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Interpretive study of geological structures is one of the main pillars of 

exploration operations of mineral deposits. Considering the spatial 

relationship of vein mineralizations with fault zones, this study has been 

conducted to investigate such a relationship in the Zizgan and Amreh 

mining areas located in the Urmia-Dokhtar volcanic belt. Faults in this 

belt play an important role as the accommodation controller of 

mineralization as well as the displacement of mineral veins. The metallic 

and non-metallic mineralization identified in these mines is mainly lead 

metallic minerals as veins in tuff, andesite, and andesite-basaltic tuff 

rock units of the Eocene. Field investigation of the spatial relationship 

of mineralization and fault structures showed that the mineral veins were 

mainly injected and emplaced under the influence of dextral faulting. 

These faults and veins have been cut and displaced by younger sinistral 

faults. These results indicate that in the Zizgan and Amreh mines, dextral 

and sinistral faults play a significant role in the placement and 

displacement of mineral veins, respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Igneous activity in the Urmia-Dokhtar volcanic belt, 

due to the subduction of the Young Tethys oceanic 

plate beneath central Iran, began in the Paleocene 

and reached its peak during the Eocene (Stöcklin, 

1968). These activities have been associated with the 

formation of metal and non-metal deposits in central 

Iran (Kazemi et al., 2019). Zizgan and Amreh Mines, 

under investigation in this study, are located in this 

belt. The accommodation of metallic and non-

metallic ores within fault zones indicates the 

importance of structural studies in mineral 

exploration in these mines. Spatial relationship of 

faults with veins, which can control both 

accommodation and displacement of veins, shows 

that mineralization in these mines is of veins and 

often fills fractures and faults (Hosseini and Asghari, 

2019). This study aims to perform geometrical and 

kinematic analyses of faults in the Zizgan and Amreh 

mines, as well as to find their spatial and temporal 

relationship with mineral veins. 

 

Material and methods 

In order to analyze the relationship between fault 

structures and vein mineralization in the studied 

mines, interpretation of satellite images and field 

mapping has been carried out to identify the relation 

between fault structures and mineral veins, as well as 

measuring their location and spatial relationship. 

 

The host rock for mineralization in Amreh and 

Zizgan mines is located in tuff and andesitic tuff of 

unit E_5 of Eocene rock units. This mineralization, 

which has mainly taken place along existing faults 

and fractures, includes numerous veins of barite, so 

galena and lead are located inside a waste of barite. 

The veins under investigation in this study are in line 

with the general trend of northeast and southeast 

faults. Examples of this correlation between faults 

and the main veins of Zizgan Mine include vein 2 

with the FL5 fault and vein 4 with the FR6 fault. 

Most of these faults, which are parallel to the veins, 

have a dextral mechanism. Sinisteral faults, however, 

have cut and displaced mineral veins and also some 

dextral faults. Examples of these vein-cutting faults 

are the interruption and displacement of veins 1 and 

3 of Zizgan mine by FL2 and FL10 faults, 

respectively. Therefore, from the point of view of the 

relationship between faults and mineral veins, the 

faults are classified into two categories: host 

mineralization with a dominant dextral fault 

mechanism and sinistral fault mechanisms that cut 

and displace mineralized veins with a dominant left-

lateral separation. Such a connection of vein with 

sinistral faults indicates the young activity of these 

faults in the Urmia Dokhtar belt. This interpretation 

can be used as a standard in the exploration of this 

vein in the mines of the study area and the belt. 

 

Disscusion 

Strike-slip faults, as the main structures controlling 

the accommodation of veins, have two different 

dextral and sinistral mechanisms. The dextral faults 

have been cut and displaced by sinistral faults. Some 

sinistral faults have been cut and displaced by other 

sinistral faults. Therefore, these faults are younger 

than the dextral ones. An example of this is the 

displacement of the FL17 fault by the FL16 fault 

(Figure 1). Therefore, sinistral faults are younger 

than dextral ones. The dominant azimuth of strike of 

the sinistral faults is consistent with the trend of the 

Tafresh and Kushek-Nusrat faults as the main fault 

zones in the Urmia Dokhtar belt (Khodaparast et al., 

2024).  There is much recorded evidence on changing 

the mechanism of faults from dextral to sinistral in 

the Urmia Dokhtar zone. The most important of 

which is the Kushek Nusrat fault zone, which is 

located in the northeast of the study area (Figure 2). 

The presented evidence on the relationship between 

veins and faults in the region shows that their trends 

are dominantly consistent (Figure 12C).  Therefore, 

these mineralized veins have been accommodated as 

hydrothermal veins in fault zones. In addition, the 

changes in the thickness of the veins and their 

disruption by layering indicate that mineralization in 

this area is not simultaneous with sedimentation. 
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محیواه معاان هاگ معینی اا سااا گ و زیشنش الهنقش ساااارااهاگ لیااری اا زانی نای  انی

 شرق تفرشزاوب  ،و آمره  لانن 

 * ۲عری نیاقی، 1سمیه شواوزی

 ، ایران تهران، تربیت مدرس، دانشگاه پایه ، دانشکده علوم تکتونیک شناسیگروه زمیندانشجوی کارشناسی ارشد،  1
 ، ایران تهران، تربیت مدرس، دانشگاه پایه دانشکده علوم شناسی،استاد، گروه زمین 2

 شطلاعات مقاله  چکییه

شیناسیی از ارکان اصیلی عملیاک اکتشیاخی راایر م دنی اسیت  با تفسییری سیااتاریای زمینبررسیی 

جویی چنین  یای گسیییلی، این پشویه به پیای با پهنهیای رگهزاییتوجه به ارتباط خضیییایی کانه

داتر پردااته اسیت    -واقع در کمربند آتشیفشیانی ارومیه ارتباطی در مناطق م دنی زیزگان و آمره

جیایی  زایی و جیابیهکننیده جیایگزینی کیانیهعنوان کنترلدر این کمربنید نششیییی مه  بیه    ییاگسییی 

یای  شیده در این م ادن اغل  کانییای م دنی دارند  آثار م دنی خلزی و غیرخلزی شیناسیاییرگه

 -ییای سینگی تیوف، آندزیت و توف آندزیتیای و در واحیدروی به صورک رگه خلزی سرب و

زایی و سییااتاریای گسییلی  یای میدانی از ارتباط خضییایی کانییسییتند  برداشییت بازالتی ائوسیین

گیری  گرد تزریق و جایتأثیر گسییله راسییتالاز راسییتیای م دنی اغل  تحتداد که رگهنشییان

جا  گرد قطع و جابهتر چپیای جوانیا توسییگ گسیی گرد و رگهیای راسییتاند  این گسیی شییده

گرد به ترتی  در گرد و چپیای راسیییتالاز راسیییتاسیییت که گسییی اند  نتایج بیانگر آن شیییده

 یای م دنی در مناطق م دنی زیزگان و آمره نشه به سزایی دارند جایی رگهبهگیری و جاجای
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 مقیمه
 یرینفورپیذ  یهارد شیییده اخزا  ییایپهنیه  یجیادبیا ا   اوردگیگسییی 

