
347

چکیده
تاقديس ويژنان در بخش ساده ‏چین‏خورده از كمربند چين و راندگي زاگرس، در جنوب شهرستان گيلان غرب و در استان كرمانشاه قرار گرفته است. براي تحليل هندسه و 
جنبش‌شناسي اين تاقديس ابتدا نقشه زمین شناسی گستره مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره ای گوناگون، نقشه های زمین‌شناسی موجود و عملیات صحرایی در گستره مورد 
مطالعه تهیه و سپس  4 برش عرضي )A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2( عمود بر راستاي محور چين به روش شكن )Kink(، در محیط نرم‌افزار اتوکد رسم شده است. برای 
تحلیل هندسه و جنبش‌شناسی این چین میزان کوتاه‌شدگی افقی برای دو برش عرضی به دست آمده است. میانگین کوتاه شدگی در این برش ها 11 درصد است. تحليل جنبشي 
تاقديس ويژنان بر پايه مدل Pablet & McClay (1996) نشان داد که تاقدیس ویژنان یک چین  فراکنشی است. نمودار ارائه شده توسط Jamison (1987) نیز این نتیجه را تأیید 
میک ند. برای اطمینان از نتایج به دست آمده از فاکتوری به نام نسبت اندازه )aspect ratio( که توسط Sattarzadeh et al. (2000) ارائه شده است، استفاده شد. محاسبه این فاکتور 

نيز نشان می دهد تاقدیس ویژنان در دسته چین های فراکنشی قرار می‏گیرد.
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1- پیش‌نوشتار
چین از دگرریختی نرم یا ترد سطح های مستوی سنگ ها و تبدیل آنها به سطح های 
پوسته  سنگ های  دگرریختی  انواع  معمولی ترین  ساختار  این  می آید.  پدید  خمیده 
به‎طور  چین ها  می شود.  تشیکل  گوناگون  بسیار  فیزکیی  شرایط  در  و  است  زمین 
معمول به‎صورت یک مجموعه از تاقدیس ها و ناودیس ها در کنار هم دیده می شوند 

و می توان آنها را به عبارتی نوعی موج منجمد در نظر گرفت )قاسمی، 1387(.
     به‎طور کلی سازوکار ایجاد چین ها می تواند در ارتباط با گسل باشد و یا اینکه بدون 

ارتباط با گسل ها ایجاد شوند. 
 Mitra (1990) و  Jamison (1987) ،Suppe (1985) بسياري از زمين‌شناسان مانند      
کمربندهاي  در  را  فرايند  دو  اين  زایشی  ارتباط  خود  پژوهشي  کارهاي   در 

چين خورده- رانده مورد مطالعه قرار داده اند. 
بسیاری  پژوهشگران  راندگي،  با  مرتبط  چين هاي  هندسه   تعيين  براي    
مانند Tavarnelli (1996) و پژوهشگراني  كرده‌اند.  ارائه   نمودارهايي 

توسط  شده  ارائه  نمودارهاي  كه  باورند  این  بر   Thorbjornsen & Dunne (1997)

Jamison (1987) منسجم‌ترين حالت را دارند؛ چرا که چندين مدل مختلف را مورد 

توجه قرار داده‌اند. 
،Jamison (1987) توسط  شده  ارائه  مدل های  پژوهش  این   در 

Poblet & McClay (1996) و Sattarzadeh et al. (2000) استفاده شده است.

ساده‏  زاگرس  پهنه  زاگرس،  رانده  و  چين  كمربند  در  مطالعه  مورد  گستره       
چين‎خورده قرار گرفته است. از دید موقعيت جغرافيايي اين تاقديس در جنوب باختر 
استان کرمانشاه و در 7 یکلومتری جنوب، جنوب باختر شهرستان گیلان غرب قرار 
°46 و   ׳10  ״35   °45 و  ׳30  ״12  این تاقدیس در فاصله طول هاي جغرافيايي  دارد. 

عرض های جغرافیایی ״49  ׳54 °33 و ״18  ׳20 °34 قرار گرفته است )شکل 1(.
مي‌توان  داشت  خواهد  بر  در  ويژنان  تاقديس  ساختاري  تحليل  كه  نتايجي  از       
و  هندسه  بر  گچساران  سازند  مانند  کم‌قوام  سازندهای  اثر  همچون  مواردي  به 
و  توالی ساختاری زاگرس ساده چین خورده  جنبش‌شناسی چین‌ها )و گسل‌ها( در 

كمك به بازسازی هندسه نیمرخ‌های ساختاری زاگرس در تراز سازند گچساران و 
سازندهاي پایینی آن اشاره کرد؛ همچنین، این نتایج در اکتشاف بهتر ذخایر نفت و 

گاز نيز مورد استفاده قرار می‏گيرد.

