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چكيده
فروبوم دشت ارژن با جهت شمال خاور در 65 كيلومتري باختر شيراز در اثر فعاليت قطعه هايي از گسل فعال كره بس تشكيل شده است. اين فروبوم كششي بخشی از كمربند 
چين خورده ساده  زاگرس است كه به وسيله سامانه گسل مرزي ارژن خاوري و باختري و عمود بر طاقديس كوه شاه نشين و سلامتي دربرگرفته شده است. نمونه برداري جهت دار 
از آينه هاي گسلي دو گسل مرزي برای بازسازي سوگيري ديرينه تنش در تشكيل فروبوم دشت ارژن انجام شده است. از بررسي مزوسكوپي شامل داده  هاي خش لغز گسلي 
برداشت شده از دو گسل موجود در منطقه كه با روش وارونگی )Inversion Method)  لغزش گسلی انجام شده است، روند ديرينه تنش هاي فروبوم دشت ارژن بر پايه تجزيه 
نمونه هاي   XZ و   XY نازك صفحات  مقاطع  ميكروسكوپي  بررسي  است.  به دست آمده   25°،S  40°  E روند   σ3 براي  و   70°  ،N  26°  E روند   σ1 براي  ترتيب  به  خش لغزها 
جهت دار نشان دهنده آن است كه اين مقاطع از كلسيت هاي نمونه-І و نمونه-П دو قلويي -e تشكيل شده است. اندازه گيري دوقلويي -e و محور -c كلسيت ها با  استفاده از صفحه 
 ميكروسكوپ نوري قطبنده پنج  محوري برای تعيين محور هاي “ تنش” )P) و “ كشش” )T) انجام شده است. مقدار متوسط به دست آمده  برای محور زير- عمود بيشينه تنش اصلي

σ1(  N 35° E ±11/72°) است و مقدار متوسط به دست آمده برای محور  اصلي كمينه تنش در اطراف فروبوم دشت ارژن σ3( S 35° E ± 9/32°) است. ميدان تنش اطراف 
گسل هاي مرزي فروبوم وابسته به ميدان تنش فعاليت گسل كره بس است.
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1-‌پيش‌گفتار
رورانده  منطقه  يک  به  خاور  شمال  سمت  در  تدريج  به  زاگرس،  چين خورده  نوار 
فعال  و  گسل خورده  پهنه ای  نتيجه  در  و  زاگرس(  راندگي  مي شود  )سامانه  منتهي 
كيلومتر   70 تا  عرض10  با  طويل  و  باريک  نواری  صورت  به  كه  مي آيد   پديد 
ميان كمربند فشار بالا- دما پايين سنندج - سيرجان و زاگرس چين خورده و به موازات 
آنها قرار دارد. اين بخش از زاگرس را از آن رو كه داخلي ترين بخش زاگرس را 
تشكيل مي دهد، زاگرس داخلي مي گويند. تغيير شكل در زاگرس خاوري )فارس(، 
شامل كوتاه شدگي موازي با همگرايي است )Talebian & Jackson, 2004). لازمه  
اين تغييرات، كشيدگي در امتداد كمربند زاگرس است كه مي تواند در اثر گسل هاي 
 Authemayou et al. (2006( كازرون، كره بس، سبزپوشان و سروستان باشد. بر پايه نظر
اين سامانه گسلي در مقياس كوهزاد )Orogen- Scale) به صورت گسل هاي راستالغز 
با آرايش دم اسبي )Horse Tail) در امتداد گسل فعال اصلي )MRF) قرار گرفته اند و 
)MRF) به سمت اين روراندگي ها و چين هاي زاگرس،  لغزش راست گرد در طول 

گسترش مي يابد.
با استفاده از عناصر ساختاري مانند       پيدا كردن محورهاي  اصلي تنش و واتنش 
چين خوردگي ها و بودين ها كه در شرايط شكل پذير در ژرفای زمين شكل مي  گيرند 
به دليل چرخش آنها از ژرفا تا به سطح غيرممكن است. درگسل ها نيز به دليل وجود 
سطوح ضعف از پيش موجود ممكن است الگوي شكستگي ها همانند موقعي نباشد 
كه از الگوهاي مكانيكي انتظار مي رود و همچنين اعمال تنش با جهات ديگري سبب 
حركت همان گسل ها در جهت مؤلفه هاي نيرو مي شود تا اينكه شكستگي هاي تازه 

