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  دانشکده علوم زمین

  گروه تکتونیک پایان نامه کارشناسی ارشد

  

  
ي سنگ مخزن سازند قم در میدان یورتشا با استفاده از ها شکستگیآنالیز 

  سطحیهاي سطحی و زیرداده

  مهناز صباحی نگارنده :
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  دکتر رمضان رمضانی اومالی
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نامه با حمایت و پشتیبانی شرکت این پایان

  ملی گاز ایران اجرا شده است
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  تقدیم به

هاي محبت آمیزي که در دوران مختلف محضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه ي تلاش -

شما آموختم و هرچه بکوشم قطره اي از  هرچه آموختم در مکتب عشقاند. ام انجام دادهزندگی

امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ  .دریاي بی کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم

  .تلاشم نسیم گونه غبار خستگیتان را بزداید باشد که حاصل. بهشتم رضاي شما

  .آرزویم منتهاي تان ختیخوشب و شماست به عشق از لبریز قلبم. جانم از عزیزتر خواهران -

  . اي که در راه کسب علم و معرفت مرا یاري نمودنداستادان فرزانه و فرهیخته -

  . آنان که در راه کسب دانش راهنمایم بودند -

  .آنان که نفس خیرشان و دعاي روح پرورشان بدرقه ي راهم بود -
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  تقدیر و تشکر

 داشت، ارزانی ما به را علم کسب و زندگی توفیق که مهربان، و گبزر خداوند از کرانبی سپاس از پس

 اند،کرده یاري را مرا نامه،پایان این رسیدن ثمر به و اجرا در که کسانی کلیه از دانممی لازم خویش بر

 .نماییم قدردانی

ی اومالی و رمضان رمضان دکتر آقا گرانقدر، و محترم دیاستا زحمات و ها راهنمایی از فراوان سپاس با

 در مرا خود، هاي راهنمایی با تحقیق، این انجام طی در و راه ابتداي از که ،سرکار خانم معصومه کردي

 .نمودند یاري اثر این نگارش

 قدردانی و تشکر صمیمانه داوري زحمت قبول جهت ،پرویز امیدي دکتر آقاي بزرگوار، و عزیز استاد از

 .نمایممی

 تشکر کمال اند،گرفته برعهده را اثر این داوري زحمت که ،محسن خادمی دکتر آقاي گرانقدر، استاد از

 .دارم را

غلامعلی رجبی (سرپرست شرکت ذخیره سازي گاز  مهندس ت ارزشمند آقايیهمکاري و حما از

سازي گاز الارضی شرکت ذخیرهمدیریت مهندسی تحتعلی تیموري ( مهندس طبیعی)، آقاي

ران) و سرکار خانم دوراندیش (مشاور صنعتی از شرکت ملی گاز ای محسن مهندس )، آقايطبیعی

سازي گاز شرکت ذخیره رضیتحت الا مهندسی یئی (کارشناس ارشدفمریم کشاورز صمهندس 

  .) کمال تشکر را دارمطبیعی

 مرکز شناسی زمین سازمان تکتونیک ارشد کارشناس حویزیان اسدي هانی آقاياز حمایت علمی 

 راي این پایان نامه صمیمانه تشکر و قدردانی می نمایم.در اج که اهواز

 کارشناسی مقطع طول در که ،صنعتی شاهرود دانشگاه دانشکده علوم زمین محترم اساتید تمامی از

   .سپاسگزارم آموختند، من به را شناسیزمین علم ارشد،

 و



 

  

صنعتی دانشگاه  علوم زمیندانشکده  ساختمانی شناسیزمینارشد رشته دانشجوي دوره کارشناسی  مهناز صباحیاینجانب 

هاي ي سنگ مخزن سازند قم در میدان یورتشا با استفاده از دادهها شکستگیآنالیز نامه شاهرود نویسنده پایان

  شوم:متعهد می دکتر معصومه کرديو خانم  رمضان رمضانی اومالیدکتر آقاي  ییتحت راهنما سطحی و زیرسطحی

 اله توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این رس  

 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه

 نشده است.

   دانشـگاه صنعتـی « رود می باشد و مقالات مستخرج با نام ــشاهصنعتی کلیه حقوق معنـــوي این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید.» Shahrood  University of Technology«  و یا» شاهـرود 

 وده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار ب

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است.

 صی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخ

    اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  

  

  

  تاریخ                                                                                  امضاي دانشجو                             

  

  

  

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

در به نحو مقتضی  شاهرود می باشد. این مطلب بایدصنعتی تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

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

 تعهد نامه

 ز



 
 

  چکیده

ي سازند قم در بر روشناسی و مهندسی مخزن  ینزمگذشته مطالعات مختلف ژئوفیزیکی، در یک دهه 

است. کیفیت ماتریکس سازند قم در این  گرفته انجامسازي گاز  یرهذختزریق و  باهدفمیدان یورتشا 

در افزایش تراوایی و  ها شکستگیتخلخل و تراوایی قرار دارد، لذا نقش  ازلحاظمیدان در سطح پایینی 

ي سازند ها شکستگیبهبود کیفیت مخزنی بسیار مهم است. در این مطالعه الگوهاي تراکمی و امتدادي 

هاي  یستاقدرا دارد در تاقدیس یورتشا و  سنگ پوشمخزن و سازند قرمز فوقانی که نقش  عنوان بهقم 

ی و ردبررسموي زیرسطحی ها دادهمجاور آن (دوازده امام و مره) با استفاده از اطلاعات سطحی و 

ي برداشت صحرایی، ها روشدستیابی به این هدف در این مطالعه از  منظور بهمقایسه قرارگرفته است. 

 هايلاگ تفسیر و زیرسطحی مطالعات هاي تصویري استفاده شده است. درو آنالیز لاگ ازدور سنجش

 داراي شرق جنوب - غرب شمال روند بر علاوه ها شکستگی که گردید مشخص EMIو  FMS تصویري

 دسته دو، 2چاه شماره  FMS تصویري در نمودار. هستند غرب جنوب -شرق شمال روند یک

 سه دسته شکستگی با 3و در چاه شماره  N15W و N65W امتدادهاي با زیرسطحی شکستگی

را  S40Eو N10Eدو امتداد غالب  4چاه شماره  EMIنمودار و  N45E و N80E، S80E امتدادهاي

 یکه مناطقدهد ینشان م(با توجه به نمودارهاي تصویري) سازند قم  يهاشکاف یبررس .دهدنشان می

 یشتريب یاز تعداد شکستگ ،باشندیسازند م يها بخش یرتر نسبت به ساهک خالصآ يدارا هک

 دوازده و مره سطحی هاي تاقدیس زد برون در شده برداشت يها شکستگی مجموع برخوردار هستند.

 این آنالیز از آمده دست به گل سرخی نمودارهاي بهتوجه با  که شود می شامل را گیشکست 1852 امام

با  .اندشده شناسایی N45E و N10E، S45E، S80E روندهاي با شکستگی دسته چهار ،ها شکستگی

وارد بر  مینیمم تنش 3چاه شماره  FMSهاي تصویري هاي دیواره چاه در لاگتوجه به گسیختگی

یعنی در  NE-SWوارد بر دیواره چاه داراي امتداد  ماکزیمم که تنش یدرحالاست.  NW-SEچاه  روند 

  هاي دیواره چاه است. یختگیگسجهت عمود بر 

 تصویري لاگ شکستگی، تراکم یعی،گاز طب سازيذخیره قم، سازند یورتشا، یدواژه: میدانکل

 ح



  مطالعهمنطقه موردمقالات مستخرج از 

 مقالات کنفرانسی 

 "چهارمین همایش "جنوب ورامین، پهنه ایران مرکزي -تاقدیس مره يها شکستگییل تحل ،

 .1395آذر  بیرجند، ساختاري ایران، شناسی ینزمو  ساخت ینزمملی 

 " در تفسیر ساختاري تاقدیس دوازده امام، جنوب غرب ایران مرکزي ها شکستگیاستفاده از" ،

 .1395اسفند  تهران، سی و پنجمین گردهمایی ملی علوم زمین،

 " ارزیابی پتروفیزیکی و تعیین خصوصیات مخزنی سازند قم در چاهA  میدان گازي یورتشا، با

، سومین همایش انجمن "چاه پیمایی، جنوب غرب ایران مرکزي ينمودارهااستفاده از 

 .1396اردیبهشت  تهران، ایران، یشناس رسوب

 " گاز طبیعی در پهنه ایران  ازيس یرهذخ منظور بهمیدان یورتشا  يها شکستگیتحلیل

 .1396اردیبهشت  تهران، ایران، یشناس رسوب، سومین همایش انجمن "مرکزي

 و علمی ترویجی مقالات علمی پژوهشی 

 " سازي گاز طبیعی با استفاده از  یرهذخسنگ مخزن قم در میدان  يها شکستگیتعیین  

 .1396، مجله اکتشاف و تولید، "FMSهاي تصویري لاگ

 "تاقدیس یورتشا،  یرسطحیزسطحی و  يها شکستگیه الگوي تراکمی و امتدادي مقایس

  .1396، فصلنامه علوم زمین، "گاز طبیعی در پهنه ایران مرکزي سازي یرهذخمیدان 
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 5 ........................................................................................... منطقه به یدسترس يها راه تیموقع: 2-1 شکل
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 ............................................................................................................................................... 44 
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 53 ............................................................ ).غرب سمت به عکس دید( 1 شماره ستگاهیا يها یشکستگ: 14-3 شکل

 ندهینما  صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 1 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 15-3 شکل

 N130,42SW ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N35W,82SW مشخصات يدارا ها یشکستگ دسته

 -ج. دارند  درجه 90 تا 60 نیب یبیش ها یشکستگ اغلب دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش ستوگرامیه نمودار - ب). باشدیم

 53 .................................................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار

 54 ................................................................... ).شرق سمت به عکس دید( 2 ستگاهیا يها یشکستگ: 16-3 شکل

 قطب ندهینما  صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 2 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 17-3 شکل

 N30W,25SW ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N59W,87SW مشخصات يدارا ها یشکستگ
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 55 ............................................................................................................ .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ

 افتهی رخنمون مزدوج يها یشکستگ شینما -ج. درجه 90 حدود کیر - ب. مره سیتاقد شمال گسل رخنمون -الف: 18-3 شکل

 56 ....................................................................................................................... .3 شماره ستگاهیا در

 ندهینما  صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 3 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 19-3 شکل

 N70W,55NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N04W,80NE مشخصات يدارا ها یشکستگ دسته

 نمودار -ج. است ریمتغ 90 تا 45 نیب ها یشکستگ بیش  دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش ستوگرامیه نمودار  - ب). باشدیم

 56 .......................................................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یسرخ گل

 يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 4 شماره ستگاهیا يها یشکستگ قطب يکانتور نمودار -الف: 20-3 کلش

 است N56W,52NE و N29E,86NW مشخصات با يدارا بیترت به دو و کی شماره دسته يها یشکستگ قطب ندهینما

 بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N85E,45NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات(

 57 ....................................................ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است ریمتغ 90 تا 35 نیب ها یشکستگ
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 دسته ندهینما که N33W,82SW مشخصات با يا صفحه و N56E,86NW مشخصات با کی شماره يها یشکستگ دسته

 بیش نمودار -ب). باشدیم N65E,30SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است یفراوان نیکمتر با ها یشکستگ

 58 .......... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است ریمتغ 90تا 40 نیب ها یشکستگ بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 6 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 22-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N14E,83NW و N14E,87NE و N81W,74NE مشخصات با بیترت به ها یستگشک دسته

 نیا در ها یشکستگ اغلب دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار - ب). باشدیم N80E,5SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا
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 59 ............................................................................................... ).شمال سمت به عکس دید. (دارند یجنوب

 غالب يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 7 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 24-3 شکل

 N65E,30SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N15W,82NW مشخصات با کی شماره دسته

 یگلسرخ نمودار -ج. دارند درجه 90 تا 60 نیب یبیش ها یشکستگ دهد یم نشان که اه یشکستگ بیش نمودار - ب). باشدیم

 60 ......................................................................................................................  .ها یشکستگ موتیآز
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 غالب يها هصفح. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 8 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 25-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N81W,55SW مشخصات با دو شماره دسته و N14W,82NE مشخصات با کی شماره دسته

 یبیش ها یشکستگ که دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N30E,35NW ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 61..........................................................................ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. دارند 90 تا 25 نیب

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 9 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 26-3 شکل

 است N66W,69NE مشخصات با دو شماره دسته و N07W,72NE مشخصات با ها یشکستگ قطب کی شماره دسته

 نشان که ها یشکستگ بیش ستوگرامیه نمودار -ب). باشدیم N40W,38NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات(

 62.................................. .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. دارند  درجه 90 تا 62 نیب یبیش ها یشکستگ دهد یم

 63.............................................................. ).جنوب سمت به دید( 10 شماره ستگاهیا يها درزه شینما: 27-3 شکل

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 10 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 28-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N80W,67NE و N13E,83NW مشخصات با بیترت به دو و کی شماره يها یتگشکس دسته قطب

 نیب ها یشکستگ بیش که دهد یم نشان ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N55W,27NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 63..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یسرخ گل نمودار -ج. است ریمتغ 90 تا 55

 65.................................. )دوازدهامام سیتاقد( وگرامیاستر ریتصو بههمراه برداشتشده يهایهبندیلا از يتعداد: 29-3 شکل

 65........................................................... .امام دوازده سیتاقد مختلف يتهایموقع در يبند هیلا تیموقع: 30-3 شکل

-SW یعرض مقطع شینما -ب). RGB:1,4,7 يباندها یرنگ بیترک( دوازدهامام سیتاقد لندست ریتصو -الف: 31-3 شکل

NE. .......................................................................................................................................... 66 

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 11 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 32-3 شکل

 نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N16W,82SW مشخصات با بیترت به کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

. است ریمتغ 90 تا 60 نیب ها یشکستگ بیش دهد یم ننشا که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N10W,15SW ستگاهیا

 67..................................................................................................ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج

 68................................. )شمال سمت به عکس دید( 12 شماره ستگاهیا در چپگرد لغز امتداد یفرع يگسلها: 33-3 شکل

 يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 12 شماره ستگاهیا يها یشکستگ  يکانتور نمودار -الف: 34-3 شکل

 مشخصات( است N6W,80SW و N21,81SE مشخصات با بیترت به دو و کی شماره يها یشکستگ دسته قطب ندهینما

 ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N80E,40N ستگاهیا نیا رد) B( يهبندیلا صفحه

 68.................................................................. .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است ریمتغ 90 تا 50 نیب

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 13 شماره گاهستیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 35-3 شکل

 نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N42E,78NW مشخصات با صفحه کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

. است  درجه 90 تا 55 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N20E,25SW ستگاهیا

 69..................................................................................................ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج

 70 ........................................................ )غرب سمت به عکس دید( 14 شماره ستگاهیا يها درزه شینما: 36-3 شکل

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 14 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور دارنمو -الف: 37-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N50E,79SE و N65W,75SW مشخصات با بیترت به دو و کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 ف



 نیب ها یشکستگ بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N53W,10SW ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 70 ..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا 38

 ندهینما ياه صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 16 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 40-3 شکل

 ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N19W,80NE مشخصات با کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

N40W,28SW ج. است  درجه 90 تا 20 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم- 

 73 .................................................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 17 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 41-3 شکل

 ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N79W,75NE مشخصات با کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

N40W,10NE ج. است درجه 90 تا 50 نیب ها یشکستگ بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم- 

 74 .................................................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 18 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 42-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N17E,77E و N72W,81NE مشخصات با بیترت به دو و کی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 30 نیب ها یشکستگ بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N58,19SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 75 .......................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا

 76 ........................................................)شرق شمال سمت به دید( 19 شماره ستگاهیا يها درزه شینما: 43-3 شکل

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 19 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور دارنمو -الف: 44-3 شکل

 مشخصات(  است N75W,73NE و N52E,76SW مشخصات با بیترت به سه و دو ک،ی شماره يها یشکستگ دسته قطب

  بیش دهد یم نشان که ها یگشکست بیش نمودار -ب). باشدیم N65E,22SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه

 76 ................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است درجه 90 تا 40 نیب ها یشکستگ

 ندهینما يها فحهص. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 20 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 45-3 شکل

 صفحه مشخصات( است  N74,77SE و N39W,77NE مشخصات با بیترت به دو ک،ی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N57E,15SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 77 ..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا 50

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 21 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 46-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N05W,73NE  و N71W,98NE مشخصات با بیترت به دو ک،ی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N50E,31SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 78 ..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا 45

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 22 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 47-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N48W,82SW و N66W,67NE مشخصات با بیترت به دو ک،ی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N70E,25SE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 79 ..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا 58

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 23 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 48-3 شکل

 صفحه مشخصات( است N04W,81E و N22E,84NW مشخصات با بیترت به دو ک،ی شماره يها یشکستگ دسته قطب

 ص
 ق



 
 

 نیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار -ب). باشدیم N40W,10NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا

 80 ..................................................................... .ها یشکستگ موتیآز یگلسرخ نمودار -ج. است  درجه 90 تا 60

 81 ........................................................ )غرب سمت به عکس دید( 24 شماره ستگاهیا يها درزه شینما: 49-3 شکل

 ندهینما يها صفحه. مساحت هم شبکه ینییپا کره مین يرو بر 24 شماره ستگاهیا يها یشکستگ يکانتور نمودار -الف: 50-3 شکل

 N48W,10NE ستگاهیا نیا در) B( يهبندیلا صفحه مشخصات( است N42,82SE مشخصات با يها یشکستگ دسته قطب

 موتیآز یگلسرخ ارنمود -ج. است  درجه 65 از شیب ها یشکستگ  بیش دهد یم نشان که ها یشکستگ بیش نمودار - ب). باشدیم

 81 ................................................................................................................................. .ها یشکستگ

 Arcgis ....... 84 افزار نرم و) 4,3,2( باند بیترک ENVI افزار نرم از استفاده با منطقه یکیتکتون يها خطواره نقشه: 51-3 شکل

 -ب.  لولا هیناح در مره سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته طول یفراوان ستوگرامیه -الف: 52-3 شکل

 طول یفراوان ستوگرامیه -ج.  یجنوب الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته طول یفراوان ستوگرامیه

 85 ................................................................ .یشمال الی هیناح در ییراصح برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته

 -ب. لولا هیناح در امام دوازده سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته طول یفراوان ستوگرامیه-الف: 53-3 شکل

 دسته طول یفراوان ستوگرامیه-ج. یجنوب الی هیناح در ییحراص برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته طول یفراوان ستوگرامیه

 86........................................................................ .یشمال الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ

 87 ...................... ).شرق سمت به عکس دید(  یشکستگ مجموعه دو با همراه ها یشکستگ فاصله پارامتر شینما: 54-3 شکل

 -ب ،یشمال الی هیناح در مره سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته فاصله يجعبها نمودار -الف: 55-3 شکل

 يجعبها نمودار -ج ،یجنوب الی هیناح در مره سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته فاصله يجعبها نمودار

 88 .................................................. .لولا هیناح در مره سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته فاصله

 هیناح در امام ازدهدو سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته يدار فاصله ستوگرامیه نمودار -الف: 56-3 شکل

 ،یجنوب الی هیناح در امام دوازده سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته يدار فاصله ستوگرامیه نمودار -ب لولا،

 89 .. .یشمال الی هیناح در امام دوازده سیتاقد ییصحرا برداشت از حاصل يها یشکستگ دسته يدار فاصله ستوگرامیه نمودار -ج

 91 ................................................. .امام دوازده و مره سیتاقد مختلف يتهایموقع در شده محاسبه یچگال: 57-3 شکل

 منطقه در یشکستگ تراکم نیشتریب با ینقاط 8 یال 1 اعداد( موردمطالعه منطقه یسطح يها یشکستگ تراکم نقشه: 58-3 شکل

 92 ........................................................................................................................... )دهندیم نشان را

 جانشین مواردي در و مکمل صورت به توانند یم) راست سمت شکل( FMI ابزار توسط شده برداشت چاه دیواره تصاویر: 1-4 شکل

 نمایش يدوبعد صورت به را  آن که است شکل يا استوانه مغزه مختلف زوایاي از شده گرفته تصاویر چپ سمت شکل( باشند ها مغزه

 97 .................................................................................................................................. ).است داده

 LDEO, 2008.( ............ 98( است کرده قطع را شکل يا استوانه چاه دیواره که يا صفحه يا عارضه يدوبعد نمایش: 2-4 شکل

 FMS ....................................................... 99 رگریتصو ابزار توسط شده برداشت يریتصو لاگ از يا نمونه: 3-4 شکل

 GPT) (IODP-USIO, 2014( ........................................................... 100( آن ابی جهت و FMS ابزار:  4-4 شکل

 Schlumberger, 2002( ...... 102( زبانه و بازوها دکمه، بالشتک، يریقرارگ تیوضع همراه به FMI دستگاه ریتصو: 5-4 شکل

 103 .................. الکتریکی يربرداریتصو ابزار از حاصل تصاویر روي بر معمولی و معکوس گسل شناسایی از يا نهنمو: 6-4 شکل

 ر



 104 .................................................................................. آن مشخصات و EMI يریگ نمودار ابزار: 7-4 شکل

 FMI )Crain, 2015( ...106 نمودار ریتصو با سهیمقا در UBI يریگ نمودار ابزار توسط شده برداشت لاگ از يریتصو: 8-4 شکل

 ,.FMS )Davatzes et al نمودار ریتصو با سهیمقا در BHTV يریگ نمودار ابزار توسط شده برداشت لاگ از يریتصو: 9-4 شکل

2005.( ................................................................................................................................... 107 

 که يا استوانه چاه) دهانه( از ، يبعد سه و يدوبعد صورت به کیشمات طرح کی -ب FMS دستگاه ریتصو - الف:  10-4 شکل

 Donselaar and Schmidt, 2005.( ............................................ 109( است شده قطع يا صفحه يها عارضه توسط

 113 ....................................................يریتصو لاگ در بسته يها یشکستگ و باز يها یشکستگ شینما:  11-4 شکل

 Williams, 2008( ......................................... 114( یمصنوع و یعیطب يها یشکستگ از کیشمات ریتصو: 12-4 شکل

 بر میمستق طور به قم سازند منطقه نیا در. موردمطالعه چاه در یبالائ قرمز سازند و قم سازند یشناس نهیچ ستون: 13-4 شکل

 شرکت( اند نشده نهشته هیناح نیا در قم سازند از C3 تا  C1و A، B ياممبره و قرارگرفته ائوسن کیولکان يها سنگ يرو

 116................................................................................................................ ).یعیطب گاز يرهسازیذخ

 117 ...................................... يمرکز رانیا غرب شمال ورتشا،ی دانیم 3 شماره چاه نیتدف خچهیتار شینما: 14-4 شکل

 120 ........................................................................................ قم سازند زوپکیا يساختار نقشه :16-4 شکل

 121 ...................................................................... ورتشای یرسطحیز سیتاقد از یوگرافیاستر ریتصو: 17-4 شکل

 123 ............................................... ورتشای سیتاقد یساختمان مقطع - ب ورتشا،ی یعمق مدل نقشه -الف: 18-4 شکل

) 1987( Jamison مدل یخوردگ نیچ ينمودارها يرو) 18-4 شکل( A-A برش در ورتشای سیتاقد تیموقع: 19-4 شکل

 124 .............................................................................................................................. ).رپ تو رهیدا(

 FMS يریتصو لاگ کیاستات و کینامید ریتصاو يرو بر) ب( باز يها یشکستگ و) الف( بسته يها یشکستگ شینما: 20-4 شکل

 126.............................................. .شد ییشناسا بسته و باز يها یشکستگ ،Geolog افزار نرم از استفاده با YS3 چاه در

 نمودار -ج ها، يبند هیلا قطب -ب ها، يبند هیلا یسرخ گل نمودار -الف ؛2 شماره چاه يبند هیلا يآمار پلات: 21-4 شکل

 127 .................................................................... 2 چاه به مربوط يکانتور نمودار  -د ،يبند هیلا بیش ستوگرامیه

 باز، يها یشکستگ قطب -ب باز، يها یشکستگ یگلسرخ نمودار - الف. 2 شماره چاه باز يها یشکستگ يآمار پلات: 22-4 شکل

 128 .................................................... .باز يها یشکستگ يکانتور نمودار  -د باز، يها یشکستگ بیش ستوگرامیه -ج

 يها یشکستگ قطب -ب بسته، يها یشکستگ یگلسرخ نمودار -الف. 2 شماره چاه بسته يها یشکستگ يآمار پلات: 23-4 شکل

 129 ....................................... .بسته يها یشکستگ يکانتور نمودار  -د بسته، يها یشکستگ بیش ستوگرامیه -ج بسته،

 نمودار -ج ها، يبند هیلا قطب -ب ها، يبند هیلا یسرخ گل نمودار -الف ؛3 شماره چاه يبند هیلا يآمار پلات: 24-4 شکل

 130 ................................................................... 3 چاه به مربوط يهبندیلا يکانتور نمودار  -د ب،یش ستوگرامیه

 باز، يها یشکستگ قطب -ب باز، يها یشکستگ یگلسرخ نمودار -الف ؛3 شماره چاه باز يها یشکستگ يآمار پلات: 25-4کلش

 131 ..................................................... باز يها یشکستگ يکانتور نمودار  -د باز، يها یشکستگ بیش ستوگرامیه -ج

 يها یشکستگ قطب -ب بسته، يها یشکستگ یگلسرخ نمودار -الف ؛3 شماره چاه بسته يها یشکستگ يمارآ پلات: 26-4 شکل

 132 ........................................ .بسته يها یشکستگ يکانتور نمودار -د بسته، يها یشکستگ بیش ستوگرامیه -ج بسته،

 ش



 
 

 نمودار -ج ها، يبند هیلا قطب -ب ها، يبند هیلا یسرخ گل نمودار -الف ها؛یهبندیلا کانتور و يندهبیلا قطب نمودار: 27-4 شکل

 133 ........................................................... ورتشای سیتاقد به مربوط يکانتور نمودار -د ،يبند هیلا بیش ستوگرامیه

 يها یشکستگ قطب -ب بسته، يها یشکستگ یگلسرخ نمودار -الف. 4 شماره چاه ستهب يها یشکستگ يآمار پلات: 28-4 شکل

 134 ......................................... .بسته يها یشکستگ يکانتور نمودار -د بسته، يها یشکستگ بیش ستوگرامیه -ج بسته،

 يها یشکستگ کل یسرخ گل نمودار -ب ،2 شماره چاه رشدهیتفس یسطحریز يها یشکستگ کل یعمق عیتوز -الف: 29-4 شکل

 135 ............................................................................................................................... 2 شماره چاه

 يها یشکستگ کل یسرخ گل نمودار -ب ،3 شماره چاه رشدهیتفس یرسطحیز يها یشکستگ کل یعمق عیتوز -الف: 30-4 شکل

 136 ............................................................................................................................... 3 شماره چاه

 يها یشکستگ کل یسرخ گل نمودار -ب ،4 شماره چاه رشدهیتفس یرسطحیز يها یشکستگ کل یعمق عیتوز -الف: 31-4 شکل

 137 ............................................................................................................................... 4 شماره چاه

 138 ....................................................................ورتشای يگاز دانیم قم سازند رأس اول مشتق شهنق: 32-4 شکل

 139 ................................................................... ورتشای يگاز دانیم قم سازند رأس دوم مشتق نقشه: 33-4 شکل

 در یخوردگ نیچ از یناش یکشش يها یشکستگ مستعد ینواح که یمحاط ریدوا لیتحل از اصلح يبعد دو نقشه: 34-4 شکل

 140 ............................................................................................. .دهدیم نشان را قم سازند مختلف يها زون

 در یخوردگ نیچ از یناش یکشش يها یشکستگ مستعد ینواح که یمحاط ریدوا لیتحل از حاصل يبعد سه نقشه: 35-4 شکل

 140 ............................................................................................. .دهدیم نشان را قم سازند مختلف يها زون

 و شدت نیشتریب قرمزرنگ يها بخش ؛يبعد 3 یشکستگ شدت نقشه -ب ،يبعد 2 یشکستگ شدت نقشه -الف: 36-4 شکل

 142 ....................................................................... .دهندیم نشان را یشکستگ کمترا نیکمتر رنگ بنفش يبخشها

 143 ................................................... ..ورتشای يگاز دانیم YS2 چاه در ها یشکستگ تراکم یخط نمودار: 37-4 شکل

 143 ................................................... ..ورتشای يگاز دانیم YS3 چاه در ها یکستگش تراکم یخط نمودار: 38-4 شکل

 144 .................................................... .ورتشای يگاز دانیم YS4 چاه در ها یشکستگ تراکم یخط نمودار: 39-4 شکل

 145 .......................................... ورتشای دانیم 3 شماره چاه در يتولوژیل با ها یشکستگ تراکم رابطه شینما: 40-4 شکل

 148 ........... .موردمطالعه منطقه در ییصحرا يها برداشت با یرسطحیز شده ییشناسا يها یشکستگ امتداد سهیمقا: 41-4 شکل

 آمدن وجود به باعث که یاصل يها تنش تیوضع -ب. پریکال يلاگها پاسخ و چاه دهانه قطر شیافزا –الف: 42-4 شکل

 149 ..........................................................شود یم يحفار نیح در ییالقا يها یشکستگ و چاه وارهید يها یختگیگس

 يها یختگیگس( چاه وارهید يها زشیر شینما -ب. کینامید ریتصو يرو بر چاه وارهید یختگیگس شینما -الف: 43-4 شکل

 150 ................................................................................... .شود توجه پریکال يلاگها  یبازشدگ به ؛)چاه وارهید

 Nelson and Serra, 1995( ........................... 152(  کربناته نامتقارن نیچ کی در ها چاه هنیبه يرهایمس: 44-4 شکل

 ت



  

  هافهرست جدول

 39 ..................................(ι) یالینیب هیزاو و  (ϕ) ینخوردگیچ هیزاو اساس بر يبند طبقه در نهایچ محدوده: 1-3 جدول

 51 ....................................................... .مختلف يپارامترها اساس بر مره سیتاقد لیتحل از حاصل جینتا: 2-3 جدول

 65 .........................................................................................................................نیچ محور تیموقع

 65 ............................................... .مختلف يپارامترها اساس بر امام دوازده سیتاقد لیتحل از حاصل جینتا: 3-3 جدول

 91 ................................. امام دوازده و مره سیتاقد مختلف يها ستگاهیا در شده محاسبه اندازه و شدت تراکم،: 4-3 جدول

 ,Schlumberger( يحفار گل نوع و يریگ اندازه يها روش اساس بر موجود يریتصو يلاگها يبند دسته و فهرست: 1-4 جدول

2015( ...................................................................................................................................... 97 

 122 ...................................................................................... ورتشای سیتاقد یهندس اتیخصوص: 2-4 جدول

 158 ....................................................................... مره سیتاقد در برداشتشده يها یشکستگ از یبخش: 1 جدول

 160................................................................ دوازدهامام سیتاقد در برداشتشده يها یشکستگ از یبخش: 2 جدول

 ث
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   کلیات - فصل اول                                                                                                        ٢ 
 

 

ترین مرکز تولید و  درصد ذخایر گاز طبیعی جهان مهم 35درصد ذخایر نفت و  65خاورمیانه با داشتن 

فت و ترین کشورهاي تولیدکننده ن عنوان یکی از بزرگ اکتشاف هیدروکربن در جهان است. ایران به

درصد ذخایر گازي را در خود جا 15درصد ذخایر نفت و  9که  استگاز، دومین تولیدکننده نفت اوپک 

هاي البرز و  میلادي با کشف نفت و گاز در میدان 1950). از دهه 1391داده است (جهانگیري، 

مختلف میوسن نواحی  -ي دریایی الیگوسنها¬نهشتهتوجهی روي  شناسی قابل سراجه، مطالعات زمین

فارس،  یجخلیز زاگرس و خ نفتحجم مطالعات، بعد از حوضه  ازنظرحوضه ایران مرکزي انجام شده که 

میوسن) منجر به  –یشروي دریا در ایران مرکزي (در طی الیگو دهد. پ یمآن را در مرتبه سوم قرار 

. سازند قم به نشست رسوبات آهکی، مارنی، تخریبی و تبخیري تحت عنوان سازند قم گردیده است ته

عنوان سنگ منشأ، سنگ مخزن و سنگ پوش  توانند به هاي متنوع در آن، که می لحاظ وجود رخساره

(قابلیت لازم در یک سیستم نفتی) عمل نمایند، در نقاط مختلف ایران مرکزي موردتوجه واقع شده 

اي مناسب جهت ه تواند در راستاي اکتشاف هیدروکربور و یا یافتن موقعیت است. این توجه می

طور طبیعی  عنوان یکی از مخازن به ، به2میدان یورتشا .)1383باشد (آقانباتی،  1سازي گاز ذخیره

رود، که با توجه به نیازهاي استراتژیک کشور، براي  شکسته شده در ناحیه ایران مرکزي به شمار می

 يها شکستگی). 1393از، سازي گاز در نظر گرفته شده است (ماهنامه نداي گ انجام عملیات ذخیره

 این صحیح شناخت هستند. گاز و نفت مخازن هیدرولیکی رفتار کننده تعیین عوامل ترین مهم از طبیعی

 توجه با .)Nelson, 2001است ( اهمیت نفت حائز هاي میدان توسعه و تولید هاي برنامه در ها شکستگی

 در ها شکستگی این و هستند شکافدار تهکربنا هاي سنگ در ایران مرکزي نفتی حوضه مخازن اینکه به

الگوي  بررسی براي ها خطواره مطالعه بنابراین دارند، اي عمده نقش هیدروکربور و جایگیري تولید فرآیند

شکستگی است ( اهمیت حائز سیال، حرکت بر آن تأثیر و خوردگی چین با آن ارتباط و ها شکستگی

ا رخداد طبیعی هست که حاصل دگرشکلی و یا اي مایکروسکوپی ب مخزنی یک ناپیوستگی صفحه

 ,Nelsonدر تمام سازندهاي سطحی و زیرسطحی وجود دارند ( ها شکستگیدیاژنز سنگ است). 

