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تشکر و  یر   :تقد
ی را که سخنوران نند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. سپاس خدا مارندگان، شمردن نعمت های او ندا مانند و ش  ، در ستودن او ب

دست ناتوان، چیزی بنگاری  ئبه ی او، با زبان قاصر و  مات بی شا جّل از آن است که در مقام قدردانی از زح گاه و منزلت معلم، ا  .مبدون شک جای
ت  از معلم، تجلیلاما از آنجایی که  نت هایی را که به دس لامت اما نش را تامین می کند و س یت آفری بر سپاس از انسانی است که هدف و غا ش سپرده اند، تضمین؛ 

ظیفه و از باب  لّ ” حسب و اللَّه عّز و ج یشکر  لوقین لم  شکر المنعم من المخ ی :من لم   ” 
ین دو معلم بزرگوارم ازپدر و مادر عزیزم درش  ا کوتاهی و  ش که همواره بر  لت هایم گذ مانه از کنار غف یاوری تی من، قلم عفو کشیده و کری یار و  مام عرصه های زندگی  ته اند و در ت

؛ وده اند من ب  بی چشم داشت برای 
ی دکتر  ب آقا سته؛ جنا شای و  لات  با کما یز امیدی از استاد  مکی در ای پرو ک ز هیچ  ق و فروتنی، ا حسن خل با  عه صدر،  در کمال س من دری که  بر  عرصه  مت ن  د و زح ودن غ ننم

ساله را بر عهده گرفتند؛ مایی این ر  راهن

قای سوز؛ جناب آ کتر  انو از استاد فرزانه و دل دمید حسن خا ضانی اومالی و دکتر م ضان رم مت  رم ساله را  ین ر شکر و قدردانی را که زحمت داوری ا ل شدند؛ کمال ت قب

 ؛دارم
مام اساااتید و پرسااحل م ترم داله  لوم زمین م  ااو ماییبه دلیل یاری  ومنیاکبر م و آقای دکتر  لی زهره فارساایاز سااررار خا م صااا از ت شاات ها و راهن مدا های بی چشاا

 ها را برایم آسانتر نمودند،ایشان که بسیاری از سختی

نیره سنخواستی و برادر  مهربا م از خواهر انجام  مرتضی سنخواستیعزیزم م هشکه در طول  بودن این پژو مانه سپاسگزارم دیار و همراه من   . صمی

ی تشکر یان کنم ویژه م ی ، حسیناز آقا ین باقر تحس یزاده، حمیددوس م و آقاجانی نیا، سعیدتق نی،انیخها آذرخش،خا  و  روزبهانی، زادهفتحی، شهرستانی  بندا
. رلیه عزیزانی ند ن بود هش در کنار م ین پژو انجام ا  که در طول 

 مجتبی سنخواستی

ی   5931ماه د



 ح
 

 
 نامهاندانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پای علوم زمیندانشکده  تکتونیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سنخواستیمجتبی  جانباین

 شوم یممتعهد  پرویز امیدیدکتر  جناب آقاییی راهنماتحت  داغ(کپه) چهچههتحلیل تفصیلی تاقدیس 

 است و از صحت و اصالت برخوردار است . شدهانجامنامه توسط اینجانب تحقیقات در این پایان 

  استناد شده است . مورداستفادهی محققان دیگر به مرجع هاپژوهشدر استفاده از نتایج 

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

  و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود »  بانامباشد و مقالات مستخرج یمثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود کلیه حقوق معنوی این ا «

Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ خواهد رسید 

   نامه رعایت پایاندر مقالات مستخرج از  اندبودهنامه تأثیرگذار یج اصتلی پایان نتاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دستت آمدن

 گردد.یم

 است ضوابط و اصول اخلاقی  شدهاستفادهها ( ی آنهابافتنامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا در کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یادر کلیه مراحل انجام این پایان 

  شدهاستفاده

 . است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است  

 امضای دانشجو                                    51/52/5931:تاریخ

  

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

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

 



 خ
 

 چکیده

شود که به لحاظ جغرافیایی در شمال داغ را شامل میتاقدیس چهچهه بخشتی از حاشیه شمال باختری کپه 

های رسوبی مزوزوئیک و نگاری این منطقه وجود توالیمطالعات چینهاستت.   قرارگرفتهمشتهد  خاوری شتهر  

مال امتداد شهای میدانی شناسی و بررسیهای زمینتوجه به نقشهاین تاقدیس با دهد. ترشیاری را نشان می

ردگی قرار داده خودربرگیرنده خود را تحت تاثیر چینواحدهای که  دهدرا نشتتان می جنوب خاوری-باختری

براساس  محور دوطرفه ناچیز این تاقدیس با میلپیمایش انجام شتد،   هفتهایی که در طی برداشتت استت.  

( و بر استتاس میل لولا و زاویه open) بازبر مبنای زاویه بین یالی در رده  (Fleuty, 1964)طبقه بندی فلوتی 

این تاقدیس با ضریب  گیرد.( قرار میUpright horizontal) یافقدر رده ایستاده با میل  محوریسطحشیب 

یک  1250-1291گیرد. همچنین با نستتبت هاهری قرار می subangular در رده 12.1-1225دارشتتدگی نوک

نگاری انجام شد و ایستگاه درزه 29های منطقه طی بررسی شکستگیشتود.  قلمداد می (Wide)چین عریض 

ندی های مرتبط با چین بها با تاقدیس چهچهه، در ردهن شتتکستتتگی در نهایت باتوجه به ارتباط زایشتتی ای

ای با هشکستگی -الف شد.سته دسته اصلی درزه مرتبط با تاقدیس تشخی  داده د. دنبندی شت خوردگی رده

-N295-315, 65های با موقعیت عمومی )شتتکستتتگی  -ب، (N020-040, 80-90SE/NWموقعیت عمومی )

85NE/SW) ،موقعیت عمومی )های با شتتتکستتتتگی -جN345-013, 75-90NE/SW    وN050-065, 75-

90SW)  منظور شناخت مخازن شکسته در نهایت بهها با ماهیت کششی مشاهده شدند. اعظم شتکستگی که

سبی نشکل، دو ویژگی ایگیری اسکن دایرهها با استفاده از نمونهسازی شکستگیشده نفتی و گازی مشخصه

، مشخصه دیگری بود که (RQD) شاخ  کیفیت توده سنگ نمون محاسبه شد.، در هشت رختراکم و شدت

های تودهدرصتد  نشان از کیفیت بالای   39 بالای RQDمقادیر  توستط رو  استکن خطی محاستبه گردید.   

و شتتتدت  RQDد. با توجه به رابطه خطی و معکوس بین نگیرمیدوده عتالی قرار در محت  کته بوده  ستتتنگی

وجه به بات دهند.شود مقادیر بالایی از خود نشان نمیبه طور نسبی تعریف می شتکستتگی، شدت و تراکم که  

 ها ازدرزهبطور نسبی ها درنظر گرفت اما توان شتدتی کم را برای آن میها، برای درزه .m122حداقل فاصتله  

، 5δهای اصلی گیری تنشبندی شتدند. جهت ( طبقهRQDشتدت خیلی کم تا خیلی زیاد )باتوجه به مقادیر  

2δ  9وδ   برآورد شد. 955/39و  550/10، 210/12حاکم بر تاقدیس باتوجه به عناصر آن به ترتیب 

 داغ، چگالی شکستگی، شدت شکستگی، شاخ  کیفیت توده سنگهای کلیدی: تاقدیس چهچهه، کپهواژه
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ا ات مختلف بپوسته زمین براثر تحمل نیروهای حاصله از حرکت صفحات لیتوسفری که در جه مقدمه:

و درنهایت ساختارهایی در ابعاد گوناگون  شوندمیشود، دچار دگرشکلی مقادیر متفاوت به آن وارد می

ند. باشآورند. این ساختارها نتیجه به تعادل رسیدن تنش واردشده و کرنش ایجادشده میمی وجودبهرا 

ه پوست شکل تغییرن ساختارهای تریها( از مهمها )گسل خوردگی و درزهها و شتکستگی خوردگیچین

نا شک شتکل  تغییرها نمودی از پذیر و شتکستتگی  خوردگی حاصتل دگرشتکلی شتکل   باشتند. چین می

اغ دباختری نوار کپهجنوب-باختریتاقدیس چهچهه نیز یکی از چندین تاقدیس با روند شمال .هستتند 

 خنمون دارد.داغ رترین گستره کپهکیلومتر در شرقی 91است که با طول تقریبی 

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه-5-5

شمالی و  01˚ 91́ و 13˚ 21́ هایشود و بین طولداغ را شامل میمنطقه موردمطالعه بخش شرقی کپه

 کمان، ستتترجنگل وو محدوده بین روستتتتاهای چهچهه، چهلجنوبی  90˚ 1.́ و 90˚ 51́ هایعرض

ی راه فرع کلات و-ین منطقه شامل جاده اصلی و آسفالته مشهدهای دسترسی به اسنگانه قرار دارد. راه

 (.5-5شکل) باشدآباد، سرجنگل و چهچهه میو خاکی امیرآباد، تقی

 

 است.چین مشخ  شده. محدوده رخنمون تاقدیس با نقطههای دسترسی به منطقه موردمطالعه( راه5 -5) شکل
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 قضرورت انجام تحقی-5-2

اسان شنزمین موردتوجهمخازن گازی و مستعد نفتی  بودن دارا سبب بهداغ ساختاری کپه-پهنه رسوبی

در پیشبرد اهداف شناختی از این پهنه دارای  شتناستی  زمینباشتد. لذا انجام مطالعات  نفتی بوده و می

ها در تگیشناخت مخزن و بررسی شکس منظوربهداغ های کپهخوردگیچین سازیمدلضترورت است.  

ها، زمینه های ستتتاختاری مربوط به چینانجام این پژوهش ضتتتمن افزایش دادهمرکز توجه قرار دارد. 

 این چین با تاقدیس خانگیران همسایگیمطالعات بعدی را در این راستا فراهم خواهد آورد. با توجه به 

قیق در راستتتای گازی، نتایج این تح ها در مخازن نفتی وو همچنین ضتترورت شتتناخت شتتکستتتگی  

باشد که های روی مخازن، موردتوجه زمین شناسان نفت میسازی شکستگیستازی مخزن و مدل مدل

 .(2-5شکل) شودهای سطحی و زیرسطحی حاصل میعموماً از تلفیق داده

 

 تاقدیس چهچهه دهنده قلمرو ساختارینشان و موردمطالعه منطقه ایماهواره تصویر -2 -5 شکل

 هدف مطالعه-5-9

 لولا، خط (هندسی تاقدیس چهچهه عناصر شامل هندسی هایدر این مطالعه ستعی شده است ویژگی 

 تحلیل قرار مورد )شودمی محاسبه یالیبین زاویه استاس  بر که (فشتردگی  میزان و)...و محوریستطح 

شود. بررسی  مشتخ   اند،شتده  تدوین هاویژگی این با مرتبط که هاییبندیطبقه در آن جایگاه و گیرد



4 
 

بررسی فاکتورهای شدت و  طورهمینبا تاقدیس چهچهه و  هاآنها و ارتباط زایشی آماری شتکستتگی  

 است. قرارگرفتهها در خلال این پژوهش در دستور کار تراکم در این شکستگی

 تاریخچه مطالعاتی-.-5

Berberian & King (1981)شامل یک  داغکپهوضه اند که حنتیجه رستیده  ، در مطالعات خود به این

عنى ی، که پس از حرکات کوهزایى تریاس میانى باشدمیمیوسن  -توالى ضتخیم از رستوبات ژوراسیک  

 .است شدهتشکیل یافتهپایانزمانى که فرآیند برخورد بین ایران و توران 

 Lyberis & Manby (1999) کیلومتر  01 داغ را بهکپه خاور، شتتدگیکوتاهکیلومتر  01، با محاستتبه

 N 521 محض در راستا  گردراستکیلومتر مؤلفه  91و  191N مؤلفه فشتارشتى محض در راستتا    

 کنند.میتقسیم 

 Jackson et al(1995) ، یوسن( در حدودپل_میلیون ستاله )مرز میوسن  1/1نرخ همگرایى برا  دوره 

 -ایرانمتر در سال میلی 9/5ى با حرکت نسبى . این نرخ همگرایدانندمتر در ستال می میلی 1/5_9/5

 .توران برابر است

Lyberis & Manby (1999)،متر  حال حاضتتتر رستتتوبات  5511ارتفاع کنند که همچنین بیان می

ضخیم شدگى پوسته  دهندهنشاناستت که   بالاآمدگینیز بیانگر نرخ  داغکپهیوستن در جنوب باختر  پل

 .باشدمیوران ت_ایران هایبلوکدر اثر همگرایى 

 پرداخته استتت. وی عملکرد ناحیه در خوردگیچین هندستتی (، به بررستتی الگوی5931پورتقوی )

 حد در شدگیکوتاه و پاسادنین کوهزایی فاز طی زمین ساختی وارونگی از پوسته پس ستبر دگرشتکلی 

 گیری کرده است.درصد را نتیجه 5

گستر  دارند و شامل شش  داغکپهبخش باختر  در  هاکند که گسل(، بیان می5909افشتار حرب ) 

در فازها  کوهزایى اخیر فعال بوده و با  هاگستتل. این باشتتندمیباختر  _گستتل با روند کلى خاور 

و گستلش راندگى با شتتیب به ستتمت شتتمال   خوردگیچینمعکوس، ستتبب  صتتورتبهتغییر ستازوکار  

 اند.شده

 های منطقه، در انتخاب محل مناسب برای احداثیالگوی شکستگ تعیین دقیق به(، 5931قنادیان )
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 های تکتونیکی، با بیشترین تراوایی پرداخته است.چاه نفت جدید در ارتباط با ساخت 

منظور دریافت فازهای هایی با روندهای مختلف، بهخوردگی(، بته بررستتتی ارتبتاط چین  5900) فقهى

 دگرشکلی منطقه پرداخته است.

خوردگی خوردگی و دستتتیابی به مکانیستتم چینهای مرتبط با چینی درزه(، به بررستت5935فروغی )

 پرداخته است.

داغ خوردگی و گستتلش کپهرا باعث چین N-S(، دگرشتتکلی فشتتارشتتی در راستتتای .590حیدرزاده )

 داند.می

 ها را مورد تحلیل قرار داده است.خوردگیای منطقه و چین(، ارتباط گسله5935دریکوند )

گیری تاقدیس مزدوران را براثر عملکرد گسل معدن و متعاقب آن ایجاد ساخت (، شکل5931صابری )

 گل مثبت دانسته است.

 مراحل پژوهش-5-1

 باشد:رو  کار در این مطالعه به ترتیب شامل موارد زیر می

 ها و کلیه منابع مرتبطنامهها، پایانای، اعم از مقالات، کتابمطالعات کتابخانه -

 ایهای هوایی و ماهوارهعکسبررسی  -

 انجام مطالعات صحرایی و برداشت داده -

 افزارهای تخصصیهای متداول و استفاده از نرمرو  ها با استفاده ازپرداز  و تحلیل داده -

 شناسیها بر روی یک نقشه زمیناساس دستاوردهای جدید و پیاده کردن آن ای برنامهتدوین پایان -

 ها استفاده شد.و دیگر سیستم GISهای که برای تهیه آن از سیستم با مقیاس مناسب
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فصل دوم
  

  یشناس نی زم 
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استتت. به همین منظور در ابتدا  قرارگرفتهداغ رستتوبی کپه-در واحد زمینستتاخت موردمطالعهمنطقه 

ه گذاری و تکامل ستتاختاری ارائی رستتوبمعرفی این زون، تاریخچه منظوربهی توضتتیحات مختصتتر 

 شود.می

 داغساخت کپهزمین -2-5

، محققان هاگزار ستتت. در غالب ا شتتدهانجامداغ در مورد موقعیت ستتاختاری کپه مطالعات بستتیاری

از  ایپیچیده موزاییک. امروزه ایران شامل انددانستته بخشتی از اوراستیا    داغ را لبه جنوبی توران وکپه

 ,Davoudzadeh) اندقرارگرفتهوزوئیک در کنار هم صفحات تکتونیکی است که در طی مزوزوئیک و سن

ی، در جنوب غرب تتیسدرز نئوشمال و زمیندر  پالئوتتیس درززمین ساختاریاجزاء  تریناصلی (.1997

در  سپالئوتتی درززمین. باشدمییت عربی شمال به جنوب( اوراسیا، ایران و پل از) کننده حرکتتعیین

 Alavi, 1991; Wilmsenت ایران با حاشیه جنوبی اوراسیا تشکیل شد )یپل اواخر تریاس طی برخورد

et al., 2009; یافتباز شد و در حوضه فرونشست گستر   مجدداً ژوراسیکدر اواسط  درززمین(. این 

(Brunet et al., 2003; Fürsich et al., 2009; Taheri et al., 2009 امروزه .)جایگاه این پهنه و  درباره

 .پردازیممی هاآنآن دو دیدگاه عمده وجود دارد که در ذیل به توضیح مختصری از موقعیت 

های لیاس نهشته دربند آق ناحیهاین نظریه که طرفداران فراوان دارد، در  پایهاوراسیایی: بر  نظریهالف( 

 –انی های آذرآواری با ساخت پیچیده و به سن تریاس میبا دگرشیبی آشکار بر روی ردیفی از نهشته

رنگ های سُرخبالایی، خود بر روی ضخامت زیادی از آواری –های تریاس میانی بالایی جای دارند. ردیف

 طوربهتریاس زیرین فلات توران دارند و  –های پرمین بالایی اند که هاهری شبیه به مولاسنشسته

 ی دیگر نواحی ایران تفاوتسکو -های کربناتیپوشانند و با رخسارهنین را میسنگ هرسیدگرشیب، پی

های اولترامافیک اوراسیا و سنگ ابرقارهداغ را بخشی از شناسان، کپهسان، این گروه از زمیندارند. بدین

توران )اوراسیا( و ایران )گندوانا( را از یکدیگر  صفحهدانند که دو مشهد را بقایای اقیانوسی می ناحیه

 .(5939)آقانباتی،  تا هندوکش ادامه داشته است راتخاور، در امتداد گسل ه سویبهجدا و 

های پرکامبرین ( ستتنگ5901اوراستتیایی، افتخارنژاد ) نظریهطرفداران  برخلافگندوانایی:  نظریهب( 

های همزمان در ایران مرکزی و البرز بیل را همسان سنگ نهشتهرباط قره ناحیهپالئوزوییک  –پستین  
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ا ایران در سرتاسر و ی صتفحه کاتانگایی پالئوزوییک ستت که ستکوی اپی  داند و بر این باور اخاوری می

فرسایشی  پنجرههای دونین و کربنیفر سنگ رخسارهداغ وجود دارد. در ضتمن  های کپهبخشتی از کوه 

گیرد که ستتان نتیجه میداند و بدیندربند را همستتان ستتازندهای جیرود و مبارک البرز مرکزی میآق

 –سنگ آفریقا ای از پینین توران )اوراسیا( نیست، بلکه دنبالهغ متعلق به هرسیداکپه پهنهستنگ  پی

داغ و در های کپهنین توران را در شمال کوههرسی پهنهعربستتان است و لذا مرز میان سکوی ایران و  

، ریزدانههای اوراستتتیتایی و گنتدوانتایی، وجود توربیدیت    نظریته از دو  جتدا  دانتد. ختارج از ایران می 

های اولترامافیک خاور روستای سفیدسنگ واقع در جنوب های بالشی و سنگرادیولاریت، چرت، روانه

دهد که در اواخر کربنیفر و اوایل خاوری مشتهد، به سن پرمین پسین و گاهی پرمین میانی، نشان می 

آن زمان به  از کمدستبه وجود آمده و  ایقارهدرونپرمین، در بخش شتمال خاوری ایران، یک کافت  

ساختی ناهمسانی با ایران رستوبی مستتقل، شترایط رستوبی و زمین     حوضته یک  عنوانبهداغ بعد، کپه

 .مرکزی و البرز خاوری داشته است

 تاقدیس چهچهه یشناسنهیچ -2-2

 ترشیری( در) سنوزوئیککرتاسه( و ) مزوزوئیکدر دو گروه سنی  موردمطالعهواحدهای سنگی منطقه 

سازند. یماز فاز آلپ پایانی است،  متأثرخشنی را که  نسبتاًمورفولوژیکی  سیمای ودارند  دزبرونمنطقه 

ق و مناط ای هستند ارتفاعاتاز فشتار  ناحیه  متأثرکه  ی متوالیهاها و ناودیسطبق انتظار، تاقدیس

کم  و مناطق هادشتاند، دهکمتری را متحمل شتغییرشتکل ناشتی از فشتار      نستبت به مجاوری که

. حضتور سازندهای کربناته نظیر مزدوران )ژوراسیک بالایی(، تیرگان )کرتاسه  دهندمیارتفاع را نشتان  

امروزی آن دارند.  ستتتیمای وپتایینی( و کلات )کرتاستتته بالایی( نقش مهمی در توپوگرافی خشتتتن  

د اشاره بجنور-شیروان وقوچان، سرخس -مشهد هایدشتت به  توانمیاز مناطق کم ارتفاع  طورهمین

ستتاختاری  فرآیندهای از متأثر تردید بدون داغکپه منطقه شتتناستتی ریخت و فیزیوگرافیک کرد. طرح

 از بخشتتی وقرار گرفته   )چهچهه روستتتای جنوب( مشتتهد خاوری شتتمال در تاقدیس چهچهه استتت.

