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INTRODUCTION 
T h e r o c k s in t h e e a s t e r n D o o n e r a k W i n d o w a r e a , c e n t r a l 

B r o o k s R a n g e , A l a s k a , ( f i g . 1) h a v e e x p e r i e n c e d a t l e a s t t h r e e 
p h a s e s of f o l d i n g , a t l e a s t o n e e p i s o d e of n o r t h w e s t - d i r e c t e d 
t h r u s t i n g , a n d t w o d i s t i n c t e p i s o d e s of h i g h - a n g l e f a u l t i n g . 
A l l r o c k u n i t s [ t h e l o w e r P a l e o z o i c A p o o n a s s e m b l a g e 
( i n f o r m a l n a m e ) , D e v o n i a n S k a j i t a s s e m b l a g e ( i n f o r m a l n a m e ) , 
D e v o n i a n H u n t F o r k S h a l e a n d i t s u n d e r l y i n g u n n a m e d 
c a l c a r e o u s s i l t s t o n e s ( E n d i c o t t a s s e m b l a g e ) , M i s s i s s i p p i a n 
K e k i k t u k C o n g l o m e r a t e , K a y a k S h a l e , a n d t h e M i s s i s s i p p i a n 
L i s b u r n e G r o u p ] h a v e e x p e r i e n c e d a l l t h e s e p h a s e s of 
d e f o r m a t i o n . 

Figure 1. Location map of the eastern Doonerak Window, 
central B r o o k s Range, Alaska. 

T h e f i r s t p h a s e of f o l d i n g is c h a r a c t e r i z e d b y t h e 
d e v e l o p m e n t o f a p e n e t r a t i v e s l a t y c l e a v a g e t h a t is a x i a l l y 
p l a n a r t o i s o c l i n a l f o l d s . T h e s e c o n d p h a s e of f o l d i n g c o n s i s t s 
of w e l l - d e v e l o p e d c h e v r o n - s t y l e k i n k f o l d s of t h e p e n e t r a t i v e 
f i r s t - p h a s e f o l i a t i o n . G e n t l e t o o p e n f o l d i n g w i t h a w e a k l y 
d e v e l o p e d a x i a l l y p l a n a r c l e a v a g e c h a r a c t e r i z e s t h e t h i r d 
p h a s e of f o l d i n g . G e n e r a l l y , t h e t h i r d p h a s e c l e a v a g e is of 
t h e f o r m o f c l o s e - s p a c e d c l e a v a g e o r c l o s e l y s p a c e d j o i n t 
s e t s , b u t u n c o m m o n l y , i t i s a w e a k l y d e v e l o p e d a x i a l l y p l a n a r 

c r e n u l a t i o n c l e a v a g e . T h i s t h i r d p h a s e c l e a v a g e is s u b -
v e r t i c a l a n d s t r i k e s n o r t h w e s t t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a . I t 
is b e s t d e v e l o p e d in t h e n e i g h b o r h o o d of t h e m a j o r e a s t -
t r e n d i n g h i g h - a n g l e f a u l t s , s u g g e s t i n g t h a t t h e r e is a g e n e t i c 
r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e t h i r d - p h a s e f o l d s a n d t h e f a u l t s . 

FAULTS AND FRACTURES 
F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y , b r i t t l e f a u l t s a n d 

f r a c t u r e s in t h e n o r t h e a s t e r n D o o n e r a k W i n d o w a r e d i v i d e d 
i n t o t w o g r o u p s : (1) m a p - s c a l e f a u l t s , a n d (2) m i n o r f a u l t s 
a n d f r a c t u r e s . M a p - s c a l e f a u l t s a r e , in t u r n , s u b d i v i d e d 
i n t o : (1) l o w - a n g l e r e v e r s e o r t h r u s t f a u l t s , a n d (2) h i g h - a n g l e 
f a u l t s . N o l o w - a n g l e n o r m a l f a u l t s w e r e o b s e r v e d in t h e 
s t u d y a r e a . 

