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  چكيده

تغييرات نسبي در سطح آب دريا و رخساره هاي رسوبي به طور قابل توجهي بر ليتولوژي، ضخامت، تخلخل، دياژنز و سطوح محدود كننده ي لايه 

اصله هاي رسوبي، كه همه آن ها از فاكتورهاي كنترل كننده ي الگوي شكستگي ها مي باشند تاثير مي گذارد. در اين بررسي ارتباط بين تراكم و ف

داري شكستگي ها با پارامترهايي همچون جنس و ضخامت واحدهاي رسوبي كرتاسه در دو منطقه ديزلو و كلاه قاضي اصفهان مورد بررسي قرار 

ا تلفيق مطالعات چينه شناسي با تحليل هندسي و مكانيكي درزه هشناسايي سيستم هاي شكستگي با استفاده از تصاوير ماهواره اي، گرفته شده است. 

به روش خطي (از طريق برداشت داده هاي صحرايي و مطالعه تصاوير تهيه شده از منطقه) و تحليل هاي آماري شكستگي ها از مهمترين مواردي 

مناطق ديزلو و كلاه قاضي به ترتيب داراي پنج و شش براساس اين مطالعه مشخص گرديد كه . است كه در اين پژوهش به آن ها پرداخته شده است

چينه  مطالعاتتغيير در فاصله و تراكم شكستگي ها با ضخامت لايه هاي رسوبي و نوع ليتولوژي در ارتباط مي باشد. با  شكستگي مي باشند و دسته

نگاري مكانيكي و بررسي ويژگي هاي شكستگي در سنگ هاي رسوبي مختلف، مي توان به فهم پيشگويانه اي از الگوي شكستگي ها در واحدهاي 

آن اطلاعات و دانش خود را پيرامون ذخيره سازي و نحوه جريان يافتن سيالات در داخل سنگ هاي رسوبي  در پيلف دست يافت و رسوبي مخت

  مناطق مختلف بهبود بخشيد.

  

  تراكم و فاصله داري شكستگي ها.سيستم شكستگي، چينه نگاري مكانيكي، رسوبات كرتاسه، اصفهان،  كليد واژه ها:



 

Abstract 
Relative changes in sea level and sedimentary facies are affected on lithology, thickness, porosity, 

diagenesis and ending surface of the sediments layers significantly, that all of them are controller factors 

in the fracture patterns. In this research, the relation between the fractures density and spacing with 

parameters such as the lithology and thickness of the Cretaceous sedimentary units in two regions of 

Dizlu and Kolah Ghazi of Isfahan, have been studied. Identification fracture systems using satellite 

images, combination of the stratigraphic studies with mechanical and geometrical analysis of the joints 

through the linear method (using the field data perception and provided images of the study area) and 

statistical analysis of the fractures are the most important issues that to them has been done and discussed 

in this study. The results show, respectively, Dizlu and Kolah Ghazi area have five and six fracture sets 

and the change in spacing or density of the fractures can be affected by, thickness of sedimentary layers 

and type of lithology. The mechanical stratigraphy study and evaluation of the fracture properties in 

different sedimentary rocks, can be achieved to predictive the fracture patterns within different 
sedimentary units. Consequently, the knowledge and information about the storage and flow of the fluids 

within the sedimentary rocks in different regions improved. 

 

Keywords: Mechanical stratigraphy, Cretaceous sediments, Isfahan, Fracture system, Fractures density 

and spacing. 
  

  مقدمه

در لايه هاي گوناگون با توجه به تغييرات فاصله داري و تراكم درزه ها چينه نگاري مكانيكي براي متمايز ساختن انواع 

 ;Nelson, 1985; Nelson, 2001)به كار مي رود كوچك و ظريف در خصوصيات سنگ شناسي و پتروفيزيكي سنگ 

Gross, 2003; Shackleton et al., 2005; Laubach et al., 2009)به عنوان لايه هايي با  . همچنين چينه نگاري مكانيكي

 Corbett( آن ها همانند است، تعريف شده است گسيختگي و شكسته شدن تراكم مختلف شكستگي درحالتي كه الگوي

et al., 1987(. همچون مطالعات متعدديHuang & Angelier (1989); Gross (1993); Underwood (1999); Cooke 

& Underwood (2001); Underwood et al. (2003); Ortega et al. (2006)  به ارتباط ميان تراكم درزه ها با جنس و

ضخامت لايه هاي رسوبي اشاره مي كند زيرا در طبيعت گسترش درزه ها معمولا در افق هاي خاصي به نام سطوح 

سطوح چينه اي در واقع سطوحي هستند كه واحدهاي . ي دارندمكانيكي پايان مي پذيرد كه ارتباط ويژه اي با سطوح چينه ا

به آن محدود مي شوند و سطوح مكانيكي به سطوحي گفته شده كه در طول آن گسترش يك الگوي ساختاري  رسوبي

از اين رو، خاص مانند يك دسته درزه مشخص پايان مي يابد و پس از آن الگوي درزه اي در واحد بعدي تغيير مي كند. 

چندين لايه رسوبي است كه توسط سطوح مكانيكي در بالا و  شامل يك لايه رسوبي منفرد و يا 32واحد مكانيكييك 

  .)Gross et al., 1995( پايين محصور شده است

اكثريت شكستگي ها در مرز واحدهاي رسوبي پيش رونده و پس رونده و يا سطوح سيلابي ماكزيمم كه نيمه چرخه پيش 

تغييرات رخساره ها مي توانند عاملي براي لغزش لايه را از هم جدا مي كند خاتمه مي يابند، چرا كه  33رونده و پس رونده

با اثبات اينكه چگونه افق هاي مارني و حاوي  .Underwood et al )2003( . همچنين,Al Kharusi)  (2009ها باشند

انتشار شكستگي ها عمل مي كنند تاثير چينه شناسي  براي موادآلي در سطوح محدود كننده لايه به عنوان مرزهاي مكانيكي

 را بر الگوهاي شكستگي ها نشان دادند.

