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در گســتره مــورد مطالعــه کــه در جنــوب ســلفچگان واقــع شــده، مجموعــه ای از دایک هــای حدواســط تــا اســیدی وجــود دارنــد کــه در دو مرحلــه فورانــی 

ــوده  ــه بعــد ب ــد و در نتیجــه ســن دایــک هــا اواخــر میوســن ب ــه ســن میوســن نفــوذ کرده ان ــره ب ــرش آندزیتــی خاکســتری و لاپیلــی تــوف تی در واحدهــای ب

اســت. در ایــن مطالعــه تغییــرات وضعیــت محورهــای تنــش دیریــن در ایــن گســتره بــا اســتفاده از تحلیــل داده هــای خــش لغــز و آینه هــای گســلی و همچنیــن 

تراژکتوری هــای تنــش دیریــن مبتنــی بــر رونــد دایک هــا از میوســن بــه بعــد مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. بــا اســتفاده از موقعیــت دایک هــای موجــود در 

گســتره و تحلیــل داده هــای تنــش دیریــن بــه روش برگــردان تنــش دیریــن مشــخص شــد، تغییــرات رونــد محورهــای اصلــی تنــش از نئــوژن یــا پلیو-کواترنــری 

رخ داده اســت، بــه گونــه ای کــه راســتای تنــش بیشــینه از راســتای شــمالی- جنوبــی در انتهــای میوســن بــه شــمال خــاوری- جنــوب باختــری طــی پلیوســن- 

کواترنــری تغییــر کــرده اســت. ایــن تغییــر رونــد می-توانــد ناشــی از چرخــش ســاعتگرد پوســته اقیانوســی خــزر جنوبــی باشــد کــه تاثیــر آن فقــط محــدود بــه 

البــرز نبــوده و در ایــران مرکــزی نیــز موثــر بــوده اســت. ایــن تاثیــر اخیــرا در مطالعــات دیگــر در پهنــه ســامانه گســلی کوشــک نصــرت اشــاره شــده اســت.

واژه های کلیدی: ارومیه-دختر، تنش دیرین، روش برگشتی، خش لغز، تراژکتوری دایک.
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Abstract:

In the study area, which is located in the south of Salafchegan, there is a series of intermediate to acidic dykes 

that have penetrated in two stages of eruption in the Lapilli tuff units and the dark gray andesitic section. ac-

cording to the age of the host rocks, the injection time of these dykes was late Miocene onwards. In this study, 

changes in the position of long-term stress axes in this area have been investigated using analysis of slickenline 

data and slickenside as well as long-term stress trajectories based on dykes’ trend from Miocene onwards. 

By using the position of the dykes in the area and analyzing the long-term stress data with inversion method, 

changes in the trend of the main stress axes from Neogene or Plio-Quaternary have indicated, so that the maxi-

mum stress direction from north-south direction at the end of Miocene to north east-southwest changed during 

the Pliocene-Quaternary. This change in trend could be due to the clockwise rotation of the South Caspian 

block, the impact of which was not limited to Alborz and was also effective in Central Iran. This effect has 

recently been reported in other studies in the area of the Kushk fault system.

Keywords: Urumieh-Dokhtar, long-term stress, Inversion Method, Slickenline, dyke trajectory