 .است داغکپه

 شاهداتسرخس و م 5:211111مک نقشه منطقه به ک شناسیچینهو ستون  شناسیزمیننقشه  
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های زمین شناسی موجود و مشاهدات بر اساس نقشه .(3-2و  3-2)شکلشد و ترستیم صتحرایی تهیه  

صتحرایی نگارنده سازندهایی به سن مزوزوئیک و ترشیری در محدوده تاقدیس چهچهه رخنمون دارند  

 ها پرداخته شده است.که در ذیل به معرفی آن

 موردمطالعهشرح واحدهای سنگی منطقه  -2-9

 (Sr) سرچشمهسازند  -2-9-5

است.  شدهگرفتهکیلومتری شرق بجنورد  .5مرکزی واقع در  داغکپهنام مزبور از روستای سرچشمه در 

های سازند سرچشمه تشکیل راف روستتای سترچشمه را مارن و شیل  عمده اط هایزدگیبیرونگرچه 

سازند سرچشمه در مسیر جاده  نعنوابهالوصتف مقطع منظمی از سازند مزبور در دره خور  مع دهدمی

آباد راهی امیرشمال شرقی مشهد و قبل از رسیدن به دو -کیلومتری شمال  11کلات در فاصله -مشهد

متر عضتتو مارنی  503بخش زیرین ستتازند ستترچشتتمه از  شتتود.معرف کامل این ستتازند محستتوب می

لایی ضو باع کهدرحالیاست  یافته مدادی شکل به رنگ خاکستری مایل به سبز تشکیل یافتهفرسایش

 دهد.متر تشکیل می 592های نازک ریتمی آهکی به ضخامت آن را تناوبی از شیل و لایه

ر د کهطوریبهرا به خود اختصاص داده  زدبرونترین قدیمی شتیلی  این ستازند  موردمطالعهدر منطقه 

ی تاقدیس چهچهه را ستتتهقستتمت ه رنگتیره وبخش میانی منطقه قرار دارد و با رخنمون فرستتوده 

 الف(. 5-2شکل) دهدتشکیل می

 (Sn) سنگانه سازند -2-9-2

به توجه به  .است شدهگرفتهکیلومتری شتمال شرق مشهد   01نام مزبور از روستتای ستنگانه واقع در   

 یتس ستتن این ستتازند بهپلیتس و شتتلونیستتراس و آکانتوپلیها نظیر پاراهوموجود آمونیت هایفستتیل

 .است شدهدادهنی ت آپسین نسبت آپسین فوقا

ها  همگن به رنگ خاکستر  تیره تا سیاه کمى مایل شناختى، سازند سنگانه شامل شیلسنگ ازنظر

سازند سنگانه دو  .ستیلت ستنگ است   هایلایه میانبند  شتاخ  و مقدار ناچیز  به ستبز، بدون لایه 

 –ده و پشتته مانند به رنگ سبز  فرستو  ماهوریتپهشتناستى   ویژگى آشتکار دارد، یکى ستیما  ریخت  

 سنگوارها  از دار که گاه هستهها  آهنها  عدستى و بیضتو  شتکل از رس   گرهک دوم خاکستتر ، 
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 نحوه تشکیل مخروط در مخروط .شودمیآمونیت دارد و ستاختار مخروط در مخروط نیز در آن دیده  

آید و در اثر از دست دادن آب به های ریز آبکی به وجود میای از دانهبه این صتورت استت که هستته   

وارد شتتدن فشتتار از بالا این رستتوبات  براثرآورد رود و مخروط در مخروط را به وجود میداخل هم می

 .روندمیو به داخل هم فرو  دادهازدستآبکی آب خود را 

ه وجه ب. با تدهندمیاین ستازند به همراه سازند سرچشمه مناطق پست و کم ارتفاع منطقه را تشکیل  

 برداریهدادسست و امکان  نسبتاًو  ماهوریتپهمورفولوژیکی سیمایی  ازلحاظ، شناسیسنگخصوصیات 

 ب(. 5-2)شکلکم، از خصوصیات این سازند است

 
 به سمتا دید الف( و سازند سرچشمه بخاور ) به سمتسازندهای سنگانه با دید  هایی ازتصاویر رخنمون -5 -2شکل

 .هادهنده موقعیت آنهای نشانهمراه با استریوگرام ب(باختر )شمال 

 (At,Ats) ریتامیآ سازند -2-9-9

واقع است  گنبدکاووسکیلومتری شمال شرق  01در  داغکپهنام سازند از روستای آیتامیر که در غرب 

که اغلب در زیر قرار دارد  نگیسماسه بخش است. شدهتشکیلین سازند از دو بخش ا .است شدهگرفته

هردو بخش گلوکونیتی بوده و اغلب به رنگ سبز  .دهدمیفوقانی را تشکیل  هایلایهو بخش شیلی که 

 .گلوکونیتی نیز وجود دارد سنگماسهنازک و جزئی  هایلایه. در بخش شتیلی  شتوند میزیتونی دیده 

 :مل دو بخش متمایز به شتترح زیر استتتتر ضتتخامت دارد و شتتام 5111ستتازند آیتامیر در بر  الگو 

 هاهلایاست. برخی  شدهتشکیلساز سنگ گلوکونیتی صخرهماسهمتر  055ی که از سنگماسته بخش -1

 .اندآورده وجود به هاییفرورفتگیستتتاز های صتتتخرهلایهبوده و بین  ترنرم باشتتتندمیکه دارای رس 

 ب. الف.
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ی نازک و جزئ هایلایهونی گلوکونیتی با متر شتیل خاکستتری مایل به سبز زیت   933بخش شتیلی از  

 .قاعده بهنزدیک  سنگماسه

در زیر و شتیل در بخش بالا، بر روی ستازند سنگانه و در زیر    ستنگ ماسته ستازند آیتامیر با لیتولوژی  

 (.5909سازند آب دراز نهشته شده است. )افشار حرب، 

 عمدتاًبخش زیرین در  ولی. باشدیهای خاکستری روشن مدر بر  چهچهه متشکل از مارناین سازند 

خنمون سنگی رهای ماسهلایهالایی عمدتاً شیلی با میانب و در بخش های شیلیلایهسنگی با میانماسه

شیلی و مارنی اطراف خود،  واحدهایی خود نسبت به سنگماسته لیتولوژی  واستطه بهدارد. این ستازند  

 (.2-2شکل)کندو ارتفاعات نسبی را ایجاد می زدگیبرون

 
 به سمتخاور. ب(. دید  به سمتو شیل آیتامیر. الف( دید  سنگماسه سازندهای رخنموناز  تصاویری -2 -2شکل

 ها.دهنده موقعیت آنهای نشان، همراه با استریوگرامشمال باختری

 (Ad) درازآبسازند  -.-2-9

است.  شدهگرفتهدر شمال غرب روستای مزدوران  داغکپهدر شرق  قعدروانام این سازند از روستای آب 

استتت.  فراگرفتههای ستتفید چاکی به این واحد ستتنگی از ستتنگ آهک هاییتپهاطراف این روستتتا را 

دراز تورونین تا سانتونین سن سازند آب .کیلومتری شترق مشتهد واقع استت    01دراز در روستتای آب 

 الف(. 9-2شکل)است

چاکی  آهکسنگلایه  .تا  9آهک مارنی و مارن آهکی همراه با از مارن، ستنگ  عموماً درازآبازند ست 

 (.5939)آقانباتی، باشدمیو بر روی سازند آیتامیر و در زیر سازند آب تلخ واقع  شدهتشکیل

 ب. الف.
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 (Ab) تلخآب سازند -2-9-1

شترق شهر مشهد، در راه  کیلومتری شتمال   00که در  شتده گرفتهنام این ستازند از روستتای آب تلخ   

سازند آب تلخ بهترین  .این سازند قرار دارد هایرخنمونروستتای بزنگان به روستای چهچهه در میان  

است، قدمت  شدهگزار که در بعضی موارد  هاییفسیلبا توجه به  .دارد داغکپهگستتر  را در شرق  

 هایمارناین سازند نیز متشکل از . ستین زیرین تعیین گردیده ایشسازند مزبور از سانتونین تا ماستر

 ب(. 9-2شکل)دهدهستند که قسمت زیادی از منطقه را پوشش می سفیدرنگسست 

 

شمال. ب(. نمایی از سازند آبتلخ. دید  به سمت. دید تلخو آب درازآب یسازندهاتصاویری از رخنمون الف(.  -9 -2شکل

 .خاوریشمال  به سمتعکس 

 (Nz) زارینسازند  -2-9-0

 شهرکیلومتر جنوب غرب  02کیلومتری شمال روستای مزدوران و  .5نیزار در  هنام این ستازند از تنگ 

عمده سازند نیزار در  طوربه .گذردمی هتنگ این از سرخس –است، راه اصلی مشهد  شدهگرفته سرخس

طور فرعی در بخش بالایی از هو شیل و ب گلوکونیتی مایل به ستبز  ستنگ ماسته متر از  921ضتخامت  

و سن آن با توجه  باشدمیطور کلی فاقد فسیل مشخصی به .نازک آهکی تشتکیل یافته است  هایلایه

 .است شدهدادهبه مایستریختین نسبت  شناسیچینهبه موقعیت 

 (Kl) کلاتسازند -2-9-0

 این هایآهک هایسنگاست.  شدهرفتهگناودیس کلات و نام این ستازند از شهر تاریخی کلات نادری  

استتت که تنها از محل ورود و  درآوردهطبیعی  ایقلعه صتتورتبهقائم آن را  ایدیواره صتتورتبهستتازند 

 ایقلعه صورتبهکه نادرشاه با برپایی دروازه، آن را  شتود میخروج رودخانه کلات راه ورود دارد. گفته 

 ب. الف.
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لینال معلق کلات نادری را کسازند کلات بخش عمده سن هایزدگیبیرون .طبیعی درآورده بوده استت 

اینکه بخش بالایی در مقطع  علت بهاست ولی  شتده گرفته. گرچه نام ستازند از کلات  انددادهتشتکیل  

در تنگ نیزار نمایان است لذا با حفظ نام سازند مقطع تیپ  خوبیبهاست و این بخش  هاهرنشدهکلات 

متر از  200ضتتتخامت  .( ترجیحتاً در تنگ نیزار تعیین کرده استتتت 5303)افشتتتارحرب  مؤلفآن را 

عضو  1به  که ؛است شدهدادهدر مقطع تیپ تشخی   یشیلو  ایماسته  هایآهکآهکی و  هایستنگ 

 است. شدهتقسیم

 .آهک بالایی ت 1 .شیل بالایی ت . .آهک میانی ت 9 .شیل زیرین ت 2 .آهک زیرین ت 5 

از  ترقدیمی سازندهایبا  مکانیکی و شناسیسنگاختلاف  واسطهبهازند این ست  موردمطالعهدر منطقه 

دیواری طبیعی، در حدفاصل روستای چهچهه و سنگانه منطبق بر مرز جداکننده ایران  صورتبهخود، 

ین ستتازند در ا عبور از از آن ترمهمدستتترستتی به این ستتازند و   کهطوریبهو ترکمنستتتان قرار دارد. 

موفق به  چند نقطه معدوددر (. ما در این مطالعه تنها .-2شتتکل)استتت غیرممکنق بستتیاری از مناط

ت ای که در موقعیترین راه دسترسی از طریق ترانشهمهمین سازند شدیم. اولین و ا دسترسی و عبور از

 شد. ریپذامکانقرار داشت  90˚ 91́ 53 شرقی و عرض 01˚ 29́ 59 طول جغرافیایی

 
 به سمتبر روی سازند کلات. دید عکس  حفرشدهالف(. سیمای صخره گونه سازند کلات. ب(. ترانشه  -. -2شکل

 جنوب باختری.

که در شکل  طورهماناز سازندهای کلات و نیزار آورده شده است.  تصاویری( 1-2در شکل زیر )شکل

های کلات بر آهک طقه رخنمون دارد.دیواری طبیعی در من صتتورتبهکلات  هایآهک شتتودمیدیده 

 ب. الف.
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 طهواسبهکه  یرنگ واستت. مرز تقریبی این دو با اختلاف مرفولوژی   قرارگرفته ستنگ نیزار روی ماسته 

 وجودآمده است در تصویر مشهود است.هها بآن شناسیسنگاختلاف در 

 

 
کلات شمال باختری )الف( و دیواره طبیعی سازند  به سمتدید عکس نمایی از سازندهای کلات و نیزار  -1 -2شکل

 ب()

 (Ps) قیلپستهسازند  -2-9-3

روستای  جنوب درمقطع تیپ  .استت  شتده گرفتهچهچهه  تاقدیس واقع در زارهای پستته  ازنام مزبور 

مده از ع طوربه وگیری شده است اندازه متر 231مشهد به ضخامت  کیلومتری 529فاصله  در لق شور

فرعی واجد سنگ طوربهبرخی نقاط  رد کنگلومرا و ،سنگماسه ،کلیستون و ایقهوه وهای سرخ شتیل 

شناسی به پالئوسن نسبت توجه به موقعیت چینه با ویل بوده فاقد فساین سازند  .های تبخیری استت 

 (5939)آقانباتی .است شدهداده

ارتفاع  ایجادکنندهدارند و یکی از عوامل  زدرونبالمتو  و شترق چهچهه و شتمال   شترق  درها این آهک

 (.الف 0-2شکل)هستنداصلی منطقه 

 (Ck) کمانچهلسازند  -2-9-3

 طوربهکمان رسوبات جنوب چهل .است شتده گرفته غداکپه شترق  درکمان نام مزبور از روستتای چهل 

برخی نقاط گچ  در وسنگ ماسه طور فرعی واجد شیل ودهد که بههای آهکی تشکیل میعمده ستنگ 

هایی از جنس واجد فسیل .های بخارا استمعادل آهک ترکمنستان دراین سازند  .است شتده دیدهنیز 

 (.ب 0-2شکل )استبه قدمت ائوسن زیرین  و آسیلینا است نومولیت و ،تینالافی

 ب. الف.
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همراه با  کمانچهل آهکیسازند ب(.  ؛ ولیققرمز پسته هاییلش تصاویری از رخنمون سازندهایالف(.  -0 -2شکل

 ها.دهنده موقعیت آنهای نشاناستریوگرام

 (Kh) رانیخانگسازند  -2-9-51

سازند خانگیران  .استت  شتده گرفتهکیلومتری غرب سترخس   92نام مزبور از آبادی خانگیران واقع در 

ی هاای واجد لایهی ت خاکستری که در بخش قاعدهو آبهای به رنگ زیتونی ت سبز طور عمده از شیلهب

با توجه  .های آهکی استرادار تشکیل یافته استسنگهای متعددی از ماسهسنگ و لایهضخیم از ماسه

های فراوان از فرامینیفرها در نقاط مختلف قدمت سازند خانگیران از پالئوسن بالایی تا ائوسن ه فسیلب

 .است شدهگزار بالایی 

 5رسوبات عهدحاضر -.-2

 و هارودخانهدر مسیر  عموماًکه با اتصال سست افقی  هایینهشتته آبرفتی:  هایدشتت ها، الف. پادگانه

صتتورت بهمختلف  هایاندازه در و مختلف هایضتتخامتدر این رستتوبات . شتتودمی رؤیت هاآبراهه

کان آب جاری وزیر زمینی اموجود شتتوند. ها دیده میهای مختلف در مستتیر آبراهههایی با ستتنتراس

زراعی، مراتع فصلی و همچنین جنگل  هایزمینفراهم آورده است.  هاحاصل خیزی را برای این نهشته

 الف(. 0-2شکل)دارندقرار  هانهشتهاین  روی براست(  لیقپستهسازند  تسمیهوجهپسته محلی )که 

 و ای که فاقد گردشدگی و جورشدگیهشدرسوبات نهشته : ایرودخانهو رسوبات  جوان هایآبرفتب. 

فرسایش مناطق مرتفع حاصل  کهطوریبه. شوندمیاند و اغلب در مناطق پستت دیده  شتدگی ستیمان 

                                                           
1 Recent Alluvium 

 ب. الف.
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باشد. این های فصتلی یا دائمی منطقه می ها ورودخانهو آبراههشتده در مناطق پستت   کناری و رستوب 

 ب(. 0-2کل ش)شوندهای منطقه را شامل میترین نهشتهرسوبات جوان

   
 جوان یهاآبرفتالف(. پادگانه آبرفتی در شمال خاوری روستای چهچهه. دید به سمت شمال خاوری. ب(  -0 -2شکل

خوردگی چهچهه و درگیر در چین یافته رخنموننگاری واحدهای سنگی ستون چینه 3-2در شکل 

شناسی موجود های زمیناین ستون بر اساس نقشه ت.بدون مقیاس ترسیم گشته اس صورتبه

 شده است.ومشاهدات صحرایی نگارنده تهیه

 ب. الف.
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 )بدون مقیاس( موردمطالعهمنطقه  ایینهچنگاری واحدهای ستون چینه -3 -2شکل
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هموردمطالعمنطقه  شناسیینزمنقشه  -3 -2شکل
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فصل سوم
 

چهچهه   تاقدیس 

  



22 
 

پدید  هاستتنگهای مستتتوی ی نرم یا ترد ستتطحختیردگریی که در پوستتته زمین، از هایدگیخمبه 

 یهایها و ناودیستاقدیس صورتبه معمول طوربهها چین .شودمیخوردگی گفته آیند، چین یا چینمی

 (.5930قاسمی، ) ستدانها را موج منجمد توان آنو می شوندمیدر کنار هم دیده 

 تاقدیس چهچهههندسه  -9-5

-جنوب روستای چهچهه(، با روند اثرمحوری شمال باختری) مشهدتاقدیس چهچهه در شمال خاوری 

های موجود و مشاهدات میدانی نقشه داغ است. بر اساسخورده کپهجنوب خاوری، بخشی از نوار چین

، نیزار، کلات به سن کرتاسه و سازندهای درازآبامیر، نگارنده، در این تاقدیس، ستازندهای سنگانه، آیت 

. این اندخوردگی قرارگرفتهکمان )پالئوستتن( و خانگیران )ائوستتن(، تحت تأثیر چینلیق و چهلپستتته

 . سازندرخنمون دارداز جنوب تاقدیس اشتلر تا جنوب تاقدیس خانگیران  کیلومتر  91با طول تاقدیس 

و سازندهایی از جنس شیل، نظیر سرچشمه،  ی صخره ساز منطقهآهکی سیما شتناسی ستنگ کلات با 

ها برگشتگی مشاهده نشد و میانگین یال شمالی در لایهدهند. ها را تشکیل میمناطق پستت و دشتت  

های صحرایی این تاقدیس یک چین بر اساس برداشتآمد.  دستت بهدرجه  21درجه و یال جنوبی  91

 ازنظر باختری وشمال و خاوریدرجه به ستمت جنوب  . ناچیز میل و یمنطقه لولای دارایای استتوانه 

 در ادامه به تفصیل به روند دستیابی به این مشخصات میپردازیم. باشد.تقارن یک تاقدیس نامتقارن می

 مدل ارتفاعی -9-2

دهد. این شتتکل که از تصتتاویر رفولوژی و مدل ارتفاعی تاقدیس چهچهه را نشتتان میو( م5-9)شتتکل

DEM افزار با استتفاده از نرم  وGIS5  بعدی ارائه تهیه گردیده استت، تاقدیس چهچهه را در نگاهی سه

که  باشتتدمتر می 5113خوردگی مربوط به ستتازند کلات با ارتفاع ترین قستتمت چینکند. مرتفعمی

 کند.متر ایجاد می 011نسبت به مناطق دشت اطراف اختلاف ارتفاع ناگهانی در حدود 

                                                           
1 ARCScene 
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با  شدهدادهنمایش  DEM 30مدل ارتفاعی از چین موردنظر با استفاده از تصاویر  -5 -9شکل

 .GIS(ARCScene)افزارنرم

 ههتوصیف هندسی تاقدیس چهچ -9-9

عمود بر اثرمحوری شش پیمایش یابی به هندسه ساختاری این تاقدیس، منظور شتناستایی و دستت   به

در نقاط مختلف این تاقدیس انجام  Strike-Dip بندی با فرمتهای لایهداشتتتتاقدیس انجام شتتد. بر

تمامی اعداد با توجه به قانون دست  میمه گردیده است.ها در پیوست ضاعداد مربوط به برداشت شتد. 

 تاقدیسمنظور تعیین مشخصات هندسی درنهایت نیز بهاستت.   شتده بیان( Right hand rule) راستت 

محوری بندی، مختصات محور، سطحوری(، با استفاده از کنتورهای فراوانی قطب لایهمحمحور و سطح)

و...    Open Stereoو  Stereonet ،Georientافزارهای موجود نظیر یتالی تاقدیس، از نرم و زاویته بین 

 استفاده شد.

 سطحی هر پیمایش در زیر آورده شده است: هایویژگی

𝐀 پیمایش -9-9-1 − 𝐀′ 

 1.́ 19و  01˚ 50́ 2.که مختصتتتات ابتدای پیمایش ) کیلومتر طول دارد 5122مایش حدود این پی

باشتد. راه دستترستتی به ابتدای پیمایش،   می( 90˚ 90́ 11و  01˚ 52́ .2و انتهای این پیمایش )( 90˚

های فرعی کیلومتر و راه 0کننده روستای چهچهه به سنگانه به طول حدوداً شتامل جاده خاکی متصل 
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، آبتلخ، آیتامیر، سرچشمه و درازآبشتامل سازندهای   221باشتد. این پیمایش، با آزیموت تقریبی  می

 مشخصات. گرفته از همه ستازندهای برونزدیافته صتورت گرفت  که برداشتتهای صتورت   ستنگانه استت  

,N53Wمیتانگین یتال شتتتمالی این تاقدیس    33NE  و یال جنوبیS32E, 13SW  برآورد شتتتد. برای

 هایبندی در یالمحوری در این پیمایش، اطلاعات مربوط به لایهبه موقعیت محور و سطح یابیدستت 

بر این اساس موقعیت (. 2-9)شکل گیری شدسازی و اندازهشتمالی و جنوبی بر روی استریوگرام پیاده 

,S47Eمحوری و موقعیت ستتتطح 952/19محور تتاقدیس در این پیمایش   81SW گیری شتتتداندازه 

 باشد(. صورت امتداد و شیب میعرفی مقادیر بهم) (.5-9)جدول

 

Aشده برای پیمایش استریوگرام تهیه -2 -9شکل − A′ وهای شمالی پهلبندی در که از پیاده کردن قطب صفحات لایه

 آمده است.دستو جنوبی به

Aخصوصیات هندسی پیمایش  -5 -9 جدول − A′ 

 

 

𝐴 − 𝐴′ 158/ 13S 307/ 33N 03/312 133/ 81S 135° 
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Aی مربوط به پیمایش شناسرخ زمیننیم -9 -9شکل − A′. 
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عرضی مربوط  یهاو بر  Global mapperافزار شده منطقه موردمطالعه در نرمتهیه  SRTMتصویر  -. -9شکل

 به هر پیمایش.