                                                             
1 Gas storage 
2 Yurtesha 
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به خواص مکانیکی سنگ میزبان و فرآیندهاي دیاژنزي زیرزمین  ها شکستگی). ویژگی فیزیکی 2001

ترین گام براي  یرزمین، اولین و اساسیدر ز ها شکستگیبینی وقوع  وابسته است. آشکارسازي یا پیش

شود. اگر شکستگی مخزنی مرتبط با گسیختگی ارزیابی کامل یک مخزن شکافدار محسوب می

شکننده باشد، احتمالاً در آغاز باز بوده ولی  ممکن است سپس توسط فرایندهاي دگرسانی و دیاژنز پر 

صورت  پذیر باشد، ممکن است که به شکلشده باشد. چنانچه شکستگی مخزنی در ارتباط با گسیختگی 

ي مخزنی ها شکستگیگیر شدیداً دگرشکل شده نمایان شود. درنتیجه، تأثیر  نواري از سنگ درون

ي طبیعی نقش اساسی در ها شکستگیتواند بر جریان سیال اثر مثبت و منفی داشته باشد. طبیعی می

  ).Nelson, 2001کنند ( تولید مخازن ایفا می

سازي منابع  برداري و ذخیره شناسی ساختاري در اکتشاف، بهره اه زمینجایگ -1- 1

  هیدروکربوري

- وابستگی شدیدي به صنعت نفت و گاز دارد، لذا پیشرفت و توسعه در روش ،ایران ازلحاظ اقتصادي

ها در توجهی از این روش سازي بسیار موردتوجه است. تعداد قابل سازي و بهینه هاي اکتشاف، ذخیره

ترین تئوري اکتشاف نفت بر پایه رشته  شناسی بوده است. قدیمی هاي مختلف زمینشگرای

تئوري تاقدیس را پایه گزاري کرد و  1861در سال  Huntساخت یا تکتونیک بوده است.  زمین

در تاقدیس مسجدسلیمان بر اساس این تئوري حفر  1908نخستین چاه اقتصادي ایران در سال 

  گردید.

  رافیاییموقعیت جغ -2- 1

و  51هاي . این منطقه بین طولقرار داردبخشی از قلمرو ساختاري ایران مرکزي  در موردمطالعهناحیه 

 85در مطالعهمنطقه مورد واقع شده است.درجه شمالی  36و  45/34ي ها عرضو  خاوريدرجه  52

  .)1-1(شکل  کیلومتري جنوب ورامین قرار دارد
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  (جنوب ورامین) لعهموردمطا: موقعیت منطقه 1-1شکل 

  هاي دسترسی به منطقهراه - 3- 1

ورامین به ناحیه  - گرمسار و از طریق جاده چرم شهر-قم آزادراههاي دسترسی به میدان یورتشا،از راه

کیلومتري  20یر است. منطقه دوازده امام با روند باختر و شمال باختري در پذ امکان موردمطالعه

پیشواي ورامین قرار دارد. راه ارتباطی اصلی جهت دسترسی به این  جنوب روستاي جوادآباد از توابع

. استجوادآباد به سمت منطقه دوازده امام  - ورامین و تنها راه فرعی آن ورامین -محدوده جاده تهران

کیلومتري قم و راه فرعی آن در نزدیکی محل  85قم  -جهت دسترسی به تاقدیس مره اتوبان تهران

  محدوده میدان با دایره نشان داده شده است. 2- 1 . در شکلاستده به سمت چپ و جا آهن راهتقاطع 
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   هاي دسترسی به منطقه : موقعیت راه2-1شکل 

  شناسی میدان یورتشا ساختمان زمین -4- 1

 بخش ورامین در شهرستان کیلومتري 70 در یورتشا تاقدیس شمالی یال در مطالعه مورد منطقه

 و کیلومتر 5 عرض و کیلومتر 10 تقریبی طول با تاقدیس این. دارد قرار مرکزي ایران پهنه باختري

 شامل تاقدیس هسته. است گازي هیدروکربوري ذخایر انباشت جهت مناسبی مکان نامتقارن هندسه

 میوسن سن به بالایی قرمز سازند آن سنگ پوش و میوسن -الیگوسن سن به قم سازند کربناتهاي

 18 الی 10 جنوبی یال شیب و خاوري شمال سمت به درجه 33 الی 28 شمالی یال شیب .است

محاسبه شده  MOVEافزار (با استفاده از نقشه زیرسطحی در نرم است باختري جنوب سمت به درجه

 بدست مو افزار نرم در سطحی زیر نقشه از استفاده با معکوس جنوبی (گسل یال معکوس گسل. است)

است (لازم به ذکر  داده قرار تاثیر تحت را سنگ پوش و هسته درجه 53 متوسط شیب با است.) آمده
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 بر علاوه. )مشخص نیست ايبه دلیل در اختیار نبودن اطلاعات مقاطع لرزه جابجایی میزان است که

 تاقدیس خاوري بخش در خاوري جنوب سمت به شیب با N10E و N15E روند با فرعی گسل سه آن

 طور کامل ائوسن به يهایکسازند قم و ولکان یی،قرمز بالا يچاه سازندها ین. در امیشوند مشاهده

  ).3- 1(شکل  اندحفاري شده

  

 گاز سازيذخیره (شرکت چاه مورد مطالعه در میدان گازي یورتشا جنوب غرب ایران مرکزي UGC: نقشه 3-1شکل

  طبیعی)

  قم سازند مخزن -5- 1

خدام زمین شناسان سوئیسی و عملیات اکتشافی را با است 1328سال در شرکت سهامی نفت 

ناحیه قم نفت قابل ملاحظه اي کشف  درتاقدیس البرز در1335در سال  مهندسین معدن ایرانی آغاز و

کیلومتري تهران  115میدان گازي سراجه در شرق قم کشف شد. این میادین در  1337نمود. درسال 

لی سنگ آهکی الیگو میوسن سازند قم واقع شده اند و نفت (البرز) و گاز (سراجه) را از سري هاي شی

توالی  .برداشت می کنند. تله هردو میدان حاصل از عملکرد گسلهاي معکوس و دیاپیریسم نمک است

سنگ مخزن می باشد که بوسیله بخشهاي انیدریتی  میادیندر این  E هاي کربناته سازند قم ممبر
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ایران مرکزي، تاکنون تعدادي  حوضهدر  .(ممبرهاي بالایی) و طبقات قرمز فوقانی پوشیده می شوند

کوه،  ه، یورتشا، تلخه، سیاهقرمزشامل البرز، سراجه، تراز نایین،  تاقدیس شناسایی و حفر شده که

از این میان، تاقدیسهاي البرز وسراجه داراي پتانسیل  آران، شوریجه، فخره و زواره است. معلمان،

 5تا کنون  .مخزن یورتشا یک سفره آب فعال است همچنین، .اند هیدروکربوري تشخیص داده شده

نمایش داده  4-1حلقه چاه اکتشافی در میدان یورتشا حفر شده است که موقعیت آن ها در شکل 

 ).1393شده است (ماهنامه نداي گاز، 

  

 گاز سازيذخیره (شرکت UGCدر نقشه  جنوب غرب ایران مرکزي ازي یورتشاهاي میدان گ: موقعیت چاه4-1شکل

  طبیعی)

  

  وهوا و پوشش گیاهی آب -6- 1

شدن در حاشیه کویر  هاي جنوبی به علت واقعوهواي منطقه معتدل و خشک است، اما بخش آب 

متمایل به گرم و خشک است. پوشش گیاهی منطقه محدود بوده و شامل گیاهانی ازجمله خاك شیر، 

  کوهی و پسته است. گل ختمی، کنگر و درختان بادام
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  سازي گاز در جهان خچه ذخیرهتاری -7- 1

شده در آنتاریو  در مخزن تخلیه 1915سازي گاز طبیعی در سال  اولین تجربه موفق در صنعت ذخیره

میلیون  17در ایالت نیویورك با ذخیره  1میدان زورا 1916(کانادا) شکل گرفته است. بعدازآن در سال 

از  2سازي گاز رش و توسعه مخازن ذخیرهسازي تبدیل گردید. گست مترمکعب گاز به یک مخزن ذخیره

سازي بر روي  هاي ذخیرهقرن گذشته رشد زیادي داشته است. در ابتدا تمامی پروژه 30اواخر دهه 

هاي آب  سازي در مخازن سفره شده قدیمی نفت و گاز بوده است. اولین پروژه ذخیره مخازن تخلیه

میلیون مترمکعب به  300به ظرفیت  1953شده در ایالت ایلی نویز در آمریکا در سال  تخلیه

  ).1392ي نژاد، برداري رسیده است (حائر بهره

توسط اشتوکلین، به شرکت ملی نفت ایران  1338سازي گاز در ایران در سال اولین پروژه ذخیره

برداري  شده است، به بهره قم که تاقدیس هیدروکربوري تخلیه جهبعدازآن طرح سرا .پیشنهاد گردید

به علل مختلف اعم از عدم نیاز جدي به گاز طبیعی، قطع صادرات  1368اما متأسفانه تا سال رسید، 

 1368شد و تا سال  صورت جدي پیگیري نمی سازي گاز طبیعی این مسئله به گاز، عدم سازمان ذخیره

عنوان یکی از  سازي گاز طبیعی به شرکت ذخیره 1386نتیجه مطلوبی نداشت. سرانجام در سال 

صورت جدي آغاز نمود. در حال  هاي ستادي گاز ملی ایران تأسیس گردید و فعالیت خود را به شرکت

  ).1393سازي گاز طبیعی در جهان است (ماهنامه نداي گاز،  حاضر ایران داراي رتبه پنجم ذخیره

 ضرورت تحقیق -8- 1

کیفیت مخازن ترین فرآیندهایی است که بر  در مخازن کربناته یکی از مهم ها شکستگیایجاد 

، تعیین الگوها و نحوه توزیع ها شکستگیگذارد. شناخت صحیح این  یمیر تأثهیدروکربوري 

ها اهمیت داشته و  یدانمي تولید و توسعه ها برنامههاي حاوي شکستگی در  یدانمها در  شکستگی

تشا با دارا ). میدان یورNelson, 2001گردد ( یمها  وري از مخزن و کاهش هزینه باعث افزایش بهره

                                                             
1 Zora 
2 Underground gas storage 



   کلیات - فصل اول                                                                                                        ٩ 
 

 

ها جهت بررسی و  ینهگزبودن مخزن کربناته شکاف دار با ناهمگنی بالا (سازند قم) یکی از بهترین 

 گذاري یهسرما و تواند در توسعه یمدر مخان  ها شکستگی. شناسایی و تحلیل است ها شکستگیتحلیل 

 بار تأمین در تواند یم تژیکاسترا ذخایر از بخشی عنوان به طبیعی گاز سازي یرهذخ زیرزمینی مخازن در

 تأثیرگذاري برنامه و مطابق المللی ینب تعهدات به عمل پرمصرف، فصول در کشور یازموردن انرژي مازاد

  .کند ایفا مهمی نقش انرژي جهانی بازارهاي در ایران بیشتر

 اهداف تحقیق -9- 1

ي صحرایی و ها برداشت  اساس بر ها شکستگی ایجاد تحلیلی الگوي به دستیابی تحقیق این هدف از

 به بردن پی براي Geolog همچون مرتبط يافزارها نرم به کمک هاي زیر سطحیداده تحلیل نتیجه

هاي ائوسن قم و قرمز زیرین و قرمز بالایی و ولکانیک  سازندهاي يها شکستگی تراکم و توزیع کیفیت

 در موجود يها شکستگی سیستم بررسی و پهنه یک ساختاري (در بخش زیر سطحی) هست. تحلیل

دارد و به تعیین  موجود تنش میدان تحلیل در ساختمانی شناسی ینزم دیدگاه از اي یژهو نقش منطقه

  کند.الگوي تنش و آنالیز حوضه تکتونیکی منطقه کمک می

  مطالعه يها روش -10- 1

  : است شده اتخاذ زیر يها روش پژوهش این اهداف به دستیابی جهت

 تحقیق موضوع با مرتبط يها گزارش و ها مقاله ،ها کتاب گردآوري و يا هکتابخان مطالعات 

 زمین شناسینقشه هاي و 1:100000 بامقیاس توپوگرافی هاينقشه بررسی و آوريجمع 

  .موردمطالعه منطقه به مربوط شناسی ینزم سازمان 1:250000 و  1:100000

 برگرفته از سایت ،ساختارها اییشناس جهت منطقه لندست يا ماهواره تصاویر از استفاده 

Google earth  

 صحرایی شواهد يآور جمع و ساختارها صحرایی برداشت انجام 
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 يافزارها نرم از استفاده با ساختاري يها داده پردازش  TectonicFP،Stereonet  و ArcGIS 

 به يا ماهواره تصاویر و صحرایی يها داده اساس بر ساختاري و شناسی ینزم يها نقشه ترسیم 

 ArcGisو Photoshop   ، Corel DRAWيافزارها نرم کمک

  افزار نرمیرسطحی با استفاده از زي ها شکستگیتحلیل geolog  

  رسم تاریخچه تدفین(burial history) افزار  حوضه با کمک نرمPetromod 

 ترسیم مدل سه بعدي تاقدیس زیر سطحی به کمک نرم افزار پترل  

برداشت،  هاي یستگاها موقعیت و گرفته صورت پردازش مرحله اولین ختارها،سا صحرایی برداشت از پس

 از استفاده با ها نشانه و علائم نقشه، روي ها داده شدن پیاده از شد. پس پیاده 1فورژئ يها نقشه بر روي

  .شدند مشخص ها نقشه روي گرافیکی يافزارها نرم

Stereonet 

  Stereonet افزار نرم از تحقیق این در ها آن دادن ایشنم و گسلی صفحات موقعیت کردن مشخص براي

- نقشه روي صفحات موقعیت دادن نمایش جهت صرفاً یادشده افزار نرم از تحقیق، این شد. در استفاده

 گرفته صورت Tectonic FP افزار نرم توسط ها داده پردازش بیشتر و است شده استفاده هاي ساختاري

  .است

Tectonic FP  

  دهند.  ارائه دقیقی و مناسب هندسی آنالیز توانند یم ساختاري، يها داده آماري آنالیز يها وشر از برخی

شکل  به خطوط خصوص در و Dipdirection – Dipشکل  به صفحات هاي ساختاري در موردداده

Azimuth –plunge شوند یم افزار نرم این وارد.  

  

                                                             
1 Georef maps (maps which are georefrenced) 
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Geolog  

در این تحقیق  ها آنی و نمایش چاه درونبندي، گسل،  یهلا، ها شکستگیبراي مشخص کردن موقعیت 

 استفاده شده است.  Geolog افزار نرماز 

Petromod  

یکی درعمق سازندهاي موجود  ازجملهشناسی زیرزمینی  هاي زمین تاریخچه تدفین با استفاده از داده

شناسی  ، سن زمین(عمق مرز بالایی و پایینی)، نوع مرزهاي بین سازندها موردمطالعههاي  از چاه

گردد. تاریخچه تدفین روند نهشته شدن و تدفین  شناسی سازندها، ترسیم می سازندها و ترکیب سنگ

دهد که به آنالیز تکتونیکی حوضه  گذاري تا زمان حال را نشان می سازندهاي مختلف از زمان رسوب

  کند.  کمک می

Petrel 

چین خوردگی و نمایش سه بعدي تاقدیس  به منظور نمایش مناطق مستعد شکستگی هاي ناشی از

  زیر سطحی از این نرم افزار استفاده شده است. 

پیاده  هانقشه روي یادشده گرافیکی يافزارها نرم از استفاده با ،آمده دست به نتایج ،ها داده پردازش از پس

و  تحلیل براي سسپ و شده يساز ساده و اصلاح مرتبه چندین هانقشه بودن، گویاتر چه هر شدند. براي

  شدند. آماده سطحیسطحی و زیر و مقایسه بخش بررسی

  پیشینه تحقیق -11- 1

شناسی و  چینه زمینه در مقالاتی به محدود تحقیق، این ینهدرزم منتشرشده و مکتوب مطالعاتی پیشینه

طالعه تاکنون هیچ م بوده واقتصادي سازند قم  توان پیرامون مورد و چند استشناسی سازند قم  یلفس

ي میدان یورتشا صورت نگرفته است. ها شکستگیشناسی ساختاري و تحلیل  جامعی در مورد زمین

Morgan )1905 از اولین کسانی است، که به مطالعه رسوبات سازند قم در ایران مرکزي پرداخته (

  است.
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Frei )1915 منشأي نفتی، سنگ ها چشمهشناسی، تکتونیک،  چینه) گزارش جامعی از مباحث ،

کند. در این می ارائهقم، کاشان، نطنز، ساوه  ازجملهاکتشافی در بعضی مناطق  اهدافو  پوشش سنگ

نام گرفته است و رسوبات ریفی سازند میوسن پایینی را  1گزارش رسوبات سازند قم سري دریایی

دو سري  دار بین یهزاوبه درگرشیبی  "دو برادر"معادل سازند آسماري در نظر گرفته است، در جنوب 

شود،  یمي درشت شروع ا قهوهدریایی و رسوبات سازند قرمز بالایی که با یک کنگلومراي صورتی و 

اشاره شده است. وي معتقد است که پیش روي دریا در نواحی قمصر از ابتداي الیگوسن پیشین شروع 

مز بالایی سنگ مخزن، سري قر عنوان بههاي ریفی متخلخل را شده است. در این گزارش سنگ آهک

هاي کوه نمک، البرز، سراجه را براي حفاري معرفی نموده است و تاقدیس پوشش سنگ عنوان بهرا 

  پیشنهاد کرده است.

شهرستان قم را مطالعه نمود. وي در  باختري) سازند قم در ارتفاعات جنوبی و 1357نوگل سادات (

ي ها برداشتوده است و ضمن شناسی از نواحی مختلف را برداشت نم چینهمقطع  9این منطقه 

  صحرایی تحلیل ساختاري این حوضه را نیز  ارائه داد.

Berberian )1983انش پوسته رناشی از فرو را ) علت زایش حوضه قم در بخشی از ایران مرکزي

اي فعال جنوب باختر ایران مرکزي در زمان اقیانوسی بلند زاگرس یا نئوتتیس به زیر لبه قاره

ی در مرکز و شمال ایران مرکزي کمان پشتداند. این فرورانش سبب بازشدگی می میوسن -الیگوسن

ی بازشدگین شده است. این نش تهی آلکالن فشان آتششده، که در آن رسوبات سازند قم با فرآیندهاي 

با رژیم  زمان همی (رژیم زمین ساختی کششی محلی و تشکیل حوضه رسوبی سازند قم) کمان پشت

  ، تشکیل شده است.واردشدهرشی کلی، که به صفحه ایران زمین ساختی فشا

                                                             
1 Marine series 
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در  قم سازند يها¬نهشته شناسیفسیل مطالعه به خود ارشد کارشناسی نامه یانپا ) در1385یزدانی (

 باهم و ارائه منطقه از مختلفی يها برش در را قم سازند ضخامت و پرداخته پایین) ساوه (کهلو غرب

  .کند یم مقایسه

Gansser )1955 آغاز شرایط دریایی در ایران مرکزي را در زمان الیگوسن زیرین پس از پایان (

ي قرمز لاگونی غنی از ژیپس و نمک معرفی ها¬نهشتهي گذار رسوببا  زمان همی ائوسن فشان آتش

زایی انتهاي الیگوسن . گانسر علت پیشروي دریا را حرکات کوهاستکرده است، که آغاز سیکل رسوبی 

گسترش این سازند بدون گسیختگی محلی، بنا بر نظر او در  Gansserی کرد. بنا بر نظر زیرین معرف

میوسن پوشیده شده است.  -یله دریاي الیگووس بهایران مرکزي چندین حوضه مرتبط وجود دارد که 

ترین رسوبات دریایی حوضه قم است. اگرچه این حوضه باریک است، ولی عمیق بوده است.  یمضخ

  از مشخصات بارز این حوضه است. ها رخسارهیع ضخامت و تغییرات سر
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در فصل گذشته به موقعیت جغرافیایی، ضرورت تحقیق، اهداف مطالعه و همچنین مطالعات پیشین 

نیاز است  ي سطحی و زیرسطحی در میدان یورتشا ابتداها شکستگیپرداخته شده است. براي مطالعه 

هاي پیشین مورد بررسی قرار گیرد. بدین منظور بررسی از ابعاد  جایگاه تکتونیکی منطقه در پژوهش

تر یعنی مطالعه ایران مرکزي، ناحیه  موردمطالعه (جنوب ورامین) و درنهایت میدان یورتشا  بزرگ

  هاي  اطلاع از ویژگیهاي ساختاري یک منطقه،  گیرد. لازم به ذکر است براي تحلیل ویژگیصورت می

  ساختی مناطق اطراف در حل مسئله حائز اهمیت است.زمین

  موقعیت زمین ساختی زون ایران مرکزي -2-1

 را زون این شمالی قرار دارد. حد ایران مرکز در که است شکلى مثلثی بخش مرکزي ایران قاره خرده

   دگرگونی زون به فرورفته منطقه یک توسط آن حد غربی مکران، زون را جنوبی حد البرز، ارتفاعات

 چندان مشخص آن شرقی حد و محدود شده است، مرکزي ایران از جزئی که درواقع سیرجان  -سنندج

 را آن دیگر برخی و کنند می مرکزي محسوب ایران جزء را لوت بلوك شناسان زمین برخی زیرا نیست،

 مرکزي ایران میانی توده بخشی از را مرکزي ایران قاره دانند. درگذشته، خرده می مجزا اي قطعه

 در یادشده پرکامبرین، بخش سنگ پی شدن سخت از پس )Stöcklin )1968 باور به دانستند، ولی می

 اي منطقه به سنوزوئیک و هاي مزوزوئیک زمان در و داشته سکویی هاي ویژگی پالئوزوئیک زمان

 از قاره، خرده این بر حاکم ساختاري الگوي که گفت باید است. باوجوداین، شده تبدیل پویا و پرتحرك

 قاره خرده پویایی دارند و ايجداگانه ویژگی یک، هر که است عمده هاي گسل با جداشده هاي نوع بلوك

ولکانیکی  زون مرکزي، ایران جنوبی لبه زیر در عربی صفحه فرورانش اثر نیست. در یکسان جا همه در

 هاي سنگ وسیع با گسترش مرکزي ایران حوضه و گیرد می شکل ماگمایی کمان عنوان به دختر ارومیه

  شود. می تشکیل کمانی پشت حوضه عنوان به ائوسن، رسوبی ولکانیکی
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  موقعیت زمین ساختی حوضه رسوبی قم  -2-2

 یک از پهنه ایران مرکزي واقع شده است. بعد در موردمطالعه منطقه شد، تر ذکر پیش که طور همان

 ایران از هاییبخش در زیرین قرمز سازند ايقاره -کولابی نهشتگی رسوبات سبب که يگذار رسوب دوره

 غرب، شمال در ماکو از که گرفت شکل ترعمیق دریایی و رفته بالا دوباره دریاها آب سطح شد، مرکزي

 و کم بوده نسبتاً حوضه این است. عرض داشته ادامه شرق جنوب در جازموریان و سبزواران حنا، تا

 رسوبی يحوضه زایش ). علت1373است (رحیم زاده،  داشته ارتباط مکران يحوضه هاي آب با احتمالاً

اي فعال ایران مرکزي در زمان  ي قاره لیتوسفر اقیانوسی تتیس جوان به زیر لبه فرورانش قم، سازند

  .  Berberian, 1983)میوسن بوده است ( –الیگوسن

 داراي قم حوضه که دهد نشان می قم، سازند مختلف هاي بخش رینهدی جغرافیایی هاي نقشه بررسی

 هاي گسل توسط حوضه این کف وبلندي پستی است و بوده خاور جنوب – باختر شمال کلی روند

شدن  جدا که دهد می نشان ایران تکاملی سیر و دیرینه جغرافیاي است. بازسازي شده کنترل مختلف

 اقیانوس شدن با بسته شمال، سمت به آن حرکت و عربی صفحه از مرکزي ایران خشکی قطعات

 به بردن پی براي است. بوده همراه ایران در جنوب مرتفع زاگرس آلپی اقیانوس شدن باز و هرسینین

 اصلی فازهاي از یک شوند. هر شناسایی حوضه تکاملی اصلی تمام فازهاي باید حوضه، تکوین روند

 ي بزرگها¬نهشته صورت به و گردند می ثبت مجزایی تیگرافیاستراتکتنو واحد با گیري حوضه شکل

  شوند. می شناخته رسوبی

  ویژگی مخازن ایران مرکزي  -2-3

 مخزن. است مخزن سنگ قم آهکی سازند سراجه و البرز هاي نام به نفتی میدان دو در قم،  حوضه در

 رسی، آهک سنگ ،آهک سنگ از سراجه تاقدیس در قم سازنداست.  گازي میعانات و گاز داراي سراجه

   معادل قم سازند. است شده کشف سازند این در گاز از بالایی حجم که شده تشکیل  سنگسیلت و مارن
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  )Vernant et al., 2004اصلاح شده از : موقعیت ورقه ایران مرکزي ( 1-2شکل

 و سلستیت يها¬هنهشت هیدروکربنی، ذخایر از جدا. است زاگرس رسوبی ي حوضه در آسماري سازند با

 پایینی قرمز سازند بر مشتمل منطقه  موردمطالعه سازندهايدهند.  می اقتصادي ارزش قم سازند به گچ،

 تشکیل رس و سیلت گدازه، گاهی نمک، سنگ پس،یژ ،سنگ ماسه کنگلومرا، از که است )الیگوسن(

 این زیرین هاي قسمت در. است متغیر بسیار گوناگون هاي برش در ها سنگ این نسبت ولی است شده

 با فشانی آتش هاي لایه آن انتهایی هاي قسمت در و است فراوان گچ و انیدریت نمک، سازند،

 ناگهانی قم، سازند و پایینی قرمز سازند دو بین مرز طورمعمول شود. به می دیده متفاوت هاي ضخامت

 که رسد می متر 1000 به سازند این ضخامت)، کهک( قم جنوب در و ندارد مشخصی دگرشیبی و است

 گازي و نفتی مخازن از هایی نشانه مرکزي ایران در اگرچه .یابد می افزایش آن ضخامت قم شمال در

 حضور و بالا فشار مخزنى، خصوصیات پایین کیفیت علت به سراجه و البرز تاقدیس است، اما شده دیده 

 فرآیند رو ازاین بوده، همراه شناسی زمین هاي با پیچیدگی اکتشافى عملیات انجام مخازن، این در نفت
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 و فضاهاي نمکی مغارهاي در گاز سازي ذخیره بود. خواهد طولانی ها آبخوان همانند آن مطالعاتی

 سایت یک آبخوان به یک تبدیل اکتشافی مطالعه فرآیند اینکه به دلیل اما است، هم مکمل متخلخل،

 زمان در جویی صرفه براى بنابراین است، نمکی نبدهايگ اکتشاف از تر طولانی بسیار گاز سازي ذخیره

سازي گاز از طریق  درصد ذخیره 14وجود  بااین .گیرد قرار گنبدها موردتوجه در گاز سازي ذخیره باید

فاز اول پروژه % 90 شده است کههاي تخلیه شده است. میدان یورتشا ازجمله آبخوان  هاي تخلیه آبخوان

از  86سال ازاواسط  مزبور شرکت که بود رسیده انجام به 86گاز تا سال  توسط شرکت فرانسوي سفره

 خط به مخزن اتصال لوله خطفرعی دیگر این طرح از قبیل احداث  هاي . پروژهادامه کار کناره گرفت

 که نحوي بهاز میدان یورتشا در دست اقدام قرار گرفته  شور آب تخلیه و تهران شرق پنجم سراسري لوله

اخذ مجوز  ،ی در مسیر خط لولهیجومیلیارد تومان صرفه 20 علاوه بر آمده عمل به هاي بررسیبا 

  .)1393(ماهنامه نداي گاز،  نیز میسر گردید زیست محیطاز سازمان  محیطی زیست

  اهمیت مطالعه مخازن کربناته -2-4

ها تا حد زیادي تار آندار قرار دارد و رفبخش اعظم منابع هیدروکربوري ایران در مخازن کربناته شکاف

کنند. دار ایفا مینقش زیادي در تولید مخازن شکاف ها شکستگیشود. کنترل می ها شکستگیتوسط 

تقریبا در تمام سازندهاي سنگی حضور دارند و می توانند در نگهداري مواد هیدروکربوري  ها شکستگی

ز مخازن از اهمیت بالایی برخوردار برداري ادر بهره ها شکستگیموثر باشند. به همین دلیل ویژگی 

ي سطحی و تحت الارضی) تابع عواملی مانند: ها شکستگی( ها شکستگیاست.  خصوصیات فیزیکی 

تواند سبب افزایش باشند. عوامل یاد شده میها و عوامل دیاژنز میها، خواص مکانیکی سنگمنشاء آن

  ).1374و یا کاهش تخلخل و تراوایی گردد (مطیعی، 

   موردمطالعهشناسی عمومی منطقه  ینزم -2-5

ها درنتیجه فرآیندهاي ساختاري  ). کوه1-1این ناحیه از دو بخش هموار و کوه پدید آمده است (شکل

). فرسایش Berberian and King, 1981اند ( وجود آمدهخوردگی رسوبات ترشیري به ویژه چین به
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کرده است. ازنظر تقسیمات ساختاري این  نقش مؤثري در سیماي ظاهري منطقه موردمطالعه ایفا

). بخشی از ناحیه 1355؛ نبوي، 1383محدوده در پهنه ایران مرکزي قرار گرفته است (آقا نباتی،

آران قرار  1:250000ورامین و قسمتی از آن در ورقه  1:100000دوازده امام در قسمت جنوبی ورقه 

ها و آذرآواري ائوسن؛  ه متشکل از گدازههاي سنگی این منطق ). رخنمون2-2گرفته است (شکل 

آهک، مارن و گچ الیگوسن؛ مارن و  فشانی الیگوسن؛ سنگ هاي آتش رسوبات آواري و مارنی و سنگ

 1:100000هاي پلیوسن است (ورقه سنگ، کنگلومرا و گچ میوسن؛ کنگلومرا و مارن آهک، ماسه سنگ

ائوسن، سازند قم، سازند قرمز بالایی و  هايورامین). رخنمون سنگی این ناحیه شامل ولکانیک

  ي کواترنري است.ها¬نهشتههمچنین 

  شناسی ساختمانی منطقه زمین -2-6

) در 1383؛ آقانباتی، 1355شناسی ساختاري در پهنه ایران مرکزي (نبوي،  منطقه از دیدگاه زمین

هاي گوناگون  ه رخساره). با توجه ب3-2بزمان قرار گرفته است (شکل -فشانی ارومیه حاشیه کمان آتش

هاي زمین ساختی در زمان ائوسن  موجود در منطقه، رویداد چندین فاز کوهزایی محتمل است. جنبش

فشانی در انواع حد واسط بازیک در بخش میانی و جنوبی منطقه شده  هاي آتش سبب خروج گدازه

ي رسوبی تخریبی و یافته و سبب قرارگیري واحدها ها در مراحل بعدي تکامل  است. همین جنبش

دار، گچ و شیل در منطقه شده است. تکاپوي زمین ساختی تشکیل واحدهاي مارن، مارن قرمز گچ

زا بوده که تغییرات ژرفاي حوضه  صورت حرکات اپیروژنیک (قائم) و خشکی مربوط به میوسن بیشتر به

هزایی آلپ پایانی، موجب ارز فاز کو ساختی همهاي زمین پی داشته است. بعضی از حرکترسوبی را در

تر شده است.  صورت ناهمساز بر روي واحدهاي کهن هاي تخریبی پلیوسن به قرار گرفتن انباشته

ساختی پاسادنین، سیماي کنونی منطقه را پدید آورده است مقایسه با تکاپوهاي زمین هاي قابل جنبش

جوان کواترنر با شیبی ملایم و ي ها¬نهشتهها از حالت افقی و جاي گرفتن  چینهو باعث خارج شدن 

  تر شده است. صورت ناهمساز بر روي واحدهاي کهن به
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نقشه تهران و آران) 1:250000شناسی منطقه مورد مطالعه (با استفاده از نقشه : نقشه زمین2-2شکل 

 ٢١                                                                                           مطالعھشناسی منطقھ موردزمین -ومفصل د
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  )1967؛ نبوي، Stöcklin, 1968رسوبی ایران ( -هاي ساختمانی : محدوده موردمطالعه در زون3-2شکل 

  

  سنوزوئیک در ایران چینه نگاري -2-7

هاي فرسایشی هاي کنگلومرایی برجامانده از چرخههاي پالئوسن انباشتهدر ایران مرکزي بیشتر سنگ

تکاپوي آتشفشانی در این زمان است. عملکرد  هاي آتشفشانی ائوسن نشانهرخداد لارامین است. سنگ

هاي اي شده است و به همین دلیل سنگقاره –ديهاي اکسیرخداد پیرنئن باعث ایجاد محیط

لومرا گنبیشتر از نوع مارن، ماسه سنگ و ک الیگوسن در ایران مرکزي گسترش محدودي دارند و

باشند. پس از رخداد پیرنئن، در اواخر الیگوسن بخش (سازند قرمز پایینی) که قرمز رنگ است، می

میوسن پوشیده شده  –ش) با پیشروي دریاي الیگوسنباختري ایران مرکزي (قم، کاشان، ماکو و تفر

هاي سکویی رمپ (سازند قم) که در محیط کم هاي این دریاي پیشرونده از نوع کربناتسنگ است.
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اکسیدي هستند  –اي هاي قارههاي نئوژن ایران مرکزي انباشتهنشست شده اند، هستند. سنگژرف ته

وسن پسین با پسروي دریا بوده که تا زمان پلیوسن و حتی اي از میهاي قارهو بیانگر ایجاد محیط

  ).1383کواترنر ادامه یافته است (آقانباتی، 

میلیون سال قبل پس از کوهزایی جهانی لارامین آغاز شده و شامل دو دوره  65دوران سنوزوئیک از 

ی بر ترشیري و کواترنري است. کوهزایی لارامین یکی از مؤثرترین رویدادهاي زمین ساخت

هاي رسوبی  غیراز مکران حوضه درز کهن به شناسی ایران است که علاوه بربسته شدن زمین زمین

لارامین سبب شده است ). در البرز، رخداد 1383انباتی، مستقل سنوزوئیک ایران شکل گرفته است (آق

و حوضه تا دامنه شمالی از دامنه جنوبی جدا شود، به همین دلیل نهشته هاي شمالی ایران در د

هاي  ي سنوزوئیک، ردیفها¬نهشتهترین  اند. در بخش شمالی البرز، کهن شده مستقل رسوبی انباشته 

دریایی میوسن است که رخساره پاراتتیس دارند و  بیانگر پیشروي دریایی میوسن پس از یک دوره 

دامه داشته است و در خروج طولانی است.  شرایط دریایی میوسن البرز شمالی، تقریباً تا زمان کواترنر ا

نگلومراي فجن) با اي آواري پالئوسن (که هاي فرسایشی و انباشت بخش جنوبی البرز، پس از دوره

دار ائوسن پیشین هاي نومولیت نشست سنگعمق پوشیده شده که محل مناسبی براي ته دریاي کم

  ).1383ی، هاي سبز ائوسن میانی سازند کرج بوده است (آقانبات(سازند زیارت) و توف

الیگوسن و رخداد زمین ساختی پیرنئن سبب خروج گسترده البرز جنوبی شده است  -در مرز ائوسن

هاي الیگوسن و حتی نئوژن البرز جنوبی گسترش بسیار  محدود دارند و اغلب  به همین دلیل سنگ

