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چكيده
كمربند چين خورده كپه داغ در شمال خاور ايران قرار گرفته است. نيمه جنوبي اين كمربند در ايران و نيمه شمالي آن در تركمنستان قرار دارد. اين كمربند از ديدگاه هيدروكربوري 
به عنوان دومين حوضه مهم ايران به شمار مي آيد. رسوب گذاري در اين پهنه ساختاري با پيشروي دريای ژوراسيك  مياني و شكل گيري كافت درون قاره اي آغاز و روي رسوبات 
پالئوزوييك و ترياس به صورت دگرشيب قرار مي گيرد. اين پژوهش با استفاده از گزارش های زمين شناسی، نقشه هاي زمين شناسي، اطلاعات ژئوفيزيكي موجود و همچنين برداشت 
اطلاعات در عمليات صحرايی، انجام شده است. در اين مطالعه الگوي هندسي چين خوردگي در ناحيه بررسي شد. نتايج به دست آمده بيانگر عملكرد دگرشكلي ستبر پوسته 

)Thick Skin( پس از وارونگي زمين ساختی  طي فاز كوهزايي پاسادنين و كوتاه شدگي در حد 5 درصد است.  
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 1- پيش گفتار
از  توران  صفحه هاي  ميان  خاور  جنوب   - باختر  شمال  روند  با  كپه داغ  كمربند 
ارتفاعي  بيشينه  كمربند  اين  است.  گرفته  قرار  جنوب  در  مركزي  ايران  و  شمال 
دشت  از  بالاتر  متر   2000 بيش  و  كم  كه  داشته  دريا  سطح  از  متر   3000 حدود  در 
بخش  در  كمربند  اين  بخش  مرتفع ترين  و  عرض ترين  كم  مي گيرد.  قرار  تركمن 
عوض  در  و  بيشتر  آن  عرض  باختر  سمت  به  كه  دارد  قرار  آن  مركزي  و  خاور 
ارتفاع حاشيه جنوب خاوري درياي  به سرزمين هاي كم  تا  ارتفاع آن كمتر مي شود 
و  خاوري  درجه   61 تا  جغرافيايي  54  طول هاي  ميان  حوضه  اين  مي رسد.  خزر 
 Belov, 1981;( است  گرفته  قرار  درجه شمالي   39 تا  جغرافيايي30 /36   عرض هاي 
Alavi, 1991; Jackson et al., 2002; Thomas et al., 1999; Khain, 1994( )شكل 1(.

     مجموعه ستبری از رسوبات ژوراسيك - ميوسن در اين منطقه ته نشين شده است 
)نزديك به 10 كيلومتر( و همه اين سري رسوبات در سمت باختر توسط واحدهاي 
دريايي ستبر پليوسن پوشيده مي شوند و  اين واحد ها به سمت خاور به سكانس هاي 

.)Jackson et al., 2002; Afshar Harb, 1979( قاره اي با سن مشابه تبديل مي شوند
     رسوبات شيلي ژوراسيك مياني نقش سطوح گسسته را داشته و بيشتر تاقديس ها 
با يك  )Jackson et al., 2002(. رسوبات ژوراسيك  افق شكل گرفته اند  اين  روي 
رسوبات  حتی  نواحی  برخی  در  و  پرموترياس  رسوبات  روی  زاويه دار  ناپيوستگی 

كهن تر )مقطع نابيا( قرار دارند.
     با توجه به اهميت كپه داغ از نظر هيدروكربوري و كشف و توليد هيدروكربور از 
افق هاي ژوراسيك )سازندهاي مزدوران و شوريجه(. تله هاي تاقديسي در اين منطقه مورد 
توجه هستند. هدف از اين مقاله با تكيه بر مطالعات صحرايی، اطلاعات چاه و همچنين 
اطلاعات ژئوفيزيكی شناسايی رفتار مكانيكی واحدهای رسوبی، تأثير آنها بر الگوی 
چين خوردگی و درک بهتری از سازوكار چين خوردگی و ميزان كوتاه شدگي است.

