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 مقاله پژوهشي
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شواهدي از : بيجورد، شمال بردسکن، خراسان رضوي فراگرماييمنگنز  - اکتشافي طلا منطقه

 شيميزمين سازي و  کانيشناسي،  زمين

  ٢آزاده ملکزاده شفارودي، ٢*پور محمدحسن کريم، ١حسين ميري

 فردوسي مشهد، مشهد، ايران شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه گروه زمين -١

  سي و گروه پژوهشي اکتشاف ذخاير معدني شرق ايران، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايرانشنا گروه زمين -٢

  

کيلـومتري شـمال بردسـکن واقـع      ٤٠سـبزوار و در   پهنـه ايـران مرکـزي،    پهنـه اکتشـافي بيجـورد در بخـش شـمالي      منطقه: چکيده

ــدزيت، بازالــت، (رســوبي کرتاســه  –شفشــاني هــاي آت شــامل ســنگ منطقــهواحــدهاي ســنگي رخنمــون يافتــه در . اســت ماســه آن

ــومرا ســنگ تيــره ــورفيري   هســتند )و کنگل ــورد  منطقــهســازي در  کــاني. هــا نفــوذ کــرده اســت  آن درکــه واحــد ســينوگرانيت پ م

ــي ــته و در   بررس ــاختاري داش ــرل س ــولکنت ــتاي   ط ــا راس ــلي ب ــاني    N35Eگس ــار دگرس ــدزيتي را دچ ــنگي آن ــد س رخ داده و واح

همـراه بـا    سيليسـي و آرژيلـي،  سـازي طـلا کـه بيشـتر بـا دگرسـاني        کـاني  -١: منطقـه در دو بخـش  سـازي در ايـن   انيک. کرده است

ماســه سـازي منگنــز در داخـل واحــد    کــاني -٢در بــر گرفتـه شــده اسـت و   دگرسـاني پروپليتــي   بــاشـود و  گوســان ديـده مــي  پهنـه 

هـاي اوليـه پيريـت، کالکوپيريـت، پيرولوسـيت، برونيـت        کـاني  سـاده بـوده و داراي   منطقـه شناسـي   کـاني . اسـت  رخ داده سنگ تيـره 

هـاي رسـي   کـوارتز و کـاني  . هـاي منگنـزدار اسـت   هـاي ثانويـه گوتيـت، هماتيت،کووليـت، کالکوزيـت، مالاکيـت و انـواع کـاني         و کاني

 آن کمتـرين مقـدار   گـرم بـر تـن و    ٤/١بيجـورد   منطقـه بيشـينه مقـدار طـلا در    . هسـتند  هـاي باطلـه  و کمتر کلسيت مهمترين کاني

 ١٠٠تـا   ٢١درصـد، آرسـنيک    ٢/٢گـرم بـرتن تـا     ٨٨بـر طـلا، مقـدار مـس بـين       افـزون . گيـري شـده اسـت    گرم بـرتن انـدازه   ٠١/٠

براسـاس شـواهد زمـين سـاختي، سـنگ ميزبـان، کنتـرل سـاختاري، نـوع           .گـرم بـر تـن اسـت     ٥٠٠تا حدود  ١٦٢گرم بر تن و روي 

 فراگرمـايي يـک ذخيـره    بسـيار  احتمـال  بـه  اکتشـافي بيجـورد   منطقـه  ،فيد بـالا و پـايين  هـاي شـاخص سـول    کـاني  نبـود دگرساني و 

  .سولفيد متوسط است

  .بردسکن ؛بيجورد ؛سولفيد متوسط فراگرمايي ؛شيميزمين  ؛سازي کاني ؛شناسي زمين :هاي کليديواژه

  مقدمه

تعداد و حجم ذخيره، بزرگترين  از نظر، فراگرماييذخاير طلاي 

هاي  براساس مدل. هستندرين ذخاير طلاي کشور تو فراوان

ديناميکي، کمربند تتيس پتانسيل بالايي زمين شناسي و  زمين

 -فراگرماييهاي  هاي فلزي به ويژه کانسار زايي براي کانه

ايران به علت قرارگيري در . ] ١،٢ [پورفيري طلا و مس دارد

. تميزبان ذخايري از طلا و مس اس ،زايي تتيس کمربند کوه

  با  وابسته ييماگما فعاليت عمده اين ذخاير در ارتباط با

  زير پهنه . اند تشکيل شده آهکي قلياييهاي آتشفشاني  کمان
  

تعدادي از  ].٥- ٣[ سبزوار به عنوان بخشي از کمربند تتيس

را در خود  ]٧ [و سه بندون ]٦ [هاي طلا از جمله ارغش کانسار

فلزات پايه در زير پهنه  هايجوييپينخستين . جاي داده است

توسط شرکت چيني  ١٣٧٦تا  ١٣٧٢هاي  سبزوار بين سال

شناسي و اکتشافات معدني کشور و سازمان زمين ]٨[جيانگزي 

سبب شناسايي چندين ناهنجاري  هايبررسياين . انجام شد

  .شده است

 ٣٠بيجورد در  فراگرماييمنگنز - منطقه اکتشافي طلا

کيلومتري روستاي بيجورد ١٠ و در کيلومتري شمال بردسکن

 Karimpur@um.ac.ir: پست الکترونيکي ،۰۵۱۳۸۸۰۴۰۵۱: تلفننويسنده مسئول، ∗

  ٥٦تا  ٤٣از صفحة  ،١٤٠١، شمارة اول، بهار امسال سي
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 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانپور، ملکزاده شفارودي                                  ميري، کريم                   ٤٤

