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  فصل اول

  كليات

  مقدمه -1-1
پيرو در خواست  مركز مطالعات كاربردي سازمان زمين شناسي كشور  براي تعيين عمق سنگ كف و 

جاجرم و گرمه  در خراسان شمالي يك گروه از  ژئوفيزيك   25000/1ضخامت آبرفت  بر روي نقشه هاي 

طقه گسيل به من 3950و 3421 روزه با احكام  به شماره 20و  13زميني سازمان در دو ماموريت  

و  ابراهيم كارشناس همراه آقايان عباس باقري اسفندآبادي فيروز جعفري و به عهده سرپرستي گروه .شد

  .تكنسين  اكيپ را همراهي  كردند ترك

 1پروفيل با فاصله ايستگاهي  3سونداژ الكتريك با روش شلومبرژه در امتداد  32ماموريت در كل  2در اين 

در امتداد پروفيل و ضخامت آبرفت هدف از اين مطالعات تعيين سنگ كف . ديدكيلومتر  برداشت گر 2 تا 

  .مي باشد جاجرم هاي انتخاب شده  در دشت

  

  راههاي ارتباطي موقعيت جغرافيايي و -1-2
  

بهترين راه دسترسي به منطقه از طريق خط راه آهن  .موقعيت جغرافيايي جاجرم را نشان مي دهد 1 شكل

از طريق جاده نيز پس از عبور از شهر  .كيلومتري جنوب جاجرم عبور مي كند ميباشد 40تهران مشهد كه از 

  .رسيم مشهد به سمت شمال به گرمه و سپس جاجرم مي –ميامي در مسير تهران 
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  گرمه بر روي نقشه  –منطقه جاجرم  -1شكل
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  )جاجرم 100000/1مين شناسي برگرفته از نقشه ز( مختصري از زمين شناسي منطقه -1-3
  

جاجرم واقع شده است در گستره اين ورقـه دو پهنـه بينـالود و     1:100000محدوده مورد مطالعه در ورقه       

بخش شمالي  اين ورقه پهنه زمين شناسي سـاختماني بينـالود  و در بخـش    . ايران مركزي  هر دو وجود دارند

در اين پهنه ها واحـدهاي سـنگي از   .ان مركزي جاي گرفته است جنوبي آن پهنه زمين شناسي  ساختماني اير

در محـدوده مـورد مطالعـه نهشـته هـاي      . پركامبرين تا عهد حاضر، بيشتر از سـنگهاي رسـوبي رخنمـون دارد   

آبرفتي و رودخانه اي عهد حاضر  شامل قلوه سنگ ، شن، رسهاي ستبر لايه تا توده اي سـخت شـده همـرا ه    

 .وب مارن ، سنگ آهك ومارن نازك لايه با رنگ خاكستري وجود داردبا پوسته نمكي ، تنا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منطقه مورد مطالعه 100000/1نقشه زمين شناسي  -2شكل 
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  فصل دوم

  روش هاي ژئوفيزيك
  

  روش ژئوالكتريك   -2-1
                

    شود و مي الكترود به زمين تزريق ريكي مصنوعي توسط دوالكت هاي سنجي جريان روش مقاومت در            

انحراف از شكل اختلاف . شود گيري مي سطح زمين اندازه نقطه در اختلاف پتانسيل منتجه بين دو

هاي هموژن اطلاعاتي در مورد شكل و خواص الكتريكي  مورد زون هاي قابل انتظار در پتانسيل

  . دهد هاي زيرسطحي ارائه مي ناهمگوني

ن سطوح مخالف يك مكعب واحد از جسم برحسب يمقاومت مخصوص يك ماده به عنوان مقاومت ب    

. كه داراي تغييرات زيادي است باشد مقاومت يكي از خواص فيزيكي سنگها مي. شود اهم متر تعريف مي

كنند  هدايت مي جريان الكتريكي را ها الكترون طريق عبور هاي خاصي مانند فلزات طبيعي وگرافيت از كاني

هاي  طريق يون از ها غيرقابل نفوذ بوده و جريان الكتريكي عمدتاً دهنده سنگ هاي تشكيل ليكن بيشتر كاني

  .يابد مي ژفرج سنگ شار خلل و آب موجود در

 اين بدان طريق الكترونيكي، و كنند تا از ها الكتريسيته را بطريق الكتروليتي هدايت مي بنابراين بيشتر سنگ    

فرج  علاوه برآن ميزان آب درون خلل و كننده مقاومت سنگ بوده و ترين كنترل معناست كه تخلخل عمده