Gross (1993) را به عنوان يك واحد سنگي كه در پاسخ به تنش اعمال شده، رفتاري همگن دارد،  يك لايه مكانيكي

ضخامت لايه مكانيكي، ضخامت لايه مكانيكي ممكن است شامل يك يا چند لايه ي رسوبي باشد.  .تعريف كرده است

                                                           
1 Mechanical Units (M.U) 
2 Transgressive & Regressive Hemicycle 



 

بنابراين ضخامت . يك واحد مكانيكي است كه به گونه اي متفاوت نسبت به بخش زير و يا بالاي آن تغييرشكل يافته است

ضخامت لايه هاي مكانيكي از عوامل مهم كنترل كننده  باشد.متغير ميلي متر تا چندين متر  2لايه مكانيكي ممكن است از 

 & Gross, 1995; Gross et al., 1995; Wu & Pollard, 1995; Price, 1996; Ji).مي باشند  وضعيت شكستگي ها

Saruwatari, 1998; Ji et al., 1998; Shaocheng et al., 1998)  از عوامل ديگري كه در هنگام اندازه گيري لايه

   .يستمكانيكي بايد در نظر داشت اين است كه ضخامت هميشه به صورت جانبي پيوسته ن

اين تنوع جانبي بر طول و فاصله شكستگي تاثيرگذار است. لازم به ذكر است، اگر چه در شرايط استرس هاي تكتونيكي 

شديد، مهمترين عامل در توزيع و وضعيت شكستگي ها ساختارها و نيروي هاي تكتونيكي خواهند بود، ولي  بالا و

 ,.Lorenz et al., 1997; Fabbri et al)رفتار شكستگي ها مي باشند ليتولوژي و دياژنز نيز از عوامل اصلي كنترل كننده

2001; Laubach, 2003; Gale et al., 2004; Laubach et al., 2009; Olson et al., 2009; Laubach et al., 2010; 

Barbier et al., 2012; Ellis et al., 2012)ده و توزيع شكستگي . به عنوان مثال سنگ هاي دولوميتي سخت تر از آهك بو

. همچنين اندازه دانه و توزيع آن نيز بر مقاومت (Yale & Jamieson, 1994)ها در آن ها نسبت به آهك متفاوت مي باشد 

   .(Hugman & Friedman, 1979; Hatzor & Palchik, 1997; Nelson, 2001)و شروع شكستگي سنگ تاثير گذار است 

رسوبي با اندازه گيري فاصله و تراكم شكستگي ها در واحدهاي رسوبي كه در طي مطالعه واحدهاي مكانيكي سنگ هاي 

)، با توجه به خواص ذاتي (سنگ شناسي يا 34افت يا بالا آمدن سطح نسبي آب دريا تشكيل شده اند (واحدهاي ژنتيكي

. (Al Kharusi, 2009)تخلخل) و خواص بيروني سنگ (ضخامت لايه، لاميناسيون و چينه بندي متقاطع) صورت مي گيرد 

 Huang & Angelier (1989); Gross et al. (1995); Wu & Pollard (1995); Narr & Suppe (1991); Price مطالعات

 نشان داده است كه به طور كلي يك رابطه خطي بين فاصله درزه ها و ضخامت لايه ها وجود دارد. در حالي كه (1996)

كنترل ويژگي  Yale & Jamieson (1994); Lorenz et al. (1997); Hatzor & Palchik (1997) مطالعات ديگري مانند

بايد در سنگ مانند تخلخل، مدول الاستيك و مقاومت كششي مي دانند.  اساس ويژگي داخلي را بر فاصله شكستگي ها

يد در مطالعات مجموعه اي نظر داشت كه توزيع شكستگي ها و فاصله داري بين آن ها تنها تحت تاثير يك عامل نبوده و با

  از اين پارامترها را مورد بررسي قرار دهيم.

مطالعه درزه ها به لحاظ كاربردي به ويژه در بررسي هاي مخازن طبيعي آب هاي زيرزميني، مخازن هيدروكربوري، 

العه الگوي مطالعات سد، اكتشاف و استخراج معادن سنگ تزئيني بسيار حائز اهميت مي باشد. از طرفي روش هاي مط

پرهزينه و بعضا ناممكن مي باشد. لذا با درك درستي از ارتباط بين هندسه و  پراكندگي و هندسي درزه ها در عمق بسيار

الگوي درزه ها و خصوصيات رخنمون واحدهاي مختلف سنگي در سطح زمين (انجام چينه نگاري مكانيكي بر اساس 

اطلاعات را به عمق نيز تعميم داد و درك روشني از وضعيت درزه ها در عمق مطالعه الگو و هندسه درزه ها) مي توان اين 

 ,.Nelson, 2001; Di Naccio et al., 2005; Morettini et al., 2005; Adams, 2006; Wennberg et al)بدست آورد 

2006; Olson et al., 2009; Zahm and Hennings, 2009; Barbier et al., 2012   ائين و همكاران، فرضي پور صو

  بر اين اساس اهدافي كه در اين مطالعه دنبال خواهند شد، شامل موارد زير مي باشد: .)1385

  شناسايي و ترسيم شكستگي هاي موجود در منطقه و دسته بندي آن ها -1

ره واحدهاي يافتن رابطه اي منطقي ميان الگوي هندسي و پراكندگي درزه ها با تغييرات ضخامت، ليتولوژي و رخسا -2

  سنگي مختلف مي باشد.

                                                           
3 Genetic Units 



 

چينه شناسي و داده هاي ساختاري مي تواند به  -اين مطالعه نشان خواهد داد كه چگونه ادغام تفاسير رسوب شناختي -3

  فهم پيشگويانه از خواص شكستگي ها و نحوه ي جريان يافتن سيالات در داخل آن ها منجر شود.

  هاي زيرزميني. ت نفت (اكتشاف و توليد) و پي جويي آبتبيين كاربرد اين يافته ها در صنع -4

 اتمطالعابتدا سيستم هاي شكستگي با استفاده از تصاوير ماهواره اي شناسايي شده و سپس  براي دستيابي به اين اهداف،

تاكيد خصوصيات واحدهاي رسوبي و واحدهاي ژنتيكي با  الگو و هندسه درزه ها،چينه نگاري مكانيكي بر اساس مطالعه 

  ويژه بر ضخامت نسبي و خصوصيات ليتولوژي آن ها صورت گرفته است.

