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البــرز مرکــزي بخــش جنوبــی تحــدب دریــاي کاســپین را شــامل می شــود و داراي گسترشــی از ســمنان تــا قزویــن اســت. پژوهــش انجــام شــده بــا 
توجــه بــه پیونــد تنگاتنــگ بیــن کانه زایــى ســرب و روى و زمین ســاخت و پتانســیل بــالاى ایــن پهنــه بــر روى پهنــه البــرز مرکــزى متمرکــز شــده 
اســت. در ایــن پژوهــش ابتــدا ســعى شــده بــر پایــه بررســى هاى صحرایــى، دفتــرى و نیــز مطالعــات پیشــین، افق هــاى اصلــى کانه زایــى ســرب و 
روى و جایــگاه ایــن افق هــا بــا رخدادهــاى کوهزایــى بررســى شــود. بــر پایــه ایــن مطالعــه مشــخص گردیــد 8 افــق کانه زایــى ســرب و روى در 
البــرز مرکــزى قــرار دارد کــه از قدیــم بــه جدیــد شــامل افــق کانه زایــى ســازند ســلطانیه-باروت مرتبــط بــا کوهــزاد زایگونیــن ، افــق کانه زایــى 
ســازند میــلا مرتبــط بــا کوهــزاد کالدونیــن، افــق کانه زایــى ســازند مبــارك مرتبــط بــا کوهــزاد البرزیــن، افــق کانه زایــى ســازند روتــه مرتبــط بــا 
کوهــزاد هرســى نیــن، افــق کانه زایــى ســازند الیــکا مرتبــط بــا کوهــزاد ســیمرین پیشــین، افــق کانه زایــى ســازند لار مرتبــط بــا کوهــزاد ســیمرین 
میانــى، افــق کانه زایــى کربنات هــاى بــه ســن کرتاســه مرتبــط بــا کوهــزاد لارامیــد و افــق کانه زایــى درون واحــد کــرج بــه ســن ائوســن مرتبــط 
بــا رخــداد پیرنــه هســتند. مطالعــه ژنــز کانه زایى هــاى ســازند ســلطانیه-باروت، میــلا و مبــارك مشــخص کــرد رخدادهــاى زایگونیــن، کالدونیــن 
ــه  ــوط ب ــه مرب ــوده ک ــک ب ــا اپى ژنتی ــن رخداده ــر ای ــق ب ــاى منطب ــد. کانه زایى ه ــرز ندارن ــرب و روى در الب ــى س ــى در کانه زای ــن نقش والبرزی
بهتریــن عیــار را دارا بــوده و منطبــق بــر کوهزایــى  کوهزادهــاى جوانتــر از ســنگ میزبــان هســتند. ســازند الیــکا کــه بیشــترین تعــداد کانه زایــى و
ــاى  ــه کانه زایى ه ــت ک ــه اس ــکل گرفت ــک ش ــا در مزوزویی ــد از کانه زایى ه ــش از 80 درص ــش بی ــن پژوه ــه ای ــر پای ــت. ب ــین اس ــیمرین پیش س

ــم فشارشــى ایجــاد شــده اند.  ــا زمین ســاخت کششــی و کانه زایى هــاى کرتاســه در یــک رژی ــاس و ژوراســیک همزمــان ب تری

واژه هاى کلیدى : البرز مرکزى، سرب و روى، سنگ هاى کربناته، کوهزادهاى البرز، افق کانه زایى



پیوند میان متالوژنى ذخایر سرب-روى با میزبان کربناته و ...32

Relationship between the orogenic cycles and metallogeny of carbonate hosted Pb-Zn 
deposits, central Alborz, Iran

Ali Malaekeh1, Mohammad R. Ghassemi2*, Peyman Afzal3 and Ali Solgi4

1. Ph.D. Student, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran
2. Professor, Research Institute for Earth Sciences, Geological Survey of Iran, Tehran, Iran

3. Associate Professor, Department of Petroleum and Mining Engineering, South Tehran Branch, 
Islamic Azad University, Tehran, Iran

4. Department of Earth Sciences, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, 
Iran

Abstract
The southern section of the Caspian Sea convexity is included in the Central Alborz, which stretches from 
Semnan to Qazvin. The Central Alborz zone is the focus of the research because of the strong association 
between lead and zinc mineralization and tectonics, as well as the great potential of this zone. The major 
horizons of lead and zinc mineralization, as well as the location of these horizons with orogenic events, have 
been investigated in this study, based on fieldwork and office studies as well as previous research. According 
to this research, there are eight lead and zinc mineralization horizons in Central Alborz, ranging from old to 
recent, including the mineralization horizon of Soltanieh-Barut Formation associated with Zaygonin orogeny, 
the mineralization horizon of Mila Formation associated with Caledonian orogeny, the mineralization horizon 
of Mubarak Formation With Alborz orogeny, Mineralization horizon of Ruteh Formation related to Hercynian 
orogeny, Mineralization horizon of Elika Formation related to Early Cimmerian orogeny, Mineralization 
horizon of Lar Formation related to Middle Cimmerian orogeny, Cretaceous mineralization horizon related to 
Laramid orogeny and Mineralization within the Karaj Formation is related to the Eocene age in the Pyrenean 
orogen. The study of genesis in Pb-Zn mineralization of Soltanieh-Barut, Mila, and Mobarak horizons shows the 
Zygonian, Caledonian, and Alborzian Orogeny do not play a role in Pb-Zn mineralization. The mineralizations 
corresponding to these events are epigenetic, which are related to younger orogeny events than the host rocks. 
Elika formation has the highest number of mineralization and the best grade in study area, which corresponds 
to the early Cimmerian orogeny. According to the findings of this study, more than 80% of mineralizations 
occur in the Mesozoic. Triassic mineralizations occurred along with extension tectonics, while Cretaceous 
mineralizations formed under a compressive regime.
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مقدمه
گســتره مــورد مطالعــه در زیرپهنــه البــرز مرکــزى قــرار دارد و 
یکــى از مناطــق مناســب جهــت تشــکیل ذخایر ســرب و روي 
بــا میزبــان کربناتــه (MVT) در ایــران بــه شــمار مى آیــد. بــا 
توجــه بــه این کــه پیونــد تنگاتنگــی بیــن تشــکیل کانســارهاي 
MVT و پدیده هــاي زمین ســاختی بزرگ مقیــاس وجــود 
ــى  ــت بررس ــتره جه ــن گس دارد (Leach et al., 2001) ای
ــاى  ــاخت (فازه ــا زمین س ــرب و روى ب ــى س ــد کانه زای پیون

کوهزایــى) انتخــاب شــده اســت.
پهنــه مــورد مطالعــه بیــن 36 درجــه و 55 دقیقــه تــا 37 درجــه 
ــه  ــه و 33 دقیق ــن 49 درج ــمالى و بی ــرض ش ــه ع و 29 دقیق
ــت و  ــده اس ــرقى واقع ش ــول ش ــه ط ــه و 42 دقیق ــا 56 درج ت
ــش  ــع در بخ ــر مرب ــزار کیلومت ــدود 50 ه ــاحتى در ح ــا مس ب
شــمالى ایــران قــرار گرفتــه اســت. حــدود نیمــى از مســاحت 
ــدران،  ــامل مازن ــران ش ــمالى ای ــتان هاى ش ــه در اس ــن پهن ای
ــتان هاى  ــت. اس ــده اس ــع ش ــت واق ــلان و رش ــتان، گی گلس
تهران،البــرز، قزویــن، ســمنان و خراســان شــمالى ســایر 
بخش هــاى دیگــر ایــن پهنــه را دربر مى گیــرد (شــکل 1). 
ــی  ــانه هاى معدن ــارها و نش ــى، کانس ــورد بررس ــتره م در گس
ــاظ  ــه از لح ــت ک ــده اس ــناخته ش ــادى ش ــرب و روي زی س
تیــپ کانه زایــى در قلمــرو ذخایــر تیــپ رســوبی- بروندمــی 
(SEDEX) تــا نــوع دره مــی ســی ســی پــی (MVT) قــرار 
Momenzadeh, 1976; Rajabi et al.,) مى گیرنــد 

2012). برخــى ذخایــر نیــز حالــت بینابینــى داشــته و به طــور 
ــا  ــه ب ــرد ک ــاى نمى گی ــر ج ــپ از ذخای ــک تی ــاص در ی خ
ــى  ــر بینابین ــا ذخای ــدى و ی ــى، ایرلن ــپ آلپ ــر تی ــوان ذخای عن
(Transitional) از آنهــا یــاد مى شــود. ذخایــر ســرب- 
ــکیل  ــان تش ــدگاه زم ــران از دی ــوبى ای ــان رس ــا میزب روى ب
در دوره هــاى پروتروزوئیــک بالایــی، کامبریــن، کربونیفــر، 
ــده اند  ــکیل ش ــن تش ــه و ائوس ــیک، کرتاس ــاس، ژوراس تری
کــه در شــکل گیرى آنهــا عــلاوه بــر حضــور ســنگ میزبــان 
کربناتــه مناســب، خاســتگاه زمین ســاختى نیــز نقــش مؤثــرى 

.(Malaekeh et al., 2021) داشــته اســت
بــر پایــه مطالعــه سن ســنجى ایزوتــوپ ســرب- ســرب برخــى 
ذخایــر ســرب و روى در پهنــه ســاختارى البــرز و ایــران 
مرکــزى، مشــخص شــده کــه منشــا کانه زایــى ســرب و روى 
بــا ســن 140 تــا 250 میلیــون ســال قبــل در این ذخایــر، مربوط 
ــا کرتاســه  ــى ت ــاس بالای ــا ســن تری ــه ب ــه واحدهــاى کربنات ب
ــه برافزایشــى در پوســته در  ــال یــک مرحل ــه دنب اســت کــه ب

کرتاســه پســین تــا عهــد حاضــر مربــوط بــه عملکــرد فازهــاى 
ایجــاد شــده اند تــا ســنوزوییک  کوهزایــى مزوزوییــک 
مرکــزى  البــرز  در گســتره   .(Mirnejad et al., 2015)
ــرب و روى و  ــارهاى س ــر روى کانس ــز ب ــى نی ــرا مطالعات اخی
فلوریت(فلوریــت ششــرودبار، ارا، کمرپشــت و پاچــى میانــا) 
ــن  ــه س ــورت گرفت ــنجى ص ــن س ــا س ــه ب ــه ک ــکل گرفت ش
تشــکیل ایــن کانســارها 20 تــا 85 میلیــون ســال قبــل و معــادل 
Shafiei)کرتاســه پســین تــا الیگوســن نشــان داده اســت

  .(Bafti et al., 2021
ــاى  ــرب و روى در کربنات ه ــى س ــد کانه زای ــات پیون مطالع
ــا ســاختارهاى ایــن پهنــه بــر پایــه مدل هــاى  البــرز مرکــزى ب
کننده هــاى  کنتــرل  کــه  اســت  آن  از  حاکــى  ریاضــى 
کانه زایــى ســرب و روى در ایــن پهنــه، گســل هاى راندگــى 
(Malaekeh et al., و راســتالغز بــا مولفــه راندگــى هســتند

