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چكيده
تاریخچه تکتونیک شکننده در کمربند زاگرس چین خورده ساده گویای رویدادهای مختلف تکتونیکی است، که نتیجهی کشش مزوزوییک همراه با بازشدگی )Rifting( و 
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داده های صفحه های گسلی  همزمان با رسوب‎گذاری و قبل از چین‎خوردگی مورد بررسی قرار گرفت تا با استفاده از روش برگشتی، زمان بازشدگی )Rifting( و تشکیل تتیس 
جوان و برخورد آن در کرتاسه و پالئوسن ارزیابی شود. در این راستا داده‎های صفحه گسلی و خش‎لغزهای 21 ایستگاه در سازندهای زمین‎شناسی رخنمون یافته از خانه‎کت تا 
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زمین‌ساخت کششی غالب است و راستای شمال خاور- جنوب باختر )N052°( دارد و در سازند پابده با دیرینگی پالئوسن، رژیم زمین‌ساختی فشارشی شده که راستای تنش 

فشارشی شمال خاور- جنوب باختر )N045°( است.  

کلیدواژه‌ها: زاگرس چین خورده ساده، تنش دیرین، روش برگشتی، نهشته‌های مزوزوییک، تکتونیک شکننده.
E-mail: kyazdi@yahoo.com                                                                                                                                                  نویسنده مسئول: کورس یزدجردی*

1- پیش‎نوشتار
گستره مورد بررسی بین طول‎های خاوری 52 درجه و 30 دقیقه تا 53 درجه و 40 
دقیقه و عرض‎های شمالی 29 درجه تا 29 درجه و 45 دقیقه در خاور و جنوب خاوری 
شیراز واقع شده است که در تقسیم‎بندی های انجام شده )Alavi, 1991؛ نبوی، 1355؛ 
نوگل‎سادات، 1372؛ آقانباتی، 1383( در پهنه زاگرس چین خورده- گسلیده و فارس 
جوان  تتیس   )Rifting( بازشدگی  با  زاگرس  ساختاری  فرگشت  دارد.  قرار  داخلی 
قاره غيرفعال عربی در  در پرمين- ترياس شروع شده و توالی رسوبی آن درحاشيه 
ژوراسكي- كرتاسه همراه با توسعه پوسته اقيانوسي تتيس جوان در شمال خاور ایجاد 
شده است و فرورانش لیتوسفر اقيانوسي تتيس جوان به زير صفحه ايران مركزي و 
كرتاسه  در  عربي  ورق  حاشيه  روي  بر  راديولاريت  و  افيوليت  برگه هاي  جايگيري 
 Braud and Ricou, 1971; Lanphere and Pamic, 1983; Ricou, 1994;( ‌پاياني 
 Beck et al., 1996( و برخورد و كوتاه‎شدگي از كرتاسه پاياني تاكنون، شکل کنونی

است  بالایی  سنوزوئیک  در  ایران  و  عربی  ورق  اریب  برخورد   رهاورد 
 Berberian et al., 1982; Jackson et al., 1995; McQuarri et al., 2003;( 
 Talebian and Jackson, 2004; Authemayou et al., 2006; Navabpour et al., 2008; 

روراندگی  و  چین‌خوردگی  اثر  بر  زاگرس  کمربند   .)Agard et al., 2011

پالئوزوییک  های  نهشته  و  سنوزوییک   )foreland( پیشانی  جلوی  حوضه  توالی 
 Alavi, 2004;( است  شده  تشکیل  عربی  صفحه  حاشیه  در  مزوزوییک   و 
Sepeher and Cosgrove, 2004; Agard et al., 2011(. بنابراین تاریخچه تکتونیک 

 زاگرس در بردارنده رویدادهای تکتونیک چندگانه بوده )Navabpour, 2009( که
با  همراه  کوتاه‌شدگی  و   )Rifting( بازشدگی  و  مزوزوییک  کشش  نتیجه 
 Lacombe et al., 2006;( است  سنوزوییک  در  ایران  و  عربی  صفحه   برخورد 
 Navabpour et al., 2007 and 2011; Navabpour and Barrier, 2012; 

در  مزوروییک  در  دیرینه  تنش  وضعیت  تحقیق  این  در   .)Jentzer et al., 2017

با  همزمان  گسل‎های   تعیین  و  شکننده  تکتونیک  بررسی  با  عربی  صفحه  حاشیه 
رسوب‎گذاری و قبل از چین‎خوردگی  در زاگرس چین خورده- گسلیده در فارس 
 داخلی بازسازی شده است تا با استفاده از روش برگشتی، زمان بازشدگی )Rifting( و 

برخورد آن در کرتاسه و پالئوسن ارزیابی شود.