  

  مورد مطالعهويژگي هاي زمين شناسي محدوده 

. استان اصفهان به عنوان يكي ازگسترده ترين استان هاي نددر استان اصفهان واقع شده ا 36و كلاه قاضي 35مناطق ديزلو

ديرباز مورد توجه بسياري از زمين شناسان بوده است. از نظر زمين كشور در بخش مركزي فلات ايران مي باشد كه از 

شناسي در گستره اطراف شهر اصفهان توالي هاي گسترده اي از نهشته هاي رسوبي، سنگ هاي دگرگوني و آذرين به سن 

شرق به   ). از ديدگاه ساختاري محدوده اطراف اصفهان به ترتيب از سمت شمال1هاي گوناگون رخنمون دارند (شكل 

سيرجان و بخش هايي از بلندي هاي زاگرس مرتفع  -دختر، سنندج -هاي ساختاري اروميه غرب شامل زون  سمت جنوب

  ).1379مي باشد (آقانباتي، 

 
  ).1978(اقتباس از زاهدي،  -نقشه زمين شناسي تهيه شده از محدوده اصفهان (منطقه ديزلو و كلاه قاضي)  1شكل. 

پسين تا كرتاسه پيشين جنبش هاي زمين ساختي  دوران پالئوزوئيك به مزوزوئيك، از ترياس پس از آرامش نسبي طي

مهمي روي داده است كه با دگر شيبي، چين خوردگي، پلوتونيسم، دگرگوني و آتشفشان همراه بوده اند. عملكرد 

ست در حالي كه پيامدهاي اين رويدادهاي زمين ساختي مزوزوئيك در كوه هاي زاگرس، البرز و كپه داغ چندان زياد ني

در ميان فازهاي كوهزاد . سيرجان داراي بيشترين مقدار مي باشد -فرايند در ايران مركزي به ويژه در زون سنندج

كرتاسه رخ داده است كه با  -مزوزوئيك بسياري از زمين شناسان معتقدند كه دومين فاز تكتونيكي آلپين در مرز ژوراسيك

                                                           
4 Dizlu area 
5 KolahGhazi area 



 

ركزي)، ناپيوستگي موازي (البرز، كپه داغ، زاگرس)، جايگيري توده هاي نفوذي و دگرگوني چين خوردگي (ايران م

  ).1383همراه بوده اند. اين فاز كوهزايي به نام سيمرين پسين معروف است (آقانباتي، 

اند كه در  پس از يك ناپيوستگي رسوبي بر جاي گذاشته شده رديف هاي كرتاسه پيشين، با توجه به داده هاي چينه شناسي

برخي مناطق مانند اصفهان، يزد، اردكان از ژوراسيك مياني تا نئوكومين (پيش از بارمين) و در بعضي نقاط، اين ناپيوستگي 

به دنبال اين هياتوس درياي  .هوتريوين) مي باشد -نوعي هياتوس محدود به اشكوب هاي آغازين نئوكومين (والانژين

ايران مركزي پيشروي كرده به گونه اي كه اين پيشروي در منطقه گلپايگان از زمان  كرتاسه به تدريج در مناطق مختلف

كوه گز، طبس و گناباد از زمان آپتين، در پشت  هوتريوين، در اصفهان، زفره و انارك در زمان بارمين، در نواحي كاشان،

گذر از ژوراسيك پسين به كرتاسه پيشين در  بادام، ساغند از زمان آلبين، در جندق از سانتونين رخ داده است. به طور كلي

  ).1383سيرجان تدريجي بوده است (آقانباتي،  -زون سنندج

مطالعات رسوب شناسي مربوط به واحدهاي كربناته و تخريبي كرتاسه بيانگر اين واقعيت اند كه با پيشروي درياي كرتاسه 

ه اين پيشروي از جنوب به طرف شمال و شمال غرب حكم فرمايي يك درياي كم عمق در منطقه اصفهان رخ داده است ك

به سمت بالا كوچك  هاي چرخهپاراسكانس و بوده است. بررسي ريز رخساره ها نشانگر روي هم قرار گرفتن تعدادي 

سال ايجاد ها چرخه بزرگ پيشرونده در مقياس ميليون سكانس و عميق شونده در مقياس متر بوده كه در مجموع يك 

ناشي از تغييرات دوره )، 5و  4(چرخه هاي ). احتمالا چرخه هاي كوچك تغييرات سطح آب دريا 1374ري، (صف كرده اند

، در اثر باز شدن صفحات تكتونيكي )1(چرخه  اي آب و هوايي مي باشند و چرخه هايي كه در مقياس بزرگ هستند

  ).1385(وزيري و همكاران، تكتونيك ورقه اي ايجاد شده اند 

عه با توجه به رخنمون مناسب و دسترسي آسان به واحدهاي كرتاسه جهت برداشت هاي ساختاري (مطالعه درزه در اين مطال

ها) و نيز پوشش كامل مطالعاتي رسوبات از ابتدا تا پايان كرتاسه، دو محدوده ديزلو (براي رسوبات كرتاسه پائيني) و كلاه 

كرتاسه بالايي) انتخاب و مطالعه شد، كه در زير به ارائه قاضي (برش هاي تخت شيدان و كوه شيدان براي رسوبات 

  مشخصات جزئي تر اين دو منطقه پرداخته شده است:
  

  منطقه ديزلو (برش كرتاسه زيرين)

 و  N33:03:21 كامل ترين رخنمون هاي متعلق به كرتاسه زيرين در اصفهان بيشتر در ناحيه ديزلو با مختصات جغرافيايي 

E51:59:00  الف). واحدهاي رسوبي رخنمون يافته  -2كيلومتري شمال شرق اصفهان واقع شده است (شكل  55 دردرجه

مي باشد كه بر اثر عملكرد فاز سيمرين مياني به صورت دگرشيبي  38و ماسه سنگ 37در اين منطقه به ترتيب شامل كنگلومرا

، 40، شيل زيرين39احد، رسوبات آهك زيرينشيل هاي رتولياس قرار گرفته اند و سپس بر روي اين و زاويه دار بر روي

بررسي سن اين پنج واحد بر اساس مطالعات فرامينفرها صورت  ب). -2قرار دارد (شكل  42و شيل بالايي 41آهك بالايي

گرفته است و سن توالي بارمين فوقاني تا آلبين تحتاني تعيين شده است. همچنين قديمي ترين لايه هاي تعيين سن شده 

  ).1374(صفري، در اين توالي به بارمين فوقاني و آپسين تحتاني تعلق دارد  كرتاسه زيرين
 

                                                           
6 Conglomerate 
7 Sandstone 
8 Lower Limestone 
9 Lower Shale 
10 Upper Limestone 
11 Upper Shale 



 

  
  

  
و واحدهاي منطقه ديزلو  44ساس پلانتتصوير ماهواره اي ؛ ب) منطقه ديزلو 43گوگل ارث تصوير ماهواره ايالف)  2شكل. 

