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  الملخص

 ،انجانـةفتحـة، مـن تكوینـات  طباقیـاً والتـي تتكـون تضمنت الدراسة تركیبیة وتكتونیة طیة مندان المحدبة 

   ).المایوسین الأوسط، المایوسین المتأخر والبلایوسین المبكر(مقدادیة 

مرتبـة مـن الشـمال الغربـي الـى ثلاثة مسارات مستعرضة للطیة في تبین من التحلیل الهندسي والتركیبي 

وهـي  ،نحـو الجنـوب الغربـيومتكئـة ، أنها طیة غیـر متنـاظرة بشـكل عـام فـي المسـارات جمیعـاً الجنوب الشرقي 

وظهــر أیضــا أن محــور . مــن جهــة الشــمال الغربــي طیــة ذات غــاطس جنــوب شــرقي وتتلاقــى مــع طیــة مقلــوب

الطیـة یتغیـر بعكـس اتجــاه عقـرب السـاعة مـن المســار الأول إلـى المسـار الثـاني ثــم باتجـاه عقـرب السـاعة إلــى 

  .مضربیهتعرض الطیة لثلاثة فوالق  بسببالمسار الثالث 

مـن یتغیـر في جناحها الشـمال الشـرقي  أن شكل الطیة  والثالثالثاني  نمساریالفي تحلیل فوریر  رأظه

قطــع الــى  جیبیــه(أمــا فــي جناحهــا الجنـوب الغربــي فشــكلها یتغیــر مـن ) جیبیـهشــیفرونیة  الــىشــیفرونیة (الشـكل 

ري فورلانـدي اعتیـادي إلـى فـالق لسـتیعـرض الطیـة تالـى وسـبب هـذا التغیـر یعـزى ) إهلیجیةنصف  والى مكافئ

  .في منطقة مساریها الثاني والثالث مضربیهإزاحة  قيلوفا

معكوسـة  تـهحركتكون فورلاندیي الاتكاء الأول  ینلستیری ینالمحدبة متأثرة بفالق مندانأن طیة  تبینكما 

جناحهـا ر علـى الطیـة ككـل فـي فقـط ثـم ینحـرف جنوبـا والثـاني یـؤثیؤثر على الطیة في منطقة المسار الأول و 

 الثــانيالتكوینــات الجیولوجیــة فــي المســار  الهندســي للأجنحــة فــيتحلیــل الوذلــك مــن اعتیادیــة  ةبحركــ الشــمالي

ـــین المســـارات  ـــات الفضـــائیة و الملاحظـــات الحقلیـــة و  كشـــفت .الثلاثـــةوب أنمـــوذج الارتفاعـــات باســـتخدام المرئی

مضـربیه اثنـان یسـاریین والثالـث عـن وجـود ثلاثـة فوالـق ) DEM -Digital Elevation Model( الرقمیـة

الهندسـي تـأثیر ولقد أكد التحلیل . والثاني فالق شیخ خالق والثالث فالق كوما زرد برده رشالأول فالق . یمیني

  .مندانعلى تكوین طیة  الثلاثة قهذه الفوال

   . ، مندان، مسارات مستعرضة، طیةالتحلیل التركیبي والتكتوني :لدالةالكلمات ا
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ABSTRACT  

The study includes the structural and tectonic analysis of Mandan anticline. 
Mandan anticline consists of Fath'a, Injana and Muqdadiya Formations  
(Middle Miocene, Upper Miocene and Lower Pliocene age). Structural and 
geometric analysis of the three studied traverses revealed its generally asymmetry. 
It's verging towards the southwest, and it's plunging toword southeast, meet each 
other with Maqlob anticline from the northwest. Also the fold axis changes 
anticlockwise from the first traverse  to the second traverse, and then clockwise to 
the third traverse, this is because the influence of  fold to three strike-slip faults. 

Fourier analysis shows that in traverse II and III the northeast limb of the fold 
changes from chevron to chevron sinusoidal shape. The  southwest limb changes 
from sinusoidal, parabolic and semi ellipses. The reasons for these changes is 
attributed to influence of  fold to normal listiric foreland fault and two strike-slip 
faults at the second and third traverses. 

The study shows also that the Mandan anticline influenced by two foreland 
listiric faults. The first was reverse fault affects the fold in the first traverse only 
then swerves south. The second affects the fold as a whole at the northern limb. 
This is known from the geometric analysis of the formations at limbs in the second 
traverse and between the three traverses. Field observations, satellite images and 
the DEM (Digital elevation model) revealed existence of three strike –slip faults, 
two are sinistral and the third is dextral, namely Bardarash, Sheikh khalik and the  
Coma Zard faults. 
Keywords: structural and tectonic analysis, Mandan, anticline, traverses revealed.  
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  المقدمة

. ترمیلــو ك ٤٥العــراق وشــمال شــرق مدینــة الموصــل علــى بعــد  مــنتقــع طیــة منــدان فــي الجــزء الشــمالي 

وریــا باتجــاه شــمال غــرب جنــوب شــرق وبطــول وتمتــد طیــة منــدان مح. تلــي طیتــي بعشــیقة ومقلــوب شــرقا حیــث

شرقا ودائرتي ) °٤٣,′٤٥ ,″٨.٥٠) (°٤٣,′٣١,″٣٢.٩(تقریبا كما وتنحصر بین خطي طول  ترمیلو ك ٢٢.٥

نطـــاق  ضـــمنیـــة تكتونیـــا طال تقـــعو ). 1bشـــكل (، شـــمالا) °٣٦, ′٤٥,″٨.٥٠) (°٣٦,′٣٠,″١٢.١٠(عـــرض 

الموصـل للرصـیف غیـر  –ونطـاق بطمـة ، )Bolton, 1958(حسـب تقسـیم بـولتن  )folded zone(الطیات 

المعلقــة لنطــاق أقــدام الجبــال لشــبه  الأحــواضو  ،)Al-Kadhimi et al.,1996(حســب تقســیمات المســتقر 
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حســب الجبــال مــن الــرف غیــر المســتقر  أقــدامونطــاق  ،)Numan, 1997(حســب تقســیم  الســطیح الفورلانــدي

  .)Buday and Jassim, 1987(لتقسیم الذي هو امتداد  )Jassim and Goff, 2006( تقسیمات

برده طیة مقلوب ومن جهة الشمال الشرقي قضاء  ةالغربی ةالشمالی النهایةیحد طیة مندان المحدبة عند 

ویقطـع نهـر الخـازر الطیـة بـالقرب مـن  بینما یمر نهر الزاب الكبیر بالقرب مـن الغـاطس الجنـوبي الشـرقي رش

  .)1aشكل ال(النهایة الشمالیة الغربیة 

  وجـــود البـــؤرة فیهـــا مـــن المنـــاطق التـــي لـــوحظ دمـــن الناحیـــة الزلزالیـــة فـــان طیـــة منـــدان المحدبـــة تعـــ أمـــا

