديويدسون و 

شده عرضه مختصات  براساسرا  برداري نمونههاي      سايت
 200 اًده سايت شامل حدوداز . ايم  كردهايشان انتخاب 

 آوري جمعمغناطيسي ديرينه هاي  بررسينمونه را براي 
 گيري اندازهبا استفاده از تجهيزات تحقيق در اين . ايم   كرده

با مغناطيسي موجود در موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 
 )1991والتون، ( حرارتي يي  زدا مغناطيساستفاده از روش 

بط شده در ضمغناطيسي هاي      تحليل مولفهبه تجزيه و 
 نگاري چينه. ايم پرداخته آتشفشاني دماوندهاي      گدازه

مغناطيسي زمين ي   ها قطبقطبيدگي تغيير (مغناطيسي 
برهم نهشتة آتشفشان دماوند ، هاي      گدازه )برحسب زمان
آنها در  جايي جابهديرينه مغناطيسي و هاي    تعيين قطب

از  ،مخروط آتشفشانو چرخش اي   ا تغييرات سدهارتباط ب
  .كردجمله مطالبي است كه در اين مقاله بررسي خواهيم 

 
  دماوند شناسي زمين    2

هاي      گدازه ،سازنده آتشفشان دماونداصلي هاي    سنگ
 تراكيهاي    سنگ .ي هستندتراكيت و يزيتاند   تراكي

 گوناگونو در نقاط  هستندا ه تراكيتاز تر   زيتي قديمياند  
   فعاليتفاز ترين   قديمي .شوند  مي دماوند ديده مخروط

هاي      گدازه كه ازديد  توان مي آتشفشاني دماوند را در پلور
مقدار كمي از . اند  تشكيل شدهدار   بازالت آلكالن اليوين

هاي      زيتي دماوند در بالاي گدازهاند  تراكيهاي      گدازه
 نتيجه گرفت كه توان مي لذااند   قرار گرفتهبازيك پلور 

سازند هاي  هآلكالن پلور نسبت به ساير گدازهاي    بازالت
جديدترين  .)1371 ،ايران نژادي( ترند قديميدماوند 
از  اند، تراكتييهاي    دماوند كه شامل سنگهاي      گدازه

در قسمت . قابل تعقيب هستند ،سمت قله به طرف غرب
ها   غربي دهانه آتشفشاني دماوند محل خروج اين گدازه

تينه و كرف در هاي    بين روستا. مشخص است خوبي به
يك محدودة كوچك كه حدود يك كيلومتر مربع 

زيتي و بازالتي و اند   تراكيهاي    سنگ ،مساحت دارد
هاي    شوند كه با ساير سنگ  مي ديدها ه توفهمچنين 

رسد كه آنها در يك   مي دارند و به نظرهايي    دماوند تفاوت
نسبت به ساختمان اصلي دماوند تشكيل تر   فاز قديمي

هاي    زيتاند  مزبور عمدتاً شامل تراكيهاي    سنگ. اند  شده
 و در بين اين تراكي هستنددار   بيوتيت اوژيت هور نبلند

كه فاقد اند   يافت شدههايي    ا، تراكي بازالته زيتاند  
تر   پلور هستند جوانهاي    از بازالتتر   و جوان اند اليوين

واسطة  هبازيك پلور بهاي    بودن آنها نسبت به سنگ
آنها  شناسي زمينتركيب شيميايي و همچنين موقعيت 

هاي      تراكي بازالتي بين گدازههاي      زيرا اين گدازه ؛ستا
در شمال كوه هاره به دو . اند  گرفتهزيتي قرار اند   تراكي

خوريم كه   مي آتشفشاني برهاي    گروه از سنگ
  تر   و قديمي رنددااصلي دماوند هاي    با سنگهايي    تفاوت

  . زيتي دماوند هستنداند   تراكيتي و تراكيهاي      از گدازه
تراكي داسيتي در زير و هاي    در اين منطقه سنگ

زيتي در قسمت فوقاني آنها قرار اند   تراكيهاي    سنگ
  .)1371 ،ايران نژادي( دارند

تشكيلات هاي      معتقد است كه گسل) 1966( آلن باخ
  . اند  شدهبه سطح زمين ها   رسوبي موجب صعود گدازه

