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 خراسان رضوی ،شمال بردسکن منطقهدر انی سازی طلا کژنز 
  

  
 3انئی ، موسی نقره2رج رسا، ای1*مهدی هاشمی

  هیات علمی دانشگاه پیام نور الیگودرز -1
 د بهشتیدانشگاه شهی ،نزمی دانشکده علومگروه زمین شناسی یار ـ دانش2

  دانشگاه اصفهان ن شناسی،یار گروه زمیدانشـ 3
  ) Economicgeology@yahoo.com - اتبات عهده دار مک(* 

  
  چکیده

در پهنه مرکزی بر روی کمربند ولکانوپلوتونیک شمال گسل درونـه قـرار دارد و    خراسان رضوی در بردسکن طلایپتانسیل 
منطقـه  های آذرین  سنگ. ند تکنار در منطقه برونزد دارندبعضی از واحدهای بخش تحتانی و فوقانی ساز .بخشی از زون تکنار است

هـای تـوفی و    های ولکانوکلاسـتیکی شـامل ماسـه سـنگ     شامل ریولیت و ریوداسیت مربوط به بخش تحتانی سازند تکنار و سنگ
سـازی در   کـانی .سـتند های دگرگونی منطقه شامل شیست و فیلیت، در اصل مربوط به بخش فوقانی سازند تکنار ه همچنین سنگ

 ـرخ داده اسـت  هـا   ها و گسل ای در شکستگی نوع رگهسازی  کانی.شود دیده می )نافشا( ای و پراکنده رگهمنطقه به دو صورت  ه و ب
های کـوارتز سـولفیدی، سـولفید عمـدتاً کالکوپیریـت و گـاه        شود که در رگه وارتزی و کوارتز سولفیدی دیده میهای ک صورت رگه
هـای   ماسـه سـنگ  ( منطقـه دگرسان شـده  های  انسنگ میزب پراکنده دربصورت افشان و  نوع پراکنده نیزسازی  کانی .پیریت است

در  شواهد بحـث شـده  سیالات درگیر، ایزوتوپی و سایر صحرائی، مطالعات براساس . شود دیده می )ها توفی دگرگون شده و شیست
  .طلای منطقه بردسکن را مشابه ذخایر طلای اپی ترمال سولفیداسیون پائین معرفی نمودپتانسیل توان  میاین مقاله 

  
  .، طلا،کانی سازی، تکنار، ژنز، خراسان رضویبردسکن :کلیدی گانواژ

  
  مقدمه -1

کیـلومتری شـمال شهرسـتان بـردسـکن و  16در فاصـله  ،در اسـتان خراسـان رضویسازی طلای بردسکن  کانی
وپلوتونیک منطقه مورد مطالعه در پهنه مرکزی بر روی کمربند ولکان .کیلومتری شمال روستای کبودان قرار دارد 4

 و در مختصات بین  کیلومتر مربع 100حدود  نطقهمسـاحت م .شمال گسل درونه قرار دارد و بخشی از زون تکنار است

   .عرض شمالی واقع شده است 35° 27ََ 20"  تـا 35° 21ََ 05"طول شـرقی و   58° 00ََ 16" تا °57 52ََ 10"
 .نشان داده شده استمنطقه های دسترسی به  راهموقعیت جغرافیائی و  1در شکل 

  
  انجام مطالعههدف از  -2

در این راستا اهداف مطالعاتی زیـر دنبـال شـده     .بردسکن است سازی در منطقه شمال ن ژنز کانیییتعهدف کلی 
   :است

  شناسی ـ مطالعات زمین1
 سازی طلا  مشخص کردن جنس سنگ میزبان کانی ،ـ مطالعات پتروگرافی2
  های طلادار در سنگ میزبان فی،تعیین تمرکز یا پراکندگی کانیـ مطالعات مینرالوگرا3
  سازی  ـ مشخص کردن ژنز کانی4
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  های دسترسی به منطقه موقعیت جغرافیائی و راه :1شکل 
  روش کار -3

  :های زیر انتخاب گردید روش برای رسیدن به اهداف ذکر شده در بالا،
  عه و مناطق مجاور های منطقه مورد مطال مقالات و نقشه ،آوری و مطالعه گزارشات جمع -1
  ، نازک صیقلیصیقلی ،تهیه و مطالعه مقاطع نازک -3    ها مونهبرداشت ن -2
  ها تجزیه و تحلیل داده -5    ها تجزیه نمونه -4

مخصوصـاً  ( ســازی  انــواع کــانی   ،به هدف شـنـاخت واحدهای سـنگی ) دهاتفاقی یا پراکن( 1گیری تصادفی نمونه
هـای پراکنـده    تعداد نمونه. ش لبپری انجام گرفتهای دگرسانی به رو واحدها و زون موجود در این )سازی پراکنده یکان

نمونـه بـرای    9، نمونه برای تهیه مقاطع صـیقلی  34 ،نمونه برای تهیه مقاطع نازک 62ها  نمونه بود که از بین آن 108
مطالعات پتروگرافی و مقـاطع   تهیه مقاطع نازک صیقلی انتخاب و مقاطع میکروسکوپی تهیه شدند و مقاطع نازک برای

  . صیقلی و نازک صیقلی برای مطالعات مینرالوگرافی مطالعه شدند
تلـف بـا مطالعـات    هـای مخ  قاطع میکروسکوپی و نتایــج تجزیــه  در نهایت با تلفیق اطلاعـات حاصل از مطالعه م

  .مشخص شدند سازی صحرائی، ژنز کانی
 
  

                                                 
1 Random 

Scale: 1/500000  
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  شناسی جایگاه زمین -4
) 1369( مطالعات پالینولوژی قویدل سیوکی. ر منطقه عمدتاً مربوط به سازند تکنار هستندهای موجود د رخنمون

، سـن  شرق روستای کبودان و در دهن قلعهبر روی چند نمونه ماسه سنگ توفی کمی دگرگون شده از سازند تکنار در 
تانی و فوقانی سـازند تکنـار   های بخش تح از سنگ بعضی. )1371 همام،( استسازند تکنار را اردویسین مشخص نموده 

هـای   های آذرین منطقه شامل ریولیت و ریوداسیت مربوط بـه بخـش تحتـانی و سـنگ     سنگ. در منطقه رخنمون دارند
 گرگونی منطقه شـامل شیسـت، اسـلیت و   های د های توفی و همچنین سنگ ولکانوکلاستیکی منطقه شامل ماسه سنگ

هـای تـوفی و بعـد     ها بترتیب فراوانی ماسه سـنگ  از میان این سنگ .تندفیلیت مربوط به بخش فوقانی سازند تکنار هس
  .ها از بقیه بیشتر است شیست
  
  سازی سنگ میزبان کانی -5
هـا و   های منطقه مورد مطالعه، عیارهای بالای طلا در شیسـت  های شیمیائی نمونه اساس نتایج حاصل از تجزیه بر