2- زمین‎شناسی عمومی محدوده
توالی  قرار دارد و شامل  منطقه مورد مطالعه در کمربند زاگرس چین خورده ساده 
زمان  در  چین‌خورده  کیلومتر   10 از  بیش  ضخامت  با  ترشیاری  تا  تریاس  رسوبی 
میوسن- پلیوسن )Homke et al., 2004; Sherkati and Letouzey, 2004( ‏است که از 
جنوب دریاچه بختگان و دشت مرودشت )خاور شیراز( تا دشت زنجیران- فیروزآباد 
مقیاس یک صد  با  نقشه های زمین‎شناسی  و  را دربر می‎گیرد  )جنوب خاور شیراز( 
 هزارم شیراز )عندلیبی و همکاران، 1382(، سروستان )عندلیبی و یوسفی، 1382(، رونیز 
)یوسفی، 1381(، ارسنجان )یوسفی، 1383( و کوار )عندلیبی و یوسفی، 1389( را 
شامل می‎شود )شکل 1(. آرايش محور تاقديس‎ها و ناوديس‎ها شمال باختر- جنوب 
از  روندهاي چين‌خوردگي  است.  باختر  درجه شمال   70 تا   45 چیره  روند  با  خاور 
سازوكار  اثر  است،  راندگی  گسيختگي‌هاي  هندسه  در  مهم  ويژگي‌هاي  شمار 
گسل هاي بنيادي، گذشته از پيدايش تغييرات مهم ساختاري در ساختمان‌هاي چين 
است.  شده  نيز  امتدادلغز  فرعي  گسل هاي  از  سامانه اي  زايش  سبب  منطقه،  خورده 
تاقدیس های کوه خانه‎کت، قره، کهدان  به  از پدیدارهای ساختاری منطقه می توان 
در  راندگي  سازوكار  اثر  کرد.  اشاره  سپیدار  کوه  و  گدائون  احمدی،  )مظفری(، 
پيدايش واژگوني و شیب زیاد لایه ها در  گسيختگي هاي طولي، عاملي كارساز در 
تاقديس کوه خانه‎کت، قره، کهدان )مظفری( و سپیدار در این گستره بوده و همچنين 
در  یافته  است. سازندهای رخنمون  تاقديس ها شده  اين  تمايل سطح محوري  سبب 
سازندهای  که  هستند  پلیئستوسن  تا  تریاس  دیرینگی  دارای  بررسی  مورد  محدوده 
شیل  فهلیان،  سنگ‌آهک  سورمه،  دولومیت  نیریز،  دولومیت  خانه‎کت،  دولومیت 
سنگ‎آهک  سروک،  سنگ‌آهک  کژدمی،  شیل  داریان،  سنگ‎آهک  گدوان، 
و  مارن  قربان،  عضو  سنگ‎آهک  تاربور،  سنگ‌آهک  گورپی،  مارن  سنگ  ایلام، 
دولومیتی جهرم، سنگ‎آهک  پابده، سنگ‎آهک  مارن  کنگلومرای ساچون، سنگ 
آسماری، مارن، گچ و آهک گچساران، مارن و ماسه‎سنگ رازک، مارن، ماسه‎سنگ 
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و کنگلومرای آغاجاری و کنگلومرای بختیاری را دربر دارد و همچنین سری هرمز 
شمال  و  شمالی  بخش  در  دولومیتی  و  نمکی  دیاپیرهای  به‎صورت  کامبرین،  سن  با 
مزوزوییک  زمین‎شناسی  واحدهای  تحقیق  این  در  دارند.  برونزد  محدوده  خاوری 

و  خش‌لغز  داده‌های  اساس  )بر  شکننده(  )تکتونیک  برشی  و  لغزشی  سطوح  دارای 
و  بررسی  دیرین  تنش  بازسازی  تنش( جهت  کننده جهت  تعیین  مهم  دیگر شواهد 

تحلیل شده است.

شکل 1- نقشه زمین‎شناسی محدوده مورد بررسی و جایگاه آن در نقشه زمین‌شناسی ایران.

