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The Changarzeh Pb-Ag deposit is located in the southeastern part of the 

Malayer-Isfahan metallogenic belt, approximately 75 km northeast of 

Isfahan city. The host rock of this deposit consists of Middle Triassic 

dolostones, and mineralization occurs in two forms: hypogene sulfide 

and supergene non-sulfide. This study aims to investigate the fault 

system of the Changarzeh deposit using fractal analysis and field 

surveys. So, surface and subsurface field measurements were conducted 

along exploration and extraction tunnels. The results indicate that the 

Changarzeh fault divides the study area into two zones: Abanbar and 

Takhtchal, and it represents the most significant structure affecting the 

overall deformation of the region. The northwest-southeast trending 

faults control the mineralization within the Changarzeh deposit and are 

generally intersected by northeast-southwest trending faults. Fractal 

analysis of the faults reveals that an increase in fault density corresponds 

with a higher Pb ore grade. The left-lateral strike-slip motion of the 

Changarzeh fault has led to the formation of secondary fractures, 

including R, X, and T fractures, and also bending along the fault trace 

has led to the formation of duplex structures. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Malayer-Isfahan metallogenic belt is one of the 

most important Pb-Zn (Ag) mineralization zones in 

Iran, trending northwest-southeast and located 

within the Sanandaj-Sirjan structural zone 

(Karimpour and Sadeghi, 2018; Rajabi et al., 2012). 

Most of these deposits are formed in siltstones and 

carbonate rocks from the Lower to Upper 

Cretaceous, as well as sandstones and shales of 

Jurassic age. The tectonic setting for the formation of 

sediment-hosted Pb-Zn deposits in the Malayer-

Isfahan metallogenic belt was a back-arc extensional 

basin between the Central Iran and Sanandaj-Sirjan 

zones during the Early Cretaceous (Niroomand et al., 

2019). The oblique convergence between the 

Arabian and Eurasian plates, which led to the closure 

of the Neo-Tethys Ocean, resulted in significant 

shortening, ductile and brittle deformation, 

accompanied by the formation of deep basement 

faults within an extensional setting (Mohajjel and 

Fergusson, 2014). These faults were later reactivated 

during subsequent compressional phases, forming 

imbricate thrust systems and duplex structures, 

leading to further deformation (Agard et al., 2005). 

The Changarzeh deposit is structurally located in the 

central part of the Zagros orogen and within the 

Sanandaj-Sirjan zone. The Triassic rock units are the 

most prevalent in the Changarzeh deposit area, 

primarily consisting of the yellow and brown 

dolomites of the Shotori Formation and the 

calcareous shale-siltstone of the Nayband Formation. 

Olive and gray shales of the Early Jurassic Shemshak 

Formation overlie the Triassic sequences. 

Geographically, the Changarzeh Pb-Ag deposit is 

located in the southeastern part of the Malayer-

Isfahan metallogenic belt, approximately 75 

kilometers northeast of Isfahan city and about 26 

kilometers southeast of Natanz city. Therefore, in 

this study, the fault and fracture system of the 

Changarzeh deposit has been investigated through 

fractal analysis and field surveys. 

 

Materials and methods 

In this study, to accurately investigate the fractures 

of the Changarzeh Pb-Ag deposit, fault maps of the 

mining area were initially prepared using existing 

geological maps and Google Earth satellite images. 

Subsequently, fractal analysis was conducted using 

the box-counting method (Log-Log), where the study 

area was divided into smaller boxes, and the fractal 

dimension was calculated for each box. The results 

of the fractal dimension calculations for the faults 

and their density were then compared with Pb grade 

data from exploratory trenches. Additionally, field 

surveys were carried out in multiple stages to 

examine the geometry and kinematics of the faults. 

In this context, the mine tunnels and the trenches 

significantly contributed to identifying faults 

geometry. 

 

Result 

Fractal analysis results indicate that the highest 

frequency of fault trends in the study area is observed 

for the NW-SE (N30W to N35W) and NE-SW (N25 

to N30E and N70E to N75E) trends. The plotted 

diagrams for the fractal dimensions of the faults in 

six boxes of the study area indicate that F and E 

boxes have the highest fractal dimensions. 

Comparing the fractal dimensions and the 

distribution of Pb content across different sections of 

the study area reveals that zones F, E, and D, which 

have the highest fractal dimensions for the faults, 

also exhibit high Pb percent grades. In fact, the 

southern half of the study area shows the highest Pb 

percent, while the northern half, which has the lowest 

fractal dimensions for the faults, displays lower Pb 

percent grades. The most important fault structure 

influencing the Changarzeh deposit is the 

Changarzeh fault with NE-SW trend. This fault 

divides the study area into the Abanbar and 

Takhtchal zones. The attitude of the Changarzeh 

fault is N30E/75SE and a 30° rake angle, exhibiting 

a left-lateral strike-slip movement. 

 

Discussion 

The most important mineralized faults in the 

Abanbar zone have a trend ranging from N10W to 

N65W and exhibit a steep dip of 70 to 80 degrees 

toward the NE. In this zone, some faults also have 

the same trend but with a gentler dip of 

approximately 40 to 65 degrees toward the SW and 

do not exhibit mineralization. In the Takhtchal zone, 

the faults with a NW-SE trend are the primary 

structures controlling mineralization. These faults 

generally have a strike between N70W and N80W 

and, similar to the Abanbar zone, exhibit a dip 

toward the NE. It seems that in both zones, the NW-

SE trending faults are the primary structures 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1126
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controlling mineralization, and these have been 

displaced by NE-SW trending faults. Additionally, 

the NW-SE trending joints have been displaced by 

joints with a NE-SW trend. The fault system in the 

study area is generally related to secondary or lateral 

fractures of the main strike-slip Changarzeh fault, 

which exhibits a left-lateral shear mechanism. In the 

study area, most of the NW-SE trending faults are R-

type fractures related to the Changarzeh fault zone, 

which likely formed during the final phase of the 

deformation of this fault. X-type fractures related to 

the Changarzeh fault zone have also formed, leading 

to main structural complexities. Additionally, T-type 

fractures have developed in some parts of the study 

area. Also, along the Changarzeh main fault, duplex 

structures have formed in the T2 dolostone unit. 

These compressional structures developed at the 

bend of the main resulted from the left-lateral shear 

movement. 
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 مقفمه
 هایترین گساااترهمه  از یکی اصااافهان -للززایی ميیر کمربند

