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درزههاشدهاســت.دادههایگسلیبرداشتشدهدرچند

مرحلهموردتحلیلقرارگرفتند.ابتدابررویتصویرماهواره

پیادهوباســاختارهایقابلتفکیکدرتصویرتطبیقداده

شــدتانقشهســاختاریقابلقبولیبهدستآید.برایبه

دستآمدنجهتتنشعمومیپهنه،ازروشوارونسازی

)StressInversion()Shabanianetal.,2009(تنــش

بااســتفادهازدادههایخشلغزشگســلیبرداشتشده

ازهرایســتگاهوبانرمافزارWin-tensor-5-0-3استفاده

شکل3.الف(نمایدورازواحدکوارتز-دیوریتیبادیدبهسمتشرق،ب(نماینزدیکازواحدکوارتز-دیوریتی،پ(مجموعهایازفنوکریستهای
دانهدرشــتتامتوســطپلاژیوکلازوارتوزدرنورXPL،ت(نماییازمرزواحدکوارتزمونزونیتپورفیریباتودهکوارتز-دیوریت،ث(تصاویریاز
تشکیلبیوتیتثانویهدرتودهکوارتزمونزونیتپورفیریاسبخاندرنورXPL،ج(نماییازتودهدیوریتیتامیکرودیوریتیکهبهشکلدایکدر

XPLداخلتوالیائوسننفوذکردهاست،چ(تصاویریازبافتگرانولاربههمراهپلاژیوکلازوآلکالیفلدسپارموجوددرتودهدیوریتیدرنور
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شکل4.نقشهگسلهایگستره.گسلشمعکوسباراستایشمالغرب-جنوبشرقوشمالشرق-جنوبغربتاشمالی-جنوبیکهدرپهنه
حاکمهستندونقشمهمیدردگرریختیسیمایگسترهداشتهاند

شکل5.نمودارگلسرخیتهیهشدهازگسترهباعمدهگسلشمعکوسباروندشمالغرب-جنوبشرق

تصویر6.نماییازگسلهایاصلیدرمناطقمجاورگسترهمطالعاتیکهاینگسترهراتحتتاثیرقراردادهاند
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شــد.درپایاننیزباتوجهبهجهتفشارشعمومیوروند

گسلههایاصلی،مدلیشــماتیکازژئودینامیکحاکمبر

گسترهپیشنهادشدهاست.

بررسی داده های گسلی
گسلههایباروندشمالی-جنوبیدارایشیبمتمایلبه

شرقومکانیسمراستگردبامولفهکوچکمعکوسهستند.

گسلههایشمالغربی-جنوبشرقیکهساختارهایاصلی

وگسلههایبزرگگسترهراتشکیلمیدهنددربخشهای

شــمالی،دارایشیبشمالشــرقیمیباشندومکانیسم

راستگردبامولفهمعکوسدارند،درحالیکهدربخشهای

جنوبیگســتره،شیبجنوبیدارندوگاهیمولفهنرمالرا

نیزنشانمیدهند.گســلههایشمالشرقی-جنوبغربی

دارایمکانیسمچپگردوگسلههایشرقی-غربیکهبیشتر

فرعیهســتندودراندازهگیریهابیشترینتعدادرابهخود

اختصاصدادهاند،همگیشیبجنوبیومکانیسمحرکتی

چپگــرددارندکــهبهویژهدربخشهــایجنوبیتر)گوی

درهوکنددره(اینحرکــتچپگردبامولفهنرمالهمراه

است)شــکل7(.درشکل7نقشهگســلههایگسترهبه

همراهموقعیتایســتگاههایاندازهگیرینمایشدادهشده

اســت.گسلههایاصلیگســترهدوروندکلیNW-SEو

NE-SWرانشــانمیدهند،علاوهبراینســاختارهای

اصلــی،دورونددیگــرN-SوE-Wرانیزدرگســلههای

E-Wفرعیمیتوانمشاهدهکرد.ازنظرآماریگسلههای

باوجودکوچکبودن،بیشــترینآمــاررادراندازهگیریها

بهخوداختصاصدادهاند.وجــودچهارروندعمومیبرای

گسلههایگسترهموردمطالعه،خودنشاندهندهپیچیدگی

درتکتونیکگسترهاست.

