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چكيده
پژوهش حاضر با هدف شناسايي هندسه و جنبش‌شناسي )كرنش حاصل از( درزه‌ها، ارتباط و پراکندگي زماني و مکاني درزه‌ها با دو نسل دگرريختي روی داده در ورقه راندگی   
پورکان- وردیج و ارتباط گسترش انواع درزه‌ها با ويژگي‌هاي سنگ‌شناختي لايه‌هاي سازند کرج صورت گرفت. با توجه به اين كه پهنه مورد مطالعه شامل رسوبات آذرآواري 
و آذرين با گوناگونی زيادی است، سنگ‌هاي اشاره‌شده به 5 واحد اصلي شامل توف ستبرلايه تا ‌توده‌اي، توف نازك‌لايه تا متوسط‌لايه، توالي ‌توف- شيل- ماسه‌سنگ‌، شيل و 
سنگ‌های آذرين دسته‌بندي شدند. برداشت درزه‌ها به‌روش انتخابي و تا حدودي به کمک فهرست‌نويسي انجام شد که داراي ويژگي سرعت در برداشت و آمارگيري هستند. 
مهاركننده  از عوامل  مقدارهای آن يكي  استفاده شد که   )FSI( فاصله شكستگي  از شاخص  است.  انجام شده  تمرکز قطب صفحه‌های درزه‌ها  پايه  بر  نيز  تقسيم‌بندي درزه‌ها  
پيرامون  نواحي  در  ديگر  لایه‌های  در  را  درزه‌ها  فاصله‌بندي  مي‌توان  شاخص  این  از  بهره‌گیری  با  براین  افزون  آنهاست؛  بر  فرسايش  تأثير  و  سنگي  واحد‌هاي  ریخت‌شناسی 
پيش‌بيني کرد. مهم‌ترين كاربرد اين ويژگي در راه‌سازي، تونل‌سازي و ديگر كاربردهاي مهندسي است. مقايسه نمودار‌هاي شاخص فاصله شكستگي)FSI( در واحدهاي سنگي 
گوناگون، نشان مي‌دهد كه واحدهاي نفوذي و ستبر لايه  شاخص فاصله شكستگي بسيار متفاوت دارند، در يك بازه گسترده هستند و در بيشتر موارد به علت تراكم كمتر درزه‌ها 
فرسايش‌پذيري كمتري نسبت به ديگر واحدها از خود نشان می‌دهند. از همين روی، اين واحدها رخنمون‌هاي برجسته‌تري دارند. دو دسته‌درزه اصلي J1 و J1( J2 با روند شمال 
باختري- جنوب خاوري و J2 با روند شمال خاوري- جنوب باختري( بيشترين فراواني را در این دسته‌بندی از خود نشان می‌دهند. هر دوي اين دسته‌درزه‌ها از نوع كششي هستند 
و روند آنها راستاي تنش اصلي بيشينه )σ1( را در زمان تشكيل دسته‌درزه  نشان  مي‌دهند. مطالعات اين پژوهش در گستره مورد بررسي، تأييد ميك‌ند که مقدار كرنشي كه درزه‌ها 

ايجاد ميك‌نند بسيار كم است.
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1- پیش گفتار
و  امام‌زاده‌داوود  راندگي  میان دو گسل  البرز مرکزي و در  گستره مورد مطالعه در 
پورکان- ورديج قرار دارد )شکل 1(. رشته‌کوه‌هاي البرز در شمال ايران با طول بيش 
از 600 کيلومتر و پهناي 100 کيلومتر در راستاي کناره جنوبي درياي كاسپين گسترده 
شده است )Allen et al., 2003 a & b(. اين رشتهك‌وه بخشي از سامانه آلپ- هيماليا 
)Alavi, 1996(. چين‌خوردگي  است و دچار رخدادهاي کوهزايي آلپي شده است 
است  شناخته شده  تا حدودي  اين گستره  پهنه ساختاري  فشارشي  رژيم  در  تغيير  و 
ولی اين تغيير از ديدگاه درزه‌ها که گسترش قابل ملاحظه‌اي در اين سنگ‌ها دارند، 
تاكنون مورد بررسي دقيق قرار نگرفته است. شناسايي ارتباط درزه‌ها با چين‌خوردگي 
به شناخت  و گسلش در طي دو گامه دگرريختي سنگ‌هاي سازند کرج مي‌تواند 
بهتر دو رويداد دگرريختي اصلي البرز در طي سنوزویيک کمک کند و ممکن است 
الگوي مناسبي براي درزه نگاري اين بخش مهم از البرز در پژوهش‌هاي ساختاري 
فراهم آورد. از اين‌رو پژوهش حاضر بر آن است که به بررسي و شناسايي هندسه و 
جنبش‌شناسي )كرنش حاصل از( درزه‌ها، ارتباط پراکندگي زماني و مکاني درزه‌ها 
ويژگي‌هاي سنگ‌شناسي  با  درزه‌ها  انواع  ارتباط گسترش  و  نسل دگرريختي  دو  با 