*Email: Mostafanajafi83@gmail.com
Tel: +989372196151



81 فصلنامه زمین ساخت پائیز1400، سال پنجم، شماره 19

پیش نوشتار
بررسی  ساختاري  شناسي  زمین  در  مهم  مباحث  جمله  از   
زمین  فرایندهاي  درك  منظور  به  تنش  حالت  و  دگرشكلي 
رخنمون  با  مناطق  در  مطالعات  گونه  این  مي  باشد.  ساختي 
سنگ  های آذرین، به نسبت مناطق دارای رخنمون سنگ  های 
تنش  بازسازی  اند.  دشوارتر  و  برانگیزتر  چالش  رسوبی 
زمین  روی  ساختارهای  تحلیل  و  تجزیه  اصل  در  دیرین 
ما  برای  را  در گذشته  تنش  شرایط  تفسیر  این روش  و  بوده 
به  بردن  پی  در  آن  از  حاصل  اطلاعات  که  می  سازد  ممكن 
فرآیندهایی که منجر به ایجاد ساختارها شده اند تا حد زیادی 
از  سیالات،  مهاجرت  درك  در  همچنین  و  می  کند  کمک 
موثر  غیره  و  هیدروترمال  آب  هاي  و  هیدروکربن  ها  جمله 
جنوب  در  محدوده  ای   .)Bergerat et al., 2013( مي  باشد 
با  آتشفشانی  بیشتر  و  واحدهای آذرین  با رخنمون  قم  استان 
از  جوان  تر  نهشته  های  توسط  که  دارد  قرار  سنوزوئیک  سن 
اطراف پوشیده شده است. از نظر سنگ  شناسی، بخش شمالی 
و  ائوسن-الیگوسن  آذرآواری  واحدهای  از  غالبا  گستره 
فراوانی  دایک  های  که  شده  است  تشكیل  رسوبی  سنگ  های 
در سنگ  های آذرآواری ائوسن-الیگوسن نفوذ کرده  اند. در 
برخی مناطق با روندهای متفاوت دایک  هایی در توده  ها نفوذ 
آنجا  از  هستند.  برجسته  ماهواره  ای  تصاویر  در  که  کرده  اند 
که بررسی تنش دیرین براي مشخص کردن تكامل ساختاري 
تكتونیک  داراي  مناطق  ویژه  به  خورده  چین  کمربندهای 
در   ،)Change et al., 2003( هستند  بسیار سودمند  شكننده 
این پژوهش به بررسی شرایط تنش دیرین در گستره مطالعه 
با استفاده از تجزیه و تحلیل ساختارهای گستره )دایک  ها و 
گسل  ها( پرداخته می شود و نتایج آن در زمین ساخت ناحیه 

ای بحث می شود.
زمین شناسی محدوده

گستره مورد مطالعه در جنوب سلفچگان و در استان مرکزی 
این  ساختاري  زمین  شناسی  دیدگاه  از  )شكل1(.  است  واقع 
نوار  از  بخشی  و  دارد  جای  مرکزي  ایران  پهنه  در  گستره 
خرده  )شكل2(.  می  شود  محسوب  ارومیه-دختر  ماگمایی 
قاره ایران مرکزی به عنوان بخشی از پهنه برخوردی عربی-
سنگی  پی  بلوك  چندین  همگرایی  حاصل  که  اوراسیایی 
کوه  رشته  دو  بین   ،)Berberian and King, 1981( است 
البرز و زاگرس محصور شده است. در دوره  ی پرمین-تریاس 
به  مرکزی  ایران  و  سنندج-سیرجان  سنگی  پی  بلوك  های 
از  پالئوتتیس  شمال  روبه  فرورانش  و  نئوتتیس  کافت  دلیل 

گندوانا جدا شدند )Berberian and King, 1981(. برخورد 
به  منجر  مرکزی  ایران  با  توران  بلوك  بین  پسین  تریاس  در 
 .)Alavi, 1992( شروع فرورانش نئوتتیس به سمت شمال شد
اولیگوسن  اوایل  از  اوراسیا  اولیه ورقه های عربی و  برخورد 
 Allen et al.,( شد  تسریع  میانی  میوسن  در  و  شد  آغاز 
ورقه  ای  برخورد  پیشین  پسین-اولیگوسن  ائوسن  از   .)2004

را  کوهزایی  سیستم  یک  اوراسیایی  و  عربی  هایی  ورقه  بین 
تشكیل داده است که از منطقه  ی زمیندرز زاگرس تا اپشرون 
پژوهش  های   .)Madanipour et al., 2013( است  بلخان   –
فعال  فرورانش  اتمام  رغم  علی  که  می  دهد  نشان  انجام شده 
بین ورقه  های ایران-عربستان، فعالیت ماگمایی متوقف نشده 
 Berberian & King, 1981; Ghasemi & Talbot,( است 
تكین  توسط  گرفته  صورت  های  بررسی  اساس  بر   .)2006