𝐁پیمایش  -.-9-9 − 𝐁′ 

و  (90˚ 93́ 95و  01˚ 50́ 0.کیلومتر طول دارد، که مختصتتات ابتدای آن ) 322این پیمایش حدود 

باشتد. راه دسترسی به ابتدای پیمایش، شامل جاده خاکی  می( 90˚ .5́ 3.و  01˚ .5́ 3.آن )انتهای 

باشتتد. این های فرعی میکیلومتر و راه 920کننده روستتتای چهچهه به ستتنگانه به طول حدوداً متصتتل

ت. ، آبتلخ، آیتامیر، سرچشمه و سنگانه اسدرازآبشتامل ستازندهای    222پیمایش، با آزیموت تقریبی 

,𝑁53𝑊میانگین یال شمالی این تاقدیس  مشخصات 26𝑁𝐸  و یال جنوبی𝑆66𝐸, 40𝑆𝑊  .برآورد شد

بندی در محوری در این پیمایش، اطلاعات مربوط به لایهیابی به موقعیت محور و ستتتطحبرای دستتتت

بر این اساس  (.1-9)شکل گیری شدسازی و اندازههای شتمالی و جنوبی بر روی استتریوگرام پیاده  یال

,𝑁60𝑊محوری و موقعیت سطح .553/1موقعیت محور تاقدیس در این پیمایش  83𝑁𝐸 گیری اندازه

 باشد(.صورت امتداد و شیب میمعرفی مقادیر به) (.2-9)جدول شد
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Bشده برای پیمایش استریوگرام تهیه -1 -9شکل − B′ شمالی وهای پهلبندی در که از پیاده کردن قطب صفحات لایه

 آمده است.دستو جنوبی به

Bخصوصیات هندسی پیمایش  -2 -9 جدول − B′ 

 
B − B′ 114/ 40S 307/ 26N 04/119 300/ 83N 115° 



28 
 

 

 

Bشناسی مربوط به پیمایشرخ زمیننیم -0-9شکل − B′. 
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𝐂 پیمایش  -9-9-9 − 𝐂′ 

و  (90˚ 91́ 11و  01˚ 53́ 50کیلومتر طول دارد، که مختصتتات ابتدای آن ) 321این پیمایش حدود 

باشتد. راه دسترسی به ابتدای پیمایش، شامل جاده خاکی  می( 90˚ 95́ 91و  01˚ 51́ 51انتهای آن )

باشتتد. این های فرعی میکیلومتر و راه 2کننده روستتتای چهچهه به ستتنگانه به طول حدوداً  متصتتل

، آبتلخ، آیتامیر، سرچشمه و سنگانه است. درازآبشتامل ستازندهای    222پیمایش، با آزیموت تقریبی 

,𝑁50𝑊میانگین یال شمالی این تاقدیس  صاتمشخ 33𝑁𝐸  و یال جنوبی𝑆62𝐸, 46𝑆𝑊  .برآورد شد

بندی در محوری در این پیمایش، اطلاعات مربوط به لایهیابی به موقعیت محور و ستتتطحبرای دستتتت

اساس  بر این (.0-9)شکل گیری شدسازی و اندازههای شتمالی و جنوبی بر روی استتریوگرام پیاده  یال

,𝑁57𝑊محوری و موقعیت ستطح  529/11موقعیت محور تاقدیس در این پیمایش  85𝑁𝐸 شد برآورد 

 باشد(.صورت امتداد و شیب میمعرفی مقادیر به) (.9-9)جدول

 

Cشده برای پیمایش استریوگرام تهیه -0 -9شکل − C′ وهای شمالی پهلبندی در کردن قطب صفحات لایه که از پیاده

 آمده است.دستبی بهو جنو

𝐶خصوصیات هندسی پیمایش  -9 -9 جدول − 𝐶′ 

 
C − C′ 118/ 46S 303/ 85S 

 

05/123 310/ 33N 

 

102° 
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Cشناسی مربوط به پیمایشرخ زمیننیم -3 -9شکل − C′. 
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𝐃 پیمایش  -9-9-2 − 𝐃′ 

و  (90˚ 90́ 1.و  01˚ 29́ .کیلومتر طول دارد که مختصتتتات ابتدای آن ) 322این پیمایش حدود 

کیلومتر  51باشتد. راه دسترسی به ابتدای پیمایش شامل  می( 90˚ 92́ 22و  01˚ 25́ 15انتهای آن )

توپوگرافی  به دلیلشود. مستیر خاکی و عبور از ترانشته ای که به همین جهت حفر گردیده استت می   

شدید و بسیار خشن در این مسیر، ما طی دو مرحله، از ابتدا و از انتها اقدام به پیمایش نمودیم. حضور 

واسطه لیتولوژی صخره سازی که دارد عاملی منفی در پیشبرد اهداف برداشت بود. ت که بهستازند کلا 

لیق،کلات، نیزار و آبتلخ است. این پیمایش، با آزیموت کمان، پستهاین پیمایش شامل سازندهای چهل

شن، ختوپوگرافی  به دلیلدر این پیمایش نیز شود. ارتفاعات اصتلی تاقدیس را شامل می  531تقریبی 

,N56Wمیانگین یال شتتمالی این تاقدیس  مشتتخصتتاتهای کاملی برداشتتت نشتتد. داده 28NE  و یال

,𝑆76𝐸جنوبی  33𝑆𝑊  محوری در این پیمایش، یابی به موقعیت محور و سطحبرآورد شتد. برای دست

یری گاندازهسازی و های شمالی و جنوبی بر روی استریوگرام پیادهبندی در یالاطلاعات مربوط به لایه

محوری و موقعیت سطح 559/10. بر این اساس موقعیت محور تاقدیس در این پیمایش (3-9شکل) شد

𝑁67𝑊, 89𝑁𝐸 (..-9جدول) گیری شداندازه 

 

Dشده برای پیمایش استریوگرام تهیه -3 -9شکل − D′ وهای شمالی پهلبندی در که از پیاده کردن قطب صفحات لایه

 آمده است.دستو جنوبی به
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D خصوصیات هندسی پیمایش -. -9 جدول − D′ 

 

𝐄 پیمایش  -9-9-5 − 𝐄′ 

و انتهای ( 90˚ 91́ 2و  01˚ 21́ 1.کیلومتر طول دارد، که مختصات ابتدای آن ) 0این پیمایش حدود 

ومتری جاده کیل 51باشد. راه دسترسی به ابتدای این پیمایش در می( 90˚ 95́ 91و  01˚ .2́ 19آن )

لیق، و کلات رخنمون سطحی از کمان، پستهباشتد. در این پیمایش سازندهای چهل المتو می -چهچهه

دهنده توپوگرافی خشن و مرتفع منطقه است. این دهند. مدل ارتفاعی این بر  نشتان خود نشتان می 

 دلیل بهپیمایش  در این شود.ارتفاعات اصتلی تاقدیس را شتامل می   251پیمایش، با آزیموت تقریبی 

میانگین یال شمالی  مشخصات یال مختصر بود. شترایط نامستاعد توپوگرافی امکان برداشتت در هر دو   

,𝑁58𝑊این تاقدیس  29𝑁𝐸  و یال جنوبی𝑆79𝐸, 34𝑆𝑊  یابی به موقعیت برآورد شتتد. برای دستتت

های شتتتمالی و جنوبی بر بندی در یالمحوری در این پیمایش، اطلاعات مربوط به لایهمحور و ستتتطح

بر این اساس موقعیت محور تاقدیس در  (.51-9گیری شد)شکلاندازه ستازی و روی استتریوگرام پیاده 

,𝑁69𝑊محوری و موقعیت سطح 555/11این پیمایش  89𝑁𝐸 معرفی ) (.1-9)جدول گیری شداندازه

 باشد(.جهت میل می-شیب و میل -صورت امتدادمقادیر به

 

Eشده برای پیمایش استریوگرام تهیه -51 -9شکل − E′ لوهای هبندی در پکه از پیاده کردن قطب صفحات لایه

 آمده است.دستشمالی و جنوبی به

D − D′ 104/ 33S 293/ 89S 06/113 304/ 28N 119° 
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Eخصوصیات هندسی پیمایش  -1 -9 جدول − E′ 

 

 سنگانهتاقدیس  -.-9

پیمایش  2ر دارد. خوردگی در قسمت شمال باختری تاقدیس چهچهه و با یک روند مشابه قرااین چین

 ( به سمت شمال باختری دارد، انجام شد.اغماضقابل) ناچیزیخوردگی که میل در این چین

𝐅𝟏 پیمایش  -5-.-9 − 𝐅𝟏
′ 

( و انتهای 90˚ 5.́ 2و  01˚ 51́ 21کیلومتر طول دارد، که مختصات ابتدای آن ) 3این پیمایش حدود 

کیلومتری جاده  5شتد. راه دسترسی به ابتدای این پیمایش در  بامی( 90˚ 93́ 12و  01˚ 55́ 55)آن 

، درازآبستتازندهای  229باشتتد. این پیمایش، با آزیموت تقریبی چهچهه می-فرعی  و خاکی ستتنگانه

,𝑁43𝑊میانگین یال شمالی این تاقدیس  مشخصاتشود. آیتامیر، و سنگانه را شامل می 10𝑁𝐸  و یال

,𝑆48𝐸جنوبی  43𝑆𝑊 محوری در این پیمایش، یابی به موقعیت محور و سطحورد شتد. برای دست برآ

یری گاندازه سازی وهای شمالی و جنوبی بر روی استریوگرام پیادهبندی در یالاطلاعات مربوط به لایه

و موقعیت  951/11بر این استتتاس موقعیتت محور تاقدیس در این پیمایش  (. 55-9)شتتتکتل  شتتتد

,𝑁45𝑊محوری ستطح  80𝑁𝐸 شیب و  -صورت امتدادمعرفی مقادیر به) (.0-9)جدول گیری شداندازه

 باشد(.جهت میل می-میل

101/ 34S 302/ 29N 291/ 89N 05/111 119° 𝐸 − 𝐸′ 
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F1شده برای پیمایشاستریوگرام تهیه -55 -9شکل − F1
لوهای هبندی در پکه از پیاده کردن قطب صفحات لایه ′

 آمده است.دستشمالی و جنوبی به

F1 خصوصیات هندسی پیمایش -0 -9جدول − F1
′ 

 

𝐅𝟐 پیمایش  -2-.-9 − 𝐅𝟐
′ 

( و 90˚ 1.́ 13و  01˚ .5́ 11کیلومتر طول دارد، که مختصتتات ابتدای آن ) 921این پیمایش حدود 

کیلومتری  1 در باشد. راه دسترسی به ابتدای این پیمایش( می90˚ 93́ 19و  01˚ 59́ 10انتهای آن )

. صتتورت گرفت 229باشتتد. این پیمایش، با آزیموت تقریبی می واقع ههچهچ-ستتنگانه اصتتلیجاده 

,𝑁59𝑊میانگین یال شمالی این تاقدیس  مشخصات 10𝑁𝐸  و یال جنوبیS23E, 11SW  .برآورد شد

بندی در محوری در این پیمایش، اطلاعات مربوط به لایهیابی به موقعیت محور و ستتتطحبرای دستتتت

. بر این اساس (52-9شکل) گیری شداندازه سازی وروی استریوگرام پیاده های شمالی و جنوبی بریال

,N45Wمحوری و موقعیت ستتطح.921/1موقعیت محور تاقدیس در این پیمایش  80NE گیری اندازه

 باشد(.جهت میل می-شیب و میل -صورت امتدادشد ) معرفی مقادیر به

F21 − F21
′ 317/ 10N 132/ 29S 315/ 80N 00/315 141° 
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F2شده برای پیمایشاستریوگرام تهیه -52 -9شکل − F2
لوهای هبندی در پکه از پیاده کردن قطب صفحات لایه ′

 آمده است.دستشمالی و جنوبی به

 خوردهنیچسبک یک سطح  -9-1

 از:اند عبارتشود که وستیله تعیین و معرفی سته جزء توصتتیف می  خورده بههندسته یک ستطح چین  

ها یک چهارضلعی حول چین شاخ یابی به این . برای دست9شدگیپخَ و 2، فشردگی5نستبت هاهری 

این  پایه وباشد های چین مماس میضتلعی در نقاط عطف بر یال این چهار کهطوریبهشتود.  رستم می 

 .Twiss, R. Moores, E) کندطه عطف چین را به هم متصتتل میقاستتت که دون Mضتتلعی خط چهار

M., 2007). 

به بیان دیگر نسبت دامنه چین به نصف  است. M( به فاصله A( نسبت دامنه چین )P) هاهری نسبت

  .(52-9شکل) بودچین خواهد  موجطول

=P                                                                                         (5-9) رابطه    
A

M
 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Aspect ratio 
2 Tightness 
3 Bluntness 
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 (Twiss and Moores., 2007نقل از ) هاهریبندی مقادیر نسبت تقسیم -0 -9جدول

 

 

 

 مشخ  هایی بر نقاط عطف دویالمماس یلهوسبهای که ذوزنقه یلهوسبهخورده که سبک یک سطح چین -52 -9شکل

=Pنسبت هاهری شود. تعیین می شود،می
𝐴

𝑀
-شدگی مشخ  است. زاویه چینبرای محاسبه پخ 𝑅𝑖 و  𝑅ℎاست. مقادیر  

 است. شدهیفتعر( نیز I) یالیینبزاویه  و( Qخوردگی )

گرفته، با در شش پیمایش صورت 1250-1223تاقدیس چهچهه با نسبت هاهری بر اساس این شاخ ، 

 شود.بندی میدر رده عریض تا پهناور تقسیم (،0-9بندی استاندارد )جدولتوجه به رده

 

 



36 
 

 ی مختلفهاآمده نسبت هاهری برای پیمایشدستمقادیر به -3 -9جدول

 

. این (52-9شکل) شود( تعیین میiیالی )( یا زاویه بینQخوردگی )زاویه چین وسیلهبه چین فشردگی

عطف متوالی خطی را مماس کنیم، زاویه تقاطع این دو  دونقطه. اگر از هر یکدیگرنددو زاویته مکمتل   

خطی عمود کنیم، زاویه  از همین دونقطه اگر وشتتتود. ها خوانده میخط تحتت عنوان زاویته بین یال  

 ندشومیهایی تقسیم ها از این منظر به دستهشود. چینتقاطع این دو خط زاویه فشتردگی خوانده می 

 آمده است.  3-9که در جدول 

 (Twiss and Moores., 2007نقل از ) یالیبندی مقادیر فشردگی و زاویه بینتقسیم -3 -9جدول

 

شش است. در این شکل،  شدهترسیم شدهانجامهای ی بر الی برایزوایای بین 59-9در شکل 

 است. شدهدادهنشان  محوریسطحزوایای هر یال، زاویه بین دویال و شیب  همراه بهپیمایش 
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 است. شدهدادهنشان  برای هر پیمایشکه  یمحورسطحو  یالیینبها، زاویه مقادیر زاویه یال -.5 -9شکل

 گیردقرار می (Gentle) ملایمتا ( Open) بازدیس چهچهه در رده یالی، تاقبر اساس زاویه بین

شدگی یا به توصیفی انحنای نسبی چین در محل دارشتدگی یا نوک ( شتاخ  دیگر پخَ B) شتدگی پَخ

 دهد.دار بودن منطقه لولا را نشان می( که گردشتدگی یا گوشته  Ragan.M 2009) باشتد بستتگی می 

 .Twiss, R) آمده استتت 51-9که در جدول  شتتوندمییی تقستتیم هاها از این منظر به دستتتهچین

Moores, E. M., 2007). 

 (Twiss and Moores., 2007)نقل از  شدگی(پَخ) نوکدارشدگیبندی مقادیر تقسیم -51 -9جدول
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های چین 2شدگی تیز هستند و پخَ کاملاًکند که دارای لولای هایی را توصیف میشدگی صفر چینپخَ

ای را های گرد و دایرهنیز چین 5 مقادیر دهد که دارای بستگی تخت هستند.ی دولولا را نشان میدارا

حاده یا منفرجه باشند.  صورتبهتوانند ای هستند و میدهد که تنها شتامل یک کمان دایره نشتان می 

 :شودمحاسبه میزیر  روابطباشند که از  2شدگی بین صفر و ها بایستی دارای پخَبنابراین کلیه چین

                                                   (               2-9رابطه )

های چین شتتتعاع دایره مماس بر نقاط عطف یال 𝑅𝑖که شتتتعاع خمیدگی بستتتتگی چین و  𝑅ℎجایی 

 میکنیمشدگی استفاده پخَ است، لذا از رابطه دوم برای 𝑅𝑖 از  ترکوچک 𝑅ℎ ازآنجاکه .(59-9) ندهست

 .(55-9و جدول 51-9شکل)

 

 .دارشدگی برای هر پیمایشمنظور محاسبه نوکبه 𝑅𝑖 و  𝑅ℎآرایش و نسبت دوایر  -51 -9شکل
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این  توانمی یطورکلبهشدگی محاسبه گردید. تشریح شده مقادیر پخَ یهارخمیناساس برای  نیا بر

 گرد دانست.تا نیمه دارهیزاوتاقدیس را چینی نیمه 

 هادارشدگی برای پیمایشآمده از نوکدستمقادیر به -55 -9جدول

 

 5بندی فلوتیرده -9-0

بر این استتاس، تاقدیس  گیرند.محوری و خط لولای آن قرار میبندی بر پایه وضتتعیت صتتفحهاین رده

 گیرد.قرار می 2بندی در رده ایستاده افقین طبقهچهچهه در ای

 

 .(Fleuty, 1964محوری و میل لولا )ها بر اساس شیب سطحبندی فلوتی برای چینطبقه -50 -9شکل

                                                           
1 Fleuty, 1964 
2 upright Horizontal 
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 خوردگیچین دینامیک -9-0

شتدگی از اولین پیامدهای تنش فشتارشی است. پیامدی که آثار آن در راستایی   خوردگی و کوتاهچین

داغ دیده در ایالت کپه آنچهرستتت کند. دی حاکم، نمود پیدا میستتوی تنش بیشتتینهوعمود بر ستتمت

گیری آن شده جنوب، جنوب باختر مسبب شکل –، شمال خاور گیری شمالشتود، تنشتی با جهت  می

راستتتای تنش حاکم را عمود بر در حالت کلی توان می ،تاقدیس چهچههی استتت. با توجه به هندستته

ا ب انه را باتوجه به آن مخ  نمود.های کمینه و میدر نظر گرفت و متعاقبا تنش چینمحوری این سطح

، روند محوری انجام شتتتدهایی که در شتتتش پیمایش که عمود بر اثر ستتتطحگیریانتدازه توجته بته   

، تنش افقی درنتیجه آمد. دستتتتبهاین تاقدیس  محوریستتتطحخاوری برای جنوب-باختریشتتتمال

 د.باشمی باختری جنوب – ریخاو شمالاست دارای راستای  شدهاعمال تاقدیسای که بر این بیشتینه 

م ترسی چهچهه تاقدیس محوریسطح غالب دهنده راستاینشتان  تصتویر استتریوگرافیک  بدین منظور 

های اصلی حاکم بر گیری تنش. در این تصتویر سعی شد با توجه به عناصر تاقدیس چهچهه جهت شتد 

  .(50-9شکل) گردداین تاقدیس تعیین 

 

تاقدیس چهچهه.  های حاکم برو تنش محور ،محوریدهنده روند کلی سطحنشان ریوگرافیکتتصویر اس -50 -9شکل

 دهند.های بیشینه، میانی و کمینه را نشان میتنش یببه ترترنگ و سبزرنگ، های قرمزرنگ آبیستاره
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 طبق، این تاقدیسافقی حاکم بر  بیشینهشتود، راستتای تنش   دیده می 50-9 که در شتکل  طورهمان

کند. این راستتتتا که عمود بر داغ( وجود دارد، تبعیت میایالت کپه) تربزرگدر مقیاس  نچهآانتظار از 

گیری با توجه به جهت دهد.را نشتتان می N207±5Eراستتتای  تقریببهتاقدیس استتت،  محوریستتطح

بی و سبز های قرمز، آتنش بیشینه تنشهای کمینه و میانه نیز مشخ  گردیدند که به ترتیب با ستاره

حاکم بر تاقدیس به   9σو  5σ ،2σهای اصتتلی گیری تنشجهتشتتده استتت. در این شتتکل شتتان دادهن

  برآورد شد. 955/39و  550/10، 210/12ترتیب 
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فصل چهارم
  

 درزه ها
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دگرریختی شکنا در توده  براثرشناسی هستند، که های زمینترین ساختارترین و معمولها از مهمدرزه

ستتتیک خود شتتاهدی محکم برای اثبات الانوعی در مقایستته با همتای و به شتتوندیمها دیده ستتنگ

از رژیم  رمتأثباشند. این ساختارها در ابعاد مختلف و در جهات مختلفی تغییرشکل در پوسته بالایی می

های اصلی . ارتباط هندستی این ستاختارها با ستاختمان   شتوند میو میدان تنش حاکم بر منطقه دیده 

موجب شده است مطالعه و   هاآنخوردگی و گسل و همچنین تنش مسبب ناستی مانند چین شت زمین

 ای برخوردار باشد.شناخت این ساختارها از اهمیت ویژه

صفحاتی هستند که در  .شوندمیمشاهده  ستنگ ی توده در غالباًکه  هستتند هایی ها شتکستتگی  درزه

شود. صفحاتی که حرکت ها تنش موجود و حاکم موجب از دستت دادن انسجام در سنگ می طول آن

 مشاهده است.سختی قابلها بهموازات امتدادشان، در آنبه

ازی و حرکت مایعات و سترین ستاختارهایی هستتند که ذخیره  ها از مهمازلحاظ هیدروژئولوژیکی درزه

ها ها ازجمله گسلیابد. از طرفی برخی دیگر از شکستگیمواد سیال از طریق این ساختارها تسهیل می

طورکلی مسیر عبور سیالات صورت موانعی برای عبور جریان سیالات عمل کنند. ولی بهممکن است به

 باشد.ها میتگیهای برشی و دیگر ناپیوسها، پهنهها، شکستگیدر امتداد درزه

 شکننده و ترد رشکلییتغ مکانیزم -5-.

شکنا با افزایش تنش وارد به توده سنگی و عبور از مرز تحمل سنگ، توده دچار شکست  تغییرشکلدر 

تنش موجود موجب خردشتتدن  تغییرشتتکلدر خلال این  کهطوریبهشتتود. در اجزای کوچک خود می

 .شوندمیجدید در مکان جدید مستقر دهی شود و این ذرات با سازمانذرات می

 شکستگی  انواع -2-.

، تعریف بر بناکه  سیستماتیک،( الف) :شود مشخ  گسترده نوع دو به است ممکن شکستگی ابتدا، در

ها موازی آن . از مشخصات مهمدهندیو توزیع مرتبی از خود نشتان م  تقعرندصتاف و بدون   صتفحاتی 

. با اندیمنحنصورت بهتعریف توزیع نامرتب دارند و  بر بناکه  ،ک( غیرسیستماتیب) و ؛بودنشتان است. 