پديد آيد.
يا  تنوع عناصر ساختاري  تعبير مكانيكي  پايه  بر  بازسازي تنش كهن       روش هاي 
توسط  زمين ساختی گذشته  تكامل  منظور  به  طبيعي  ريزساختاري سنگ هاي  عناصر 
قرار  توجه  مورد  خش لغز ها  مانند  ساختارهايی  و  شده  ارائه  ساختاری  زمين شناسان 
گرفته است. بدين منظور پژوهشگران به شناخت سوگيری تنش هاي همزمان در محل 

اندازه گيري و يا سازوكار كانوني زمين لرزه در برآورد سوگيری تنش كهن استفاده 
.(Lacombe, 2007( كرده اند

     دوقلويي در كلسيت يک سازوكار دگرشكلي مهم است كه مستقل از دما بوده و 
تنش برشي بحراني آن نيزكم است. برخلاف بيشتر سامانه هاي لغزشي، دوقلويي در 
دماي بسيار پايين و فشار محدودكننده رخ مي دهد. دوقلويي، خود به تنهايي نمي تواند 
مستقل  لغزشي  سامانه  يک  تنها  فرايند،  اين  در  زيرا  بيانجامد  زياد  واتنش  ايجاد  به 
ناپيوسته  برش خوردگی  ايجاد  سبب  دانه ها  مقياس  در  ولی  می نمايد،  مؤثر  طور  به 
)Discontinuous Shearing) مي شود كه همين مسئله سبب ايجاد مقدار قابل توجهي 

به  از كاني كلسيت  از واتنش در مرز دانه ها مي شود. در بررسي هاي ميكروسكوپي 
و  فشارش  تنش هاي  سوگيری  آوردن  دست  به  منظور  به  طبيعي  ريزسنجنده  عنوان 
كشش استفاده شده و ابزار بسيار مفيدي براي تعيين  محدوده تنش هاي حاكم بر منطقه 

در فازهاي دگرشكلي شكناست.
     بيشتر كاني ها در ساختار هايشان سطوحي دارند  كه مستعد لغزش براي ايجاد دوقلويي 
هستند. اين دوقلويي ها هم مي توانند در هنگام باز بلورش به وجود آيند و هم در اثر 
)Twiss & Moores, 1992). لغزش دوقلويي فرايندي است  دگرشكلي ايجاد شوند 
كه در آن دوقلويي در اثر يک برش ساده موازي با صفحه دوقلويي به وجود مي آيد.

     نمونه هاي جهت دار دارای بلور هاي كلسيت را كه در محل لغزش گسل ها رشد 
 XY- كرده اند با احتياط جدا كرده و در آزمايشگاه مقاطع نازك در دو جهت صفحه
و صفحه – XZ تهيه می شود و سپس با استفاده از ميكروسكوپ نوري قطبنده مجهز به 
صفحات پنج محوري، قطب تيغه -e-twin( ،e) و محور-c-axis( c) بلورهاي دوقلوشده 
را اندازه گيري كرده، آنگاه با استفاده برنامه كامپيوتري CALCStress كه داده هاي 
 ،e-تيغه قطب   ،c-مجزا شامل جهت گيري محور پنج ستون  به صورت  آن  خروجي 
برنامه   با  است، سپس   c-و محور  e-بين قطب زاويه  و  فشارش، جهت كشش  جهت 
تهيه  شده  نمونه برداري  ايستگاه   9 براي  جداگانه  )Spheri Stat 2.2)استريونت هاي 
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 (S1=71, S2=92, S3=78, S4=71, S5=71,S6= 91, S7=74, S8=80, S9=73( شده است
)شكل  است  شده  آورده  ارژن  دشت  زمين شناسي  نقشه  روي  در  آنها  موقعيت  كه 
به  برداشت خش لغزهاي گسلي  بررسي مزوسكوپي  ادامه پژوهش در بخش  1(. در 
منظور تعيين روند ديرينه تنش هاي فشارش و كشش با روش وارونگی لغزش گسلی 
)S1=19, S2=25, S3=21, S4=28, S5=25, S6=15) در طول سازند  ايستگاه  در شش 
آهكي و صخره ساز آسماري به سن اليگوميوسن انجام شده است. تعيين تنش كهن 
)Paleostress) در سال هاي متمادي توسط پژوهشگران بسياری و به روش هاي گوناگون 

صورت گرفته است، دو روش  كه بيشترين كاربرد را در برآورد تنسور تنش گسل ها 
 (Graphical Methods(گرافيكي روش  شده اند،  پيشنهاد  دانشمندان  توسط  و   دارند 
و   (Arthaud, 1969; Angelier & Mechler, 1977, Lisle, 1987(

 Numerical Techniques ;Carey & Brunier, 1974;( عددي   روش هاي 
 Etchecopar et al., 1981; Armijo et al., 1982; Angelier, 1984, 1989; 

Michael, 1984)  هستند.