ها  ها و ماسه سنگ با توجه به اینکه میانگین طلا در شیست. شود می دههای توفی دگرگونه دگرسان شده دی ماسه سنگ
شـود کـه    سـازی مشـاهده مـی    در مناطق حاشـیه کـانی   ).Romberger, 1990( است ppb 3/2حدود با هم برابر و 

. دهنـد  یز غنی شدگی نسبت به طلا نشان مـی اند ن سنگی که متحمل دگرسانی کمتری شدههای شیستی و ماسه  سنگ
های کوارتز  توفی ناخالص و رگه های اس نتایج حاصل از مطالعه مقاطع صیقلی و نازک صیقلی، طلا در ماسه سنگاس بر

طـلا در  . شـود  بصورت آزاد در زمینه سنگ دیـده مـی  های توفی ناخالص  طلا در ماسه سنگ. شود ـ سولفیدی دیده می
شود که در این حالت، سولفید عمـدتاً از جـنس    دیده میرت آزاد در زمینه کوارتز صوه های کوارتز ـ سولفیدی نیز ب  رگه

هـای   با توجه به موارد ذکرشده، سنگ میزبان طلا در منطقه مورد مطالعه ماسه سنگ. کالکوپیریت و گاهی پیریت است
سازی  موقعیت زون کانی 2در شکل . سن کانه زائی طلا در منطقه، بعد از ائوسن تحتانی است .ها هستند توفی و شیست

  .نشان داده شده است های مـنطقه در بین سـایر تـوده
  
  

                                                                                 
       

  
  
  
  
  

  )دید شمال شرق( های مـنطقه سازی در بین سـایر تـوده موقعیت زون کانی: 2شکل 
  

  سازی در منطقه انواع کانی -6
رخ داده اسـت و   هـا  ها و گسل در شکستگیای که  یکی نوع رگه :شود صورت دیده می دور منطقه به سازی د کانی

 ـ کانی .شود سنگ میزبان دیده می پراکنده دری نوع پراکنده که بصورت افشان و دیگر صـورت  ه سازی در منطقه اکثراً ب
  .شود ی سازی نوع پراکنده کمتر دیده میای است و کان رگه

زائـی طـلا در منطقـه مـورد      منطقه است و بیشترین تمرکـز کانـه   در سازی کانیمهمترین نوع ای  رگهسازی  کانی
کـه در امتـداد    )4و3 هـای  لشک( سولفیدی است کوارتزکوارتزی و های  ای رخ داده که شامل رگه صورت رگهه العه بمط

، عیـار  ها بداخل سنگ میزبـان  رگهاز  با دور شدن .استرخ داده و رگچه  صورت رگهه غربی منطقه ب -های شرقی گسل
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رگـه بطـرف بـالا آمـده اسـت و      های عمقـی   شکستگیاز طریق    سـت که طلایناین رفتار نشـانگر ا .دیاب طلا کاهش می
پدیـده تـراوش جـانبی نقشـی در      پس) Evans, 1997( شده استطراف منتشر های میزبان ا مقداری از طلا به سنگ

  .سازی ندارد کانی
  

                                          
                                                                                                        

                                                                  
  
  
  
  
  
  
  
  

           
            

بصـورت افشـان و پراکنـده رخ داده اسـت و بصـورت منـاطق دگرسـانی در سـنگ          سازی پراکنده در منطقه کانی
 های قرمـز،  دگرسانی سولفیدی در منطقه باعث ایجاد هماتیت و لیمونیت و ایجاد رنگ .شود های منطقه دیده می میزبان

یدهای آهـن  های بسیار ریز حاوی اکس ـ شخصات این مناطق وجود رگه و رگچهکه م) 5شکل ( زرد و نارنجی شده است
تداخل اثرات گرمابی در منطقه باعث  .گاه شدت دگرسانی آنقدر زیاد است که سنگ، نرم و خاک مانند شده است. است

شـود پـس    سازی دیـده مـی   ترکیب و مخلوطی از دو  نوع کانی های مختلف درکنار یکدیگر شده و سازی ری کانیقرارگی
رسد که  ی و پراکنده در منطقه به نظر میا سازی رگه به دو نوع کانی با توجه. هائی در منطقه ایجاد شده است پیچیدگی

  . در عمق سولفید زیادی مخصوصاً بصورت کالکوپیریت وجود داشته باشد
                                  

  
  و لیـمونیتی) قرمز( هماتیتی(دگـرسـانـی سـولـفیـدی سازی پراکنده بصورت مناطق  کانی :5شکل 

  )شرق دید جنوب( 6در دیـواره تـرانـشه )) زرد(
  بحث -7
  سازی طلای بردسکن ژنز کانی -7-1

یات مختلـف هـر دسـته را    دسته، خصوص 16شناسی ذخایر طلا در  بندی زمین با طبقه) 1997(رابرت و همکاران 
 مهمـی بـرای   معیـار توانـد   اند که این نسـبت مـی   در هر نهشته را نیز ذکر کرده Au/Ag  ها نسبت آن. اند بررسی کرده

Gl
d

 در کوارتز) Gld( قرارگیری دانـه طلا :3شکل

Go Gl
d

و تشکیل  )Go(در میان گوتیت) Gld(دانه طلا: 4شکل 
جـانشـینی اسـکلتی در اثـر تبدیل کامل پیریت به  بافــت

 باقی ماندن فقط قالبی از پیریت گوتیت و
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 ـ  Au/Ag با توجه به اینکه نسـبت . های مختلف باشد تشخیص دسته  اسـت و  1/11طور متوسـط برابـر   ـدر بردسـکن ب
 4بـا  پتانسیل بردسـکن  سازی بردسکن با ذخایر پلاسر قدیمی و اسکارن شباهتی ندارد پس  کانیاین نکته که همچنین 

) لزات پایـه نوع فقیر از ف(دولاریا سریسیت آاپی ترمال طلای  :ردشباهت داAu/Ag  طلا براساس نسبت ایرذخاز سته د
ـ کـوارتز   ای کربناته رگه ،)بیشتر از یک Au/Ag( طلای پراکنده استوک ورک غیرکربناته ،)Au/Ag=  1/10ـ   10/1(

که  )5یشتر از ب Au/Ag( با میزبان توربیدیتهـ کوارتز ای کربناته   رگهو ) Au/Ag=  1/5ـ   1/10(با میزبان گرینستون 
ره کرده که در طول عمر زمـین  ااش )1993(فاستر  .گیرند می جا )کوهزائی( در رده ذخایر مزوترمالو چهارم دسته سوم 

  : وجود داشته است سازی طلا دوره عمده برای کانی دو
  رکئن آای مزوترمال  ذخایر کوارتز رگه -1
  واترنری ی مزوزوئیک تا کتبط با توده نفوذمزوترمال و مر ،ذخایر اپی ترمال -2

ئی و تیـپ مـرتبط بـا تـوده نفـوذی      تیـپ کـوهزا   ،شامل ذخایر تیپ اپی ترمال خایر اصلی طلا رافاستر ذ بنابراین
دهد کـه   سی ذخایر طلای ایران نیز نشان میبرر .دنشو های خاص خود از دیگری متمایز می ویژگیبا داند که هریک  می