ساختی هاي بین کوهی با شرایط اکسیدي هستند. رخداد زمین  شده در حوضچه هاي انباشته ردیف

پلیوسن (فاز آتیکن) ضمن اثرگذاري بر فراخواست و مورفوتکتونیک البرز به ویژه در  –مرز میوسن 

حدفاصل قزوین تا سمنان رخنمون دارند. مانند زمان پلیوسن، در زمان کواترنري نیز شرایط رسوبی 

ا و پر شدن سریع ههاي سیبلابی بوده که حاصل آن فرسایش شدید بلنديالبرز جنوبی از نوع رودخانه

  ).1383ها است (آقانباتی،  گودي
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  ائوسني ها¬نهشته -2-7-1

و  هاقله تشکیل و خوردگی چین سبب لارامین معادل ساختی زمین فاز ترشیري آغاز و اواخر کرتاسه در

ترشیري   قاعده هاي نشست ته مرتفع و خورده چین نواحی شدید فرسایش ازآن پس و شده هابرجستگی

 رسوبات از آثاري و است زیرین ائوسن به متعلق منطقه در ترشیري رسوبات ترین د. کهنساز می را

 توفی، خاستگاه با ها نشست ته از ردیفی ائوسن، دوره است. طی نشده ذکر منطقه جاي هیچ پالئوسن در

در  ها¬نهشتهرسد. این  می متر 3000 از بیش به ضخامتش که شود می گذاشته بجا گدازه فشانی و آتش

) در کوه مره نشان داده شده است. در Etb,a) و ((Etaواحد 2پیرامون منطقه موردمطالعه قرار دارند و با 

- 2کند (شکل هاي ولکانیکی ائوسن ته نشت میسازند قم مستقیما بر روي واحد C4تاقدیس مره ممبر

4.(  

  

  هاي ائوسن در تاقدیس مرههاي قم و ولکانیک: نماي از سازند4-2شکل

  

  الیگوسن (سازند قرمز زیرین)ي ها¬نهشته -2-7-2

اي  زاي ائوسن پایانی و اوایل الیگوسن سبب پیدایش رژیم کولابی قاره ساختی خشکیهاي زمین جنبش

 از ردیفی شد، ) پیشنهادGansser)1955  توسط بار نخستین که سازند گردد. این سازند قرمز زیرین می

 هايلایه و ائوسن رسوبی - فشانی آتش هاي سنگ بین روشنی ایگاهج که است رنگ قرمز اي قاره رسوبات

 گدازه، گاهی و نمک سنگ ژیپس، سنگ، ماسه میوسن (سازند قم) دارند. کنگلومرا، -الیگوسن دریایی

 از است. پس اصلی تبخیري همراهان از ژیپس و هستند تحتانى قرمز اصلی هايسازند از رس و سیلت
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شود.  می زایىحوضه سبب ایران مرکزى محدوده در کششى تکتونیک ردعملک ائوسن، هاي فعالیت

 قرمز سازند هاي ویژگی که پیوندد می وقوع به هاي رسوبى نشست ته حوضه، گیري شکل با زمان هم

 است. از منطقه در کششى تکتونیک هاىفعالیت با سازند این گذارىزمانی رسوب هم از نشان تحتانى،

 آورد، به حساب ریفت با همزمان رسوبات جزء را این سازند توانمى آن اساسرب که هایىجمله ویژگى

- گسل سمت به توالی این است. ضخامت حوضه مختلف هاىقسمت در ها¬نهشته این ضخامت تغییر

 عبارت است. به توالی هايقسمت دیگر از بیشتر هامجاورت گسل در ضخامت و کندمی رشد فعال هاي

 موجود عمقى هاىگسل به نزدیک هاىقسمت در ها کهنیمه گرابن با مرتبط هايریفت در دیگر،

با نماد  2-2است. این سازند در شکل  محسوس تحتانى قرمز ضخامت افزایش اند،شده واقع درمنطقه

)Ol.نمایش داده شده است (  

  میوسن (سازند قم) –الیگوسني ها¬نهشته -2-7-3

هاي پیشروي دریاي کم عمق وجود دارد که قسمتی از فرابوممیوسن، شواهدي از  -در زمان الیگوسن

سازند قم نام دارد. در  ،هاي کربناتی و مارنی این دریاي پیشروندهفاز پیرنئن را پوشانده است. ردیف

هاي آهکی و متر عمدتا شامل تناوبی از لایه 295منطقه مورد مطالعه سازند قم با ستبراي حدود 

- اي بوده است و پیشروي دریا با برجا گذاشتن تهعده اصولا بیشتر ماسهمارنی است. ولیکن در قا

- گردد. نتایج بدست آمده از فسیلسنگی با سیمان آهکی آغاز مییا ماسهاي وهاي آهکی ماسهنشست

هاي لایه در miogypsionoides complanatusm, kuphus arrenarus, ammonia beccariiهاي 

تانین را نشان می دهد. در قسمت انتهایی تاقدیس دوازده امام، کنگلومراي  آغازي سازند قم سن آکی

هاي آتشفشانی ائوسن به ویژه از انواع ایگنمبریتی و برشی اي سازند قم حاوي قطعات سنگقاعده

میوسن به خوبی قابل  –الیگوسن است. در قاعده این طبقات سطح فرسایشی موجود بین ائوسن و

هاي هاي سبز مایل به کرم غنی از ماکروفسیل با آهکاین طبقات، تناوبی از مارن مشاهده است. بعد از

متر حاکی  6تا  5دار دانه شکري با ضخامت متوسط حدود کرم رنگ بیوژنیک وجود دارد. یک لایه گچ

هاي سفید تا از ظهور شرایط کولابی در این زمان دارد. پس آهک هاي ریفی و تناوب مارن با آهک
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ها و بریوزوآ و غیره ها، خارپوستان، مرجانايهاي مختلف از جمله دوکفهگ غنی از ماکروفسیلکرم رن

هاي از فسیل شناسییابد. نتایج فسیلهاي بالایی نسبت مارن به آهک افزایش میوجود دارد. در بخش

Neoalveolina,Dentritina rangii با توجه به است.ین لهاي پایانی سازند قم، بیانگر سن بوردیگالایه 

) و 1384پور، عنوان سنگ مخزن (صالحی هیدروکربنی به منابع تجمعمستعد بودن این سازند در 

ي سلستیت و گچ، داراي اهمیت خاصی ازنظر مطالعاتی است. ناحیه الگو این سازند ها¬نهشتهوجود 

  گرفته نشده است. عنوان برش الگو براي این سازند در نظر ارتفاعات شهر قم است و برش خاصی به

 از سازند این ضخامت که اي گونه به است توجه درخور و زیاد ضخامت، و رخساره تغییرات قم سازند در

 ندارد بلکه الگو برش سازند این دلیل همین . بهاست نوسان و تغییر در متر 3600 از بیش تا مترده چند

 ایداجی، کوه کوه، کمر دوگاه، -میل کوه در سازند این زدهاي اند. برون گرفته نظر در الگو ناحیه آن براي

 1955 سال در .اندگرفته قرار مطالعه و بررسی تحت الگو ناحیه عنوان به سفید کوه قیزتختی، نرداقی،

Gansser، Furrer  و  Soder عضو شش به را سازند این قم ناحیه در (A,B,C,D,E,F) کردند.  تقسیم

Abaie )1964 عضو (C را به چهار ) بخش(C1-C4  9تقسیم کردند. بدین ترتیب این سازند داراي 

 وجود مشخص شناسی چینه مرز دو قم سازند در f,e,d,c4,c3,c2,c1,b,a.اند از :  عضو است که عبارت

 نمک و گچ مانند تبخیري رسوبات شامل و داشته قرار e-dو  C2-C3واحدهاي  میان مرزها دارد. این

 رسوبات و سنگ ماسه با یک هر که شود می مشاهده سازند این در وبیرس چرخه سه بنابراین .است

 است عبارت بالا به پایین از سازند این یتولوژيلشود.  می ختم تبخیري رسوبات به و تخریبی آغازشده

  :از

 دارد سنگی ماسه حالت ايقاعده بخش در که آلی تخریبی آهک از لایه ضخیم تا اي توده : آهکaبخش 

  .است مرجان از فراوانی عاتقط و داراي

 فسیلی آثار و بوده گلوکونیت حاوي ها قسمت برخی در که سنگ ماسه و اي ماسه مارن مارن،: b بخش

  .شود می دیده ولکانیکی قطعات با کنگلومرایی افق یک عضو، این فوقانی هاي بخش فراوانی دارد. در
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 افزایش فوقانی هاي بخش در مارن است. مقدار مارن و آلی تخریبی آهک تناوب : شاملc1بخش 

  .یابد می

و  گدازه هاي لایه داراي محلی طور به که ژیپس سنگ، ماسه خاکستري، و قرمز : شامل شیلc2بخش 

 .است رسوبی چرخه اولین خاتمه مبین عضو است. این پیروکلاستیک

 االیتی آهک افق تدارد. ضخام االیت از هایی لایه اش قاعده در که دار بریوزوآ آهک : شاملc3بخش 

 .شود می تر نازك سفید کوه و برادر دو نرداقی، سمت به که است متر 2حداکثر 

 و کالکوپیریتدار هايشیل به جانبی طور به جاها برخی در است، اما مارنی بیشتر عضو این: c4بخش 

  ) تدریجی است.c4ه ب (c3 شود. گذر می تبدیل ریفی آهک

 d عضو. ندارد وجود فسیلی هیچ عضو این در. است قرمز شیل یريمقاد همراه به گچ شامل: dبخش 

 هايگسلش در مهمی نقش و است الگو منطقه در قم سازند در رسوبی چرخه دومین نشانه خاتمه

  .دارد نبیل و منطقه ایداجی

 کمی مقادیر با ها قسمت برخی در و است چیپسی ها قسمت برخی در که سبزرنگ مارن: eبخش 

 عضو ترین ضخیم و دارد خود در را ها فسیل از مختلفی انواع عضو این. دارد بینابینی ترسی حال آهک

 .است تدریجی هم f بهe  گذر .است شده نهشته باز دریاي در که قم است سازند مارن

 داراي عضو این. دارد انگشتی بین حالت e  سبز هايمارن با که زردرنگ تا کرم آهک شامل: fبخش 

  .است متعدد و شاخصهاي  فسیل

 و واحدهاي مارنی با آن مرز که دارد قرار مارنی ناخالصی با گچی رسوبات f رنگ کرم آهکی واحد روي

 هايحفاري در. دارد رخنمون چاه دو و میل کوه در که است تدریجی بالایی قرمز سازند سنگی ماسه

 قم است ناحیه نفتی مخازن وشپ سنگ که است شده مشاهده  واحد این با ارز هم تقریباً واحدي نفتی،

)Abaie et al.,1963; Furrer & Soder,1955شناسی مقاطع نازك سازند قم در ). مطالعات دیرینه
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) تا آشکوب بوردیگاین Aquitanianناحیه مورد مطالعه نشان می دهد که از آشکوب آکتانین (

)Burdigalian که معادل زمانی بخش هاي (c1    تاf  اشد، در این ناحیه رخنمون دارند.سازند قم می ب  

  )سازند قرمز بالاییي میوسن (ها¬نهشته - 2-7-4

 مولاسی شرایط در که ها استتبخیري کنگلومرا و مارن، سنگ، ماسه نوع از بیشتر بالایی قرمز سازند

 شناساناست. زمین داده افزایش شدت به را آن بستر، ضخامت تدریجی فرونشینی و شده تشکیل

اند. کرده ) تقسیمM2و بالایی ( M1)پایینی ( عضو (ممبر)ایران، این سازند را به دو  ملى نفت شرکت

Frei  وMostofi )1959( سراجه درتاقدیس دلیل همین به دانند؛می قم سازند جزء را پایینی واحد زیر 

زند قرمز نشست سا). پس از تهM3,M2,M1اند (کرده تقسیم عضو سه به را بالایی واحد فقط البرز و

 در .کنند مى رسوب حوضه در تکتونیکى آرامش شدن برقرار با زیرین، سازند قم و سازند قرمز بالایی

 در مؤثر عامل تنها زمان مى یابد. دراین کاهش شدت به تکتونیکى فرونشست تکتونیکى، سکون حالت

 توالی، این ريگیشکل هنگام است. در حوضه در حرارتی فرونشست ریفت، از پس رسوبات نشستته

 کشش پایان در را حرارتی فرونشینی فاز دیگر، عبارت به باشد؛حرارتی می فرونشست داراي حوضه

توسط قسمت بالایی  فعالی غیر طور به مانده،باقی ریفت با مرتبط دهد. توپوگرافیمی لیتوسفریک نشان

 توجه با رسوبات، این شدنه نهشت زمان در گردد.می پر حوضه و شده پوشیده ) به تدریجM2رسوبات (

- تنش واسطه به منطقه این تنشی، میدان رسوبى از سکانس قسمت این ضخامت و ترسیمى مقاطع به

) Muبا نماد ( 2-2این سازند در شکل  .گرددمی وارونگی متحمل شودمی آن وارد به اطراف از که هایی

اورت سازند قم در تاقدیس دوازده سازند قرمز بالایی در مج نمایی از 5-2شکل مشخص شده است. 

  .دهدرا نشان می امام
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  هاي قم و قرمز بالایی در برش دوازده امامنماي از سازند: 5-2شکل 

  

  کواترنريي ها¬نهشته - 2-7-5

ي کواترنر ها¬نهشتهرخدادهاي زمین ساختی پاسادنین موجب پیدایش یک دگرشیبی کلی در قاعده 

ي آبرفتی گسترش بیشتري دارند و در دو گروه ها¬نهشتهمنطقه در منطقه گردیده است و در این 

  جوان و کهن بررسی می شوند:

  ي آبرفتی کهنها¬نهشتهرسوبات و  

ها، ها و در پهنه دشتهاي آبرفتی در کناره رودخانههاي آبرفتی کهن به صورت پادگانهانباشته

نوع قلوه سنگ، ماسه سنگ، ماسه  هاي آبرفتی این واحد اغلب ازگسترش یافته است و تشکیل دهنده

نماید. این ها تغییر میهاي خاستگاه، میزان و نوع آنرس، تخته سنگ است و بر حسب نوع سنگ

  .شوندهاي جوان پدیدار میها در ارتفاعات بالاتري نسبت به آبرفتآبرفت

  برفتی جوانآرسوبات و نهشته هاي  

ري سخت نشده به صورت قلوه سنگ، ماسه، رس تشکیل هاي آواهاي آبرفتی جوان از انباشتهپادگانه

تري جاي گرفته است. مناطق کشاورزي اغلب بر روي یافته و نسبت به واحدهاي کهن در سطح پایین

  ) مشخص شده اند.Qt2( هاي جوان با نماداین واحدها قرار گرفته است. آبرفت
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  هسنگی سازند قم در برش دوازده امام و مر چینه نگاري -2-8

) و در L.R.Fسازند قم در برش دوازده امام به صورت پیوسته و هم شیب بر روي سازند قرمز پایینی (

متر دارد و شامل تناوبی از  295) قرار گرفته است و ضخامتی در حدود U.R.F( بالاییسازند قرمز زیر 

 –ش آکیتانینباشد. سن سازند قم در این برهاي خاکستري و سبز میرنگ با مارنسنگ آهک کرم

سازند قم مستقیما بر روي واحدهاي ولکانیکی  C4). در برش مره ممبر 6-2ین است (شکل لبوردیگا

  ائوسن قرار گرفته است.
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  سازي گاز طبیعی)(شرکت ذخیره بدون مقیاس و نسبی مطالعهشناسی منطقه موردچینه : ستون6-2شکل 

  

  



   مطالعھشناسی منطقھ موردزمین -فصل دوم                                                                           ٣٢  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   تحلیل شکستگی - فصل سوم                                                                                           ٣٣  

 

 

 

  

  

  

  

  سوم فصل

  تگیشکس تحلیل

  

  

  

  

  

  



   تحلیل شکستگی - فصل سوم                                                                                           ٣٤  

 

در مناطق هیدروکربوري به منظور شناخت بهتر از مخازن نفتی وگازي داراي  ها شکستگیبررسی 

اهمیت فراوان است. ازین رو منطقه مورد مطالعه (تاقدیس مره و تاقدیس دوازده امام) به دلیل نزدیکی 

بی براي ذخیره سازي مناس تواند مکانرسد میبه میدان ذخیره سازي گاز طبیعی یورتشا به نظر می

هاي آن در ناحیه مورد مطالعه پرداخته شده و پارامتر ها شکستگیباشد لذا در این فصل به بررسی 

 است.

  شکستگی تعریف - 3-1

هاي پوسته زمین وجود شناسی هستند که در بیشتر بخشترین ساختارهاي زمینرایج ها شکستگی

 Pollard andدهند ( یمهاي تکتونیکی رخ  یطمحو  که در طیف وسیعی از انواع سنگ يطور بهدارند 

Aydin, 1988ریختی که براثر از بین رفتن چسبندگی ماده یا از ). شکستگی عبارت است از نوعی دگر

شده در جسم ایجاد  و رهاسازي انرژي کشسانی ذخیره 1اختلاف تنش دست رفتن مقاومت ماده براثر

 شوند.ها تقسیم میها و گسلبه دو دسته درزه ها تگیشکس ).Bates and Jackson, 1980شود ( می

ندارد و  صفحه شکستگی وجود  موازات بهاین است که حرکت نسبی  هادرزهمشخصه  ترین مهم

 Twiss andنامند ( میدر این سطح حرکتی وجود داشته باشد، شکستگی حاصله را گسل  که درصورتی

Moores, 1992.(  

  مکانیسم شکستگی -3-2

 مطالعه کافی اندازه به هنوز اما است، گسترده و رایج بسیار ها سنگ در شکستگی اینکه علیرغم

 منشأ شامل پیچیده فرآیندهاي که است این بر اعتقاد. است نگرفته صورت ها آن روي بر شناسی زمین

 ایجاد تنش وسیله به که ییها شکستگی. هستند منطقه شناسی زمین تاریخ به مربوط ،ها شکستگی

 تغییر به مربوط تکتونیکی هاي تنش -الف: مانند باشند، داشته متفاوتی منشأهاي است ممکن شوند می

  اند؛ داده رخ شکستگی از قبل ها مدت که رویدادهایی از ناشی 2مانده باقی هاي تنش -ب سنگ؛ شکل

                                                             
1 Differential stress 
2 Residual stress 
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  ؛هاي منشوري)رسوبات ( ترك گلی، بازالت شدن خشک یا ماگما شدن سرد از ناشی انقباضات -ج

 هاي سنگ فرسایشی بار کاهش -طبیعی؛ و هاي یخچال حرکت یا زمین رانش مانند سطحی حرکات -ه

 تر عریض و متعاقباً انحلال و ترك گسترش سبب که هوازدگی -د هاي پوسته پیازي)؛ عمیق (درزه

  .)Singhal and Gupta, 2010گردند ( می غیره و ها ترك حفرات، شدن

  ها شکستگی مطالعه اهمیت -3-3

 رابطه ایجاد. شود می آشکار ها شکستگی توسط هاسنگ 1شکل تغییر که ندارد وجود شکی هیچ امروزه

 تنش حالت به بردن پی براي مهمی ابزار تواند می ها، آن واتنش علل ایجادکننده و ها درزه بین معقول

 دیگر و ها درزه بینس سن تعیین با. کند فراهم ساختمانی شناس زمین براي سنگ را مکانیکی رفتار و

 یکی از  . زمین، را ترسیم کرد پوسته تاریخچه شکننده و دگرشکلی مختلف فازهاي توانساختارها، می

 و ها کننده کانی هدایت سیالات توسط معدنی مواد نشینی ها، ته درزه مطالعه براي کاربردي بسیار وجوه

 ها، درزه آنکه دلیل به. است گاز و نفت گرمایی، زمین سیالات ماگما، آب، براي حرکت شکاف تراوایی

 توسط دقت به ها شکستگی دهند، می قرار تأثیر تحت بسیار را سیال انتقال و سنگ شکل تغییر قابلیت

سازي و بررسی مخازن شکافدار هیدروکربوري مورد  و مهندسان نفت براي مدل شناس زمین مهندسان

 ارتباط و بازشدگی گیري، جهت ها مانند فاصله،مشخصهگیري  تعیین و اندازه. گیرندارزیابی قرار می

مخازن هیدروکربوري  بلندمدت رفتار بینی پیش براي و مدل مخزن ساخت براي ها محل این در ها درزه

  ).Hatcher and Thomas, 1990است ( حیاتی

  ها درزه بندي تقسیم - 3-4

Hodgson )1961ده است که در ادامه مطرح خواهد ها را ازنظر هندسی به دودسته تقسیم کر ) درزه

  .)1-3(شکل  شد

  

                                                             
1 Strain 
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  سیستماتیک هاي درزه -3-4-1

شوند. از خصوصیات  هاي متعدد موازي یا تقریباً موازي ظاهر می صورت درزه هاي سیستماتیک به درزه

هاي مختلف یکدیگر را قطع کرده و از هم عبور  هاي سیستماتیک این است که معمولاً دسته درزه درزه

  ند.کنمی

  غیرسیستماتیک  هاي درزه -3-4-2

کنند. رسند ولی یکدیگر را قطع نکرده و از یکدیگر عبور نمیها در جهات مختلفی به هم می این درزه

  هاي سیستماتیک می باشند.یابد و محدود به درزهبندي پایان می ها در سطح لایهاغلب امتداد آن

  

  )bغیر سیستماتیک ( ) وaهاي سیستماتیک ( : نمایش درزه1-3شکل 

  خوردگی ینچ با مرتبط يها شکستگی -3-4-3

توسط نیروهایی که سبب  ها درزههمراه است. این  ها شکستگیخوردگی با تشکیل  ینچدر اکثر مواقع 

خوردگی نیز بعد از چین ها شکستگیاند؛ البته ممکن است  یدهگرداند، ایجاد ها شدهخوردگی لایهچین

توان بر اساس یک سیستم مختصات  یما را چینهي موجود در ها شکستگیند. بر ساختار اضافه شو

 b. محور )2-3(شکل  بندي است) تعریف نمود که مرتبط با هندسه چین و لایهcو  a ،bاورتوگونالی (

عمود بر  a. همچنین محور استبندي عمود  یهلادر هر نقطه بر  cموازي با محور چین است و محور 

که جهت  یدرحالماند همواره ثابت می bی است. لازم به ذکر است که جهت محور خوردگمحور چین

در یک سطح قرار دارند.  گانه سهکند. هر جفت از محورهاي در اطراف چین تغییر می cو  aي محورها

آید که این سطوح، سطوح به دست می bcو  ab ،acسه سطح عمود بر هم  برده نامبا کمک محورهاي 
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به ترتیب نمایانگر  ab و صفحه  bcو صفحه  acباشند. این صفحات، صفحه ا میهاصلی تنش

 ,Nelson) (3-3ي برشی است (شکل ها شکستگیي طولی و ها شکستگیي عرضی، ها شکستگی

2001.(  

  

  )سازي گاز طبیعیبه نقل از گزارش شرکت ذخیره( خورده : محورهاي تقارن در ارتباط با ساختارهاي چین2-3شکل

  

 موازات  و به ها عمود بر محور چیني انبساطی که امتداد آنها شکستگیي عرضی: ها تگیشکس

  روند کوتاه شدگی است.

 موازات محور چین و عمود بر  ها بهي کششی که امتداد آنها شکستگیي طولی: ها شکستگی

ي ها شکستگیي طولی همیشه بر دسته ها شکستگیروند حداکثر کوتاه شدگی است. دسته 

 عمود هستند.  عرضی

 ي مایل یا مزدوج که نسبت به حداکثر کوتاه شدگی زاویه ها شکستگیي متقاطع: ها شکستگی

صورت دو دسته  سازند و غالباً بهدرجه می 30درجه و معمولاً در حد  45کمتر از 

 شوند.ي مزدوج تشکیل میها شکستگی
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  )Price, 1966( ها مرتبط با عناصر چین : توسعه انواع درزه3-3شکل

 

   (ι)یالی و زاویه بین  (ϕ)خوردگی بر اساس زاویه چین چین بنديطبقه -3-4-4

 6، تنگ5، بسته4، باز3به انواع ملایم 2یالیو زاویه بین 1خوردگیا را بر اساس زاویه چینچینهبراین اساس 

است  چین مرسوم 8بندي به نام تنگی). این تقسیم4-3کنند (شکلبندي میتقسیم 7شیبو هم 6تنگ

)Fleuty, 1964(  جدول)1-3.(  

  

  

                                                             
1 Folding Angle 
2 Interlimb Angle 
3 Gentle 
4 Open 
5 Close 
6 Tight 
7 Isoclinal 
8 Tightness 
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 (ι)یالی و زاویه بین  (ϕ)خوردگی ا در طبقه بندي بر اساس زاویه چینچینهمحدوده : 1-3جدول 

Descriptive Term Folding Angle (ϕ) Interlimb Angle (ι) 
Gentle 0 < ϕ < 60 180 > ι > 120 
Open < 110 ϕ <60  ι > 70 >20 1 
Close < 150 ϕ <110  ι > 30 >70  
Tight < 180 ϕ <150  ι > 0 >30   

Isoclinal  ϕ = 180 ι = 0  

  

  )Fleuty, 1964( خوردگیچینیالی و زاویه ا براساس زاویه بینچینهبندي طبقه :4-3شکل

  

  گسل با مرتبط يها شکستگی -3-4-5

یافته در جوار گسل  توسعهي ها شکستگیصفحات حرکات برشی هستند.  رواقعدصفحات گسلی 

ي برشی موازي با گسل و یا ها شکستگیي برشی مزدوج با گسل، ها شکستگیاز:  عبارتند

(الف) نشان  5-3یري که در شکل گ جهتي پر مانند. این سه ها شکستگیو  کششیي ها شکستگی

 ,Twiss and Mooresباشد ((ب) می 5-3شکستگی در شکل  است، قابل انطباق با سه جهت شده داده

یري گ شکلهاي اصلی در زمان ). به دلیل روابط بین گسلش و شکستگی، تعیین جهات تنش1992

کننده جهت حرکت صفحه  یینتع عوامل ازجمله ها شکستگییر است. این پذ امکانامري  ها شکستگی

  ).Friedman, 1969آیند (گسل به شمار می

ي ها شکستگی. استیی موازي با سطح شکستگی جا جابهي برشی جهت ها شکستگیدر  -1

) داراي زاویه حاده و نسبت به جهت تنش ��برشی، نسبت به جهت تنش اصلی حداکثر (

  صورت متقاطع است.به) ��اصلی حداقل (
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عمود بر سطح  صورت بهي کششی: در این نوع شکستگی جهت جابجایی ها شکستگی -2

بر روي  ��و   ��شوند و تشکیل می ��عمود بر  کششیي ها شکستگیی است. شکستگ

 . دارندگی کششی قرار سطح شکست

 پر نقش یک شبیه اول، وهله در ساختار این. دهندمی نشان را مانندي پر ساختار درز، سطوح -3

 انتشار تسرع در محلی از تغییرات اي یجهنت ،هاي پرمانندساختار .)6-3شکل (است 

 یک اصلی عناصر. هستند ناهمگنی سنگ از اي یجهنت و باشند یم تنش میدان در شکستگی

 :)Fossen, 2010است ( زیر موارد شامل آل یدها مانند پر ساختار

 شود یم آغاز آن از شکستگی که است يا نقطه ،مبدأ. 

 ،ن شد شکسته از که است شکستگی سطح روي بر کوچکی هاي نظمی یب شامل میست

 برخی در. آید یم وجود به ندارند، قرار شکستگی صفحه در سنگ که از هایی یدگیخم

 .اند یافته آرایش پر، يخارها به شبیه ها نظمی یب این ،ها شکستگی

 موازات به رسد یم نظر به و شود یم منشعب مجزا خارهاي آن از که است خطی پر، محور 

 .باشد شکستگی انتشار جهت

 ها پله این. است شده تشکیل شکستگی صفحه لبه در ییها پله از که هاکل تویست، 

 پلکانی يها شکستگی از دسته یک به شکستگی آن، در که کنند یم ایجاد ي راا منطقه

 .نیستند موازي درز سطح با پلکانی آرایه مجزاي اعضاي. گرددمی تقسیمتر  کوچک

 و آغاز مبدأ از ،نخورده دست سنگ دهتو یک در بلکه شود، ینم تشکیل لحظه یک در درز سطح تمامی

 شکسته از سنگنخورده  دست سنگجداکننده  خط که درز پیشانی. است شده منشعب خارجطرف  به

 گسترش، از پیش محل سکون درها  درزه برخی. کند یم عبور سنگ درون از درز رشد با باشد، یم شده

 خطوط این. هستند موقت شکستگی حاشیهکننده  مشخص که دهند یم نشان را يا بازدارنده خطوط
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شدت  است. منحنیصورت  به مشخص زمان هر در درز پیشانی زیرا هستند، منحنیصورت  به

ی، مقدار شناس سنگفاصله از صفحه گسل،  ازجملهي مرتبط با گسلش تابع عواملی ها شکستگی

شدت شکستگی از یی در طول گسلش و واتنش کل است. با توجه به تغییرات این پارامترها جا جابه

  یر خواهد بود.متغگسلی به گسل دیگر 

  

 کهاي  سطوح شکستگی بالقوه -ي برشی همراه یک گسل عادي، بها شکستگی گل سرخینمودار  - : الف5-3شکل 

ي ها شکستگی) و Aي کششی (ها شکستگیشوند. در این شکل،  هاي تراکمی در آزمایشگاه ایجاد می طی آزمایش

  )Stearns, 1968( اند. ده شده) نشان داCو  Bبرشی (
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  )Hodgson, 1961( در نمودار سه بعدي مانندهاي پر: نمایش درزه6-3شکل 

  

ترین پارامترهاي ساختاري موجود در سطح زمین هستند که اهمیت زیادي در  ها یکی از مهمگسل

نسبت به  تیک سم هاي بلوك دارند.گسل عبارت است از سطحی که در طول آن  سطح و درون زمین

هایی از پوسته زمین با مساحت  ها قادرند بلوك باشد.گسل جاشده جابه موازات سطح سمت دیگر به

  ).Twiss and Moores, 1992جا کنند ( را جابه مربع ها کیلومتر هزاران تا میلیون

 راندگی هايگسل با مرتبط ايچینه - 3-4-6

 آن با سازگار و لازم هندسیازنظر  که را ییساختارها گسل، سطح در زاویه تغییرات که یهنگام

 کنند، یم ایجاد گسل سطح روي بلوك آن حرکت اثر در و فرادیواره بلوك در هستند، تغییرات

). 1گسلی انتشار و گسلی خم ايچینه مانند( دهند یم تشکیل را راندگی يها گسل با مرتبط ايچینه

 تولید را اي یوارهفراد هايواتنش گسل، سطح طول در گسل لغزش نرخ تغییرات که ییدرجا همچنین

                                                             
1 Fault Bend and Propagation Folds 
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 ايچینه (مانند شوند تشکیل اچینه گونه ینا است ممکن ،اند شده همراه خوردگی ینچ با که کرده

 .)McClay, 2003( )1جدایشی

 از هاي یکان تبلور براي ویژه يها مکان یا هیدروکربوري يها تله مانند مهم اي یوارهفراد يساختارها

 ايچینه از بسیاري. شوند ایجاد گسل با مرتبط ايچینه توسط توانند یم رده،ک مهاجرت سیالات

 ،)رانده – خورده ینچ يکمربندها درمثال  عنوان (به پایین دگرگونی درجه با نواحی در گسل با مرتبط

 کینک لولاهاي توسط مستقیم یالی قطعات که معنی این به دارند، مانند باند کینک هاي يمورفولوژ

 کینک يلولاها توسطشده  داده نشان ايچینه از بسیاري هندسه. شوند یم جدا هم از دار یهاوز باندي

 ).McClay, 2003( دارند مدور ايچینه هندسه به بسیاري شباهت ،چندگانه باندي

 پیشنهاد یراندگ با مرتبط ايچینهمنشأ  هندسی بررسیمنظور  به را یینمودارها بسیاري نویسندگان

 توسط مختلف حالت چندین گرفتن نظر در دلیل به که باورند این بر محققین از ريبسیااند.  داده

Jamison  )1987(، شده یلتحل ايچینه. دارند را حالت ینتر منسجم وي توسطشده  ارائه ينمودارها 

 ايچینه و گسلی انتشار ايچینه گسلی، خم ايچینه از عبارتند Jamison توسطشده  ارائه مدل در

 2پیشانی پهلوي در ها یهلا ضخامت) Jamison  )1987 توسط یشنهادشدهپ يها مدل در. جدایشی

اند.  شده گرفته نظر در ثابت 3خلفی پهلوي در ها یهلا ضخامت اما یابد کاهش یا افزایش تواند یم

 ضخامت تغییر و) γپهلوها ( بین زاویه ،)α( پلکان زاویه ،نمودارها این درمورداستفاده  يپارامترها

 تواند یها م آن بین ارتباط و بوده وابسته یکدیگر به پارامتر سه این. باشند یم ،))tf( پیشانی ويپهل

 ).7-3 شکل( باشد خوردگی ینچ نوع کننده یینتع

 در همچنین. شد خواهد جایگزین) ��( خلفی پهلوي شیب پلکان، شیب يجا به جدایشی ايچینه در

 دامنه نسبت شامل که گیرد یم قرار استفاده مورد دیگري پارامتر تر،پارام این بر علاوه اچینه گونه ینا

                                                             
1 Detachment Folds 
2 Fore limb 
3 Back limb 
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. کند یم پر را تاقدیس هسته که است یريپذ شکل واحد) f( شناسی چینه عادي ضخامت به) a( چین

 شکل). Jamison, 1987است ( چین دامنه از مستقیمی تابع جدایشی چین هندسی روابط یجهدرنت

 را) McClay  )2003توسطشده  ارائه راندگی يها گسل با مرتبط ايهچینگانه  سه بندي یمتقس 3-8

  .دهد یم نشان

  

 )tf) و ضخامت پهلوي پیشانی (tb)، ضخامت پهلوي خلفی (α)، زاویه پلکان گسل (γ( پهلوها: زاویه بین 7-3شکل 

 )1383پیروز، (
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  ).McClay, 2003ی (ي راندگها گسلاي مرتبط با چینهساده از  گانه سهبندي  یمتقس: 8-3شکل 

 در سطحی يها شکستگی و بندي لایه ازجمله اي صفحه ساختارهاي وضعیت بررسی به بخش این در

 شامل ساختاري تحلیل. است شده  پرداخته) امام دوازده ارتفاعات و مره تاقدیس( ورامین جنوب ناحیه

 اساس بر ها لیلتح این. است دینامیکی هاي تحلیل و جنبشی هاي تحلیل هندسی، هاي توصیف

 گرفته انجام تصویري هايلاگ و دورسنجی و اي ماهواره تصاویر و صحرایی هاي برداشت و مطالعات

 شکستگی منطقه ساختارهاي غالب و بوده شکننده ساختارهاي روي بر تمرکز مطالعه این در. است

 يها شکستگی نبود سیستماتیک به توجه با و کرده تعریف را شکستگی ابتدا در بنابراین. است

همچنین  .شودمی داده نمایش سرخیگل نمودار صورتبه منطقه در موجود يها شکستگی تکتونیکی،

یورتشا خواهیم  میدان در ها شکستگی و گسل بندي، لایه وضعیت بررسی در فصل چهارم به تفصیل به

  پرداخت.
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 روش تحقیق -3-5

ي و ا ماهوارهت صحرایی با استفاده از تصاویر در این بررسی هشت ایستگاه در تاقدیس مره جهت برداش

یی از ها برداشت). علاوه بر این در بعضی مسیرها S1تا  S10( است شده انتخابي هوایی ها عکس

 شده  دادهنمایش  9-3شکل  در ها ستگاهیاگرفته است. موقعیت این  انجامپراکنده  صورت به ها درزه

و  1با روش شیب ها برداشتکه این   شده برداشتزه در 975ي صحرایی مشخصات ها یبررساست. در 

صورت نمودار کانتوري بر روي  به ها برداشتصورت گرفته است. در مرحله بعد این  2جهت شیب

ها  مربوطه و نمودار شیب آن گل سرخیي، سپس نمودار ساز ادهیپکره پایینی شبکه هم مساحت  نیم

بررسی  منظور بهاي فاصله م طول و نمودار جعبهنمودارهاي هیستوگرا ازآن پسشده است.   ترسیم

  است. شده  میترس ها شکستگیآماري 

  نقشه ساختاري محدوده موردمطالعه -3-5-1

- 3شوند ( شکل هاي سیاه کوه، گسل شمال مره، گسل جنوب مره در محدود مطالعاتی دیده میگسل

رسید در تحلیل  یمنظر  هاي منطقه و ساختارهایی که بههاي صحرایی گسل). در برداشت10

  .اند شدهباشند، در چندین ایستگاه برداشت  مؤثرساختاري نهایی 

  گسل سیاه کوه

یم ادامه دارد. طول این کر رباطابتداي گسل سیاه کوه در پارك ملی کویر سمنان است و تا شهرستان  

همراه  N-2مت آران با علا 1:250000کیلومتر است. در نقشه ژئومغناطیس هوایی  140گسل حدود 

هاي فعال ایران گسل درنقشه گسل )2003( و همکاران Hessamiبا علامت سوال معرفی شده است. 