شکل7.نقشهساختاریگسترهموردمطالعه.نقاطسبزرنگ،ایستگاههایاندازهگیریرانشانمیدهند
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بررسیهندسیگســلههایاندازهگیریشده)شکل8(

نشانمیدهدکهبیشترینروند،مربوطبهروندشرقی-غربی

وباشیببهسمتجنوباست.بهطورکلیشیبگسلهها

درگسترهزیاداستودرمحدودهبیشتراز70درجههستند.

بررسیشیباینگســلههاباتوجهبهموقعیتگسلهروی

نقشهنشانمیدهدکهبیشترگسلههاییکهشیبآنهابه

سمتجنوباســت،دربخشهایجنوبیوجنوبغربی

وگسلههایباشیبشــمالی)کهاندکهستند(بیشتردر

شمالغربیگسترهمشاهدهمیشوند.

شکل8.الف(نموداررزامتدادگسلههایاندازهگیریشده،ب(نموداررزجهتشیبگسلههایاندازهگیریشده

دربررسیمکانیسمحرکتیوتانسورهایتنشگسلهها،

آشفتگیوپراکندگینامنظمیدیدهمیشود)شکل9(.بدین

ترتیبکهدربرخیازنقاطتانسورباروندNW-SEودربرخی

دیگرتانسورباروندNE-SWویاباروندهایمختلفدیده

میشــود.حتیدربرخیازایننقاطدوتانسورباروندهای

متفاوتمشاهدهمیشــوند.همچنیندربرخیازگسلهها

مکانیسمچپگرددیدهمیشــودودرعینحالدرنقطهای

دیگرازهمانگسلهمکانیسمراستگردمشاهدهمیشود.در

تانســورهانیزبههمینترتیباستومشاهدهمیشودکه

روییکگسلهباروندمشخص،دوتانسورتنش،باجهات

متفاوتبهدستمیآید.بهطورکلیوجودخشلغزشهاییبا

مکانیسمهایمتفاوتوبهتبعآنتانسورهایتنشمتفاوت

برروییکصفحهگســلی،دلایلمختلفیمیتواندداشته

باشــدازمهمترینآنهامیتوانبهمواردزیراشــارهکرد:

1.تغییــردررژیــمتکتونیکیحاکمبرپهنه،2.هندســه

بلوکهایســاختاری،3.گوناگونیلیتولوژیکی)تفاوتدر

سختیمواد(.

بهطورکلیدرطبیعتوساختارهایتکتونیکی،مشاهده

چنینوضعیتیدرتانســورهادورازانتظارنیست.صفحات

گســلیچندنســلیویابهعبارتدیگر،صفحاتگسلیکه

بیشازیکدستهخشلغزشدارند،میتوانندکمکزیادی

برایمشخصکردننســلهایجداازهمتانسورهاکنند.

ولیازآنجاکهدرگســترهموردمطالعهصفحاتچندنسلی

چندانیمشاهدهنمیشودویاصفحاتیکهخشلغزشهای

متفاوتیرانشانمیدهند،اغلب،مکانیسمحرکتیمشابهی

دارند.بهنظرمیرسداینگونهصفحاتتنهاحاصلچرخش

صفحاتگســلیباشندوبنابرایننمیتوانوجودچندرژیم

تکتونیکیراتوسطتحلیلصفحاتچندنسلیاثباتکرد.در

نهایتبایدبرپایهتحلیلآماریمتکیبودوتانسورعمومی

کهصفحاتگسلیبیشتریداردرابهعنوانتانسورعمومی

معرفیکرد.اگرازدیدگاهآمارینیزتعدادمشــابهیداشته

باشــند،میتوانیکروندمیانگینباتوجهبهمکانیســم

حرکتیگسلههاوساختارهایپهنهپیشنهادداد.