 ٥/٠گستره مورد بررسي  به مساحت ). الف ١شکل ( داردقرار 

هاي  ضلعي، بين طولچارکيلومتر مربع به صورت يک 

هاي  و عرض ٥٧° ٥٩ʹ ١٠ʺتا  ٥٧° ٥٨ʹ ٤٤ʺجغرافيايي

اين . قرار دارد ٣٥° ٣٠ʹ ٤٠ʺتا  °٣٥ ٣٠ʹ ٢٤ʺجغرافيايي 

 پهنهدر  ،]٩[هاي ساختاري  پهنهبراساس تقسيمات  منطقه

ششتمد  ١٠٠٠٠٠/١سبزوار و ورقه  پهنهايران مرکزي، زير 

 مورد بررسي منطقهتکميلي در  هايبررسي .واقع است ]١٠[

 ١٣٩٨توسط شرکت معدني ژرف پويان کوهيار فجر در سال 

ر به حفر ترانشه، حفاري پودري و تهيه نقشه که منج انجام شد

منطقه شمال . شده است ٥٠٠٠/١شناسي با مقياس  زمين

سازي طلاي  بردسکن پتانسيل قابل توجهي براي کاني

، ]٧[سه بندون  فراگرماييدارد و کانسارهاي طلاي  فراگرمايي

در اين  گستره مورد بررسيو  ]١٢[دامن قر  ،]١١[کبودان 

  ).ب ١ شکل( ندهستمنطقه واقع 

گوسان  پهنه) ١: سازي در دو بخش کاني ،بيجورد منطقهدر 

هدف  .رخ داده است سازي منگنز کاني و همراه با ناهنجاري طلا

سازي،  کاني-شناسي و دگرساني از اين پژوهش تهيه نقشه زمين

شيميايي با  هاي زمين بررسي مجموعه کانيايي، تفسير داده

سازي با  زي و تعيين مدل کانيسا توجه به دگرساني و کاني

) بخش اول(گوسان همراه با ناهنجاري طلا  پهنهتاکيد بر بخش 

شيميايي زمين هاي ويژگي از اين رو،. بوددر منطقه بيجورد 

ها  انجام اين بررسي ،بي شک. بررسي نشدسازي منگنز کاني

ذخاير در منطقه مستعد  پي جوييشناسايي و براي گامي مهم 

  . استو زير پهنه سبزوار  شمال بردسکن

  زمين شناسي

هاي ساختاري  منطقه اکتشافي بيجورد براساس تقسيمات پهنه

سبزوار  در بخش شمالي پهنه ايران مرکزي و زير پهنه ]٩[ايران 

هاي سبزوار با سن  اين منطقه بخشي از افيوليت. واقع است

سبزوار در  رسوبي پهنه -توالي آتشفشاني. کرتاسه پسين است

پشت کماني طي کرتاسه ) ريفت(محيط کششي کافت  يک

که پهنه سبزوار با  از آنجا ].١٣[ پسين تشکيل شده است

شود، مجموعه  پالئوسن شناخته مي -هاي کرتاسهافيوليت آميزه

هاي تشکيل  سنگ) ١سبزوار به دو گروه  واحدهاي سنگي پهنه 

بازي  هاي ابر  دهنده سري آميزه افيوليت شامل و طيفي از سنگ

هاي  هاي غير افيوليتي شامل سنگ سنگ) ٢تا بازي و 

، )هاي سبز رنگ و آگلومراآندزيت، آذرآواري(آتشفشاني 

و رسوبي ) هاي سبز و کرم رنگتوف(رسوبي -آتشفشاني

هاي  که ارتباط زايشي با سنگ) هاي آهکي و کنگلومرا واحد(

هاي  همچنين فعاليت. شود تقسيم مي] ١٤،١٠[افيوليتي ندارند 

هاي طلاي ماگمايي با سن ائوسن و پس از آن در منطقه

هاي نيمه  فراگرمايي شمال بردسکن ديده شده و با نفوذ توده

رسوبي کرتاسه -هاي آتشفشاني ها در سنگ عميق و دايک

سازي  هاي سبزوار داراي کاني افيوليت. شوند مشخص مي

هاي  عناصر گروه پلاتين هستند و در سنگ کروميت و

طلا، سرب - سازي طلا، مس، مس اني پهنه سبزوار، کانيآتشفش

اي ديده سازي نوع رگه و روي، آهن و غيره بيشتر از کاني

  .]١٥[شود  مي

  

  
قر  هاي بيجورد، طلاي سه بندون و دامنموقعيت منطقه) موقعيت منطقه مورد بررسي بيجورد در ايران و راه هاي دسترسي به آن، ب) الف  ١شکل 

  .دسکندر شمال بر
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  ٤٥            . . . منگنز فراگرمايي بيجورد، شمال بردسکن - منطقه اکتشافي طلا               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

 

 - ها، توالي آتشفشانيزيرپهنه سبزوار به دليل وجود افيوليت

رخنمون  گاهيهاي نفوذي نيمه عميق جوانتر که رسوبي و توده

شود، محيط مناسبي براي تشکيل کانسارهاي آنها ديده مي

سازياز جمله کاني. است غيرهکروميت، منگنز، مس، طلا و 

، ]١٦[ روميت سبزوارتوان به کمي پهنههاي موجود در اين 

، کانسار طلاي ]١٧[ هاعناصر گروه پلاتين موجود در کروميت

 ،]١٩[ چشمه مس گل ،]١٨ [، فيروزه نيشابور]٧ [سه بندون

 ،]٢٢[ ، آنتيموان ارغش]٢١[ ، منگنز استاج]٢٠[منگنز ذاکري 

 -، مس]٢٣[ طلا پورفيري جلمبادان - منطقه اکتشافي مس

آپاتيت - و مگنتيت ]٢٤[ زاغاي چشمه طلاي سولفيد توده

 .اشاره کرد] ٢٥[ خانلق

گسل  راستايدر  منطقه مورد بررسيسازي منگنز در کاني

در اين . استرخ داده  ماسه سنگي تيرهو همراه با سنگ ميزبان 

در  ماسه سنگي تيرهبر واحد  افزونسازي منگنز  ، کانيمنطقه

از جنس  سيمان کنگلومرا. شود واحد کنگلومرايي نيز ديده مي

 پهنههاي پيرولوسيت و براونيت در اين اکسيدآهن است و کاني

هاي  هاي پيرولوسيت و  براونيت با بافت کاني. نداتشکيل شده

  .دنشواي، داربستي و سوزني ديده مي اي، توده رگچه - رگه

با  فرابازيهاي  ، سنگمنطقهترين واحد سنگي اين قديمي

سرپانتيني شده و  از جنس پريدوتيت پيشينسن کرتاسه 

بيشتر در ورقه  پسينهاي سنگي کرتاسه  واحد. لرزوليت است

 - دياباز و تر شامل دياباز بخش قديمي. دنششتمد رخنمون دار

هاي سفيد رنگ  و بخش رسوبي آن شامل آهک بودهبازالت 

تر شامل آندزيت، تراکي آندزيت و تراکيت  قسمت جوان. است

هاي ديوريتي،  نفوذي منطقهترين واحد سنگي اين  جوان .است

که درون واحدهاي  هستندمونزونيتي و سينوگرانيتي 

  .]١٠[ دارندقرار  پسينآتشفشاني کرتاسه 

هاي  اکتشافي بيجورد، سنگ منطقههاي غالب  سنگ

. هستند پسينرسوبي سري افيوليتي با سن کرتاسه -آتشفشاني

آهکي تا  قلياييآتشفشاني اين منطقه ماهيت  واحدسنگي

 آندزيتي است سنگي توف که از جنس آندزيت و  دارد ياييقل

]١٠[. 

شناسي با  صحرايي و نقشه زمين هايبررسيبراساس 

 منطقه، واحدهاي سنگي رخنمون يافته در ٢٠٠٠/١مقياس 

هاي  اي از گدازه ، از قديم به جديد شامل مجموعهبررسيمورد 

رآواري از هاي آذ آتشفشاني با ترکيب بازالتي و آندزيتي، نهشته

ماسه آندزيتي و واحدهاي رسوبي از جنس  سنگي توف جنس 

فعاليت ماگمايي پس از . هستندو کنگلومرايي  سنگ تيره

عميق سينوگرانيتي در واحدهاي  ائوسن با نفوذ توده نيمه

 سرانجام. مشخص است پسينرسوبي کرتاسه –آتشفشاني

ترين واحد رخنمون يافته در  عهد حاضر جوان هايرسوب

  ).٢شکل(هستند منطقه 

ترين واحد سنگي منطقه واحد بازالتي  قديمي: واحد بازالتي

اين واحد . رخنمون دارد منطقهاست که در شمال غربي 

ه است و به رنگ سبز تا سياه شددگرساني پروپليتي  دستخوش

و  ايميان دانهبافت اين واحد سنگي . شود ديده مي

اصلي تشکيل دهنده  پلاژيوکلاز کاني. گلومروپورفيري است

د درص ٣٥سنگ است و در قسمت درشت بلورها فراواني بالاي 

درشت  .رسدمتر مي به نيم ميلي هاي آن گاهي دارد و اندازه بلور

د و اندازه ندرصد دار ٢اليوين فراواني حدود   بلورهاي کاني

درشت بلورهاي . ميلي متر است ٢/٠بلورهاي آن کمتر از 

و اندازه  نددرصد ديده شد ١کمتر از  مقداربه  نيزپيروکسن 

کم  ،در اين واحد سنگي. متر است ميلي ٢/٠بلورها کمتر از 

 ).الف و ب  ٣ هايشکل(است  بسيار رخ دادهسازي منگنز  کاني

واقع  منطقهاين واحد سنگي در قسمت مرکزي : واحد اندزيتي

و  بودهسازي طلا اين واحد سنگي ميزبان اصلي کاني. است

سازي شده، مرز بين اين واحد سنگي  لي که باعث کانيگسل اص

بافت اين واحد سنگي پورفيري . است ماسه سنگي تيرهبا واحد 

 درشت بلورها از جنس پلاژيوکلاز،. تا گلومروپورفيري است

فراواني . کوارتز و به ندرت پيروکسن و هورنبلند هستند

هاي آن رسد و اندازه بلوردرصد مي ۱۰ بيش ازپلاژيوکلاز به 

 ردواني کمتر از يک درصد دااکوارتز فر. متر است ميلي ۱ حدود

دگرساني . متر است ميلي ۵/۰هاي آن در حدود  و اندازه بلور

گوسان  پهنهاست و  آرژيلي در اين واحد سنگي رخ دادهاصلي 

ها و  ترانشه بيشتر. شود اي در اين واحد ديده مي گسترده

بر  افزون. شده استها در اين واحد سنگي حفر  حفاري

رخ  نيزسيليسي و پروپليتي  هايدگرسانيآرژيلي، دگرساني 

 ).پ و ت ۳ هايشکل(است  داده

سنگي در قسمت شرقي   اين واحد: آندزيتي سنگي  توف واحد 

در . و از شمال تا جنوب گسترش يافته است داردقرار  منطقه

و  يقلياي بلورهاي از جنس پلاژيوکلاز، فلدسپار ،اين واحد

بسيار کم رخ سازي  کاني ،در اين واحد. شودکوارتز ديده مي

در اين واحد سنگي سيليسي و  رخ دادهو دگرساني  داده

 .پروپليتي است
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اين واحد سنگي از شمال تا غرب : ماسه سنگي تيرهواحد 

