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  چكيده

كانسـار سـرب و روي بـا     پـنج  هاي گالن متعلـق بـه   نمونههاي ايزوتوپي سرب در  به منظور تعيين منشأ سرب در تعدادي از كانسارهاي سرب و روي ايران، نسبت
هاي ايزوتوپ سـرب كانسـار كـوه سـورمه كـه در       نسبتمقادير . گيري شدند اندازه مركزي و كمربند چين خورده زاگرس ايرانپهنه سنگ ميزبان كربناته واقع در 

ايـران مركـزي   كانسار مذكور در مقايسه بـا كانسـارهاي   كه دهد  نشان مي ،شرقي صفحه عربستان واقع شده است كمربند چين خورده زاگرس و در حاشيه شمال
مقـادير بـالاي    نيـز و ) ميليـون سـال   585(با توجه بـه سـن مـدل سـرب     . باشد را دارا مي) 230/38( 208Pb/204Pb و) 206Pb/204Pb )062/18 هاي كمترين نسبت

207Pb/206Pb )8683/0( 208وPb/206Pb )117/2 ( استنباط كرد كـه سـرب و   طور  اينتوان  مي ،هاي اوليه در تامين سرب كانسار است سنگ پي غالبكه بيانگر سهم
 .انـد  از مخـزن جـدا شـده    )در زمان پركامبرين پسـين و عربستان هاي ايران  سنگ پينهايي  شدن كراتوني( فاز تكتونيكي پان آفريقاير فلزات كانسار همزمان با سا

ــوپ  ــب ايزوت ــه  يتركي ــرب نمون ــرب و روي     س ــارهاي س ــالن كانس ــاي گ ــورد ه ــزي  م ــران مرك ــه در اي -516/18206Pb/204Pb=  ،704/15-427/18( مطالع
637/15207Pb/204Pb= 575/38208-696/38وPb/204Pb=  (د و در مقايسه با كمربند چـين  نده اغلب ماهيت سرب مخزن كوهزايي و نيز پوسته بالايي را نشان مي

و از  همخـواني نداشـته   سـازي  شناسي كاني هاي زمين هاي مدل سرب كانسارها با سن رسد سن نظر مي به. دنده هاي مدل جوانتري را ارائه مي خورده زاگرس سن
تحـرك مجـدد سـرب از     تحت تـاثير سازي گالن  كانيكه  استاين ناهماهنگي بيانگر اين واقعيت . باشدتر  هاي ميزبان كانسار و وقايع تكتونيكي منطقه قديم سنگ

د كه فـرورانش  ساز و حاشيه صفحه عربستان روشن ميسرب كانسارهاي واقع در خردقاره ايران مركزي  يمقايسه تركيبات ايزوتوپ. واقع شده استتر  منابع قديمي
داده  كه در واقع حاشيه فعال را در زمان فـرورانش تشـكيل مـي   (نئوتتيس سهم بسزايي در تحرك مجدد سرب و كانسارزايي متعدد سرب و روي در صفحه ايران 

  .شود انسارهاي جوانتر ديده نمياثري از تحرك مجدد سرب و پيدايش كدر حاشيه صفحه عربستان كه  يداشته در حال) است
  

  .ايزوتوپ سرب، كانسار سرب و روي، ايران مركزي، كمربند چين خورده زاگرس :يديكل يها واژه
  

  مقدمه
سرب كانسـارهاي   يعنوان نخستين گام جهت مقايسه تركيب ايزوتوپ به

هـاي ايزوتـوپ سـرب در برخـي از      مختلف سرب و روي ايـران، نسـبت  
ايـران مركـزي و   با سنگ ميزبـان كربناتـه در   ي كانسارهاي سرب و رو

. دنگير كانسار كوه سورمه در اين تحقيق مورد بررسي و مقايسه قرار مي
شناسي اقتصادي براي  هاي مختلف زمين هاي سرب در زمينه از ايزوتوپ

تكتـونيكي  وقعيـت ژئو زايـي و م  كانـه  سنتعيين منشأ فلزات كانساري، 
 اتهاي سـرب بـراي تحقيق ـ   ل ايزوتوپدلي چندين به .شود استفاده مي
هاي سرب  ايزوتوپ -1: كه عبارتند از ندا همناسب شناخته شداينچنيني 

هـاي   بـرخلاف ايزوتـوپ   و) 206ي وزن اتم ـميـانگين  (سنگين هستند 
 ســي تحــت تــاثيرشنا هــاي مختلــف زمــين در محــيط ،عناصــر ســبك
ماننـد  و نيـز فيزيكوشـيميايي    )معـدني و آلي (پايين  يفرايندهاي دما

 Doe 1970; Gulson( گيرنـد  نشيني قرار نمي انحلال، حمل و نقل و ته

& Mizon 1979 ( 2-  در كانسارهاي غني از سرب)   ماننـد كانسـارهاي
به دليل بالا بودن مقدار سرب در مقايسه ) مورد مطالعه در اين پژوهش

هـاي والـد، واپاشـي راديواكتيـو اورانـيم و تـوريم بـه سـرب          با ايزوتوپ
نشست كانسنگ را تغيير  هاي ايزوتوپ سرب زمان ته تواند مشخصه نمي