     در اين پژوهش از روش گرافيكي استفاده شده است. از توانمندی های اين روش 
اين است كه  از داده هاي لغزش گسلي كه به صورت ناهمگون )هتروژن( و همگون 
)هموژن( با استفاده از چندين روش عددي مختلف از جمله Guass Method مي تواند 
بهترين جورشدگي را بين تنسور هاي تنش و واتنش برقرار  كند، و همچنين آهنگ 
تنش عادی و برشي روي سطح گسل را محاسبه مي كند )Zalohar, 2007). داده هاي 
لغزش  جهت  گسل،  نوع  روش  اين  نياز  مورد  صحرايي  مطالعات  از  حاصل  خام 

بلوك هاي گسلي با توجه به جهت ريک آنها و جهت گيري سطوح گسل هستند.

2-‌زمين‌شناسي‌منطقه‌مورد‌مطالعه
 .(Sarkarinejad & Azizi, 2008( منطقه مورد مطالعه در زاگرس چين خورده قرار دارد
زاگرس چين خورده بخشي از محدوده چين- راندگی زاگرس است،كمربند چين- 
راندگی زاگرس )ZFTB) به واسطه فروافتادگي دزفول به دو ايالت فارس و لرستان 
تقسيم مي شود. تغييرات ساختاري و توپوگرافي سبب تقسيم بندي اين كمربند به دو قلمرو 
با روند هاي SW, NE شده است )Agard et al., 2011). اين دو قلمرو به ترتيب شامل:

1- كمربند چين خورده ساده )SFB) تا محدوده خليج فارس به صورت چين  هايي با 
 Falcon, 1974;( طول موج صد ها كيلومتر به صورت به نسبت منظم ادامه يافته است
Sepehr & Cosgrove, 2004; Mouthereau et al., 2006) اين كمربند شامل چندين 

.(Berberian, 1995; Leturmy et al., 2010( گسل اصلي پنهان است
2- زاگرس مرتفع، كه ارتفاع بيشتري نسبت به كمربند چين خورده دارد.

     منطقه مورد مطالعه بيشتر توسط لايه هاي رسوبي با ستبرای بيش از 10 كيلومتر 
پوشيده شده، اين مجموعه رسوبي توسط تشكيلات نمكي هرمز، با رفتار نوردپذير 

به سن پيش از كامبرين كه در پايه لايه هاي رسوبي قرار گرفته است، جدا مي شود.
است  فارس  استان  ارزش  با  و  مهم  اكوسيستم هاي  از جمله  ارژن  تالاب دشت       
كه بيش از 1000 هكتار وسعت دارد و در 65 كيلومتري جنوب باختري شيراز قرار 
بيشينه ژرفای آب اين تالاب در فصل پر آبي4  گرفته و داراي آب شيرين است و 
با طول خاوري  متر و متوسط ژرفای 1 متر است. اين منطقه در موقعيت جغرافيايي 
51º 11′ 54″ E- 52º 36′ 57″ و عرض شمالي 29º 21′ 05″ - 29º 54′ 45″ N قرار 
بيرون زدگی آن از سنگ آهک تشكيل شده است و دليل آن وجود  بيشتر  گرفته و 
سازندهاي آسماري، سروك، پابده و گورپي است. اين منطقه شامل100كيلومتر مربع 

تالاب و حدود 32/5 كيلومتر دشت و منطقه كوهستاني است )اسكندری، 1342(.
     دشت ارژن از نظر زمين شناسي، يک فروبوم است كه توسط گسل ارژن خاوري 
N 45º E, 78º SW و گسل ارژن باختري با روند N 55º E , 70º NW داراي روند

اين  است  مؤلفه چپ گرد  با  نرمال  منطقه  اين  در  است. حركات گسلي  ايجاد شده 
همچنين  و  باريک(  )خليج  آب  شاخ  تقاطع  و  جابه جايي  توسط  چپ گرد  حركت 