صورت کششی کمتر بهها این درزه. (5-.شتکل  )کنندیعبور نم هاآناما از  ،ها برخورد دارنددرزهدیگر 

 ..(Twiss, R. Moores, E. M., 2007) یابندیو تحت فرسایش گستر  م شوندمی تیرؤ

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%86%DA%AF
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. الف( هندسه یک مجموعه درزه ایسیستم درزه هایی از مجموعه شکستگی ودیاگرام نمایی از -5 -.شکل

ک. های سیستماتیهای خاتمه آن در مواجهه درزههای غیرسیستماتیک و ویژگیسیستماتیک. ب( الگوی تیپیک از درزه

موعه درزه متقاطع. یک سری درزه سری دیگر را های نیمه موازی. د( دو مجای که منجر به تشکیل  درزهج( زون درزه

 شود.کند و هیچ ویژگی خاصی از خاتمه درزه در آن دیده نمیقطع می

 به ماتیکسیست یهایشکستگ ی،/ برگوارگ یبندهیلا با هندسی رابطه به توجه با هندستی  یبندطبقه

 امتدادموازات به هاکه امتداد آنهستند  ییهاآن امتدادی، یهادرزه اند.شتده  یبندطبقه مختلفی انواع

 یبندهیلا شتتیب جهتموازات ها بهدرزه امتداد جهت هاآنشتتیبی که در  یهادرزه .استتت یبندهیلا

بندی عمود ها بر امتداد لایهتوان گفت که امتداد این درزهتر میبه بیان ستتاده .ها استتتدربردارنده آن

ی بندهیلای بین موازی و عمود با امتداد اهیزاو یک در که مورب یهادرزه یا ی اریبهتا درزهاستتتت. 

بندی لایه موازی سطح ،سطح درزه هاکه در آن ایطبقههای درزه تیدرنهاو . سازندیم هاآندربردارنده 

 (.Singhal, B & Gupta, R,. 2010) باشدیم هاسنگ

 .دوم بهمرت و اول مرتبه :ی شوددبنطبقه نوع دو به است ممکن شکستگی ،هاآن توسعه میزان به بسته

 .اندیستتتنگ هیلاکیدوها محدود به و درجه کنندیمرتبه اول چندین لایه ستتتنگی را قطع م یهادرزه

عنوان هب شکستگی منطقه، یخوردگنیچ محور به توجه با شکستگی امتداد روند به بسته این، بر علاوه

 ,Singhal, B & Gupta) اندشدهنییتعاست،  مایل که ییهاآن یا و( بر عمود) عرضتی  ،(موازی) طولی

R,. 2010.) 

 ژنتیکی یبندطبقه

 ( Fossen, 2010توان به سه دسته تقسیم کرد )های سیستماتیک را میشکستگی ژنتیکی، ازلحاظ
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قل از ندهد )را نشان می نگیهای اصلی وارده به توده سگیری فضایی انواع شکستگی نسبت به تنشجهت -2 -.شکل

Fossen.2010.) 

 حرکتی نسبی در راستای شودیمفشاری که به آن وارد  واسطهبههایی هستند که شکستگی هایبرشت 

 91ی حاده در حدوداهیزاومتقارن و با  صورتبهکه  هایشکستگ. این شوندمیسطح شکست را متحمل 

حاکم  𝛿2، فصل مشترکی منطبق بر تنش میانه شوندمی دیده  𝛿1بیشینه تنش  محور درجه نسبت به

 بر توده سنگی دارند.

و جابجایی در جهتی  کندیمیی هستند که تنش بیشینه در سطح آن عمل هایشتکستتگ   هایکشتشت  

ممکن  هادرزهدر این نوع  جادشدهیا. فاصله دهندیمی شتکست، از خود نشان  عمود بر امتداد صتفحه 

 شوندمی، رگه و دایک خوانده نوبتبه صورت نیایا مواد مذاب اشغال شود که در  هایکاناستت توسط  

(Fossen.2010 .) 

ت که ممکن اس شوندمی تیرؤبرشی  که به هردو صورت کششی وهایی هستند شتکستتگی   هیبریدها

 (.9-.شکل) کنندراهم رعایت  2i > 45° مزدوجزاویه دو سطح 
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( شکستگی هیبریدی. B. ( شکستگی کششیAدهد. پایه خصوصیات ژنتیکی را نشان می انواع شکستگی بر -9 -.شکل

Cنقل از دهد )ها نشان می( شکستگی برشی. دیاگرام موهر شرایط تنش را برای شکستگیSinghal, B & Gupta, R,. 

2010.) 

 ~) بزرگ 2𝑖 دارای و ابندییم توسعه اعماق در ، بیشترریپذانعطاف طبیعت برشی، با مزدوج شکستگی

 توسعه دارند کم عمق در شکننده یهاطیمحی مزدوج در هایبرش دیگر، سوی از .باشندیم (درجه 31

 سنگ توده یک (.  درSinghal, B & Gupta, R,. 2010) تندهست  (درجه 01 تاتر )کوچک 2𝑖 دارای و

 یک در است ممکن کششی شکست شده، ستهشک شکننده رشکلییتغ از 5نسل و سه مرتبه دارای سه

درجه  591 به ی نزدیکمحدوده یک از بیش برشی شکست درجه و 01 حدود از وستیعی بیش  طیف

عنوان شکستگی فرعی نسل این زوایا به این معنی هستند که هر نسل به (..-.لشتک ) یابند گستتر  

شی و های کشای که شکستگیکند و در نهایت بعد از سته نستل شکستگی، طیف زاویه  قبلی عمل می

 درجه خواهد بود. 591و  01 تا ترتیبگیرند بهبرشی در آن قرار می

                                                           
1 Three orders 
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ها در سه نسل و سه گیری شکستگیجهت سرخیگلشکل شکنا در توده سنگ. نمودار طرحی از تغییر -. -.شکل

 (.Gupta, R,. 2010Singhal, B 5 & نقل ازدهد )را نشان می رتبه از شکستگی

 کششی و برشی هایبین شکستگی یهاتفاوت -9-.

 وجود رشیب و کششی برای تمایز شکستگی دقیقی یبندطبقه هیچ که دهدیم نشان رئولوژیکی اصول

 ،حالنیباا .ردیگیم صتتتورت دیگری به یبنددستتتته یک از هایبنددرجه انجام همه ،درواقع .ندارد

 :کند کمکها آن تبعیض در ستا ممکن زیر یهایژگیو

 مورد در که دهند، نشتتانها درزه یموازات صتتفحهبه را جابجایی استتت ممکن برشتتی یها. درزه5

 .ندارد وجود کششی یهادرزه

 آماری لیوتحلهیتجز توسط است ممکنکه  دندهیم رخ مزدوج مجموعه درمعمولاً  برشی یها. درزه2

 .داده شود نشان

                                                           
1 Singhal, B & Gupta, R,. 2010 
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 برشتتی یهادرزه مورد در استت  ممکن نستتبی حرکت از دیگر معیارهای و لغزهاخش زمینه، این در. 9

 .شود مشاهده

 .باشندیا بدون بازشدگی می تنگ برشی یهادرزه و کششی باز یهادرزه ی،طورکل. به.

 منشتتتأ اطلاعاتی درباره تواندیم نیچ محور یا و برگواره/یبندهیلا به توجه باها درزه یریگجهت. 1

 اریب مزدوج یمجموعه در برشی یهادرزه که طورهمانارائه کند،  شکستگی یا برشی بودن یکشتشت  

 متعامد جفت یک تشکیل عرضی، و طولی یهاعنوان درزهبه کشتشی  یهادرزه کهیدرحال دهدیم رخ

  .دهدیم را

  ارائهاستتترس  به مربوط زمینه در اطلاعاتی استتت ممکن شتتکستتتگی تجمعی روند نمودار همچنین. 0

 و زدوجم بر  شکستگی دوسطحی زاویه نیمساز اصلی، فشارشی تنش کند، به این صورت که حداکثر

 .است شکستگی کششی در ی شکستصفحهموازات به

 های ساختمانیها با پدیدهارتباط درزه -.-.

رک شناخت و د رونیازای دیگر است. ستاختارها مرتبط با  هادرزهزایشتی و هندستی تشتکیل     ازلحاظ

هندسته این ستاختارها کمک شایانی به کسب اطلاعات تکمیلی در مورد ساختارهای همراه با آن ارائه   

 .کندیم

 : یخوردگنیها در ارتباط با چگستر  درزه -1-.

ها در این درزه .شوندمیمشاهده  خوردههای چینبر روی لایهمتعددی  هایدرزه ،در بسیاری از حالات

اند. ذکر این نکته لازم استتتت که ممکن استتتت آمده وجودبهاند، ها را چین دادههاثر نیروهایی که لای

های عنوان درزهها را بهتوان آنستاختار ناحیه اضتافه شوند. پس می   نیز بر یخوردگنیها بعد از چدرزه

 با آن در نظر گرفت. مرتبط ریغو ی خوردگنیچز بعد ا

 : عرضیهای درزه

ها ، بر محور چین عمودند. این درزهشوندمیدیده  خوردههای چینبر روی لایهکه  هاییبعضتی از درزه 

 طبقات، در امتداد عمود بر محور کهیهای کشتشی در نظر گرفت زیرا هنگام درزه عنوانتوان بهرا می
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کشتتش واقع  آورند، در امتداد محور چین تحتمی وجود بهها را فشتار  قرارگرفته و چین تحت ،چین

از دیدگاه ارتباط با عناصر  .آیدمی وجوده بهایی ، بنابراین در امتداد عمود بر محور چین ، درزهندشومی

 ند.ی دارخوردگنیچانطباق تقریبی با محور  هادرزهاشاره کرد که قطب این  تواندیمهندسی چین نیز 

 : طولیهای درزه

ها از . این درزهآیندمی وجود بهها چین یمحورستتطحموازات هایی هستتتند که بهدرزه ،طولیهای درزه

 های کششی و از نوع رهایی هستند.جنس درزه

  های برشیدرزه

 خوردههای چینبر روی لایهدهند، نیز درجه تشتتتکیل می 01که باهم زاویه  معمولاً دودستتتتته درزه 

دیدگاه ارتباط با از  .تعبیر کرد یهای برشستتگی ست عنوان گها را بهتوان آنمی که شتوند میمشتاهده  

منطبق بر تنش بیشینه مسبب  هادرزهاشتاره کرد که نیمستاز این    تواندیمعناصتر هندستی چین نیز   

  .باشدیمی خوردگنیچ یمحورسطحی است و این نیمساز نیز منطبق بر قطب خوردگنیچ

 در یسازفشرده و5 محدب سمت در کشش شودیم باعث هیلاکی شتدن  خم ی،خوردگنیچ فرآیند در

 انمیز بخش محدب، و به در نرمال و گسل کششی شکستگی ،صورت نیاافتد. در  اتفاق2مقعر  ستمت 

 .(1-.شکل) یابدیم شده، در بخش مقعر توسعهفشرده مرکزی مناطق در نیز راندگی گسل کمتر،

 

طورکلی دو مجموعه شکستگی برشی به خورده.ها و یک لایه چینآل بین مجموعه شکستگیرابطه ایده -1 -.شکل

 های نرمال در سمت تحدبشود. توسعه شکستگی کششی و گسلمزدوج و مجموعه شکستگی کششی متعامد دیده می

 (.Singhal, B & Gupta, R,. 2010نقل از شود )ها در قسمت مقعر چین دیده می-خوردگی و تراستچین

                                                           
1 Outer arc 
2 Inner arc 
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المقدور از وضتتیح داده شتتد، ستتعی بر این بود که حتی در مستتیرهای پیمایشتتی که در فصتتل قبل ت 

ها صورت گیرد. آوری اطلاعات مربوط به درزهشتد، عمل جمع زدهایی که در منطقه مشتاهده می برون

مناسب نظیر آیتامیر،  زدبرونهای درزه برداری مربوط به سازندهای صخره ساز و دارای عمده ایستتگاه 

خوردگی نیز که کمابیش د در دیگر ستتازندهای درگیر در چینلیق صتتورت گرفت. هرچنکلات، پستتته

ها که در به توصیف این شکستگی امکان درزه برداری وجود داشتت، برداشتت داده انجام شتد. در ذیل   

با توجه به موقعیت کلی تاقدیس چهچهه با . پردازیممیاند بندی شدههایی جداگانه دستهقالب ایستگاه

,N64W محوریستطح مختصتات   88NE  یکششهای در وضتعیت آرمانی شکستگی  550/10و محور 

,S26Wعرضتتتی( بتتا موقعیتتت ) 82NW  هتتای مزدوج بتتا موقعیتتت یهتتایبرشتتتوS56W, 82NW  و

N05W, 84SW   ایستگاه، شامل نمودارهای  آننمودارهای مربوط به  در هر ایستگاه. شوندمیتشتکیل

است(،  شدهارائهوأمان در قالب یک نمودار صورت تکه به) شیبیامتدادی و شتیبی وجهت   سترخی گل

استریوگرام مربوط به صفحات شکستگی و  (،دیاگرام کنتور) درزهصتفحات   قطبنی نمودار تجمع فراوا

نمودارهای های هر ایستتتگاه با تاقدیس موردنظر آورده شتتده استتت.   همچنین ارتباط هندستتی درزه

 افزارشتتده در این فصتتل با استتتفاده از نرم گرفته کار هجهت شتتیبی ب-امتدادی و شتتیبی ستترخیگل

GeoRose  افزارنرمشیبی با استفاده از  سرخیگل، نمودار TectonicsFP  قطب  هم تراکمو نمودارهای

 شدهترسیمجهت شیبی -ترسیم شد. در مورد نمودار شیبی OpenStereo افزارنرمتوسط  هاشتکستگی 

که هر شاخه در این نمودار ضمن توصیف جهت شیب لازم به توضیح است GeoRose افزار توستط نرم 

 هد.درا نیز توضتتیح می اندگرفته ستتوهایی که در آن جهت ها، میانگین شتتیب شتتکستتتگیشتکستتتگی 

توجه  درنهایت با درجه مدرج شده است. 31از صفر تا  آنمحیط  ستمت  بهاز مرکز نمودار  کهطوریبه

خوردگی های مربوط به چینبندیها در ردهن، درزهها نستتبت به عناصتتر چیبه قرارگیری فضتتایی درزه

  جای خواهند گرفت.

𝐀های مربوط به پیمایشدرزه -0-. − 𝐀′ 

 A1ایستگاه  -0-5-.

شمالی، در یال شمالی  90˚ 93́ 3 شرقی و عرض 01˚ 51ʹطول جغرافیایی موقعیت این ایستگاه با 

شکستگی  90در این ایستگاه تعداد است.  شدهواقعی آیتامیر سنگماسهدر رخنمون  وی خوردگنیچ
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های این مربوط به شکستگی امتدادی و شیبی سرخیگلنمودارهای  0-.شکل است.  شدهبرداشت

د(، قرارگیری دو تمرکز قطب شکستگی نشان از دو  0-.) شکلبه  توجه با. دهدیمایستگاه را نشان 

S1شخصات میانگین دو سیستم شکستگی با م سیستم شکستگی در ایستگاه دارد. = S64E, و  90

S2 = N13E, 86SE  کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  30و با زاویه 

 خود ازی بازشدگشکستگی  دودستهدهد. هر را نشان می 923روند نیمساز بین این دودسته شکستگی

 .الف(0-.شکل) دهستنماهیت کششی خود  دهندهنشانو با سطحی ناصاف  دهندیمنشان 

 

شیبی و جهت شیبی  سرخیگلر . الف( نموداA1 ها در ایستگاهدهنده وضعیت آماری درزهنمودارهای نشان -0 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را  سرخیگلب( نمودار  .صورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته استکه به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلنمودار دهد. ج( نشان می

 

. ب( A1های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهA1خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -0 -.شکل

ین چخوردگی )خط نقطهناصر چیندربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و ع یکگرافیواسترتصویر 

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میموقعیت سطح
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 A2ایستگاه  -0-2-.

شمالی، در یال شمالی  90˚ 93́ 25شرقی و عرض  01˚ 50́ 0 این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 شدهواقع N55W, 40NEبندی با موقعیت لایه ی آیتامیرسنگماسته خنمون و در ری مذبور خوردگنیچ

 3-.شتتکل شتتکستتتگی برداشتتت شتتده استتت.   5.در این ایستتتگاه اطلاعات مربوط به تعداد  استتت.

د(،  3-.) شکلبه  توجه با. دهدیمهای این ایستگاه را نشان مربوط به شکستگی سرخیگلنمودارهای 

 .باشددهنده دو سیستم شکستگی در ایستگاه میتگی نشانقرارگیری دو تمرکز قطب شکس

 

شیبی و جهت  سرخیگل. الف( نمودار A2 ها در ایستگاهدهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -3 -.شکل

. ب( دهدن دیدگاه نشان میها را از ایصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

S1دو ستیستتم شتکستگی با مشخصات میانگین     = S29E, 34SW  وS2 = N60E, 73SE  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهتشکیلنمون درجه نسبت به یکدیگر در رخ 00

ها، شواهدی از آثار کشش یا چفت بودن و بستته بودن شکستگی  لیدل بهدهد. را نشتان می  191روند 

 بر  در این ایستگاه دیده نشد.

تاره و محوری( که با سسطح ها نسبت به عناصر چین )محور وآن قطبنحوه قرارگیری صفحات تمرکز 

محوری ، نشتان از دو ستری درزه کشتشتی دارند. یکی در راستتای سطح     اندشتده دادهچین نشتان  خط

کامل از  طوربه 𝑆1درزه محوری قرار دارند. شیب دستهصورت عمود بر سطحخوردگی و دیگری بهچین

 (.3-.کل ش) ستکه نشانگر توازی این دو ا کندیمی چین تبعیت محورسطح
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. ب( A2های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهA2خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -3 -.شکل

ین چخوردگی )خط نقطهتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و عناصر چین

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میموقعیت سطح

 A3ایستگاه  -0-9-.

، در یال شمالی شمالی 90˚ 1.́ 53عرض شترقی   01˚ 51́ 2جغرافیایی این ایستتگاه با موقعیت طول  

 ..تگاه تعداد در این ایستت استتت. شتتدهواقعی آیتامیر ستتنگماستتهو در رخنمون ی مذبور خوردگنیچ

ها حاکی از سه قطبی شکستگی ترازهمحضور سه تجمع در نمودار . استت  شتده شتکستتگی برداشتت    

این سه دسته شکستگی را در قالب  یریگجهت 51-.باشد. شکل دسته شکستگی در این رخنمون می

 .دهدیمنشان  سرخیگلنمودارهای 

 

شیبی و جهت  سرخیگل. الف( نمودار A3 ها در ایستگاهدهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -51 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگل. ب( نمودار ان در یک دیاگرام قرارگرفته استصورت توأمشیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می
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S1ت میانگین سه سیستم شکستگی با مشخصا = S30W, 85NW  وS2 = S25E, 68SW   وS3 =

S45E, 60SW درجه  12زاویه  کهطوریبهشود. در رخنمون دیده می𝑆1  و𝑆2  درجه بین  30، زاویه

𝑆1  وS3  بین  .9و زاویهS2  و𝑆3 .حاکم است 

 

 

. ب( A3های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهA3تگاه خوردگی در ایسها با چیننمایش ارتباط درزه -55 -.شکل

ین چخوردگی )خط نقطهتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و عناصر چین

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میموقعیت سطح

ی هادرزهی چین، محورسطحموازی  S3های سری درزه، شتود دیده می 55-.شتکل    که در طورهمان

S1  ی سری هادرزهو  هایکششی قرار دارند که جزو محورسطحعمود برS2  ردیگیمقرار  برشیدر رده. 

 A4ایستگاه  -.-0-.

، در یال شمالی الیشم 90˚ 93́ .9عرض و شترقی   01˚ 50́جغرافیایی این ایستتگاه با موقعیت طول  

 93در این ایستتتگاه تعداد  استتت. شتتدهواقع ی آیتامیرستتنگماستتهو در رخنمون ی مذبور خوردگنیچ

ج و د( دوسری شکستگی با مشخصات مجزا 52-.با توجه به شکل )شتکستتگی برداشتت شده است.    

 اند.نسبت به یکدیگر در این ایستگاه رخنمون یافته
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شیبی و جهت  سرخیگل. الف( نمودار A4 ها در ایستگاهدهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -52 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلب( نمودار  .مان در یک دیاگرام قرارگرفته استصورت توأشیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهار همها. د( نمودامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = S5W, 68NW   وS2 = S40W, 70NW  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  0.

 دهد. را نشان می .21روند 

 

. ب( A4های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .A4خوردگی در ایستگاه ها با چینارتباط درزهنمایش  -59 -.شکل

ین چخوردگی )خط نقطهتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و عناصر چین

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میموقعیت سطح

 A5ایستگاه  -0-1-.

شتتمالی، در یال  90˚ 90́ 90 شتترقی و عرض 01˚ 59́ 59 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 32در این ایستگاه تعداد است. شتده واقع ی آیتامیرستنگ ماسته و در رخنمون  تاقدیس چهچههجنوبی 
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وط به این ایستگاه، سه روند قطبی مرب ترازهمو  سرخیگلتصاویر  قرار گرفت. یموردبررس شتکستتگی  

 .(.5-.شکل) دهندیمنمایش  قالب و سه دسته شکستگی را

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .A5ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -.5 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلرارگرفته است. ب( نمودار صورت توأمان در یک دیاگرام قشیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

S1ستته ستتیستتتم شتتکستتتگی با مشتتخصتتات میانگین   = N48W, 30NE  وS2 = N23E, 90S𝑊  و

S3 = S56W, 76NW بین درجه  90زاویه  کهطوریبهشود. در رخنمون دیده میS2  وS3  05، زاویه 

 .(51-.کلش) استحاکم ا  S2و  S1 بین درجه 31زاویه  و  S3و  S1درجه بین 

 

. ب( A5های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .A5خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -51 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین یک دربردارنده وضعیت تجمع قطبتصویر استریوگراف

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میسطح
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با نیمسازی  مزدوجی برشی هادرزهدسته صورتبه توانیمرا   𝑆2و  𝑆3ی سری هادرزهبا توجه به شکل، 

بتا رونتدی موازی با    𝑆1ی هتا درزه آنکته حتال گرفتت.   نظر دری خوردگنیچی محورستتتطحعمود بر 

ر د سری بوده و نیتریمیقدیال جنوبی، در مراحل اولیه بالاآمدگی،  یبندهیلای و عمود بر محورسطح

 .ردیگیمقرار  طولیرده 

𝑨موقعیت پیمایش  50-.در شکل  − 𝑨′ مربوط به این پیمایش  یبردار درزههای ایستگاه و همچنین

 آورده شده است.در تاقدیس چهچهه 

 

𝐴موقعیت پیمایش  -50 -.شکل − 𝐴′ چین مرز کشوری را خط .های مربوطه در تاقدیس چهچههو همچنین ایستگاه

 دهد.نشان می

𝐁های مربوط به پیمایشدرزه -0-. − 𝐁′ 

 B1ایستگاه  -0-5-.

