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 سورمه کوه روي و سرب سولفیدي کانسار خاستگاه

 پایدار يها ایزوتوپ هاي داده مبناي بر

 
 اسکندري صفیه * و پور تقی بتول

 ايران شيراز، شيراز، دانشگاه علوم، دانشکده ،بخش علوم زمين

 
 چکیده

 یهنا  سنن   است. شده واقع هخورد چين زاگرس پهنه در و فيروزآباد جنوب کيلومتری 07 در سورمه کوه روی و سرب کانسار

 یهنا  کنانی  از پيرينت  و گالن اسفالريت، یها کانی .است کانسار ميزبان سن  فوقانی، پرمين سن به زيرين دالان سازند کربناتی

 اينن  در را زاينی  کاننه  مرحله چندين شناختی کانی توالی .است کانسار اين فرعی یها کانی زونيت اسميت و کالکوپيريت و اصلی

 یهنا  نموننه  در و هنزار  در +1/20 تنا  + 21/27 از سورمه کوه کانسار سولفيدی یها نمونه در δ34S ميزان .دهد می نشان کانسار

 -92/0 از δ13CPDB مقدار و هزار در -13/22تا  -91/20 از δ18OPDB مقدار است. تغيير در هزار در +3/21 تا +0/21 از سولفاتی

 سنولفا،،  گرماشنيميايی  کاهيندگی  ينند آفر برتنری  بيانگر موجود شواهد .کند می تغيير هکربنات یها نمونه در هزار در -70/6 تا

 هنای  سنولفا،  کاهيندگی  طرين   از نياز مورد گوگرد که رسد می نظر به و بوده کانسار اين نياز مورد کاهيده گوگرد مينأت برای

 گينری  شنکل  اسنت.  آميختگنی  مدل سورمه، هکو کانسار تشکيل احتمالی مدل باشد. شده مينأت جهانی نمکی گنبد در موجود

 ای حوضنه  مننابع  از ينا  تنر  عمين   گرمنابی  های شورابه به مربوط اصلی سيال است. بوده مختلف سيال دو واسطه به ها دولوميت

 بنه  مربوط ديگر سيال و کرده صعود نمکی گنبد نفوذ حين در ها گسل طري  از که است پرکامبرين نمکی یها سن  به مربوط

 نشنان  کربناتنه  ميزبنان  سنن   با پايه فلزا، کانسارهای با سورمه کوه کانسار گوگرد مقادير مقايسه است. رو فرو جوی یها آب

 باشد. پی سی سی می دره نوع از کانسار اين شايد که دهد می

 هخورد نيزاگرس چکانسار کوه سورمه،  ،یختگيسولفا،، مدل آم يیايميگرماش یدگيکاه دار،يپا های زوتوپيا کلیدي: هاي واژه

 
 مقدمه

 دلينل  اينن  بنه  سنورمه  کنوه  کانسنار  مطالعنه  اهميت

 در شننده مشنناهده روی و سننرب کانسننار تنهننا کننه اسننت

 سننال در کانسننار ايننن اسننت. زاگننرس رسننوبی پهنننه

 وسنعت  بنه  معندنی  محندوده  و اسنت  شده کشف 2301

 ,.Liaghat et al) دهنند مننی پوشننش را کيلننومتر 27

 در سننننورمه کننننوه روی و سننننرب کانسننننار .(2000

 فيروزآبناد  جننوب  در جهنانی  نمکنی  گنبند  شنر   جننوب 

 دارد. قننرار خننورده چننين زاگننرس پهنننه در و (2 )شننکل

 تنننا º01 16'جغرافينننايی طنننول بنننين منطقنننه اينننن
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 2939بهار  دهم،هف شماره م،پنج سال پتنننرولوژی، 1

 

 

'93 º01 10' جغرافينننايی عنننر  و º10 91' تنننا º10 

 .است شده واقع

 سنورمه،  کنوه  کانسنار  روی بنر  قبلنی  هنای  پژوهش

 ژئوشننيميايی و شناسننی کننانی مشنناهدا، بننر اغلنن 

 ژئوشنيمی  هنای  بررسنی  اسناس  بنر  اسنت.  بوده استوار

 و سننرب عناصننر منشننأ کانسننار، ايننن بننر شننده انجننام

 هننای کانننه تمرکننز و زردکننوه سننازند هننای شننيل روی،

 سنازند  حوضنه  زداينی  آب نتيجنه  هنا  کربننا،  در فلزی

 کننوهزايی فنناز از حاصننل فشننارش نتيجننه در زردکننوه

 Mollasalehi .(Solaimani, 1995) اسنننت لاراميننند

 هننننای داده از اسننننتفاده بننننا Mirnejad (1727) و

 ايننن سننرب سننن کننه دادننند نشننان سننرب ايزوتننوپی

 و تنر  قنديمی  گيرننده  بنر  در کربناتنه  سنن   از کانسار

 بنه  اسنت.  هبنود  همزمنان  کاتانگنايی  تکتنونيکی  فناز  با

 هننننای داده (1777همکنننناران ) و Liaghat عقيننننده

 اسننفالريت، کننانی بننر سننيال ميانبارهننای از حاصننل

 پننی سننی سننی مننی دره نننوع از سننورمه کننوه کانسننار

 .است کوهزايی با مرتبط

 هننای کربنننا، منطقننه، ايننن در زايننی کانننه ميزبننان

 رخنداد  و فوقنانی  پنرمين  سنن  بنه  زيرين دالان سازند

 طنور  بنه  .اسنت  افشنان  و ای رگنه  صنور،  به زايی کانه

 اسننفالريت، :شننامل اصننلی یهننا کننانی مجموعننه ،کلننی

 :شننامل هننا باطلننه و پيريننت و زونيننت اسننميت لن،گننا

 چننه اگننر .اسننت ژينن   و باريننت کلسننيت، دولوميننت،

 امننا اسننت، سنناده نسننبتاً کانسننارها ايننن شناسننی کنانی 

 بننين شننناختی کننانی روابننط تشننخي  ،کلننی طننور هبنن

 از متفنناو، هننای نسننل وجننود اسننت. مشننکل هننا کننانی

 نناز   مقطنع  ينا  و دسنتی  نموننه  ين   در معدنی مواد

 Peevler et) افزاينند مننی روابننط ايننن چينندگیپي بننر

al., 2003). 