یر عملکرد آن در تاقدیس سیاه کوه تأث اند.بر معرفی کرده سیاه کوه را به عنوان معکوس با مولفه راست

سل سیاه کوه به سمت تاقدیس اي مشهود است. شدت عملکرد گاي در تصاویر ماهوارهتوجه قابل طور به

                                                             
1 Dip 
2 Dip direction 
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شناسی (مارنی بودن) منطقه سطح گسل سیاه کوه مشاهده نشده  چینهیابد. و به دلیل مره کاهش می

  است.  

  گسل شمال کوه مره 

ی کوه مره فشان آتشي ها سنگشناسی مهم در منطقه است که باعث بالا آمدن  ینزمي ساختارهااز  

سن شده است. گسل شمال مره در نقشه ژئومغناطیسی تهران با ي میوها سنگ ماسهدر مقابل مارن و 

. در NI-39-03) (نقشه به عنوان گسل معکوس با سازوکار نامشخص معرفی شده است F-5علامت 

با سازوکار معکوس و مولفه ي  N110,75SWبرداشت صحرایی صورت مشخصات گسل شمال مره 

خود باعث شده است که بخش سنگ آهکی  بر راستراست بر تعیین شده است ، این گسل با حرکت 

 کندهآن  از) خمشی را در بخش باختري کوه مره متحمل شده و حتی یک بلوك Mlمیوسن (واحد 

پس از زمان  مطمئناً بر راستکیلومتر به سمت خاور جابجا شود. این حرکت  3و به اندازه حدود  شده 

 Ms, mامنه شمالی کوه مره، در داخل  واحد هاي کوچک که در د خوردگی ینچمیوسن پویا بوده است. 

ن باشد که در امتداد همی یمی کوه مره بعد از زمان میوسن بالاآمدگمرتبط با  احتمالاًایجاد شده است، 

  کریم). رباط 100000 نقشه پشت گسل رخ داده است (گزارش

  گسل جنوب مره

به عنوان گسل نرمال   N-1 لامتبا ع 1:250000گسل جنوب کوه مره  در نقشه ژئومغناطیسی تهران 

ی میوسن و پوشش رسوبات سنگ ماسههاي مارن و  یهلاجنس  ا سازوکار نامشخص معرفی شده است.ب

  یگیري نباشد.پ قابل وضوح بهبعدي باعث شده است 
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  افزار گوگل ارث. شده از نرم اي گرفته) بر روي تصویر ماهوارهS24تا  S1(هاي ي حاصل از برداشت صحرایی ایستگاهها شکستگیهاي گل سرخی توزیع : نمایش نمودار9-3شکل 

 ٤٨                                                                                                   تحلیل شکستگی -فصل سوم
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  موردمطالعه: نقشه ساختاري منطقه 10-3شکل 

 ٤٩                                                                                                   تحلیل شکستگی -فصل سوم
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  تاقدیس مره -3-6

 9-3هاي برداشت بر روي شکل  قرار دارد و موقعیت ایستگاه کیلومتري شهر قم 85تاقدیس مره در 

یک  ها شکستگییل شکستگی است و بررسی شده است. به دلیل اینکه عنوان پروژه تحل  نمایش داده

شده است و در  اي انتخاب  با استفاده از تصاویر ماهواره  ایستگاه 10مطالعه آماري است، در این مطالعه 

شکستگی از نقاط مختلف  975شده است. درمجموع   درزه برداشت 150تا  100هر ایستگاه حدود 

 هر هاي شکستگی از لازم به ذکر است بخشی ست.شده ا یال شمالی، یال جنوبی و دماغه برداشت 

پارامترهاي شکستگی  است. پیوست الف ارائه شده صحرا در در شده برداشت ایستگاهاي از یک

شده و  دقت ثبت  هاي میدانی به ها در برداشت ازجمله توزیع امتدادي، توزیع طولی، فاصله و چگالی آن

  شده است. ها ترسیم  ار مربوط به آناند و نمود درنهایت مورد تفسیر قرار گرفته

  شناسی ساختاري تاقدیس مره ینزممقطع  -3-7

نمایش داده شده  11- 3در شکل  هاي تاقدیس مره همراه با تصویر استریوگرام آنبنديتعدادي از لایه

 بررسی منظور به و شده داده نشان تاقدیس مختلف هايقسمت در بندي یهلا 12-3 شکل در است.

 شکل( ساختاري شناسی زمین مقطع یک تاقدیس، هندسه بینی پیش و مره تاقدیس هندسی تغییرات

 شده رسم تاقدیس محور بر عمود شناسی زمین هاي نقشه و شده برداشت هاي داده از استفاده با) 3-13

 هب مربوط پارامترهاي از برخی گیرياندازه با و چین استریوگرافی تحلیل و مقطع این به توجه با. است

 تحلیل از حاصل نتایج. شد انجام مره تاقدیس تحلیل ،)Busk )1929 روش به خورده چین سطح یک

  .است شده آورده 2-3 جدول در مختلف پارامترهاي اساس بر  مره تاقدیس
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  (تاقدیس مره) همراه تصویر استریوگرامشده بههاي برداشتبنديتعدادي از لایه :11-3شکل 

  

  بر اساس پارامترهاي مختلف. صل از تحلیل تاقدیس مرهنتایج حا :2-3جدول 

  

  

  تاقدیس مره هاي مختلفبندي در موقعیت : موقعیت لایه12-3شکل 

یت محور موقع

 چین
نام 

 چین
 تقارن

زاویه بین 

 یالی
میانگین یال جنوب 

 باختري

میانگین یال شمال 

 خاوري

نام 

 تاقدیس

283,17NW 
چین 

 باز
 مره 131E,33SW 247,28NW 115 نامتقارن
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  رباط کریم 100000: مقطع ساختاري تاقدیس مره با استفاده از نقشه 13-3شکل 

  

  ي تاقدیس مرهها و سیستم درزه ها شکستگیمطالعه  - 3-8

  1ایستگاه شماره 

). لیتولوژي غالب این ایستگاه آهک 9-3تاقدیس قرار دارد (شکل باختريدر جنوب  1ایستگاه شماره 

. )14-3(شکل  بندي نازك تا متوسط و بسیار خردشده است اي روشن با لایه قهوه رنگ تا تخریبی کرم

 یک توانمی الف)، در این ایستگاه 15-3شود (شکل طور که در نمودار کانتوري مشاهده می همان

جنوب شرق با  -در راستاي شمال غرب که م کردیرست ها شکستگی دسته گیصفحه به نمایند

) در این Bلایه بندي (صفحه  مشخصات ؛ همچنین)1صفحه شماره است ( N35W,82NEمشخصات 
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در  ها شکستگیدهد که شیب  یمب) نشان  15-3. نمودار شیب (شکل باشدمی 130,42SWایستگاه 

جهت اکثر  ،ج) 15-3(شکل  گل سرخیمتغیر است. با مشاهده نمودار  90تا  60این ایستگاه بین 

) بر روي نمودار کانتوري، اکثر Aنقطه یت محور (است. با توجه به موقع S35E ها شکستگی

در این نقطه  ها شکستگیدر این ایستگاه از نوع طولی و موازي با محور چین هستند.  ها شکستگی

  ).14- 3شوند (شکل  متر تا متر دیده می هاي مختلف سانتی تراکم بالایی دارند و ازنظر اندازه در مقیاس

  

  (دید عکس به سمت غرب). 1شماره  ي ایستگاهها شکستگی: 14-3شکل 

  

  

داراي  ها شکستگینماینده دسته   کره پایینی شبکه هم مساحت. صفحه بر روي نیم 1ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف15-3شکل 

 ها شکستگیشیب  هیستوگرامنمودار  -. بباشد)می N130,42SWدر این ایستگاه  )B( بنديلایهصفحه  مشخصات( است N35W,82SWمشخصات 

  .ها شکستگی آزیموت سرخیگلنمودار  -دارند. ج  درجه 90تا  60شیبی بین  ها شکستگیدهد اغلب  که نشان می
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  2ایستگاه شماره 

تاقدیس قرار  باختريجنوب در بخش  1کیلومتري ایستگاه شماره  2این ایستگاه در دماغه تاقدیس در 

هاي ریزدانه که  سنگ بر روي ماسه ها شکستگیگاه اکثر رخنمون . در این ایست)9-3(شکل  دارد

لایه در واحدهاي مارن و ژیپس به رنگ کرم تا خاکستري روشن تا زرد سازند قرمز صورت میان به

بندي نازك حدود  سنگی مذکور با لایه . افق ماسه)16-3(شکل  اند، واقع شده است بالایی قرار گرفته

 یکتوان  الف) می 17-3(شکل  ها شکستگیتوجه به نمودار کانتوري قطب متر ضخامت دارد. با  10

ي که ها شکستگیترسیم کرد. براي نماینده دسته اول  ها شکستگینماینده قطب دسته  عنوان بهصفحه 

ترسیم  N59W,87NEاي با مشخصات  توان صفحهجنوب شرق هستند می -داراي روند شمال غرب

- می N30W,25SW) در این ایستگاه Bصفحه لایه بندي ( اتمشخص؛ همچنین حه یک)نمود (صف

 ها شکستگیشود که  یمب) مشخص  17-3(شکل  ها شکستگیهیستوگرام شیب  . از نمودارباشد

اکثر  ،ج) 17-3این ایستگاه (شکل  گل سرخیدرجه دارند. با توجه به نمودار  65شیبی بیش از 

توان دریافت که  یم) Aنقطه توجه به محور تاقدیس (دارند. با  N55W در ناحیه لولا روند ها شکستگی

  از نوع طولی (موازي با محور چین) هستند. ها شکستگیاکثر 

  

  (دید عکس به سمت شرق). 2ي ایستگاه ها شکستگی: 16-3شکل 
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  کره پایینی شبکه هم مساحت. صفحه بر روي نیم 2ي ایستگاه شماره ها شکستگی نمودار کانتوري -الف: 17-3شکل 

در این ایستگاه  )B( بنديصفحه لایه مشخصات( است N59W,87SWداراي مشخصات  ها شکستگینماینده قطب 

N30W,25SW بیش از  ها شکستگیدهد شیب اکثر  که نشان می ها شکستگیشیب  نمودار هیستوگرام  -ب. باشد)می

  .ها شکستگی آزیموتسرخی نمودار گل - ج است. 65

  

  3ایستگاه شماره 

شکل ( شده واقعکریم رخنمون دارد  یال بالایی که راندگی رباط خاوريدر قسمت  3شماره  هایستگا

که سازوکار آن معکوس با مولفه راستگرد  است N110,75SW شمال مره و مشخصات گسل )3-9

دهند که  هستند و نشان می مورب لغز صورت لغزهاي گسلی بهخش ؛)10-3(شکل  تعیین شده است

عدد شکستگی  130علاوه بر این گسل،  .)18-3(شکل  مت بالا حرکت کرده استصفحه گمشده به س

 یک الف)، 19-3ها در نمودار کانتوري (شکلآن  تجمع قطبتوجه به در این ایستگاه برداشت شد که با

ترسیم  N04W,80NE جنوبی با مشخصات -با روند تقریباً شمالی ها شکستگیعنوان نماینده  صفحه به

. با توجه به باشدمی N70W,55NE) در این ایستگاه Bمشخصات صفحه لایه بندي (؛ همچنین شد

نشان  گل سرخیدرجه متغیر است. نمودار  90تا  45ب) مقدار شیب بین  19-3نمودار شیب (شکل 

ج). با توجه به موقعیت محور  19- 3هستند (شکل  N25E روندداراي  ها شکستگیدهد که اکثر  یم

 عمود( عرضیاز نوع  ها شکستگی، در این ایستگاه اکثر ها شکستگیودار کانتوري ) بر روي نمAنقطه (

  محور چین) هستند. بر
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ي مزدوج ها شکستگینمایش  -. جدرجه 90ریک حدود  -رخنمون گسل شمال تاقدیس مره. ب -: الف18-3شکل 

  .3رخنمون یافته در ایستگاه شماره 

  

  . صفحهکره پایینی شبکه هم مساحت بر روي نیم 3ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف19-3شکل 

در این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است N04W,80NEداراي مشخصات  ها شکستگینماینده دسته 

N70W,55NE 90تا  45بین  ها شکستگیدهد  شیب  که نشان می ها شکستگیشیب  نمودار هیستوگرام  -ب. باشد)می 

  .ها شکستگی آزیموتنمودار گل سرخی  - ج یر است.متغ

  

  4ایستگاه شماره 

ها اغلب آهک و  . جنس سنگ)9-3(شکل  قرار گرفته است یال شمالی تاقدیس مرهاین ایستگاه در  

زیاد است. با توجه به نمودار کانتوري قطب  ها شکستگیمارن است. در این ایستگاه تراکم و فراوانی 

 الف

 ب

 ج

B 
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که کمترین فراوانی را در  ها شکستگیتوان براي قطب یک دسته از  الف) می 20-3(شکل  ها شکستگی

 است عرضیترسیم نمود که با توجه به محور  N29E,86NWاي با مشخصات  این ایستگاه دارند صفحه

ترسیم شده  N56W,52NEاي با مشخصات  ي غالب صفحهها شکستگی). براي دسته دیگر یک(صفحه 

) در این B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي ((صفحه دوم) است که با توجه به محور طولی

دارند  85تا  35ها شیبی بین  . با توجه به نمودار شیب، اکثر درزهباشدمی N85E,45NEایستگاه 

داراي جهت  ها شکستگیدهد که اکثر (ج) نشان می 20-3سرخی شکل نمودار گل ب). 20-3(شکل 

  هستند. N45Wداراي جهت شیب ها و تعداد کمی از آن N35Eشیب 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 4ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري قطب  -: الف20-3شکل 

و  N29E,86NWدو به ترتیب داراي با مشخصات  و ي دسته شماره یکها شکستگیقطب  هاي نماینده صفحه

N56W,52NE بندي(مشخصات صفحه لایه است )B( ر این ایستگاه دN85E,45NE نمودار شیب  -ب. باشد)می

  .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج متغیر است. 90تا  35بین  ها شکستگیدهد شیب  که نشان می ها شکستگی

  

  5ایستگاه شماره 

دار بر روي واحدهاي آهکی کرم روشن تخریبی و فسیل )9- 3(شکل  در یال جنوبی 5ایستگاه شماره 

الف)  21-3طور که در نمودار کانتوري (شکل  خردشده سازند قم قرار گرفته است. همان شدت به

اي با  و صفحه N56E,86NWاي با مشخصات  صفحه ها شکستگیشود، براي قطب این  مشاهده می

ترتیب بیشترین و کمترین هستند که بهیی ها شکستگینماینده دسته  ،N33W,82SWمشخصات 

. با باشدمی N65E,30SE) در این ایستگاه Bنین مشخصات صفحه لایه بندي (همچ ؛فراوانی را دارند
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گل ب). نمودار  21-3دارند (شکل  90تا  40شیبی بین  ها درزهشیب، اکثر  هیستوگرامتوجه به 

 . با توجه به محوردارند N65Eها روند که اکثر درزه دهد ج) نشان می 21- 3مربوطه (شکل  سرخی

طولی (موازي با  ها آناز عرضی (عمود بر محور چین) و تعدادي از نوع  ها گیشکست)، اکثر Aنقطه (

  باشند. یممحور چین) 

  

ي  ی شبکه هم مساحت. صفحهکره پایین بر روي نیم 5ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف21-3شکل 

که  N33W,82SWبا مشخصات اي  و صفحه N56E,86NWشماره یک با مشخصات  يها شکستگیدسته  نماینده

-می N65E,30SEدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه با کمترین فراوانی است ها شکستگینماینده دسته 

- نمودار گل -ج است. متغیر 90تا 40بین  ها شکستگی دهد شیب که نشان می ها شکستگییب نمودار ش -ب. باشد)

  .ها شکستگی آزیموت سرخی

 

  6 ایستگاه شماره

طور که  . همانقرار داردبالایی  قرمزبر روي واحدهاي سازند  )9- 3(شکل  این ایستگاه در یال جنوبی

 عنوان به  صفحه دو، ها شکستگیدهد،  براي قطب این  نشان می الف) 22-3نمودار کانتوري (شکل 

؛ توان ترسیم کرد یم N14E,83NWو  N81W,74NEبا مشخصات  ها شکستگینماینده دسته 

. نمودار شیب باشدمی N60W,28SW) در این ایستگاه Bچنین مشخصات صفحه لایه بندي (هم

(شکل  گل سرخیب). نمودار  22- 3دارند (شکل  90تا  40شیبی بین  ها درزهدهد که اکثر  یمنشان 

داراي  ها آني متفاوتی دارند ولی اکثر روندهادر این بخش  ها شکستگیدهد که  یمج) نشان  3-22

A 

B 
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در این ایستگاه اکثر  ها شکستگی)، Aنقطه هستند. با  توجه به موقعیت محور تاقدیس ( N65Eروند 

هستند که به ترتیب موازي و عمود بر  طولیاز نوع  ها آنو تعداد کمی از  عرضیاز نوع  ها شکستگی

  .)23- 3(شکل  باشند یممحور چین 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 6 ي ایستگاه شمارهها شکستگینمودار کانتوري  -: الف22-3شکل 

 است N14E,83NWو  N14E,87NEو  N81W,74NEبه ترتیب با مشخصات  ها شکستگیهاي نماینده دسته  صفحه

که نشان  ها شکستگینمودار شیب  - ب. باشد)می N80E,5SEدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه

  .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -جمتغیر است.  90تا  40اه شیبی بین در این ایستگ ها شکستگیدهد اغلب  می

  

درزه مایل که تقریباً  درزه متقاطع و یک دسته دو دسته -ب پرشدگی درزه شمالی جنوبی با ژیپس - : الف 23-3شکل 

  روند شمالی جنوبی دارند. (دید عکس به سمت شمال).

  

  7ایستگاه شماره 

 تاقدیس است خاورياي روشن سازند قم در انتهاي بخش  آهکی کرم تا قهوهاین ایستگاه در  بخش 

شیب بوده ولی الزاماً پیوسته  صورت هم که مرز این واحدها با واحدهاي توفی ائوسن به )،9- 3(شکل 

A 

B 

 الف ب
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شود.  اي) دیده می دار قم (دوکفههاي آندزیتی در داخل واحدهاي آهکی فسیلنیست. قطعاتی از توف

  صفحه یک ها شکستگیدهد، براي قطب این  الف) نشان می 24-3نمودار کانتوري (شکلطور که  همان

) در این B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (توان رسم کرد می N15W,82NEبا مشخصات 

دارند  90تا  60شیبی بین  ها درزهدهد که اکثر  یم. نمودار شیب نشان باشدمی N65E,30SEایستگاه 

در این  ها شکستگیدهد که روند غالب  یمج) نشان  24-3(شکل  گل سرخیمودار ب). ن 24-3(شکل 

از نوع طولی و موازي با  ها شکستگی)، اکثر Aنقطه است. با توجه به موقعیت محور ( N15Wایستگاه 

  .و تعدادي از نوع مایل هستندمحور چین 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  روي نیم بر 7ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف24-3شکل 

در این  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است N15W,82NW مشخصات هاي غالب دسته شماره یک با صفحه

 90تا  60شیبی بین  ها شکستگیدهد  که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N65E,30SEایستگاه 

  .ها تگیشکس آزیموت سرخینمودار گل -جدارند.  درجه

  8ایستگاه شماره 

. لیتولوژي در این ایستگاه آهک و مارن و میان )9-3(شکل  این ایستگاه در دماغه تاقدیس قرار دارد

یی در ابعاد مختلفی وجود ها شکستگیی سازند قرمز بالایی است. در این ناحیه سنگ ماسههاي  یهلا

ر روي استریوگرام به نمایندگی از درجات صفحه  ب دو، ها شکستگیدارند. با استفاده از تجمعات قطب 

با  دو شماره و صفحه N14W,82NEبا مشخصات  یکشکستگی ترسیم شده است. صفحه شماره 

؛ همچنین مشخصات صفحه الف) 25-3است (شکل  N81W,55SWداراي مشخصات  کمتر فراوانی



   تحلیل شکستگی - فصل سوم                                                                                           ٦١  

 

ب)  25-3(شکل  ها شکستگی. از نمودار شیب باشدمی N30E,35NW) در این ایستگاه Bلایه بندي (

- 3(شکل  گل سرخیدارند. یا مشاهده نمودار  90تا  25شیبی بین  ها درزهتوان دریافت که اکثر  یم

هستند. با توجه  N95Eدر این ناحیه داراي روند  ها شکستگیتوان دریافت که  یم، ها شکستگیج)  25

 مایل ها آنعداد کمی از و تعرضی از نوع  ها شکستگی)، اکثر Aنقطه به موقعیت محور تاقدیس (

  هستند.

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 8ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف25-3شکل 

 است N81W,55SWبا مشخصات  دوو دسته شماره  N14W,82NEهاي غالب دسته شماره یک با مشخصات  صفحه

که نشان  ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N30E,35NWدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه

  .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -جدارند.  90تا  25شیبی بین  ها شکستگیدهد که  می

  

  9ایستگاه شماره 

 شدت به. لیتولوژي غالب آهک است که )9-3(شکل  این ایستگاه در دماغه تاقدیس واقع شده است

نماینده  عنوان بهتوان دو صفحه  یمالف)  26-3به نمودار کانتوري (شکل شده است. با توجه خرد 

؛ همچنین مشخصات صفحه رسم کرد N66W,69NEو  N07W,72NEبا مشخصات  ها درزهدسته 

- 3(شکل  هیستوگرام شیب نمودار با توجه به. باشدمی N40W,38NE) در این ایستگاه Bلایه بندي (

-3(شکل  گل سرخی. نمودار دارنددرجه را  90تا  62شیبی بین  هدر این ایستگا ها شکستگیب)،  26

دارند. همچنین با توجه به محور  N5Wدر این ایستگاه روند  ها درزهاغلب  دهد کهنشان می ج) 26
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 مایلاز نوع عرضی (عمود بر محور چین) و  ها شکستگیتوان دریافت که اکثر  یم) Aنقطه تاقدیس (

  هستند.

  

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 9ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف26-3شکل 

و دسته شماره دو با مشخصات  N07W,72NEبا مشخصات  ها شکستگیهاي نماینده دسته شماره یک قطب  صفحه

N66W,69NE بندي(مشخصات صفحه لایه است )B(  در این ایستگاهN40W,38NE باشد).می  

نمودار  -ج دارند.  درجه 90تا  62شیبی بین  ها شکستگیدهد  که نشان می ها شکستگیهیستوگرام شیب  نمودار -ب

  .ها شکستگی آزیموت سرخیگل

  

  10ایستگاه شماره 

ي آهکی مقاوم و ستبر سازند قم  در کنار واحدهاو بر روي  )9-3(شکل در دماغه  10ایستگاه شماره 

صفحه براي  دو ها شکستگین ایستگاه با توجه به تجمعات قطب . در ای)27-3(شکل  معدن  قرار داد

زیر ذکر  الف)، که به ترتیب اهمیت در 28-3نمایندگی از درجات شکستگی رسم شده است (شکل 

؛ همچنین مشخصات N80W,67NE دوو صفحه شماره  N13E,83NW شده است: صفحه شماره یک

هیستوگرام شیب  . با مشاهده نمودارباشدیم N55W,27NE) در این ایستگاه Bصفحه لایه بندي (

درجه را دارا  90تا  55شیبی بین  ها شکستگیشود که  یمب) مشخص  28-3(شکل  ها شکستگی

 داراي ایستگاه این در ها شکستگی دهد که اکثرج) نشان می 28- 3سرخی (شکل گل نمودار باشند. یم

از نوع  ها شکستگیتوان دریافت که  یم) Aنقطه با توجه به محور تاقدیس ( باشند.می N15E روند

B 
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متر  ها دهمتر تا  یسانتدر این ایستگاه از چند  ها شکستگیعرضی (عمود بر محور چین) هستند. طول 

  است.

  

  (دید به سمت جنوب). 10هاي ایستگاه شماره  : نمایش درزه27-3شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 10ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -: الف28-3شکل 

و  N13E,83NWبا مشخصات  به ترتیبشماره یک و دو  يها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

N80W,67NE بندي(مشخصات صفحه لایه است )B(  در این ایستگاهN55W,27NE یب نمودار ش -ب. باشد)می

آزیموت نمودار گل سرخی  -ج است. متغیر 90تا  55بین  ها شکستگی دهد که شیب نشان می ها شکستگی

  .ها شکستگی

  تاقدیس دوازده امام -3-9

منطقه مورد مطالعه قرار دارد. ناحیه مورد مطالعه شامل  خاوريتاقدیس دوازده امام در بخش جنوب 

دو بخش هموار و مرتفع است. بخش مرتفع آن حاصل فرآیندهاي ساختاري به ویژه چین خوردگی 
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). قسمتی از ناحیه دوازده امام در بخش جنوبی Berberian and King, 1981شیري است (رسوبات تر

موقعیت  2-2آران قرار دارد. در شکل  1:250000تهران و بخشی از آن در ورقه  1:250000ورقه 

رخنمون سنگی این ناحیه متشکل از گدازه ها و  ین ناحیه در ایران مشخص شده است.جغرافیایی ا

، سنگ آهک، مارن و گچ الیگوسن؛ مارن و سنگ آهک، رسوبات آواري و مارنی ائوسن،هاي آواري

آران).  1:250000هاي پلیوسن است ( ورقه سنگ، کنگلومرا و گچ میوسن؛ کنگلومرا و مارنماسه

 منطقه نظامیبخشی از  تاقدیس در محدوده اداره محیط زیست شهرستان ورامین و قسمتی از آن در 

هاي دولتی یاد شده مجوز ورود به منطقه مورد مطالعه تهیه شده و ست. در ابتدا از سازمانقرار گرفته ا

 14مترهاي آن در راو پا ها شکستگیاند به بررسی شده همکاري لازم را داشتههاي یادجا که نهادتا آن

 برداشت ایستگاهاي از یک هر هاي شکستگی از لازم به ذکر است بخشی ایستگاه پرداخته شده است.

 سرخیگلها و نمودار موقعیت ایستگاه 9-3در شکل است.  پیوست الف ارائه شده صحرا در در شده

  .خواهد شددرزها نشان داده شده که در ادامه شرح داده به مربوط 

  امامشناسی ساختاري تاقدیس دوازده ینزممقطع  -3-10

نمایش  29-3صویر استریوگرام آن در شکل همراه با ت امامدوازدههاي تاقدیس بنديتعدادي از لایه

امام ترسیم شده بندي در نقاط مختلف تاقدیس دوازدهموقعیت لایه 30-3در شکل داده شده است. 

یس، یک مقطع اقدبینی هندسه ت یشپبررسی تغییرات هندسی تاقدیس دوازده امام و  منظور بهاست. 

شناسی عمود بر محور  ینزمي ها نقشهو  شده تبرداشي ها دادهي با استفاده از ساختارشناسی  ینزم

). با توجه به این مقطع و تحلیل استریوگرافی چین و توسط 31-3(شکل تاقدیس رسم شده است 

، تحلیل )Busk )1929خورده به روش  ینچگیري برخی از پارامترهاي مربوط به یک سطح اندازه

بر اساس پارامترهاي مختلف  تاقدیس دوازده امام انجام شد. نتایج حاصل از تحلیل تاقدیس دوازده امام

  آورده شده است. 3-3در جدول 
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  امام)(تاقدیس دوازده همراه تصویر استریوگرامشده بههاي برداشتبنديتعدادي از لایه :29-3شکل 

  

  بر اساس پارامترهاي مختلف. : نتایج حاصل از تحلیل تاقدیس دوازده امام3-3جدول 
  

  

  ف تاقدیس دوازده امام.هاي مختلبندي در موقعیت موقعیت لایه: 30-3شکل 

یت محور موقع

 چین

نام 

 چین
 تقارن

یه بین زاو

 یالی
میانگین یال جنوب 

 باختري

میانگین یال شمال 

 خاوري

نام 

 تاقدیس

309,16NW 
چین 

 باز
امامدوازده 154E,29SW 289,35NE 117 نامتقارن  
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نمایش مقطع  -). بRGB:1,4,7ترکیب رنگی باندهاي (امام تصویر لندست تاقدیس دوازده -: الف31-3شکل 

  عرضی

SW-NE.   
  