صفحه  روي  اندازه گيري  ريک هاي  از  استفاده  با  گسلي  بلوك هاي  حركت  جهت 
گسلي مشخص مي شود. متوسط زاويه انحراف از افق اندازه گيري شده روي آينه هاي 
گسلي ارژن خاوري و باختري )°56-°87( است. اما با وجود دو گسل نرمال موجود 
ظاهري  نمودهاي  از  يكي  همچنين  است،  نشده  ديده  چينه اي  منطقه كج شدگي  در 
فراديواره  طبقات  پايين  به  رو  حركت  اثر  در  چينه اي  گم شدگي  نرمال  گسل هاي 
است كه اين حالت را به خوبي در اين فروبوم مي توان ديد، زيرا در منطقه اثري از 
طبقات چينه اي فراديواره وجود ندارد. گسل ارژن باختري پرتگاه گسلي با شيب75° 
و جابه جايي قائم حدود 150 متر و همچنين پرتگاه گسلي ارژن خاوري با شيب°79 و 
ارتفاع متوسط 500 متر جابه جايی نزديک به قائم دارد، دليل اين همه اختلاف ارتفاع 
رخنمون  منطقه  همه  در  كه  آسماري  صخره ساز  و  آهكي  سازند  وجود  مي توان  را 
شامل  نرمال  دوگسل  افزون بر  منطقه  اين  ساختاري  نظر  از   .)2 )شكل  دانست  دارد، 
طاقديس هاي سلامتي، شاه نشين)دالو( و بيل و ناوديس)دم اسبي( در محدوده مورد 
مطالعه است. به علت فعاليت گسترده بلوك هاي گسلي ساختار هاي مرتبط با گسل 
مانند آينه های گسلي، برش گسلي )شكل 3(، ناهمواري  روي صفحه گسل )شكل4( 
مورد  منطقه  موقعيت   5 شكل  دارند  رخنمون  منطقه  در  گسلي  حركت  شيار هاي  و 

مطالعه را نسبت به قطعات گسل امتدادلغز كره بس نشان مي دهد .

3-‌بحث
دگرشكلي درون بلوري در بلورهاي كلسيت در محدوده  دماي پايين اثر مي گذارد. 
با تغيير شكل بلور احتمالاً در برش ساده در يک جهت  اين ماكل شدگي مكانيكي 
جهت  دارای  ماكل خورده  بخش  مي دهد.  روي  بلور شناختي  صفحه   در  خاص 
بلورشناسي آيينه اي نسبت به ميزبان ماكل نخورده در طول صفحه  ماكل است. ماكل 
برآمده توسط ميكروسكوپ پلاريزان به راحتي قابل شناسايي است. برای درك دقيق 

تنش ها بايد گفت:
پراكندگی يكنواخت  )اگر  مطالعه تصادفي است  نمونه مورد  بلورشناسي  1- جهت 

باشد، پتروفابريک يكنواخت در نظر گرفته شده است(.
 .(Lacombe & Laurent., 1990( 2- ماكل شدگي يک فرايند غير قابل برگشت است
ديده  رشته اي  كلسيت هاي  دارای  صفحات  منطقه  در  شكنا  ساختارهاي  در       
پايه   بر  ساختاري  ريز  مطالعات  براي  را  زمينه اي  كلسيت ها  اين  وجود  می شوند. 
كه  دارند  ستبر  كلسيت هاي  از صفحات،  برخي  مي كند.  فراهم  كلسيت  دگرشكلی 
بهتر آماري  نتيجه گيري  براي  است.  شده  تهيه  هم  بر  عمود  مقطع  سه  يا  دو  آنها   از 
هم بر  عمود  مقطع  سه  بايد   U-stage دستگاه  محور هاي  پوشش  همچنين   و 

از   (Shelley, 1993( هم  بر  عمود  مقطع،  دو  يا  و   (Lacombe & Laurent, 1990(

هر نمونه دستي تهيه شود. جهت محورهاي تنش فشارشي )P) و كششي )T) باعث 
ايجاد بيشينه تنش برشي در طول خط لغزش )Glide line) مي شود، كه با استفاده از 
بلورهاي كلسيت انجام گرفته است. در هر مقطع نازك ميان 50 تا 100 داده مربوط 
از  پس  كلسيت ها  اين  كه  آنجا  از  است.  شده  اندازه گيري   e-twin/c-axis زوج  به 
شكل گيري سنگ ميزبان به وجود آمده اند سوگيری فشارش آنها مربوط به زمان پس 

از شكل گيري چينه هاي سنگ است.
Burkhard (1993(; Groshong et al. (1984(; Ferrill (1991(; بر پايه رده بندي      

)Rowe & Rutter (1990(; Evans & Dunne (1991(; Ferrill et al. (2004 ماكل هاي 

نازك نوع I و II در ژرفای كم دگرشكلي اين نوع دوقلويي ها به ترتيب در درجه 
حرارت 170-200 درجه سانتی گراد و ستبرای كمتر از 1µm و درجه حرارت 200-

300 درجه سانتی گراد و ستبرای بيشتر از 1µm تشكيل شده اند ولی نوع III و IV داراي 
دماي تشكيل زياد بوده و احتمالاً در ژرفا شكل گرفته اند و رسيدن چنين ساختاري به 
سطح زمين با چرخش همراه است. بنابراين تيپ هاي I و II قابل اعتمادتر از بقيه هستند. 
همه نمونه هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه داراي دوقلوي هاي نوع I و II بوده 
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تشكيل  نشانه  مي تواند  است كه  نشده  يافت  آنها  در  ديگر  نوع  هاي  از  هيچ كدام  و 
بلورهاي كلسيت دوقلو شده در شرايط ژرفا و دمای كم باشد )شكل 6(. با توجه به 
اين تقسيم بندي همه دوقلويي هاي ديده شده در منطقه مربوط به نوع هاي I و II  هستند.