مرز اين واحد . جنوب شرقي گسترش دارد بخشو در  منطقه

صورت همشيب بر و به  استبا واحدهاي آتشفشاني گسلي 

 ۱۶۰اين واحد داراي ضخامت . داردواحدهاي آتشفشاني قرار 

جنوب غربي است و به سمت  - شمال شرقي  راستايمتري و 

 سنگواره ،درون اين واحد سنگي. جنوب شرقي شيب دارد

. دنشو ديده مي ايسنگوارههاي  خرده ساير خار آن و ،اکينوئيد

 ۳ هايشکل(گنز است سازي من سنگي ميزبان کاني  اين واحد

  ).ث و ج

اين واحد سنگي در کنار واحد ماسه سنگي : واحد کنگلومرايي

- قطعه. متر است ۱۰۰تيره قرار دارد و داراي ضخامتي کمتر از 

هاي تشکيل دهنده کنگلومرايي بيشتر بازالتي و آندزيتي و 

کمتر ماسه سنگي تيره داراي سنگواره هستند که نشان دهنده 

سيمان اين واحد از . بودن اين واحدسنگي استدرون سازندي 

هاي آتشفشاني اين آهن و کربنات است و قطعه جنس اکسيد

  در اين واحد سنگي، . اندواحد دستخوش دگرساني پروپلتي شده
  

  ).چ ۳شکل (سازي منگنز رخ داده است  کاني

فعاليت ماگمايي پس از ائوسن در : توده نفوذي سينوگرانيتي

عميق سينوگرانيتي در ا نفوذ توده نيمهمنطقه بيجورد ب

بلورهاي . شودرسوبي کرتاسه مشخص مي–هاي آتشفشاني واحد

تشکيل دهنده اين واحد از جنس فلدسپار قليايي، کوارتز، 

فلدسپار قليايي . پلاژيوکلاز و به ندرت بيوتيت و پيروکسن است

و  درصد فراواني دارد ۳۰تا  ۲۵ترين بلور حدود  به عنوان فراوان

کوارتز کاني . رسدمتر مي ميلي ۱اندازه بلورهاي آن به بيش از 

درصد است و اندازه  ۱۵تا  ۱۰فراوان ديگر با مقدار حدود 

پلاژيوکلاز . رسدمتر مي ميلي ۲هاي آن به بيش از  درشت بلور

درصد بوده  ۵به نسبت فراواني کمتري دارد و مقدار آن کمتر از 

اين واحد سنگي . ميلي متر است ۱و اندازه بلورهاي آن حدود 

- در بخش مرکزي منطقه رخنمون دارد و دستخوش دگرساني

 ).ح ۳شکل (هاي سيليسي و پروپليتي شده است 

اين واحد در  سراسر منطقه گسترش : هاي عهد حاضررسوب

  .هاي با اندازه مختلف استدارد و داراي قطعه

 
  

  .٢٠٠٠/١ها در منطقه اکتشافي بيجورد با مقياس  انهسازي و محل گم کاني- شناسينقشه زمين  ٢شکل 
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نمونه دستي بازالتي با دگرساني ) الف: تصاوير رخنمون صحرايي، نمونه دستي و ميکروسکوپي از واحدهاي سنگي منطقه اکتشافي بيجورد  ٣شکل 

در نور (اند که توسط اليوين و پيروکسن در بر گرفته شدهاي با حضور پلاژيوکلازهاي سوزني با بافت پوست ماري ميان دانه بازالت) پروپليتي، ب

با بافت پورفيري با حضور   آندزيت) ت ،)شمال: جهت عکس(آندزيت و توده نفوذي سينوگرانيت پورفيري با رنگ سفيد ) پ ،)xplقطبيده متقاطع، 

واحد کنگلومرايي با ) چ(XPL) ي سنگواره اکينوئيد وک دارا گري) ج واحد ماسه سنگي تيره،) ث (XPL) درشت بلورهايي از جنس پلاژيوکلاژ

با بافت پورفيري وگلومروپورفيري، با حضور درشت بلورهايي از جنس کوارتز، پلاژيوکلاز و فلدسپار قليايي  سينوگرانيت) ح سيمان اکسيد آهن،

)xpl ()Pl : ،پلاژيوکلازQz : ،کوارتزKfs : ،فلدسپار قلياييCb :ها،  کربناتOl: اليوين ،Ec :٢٦[)سنگواره اکينوئيد[.  

  
  بررسيروش 

صحرايي و آزمايشگاهي  هايبررسيدو بخش  دراين پژوهش 

هاي صحرايي بر رگه  گيري ها و اندازه برداشت نخست،. انجام شد

منطقه نمونه سنگي از  ۷۰بيش از . سازي صورت گرفت کاني

مقطع نازک  ٤٠، آنهابرداشت شد، که از ميان  مورد بررسي

نازک مقطع صيقلي و قطعه  ١۴نگاري و  هاي سنگ بررسي براي

 بررسياز  پس. هاي فلزي تهيه شدند کاني  صيقلي براي بررسي

- سازي و دگرساني کاني- شناسي هاي زمين مقاطع، نقشه

با نرم افزار  ١:٢٠٠٠با مقياس  مورد بررسيسازي منطقه  کاني

Arc GIS  ن زمي هايجوييپيهمچنين به منظور  .تهيه شد

ها،  سنگي از ترانشه نمونه خرده ٣٠تعداد  ،شيميايي

 ٤، آنها از ميان. ها برداشت شد هاي سطحي و گمانه رخنمون

از پهنه دگرساني  )XRD( پراش پرتوي ايکس نمونه براي

شناسي  سازي منگنز انتخاب شد تا کاني کاني پهنهو  آرژيلي

وسان گ پهنهبا  آرژيليهمچنين از پهنه . يين گرددمنطقه تع

 و Chنمونه سطحي با نام اختصاري  ۴(نمونه  ٨، تعداد گسترده

 از اعماق مختلف G ها پودري با نام اختصاري نمونه از گمانه ۴

و عناصر اقتصادي  عيارسنجي گرمايي طلا به روشتجزيه  براي

 سنجي نشر نوري پلاسماي جفت شده القاييطيف مهم به روش

I )CP-OES(  ارسال شدندزرآزما  شرکت بهانتخاب شده و. 