 تنرين  مهنم  جملنه  از پايندار  یهنا  ايزوتنوپ  مطالعه

 ننوع  اينن  روی بنر  کنه  اسنت  ژئوشنيميايی  های بررسی

 ايزوتننوپ کمنن  بننه .شننود مننی انجننام کانسننارها از

 سنيال  منشنأ  از ارزشنی  بنا  اطلاعنا،  تنوان  منی  گوگرد

 پايننندار ايزوتنننوپ از و آورد دسنننت هبننن کانسارسننناز

 هننا کربنننا، تشننکيل دمننای تعيننين بننرای اکسننيژن

  .(Faure, 1986) شود می استفاده

 سنننيالا، منشنننأ تعينننين پنننژوهش اينننن هننند 

 مطالعننا، از اسننتفاده بننا سننورمه کننوه در کانسارسنناز

 سنولفوری  یهنا  کنانی  روی بنر  ايزوتنوپی  شنيمی  زمين

 یهننا سننن  همانننند ميزبننان سننن  واحنندهای و

 گنبنند هننای شننورابه نقننش تعيننين .اسننت کربناتننه

 ديگننننر از روی و سننننرب زايننننی کانننننه در جهننننانی

  است. پژوهش اين در شده انجام های بررسی
 

 
 Dabbaghiyannejad (2300)و  Sedaghat 2:277777 نقشه از )اقتباس سورمه کوه کانسار شناسی زمين نقشه -3 شکل
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 9 پايدار های ايزوتوپ های داده مبنای بر سورمه، کوه روی و سرب سولفيدی کانسار خاستگاه

 

 

 

 منطقه شناسی زمین

 شناسننی زمننين سنناختارهای دارای زاگننرس پهنننه

 رشننننته از ای مجموعننننه شننننامل و ملايننننم ه،سنننناد

 سننط  بننا فشننرده و هننم بننه نزدينن  هننای تاقنندي 

 اسنت.  شنر   جننوب -غنرب  شنمال  رونند  با قائم محوری

 ددار برونننزد منطقننه در کننه يیهننا سننن  تننرين قننديمی

 گنبند  سنه  صنور،  بنه  کنه  اسنت  هرمز سری به مربوط

 آنهنا  تنرين  بنزر   .شنود  منی  مشناهده  منطقنه  در نمکی

 کننوه طاقنندي  غننرب شننمال در نیجهننا نمکننی گنبنند

 اسنت  واحند  اينن  اصنلی  وجنز  طعام نم  است. سورمه

 رننن ، سننياه دولوميننت تننوجهی خننور در مقننادير و

 در انينندريت و ژينن   مننارن، شننده، همنناتيتی شننيل

  .(Pousti, 2004) دارد رخنمون گنبد اين

 توسنط  سنورمه  کنوه  کانسنار  در موجنود  هنای  توالی

James و Wynd ( 2360) اسننننت. دهشنننن بررسننننی 

 رسننوبا، بننا معنندن منطقننه در نگنناری چينننه تننوالی

 و سننيلتی هننای شننيل بيشننتر) زردکننوه سننازند تخريبننی

 شننروع اردويسننين سننن بننه ريزدانننه( سننن  ماسننه

 زينرين  پنرمين  و دوننين  رسنوبا،  توسنط  کنه  شنود  می

 ماسننه و شننيل از )اغلنن  فراقننان سننازند بننه مننرتبط

 بنه  ننو  بنه  فراقنان  سنازند  .شنده اسنت   پوشنيده  سن (

 بننالايی پننرمين سننن بننه دالان سننازند توسننط خننود

 لاميننه،  آهن   متنر  217 شنامل  کنه  شنود  منی  پوشيده

 در و کربناتننه ای قهننوه قرمننز سننن  ماسننه دولوسننتون،

 Mollasalehi) اسننت مننارن و ژينن   مننوارد برخننی

and Mirnejad, 2010). 

 دالان و پننايينی دالان بخننش دو بننه دالان سننازند

 ينن ( )دالان پننايينی لاندا اسننت. شننده تقسننيم بننالايی

 وسننيله هبنن و اسننت بننوده سننورمه کننوه کانسننار ميزبننان

 جندا  بنالايی  دالان از ننار  بخنش  ژين    نناز   های لايه

 در سننازند ايننن شننناختی سننن  و رخسنناره .شننود مننی

 ميننان آن از کننه اسننت شننده داده نشننان B-1 شننکل

 دولننوميتی رخسنناره داشننتن بننا زيننرين دالان بخننش

  است. سورمه کوه معدن در زايی کانه ميزبان شده،

Steuber دادنننند پيشننننهاد (2300) همکننناران و 

 شنندن آلبيتننی طرينن  از سننيال در موجننود فلننزا، کننه

 .شود می ايجاد شيل

 سننننن  ماسننننه و شننننيل از شننننيميايی تجزيننننه

 آنهنا  کنه  دهند  منی  نشنان  فراقنان،  و زردکوه سازندهای

 زايننی کانننه بننرای روی و سننرب کننافی مقنندار حنناوی

 Liaghat) انند  بنوده  سنورمه  کنوه  يدیسنولف  هنای  کاننه 

et al., 2000). منبننع عنننوان بننه شننيل ،بنننابراين 

 سننن  در کننه روی و سننرب فلننزا، بننرای احتمننالی

 داده پيشنننهاد اسننت، شننده کشننف کربناتننه ميزبننان

 است. شده

 منطقنه  کنه  دهند  منی  نشنان  صنحرايی  هنای  بررسی

 دچنننار سننناختاری فرآينننندهای تحنننت شننند، بنننه

 محنور  بنا  منوازی  زينادی  یهنا  گسنل  و دهش دگرشکلی

 طاقنندي ، محننور بننر عمننود نيننز تعنندادی و طاقنندي 

 کنه  طنوری  بنه  (.A-1 )شنکل  انند  کنرده  قطع را کانسار

 تنوان  منی  و کنرده  تبعينت  هنا  گسنل  روند از سازی کانی

 بنرای  معبنری  عننوان  بنه  هنا  گسل اين که گرفت نتيجه

 .اند کرده عمل معدنی ماده تمرکز و سيالا، عبور

 بنا  ارتبناط  در کانسنار  اينن  سناختاری  زمين لحاظ از

 سنناختاری زمننين محننيط ينن  در کششننی نيروهننای

 .(Mitchell and Garson, 1981) اسنننت فشارشنننی

 و بننوده مننوازی هننای گسننل بننا ارتبنناط در زايننی کانننه

 شنده  معندنی  مناده  جابجنايی  سنب   عمنود  یهنا  گسل

 .است

 اصننلی واحنندهای از يکننی جهننانی نمکننی گنبنند

 در بننارزی نمننای کننه اسننت منطقننه شننناختی زمننين

  دارد. منطقه

 و ژيننن   هالينننت، :شنننامل نمکنننی تشنننکيلا،

 .اسنننت گنبننند اينننن بنننارز یهنننا کنننانی از انيننندريت

 سنولفور  بنوی  بنا  بيتوميننه  هنای  آهن   وجود ،همچنين

 .است گنبد اين ديگر های دهنده تشکيل از
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 =، دالان زينرين F2و  F1 =هنای منطقنه   شنرقی )گسنل   ديواره شمال ر فراو وضعيت پهنه مينراليزه د (1)ساختار پهنه گسليده اصلی  A) -1شکل 