2- جایگاه زمين شناسي و تاریخچه رسوب گذاری
جدا  جوان تر  رسوبات  از  را  ترياس  و  پالئوزوييك  رسوبات  مهم  دگرشيبي  يك 
مي سازد. در زمان پالئوزوييك محل كنونی كپه داغ بخشي از حاشيه شمالي اقيانوس 
 Alavi, 1991 ;Prozorovshiy, 1985;( است  بوده  توران  از ورق  بخشي  و   پالئوتتيس 
در   .)Davoudzadeh & Schmidt, 1984; Nikishin et al., 2001;  Khain ,1994

مجموع اطلاعات اندكي از موقعيت زمين شناسي پالئوزوييك اين بخش در دست است.
      )1999( .Thomas et al و )Ulmishek )2004 نشان دادند كه دشت مرغاب كه 

در افغانستان و تركمنستان گسترش دارد، در زمان پرمين و ترياس كافتي با راستاي 
شمالي -جنوبي گسترش داشته است. 

     رسوبات پالئوزوييك در بخش ايرانی ناحيه كپه داغ تنها در مناطق جنوبي و رسوبات 
پالئوزوييك زيرين در امتداد جنوبي گسل نابيا و نيز در مسير جاده بجنورد به اسفراين 
برونزد دارند. در كپه داغ خاوري در رخنمون آق دربند نهشته هاي پالئوزوييك بالايي 
ژوراسيك  رسوبات  توسط  دگرشيب  طور  به  كه  می شود  ديده  سطح  در  ترياس  و 

پوشيده شده است. 
     به طور كلي رسوبات ترياس بالايی و ژوراسيك زيرين - مياني كپه داغ )سازند 
شمشك و سازند باش كلاته و معادل آن سازند كشف رود( تخريبي هستند. در حوضه 
كپه داغ، پيشروي دريا از باتونين پسين تا كالووين پيشين آغاز شده و به اين ترتيب 
 Moosavi-harami & Bernner, 1992;(سازندهاي چمن بيد و مزدوران نهشته شده اند

Lasemi, 1995; Afshar Harb, 1979( )شكل 2(.

     سازند چمن بيد به صورت هم شيب سازند باش كلاته را مي پوشاند و مرز بالايي آن 
نيز با سازند مزدوران به صورت هم شيب پوشيده شده است. محيط رسوبي كلي اين 
سازند حوضه ژرف و شيب فلات قاره )Slope( است. سازند مزدوران با سنگ شناسی 
كربناتی دارای گسترش وسيعي در منطقه كپه داغ است و به عنوان سنگ مخزن در 

.)Afshar Harb, 1979( كپه داغ به ويژه كپه داغ خاوري مطرح است
     رسوبات كرتاسه با ستبرای بسيار زياد بيشتر در نواحي شمالي حوضه كپه داغ نهشته 
فروافتادگي  يك  بيانگر گسترش  مسئله  )Afshar Harb )1979 اين  باور  به  شده اند. 
باختري است. ستبرای رسوبات كرتاسه زيرين در كپه داغ  با روند تقريبي خاوري- 
بالايي  كرتاسه  رسوبات  ستبرای  برعكس  و  است  خاوري  كپه داغ  از  بيشتر  باختري 
تداوم  و  ستبرا  كپه داغ  شمالي  نواحي  در  همچنين  است،  بيشتر  خاوري  كپه داغ  در 

رسوب گذاري نسبت به نواحي جنوبي كه حاشيه حوضه بوده، بيشتر است.  
نواحي  از  بسيــــاري  در  شوريجه  تخريبي  تبخيري-  سازند  كرتاسه  ابتدای  در       
كپه داغ نهشته شده، ولی در نواحي باختري سازند زرد كه معادل سازند شوريجه است 
در محيط دريايي نهشته شده است كه نشان دهنده ژرف شدگي حوضه به سمت باختر 
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است. سازند تيرگان در اثر پيشروي دريا در زمان آپسين پيشين )بارمين پسين؟( در 
بسياري از نواحي كپه داغ نهشته شده است )شكل 2(. افزون بر تغييرات ستبرای سازند 
تيرگان در روندهای مختلف، تغييرات سنگ شناسی نيز كم و بيش مشهود است. از 
 .)Afshar Harb, 1979( نظر سني نيز سن هاي مختلفي براي اين سازند ارائه شده است
با پيشروي دريا و بالا رفتن سطح آب دريا در آپتين مياني و پسين سازند سرچشمه 
با سنگ شناسي آهك رسي و مارن نهشته شده است. پس از رسوب گذاری سازند 
يكنواخت  شيل هاي  از  كه  است  شده  نهشته  آلبين  سن  با  سنگانه  سازند  سرچشمه، 
خاكستري تيره تا سياه كمي مايل به سبز تشكيل شده است كه به طور محلي سيلتستون و 
لايه هاي ناچيزي از ماسه سنگ در قاعده دارد. پس از آن سازند آتامير با سن سنومانين 
و سنگ  شناسي شيل و ماسه سنگي در كل حوضه رسوب گذاري كرده است )شكل 2(.