.2021)
پهنــه  در  کربناتــى  ســرزمین هاى  حضــور  بــه  توجــه  بــا 
ــداد  ــداد تع ــزى و رخ ــرز مرک ــژه الب ــرز به وی ــاختارى الب س
زیــادى ذخایــر ســرب- روى بــا میزبــان رســوبى و همچنیــن 
محــدوده،  زمین ســاختى  تاریخچــه  گرفتــن  نظــر  در  بــا 
بــه نظــر مى رســد تعییــن پیونــد تشــکیل ذخایــر ســرب- 
و  گســل ها  به ویــژه  زمین ســاختى  ســیماهاى  بــا  روى 
ــه مطالعــه ایــن تیــپ  ــد کمــک شــایانى ب شکســتگى ها، بتوان
از ذخایــر در سراســر پهنــه داشــته باشــد. بــا انجــام ایــن 
نــوع مطالعــات مى تــوان عوامــل کنترل کننــده کانه زایــى 
در ایــن گســتره ســاختارى را مــورد مطالعــه قــرار داد و 
ــوه  ــى از نح ــه درك صحیح ــوان ب ــق بت ــن طری ــاید از ای ش
ــت.  ــت یاف ــه دس ــورد مطالع ــه م ــر در پهن ــن ذخای ــکیل ای تش
ــالاى  ــه تمرکــز ب ــا توجــه ب ــن پژوهــش ب ــه در ای ــن پای ــر ای ب
کربنات هــاى بــا محــدوده ســنى متفــاوت کــه جایــگاه اصلــى 
ــى  ــه بررس ــت، ب ــوده اس ــرب و روى ب ــى س ــداد کانه زای رخ
128 ســاختارى  و  کانه زایــى  زمین شناســى،  ویژگى هــاى 
کانســار و اندیــس ســرب و روى در البــرز مرکــزى پرداختــه 
ــرب  ــار س ــار دارى عی ــن 113 کانس ــن بی (از ای ــت ــده اس ش
ــوان در  ــا بت ــت) ت ــخص اس ــز مش ــورد نی ــز 89 م و روى وژن
ــا رخــداد  ــر را ب ــوع ذخای ــن ن ــد تشــکیل ای ــکان پیون حــد ام

ــرار داد. ــى ق ــث و بررس ــورد بح ــى م کوهزای
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: E ،یمرکز رانیا یو رسوب ی: پهنه ساختارCIGS ،یالبرز مرکز یاختارس نه: پهCAL ستون،یب رپهنهی: زBIشرح است.  نیبه ا یاختصار
 ری: زKTکرمانشاه،   یهاتیولاریراد رپهنهی: زKRکپه داغ،  ی: پهنه ساختارK ،یالبرز شرق ی: پهنه ساختارEAL ستان،یس یپهنه ساختار

 ی: فروافتادگQDبلوک بافق پشت بادام،  رپهنهیز :PB ت،یولی: افOمکران،  ی: پهنه ساختارM: بلوک لوت، Lتالش،  کاسپینپهنه 
: UD ،های آتشفشانی سنوزوییکسنگ: TMطبس،  رپهنهی: زT ا،ی: درSea رجان،یسسندج س ی: پهنه دگرگونSSZ(، انی)جازمور یکواترنر

 ،سهندیبرگرفته از  اختارینقشه س) : بلوک زابلZa زد،ی رپهنهی: زY ،باختریالبرز  ی: پهنه ساختارWALدختر،  هیاروم ییکمان ماگما
 (.Malaekeh et al., 2021ساختاری برگرفته از -شناسیو نقشه زمین 1385

زمین شناسى ساختارى گستره
ــال  ــده فع ــورده- ران ــد چینخ ــک کمربن ــرز ی ــته کوه الب رش
واقــع در شــمال ایــران اســت کــه بخــش بزرگــى از کوهــزاد 
آلــپ- هیمالیــا را شــامل مى شــود (قاســمى و همــکاران، 
1382). ایــن رشــته کوه از دیــدگاه ســاختارى، متعلــق بــه 
Allen et al., ،Allen et al., 2003a ) ایران مرکزى است

ــناختى  ــاهدات زمین ش ــه مش ــر پای ــرز ب ــاختار الب 2003b). س
Antiformal stack نــوع  از  دوپلکــس  ســاختار  یــک 

اســت (Alavi, 1996). بــه عقیــده برخــى زمین شناســان 
Stoklin,) ــت ــاختار flower structure اس ــک س ــرز ی الب

Allen et al., 2003b ،Allen et al., 2003a ،1974). به 
طــور کلــى ایــن کوهــزاد توســط چندیــن رخــداد تراکمــى 
ــد  ــى آن در پیون ــاخت کنون ــه زمین س ــود ک ــخص مى ش مش
بــا چندیــن مرحلــه دگرشــکلى اســت (شــهیدى و همــکاران، 

.(1389
از مهم تریــن عناصــر ســاختارهاى موجــود در ایــن پهنــه 
ــه گســل هاى شــمال تهــران، مشــا، امامــزاده داود،  مى تــوان ب
ــى  ــپین جنوب ــرز و کاس ــمال الب ــده، ش ــده، جیرن ــان، بل طالق
ــتره  ــده، گس ــر ش ــلش هاى ذک ــر گس ــلاوه ب ــود. ع ــاره نم اش
بیــش  و  بررســى شــامل چین خوردگى هــاى کــم  مــورد 
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کوچــک و بــزرگ اســت کــه هماننــد گســل هاى ایــن 
ــکل 2 ــد. در ش ــى دارن ــرقى- غرب ــدودى ش ــد ح ــه، رون پهن
نقشــه گســلهاى اصلــى البــرز مرکــزى و زمین شناســى ایــن 
ــه نقشــه هاى زمین شناســى 1:250000 تهــران،  ــر پای گســتره ب
ــرگان،  ــرود، گ ــارى، ط ــمنان، س ــاوه، س ــن، س ــل، قزوی آم
گنبــد کاووس و کــوه کورخــود رقومــى و کارتوگرافــى 
شــده و ســپس بــر مبنــاى نقشــه تهیــه شــده بــرش ســاختارى 
ــکل  ــن ش ــه در ای ــیم ک ــه ترس ــن پهن ــى از ای ــمالى- جنوب ش
ــت  ــده جه ــام ش ــش انج ــت. در پژوه ــده اس ــش داده ش نمای
تهیــه نقشــه ســاختارى و تشــخیص نــوع و ماهیــت گســل ها از 
مقــالات، نقشــه هاى زمیــن شناســى، گزارش هــاى موجــود و 
ــلامى، 1392)  ــران (شیخ الاس ــل هاى ای ــنامه گس ــاب دانش کت

اســتفاده شــده اســت.
زمین شناسى گستره 

پهنــه ســاختارى البــرز از نظــر زمین شناســى شــبیه ایــران 
مرکــزى بــوده و ســازندهاى ایــن دو پهنــه یکســان بــوده 
پهنــه  از  ســاختارى  تفاوت هــاى  دلیــل  بــه  عمومــاً  و 
ــر  ــى، 1385). ب ــت. (آقانبات ــده اس ــدا ش ــزى ج ــران مرک ای
شــده  مشــخص  دفتــرى  و  صحرایــى  بررســى هاى  پایــه 
ــه  ــر ب ــزى که ــرز مرک ــى الب ــد زمین شناس ــن واح قدیمى تری
ــر  ــد حاض ــوبات عه ــن آن رس ــن و جدیدتری ــن پرکامبری س
ــن  ــن پرکامبری ــدر داراى س ــر و باین ــازندهاى که ــت. س اس
هســتند. ســازند دولومیتــى ســلطانیه داراى ســن پرکامبریــن-
کامبریــن اســت. ســازندهاى پالئوزوییــک شــامل ســازندهاى 
ــن، ســازند  ــه ســن کامبری ــلا ب ــون و می ــاروت، زاگــون، لال ب
لشــکرك بــه ســن اردویســین، ســازند مبــارك بــه ســن 
ــن  ــن پرمی ــه س ــن ب ــه نس ــازندهاى درود، روت ــر، س کربونیف
ــامل  ــزى ش ــرز مرک ــک در الب ــازندهاى مزوزویی ــتند. س هس
شمشــک،  ســازندهاى  تریــاس،  ســن  بــه  الیــکا  ســازند 
ــرى،  ــازندهاى ملافی ــیک، س ــن ژوراس ــه س ــاى و لار ب دلیچ
ســنگ هاى آتشفشــانى کرتاســه پیشــن، ســازند تیزکــوه، 
ــى و رســوبات آهکــى  ســنگ هاى آتشفشــانى کرتاســه بالای
ــرز  ــنوزوییک در الب ــازندهاى س ــتند. س ــى هس ــه بالای کرتاس
ــد  ــرج و کن ــارت ک ــن زی ــازندهاى، فج ــامل س ــزى ش مرک
ــه  ــزار دره ب ــگ و ه ــرخ رن ــوبات س ــوژن، رس ــن پالئ ــه س ب
ــزك،  ــامل کهری ــران ش ــى ته ــوبات آبرفت ــوژن و رس ــن نئ س
ــرى  ــن کواترن ــه س ــر ب ــوبات اخی ــران و رس ــاى ته آبرفت ه

.(Aghanabati and Rezaee, 2009) هســتند 

روش کار
ــط  ــى ســرب و روى مرتب ــرى کانه زای ــى جایگی ــه طــور کل ب
Leach et al.,) ــت ــراه اس ــى هم ــود چینه شناس ــک نب ــا ی ب

2010). بــر ایــن پایــه ابتــدا ســعى شــده کوهزادهــاى البــرز، 
ســن آنهــا و عملکــرد آنهــا بررســى شــود بطــور مثــال کوهزاد 
کالدونیــن در 395-400 میلیــون ســال قبــل در ســیلورین 
باعــث خشــکى زایــى و نبــود چینه شناســى در اردویســین 
ــزاد هرســى نین کــه  ــا کوه ــرز شــده اســت و ی ــى در الب بالای
ــرده و  ــل ک ــر عم ــل و در کربونیف ــال قب ــون س در 330 میلی
ــران شــده  ــود چینه شناســى در بخــش عظیمــى از ای باعــث نب

ــش زاده، 1383).  ــت (دروی اس
جهــت مطالعــه پیونــد کانه زایــى ذخایــر ســرب- روى و 
رخــداد کوهزایــى در پهنــه البــرز مرکــزى ســعى بــر آن شــده 
ــورت  ــه ص ــن پهن ــه در ای ــى ک ــى هاى میدان ــه بررس ــر پای ب
پذیرفتــه و همچنیــن منابــع موجــود، زمین شناســى و خاســتگاه 
زمین ســاختى ایــن پهنــه بــه خوبــى مطالعــه شــده، واحدهــاى 
به ویــژه  پهنــه  ایــن  در  شــده  تشــکیل  مختلــف  ســنگى 
واحدهــاى ســنگى میزبــان کانه زایــى (عمدتــاً کربناتــه) و 
ســن تشــکیل آنهــا مطالعــه گــردد.  بررســى دقیــق اندیس هــا 
و کانســارهاى گســتره مــورد بررســى مشــتمل بــر مختصــات 
دقیــق کانســارها و اندیس هــا، تیــپ کانه زایــى، عیــار ســرب 
ــز  ــان وژن ــنگ میزب ــن س ــان، س ــنگ میزب ــس س و روى، جن
کانه زایى هــا بــر پایــه بررســى هاى میدانــى، نمونه بــردارى 
موجــود  منابــع  و همچنیــن  عملیــات صحرایــى  طــى  در 
بررســى شــده اســت. در انتهــا نیــز بررســى فازهــاى کوهزایــى 
ــورد  ــزى م ــرز مرک ــه الب ــرب و روى در پهن ــى س و کانه زای