صـحرائی،  اسـاس مطالعـات    بـر  .باشـند  می ،تیپ اشاره شده سهی متعلق به یکی از همه ذخایر طلای ایران در حالت کل
سازی طلای بردسکن بیشترین شباهت را با ذخـایر   شود کانی دگرسانی و شواهدی که ذکر می ،ایزوتوپی ،سیالات درگیر

  .هائی دارد و با ذخایر تیپ کوهزائی و تیپ مرتبط با توده نفوذی تفاوت تیپ اپی ترمال دارد
  :های زیر را دارد ذخایر تیپ کوهزائی تفاوت سازی طلای بردسکن با کانی

 رخ C° 200ـ  C°350است که کانی سازی عمدتاً بین  C°180ـ  C°600دمای تشکیل ذخایر تیپ کوهزائی بین  .1
رخ  C°118ـ  C°185 سازی در منطقه در دمای بین اساس مطالعات سیالات درگیر کانی که بر در حالی ،داده است
 .داده است

اس مطالعات ایزوتوپی که براس حالی های نفوذی ارتباط زایشی ندارد در هزائی با تود در ذخایر تیپ کوهزائی، کانه .2
 .های ماگمائی مشخص شده است سازی با ماگما و آب ارتباط کانی

ها در منطقه دیده  تشود که این فابریک و باف میلونیتی و بافت ساروجی دیده می در ذخایر تیپ کوهزائی فابریک .3
 .نشده است

) شکنا(کننده و ش) خمیری( پذیر شکل) های شیرزون(های برشی  کوهزائی اکثراً مرتبط با پهنه سازی در تیپ کانی .4
 .ها مرتبط نیست سازی در منطقه با این پهنه است درحالی که کانی

اساس  سازی بردسکن بر که در کانی لیحا سازی ذخایر تیپ کوهزائی عمدتاً آب دگرگونی است در آب موثر در کانی .5
 .شود های ماگمائی و جوی دیده می اختلاط آب ،وتوپیمطالعات ایز

ورد صفحات است ولی در های فرورانشی و در نهایت برخ ساختی ذخایر تیپ کوهزائی در محیطموقعیت زمین  .6
 . سازی بردسکن، برخورد رخ نداده است منطقه کانی

و وجود سازی  شوند در حالی که دمای کم کانی میکیلومتر تشکیل  15تا  4بین ذخایر تیپ کوهزائی در عمق  .7
 .در پتانسیل طلای بردسکن نشانگر تشکیل آن در عمق کم استهای دروزی و کلوفرم  بافت

ها در پتانسیل طلای  در حالی که این کانه های آرسنوپیریت و پیروتیت در ذخایر تیپ کوهزائی وجود دارند، کانه .8
 .وجود ندارند بردسکن

ه در منطقه بردسکن دگرگونی ک حالی ای است در کوهزائی همزمان با دگرگونی ناحیهسازی در ذخایر تیپ  کانی .9
 . زائی در ائوسن رخ داده است ای در تریاس ولی کانه ناحیه

 H2o ـ CO2هستند زیرا سیالات ترکیبی از  CO2سازی در ذخایر تیپ کوهزائی غنی از  سیالات مرتبط با کانی .10
 .در سیالات وجود ندارد CO2اساس مطالعات سیالات درگیر در منطقه،  حالی که بر هستند در) آبگون ـ کربنی(

 .دگرسانی کربناتی شدید است ولی در منطقه بردسکن کربناتی شدن شدید نیست ،در ذخایر تیپ کوهزائی .11
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تا + 1اکثراً + (8/0تا +  1/8 پ کوهزائی بینذخایر تیـ) خود پیریت نه سیال سازنده پیریت( در پیریت 34Sδمقدار  .12
 . است+ 5/11در پیریت ها بطور متوسط  34Sδاست ولی در منطقه بردسکن مقدار +) 5

سازی بردسکن  شوند، در منطقه کانی که در ذخایر تیپ کوهزائی دیده میهای تورمالینی و لیستونیتی  دگرسانی .13
 .اند مشاهده نشده

 . اکثراً جانشینی است ولی بافت در بردسکن اکثراً پرکننده فضای خالی است بافت در ذخایر تیپ کوهزائی .14
شدن  شود ولی در منطقه کلریتـی در حواشی بیرونی ذخیره دیده می کلریتی شدن در ذخایر تیپ کوهزائی اکثراً .15

 . دگرسانی فراگیر است
سازی با  طقه بردسکن کانیدر من های معکوس است ولی ذخایر تیپ کوهزائی مرتبط با گسل سازی در کانی .16

بی در های دروزی و کلوفرم در منطقه نشانگر جریان آزاد سیالات گرما وجود بافت .های نرمال مرتبط است گسل
تر بودن فشار  اند و در واقع نشانگر بیش ها به سطح زمین راه یافته دهد شکستگی مسیر حرکت است که  نشان می

ست و کانه در سازی است که منطبق با ساز و کارهای کششی ا ان کانیدر زمسیال نسبت به فشار لیتوستاتیک 
های نرمال از خصوصـیات ذخایر اپی  تشکیل کانه در گسل. شکیل شده استهای نـرمال ت فضاهای باز  شکستگی

  .ترمال است
  :های زیر را دارد ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی تفاوت کانی سازی طلای بردسکن با

های قلع و تنگستن مرتبط هستند درحالی  شوند که با ایالت با توده نفوذی در مناطقی دیده میرتبط ذخایر تیپ م .1
 . که در بردسکن فراوانی قلع و تنگستن در حد کلارک است

 هـای شیسـتی و   حالی کـه سـنگ   باشد در ا توده نفوذی از نوع دگرگونی نمیسنگ میزبان در ذخایر تیپ مرتبط ب .2
 . سازی در منطقه بردسکن هستند های کانی میزباناسلیتی از جمله سنگ 

هـای موجـود در ذخـایر تیـپ      بدنیت و بیسموتینیت از جملـه کانـه  های آرسنوپیریت، پیروتیت، بورنیت، مولی کانه .3
 .اند ر پتانسیل طلای بردسکن یافت نشدهمرتبط با توده نفوذی هستند که هیچ کدام د

ده نفوذی هستند کـه در  شاخص ذخایر تیپ مرتبط با تو) اً تورمالینیمخصوص( های تورمالینی و گرایزنی دگرسانی .4
 .اند سازی بردسکن مشاهده نشده منطقه کانی

و یـا   10و دارای شوری کمتر از  CO2سازی در ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی یا غنی از  سیالات مرتبط با کانی .5
ساس مطالعات سیالات درگیر، شوری سیالات طلادار در ا حالی که بر هستند در 30دارای هالیت و شوری بالاتر از 

 .و هالیت وجود ندارد CO2بوده و در سیالات  26تا  10منطقه بردسکن بین 
اسـت درحـالی کـه در بردسـکن عیـار طـلا بطـور         ppm 1تر از  خایر تیپ مرتبط با توده نفوذی کمعیار طلا در ذ .6

