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  چکیده

ساختار هاي تشکیل شده، این منطقه کیلومتري شمال کازرون واقع شده است.  40کیلومتري باختر شهر شیراز و در100منطقه قائمیه در 
زاگرس   خورده متاثر از عملکرد قطعه گسلی کماریج وابسته به گسل امتدادلغز کازرون بوده، و قسمتی از کمربند پیش خشکی چین

زندهاي بر که باعث دگریختی سا باشد. محدوده مورد مطالعه دو گسل را در بر میگیرد؛ یکی گسل نرمال با مولفه راستالغز راست می
بر که باعث دگریختی سازند آسماري شده است. گسل امتدادلغز، از الگوي  گورپی و پابده و سروك و دیگري گسل امتدادلغز راست

گسلی به   لغز هاي خش کند و نسبت به گسل کازرون با زاویه قرار می گیرد. در این پژوهش داده شکستگی هاي برشی رایدل پیروي می
برداشته شده و مورد بررسی  (Fault-slip inversion method)یري دیرینه تنش موثر با روش گرافیکی گ منظور بازسازي جهت

 ,3σ ،N31°Eو 1σ ، S71°W, 76º ،2σ ، S57°E, 12ºقرار گرفته است. روند و موقعیت تنشهاي اصلی گسل نرمال به ترتیب 

70º  1و گسل امتدادلغز بترتیبσ ،N31°E, 07º ،2σ،S84°W, 80º 3 وσ ، S60°E, 06º  به دست آمده است. و بر اساس
 ساختی را در منطقه داشت. توان انتظار دو فازدگرشکلی زمین اي می ها و با استفاده از روش وارونگی چند مرتبه لغز گسل مطالعه خش

هاي  نش اطراف گسلو میدان ت تراکششی است.ساختی حاکم برمنطقه،  رژیم زمینلغز گسلی،  هاي خش  براساس نتایج تحلیل داده
  باشد. وابسته به میدان تنش فعالیت گسل کازرون می

  
.روش وارونگی چند مرتبه خورده زاگرس، کمربند پیش بوم چین فازهاي زمین ساختی،شکستگی برشی ریدل، : کلید واژه
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  مقدمه -1
خورده زاگرس، به تدریج ازسمت  کمربند پیش بوم چین

دگی زاگرس منتهی شمال خاور به یک منطقه سامانه ران
خورده و فعال پدید می  اي گسل و در نتیجه پهنه می شود 

تـا   10آید که بصورت نواري باریک و طویل بـا عـرض  
درجـه   -کیلومتر بـین کمربنـد دگرگـونی فشـار بـالا      70

سیرجان و زاگـرس پـیش خشـکی    -حرارت پائین سنندج
خورده و به موازات آنهـا قـرار دارد. ایـن بخـش از      چین

تـرین بخـش زاگـرس را     ز آن جهت که داخلیزاگرس ا
گویند. تغییـر شـکل    تشکیل می دهد، زاگرس داخلی می

ــاه شــدگی    ــارس)، شــامل کوت در زاگــرس خــاوري ( ف
 ,Talebian and Jacksonمـوازي بـا همگرایـی اسـت (    

ي این تغییرات، کوتـاه شـدگی در امتـداد     ). لازمه2004
اثـر   توانـد در  کمربند زاگرس چین خورده است که مـی 

فعالیتهــاي گســلهاي کــازرون، کــره بــس، سبزپوشــان و  
  سروستان باشد.

گسل کازرون، به عنوان گسـل پـی سـنگی در رسـوبات     
 فروافتادگی دزفول و ناحیـه فـارس شـناخته شـده اسـت     

.(Falcon, 1967 and Kent, 1979)    نخسـتین حرکـت.
ــه دوره   تشــخیص داده شــده در طــول گســل کــازرون ب

گردد، بـه طـوري کـه     برین بر میکام -پرکامبرین زیرین
گسل کازرون در پراکندگی و شکل گیري نمـک هـاي   

نورد پذیر هرمز نقـش داشـته اسـت. امتـداد زون گسـلی      
شــمال  جنــوبی و شــمال –کــازرون بــه صــورت شــمالی

شود کـه   جنوب جنوب خاور در سطح نمایان می -باختر
کیلـومتر، از   450به صورت یـک دره عرضـی بـه طـول     