  رسوبي كرتاسه رخنمون يافته در منطقه.

  (برش كرتاسه بالايي) منطقه تخت شيدان و كوه شيدان كلاه قاضي

 N 32:22:58كاملترين رخنمون هاي متعلق به كرتاسه بالايي در اصفهان بيشتر در ناحيه كلاه قاضي با مختصات جغرافيايي 

ليتولوژي عمده اين رسوبات آهك و  كيلومتري جنوب شرق اصفهان واقع شده است. 25 واقع دردرجه  E  51:59:26و

ر اين رسوبات ماكروفسيل و ميكروفسيل هاي متنوع جانوري مشاهده مي شود كه از د تناوب آهك و مارن مي باشد.

مهمترين ماكروفون ها مي توان به دوكفه اي هايي نظير اينوسراموس و از خارپوستان به ميكراستر و اكينوكوريس اشاره 

و جنس هايي از خانواده  بنتيك اور،فرامينيفرهاي پلانكتونيك شن كرد كه به وفور در رسوبات مورد مطالعه يافت مي شوند.

  .)1388مهم ترين ميكروفون هاي موجود در اين افق هاي رسوبي هستند (صدري،  اليگوستژينيده از

                                                           
12 Google Earth 
13 SasPlanet 

 الف

 ب



 

 :منطقه كلاه قاضي رخنمون يافتند شاملرسوبي كه در  واحدهاي Yazdi et al. (2009) بر اساس مطالعات به طور كلي

 كرتاسه زيرين، آهك ماسه اي )45شيل بالايي (شيل بودانتي سراس دارآهك زيرين، شيل زيرين، آهك بالايي، 

  كرتاسه بالايي مي باشد. 48و مارن و آهك مارني 47، آهك اينوسراموس دار46گلوكونيت دار

تخت شيدان  -شامل كوه هاي شيدان، قارنه ناحيه قارنه در بخش هاي شرقي تا جنوب شرقي منطقه كلاه قاضي قرار دارد و

برش تخت شيدان در  تخت شيدان بسيار شبيه هم است. ت سنگ چينه نگاري اين ناحيه در كوه قارنه وخصوصيا است.

). لايه هاي رسوبي موجود در اين 3قرار گرفته است (شكل  درجه N  32:22:45و E 51:59:30كناركوه شيدان با موقعيت 

اين   .Seyed- Emami et al)1971(ود. بنابر نظر منطقه از قاعده به سمت راس برش به تدريج به شيب آن ها افزوده مي ش

رسوبات به صورت ناپيوستگي فرسايشي بر روي شيل بودانتي سراس قرار گرفته اند. در اين برش مرز بالايي برش تحت 

  تكتونيكي حذف شده است.  تاثير عوامل فرسايشي و

 
  (تصوير گوگل ارث). كلاه قاضيدر منطقه  50و كوه شيدان 49تصوير ماهواره اي برش تخت شيدان 3شكل. 

) از نظر چينه شناسي مورد مطالعه و تعداد پنج واحد رسوبي در آن مشخص شده 1388برش تخت شيدان توسط صدري (

 است:

51آهك پلاژيك هاردگراند -1
 

   52آهك پلاژيك گلاكونيتي -2

   53آهك پلاژيك زيرين -3

                                                           
14 Beudanticeras Shale 
15 Sandy- Glauconitic Limestone 
16 Inoceramus Limestone 
17 Marl & Marly Limestone 
18 Takhte Shidan Mountain 
19 Shidan Mountain 
20 Hard Ground Pelagic Limestone 
21 Glauconithic Pelagic Limestone 
22 Lower Pelagic Limestone 



 

   54آهك پلاژيك آرژيليتي -4

   55آهك پلاژيك بالايي -5

 متر است 1/330اين واحد  هاي سنگ است. ضخامت دسترسي قابل كوه شيدان در مطالعه مورد رسوبات بخش نترينجوا

 آهك توسط فوقاني در مرز كه مارني است هاي آهك و مارن تناوب واحد متر 6/248از  متشكل ليتولوژي لحاظ از و

پوشيده شده است (حبيبي و  اي قهوه به ايلم خاكستري رنگ به متر 5/81 لايه به ضخامت ضخيم 56دار روديست هاي

  .)1385همكاران، 

  

  روش مطالعه

 .تصاوير ماهواره اي و داده هاي صحرايي به منظور بررسي هندسه و خصوصيات سيستم هاي شكستگي استفاده شده است

ت پوشش اين تكنيك ها طيف وسيعي از مطالعات سيستم هاي شكستگي در مقياس ماكروسكوپي تا مزوسكوپي را تح

. در اين پژوهش به منظور بررسي و شناسايي سيستم هاي شكستگي از تصاوير )Strijker et al., 2012(خود قرار داده است 

  ماهواره اي استفاده نموده و سپس با استفاده از برداشت هاي صحرايي مطالعات چينه نگاري مكانيكي صورت گرفته است. 
  

  مطالعه تصاوير ماهواره اي

شناسايي  گوگل ارث و ساس پلانتتصاوير ماهواره اي كمك بررسي هاي اصلي مناطق ديزلو و كلاه قاضي با  شكستگي 

ترسيم شده است. علاوه براين، به منظور دسته بندي   ArcGIS 9.3با استفاده از نرم افزار  و سپس نقشه مربوط به آن هاشده 

  .)5و  4(شكل هاي سيم شده است مربوط به هر منطقه نيز ترنمودار گل سرخي شكستگي ها، 

  
  به همراه نمودار گل سرخي. هاي اصلي شناسايي شده در منطقه ديزلو شكستگي نقشه  4شكل. 