3- روش مطالعه و بحث
کمربندهای  ساختاري  تكامل  کردن  مشخص  براي  ديرين  تنش  تحليل‎هاي 
هستند  سودمند  بسيار  شكننده  تکتونیک  داراي  مناطق  ويژه  به  خورده   چین 
را  گسلي  لغزش  داده هاي  از  استفاده  با  تنش  جهت  تعیین   .)Chang et al., 2003(
بازگرداني )inversion( مي گويند كه با روش‎های ریاضی مبتنی بر بازگرداني ارائه 
 Carey and Brunier, 1974;( است  گرفته  صورت  بسیاری  محققيني  توسط   شده 
 Angelier and Goguel, 1979; Angelier, 1984, 1989, 1994 and 2002; 

 Armijo et al., 1982; Yamaji, 2000a and b; Sato and Yamaji, 2006; 

Otsubo et al., 2006; Zalohar and Vrabec, 2007; Zalohar, 2014(. روش هاي 

ارائه شده توسط اين محققين علي‌رغم تفاوت‌هايي در اجرا، همگي بر این فرضيات 
گسلی  صفحه  روي  برشي  تنش  بیشترین  موازات  به  لغزش  بردار  که  هستند  استوار 
است )Wallace 1951; Bott, 1959( و لغزش روي هر گسل از قانون كولمب پيروي 
مي‎كند. اين قانون در سنگ بكر به شكل τ|= C +σn . tan ϕ| و بر روي شكستگي‎هاي 
قديمي به‎صورت τ|= σn . tan ϕ| است )Johnson, 1999(. گسل‌ها برهم كنش ندارند؛ 
ندارد؛  ديگر  گسل هاي  روي  بر  لغزش  بر  تأثيري  گسل  يك  سطح  روي  بر  لغزش 
ميدان تنشي كه باعث فعاليت اين گسل‎ها شده همگن و مستقل از زمان است و در 
زمان گسلش يكي از محورهاي اصلي تنش قائم است )Anderson, 1951(. در این 
و  گرفته  صورت  گسلی  لغزش  داده‌های  اساس  بر  میدانی  دقیق  بررسی های  تحقیق 
تعیین  واورنگی شامل  و  بازگشتی  مسئله  است.  استفاده شده  وارون سازی  از روش 
بوده  بر روی گسل‎های متعدد  لغزش  بر اساس جهت‎ها و سوی  تانسور اصلی تنش 
و فرض اصلی بر این است که هر لغزش گسلی که با خطوط لغزشی مشخص شده 
است جهت و سویی از تنش برشی را دارد که به  تانسور تنش واحد مربوط می‎شود 
الگوی تنش  به همراه دارد که در  )Angelier, 1994(. برداشت داده‎ها خطاهایی را 
محلی پراکندگی ایجاد می‎کنند و یا اینکه حرکات گسلی می‌توانند بر روی همدیگر 
تمام  بین  در  را  بهترین جورشدگی  عمل  در  می‎بایست  رو  این  از  باشند.  تأثیرگذار 

داده های لغزش گسلی متعلق به یک رویداد زمین‎ساختی مشخص کرد. به همین دلیل 
از روش گاوس استفاده شده که يك روش عددي )numerical( است. این روش بر 
اساس برگرداني داده‎هاي لغزش گسلي و يافتن بهترين تانسور )best-fit tensor( تنش 
 استوار است و همچنین نرخ تنش نرمال و برشی روی سطح گسل را محاسبه می کند 
بردار  كه  است  اين  ديرين  تنش  در  اساسی  فرض   .)Zalohar and Vrabec, 2007(
لغزش به موازات بیشترین تنش برشي روي صفحه گسلی روی می دهد. با اين حال 
به علت پخش شدن‎هاي )dispersion( طبيعي، جهت لغزش تا حدودی موازي جهت 
برش نخواهد بود و زاويه α را با آن مي‎سازد. α زاویه بین بردار لغزش مشاهده شده بر 