 -غربیکه با راساتای شاما  اسات ایران روی )نهره( و سارو معدنی

 Rajabi etدارد ) یرار سایروان -پهنه سانندج شاریی و درونوو

al., 2012; Karimpour and Sadeghi, 2018; Niroomand 

et al., 2019; Maanijou et al., 2020)     دارای  این کمربناد

  درون  که اساات  کربناته  میزبان با روی  و  ساارو متعدد هایکانسااار

  اند کرده پیدا  تممع  ن  از ناشای  هایشاکساتگی و گسالی  هایپهنه

(Ehya et al., 2010 )  ها و بیشااتر این کانسااارها در ساایلتسااتون

های سان  و شی های کربناته کرتاساه زیرین تا باییی و ماساهسان 

(   Rajabi et al., 2012اند )ژوراسااایک تشاااکی  شااادهبه سااان 

ترین از مه   راون  و  هنگران  عماارد،  ایرانکوه،  کاانسااااارهاای

 هساتنداصافهان   -ریمي ییللززا   کانساارهای سارو و روی کمربند

(Ghazban et al., 1994; Ehya et al., 2010; Meshkani 

et al., 2011) (  1شااک)   ماهیت بیشااتر این کانسااارها نساابت به

ساااان اسااات  کران تاا چیناهسااانا  دربرگیرناده باه صاااورد چیناه

(Momenzadeh et al., 1979 ) زمایان بارای ماحایام  ساااااراتای 

کانسااارهای ساارو و روی با میزبان رسااوبی در کمربند تشااکی  

بین کمانی حوضااه کشااشاای پشااتاصاافهان یک  -للززایی ميیر

سایروان در زمان کرتاساه زیرین   -های ایران مرکزی و سانندجپهنه

گرایی مای   (  در وایع ه Niroomand et al., 2019اسات )  بوده

شااادن اییانو   های عربی و اوراسااایا که باع  بساااتهبین صااافحه

های راندگی  زیاد و تشاکی  گسا   شادگیکوتاهنئوتتیس شاد، باع   

(   Mohajjel and Fergusson, 2014ل ز شااده اساات )و مورو

ها ساسس در لازهای بعدی و لشاارشای به صاورد ساامانه این گسا 

های للساای و سااارتارهای دوپلکساای باع  دگرشااکلی راندگی

 ( Agard et al., 2005اند )شده

شاااریی کمربناد کاانساااار سااارو و نهره چنگرزه در ب ج ونوو

شاهر   شارییشاما کیلومتری    75اصافهان و در لاصاله  -للززایی ميیر

 شاااهرساااتان نینز شااارییونووکیلومتری    26و حدود   اصااافهاان

اساتان اصافهان   یمیید  از معادن نسابتاً  شاده اسات  این کانسااروایع

 ادیعمل  ینیزمریدور در  ن به صاااورد ز هایاسااات که در ساااا 

شاده اسات  همچنین  انمام یعیدر حم  وسا   یاسات راو  -یاکتشاال

هزار تن و اساات راج سااالیانه    250ذریره ییعی این کانسااار حدود 

درصااد روی و  99/1درصااد ساارو،    8/10تن با عیار   1500حدود 

مورد بررساای منیهه  گرم در تن نهره اساات  در یک نگاه کلی   69

  سارتی،در لازهای بعدی زمینتحت کشج بوده و    ،ا تری  زمان  در

هاای راساااتاال ز  هاای رانادگی و لاازهاای وادیادتر گساااا گساااا 

 ن  یو در راساااتاااسااات  بوده   گرماابی ا یا سااا  انکنناده وریا کنتر 

گرلته شاک  ایبه صاورد رگه  ساازییکان ها،شاکساتگی و هاگسا 

 هایدر نهشاته  ساازییکان نی  ا (Shavvakhi et al., 2023)  اسات

  ن یبا گ شت زمان ا در وایع، کرده است    یریگیوا  ا یتر  ی هک

 یلازها ههیوه  و ب یبعد  ییزا کوه یلازها ررگیتتحت  یکشاشا  میمح

تحات    دیا یرام  ییزا مثا  لااز کوه  ییو باای  یانیا م  کرتااساااه  ییزا کوه

و  کانسااار چنگرزه رامونیدر پ  نی  بنابرا اسااتگرلته  لشااارش یرار

ساااازی و کنناده کاانیکنتر   معکو   هاایگسااا   ،منااق  اقراا

هاای راساااتاال ز متاررر در توزیع ممادد دگرشاااکلی بوده و گسااا 

(   Shavvakhi et al., 2023اند )ساازی نهج اسااسای داشاتهکانی

ساازی دهنده کانیبار سایا  نشاانهمچنین شاواهد دما و شاوری میان

های ووی اسات که با  وای های حوضاهساولفیدی توسام شاورابه

های های عمهی نهج مهمی در ارتيط  واند و گساا ریی  شااده

اند  ای غنی از للز داشاااتههای درون حوضاااهریی  ووی و شاااورابه

(Tale Fazel et al., 2020با این حا ، بررسااای  )  های ودیدتر

  ی هااصاااورد رگاه  باه  ساااازییکاان  دهناد باه دلیا  اینکاهنشاااان می

اسااات، ابتادا    ا یا تر  هااینهشاااتاهکنناده  ییع  یهاانناده گسااا کپر

و   جبعاد از  ن دچاار گسااالو    انادنهشاااتاه شاااده  ا یا تر  یواحادهاا

  یللز   یهااونیکاات  یحااو  هاایعیو بعاد از  ن ماا  رانادگی شااااده

ده اسااات که شااا  یتشاااک یرگه معدن و کردهرا پر   هایشاااکساااتگ

از ژوراسااایاک اسااات  تر  ساااازی وواندهناده سااان کاانینشاااان

(Shavvakhi et al., 2023   همچنین تشاااکیا  )یکاانسااااارهاا 

کشااج در  دهنده پیرامون منیهه مورد میالعه نشااان  تیللور-تیبار

کشااج در   گوساان،یلشااارش پس از کرتاسااه تا ال ،زیرینکرتاسااه  

  ی هاو دوره  وسااانیلشاااارش در م  تیو در نها وسااان،یمگویدوره ال

 ( Alaminia et al., 2021) تر استووان

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1126
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: نهشااه B( و  Tale Fazel, 2023اصاافهان ) -شااناساای ساااده شااده ایران و مویعیت کانسااار چنگرزه در کمربند للززایی ميیر: نهشااه زمینA.  1شکسل  

 (Zahedi and Rahmati, 2003)  شناسی منیهه مورد بررسیزمین
Fig. 1. A: Simplified geological map of Iran and the location of the Changarzeh deposit within the Malayer-Isfahan 

metallogenic belt (Tale Fazel, 2023), and B: Geological map of the study area (Zahedi and Rahmati, 2003) 
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لفه  ؤمل ز با دامتدا  هایگسا   یکانساار در راساتا نیدر ا  ساازییکان

شاده  یهساتند، تشاک ی یدیمیراندگ  هایگسا  کنندهنرما  که ییع

ترین ییعه گسالی زلره مه و    (Shavvakhi et al., 2023اسات )

کننده روندهای ساااارتاری در منیهه مورد ساااارتار گسااالی کنتر 

(   Safaei et al., 2008; Tadayon et al., 2022بررسی است )

های راساتال ز ووان و متررر ناشای از عملکرد در وایع ساامانه گسا 

سااازی ساارو و نهره، در  ییعه گساالی زلره در توزیع ممدد کانی

شااناسااایی روندهای اصاالی و کانسااار چنگرزه نهشاای مه  داشااته و 

ساازی مه  اسات  ها در شاناساایی مناق  مساتعد کانیترک  این گسا 

همچنین باا توواه باه اینکاه این کاانساااار یادیمی اسااات، از دیربااز  

های حفرشده در حا  انمام  عملیاد اکتشالی و است راوی در تون 

های منیهه مورد بررسی و به ها و شکستگیبوده اسات  سامانه گس 

های ساارتاری از ومله ت ییر روند،  ها باع  پیچیدگیهه در تون وی

سااازی ساارو و نهره شااده  ها و     کانیشاادن ناگهانی رگهناپدید

ها  سااازی و همچنین عم  تون بودن کانی اساات  باتووه به نزدیک

های سااارتاری از ومله روند و به ساایز زمین، شااناسااایی ویهگی

تواند به سارتارهای ای سیحی میهشیه عمومی، تراک  و     گس 

سااازی در عم  کمک کند  بنابراین، در این پهوهج مؤگر در کانی

های مووود در کانسااار چنگرزه با ها و شااکسااتگیسااامانه گساا 

های لرکتالی و برداشااات های صاااحرایی مورد  اساااتفاده از تحلی 

 گرلته است  بررسی یرار

 

 شراری عبومیجا  اچ راخیا ی و  مین

زاد  معادن چنگرزه از نبر واایگااه ساااارتااری در ب ج میاانی کوه

ترین ساارتار مه گرلته اسات   یرار  مرکزی  ایرانزاگر  و در پهنه 

کننده روندهای ساااارتاری پیرامون منیهه مورد گسااالی که کنتر 

  -بررسای اسات، ییعه گسالی زلره اسات که ییعه ونوبی گسا  ی  

(   Safaei et al., 2008; Tadayon et al., 2022زلره اساات )

