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  آاربرد روش آماري ويژه مقدار و ويژه بردار در مطالعات ساختاري
 *عليرضا نديمي: نوشته

Usage Of Eigenvalue and Eigenvector Method in Structural 
Studies 

By: A. R. Nadimi * 
  

  

  چكيده
هاي فراوان را داشته باشند،  اهميت بسيار  آماري مناسب آه توانايي تفسير دادهدر مطالعات ساختاري،  استفاده از روشهاي 

  روش آماري  ويژه  مقدار و. دارد
در اين تحقيق، . آند ها را فراهم  مي ويژه  بردار يكي از روشهايي است آه در مطالعات ساختاري امكان تفسير بهتر داده

بردارهاي جهت يافتگي ترجيحي شبكه بلوري اليوين و آمفيبول، نموداري براي  دادهبر تشريح اين روش و ذآر مثالهايي از  افزون
  .  ارائه شده استC و Kها و مقادير  مقايسه شكل چين خوردگي

  
  .ويژه مقدار، ويژه بردار، زمين شناسي ساختاري، جهت يافتگي ترجيحي شبكه بلورر، چين خوردگي: ها آليد واژه

  
  

Abstract 
In  structural  studies, usage of appropriate statistical methods renders  practical analysis of abundant data. 
Eigenvalue and eigenvector method is one of the approaches that provides better interpretation of data in 
structural studies. In addition to describing  the method and citing examples from lattice preferred orientation of 
olivine and amphibole, a chart for comparison of folding forms and K and C values are introduced in this study. 
 
KeyWords: Eigenvalue, Eigenvector, Structural Geology, Lattice Preferred Orientation, Folding. 

  
  

   مقدمه -
هاي علوم زمين مانند زمين  مسئله مشترك بعضي شاخه

شناسي ساختاري، مغناطيس ديرين، رسوب شناسي و 
اي از مشاهدات  شناسي، نمايش حالتهاي ويژه يخسار
در اغلب موارد، براي  نمايش مشاهدات و . دار است جهت

هاي هم  كههاي استريوگرافيك و شب بررسي اطلاعات از شبكه
در اين مطالعات وضعيت فضايي و . شود مساحت استفاده مي

شكل پراآندگي داده ها بر روي شبكه هاي استريونت با 
ها بر  حالتهاي مختلف پراآندگي. يكديگر مقايسه مي شود

، خوشه اي )gridle(روي شبكه ها اغلب به صورت نواري 
)cluster (مطالعات در. و يا حالتي بين آن دو ديده مي شود 

وجود آمده بر روي استريونت، از  ساختاري، بر حسب شكل به
جهات ميانگين داده هاي خوشه اي و يا قطب شكلهاي نواري 

  . شود ها استفاده مي براي تفسير و مقايسه داده
براي تحليل بهتر ساختارها، روشهاي مختلفي وجود دارد آه 

    مي توان به روش آماري ويژه مقدار و ويژه بردار

  
)eigenvalue, eigenvector (در اين روش، با . اشاره آرد

توان به وضعيت و شكل پراآندگي  تحليل آماري داده ها مي
ويژه  مقادير و ).Woodcock, 1977(داده ها و فابريكها پي برد 

ويژه  بردارها،  از مباحث رياضي و آمار است آه براي  تفسير 
داده هاي پردازش شده . ودر اي از داده ها به آار مي مجموعه

در اين علوم، به صورت اعداد بررسي مي شوند، در حالي آه 
هايي آه اغلب شامل شيب و  در زمين شناسي،  تفسير داده

باشد، بر روي يك  امتداد ساختارهاي صفحه اي و خطي مي
براي (گيرد  شبكه استريونتي و به شكل گرافيكي انجام مي

ه مقدار  و ويژه بردار به منابع جبر آشنايي با ديدگاه رياضي ويژ
بنابراين،  ويژه مقادير و ويژه بردارها، ). خطي مراجعه شود

توانند به ترتيب شكل فابريكها و  طبق توضيحات بعدي مي
از چنين روشي براي . ها را نشان دهند جهتهاي ميانگين داده

هاي صحرايي و پيگيري دگر شكلي تدريجي  نمايش داده
در اين مقاله، ابتدا به معرفي ويژه . شود تفاده ميفابريكها اس

  مقدار و ويژه بردار،  در  زمين شناسي و سپس به ذآر 
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  .مثالهايي از مطالعات انجام شده، پرداخته شده است

  