ــع شــده اســت. بحــث واق
فازهاى کوهزایى در البرز مرکزى

ــاختارى  ــاى س ــایر پهنه ه ــد س ــرز همانن ــاختارى الب ــه س پهن
ــر فازهــاى  ــران، طــى دوران هــاى زمین شناســى تحــت تاثی ای
زمین ســاختى مهمــى قــرار داشــته اســت کــه شــواهد آن 
دریایــى،  پســروى  و  پیشــروى  دگرشــیبى،  صــورت  بــه 
ــده مى شــود.  ــاط دی ــى، و  ماگماتیســم در برخــى نق دگرگون
ــى  ــى و برخ ــاى کوهزای ــن رخداده ــه مهمتری ــدول 1 ب در ج

شــواهد آن پرداختــه مى شــود.
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سازمان  1:250000های نقشه پایه)نقشه زمین شناسی بر  البرز مرکزی پهنه برش ساختاری وساختاری  -شناسیزمین نقشه -2شکل 

 .شده است( کشیده یادشدهنقشه  پایهبر  ساختاری و برشرقومی و کارتوگرافی شده  یکپارچه، و اکتشافات معدنی کشور شناسیزمین

 

واحدهاى میزبان کانه زایى
 مطالعــات قبلــى نشــان داده کــه مهمتریــن افق هــاى کانه زایــى 
در البــرز مرکــزى مربــوط بــه ســازند الیــکا بــه ســن تریــاس، 
ســازند روتــه بــه ســن پرمیــن و کربنــات هــاى کرتاســه 
مى باشــند(Rajabi et al., 2012). بــر پایــه پژوهــش انجــام 
شــده در پهنــه البــرز مرکــزى بــر پایــه بررســى هاى صحرایــى، 
شــد  مشــخص  موجــود  اطلاعــات  و  مقــالات  بررســى 
واحدهــاى میزبــان مناســب تشــکیل ذخایــر ســرب و روى از 
قدیــم بــه جدیــد شــامل : دولومیت هــاى ســازند ســلطانیه بــه 
ــاروت  ــازند ب ــاى س ــن، کربنات ه ــن- کامبری ــن پرکامبری س
بــه ســن کامبریــن، دولومیت هــاى ســازند میــلا بــه ســن 
ــه  ــارك ب ــازند مب ــاى س ــین، دولومیت ه ــن- اردویس کامبری
ســن کربونیفــر، دولومیت هــاى روتــه بــه ســن پرمیــن، الیــکا 
ــه لحــاظ ترکیــب  ــه ســن تریــاس  و کرتاســه هســتند کــه ب ب

سنگ شناســى مى توانــد جایــگاه مهــم تشــکیل کانه زایــى 
ــیلى  ــوف ش ــق ت ــند. اف ــزى باش ــرز مرک ــرب و روى در الب س
ســازند کــرج بــه ســن ائوســن نیــز جدیدتریــن افــق شناســایى 
شــده در ایــن پهنــه بــوده کــه داراى کانه زایــى ســرب و روى 
ــه همــراه  ــرز ب ــه شناســى الب اســت. در شــکل 18 ســتون چین

ــت. ــده اس ــش درآم ــه نمای ــى ب ــاى کانه زای افق ه
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 (.1388 ،درویش زاده؛ 1385 ،)آقانباتی هاو شواهد آن دادهای کوهزایی البرز مرکزیویر -1جدول 
 شواهد سن فاز کوهزایی ردیف

 کاتانگایی 1
-پرکامبرین
 کامبرین

ينپس ینبرامکهر و پر کنسبی سازند  هم شيبی  

2 
پيش از لالون 

 )زایگونين(
ترلالون با واحدهای قدیمی ینگلومرایک بخش دگرشيبی کامبرین  

ينیميلا 3 وارتزیت رأسیکدگرشيبی موازی بين لالون و ميلا و کامبرین پسين   

 کالدونين 4
 سيلورین-اردویسين

م.ق( 430)  
و دوونين زیرین بالاییبين رسوبات سيلورین  نبود  

نزیالبر 5 فرونيکرب  بين سازند مبارک و درود نبود    

 هرسی نين 6
   تریاس-پرمين

م.ق( 330)  
بوجود آمدن در اثر پسروی دریا ،  ییربنيفر بالاکهای رسوبی نبود سراسری نهشته

های لاهيجاندگرگونی  

 سيمرین پيشين 7
 210تا  195) تریاس

 م.ق.(
کوهزایی های ر فعاليت اث در جانهيلانبود رسوبات تریاس فوقانی، گرانيت زایی ناحيه 

حدفاصل دماوند تا سمنان اسیپرموتر ییزابازالت، هایی  با شيب به شمال در البرزراندگی  

 سيمرین ميانی 8
 170) ژوراسيک
 م.ق.(

. نبود سازند دليچای و لار در بين سازند شمشک و دليچای نگلومراکپسروی دریا و نهشت 
هامدگیاثر بالاآدر وس چاله ادهایی از جاده هراز و جبخش  

 سيمرین پسين 9
 کرتاسه-ژوراسيک

م.ق.( 150تا  140)  

. تفاوت در واحدهای البرز شمالی و جنوبی در زمان افق ژیپسی در گذار ژوراسيک به کرتاسه
در  هایی از البرز جنوبی و نبود آهک های اربيتولين داراین کوهزاد. بالاآمدگی بخش

های بالا آمدهبخش  

01 داميلار   
 70)پالئوژن-تاسهرک

 م.ق.(

خوردگی و . گسلش راندگی، چيندهن تر را می پوشانکبا دگرشيبی ردیفهای  فجن سازند
بالاآمدگی که باعث ایجاد رسوبات ميان کوهی شده است. بالاآمدگی و خروج از آب 

 بخشهای زیادی از البرز شمالی در اثر رخداد لاراميد 

 پيرنئن 11
 37) نوژنئ-پالئوژن
م.ق.( 40تا   

. خروج البرز جنوبی ایرنگ قاره سرختر از ميوسن با رسوبات پوشيده شدن واحدهای قدیمی
. جایگيری گابروی رودهن و مبارک آباد در اثر رخداد پيرنئن.در اثر رخداد فرابوم از آب  

 پاسادنين 12
 کواترنر-نئوژن

م.ق.( 2تا  8/1)  
سيمای فعلی البرز پوسته وتاه شدگی کو گی،اندر لشگس آغاز فعاليت آتشفشان دماوند،  

 

اندیس ها و کانسارهاى مورد بررسى
در گســتره مــورد بررســى تعــداد 128 کانســار و اندیــس 
میدانــى،  برداشــت هاى  پایــه  بــر  روى  ســرب-  معدنــى 
ــر  ــب منتش ــود در کت ــات موج ــا و اطلاع ــا، مقاله ه گزارش ه
شــده جمــع آورى شــده اســت (جــدول 2). همــان گونــه 
کــه در ایــن جــدول نیــز مشــخص اســت اطلاعاتــى همچــون 
مختصــات کانه زایى هــا، عیــار ســرب و روى، واحــد میزبــان 
ــده  ــخص ش ــا مش ــارها و کانه زایى ه ــز کانس ــى و ژن کانه زای
اســت. بخــش اصلــى اطلاعــات مربــوط بــه ژنــز کانه زایى هــا 

بــر پایــه نقشــه تیــپ ذخایــر معدنــى و متالوژنــى ایــران 
Rastad.) و نیــز مقــالات موجــود (Heidari et al., 2017)
 ،Bazargani, 1982  ،and Shariatmadar.,. 2001
Rajabi et al., 2010, 2012 Shafiei Bafti et al.,

ــت. ــده اس ــتفاده ش .2021) اس
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 .اندیس و کانسار سرب و روی در پهنه البرز مرکزی 128آوری شده از گرداطلاعات  -2جدول 
 ژنز میزبان روی )%(  سرب )%(  X Y نام ردیف

 اپی ژنتیک-سین الیکا 0.7 5 36.16 51.44 دونا 1
 اپی ژنتیک-سین الیکا 0.06 0.05 36.17 51.43 جنوب غرب دونا 2
 اپی ژنتیک الیکا 0.2 0.5 36.21 51.71 غرب یوشجنوب  3
 اپی ژنتیک-سین مبارک 5 5 36.39 51.47 ناصرآباد 4
 - مبارک 3.43 3.7 36.31 51.55 کندلوس 5
 - مبارک 0.09 0.05 36.31 51.56 اوزیروک 6
 اپی ژنتیک روته 0.11 2.02 36.21 51.99 شمال تاکر 7
 اپی ژنتیک لار 0.33 2.39 36.08 52.10 جنوب شرق نمار 8
 اپی ژنتیک لار 0.4 4 36.09 52.07 نمار 9