طیبررســیدادههایگسلیابتدادادههایهرایستگاه

جداگانهموردبررســیقرارگرفت)شــکل9(وسپسبرای

بهدســتآمدنتانســورتنشعمومیویاجهتفشارش

عمومیگســتره،همهایندادههایکجاموردبررسیقرار

گرفت)شــکل9(.نکتهاساسیدرتحلیلهایکینماتیکی
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بهروشوارونســازیتنش،مرحلهجداسازیاست،بدین

ترتیبکهپسازواردکردنهمهدادهها،هموارهتانســوری

کهبهدســتمیآید،ازدقتپایینیبرخورداراســت،چرا

کهدراینمرحلهصفحاتگســلیگوناگونبامکانیسمهای

حرکتیحتیمخالفهمدریکجاموردتحلیلنرمافزارقرار

میگیرند.درمرحلهمهمجداسازی،باتوجهبهویژگیهای

هندســیومکانیســمهایحرکتیمتفاوت،بایداقدامبه

تفکیکصفحاتازیکدیگرکردهوهرصفحهگســلیرادر

کنارصفحاتهماهنگباخود،موردبررسیقرارداد.

باتوجهبهشــکل9،طیتحلیلکینماتیکیدادههای

گسلیوسپسفرآیندجداسازیدادهای،دوتانسورتنشبا

جهتفشارشNE-SWوNW-SEبهدستآمدکهازنظر

آمارینیزکموبیشتعدادیکســانیراداراهستند.بنابراین

برایتانســورتنشعمومیگسترهمیتوانمیانگینایندو

تانســوررادرنظرگرفتوروندعمومیN-Sرابرایتانسور

میانگینساختارهایگسترهاعمالکرد.مکانیسمحرکتی

گسلههانیزباجهتفشارشعمومیN-Sسازگاریخوبیرا

نشانمیدهد)شکل10(.

شکل10.جهتتانسورهایفشارش)خطوطمشکی(درنقاطمختلفگسترهموردمطالعه

شــکل9.بالا،تانسورتنشکلیمربوطبههمهصفحاتگسلی،پایین،تانســورهایتنشجداسازیشده،تانسورهایAوBتعدادصفحات
کموبیشیکسانیدارند
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باتوجهبهموقعیتومکانیسمحرکتیگسلههایاصلی

گسترهوتانسورهایتنشبهدستآمدهازصفحاتخشلغزش

گسلی،میتوانمدلجنبشــیوژئودینامیکیشماتیکو

سادهشدهایازساختارهایگسترهورژیمفشارشیحاکم،

ارائهکرد)شکل11(.اینمدلکینماتیکی،سازگاریخوبی

بامدلشکســتگیهایریدلنشانمیدهد.بدینگونهکه

اگرشکستگیهایریدلراکمیدرجهتعقربههایساعت

بچرخانیم،مطابقتزیادیبامدلشکستگیهاوگسلههای

گسترهموردمطالعهنشانمیدهند)شکل12(.

شکل11.مدلجنبشیوژئودینامیکیساختارهاوگسلههایگسترهموردمطالعه

)Fossen,2010(شکل12.مدلشکستگیهایریدلوهمخوانیآنبامدلشکستگیهایگسترهموردمطالعه

بررسی درزه ها
باتوجهبهتکتونیزهبودنگســترهدربیشتررخنمونها

شاهدخردشدگیهایشدیدوسیستمدرزههایبههمریخته

هســتیم.امادربرداشتهایصحراییسعیبراینشدهکه

تــاحدامکانازمناطقتازهوغیرگســلیدادههایدرزهها

تهیهشود.درمجموع،از36ایستگاهاندازهگیری،اقدامبه

برداشتدستهدرزهشدهاست.ایندادههاازلیتولوژیهای

گوناگونگسترهدرنقاطمختلفبرداشتشدهاند.درگستره

مطالعاتی،چهارلیتولوژیعمدهرامیتوانتشــخیصداد؛

1.تودهدیوریتیتیرهرنگکهبیشــتردرکنددرهودرهقره

تورپاققابلمشاهدهاستوجوانترینواحدهایگسترهرا

کهبیشتربهشــکلدایکنفوذکردهاندتشکیلمیدهند.