حد وسيعي مقاومت سنگ را تغيير  در كنند و اين جهت نقش اصلي را بازي مير مقاومت آب نيز د و

ها وجود دارد  نگي بين مقاومت الكتريكي انواع مختلف سا پوشي قابل ملاحظه اين اساس هم بر دهند و مي

بايد  باشد و سنجي امكانپذير نمي هاي مقاومت اساس داده ها تنها بر در نتيجه مشخص كردن نوع سنگ و

  .عوامل فوق را مدنظر قرار داد حتماً
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),(الكترود جريان شود كه از طريق دو گيري مقاومت الكتريكي بدين ترتيب انجام مي درعمل اندازه     BA 

),(الكترود پتانسيل اختلاف پتانسيل حاصل بين دو شود و درون زمين فرستاده ميه جريان مستقيم ب NM در 

IVKPمقاومت از فرمول شود و گيري مي زمين اندازه اختلاف  Vاين فرمول گردد كه در محاسبه مي  =./

ضريب ژئومتري آرايش مورد استفاده  Kشدت جريان تزريق شده به زمين و Iري شده وگي اندازه پتانسيل

را بيان كرد ولي فرمول كلي محاسبه اين ضريب بصورت  توان فرمول آن اگرچه براي هرآرايش مي بوده و

  . باشد زير مي

BNBMANAM

K 1111
1.2

+−−
= π  

مستقل از فاصله  اساس اين معادله ثابت بوده و واخت باشد مقاومت محاسبه شده برنس زمين يكوقتي جن   

موجود باشد مقاومت با موقعيت نسبي الكترودها  ،الكترودها خواهد بود ولي اگر غيريكنواختي زيرسطحي

تابعي از شكل  ناميده خواهد شد و a)(مقدار محاسبه شده به عنوان مقاومت ظاهري هر كند و تغيير مي

  . غيريكنواختي مربوطه خواهد بود

بطور كلي قابليت هدايت سنگها تابعي از حجم خلل و فرج سنگ ، وضع قرار گرفتن خلل و فرج و نحوه 

ارتباط آنها با يكديگر ، قابليت هدايت آبي كه خلل و فرج را پركرده و حجمي از خلل و فرج كه از آب 

تعيين لذا مقدار مقاومت ويژه براي سنگها يك عدد مطلق نيست و در منطقه بايستي .استپرشده مرتبط 

 .جدول زير حدود تغييرات برخي از سنگها را نشان ميدهد .شود
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  سنگ يا آب                    مقاومت                                

02/0  
30- 10  

100 - 50   
10000 – 1000  

500 – 50   
5 – 5/0   

20- 2   
20 – 10   

10000 – 300  
300- 50  

10000 – 300   
100– 20    

10000 – 300  
5 – 5/0  

300 – 100   
3000 – 300   
1000 – 100   

   1000 –بينهايت 
  

  آب دريا
  آب سفره هاي آبرفتي 

  آبّ چشمه
  ماسه و شن خشك

  ماسه و شن آغشته به آب شيرين
  ماسه و شن آغشته به آب شور

  رس 
  مارن 
  آهك

  ماسه رس
  ماسه كوارتزيتي

  دلريت و توفهاي ولكانيكي
  لاوا

  شيستهاي گرانيتي
  شيست هاي رسي و آلتره

  شيست هاي دست نخورده 
  گنيس و گرانيت آلتره
  گنيس و گرانيت تازه

  حدود تغييرات مقاومت ويژه -1جدول شماره 
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 :سونداژ الكتريكي قائم يا گمانه الكتريكي آرايه  -2-2
      

اين روش پس از هر  گيرد، در مي مطالعه سطوح افقي مورد استفاده قرار در مدتاًاين آرايش ع         

و پتانسيل در همان موقعيت نسبي باقيمانده وكل آنها بطور فزاينده حول گيري الكترودهاي جريان  اندازه

رسد  بيشتر مي شوند در نتيجه همانطوركه جريان به تدريج به اعماق يك نقطه مركزي از هم دور مي

 5در آرايش شلومبرگر فاصله الكترودهاي جريان هميشه مساوي يا بزرگتر از    .گيرد ها انجام مي قرائت

)5(برابر الكترودهاي پتانسيل است MNAB و الكترودهاي پتانسيل در ميان الكترودهاي جريان قرار  <

  ). 2شكل ( گيرند  مي

IVKاز رابطة aهاي صحرائي و محاسبه يگير پس از انجام اندازه    ابتدا نمودار تغييرات مقاومت در  ./

براي اينكار از كاغذهاي . شود مقابل زياد شدن فاصله الكترودهاي جريان يعني افزايش عمق نشان داده مي