     روش هاي دوران روي استريونت به خوبي مي تواند در توجيه فشارش به دست 
آمده از هر مقطع به ما كمک كند. در اين روش ويژه بردار )Eigenvector)، جهت 
فشارش هر مقطع نسبت به ماكل كلسيت توجيه شده و سپس با يک بار دوران حول 
خط عمود بر ماكل ميل آن و بار ديگر چرخش حول خود ماكل شيب گسل حاوي 
ماكل دست مي آيد )جدول 1(.  تمامي اين ويژه بردار ها به كمک روش هاي دوران 
روي استريونت، نسبت به جهاتي كه از منطقه برداشت شده، توجيه فضايي شده اند. 
جدول1  مطابق  مطالعه  مورد  منطقه  براي  آمده  دست  به  تنش  محور  جهت   متوسط 
به  مي توان  را  شده  ارائه  نتايج  در  شده  ديده  گسترده  بازه  است.   N35 º  ±  11º E
تشكيل بلورهاي كلسيت در زمان هاي مختلف توجيه كرد كه در هر فاصله از زمان 

زمين شناسي رژيم تنش متفاوتي با زمان ديگر شكل گرفته است.
است.  آن  واتنش  يافته  شكل  تغيير  سنگ  يک  ويژگی های  مهم ترين  از  يكي       
بوده  معلوم  آن  اوليه  شكل  كه  است  جسمي  وجود  مستلزم  واتنش  اندازه گيري 
بلور  پايه  بر  اوليه  مورد شكل  اين  در  باشد.  اندازه گيري  قابل  نيز  آن  نهايي  و شكل 
از  استفاده  با  است.  اندازه گيري  قابل  نيز  نهايي  شكل  و  است  شده  شناخته  كلسيت 
تشكيل  كلسيت  از  كه  سنگي  هر  براي  را  درونی  واتنش  ميزان  مي توان  روش  اين 
مناسب  اندازه  داراي  نظر  مورد  كاني  اينكه  بر  مشروط  آورد،  دست  به  است  شده 
براي اندازه گيري محورهاي بلورشناسي باشد. با استفاده از روش U-Stage مي توان 
ستبرای  و  تعداد  دوقلويي،  )Host Crystal)، قطب صفحه  بلورميزبان  يافتگي  جهت 
آورد  دست  به  را  دوقلويي  صفحه  بر  عمود  جهت  در  بلور  ستبرای  و   دوقلويي ها 
يادآور  را  نكاتي  بايد  شكنا  برشي  مناطق  در  واتنش  مورد  در   .(Groshong, 1972(

شد. نخست اينكه به دليل شكنا بودن منطقه و نيز خرد شدگي در آن، وجود قطعات 
متعدد شكسته با روند مختلف در كنار هم سبب پراكندگی متفاوت نيرو و گوناگوني 
مؤلفه هاي تنش به طور محلي در هر سطح شكستگي مي شود. دوم اينكه همه مقاطع 
ميكروسكوپي منطقه  مورد مطالعه مستقيماً از كلسيت هاي رشته اي رشد  يافته در سطح 
گسل برداشت شده است و بنابراين بسياري از بلورها كشيدگي از خود نشان مي دهند 
و كشيدگي در ديگر مقاطع به دليل رشد بلور در فضاي خالي ميان صفحات گسل 

است كه بر اثر جابه جايي خزنده و آرام گسل پديد مي آيد و نه واتنش. 
     براي اين منظور داده هاي خروجي برنامه Stereo32 از طريق محاسبه ويژه مقدار 
)Eigenvector) و تعيين مقادير    S  1 و S2 و S3 كه از دگرشكلي ناشي از ماكل خوردگي 

