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: چكیده

داغ به دلیل وجود مخازن ھیدروکربنی، ھا در کپهخوردگیی الگوی ساختارھایی نظیر چینمطالعه
روند وکیلومتر30بیش از محوراقدیس خور با طولتای برخوردار است. مخصوصاً گاز از اھمیت ویژه

ین ھای ژوراسیک بالایی (مزدوران) و کرتاسه زیرشامل رخنمون سنگ، NW-SEاثر سطح محوری
دلیل انتخاب و بررسی این تاقدیس نیز، وجود این باشد.(شوریجه، تیرگان و سرچشمه) می

این تاقدیس از نظر ھندسی یک چین متقارن با میل محور به سمت باشد.سازندھا در رخنمون می
شود، بر مبنای ی باز محسوب میی بین یالی، چینی در ناحیهباشد. بر اساس زاویهشرق میجنوب

رود.ی میل محور و شیب سطح محوری چینی ایستاده با میل محور ملایم به شمار میویهزا
-NEدر جھت بیشینهخوردگی آن از نوع خمشی_لغزشی است و راستای محور تنش سازوکار چین

SWباشد.می
داغ.کپه،خوردگیچین،تحلیل سینماتیکی و دینامیکی، تاقدیس خوركلید واژه ھا:

Abstract:

The study of structures pattern such as folds in Kopet Dagh due to presence of hydrocarbon
reservoirs, especially the Gas is particularly important. Khur anticline with a length axis of
over 30Km and trend of axial surface NW-SE, that is includes outcrops of upper Jurassic rocks
(Muzduran) and lower Cretaceous (Shurijeh, Tirgan and Sarcheshmeh). The reason of select
and check this structure is present of this formation in outcrop. This anticline in terms of
geometry is a symmetrical fold with plunging, that is oriented toward Southeastern. Based On
interlimb angle is open folds, And based of plange of hingeline and dip of axial surface is
upright flod with gently planging. The mechanism of folding is flexural-slip and the strick of
maximum stress axis is NE-NW.
Keywords: khur Anticline, Kinematical and Dynamical Analysis, Folding, Kopet Dagh.
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مقدمه :



ھای ای ھستند که در تمامی محیطیافتهترین انواع ساختارھایی تغییر شکلھا از معمولچین
)Savage et al.,2010(.شوندتکتونیکی در ارتباط با اکتشاف نفت و استخراج معادن یافت می

ین را توصیف آن چالگویھای ساختاری است که شکل و ای از ویژگیچین مجموعهی یک ھندسه
-خورده کپهھای ھندسی چین در تاقدیس خور واقع در کمربند چیندر این پژوھش ویژگیکند.می

ی الگوی ساختاری آن مورد بررسی قرار گرفته استشرق شھر مشھد به جھت مطالعهداغ، شمال
. )1و2ھای (شکل

اند.موقعیت شدهنشان دادهانب شرق و غرب تصویره ترتیب در جب، دماغه و یال پشتیاز تاقدیس خور: دورنمایی1شکل
باشد. دید عکس رو به شمال میدر تصویر مشخص شده است.سازندھای مزدوران، شوریجه و تیرگان

به دلیل وجود مخازن ھیدروکربنی، داغ ھا در کپهخوردگیی نظیر چینھایی الگوی ساختارمطالعه
سازند مزدوران، سنگ مخزن اصلی میدان خانگیران و ر است.ای برخورداگاز از اھمیت ویژهمخصوصاً 

دلیل انتخاب .)1373حرب، (افشارریجه سنگ مخزن درجه دوم می باشدھای سازند شوسنگماسه
ھمین اساس ). بر 1و2(شکلباشدو بررسی این تاقدیس نیز، وجود این سازندھا در رخنمون می

ک) چین نیز مورد بررسی قرار می گیرد.(سینماتیک و دینامیھای ساختمانیویژگی



)1392(پزشکی و ھمکاران شناسی منطقه مورد مطالعهی زمین: نقشه2شکل

◊◊◊◊◊◊◊
بحث :

تاقدیس خوری ھندسه)1
ھای کیلومتری جاده مشھد_کلات در بین طول65کیلومتر، در 30تاقدیس خور با طول بیش از 

شمالی قرار دارد. روند اثر 34/36و 40/36ھای جغرافیای عرضشرقی و 51/59و 04/60جغرافیای 
باشد و طبقات و واحدھای سنگی در یال پیشانی و پشتی حالتمیNW-SEسطح محوری چین 

چین با تبعیت از امتداد و شیب سطح محوری به طور ناچیزی عادی دارند. شیب طبقات در سرتاسر
درجه و جھت شیب به 53ی جنوبی و دامنه46لی ی شماتغییر می کند. میانگین شیب دامنه