 تیأمین  را   دارکیانیه  ییاتکسییی   ییانو سیییهولیت جر  یسییینگ  یواحیدییا

وجود   زاییاز کیانیه  یهپ  توانیدیم  یگسیییل  ییایپهنیه  ینکنید  چنمی

دار عم  کرده باشید  کانه یالعبور سی  برای  یعنوان م برداشیته و به 

 Johri et)  داشییته باشیید یتخ ال  یزن  زاییزمان با کانهی  اینکه  یاو 

al., 2014; Blenkinsop et al., 2020 در  تنهیا  نیهییا  (  گسییی 

موجی  قطع و   زاییکیانیهبلکیه پ  از    ی؛میاده م یدن  گیریشیییکی 

 ,.Micklethwaite et al) شیییوندمی یم دن ییارگه ییجاهجاب

2015; Yildirim et al., 2021   )زایی  ییایی از چنین کیانیمثیال

ییای م یدنی کیانسیییار سیییرب و روی یم ون رگیه در خلاک ایران،

در ایران  رسیوبی  به سین ائوسین  -یای آررآواریسین ونکان در 

(  در پهنه Pezeshki Gharache et al., 2021مرکزی اسییت )

داتر ایران مرکزی، م ادن بسیییاری وجود دارد   -سییااتاری ارومیه

یای آررین در این کمربند که مرتبگ با خرورانه ور   خ الیتکه با  

اقیانوسیی تتی  جوان به زیر ایران مرکزی از زمان پالووسین اسیت،  

دارد   خ ییالیییتStöcklin, 1968)ارتبییاط  این  تشیییکییی  (   بییا  یییا 

اسییت کانسییاریای خلزی و غیر خلزی در ایران مرکزی یمراه شییده 

(Kazemi et al., 2019)  منیاطق م یدنی زیزگیان و آمره مورد  

یای  اند و سین گرخته بررسیی در این پشویه، در این کمربند قرار

واحدیای سینگی رسیوبی با سین ائوسین تا الیگوسین   -آتشیفشیانی

یا شیام  سین  (  این سین 1شیک   دیند )اصیلی آن را تشیکی  می

سییینی ، ریولییت،  آییک، میارن، توف، توخییت، کنگلومرا، میاسیییه  

زایی خلزی و غیرخلزی  آندزیت یسیییتنید  در این منیاطق م یدنی کانی

آندزیت یای سنگی توف،  نوع گرمابی مانند سرب و م  در واحد

ائوسییین قرار گرختیه  -و توف آنیدزیتی  ,Hashemiانید )بیازالتی 

یای راسیتالاز در تکام  سیااتاری کمربند آتشیفشیانی ( گسی 2015

  -داتر نشه اسییاسییی داشییته و شییواید سییااتاری امشییی  -ارومیه

ین  یا در منطشه ق  و راوند، در ا برشییی متأثر از عملکرد این گسیی 

شیده اسیت  ارتباط خضیایی و زمانی مشی صیی  پهنه به اوبی شینااته

عنوان  ییای م یدنی وجود دارد و آنهیا را بیه  ییا بیا رگیهبین گسیییی 

 Hosseini andگیرند )زایی در نظر میکننده اصیییلی کانهکنترل

, 2019Asghari غربیای تفرش و ایندس با روند شمال(  گس- 

 ,.Khodaparast et alشیییر  و با سیییازوکار راسیییتالاز )جنوب

 (  از سااتاریای اصلی در گستره م ادن مورد بررسی یستند  2024

بییا کییانییهقرارگیری کییانییه خلزی  غیر  خلزی و  بر یییای  متمرکز  زایی 

یای جویییای سیااتاری را در پییای گسیلی، ایمیت بررسییپهنه

کنید  ارتبیاط خضیییایی زایی این م یادن دوچنیدان میاکتشیییاخی کیانیه

منیاطق مجیاور این م یادن در کمربنید ارومییه   ییا درییا بیا رگیهگسییی 

کننید،  ییا را کنترلجیایی رگیهبیهتواننید از رایره تیا جیاکیه می  داتر

 ای واین م ادن به صیییورک رگه در  زاییبیانگر آن اسیییت که کانه

 Haddadpour)  یاسیتو گسی   یاشیکسیتگی  پرکننده نوع  از  اغل 

et al., 2012)     یدف از این پشویه، تحلی  یندسییی و جنبشییی

جویی ییا در محیدوده م یادن زیزگیان و آمره و یم نین پیگسییی 

 است یای م دنی با رگه ارتباط خضایی و زمانی آنها

 

 اوش مطالعه
ای در  زایی رگهارتباط بین سییااتاریای گسییلی با کانهبرای تحلی  

محدوده م ادن مورد بررسیی، ابتدا با اسیتفاده از تفسییر تصیویریای  

جیا کننیده هقطع و جیابی   ییازایی و  کیانیه  یزبیانمییای  ای، گسییی میایواره

(  این تصیویر مایواره ای واجد  1شیک   شیده اسیت )شیناسیایی آنها

یای میدانی یای گسیلی به عنوان نششیه پایه در انجام بررسییوارهاگ

شیده یای شیناسیاییبه کار رخته و با تدقیق سیااتاریای گسیلی و رگه

گیری موق یت و ارتباط خضیایی آنها، نششیه زمین سیااتاری و  اندازه

یای تحلی (   2شییک   شییده اسییت )از محدوده مورد بررسییی تهیه

یا بر اسیاس شیواید جنبشیی  گرخته شیام  سیازوکار گسی صیورک

یا و یم نین ارتباط آنها با  شیییده از روی سیییط  گسییی برداشیییت

جایی بهیای م دنی به عنوان پرکننده خضییایای گسییلی و یا جارگه

ییا و تلفیق آنهیا بیا ییاسیییت  بیا اسیییتفیاده از این تحلیی آنهیا بیا گسییی 

حیاوی  ییایپهنیه شیییه زمین سیییااتیاری،ییای مییدانی و نشبرداشیییت

ای شییناسییایی و ارتباط خضییایی آنها با سییااتاریای زایی رگهکانه

  شده استتفسیرگسلی 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1143
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   شده است  م دنی شناسایی یایو رگه  یاکه در آن گس  م ادن زیزگان و آمره بررسیمنطشه مورد  DEMیر  تصو .1شکل 

Fig. 1. DEM image of the study area of Zizgan and Amreh mines in which the faults and mineralized veins have been 

identified. 

