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Abstract 

To study of relationship between mineralization and brittle structures in Torud area field studies and 

analysis of more than 170 planar structures (fracture, fault and dyke) were carried out. These studies show 

relationship between mineralising fluid flow and fractures with special orientation, as well as densely 
fractured zones (fault damage zones) is clearly visible in form of the precipitation of Cu–bearing minerals 

in the fractures. Results show preferred orientation of the NE–SW trending fractures, which are mineralized, 

is related to strike–slip stress field with NE–SW trending shortening axis. Also, these results show the 

mineralization is controlled not only by fractures as a function of local stress field but also is controlled by 

fault damage zones.  

 

Keywords: Fault damage zone, Fracture, Mineralization, Torud area.

  



   55     | 99بهار  ،13فصلنامه زمین ساخت، سا  چهارم، شماره 

 مقدمه

ها از عناصر مهم ساختاری هستند ها و شکستگیگسل

یین های نفوذناپذیر، تعها در محیطکه تشددکیل و تمرکز آ 

مناطق با شددددت  روکننده مسدددیرهای سدددیا  اسدددتا از این

ت هایی مسددتعد برای جریا  سددیا شددکسددتگی با  محیط

یی می نیددا یر کددا یجدداد ذخددا  بدداشدددنددداهیدددروترمددا  و ا

ستگی شی در شک سطوح لغز سلی با پهنههای باز و  های گ

گیری مطلوب نسددبت به توزیع فضدداهای باز در نتیجه جهت

صلی تنش جهت صا  و (Faulkner et al., 2010)های ا  ات

 ,Micarelli et al., 2006; Sanderson and Nixon) هاآ 

2015; Ortega and Marret, 2000)   ضاهای و همچنین ف

ستگی باز شک صل از  شیهای حا ش در نتیجه چرخش  یا ک

 ،(Kim et al., 2004)ها شدددکسدددتگی مابینهای بلوک

پذیری محیط یا  نفوذ جه چرخش سددد را کنتر   و در نتی

ندامی نددر صدددورتی  کن یدا  تنش بتوا قاومت  که م به م

با جهت  توانندمی های مختلفیشکستگی ،سنگ غلبه کند

ست مور هایگیری شک کلمب( -ریفیتگ-متفاوت )معیار 

ستگی شک شوندا  شکیل  ستگیت شک شی یا  ش های های ک

و  (Fossen, 2010 ; Nelson, 2001)دارای مولفه کششی 

به همدیگر همچنین میزا  اتصددددا  انواس شدددکسدددتگی ها 

(Sanderson and Nixon, 2015) هددای تواننددد محیطمی

شددکسددتگی و گسددلش روی  نفوذپذیر تشددکیل دهندا تاریر

 Sanderson andزایی به ترتیب توسط نفوذپذیری و کانی

Nixon (2015)  وTripp and Vearncomb (2004)  بدده

 طور مفصل مورد بحث قرار گرفته استا

 موقعیت زمین شناسی و چهارچوب ساختاری

لعه در شددما  دشددت کویر، بخشددی از منطقه مورد مطا

نوار ماگمایی چاه شدددیرین اسدددت )کی نهاد و همکارا ، 

آ( که در فاصددله بین گسددل ترود در جنوب و انجیلو 1389

شکل  ست ) شما  قرار گرفته ا (ا حرکات ترکیبی این 1در

شمالیگسل شده -ها باعث بوجود آمد  روندهای  جنوبی 

ست )نبوی،  سنگ1355ا این پهنه عمدتا های ولکانیکی (ا 

آنددزیدت، تو ، -شددددامدل داسدددیدت، آنددزیدت، تراکی

سنگ سیت، ریولیت و آندزیت بازالتی به همراه  های ریودا

، گرانودیوریدت تدا دیوریدت اسددددت پلوتونیدک گرانیدت

سدددنگی این منطقه توالی  ب(ا 1389نهاد و همکارا ، )کی

های کواترنری اسددت و به طورکلی متارر از تعدادی گسددل

سددداز توپوگرافی منطقه ترین عامل چهرهلیها اصدددگسدددل

ها بیشتر دارای سازوکار هستندا سازوکار جنبشی این گسل

همکارا ، فشدداری یا مولفه مهم فشدداری هسددتند )بربریا  و 

 ENE-WSW(ا گسددددل ترود بدا راسدددتدای تقریبی 1375