ھای متعددی که بر روی این چین گیریبا استفاده از اندازهباشد. میSWو NEترتیب به سمت 
به دست آمده 84/306و 128/11محوری چین به ترتیبمختصات محور و سطحایم، انجام داده



Fleutyبندی بر اساس طبقه).3و4است(شکل ملایماقدیس خور، چینی ایستاده با میلت(1964)
است. نشان داده شده4بر روی شکلکه محدوده قرارگیری آنباشدشرق میبه سمت جنوبمحور 

ھای ی محوری در استریونت. نقاط زرد رنگ موقعیت ایستگاهبندی، محور و صفحهنمایش موقعیت قطب لایه: 3شکل
اند.تخاب شده دارای تقارن نسبی برای رسم استریونت در شکل مشخص شدهھای انباشد. ایستگاهمطالعاتی می

درجه و 81ی بین یالی) ) (زاویهγی بین دو پھلوی چین (ھای میدانی، زاویهبا توجه به برداشت
که در نتیجه این تاقدیس از نظر فشردگی چینی در باشد درجه میφ (99خوردگی (ی چینزاویه

ھمچنین نسبت ظاھری یا نسبت دامنه به نصف طول موج . )5(شکلشودب میی باز محسواحیهن
) تاقدیس خور P=0.58گیری شده (گیری شده است که با توجه به مقدار اندازهاندازه(P=A/M)چین 

). شاخص دیگر تعیین سبک چین، انحنای نسبی چین در محل بستگی 6(شکلباشدچینی پھن می
(Ragan.M, 2009)ار شدن زون لولا را توصیف میدگیری نحوه گردشدگی یا گوشهدازهاست که ان -

ی مماس بر (شعاع دایرهri(شعاع انحنا در بستگی تاقدیس) کوچکتر ازrh) از آنجا که 6(شکلکند
) استفاده شده است. با توجه به b=rh/riھای تاقدیس در محل نقطه عطف) است از رابطه (یال

).6باشد(شکلدار می) تاقدیس خور یک چین نیمه زاویهb=0.29مقادیر به دست آمده (



گیری تاقدیس خور وده قرار، محد(Fleuty, 1964)ھا با توجه به شیب سطح محوری و میل خط لولا بندی چینردهالف) : 4شکل
شده است.در جدول آورده 3شکلی ھاگیری مقادیر مربوط به اندازهب) نشان داده شده است.با بیضی زرد رنگ

,After fleutyی بین یالیھا بر اساس زاویهبندی چین) طبقهbی بین یالی. گیری زاویه) نمایش رسم و اندازهa: 5شکل
1964. 1987a.باشد.ی مشخص شده با کادر قرمز مربوط به وضعیت تاقدیس خور میمنطقه



اصطلاحات )Bluntness .(Cدار شدگی (نوک)Aspect ratio .(b) نسبت ظاھری(aھای مربوط به سبک چین : مولفه6شکل
.نشان داده شده استط به تاقدیس خور با کادر قرمزمحدوده مربو(Twiss, 1988)ھای سبک چینمربوط به مولفه

سینماتیک تاقدیس خور)2
ک ھای ھندسی تاقدیس خور در این قسمت به بررسی سازوکار و سینماتیپس از شناخت ویژگی

- ھای واحدھای سنگی مختلف در ایجاد ساختمان مذکور مینظر تاثیر ویژگیخوردگی از نقطهچین
-خوردگی دارند و واحدھای مقاوم کنترلی چینپردازیم. مقاومت واحدھا تاثیرات مختلفی بر ھندسه

باید توالی واحدھای سنگی را در بر این اساس میخوردگی ھستند.کننده اصلی نحوه چین
ار سعی شده ) در این نمود7(شکلوھش بر اساس میزان قوام ترسیم نمودی مورد پژچوب ناحیهچار

که در محدوده مورد پژوھش برونزد دارند،بر اساس رفتار مکانیکی و توالی تا واحدھای سنگی
ی رسم شود.گسن

لومیت، سنگ آھک با فراوانی وشناسی واحدھای باقوام در منطقه بیشتر شامل : داز نظر سنگ
درصد کل 80-70باشد که حدود بیشتر و آھک مارنی و ماسه سنگ کوارتزی و کنگلومرا می

مانده مربوط به درصد باقی30-20و گیردواحدھای سنگی رخنمون یافته در منطقه را در برمی
باشد.کی میھای آھشناسی شامل: شیل، مارن و شیلقوام است که از نظر سنگواحدھای کم



در درجات دگرگونی کم و خوردگی از بیشترین تا کمترین قوامبندی واحدھای سنگی متداول در چین: نمایش طبقه7شکل
)دھنده تاقدیس خور(سمت چپتشکیلبندی واحدھای سنگیبسیار کم (سمت راست) و طبقه

ی س خور از ھسته تا دامنهی تاقدیدھندهگونه که در جدول نمایان است، واحدھای تشکیلھمان
Ramsay(بندی آن، از طبقه کنند.(بیشترین تا کمترین قوام) تبعیت می1982)

ــدل ســینماتیکی چــین8شــکل -:نمــایش م
خـــوردگی برمبنـــای اخـــتلاف قـــوام و قـــوام 

Dunnet and Parkerمیانگین  (1964).