 
 هالیل

  از  هیب یبا طول و  شرقیجنوب -غربیشمال یگسی  تفرش با راستا

یای بنیادین در گسییتره م ادن مورد بررسییی از گسیی   لومتریک  60

 یغربجنوب  یلومتریک 5از حدود  (  این گسییی 3شیییک  اسیییت )

  یشییرق شییمال  یلومتریک  4تا حدود  گذرد ویشییهرسییتان تفرش م

درجه به    50ات  40گسی    نیا   یشی    ابدییادامه م زآبادیطرروسیتای 

 نیا  (  Khodaparast et al., 2024) اسیت  یشیرقسیمت جنوب

 یائوسیین بر رو  یآتشییفشییان  ییاسیین  یریگسیی  موج  قرارگ

اسیت )گزارش    شیده وسینیپل  یکدیگر و یا بر روی واحدیای سینگی

  در این پشویه، (1:100000 اسیتفرش در مش یشیناسی نینششیه زم

زایی م دنی یای دیگری که با کانیعلاوه بر گسیی  تفرش، گسیی 

( که 2و  1یای  اند )شیک ،  شیناسیایی و تحلی  شیدهنیز در ارتباطند

در ادامه جزئیاتی از تحلی  یندسیییی و جنبشیییی برای از آنها که با  

انید،  جیا کردهییای م یدنی را قطع و جیابیهزایی یمراه و ییا رگیهکیانی

یای م دنی، دو دسیته یا و رگهشیده اسیت  از نظر ارتباط گسی ارائه

جیا کننیده  و جیابیه  گسیییی  بیه عنوان میزبیان میاده م یدنی و ییا قطع

یای م دنی یستند  رگه
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یای میدانی  سین واحدیای  یای برداشیتای و تحلی  دادهآمره، بر اسیاس تفسییر تصیویریای مایوارهشیناسیی منطشه زیزگان و زمین  1:10000نششیه    .۲شاکل  

  شده است ( ارائهHadjian, 1970) 1:100000 اسیتفرش در مش  یشناسنینششه زمسنگی بر اساس 

Fig 2.  1:100000 geological map of the Zizgan and Amreh regions, based on the interpretation of satellite images and 

field survey data. The age of the rock units is based on the geological map of Tafresh at a scale of 1:100000 (Hadjian, 

1970). 

 
غرب و طولی در حدود جنوب -شیر با روند شیمال FL2گسی   -

م دنی  1 و رگه E5( واحد سییینگی،  Bو  A-4شیییک  متر )  1100

جیا  ییای قطع و جیابیهکرده و بنیابراین از انواع گسییی بیارییت را قطع

(  بر اسییاس  3و  2یای یای م دنی منطشه اسییت )شییک کننده رگه

 ( و یم نین زاویه210/66یای گسییلی )موق یت یندسییی صییفحه

یای برشیییی و موق یت شیییکسیییتگیلاز درجه اه NE  32ریک

به    2FLیای گسییلی، سییازوکار گسیی  ریدل بر روی این صییفحه

 (  –4Cشک   شده است )گرد تحلی لازچپ صورک امتداد

ترین  غربی یکی از بزرگ -با روند عمومی شییرقیFL5 گسیی   -

یای منطشه مورد بررسیی در شیمال روسیتای زیزگان اسیت و گسی 

E5  و  E5واحیدییای سییینگی  
st   جیا کرده اسییییت  را قطع و جیابیه

)رگه    2رگه م دنی   (  در راسیییتای این گسییی ،4و   2یای  )شیییک 

شییده اسییت که بیشییترین کاریای اکتشییاخی بر روی زیزگان( تزریق

(  بنابراین این گسی  از  B و  A-5شیک   شیده اسیت )این رگه انجام

یای  (  بر اسیاس برداشیتD-5شیک   نوع میزبان رگه م دنی اسیت )

  NE( و زاویه ریک 190/85موق یت یندسیی گسی  )سیااتاری از  

(، C-5شییک   اه لاز و جهت شییی  سییطوش برشییی ریدل )  27

گرد بیا مللفیه کوچیک نرمیال  سییییازوکیار گسیییی  امتیدادلاز چیپ

 FL7توسییگ گسیی  (  این گسیی   D-5شییک   شییده اسییت )تحلی 

 است شده قطع
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شییر ، شییر  جنوب -غرببا روند غرب شییمال FL6گسیی   -  

E5و E5واحدیای سییینگی  
st اسیییت و کرده م دنی را قطع 2 و رگه

ییای م یدنی منطشیه جیا کننیده رگیهبنیابراین این گسییی  از انواع جیابیه

برداشیت سیااتاری از موق یت سیط  (   B–6و   2یای  اسیت )شیک 

درجه اسیت  با  NE 27لاز آن ( و زاویه ریک اه170/82گسی  )

سیازوکار   ،توجه به رشید منشیوریای کلسییتی بر روی سیط  گسی 

شیییده اسیییت  گرد با مللفه نرمال برای گسییی  تحلی امتداد لاز چپ

 ( 6شک   )تحلی  استرئوگراخی در 
 

 

 

داده  ای گوگ  ارث  موق یت محدوده م ادن زیزگان و آمره با دایره نشیانیای بنیادین گسیتره مورد مطال ه بر روی تصیویر مایوارهنششیه گسی   .3شاکل  

 (Sheykholeslami, et al., 2013یای ایران )گس  1000000:1یا از نششه شده است  سازوکار گس 

Fig. 3.  Map of the fundamental faults of the study area on a Google Earth satellite image. The location of the Zizgan and 

Amreh mines is indicated by a circle. Fault mechanisms from the 1:1000000 map of Iranian faults (Sheykholeslami, et 

al., 2013) 

 
شیر  روسیتای شیر  در جنوب  -غرببا روند شیمال  FR6گسی  -

E5 و E4آمره قرار دارد و واحدیای سییینگی  
st کرده اسیییت را قطع

زایی  کانیبا    4، رگه   FR6(  به موازاک گسی  A-7و 2یای )شیک 

ییای شیییده و بنیابراین این گسییی  از انواع میزبیان رگیهبیارییت تزریق

(  تونی  قیدیمی م یدن آمره بیا ییدف  A-7شیییکی   م یدنی اسیییت )

شیده اسیت  در دیانه  حفر  FR6به موازاک گسی   4اسیت را  رگه  

زد رگه چهار باریت به موازاک پهنه گسیلی با توسی ه  این تون  برون

  Cو  Sیای برشیییی یای گسیییلی حاصییی  تداا  صیییفحهعدسیییی

 FR6(  این رگه م دنی و  گسیی   B-7شییک   یاخته اسییت )توسیی ه

 اند  بندی را قطع کردهتیه

از دو پهنیه قیدیمی بیا    FR6در م یدن قیدیمی آمره، پهنیه گسیییی   

تر بیا  سییییازوکیار مورب لاز بیا مللفیه غیالی  م کوس و پهنیه جوان
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شییده که این  سییازوکار مورب لاز و مللفه غال  راسییتالاز تشییکی 

کردن رگه و پهنه گسیی  م کوس  پهنه گسیی  راسییتالاز به دلی  قطع

   (C-7)شک    تر استجوان

 

 
اسیت و   کردهرا قطع  1که رگه م دنی    FL2گسی  محدوده م ادن زیزگان و آمره، از    Google Earth: تصیویر FL2  ،B: اثر سیطحی گسی  A  .4شاکل  

Cیای گسی  از سیمت جایی بلوکبه، زاویه ریک راسیتای جا1جایی رگ ه باریت توسیگ گسی   تصیویریای اسیتریوگراخی از صیفحه گسی  و رگه به: جا

 شده است  جهت دید تصویر به طرف جنوب است  دادهاست  جهت حرکت بلوک مفشوده با پیکان سبز نشانشر  شمال

Fig. 4. A: Surface trace of the FL2 Fault, B: Google Earth image of the FL2 Fault cut through vein 1 in the Zizgan and 

Amreh mines area, and C: Displacement of the barite vein by the fault. Stereographic images of the fault plane and of the 

vein No. 1, the rake angle of the fault movement direction is from the northeast. The movement direction of the fault 

missing block is shown by the green arrow. The direction of view in is toward north. 