شمالی، در یال شمالی  90˚ 93́ .9 شرقی و عرض 01˚ 50́ 19 این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 .2در این ایستتتگاه تعداد  استتت. شتتدهواقع ستتنگی آیتامیرو در رخنمون ماستته ی مذبورخوردگنیچ

و  قطب شکستگی یک تمرکز سرخیگلتراز قطبی و هم ینمودارهابر اساس شتکستتگی برداشت شد.   

با زاویه شیب بالای  111یک دسته شکستگی در ایستگاه وجود دارد. این دسته، روند عمومی  جهیدرنت

 .(53-.و 50-.شکل) دهددرجه را نشان می 01
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شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .B1ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -50 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

S1یک ستیستتم شکستگی با مختصات میانگین    = N55E, 85SE با توجه  شود.ه میدر رخنمون دید

گی را توان این دسته شکستخوردگی، میبه نحوه قرارگیری این دسته شکستگی نسبت به عناصر چین

 .قرارداد هایکششدر رده 

 

ب( . B1های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهB1خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -53 -.شکل

ین چخوردگی )خط نقطهتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و عناصر چین

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میموقعیت سطح

 B2ایستگاه  -0-2-.

منطقه شتتمالی، در  90˚ 90́ 51 شتترقی و عرض 01˚ 51́ 25 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 23در این ایستگاه تعداد  است. شدهواقع و در رخنمون ستازند سترچشتمه    ی مذبورخوردگنیچلولای 
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دوسری شکستگی در این  سرخیگلتراز قطبی و با توجه به نمودارهای هم شتکستتگی برداشتت شتد    

 (.53-.شکل) داردایستگاه وجود 

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .B2ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -53 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم ها. د(امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

 

. ب( B2های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .B2خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -21 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میسطح

S1شتکستتگی با مشخصات میانگین    ستری دو  = N10W, 86NE  وS2 = N54E,  01و با زاویه  90

نیمساز بین این دودسته شکستگی  کهطوریبه. اندشتده لیتشتک درجه نستبت به یکدیگر در رخنمون  

 .(21-.شکل ) دهدنشان می را120روند 
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𝑩موقعیت پیمایش  25-.در شکل  − 𝑩′ مربوط به این پیمایش  یبردار درزههای و همچنین ایستگاه

 در تاقدیس چهچهه آورده شده است.

 

𝐵موقعیت پیمایش  -25 -.شکل − 𝐵′ مرز کشوری را  چینخط .های مربوطه در تاقدیس چهچههو همچنین ایستگاه

 دهد.نشان می

𝐂های مربوط به پیمایشدرزه -3-. − 𝐂′ 

 C1ایستگاه  -3-5-.

منطقه  در شتتمالی 90˚ 90́ 12عرض و شتترقی  01˚ 50́ 0.جغرافیایی این ایستتتگاه با موقعیت طول 

 1.در این ایستگاه تعداد  است. شدهواقعو در رخنمون شتیلی سترچشتمه    ی مذبور خوردگنیچ لولای

 تگی برداشت شد.شکس

دو  دهندهنشان ها،شتکستتگی  ی فضتایی  ریقرارگنحوه  شتود یم( دیده 22-.که در شتکل )  طورهمان

دو ستیستتم شکستگی با   . باشتد یمدر رخنمون  درزهدستته  2 جتاًینتصتفحات، و   قطبتجمع اصتلی  

S1مشتتتخصتتتات میانگین  = S30W, S2و  90 = S49W, 77NW  درجه نستتتبت به  03که با زاویه

را نشان  151نیمساز بین این دودسته شکستگی روند  کهطوریبه. اندشدهلیتشکدر رخنمون  یکدیگر

 دهد.می
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شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .C1ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -22 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلرگرفته است. ب( نمودار صورت توأمان در یک دیاگرام قراشیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

 داردا هنشان از ماهیت کششی این شکستگی هایشتکستگ حضتور شتکستتگی پرمانند در ستطح این     

وردگی خنسبت به عناصر چین هایشکستگرارگیری فضایی این ، نحوه قنیا برالف(. علاوه 29-.شکل)

  دهد.ها قرار میها را در رده کششیآن

 

. ب( C1های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .C1خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -29 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین یت تجمع قطبتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضع

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می یمحورسطح
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 C2ایستگاه  -3-2-.

بر روی یال شمالی  90˚ 90́ 93 شترقی و عرض  01˚ 50́ 91 این ایستتگاه با موقعیت طول جغرافیایی 

در این ایستگاه تعداد  است. شدهواقعستنگی آیتامیر  و در رخنمون ماسته ی مذبور خوردگنیچمالی شت 

 شکستگی برداشت شد. 55

جنوب  -قطبی یک ستتری درزه با روند عمومی و کلی شتتمال خاوری ترازهمو  ستترخیگلی نمودارها

در  هادرزهاین  هاتگیشکس. با توجه به تقستیمات مربوط به  (.2-.شتکل ) دهندیمباختری، را نشتان  

 .رندیگیم رقرا هایکششرده 

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .C2ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -.2 -.شکل

. ب( دهددیدگاه نشان می ها را از اینصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

نستتبت به  هادرزهی فضتتایی ستتیستتتم  ریقرارگنحوه  شتتودیم( دیده .2-.که در شتتکل ) طورهمان

 یهادرزه. با توجه به شکل، باشدیمیک سیستم درزه در رخنمون  دهندهنشان موردنظری خوردگنیچ

 .قرارداد هایکششی، در رده محورسطحبا روندی عمود بر  توانیماین سری را 

S1یک سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = N56E, 50SE های لایه. در رخنمون تشکیل شد

اند، در طی کشش حاکم متحمل قرارگرفتهشیل  یهاهیلاهای متوالی با سری صورتبهسنگی که ماسه

 (.21-.شکل) اندبودیناژ شده
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. ب( C2های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهC2خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -21 -.شکل

چین موقعیت )خط نقطه عناصر چینصفحات شکستگی و  تصویر استریوگرافیک حاوی وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمحوری و ستاره محور چین را نشان میسطح

 C3ایستگاه  -3-9-.

شمالی بر روی یال  90˚ 90́ .1 شترقی و عرض  01˚ 50́ 20 این ایستتگاه با موقعیت طول جغرافیایی 

در این ایستگاه  است. شتده واقعستنگی آیتامیر  رخنمون ماسته  یرو برو ی مذبور خوردگنیچشتمالی  

قطبی یک سری درزه با روند عمومی  ترازهمو  سرخیگلی نمودارها شکستگی برداشت شد. 2.تعداد 

 31ها با شیب بالای درزه. دهندیم نشان موردنظرایستگاه جنوب باختری را در  -و کلی شمال خاوری

 (.20-.شکل) بودند موازی مشخ  باًیتقردرجه و 

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .C3ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -20 -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلد. ج( نمودار دهرا نشان می
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S1با مشتخصتات میانگین    بندیعمود بر لایه شتکستتگی   دستته یک  = N40E, 87SE  با بازشدگی و

 قطبشان یریقرارگو همچنین نحوه  الف(20-.شکل) خوددر سطح  ژیپس یبلورهاپرشتدگی توستط   

تمرکز قطب صتتفحات  کهطوریبه. ی ماهیت کشتتشتتی هستتتند خوردگی دارانستتبت به عناصتتر چین

 (.20-.شکل) باشدخوردگی میمنطبق بر محور چین کاملاًشکستگی در این ایستگاه 

 

. ب( C3های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهC3خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -20 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چینر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب تصوی

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

 C4ایستگاه  -.-3-.

شمالی یال جنوبی  90˚ 90́ 53 شترقی و عرض  01˚ 51́ 21 این ایستتگاه با موقعیت طول جغرافیایی 

 03در این ایستگاه تعداد  است. شدهواقعستنگی آیتامیر  رخنمون ماسته  یرو برو ی مذبور خوردگنیچ

لایه  تقریبی عمود نسبت به یکدیگر بر سطح یریگجهتشکستگی با  دودستهشکستگی برداشت شد. 

ر د هایشکستگی مربوط به این قطب ترازهمو  سرخیگلشود. نمودار وضتوح دیده می ستنگی به ماسته 

S1آمده استت. این دو ستیستتم شتکستتگی با مشخصات میانگین       20-.شتکل   = S56E, 45SW  و

S2 = S40W, 80NW  کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نستبت به یکدیگر در رخنمون   33و با زاویه 

 دهد.را نشان می .13نیمساز بین این دودسته شکستگی روند 
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شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .C4ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -23 -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار یب را نشان میشیبی که وضعیت آماری مقدار ش سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

ی هادرزه کهطوریبهگیرند. قرار می هایکشششکستگی در رده  دودستههر ( 23-.) شتکل با توجه به 

گرفت.  رنظ در هاطولیی در رده محورستتتطحبتا توجه به قرارگیری عمود بر   توانیمرا   𝑆2ستتتری 

 .ردیگیمقرار  هاعرضیی، در رده محورسطحبا روندی موازی با  𝑆1ی هادرزه آنکهحال

 

. ب( C4های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهC4 خوردگی در ایستگاهها با چیننمایش ارتباط درزه -23 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین یت تجمع قطبتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضع

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

𝐂موقعیت پیمایش  91-.در شتکل   − 𝐂′ برداری مربوط به این پیمایش ههای درزو همچنین ایستگاه

 ورده شده است.در تاقدیس چهچهه آ
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𝐂موقعیت پیمایش  -91 -.شکل − 𝐂′ چین مرز کشوری را خط .های مربوطه در تاقدیس چهچههو همچنین ایستگاه

 دهد.نشان می

𝐃های مربوط به پیمایشدرزه -3-. − 𝐃′ 

 D1ایستگاه  -3-5-.

شتتتمالی در یال  90˚ 90́ 90 ی و عرضشتتترق 01˚ 29́ این ایستتتتگتاه با موقعیت طول جغرافیایی 

 0.در این ایستتتگاه تعداد  استتت. شتتدهواقع کمانرخنمون آهکی چهل یرو برو  ی مذبورخوردگنیچ

درزه  تهدودسقطبی، شامل  ترازهمو  سرخیگلاین ایستگاه، با توجه به نمودار شکستگی برداشت شد. 

 (.95-.شکل) باشدیمبا زاویه فضایی نزدیک به عمود 

 

شیبی و جهت  سرخیگل( نمودار . الفD1ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -95 -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار یت آماری مقدار شیب را نشان میشیبی که وضع سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم
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S1دو ستیستتم شکستگی با مشخصات میانگین    = S58E, 58SW  وS2 = S15W,  01و با زاویه  90

ستگی شکنیمساز بین این دودسته  کهطوریبه. اندشتده لیتشتک درجه نستبت به یکدیگر در رخنمون  

به  توجه با  توانیمرا   S2ی ستتری هادرزه، (92-.) شتتکلبا توجه به دهد. را نشتتان می 993روند 

با روندی  S1ی هادرزه آنکهحالگرفت.  نظر در هاعرضیی در رده محورسطحی عمود نسبت به ریقرارگ

 .ردیگیمقرار  هاطولیی، در رده محورسطحموازی با 

 

. ب( D1های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .D1خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -92 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.ویر استریوگرافیک نشاندهد(. ج( تصو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

 D2ایستگاه  -3-2-.

شمالی در یال شمالی  90˚ 91́ 90 شرقی و عرض 01˚ 29́ 52 این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 9.در این ایستتتگاه تعداد  استتت. شتتدهواقع کمانرخنمون آهکی چهل یرو برو  ی مذبورخوردگنیچ

یری گها و همچنین جهتتراز قطبی شکستگیدر نمودار هم دونقطهدر  تمرکزشکستگی برداشت شد. 

 ستاشکستگی در این ایستگاه  دودستهها حاکی از حضور امتدادی این شتکستتگی   سترخی گلنمودار 

 .(99-.شکل)
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شیبی و جهت  سرخیگلمودار الف( ن .D2ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -99 -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .اهتراز قطبی درزهنمودار هم

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = S001W, 81NW  وS2 = N60E, 79SE  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  01

نشتتد اما با توجه به نحوه  تیرؤها دهد. آثاری از بر  در ستتطح شتتکستتتگی را نشتتان می 191روند 

 ودستهدتوان این و همچنین نسبت به یکدیگر، می ها نسبت به عناصر چینیری این شتکستتگی  قرارگ

 (..9-.شکل) قراردادها دانست و در رده برشی وغیهمشکستگی را 

 

. ب( D2ستگاه های ایالف( تصویر صحرایی از درزه .D2خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -.9 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح
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 D3ایستگاه  -3-9-.

شمالی، در یال جنوبی  90˚ 92́ 59 شرقی و عرض 01˚ 52́ 3 این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 53در این ایستتتگاه تعداد  استتت. شتتدهواقع و در نزدیکی دماغه ناودیس مجاور ی مذبورخوردگنیچ

بود.  تیرؤقابلها، بیشتر اثر شکستگی با توجه به موقعیت خاص شکستگیشتکستتگی برداشتت شتد.     

 .(91-.لشک) بودرو ها با کمی مشکل روبهشکستگییابی به ویژگی شیب برای بنابراین امکان دست

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .D3ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -91 -.شکل

. ب( دهدگاه نشان میها را از این دیدصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = N45W, S2و  90 = S30W, 69NW  01و با زاویه 

نیمساز بین این دودسته شکستگی  کهطوریبه. اندشتده لیکتشت درجه نستبت به یکدیگر در رخنمون  

ها در یا کششی بودن شکستگی شتواهدی مبنی بر برشتی   .(90-.شتکل ) دهدرا نشتان می  502روند 

ودن کششی ب ،یخوردگنیچنسبت به عناصر  هایشکستگنبود اما موقعیت این  مشتاهده قابلرخنمون 

را در رده  S2ها و دسته را در رده طولی S1دسته  توانیم کهریطوبه کند.می دیتائها را این شکستگی

 .قراردادها عرضی
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. ب( D3های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .D3خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -90 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه ات شکستگی و عناصر چینصفح تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

 D4ایستگاه  -.-3-.

شتتمالی، در یال  90˚ 92́ 22 شتترقی و عرض 01˚ 25́ 15 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

 شتتتدهواقع کمانروی رخنمون آهکی چهل و بر المتو منطقه ، در شتتتمالری مذبوخوردگنیچجنوبی 

در این ایستگاه نیز  90-.به شکل  توجه باشتکستتگی برداشت شد.    20در این ایستتگاه تعداد   استت. 

 .اندشدهیمعرفتراز قطبی و هم سرخیگلکه توسط نمودارهای  شوندمیدودسته شکستگی دیده 

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .D4ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -90 -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار ان میشیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نش سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم
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S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = N10W, 82NE  وS2 = S64W, 65NW  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  03

 .(90-.شکل) دهدن میرا نشا 123روند 

 

. ب( D4های ایستگاه الف( تصویر صحرایی از درزه .D4خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -93 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه ی و عناصر چینتصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب صفحات شکستگ

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشاناره محور چین را نشان میو ست محوریسطح

 D5ایستگاه  -3-1-.

شتتمالی در انتهای  90˚ 92́ 20 شتترقی و عرض 01˚ 22́ 52 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

𝐷مسیر  − 𝐷′  در این  است. شدهواقع لیقرخنمون پسته یرو بر و ی مذبورخوردگنیچدر یال جنوبی

 زهدر دودستهتراز قطبی، و هم سرخیگلبا توجه به نمودار شکستگی برداشت شد.  20ایستتگاه تعداد  

 .(93-.لشک) دارنددر رخنمون وجود 
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ت شیبی و جه سرخیگلالف( نمودار  .D5ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -93 -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

نستتبت به  هادرزهی فضتتایی ستتیستتتم   ریقرارگنحوه  شتتودیمدیده  90-.که در شتتکل  طورهمان

ستتیستتتم درزه در رخنمون  2 جتاًینتصتتفحات، و  قطبتجمع  2 دهندهنشتتان موردنظری خوردگنیچ

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  .باشتد می = N59W, 74NE  وS2 = S60W, 35NW 

ه نیمساز بین این دودست کهطوریبه. اندشدهلیتشکدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  01و با زاویه 

 (.1.-.شکل) دهدرا نشان می 501شکستگی روند 

 

. ب( D5های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهD5خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -1. -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تجمع قطب تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح
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 D6ایستگاه  -3-0-.

شتتمالی در انتهای  90˚ 92́ 23 شتترقی و عرض 01˚ 22́ 92 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

𝐷مسیر  − 𝐷′  است شدهواقع لیقسنگی پستهرخنمون ماسه یرو برو  تاقدیس چهچههدر یال جنوبی. 

( دیده 5.-.که در شکل ) طورهمان. صورت گرفتبرداشت  ،شتکستتگی   دودستته از در این ایستتگاه  

 2 جتاًینتصتتفحات، و  قطبتجمع  2 دهندهنشتتان موردنظری هادرزهی فضتتایی ریقرارگنحوه  شتتودیم

 .باشدیمزه در رخنمون سیستم در

 

شیبی و جهت  سرخیگل. الف( نمودار D6 ها در ایستگاهدهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -5. -.شکل

. ب( دهدها را از این دیدگاه نشان میصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلدار نمو

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = N12W, 82NE  وS2 = N87W, 62NE  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهتشکیلدرجه نسبت به یکدیگر در رخنمون  09

دهند که با حرکت به بازشدگی از خود نشان می هایشکستگ (.2.-.شکل) دهدرا نشان می 950روند 

 گیرند.قرار می هایکششدر رده  هایشکستگشود. بنابراین این عمق از مقدارشان کاسته می
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. ب( D6های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهD6خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -2. -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 ی.دهنده صفحات شکستگدهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

 D7ایستگاه  -3-0-.

شمالی، در یال جنوبی  90˚ 93́ 21 شرقی و عرض 01˚ 50́ 1 این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

شکستگی  22در این ایستگاه تعداد  است. شدهواقعو در نزدیکی دماغه ناودیس مجاور  تاقدیس چهچهه

S1یک سیستم شکستگی با مشخصات میانگین . (9.-.شتکل ) شتد برداشتت   = S34W, 74NW  در

باتوجه به نحوه قرارگیری این دستتته شتتکستتتگی نستتبت به عناصتتر      رخنمون ستتنگی وجود دارد.

 ها قرار داد.ها را در رده کششیتوان آنخوردگی، میچین

 

شیبی و جهت  خیسرگلالف( نمودار  .D7ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -9. -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می
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ب(  D7های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهD7خوردگی در ایستگاه ا چینها بنمایش ارتباط درزه -.. -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

𝑫موقعیت پیمایش  1.-.شکل  در − 𝑫′ برداری مربوط به این پیمایش ههای درزو همچنین ایستگاه

 در تاقدیس چهچهه آورده شده است.

 

𝐷موقعیت پیمایش  -1. -.شکل − 𝐷′ چین مرز کشوری خط .های مربوطه در تاقدیس چهچههو همچنین ایستگاه

 دهد.را نشان می
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𝑬های مربوط به پیمایشدرزه -51-. − 𝑬′ 

 E1ایستگاه  -51-5-.

شمالی، در یال شمالی  90˚ 91́ 2 شرقی و عرض 01˚ 21́ 1. این ایستگاه با موقعیت طول جغرافیایی

شکستگی  دودسته شکستگی برداشت شد. 91در این ایستگاه تعداد  است. شتده واقع تاقدیس چهچهه

 ها پرداخته شده است.به معرفی این شکستگی 0.-.که در شکل در این ایستگاه وجود دارند

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .E1ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -0. -.شکل

. ب( دهداز این دیدگاه نشان میها را صورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است و وضعیت فضایی درزهشیبی که به

ها. د( امتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب را نشان می سرخیگلنمودار 

 .هاتراز قطبی درزهنمودار هم

S1دو سیستم شکستگی با مشخصات میانگین  = N12W, 82NE  وS2 = N87W, 62NE  و با زاویه

گی نیمساز بین این دودسته شکست کهطوریبه. اندشدهتشکیلدر رخنمون درجه نسبت به یکدیگر  03

 .(0.-.شکل) دهدرا نشان می 130روند 
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. ب( E1های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهE1خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -0. -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین رنده وضعیت تجمع قطبتصویر استریوگرافیک دربردا

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

 E2ایستگاه  -51-2-.

ال شتتمالی، در ی 90˚ 92́ 25 شتترقی و عرض 01˚ 29́ 25 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

د در این ایستگاه تعدا است. شدهواقعلیق سنگی پستهرخنمون ماسه یرو برو  تاقدیس چهچهه جنوبی

شود که نمودارهای سته ستیستتم شتکستگی در این ایستگاه دیده می    شتکستتگی برداشتت شتد.      .2

 آمده است. 3.-.ها در شکل تراز قطبی معرفی کننده این شکستگیو هم سرخیگل

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار  .E2ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -3. -.شکل

شیبی که وضعیت آماری مقدار شیب  سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می
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S1شتتکستتتگی با مشتتخصتتات میانگین     دستتتهستته  = N43W, 83NE  وS2 = N30E, 69SE  و

S3 = S86W, 68NW بین درجه 02زاویه  کهطوریبهشتتتود. در رخنمون دیده می S1   وS2  زاویه ،

 .(3.-.شکل) استحاکم   S3و   S2درجه بین  03و زاویه   S3و   S1درجه بین  15

 

. ب( E2های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهE2خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -3. -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانمی و ستاره محور چین را نشان محوریسطح

 E3ایستگاه  -51-9-.