2- روش مطالعه
2- 1. گردآوری داده‌ها و اطلاعات

تصویرهای  هوایی،  عکس‌های  زمین‎شناسی،  نقشه‌های  از  مطالعه  این  داده‎های 
مقاله‌ها گردآوری شده  و  پایان‎نامه‌ها، گزارش‌ها  توپوگرافی،  نقشه‌های  ماهواره‌ای، 

است.
     برای این کار داده هایی همچون نقشه  1:250000 قصر شیرین )شرکت ملی نفت 
ایران، 1358(،  نفت  ملی  )شرکت  سرپل‌ذهاب  نقشه‌های 1:100000  ایران، 1388(، 
)سازمان  ایلام   ،)1384 کشور،  معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  )سازمان  کرند 
زمین‎شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1384( و نقشه 1:50000 سومار )شرکت ملی 
نفت ایران(، تصاویر ماهواره‌ای Spot ،World View و Landsat، گزارشات موجود 
از ناحیه مورد بررسی که توسط شرکت ملی نفت ایران تهیه شده است مانند گزارش 
GR 1670 )شركت ملي نفت ايران، 1388 و 1350(  حفاری چاه ویژنان و گزارش 
و نیز پایان‌نامه‌ها و مطالعاتی که روی منطقه زاگرس کار شده، گردآوری و استفاده 

شده است.
2- 2. مطالعه کتابخانه‌ای

این مرحله شامل مطالعه دقیق منابع در زمینه زاگرس ساده چین‌خورده، زمین‌ساخت 
زمینه هندسه و جنبش‌‌شناسی  مقاله‌ها در  بررسی  و زمین‌شناسی ساختمانی زاگرس، 
چین‌ها، یادداشت‌برداری از همه این مطالب، تعیین مسیرهای پیمایش و برنامه‌ریزی 

برداشت‌های صحرایی است.
     برای این کار نیز از مطالعات پیشین پژوهشگران استفاده شده و مواردی نیز در این 
پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است. با استفاده از نقشه های توپوگرافی و تصاویر 
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World View که یکفیت  ماهواره ای  به‌ویژه تصویر  مطالعه  مورد  ماهواره ای گستره 
صحرایی  عملیات  در  و  مشخص  صحرایی  پیمایش  مسیر  دارد  استفاده  برای  بالایی 

استفاده شده است.
2- 3. عملیات صحرایی

شد.  انجام  ویژنان  تاقدیس  خاور  جنوب  بخش  در  صحرایی  برداشت  و  عملیات 
کوچک‌مقیاس،  و  میانه  چین‌های  لایه‌بندی،  دقیق  برداشت‌های  شامل  برداشت‌ها 
گسل‌ها، عکسبرداری و مستندسازی اطلاعات و تعیین سازوکارهای چین‌خوردگی 

مانند کمانش، لغزش خمشی و مانند آن است.
     برای این کار نیز عملیات صحرایی 12 روزه ای نیز انجام شده است که طی آن 
داده های صحرایی شامل شیب و امتداد لایه ها و گسل ها توسط کمپاس برداشت و 
موقعیت هر یک از این برداشت ها توسط GPS دستی ثبت و به وسیله دوربین عکاسی 

همه داده ها مستندسازی شده است.
نیمرخ‌های  کشیدن  میدانی،  برداشت‌های  و  نقشه‌ای  داده‌های  تحلیل   .4  -2

ساختاری و تفسیر آنها
نقشه های  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  گستره  زمین شناسی  نقشه  ابتدا  کار  این  برای   
در  صحرایی  برداشت‌های  توسط  آن  تکمیل  و   1:100000 مقیاس  با  زمین شناسی 
نرم افزار Arc GIS آماده شد و سپس با توجه به برداشت های صحرایی و نیز داده‌های 
چاه حفاری شده روی این تاقدیس بر پایه گزارش حفاری چاه ویژنان، )شركت ملي 
ترازمند  اتوکد رسم و سپس  نرم افزار  نیمرخ ساختاری توسط  ايران، 1388( 4  نفت 
شد. برای هر برش ساختاری یک استریوگرام توسط نرم‌افزار استریوگرافیک جی‌آر 
)Estereografia – GR –CRISTALINI 2000( بر پایه داده‌های شیب لایه‌بندی رسم 

شده است که در ادامه به‎طور کامل بحث و بررسی می شود.

