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چکیده
گستره  مورد مطالعه د ر جنوب  باختری شهرستان رفسنجان جای گرفته و بخشی از ایران مرکزی است که د ر آن گسل های راستالغز، واحد های سنوزوییک را تحت تأثیر قرار 
د اد ه اند. هد ف از این مطالعه بررسی د اد ه های گرد آوری شد ه از پهنه ها ی آسیب وابسته به سامانه های گسلی، تحلیل معماری جنبشیِ زیرشاخه های گسلی، تأثیر شکستگی ها د ر 
جایگیری د ایک ها، رابطه میان شکستگی های رد ه های متفاوت با عناصر ساختاری از جمله محور چین خورد گی ها و نقش مید ان های تنش متفاوت د ر تحولات  ساختاری جنوب 
 باختری شهرستان رفسنجان است. د ر تحلیل معماری جنبشیِ زیرشاخه های گسلی د ر برابر راستای آنها، 5 روند با چیرگی  د و سازگار راستالغز راست برُ و وارون مشخص شد؛ که 
د و روند NW-SE و E-W د ر گسل های وارون مشخص و به ترتیب زیرشاخه رد ه اول )1rev( و زیرشاخه رد ه د وم)2rev( نام گذاری شد ند؛ د ر حالی  که زیرشاخه های رد ه اول 
)1rl(، رد ه د وم )2rl( و رد ه سوم)3rl( شناخته شد هِ د ر گسل های راستالغز راست برُ، روند های NNW-SSE ،NW-SE وE-W د ارند. د ر تحلیل های صورت گرفته، هم راستایی 
زیرشاخه های 1revو 1rl آشکار شد و این هم راستایی موقعیت پهنه جابه جایی اصلی )PDZ( را نشان می د هد، که بر موقعیت شکستگی های از پیش موجود )مهم ترین آنها گسل 
رفسنجان( منطبق است. آزیموت زیرشاخه ها د ر مد ل معماری جنبشی با مد ل برش ساد ه رید ل هماهنگی د ارد. د ر این مقاله با بررسی و تحلیل پهنه های آسیب گسلی مشخص 
شد که پهنه های آسیب ارتباطی نقش بسیار مؤثری د ر ایجاد فضای خالی و افزایش نفوذ پذیری د اشته و د ایک ها بیشتر د ر این فضاهای خالی حاصل از پهنه های آسیب ارتباطی 
 N20E جایگیری کرد ه اند. د ر تحلیل تنش صورت گرفته روی گسل های گستره تبد یل رژیم برشی به برشی- فشاری مشخص شد که تغییر جهت محور تنش بیشینه از موقعیت
به N-S از زمان ائوسن تا کواترنری صورت گرفته است. تنش با روند شمال خاور- جنوب  باختر با جهت گیری PDZ )شکستگی های رد ه اول( سازگار است و از سوی د یگر 
جهت گیری تنش با روند شمالی- جنوبی؛ تشکیل گسل ها و چین ها با روند خاوری- باختری، که زیر شاخه های رد ه سوم شکل می د هند را توجیه می کند. زیرشاخه های رد ه د وم 
و سوم د ر گسل های راستالغز راست برُ و وارون د ر اثر تغییر رژیم تنش د ر گستره شکل گیری کرد ه اند ، از این رو تغییر جهت محور بیشینه تنش اصلی می تواند به علت فعال شد ن 

گسل های از پیش موجود از جمله گسل رفسنجان د ر گستره باشد. 
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1-  پیش نوشتار
کششی  و  برشی  به صورت  شکستگی ها  )کینماتیک(  جنبش شناسی  د ید گاه  از 
تشکیل می شوند )Fossen, 2012; Gudmundsson, 2011(. گسل های راستالغز، د ر 
بالا  د ر  بنیاد ین  نقش  و   )Storti et al., 2003( می یابند  توسعه  متفاوت  مقیاس های 
آمد ن ماگما و فوران آتشفشان )Tibaldi et al., 2008; Brogi et al., 2010(، گسترش 
حوضه ها )Feng et al., 2014(، مهاجرت شاره ها و شکل گیری نهشته های اقتصاد ی 
)Bellot, 2008( د ارند. معماری زیرشاخه ها د ر گسل های راستالغز به جهت یابی مید ان 
تنش کلی د ر امتد اد پهنه جابه جایی اصلی )PDZ( وابسته است. مید ان تنش کلی از 
واکنش متقابل میان تنش تولید شد ه توسط گسل )یعنی جنبش شناسی( و مید ان تنش 
ناحیه ای ایجاد می شود )Storti et al., 2006(. بازسازی های جنبش شناسی گسل های 
است.  مهم  ناحیه ای  زمین ساخت  فرگشت  و  ساختاری  جایگاه  تعیین  د ر  راستالغز، 
با هسته و پهنه  آسیب گسل  پهنه های برُشی د ر رخنمون به عنوان گسل های بزرگ، 
 ظاهر می شوند )Olierook et al., 2014; Schueller et al., 2013; Billi et al., 2003(؛

قاره ای  مقیاس  د ر  راستالغز  گسل های  قطعات  موارد  از  بسیاری  د ر  ولی   
بین  از  فرسایش  یا  و  پیشروند ه  زمین ساختی  فرایند های  تأثیر  تحت 
جنبش شناسی  تعیین  د ر  گسل  زیرشاخه های  آرایش  رو  این  از  می روند؛ 
بنیاد ین  اطلاعات   .)Kim et al., 2004; Ibele, 2011( است  مؤثر  گستره 
 Laubach et al., 2014 ;( گسل  هسته   د ر  یافته  توسعه  اصلی  ساختارهای   از 
 Brogi & Capezzuoli, 2009( و پهنه ها ی آسیب )damage zone( به  د ست می آید 

.)Mitchell & Faulkne, 2012(

     مطالعات صحرایی د قیق بر معماری سه بعد ی زیرشاخه های گسل د ر امتد اد پهنه  
گسلی، اطلاعات مهمی د ر مورد مد ل انتشار گسل و سازوکار جابه جایی آن فراهم 
 .)De-Joisseneauand et al., 2007; De-Joisseneauand & Aydin, 2009( می آورد
گسل  امتد اد  د ر  را  شاره ها  جریان  گسلی،  پهنه  نفوذپذیری  افزایش  با  زیرشاخه ها 
 ;Davatzes & Aydin,  2003( افزایش می د هند و روی فرگشت پهنه گسلی مؤثر هستند 
Devatzes et al., 2003; Myers & Aydin, 2004; Flodin & Aydin, 2004(. آرایش 