 
 هاگ معینیاله

گالن   کمتربا نسبت   سرب و و تیبار  یماده م دنای زایی رگهکانی

شیییرقی روسیییتای متری جنوب  400در م دن باریت آمره )موجود 

شییرقی روسییتای متری شییمال  500آمره ( و م دن باریت زیزگان )

یا زیزگان(، به صیییورک کانسیییاریای گرمابی پرکننده پهنه گسییی 

سییااتی( یسییتند  زایی دیرزاد )زمینیسییتند و بنابراین از نوع کانه

 دن توف و توف آندزیتی، واحد  زایی این دو مسین  میزبان کانی

E5 یای گسیییلی و  زایی اغل  در امتداد صیییفحهاسیییت  این کانی

و  B-6یای  اند )برای مثال شک یای یمراه برداشت شدهشکستگی

7-Aزایی بیارییت و سیییرب (  در م یدن بیارییت آمره علاوه بر کیانی

ییاخیت گونیاگون وجود دارد  ییای مت یدد بیا ی شیییواییدی از رگیه

(Hadjian, 1970)   
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سیط  گسی     : اسیترئوگرام از موق یتFL5،  C گسی  یاثر سیطح :FL5،  Bگسی  محدوده م ادن زیزگان و آمره، از    Google Earth ریتصیو  :A .5شاکل  

 شده است دادهسبز نشان کانیشر  است  جهت حرکت بلوک مفشوده با پگس  از سمت جنوب ییاجایی بلوکبهجا یراستا کیر  هیآن زاو یکه بر رو

شیده اسیت  گسیلی حفر هو به موازاک صیفح  2رگه  یراسیتا از تون  م دن که در ییاز سیط  گسی  و اه لاز آن و  نما یوگراخیاسیتر  تصیویریای  :D و

  طرف شمال است ه بات ب تصویریای دیجهت د

Fig. 5. A: Google Earth image of the FL5 Fault in the Zizgan and Amreh mines area, B: Surface trace of the FL5 Fault, 

C: FL5 Fault surface on which its rake angle is from the southeast. The movement direction of the missing block is shown 

by the green arrow, and D: Stereographic projection of the fault surface and a view of the mine tunnel drilled along the 

vein No. 2 and parallel to the fault plane. The direction of view in the above images is toward north.  
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یای باریت با روند  که رگه  FL6: نمایی از اثر سیطحی گسی  Bو    FL6، گسی  از محدوده م ادن زیزگان و آمره  Google Earth: تصیویر A  .6شاکل  

جایی گسی  به  بهلاز روی آن را نشیان می دید که بر اسیاس آنها راسیتای جاو اه  FL6کرده اسیت  اسیتریوگرام موق یت سیط  گسی  غرب را قطعشیمال

 شده است  نگاه تصویریا به سمت شمالشر  تحلی   سمت جنوب

Fig. 6. A: Google Earth image of the Zizgan and Amreh mines area, and B: View of the FL6 fault trace, which has cut 

the NW-trending barite veins. Stereographic projection of the FL6 fault surface containing slikenline , based on which 

the direction of fault movement has been analyzed toward southeast. The direction of view is toward north  

 
انید و ییا  جیایگزین شیییدهییای بیارییت اغلی  در امتیداد گسییی رگیه

یای باریتی وجود دارند   یای گالن و سییرب در درون این رگهکانه

  کمتر  ریبیا مشیاد و  تیی یمیات  ،تیی مونیل  ت،یی کلسییی   یییایکیان  یم نین

و   زگانیز همحدود  ییادر سین  تیرولوسی یو پ  تیآزور  تیماتک

یای شیود  در محدوده م ادن زیزگان و آمره، رگهآمره مشیایده می

یای م دنی بسییاری وجود دارند که در این ب ه تشیریحی از رگه

 )رگه آمره( ارائه شده است  4و  3، )رگه زیزگان( 2، 1

   1 اله

شیر  در  متر و روند کلی شیر  شیمال  250این رگه با طول تشریبی   

قرار دارد کیه     E5ان در سییینی  میزبیان  غرب م یدن زیزگی جنوب

جا شییده اسییت انتهای غربی، این رگه جابه FL2تأثیر گسیی  تحت

متر و   5/1با ضی امت میانگین    1(  رگه شیماره A-8و  2یای )شیک 

شک   است )شدهزایی باریت تشکی از کانه  170/78موق یت خضایی

8-B وC    ) 
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،   Aقسیمت بیرونی دیواره غربی تون   : نمایی ازBو اثر سیطحی آن،   FR6گسی   محدوده م ادن زیزگان و آمره،  از   Google Earth: تصیویر A .7شاکل  

یای گسیلی تلاقی سیطوش برشیی شیده از عدسییقاب  مشیایده اسیت، تصیویر شیماتیک ترسیی   Cو Sیایی  یای گسیلی و شیکسیتگیسیط  مشطع گسیلی، عدسیی

S  وC  دید که جهت دید تصییویررا نشییان میB  205/45یای برشییی برابر موق یت صییفحه به طرف غرب اسییت=S   160/70و  =C  که در اسییترئوگرام

نمایی زاویه ریک اه لاز چین زرد رن  و کادر سیاه که در بزرگیای ریدل با اگ:  تصیویری از داا  تون  که شیکسیتگی Cداده شیده اسیت ونمایه

 غرب است درجه و جهت حرکت بلوک مفشوده به سمت جنوب SW 42گس  داا  تون  برابر  مش ص است  زاویه ریک FR6گس  
Fig. 7. A: Google Earth image of the FR6 Fault and its surface trace in the Zizgan and Amreh mines area, B: view of the 

outside part of the western wall of tunnel A, the fault cross-section, fault lenses and S and C shear fractures are visible, 

Figure B shows the schematic structure of the fault lenses and S and C shear fractures, the direction of view in figure B 

is to the west. The positions of the shear planes are S = 45/205 and C = 70/160, which are shown in the stereogram, and 

C: Image from inside the tunnel, show the Riddle fractures marked with a yellow line and the rake angle of the fault 

marked with a black box. Zoom in of the fault rake angle inside the tunnel 24 SW degrees and the movement direction of 

the missing block is toward southwest. 
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 ۲ اله
متر یا    1050غربی و طولی در حدود  -با روند کلی شییرقی  2رگه    

اصیییلی م یدنی زیزگیان در جنوب این م یدن و در مجیاورک بیا    رگیه

E5و  یای سیبز()توف E5در واحدیای سینگی   روسیتای زیزگان
st 

اسیت و توسیگ    190/80(  موق یت یندسیی رگه  2 شیک قرار دارد )

(   A-9شییک   شییده اسییت )با زاویه کوچک حاده قطع FL5گسیی  

ییای گسیییلی مورب لاز بیا مللفیه این رگیه نیز در پهنیه  4یمیاننید رگیه  

تزریق و جایگزین شییده اسییت و  FR6غال  م کوس مانند گسیی  

تر راسییتالاز مانند گسیی  تر با مللفه غال یای جوانتوسییگ گسیی 

FL5 اند   بریده شده 

 

 
و    1: تصیویر اسیتریوگراخی از موق یت خضیایی رگه FL2  ،Bوگسی     1گسی  رگه ، محدوده م ادن زیزگان و آمره از Google Earth : تصیویرA  .8شاکل  