روي سطح گسل و راستاي بیشترین تنش برشي محاسبه شده است. 
و  مزوروییک  در  عربی  صفحه  حاشیه  دیرینه  تنش  وضعیت  بازسازی  جهت       
ارزیابی تنش در زمان بازشدگی )Rifting( و برخورد آن در کرتاسه و پالئوسن در 
محدوده مورد بررسی، 21 ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت. پراکندگی ایستگاه‎ها به 
گونه‎ای است که سازندهای زمین‎شناسی با دیرینگی تریاس تا کرتاسه )مزوزوییک( 
و پالئوسن را در بردارد. در هر ایستگاه بر اساس شواهد موجود، صفحه های گسلی 
همزمان با رسوب‎گذاری برداشت شده و سازوکار هر صفحه گسلی با دقت بالا توسط 
نشانگرهاي سوي حركت از قبیل پله های تجمعی کلسیتی، زبر و صیقل بودن صفحه 
مشخص  بازشدگی های کششی  و  استیلولیتی  قله های  ریدل،  گسلی، شکستگی‎های 
لایه‎بندی،   شیب  جهت  آزیموت  و  شیب  شامل  شده  برداشت  داده‌های  است.  شده 
 ،)Rake( افق  از  خش  خط  زاویه  گسلی،  صفحه  شیب  جهت  آزیموت  و  شیب 
نوع  و  زمین‎شناسی  واحد  دیرینگی  تعیین  رسوبی،  توالی  بررسی  گسل،  سازوکار 
ساخت تاقدیسی و ناودیسی در هر ایستگاه است و در برخی ایستگاه‎ها بازشدگی‎های 
داده‎های  است.  شده  برداشت  ساختارهای  دیگر  از  استیلولیت  و  کلسیتی  کششی 
موارد  این  در  داده ها هستند که  ناهمگني  دارای  ایستگاه‎ها هم  غالب  برداشت شده 
ميدان‎هاي  تا  است  شده  تقسيم  همگن  مكانكيي  نظر  از  زيرمجموعه هاي  به  داده ها 
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تنشي مختلف که معمولاً ناشي از رويدادهاي زمين‌ساختي مجزا )سیستم های کششی، 
امتداد لغز( هستند از هم تفكيك شوند و بعد از تفكيك فازهاي تنش،  فشارشی و 
هنگام  تنش  تا جهت  شوند  لايه‎بندي چرخانده  امتداد  لغزش گسلي حول  داده‎هاي 
افقي بودن لايه به دست آید و يا محورهاي تنش به شكل اوليه آنها بازگردانده شود. 
در  است.  شده  استفاده   )Zalohar, 2015) T-TECTO5 نرم‎افزار  از  منظور  اين  براي 
ایستگاه‎های شماره P43 و P35 دو جهت خط‎خش در صفحه لغزشی دیده می‎شود 
که نشان‎دهنده تغییر جهت لغزش با گذر زمان است )شکل 2- الف(. این موضوع 
می‎تواند به سبب تغییر در جهت محورهای اصلی تنش و یا تغییر در نسبت اختلاف 

 .)Ramasay and Lisle, 2000( و یا هر دو باشد )Φ( تنش
یا  تنش  بیضوی  شکل   ،)σ3, σ2 , σ1( تنش  اصلی   محورهای  بررسی،  این  در       
مقدار نسبت اختلاف تنش Φ و زاویه α محاسبه شد )جدول 1(. زاویه α برای مقادیر 
بیشتر  اطمینان  درجه  باشد،  کمتر  آن  میزان  چه  هر  و  است  قبول  قابل   30 تا  صفر 
است )Angelier, 1990(. اغلب ایستگاه‎ها دارای دو یا سه  دسته از داده‎های گسلی 
امتدادلغز است و  دسته‎بندی شده هستند که گویای سیستم‎های کششی، فشارشی و 
گاه داده های یک دسته گسلی به دو زیرگروه تشکیل شده در رویدادهای ساختاری 

مختلف تقسیم شده‌اند.
     برای تمامی دسته و یا گروه داده های خش‎لغزدر 21 ایستگاه، استریوپلات‎های 
لایه‌بندی  موقعیت  بزرگ،  و  توپر  پیکان‌های  به‎صورت  تنش  و جهت  ترسیم  واحد 

نازک  پیکان  به‎صورت  گسلی  صفحه های  حرکت  جهت  و  خط‌چین  به‎صورت 
و  می دهد  نمایش  را  حرکت  سوی  پیکان،  نوک  جهت  که  است  شده  مشخص 
 σ1 بزرگ:  مربع   ،σ3 کوچک:  )مربع  مربع  شکل  با  تنش  اصلی  محورهای  موقعیت 
اساس واحدهای  بر  ایستگاه‎ها  نهایت  نشان داده شده است. در   )σ2 متوسط:  مربع  و 
زمین‎شناسی یکسان، تفکیک و تحلیل شده اند و جهت تنش دیرین در آنها مشخص 
نرم‎افزار  در  و  پردازش  خروجی‌ها   Corel Draw X7 افزارهای  نرم  از  استفاده  با   و 
Spheri Stat3 نیز نمودار گل سرخی ترسیم شده است. در استریوپلات‎ها از نیم‌کره 

پایینی شبکه اشمیت استفاده شده است.
3- 1. ایستگاه سازند خانه‌کت

خانه کت  کوه  تاقدیس  در  خانه کت  سازند  نمونه  برش  رخنمون  در   P33 ایستگاه 
دارد  قرار  بررسی  مورد  محدوده  خاور  شمال  و  بختگان  دریاچه  جنوب   در 
دولومیت  ضخیم  بسیار  و  ضخیم  لایه‎های  تناوب  شامل  سازند  این  ب(.   -2 )شکل 
خاکستری تا تیره با سن تریاس بوده و محل ایستگاه در یال جنوب باختری تاقدیس 
است. 18 گسل نرمال و 4 گسل امتدادلغز در این ایستگاه برداشت شد. امتداد غالب 
گسل ها شمال باختر- جنوب خاور است. پس از دسته‌بندی داده ها، استریوپلات آنها 
به دست آمد. گسل‎های نرمال، زمین‎ساخت کششی را نشان می‎دهند که جهت غالب 
کشش N038° است. استریوپلات گسل‌های امتدادلغز رژیم زمین‌ساخت راستالغز با 

جهت فشارش N046° و کشش N356° را نشان می‌دهد.