در ب ج   مه   یا صفحه  شک  درون  رییپهنه ت   کی  زلره  -گس  ی 

قو    لومتریک  220کاه حادود    شاااودیگرلتاه مدر نبر  رانیا   یمرکز

با اج   درراناادگای  هااایگساااا    (Beygi et al., 2016)  دارد

  -پرمین  واحدهای  در را هایی دگرشاکلی زلره  گسا  شارییونوو

های گسا  ایناسات که   کردهایماد  زیرین کرتاساه  از یب  تا  تریا 

  کننادهکنتر   بعادیباا مؤلفاه نرماا     امتادادل زهاای  گسااا   و  رانادگی

ذرایر سارو و روی در این    از ایعمده ب ج  دوباره  توزیع ومنشار  

(   Shavvakhi et al., 2023اند )م رکزی شادهب ج از پهنه ایران

و پیرامون   رانیدر مرکز ا   تیا للور  -تیا باار  یکاانساااارهااتشاااکیا   

  سااااارتیزمینمتنااوو    یهاادوره  یدر قمنیهاه مورد بررسااای،  

لشاارش پس   ،زیرینشاام  کشاج در کرتاساه   اسات و  گرلتهشاک 

  ت یو در نها  وسان،یمگویکشاج در دوره ال گوسان،یاز کرتاساه تا ال

 ,.Alaminia et al) تر اساتووان یهاو دوره  وسانیلشاارش در م

های (  واحدهای سانگی با سان تریا  اغله شاام  دولومیت2021

سیلتی سازند نایبند   -های شیلیشتری و  هکای سازند زرد و یهوه

های  (  شای 1شاک   ررنمون زیادی در منیهه مورد بررسای دارند )

های زیتونی و راکسااتری با ساان ژوراساایک پیشااین برروی توالی

شاناسای های زمینگرلته اسات  در وایع، با تووه به نهشاهتریا  یرار

 Zahedi and)1:1000شااانااسااای باا مهیاا  مووود )نهشاااه زمین

Rahmati, 2003) و برداشاات های صااحرایی، واحد دولسااتون )

هاای  هکی متری باا میاان ییاه  610( باا ضااا اامات  T2زردرنا  )

ترین ال  میزبان روشاان با ساان تریا  میانی )سااازند شااتری( مه 

ه چنگرزه اساات سااازی سااولفیدی و غیرسااولفیدی در منیهکانی

(Zahedi and Rahmati, 2003; Tale Fazel et al., 2020   )

پیشین در پرموتریا     زایی سیمریناین واحد سنگی در قی لاز کوه

شااادن اییاانو  پاالئوتتیس در ایران مرکزی باه  زماان باا بساااتاهو ه 

های ساان  یرمز بوکساایتی و شاای ناپیوسااته بر روی ماسااهصااورد  

 (  Tale Fazel, 2023) شده استزیرین نهشتهتریا 

 

  وش مطالعه

در محدوده معدن ساارو و نهره چنگرزه و در قی سااالیان گ شااته  

شاااناسااای با مهیا  زمین نهشاااهتهیه  شاااام های اکتشاااالی  لعالیت

،  گیری همراه باا م زههاای حفااری  ، گمااناهترانشااااه، حفر  1:1000

در این پهوهج، برای هاای اکتشاااالی و اسااات راوی اسااات   تونا 
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های منیهه مورد بررسای، نهشاه های شاکساتگیبررسای دیی  ویهگی

شااناساای مووود و همچنین  های زمینها با اسااتفاده از نهشااهگساا 

ساسس با اساتفاده شاده اسات  ارث تهیهای گوگ تصاویرهای ماهواره

(، منیهه Log-Logهای لرکتالی به روش مربع شااامار یا )از تحلی 

تر تهساای  و بعد لرکتا  برای هر های کوچکمورد بررساای به مربع

ها به  های لرکتالی، نهشاه گسا شاده اسات  در تحلی مربع محاسابه

های گرلته و با شااامارش مربععنوان نهشاااه پایه مورد اساااتفاده یرار

ها، نمودار مربوقه ترسای  و   و همچنین قو  ضالع مربعحاوی گسا 

 دهد شده بعد لرکتا  را نشان میبهترین رم رگرسیون ترسی 

ها و بررسای ساسس نتای  به دسات  مده از محاسابه بعد لرکتا  گسا 

های اکتشاالی  چگالی  نها با اقيعاد عیار سارو حاصا  از ترانشاه

مناق  با تراک  شاکساتگی بای و شادن  شاده اسات  با مشا  مهایساه

های این مناق  در  های ساااارتاری گسااا عیار سااارو بای، ویهگی

گرلتاه اساااات  در وایع میاالعااد صاااحرایی مورد بررسااای یرار

ها های صاحرایی برای بررسای هندساه و کینماتیک گسا برداشات

های معدن و شاده اسات  در این راساتا تون در چندین مرحله انمام

های حفرشااده به شااناسااایی ساایوم گساالی کمک شااههمچنین تران

 زیادی کرده است   

 

 نیا ج
 ها تجا ه دعف ز کیا  گتل

  هاایپادیاده  فیو توصااا   تیا فیک  انیا در ب  یلرکتاال  هاایکااربرد ماد 

از موارد اسااتفاده از  کاربرد لراوانی داشااته و یکی   شااناسااینیزم

مساته    تیکم کی رادییدرک ت   یشاناسا نیدر زم  یهندساه لرکتال

ها،  شااک   براهه مانندیاب  ساانمج  یهایهگیو یواساایه بررساا  به

 Shahriari andاست )وابسته   ریعنوان مت  به  هاها و ریوارهگس 

Khatib, 1998 ،محاساابه بعد   یکه برا   یروشاا (  در این پهوهج

رلاتااه،  گساااا لارکاتااا    کااار  بااه  اساااات    Log-Logروش  هااا 

(Mandelbrot, 1983 کاه در ا )هاای چهاارگوشروش تعاداد    نی  

با اساتفاده از   هساتند،  dو بعد لرکتا    rاز   ی( که رود تابعN)  یمربع

کردن نمودار  رسااا   باا  د یا یدسااات مه  با   N(r)=K(1/r)dلرمو   

شده  یترس  ونیرم رگرس  نی( بهترr/1( در برابر یگ )N(r)یگ )

  ن ی که ا  شودیحاص  م d هیبا شا    ییگ رم مساته  نیا   ترسای از  و 

ساارتی  به قور کلی، تفسایرهای زمین شاود لرکتا  نیز نامیده میبعد 

های متعددی برای بررساای ارتباط  های لرکتالی در بررساایو روش

 Alipoorگرلته اسات )زایی مورد اساتفاده یرارها و کانهبین گسا 

et al., 2020; Amiri and Shahrokhi, 2023 )  ایاان در 

منیهاه هاای معادن چنگرزه، ی گسااا بعاد لرکتاال التنیا  پهوهج برای

تراک     زانیتا م شااد   یتر تهساا کوچک  شااج مربعبه   بررساایمورد 

  معیار شاااود یگسااا  در هر یسااامت به صاااورد وداگانه بررسااا 

هاای م تلف باا توواه باه انادازه منااق  مورد بنادی باه مربعتهسااای 

شاوند که ها قوری انت او میبررسای متفاود اسات و معمویً مربع

ک  منیهه مورد نبر را در برگرلته و کمتر یا بیشاتر نشاود  بنابراین با  

محااساااباه بعاد لرکتاا     توواه باه انادازه منیهاه مورد بررسااای برای

 شاده اسات  یتهسا  Fتا    Aپهنه   شاجبه  بررسایمنیهه مورد   ها،گسا 

 (   2شک   )

هاای  مااری باه دسااات  ماده از نمودار  باا توواه باه داده  ی،باه قور کل

  بررسای، منیهه مورد  هایروند گسا  یلراوان  نیشاتریبسارری، گ 

تا   N70Eو  N20Eتا  N25E) غربیونوو  -شااارییشاااما  روند

N75E  شاااریی )ونوو -غربیشاااماا ( اسااات و رونادN30W   تاا

N35Wی  مبناا (2شاااکا   )  ( نیز در رتباه بعادی لراوانی زیاادی دارد  

 بوده یهندسا  هایمؤلفه یبرا  یلرکتا  محاسابه ابعاد لرکتال بررسای

  شاناسای، تصاویرهای نیزم  هایمنبور با اساتفاده از نهشاه  که به این

منیهه  هایگساا ای )گوگ  ارث( و مشاااهداد صااحرایی ماهواره

مربع بعد  شاج  هر    یبرا   ساسس   شاده اساتاسات راج  بررسایمورد 

 هاابعاد مربعبه این منبور (   DFتا   DAشاده اسات )محاسابه  یلرکتال

(rو تعداد مربع )یکه حاو هایی ( گسااا  هساااتندN  محاسااابه ) با  و

گسا  بر معکو  اضايم مربع   یحاو یهانمودار تعداد مربع   یترسا 

 بررسااایم تلف منیهاه مورد    هاایدر ب ج  هاابعاد لرکتاا  گسااا 

  یابعاد لرکتال  یشااده برا  یترساا  های  نمودارشااده اسااتمحاساابه

که  دهدینشاان م بررسایم تلف منیهه مورد   هایب ج  در هاگسا 

 (3شک  ) است یابعاد لرکتال نهیشیب  یدارا  Dو  F هایمربع

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1126


     اصفهان -های کانسار سرو و نهره چنگرزه در کمربند للززایی ميیرتحلی  شکستگی                         همکاران                                                                  و  حاویلو