  ناندل -او معتقد است گسل بايجان كه از درة حاجي دلا
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كه محل يك  ردداجنوب شرقي امتداد  -در جهت شرق
قديمي سارودوبيچ و هاي      كالدرا است و احتمالاً گدازه

اين گسل بالا  واسطه بهكوه هاره و حوالي كرف و تيته 
و دهانه مركزي دماوند در منطقه راندگي است آمده 
مجموعه اين . نوا و شاهان دشت قرار دارد -اسك

باعث تشكيل و تكميل آتشفشان دماوند شده ها   راندگي
معتقد است كه آخرين ) 1364(ده زا  درويش. است

حركات كمپرسيوني كه فلات ايران را تحت تأثير قرار 
و بالازدگي و جمع شدن  خوردگي چينداده و باعث 

محل تاشدگي البرز را هم تحت ؛ دهشايران اي   پوسته قاره
اين فشار موجب فعال شدن  .فشار قرار داده است

 .است دهشعميق وخروج مواد مذاب هاي      شكستگي
كه داراي خميدگي اسك  رود و وراهاي      گسل   حركت
باعث ايجاد يك منطقه كشش در محل خميدگي  ،هستند
دو  اگر همچنين .اند  كردهايجاد  راآتشفشان دماوند  و شده
و به هم  بگيريمرا در دو طرف دماوند در نظر آنها سر 

. خواهد بودمحل بازشدگي در زير دماوند  ،وصل كنيم
 130̊و  شمالي 110̊، 15′داراي امتداد  بترتي  بهها   گسلاين 

  .هستند شمالي
   فعاليتآتشفشان دماوند در مرحله كنوني در فاز 

آتشفشاني هاي    عبارت از گازا ه فومرول. فرمرولي است
آتشفشاني و مقادير كمتري از هاي      دهانه راههستند كه از 

از قاعدة اطراف آن در مخروط آتشفشان و يا هايي    شكاف
ممكن است تا هزاران سال بعد ا ه فومرول. ندشو  مي منتشر

احتمالاً اين گازها . دشوناز خاموشي آتشفشان نيز متصاعد 
حين  و گيرند مياعماق زمين منشأ  ماگمايي درهاي      از توده

 و متراكم سرد ،صعود و برخاستن به طرف سطح زمين
  .دشون مي

  

 ها روشابزار و     3

  :ها  انتخاب سايت    3-1
برداري از  هاي نمونه     اولويت انتخاب سايت كه آنجا از 

 ،هاي آتشفشان دماوند براساس سن آنها بوده است     گدازه
شده ديويدسون و همكاران برداري  هاي نمونه     تسايلذا 

 تحقيقبرداري در اين  نمونه مبناي انتخاب محل )2004(
منطقه كمك شناسي  زمينحال اطلاع از  بااين بوده است
. )1 شكل(است    كردهها   انتخاب بهترين نمونهزيادي به 

كنار جاده هاي آن در   سايتمنطقه پلور كه در جز  هب
براي  ،توان با خودرو به آنجا رفت و مي هستندآسفالت 

ليتر  20دأ حدو ستيبايهاي ديگر      برداري از سايت نمونه
 حفاري و ليبه همراه دستگاه دررا هر سايت آب براي 

 پس از وحمل كرد هاي سنگلاخي      تجهيزات آن از راه
بسيار نظر رسيد كه كاري   به محل مورد ،روي زياد پياده

هايي كه كمتر  ها از گدازه  نمونه .ستا فرسا  طاقت سخت و
دريل  علتبه همين  و اند برداشت شد  دچار فرسايش شده

صورت گرفت، ندي سختي و كُ ا بهه نگكردن اين س
كه براي هر سايت كه شامل حداقل شش نمونه  طوري به

از يال . صرف شدطور متوسط چهار ساعت زمان  هب ،است
نمونه  90مجموعا  شرقي قله دماوند يالغربي تا شمال 
هاي      نهونم ).1جدول ( دش آوري جمعسايت  10از   بزرگ
 5/2هاي      اندازه  در آزمايشگاه موئسسه ژئوفيزيك به بزرگ
نمونه  200بيش از  و درنهايتبرش داده شد  يمتر سانتي