  هاي تاقدیس دوازده امام و سیستم درزه ها شکستگیمطالعه  -3-11

  11ایستگاه شماره 

میان لایه هاي آهکی با خرده هاي فسیلی بر روي  )9-3(شکل  در دماغه تاقدیس 11ایستگاه شماره 

و سیمان آهکی و قطعات ماسه سنگی قرار دارد. ضخامت طبقات، نازك تا متوسط است. ضخامت میان 

صفحه به  یکالف) می توان  32- 3متر است. با توجه به نمودار کانتوري (شکل  10لایه اي حدود 

؛ همچنین مشخصات صفحه لایه م کردرس N16W,82SWعنوان نماینده دسته درزه ها با مشخصات 

-3. با توجه به نمودار شیب شکستگی ها (شکل باشدمی N10W,15SW) در این ایستگاه Bبندي (

گل متغیر است. همانطور که در نمودار  90تا  60ب) می توان دریافت که شیب شکستگی ها بین  32

دارند. با توجه به  N5Wگاه روند ج) مشاهده می شود، اغلب درزه ها در این ایست 32-3(شکل  سرخی

  هستند. مایل)، در این ایستگاه شکستگی ها از نوع طولی و Aنقطه موقعیت محور (
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کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 11ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 32-3شکل 

(مشخصات  است N16W,82SWبا مشخصات  شماره یک به ترتیب يها شکستگیطب دسته هاي نماینده ق صفحه

 دهد شیب که نشان می ها شکستگییب نمودار ش -ب .باشد)می N10W,15SWدر این ایستگاه  )B( بنديصفحه لایه

  .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج متغیر است. 90تا  60بین  ها شکستگی

  

  12ایستگاه شماره 

. اندازه گیري در واحدهاي ماسه سنگی تخریبی )9-3(شکل  این ایستگاه در دماغه تاقدیس قرار دارد

. در بخش آهکی )33-3(شکل  بالایی صورت گرفته است قرمزتا حدي داراي سیمان آهکی سازند 

خرده فسیل دیده شده است. در این ناحیه شکستگی هایی در ابعاد مختلفی وجود دارند. با استفاده از 

صفحه بر روي استریوگرام به نمایندگی از  دو ،ف)ال 34- 3تجمعات قطب شکستگی ها (شکل 

با کمترین  دومو صفحه  N21E,81SEبا مشخصات  1ترسیم شده است؛ صفحه شماره  ها شکستگی

) در این B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (است N6W,80SWفراوانی داراي مختصات 

ب)، شیب شکستگی ها در این  34-3. با توجه به نمودار شیب (شکل باشدمی 260,40Nایستگاه 

کستگی ها می ج) ش 34-3(شکل  گل سرخیمتغیر است. با مشاهده نمودار  50تا  90ایستگاه بین 

هستند. با توجه به موقعیت محور  N5Wشکستگی ها در این ناحیه داراي روند  توان دریافت که روند

  هستند. از نوع طولی و مایل ها شکستگیاکثر )، Aنقطه (
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  (دید عکس به سمت شمال) 12 شماره ایستگاه گرد درچپ لغز امتداد فرعی هايگسل: 33-3شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 12ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري   -الف: 34-3شکل 

 N6W,80SW و N21,81SEبا مشخصات  دو به ترتیب و شماره یک يها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که نشان  ها شکستگینمودار شیب  - ب .باشد)می N80E,40Nدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

  .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل - ج متغیر است. 90تا  50بین  ها شکستگیدهد شیب   می

Fault 
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  13ایستگاه شماره 

بر روي واحدهاي آهکی و   ها شکستگیخنمون . ر)9-3(شکل  این ایستگاه در دماغه تاقدیس قرار دارد

الف) نشان می دهد  35-3(شکل  ها شکستگیستبر سازند قم  واقع شده است. نمودار کانتوري قطب 

به ترتیب  ها شکستگیصفحه به عنوان نماینده دسته  یکمی توان  ها شکستگیکه براي قطب این 

)، دسته Aنقطه محور تاقدیس ( ترسیم کرد که با توجه به N42E,78NWاهمیت با مشخصات 

) در Bبندي (؛ همچنین مشخصات صفحه لایهاز نوع عرضی (عمود بر محور چین) هستند ها شکستگی

ب)  35-3(شکل  ها شکستگی. همانطور که از نمودار شیب باشدمی N20E,25NWاین ایستگاه 

  گل سرخی متغیر است. با توجه به نمودار 90تا  55بین  ها شکستگیمشخص است، شیب 

  هستند. NE-SWي روند ادر این ایستگاه دار  ها شکستگی اکثرج)  35-3(شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 13ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 35-3شکل 

ت صفحه (مشخصا است N42E,78NWبا مشخصات  صفحه ي شماره یکها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

دهد شیب   که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N20E,25SWدر این ایستگاه  )B( بنديلایه

  .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج درجه  است. 90تا  55بین  ها شکستگی

  

  14ایستگاه شماره 

در این ایستگاه اکثر  .)9-3(شکل  ترین نقطه یال جنوبی تاقدیس قرار داردخاورياین ایستگاه در 

. افق )36-3(شکل  بر روي آهک هاي کرم روشن رنگ سازند قم واقع شده است ها شکستگیرخنمون 
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متر ضخامت دارد. با توجه به نمودار کانتوري قطب  15بندي نازك حدود  سنگی مذکور با لایه ماسه

به عنوان   صفحه ود ها شکستگیالف) نشان می دهد که براي قطب این  37-3(شکل  ها شکستگی

می توان  N50E,79SEو  N65W,75SWبه ترتیب با مشخصات  ها شکستگی دوو  یکنماینده دسته 

. باشدمی N53W,10SW) در این ایستگاه B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (ترسیم کرد

 38ب) مشخص است، شیب شکستگی ها بین  37-3همانطور که از نمودار شیب شکستگی ها (شکل 

توان دریافت  خوبی می ج) به 37-3این ایستگاه (شکل  گل سرخیمتغیر است. با توجه به نمودار  90 تا

نقطه ( هستند.  با توجه به موقعیت محور تاقدیس  N45W در این ناحیه داري روند ها شکستگیاکثر 

A(.در این ایستگاه دو دسته شکستگی اول از نوع طولی و دسته سوم از نوع عرضی هستند ،  

  

  (دید عکس به سمت غرب) 14هاي ایستگاه شماره  نمایش درزه :36-3شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 14ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 37-3شکل 

 N50E,79SEو  N65W,75SWبا مشخصات به ترتیب  دوي شماره یک و ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه
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که  ها شکستگییب نمودار ش -ب. باشد)می N53W,10SWدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

 .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -ج درجه  است. 90تا  38بین  ها شکستگی دهد شیب نشان می

  15ایستگاه شماره 

 ها شکستگیایستگاه اکثر رخنمون . در این )9- 3(شکل  تاقدیس قرار دارد این ایستگاه در یال جنوبی

 قرمزصورت میان لایه در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی  سازند  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه

متر ضخامت  5بندي نازك حدود  سنگی مذکور با لایه . افق ماسه)38-3(شکل  بالایی است، قرار دارند

الف) نشان می دهد براي قطب این  39-3شکل ( ها شکستگی. با توجه به نمودار کانتوري قطب دارد

می توان  N19W,83NWصفحه به عنوان نماینده دسته شکستگی ها با مشخصات  یک ها شکستگی

. باشدمی N52W,24SW) در این ایستگاه B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (ترسیم کرد

تا  5شکستگی ها بین  ب) مشخص است، شیب 39-3همانطور که از نمودار شیب شکستگی ها (شکل 

توان دریافت اکثر  ج) می 39-3این ایستگاه (شکل  گل سرخیمتغیر است. با توجه به نمودار  90

، در )Aنقطه (هستند. با توجه به موقعیت محور تاقدیس  N15Wدر این ناحیه داري روند  ها شکستگی

  هستند. ایلو م بر محور چین موازيو  طولیاکثرا از نوع  ها شکستگیاین ایستگاه 

  

  15 ایستگاه در شده برداشت يها شکستگی : دسته38- 3شکل 
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-  کره پایینی شبکه هم مساحت. صفحه بر روي نیم 15ي ایستگاه شماره ها شکستگی نمودار کانتوري -الف: 39-3شکل 
(مشخصات صفحه  است N19W,83NW با مشخصاتشماره یک  يها شکستگیهاي نماینده قطب دسته 

دهد  که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب .باشد)می N52W,24SWدر این ایستگاه  )B( بنديلایه

  .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج درجه  است. 90تا  5بین  ها شکستگیشیب  

 

  16ایستگاه شماره 

 ها شکستگی. در این ایستگاه اکثر رخنمون )9- 3(شکل  تاقدیس قرار دارد این ایستگاه در یال جنوبی

 قرمزصورت میان لایه در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی  سازند  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه

متر ضخامت دارد. نمودار کانتوري  5بندي نازك حدود  سنگی مذکور با لایه بالایی است. افق ماسه

به صفحه  یک ها شکستگیالف) نشان می دهد که براي قطب این  40-3(شکل  ها شکستگیقطب 

؛ همچنین می توان ترسیم کرد N19W,80NEعنوان نماینده دسته شکستگی ها  با مشخصات 

. همانطور که از نمودار شیب باشدمی N40W,28SW) در این ایستگاه Bمشخصات صفحه لایه بندي (

متغیر است. با توجه به نمودار  90تا  20ب) مشخص است، شیب آن بین  40-3شکستگی ها (شکل 

هستند. با  N75Eدر این ناحیه داري روند  ها شکستگیج)، اکثر  40-3ن ایستگاه (شکل ای گل سرخی

طولی و موازي با از نوع  ها شکستگی)، در این ایستگاه اکثر Aنقطه توجه به موقعیت محور تاقدیس (

  محور چین هستند.
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ه پایینی شبکه هم مساحت. کر بر روي نیم 16ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 40-3شکل 

-(مشخصات صفحه لایه است N19W,80NE با مشخصاتي شماره یک ها شکستگیطب دسته هاي نماینده ق صفحه

دهد شیب   که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب .باشد)می N40W,28SWدر این ایستگاه  )B( بندي

 .ها شکستگی موتآزی سرخینمودار گل -ج درجه  است. 90تا  20بین  ها شکستگی

  

  17ایستگاه شماره 

 ها شکستگی. در این ایستگاه اکثر رخنمون )9- 3(شکل  این ایستگاه در یال جنوبی تاقدیس قرار دارد

 قرمزصورت میان لایه  در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی  سازند  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه

متر ضخامت دارد. با توجه به نمودار  5ي نازك حدود بند سنگی مذکور با لایه بالایی است. افق ماسه

 یک ها شکستگیالف) نشان می دهد که براي قطب این  41-3(شکل  ها شکستگیکانتوري قطب 

؛ می توان ترسیم کرد N79W,75NEبه عنوان نماینده دسته شکستگی ها  با مشخصات   صفحه

. همانطور که از باشدمی N40W,10NE) در این ایستگاه Bهمچنین مشخصات صفحه لایه بندي (

متغیر است. با  90تا  50ب) مشخص است، شیب آن بین  41-3نمودار شیب شکستگی ها (شکل 

در این ناحیه روند تقریبا  ها شکستگیج)، اکثر  41-3این ایستگاه (شکل  گل سرخیتوجه به نمودار 

N75W ) نقطه دارند. همانطور که موقعیت محور تاقدیسAهد، در این ایستگاه اکثر ) نشان می د

  هستند. مایلاز نوع  ها شکستگی



   تحلیل شکستگی - فصل سوم                                                                                           ٧٤  

 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 17ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 41-3شکل 

-(مشخصات صفحه لایه است N79W,75NE با مشخصاتي شماره یک ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

 ها شکستگیدهد شیب  که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب .باشد)می N40W,10NEیستگاه در این ا )B( بندي

 .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج درجه است. 90تا  50بین 

   

   18ایستگاه شماره 

. در این ایستگاه اکثر رخنمون )9-3(شکل  تاقدیس قرار دارد یال شمالی بخش انتهایی این ایستگاه در

صورت میان لایه در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه ها یشکستگ

بندي نازك است. نمودار کانتوري  سنگی مذکور با لایه بالایی است، قرار دارند. افق ماسه قرمزسازند 

صفحه به  دو ها شکستگیالف) نشان می دهد که براي قطب این  42-3(شکل  ها شکستگیقطب 

می توان ترسیم کرد  N17E,77Eو  N72W,81NEان نماینده دسته شکستگی ها  با مشخصات عنو

)، دو دسته شکستگی اول طولی (موازي با محور چین) Aنقطه که با توجه به موقعیت محور تاقدیس (

) در B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (مود بر محور چین) استعو دسته سوم از نوع عرضی (

ب)  42- 3. همانطور که از نمودار شیب شکستگی ها (شکل باشدمی N58E,19SEه این ایستگا

درجه  70متغیر بوده اما اکثر آن ها شیبی بیش از  90تا  30بین  ها شکستگیمشخص است، شیب 

 ها شکستگیتوان دریافت که اکثر  ج) می 42- 3این ایستگاه (شکل  گل سرخیدارند. با توجه به نمودار 

  هستند. N75Wداري روند تقریبا در این ناحیه 
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کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 18ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 42-3شکل 

 N17E,77Eو  N72W,81NE با مشخصات به ترتیب دوشماره یک و  يها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که نشان  ها شکستگینمودار شیب  - ب. باشد)می N58,19SEایستگاه در این  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

 .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل - ج درجه  است. 90تا  30بین  ها شکستگیدهد شیب  می

 

  19ایستگاه شماره 

. در این ایستگاه اکثر رخنمون )9-3(شکل  تاقدیس قرار دارد ی یال شمالیاین ایستگاه در بخش انتهای

 در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی صورت میان لایه هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه ها شکستگی

بندي نازك است.  سنگی مذکور با لایه . افق ماسه)43-3(شکل  بالایی است، قرار دارند قرمزسازند 

 ها شکستگیالف) نشان می دهد که براي قطب این  44-3(شکل  ها شکستگینمودار کانتوري قطب 

می  N75W,73NEو  N52E,76SWفحه به عنوان نماینده دسته شکستگی ها با مشخصات سه ص

)، دسته اول شکستگی ها از نوع طولی Aنقطه توان ترسیم کرد که با توجه به محور تاقدیس ها (

؛ همچنین مشخصات (موازي با محور چین) و دو دسته دیگر از نوع عرضی (عمود بر محور چین) است

 ها شکستگی. همانطور که از نمودار شیب باشدمی N65E,22SE) در این ایستگاه B(صفحه لایه بندي 

این  گل سرخیمتغیر است. نمودار  90تا  40ب) مشخص است، شیب شکستگی ها بین  44-3(شکل 

  دارند. N25Eدر این ایستگاه روند  ها شکستگیدهد که اکثر ج) نشان می 44- 3ایستگاه (شکل 
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  (دید به سمت شمال شرق) 19هاي ایستگاه شماره  زه: نمایش در43-3شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 19ي ایستگاه شماره ها شکستگی نمودار کانتوري -الف: 44-3شکل 

و  N52E,76SW با مشخصات ي شماره یک، دو و سه به ترتیبها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

N75W,73NE بنديه لایه(مشخصات صفح  است )B(  در این ایستگاهN65E,22SE نمودار شیب  - ب .باشد)می

آزیموت سرخی نمودار گل - ج درجه است. 90تا  40بین  ها شکستگیدهد شیب   که نشان می ها شکستگی

  .ها شکستگی

 

  20ایستگاه شماره 

ستگاه اکثر رخنمون . در این ای)9-3(شکل  تاقدیس قرار دارد یال شمالی ییاین ایستگاه در بخش انتها

صورت میان لایه در واحدهاي ماسه سنگی و آهکی  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه ها شکستگی

بندي نازك است. با توجه  به نمودار  سنگی مذکور با لایه بالایی است، قرار دارد. افق ماسه قرمزسازند 

دو صفحه به عنوان  ها شکستگیین توان براي قطب االف) می 45-3(شکل  ها شکستگیکانتوري قطب 

می توان ترسیم کرد که با  N74E,77SEو  N39W,77NEنماینده دسته شکستگی ها  با مشخصات 

) به ترتیب طولی (موازي با محور چین) و عرضی (عمود بر محور Aنقطه توجه به محور تاقدیس (
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. باشدمی N57E,15SE) در این ایستگاه B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (چین) هستند

 90تا  50ب) مشخص است، شیب آن بین  45- 3(شکل  ها شکستگیهمانطور که از نمودار شیب 

در این ایستگاه  ها شکستگیدهد که اکثر ج) نشان می 45-3(شکل  گل سرخیمتغیر است. نمودار 

  را دارا می باشند. NE-SWروند 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 20اه شماره ي ایستگها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 45-3شکل 

  N74,77SEو  N39W,77NE با مشخصاتي شماره یک، دو به ترتیب ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که  ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N57E,15SEدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

   .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -درجه  است. ج 90تا  50بین  ها یشکستگدهد شیب   نشان می

  

  21ایستگاه شماره 

یري بر روي واحدهاي گ اندازه. )9-3(شکل  یال شمالی تاقدیس قرار دارد یاین ایستگاه در بخش انتهای

ست. با توجه  ها، متوسط تا نازك ا یهلابالایی انجام شده است. ضخامت  قرمزی و آهکی سازند سنگ ماسه

 ها شکستگیدهد که براي قطب این  یمالف) نشان  46- 3(شکل  ها شکستگیبه نمودار کانتوري قطب 

توان  یم N05W,73NEو   N71W,98NEبا مشخصات  ها شکستگینماینده دسته  عنوان به  دو صفحه

 عرضین)  و محور چیموازي با ( طولی) به ترتیب Aنقطه ترسیم کرد که با توجه به محور تاقدیس (

) در این ایستگاه B؛ همچنین مشخصات صفحه لایه بندي (محور چین) هستندعمود بر (

N50E,31SE ب) مشخص است،  46-3(شکل  ها شکستگیکه از نمودار شیب  طور همان. باشدمی
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 ها شکستگیج)، اکثر  46-3(شکل  گل سرخیمتغیر است. با توجه به نمودار  90تا  45شیب آن بین 

  دارند. N65Wیباً تقرایستگاه روند در این 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 21ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 46-3شکل 

 N05W,73NEو   N71W,98NE با مشخصات شماره یک، دو به ترتیب يها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که  ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N50E,31SEاین ایستگاه  در )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

  .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -ج درجه  است. 90تا  45بین  ها شکستگیدهد شیب   نشان می

  

  22ایستگاه شماره 

 . لیتولوژي در این ایستگاه از)9- 3(شکل  تاقدیس قرار دارد یال شمالی ییاین ایستگاه در بخش انتها

بندي نازك است. نمودار  سنگی مذکور با لایه بالایی است. افق ماسه قرمزو آهک سازند  سنگ ماسه

  دو صفحه ها شکستگیدهد که براي قطب این  یمالف) نشان  47-3(شکل  ها شکستگیکانتوري قطب 

توان ترسیم کرد  یم N48W,82SWو  N66W,67NEبا مشخصات  ها شکستگینماینده دسته  عنوان به

طولی و موازي با محور چین هستند؛  از نوع ها شکستگی)، اکثر Aنقطه ه با توجه به محور تاقدیس (ک

که از  طور همان. باشدمی N70E,25SE) در این ایستگاه Bهمچنین مشخصات صفحه لایه بندي (

متغیر است. با  90تا  58ب) مشخص است، شیب آن بین  47-3(شکل  ها شکستگینمودار شیب 

یباً تقردر این ناحیه روند  ها شکستگیج)، اکثر  47-3این ایستگاه (شکل  گل سرخینمودار  توجه به

N65W .دارند  
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کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 22ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 47-3شکل 

 N48W,82SWو  N66W,67NE شخصاتبا مي شماره یک، دو به ترتیب ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که  ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N70E,25SEدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

 .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -درجه  است. ج 90تا  58بین  ها شکستگیدهد شیب   نشان می

  

  23ایستگاه شماره 

. در این ایستگاه اکثر رخنمون )9-3(شکل  تاقدیس قرار دارد خاوريیال شمالاین ایستگاه در 

ی و آهکی سنگ ماسهصورت میان لایه در واحدهاي  هاي ریزدانه که به سنگ بر روي ماسه ها شکستگی

بندي نازك است. با توجه به نمودار  سنگی مذکور با لایه بالایی است، قرار دارد. افق ماسه قرمزسازند 

 عنوان بهدو صفحه  ها شکستگیتوان براي قطب این الف)، می 48-3(شکل  ها شکستگیکانتوري قطب 

توان ترسیم کرد که با  یم N04W,81Eو  N22E,84NWبا مشخصات  ها شکستگینماینده دسته 

؛ همچنین با محور چین هستند مایلو  عرضیاز نوع  ها شکستگی)، Aنقطه توجه به محور تاقدیس (

که از نمودار  طور همان. باشدمی N40W,10NEدر این ایستگاه ) Bمشخصات صفحه لایه بندي (

با متغیر است.  90تا  60بین  ها شکستگیب) مشخص است، شیب  48-3(شکل  ها شکستگیشیب 

  .است N5W در این ایستگاه ها شکستگیروند  ،ج) 48-3(شکل  گل سرخینمودار توجه به 
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کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 23تگاه شماره ي ایسها شکستگی تورينمودار کان -الف: 48-3شکل 

 N04W,81Eو  N22E,84NW با مشخصاتي شماره یک، دو به ترتیب ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  صفحه

که  ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N40W,10NEدر این ایستگاه  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است

  .ها شکستگیآزیموت سرخی نمودار گل -جدرجه  است.  90تا  60بین  ها گیشکستدهد شیب   نشان می

  

  24ایستگاه شماره 

سنگی  گیري در واحدهاي ماسه . اندازه)9-3(شکل  تاقدیس قرار دارد خاورياین ایستگاه در یال شمال

خش . در ب)49-3(شکل  بالایی صورت گرفته است قرمزتخریبی تا حدي داراي سیمان آهکی سازند 

یی در ابعاد مختلفی وجود دارند. با ها شکستگیشده است. در این ناحیه  آهکی خرده فسیل دیده

صفحه بر روي  یکالف)  50-3در نمودار کانتوري (شکل  ها شکستگیاستفاده از تجمعات قطب 

 N42,82SWشده است. صفحه با مشخصات  استریوگرام به نمایندگی از درجات شکستگی ترسیم 

. با توجه به باشدمی N48W,10NE) در این ایستگاه Bین مشخصات صفحه لایه بندي (؛ همچناست

درجه است. با مشاهده  65در این ایستگاه بیش از  ها شکستگیب)، شیب  50-3نمودار شیب (شکل 

در این ناحیه  ها شکستگیتوان دریافت که روند  می ها شکستگیج)  50-3(شکل  گل سرخینمودار 

N45E نقطه وجه به موقعیت محور (. با تاستA از نوع عرضی و عمود ها شکستگی)، در این ایستگاه 

  بر محور چین هستند.
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  (دید عکس به سمت غرب) 24هاي ایستگاه شماره  نمایش درزه: 49-3شکل 

  

کره پایینی شبکه هم مساحت.  بر روي نیم 24ي ایستگاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري  -الف: 50-3شکل 

در این  )B( بندي(مشخصات صفحه لایه است N42,82SE با مشخصاتي ها شکستگیهاي نماینده قطب دسته  حهصف

درجه   65بیش از  ها شکستگی دهد شیب  که نشان می ها شکستگینمودار شیب  -ب. باشد)می N48W,10NEایستگاه 

 .ها شکستگی آزیموت سرخینمودار گل -ج است.

  

  پارامترهاي شکستگی -3-12

 مهندسی، مسائل در ها شکستگی. است منطقه تکتونیکی تاریخچهکننده  منعکس ها شکستگی الگوهاي

 سیال جریان عبورمنظور  به را هاییگذرگاه هاآن زیرا هستند مهم بسیار هیدروژئولوژیکی و ژئوتکنیکی

- می تشکیلار شکافد هايسنگ در آب و گرمایی ینزم سیالات نفت، مخازن از بسیاري. کنندمی فراهم

 رو،ایناز .دهندمی قرار تأثیر تحت را شده یمهندس حفرات و هاساختار پایداري هاآن علاوهبه. شوند

 وقایع از هایی سکانس بازسازي توسط هارخنمون در شکستگی الگوهاي از هایی ویژگی مطالعه

 National Researchاست ( ضروري مناطق این در شکستگی الگوهاي بینی پیشمنظور  به تکتونیکی
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council, 1996(.  ي رخنمون یافته در تاقدیس مره و دوازده ها شکستگیدر این تحقیق از مجموعه

امتداد، طول، فاصله ،  ازجملهبالایی و سازند قم پارامترهاي شکستگی سرخامام در دو سازند اصلی 

  چگالی،  شدت و اندازه توضیح داده شده است.

  ها شکستگی توزیع امتدادي -3-12-1

هاي مختلف علوم زمین  در شاخه 1اي ازدور و تصاویر ماهواره امروزه استفاده از تکنولوژي سنجش

ها، تهیه نقشه، مدل رقومی ارتفاعی و ها، شناسایی گسل ازجمله اکتشاف معدن، شناسایی جنس سنگ

ناسی جهت مطالعه ش ازدور در زمین ترین موارد استفاده از علم سنجش کاربرد دارد. از مهم غیره

ازدور است.  هاي سنجش اي است که این امر به دلیل پوشش وسیع داده اي و منطقهساخت ناحیه زمین

دقت بالا و تجربه کافی دارد. در زیر  اي نیاز به از روي تصاویر ماهواره ها شکستگیشناسایی و تشخیص 

  هاي تکتونیکی پیشنهادشده است: چندین راه براي شناسایی خطواره

 تغییر ناگهانی در مرزهاي لیتولوژي  

 توجه به جابجایی واحدهاي سنگی  

 ها جایی آبراهه تشخیص جابه  

که داراي  Flash Earthاي پایگاه اینترنتی  ي منطقه، از تصاویر ماهوارهها شکستگیبراي ترسیم نقشه 

 Googleشده است. همچنین تصاویر  کیفیت بالا و قدرت تفکیک مکانی مناسب هستند، استفاده 

Earth ي تکتونیکی مورد ها شکستگیمنظور تکمیل اطلاعات نقشه  به 2013و  2010هاي  سال

ي منطقه اقداماتی ازجمله بررسی تصاویر ها شکستگیاستفاده قرار گرفته است. جهت شناسایی 

اي  ، تصاویر ماهوارهGlobal Mapperدر محیط  SRTM، تصاویر ENVIاي لندست در محیط  ماهواره

ها و  و مطالعات صحرایی صورت گرفته است. در این تحقیق براي شناسایی خطواره Google Earthدر 

 1:250000کریم و نقشه  ورامین، رباط1:100000هاي  ي تکتونیکی از نقشهها شکستگیتهیه نقشه 

                                                             
1 Satellite image 
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 Highو  Directionalبا استفاده از فیلترهاي  4-3-2باند  8تهران و آران و همچنین تصاویر لندست 

Pass  و الگوریتم انواع فیلترهاي جهتی براي بازسازي فرآیندهاي مختلف خطواره در محیطENVI 

تصویر فیلتر شده  ArcGISاقدام شده است. سپس در محیط  ها شکستگینسبت به مشخص کردن 

هاي انسانی (جاده،پوشش گیاهی خطی) رقومی  هایی ناشی از فعالیت پس از حذف و تصحیح خطواره

ي صحرایی پایه و اساس ها برداشت). نتایج حاصل از مطالعات دورسنجی و 51-3(شکل شده است 

ي ها شکستگیي تاقدیس مره و دوازده امام است. براي مطالعه توزیع جهتی ها شکستگیتحلیل 

 صورت به  ها آني صحرایی و دور سنجی، جهت ترجیحی ها برداشتدر  دوازده امامتاقدیس مره و 

گونه  همان رسم شده است. 51- 3نیز در شکل  ها آن گل سرخیاست و نمودار  آزیموت تعیین شده 

یی با ها شکستگیمشهود است، در تاقدیس مره  51-3ي شکل ا ماهوارهکه در خروجی تصاویر 

از فراوانی کمتري  N10Eي را راستاي ها شکستگیفراوانی بیشتري دارند و  N60Wراستاي

فراوانی  N45W, N85E,N55Eیی با راستاي ها شکستگیام برخوردارند. و در تاقدیس دوازده ام

  از فراوانی کمتري برخوردارند. N15Eي را راستاي ها شکستگیبیشتري دارند و 
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Arcgisافزار  ) و نرم4,3,2ترکیب باند ( ENVIافزار  هاي تکتونیکی منطقه با استفاده از نرم : نقشه خطواره51-3شکل 

 ٨٤                                                                                                   تحلیل شکستگی -فصل سوم
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  ها شکستگیتوزیع طولی  -3-12-2

). Casas, 2000ها است ( هاي آماري آن پارامتر مهمی براي محاسبه و بررسی ویژگی ها شکستگیطول 

 طورکلی رو به زمان اعمال تنش است. ازاین دهنده مقدار تنش و مدت نشان ها شکستگیهمچنین طول 

رگ در ي بزها شکستگیشود؛ البته باید توجه داشت که  افزایش تنش سبب افزایش طول شکستگی می

 ,Pollard and Aydin( کنند هاي بزرگ شرکت میتر  تنها در واتنش کوچک ها شکستگیمقایسه با 

انجام  ها شکستگیواتنش، تحلیل توزیع طولی  نظور تحلیل ارتباط طول شکستگی بام ). به1988

ودار شده و نم شود. در این تحقیق پارامتر طول ناحیه لولا، یال شمالی و یال جنوبی برداشت می

  شده است. نمایش داده  53-3و  52-3هیستوگرام آن در شکل 

 

 هیناح درتاقدیس مره  ییصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان ستوگرامیه -الف: 52-3شکل 

  . لولا

  . یجنوب الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان ستوگرامیه -ب

  .یشمال الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان امستوگریه -ج
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 در یی تاقدیس دوازده امامصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان ستوگرامیه-الف: 53-3شکل 

-ج. یجنوب الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان ستوگرامیه -ب. لولا هیناح

  .یشمال الی هیناح در ییصحرا برداشت از حاصل يها شکستگی دسته طول یفراوان ستوگرامیه

  

  ها شکستگیاي  توزیع فاصله -3-12-3

است  ها شکستگیي سیستماتیک، بررسی فاصله ها شکستگیتوجه در مطالعه  یکی از پارامترهاي قابل

)Casas, 2000.(  شکل  میسیستماتیک محاسبه  هاي درزه عمود بر صورت به ها درزهفاصله) 3شود-

سبب درك  ها شکستگیهیستوگرام طول  .هاست لایهاین فواصل وابسته به لیتولوژي و ضخامت  .)54

  ). Zangerl, 2006شود ( ها می و نحوي پیدایش آن ها شکستگیبهتري از موقعیت فضایی 

 الف

 ج ب
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  (دید عکس به سمت شرق).  شکستگی مجموعه دو با همراه ها شکستگی فاصله پارامتر : نمایش54-3شکل 

 قرار تأثیر تحت را ها درزه فاصله که عواملی که دارند اشاره موضوع این به صحرایی دادهاي همچنین

  اند از: دهند عبارت می

 هستند مختلف فواصل داراي اغلب یکسان شناسی سنگ واحد یک در درزه مجموعه دو .1

)Hodgson, 1961; Barton, 1983( .  

باشد  متفاوت تواند می قیاس، قابل باضخامت مختلف شناسی سنگ واحدهاي در ها درزه اصلفو .2

)Harris et al., 1960(  

 Aydin andکند ( تغییر یابد، می تکامل شکاف دسته یک که هنگامی تواند می ها درزه فاصله .3

DeGraff, 1988.(  

دهد.  هترین انطباق را با دادها نشان میهیستوگرام، در بیشتر موارد توزیع نمایی منفی ب در نمودارهاي

توزیع نمایی  بر اساس مفاهیم ریاضی، توزیع زمان رسیدن یک پیشامد است که با فرمول زیر بیان 

 شود: می

)3-1(    ���� � ����� 
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در واحد  ها شکستگیمیانگین تعداد فواصل   yو xبه طول  ها شکستگیفراوانی فواصل  f(x)که در آن 

 55-3در ناحیه لولا، یال شمالی و یال جنوبی در شکل  ها شکستگیاي فواصل  ت. نمودار جعبهطول اس

در نمودار علاوه بر بلوغ  ها شکستگیآورده شده است. نمایی بودن نسبت تعداد به فواصل  56-3و 

  ها در یک ناحیه است. ساختاري بیانگر توسعه خوب گسل

  

در ناحیه یال  ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس مرهها شکستگیدسته  هفاصلاي نمودار جعبه -الف: 55-3شکل  

ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس مره در ناحیه یال جنوبی، ها شکستگیدسته  فاصلهاي نمودار جعبه -شمالی، ب

  ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس مره در ناحیه لولا.ها شکستگیدسته  فاصلهاي نمودار جعبه -ج
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ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس دوازده ها شکستگیي دسته دار فاصلهنمودار هیستوگرام  -الف: 56-3شکل 

ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس دوازده ها شکستگیي دسته دار فاصلهنمودار هیستوگرام  -در ناحیه لولا، ب امام

ي حاصل از برداشت صحرایی تاقدیس ها شکستگیسته ي ددار فاصلهنمودار هیستوگرام  - امام در ناحیه یال جنوبی، ج

  دوازده امام در ناحیه یال شمالی.

  

  ها شکستگیتوزیع چگالی  -3-12-4

  ، شدت و اندازه کلیدي هستند. پارامتر چگالی تراکمدر توصیف شکستگی یک توده سنگ سه پارامتر 

تعدادي  عنوان به است، معمولاً ها شکستگیکه از پارامترهاي کاربردي در مطالعات آماري  ها شکستگی

شکستگی در واحد طول، مساحت، حجم بیان  هاي بخشو یا  شده مشاهده جداشدهاز شکستگی 

توان ضخامت و لیتولوژي را نام برد. شدت شکستگی  می ها شکستگیاز عوامل مؤثر در چگالی  .شود می

به همین دلیل در رخنمون  احتمالاً). Nelson, 1956اي تابع تنش یا مقاومت  است ( توجه قابل طور به

ي شکننده، شدت شکستگی قابل انطباق با مقاومت سنگ است. بنابراین سنگی که مقاومت ها سنگ

ي آن کمتر است. لازم به ذکر ها شکستگیي ي آن بیشتر و فاصلهها شکستگیآن بیشتر است تعداد 

ی و باربرداري، شدت شکستگی ي سطحی، به دلیل ترکیب فرآیندهاي هوازدگها رخنموناست که در 

 الف

 ج ب
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شده است که شدت،  ی هم ارزشان است. در این تحقیق سعیالارض تحتمقداري بیشتر از موقعیت 

در چند ایستگاه باضخامت یکسان و لیتولوژي متفاوت بررسی و مقایسه  ها شکستگی تراکم و اندازه

گفته  "چگالی ظاهري"به آن این پارامتر یک مقدار وابسته به مقیاس است که . )57-3(شکل  شوند

این تخمین،  ازحد بیش چگالی ظاهري بالاتر از تراکم واقعی است و بزرگی لازم به ذکر است .شود یم

استفاده از این برآوردگرها نیازمند شمارشی از تعداد آثار  .یابد میبا کاهش اندازه نمونه افزایش 

 فضاي درمام آثار شکستگی در توده سنگی تعداد ات شمارش و) �دایره ( محیط باشکستگی متقاطع 

  .)�( استداخلی دایره 

  

  

  

  است. ها شکستگیترتیب تراکم، شدت و اندازه به Iو  ρ ،μبررسی؛ شعاع دایره ناحیه مورد rکه در آن 

 ها شکستگی اصلی تراکم ناحیه 4 )،58-3سطحی (شکل  بخش در ها ستگیشک تراکم نقشه اساس بر

 ایجاد علت که آن ضمن. اند  قرارگرفته تاقدیس محور امتداد در که دارد وجود امام دوازده تاقدیس در

 نقشه این بر علاوه. باشد امام دوازده و کوه سیاه معکوس گسلش عملکرد است ممکن نواحی این

 جنوبی یال در. است نواحی این در فرعی هاي گسل فراوانی از حاکی منطقه یتکتونیک هايخطواره

 توان می مره جنوب گسل بر علاوه که است شده شناسایی شکستگی  تراکم ناحیه سه مره تاقدیس

 عوامل عنوان به است افقی صورت به تقریباً که را مینمم تنش و N15E روند داراي که را ماکزیمم تنش

  .گرفت نظر در نواحی این گیري شکل

)3-2(    

  
� �

�
2���

 

)3-3(    

  

� � �
��
2 ��

�
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)3-4(    
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  .هاي مختلف تاقدیس مره و دوازده امامشده در موقعیت : چگالی محاسبه57-3شکل 

  هاي مختلف تاقدیس مره و دوازده امام شده در ایستگاه : تراکم، شدت و اندازه محاسبه4-3جدول 

  ردیف  تراکم شدت اندازه شماره ایستگاه

8  3 23/1 46/2 1  

15 29/3 85/0 84/3 2  

8 32/1 78/1 74/0 3  

3 86/2  91/0  14/3  4  

14 )1(  17/22  54/0  8/40  5  

14 )2( 75/11  13/1  34/10  6  

11 45/5  38/1  94/3  7  

5 2/5  94/0  52/5  8  

8 3/2  95/3  58/0  9  

7 37/4  47/2  77/1  10  
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دهند)یشترین تراکم شکستگی در منطقه را نشان مینقاطی با ب 8الی  1(اعداد  هموردمطالع منطقه سطحی يها شکستگی تراکم : نقشه58-3شکل 

 ٩٢                                                                                                      تحلیل شکستگی -فصل سوم



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ٩٣ 
 

 
 

 

  

  

  

  

 چهارم فصل

  پیمایی تصویريهاي چاهنمودار

   تاقدیس  ساختاري  تحلیلو  

  یورتشا زیرسطحی
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شناسی و به دست آوردن اطلاعات از مخازن زیرسطحی، تشخیص  ینزمشناخت و تفسیر رخدادهاي 

اطق مستعد شکستگی در اکتشاف منابع هیدروکربوري بسیار من خصوص بهبندي و  یهلا، سطوح ها گسل

باشند  می  ها مغزه زیرزمینی، مخازن خصوصیات مطالعه براي  منابع ترین مهم از هستند. یکی توجه قابل

 درصد دلیل به ها آن مغزه یا هستند مغزه فاقد یا ها چاه از بسیاري مختلف دلایل به متأسفانه ولی

هاي نفت و گاز از  یست، به همین دلیل تهیه تصویر از دیواره چاهن استفاده قابل چندان پایین بازیافت

اهمیت بسزایی برخوردار بوده چراکه همواره زمین شناسان به دنبال جزئیات بیشتري از خصوصیات 

از  یکی تصویربرداري اند. ابزارهاي هاي نفتی از طریق تصویربرداري مستقیم از دیواره چاه بوده لایه

حالت  در هردو ابزارها ). اینNelson, 2001هستند ( شکافدار مخازن مطالعه براي منابع آمدترینکار

 در عمدتاًصوتی  گیرند. ابزارهاي می قرار مورداستفاده نفتی پایه هايآبی و گل پایه هايگل حفاري با

 پایه هاي گل در عمدتاً یمقاومت ابزارهاي که درحالی داشته، کاربرد نفتی پایه هايگل و آبی پایه هايگل

 وضوح داشتن دلیل ي تصویربردار میکرو مقاومت ویژه بهها دستگاه). Serra, 1989دارند ( کاربرد آبی

ها  لایه ضخامت گیري اندازه در نیز صوتی ابزارهاي تصویربردار و ها شکستگی شناسایی در بالاتر، عمودي

 1چاه هاي ریختگی ارزیابی و شناسایی در تصویري ارهاينمود از استفاده این، بر شوند؛ علاوه می استفاده

آورد  می فراهم را چاه دیواره در برجا هاي تنش راستاي و مقدار شناسایی امکان 2القایی يها شکستگی و

)Schwartz, 2006.(  

 یچاه درونهاي  یندوربتاریخچه  -1- 4

 ها چاهاي تهیه عکس از دیواره براي اولین بار از دستگاهی به نام دوربین عکاسی بر 1958در سال 

برداري که قابلیت  یلمفهاي  یندوربی با جایگزینی چاه درونیربرداري تصو 1960استفاده شد. در سال 

یربردارها که به تصویرگرهاي تصوگونه  ینااي نمود، اما  توجه قابلاتصال به نمایشگر داشتند پیشرفت 

  به محیط شفاف بودند. احتیاج ازجملهنوري معروف بودند داراي معایبی 

                                                             
1 Borehole breakouts 
2 Induced fractures 
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به  FMS2یکی به نام الکتر یکرومیربردار تصوبا وارد نمودن  اولین  1شرکت شلمبرژه 1968در سال 

یربردارها گردید. این ابزار قادر است ساختمان سازندها، تصوصنعت باعث تحولی عظیم در صنعت 

ل قبولی مشخص کند. دستگاه و تخلخل ثانویه را با درصد قاب ها شکستگیو  ها تركها،  بندي یهلا

ي ها چاهکیلوگرم در  243متر و  وزن  9.45با داشتن چهار بازوي عمود بر هم به طول  FMSتصویرگر 

به بازار عرضه شد که داراي قدرت تفکیک  FMI3تصویرگر  1991در سال  ازآن پسرود.  یمباز به کار 

قاب متحرك  4بالشتک و  4ده روي گیرن 192با دارا بودن  FMI هستند.   FMSبیشتري نسبت به 

درصد دیواره چاه را داشته باشد.  80اینچ، پوششی برابر  5/8یی با قطر ها چاهاین قابلیت را دارد که در 

، فرستادن جریان متمرکز به درون سازند و ثبت FMS/FMIی اساس کار تصویرگرهاي طورکل به

یله الکترودهاست که این وس بهویژه میکرو،  یان الکتریکی به دلیل تغییرات مقاومتجر شدتتغییرات 

  .)1390(قاسم العسگري، شود  یمي متفاوت نشان داده ها رنگتصویرهاي با  صورت بهتغییرات 

  )Image logs( تصویرگر نمودارهاي -2- 4

ي الکتریکی هستند که با استفاده از تعدادي الکترودهاي ریز که بر روي ابزارهاي تصویرگر، ابزارها

یري کنند. گ اندازهي دیواره چاه را سازندها، قادر هستند که رسانایی الکتریکی اند شدهها نصب بالشتک

در حفاري با سیستم گل شور کارایی دارد. در ادامه انواع  EMI4 ،FMS ،FMIابزارهاي تصویرگر 

  یرگرها معرفی شده است.تصو

  تصویرگر نمودارهاي انواع - 3- 4

 عوارض الکتریکی مقاومت اختلاف از روش این ): درFMI/EMIسنجی ( مقاومت تصویربرداري -1

 طورکلی به مورداستفاده شود. ابزارهاي می ها استفاده آن کشیدن تصویر به براي چاه دیواره

  .)Yildirim, 2014شوند ( می نامیده الکتریکی ابزارهاي

                                                             
1 Schlumberger 
2 Formation Micro Scanner 
3 Formation Micro Imager 
4 Electrical Micro Imaging 
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 وتیص تباین حاصل روش این از آمده دست به : تصویرUBI/OBMI(1صوتی ( تصویربرداري -2

 صوت مافوق امواج دامنه و صوت مافوق امواج زمان گذر روش دو به که است چاه دیواره عوارض

 ).1390شوند (قاسم العسگري،  می داده نمایش

 براي ویدئویی هاي دوربین از روش این : در)BHTV( چاهی درون ویدئویی هاي دوربین -3

 تر مرسوم صوتی و الکتریکی برداريتصویر از استفاده ازآنجاکه .شود می استفاده تصویربرداري

  .بود خواهد روش دو این مورد در شده ارائه مطالب است.