)Takin, 1972( بیشتر سنگ هاي آتشفشاني ایران  مربوط به 
زمان توقف و یا به حداقل رسیدن گسترش بستر اقیانوس هند 
 Ghasemi & Talbot,( تالبوت  و  قاسمی  بررسی  های  است. 
2006( نشان می  دهد که فعالیت ماگمایی بعد از برخورد در 

مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر همراه با فعالیت پلوتونیكی و 
بالا آمدگی پهنه سنندج-سیرجان، نشات گرفته از شكستگی 
فعالیت  اوج  بروز  باعث  امر  این  و  می  باشد  فرورونده  قطعه 
ماگمایی در امتداد مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر در ائوسن 
میانی شده است )Berberian and King, 1981(. فوران هاي 
اولیه ائوسن ایران مرکزي از نوع کلسیمي-قلیایي  و زیردریایي 
بوده و پس از آن سنگ هاي آتشفشاني در اندازه  های متنوع 
متناوب،  طور  به  بوده اند  کلسیمي-قلیایي  ترکیب  دارای  که 
خارج شده اند )علایی مهابادی و همكاران، 1379(. در ائوسن 
پسین ترکیب گدازه ها به طرف قلیایي )پتاسیمي و یا سدیمي( 
نباتی، 1383(.  )آقا  پیدا کرده اند  قلیایي گرایش  به شدت  و 
مجموعه ماگمایی ارومیه-دختر از مجموعه  ای از سنگ  های 
موازی  آن  روند  که  شده  تشكیل  درونی  و  بیرونی  آذرین 
کمربند کوهزایی است و کمان ماگمایی وابسته به فرورانش 
Ala- )را در حاشیه فعال ورقه قاره ای ایران تشكیل می  دهد 

vi, 2004(. این مجموعه از بخش  های سنگ شناسی متنوعی 

توده  هاي گابرو- به  از جمله آن  ها می  توان  تشكیل شده که 
دیوریت، گرانودیوریت و گرانیت با اندازه  هاي مختلف اشاره 
با  ائوسن  سنگ  هاي  مجموعه  این  در   .)Alavi, 1994( کرد 
ناپیوستگی زاویه دار بر روي سازندهاي قدیمی  تر قرار گرفته 

 .)Stocklin, 1968اند )علایی مهابادی و همكاران، 1379؛
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شکل 1. نقشه راه  های دسترسی گستره مورد مطالعه به همراه ایستگاه  های داده برداری ساختاری و گستره مطالعه )کادر سیاه رنگ(

 

شکل2. نقشه گستره مورد مطالعه برگرفته از علایی مهابادی و همکاران 1379 به همراه جایگاه آن در نقشه پهنه بندی ایران
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مواد و روش مطالعه
گستره   1:100000 نقشه  ی  اول  گام  در  برداری  داده  برای 
مطالعه شد و پس از آن برای  بررسی گسل  ها در واحدهای 
در  آن  ها  رخنمون  پراکندگی  به  توجه  با  و  متفاوت  سنگی 
شد.  انتخاب  برداری  داده  منظور  به  ایستگاه  هفت  گستره، 
خش  خط  دارای  گسلی  صفحه   69 تعداد  پژوهش  این  در 
برداشت شد )شكل 3(. پس از این مرحله داده  ها در نرم افزار   
SG2PS مورد ارزیابی قرار گرفته و در نهایت موقعیت میدان 

تنش با استفاده از سطوح گسلی به دست آمد. 
 ارزیابی کمی و کیفی ساختارهای شكننده از جمله روش  های 
میدان  های  تكامل  و  توزیع  درك  برای  کلیدی  و  مهم 
از  بسیاری  موضوع   این  اهمیت  دلیل  به  است.  دیرین  تنش 
دانشمندان به ابداع روش  های مختلفی برای بازسازی موقعیت 
 Turner, 1953; Spang, 1972; Carey and( .تنش پرداختند
 Brunier, 1974; Angelier, 1975, 1979, 1984 ,1990;