های مختلف بارزترین سددداختار منطقه اسدددت که در دوره

تکامل منطقه داشددته اسددت شددناسددی، نقش مهمی در زمین

شهریاری،  ساس 1385)خادمی و  (ا آخرین حرکت آ  برا

( و آرار 1382سازوکار کانونی زلزله )حسامی  و همکارا ، 

( امتدداددلغز 1385سدددطحی آ  )خدادمی و شدددهریداری، 

 اراستگرد با مولفه معکوس معرفی شده است

 سنگ میزبان و فرم کانی زایی

های کانی زایی شدددده به هم سدددنگ میزبا  و هم پهنه

اندا واحدهای آذرین پالئوژ  خوبی در سطح رخنمو  یافته

با سددنگ شددناسددی آندزیت، تو  آندزیتی، داسددیت، تو  

های ولکانیکی و داسدددیتی و واحدهای سدددنگی تو ، بر 

ی زایی مس عمل آگلومرا به عنوا  سددنگ میزبا  برای کان

شیب اندا این واحدها با دایککرده های آندزیتی جوانتر با 

شما  غرب شده-زیاد و روند عمدتا  شر  قطع  اندا جنوب 

ها و ها در اندازهها و گسدددلدر مقیاس محلی، شدددکسدددتگی

تاریر قرار گیریجهت حدها را تحت  فاوت این وا های مت

مدتاداده حدوده ع کانی زایی در  این م ندا  به صدددورت  ا

های ها، پهنهما کیت و کالکوسدددیت در خلل و فرو تو 

ای در آسدددیب دیده گسدددلی، سدددطح گسدددل و به فرم رگه

(ا2شود )شکل ها دیده میشکستگی
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه. نقشه واحدهای سنگ شناسی براساس مطالعات صحرایی. : 1 . شکل

 .1ای ایرانای و خطوارههای لرزه( و نقشه گسل1382ها برگرفته از حسامی و همکاران )گسل

 Kh. F. : ،گسل خزرN. Al. F.،گسل شمال البرز : 

 SH. F. :،گسل شاهرود 

 T. F.: ،گسل ترود 

 G. K. F.: گسل کویر بزرگ،  

Do. F.: گسل درونه. 

 (Masson et al., 2014)های قرمز رنگ نشانگر تنسور استرین هستند پیکان

                                                                                                                      
                                                        

1 . Seismicity Fault and Magnetic lineaments of Iran 
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 ای از تصاویر صحرایی. نمونه: 2 . شکل

 های آغشته به مالاکیت. الف( رگه

 ب( مالاکیت ته نشست شده در پهنه آسیب دیده گسلی. 

 . S39E/20و مشخصات خش لغزش  N330/68NEبا مشخصات گسل  ح گسل )راستگرد نرمال(ج( رخنمون سط

د( دایک تزریق شده در واحدهای نفوذی
 

 مطالعه و تحلیل

-گیریمشاهدات ساختاری و اندازه این مطالعه براساس

به طورکلی باشدا های صورت گرفته در مقیاس رخنمو  می

های دارای خش بر روی گسل تمرکز اصلی در این مطالعه

های پرشده از لغز ، پهنه آسیب دیده و بویهه شکستگی

محدوده مورد مطالعه به شدت دار بوده استا های مسکانی

و  گسلهای سنگی دارای تکتونیزه بوده و رخنمو 

-اری از نقاط دایککه در بسی است یهای متعددشکستگی

 گیری موقعیتاندازه نخست به ااندنفوذ کرده ها نیز در آ 

ها پرداخته شده استا سپس و دایک هاشکستگی ،هاگسل

زایی با گسلش، توجه به رابطه کانه برای تحلیل جنبشی، با

هایی ا گسلاندهای خش دار به دو دسته تقسیم شدهگسل

 بر روی سطح خش زاییکانهدارند و که خش لغز  

در  های قبل از کانه زاییصورت گرفته است به عنوا  گسل

حرکت گسل بر  هایی که ارری ازو گسل نظر گرفته شدند

های بعداز کانه عنوا  گسل شود بهزایی دیده میکانی روی

 16دایک،  14زایی در نظر گرفته شدندا در مجموس تعداد 

لغز  خش-گسل 59زایی، لغز  قبل از کانهخش-گسل

های مس دار شکستگی پرشده از کانی 88زایی و بعداز کانه

(ا علاوه براینکه کانه زایی در 3برداشت شد )شکل 

دهد ا نشا  میهها تمرکز یافته است، بررسیشکستگی

نبوده بلکه در  زایی بطور یکنواختپراکندگی کانی

اندا براین اساس منطقه هایی از منطقه تمرکز یافتهقسمت

 (4زیر منطقه تقسیم شد ) شکل  5مورد مطالعه به 

 