2.تودهکوارتزدیوریتیروشــنتربازمینهکالباسیرنگکه

دربخشهایشــمالیدرهزرلیکرخنموندارند.3.توده

کوارتزمونزونیتــیروشــن)بهاصطلاحتــودهپورفیری(که

رخنمونهایآندرســطوحارتفاعیپایینودربخشهای

جنوبیوغربگسترهرخنموندارندو4.آندزیتبازالتکه

دربیشترگسترهقابلمشاهدههستند.

درشکل13،نموداررزسیستمدرزههایهریکازاین
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چهارلیتولوژیبهصورتجداازهمنشــاندادهشدهاست.

Aمربوطبهواحدهایدیوریتــی،B،مربوطبهواحدهای

کوارتزمونزونیتــی،C،مربوطبهکوارتزدیوریتوD،مربوط

بهآنذزیتبازالتهایائوسنهستند.بهطورکلیواحدهای

ســنگیهرچهقدیمیترباشــند،تنوعدرزهوشــکافدر

آنهــانیزبالاترخواهدبود،چراکــهرژیمهایتکتونیکیو

رخدادهایساختاریبیشتریرویآنهاتاثیرگذاشتهاست.

بههمینترتیبواحدهایجوانترسیستمدرزههایکمتری

راخواهندداشــت.اگربهتنوعسیستمدرزههادرشکل13

توجهکنیم،ازAبهDتنوعبیشترمیشودوبههمینترتیب

سنواحدهانیزافزایشمییابد.بهوضوحمیتوانمشاهده

کرد،واحدهایجوانتریاپسازائوسن،تنوعدرزهوشکاف

کمترینسبتبهواحدهایقدیمیتردارند.

شکل13.الف(نموداررزتودههایدیوریت،ب(نموداررزتودههایکوارتزمونزونیت،پ(نموداررزتودههایکوارتزدیوریت،ت(نموداررزآندزیت
بازالتهایگستره

ارتباط کانی زایی و دگرســانی با سیستم 
تکتونیکی پهنه

درگسترهمطالعاتیسیستمدگرسانیگستردهآرژیلیکی

مشاهدهمیشــودکهاینسیستمبیشترتوسطتکتونیک،

کنترلوتوسعهیافتهاست.بهنظرمیرسد،چرخشسیالات

درسیستمهایشکستگیباعثتوسعهایندگرسانیشده

است.همچنیندرگسترهمطالعاتیرگهگالن-کالکوپیریت

مشاهدهمیشود.رونداینرگهنیزمنطبقبرسیستمگسلی

شمالشــرقی-جنوبغربیمیباشــد.همچنانکهروند

رگههایسیلیسیوکمربندهایسیلیسیمنطبقبرسیستم

گسلیشمالشرقی-جنوبغربیمیباشد.بهنظرمیرسد،

نقشسیستمتکتونیکیشمالغربی-جنوبشرقیدرتوسعه

دگرسانیآرژیلیکیوسیستمشمالشرقی-جنوبغربیدر

توســعهرگههایسیلیسیوکانهدارمهممیباشد.چنانچه

درشکل14مشاهدهمیشود،گسترشدگرسانیآرژیلیکی

درگسترهاســبخانارتباطتنگاتنگیباگسلشدرگستره
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دارد.بهنظرمیرســدگسلخوردگیهاوشکستگیهامعبر

مناســبیبرایراهیابیمحلولهایدگرسانکنندهبهسطح

ایجادکردهاند.