زیرشاخه ها )splay( د ر د ید نقشه اطلاعات زیاد ی د ر مورد جنبش شناسی گسل های 
ابزار  پهنه آسیب می تواند  د ر  راستالغز می د هد. محاسبه آماری زیرشاخه های گسل 
د ر  ساختاری  تغییرات  و  هند سه   ،)Far field( مید ان  د ور  تنش  بررسی  د ر  مناسب 
مقیاس محلی میان سامانه های گسل راستالغز باشد )Brogi, 2011(. عامل های متفاوتی 
و  د اد ه است  آنها رخ  لغزش گسل روی  همچون سنگ شناسی، شیب لایه هایی که 

 .)Robinson et al., 2015( سامانه تنش، طبیعت پهنه  آسیب گسل را مهار می کنند
ند ارد  گستره  د ر  توجه ای  قابل  رخنمون  رفسنجان  راستالغز  گسل های  قطعات       
از  یا فرسایش  تأثیر فرایند های زمین ساختی پیشروند ه و  به نظر می رسد که تحت  و 
مؤثر  تعیین جنبش شناسی  د ر  این رو آرایش زیرشاخه های گسل  از  باشد؛  رفته  بین 
خواهد بود. بنابراین، این نوشتار به بررسی موقعیت های پهنه  آسیب و هسته  گسل های 
گستره  جنوب  باختری رفسنجان می پرد ازد، به طوری  که رد ه بند ی ساد ه از موقعیت 
ارائه  آسیب  پهنه  د رون  ساختارهای  و  موقعیت  گسل،  هند سه  پایه  بر  شکستگی ها 
امتد اد  د ر  زیرشاخه های  رد ه های شکل گیری  بررسی  با  د یگر  از سوی  خواهد شد. 
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پهنه های آسیب به تأثیر رد ه ها د ر شکل گیری عناصر ساختاری مثل چین ها و د ایک ها 
پرد اخته و سپس با محاسبه مید ان تنش د ر گستره، تأثیر تنش د ر شکل گیری حوضه 

و گسل ها مشخص خواهد شد.

2-زمینشناسیوچینهشناسی
از  اوراسیا  عربی-  قاره ای  صفحات  برخورد  و  همگرایی  نتیجه  ایران  د گریختی 
 .)Agard et al., 2005; Vincent et al., 2005( است  پیش  سال  میلیون   35 حد ود 
تقریبی نرخ  با  پیش  سال  میلیون   20 د ر  تقریباً  مرکزی  ایران  اولیه    کوتاه شد گی 

 mm/yr 25 رخ د اد ه است )Vernant et al., 2004(. همگرایی مایل د ر ایران مرکزی 
سبب کوتاه شد گی پوسته و چرخش پاد ساعت گرد د ر حول محور عمود ی بلوک ها 
شد ه است )Jackson & Mackenzie, 1984(. د گرشکلی های متفاوت د ر مرز بلوک ها 
د ر  بزرگ  راستالغز  و گسل های  یافته اند  رخنمون  از گسل ها  مجموعه ای  به صورت 
مهمی د ر عملکرد های جنبش شناسی و  نواحی برخورد قاره ای نقش های متفاوت و 

 .)Allen et al., 2006( ساختمانی د ارند
د ر  د ختر   - ارومیه  رسوبی   - ماگمایی  کمان  از  بخشی  مطالعه  مورد  گستره         
ایران مرکزی است. کمان نوع آند ی ارومیه - د ختر د ر طی د وره کوهزایی آلپین 
نرخ   GPS د اد ه های   .)Alavi, 2007; Berberian et al., 1982( است  گرفته  شکل 
 ;Vernant et al., 2004( را برای گستره نشان می د هد )< 2 mm/yr( د گرریختی پایین 
شهرستان  جنوب  باختری  د ر  مطالعه،  مورد  گستره   .)Vernant & Chery, 2006

عرض های و  شمالی   30̊  30´ و   30̊  10´ طول های  میان  کرمان(  )استان   رفسنجان 
کهن ترین  سنگ شناسی،  د ید  از  است.  گرفته  جای  خاوری    55̊ و´55    55̊  30´

بیومیکرایت،  توالی  از  که  هستند  کرتاسه  توربید ایت های  گستره  سنگی  واحد های 
د ر  ساختاری  همبری  با  و  شد ه اند  تشکیل  آهک  و  سیلت سنگ  مارن،  ماسه سنگ، 
افق   3 د ر   NW-SE روند  با  ائوسن  فلیش های  هستند.  جوان تر  واحد های  با  ارتباط 
سنگ شناسي  محتواي  به طوری  که  د ارند؛  رخنمون  خاص  ویژگی های  با  مختلف 
گریوک فلد سپاتیک،  میکروکالک آرنایت،  میکروکنگلومرا،   )1Ef( پاییني  واحد 
کالک آرنایت و بیوکالک آرنایت، سیلت سنگ، مارن ماسه اي و میکرایت است. واحد 
کالک آرنایت  از  توالي  و یک  مي پوشاند  را  اولي  واحد  ناپیوستگي  با   )2Ef( میاني 
آرنایت  توالي  از  تناوبي   )3Ef( بالایي  واحد  رخنمون  است.  بیوکالک آرنایت  و 
گستره   د ر  است.  وآذرآواری  پلیتي  لایه هاي  کلریتي،  رسوبي  قطعات  د رشت د انه، 
مورد مطالعه، فعالیت های آتشفشانی ائوسن با مجموعه بحرآسمان با افق های آند زیت- 
بازالت، آذرآواری هوازد ه و جریان گد ازه ای  تراکیت- آلبیت با لایه هاي ایگنمبریت 
آهک  و  کالک آرنایت  ماسه سنگ  با  ماسه اي  آهک   به  اد امه  د ر  و  می شود  شروع 
بازالت،  خاکستري می رسد و د ر بالاترین افق جریان گد ازه آذرآواری، آند زیت- 
خیلي  گد ازه ای  جریان  افق  این  د ر  می شود.  ختم  تراکي آند زیت  و  تراکي آلبیت 
نازک با ترکیب شیمیایي متغیر رخنمون د ارد؛ به طوري که د ر بخش پاییني آند زیت- 
به  با تراکي آلبیت و تراکی آند زیت حضور د ارد، ولی د رصد تراکي آلبیت  بازالت، 
سوی بالاي افق افزایش مي یابد )Dimitrijevic, 1973(. اد امه فعالیت های آتشفشانی 
سال  میلیون   42/8±2/6 سن  با  رازک  مجموعه  توسط  گستره،  د ر  گرفته  صورت 
مشخص   ،)Hassanzadeh (1993( توسط   40Ar/39Ar سن سنجي  د اد ه هاي  پایه  )بر 
می شود. این مجموعه توالي ستبری از آذرآواری و جریان گد ازه ای، تراکي بازالت 
و تراکي آند زیت بود ه و بـه صورت هم شیب روي سازند های رسوبي ائوسن مجـاور 

خـود نهـشته شد ه  است )شکل 1(.