   ويژه مقدار و ويژه بردار-2

براي شناسايي ويژه مقدار و ويژه بردار، ابتدا فرض مي شود 

ري شده در يك منطقه،  بر روي يك هاي اندازه گي آه همة داده

ها در بعضي نقاط  پراآندگي داده. شبكه استريونت توزيع شوند

نقاط تجمع . بيشترين و در بعضي نقاط آمترين مقدار را دارد

بيشينه و آمينه و حالت ميانگين آنها بر روي شبكه را مي 

با اين تجسم، . توان با ويژه مقدار و ويژه  بردار معادل دانست

و ) V1, V2, V3(حورهاي اصلي پراآندگي ها،  ويژه بردارها  م

منطبق بر آنها را ) λ1 ,λ2 ,λ3(بزرگي آنها،  ويژه مقدارها  

 به عنوان جهتي V1در اين حالت، ويژه بردار . دهند نشان مي

اين ويژه بردار، . شود با آمترين پراآندگي  درنظر گرفته مي

 V3ويژه بردار  .  هاست برآوردي از پراآندگي ميانگين داده

دهد و به عنوان برآوردي از  بيشترين پراآندگي را نشان مي

پراآندگي ها در ) best-fit gridle(قطب بهترين نوار انطباقي 

 بر دو بردار ديگر عمود است V2ويژه بردار  . شود نظر گرفته مي

)Watson, 1966 .(   ويژه مقاديرλ1 ،λ2  و λ3داراي حاصل  :  

       )    1                                                        ( λ1 + 

λ2 + λ3  = N       

. دهد ها را نشان مي  تعداد دادهNدر اين معادله، . هستند

چنانچه هر آدام از ويژه مقادير بر تعداد آل داده ها تقسيم 

شود، ميزان تجمع يا درجه خوشه اي شدن داده ها حول ويژه 

  :آيد ا به دست ميبرداره

Sj = λj / N       و      S1 + S2 + S3 = 1              (2) 

 نسبت  ويژه مقدار هر محور بر تعداد آل Sدر اين رابطه، 

نشان داد آه ) 1966(مطالعات واتسون .  ست ها داده

 و نوارهاي S1 > S2 ≈ S3اي تمايل به  هاي خوشــه پراآندگي

 دارند، بنابراين، ويژه S1 ≈ S2 > S3دواير بزرگ تمايل به 

پس از . مقدارها  به طور مستقيم به شكل فابريكها مربوطند

واتسون، ارتباط بين  ويژه مقدارها و شكل فابريكها با 

). Woodcock, 1977(نمودارهاي ترسيمي نشان داده شد 

هاي  ترسيمي ويژه  تاآنون روشهاي مختلفي براي نمايش

ترين آنها  ينجا به  اختصار مهممقدارها مطرح شده آه در ا

  .شود يعني نمايش دو محوري، معرفي مي

  

   نمايش نسبت دو محوري-2-1

در اين نوع نمايش، دو نسبت از سه  ويژه مقدار  بر روي 

اين محورهاي عمود . شوند محورهاي عمود بر هم، رسم مي

بر هم،  با نمايش حالتهاي آرنش هاي اصلي قابل مقايسه 

 هر سه مقدار  در نمودار دو محوري،). Ramsay, 1967(هستند 

S1 ،S2 و S3)  مستقل و نسبت مقادير) 2معادلهS2/S3  به 

 به عنوان عرض از مبدا در نظر S1/S2عنوان طول از مبدا  و 

گرفته شده است،آه نسبت هاي فوق را  فلين براي نمايش 

). Woodcock, 1977(بيضوي هاي آرنش پيشنهاد آرده  

وجود آمده به طور طبيعي نسبت  ويژه  هاي به  دادهپراآندگي

هاي   دارند ولي در حالتهاي خاص، محدوده100مقدار آمتر از 

ها  بنابراين براي رسم نسبت.  و يا بيشتر نيز وجود دارند1000

  استفاده از مقياس لگاريتم طبيعي آنها  روي محورهاي نمودار،

م طبيعي رسم  لگاريت) 1967(رمزي . مناسب تر است

ln(S2/S3) را نسبت به ln(S1/S2) به طور آامل براي توضيح  ،

برروي اين نمودار، ). 1شكل(نمودار فلين به آار برده است 

 است، در طول S2=S3ها در جايي  آه  تقارن محوري خوشه

تقارن محوري نوارهاي دواير . گيرد  قرار ميln(S2/S3)=0خط 

 ln(S1/S2)=0طول خط   در   است،S1=S2بزرگ در جايي آه 

هايي  با  بقيه مناطق اين نمودار توسط پراآندگي. قرار دارد

اي و نواري، اشغال  حالتهاي گوناگون از هر دو حالت خوشه

هاي آرنش را در  شده است آه مسيرهاي دگرشكلي  بيضوي

). 2شكل(دهد  يك دگرشكلي  تدريجي در جسم نشان مي

 Kابريك ها توسط پارامتر مقادير حالتهاي مختلف دگرشكلي  ف

  :معلوم شود

)      3                             (K= ln(S1/S2)  /  ln(S2/S3)  