 متر   جهت دید در تصویریا به طرف شمال است  5/1و ض امت رگه با میانگین  1(: نمایی از رگه Cو  FL2گس  

Fig. 8.  A: Google Earth image of the vein 1 and FL2 Fault in the Zizgan and Amreh mines area, B: Stereographic 

projection of the vein 1 and FL2 Fault, C: View of vein 1 and of the vein thickness with an average of 1.5 meters. The 

direction of view in the images is toward north. 
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 ۲هاگ فرعی اله

ییای خرعی نیز در این منطشیه وجود ، رگیه2اصیییلی    علاوه بر رگیه  

اصیییلی و   بیه ترتیی  در غرب رگیه   2Bو    2Aخرعی    دارد  رگیه

)رگه م دن زیزگان( در واحدیای سینگی  2کننده رگه اصیلی قطع

E5 2 قرار دارند  رگه خرعیA    غربی، طولی   -شیرقیبا امتداد کلی

(  موق ییت ینیدسیییی این رگیه 2شیییکی   متر دارد )  400در حیدود  

 FR3در انتهای شیرقی و گسی    FL7اسیت و توسیگ گسی    180/75

خرعی  زایی در این رگهدر انتهای غربی آن محدود شیده اسیت  کانه

 ( B-9شک   است )اصلی باریت به یمراه گالن و سرب  مانند رگه

غربی و طولی در  جنوب -شییرقیبا امتداد شییمال 2Bخرعی    رگه -  

(  موق یت 2شیک   کرده اسیت )را قطع  2متر رگه اصیلی    500حدود 

و  FR2یای اسیت  این رگه توسیگ گسی   145/75یندسیی این رگه  

FL6  قطع و جیابیه( 9شیییکی   جیا شیییده اسیییت-C  در این رگیه  )

یا مشییایده شییده  زایی باریت به یمراه گالن در برای قسییمتکانی

 ( C-9شک   است )

 

 
با رن  نارنجی،    FL7و   با رن  قرمز FL5یای و گسی  2از رگه   از محدوده م ادن زیزگان و آمره، اسیترئوگرامو   Google Earthتصیویر    :A  .9شاکل  

B 2: از ارتباط بین رگهA    با گسی  اصیلیFL5   یای منطشه و و دیگر گسیC 2: از رگهB و گسی  اصیلیFL5   یای زیزگان با رن  قرمز و دیگر گسی

 منطشه با رن  نارنجی
Fig. 9.  A: Google Earth images and stereographic projections of the vein 2, and of the FL5 Fault in the Zizgan and Amreh 

mines area. The FL5, and the FL7 faults are shown in orange and red, respectively, B: the vein 2A and the main FL5 fault 

and other faults in the region, and C: the vein 2B and its relationship with the main Zizgan FL5 fault in red and other 

faults in the region in orange 
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 3 اله

E5زیزگیان در واحیدییای سییینگی    در غرب محیدوده  3  رگیه
st    قرار

 -غربتیدادی شیییمیالمتر ام  450دارد   این رگیه بیا طولی در حیدود  

اسییت  به دلی     225/75شییر  دارد و موق یت یندسییی آن جنوب

ییای منطشیه قیابی  رونیدی آن بیا گسییی رانمون پراکنیده از رگیه ی 

شیرقی رگه را قطع انتهای جنوب  FL10ردیابی نبوده اسیت  گسی  

زایی اصییلی جا کرده اسییت  کانهگرد جابهو آن را به صییورک چپ

در این رگه باریت به یمراه گالن و سیییلی  اسییت  ضیی امت این  

 ( A-10شک رگه به طور میانگین نی  متر است )

 3فرعی  اله

  ،E4  و بر روی واحد سیینگی 3 در انتهای رگه 3Aخرعی    رگه -  

E4
aو  E4

b    متر و رونید    380قرار دارد  این رگیه بیا طولی در حیدود

غرب دارای موق یت یندسیی غرب جنوب  -شیر کلی شیر  شیمال

و  1یای اسیت )شیک  FR6اسیت و تشریبا  به موازاک گسی     170/75

10-Bبیاشییید و   3  زایی رگیهرسییید این رگیه ادامیه کیانیه(  بیه نظر می

جا شیده اسیت  گرد جابهقطع و به صیورک چپ  FL11توسیگ گسی 

 (  B-10شک )

 

 

نمایی از   . FR6و  FL10یایو ارتباط آن  با گسیی   3از محدوده م ادن زیزگان و آمره، از رگه  و اسییترئوگرام  Google Earth: تصییویر A  .10شاکل

را نشیان   FL11و ارتباط آن با گسی   3A: رگه Bغرب اسیت و ، جهت دید تصیویر به سیمت شیمال3زایی باریت به یمراه کانه گالن در پهنه رگه  کانی

  است  داده شدهبا رن  نارنجی نشان FL11 با رن  قرمز و تشریبا  به موازاک رگه است و گس  FR6 دید  در استرئوگرام گس  اصلیمی

Fig. 10.  A: Google Earth image and stereographic projections of the Zizgan and Amreh mines area, vein 3, and its 

relationship to the FL10 and FR6 faults. View of barite mineralization with galena ore in vein 3, the photo is looking 

northwest, and B: the vein 3A and its relationship to the FL11 Fault. The main FR6 Fault in the projection is shown in 

red and approximately parallel to the vein, and the FL11 Fault is shown in orange. 
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 4 اله

E4 ، E4یا رگه اصییلی آمره بر روی واحد سیینگی   4 رگه 
b  و𝐸5

𝑠𝑡 

متر دارد و بیا  1450ییاختیه اسیییت  این رگیه طولی در حیدود  توسییی یه

اسییت  این   FR6 منطبق بر امتداد گسیی   150/80موق یت یندسییی 

جا شییده  تر جابهیای جوانرگه در طول روند اود توسییگ گسیی 

غربی گرد انتهای جنوبموج  امه راسیت  FL12اسیت  گسی   

شیده  (  باریت کانه اصیلی برداشیتA-11شیک   اسیت ) این رگه شیده

یا و با سیییمای  از این رگه اسییت که به صییورک پرکننده شییکاف

بلورین اسیییت  یمراه باریت گالن، ماتکییت، آزوریت، لیمونیت و 

و   B  ،C-11شیک   قاب  مشیایده  اسیت ) 4گوتیت نیز در طول رگه 

D ) 

 

 4هاگ فرعی اله

غربی رگه اصلی    آمره و در ادامه در غرب م دن 4Aخرعی   رگه  - 

E4بر روی واحد سییینگی   4
a  وE4

b   ( این رگه 1شیییک  قرار دارد  )

اسییت     350/70یت یندسییی  متر و موق  550دارای طولی درحدود 

و  FL1یای  است که توسگ گس  4اصلی  روند با رگهاین رگه ی 

FR4  زایی در این رگیه میاننید قطع و ییا تاییر رونید داده اسیییت  کیانیه

، باریت به یمراه مشدار کمی گالن، لیمونیت و گوتیت 4رگه اصلی  

 ( A-12شک   است )