3- چينه‌شناسي گستره مورد مطالعه
در اين بخش به‎طور مختصر به سازندهاي موجود در تاقديس ويژنان پرداخته مي‌شود. 
چينه‌شناسي  برش  از  دارند  رخنمون  سطح  در  كه  سازندهايي  به  مربوط  اطلاعات 
سطحي و اطلاعات مربوط به سازندهايي كه در زير سطح قرار گرفته اند از اطلاعات 
مربوط به چاه ويژنان گرفته شده است كه اين اطلاعات شامل جزييات سنگ چينه اي 

و ستبرای سازندهاست. 
     سازندهايي كه در سطح زمين رخنمون ندارند ولي در زير سطح زمين درون چاه 
نيريز،  سازندهاي  شامل  به جديد  قديم  از  آنها رسم شده  چينه شناسي  ستون  ويژنان 
از سازندهايي كه در سطح زمين  ايلام هستند.  موس، علن، سرگلو، گوتنيا، گرو و 
اميران،  حسن،  امام  گورپي،  سازندهاي  جديد  به  قديم  از  مي توان  دارند  رخنمون 

تله‌زنگ، پابده، آسماري، گچساران و ميشان را نام برد.

4- بحث
شد  انجام  ساختاری  پیمایش  چهار  ويژنان،  تاقديس  ساختاری  تحلیل  منظور   به 
،B-B1،A-A1( است  ساختاري  برش   4 نيز  پيمايش   4 اين  حاصل   .)2  )شکل 

.)D-D1 و C-C1

     به دليل دسترسي نداشتن به همه نقاط تاقديس، تنها داده هاي دو برش به‎صورت 
ويژنان  تاقديس  شدگي  كوتاه  ميزان   .)C و   B )برش‌هاي  شد  برداشت  كامل 
به‎صورت  داده   كمبود  دليل  به  ديگر  برش  دو  آمد.  دست  به  برش  دو  اين  پایه  بر 
براي  شده  رسم  ساختاري  برش هاي   .)D و   A )برش‌هاي  شده‌اند  رسم  نمادين 
برش  استفاده شد.   Poblet & McClay (1996) مدل  پایه  بر  ويژنان  تاقديس  تحليل 
قرار گرفته  استفاده  Jamison (1987) مورد  به روش  برای تحليل   B1-B2 ساختاري 
 Sattarzadeh et al. (2000) از روش  نتايج حاصل  از  اطمينان  براي  پایان  در   است. 

استفاده شد.

5- برش هاي ساختاري
A-A1 5- 1. برش ساختاری

اين برش در دماغه شمال باختر بخش جنوب خاور تاقديس ويژنان قرار گرفته است. 
)شکل 2(. طول اين برش 15/55 یکلومتر و داراي امتداد شمال خاور- جنوب باختري 
و آزیموت 037 درجه است. محور اين برش روند 131 درجه دارد. در اين برش طول 

موج تاقديس 15/1 كيلومتر و زاويه میان‎يالي به دست آمده 153 درجه است.
تصویر جهانی  سامانه  بر حسب   A1-A2 برش  پایانی  و  ابتدایی  نقاط  مختصات       
و   A1:  567937  -  3774773 ترتیب  به   WGS-84 بیضوی  و   )UTM( مرکاتور 

A2: 580098 – 3784262 است. 
     همان‌گونه كه در شکل 3 )برش عرضي A1-A2( نيز مشخص است، در اين برش، 
روی سطح، کهن ترين واحد اميران است كه در يال شمالي واحدهاي تله‌زنگ، پابده، 
آسماري و همچنين رسوبات كواترنري دیده مي‌شوند. در اين يال شيب لايه بندي به 
جز در محل ريزچين موجود در سازند پابده به‎طور معمول به سوی شمال خاور شيب 
دارد. در يال جنوبي نيز افزون بر واحدهاي بیان شده روي سازند گچساران، سازند 
ميشان و نيز میان‌واحدهاي آسماري و پابده بخش تبخیری كلهر نيز دیده مي شود كه 
در يال شمالي به دليل نازك شدن اين بخش قابل نقشه‌برداري نبوده و در برش نيز 
اعمال نشده است. در اين يال نيز شيب لايه‌بندي به دليل وجود ريز چين هاي بسیار در 

يك سو نبوده است ولي به‎طور معمول به سوی جنوب باختر هستند.
     در مسير اين برش 3 چین میانه‌مقیاس نيز مي توان دید كه يال شمالي تنها يك 
ريزچين و يال جنوبي دو ريز چين را در خود جاي داده است. در شکل‌های 4 و 5 
ساختارهای موجود در مسیر برش A1-A2 دیده مي‌شوند. شکل 6 نيز استريوگرام تهيه 

شده براي برش عرضي A1-A2 را نمايش مي‌دهد.
B1-B2 5- 2. برش ساختاری

اين برش در جنوب خاور برش A1-A2 قرار گرفته است. )شکل 2(. طول اين برش 
15/72 یکلومتر و داراي امتداد شمال خاور- جنوب باختري و آزیموت 036 درجه 
است. محور اين برش روند 128 درجه دارد. طول موج تاقديس 15/66 كيلومتر و 
زاويه میان‎يالي به دست آمده 115 درجه است. شکل 7 استريوگرام رسم شده براي 