 شيب خط هاي مستقيمي است آه از مبدا Kآه در آن 

هاي،  هايي با نوارها و خوشه پراآندگي. شوند منشعب مي

گيرند آه در آن    قرار ميK=1مساوي،  بر روي خط 

S1/S2=S2/S3نوارهايي آه زير اين خط قرار دارند در . ست ا

هاي قسمت بالايي   و خوشهK ≤ 1 ≥ 0اي هستند آه  ناحيه

). الف-1جدول( است ∞ ≥ K ≥ 1اي هستند آه  خط در ناحيه

در . گيرند هاي يكنواخت بر روي مبدا نمودار قرار مي پراآندگي

ته  در نظر گرفC به عنوان پارامترln(S1/S3)اين نمودار، نسبت 

 به مقاومت اجسام در برابر دگرشكلي Cپارامتر . شود مي

  بستگي دارد و مقدار آن ميزان سوگيري

بر ).  ب-1جدول(دهد  ها را نشان مي ترجيحي و براآندگي داده

هاي همگن و يا تصادفي نزديك مبدا  روي اين نمودار، پراآندگي

هاي با سوگيري  ترجيحي قوي   آوچك و پراآندگيCبا مقادير 

  .شوند تر  به تدريج از مبدا دور مي  بزرگCبا مقادير 

  

   ويژه بردارها در استريونت-2-2

هاي  داده) منحني ميزان(هنگامي آه منحني هاي هم تراآم 

جمع آوري شده از منطقه مورد مطالعه بر روي استريونت 

اين شكلها در . آيد وجود مي رسم شود، شكلهاي مختلفي به

  اي، نواري  خوشههاي  صورت مدلحالت آلي ممكن است به
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موقعيت ويژه بردارها با توجه به . و يا ترآيبي از آنها ديده شوند

. آيد دست مي هاي پراآندگي داده ها روي استريونت به مدل

تواند به   وضعيت اين بردارها نسبت به پراآندگي داده ها مي

.  آورده شده است3شكلهاي مختلفي ديده شود آه در شكل

اين شكل از لحاظ تقــارن پراآندگي و ويژه بردارها، حالتهاي در 

در . آلينيك معرفي شده است ارتورومبيك، منوآلينيك و تري

ها نسبت  پراآندگي)  الف، د و ه -3شكل(وضعيت ارتورومبيك 

بردارها متقارن هستند، در حالي آه در منوآلينيك و  به

 و از سه سمت ها به ترتيب از يك سمت آلينيك پراآندگي تري

  ).ب و ج-3شكل(با ويژه بردارها  عدم تقارن دارند 

 