Dunnet and Parkerبدین ترتیب با استفاده از دیاگرام  خوردگی در ناحیه مکانیسم غالب چین(1964)
به این دلیل که قوام میانگین واحدھا، نسبتاً بالا و . باشدمورد مطالعه از نوع خمشی_ لغزشی می
ترین خوردگی فعالدر این نوع چینباشد. خوردگی کم میاختلاف قوام بین واحدھای درگیر در چین

باشد.بندی میبخش مرزھای لایه
یافته در طی ھای توسعهبندی و شکستگیبسیاری برای درک چگونگی گسلش سطوح لایهمطالعات

ھاو رئوس شکستگیھا از تمرکز استرس در نقاط ضعف ستگیشک. خوردگی انجام شده استچین
شود و بندی شروع می؛ گسلش سطوح لایهگیردن صورت میو فعالیت مجدد پس از آندشوشروع می

که در آن تنش برشی بر مقاومت شودبه صورت خمشی_لغزشی منتشر میخوردگی ھادر چین
بنابراین، شرط لازم برای ارزیابی لغزش بر روی کند.چسبندگی و اصطکاکی در برابر لغزش غلبه می

ردگی لایه در فضا و زمان خو، درک توزیع تنش در چینھاشدن مجدد شکستگیبندی و فعالسطوح لایه
-یابند توسط تعامل بین تغییر شکل لایهخوردگی توسعه مییی که در طی چینھااسترسباشد.می

وازی وجود لغزش مای و وجود یا عدملایهص مکانیکی، وضعیت بین مرزھای بینھای سنگ، تفاوت خوا
.(پذیرندلایه تاثیر می (Sanz et al.,2008

بندی در مرز فعال لایه9شکلھایی در منطقه صورت گرفته است که مطابق بادر این خصوص بررسی
ھای دارای خشلغز در یال پیشانی و نقاط مختلفی مشاھده شد. تصویر استریوگرافی مربوط به لایه



پشتی رسم شده است و وضعیت محورھای اصلی تنش در آن مشخص گردید که مکانیسم گسلش 
گذرد صفحه محوری میσ3و σ2ای که از حور چین و صفحهمσ2دھد. محور  معکوس را نشان می

باشد.میتاقدیس 

نمایشخوردگی سازند تیرگان واقع در یال پیشانی. ب) در یال پشتی. ج) بندی در فرآیند چین: الف) نمایش مرز فعال لایه9شکل
مشخص با نقاط قرمز رنگ اصلیمحورھای تنشوضعیت ھای دارای خشلغز در یال پیشانی و پشتی، استریوگرافی مربوط به لایه

شده است.

دینامیک تاقدیس خور)3
توان راستای پردازیم. میی چین میوجود آورندهدر این قسمت به بررسی راستای بیشینه تنش به

در نظر آن طور تقریبا عمود بر راستای محور یا اثر محوری افقی بیشینه تنش مسبب یک چین را به
محوری و محور تاقدیس خور را که اثر امتداد سطح)10(شکلسرخی، نمودار گلدر این ارتباطگرفت. 

دھد، ترسیم شده است. با توجه به نقشه تکتونیکی منطقه، تاقدیس خور محوری نشان می
غرب است. جنوب-شرقشدگی در جھت شمالدھنده کوتاهدارد که نشانشرقیجنوب- غربشمال

ھای سنگی وارد گردد.بر واحدغربجنوب- شرقبنابراین محور تنش غالب باید در جھت شمال
باشد.میN40Eسرخی مشخص است، راستای تنش افقی در حدودگونه که در دیاگرام گلھمان



: تعیین راستای تنش بیشینه با توجه به راستای محور و سطح محوری10شکل

◊◊◊◊◊◊◊

نتیجه گیري :
دھد که این تاقدیس براسـاس ی تاقدیس خور، نشان میهنتایج به دست آمده از تحلیل سیستم ھندس

باشـد. براسـاس مـی0.29دارشدگی با ضریب نوکای، باز، متقارن خوردگی یک چین استوانهسطح چین
کیل باشـد. واحـدھای تشـشـرق مـیسـمت جنـوببندی فلوتی یک چین ایستاده با میل ملایم بـه طبقه

لغزشـی ایجـاد شـده -کننـد و تحـت مکـانیزم خمشـییـت مـیبندی رمزی تبعی این چین از طبقهدھنده
باشد.میNE-SWاست. راستای محور تنش غالب بر این چین 

◊◊◊◊◊◊◊
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