، مالک معدن در شرکت تحقيقات منطقهدر اين  پيشتر

 هاينمونه سطحي با نام ١٦شناسي کانپژوه  شناسي و زمين کاني
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 و يک نمونه از گمانه با نام اختصاري TRN…60 اختصاري

G1 براي طلا به روش تيزاب سلطاني  را متر ٣٩ تا ٣٦ از عمق

نمونه  ١٥ها، تعداد  تجزيه ينا بر همچنين افزون. تجزيه کرد

براي طلا  Ksbنام اختصاري برداشت شده از سطح سنگي  خرده

با در گروه صنعتي معدني زرمهر   عيارسنجي گرماييبه روش 

هاي  تجزيه نتايج همهدر اين پژوهش از . شدندمارليک تجزيه 

-زميننقشه و  هاي مختلف استفاده شد توسط گروه انجام شده

  .گريدو نتايج تفسير  شيمي لازم تهيه

 سازي دگرساني وکاني

ي طلاي بيجورد گسترش منطقههاي گرمابي در  دگرساني

. دستخوش آنها شدندهاي سنگي  واحد همهد و ندار بسياري

واحدهاي دگرسان شده به راحتي از واحدهاي آتشفشاني 

و دگرساني بيشتر در واحد  ندميزبان قابل تشخيص نيست

شدت و نوع . است رخ دادهازالتي آتشفشاني آندزيتي و ب

ها با توجه به جنس سنگ ميزبان و فاصله از مرکز  دگرساني

سيليسي، آرژيلي،  انواعدگرساني متفاوت بوده و شامل 

  ).٤شکل (و پروپليتي است  ژاسپروئيد

گوسان بخش اصلي  پهنهدگرساني آرژيلي همراه با 

اين . استسازي دگرساني را تشکيل داده و ميزبان اصلي کاني

دگرساني در واحد سنگي آندزيتي رخ داده و شدت آن در 

رنگ  براساستشخيص اين دگرساني . گسل بيشتر است راستاي

هاي رسي و کلسيت  ها شامل کاني زرد تا سفيد و نوع کاني

در  انجام شدههاي  حفاري بيشتر ).الف ٥ شکل(است  ممکن

در . منطقه نيز منطبق بر اين پهنه دگرسان شده است

تشخيص سنگ ميزبان  شديد،دگرساني آرژيلي  باهاي  بخش

بيشتر در  منطقههاي سولفيدي موجود در  کاني. نيست ممکن

دراين . شودگوسان همراه با دگرساني آرژيلي ديده مي پهنه

د که نشو ديده مي نيزها  کم کربنات مقداربه  ،دگرسان پهنه

يافته و  هاييبررسبراساس . است رخ داده هاسازي در آن کاني

هاي اصلي تشکيل دهنده اين  کاني ،XRDتجزيه  هاي

و کاني  هستند هاي گروه اسمکتيت و کوارتز دگرساني،کاني

  .فرعي کلسيت است

   راستايدگرساني ژاسپروئيد گسترش کمتري دارد و بيشتر در 

 رخ دادهسازي در آن کم کاني مقدارشود و به  گسل ديده مي

  ).ب ٥ شکل(است 

ني پروپيليتي گسترش قابل توجهي در واحد سنگي دگرسا

کمتر در واحد کنگلومرايي و آندزيتي مقدار و به  ردبازالتي دا

دگرساني پروپيليتي، از کاني کلريت  بيشتر. شودديده مينيز 

  .شود کمتر اپيدوت ديده مي مقدارو به  است تشکيل شده

ت بيشتر دگرساني پروپليتي به صور ،در واحد کنگلومرايي

دگرساني پروپيليتي . کاني کلريت و همراه با کربنات است

است و درشت  در بر گرفتهواحدهاي آرژيلي و سيليسي را 

هاي آمفيبول، پيروکسن، پلاژيوکلاز و اليوين بيشتر دچار  بلور

سازي منگنز در  کاني). پ ٥ شکل( ندادگرساني پروپليتي شده

  .شودکم ديده مي مقداراين پهنه دگرسان شده به 

کنترل گسلي داشته و در  منطقه مورد بررسيسازي در  کاني

سازي پهنه کاني. است رخ داده  N35E راستايگسلي با  طول

ميانگين با (متر  ٥٠تا  ٥داراي عرض  بررسيمورد  منطقه در

 N35Eسازي راستاي رگه کاني. متر است ٢٠٠و طول ) متر ١٠

واحدهاي  اين گسل در مرز بين. است SW 50و شيب آن 

سازي  که ميزبان کاني ماسه سنگي تيرهسنگي آندزيتي و 

  . شود هستند ديده مي

 مورد بررسي منطقهدگرساني آرژيلي موجود در : گوسان پهنه

هاي پودري  حفاري. گوسان قابل توجهي است پهنهداراي 

گوسان، همراه با پهنه مربوط به عمليات اکتشافي نيز بر 

سازي در منطقه بيجورد  کاني. است هانجام شددگرساني آرژيلي 

هاي  ساز با سنگ ميزبان گرمابي کانه هايبر اثر واکنش سيال

ها منجر به  اين واکنش. رسوبي رخ داده است-آتشفشاني

گوسان، همراه با دگرساني آرژيلي شده  پهنهنشست طلا در  ته

هاي اوليه پيريت و  سازي بخش گوسان داراي کاني. است

هاي ثانويه شامل کالکوزيت، کووليت،  کاني. کالکوپيريت است

هاي هاي کوارتز، کاني مالاکيت، گوتيت و هماتيت همراه با باطله

  ).ج تا ت ٥ هاي شکل( رسي و کمتر کلسيت است

  شناسي و توالي همبرزايي کاني

ترين کاني سولفيدي موجود در منطقه است که  پيريت فراوان

ن کاني در نمونه دستي با اي. شودسازي ديده مي کاني پهنهدر 

ها است و مقدار آن در برخي نمونه نمايانچشم غير مسلح نيز 

اين کاني داراي بافت پراکنده و . رسدمينيز درصد  ٥به 

بلورها اندازه  بيشتر. دار استدار تا نيمه شکلبلورهاي شکل
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اغلب اين . دارندميليمتر  ١ تاميليمتر و به ندرت  ٥/٠تا  ٠٥/٠

 ٥شکل (درصد به گوتيت تبديل شده است  ٧٠تا  ٥ کاني بين

  ).چ

 منطقهکالکوپيريت دومين کاني سولفيدي اوليه موجود در 

اين کاني با بافت . است که فراواني کمتري نسبت به پيريت دارد

 ١و مقدار آن به کمتر از  دارد سازي قرار کاني پهنهپراکنده در 

- ديده نميدستي  اين کاني به راحتي در نمونه. رسددرصد مي

 بلورهاي اين کاني. و با ميکروسکوپ قابل شناسايي استشود 

 ١٠٠تا ٥و بين  هستندميليمتر  ٣/٠تا  ٠٥/٠ي  اندازه داراي

شکل ( نداو کووليت و کالکوزيت تبديل شده ،درصد به مالاکيت

  ).ح  ٥

 

  
 

 

  .٢٠٠٠/١بيجورد با مقياس ها در منطقه اکتشافي  سازي و محل گمانه  کاني-نقشه دگرساني  ٤شکل 
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از دگرساني سيليسي   (XPL)تصوير ميکروسکوپي) دگرساني آرژيلي ب) الف. زايي منطقه اکتشافي بيجورد ها و کانه تصاويري از دگرساني  ۵شکل 

ز به کلريت و اليوين و ز دگرساني پروپليتي که در آن پلاژيوکلاا PPL)در نور قطبيده صفحه اي،(تصوير ميکروسکوپي ) همراه با کربنات، پ

سازي پهنه گوسان،  نمونه دستي کاني) ، ث)پهنه گوسان(سازي در منطقه  ترانشه اکتشافي از پهنه کاني )پيروکسن به اپيدوت تبديل شده است ت

يل پيريت به گوتيت، سازي پيريت با بافت پراکنده در نمونه برداشت شده از پهنه گوسان و تبد کاني) سازي مالاکيت، چ نمونه دستي کاني) ج

سازي کالکوپيريت با بافت پراکنده در نمونه برداشت شده از پهنه گوسان که از لبه در حال  کاني )سازي ثانويه مالاکيت به صورت پراکنده،  ح کاني

کلريت، : Chlکربناتها،  : Cbلاز، پلاژيوک: Plکوارتز ثانويه،  :Qz( .کالکوپيريت تبديل شده به کالکوزيت و کووليت) خ تبديل شدن به کووليت است و

Ep : ،اپيدوتOl : ،اليوينCc : ،کالکوزيتCv : ،کووليتCcp : ،کالکوپيريتPy : ،پيريتGth : گوتيت وMlc :۲۶[ مالاکيت[(. 
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ترين کاني ثانويه موجود در گستره طلادار،  فراوان