دست آوردن ويژه مقدارها  و ويژه   چگونگي  به-2-3

  بردارها

شناسي ساختاري،  داده هاي جمع آوري  در مطالعات زمين

اي و يا خطي  شده، شامل شيب و امتداد ساختارهاي صفحه

يژه مقدارها و دست آوردن و پردازش اين اطلاعات و به. است

ويژه بردارهاي آن،  به دو طريق دستي و رايانه اي انجام 

اين روش بسيار وقت گير است و : روش دستي) 1. گيرد مي

هاي اندازه گيري شده بر روي يك  در آن،  ابتدا قطب داده

شبكه استريوگرافيكي هم مساحت رسم شده و سپس با 

ل هاي هم تراآم، شك استفاده از روش رسم منحني

مقدار مقادير از روابط رياضي . آيد پراآندگي به دست مي

محاسبه شده و موقعيت بردارها با مقايسه شكل 

  بدست 3 و 2ها و مدلهاي ارائه شده در شكل هاي  پراآندگي

رسم دستي ويژه بردارها در مواقعي آه مناطق مورد . آيد مي

چين ساختي  پيچيده و دچار چندين فاز  مطالعه از لحاظ  زمين

در چنين مواردي،  به دليل . خوردگي باشند، مناسب تر است

ها به طور ميانگين بررسي  اين آه در روش رايانه اي پراآندگي

شود، بهتر است پس از رسم رايانه اي شكل پراآندگي،  مي

طور  را براي جدا آردن  فازهاي مختلف دگر شكلي  به آن

تر و  روش سادهاين : اي روش رايانه) 2. دستي پردازش آنيم

ها،  ويژه  در اين حالت با پردازش آماري داده. تر است سريع

مقدارها محاسبه و همچنين تصاوير استريوگرافيكي آنها رسم 

اي متعددي وجود دارد آه براي  هاي رايانه برنامه. شوند مي

توان به  اند، و مي مطالعات ســــــاختاري طراحي شـــده

  اشاره Spheristat و Dips ،Stereonetد تـــــرين آنها مانن رايج

 يكي از برنامه هاي پيشرفته زمين Spheristatبرنامه . آرد

شناسي است آه افزون  بر رسم تصاوير استريوگرافيك،  ويژه 

مقدارها و ويژه بردارها را نيز محاسبه آرده و موقعيت آنها را بر 

مه، در اين برنا. روي تصاوير استريوگرافيك نشان مي دهد

نمودارهاي دو محوري  ويژه مقدارها نيز محاسبه و رسم مي 

هايي آورده شده است آه با  در اين تحقيق مثال. شود

  .اند استفاده از اين برنامه پردازش شده

   فعاليت هاي تجربي-3

در اين قسمت سعي شده است با ذآر چند مثال از فعاليت 

ختاري و ريز هاي انجام شده، آاربرد اين روش در مطالعات سا

  .ساختاري بيان شود

  

   ريزساختارها-3-1

در بيشتر سنگهاي ديگر شكل شده، سوگيري محورهاي بلور 

هاي  خاصي  مند در جهت شناختي آانيها به طور سامانه

اين گونه  سنگها سوگيري ترجيحي شبكه . اند گسترش يافته

در بخش ريز . گذارند بلور را براي يك آاني ويژه به نمايش مي

ساختاري اين تحقيق، بلورهاي آمفيبول و اليوين مورد بررسي 

اين نتايج از مطالعات انجام شده بر روي افيوليت . اند قرار گرفته

  .جمع آوري شده است)  4شكل(نيريز 

  

   آمفيبول -3-1-1

مطالعه شده، از نمونه هاي ) هورنبلند(بلورهاي آمفيبول 

شكل پذيردر بخش هاي يك پهنه برشي  دار گابروميلونيت جهت

تصاوير ). 4شكل(اند  مافيك توالي افيوليت نيريز انتخاب شده

استريوگرافيك محورهاي شبكه بلوري آمفيبول به همراه 

.  آورده شده است5موقعيت آنها بر روي نمودار فلين در شكل 

هاي هم  در تصاوير استريوگرافيك،  با استفاده از روش منحني

، قطب )استريونت(ختارها تراآم در مطالعات آماري سا

محورهاي شبكه بلوري آمفيبول به صورت قطب ساختارهاي 

موقعيت نقاط . اند خطي به طور جداگانه پردازش قرار شده

تمرآز و بيشينه هر آدام از محورها نسبت به شبكه 

تواند نشان  استريونت و سطح برگوارگي، ميل و روند آنها،  مي

  . اشددهنده سيستم لغزش بلوري آاني ب

هاي لغزش بلوري برخي آانيها از جمله آمفيبول،  سيستم

اليوين، ارتوپيروآسن، آوارتز، فلدسپار و آلسيت از  مطالعات 

در اين گونه مطالعات، . آزمايشگاهي محاسبه شده است

. گيرند نمونه هاي بلور در شرايط فشار و دماي مختلف قرار مي

ــوگيري  ترجيحي ها پس از  دگر شكلي  و ســ بر روي نمونه

هاي  بلور شــــــناختي، بررســـــــي محورهاي

  صورت گرفته و تصاوير Universal stageميكروســـــــكوپي 

در مطالعات . شود مربوط به هر آدام محاسـبه مي

ريزساختاري بعدي و مقايسه شكلهاي به دست آمده با چنين 

 به الگوهاي خاصي مي توان به سيستمهاي لغزش بلوري و

دنبال آن به شــــرايط دگــــر شــــــكلي و دگــــــرگــــــوني 

 ,Keyssner,et al., 2002 ; Mainprice & Nicolas(پــــي برد 

1989.(  

با بررسي نتايج به دست آمده از تصاوير استريوگرافيك 

بلورهاي آمفيبول در بخش مافيك توالي افيوليت نيريز مشخص 

  [100] ا موازي با خطوارگي و عموم[001]شده است آه 
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اين وضعيت نشان دهنده ). 6شكل(موازي با برگوارگي است 