D-1؛) (B اند. نمايی از سازند دالان ي  و دو که توسط عضو تبخيری نار از هم جدا شده 
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 0 پايدار های ايزوتوپ های داده مبنای بر سورمه، کوه روی و سرب سولفيدی کانسار خاستگاه

 

 

 پژوهش انجام روش

 کنننوه کانسنننار منطقنننه از صنننحرايی عملينننا، در

 معنندن از سنننگی نمونننه 03 جهننانی کننوه و سننورمه

 برداشننت منطقننه مختلننف ایسننازنده و روی و سننرب

 مقطننع 20 و ننناز  مقطننع 13 ميننان ايننن از کننه شنند

 اولينه  تشنخي   منظنور  بنه  مقناطع  اينن  و تهينه  صيقلی

 ،BH2 منندل پلاريننزان ميکروسننکوپ توسننط ،هننا کننانی

 و گننالن یهننا کننانی جداسننازی از پنن  .شنند بررسننی

 بننه آنهننا سننازی خننال  و کربناتننه سننن  از اسننفالريت

 زيننر در (hand picking) دسننتی جننوری سننن  روش

 بننه پننودر صننور، بننه هننا نمونننه بينوکننولار، ميکروسنکوپ 

 فرسننتاده آمريکننا متحننده ايالننت Cornell آزمايشننگاه

 نتناي   بررسنی  د.گينر  قنرار  ايزوتنوپی  تجزينه  مورد تا شد

 کننوه معنندن از ايزوتننوپی تحليننل از آمننده دسننت هبنن

 یهننا نمونننه اسننت. آمننده 1 و 2 هننای جنندول در سننورمه

 اسنت  اسنفالريت  و گنالن  نموننه  0 ملشنا  کنه  سولفيدی

 دو و سننورمه کننوه کانسننار در سننولفيدی هننای رگننه از

 نمکننی گنبنند از انينندريت( و )ژينن   سننولفاتی نمونننه

 چهننار گننوگرد، ايزوتننوپ بررسننی منظننور بننه جهننانی

 بننه سننورمه کننوه کانسننار از نيننز سننفيد دولوميننت نمونننه

 شند.  انتخناب  کنربن  و اکسنيژن  ايزوتنوپ  بررسنی  منظور

 از هاليننت( و )انينندريت تبخيننری نمونننه دو ،نهمچننني

 کننوه از ژينن   نمونننه ينن  و جهننانی نمکننی گنبنند

 شند.  انتخناب  ايزوتنوپی  هنای  بررسنی  انجنام  برای سورمه

 ايزوتننوپی نسننبت سننولفيدی، یهننا نمونننه تمننامی در

 فننناز ينننا CDT اسنننتاندارد مبننننای بنننر (34S) گنننوگرد

 دينننابلو کننانيون  آهنننی  شنننخانه ترويليننت  سننولفيدی 

 شننده محاسننبه (Canyon Diablo Troilite) ننناآريزو

 کننربن-اکسننيژن ايزوتننوپ مقنندار .(Faure, 1986) اسننت

 و شننود مننی بيننان هننزار در حسنن  بننر و δ صننور، بننه

 و SMOW اسنتاندارد  بنه  نسنبت  آن مقندار  گينری  اندازه

PDB ،گيرد. می صور 

 نگاري سنگ و شناسی کانی

 سننازند یهننا نمونننه از شناسننی سننن  هننای بررسننی

 تننرين مهننم کننه دهنند مننی نشننان منطقننه ايننن در دالان

 اسننت. شنندن دولننوميتی ،زايننی کانننه بننرای مننر ر فرآيننند

 چهنار  بنه  سنورمه  کنوه  کانسنار  در سنفيد  یهنا  دولوميت

 دولوميکرواسنننننن ارايت، دولوميکرايننننننت، صننننننور،

 د.دار حضنننور اسنننبی زينننن دولومينننت و ايتدولواسننن ار

 اسننبی زيننن دولوميننت درون سننورمه کننوه در زايننی کانننه

 (.B و A -9 )شکل است داده رخ

 روی از تنننوان منننی را هنننا دولومينننت در دگرسنننانی

 در تغيينننر نمنننود. مشنننخ  شناسنننی سنننن  شنننواهد

 بننننننه دولوميکرايننننننت از دولوميننننننت فابرينننننن 

 تننر درشننت دانننه یهننا دولوميننت و دولوميکرواسنن ارايت

 اسننت. دولوميننت در دگرسننانی ميننزان افننزايش بيننانگر

 دمنای  سنطحی،  شنرايط  تحنت  هنا  دولوميکراينت  معمولاً

 تشنننکيل مننندی و جنننزر بنننالای حنننيطم در و پنننايين

 تننندفين مرحلنننه در دولوميکرواسننن ارايت .شنننود منننی

 مرحلننه در دولواسنن ارايت و شننود مننی حاصننل عمنن  کننم

 یهننا دولوميننت و تشننکيل متوسننط تننا عمنن  کننم تنندفين

 در عمين   لنی خي تندفينی  ديناژنز  تحنت  نينز  اسنبی  زين

 .(Adabi, 2004) شود می گرفته نظر

 نشنننان صنننحرايی و ميکروسنننکوپی هنننای یبررسننن

 تننوع  سناخت  و بافنت  نظنر  از کانسنار  اينن  کنه  دهند  می

 کانسنار  تشنکيل  علنت  بنه  بنافتی  تنوع اين و دارد زيادی

 در زاينننی کاننننه سيسنننتم .اسنننت مختلنننف مراحنننل در

-پيريننت-دولوميننت تننوالی بننا سننورمه کننوه محنندوده

 کننه (D و C-9 )شننکل شننود مننی آغنناز گننالن-اسننفالريت

 سنازی  کاننه  ميزبنان  سنن   عننوان  بنه  ولوميتد اينجا در

-پيرينننت فلنننزی هنننای کاننننه آن در کنننه دارد وجنننود

 بنننا پاينننان در و شنننده تشنننکيل گنننالن-اسنننفالريت

 رخننداد (.1 )شننکل يابنند مننی خاتمننه باريننت سننازی کننانی

 .است افشان و ای رگه صور، به سولفيدی یها کانی
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 2939بهار  دهم،هف شماره م،پنج سال پتنننرولوژی، 6