شکل 2- الف( نمونه گسل نرمال و خش‌لغز گسلی در سازند خانه‎کت؛ ب( نمونه‎ای از دو جهت خط خش در صفحه لغزشی که خش‎لغز راندگی قدیمی‎تر از خش‎لغز راست‎بر است. پیکان سفید، 
جهت حرکت فرا دیواره را نشان می‌دهد.

3- 2. ایستگاه‎های سازند سورمه
ایستگاه‎های P39 و P42 از سازند سورمه در تاقدیس کوه گدائون در شمال محدوده 
مورد مطالعه برداشت شده است. سازند سورمه با دیرینگی ژوراسیک میانی و بالایی، 
دارای تناوب لایه‌های دولومیتی و سنگ‎آهک دولومیتی به رنگ خاکستری تیره تا 
 P39 ایستگاه  در  است.   P39 ایستگاه  لیتیوتیس در محل  با سنگواره‌های  سیاه همراه 
16 گسل برداشت شد. گسل‎های نرمال با راستای غالب شمال خاور- جنوب باختر، 
رژیم زمین‎ساخت کششی را نشان می‎دهند که جهت کشش N070°  است. گسل‎های 
راندگی با راستای شمال خاور- جنوب باختر گویای زمین‎ساخت فشارشی هستند که 
جهت فشارش N149° را نشان می‌دهد. در ایستگاه P42 19 گسل نرمال برداشت شد 
با جهت  باختر  بیانگر رژیم زمین‌ساخت کششی در جهت شمال خاور- جنوب  که 

کشش N061° است.
3- 3. ایستگاه‎های سازند فهلیان

ایستگاه‎های P38 و P41 از سازند فهلیان در تاقدیس کوه گدائون در شمال محدوده 
 )Neocomian( مورد مطالعه برداشت شده است. این سازند دیرینگی کرتاسه پایینی
دارد و شامل تناوب لایه‎های ضخیم تا بسیار ضخیم سنگ‎آهک خاکستری تا تیره 

P38 18 گسل برداشت شد. 12 گسل نرمال راستای غالب  رنگ است. در ایستگاه 
شمال باختر- جنوب خاور )شکل 3- الف و ب ( دارند که قبل و بعد از افقی کردن 
لایه، رژیم زمین‌ساختی کششی با راستای کشش N052° نشان می‌دهند. در ایستگاه 
 11 با  استریوپلات  تنها یک  داده‌ها  دسته‌بندی  از  پس  شد.  برداشت  19 گسل   P41

گسل نرمال به دست آمد که گویای رژیم کششی با راستای کشش N015° است. 
3- 4. ایستگاه سازند داریان

کوه  تاقدیس  باختری  جنوب  یال  در  داریان،  سازند  رخنمون  در   P40 ایستگاه 
گدائون در شمال محدوده مورد بررسی برداشت شده است. این سازند سن کرتاسه 
بسیار ضخیم‌لایه  تا  متوسط  لایه های  تناوب  شامل  و  دارد   )Albian-Aptian( پایینی 

سنگ‎آهک خاکستری است. در این ایستگاه 21 گسل برداشت شد. 
     راستای غالب گسل‌ها شمال خاور- جنوب باختر و شمال باختر- جنوب خاور 
دسته‌بندی  از  پس  است.  درجه   110 به  نزدیک  دسته گسل  دو  بین  زاویه  که  است 
آمد.  به دست  زمین‎ساختی کششی  رژیم  با  استریوپلات  افقی کردن لایه ها یک  و 

راستای کشش N052° است.

الف
ب
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3- 5. ایستگاه‎های سازند سروک
کهدان  گدائون،  خانه کت،  کوه  تاقدیس‎های  در  سروک  سازند  رخنمون‎های 
 P14 ،P25 ایستگاه های  و  انتخاب  بررسی  مورد  محدوده  در  سپیدار  و   )مظفری( 
بالایی  کرتاسه  دیرینگی  سازند  این  شد.  برداشت  سازند  این  از   P36 و   P30 ،P35

شامل  سازند  این  سنگ‎نهشته های  دارد.   )Cenomanian- Turonian- Coniacian(
تناوب لایه‌های سنگ‎آهک ضخیم تا بسیار ضخیم به رنگ خاکستری است. ایستگاه 
ایستگاه  این  در  شد.  برداشت  سپیدار  تاقدیس  هسته  باختری  جنوب  یال  در   P14