 اپی ژنتیک لار 0.9 0.3 35.98 52.28 جنوب بولقلم 10
 کی ژنتیپا روته 0.04 0.02 35.99 52.23 کورف 11
 اپی ژنتیک الیکا 1.8 4.4 36.07 52.88 لیند 12
 ژنتیکسین  الیکا 1.2 0.1 36.00 52.87 ششرودبار 13
 اپی ژنتیک-سین الیکا 0.1 2.3 36.07 53.05 تالع 14
 - الیکا 3.2 0.1 36.02 53.10 بایاکلا 15
 اپی ژنتیک-سین الیکا 5 1.6 36.01 53.10 سرچلشک 16
 اپی ژنتیک الیکا 0.1 5 35.99 53.07 1کمرپشت 17
 اپی ژنتیک الیکا 1.8 5 35.99 53.08 2کمرپشت 18
 - الیکا 0.09 0.05 36.07 52.93 زنگیان 19
 اپی ژنتیک الیکا 0.03 0.04 36.01 52.89 پالند 20
 سین ژنتیک الیکا 0.03 0.5 36.01 52.87 1ششرودبار  21
 - لار 0.02 0.03 35.97 53.14 امامفت 22
 سین ژنتیک الیکا 0.03 1 36.14 53.68 فضلرامی 23
 - مبارک 0.1 0.4 36.31 51.56 جنوب کندلوس 24
 - لار 0.02 0.1 36.16 53.55 ساواسرا 25
 - لار 0.3 0.4 35.66 51.58 همسین 26
 - الیکا 0.05 0.17 36.06 52.94 2زنگیان  27
 - الیکا 0.14 0.59 36.06 52.94 1زنگیان  28
 اپی ژنتیک کرج 0.4 2.7 36.02 50.89 آغشت 29
 اپی ژنتیک کرج 0.5 0.3 35.99 51.02 جنوب دروان 30
 اپی ژنتیک کرج 0.1 1.9 36.01 50.91 امامعلی 31
 اپی ژنتیک کرج 0.23 2.9 36.06 51.12 لیلستان 32
 سین ژنتیک کرج 2.1 5 36.36 50.47 جوتان 33
 - روته 0.7 2.1 36.06 50.69 2شلمزار  34
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 ژنز میزبان روی )%(  سرب )%(  X Y نام ردیف
 - روته 1.3 1.7 36.06 50.65 1شلمزار  35
 - سلطانیه 0.8 1.9 36.07 50.85 ناردانگ 36
 سین ژنتیک کرج 0.1 1.6 36.30 50.32 شکرناب 37
 سین ژنتیک کرتاسه 0.3 5 36.20 50.54 امیرنان 38
 سین ژنتیک کرتاسه 0.8 4.1 35.86 53.27 ارم کوچک 39
 سین ژنتیک کرتاسه 2.1 3.2 35.86 53.24 ارم بزرگ 40
 سین ژنتیک لار 0.8 0.7 35.79 52.46 اندریه 41
 - کرج 0.2 0.9 36.03 51.16 سیرا 42
 اپی ژنتیک کرتاسه 0.03 0.7 35.73 53.28 شهمیرزاد 43
 سین ژنتیک کرتاسه 0.3 2.1 35.75 53.35 دربند 44
 - شمشک 0.01 0.1 36.05 52.70 آشخانی 45
 - لار 0.03 0.08 36.06 52.67 کرور 46
 اپی ژنتیک الیکا 0.01 0.75 36.01 52.88 شمال شرق ششرودبار 47
 اپی ژنتیک الیکا 1.04 0.14 35.98 52.86 کنگلبن 48
 اپی ژنتیک-سین الیکا 3.25 0.1 36.01 53.09 2اسپهبد  49
 اپی ژنتیک-سین الیکا 3.98 0.29 36.01 53.09 1اسپهبد  50
 اپی ژنتیک-سین الیکا 1.08 3.74 36.01 53.09 اسپهبد 51
 سین ژنتیک الیکا 0.19 5 36.01 53.10 غرب سرچلشک 52
 سین ژنتیک الیکا 0.05 5 36.01 53.10 1غرب سرچلشک  53
 سین ژنتیک الیکا 0.8 0.1 35.99 53.07 4غرب کمرپشت  54
 - لار 0.01 0.11 35.98 53.14 1امامفت  55
 - الیکا 0.01 0.13 36.06 52.94 3زنگیان  56
 سین ژنتیک الیکا 0.2791 0.0435 35.99 53.07 3غرب کمرپشت  57
 سین ژنتیک الیکا 0.68 0.83 35.99 53.07 2غرب کمرپشت  58
 اپی ژنتیک لار 0.012 0.02 36.93 49.88 2اسپیلی  59
 سین ژنتیک باروت 0.02 0.05 36.51 50.48 اوان 60
 اپی ژنتیک الیکا 2.5 1.5 36.49 51.08 رشک مشکوه 61
 - مبارک 0.013 0.02 36.43 51.13 گورت کلاردشت 62
 سین ژنتیک الیکا 5 0.9 36.10 53.40 سربیشه 63
 سین ژنتیک روته 0.02 5 36.14 53.70 واوسر 64
 اپی ژنتیک لار 5 5 36.02 53.78 تویه دروار 65
 - کرتاسه 0.2 1.1 36.04 53.83 دروار 66
 ژنتیکسین  سلطانیه 0.5 0.2 36.05 53.88 شمهشورچ 67
 سین ژنتیک لار 5 0.6 36.10 53.92 گیوتنگه 68
 اپی ژنتیک کرتاسه 3 1.9 36.10 53.93 گیوتنگه دامغان 69
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 ژنز میزبان روی )%(  سرب )%(  X Y نام ردیف
 سین ژنتیک لار 0.3 1 36.10 53.92 توب اصلی 70
 - الیکا 2 4 36.37 54.48 کورچشمه 71
 ژنتیکاپی -نیس الیکا 5 5 36.01 53.09 خرماکلا 72
 - الیکا 2.63 5 36.07 52.88 واز 73
 - الیکا 1.56 5 36.07 52.88 2واز  74
 - الیکا 0.02 5 36.07 52.88 2غرب آلاشت  75
 - الیکا 5 5 36.07 52.88 غرب آلاشت  76
 - مبارک 5 1.5 36.43 51.02 وندربن 77
 اپی ژنتیک کرج 1.4 2 35.61 52.63 زرین دشت 78
 اپی ژنتیک لار 1.6 2.1 35.70 52.77 خوریه آچشم 79
 سین ژنتیک لار 1.3 3 35.68 52.68 کهنه سوار 80
 اپی ژنتیک کرتاسه 0.2 1.1 35.80 53.07 انبو 81
 اپی ژنتیک لار 0.01 0.7 35.69 53.18 1کوه رودبار 82
 اپی ژنتیک لار 0.01 3 35.69 53.20 2کوه رودبار 83
 ژنتیکاپی  کرتاسه 0.03 2.2 35.83 53.47 رضابرگ 84
 - کرج 0.06 1.3 35.51 53.05 آبگرم 85
 - کرتاسه 0.02 3 35.73 53.23 دربند شهمیرزاد 86
 - کرج 0.4 3.6 35.70 53.57 عطاری 87
 - روته 0.2 1.1 36.13 53.64 سربیشه 88
 - لار 0.001 2.6 36.16 51.59 ناحیه 89
 ژنتیکاپی -سین روته 0.8 3.3 36.17 51.44 دونا الیکا 90
 اپی ژنتیک-سین مبارک 0.2 3.3 36.40 51.48 1ناصرآباد  91
 اپی ژنتیک لار 0.6 3.3 36.09 52.06 نمار 92
 - الیکا 0.01 1.4 36.20 53.66 شیر دره 93
 اپی ژنتیک روته 0.01 3.6 36.20 52.00 غرب تاکر 94
 - شمشک 0.02 1 36.18 51.99 نج 95
 اپی ژنتیک-سین روته 0.02 5 36.17 51.45 دونا الیکا 96
 - کرج 0.5 1.4 36.56 50.23 زرد چال 97
 اپی ژنتیک لار 0.1 2 36.95 49.92 1اسپیلی  98
 اپی ژنتیک الیکا 0.13 1.3 36.48 51.15 حسین آباد 99

 - کرج 0.01 2.7 36.10 51.75 طاهرکلا 100
 ژنتیکی اپ سلطانیه 0.3 2.4 35.99 53.80 میلاکوه 101
 - لار 0.4 1.2 36.18 54.05 گیونمگ 102
 سین ژنتیک کرتاسه 2.1 3.6 35.86 53.28 آساران 103
 اپی ژنتیک لار 1.8 5 36.53 54.67 پیچمتو 104
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 ژنز میزبان روی )%(  سرب )%(  X Y نام ردیف
 اپی ژنتیک لار 1.3 2.1 36.53 54.68 تخت آبی 105
 اپی ژنتیک شمشک 2.1 3.6 36.53 54.68 پای زندگی 106
 اپی ژنتیک کرتاسه 0.2 1.3 36.52 54.68 سیاه دره 107
 سین ژنتیک لار 0.8 4.1 36.52 54.61 یورت بابا 108
 سین ژنتیک لار 1.6 3.6 36.52 54.60 سرب موجن 109
 سین ژنتیک الیکا 0.01 3.4 36.40 54.54 چمتوتاش 110
 - روته 0 4.8 36.30 54.29 سیاه چشمه 111
 ی ژنتیکاپ-سین ایکال 2 0.9 36.24 51.45 شمال غرب نسن 112
 - میلا 1.3 1.2 36.03 53.88 زکریا 113
 سین ژنتیک روته - - 36.79 49.45 مرجان آباد 114
 اپی ژنتیک اهک ائوسن - - 36.80 49.67 چمبل 115
 سین ژنتیک روته - - 36.38 50.16 قسلینسر 116
 اپی ژنتیک روته - - 36.73 50.58 آغوزکی 117
 سین ژنتیک روته - - 36.17 51.33 گلونگاه 118
 سین ژنتیک کرج - - 35.80 51.04 کلاک 119
 سین ژنتیک کرج - - 35.88 51.49 پسقلعه 120
 سین ژنتیک کرج - - 36.21 50.55 حوزنک 121
 سین ژنتیک کرج - - 35.84 52.52 آخوری 122
 سین ژنتیک لار - - 35.72 52.66 فیروزکوه 123
 اپی ژنتیک ائوسنک اه - - 35.77 52.83 سیاه ده 124
 اپی ژنتیک لار - - 35.82 52.94 گدوک 125
 سین ژنتیک شمشک - - 35.76 53.31 مهدی شهر 126
 سین ژنتیک لار - - 36.18 53.76 کلاته تلمبو 127
 اپی ژنتیک الیکا - - 35.96 53.85 ارس کوه 128

 
 

کانه زایى سرب و روى در البرز مرکزى
باریــت-  ±) روى  ســرب-  متعــددى  کانه زایى هــاى 
فلوریــن) و فلوریــن در ذخایــر تیــپ MVT غنــى از فلوئــور 
در واحدهــاى رســوبى البــرز مرکــزى تشــکیل شــده اســت. به 
ــا  ــى ســرب و روى عمدت ــان کانه زای ــى واحــد میزب طــور کل
ــى مــوارد تــوف  ــه) و در برخ ــت (کربنات آهــک و دولومی
Malaekeh et al., 2021, Rajabi et al.,) ــت ــیلى اس ش

.(2010, 2012., Bazargani, 1982
بــر پایــه نتایــج حاصــل از پژوهش هــاى انجــام شــده بــر روى 
کانه زایى هــاى ســرب و روى پهنــه البــرز مرکــزى، مهمتریــن 
افــق کانه زایــى ســرب و روى، متعلــق بــه دولومیت هــاى 

ســازند الیــکا بــه ســن تریــاس هســتند کــه کانســارهاى دونــا، 
ــن  ــمال غرب نس ــت، ش ــپهبد، کمرپش ــوش، اس ــمال غرب ی ش
و خرمــاکلا در ایــن افــق قــرار گرفته انــد. ســایر افق هــا شــامل 
ــن  ــا کامبری ــن ت ــن پرکامبری ــه س ــلطانیه ب ــاى س دولومیت ه
ــلا  ــازند می ــاى س ــه دروار)، دولومیت ه ــار توی ــین (کانس پیش
بــه ســن کامبریــن تــا اردویســین (فلوئوریــت، ســرب و روى 
دامغــان)، کربنات هــاى مبــارك بــه ســن کربونیفــر (کانســار 
ــاد و کندلــوس)، کربنات هــاى روتــه بــه ســن پرمیــن  ناصرآب
(اندیــس غــرب تاکــر، اندیــس کــرف)، کربنات هــاى لار بــه 
ــرق  ــاى ش ــار، اندیسه ــار نم ــین (کانس ــیک پس ــن ژوراس س
ــه  ــوه ب ــازند تیزک ــاى س ــپیلى)، کربنات ه ــم و اس ــار، بولقل نم
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ســن کرتاســه (کانه زایى هــاى ارم بــزرگ، ارم کوچــک 
و شــهمیرزاد)، و بخــش تــوف شــیلى ســازند کــرج بــه ســن 
ــار  ــه اى، کانس ــرب رگ ــت و س ــاى باری ــن (کانه زایى ه ائوس