دهد، بنابراين تركيب ايزوتوپ سرب كانسار بـا گذشـت زمـان و تحـت     
تاثير عوامل مختلف ثابت مانده و مشابه تركيب ايزوتـوپ سـرب زمـان    

هـاي   هـاي تـوده   تـاثير فعاليـت   -3 (Gulson 1986)باشـد   زايي مي كانه
هاي ايزوتوپي سرب كانسـارهاي بـزرگ    ر مشخصهگرانيتي و دگرگوني ب

 (Gulson 1986)هاي كوچك بسيار انـدك اسـت    زايي در مقايسه با كانه
هاي ايزوتوپي سرب بـه   به دليل مقادير فراوان سرب در گالن، نسبت -4

  .گيرند آساني تحت تاثير آلودگي و خطاهاي مرتبط قرار نمي
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ه زاگرس نسبت به ديگر سازي سرب و روي در كمربند چين خورد كاني
و  بـوده  تـري برخـوردار   پتانسـيل پـايين  ايـران از  هاي متالوژنيكي   پهنه

كانسار كوه سورمه تنها كانسار سرب و روي در قسمت جنـوبي منطقـه   
خـورده زاگـرس محسـوب     تراستي زاگـرس و در داخـل كمربنـد چـين    

ر كـوه  كانسـا  )Liaghat et al. 2000(به باور لياقت و همكاران  .گردد مي
جزء نهشته نوع دره مي سي سي پي مرتبط بـا كـوهزايي تلقـي     سورمه

سازي سـرب و روي   برخلاف كمربند چين خورده زاگرس، كانه. شود مي
بـر  . شـود  با سنگ ميزبان كربناته در زون ايران مركزي بوفور يافت مـي 

يـك و  يپالئوزو واحـدهاي رسـوبي   شناسي موجود، هاي زمين طبق داده
 باشـند و  در اين زون ميزايي سرب و روي  بان اصلي كانهيك ميزيمزوزو

ميزبان كربناته  يها سنگ دردر حدود نيمي از كانسارهاي سرب و روي 
در ايـن بررسـي،    .)1379قرباني و همكاران ( با سن كرتاسه جاي دارند

آباد، نخلـك، چـاه سـرب و گيجركـوه از پهنـه ايـران        كانسارهاي مهدي
 1شـكل  . وتـوپي سـرب قـرار گرفتـه اسـت     مركزي مـورد مطالعـات ايز  

موقعيت قرارگيري كانسارهاي مورد مطالعه را در پهنه ايران مركـزي و  
  .دهد كمربند چين خورده زاگرس نشان مي

  

  
موقعيت قرارگيري كانسارهاي مورد مطالعه در زون ايران مركـزي و   -1شكل 

: 5بـاد،  آ مهـدي : 4چاه سـرب،  : 3نخلك، : 2و1(كمربند چين خورده زاگرس 
  ).كوه سورمه: 6گيجركوه، 

  

 مطالعات قبلي بر روي كانسارهاي سرب و روي ايران مركزي و زاگرس،
 ، خصوصـيات ژئوشـيميايي و  مينرالوگرافي مشاهدات صحرايي، براغلب 

و در مطالعه محيط رسـوبگذاري و تعيـين رخسـاره سـنگ ميزبـان       نيز
بـوده   ايـدار اسـتوار  هاي پ معدودي موارد نيز بر اساس مطالعات ايزوتوپ

سرب در كانسارهاي مورد مطالعـه تنهـا در   هاي ايزوتوپي  بررسي. است
توسـط لانسـلوت و همكـاران    ) آبـاد  نخلـك و مهـدي  (مورد دو كانسـار  

)Lancelot et al. 1997(  صورت گرفته و در مورد ساير كانسارهاي مورد
ار انجام هاي ايزوتوپي براي نخستين ب مطالعه، اندازه گيري چنين نسبت

  .گيرد مي
هدف از اين مطالعه ايجاد نگرشي جديد و دقيق درباره منشـأ سـرب و   

واقع سرب و روي با سنگ ميزبان كربناته اشتقاق فلزات در كانسارهاي 
باشـد تـا بتـوان بـر اسـاس تركيـب        مـي  در دو سوي خط درز زاگـرس 

 فراينـدهاي مـرتبط بـا فـرورانش     تاثير ايزوتوپي سرب به بينشي درباره
ــانوس  ــته اقي ــل پوس ــوتتيس و تكام اي در تحــرك مجــدد ســرب و   نئ

  .دست يافت ايران ي سرب رويگيري كانسارها شكل
  

  شناسي زمين 
ــزء   ــزي ج ــران مرك ــه اي ــده  پهن ــرين و پيچي ــدهاي   بزرگت ــرين واح ت

ترين قاره  محل قديمرا  آنتوان  ميآيد و  ميشناسي ايران به شمار  زمين
بوقـوع  شناسي مختلفـي در آن   زميندر ايران محسوب كرد كه حوادث 

 تحت تاثيرهاي پركامبرين پيشين  هاي سنگ زدگي بيرون .ه استپيوست
شده و پلاتفرم ايران مركزي  حركات كوهزايي كاتانگايي شديداً دگرگون

ايــران مركــزي  پهنــهرونــدهاي ســاختماني در . ده اســتبوجــود آوررا 
يك، يعني هنگـامي  يوزوحركات كوهزايي مز اثركه ظاهراً بر  اند پيچيده