و با طولی در حدود   آمرهغربی در قسیمت جنوب 4Bخرعی  رگه -

مجزا از  ، به صیورک یک رگه255/80متر و موق یت یندسیی   200

E5و بر روی واحد سییینگی   4اصیییلی   رگه
st    قرار دارد  این رگه به

قطع و روند آن نیز تاییر یاخته   FL12گرد گسیی دلی  خ الیت چپ

 (  B-12شک   است )

و در  آمره شیرقی م دندر جنوب 4Eو  4C  ،4Dیای خرعی  رگه -

E5و بر روی واحد سیینگی  4اصییلی آمره    کمی از رگه خاصییله
st    و

E5    4قرار دارنید  رگیهC    متر دارای رونید    135بیا طولی در حیدود

، رگه  135/75شییر  با موق یت یندسییی  جنوب  -غربکلی شییمال

4D  غربی بیا  -متر دارای رونید کلی شیییرقی  215بیا طولی در حیدود

متر    50دارای طولی در حدود  4E  و رگه  190/75موق یت یندسیی  

یستند   200/70شیر  با موق یت یندسی جنوب -غربو روند شیمال

گسیی     3کوچکی بین  خرعی در محدوده  (  این سییه رگه1شییک   )

FL13  ،FL10    وFR5  ( 12شک  قرار دارند-Cکانه  )  زایی باریت

 ( D-12شک   یا وجود دارد )با سیمای بلورین در پهنه گس 

 

 بحث  
 هاشاتباط فضانی لیل

یای گسیییلی با سیییازوکار غال  راسیییتالاز و یا با مللفه  خ الیت پهنه

یای برشیی یمراه اسیت که به  راسیتالاز طی زمان با توسی ه شیکسیتگی

یای ( و شیکسیتگیPو   Rیای برشیی ریدل یمسیو )عنوان شیکسیتگی

( بسیته به راسیتا و سیازوکار آنها نسیبت به  ’Rبرشیی ریدل نایمسیو )

 ,Fossenشوند )تحلی  می  اصلیدگرشکلی  پهنه  راستا و سازوکار  

در مرحلیه آغیازین حرکیت گسییی   R یییایشیییکسیییتگ(    2010

شیییده در سییین  بر نیروی   یای انباشیییتهراسیییتالاز، زمانی که تنه

ی  روند؛ ولی با   کنند،  دو بلوک گسیلی غلبه می اصیطحکاک بین

درجه نسیبت به راسیتای پهنه گسی  اصیلی به   15زاویه حاده حدود 

آیند و سییازوکاری مشییابه سییازوکار پهنه گسیی  اصییلی  وجود می

با روندی متفاوک  Pیای برشییی ریدل راسییتالاز دارند  شییکسییتگی

درجه نسیبت به راستای   165نسیبت به روند گسی  اصیلی )با زاویه باز  

ولی با سیازوکاری یکسیان با سیازوکار پهنه گسی  پهنه گسی  اصیلی(؛ 

ی برشیی  یایشیکسیتگیابند  توسی ه می  Rیای اصیلی و شیکسیتگی

درجه نسیبت به راسیتای پهنه  75با زاویه حاده حدود  ’R آنتی ریدل

آیند؛ ولی سیازوکاری متفاوک سیازوکار  گسی  اصیلی به وجود می

یای تجربی از اثر  سییازیمدلپهنه گسیی  اصییلی راسییتالاز دارند   

حرکت پهنه گسیییلی راسیییتالاز در عمق بر روی پوشیییه رسیییوبی  

در   Rیای برشیی ریدل  داده اسیت که شیکسیتگیسیطحی آن نشیان

یای برشییی آنتی ریدل  اند و در ادامه شییکسییتگیابتدا توسیی ه یاخته

(R’تو )سییی یه می( 13شیییکی   ییابنید-A   )اوردگی در ادامیه، برش

یای برشیی موج  اتصیال شیکسیتگی Pیای برشیی ریدل  شیکسیتگی

به یکدیگر و توسییی ه پهنه گسیییلی راسیییتالاز در پوشیییه    Rریدل 

 ( Cو  B-13شک   شود )رسوبی می
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  4  رگه  FR6و   FL12  ،FR5یای و ارتباط آن با گسی   4و اسیترئوگرام از محدوده م ادن زیزگان و آمره، رگه   Google Earth: تصیویر  A .11شاکل  

: به ترتی  Cو  Bاسییت، داده شییدهبا رن  نارنجی در اسییتریوگرام نشییان FR5و    FL12یای خرعی )آمره( اسییت  گسیی   FR6تشریبا  به موازاک گسیی  

تا  B  جهت دید در تصییویریای 4: تصییویری از دگرسییانی لیمونیت و گوتیت در رگه Dزایی باریت و گالن و با کانه  4دورنمایی از رگه و نمایی از رگه 

D غربی، غرب و شمال است به ترتی  به طرف شمال 
Fig. 11. A: Google Earth images and stereographic images of the Zizgan and Amreh mines area, of vein 4, and its 

relationship to the FL12, FR5, and FR6 faults. Vein 4 is approximately parallel to the FR6 (Amereh) Fault. The FL12 and 

FR5 faults in the stereogram are shown in orange, B and C: Perspective and view of the vein 4 with barite and galena 

mineralization, and D: Image of limonite and goethite alteration in the vein 4. The viewing direction of the images B to 

D are toward northwest, west and north, respectively. 
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و    FL11  ،FL12یای و ارتباط آن با گسیی   4Aرگه از محدوده م ادن زیزگان و آمره،   و تصییویر اسییتریوگراخی  Google Eartتصییویر   :A  .1۲شاکل  

FR6 به موازاک گسی  اصیلی  تشریبا   4  رگهFR6    یای )رن  قرمز( اسیت و گسیFL11  و  FL12 تصیویری از  یسیتندکننده رگه با رن  نارنجی قطع  

رن  با آمره   FR6به موازاک گسی  اصیلی تشریبا  4رگه  :FL12  ،Cو ارتباط آن با گسی    4Bرگه  :B  ،کانه باریت به یمراه گالن، جهت دید روبه شیمال

 مورد بررسیدر منطشه  4C زایی  باریت در رگهکانه :D و است داده شدهنبا رن  نارنجی نشا FL12خرعی  قرمز و گس 
Fig. 12. A: Google Earth images and stereographic images of the Zizgan and Amreh mines area, the vein 4A and its 

relationship with the FL11, FL12 and FR6 faults. The vein 4 is approximately parallel to the main FR6 Fault (in red color) 

and the FL11, FL12 faults (in orange color) cutting the vein. Image of barite ore with galena mineralization, View of the 

image toward north, B: The vein 4B and its relationship with the FL12 Fault, C: The vein 4, approximately parallel to the 

FR6 Fault, is shown in red color and the FL12 Fault in orange color in the stereographic projection, and D: Barite 

mineralization in the vein 4 

 
لاز اه  ی شیییده ازریگدرجه اندازه 30کمتر از   کیر  هیمشدار زاو

 مورد بررسییی بیانگر منطشهیای سییطوش گسیی   شییده ازبرداشییت

(  این  5شییک   یا دارد )برای مثال  سییازوکار غال  امتدادلاز گسیی 

گرد با امتدادیایی  یای امتدادلاز دو سیازوکار متفاوک راسیتگسی 
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و   FR4ییای  درجیه )میاننید گسیییی   070تیا    020ییای   از آزیموک