     در طي سنومانين پيشين با آغاز پسروي دريا خط ساحلي به سمت شمال عقب نشيني 
كرده است. در طول اين اشكوب شرايط حوضه به صورت پسرونده بوده و رسوبات 
ماسه سنگي در بخش هاي بالايي سازند آتامير نهشته شده است. به دنبال پسروي عمده 
در سنومانين، در اثر پيشروي بعدي درتورونين - سنونين رسوبات سازند آبدراز به سن 
كنياسين و رخساره آهك چالكي سفيد و به دنبال آن سازند آب تلخ با سن سانتونين و 
رخساره آهك رسي تيره تشكيل شده است كه با ناپيوستگي روي سازندهاي زيرين قرار 
دارد. اين پيشروي احتمالاً از خاور كپه داغ به سمت باختر صورت گرفته است. در آغاز 
 مايستريشتين آخرين پيشروي مزوزوييك در ناحيه كپه داغ صورت گرفت. تحت تأثير 
 اين پيشروي، دريايی كم ژرفا با رسوب گذاري كربناتی منطقه را در بر می گيرد كه
  با رسوب گذاری سازند كلات مشخص مي شود. همچنين در همين زمان در بخش هاي
است شده  تشكيل  نيزار  تخريبي  سازند  كلات  سازند  زير  در  خاوري،  كپه داغ  از    

.)Afshar Harb, 1979(

     از زمان ژوراسيك حوضه كپه داغ باختري همراه با حوضه كاسپين جنوبي در حال 
فرونشيني بوده و در اين مدت دو حوضه به هم مرتبط بوده اند، اما در دوران ترشياري 
در ناحيه كپه داغ و البرز بالا آمدگي رخ مي دهد، ولي حوضه كاسپين جنوبي همچنان 
ناحيه  بالا آمدگي  با  ارتباط دو حوضه قطع مي شود.  در حال فرونشيني بوده است و 
كپه داغ در ترشياري اين رسوبات به صورت سيكل هاي پسرونده در داخل ناوديس ها 
نهشته شده اند، رسوبات اين دوران در كپه داغ باختري داراي گسترش كمتري نسبت 
به كپه داغ خاوري است. در حوضه كپه داغ نهشته هاي دوران سوم شامل سازندهای 
پستليق، چهل كمان و خانگيران است. در پالئوسن سازند تخريبي پستليق تشكيل شده 

است. گسترش اين سازند در كپه داغ خاوري بيشتر از كپه داغ باختري است.
     رسوبات كواترنري در حوضه كپه داغ شامل رسوبات تخريبي رودخانه اي، لس ها 
و مخروط افكنه ها هستند. از گسترده ترين رسوبات كواترنري در منطقه مورد مطالعه 
لس ها هستند كه در نواحي باختري ناحيه كپه داغ مانند تكل كوه اين رسوبات روي سازند 
خانگيران قرار دارد. در دشت گرگان نيز نهشته هاي تخريبي جوان خزر تشكيل شده است.

3- چينه شناسي مكانيكي
در ناحيه كپه داغ باختري سازند شمشك )معادل كشف رود در بخش خاوري( با سن 
است.  زغالي  لايه هاي  ميان  و  ماسه سنگي  شيلي-  رسوبات  داراي  مياني،  ژوراسيك 
اصلي  افق گسسته  تشكيل  در  پايه ای  نقش  رسوبات  اين  داشتن  سبب  به  سازند  اين 
از 1800 متر است كه مي تواند ويژگی  دارد. ستبرای زياد سازند شمشك كه بيش 

شكل پذيري آن را تشديد كند )شكل 3(.
افق هاي  نقش  توانسته اند  نيز  ديگري  سازندهاي  شمشك،  سازند  افزون بر  ولی       
با رسوبات شيلي خود در  باشند. سازند چمن بيد  بالايي را داشته  مياني و  گسستگي 
خيلي از مناطق توانسته است به عنوان افق گسستگي مياني عمل كند. در ساختمان هاي 
كنترل شده  افق  اين  توسط  تاقديس  نهايي  تكل كوه شكل  و  نابيا  دنفوزداغ،  بزداغ، 

است و مي توان آن را به عنوان افق گسستگي مياني در نظر گرفت )شكل 4(.