 . است ppm 2/2 متوسط
هائی واقع هستند که در آن جا ابتدا فرورانش و سپس برخـورد رخ داده   وذی در مکانتیپ مرتبط با توده نفذخایر  .7

 . سازی بردسکن، برخورد رخ نداده است ازگاری ندارد زیرا در منطقه کانیاست که با وضعیت منطقه بردسکن س
در منطقه ایـن حالـت   د که های آذرین آلکالن دارن فضائی ـ زمانی با سنگ  ذخایر تیپ مرتبط با توده نفوذی ارتباط .8

 .  شود دیده نمی
است درحالی ) تر از یک درصد حجمی غالباً کم(نهایت پائین  با توده نفوذی، مقدار سولفید بی در ذخایر تیپ مرتبط .9

 .  تر است ر بردسکن مقدار سولفید قابل توجهکه د
ذکر  در ادامه ه شواهد آن سازی طلای بردسکن مشابه ذخایر طلای اپی ترمال است ک یبسیاری از خصوصیات کان

  :ست ازا کند عبارت را به ذخایر اپی ترمال نزدیک می سازی بردسکن ی که کانیدیگرشواهد اولیه  .گردد می
بوده که در محدوده ذخایر اپـی   C°185تا  C°118سازی در منطقه براساس مطالعات سیالات درگیر از  دمای کانی .1

 . ترمال است
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  75   خراسان رضوی کانی سازی طلا در منطقه شمال بردسکن،ژنز 

مکاتبـات شــخصی بـا رز و    ( بالای منطقه نشانگر ذخایر اپی ترمال است 18Oδمقادیر اساس مطالعات ایزوتوپی  بر .2
 ).اسکینر

 . سازی در دمای کم هستند شوند که نشانگر کانی دیده می سازی بردسکن ئی مانند دروزی و کلوفرم در کانیها بافت .3
  .ه نشانگر ذخایر اپی ترمال هستنداند ک در مطالعات کانی سنگین پیدا شده هائی مانند اُرپیمان و سینابر کانی .4
آتشفشانی شمال گسل درونه که در این کمربند ماگماتیسـم فعـال منطقـه،     - رارگیری منطقه در کمربند نفوذیق .5

سازی اپی ترمال فـراهم کـرده اسـت و تعـدادی      ناسب شرایط خوبی برای تشکیل کانیساختارها و سنگ میزبان م
در شمال ) کوه سرخ(ان چلپو آنتیمو -کشف شده است از جمله ذخیره طلاد ذخایر طلای اپی ترمال در این کمربن

، ذخیـره  )نوعی اپـی ترمـال  ( با تیپ طلای اکسید آهن) بین کاشمر و تربت حیدریه( ذخیره طلای کوه زر ،کاشمر
و بـین کاشـمر   (ذخیره طلای کلاته تیمـور   با تیپ پورفیری و اپی ترمال،) شمال شرق کاشمر( مس طلای تنورچه

نوعی اپـی ترمـال   (ای  طلای رگه -بـا تیپ مس ) پتانسیل بـردسکـن کیلومتـری شـرق 30حدود  خلیل آباد و در
 ). سولفیداسیون پائین

ضریب همبستگی طلا در منطقه با آرسنیک بالا است و در مطالعات کانی سنگین اُرپیمـان   ،اساس نتایج تجزیه بر .6
سـاس نتـایج   ا همچنین بـر . وجود دارد)Sb2O3(نطقه سنارمونتیت در م XRDاساس نتایج  یافت شده است و بر

 ،آنتیمـوان  ،آرسـنیک . نقره در منطقه بوده اسـت  ترین مقدار دارای بیش ،ترین مقدار طلا تجزیه، نمونه حاوی بیش
ند شو های کانساری تشکیل می بندی نهشته توالی استاندارد عناصر در منطقه نقره و جیوه  همیشه در مراحل پایانی

نشـانگر ارتبـاط   ارتباط ژنتیکی طلا با نقره از طرفی . پس طلا نیز در مراحل پایانی در دمای کم تشکیل شده است
با توجه به ضرایب همبستگی عناصر، تـوالی عناصـر    .شود زیرا نقره اکثراً در گالن جمع میباشد  طلا و گالن نیز می

  : در منطقه به صورت زیر است
Sb ـ As ـ Cu ـ Au ـ Ag ـ Pb ـ Zn  

اساس مطالعات مینرالوگرافی، طلا همزمان و بعد از گالن تشکیل شده که نشانگر تاخیری بودن آن و تشکیل در  بر .7
 .ترین همبستگی را با گالن و سروزیت دارد مطالعات کانی سنگین نیز طلا بیش اساس بر. دمای پائین است

) 1997( اسـاس گیلبـرت و پـارک    بـر  .اسـائی شـده اسـت   در منطقه مورد مطالعه کانی سولفوسالت تترائدریت شن .8
 . ها شاخص ذخایر اپی ترمال هستند سولفوسالت

ها بـا الگـوی مکشـی سیبسـون      بنابراین جریان سیال در داخل آن های منطقه از نوع امتداد لغز هستند پس گسل .9
 .رود ای ذخایر طلای اپی ترمال بکار میشود که این الگو بر وجیه میت) 1987(

شـاخص ذخـایر   ) 1997( سازی مرتبط است براساس گیلبرت و پارک کلریتی شدن در منطقه که با کانی سانیدگر .10
  . باشد اپی ترمال می

تـوان   نـابراین مـی  باشـد، ب  ای مـی  ای و رگچـه  زی اصـلی طـلا در بردسـکن بصـورت رگـه     سا با توجه به اینکه کانی
اپی ترمال   ر طلای تیپهای ذخای ویژگی 1در جدول . دانستای تیپ اپی ترمال  طلای رگهسازی طلای بردسکن را  کانی

هـای ذخـایر طـلای اپـی ترمـال تیـپ سولفیداسـیون پـائین و          ویژگـی  2سـازی طـلای بردسـکن و در جـدول      با کانی
طـلای  سـازی بردسـکن    کـانی اساس جداول مـذکور   بر .اند یسه شدهسازی طلای بردسکن مقا سولفیداسیون بالا با کانی

  .استاپی ترمال و مشابه ذخایر طلای سولفیداسیون پائین ای تیپ  رگه
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  )1997گیلبرت و پارک، ( ترمال سازی طلای بردسکن با ذخایر طلای اپی مقایسه کانی  :1جدول
ــره        ذخیـ

  سازی بردسکن کانی  ذخایر طلای اپی ترمال  ها ویژگی

موقعیت 
  تکتونیکی

، ) 1990، سـاوکینز (حاشیه صفحات همگرا و محیطهای پشـت قوسـی  
نواحی در حال بالا آمدگی آرام و ناحیه ای تکتـونیکی در ذخـایر اپـی    

  ).1960ویسر، (ترمال معمول است

فرورانش پوسته اقیانوسی سـبزوار بـه زیـر    (حاشیه محیط فرورانش
،پنجره فرسایشی تکنار از ترشیر، یک ) پوسته قاره ای ایران مرکزی