 Angelier & Goguel, 1979; Etchecopar et al., 1981;

 Fry, 1999; Nemčok et al., ;1984 ,Gephart & Forsyth

Orife et al., 2002 ;Tobore & Lisle, 2003 ;1999(. عموما 

تنش  و  گسلی  خش  لغز  بین  مقایسه  ی  برمبنای  روش  ها  این 
)Hippolyte et al., 2012( اند  استوار  شده  محاسبه  برشی 
Angelier )1990. همه روش  های موجود برای محاسبه تنش 

 Wallace,( بر اساس رابطه تنش برشی است که توسط والاس
این  )Bott, 1959( توصیف شده است. همه  بوت  و   )1951

توسعه  زیر  اساسی  مفروضات  به  توجه  با  محاسبه  روش  های 
یافته اند:

روي  در  برشي  تنش  حداکثر  با  گسل  روي  لغزش  بردار   .1
گسل  ها موازي است. 

گسلي  صفحات  وسیله  به  شده  احاطه  بلوك  هاي   .2
نچرخیده  اند.

3. گسل  ها اثر متقابل بر روي یكدیگر ندارند به عبارت دیگر 
حرکت در یک گسل مستقل از حرکت روي دیگر گسل  ها 

است.
4. میدان تنش عمل کننده گسل  ها مستقل از زمان و همگن 

است.
بطور کلی مقادیر محور  های اصلی تنش را به صورت  نمایش 
هم،  به  نسبت  شده  یاد  محورهای  فضایی  موقعیت  می  دهند. 
تاثیر  محدوده  بیضوی  می  شود.  بیضوی  یک  ایجاد  به  منجر 
شكل  کردن  کمی  بنابراین  می  کند.  بیان  را  تنش  مولفه  های 

مقادیر  تغییرات  نمایش  برای  مناسبی  ملاك  تنش  بیضوی 
علامت  با  تنش  میدان  شكل  است.  هم  به  نسبت  محور  سه 
اختصاری )R( نشان داده می  شود و رابطه    ی آن به شرح زیر 

است.

همواره نسبت R در محدوده  صفر تا یک قرار دارد و شكل 
آن نیز از حالت دوکی تا کلوچه  ای متغیر است. به دلیل این که 
گسل  های دارای خش لغز مراحل دگرشكلی را در دگرشكلی 
پیشرونده ثبت می  کنند، از جمله عوارض مهم جهت برداشت 
و تحلیل هستند. بنابراین در این پژوهش توجه ویژه  ای به آن  ها 
شده و اساس کار، بر برداشت این عوارض بنا نهاده شده است. 
بر همین اساس نرم افزارهای متعددی جهت تعیین تنش دیرین 
TECTOR,1994; TECTOR,2000; Ya- )ارائه شده است 
 maji,2000; Win-Tensor, 2012; FSA, 2013; My Fault,

2013( که در این پژوهش نرم افزار Sg2ps مورد استفاده قرار 

 and types data)Sasvári & Baharev, 2014( گرفته است
 .file  input single  same the using  ,groups  made user

 small as requiring ,supported is input data Simplified

 correct to rotation Data .possible as data of amount

 paleomagnetic  with  rotation  ,tilting  bedding  for

 .available  are  clustering  means-k  and  declination

 and  calculation  estimators  stress  ANG  and  RUP

 and  display  direction  shear  resolved  ,visualization

-RGB .available are visualization stress circle Mohr

 automatically  are  outputs  graphical  vector  colored

 Portable  and  PostScript  Encapsulated  in  generated

 great on displays Stereographical .Format Document

 angle  equal  or  area  equal  ,plot  point  pole  or  circle

 are  projections  hemisphere  lower  or  upper  and net

 or direction dip displaying plots Rose .implemented

 data  input  the of  distribution  angle  dip with  ,strike

 preliminary  for  ideal  is  tool  This  .available  are  set

 and processing quick( field the on interpretation data

در این نرم افزار چندین روش     .seconds in visualization

آن  ها  میان  از  که  دارد  وجود  دیرین  تنش  محاسبه  ی  برای 
داده  ها با استفاده از روش )Mostafa 2005( مورد بررسی قرار 