 DOI: 10.22067/econg.2025.1126                                                                                             1 ، شماره17، دوره 1404شناسی ایتصادی، زمین 

137 

  دهناده، نشااااان  هاایمربع  در مربعااد  یووود ارتيا بعاد لرکتاال

مهدار ک  بعد    اساات  گریکدیها با  گساالج  ن ب ج لراوانی کمتر

ساامانه گسا   یگساتره سایحکه رواهد بود   نیا  دهندهنشاان  یلرکتال

 یگساتره سایح دهندهنشاان  یبعد لرکتال ادیو مهدار ز  بوده حدودم

 هایمهادیر بایی بعد لرکتالی برای مربع   اسات یساامانه گسال  ادیز

F  وE  وD    اسات و   6807/1و   4893/1و   6941/1به ترتیه برابر با

  1/ 2943و مهادار    Aکمترین مهادار بعاد لرکتاالی مربوط باه مربع  

 (  3شک   است )
 

 
 ها گس سرری های کانسار چنگرزه به شج مربع به همراه نمودار گ بندی گس نهشه شبکه .2شسل 

Fig. 2. The fault network map of Changarzeh deposit divided into six boxes, with the fault rose diagram 

 
 ها ی تباط دین ز یوینی عرص  ر و و دعف ز کیالی گتل

  43برای بررسای لراوانی عنصار سارو در منیهه مورد بررسای، تعداد  

شاده اسات  های سایحی برداشاتها و ررنموننمونه سانگی از ترانشاه

 های(  سااسس مهدار درصااد وزنی عنصاار ساارو با تمزیه1ودو  )

سارو با اساتفاده از  اریع ینهشاه کلمحاسابه و   ییایمیشا   یدساتگاه

عنصار را در    نیا   یکه پراکندگاسات  شاده  یترسا   یابیدرون روش

  به منبور دهدینشااان م بررساایم تلف منیهه مورد   هاییساامت

عنصار  یپراکندگ  عتوزی با  هاگسا   یابعاد لرکتال  نیارتباط ب یبررسا 

  ع توزی   نهشاااه با هاگسااا  نهشاااه،  بررسااایسااارو در منیهه مورد  

 ( 4 شک )  است شده یپوشانعنصر سرو ه  یپراکندگ
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 در کانسار چنگرزه   Fتا   Aهای شج مربع نمودار لگاریتمی گس  .3شسل 

Fig. 3. Logarithmic chart of faults in the six boxes (A to F) within the Changarzeh deposit 

 

 های کانسار چنگرزه نمونه از ترانشه 43مهادیر غلبت سرو در  .1جفو  
Table 1. Pb Concentration in 43 samples from trenches in Changarzeh deposit 

Sample No. Pb (%) Sample No. Pb (%) Sample No. Pb (%) Sample No. Pb (%) 

Ch-Ab-21 

Ch-Ab-22 

Ch-Ab-23 

Ch-Ab-24 

Ch-Ab-25 

Ch-Ab-26 

Ch-Ab-27 

Ch-Ab-28 

Ch-Ab-29 

Ch-Ab-30 

Ch-Ab-31 

20.12 

20.41 

2.84 

18.02 

19.68 

16.37 

7.65 

18.21 

14.51 

12.32 

8.06 

Ch-Ab-34 

Ch-Ab-35 

Ch-Ab-45 

Ch-Tkh-1 

Ch-Tkh-2 

Ch-Tkh-3 

Ch-Tkh-4 

Ch-Tkh-5 

Ch-Tkh-6 

Ch-Tkh-7 

Ch-Tkh-8 

3.85 

2.46 

1.10 

8.25 

7.08 

9.45 

6.74 

15.32 

14.62 

15.52 

17.15 

Ch-Tkh-9 

Ch-Tkh-10 

Ch-Tkh-11 

Ch-Tkh-12 

Ch-Tkh-13 

Ch-Tkh-14 

Ch-Tkh-15 

Ch-Tkh-16 

Ch-Tkh-17 

Ch-Tkh-18 

Ch-Tkh-19 

1.10 

17.02 

16.41 

1.16 

1.45 

20.03 

19.32 

18.62 

6.74 

5.12 

1.18 

Ch-Tkh-20 

Ch-Tkh-32 

Ch-Tkh-33 

Ch-Tkh-36 

Ch-Tkh-37 

Ch-Tkh-38 

Ch-Tkh-39 

Ch-Tkh-40 

Ch-Tkh-41 

Ch-Tkh-42 

Ch-Tkh-43 

3.21 

6.45 

4.25 

6.82 

11.19 

5.39 

7.45 

3.35 

11.12 

1.17 

1.87 
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 ها در شج مربع کانسار چنگرزه نهشه پراکندگی عیار عنصر سرو و گس  .4شسل 

Fig. 4. Pb Distribution map with faults in the six boxes of the Changarzeh deposit 

 
عنصااار سااارو در    یپراکنادگ  عیو توز  یابعااد لرکتاال  ساااهیباا مهاا

که در   شاااودیمشااااهده م بررسااایم تلف منیهه مورد   هایب ج

مربوط باه   یابعااد لرکتاال  نیشاااتریب  یکاه دارا   Dو    F  ،E  هاایپهناه

  دهدیرا نشاان م ییبای ریمهاد زیسارو ن  اریع  زانمی هاسات،گسا 

لراوانی درصااد  در وایع نیمه ونوبی منیهه مورد بررساای بیشااترین  

  نی کمتر  یکه دارا  های نیمه شامالیدر پهنه  عنصار سارو را دارد و 

را نشاان  ینییپا ریسارو مهاد  اریع ،گسا  اسات  یابعاد لرکتال ریمهاد

  ها  گسا   یاز منیهه که ابعاد لرکتال هاییدر ب ج در وایع  دهندیم

موضااوم  نیبایساات و ا  زیعنصاار ساارو ن  اریع  ریمهاد بایساات،

  ع ی منیهه با توز هایتراک  گساا   نیب  مسااتهی   یدهنده ارتباقنشااان

های   در وایع ساامانه گسا عنصار سارو اسات یسایح یپراکندگ

سااارتی بعدی دچار لعالیت دوباره  یدیمی که به علت لازهای زمین

سااازی بوده و ه  اکنون نزدیک به ساایز کننده کانیشااده، کنتر 

شااده اساات که بین لراوانی  موضااوم باع اند  این  زمین یرار گرلته

ها و پراکندگی ساایحی عنصاار ساارو تیاب  روبی ساایحی گساا 

ها بریرار باشاد  نکته مه  در مورد ارتباط مساتهی  بین لراوانی گسا 

های ونوبی و توزیع پراکندگی ساایحی عنصاار ساارو این در مربع

هایی یابی درصاد عنصار سارو، در ب جاسات که قب  نهشاه درون

یهه مورد بررساای با درصااد ساارو بای منیب  بر گساالها و در  از من

هایی نیز منیب  نیساااتند  این موضاااوم به این دلی  اسااات که ب ج
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سااایماای سااایحی منیهاه مورد بررسااای در گا ر زماان و باه علات 

ساااازی و      کااری از وملاه دپوهاای بااقلاه، راههاای معادنعملیااد

ها میسار نباشاد  گسا دچار ت ییر شاده و شاناساایی ررنمون سایحی 

های های کوچک یا ادامه گساا بنابراین ممکن اساات برری گساا 

 شده کنونی، در منیهه مورد بررسی ووود داشته باشند   ترسی 

 