حاجي داغ،  تاقديس  شمال  يا  و  گيفان  تاقديس  جنوب  مانند  مناطق  برخي  در       
ژرفای  كه  مي شود  ديده  سرچشمه  سازند  در  كوچك  چين خوردگي هاي 

چين خوردگي آنها كم به نظر مي رسد )شكل 5(.
    در اين تاقديس ها مجموعه سازندهاي چمن بيد، سرچشمه، سنگانه و آتامير نقش 
افق هاي گسسته ميانی را ايفا مي كنند. ستبرای اين سري در برخي مناطق به 4000 متر 
مي رسد و كمترين ستبرای آن چيزي در حدود 2000 متر است رسوبات اين سري  
متشكل از مارن، شيل و ماسه سنگ است كه قابليت ايفاي نقش سطوح گسستگي را 
دارد. اين سازندها در جنوب منطقه )تاقديس عرب داغ( وجود ندارند. اما در شمال 

ناحيه تأثير اين افق در شكل گيري نهايي چين ها كاملًا مشهود است )شكل 6(.

4- هندسه چين خوردگی
به  طول  نسبت  و  هستند  طويل  و  به صورت كشيده  بيشتر  ناحيه  اين   ساختمان هاي 
عرض آنها بيش از 3 است )شكل 1(. همچنين اين ساختمان ها بيشتر در امتداد هم قرار 
گرفته اند و عامل جدايش آنها تنها يك افتادگي زين اسبي شكل است كه گاه ژرفای 
قابل توجه و گاه ژرفای كم دارد. بيشتر ساختمان هاي اين ناحيه يال شمالي كم شيب 
هستند.  متقارن  بيشتر  مرز  نزديك  ساختمان هاي  ولی  دارند  پرشيب  جنوبي  يال  و 
براي مطالعه الگوي چين خوردگي، 5 مقطع ناحيه اي در امتداد عمود بر روند حوضه 
نامگذاري شده است،  تا 5  باختر از 1  به  به ترتيب از خاور  پيمايش و رسم شد كه 
)شكل 1(. طراحي اين مقاطع به گونه ای انجام گرفت كه ساختمان هاي مهم منطقه 
را پوشش داده و بيشترين اطلاعات سطحی و تحت الارضی استفاده شود. براي رسم، 
اقدام به برداشت اطلاعات شيب و امتداد لايه ها، مرز سازندي و اطلاعات گسل ها در 
مسير مقاطع شد. مقطع شماره 3 با استفاده از نرم افزار Locace 2.4 برای ارزيابی تفسير، 
بالانس شد و ميزان كوتاه شدگی محاسبه شد. كليه مقاطع به روش Kink رسم شده اند.

باختري،  ناوه  گيفان،  ساختمان هاي   1 شماره  شده  تهيه  ناحيه اي  مقطع       
ناحيه اي  مقطع  و7(.   1 )شكل  مي كند  قطع  را  قره كل  و  سرچشمه  گوزلوداغ، 
مي كند  قطع  را  دونقوزداغ  و  آقچيل  راز،  غلامان،  ساختمان هاي   2 شماره 
تالو،  حصارچه،  پسين،  كوه  ساختمان هاي   3 شماره  ناحيه اي  مقطع  )شكل8(. 
 4 شماره  ناحيه اي  مقطع  )شكل9(.  مي كند  قطع  را  دنقوزداغ  و  بزداغ  آق چشمه، 
قطع  را  جنوبي  سوقاي  و  تكل كوه  حاجي داغ،  مراوه تپه،  خشتي،  ساختمان هاي 
از ساختمان هاي سونگي داغ،  ناحيه اي شماره 5  بالاخره مقطع  و  مي كند )شكل 10( 
.)11 )شكل  مي گذرد  زاو  و  عرب داغ  كرداغ،   ، حاجي داغ  جنوبي،  كرند  كرند، 

    مقطع شماره 1: طول موج متفاوت تاقديس ها در اين منطقه به وضوح ديده می شود. 
ناوديس ها است  با اين مقطع تفاوت در ژرفای  ارتباط  نكته دارای اهميت ديگر در 
تاقديس هاي  ميان  ناوديس  در  خانگيران  سازند  رخنمون  به  توجه  با  كه  گونه ای  به 
گوزلي داغ و سرچشمه می توان انتظار داشت كه اين بخش، ژرفای بيشتري نسبت به 
تندتر  با شيب  نامتقارن  هندسه اي  تاقديس ها غالباً  الگوي  باشد.  نواحي مجاور داشته 
در  و  فرم جعبه اي  در سطح،  تاقديس ها  همچنين  مي دهد.  نشان  را  به سمت جنوب 