شكسـته شـد و در آن   تـر   كوچـك قطعـات   بهيكپارچه اوليه  سكويكه 
  .)1370درويش زاده ( حركات افقي رواج يافت، بوجود آمده است

كيلـومتري   110آباد در ايران مركـزي و در   كانسار روي و سرب مهدي
حركات تكتونيكي مربوط بـه   عمدتاً تحت تاثير است وجنوب يزد واقع 

كه با ايجاد فرازمين و فروزمين همراه  قرار گرفته استاسيك مياني ژور
آبـاد شـامل سـه سـازند رسـوبي       شناسي كانسار مهدي چينه. بوده است

شناسي در حاشـيه قـاره    كه از نظر زمين استبه كرتاسه زيرين  ربوطم
شـامل شـيل و سيلتسـتون بـا ميـان      ن سازند سنگستا .اند شكل گرفته

توسط دولوميت و سنگ آهك دولوميتي سـازند   ،يتهاي كالك آرنا لايه
سازند آبكوه شامل سـنگ آهـك چرتـي و رسـي     . شود تفت پوشيده مي

گيـرد   روي سـازند تفـت قـرار مـي    اي  همراه سنگ آهك ريفـي تـوده   به
)BRGM 1994( .صــورت بســيار  تــوان بــه دگرســاني دولــوميتي را مــي

نسـار مشـاهده   كا اصـلي  عنوان سنگ ميزبان گسترده در سازند تفت به
هـاي   صـورت ديـرزاد و همـزاد در سـنگ     زايـي در كانسـار بـه     هكان .كرد

شــباهت زيــادي بــه  ت وكربنــاتي كرتاســه زيــرين شــكل گرفتــه اســ
بخـش  . داردكانسارهاي نوع دره مي سي سي پي و ايرلندي و سـدكس  

هـايي   شرقي كانسار با عيار پايين نقره و عدم حضور مس داراي شباهت
بخـش مركـزي و غربـي    . نوع دره مي سي سي پي اسـت كانسارهاي  اب

. كانسار ايرلنـدي اسـت   يهزايي مس شب  هكانسار با عيار بالاي نقره و كان
همـراه پيريـت در متنـي از مـواد      بخش جنوبي با بافـت سـولفيدي بـه   

. )1385قاسمي ( زايي همزاد در كانسار است دهنده كاني ارگانيكي نشان
زايـي انجـام    توسط تخلخلي كه قبل از كـاني  در كانسار ديرزادزايي  كانه

مناطق گسلي،  از قبيلمناطق با تخلخل مناسب . شود گرفته كنترل مي
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  .باشد اي مي هاي رگه مناطق برشي و برش
كيلـومتري   384سـرب در اسـتان يـزد و در فاصـله      معدني چاهناحيه 
و  56˚ 41 ́و 56˚ 38 ́يهــاي جغرافيــاي شــرق يــزد، بــين طــول شــمال
منطقـه معـدني   . داردجـاي   34˚ 04 ́و 34˚ 02 ́ي جغرافيـايي ها عرض
سازي سرب و روي در شمال طبس است  سرب بخشي از ناحيه كاني چاه

. كه ميان گسـل نايبنـد در شـرق و گسـل كلمـرد در غـرب قـرار دارد       
كيلـومتري   66 اسـت در برداري از آن صورت گرفتـه   كانساري كه نمونه

غـرب آبـادي شيرگشـت قـرار      لكيلومتري شما 16 غرب طبس و شمال
ويـژه تريـاس ميـاني و     بـه (يك يدر محدوده كانسار رسوبات مزوزو .دارد

غـرب منطقـه    بيشترين گسترش را دارند، هرچند در شـمال ) ژوراسيك
) هاي فوقاني سـازند جمـال   بخش(هاي پرمين  هايي از كربنات رخنمون

درون  سـرب  سازي سرب و روي در محـدوده چـاه    كاني. نيز وجود دارد
. حادث شده است ديرزاددختر و به حالت  هاي كربناته سازند قلعه سنگ
هاي تكتونيكي دچار خردشـدگي   هاي يادشده تحت تاثير جنبش سنگ

شديد شده و در نتيجه تخلخل و نفوذپذيري سنگ به نحو مطلوبي بـالا  
ها  همراه ويژگي شيميايي سنگ اين تخلخل و نفوذپذيري به. رفته است
د فضاي لازم بـراي مهـاجرت سـيالات كانسارسـاز و نهشـت      سبب ايجا

جـايگزيني كانسـنگ تحـت    . )1388پورعبـدالهي  ( كانسنگ شده است
كنترل عوامل ساختاري و ليتولوژيكي بوده و مـاده معـدني بـه اشـكال     

ميزان  اي و پركننده فضاي خالي، پركنندگي حفرات و كارست و به رگه
  . شود ه ميناچيزي جانشيني در سنگ ميزبان ديد
ــاي  ــوه در طــول جغرافي شــرقي و در عــرض  56˚ 58 ́يكانســار گيجرك

ــاد واقــع   31˚ 53 ́جغرافيــايي . اســتشــمالي و در نزديكــي شــهر بهاب
واحــدهاي رســوبي موجــود در منطقــه شــامل رســوبات پرموتريــاس و 

برده و چندين كانسار ديگر مجاور آن در  كانسار نام. باشند ژوراسيك مي
دو گيرنـد و   ته عمدتاً دولوميتي پرموترياس جـاي مـي  هاي كربنا نهشته