شتتمالی، در یال  90˚ 92́ 22 شتترقی و عرض 01˚ 29́ 21 این ایستتتگاه با موقعیت طول جغرافیایی

عداد ستگاه تدر این ای است. شدهواقعلیق سنگی پستهرخنمون ماسه بر رویو  تاقدیس چهچههجنوبی 

 ها پرداخته شده است.به معرفی آن 11-.ی برداشت شد که در شکلشکستگ .5



81 
 

 

شیبی و جهت  سرخیگلالف( نمودار . E3ها در ایستگاه دهنده وضعیت آماری درزههای نشاندیاگرام -11 -.شکل

ی که وضعیت آماری مقدار شیب شیب سرخیگلصورت توأمان در یک دیاگرام قرارگرفته است. ب( نمودار شیبی که به

 .هاتراز قطبی درزهها. د( نمودار همامتدادی درزه سرخیگلدهد. ج( نمودار را نشان می

S1ستته ستتیستتتم شتتکستتتگی با مشتتخصتتات میانگین      = N40W, S2و  90 = S52W, 69NW  و

S3 = N013E, 83SE  درجه  19زاویه  کهطوریبهشتتتود. در رخنمون دیتده میS1  وS2  33، زاویه 

 حاکم است.  S3و  S2درجه بین  0.و زاویه   S3و  S1رجه بین د

 

. ب( E3های ایستگاه . الف( تصویر صحرایی از درزهE3خوردگی در ایستگاه ها با چیننمایش ارتباط درزه -15 -.شکل

 چین موقعیت)خط نقطه صفحات شکستگی و عناصر چین تصویر استریوگرافیک دربردارنده وضعیت تجمع قطب

 دهنده صفحات شکستگی.دهد(. ج( تصویر استریوگرافیک نشانو ستاره محور چین را نشان می محوریسطح

𝑬موقعیت پیمایش  12-.در شتکل   − 𝑬′ برداری مربوط به این پیمایش ههای درزو همچنین ایستگاه

 در تاقدیس چهچهه آورده شده است.
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𝑬موقعیت پیمایش  -12 -.شکل − 𝑬′ چین مرز کشوری را . خطهای مربوطه در تاقدیس چهچههو همچنین ایستگاه

 دهد.نشان می

 الگوی پراکنش -55-.

شته ها در یک نمودار واحد نگاها، کلیه شکستگیشکستگی یبنددستهشتناسایی و   منظوربهدر پایان، 

سری  سه، ها انجام شدها برداشتت شتکستگی  تگاه که در آنایست  29از  درمجموع(. 19-.شتکل ) شتد 

ستتنگی و آهکی نظیر ماستته یزدهابرونها از اعظم این ایستتتگاه باشتتند.می فیتعرقابلشتتکستتتگی  

واسطه رفتار مکانیکی متفاوتی که کمان برداشتت شد. این سازندها به ستازندهای آیتامیر، کلات، چهل 

 اند.های منظم و سیستماتیکدهند حاوی شکستگین مینسبت به سازندهای نرم از خود نشا

 

 ها ب(قطبی الف(. و صفحات کل شکستگی ترازهمنمودارهای  -19 -.شکل
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 (N020-040, 80-90SE/NWهای با موقعیت عمومی )شکستگی -الف

 (N295-315, 65-85NE/SWهای با موقعیت عمومی )شکستگی -ب

 (N050-065, 75-90SWو    N345-013, 75-90NE/SWای با موقعیت عمومی )هشکستگی -ج

ها را به خود اختصاص داده است. درصد فراوانی، غالب شکستگی .5های الف، با حدود سری شکستگی

دهند و با توجه به قرارگیری فضایی عمود با نشان می خود ازبازشتدگی و پرشدگی   هایشتکستتگ  این 

های سری ب، با قرارگیری موازی نسبت به محور شکستگی اند.کشتشی و عرضی  محور تاقدیس از نوع

 اند که نیمسازشانهای مزدوجهای سری ج، شکستگیشکستگی تیدرنهااند. و از نوع کشتشی و طولی 

 منطبق بر تنش بیشینه است.

 های شکستگیگیریاندازه و خواص -52-.

 بازشدگی ،(کششی/  بر ) ژنتیکی طبیعت ن،آ جهت توسط ،ناپیوستگی صفحه تک یا شکستگی یک

 عهیک مجمو در کنار یکدیگر، شکستگی صفحه شود. چندینمی معرفی و مشخ  هادیگر مشتخصه  و

 شتتبکه یک ،مرتبط و شتتکستتتگی متقاطع مجموعه آورد. چندوجود می شتتکستتتگی را به یا ستتیستتتم

  .خواهد کرد تسهیل را سیال جریان که کندمی ایجاد شکستگی

شود در شناخت هرچه بهتر ساختارهای هایی که در رخنمون سنگی دیده میه سازی شکستگیمشخص

 داغکپهاصلی و مهم منطقه و در مطالعات امروزی در شناخت مخازن هیدروکربنی بسیار مهم است. در 

خود،  شناسیسنگواستطه  که به )که در تاقدیس چهچهه برونزد نداشتت(  نیز حضتور ستازند مزدوران  

ای برخوردار است. برای ستازی و ایفای نقش مخزن استت، این مطالعات از اهمیت ویژه  ذخیره مستتعد 

گیری، طول اثر ها موردنیاز استتت: جهتتوصتتیف مخازن شتتکستتته شتتده، چند ویژگی از شتتکستتتگی 

صورت یک مجموعه و چه ها چه بهاین ویژگی .(.1-.شکل) هاشتکستتگی، تراکم و شتدت شکستگی   

 ,Nelson) استبر نفوذپذیری و اتصتال شتبکه شتکستگی در توده سنگ تأثیرگذار    صتورت انفرادی  به

2001; Cosgrove, 2003.)  
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 شودشکستگی می تقاطع تعداد افزایش باعث مختلف هایجهت در متعدد هایشکستگی هایمجموعه( a -.1 -.شکل

 اتصتتال در نتیجه ایجاد پراکندگی برای از برخی با ستتویهکی شتتکستتتگی  هایگیریجهت( b  (.خاکستتتری دوایر)

 متصل شکستگی شتبکه  بقیه که به( منقطع خطوط در) جداشتده  شتکستتگی   هایخوشته ( c  .جریان5 ناهمستانگردی 

 هایشکستگی( e .دننکناهمسانگرد ایجاد می جریان ،هاشکستگی( d  .بردبالا نمی مخزن را کیفیت کهطوریبه ند،نیست

 دارای کوتاه هایشکستگی( f  .دهدمی افزایش را مخزن کیفیت و اتصال درنتیجه و شتکستتگی،   تقاطع احتمال نیطولا

 شکستگی تقاطع احتمال بالا شکستگی شدت (g  .کندمیایجاد  ضعیف را اتصالاتی بنابراین و استت  تقاطع کم احتمال

 شکستگی، تقاطع شانس شکستگی کم شدت (h .دهدمی کیفیت افزایش مخزن و اتصتال  درنتیجه و دهد،می افزایش را

 .دهدمی را کاهش کیفیت مخزن و اتصال درنتیجه و

 2شکستگی تراکم -25-5-.

 ستگیشک ی ازهایبخش یا و شدهمشاهده منفرد شکستگی از تعدادی عنوانبه معمولاً شکستگی تراکم

 ما که است مقیاس به وابسته رمقدا یک ویژگی، این.  شودحجم تعریف می مستاحت و  طول، واحد در

 .(Rohrbaugh, M.B et al., 2002) بریممینام  9"هاهری چگالی" بهاز آن 

 و شودمی گیریاندازه جداگانه طوربهاست که  شکستگی مجموعه از قسمتی هر برای شکستگی تراکم

 ،(5𝐷) طول به طمربو محاسبات/  گیریاندازه اینکه به بسته .است سنگ شکست از ایدرجه به مربوط

 حجمی.  و ایناحیه خطی، :شود توصیف رو  سه به تواندمی ،باشد( 9𝐷) حجم یا و( 2𝐷) مساحت

  مجموعه یک هایشکستگی تعداد متوسط (1Dدر  شکستگی تراکم)شکستگی خطی  چگالی .5

                                                           
1 anisotropy 
2 Fracture Density 
3 apparent density 
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 مشخصه این .شود گیریاندازه شکستگی صفحه بر عمود جهت در طول واحد است، در خاص .2

 برابر

 .است شکستگی فاصله معکوس و( FF) شکستگی فرکانس 

 تداوم کمیت تعیین برای راه یک( 2Dدر  شتتکستتتگی  تراکم) ایناحیه شتتکستتتگی  تراکم .9

 احدو در( آثار) شدهشکسته منطقه طول میانگینصورت مشتخصته به   این .استت  ناپیوستتگی 

 .شودتعریف می مسطح سطح یک روی بر سطح

مساحت سطح  میانگینصورت به( 3D در شتکستتگی   لیچگا) حجمی هایشتکستتگی   تراکم ..

 شود.شده در هر واحد حجم سنگ تعریف میشکسته

 نمونه اندازه ازحد، با کاهشبیش تخمین این بزرگی تراکم استتت، و واقعیت از بالاتر هاهری چگالی

تر ار واقعی نزدیکآمده به مقددستباشد مقادیر به تربزرگبنابراین هرچه اندازه نمونه  یابد.می افزایش

 شود.می

 

)نقل  سمت تراکم واقعی گیری در سوگیری تراکم محاسباتی بهنقش افزایش قطر پنجره نمونه -11 -.شکل

 .(Rohrbaugh, M.B et al., 2002از

 5شکستگی شدت -25-2-.

 تعداد صورتبه شدت .تاس اندازه و تراکم دو هر شامل که است مشخصه الگوی یک شکستگی شتدت 

 نگس حجم در شکستگی منطقه یا و سطح، واحد در شکستگی طول نمونه، طول واحد در شتکستگی 

 .(Mauldon et al., 2001)  است شده تعریف بعد، سه یا دو، یک، ترتیب در به واحد

                                                           
1 Fracture Intensity 
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 شکستگی گیرینمونه برای فعلی هایرو  -59-.

 هاستفاد ایگسترده طورکه به شتکستگی  هایداده آوریجمع برای اصتلی  گیرینمونه استتراتژی  چهار

 ;Priest & Hudson, 1981)خطی  اسکن خط از: رو  انداند عبارتشدهگزار  مقالات در و شوندمی

Priest, 1993  ،)ایناحیه بردارینمونه (Wu & Pollard, 1995)شتتکل  مستتتطیل پنجره برداری، نمونه

(Pahl, 1981; Priest, 1993 ،) ای دایره استتکن خط و رو(Mauldon et al., 2001; Rohrbaugh et 

al., 2002.) 

 5خطی اسکن خط گیرینمونه -95-5-.

پژوهشگران است. این رو  شامل قرار دادن یک  موردعلاقهبالا در انجام کار دلیل سرعت این رو  به

گیری، فاصله، شدت و تازجمله جه) شکستگیگیری صفات نوار مستتقیم در رخنمون ستنگی و اندازه  

 ,Priest & Hudson, 1981; Priest) شودکند، میپرشدگی( در مورد هر شکستگی که نوار را قطع می

امتداد مجموعه  که معمولاً عمود بر شتتتونتد میاین نوارهتا طوری انتختاب    .(10a-.)شتتتکتل (1993

ها با متداد برخورد شکستگینقطه کور و ضعف این رو  در ا .بندی باشندها، یا عمود بر لایهشکستگی

انتخاب  هاصتورت عمود بر روند شتکستگی  الامکان نوار بایستتی به ترتیب که حتیایناین نوار استت. به 

ای اصلهتر، و تخمین فها با زاویه کمتر با این نوار تخمین شدتی پایینشود، اما برخورد دیگر شکستگی

بستیاری از مطالعات این رو  را برای ارزیابی صفات   (. Priest, 1993) دهدبالاتر از واقعیت را ارائه می

موجب آن یک خط استتتکن عمود بر امتداد هر مجموعه شتتتکستتتتگی را در  اند و بهمدنظر بکار گرفته

 ;McQuillan, 1973; Hanks et al., 1997; Wennberg et al., 2007) اندرخنمون در نظر گرفته

Ortega et al., 2010; Hooker et al.,2011; Barbier et al., 2012; Ellis et al., 2012; nigo et al., 

2012 .) 

 2ایناحیه گیرینمونه -95-2-.

بعد هست. این رو  در مقیاس  دوهای صفات شکستگی در آوری دادهای شامل جمعگیری ناحیهنمونه

لیل وتحوسیله تجزیهبه های این رو ، امکان انجام از فاصله دوربزرگ بستیار مؤثر است. یکی از مزیت 

ای یک رو  گیری ناحیهنمونه .(b10-.()شتتتکل Wu & Pollard, 1995های هوایی استتتت )عکس

                                                           
1 Linear scanline sampling 
2 Areal sampling 
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معمول مورداستتفاده برای ارزیابی تنوع شتکستگی در ساختارهای مقیاس بزرگ است. در این رو  از   

 شودها استفاده میت دادهای برای ارزیابی آزیموت اثر شکستگی، تراکم و شدها و تصاویر ماهوارهعکس

(McQuillan, 1974; Mobasher & Babaie, 2008; Ghosh & Mitra, 2009 ). ای گیری ناحیهنمونه

 تصویر و عکس وضوحبه نتایج این رو  وابسته  حالبااینباشد، آوری داده میعسریع برای جم روشتی 

ن با رخنمون است، که ای مقایسه و بنابراین مستلزم کنترل کیفیت عکسشتده از رخنمون استت.   تهیه

 بر باشد.تواند زمانفرآیند می

 5مستطیل پنجره گیرینمونه -95-9-.

گیری از یک مستطیل قرارداد شده بر روی رخنمون سنگی، و ارزیابی ای شامل بهرهگیری پنجرهنمونه

و  اسکن (. این رو  در مقایسه با ر Priest, 1993) استصتفات شتکستتگی در مستاحت مستطیل     

اگر بسیاری از خواص برای هر شکستگی (. Pahl, 1981) شودگیری میخطی، کمتر دچار انحراف جهت

 بر باشد.تواند زمانشود، این رو  می گیریاندازهدر پنجره 

 

 هر برای کستگیش پرشدگی و بندیفاصله ،بازشدگی طول، گیری،جهت ازجمله صفات، ( شکستگیa -10 -.شکل

مقیاس که با های بزرگ( ناپیوستگیb .شد گیریاندازه( گیریاندازه نوار) خطی اسکن خط کندمی قطع که شکستگی

 طول، گیری،جهت ازجمله شکستگی، های( ویژگیcای از یک عکس هوایی صورت گرفته است. استفاده از رو  ناحیه

 رو  از تفادهاس با( سیاه مربع) گیرینمونه منطقه یک در شکستگی ره در شکستگی پرشدگی و بندیفاصله دیافراگم،

                                                           
1 Rectangular window sampling 
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 با شکستگی تقاطع مدور؛ اسکن خط هایداده آوری( جمعd .شودمی گیریاندازه شکل مستطیل پنجره گیرینمونه

 و گالیچ شکستگی، شدت برآورد برای( سیاه مربع) دایره داخل در شکستگی ختم و( سیاه هاینقطه) گیرینمونه دایره

 .(Mauldon et al., 2001) شوندمی اثری شمار  طول متوسط

 5شکل ایدایره اسکن خط گیرینمونه -.-95-.

ای مستتتتقر بر رخنمون توده ستتتنگی دربردارنده گیری چهارم، استتتتفاده از دایرهاستتتتراتژی نمونته 

  (Mauldon et al., 2001; Rohrbaugh et al., 2002)های متفاوت استتت که توستتط  شتتکستتتگی 

های شکستگی،  تعداد تقاطع گیری مستتقیم ویژگی جای اندازهشتده استت. در این رو ، به  ریزیطرح

شتکستگی با لبه  و محیط دایره موردنظر بر روی رخنمون، و تعداد انتهای شکستگی در درون محیط  

 .(10d-.شکل) باشدمی موردنظردایره 

 رخنمون در هاداده آوریجمع -.5-.

بر روی سطح موردنظر  گیریوقابل اندازه شدهبرداری، یک دایره با شتعاع شتناخته  ایت نمونهدر هر ست 

و تعداد خاتمه شکستگی در  (n)شتود. در آن تعداد تقاطع شتکستگی با لبه و محیط دایره   ترستیم می 

 Mauldon) شوندمیشود. این مقادیر به یک سری معادلات وارد شمار  می (m)داخل مساحت دایره 

et al., 2001 ) در این پژوهش و مطالعه  شتتتدهبرداشتتتتهای بتا توجته بته نزدیکی کیفیت داده    کته

(Mauldon et al., 2001 ،) ما با الگوگیری و استفاده از معادلاتMauldon  که برای دو ویژگی شدت و

یی که هاشکستگی در ایستگاه (I) و شدت (𝜌) تعریف شده است، به برآورد تراکم هاشتکستتگی  تراکم 

 پردازیم:ها فراهم بود میبرداری در آناند و امکان دادهدارای رخنمون مناسب

𝜌(                                                                                                  5-.) رابطه = 𝑚/2𝜋𝑟𝟐 

𝐼                                                                                                        ( 2-.) رابطه = (
𝑛

4𝑟
) 

در تمام استتتت. نیز ازقبل تعریف شتتتده nو  mشتتتعاع دایره موردنظر استتتت. مقادیر  rدر روابط فوق 

ی ندبشده از رخنمون، عمود بر سطح لایهشده است تا تصویر تهیههای ممکن، تمام تلا  انجامایستگاه

، که با  11-.توجه به شتتکل این امکان فراهم نبود. با نامناستتبدلیل توپوگرافی  باشتتد. در مواردی به

                                                           
1 Circular scanline sampling 
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ی که اترین دایرهشود، سعی شد از بزرگآمده به واقعیت نزدیک میدستافزایش قطر پنجره مقادیر به

اه از دو دایره با بر روی رخنمون ترستیم کرد استتفاده شود. حتی در محاسبات در یک ایستگ   توانمی

 قطرهای متفاوت استتفاده شد تا تأثیر این تغییر اندازه در پنجره بر مقادیر شدت و تراکم ارزیابی شود. 

، فاصتله متوسط در  هاصتحرایی مقادیر مربوط به طول درزه  هایگیریاندازهدر هر رخنمون با توجه به 

 گیری شد.هر دسته شکستگی، مقادیر تراکم و شدت اندازه

 C4 ایستگاه -5-.5-.

یال جنوبی  در شمالی 90˚ 90́ 53 شرقی و عرض 01˚ 51́ 21 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

به سمت روستای  شدهاحداثاست. این ایستگاه در حاشیه جاده خاکی  شتده واقعخوردگی مذبور چین

ا ع است. دو سیستم درزه بی آیتامیر واقسنگماسهبندی مربوط به سازند بر روی ستطح لایه  سترجنگل 

,N40Eقرارگیری فضایی عمود نسبت به یکدیگر با مختصات عمومی  81 NW  وN55W, 55SW  قرار

، برای هر ستیستم مشخ  شد.  متریستانت  21و  91متوستط و به ترتیب   طوربهها دارند. فاصتله درزه 

متر  21.ی به قطر ارهیداگی گیری شد. در این رخنمون سنمتر اندازه 5و  .طول متوسط نیز به ترتیب

و  =01M ترستتیم شتتد. این دایره حداکثر اندازه قابل ترستتیم برای این رخنمون بود. شتتمار  مقادیر 

و  12133صتتورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شتتدت درزه در این ایستتتگاه  =13Nر طونیهم

 .(10-.لشک) آمد دستبه 9222

 

رنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .C4در ایستگاه  متر 21.ای به قطربندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -10 -.شکل

nرنگ مقادیر های توپر سیاه، و مثلثm دهند.را نشان می 
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 A2ایستگاه  -2-.5-.

شمالی  ، در یالشمالی 90˚ 93́ 25شرقی و عرض  01˚ 50́ 0 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

Aکیلومتری ابتدای پیمایش  9استتت. این ایستتتگاه در   شتتدهواقعخوردگی مذبور چین − A′  بر روی

ی سازند آیتامیر واقع است. دو سیستم درزه با قرارگیری فضایی عمود نسبت سنگماسهی بندهیلاسطح 

,S30Eبه یکدیگر با مختصات عمومی  65SW  وN60E, 70SE  متوسط  طوربه هادرزهقرار دارند. فاصله

 51و  .، برای هر ستیستم مشخ  شد. طول متوسط نیز به ترتیب  متریستانت  501و  31و به ترتیب 

و  =59M متر ترستتیم شتتد. شتتمار  مقادیر 1ی به قطر ارهیداگیری شتتد. در این رخنمون متر اندازه

 120و 12132ستگاه صورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شدت درزه در این ای =N.5ر طونیهم

 .(13-.شکل) آمد دستبه

 

، nرنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .A2در ایستگاه  متر 1قطرای به بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -13 -.شکل

 دهند.را نشان می mرنگ مقادیر های توپر سیاهو مثلث

 D3ایستگاه  -9-.5-.

ی اثر کینزد در شمالی 90˚ 92́ 59 شرقی و عرض 01˚ 52́ 3 طول جغرافیاییبا موقعیت این ایستتگاه  

Dاست. این ایستگاه در انتهای پیمایش  شدهواقعخوردگی مذبور ی و محور چینمحورستطح  − D′  بر

واقع است. دو سیستم درزه با قرارگیری فضایی عمود نسبت به  کمانچهلبندی آهکی روی سطح لایه

,S30Eر با مختصات عمومی یکدیگ 70NW  وS44E, متوسط و به  طوربه هادرزهقرار دارند. فاصله  90

 51و  1231، برای هر ستیستتم مشخ  شد. طول متوسط نیز به ترتیب   متریستانت  31و  521ترتیب 

و  =M.1 متر ترستیم شد. شمار  مقادیر  22.ی به قطر ارهیداگیری شتد. در این رخنمون  متر اندازه
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و  12.30صتتورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شتتدت درزه در این ایستتتگاه  =51N طورنیهم

 .(13-.شکل) آمد دستبه 1233

 

رنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .D3ایستگاه  در متر 22.ای به قطر بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -13 -.شکل

nرنگ مقادیر ی توپر سیاهها، و مثلثm دهند.را نشان می 

 D5 ایستگاه -.-.5-.

ی اثر کینزد در شمالی 90˚ 92́ 20 شرقی و عرض 01˚ 22́ 52 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

𝐷است. این ایستگاه در اواخر پیمایش  شتده واقعی مذبور خوردگنیچی و محور محورستطح  − 𝐷′  بر

واقع استت. در این ایستتگاه نیز دو ستیستم درزه با قرارگیری     کمانچهلآهکی  یبندهیلاروی ستطح  

,N55Eفضتایی عمود نسبت به یکدیگر با مختصات عمومی   30NW  وS40E, 70NE  قرار دارند. فاصله

، برای هر سیستم مشخ  شد. طول متوسط نیز متریسانت 31و  01متوسط و به ترتیب  طوربه هادرزه

متر ترستیم شتد. شتتمار     3ی به قطر ارهیدای شتد. در این رخنمون  ریگاندازهمتر  .و  21به ترتیب 

صتتورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شتتدت درزه در این   =23N طورنیهمو  =21M مقادیر

 .(01-.شکل) آمد دستبه 12310و  121.3ایستگاه 
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، و nرنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .D5 در متر 3به قطر ای ک پنجره دایرهبندی و اعمال یشبکه -01 -.شکل

 دهند.را نشان می mرنگ مقادیر های توپر سیاهمثلث

 E2ایستگاه  -1-.5-.