 های صح ی ید  ری

هاا در هاای هنادسااای و کینمااتیاک گساااا برای بررسااای ویهگی

های صااحرایی به صااورد برداشاات ساایحی و زیرساایحی بررساای

های اکتشاالی و اسات راوی ای گسالی در تون ه)برداشات صافحه

معدن( اساتفاده شاده اسات  ساارتار گسالی اصالی ترگیرگ ار در معدن 

غربی اسات ونوو  -شارییچنگرزه، گسا  چنگرزه با راساتای شاما 

های معکو  به صاااورد  ، گسااا (  در این پهنه گسااالی1شاااک   )

غربی اند و اغله به سمت ونووسارتارهای دوپلکس تشکی  شده

(  این گسا  در ب ج شاریی منیهه مورد  A-5شاک   شایه دارند )

های تریا  شاده بررسای ررنمون داشاته و باع  دگرری تی واحد

های منیهه بودن بیشاتر ب جبا تووه به پوشایده  (B-5شاک   اسات )

و همچنین نبود تونا  بر روی پهناه گسااالی چنگرزه، شااانااساااایی 

سااازوکار این گساا  اصاالی به ساا تی یاب  تشاا ی  اساات  با این  

حا ، در دو مح  ررنمونی از صافحه گسالی یاب  تشا ی  اسات 

دروه   35و زاویه ریک    N30E/75SEکه این گسا  با مشا صااد  

ومله ریک بردار ل زش های صافحه گسالی از  شامالی دارد  ویهگی

دهنده عملکرد راستال ز  و همچنین زبری و نرمی سیز گسلج نشان

(  همچنین صافحه گسالی دیگری C-5شاک  گرد گسا  اسات )چ 

یاب  تشا ی    N34E/80SEاز گسا  اصالی چنگرزه با مشا صااد  

رلته  های صاافحه گساالی از بیناساات که به علت لرسااایج، نشااانه

سات؛ اما در هر دو صافحه گسالی شاارصاه زبری و نرمی صافحه ا 

(  D-5شااک  گرد گساا  اساات )دهنده حرکت چ گساالی نشااان

غربی منیهه مورد  ونوو -شاارییگساا  چنگرزه با راسااتای شااما 

چا  انبار و ت تهای  وبررسای را به دو پهنه شاریی و غربی با نام

 (  1شک  کرده است )تهسی 

انبار در ب ج شاریی منیهه مورد بررسای یرار دارد و عمده پهنه  و

شااده حفر  T2شااده در این پهنه در واحد دولسااتون های حفرتون 

ساازی ساولفیدی سارو و نهره هایی از این پهنه کانیاسات  در ب ج

ساازی و کانی  ها نهج مهمی در کنتر یاب  مشااهده اسات که گسا 

های اند  با تووه به پوشایده بودن بیشاتر ب جترگیرهای بعدی داشاته

های  ها، تون انبار و مشاا   نبودن اگراد ساایحی گساا پهنه  و

ها کرده اکتشااالی و اساات راوی کمک زیادی به شااناسااایی گساا 

یک پهنه گسااالی با مشااا صااااد  T2اسااات  در واحد دولساااتون 

N30W/70NE   و در راساااتاای تونا  بااعا  دگرری تی شاااده و

شاک   شاده اسات )ساازی باریت و گالن در راساتای  ن تشاکی کانی

6-A همچنین پهنه گسالی دیگری با مشا صااد  )N15W/80NE 

در این پهناه یاابا  مشااااهاده اسااات کاه در راساااتاای این گسااا  نیز 

شاک   شاده اسات )شاکساتگی تشاکی ساازی باریت و گالن در کانی

6-B شاریی و ونوو -غربیها با راساتای شاما (  این دساته از گسا

سازی انبار اغله باع  کانیشریی در پهنه  وشیه به سمت شما 

اناد  البتاه در این پهناه ساااامااناه گسااالی دیگری باا راساااتاای  شاااده

غربی یاب   ونووشاااریی و شااایه به سااامت ونوو -غربیشاااما 

سااازی همراه نیسااتند  با تووه به این که مشاااهده اساات که با کانی

های نشاده اسات، اغله نشانهساازی  غشاته  ها با کانیسایز این گسا 

صافحه گسالی یاب  مشااهده و ساازوکار  نها یاب  تشا ی  اسات  در  

باا مشااا صاااااد   T2واحاد دولساااتون   یاک صااافحاه گسااالی 

N40W/65SW   وه شامالی مشااهده می شاود در  70و زاویه ریک

که شاواهد زبری و نرمی صافحه گسالج و مهدار ریک بردار ل زش 

گرد اساات  دهنده سااازوکار معکو  با مؤلفه راسااتال ز چ نشااان

های با  انبار نیز گسااا (  در ب ج های دیگر پهنه  وC-6شاااک   )

ساااازی باع   شاااریی و بدون کانیونوو  -غربیراساااتای شاااما 

شک   شده است )  T3بر روی واحد  هکی    J1راندگی واحد شیلی  

6-D  ) 

انبار که در بای اشاااره شااد،  عيوه بر شااواهد گساالج در پهنه  و

شاریی در ونوو -غربیهای گسالی دیگری با راساتای شاما صافحه

اند  در واحد  های سایحی باع  دگرری تی شادهها و ررنمونتون 
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دهنده عملکرد نشاان  SCیک پهنه گسالی با لابریک   T2دولساتون 

سااازی و دارای مشاا صاااد  معکو  گساا  اساات که بدون کانی

N10W/75NE  ( 7شاااکا   اسااات-A گسااا  )  هاای معکو  در

برروی   T2هاایی از معادن بااعا  رانادگی واحاد دولساااتون  ب ج

هاایی از این رانادگی باا  شاااده اسااات  ررنمون  J1واحاد شااایلی  

های اکتشاااالی معدن یاب  در تون  N20W/60SWمشااا صااااد  

 (   B-7شک   مشاهده است )

راساااتای های با  انبار بیشاااتر گسااا شاااد، در پهنه  و که بیانچنان

ساازی  شاریی همراه با کانیشاریی و شایه شاما ونوو -غربیشاما 

و زاویه    N50W/80NEهسااتند  یک پهنه گساالی با مشاا صاااد 

درواه ونوبی و عملکرد معکو  )باا توواه باه زبری و   60ریاک  

ساااازی در صااافحاه گسااا   نرمی صااافحاه گسااا ( همراه باا کاانی

(  در  C-7شاااکا   دهناده اهمیات این نوم گسااالهااسااات )نشاااان

پهناه  وررنمون این نوم گساااا هاای سااایحی  نیز  هاا در انباار 

هاایی محادود از منیهاه مورد بررسااای یاابا  مشااااهاده اسااات   ب ج

مشااا صاااااد رراناماون بااه  گسااالای  پاهانااه  یااک  سااایاحای  هااای 

N30W/70NE   شااود دروه ونوبی مشاااهده می  80و زاویه ریک

ومله مهدار زاویه ریک  که شااواهد کینماتیکی صاافحه گساا  از  

دهناده بردار ل زش و وهات زبری و نرمی صااافحاه گسااا  نشاااان

 ( D-7شک   سازوکار معکو  گس  است )

 

 
: صافحه گسا  چنگرزه با زاویه ریک C: ررنمون پهنه گسالی چنگرزه،  Bگرد چنگرزه به همراه ساارتارهای دوپلکس، ررنمون گسا  چ   :A .5شکسل  

  T2: ررنمون صفحه گسلی چنگرزه در واحد دولستون Dدروه و استریونت صفحه گس  و  35

Fig. 5. A: Outcrop of the left-lateral Changarzeh fault with duplex structures, B: The outcrop of the Changarzeh fault 

zone, C: The Changarzeh fault plane with a 35° rake angle and fault plane stereonet, and D: Outcrop of the Changarzeh 

fault plane in the T2 dolostone unit 
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: پهنه گساالی با مشاا صاااد Bسااازی در راسااتای گساا  در کانسااار چنگرزه،  و تشااکی  کانی  N30W/70NE: پهنه گساالی با مشاا صاااد A  .6شکسل  

N15W/80NE  انبار، ساازی در پهنه  وو همراه با کانیC  صافحه گسالی با مشا صااد :N40W/65SW   دروه با ساازوکار معکو  و    70و زاویه ریک