 ماه 9ها   گيري اين نمونه اندازه. گيري شد آمادة اندازه
  .طول انجاميد به

  

  :هاي زايدرفلد   نمودار حرارتي و زدايي  سمغناطي    3-2

با استفاده از دستگاه ها   مغناطش بازماند در نمونه
سنج اسپينر موجود در  زداي حرارتي و مغناطيس مغناطيس

مغناطيس موسسه ژئوفيزيك دانشگاه ديرينه آزمايشگاه 
نمودار زايدرفلد  كرافزار پلات گيري، و با نرم تهران اندازه

نمودار  2شكل ). 1958اس و زايدرفلد، (آنها رسم شد 
را نشان  ١D – ١٠Dهاي مربوط به سايتزايدرفلد 

را نشان  1Dالف نمودار زايدرفلد سايت -2دهد، شكل  مي
هاي    يكي مربوط به دمامغناطيسي،  مؤلفهدو دهد كه   مي
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درجه سلسيوس و مولفه ديگر  400يعني از صفر تا  كم
در درجه سلسيوس  600تا  400مربوط به دماي بالا يعني از 
به  نمودار مربوط ب- 2شكل . اين نمودار مشهود است

درجه  300صفر تا داراي دو مولفه دماي پايين  2Dسايت 
در اين دو نمونه با . درجه است 575تا  300ي   ودماي بالا

) درجه 575-600(دست آمده  توجه به دماي كوري به
و  ت-2پ و -2شكل حضور كاني مگنتيت محتمل است 

 داراي دو 5Dو  4Dو  3Dهاي     ث مربوط به سايت- 2
 675تا  400دماي درجه و  400صفر تا يين دماي پا مؤلفه

توان  ها گرچه نمياين نمودار براساس. هستند بالادرجه 
كاني  وجود كاني مگنتايت را نفي كرد ولي حضور

   .خاطر دماي كوري زياد مشهود است هماتيت به
يك  7Dچ نمودار زايدرفلد مربوط به سايت -2شكل 

مؤلفه را كه شدت مغناطش آن در دماي كوري مگنتيت 
. دهد  به صفر رسيده است ، نشان مي) درجه 575(

هاي    د مربوط به سايت- 2خ و -2ح ، -2ج ، -2هاي    نمودار
6D  ،8D  ،9D  10وD  يك مؤلفه با دماي كوري هماتيت

  . دهند  را نشان مي
  

  

  
  ).Google Earth(برداري روي تصوير آتشفشان دماوند  هاي نمونه   محل سايت .1ل شك

  
  .برداري در تحقيق حاضر هاي نمونه   گذاري و موقعيت سايت نام .1جدول 

Site Name 
(Davidson et al)

Site Name  
(This work) 

Age (Ky) U-Th / He Longitude Latitude 

309 D1 545.0 52, 11, 3.5, E 35, 56, 45.6, N 

147 D2 450.0 52, 9, 27, E 35, 33, 27, N 

19 D3 201.0 52, 6, 33.8, E 35, 54, 7.2, N 

13 D4 280.0 52, 4, 26.5, E 35, 53, 53, N 

17 D5 65.0 52, 5, 35.5, E 35, 52, 4.5, N 

51 D6 63.0 52, 2, 54.9, E 35, 53, 52, N 

7 D7 27.0 52, 3, 15.1, E 35, 51, 17.5, N 

12 D8 25.0 52, 4, 31.1, E 35, 51, 21.7, N 

34 D9 7.3 52, 3, 5.4, E 35, 57, 30.8, N 

126 D10 7.0 52, 1, 48.1, E 35, 56, 34.8, N 
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دماي اتاق، : انداز ترتيب از دماي پكم به زياد عبارت زدايي به هاي مراحل مغناطيس   دما.  10Dتا  1Dهاي    هاي زايدرفلد براي سايت   نمونه هايي از نمودار .2شكل 

  .حسب درجه سيلسيوس هستند دماها بر.  700و در بعضي موارد  675، 650، 625، 600، 575، 550، 525، 500، 475، 400، 300، 200، 100
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  :استريوپلاتهاي    نمودارمغناطيسي و هاي      جهت    3-3
اند   استريوپلات نمايش داده شدههاي    نمودار 3 در شكل