هستند که از تبديل ) گوتيت و هماتيت(اکسيدهاي آهن 

هاي ثانويه مس چون  کاني. اندتشکيل شدههاي سولفيدي  کاني

 اي و مالاکيت، کالکوسيت و کووليت به صورت پراکنده، رگچه

در اين بين، فراواني مالاکيت و . شوند جانشيني ديده مي

 ٥شکل (کالکوسيت بيشتر بوده و در نمونه دستي نمايان است 

در ها  نگاري ها و کانه هاي دگرساني با توجه به نتايج بررسي). خ

منطقه اکتشافي بيجورد، روابط همبري و تقدم و تأخر تشکيل 

  .نشان داد ٦توان در قالب شکل  ها را مي کانه

  شيميزمين 

گوسان منطقه در  پهنهنتايج تجزيه انجام شده در بخش 

مقدار طلا شود که ديده مي .ارائه شده است ٢و  ١هاي جدول

. گرم بر تن در تغيير است ٤/١تا  ١/٠ منطقه مورد بررسي ازدر 

طلا در  مقدار. به صورت آزاد ديده نشده است منطقهطلا در 

در سطح زمين بيشتر از اعماق است  هاي تجزيه شده نمونه

 ).٧ شکل(

درصد در  ٢/٢گرم بر تن تا  ٨٨بين  منطقهعيار مس در 

کالکوپيريت، چوني يها با توجه به وجود کاني. تغيير است

ت و مالاکيت چنين عياري قابل پيش بيني کووليت، کالکوزي

 .بود

  

عيار به دست آمده براي عنصر روي در منطقه در گستره  

هاي سطحي عيار کمتري  نمونه. گرم بر تن است ٤٩٥تا  ١٦٢

  .ها دارندهاي برداشت شده ازگمانهنسبت به نمونه

گرم بر تن به دست  ٦٧تا  ١٨مقدار سرب موجود در منطقه 

هاي گرم برتن بوده که در نمونه ٦٧مقدار سرب بيشترين . آمد

  .سطحي به دست آمده است و قابل توجه نيست

گرم بر  ١٠٠تا بيش از  ٢١هاي تجزيه شده  آرسنيک در نمونه

هاي سطحي  برخلاف روي، مقدار آرسنيک در نمونه.  تن است

- کاني آرسنيک. هاي برداشت شده از گمانه است بيشتر از نمونه

  .دداري ديده نش

گرم بر تن در  ٢/٢تا ٢/٠نقره در اين منطقه در گستره 

گرم بر تن است که در  ٢/٢بيشترين مقدار نقره . تغيير است

ها، مقدار مس بالا در اين نمونه. هاي سطحي به دست آمدنمونه

  .و مقدار موليبدن و سرب پايين است

گرم بر تن در  ١٦تا  ٦/٠عيار موليبدن در اين منطقه از 

هاي برداشت شده  بيشترين مقدار موليبدن در نمونه. استتغيير 

هاي با مقدار موليبدن  از سطح به دست آمد همچنين، در نمونه

. بالا، مقدار سرب و آرسنيک نيز بالا و مقدار نقره پايين است

گرم بر  ٣٢٤گوگرد داراي گستره وسيعي بوده و مقدار آن بين 

-ار گوگرد در نمونهمقد. درصد درتغيير است ٥/٢تن تا حدود 

  .ها بيشتر است هاي برداشت شده از گمانه

 

  
  .هاي فلزي و غير فلزي در بخش طلادار منطقه بيجوردتوالي همبري کاني  ۶شکل 
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  .ICP-OESها به روش نتايج تجزيه نمونه  ۱جدول 

  

 .سنگي براي طلا نمونه خرده ۴۰نتايج تجزيه   ۲جدول 

Au (ppb) 
  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي

  شماره نمونه
  درجه  دقيقه  ثانيه  درجه  دقيقه  ثانيه

۹۷  ۵۴.۱۴  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۷۹  ۳۰  ۳۵ Ch-10  

۳۰۲  ۵۵.۹۱  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۴۲  ۳۰  ۳۵  Ch-15  

۲۶۵  ۵۱.۹۷  ۵۸  ۵۷  ۲۸.۵۳  ۳۰  ۳۵  Ch-24  

۲۰  ۵۱.۳۴  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۶۶  ۳۰  ۳۵  Ch-38  

۱۷۹  ۵۲.۰۹  ۵۸  ۵۷  ۳۸.۶۰  ۳۰  ۳۵  G5-33-36  

۴۱  ۵۴.۹۹  ۵۸  ۵۷  ۲۸.۸۳  ۳۰  ۳۵  G6-15-18  

۸۰  ۵۵.۴۸  ۵۸  ۵۷  ۳۰.۰۰  ۳۰  ۳۵  G8-24-27  

۲۹  ۵۵.۴۸  ۵۸  ۵۷  ۳۰.۰۰  ۳۰  ۳۵  G8-45-48  

۱۴۰۰  ۵۶.۴۹  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۵۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-1  

۷۰۰  ۵۵.۹۸  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۹۹  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-2  

۵۰۰  ۵۵.۹۳  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۴۲  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-4  

۱۰۰۰  ۵۴.۴۵  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۴۳  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-6  

۵۰۰  ۵۴.۳۷  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-7  

۶۰۰  ۵۴.۳۷  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-8  

۱۰۰۰  ۵۴.۳۷  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-9  

۱۰۰  ۵۴.۶۰  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۰۸  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-10  

۵۰۰  ۵۴.۶۰  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۰۸  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-11  

۱۰۰<  ۵۴.۶۵  ۵۸  ۵۷  ۳۶.۱۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-12  

۱۰۰  ۵۵.۵۵  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۰۶  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-13  

۲۰۰  ۵۱.۱۷  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-14  

۱۰۰<  ۵۱.۱۷  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-15  

۲۰۰  ۵۱.۱۷  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۲۷  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-16  

۵۰۰  ۵۵.۸۳  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۴۲  ۳۰  ۳۵  Ksb-98-17  

۲۴۰  ۵۲.۰۹  ۵۸  ۵۷  ۲۸.۶۰  ۳۰  ۳۵  G1-36-39  

۵۰  ۵۶.۶۰  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۰۵  ۳۰  ۳۵  60687-TRN9/1  

۱۱۶  ۵۹.۵۳  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۱۵  ۳۰  ۳۵  60668-TRN9/3  

۸۶  ۵۶.۵۷  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۲۸  ۳۰  ۳۵  60669-TRN9/5  

۴۶۶  ۵۶.۶۱  ۵۸  ۵۷  ۳۴.۴۷  ۳۰  ۳۵  60672-TRN9/7  

۲۸۱  ۵۶.۵۸  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۰۵  ۳۰  ۳۵  60682-TRN9/8  

۲۲۱  ۵۶.۵۸  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۰۵  ۳۰  ۳۵  60692-TRN5/3  

۱۰  ۵۰.۵۶  ۵۸  ۵۷  ۲۹.۹۷  ۳۰  ۳۵  60680-TRN7/1  

۷۶۶  ۵۰.۴۸  ۵۸  ۵۷  ۲۹.۷۵  ۳۰  ۳۵  60671-TRN7/2  

۱۲  ۵۴.۱۷  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۸۵  ۳۰  ۳۵  60678-TRN3  

۶۱۰  ۵۶.۱۵  ۵۸  ۵۷  ۳۵.۴۵  ۳۰  ۳۵  60683-TRN11  

۹۶  ۵۵.۳۴  ۵۸  ۵۷  ۲۷.۸۹  ۳۰  ۳۵  60674-TRN5/1  

۲۰  ۵۵.۲۲  ۵۸  ۵۷  ۲۷.۹۹  ۳۰  ۳۵  60673-TRN5/2  

۱۷  ۵۵.۲۲  ۵۸  ۵۷  ۲۷.۹۹  ۳۰  ۳۵  60675-TRN5/4  

۷۳  ۵۱.۴۹  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۱۷  ۳۰  ۳۵  60685-TRN6/1  

۵۹  ۵۱.۵۳  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۰۷  ۳۰  ۳۵  60686TRN6/2  

۴۵  ۵۱.۶۱  ۵۸  ۵۷  ۳۱.۰۰  ۳۰  ۳۵  60688-TRN6/3  

 

  هاي سطحي هاي برداشت شده از رخنموننمونه
Ag 

(%)  
S  

)ppm( 

Mo  
)ppm(  

As  
)ppm(  

Cu  
)ppm(  

Pb  
)ppm(  

Zn  
)ppm(  

  شماره نمونه  طول جفرافيايي  عرض جغرافيايي
  درجه  دقيقه  ثانيه  درجه  دقيقه  ثانيه