امــام علــى، کانســار آغشــت و غــرب دروان) اشــاره نمــود.
میزبــان  بــا  روى  و  ســرب  کانســارهاى  ژنــز  مــورد  در 
کربناتــه در پهنــه ســاختارى البــرز مرکــزى، نظریه هــاى 
گوناگونــى وجــود دارد. به طــور مثــال بــراى کانســار ســرب 
ــا  ــک منش ــاس ی ــا تری ــن ت ــن پرمی ــا س ــش رودبار ب و روى ش
ســین ژنتیک پیشــنهاد شــده اســت (راســتاد و شــریعتمدارى، 
مثــل فرآینــد جانشــینى،  2001). برخــى شــواهد جدیــد 
ــا  ــى ب ــد کانه زای ــوارى، پیون ــه اى، ن ــه- رگچ ــاى رگ بافت ه
ــه  ــوس ک ــل هاى معک ــژه گس ــل ها به وی ــتگى ها و گس شکس
ــر  ــت ب ــى مى شــود، دلال ــرى کانهزای ــرل و جایگی باعــث کنت
Rajabi et) ــت ــتره اس ــن گس ــى در ای ــک کانه زای اپى ژنتی

al., 2013). عــلاوه بــر ایــن وجــود کانه زایــى فلوئوریــن در 
ــه، یکــى از شــواهد نســبتاً قــوى از  ــان کربنات واحدهــاى میزب
رخــداد اپى ژنتیــک کانه زایــى در ایــن تیــپ از ذخایــر اســت 
کــه عمومــا مرتبــط بــا ذخایــر MVT غنــى از فلوئــور هســتند 
(Leach et al., 2010). جهــت بررســى هرچــه بهتــر پیونــد 
ــر پایــه  ــا رویدادهــاى کوهزایــى ب کانه زایــى ســرب و روى ب
ــالات و  ــات، مق ــه ها، گزارش ــم از نقش ــود اع ــات موج اطلاع
بازدیــد میدانــى ســعى شــده کانســارها و کانه زایى هــاى 
ســرب و روى در گســتره البــرز مرکــزى از نظــر ژنــز بررســى 
گــردد کــه اطلاعــات آن در جــدول شــماره 2 آمــده اســت. 
بــر پایــه شــواهد موجــود در البــرز مرکــزى بــه نظــر مى رســد 
کانه زایــى ســرب و روى در دوره هــاى مختلــف زمین شناســى 
و در دو حوضــه نــوع کششــى و  فشارشــى رخ داده اســت. در 
ــر روى  ــیک) ب ــک (ژوراس ــیل هاى شمش ــم فشارشــى ش رژی
کربنات هــاى  جدیــد تــر (ســازند لار و یــا کربنات هــاى 
کرتاســه)رانده شــده و باعــث حرکــت و جریــان یافتــن 
ــد)  ــوم (فورلن محلول هــاى داراى کانه زایــى از حوضــه پیش ب
بــه ســوى پلتفــرم کربناتــه تریــاس (میزبــان کانه زایــى ســرب 
ــت  ــث نهش ــد باع ــان مى توان ــن جری ــت. ای ــده اس و روى) ش
کانه زایــى در شکســتگى ها و تخلخــل کربنات هــاى ذکــر 
شــده شــود. لازم بــه ذکــر اســت بــه دلیــل اینکــه شــیل 
نفوذپذیــرى و تخلخــل مناســبى نــدارد پــس محلول هــاى 
ــه  ــد ک ــن واح ــد درون ای ــى نمى توانن ــواد کانه زای ــاوى م ح
در  کننــد  نفــوذ  مى گیرنــد  قــرار  فرادیــواره گســل ها  در 
نتیجــه درون واحدهــاى کربناتــه بــه دام افتــاده نهشــته خواهــد 

ــکاران،  ــى و هم ــریعتمدارى، 2001؛ رجب ــتاد و ش ــد (راس ش
2013؛ تدیــن و همــکاران، 2015). در شــکل 3 تشــکیل ایــن 

ــن آورده شــده اســت. ــه صــورت نمادی کانســارها ب
در رژیــم کششــى نیــز همزمــان بــا فرونشســت رســوبات 
ــی آواري  ــر توال ــار وارده ب ــر فش ــی، در اث ــرایط کشش در ش
زمین گرمایــی  حــرارت  افزایــش  و  کافــت  بــا  همزمــان 
ــر آن، آب درون ســازندي از بیــن رســوبات خــارج  حاکــم ب
بخــش  در  را  کانــه دار  ســیال  گــردش  جریــان  و  شــده 
ــد ( ــاد مى کن ــت ایج ــده کاف ــی پرکنن ــر توال ــاي نفوذپذی ه
Leach et al., 2005)، ایــن آب توســط شگســتگی ها و 
ــراى صعــود و خــروج  ــر، ب ــوان راهــى نفوذپذی ــه عن گســل ب
ــد  ــا عمــل می کنن ــه کــف دری ســیال هاى کانه ســاز و ورود ب
ــه،  ــورت لامین ــى به ص ــت کانه زای ــث نهش ــه باع ــه در ادام ک
Canet et al., 2003,) ــود ــوده اى مى ش ــه و ت ــه- رگچ رگ

 .(2004; Goodfellow, 2004; Chen et al., 2003
ــن کانســارها به صــورت  درشــکل هاى 4،  5 و 18 تشــکیل ای

ــت. ــده اس ــن آورده ش نمادی
بررسى افق هاى کانه زایى

همانطــور کــه پیشــتر اشــاره شــد 8 افــق اصلــى کانه زایــى در 
البــرز مرکــزى قــرار گرفتــه کــه در جــدول 3 اطلاعــات آنهــا 
ــن بخــش تعــداد 113 کانســار و اندیــس  آمــده اســت. در ای
داراى عیــار مشــخص شــده کــه اطلاعــات آنهــا مــورد 
بررســى واقــع شــده اســت. همــان طــور کــه در ایــن جــدول 
نیــز مشــخص شــده بــراى هــر افــق ســعى شــده عیــار میانگیــن 
کانه زایــى ســرب و روى محاســبه گــردد تــا اثــر هــر رخــداد 
کوهزایــى و  افــق کانه زایــى بــا هــم مقایســه و بررســى 

ــد. ــده ان ــى ش ــا بررس ــن افق ه ــه مهمتری ــد. در ادام گردن
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 (.Camprubí et al., 2019)برگرفته از سرب و روی در رژیم فشارشی  زاییکانه زایشی الگوی -3شکل 

 

 
 ,.Rajabi et al با تغییراتکششی )ساختی زمینرژیم یک زایی سرب و روی در هکان تشکیل چگونگیساده شده از  نمادین مدل -4شکل 

2014.) 

 

 
با  هبرگرفت) پیشمیلیون سال  210تا   200کششی  در ساختی زمینرژیم یک در ایران زایی سرب و روی کانه الگوی ژنتیکی -5شکل 

 (.Rajabi et al., 2012 از  ییرتغ
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 .در گستره مورد بررسی زاییکانههای افق عاتاطلا -3جدول 
 % عیار میانگین روی % عیار میانگین سرب  زاییکانهتعداد   کوهزاد زاییکانهافق  ردیف

 53/0 5/1 3 زایگونین سلطانیه 1
 3/1 2/1 1 کالدونین  میلا 2
 98/1 2 7 البرزین مبارک 3
 3/0 86/2 10 سی نینره روته 4
 7/1 8/3 39 پیشین رینسیم الیکا 5
 9/0 9/1 25 سیمرین پسین لار 6
 77/0 44/2 12 لارامید های کرتاسهکربنات 7
 51/0 19/2 12 پیرنئن کرج  8

 

افق کانه زایى مبارك
ــاى  ــده درون دولومیت ه ــور عم ــه ط ــى ب ــق کانه زای ــن اف ای
ســازند مبــارك نهشــته شــده اســت ســن ایــن افــق کانه زایــى 
ــن  ــى البرزی ــر رخــداد کوهزای ــق ب ــوده کــه منطب ــر ب کربونیف
ــه  ــه ک ــرار گرفت ــى ق ــورد کانه زای ــق 7 م ــن اف ــت. در ای اس
میانگیــن عیــار ســرب 2 درصــد و عیــار میانگیــن روى 1/98

درصــد اســت.
جهــت بررســى هــر چــه بیشــتر ابــن افــق از کانســار ناصرآبــاد 

بازدیــد بــه عمــل آمــده بــر پایــه شــواهد صحرایــى مشــخص 
گســله،  پهنه هــاى  درون  روى  و  ســرب  کانه زایــى  شــد 
حاشــیه گســل ها، شکســتگى ها و درون پهنه هــاى برشــى 
ــار  ــن کانس ــه ای ــن پای ــر ای ــکل 7) ب ــوند (ش ــاهده مى ش مش
داراى ژنــز اپى ژنتیــک بــوده کــه احتمــالا کانه زایــى در 
ایــن کانســار در پیونــد بــا رخــداد کوهزایــى البرزیــن نبــوده 
ــن  ــر از البرزی ــى جدیدت ــاى کوهزای ــر رخداده ــت تاثی و تح

ــاده اســت. ــاق افت اتف

 

.افق سازند مبارکهای زاییمقایسه عیار کانه -6 شکل  

 

 
 ن ناصرآباد(.عد)مک سازند مبار زاییکانهافق  درروی  سرب و زایی( از کانهdو  c( و نمونه دستی )bو  aتصاویر رخنمون ) -7شکل 
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افق کانه زایى روته
بــر پایــه بررســى هاى صحرایــى صــورت گرفتــه مشــخص 
ــى  ــاى برش ــتر درون دولومیت ه ــى بیش ــق کانه زای ــن اف ــد ای ش
خاکســترى رنگ ســازند روتــه نهشــته شــده اســت. ایــن افــق بــر 
ــى  رخــداد هرســى نین مطابقــت دارد. تعــداد 10 مــورد کانه زای
ســرب و روى در ایــن افــق ثبــت شــده اســت کــه میانگیــن عیــار 
ســرب 2/86 درصــد و عیــار میانگیــن روى 0/3 درصــد اســت.
ــه نشــان مى دهــد  بررســى کانه زایى هــاى افــق کانه زایــى روت
برخــى از کانه زایى هــا اپى ژنتیــک ، برخــى ســین ژنتیک و 
ــین ژنتیک در  ــاى س ــتند. کانه زایى ه ــط هس ــد واس ــى ح برخ

ــى نین و  ــداد هرس ــرد رخ ــر عملک ــد در اث ــق مى توانن ــن اف ای
کانه زایى هــاى  اپى ژنتیــک در اثــر عملکــرد رخدادهــاى 