برش عرضي B1-B2 را نمايش مي دهد.
جهانی  تصویر  سامانه  حسب  بر  برش  اين  پایانی  و  ابتدایی  نقاط  مختصات       
:B1 و  571368  -3768657 ترتیب  به   WGS-84 بیضوی  و   )UTM(  مرکاتور 

B2: 584093 – 3778038 است )شکل 6(. 
     در اين برش طول اوليه برابر با 17690 متر و طول پایانی برابر با 15664 متر است كه 
( ميزان كوتاه شدگي  با توجه به آن و با استفاده از معادله كوتاه‌شدگي 

براي اين برش حدود 12 درصد به دست آمده است.
یال  قرار گرفته است )شکل 8(. در  تاقدیس سازند گورپی  این برش در هسته       
شمالی این برش سازند گورپی، بخش آهکی امام حسن، سازندهاي امیران، تله‌زنگ، 
پابده، آسماری، گچساران و نهشته  های کواترنری دیده می شود. در یال جنوبی نیز 
پابده،  تله‌زنگ،  امیران،  سازندهای  نیز  و  حسن  امام  آهکی  بخش  گورپی،  سازنده 
بخش ژیپسی کلهر، سازندهای آسماری، گچساران و نهشته های کواترنری رخنمون 
دارند. همانند برش A1-A2، بخش کلهر در یال شمالی به دلیل کم شدن ستبرای این 

بخش، رخنمون کافی برای نقشه‌برداری ندارد.
     شکل‌های 9 و 10 نمايي از ساختارهاي موجود در اين برش را نشان مي دهد كه 
شامل دو چين میانه‌مقیاس و یک چین تک‌شیب و گسل‌خوردگي در واحد پابده است.

     با توجه به گسترش سازند پابده در گستره تاقديس ويژنان و توانایی تغيير ستبرای 
در  نازك شدگي  يا  ستبر شدگي  مقدار  اندازه گيري  براي  سنگي  واحد  اين  از  آن، 
پيش يال چين در سطح استفاده شده است. با توجه به گسترش سازند پابده در گستره 
بالا  دقیق  مرز  بودن  مشخص  همچنین  آن،  ستبرای  تغيير  توانایی  و  ويژنان  تاقديس 
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براي  سنگي  واحد  اين  از   B1-B2 برش  در  تاقدیس  یال  دو  در  واحد  این  پایین  و 
استفاده  در سطح  پيش يال چين  در  نازك شدگي  يا  ستبر شدگي  مقدار  اندازه‌گيري 
شده است. درصد ستبرشدگي در پيش‌يال 31 درصد به دست آمده و ستبرای واحد 
حدود  )پس‌يال(  جنوبي  يال  در  و  متر   406 حدود  )پيش‌يال(  شمالي  يال  در  پابده 
متر  پيش‌يال حدود 96  است كه  اين مطلب  نشانگر  اندازه گيري شده كه  متر   310
ستبرشدگي دارد كه اين ميزان 31 درصد ستبرشدگي در پيش يال را نمايش مي دهد.

C1-C2 5- 3. برش ساختاری
 12/09 برش  اين  طول  است.  گرفته  قرار   B1-B2 برش  خاور  جنوب  در  برش  اين 
امتداد شمال خاور- جنوب باختري و آزیموت 040 درجه است.  یکلومتر و داراي 
محور اين برش روند 106 درجه دارد. در اين برش طول موج تاقديس 12/06 و زاويه 

میان‎يالي به دست آمده 106 درجه است.
جهانی  تصویر  سامانه  حسب  بر  برش  اين  پایانی  و  ابتدایی  نقاط  مختصات       
و  C1:  577792  -  3765340 ترتیب  به   WGS-84 بیضوی  و   )UTM(  مرکاتور 

C2: 587014 - 3773184 است. 
     در اين برش طول اوليه برابر با 13438 متر و طول پایانی برابر با 12088 متر است 
كه با توجه به آن و با استفاده از معادله كوتاه شدگي، ميزان كوتاه‌شدگي براي اين 