 شده بندي تقسیم متفاوتی انواع به حفاري، و گیري اندازه هاي روش به توجه با تصویربرداري هاي روش

  است. آورده شده 1-4 جدول در که

، BHTV،OBMI  ،FMIنمودارهاي  .دارد بستگی حفاري گل نوع به تصویربرداري ابزار انتخاب نوع

EMI   و FMSتصاویر نمودارها این اینکه به توجه با .هستند تصویري نوع نمودارهاي ترین گسترده 

 ساختمانی، شیب ساختمانی، عوارض شناسایی در دهند، می ارائه چاه دیواره از بالایی باکیفیت

 شناسی، رسوب وتحلیل یهتجز کربناته، هايسازند بخصوص سازند هاي ها، ناهمگونی گسل و ها شکستگی

 به کارصورت مکمل  دارد. این تصاویر به کاربرد تخلخل انواع و بنديلایه ژئومکانیک، تشخیص انواع

 1- 4وتحلیل مغزها شوند. در شکل  یهتجزتوانند جانشین اطلاعات توصیفی و  روند و در مواردي می یم

در همان عمق  شده برداشتدر کنار مغزه  FMIط ابزار توس شده برداشتي از لاگ تصویري ا نمونه

  نمایش داده شده است.

 روش تصویربرداري الکتریکی -4- 4

اي شکل و مجازي از دیواره چاه  باقدرت تفکیک بالا بوده که قادر  هاي تصویري، تصویري استوانهلاگ

بندي،  کل مانند لایهاي ش است عوارض ظریف دیواره چاه را نمایش دهد. هر عارضه (پدیده) صفحه

صورت بیضی دیده  صورت غیر قائم قطع کرده باشد در استوانه چاه به یی که چاه را بهها شکستگی

                                                             
1 Ultrasonic Borehole Imager/ Oil-Base Microimager 



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ٩٧ 
 

 
 

 

که استوانه در امتداد محورش بریده شود، یعنی همان شکلی که در  ). درصورتی2-4شود (شکل  می

یک موج سینوسی پدیدار صورت  بندي به شود، شکستگی یا لایه هاي تصویري نمایش داده می یگاهجا

  ).Serra, 1989شود ( می

حفاري  گل نوع و یريگ اندازه يها بر اساس روش موجود تصویري هايلاگ يبند دسته و فهرست :1-4 جدول

)Schlumberger, 2015(  

  

  

 در و مکمل صورت به توانند راست) می سمت (شکل FMIتوسط ابزار  شده برداشتچاه  دیواره : تصاویر1-4شکل 

   آن که است شکل اي استوانه مغزه مختلف از زوایاي شده گرفته تصاویر چپ سمت باشند (شکل ها مغزه مواردي جانشین

  است). داده نمایش دوبعدي صورت به را

 FMI,GVR  گل پایه آبی تصویربرداري الکتریکی(مقاومت سنجی) 

 پایه بر

 هاي روش

 گیري اندازه

 FMI,GVR,OBMI,EMI,FMS,BHTV نفتی پایه گل صوتی تصویربرداري

 UBI  اي تصویربرداري هسته

 حفاري از بعد گیري نمودار

 AND & FEF,GR 

 پایه بر

 هاي روش

 حفاري

 FMI,UBI آبی پایه گل

 FMI,OBMI,UBI نفتی پایه گل

 GVR,AND&PEF,GR  نمودارهاي حین حفاري
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  ).LDEO, 2008( کرده است قطع را شکل اي استوانه چاه دیواره که اي صفحه اي عارضه دوبعدي نمایش: 2-4 شکل

  

  FMSتصویرگر   -5- 4

ي گل شور کاربرد دارد. نسل اول این ابزار ترکیبی از یک  سامانهدر حفاري با   FMSتصویرگر

الکترود، در چهار ردیف، براي  27یربردار بود. هر بالشتک داراي تصوبالشتک  2سنج دوگانه با  یبش

اینچ در یک نوبت قادر  5/8شد و دستگاه در یک چاه به قطر  یمت میکرو استفاده یري مقاومگ اندازه

درصد از دیواره چاه را پوشش دهد. به دلیل ناکافی بودن درصد پوشش، براي  تهیه  20بود حدود 

نسل دوم  ابزار  1988شد. در سال  یم، برداشت مجدد با چرخش دستگاه توصیه تر کاملتصویري 

FMS  الکترود در دو ردیف روي هر بالشتک وارد بازار گردید.  نسل دوم  16ک و بالشت 4باFMS  با

درصد در چاهی به قطر  40الکترود دارد و پوششی معادل  64 جمعاًبالشتک)  4داشتن  چهار بازو (

یک جریان متمرکز را  الکترود یکرومیري هر نمودار گدر طول . )Rezaie, 2004(اینچ را دارا است  5/8

ي  یژهویان الکتریکی که تغییرات مقاومت جر شدتیري تغییرات گ اندازهکند.  یمداخل سازند ارسال به 

شود. مشاهده و  یمي مختلف تبدیل ها رنگکند به تصویرهایی با شدت  یممیکرو را منعکس 
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. در دهد یمیار ما قرار در اختوتحلیل تصویرها، اطلاعاتی در خصوص ساختار، بافت و سیالات را  یهتجز

  توسط این ابزار نشان داده شده است. شده برداشتتصویري از یک لاگ  3-4شکل 

  

  FMS یرگرابزار تصو توسطشده  برداشت تصویري لاگ از يا : نمونه3-4 شکل

  

). این دستگاه داراي یک 4-4است (شکل  GPTمجهز به ابزاري بنام  FMSدستگاه نسل سوم 

کند. بخش شتاب  یمسنج را نیز ثبت  یسمغناطسنج و  بیشسنج است که اطلاعات مرتبط به  یبش

دهد و باعث محاسبه موقعیت  یمسنج سه محوره و عمل سنجش سرعت جابجایی بازوها را انجام 

کند. در این  یمیري را مشخص گ جهتسنج نیز  در سه محور  یسمغناطشود. بخش  یم ها آندقیق 

ي شتاب سنج و سه  مؤلفهسه  زمان همهاي اصلی،  یريگ اندازهاینچ علاوه بر  5/1حالت دستگاه در هر 

از دیواره چاه به  GPTتوسط ابزار  شده برداشتهاي  یبش کند. یمسنج را نیز ثبت  یسمغناطي  مؤلفه

یت از این منحنی سینوسی براي تعیین شیب و جهت درنهاشکل یک منحنی سینوسی است. 

  شود. یمها استفاده  یهلاو  ها شکستگی
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  )GPT) (IODP-USIO, 2014یاب آن ( جهتو  FMS:  ابزار 4-4شکل 

  

  FMSکار ابزار   نحوه - 1- 4-5

متر در هر ساعت)،  500، دستگاه از انتهاي چاه به سمت بالا ( با سرعت  FMSبا شروع فعالیت ابزار

تغییرات میکرو  صورت بهو پاسخ آن   فرستادهجریان الکتریکی از طریق الکترودها به داخل سازند 

لحظه  ي در یکا دکمهالکترود  64شود. این ابزار رسانایی الکتریکی را براي هر  یمتوسط دستگاه ثبت 

را مرتب و تصحیح کرده و نقاط اضافی را حذف  آمده دست بهکند. سپس اطلاعات  یمیري گ اندازه

شیب نماید. سپس دستگاه با استفاده از زاویه بین صفحه مربوط به دستگاه و صفحه فرضی،  یم

 صورت به  FMSتوسط ابزار شده برداشتیت اطلاعات درنهاکند.  یمظاهري را به شیب واقعی تبدیل 

  گیرد. یممورد پردازش قرار  افزار نرمو از طریق  شده ضبطخام بر روي نوار مغناطیسی 

  FMSخصوصیات ابزار  -2- 4-5

  متر) یلیماینچ تا  2/0تفکیک عمودي بسیار بالا ( حدود 

 10000تا بیش از  متر اهم 1/0رات مقاومتی بسیار وسیع ( حداقل دامنه تغیی ( 
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  یی با ها درزه ازجملهکه قادر به تشخیص ساختارهاي بسیار ظریف  ينحو بهحساسیت بالا

  .ستپهناي چند میکرون با اختلاف مقاومت ویژه ا

  FMSنحوه عملکرد تصویرگر  -3- 4-5

یان را با دقت بالایی جر شدتازند، تغییرات دستگاه با فرستادن جریان الکتریکی به داخل س

از  متأثریله هر الکترود تابع  رسانایی سازند است که خود وس بهکند. ثبت تغییرات  یمیري گ اندازه

یري گ اندازه، با FMIیربردار تصوشناسی و بافت است. ابزار  یکانخواص سیال، تخلخل، تراوایی، ترکیب 

ي روشن بازتابی از ها رنگکند.  یمیت بالا از دیواره چاه  ثبت یفباکمقاومت ویژه نسبی، تصویري 

ي تیره بازتابی از رسانایی بالا (مقاومت ویژه پایین) است. ها رنگرسانایی ضعیف (مقاومت ویژه بالا) و 

و  ها شکستگیی تصویرگرهاي الکتریکی براي شناسایی و توصیف موقعیت و خصوصیات طورکل به

کلیه ابزارهاي تصویربردار الکتریکی به دلیل وابسته بودن به مقاومت  .رود یمي مخزن به کار ها گسل

 مقطع شکل درباره شوند. همچنین این ابزار اطلاعاتی یمي باز رانده ها چاهویژه الکتریکی سازندها در 

  کند. می آوري مقاومتی جمع تصویر اطلاعات همراه به چاه و هندسه چاه

 FMIیژه  الکتریکی ابزار تصویرگر مقاومت و -6- 4

ي رسانایی الکتریکی هستند که با استفاده از تعدادي ابزارها  درواقعابزارهاي مقاومت الکتریکی ویژه 

، رسانایی الکتریکی سازندهاي موجود در چاه را اند شده نصب ها بالشتکالکترودهاي ریز که بر روي 

دهد. در این ابزار،  یمه را پوشش کند. هر بالشتک  بخش محدودي از دیواره چا یمیري گ اندازه

شده است.  یه تهي متحرکی نیز براي افزایش تعداد الکترودها و افزایش پوشش دیواره چاه ها بالشتک

ی برقرار خوب بهو دیواره  الکترودچسبند تا تماس بین  یمیله بازوهایی به دیواره چاه وس به ها بالشتک

 ها آنتصویربردار الکتریکی هستند که قدرت پوشش نسل جدیدي از ابزارهاي  درواقع FMIگردد. 

 24شامل چهار بازو و چهار بالشتک است که بر روي هر بالشتک  FMIدو برابر است.  FMS نسبت به
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درصد پوشش  80اینچ  تا  5/8الکترود دارد. این ابزار براي چاهی به قطر  192 درمجموعالکترود و 

  ).Schwartz, 2006) (5-4کند (شکل  یمایجاد 

  

  )Schlumberger, 2002به همراه وضعیت قرارگیري بالشتک، دکمه، بازوها و زبانه ( FMI: تصویر دستگاه 5-4شکل 

  

  

  FMI کاربرد ابزار تصویرگر -4-6-1

 با عمق ها مغزهتطابق  -1

  )6-4(شکل  ها گسلو  ها شکستگی، ها شکاف، ها درزهشناسایی الگوي  -2

ي در طی حفاري) و تحلیل ها شکستگیعی (ي طبیعی و مصنوها شکستگیتشخیص بین  -3

  ي وارده بر دیواره چاهها تنش

شناسی در پیرامون چاه (تعیین دگرشیبی، فرسایش و  ینزمهاي  یوستگیناپتحلیل و تشخیص  -4

  غیره)

  ها یهلاتعیین ضخامت  -5
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  ي داخل چاهها سنگي ا رخسارهبررسی خصوصیات  -6

 ي تنشیها گرافبررسی پایداري دیواره چاه با  -7

  

 الکتریکی تصویربرداري ابزار از حاصل تصاویر روي بر معمولی و معکوس گسل شناسایی از اي : نمونه6-4ل شک

  

  EMIابزار تصویرگر  -7- 4

 جریان تمرکز با مقاومت یريگ اندازه يابزارها حقیقت در) EMITM( میکروالکتریک تصویرگر ابزار

 ایجاد یل،پتانس هم فلزي بدنه یک و فلزي يها بالشتک توسط جریان این که هستند الکتریکی

 يها بالشتک و مستقلکاملاً  بازوي 6بر اساس  ،)7-4 شکل( EMI ابزار مکانیکی طراحی. گردد یم

 تطبیق توسط سازند مقاومتاعتماد  ) قابلکمی( هاي یريگ اندازه آوردن دست به در که است، دارمفصل

 دارد، وجود 1چاه دیواره ریزش و  یشدگ کنده هک مناطقی در حتی چاه، دیواره روي برگرها  حس دادن

 ابزار یکعنوان  به EMI ابزار سازي مشخصه جهت کامپیوتري يساز . مدلکند یم یاري را ما

 دقیق شناسایی برايجز  به که دهد یم نشان يساز مدل این نتایج. است شده انجام مقاومت یريگ اندازه

 ماکرو الکترود ابزار یک شبیه بیشتر الکتریکیازنظر  کتریکیال میکرو تصویرگر ابزار این ها، بندي یهلا

                                                             
1 Washout 
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 EMI ابزار توسط مقاومت) کمی( یريگ . اندازهکند یم رفتار ،DFL 2یا  1SG ابزارهاي همانند مقاومت،

 کیک از یرپذیريتأث حداقل با و چاه دیواره از اینچ چندینتوجه  قابل تجسس عمق با یريگ اندازه یک

 روش یک باشد نیاز بالاتر کیفیت و دقت با مقاومت که ی. درصورتگذارد یم نمایش به را 3گل

 که يطور به گردد، یم انجام EMI ابزار توسطشده  برداشت يها مقاومت يبر رو يساز نرمال

 DFL ابزار جزئیات فاقد و کلی یرهايگ اندازه مقابل در میکروالکتریک تصویرگر ابزار هاي یريگ اندازه

بر اساس شش  EMI شده اثبات معماري مکانیکی .)Fam, 1995گردد ( یم الیبرهک) آن معادل یا(

بالشتک مفصل دار، که هر یک بر روي یک بازو مستقل نصب شده است و تماس بین الکترود و سازند 

بر روي بالشتک به دست  شده نصب گر حس 150یفیت با استفاده از باکبخشد. تصاویر  یمرا بهبود 

 .است گر حسعدد  25ه هر بالشتک حاوي ک يطور بهآید  یم

 

  و مشخصات آن EMIیري نمودار گ: ابزار 7-4شکل 

 

                                                             
1 Short Guard 
2 Digitally Focused Log 
3 Mudcake 
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شود. اطلاعات شیب سنجی معمولی علاوه  یماینچ  2/0یري با دقتی برابر با گ اندازهاین مهم منجر به 

رسیم یري و تگ اندازهیک تصویر از دیواره چاه توسط  EMIشود. ابزار  یمي تصویر ثبت ها دادهبر 

کند.  یمبر روي بالشتک را فراهم  شده نصبي الکترود ها دکمهرسانایی سازند با استفاده از - میکرو

شود. بخشی از این جریان  یمجریان الکتریکی از بخش پایینی ابزار به درون سازند منتشر (ساطع) 

 صورت بهدکمه شود. جریان هر  یمبر روي بالشتک منتشر  شده نصبي ها دکمه(جریان پیمایشی) از 

نمونه در هر  120متر)، یا  یسانت 25/0اینچ ( 1/0که با دقت در  يطور بهشود،  یمیک منحنی ثبت 

رسانایی در محدوده سازند -تغییرات نسبی میکرو کننده منعکسها  یمنحنشود.  یمیري گ نمونهفوت 

ي ها رنگشود.  یمیل وسفید تبد یاهسي مصنوعی یا ها رنگاست. این تغییرات جریان به تصاویر با 

- نواحی با میکرو کننده بازتابي تیره ها رنگکه  یدرحالمیکرو مقاومت پایین است،  دهنده نشانروشن 

باعث بهبود توزیع شش بالشتک در طول  EMIبالا و پایین ابزار  داشتن نگهباشد. ثابت  یمرسانایی بالا 

حرافی. یک مجموعه کامل، شامل سه ان شدت بهي افقی و ها چاهدر  خصوص بهشود،  یممحیط چاه 

جهت فراهم کردن  EMIسنج متعامد در درون ابزار  یسمغناطعدد شتاب سنج متعامد و سه عدد 

ي ها داده. اند شدهیري ابزار در درون چاه، تعبیه گ جهتاطلاعات دقیق از موقعیت، حرکت، مسیر و 

به واحد سطحی از طریق سیستم دیجیتالی  صورت بههنگام نمودار گیري  آمده دست بهشمار  یب

  شود. یمشرکت هالیبرتون، منتقل  1دیجیتالی تعاملی تلمتري شده اثبات

  توان به موارد زیر اشاره کرد. یم EMIیر تصاواز کاربردهاي آنالیز 

  هاي (عوارض) رسوبی شناسی. شناسایی و توصیف ویژگی شناسی و رسوب چینهآنالیز دقیق 

 هاي نازك توصیف لایه 

 ز شکافآنالی 

 ها یابی گسل شناسایی و جهت 

                                                             
1 Digital Interactive Telemetry System (DITS) 
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 یابی تخلخل ثانویه (از نوع شکستگی) شناسایی و  جهت  

  )UBI )Ultrasonic Borehole Imagerنمودار تصویري  -4-8

پالس در هر چرخش و  180دورانی (تعداد  کننده ارسالاین دستگاه بر اساس ارسال موج صوتی با یک 

  کند و دامنه و زمان موج برگشتی را مت دیواره چاه کار میچرخش در هر ثانیه) به س 5/7یباً تقر

ین اگر ؛ بنابرا)8-4دهد (شکل  یمي باز را تشخیص ها شکستگیکند. این ابزار فقط گیري میاندازه

 از ی بسته است.شکاف آن شکاف، پس نشان ندهد، UBI اما نشان دهد، OBMIشکستگی را 

ی ناشی از حفاري و رژیم استرس شکستگ وتحلیل شکستگی، یهتجزتوان به  یم UBIهاي نمودار  یژگیو

  ).Schlumberger, 2015و انجام مطالعات ثبات داخلی چاه اشاره کرد (

  

 ,FMI )Crainدر مقایسه با تصویر نمودار  UBI توسط ابزار نمودار گیري شده برداشت: تصویري از لاگ 8-4شکل 

2015(  
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  )BHTV )Bore Hole Televiewerنمودار  -9- 4

تواند اطلاعاتی  یمیک نمودار تصویري است که  FMSهمانند  است یصوت گر نظارهاین ابزار که نوعی 

در اختیار  ها آنو شیب و امتداد  ها شکستگیي ثانویه از قبیل ها تخلخلینه موقعیت و ویژگی درزم

 از %100وشش با پ )Acoustic Contrastین ابزار بر اساس تباین صوتی (ا ،FMS برخلاف بگذارد.

) داراي یک فرستنده Acoustic Televiewerیا همان ( ATVیک  کند. یمدیواره چاه تصویر فراهم 

ین فرستنده نقش ا کند. یم) چرخنده است که امواج با فرکانس بالا تولید Transducerامواج صوتی (

اینکه در آن  بدون اره چاه،صوتی با فرکانس بالا از دیو امواج کند. یمگیرنده امواج صوتی را نیز بازي 

 نمودارکند.  یمیک تباین صوتی ثبت  صورت بهو دیواره چاه را  شود می منعکس دیواره رخنه کند،

ATV هاي تخلخل  یژگیوتواند  یمي است که در طول جهت شمالی باز و پهن گردیده است و ا استوانه

 9- 4را نیز مشخص کند. در شکل  ها آنین شیب و جهت و امتداد چن هم و ها شکستگی از نوعثانویه 

  اي از این نمودار نشان داده شده است.نمونه

  

 FMSدر مقایسه با تصویر نمودار  BHTVتوسط ابزار نمودار گیري  شده برداشت: تصویري از لاگ 9-4شکل 

)Davatzes et al., 2005.(  
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 آوردن شیب از روي نمودارهاي تصویري به دست - 10- 4

هاي سازند مانند  ک تصویر مجازي از دیواره چاه است که بر اساس برخی از ویژگیهاي تصویري یلاگ

گرفته است. درروش تصویربرداري الکتریکی، اختلاف مقاومت  مقاومت الکتریکی و با تباین صوتی شکل

شده و به تصویري رسانا  از دیواره چاه  وسیله دستگاه تصویربردار ثبت الکتریکی عوارض دیواره چاه به

اند،  شده وسیله یکسري الکترود که بر روي بالشتک نصب شود. این ابزارهاي تصویرگر به تبدیل می

صورت یک استوانه  ). چاه بهserra,1984گیري کنند ( قادرند، رسانایی میکرو در دیواره چاه را اندازه

اي مانند  حهکه این استوانه در امتداد محورش بریده و باز شود، هر نوع عارضه صف است درصورتی

صورت  صورت غیر قائم دیواره چاه را قطع کرده باشد، به بندي و شکستگی به گسل، استیلولیت، لایه

 Donselaar andشده است ( نمایش داده 10-4شود که در شکل  یک موج سینوسی دیده می

Schmidt, 2005ب ترین قسمت موج سینوسی، بیانگر آزیموت شیب ظاهري است.  شی ). جهت پایین

شده در نقطه عطف موج سینوسی است  ) این صفحه سینوسی شکل، بیشترین شیب قرائت�ظاهري (

  محاسبه است. قابل 1-4که از معادله 

Aژرفاي نقطه بالایی : 

Bژرفاي نقطه پایینی :     

Dقطر چاه :  

)4-1(    

  

� � ������� � ��/� 
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بعدي ، از (دهانه) چاه  صورت دوبعدي و سه اتیک بهیک طرح شم -ب FMS تصویر دستگاه - :  الف10-4شکل 

  ).Donselaar and Schmidt, 2005شده است ( اي قطع هاي صفحه اي که توسط عارضه استوانه

  

  

  یالارض تحتي ها شکستگیبندي  یمتقس -11- 4

و یکروسکوپی که در اثر تغییر شکل مااي در ابعاد هاي طبیعی صفحهعبارت است از بریدگی شکستگی

شوند در ابتدا باز فرض می ها شکستگی). این Nelson, 2001آیند (ها به وجود مییا دیاژنز در سنگ

ممکن است در جریان سیالات  ها شکستگیهاي مختلف پر شوند. یله کانیوس بهممکن است  بعداًولی 

 عموماًشوند و منفرد در سنگ دیده می صورت به ندرت به ها شکستگیتسریع یا تعدیل به وجود آورند. 

- ها سیستم شکستگی میبه آن درمجموعشوند که ها ظاهر میهاي متقارن در سنگدسته صورت به

  گویند.

ي مخزن به خاطر ها سنگي طبیعی هستند داراي اهمیت بوده و در ها شکستگییی که داراي ها زون

 اگرچه شوند. یم جستجو د،کنن یمي که در تراوایی ایجاد ا ملاحظه قابلو افزایش  العاده فوقزهکشی 

اثر بسیار اندکی بر روي  معمولاً ي بر تراوایی کل سازند داشته باشند،ا عمده تأثیرتوانند  یم ها شکستگی

 معمولاًي طبیعی ها شکستگی ی و سایر خواص پتروفیزیکی سنگ دارند.شدگ اشباع تخلخل،

  :ازجمله گذارند، یمهاي ثابت و خاصی را به نمایش  یژگیو
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 ي افقی را استثنا کرد.ها شکستگیباید در این مورد  البته .عمودندبر شیب لایه  ها آن لاًمعمو -1

از  کمتر ،ها آني قائم بوده و گسترش ها شکستگیي افقی بسیار کمتر از ها شکستگی

 ي قائم است.ها شکستگی

شی نا ها شکستگیاگر  کنند. یمیري گ جهتدر یک امتداد غالب  معمولاًي طبیعی ها شکستگی -2

ي منطقه ها گسلیري گ جهتبا  معمولاً ها آنغالب  امتداد ي تکتونیکی باشند،ها استرساز 

 منطبق است

یله مته وس بهشوند مقادیر اندکی از دیواره چاه  یمي طبیعی باعث ها شکستگیگاهی اوقات  -3

 حفاري شکسته شده و ریزش کنند.

یی که در صورت ها سنگ د،شون یمي فشرده و سخت دیده ها سنگدر  معمولاً ها شکستگی -4

 شوند قطر چاه و قطر مته یکسان باشد. یم باعث عدم وجود شکستگی در هنگام حفاري،

  ید هستند.مفي باز ها شکستگیتنها  تولید، نظر ازنقطه -5

  سطحیي زیرها شکستگیتشخیص  -12- 4

د. این کنننقش اساسی در تولید هیدروکربن ایفا می ها شکستگیدر مخازن با شکستگی طبیعی، 

هایی براي باز هستند، مسیر ها شکستگیکه  یهنگامکنند. رفتار مخزن را کنترل می ها شکستگی

کنند و حتی ممکن است مخازنی با تراوایی پایین را به ي چاه ایجاد میسو بهحرکت هیدروکربن 

شده هستند، مانپر و یا سی ها شکستگیکه  یهنگامهایی با تولید بالا تبدیل نمایند. در مقابل، نمونه

کنند. این رفتار دوگانه ها به سمت چاه، عمل میسدي در مقابل حرکت هیدروکربن عنوان به

وجود دارند  ها شکستگیي مختلفی براي نشانگرهاسازد. ها را ضروري می، شناسایی آنها شکستگی

 لاگ ،Pe لاگ هاي مقاومت ویژه،لاگ چگالی، لاگ لاگ کالیپر، هاي صوتی، یريگ اندازه ازجمله

ترین ین، پیچیدهتر مهم عنوان بهکه مخازن کربناته در ایران  ییازآنجاي تصویري. نشانگرهاسنج و  یبش

گونه مخازن تر مشخصات اینروند، تعیین هر چه دقیقترین منابع نفت و گاز کشور به شمار می یاصل و

ها موجب پیچیدگی در تفسیر ها و نحوه توزیع آنیر است. وجود انواع شکافناپذ اجتنابامري 
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 پارامترهاي مختلف مخزنی و تعیین نحوه توزیع آن تفسیر بعضاًمشخصات مخزن کربناته شده است و 

هاي مختلفی در شناسایی و ها در سرتاسر مخزن با دشواري مواجه خواهد شد. تاکنون روشپارامتر

هاي ها تنها برخی از دادهلی در اکثر آندار به کار گرفته شده است وسازي مخازن کربناته شکافمدل

تر یعنی نگار جدید میدانی در تعبیر و تفسیر استفاده شده است. با توجه به اهمیت موضوع، از روش

FMI ي باز و بسته ها شکستگیهاي حاوي هاي مختلف دنیا در شناسایی زونکه توسط شرکت

  گردد، استفاده شده است.استفاده می

  اختصار توضیح داده شوند در ادامه به یمهاي تصویرگر شناسایی یله لاگوس به یی کهها شکستگی

  اند.شده

  ي بازها شکستگی - 4-12-1

هاي ي باز در لاگها شکستگیشود و چون گل رسانا است، ا گل حفاري پر میب ها شکستگیاین  دهانه

ي ها شکستگیز گل حفاري است، رسند. به دلیل اینکه مقاومت زمینه، بیشتر اتصویري تیره به نظر می

رسند امواج سینوسی ممتد یا منقطع تاریک و کدر به نظر می صورت بههاي تصویري باز در لاگ

)Nelson, 1979.(  

  ي بسته یا پرشدهها شکستگی -4-12-2

علت تراکم  به هاي مختلف هستند. یکانکنند بلور  یمرا پر  ها شکستگیموادي که فضاي باز در  معمولاً

امواج سینوسی  صورت به پرشدهي ها شکستگی این مواد خیلی بالاست. مقاومت د و کمبود تخلخل،زیا

 ها شکستگیبر آن اگر مقاومت مواد پرکننده  مضاف رسند. یمهاي تصویري به نظر سفید در لاگ

صورت وجود  در رسد. یمبه نظر  پرشدهبیشتر از زمینه باشد آثاري از هاله در اطراف شکستگی 

که ابزار پایین  یهنگام هاي نهشته شده ثانویه خطوط جریان، یکانتوسط  پرشدهي بسته یا ها گیشکست

 .شود میو باعث به وجود آمدن یک مقاومت مجازي زیاد  شده فشردهیا مقابل شکستگی قرار دارد 

که ابزار شکستگی را رد کند خطوط جریان نسبت به حالت نرمال حالت واگراتري به خود ازآن پس
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یجه این پدیده روي نمودارهاي الکتریکی یک هاله نت کند. گیرند که یک مقاومت مجازي ایجاد می یم

 اثر زند. یمرا رقم  عکس بهتغییر رنگ ناگهانی از روشن (نارسانا) به تیره (رسانا) یا  صورت بهمتقارن که 

 ,Schlumberger( هاست کربناتدر  پرشدهي ها شکستگیي یک نشانه متداول براي شناسایی ا هاله

2002.(  

  ي مصنوعیها شکستگی -4-12-3

زیر سطح  هاي سنگطبیعی در  هاي شکافو  ها حفره، نفت و گاز در فضاي دانیم میکه  طور همان

 حفر حاوي سیالات هیدروکربنی هاي مخزنی سنگچاهی در درون  که هنگامی. یابد میزمین تجمع 

فرج سنگ وخلل، سیالات از داخل مخزن و حفره چاهاختلاف فشار بین سنگ به علت ایجاد  گرددمی

و سپس از درون چاه به سطح زمین منتقل شوند. اگر خلل و  کردهچاه حرکت حفره به درون مخزن 

به درون چاه حرکت  راحتی بهکه در سنگ مخزن وجود دارند به هم متصل باشند و سیال  هایی فرج

پایین، سیال  هاي نفوذپذیريولی در مورد  دانیم یمپذیري بالا  بانفوذکند، سنگ مخزن را سنگی 

 منافذموارد  گونه ایندر ؛ چاه نیستحفره قادر به حرکت از داخل سنگ مخزن به درون  راحتی به

 وري بهرهپس چاه  دهند نمیحرکت سیال را به درون چاه  ي اجازهکه باید،  گونه آنداخل سنگ، 

. به همین دلیل نیاز به شود نمیچاه سیال نفتی یا گازي تولید مقدار لازم از آن  زیرا بهاقتصادي ندارد 

 ها کانالاین  درواقعکه  شود میمصنوعی در داخل سنگ مخزن احساس  هاي کانالو  ها شکافایجاد 

معمولاً توسط عملیات  ها کانال، این برند میتوان سنگ مخزن را براي هدایت سیال به درون چاه بالا 

  شوند. مید ایجا 1هیدرولیکیشکاف 

                                                             
1 Hydraulic Fracturing 
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  در لاگ تصویري ي بستهها شکستگیي باز و ها شکستگی:  نمایش 11-4شکل 

  

براي افزایش تولید نفت و  ها چاهرایج در جهت انگیزش  هاي روشایجاد شکستگی مصنوعی یکی از 

نفت و یا گاز  ي تولیدکنندهسازند  سوي بهچاه  ي دیوارهاز  هایی شکاف. در شکاف هیدرولیکی، استگاز 

 کارگیري بهنیز در حال  اکنون همو  قرارگرفته مورداستفاده. این تکنولوژي بارها در دنیا شود میایجاد 

سازندهایی . برابر افزایش دهد دوچاه را حداقل تا  یکتولید  تواند میشکاف هیدرولیکی  آوري فناست. 