                                                           
23 Argillaceous Pelagic Limestone 
24 Upper Pelagic Limestone 
25 Rudist Limestone 



 

  
  به همراه نمودار گل سرخي. هاي اصلي شناسايي شده در منطقه كلاه قاضي نقشه شكستگي  5شكل.  

   صورت زير دسته بندي شده است: ها به در منطقه ديزلو الگوي كلي وضعيت شكستگي بر اين اساس 

  غربي -شرقي يي با راستايها شكستگي  -1

  درجه  60 -70با راستاي آزيموت  ييها شكستگي  -2

  درجه 140الي  130با راستاي آزيموت  ييها شكستگي  -3

  درجه 120با راستاي آزيموت  ييها شكستگي  -4

  درجه 45الي  25 آزيموت يي با راستايها شكستگي  -5
  

  ها به صورت زير دسته بندي شده است: مچنين در منطقه كلاه قاضي الگوي كلي وضعيت شكستگي ه

 جنوبي  -با راستاي شمالي ييها شكستگي  -1

  غربي -يي با راستاي شرقيها شكستگي  -2

  درجه 120با راستاي آزيموت  ييها شكستگي  -3

  درجه 60 -70با راستاي آزيموت  ييها شكستگي  -4

  درجه 140الي  130با راستاي آزيموت  ييها  شكستگي -5

  درجه 45الي  25 آزيموت يي با راستايها شكستگي  -6

  

  

  

  

  



 

  برداشت داده هاي صحرايي

) از قبل 1388) و صدري (1374توالي واحدهاي رسوبي پيشرونده و پسرونده در هر منطقه بر اساس مطالعات صفري (

واحدهاي ژنتيكي برپايه توصيفات ليتولوژيكي و شناسايي ساختارهاي شناسايي شده و در طي برداشت هاي صحرايي، 

رسوبي كليدي مورد بررسي و تاييد قرار گرفته شده است. تفسير ويژگي هاي رسوبي و ليتولوژي براي تقسيم رخساره ها به 

يا انجام شده دو نيم چرخه پيشرونده و پسرونده از طريق درك درست محيط هاي رسوبي و تغييرات سطح نسبي آب در

  است.

تحليل شكستگي ها با استفاده از روش اسكن خطي تراكم (اندازه گيري شكستگي ها به صورت خطي در طول لايه به ازاي 

و روش سطحي (اندازه گيري  Wu & Pollard (1995); Engelder et al. (1997); Narr & Lerche (1984) متر توسط 1

مورد بررسي قرار مي گيرد. روش سطحي نسبت به روش خطي  Wu & Pollard (1995)شكستگي هاي سطح لايه) توسط 

برتر بوده و در نتيجه به عنوان روش پيشنهادي اندازه گيري فاصله شكستگي ها مي توان در نظر گرفت. با اين حال روش 

ناطق مورد مطالعه سطح سطحي فقط در مواقعي كه سطح بالاي لايه رخنمون داشته باشد قابل استفاده است. متاسفانه در م

  بالاي لايه به ندرت رخنمون داشته و روش خطي تنها روش قابل اجرا در منطقه مي باشد.

در اين مطالعه خط برداشت شكستگي ها موازي لايه بندي واحدهاي رسوبي بوده و اين خط، عمود بر امتداد ميانگين دسته 

گرفته شده است. شكستگي اول به عنوان نقطه صفر يا مرجع شكستگي ها و حدودا در امتداد سطوح لايه بندي درنظر 

سر متر) در نظر گرفته شده و فاصله شكستگي هاي بعدي نسبت به آن، با كمك متر اندازه گيري و ثبت  -(شروع كار

د. تراكم از پارامترهاي مهم درزه ها كه در اين مطالعه مورد توجه قرار گرفتند تراكم و فاصله داري آن ها مي باشن شدند.

متري) برخورد مي كنند  1شكستگي به عنوان تعداد ميانگين شكستگي هايي كه با خط برداشت (مثلا يك خط برداشت 

   .)Corbett et al., 1987تعريف شده است (

  

  منطقه ديزلو

فري، در اين منطقه، واحدهاي مكانيكي را حتي المقدور با در نظرگيري تقسيم بندي واحدهاي رسوبي و ژنتيكي (ص

)، تغييرات ليتولوژيكي محرز و وضعيت كلي توزيع درزه ها به طور اوليه در طي مطالعات صحرايي براي هر واحد 1374

هاي مختلف توالي هاي  با توجه به ضخامت .رسوبي تعيين نموده و سپس اقدام به برداشت داده هاي صحرايي شده است

خنمون و ضخامت مشخص از بين لايه هاي مختلف يك واحد رسوبي، رسوبي در هر واحد، تعدادي از توالي هاي داراي ر

براي واحدهاي  به عنوان نماينده هاي آن واحد انتخاب شده و برداشت درزه ها بر روي آن لايه ها صورت گرفته است.

دند واحد مكانيكي بر اساس مطالعات صحرايي شناسايي و معرفي ش 19منطقه ديزلو در مجموع زيرين رسوبي كرتاسه 

  ).1(جدول 

واحدهاي مكانيكي مختلف برش ديزلو نمايش داده شده اند، ضمن اينكه واحدهاي ژنتيكي  7و  6هاي  در شكل

 در اين اشكال گنجانده شده است. همان )1374صفري ( نيز بر اساس مطالعه(واحدهاي رسوبي پيشرونده يا پسرونده) 

ي بين مرز واحدهاي مكانيكي مشخص شده با مرز واحدهاي طوري كه در اين اشكال مشخص است انطباق بسيار خوب

  ژنتيكي، واحدهاي رسوبي رخنمون يافته در منطقه وجود دارد.

  

  

  



 

اطلاعات واحد رسوبي و زير واحد رسوبي از مطالعات صفري داده هاي مكانيكي برداشت شده از منطقه ديزلو ( 1جدول. 