3-بحث
3-1.هندسهوجنبششناسیپهنهگسلی

د وبعد ی  بازسازی  امکان  صحرایی،  کلید ی  رخنمون های  تحلیل   و  اند ازه گیری  

سنگی  واحد های  گسل ها،  مطالعه،  مورد  د رگستره  می آورند.  فراهم  را  ساختاری 
و  نئوژن  رسوبات  و  الیگوسن  ائوسن-  رسوبی  مجموعه  آتشفشانی-  ائوسن،  فلیشی 
از مهم ترین گسل های گستره گسل تراگذر و راستالغز  کواترنری را قطع کرد ه اند. 
راست برُ رفسنجان است که با راستای NW-SE و شیب شمال  خاور د ر شمال گستره 
رخنمون د ارد و سبب ایجاد چین های مرتبط با گسل د ر واحد های نئوژن شد ه است 
(؛ اد امه رخنمون این گسل د ر واحد های فلیشی و آتشفشانی ائوسن-  )Walker, 2006(
الیگوسن قابل پیگیری است. د ر جنو ب   باختری رفسنجان زیرشاخه های گسلی د ر 
پهنه های آسیب بیشتر پرشیب و با جابه جایی های چند سانتی متری د ر سطوح لغزش 
منفرد تا جابه جایی های بیش از 10 متر د ر پهنه های گسلی پیچید ه رخنمون د ارند؛ از 
سوی د یگر هسته های تخریبی با ستبرای چند د سی متر تا چند متر د ید ه شد ند. بر پایه 
شواهد جنبش شناسی  لغزش د ر سطوح شکستگی )Hippolyte et al., 2012(، سطوح 
گسلی د ر د و گروه شیب لغز و راستالغز تقسیم بند ی می شوند )شکل های 2- الف و ب(، 
جمعیت کمی شواهد کج لغز را نشان می د هند )شکل 2- ج( و د ر برخی موارد شواهد 

د و حرکت متفاوت روی سطوح گسلی د ید ه شد )شکل 2- د(. 
3-2.هسته

هسته  گسلی که د ر مرکز پهنه گسلی )fault zone( جای گرفته، با بیشینه د گرریختی 
ناهمگن )سنگارد،  با ساختاری پیچید ه و سنگ شناسی   برُشی سازگار شد ه است و 
برِش و نهشت کانی(، با پهنای بیش از 25 سانتی متر، مشخص می شود و پهنه  آسیب 
فرعی،  گسل های  و  شکستگی ها  افزایش  با  هسته  است.  گرفته  بر  د ر  را  آن  د یواره 
د ر جایی که ساختارهای از پیش موجود مانند لایه بند ی حفظ شد ه باشند، مشخص 
هسته  از  نمونه ای   3 د ر شکل   .)Berg & Skar, 2005; Billi et al., 2003( می شود 
د انه های  با  گسلی  برِش  حضور  است؛  شد ه  ارائه  صحرایی  مشاهد ات  د ر  گسلی 
از  غنی  د ر خمیره  سانتی متر،   5 تا   1 د انه  اند ازه  با  کوارتز  نیمه زاویه د ار  تا  زاویه د ار 
اکسید و هید رواکسید آهن، نشانه شکل گیری گسل د ر نزد یک سطح است، از سوی 
د یگر سنگارد گسلی )گوژ( با کاهش اند ازه د انه، سبب کاهش نفوذپذیری می شود 
توسط سطوح  پهنه آسیب گسل  و  میان هسته  الف و ب(. محد ود ه   )شکل های 3- 
کلسیت  فیبرهای  توسط  که  می شود  تعریف  شیارد ار  و  خرد ه  پولیش  گسل  لغزش 

پوشید ه شد ه است )شکل های 3- ج و د(. 
3-3.پهنهآسیب

متفاوت  ابعاد  د ر  متغیر  شکستگی های  و  است  میزبان  سنگ  از  مجزا  آسیب،  پهنه 
می شود  نفوذپذیری  افزایش  سبب  آسیب،  پهنه  چگالی  افزایش  می گیرد.  بر  د ر   را 
)Faulkner et al., 2010; Gudmundsson et al., 2010(. به طوری  که افزایش لغزش 
د ر نوک )tip damage zone( و د یواره پهنه گسلی )wall damage zone( می تواند 

.)Meier et al., 2015; Lund Snee et al., 2014( فضای خالی ایجاد کند
به  که  می شوند  نامید ه  افشانه  گسل،  آسیب  پهنه ها ی  هم پوشان  شکستگی های       
عنوان های wing ،tail ،kink ،horsetail و branchcrack شناخته می شوند و چیرگی 
نشان می د هند  لغزش د ر سنگ های شکنند ه  به  پاسخ  را د ر  III  شکستگی   و   II مد 
آسیب،  پهنه های  د ر   .)Cruikshank et al., 1991; Myers & Aydin, 2004(
است  وابسته  گسل  صفحه  به  نسبت  موقعیتشان  به  مختلف  شکستگی های   الگوی 
پهنه ها ی آسیب  اساس  این  بر   .)McGrath & Davison,1995; Kim et al., 2003(
4؛ )شکل  می شوند  تقسیم  نوک   )3 و  ارتباطی   )2 د یواره،   )1 اصلی  نوع  سه   به 
توسط شد ه  ارائه  الگوهای  با  صحرایی  مشاهد ات  مقایسه  با   .)Kim et al., 2004 

د ر  شد؛  د ید ه  گستره  د ر  آسیب  پهنه  های  از  متفاوت  حالات   Kim et al. (2004(

اد امه به تحلیل انواع الگوها پرد اخته می شود، که هر یک اطلاعات خاصی د ر مورد 
تعییرات تنش، سوی برش و جای گیری عناصر ساختاری ثانویه می د هند.