 هایی آن غیراز بهندها هستند ساز ي تقریباً همه باشند می اجرا قابل ها آنکه عملیات شکاف مصنوعی در 

تاکنون در سازندهاي  آمیزي موفقیت طور بهعملیات شکاف  مثلاً. باشند میکه سازندهاي بسیار نرم 

هاي سخت و شکننده انجام پذیرفته است ولی در ، دولومیتی، کنگومراها و حتی شیلآهکی، اي ماسه

بسیار  ها آنته است و ایجاد شکاف در هاي نرم انجام نپذیرفشیل ،سازندهاي با طبیعت پلاستیکی

  است.سخت 
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  )Williams, 2008صنوعی (مي طبیعی و ها شکستگی: تصویر شماتیک از 12-4شکل 

  

  شناسی میدان گازي یورتشا چینه -13- 4

 با قرمز هاي یريتبخ و ها يآوار از توالی کدهد که یگرفته بر روي این میدان نشان میمطالعات انجام

 قرار ایوسن هايآندزیت روي بر شود، یم شناخته (LRF) پایینی قرمز سازندعنوان  به که الیگوسن، سن

 وسیع يا طور گسترده به آن ضخامت و بوده دریایی محلی يها پسرفت از ناشی توالی این. گیرد یم

 ،پایینی قرمز سازند پوشش. است فرسایش پیدا کرده یورتشا تاقدیس در کاملطور  به توالی این. است

 تا فوقانی الیگوسن سن به مربوط دریاییآهک  سنگ هاي یهلا شاملاساساً  که يطور به است قم سازند

 جنوب و غرب سمت از را مرکزي حوضه دریا پیشروي که یهنگام قم سازند. است زیرین میوسن

 زا لاگونی نواحی قم دریاي يرو . پساست شده یننش ته دوره سه در داد قرار هجوم مورد باختري

. است متر 1000 بیشینه با متفاوت ضخامتی داراي قم سازند. گذاشت برجاي را تبخیري يها نشست ته

 ها آن ینتر جوان از مورد 4 که يطور به است شده تقسیم یرمجموعهز 9 به بالا به پایین از این سازند

)c4: 8/1396 -8/1325(عمق  آهک سنگ و مارل ،(متر d: عمق  و ژیپس) 8/1325 -7/1323شیل 

 کشف یورتشا ساختمان در) متر) 8/1396 -5/1002(عمق  آهک سنگ :f و آهک سنگ و مارل :e متر)،
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 قرار متر) 8/1426 -8/1396ایوسن (عمق  ولکانیک يها سنگ روي بر یماًمستق c4 لایهاند.  شده

 یکان عنو به بودن پتانسیل که است ناحیه این درشده  شناخته سنگ تنها قمآهک  . سنگگیرد یم

 از ضخیم توالی یک ،(URF) بالایی  قرمز سازند توسط قم سازند. دارد را گاز سازي یرهذخ مخزن

 ژیپس هاي یهلا و انیدریت هاي یهلا محلی، کنگلومراي همراه بهسنگ  ماسه و  (mudstone) سنگ گل

 و دلتایی رودخانه افکنهمخروط گلی رسوبات. شود یم داده پوشش بالایی تا میانی میوسن سن با

 - 4/550(عمق  M-1 عضواند.  مانده برجاي خشک يوهوا آب در که دارند وجود درشتی آواري رسوبات

 claystone و  siltstone انیدریت، ژیپس، هاي یهلا میان شامل سازند، این متر) زیرین 5/1002

بالایی (عمق  سازند قرمز M-2عضو  .آورد یم وجود به را قم مخزنسنگ)  (پوش بودن عایق پتانسیل

 تحرکات اي است.هاي قرمز و قهوهسنگدار و ماسههاي گچمتر) متشکل از مارن 4/550 -5/20

 .است داده شکل تغییر را زیرینآهک  سنگ يواحدها و بالایی قرمز سازند پسین، آلپاین پیوسته

  تاریخچه تکتونیکی میدان گازي یورتشا -14- 4

 تاریخچه ينمودارها شامل است دسترس در نفت شناس نیزم براي که تدفین تاریخچه محاسبات

 و) لیتولوژي( یشناس سنگ و عمق از تابعیعنوان  به نفوذپذیري و تخلخل تاریخی، - زمین و تدفین

 است؛ پوسته فرونشست و ها یبیشدگر بررسیمنظور  به ها یتمالگور ازآمده  دست به یجنتا همچنین

 بخش سن سازند،) top( بالاي يها عمق شامل تاریخچه تدفینترسیم  براي یازموردن ورودي يها داده

 نمودار به توجه با .)Guidish, 1985( ها استو نوع مرز سازند سازندها سنگ جنس ،سازندها بالاي

 يها آهک الیگوسن، دوره شروع ابتداي رسم شده است، از Petromod افزار نرمکه در  14-4 شکل

 ،)يگذار رسوب فضاي افزایش آنتبع  به و( حوضه سریع فرونشینی که یدرحال شده، یننش ته C4 ممبر

 سازند رسوبات. است داده رخ f و e هايممبر يگذار رسوب شروع بازمان  هم میوسن، دوره ابتداي در

 این در فرسایش پدیده و شده یننش ته پیوستهصورت  به قم سازند رسوبات دنبال به نیز بالایی قرمز

 بخش در و پلیوسن دوره در فرسایشی سطح اولین نمودار،بر اساس  طرفی از .شود ینم دیده میان

 روي بر ناهمسازصورت  به دره هزار کنگلومرایی سازند رسوبات که بالایی قرمز سازند رسوبات انتهایی
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 محتمل قم سازند و ائوسن هايولکانیک مرز در فرسایشی مرز یک وجود وداده   اند رخ گرفته قرار آن

  است.

  

 طور به. در این منطقه سازند قم موردمطالعهشناسی سازند قم و سازند قرمز بالائی در چاه  چینه: ستون 13-4شکل 

از سازند قم در این ناحیه نهشته  C3تا   C1و A ،Bي ولکانیک ائوسن قرارگرفته و ممبرهاي ها سنگي بر رومستقیم 

  .سازي گاز طبیعی)(شرکت ذخیره اند نشده
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میدان یورتشا، شمال غرب ایران مرکزي 3: نمایش تاریخچه تدفین چاه شماره 14-4شکل 
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  نمودار هاي کانتوري - 15- 4

 استفاده بعد دو در عددي متغیر سه بین روابط از گرافیکی نمایش یک عنوان کانتوري به نمودار

در زیر نقشه . باشد می کانتور سطوح براي ،Z سوم متغیر و Y و X محور براي متغیر دو. شود می

  ضخامت میدان گازي یورتشا شرح داده می شود.هم و عمقهم کانتوري

 Underground Structural) میدان گازي یورتشا  نقشه کانتوري ساختمانی - 4-15-1
Contour Map)  

 يمبنا سطح به نسبت زیرسطحی شناسی ینزم يها افق رويرا بر  کانتورهایی UGC نقشه در

 براي شده یهته UGC نقشه يمبنا اما دهند، یم نشان است، دریا تراز سطح معمولاً که شده، یینتع

روي خط کانتور  3 چاه در قم سازند مرز بالایی اینکه به توجه است (با زمین یورتشا سطح ساختار

 يها . نقشهدارد) قرار 1002 کانتور خط روي 3 شماره چاه UGC نقشه در و همچنین است 1002

 میدان UGC نقشه روي بر. بگذارند نمایش به را زیرسطحی ساختارهاي قادرند یخوب به ساختمانی

  ).15-4شکل ( نمایش گذاشته شده استبه مثبت اعداد کار سهولت دلیل به یورتشا

 )Thickness Map( یورتشا تاقدیس در قم سازند ضخامتهم نقشه -4-15-2
 و روند ها نقشه این. دارند اساسی نقش ساختمانی شناسی زمین مطالعات در ضخامت هم هاي نقشه

 نشان شناسی زمین ساختار یک در را سازند یا ممبر مانند شناسی زمین واحد یک ضخامت تغییرات

 و) Isopach( واقعی ضخامت هم نقشه یا ایزوپک دارد وجود ضخامت هم نقشه نوع دو. دهند می

 .شده حفاري ضخامت قائم هم نقشه یا) Isochore( ایزوکور

 هر در را سازند) بندي لایه بر عمود و(واقعی  ضخامت ها منحنی که است اي نقشه: پکایزو 

 دهد. می نشان نقطه



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ١١٩ 
 

 
 

 

 تصحیح بدون را سازند قائم ضخامت خطوط و ها منحنی آن در که است اينقشه: ایزوکور 

 طی نظردر مورد سازند یا لایه قائم ضخامت بیانگر درواقع. شوندداده می نشان لایه شیب

  است. ريحفا

. است شده داده نشان یورتشا تاقدیس در قم سازند ایزوپک یا واقعی ضخامت هم نقشه 16-4 شکل در

- شرق از بطوریکه بوده متغیر متر 100 تا 30 بین متوسط بطور قم سازند ضخامت اساس این بر

 بخش در ضخامت بیشترین. یابد می کاهش قم سازند ضخامت شمالغربی/غرب طرف به شرقیجنوب

 کم تعداد بعلت رسد می نظر به. شود می مشاهده تاقدیس اصلی گسلهاي محل در و تاقدیس بالائی

 تا شمالی یال در شدهترسیم ضخامت) شده حفاري هاي چاه کم تعداد( نقشه کننده کنترل نقاط

  .است قطعیتعدم داراي ايدازهان

  ها به ترتیب اهمیتمعرفی گسل -16- 4

است که در یال جنوبی واقع شده است. ) F1گسل معکوسی (گسل اصلی میدان یورتشا  -1

 15-4ها در شکل درجه  است. موقعیت این گسل 53و متوسط شیب آن  N110امتداد آن 

 نشان داده شده است.  

که به موازات گسل اصلی بر روي یال شمالی میدان قرار گرفته است. است  معکوسی F2گسل  -2

درجه  81و میانگین شیب آن حدود   N115امتداد آن  بر روي این گسل قرار  دارد. 3چاه 

 است. 

 قرار دارد. 57و میانگین شیب   N108در محور ناودیس با روند  F3گسل  -3

 امتداد یافته است.  N135با روند   F2به سمت گسل  F1از گسل   F4گسل  -4

  UGCو شیب به سمت جنوب خاور در قسمت خاوري نقشه  N10Eگسل فرعی با روند  -5

  .اند شدهیورتشا واقع  میدان
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  ) سازند قمTopاز سطح بالایی (نقشه ساختاري  :15- 4شکل 

  

  
  

  ایزوپک سازند قمنقشه ساختاري  :16-4شکل 
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  یورتشا  زیرسطحی تاقدیس استریوگرافی تحلیل -17- 4

 در تاقدیس، این محور  مشخصات که، دهدمی نشان یورتشا، زیرسطحی تاقدیس استریوگرافی تحلیل

 ساختار جنوبی شدگی معکوس. باشدمی 296E,09NE حدود قم، سازند عمق در و زمین سطح زیر

 فاز اولین دنبال به ،NW-SE گیري جهت با نرمال گسل سیستم مجدد فعالیت دلیل به یورتشا

 یال آن درنتیجه که است؛ داده رخ بالاآمدگی، آخرین طی در احتمالاً و کشش طی در خوردگی چین

 هاي تاقدیس ساختار. است گرفته قرار شمالی یال به نسبت تر پایین ساختاري موقعیت یک در جنوبی

 ها تاقدیس این. کنند می دنبال یورتشا مانند را یکسانی تکتونیکی روند مره، کوه و امام دوازده همسایه،

 سلگ یک دهنده نشان ها آن هردوي و هستند WNW-ESE گیري جهت داراي یورتشا تاقدیس همانند

 شده مشاهده یورتشا در که بزرگ گسل یک گیري جهت همانند WNW-ESE گیري جهت با بزرگ

. دارد تطابق مرکزي ایران حوضه در اي ناحیه بزرگ گسل روندهاي با خوبی به مهم این. باشند می است،

. است پست جنوبی یال یک و مرتفع شمالی یال یک داراي یورتشا ساختار همانند امام دوازده تاقدیس

 یال یک با مره - کوه. دارد تطابق مرکزي ایران حوضه از NW بخش در ساختارها اکثر با مدل این

شناسی (گزارش زمین دهد می نشان را متفاوتی ساختاري جنوبی، مرتفع یال یک و شمالی پست

 ننشا را یورتشا تاقدیس استریوگرافی تصویر 17-4 شکل. سازي گاز طبیعی)ساختمانی شرکت ذخیره

  .است شده آورده 2-4 جدول در یورتشا تاقدیس هندسی مشخصات .دهدمی

  

  : تصویر استریوگرافی از تاقدیس زیرسطحی یورتشا17-4شکل 
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  : خصوصیات هندسی تاقدیس یورتشا2-4جدول 

 ساختار نام تاقدیس یورتشا
 غربی جنوب میانگین شیب یال 15
 شرقی شمال میانگین شیب یال 33

296E,09NE محور نگینمیا 
 چین پهلوي بین زاویه 133
 پهلوها بین زاویه اساس بر چین نوع ملایم

  مقطع ساختمانی -18- 4

شده  یهته) UGCسازند قم رقومی ( TOPي شامل نقشه ها دادهمقطع ساختمانی یورتشا با استفاده از 

 تا 1007 از قم ندساز و )متر 987( 1007 تا 20 بالایی از قرمز پترل، ضخامت سازند افزار نرمدر 

 بررسیباهدف  MOVE افزار نرمدر  )متر 32( 1428 تا 1396 از ائوسن ولکانیک و )متر 389( 1396

 ها درمنظور محاسبه شیب گسلترسیم شده است. به ها گسل عملکرد و ها یهلا زیرسطحی تغییرات

 سپس .کنیم می رسم ،اند کرده قطع را گسل نقطه دو در کدام هر که متفاوت  کانتور خط دو ابتدا

 به توجه با را نقطه دو این بین) حقیقی مسافت( افقی فاصله  و نقطه دو این عمودي ارتفاع اختلاف

 هندسی رابطه اعمال و شده ایجاد) الزاویه قائم( مثلث به توجه با. کنیم می گیري اندازه نقشه مقیاس

- شیب گسل .شد خواهد محاسبه گسل شیب مقدار قائمه، ضلع به مقابل حاده زاویه براي تانژانتآرك

جهت شیب  که باشد یمدرجه  57و   81، 53ترتیب از پایین به سمت بالا حدود آمده بهدستهاي به

 تکامل با ارتباط در نیزها  گرد گسل مؤلفه راست با معکوس است. حرکت سمت شمال شرق  ها بهآن

در  هالایه ییجا جابه وجود رغم یعلعی). (شرکت ذخیره سازي گاز طبی است آمده وجود به تاقدیس

  اي مشخص نیست.مقدار آن به دلیل نداشتن دیتاي لرزه UGC نقشه

  تحلیل هندسی تاقدیس یورتشا -19- 4

ها  یهلا، ضخامت 18-4با توجه به مقطع عرضی ساختمانی رسم شده از تاقدیس یورتشا در شکل 

. اند شدهپایدار تشکیل  نسبتاًتار یورتشا در شرایط توان گفت که ساخیباً ثابت بوده بنابراین میتقر

تحلیل هندسی  منظور بهاي و مرتبط با گسل است. تاقدیس یورتشا یک چین نامتقارن، غیر استوانه
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استفاده شده است  1987در سال  1توسط جامیسون شده ارائهتاقدیس یورتشا از نمودارهاي 

)Jamison, 1987 راي تشخیص هندسه چین در تاقدیس یورتشا شامل ب شده استفاده). پارامترهاي

- 4) تاقدیس یورتشا است (شکل bαیال جنوبی ( شیب) و γ)، زاویه بین پهلوها (αشیب زاویه پلکان (

درصد نازك شدگی در  72ي با ا محدوده)، 19-4ها در نمودار چین خم گسلی (شکل ). پلات متغیر19

، پهلوي پیشانی در مقطع توجه قابلییر ضخامت تغ عدمبه  دهد که  با توجهپهلوي پیشانی را نشان می

 درمورداستفاده  پارامترهاي ی ندارد. پلاتخوان همعرضی تاقدیس یورتشا با این مکانیسم گسلی 

 توانندمی سازوکار دو این دهندمی نشان گسلی پیشروي و جدایشی ايچینه به مربوط نمودارهاي

 از قبل تشکیل تاقدیس وگسلش اشند. با توجه به نحوهب یورتشا تاقدیس براي مناسبی هندسه

  تري براي تاقدیس یورتشا است.الگوي چین پیشروي گسلی الگوي مناسب خوردگی ینچ

  

  مقطع ساختمانی تاقدیس یورتشا -ب  ،نقشه مدل عمقی یورتشا -: الف18-4شکل 

                                                             
1 Jamison 
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 Jamisonخوردگی مدل  ینچدارهاي ) روي نمو18-4(شکل  A-A: موقعیت تاقدیس یورتشا در برش 19-4شکل 

  .(دایره تو پر) )1987(
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  ی در میدان گازي یورتشاالارض تحتي ها درزهو  ها شکستگیبررسی  -20- 4

شناسی هستند که در اکثر طبقات رسوبی حضور  ینزمین ساختارهاي تر فراوانیکی از  ها شکستگی

یر زمین نیز وجود دارند زشوند در میهاي سطحی مشاهده یی که در رخنمونها شکستگیدارند. اکثر 

ي زیرسطحی ها شکستگی). Nelson, 2001تنها حاصل شرایط سطحی نیستند ( ها شکستگیبنابراین 

سازي زیرزمینی  یرهذخي اقتصادي همچنین بردار بهرهنقشی اساسی در جریان سیال، اکتشاف، تولید و 

هاي کربناته خصوص در سنگت مخزنی بهبخش اساسی کیفی ها شکستگیی طورکل بهگاز طبیعی دارد. 

در زیر زمین وجود ندارد در  ها شکستگیمستقیم  مطالعهدهند. به دلیل آنکه امکان را تشکیل می

شود اما به دلیل هزینه بالا  و گاها  عدم شرایط لازم  یمشده استفاده  یهتهي ها مغزهصورت امکان از 

شود. در این  یمو ... استفاده  FMS ،,FMI UBI هازجملبراي مغزه گیري از نمودارهاي تصویري 

  پرداخته شده است.  EMIو  FMSی از با استفاده از تصاویر الارض تحت ها شکستگیمطالعه به بررسی 

  

  ي میدان گازي یورتشاها شکستگینتایج بررسی  -21- 4

سازي،  یرهذخرکت شده از ش یهته، JPGهاي تصویري با فرمت در این تحقیق ابتدا به رقومی سازي لاگ

ي ها شکستگی DIP) پرداخته شده است. سپس با استفاده از ماژول CGMژئولاگ ( افزار نرمبا فرمت 

  ).20- 4(شکل  پیک شده است 2ینامیکدو  1بر روي تصاویر استاتیک

                                                             
1 Static 
2 Dynamic 
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گ ي باز (ب) بر روي تصاویر دینامیک و استاتیک لاها شکستگیي بسته (الف) و ها شکستگی: نمایش 20-4شکل 

  ي باز و بسته شناسایی شد.ها شکستگی، Geolog افزار نرمبا استفاده از  YS3در چاه  FMSتصویري 

  2چاه شماره  - 4-21-1

  2چاه شماره  بندي یهلاپلات آماري  

 تصویر .دهد می نشان را N65W آزیموت الف) 21-4(شکل  2 چاه هاي بندي گل سرخی لایه نمودار

 هايبنديلایه که قطب دهد می نشان 2 چاه هاي بندي لایه قطب ب) 21-4استریوگرافیک (شکل 
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 شیبی 2 چاه هاي  بندي ج)، لایه 21-4شیب (شکل  نمودار به توجه با است. پراکندگی داري 2 چاه

 21-4در یال شمالی واقع شده است (شکل  2 چاه کانتوري، نمودار با توجه به .دارند 58 تا 10بین 

  .د)

  

  ها، بندي یهلاقطب  -ها، ب بندي یهلا گل سرخینمودار  -؛ الف2بندي چاه شماره  لایه آماري : پلات21-4شکل 

  2نمودار کانتوري مربوط به چاه   -بندي، د یهلانمودار هیستوگرام شیب  -ج

  

  2 شماره ي باز در چاهها شکستگیپلات آماري  

روند غالب  خیگل سرالف) نشان داده شده است، نمودار  22- 4که در پلات (شکل  طور همان

N85E,S65E,S15E قطب ب) 22-4(شکل  استریوگرافی نمودار به توجه با دهد.را نشان می 

ي باز نشان ها شکستگینمودار کانتوري  .است پراکندگی داراي 2 شماره چاه در باز هاي شکستگی

دهد میدر بخش شمالی خاوري استریونت است. هیستوگرام شیب نشان  هاآندهد که تجمع قطب  یم
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) بر روي Aج). با توجه به موقعیت محور( نقطه  22-4یر است (شکل متغ 67تا  30مقدار شیب بین 

محور چین  موازات بهي طولی و ها شکستگیاز نوع  2ي باز در چاه شماره ها شکستگینمودار کانتوري 

  د). 22-4هستند (شکل 

  
  

قطب  -ي باز، بها شکستگیسرخی نمودار گل -. الف2ي باز چاه شماره ها شکستگی: پلات آماري 22-4شکل 

  ي باز.ها شکستگینمودار کانتوري   -ي باز، دها شکستگیهیستوگرام شیب  -ي باز، جها شکستگی

  

  2در چاه شماره  ي بستهها شکستگیپلات آماري  

که در  طور همان. الف) 23-4است (شکل  N15W آزیموتداراي  2ي بسته در چاه شماره ها شکستگی

دهد که تجمع  یمي بسته نشان ها شکستگیب) نشان داده شده است، قطب  23- 4شکل (پلات 

(ج) هیستوگرام شیب نشان  23-4باشد. در شکل ها بیشتر در بخش شمال خاوري استریونت میقطب
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) بر روي نمودار Aمتغیر است. با توجه به موقعیت محور( نقطه   82تا  20دهد مقدار شیب بین می

  د). 23-4هستند (شکل  مایل و عرضیاز نوع  2در چاه شماره  ي بازها گیشکستکانتوري 

  

قطب  -ي بسته، بها شکستگیسرخی نمودار گل -. الف2ي بسته چاه شماره ها شکستگی: پلات آماري 23-4شکل 

  ي بسته.ها شکستگینمودار کانتوري   -ي بسته، دها شکستگیهیستوگرام شیب  -ي بسته، جها شکستگی

  

  3چاه شماره  -4-21-2

  3چاه شماره  بندي یهلاپلات آماري  

دهد که مرز طبقات داراي آزیموت نشان می 3هاي چاه شماره  بندي یهلاهاي آماري تصاویر و پلات

115E لایه قطب تجمع ب)، 24- 4استریوگرافی (شکل  نمودار به توجه الف). با 24-4باشند (شکل می 

 مقدار ج)، 24-4شیب (شکل  نمودار به توجه با .دارد رارق غرب جنوب بخش در 3 چاه در ها بندي

 درجه 50 از کمتر شیبی هاآن اکثر ولی است متغییر 80 تا 10 بین 3 شماره چاه در ها لایه شیب
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در یال شمالی تاقدیس یورتشا قرار دارد.  3چاه  ،دهد یمکه نمودار کانتوري نشان  طور هماندارند. 

  د). 24-4(شکل 

  

  ها، بندي یهلاقطب  -ها، ب بندي یهلا گل سرخینمودار  -؛ الف3بندي چاه شماره  لایه آماري پلات: 24-4شکل 

  3بندي مربوط به چاه نمودار کانتوري لایه  -نمودار هیستوگرام شیب، د -ج

 

  3در چاه شماره  ي بازها شکستگیپلات آماري  

. الف) 25-4است (شکل  N45Wیموتزآ يرسانا دارا يها شکستگی با توجه به نمودار گل سرخی

غربی (استریونت) دهد که در بخش جنوب یمي باز را نشان ها شکستگی(ب) قطب  25-4پلات شکل 

مقدار ی طورکل به که دهد یرسانا نشان م يها شکستگی یبش یستوگرامنمودار هتجمع بیشتري دارند. 

. با توجه به موقعیت محور ج) 25- 4(شکل  است یرمتغ 63-12 ینب ولی مقدار آن  ،است یینپا یبش

 ب الف

 د ج
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ي عرضی که ها شکستگیاز نوع  3در چاه شماره  ي بازها شکستگی) بر روي نمودار کانتوري A( نقطه 

  د). 25-4(شکل  باشد، میعمود بر محور چین هستند

  

قطب  - ي باز، بها شکستگیسرخی نمودار گل -؛ الف3باز چاه شماره  يها شکستگی آماري : پلات25-4شکل

  ي بازها شکستگینمودار کانتوري   -ي باز، دها شکستگیهیستوگرام شیب  -ي باز، جها گیشکست

  

  3در چاه شماره  ي بستهها شکستگیپلات آماري  

الف).  26-4(شکل  هستند S80E,40SWو  N80E,10SEي بسته داراي دو امتداد عمده ها شکستگی

ي بسته نشان ها شکستگیطب (ب) نشان داده شده است، ق 26-4که در پلات شکل  طور همان

باشد. در بخش (ج) هیستوگرام شیب ها بیشتر در  بخش شمالی استریونت میدهد که تجمع قطب یم

) بر روي نمودار Aمتغیر است. با توجه به موقعیت محور( نقطه 78تا 12دهد مقدار شیب بین نشان می

  هستند. مایلاز نوع  3در چاه شماره  ي بازها شکستگیکانتوري 
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قطب  -ي بسته، بها شکستگیسرخی نمودار گل -؛ الف3بسته چاه شماره  يها شکستگی آماري : پلات26-4شکل 

  ي بسته.ها شکستگینمودار کانتوري  -ي بسته، دها شکستگیهیستوگرام شیب  -ي بسته، جها شکستگی

  

  4چاه شماره  -4-21-3

  4چاه شماره  بندي یهلاپلات آماري  

است  S75Eدهد آزیموت مرز طبقات نشان می 4هاي چاه شماره  بندي یهلااري هاي آمتصاویر و پلات

 غرب جنوب بخش در 4 چاه ها دربنديلایه قطب (ب) 27-4شکل  به توجه الف). با 27-4(شکل 

درجه  30تا  2(ج) دامنه شیبی بین  27-4با توجه به شکل  .دارند قرار استریونت مرکز به نزدیک

  د). 27- 4قرار دارد (شکل  لولا نزدیک 4کند که چاه ر کانتوري مشخص میدارند؛ همچنین نمودا

 ب الف

 د ج
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  ها، بندي یهلاقطب  -ها، ب بندي یهلا گل سرخینمودار  -ها؛ الفبنديبندي و کانتور لایه: نمودار قطب لایه27-4شکل 

  نمودار کانتوري مربوط به تاقدیس یورتشا -بندي، د یهلانمودار هیستوگرام شیب  -ج

  

 4در چاه شماره  ي بستهها شکستگیت آماري پلا  

که در  طور همان. الف) 28-4شکل (است  N50E,N95E 4ي بسته در چاه شماره ها شکستگیآزیموت 

دهد که تجمع  یمي بسته نشان ها شکستگی(ب) نشان داده شده است، قطب  28- 4پلات شکل 

دهد میهیستوگرام شیب نشان  ها در  بیشتر بخش شمال خاوري استریونت است. در بخش (ج)قطب

) بر روي نمودار کانتوري Aمتغیر است. با توجه به موقعیت محور( نقطه  70تا  30مقدار شیب بین 

 محور چین هستند. موازات بهي طولی و ها شکستگیاز نوع  4ي باز  در چاه شماره ها شکستگی
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قطب  -ي بسته، بها شکستگیسرخی مودار گلن -. الف4بسته چاه شماره  يها شکستگی آماري : پلات28-4شکل 

  ي بسته.ها شکستگینمودار کانتوري  -ي بسته، دها شکستگیهیستوگرام شیب  -ي بسته، جها شکستگی

  

  4و  3، 2هاي در چاه ها شکستگیبندي نتایج بررسی جمع -4-21-4

میدان گازي  4و  3، 2ي شماره ها چاهي ها شکستگیسهولت در مطالعه نتایج بررسی تمام  منظور به

و همچنین نمایش ترك پد به همراه رز دیاگرام  ها شکستگیاي شیب و آزیموت  یلهمیورتشا نمودار 

  ترسیم شده است. ها شکستگیآزیموت و آزیموت 

  2چاه شماره  

(الف) نشان  29 - 4ارائه شده است. شکل  29-4در شکل  2در چاه شماره  ها شکستگینتایج بررسی 

 امتداد (ب) 29-4است. شکل  2ي چاه شماره ها شکستگیکل  آزیموت و شیب اي همیل نمودار دهنده

  دهد.را نشان می 2 چاه در شده شناسایی هاي شکستگی
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کل  گل سرخینمودار  -، ب2چاه شماره  ي زیرسطحی تفسیرشدهها شکستگیکل توزیع عمقی  -: الف29-4شکل 

  2ي چاه شماره ها شکستگی

 
  

  3چاه شماره  

(الف) نشان  30 - 4ارائه شده است. شکل  30-4در شکل  3در چاه شماره  ها شکستگیسی نتایج برر

 امتداد (ب) 30-4است. شکل  3ي چاه شماره ها شکستگیکل  آزیموت و شیب اي میله نمودار دهنده

  دهد.را نشان می 3 چاه در شده شناسایی هاي شکستگی
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کل  گل سرخینمودار  -، ب3چاه شماره  طحی تفسیرشدهي زیرسها شکستگیکل توزیع عمقی  -: الف30-4شکل 

  3ي چاه شماره ها شکستگی

  

  

  4چاه شماره  

(الف) نشان  31 - 4ارائه شده است. شکل  31-4در شکل  4در چاه شماره  ها شکستگینتایج بررسی 

 امتداد (ب) 31-4است. شکل  4 شماره چاه يها شکستگی کل آزیموت و شیب ايمیله نمودار دهنده

  دهد.را نشان می 4 چاه در شده شناسایی هاي ستگیشک
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 کل سرخی گل نمودار -ب ،4 شماره چاه تفسیرشده زیرسطحی يها شکستگی کل عمقی توزیع -: الف31-4شکل 

  4 شماره چاه يها شکستگی

  

  ي ساختمانی زیرسطحیها نقشهیري ریاضی از گ مشتقروش  -22- 4

افق سازند قم میدان گازي یورتشا در هر قسمت از مقطع  در نقشه خطوط تراز زیرسطحی مربوط به

) در Y) و ارتفاع (Xیک سهمی در دستگاه مختصات با دو بعد عرض جغرافیایی ( عنوان بهساختاري، 

) Y) داراي شیب خاصی نسبت به (Xنظر گرفته  شده است. در این نیمرخ ساختاري هر نقطه از (

ب خط مماس بر آن منحنی و برابر با مشتق اول سهمی در شی درواقعاست. شیب منحنی در هر نقطه 
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ی یک نقشه خطوط تراز زیرسطحی، مشتق مقاطع ساختاري، آهنگ تغییرات طورکل بهآن نقطه است. 

هاي محدود از المان جز بهگیري جزیب یا مشتق اول با مشتقش همنقشه  درواقعدهد. شیب را نشان می

آید. مشتق دوم خطوط تراز زیرسطحی، آهنگ  یمبرابر به دست و متصل نمودن نقاطی با درجه شیب 

ي مشتق دهد. نقشهتغییرات شیب یا مناطقی که در آن تغییرات شیب شدید گردیده است را نشان می

یجه بیشترین شکستگی مرتبط با آن درنتدوم منطبق بر مناطقی با حداکثر انحناء و شیب ساختاري و 

تواند یاس میمق کوچکهاي نظمیمشتق دوم وجود بی فسیر نقشه. باید توجه داشت که در تاست

است این  افزار نرمیابی  درونسبب خطا در نتایج این روش گردد. به دلیل اینکه نقشه خروجی نتیجه 

اي که ي رقومی شدهشود. بنابراین اگر در نقشههاي چین ربط داده میی قسمتتمام به اختلال

خطوط منحنی تراز تحت عملکرد گسلش یا انحناء شدید ناشی از  شده فادهاستاطلاعات خام  عنوان به

  آن باشد نقشه دوم مشتق دوم حاصل از آن داراي خطا خواهد شد.

  

  سازند قم میدان گازي یورتشا رأس: نقشه مشتق اول 32-4شکل 

  



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ١٣٩ 
 

 
 

 

  

  سازند قم میدان گازي یورتشا رأس: نقشه مشتق دوم 33-4شکل 

  

  یر محاطیروش تحلیل دوا -23- 4

تحلیل دوایر محاطی مناطق مستعد گسترش شکستگی باز ناشی از انحناي عرضی (انحنا  درروش

شوند. اساس  این  روش بر تغییرات خوردگی) در ساختار تاقدیس و ناودیس تعیین می یناز چناشی   

سنگی که تحت  یگر در یک لایهد عبارت بهاست.  ها شکستگییر آن بر میزان تراکم تأثانحنا تاقدیس و 

یریکنواخت قرار گرفته است، تغییرات و یا افزایش شیب در آن لایه معرف انحنا بیشتر و غانحنا 

 افزار نرماست. در این مرحله ابتدا  خطوط کانتوري میدان در  ها شکستگیهمچنین تراکم بیشتر 

global mapper  از فرمتshp ) به فرمx,y,z پترل فراخوان یافته  فزارا نرم) تغییر داده شده و سپس در

پترل مناطق داراي  افزار نرمدر  curvatureو خطوط کانتوري بازسازي شده و با استفاده از ماژول 

ي ها شکستگیبه نمایش در آمده است. سپس  شکستگی مستعد مناطق نقشه صورت بهحداکثر خمش 

تا بتوان مناطق با شکست  هاي تصویري به تمام تاقدیس نسبت داده شده استاز لاگ آمده دست به

  هاي آتی میدان استفاده نمود.بیشتر را در تاقدیس بهتر نمایش داد و در برنامه



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ١٤٠  

 

  

ي کششی ناشی از ها شکستگی: نقشه دو بعدي حاصل از تحلیل دوایر محاطی که نواحی مستعد 34-4شکل 

ف مناطق با انحناي بیشتر و مستعد دهد. مناطق قرمز، معري مختلف سازند قم را نشان میها زونخوردگی در  ینچ

  شکست بیشتر است.