هاي      جهتاز اي   مجموعه در اين نمودار .)1958كرير، (
ر و توخالي رنگ توپ با نقاط سياهشده آناليز  مغناطيسي
و ر توپهاي      عادي با دايرههاي      ، جهتاند  مشخص
خالي نشان داده  توهاي  هبا داير شدگي معكوسهاي      جهت
 دست به 95αو مغناطيسي هاي      ميانگين جهت .اند   شده

ها  سايتاكثر . است آمده در شكل مشخص شده
 7Dهاي      جز سايت هب ،دهند  مي را نشان معموليهاي      جهت

ميدان معكوس آنها شاهد بر وارونگي هاي      كه جهت 9Dو 
هاي      جهتميانگين  جايي جابه. است مغناطيسي زمين

ساله  پنجاه هزار و در طي تاريخچه چهارصد مفناطيسي
،  450هاي    سايت مربوط به سال 9دماوند در هاي      فعاليت

كاملأ  3در شكل  هزار سال 7و  27،  65،  201،  280
آمده  دست بهمغناطيسي هاي      ميانگين جهت. مشهود است

سايت در جدول  9 زايدرفلدهاي    از تجزيه و تحليل نمودار
ها   كمبود تعداد نمونهعلت به  1Dسايت . اند  خلاصه شده 2

  .خارج شده استها   ميانگينفهرست از 
  

  
اطمينان از حضور  95%چين محدوده  ي نقطه  دايره ها.  10Dتا   2Dهاي    شده از سايتهاي مغناطيسي استخراج      هاي استريوپلات مربوط به جهت   نمودار. 3شكل 

  .اند  چين نشان داده شده هاي نقطه اي در وسط دايره  محل ميانگين با نقطه. دهد  را نشان مي)  95α(ميانگين 
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  خودپذيري مغناطيسي    4
ي يزدا مغناطيسي خودپذيري مغناطيسي با دماتغييرات 
د نشانگر خوبي بر چگونگي پايداري ، توان مي حرارتي

آمده از  دست بهمغناطيسي هاي      صحت و ثبات مولفه
تغيير نوع كاني در حين . باشد زايدرفلدهاي    نمودار

د ماهيت كاني مغناطيسي را توان مي حرارت دادن سنگ
جديد غير واقعي هاي      اين تغيير مولفهاسطه و  بهتغيير دهد و 
با توجه به اين موضوع كه خودپذيري . ظاهر شوند

لذا دارند بسيار با هم تفاوت گوناگون هاي      مغناطيسي كاني
توجه در تركيبات  در صورت تغييرات قابلبايستي 

 يمغناطيسي با دما يخودپذير ،مغناطيسيهاي      كاني
در اين  .شديدا تغيير كنددر اين نمودارها  ييزدا مغناطيس
 خودپذيرياز هر سايت يك نمونه انتخاب و تحقيق 

مغناطيسي آن بعد از هر مرحله حرارت دهي در دماي اتاق 
دستگاه با ها   گيري اندازهاين . شده است گيري اندازه

موجود در موسسه ) Bartington MS2B( بارتينگتون
 است صورت گرفته ژئوفيزيك دانشگاه تهران

تغييرات خودپذيري  4شكل  .)1994 بارتينگتون،(
 نشان يايزد مغناطيسي با دما در دماي اتاق را مغناطيسي

 كانيكه حاوي هايي     براي نمونهاين تغييرات . دهد  مي
حاوي كه هايي    و براي نمونهاست ناچيز  هستند هماتيت

 درجه تا 600تغييرات بعد از دماي  هستند، يتكاني مگنت
مغناطيسي هاي      مولفه كه آنجا از. استتوجه  حدي قابل

 نقاط قبل از دماي كوري محاسبه براساساستخراج شده 
لذا تغييرات خودپذيري مغناطيسي بعد از دماي شوند    مي

  .تاثير زيادي نخواهد داشتها  هدرجه بر محاسبه مولف 600
  

  
  .زدايي تغييرات خودپذيري مغناطيسي با دماي مغناطيس. 4شكل 

  