R = σ2 − σ3
σ1 − σ3

 

0 < 𝑅𝑅 < 1 
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گرفته است. این روش مانند روش )Angelier, 1990( عمل 
می  کند با این تفاوت که در این روش برای محاسبه  ی طول 
زاویه  تا  می  گیرد  صورت  تكرار  مرتبه  چندین  برشی  بردار 
داده  هایی  از  روش  این  در  نهایت  در  یابد.  کاهش  انحراف 
 RUP که میزان زاویه ناهمخوانی آن  ها کم  تر از 30 و میزان
است  آن  ها کمتر %3-20  بیشینه(  کیفیت  تخمین گر  )مقدار 
برای محاسبه استفاده شده و مابقی داده  ها از محاسبه حذف 
برگردان  روش  از  استفاده  در   .)Mostafa, 2005( می  شوند 
تنش باید به این نكته دقت کرد که داده  های گسلی برداشت 
شده مربوط به یک رخداد زمین ساختی باشند. زیرا واحدهای 
رویداد  چندین  می  توانند  سن  افزایش  با  گسلیده  مختلف 

با  رابطه  در  البته  باشند.  کرده  ثبت  خود  در  را  زمین  ساختی 
بررسی گسل  ها در رابطه با بررسی گسل  ها لازم به ذکر است 
)پلیوسن(  جوان  واحدهای  در  عمدتا  برداشت  ها  چون  که 
صورت گرفته و در گستره چین خوردگی رخ نداده داده  ها 

نیاز به تصحیح نداشته اند.
بررسی آینه  های گسلی برداشت شده

ایستگاه  های  در  می  کنید  مشاهده  )شكل4(  در  همانطور که   
شماره 1، 2 و 4 روند محور تنش بیشینه شمال خاوری-جنوب 
مشاهده  روند خاوری-باختری   3 ایستگاه  در  است،  باختری 
شده و در ایستگاه  های 5، 6 و 7 روند شمالی-جنوبی مشاهده 

شد.

 

شکل 3. نمونه هایی از آینه  های گسلی برداشت شده به همراه تصویر استریوگرافیک آن  ها
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بررسی دایک  های برداشت شده
با استفاده از داده  های برداشت شده در بازدیدهای صحرایی 
)شكل 5( و همچنین تصاویر ماهواره  ای و دایک  های موجود 
در نقشه  ی زمین  شناسی  1:100000 سلفچگان، روند دایک  ها 

در گستره  ی مورد مطالعه به دست آمد که این روندها نشانگر 
هستند.  گستره  در  مختلف  روندهای  با  دایک  سری  دو 
روند  دومین  و  شمالی-جنوبی  روند  اولین  که  گونه  ای  به 

شمال  خاوری-جنوب  باختری است )شكل 6(.

 

شکل4. تعیین وضعیت محورهای اصلی تنش در ایستگاه  های داده برداری به همراه تصویر استریوگرافیک آن  ها در هر ایستگاه
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شکل 5. تعدادی از دایک  های برداشت شده به همراه تصویر استریوگرافیک آن  ها