 انبار سازوکار معکو  همراه با استریونت صفحه گسلی در پهنه  و دروه و 65: صفحه گسلی با زاویه زاویه ریک Dاستریونت صفحه گس  و 

Fig. 6. A: Fault zone with N30W/70NE attitude and mineralization along the fault in the Changarzeh deposit, B: Fault 

zone with N15W/80NE attitude with mineralization in the Abanbar zone, C: Fault plane with N40W/65SW attitude and 

a 70° rake angle, displaying reverse faulting mechanism and fault plane stereonet, and D: Fault plane with a 65°rake angle 

and reverse faulting mechanism with fault plane stereonet in the Abanbar zone 

 
که در شااار  منیهه مورد بررسااای یرار دارد نیز  چا در پهنه ت ت

شاریی داشاته و شایه  نها ونوو -غربیها روند شاما بیشاتر گسا 

ر ها در این پهنه بیشاتشاریی اسات  ررنمون گسا نیز به سامت شاما 

سیحی یاب  مشاهده است و اغله دارای سازوکار    هایدر ررنمون

یاک    T3و    T2راساااتاال ز هساااتناد  در مرز بین واحاد هاای تریاا   

  35و زاویه ریک   N65W/85NEصاافحه گساالی با مشاا صاااد 

(  این گساا  با شاایه به  A-8شااک   دروه ونوبی ررنمون دارد )

تووه به شاواهد کینماتیکی صافحه گسالج شاریی و با سامت شاما 

از وملاه مهادار و وهات زاویاه ریاک بردار ل زش و وهات زبری و 

گرد با مؤلفه  نرمی صاافحه گساا  دارای سااازوکار راسااتال ز چ 

های راساتال ز دیگری با زاویه ریک  معکو  اسات  همچنین گسا 

چاا  ررنمون دارناد کاه در برری موارد کمتر نیز در پهناه ت ات

ساااازی هساااتند  یک پهنه گسااالی با مشااا صااااد با کانیهمراه 

N70W/80NE   شاک   دروه ونوبی اسات )  10دارای زاویه ریک
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8-B  ) 

مشااابه شااواهد کینماتیکی گساا  یبلی، سااازوکار این گساا  نیز 

گرد باا مؤلفاه معکو  اسااات و در سااایز گسااا  راساااتاال ز چا 

شاده اسات  به قور کلی، بیشاتر  های کربناد مس تشاکی سایلیکاد

چا  در واحد  های گسااالی مشااااهده شاااده در پهنه ت تصااافحه

گرد ررنمون داشاته و دارای ساازوکار راساتال ز چ  T2دولساتون 

و با زاویه   N80W/78NEهساتند  یک گسا  دیگر با مشا صااد 

ساااازی بااعا  دگرری تی در درواه ونوبی و بادون کاانی  30ریاک  

هایی از  (  البته در ب جC-8شاک   سات )منیهه مورد بررسای شاده ا 

این پهنه نیز مشا صااد صافحه گسالی یاب  برداشات نیسات و لهم 

های ساایحی یاب  مشاااهده اساات  یک پهنه اگر گساا  در ررنمون

بااعا  رانادگی واحاد   N74W/50NEگسااالی باا مشااا صااااد  

 ( D-8شک   شده است ) J1های واحد  بر روی شی  T2دولستون 

 

 
برروی    T2شادن واحد دولساتون : راندهBساازی در کانساار چنگرزه،  دهنده پهنه گسالی با ساازوکار معکو  و بدون کانینشاان SC: لابریک A .7شکسل  

دروه    60و زاویه ریک    N50W/80NE: پهنه گسلی با مش صاد  N20W/60SW  ،Cهای ژوراسیک به علت عملکرد گس  راندگی با مش صاد  شی 

 دروه و سازوکار معکو  80و زاویه ریک  N30W/70NE: گس  با مش صاد Dسازی در صفحه گس  و همراه با کانی
Fig. 7. A: SC fabric represents a fault zone with a reverse mechanism and no mineralization mineralization in the 

Changarzeh deposit, B: The thrusting of the T2 dolostone unit over Jurassic shales due to the activity of a thrust fault with 

N20W/60SW attitude, C: A fault zone with N50W/80NE attitude and a 60° rake angle, accompanied by mineralization 

along the fault plane, and D: A fault with N30W/70NE attitude and 80° rake angle, exhibiting a reverse mechanism 
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  N70W/80NE:  پهنه گسالی با مشا صااد  Bچا ،  گرد در پهنه ت تو ساازوکار راساتال ز چ   N65W/85NE: صافحه گسالی با مشا صااد A  .8شکسل  

: گساا  با مشاا صاااد  Cشااده اساات، های کربناد مس تشااکی گرد  در ساایز گساا  ساایلیکاددروه و سااازوکار راسااتال ز چ   10دارای زاویه ریک 

N80W/78NE   چا  و سااازی در پهنه ت تدروه و بدون کانی  30و با زاویه ریکD راندگی واحد دولسااتون :T2   ی واحد  هابر روی شاایJ1   به علت

  N74W/50NEعملکرد پهنه گسلی با مش صاد  

Fig. 8. A: Fault plane with N65W/85NE attitude and a left-lateral strike-slip mechanism in the Takhtchal zone, B: Fault 

zone with N70W/80NE attitude, with a 10° rake angle and a left-lateral strike-slip mechanism. Cu carbonate silicates 

have formed on the fault surface, C: Fault with N80W/78NE attitude and a 30° rake angle, with no mineralization in the 

Takhtchal zone, and D: Thrusting of the T2 dolostone unit over the J1 shale unit due to the activity of a fault zone with 

N74W/50NE attitude 
 

شاریی، در پهنه ونوو  -غربیهای با راساتای شاما عيوه بر گسا 

غربی ونوو  -شارییها دارای راساتای شاما چا  برری گسا ت ت

و زاویه    N60E/70NWهسااتند  یک پهنه گساالی با مشاا صاااد 

 A-9شاک   ررنمون دارد ) T2دروه در واحد دولساتون   70ریک 

دهد که (  وهت حرکت زبری و نرمی صفحه گسلج نشان میBو 

این گسااا  باا ساااازوکاار نرماا  بااعا  دگرری تی در منیهاه مورد  

های کشاشای در منیهه مورد بررسای بررسای شاده و از معدود گسا 

چا ، های با ساازوکار مشا   در پهنه ت تعيوه بر گسا اسات   

هاای باا رونادهاای متفااود نیز در این پهناه ررنمون ساااامااناه درزه

دارند  در تون  های اکتشااالی معدن در این پهنه دو دسااته سااامانه  

 -شااارییشاااریی و شاااما ونوو -غربیهای شاااما درزه با روند

ساااتاه او  بااعا   هاای دغربی یاابا  مشااااهاده اسااات کاه درزهونوو

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1126


     اصفهان -های کانسار سرو و نهره چنگرزه در کمربند للززایی ميیرتحلی  شکستگی                         همکاران                                                                  و  حاویلو

 DOI: 10.22067/econg.2025.1126                                                                                             1 ، شماره17، دوره 1404شناسی ایتصادی، زمین 

145 

موضاوم   نیا (  C-9شاک   اند )های دساته دوم شادهوایی درزهوابه

 یشااریشااما  یهاتر بودن دسااته گساا ووان  یبه قور نسااب  یبه معن

و  N45Eتا   N10Eهای دسااته او  اغله بین    راسااتای درزهاساات

غربی اساات  روند درزه  دروه به ساامت شااما   65تا    42شاایه بین  

دروه   70تا    40و شایه بین  N85Wتا    N60Wهای دساته دوم نیز 

غربی اسات  به صاورد محدود در راساتای برری از  به سامت ونوو

سااازی گالن و شااریی کانیونوو -غربیهای با روند شااما درزه

ها در  بیشاتر این ساامانه درزهشاده اسات  برای بررسای  باریت تشاکی 

هاای باا راساااتاای چاا ، ساااامااناه درزهیاک ب ج دیگر از پهناه ت ات

گیری شااااد کاه اغلاه بادون  غربی انادازهونوو  -شااارییشاااماا 

 N30Eتا    N10Eسازی هستند  یک دسته درزه با راستای بین  کانی

سازی غربی و بدون کانیدروه به سمت شما   60تا    48و شیه بین  

وایی دیگر (  این دسته درزه، باع  وابهD-9شک   رد )ررنمون دا 

 اند   شریی شدهونوو -غربیها با راستای شما درزه

 