رس مرتفع در شـمال تـا خـط سـاحلی در     هاي زاگ گسل
جنوب توسعه پیدا کرده است. که در طول آن دو گنبـد  

بر اساس تحقیقات انجـام شـده در    .نمکی رخنمون دارد
هـاي ریخـت    ارتباط بـا زون گسـلی کـازرون و ویژگـی    

زمین ساختی تغییرشکل یافته زاگرس، گسل کازرون بـه  
مال بـه  چهار بخش تقسیم شده است؛ که به ترتیب از ش ـ

جنوب شامل سیسخت، یاسـوج، کمـاریج و برازجـان بـا     
 و امتداد پایانه این گسل ها به سمت E 5 S°روند یکسان 

SE       به صورت دم اسبی مـی باشـند. در جهـت خـاور بـه
هاي معکوس و چین خوردگی متصـل مـی شـوند،     گسل

ها به سـمت   هاي معکوس و چین خوردگی که این گسل
NW  انـد   امتداد پیدا کـرده)Sepehr, 2001  1) (شـکل .(

تمامی بخش هاي گسل کـازرون فعـال هسـتند امـا آنهـا      
گیـري و   رفتاري غیر مسـتقل از یکـدیگر در طـی شـکل    

دگرشکلی کمربند پیش خشـکی چـین خـورده و رانـده     
  زاگرس نشان می دهند
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  ).Sepehr, 2001نقشه بخش هاي گسلی کازرون سی سخت، کماریج، یاسوج وبرازجان( - 1شکل

  
هاي مختلف بازسازي تنش قدیمی مبنی بر تعبیر  روش

مکانیکی تنوع عناصر ساختاري یا عناصر ریزساختاري 
هاي طبیعی به منظور تکامل تکتونیکی گذشته  سنگ

توسط زمین شناسان ساختاري ارائه گردیده است و 
ها مورد توجه قرار گرفته  لغز هائی مانند خش ساختار

به شناخت سوگیري تنش، است. بدین منظور محققان 
هاي همزمان در محل اندازه گیري و یا سازوکار  تنش

کانونی زمین لرزه در تخمین سوگیري تنش قدیمی 
  (Lacombe, 2007).اند  استفاده نموده

لغزهاي گسلی به منظور تعیین روند دیرینه  برداشت خش
هاي فشارش و کشش با روش وارونگی لغزش  تنش

) در طول S1=45, S2=39گسلی در دو ایستگاه (
سازندهاي سروك و آسماري به سن بخش میانی 
کرتاسه و الیگومیوسن انجام گرفته است. تعیین دیرینه 

هاي متمادي توسط پژوهشگران متعدد و  در سال 16تنش
  هاي گوناگون صورت گرفته است، دو روش به روش

ها  که بیشترین کاربرد را جهت برآورد تنسور تنش گسل
ها، شامل  مندان پیشنهاد شده است. این روشتوسط دانش

                                                           
١. Paleostress 
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 Arthaud, 1969; Angelier) 17روش هاي گرافیکی

and Mechler, 1977; Lisle, 1987) و روش ،
 ,Carey and Brunier)هستند 18دیگر،روش هاي عددي

1974; Etchecopar et al., 1981; Armijo et al., 
1982; Angelier, 1984, 1989; Michael, 1984).  

هاي دقیق صحرایی بر مبناي  ر این پژوهش، بررسید
هاي لغزش گسلی بمنظور تعیین موقعیت فضایی  داده
روش  هاي دیرینه منطقه  صورت گرفته است و از تنش

هاي این  از قابلیتاستفاده گردیده است.  19گرافیکی
هاي لغزش گسلی که به  از داده  روش این است که

توان بهترین  میباشند  صورت ناهمگون و همگون می
هاي تنش و واتنش برقرارکرد  جورشدگی را بین تنسور

و همچنین نرخ تنش نرمال و تنش برشی روي سطح 
هاي خام  داده (Zalohar, 2007).گسل را محاسبه کرد 

حاصل از مطالعات صحرائی مورد نیازدر این روش 
عبارتند از نوع گسل، جهت لغزش بلوك هاي گسلی 

باشد.  نژ و جهت گیري خشلغز میبا توجه به جهت پلا
مسئله وارونگی شامل مشخص کردن تنسور اصلی تنش 