ــر از هرســى نین باشــند. ــى جوانت کوهزای
جهــت بررســى هــر چــه بیشــتر افــق روتــه اندیــس غــرب تاکر 
ــع  ــى واق ــورد بررس ــده م ــته ش ــه نهش ــازند روت ــه س درون ک
ــى  ــت کانه زای ــى از نهش ــى حاک ــى هاى صحرای ــد. بررس ش
ســرب و روى درون گســل ها، شکســتگى ها و برش هــاى 
ــار  ــن کانس ــه ای ــن پای ــر ای ــکل 9) ب ــت (ش ــاختى اس زمین س
اپى ژنتیــک بــوده  و در اثــر رخــداد کوهزایــى جوانتــر از 

ــت. ــن رخ داده اس ــى نی هرس

 
 .های افق سازند روتهزاییهنامقایسه عیار ک -8شکل 

 

 
 پهنهدرون  زاییکانه. این بخش سازند روته زاییکانهسرب و روی درافق  زاییکانه( c( و نمونه دستی )bو  aتصاویر رخنمون ) -9شکل 

در  زاییکانه) استحل گسل : مFو  نل: گاGn: باریت،Baی مشاهده می شود ساختزمین( به صورت رگه ای و همراه برش bو  aگسله )
 .ر(شمال غرب روستای تاکُ
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افق کانه زایى الیکا
ایــن افــق اصلى تریــن افــق کانه زایــى البــرز مرکــزى محســوب 
ــارها و  ــى از کانس ــش عظیم ــه بخ ــه اى ک ــه گون ــود ب مى ش
ــه  ــوط ب ــه مرب ــن پهن ــى ســرب و روى ای اندیس هــاى کانه زای
ــق  ــن اف ــى در ای ــورد کانه زای ــداد 39 م ــت. تع ــق اس ــن اف ای
نهشــته شــده اســت. ایــن افــق بــر کوهزایــى ســیمرین پیشــین 
منطبــق اســت. در ایــن افــق کانه زایــى میانگیــن عیــار ســرب 

ــار روى 1/7 درصــد اســت. ــن عی 3/8 درصــد و میانگی
بررســى کانه زایى هــاى افــق الیــکا نشــان مى دهــد برخــى 
و  کمرپشــت)  (ششــرودبار،  اپى ژنتیــک  کانه زایى هــا  از 
ــى  ــک) و برخ ــرودبار 1، سرچلش ــین ژنتیک (شش ــى س برخ
حــد واســط هســتند. کانه زایى هــاى ســین ژنتیک در ایــن 
ــر عملکــرد رخــداد ســیمرین پیشــین و  ــد در اث ــق مى توانن اف
کانه زایى هــاى  اپى ژنتیــک در اثــر عملکــرد رخدادهــاى 
کوهزایــى جوانتــر از ســیمرین پیشــین باشــند جهــت بررســى 
مرکــزى  البــرز  در  الیــکا  کانه زایــى  افــق  بیشــتر  هرچــه 

ــا بازدیــد شــده اســت بــر  کانســار سرچلشــک و کانســار دون
ــرب  ــى س ــده کانه زای ــخص ش ــى مش ــواهد صحرای ــه ش پای
و روى بــه همــراه باریــت اغلــب درون پهنه هــاى گســله 
(شــکل 10 و شــکل 12). و بخشــى نیــز بــه صــورت نــوارى و 
مــوازى لایــه بنــدى نهشــته شــده اند. بــر پایــه ایــن شــواهد بــه 
ــز حدواســط (ســین- نظــر مى رســد ایــن کانســارها داراى ژن
ــر دو  ــت تاثی ــى تح ــالا کانه زای ــه احتم ــوده ک ــک) ب اپى ژنتی
فــاز کوهزایــى  (ســیمرین پیشــین و یــک فــاز جدیدتــر) رخ 

ــت. داده اس
ــز   ــى نی ــا همانطــور کــه در تصویرهــاى میدان در کانســار دون
مشــخص اســت (شــکل 12) اغلــب کانه زایى هــا درون پهنــه 
گســله راســتالغز چپ بـُـر و معکــوس نهشــته شــده انــد معمــولا 
ــا 70 درجــه مــى  ــه ریــک حــدود 40 ت در ایــن کانســار زاوب
ــتالغز را  ــى و راس ــامانه فشارش ــال س ــرد فع ــه عملک ــد ک باش

ــد. ــان مى ده نش

 
زایی الیکا )کانهسازند  زاییافق کانهزایی سرب و روی درکانه( از dمیکروسکوپی )تصویر ( و cو  b(، نمونه دستی )aرخنمون ) -10شکل 

 .سرچلشک(
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 .های افق سازند الیکازاییمقایسه عیار کانه -11شکل 

 
 
 

 
 و معکوس بُرچپگسله  پهنهو معکوس نهشته شده است.  بُرچپ راستالغزگسله  پهنهسرب و روی در کانسار دونا که در  زاییکانه -12شکل 

ریک با  بُرچپگسل رویه (، b) زایی باریت و گالنهمراه با کانه درجه 45با ریک  بُرچپگسل  رویه(، a) سرب و روی و مس زاییکانهبا 
باریت و مس به صورت آزوریت  زاییکانهدرجه همراه با  51با ریک  راستالغزگسل  رویه ،( c) زایی باریت و گالنهمراه با کانه هدرج 48

(d  ،)زاییکانهدرجه همراه با  41با ریک  راستالغزگسل  رویه ( باریتe  ،)تیانگلزسرب به  صورت  زاییکانه Agz   و گالنGn ی بهو رو 
سایر تصاویر در طی عملیات صحرایی برداشت  Hakimi-Asiabar, 2017برگرفته از  cو   bتصویر ) در مقطع صیقلی Cerزیت ت سروصور

 شده است(.
 

افق کانه زایى لار
ایــن افــق 25 مــورد کانه زایــى در خــود جــاى داده و از نظــر 
ــى  ــى ســیمرین پســین همخوان ــداد کوهزای ــا رخ ــز ب ســنى نی
ــن  ــد و میانگی ــق 1/9درص ــن اف ــرب در ای ــن س دارد. میانگی

ــت. ــد اس روى 0/9 درص
اســت  ایــن  از  حاکــى  لار  افــق  کانه زایى هــاى  بررســى 
برخــى  و  اپى ژنتیــک  کانه زایى هــا  از  برخــى  ایــن  کــه 
ســین ژنتیک هســتند. کانه زایى هــاى ســین ژنتیک در ایــن 
ــین و  ــیمرین پس ــداد س ــرد رخ ــر عملک ــد در اث ــق مى توانن اف
کانه زایى هــاى  اپى ژنتیــک در اثــر عملکــرد رخدادهــاى 
ــراى بررســى  ــر از ســیمرین پســین باشــند. ب ــى جوانت کوهزای
البــرز مرکــزى از کانســار  بیشــتر افــق کانه زایــى لار در 

نمــار بازدیــد صحرایــى بعمــل آمــده کــه ایــن بررســى ها بــه 
ــان  ــده(عزیزى 1384) تش ــر ش ــالات منتش ــى مق ــراه بررس هم
از کانه زایــى ســرب و روى در حاشــیه دایک هــا و تــوده 
ــک   ــکارن و اپى ژنتی ــورت اس ــه ص ــاب ولکانیک  ب ــاى س ه
ــه  ــا توجــه ب ــه ب ــن پای ــر ای ــد (شــکل 14). ب ــده ان بوجــود آم
کانه زایــى کــه درون واحــد لار ایجــاد شــده مى تــوان گفــت 
در اثــر رخــداد کوهزایــى جوانتــر از ســیمرین پســین رخ داده 

اســت.
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 .لارهای افق سازند زاییمقایسه عیار کانه -13شکل 

 

 
کانسار  (cو  b) زایینمای نزدیک کانه( a) .مشخص است سرخکه در مرکز تصویر محل دایک به رنگ زایی لار کانه رخنمون -14شکل 

 .زایی لارنمار در افق کانه

 

ــه  ــنگ هاى کربنات ــه س ــوط ب ــى مرب ــق کانه زای اف
کرتاســه

ــازند  ــامل س ــزى ش ــرز مرک ــه الب ــه کرتاس ــنگ هاى کربنات س
تیزکــوه و معــادل آن و نیــز واحدهــاى غیررســمى نامگــذارى 
شــده اســت. در ایــن بخــش تعــداد 12 مــورد کانه زایــى 
ــرب در  ــار س ــن عی ــده اند. میانگی ــى ش ــرب و روى بررس س
ــد  ــار روى 0/77درص ــن عی ــد و میانگی ــق 2/44 درص ــن اف ای
اســت. از نظــر ســنى ایــن افــق کانه زایــى منطبــق بــر رخــداد 
کرتاســه  افــق  کانه زایى هــاى  بررســى  اســت.  لارا میــد 
ــک  ــا اپى ژنتی ــى از کانه زایى ه ــن برخ ــد ای ــخص مى کن مش
و برخــى ســین ژنتیک هســتند. کانه زایى هــاى ســین ژنتیک 

ــى  ــر عملکــرد رخــداد کوهزای ــد در اث ــق مى توانن ــن اف در ای
عملکــرد  اثــر  در  اپى ژنتیــک  کانه زایى هــاى  و  لارامیــد 

ــند. ــد باش ــر از لارامی ــى جوانت ــاى کوهزای رخداده
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 .های کرتاسههای افق کربناتزاییمقایسه عیار کانه -15شکل 

افق کانه زایى سازند کرج 
ــه در ســازند کــرج تعــداد  ــه مطالعــات صــورت گرفت ــر پای ب
ــه  ــیلى ماس ــاى ش ــازند در بخش ه ــن س ــى در ای 12 کانه زای
ــت  ــه همــراه باری ــى ســرب و روى ب ــن ســازند کانه زای اى ای
ــد  ــرار گرفته ان ــازند ق ــن س ــه اى درون ای ــورت رگ ــه ص و ب
ــى  ــن 12 کانه زای ــرب در ای ــار س ــن عی ــه میانگی ــن پای ــر ای ب
ــر 0/51 درصــد اســت. ــار روى براب ــر 2/19 درصــد و عی براب
افــق کانه زایــى ســازند کــرج مطابــق رخــداد کوهزایــى پیرنــه 

اســت
ــن  ــد ای ــق ائوســن مشــخص مى کن ــاى اف بررســى کانه زایى ه
برخــى از کانه زایى هــا اپى ژنتیــک و برخــى ســین ژنتیک 

ــد  ــق مى توانن ــن اف ــین ژنتیک در ای ــاى س ــتند. کانه زایى ه هس
ــاى  ــه و کانه زایى ه ــى پیرن ــداد کوهزای ــرد رخ ــر عملک در اث
ــر  ــر عملکــرد رخدادهــاى کوهزایــى جوانت اپى ژنتیــک در اث

از لارامیــد ماننــد پاســادنین رخ داده باشــند
جهــت بررســى بیشــتر افــق کانه زایــى در ائــوس، از کانه زایــى 
آغشــت بازدیــد بــه عمــل آمــده اســت بــر ایــن پایــه مشــخص 
شــده در ایــن بخــش کانه زایــى ســرب بــه صــورت رگــه اى 
ــاهده  ــیت مش ــت، کلس ــا باری ــراه ب ــله هم ــه گس و درون پهن
مى گــردد (شــکل 16). بــر ایــن پایــه م تــوان گفــت ایــن 
ــال  ــه احتم ــه (ب ــر از پیرن ــزادى جوانت ــر کوه ــى در اث کانه زای