بلورها به دست مي آيد براي محاسبه متغييرهاي زير استفاده مي شود، براساس شاخص 
پرداخت   (E( طويل شدگي  ميزان  محاسبه  به  مي توان   (E=1-(S2/S1(( طويل شدگي 
طويل شدگي  ميزان  متوسط  شده است.  آورده  شده،  محاسبه  مقادير  در جدول2  كه 
به  توجه  با  است.   3224/0  ±  0/0200 مطالعه  مورد  منطقه  كلسيت  بلورهاي   براي 
است  شده  برآورد   7 و   2 ايستگاه هاي  براي  طويل شدگي  ميزان  بيشترين   2 جدول 
كشش  ايستگاه  دو  اين  به  مربوط  نمونه هاي  كه  باشد  دليل  اين  به  مي تواند  اين  كه 
بيشتري در زمان تشكيل تحمل كرده اندكه با جهت كشش به دست آمده براي منطقه 

همخواني خوبی را نشان مي دهد.
     نمودار )Flin (1962 بر پايه دو نسبت از سه ويژه مقدار )Eigenvector) در يک 
ندارد  داده اي  گونه حذف  هيچ  بعدي  دو  نمودار  اين  مي شود.  رسم  متعامد  نمودار 
زيرا طبق رابطه S1+S2+S3=1 تنها دوتا از اين سه متغيردو به دو مستقل هستند. رسم 
اثبات شده  با قرارداد  S1/S2 در محور عرضي  برابر  S2/S3 در محور طولي در  نسبت 
 توسط )Flinn (1962 براي بيضوي واتنش همخوانی دارد. رسم )ln (S2/S1 در برابر

پراكنشي  صورت  به  نقاط  ديگر  است.  مشابه   Ramsay et al. (1967( با   ln(S2/S3(

مشخص اشغال مي شوند كه كه شباهت به خوشه و هم كمربندشدن دارند. اين خود 

مي تواند توسط متغير k محاسبه شود كه برابر با نسبت )ln (S1/S2 به )ln(S2/S3 است.  
Kخط شيب داری است كه از مبدأ نمودار رسم مي شود )شكل7(.

قرار   k=1 خط  روي  دارند،  برابر  خوشه   و  كمربند  تمايل  كه  پراكنش هايي        
مي گيرند. ديگر پراكندگي ها در زير اين خط در جايي كه k<1>0 است و در بالاي 
آن جايي كه ∞>k>1 است، قرار مي گيرند )شكل8(. نمودار نسبت لگاريتمي رسم 
متناسب با چگونگی پراكندگی داده ها در قالب نمودارهاي واتنش قابل مقايسه توسط 
)Woodcock (1977 ارائه شد كه نمونه آن در جدول 3 آورده شده است. داده هاي 

مربوط به ستون هاي S1,S2,S3,K,C در جدول 3 مقادير ويژه اي هستند كه از داده هاي 
خروجي برنامه كامپيوتري Stereo32 به دست آمده اند،كه به ترتيب C توان سوگيری 
ترجيحي، K شيب خط و S1,S2,S3 محور هاي اصلي كشيدگي هستند. ولی ستون هاي 
)ln (S1/S2 و )ln(S2/S3 به صورت دستي از داده هاي مورد نياز در فرمول محاسبه شده 

است و روي نمودار Flin مكان يابي شده است. 
ترجيحي  كه جهت گيري  تصادفي  توزيع  و  نمودار،  مبدأ  در  يكنواخت  توزيع       
با: است  برابر   C متغير  مي شوند.  رسم  مبدأ  از  دورتر  می شود،  بيشتر  تدريج  به   آنها 

)C=ln (S1/S3 كه آن را توان جهت گيري ترجيحي ناميده اند. 

     ميانگين توان جهت گيري ترجيحي محور- c به دست آمده از داده هاي كششي 
از  آمده  دست  به  ميانگين  به  توجه  با  )جدول3(.  است   1/3228 كلسيت  بلور هاي 
ترجيحي  جهت گيري  مي توان  داده ها،  پراكندگي   Flin نمودار  و  نقاط  پراكندگی 
داده هاي بلور كلسيت را به صورت توزيع تصادفي بيان كرد، زيرا پراكندگی نقاط 

بيشترين تمركز را در نزديكي مبدأ دارند )شكل8(. 
     جهت فشارش و كشش به دست آمده از تحليل داده هاي بلورهاي كلسيت دوقلو 
شده به ترتيب 145º ± 9º ،32º و 035º ± 11º ،72º هستند، شكل هاي 9 و10 براي هر 
ايستگاه به صورت جداگانه آورده شده و شكل هاي 11و 12 جهت فشارش و كشش 
كلي حاكم بر منطقه را نشان مي دهند، و شكل 13 جهت فشارش و كشش را به شكل 