Map-Scale Thrust Faults 
N u m e r o u s n o r t h w e s t - v e r g e n t t h r u s t f a u l t s ( f a u l t p l a n e s 

d i p t o w a r d t h e s o u t h e a s t ) i n v o l v e a l l u n i t s in t h e e a s t e r n 
D o o n e r a k W i n d o w a r e a . A t l e a s t t h r e e m a j o r l e v e l s o f 
d t e o l l e m e n t a r e p r e s e n t in t h i s a r e a . O n e d e t a c h m e n t l e v e l 
is a t t h e b a s e of t h e D e v o n i a n c l a s t i c s u c c e s s i o n s ( t h e 
E n d i c o t t a s s e m b l a g e ) , a n o t h e r is w i t h i n t h e K a y a k S h a l e 
( B l a r n e y C r e e k t h r u s t ) , a n d t h e t h i r d is a t t h e b a s e of t h e 
S k a j i t a s s e m b l a g e . T h e b a s a l t h r u s t of t h e E n d i c o t t 
a s s e m b l a g e c a n b e t r a c e d a r o u n d t h e n o r t h e a s t e r n c o r n e r of 
t h e D o o n e r a k W i n d o w , d e m o n s t r a t i n g t h a t t h e D o o n e r a k 
W i n d o w is a n a c t u a l f e n s t e r o r w i n d o w . O l d o w a n d o t h e r s 
(1984) a n d S e i d e n s t i c k e r a n d o t h e r s ( t h i s v o l u m e ) d i s c u s s t h e 
B l a r n e y C r e e k t h r u s t in m o r e d e t a i l . T h e l o w e r S k a j i t t h r u s t 
j u x t a p o s e s L o w e r t o M i d d l e D e v o n i a n ( ? ) m a r b l e s a n d 
c a l c s c h i s t s o f t h e S k a j i t a s s e m b l a g e o v e r p r o b a b l e M i d d l e t o 
U p p e r D e v o n i a n p h y l l i t e s , s l a t e s , a n d a r g i l l i t e s o f t h e H u n t 
F o r k S h a l e . 

F i e l d r e l a t i o n s h i p s in t h e e a s t e r n D o o n e r a k W i n d o w a r e a 
c l e a r l y d e m o n s t r a t e t h a t t h e t h r u s t f a u l t i n g e p i s o d e 
c o m m e n c e d d u r i n g t h e f o r m a t i o n of t h e f i r s t p h a s e c l e a v a g e 
a n d w a s s t i l l a c t i v e t h r o u g h o u t s e c o n d p h a s e f o l d 
d e v e l o p m e n t . M o v e m e n t o n t h e f a u l t s h a d c e a s e d b e f o r e 
i n i t i a t i o n of t h i r d p h a s e d e f o r m a t i o n . 

Map-Scale High-angle Faulting 
M a j o r e a s t - w e s t - t r e n d i n g h i g h - a n g l e f a u l t s c u t a l l r o c k s 

in t h e s t u d y a r e a a n d c l e a r l y p o s t d a t e a l l o t h e r s t r u c t u r e s 
( f i g . 2). T h e f a u l t s a r e e a s i l y s e e n a s o f f s e t s of t h e m o r e 
c o m p e t e n t r o c k s : t h e S k a j i t m a r b l e s , L i s b u r n e G r o u p 
l i m e s t o n e s , K e k i k t u k c o n g l o m e r a t e s , a n d H u n t F o r k 
q u a r t z i t e s . T r a c i n g t h e f a u l t s t h r o u g h t h e a r g i l l i t e , p h y l l i t e , 
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Figure 2. Simplified geologic map showing major tectonostratigraphic assemblages and faults. 

a n d s l a t e s e q u e n c e s of t h e v a r i o u s r o c k u n i t s i s d i f f i c u l t d u e 
t o t h e l i t h o l o g i c s i m i l a r i t y o f t h e s e r o c k t y p e s . In t h e s e 
r o c k s , f a u l t s w e r e l o c a t e d a l o n g z o n e s of r o t a t e d s e c o n d 
p h a s e s t r u c t u r e s a n d in z o n e s in w h i c h t h i r d p h a s e 
d e f o r m a t i o n w a s m o r e i n t e n s e . S l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s o n t h e 
f a u l t s u r f a c e s of t h e s e l a t e - s t a g e e a s t - w e s t t r e n d i n g f a u l t s 
a r e p r e d o m i n a n t l y s u b - h o r i z o n t a l . 

Figure 3. Relationship of fault motion to steps in 
slickenside striations. 