٣٥ ٣٠  ٣٦.٧٩  ٥٧  ٥٨  ٥٤.١٤  ١٩٠  ١٨  ٢%/٢٩  ٢/٢١  ٦٤/٠  ٠%/٢٦  ٢/٢ Ch-10  
٣٥ ٣٠  ٣٥.٤٢  ٥٧  ٥٨  ٥٥.٩١  ١٦٢  ١٨  ١٠٢  ٥/٨١  ٩٧/٠  ٠%/٤٦  ١/٢ Ch-15  
٣٥ ٣٠  ٢٨.٥٣  ٥٧  ٥٨  ٥١.٩٧  ٢٠٥  ٢١  ٢٦٠  >١٠٠  ١/١٦  ٠%/٠٣  ٢٨/٠ Ch-24  
٣٥ ٣٠  ٣١.٦٦  ٥٧  ٥٨  ٥١.٣٤  ٤٤٧  ٦٧  ٩٧٢  ٨/٨٨  ٠١/١  ٠%/٠٩  ٢٣/٠ Ch-38  

  و درصد (PPM)هاي پودري اکتشافي بر حسب  هاي برداشت شده از گمانهنتايج آناليز نمونه
Ag 

(%)  
S  

)ppm(  
Mo  

)ppm(  
As  

)ppm(  
Cu  

)ppm(  
Pb  

)ppm(  
Zn  

)ppm(  
  عمق طول جفرافيايي  ييعرض جغرافيا

  )متر(

  شماره نمونه
 درجه دقيقه  ثانيه  درجه  دقيقه  ثانيه

٣٥ ٣٠  ٣٨.٦٠  ٥٧  ٥٨  ٥٢.٠٩  ٤٢٨  ٤٥  ١٥٧  ٩/٦٦  ٥/٢  ٢%/٣٦  ٣٣/٠ 33-36  G5  
٣٥ ٣٠  ٢٨.٨٣  ٥٧  ٥٨  ٥٤.٩٩  ٤٩٥  ٢٣  ١١٠  ٣/٣٥  ٩/٠  ٢%/٤٧  ٢٩/٠ 15-18  G6  
٣٥ ٣٠  ٣٠.٠٠  ٥٧  ٥٨  ٥٥.٤٨  ٢٥٩  ٣٦  ٨٨  ٦/٢١  ٦٥/٠  ٠%/٨١  ٥/٠ 24-27  G8  
٣٥ ٣٠  ٣٠.٠٠  ٥٧  ٥٨  ٥٥.٤٨  ٤٥٢  ٢٤  ١٢٣  ٦/٢٤  ٨٣/٠  ٢%/٣٦  ٩/٠ 45-48  G8  
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ها  سنگي برداشت شده از ترانشه هاي خرده شيميايي ميانگين طلا در نمونه ها همراه با مقادير زمين سازي  و محل گمانه کاني- نقشه دگرساني  ٧شکل 

  .در منطقه بيجورد

  

  بحث

در بيجورد  فراگرماييمنگنز -هاي منطقه اکتشافي طلا ويژگي

اي طلاي هاي ساير کانساره مشخصهشده و با  آورده ۳جدول 

، با درجه سولفيدشدگي بالا، متوسط و پايين مقايسه فراگرمايي

  .]٣١-٢٧[شده است 

با درجه  فرگرماييکانسارهاي طلاي  ،ساختي جايگاه زميناز نظر 

اي کششي و  هاي قاره کمان کرانهسولفيدشدگي بالا در 

با درجه  فراگرماييهاي طلاي  کانسار. شوندفشارشي تشکيل مي

هاي  پهنهمتوسط در جزاير کماني کششي و سولفيدشدگي 

با درجه  فراگرمايي  اي و کانسارهاي طلاي گسترش قاره

اي، جزاير  قاره يهاي کشش سولفيدشدگي پايين در محيط

شوند هاي کششي پس از برخورد تشکيل مي کماني و محيط

هاي آتشفشاني ميزبان  ساختي سنگ جايگاه زمين. ]٣١-٢٧[

شده بيان شي کافت پشت کماني منطقه بيجورد محيط کش

  .]١٣[است 

 ،با درجه سولفيدشدگي بالا فراگرماييهاي طلاي  در کانسار

آندزيت و (سازي واحدهاي آتشفشاني  سنگ ميزبان کاني

ها و واحدهاي نيمه عميق  به شکل گدازه، آذرآواري) ريوداسيت

با درجه سولفيدشدگي  فراگرماييدر کانسارهاي . پورفيري است

تراکي ( سازي واحدهاي آتشفشاني سنگ ميزبان کاني متوسط،

ها و  آذرآواري ،به شکل گدازه) آندزيت، ريوداسيت و ريوليت

با درجه  فراگرماييو در کانسارهاي  بودههاي رسوبي  واحد

سازي واحدهاي  سنگ ميزبان کاني ،سولفيدشدگي پايين

 ،به شکل گنبدي) بازالت، آندزيت و ريوليت( آتشفشاني

سنگ ميزبان  ].٣١-٢٧ [اي رسوبي و آذرآواري استه واحد

سازي در منطقه اکتشافي بيجورد واحدهاي آتشفشاني کاني

  .و واحدهاي رسوبي است) آندزيت (

سولفيد بالا  فراگرمايي باسازي در کانسارهاي  شکل کاني

اي است در حالي که در  اي و توده جانشيني، برشي، رگه

اي، برشي، داربستي  رگچه -گهر ،سولفيد متوسط با کانسارهاي

 ،سولفيد پايين فراگرمايي باهاي  در کانسار. و دانه پراکنده است

 اي، داربستي، برشي و دانه پراکنده است سازي رگه شکل کاني

 -  سازي در منطقه اکتشافي بيجورد رگه شکل کاني ].٣١-٢٧[

  .اي و دانه پراکنده است رگچه
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  .هاي کانسار بيجورد و ويژگي] ٣١ -٢٧ ،١٣ ، ١٠[هاي طلاي فراگرمايي  کانسارمقايسه مشخصه هاي انواع   ٣جدول 

 کانسارهاي فراگرمايي سولفيدشدگي پايين  ها ويژگي
کانسارهاي فراگرمايي سوفليدشدگي 

 متوسط

کانسارهاي فراگرمايي سولفيدشدگي 

  بالا
  کانسار بيجورد

  ساختي جايگاه زمين
ني و اي، جزاير کما هاي کشش قاره  محيط

 هاي کششي پس از برخورد محيط
 ي و جزاير کماني کششياهاي قاره  کمان

اي کششي و  هاي قاره کرانه هاي کمان

  فشارشي

محيط کششي کافت 

  پشت کماني) ريفت(

]١٣[  

  هاي رسوبي آتشفشاني، آذرآواري و واحد  سنگ ميزبان
آتشفشاني، آذرآواري، واحدهاي رسوبي و 

  هاي لاوايي جريان

ي، آذرآواري و واحدهاي نيمه آتشفشان

  عميق پورفيري

آتشفشاني آندزيتي و 

  واحدهاي رسوبي

هاي آذرين مربوط  سنگ

  سازي به کاني
 آهکي قليايي ، ريوليت و بازالت

آندزيت، آهکي قليايي ، آندزيت، تراکي

  ريوداسيت و به مقدار کم ريوليت
  آهکي قليايي، آندزيت و ريوداسيت

  آهکي قليايي و آندزيت

]١٠[  

  سازي شکل و حالت کاني
  اي، دانه پراکنده، رگه

 برشي و داربستي

اي، دانه پراکنده، برشي و  رگچه- رگه

  داربستي

  اي، برشي و جانشيني، رگه

  اي توده

  رگچه –رگه 

  و دانه پراکنده

  ها کانه
الکتروم، آکانتيت، آرژانتيت و سولفوسالت

  ها

الکتروم، آکانتيت، کالکوپيريت، پيريت، 

ها، سلنيدها و فالريت، گالن، سولفوسالتاس

  تلوريدها

انارژيت، بورنيت، کالکوپيريت، طلاي 

  آزاد، پيريت و اسفالريت
  پيريت کالکوپيريت و

  کوارتز و سرسيت و آرژيلي   ايليت، کوارتز و آدولاريا  دگرساني
دار،  آلونيت، آرژيلي   کوارتز حفره