هاي  ها و سوي لغزش بر روي گسل با توجه به جهت
متعدد است و فرض اصلی بر این است که هر لغزش 
گسلی که با خطوط لغزشی مشخص شده است، جهت و 
سویی از تنش برشی را داراست که به یک تنسور تنش 

هاي  خطوار. (Angelier, 1994)شود وط میواحد مرب
لغزي، موازي با جهت جابجایی بر روي یک گسل  خش

خش  شکل می گیرند. تعیین مقدار جابجایی از روي 
لغزها زمانی بر  ها بسیار مشکل است. بطور کلی، خش لغز

روي سطوح گسلی رخنمون می یابند که یکی از بلوك 
  رفته باشد. هاي گسلی توسط فرایند فرسایش از بین

  
  زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2

منطقه مـورد مطالعـه درکمربنـد پـیش خشـکی زاگـرس       
خــورده و زیــر پهنــه فــارس واقــع شــده اســت        چــین

                                                           
٢.Graphical methods 
٣. Numerical methods 
۴. Graphical method 

(Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014)   کمربنــد
کمربند پـیش   -خورده موازي  پیش خشکی زاگرس چین

سـیله  وکمربنـد  بـه    رانده اسـت .ایـن   -بوم زاگرس چین
فروافتادگی دزفول، به دو ایالت فارس و لرسـتان تقسـیم   

شود، تغییرات ساختاري و توپـوگرافی باعـث تقسـیم     می
 SW, NEهـاي   بندي این کمربند بـه دو قلمـرو بـا رونـد    

. ایـن دو قلمـرو بـه ترتیـب     (Agard, 2011)شـده اسـت   
  شامل:

خورده تا محدوده  کمربند پیش بوم زاگرس چین -1
ها  هایی با طول موج صد  صورت چین خلیج فارس به

کیلومترکه به صورت نسبتا منظم ادامه یافته است 
(Falcon, 1974, Sepehr and Cosgrove 2004, 

Mouthereau et al., 2006) همچنین شامل چندین ،
 ,Berberian 1995)باشد  گسل اصلی پنهان می

Leturmy et al., 2010).  
ارتفاع بیشتري  )، این قلمرو (HZزاگرس مرتفع -2

  خورده دارد. نسبت به کمربند چین
منطقه مورد مطالعه در قسمت شـمالی شهرسـتان قائمیـه،    
مجاور روستاي گلگون در اسـتان فـارس و در محـدوده    

ــین عــرض ــایی  ب ــا  29°53'هــاي جغرافی شــمالی و  30°ت
خاور قـرار دارد.   51°36'تا  51°31'هاي جغرافیایی  طول

و پـی سـنگی اسـت کـه     گسل کـازرون گسـلی قـدیمی    
باشد، منطقه مـورد مطالعـه    داراي حرکت راست گرد می

در بخش کماریج از این گسل قرار دارد، این بخـش در  
مـرز جنــوب خــاوري فروافتـادگی دزفــول واقــع شــده و   
باعث تغییرشکل مرز این فروافتادگی شده است. شـواهد  
ایــن گســل و رخنمــون ســطحی آن بــر روي عکــس      

ــاهواره ــاد  اي در طــول  م ــوب نورآب جــاده اصــلی، از جن
ممسنی تا کماریج مشخص شده است. گسل کماریج در 
ــه    ــتان خاتمــ ــانی کوهســ ــل پیشــ ــا گســ ــورد بــ برخــ

کیلومتر،  15). یک نبود گسلی در حدود 1یابد(شکل می
شود، هـیچ   بین بخش گسلی برازجان و کماریج دیده می

شاهدي از گسـل خـوردگی سـطحی در صـحرا در بـین      
ــوبی ضـــخی ــوالی رسـ ــوالی  تـ ــارس و رســـوبات متـ م فـ
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فروافتادگی دزفول یا به عبارتی در حوضه پیشانی اصـلی  
. ایــن Sepehr, 2004)زاگــرس، مشــاهده نشــده اســت (

منطقــه از واحــدهاي ســنگی مزوزوییــک و ســنوزوییک 
چون سازندهاي سروك، ایلام، گورپی، پابده، آسماري 
و گچساران تشکیل شده و در نقشه زمین شناسـی منطقـه   