لايه‌هاي سازند کرج بپردازد.
 

2- روش كار 
تا 10 ويژگي درزه‌ها و گسل‌ها،  به هدف مطالعات،  در برداشت‌هاي سطحي، بسته 
برداشت مي‌شود. ولي در بيشتر موارد 2 ويژگي شيب و سوی شيب، براي دسته‌بندي 
پهنه‌هاي  شناسايي  براي  مختلفي  روش‌هاي  مي‌گيرد.  قرار  استفاده  مورد  آنها 
روبه رو  محدوديت‌هايي  با  دلايلي  به  كدام  هر  كه  است  شده  پيشنهاد  شكسته 
همسایه  نزدیک‌ترین  رده‌بندي  روش‌هاي  به  مي‌توان  روش‌ها  اين  جمله  از  هستند. 

عصبي  شبكه  بيزين،   ،)Parzen( پارزن   ،)K Nearest Neighbor- KNN(

ريسك  كمينه  و   )Linear Classifier( خطي  رده‌بنديك‌ننده   ،)neural networks(

روش‌هاي  به  مي‌توان  نيز  خوشه‌بندي  روش‌هاي  میان  از  و   )Minimum Risk(

فازي   K ميانگين  خوشه‌بندی   ،)K Means Clustering(  K ميانگين  خوشه‌بندی 
)fuzzy K Means Clustering( و گوستاوسون-كسل )Gustafson – Kessel( اشاره 

كرد. در اين پژوهش يك روش تركيبي برای بررسي دسته‌درزه‌ها پیشنهاد شده است. 
اين روش به دلیل اينك ه از قطب صفحه‌هاي درزه‌ها براي تقسيم‌بندي استفاده مي‌کند 
همه ويژگي‌هاي درزه به‌صورت سه‌بعدي را دربرمی‌گیرد بنابراین ديگر ویژگی‌های 

درزه‌ها مي‌توانند در راستای مقايسه و تفسير بهتر بهك‌ار روند.
     مسيرهاي پيمايش برای برداشت درزه‌ها به‌طور چیره  شامل برش‌هاي جاده، دره‌ها 
ثبت مختصات جغرافيايي  از  ايستگاه پس  هر  در  است.  بوده  برونزد لايه‌ها  و سطح 
)به كمك GPS(، نوع واحد سنگي و وضعيت لايه‌بندي )به‌صورت شيب و سوی شيب( 
ويژگي‌هاي هر دسته‌درزه اندازه‌گيري و توصيف شد كه به‌صورت جدول‌هايي ثبت 
شده است. برای برداشت در هر ایستگاه به‌صورت مشاهده‌اي يك رخنمون انتخاب، 
از دسته‌درزه‌هاي شاخص آن، بسته به فاصله‌بندي درزه‌‌ها، از 3 تا 5 اندازه‌گيري انجام 
و ميانگين آنها یادداشت شد. در مواردی كه درزه‌ها سامانه‌اي به نظر نمي‌رسيدند باز 
هم درزه‌ها اندازه‌گيري و توصيف ‌شدند چرا كه اين احتمال وجود دارد که اين‌گونه 