به صورت  و  د ارد  رخنمون  گسلی  اثرات  همه  امتد اد  د ر  د یواره  آسیب  پهنه       
است.  مشابه  فاصله بند ی  و  طول  با  و  هم پوشان  شکستگی های  با  باریکی  پهنه 
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می شوند  مشخص  اصلی  گسل  به  نسبت  ناهمسو  و  همسو  شکستگی های  با   آنها 
.)Kim et al., 2003(

     شکل 5- الف نمونه ای از پهنه آسیب د یواره باریک و طویلی را نشان می د هد 
که د ر مد III لغزش شکل گرفته است. جابه جایی کم و نبود حضور قطعه گسلی از 
ویژگی های این پهنه است. هند سه این پهنه به زاویه شکستگی کششی )رگه یا د رزه( 
با زاویه متغیر نسبت به گسل  این پهنه، شکستگی کششی  با گسل بستگی د ارد. د ر 
 wing crack .اصلی شکل گیری کرد ه و د لیلی بر تغییر جهت گیری رژیم تنشی است
د ر این گروه جای می گیرند و علامت برُش و چرخش بلوکی هستند. شکستگی های 

wing crack ناهمسو نسبت به شکستگی اولیه علامت فعالیت د وباره گسل هستند. 

     د ر شکل 5- ب نمونه ای از پهنه آسیب د یواره شکستگی ها ارائه شد ه است که 
به صورت نامتقارن و همسو نسبت به شکستگی اصلی شکل گرفته و این آرایش د ر 

مد III لغزش ایجاد شد ه است. 
نقشه  د ید  د ر  نشان می د هند که  را  از شکستگی ها  نوعی  د  و       شکل های 5- ج 
مد  د ر  آنها  باشند.  متقارن  نیست  برد اشت  های صحرایی لازم  د ر  اما  متقارن هستند، 
III لغزش شکل گرفته اند و نشانه آشفتگی تنش د ر ناحیه هستند. د ر این الگو برخی 
با  همسو  برشی  شکستگی های  عنوان  به  و  د ارند  زیگمویید ال  شکل  شکستگی ها 
شکستگی  اصلی فرگشت یافته اند. پهنه  آسیب د یواره که علامت اصطکاک مالشی 
شد ید و لغزش نامتقارن روی یک د یواره گسل است د ر شکل 5- ه  ارائه شد ه است؛ 
د ر این پهنه گسل های ناهمسو عمود به د یواره اصلی ایجاد می شوند و چرخش بلوکی 
ناهمسو نسبت به گسل اصلی رخ می د هد؛ که این چرخش به بازشد گی سه گوشه 
د ر تقاطع د یواره گسل وابسته است. پهنه آسیب ارتباطی د ر د گرریختی بالا مرتبط 
با د و قطعه گسل راستالغز شکل می گیرد. این پهنه د ر تقاطع یا ارتباط قطعات گسلی 
د ر ناحیه  کوچکی ایجاد می شود و الگوهای هم پوشان رهایی و یا قطعات نیمه پوشان 
رهایی  هم پوشان  پهنه  است.  وابسته  د و گسل  تقاطع  طبیعت  به  که  می د هد  نشان   را 
)under stepping fault segment( با ارتباط شکستگی های د و قطعه گسل مشخص 
با   )over stepping fault segment( نیمه هم پوشان  ارتباطی  آسیب  پهنه  می شود. 
ارتباطی  آسیب  پهنه  می شوند.  مشخص  ناهمسو  گسل های  و  موازی  شکستگی های 
)linkage damage zone( با شد ت و پیچید گی شکستگی ها نسبت به د یگر بخش های 
با  و  لغزش   II مد  د ر  ارتباطی  پهنه های  شکل گیری  می شود.  مشخص  آسیب  پهنه 
د ر  رگه ها  و  د رزه ها  پله ها،  د ر  است.  همراه  فشاری  یا  و  کششی  پله های  رخنمون 
مقیاس های متفاوت شکل می گیرند. ارتباط میان قطعات گسلی توسط جهت گیری 
مهار  را  ارتباطی  پله های  مرز  هند سه  د وم،  رد ه  می شود. شکستگی های  σ مشخص  1

رابطه  نیمه هم پوشان  و  هم پوشان  گسلی  قطعات  د ر  پله،  طول  و  پهنا  میان  می کنند. 
د ر  مجزا  عد سی های  یا  راستالغز  پشته   2  .)Kim et al., 2003( د ارد  وجود  نمایی 
و و(   -5 )شکل   sidewall ripouts ساختار   2 و  می گیرند  شکل  انقباضی   پله های 

این  است.  گروه  این  با  مرتبط  ساختارهای  از  5-ز(  )شکل   open eye- structure

ساختارها که د ر پله های میان گسل ها ایجاد می شوند، می تواند فضای خالی و بنابراین 
برای جایگیری د ایک ها و رگه ها فراهم کنند. شکستگی های شکل  گرفته  زمینه ای 
د ر پله ها نقش مهمی د ر جریان شاره ها د ر امتد اد پهنه گسلی د ارند و د ر بیشتر موارد 
د گرسانی نشان می د هند. چرخش بلوکی د ر پهنه آسیب ارتباطی همسو با گسل های 
اصلی تشکیل د هند ه  پله است. شکل زیگمویید ال گسل ها د ر میان پله ها نشانه برش 
ساد ه است. سوی لغزش د رون پله ها همسو با شکستگی اصلی است. چرخش بلوکی 

می تواند د ر ارتباط با تغییر د ر رژیم تنش د ر گستره باشد )شکل 5- ح(. 
نامتقارن است و با عنوان افشانه های د م اسبی توصیف       پهنه آسیب نوک معمولاً 
شد ه است )Kim et al., 2004(. سنگ ها د ر پهنه آسیب نوک بیشترین تنش انقباضی 

را د چار شد ه اند )شکل 5- ت(.
     زاویه تند میان گسل اصلی و زیرشاخه های آن جهت گیری تنش بیشینه فشاری 

شکستگی ها  امتد اد  از  حاصل  گل سرخی  نمود ار  د ر  که  می د هد  نشان  را   ) σ 1( 
مشخص  رنگ  نارنجی  فلش های  با  جهت گیری  این  ت(  تا  الف   -5 )شکل های 
تا  جنوب  باختر  خاور-  شمال   روند  از   σ 1 جهت گیری  اساس،  این  بر  است.   شد ه 
شمالی- جنوب متغیر است. این تغییر روند می تواند چرخش بلوکی را که د ر پهنه های 

آسیب د یواره و ارتباطی د ید ه شد ه است توجیه کند.
     د ر بررسی های صورت گرفته د ر گستره مشخص شد که جایگیری بیشتر د ایک ها 
نیمه هم پوشان  به گونه ای که د ر فضای پهنه های  ارتباطی است؛  د ر مهار پهنه آسیب 
بالا آمد ه  نفوذپذیری و کاهش فشار، ماگما  افزایش  با  و  فضای خالی شکل گرفته 

است و د ایک ها جایگیری کرد ه اند )شکل های 6- الف تا ب(.  