افق هاي ژرف فشرده تر بوده و به چين هاي جناغي نزديك مي شوند )شكل 7(.
ميزان  مي دهد  نشان  مقطع  جنوبي  بخش  در  گسلش  و  چين خوردگي  شدت       
كوتاه شدگي به سمت جنوب افزايش مي يابد. تغيير رخساره سازنده شوريجه به زرد در 
امتداد اين مقطع قابل مشاهده است و چنين به نظر مي رسد كه اين تغيير رخساره تأثير 
با استناد به تغييرات ستبرای سازند ها  چنداني بر هندسه چين خوردگي نداشته است. 
مقطع  جنوبي  بخش  در  سازند ها  ستبرای  است  مشخص  شكل  در  كه  گونه  همان 
بيشتر بوده است كه اين امر با افزايش نسبي طول موج تاقديس ها همراه شده است.

     گفتنی است همه مقاطع تا دگرشيبي زير سازند شمشك رسم شده اند. در زير اين 
دگرشيبي به دليل تحمل يك فاز كوهزايي قديمي تر در زمان ترياس امكان پيش بيني 

هندسه چين خوردگي بر پايه اطلاعات سطحي ميسر نيست.
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     مقطع شماره 2: دراين مقطع به طرز چشمگيري از شدت گسلش امتداد لغز كاسته 
نشان دهنده عملكرد  بوده و  متفاوت  تاقديس ها  نيز كماكان طول موج  شده است و 
سمت  تاقديس ها  تقارن  عدم  است.  چين خوردگي  در  گسستگي  متعدد  افق هاي 

يكساني نداشته و بر خلاف مقطع شماره 1 سمت تقارن ها متفاوت است )شكل 8(.
     نكته مهم در مورد اين مقطع، طول موج تاقديس غلامان است كه عدم تقارن بسيار 
با ستبرای  بزرگ آن )حدود 20 كيلومتر(  بسيار  شديد داشته و همچنين طول موج 
به  زيادي  شباهت  ابعاد  نظر  از  تاقديس  اين  نمي دهد.  نشان  همخواني  رسوبي  سري 

تاقديس هاي force fold دارد.
     مقطع شماره 3: اين مقطع نيز بر پايه اطلاعات سطحي رسم شده است. ژرف شدگي 
قابل توجهی از سمت جنوب به سمت شمال مقطع و افزايش ستبرای سازنده آتامير 
چشمگير است. در بخش شمالي اطلاعات مستندي از ستبرای سازنده هاي ژرفی در 
دست نبوده و مقطع تنها بر پايه ثابت بودن ستبرا رسم شده و بنابراين به دليل حفظ اين 
ستبرای ثابت، ژرف شدگی پي سنگ منطقه كه به عبارتي مي توان آن را رسوبات زير 

دگرشيبي ژوراسيك در نظر گرفت اجتناب ناپذير بوده است )شكل 9(.
     اين مقطع به عنوان مقطع شاهد مورد موازنه سازي با نرم افزار locace قرار گرفت. 
افق هاي سطحي در مقطع موازنه شده است  به  كاهش طول سازنده مزدوران نسبت 
)شكل12(. نشان مي دهد هندسه ژرفا، به احتمال پيچيده تر از آنچه در مقطع نشان داده 
شده است، می باشد و گسلش راندگی در هندسه تاقديس ها دور از انتظار نيست. عدم 
همخواني طول در سازند شمشك ناشي از عملكرد اين افق به عنوان افق گسستگي است.