برش نيز حدود 10 درصد به دست آمده است.
     همان‌گونه كه در شکل‌ 11 دیده مي شود، این برش در هسته تاقدیس سازند گورپی 
قرار گرفته كه کهن ترين واحد رخنمون يافته در محل برش است. در یال شمالی این 
پابده،  تله‌زنگ،  امیران،  سازندهاي  امام حسن،  آهکی  بخش  گورپی،  سازند  برش، 
آسماری، گچساران و نهشته‌ های کواترنر دیده می شود. شيب لايه‌بندي در اين يال 
به‎طور معمول به سوی شمال خاور است. در یال جنوبی نیز، سازنده گورپی، بخش 
آهکی امام حسن، و نیز سازندهای امیران، تله زنگ، پابده، بخش ژیپسی کلهر، سازند 
آسماری و نهشته های کواترنری رخنمون دارند. همانند برش هاي پیشین، بخش کلهر 
در یال شمالی به دلیل کم شدن ستبرایش، رخنمون کافی برای نقشه‌برداری ندارد. 
شيب لايه بندي در اين يال به‎طور چیره به سوی جنوب باختر است. در برخي نقاط 
تغيير  لايه بندي  شيب  يال(  اين  در  موجود  ريزچين هاي  محل  )در  محلي  به‎صورت 
چین  یک  از  نمايي   12 مي كند. شکل‌  پيدا  شيب  نيز  خاور  شمال  سوی  به  و  کرده 

میانه‎مقیاس موجود در اين برش را نشان مي‌دهد.
D1-D2 5- 4. برش

نمايش مي دهد. اين  را   D1-D2 برش عرضي  براي  تهيه شده  استريوگرام  شکل 14 
برش اين  طول  است.  گرفته  قرار  ويژنان  تاقديس  خاوري  جنوب  دماغه  در   برش 

باختري و آزیموت 036 درجه  امتداد شمال خاور- جنوب  6/33 یکلومتر و داراي 
تاقديس موج  طول  برش  اين  در  دارد.  درجه   144 روند  برش  اين  محور   است. 

6/2 كيلومتر و زاويه میان‎يالي به دست آمده 135 درجه است.
جهانی  تصویر  سامانه  حسب  بر  برش  اين  پایانی  و  ابتدایی  نقاط  مختصات       
و  D1:  594154  –  3765236 ترتیب  به   WGS-84 بیضوی  و   )UTM(  مرکاتور 

D2: 589018 - 3768468 است. 
     این برش همان‎گونه كه در شکل 15 دیده مي شود در هسته تاقدیس سازند اميران 
كه کهن ترين واحد رخنمون يافته در محل برش است قرار دارد. در یال شمالی این 
پابده، آسماری، گچساران دیده می‌شوند. شيب  تله زنگ،  امیران،  برش سازندهاي 
لايه بندي در اين يال به سوی شمال خاور است. در یال جنوبی نیز سازندهای امیران، 
سوی  به  چیره  به‎طور  يال  اين  در  لايه بندي  شيب  دارند.  رخنمون  پابده  و  تله زنگ 

جنوب باختر است. 
      در اين برش به دليل اينكه در دماغه تاقديس قرار گفته است، واحد گچساران و  
بخش ژيپسي كلهر به دليل فرسايش رخنمون ندارند. شکل 16 نمایی از چین کوچک 

مقیاس  موجود در اين برش را در یال جنوبی تاقدیس نشان مي دهد.

Jamison (1987) 6- تحليل هندسه تاقديس ويژنان بر پايه مدل
توسط شده  ارائه  نمودارهاي  از  ويژنان  تاقديس  هندسه  تشخيص   براي 

از  لازم  هندسي  متغیرهاي  منظور  همين  به  است.  شده  استفاده   Jamison (1987)

اين  شده اند.  استخراج  صحرايي  برداشت هاي  همچنين  و  رسم  عرضي  برش هاي 
يا  شدگي  نازك  ميزان  و   )γ( يالي  میان  زاويه   ،)αb( پس‎يال  شيب  شامل   متغیرها 

ستبرشدگي در يك سازند در پيش‌يال و پس‌يال است.
     با توجه به گسترش سازند پابده در گستره تاقديس ويژنان و توانایی تغيير ستبرای 
آن، همچنین مشخص بودن مرز دقیق بالا و پایین این واحد در دو یال تاقدیس در برش 
B1-B2، از اين واحد سنگي براي اندازه گيري مقدار ستبر شدگي يا نازك‌شدگي در 

پيش يال چين در سطح استفاده شده است. 
يال جنوبي  متر و در  )پيش‌يال( حدود 406  يال شمالي  پابده در       ستبرای واحد 
كه  است  مطلب  اين  نشانگر  كه  است  شده  اندازه‌گيري  متر   310 حدود  )پس‌يال( 
در  ستبرشدگي  درصد   31 ميزان  اين  كه  دارد  ستبرشدگي  متر   96 حدود  پيش‌يال 

پيش‌يال را نمايش مي دهد.
     در جدول 1 متغیرهاي هندسي تاقديس ويژنان در برش‌هاي رسم شده روي اين 

تاقديس برای تحليل هندسي به روش Jamison (1987) آمده است. 
توسط شده  ارائه  نمودار  روي  ويژنان  تاقديس   B1-B2 برش   17 شکل  در       
Jamison (1987) براي چين هاي خم گسلي، چين‌هاي فراكنشي و چين هاي پيشروي 

گسلي بررسي شده است.
ستبر  درصد   31 ویژنان  تاقدیس  پیشی‌ال  اشاره شد،  نیز  بالا  در  که  همان‎گونه       
شده است که با توجه به این میزان ستبر‌شدگی و بررسی هندسه تاقدیس ویژنان به 
روش Jamison (1987) مشخص شد که تاقدیس ویژنان یک چین فراکنشی به شمار 
می‌آید. برای اطمینان از نتیجه به‌ دست آمده، در ادامه تاقدیس ویژنان با روش‌های 

دیگری نیز بررسی شده است.