4-جهتیابیوجابهجاییگسلها
بیش  جنبش شناسی  و  امتد اد  صحرایی،  ایستگاه   7 د ر  شکستگی ها  تحلیل  منظور  به 
با گسل های  از 800 گسل برد اشت شد )شکل 7(، که د ر حد ود 339 د اد ه مربوط 
راستالغز راست برُ، 391 برد اشت از گسل های وارون، 23 د اد ه از گسل های عاد ی و 
52 برد اشت از گسل های راستالغز چپ برُ است. بررسی ها و تحلیل های جنبش شناسی 
می د هد  نشان  گستره  د ر  را  وارون  و  راست برُ  راستالغز  گسل های  چیرگی    د اد ه ها 
د ر  راست برُ  راستالغز  گسل های  امتد اد  گل سرخی  نمود ارهای  پایه  بر   .)8 )شکل 
WNW-ESE د ارند که به صورت  E-W و   ،NW-SE ایستگاه های مختلف، سه روند 
تفسیر   و  صحرایی  تحلیل های  پایه  بر   .)8 )شکل  می شود  نام گذاری   3rl و   2rl  ،1rl

نمود ارهای گل سرخی امتد اد گسل های گستره، چیرگی سازوکار وارون با د و امتد اد 
NW-SE و E-W د ر گستره مشخص شد که به ترتیب 1rev و 2rev نام گذاری شد.

5-تحلیلوتکاملشکستگیها
تحلیل زیرشاخه های گسلی راستالغز راست برُ و وارون د ر گستره، چیرگی 5 آزیموت 
را نشان د اد که 1rev ، 3rl،2rl ،1rl و 2rev نام گذاری شد ه اند )شکل 9(. از آنجایی که 
جهت یابی  است،  منطبق  هم  بر  گسل  سامانه  د و  هر  1revد ر  و   1rl میانگین  امتد اد 
 Principle Displacement zone( PDZ( مربوط به گستره با امتد اد میانگین د و روند 

یاد شد ه منطبق خواهد شد. با توجه به روند PDZ )140 د رجه شمالی(، اند ازه گیری 
برای  زوایای ساعت گرد برای د سته د یگر، 164 برای  3rl و 143 برای  2rl و 136 

2rev خواهد بود.

با پهنه جابه جایی اصلی   1rev به       معماری جنبش شناسی گسل های وارون متعلق 
میان  حرکت  د لیل  به  که  می شود،  تفسیر  مثبت   گل ساخت  ساختار  با  ارتباط  د ر 
منفرد  گسل های   .)Storti et al., 2006( است  آمد ه  وجود  به  مجاور  بلوک های 
نشان  را  بیشینه   تنش  بر سوی  عمود  و   PDZ د ر سوی  انقباض  احتمالاً   1rev وارون 
2rev به عنوان محصولات تولید شد ه از محور  به  می د هند. گسل های وارون متعلق 
ایجاد  د ر طی حرکت گسل  با گسل  موازی  برش ساد ه  به وسیله  اصلی که  فشاری 
شد ه است، تفسیر می شوند )Mandl, 2000(. گسل های راستالغز متعلق به د سته 2rl به 
عنوان د سته گسل های آند رسونی تولید شد ه به وسیله فشارش موازی گسل د ر طی 
حرکت گسل تفسیر می شوند )Krantz, 1995(. گستره  مورد مطالعه، با وجود حضور 
N5W و  با جهت یابی  آماری و شواهد کم د سته د اد ه های گسلی چپ برُ و کششی 
 N42W و گسل های وارون با روند NW-SE، با نظریه حضور فشارش موازی گسل 

)Storti et al., 2006( سازگار است.
     رابطه زایشی د سته گسل 3rl د رون PDZ همخوان نیست. این د سته شکستگی ها به 
عنوان شکستگی های نوع کلومب هستند که به وسیله برش ساد ه د ر طی حرکت د سته 
گسل های 2rl ایجاد شد ه اند )Storti et al., 2006(. د سته گسل های راستالغز چپ برُبا 
وابسته   )3rl( راست برُ  راستالغز  سوم  رد ه  شکستگی های  به  می توانند   N5W راستای 
باشند، که از آرایش آند رسونی مزد وج شکل گرفته اند. توسعه 3rl با افزایش تنش 
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2rl توجیه می شود. عواقب جهت یابی د وباره  د ر ناحیه هم پوشانی مجاور گسل های 
محور فشارش اصلی ممکن است سبب نزد یک تر شد ن روند 2rl به PDZ  شود. از این 
پهنه جابه جایی اصلی د ر  به  نسبت  رو شکل گیری گسل های همسو د ر زوایای کم 
د لیل  به   3rl د سته گسل های  بنابراین،  توجیه پذیر می شود،  نابالغ  پهنه گسلی  معماری 

توسعه شکستگی های رد ه د وم )2rl( و چرخش د ر محور تنش ایجاد می شوند.
     د ر گستره مورد مطالعه، ارزش آزیموت د سته گسل ها د ر جنبش شناسی، همانند 
نوع  ساد ه  برش  تفسیرهای  با  و  است  رید ل  برش  مد ل  توسط  شد ه  ارائه  پیش بینی 
رید ل سازگاری د ارد. رابطه زاویه و جنبش شناسی د سته گسل ها د ر پهنه برشی نوع 
البته،  می شود؛  پیش بینی   )Sylvester, 1988( کولمب  مور-  شکست  معیار  با  رید ل 
فیزیکی  متغیرهای  تغییرات  باشد،  اینکه برش ساد ه و فشارش وجود داشته   با فرض 
سنگ گسل  خورد ه و یا تغییرات شرایط تنش، سبب تغییر د ر روابط زوایا د ر د سته 
توالی  نگرشی  چنین   .)Moore et al., 1989; Mandle, 2000( شد  خواهد   PDZ