  .ونه تشکیل داده استبالازدگی گوه ای شکل بین گسل تکنار و در

  موقعیت
  ساختاری

کانسنگهای پرعیار غالباً در مناطق ناهموار سـطح گسـلهای امتـدادلغز    
، اغلـب بـا سـاختمانهای    )1987سیبسـون،  (کششی تشکیل می شوند

  ).1991هنلی، (گسلی امتدادلغز اصلی ارتباط نزدیک دارند

 ناهمواریهای سطح گسلهای امتدادلغز کششـی درجـه دو، زونهـای   
شکستگی مجاور گسلهای امتـدادلغز، رونـد کـانی سـازی شـرقی ـ       

  .غربی یعنی بموازات گسل امتدادلغز درونه می باشد

منشا مواد 
  معدنی

بعضی از آنها رابطه مشخصی با توده های آذرین عمیق دارنـد و اغلـب   
کان سنگها در ساختارهائی هستند که با منبع مـواد در عمـق ارتبـاط    

، از نظـر تولیـد سـیالات کـانی سـاز      )1997ارک، گیلبـرت و پ ـ (دارند 
و بشـدت اکسـیدان ،    Kمناسب برای نهشت طلا، ماگماهـای غنـی از   

  ).1997مولر وگروس، (بااهمیت تر از سایر ماگماها هستند

مطالعات ایزوتوپی ارتباط کانی سازی را با سیالات ماگمـائی تائیـد   
بنظـر مـی   توده نفوذی مولد شناسائی نشده اسـت ولـی   .کرده است

رسد توده های میکروگرانیتـی واقـع در کمـپلکس تکنـار بـه سـن       
ائوسن میانی که باعث دگرسانی شدیدی در حاشیه خود شده و در 

  .امتداد گسل درونه قرار دارند، با کانی سازی مرتبط باشند

منشا سیال 
  گرمابی

سیالات با منشا جوی غالبند ولـی در بعضـی ذخـایر ورود مقـادیری از     
در بعضـی از ذخـایر اپـی ترمـال،     .ماگمائی مشخص شده است سیالات

ایـن  . فلزات پایه و گرانبها اساساً توسط سیالات ماگمائی حمل شده اند
سیالات ممکن است در معرض رقیق شدگی در اثر هجوم آبهای جـوی  

  ).1997گیلبرت و پارک، (قرار گرفته باشند 

ماگمـائی و   ، اخـتلاط سـیالات    δ18Oبراساس مطالعات ایزوتوپی 
تشکیل قسمت اعظم کـانی سـازی در   . جوی به اثبات رسیده است

  .شرایط رگه ای نیز این آمیختگی را اثبات می کند

دمای سیال 
  گرمابی

  دما پائـین، 
C
Cتا  50ْ 

Cگاه تا ( 200ْ 
  ،)  1997گیـلبرت و پـارک، )(300ْ 

C
Cتا  50ْ 

  ، ) 1991هنلی، ( 350ْ 
C
Cتا  100ْ 

  )1977، سیلیتو( 330ْ 

Cازی از حـدود  ـی سـانـای کـبراساس مطالعات سیالات درگیر دم
 

Cتا  118ْ
Cبوده است که مرحله اصلی برای طلا از   340ْ 

Cتا  118ْ 
 

هـا و   براساس پاراژنز کانیها، سـاخت و بافـت کانـه   . بوده است  185ْ
Cمجموعه های دگرسـانی نیز دمـای کـانی سـازی از حـدود  

 ْ100 
Cتـا 

کانیهای دگرسانی غیرهمراه نیز کانـه سـازی   . بوده است 350ْ 
C(را تحت شرایط شیست سبز 

Cـ  320ْ 
. معرفـی مـی کننـد   ) 240ْ 

  .بافت کلوفرمی نیز دمای پائین کانی سازی را می رساند

شوری سیال 
  گرمابی

گیلبـرت و  ( NaClدرصـد وزنـی معـادل     2مشخصاً پائین و کمتـر از  
ــارک،  ــا )1997پ ــادل  درصــد 24، صــفر ت ــی مع کــه در NaCl وزن

کانسارهای با فلزات پایه کمتر، شـوری کمتـر و در کانسـارهای همـراه     
  ).1991هنلی، (فلزات پایه، شوری بیشتر است

تا  10متوسط و برابر کم و براساس مطالعات سیالات درگیر شوری 
سولفیدهای فلزات وجود . بوده است NaClدرصد وزنی معادل  26

  .است باعث افزایش نشانگر شوری شدهپایه 

دگرسانی 
  گرمابی

دگرسـانی  . اندها معمولاً بطور وسیع دگرسان شدهسنگهای اطراف رگه
کلریت متداولترین کانی دگرسـانی و  . کمرسنگ وسیع و مشخص است
عـلاوه برکلریـت، سریسـیت، آلونیـت،     . شاخص ذخایر اپی ترمال است
های اصلی دگرسانی   پیریت از فراورده زئولیت، رسها، آدولاریا، کوارتز و

ترمال عمومیت دارد و هر جا که باشد،  سریسیت در ذخائر اپی. هستند
کانیهای کربناتی مخصوصـاً کلسـیت و غیـره    . معمولاً فرعِ کلریت است

کانیهای رسی هـم فـراوان و   . بصورت فراورده دگرسانی یافت می شوند
  ).1997گیلبرت و پارک، (مشخصند 

یاد ماسه سنگهای توفی باعـث گسـترش دگرسـانی شـده     تخلخل ز
دگرسانی فراگیـر کلریتـی شـدن اسـت کـه معمـولاً همـراه        . است

همچنین سیلیسی شدن، سولفیدی . شود سریسیتی شدن دیده می
  شدن ،کلسیتی شدن،آلبیتی شدن و آرژیلیتی شدن نیز دیـده مـی  

  .شوند

عمق کانی 
  سازی

) زار متـری از سـطح زمـین   تـا ه ـ (عمق کم و در نزدیکی سطح زمـین 
ولی عمق سیستم گرمابی همرفتـی ممکـن   ). 1997گیلبرت و پارک، (

  ).1991هنلی، (کیلومتر هم برسد 10است به 

در مقاطع صیقلی، طلا در حفـرات قـرار گرفتـه کـه نشـانگر بافـت       
پرکننده فضای خالی و عمق کم کانی سازی است همچنـین بافـت   

دما و عمـق کـم و جریـان آزاد     کلوفرمی نیز وجود دارد که نشانگر
  .سیال گرمابی است

و قبــل ســنوزوئیک بنــدرت دیــده شــده اســت ) اکثــراً ترشــیر(جــوان   سن
  ) 1997گیلبرت و پارک، (

  احتمالاً جوانتر از ائوسن تحتانی
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  77   خراسان رضوی کانی سازی طلا در منطقه شمال بردسکن،ژنز 

  )1997گیلبرت و پارک، ( ترمال سازی طلای بردسکن با ذخایر طلای اپی مقایسه کانی  :1جدولادامه 
ــره        ذخیـ