 
: دو ساامانه  Cدروه،    70: نمای نزدیک گسا  با زاویه ریک T2  ،Bغربی در واحد دولساتون  ونوو  -شاریی: ررنمون گسا  با راساتای شاما A  .9شکسل  

و شایه بین    N30Eتا   N10E: دساته درزه با راساتای بین Dچا  و غربی در پهنه ت تونوو  -شارییشاریی و شاما ونوو  -غربیهای شاما درزه با روند

 سازیغربی و بدون کانیدروه به سمت شما  60تا  48

Fig. 9. A: Fault outcrop with a NE-SW trend in the T2 dolostone unit, B: Close-up view of the fault with a 70° rake angle, 

C: Two fracture systems with NW-SE and NE-SW trends in the Takhtchal zone, and D: Fracture set oriented between 

N10E and N30E and dip between 48° and 60° toward the NW, and lacking mineralization 
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 دحث

مه  در  ینهشا    یو عم یمیید  هایساامانه گسا   ینگاه کل کیدر 

اسات   سارو و نهره در کانساار چنگرزه به عهده داشاته  ساازییکان

 ییگرا از ه   ینااشااا   یلشاااارشااا   ساااارتیزمین  یلاازهااعملکرد  

شاده  باع  س،ینئوتت انو یشاده ایو بساته یو عرب  ایاوراسا  هایهصافح

  گیردیرار  نیبه ساایز زم  کیه  اکنون نزد سااازییکاناساات که 

در   ساااازیکاانی  کننادهکنتر  هاایاسااات کاه گسااا   نینکتاه مه  ا 

 رییدوباره شاااده و و با ت  تیدچار لعال  ساااارتیزمین یبعد یلازها

تووه به   با  نبنابرای   اندشاده  ساازییممدد کان  عیعملکرد باع  توز

  کننادهدوبااره لعاا  شاااده و کنتر   یمییاد  هااییکاه شاااکساااتگنیا 

گرلتاه یرار نیسااایز زم کیا بوده و ه  اکنون در نزد  ساااازیکاانی

ها و مناق  با  یساامانه شاکساتگ  نیا  یاصال  یروندها ییاسات، شاناساا

معدن  یبه اکتشاااالاد  ت  یانیبای کمک شاااا  یتراک  شاااکساااتگ

در کنتر     یمهم  اربسااایا   نهج  هااگسااا   نیبناابرا    کنادمیچنگرزه  

  اسااات    اشاااتهسااارو و نهره در معدن چنگرزه به عهده د  ییزا کانه

شاد، کانساار سارو و نهره چنگرزه با میزبان دولساتون که بیانچنان

سولفیدی است  گس  زایی سولفیدی و غیرتریا  میانی دارای کانه

بر دگرری تی کلی  گ ارترین ساارتار ترگیراصالی چنگرزه که مه 

انباار در شااار  و در منیهاه مورد بررسااای اساااات و دو پهناه  و

انبار  کند  در پهنه  وچا  در غرو را از یکدیگر تفکیک میت ت

شده است،  سازی در راستای  نها تشکی ها که کانیترین گس مه 

هساتند و معمویً با شیه زیاد و بین    N65Wتا   N10Wروندی بین  

شااریی ررنمون دارند  در این پهنه ه به ساامت شااما درو  80تا    70

  40ها نیز با همان روند یبلی ولی با شایه کمتر و حدود برری گسا 

ساااازی ررنمون غربی و بادون کاانیدرواه باه سااامات ونوو 65تاا  

 -غربیهاای باا روناد شاااماا چاا  نیز گسااا دارناد  در پهناه ت ات

ساازی هساتند  کانیکننده  ترین ساارتارهای کنتر شاریی مه ونوو

اسات و مشاابه   N80Wتا   N70Wها اغله بین راساتای این گسا 

ها شاریی شایه دارند  شایه این گسا انبار به سامت شاما پهنه  و

های پرشااایاه یرار  دروه اسااات و در دساااتاه گسااا   85تا    50بین 

ونوو  -شاارییهای با روند شااما گیرند   عيوه بر  این، گساا می

شاااریی نیز چا  با شااایه به سااامت شاااما غربی نیز در پهنه ت ت

هاای باا رساااد کاه در  هر دو پهناه گسااا ررنمون دارناد  باه نبر می

کننده  های کنتر ترین گسا شاریی مه ونوو -غربیراساتای شاما 

  -شااریی های با روند شااما سااازی هسااتند که به وساایله گساا کانی

  های اند  این موضاااوم را ساااامانه درزهوا شااادهونوو غربی وابه

کند؛ به قوری  برداشات شاده در تون  های اکتشاالی معدن تریید می

شاریی به وسایله ونوو -غربیهای با راساتای شاما که اغله درزه

اند  در  وا شاادهونوو غربی وابه -شاارییهای با روند شااما درزه

ونوو غربی   -شاارییهای با روند شااما وایع سااامانه شااکسااتگی

هاای حااوی مااده معادنی نناده رگاهواا کتر بوده و اغلاه وااباهووان

های منیهه مورد  هساتند  عيوه بر راساتا و شایه ساامانه شاکساتگی

دهد که بین تراک  و های لرکتالی نیز نشاان میبررسای، نتای  تحلی 

ها با عیار ماده معدنی ساارو ارتباقی مسااتهی  ووود لراوانی گساا 

 دارد   

  ه یگانو  یهایشاکساتگهای منیهه مورد بررسای اغله به ساامانه گسا 

گرد مربوط گسا  اصالی راساتال ز چنگرزه با سازوکار چ  یوانب ای

  ن ی  ا رندیگیشاااک  م یبرشااا  یهاکه در واکنج به تنجشاااود می

از حرکت را نساابت به   یو نوم راصاا   هیهرکدام زاو هایشااکسااتگ

نوم   نیتر، متاداو Rنوم    یهاایشاااکساااتگ   دارناد  یگسااا  اصااال

  ی اهیبا زاوو  امتدادل ز هسااتند یهادر گساا  یلرع  یهایشااکسااتگ

امتدادل ز  یدروه( نساابت به گساا  اصاال 20تا  10نساابتاً کوچک )

موال  با حرکت   هایشااکسااتگ  نی  وهت حرکت ا رندیگیشااک  م

شاک     یحرکت گسا  اصال  نهیزمجیبه عنوان پو اسات   یگسا  اصال

 تنج در منیهه گسا  باشاند  عیتوز دهندهنشاان  توانندیو م  رندیگیم

(Fossen, 2010  ) 

م الف با   و  کیتتی نت  یهایشاااکساااتگیا    ʹRیهایشاااکساااتگ

دروه نسابت   80تا    60حدود   یا هیزاوو با  هساتند  R یهایشاکساتگ

بر ريا   نهاو وهت حرکت   رندیگیشاااک  م یبه گسااا  اصااال

 مهیبه عنوان نت  ʹRیهایاسات  شاکساتگ  یوهت حرکت گسا  اصال

که  یو اغله در مناقه  رندیگیمتهاب  شااک  م یهاواکنج به تنج

  ( Fossen, 2010)  شااوندیم دهیاساات، د  شااتریمهاومت ساان  ب
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دروه نسابت به گسا    30تا   20حدود   یا هیدر زاو P  یهایشاکساتگ

به  و   رندیگیشاک  م R یهایاما در وهت م الف شاکساتگ  ؛یاصال

نهج که هسااتند  یبا گساا  اصاال  یمواز  یهایشااکسااتگ یقور کل

تا ا   یماهاما  و  حارکاات  اناتاهااا   دارنااد    ریایا در  زمااان  قاو   در  تاناج 