Minor Faults and Fractures 
O u t c r o p - s c a l e h i g h - a n g l e f a u l t s a n d f r a c t u r e s a r e w e l l -

d e v e l o p e d t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a . T h e s e s t r u c t u r e s s h o w 
m i n o r s h e a r d i s p l a c e m e n t ; f a u l t t h r o w is g e n e r a l l y l e s s t h a n 
20 f e e t (6 m ) . O n l y t h e f o l l o w i n g t y p e s of f a u l t s a n d 
f r a c t u r e s w e r e u s e d in t h e s t r u c t u r a l a n a l y s i s : a ) f a u l t s 
d i s p l a y i n g s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s , b) c o n j u g a t e s e t s o f f a u l t s 
a n d f r a c t u r e s , a n d c ) e n e c h e l o n f r a c t u r e s in d u c t i l e s h e a r 
z o n e s . 

STRUCTURAL ANALYSIS 
A s t r u c t u r a l a n a l y s i s w a s p e r f o r m e d o n t h e h i g h - a n g l e 

f a u l t s in o r d e r t o d e t e r m i n e t h e s t r e s s f i e l d s o p e r a t i v e d u r i n g 
f o r m a t i o n o f t h e s e f a u l t s . A l l f a u l t s u r f a c e s t h a t d i s p l a y e d 
w e l l - d e v e l o p e d s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s w e r e u s e d in t h e 
a n a l y s i s . T h e s e n s e of m o t i o n o n t h e s e s h e a r p l a n e s w a s 
d e t e r m i n e d b y n o t i n g t h e d i r e c t i o n of ' s t e p s ' o n t h e f a u l t 
s u r f a c e ( f i g . 3 ) . F o r p u r p o s e s o f t h i s s t u d y , a n y f a u l t w i t h 
s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s w i t h a r a k e of l e s s t h a n 4 5 d e g r e e s w a s 
c a l l e d a s t r i k e - s l i p f a u l t ; t h o s e f a u l t s w i t h s t r i a t i o n r a k e s o f 
g r e a t e r t h a n 4 5 d e g r e e s a r e c o n s i d e r e d e i t h e r r e v e r s e o r 
n o r m a l f a u l t s , d e p e n d i n g o n t h e s e n s e of d i s p l a c e m e n t o f t h e 
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f a u l t . V e r y o c c a s i o n a l l y , s i g m o i d a l e n e c h e l o n e x t e n s i o n 
f r a c t u r e s w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e f a u l t s . T h e s e e x t e n s i o n 
f r a c t u r e s w e r e a l s o u s e d t o d e t e r m i n e t h e s e n s e o f 
d i s p l a c e m e n t a c r o s s t h e s h e a r z o n e o r f a u l t . T h e o r i e n t a t i o n s 
of t h e f a u l t p o l e s ( a n d s e n s e of s h e a r , if k n o w n ) , a s w e l l a s 
s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s w e r e p l o t t e d o n l o w e r - h e m i s p h e r e 
e q u a l - a r e a s t e r e o n e t p r o j e c t i o n s ( f i g . 5). A t v a r i o u s l o c a l i t i e s 
in t h e f i e l d a r e a , c o n j u g a t e f a u l t p l a n e s a n d f r a c t u r e s w e r e 
o b s e r v e d . S t r u c t u r a l a n a l y s i s of c o n j u g a t e s e t s w a s u s e d t o 
d e t e r m i n e s t r e s s o r i e n t a t i o n s t h a t e x i s t e d d u r i n g f o r m a t i o n of 
t h e s h e a r p l a n e s e t s . 

Slickenside Striations 
S l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s a r e a c t u a l l y s c r a t c h e d o r g o u g e d 