لایه،  افقی‎کردن  و  فازها  جدایش  و  دسته‌بندی  از  پس  که  شد  برداشت  گسل   36
غالب  کشش  و  سویه  دو  کششی  زمین‌ساخت  رژیم  نرمال،  گسل   10 استریوپلات 
به   ϕ میزان  بودن  نزدیک  نشان می‌‎دهد. علت کشش دو سویه  را   N050° با راستای 
 σ3 و   σ2 محورهای  بین  جابه‎جایی  احتمال  رفتن  بالا  سبب  که  است   )0  /  1(  صفر 
به زمین‎ساخت  تبدیل حوضه‎هایی  و   )Hu and Angelier, 2004; Angelier, 1994(

کششی دو سویه می‎شود )میرزایی سوزنی و همکاران، 1392(. 10 گسل امتدادلغز، 
استریوپلات a رژیم زمین‎ساخت راستالغز را نشان می‎دهند که جهت کشش ضعیف 
N061° و جهت فشارش N328° است. استریوپلات b جهت فشارش N078° و کشش 

استریوپلات گسل‎های راندگی گویای رژیم زمین‎ساخت  N348° را نشان می‎دهد. 

بالا  سویه  دو  فشارش  علت  دارد.   N078° غالب  سوی  که  است  سویه  دو  فشارشی 
جابه‎جایی  احتمال  رفتن  بالا  سبب  که  است   )0  /  8( یک  به  نسبت   ϕ میزان  بودن 
تبدیل  و   )Hu and Angelier, 2004; Angelier, 1994) σ3 و   σ1 محورهای   بین 

حوضه‌هایی به زمین ساخت فشارشی دو سویه می‎شود. 
این  در  قراردارد.  کهدان  تاقدیس  هسته  باختری  جنوب  یال  در   P25 ایستگاه       
 ایستگاه 25 گسل برداشت شد. راستای غالب گسل‎ها شمال باختر- جنوب خاور است 

)شکل 4- الف(.
که  می‌دهد  نشان  را  سویه  دو  کششی  زمین‎ساخت  نرمال،  گسل   18 استریوپلات   
 N071° امتدادلغز، جهت فشارش  استریوپلات 6 گسل  دارند.   N075° سوی غالب  
قرار دارد. در  تاقدیس سپیدار  یال شمال خاوری  P30 در  ایستگاه  نشان می‎دهد.  را 
زمین‎ساخت  امتدادلغز،  گسل   13 استریوپلات  شد.  برداشت  گسل   25 ایستگاه  این 
  N322° و استریوپلات 13 گسل معکوس، راستای فشارش N046° فشارشی با راستای

را نشان می‎دهد.

شکل 3- الف( نمایی از خش‎لغز صفحه لغزشی گسل نرمال؛ ب( دورنمای دسته‎گسل‎های نرمال همراه با استریوپلات گسل‎های نرمال در سازند فهلیان )خطوط خط‌چین قرمز، 
گسل و خطوط سفید ممتد، خط لایه هستند(.

شکل 4- الف( صفحه گسلی نرمال همراه با استریوپلات گسل‎های نرمال و خطوط خش گسلی در سازند سروک؛ ب( دو صفحه متقاطع گسل راندگی در سازند پابده.

استریوپلات  برداشت شد.  تاقدیس خانه‎کت  باختر  یال جنوب  P35 در  ایستگاه       
نشان  را   N022°کشش و   N292°فشارش جهات  ایستگاه،  این  راستالغز  گسل‎های 
می‎دهد. ایستگاه P36 در یال جنوب باختری تاقدیس کوه گدائون قرار دارد. در این 
ایستگاه 24 گسل برداشت شد. استریوپلات گسل‎های نرمال، زمین ساخت کششی با 

جهت کشش N061° را نشان می‎دهد. استریوپلات گسل های امتدادلغز گویای فشارش 
با راستای N064° است. استریوپلات گسل های راندگی فشارش دو سویه با آزیموت 
کششی  درزه‎های   ،P36 و   P35 ایستگاه‎های  در  می‎دهد.  نشان  را  درجه   10 و   100

برداشت شده )شکل 5( گویای راستای کشش شمال خاور- جنوب باختر است.
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شکل 5- نمایی از درزه‎های کششی در سازند سروک 
که تانسور تنش کششی راستای شمال خاور- جنوب 

باختر را نشان می‎دهد.

شکل 6- الف( خطوط خش صفحه گسل نرمال در سازند گورپی؛ ب( نمایی از گسل‎های نرمال در سازند گورپی.