لازم . كنـد  از نزديكي كانسـار عبـور مـي   كلمرد و كوه بنان گسل اصلي 
ذكر است كه در ديگر نقاط ايران مركزي در نزديكي و در طـول ايـن    به

هـاي   كانـه . باشـد  ها نيز كانسارهاي سرب و روي قابل رويـت مـي   گسل
ــار بي   ــن كانس ــده در اي ــاهده ش ــامل   مش ــيده و ش ــوع اكس ــتر از ن ش

هاي اكسيده آهـن ماننـد    مورفيت، سروزيت و كاني زونيت، همي اسميت
هـاي سـولفوره    تـر آن كـاني   هاي عميق هماتيت است و در برخي بخش

  .)1379قرباني و همكاران ( شود ويژه گالن ديده مي به
كيلـومتري شـمال شـرق     55 دردر پهنه ايران مركزي و كانسار نخلك 

هـاي سيسـتم كرتاسـه     سـنگ در منطقه كانسار . واقع شده استانارك 
هاي  طور پيشرونده بر روي نهشته به كهپوشاند  برونزدهاي منطقه را مي

هـاي   صـورت دگرشـيب توسـط نهشـته     د و خود بهنشو ترياس ديده مي
كرتاسـه  كربناته در اين كانسار تنها رسوبات . دنشو پالئوسن پوشيده مي

و تريـاس فاقـد    ييرشد در حاليكه رسوبات ترحاوي ماده معدني هستن

كانه اوليه اصـلي در كانسـار، گـالن اسـت و     . سازي هستند هرگونه كاني
رتز اها بطور كلي از گالن و گانگ باريـت، كلسـيت، دولوميـت و كـو     رگه

هـاي   شود و رگـه  زايي توسط تكتونيك كنترل مي كانه. پديد آمده است
 كننـد  اي پيـروي مـي   نيك ناحيهتكتوجهت حاوي ماده معدني اغلب از 

)Rasa 1987(. كـه   شدن دارد بطـوري  زايي رابطه تنگاتنگي با برشي كانه
  .ندا وسيله گالن سخت شده ها به برش

ــرس     ــورده زاگ ــين خ ــد چ ــورمه، در كمربن ــوه س ــار ك  33 و در كانس
ــين طــول  ــاد و ب ــوب فيروزآب ــومتري جن ــاي كيل  52˚ 39 ́و 52˚ 26 ́ه

. ه اســتشــمالي واقــع شــد28 ˚ 34 ́و 28˚ 28 ́هــاي شــرقي و عــرض
ــه ــين    منطق ــاختارهاي زم ــرس داراي س ــورده زاگ ــين خ ــي  چ شناس

هـاي نزديـك    ساده و ملايـم و شـامل مجموعـه اي از رشـته تاقـديس     
 - بــه هــم و فشــرده بــا ســطح محــوري قــائم بــا رونــد شــمال بــاختر 

 هــاي رســوبي موجــود در ايــن منطقــه ســكانس. جنــوب خــاور اســت
و ديگــران  )James & Wynd 1965(د جيمــز و وينـ ـ وســيله بــه

ــده اســت  ــه ش ــا    .مطالع ــدن ب ــه مع ــتراتيگرافي در منطق ــكانس اس س
عمــدتاً (متــر رســوبات تخريبــي ســازند زردكــوه      1000 بــيش از

ــه ميكــايي و همينطــور ماســه -هــاي ســيلتي شــيل ــا ) ســنگ ريزدان ب
كـه توسـط رسـوبات دونـين و پـرمين      شـود   سن اردويسين شروع مـي 

 ــ ــه س ــوط ب ــرين مرب ــون زي ــب از شــيل و ماســه (ازند فراق ) ســنگ اغل
سـازند دالان   نوبـه خـود توسـط    سـازند فراقـون بـه    .شـود  پوشيده مـي 

متـر   120حـدود  شـود كـه شـامل     با سن پرمين بـالايي پوشـيده مـي   
اي كربناتــه و در  ســنگ قرمــز قهــوه آهــك لامينــه، دولوســتون، ماســه

خــش بدو  ســازند دالان بــه. باشــد مــي نبرخــي مــوارد ژيــپس و مــار
دالان پــاييني . دالان پــاييني و دالان بــالايي تقســيم شــده اســت    

وسـيله لايـه هـاي نـازك ژيـپس       ميزبان كانسار كوه سورمه بـوده و بـه  
مـــاده معـــدني در . شـــود بخـــش نـــار از دالان بـــالايي جـــدا مـــي 

دار قــرار  هــاي خــاص كانــه   هــاي ميزبــان در رخســاره   تدولوميــ
  .نهشته كانيايي هستند هاي انحلالي ميزبان مهم برش. اند گرفته

  
  روش مطالعه

پس از مطالعه اوليه كانسارهاي سرب و روي با سنگ ميزبان كربناته در 
ايران مركزي و كمربند چين خورده زاگـرس در مجمـوع پـنج كانسـار     

از . برداري و مطالعه تركيبات ايزوتوپ سرب انتخـاب شـدند   جهت نمونه
عمده سرب شناخته شده در آنجايي كه كانسار كوه سورمه تنها كانسار 