     مقطع شماره 4: در اين مقطع مجدداً عملكرد قابل توجه گسلش امتدادلغز به چشم 
مي خورد، با اين تفاوت كه امتداد اين گسل ها به موازات تاقديس ها بوده و به صورت 
اين  مهم ترين  از جمله  دارند.  باختر گسترش  راستاي شمال خاور- جنوب  با  طولي 
گسل ها گسل مراوه تپه است كه افت قابل توجهی در شمال آن و گسترش سازنده 

آتامير به چشم مي خورد )شكل 10(.
     كاهش ستبرا و در نهايت از ميان رفتن سازندهاي سرچشمه و سنگانه به سمت جنوب و 
ته نشست رسوبات سازند آتامير روي سنگ آهك تيرگان احتمالاً نشان از بالا بودن اين 
بخش از حوضه در زمان رسوب گذاري است. نكته مهم ديگر در اين مقطع، ناوديس هاي 
نشانگر رسوب گذاري  با سنين مختلف است كه  تاقديس ها،  متعددي در حد فاصل 
همزمان با آغاز حركات چين خوردگي است. با توجه به سن سازند پستليق مي توان عنوان 
كرد كه احتمالاً چين خوردگي در اين ناحيه در زمان پالئوسن صورت پذيرفته است.

     مقطع شماره 5: در مقطع پنجم نكته مهم، تغيير ژرفای ناوديس ها و افزايش طول 
موج چين ها از سمت جنوب به سمت شمال مقطع است )شكل 11(. اين امر احتمالاً 
با افزايش ستبرای سازندها قابل توجيه باشد كه به طور قابل توجهی در شمال تاقديس 

به دليل حضور سازندهاي جوان تر از ژوراسيك به چشم مي خورد. 

5- کوتاه شدگي افقي 
گسلش  تأثير  كمترين  كه   3 شماره  مقطع  كوتاه شدگي،  مقدار  محاسبه  براي 
نرم افزار  توسط  مقطع  اين  موازنه سازی  كار  است.  شده  موازنه  دارد،  را  امتدادلغزي 
آمد  دست  به  آن  چين خوردگي  از  پيش  مدل  و  گرفت  انجام   )Locace(  لوكاس 
با مقدار كوتاه شدگي در  )شكل 11(. مقدار كوتاه شدگي 5 درصد محاسبه شد كه 
دزفول 6 درصد  )Sherkati et al., 2006( قابل مقايسه است. اختلاف طول سرسازند 
قابل صرفنظر  افق گسسته  عنوان  به  افق  اين  عملكرد  دليل  به  باش كلاته  و  شمشك 
كامل  پوشش  عدم  دليل  به  است  ممكن  كوتاه شدگی  مقدار  بودن  كم  علت  است. 

مقطع از گستره كمربند چين خورده باشد. 

6- بحث 
الگوي هندسي چين خوردگي در ناحيه كپه داغ از جمله مواردي است كه كمتر در 

در  ميزان كوتاه شدگي  كه  مي دهد  نشان  اخير  مطالعات  است.  بحث شده  آن  مورد 
كپه داغ دست كم حدود 5 درصد است. اين مقدار كوتاه شدگي در مقايسه با كمربند 
كوهزايي زاگرس با بخش پيشاني آن كه كوتاه شدگي حدود 6 درصد نشان مي دهد 
)Sherketi et al., 2006( قابل مقايسه است. بنابراين انتظار نمي رود كه تاقديس ها در 

ناحيه كپه داغ پيچيدگي ساختاري قابل توجهی در ارتباط با كوتاه شدگي داشته باشند. 
بررسي مقاطع ناحيه اي نشان مي دهد كه با وجود ميزان كوتاه شدگي به نسبت اندک، 
تنوع ساختاري قابل توجهی در منطقه به چشم مي خورد كه از جمله آنها مي توان به 

تفاوت طول موج تاقديس ها و تفاوت ژرفای ناوديس ها اشاره كرد.
تاقديس ها را در 3 عامل كنترل كننده مي توان  تغيير طول موج       عوامل مؤثر در 
اندک در  با وجود كوتاه شدگي  ميان كه  افق هاي گسسته  تشريح كرد: 1( عملكرد 
هنگام چين خوردگي فعال شده و تا حدودي هندسه چين خوردگي را تحت تأثير قرار 

داده اند، از جمله اين تأثيرات مي توان به گسترش تاقديس هاي اقماري اشاره كرد.
نقاط  در  رسوبي  توالي  ستبرای  تفاوت  تاقديس ها،  موج  طول  تغيير  دوم  عامل   )2
مختلف حوضه است. برای نمونه در مقطع شماره 5 افزايش ستبرای سري رسوبي به 