  سازی بردسکن کانی  ذخایر طلای اپی ترمال  ها ویژگی

گـاهی  . پرکنندگی فضای خالی متداول و دربعضـی انـواع غالـب اسـت      ساخت
). عمـدتاً پرکننـدگی فضـای خـالی    (حالت جانشـینی دیـده مـی شـود    

ساختارهای پرکننده رگـه ای سیلیسـی، شـکافهای نـامنظم، اسـتوک       
ــدگی  ــای برشــی، پرکنن ــه ه ــی   ورک، لول ــده م ــرات و افشــان دی حف

،نـدرتاً در امتـداد سـطوح لایـه بنـدی      ) 1997گیلبرت و پارک، (شوند
  ).1933لیندگرن، (تشکیل می شوند 

پرکننـدگی  . ذخیره بصورت رگـه ای ـ رگچـه ای دیـده مـی شـود      
رگـه هـای   (عـلاوه بـر سـاخت رگـه ای     . فضای خالی غالـب اسـت  

  .هم وجود دارد، ساخت پراکنده )کوارتزی و کوارتز ـ سولفیدی

، بافت شانه ای، بافت پوسـتواره  )حفرات بلوردار(بافت حفره ای دروزی   بافت
بافت کلـوفرم و  . و نواربندی متقارن عموماً وجود دارند) پوسته گذاری(

ــابی    ــان آزاد ســیالات گرم آگــات ماننــد در ایــن ذخــایر نشــانگر جری
  ).1997گیلبرت و پارک، (است

  .ده می شوندبافتهای دروزی و کلوفرم دی

سولفوســالتها از کانــه هــای مشــخص و شــاخص ذخــائر اپــی ترمــال    کانه ها
سولفوآنتیموانیدها و سولفوآرسنایدهای نقره مثل پلی بازیـت و  .هستند

همراه اسـتیبنیت  ...  همچنین تلوریدهای طلا و نقره مثل پتزیت و .... 
ت از کانه های پیری. ،آکانتیت، سینابر ، جیوه آزاد، طلای آزاد و الکتروم

معمول ذخایر اپی ترمال است که در اثر هوازدگی به لیمونیت، گوتیت 
و هماتیت تبدیل می شود پس راهنمای مشخصی  به سمت کانسـنگ  

، مس طبیعی ،نقـره طبیعـی،   )1997گیلبرت و پارک، (در سطح است 
  ).1933لیندگرن، (بیسموت طبیعی 

گالن، طلا، مس طبیعی کالکوپیریت ،پیریت،تترائدریت،  اسفالریت، 
تبدیل کالکوپیریـت  . وجود دارند که کالکوپیریت نسبتاً فراوان است

و پیریت به گوتیت ، هماتیت و لیمونیت بسیار فراوان است و کانـه  
سـینابر در مطالعـات کـانی    .زائی عمدتاً با این محصولات همراهنـد 

  .سنگین پیدا شده است

توالی تشکیل 
  کانه ها

قره از نظر بافتی، جوانتر از سولفید های فلـزات پایـه   کانه های طلا و ن
گیلبـرت و پـارک،   (هستند و طـلا معمـولاً جـوانتر از نقـره مـی باشـد      

1997.(  

از نظر بافتی طلا همراه و بعد از سولفید هـای فلـزات پایـه نهشـته     
  .شده است

، کالسدونی، آدولاریا، کلسـیت، دولومیـت،   )گاه از نوع آمتیست(کوارتز   باطله
ودوکروزیت، آنکریـت، باریـت و فلوئوریـت باطلـه انـد ولـی کانیهـای        ر

گیلبـرت و  (شاخص دما بالا مثل تورمالین، توپاز و گارنت حضور ندارند 
  ).1997پارک، 

کوارتز است و کـمی کـلسـیت و بمقدار خیلی کمتر سیدریت  اکثراً
  . تورمالین،توپاز و گارنت غایبند. هم دیـده می شوند

 منطقه بندی
  قائم

اغلب کانسارهای اپی ترمال دارای قاعده مشخصی هستند کـه ماهیـت   
ساختارها و پرکنندگی کانیهای باطله مثل کوارتز .فیزیکوشیمیائی دارد

و کربناتها از سطح به سمت پائین ادامه می یابند ولی مقدار کانسـنگ  
با منطقه جوشـش مـرتبط     در پائینتر از یک افق خاص که ممکن است

ممکن است هم نشینی کانیهای میان دمـا و  . شود سرعت کم میباشد،ب
ذخایر اپـی ترمـال عـلاوه بـر یـک قاعـده یـا کـف         . کم دما دیده شود

مشخص، دارای مرزهای عیاری فوقانی هم هسـتند کـه ممکـن اسـت     
بموازات مرزهای تحتانی باشد و در سطح زمین یا چند متری از سـطح  

  ).1997گیلبرت و پارک، (باشد

رخنمون منطقه بردسکن انواع مختلفی از رگـه هـا مثـل     در سطح
رگه های غنی از سـولفید هـای فلـزات پایـه و رگـه هـای فقیـر از        
سولفید های فلزات پایه ، رگه های غنی از طلا و رگه های کم عیار 
دیده می شوند که رگـه هـای غنـی از طـلا هـم در انـواع غنـی از        

  .ر از آنها یافت می شوندسولفیدهای فلزات پایه و هم در انواع فقی

حضور شواهدی مبنی بـر جوشـش سـیال گرمـابی و وجـود کانیهـای         جوشش
شاخص شرایط جوشش مثل آدولاریا و کلسیت تیغـه ای از ویژگیهـای   

، جوشش یکـی از مـوثرترین   )1978براون، (محیطهای اپی ترمال است
فرایندهائیست که باعث نهشت طلا می شود و کلسـیتهای تیغـه ای و   

ر تیغه ای می توانند در محیطهای جوشش یا غیر جوشش تشـکیل  غی
  ).1995دونگ و همکاران، (شوند 

با توجه به اینکـه در مطالعـات سـیالات درگیـر ،در آزمـایش گـرم       
کردن، همۀ سیالات درگیر مورد مطالعه به فاز مایع همگن شـدند،  

توان نتیجه گرفت که در منطقه، پدیدۀ جوشش رخ نداده اسـت   می
سـازی   شواهد زون جوشش در سـطح فرسـایش کنـونی کـانی    پس 

  .وجود ندارد

غنی شدگی 
  سوپرژن

غنی سازی سوپرژن در این ذخایر در حد ذخایر مس نیسـت و  وجـود   
در بالای ذخایر اپی ترمـال  )کلاهک اکسید آهن(گوسان سوپرژن رنگی

دراثر هوازدگی پیریت به لیمونیت، گوتیت و هماتیـت نسـبتاً متـداول    
  ).1997گیلبرت و پارک، (است

بنظر نمی رسد غنی شدگی سوپرژن وجود داشته باشـد و گوسـان   
  .یا کلاهک اکسید آهن دیده نمی شود
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  1389فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال سوم، شماره دوم، تابستان    78