شـود بنـابراين در كمربنـد     كمربند چين خورده زاگـرس محسـوب مـي   
در مـورد زون ايـران   . مذكور تنها اين كانسار مورد مطالعه قـرار گرفـت  

مركزي نيز سعي شد از چندين كانسارهاي اقتصادي و غيراقتصادي كه 
ف هـاي مختل ـ  هاي كربناتـه بـا سـن    در مناطق متفاوت زون و در سنگ

برداري صـورت گيـرد و چهـار كانسـار بـراي ايـن        اند نمونه نهشته شده
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كـه كانسـارهاي بـزرگ سـرب و روي      از آنجـايي . مطالعه انتخاب شدند
تـري نسـبت بـه كانسـارهاي      داراي تركيبات ايزوتوپي سرب يكنواخـت 

تـوان   مـي  (Ludwing & Silver 1977; Gulson 1986)كوچك هستند 
آباد، نخلـك، كـوه سـورمه و     همچون مهدي بيني كرد كانسارهايي پيش

شدگي نسبي تركيبات  حتي كانسارهاي چاه سرب و گيجركوه از همگن
هاي ايزوتوپ سـرب در   ايزوتوپ سرب برخوردار باشند و محدوده نسبت

توان از تركيب ايزوتوپي سرب مربوط  بنابراين مي. هر كانسار اندك باشد
هـاي ايزوتـوپ    نسـبت  به يك نمونه گالن جهت تشخيص حدود نسـبي 

بـراي اثبـات   . سرب كانسار و رسيدن به اهداف مورد نظر استفاده كـرد 
گيري تركيبـات   ادعاي فوق از كانسار نخلك دو نمونه گالن جهت اندازه

  . ايزوتوپ سرب مورد آناليز قرار گرفت
نهشـته  صورت دستي و يا از طريق مغزه از كـاني گـالن    برداري به نمونه
هاي  از هر يك از نمونه. ها انجام پذيرفتلفوره كانسارسو منطقهدر  شده

گرم گالن خالص جهـت انجـام آنـاليز     ميلي 10تا  5دستي گالن حدود 
سـرب  هـاي ايزوتـوپ    گيـري نسـبت   انـدازه . ايزوتوپ سرب جدا گرديـد 

در   Multicollector – ICP – MS دستگاهتوسط خالص  ي گالنها نمونه
  .انجام شد كانادادر  آزمايشگاه دانشگاه آلبرتا

  
  نتايج و بحث

هاي كانسـارهاي مختلـف در    نتايج آناليز ايزوتوپ سرب مربوط به نمونه
  . آمده است) 1(جدول 

  

  .هاي ايزوتوپ سرب در كانسارهاي مورد مطالعه نسبت - 1جدول
208Pb/206Pb  207Pb/206Pb  208Pb/204Pb  207Pb/204Pb  206Pb/204Pb شماره كانسار  نام كانسار  

 1  نخلك  511/18  637/15  642/38  8447/0  087/2

 2  نخلك  516/18  638/15  641/38  8446/0  087/2

 3  چاه سرب  427/18  647/15  575/38  8491/0  093/2

 4  مهدي آباد  499/18  658/18  634/38  8464/0  088/2

 5  گيجركوه  514/18  704/15  696/38  8482/0  090/2

 6  سورمهكوه   062/18  684/15  230/38  8663/0  116/2

  

دهـد   هاي ايزوتوپ سرب در كانسارهاي مـورد مطالعـه نشـان مـي     داده
سـورمه بطـور مشخصـي از     هاي ايزوتوپي سـرب در كانسـار كـوه    نسبت

هـاي ايزوتـوپ سـرب كانسـارهاي سـرب و روي مـورد        محدوده نسبت
هاي ايزوتوپ سـرب در   نسبت. باشد مطالعه در ايران مركزي متفاوت مي

به كانسار كوه سـورمه راديوژنيـك بـوده و در بـالاي     نمونه گالن متعلق 
گيـرد   قرار مـي  )Stacey & Kramers 1975(منحني استيسي و كرامرز 

ــكل (  Κو  ω (232Th/204Pb)و )  238U/204Pb( μ مقــــــادير). 2شــــ
)232Th/238U (     در منشأيي كه سرب كانسار از آن جـدا شـده اسـت بـالا

باشـد كـه ايـن     مـي  02/4و  81/41، 16/10بوده و بترتيـب در حـدود   
مقادير بالا همگي از جدايش سرب و سـاير فلـزات كانسـاري از پوسـته     

هـا در ديـاگرام تكتونيـك     موقعيت قرارگيـري داده . بالايي حكايت دارد

نيـز شـاهد ديگـري بـر      )Doe & Zartman 1979(سرب دوئه و زارتمن 
). 3شـكل (باشـد   سـورمه مـي   منشأ پوسته بالايي براي سرب كانسار كوه

هاي ايزوتوپ سرب موقعيت ژئوتكتونيكي منطقه كراتوني  همچنين داده
كند كه با توجه به مقادير بـالاي   شده را براي مخزن سرب پيشنهاد مي

در نمونـــه  )8683/0( 207Pb/206Pbو  )208Pb/206Pb )117/2نســـبتهاي 
هـاي   سنگ اي از سرب از پي رسد بخش عمده نظر مي گالن آناليز شده به