ی اثر کینزد در شمالی 90˚ 92́ 25 شرقی و عرض 01˚ 29́ 25 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

𝐸است. این ایستگاه در انتهای پیمایش  شدهواقعی مذبور خوردگنیچی و محور محورستطح  − 𝐸′  بر

واقع استت. در این ایستتگاه نیز سه سیستم درزه با مختصات    کمانچهلی آهکی بندهیلاروی ستطح  

,N30Eعمومی  71SE  وN42W, 85NE   وN83E, 70NW  متوسط و  طوربه هادرزهقرار دارند. فاصله

 2، برای هر سیستم مشخ  شد. طول متوسط نیز به ترتیب متریسانت 211و  511و  511به ترتیب 

متر ترسیم  921ی با قطر یکسان ارهیدای شد. در این ایستگاه دو پنجره اسکن ریگاندازهمتر  0و  521و 

و مقادیر تراکم و شدت  =51N طورنیهمو  =25M شتمار  مقادیر  5شتد. بدین ترتیب برای پنجره  

 طورنیهمو  =50M شمار  مقادیر 2آمد و برای پنجره  دستت به 5210و  12202 درزه در این پنجره

5.N=  شکل آمد دستبه 5و  12221و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شدت درزه در این پنجره نیز(.-

05.) 
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رنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .E2گاه در ایست متر 921ای به قطر بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -05 -.شکل

nرنگ مقادیر های توپر سیاه، و مثلثm دهند.را نشان می 

 E3ایستگاه  -0-.5-.

ی اثر کینزد در شمالی 90˚ 92́ 22 شرقی و عرض 01˚ 29́ 21 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

Dتگاه در اواخر پیمایش استت. این ایس  شتده واقعی مذبور خوردگنیچی و محور محورستطح  − D′  بر

واقع استت. در این ایستتگاه نیز سه سیستم درزه با مختصات    کمانچهلی آهکی بندهیلاروی ستطح  

,N30Eعمومی  71SE  وN42W, 85NE   وN83E, 70NW  متوسط و  طوربه هادرزهقرار دارند. فاصله

متر  .و  21متوسط نیز به ترتیب ، برای هر سیستم مشخ  شد. طول متریستانت  31و  01به ترتیب 

و  =21Mمتر ترسیم شد. شمار  مقادیر 21.ی به قطر ارهیدای شد. در این رخنمون سنگی ریگاندازه

و  12510صتتورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شتتدت درزه در این ایستتتگاه  =25Nطور همین

 .(02-.شکل) آمد دستبه 5250
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رنگ مقادیر های توپر سیاه. دایرهE3ایستگاه در  متر 22.ای به قطر بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -02 -.شکل

nرنگ مقادیر های توپر سیاه، و مثلثm دهند.را نشان می 

 Fایستگاه  -0-.5-.

شمالی بر روی یال  °36 ′32 27شرقی و عرض  °60 ′22 32این ایستتگاه با موقعیت طول جغرافیایی  

𝐷استتت. این ایستتتگاه در اواخر پیمایش  شتتدهواقعی مذبور خوردگنیچجنوبی  − 𝐷′  بر روی ستتطح

واقع استتت. در این ایستتتگاه نیز ستته ستتیستتتم درزه با مختصتتات عمومی   کمانچهلی آهکی بندهیلا

N14E, 82SE  وS49W, 69NW   وN40W, متوسط و به ترتیب  ورطبه هادرزهقرار دارند. فاصتله   90

 .2.و  9و  121، برای هر سیستم مشخ  شد. طول متوسط نیز به ترتیب متریستانت  511و  80و  31

متر،  2=23.متر و  5=022ی با قطر متفاوت ارهیدای شد. در این ایستگاه دو پنجره اسکن ریگاندازهمتر 

 5یم شتتد. بدین ترتیب برای پنجره ارزیابی نقش قطر پنجره در مقادیر شتتدت و تراکم ترستت  منظوربه

 5231و  12555مقادیر تراکم و شدت درزه در این پنجره و  =0N.طور همین و =20Mمقادیر شمار  

بدین ترتیب مقادیر تراکم و  و =5N.طور و همین =21M شمار  مقادیر 2برای پنجره  آمد. دستبه

  (.09-.لک)ش آمد دستبه 2259و  12502شدت درزه در این پنجره نیز 
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های توپر دایره .Fدر ایستگاه  متر 2=23.متر و  5=022ای با قطر بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -09 -.شکل

 دهند.را نشان می mرنگ مقادیر های توپر سیاه، و مثلثnرنگ مقادیر سیاه

 D6ایستگاه  -3-.5-.

در انتهای  شتتمالی 90˚ 92́ 23 شتترقی و عرض 01˚ 22́ 92 جغرافیاییطول این ایستتتگاه با موقعیت 

𝐷مستیر   − 𝐷′  دواست.  شدهواقعی مذبور خوردگنیچ، در یال جنوبی کمانچهلی هاآهک، بر روی 

. این دو شودیمی تقریبی عمود نسبت به یکدیگر در رخنمون سنگی مشاهده ریقرارگدرزه با  ستمیس

,N17Wستتری درزه با روندهای  82NE  وN90E, 63N  و اثر متریستتانت 511و  501، و با فواصتتل ،

متر ترسیم  .02ی به قطر ارهیدامتر ، در رخنمون وجود دارند. در این رخنمون ستنگی   .و  51طولی 

صورت گرفت و بدین ترتیب مقادیر تراکم و شدت  =5N. طورنیهمو  =35M گشت. شمار  مقادیر

 .(.0-.شکل) آمد دستبه 5293و  12291درزه در این ایستگاه 
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رنگ مقادیر های توپر سیاهدایره .D6در ایستگاه  متر .02ای به قطر بندی و اعمال یک پنجره دایرهشبکه -.0 -.شکل

nرنگ مقادیر های توپر سیاه، و مثلثm دهند.را نشان می 

-.در قالب جدول  ، تراکم و شدت برای هر ایستگاهnو  mپنجره، مقادیر  ای شامل قطرصورت چکیدهیج بهادر پایان نت

 آورده شده است.  5

 .ای صورت گرفتگیری به رو  پنجره دایرهها نمونههایی که در آن( اطلاعات مربوط به تمام ایستگاه5 -.جدول

 

 

توانند نتایج را دستخو  تغییرات کنند. دارند، می ها دخالتعواملی که در میزان شتدت و تراکم درزه 

 -بندی، جضخامت لایه -موقعیت ساختاری، ب -توان به چند شاخ  اشاره کرد:الفدر تنوع نتایج می

 هادرزه تأخرتقدم و  -جنس سنگ، ه -قطر پنجره اسکن، د
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ا ب کهیطوربهکند. یها ایفا مدر میزان شتتتدت و تراکم درزه یاکنندهنییتعموقعیت ستتتاختاری نقش 

گردد. رفتار مکانیکی مختلف بر میزان این دو مشتتخصتته افزوده می خردشتتدهبه منطقه  نزدیک شتتدن

ای همقادیر متفاوتی از شدت و تراکم را برای جنس توانیم نیبنابراهاست. از جنس آن متأثرها سنگ

شدت و تراکم را کنترل  میرمستقیغای طور رابطهتواند بهمی یبندهیلامختلف متصتور شتد. ضتخامت    

با  .یابددر شتترایط برابر هرچه ضتتخامت طبقات کمتر باشتتد، شتتدت و تراکم افزایش می نیبنابرانماید. 

 عامل مهم دیگریتر خواهد شد. آمده به مقادیر واقعی نزدیکدستافزایش قطر پنجره اسکن مقادیر به

. هاستدرزه تأخر، تقدم و رگ این رو  باشدکال بزتوان اشت و می دهدقرار می ریتأثنتایج را تحت  که

ما شتتاهد  شتتدهگرفته نظر دردر داخل پنجره  نیبنابراها هستتتند. جدیدتر محدود به قدیمی یهادرزه

توانند محدود به می هادرزهها در صتورت همزمانی ستری شتکستگی    آنکهحالها خواهیم بود. اتمام آن

ممکن است شاهد  آنکهحالاز بین خواهد رفت.  nشرایطی مشخصه  در چنین نیبنابرایکدیگر نباشند. 

 م.یهایی متراکم و با فاصله کم از یکدیگر باشدرزه
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 نقشه ساختاری منطقه موردمطالعه -01 -.شکل
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 2RQDو 5داری و فرکانس ناپیوستگی فاصله -51-.

 RQDند که برای سنجش کیفیت توده سنگ، بجای دهشناسی ترجیح میبرخی از کارشتناسان زمین 

های طبیعی موجود در واحد طول، استفاده تگیسسگ از شاخ  فرکانس شکستگی و یا تعداد میانگین

برای  RQDگیری اسکن خطی برای دستیابی به مقادیر کنند. در این بخش ستعی شتده است از نمونه  

ها به رو  خط اسکن که ناپیوستگی گیرینمونهاستفاده شود. یک  هاشکستگی دربردارندهتوده سنگ 

گیری است. در این شکل، طول خط نمونه شتده دادهکند در شتکل  نشتان   را در توده ستنگی قطع می 

L(m) کند هایی که خط اسکن را قطع میناپیوستگی تعداد وN باشدمی (Hudson, J.A., Harrison, 

J.P., 1997) .ه این صورت خواهد بود: داری میانگین بفاصله بنابراین 

  x̅=L/N                                                                                                 ( 9-.رابطه )

 ها به شرح زیر خواهد بود:فرکانس ناپیوستگی متعاقباً و

λ                                                                   (                            .-.رابطه ) = N/L 

آن  معکوس کهطوریبهشود. ها در واحد متر بیان میصورت تعداد شکستگیفرکانس ناپیوستگی به

 داری ناپیوستگی خواهد بود.فاصله

 

 اسکن گیری خطها در امتداد یک نمونهتعیین فاصله بین شکستگی -00 -.شکل

-منظور ارزیابی کیفیت توده سنگی در محل، میدر مواردی که امکان حفاری دورانی موجود نباشد، به

ین رو  استفاده کرد. ارزیابی کیفیت توده سنگ در این رو  از طریق رابطه زیر محاسبه از اتوان 

 گردد.می

                                                           
1 Fracture Frequency 
2 Rock quality designation 

RQD = 100ℯ−λt(λt + 1)      , t=0.1                                                         (1-.) رابطه
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های یک مجموعه استتت که حداقل فاصتتله بین درزه در نظر گرفته شتتده استتت  t=0.1در این رابطه 

 است. 220 باشد که برابر بامی 2یا همان عدد اویلر 5نپر ثابتهم  eشود. مشخصه وبرحسب متر بیان می

که از  طورهماناست.  شدهدادهداری نشان فرکانس و فاصله برحسب RQDنمودار کلی  00-.در شکل 

دهد. برای بالایی از خود نشان میحساسیت  M129-1  داریبرای مقادیر فاصله RQDنمودار پیداست، 

 درصد خواهد شد.  31بالای  RQDمقادیر  عموماًمقادیر بیشتر از این محدوده 

 

 (Hudson, J.A., Harrison, J.P., 1997 نقل ازها )داری و فرکانس شکستگیو فاصله RQDارتباط بین  -00 -.شکل

6ها، برای مقادیر کانس شکستگیفر برحستب  RQDدر مورد نمودار  < 𝜆 < توان از رابطه زیر می 16

 استفاده کرد:

RQD                                                                                             (0-.رابطه )   = −3.68λ + 110.4 

بخش تلا  شد در  توضتیح داده شد. در این  5-59-. استت که در بخش  صتورت  همانرو  کار به 

گیری استکن خطی وجود دارد، از این رو  استفاده شود. در  هایی که امکان انجام نمونهتمام رخنمون

خط  ،گیریاندازهای در جلوگیری از خطاهای زاویه منظوربههای با یک دستتته شتتکستتتگی   رخنمون

دسته شکستگی که حاوی دو هایرخنمونعمود بر دستته شتکستتگی انتخاب شتد. برای      گیرینمونه

طوری انتخاب شد که منطبق بر جهت نیمساز ، خط استکن به اندیافتهارتوگونال نمود  صتورت به عموماً

خط اسکن بیش از سته دستته شکستگی جهت    دربردارندههای رخنمون مورد دربین دودستته باشتد.   

                                                           
1 Napier 
2 Euler 
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گیری اسکن نمونه عهموردمطالایستگاه از منطقه  51اساس، در  این برتصتادفی انتخاب شد.   صتورت به

 .آورده شد 2-.ها در جدول و مشخصات آن خطی انجام شد

 Fایستگاه  -51-5-.

، در یال شتتمالی 90˚ 92́ 22 شتترقی و عرض 01˚ 29́ 21 طول جغرافیاییاین ایستتتگاه با موقعیت 

 در این ایستگاهاست.  شدهواقعلیق ستنگی پسته رخنمون ماسته  بر رویی مذبور و خوردگنیچجنوبی 

شد که با توجه به  متر در نظر گرفته 51231 به طولباشد، خط اسکن دسته شکستگی می 9که دارای 

-.شکل) شتد داری میانگین و فرکانس محاستبه  آن، تعداد برخورد شتکستتگی با خط استکن، فاصتله    

 (.الف03

 Gایستگاه  -51-2-.

 52 . خط اسکنی به طولدر این ایستتگاه خط اسکنی عمود بر یک دسته شکستگی در نظر گرفته شد 

نگین و داری میامتر در نظر گرفته شد که با توجه به آن، تعداد برخورد شکستگی با خط اسکن، فاصله

 (. ب03-.شکل) شدفرکانس محاسبه 

 

 ب(. Gلف( و ایستگاهاF گیری خط اسکن در رخنمون ایستگاهنمونه -03 -.شکل

 ب الف
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 D6ایستگاه  -51-9-.

در یال جنوبی  شمالی 90˚ 92́ 23 شرقی و عرض 01˚ 22́ 92 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

دسته شکستگی با  2است. در این رخنمون  شدهواقعلیق سنگی پستهرخنمون ماسه بر رویتاقدیس و 

ترسیم  تگیشکس دودستهزاویه قائم نسبت به یکدیگر نمایان است، خط اسکنی منطبق بر نیمساز بین 

 (.الف03-.شکل) شد

 E3ایستگاه  -.-51-.

، در یال شتتمالی 90˚ 92́ 22 شتترقی و عرض 01˚ 29́ 21 طول جغرافیاییاین ایستتتگاه با موقعیت 

 در این ایستگاهاست.  شدهواقعلیق ستنگی پسته رخنمون ماسته  بر رویی مذبور و خوردگنیچجنوبی 

 ب(.03-.کلش) استو تمایز   یتشخقابلشکستگی  دودستهنیز 

 C4ایستگاه  -51-1-.

یال جنوبی  شمالی 90˚ 90́ 53 شترقی و عرض  01˚ 51́ 21 طول جغرافیاییاین ایستتگاه با موقعیت  

ستتنگی استتت. رخنمون ماستته شتتدهواقعستتنگی آیتامیر رخنمون ماستته بر رویی مذبور و خوردگنیچ

 شدته گرف نظر در دودسته دهد که خط اسکنی منطبق بر نیمساز اینشکستگی را نشان می دودستته 

 (.ج03-.شکل)

 D3ایستگاه  -51-0-.

، در یال جنوبی شمالی 90˚ 92́ 59 شرقی و عرض 01˚ 52́ 3 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

 (د03-.شکل) است شدهواقعی مذبور خوردگنیچ

 

 د(. D3ج( و ایستگاه C4ب(، ایستگاهE3 الف(،  ایستگاه D6تگاهگیری خط اسکن در رخنمون ایسنمونه -03 -.شکل

 ب الف

 ج د
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 D7ایستگاه  -51-0-.

، در یال جنوبی شمالی 90˚ 93́ 21 شرقی و عرض 01˚ 50́ 1 طول جغرافیاییاین ایستگاه با موقعیت 

ه است ک تشخی قابلیک دستته شکستگی در رخنمون جانبی   استت.  شتده واقعی مذبور خوردگنیچ

 (.الف01-.شکل) شددسته شکستگی خط اسکن ترسیم عمود بر این 

 D5ایستگاه  -51-3-.

در انتهای  شتتمالی 90˚ 92́ 20 شتترقی و عرض 01˚ 22́ 52 طول جغرافیاییاین ایستتتگاه با موقعیت 

Dمسیر  − D′  است. در این  شدهواقعلیق روی رخنمون پسته بر ی مذبور وخوردگنیچدر یال جنوبی

 (.ب01-.شکل) استعامد مشخ  رخنمون دودسته شکستگی مت

 E2ایستگاه  -51-3-.

، در یال شتتمالی 90˚ 92́ 25 شتترقی و عرض 01˚ 29́ 25 طول جغرافیاییاین ایستتتگاه با موقعیت 

 (.ج01-.شکل) است شدهواقعلیق سنگی پستهرخنمون ماسه بر رویی مذبور و خوردگنیچجنوبی 

 A2ایستگاه  -51-51-.

، در یال شمالی شمالی 90˚ 93́ 25شرقی و عرض  01˚ 50́ 0 جغرافیایی طولاین ایستگاه با موقعیت 

 (.د01-.شکل) است شدهواقعی آیتامیر سنگماسهی مذبور و در رخنمون خوردگنیچ

 

 د(. A2هج( و ایستگا E2ب(، ایستگاه D5الف(،  ایستگاه D7یری خط اسکن در رخنمون ایستگاهگنمونه -01 -.شکل

ب الف

 
 الف 

 ج

 د
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آورده شده  2-.های مختلف در جدول برای ایستگاه آمدهدستبهداری و فرکانس ، فاصله RQDمقادیر 

 .است شده مرتبصورت افزایشی به هاآمده برای ایستگاهدستبه در این جدول مقادیر است.

 هااهدر تمام ایستگ RQDشده برای مقادیر محاسبه -2 -.جدول

 

 شدهترسیم  آمدهدستبههای داری برای دادهفرکانس و فاصله برحسب RQDنمودار  05-.در شکل 

با  خواهد شد. 0-.رابطه صورت بهمعادله  122-120ی مقادیر فرکانس ابر آمدهدستبهنمودار  در .است

 ابق کامل دارد. تط 00-.درصد، این نمودارها با نمودارهای شکل  31بالای  RQDتوجه به مقادیر 

RQD                                                                       (0-.رابطه ) = −2.0395λ + 102.42 

 

 داریفرکانس و فاصله برحسب RQD  برای مقادیر شدهیهتهت نمودار 05 -.شکل
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در این  ه است. بایستی خاطرنشان کرد کهمشخ  شد RQDبندی استاندارد تقسیم 9-.در جدول

دد که عطوریاست. بهباز و بسته بیان شدهبازه صورت بهترتیب ، بهاعداد هر طیف .-.جدول و جدول 

 باشد.شود ومربوط به طیف قبلی میاول شامل این طیف نمی

 (Hudson, J.A., Harrison, J.P., 1997 نقل از) هابرای ایستگاه RQDبندی تقسیم -9 -.جدول

 

ن اتونتیجه میدر گیرد.( در محدوده عالی قرار میRQD) ستتنگبر این استتاس شتتاخ  کیفیت توده 

(، شتتاخ  کیفیت توده ستتنگی بالایی موردمطالعهمنطقه ) بالامتر به .122 داریفاصتتلهگفت که برای 

 Crash) خردشدهاند حاکی از دوری از مناطق توعلاوه عدم مقادیر کیفیت پایین میخواهیم داشت. به

zone ) باشتتدو منطقه گستتلی (Fault zone). پایان نمودار  درRQD  برحستتب شتتدت شتتکستتتگی در

طور که (. همان.0-.شکل) گیری هر دو مشخصه وجود داشت،ترسیم شدهایی که امکان اندازهایستگاه

که هرچه طوریدو مشخصه برقرار است. به معکوس بین این شود رابطه خطی ودر این شکل دیده می

 شود.شدت شکستگی افزایش یابد از میزان کیفیت توده سنگی کاسته می

 

 شدت شکستگی برحسب RQDنمودار  -02 -.شکل
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شوند و صتورت نسبی تعریف می آمده از دو مشتخصته تراکم و شتدت به   دستت که مقادیر بهنظر به این

 RQD، مشتخصته شدت شکستگی را بر اساس    RQDبه رابطه خطی و معکوس بین شتدت و   باتوجه

رده )از خیلی کم تا خیلی زیاد(  1گذاری نمودیم. بر این استاس، شتاخ  شتدت شتکستگی در     ارز 

 (..-.شود )جدولبندی میتقسیم

 RQDقادیر بندی شدت شکستگی بر اساس متعیین و تقسیم -. -.جدول

 

ندی شدند. بهای برداشت درزه از شدت خیلی پایین تا خیلی زیاد دستهبندی ایستگاهبنابر این تقستیم 

با  A3شتتدت شتتکستتتگی خیلی زیاد و ایستتتگاه  =39233RQDبا  C4بندی، ایستتتگاه در این تقستتیم

33220RQD= (.1-.دهند )جدولشدت شکستگی خیلی کمی را از خود نشان می 

 های برداشت درزههای تعیین شده برای ایستگاهمعرفی شدت -1 -.جدول

 

 

 

 

 



016 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



016 
 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم
 گیری نتیجهبحث و
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استتتناد به  با وشتتناستتی های زمینبا توجه به نتایج حاصتتل از مطالعات صتتحرایی و نقشتته طورکلیبه

طور توان بهمحوری حاصل شد میپیمایش عمود بر محور و اثر سطح شش هایداده ازهایی که تحلیل

 خلاصه به نتایج زیر اشاره کرد:

-جنوب روستای چهچهه(، با روند اثرمحوری شمال باختری) مشهدتاقدیس چهچهه در شمال خاوری 

یدانی های موجود و مشاهدات منقشه داغ است. بر اساسخورده کپهجنوب خاوری، بخشی از نوار چین

، نیزار، کلات به سن کرتاسه و سازندهای درازآبنگارنده، در این تاقدیس، ستازندهای سنگانه، آیتامیر،  

. این اندخوردگی قرارگرفتهکمان )پالئوستتن( و خانگیران )ائوستتن(، تحت تأثیر چینلیق و چهلپستتته

ران رخنمون دارد. کیلومتر از جنوب تتاقتدیس اشتتتلر تا جنوب تاقدیس خانگی   91تتاقتدیس بتا طول    

تاقدیس چهچهه  ،پیمایشی که صورت گرفت شتش  درمجموع ،منظور دستتیابی به هندسته تاقدیس  به

و  )قابل اغماض( این تاقدیس با پلانژ اندک دوطرفهای و نتامتقارن استتتت.  استتتتوانته  تتاقتدیس  یتک  

 داغ مطابقت دارد.با روند عمومی کپه پرشیب به سمت شمال خاوری محوریسطح

محوری به محور و ستتطح و میانگین ها مشتتخصتات کلی آمده از این پیمایشدستت به هایداده بر طبق

های مختلف از یالی این تاقدیس در پیمایشزاویه بین دستتت آمد.به N64W,88NEو  550/10ترتیب 

لا یالی و میل لو( بر اساس زاویه بین.530) فلوتی بندیطبقهبر اساس  درجه متغیر است. 5.5تا  512

 گیرد.قرار می Upright horizontalو  Open، به ترتیب در رده محوریسطح شیب و

-1225 دارشدگینوکضریب  با و، Broadتا   Wideدر رده  1291-1250این تاقدیس با نسبت هاهری 

 گیرد.قرار می Subangularدر رده  12.1

بر این استتتاس  دستتتت آمد.بهتنش حاکم بر تاقدیس چهچهه و مستتتبب آن باتوجه به عناصتتتر چین 

 955/39و  550/10، 210/12حاکم بر تاقدیس به ترتیب   9δو  5δ ،2δهای اصتتتلی گیری تنشجهت

 موجبجنوب، جنوب باختر  –، شمال خاور گیری شمال، تنشتی با جهت داغدر ایالت کپه برآورد شتد. 
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اغ حاکم ده بر ایالت کپهدر تاقدیس چهچهه نیز راستای تنش بیشینه از آنچ گیری آن شده است.شکل

 کند.است پیروی می

گر سه دسته نشان ایستگاه 29در  موجود بر ساختمان تاقدیس هایهای مربوط به شتکستتگی  بررستی 

ها و منطقه لولایی قابل در یالهای طولی، عرضتتی و برشتتی شتتکستتتگی عمده شتتکستتتگی هستتتند. 