گيري شده روي محور قائم و  اهري اندازهشود، بدين ترتيب كه مقاومت ظ مخصوص لگاريتمي استفاده مي

ABOA/2فاصله گردد كه  را روي محور افقي در نظر گرفته و منحني سونداژ الكتريكي ترسيم مي =

  .باشد هاي مختلف مي دهنده تغييرات مقاومت در عمق تغييرات اين منحني نشان

 

  

  

  

  آرايش شلومبرگر: 2شكل 

 
 

A B M N  جابجايي الكترودA  جابجايي الكترودB 
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  مورد استفاده هيزات تج -2-3
  

   ABEMمنطقه مورد مطالعه از دستگاه  ساخت شركت  جهت انجام برداشت هاي ژئوالكتريك در           

ميلـي   20اين دستگاه قابليت ارسـال جريـان تـا    . استفاده شده است  TRRAMETER SAS 300 Bبا نام 

ولت قابل  400هت تقويت ولتاژ اين مقدار تا ولت را داراست كه با اضافه كردن بوستر ج 160آمپر و با ولتاژ 

ايـن  .ميلـي اهـم  قابـل قرائـت اسـت      05/0ميباشد كه با دقـت   V/Iخروجي اين دستگاه مقادير .افزايش است

كيلـوگرم بـوده و بسـيار راحـت و داراي       6/5ولت كارميكند و وزن كلـي آن بـا بـاتري     12دستگاه با باتري 

  .دستگاه به همراه بوستر را نشان ميدهدعكس اين .قابليت حمل  آسان است

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  

  دستگاه ترامتر به همراه بوستر – 1تصوير شماره 
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  عمليات صحرايي    - 2-4
  

    s6درجه تا  37كيلومتر از هم با آزيموت  1آغاز و به سمت شمال با فاصله  s1برداشتها در منطقه از نقطه 

اين .كيلومتر از آن قرار گرفته است 1و به فاصله   s6در شمال  رست د   s7سپس ايستگاه  .ادامه يافت

با همين    s11تا  s8به سمت جنوب ايستگاه  در ادامه.نزديكي به كوه انتخاب شده استبه علت  ايستگاه 

  .معرفي مي شود 1اين پروفيل با شماره .امتداد برداشت شده است

 37با همان آزيموت  s23در جنوب آغاز و تا ايستگاه   s12از ايستگاه  2شماره پروفيل  پروفيل بعدي يا

  .كيلومتر از آن برداشت شده است 2به فاصله  1درجه و موازي پروفيل شماره 

از .ادامه يافته است   b7 تا ايستگاه  درجه 157در شمال آغاز و با آزيموت  b1از ايستگاه   3پروفيل شماره 

اول اينكه شرايط آب و هوايي .ممكن گرديدغير به دلايل ذيل عملاً اين ايستگاه به جنوب ادامه مطالعات 

به سختي و  با توجه به مقاومت ويژه بسيار كمضخامت آبرفت بطور كلي برفي و باراني شده و دوم اينكه 

شد و مشخص گرديد كه  روي زمين كنترلايستگاه هاي بعدي نيز موقعيت  .مي باشد قابل تعيين ابهام 

حداقل در محدوده اين نقشه ها به هيچ ارتفاعي   ،چنان در دشت ادامه داشته و در جنوبها هم ايستگاه

 b0كيلومتري و ايستگاه  1در     b01درجه ايستگاه  337اما به سمت شمال با آزيموت  .نزديك نمي شود

ت پروفيل موقعي 2تصوير شماره .انتخاب و برداشت شدشمالي  كيلومتري نيز براي رسيدن به ارتفاعات 2در 

  .ها و سونداژ ها را نشان مي دهد

   IPI2WINسونداژهاي برداشت شده به همراه مدل برازش شده با استفاده از نرم افزار در فصل بعد نتايج 

 .در ادامه نيز پروفيل ها به ترتيب از شماره يك الي سه آورده شده است.ارايه شده است
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location of soundages

 
 

  روفيل ها و سونداژها در دشت جاحرمپز موقعيت تصوير گوگل ا -2تصوير شماره 

 

 

 

 

 

 

Profile 1 

Profile 2 

Profile 3 
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  نمايي از انجام برداشت ها در منطقه  -3تصوير شماره 
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  فصل سوم

  نتايج بررسي 
  
  
  

   1سونداژها بر روي پروفيل شماره  -3-1
  
  

در نمونه سونداژ نمايش داده  نانچهچ .را نشان مي دهد 1بر روي پروفيل شماره   s10شكل  شماره   سونداژ 