مد ل کلاسیک گسلش  د ر  نمی کند.  توجیه  را  متفاوت  د سته گسل  توسعه  همزمانی 
Y را  P و د ر پایان برش  R-R تا برش  ׳ د ر پهنه  برشی رید ل توالی شکستگی، برش 
 .)Schmocker et al., 2003( کرد ه اند  رشد  آنالوگ  مد ل  د ر  که  می گیرد،  بر  د ر 
د ر مد ل آنالوگ، اگر گسلش راستالغز پی سنگ از پیش موجود د وباره فعال شود، 
شکستگی های ثانویه با توجه به هند سه گسل پی سنگی از پیش موجود جهت گیری 
و  گسل ها  از  توالی  یک  راستالغز،  برش  توزیع  تا  مرزی  شرایط  د ر  تغییر  می کنند. 
شکستگی های با هند سه متفاوت ایجاد می کند )Schreurs, 2003(. د ر گستره مورد 
مطالعه، گسل رفسنجان که سبب چین خورد گی د ر واحد های نئوژن شد ه و به صورت 
مهم ترین   ،)Walker, 2006( است  کرد ه  رفتار  کواترنری  واحد های  د ر  نهان  گسل 
مد ل  توسط  متفاوت  ایستگاه های  د ر  آن  زیرشاخه های  تفسیر  که  است  شکستگی 
)Storti et al. (2006 و بررسی شکستگی های د ر پهنه آسیب نشان می د هد که احتمال 

فعال  شد ن د وباره این گسل  و توسعه ساختارهای جد ید توسط تغییر روند رژیم تنشی 
وجود د ارد.

6-چینها
شد ن  نوتتیس،  بسته  حاصل  راند گی  چین-  کمربند  از  بخشی  مطالعه،  مورد  گستره 
چین هاست  ساختارهای  مهم ترین  از  یکی  رو،  این  از  است؛  ترافشاری  رژیم  با 
و  حوضه  روند  با  موازی   NW-SE محوری  روند  با  د امنه،  کم  موارد  بیشتر  د ر  که 
مید ان  د ر  و  هستند  جنوب  خاور(  )شمال  باختر-   1rev شکستگی های  با  هم راستا 
ب(،   -10 )شکل  نکرد ه اند  شکل گیری  جنوب  باختر  خاور-  شمال   روند  با  تنشی 
است رسید ه  اثبات  به  ایران  فلات  د ر   GPS مطالعات  با  کوتاه شد گی  مسیر   این 
)Vernant et al., 2004(. د ر برخی رخنمون ها روند محور چین ها )E-W؛ شکل 10- الف( 
تنش  سامانه  د ر  و  است  ترافشاری  سامانه  د ر   )2rev( د وم  رد ه  گسل های  موازی 
شمالی- جنوبی د ر اثر فعالیت های د وباره گسل  اصلی گستره، شکل گیری کرد ه اند. 
با توجه به رد ه های متوالی شکستگی و هم راستای محور چین خورد گی د ر گستره، 
چین های با روند شمال  باختر- جنوب  خاور کهن تر هستند و نسل اول چین خورد گی 
را د ر گستره شکل می د هند و چین های با روند محوری خاوری- باختری نسل د وم 

چین خورد گی د ر گستره هستند.

7-شرایطتنشدیرینه
برای د رک بهتر تغییرات و تحولات ساختاری د ر اد امه، تنش د یرینه به د ست آمد. به 
د لیل چیرگی د گرریختی شکنند ه برای برآورد مسیر تنش د یرینه از صفحات گسلی با 
شیارها و خط خش ها استفاد ه شد. از این رو، د ر 10 ایستگاه جهت یابی صفحات گسلی 
) شیب و جهت شیب(، جهت خط خش ها از هسته های گسلی )روند و میل( برد اشت و 
جنبش شناسی گسلی با کمک شواهد ی از جمله خط خش ها )شکل های 2 و 3- ج و د(، 

جابه جایی لایه ها و د ایک ها تعیین شد. د ر هر ایستگاه د رزه ها و لایه  بند ی برد اشت 
 MIS شد. برای تحلیل تنش د یرینه از د اد ه های لغزش گسلی )خط خش ها( از روش
با کمک نرم افزار Angelier استفاد ه شد )Zalohar & Vrabec, 2007(. اساس روش 
آمد ه  د ست  به  تنش  رژیم  خطواره هاست.  و  گسلی  صفحات  هند سی  روابط   MIS

یک رژیم برشی- فشاری با روند NW-SW و یک رژیم فشاری با روند N-S نشان 
می د هد )شکل 11(. انحراف محور تنش اصلی بیشینه )د ر حد ود 20 د رجه( شاهد ی 
و  تنش  مید ان  است.  پاد ساعت گرد  به صورت  گستره،  د ر  بلوک های  چرخش  بر 
د ارد.  راند گی  د ر شکل گیری محور چین ها و گسل های  مؤثری  نقش  تغییرات آن 
تغییرات جهت یابی محور تنش احتمالاً ناشی از فعالیت د وباره گسل ها ی گستره است.

8-نتیجهگیری
زیرشاخه های  د ر  گسلی  هسته  و  آسیب  پهنه  های  ویژگی های  بررسی  پایه  بر 
توسط شد ه  ارائه  مد ل  با  شکستگی ها  رد ه بند ی  و  تحلیل  رفسنجان،   گسل 

جنوب  باختری  د ر  ساختاری  تحولات  د یرینه  تنش  تحلیل  و   Storti et al. (2006(

رفسنجان مشخص شد.
راستالغز  گسل های  پیرامون  د ر  آسیب  پهنه  های  جنبش شناسی  نوشتار،  این  د ر       
بررسی و تحلیل  با  ائوسن توصیف شد.  فلیشی و آتشفشانی- رسوبی  د ر واحد های 
روی پهنه های آسیب حضور 3 پهنه د یواره، ارتباطی و نوک د ر گستره اثبات شد. 
پهنه های آسیب از چند میلی متر تا چند ین د ه متر طول و پهنای متغیر از 10 میلی متر 
گسلی  زیرشاخه های  و  اصلی  گسل های  میان  تند  زاویه  د ارند.  متر   10 از  بیش  تا 
جنوب  خاور-  شمال   روند  د و  میان  را   ) σ 1( بیشینه  فشاری  تنش  محور  جهت گیری 
σ می تواند به د لیل چرخش   باختر تا شمالی- جنوبی نشان می د هند. تغییر جهت گیری 1
د ر   wing crack باشد. شکستگی های  د یواره  و  ارتباطی  پهنه های آسیب  د ر  بلوکی 
پهنه آسیب د یوار نشانه برُش، چرخش بلوکی و فعالیت د وباره گسل اصلی گستره 
)گسل رفسنجان( هستند. پهنه های آسیب با افزایش چگالی شکستگی ها سبب افزایش 
د ارند؛  ماگما  نفوذ و جایگیری  د ر  مؤثری  بسیار  نقش  نفوذ پذیری خواهند شد.آنها 
به گونه ای که د و قطعه گسل نیمه موازی د ر پهنه های آسیب ارتباطی، پله هایی ایجاد 
می کنند. 2 پشته راستالغز یا عد سی های مجزا که د ر پله های انقباضی شکل  گرفته اند، 
که  ساختارها  این  است.   open eye- structure و   sidewall ripouts صورت  د و  به 
ایجاد  کم فشار  و  خالی  فضاهای  می توانند  می شوند  ایجاد  گسل ها  میان  پله های  د ر 
شاره ها  جریان  هد ایت  د ر  مهمی  نقش  پله ها  د ر  شکل  گرفته  شکستگی های  کنند؛ 
د ر امتد اد پهنه گسلی د ارند. از این رو، د ر فضاهای خالی شرایط برای نفوذ ماگما 
و شکل گیری د ایک ها د ر زمان ائوسن فراهم شد ه  است. د ر شکل گیری عد سی ها 
سبب  د ر گستره  د وباره گسل ها  فعالیت  د ارند.  سزایی  به  نقش  د وم  رد ه  گسل های 
شکل گیری رد ه های د وم و سوم شکستگی شد ه است. د ر مقیاس رخنمون، احتمالاً 
د گرشکلی ها به صورت گسل های مجزا د ر آرایش هم پوشان نظم یافته و پهنه برشی 