g r o o v e s a n d r i d g e s t h a t r e s u l t f r o m f r i c t i o n a l o n g t h e f a u l t 
p l a n e d u r i n g f a u l t d i s p l a c e m e n t . T h e d i r e c t i o n of f a u l t 
m o t i o n is p a r a l l e l t o t h e o r i e n t a t i o n of t h e g r o o v e s . If t h e 
f a u l t s u r f a c e is a p r o g r e s s i v e l y o p e n i n g e x t e n s i o n f i s s u r e , 
s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s wi l l n o t d e v e l o p . I n s t e a d , v e i n m i n e r a l s 
wi l l d e p o s i t in t h e o p e n e d f i s s u r e , r e s u l t i n g in o r i e n t e d , 
f i b r o u s m i n e r a l g r o w t h s . B o t h t y p e s of s t r u c t u r e s , t h e 
s t r i a t i o n s o n t h e f a u l t s u r f a c e s a n d t h e l i n e a t i o n s t h a t a r e t h e 
r e s u l t of o r i e n t e d g r o w t h of c a l c i t e o r q u a r t z , r e c o r d t h e 
d i r e c t i o n of d i s p l a c e m e n t a l o n g t h e f a u l t s u r f a c e . W h e r e 
s t e p s o c c u r o n t h e f a u l t s u r f a c e ( f i g . 3), t h e s e n s e of 
d i s p l a c e m e n t c a n a l s o b e d e d u c e d . It s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e 
s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s r e c o r d o n l y t h e l a s t m o v e m e n t o n t h e 
s h e a r p l a n e , w h e r e a s t h e o r i e n t e d m i n e r a l g r o w t h s wi l l r e c o r d 
t h e i n c r e m e n t a l h i s t o r y of m o v e m e n t o n t h e f a u l t t h a t w a s 
a c t i v e d u r i n g t h e p e r i o d w h e n t h e m i n e r a l m a t e r i a l w a s b e i n g 
d e p o s i t e d ( R a m s a y a n d H u b e r , 1983) . 

En echelon Extension Fractures 
N u m e r o u s d u c t i l e s h e a r z o n e s w e r e o b s e r v e d in t h e 

m o r e c o m p e t e n t r o c k s ( q u a r t z i t e s , l i m e s t o n e s , 
c o n g l o m e r a t e s , a n d m a r b l e s ) . In t h e s e s t r u c t u r e s , t h e s t r a i n 
g r a d i e n t is c o n t i n u o u s a c r o s s t h e z o n e s u c h t h a t n o 
g e o m e t r i c a l d i s c o n t i n u i t i e s , i . e . f a u l t s , a r e o b s e r v e d o n t h e 
s c a l e of a n o u t c r o p ( R a m s a y a n d H u b e r , 1983) . O f t e n w i t h i n 
t h e d u c t i l e s h e a r z o n e s , o n e f i n d s e n e c h e l o n , s i g m o i d a l 
e x t e n s i o n f r a c t u r e s ( f i g . 4). T h e s e e x t e n s i o n f r a c t u r e s w e r e 
u s e d t o d e t e r m i n e t h e s e n s e of s h e a r d i s p l a c e m e n t of t h e 
z o n e a n d t h e a p p r o x i m a t e v a l u e of t h a t d i s p l a c e m e n t ( l a r g e 
o r s m a l l ) . T h e s e n s e of d i s p l a c e m e n t is d e d u c e d f r o m t h e 
c h a n g e in o r i e n t a t i o n of t h e f r a c t u r e s w i t h r e s p e c t t o t h e 
s h e a r z o n e a n d f r o m t h e s i g m o i d a l s h a p e w h i c h is t h e r e s u l t 
of p r o g r e s s i v e s i m p l e s h e a r ( f i g . 4). I n i t i a l l y , t h e f r a c t u r e s 
a r e o r i e n t e d a t 45 t o t h e s h e a r z o n e , p e r p e n d i c u l a r t o t h e 
m a j o r p r i n c i p a l e x t e n s i o n d i r e c t i o n , o 3 ( R a m s a y a n d H u b e r , 
1983) . T h e m a j o r p r i n c i p a l c o m p r e s s i o n d i r e c t i o n , o n l i e s in 
t h e p l a n e of t h e f r a c t u r e a n d is p e r p e n d i c u l a r t o t h e 
i n t e r s e c t i o n o f t h e f r a c t u r e a n d t h e s h e a r z o n e . T h e 
i n t e r m e d i a t e p r i n c i p a l s t r e s s d i r e c t i o n , a 2 , is p e r p e n d i c u l a r t o 
t h e p l a n e c o n t a i n i n g c^ a n d o 3 . T h e d i r e c t i o n of s h e a r a l o n g 
t h e z o n e is p e r p e n d i c u l a r t o a 2 . 