 
شکل 6. نقشه ایستگاه  های برداشت دایک برگرفته از علایی مهابادی وهمکاران 1379 به همراه رز دیاگرام آن
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بحث
این مقاله بر روی تحلیل تنش دیرین در گستره مورد مطالعه 
از بررسی خط  خش  های گسلی و مطالعه دایک  ها  با استفاده 
برای  تمرکز دارد. بررسی تنش دیرین یک روش کاربردی 
دایک  ها  که  موقعیت  هایی  در  است.  گستره  تكامل  مطالعه 
می  شوند،  تزریق  پوسته  سنگ  های  در  فراوان  تعداد  به 
مطالعات مختلف نشان می  دهد که محورهای اصلی تنش در 
هستند  دایک  ها  تزریق  هندسی  موقعیت  کننده  کنترل  پوسته 
موقعیت  ترسیم  برای  می  توان  دایک  ها  از  که  گونه  ای  به 
 .)Ramsay & Lisle, 2000( تراژکتورهای تنش استفاده کرد
در  دایک  ها  روند  براساس  تنش  تراژکتوری  تحلیل  برپایه 
در  تنش  تراژکتوری  از  متفاوت  جهت  گیری  دو  گستره، 
تعیین شد )شكل7(.  در سال  های اخیر، در مطالعات  گستره 
متعدد تغییرات در الگوی جنبشی گسل  های فعال در کمربند 
البرز مرکزی از مولفه راستگرد به چپگرد طی میوسن و بعد 
مورد  بلوك خزر جنوبی  دلیل چرخش ساعتگرد  به  آن   از 
Jackson et al., 2002; Al- )توجه و تاکید قرار گرفته است 
 len et al., 2003; guest et al., 2006; Ritz et al., 2006;

Hollingsworth et al., 2008; Djamour et al., 2010; Bal-

 Khodaparast( خداپرست و همكاران .) lato et al., 2013

سامانه  پهنه  در  گسترده  ساختاری  مطالعه  با   )et al., 2020a

گسلی کوشک نصرت-ساوه، بیان می  کنند که وارون شدگی 

جنبشی از راستگرد به چپگرد در این سامانه پس از پلیوسن رخ 
اثر چرخش ساعت  گرد  تاکید می  کنند که  داده است. آن  ها 
بلوك خزر جنوبی در تغییر جنبشی گسل  ها محدود به البرز 
نبوده و به ایران مرکزی نیز گسترش یافته است. این شواهد 
اصلی  محورهای  روند  تغییر  با  ارتباط  در  ما  مشاهدات  با 
تنش در گستره مطالعه و همچنین مطالعه بازگیر و همكاران 
مورد  گستره  می  کند.  مطابقت   )1397 همكاران،  و  )بازگیر 
مطالعه در فلات ایران واقع شده که در مرکز سیستم کمربند 
همگرایی فعال عربی-اوراسیا قرار دارد و چندین حادثه دگر 
بسته شدن  فرورانش و  از  ناشی  فعالیت تكتونیكی   شكلی و 
 Berberian & King, 1981;( .نئوتتیس را تجربه کرده است
Ghasemi & Talbot, 2006; Takin, 1972(. ایران مرکزی 

محدوده  ای در فلات ایران است که توسط دو رشته کوه البرز 
و زاگرس احاطه شده است )Morley et al., 2009(. پیرامون 
گستره مطالعه گسل  های مهمی وجود دارد که از جمله آن  ها 
و...  کهک  نصرت،  کوشک  ایندس،  قم،  گسل  به  می  توان 
 Allen et al., 2011; Babaahmadi et al.,( کرد  اشاره 
Khodaparast et al., 2020b ;2010(. مطالعات متعددی در 

پهنه  زمانی-مكانی  تكامل  که  گرفته  صورت  مرکزی  ایران 
بر  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  را  عربی-اوراسیایی  برخوردی 
اصلی  به طور کلی جهت  بررسی  های صورت گرفته  اساس 
تنش در ایران شمالی-جنوبی است. ولی به صورت منطقه  ای 

 
شکل 7. نقشه دایک  ها به همراه تراژکتوری آن  ها الف( روند شمالی-جنوبی ب( روند شمال خاوری-جنوب باختری