پيكان هايي مشخص شده است.
     گرد آوري داده ها، خطاهايي را به همراه دارد كه منجر به پراكندگي در الگوهاي 
تنش محلي مي شود. از اين رو بايد در عمل بهترين جورشدگي در بين تمام داده هاي 
اين  براي  شود.  برقرار  هستند،  زمين ساختي  رويداد  يک  به  متعلق  كه  لغزش گسلي 
و  شناخت  براي  شد.  استفاده   (Guss Method( روش  به  گرافيكي  روش  از  منظور 
به  ساختاري  برداشت هاي  پژوهش،  اين  در  ديرينه  تنش  محورهاي  آرايش  بررسي 
روش مستقيم صحرايي انجام شده است. از تجزيه داده های برداشت شده از صفحات 
لغزش گسلي و خش لغز هاي روي گسل ها، متوسط زاويه انحراف از افق اندازه گيري 
است  آمده  به دست  تا87°  باختري56°  و  ارژن خاوري  آينه هاي گسلي  روي  شده 
ايستگاه هاي  شده اند.  دسته بندي  ايستگاه   6 در  شده  برداشت  داده هاي   .)14 )شكل 
هستند  اليگوميوسن  سن  به  آسماري  سازند  طول  در  همگي  داده ها   برداشت 
تشخيص خطوط  از  پس  شد،  برداشت  گسلي  ويژگی های صفحه  ابتدا   )15 )شكل 

خش لغز و برداشت ويژگی های آنها سوي لغزش مشخص شده است.
با استفاده از روش گرافيكي بر پايه        روند ديرينه تنش هاي فروبوم دشت ارژن 
تجزيه خش لغزها به ترتيب براي σ1 روند °70،°026 و براي 3σ روند °25 ،°140 به 

دست آمده است )شكل 16(.

4-‌نتيجه‌گيري
متوسط جهت فشارش در ايستگاه های مطالعه شده  035º ± 11º  و زاويه ميل نزديک 
به عمود بوده، حدود 72º كه با جهت روند سامانه روراندگي زاگرس زاويه زيادي 
نمي سازد، به دست آمد )بر پايه مطالعات )Philip & Meghraoui (1983 كه روي 
محورهاي  بر  عمود  جهت  در  كه  فروبوم هايي  دادند،  انجام  مصر   1980 زمين لرزه 
ساختاري  پهنه  كلي  راستاي  با  آنها  تنش  راستاي  مي شوند  تشكيل  چين خوردگي 
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فروبوم دشت اينكه  به  توجه  با  هستند(.  هماهنگ  مي شود  را شامل  آنها   كه همگي 
راستاي  است  شده  تشكيل  شاه نشين)دالو(  محورچين  بر  عمود  جهت  در  ارژن   
تنش هاي آن با تنش كلي منطقه )زاگرس( يكي است و جهت متوسط كمينه فشارش 
S 35º ± 9º و زاويه ميل آن حدود 32º  به دست آمده است اين جهت با توجه به 
بلورهاي طويل كلسيت دوقلوشده در ايستگاه هاي 2 و 7 كه هم راستا با جهت كشش 
به دست آمده هستند تأييد مي شود و با نتايج به دست آمده از مطالعه خش لغزها براي 
σ1 روند 70º , N 26º E و براي σ3 روند S 40º E،°25 اختلاف خيلي كمي با نتايج 

حاصل از تحليل بلورهاي كلسيت دوقلو شده نشان مي دهند.
به  نقاط  تمايل  قرار مي گيرند كه   K= 1 در محدوده  نقاط  بيشتر  ديگر  از سوی       
توزيع ناهمسان گرد درحقيقت هم محور بودن واتنش را نشان مي دهد، كه مي تواند 
نشان  دهنده تشكيل بلورهاي كلسيت در شرايط تغيير شكل صفحه اي با حجم ثابت 
باشد، همچنين با توجه به تنايج به دست آمده بلورهاي كلسيت داراي جهت گيري 

 II و I تصادفي بوده و با توجه به اينكه منطقه مورد مطالعه داراي دوقلوي هاي تيپ
است مي تواند نشانه تشكيل بلورهاي كلسيت دوقلو شده در شرايط ژرفا و دمای كم 
روي  پژوهش  اين  در  گرفته  انجام  مطالعات  همه  كه  موضوع  اين  به  توجه  با  باشد. 
سازند آسماري به علت گسترش و ستبرای قابل توجه آن انجام شده است، تمام نتايج 
به دست آمده مربوط به آخرين مرحله دگرشكلی و فعاليت گسل های فروبوم است 

زيرا دوقلوشدگی در كلسيت آخرين فاز دگرشكلی را در خود ضبط می نمايد.