.  در شبكه بلوري آمفيبول است[001](100)سيستم لغزش 

هاي بالاي  چنين سيستم لغزشي نشانه دگر شكلي در درجه

). 1377نديمي،(دگرگوني در حد رخساره گرانوليت مي باشد 

مربوط به محورهاي شبكه  همچنين داده هاي 5در شكل 

 و Spheristatبلوري آمفيبول پس از پردازش توسط نرم افزار

محاسبه ويژه مقدارها و ويژه بردارهاي آن بر روي نمودار فلين 

-2ها در جدول   اين دادهC  و Kمقادير . نشان داده شده است

موقعيت اين داده ها بر روي نمودار . الف مشخص شده است

 آمفيبول aا شكل نشان مي دهد آه محور فلين و مقايسه ب

 به صورت نوارهاي ضعيف cاي متوسط و محور  به صورت خوشه

صورت    آمفيبول بهcدگر شكلي محور.  تا متوسط است

نوارهاي ضعيف تا متوسط و در نظر گرفتن قابليت دگر شكلي 

پلاستيكي بسيار ضعيف آمفيبولها، اين نتيجه را در پي خواهد 

شكلي و دگرگوني شديدي بر بلورهاي آمفيبول داشت آه دگر 

  .گذشته است

  

   اليوين -3-1-2

در اين قسمت بلورهاي اليوين در سنگهاي هارزبورژيت بخش 

. الترامافيك توالي افيوليت نيريز مورد مطالعه قرار گرفته است

تصاوير استريوگرافيك محورهاي شبكه بلوري اليوين به همراه 

 نشان داده شده 5ار فلين در شكلموقعيت آنها بر روي نمود

گونه آه در مورد بلورهاي آمفيبول گفنه شد، با  همان. است

مقايسه تصاوير استريوگرافيك حاصل از مطالعات ميكروسكوپي 

بر روي اليوين و مقايسه آنها با الگوهاي آزمايشگاهي مي 

در تصاوير . توان سيستم لغزش بلوري اليوين را به دست آورد

 به صورت نقطه [100]يك مشاهده مي شود آه استريوگراف

بيشينه و گاهي نوارهاي آوتاه با زاويه آمي نسبت به 

 به صورت نقطه بيشينه و گاهي نوارهاي [001]خطوارگي و 

آوتاه با زاويه زيادي نسبت به خطوارگي، زاويه آمي نسبت 

رخداد نوارهاي ). 6شكل(به برگوارگي قرار گرفته است 

نيز خوشه ها به ترتيب بيانگر سيستم هاي محورهاي اصلي و 

بلورهاي .  است[100](0k1)  و گاهي [100](010)لغزش 

اليوين در طي اين لغزش، به صورت پلاستيك دگر شكل 

از سوي ديگر، با پردازش آماري داده هاي اندازه . اند شده

گيري شده توسط نرم افزار اشاره شده، ويژه مقدارها و ويژه 

 گرديده و سپس موقعيت آنها بر روي نمودار بردارها محاسبه

موقعيت اين داده ها ).  ب-2جدول(فلين مشخص شده است 

 نشان 5 و 2بر روي نمودار فلين و مقايسه با شـكلهاي 

اي متوسط و محور   اليوين به صورت خوشهaدهد آه محور مي

cحالت نواري شدن .  به صورت نوار و خوشه ضعيف است

يت نشان دهنده رفتار پلاستيكي بلور در اليوين در هارزبورژ

  محيط، تشكيل دهنده آن يعني مرآز گسترش اقيانوس

  .است

  

   مطالعات ساختاري -3-2

بيشتر  سنگهاي رســـوبي و دگرگوني داراي ســـــاختارهاي 

اي مشخصي هستند آه با  نامهاي  مختلفي  صفحه اي صفحه

شناسايي . دشون از جمله لايه بندي يا برگوارگي معرفي مي

اي  ارتباط اين ساختارها و نيروهاي عمل آننده از اهميت ويژه

تواند در شناسايي مسير دگرشكلي و  برخوردار بوده و مي

در بخش . تاريخچه آن در منطقه مورد استفاده قرار گيرد

اي  ساختاري اين تحقيق شيب و راستاي ساختارهاي صفحه

در منطقه باختر مختلفي از جمله سنگهاي آهكي لايه لايه 

سيوند، برگوارگي هارزبورژيتي و راديولاريتهاي چين خورده در 

بخشهاي مختلف مجموعه افيوليتي نيريز جهت مطالعه انتخاب 

  .شده است

  