D u e t o p r o g r e s s i v e s i m p l e s h e a r t h e f r a c t u r e s r o t a t e , 
b u t t h e i r t i p s c o n t i n u e t o p r o p a g a t e o u t w a r d s in t h e d i r e c t i o n 
of a l f r e s u l t i n g in t h e s i g m o i d a l s h a p e of t h e f r a c t u r e s . W h e n 
t h e f r a c t u r e s h a v e e x p e r i e n c e d a l a r g e r o t a t i o n , t h e o l d 
s i g m o i d a l v e i n s a r e a b a n d o n e d a n d n e w c r o s s - c u t t i n g 
f r a c t u r e s d e v e l o p . 

Conjugate Faults and Fractures 
C o n j u g a t e s h e a r p l a n e s o r f a u l t s a r e d e f i n e d a s a g r o u p 

of f a u l t s c o n s i s t i n g of t w o s e t s t h a t a r e s y m m e t r i c a l l y 
a r r a n g e d a r o u n d s o m e o t h e r s t r u c t u r a l f e a t u r e o r a b o u t a n 
i n f e r r e d s t r e s s a x i s . T h e a c u t e a n d o b t u s e b i s e c t o r s of 
c o n j u g a t e s h e a r p l a n e s a r e u s e d t o d e t e r m i n e t h e p r i n c i p a l 
s t r e s s e s t h a t p r e v a i l e d d u r i n g f o r m a t i o n of t h e s e s y s t e m s of 
c o n j u g a t e f r a c t u r e s . T h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s w h i c h l e a d t o 
f r a c t u r e a r e r e l a t e d t o t h e f a u l t s in t h e f o l l o w i n g w a y : (a) 
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Figure 4. Evolution of sigmoidal en echelon extension 

fractures (modified from Ramsay and Huber, 1983): 
(a) Applied s t r e s s t h a t l e a d s t o s h e a r ; (b) E n e c h e l o n 
extension fractures form in response to the applied 
stress field: (c) As shear deformation continues, the 
fracture tips propogate outwards in direction of 1, 
while the internal part of the shear zone is rotated 
by simple shear; (d) With progressive simple shear 
the fracture tips continue to propogate, while the 
internal portions rotate further; (e) When initial 
fractures can no longer rotate, the old fractures are 
abandoned in favor of a new, cross-cutting set. 

t h e d i r e c t i o n of m a x i m u m c o m p r e s s i o n , is t h e a c u t e 
b i s e c t o r of t h e f a u l t p l a n e s ; (b) t h e d i r e c t i o n of m i n i m u m 
c o m p r e s s i o n (or m a x i m u m e x t e n s i o n ) , o 3 , i s t h e o b t u s e 
b i s e c t o r of t h e p l a n e s ; a n d (c) t h e i n t e r m e d i a t e c o m p r e s s i o n 
a x i s , (j 2, f o l l o w s t h e i n t e r s e c t i o n of t h e f a u l t s ( R a m s a y a n d 
H u b e r , 1983) . T h e o r e t i c a l d i r e c t i o n of s l i p a l o n g t h e s h e a r 
f r a c t u r e p l a n e wi l l b e a l o n g a l i n e p e r p e n d i c u l a r t o t h e 
i n t e r m e d i a t e s t r e s s a x i s l y i n g w i t h i n t h a t s h e a r p l a n e . 

RESULTS 
When t h e p o l e s t o a l l f a u l t p l a n e s a n d t h e s l i c k e n s i d e 

s t r i a t i o n s a r e p l o t t e d o n o n e s t e r e o n e t , i t b e c o m e s c l e a r t h a t 
o n e p h a s e of d e f o r m a t i o n c a n n o t a c c o u n t f o r a l l of t h e d a t a . 
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Normal Faults Reverse Faults 
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Conjugate Fault Set: NE Compression Conjugate Fault Set: NW Compression 