 .)) اقتباس شده است1374(

واحد  رسوبيزير واحد  واحد رسوبي

 مكانيكي

وضعيت ضخامت 

 لايه نماينده

ميانگين ضخامت 

 (سانتي متر)

ميانگين فاصله 

 شكستگي (سانتي متر)

تراكم 

شكستگي (در 

 واحد يك متر)

كنگلومرا با بين  كنگلومرا

لايه هاي ماسه 

 سنگي

 10 9 25 متوسط لايه 1

 5 30 30 ضخيم لايه

 7 22 29 متوسط لايه 2 كنگلومرا

 3 45 50 ضخيم لايه

 1 150 110 بسيار ضخيم لايه

 10 10 10 نازك لايه 3 ماسه سنگ ماسه سنگ

 8 45 20 متوسط لايه

 5 43 155 بسيار ضخيم لايه 4

 5 24 33 متوسط لايه 5

 3 80  90 ضخيم لايه

 2 100 150 بسيار ضخيم لايه

 4 37 220 بسيار ضخيم لايه 6

 9 19 22 متوسط لايه 7 آهك دولوميتي ينآهك زير

 7 20 50 ضخيم لايه

 5 30 110 بسيار ضخيم لايه

آهك اوربيتولين 

 دار

 4 32 30 متوسط لايه 8

 2 75 55 ضخيم لايه

 11 14 10 نازك لايه 9

 4 30 25 متوسط لايه

 آهك روديستي

 3 50 340 بسيار ضخيم لايه 10

 1 150 740 م لايهبسيار ضخي 11

 4 31 98 ضخيم لايه 12

 4 35 100 ضخيم لايه 13 آهك شيل زيرين 

شيل با بين لايه 

هاي ماسه سنگي و 

 آهكي

 فقدان برداشت داده 14

تناوب شيل و 

 آهك

 6 15 50 ضخيم لايه 15

  16 شيل و مارن

آهك اوربيتولين  آهك بالايي

 دار و آهك مارني

 2 80 330 بسيار ضخيم لايه 17

 5 20 60 ضخيم لايه 18

 فقدان برداشت داده 19 شيل شيل بالايي

  



 

 
تقسيم بندي مكانيكي واحد هاي رسوبي كنگلومرايي، ماسه سنگي و كربناته زيرين، براساس ويژگي مكانيكي  6شكل. 

ي در اين تصوير از مطالعات شكستگي ها و تطابق واحد مكانيكي با واحد هاي ژنتيكي (اطلاعات واحدهاي رسوبي و ژنتيك

  ) اقتباس شده است).1374صفري (



 

  
تقسيم بندي مكانيكي واحد هاي رسوبي كربناته بالايي و شيل بالايي براساس ويژگي مكانيكي شكستگي ها و تطابق  7شكل. 

) اقتباس 1374ي (واحد مكانيكي با واحد هاي ژنتيكي (اطلاعات واحدهاي رسوبي و ژنتيكي در اين تصوير از مطالعات صفر

  شده است).

  منطقه تخت شيدان و كوه شيدان كلاه قاضي

به منظور بررسي چينه نگاري مكانيكي و پيش بيني خصوصيات شكستگي ها، رخنمون كامل كرتاسه بالايي در ارتفاعات 

  ).8 كوه شيدان و تخت شيدان منطقه كلاه قاضي انتخاب گرديده شد (شكل

 
  خت شيدان و كوه شيدان در منطقه كلاه قاضي به همراه سن توالي هاي رسوبي موجود.نماي كلي از برش ت 8شكل. 



 

 ژنتيكيدر اين مطالعه، نيز همچون قبل واحدهاي مكانيكي را حتي المقدور با در نظرگيري تقسيم بندي واحدهاي رسوبي و 

ليه در طي مطالعات صحرايي براي هر ، تغييرات ليتولوژيكي محرز و وضعيت كلي توزيع درزه ها به طور او)1388 ،صدري(

براي واحدهاي رسوبي كرتاسه بالايي  واحد رسوبي تعيين نموده و سپس اقدام به برداشت داده هاي صحرايي شده است.

  ).2صحرايي شناسايي و معرفي شدند (جدول  اتواحد مكانيكي بر اساس مطالع 9 منطقه كلاه قاضي در مجموع
  

اطلاعات واحد رسوبي و زير واحد رسوبي از مطالعات برداشت شده از منطقه كلاه قاضي (داده هاي مكانيكي  2جدول. 

 ).) اقتباس شده است1388صدري (

واحد  زير واحد رسوبي واحد رسوبي

 مكانيكي

وضعيت 

ضخامت لايه 

 نماينده

ميانگين ضخامت 

 (سانتي متر)

ميانگين فاصله 

شكستگي (سانتي 

 متر)

تراكم 

شكستگي (در 

 تر)واحد يك م

آهك ماسه اي 

  گلوكونيت دار

 

آهك پلاژيك 

هاردگراند دار و آهك 

 پلاژيك گلوكونيت دار

 5 28 90 ضخيم لايه 20

آهك 

 اينوسراموس دار

 9 10 7 نازك لايه 21 آهك پلاژيك زيرين

 7 30 32 متوسط لايه 22

 2 80 95 ضخيم لايه 23 آهك پلاژيك آرژيليتي

و بسيار ضخيم  24 آهك پلاژيك بالايي

 ضخيم لايه

290 170 1 

مارن و آهك 

 مارني

 فقدان برداشت داده 25 مارن با اكينيد

مارن با بين لايه هاي 

 آهك مارني

 6 20 10 نازك لايه 26

 4 27 100 ضخيم لايه 27 آهك روديستي آهك روديستي

بسيار ضخيم  28

 لايه

200 50 2 

  

كه واحدهاي ژنتيكي نيز  كلاه قاضي نمايش داده شده اند، ضمن اين واحدهاي مكانيكي مختلف برش منطقه 9در شكل 

طوري كه در اين اشكال مشخص است انطباق  ) در اين تصاوير گنجانده شده است. همان1388صدري ( بر اساس مطالعه

ه در بسيار خوبي بين مرزهاي واحدهاي مكانيكي مشخص شده با مرز واحدهاي ژنتيكي، واحدهاي رسوبي رخنمون يافت

 منطقه وجود دارد.

 

  



 

  
تقسيم بندي مكانيكي واحد هاي رسوبي آهك ماسه اي گلوكونيت دار، آهك اينوسراموس دار، مارن و آهك  9شكل. 