ــه وجــود آمــده اســت .  پاســادنین) ب

 
 .آغشت( زاییکانهسازند کرج ) زاییکانهسرب و روی درافق  زاییکانه( eو  dمونه دستی )ن و (cو  a ،bرخنمون ) -16شکل 
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 .های افق سازند کرجزاییمقایسه عیار کانه -17شکل 

 
 
 
 

بحث
بررســى کمربنــد کانه زایــى ســرب- روى از چیــن تــا ایــران 
ــد  ــن کمربن ــاى ای ــم کانه زایى ه ــش اعظ ــد بخ ــان مى ده نش
ــه ویــژه البــرز مرکــزى داراى تیــپ نــوع MVT هســتند.  و ب
بــه طــور کلــى کانه زایــى ســرب و روى تیــپ MVT در 
بــا ســاختارهاى  مرتبــط  برخــوردى و  قــاره اى  پهنه هــاى 
پیش بــوم  و  البــرز)  (هماننــد  چین خوردگــى  راندگــى، 
Yu cai Song et al.,) ایــن برخــورد تشــکیل مى گــردد

2019). بــر پایــه مقــالات و اطلاعــات موجــود مشــخص 
شــده در گســتره البــرز مرکــزى عــلاوه بــر تیپ MVT بــا ژنز 
ــز ســین ژنتیک  ــا ژن اپى ژنتیــک، تیــپ کانه زایــى SEDEX ب

 .(Rastad. and Shariatmadar.,. 2001)دارد وجــود 
ــرب  ــى س ــرى کانه زای ــکل گیرى و جایگی ــى ش ــور کل ــه ط ب
ــن  ــه ای ــت ک ــى اس ــپ چینه شناس ــک گ ــا ی ــط ب و روى مرتب
گــپ چینه شناســى نتیجــه عملکــرد فازهــاى کوهزایــى اصلــى 
اســت(Wilmsen et al., 2019) . بــر ایــن مبنــا در ایــن 
پژوهــش ســعى شــده رخدادهــاى کوهزایــى البــرز مرکــزى 
بررســى گــردد تــا پیونــد ایــن رخدادهــا بــا کانه زایــى ســرب 

ــخص گــردد. ــه مش ــاى کربنات و روى درون واحده
بررســى هاى صحرایــى، مقــالات و گزارش هــاى موجــود 
در روى کانه زایى هــاى ســرب و روى در البــرز مرکــزى 
ــد  ــخص ش ــى، مش ــان کانه زای ــنگ میزب ــن س ــخیص س و تش
8 افــق اصلــى کانه زایــى در البــرز مرکــزى وجــود دارد کــه 
ــه ســن پرکامبریــن- کامبریــن،  شــامل ســازندهاى ســلطانیه ب
ــه  ــارك ب ــن، ســازند مب ــه ســن اواخــر کامبری ــلا ب ســازند می
ســن کربونیفــر، ســازند روتــه بــه ســن پرمیــن، ســازند الیــکا 
ــیک،  ــر ژوراس ــن اواخ ــه س ــازند لار ب ــاس، س ــن تری ــه س ب
کربنات هــاى کرتاســه و ســازند کــرج بــه ســن ائوســن 

ــان از  ــا نش ــن افق ه ــدام از ای ــر ک ــنى ه ــى س ــتند. بررس هس
تطابــق آنهــا بــا یــک رخدادکوهزایــى دارد به طورى کــه افــق 
ــن  ــق پرمی ــن ، اف ــداد زایگونی ــا رخ ــن ب ــن- کامبری پرکامبری
ــیمرین  ــداد س ــا رخ ــاس ب ــق تری ــى نین و اف ــداد هرس ــا رخ ب
پیشــین تطابــق دارد (شــکل 18). جهــت بررســى انطبــاق 
ــز  ــى ژن ــه بررس ــى ب ــداد کوهزای ــا رخ ــا ب ــد کانه زایى ه پیون
ــارها  ــه کانس ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــه ش ــا پرداخت کانه زایى ه
همزمــان  معمــولا  ســین ژنتیک  ژنــز  بــا  کانه زایى هــاى  و 
ــن  ــوند و ای ــر مى ش ــان جایگی ــد میزب ــدن واح ــته ش ــا نهش ب
جایگیــرى مى توانــد متاثــر از رژیــم زمین ســاختى حاکــم 
ــرد.  ــورت پذی ــى ص ــاى کوهزای ــز رخداده ــه و نی ــر منطق ب
ــس  ــخص پ ــور مش ــه ط ــک ب ــز اپى ژنتی ــا ژن ــاى ب کانه زایى ه
ــر فعالیت هــاى  از نهشــت واحــد زمیــن شناســى و تحــت تاثی
ــخص  ــا مش ــن مبن ــر ای ــد. ب ــر رخ مى دهن ــاختى متاخ زمین س
کوهزایــى  رخــداد  بررســى  مــورد  گســتره  در  مى شــود 
زایگونیــن کــه بعــد نهشــت ســازند ســلطانیه و بــاروت بــوده 
ــک اســت  ــى اپى ژنتی ــز کانه زای ــه اینکــه ژن ــا توجــه ب ــى ب ول
افــق  ایــن  باعــث کانه زایــى در  ایــن رخــداد  نمى توانــد 
(باروت)گــردد. رخــدادى ماننــد کوهزایــى ســیمرین پیشــین 
بعــد از نهشــته شــدن ســازند الیــکا اتفــاق افتــاده و در ایــن افــق 
برخــى کانه زایى هــا بــه صــورت ســین ژنتیــک و برخــى نیــز 
ــا،  ــن مبن ــر ای ــه صــورت اپى ژنتیــک نهشــته شــده اند پــس ب ب
رخــداد  اثــر  در  مى تواننــد  ســین ژنتیک  کانه زایى هــاى 
ــه داراى  ــى ک ــد و کانه زایى های ســیمرین پیشــین بوجــود آین
ــر ســایر رخدادهــاى  ــا در اث ــى ژنتیــک هســتند مطمئن ــز اپ ژن
ــوان  ــه مى ت ــن پای ــر ای ــده اند. ب ــته ش ــر نهش ــى جوانت کانه زای
ــین  ــز س ــا ژن ــرب و روى ب ــاى س ــت کانه زایى ه ــه گرف نتیج
ــتقیم  ــورت مس ــه ص ــى ب ــد زمین شناس ــک واح ــک در ی ژنتی
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ــد  ــکل 18 در پیون ــده در ش ــاره ش ــى اش ــداد کوهزای ــا رخ ب
مى باشــند و کانه زایى هایــى بــا ژنــز اپى ژنتیــک در پیونــد 

ــتند. ــر هس ــى جدیدت ــاى کوهزای ــا رخداده ب
تعــداد  بــه  مربــوط  اطلاعــات   4 جــدول  جــدول  در 
کانه زایى هــاى ســین ژنتیک و اپى ژنتیــک بــراى هــر افــق 
ــه  ــن پای ــت. برای ــده اس ــط آن آم ــداد مرتب ــى و رخ کانه زای
معر فــى  کانه زایــى  افق هــاى  برخــى  مى گــردد  مشــخص 
ــى شــده  ــط معرف ــى مرتب ــا رخــداد کوهزای ــد ب شــده در پیون
نمى باشــند ماننــد افــق کانه زایــى مبــارك و رخــداد البرزیــن، 
ــى  ــق کانه زای ــن، اف ــداد کالدونی ــلا و رخ ــى می ــق کانه زای اف
ســلطانیه-باروت و رخــداد زایگونیــن و برخــى افق هــاى 

ــکا، شمشــک، لار، کربنات هــاى  ــه، الی ــد روت ــى مانن کانه زای
ــورت  ــه ص ــى ب ــه کانه زای ــن ک ــاى ائوس ــه و واحده کرتاس
ــا  ــه صــورت مســتقیم ب ــد ب ــد مى توانن ــز دارن ســین زنتیــک نی

ــند.  ــد باش ــده در پیون ــى ش ــى معرف ــداد کوهزای رخ
جهــت مشــخص شــدن موثرتریــن رخــداد کوهزایــى بــر 
کانه زایــى ســرب و روى در البــرز مرکــزى تعــداد کانه زایــى، 
عیــار ســرب و روى و همچنیــن ژنــز کانه زایى هــا مــورد 
ــداد  ــکا و رخ ــازند الی ــان س ــن می ــد. در ای ــع ش ــى واق بررس
ســیمرین پیشــین بــا بیشــترى تعــداد کانه زایــى، عیــار میانگیــن 
نســبى بالاتــر نســبت بــه ســایر افق هــا و ژنــز ایــن افــق موثرترین 

ــت. ــزى اس ــرز مرک ــى در الب ــق کانه زای ــداد و اف رخ
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نتیجه گیرى
در البــرز مرکــزى کانه زایــى ســرب و روى به طــور عمــده بــا 
کربنات هــا و دولومیــت هــا و گاهــى همــراه بــا شــیل و تــوف 
شــیلى همــراه اســت. بــر پایــه بررســى صــورت گرفته بــر روى 
ــى در  ــى کانه زای ــق اصل ــد 8 اف ــخص ش ــى مش ــن کانه زای ای
ــه  ــلطانیه ب ــازندهاى س ــامل س ــه ش ــود دارد ک ــه وج ــن پهن ای
ــر  ــن اواخ ــه س ــلا ب ــازند می ــن، س ــن- کامبری ــن پرکامبری س
کامبریــن، ســازند مبــارك بــه ســن کربونیفــر، ســازند روتــه 
ــاس، ســازند لار  ــه ســن تری ــکا ب ــن، ســازند الی ــه ســن پرمی ب
بــه ســن اواخــر ژوراســیک، کربنات هــاى کرتاســه و ســازند 
ــه ســن ائوســن هســتند. به طــور کلــى شــکل گیرى و  کــرج ب
ــپ  ــک گ ــا ی ــط ب ــرب و روى مرتب ــى س ــرى کانه زای جایگی
نتیجــه  ایــن گــپ چینه شناســى  اســت کــه  چینه شناســى 
عملکــرد فازهــاى کوهزایــى اصلــى آن زمــان اســت، بــر ایــن 
ــه  ــت ک ــرار گرف ــى ق ــورد بررس ــى م ــاى کانه زای ــه افق ه پای
مشــخص شــد هــر افــق کانه زایــى بــا یــک رخــداد کوهزایــى 
ــازند  ــى س ــق کانه زای ــال اف ــور مث ــت. به ط ــده اس ــان ش همزم
ســلطانیه-باروت بــا کوهــزاد زایگونیــن، افــق کانه زایــى 
ــى ســازند  ــق کانه زای ــن، اف ــا کوهــزاد کالدونی ــلا ب ســازند می
ــه  ــى ســازند روت ــق کانه زای ــن، اف ــا کوهــزاد البرزی ــارك ب مب
بــا کوهــزاد هرســى نین، افــق کانه زایــى ســازند الیــکا بــا 
کوهــزاد ســیمرین پیشــین، افــق کانه زایــى ســازند لار بــا 
ــه  ــاى ب ــى کربنات ه ــق کانه زای ــى، اف ــیمرین میان ــزاد س کوه
ــى درون  ــق کانه زای ــد و اف ــزاد لارامی ــا کوه ــه ب ــن کرتاس س
ــى  ــه همخوان ــداد پیرن ــا رخ ــن ب ــن ائوس ــه س ــرج ب ــد ک واح
ــى  ــد رخدادهــاى کوهزای ــان از پیون ســنى دارد جهــت اطمین
ــتندات  ــدارك و مس ــتفاده از م ــا اس ــى ب ــاى کانه زای و افق ه