  پيشرفته
  سيليسي و آرژيلي 

هاي  ناهنجاري

  شيميايي مينز

  طلا و نقره

  )استيبنيت، جيوه، مس، سرب و روي(

  طلا، نقره، مس، سرب و روي

  )استيبنيت، آرسنيک، موليبدن و جيوه(

  مس، طلا و نقره

  )آرسنيک، بيسموت، تنگستن و قلع(

طلا ، مس، روي و 

  آرسنيک

  

با سولفيد بالا  فراگرماييهاي اصلي در کانسارهاي  کانه: ها کانه

بورنيت، کالکوپيريت، طلاي آزاد، پيريت و اسفالريت  انارژيت،

هاي اصلي شامل  کانه ،سولفيد متوسط با در کانسارهاي .هستند

ها، اسفالريت،گالن،  آکانتيت، کالکوپيريت، الکتروم، سولفوسالت

سولفيد پايين  با پيريت، سلنيدها و تلوريدها و در کانسارهاي

. ]٣١- ٢٧[ هستندها  التآکانتيت، آلکتروم، آرژانتيت و سولفوس

و  هستندکالکوپيريت  هاي اصلي منطقه بيجورد پيريت و کانه

انارژيت   چونبالا  شدگي هاي شاخص سولفيد از کاني يک هيچ

آرژانتيت در منطقه ديده  چونسولفيد پايين  با و بورنيت و

  .ندنشد

 شدگي بالا آرژيليدگرساني در کانسارهاي با درجه سولفيد 

در . دار است ليس حفرهيهاي آلونيت و س ه با کانيپيشرفته همرا

 ها شامل سرسيت و اين کاني ،سولفيد متوسط با کانسارهاي

 هستندکوارتز و ايليت  سولفيد پايين آدولاريا، با کوارتز و در نوع

 بررسيدر منطقه مورد  رخ دادههاي  دگرساني ].٣١-٢٧[

سولفيد  با که مشابه با کانسارهاي هستندسيليسي و آرژيلي 

  .متوسط است

با   فراگرمايي کانسارهاي ،شيمياييزمين هاي  ناهنجارياز نظر 

هايي از عناصر مس، طلا، نقره، آرسنيک،  سولفيد بالا ناهنجاري

 با در کانسارهاي. ندسرب، روي، قلع، تنگستن و بيسموت دار

ها شامل عناصر طلا، جيوه،  اين ناهنجاري ،سولفيد متوسط

. هستند، روي، نقره، مس، سرب و آنتيموان آرسنيک، موليبدن

عناصر موليبدن،   ناهنجاري ،سولفيد پايين با در کانسارهاي

 شودديده ميجيوه، طلا، نقره، مس، سرب، روي و آنتيموان 

سنگي در منطقه  هاي خرده نمونه تجزيهنتايج  بر پايه. ]٣١-٢٧[

حضور عناصر طلا، مس، روي و آرسنيک  ،اکتشافي بيجورد

  .رنددا

 چون ٣ جدولشده در  بياندر مجموع بر اساس شواهد 

در هاي آذرين  شناختي، سنگ ميزبان، سنگ جايگاه زمين

زمين هاي  ها، ناهنجاري سازي، نوع دگرساني با کاني ارتباط

سازي، منطقه اکتشافي بيجورد  شيميايي و شکل و حالت کاني

 تمالاح به که استسولفيد متوسط  فراگرمايي بايک کانسار 

هاي ماگمايي  فعاليت برآمده ازهاي گرمابي  محلول اثردر  بسيار

  .است شکل گرفتهسنوزوئيک 

سولفيد  فراگرمايي باطلاي (سازي بيجورد  مشابه مدل کاني

کيلومتري شمال  ٤٠در ] ٧[ ، کانسار طلاي سه بندون)متوسط

کيلومتري شمال شرقي بيجورد و  ٣بردسکن و فاصله هوايي 

کيلومتري شمال بردسکن و  ١٨در  ]١٢[ دامن قر کانسار طلاي
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  ٥٥            . . . منگنز فراگرمايي بيجورد، شمال بردسکن - منطقه اکتشافي طلا               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

 

 .اند کيلومتري جنوب بيجورد نيز معرفي شده ٥/٨فاصله هوايي 

مانند کانسار  نيزسازي بيجورد  کانيخاستگاه  بسيار احتمال به

هاي نفوذي نيمه عميق سنوزوئيک  سه بندون وابسته به توده

 بسيار لاحتما ، بههمچنين در منطقه دامن قر نيز. ]٧[ است

د که در سازند تکنار نهاي نفوذي نيمه عميقي وجود دار توده

 نداسازي شده نفوذ کرده و به عنوان موتور گرمايي سبب کاني

]١٢.[  

  برداشت

. هستند فراگرماييذخاير طلاي  از ذخاير طلاي کشور بيشتر

بيجورد در ارتباط با مجموعه  فراگرماييمنطقه اکتشافي طلاي 

 مانند بسيار احتمالبه اين کانسار . ده استماگمايي تشکيل ش

هاي  بندون و دامن قر در اثر جايگيري توده سه کانسارهاي

نفوذي نيمه عميق غني از عناصر فلزي در نزديکي سطح 

بيجورد بر اساس شواهد  فراگرماييطلاي . تشکيل شده است

ها و عناصر  ساختي، سنگ ميزبان، نوع دگرساني، نوع کانهزمين

هاي شاخص سولفيد بالا چون کوارتز  کاني نبود فلزي و

سولفيد پايين  با هاي شاخص بورنيت و کاني و دار، انارژيت حفره

، يک کانسار طلاي ...آرژانتيت و  و کوارتز کلسدوني چون

وجود کانسارهاي طلاي . متوسط است شدگيسولفيد فراگرمايي

قر در بندون و دامن  سولفيد متوسط بيجورد، سه فراگرمايي با

پي شمال بردسکن نشان دهنده پتانسيل بالاي اين منطقه براي 

گرمابي جوان  –هاي ماگمايي  طلاست که بر اثر فعاليت جويي

منطقه شمال بردسکن با زمين . اندترشيري به وجود آمده

هاي  ، همراه با فعاليتبسيارهاي  وجود شکستگيو فعال  ساخت

ي نيمه عميق که به هاي نفوذ ماگمايي ترشيري و نفوذ توده

براي پي د، يک منطقه مستعد نکن عنوان موتور گرمايي عمل مي

  .ذخاير فلزي مختلف است جويي

  قدرداني

اين پژوهش با پشتيباني مالي دانشگاه فردوسي مشهد در 

. انجام شده است ٥١٧٤٣/٣ارتباط با طرح پژوهشي شماره 

ه مورد منطقنگارندگان از آقاي مهندس علي تنها براي معرفي 

و از آقايان جواد صاحبي و امين ميري براي برداشت  بررسي

  .ها سپاس گزارند نمونه

  مراجع

[1] Richards J. P., Sholeh, A., ʺThe Tethyan 

tectonic history and Cu-Au metallogeny of Iranʺ. 

Economic Geology, Special Publication 19 (2016) 

193–212. 

[2] Richards J. P., ʺTectonic, magmatic and 

metallogenic evolution of the Tethyan orogen: 

From subduction to collisionʺ. Ore Geology 
Reviews, 70 (2015) 323–345.  

[3] Shojaat B., Hassanipak A. A., Mobasher K., 

Ghazi A.M., ʺPetrology, geochemistry and 

tectonics of the Sabzevar ophiolite, northcentral 

Iranʺ. Journal of Asian Earth Sciences, 21 (2003) 

1053–1067. 

[4] Shafaii Moghadam H., Stern, R.J., ʺOphiolites 

of Iran: Keys to understanding the tectonic 

evolution of SW Asia: (II) Mesozoicophiolitesʺ. 

Journal of Asian Earth Science, 100 (2015) 31–59. 

[5] Shafaii Moghadam H., Stern R.J., Corfu F., 

Chiaradia M., Ghorbani G., ʺSabzevar Ophiolite, 

NE Iran: Progress from embryonicoceanic 

lithosphere into magmatic arc constrained by new 

isotopic and geochemical dataʺ. Lithos, (2014) 

224–241. 