درزه‌ها، فاصله‌بندي بزرگ‌تری از اندازه رخنمون داشته باشند.
     در گامه بعدي به تشخيص دسته‌درزه‌هاي اصلي و تقسيم‌بندي آنها پرداخته شد. 
)RockWorks, 2006( كل دسته‌درزه‌ها روي يك  ابتدا در نرم‌افزار  براي اين منظور 
و  آ(  داده شد )شكل2-  نمايش  )نمودار كنتوردار(  ترازبندي‌شده  طرح هم‌مساحت 
تمركز  نواحي  ابتدا  شد.  مشخص  قطب‌ها  تمركز  بيشترين  داراي  گستره‌های  سپس 
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قطب‌ها در بازه‌هاي تقريباً بزرگي تقسيم شد. نتايج به دست آمده از اين تقسيم‌بندي 
به‌گونه‌اي بود كه شمار قابل توجهی از قطب درزه‌ها را در بر نمي‌گرفت )در حدود 
در  كوچ‌كتر  تقسيم‌بندي  محدوده‌هاي  كمبود  اين  بردن  بین  از  برای  درزه(.   100
نظر گرفته  شد تا پوشش مناسبي در نمودار كنتوردار باشد. اين كار سبب شد ‌تقريباً 
همه دسته‌درزه‌هاي برداشت‌شده در تقسيم‌بندي جاي گيرند و بتوان ویژگی‌های هر 
دسته‌درزه را به‌صورت جداگانه به آنها نسبت داد. همچنین دسته‌دزره‌هایی كه شيب 
اين  از  نبود،  آشکار  آنها  ويژگي‌های  برخي  يا  و  داشتند  درجه(   80 از  )بیشتر  زياد 
تقسيم‌بندي خارج شد. در پایان پس از به كار بردن آزمون و خطا در تقسيم‌بندي، 
تقسيم  درزه  دسته   14 به  و  بلوكي  به‌صورت  كنتوردار  نمودار  در  دسته‌درزه‌ها  همه 
شد )شکل 2- پ(. نام‌گذاري اين دسته‌درزه‌ها بر پايه چگونگی قرارگيري و تمركز 
در يك  )كه  تقسيم‌بندي  ادامه  در  شد.  انجام  آن  مانند  و   c  ،b  ،a به‌صورت  قطب‌ها 
را  )Filter( صورت گرفته است( آن  به روش تصفيه  و   )Excle( نرم‌افزار  جدول در 
براي مشخص كردن ويژگي آماري و كشيدن نمودار كنتوردار آنها بررسی كرديم 

)شکل 2(.
     ابتدا از 3 ويژگي مهم‌تر دسته‌درزه‌ها كه شامل طول درزه، ميزان بازشدگي و فاصله 
درزه‌هاست، به‌صورت جداگانه ميانگين گرفته شد. سپس براي آساني مقايسه میان 
دسته‌درزه‌ها براي هر يك از تقسيم‌بندي‌ها، ميزان كمينه و بيشينه و همچنين ميانگين 
كل هر يك از ويژگي‌هاي نام برده مشخص شد )جدول 1(. سپس هر يك از دسته 
و  باز‌شدگي  ميزان  درزه،  طول  شاخص   3 فراواني  ميزان  پايه  بر    J7 تا   J1 درزه‌هاي 
فاصله درزه به رده‌هاي مشخص تقسيم شد )جدول 2(. آن‌گاه از شاخص مورد نظر 
در رده‌اي كه بيشترين فراواني را به‌خود اختصاص داده است، ميانگين گرفته و پس از 
آن هيستوگرام‌هايي رسم شد كه در آنها محور افقي رده‌هاي شاخص مورد بررسي و 
محور عمودي فراواني در آن رده را نمايش مي‌دهد. به منظور مقايسه دسته‌درزه‌ها با 
هم نيز هيستوگرام‌هايي رسم شد كه در آنها محور افقي، دسته‌درزه‌ها و محور عمودي 

ميانگين هر يك از 3 شاخص مورد نظر را نشان مي‌دهند)شکل‌های 3، 4 و 5(.