(اطلاعات  مارني و آهك روديست دار بر اساس ويژگي مكانيكي شكستگي ها و تطابق واحد مكانيكي با واحد هاي ژنتيكي

  .) اقتباس شده است)1388ن تصوير از مطالعات صدري (واحدهاي رسوبي و ژنتيكي در اي

  

  



 

  بحث

(تراكم و  بدست آمده داده هاي مكانيكي (با استفاده از روش رگرسيون خطي) در اين بخش به تجزيه و تحليل آماري

هاي مورد مطالعه  از توالي هاي رسوبي رخنمون يافته ي بخش هاي مختلف كرتاسه در برشفاصله داري شكستگي ها) 

 پرداخته شده است.

  

  (برش كرتاسه زيرين)منطقه ديزلو 

برداشت هاي صحرايي و مطالعه عكس هاي تهيه شده از منطقه،  در اين مرحله بعد از جمع آوري داده هاي لازم به وسيله

بررسي ميانگين فاصله و تراكم شكستگي ها براي لايه هاي نماينده با ضخامت مختلف در هر واحد مكانيكي مورد تحليل و 

  الف و ب). -10ها به صورت نمودارهايي تهيه و تحليل شدند (شكل  ) و خروجي آن1قرار گرفته شد (جدول 

  
  

  
الف) رابطه بين فاصله شكستگي ها و ب) تراكم شكستگي ها با ضخامت هاي مختلف لايه هاي نماينده واحدهاي  10شكل. 

  يزلو.) منطقه د6تا  1مكانيكي هر واحد رسوبي (واحدهاي 

 ب

 الف



 

در  .پيدا مي كندموجود در آن نيز افزايش  الف نشان مي دهد كه با افزايش ضخامت لايه فاصله شكستگي ها -10شكل 

واقع يك ارتباط خطي بين فاصله شكستگي ها و ضخامت لايه هاي مختلف وجود دارد. البته بايد اذعان نمود، با افزايش 

يار ضخيم لايه) يك بهم ريختگي در تمركز حول روند خطي مشخص شده، متر معادل بس 5/0ضخامت لايه ها (بزرگتر از 

ب نيز گويا اين موضوع است كه هرچه ضخامت لايه ها كاهش پيدا مي كنند تراكم  -10شكل مشاهده مي شود. 

  موجود در آن افزايش مي يابد. شكستگي ها

  

 منطقه كلاه قاضي (برش كرتاسه بالايي)

قه ديزلو، بعد از جمع آوري داده هاي لازم بوسيله برداشت هاي صحرايي و مطالعه عكس اين منطقه نيز همچون منط در

هاي تهيه شده از منطقه، ميانگين فاصله و تراكم شكستگي ها براي لايه هاي نماينده با ضخامت مختلف در هر واحد 

دارهايي تهيه و تحليل شدند ) و خروجي آن ها به صورت نمو2مكانيكي مورد تحليل و بررسي قرار گرفته شد (جدول 

  الف و ب). -11 (شكل

  
  

  
الف) رابطه بين فاصله شكستگي ها و ب) تراكم شكستگي ها با ضخامت هاي مختلف لايه هاي نماينده واحدهاي  11شكل. 

  ) منطقه كلاه قاضي.4تا  1مكانيكي هر واحدهاي رسوبي (واحدهاي 

 الف

 ب



 

موجود در آن  ضخامت لايه افزايش پيدا مي كند فاصله شكستگي هانيز نشان مي دهند كه هرچه  الف و ب -11 شكل

 هاي رسوبي كرتاسه با توجه به اينكه در منطقه كلاه قاضي عمده تواليافزايش يافته و تراكم شكستگي ها كمتر مي شود. 

امكان برداشت درزه ها ) 9مارن مي باشند (مراجعه به شكل  بالايي شامل لايه هاي كربناته و ميان لايه هاي فراوان شيل و

لذا تعداد داده ها در مقايسه با منطقه ديزلو كمتر مي باشد. ضمنا رابطه بين فاصله  صرفا از لايه هاي آهكي امكان پذير بود و

 - 11نمي باشد (شكل خطي شكستگي ها و ضخامت لايه هاي رسوبي در اين منطقه، برخلاف منطقه ديزلو به صورت 

هاي كربناته عوامل ديگري نيز همچون تخلخل، فرآيندهاي  است كه احتمالا در مورد سنگ ينالف). اين امر بيانگر ا

  .دياژنزي علاوه بر عامل ضخامت، مي توانند نقش پررنگتري در كنترل الگوي درزه ها داشته باشند

لايه هاي ضخامت  پارامتر يريبا در نظر گ ليتولوژي بر روي الگوي توزيع درزه ها پارامترتاثير و كنترل  در اين مطالعه نيز

دو منطقه ديزلو و كلاه  براساس داده هاي برداشت شده از ).12شكل و  3ثابت بررسي شده است (جدول  به صورت رسوبي

بيشترين تراكم شكستگي ها به ترتيب در واحدهاي آهك ) سانتي متر 100بزرگتر از (در حالت بسيار ضخيم لايه ، قاضي

بيشترين تراكم ) سانتي متر 100 -30(نگ و كنگلومرا ديده شده است. در حالت ضخيم لايه دولوميتي، آهك، ماسه س

دولوميتي، آهك و به طور برابر در لايه هاي ماسه سنگ و كنگلومرا ديده شده  شكستگي ها به ترتيب در واحدهاي آهك

 ،دولوميتي يب در واحدهاي آهكبيشترين تراكم شكستگي ها به ترت) سانتي متر 30-10(است. در حالت متوسط لايه 

بيشترين تراكم شكستگي ها به ) سانتي متر 10 -0(آهك، كنگلومرا و ماسه سنگ ديده شده است. در حالت نازك لايه 

  .ترتيب در واحدهاي آهكي، ماسه سنگي و آهك مارني ديده شده است

  

لايه به صورت ثابت و ليتولوژي هاي تراكم شكستگي ها (در طول واحد يك متر) با در نظرگرفتن ضخامت  3جدول. 