 

 

  

  
پيرينت درکنوه سنورمه، پنيش      C)اسنبی؛   هنای زينن   کافه پُنر کنن در دولومينت   رخداد مناده معندنی بنه صنور، شن      B)و  A -9شکل 

= اسننفالريت، Sphگننالن، Ga=رشنندی بننين اسننفالريت و گننالن در کننوه سننورمه )   بافننت هننم D)درآمنند اسننفالريت و گننالن اسننت؛  

=Py ها در نور پلاريزه گرفته شده است(. پيريت( )تمامی عک 

 
 کانی شدن کلسيتی شدن دولوميتی شدن سولفيدی شدن سولفاته شدن اکسيدی

    

 

 کلسيت

 دولوميکرايت

 دولوميکرواس ارايت

 دولواس ارايت

 اسبی زين دولوميت

 پيريت

 کالکوپيريت

 اسفالريت

 گالن

 ژي  

 باريت

 ليمونيت

 سورمه کوه کانسار قهمنط در ها کانی پاراژنتي  روابط -1 شکل
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 0 پايدار های ايزوتوپ های داده مبنای بر سورمه، کوه روی و سرب سولفيدی کانسار خاستگاه

 

 

 

 ها ایزوتوپ شیمی زمین

 گوگرد ایزوتوپ

 گنننوگرد ايزوتنننوپ آزمنننايش از حاصنننل نتننناي 

 نسننارهاکا خاسننتگاه تعيننين بننرای سننولفيدی یهننا کننانی

 ,Ohmoto and Rye) دگيننر مننی قننرار اسننتفاده مننورد

 .Kesler et al., 1994) ؛Jones, 1993 ؛1979

 یهننا ايزوتننوپ کنناربردترين پننر از يکننی گننوگرد ايزوتننوپ

 عنصننر ايننن .اسننت کانسننارها مطالعننه در اسننتفاده مننورد

 بنه  هنا  باطلنه  سناختار  در هنم  و هنا  کاننه  سناختار  در هم

 یهننا ايزوتننوپ نتيجننه در و دارد حضننور گسننترده طننور

 سننيالا، منشننأ تعيننين بننرای وسننيعی کنناربرد گننوگرد

 و هنننا کنننانی در 34S مقنندار  در تغيينننر دارد. سننناز کانننه 

 شننرايط دمننا، در تغييننر ا ننر بننر اسننت ممکننن سننيالا،

 اوليننه منشننأ در گننوگرد ايزوتننوپ مقنندار و pH احيننايی،

 هننای درکانننه موجننود گننوگرد .(Ohmoto, 1972) باشنند

 ،پننی سننی سننی مننی دره نننوع ایکانسنناره سننولفيدی

 بنه  مربنوط  گنوگرد  :جملنه  از مختلفنی  مننابع  از دتوان می

 و دريننا آب هننا، تبخيننری ،H2S گنناز مخننزن آلننی، مننواد

 روينندادهای از گرفتننه شننکل هننای گننوگرد از ،نهمچننني

 Jemmali et) دباشنن گرفتننه منشننأ اوليننه، زايننی درون

al., 2011). طريننن  از ينننا هنننا سنننولفا، کاهيننندگی 

 يننندآفر طرينن  از يننا و باکتريننايی واسننطه يننندهایآفر

 گينننرد. منننی صنننور، جنننانوری غينننر گرماشنننيميايی

 باعنن  دتواننن مننی (BSR) باکتريننايی سننولفا، کاهينندگی

 معمننول طننور بننه کننه شننود سننولفيد–سننولفا، ينن تفک

 اسنننت هنننزار در 67 تنننا 20 مينننزان بنننه δ34S مقننندار

(Goldhaber and Kaplan, 1975). کنننه حنننالی در 

 از طيفنننی گرماشنننيميايی، کاهيننندگی در مقننندار اينننن

. Kiyosu, 1980)؛ (Orr, 1974 دارد 27‰ تنننننا 7

 کمتننر حننرار، درجننه در سننولفا، باکتريننايی کاهينندگی

 Jorgensen et) اسننت پاينندار سننانتيگراد هدرجن  227 از

al., 1992). گرماشننيميايی کاهينندگی کننه حننالی در 

(TSR) درجننه 210 از بننالاتر حننرار، درجننه در تنهننا 

 .(Ohmoto, 1992) است  ررم سانتيگراد

 نننوع کانسننارهای در گننوگرد ايزوتننوپی هننای داده

 شننمالی آمريکننای در (MVT) پننی سننی سننی مننی دره

 بننين (الننف .دهنند مننی نشننان را ايزوتننوپی گسننتره دو

 گرفتنننه قنننرار 17‰ از بزرگتنننر (ب و 20‰ تنننا -0

 اسنننفالريت در δ34S مينننزان .(Seal, 2006) اسنننت

 δ34S مينزان  بنا  (1/20 تنا  1/29) سنورمه  کنوه  کانسار

 MVT کانسننارهای از مجموعننه اولننين در اسننفالريت،

 در δ34S مقايسننه دارد. هم وشننانی شننمالی آمريکننای

 کانسننارهای ديگننر بننا سننورمه کننوه کانسننار اسننفالريت

Pb-Zn مينننزان کنننه دهننند منننی نشنننان اينننران، در 

 سننورمه کننوه کانسننار در اسننفالريت δ34S ميننانگين

 ميننزان کننه صننورتی در .(2 )جنندول اسننت ‰1/21

 9/29‰ عمنننار، کانسنننار اسنننفالريت در گنننوگرد

(Ehya et al., 2010) .گننوگرد یهننا ايزوتننوپ اسننت 

 شننده گننزارش -6/9‰ تننا -6/3 ايرانکننوه، کانسننار در

 کانسنننار در و (Ghazban et al., 1994) اسنننت

 نشنننان را 0‰ تنننا 1/0 بنننين ای محننندوده انگنننوران

 در کننه حننالی در .(Gilg et al., 2006) دهنند مننی

 بنننين ای محننندوده بننناف -راور ناحينننه کانسنننارهای

 Amiri et) کنند  منی  اشنغال  را 00/20‰ تنا  79/22