3- 6. ایستگاه سازند ایلام
دارد.  قرار  سپیدار  تاقدیس  باختری  جنوب  یال  در  ایلام  سازند  از   P13 ایستگاه 
سازند ایلام شامل تناوب لایه های سنگ‎آهک ضخیم تا بسیار ضخیم لایه به رنگ 
 )Coniacian-Santonian( بالایی  کرتاسه  ایلام  سازند  دیرینگی  است.  خاکستری 
است. 37 گسل در این ایستگاه برداشت گردید، 20 گسل امتداد لغز، 6 گسل راندگی 
از  پس  است.  خاور  جنوب  باختر-  شمال  گسل ها  غالب  راستای  نرمال،  گسل   6 و 
دسته بندی، استریوپلات گسل های نرمال زمین ساخت کششی با جهت کشش غالب 
N040° دارد، استریوپلات گسل امتداد لغز a جهت فشارش N009° و استریوپلات 

b جهت کشش N018° و جهت فشارش شمال باختر-جنوب خاور را نشان می دهد. 
استریوپلات گسل راندگی زمین ساخت فشارشی جهت N007° را نشان می دهد.

3- 7. ایستگاه‎های سازند گورپی
دیرینگی  با  گورپی  سازند  شد.  برداشت   P31 و   P5 ،P17 ایستگاه   3 سازند  این  از 
کرتاسه بالایی )Santonian to Mastrichtian(، شامل تناوب لایه‌های متوسط تا بسیار 
ضخیم سنگ مارن به رنگ خاکستری گراییده به زرد و آبی است. ایستگاه P5 در یال 
شمالی تاقدیس کوه کهدان است، در این ایستگاه 27 گسل برداشت شد. استریوپلات 

گسل‎های امتدادلغز، جهت فشارش N136° و کشش N047° و استریوپلات گسل‌های 
نرمال جهت دو سویه کشش N329° و N052° را نشان می‌دهد. ایستگاه P17 در یال 
جنوب خاوری تاقدیس کوه سپیدار قرار دارد )شکل 6(. در این ایستگاه 34 گسل 
برداشت شد. از 24 گسل امتدادلغز سه دسته‌گسلی با سه استریوپلات به دست آمد، 
 ،N124° و کشش   N030° فشار  با جهات  امتدادلغز  زمین‎ساخت   a استریوپلات  که 
و   N056° کشش  و   N309° فشار  جهات  با  امتدادلغز  زمین‎ساخت   b استریوپلات 
استریوپلات c جهات فشارش N078° و کشش N347° را نشان می‎دهند. استریوپلات 
 P31 را نشان می‌دهد. ایستگاه N021° 8 گسل نرمال، زمین ساخت کششی در جهت
در یال شمالی تاقدیس سپیدار قرار دارد. در این ایستگاه 28 گسل برداشت شد که 
23 گسل امتدادلغز و 5 گسل نرمال هستند. گسل‎های امتدادلغز پس از چین‎خوردگی 
گسل‎های   a استریوپلات  شده‎اند.  ایجاد  چین‎خوردگی  از  قبل  نرمال  گسل‎های  و 
امتدادلغز، فشارش N016° و کشش N108° و استریوپلات b فشارش N080° و کشش 
که  دارد  دوسویه  کششی  زمین‌ساخت  نرمال  گسل‌های  استریوپلات  دارند.   N353°

کشش غالب آن N056° و کشش ضعیف آن N145° است.

3- 8. ایستگاه‎های سازند تاربور
ایستگاه های P6 و P18 از سازند تاربور برداشت شد. سنگ‎نهشته‎های این سازند شامل 
تناوب لایه‎های متوسط تا ضخیم‎لایه سنگ‎آهک و سنگ‎آهک رس‎دار خاکستری 

تا گراییده به قهوه‎ای با دیرینگی کرتاسه بالایی )Mastrichtian( است. ایستگاه P6 در 
یال جنوب باختری تاقدیس کهدان قرار دارد. در این ایستگاه 23 گسل برداشت شد. 
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گسل‎های امتدادلغز دو دسته گسلی را نشان می‌دهند، استریوپلات دسته a گسل‎های 
امتدادلغز، جهت فشارش N358° و جهت کشش N091° و استریوپلات b، فشارش 
فشارش  راندگی  گسل‌های  استریوپلات  دارند.   N006° کشش  و   N102° غالب 
N102° و کشش شمال خاور و استریوپلات گسل‎های نرمال، رژیم کششی دو سویه 

با کشش غالب N040° را نشان می‌دهند. ایستگاه P18 در هسته تاقدیس احمدی قرار 
دارد. در این ایستگاه 26 گسل برداشت شد، شیب لایه در این ایستگاه صفر و لایه‎ها 
افقی هستند. استریوپلات گسل‌های امتدادلغز، جهت کشش غالب N077° و فشارش 
فشارشی  رژیم  راندگی،  گسل‌های  استریوپلات  می‌دهد.  نشان  را   N346° ضعیف 