 Poblet & McClay (1996) 7- تحليل هندسه تاقديس ويژنان بر پايه مدل

Poblet & McClay (1996) براي تحليل هندسي چين‌هاي فراكنشي نمودارهايي را 

آنها  سينوسي  نسبت  و  چين  يال هاي  شيب  ميزان  اگر  که  كردند  بيان  و  دادند  ارائه 
اندازه‌گيري و بر پايه طول پيش يال و پس يال به حالت اوليه بازگردانده شود، مي‌تواند 
در محاسبه ميزان كوتاه‌شدگي لايه پرقوام بالاي لايه فراكنشي شكل‌پذير كه چين در 

آن گسترش يافته است، مورد استفاده قرار گيرد.
Poblet & McClay (1996) مي توان  با استفاده از نمودارهاي ارائه شده توسط       
با  را  مطالعه  مورد  تاقديس  براي  ساختاري رسم شده  برش هاي  ميزان كوتاه‌شدگي 
آورد.   دست  به   RI ميزان  و  پس‌يال  شيب  پيش‌يال،  شيب  همچون  مقاديري  داشتن 
این کوتاه‌شدگی را می توان با یک رابطه ساده تبدیل به کوتاه شدگی حقیقی کرد. 
برش  اندازه‌گيري هاي  از  آمده  دست  به  كوتاه‌شدگي  مقادير  با  ميزان  اين  چنانچه 
تحول  و  هندسه  كه  است  آن  بيانگر  باشد،  داشته  همخوانی  تاقديس  از  ساختاري 

جنبشي چين مورد نظر سازگار با مدل است.
    شکل 18 مي تواند راهنماي مناسبي برای چگونگی محاسبه متغیرهاي هندسي مورد 

استفاده براي توصيف جنبشي يك چين فراكنشي باشد. 
تحليل  برای   B1-B2 برش  در  ويژنان  تاقديس  هندسي  متغیرهاي   2 جدول  در       
هندسي به روش Poblet & McClay (1996) آمده است. با توجه به اين متغیرها ميزان 

كوتاه‎شدگي در نمودار شکل 19 به دست آمده است. 
تحليل  برای   C1-C2 برش  در  ويژنان  تاقديس  هندسي  متغیرهاي   3 جدول  در       
هندسي به روش Poblet & McClay (1996) آمده است. با توجه به اين متغیرها ميزان 

كوتاه‎شدگي در نمودار شکل 20 به دست آمده است.
  B1– B2 برش  نمودار  با  نمودار  این       همان‎گونه که در شکل 19 دیده می شود 
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هیچ‌گونه تفاوتی ندارد. با این تفاسیر میزان کوتاه‌شدگی در این برش تقریباً متناسب 
با میزان کوتاه‎شدگی به دست آمده از اندازه‎گيري هاي برش ساختاري تاقديس است 
که نشان از این دارد که هندسه تاقدیس ویژنان در این برش نیز همانند هندسه چينه اي 
فراكنشي ارائه شده به وسيله دالستروم است. پس می توان گفت هندسه چين فراكنشي 
و فرگشت جنبشي آن بر پایه مدل Poblet & McClay (1996) براي تاقديس ویژنان 

معتبر است.

  Aspect Ratio 8- تفسير هندسه تاقديس ويژنان با استفاده از روش
Sattarzadeh et al. (2000) ارائه شده توسط

برای استفاده از نمودارهای ارائه شده توسط Jamison (1987) نیاز به شناخت جامع 
متغیرهایی است که این متغیرها برای این برش ها به‎طور دقیق قابل محاسبه نیستند و در 
پایان نیز نتایج حاصل با احتمال همراه است؛ به همین دلیل از روش های دیگری نیز 
برای اطمینان از نتایج به دست آمده استفاده می شود. از جمله این روش ها می‌توان به 
روش Aspect ratio اشاره کرد. این روش توسط Sattarzadeh et al. (2000) ارائه شده 
است که بر پایه نسبت طول محور چین به نصف طول موج آن تقسیم بندی می شود. 
این پژوهشگران با استفاده از این روش چین های زاگرس را در دو گروه چین‌های 
کمانشی )Buckle Fold( و چین‌های واداشته )Forced Folds( تقسیم‌بندی کرده‌اند. 
همه  در  چین ها  برای   Aspect ratio اندازه  نسبت  میزان  کمانشی  چین های  در    
مقیاس ها کمتر از 10 است. این نوع چین ها در رده چین های فراکنشی قرار دارند. 
در چین های واداشته میزان نسبت اندازه Aspect ratio برای چین ها در همه مقیاس ها 