al., 2010).  گنننوگرد مينننزان بنننالا، مقنننادير طبننن 

 در گنننوگرد مينننزان بنننا سنننورمه کنننوه اسنننفالريت

 عمنننار، کانسنننار و بننناف -راور ناحينننه کانسنننارهای

 (.0 )شکل دارد مطابقت
 

 .اکسیژن و کربن يها ایزوتوپ

 ابزارهننای از يکننی پاينندار یهننا ايزوتننوپ مطالعننا،

 و رسننوبگذاری  هننای  محننيط  شننناخت  بننرای  مفينند

 ؛(Hudson, 1977 اسننت حننال و گذشننته دينناژنتيکی

James and Choquette, 1983؛ Morse and 

Mackenzie, 1990). 

 در اکسننننيژن ايزوتننننوپ کاربردهننننای از يکننننی

 اسننت دماسننن  عنننوان بننه آن از اسننتفاده هننا کربنننا،

(Morse and Mackenzie, 1990). در مسننأله ايننن 
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 دمننای محاسننبه و اسننت صنناد  نيننز هننا دولوميننت

 ژئوشننيميايی مطالعننا، از يکننی هننا دولوميننت تشننکيل

 پنژوهش  اينن  در اسنت.  هنا  سنن   گوننه  اين لعهمطا در

 معادلننه از هننا دولوميننت تشننکيل دمننای تعيننين بننرای

Land (2300) است. شده استفاده  

 T(C°)=16.4 - 4.3 ([δ18Odol - 3.8]- δwater) + 0.14س

([δ18Odol - 3.8]- δ water)
 س2

 بننا دولوميننت اکسننيژن ايزوتننوپ معادلننه، ايننن در

 داده نشننان δwater بننا يالسنن ايزوتننوپ ،δ18Odol علامننت

 سننازند هننای کربنننا، کننه ايننن بننه توجننه بننا اننند. شننده

 و اسننت زايننی کانننه ميزبننان پننرمين( سننن )بننه دالان

 بنننابراين، اننند؛ شننده شنندن دولننوميتی فرآيننند متحمننل

 آب اکسننيژن ايزوتننوپ ،δwater جننای بننه بننالا معادلننه در

 داده قننرار -0/1‰ معننادل پننرمين، دريننای بننه مربننوط

 .(Roedder, 1984) شود می

 محننيط دمننای تعيننين بننرای معمننول طننور بننه

 بننرای و δ18OPDB ايزوتننوپ تننرين سنننگين از رسننوبی

 ايزوتننوپ تننرين سننب  از دينناژنتيکی دمننای تعيننين
18OPDB شننود مننی اسننتفاده (Adabi, 1996). ايننن بننر 

 δ18O ايزوتننوپ تننرين سننب  کننه صننورتی در اسنناس،

 در ار اسننت -PDB 91/20 ‰ معننادل کننه هننا دولوميننت

 تشننکيل دمننای بيشننينه دهننيم قننرار Land معادلننه

 در و سنننانتيگراد درجنننه 00 معنننادل هنننا دولومينننت

 ‰PDBيعنننی 18O ايزوتننوپ تننرين سنننگين کننه صننورتی

 دمننای کمينننه دهننيم، قننرار لننند معادلننه در را -31/22

 معنادل  سنورمه  کنوه  کانسنار  بنرای  هنا  دولوميت تشکيل

 ول)جنند شننود مننی زده تخمننين سننانتيگراد درجننه 210

 و δ18O مقننننادير در وسننننيع نسننننبتاً تغييننننرا، (.1

 یهنننا نموننننه در δ13C مقنننادير در نننناچيز تغيينننرا،

-Al) اسنت  تندفينی  ديناژنز  فرآينندهای  بينانگر  کربناته

Asam and Veizer, 1986؛ Choquette and 

James, 1987؛ Nelson and Smith, 1996). 

 کربناتننه یهنا  سنن   در جنوی  ديناژنز  تنأ ير  همچننين، 

 و اکسننيژن تغييننرا، روننند شننکل روی از تننوان یمنن را

 شناسنايی  اسنت  موسنوم  برگشنته  J رونند  بنه  که کربن

  .(Lohmann, 1988) نمود

 در δ18O مقننادير تغييننرا، 6 شننکل بننه توجننه بننا

 سنننورمه کانسنننارکوه یهنننا دولومينننت در δ13C مقابنننل

 J شننکل بننه تغييننرا، ايننن همچنننين، اسننت. ننناچيز

 و بنالا  توضنيحا،  بنه  هتوجن  بنا  بننابراين،  اسنت.  برگشته

 سنننورمه کنننوه هنننای دولومينننت در تننننوع همچننننين،

 و دولواسننن ارايت دولوميکرواسننن ارايت، )دولوميکراينننت،

 و جنوی  ديناژنز  ننوع  دو تنوان  منی  (اسنبی  زينن  دولوميت

 گرفت. نظر در ها کربنا، اين برای را تدفينی
 

 (CDT استاندارد اساس )بر سورمه کوه معدن به مربوط گوگرد ايزوتوپی های داده -2 جدول

 Weight (mg) δ34S کانی نام نمونه نام

K1 10.12 0.471 گالن 

K2 15.2 0.543 اسفالريت 

K3 12.1 0.521 گالن 

K4 14.8 0.541 اسفالريت 

K5 13.2 0.532 اسفالريت 

S1   12.8 0.485 ژي 

S4 14.9 0.496 انيدريت 
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 3 پايدار های ايزوتوپ های داده مبنای بر سورمه، کوه روی و سرب سولفيدی کانسار خاستگاه

 

 

 
 ايران در روی و سرب کانسارهای از برخی با آن مقايسه و سورمه کوه رکانسا اسفالريت کانی در δ34S ميزان -0 شکل

 
 SMOW) و PDB استاندارد اساس )بر سورمه کوه معدن به مربوط هيدروژن–کربن–اکسيژن ايزوتوپی های داده -1 جدول