  اي  باختر سيوند   سنگهاي آهكي لايه-3-2-1

اي سازند سروك با سن  در اين قسمت سنگهاي آهكي لايه

 آوه حسين در باختر  سيوند آلبين تا تورونين واقع در تاقديس

اين منطقه همانند ). 7شكل(مورد مطالعه قرار گرفته است 

شيب و . خوردگي شده است ديگر نواحي زاگرس، دچار چين

گيري  بندي در نقاط مختلفي از اين تاقديس اندازه راستاي لايه

ها توسط نرم افزار مورد پردازش قرار گرفت و  اين داده. شد

). 8شكل(  آن به دست آمد C و Kيك، مقادير تصوير استريوگراف

شــود آه محل  با توجه به تصوير استريوگرافيك، مشاهده مي

  چين مطابقت دارد و همچنين b با موقعيت محور V2ويژه بردار 

 را به عنوان سطح محوري اين چين V1V2توان نصف النهار  مي

اي  فابريك چين خوردگي در اين مورد خوشه. در نظر گرفت

مطالعات صحرايي نشان . متوسط به دست آمده است

دهد آه پهلو هاي اين چين داراي شيب و ارتفاع متوسط   مي

  .است

  

   برگوارگي هارزبورژيتي -3-2-2

      يكي از مشخصات مشترك افيوليتها داشتن  ساختارهاي 

صفحه اي دماي بالايي هستند آه اصولا موازي موهو تشكيل 

با مطالعه آماري برگوارگي ). Nicolas,1989(شوند  مي

توان سرگذشت حرآات  هارزبورژيتي در افيوليت ها مي

. هارزبورژيت و بخش الترامافيك افيوليت ها را مطالعه آرد

گيري شده در منطقه افيوليت نيريز  شيب و راستاهاي اندازه

ها هنگام تشكيل و جايگزيني  دهد آه اين برگوارگي نشان مي

هاي بعدي دگرشكل  خوردگي اي و چين بر روي پوسته قاره

گيري شده، تصاوير  هاي اندازه  دادهC و Kمقادير . اند شده

استريوگرافيك به همراه ويژه بردارها و ويژه مقدارهاي آنها در 

  همانند حالت پيش،  .  نشان داده شده است8شكل

  
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

56 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  66                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

خوردگي را  توان سطح و محور چين در اين مورد نيز مي

 به دست آمده براي اين نمونه نوار همراه فابريك. مشخص آرد

هاي متوسط است و شكل چين نيز به صورت يك  با خوشه

  . چين باز و پهلوهاي با شيب متوسط مي باشد

  

   راديولاريتهاي چين خورده -3-2-3

راديولاريتها و رسوبات پلاژيك،  بخش رسوبي و بالاترين 

لاريتها در راديو. دهند قسمت توالي افيوليتها را تشكيل مي

زدگي مرآزي  منطقه نيريز در بخشهاي باختري و خاوري بيرون

-در مسير جاده نيريز). 4شكل(افيوليت، رخنمون دارند 

استهبان شيب و راستاي لايه هاي چين خورده راديولاريتها 

 آن در C و Kگيري شد و تصوير استريوگرافيكي، مقادير  اندازه

ست آمده براي اين مثال د فابريك به.  آورده شده است8شكل 

مطالعات صحرايي در اين . باشد اي متوسط تا قوي مي خوشه

منطقه نشان مي دهد آه اين مجموعه به شدت چين خورده 

  .اند و چينهاي تشكيل شده داراي پهلوهاي پرشيب است

  