3- تحليل هندسه درزه‌ها
هندسه دسته‌درزه‌ها تحت تأثير متغيرهاي بسیاري است كه از مهم‌ترين آنها مي‌توان 
به جنس سنگ، ستبراي لايه‌بندي و موقعيت نسبت به ساختار‌هاي اصلي مانند چين‌ها 
 J2 و J1 و گسل‌ها اشاره كرد. بر پايه ويژگي‌هاي آماري، دو دسته‌درزه اصلي‌تر يعني
)J1 با راستاي شمال باختري- جنوب خاوري و J2 با راستاي شمال خاوري- جنوب 
باختري( كه بيشترين تمركز را نشان مي‌دهند، بررسی می‌شوند. از آنجا كه پهنه مورد 
مطالعه شامل رسوبات آذرآواري و آذرين با گوناگونی زياد است، براي آساني ابتدا 
آنها به 5 واحد اصلي شامل توف ستبرلايه تا ‌توده‌اي، توف نازك‌لايه تا متوسط‌لايه، 
ستبراي  سپس  شدند.  تقسيم  سنگ‌آذرين  و  شيل  ماسه‌سنگ‌،  شيل-   توالي‌توف-  
مهم‌ترين  شد.  محاسبه  دارند،  قرار  آن  در  دسته‌درزه‌ها  اين  كه  واحد  هر  ميانگين 
نمودار و مقايسه دسته درزه‌ها مورد  برای رسم  بررسي شده و  اينجا  ويژگي كه در 

توجه قرار گرفته است، نسبت ستبراي لايه‌بندي بر ميانگين فاصله درزه است.

4- تحليل مقدارهای شاخص FSI و كرنش حاصل از درزه‌شدگي
فاصله‌بندي  ميانگين  تراكم درزه‌ها است.  تعيين  معيار‌هاي اصلي  فاصله‌بندي درزه‌ها 
ستبراي  با  متناسب  معمول  به‌طور  پرقوام  رسوبي  لایه‌های  در  سامانه‌اي  درزه‌هاي 
طبقه است. شاخص‌هاي ديگري هم فاصله‌بندي درزه‌ها را تحت تأثير قرار مي‌دهند 
اندازه سطح ضعف  زبري شكستگي سنگ،  و  ويژگي‌هاي كشساني  از  عبارتند  كه 
شكستگي  فاصله  نسبت  درزه.  انتشار  چگونگی  و  لايه‌هاي ‌کم‌قوام  ستبراي  اوليه، 
)Fracture Spacing Ratio- FSR(، نسبت ميانگين ستبراي لايه بر ميانگين فاصله‌بندي 

ستبراي  با  لايه‌هاي  از  آمده  به‌دست  فاصله‌بندي‌درزه‌ها  نتيجه  در  است.  درزه 

شكستگي  فاصله  شاخص  بود.  خواهند  مقايسه  قابل  معني‌داري  به‌شكل  مختلف 
معرف  نقاط  از  عبوري  خط  بهترين  شيب   )Fracture Spacing Index-  FSI(

است  مشخص  طبقه  هر  براي  فاصله‌بندي  ميانگين  برابر  در  ستبراي  ميانگين 
)Narr & Suppe, 1991(. وابستگي فاصله‌بندي به ستبراي لايه در طبقات با ستبراي 

بيشتر از دو متر صدق نمي‌کند‌ و طبقات با ستبراي يكنواخت براي تحليل فاصله‌بندي 
درزه‌ها آرماني هستند. چنين طبقاتي بايد به‌اندازه كافي برونزد داشته باشند تا بتوان 
چندين درزه را برداشت کرد. مقدارهای زياد FSI نشان مي‌دهد كه دسته درزه، گسترش 
.)Silliphant et al., 2002; Engelder et al., 1997( بهتري و فاصله‌بندي كمتري دارد

بيشتري  دقت  دسته‌درزه  هر  به  مربوط  ايستگاه‌هاي  شمار  به  بسته   FSI شاخص      
مي‌توان فاصله‌بندي درزه‌ها را در طبقات ديگر در   FSI با استفاده از شاخص  دارد. 
نواحي پيرامون پيش‌بيني کرد. اين ويژگي از مهم‌ترين كاربردهاي اين شاخص در 
مورد  آنكه گستره  به  توجه  با  ويژگي  اين  از  استفاده  است.  تونل‌سازی  و  راه‌سازي 
براي  مناسبي  ابزاري  به  دارد،  قرار  شمال  تهران-  بزرگراه  ساخت  مسير  در  ‌بررسي 