سمت شمال تاقديس كر داغ احتمالاً با تغيير ابعاد تاقديس ها همراه بوده است. 
3( عامل سوم در تغيير طول موج تاقديس ها، عملكرد احتمالي گسل هاي بزرگ زاويه 
اختلاف  است.  غلامان  تاقديس  مانند   force fold تاقديس هاي  گسترش  و  ژرفا  در 
ارتباط  در  احتمالاً  است  مشهود  مختلف  مقاطع  در  كه  منطقه  در  ناوديس ها  ژرفای 

نزديك با عملكرد گسل هاي امتدادلغز و با خاستگاه ژرف باشد. 
اول  دسته  هستند؛  تقسيم بندي  قابل  دسته  دو  به  ناحيه  در  امتدادلغز  گسل هاي       
گسل هاي  احتمالاً  مي دهند  نشان  خود  از  خاور  جنوب  باختر  ـ  شمال  راستاي  كه 
از گسل ها  اين دسته  از آغاز چين خوردگي شكل گرفته اند.  جواني هستند كه پس 
ميان  در  اندكي  ژرفای  اختلاف  گاه  و  كرده  قطع  را  تاقديس ها  عرضي  صورت  به 
دارند گسل هاي طولي  بيشتري  اهميت  ناوديس ها سبب شده اند. ولی دسته دوم كه 
باختری كپه داغ راستاي شمال خاور  ـ  تاقديس ها هستند كه در بخش  موازات  به  و 
قابل توجهی دست كم در  تغييرات ستبرای  با  اين گسل ها غالباً  باختر دارند.  جنوب 
در  مي رسد كه  نظر  به  و چنين  هستند  همراه  آتامير  و  سنگانه  سازندهای سرچشمه، 
قابل  از گسل ها اختلاف  اين دسته  بوده اند.  زمان رسوب گذاري در حوضه كارساز 
توجهی در ژرفای ناوديس ها را سبب شده و در پی آن با تغيير ستبرای سري رسوبي 
موجب تغيير طول موج و ابعاد تاقديس ها شده اند. احتمالاً سازوكار اين گسل ها در 
زمان رسوب گذاری مؤلفه چيره كششی داشته و با حاكم شدن نيروهای فشارشی بر 

منطقه تغيير يافته است. 

7- نتيجه گيري 
     مقدار كوتاه شدگي در بخش باختری كپه داغ با استناد به مقاطع تهيه شده دست كم 
حدود 5 درصد برآورد شده است. سازندهاي شمشك، چمن بيد، سرچشمه و سنگانه 
با توجه به ماهيت شيلي و مارني خود به عنوان افق هاي گسسته عمل كرده و هندسه 
تاقديس ها را تحت تأثير قرار داده اند. هندسه دگرشكلي در زير دگرشيبي ژوراسيك 

در رسوبات پالئوزيك و ترياس بر پايه اطلاعات سطحي قابل پيش بيني نيست.
باختر ـ جنوب خاور در بخش خاوري  با دو راستاي شمال  امتدادلغز       گسل هاي 
ديده  كپه داغ  باختري  بخش  در  باختر  جنوب  خاور  ـ  شمال  و  مطالعه  مورد  منطقه 
می شوند. دسته اول گسل هايي هستند كه به صورت عرضي تاقديس ها را قطع كرده و 
تغييرات ستبرای قابل توجهی در رسوبات پيرامون آنها به چشم نمي خورد. ولی دسته 
دوم نسبت به موقعيت تاقديس ها حالت طولي داشته و تغييرات ستبرای قابل ملاحظه 
رسوبی در دو طرف آنها ديده مي شود. شكل هندسي تاقديس غلامان با فرم نامتقارن 
و طول موج نزديك به 20 كيلومتر امكان شكل گيري در ارتباط با گسلش پی سنگي 

و سازوكار force fold را در منطقه محتمل نشان مي دهد.
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باختري.  كپه داغ  ناحيه  زمين شناسي  1- نقشه  شكل 
اين نقشه گوياي جوان تر شدن بيرون زدگي سازندي 
مقياس  به  نقشه  اين  است.  به سمت شمال  از جنوب 
1:250000 تهيه شده است. موقعيت مقاطع رسم شده 
روي نقشه زمين شناسي تهيه شده در كپه داغ باختري 
سوئنگي داغ،   :C B: خشتلي،  حاجي داغ،   :A( 
D: كرند، E: عرب داغ، F: تكل كوه، G: كوه پسين، 
غلامان،    :K داغ،  دونقوز   :J داغ،  بز   :I راز،   :H 
L: گيفان، M: سرچشمه( )قرابيگلی و همكار، 1388(