بررسی تغییر جهت محورهای تنش دیرین در گستره جنوب ...88

در ایران مرکزی بررسی  های متعددی صورت گرفته که نتایج 
متفاوتی را نشان می  دهد. برخی از این مطالعات تغییرات تنش 
از  دورونه(  گسل  اطراف  )در  میوسن-پلیوسن  در  را  دیرین 
می  دهد  نشان  را  به شمال-جنوب  شمال غرب-جنوب شرق 
)Tadayon et al., 2017; Tadayon et al., 2018(. در دیگر 
شمال   ( مرکزی  ایران  دیگر  بخش  در  شده  انجام  بررسی 
باختر گستره مطالعه( که توسط بازگیر و همكاران )بازگیر و 
همكاران، 1397( صورت پذیرفت تغییرات محورهای اصلی 
تنش در نئوژن به اثبات رسید. به نحوی که محورهای اصلی 
تنش در فاز اول دارای روند شمالی-جنوبی بوده و در فاز دوم 
روند به صورت شمال شرق-جنوب غرب تغییر کرده است. 
 Khodaparast et al.,( در بررسی  هایی که توسط خداپرست
انجام  نصرت  در گسل کوشک  اطراف گستره  در   )2020b

شده فعالیت این گسل را ناشی از حرکت بلوك خزر دانسته 
امتداد گسل  در   )1399( همكاران  و  ناقه  این،  بر  افزون  اند. 
تنش  محور  تغییرات  دیرین  تنش  مطالعه  مبنای  بر  و  کاشان 
را از میوسن به بعد گزارش کرده اند که به نظر می رسد این 
مرکزی  ایران  میانی  بخش  در  تنش  میدان  موقعیت  تغییرات 

پس از میوسن کاملا موثر عمل کرده است.
نتیجه گیری

در  دایک  ها  تزریق  زمان  میزبان،  سنگ  های  سن  به  توجه  با 
بعد و در دو مرحله  به  میوسن  اواخر  از  گستره مورد مطالعه 
امتداد و شیب  برداشت  های صحرایی  به  توجه  است. با  بوده 
و  تزریق  مرحله  دو  گرفته  صورت  مشاهدات  و  دایک  ها 
تشكیل دایک  ها از میوسن به بعد رخ داده است که رزدیاگرام 
دایک  ها  روند  که  از آنجایی  شد.  رسم  آن  ها  تراژکتوری  و 
در  تنش(  )تراژکتوری  بیشنه  تنش  محور  راستای  موازی 
زمان تشكیل و تزریق دایک  ها هستند، روند تنش دیرین در 
گستره به صورت نقشه تراژکتوری تنش دیرین تهیه گردید. 
همچنین بر مبنای تحلیل داده  های خش لغز و آینه  های گسلی 
به روش بازگشتی در چند ایستگاه مختلف تغییرات روندهای 
محورهای دیرین تنش بیشینه و کمینه در این ایستگاه  ها بدست 
نتایج این تحلیل  ها و همچنین تراژکتوری  های  آمد. براساس 
تنش دیرین مبتنی بر روند دایک  ها، تغییرات روند محورهای 
به  است،  داده  رخ  پلیو-کواترنری  یا  نئوژن  از  تنش  اصلی 
– جنوبی  از راستای شمالی  بیشینه  تنش  گونه  ای که راستای 
طی  باختری  جنوب   – خاوری  شمال  به  میوسن  انتهای  در 
در  روندها  تغییر  این  است.  کرده  تغییر  کواترنری  پلیوسن- 
محورهای تنش دیرین در طی میوسن به بعد رخ داده که البته 

سن دقیق آن مشخص نیست. اما روند شمال خاور – جنوب 
با  است.  شده  حفظ  هم  هنوز  احتمالا  و  بوده  جوان  تر  باختر 
نزدیک  مهم  پهنه  های گسلی  روی  بر  که  مطالعاتی  به  توجه 
پدیده  ای  روندها  تغییر  این  گرفته،  مطالعه صورت  به گستره 
ساعتگرد  چرخش  تاثیر  تحت  می  تواند  که  است  ناحیه  ای 
بلوك خزر جنوبی در پلیو – کواترنری باشد. به عبارتی تاثیر 
تكتونیكی این چرخش محدود به البرز نبوده و ایران مرکزی 
تحت تاثیر قرار داده است. این نتیجه گیری اخیر در مطالعات 

جدید دیگر نیز مورد توجه قرار گرفته است.
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