شناسايي دسته‌درزه‌هاي اصلي در اين طرح تبديل مي‌شود.
سنگي  واحد   5 از  يك  هر  خطي  معادله  به  توجه  با  شكستگي  فاصله  شاخص       
جدا شده، در جدول 3 آورده شده‌است. شكل 6 نمودار FSI واحدهاي سنگي توف 
ستبرلايه تا ‌توده‌اي، توف نازك‌لايه تا متوسط‌لايه، توالي ‌توف- شيل- ماسه‌سنگ‌، 
براي به‌دست‌آمده  فاصله شكستگي  است كه مي‌توان شاخص  شيل و سنگ‌آذرين 

2 دسته‌درزه اصلي J1 و J2 را با هم مقايسه كرد.
واحدهاي سنگي  به  نسبت   )FSI( فاصله شكستگي  نمودار‌هاي شاخص  مقايسه       
نشان مي‌دهد كه واحدهاي نفوذي و ستبرلايه شاخص فاصله شكستگي بسيار متفاوتی 
درزه‌ها  كمتر  تراكم  به‌علت  موارد  بيشتر  در  و  هستند  گسترده  بازه  يك  در  دارند، 
این رو  از  و  نشان می‌دهند  از خود  به ديگر واحدها  نسبت  فرسايش‌پذيري كمتري 
اين واحدها، رخنمون‌هاي برجسته‌تري دارند. هر چه ستبراي واحدهاي سنگي كمتر 
توالي  در  به‌گونه‌ایك‌ه  است،  اعتمادتر  قابل  شاخص  اين  متر(   2 از  )كمتر  مي‌شود 
توف- شيل- ماسه‌سنگ اين شاخص برهم منطبق و به شكل معني‌داري قابل تفسير و 
پيش‌بيني دسته‌درزه‌هاي اصلي است. براي دیگر دسته‌درزه‌ها نيز مي‌توان با به دست 

آوردن FSI اين پيش‌بيني را انجام داد. 
   كرنش )Strain( )دگرريختي جسم ناسخت( عبارت است از دگرريختي كه در آن 
ناسخت  دگرريختي جسم  مي‌شود.  تغيير  دچار  درون جسم  ذره‌هاي  نسبي  موقعيت 
 )Dilation( و تغيير حجم )Distortion( خود به دو دسته فرعي‌تر به نام‌هاي تغيير ريخت
تقسيم‌بندي مي‌شود. در تغيير ريخت، ريخت جسم دچار تغيير مي‌شود ولی در تغيير 

حجم مقياس جسم تغيير ميك‌ند بدون آنكه ريخت ‌جسم تغيير كند.
     كرنش ايجاد‌شده در جسم به 3 روش گوناگون قابل اندازه‌گيري است:

بررسي تغيير طول خط‌ها •
بررسي تغيير زاويه‌ها •
بررسي تغيير حجم •

در هر 3 روش، حالت پایانی جسم با حالت اوليه آن مقايسه مي‌شود و آنچه كه در 
میان اين دو حالت روي مي‌دهد به‌طور معمول به‌ شمار نمي‌آيد.

تغيير طول خط  •
دگرريخت‌شده  در يك جسم  طول خط‌ها  تغيير  بررسي  براي  گوناگون  فراسنج   3

تعريف شده است كه هر 3 با هم در ارتباط هستند.
به   )Δl( خط  يك  درازاي  تغيير  نسبت  از  است  عبارت   )Extension( درازشدگي    

درازاي اوليه آن )li( )شكل 7(. 
e = = = -1δl (lf  - li) lf  

li li li
                                                                             )1(

كار  به   )Final( پایايي  و   )Initial( اوليه  حالت  براي  ترتيب  به   f و   i فرونوشت‌هاي 
رفته‌اند. گفتنی است كه اگر چه نام اين فراسنج، درازشدگي است اما كوتاه‌شدگي 
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و  مثبت  درازشدگي  نوعي  جسم  درازشدن  واقع  در  می‌‌گیرد.  بر  در  هم  را  خط 
كوتاه‌شدن جسم نوعي درازشدگي منفي به شمار مي‌آيد.