  
 – 400000و   25000 – 65000و  7000 – 7200روش دريچه زماني براي سه بازة زماني  گيري شده به مغناطيسي ، ميانديرينه هاي      نمايش قطب .5 شكل

 .هاي ساعت قطب مغناطيسي با يك تمايل به سمت شمال غرب كاملا مشهود است     چرخش در جهت عقربه. سال 250000
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  گيري هنتيج    5
يي زدا مغناطيسشده از مراحل  لد توليدزايدرفهاي      نمودار
 VRM چسبندهمغناطيس بازماند كه  دهند  مي نشان حرارتي

)Viscous Remnant Magnetisation (موجود در 
 حذف سلسيوسدرجه  300حداكثر تا دماي ها  گسن
بزرگي  ،حرارتي ييزدا مغناطيسبا ادامه  .شوند  مي

 صورت خطي با افزايش دما كاهش همغناطيس اوليه ب
ها   مولفهاي    انحراف زاويهميانگين  و مضاف بر اينيابد   مي

شود كه در مجموع   مي ظاهردرجه  5قبول  قابل در حد
اعتماد بودن  و در نتيجه قابلبودن  پايداردهنده  نشان
تداخل بين ونه گ هيچلد زايدرفهاي    نمودار .استها   مولفه
لذا مشهود دهد   نمي را نشان VRMثانويه  اوليه وهاي      مولفه

 Natural Remnant( ،عوامل ثانويه است كه

Magnetisation (NRM تاثير  محسوس تحت صورت به را
با توجه به  وها   بودن نمونهآذرين  به با توجه .اند  نداده قرار

گيري  نيتجه توان مي اه اين سنگ ش طبيعيمغناط سازوكار
 TRMنوع ازا ه سنگاين  هكه مغناطيس اوليد كر

(Thermo Remnant Magnetisation) ترتيب  يندب. است
 ChRM درحكم توان مي مانده را مغناطيس باقي

(Characteristic Remnant Magnetisation) ها   نمونه
بسيار قسمت  NRMدر مقايسه با  ثانويه مؤلفه .دكرمعرفي 

اين  كهدهد   مي لتشكي سنگ رامغناطش كوچكي از 
  .استدماوند آتشفشان جوان بودن  تاييدي بر

و موقعيت مغناطيسي هاي      ميانگين جهت 2جدول 
تا  2Dهاي    براي سايتآمده  دست بهمغناطيسي هاي      قطب

10D 95مقادير ميانگين با توجه به . دهد  مي را نشانα      هاي
هاي    قطبآنها  براساسو لذا است اعتماد  قابل آمده دست به

نيم با توجه به بازه زماني . اند  دهشمحاسبه  مغناطيسيديرينه 
بسي و (دريچه زماني  با استفاده از روشو ميليون سال 
 دست بهمغناطيسي ديرينه هاي  بقط) 2002كورتيلوت، 

  25000 – 65000و  7000 – 7200آمده در سه بازة زماني 
. اند  گيري شده ميانگينسال  250000 – 400000و 

اثر گفت  توان مي بزرگ است كه زماني به قدريهاي      بازه
مضاف براينكه  ميانگين گرفته شده استاي   تغييرات سده
هاي  تآمده از ساي دست بهمغناطيسي هاي      ميانگين جهت

 ،) 1986 هال ،(با هم تفاوت محسوسي دارند متفاوت 
، شود   مي مشاهده 5مي كه در شكل منظ جايي جابهبنابراين 
هاي      در جهت عقربهمغناطيسي هاي      قطب ظاهري دوران
دوران بلوك در واقع اين دوران ظاهري . است ساعت

و اين به  استساعت هاي      در خلاف جهت عقربهدماوند 
  درجه  7/0ازه حدودأ  اند  معناي چرخش بلوك دماوند به

  متعدد هاي    وجود گسل .استسال  1000بازاي هر 
  تاييدي بر چرخش آن  دتوان مي اطراف مخروط دماوند

  .نيز باشد
با  مغناطيسي الف ستون تغييرات بعد و ميل-6شكل 

آتشفشاني هاي      گيري شده گدازه هاي اندازه     سن(زمان 
 )2004همكاران،  سنجي ديويدسون و روش تابش بهدماوند 
. دهد  نشان مياند   دهشقديم به جديد مرتب از  را، كه