   بحث-4

گيريهاي آماري آه به صورت  بررسي نتايج حاصل از اندازه

 ارائه شده،  نشان C و Kدار  تصاوير استريوگرافيك و نمو

خطواره (هاي خطي  دهد آه پراآندگي هاي مختلف داده مي

برگوارگي، لايه (اي  و صفحه) ها، محورهاي شبكه بلوري

در شبكه استريونت، شكلهاي مختلفي را به وجود مي ) بندي

 V3 الي V1آورد آه مي توان موقعيت آنها را با بردارهاي 

ها  ط به هر بردار بيانگر پراآندگي دادهمقادير مربو. مطابقت داد

نسبت به آن بردار است آه جمع مقادير آن برابر تعداد 

ها،  ويژه بردارهاي  در چين.  گيري شده است  هاي اندازه داده

 چين مقايسه c و a ،bتوان با محورهاي اصلي   مختلف را مي

ان  چين يكسb را با محور V2توان محور  در اين حالت،  مي. آرد

در نظر گرفت و مشخصات روند و ميل آن را به عنوان روند و 

 به ترتيب V3 و V1بردارهاي . ميل محور چين شناسايي نمود

دايره بزرگ در برگيرنده .  چين مطابقت دارندc و aبا محورهاي 

توان سطح محوري چين در نظر   را ميV2 و V1بردارهاي 

استريوگرافيك گرفت و مشخصات آن را با استفاده از شبكه 

با اين  آار،  افزون بر ميل چين، . هم مساحت بدست آورد

دايره بزرگ در . تر مطالعه آرد توان تقارن آن را نيز دقيق مي

  چين تفسير π به عنوان نمودار V3 و V1برگيرنده بردارهاي 

 همان گونه آه در مطالعات C و Kمقادير . شود مي

اي و آشيده  خوشهريزساختاري به پهن و نواري شدن يا 

تواند در مطالعات ساختاري  آند، مي شدن فابريكها اشاره مي

  اين فابريكهاي دگرشكلي را مي توان. نيز به آار برده شود

در اين شكل، .  تفسير آرد9در چين خوردگي به صورت شكل

 به چين هايي با سطح C<C95 و K=1فابريكهاي مربوط به 

 آن  Cد آه هرچه مقاديراي تشبيه مي شون دايره مقطع نيم

افزايش يابد، از وضعيت پراآندگي يكنواخت به سمت وضعيت 

در . آنند هاي توسعه يافته و چين هاي بسته تغيير مي

شود آه عرض  ، چينهايي مشاهده ميK<1>0فابريكهاي با  

هاي پهن  و  چين. آنها به مراتب بيشتر از ارتفاع آنهاست

 شكلهاي Cتغييرات مقادير . گسترده در اين بخش قرار دارند

مختلفي از چين هاي پهن ملايم و باز تا چينهاي  پهن بسته را 

 چين هايي مشاهده K>1در فابريكهاي با . آورد به وجود مي

گيري چين به مراتب بيش از  شود آه ارتفاع آنها و اوج مي

. توان چينهاي بلند و تيز را در آنها ديد عرض آنهاست و مي

هايي را در محدوده چينهاي تيز و بلند  ، چينC مقادير مختلف 

  . آورد ملايم تا بسته به وجود مي

  

  

   نتيجه گيري-5

توان اطلاعات با  در مطالعات ساختاري  هر منطقه،  مي

گاهي مناطق . دست آورد ارزشي از سرگذشت دگر شكلي به

چين خورده به دلايلي مانند  فرسايش، به طور آامل در سطح 

بنابراين در هنگام مطالعه ساختاري .  نيستندزمين نمايان

گيري هاي صحرايي شيب و  توان با اندازه چنين مناطقي، مي

اي يا خطي و بررسي آماري آنها،  راستاي ساختارهاي صفحه

اطلاعات با ارزشي از چين خوردگي به دست آورد و يا با 

  به  مشاهده شكل چين و مقايسه با نمودار ارائه شده،

مطالعه اين مقادير و .  پي بردC و K محدوده تقريبي سرعت به

تواند نوع تاثير نيروهاي  يا شكل چين به طور غير مستقيم، مي

از . عمل آننده و خواص فيزيكي سنگهاي منطقه را نشان دهد

طرف ديگر ويژه مقدارهاي مختلف،  بيانگر پراآندگي در 

 در چه دهند آه باشند و نشان مي راستاي ويژه بردارها  مي

بنابراين، . راستايي بيشترين و يا آمترين پراآندگي وجود دارد

تر به ساز  توان به طور دقيق با بررسي موقعيت ويژه بردارها مي

و آار چين خوردگي، مشخصات روند و ميل محور چين، 

محورهاي اصلي چين خوردگي و محورهاي اصلي آرنش پي 

  .برد

 و شكل به C و Kقادير در بخش ريزساختاري نيز با توجه به م

هاي آزمايشگاهي و  گيري توان با  اندازه وجود آمده،  مي

، Universal Stageميكروسكوپي از جمله استفاده از 

روندهاي اصلي آرنش و محورهاي دگر شكلي را در هر نمونه 

مشخص آرد و نيز با توجه به فابريك به وجود آمده و خواص 

  . كلي را مطالعه آردفيزيكي سنگ،  روند توسعه دگر ش
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  سپاسگزاري

دانم  از همكاريهاي استاد ارجمند محمد تقي  برخود لازم مي

صالحي از گروه شيمي دانشگاه پيام نور اصفهان سپاسگزاري 

  آبادي از سازمان زمين  همچنين از آقايان داود يحيي. نمايم

  

شناسي و اآتشافات معدني آشور و حسن نديمي از گروه 

شگاه پيام نور مرآز اصفهان آه در اين راه مرا ياري فيزيك دان

  .نمودند سپاسگزاري آنم 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 Ryz.  نمودار فلين براي نشان دادن شكل بيضوي آرنش- 1شكل

 - به ترتيب عبارتند از نسبت طويل شدگي محورهاي دومRxyو
 قرار P بيضوي آه بر روي نقطه kمقدار نسبت .   دوم- سوم و اول