على مقیاس رختـر حسـب التقسـیم ) ٥  – ٤.٥ (وشدتها بین فالق الإزاحة المضربیةوعلى مقربة من  الزلزالیة 

  ممـا یشـیر ) Al-Daghstani and Daood, 2005( للرصـد الزلزالـيالجویـة  الأنـواءالـذي قامـت بـه هیئـة 

  كمـــــــا أشـــــــار. احتمـــــــال وجـــــــود نشـــــــاط تكتـــــــوني حـــــــدیث مـــــــن هـــــــذه المنطقـــــــة مرتبطـــــــا بصـــــــدع منـــــــدان إلـــــــى 

)Kearey et al., 2009(  الـــى ترافـــق الهـــزات الارضـــیة مـــع النشـــاط التكتـــوني الحـــدیث لفوالـــق الازاحـــة

  .المضربیة

 إذ )١٩٨٢، العــزاوي(ة مــن قبــل مــر  لأولوصــفت الطیــة فقــد ، الطیــة لهــذهومــن ناحیــة الدراســات الســابقة 

إذ سمى هذه الطیة بطیـة منـدان قام بدراسة الطراز التكتوني لثلاث مناطق لنطاق الطیات البسیطة من العراق 

بدراسـة ) ٢٠١٢ ،العبـادي(فـي حـین قـام  .طیة غیر متماثلـة ومتكئـة نحـو الجنـوب الغربـي هابأن روذكالمحدبة 

یوجـد صـدع مضـربي یقطـع طیـة منـدان  بأنـهق فورلانـد العـراق وذكـر مورفوتكتونیة للصدوع المضـربیة فـي نطـا

ذلـــك فقـــد قـــام  إلـــى بالإضـــافة .جنـــوب غـــرب –بـــالقرب مـــن غاطســـها الشـــمالي الغربـــي وباتجـــاه شـــمال شـــرق 

بــرده فــي منطقــة  الأرضــيبدراســة العملیــات الجیومورفولوجیــة  وانعكاســاتها علــى المظهــر ) ٢٠١١، العبیــدي(

تقـع  وأنهـابان العملیات الجیومورفولوجیـة الظاهریـة لازالـت تحـدث فـي منطقـة الدراسـة شمال العراق وذكر  رش

تبــاین فعــل  إلــىرطبــة ممــا یــؤدي  وأخــرىتمیــز بوجــود انهــر جافــة تشــبه الجافــة والتــي  الأقــالیممناخیــا ضــمن 

  .العملیات الجیومورفولوجیة تبعا لذلك

خدام التحلــیلات یبهــا وتحلیلهــا مكتبیــا باســتالبحــث بجمــع المعلومــات الحقلیــة ومــن ثــم تبو  أســلوبتمثــل 

والجیولوجیـــة  الطبوغرافیـــةفضـــلا عـــن الاســـتعانة بـــالخرائط . وكـــذلك بـــرامج حاســـوبیة عدیـــدة مكتبیـــةالتركیبیـــة ال

تـم اخـذ قیاسـات  إذ. )DEM(الــ  ةالارتفاعـات الرقمیـ وانمـوذج وكذلك المرئیات الفضائیة المتوفرة عن المنطقة

وكـذلك ) strike/dip) (المیـل والمضـرب(ـ ت التكوینات المنكشفة في الطیـة المتمثلـة بـمستویات التطبق لطبقا

اســتخدام جهــاز تحدیــد ب الطبوغرافیــةالتمــاس بــین التكوینــات الجیولوجیــة وتثبیتهــا علــى الخریطــة  أســطحتحدیــد 

ورسـم  إیجـادعـن  فضلا ،خارطة جیولوجیة تفصیلیة لمنطقة الدراسة إعدادوبالتالي ). GPS(المواقع الجغرافیة 

 وتثبیــت الخطیــات المتمثلــة بــالفوالق التــي یمكــنالتركیبیــة والمقــاطع الجیولوجیــة للمســارات المحــددة  وفیلاتالبــر 

  .على المقاطع الجیولوجیة التركیبیة والخارطة الجیولوجیة لمنطقة الدراسة رسمها
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   Software programs:البرامج الحاسوبیة

  :ستخدمت في هذه الدراسة البرامج الحاسوبیة الجیولوجیة الاتیةا

  

 : Stereowin full and Georient 9.3 برنامجي  - ١

الطبقــات والفواصــل ومــن ثــم  لأســطح) القیاســات الحقلیــة(البیانــات  لإســقاطوهــذان البرنامجــان اســتخدما 

) التماثـــل ،الغطـــس، زاویـــة الداخلیـــةال ،المســـتوي المحـــوري، محـــور الطیـــة(اســـتخراج العناصـــر الهندســـیة للطیـــة 

  .وتصنیف الطیة هندسیا وتركیبیا وتكتونیاوأنظمة ومجامیع الفواصل 

 

 :Global mapper 14برنامج  - ٢

لـــوني والتـــي محـــدد علیهـــا المســـارات التـــي تـــم لذات التبـــاین االخارطـــة  إعـــداداســـتخدم هـــذا البرنـــامج فـــي 

  .الدراسة مع برنامج الفوتوشوبلمنطقة  الطبوغرافیةوالمقاطع  واختیارها تحدیدها

  

 :AutoCAD 2011 برنامج - ٣

المقــــاطع الجیولوجیــــة التركیبیــــة للمســــارات المحــــددة والتــــي تمیــــز التكوینــــات اســــتعمل هــــذا البرنــــامج فــــي 

  .بدقة عالیة المنكشفة لكل مسار

 

 :Grapherبرنامج  - ٤

ل التركیبــي لمســارات رســم البروفیــللمســاعدة فــي اســتخدم هــذا البرنــامج وهــو برنــامج ریاضــي إحصــائي  

 .والتي تستخدم في تفسیر شكل الطیة ووضعها تكتونیا وإیجاد معاملات فوریر الریاضیةالطیة المحددة 

  Stratigraphy :الطباقیة

 – الأوســطالمایوســین (مــن  أعمارهــایظهــر فــي طیــة منــدان المحدبــة ثــلاث تكوینــات جیولوجیــة یتــراوح 

   :وفیما یلي وصف مقتضب لكل تكوین) مقدادیةو  انجانة ،فتحة(وهي  )الاسفل البلایوسین

 Fat'ha Formation :فتحةتكوین  

وصـف هـذا التكـوین فـي ). Bellen et al., 1959() الأوس�ط المایوس�ین( إلـىین و عمر هذا التكیعود 

  ) حمـــــرین - مكحـــــول(مقطعـــــه المثـــــالي الجدیـــــد فـــــي منطقـــــة الفتحـــــة عنـــــد اختـــــراق نهـــــر دجلـــــة لسلســـــة جبـــــال 