بیشتر از 10 است.
 Sattarzadeh et al. (2000) براي مقايسه تاقديس ويژنان با روش ارائه شده توسط     
طول محور اين چين روي نقشه زمين شناسي و نصف طول موج اين چين از برش هاي 
رسم شده روي آن اندازه گيري شده است. بر اين اساس، طول محور تاقديس ويژنان 
مقدار  بنابراين  است.  برآورد شده  60 كيلومتر و نصف طول موج آن 7/1 كيلومتر 
Aspect Ratio اين تاقديس 8/45 است. با توجه به این مقدار، مشخص مي شود که 

Sattarzadeh et al. (2000) تاقديس ويژنان در گروه چين هاي  بر پایه تقسيم بندي 
کمانشی و در پایان در رده چين هاي فراكنشي قرار مي گيرد.

9- ریزچین‌های گستره مورد بررسی
را  ریزچین‌هایی  ویژنان  تاقدیس  جنوبی  و  شمالی  یال  در  بررسی  مورد  گستره  در 
می‌توان دید. این ریزچین‌ها را می‌توان در برش‌های عرضی رسم شده در یال جنوبی 
تاقدیس ویژنان و نیز ریزچین ایجاد شده در یال شمالی تاقدیس روی برش A1-A2 و 

نیز شکل 5، شکل‌های 10 و 12 دید.

      این چین‌ها در رابطه با سطوح فراکنش تحت عنوان چین‌های خرگوشی قابل 
امتداد سطوح  ایجاد شده در  این ساختار‌ها هنگام حرکت گسل‌های  توجیه هستند. 
جدایش تشیکل می‌شوند. در شکل 21  مدل ارائه شده توسط Dahlstrom (1990) و 
چگونگی ایجاد چین‌های خرگوشی در رابطه با چین‌های فراکنشی آمده است. نتایج 
به دست آمده در این بخش نیز بیانگر آن است که هندسه تاقدیس‌ ویژنان با هندسه 

چین‌های فراکنشی ارائه شده به وسیله Dahlestrom (1990) کیسان است.

10- نتیجه‌گیری
و  B1-B2 برش  دو  ترازمندسازی  و  رسم  از  حاصل  شدگی  کوتاه  نرخ   میزان 

C1-C2 به  ترتیب 12 و10 درصد به دست آمد که به طور میانگین 11 درصد است. 

این نرخ در زاگرس از 16 تا 30 درصد متغیر است )Alavi, 2007(. علت این اختلاف 
درصد کوتاه‎شدگی بدین دلیل است که کوتاه‌شدگی در این گستره به صورت محلی 
است. بررسي‌هاي صورت گرفته توسط علوي و دیگر پژوهشگران روي كل گستره 
پژوهش  این  ژرفای  با  نظر گرفته شده  در  ژرفای  پژوهش ها  اين  در  است.  زاگرس 

يكسان نیست.
     با توجه به نمودارهای ارائه شده توسط Jamsison (1987) تاقدیس ویژنان از دید 

هندسی یک چین فراکنشی به شمار می‌آید.
     بر پایه نمودارهای ارائه شده توسط Pablet & McClay (1996) نیز هندسه تاقدیس 

ویژنان همانند چین های فراکنشی است.
میزان  پایه  بر  ويژنان  تاقديس   Sattarzadeh et al. (2000) تقسيم‌بندي  پایه  بر       
فراكنشي  چين هاي  رده  در  پایان  در  و  کمانشی  چين هاي  گروه  در   Aspect Ratio

قرار مي گيرد.
مطالعه  مورد  گستره  در  موجود  میانه‌مقیاس  چین‌های  و  ریزچین‌ها       
هندسه  اساس،  این  بر  هستند.  خرگوشی  گوش  چین‌های  نوع  از 
وسیله به  شده  ارائه  فراکنشی  چین‌های  هندسه  با  ویژنان   تاقدیس‌ 

Dahlestrom (1990) کیسان است.