Figure 5. Equal-area lower-hemisphere projections of normal faults (A), reverse faults (B), high-angle strike-slip faults compatible with NE compression (C), and high-angle strike slip faults compatible with NW compression (D): filled circles = poles to fault planes (L and R = left-lateral and right-lateral movement, respectively); open d i a m o n d s = s l i c k e n s i d e striations; dotted lines = fault planes that best fit striation and fault pole data; large filled triangle = constructed maximum principal compressive stress (1); large filled diamond = constructed intermediate principal stress (2); large filled circle = constructed least principal stress (3). 
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T h e d a t a w e r e f i r s t d i v i d e d i n t o t h r e e g r o u p s : (1) f a u l t s 
s h o w i n g r e v e r s e m o v e m e n t , (2) f a u l t s s h o w i n g n o r m a l 
m o v e m e n t , a n d (3) t h e v a s t m a j o r i t y of t h e h i g h - a n g l e f a u l t s , 
t h o s e e x h i b i t i n g s t r i k e - s l i p m o v e m e n t . E a c h g r o u p w a s 
p l o t t e d o n a l o w e r - h e m i s p h e r e , e q u a l - a r e a s t e r e o g r a p h i c 
p r o j e c t i o n . T h o u g h t h e r e is c o n s i d e r a b l e s c a t t e r , t h e n o r m a l 
f a u l t s g e n e r a l l y s t r i k e N 7 0 ° W a n d d i p s t e e p l y t o w a r d t h e 
s o u t h w e s t ( f i g . 5 a ) . T h e p o l e s t o t h e r e v e r s e f a u l t p l a n e s 
s h o w n o p r e f e r r e d o r i e n t a t i o n w h e n p l o t t e d o n a s t e r e o n e t 
( f i g . 5b) . 

i T w o d i f f e r e n t f a m i l i e s of c o n j u g a t e f r a c t u r e s o c c u r in 
t h e s t u d y a r e a . In o n e s e t , t h e a c u t e b i s e c t o r t r e n d s 
n o r t h w e s t - s o u t h e a s t , a n d in t h e s e c o n d s e t , t h e a c u t e b i s e c t o r 
is o r i e n t e d n o r t h e a s t - s o u t h w e s t . A t s e v e r a l o u t c r o p l o c a l i t i e s 
i t w a s o b s e r v e d t h a t t h e s e c o n d s e t (NE) is y o u n g e r a s i t 
c r o s s - c u t s a n d o f f s e t s f a u l t s of t h e f i r s t s e t . O n t h e b a s i s of 
t h e s e t w o s e t s of c o n j u g a t e f r a c t u r e s , a l l s t r i k e - s l i p f a u l t s 
w e r e d i v i d e d i n t o t w o g r o u p s . T h e o l d e r g r o u p ( f i g . 5d) is 
i n t e r p r e t e d a s h a v i n g f o r m e d b y n o r t h w e s t - s o u t h e a s t 
c o m p r e s s i o n , t h e y o u n g e r ( f i g . 5c) b y n o r t h e a s t - s o u t h w e s t 
c o m p r e s s i o n . 

T h e m a j o r m a p - s c a l e f a u l t s t h a t s t r i k e a p p r o x i m a t e l y 
e a s t f i t t h e s e c o n d , y o u n g e r s e t b e s t . S l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s 
o n s o m e of t h e s e f a u l t s i n d i c a t e t h a t t h e y a r e , in f a c t , l e f t 
l a t e r a l s t r i k e - s l i p f a u l t s . A s w a s p r e v i o u s l y m e n t i o n e d , 
s l i c k e n s i d e s t r i a t i o n s o n l y r e c o r d t h e l a s t m o v e m e n t a l o n g t h e 
f a u l t . M a p r e l a t i o n s h i p s ( f i g . 2) s u g g e s t t h a t m a n y of t h e s e 
f a u l t s m a y h a v e e x p e r i e n c e d m a j o r n o r m a l m o v e m e n t p r i o r t o 
s t r i k e - s l i p f a u l t i n g . 

CONCLUSIONS 
T h e o l d e r h i g h - a n g l e f a u l t i n g e p i s o d e ( f i g . 6 a - N W 