 

 

 



  زایی، گسلش و میدا  تنش محلی در منطقه ترودمطالعه ارتباط بین کانی |58

 

های خش داری که ها برای گسلهای دارای خش لغزش و جهت گیری آنموقعیت هندسی قطب صفحات گسل: 3 . شکل

زایی در سطح گسل هستند )ب(. هایی که فاقد کانیزایی )الف(است و موقعیت صفحات گسلها همراه با کانیدر سطح آن

 ها هستند.امتداد گسل ها و نمودارهای گل سرخی نشانگرنقاط روی استریونت نشانگر قطب گسل

 Aزیر منطقه 

منطقه در  شده کانی سازی پهنهترین بزرگ یر پهنهاین ز

زایی قابل ا در این زیرمنطقه دو پهنه کانیاستمورد مطالعه 

متر در شما   8به پهنای  S30Wمشاهده است که با امتداد 

کندا این پهنه ر میمتر در جنوب تغیی 20شروس شده و تا 

کانی زایی شده مرتبط با پهنه آسیب دیده گسلی با 

زایی شده در استا پهنه دوم کانی 205/65NWمشخصات 

ها دارای فاصله بین چندین گسل قرار داردا بیشتر این گسل

هستندا کانی زایی در این  NW-SEو   NNW-SSE روند

 250/80NWپهنه به طور عمده با پهنه گسلی با مشخصات 

متر و پهنای  500در ارتباط استا این پهنه با طو  بیشتر از 

های (ا شکستگی5شود ) شکل متر دیده می 120تا  50

پرشده از کانی ما کیت با شیب زیاد و جهت گیری کلی 

NE-SW  (ا2در این زیر منطقه قرار دارند )شکل 

 Bزیر منطقه 

، دو دارهای کانهدر این زیر پهنه علاوه بر شکستگی

زا قابل مشاهده استا پهنه او  با امتداد کلی پهنه کانی

N81W  279/60که در طرفین گسلی با مشخصاتNE  قرار

متر و پهنای  50دار بیش از گرفته استا طو  این پهنه کانه

زا با امتداد باشدا پهنه دوم کانیمتر می 20آ  بیش از 

 در حد فاصل و داخل پهنه آسیب دیده  N20-40Eکلی

و  040/60NW ،032/70NWهایی با مشخصات گسل

020/70/NW گسترده شده استا در این زیر پهنه دایک-

اند که تزریق شده 053/70NWهایی با مشخصه کلی 

ها در زما  تزریق نشانگر کشش با روند عمود بر دایک

های کانه دار این زیر پهنه شیب زیاد و هستندا شکستگی

 (ا5دارند )شکل  NE-SWگیری جهت

 Cزیرمنطقه 

زایی در در این زیر پهنه نیز علاوه براینکه کانه

متمرکز  NE-SWهایی با شیب زیاد و روند کلی شکستگی

ها صورت هایی در امتداد بعضی از گسلشده است، در پهنه

سازی های طویل همراه با کانیگرفته استا وجود دایک

های از ویهگیمس که عمدتا به صورت کالکوسیت است 

باشدا در قسمت شمالی این منطقه دایکی این زیرمنطقه می

بوسیله دایکی دیگر  220/70SEبا مشخصات 

(310/75NW) ها حاصل تزریق قطع شده استا چو  دایک

های کشش هستند پس با استناد بر ماگما در شکستگی

Twiss and Moores (2007)  عدم عبور دایک او  از

-نشانگر این است که  دایک دوم قدیمی دایک دوم احتما 

تر استا دایک دوم، به طر  شر  به دو دایک انحنادار 

شود که به سمت قسمت جنوبی منطقه دوباره منشعب می

یابندا دیگر متصل شده و به صوت دایکی منفرد ادامه میبهم

در جنوب این زیرمنطقه نیز دایکی با مشخصات 

053/70NW (ا5شود )شکل دیده می 
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 Dزیرمنطقه 