 (PDB) 20 اکسيژن وزن کانی نام نمونه نام
 20 اکسيژن

(vs. SMOW) 

 29 کربن
(vs. PDB) 

 هيدروژن

S5 8.31- 18.21 12.27- 537. سفيد دولوميت  

S9 6.31- 20.22 18.32- 537. سفيد دولوميت  

S6 6.08- 17.39 13.06- 562. سفيد دولوميت  

S7 7.03- 18.57 11.92- 541. سفيد دولوميت  

S4 40.65-  4.38- 34.18- 496. انيدريت 

S1   36.2-  5.01- 34.80- 485. ژي 

S3 65.7-  6.05- 35.80- 562. هاليت 

 

 
 سورمه کوه کانسار در δ13CPDB مقابل در δ18OPDB مقادير تغييرا، -6 شکل

 

 گیري نتیجه و بحث

 هننای سننولفا، در گننوگرد یهننا ايزوتننوپ ترکينن 

 زمنننان طنننی ای ملاحظنننه قابنننل طنننور هبننن درينننا

 ,.Claypool et al) اسننت متفنناو، شناسننی زمننين

 بنننا پیايزوتنننو مقننندار اينننن .Strauss, 1997 ؛(1980

 و کنننامبرين تنننا پرکنننامبرين بنننرای +90‰ بيشنننينه

 بننر اسننت. تغييننر در پرموترينناس بننرای +22‰ کمينننه

 و Holser توسنننط شنننده انجنننام تحقيقنننا، اسننناس
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Kaplan (2366) ميننننزان δ34S در دريننننا آب بننننرای 

 بننوده 97‰ تننا 20 محنندوده در پرکننامبرين زمننان

 در کنه  رسنوبی  واحندهای  سنن  کنه  اينن  دليل به است.

 یهنننا کنننانی ميزبنننان )سنننن  دالان زندسنننا زينننر

 سنننورمه کنننوه کانسنننار در ددار قنننرار سنننولفيدی(

 34S محنندوده و اسننت فوقننانی پننرمين تننا پرکننامبرين

 گنبنند هننزار( در +3/21 تننا +0/21) ژينن   و انينندريت

 درينای  آب گنوگرد  طينف  همنين  در نينز  جهانی نمکی

 موجننود گننوگرد ،بنننابراين .گيننرد مننی قننرار پرکننامبرين

SO4 از دتواننن مننی سننورمه کننوه هننای سننولفيد در
2- 

 درينننای آب از کنننه نمکنننی گنبننند هنننای تبخينننری

 طرين   از و شنده  آبشنويی  انند  گرفتنه  نشأ، پرکامبرين

 سننولفيد شننکل بننه هننا سننولفا، کاهينندگی يننندآفر

 یهنننا کنننانی 34S ايزوتنننوپی نسنننبت باشننند. درآمنننده

 کنننوه کانسنننار در اسنننفالريت( و )گنننالن سنننولفيدی

 و (2 )جننندول هنننزار در +1/20 تنننا +21/27 سنننورمه،

 تنا  +0/21 جهنانی  نمکنی  گنبند  از سنولفاتی  یهنا  کانی

 محنندود تغييننرا، اسننت. تغييننر در هننزار در +3/21

δ34S کننه دهنند مننی نشننان سننورمه کننوه سننولفيدهای در 

 اننند نشننده تولينند باکتريننايی شنندن کاهيننده توسننط

(Ehya et al., 2010) ينننندآفر طريننن  از بلکنننه 

 انند.  درآمنده  سنولفيد  شنکل  بنه  گرماشنيميايی  کاهيدگی

 برخنورد  در دتوانن  منی  شنده  حنل  سنولفا،  شنيوه  اين در

 کاهيننده بيتننومين( و نفننت )گنناز، هينندروکربنی مننواد بننا

 را گننوگرد ديگننر کاهيننده هننای شننکل و H2S و شننده

 کنناهش کننه رسنند مننی نظننر بننه ،بنننابراين .کننند تولينند

 جهننانی نمکننی گنبنند در موجننود سننولفا، گرماشننيمی

 کانسننار در گننوگرد تولينند بننرای سننازوکار تننرين محتمننل

 بننر کننه هننايی بررسننی ،همچنننين باشنند. سننورمه کننوه

 و Sakai (2360) توسننط پيوننندی هننای قنندر، اسنناس

Bachinski (2363) کننه دهنند مننی نشننان شنند انجننام 

 سنننولفيدی یهنننا کنننانی از برخنننی 34S شننندگی غننننی

 يابد: کاهش زير ترتي  به بايست می

 گالن <کالکوپيريت <اسفالريت <پيريت

 ،شننود مننی مشنناهده 2 جنندول در کننه طننور مننانه

 در δ34S نسننننبت از کمتننننر گننننالن در δ34S نسننننبت

 نينز  سنورمه  کنوه  کنه  دهند  منی  نشان که است اسفالريت

 .کند می پيروی قاعده اين از

 کانسننار در سننولفيدی یهننا کننانی ايزوتننوپی نسننبت

 ميزبنان  سنن   بنا  پاينه  فلزهنای  کانسارهای با سورمه کوه

 (.0 )شنکل  شند  مقايسنه  دنينا  لنف مخت نقناط  در کربناتی

 یهننا کننانی گننوگرد ايزوتننوپ مقنندار 0 شننکل اسنناس بننر

 و سننولفيدی یهننا کننانی بننا کانسننار ايننن سننولفيدی

 همخنوانی  پنی  سنی  سنی  منی  دره نوع کانسارهای سولفاتی

 ايزوتننوپی محنندوده کننه دهنند مننی نشننان 0 شننکل دارد.

 SO4 بنننا خنننوبی همخنننوانی ناحينننه اينننن کانسنننارهای

 و δ18OPDB ايزوتننننوپی ترکينننن  دارد. هننننا تبخيننننری

δ13CPDB بننه سننورمه کننوه در سننفيد یهننا دولوميننت از 

 تننا -92/0) و (-31/22 ‰ تننا -91/20) بننين ترتينن 

 کننوه  یهننا دولوميننت  (.1 )جنندول اسننت (-70/6 ‰

 سننانتيگراد درجننه 210تننا  00 دمننای محنندوده سننورمه

 در اکسنيژن  ايزوتنوپ  تغيينرا،  رونند  .دهند  منی  نشان را

 سننورمه کننوه کانسننار در کننربن وپايزوتنن بننا مقايسننه

 ا ننر در تواننند مننی شننرايط ايننن اسننت. بيشننتر خيلننی

 کنه  باشند  دمنا  افنزايش  همنراه  بنه  تندفين  عم  افزايش

 زيننرا. اسننت شننده اکسننيژن ايزوتننوپ تخليننه بننه منجننر

 اکسننيژن یهننا ايزوتننوپ بننرخلا  کننربن یهننا ايزوتننوپ

 Scholle) دننندار تننوجهی خننور در تفکينن  دمننا توسننط

and Halley, 1985؛(Ripperdan, 2001. 