FR6چییپ سییییازوکییار  و  از  (  امیتییدادی  آزییمیوک  بییا    100گیرد 

 A-14شیک ( )FL15 و    FL5یای  درجه دارند )مانند گسی 110تا

گرد بیه وسییییلیه شیییونیدگی، انواع راسیییت(  از نظر ارتبیاط قطعBو  

 اند   جا شدهگرد قطع و جابهیای چپگس 

توسگ   FR6گس   ییجاو جابه گیشدقطعارتباط،   یناز ا   یا نمونه

قاب     ییامثال یگر(  از د15و  7 ییااسییت )شییک   FL12گسیی  

  بر راسیییت ییاگسییی  گیشییید، قطعمورد بررسییییتوجه در منطشه  

FR1 ،FR2 ،FR3  وFR4  بر  چپ ییاتوسیگ گسیFL5 ،FL6 ،

FL11    وFL9  مشیابه   وندیر  یبر دارا راسیت  ییاگسی   ین  ا اسیت

با    یمسییان  ی، روندبرچپ ییاگسیی  ،کهیدر حال ؛یسییتند FR6با 

FL12 دارند  ( 15و  2، 1 یایشک-A و B.)  

 

 
و   یای م دنی زیزگان و آمرهدر محدوده: از یک پهنه اصیلی گسی  راسیتالاز یا پهنه دگرشیکلی اصیلی Bیای برشیی ریدل، : توسی ه شیکسیتگیA  .13شاکل   

Cجایی در پهنه اصلی گس  یای آنها نسبت به جابهجایییای برشی ریدل و جابه: انواع شکستگی 
Fig. 13. A: Formation of the Ridel shear fractures, B: Ridel shear fractures on a principal deformation zone with dextral 

kinematics  in the Zizgan and Amereh mines area, and C: Plane view of the Ridel shear fractures and their relation to 

displacement of the principal deformation zone 

 

یای گرد توسییگ دیگر گسیی یای چپعلاوه بر این، برای گسیی 

جایی گس  بهاند  مثالی از این مورد جاجا شدهگرد قطع و جابهچپ

FL17   توسییگ گسیی FL16  ( بنابراین گسیی 1شییک   اسییت  ) یای

آزیموک تر یسیتند  گرد جوانیای راسیتگرد نسیبت به گسی چپ

گرد بیا رونید گسییی  تفرش در منطشیه ییای چیپامتیداد غیالی  گسییی 

 ,.Khodaparast et al)مورد بررسیی و گسی  کوشیک نصیرک  

ییای گسییی در ایار  از منطشیه مورد بررسیییی )بیه عنوان  (  2024

 بنیادین کمربند ارومیه داتر( یم وانی دارد 

نید کگسییی  تفرش از مجیاورک محیدوده مورد بررسیییی عبور می

کننده  تواند به عنوان گسییی  اصیییلی کنترل(؛ بنابراین می3شیییک   )

واند به عنوان  تدگرشییکلی منطشه مورد بررسییی باشیید و یم نین می

گرد و ییای متفیاوک چیپ، عیامی  توسییی یه گسیییی PDZگسیییی   

گرخته شیییود  در مورد  گرد در منطشه مورد بررسیییی در نظرراسیییت

یای متفاوتی وجود دارد که عمده آن سییازوکار این گسیی  دیدگاه

،  14شییک   به دلی  نبود اطلاعاک از پهنه گسیی  اسییت  بر اسییاس  

یای م دنی یسیتند  روند با روند رگهگرد تشریبا  ی یای چپگسی 

یای م دنی گرد ی  به عنوان گسی  میزبان رگهیای چپاین گسی 

یای ( و ی  گسیی 2میزبان رگه   FL5یسییتند )به طور مثال: گسیی  

  FL2ییای م یدنی یسیییتنید )بیه طور مثیال: گسییی   کننیده رگیهقطع

(  از طرف دیگر، برای 5و   4، 2، 1یای  ( )شییک 1کننده رگه  قطع

یای م دنی یسییتند )به طور  گرد نیز میزبان رگهیای راسییتگسیی 

(  البته خراوانی 7و  2، 1یای ( )شک 4و رگه  FR6مثال: گس  
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یشییتر از  یای م دنی بگرد میزبان رگهیای با سییازوکار چپگسیی 

توان سیازوکار گسی  گردیای میزبان اسیت  بنابراین میانواع راسیت

 گرخت گرد در نظرتفرش را به صورک چپ

اصیییلی کنترل بیه عنوان گسیییی   تفرش  کننیده  بیا خر  گسیییی  

تواند با  یای منطشه، مرات  اولیه خ الیت این گسییی  میدگرشیییکلی

گسیی    توانیم  اسییاس،  ینبر ا یای م دنی یمراه باشیید   میزبانی رگه

FL5 نوع    ی برشیییاسییت را به عنوان شییکسییتگ  2رگه    یزبانکه مP 

گسییی   ینیم ن  ؛گرخیتگسییی  تفرش در نظر  ییتاز خ یال  حیاصییی 

FL12   نوع   شیکسیتگی برشییبه عنوان  را   اسیت 3روند با رگه که ی

R بر اسییاس این تحلی ،    کرد تحلی گسیی   ینا  یتحاصیی  از خ ال

گرد دارد، به  اسیت و سیازوکار راسیت  4که میزبان رگه   FR6گسی  

شیود  از  ( پهنه گسی  تفرش تحلی  می’Rعنوان گسی  آنتی ریدل )

ییای ییای م یدنی توسیییگ گسییی ییای میزبیان رگیهآنجیا کیه گسییی 

توان  اند، میجا شیدهگرد قطع و جابهتر راسیتالاز و اغل  چپجوان

یا در منطشه چیره  گرد گسییی چنین اسیییتنباط کرد که حرکت چپ

، روندیای  FL16و    FL15یای یا مانند گسییی ت  این گسییی اسییی 

(  -14A، 2،  1یای  شیر  را دارند )شیک شیر  و جنوبغال  شیمال

کننده  گرد قطعتر چپیای جوانبررسیی آزیموک امتداد این گسی 

زایی ) به  گرد میزبان کانیتر چپیای مرتبه قدیمییا با گسیی رگه

دینده آن اسییت که (، نشییان1شییک   در   FL5عنوان مثال گسیی  

  Rتر از انواع رییدل  کیه اغلی  جوان  Pییای میزبیان رییدل  گسیییی 

تر مسیب  توسی ه  یای مرتبه جوانتوانند به عنوان گسی ند، مییسیت

 گرخته شوند  یا در نظرکننده رگهگرد قطعیای چپگس 

 