  منابعاساس  سازی بردسکن  با ذخایر طلای اپی ترمال سولفیداسیون پائین و سولفیداسیون بالا بر مقایسه کانی : 2جدول
)Henley, 1991; Sillitoe, 1989; Stanton, 1972(  

  تیپ       
سولفیداسیون بالا  ها ویژگی 

  

سولفیداسیون پائین

  

سازی بردسکن کانی

  

مـنشـا 
سـیالات کانه 

  ساز

عمدتاً منشـا ماگمـائی دارنـد ولـی     
امکان اخـتلاط بـا سـیالات جـوی     

  .وجود دارد

عمدتاً منشا، آبهای جوی است ولی 
امکان اختلاط با سیالات ماگمائی وجود 

  .دارد

، اختلاط آبهای ماگمائی δ18O س مطالعات ایزوتوپی براسا
  با آبهای جوی 

  
شـیمـی 

سـیالات کانه 
  ساز

بعلت (اسیدی  PHسیالات دارای 
ولی ) ماگمائی SO2و  HClوجود 

در اثر واکنش با سنگ دیواره و 
رقیق شدگی بعلت اختلاط با 

آنها بسمت  PHآبهای جوی، 
گوگرد آنها .خنثی میل می کند

اکسیدی است و در انواع عمدتاً  
شاخص، مقدار گوگرد آنها بالا 

  .است
تا  1دامنه شوری سیالات وسیع از 

  NaClدرصد وزنی معادل  24

نزدیـک بـه خنثـی     PHسیالات دارای 
ولی ممکن است در اثر جوشش، حالـت  

گـوگرد آنهـا عمـدتاً    . قلیائی پیدا کننـد 
احیائی است و در انواع شاخص، مقـدار  

  .ن استگوگرد آنها پائی
) 3اکثـراً کمتـر از   ( 13شـوری صفر تا 

ــادل  ــی مع ــد وزن ــوری . NaClدرص ش
درصــد  12تــا  5غیرمعمــول در دامنــه 

بـا مقـادیر نسـبتاً     NaClوزنی معـادل  
( زیـــاد فلـــزات پایـــه مـــرتبط اســـت

کمپلکسهای کلریدی برای حمل فلزات 
  ).پایه بسیار مناسبند

PH  ســیال بعلــت غالــب بــودن دگرســانی کلریتــی و بعــد
همراهـی طـلا بـا    . سریسیتی، نزدیک به خنثی بـوده اسـت  

. اسـت ) H2S (سولفیدهای مختلف نشانگر گـوگرد احیـائی   
براساس مطالعات سیالات درگیر، اثرات جوشـش در سـطح   

  .فرسایش فعلی ذخیره دیده نمی شود
  26تا  10براساس مطالعات سیالات درگیر شوری برابر 

 ور گستردهحض. بوده استNaCl درصد وزنی معادل 
در منطقه باعث افزایش شوری شده سولفیدهای فلزات پایه 

  .است

منبع گوگرد 
  سولفید ها

ــل از     مکانهای عمیق، احتمالاً ماگمائی ــالاً حاص ــق، احتم ــای عمی مکانه
  شستشوی سنگ دیواره عمیق

سیال سازنده  34Sδبراساس مطالعات ایزوتوپی مقدار 
  .گرد را می رساندسولفیدها صفر بوده که منشا ماگمائی گو

C  دما
Cتا  100ْ 

 ْ320  C
Cتا  100ْ 

C، عموماً  320ْ 
Cتـا  150ْ 

 
ْ250      

  

براساس مطالعات سـیالات درگیـر، دمـای کـانی سـازی از      
Cحدود 

Cتا  118ْ 
بوده است که مرحلـه اصـلی بـرای     340ْ 

 کانی سـازی طـلا از حـدود   
C
Cتـا   118ْ 

. بـوده اسـت   185ْ 
بافــت کانـه هـا و مجموعـه هـای       پاراژنز کانیها، سـاخت و 

Cدگرسانی، دمای کانی سازی را از حدود 
Cتا  100ْ 

و  350ْ 
کانیهای دگرسانی غیرهمراه نیز کانی سازی تحـت شـرایط   

C(شیست سبز 
Cـ  320ْ 

بافـت  .مشخص می کننـد را ) 240ْ 
  .کلوفرمی نیز دمای پائین کانی سازی را می رساند

ــن   سنگ میزبان ــانی و س ــنگهای آتشفش گهای س
ســنگهای .رســوبی مــرتبط بــا آنهــا

آتشفشـــانی از نـــوع ریوداســـیت، 
داسیت، تراکی آندزیت،  آنـدزیت و  

عمــــدتاً ریوداســــیت (ریولیــــت 
  ).پورفیری

متغیر، ماده معدنی معمـولاً درون چنـد   
سـنگ  . واحد سـنگ شناسـی مختلـف   

میزبان، سنگهای آتشفشانی و سنگهای 
در   رسوبی همراه آنهـا و ذخیـره عمـدتاً   

های آتشفشانی اسیدی تا حدواسط سنگ
مخصوصاً آندزیت، ریوداسیت و ریولیـت  

  .قرار دارد

توفهـای منطقـه   . ماسه سنگهای توفی، شیسـتها و اسـلیتها  
  ).1371همام، (ریوداسیتی هستند 

انواع 
  دگرسانی

آرژیلیتی شدن پیشرفته یا 
) کائولینیت هیپوژن اصلی(آرژیلیتی

سریسیتی، آلونیت هیپوژن  ±
،آلونیت متبلور بر روی  فراوان،

سطح و در اعماق بیشتر پیروفیلیت 
  بدون آدولاریا،  . دیده می شود

ایلیت، گاه (آرژیلیتی  ±سریسیتی 
، آدولاریا فراوان،پروپیلیتی )کائولینیت

،در اثر هوازدگی، سنگ )کلریتی شدن(
دیواره بهمراه لیمونیتهای زرد رنگ ، 
جاروسیت ، آلونیت ، هماتیت ، گوتیت 

کائولینیت آرژیلیتی شده مجموعه  و
  .  هوازده را می سازند

عـمـدتـاً شــامـل کلریـتی شــدن و سـریسـیـتی شــدن 
و همـچـنــیـن دگـرسـانـیــهای آلبیتی 
شدن،سیــلیـسی شـدن، سـولفیدی شـدن، کلسـیتی 
شدن، اپیدوتی شدن، و آرژیلیتی شدن دیده می 

  .آلونیت سوپرژن هم وجود دارد.شوند
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  79   خراسان رضوی کانی سازی طلا در منطقه شمال بردسکن،ژنز 

  اساس منابع سازی بردسکن  با ذخایر طلای اپی ترمال سولفیداسیون پائین و سولفیداسیون بالا بر مقایسه کانی : 2جدولادامه 
)Henley, 1991; Sillitoe, 1989; Stanton, 1972(  