 ايزوتننوپ مقننادير در ننناچيز تغييننرا، ،همچنننين

 کننم تننأ ير دليننل بننه دتواننن مننی هننا نمونننه ايننن کننربن

 باشنند بسننته محننيط در سننن  بننا آب کنننش بننرهم

(Lohmann, 1988). 

 یهننا کننانی اکسننيژن یهننا ايزوتننوپ کننم تنننوع

 دمنای  کنه  اسنت  اينن  نشنانگر  کانسنار  ين   در کربناته

 نيننز سننيال منبننع و  ابننت هننا کربنننا، گيننری شننکل

 منفننی تغييننرا، .(Gilg et al., 2008) اسننت يکسننان

 منبننع کننه اسننت ايننن نشننانگر هننا دولوميننت δ13C در
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 ,Holland and Malinin) اسنت  آلنی  ترکيبنا،  کنربن 

1979). 

 هينندروژن، و اکسننيژن یهننا ايزوتننوپ اسنناس بننر

 بنه  نينز  سنورمه  کنوه  کانسنار  یهنا  دولومينت  گيری شکل

 فسننيل( آب و جننوی )آب سننيال نننوع دو دخالننت واسننطه

 هننای آب بننه مربننوط اصننلی سننيال (.3 )شننکل اسننت

 بننه مربننوط ای حوضننه منننابع از يننا تننر عمينن  گرمننابی

 طرينن  از کننه اسننت پرکننامبرين نمکننی یهننا سننن 

 و انند  کنرده  صنعود  نمکنی  گنبند  نفنوذ  حنين  در ها گسل

 اسننت رو فننرو جننوی هننای آب بننه مربننوط ديگننر سننيال

 در سننازی کانسننار سننب  سننيال دو ايننن آميختگننی کننه

 است. شده سورمه کوه
 

 
 سننولفيدی یهننا کننانی 34S تغييننرا، محنندوده جايگنناه و (Rollinson, 1995) شناسننی زمننين مختلننف هننای محننيط در 34S تغييننرا، -0 شننکل

 سورمه کوه کانسار سولفاتی و
 

 
 بننا پايننه فلزهننای کانسننارهای بننا سننورمه کننوه نسننارکا در روی و سننرب سننولفيدی یهننا کننانی گننوگرد ايزوتننوپی محنندوده مقايسننه -0 شننکل

 .(Heyl et al., 1974) دنيا کربناتی ميزبان سن 
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 کانسارسنازی  در کنه  هنايی  آب بنه  مربوط ايزوتوپی ترکي  -3 شکل

 .(Evans, 1993) دارد دخالت سورمه کانسار

 
 