درپایانچندتصویرصحراییازگســترهموردمطالعهو

موقعیتشکستگیهاوگسلههایپهنهبههمراهمکانیسم

حرکتیآنهاآمدهاست)شکلهای17،16،15و18(.

شکل14.نقشهارتباطگسلهایپهنهبادگرسانیآرژیلیک.گسلشراستالغزراستبردرگسترهاسبخان،رنگسرختاسبزمقادیرتنشتجمعی
رانشانمیدهد،دایرهسرخخمگرفتاری)RistrictingBend(ودایرهآبیخمرهایی)RelrasingBend(رانشانمیدهد.خطوطسبزرنگ

نشانگردگرسانیآرژیلیکاست

شکل15.الف(نماییازارتفاعاتشرقگویدرهوموقعیتگسلههایباروندNW-SEوشیبشمالیومکانیسمحرکتیراستگردبامولفه
معکوس.ب(نماییاززرلیکدرهوموقعیتگسلههایباروندNE-SWوشیبجنوبیکهدارایمکانیسمچپگردبامولفهنرمالهستند
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شــکل16.الف(نماییازدوکمربندگسلیمتقاطعدربخششــمالیگویدره،ب(صفحهگسلیبامارکرهاییکهحرکتراستگردرانشان
میدهند،پ(سیستمشکستگیهایکششیورگههایکلسیتیدرونکمربندگسلیکهحرکتچپگردرانشانمیدهند،ت(موقعیتفضایی
دوگسلهمتقاطع،ث،جوچ(صفحهگسلیراستالغزکههممارکرهایراستگرد)منحنیهایقرمزرنگ(وهممارکرهایچپگرد)منحنیهای

آبیرنگ(رادارد

شــکل17.الف(گسلههاینرمالدربخشجنوبغربیگســترهودرهسربوروی،ب(گسلههایمتقاطعدرگویدره،پ(درزههایبرشی
چپگردباروندشرقی-غربیکهدرزههایقدیمیتررابریدهاند

شکل18.گسلههایراستالغزچپگردبامولفهنرمالدربخشهایجنوبغربیگستره)کنددرهوقرهتوپراخدره(
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نتیجه گیری
دربررسیمکانیسمحرکتیوتانسورهایتنشگسلههادر

گسترهموردمطالعه،آشفتگیوپراکندگینامنظمیمشاهده

میشــود.بدینترتیبکهدربرخیازنقاط،تانسورباروند

NW-SEودربرخیدیگرتانســورباروندNE-SWوحتی

دربرخیازایننقاطدوتانسورباروندهایمتفاوتمشاهده

میشوند،میتوانندناشیازتغییردررژیمتکتونیکیحاکم

برپهنه،هندسهبلوکهایساختاری،گوناگونیلیتولوژیکی

)تفاوتدرسختیمواد(باشند.گسلههایباروندشمالی-

جنوبیدارایشــیبمتمایلبهشرقومکانیسمراستگرد

بامولفهکوچکمعکوسهستندوگسلههایشمالغربی-

جنوبشرقیکهساختارهایاصلیوگسلههایبزرگگستره

راتشــکیلمیدهنددربخشهایشــمالی،شیبشمال

شرقیداشتهومکانیسمراستگردبامولفهمعکوسدارند،

درحالیکهدربخشهایجنوبیگستره،شیبجنوبیپیدا

کردهوگاهیمولفهنرمالرانیزنشــانمیدهند.سیستم

تکتونیکیشمالغربی-جنوبشــرقیدرتوسعهدگرسانی

آرژیلیکیوسیستمشمالشــرقی-جنوبغربیدرتوسعه

رگههایسیلیسیوکانهدارمهممیباشد.گسترشدگرسانی

آرژیلیکیدرگســترهاسبخانارتباطتنگاتنگیباگسلشدر

گسترهدارد.
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