)Jassim et al., 1984 .( یتـألف التكـوین مـن دورات متعاقبـة غیـر منتظمـة مـن المـارل الرمـادي المخضـر

وتظهـر مكاشـف . )sag basin( تجلسالـسـریع  العمیـق حوضالوالمارل البني المحمر والجبسم وهي ترسبات 
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لطیـة تكـوین منكشـف فـي ا أقـدمهذا التكوین فـي منطقـة الدراسـة بشـكل قلیـل فـي لـب طیـة منـدان المحدبـة وهـو 

  .على السطح ه السفلي لعدم انكشافهولم یلاحظ سطح ، ویرتبط بعلاقة توافقیة مع تكوین انجانة الذي یعلوه

  

  Injana Formation :تكوین انجانة

التكـوین فـي  وصـف هـذا) Bellen et al., 1959) (المایوس�ین الاعل�ى( إلـىیعـود عمـر هـذا التكـوین 

تكـوین حیـث یتـألف ) Jassim et al., 1984(نـة فـي جبـل حمـرین عنـد منطقـة انجا لتكمیلـيمقطعـه المثـالي ا

 والحجـر الطینـي )siltstone( والحجـر الغرینـي )sandstone( مـن الحجـر الرملـي انجانة من تتابعـات دوریـة

)claystone(  نجانــةتظهــر صــخور تكــوین ا. هــذا التكــوین ترسـبات مــن الأكبــرالجــزء  الطینــي شـكل الحجــریو  

المتقـــاطع ولـــوحظ وجـــود تراكیـــب التطبـــق  ،متـــر) ٢٥٢(بطیـــة منـــدان وبســـمك حـــوالي  فـــي المنـــاطق المحیطـــة

یحـــدد ســـطح التمـــاس العلـــوي  ،والمصـــمت الأفقـــيوالتطبـــق  الأفقـــيالترقـــق و  تطبـــق الافقـــي النیمـــيالحوضـــي وال

ویكــون  )Pebbly Sandstone(طبقــة مــن حجــر الرمــل الحصــوي  أولبظهــور   للتكــوین مــع تكــوین مقدادیــة

  .السفلي مع تكوین الفتحة واقعا في نهر الزاب سطح التماس

  

 Muqdadiya Formation :تكوین مقدادیة

ــر الرمـــل الحصـــوي  والحجـــر ) Pebbly Sandstone(یحـــوي التعاقـــب الصـــخري للتكـــوین علـــى حجـ

البلایوســین  إلــىالغرینــي الطینــي ویكــون الحجــر الرملــي مــن النــوع الهــش وســهل التفتــت ویعــود عمــر التكــوین 

ویظهـر التكـوین فـي منطقـة منـدان علـى شـكل حـزام ). Early Pliocene) (Bellen et al., 1959(المبكر 

طبقـة مـن الحجـر  أولسطح التماس السفلي مـع تكـوین انجانـة یكـون متوافقـا ویحـدد بظهـور  إن. یحیط بالطیة

) Conglomerates(طبقــة مــن المــدملكات  أولالســطح العلــوي فیحــدد عــادة بظهــور  أمــا ،الرملــي الحصــوي

  ).Bellen et al., 1959(تكوین باي حسن  إلىوالتي تعود 

  

  General Description of Fold :الوصف العام للطیة

وانموذج الارتفاع  الطبوغرافیةتبین من خلال الملاحظات الحقلیة والمرئیات الفضائیة وكذلك الخریطة 

 یقــع الـــى واحــادي الغطــسوب شــرق جنــ –ري شــمال غــرب طیــة ذات امتــداد محــو  بأنهــامنــدان  لطیــهالرقمــي 

تتلاقـــى مـــع طیـــة مقلـــوب  فإنهـــاالنهایـــة الشـــمالیة الغربیـــة  أمـــاشـــرقي بـــالقرب مـــن نهـــر الـــزاب الكبیـــر الجنـــوب ال

ــــــــة ـــداو . المحدب ـــــ ــــــــنفس الامت ــــة محدبــــــــة صــــــــغیرة وب ــــــــوب طیــــ ــــــــدان ومقل ــــــــي من ــــــــین طیت   د المحــــــــوريیفصــــــــل ب

 أقصـىویصـل  یلومترك) ٥.٣٥-٤.٩٢(ن مابی لطیه مندان الموجيیتراوح نصف الطول ). ٢٠١٢ ،العبادي(

مـن خـلال القیاسـات كمـا لـوحظ ). داراتـو(فـوق مسـتوى سـطح البحـر قـرب قریـة  تـرم) ٥٣٩(حوالي ارتفاع لها 

قد تم اختیار ثلاث مسارات مستعرضة على طول الطیة و  .اشد میلا للطیة الغربي يجناح الجنوبال أنالحقلیة 
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 انكشافا للطبقـات أكثرالتي تخترق الطیة والتي یظهر بها  والودیانت اعتمادا على كیفیة تغایر مضرب الطبقا

  :إتباع ما یأتي تم في كل مسار إذ. )٢شكل ال(

  

 .اخذ قراءات لمستویات التطبق لطبقات التكوینات المنكشفة على طول المسار - ١

  .في هذه الدراسة تحدید حدود التماس بین التكوینات المنكشفة وتثبیتها على الخارطة الجیولوجیة المعدة - ٢

  .للفوالق المتواجدة والمؤثرة على منطقة الدراسة أثاراخذ صور للفواصل وحزوز الصفاح التي تمثل  - ٣

  

  Fold Analysis :تحلیل الطیة
  Geometric Analysis of the fold :التحلیل الهندسي للطیة - ١

ــدت الدراســــة الحالیــــة  ــــى فــــي التحلیــــل الهندســــي اعتمــ   دیــــد ثــــلاث مســــاراتتحلطیــــه منــــدان المحدبــــة عل

اخـتلاف فـي هندسـیة الطیـة بعـد تجمیـع البیانـات لهـذه المسـارات وتحلیلهـا  هرتأظوهذه المسارات ، )٢شكل ال(

مـع ملاحظـة ) stereographic projection for π diagram(الفراغـي  للإسـقاطباستخدام مخططات باي 

ذا التحلیـل یظهـر المعـاملات الهندسـیة للطیـة وه .اه المیلاتج عقرب الساعة من معاتجاه المضرب مأخوذ  أن

  :أتيمسار على حدا وكما یكل تكوینات ل

  

 )Traverse One )T1 :المسار الأول

ـــة الشـــمالیة الغربیـــة ل ســـتعرضی ـــة بـــالقرب مـــن النهای ـــد مـــن منطقـــة جنـــوبهـــذا المســـار الطی   لطیـــة ویمت

ــذا اتنكشــــف فــــي . مــــرورا بجســــر منــــدان ترمیلــــو ك )٤.٦(شــــمال شــــرق بطــــول  - غــــرب   تكوینــــاتاللمســــار هــ