) که غالباً دچـار دگرشـکلی   2شده است (شکل مشخص
شــده انــد. قــدیمی تــرین واحــد ســنگی موجــود در ایــن 

باشـد و آبرفـت    منطقه، سازند سروك به سن کرتاسه می
هــاي نرمــال در ســازندهاي  هــاي کــواترنر اســت. گســل

گورپی، پابده، سروك بـا مولفـه راسـتالغز راسـت گـرد      
لـت فرسـایش   نمایان هستند. سازند پابده و گـورپی بـه ع  

ــد. فیبرهــاي   شــدید دره هــاي عمیقــی را ایجــاد کــرده ان
هاي تشـکیل شـده در    امتداد گسلکلسیت رشد یافته در 

سازندهاي گورپی، پابده، سروك غالباً حرکات راستالغز 
). همچنین وجـود گسـل   3دهند (شکل  و نرمال نشان می

هاي امتداد لغـز بـا مولفـه راسـت گـرد در امتـداد گسـل        
د دارد که از الگوي شکستگی هاي ریـدل  کازرون وجو
کنند و نسـبت بـه گسـل کـازرون بـه صـورت        پیروي می

). حرکـات گسـلی در   4گیرنـد (شـکل   زاویه دار قرار می
این منطقه داراي مولفه راست گرد است که این حرکت 
راست گرد توسط جابجـایی و تقـاطع شـاخ آب (خلـیج     

هـاي گسـلی بـا     باریک) و همچنین جهت حرکت بلوك
هـاي روي صـفحه گسـلی     گیـري پلانـژ   استفاده از انـدازه 

ــخص مــی  ــه انحــراف از افــق      مش ــود. متوســط زاوی ش
) 56°-23°هــاي گســلی ( گیــري شــده روي آینــه انــدازه
هاي نرمال گـم   باشند. یکی از نمودهاي ظاهري گسل می

ــه  ــایین طبقــات   شــدگی چین ــه پ ــر حرکــت رو ب اي در اث
ــل   ــاهري گس ــاي ظ ــواره و نموده ــاي  فرادی ــدادلغز ه امت

جابجاي راستالغزیست که از طریق تصـاویر مـاهواره اي   
باشــد. بعلــت فعالیــت گســترده     کــاملا مشــخص مــی  

هاي مرتبط با گسـل مانندآینـه    هاي گسلی ساختار بلوك
روي صـفحه گسـل     هاي گسلی، برش گسلی، ناهمواري

هـاي حرکـت گسـلی در منطقـه رخنمـون دارنـد.        و شیار
میـه تاقـدیس سـالبیز و در    همچنین در قسمت جنـوبی قائ 

  قسمت شمالی آن تاقدیس شاه نشین قرار دارد .
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  ).1358نقشه زمین شناسی قائمیه (اقتباس از نقشه شرکت ملی نفت ایران،  - 2شکل
  

  
  ) دید ناظر بسمت شمال باخترB) سمت دید شمال خاور و Aگسل هاي نرمال موجود در منطقه  -3شکل 
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  هاي امتدادلغز راست گرد دید ناظر بسمت شمال باختر لخشلغز هاي گس -4شکل 
  
  روش وارونگی لغزش گسلی -3

لغزهاي گسلی به منظور  با برداشت زاویه ریک خش
هاي فشارش و کشش با روش  تعیین روند دیرینه تنش

Guss Method و روش VGF با استفاده از ضریب برشی
لعات هاي مورد تحلیل قرار گرفت، این مطا کولمب داده

) =45S1=،39S2در دو ایستگاه با تعداد مشخصه شده (
هاي کشش و فشارش با  صورت گرفته است. محور

 Faultkin5winbetaبرنامه هاي کامپیوتري 
(Allmendinger, 2011)  وT-TECTO 3 (Zalohar, 

تعیین گردیده  است، همچنین از پردازش این  (2009

بی تنش و مقادیر نس T-TECTO 3داده ها با برنامه 
واتنش بمنظور تعیین رژیم زمین ساختی، شکل بیضی 

لغزهاي  ) خش5تنش و واتنش استفاده گردید. شکل(
حاصل از حرکت صفحات گسلی نسبت به هم را نشان 

) موقعیت ایستگاه هاي برداشت داده 6دهد و شکل( می
) 7دهد. شکل( را در تصویر ماهواره اي نشان می