 & Ramsayاقتباس از  (qدارد برابر خواهد بود با تانژانت زاويه 
Huber, 1983.(  

 نمايش نسبت لگاريتمي دو محوري  ويژه مقدارها  به - 2شكل
  ).Woodcock, 1977اقتباس از (همراه مثالهايي از شكل فابريكها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

آلينيك  و تري) ب(، منوآلينيك )الف، د و ه( ارنهاي ارتورومبيك آل با تق  نمايش استريوگرافيكي هم سطح فابريكهاي ايده-3شكل

  ).Woodcock, 1977اقتباس از(به همراه ويژه بردارهاي  مربوطه ) ج(
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 .در اين نقشه محل مطالعات انجام شده با دايره  نشان داده شده است.  نقشه زمين شناسي مجموعه افيوليت نيريز-4شكل

همچنين موقعيت . راديولاريتهاي چين خورده است) Ra(برگوارگي هارزبورژيت و ) Hz(اليوين، ) Ol(آمفيبول، ) Am(ها در اين دايره

  ).Nadimi, 2002اقتباس از( نشان داده شده است 7برداريها از باختر سيوند بر روي نقشه راهنماي فوق و شكل  نمونه

  

  
 c و a نمودار فلين و تصاوير استريوگرافيكي محورهاي - 5شكل
به ترتيب در بخش هاي ) Am(و آمفيبول ) Ol(هاي اليوين  نمونه

تصاوير استريوگرافيك مربوط . الترامافيك و مافيك توالي افيوليت نيريز
 1،2هاي  و شماره% 8 و 4، 1به نيمكره پاييني و خطوط تراز تراآمهاي

  .دهند ل ويژه بردارها را نشان مي به ترتيب مح3و

و نوع الگوهاي ) ب (Cو) الف (K مقادير مختلف -1جدول

 ).Woodcock, 1977اقتباس از(ها  پراآندگي نمونه
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در بخش الترامافيك و آمفيبول ) Opx(، ارتوپيروآسن )Ol( اليوين  نمونه هايc و a ،b تصاوير استريوگرافيك محورهاي -6شكل 

)Am (تصاوير . در اين تصاوير خطها و نقاط نشان دهنده خطواره و برگواره در نمونه ها است. در بخش مافيك توالي افيوليت نيريز

  ).Nadimi, 2002اقتباس از (شان مي دهد را ن% 8 و 4، 1استريوگرافيكمربوط به نيمكره پاييني و خطوط به ترتيب تراز تراآمهاي 

  

 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

56 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  70                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 نقشه زمين شناسي تاقديس آوه حسين در غرب -7شكل

 نشان 4موقعيت اين نقشه در شكل . سيوند، استان فارس

) Fa(سازند سورمه، ) Sm(در اين نفشه . داده شده است

سروك و ) Sv(آژدمي، ) Kz(داريان، ) Dr(گدوان، ) Gd(فهليان، 

)Q (برفت استآ) . ،1378اقتباس از نديمي و همكاران.(  

  

  

 

 

 

  

  

  
  

  

 بر روي C و K نمودار مقايسه شكل چينها و مقادير -9 شكل

در اين نمودار نوع چين بر روي مبدا از نوع . نمودار فيلين

چينهاي دايره اي و با دور شدن از مبدا بر روي محور افقي به 

اي پهن و باز و بر روي محور قائم به چينهاي دراز و بسته چينه

  .شود نزديك مي

 نمودار فلين و تصاوير استريوگرافيكي شيب و -8شكل

راستاهاي ساختارهاي مطالعه شده در سنگهاي آهكي لايه 

، برگوارگي هارزبورژيتي مجموعه افيوليت )S(لايه غرب سيوند 

تصاوير ). R(ه منطقه نيريز و راديولاريتهاي  چين خورد) H(نيريز 

ترتيب  استريوگرافيك مربوط به نيمكره پاييني و خطوط تراز به

ترتيب محل ويژه   به3 و1،2هاي  و شماره% 8 و 4، 1تراآمهاي 

  .دهند بردارها را نشان مي

  

 

 

  

 و نوع C و K، مقادير )1( ويژه مقدارها و ويژه بردارها -2جدول

در ) 2(طالعه شده الگوي پراآندگي ريزساختارهاي م

در اين جدول بخشهاي ). ب(و اليوين ) الف(هاي آمفيبول  نمونه

 c و بخشهاي پاييني مربوط به محور aبالايي مربوط به محور 

 -ب   ويژه بردارها و ويژه مقدارها در بلور آمفيبول-الف.است

 ويژه بردارها و ويژه مقدارها در بلور اليوين
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