[6] Ashraf poor E., Alirezaei  S., Ansedel  K., ʺOre 

geology and fluid inclusion studies of Arghash 

gold prospect, Southwest Neyshabour, Northeast 

Iran (in Persian)ʺ. Journal of Geosciences, 18(71) 

(2009) 129-136. 
[7] Hammami pour B., Tajeddin H,A., Bahremand 

L., ʺGeology and mineralization of Sebandoon 

gold deposit, North of Bardaskan (in Persian)ʺ. 

Journal of Geosciences, 27(108) (2018) 155-168. 

[8] Jiangxi Exploration Co., ʺExplanatory text of 

geochemical map of Shamkan (7760), Stream 

sediment survey 1:100000ʺ. Report No 22 (1994) 

China.  

[9] Alavi M., ʺTectonics of the Zagros orogenic 

belt of Iran: New data and interpretationsʺ. 

Tectonophysics, 229 (1994) 211-238.  

[10] Jafarian, M, B., Jalali, A., ʺGeological map of 

Sheshtamad, Scale 1:100000 (in Persian)ʺ. 

Geological Survey of Iran, (2000). 

[11] Hashemi  M., Rassa  A., Noghreyan  M., ʺThe 

genesis of the gold mineralization in the Northern 

zone of Bardaskan, Khorasan Razavi (in Persian) 

ʺ. Journal of Earth and References, 3(2) (2010) 69-

81.  

[12] Abbasnia H., Karimpour M. H., Malekzadeh 

Shafaroudi A., ʺDamanghor intermediate 

sulfidation Epitermal Au mineralization, Northern 

Bardaskan, geology, alteration, mineralization and 

geochemistry (in Persian)ʺ. Iranian Journal of 

Crystallography and Mineralogy, 27(3) (2019) 

621-634.  

[13] Rosseti F., Nasrabadi M., Vignaroli G., Theye 

T., Gerdes A., Razavi M., Moein Vaziri, H., ʺEarly 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ijc

m
.3

0.
1.

43
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
14

01
.3

0.
1.

4.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/ijcm.30.1.43
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1401.30.1.4.8
http://ijcm.ir/article-1-1712-fa.html


 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانپور، ملکزاده شفارودي                                  ميري، کريم                    ٥٦

Certaceous migmatitic mafic granulites from the 

Sabzevar range (NE Iran) : implications for the 

closure of the Mesozoic peri- Tethyan oceans in 

central Iranʺ. Terra Nova, 22 (2010)26-34. 

[14] Vatanpour H.R., Khakzad A., Ghaderi M., 

ʺApplication of PGE in exploration and economic 

evaluation of Sabzevar ophiolitic belt for 

choromite deposits (in Persian) ʺ. Journal of 

Geosciences, 18(71) (2009) 9-12. 

[15] Ghorbani M., ʺIntroduction to Economic 

geology of Iranʺ. Geological Survey of Iran, 

(2002) 695 p. 

[16]  Shirzadi A., Masoudi F., Rahimzadeh B., 

ʺNature of Chromite Parent magma in Sabzevar 

ophiolite (North-East of Iran) (in Persian)ʺ. 

Iranian Journal of Crystallography and 

Mineralogy, 21(3) (2013) 49-58. 

[17] Mazhari S.A., ʺDistribution of platinum-

group elements (PGE) in chromitites of Sabzevar, 

NE of Iran (in Persian) ʺ. Iranian Journal of 

Crystallography and Mineralogy, 27(1) (2019) 

109-122. 

[18] Karimpour M.H., Malekzadeh Shafaroudi A., 

Esfandiarpour A., Mohammadnejad H., 

“Neyshabour Turquoise mine: The first Cu-Au-

ULREE IOCG type in Iran (in Persian)”. Iranian 

Journal of Economic Geology 3 (2012) 193-216. 
[19] Entezari Harsini A., Mazaheri  S.A., Saadat  

S., “Petrography , mineralogy, alteration zones 

and geochemical exploration in Gholcheshmeh 

area, east of Iran (in Persian)”. Iranian Journal of 

Crystallography and Mineralogy, 23(4) (2014) 

639-650 

[20] Ghomeshi S., "Mineralogy, geochemistry, 

alteration, remote sensing, mineral processing and 

industrial applications of Zakeri manganese 

deposit (Southwest of Sabzevar"). Ms.C thesis, 

Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad (2016) 

145p. 

[21]Shojaeizadeh Adgham Sh., Ebrahimi 

Nasrabadi  Kh., Heydarian Shahri M. R., "Estaj 

manganese, an example of volcano-sedimentary 

type manganese mineralization in the South of 

West Sabzevar (in Persian)". Iranian Journal of 

Crystallography and Mineralogy, 25(2)(2017) 411-

426. 

[22] Nouriasl F., Shamanian Gh. H, Shafiei B., 

Azimmohseni M., Jafari M., ʺEpithermal antimony 

mineralization at Arghash district: mineralogy, 

alteration and geochemistry (in Persian)ʺ. Iranian 

Journal of Crystallography and Mineralogy, 20(2) 

(2012) 229-240. 

[23] Fatehi H., "Geology, mineralization, 

andgeochemistry of Jalambadan prospect area, 

NW Sabzevar", Ms.C thesis, Ferdowsi University 

of Mashhad, Mashhad (2013) 240p. 

[24] Malekzadeh Shafaroudi A., Etemadi A., 

"Geology, alteration, mineralogy and geochemistry 

of Cheshmeh Zagh Cu±Au occurrence, Khorasan 

Razavi province: probably evidence of volcanic 

massive sulfide mineralization (in Persian)". 

Iranaian Journal of Crystallography and 

Mineralogy, 28(3) (2020) 541-556. 
[25] Zaree A., Malekzadeh Shafaroudi A., 
Karimpour M. H., "Khanlogh magnetite-apetite 

deposit, NW Neyshabour: Mineralogy, structure 

and texture, alteration, and determination of model 

(in Persian)". Iranaian Journal of Crystallography 

and Mineralogy, 24(1) (2016) 131-144.  
[26] Whitney D .L., Evans  B. W., ʺAbbreviations 

for names of rock-forming mineralsʺ. American 

Mineralogist, 95(1) (2010) 185-187 
[27] Gemmell J.B., ʺLow- and intermediate 

sulfidation epithermal depositsʺ, In: Cooke D.R., 

Deyell C.L., Pongratz J., (eds.)ʺ 24 Carat Gold 

Workshopʺ: Centre for Ore Deposit Research, 

Special Publication (2004)5:57- 63. 

[28] Hedenquist  J. W., Sillitoe  R.H., Arribas  A., 

ʺCharacteristics of and exploration for 

highsulfidation epithermal Au-Cu depositsʺ.In: 

Cooke D R., Deyell C. L., Pongratz J., (eds.) ʺ24 

Carat Gold Workshopʺ: Centre for Ore Deposit 

Research, Special Publication,)(2004) 99-110. 

[29] Hedenquist  J.W., Arribas  J.A., Gonzalez-

Urein E., ʺExploration for epithermal gold 
depositsʺ. Society of Economic Geologists 
Review, 13 (2000) 245-277. 

[30] Sillitoe R. H., Hedenquist J. W., ʺLinkages 

between volcanotectonic settings, ore-fluid 

compositions, and epithermal precious metal 

depositsin: S.F. Simmons, I. Graham, (Eds.), 

Volcanic, geothermal, and ore-forming fuids:rulers 

and witnesses of processes with the earthʺ. Special 

publication No 10, Society of Economic 

Geologists, (2003) 315-345. 

[31] Simmon S. F., White N. C., John D. A., 

ʺGeological characteristics of epithermal precious 

and base-metal depositsʺ. Economic Geology, 

100th Anniversary Vol., 5 (2005) 485-522. 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ijc

m
.3

0.
1.

43
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
14

01
.3

0.
1.

4.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/ijcm.30.1.43
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1401.30.1.4.8
http://ijcm.ir/article-1-1712-fa.html
http://www.tcpdf.org