     براي برآورد ميزان كرنش در دسته‌درزه‌هاي گستره مورد بررسي مقدار درازشدگي 
براي هر دسته‌درزه طبق رابطه زيرمحاسبه شود )شكل 8(. در اين رابطه Δl ميانگين 
بازشدگي دسته‌درزه و li ميانگين فاصله دسته‌درزه است كه هر دو بر حسب ميلي‌متر 

هستند.
دسته‌درزه‌ها  از  يك  هر  براي  آمده  به‌دست  طولي  كرنش  مقدارهای     
)جدول 4( نشان مي‌دهد كه بيشترين كرنش طولي بر اثر ايجاد دسته‌درزه‌هاي J1 و 
J2 روي داده است. بنابراين مقدارهای به‌دست آمده و پراكندگي آنها نشان از اصلي 

بودن دسته‌درزه‌هاي J1 و J2 دارد.
J7 با مقدار 0/00491  با مقدار 0/00921 و   J6      از ميان دیگر دسته‌درزه‌ها اصلي، 
و  گسل‌ها  تأثير  از  ناشي  به‌احتمال  آن  ميزان  كه  دارند،  را  كرنش  ميزان  بيشترين 
زمینه  اين  در  بيشتري  بررسي  به  نياز  و  دسته‌درزه‌هاست  اين  روي  چين‌خوردگي‌‌ها 

دارد.
مهم‌ترين  دارند.  هم  بر  عمود  روند  با  چين  دسته  دو  مطالعه  مورد  گستره       
با  چين‌خوردگي‌هاي اين گستره شامل ناوديس سولقان و تاقديس واريش- سنگان 
ارنگه،  ناوديس‌هاي  و  چين‌خوردگي(  اول  )نسل  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند 
برغان و آتشگاه با روند شمال باختر- جنوب خاور )نسل دوم چين‌خوردگي( است. 
اين چين‌خوردگي‌ها بر پايه زاويه میان يالي )Fleuty, 1964( و شيب سطح محوري و 

ميل لولاي چين رمزي )Ramsay, 1967( مورد تحليل هندسي قرار گرفته‌اند.
     جدول 5 ويژگي‌هاي هندسي چين‌خوردگي‌هاي اصلي گستره مورد مطالعه را 
تأثير نسل دوم  تنها چينی است كه تحت  تاقديس واريش-  سنگان  نشان مي‌دهد. 
چين‌خوردگي حالت بسته دارد و همان‌گونه كه مشاهده مي‌شود، بيشتر چين‌ها باز 
قطب  دارند.  پرشيب  تا  ايستاده  محوري  و سطح  نيمه‌افقي  تا  افقي  لولاي  و  هستند 
سطح‌های لايه‌بندي برداشت‌شده به‌‌همراه محورهاي معرف دو نسل چين‌خوردگي 
جنوب  خاوري-   شمال  روند  به‌ترتيب  كه  است  شده  داده  نمايش   9 شکل  در 
دوم  )نسل  خاوري  جنوب  باختري-  شمال  و  چين‌خوردگي(  اول  )نسل  باختري 

چين‌خوردگي( دارند. 
NW-SE و روند  تهران دو  ائوسن در شمال گسل شمال  نهشته‌هاي  در       چين‌ها 

خم   NW-SE چين‌هاي  به‌وسيله   NE-SWروند با  چين‌ها  از  برخي  دارند.   NE-SW

روند داراي  سنگان  واريش-  تاقديس  و  سولقان  ناوديس  گستره  اين  در  شده‌اند، 
NE-SW هستند ولي ناوديس‌هاي ارنگه، آتشگاه، برغان و برخي چين‌هاي كوچ‌كتر 

روند NW-SE دارند. خميده شدن تاقديس واريش- سنگان توسط ناوديس ارنگه نشان 
مي‌دهد كه چين‌هاي با روند NW-SE از چين‌هاي با روند NE-SW جوان‌تر هستند. از 
این رو )Alavi (1996 اين دو نسل چين‌خوردگي را F1 و F2 ناميده است. در گستره 
)با روند   J2 و   )NW-SE )باروند كلي   J1 به‌نام‌هاي  اصلي  مطالعه دو دسته‌درزه  مورد 
كلي NE-SW( قابل تشخيص است هر دوي اين دسته‌درزه‌ها از نوع كششي هستند و 
روند آنها راستاي تنش اصلي بيشينه )σ1( را در زمان تشكيل دسته‌درزه نشان مي‌دهد.