 الجنـاح الجنـوب الغربـي اشـد مـیلا مـن الجنـاح أنالتحلیل الهندسي للطیـة وجـد  منو ). مقدادیةو  نجانةا ،فتحة(

طبقــات الجنــاح الجنــوب الغربــي  أنعلــى التــوالي ولكنهمــا بــنفس الاتجــاه أي ) ١٥° - ٣٦°(الشــمال الشــرقي 

 هــذا المســار إلــىویمتــد ككــل طیــة مقلــوب أثــر علــى لــذي المســار بالفــالق المعكــوس امقلوبــة بســبب تــأثر هــذا 

ووضــعیة محــور الطیــة ، )٢٣°( هــو قــدار الزاویــة الداخلیــةم أن تبــین كمــا. كمــا ســیأتي ذكــره لاحقــا) ٤شــكل ال(

)٠٦/٣١٩) (bearing/plunge(،  ووضـــــــــــــــــــــــــعیة المســــــــــــــــــــــــــتوي المحــــــــــــــــــــــــــوري)٦٤/٣٢٢) (strike/dip(  

فقــا لــذلك فــان الطیــة اعتبــرت و و . كئــة نحــو الجنــوب الغربــيالطیــة غیــر متماثلــة ومت یجعــلوهــذا  ،)٣شــكل ال(

حســب تصــنیف  أفقیــةوطیــة ) Fleuty, 1964(حســب تصــنیف  أفقیــةوشــدیدة المیــل شــبه ) Tight( ضــیقة

)Reckard, 1971 (شـدیدة المیـل حسـب تصـنیف  وأفقیـة)Roberts, 1982 ( وطیـة شـبه اسـطوانیة حسـب

)Ramsay and Huber, 1987.(  
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 )Traverse Two )T2 :المسار الثاني

جنــوب الواقعــة علــى الجنــاح ال )شــیخ خــالق(یقــع المســار الثــاني فــي وســط الطیــة تقریبــا ویمتــد مــن قریــة 

نفـس وتنكشف . ترمیلو ك )٦.٢(لطیة وبطول ل يشرقالشمال في الجناح ال) جیلكي(قریة  مقربة من إلى يبغر ال

فتحة یمثل لب الطیة وینكشف في تكوین  أنویظهر في هذا المسار  .في المسار الاولالتي ذكرت ات لتكوینا

ـــــــي وســــــــــــطها ـــــ ــــــــــــغ نصــــــــــــف الطــــــــــــول ألمــــــــــــوجي للطیــــــــــــة وســــــــــــعتها .منطقــــــــــــة ضــــــــــــیقة جــــــــــــدا ف ـــــــا ویبل   كمـــــ

معــدل  أنومـن خــلال التحلیـل الهندســي لهـذا المســار وجـد  ).٥شــكل ال( تر علــى التـواليمیلـو ك) ٠.٩ – ٤.٩٢(

  وان مقــــدار. علــــى التــــوالي )١٦° - ٣٨°(مــــن الجنــــاح الشــــمال الشــــرقي  أعلــــىي میــــل الجنــــاح الجنــــوب الغربــــ

ـــــعیة محـــــــور الطیـــــــة  ،)١٢٦°(الزاویـــــــة الداخلیـــــــة یســـــــاوي  ـــــس( )٠٨/٢٨٦(ووضــ   ووضـــــــعیة  ،)الاتجـــــــاه/الغطــ

وتبعــا لهــذه العناصــر الهندســیة فــان الطیــة غیــر متماثلــة ومتكئــة . )٣شــكل ال( )٧٨/١٠٥(المســتوي المحــوري 

  وطیـة. قائمـة أفقیـةشـبه مسـطحة وشـبه ) Fleuty,1964(وحسـب تصـنیف ). ٤شـكل ال(ربي نحو الجنوب الغ

  طیــة اســطوانیة حســب تصــنیفو ) Reckard, 1971 ; Roberts, 1982( تصــنیفي قائمــة حســب أفقیــة

)Ramsay and Huber, 1987.(  
  

  )Traverse Three )T3 :المسار الثالث

علــى الجنــاح الجنــوب الغربــي قاطعــا الطیــة بــالقرب مــن  الواقعــة) ومــا زردگ(مــن قریــة یمتــد هــذا المســار 

) 5.9(الواقعــة علــى الجنــاح الشــمال الشــرقي وبطــول ) داراتــو(غاطســها الجنــوب الشــرقي إلــى مقربــة مــن قریــة 

ـــــو ك ـــــاي   .ترمیل ـــــل الهندســـــي للطیـــــة باســـــتخدام مخططـــــات ب ــــر التحلی   )٣شـــــكل ال( )Pi diagram(أظهـ

  طیــــة أعلــــى مــــن معــــدل میــــل الجنــــاح الشــــمال الشــــرقي إذ یبلغــــانأن معــــدل میــــل الجنــــاح الجنــــوب الغربــــي لل

  ترمیلـــــو ك) ٠.٧٨ – ٥.٣٥(ویبلـــــغ نصـــــف الطـــــول ألمـــــوجي للطیـــــة وســـــعتها . علـــــى التـــــوالي) ١٤° - ٥٠°(

أمــا وضــعیة ) 110/12(ووضــعیة محــور الطیــة ) ١١٥°(ووجــد أیضــا أن قیمــة الزاویــة الداخلیــة ). ٥شــكل ال(

وبما أن میل الجناحین غیـر متسـاوي فـإن الطیـة غیـر متماثلـة ومتكئـة  .)111/71(ي المحوري فبلغت و المست

وهـــي طیـــة مفتوحـــة وطیـــة طفیفـــة الغطـــس شـــدیدة المیـــل حســـب تصـــنیفي ). ٤شـــكل ال(نحـــو الجنـــوب الغربـــي 

)Fleuty, 1964( ، تصــنیفحســب وطیــة طفیفــة الغطــس شــدیدة المیــل )Roberts, 1982 ( وطیــة مائلــة

  ).Ramsay and Huber, 1987(اسطوانیة حسب  وطیة شبه )Reckard, 1971(حسب 

  یتضــح ممــا تقــدم ذكــره مــن التحلیــل الهندســي للطیــة بالاعتمــاد علــى عناصــرها الهندســیة الســابقة الــذكر

  بـأن طیـة منـدان المحدبـة هـي طیـة غیـر متماثلـة ومتكئـة نحـو الجنـوب الغربـي، في ثلاث مسارات مستعرضة

ـــة ) Fleuty, 1964(مفتوحـــة وشـــدیدة المیـــل  –شـــبه أفقیـــة    ) Reckard, 1971(مائلـــة  –وطیـــة أفقی