بزرگ تری را شکل د اد ه اند. 
رد ه   5 که  د ارند  راست برُ  راستالغز  و  وارون  سازوکار  بیشتر  گستره  گسل های       
مختلف را به نام های 1rev ،3rl ،2rl ،1rl و 2rev شکل می د هند. هم راستایی رد ه های 
اول د ر سازوکارهای وارون )1rev( و راستالغز راست برُ )1rl( موقعیت پهنه جابه جایی 
اصلی )PDZ( را د ر گستره نشان می د هد. گسل های وارون متعلق به 2rev و گسل های 
راستالغز متعلق به د سته 2rl به عنوان محصولات تولید شد ه از محور فشاری اصلی که 
به وسیله برش ساد ه موازی با گسل د ر طی حرکت گسل ایجاد شد ه است، تفسیر شد. 
شکستگی های رد ه د وم، هند سه مرزهای پله های ارتباطی را د ر پهنه های آسیب مهار 
 3rl همخوان نیست. احتمالاً توسعه PDZ 3 د رونrl می کنند. رابطه زایشی د سته گسل
به د لیل آشفتگی و چرخش محور تنش و عواقب جهت یابی د وباره محور فشارش 

است.
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     تحلیل تنش د یرینه روی گسل های گستره و مطالعه صفحات گسلی با د و نسل 
خط خش، تغییر رژیم تنش برشی را به فشاری- برشی د ر طول سنوزوییک آشکار 
از   پاد ساعت گرد  چرخش  با  بیشینه  تنش  محور  جهت گیری  که  به طوری  می سازد؛ 
رسد  می  نظر  به  است.  د اد ه  موقعیت  تغییر  کواترنری  تا  ائوسن  د ر   N-S به   N20E

شکستگی ها  متفاوت  رد ه های  شکل گیری  د ر  تنش  بیشینه  محور  موقعیت  تغییر  که 
برشی  پهنه  با  محاسبات  از  آمد ه  د ست  به  گسلی  الگوی  د ارد.  به سزایی  نقش 
اول  الگوی د سته گسل های رد ه  NW-SE سازگار است،  امتد اد  با  راستالغز راست برُ 
ایران د ر طی سنوزوییک  به زیر  تأثیر فرورانش صفحه عربی  با حالات تنش تحت 
با تغییر جهت گیری محور تنش د ر  انطباق د ارد. شکل گیری شکستگی ها رد ه سوم 
 کواترنری )روند شمالی- جنوبی( هماهنگ است. تغییر روند تنش گستره از شمال  
خاور- جنوب  باختر به شمالی- جنوبی می تواند سبب آشفتگی د ر مید ان تنش شود 

که شکل گیری رد ه های د وم وسوم شکستگی ها را توجیه می کند.
     د و نسل چین خورد گی با روند های محوری NW-SE و E-W د ر گستره رخنمون 

شکستگی های  با  و  د ارد  جنوب  خاوری  شمال  باختری-  روند  اول  نسل  که  د ارند 
رد ه اول هم راستاست. آنها مسیر کوتاه شد گی NE-SW را نشان می د هند. د ر حالی 
 )2rev( د وم  رد ه  شکستگی های  با  هم راستا  باختری،  خاوری-  روند  با  چین ها  که 
هستند و مسیر کوتاه شد گی شمالی- جنوبی را نشان می د هند. با توجه به روند محور 
با روند محوری  با شکستگی های رد ه های مختلف، چین های  آنها  مقایسه   چین ها و 
شمالی- جنوبی جوان تر از چین های با روند محوری شمال  باختری- جنوب  خاوری 

هستند و نسل د وم چین خورد گی به شمار می روند. 
     چیرگی گسل های راستالغز راست برُ و وارون د ر گستره و محاسبه تنش د یرینه با 
استفاد ه از سطوح گسلی به تغییر رژِیم تنش از برُشی به فشاری- برشی از زمان ائوسن 
تا کنون، گواهی می د هند. بررسی معماری زیرشاخه های گسل های اصلی، رد ه بند ی 
شکستگی ها و تحلیل تنش د یرینه، سناریو فعال شد ن د وباره گسل رفسنجان را قوت 
بخش شد گی  به  گستره  گسل های  د وباره  فعالیت  شواهد  د یگر  سوی  از  می بخشد. 

کرنش د ر پهنه برشی ساد ه و فشاری اشاره د ارد.

شکل 1-  نقشه  زمین شناسی رفسنجان 1 د ر محد ود ه  استان کرمان )از )Dimitrijevic et al. (1971 با کمی تغییرات( به همراه موقعیت ایستگاه های برد اشت صحرایی.  
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شکل 2- الف( صفحه  گسل با حرکت وارون د ر فلیش های ائوسن، د ید به سوی شمال  خاور؛ ب( صفحه  گسلی با حرکت راستالغز راست برُ، 
د ر واحد های فلیشی ائوسن، د ید به سوی باختر؛ ج( صفحه  گسلی کج لغز د ر واحد های آتشفشانی ائوسن، د ید به سوی شمال؛ د( صفحه  گسلی 

با دو حرکت راست برُ) قد یمی( و وارون )جوان( د ر واحد های آتشفشانی ائوسن، د ید به سوی شمال  باختر.