     تجزيه و تحليل برش‌ها و شواهد صحرايي، وجود دست کم سه افق فراكنشي 
این  مهم‌ترین  میک‌نند. که  ویژنان مشخص  درگير در دگرريختي را براي تاقديس 
سطح جدایش سازند گرو است که چین‌های میانه‌مقیاس گستره مورد مطالعه از این 
است.  بررسی  مورد  گستره  جدایش  سطح  دیگر  پابده  سازند  گرفته‌اند.  منشأ  سطح 
چین‌های ریزمقیاس از این واحد منشأ گرفته‌اند. سطح فراکنش دیگری که در گستره 
مورد بررسی مطرح است سازند گچساران است که به عنوان سطح فراکنش بالایی 
مورد  در گستره  لغزشی  و  فرانهاده  ایجاد چین‌های  سبب  فراکنش  این سطح  است. 

بررسی شده‌اند.
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شکل 1-  موقعیت تاقدیس ویژنان در گستره زاگرس، نسبت به شهر گیلان غرب و شهرهای پیرامون.

شکل 2- موقعیت برش‌های ساختاری رسم شده روی نقشه زمین شناسی تاقدیس ویژنان.
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شکل 3- برش عرضی ساختاری  A1-A2  )بالا( به همراه برش ساختاری بازسازی شده به حالت پیش از دگرریختی.

 .A1-A2 شکل 4- نمایی از چین خم گسل در سازند پابده در یال جنوبی تاقدیس ویژنان روی برش

ایجاد  مقیاس  میانه  چین  از  نمایی   -5 شکل 
شده در یال جنوبی تاقدیس ویژنان در سازند 
سوی  به  )دید   A1-A2 برش  روی  پابده 

جنوب خاور(.
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شکل 6- استريوگرام تهيه شده براي برش عرضي  A1 – A2 در محیط نرم‌افزار استریوگرافیک جی‌آر؛ نرم‌افزار سه محور چین را محاسبه میک ند و محور 
اصلی چین را با رنگ آبی نمایش می دهد.

شکل 7- استریوگرام تهیه شده برای برش B1-B2 توسط نرم افزار جی‌آر.
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شکل 8- برش عرضی ساختاری  B1-B2 )بالا( به همراه برش ساختاری بازسازی شده به حالت پیش از دگرریختی.

تاقدیس ویژنان روی برش  یال جنوبی  پابده در  پیشروی گسل كوچك‎مقياس در سازند  از چین  نمایی  شکل 9 - 
.B1-B2
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شکل 10- نمایی از چین میانه مقیاس ایجاد شده در سازند پابده. یال جنوبي تاقدیس ویژنان در برش B1- B2 )دید یه سوی جنوب خاور(.

شکل 11- برش عرضی ساختاری  C1-C2 )بالا( به همراه برش ساختاری بازسازی شده به حالت پیش از دگرریختی.
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.C1-C2 شکل 12- نمایی از چین میانه مقیاس ايجاد شده در یال جنوبی تاقدیس ویژنان روی برش

شکل 13- استریوگرام تهیه شده برای برش C1-C2 توسط نرم افزار جی‌آر.

شکل 14- استریوگرام تهیه شده برای برش D1-D2 توسط نرم افزار جی‌آر.
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شکل 15- برش عرضی ساختاری  D1-D2 )بالا( به همراه برش ساختاری بازسازی شده به حالت پیش از دگرریختی.

شکل 16 - نمايي از چین‎های کوچک مقیاس ايجاد شده در يال جنوبي تاقديس ويژنان در شمال باختر روستاي مورت سبز درون سازند پابده.
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شکل 17- موقعيت برش ساختاري B1-B2 تاقديس ويژنان روي نمودار ارائه شده توسط Jamison (1987) براي چين هاي فراکنشی، خم گسلی و پيشروي گسلي.

از  )برگرفته  فراكنشي  چين  يك  جنبشي  توصيف  براي  استفاده  مورد  هندسي  متغیرهاي   -18  شکل 
.)Poblet & McClay (1996)
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.B1-B2 برای تعيين متغیرهاي هندسي چين هاي فراكنشي برای برش Poblet & McClay (1996) شکل 19- نمودار ارائه شده توسط

.C1-C2 برای  تعيين متغیرهاي هندسي چين هاي فراكنشي برای برش Poblet & McClay (1996) شکل 20- نمودار ارائه شده توسط

فراکنشی  و چین‌های  فراکنش  با سطوح  رابطه  در  ایجاد چین‌های خرگوشی  توسط Dahlstrom (1990) و چگونگی  ارائه شده  مدل  شکل 21- 
.)Sherkati et al. (2005) برگرفته از(
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نام برش زاويه مياني الي )درجه( شيبك ژ گسلي ا پس يال )درجه( درصد ستبرشدگي پيشي‌ال

A1 - A2 153 28 -
B1 - B2 105 32 31
C1 - C2 129 26 -
D1 - D2 135 34 -

( )
( )

sin Vf
RI

sin Vb
شيب پيشي‌الشيب پس يال=

1/73260

( )
( )

sin Vf
RI

sin Vb
شيب پيشي‌الشيب پس يال=

1/652645
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