و   کنندیعم  م  یانتهال  یهایبه عنوان شاکساتگ  X  یهایشاکساتگ

ظاهر   ینساابت به گساا  اصاال  زیاد  یهاهیبه صااورد مورو و با زاو

 یهام تلف گساا  یهادادن ب ج  وندیپ یو معمویً برا   شااوندیم

دهنده تيش  نشااان X  یهای  شااکسااتگشااوندیم  مادیبا ه  ا  گرید

هسااتند و  گرید یهاب ج گساا  به ب ج کی  تنج از  انتها یبرا 

 یهادر ساامانه  شاتریب  یساارتار  یهایدگیچیپ  یبه تشاک  توانندیم

 ،یکشاشا  یهایشاکساتگ ای T یهایکساتگ  امتدادل ز منمر شاوند 

و   شاوندیم  مادیا   یعمود بر گسا  اصال یکشاشا  یهاتنج ریترگتحت

غاله هساااتناد، شاااک    یکشاااشااا  یهاکه تنج یمعمویً در نواح

 (  Fossen, 2010) رندیگیم

 -غربیهای با راسااتای شااما در منیهه مورد بررساای بیشااتر گساا 

مربوط به پهنه گساالی    Rهای نومشااریی از نوم شااکسااتگیونوو

در لاز نهایی دگرشااکلی این گساا     ًًچنگرزه هسااتند که احتمای

مربوط به پهنه گسالی اصالی  Xهای نوم  اند  شاکساتگیتشاکی  شاده

های  شااده که باع  پیچیدگینیز در منیهه مورد بررساای تشااکی 

هایی از پهنه گساالی  اند  همچنین در یساامتسااارتاری زیادی شااده

(  A-10شاک   شاده اسات )تشاکی   Tاصالی شاکساتگی های نوم

داده شاده اسات، در برری نشاان 6شاک   قور که در همچنین همان

های ها و در راسااتای پهنه گساالی اصاالی چنگرزه، گساا یساامت

اناد   معکو  و همچنین سااااارتاارهاای دوپلکس تشاااکیا  شااااده

  ی ساااارتاارهاا نیتردهیا چیو پ نیتراز مه   یکیباه عنوان  هاا  دوپلکس

که  رندیگیشاک  م یزمانو اغله    شاوندیشانارته م  یشاناسا نیزم

 یلشاااار میمح  کیا در    هیا معکو  گاانو یهاااز گسااا   یا ممموعاه

 نیمحادود ب  یهاااز بلوک  یا شاااوناد و باه صاااورد ممموعاه  ماادیا 

 ,Twiss and Moores)  حرکات کنناد  نییباای و پاا  یهااگسااا 

تنج، ممکن اساااات تعاداد   جیگا شاااات زماان و الزا   باا  (2007

  یو باع  تشااک  ابدی  جیدوپلکس الزا   کیدر   یدارل  یهاگساا 

ساارتارها معمویً در  نیشاود  ا  تردهیچیو پ یا هیچندی  یساارتارها

 یهادر سااامانه ای سااارتیهای زمینصاافحه  یگرا ه  یهاهیحاشاا 

 یتارهاساااار ،امتدادل ز یهادر گسااا    شاااوندیم التی  ییزا کوه

هاا گسااا   کیا مه  در مکاان  یهاایهگیاز و  یکیدوپلکس باه عنوان  

 Twiss and) شاااوندیکمانج شااانارته م ای  یدگیرم  یدر نواح

Moores, 2007  با تووه به نوم رمج گساا  راسااتال ز ممکن  )

شاود  اسات ساارتارهای لشاارشای یا کشاشای در منیهه رمج تشاکی 

های امتدادل ز تشااکی   های لشااارشاای گساا ها در ر دوپلکسکه 

 یگساالهای هاز صاافح یا سااارتارها شااام  ممموعه  نیا شااوند   می

  گر یکادیباا   یمواز ماهین  ایا  یهساااتناد کاه باه صاااورد مواز یلشاااار

 Twiss) شاوندیلشارده م  نها نیب یسانگ یهاگرلته و بلوکیرار

and Moores, 2007)    

کننده منشاار و توزیع ممدد های راندگی کنتر به قورکلی، گساا 

ایران  ب ج عمااده از  ب ج  این  در  و روی  سااارو  از ذرااایر  ای 

های راسااتال ز بعدی و ووان در پهنه مرکزی بوده و سااامانه گساا 

داده  ترگیر یرارهای راندگی را تحتسازی و گس گسلی زلره، کانی

 ,.Shavvakhi et alاناد ) نهاا نهج داشاااتاهو در توزیع ممادد  

(  با تووه به اینکه ساارتارهای کنونی منیهه مورد بررسای در  2023

های مرتبم با های راستال ز است و شکستگیرابیه با عملکرد گس 

سااااازی و همچنین  هاای گسااالی در توزیع ممادد کاانیاین پهناه

حاوی ماده معدنی نهج دارند، مد  سااارتاری  های وایی رگهوابه

 (  B-10شک  شده است )منیهه مورد بررسی ترسی 

و همچنین شااواهد   1شااک   شااناساای  قور که در نهشااه زمینهمان

داده شاده اسات، در راساتای گسا  اصالی  نشاان 6شاک   صاحرایی  

شده تشاکی  T2چنگرزه، ساارتارهای دوپلکسای در واحد دولساتون 

اساات  در وایع این سااارتارهای لشااارشاای در مح  رمج گساا  

- 10شاک   اند )گرد تشاکی  شادهاصالی و با تووه به حرکت چ 

B   ) 
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  PDZها در متن اشااره شاده اسات   (  عيئ  ارتصااری شاکساتگیFossen, 2010گرد ): شاکساتگی های مرتبم با پهنه گسالی راساتال ز چ A  .10شکسل  

(Principal Displacement Zoneپهنه وابه )دهد و وایی اصالی را نشاان میBپهنه گسالی چنگرزه در کانساار های گانویه مرتبم با : تشاکی  شاکساتگی

 دهند  های م تلف را نشان میها شکستگیچنگرزه  رن 
Fig. 10. A: Fractures related to the left-lateral strike-slip fault zone (Fossen, 2010). Abbreviations for fractures are 

mentioned in the text. PDZ (Principal Displacement Zone) indicates the main displacement zone, and B: Formation of 

secondary fractures related to the Changarzeh fault zone in the Changarzeh deposit. Colors represent different types of 

fractures. 

 
 گی ی نییجه

ها نهشای مه  در تشاکی  و تکوین کانساار سارو و نهره شاکساتگی

  میزبان دولسااتون تریا  اند  این کانسااار با ساان   چنگرزه داشااته

ترین ساولفیدی بوده که مه زایی ساولفیدی و غیرمیانی دارای کانه

دگرشاااکلی کلی منیهاه یاک گسااا  راساااتاا ل ز ساااارتاار مؤگر بر 

گرد به نام گسا  چنگرزه اسات  این گسا  منیهه مورد بررسای چ 
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کند  چا  در غرو تهسی  میانبار در شر  و ت ترا به دو پهنه  و

گسااا  چنگرزه در راساااتای رود دچار رمج شاااده و با تووه به  

گرد  ن در ب ج میانی گسا  ساارتارهای لشاارشای از حرکت چ 

انبار راساااتای شاااده اسااات  در پهنه  وها تشاااکی له دوپلکسوم

  80تاا    70و شااایاه بین    N65Wتاا    N10Wهاا بین  عمومی گسااا 

چا  راسااتای شااریی اساات  در پهنه ت تدروه به ساامت شااما 

  85تا    50اسات و شایه بین  N80Wتا   N70Wها اغله بین  گسا 

  های با روند شاریی شایه اسات  در این پهنه گسا به سامت شاما 

های لرکتالی  غربی نیز ررنمون دارند  تحلی ونوو  -شاارییشااما 

ها با  دهنده ارتباط مساتهی  بین تراک  و لراوانی گسا ها نشاانگسا 

 -غربیهای با راسااتای شااما عیار ماده معدنی ساارو اساات  گساا 

سااازی هسااتند که به کننده کانیشااریی در هر دو پهنه کنتر ونوو

 اند   وا شدهونوو غربی وابه  -شرییا های با روند شموسیله گس 

 

 تعا ض مرازع

 نشده است گونه تعارض منالع توسم نویسندگان بیانهیچ

 

 قف  ینی

های شرکت معادن سرمک برای همکاری در بازدیدهای  از حمایت

شااود   های دسااتگاهی یدردانی میصااحرایی و انمام برری تمزیه

شاناسای داوران محترم نشاریه زمیننویساندگان همچنین از ساردبیر و 

 ایتصادی کما  تشکر و یدردانی را دارند   
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