شمال؛ سوی  به  د ید  گسل،  هسته  د ر  گسلی  سنگ های  الف(  گسل؛  آسیب  پهنه   و  هسته   -3  شکل 
ب( نمای نزد یک برش گسلی؛ ج( نمای نزد یک صفحه گسل د ر پهنه  د یواره گسلی، د ید به سوی خاور؛ 

د( نمای نزد یک از رشد پله د ر پهنه  آسیب گسلی، د ید به سوی خاور.  

.Kim et al. (2004( شکل 4- تقسیم بند ی معماری جنبش شناسی گسل بر پایه



لیلا عباد ی و همکاران

53

شکل 5- د ر همه شکل ها، سمت راست شاهد صحرایی و سمت چپ نمایش کارتونی است. نمود ار گل سرخی روند گسل های اصلی و 
( را نشان می د هند. الف( نمونه از wing crack د ر پهنه  آسیب  σ زیرشاخه ها را و فلش های نارنجی رنگ جهت گیری تنش بیشینه فشاری )1
 د یواره د ر واحد های فلیشی ائوسن، د ید به سوی باختر؛ ب( پهنه  آسیب د یواره نامتقارن د ر واحد های فلیشی ائوسن، د ید به سوی خاور؛ 
ج( پهنه  آسیب د یواره متقارن د ر واحد های آتشفشانی ائوسن، د ید به سوی جنوب؛ د( پهنه  آسیب د یواره متقارن د ر واحد های آتشفشانی 

ائوسن، د ید به سوی شمال؛ ه( پهنه  آسیب د یواره  با چرخش بلوکی د ر واحد های فلیشی ائوسن، د ید به سوی شمال؛
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اد امه شکل 5-  و( پهنه آسیب ارتباطی و ایجاد ساختار sidewall ripouts د ر واحد های فلیشی ائوسن، د ید به سوی شمال خاور؛  ز( پهنه  آسیب ارتباطی با ساختار  
open eye- structure د ر واحد های آتشفشانی ائوسن، د ید به سوی خاور؛ ح( پهنه  آسیب ارتباطی با چرخش بلوکی د ر واحد های رسوبی- آتشفشانی ائوسن، 

د ید به سوی خاور؛ ت( پهنه  آسیب نوک د ر واحد های آتشفشانی ائوسن به همراه نمود ار گل سرخی شکستگی اصلی و شکستگی های فرعی، فلش نارنجی رنگ 
جهت تنش بیشینه را با توجه به زاویه تند میان شکستگی های فرعی و اصلی نشان می د هد؛ ائوسن، د ید  به سوی جنوب.
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شکل 6- الف( تصویر DEM گستره به همراه خطوط توپوگرافی. د ر این نقشه موقعیت د ایک ها و گسل ها که از پرد ازش تصاویر ماهواره ای و نقشه های زمین شناسی به دست آمد ه مشخص شد ه است؛ 
ب( نمایش عد سی های ارتباطی و جایگیری د ایک ها د ر این عد سی ها، این تصویر اصلاح شد ه تصویر الف است. به منظور تفکیک بهتر عد سی ها، با رنگ های مختلف رنگ آمیزی شد ه اند. گسل های 

رد ه های مختلف لنزهای عد سی  مانند ی را شکل د اد ه اند که بیشتر د ایک ها د ر این فضاها جایگیر شد ه اند.

شکل 7- نقشه گستره به همراه ایستگاه برد اشت صحرایی د ر تحلیل شکستگی ها و تنش د یرینه )د ایره های زرد رنگ که د ر شکل 1 با د ایره های 
سفید رنگ مشخص شد ه است( و موقعیت عکس ها )نوک فلش ها د قیقاً منطبق بر محل عکس برد اری است(.
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شکل 8- نمود ار گل سرخی روند گسل های گستره، نمود ارگل سرخی با گلبرگ های سبز، زرد، آبی و سرخ به ترتیب مربوط به سازوکار راستالغز راست برُ، وارون، عاد ی و راستالغز 
چپ برُ است )برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود(.
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گستره  د ر  گسل  فرگشت  کارتونی  نمایش   -9 شکل 
ترتیب  به   1rev1وrl شکستگی های  مطالعه،  مورد 
راست بر  راستالغز  سازوکار  با  شکستگی ها  کهن ترین 
و وارون را نشان می د هند که روند شان انطباق کامل با 
 2rl د ارد.  شکستگی های )PDZ( پهنه  جابه جایی اصلی
و3rl به ترتیب شکستگی های رد ه  د وم و سوم د ر سامانه 
شکستگی های  از  پس  که  هستند  راست بر  راستالغز 
جوان ترین   3rl که  به گونه ای  شد ه اند؛  ایجاد  اول  رد ه  
د ر  است.  راست بر  راستالغز  سازوکار  د ر  شکستگی 
ایجاد  د وم  و  اول  رد ه  شکستگی های  وارون  سازوکار 
و   )1rev(اول رد ه  کهن تر  شکستگی های  که  شد ه اند 
این  د ر  شد ه اند.  نام گذاری   )2rev( د وم  رد ه   جوان تر 
د وم  رد ه  چپ بر   راستالغز  و  عاد ی  گسل های  شکل، 
نام گذاری شد ه اند.   2ll 2ext و  با عنوان های  به ترتیب 
د ر همه سازوکارها، شکستگی های رد ه اول کهن ترین 
بالاتر  شماره های  با  شکستگی های  و  شکستگی ها 

جوان ترین شکستگی ها هستند.

شکل 10- الف( تصویر صحرایی و نمود ار کانتوری چین ها با محوری باختری- خاوری؛ ب( نمایش صحرایی و نمود ار کانتوری چین ها با روند محوری شمال 
باختر- جنوب خاور، نمود ارهای کانتوری توسط نرم افزار rockwork16 د ر شبکه های هم مساحت نیمکره پایین رسم شد ه است.
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شکل 11- نمود ار استریوگرافیک تحلیل تنش د یرینه د ر 10 ایستگاه از گستره مورد مطالعه. د ر ایستگاه های 3، 5، 6 و 7 د و فاز تنش و د ر د یگر ایستگاه ها یک روند تنش 
مشخص شد. همان گونه که د ر تصاویر استریوگرافیک نشان د اد ه شد ه است تغییر روند تنش د ر گستره از شمال  خاور-جنوب  باختر به شمالی- جنوبی د ید ه می شود. همه 

تصاویر استریوگرافیک د ر شبکه هم مساحت، نیمکره پایین رسم شد ه است.
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