هاي گسلی را نشان  فحهلغزهاي برداشت شده از ص خش
  دهد.  می

  
  هاي مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه. خش لغز -5شکل 
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 .(Google Earth)هاي برداشت شده روي تصویر ماهواره اي نقطه مکانی و موقعیت ایستگاه - 6شکل
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  ي ساختاري منطقه قائمیه نقشه -7شکل 

  
  نتایج و بحث -

ي بسیاري براي تعیین ها در طی چند دهه اخیر، روش
هاي تنش و تنش دیرینه محلی گسترش یافته  محور

هاي محلی تنش نه تنها  گیري است. این گونه اندازه
سازد بلکه در  توصیف سازوکاري محلی را ممکن می

اي نیز   اي در مقیاس صفحه شناسایی زمین ساخت ناحیه
کند. براي دستیابی به این هدف، باید  کمک شایانی می

هاي  عات بر مبناي بازسازي منظم و قانونمند رژیممطال

اي باشد. مطالعه  هاي قاره تنشی پیشرونده در سکو
اي کلیدي براي  دگرشکلی شکننده در سکوهاي قاره

هاي  . از میان روشاي است بازسازي تحولات ناحیه
گیري تانسورهاي تنش دیرینه،  موجود براي اندازه

هاي لغزش  داده هاي ریاضی مبتنی بر وارونگی روش
گسلی مورد توجه بسیاري قرار گرفته است. این گونه 

تواند براي سازوکار کانونی  ها از تنسور تنش، می تحلیل
زمین لرزه نیز کاربرد داشته باشد. به تازگی تحلیل 
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ها و استیلولیتها) نیز  ساختارهاي کششی و فشارشی(درزه
  .(Angelier, 1994)اند  ها قرار گرفته در کنار این روش

جمع آوري داده ها خطاهایی به همراه دارد که منجر بـه  
بــروز پراکنــدگی در الگوهــاي تــنش محلــی مــی شــود، 
ــأثیر   همچنــین حرکــات گســلی نیــز بــر روي یکــدیگر ت

گذارند؛ از این رو باید در عمل بهتـرین جورشـدگی    می
هاي لغزش گسلی که متعلق بـه یـک    را در بین تمام داده
ی هستند، جستجوکرد. براي شـناخت  رویداد زمین ساخت

و بررســی آرایــش محورهــاي دیرینــه تــنش در ایــن      

ــژوهش، برداشــت  ــتقیم    پ ــیوه مس ــه ش ــاختاري ب ــاي س ه
هاي برداشت شـده   صحرایی صورت پذیرفته است، داده

اند. ابتدا مشخصات صفحه  بندي شده در دو ایستگاه دسته
لغـز و   گسلی برداشت شد، پس از تشخیص خطوط خش

مشخصــات آنهــا ســوي لغــزش مشــخص شــده برداشــت 
) محورهاي فشـارش  9و 8ها در اشکال ( است. استریونت

و کشش حاکم برمنطقه براي دو ایستگاه مطالعه شـده بـا   
را T-TECTO 3 و Faultkin5 اسـتفاده از برنامـه هـاي    

  نشان داده شده است.

  قائمیه. تنش بهمراه سازوکار کانونی منطقه  موقعیت فضایی محورهاي -8شکل 
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  تنش منطقه قائمیه.  موقعیت فضایی محورهاي -9شکل 
  

توان، روند و موقعیـت   لغز گسلی می خش يها از واکاوي داده
بعنـوان   1σهـاي محلـی گسـل نرمـال، بـه ترتیـب        فضایی تنش

 3σو شیب نزدیـک بـه قـائم،     NWبیشترین تنش محلی روند 
 2σو  شـیب نزدیـک بـه افقـی     NEکمترین تنش محلی رونـد  

باشـد و موقعیـت فضـایی     مـی  SEمتوسط تـنش محلـی رونـد    
، 3σو   1σ ،S71°W, 76º  ،2σ،S57°E, 12ºها بترتیب  تنش

N31°E, 70º 1به ترتیب  و گسل امتدادلغزσ   بعنوان بیشـترین
کمتـرین   3σ، افـق و شـیب نزدیـک بـه     NEتنش محلی روند 
متوسـط   2σشیب نزدیـک بـه افقـی و     NWتنش محلی روند 