   ةشـــــــــــبه اســـــــــــطوانی -وطیـــــــــــة اســـــــــــطوانیة ) Roberts,1982(شـــــــــــدیدة المیـــــــــــل طفیفـــــــــــة الغطـــــــــــس  وأفقیــــــــــة

)Ramsay and Huber, 1987 .( فضــلا عــن انقــلاب اتجــاه محــور الطیــة مــن اتجــاه الجنــوب الشــرقي

وهــذا  ،فــي المســار الثــاني) ٢٨٦°(لغربــي إلــى الشــمال ا ،فــي المســار الثالــث قــرب منطقــة الغطــس) ١١٠°(



٤٤  الخاتوني صدام عیسى مصطفى

طبیعــي لقــرب المســار الثــاني مــن المســار الأول الواقــع فــي منطقــة النهایــة الشــمالیة الغربیــة للطیــة مــع وجــود 

وجـود فـالق إزاحـة مضـربیه بانحراف أكثر لاتجاه المحور باتجاه الغرب وهذا یعلل تـأثر منطقـة المسـار الثـاني 

نحــرف باتجــاه الشــمال أكثــر یثــم یعــود ل ،والــذي ســیرد ذكــره لاحقــا) - strike-slip fault Dextral( یمینــي

طیـــة بیحـــیط لفـــي المســـار الأول وهـــذا یعلـــل بســـببین الأول أن تكـــوین الانجانـــة یســـتمر بالانكشـــاف ) ٣١٩°(

إلــى فــالق إزاحــة  الاول مقلــوب مــن جهــة الجنــاح الشــمالي الشــرقي والســبب الثــاني هــو تعــرض منطقــة المســار

  ).- strike-slip fault Sinistral(یساري مضربیه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .والعناصر الهندسیة المستخرجة) T1,T2,T3(ل باي للمسارات الثلاثة اأشك :٣ شكل ال  

 T3: رقم المسار 

 110/12:  وضعیة محور الطیة

 111/71: وضعیة المستوي المحوري 

  ١١٥: مقدار الزاویة الداخلیة بین الجناحین

  ١٤: شمال الشرقي معدل میل الجناح ال

 ٤٦: معدل میل الجناح الجنوب الغربي 

 T2: ر ارقم المس

 286/08:  وضعیة محور الطیة

 105/78: وضعیة المستوي المحوري 

  ١٢٦: مقدار الزاویة الداخلیة بین الجناحین

  ١٦: معدل میل الجناح الشمال الشرقي 

 ٣٨: معدل میل الجناح الجنوب الغربي 

  T1: رقم المسار 

 319/06:  عیة محور الطیةوض

 322/64: وضعیة المستوي المحوري 

  ٢٣: مقدار الزاویة الداخلیة بین الجناحین

  ١٥: معدل میل الجناح الشمال الشرقي 

 ٤٢: معدل میل الجناح الجنوب الغربي 
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٤٦  الخاتوني صدام عیسى مصطفى

   Fourier analysis :تحلیل فوریر الریاضي

  إن تحلیل فوریر هو عبارة عن التمثیل الریاضي لشكل الطیة بواسطة بعض الدوال المثلثیة 

عمل لالتقاط التغیرات التي تحدث على وهو أسلوب ریاضي رقمي یست ،)الجیب والجیبتمام ( المتناغمة 

ومن ثم تحدید الشكل بواسطة ، )نقطة المفصل ونقطة الانقلاب(بین لموجي الربع الطول منحني الطیة 

  ویمكن ،هذا الغرضخاصة تدعى بمعاملات فوریر التي تحسب بمعادلات خاصة أعدت ل معاملات

  ).a٥شكل ال(لى شكل الطیة للحصول ع )Hudleston, 1973a(تطبیقها في مخطط هدلستون 

  في  Headings, 1963 ; Kreyszig, 1967(وهذه الطریقة الریاضیة وصفت بشكل تام من قبل 

Al-Azzawi and Al-khatony, 2010(  وإجراءاتها وتطبیقاتها موضحة في)Ramsay and Huber, 

التركیبي للطیة باستخدام  وذلك برسم البروفیلمعاملات فوریر  إیجادیمكن و  .)٢٠٠٣ ،العزاوي(و  )1987

) y3, y2, y1(ثم رسم المحاور العمودیة الثلاثة المسماة بمحاور ستابلر وهي . )Busk, 1959(طریقة بصك 

 )5b( )Ramsay and Huber, 1987 ; Stabler, 1968شكل ال(، من البروفیل التركیبي بقیاسها مباشرة

  :باستخدام المعادلة، ةیالقیاس) Yi(قیم  إلىتحویلها و  .)٢٠٠٣ ،العزاوي(و 

  

  (y*π) / (2*AQW) ] =[ Yi   

  

  :بالمعادلات التالیة ) b5, b3, b1( :یتم إیجاد معاملات فوریر الریاضیة وهيوبعدها 

  

   

ني اارین الثـسـللطیة أي كل جناح علـى حـدا للم) QW( الموجيتطبیق التحلیل على ربع الطول  لقد تم

ومـن الجـدیر بالـذكر  .نتائج التحلیل لشكل الطیة والتـي سـتناقش لاحقـا )١الجدول (ظهر ویُ ) T3,T2(والثالث 

الصـلبة مثـل البلاسـبي  ذات الصـخاریة على التكویناتفي الدراسات السابقة طبق  قد بأن أسلوب تحلیل فوریر

فتحة ولكن في هذه الدراسة ذات صخاریة غیر صلبة مثل جركس و  لأنه محاط من الأسفل والأعلى بتكوینات

ة مثل الحجـر صلب ین بلاسبي فقد طبقت على تكوین انجانة لاحتوائه على مكونات صخریةانكشاف تكو  لعدم

ذات  فضــــلا عــــن انــــه محــــاط بتكوینــــات) ١(صــــورة  )siltstone(والحجــــر الغرینــــي  )mudstone(الطینــــي 

  .فتحةمكونات غیر صلبة مثل 

  

  الغربي يالجناح الجنوب  الشرقي يالجناح الشمال  رقم المسار

  نصف اهلیجیة -قطع مكافئ  شیفرونیة  )T2(المسار الثاني 

  قطع مكافئ  -  جیبیة  جیبیة -شیفرونیة   )T3( المسار الثالث

b1=(Y1+√3Y2+Y3)/3    b3=(2Y1-Y3)/3      b5=(Y1-√3Y2+Y3)3 

 . نتائج تحلیل فوریر : ١جدول ال
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٤٨  الخاتوني صدام عیسى مصطفى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Faults :الفوالق

  فــــي هــــذه التراكیــــب وقــــد درســــتمــــع الطیــــات،  جــــداو تتكیــــب التكســــر الهــــش التــــي امــــن تر  الفوالــــق تعــــد

  هنالـــــــك نـــــــوعین مـــــــن الفوالـــــــق الرئیســـــــة التـــــــيو  .بـــــــة وفـــــــي المســـــــارات الثلاثـــــــة المحـــــــددةدطیـــــــة منـــــــدان المح 