بر   J2 دسته‌درزه‌  و  عرضي   )F1( اول  نسل  چين‌هاي  به  نسبت   J1 دسته‌درزه‌های       
از   J1 به‌نظر مي‌رسد دسته‌درزه‌هاي  اين رو  از  )F2( عمود هستند.  چين‌هاي نسل دوم 

دسته‌درزه‌هاي J2 قدیمی تر هستند. 

5- نتيجه‌گيري 
درگستره مورد مطالعه از میان 526 درزه برداشت شده  468 درزه به 14 دسته‌درزه 
تقسيم و ويژگي‌هاي هر يك از آنها بررسی شده است. اين بررسي نشان مي‌دهد كه 2 
دسته‌درزه اصلي J1 و J1( J2 با روند شمال باختري-جنوب خاوري و J1 با روند شمال 

خاوري- جنوب باختري( بيشترين فراواني را دارند.
     مقدارهای به‌دست آمده، از شيب معادله خطي )FSI( بسته به شمار ايستگاه‌هاي 
مربوط به هر دسته‌درزه )نسبت ستبراي لايه‌بندي به فاصله درزه‌ها FSR( دقت بيشتري 
واحد‌هاي  ریخت‌شناسی  مهاركننده  عوامل  از  يكي  شاخص  اين  مقدارهای  دارد. 
شكستگي  فاصله  شاخص  نمودار‌هاي  مقايسه  آنهاست.  بر  فرسايش  تأثير  و  سنگي 
ستبرلايه  و  نفوذي  واحدهاي  كه  مي‌دهد  نشان  سنگي،  واحدهاي  به  نسبت   )FSI(

شاخص فاصله شكستگي بسيار متفاوتی دارند، در يك بازه گسترده هستند و در بيشتر 
واحدها  ديگر  به  نسبت  كمتري  فرسايش‌پذيري  درزه‌ها  كمتر  تراكم  به‌علت  موارد 
براي  دارند. كرنش طولي  برجسته‌تري  واحدها، رخنمون‌هاي  اين  رو  این  از  دارند. 
مي‌دهد  نشان  آمده  به‌دست  مقدارهای  که  شد،  درزه‌محاسبه  دسته   14 از  يك  هر 
بيشترين مقدار كرنش طولي بر اثر ايجاد دسته‌درزه‌هاي J1 و J2 روي داده است که 
 J6 ،دارد. از ميان دیگر دسته‌درزه‌ها J2 و J1 اين نشان از اصلي بودن دسته درزه هاي
با مقدار 0/00921 و J7 با مقدار 0/00491 بيشترين ميزان كرنش را دارند، كه ميزان 
آن به‌احتمال بيانگر تأثير گسل‌ها و چين خوردگي‌‌ها روي اين دسته‌درزه‌ها است که 
برای بررسي بيشتر مي‌تواند مورد مطالعه قرار گيرد. بنا به تفسير پژوهش انجام‌شده، در 

گستره مورد مطالعه دو دسته‌درزه اصلي J1 و J2 از نوع ac )محورهای چین( هستند.
NE-SW روند   سنگان  واريش-   تاقديس  و  سولقان  ناوديس  گستره  اين  در       

 NW-SE ولي ناوديس‌هاي ارنگه، آتشگاه، برغان و برخي چين‌هاي كوچ‌كتر روند
دارند. شواهد نشان مي‌دهد كه چين‌هاي با روند NE-SW با چين‌هاي NW-SE خم 
)باروند كلي  J1 نام‌هاي  به  اصلي  دسته‌درزه  دو  هستند.  قدیمی تر  آنها  از  و  شده‌اند، 