باشد و موقعیت  شیب نزدیک به قائم می SEحلی روند تنش م
 1σ، ,N31°E, 07º2σ ،S60°E, 06ºها بترتیـب   فضایی تنش

  ).10(شکل  بدست آمده است 3σ، S84°W, 80ºو 
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  لغز گسلی با استفاده از روش وارونگی. هاي خش موقعیت فشارش و کشش حاصل از تحلیل داده -10شکل

  
هـاي اصـلی در    ار مطلـق تـنش  با وجود اینکه تعیـین مقـد  

بیشتر حـالات امکـان پـذیر نیسـت، امـا گـاهی براسـاس        
تـوان بزرگـی نسـبی     هاي گسلی (لغزش گسلی) مـی  داده

تخمین  T-TECTO 3.0 تنش و وانتش را براساس برنامه 
 R=(σ2-σ3)/(σ1-σ3)زد. از مقادیر بدست آمده، و نسبت 

لا شـد، معمـو   براي تعیـین رژیـم زمـین سـاختی اسـتفاده      
0<R<1 باشــد. اگــر  مــیR=0 20کشــش شــعاعی ،R=1 

کننـد.   را بیـان مـی   22کشـش  R=0.5و 21کشش محـوري 
بترتیب رژیم هاي زمین ساختی و دوایـر   13و 11اشکال 

هـاي گسـلی، در حالـت هـاي      مور حاصل از تحلیل داده
مختلف گسل هاي نرمـال و امتـدادلغز نشـان مـی دهنـد،      

                                                           
۵. Radial extension 
۶. Axial extension 
٧. Extension 

 Rدلغز (با مقـدار بطورکلی تمامی گسل هاي نرمال، امتدا
 23قائم) و نرمال مایل لغز تحـت رژیـم کششـی    2σبالا و 

 R. مقدار (Twiss and Unruh, 1998)تشکیل می شوند 
 R=0.1حاصــل در منطقــه مــورد مطالعــه، گســل نرمــال  

 R=0.5) و گسـل امتـدادلغز   12(شـکل   24کشش شعاعی
(Wrench) ) میباشدWrench fault  گسلهاي امتدادلغزي

بدسـت آمـده بیـانگر     Rقائم باشـند) مقـادیر  که راستالغز 
  ).14رژیم کششی در منطقه می باشد (شکل 

                                                           
٨. Transtension 
٩. Radial Extension 
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 Twiss and) لغز گسلی، گسـل نرمـال   رژیم زمین ساختی و دوایرسه بعدي مور حاصل از تحلیل داده هاي خش -11شکل 

Unruh, 1998)  

  
  گسل نرمال درمنطقه مورد مطالعه. لغز گسلی، دایره سه بعدي مور حاصل از تحلیل داده هاي خش -12شکل 

  
 Twiss and)لغز گسلی، گسل امتدادلغز  رژیم زمین ساختی و دوایرسه بعدي مور حاصل از تحلیل داده هاي خش - 13شکل 

Unruh, 1998)  
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  لغز گسلی، گسل امتدادلغز منطقه مورد مطالعه. هاي خش دایره سه بعدي مور حاصل از تحلیل داده -14شکل 

  
هاي گسلی (لغزش گسلی) می  مچنین براساس دادهه

 T-TECTO را براساس برنامه  25توان نسبت شکل تنش

براي   φ=(σ1-σ2)/(σ1-σ3)تخمین زد که از نسبت  3.0
 φ<1>0تعیین نسبت شکل تنش استفاده شد. معمولا 

و در صورتی  26معرف فشارش محوري φ=0باشد،  می
) 15ل (را نشان می دهد، شک27کشش محوري φ=1که 

موقعیت گسل هاي نرمال و امتدادلغز روي دیاگرام 
نشان  (Ramsay and Lisle, 2000)تنسورهاي تنش 

 φ و  (d=σ1-σ3)اختلاف تنش d دهد. در این نمودار  می

نسبت شکل تنش است. چنانچه از نتایج آنالیز مشخص  
دیده می شود، کل منطقه تحت  15است و در شکل 

  کشش می باشد.
که در این شکل دوایر زرد رنگ  9ه شکل با توجه ب

موقعیت فضایی محورهاي تنش و مربعات سفید رنگ 
هاي  موقعیت محورهاي استرین حاصل از آنالیز داده