  . شده اوليه و منابع بسيار قديمي ناشي شده است دگرگون
  

  
هاي ايزوتوپ سرب كانسارهاي مورد مطالعه  نمايش موقعيت داده - 2شكل 

   .)Stacey & Kramers, 1975(نسبت به منخني استيسي و كرمرز 
  ا. 1شماره نمونه ها مشابه شكل 

  
كـه در واقـع   ) ميليـون  585حدود (كوه سورمه سن مدل سرب كانسار 

هــاي  ســن كربنــات گويــاي زمــان جــدايش ســرب از مخــزن اســت از
فـاز تكتـونيكي   بـا   تر بـوده و در واقـع   دربرگيرنده كانسنگ بسيار قديم

در آن زمـان صـفحه   . همزمان بوده است) كاتانگايي(آفريقاي نهايي  پان
بـوده و تحـت تـاثير فراينـدهاي     شرق گنـدوانا   حاشيه شمال ايران جزء

شناسـي   شواهد زمين. ي، بصورت كراتوني در آمددگرگوني و گرانيت زاي
اي منطقـه دچـار    دهد كه پس از كوهزايي مزبور پوسـته قـاره   نشان مي

صـورت   تـدريج بـه   هـاي عميقـي شـد و بـه     چين خوردگي و شكسـتگي 
هـاي رسـوبي    هورست و گرابن در آمد كه اين امر باعث پيدايش حوضه

هـاي متفـاوتي طـي     هاي رسوبي نهشته جدا از هم شد و در اين حوضه
   .)Stoklin 1968(پالئوزوييك بوجود آمد 

سرب بدست آمـده   ينتايج آناليز ايزوتوپ شناسي و اطلاعات زمين تلفيق
هـاي ژنتيكـي پيشـنهاد شـده توسـط لياقـت و        مـدل  ودر اين تحقيق 

سليماني و همچنين ) 1383(پوستي  ،)Liaghat et al. 2000(همكاران 
اد اوليـه حـاوي سـرب و سـاير فلـزات      مـو  دهـد كـه   نشان مي )1374(

هاي كانساري قبلي بوجود  سنگ و يا رگه از پيشستشو  در اثر يكانسار
مواد تخريبـي فرسـايش يافتـه از    صورت  به و ياشدن  آمده طي كراتوني

پركامبرين پسين از مخـزن جـدا و بـه درون     با سنهاي اوليه  سنگ پي
و در آن ذخيـره  هاي رسـوبي زمـان اردويسـين و دونـين حمـل       حوضه
هاي زردكوه و  مطالعات ژئوشيميايي صورت گرفته بر روي شيل. اند شده
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هاي فراقون نيز بالابودن ميزان عناصر سرب و روي نسبت به  سنگ ماسه
 دهـد  را نشـان مـي  هـا   ها و شيل سنگ ميزان زمينه اين عناصر در ماسه

گيـري   هـا و شـكل   در كربنـات هاي فلزي   تمركز كانه). 1374 سليماني(
زدايـي حوضـه شـيلي سـازند زردكـوه و       آب نتيجـه تـوان   مي كانسار را

اي حاصل از فـاز   سنگ فراقون در نتيجه فشارش و تكتونيك ناحيه ماسه
و خـروج  در زمان برخورد دو صفحه ايران و عربسـتان  كوهزايي لاراميد 

سـنگ فراقـون بـه     هاي زردكوه و ماسـه  اي از درون شيل سيالات حوضه
سنگ ميزبان ( شده سازند دالان زيرين هاي دولوميتي برشي درون سنگ

  .دانست )كانسار
تركيب ايزوتوپي سرب در كانسارهاي مورد مطالعه در ايران مركزي نيز 

 & Stacey(راديوژنيك بـوده و در بـالاي منحنـي استيسـي و كرامـرز      

Kramers 1975 ( گيرند اما در مقايسـه بـا كانسـار كـوه سـورمه       ميقرار
دهنـد   را نشـان مـي  ) عمـدتاً مزوزوييـك  ( تـري   مـدل جـوان   هـاي  سن

بجـز   )Doe & Zartman 1979(در دياگرام تكتونيـك سـرب   ). 2شكل(
هاي سرب كانسار گيجركوه كـه بـر منحنـي پوسـته بـالايي واقـع        داده
ها در بالاي منحني كـوهزايي و در   شود در مورد ساير كانسارها داده مي

نظـر   بنـابراين بـه  ). 3شـكل  (گيرنـد   مـي زير منحني پوسته بالايي قرار 
رسد منبع اوليه و اصلي در تامين سرب كانسـارهاي ايـران مركـزي     مي

بـالاي  مقـادير  البتـه بـا توجـه بـه     . بيشتر از مخزن نوع كوهزايي باشـد 
207Pb/206Pb )849/0-845/0(سرب حاصـل از   توان اظهار نمود كه ، مي

اليكـه سـهم سـرب    اي داشـته، در ح  مشـاركت عمـده   سنگ قديمي پي
سرب در  يايزوتوپ ه عبارتي تركيباتب .اي بسيار ناچيز بوده است گوشته

سـرب پوسـته بـالايي در مخـزن     نـوع   مشـابه  ي سرب و رويكانسارها
شستشـوي  توانـد از   سرب پوسته بالايي ميضمن اينكه  ،ي استيكوهزا