دوسویه در جهت N010° و N099° را دارد.  
3- 9. ایستگاه‎های عضو قربان از سازند ساچون

ایستگاه های P19 و P43 از عضو قربان برداشت شد. عضو قربان بخش آهکی قاعده 
سازند ساچون و در بردارنده تناوب لایه‎های سنگ‎آهک و آهک رس دار خاکستری 
تاقدیس احمدی است.  پالئوسن در  تا  بالایی  به زرد و دیرینگی کرتاسه  تا گراییده 
ایستگاه P19 در یال جنوب باختری تاقدیس احمدی است که 23 گسل در این ایستگاه 
 N359° غالب  کشش  جهت   a استریوپلات  در  امتدادلغز  گسل‎های  شد.  برداشت 
نشان  را   N094° کشش  و   N000° فشارش  جهت   b استریوپلات  و   N092° فشار  و 
می‎دهند. استریوپلات گسل‎های نرمال جهت کشش غالب نزدیک به شمالی- جنوبی 
)N004°( را نشان می‎دهد. ایستگاه P43 در یال شمال خاوری تاقدیس احمدی قرار 
دارد. در این ایستگاه 34 گسل برداشت شد. استریوپلات دسته a گسل‎های امتدادلغز، 
 ،b و استریوپلات N123° و فشارش N034° رژیم امتدادلغز با راستای غالب کشش
راندگی،  گسل‎های  استریوپلات  می‌دهند.  نشان  را   N054° غالب  فشارش  راستای 
زمین‎ساخت فشارشی با راستای غالب فشارش N066° و استریوپلات گسل‏های نرمال 

رژیم زمین‎ساخت با جهت غالب کشش N041° را نشان می‌دهند.

3- 10. ایستگاه‎های سازند پابده
سنگ‎نهشته های  پابده  سازند  شد.  برداشت  پابده  سازند  از   P16 و   P4 ایستگاه های 
تا  متوسط  سنگ‎آهک  خود  قاعده  در  و  مارن  سنگ  ضخیم‎لایه  بسیار  تا  ضخیم 
ضخیم‎لایه دارد. دیرینگی این سازند پالئوسن است. ایستگاه P4 در یال شمال خاوری 
پس  شد.  برداشت  گسل   33 ایستگاه  این  در  دارد.  قرار  )مظفری(  کهدان  تاقدیس 
از دسته‎بندی و افقی کردن لایه ها، استریوپلات گسل های امتدادلغز، جهت فشارش 
گسل های  استریوپلات  می‌‎دهند.  نشان  را   N087° ضعیف  کشش  و    N357° غالب 
از  قبل  نرمال  استریوپلات گسل های  و  دارند   N045° چیره  فشارش  راندگی جهت 
افقی کردن لایه، زمین‎ساخت کششی را نشان می‎دهد و پس از چرخش لایه، رژیم 

امتدادلغز با جهت فشارش غالب N357° و جهت کشش N089° دارد. 
     ایستگاه P16 در یال جنوب باختری تاقدیس سپیدار قرار دارد. در این ایستگاه 
است  راندگی  گسل   4 و  امتدادلغز  گسل   21 شامل  که  شده  برداشت  گسل   25 
)شکل 4- ب( که پس از دسته‎بندی، دو دسته گسل امتدادلغز با استریوپلات‌های a و 
b مشخص شد. استریوپلات a فشارش غالب N395° و استریوپلات b گسل‌های آن 
پس از چین‎خوردگی است که فشار غالب N017° را نشان می‌دهد. استریوپلات گسل 

راندگی جهت فشارش N002° دارد.
از  حاصل  نتایج  و  ایستگاه‌ها  از  یک  هر  به  مربوط  اطلاعات  پژوهش،  این  در       
و   )8 )شکل  امتدادلغز   ،)7 )شکل  نرمال  دسته‌گسل‌های  اساس  بر  استریوپلات‎ها 

راندگی )شکل 9( در جدول 1 آورده شده است.  
فشارشی  زمین‌ساختی  رژیم‌های  جهت  به  مربوط  گل‌سرخی   نمودار        
ستون  نهایت  در  و  ترسیم  ب(   -10 )شکل  کششی  و  الف(   -10 )شکل 
تکتونواستراتیگرافی زمان مزوزوییک همراه با بازسازی تنش دیرین به روش برگشتی 

)شکل 11( مشخص شد.

شکل 7- استریوپلات‎های دسته‎های گسلی نرمال پس از چرخش و جایگاه آنها در عکس نقشه ساختاری محدوده مورد بررسی که گویای زمین‌ساخت 
کششی در جهت شمال خاور- جنوب باختر است.