تنش  راستاي  نشان‌دهنده  و  نوع كششي  از   )NE-SW روند كلي  )با   J2 و   )NW-SE

به  نسبت   J1 درزه‌های  دسته  هستند.  دسته‌درزه  تشكيل  زمان  در   )σ1( بيشينه  اصلي 
چين‌هاي نسل اول )F1( عرضي و دسته‌درزه‌هاي J2 بر چين‌هاي نسل دوم )F2( عمود 
هستند از اين رو به‌نظر مي‌رسد دسته‌درزه‌هاي J1 از دسته‌درزه‌هاي J2 قدیمی تر هستند. 
     از آنجا كه چين‌هاي موجود در اين گستره به‌صورت چين‌خوردگي )F1( با روند 
اثر گامه  NW-SE در  با روند   )F2( و )اول NNW )نسل  اثر گامه تنش  NE-SW در 

 J2 و   J1 درزه‌هاي  دسته  تشكيل  كه  روشن ‌است  گرفته‌اند،  دوم( شكل  )نسل   NNE

تنش  گامه  اثر  در   J1 دسته‌درزه  كه  ترتيب  این  به  مي‌شود.  توجيه  گامه  دو  همين  با 
NNW و دسته درزه J2 در اثر گامه تنش NNE پديد آمده‌اند. مطالعات اين پژوهش 

ايجاد ميك‌نند  تأييد ميك‌ند که مقدار كرنشي كه درزه‌ها  در گستره مورد بررسي، 
بسيار كم است.

سپاسگزاری
در  پشتیبانی  برای  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین‌شناسی  سازمان  از  وسیله  بدین 
تکتونیک  ارشد  کارشناس  هروی  آرمان  سید  آقای  از  و  پژوهش  این  انجام  طی 
دانش‌آموخته دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، برای کمک‌های 

ایشان سپاسگزاری می‌شود.
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شکل 1- نقشه گسل‌هاي بنیادی البرز مرکزي. چهارگوش آبي موقعيت گستره مورد مطالعه را نشان مي دهد.

شکل 2-الف( طرح هم‌مساحت تراز بندي‌شده )نمودار كنتوردار(؛ ب( دایره بزرگ تقسیم‌بندی‌ها؛ پ( تقسیم‌بندی درزه‌ها بر پایه تمرکز قطب دسته درزه‌ها 
و ت( نمایی از انواع دسته‌درزه‌ها در چند رخنمون از سازند کرج.
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شكل4- مقايسه ميانگين بازشدگي )بر حسب میلی‌متر( دسته‌درزه‌ها با يكديگر )جدول 2(.شكل3- مقايسه ميانگين طول )بر حسب سانتی‌متر( دسته‌درزه‌ها با يكديگر )جدول 2(.

شكل5- مقايسه ميزان فاصله )بر حسب سانتی‌متر( ‌دسته‌درزه‌ها با يكديگر )جدول2(.

.J2 و J1 5 واحد سنگي برای دسته درزه‌هاي اصلي )FSI( شكل6- نمودارشاخص فاصله شكستگي
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شكل7- يك خط در جسم دگرريخت‌شده از راه‌هاي گوناگون 
دچار درازشدگي يا كوتاه‌شدگي مي‌شود و با مقايسه طول اوليه آن 
با طول پس از دگرريختي مي‌توان درازشدگي آن را محاسبه کرد.

شكل 8- نسبت طول اوليه )li(، به طول تغييريافته )طول پایاني(
) lf(. اختلاف طول Δl برابر است با بازشدگي درزه.

در  برداشت‌شده  لايه‌بندي‌هاي  قطب  كنتوردار  نمودار  شكل9- 
گستره مورد بررسي.

با   Landsat ETM سنجنده  ماهواره‌اي  تصوير  در  مطالعه  مورد  گستره  چين‌هاي  برداشت  مسير  شكل10- 
جدایش 30 متر.

جدول2 - ويژگي‌هاي آماري عمومي دسته‌درزه‌هاجدول1-  مقدار كمينه، بيشينه و ميانگين دسته درزه ها
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جدول3- شاخص FSI مربوط به 2 دسته‌درزه اصلی؛ الف( دسته درزه اصلي J1 ؛ ب( دسته‌درزه اصلي J2 و پ( راهنمای سنگ‌شناسی.

جدول 4- مقدارهای درازشدگی برای دسته‌درزه‌های گستره مورد بررسی.
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