سـنگ و يـا از محصـولات هـوازدگي در      تر پي هاي عميق بخشسرب از 
بـه درون   ي زيـرين موجـود در ايـن منـاطق    رسـوب هـاي   كانسداخل س

در مقابـل   208Pb/204Pb در دياگرام. سيستم هيدروترمال وارد شده باشد
206Pb/204Pb ميانگين پوسته بـالايي، گوشـته و    نحنيها در بالاي م داده

سرب مشتق شده از توريم  بالايد و نشانگر سهم نگير قرار مي كوهزايي
توانـد   مـي ) 093/2-087/2( 208Pb/206Pbدير بالاي مقا. )3شكل ( است

 جدايش از پوسته پاييني حاصل از توريم،بيانگر اين امر باشد كه سرب 
هاي دربرگيرنـده كانسـار بـا سـن      رسد سن سنگ نظر مي به. است يافته

مخــزن ســرب مربوطــه رابطــه  Th/Pbو  U/Pbمــدل ســرب و مقــادير 
تـر   اط كرد در كانسـارهاي قـديم  مستقيم دارد، بنابراين مي توان استنب

ميزان مشاركت سرب پوسته بالايي بيش از كانسارهاي جديدتر بـوده و  
محدوده . تري مشتق شده است با گذشت زمان سرب از منشأهاي عميق

هـم بـوده     بـه هاي ايزوتوپ سرب در كانسار نخلك بسيار نزديـك   نسبت
از  )Gilg et al. 2006(همچون كانسـار انگـوران   نخلك كانسار بنابراين و

يكنــواختي . هــاي ايزوتــوپ ســرب برخــوردار اســت يكنــواختي نســبت

 شــدگي و مخلــوط بــانخلــك  هــاي ايزوتــوپ ســرب در كانســار نســبت
 شـدگي  گـن هم. توافـق دارد هـاي كـوهزايي    گيري آنها در محـيط  شكل
توانـد از    زا مـي  هاي ايزوتوپ سـرب در سـلول هيـدروترمال كانـه     نسبت

طي فرايندهاي ديناميك همزمان با سرب مخازن بين  گستردهاختلاط 
 )لاراميـد ويـژه   بـه (متعاقـب آن   كـوهزايي  هايفاز فرورانش نئوتتيس و

  . ناشي شده باشد
  

  
هاي ايزوتوپ سرب كانسارهاي مورد مطالعه در  نمايش نسبت -3شكل 

  .)Doe & Zartman, 1979(دياگرام تكتونيك سرب 
  

ي مـورد مطالعـه در ايـران    سن مدل سرب در كانسـارهاي سـرب و رو  
 هـاي  سنگماگمايي و همينطور سن  -هاي تكتونيكي فعاليت با مركزي
تـري را ارائـه    هاي قديم همخواني نداشته و زمان ميزبان كانسار كربناته

هـاي كربناتـه    رسـد سـرب از درون سـنگ    نظر نمـي  بنابراين به. كند مي
كانسـارهاي مـورد   با توجه بـه اينكـه   . ميزبان كانسار منشأ گرفته باشد

اند و سن مدل سرب كانسـار   صورت ديرزاد تشكيل شده مطالعه غالباً به
تر از سنگ ميزبان اسـت، بنـابراين سـرب و سـاير فلـزات، در اثـر        قديم

هـاي ميزبـان راه    تـر بـه درون سـنگ    هـاي قـديم   تحرك مجدد از منبع
جهـت  عنوان بستر مناسـب   هاي كربناته ميزبان تنها به اند و سنگ يافته

گيـري ديـرزاد كانسـنگ نسـبت بـه       شكل. اند ها عمل كرده نهشت كانه
زايـي توسـط عوامـل سـاختاري در      سنگ ميزبان كربناته و كنترل كانه

اغلب كانسارهاي مورد مطالعه در زون ايران مركزي بر نقش فرايندهاي 
حضور كانسـارها در  . گيري كانسارها تاكيد دارد تكتونيكي در روند شكل

ــده ايــن رزهــاي ســاختارهاي عميــق نشــان نزديكــي م اســت كــه  دهن
هـاي ايـران    سـنگ  هاي اساسي و عميق موجود در بنيان پـي  شكستگي
عنوان مجرايي جهـت شستشـوي سـرب و حركـت سـيالات       مركزي به

  .اند ها عمل نموده عمقي حاوي كانه
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هاي ايزوتوپ سرب در كانسارهاي مورد مطالعه  محدوده مشخص نسبت
دهنـده تاريخچـه متفـاوت     با كانسار كوه سورمه نشـان در ايران مركزي 

خورده زاگرس را از ساير  آنچه بخش چين. سرب در اين دو منطقه است
كنـد مراحـل تكامـل     جـدا مـي  و بخصوص ايران مركـزي  مناطق ايران 

طـي بازشـدن و بسـته شـدن اقيـانوس      تكتونيكي خـاص ايـن منطقـه    
اي  هاي حاشيه قاره شمنطقه نامبرده و رسوبات آن پوش. نئوتتيس است

اي  و در واقع جزء بخش حاشـيه   شرق پلاتفرم عربستان را تشكيل داده
بطـور كلـي كمربنـد چـين خـورده       .شود صفحه عربستان محسوب مي