  

  

ي کششی ناشی از ها شکستگی: نقشه سه بعدي حاصل از تحلیل دوایر محاطی که نواحی مستعد 35-4شکل 

دهد. مناطق قرمز، معرف مناطق با انحناي بیشتر و مستعد ي مختلف سازند قم را نشان میها زونخوردگی در  ینچ

  شکست بیشتر است.
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  شدت شکستگی در تاقدیس یورتشا -24- 4

 )Intensity logs( شدت هايلاگ ساخت -4-24-1

 براي و کند یم توصیف حجم یا مساحت طول، واحد بر را ها شکستگی تراکم که است لاگی شدت لاگ

توسط تصاویر  شده مشخصي ها شکستگیدر ابتدا  .شود یم مشخص جداگانه شکستگی دسته هر

FMS   تصویر  و 3و  2در چاهEMI  بر روي نقشه 4در چاه ،UGC  سازند قم اعمال گردید. سپس با

با توجه به  ها شکستگینقشه شدت  PETREL افزار نرمیجادشده توسط اتعریف پارامتر شدت در مدل 

ي مربوط به ها شکستگینقشه شدت  36-4شده تهیه گردید. در شکل  یینتعي ها شکستگیدسته 

شود که نواحی  یمارائه شده است. با توجه به شکل مشاهده  افزار نرمدر  واردشدهي ها شکستگیتمامی 

کننده نواحی با  یانب رنگ مناطق داراي شدت شکستگی پایین و نواحی نارنجی دهنده نشان قرمزرنگ

شدت شکستگی  ها گسلرود در نواحی اطراف  یم انتظارکه  طور همانشدت شکستگی بالا است. 

  .بیشتر از دیگر نواحی است

  
  

 الف
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بیشترین  قرمزرنگي ها بخشبعدي؛  3نقشه شدت شکستگی  - بعدي، ب 2نقشه شدت شکستگی  -: الف36-4شکل 

  دهند.کمترین تراکم شکستگی را نشان می رنگ بنفشهاي شدت و بخش

  

  یرسطحیزي ها شکستگیتراکم  -25- 4

 ماده رفتار به وابسته اًشدیدها  آن يبعد سه ساختارهاي و ها شکستگی توسعه و یريگ شکلی طورکل به

 مواد، ترکیب ازجمله متعدد فاکتورهاي توسط رسوبی لایه یک استحکام. است رسوبی توالی یک در

 متفاوتی استحکام داراي مختلف يها سنگ اینکه بر علاوه. شود یم کنترل...  و شدن سیمانی تخلخل،

. باشند متفاوت استحکام داراي وانندت یم ریزساختارها در تفاوت با تنها مشابه يها سنگ بلکه هستند

 خالص. آهک تا است یرترپذ شکل بسیارآهک  سنگ افق یک در رس خاك مقداريمثال  عنوان به

 میدان در بنابراین. کنند یم پیروي الگو این از نیز یورتشا گازي میدان در قم سازند در ها شکستگی

 37-4هاي در شکل .است بیشتر است خالص نسبتاً آهک که مناطقی در ها شکستگی تمرکز مذکور

  اند.ترتیب ارائه شدهبه 4و  3، 2هاي ي مربوط به چاهها شکستگینمودار تراکم  39-4الی 

 ب



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ١٤٣ 
 

 
 

 

  

تعداد  صورت به ها شکستگیمیدان گازي یورتشا. تراکم  YS2در چاه  ها شکستگی: نمودار خطی تراکم 37-4شکل 

فراوانی در متر (محور عمودي سمت چپ) نشان  صورت به(محور عمودي سمت راست) و  شده ثبت ها شکستگی

 نشان متر را 847-859و  757-787، 727-757، 637-607شود در فواصل عمقی  یم.. چنانچه مشاهده اند شده داده

 متر بیشتر از سایر نقاط است. 637-607در فواصل  ها شکستگیدهد؛ متوسط فراوانی می

  

  

 ها شکستگیتعداد  صورت بهمیدان گازي یورتشا. تراکم هم  YS3در چاه  ها تگیشکس: نمودار خطی تراکم 38-4شکل 

-1050شود در فواصل عمقی  یمفراوانی در متر نشان داده شده است. چنانچه مشاهده  صورت بهو هم  شده  ثبت

متر  1049-1028در فواصل  ها شکستگیدهد؛ متوسط فراوانی  یم نشان متر را 1280-1320و  1196-1175، 1010

  بیشتر از سایر نقاط است.
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تعداد  صورت به ها شکستگیمیدان گازي یورتشا. تراکم  YS4در چاه  ها شکستگی: نمودار خطی تراکم 39-4شکل 

فراوانی در متر (محور عمودي سمت چپ) نشان  صورت به(محور عمودي سمت راست) و  شده ثبت ها شکستگی

متر  1150- 1201و  1100-1150، 1050- 1100، 1005- 1050ر فواصل عمقی شود د یم.. چنانچه مشاهده اند شده داده

 متر بیشتر از سایر نقاط است. 1100-1050در فواصل  ها شکستگیدهد؛ متوسط فراوانی می نشان را
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 میدان یورتشا 3با لیتولوژي در چاه شماره  ها شکستگی: نمایش رابطه تراکم 40-4شکل 
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  زیرسطحی و سطحی بخش در ها شکستگی مقایسه - 26- 4

  4و  3، 2هاي شماره در چاه ها شکستگیمقایسه  -4-26-1

هاي در نقطه عطف نزدیک لولا تاقدیس قرار دارد. این چاه به دلیل نزدیکی به گسل 2چاه شماره 

شده در این چاه بر اساس  ییشناساي ها شکستگیاست و  توجه قابلي ها شکستگیاصلی میدان داراي 

ي بسته ها شکستگیدهد دو گروه باز و بسته بررسی شده است و نتایج نشان می شناسی در یختر

را نیز نشان  NW پراکندگی جزیی در امتداد  NEروند ي باز علاوه بر ها شکستگیو   NEروندداراي 

  دهند. می

شده در این  ییشناساي ها شکستگیبر روي یال جنوب باختري تاقدیس گرفته است.   3چاه شماره 

توان به روي گسل قرار گرفتن چاه اشاره ی برخوردار است از عوامل آن میتوجه قابلاز فراوانی چاه 

ي باز و بسته ها شکستگیتر ذکر شد در دو گروه  یشپکه  طور همان  ها شکستگیکرد. در این چاه 

اکثر ي باز داراي روند شمال غرب جنوب شرق هستند و ها شکستگیبررسی شده است که 

  دهند. نشان میرا  NEي بسته روند ها شکستگی

توان به لاگ تصویري  یمشده اندك است؛ از دلایل آن  ییشناساي ها شکستگیتعداد  4در چاه شماره 

از کیفیت کمتري برخوردار است  FMSبوده است و نسبت به  EMIکه از نوع  4در چاه  شده استفاده

  است. NWروند همانند دو چاه دیگر داراي  شده در این چاه ییشناساي ها شکستگیاشاره کرد. اکثر 

  ي سطحی و زیرسطحیها شکستگیمقایسه امتداد  -4-26-2

 منظور بهي سطحی ها برداشتو  FMSشده در لاگ تصویري  ییشناساي ها شکستگیدر این بخش 

 41-4. شکل اند گرفتهی قرار موردبررسي سطحی و زیرسطحی منطقه، ها شکستگیمقایسه امتداد 

یباً در امتداد گسل سیاه کوه یا به عبارتی در تقري سطحی، که ها برداشتحاصل از  ل سرخینمودار گ

ي زیرسطحی ها شکستگی گل سرخیهاي موردمطالعه قرار دارند را با نمودارهاي  یستاقدامتداد محور 

میدان  4و  3،2ي شماره ها چاهکه به ترتیب از  EMIو  FMSقم که بر اساس نتایج تصویر  سازند
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 يها شکستگیسرخی کل روند نمودار گلاند، مقایسه کرده است. در این تصویر، آمده  دست بهورتشا ی

ي سطحی در ها شکستگیهاي که رزدیاگرام یدرحالجنوب شرق است  -تاقدیس مره شمال غرب

ی نیز در روند شمال توجه قابلجنوب شرق پراکندگی  - تاقدیس دوازده امام علاوه بر روند شمال غرب

تاقدیس یورتشا  محوردهند. جنوب غرب که تقریباً عمود بر محور تاقدیس است را نشان می –رق ش

است  296E,09NE مشخصاتداراي  آمده دست بهغیرمستقیم و تحلیل زیرسطحی   روش بر اساسکه 

هاي سطحی است. بر با محور تاقدیس راستا هم تقریبا که محور تاقدیس زیرسطحی یورتشا يطور به

یرسطحی روند زي ها شکستگیمیدان یورتشا، عمده  3 و 2  چاه شماره FMSتفسیر لاگ  اساس

ي ها شکستگیي زیرسطحی در دو گروه ها شکستگیجنوب شرق دارند. در این تحقیق  –شمال غرب

سه دسته شکستگی زیرسطحی با امتدادهاي  سرخیبا توجه به نمودارهاي گلباز و بسته مطالعه، و 

N5E ،N80E  وN45W  که از تصاویر  4ي چاه ها شکستگی گل سرخییی شدند. نمودار شناساEMI 

ي ها شکستگیمجموع  گل سرخیدهد. نمودار نشان می را متفاوتی هايروندآمده است،  به دست

شود  یمشکستگی را شامل  1852هاي سطحی مره و دوازده امام که تاقدیس زد بروندر  شده برداشت

دهند. بنابراین مشاهده  یمرا نشان  N45Eو  N10E ،N45W ،S80E دادامت با روند غالب چهارنیز 

  ي زیرسطحی بوده است.ها شکستگیروند با به طور نسبی همي سطحی ها شکستگیگردد که  یم
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  .موردمطالعهي صحرایی در منطقه ها برداشت بایرسطحی ز شده شناساییي ها شکستگیمقایسه امتداد  :41-4 شکل

  

  

  تنش یلتحل -27- 4

  یرسطحی،ز یساختمان شناسی ینچاه در مطالعات زم  یوارهد یزشر یدهپد هايویژگی ینتر از مهم یکی

 ینا یازمندمناسب مخزن ن یریت. مدکند یسازند را مشخص م یآن است که تنش کنون یريگ جهت

ها  ششده باشند. تمرکز تن مخزن شناخته یهتخل ینها قبل و در ح آن ییراتها و تغ است که تنش

چاه و  یوارهد یختگیعنوان گس شود که به يفشار يها شکستگیمنجر به  تواند یاطراف دهانه چاه م

  ).Bell, 1996( شوند یشناخته م هچا یوارهد القایی يها شکستگی

 یناش یالقائ يها شکاف که ی) است درحالShmin( یبا حداقل تنش افق يچاه مواز یوارهد هاي گسیختگی

در این ). الف 42-4است (شکل  يچاه عمود یک ي) براShmax( افقیبا حداکثر تنش  يمواز ي،از حفار
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با   81- 85عدد) شناسایی شده که شیبی برابر با  8( 1هاي دیواره چاه یختگیگسمطالعه تعدادي 

  الف). 43-4که بیانگر جهت کمترین تنش وارد بر چاه است (شکل  اند داشته NW-SEامتداد 

 یرجهت تفس شود یمتصل م FMIکه به ابزار  2یپرکال يهم بازوهاعمود بر  يها مجموعه

، FMI یربا تصو یبدر ترک هاي کالیپرلاگ .گیرد یچاه مورداستفاده قرار م یوارهد هاي یختگیگس

 42- 4شکل ( کمک کند در حین حفاري یجادشده، اهاي دیواره چاهگسیختگی یصبه تشخ تواند یم

 يهالاگ يچاه بر رو یوارهد یزشاز ر یناش يها شکستگیم به علت وضوح ک یقتحق یندر ا .)ب

- همانطور که میشده است.   استفاده یشترب یناناطم يبرا یزن کالیپر یخط يهااز لاگ FMS یريتصو

در لاگ که طوريگیري قطر دهانه چاه مورد استفاده قرار می گیرد بهدانیم لاگ کالیپر به منظور اندازه

CALIPER دهنده  معمولاً نشان شود یدهشارپ د یشعمق مشخص افزا یککه در  یزمان

  ب). 43-4است (شکل  بوده ياز حفار یناش يها شکستگی

 

که باعث به وجود  یاصل يها تنش یتوضع -هاي کالیپر. بافزایش قطر دهانه چاه و پاسخ لاگ –: الف42-4شکل 

  .شود یم يارحف یی در حینالقا يها شکستگیو هاي دیواره چاه  یختگیگس آمدن

  

                                                             
1 Breake out 
2 Caliper 
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چاه  یوارهد هاي یزشر یشنما -ینامیک. بدنمایش گسیختگی دیواره چاه بر روي تصویر  -: الف43-4شکل 

  .توجه شود یپرکال يهالاگ ی بازشدگ به ؛)هاي دیواره چاه یختگی(گس

  

  ايهاي توسعهخط سیر چاه -28- 4

توان براي تعیین مکان ردگی میخو ینچي مرتبط با ها شکستگیبراي  ذکرشدهبا توجه به روابط 

سازي، از فاکتورهاي زیر کمک گرفت. این  یرهذخي ویا بردار بهرهی جدید در فازهاي اکتشافی، چاه

از  ها آنهاي سنگ و چگونگی تغییرات  یهلادر  ها شکستگیي بند فاصلهفاکتورها شامل تغییرات نسبی 

هاي مختلف چین در قسمت ها شکستگیوت یال پشتی و یال جلویی به سمت لولا و نیز بررسی آزیم

 ها شکستگیي بند فاصلهي مختلف چین، ها قسمتدر  ها شکستگیهستند. با آگاهی از آزیموت دسته 
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بهترین مسیرهاي  44-4توان آزیموت بهینه گمانه چاه را محاسبه کرد. در شکل  یمو تنش محلی 

شده  بینی یشپاین شکل بهترین نرخ تولید  بهینه براي یک چین کربناته نامتقارن ارائه شده است. در

از نوع  طولی هستند که موازي محور  ها شکستگی Aدهد. در مسیر رخ می Aدر امتداد مسیر چاه 

ي بند فاصلهي کم هستند. بند فاصلهداراي  ها شکستگیبندي است. در این مسیر  یهلاچین و عمود بر 

یجه مسیر درنتیابد.  یمرود لایه از یال به لولا افزایش ها در هنگام ویا به عبارتی شدت آن ها شکستگی

هاي بیشتري را قطع خواهد کرد  یهلاي طولی تا حد امکان ها شکستگیچاه با آزیموت عمود بر 

)Nelson, 2001.(  

تر حفر شود همانند آنچه در  عمیق Aرود که چاه  دار انتظار می شدت شیب منظور توسعه یک یال به به

 2ي نوع ها شکستگیدر جهت شیب حفرشده که با برخورد  Bشود. چاه  مشاهده می ’Bو  Bدو چاه 

کند. از  اي را فراهم می (ایجادشده توسط فرآیند توسعه چین با لولاي ثابت و یا مهاجر) مسیر بهینه

ي ها شکستگیاست، هم  حفرشدهکه در جهت نیمساز بین جهت شیب و جهت امتداد  ’Bطرفی چاه 

را قطع  2ي نوع ها شکستگیبندي و تقریباً موازي با جهت شیب هستند) و هم  بر لایه (که عمود 1نوع 

و  1ي نوع ها شکستگی، بهینه بودن آن توسط تراکم ’Bکند. با توجه به مسیر حفرشده توسط چاه  می

 1ي نوع ها شکستگیسعی شده است که چاه دسته  Cشود. در مسیر حفرشده توسط چاه  تعیین می 2

موجود در ناحیه یال فراوانی کمتري  2ي نوع ها شکستگیها برخوردي نداشته باشد.  ده و با آنرا دور ز

تر شدن دارند  تمایل به بزرگ 2ي نوع ها شکستگیداشته و لذا  1ي نوع ها شکستگینسبت به 

 دهند. اگرچه ممکن است نرخ جریان ورودي به تري از چین را به هم پیوند می که ابعاد بزرگ طوري به

ها نسبت به  در تمام لایه ها شکستگیها باشد (به دلیل کمتر بودن فراوانی  کمتر از دیگر چاه Cچاه 

تر چین،  و متعاقباً ارتباط بیشتر بین نواحی وسیع 2ي نوع ها شکستگیناحیه لولا) اما به دلیل خاصیت 

  ها خواهد داشت. میزان تولید تجمعی بالاتري نسبت به دیگر چاه



   یورتشا زیرسطحی تاقدیس  ساختاری  تحلیل و تصویری پیماییچاه ھاینمودار -فصل چھارم                ١٥٢  

 

هاي واقع در یال  توان نتیجه گرفت که در رابطه با مسیرهاي بهینه، چاه شده می ي انجامها از بررسی

ها را در  هاي واقع در لولا باید لایه که چاه ها را در جهت امتداد حفر کنند، درحالی بایست لایه پشتی می

گ و ها وابسته به جنس سن جهت شیب قطع کنند. همچنین در یال جنوبی، مسیرهاي بهینه چاه

توانند آزیموتی بین صفر  ها را قطع کرده و می تاریخچه لولاهاي مهاجر یا ثابت است. این مسیرها لایه

 که کرد بیان توان می ذکرشده در بالا مطالبدرجه نسبت به جهت شیب داشته باشند. بر طبق  45تا 

اند،  حفر شده شیب جهت در یورتشا تاقدیس شمالی یال در 3 و 2 شماره هاي به اینکه چاه توجه با

 تاقدیس لولاي نزدیکی در 4 شماره چاه و شد متصور B چاه مسیر همانند را چاه دو این مسیر توان می

 گرفت نظر 44-4 شکل در A چاه توسط ناحیه حفرشده همانند توان می را ناحیه اینکه  دارد قرار

  .است بیشتر  مسیرها ایرس به نسبتمسیر  این در ها شکستگی شدت و تراکم افزایش که طوري به

  

 )Nelson and Serra, 1995در یک چین نامتقارن کربناته ( ها چاه: مسیرهاي بهینه 44-4شکل 
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  گیرينتیجه   5-1

  دست آمده از تاقدیس مرهنتایج به   5-1-1

یک چین  (Macly 2003)دیس مره تاقدیس مره بر اساس نظریه با توجه مقطع عرضی تاق .1

 مرتبط با گسل است.

شکستگی برداشت شده از تاقدیس مره و رزدیاگرام نقشه   1800با توجه به رزدیاگرام  .2

به دست آمده است    Arcgisو  Enviها که از بررسی تصاویر لندست در نرم افزار خطواره

 دارند. NW-SEها روندشکسنگی 90تقریبا %

 است. یک چین نامتقارن مرهبا توجه به مقطع عرضی رسم شده تاقدیس  .3

  امامدست آمده از تاقدیس دوازدهنتایج به   5-1-2

ها تاقدیس دوازده امام روند ي خطوارهشکستگی برداشت شده و نقشه 1000بر اساس  .1

 غالب است. NE-SWو NW-SEشکستگی پراکندگی زیادي دارد. دو روند 

 ايیک چین نامتقارن، غیراستوانهدوازده امام جه به مقطع عرضی رسم شده تاقدیس با تو .2

 است.

  ي تاقدیس یورتشاها شکستگینتایج تحلیل    5-1-3

 N291,39NE  مشخصاتداراي  2مرز لایه بندي در چاه شماره  FMSبا توجه به تصاویر  .1

ي  بسته از نوع ها شکستگی و طولی و تعداد کمی از آنها عرضی اي باز اکثرها شکستگیاست. 

 . باشندمیطولی 

است. و  N309,34NE مشخصاتداراي  3مرز لایه بندي در چاه  FMSبا توجه به تصاویر  .2

 ي بسته از نوع طولی هستند. ها شکستگیهاي باز از نوع عرضی و اکثر  اکثر شکستگی
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است.  N299,08NE مشخصاتداراي  4در چاه شماره  مرز لایه بندي EMIبا توجه به تصاویر  .3

شده از نوع بسته و طولی هستند با توجه به موقعیت قطب لایه بندي شناسایی ي ها شکستگی

 نزدیک به محور تاقدیس قرار دارد. 4چاه شماره 

ها در این مخزن مربوط به بر اساس نقشه مشتق اول راس مخزن قم بیشترین میزان شیب یال .4

، بیشترین آهنگ با توجه به نقشه مشتق دوم ه است.و بخش مرکزي بود خاوريیال شمال 

ناشی از انحناي عرضی ساختار  ها شکستگیبالاترین استعداد توسعه  درنتیجهتغییرات شیب و 

خاوري و کمترین مقدار آن مربوط  مربوط به بخش شمال که بیشترین مقدار آن در مخزن قم

 است. به بخش جنوب باختري 

دهد که سازند قم مستعد از تحلیل دوایر محاطی نشان می هاي انجام شده با استفادهبررسی .5

هاي هاي انتهایی یال شمالی و محور تاقدیس که گسلشکستگی بوده بخصوص در بخش

با توجه به کافی نبودن اطلاعات در بخش یال جنوبی  لیاصلی نیز در این  نواحی قرار دارند و

 توان به طور قطعی اظهار نظر کرد.نمی

هاي دیواره چاه که تنش حال حاضر را نشان ي حاصل از گسیختگیها تگیشکسبر اساس  .6

 و تنش حداقل تقریبا به صورت افقی است.  N15Eدهند تنش حداکثر داراي روند می

  خصوصیات هندسی ساختاري تاقدیس یورتشا: .7

) که یک رده بندي کاملا توصیفی است تاقدیس یورتشا Fleuty )1964بر اساس رده بندي  -الف

 اي بسته قرار دارد. چینهر محدوده د

اي و مرتبط با توجه به مقطع عرضی رسم شده تاقدیس یورتشا یک چین نامتقارن، غیراستوانه -ب

 با گسل است.
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  پیشنهادات   5-2

خوردگی در نواحی مختلف، به منظور شناخت دقیق ساختمان یورتشا و تعیین سازوکار چین .1

 سه بعدي بر روي آن صورت گیرد. نگاريشود عملیات لرزهپیشنهاد می

هاي در این میدان بیشتر در قسمت ي هیدرولیکی)ها شکستگی( نواحی مستعد شکستگی .2

انتهاي یال شمالی و محور تاقدیس قرار دارد لذا  پیشنهاد میشود توجه خاصی به این نواحی 

 شود.

شود نقشه هاد میبا توجه به موقعیت گسل اصلی که نزدیک به یال جنوبی تاقدیس دارد پیشن .3

UGC .که در قسمت یال جنوبی ناقص است براي مطالعه بیشتر تکمیل گردد
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  پیوست شده است. 2و  1هاي ها در جدولبرداشت شده است که بخشی از آن dip directionو  dipامام به روش ي تاقدیس مره و دوازدهها شکستگی

  شده در تاقدیس مرهي برداشتها شکستگی: بخشی از 1جدول 

S1 S2 S٣ S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. 

25 350 89 195 85 110 60 20 45 290 70 270 65 268 85 220 75 26 85 265 

10 125 65 200 85 190 85 120 85 340 60 15 60 50 75 130 75 26 85 265 

15 45 85 160 88 110 85 110 85 20 70 5 55 280 70 22 75 26 85 280 

70 50 85 100 30 200 80 80 80 310 85 89 60 30 45 210 75 26 80 95 

75 50 85 200 75 100 65 20 85 330 89 40 85 70 85 195 85 130 80 105 

70 270 80 260 55 160 80 295 80 350 60 350 85 305 82 60 86 135 82 85 

89 290 85 210 35 150 85 300 80 40 75 70 85 288 87 235 85 20 80 100 

80 240 70 30 85 100 55 40 50 10 75 110 80 250 48 180 86 20 85 95 

85 190 80 50 85 270 80 300 85 210 80 100 75 30 52 185 89 88 85 294 

86 60 80 90 60 200 85 300 85 110 65 20 70 250 75 75 88 120 85 275 

86 240 75 100 85 270 80 300 80 75 80 80 75 100 68 90 88 88 80 282 

80 60 85 350 85 110 80 300 70 230 70 100 70 220 25 65 88 88 84 282 

65 350 80 270 80 210 55 45 68 170 80 80 70 40 85 265 85 124 84 288 

70 55 85 260 80 290 85 290 70 150 75 290 85 45 65 350 63 30 79 280 

80 10 80 310 85 140 85 300 88 260 80 90 65 70 85 15 72 62 70 10 

85 60 75 135 60 215 80 60 70 230 75 89 70 75 88 40 82 85 70 10 

88 240 85 180 80 110 60 40 70 235 60 350 70 75 80 325 82 85 60 10 

70 350 85 180 85 290 85 300 45 358 85 280 60 40 85 290 82 85 64 5 

85 180 85 210 65 290 85 50 50 350 85 280 70 50 70 165 85 145 65 150 

85 32 65 50 70 290 85 305 85 150 60 340 70 5 66 280 80 95 75 295 

 
 70 85 115 55 220 85 30 40 330 85 110 55 20 85 220 70 95 75 115 
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شده در تاقدیس مرهي برداشتها شکستگی: بخشی از 1ادامه جدول   

S1 S2 S٣ S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. 

85 45 85 100 60 20 80 300 75 5 88 110 70 240 85 80 70 114 74 105 

85 35 85 80 85 210 60 50 80 150 60 10 75 100 85 140 88 88 73 15 

89 184 85 170 80 200 60 55 85 140 75 350 80 85 85 75 80 88 65 20 

64 165 85 160 60 200 60 55 80 140 75 355 80 5 85 75 80 93 65 347 

70 325 89 170 65 160 55 55 85 150 60 305 75 50 85 75 87 28 60 282 

85 230 80 170 70 290 88 295 40 210 75 5 75 70 85 23 123 20 74 183 

70 350 80 120 60 260 85 310 45 230 65 10 80 70 52 25 70 35 85 288 

60 30 70 90 80 290 65 60 80 160 80 300 80 10 52 25 67 287 88 290 

88 50 75 195 70 275 85 300 80 250 80 280 85 240 82 262 66 28 55 20 

85 195 85 110 60 290 85 300 70 240 80 290 85 265 85 264 66 75 70 18 

80 350 85 90 65 290 85 300 65 150 85 50 70 270 85 94 64 10 85 270 

80 45 70 110 50 260 40 55 80 250 75 260 65 25 75 262 75 85 88 268 

85 10 85 130 45 270 60 50 85 330 80 50 85 10 50 200 70 345 86 273 

75 50 75 110 70 290 85 290 89 330 65 10 80 280 88 82 65 83 87 290 

70 55 75 85 70 300 85 300 85 170 85 5 80 260 55 115 68 82 87 288 

85 55 35 60 75 290 85 300 88 310 80 230 80 250 45 56 70 82 76 115 

70 40 80 55 75 300 75 280 85 245 60 220 82 250 55 125 70 82 85 50 

85 50 80 50 75 285 80 300 85 325 85 280 85 30 85 75 70 82 65 3 

70 130 75 30 70 260 70 10 80 320 55 220 85 355 85 75 70 243 64 160 

85 90 85 260 85 280 80 280 85 240 70 240 85 240 85 75 84 150   
70 225 25 50 75 280 65 250 80 235 75 265 88 250 85 75 75 10   
88 150 80 100 80 285 70 310 78 225 80 200 60 320 85 55 79 5   
86 150 85 70 65 290 65 20 45 330 75 30 75 270 85 55 68 3   
80 65 85 65 65 280 85 300 65 320 75 80 85 10 86 25 85 55   
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  امامشده در تاقدیس دوازدهي برداشتها شکستگی: بخشی از 2جدول 

S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 

Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip 

170 88 40 85 135 85 5 38 75 85 103 55 210 75 205 65 55 85 230 75 80 85 15 70 15 88 145 75 

280 85 45 70 75 85 200 50 75 85 280 80 10 75 204 88 10 78 225 75 89 65 15 65 220 70 50 75 

3 70 25 75 120 85 200 75 75 85 295 70 7 70 205 86 265 70 58 75 305 75 350 65 265 80 135 65 

25 75 110 80 210 85 45 75 82 85 108 98 335 70 198 88 265 70 40 80 265 50 5 65 100 85 130 67 

120 70 60 75 300 88 75 64 255 75 280 70 5 60 197 88 140 80 45 80 8 60 28 60 24 65 160 63 

15 80 75 80 310 85 5 70 70 75 105 75 5 65 194 84 197 70 48 83 85 75 5 45 28 70 140 63 

125 85 260 75 315 80 47 72 70 75 288 70 335 63 200 88 352 70 46 77 85 75 3 64 28 70 140 67 

90 85 90 86 175 65 224 88 245 80 275 65 315 65 210 70 345 62 45 75 85 75 3 75 28 70 140 75 

80 80 290 85 305 85 45 75 80 76 285 85 360 65 208 88 345 62 50 75 85 75 5 65 28 70 135 70 

90 85 30 85 50 75 210 85 235 80 295 85 20 60 207 85 345 62 60 88 85 75 305 75 111 62 135 70 

75 85 280 85 310 80 230 75 305 85 285 85 12 65 250 85  75 68 85 15 84 210 85 120 80 145 67 

160 80 140 70 20 85 45 75 320 67 295 88 12 64 205 88 5 70 78 88 35 85 17 70 133 58 145 70 

75 80 215 75 310 85 210 65 72 65 95 86 5 64 95 88 7 63 55 80 20 75 24 83 70 68 150 65 

55 80 250 70 315 85 66 88 227 76 262 85 25 75 295 75 7 63 80 85 45 70 24 83 8 88 240 73 

55 85 210 70 220 85 197 62 285 70 286 85 185 85 268 78 347 50 60 80 185 80 20 65 75 85 224 85 

260 80 80 75 130 80 192 64 315 75 190 88 190 85 100 88 10 42 105 88 28 70 4 88 110 85 245 80 

240 75 110 65 322 85 212 45 275 74 10 70 297 70 100 85 317 50 95 84 10 65 20 80 65 88 220 85 

230 85 235 70 315 85 208 75 275 74 50 50 220 70 95 85 20 85 70 80 26 70 60 65 90 80 220 88 

265 85 110 80 320 80 24 75 275 74 15 88 10 65 26 70 55 80 235 80 18 65 285 80 85 88 233 85 

105 65 120 85 305 80 60 80 95 60 5 68 5 70 15 75 50 67 165 70 35 72 305 18 65 85 215 80 

210 80 100 85 255 80 75 88 280 85 10 70 345 50 22 75 50 67 165 75 34 60 225 70 295 85 215 85 

210 80 245 85 315 80 54 86 317 85 117 70 193 65 26 76 15 60 174 75 12 58 345 80 298 85 225 70 

85 80 130 85 205 85 25 88 325 80 17 60 170 75 13 70 167 70 163 83 170 85 35 80 345 85 240 70 

225 75 125 80 310 75 224 65 95 60 15 66 195 76 19 75 165 70 165 80 12 60 340 85 265 80 50 62 
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 امامشده در تاقدیس دوازدهي برداشتها شکستگی: بخشی از 2ادامه جدول 
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 

Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip Dip Direc. Dip 

195 80 80 70 135 80 198 73 95 75 285 82 95 75 12 80 30 70 70 75 304 80 200 79 290 85 20 70 

75 80 290 86 315 85 180 75 132 65 235 33 18 68 8 71 344 85 95 67 35 85 220 85 290 85 50 58 

120 80 70 75 330 85 90 85 143 65 290 84 18 68 4 70 223 70 93 85 20 75 245 86 290 85 62 70 

75 85 85 80 40 85 115 83 186 100 100 65 18 68 225 80 355 70 353 85 10 75 40 88   45 64 

110 85 110 80 335 80 155 65 227 72 250 85 65 55 225 85 20 68         73 70 

260 85 340 55 195 80 170 85 310 68 105 75 134 70 250 70 130 100         65 70 

268 85 85 88 30 85 170 85 200 82 70 75 105 78 255 70 297 70         55 70 

208 85 85 85 215 85 140 82 105 75 323 85 210 80 50 75 304 80         75 70 

245 86 85 85 40 80 140 82 95 65 40 70 240 80 265 74 295 80         50 75 

265 80 85 80 120 85 140 75 295 85 223 83 10 75 268 72 320 70         64 85 

120 85 285 75 125 85 112 73 105 87 73 70 7 80 267 73 150 80         250 75 

240 80 150 75 50 80 205 75 95 73 73 70 26 68 170 70 310 75         30 80 

115 85 265 70 310 80 340 65 98 60 276 63 12 75 187 72 300 65         29 78 

120 80 240 70 50 75 145 85 293 85 278 60 280 72 45 85 335 60         25 80 

275 80 100 65 310 80 345 70 95 65 82 55 60 30 87 80 220 40         35 80 

280 70 110 85 340 85 325 60 95 82 63 50 350 60 35 85 320 70         192 60 

250 85 285 60 20 75 112 65 100 73 285 73 95 85 30 80 225 80         200 65 

260 85 340 85   222 85 100 73 85 67 10 68 185 88 230 75         35 65 

28 85 325 85   105 85 300 80 20 55 276 65 202 75 330 85         230 70 

190 80 340 85   115 85 285 60 85 65 65 65 290 75 15 75         202 75 

250 85 140 80   75 50 108 85 105 75 355 68 195 80 315 75         208 80 

230 65 140 50   295 88 100 78 83 72 115 82 175 70 335 80         205 80 

100 85 115 75   355 85 100 75   125 70 85 75 345 55         190 85 
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Abstract 

In the past decade, several geophysical, geological and reservoir studies have been done 

on the Qom formation in the Yortesha field for injection and gas storage purposes. Qom 

formation in this field has a poor reservoir characteristic (low porosity and 

permeability); therefore the role of fractures for increasing permeability and improving 

reservoir quality is very important. In the current study, fractures’ concentration and 

strike patterns of the Qom and Upper Red formations as the carbonate reservoir and cap 

rock, respectively, have been investigated and compared in the Yortesha anticline and 

its adjacent anticlines (Davazdah Emam and Morreh) using surface and subsurface 

investigations. In order to achieve this goal, desert data gathering methods, remote 

sensing, and image log analysis have been used. Subsurface studies and interpretation of 

FMS and EMI image logs determined that fractures have also a strike of NE-SW in 

addition to strike of NW-SE. Based on the FMS image log interpretation of well No. 2, 

two subsurface fracture sets have been identified with the strikes of N65W and N15W 

as well as using the EMI log of well No. 4 shows the two dominant strike of N10E and 

S40E. Investigation of the Qom formation’s fractures (as for the image logs) shows that, 

the regions which have purer shale than other parts of formation are more fractured. The 

total 1852 specified fractures in the out crops of the Morreh and Davazdah Emam 

surface anticlines can lead to rose diagrams that show four fracture sets with the strikes 

of N10E, S45E, S80E, and N45E. Due to the well breakouts in the FMS images logs of 

the well number 3, the minimum stress on borehole has the strike of NW-SE; while the 

maximum stress has the strike of NE-SW, perpendicular to the breakouts. 

 

Keywords: Yortesha field, Qom formation, Natural gas storage, Fracture concentration, 

Image log 
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