  والفوالـق اللسـتیریة) Strike - Slip Faults(طیة مندان المحدبة وهي فوالق الإزاحـة المضـربیة  في تواجدت 

)Listric Normal Faults:(  

  

 Strike Slip Faults :فوالق الإزاحة المضربیة

) Google Earth Image, 2008(المرئیـات الفضــائیة التابعــة لــ وباســتخدام حالیـة الدراســة ال أكـدت

 مضــربیهوجــود ثلاثــة فوالــق إزاحــة  )Global Mapper v.14(برنــامج ل التــابع وانمــوذج الارتفاعــات الرقمیــة

والـــذي یـــؤثر فـــي الطیـــة بشـــكل مســـتعرض ) ٢٠١٢، العبـــادي(لـــوحظ مـــن قبـــل  أحـــدهاذات المقیـــاس المتوســـط 

ــــمالیة الغربیـــــة ومائـــــل ـــــى محـــــور الطیـــــة بـــــالقرب مـــــن نهایتهـــــا الشـ ـــمى فـــــي الدراســـــة الحالیـــــة بفـــــالق عل   والمســ

هــــــذه الفوالــــــق مــــــن خــــــلال المشــــــاهدات الحقلیــــــة لحركتهــــــا المتمثــــــل بحــــــزوز الصــــــفاح ولوحظــــــت . بــــــرده رش

)Slickensides ( ــــــالق صــــــورة ــــــة لمضــــــرب الف ــــــة) ٢(الموازی ــــــات الجیولوجی   وإزاحــــــة حــــــدود التمــــــاس للتكوین

وقد وجد بأن هذه الفوالق الثلاثة تمیل عن محور الطیة واثنین منهـا مقترنـة أمـا الآخـر  .)یر اتجاه مضربهاتغ(

  :یلي وصف لكل منها افهو موازیا لأحد الفالقین المقترنین وفیم

  

 .السمیكة والصلبة في تكوین انجانة )Siltstone(الحجر الغریني ات توضح طبق) ١(صورة 

N 
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a-  برده رشفالق: Bardarash Fault 

 یسـاري الحركـة مضـربیهنـه فـالق إزاحـة علـى أ) ٢٠١٢، العبـادي(كر هذا الفالق بشكل عام مـن قبـل ذُ 

مائـل علـى  للطیة بشـكل) T1(یقطع المسار الأول في هذه الدراسة أنه تبین قد و  .وهو یتزامن مع تكون الطیة

بـرده لأنـه ینتهـي بقضـاء  بـرده رشبالقرب من النهایة الشمالیة الغربیـة وسـمي بفـالق  محورها مارا بنهر الخازر

الي الشـرقي للطیـة ویسـتمر باتجـاه الجنـوب الغربـي حتـى یصـل الغـاطس الشـرقي الواقع علـى الجنـاح الشـم رش

وتكـون حركتـه یسـاریة ، ترمیلـو ك ١٤.٣بطـول جنـوب غـرب  –ویكون اتجاهـه العـام شـمال شـرق لطیه بعشیقة 

)Sinistral( )حــدوث  وبالتـالي إلـىفــي الطبقـات لكـلا الجنــاحین  تشـویهحـدوث  إلــى وقـد أدى هـذا). ٧شـكل ال

 إلــى) ٢٨٨°(مــن اتجــاه  الشــرقي شــماليین وبدرجــة أكبــر الجنــاح اللجنــاحلكــلا اي مضــرب الطبقــات تــدویر فــ

الطبقــات علــى جـــانبي مضــرب  تغییــر اتجــاهإلــى  ىأي أن الفــالق أد الأولفــي المســار  )٣١٠°(ثــم ) ٢٦٠°(

  .كما أنه أثر على اتجاه محور الطیة )٨شكل ال( .مستواه

  

b-   شیخ خالقفالق: Shaikh Khalik Fault 

 مــع بدایــةوینتهــي قریــة شــیخ خــالق الواقعــة علــى الجنــاح الجنــوب الغربــي القرب مــن یمــر هــذا الفــالق بــ

. )T2(ویتقــاطع مــع المســار الثــاني أي انــه لا یقطــع الطیــة بشــكل مســتعرض  للطیــةالجنــاح الشــمال الشــرقي 

) Dextral(ینیــة یم مضــربیهویمتــاز بحركــة ، ترمیلــو ك ٧.٨٦بطــول  أیضــاً  جنــوب غــرب-شــمال شــرق  ویمتــد

ـــر مضــــــربها). ٧شــــــكل ال( ـــ ــــــي بتغیی ــــــوب الغرب ـــــاح الجن ــــــي الجنـ ــــــات ف ــــــى وضــــــعیة الطبق ــــــؤثر عل   مــــــن  كمــــــا ی

  .)٨شكل ال( ،شمال غرب إلى شمال غرب -غرب 

 حزوز الصفاح

 .في تكوین انجانة) Sandstone(حزوز الصفاح على طبقات الحجر الرملي ) ٢(صورة 

N 
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c- فالق كوما زرد: Coma Zard Fault 

احهـا الجنـوبي بـالقرب مـن الطیـة فـي جن یقطـعیساري الحركـة  مضربیهفالق إزاحة  )كوما زرد(فالق  یعد

بحیــث لــم یــؤثر علــى الطیــة بشــكل كبیــر بــدلیل عــدم تــأثر  ةغاطســها الجنــوب الشــرقي ویعتقــد أن إزاحتــه قلیلــ

ـــة  ،الجنـــاح الشـــمالي بحركتـــه وكـــذلك اتجـــاه مضـــرب الطبقـــات ـــالقرب مـــن قری   ســـمي بهـــذا الاســـم لان موقعـــه ب

 أثیره بــنفس الاتجــاه حتــى قرابــة طیــة عــین الصــفرةالواقعــة علــى الجنــاح الجنــوب الغربــي ویســتمر تــ )دكومــا زر (

  ).٧شكل ال( ،كم ١٤.٩حوالي  إلىویصل طوله . جنوبا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N  

N  

  ).Google Erath, 2010(مرئیات فضائیة لطیه مندان من الـ  :٨ شكل ال    

A-  وتغیر مضربها في الجناح الشمالي للطیة للمسار برده رش  فالقالتواء الطبقات على جانبي)T1.( 

B- في الجناح الجنوبي للطیة للمسار شیخ خالق فالق اتجاه مضرب الطبقات على جانبي  تغیر)T2.( 

 فالق بردرش

 شیخ خالقفالق 

A 

B 
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 Listiric Faults :فوالق اللستیریةال

یكــون ســطح الفــالق منحنــي  إذ ،متغیــر بشــكل تــدریجيفوالــق ذات میــل  بأنهــاتعــرف الفوالــق اللســتیریة 