ه او  شودا پهندو پهنه کانیزا در این زیر منطقه دیده می

متر که در طو  گسل  20متر و عرض 200به طو  

140/75SW  کشیده شده و مورر از گسل با مشخصات

200/75NW  متر 300استا پهنه دوم کانیزا به طو  بیش از 

 190/70Wمتر در طو  گسلی با مشخصات  40و عرض 

های پرشده از کانی شیب زیاد ستا شکستگیتشکیل شده ا

دهند گیری غالب و مشخصی نشا  نمیدارند ولی جهت

 (ا5)شکل 

 Eزیرمنطقه 

زایی به صدددورت پهنایی با امتداد در این زیر پهنه کانی

های در اطرا  و حدفاصددل گسددل S55Wتا  S40Wکلی 

شده ا شکیل  ستا طو  این پهنه بیش از امتدادلغز چپگرد ت

تاری 100متر و پهنای آ   250 ر متر بوده و کل پهنه تحت 

شا  می ستگرد قابل توجهی را ن دهدا به گسلی جابجایی را

-S40های های با ویهگیطورکلی در این زیرمنطقه گسدددل

50W/70-80NW های با کانیزایی همراهندا شدددکسدددتگی

با شدددیب نزدیک به قا م  NE-SWدار جهت گیری کانی

آندزیتی همراه با کانیزایی به موازات پهنه  دو دایکدارندا 

(ا5اند )شکل کانیزا تزریق شده

 

 زاهای کانیی ساختاری منطقه و زوننقشه: 4 . شکل
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 های کانیزایی شده مربوط به هر زیر منطقه براساس مطالعات صحرایی. استریونتها و پهنهدایکها، نقشه گسل: 5 . شکل

هایی که زایی شده است. نمودارهای گل سرخی نشانگر امتداد شکستگیها کانههای کششی که در آننشانگر قطب شکستگی

زایی شده است.ها کانهدر آن
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 تحلیل جنبش شناختی

سمت عمده صل از تنش تحمیل  ای ازق شکلی حا دگر

شددده به منطقه مورد مطالعه در مقیاس رخنمو  به صددورت 

های تزریق شکستگی و گسلش جایگیر شده استا دایک

های به عنوا  شدددکسدددتگی شدددده در محدوده مورد مطالعه

دارای شیب  (Bons et al., 2012)کششی پرشده از ماگما 

یاد و جهت گیری  کل  NE-SWز ند )شددد ا (الف 6هسدددت

در طو   یاعمود بر جهت کمترین تنش اصدددلی  هادایک

گیری مناسددب شددکسددتگی از قبل موجود که دارای جهت

 یابندمینسدددبت به کمترین تنش اصدددلی هسدددتند انتشدددار 

(Valentine and Krogh, 2006)های ولی چو  سدداخت ا

تعیین میدا  تنش دیرین بکار برده  توانند درکشددشددی نمی

های لذا ویهگی ،(Delvaux and Sperner, 2003)شددوند 

شدددده در جنبش شدددناختی منطقه با اسدددتفاده از علا م ربت 

ترین به عنوا  قابل اطمینا  (Doblas, 1998)گسددل  سددطح

سی با  شنا ستفاده قرار گرفتا تحلیل جنبش  علا م، مورد ا

) LBa( Marret and( 1اسددتفاده از محورهای بینگام مرتبط

Allmendinger, 1990)  های ناهم خوا  کرد  دادهو فیلتر

فاده از معیار زاویه عدم انطبا با مجموعه داده با اسدددت  2ها 

(Delvaux and Barth, 2010)  و بهینه سدددازی چرخشدددی

 4برای دسددددت یددابی بدده تنسدددور تنش تقلیددل یددافتدده 3تنش

(Delvaux and Sperner, 2003) همانطور  انجام گرفتا

ی علا م سطحی های داراکه در با  توضیح داده شد، گسل

های سدددوی بر  )خش لغز (، براسددداس این که گسدددل

زایی همراه دارای خش لغز  روی سدددطح گسدددل با کانه

سته بعداز کانه شند یا نه، به دو د زایی زایی و قبل از کانیبا

شدا  شدگی  LBaتفکیک  شانگر کوتاه  حاصل از تحلیل، ن

                                                                                                                      
                                                        