زاگرس از زمان اينفراكامبرين تا ترياس ميـاني جزئـي از قـاره گنـدوانا     
ايـن  و رسـوبات مشـابه رسـوبات ايـران مركـزي در       هشد محسوب مي 

 بـر  حـاكم  شـرايط  بعـد،  به مياني ترياس از اما. نهشته مي شد تفرمپلا
پيـدا نمـوده    تفـاوت  ايـران،  مناطق ديگر به سبتن خورده چين زاگرس
  ).Evers et al. 1977(.است

تــوان گفــت تــوأم بــودن تكامــل كانســارها بــا تكامــل  بطــور كلــي مــي
اي گويـاي ايـن واقعيـت اسـت كـه هـر نـوع كانسـار و يـا           پوسته قـاره 

بايســت در محــدوده زمــاني و مكــاني  گــروه خاصــي از كانســارها مــي
توزيــع گســترده كانســارهاي . خاصـي توســعه بيشــتري داشــته باشــند 

ــمالروي در  ســرب و شــرق خــط درز زاگــرس در مقايســه   بخــش ش
ــوب  ــا بخــش جن ــين   ب ــي آن، و همچن ــايج داده غرب ــه نت ــاي  مقايس ه

ن مركــزي و كانســارهاي مــورد مطالعــه در پهنــه ايــرا ايزوتــوپ ســرب
گـذارد كـه    كمربند چـين خـورده زاگـرس بـر ايـن مطلـب صـحه مـي        

اي در ايــن دو بخــش، عامــل  شــرايط متفــاوت مراحــل تكــوين پوســته
تعيين كننـده در تحـرك مجـدد سـرب و تشـكيل كانسـارهاي سـرب        

دو ويژگـي مهـم حـاكم بـر صـفحه ايـران مركـزي        . و روي بوده اسـت 
ــين    ــد چ ــا كمربن ــه ب ــرس   در مقايس ــورده زاگ ــوردگي،  خ ــين خ چ

هــاي  دگرگــوني و پلوتونيســم شــديد مزوزوييــك و همچنــين فعاليــت
باشــد كــه در اثــر    آتشفشــاني شــديد در زمــان ســنوزوييك مــي    

غربــي  فــرورانش پوســته اقيانوســي نئــوتتيس بــه زيــر حاشــيه جنــوب
بنــابراين مقــادير ايزوتــوپ ســرب  .صــفحه ايــران حــادث شــده اســت

ورانش نئـوتتيس بـه زيـر    فـر مويـد نقـش    بدست آمده در اين تحقيـق 
متـالوژني  تحـرك مجـدد سـرب و     و تـاثير آن بـر   اي ايـران  پوسته قاره

  .باشد سرب و روي در ايران مركزي مي
  

  نتيجه گيري
ــا ســنگ   نســبت هــاي ايزوتــوپ ســرب در كانســارهاي ســرب و روي ب

ميزبــان كربناتــه در ايــران مركــزي و كمربنــد چــين خــورده زاگــرس  
هــاي  تن ســرب از مخــزن بــا نســبتدهنــده منشــأ گــرف همگــي نشــان

U/Pb  وTh/Pb ــي ــالا م ــد ب ــه. باش ــي ب ــر م ــوه   نظ ــار ك ــد در كانس رس
هـاي اوليـه ناشـي شـده      سـنگ  سورمه سرب از پوسته بـالايي و از پـي  

اســت كــه در ايــران مركــزي ســرب در محــيط  اســت و ايــن در حــالي
ــت  ــه اسـ ــوين يافتـ ــوهزايي تكـ ــرب در  . كـ ــوپي سـ ــب ايزوتـ تركيـ

ي بــا ســنگ ميزبــان كربناتــه در پهنــه ايــران كانســارهاي ســرب و رو
مركــزي بطــور مشخصــي از تركيــب ايزوتــوپي ســرب در كانســار كــوه 
ــيه    ــورده زاگـــرس و در حاشـ ــين خـ ــد چـ ــه در كمربنـ ــورمه كـ سـ

ــع اســت راديوژنيــك  شــمال ــوده و  شــرقي صــفحه عربســتان واق ــر ب ت
ــن ــوان  س ــدلي ج ــاي م ــي  ه ــه م ــري را ارائ ــد ت ــايج داده. دهن ــاي  نت ه

انســارهاي ســرب و روي بــا ســنگ ميزبــان كربناتــه ايزوتــوپ ســرب ك
ــي    ــن م ــه روش ــن دو منطق ــه در اي ــورد مطالع ــل   م ــه تكام ــازد ك س

ــل     ــرس عام ــط درز زاگ ــوي خ ــته در دو س ــاوت پوس ــونيكي متف تكت
تــر  گيــري كانســارهاي ســرب و روي جــوان اصــلي تاثيرگــذار در شــكل

ــورده       ــين خ ــد چ ــا كمربن ــه ب ــزي در مقايس ــران مرك ــفحه اي در ص
فــرورانش صــفحه اقيانوســي نئــوتتيس بــه زيــر . اســت زاگــرس بــوده
هــاي كــوهزايي متعاقــب آن در    اي ايــران و فعاليــت  صــفحه قــاره 

ــران ســبب تحــرك مجــدد ســرب و تشــكيل    بخــش هــاي مختلــف اي
ويـژه در ايـران    كانسارهاي سرب و روي در نقـاط مختلـف ايـران و بـه    

  .مركزي گرديده است
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