)Ramsay and Huber, 1987.( درس نعمــان والعــزاوي )Numan and Al-Azzawi, 1993( 

هـذه الفوالـق مـن باحثـان وجـود واسـتنتج ال ریة في نطاق الفورلانـد فـي العـراق،الفوالق اللستی) ٢٠٠٣، العزاوي(و

لكـل  الفوالـقنـوعین مـن وقـد ذكـرا فـي تلـك الدراسـة وجـدود . خلال دراستهما لاتكـاء الطیـات فـي نطـاق الفورلانـد

الشمال الشرقي  أوها باتجاه الشمال فالنوع الأول یكون اتكاء. ع الأخرمعاكس للنو واتجاه میل اتكاء  نوع اتجاه

أمــا النــوع الثــاني فیكــون . یــةالجنــوب الغربــي وتســمى الفوالــق اللســتیریة الدرز  أوتمیــل باتجــاه الجنــوب  أنهــاأي 

الشــمال الشــرقي وتســمى بــالفوالق  أومال تمیــل باتجــاه الشــ أنهــاالجنــوب الغربــي أي  أوهــا باتجــاه الجنــوب اتكاء

مــن حركــة الفوالــق اللســتیریة والتــي  ةنمــاذج لــبعض الطیــات الناتجــوقــد اقتــرح الباحثــان . اللســتیریة الفورلاندیــة

الدراسة الحالیة لطیه منـدان بـان الطیـة قـد تـأثرت بنـوعین  أظهرت). ٩شكل ال(على عملیة الطي  أثرتبدورها 

   :وصف لكل نوع یأتيیما من الفوالق اللستیریة وف

  

  :الأولالنوع 

 بأكملهــاالفــالق قــد اثــر علــى طیــة مقلــوب إذ أن هــذا  ،بحركــة معكوســةفورلانــدي الاتكــاء  لســتیري فــالق

وامتــد الغربــي للطیــة  يجنــوبالمتواجــدة علــى الجنــاح القلــب میــل الطبقــات  إلــى أدىبشــكل مــواز لمحورهــا ممــا 

بـالقرب مـن النهایــة الشـمالیة الغربیــة للطیـة ثــم ینحـرف باتجــاه  الأول طیــة منـدان فــي منطقـة المســار الـى تـأثیره

  بــنفسالغربــي  يمیــل طبقــات الجنــاح الجنــوب قلــب إلــى أدىوبــذلك  الأولالجنــوب الشــرقي بعــد منطقــة المســار 

ـــــاح الشـــــمالي الشـــــرقي  ـــــل الطبقـــــات المتواجـــــدة علـــــى الجن   مـــــن قبـــــل دائـــــرة إلیـــــه أشـــــیركمـــــا  ).٧شـــــكل ال(می

  لشـــمال العـــراق قطـــاع )Geosurv, 1997( ي والتعـــدین العراقیـــة فـــي الخارطـــة الجیولوجیـــةالجیولـــوج المســـح

الغربــي  الفــالق قــد ضــرب طیــة مقلــوب فــي جناحهــا الجنــوب هــذا أن المعــدة مــن قــبلهم علــى) مهابــاد –اربیــل (

الــق بالفــالق أطلقــوا علــى هــذا النــوع مــن الفو و  )طیــة منــدان المحدبــة( بــرده رشالنهایــة الشــمالیة الغربیــة لطیــه و 

 لنفس الفـالق ویعتقـد بأنـه) فالق لستیري فورلاندي الاتكاء بحركة معكوسة(الزاحف وهو مرادف للتسمیة الحالیة 

واعیـد تنشـیط الحركـة  )Numan and Al-Azzawi, 1993( فـي الاشـكال المقترحـة مـن قبـل) E(مـن نـوع 

  .)٩شكل  ال(بي الغربي قات في الجناح الجنو وضعیة الطبعلى سطحه مما أدي الى تغیر في 

  

  :النوع الثاني

المحــیط بطیــة نجانــة فــي تكــوین ایــؤثر إذ اعتیادیــة  ةحركــولكــن بأیضــا فورلانــدي الاتكــاء لســتیري فــالق 

التكـوین والجنـاح لطیـه منـدان  على نفـسویمتد تأثیره  مقلوب في الجناح الشمال الشرقي بشكل موازي لمحورها

  الشـــــــــرقي لجنـــــــــاح الشـــــــــمالي اطبقـــــــــات تغیـــــــــر میـــــــــل  إلـــــــــىى وبشـــــــــكل مـــــــــوازي لمحورهـــــــــا أیضـــــــــا بحیـــــــــث أد

ـــل الطیــــــةمــــــن القریبــــــة نجانــــــة تكــــــوین اطبقــــــات أن  إذ ).٧شــــــكل ال( وعلــــــى المســــــارات الثلاثــــــة للطیــــــة   مفصـــ
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فــي أمــاكن  تقریبــا لــنفس التكــوین) ١١°(فــي حــین أن المیــل یصــل  )٣٢°(یصــل میلهــا ) لــب الطیــة إلــىاقــرب (

ـــاني تكـــوین المنكشـــف مـــن للجـــزء كمـــا أن التحلیـــل الهندســـي . اخـــرى   أظهـــر بـــأن الطیـــةفتحـــة فـــي المســـار الث

فضــلا . ة بهـذا الفــالقعــدم تـأثر تكــوین الفتحــیعكـس أي  ،)٣شــكل ال() 40° SW - ٣٨°NE(متنــاظرة تقریبـا 

  ســـــــطحیة وجـــــــود هـــــــذا الفـــــــالق الالجذبیـــــــة تحـــــــت  ثبـــــــت مـــــــن خـــــــلال الدراســـــــة الجیوفیزیائیـــــــةعـــــــن ذلـــــــك فقـــــــد 

في الاشكال ) A(نوع ال یمثلویعتقد بأن هذا الفالق . )٢٠١٣،  الماجدمناقشة شخصیة مع معن حسن عبدالله(

   ).٩شكل ال) (Numan and Al-Azzawi, 1993( المقترحة من قبل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المناقشة والاستنتاجات

 ،من الطیات المهمة لموقعها التكتوني ضمن نطـاق طیـات الفورلانـد فـي العـراقطیة مندان المحدبة  عدتُ 

 مـن خـلال ثـلاث مسـارات مستعرضـةوذلـك الناحیـة التركیبیـة والهندسـیة مـن ه فقد تمت دراسة طیة منـدان وعلی

  :وكما یأتي

                           ات الناتجة عن حركة الفوالق اللستیریة المودیلات المقترحة لبعض الطی : ٩شكل ال

  .Numan and Al-Azzawi, 1993)( عن
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  Geometric analysis :التحلیل الهندسي

، واتكاءها، الطیة تماثلتم إیجاد ، الثلاثةمن خلال التحلیل الهندسي للطیة وبإیجاد شكل باي للمسارات 