1 Linked Bingham axes 

2 Misfit angle 

3 Rotational optimization 

سل-شمالی ستا امتداد این گ شما  غربجنوبی ا -ها از 

جنوب غرب تغییر نشدددا  -شدددر  تا شدددما  شدددر  جنوب

گیری مشدددابه ولی ها جهتدهندا بعضدددی از این گسدددلمی

ب(ا این پدیده  6دهند )شکل سوی بر  مخالف نشا  می

سل شدگی گ شانه دوباره فعا   ستا لذا برای احتما  ن ها ا

های با ناسدددازگاری با  با تر، دادهتعیین میدا  تنش واقعی

شدندا نتایج هامجموعه داده شته  ، از کل مجموعه کنارگذا

های همراه با ها و شددکسددتگیدهد گسددلتحلیل نشددا  می

 Delvaux)زایی متارر از میدا  تنشی امتدادلغزی است کانه

and Sperner, 2003)  ،که در آ  موقعیت محورهای بیشنه

صلی به ترتیب با  سط و کمینه تنش ا  67/016، 22/221متو

زایی، ی تعیین میدا  تنش بعداز کانهاسدددتا برا 06/120و 

دهد ها اعما  شددددا نتایج نشدددا  میهمین رو  روی داده

ستندا بطوریکه میدا  تنش قبل و بعداز کانه زایی متفاوت ه

 امتداد-زایی، با سدددازوکار تراسدددتیمیدا  تنش بعد از کانه

شدددودا محورهای بیشدددنه، میانه و کمینه لغزی مشدددخی می

، 12/168ر تنش به ترتیب در موقعیت اصلی برای این تنسو

صل از  46/270و  41/068 شدگی حا شینه کوتاه  ستندا بی ه

شکل  NNW-SSEگیری این میدا  دارای جهت ست )  7ا

تواند در ارتباط (ا این دوگانگی میدا  تنش می1و جدو  

با تغییرات میدا  تنش و سدددازوکار سددداختارها در اواخر 

های مختلف ایرا  تکواترنری باشدددد که از قسدددم–نئوژ 

 ,.Hollingsworth et alگزار  شددده اسددت )برای م ا  

2010; Javidfakhr et al., 2011; Jentzer et al., 2017; 

Navabpour at al. 2007; Dolati and Burg, 2013 ،)

تواند نتیجه آشدددفتگی میدا  تنش در نتیجه هرچند که می

باشدددد ها مجاور نسدددبت بهم دیگر نیز العمل گسدددلعکس

(Aydin and Berryman, 2010) ا میدددا  تنش بددا رژیم

4 Reduced stress tensor 
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کات  با حر قه همخوا   یل لغزی در این منط ما تکتونیکی 

 ( استا1382لغزی گسل )حسامی و همکارا  ، مایل

ها است. ب( موقعیت صفحات گسلی قبل از ها.  نمودار گل سرخی، نشانگر امتداد دایکایکالف( موقعیت قطب د: 6 . شکل

 ها نشانگر جهت حرکت فرادیواره نسبت به فرودیواره گسل هستند.زایی. پیکانکانه

 تحلیل جنبشی منطقه مورد مطالعه. : 7 . شکل

ساس گسل ستفاده از محورهای بینگام برا سی با ا شنا صورت گرفته ها کانهداری که روی آنخش-الف( تحلیل جنبش  زایی 

، 1های مشخص شده با اعداد است. نقاط آبی و قرمز رنگ به ترتیب نشانگر موقعیت محورهای فشارش و کشش هستند. مربع

 شدگی است. نشانگر موقعیت کوتاه 3شدگی و عدد نشانگر موقعیت محور طویل 1. عددLBaحورهای ، نشانگر م3و  2

ساس گسل شانگر موقیت ها کانههایی که روی آنخش-ب( تحلیل تنش برا ست. دایره، مثلث و مربع به ترتیب ن شده ا زایی 

به ترتیب نشییانگر جهات فشییارش و کشییش افقی های آبی و قرمز رنگ محورهای بیشییینه، میانه و کمترین تنش اسییت. پیکان

 زایی نشده است.ها کانههایی که روی آنخش-هستند. ج( تحلیل تنش براساس گسل

 نتایج تحلیل تنش.: 1جدول 

 Regime 1  وRegime 2  .به ترتیب نشییانگر رژیت تنش قبل و بعداز کانه زاییσ1 ،σ2  وσ3  به ترتیب نشییانگر موقعیت محورهای

 اصلی تنش فشارشی، خنثی و کششی هستند که موقعیت آنها به صورت میل )دو رقت( و روند )سه رقت( نشان داده شده.