  تیپ       
  سازی بردسکن کانی  سولفیداسیون پائین  سولفیداسیون بالا  ها ویژگی

متر ،وجود بافتهای دروزی و  1000کمتر از   متر 1000بین صفر تا  غالباً  متر 2000تا  500بین  غالباً  عمق تشکیل
کلوفرم در منطقه نشانگر جریان آزاد سیالات 
گرمابی در مسیر حرکت و راه یافتن 
شکستگیها به سطح زمین است که  نشانگر 

  .عمق کم می باشد
سن کانه و 
  سنگ میزبان

مشابهی کانه و سنگ میزبان سن 
زمان تشکیل کانسار خیلی نزدیک (دارند

به جاگیری سنگ میزبان یعنی حداکثر 
که ) نیم تا یک میلیون سال بعد است

  .است 2نشانگر ارتباطی ژنتیکی بین این 

بیش از یک (سن کانه و سنگ میزبان کمی
  .اختلاف دارند) میلیون سال

سنگ میزبان به سن اردویسین و کانی سازی 
دگرسانی .ائوسن تحتانی است به سن بعد از

ای  سازی رگه واحدهای مختلف منطقه و کانی
های کوارتز سولفیدی در  بصورت نفوذ رگه

سنگ میزبان، نشانگر تأخیری بودن 
  .سازی نسبت به سنگ میزبان است کانی

سازی بصورت در انواع شاخص کانه   ساخت
پرشدگی فضای . شود پراکنده یافت می 
رگــه هــا . ن نیستخالی و حفرات فراوا

 اکـثــراً غــیـر کـوارتـزی         

سازی بصورت پرشدگی فضاهای خالی کانی
های بسیار  ها،  دیواره  و حفرات است و رگه

سازی در نزدیک سطح   کانی. واضحی دارند
باشد   ممکن است استوک ورکی یا پراکنده

  ،رگه ها اکثراً کوارتزی

ضای خالی پرکنندگی ف. رگه ای ـ رگچه ای
رگه های (غالب است علاوه بر ساخت رگه ای 
، ساخت )کوارتزی و کوارتز سولفیدی

رگه ها .پـــراکـــنـــده هـــم وجــود دارد
 کوارتزی                         

کوارتز ریز (دار یا سرباره ای سیلیس حفره  بافت
ای کـه عمـدتاً منشـا     و سیلیس توده) دانه

 . جانشینی دارند

. ای ظریفاری نازک ،نواری کلوفرم، شانهنو
قشر گونه یا ( کوارتز و کالسدونی نواری

و ) کاکلی(ای، کوکاد ، کلوفرم، تیغه)پوستواره
 شکافه پرکن، ، رگـــــه بـــــرشــــی

بافتــهای . شودبیشتر کوارتز بلوری دیده می 
و ) پر شدن حفرات بوسیله کـوارتـز(دروزی 

رگه های بـرشی .وندش کـلوفـرم دیده می 
.                                      وجود دارند  

مقدار 
کانیهای 
  سولفیدی

درصد حجمی، عمدتاً دانه ریز و  90تا  10
نسبت گوگرد . ای بعضاً بصورت پیریت لایه

  به فلز در کانیهای سولفیدی بالا

 5درصد حجمی، معمولاً کمتر از  20تا  1
  .رت پیریتدرصد حجمی، عمدتاً بصو

نسبت گوگرد به فلز در کانیهای سولفیدی 
  پائین

درصد  10های سولفیدی کمتر از مقدار کانی
است و عمدتاً بصورت کالکوپیریت  و پیریت 

  .است

و ) انارژیت، لوزونیت(سولفوسالتهای مس  کانی شناسی
مس ـ آهن + سولفیدهای مس 

. معمولند) کالکوسیت، کولین، بورنیت(
یت ،پیریت و کولین معمولاً انارژ

در انواع شاخص پیریت خیلی . فراوانترند
کانه بصورت طلای خالص و . فراوان است

الکتروم همراه سولفاتها و تلوریدها دیده 
بیسموتین گاه دیده می شود، .  می شود

  .ولی  سلنیدها کمیابند

. اسفالریت، گالن و تترائدریت معمول هستند
. ر داردمس عمدتاً بصورت کالکوپیریت حضو

  . کولین دیده می شود ±همچنین پیریت 
یافت ) هماتیت(ممکن است اسپکیولاریت 

  .شود
سلنید ها حضور . بیسموتین وجود ندارد 

  .دارند

کالکوپیریت ،پیریت ،تترائدریت ،طلا  
، مس )هماتیت(اسفالریت، گالن، اسپکیولاریت 

  .و منیتیت وجود دارند) آزاد(طبیعی 
  .تکالکوپیریت فراوان اس

  .بیسموتین حضور ندارد

. کربنات موجود نیست.کوارتز موجود است  هاباطله
باریت گستردگی فراوان دارد و با ماده 

گوگرد بصورت شکافه . معدنی همراه است
آدولاریا و کلریت . پرکن حضور دارد

حضور ندارند و درصورت وجود بسیار 
  .کمیابند

کربنات .کوارتز  یا کالسدونی موجود است
د است و معمولاً منگنزدار موجو

  .  است) رودوکروزیت(
) محلی(باریت و یا فلوریت بطور موضعی 

حضور دارند و باریت در بالای توده معدنی 
در رگه (آدولاریا حضور دارد .شود یافت می 

  ).ها یا بصورت پراکنده

اکثراً کوارتز است وکمی کلسیت و کمتر 
سیدریت هم دیده می شوند ولی کالسدونی، 

  .شوند اریت و فلوریت دیده نمی ب

  
  نتیجه گیری - 8

سازی در منطقه  کانی. ها هستند های توفی و شیست سازی در منطقه بردسکن، ماسه سنگ های کانی سنگ میزبان
سازی نوع  کانی .ای است سازی عمده بصورت رگه که کانی شود دیده می) افشان( ای و پراکنده به دو صورت رگهبردسکن 
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هـای کـوارتز سـولفیدی،     در رگه. شود می کوارتز سولفیدی دیدههای  رگه های کوارتزی و  بصورت رگهای  رگچهـ ای   رگه
سازی نوع پراکنده نیز بصورت افشان و پراکنده در سنگ  کانی .پیریت استکالکوپیریت و در بعضی موارد  سولفید عمدتاً

  . شود دیده می های دگرسان شده منطقه میزبان
 ـ لـد کانـه  های تـوده نفـوذی مو   شناسی، ویژگی لای بردسکن به علت تفاوت در کانیسازی ط کانی ی، دگرسـانی،  زائ

نوع سنگ میزبان، پاراژنز، ساخت و بافت، مدل تشکیل و محیط تشـکیل بـا    ،های سیالات درگیر محتوای فلزی و ویژگی
  .ذخایر طلای کوهزائی و ذخایر مرتبط با توده نفوذی متفاوت است

توان ذخیـره طـلای منطقـه بردسـکن را      می ،ت درگیر، ایزوتوپی و سایر شواهدسیالاصحرائی، العات اساس مط بر
  .مشابه ذخایر طلای اپی ترمال سولفیداسیون پائین معرفی نمود
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