اين مدل بر اساس .يك مدل سه لايه با رنگ آبي به  داده ها برازش شده است   شده در زير ديده مي شود

دايره هاي كوچك تو خالي مقدار .منحني قرمز رنگ كه به داده هاي اصلي برازش شده بدست آمده است

  .نشان مي دهد برداشتها و خط مشكي منحني عبور داده شده از آن را

اهم متـر و ضـخامتي    842بدين ترتيب مطابق با جدول ارايه شده در زير مي توان ديد لايه اول مقاومت ويژه 

متـري نسـبت بـه سـطح توپـوگرافي       7/10متر تا عمـق    7/9متر داشته و سپس لايه دوم  با ضخامت  1حدود 

متـر و   100متري يك لايه با ضخامت  111و تا كمتر شده از اين عمق به بعد مقدار مقاومت .ادامه يافته است

افـزايش   از اين بـه بعـد مقـدار مقاومـت     .اهم متر كه تقريباً با لايه دوم مشابه است ديده مي شود 10مقاومت 

بنابر ايـن عمـق    .اهم متر كه مي تواند به سنگ كف آهكي مرتبط باشد  رسيده  است 11800يافته است و تا 

به همين ترتيب در مواردي كه منحني برگشته يـا  .متر پيش بيني مي شود 111اه سنگ كف در زير اين ايستگ

اصطلاحاً بالا آمده است مي توان عمق سنگ كف را  در اين منطقه تعيين نمود و در مواردي كه منحنـي بـه   

بالا صعود نمي كند مي توان حدس زد كه عمق سنگ كف كه احتمالاً آهكي هـم هسـت از عمـق تجسـس     

اگر حداكثر عمـق   .متر براي خط جريان باز شده است بيشتر بوده  است 1400داشتها كه حداكثر تا در اين بر
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  گروه ژئوفيزيك

ايـن مـي توانـد در هـر منطقـه بـا        كـه را از يك چهارم تا يك ششم طول خط جريان در نظر بگيريم  ستجس

 350تـا   250 در اين منطقه حداكثر عمق تجسس در بهترين حالت، توجه به جنس سنگ منطقه متفاوت باشد

  .متر خواهد بود

در ادامه با توجه به نتايج بدست آمده از مدل هر سونداژ منحني سنگ كف در جاهاييكه ممكن بوده ترسيم 

 .شده است

  

  
  

  
  
  
  
  
  

  ) 1از پروفيل شماره  10سونداژ شماره ( نمونه سونداژ برداشت شده  -3شكل شماره 
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   1موقعيت جغرافيايي و عمق سنگ كف در پروفيل شماره  -2جدول شماره 
  
  

لايه رسوبي در سطح شامل يك لايه نازك سطحي خشك و با مقاومت   1شماره  بر روي پروفيل         

بيشتر است كه بلافاصله با لايه با مقاومت كم و رطوبت بيشتر و در اكثر جاها يك يا دو لايه نازك نسبي 

در نهايت در صورتيكه سنگ  .آبدار كه اغلب شور بوده و هدايت را بسيار بالا برده است دنبال مي شود

محل  4شماره  در شكل.كف در عمق جستجو قرار گرفته باشد با مقاومت زياد خود را جدا مي نمايد

جاهاييكه با علامت سوال و چهار  .سونداژها و موقعيت سنگ كف در زير هركدام نشان داده شده است

خط چين ها بطور فرضي .كف بدست نيامده استسنگ گوش خط چين و سفيد نشان داده شده است عمق 

بارت ديگر عمق مقطع ژئوالكتريك در رابطه با عمق سنگ كف يا به ع 4شكل شماره .كشيده شده است

 .سنگ كف را نشان مي دهد

 عمق سنگ كف برحسب متر
  

yutm  xutm  ژ شماره سوندا  

‐3 
‐111 
‐72 
‐106 

نرسيدهكف  به سنگ  

نرسيدهكف  ه سنگب  
نرسيدهكف  سنگ به  

‐62 
‐66 
‐47 
‐25  

4087334 
4088126 
4088918 
4089710 
4090502 
4091294 
4092086 
4092878 
4093670 
4094462 
4095562   

437420 
438028 
438636 
439244 
439852 
440460 
441068 
441676 
442284 
442892 
442892 

 

S11 
S10 
S9 
S8 
S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
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900

950

1000

900

940

980

1020

1 km 4 km3 km2 km

  
  
  
  
  

 
 
 
  

  
  
  
  
  

 
 1نمايش موقعيت سنگ كف بر روي پروفيل شماره  -4شكل شماره 
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   2سونداژها بر روي پروفيل شماره  -3-2
 