α .زاویه عدم انطباق :Rشکل سبت  شرکت کننده در میدان تنش تعیین تعداد داده :R=( σ2- σ3)/(σ1- σ3) .n/ntی تنش : ن های 

سبت به کل داده شده. شده ن ستفاده  شی TS: رژیت تنش امتدادلغزی و SS: رژیت تنش. Stress regimeهای ا شار : رژیت تنش ف

امتدادلغزی هستند.-مایل یا تراستی
 

Stress regime n/nt R α 3σ 2σ 1σ Regime 

SS 0.81 0.49 23.8 06/120 67/019 22/221 Regime 1 

TS 0.54 0.23 29.4 46/270 41/068 12/168 Regime 2 
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 تاریخچه دگرشکلی منطقه 

مل تکتونیکی  کا با تحو ت و ت گام  قه هم این منط

یرا ، بخش گر ا ی لف هددای د مخت رر از فددازهددای  متددا

تکتونیکی، دگرشدددکلی را به صدددورت گسدددلش و چین 

ا این منطقه حداقل تا اوایل خوردگی متحمل شددده اسددت

جنوب -کرتاسدده، متارر از فشددار  کلی شددما  شددرقی

 غربی، دارای 

هددایی بددا گرایش بدده سدددمددت غرب، چین راندددگی

هایی با گرایش سطح محوری به سمت غرب و خوردگی

بر هسدددتند )خادمی و ا سدددوی بر  چ هایی بسددداخت

ا از کرتاسددده به بعد تحت تاریر (E1)( 1385شدددهریاری، 

شدددر ، متحمل گسدددلش جنوب-غربفشدددار  شدددما 

غربی و جنوب-شددرقیشددما  معکوس و چین خوردگی

( 1385گسلش راستالغز شده است )خادمی و شهریاری، 

(E2)ت ای از تغییراتواند نتیجهاین تغییر میدا  تنش می ا

های جنبشدددی دریای خزر و مناطق پیرامو  آ  در زما 

باشدددا به علاوه اینکه  (Djamour et al., 2011)گذشددته 

ته چرخش ایرا  مرکزی در زما  گذشددد  Soffel)های 

and Forster, 1982; Soffel et al., 1996)  و چرخش

 تواند میدا  تنشی ها نیز میهای محدود به گسلبلوک

 Mattei)متفاوت تر از میدا  تنش قبلی اعما  کند 

et al., 2012) تعدددادی دایددک بددازیددک واحدددهددای ا 

-پیروکلاسدددتیک ا وسدددن را با روند شدددمالی-ولکانیک

اند )کی نهاد و جنوبغرب قطع کرده-شر جنوبی و شما 

های به علاوه وجود سددداخت (E3)ب( 1389همکارا ، 

در منطقه است غربی -کششی نشانگر کشش تقریبا شرقی

-(ا در طو  زمدا  الیگو1385)خدادمی و شدددهریداری، 

ستی با روند شر   ستالغز چپگرد و ترا میوسن، گسلش را

ما  مل کردهغرب جنوب-شدددر شددد ند غرب ع ا (E4)ا

هددای محدددود بدده چرخش احتمددالی سدددداعتگرد بلوک

میوسدددن باعث -های با حرکات چپگرد در الیگوگسدددل

ه شدددده اسدددت جنوبی در این منطق-فشدددار  شدددمالی

(Mattei et al., 2012) سن مورر سازند قرمز با یی میو ا 

قدیس و  تا به صدددورت  رار آ   که آ کاتی بوده  از حر

غرب -شدددر های ملایم با روند شدددر  شدددما ناودیس

 (Mattei et al., 2012)غرب ربت شدددده اسدددت جنوب

(E5)های نئوژ  تحت کوتاه شددددگی با روند ا نهشدددته

NNE-SSW  تدداNNW-SSE گی دچدد خورد ین  چ ار 

ا این منطقه امروزه نیز (E6) (Berberian, 1976)اند شده

شار  کلی  شش  NNE-SSWتحت ف  NNW-SSEو ک

که  (Zarifi et al., 2013)کند دگرریختی را تحمل می

این دگرریختی از شدددما  به جنوب و از غرب به شدددر  

 (ا 1389کند )خادمی، پیشروی می
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: E2: سییاختارهای غالب تا اوایل کرتاسییه. E1تصییویر فر ییی سییه بعدی از تکامل سییاختاری منطقه مورد مطالعه. : 8شییکل 

سه به بعد.  شده در واحدهای آذرین ائوسن. : دایکE3ساختارهای غالب از کرتا شده E4های تزریق  شکیل  ساختارهای ت  :

های خوردگی نهشته: چینE6: چین خوردگی ملایت به صورت تاقدیس و ناودیس در سازند قرمز بالایی. E5در الیگومیوسن. 