 -ب (N020-040, 80-90SE/NWبا موقعیت عمومی ) عرضتتتی یهاشتتتکستتتتگیالف  اند.تشتتتخی 

با  مزدوج هایشتکستگی  -ج (N295-315, 65-85NE/SWبا موقعیت عمومی ) طولی هایشتکستتگی  

. دستتتتتته اول و دوم (N050-065, 75-90SWو    N345-013, 75-90NE/SWموقعیتتت عمومی )

 شوند و بازشدگی و پرشدگی از خود نشان میدهند.های منطقه را شامل میترین شکستگیفراوان

با  ایستتنگی و آهکی توستتط اعمال پنجره استتکن دایرهایستتتگاه ماستته 3شتتاخ  تراکم و شتتدت در

تعریف شده  هاشکستگیکه برای دو ویژگی شدت و تراکم  Mauldonالگوگیری و استفاده از معادلات 

الامکان ها صتتورت گرفت. حتیلایه ستتطح بالاییها از گیریدر این رو   اندازهصتتورت گرفت. ، استتت

مقادیر در دو جنس کلی  گیری_اندازه .پنجره اسکن برای محاسبات اعمال شود نیتربزرگستعی شد  

صتورت نسبی دومشخصه تراکم و شدت را در بین  این مقادیر به ت.گرفصتورت   یآهک وستنگی  ماسته 

 کند.ها مقایسه میشکستگی

با ترسیم خط  RQDعیین مقادیر ت تیدرنهاها و شکستگی فرکانستعیین  متعاقباًها و درزه یدارفاصله

اسکن مستقیم تعیین شد. محاسبه و تعیین مقادیر تراکم و  شدت پایین و شاخ  کیفیت توده سنگی 

، نشان از عدم گسلش و  RQDدرصد( در واحدها و همچنین رابطه معکوس بین شدت و 31بالای ) بالا

 جادیا و هابین شکستگی یدارفاصلهبه ها را توان این شاخ می کهیطوربهباشد. منطقه خردشده می

 مربوط دانست.متر( 122بالای ) شکلهای مربعی بلوک

2 مبادرت به  RQDباتوجه به رابطه خطی و معکوس بین شتدت شتکستتگی و مقادیر معیاربندی شده    

،  RQDهای مختلف شتد. بر این اساس، باتوجه به مقادیر  بندی وارز  گذاری برای شتدت تعیین رتبه
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رده خیلی زیاد، زیاد، متوستتط، کم و خیلی کم  1ها در ج حاصتتله از محاستتبه شتتدت شتتکستتتگی نتای

بندی جای گیری شدند در این ردهها اندازهها این مشخصههایی که در آنگذاری شتدند وایستگاه ارز 

با شاخ  کیفیت توده سنگ  A3و ایستگاه  31233باشاخ  کیفیت توده سنگ  C4ایستگاه گرفتند. 

اه ها در محدوده بین این دو ایستگبیشتترین و کمترین شدت نسبی بودند. بقیه ایستگاه  دارای 33220

 قرار گرفتند.
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 پیشنهادات

خوردگی در عمق وتشخی  ای جهت شناسایی وبررسی چیننگاری سکانسی ولرزهمطالعات چینه -الف

 .ساختمانیای وهای چینههای احتمالی عمقی و متعاقبا تلهگسل

  .ها در عمقهای حفاری برای تعیین وضعیت فضایی شکستگیها و مغزهگیری از لاگبهره -ب
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 پیوست

𝐴 های مربوط به پیمایشداده -5 پیوست − 𝐴′ 

Dip Strike No Dip Strike No 

35 125 9 22 340 1 

10 125 10 34 297 2 

20 165 11 36 315 3 

10 137 12 30 329 4 

26 300 13 40 305 5 

21 133 14 18 340 6 

30 130 15 14 160 7 

46 316 16 20 185 8 

 

𝑩 های مربوط به پیمایشداده -2 پیوست − 𝑩′ 

Dip Strike No Dip Strike No 

36 126 8 25 327 1 

40 117 9 20 308 2 

42 120 10 32 295 3 

47 112 11 32 320 4 

28 119 12 05 315 5 

19 123 13 25 270 6 

12 310 14 24 305 7 

 

𝐶های مربوط به پیمایشداده -9 پیوست − 𝐶′ 

Dip Strike No Dip Strike No 

20 135 7 30 328 1 

33 120 8 35 305 2 

50 115 9 35 310 3 

45 115 10 12 343 4 

45 122 11 23 340 5 

15 308 12 26 115 6 

 

𝐷های مربوط به پیمایشداده -. پیوست − 𝐷′ 

Dip Strike No Dip Strike No 

30 305 4 35 110 1 

27 096 5 22 305 2 

35 105 6 32 296 3 
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𝐸های مربوط به پیمایشداده -1 پیوست − 𝐸′ 

Dip Strike No Dip Strike No 

36 100 5 22 305 1 

27 096 6 32 296 2 

30 305 7 35 105 3 

   32 107 4 

 

𝐹21های مربوط به پیمایشداده -0 پیوست − 𝐹21
′

 

Dip Strike No Dip Strike No 

37 131 7 26 300 1 

28 134 8 14 300 2 

30 130 9 10 315 3 

29 135 10 9 310 4 

18 132 11 5 340 5 

36 320 12 10 137 6 

 

𝐹22های مربوط به پیمایشداده -0 پیوست − 𝐹22
′

 

Dip Strike No Dip Strike No 

14 160 4 10 320 1 

9 155 5 5 322 2 

20 185 6 10 290 3 

 

 A1 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -3 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

83 296 31 90 5 21 87 275 11 90 23 1 

86 13 32 90 110 22 86 7 12 90 110 2 

77 102 33 83 18 23 80 284 13 80 24 3 

86 182 34 90 105 24 90 20 14 90 24 4 

77 0 35 80 6 25 87 120 15 86 193 5 

87 357 36 90 10 26 81 20 16 70 113 6 

81 12 37 80 106 27 81 8 17 90 280 7 

 

80 290 28 82 93 18 90 18 8 

86 288 29 83 277 19 90 110 9 

90 283 30 72 103 20 90 98 10 
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 A2 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -3 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

69 165 34 68 160 23 66 63 12 65 150 1 

60 159 35 55 158 24 76 58 13 78 62 2 

65 45 36 59 159 25 77 60 14 73 57 3 

76 48 37 52 150 26 76 62 15 63 65 4 

60 73 38 51 151 27 64 140 16 77 70 5 

76 63 39 60 149 28 60 145 17 81 52 6 

68 70 40 52 152 29 70 146 18 68 58 7 

70 60 41 53 153 30 53 144 19 69 52 8 

 

57 147 31 58 148 20 79 61 9 

68 141 32 51 152 21 63 68 10 

54 147 33 64 155 22 75 60 11 

 

 A3 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -51 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

75 158 34 78 211 23 73 155 12 68 155 1 

71 163 35 67 163 24 83 205 13 60 135 2 

79 212 36 72 152 25 60 126 14 64 157 3 

76 165 37 87 210 26 90 211 15 66 115 4 

57 127 38 89 160 27 66 159 16 80 215 5 

83 209 39 85 210 28 90 215 17 63 127 6 

63 131 40 64 115 29 58 127 18 71 153 7 

61 130 41 60 120 30 78 200 19 78 200 8 

79 208 42 47 125 31 64 133 20 88 212 9 

69 127 43 78 90 32 90 210 21 72 154 10 

82 210 44 70 157 33 57 129 22 87 210 11 

 

 A4 برداشت درزه شماره گاهایستهای مربوط به داده -55 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

76 222 31 70 222 21 67 235 11 43 177 1 

73 230 32 46 170 22 76 228 12 69 222 2 

81 218 33 53 187 23 42 178 13 49 172 3 

72 240 34 70 219 24 70 233 14 66 216 4 

74 243 35 40 165 25 61 175 15 46 176 5 

65 229 36 80 235 26 72 232 16 51 222 6 
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73 227 37 36 186 27 47 178 17 56 178 7 

69 246 38 50 164 28 72 218 18 74 220 8 

68 235 39 47 183 29 47 173 19 41 173 9 

 40 179 30 75 219 20 42 184 10 

 

 A5 رداشت درزه شمارهب ایستگاههای مربوط به داده -52 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

31 312 40 74 236 27 28 306 14 35 325 1 

73 240 41 90 22 28 73 236 15 78 242 2 

80 233 42 86 200 29 35 311 16 22 338 3 

25 310 43 34 320 30 90 26 17 90 304 4 

88 242 44 75 233 31 86 212 18 75 234 5 

76 221 45 26 309 32 84 201 19 88 207 6 

23 317 46 90 25 33 86 192 20 90 23 7 

87 195 47 37 319 34 36 307 21 30 333 8 

27 315 48 85 235 35 42 316 22 82 235 9 

30 306 49 28 332 36 85 205 23 83 18 10 

33 302 50 87 205 37 86 17 24 31 312 11 

82 16 51 90 23 38 90 25 25 90 21 12 

80 232 52 68 240 39 78 230 26 84 25 13 

 

 B1 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -59 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

77 50 19 89 64 13 83 55 7 85 42 1 

80 52 20 86 55 14 81 52 8 76 37 2 

90 52 21 90 60 15 81 52 9 90 45 3 

88 65 22 75 55 16 81 60 10 90 60 4 

90 58 23 90 57 17 90 53 11 75 55 5 

70 50 24 78 47 18 90 56 12 75 47 6 

 

 B2 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -.5 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

87 238 25 86 345 17 80 349 9 90 67 1 

88 235 26 88 352 18 70 2 10 90 168 2 

90 59 27 84 360 19 84 65 11 90 73 3 

87 340 28 87 356 20 73 350 12 90 166 4 

90 155 29 89 68 21 80 5 13 90 62 5 
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90 65 22 84 345 14 90 172 6 

88 62 23 83 350 15 78 0 7 

90 58 24 82 347 16 90 70 8 

 

 C1 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -51 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

73 330 34 90 240 23 77 227 12 75 235 1 

90 155 35 89 244 24 85 230 13 75 140 2 

71 218 36 87 120 25 76 226 14 90 150 3 

86 223 37 50 220 26 80 228 15 76 228 4 

90 135 38 74 225 27 74 235 16 89 150 5 

70 160 39 74 130 28 85 130 17 68 233 6 

63 165 40 90 110 29 73 234 18 85 230 7 

83 225 41 70 228 30 62 210 19 87 225 8 

77 132 42 74 228 31 88 235 20 54 72 9 

78 232 43 90 50 32 90 228 21 64 225 10 

76 230 44 90 140 33 68 160 22 90 33 11 

78 235 45  

 

 C2 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -50 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

56 47 10 35 45 7 50 57 4 55 63 1 

55 40 11 53 60 8 40 53 5 56 35 2 

 52 58 9 50 55 6 47 49 3 

 

 C3 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -50 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

87 218 34 76 223 23 85 223 12 80 48 1 

88 210 35 88 220 24 86 39 13 90 40 2 

87 208 36 90 39 25 90 46 14 87 40 3 

90 210 37 87 41 26 78 40 15 87 30 4 

83 33 38 85 35 27 76 43 16 85 50 5 

81 35 39 87 31 28 87 30 17 90 25 6 

76 215 40 90 36 29 88 220 18 90 40 7 

82 209 41 87 223 30 86 45 19 88 46 8 

83 38 42 86 40 31 74 42 20 75 40 9 

87 44 32 76 46 21 77 40 10 



006 
 

 76 223 33 85 40 22 86 218 11 

 

 C4 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -53 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

35 129 52 80 223 35 81 236 18 90 222 1 

44 125 53 83 224 36 82 219 19 76 215 2 

47 126 54 76 220 37 85 208 20 78 219 3 

45 115 55 79 218 38 45 125 21 88 223 4 

42 126 56 75 218 39 36 125 22 80 210 5 

41 127 57 76 221 40 34 130 23 76 229 6 

46 126 58 52 120 41 83 221 24 90 218 7 

47 129 59 37 105 42 77 228 25 79 222 8 

36 108 60 45 140 43 83 230 26 81 220 9 

45 126 61 47 113 44 79 217 27 82 225 10 

45 125 62 45 123 45 73 232 28 82 214 11 

45 123 63 35 138 46 79 215 29 87 235 12 

44 124 64 33 110 47 80 216 30 73 221 13 

40 127 65 46 112 48 76 220 31 80 227 14 

48 130 66 37 129 49 81 231 32 72 234 15 

46 126 67 47 123 50 83 223 33 83 219 16 

81 220 68 50 133 51 79 220 34 75 212 17 

 

 D1 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -53 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

90 6 37 90 28 25 53 132 13 66 105 1 

76 125 38 88 45 26 90 0 14 90 10 2 

76 118 39 77 23 27 52 100 15 74 66 3 

61 133 40 90 16 28 62 140 16 90 15 4 

88 23 41 88 15 29 90 105 17 62 110 5 

90 26 42 87 21 30 90 100 18 90 16 6 

66 133 43 88 6 31 56 120 19 90 105 7 

60 136 44 90 5 32 90 115 20 54 110 8 

59 125 45 87 15 33 81 30 21 51 120 9 

90 47 46 87 23 34 87 27 22 58 120 10 

 
90 10 35 78 30 23 61 120 11 

90 16 36 86 36 24 80 128 12 
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 D2 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -21 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

86 63 34 80 175 23 76 178 12 76 72 1 

87 64 35 78 178 24 90 40 13 90 60 2 

77 48 36 78 45 25 76 55 14 80 180 3 

90 67 37 80 48 26 87 184 15 80 55 4 

86 179 38 76 50 27 75 73 16 83 178 5 

88 187 39 84 51 28 80 190 17 90 53 6 

90 190 40 74 58 29 75 62 18 80 190 7 

82 188 41 75 62 30 76 175 19 75 55 8 

79 191 42 83 68 31 75 70 20 73 66 9 

81 185 43 89 60 32 75 178 21 80 182 10 

   79 66 33 70 175 22 76 173 11 

 

 D3 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -25 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

68 214 16 88 316 11 68 212 6 90 316 1 

73 209 17 86 315 12 70 212 7 68 211 2 

71 208 18 88 134 13 71 210 8 71 212 3 

70 210 19 87 133 14 88 315 9 70 212 4 

   85 309 15 90 314 10 72 210 5 

 

 D4 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -22 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

89 346 22 86 342 15 80 343 8 80 350 1 

82 337 23 77 356 16 77 351 9 71 238 2 

59 235 24 63 256 17 66 242 10 82 346 3 

64 233 25 67 246 18 59 245 11 78 343 4 

65 250 26 70 248 19 83 355 12 85 353 5 

 
64 236 20 78 354 13 63 253 6 

88 357 21 88 345 14 80 354 7 

 

 D5 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -29 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

37 241 22 36 233 15 68 297 8 70 304 1 

86 296 23 24 227 16 67 293 9 74 303 2 

73 306 24 36 240 17 68 296 10 78 298 3 
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78 305 25 35 242 18 84 304 11 87 297 4 

35 233 26 38 242 19 72 298 12 68 304 5 

 
34 245 20 73 302 13 77 300 6 

31 238 21 45 242 14 77 301 7 

 

 D6 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -.2 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

83 328 13 81 352 9 83 346 5 77 350 1 

60 278 14 58 265 10 85 355 6 63 270 2 

65 279 15 64 268 11 83 350 7 57 274 3 

82 343 16 81 332 12 79 349 8 85 345 4 

 

 D7 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -21 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

70 214 19 78 212 13 77 213 7 76 210 1 

71 213 20 76 213 14 75 214 8 74 213 2 

73 216 21 75 215 15 75 212 9 75 217 3 

75 215 22 73 214 16 75 214 10 74 216 4 

   72 216 17 76 216 11 76 215 5 

   73 215 18 79 210 12 78 216 6 

 

 E1 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -20 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

75 54 28 80 52 19 80 131 10 82 115 1 

77 40 29 78 51 20 82 123 11 80 111 2 

78 42 30 77 50 21 84 126 12 84 123 3 

83 43 31 76 41 22 80 119 13 78 124 4 

81 43 32 84 47 23 86 117 14 87 118 5 

79 38 33 83 49 24 79 114 15 90 116 6 

85 44 34 80 55 25 81 111 16 88 114 7 

83 118 35 80 50 26 83 50 17 84 122 8 

 76 56 27 84 51 18 85 128 9 

 

 E2 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -20 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

72 272 19 74 260 13 88 330 7 70 20 1 
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75 266 20 68 267 14 86 316 8 66 33 2 

67 265 21 74 273 15 80 317 9 73 19 3 

69 268 22 72 256 16 84 317 10 70 32 4 

70 273 23 70 261 17 70 267 11 85 318 5 

71 30 24 69 260 18 72 265 12 82 326 6 

 

 E3 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -23 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

90 323 13 72 230 9 80 15 5 82 14 1 

88 321 14 70 235 10 85 14 6 80 15 2 

 
70 237 11 85 13 7 78 9 3 

90 320 12 69 229 8 81 12 4 

 

 01 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -23 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

79 190 40 43 106 27 74 186 14 75 197 1 

81 180 41 76 192 28 52 105 15 40 100 2 

86 178 42 43 115 29 70 186 16 78 179 3 

76 182 43 76 190 30 50 98 17 77 181 4 

79 183 44 46 100 31 82 176 18 80 183 5 

49 102 45 83 187 32 35 118 19 30 120 6 

50 105 46 42 96 33 82 193 20 78 175 7 

42 98 47 57 100 34 47 116 21 77 185 8 

39 98 48 49 105 35 73 200 22 73 198 9 

38 90 49 41 93 36 42 107 23 76 190 10 

47 90 50 40 94 37 83 185 24 43 100 11 

80 194 51 78 200 38 46 96 25 77 174 12 

   81 183 39 76 178 26 45 95 13 

 

 5.0 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -91 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

79 220 

 

13 57 301 9 50 315 5 75 218 1 

 

63 303 10 53 300 6 77 215 2 

79 217 11 62 312 7 55 305 3 

81 220 12 60 321 8 67 310 4 
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 5.3 برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -95 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

78 205 7 90 353 5 90 0 3 90 350 1 

70 225 8 90 25 6 65 245 4 80 220 2 

 

 G برداشت درزه شماره ایستگاههای مربوط به داده -92 پیوست

Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No Dip Strike No 

65 321 40 90 39 27 88 220 14 60 20 1 

69 334 41 90 37 28 86 218 15 75 310 2 

76 310 42 70 318 29 85 226 16 74 308 3 

70 329 43 74 320 30 90 220 17 78 312 4 

62 306 44 70 325 31 85 233 18 72 310 5 

61 316 45 76 313 32 82 228 19 70 25 6 

63 301 46 70 310 33 90 222 20 78 32 7 

64 308 47 78 309 34 88 22 21 70 5 8 

77 309 48 68 326 35 87 33 22 67 10 9 

87 222 49 69 325 36 88 40 23 53 25 10 

33 302 50 72 327 37 72 18 24 71 35 11 

82 16 51 66 326 38 67 14 25 65 18 12 

80 232 52 73 320 39 86 15 26 61 20 13 
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Abstract: 

Chahchaheh anticline is a part of North-east Kope dagh orogeny belt margin, Which 

occured in North-east Mashhad city by geographically. Staratigraphy studies of this 

area illustrates subsequences of Mesozoic and tertiary deposits. In order to identify 

the anticline 7 structural cross section were drawn. The calculated values for the 

anticline indicates: double plunge, wide(aspect ratio) and subangular(bluntness ratio) 

respectively. The chahchaheh anticline is totally classified as open and horizontal 

upright fold in fleuty classification(1964), and subangular based on Bluntness ratio 

by 0.21-0.45. Also, it have been considered a Wide fold by Spect ratio in range of 

0.16-0.30. Fractures analysis have been done in 23 station and classified on genesis 

association with anticline basis. Fracture examination was performed in 9 stations. 

Finally, with regard to the genesis associated of these fractures associated with 

anticline Chahchaheh, were classified in the category with folding. The three main 

categories of discontinuity was diagnosed. A- fractures of the general position (N020-

040, 80-90SE / NW), B- fractures of the general position (N295-315, 65-85NE / SW), 

C- fractures of the general position (N345-013, 75-90NE / SW and N050-065, 75-

90SW) That majority of fractures were observed with tensile nature. Finally, in order 

to identify Fractured oil and gas reservoirs, characterization of fractures such as 

(density and intensity) were calculated in eight explosures using scan sampling 

circular shape. Rock quality designation is another feature that was calculated by 

linear scaning method. RQD values over 93 percent were indicated high quality rock 

masses Which fall in the excellent range. Which is defined relatively, high values not 

resulted. According to the minimum distance 0.24 m for joints, can be consideredlow 

intensity for them. Joints classified from very low to very high intensity (according to 

the values of RQD) relatively. The orientation of the principal stresses δ1,  δ2 and δ3 

with respect to the elements of the anticline, 206/02, 116/07 and 311/83, respectively. 

 Key words: Chahchaheh anticline, kopeh dagh, fracture density, fracture 

intensity, RQD(rock quality designation. 
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