c o m p r e s s i o n ) i s c o r r e l a t e d w i t h t h e J u r a s s i c t o C r e t a c e o u s 
( B r o o k i a n ) t h r u s t i n g , w h i l e t h e r e l a t i o n s h i p of t h e y o u n g e r o n e 
( f i g . 6 b - N E c o m p r e s s i o n ) w i t h a r e g i o n a l s t r e s s f i e l d is n o t 
c l e a r . N o s p e c i f i c a g e c a n b e a s s i g n e d t o t h e n o r t h e a s t 
c o m p r e s s i o n a l e v e n t ; t h e e v e n t o c c u r r e d e i t h e r in t h e f i n a l 
s t a g e s of t h e B r o o k i a n t h r u s t i n g e p i s o d e , o r in a l a t e r d i s t i n c t 
s t r u c t u r a l e v e n t . T h i s c o m p r e s s i o n a l e v e n t c l e a r l y p o s t d a t e s 
a l l o t h e r s t r u c t u r e s in t h e a r e a . If i t o c c u r r e d in t h e f i n a l 
s t a g e s of B r o o k i a n t h r u s t i n g , t h e n a 9 0 - d e g r e e r e o r i e n t a t i o n 
o f t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s d u r i n g o n e t h r u s t i n g e v e n t m u s t 
b e e n v i s i o n e d . T h i s s c e n a r i o is c o n s i d e r e d h i g h l y u n l i k e l y . A 
l a t e r d i s t i n c t s t r u c t u r a l e v e n t , w i t h p r i n c i p a l s t r e s s e s 
o r i e n t e d p e r p e n d i c u l a r t o t h e e a r l i e r s t r e s s f i e l d , is 
p o s t u l a t e d t o e x p l a i n t h e s e r e s u l t s . 

T h e s p o r a d i c a l l y d e v e l o p e d n o r m a l a n d r e v e r s e f a u l t s 
h a v e n o s i m p l e r e l a t i o n s h i p w i t h t h e t w o p o s t u l a t e d s t r e s s 
f i e l d s . T h e y m a y b e t h e r e s u l t of l o c a l a d j u s t m e n t s t o e i t h e r 
of t h e r e g i o n a l s t r e s s r e g i m e s . 

T h e t h i r d p h a s e a x i a l - p l a n e c l e a v a g e s t r i k e s 
n o r t h w e s t w a r d a n d is s u b - v e r t i c a l t h r o u g h o u t t h e m a p p e d 
a r e a . T h i s o r i e n t a t i o n w o u l d a r i s e f r o m a n o r t h e a s t - d i r e c t e d 
c o m p r e s s i o n . S i n c e t h e m a j o r i t y of t h e m a p - s c a l e e a s t -
s t r i k i n g h i g h - a n g l e f a u l t s a p p e a r t o h a v e a l e f t - l a t e r a l s e n s e 
of d i s p l a c e m e n t ( a s d e d u c e d f r o m s l i c k e n s i d e ' s t e p s ' ) a n d 
s i n c e t h e t h i r d p h a s e a x i a l - p l a n e c l e a v a g e is b e s t d e v e l o p e d in 
t h e n e i g h b o r h o o d of t h e s e E W - s t r i k i n g h i g h - a n g l e f a u l t s , 
t h e s e t w o s e t s of s t r u c t u r e s m a y b e g e n e t i c a l l y r e l a t e d , 
d e m o n s t r a t i n g t h a t a n i m p o r t a n t N E - S W c o m p r e s s i o n a l e v e n t 
h a s o c c u r r e d in t h e D o o n e r a k W i n d o w a r e a . In t w o l o c a t i o n s 
in t h e s t u d y a r e a , b o t h s e t s of c o n j u g a t e f a u l t s w e r e f o u n d in 
t h e s a m e o u t c r o p . C r o s s - c u t t i n g r e l a t i o n s h i p s in t h e s e 
o u t c r o p s s h o w e d t h a t t h e n o r t h e a s t - d i r e c t e d c o m p r e s s i o n a l 
e v e n t p o s t d a t e s t h e n o r t h w e s t - d i r e c t e d e v e n t . 

A-.Episode 1: NW Compression 

B:Episode 2: NE Compression 

Figure 6a. Block diagram illustrating stress axes of an 
earlier faulting episode compatible with NW 
compression (derived from fault data in fig. 5d): 
shaded planes = best-fit fault planes of fig. 5d, 

a i = maximum principal compressive stress, 
a 2 = intermediate principal compressive stress, and 
a 3 = least principal compressive stress. 

Figure 6b. Block diagram illustrating stress axes of a 
later faulting episode compatible with NE 
compression (derived from fault data in fig. 5c): 
shaded planes = best-fit fault planes of fig. 5c, 

a! = maximum principal compressive stress, 
a 2 = intermediate principal compressive stress, and 
a3 = least principal compressive stress. 
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