ــر  ــا مشــخص شــدند. ب ــز کانســارها و کانه زایى ه موجــود ژن
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــک ب ــین ژنتی ــاى س ــا کانه زایى ه ــن مبن ای
همزمــان بــا رســوب گــذارى نهشــته مى شــوند و ایــن نهشــته 
ــه و  ــاختى منطق ــم زمین س ــا رژی ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــدن ب ش
کوهزایى هــاى حاکــم بــر منطقــه در زمــان رســوبگذارى 
ــتقیم  ــد مس ــى پیون ــاى کوهزای ــا رخداده ــد ب ــت مى توانن اس
داشــته باشــند و همچنیــن کانه زایى هــاى اپــى ژنتیــک بــا 
توجــه بــه ایــن کــه درون ســاختارهاى گســلى و یــا پهنه هــاى 
ــه فازهــاى  ــوط ب ــد مرب ــا ســاختارها شــکل مى گیرن ــط ب مرتب
بعــد از رســوب گذارى و طبیعتــا ایــن نــوع کانه زایى هــا 
مربــوط بــه فازهــاى کوهزایــى جوانتــر از ســن واحــد میزبــان 
کانه زایــى خواهنــد بــود. بــر ایــن پایــه ژنــز کانه زایى هــا 
ــى ها  ــن بررس ــه ای ــر پای ــدندکه ب ــى ش ــل بررس ــور کام ــه ط ب
مشــخص شــد افق هــاى ســلطانیه، بــاروت، میــلا، مبــارك بــه 
ــى  ــرى جهــت کانه زای ــى اث ــى رخدادهــاى کوهزای طــور کل
ــامل  ــى ش ــاى کانه زای ــق ه ــایر اف ــته و س ــرب و روى نداش س
روتــه، الیــکا، لار، کربنات هــاى کرتاســه و ائوســن هــم 
بــه صــورت اپى ژنتیــک و هــم بــه صــورت ســین ژنتیک 
وجــود دارنــد کــه نشــان از ایــن دارد کــه رخدادهــاى 
کوهزایــى بــا کانه زایى هــاى ســین ژنتیک همزمــان بــوده 
و کانه زایى هــاى اپــى ژنتیــک بــه طــور معمــول بعــد از 

ــده اند. ــته ش ــان نهش ــى همزم ــداد کوهزای رخ
ــه  ــت ک ــده اس ــخص ش ــده مش ــام ش ــش انج ــه پژوه ــر پای ب
البــرز  پهنــه  کانه زایى هــاى  از  درصــد   80 بــه  نزدیــک 
مرکــزى در مزوزوئیــک واقــع شــده اســت (شــامل 103

مــورد کانه زایــى از مجمــوع 128 کانه زایــى). کــه خــود 
بــه  مربــوط  کانه زایــى  بیشــترین  اســت  ایــن  از  حاکــى 
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ــر  ــود. ب ــد ب ــک خواه ــاى مزوزویی ــا و رخداده ــى ه کوهزای
ایــن پایــه مشــخص مى شــود ایــن کانه زایى هــا بــه دنبــال 
ــا  ــین ت ــه پس ــته در کرتاس ــى در پوس ــه برافزایش ــک مرحل ی
ســنوزوییک مربــوط بــه فعالیتهــاى کوهزایــى مزوزوییــک 
باعــث  تــا ســنوزوییک اتفــاق افتــاده اســت کــه ایــن عملکــرد
ــده  ــتگى ها ش ــا درون شکس ــت کانه زایى ه ــرت و نهش مهاج
ــى ســرب  ــد کانه زای ــن پیون اســت. در شــکل 19 مــدل نمادی
ــر  ــى ب ــاى کوهزای ــن رخداده ــا ســاختارها و همچنی و روى ب
مبنــاى پژوهــش انجــام شــده و مطالعــات پیشــین آمــده اســت. 
بــر ایــن پایــه مشــخص شــد کانه زایــى ســرب وروى در پهنــه 
ــا ســاختارها شــکل  ــط ب ــه دو صــورت مرتب ــرز مرکــزى ب الب

مى گیــرد.
ــا زمین ســاخت کششــی، شــورابه هاي بیــن  الــف: همزمــان ب
ســازندي و آب دریــاي فرورفتــه بــه بخــش پاییــن کافــت، در 
ــه  ــر کافــت، ضمــن حرکــت ب ــی حاکــم ب ــم حرارت ــر رژی اث
ــزات را در مســیرخود می شــویند. شــاره هاى  ــالا، فل ســمت ب
گرمابــی از طریــق منافــذ، شکســتگی ها و گســل همزمــان بــا 
ــده و  ــا ش ــدم وارد آب دری ــورت برون ــوب گذاري، به ص رس
ســتون شــناوري از ســیال گرمابــی را در بــالاي بســتر دریا (در 
ــا و  ــش دم ــا کاه ــد. ب ــاد می کنن ــیدان) ایج ــی غیراکس محیط
افزایــش pH ســولفیدها از ایــن ســتون تــه نشــین می گردنــد.
ب: در رژیــم فشارشــى نیــز پــس از رخــداد راندگــى باعــث 
ــه شــده  ــه روى واحدهــاى کربنات ــال واحدهــاى شــیلى ب انتق
و محلول هــاى داراى کانه زایــى از واحدهــاى میزبــان کــه 
قاعدتــا شــیلى مى باشــند بــه ســوى بخش هــاى کربناتــه 
ــت  ــث نهش ــد باع ــات مى توان ــن جریان ــد. ای ــل مى گردن منتق
و  شــده  خــرد  پهنه هــاى  شکســتگى ها،  در  کانه زایــى 
تخلخــل کربنات هــاى ذکــر شــده شــود. لازم بــه ذکــر اســت 
بــه دلیــل اینکــه شــیل نفوذپذیــرى و تخلخــل مناســبى نــدارد. 
ــد درون  ــى نمى توان ــواد کانه زای ــاوى م ــاى ح ــس محلول ه پ
ایــن واحــد کــه در فرادیــواره گســل ها قــرار مى گیرنــد 
نفــوذ کننــد در نتیجــه درون واحدهــاى کربناتــه بــه دام افتــاده 

نهشــته خواهــد شــد.
خلاصه نتایج

بــر پایــه مطالعــه صــورت گرفتــه خلاصــه نتایــج بدیــن شــرح 
اســت:

1- در البــرز مرکــزى کانه زایــى ســرب و روى بــا کربنات هــا 
و گاهــى همــراه بــا شــیل و تــوف شــیلى نهشــته شــده اند.

ــا  ــط ب ــى مرتب ــق کانه زای ــى 8 اف ــورد بررس ــتره م 2- در گس

هشــت کوهزایى هــا وجــود دارد کــه ازقدیــم بــه جدیــد 
شــامل: افــق ســلطانیه-باروت-کوهزاد زایگونیــن، افــق میــلا-
ــق  ــن، اف ــزاد البرزی ــق مبارك-کوه ــن، اف ــزاد کالدونی کوه
ــیمرین  ــزاد س ــق الیکا-کوه ــى نین، اف ــزاد هرس ــه -کوه روت
ــیمرین میانــى، کربنات هــاى  ــق لار-کوهــزاد س ــین، اف پیش
پیرنــه  ائوســن-رخداد  افــق  و  لارامیــد  کرتاســه-کوهزاد 

مى باشــد.
البــرز  در  و روى  ژنــز کانه زایــى ســرب  بررســى  بــا   -3
مرکــزى مشــخص شــد رخــداد ســیمرین پیشــین بیشــترین اثــر 
در کانه زایــى ســرب و روى را دارا بــوده و رخــداد هــاى 
کاتانگایــى، زایگونیــن، کالدونیــن و البرزیــن هیــچ نقشــى در 

ــد. ــرز ندارن ــرب و روى در الب ــى س کانه زای
4-    در البــرز مرکــزى نزدیــک بــه 80 درصــد کانه زایــى 
ســرب و روى در مزوزوییــک و ســنوزوییک نهشــته شــده اند 
کــه خــود حاکــى از ایــن اســت بیشــترین کانه زایــى مربــوط 

ــه کوهزایــى هــا و رخدادهــاى مزوزوییــک اســت. ب
5- کانه زایــى ســرب و روى در گســترهمورد بررســى در 
ــور  ــد. بط ــده ان ــاد ش ــى ایج ــز فشارش ــش و نی ــم کش دو رژی
مثــال بخــش هــاى ســین ژنتیــک کانســار ششــرودبار بــا ســن 
تریــاس در یــک محیــط کشــش نهشــته شــده و کانســارهاى 
ــت  ــر پش ــد کم ــد مانن ــوان دارن ــن ج ــه س ــک ک ــى ژنتی اپ
داراى ســن جوانتــر (23 میلیــون ســال قبــل) مربــوط بــه رژیــم 

ــتند. ــى هس فشارش
سپاسگزارى

بدیــن وســیله از معــاون پژوهشــى دانشــگاه آزاد اســلامى 
واحــد علــوم تحقیقــات جهــت در اختیــار قــرار دادن امکانات 
پژوهشــى بــه منظــور انجــام رســاله، قدردانــى مى گــردد. 
همچنیــن بــر خــود لازم مى دانیــم از شــرکت ســامانه کانســار 
زمیــن کــه در کار عملیــات صحرایــى پشــتوانه ایــن پژوهــش 

بــوده اســت، سپاســگزار باشــیم.



پیوند میان متالوژنى ذخایر سرب-روى با میزبان کربناته و ...54

 

و  Rajabi et al., 2013 ؛Stoklin, 1986 مطالعات بر پایه میل شدهتکز )ی در البرب و روزایی سرکانه نمادینمدل  -19شکل 
Sheikholeslam, 2018 )a: های الیکا و شتری در تریاس. فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر اوراسیا و نهشته شدن کربناتb کشش حاکم بر :

ادامه  :cپوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران. رانش کشش ، فرومحیط  زایی سرب و روی درهای پوسته ایران، تشکیل کانهکربنات
و ادامه نهشت کانسارهای سرب  فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر صفحه ایران و کشش حاکم بر حوضه البرز در ژوراسیک میانی

 زاییکانهطی کوهزاد لارامید و لبرز بر حوضه احاکم  ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر صفحه ایران و فشارش :d. و روی
ائوسن و ادامه فرورانش نئوتتیس به زیر کشش حاکم بر حوضه البرز و نهشت سازند کرج در طی  :eهای کرتاسه. سرب و روی در کربنات

 جنوب اسپینکهای البرز و تشکیل حوضه گیری راندگیفشارش حاکم بر صفحه ایران پس از ائوسن، شکل :fایران. 
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