لغز گسلی هستند، به خوبی بیانگر این است که  خش
محورهاي اصلی هر دو میدان هم محور می باشند که 

  است.نشان از جورشدگی بین تنسورهاي تنش و واتنش 
هاي  براساس داده28در تعیین تنش قدیمی معکوس شده

دو  T-TECTO 3.0افزار  لغزش گسلی با استفاده از نرم
                                                           
١٠. Stress shape ratio 
١١. Axial compression 
١٢. Axial tension 
١٣. Inverse paleostress 

فاز مختلف تغییر شکل تعیین گردید. در این روش 
لغزهاي روي  تحلیل تنش، فرض بر این است که خش

صفحه گسلی جهت حداکثر نیروي برشی را نشان 
با برعکس کردن این دهند. بنابراین در این صورت  می

هایی دست یافت که مسبب  توان به جهت تنش پدیده می
 Nuretdin).لغزهاي آن شده است صفحه گسلی و خش

et al., 2003)   هاي  تغییرشکل 2و 1این فازها به ترتیب
ترین مرحله  که جوان دهند. بطوري تر را نشان می جوان

  باشد. مربوط به فاز دوم می
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 Ramsy and) براي کل منطقه اقتباس از T-TECTO 3.0بدست آمده از برنامه  φتنسور تنش،مقدار  نمودار -15شکل

Lisle., 2000)  
  

 واکاوي روش وارونگی -5
هاي شکل گرفتـه   ها و درزه لغزهاي گسل در مطالعه خش

اي  در محدوده با استفاده از روش وارونگـی چنـد مرتبـه   
انتظـار دو فـاز تـنش    توان  می T-TECTO 3.0افزار  با نرم

براي دو گسل منطقه داشت. گسل امتدادلغز در فـاز اول  
 2σکاملا افقـی بـوده و    3σو 1σاز تغییر شکل تکتونیکی 

ــی  ــائم م ــاملا ق ــر شــکل   ک ــاز دوم از تغیی  3σباشــد. در ف
ــی و   ــه افق ــک ب ــوده و   1σنزدی ــی ب ــاملا افق ــائم  2σک ق

وجـه  باشد. این دو فاز حالت گسلش امتدادلغز را بـا ت  می
). گسـل  16دهند (شکل  ها نشان می به جهت گیري تنش

ــونیکی     ــکل تکت ــر ش ــاز اول از تغیی ــال در ف  3σو 2σنرم
باشـد. در   نزدیک به قـائم مـی   1σنزدیک به افقی بوده و 
 1σنزدیک افقـی بـوده و    2σو 3σفاز دوم از تغییر شکل 

باشد. این دو فاز حالـت گسـلش نرمـال را     کاملا قائم می
) 18دهند (شکل ها نشان می جهت گیري تنشبا توجه به 

.( Nuretdin et al., 2003)    دو فاز تکتـونیکی تشـخیص
داده شده به ترتیب فاز اول تنش، سبب ایجاد شکسـتگی  

هایی با پرشـدگی کـانی هـاي     هاي اصلی و درزه و گسل
و A17ثانویه در محدوده مورد مطالعه شده اسـت (شـکل  

A19  سـاختاري کلـی    رسـد ایـن فـاز تـنش     )، به نظـر مـی
تـرین   محدوده را شکل داده باشد. فاز دوم، بعنوان جوان

هاي جـوان شـده    تنش حاکم بر منطقه، باعث ایجاد درزه
  ).B19و B 17است (شکل

  
  



 115 ...لغزهاي واکاویهاي تنش دیرینه و جنبش شناختی با استفاده از خش

  
  (Inverse method).فازهاي تکتونیکی بدست آمده براي گسل امتدادلغز به روش  -16شکل 

  
هاي جوان،  فاز دوم ایجاد درزه B)ادلغز، جهت دید ناظر رو به شمال باختر، هاي امتد ) فاز اول ایجاد گسلA-17شکل 

  جهت دید ناظر رو به شمال باختر.

  
  (Inverse method)فازهاي تکتونیکی بدست آمده براي گسل نرمال به روش  -18شکل 
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هاي جوانتر (جهت  از دوم ایجاد درزهف B)هاي نرمال (جهت دید ناظر رو به شمال باختر). ) فاز اول ایجاد گسلA-19شکل 

  دید ناظر رو به شمال باختر).
  