 هاها و الهشاتباط فضانی لیل

دید یای منطشه نشیان مییا و گسی شیده از ارتباط رگهشیواید ارائه

دو یا یم وانی دارد و مشیییتمی  بر  یا با رگهکه روند غال  گسییی 

(   Dو   C-14شیک غرب اسیت )شیر  و شیمالروند عمومی شیمال

راسیییتا با  یا ی دیدکه بیشیییتر رگهاین بررسیییی یم نین نشیییان می

مثالی  شر  یستند  گرد دارای روند شمالیای راسیتالاز راسیتگسی 

گرد، یای راسییتالاز راسییتیا با گسیی از این ارتباط خضییایی رگه

اسییت  FR6)رگه م دنی آمره( با گسیی    4روندی رگه شییماره ی 

 2(  مثالی دیگر از این ارتباط خضیایی بین رگه A-6و  1یای )شیک 

 FL5گرد  غربی با گسییی  راسیییتالاز چپ  -با روند عمومی شیییرقی

ییای  اغلی  بیه صیییورک رگیهییای م یدنی  اسیییت  بنیابراین این رگیه

اند  تاییراک یای گسیییلی تزریق و جایگزین شیییدهگرمابی در پهنه

کننید بییانگر بنیدی را نیز قطع میییا و اینکیه آنهیا تییهضییی یامیت رگیه

گذاری نیز زمان با رسییوبزایی در این منطشه ی آن اسییت که کانه

   نیست

آمره    م یدن  Aییای مییدانی از دیواره غربی دییانیه تونی   برداشیییت

( در پهنه 4( نشییان از قرارگیری این رگه م دنی )رگه B-6شییک  )

یای گسیلی و با سیازوکار مورب لاز و مللفه  برشیی با توسی ه عدسیی

(  این مسیوله نشیان 7شیک   در   FR6گرد دارد )گسی  امتدادی راسیت

گرد  یای راسیتزمان با توسی ه این گسی زایی ی دید که کانیمی

با گسی   FR6شیدگی این رگه و پهنه گسیلی  اند  قطعجایگزین شیده

یای دینده آن اسییت که گسیی گرد نشییانتر با سییازوکار چپجوان

گرد یسییتند و این یای راسییتیا و گسیی کننده رگهگرد قطعچپ

ییای اکتشیییاخی م یادن آمره و زیزگیان مورد جوییمه  بیایید در پی

 -که روندی شیییر   1شیییمیاره    شیییدگی رگهگیرد  قطعتوجه قرار 

شیییر  و با روند شیییمال FL2شیییر  دارد توسیییگ گسییی   شیییمال

مثیال دیگری از جوانانشییی یاب این گسیییی   خرعی  تر بودن  ییای 

یای م دنی منطشه اسییت  قطع و گرد نسییبت به رگهیای چپگسیی 

و بیه ترتیی  توسیییگ   4Bو    2A  ،2B  ،3ییای  جیا شیییدن رگیهجیابیه

یا  ( از دیگر مثال1شک   )  FL12و    FR3  ،FR2  ،FL10یای  گس 

 در این رابطه یستند 

گرد با سییازوکار غال  راسییتالاز چپ FL5گسیی  ،  4   شییک طبق

 یییارگه را در ب ه یول  ؛اسییت 2شییماره   موازاک رگهه ب با یتشر

ادامه خ الیت گسیی  پ  از  دیندهنشییانکرده اسییت  این مسییوله  قطع

زایی به  تشیکی  رگه اسیت  بنابراین، گسی  طی زمان از میزبان کانی

دینده خ الیت شییده اسییت  این نشییانجا کننده آن تبدی قطع و جابه

    استطی زمان گرد در یای راستالاز چپیای گس نس 
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)دو سیازوکار امتدادلاز   بررسیییای منطشه مورد تمامی گسی  :C ،گردیای راسیتگسی  :B ،گردیای چپ: گسی A یاینمودار گ  سیرای :A  .41شاکل  
یای دارای آزیموک یا و گسی تجم ی رگهیا بر اسیاس طول   نمودار گ  سیرایاز محدوده م ادن زیزگان و آمرهیا رگه :D  و  گرد(گرد و راسیتچپ

   اند ترسی  شده مش ص
Fig. 14. Rose diagrams of the A: sinstral faults, B: dextral faults, C: both sinstral and dextral faults, and D: all veins in 
the Zizgan and Amreh mines area. Rose diagrams are drawn based on the acumulative length of the faults and veins with 
certain azimuth.  

 

 
 در محدوده م ادن زیزگان و آمره  FL12و FR6از ارتباط گس   Google Earth: تصویر مایواره B: تصویر میدانی و A   .15شکل 

Fig. 15. A: Field image connection, and B: Google Earth satellite image of the relationship between the FR6 and FL12 
faults in the Zizgan and Amreh mines area 
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 لیرگ  نریجه

زایی محدوده م ادن آمره و زیزگان در کمربند سیین  میزبان کانی

زایی  اسیت  این کانی E5  ارومیه، داتر توف و توف آندزیتی واحد

گرخته یای موجود صیورکیا و شیکسیتگیکه اغل  در امتداد گسی 

ای که گالن و گونه  یای مت دد باریت اسییت؛ بهاسییت، شییام  رگه

ییا بیا رونیدییای  ای از بیارییت قرار دارد  رگیهسیییرب در درون بیاطلیه

یا یسیتند   روند با روند گسی شیر  ی شیر  و جنوبعمومی شیمال

یای اصیییلی م دن زیزگان  روندی رگهیایی از این ارتباط ی نمونه

اسیت  غال  این   FR6با گسی   4و رگه  FL5با گسی     2شیام  رگه  

ییا یسیییتنید، سیییازوکیار راسیییتیالاز  رونید بیا رگیهییایی کیه ی گسییی 

یای م دنی و برای گرد، رگهیای چپگرد دارند  گسییی راسیییت

یایی از این  اند  مثالجا کردهگرد را قطع و جابهیای راسییتسیی گ

 1 یایجا شدن رگهشیدگی و جابهیا، قطعکننده رگهیای قطعگسی 

 FL10و     FL2ییای  م یدن زیزگیان بیه ترتیی  توسیییگ گسییی   3و  

یا  یای م دنی جایگزین شییده در پهنه گسیی اسییت  ضیی امت رگه

  یی، زا کانه  اشید که سیازوکارتواند بیانگر آن بمتفاوک اسیت که می

بنیابراین از دییدگیاه ارتبیاط  اسییییتبوده  گرمیابیحیاک  بر منطشیه     

زایی  یا به دو دسیته میزبان کانییای م دنی نیز گسی یا با رگهگسی 

ییا بیا  جیا کننیده رگیهگرد و قطع و جیابیهبیا سیییازوکیار غیالی  راسیییت

ارتبیاط  شیییونید  چنین  بنیدی میرده  گردچیپسییییازوکیار غیالی   

گرد بیانگر خ الیت یای راسیتالاز چپیا با گسی شیوندگی رگهقطع

تواند  یا در کمربند ارومیه داتر است  این مسوله میجوان این گس 

یای اکتشاخی این رگه در م ادن منطشه جویبه عنوان م یاری در پی

 مورد بررسی نیز باشد   

 

 تعااض ماافع 

 است   نشدهندگان بیان نویس گونه ت ار  مناخ ی توسگییچ

 

 قیااشنی

از دانشییگاه تربیت مدرس و شییرکت رادمان صیین ت سییرب آرر 

م یادن زیزگیان وآمره کیه امکیان انجیام این پشویه را در قیالی   

 شود ، قدردانی مینامه کارشناسی ارشد خرای  آوردندپایان

 

 

 
 

 

 

  

 

 

1. pre-mineralization  

2. syn-mineralization 

3. post-mineralization 

4. Principal Deformation Zone 
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