شكل 2-  ستون چينه شناسي سازندهاي مزوزوييك و سنوزوييك 
ناحيه كپه داغ

داغ  دونقوز  تاقديس  جنوب  در  نابيا  تاقديس  در  شمشك  سازند  در  فرعي  چين خوردگي هاي   -3  شكل 
)ديد به سمت شمال خاور(

NW
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نشانه  شواهد  اين  نابيا.  تاقديس  شمالي  يال  در  چمن بيد  سازند  در  فرعي  چين هاي   -4 شكل 
پيرامون ساختارهاي  اقماري  افق و نقش آن در شكل گيري ساختارهاي  اين  شكل پذير بودن 

اصلي است )ديد به سمت جنوب(.

شكل 5- چين خوردگي سطحي در سازند سرچشمه- شمال تاقديس حاجي داغ. ابعاد تاقديس 
نشان مي دهد فرم تاقديسي تا قاعده سري رسوبي گسترش نداشته و احتمالًا در افق سرچشمه 

خاتمه مي يابد )ديد به سمت خاور(.

ژرفای  كه  به گونه ای  حاجي داغ  تاقديس  شمال  در  سطحي  چين خوردگي   -6 شكل 
چين خوردگي در آن به افق گسستگي بالايی )مجموعه سازند هاي سرچشمه، سنگانه و آنامير( 

محدود می شود  )ديد به سمت باختر(.

شكل 7- مقطع شماره 1 كه تا افق ترياس رسم شده است، تصاوير بالاي مقطع از محل هايي كه نشان داده شده تهيه شده است. افق گسستگي اصلي سازند شمشك و افق هاي بالايی چمن بيد 
و مجموعه سازندي سرچشه، سنگانه و اتامير است. گسل هاي امتدادلغز زيادي در اين مقطع فعال بوده اند كه در شكل رسم شده اند. مقدار تغيير شكل از جنوب به سمت شمال كمتر مي شود. 
همان گونه كه در جنوب تاقديس گيفان ديده مي شود عملكرد افق گسستگي بالايی با ايجاد ريزچين هايي با ژرفای چين خوردگي سازند سرچشمه نمايان است. در اين مقطع تغيير رخساره سازند 

شوريجه در جنوب به سازند زرد در شمال نشان داده شده است.
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شكل 9-  مقطع شماره 3 كه در سه بخش رسم شده است و جابه جايي براي گرفتن بهترين مسير بوده است. همان گونه كه ديده مي شود از جنوب به سمت شمال ستبرای سازندها زياد می شود. عملكرد 
افق چمن بيد به عنوان افق گسستگي مياني در تاقديس هاي بز داغ و دونقوز داغ باعث شكل گيري فرم كنوني چين شده است. ابعاد تاقديس ها به سمت شمال كمتر مي شود. 

شكل 10-  مقطع شماره 4  نيز گوياي افزايش ژرفای حوضه به سمت شمال است و گسل هاي مهم منطقه ژرفای حوضه را كنترل كرده اند. جابه جايي محور ناوديس در شمال تاقديس تكل كوه 
گوياي ايجاد حوضه پشته خوكي )رسوب گذاری همزمان با چين خوردگی( در اين ناحيه است. ابعاد تاقديس ها به سمت شمال كوچك تر مي شود.

شكل 8-  مقطع شماره 2 كه تا افق ترياس رسم شده افق گسستگي اصلي سازند شمشك و افق هاي بالايی چمن بيد و مجموعه سازندي سرچشه سنگانه و اتامير است. كاهش ستبرای سازند سرچشمه 
از شمال به جنوب كاملًا  مشهود است. گسلش در تاقديس دونقوز داغ در انتهاي جنوبي مقطع باعث تكرار در سازندهاي زرد و تيرگان شده است.
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Abstract

The western part of Kopet Dagh fold belt is located in NE of Iran. The southern half of this belt is located in Iran and the northern half in 

Turkmenistan. The Kopet Dagh fold belt can be considered as the second important hydrocarbon province of Iran. Sedimentation in this zone 

began in Middle Jurassic due to the intercontinental rifting. The Middle Jurassic sediments lay unconformably on the Paleozoic and Triassic 

sediments. The geometric pattern of the folds has been studied based on the field work, geological maps, and geophysical data. The results show 

a thick skin deformation with shortening of about 5% during the tectonic inversion caused by the Pasadenian orogeny phase, which governing 

the deformation of the region. 
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