قطبيدگي  درحكم مغناطيسي زمين قطبيدگي كنوني ميدان
اميده قطبيدگي معكوس ن ،و عكس اين حالت معمولي

 مغناطيسي ب مقياس زماني قطبيدگي-6شكل . شود  مي
 ميدان مغناطيسي معمولي وقطبيدگي هاي تيره    نوار(

 از را) ميدان مغناطيسي معكوسقطبيدگي هاي روشن    نوار
كه شامل چند زير دوره  حال به گذشته تاميليون سال  4

با ). 1992 كندي و كنت،( دهد  نشان مي شود  قطبيدگي مي
واضح است كه  6شكل  توجه به مقايسه صورت گرفته در

بازه زماني مورد بررسي، معادل نيمي از زير دوره با 
گرچه . قطبيدگي معمولي در يك ميليون سال اخير است

شكل با الف -6دست آمده در شكل  بهنتايج طوركلي  به
 27000 هاي    ولي در سال مطابقت بسيار خوبي داردب - 6
گرچه . شود  شدگي ميل ميدان مشاهد مي معكوس  7000و 

با معكوس زياد نيست ولي  7Dها در سايت   تعداد نمونه
اي بعد مغناطيسي شايد بتوان واقعه   درجه 180توجه به تغيير 

 7000واقعه . سال پيش را به وارونگي نسبت داد 27000
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دهد   شدگي ميل مغناطيسي را نشان مي سال پيش معكوس
  درجه چرخيده است  90ي آن حدود ولي بعد مغناطيس

توان آن را به  ها محتمل نيست و مي  لذا وارونگي قطب
كه دو  آنجا از. ها نسبت داد احتمال زياد به گردش قطب

احتمال دارد  لذااند   دهنشذكر  جهاني هاي   ثبت در مورد بالا
  ها از  يدوقطب يرغ   حركت ياندر جر يعوقا ينكه ا
 يوارونگ يدهپد اًافتاده باشند و اساسمنطقه اتفاق  اين

  . نباشد
  

  
دست آمده در  بهبا تغييرات ميل مغناطيسي با زمان ) Geomagnetic Polarity Time Scale, GPTS( مغناطيسي مقياس زماني قطبيدگيمقايسه  .6شكل 

  .مغناطيسي مقياس زماني قطبيدگي) ب(هاي تحقيق حاضر و      داده) الف. (اين تحقيق
  

زدايي  هاي مغناطيسي از راه مغناطيس      جهت. 10Dتا  1Dهاي    دست آمده براي سايت مغناطيسي بهديرينه هاي      هاي مغناطيسي و قطب ميانگين جهت .2جدول 
تا  100اي بودند كه معمولاً مولفه اول از   ها دو مولفه  بيشتر نمونه. درجه سيلسيوس بوده است 700تا  100اند و بازه حرارتي بين   دست آمده حرارتي به

  .اند درجه سيلسيوس جداسازي شده 675تا  450و مولفه دوم از  450

Site 
Name 

Mean Mag. 
Declination 

Mean Mag .
Inclination 

No. of 
samples 

α 95 K Pole long. Pole lat. Dp Dm 

D2 348.1 48.8 13 13.4 8.4 293.3 78.2 11.6 17.7 

D3 348.3 44.9 24 8 12.8 281.7 76.2 6.4 10.1 

D4 8.8 40.3 20 8.1 14.9 199.3 74.9 5.9 9.8 

D5 263.9 60.6 22 14 4.5  134.9 75.2 5.5 8.1 

D6 342.6 19.2 16 10.6 10.9 267.5 59.5 5.8 11.1 

D7 353.4 6.8 17 8.8 19.5 235/2 63.9 9 16.8 

D7 (R) 159.1 -23.4 5 15.8 19.6 235/2 63.9 9 16.8 

D8 340.2 44 13 11.2 12 303.0 69.8 12.1 15.8 

D9 (R) 267.7 -34.1 14 15.2 6.1 128.0 12.7 9.9 17.4 

D10 344.8 61.5 30 6.4 16 356.2 76.5 7.6 9.9 
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