توضیح هندسـیة  الإجراءلقد تم في هذا . ضلاً عن إیجاد وضعیة المستوي المحوريف امحور وغاطسهه التجاوا

الطیـة بنـوعین مـن الفوالـق النـوع الأول الفوالـق المضـربیة ر تكشّف للباحـث تـأثوقد ، بشكل جلّي الطیة وطرازها

إلـى ندیـة التـي أدت تغیر مضارب الطبقات ومحور الطیة والنوع الثاني الفوالق اللستیریة الفورلا فيوالتي أثرت 

ففي منطقة المسار الأول تتأثر . الطبقاتبعض وكذلك قلب في وضعیة  الأجنحةفي میل الطبقات بین تغییر 

قلـــب الطبقـــات باتجـــاه الجنـــوب الغربـــي ثـــم  إلـــىأدى الفـــالق  بفـــالق لســـتیري فورلانـــدي معكـــوس الحركـــة الطیـــة 

عـــدم تـــأثر منطقـــة بـــدلیل بقیـــة الطیـــة  یمتـــد إلـــى أي أنـــه لاینحـــرف باتجـــاه الجنـــوب بعـــد منطقـــة المســـار الأول 

وفــي الجنــاح الشــمال الشــرقي للطیــة ككــل فــإن المیــل فــي وســط الطیــة یصــل إلــى . المســار الثــاني بهــذه الحركــة

تــأثر الطیــة بفــالق  إلــىوهــذا یشــیر   ١٠°أطــراف الجنــاح حیــث یصــل المیــل إلــى مــن وهــذا أكثــر بكثیــر  ٥٠°

حیــث أن الفــالق  ةجیوفیزیائیــة جذبیــبطــرق  هتــاأثب تــم  وهــذا مــامــوازٍ للطیــة  لســتیري فورلانــدي اعتیــادي الحركــة

  . یضرب الطیة في جناحها الشمال الشرقي

  
  Fourier analysis :تحلیل فوریر الریاضي

دراسة شكل الطیة وتطوره في مناطق مختلفة من الطیة ومن خلال  الىالتحلیل اتجه البحث في هذا 

 ،الذي أظهر أن شكل الطیة حلیل فوریرواستخدم ت. المذكورة سابقاً  الثلاثةارات من المس )T1,T2(المسارین 

الغاطسین وعالیاً في وسط الطیة وهذا ینسجم مع توزیع شدة  تيطقواطئاً في من ،الذي هو مقیاس لتطورها

 كبرالذي یمثل المیل الأ الغربي يالجنوبجناحها  لاسیمایعكس أعلى تطور  المسار الثانيأي أن . الطي

الثاني تطوراً من مكافئه في المسار  أقلللمسار الثالث  الغربي يالجنوبكما وظهر الجناح . والتطور الأعلى

ویعتقد الباحث أن ظهور هذا الجناح . كدلیل على عملیة الرفع التكتوني العالیةفتحة فیه تكوین یكشف  الذي

الذي أثر على الطیة بأسلوب الانضغاط ) خالق شیخفالق ( ألمضربيبهذا التطور العالي سببه تأثیر الفالق 

  .مكافئهبدرجة أكبر من الشرقي تطور الطیة في الجناح الشمالي  إلىوأدى ) Transpression(المستعرض 

  
  Brittle Failure Structures (Faults) :)الفوالق(تراكیب التكسر الھش 

الق مضربیه اثنان یساریة والأخر عن وجود ثلاث فو أیضاً كشفت الدراسة الحالیة في طیه مندان 

عتقد ویُ  .یمیني الحركةالمضربي الوهو فالق مضربي یساري الحركة وفالق شیخ خالق  برده رشفالق  .یمیني

 )hko-a(وهو مطابق لنظام الفواصل  ویشكلان نظام قصي برده رشأنه یرتبط من حیث المنشأ مع فالق 

الناتجة عن التصادم القادمة من جهة الشمال الشرقي قوة یتطابق مع ال) 1δ(وأن محور الإجهاد الأعظم 

الذي یساري الحركة و  كوما زردفهو فالق  الثالث لمضربياأما الفالق . القاري بین الطبقین العربي والاوراسي

لمسافة كبیرة حتى یصل إلى مقربة من طیة عین الصفرة باتجاه الجنوب وینعكس إلى مقربة من الجناح یمتد 

ثم ینهي تقریبا عند نفس الجناح بمعنى أنه لا یقطع شمال شرق  - باتجاه شرق لشرقي لطیه مندان ا يالشمال
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من محور الطیة مضرب اتجاه في تغییر  إلىالمضربیة قد أدت هذه الفوالق حركة وإن . الجناح المذكور

في ) ٢٨٦°(في المسار الثالث قرب منطقة الغطس إلى الشمال الغربي ) ١١٠°(اتجاه الجنوب الشرقي 

المسار الثاني وهذا طبیعي لقرب المسار الثاني من المسار الأول الواقع في منطقة النهایة الشمالیة الغربیة 

فالق  للطیة مع وجود انحراف أكثر لاتجاه المحور باتجاه الغرب وهذا یعلل تأثر منطقة المسار الثاني لوجود

في المسار الأول وهذا سببه ) ٣١٩°(ه الشمال أكثر نحرف باتجایثم یعود ل، لمضربي الیمینياشیخ خالق 

  .لمضربي الیساريا برده رشفالق 

  

  العربیة المصادر

 دكتـوراه أطروحـة. العـراق – الفورلانـد نطـاق فـي المضـربیة الصـدوع مورفوتكتونیة. ٢٠١٢ نبیل علاء العبادي،

 .صفحة ١٤٢ .الموصل جامعة العلوم، كلیة منشورة، غیر

 ،التكتونیــة العــراق ومدلولاتــه فــي الفورلانــد نطــاق طیــات لشــكل التركیبــي التطــور. ٢٠٠٣ درقــا نبیــل العــزاوي،

  .صفحة ١٤٢ .الموصل جامعة العلوم، كلیة منشورة، غیر دكتوراه أطروحة

فــي قطـــاع الطیـــات  دراســـة مقارنـــة فــي الطـــراز التكتـــوني للطیــات لـــثلاث منـــاطق .١٩٨٢العــزاوي، نبیـــل قــادر 

  .ماجستیر غیر منشورة، كلیة العلوم، جامعة الموصل سالةر البسیطة في العراق، 

ــــر الارضــــــي فــــــي. ٢٠١١العبیــــــدي، مهنــــــد حمــــــدون    العملیــــــات الجیومورفولوجیــــــة وانعكاســــــاتها علــــــى المظهــ

ــــة ،رســــالة ماجســــتیر غیــــر منشــــورة. شــــمال العــــراق بــــرده رشمنطقــــة    ،جامعــــة الموصــــل ،كلیــــة التربی

  .صفحة ١٠٩
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