 NNW-SSEتا  NNE-SSWر نتیجه کوتاه شدگی با روند نئوژن د

 

 زایی در منطقهتصویری از مدل سه بعدی کانی: 9شکل 
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 نتیجه گیریبحث و 

تاریری از تنش به عنوا   به دگرشدددکلی  ها در منطقه، 

صدددورت سددداختارهای متفاوت در واحدهای مختلف این 

سلش و کانیزایی در منطقه بعداز ستا گ شده ا  منطقه ربت 

ر پالئوژ  اتفا  افتاده اسددتا میدا  تنش بازسددازی شددده د

-شددر زایی نشددانگر جهت فشددار  شددما ارتباط با کانه

استا عدم وجود اطلاس از سن کانیزایی باعث  غربجنوب

ها و شددود نتوانیم سددن میدا  تنش مرتبط با شددکسددتگیمی

این های همراه با کانیزایی را بحث و محدود کنیما ازگسدل

یدا  تنش در نظ E6و  E3 ،E5رو  با این م باط  ر را در ارت

 گیریمامی

ها در نمودار ترکیبی پو  از انواس مختلف شددکسددتگی

کلمب نسددبت به جهت بیشددینه -مور-ی گریفیتشددکسددتگ

های نوس کشدددشدددی و هیبرید تنش اعمالی، شدددکسدددتگی

(Fossen, 2010; Bons et al, 2012)  ضای ستعد ایجاد ف م

ته یایی از محلو باز و  کان های هیدروترما  نشدددینی مواد 

توانند در ارتباط های کششی میهستندا همچنین شکستگی

که های شدددب له )1996ibson, S( 1ایبا سدددداختار ها یا زلز

(Nuriel et al., 2012; Hill, 1977) ایجاد شوندا 

تواند سبب گسلش و شکستگی فشار سیالی با  نیز می

هددای ا پهندده(du Rouchet, 1981; Secor, 1965)شدددود 

توانند در های نفوذپذیری خود میآسدددیب دیده با ویهگی

شیباطرا  انواس گسل شهای امتدادلغز و  شوند لغز ت کیل 

(Kim et al., 2004) ها و موقعیت هندسی فضایی شکستگی

ها باهمدیگر نفوذپذیری محیط را تحت تاریر و ارتباط آ 

ا این پهوهش (Sanderson and Nixon, 2015)قرار دهد 

های کشددشددی دهد مواد کانیایی در شددکسددتگینشددا  می

                                                                                                                      
                                                        

1 Mesh structures 

نشدددین شدددده اسدددتا قسدددمت اعظم این مواد کانیایی در ته

ها به های آسددیب دیده گسددلی و مناطقی که این گسددلپهنه

اندا این نشدددا  شدددوند تشدددکیل شددددههمدیگر نزدیک می

دهددد کدده نفوذپددذیری منطقدده مورد مطددالعدده متددارر از می

 های گسلی استا ها، گسلش و پهنهشکستگی

نهگسددددل کا بل از  عا  های ق باره ف راری از دو زایی آ

و بعداز کانه  دهندا تحلیل تنش قبلشددددگی را نشدددا  می

نش تهای شرکت کننده در میدا  زایی به علاوه تعداد داده

شی دهد ویهگی جنبزایی نشا  میبازسازی شده بعداز کانه

 ,E3)این منطقه متارر چندین فاز مختلف تنش بوده اسدددت 

E4, E5, E6)نشینی زایی در این منطقه در ارتباط با تها کانه

 هایهای باز و پهنهگیاز سددیا ت هیدروترما ، در شددکسددت

شدددگی با آسددیب دیده گسددلی اسددت که تحت تاریر کوتاه

 انداتشکیل شده NE-SWروند کلی 
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