در جنوب غرب و در نزديكي كوه آغاز شده و با همان آزيموت     S12بر روي اين پروفيل سونداژ ها از 

جدول زير عمق تقريبي سنگ كف . ادامه يافته است  S23ت شمال شرق تا ايستگاه درجه به سم 37

مقطع ژئوالكتريك در رابطه با عمق سنگ  5شكل شماره  .را نشان مي دهد   S23تا S12حدفاصل سونداژ 

   .كف يا به عبارت ديگر عمق سنگ كف را نشان مي دهد

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

   2موقعيت جغرافيايي و عمق سنگ كف در پروفيل شماره  -3جدول شماره 

  
  
  
  

 عمق سنگ كف برحسب متر
  

yutm  xutm  ژ شماره سوندا  

نرسيده كف    به  
نرسيدهكف    به  

‐217 
نرسيدهكف    به
برداشت نشد   

-84 
نرسيدهكف ه ب
نرسيدهكف  به

‐213 
‐158 
‐175 
‐202   

4086281
4087073
4087865
4088657
4089449
4090241
4091033
4091825
4092617
4093409
4094201
4094993  

439132
439740
440348
440956
441564
442172
442780
443388
443996
444604
445212
445820

 

S12 
S13 
S14 
S15 
S16 
S17 
S18 
S19 
S20 
S21 
S22 
S23 
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2ف بر روي پروفيل شماره نمايش موقعيت سنگ ك -5شكل شماره 
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   3سونداژها بر روي پروفيل شماره  -3-3
 

  157در شمال و در نزديكي كوه آغاز شده و با همان آزيموت     b0بر روي اين پروفيل سونداژ ها از

جدول زير عمق تقريبي سنگ كف در منطقه را نشان . ادامه يافته است  b7درجه به سمت جنوب تا ايستگاه

مقطع ژئوالكتريك در رابطه با عمق سنگ كف يا به عبارت ديگر عمق سنگ كف  6ل شماره شك .مي دهد

   .را نشان مي دهد

  
  
  
  
 
 
 

 
 

  3مق سنگ كف در پروفيل شماره موقعيت جغرافيايي و ع -4جدول شماره 
 
 
 
 
 
 

  

 عمق سنگ كف برحسب متر
  

yutm  xutm  ژ شماره سوندا  

-214 
 به سنگ كف نرسيد

-205 
-274 
-395 
-141 
-180 

 برداشت نشد
 به سنگ كف نرسيد

 
    

4096826
4095913
4095000
4094087
4093174
4092261
4091348
4090435
4089522

 

446598 
446999 
447400 
447801 
448202 
448603 
449004 
449405 
449806 

 
 
 

 

b0 
b01 
b1 
b2 
b3 
b4 
b5 
b6 
b7 
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  3نمايش موقعيت سنگ كف بر روي پروفيل شماره  -6شكل شماره 
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  و پيشنهادات نتيجه گيري -4
  
  
  

  :بطور كلي ميتوان چند مطلب را  با استفاده از نتايج مطالعات ژئوفيزيك مطرح كرد

 

لكتريك با توجه به شوري آبهاي نزديك به سطح با دشواري انجام و در اين منطقه برداشت ژئوا -1

 .براي رفتن به عمق زياد محدوديت به وجود مي آورد

بعضي از .سونداژ ژئوالكتريك برداشت شد 32بر روي دشت مورد مطالعه سه پروفيل و در كل  -2

  .متر نيز ادامه يافت 1400برداشتها تا طول خط جريان 

كه به كوه نزديك شده ايم عمق سنگ كف دو طرف دشت هرجا زد در چنانچه مي توان حدس  -3

  .كم شده است

به سمت مركز دشت عمق سنگ كف زياد شده و در بعضي جا ها به مقداري افزايش داشته كه  -4

 .عمق كف دشت غير قابل تعيين بوده است

 .كف دشت بالا آمده است   S17و  S4 ,  S21  ،B1 ،B4زير ايستگاه هاي  -5
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  تشكر و قدرداني
  

 ،  اكتشـاف پشتيباني محترم  مديريت شاهينابراهيم از جناب آقاي مهندس مي دانيم  در اينجا لازم  

تهيه ايـن گـزارش  و    عمليات و گروه ژئوفيزيك كه در مراحل مختلف يسئر آقاي مهندس عليرضا عامري

دن بوكسيت جاجرم براي ايجاد امكـان  و همچنين از مديريت محترم مع را ياري دادند بازخواني آن اينجانب

  .مينمامي  تشكر و قدرداني اسكان

  

  با تشكر 

  فيروز جعفري  

  