سپاسگزاری
از قطب علوم زمين دانشگاه شيراز، بخش علوم زمين كمال تشكر را داريم، همچنين از 
خانم مهندس سعيده كشاورز و آقايان دكتر بابک ساماني، مهندس آمانج زند سليمي 
كه در انجام عمليات صحرايي و پردازش و تحليل داده ها اين مقاله ياري نموده اند 

كمال تشكر و قدرداني را داريم.

شكل1- موقعيت ايستگاه هاي برداشت نمونه جهت دار دارای كلسيت روي نقشه زمين شناسي دشت ارژن )كمالي، 1390(.

شكل2- پرتگاه گسلي ارژن خاوري با زاويه نزديک به قائم. جهت ديد رو به خاور.
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شكل 3-  ديواره گسلي ارژن باختري به همراه خش لغز و برش گسلي تشكيل شده در 
اثر فعاليت گسل. جهت ديد رو به شمال باختر.

شكل 4- ناهموار هاي ايجاد شده با اشكال شيار در يک طرف وپشته در طرف ديگر 
روي صفحه گسلي ارژن باختري، جهت ديد رو به شمال باختر.

شكل 5-  موقعيت فروبوم دشت ارژن نسبت به قطعات گسل كره بس )كمالي، 1390(.

شكل6- تصاوير نمونه هاي ميكروسكوپي تهيه شده از كلسيت هاي 
ستبر  و  نازك  دوقلويي هاي  از  سري  دو  وجود   (A شده؛  دوقلو 
در   П نوع  از  ستبر  دوقلويی ها  وجود   (B كلسيت؛  بلور  يک  در 

نمونه هايي از مقاطع نازك مربوط به منطقه مورد مطالعه.
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 Ramsay (1967( اصلاح شده توسط Flinn ويژه مقادير بهنجار شده  شكل 7- نمودار (Ramsay, 1967( Flinn شكل 8- نمودار
S1, S2, S3 در مقاطع مربوط به منطقه مورد مطالعه.

شكل 9- جهت های فشارش به دست آمده براي ايستگاه هاي نمونه برداري شده فروبوم دشت ارژن.
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شكل 10- جهت های كشش به دست آمده براي ايستگاه هاي نمونه برداري شده فروبوم دشت ارژن.

شكل 12- جهت بيشترين كشش به دست آمده از بررسي دوقلويي بلورهاي كلسيت شكل 11- جهت بيشترين فشارش به دست آمده از بررسي دوقلويي بلورهاي كلسيت 



تحلیل مزوسكوپي و میكروسكوپي روند ديرينه تنش و واتنش با استفاده از ...

138

شكل 13- جهت هاي فشارش و كشش دست آمده از تجزيه بلورهاي كلسيت دوقلو شده.

شكل 14- خش لغزهاي برداشت شده از آينه گسلي ارژن باختري. جهت ديد رو به شمال باختر. 

شكل 15-  استريونت هاي به دست آمده از واكاوی داده هاي خش لغز گسل هاي فروبوم ارژن با استفاده از روش وارونگی لغزش گسلی
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Abstract

The NE oriented Dasht-e-Arjan graben with orientation is located in 65 Km west of Shiraz City. This graben is resulted from the active 

Kare-e-Bas fault segmentations. This extensional graben system is part of the Zagros Simply Folded Belt and bounded by two boundary 

fault system perpendicular to the Shahneshin anticline and Salamati anticline. These two boundary faults were named the East-Arjan and  

West-Arjan faults in this paper. The oriented samples and slabs from slickensides and slickenlines of these two faults were collected in order 

to reconstruct paleostress orientations for the Dasht-e Arjan graben activities. The paleostress analysis based on the fault-slip inversion method 

was performed from the striations or the slickenlines data collected from the two faults planes. This showed that the orientations of the 

maximum principal stress (σ1) of the graben is 70°, N 26° E and the minimum principal stress (σ3) is 25°, S 40°E. Microscopic examination 

of the oriented thin sections (XY- and XZ- planes) indicated that they consist of the type І and type П calcite e-twins. The measurements of 

the e- twin and c- axis were carried out using an optical polarizing microscope equipped with 5-axis Universal Stage in order to determine 

orientations of "Compression"(P) and "Tension" (T) axes. The mean orientation of the sub-vertical maximum principal stress (σ1) is  

N 35° E ± 11. 72º and mean orientation of the minimum principal stress (σ3) is S 35° E ± 9.32°. The stress field around the boundary faults of 

the graben is related to the stress field of the Kare-e Bas fault activities.

Keywords: Zagros Simply Folded Belt, Dasht-e-Arjan Graben, Slickenline, Calcite e-twin
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