  نتیجه گیري -6
لغزهاي گسلی، روند و  نتایج حاصل از تحلیل خش

 1σهاي محلی گسل نرمال، به ترتیب  موقعیت تنش
و شیب نزدیک  NWبعنوان بیشترین تنش محلی با روند 

شیب  NEکمترین تنش محلی با روند  3σبه قائم، 
 SEمتوسط تنش محلی با روند  2σزدیک به افقی و ن

 ,1σ ،S71°Wها بترتیب  باشد و موقعیت فضایی تنش می

76º ،2σ، S57°E, 12º  3وσ ،N31°E, 70º  و گسل
بعنوان بیشترین تنش محلی با  1σامتدادلغز به ترتیب 

کمترین تنش  3σو شیب نزدیک به افق،  NEروند 
متوسط  2σفقی و شیب نزدیک به ا NWمحلی با روند 

باشد و  شیب نزدیک به قائم می SEتنش محلی با روند 
، 1σ ،N31°E, 07ºها بترتیب  موقعیت فضایی تنش

2σ،S84°W, 80º 3 وσ ، S60°E, 06º  .بدست آمده است
(نسبت شکل تنش) بدست آمده از گسل هاي  φمقدار 

 بترتیب  نرمال و امتدادلغز موجود در منطقه مورد مطالعه

φ=0.89  1وφ=  و مقدارR  (رژیم زمین ساختی) بدست
هاي نرمال و امتدادلغز موجود در منطقه  آمده از گسل
، که بیانگر کشش R=0.5و   R=0.1بترتیب  مورد مطالعه

محوري است. تمام مطالعات انجام گرفته در این 
هاي نرمال تشکیل شده در سازند  پژوهش، روي گسل

هاي  گسل تورونین) و -آهکی سروك (سنومانین

امتدادلغز تشکیل یافته در سازند آسماري (الیگومیوسن) 
  به علت گسترش قابل توجه آنها انجام گرفته است.

لغزهاي گسلی تشخیص  دو فاز تکتونیکی از تحلیل خش
داده شد، که به ترتیب فاز اول، سبب ایجاد شکستگی و 

هاي اصلی در محدوده مورد مطالعه شده  ایجاد گسل
رسد این فاز تنش، بیشترین تاثیر را در  می است، به نظر
هاي منطقه مورد مطالعه داشته و فاز دوم،  تشکیل ساختار
ترین تنش حاکم بر منطقه، باعث ایجاد  بعنوان جوان

هاي جوان شده است. در دو فاز تشخیص داده  درزه
 20-15هاي کششی و فشارشی حدود  شده، جهات تنش

د) نسبت به هم را درجه جابجایی ساعتگرد (راست گر
 دهند. نشان می
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Abstract 
The Qaemyeh area is located in 100 km west of the Shiraz city and 40 km north of Kazerun city. The 
Qaemyeh fault was formed by segmentation of the Kamarij fault as part of the active Kazerun strike-slip 
fault. This fault is part of the Zagros Foreland Folded Belt. The study area includes the normal component 
of dextral strike-slip fault cut the Gurpi, Pabdeh and Sarvak formations, and the other right- lateral strike- 
slip fault cut Asmari formation. The fault is low angle Riedel shear fractures that follow the pattern of the 
Kazerun fault. Analysis of the slicken lines of the fault plane were preformed in order to reconstruct the 
orientations effective stress by using fault-slip graphical inversion method. The  calculated plunges and 
trends of the principal stresses  of the normal fault are σ1 76º, S71°W,σ2 06º, S60°E and σ3 is70º, N31°E, 
70º and  for the strike- slip fault, σ1 are  NE, N31°E, 07º ,σ2 is SE, S84°W, 70º, and σ3 S60°E, 06º 
respectively. Based on the study of fault-slip data and slickenside lineation, using the multiple inverse 
methods, two phases of stress are recognized. An early tension stress field caused faulting in the area, 
while the later stress phase is resulted by occurrence of young fracture system in the area. The tectonic 
regime of prevailing in the region by ratio R= (σ2-σ3)/(σ1-σ3) is extension. The stress field around faults is 
related of the Kazerun fault activities.  
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