 سورمه کوه کانسار سازنده سیالات منشأ

 و الانتقنن بننرای زايشننی منندل چهننار کنننون تننا

 نننوع کانسننارهای در سننولفيدی پايننه فلننزا، نشسننت تنه 

 اسنننت شنننده پيشننننهاد پنننی سنننی سنننی منننی دره

Sverjensky, 1981)؛ Anderson and 

(MacQueen, 1982.  بنه  تنوان  منی  را مندل  چهنار  اينن 

 کرد. تقسيم آميختگی عدم و آميختگی دسته دو

 پژوهشننگران از بسننياری توسننط آميختگننی منندل

 Cumming) شنند ايننتحم MVT کانسننارهای بننرای

and Robertson, 1969؛ Sasaki and Krouse, 

 ؛Kessen et al., 1981 ؛Foley et al., 1981 ؛1969

Zimmerman and Kesler, 1981؛ Taylor et al., 

 نشسنننت تنننه بنننرای را مختلنننف سنننيال دو و (1983

 فلنزا،  ،ای حوضنه  سنيال  ين   کنه  کردنند  بيان سولفيدها

 گنوگرد  ديگنری  کنه  لیحنا  در کنند  می حمل را شده حل

 رخ زمننانی نشسننت تننه و کننند مننی فننراهم را کاهيننده

 توجنه  بنا  د.شنو  ترکين   يکنديگر  بنا  سيال دو که دهد می

 کننه گرفننت نتيجننه تننوان مننی شننده انجننام پننژوهش بننه

 .کنند  منی  پينروی  مندل  اينن  از نينز  سنورمه  کنوه  کانسنار 

 حنناوی )کننه ای حوضننه آب بننا برخننورد در جننوی آب

 و شنده  ای حوضنه  آب ایدمن  کناهش  سنب   است( فلزا،

 است. شده سب  را سولفيدی یها کانی نشت ته

 چننين سننب  آل ننی کننوهزايی فنناز منطقننه ايننن در

 ايجنناد و تتنني  دريننای بننه مربننوط رسننوبا، خننوردگی

 بننه کنه  اسنت  دهشن  متقننارن هنای  نناودي   و طاقندي  

 طاقنندي  در برشننی و کششننی یهننا گسننل آن دنبننال

 بنين  آب یخنوردگ  چنين  اينن  ا نر  در آيند.  منی  وجود هب

 طرينن  از زردکننوه و فراقننان رسننوبا، بننين از منفننذی

 فلنزی  عناصنر  و کنرده  حرکنت  بنالا  سنمت  بنه  ها گسل

 هنندايت بننالا بننه شننيلی تشننکيلا، از را روی و سننرب

 یهنا  گسنل  سناختی  زمنين  حرکنا،  اينن  ا ر در .کند می

 )کنره  منقنار   گسنل  جملنه  از تنری  طوينل  و تنر  عمي 

 سنمت  بنه  انیجهن  نمکنی  گنبند  تنا  شود می باع  ب (

 هنای  شنورابه  دياپيريسنم،  افنزايش  بنا  و شنده  راننده  بالا

SO4- حننناوی
 از حاصنننل -Cl و انيننندريت از حاصنننل 2

 بنالا  سنمت  بنه  را نمکنی  گنبند  در موجنود  طعنام  نم 

 سنولفيدی  ترکيبنا،  بنا  برخنورد  در و دهند  منی  حرکت

 کاهيننده زردکننوه، شننيلی سننازند در موجننود آلننی و

 حناوی  سنيال  و فلنز  حناوی  سنيال  ،نتيجنه  در .شود می

 کنرده  حرکنت  بنالا  سنمت  بنه  ها گسل طري  از گوگرد،

 در نننار، عضننو ناپننذير نفننوذ هننای لايننه بننا برخننورد در و

 مخلنوط  يکنديگر  بنا  زينرين  دالان کربنناتی  یهنا  سن 

 شننده سننولفيدی یهننا کننانی نشسننت تننه باعنن  و شننده

 بننا سننيال ينن  آميختگننی منندل نتيجننه، در .اسننت

 هننای کمنن لک  از غنننی و بيشننتر شننوری چگننالی،

 فلننزا، پننذيری انحننلال قنندر، کننه کلرينندی و سننولفاته

 بننا جننوی سننرد هننای آب از ديگننر سننيال و داشننته را

 کننوه کانسننار در زايننی کانننه بننرای را کمتننر چگننالی
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 گرفت. نظر در توان می سورمه

 

 گیري نتیجه

 سننرمه کننوه منطقننه در نگنناری سننن  مطالعننا،

 دولوميکرايننننت، :شننننامل دولوميننننت نننننوع چهننننار

 دولوميننننت و دولواسنننن ارايت ميکرواسنننن ارايت،دولو

 بنا  ارتبناط  در زاينی  کاننه  دهند.  منی  نشنان  را اسنبی  زين

 نسننبت .اسننت اسننبی زيننن سنناخت بننا يیهننا دولوميننت

 ناحينه  اينن  در سنولفيدی  یهنا  کنانی  گنوگرد  ايزوتوپی

 و گيننرد مننی قننرار +1/20 ‰ تننا +21/27 محنندوده در

 نمکننی گنبنند سننولفاتی یهننا کننانی ايزوتننوپی نسننبت

 گننوگرد .اسننت +3/21 ‰ تننا +0/21 بننين هننانی،ج

 از سننولفيدی یهننا کننانی تشننکيل بننرای نينناز مننورد

 گنبنند در موجننود هننای سننولفا، کاهينندگی طرينن 

 اسننناس بنننر اسنننت. شنننده مينأتننن جهنننانی نمکنننی

 تشنننکيل دمنننای اکسنننيژن، ايزوتنننوپ دماسننننجی

 درجننه 210 تننا 00 بننين سننورمه کننوه یهننا دولوميننت

 نننوع دو سننورمه هکننو یهننا دولوميننت اسننت. سننانتيگراد

 اسناس  بنر  انند.  شنده  متحمنل  را تندفينی  و جوی دياژنز

 سنننيال، ميانبارهنننای نتننناي  و ايزوتنننوپی هنننای هداد

 کننوه روی و سننرب کانسننار تشننکيل منندل بهتننرين

 جريننان منندل ايننن در اسننت. آميختگننی منندل سننورمه،

 و تکتننونيکی فشننارهای ا ننر در ای حوضننه هننای شننوراب

 فروشسنتن  باعن   ای ناحينه  عمين   یهنا  گسل طري  از

 آميختگنی  از پن   و شنده  اطنرا   یهنا  سن  از فلزا،

 نشسنت  تنه  سنب   فنرورو  اکسايشنی  جنوی  هنای  آب با

 و بننالا تخلخننل بننا کربناتننه یهننا سننن  در سننولفيدها

 مجمننوع در اننند. شننده فلننزا، جانشننينی بننرای مناسنن 

 گنوگرد  مقنادير  و سنيال  هنای  ميانبنار  هنای  داده مقايسه

 سنن   بنا  پاينه  فلنزا،  رهایکانسنا  با سورمه کانسارکوه

 کانسنار  اينن  شنايد  کنه  دهند  منی  نشنان  کربناته ميزبان

 باشد. پی سی سی می دره نوع از

 

 سپاسگزاري

 کميتنه  منالی  هنای  حماينت  از مقالنه  اين ندگانگارن

 درمسنناعد،  بننه خنناطر  شننيراز دانشننگاه تحقيقننا،

 از ،همچنننين نمايننند. مننی تشننکر پننروژه ايننن انجننام

 )دانشننگاه مننر فرينند دکتننر ارزنننده هننای راهنمننايی

 علننی محمنند دکتننر درينن  بننی هننای کمنن  و شننيراز(

 هننای بررسننی بننرای اصننفهان دانشننگاهاز  زاده مکننی

 سننيال ميانبارهننای هننای آزمننايش انجننام و صننحرايی

 .شود می قدردانی
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Abstract 

The Kuh-e-Surmeh Pb-Zn deposit is located 50 km south of Firouzabad in the Zagrous 

mountain folding belt. The upper Permian carbonates of lower Dalan Formation are 

hosted by mineralization. Galena, sphalerite and pyrite are the main ore minerals and 

chalcopyrite and smithsonite have been found as the accessory minerals. Mineralogical 

paragenesis point to mineralization taken place in several stages. Based on the stable 

isotope analyses the δ34S values of the sulfide minerals are in the range of +10.12 to 

+15.2‰ and those of the sulfate minerals vary between +12.8 to +14.9 ‰. The δ18O 

and δ13C values of the white dolomites exhibit values in the range of -11.29 to -18.32‰ 

and -6.08 to -8.31‰ for δ18OPDB and δ13CPDB respectively. Geochemical evidences 

imply that thermochemical sulfate reduction processes have supplied required reduced 

sulfur for ore deposition, which seems to be provided through sulfates reduction in the 

Jahani salt dome. So the Kuh-e-Surmeh mineralization could be explained by mixing 

model. Dolomitization is affected by two different fluids. The main fluid originated 

from deeper hydrothermal or basinal sources related to the Precambrian rock units. 

These brine fluids have ascended through faults related salt diapirism. The second one is 

sourced from meteoric water. Comparing of sulfur isotope values of the Kuh-e-Surmeh 

deposit with other carbonate hosted base metal sulfides deposits, display that the 

mineralization is likely the Mississippi valley type.  

Key words: Stables isotope, Thermochemical sulfate reduction, Mixing model, Kuh-e-

Surmeh, Zagrous mountain folding belt 
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