 .متفاوت در مناطق مورد مطالعه

 تراكم شكستگي ها (در واحد يك متر) وضعيت ضخامت لايه هاي نماينده ليتولوژي شماره

 7 متوسط لايه كنگلومرا 1

 3 ضخيم لايه

 1 بسيار ضخيم لايه

 10 نازك لايه ماسه سنگ 2

 5 متوسط لايه

 3 ضخيم لايه

 2 بسيار ضخيم لايه

 11 نازك لايه آهك 3

 7 متوسط لايه

 5 ضخيم لايه

 3 بسيار ضخيم لايه

 9 متوسط لايه آهك دولوميتي 4

 7 ضخيم لايه

 5 بسيار ضخيم لايه

 6 نازك لايه آهك مارني 5

 فقدان برداشت داده مارن 6

 فقدان برداشت داده شيل 7



 

 
  غيير تراكم شكستگي ها و جنس واحدهاي مكانيكي.رابطه بين ت 12شكل. 

اين موضوع را بايد مد نظر داشت كه برداشت درزه در لايه هاي مارني و شيلي به دليل مقاومت كم و ضعيف بودن آن ها 

   در مقابل فرسايش و هوازدگي امكان پذير نمي باشد.

نظر از مقدار ضخامتشان) نسبت  ي و ماسه سنگي (صرفنهايتا اين نتايج نشان مي دهند كه به ترتيب واحدهاي سنگي آهك

به ديگر واحدهاي سنگي داراي بيشترين تراكم درزه مي باشند. بديهي است كه اگر ميزان تراكم شكستگي ها را بر اساس 

ميزان ضخامت واحدهاي سنگي آهكي و ماسه اي مدنظر قرار دهيم، آهك هاي نازك لايه در مقايسه با واحدهاي ماسه 

گي و نيز ساير واحدهاي سنگي بيشترين تراكم شكستگي را دارا مي باشند. بر اين اساس لايه هاي آهكي و ماسه سنگي سن

(به خصوص نازك لايه) پتانسيل مناسب به عنوان سنگ مخزن در منطقه را دارا مي باشند و مي توانند در مطالعات مربوط 

  ي زيرزميني و هيدروكربوري مد نظر قرار گيرند.به ذخيره و نحوه جريان سيالات، پروژه هاي آب ها
  

  نتايج و پيشنهادات

 .مناطق ديزلو و كلاه قاضي به ترتيب داراي پنج و شش دسته شكستگي مي باشند -

واحدهاي مكانيكي نيز بالتبع واحدهاي ژنتيكي تحت تاثير تغييرات عمودي و گستردگي جانبي رخساره ها، در ارتباط با  -

  سطح آب دريا مي باشند.تغييرات نسبي 

و تلفيق آن ها با داده هاي ساختاري مي تواند به ما در فهم  تغييرات نسبي سطح آب دريامطالعات چينه شناسي و  -

  پيشگويانه از خواص شكستگي ها (مانند فاصله و تراكم درزه ها) كمك شاياني بكند.

  نتيكي و يا واحد مكانيكي تشكيل شده باشد.يك واحد رسوبي به طور كلي مي تواند از يك يا چند واحد ژ -

تراكم و فاصله ي شكستگي ها در درجه اول توسط ضخامت لايه ها و در درجات دوم تحت تاثير ليتولوژي، تخلخل و  -

  فرآيندهاي دياژنزي كنترل مي شوند.

در واقع  .مي يابدافزايش  آن نيزموجود در  افزايش پيدا كند فاصله شكستگي هالايه هاي رسوبي مختلف هرچه ضخامت  -

يك ارتباط خطي بين فاصله شكستگي ها و ضخامت واحدهاي مكانيكي وجود دارد. البته با افزايش ضخامت لايه (بزرگتر 

  متر معادل بسيار ضخيم لايه) يك بهم ريختگي در اين روند خطي مشاهده مي شود. 5/0از 



 

. اين امر مي باشدبي در كربنات ها به صورت يك رابطه خطي نرابطه بين فاصله شكستگي ها و ضخامت لايه هاي رسو -

بيانگر اين است كه احتمالا در مورد سنگ هاي كربناته عوامل ديگري نيز همچون تركيب و بافت رسوبي، تخلخل، 

  .فرآيندهاي دياژنزي علاوه بر عامل ضخامت، مي توانند نقش موثرتري در كنترل الگوي درزه ها داشته باشند

واحدهاي سنگي  وجه به تاثير پارامترهايي همچون ضخامت لايه و ليتولوژي لايه ها بر روي الگوي توزيع درزه ها،بات -

آهكي و ماسه سنگي نسبت به ديگر واحدهاي سنگي داراي بيشترين تراكم درزه مي باشند. در اين بين، آهك هاي نازك 

دليل اين لايه ها، مي توانند به عنوان اولويت اول در مطالعه لايه  لايه بيشترين تراكم شكستگي را دارا مي باشند. به همين

هاي با خصوصيات مناسب سنگ مخزني در مطالعات هيدروكربوري و يا هيدروژئولوژي مناطق اطراف اصفهان مورد توجه 

  قرار گيرند.

دريا و داده هاي كينماتيك اين مطالعه نشان مي دهد كه چگونه ادغام تفاسير چينه شناسي، تغييرات نسبي سطح آب  -

ساختاري مي تواند به فهم پيشگويانه از خواص شكستگي ها كمك نمايد، بر اين اساس  مي توان نتايج حاصل از اين 

نحوه ي جريان يافتن سيالات مختلف مانند آب يا هيدروكربور در داخل ساير توالي  مطالعه را در بررسي هاي مربوط به

اط ديگر كشور، استفاده نمود. لذا پيشنهاد مي شود به منظور بررسي خصوصيات مخزني توالي هاي رسوبي مشابه و در نق

  هاي مختلف رسوبي در عمق، چنين مطالعاتي نيز بر روي رخنمون هاي مشابه در اطرف مناطق مورد نظر صورت پذيرد.

  

  سپاسگزاري

هاي گروه زمين  نشگاه اصفهان و همچنين مساعدتنويسندگان اين مقاله از حمايت هاي مالي و ستادي معاونت پژوهشي دا

شناسي دانشگاه اصفهان براي انجام مراحل مختلف اين پژوهش تشكر مي نمايند. لازم به ذكر است اين پژوهش در قالب 

  در معاونت پژوهشي دانشگاه اصفهان، انجام گرديده است. 8/4/1390مورخه  900403طرح درون دانشگاهي، طي شماره 
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